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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 

Σα ζπζηήκαηα απνθάζεσλ (recommendation systems) είλαη εξγαιεία 

θαζψο θαη ηερληθέο νη νπνίεο πξνζθέξνπλ πξνηάζεηο αληηθεηκέλσλ ζε 

ρξήζηεο. Απηέο νη πξνηάζεηο ζρεηίδνληαη κε δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ, 

φπσο ηη αληηθείκελα λα αγνξάζνπκε, ηη κνπζηθή λα αθνχζνπκε ή ηη 

ηαηλίεο λα δηαιέμνπκε αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. Τπφ απηή 

ηελ έλλνηα έλα αθξηβέο θαη αμηφπηζην ζχζηεκα απνθάζεσλ ζα πξέπεη λα 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ελεξγεί εθ κέξνπο ηνπ ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα 

ζην site Amazon.com ππάξρεη έλα ζχζηεκα απνθάζεσλ γηα λα 

πξνζσπνπνηεί κηα online αγνξά αληηθεηκέλνπ γηα θάζε πειάηε. Αλ 

ζεσξήζνπκε φηη ε θάζε ζχζηαζε πνπ δίλεη ην θάζε ζχζηεκα είλαη θαη γηα 

δηαθνξεηηθφ ρξήζηε θάζε θνξά ηφηε δηαπηζηψλνπλε φηη νη ζπζηάζεηο 

δηαθέξνπλ αλάινγα ηνλ ρξήζηε. Τπάξρνπλ φκσο θαη ζπζηάζεηο ρσξίο 

πξνζσπνπνίεζε ηνπ ρξήζηε (non-personalized). Απηέο νη ζπζηάζεηο 

είλαη πνιχ πην απιέο λα παξαρζνχλ θαη ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζε 

πεξηνδηθά ή εθεκεξίδεο. Π.ρ ην Top Ten ησλ CD‟s ηνπ κήλα. Αλ θαη 

είλαη ρξήζηκεο θαζψο θαη απνηειεζκαηηθέο ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, 

απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπζηάζεηο δελ απεπζχλνληαη ζε ζπζηήκαηα 

απνθάζεσλ. 

΢ηελ πξνζσπνπνηεκέλε αλαδήηεζε κε βάζε ηνλ ρξήζηε ζε έλα 

Recommendation System νη ζπζηάζεηο δίλνληαη ζαλ ιίζηεο αληηθεηκέλσλ. 

Απφ απηέο ηηο ιίζηεο ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε κε δηάθνξεο κεζφδνπο ε νπνίεο αλαιχνληαη 

κεηέπεηηα ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Η κεγάιε αλάπηπμε θαη πνηθηιία ησλ πιεξνθνξηψλ ζην Web,ε ηαρεία 

εηζαγσγή ησλ ππεξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ θαζψο επίζεο θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ πνιιψλ επηινγψλ αληί λα δεκηνπξγεί νθέιε γηα ηνλ 

ρξήζηε ηνλ κπεξδεχνπλ ζην λα πάξεη θάπνηα απφθαζε. Σα ζπζηήκαηα 

απηά έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο ππεξβνιηθήο πιεξνθνξίαο πνπ δηνρεηεχεηαη ζην 

Internet. 
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Σν Amazon.com, YouTube, Netflix, Yahoo, Tripadvisor, Last.fm, θαη 

IMDb είλαη παξαδείγκαηα επηηπρεκέλσλ sites ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπζηήκαηα απνθάζεσλ. Δπηπιένλ πνιιέο εηαηξίεο ησλ media 

δεκηνπξγνχλ θαη εμειίζζνπλ ζπζηήκαηα απνθάζεσλ ζαλ κέξνο ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ ζηνπο πειάηεο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ην Netflix 

ην νπνίν αζρνιείηαη κε online ελνηθηάζεηο ηαηληψλ βξάβεπζε κε έλα 

εθαηνκκχξην δνιάξηα ηελ νκάδα πνπ βειηίσζε ηελ απφδνζε ηνπ 

recommendation system ηνπ. 

Δπηπιένλ ηδξχκαηα ζε φιν ηνλ θφζκν θαζψο θαη πξνπηπρηαθά αιιά θαη 

κεηαπηπρηαθά καζήκαηα αζρνινχληαη κε ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ. 

Δπίζεο tutorials θαη ζπλεληεχμεηο πάλσ ζηα RS εηλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλεο. 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ε αλάπηπμε ελφο 

ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ (recomendation system) βαζηδφκελνπ ζηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ πξνθίι ησλ ρξεζηψλ κε ζηφρν ηελ πξνζσπνπνηεκέλε 

αλαδήηεζε αλάινγα κε ηα γεληθά θαη εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε 

θαη ηνπ πξνο αλαδήηεζε αληηθεηκέλνπ (πρ. κνπζηθή, video, βηβιίν, 

άξζξν, θιπ). Η ζχζηαζή ηνπ απνηειείηαη απφ ηε δεκηνπξγία ελφο 

γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο αλαιχεηαη ιεπηνκεξψο ζηα παξαθάησ 

θεθάιαηα , θαζψο επίζεο θαη κε ηε ρξήζε ηερληθψλ πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο απνθάζεσλ γηα ηα πνιιαπιά θξηηήξηα ησλ δεδνκέλσλ 

(ρξεζηψλ θαη αληηθεηκέλσλ γηα ζχζηαζε). 

 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη ηερληθέο ζηνραζηηθήο αλαδήηεζεο πνπ 

θαζνδεγνχλ έλαλ πιεζπζκφ ιχζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αξρέο ηεο 

εμέιημεο θαη ηεο θπζηθήο γελεηηθήο. 

 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε απνθάζεσλ έρεη σο βαζηθφ αληηθείκελν 

ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα εμέηαζεο φισλ ησλ παξακέηξσλ ελφο πξνβιήκαηνο θαη ησλ 

θξηηεξίσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ιήςε ηεο θαηάιιειεο απφθαζεο. Σν 

πξφβιεκα απηφ αθνξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα γίλεη ε ζχλζεζε 

φισλ ησλ παξακέηξσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε ιήςε νξζνινγηθψλ 

απνθάζεσλ.  

  

Αλαιπηηθά ε  δνµή ηεο  παξνχζαο  εξγαζίαο  έρεη  σο  εμήο:  
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 ΢ην  1ν   θεθάιαην νξίδεηαη ηη αθξηβψο αληηπξνζσπεχεη,        απφ ηη 

απνηειείηαη, θαζψο επίζεο παξαδείγκαηα επηηπρεκέλσλ recommendation 

systems. 

 

΢ην 2
ν
 θεθάιαην αλαιχεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ 

απνθάζεσλ, ν ηξφπνο αλάθηεζεο θαη θηιηξαξίζκαηνο ηεο πιεξνθνξίαο 

ζηα ζπζηήκαηα απηά θαζψο επίζεο ηα είδε κε βάζε ηνλ ρξήζηε θαη ηα 

εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, νη κέζνδνη θαη νη ηερληθέο κνληεινπνίεζεο 

ηνπ πξνθηι ησλ ρξεζηψλ, νη κέζνδνη θαη νη ηερληθέο πξνζσπνηεκέλεο 

αλαδήηεζεο θαη ηέινο ηα είδε ησλ δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ απνθάζεσλ. 

 

΢ην 3
ν
 θεθάιαην αλαιχεηαη ε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε απνθάζεσλ  ηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε κεζνινγία ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Δπίζεο 

παξνπζηάδνληαη ηα γξακκηθά πξφζζεηα κνληέια θαη ηέινο ηα είδε θαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ επξεηηθψλ αιγνξίζκσλ ζε ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. 

 

΢ην 4
ν
  θεθάιαην αθνινπζεί  ε παξνπζίαζε νξηζµψλ ζρεηηθά µε ηελ 

µνληεινπνίεζε ρξήζηε θαη αλαιχεηαη ν µεραληζµφο πνπ δεµηνπξγεί 

πξνθίι ρξεζηψλ. Παξνπζηάδνληαη  νη ππάξρνπζεο ηερληθέο θαη 

µέζνδνη µνληεινπνίεζεο ηνπ πξνθίι ρξήζηε ελψ παξαηίζεληαη θαη  

θάπνηνη αιγφξηζµνη, ζπµβαηηθνί αιιά θαη ηερλεηήο λνεµνζχλεο, πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη γηα ηνλ  ζθνπφ απηφ. Παξνπζηάδνληαη επίζεο ε 

ηαμηλφµεζε θαη  νη  ηερληθέο  ηνπ  user  modeling  ελψ  παξνπζηάδνληαη  

ηερληθέο  θαη µέζνδνη αλαλέσζεο ηνπ πξνθίι ρξεζηψλ. 

 

΢ην 5
ν
 θεθάιαην αθνινπζεί ε αλάππμε θαη ζρεδίαζε ελφο 

recommendation system κε βάζε ηηο κεζφδνπο ηνπ 4
νπ

 θεθαιαίνπ.  

 

΢ην 6
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπµπεξάζµαηα ηεο µειέηεο απηήο 

θαη νη πηζαλέο πξνεθηάζεηο ηεο πξνηεηλφµελεο µεζνδνινγίαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 
 

 
 

2.1 Ειςαγωγό 
 

Έλα recommendation system κπνξεί λα πξνηείλεη ζε έλαλ ρξήζηε πνηα 

ηαηλία λα δεη ή πνην ηξαγνχδη λα αθνχζεη. Έηζη έλα ηέηνην ζχζηεκα ζα 

πξέπεη λα κπνξέζεη λα δξάζεη γηα ινγαξηαζκν ηνπ ρξήζηε. Γηα λα 

επηηχρεη ηνλ ζηφρν ηνπ ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ γλψζε γηα ηεο 

πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε ρξήζηε θαζψο θαη ηνλ ηξφπν θαη ηα θξηηήξηα κε ηα 

νπνία επηιέγεη θάπνην πξντφλ. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ Collaborative Filtering πξνζέγγηζε, ελψ άιια 

βαζίδνληαη ζηελ content-based. Τπάξρνπλ επίζεο ζπζηήκαηα ηα νπνίν 

είλαη πβξηδηθά (hybrid) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ζπλδηαζκφ ησλ δχν 

πξνεγνχκελσλ κεζφδσλ. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα 

ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη ε πξνζσνπνίεζε ηνπ ρξήζηε. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηα λα εθκεηαιιεπηνχλ θαιχηεξα ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θάζε ρξήζηε 

θαζψο επίζεο θαη λα ζρεδηάζνπλ πξντφληα θαη ππεξεζίεο κε ζηφρν ηνλ 

θάζε ρξήζηε ζπγθεθξηκέλα. Η επηξξνή ησλ πξνζσπνπνηεκέλσλ 

ππεξεζηψλ, ε νπνία εμαξηάηαη πιήξσο απφ ην πξνθίι ησλ ρξεζηψλ θαη 

ηελ αθξίβεηά ηνπο, έρεη γίλεη ε θπξίαξρε θαηάζηαζε ζηελ αλάηπμε ησλ 

πξνζσπνπνηεκέλσλ ηερλνινγηψλ. 

 

Η πιεηνλφηεηα ησλ Recommendation Systems ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ζπλνιηθή αξηζκεηηθή αμηνιφγεζε ζαλ είζνδν γηα ηνλ αιγφξηζκν 

ζχζηαζεο. Απηή ε αμηνιφγηζε εμαξηάηαη απφ έλα κφλν θξηηήξην ην νπνίν 

αλαπαξηζηά ηελ ζπλνιηθή πξνηίκεζε ελφο ρξήζηε πάλσ ζε έλα 

αληηθείκελν. Παξφια απηά ε αλάγθε γηα δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηη πξντφλ ζέινπλ θαη γηαηί ην ζέινπλ νη ρξήζηεο 

καο νδήγεζε ζηα πνιπδηάζηαηα ζπζηήκαηα. Σα ζπζηήκαηα απηά 

βαζίδνληαη ζηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ (Multiple Criteria 

Decision Analysis). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη πνιιέο νκάδεο 
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αληηθεηκέλσλ, ελεξγεηψλ, πξντφλησλ νη νπνίεο αμηνινγνχληαη απφ πνιιέο 

ζθνπηέο θαη αλαθέξνληαη σο θξηηήξηα.  
 

 

2.2 Μεθοδολογύεσ και ΢υςτόματα παρόμοιου προβλόματοσ 
 

Ο ηνκέαο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ έρεη θαζηεξσζεί 

ζηελ επηζηήκε ησλ απνθάζεσλ θαη πεξηέρεη έλα κεγάιν αξηζκφ 

ζεσξηψλ,ηερληθψλ θαη κεζνδνινγηψλ. Μηα ζπλεζηζκέλε πξνζέγγηζε 

ηζρπξίδεηαη φηη ε Multiple Criteria Decision Analysis ελεξγνπνηεί έλα 

αμηφπηζην θαη πεηζηηθφ κνληέιν φηαλ πνιιαπιέο ελαιιαθηηθέο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηαθνξεηηθέο „δειψζεηο‟ ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

Η πξνζσπνπνίεζε ηνπ ρξήζηε είλαη έλαο εξεπλεηηθφο ηνκέαο ν νπνίνο 

ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία κνληέισλ αμηνιφγεζεο ηεο αλζξψπηλεο 

ζπκπεξηθνξάο ζε ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ.  

 

Έλα ζπζηήκα ην νπνίν επηιχεη παξφκνην πξφβιεκα κε ην νπνίν 

αζρνιείηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη απηφ ησλ K.Lakiotaki, N. 

F. Matsatsinis, and A.Tsoukiàs, “Multi-Criteria User Modeling in Recommender 

Systems”, IEEE Intelligent Systems.  

 

΢ην ζχζηεκα απηφ έλαο αξηζκφο ρξεζηψλ αμηνινγεί κηα νκάδα ηαηληψλ. 

Γηα θάζε ηαηλία ππάξρνπλ πνιιαπιά θξηηήξηα θαη ν ρξήζηεο δεηείηαη λα 

αμηνινγίζεη κε θζίλνπζα ζεηξά φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο κε ζθνπφ ηελ 

ζπγθξφηηζε κηαο ιίζηαο πξνηίκεζεο.  

 

΢ηε δεχηεξε θάζε ηνπ πξνβιήκαηνο δίλεηαη ζαλ είζνδνο έλαο πίλαθαο 

Κ+1 δηάζηαζεο. ΢ην ζεκείν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Ο πνιπθξηηεξηαθφο πίλαθαο 

εηζφδνπ αλαιχεηαη κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία ελφο κνλνχ k δηαζηάζεσλ 

δηαλχζκαηνο γηα θάζε ρξήζηε (weight vector). Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο UTA, έλαο απφ 

ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο αιγνξίζκνπο ζηνλ ηνκέα απηφλ κε ζθνπφ ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ πξνηηκήζεσλ απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο δνκέο. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο έλαο clustering αιγφξηζκνο 

ρσξίδεη ηα αξρηθά δεδνκέλα ζε ζθφξπηεο νκάδεο. Ο ζθνπφο ηνπ 

αιγνξίζκνπ απηνχ είλαη ε νκαδνπνίεζε παξφκνησλ αληηθεηκέλσλ κε 
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αξθεηή νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπο θαη κεγάιε δηαθνξά απφ ηα αληηθείκελα 

άιισλ νκάδσλ.  

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο ζχζηαζεο ζηνλ 

ρξήζηε φπσο ην λα δηαιέμεη ην θαιχηεξν item γηα ηνλ ρξήζηε, ην λα 

παξνπζηάζεη ηνπο top-N γείηνλεο ή ηέινο κε ην λα θαηεγνξηνπνηήζεη ηα 

items ζε θαηεγνξίεο φπσο „highly recommended‟, „fairly recommended‟, 

„not recommended‟ θηι. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη 

ε Multi-criteria Collaborative Filtering πξνζέγγηζε ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ πνιπδηάζηαηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ. 

 

Έλα άιιν ζχζηεκα βαζηζκέλν ζηελ κνηεινπνίεζε ησλ ρξεζηψλ είλαη 

απηφ ησλ K. Lakiotaki, P. Delias, V. Sakkalis and N. F. Matsatsinis, “User Profiling 

based on Multi-criteria Analysis: The role of Utility Functions”, Operational 

Research: An International Journal, 9(1),3-16, (2009).  

 

Δδψ πξνηείλεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηελ δεκηνπξγία πξνθίι ρξεζηψλ κε 

αθξίβεηα. Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη ην πεδίν 

MCDA. Η νκαδνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο 

ζχκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ K. Lakiotaki, P. Delias, V. Sakkalis and N. F. 

Matsatsinis παξέρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φηαλ νη utility ζπλαξηήζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ πξνηηκήζεσλ. 

 

Η είζνδνο δεδνκέλσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αθνξά ηα πξντφληα 

ιαδηνχ ζηελ Γαιιία. Κάζε ρξήζηεο, ζην ζχλνιν 204, αμηνιφγεζε 6 

πξντφληα ιαδηνχ κε βάζε κηα νκάδα 5 θξηηεξίσλ. Σα θξηηήξηα ήηαλ ε 

εηθφλα, ην ρξψκα, ε νζκή θαη ε ζπζθεπαζία.  

 

Γχν δηαθνξεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ data set ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

αλάιπζε. Η πξψηε αλαπαξάζηαζε πεξηέρεη ηηο ηηκέο πνπ δφζεθαλ απφ 

ηνπο ρξήζηεο γηα ηα πξντφληα θαη ε δεχηεξε ηε ζπλνιηθή ρξεζηκφηεηα 

ησλ πξντφλησλ ε νπνία ππνινγίζηεθε απφ ηνλ αιγφξηζκν UTA. Η 

ηδηαηηεξφηεηα ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη φηη ν πίλαθαο 

αλαπαξίζηαληαη ζε δπαδηθή κνξθή θαη φρη κε πξαγκαηηθέο ηηκέο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα φιεο νη αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηψλ κεηαηξέπνληαη ζε 

δπαδηθή κνξθή. Δπεηδή θάζε ρξήζηεο αμηνιφγεζε 6 πξντφληα 

δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 30 ζέζεσλ γηα θάζε ρξήζηε. (ιφγν ησλ 5 

θξηηεξίσλ γηα θάζε πξντφλ). ΢ηελ ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη κηα βειηησκέλε 

έθδνζε ηνπ UTA αιγνξίζκνπ βαζηζκέλνπ ζηελ ζεσξία MAUT. ΢ηελ 
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ζπλέρεηα 2 clustering πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

νκαδνπνίεζε παξφκνησλ ρξεζηψλ, κηα ελαιιαθηηθή ηνπ k-means 

αιγνξίζκνπ θαη ε πξνζέγγηζε (AHC) ησλ Wedel and Kamakura,2000.  

 

Άιια ζπζηήκαηα κε επίιπζε παξφκνηνπ πξνβιήκαηνο είλαη απηφ ησλ 

Sandra Garcia Esparza, Michael P. O‟Mahony, Barry Smyth ην νπνίν εζηηάδεη ζην 

UGC γηα ηελ παξνρή reviews ρσξίο ηελ ρξήζε ratings θαη 

metadata.Λακβάλεη επίζεο ππφςελ ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ρξεζηψλ φπσο π.ρ „κνπ αξέζνπλ ηα θαξηνχλ‟ γηα ηελ ζχζηαζε 

πξνβιέςεσλ. Δλζσκαηψλεη επίζεο ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε 

δεδνκέλσλ ζε κηα index-based πξνζέγγηζε ζηελ νπνία νη ρξήζηεο θαη ηα 

αληηθείκελα ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε φξνπο πνπ έρνπλ επηιεγεί εθ 

ησλ πξνηέξσλ. 

Δπίζεο ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ ησλ  Nikos G. Manouselis, and 

Constantina I. Costopoulou ρξεζηκνπνηεί επίζεο πνιιαπιά θξηηήξηα γηα 

ηελ ζχζηαζε κε κηα δηαθνξεηηθή απηή ηελ θνξά πξνζέγγηζε, ηελ web-

based. Απηφ γίλεηαη κε ηελ κνληεινπνίεζε ελφο collaborative Filtering 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα εξγαιείν ειέγρνπ (testing tool) ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζηελ Multi-Attribute Utility Theory(MAUT). 

 

Μηα κειέηε ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ πάλσ ζε 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ κε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε θαζψο επίζεο θαη κε 

ρξήζε βαξψλ ζηα θξηηήξηα εμεηάδεηαη απφ ηνλ Chein-Shung Hwang κε 

ηελ επέθηαζε ελφο παξαδνζηαθνχ collaborative filtering ζπζηήκαηνο. 

 

Σελ ίδηα πξνζέγγηζε κε βάζε ην collaborative filtering εθαξκφδνπλ θαη 

νη Gulden Uchyigit θαη Keith Clark νη νπνίνη δεκηνπξγνχλ έλα agent-

based ζχζηεκα ην νπνίν νκαδνπνηεί θαη αλαλεψλεη ηα ελδηαθέξνληα ησλ 

ρξεζηψλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γηα λα θάλεη θάπνηα ζχζηαζε. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα νη John Pagonis θαη Adrian.F Clark παξνπζηάδνπλ ην 

ζχζηεκα Engene ην νπνίν βαζίδεηαη ζε έλαλ γελεηηθφ αιγφξηζκν ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα content-based recommendation systems. ΢ηελ 

κειέηε απηή ζπγθξίλεηαη έλαο one-class classifier κε έλαλ one-class k-

NN classifier γηα θείκελα κε γξακκαηηθφ πεξηερφκελν. 

 

Δπηπιένλ νη Nitai B. Silva, Ing-Ren Tsang, George D.C. Cavalcanti, and 

Ing-Jyh Tsang αλέπηπμαλ έλα ζχζηεκα ην νπνίν πξνηείλεη θίινπο ζε 

κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο κε βάζε γξάθνπο δηθηχσλ ην νπνίν 

νλνκάδεηαη Oro-Aro.  
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Οη Liwei Liu, Freddy Lecue, Nikolay Mehandjiev, Ling Xu ζηελ 

δεκνζίεπζή ηνπο πξφηεηλαλ ηελ δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ 
γηα ηελ ζχζηαζε ππεξεζηψλ κε βάζε πνιιαπιά θξηηήξηα εμεηάδνληαο ηελ 

πνηφηεηα ηεο θάζε ππεξεζίαο κε ρξήζε Context Similarities.  
 

Σέινο ζην ζχζηεκα ησλ K.Palanivel θαη  R.Sivakumar  πξνηείλεηαη έλα 

ζχζηεκα ζπζηάζεσλ ηαηληψλ κε βάζε user-based θαη item-based 

αιγνξίζκσλ κε ζθνπφ ηελ θαλνληθνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ δεδνκέλσλ 

κεηαμχ ηνπο θαη ηελ αμηνπνίεζε ζπζηάζεσλ κε βάζε ηελ επηινγή 

γεηηλίαζεο κεηαμχ ρξεζηψλ θαη αληηθεηκέλσλ. Πνιιέο ηερληθέο φκνηεο κε 

ηελ παξαπάλσ πθίζηαληαη ζηελ αλάιπζε ησλ recommendation systems 

κε ηελ ρξήζε clustering, κέζνδνο ε νπνία μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο θαη είλαη άζθνπν λα αλαθεξζεί. 

 

 

2.3 O Γενετικόσ Αλγόριθμοσ 
 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη ηερληθέο ζηνραζηηθήο αλαδήηεζεο πνπ 

θαζνδεγνχλ έλαλ πιεζπζκφ ιχζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αξρέο ηεο 

εμέιημεο θαη ηεο θπζηθήο γελεηηθήο. Δθηελήο έξεπλα έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί εθκεηαιιεπφκελε ηηο αξρέο ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ 

θαη απεηθνλίδνληαο ηηο ηθαλφηεηέο ηνχο ζε έλα επξχ θάζκα πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλάζεζεο βαξψλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθά. Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη κνληεινπνηνχληαη βάζεη ησλ 

αξρψλ ηεο εμέιημεο κέζσ θπζηθήο επηινγήο. H ζπλάξηεζε 

θαηαιιειφηεηαο (fitness function) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ πιεζπζκνχ κεκνλσκέλα. 

Έλαο γεληθφο αιγφξηζκνο μεθηλά κε έλα ζχλνιν ιχζεσλ (πνχ 

αλαπαξίζηάηαη απφ ηα ρξσκνζψκαηα) ν νπνίνο νλνκάδεηαη πιεζπζκφο. 

Ο αξρηθφο πιεζπζκφο δεκηνπξγείηαη απφ κία ηπραία επηινγή ιχζεσλ. ΢ε 

θάζε βήκα ηεο εμέιημεο (γεληά), νη ιχζεηο ζηνλ ηξέρνληα πιεζπζκφ 

αμηνινγνχληαη αλαθνξηθά κε θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα πνηνηηθά θξηηήξηα 

ηα νπνία αλαθέξνληαη σο ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο. Οη ιχζεηο απφ 

έλαλ πιεζπζκφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ λένπ 

πιεζπζκνχ (λέα γεληά). Οη ιχζεηο (γνλείο) επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηελ 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο: φζν πην θαηάιιεινη είλαη ηφζν πην πηζαλφ 

είλαη λα επηιερζνχλ γηα αλαπαξαγσγή. Απηέο νη ιχζεηο « 

αλαπαξάγνληαη» γηα ηε δεκηνπξγία κίαο ή πεξηζζφηεξσλ ιχζεσλ 

(απφγνλνη) κέζσ ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο ηπραία. H 
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δηαδηθαζία επηινγήο ιχζεσλ θαη εθαξκνγήο ηεο δηαζηαχξσζεο θαη 

κεηάιιαμεο πξνο παξαγσγή κίαο πεξηζζφηεξν επηηπρεκέλεο γεληάο 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί κία ηθαλνπνηεηηθή ιχζε.  
 

2.4 Σο πρόβλημϊ μασ 

 
΢ηελ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία δεκηνπξγείηαη έλαο γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο κε βάζε ην collaborative filtering ζηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ matlab, κε έλα ζεη δεδνκέλσλ απφ ηαηλίεο ηηο νπνίεο 

αμηνιφγεζαλ 6078 ρξήζηεο κε 4 θξηηήξηα γηα θάζε ηαηλία.Σν ζεη απηφ 

καο δφζεθε απφ ηελ θ.Λαθησηάθε θαη ηνλ θ.Μαηζαηζίλε ζε κνξθή txt . 

Καζψο δεκηνπξγνχκε ηνλ αιγφξηζκν απηφ ζηελ matlab ελζσκαηψλνπκε 

επίζεο ηελ επηινγή γεηηλίαζεο γηα ηνπο ρξήζηεο κε ζθνπφ λα λα 

ππνινγίζνπκε ρξήζηεο κε φκνηεο πξνηηκήζεηο. ΢ηεξηδφκαζηε ζηελ 

πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε κε ζθνπφ λα ρεηξηζηνχκε θαη ηα 4 θξηηήξηα γηα 

θάζε αληηθείκελν.  

Υξεζηκνπνηνχκε κεζφδνπο φπσο ηελ roulette wheel selection, ηελ 

Eucledean θαζψο επίζεο εληάζνπκε ζηα θξηηήξηα καο δηάθνξα βάξε κε 

ζθνπφ ζην ηέινο λα αμηνινγήζνπκε ηεο δηάθνξεο κεζφδνπο κεηαμχ ηνπο 

θαη λα απνθαζίζνπκε πνηα απφ φιεο απηέο καο δίλεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα θαη πξνηίλεη θαηάιιεια κηα ηαηλία γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

ρξήζηε. Σέινο κεηξάκε ζε θάζε κέζνδν ην ΜΑΔ (Mean Absolute Error) 

γηα λα ζπγθξίλνπκε ηα δηάθνξα απνηέιεζκαηα.  

 

 

2.5 ΢υμπερϊςματα και Προηγούμενη Κατϊςταςη 

 
Γηα λα θάλνπκε θαιέο πξνβιέςεηο ζε θάζε πεξίπησζε είλαη αλαγθαίν λα 

έρνπκε επαξθή πιεξνθνξία, ζηελ πεξίπησζή καο ην αξρείν txt πνπ καο 

δφζεθε απφ ηνλ θ.Μαηζαηζίλε θαη ηελ θ.Λαθησηάθε.  

 

Οη λέεο ηερλνινγίεο καο δίλνπλ ηελ επθαηξία λα αλαθηνχκε κε επθνιία 

πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία απφ ην Internet. Γηα παξάδεηγκα αλ θάπνηνο 

ζέιεη λα λνηθηάζεη κηα ηαηλία έρεη ακέηξεηεο επηινγέο. Παξφια απηά ε 

ηφζε πιεξνθνξία κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ππεξθφξησζε κε πιεξνθνξία 

ηνπ ρξήζηε θαη λα θάλεη ηε ιήςε απνθάζεσλ δχζθνιε. 
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Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ θαη νη ηερλνινγίεο πξνζσπνπνίεζεο 

ρξεζηκεχνπλ ψζηε λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα απηφ δίλνληαο ζπζηάζεηο 

κε βάζε ην πξνθίι ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε ζρεηίδνληαο ηηο ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο κε απηνχο. Σα πεξηζζφηεξα online shopping sites θαζψο θαη 

άιιεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ recommendation systems. Σα πην 

γλσζηά είλαη ην Netflix ην νπνίν πξνηείλεη ηαηλίεο θαζψο θαη ην 

Amazon.com. Αλ νη ρξήζηεο „πξνζθέξνπλ‟ πιεξνθνξία γηα ηα 

αληηθείκελα πνπ έρνπλ αγνξάζεη ή θαηαλαιψζεη ηφηε ην ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ κπνξεί λα πξνβιέςεη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα 

αληηθείκελα πνπ δελ έρνπλ δεη αθφκα. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε 

πξνεγνχκελεο ελέξγεηεο θαη ηξνθνδφηεζε ηνπ ρξήζηε κε ζθνπφ ηελ 

ζχζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ ην νπνίν ζρεηίδεηαη άκεζα κε απηφλ. 

 

΢ε απηή ηε θάζε είλαη αλαγθαίν λα επηζεκάλνπκε φηη ηα πεξηζζφηεξα 

recommendation systems ζηελ νπζία ρξεζηκνπνηνχλ έλα θξηηήξην κε 

ζθνπφ ηε ζχζηαζε. Σα ζπζηήκαηα απηά ιέγνληαη single-rating 

ζπζηήκαηα. Παξφιν πνπ ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα είλαη πνιχ 

επηηπρεκέλα ζε κεγάιν αξηζκφ εθαξκνγψλ ηα ζπζηήκαηα κε πνιιαπιά 

θξηηήξηα εθαξκφδνληαη ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζηηο κέξεο 

καο. Με απηά ηα ζπζηήκαηα ζα αζρνιεζνχκε θαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

Σν ζχζηεκα Zagat‟s Guide, ην νπνίν θάλεη ζπζηάζεηο εζηηαηνξίσλ 

παξέρεη ηξία θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θάζε εζηηαηνξίνπ (θαγεηφ, 

δηαθφζκεζε θαη εμππεξέηεζε). Σα online πνιπθαηαζηήκαηα φπσο ην 

Circuitcity.com θαη ην Buy.com ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο πνιπθξηηεξηαθή 

αλάιπζε γηα ηε ζχζηαζε ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ ζησλ θαηαλαισηή. 

(εκθάληζε, απφδνζε, δηάξθεηα δσήο κπαηαξίαο θαη ηηκή). Αμίδεη λα 

ζεκεηψζνπκε φηη ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα δελ ιακβάλνπλ ππφςελ ηελ 

πξνζσπνπνηεκέλε αλαδήηεζε κε βάζε ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε δηφηη ε 

αμηνιφγεζε γηα θάζε θξηηήξην είλαη ε ίδηα γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο. Με 

ζθνπφ ηελ πιήξεο εθκεηάιιεπζε ησλ αμηνινγήζεσλ ζηελ 

πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ λέεο ηερληθέο ζπζηάζεσλ έρνπλ 

αλαπηπρζεί, φπσο ζηελ Yahoo κηα εθαξκνγή ηεο νπνίαο πξνηείλεη 

ηαηλίεο. Με ηηο ηερληθέο απηέο νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηελ 

πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζα αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

Σα πξνβιήκαηα κε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ έρνπλ κειεηεζεί 

εθηελψο ζηα πεδία ηεο επηζηήκεο. Η πιεηνλφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ ησλ 



 

 

 

 

[12] 

 

 

 

 

κεραληθψλ είλαη ζηελ βάζε ηνπο πνιπθξηηεξηαθά. Γηα παξάδεηγκα ζηελ 

ζρεδίαζε ελφο αεξνπιάλνπ, ε αμηνπηζηία,ε απνηειεζκαηηθφηεηα, ην 

θφζηνο θαη έλαο επηπιένλ ζπλδηαζκφο θξηηεξίσλ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςελ. Σππηθέο κέζνδνη γηα ηελ επίιπζε ηεο πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ έρνπλ αλαπηπρζεί φπσο ε ιχζε Pareto. ΢ε απηήλ 

γίλεηαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ θξηηεξίνπ θαη ε 

κεηαηξνπή άιισλ θξηηεξίσλ κε πεξηνξηζκφπο. 

 

΢θνπφο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ είλαη ε ζχζηαζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ φηαλ πνιιαπιά θξηηήξηα „αληηθξνχνληαη‟ θαη 

αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη απνθάζεσλ 

βαζίδνληαη ζε πνιιαπιά θξηηήξηα. Οη κέζνδνη απηέο θαζνξίδνπλ πνηεο 

ελαιιαθηηθέο πεξηπηψζεηο πξνηηκψληαη απφ άιινπο κε βάζε ζπγθξίζεσλ 

ζε θάζε θξηηήξην.  

 

΢ην ρψξν ηνπ marketing ε αγνξά ελφο πξντφληνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ 

πξφβιεκα πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ αγνξά ελφο 

απηνθηλήηνπ ιακβάλνπκε ππφςελ πνιιαπιά θξηηήξηα φπσο ηελ ηηκή ηελ 

κάξθα θαη ην ρξψκα. Σν κνληέιν ελψζεσλ είλαη ην πην δηαδεκέλν ζηνλ 

ρψξν απηφ. (Green et al.2001). Σν κνληέιν απηφ θαζνξίδεη ηελ 

ζπνπδαηφηεηα ησλ βαξψλ γηα ηα γλσξίζκαηα ησλ πξντφλησλ θαη ηηο ηηκέο 

ησλ γλσξηζκάησλ απηψλ. Έηζη νη πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ είλαη έλαο 

γξακκηθφο ζπλδηαζκφο βαξψλ θαη ηηκψλ.  

 

Η πνιπθξηηεξηαθή πιεξνθνξία βξίζθεηαη επίζεο ζε δηάθνξεο 

ειεθηξνληθέο αγνξέο φπσο ηηο δεκνπξαζίεο. Δθεί ιακβάλεηαη ππφςελ φρη 

κφλν ε ηηκή αιιά θαη ε πνηφηεηα ην ζηπι θαζψο θαη ε εκεξνκελία 

παξάδνζεο ηνπ πξντφληνο.  

Η επφκελε γεληά ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ ζεσξεί σο ην πην ρξήζηκν 

ηνκέα ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε. Ο Ricci et al.(2002) αλέπηπμε έλα 

recommendation system γηα ηαμηδησηηθέο πιεξνθνξίεο ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο βαζηζκέλεο ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. Οη ζπζηάζεηο 

δεκηνπξγνχληαη φηαλ νη ρξήζηεο αμηνινγνχλ ηελ ηνπνζεζία, ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηηο ππεξεζίεο ελφο ηφπν πξννξηζκνχ. 

 

Ο Schafer (2005) δεκηνχξγεζε έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ ην νπνίν 

επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα αμηνινγεί ην είδνο ηεο ηαηλίαο, ην κήθνο θαη ην 

cast θαη λα επηιέγεη πην απφ ηα θξηηήξηα απηά είλαη ην πην ζπνπδαίν γη‟ 

απηφλ. Γηα παξάδεηγκα αλ έλαο ρξήζηεο ζεσξήζεη φηη ην πην ζπνπδαίν 
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θξηηήξην γη‟απηφλ είλαη ν ηχπνο ηεο ηαηλίαο π.ρ θσκσδία, ηφηε ην 

ζχζηεκα ζα θηιηξάξεη ηηο ηαηλίεο γηα λα βξεη ηηο θσκσδίεο κφλν.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά βιέπνπκε φηη ππάξρνπλ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο κε βάζε 

ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζε ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ, 

θαζψο θαη κεγάινο ηνκέαο απηψλ έρεη κείλεη αλεμεξεχλεηνο. Μεξηθά απφ 

ηα θελά απηά ζα πξνζπαζήζνπκε λα θιείζνπκε ζηελ δηπισκαηηθή απηή 

εξγαζία.   

 

2.6 Πλεονεκτόματα τησ Πολυκριτηριακόσ Ανϊλυςησ ςε 
Recommendation Systems 

 

 

Σα πεξηζζφηεξα recommendation systems αδπλαηνχλ λα πξνζαξκφζνπλ 

ηηο ζπζηάζεηο ηνπο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Με άιια 

ιφγηα ηα ζπζηήκαηα απηά δεκηνπξγνχληαη γηα ηηο απαηηήζεηο φισλ ησλ 

ρξεζηψλ ζπλνιηθά θαη φρη γηα ηελ πξνζσπνπνηεκέλε αλαδήηεζε θάζε 

ρξήζηε ζπγθεθξηκέλα.  

 

Τπήξμαλ δηάθνξεο πξνζπάζεηεο γηα θηιηξάξηζκα ζπζηάζεσλ φκσο νη 

πεξηζζφηεξεο εζηίαζαλ ζην θηιηξάξηζκα πιεξνθνξίαο γηα ην 

αληηθείκελν-πξντφλ θαη φρη γηα ηνλ ρξήζηε. (Schafer 2005). Γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα ζχζηεκα ζχζηαζεο ηαηληψλ ζπλήζσο νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηαηλίαο απφ ην είδνο, ηε 

δηάξθεηα, ηνλ ζθελνζέηε θηι. Παξφια απηά ζε έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ 

βαζηζκέλν ζηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε, έλαο ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο 

κπνξεί λα ζέιεη λα επηιέμεη κηα ηαηλία κε βάζε θάπνην άιιν θξηηήξην π.ρ 

ηελ πινθή. Σν θξηηήξην απηφ κπνξεί λα είλαη ππνθεηκεληθφ γηα ηνλ θάζε 

ρξήζηε. Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε επηηξέπεη ζηελ πιεξνθνξία λα 

θαηαλεκεζεί αλάινγα κε ηα ελδηαθέξνληα ελφο ρξήζηε ζπγθεθξηκέλα θαη 

φρη γεληθά φισλ ησλ ρξεζηψλ καδί ζε έλαλ πην πξνζσπνπνηεκέλν ηξφπν 

θαη λα πξνζαξκφζεη ηηο ζπζηάζεηο αλάινγα.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3  

 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ: ΠΟΛΤΚΡΙΣΗΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 
ΕΤΡΕΣΙΚΟΙ/ΜΕΘΕΤΡΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

3.1 Ο παγκόςμιοσ ιςτόσ 
 

 

 

 

Ο παγθφζκηνο ηζηφο (web) έθαλε ηα πξψηα ηνπ βήκαηα ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 90. Η ηερλνινγία ε νπνία πινπνηεί ηνλ παγθφζκην απηφ ηζηφ 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα ζχζηεκα πιεξνθνξίαο ην νπνίν ζπλζέηνπλ 

πξάθηνξεο. (Architecture of the World Wide Web,2004) Οη πξάθηνξεο απηνί 

είλαη πξνγξάκκαηα ηα νπνία δξνπλ εθ κέξνπο ησλ ρξεζηψλ. Σα θχξηα είδε 

ησλ πξαθηφξσλ απηψλ είλαη νη πξάθηνξεο- εμππεξεηεηέο (server agents) θαη νη 

πξάθηνξεο-πειάηεο (client agents). O πξάθηνξαο εμππεξεηεηήο πξνζθέξεη 

ππεξεζίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ πξάθηνξα πειάηε. Π.ρ. φηαλ ν 

ρξήζηεο αθνινπζεί έλα link ζε κηα ηζηνζειίδα ζηνλ browser, ν ηειεπηαίνο 

ζηέιλεη έλα αίηεκα ζηνλ εμππεξεηεηή, ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ απαληάεη 

εκθαλίδνληαο ηελ δεηνχκελε ηζηνζειίδα. 
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΢ρήκα 1 

Μνληέιν client-agent 

Πεγή: www.flexus.com 

 

Γεληθφηεξα, ζηφρνο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ είλαη ε αλάπηπμε θαη ε δηαηήξεζε 

πξσηφθνιισλ ηα νπνία ζα πξνζδηνξίδνπλ ηα πξφηππα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηνπο 

ππνινγηζηέο ζην δηαδίθηπν κε ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ επηθνηλσλία 

δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ πιεξνθνξίαο.  

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 2 

Καηαλνκή ρξεζηώλ internet παγθνζκίσο 

Πεγή: Internet World Stats-www.internetworldstats.com/stats.html 
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΢ρήκα 3 

Αξηζκεηηθή θαηαλνκή ρξεζηώλ Internet 

Πεγή: Internet World Stats-www.internetworldstats.com/stats.html 
 

 

Σα πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (T. Berners-Lee, R. T. Fielding, and 

H. Frystyk 1945) :είλαη έλα πξσηφθνιιν κεηαθνξάο ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ηελ 

επηθνηλσλία εμππεξεηεηψλ-πειαηψλ κεηαμχ ηνπο. Όηαλ ν ρξήζηεο 

πιεθηξνινγεί ην URL κηαο ηζηνζειίδαο ή αθνινπζεί έλα link ζε κηα άιιε 

ηζηνζειίδα, ν browser ηνπ ρξήζηε ζηέιλεη έλα HTTP αίηεκα ζηνλ 

εμππεξεηεηή. Ο ηειεπηαίνο απνθξίλεηαη θαη ζηέιλεη κε ηελ ζεηξά ηνπ ην 

πεξηερφκελν ηεο ηζηνζειίδαο πνπ δήηεζε ν ρξήζηεο. 

 Hypertext Mark-up Language (HTML) (D. W. Connolly and L. Masinter, 

2000) : ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δνκή ησλ ηζηνζειίδσλ. Η 

γιψζζα απηή πεξηέρεη έλλνηεο γηα ηελ ελζσκάησζε αλαθνξψλ ζε άιια 

έγγξαθα. Απηέο νη αλαθνξέο εκθαλίδνληαη ζηηο ηζηνζειίδεο σο 

ππεξζχλδεζκνη (Hyperlinks) ηνπο νπνίνπο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα δηαιέμνπλ 

ψζηε λα εκθαλίζνπλ ηελ ελ ιφγσ ηζηνζειίδα. Πξφζθαηα κηα δηαθνξεηηθή 
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γιψζζα, ε XML δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηνπο ρξήζηεο λα 

κνηξάδνληαη δεδνκέλα κέζσ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξίαο. 

 Uniform Resource Locator (URL): ζχζηεκα γηα ηελ αλαθνξά πεγψλ ζην 

web.( T. Berners-Lee, L. Masinter, and M. McChahill, 1994) 

Όια καδί ηα παξαπάλσ πξφηππα ζπλζέηνπλ κηα απιή θαη απνηειεζκαηηθή 

πιαηθφξκα γηα λα κνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο νη δηάθνξνη ρξήζηεο. Δμαηηίαο 

ηεο αλαγθαηφηεηαο αιιά θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ θαη ηνπ Internet, ν παγθφζκηνο ηζηφο γλψξηζε κηα ηεξάζηηα 

αχμεζε, ηφζν ζηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, φζν θαη ζηνλ 

αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ ηνπ κε απνηέιεζκα ηελ κεγάιε παξάιιειε αχμεζε θαη 

αλάπηπμε ησλ ηζηνζειίδσλ. Φπζηθή απφξξνηα ησλ παξαπάλσ ήηαλ ε 

δεκηνπξγία δηαθφξσλ  ηερληθψλ θαη ζπζηεκάησλ ηα νπνία βνεζνχλ ηνπο 

ρξήζηεο ζηελ εχξεζε πιεξνθνξίαο ζην παγθφζκην ηζηφ. Απηέο νη ηερληθέο 

νλνκάδνληαη αλάθηεζε πιεξνθνξίαο (information retrieval) θαη θηιηξάξηζκα 

πιεξνθνξίαο (information filtering).  
 

3.2 Ανϊκτηςη και φιλτρϊριςμα πληροφορύασ 
 

 

 

Οη ρξήζηεο ηνπ web έρνπλ ζηε δηάζεζε ηνπο έλα ηεξάζηην πνζφ πιεξνθνξίαο 

ην νπνίν πνιιέο θνξέο δελ κπνξνχλ λα ην δηαρεηξηζηνχλ θαηάιιεια. Απηή ε 

ζπζζψξεπζε πιεξνθνξίαο είλαη θαη ν ιφγνο ν νπνίνο δηάθνξεο ηερληθέο φπσο 

ε αλάθηεζε θαη ην θηιηξάξηζκα πιεξνθνξίαο αλαπηχρζεθαλ. 

 

 

 

 

Αλάθηεζε πιεξνθνξίαο 

 

Η αλάθηεζε πιεξνθνξίαο (information retrieval) ε νπνία ζπλήζσο ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εμεχξεζε δεδνκέλσλ, είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο: 

 Crawling : πξφζβαζε ζε εμππεξεηεηέο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ θαη 

ζπζηήκαηα αξρείσλ κε ζθνπφ ηελ πξνζθφκηζε πιεξνθνξίαο 

 Processing : πξνζαξκνγή ηεο πιεξνθνξίαο. Π.ρ. δηαγξαθή, επεμεξγαζία 

ή αληηγξαθή ελφο αξρείνπ. 

 Indexing : δηεξγαζία ε νπνία δεκηνπξγεί κηα δνκή δεδνκέλσλ ε νπνία 

νλνκάδεηαη index. 



 

 

 

 

[19] 

 

 

 

 

 Queries : αηηήκαηα πιεξνθνξίαο. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

κέζνδν αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα γξάςεη έλα query 

ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε δεηνχκελε πιεξνθνξία. Τπάξρνπλ query interfaces 

κέζσ ησλ νπνίσλ ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ην ζχζηεκα. 

Τπάξρεη επίζεο query επεμεξγαζηήο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην index γηα λα 

βξεη παξαπνκπέο βαζηδφκελνο ζηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ πιεθηξνιφγεζε ν 

ρξήζηεο ζην query κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε θαη ηαπηνπνίεζε ηεο πξφζεζεο ηνπ 

ρξήζηε, θαζψο θαη ηελ επηζηξνθή ησλ πην ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ. 

Σν θηιηξάξηζκα ηεο πιεξνθνξίαο ζηα ζπζηήκαηα απηά ιεηηνπξγεί κε ην λα 

επηηξέπεηαη ζηνλ ρξήζηε λα ζπγθεθξηκελνπνηεί ηε πιεξνθνξία πνπ αλαδεηά 

κέζσ ηεο πιεθηξνιφγεζεο ιέμεσλ-θιεηδηψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη πνιχ 

επηηπρεκέλα κε ρξήζηεο νη νπνίνη μέξνπλ αθξηβψο λα πεξηγξάςνπλ αθξηβψο ηη 

ζέινπλ λα βξνπλ. 

  

Φηιηξάξηζκα πιεξνθνξίαο 

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ηνπ θηιηξαξίζκαηνο 

πιεξνθνξίαο (information filtering) ζηνρεχνπλ ζην θηιηξάξηζκα ηεο 

πιεξνθνξίαο ε νπνία βαζίδεηαη ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. Σν πξνθίι απηφ 

κπνξεί λα δηαηεξεζεί επηηξέπνληαο ηνλ ρξήζηε λα πξνζδηνξίζεη θαη λα 

ζπγθξίλεη ηα ελδηαθέξνληα ηνπ κε αθξίβεηα ή αιιηψο επηηξέπνληαο ζην 

ζχζηεκα λα θάλεη ηελ παξαπάλσ δηεξγαζία.  

Σν θηιηξάξηζκα ζε απηά ηα ζπζηήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ν ρξήζηεο 

απηφκαηα ιακβάλεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη ε νπνία βαζίδεηαη ζην 

πξνθίι ηνπ. Η πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη ζηνλ ρξήζηε δίλνληαο ηνπ κηα 

εηδνπνίεζε ή επηηξέπνληαο ζην ζχζηεκα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ πιεξνθνξία 

γηα ινγαξηαζκφ ηνπ. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε ηθαλφηεηα 

πξνζαξκνγήο ζηα κεγάιεο δηάξθεηαο αληηθείκελα ηα νπνία έρεη ζην πξνθίι 

ηνπ ν ρξήζηεο. 

Παξφκνην κε ηη ζχζηεκα θηιηξαξίζκαηνο πιεξνθνξίαο είλαη ην ζχζηεκα ην 

νπνίν δξα σο έλαο πξνζσπηθφο νδεγφο απνθάζεσλ γηα ηνπο ρξήζηεο. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ιέγνληαη ζπζηήκαηα απνθάζεσλ (recommendation systems). 

 

3.3 ΢υςτόματα ςυςτϊςεων 
 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα online ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα λα πξνβιέςνπλ αλ έλαο ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο 

ελδηαθέξεηαη γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, είηε γηα λα 
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πξνζδηνξίζνπλ κηα νκάδα Ν αληηθεηκέλσλ ηα νπνία ελδερνκέλσο λα 

ελδηαθέξνπλ έλαλ ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο. Παξαδείγκαηα απηψλ ησλ εθαξκνγψλ είλαη ηα δηαδηθηπαθά 

θαηαζηήκαηα θαη ηα δηαδηθηπαθά κνπζηθά δηζθνπσιεία. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ην Recommender, ην Firefly, ην Ripper, ην Fab θαη 

ην Ringo. Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη έηζη ψζηε λα 

πξνηείλνπλ θαη επηπιένλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξία ζηνπο ρξήζηεο ηνπο, έηζη 

ψζηε νη ηειεπηαίνη λα θάλνπλ εχθνια ηηο αγνξέο ηνπο. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ αγνξψλ απηψλ ηα πξντφληα ηα νπνία είλαη πξνο πψιεζε 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο αλάινγα κε ηελ 

πξνεγνχκελε δηαδηθηπαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε ή κε βάζε ηα πξνζσπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

    

 

 
 

΢ρήκα 4 

Παξάδεηγκα recommendation System γηα άξζξα 

Πεγή: Exploiting Synergy Between Ontologies and Recommender Systems 

 
 

3.3.1 Content- Based Filtering 
 

 

 

Σερληθέο νη νπνίεο αληηκεησπίδνπλ ηελ ππεξθφξησζε πιεξνθνξίαο ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχλ ην cνntent-based θηιηξάξηζκα ή αιιηψο cognitive filtering 

(Malone et al, 1987). Σν θηιηξάξηζκα απηφ βαζίδεηαη ζηνλ αθξηβή 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαζψο θαη νπνηαδήπνηε άιιεο πιεξνθνξίαο έηζη ψζηε λα ηαηξηάδεη ην θάζε 

αληηθείκελν κε πηζαλνχο κειινληηθνχο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Με άιια 
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ιφγηα νη content-based ηερληθέο ζπζηήλνπλ αληηθείκελα (πξντφληα) ηα νπνία 

ηαηξηάδνπλ κε ηα αληηθείκελα γηα ηα νπνία ελδηαθέξεηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

νκάδα ρξεζηψλ. Η ηερληθή θηιηξαξίζκαηνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηαμηλνκεηέο ή 

κεζφδνπο φπσο απηή ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα (K-nearest neighbor). Όζνλ 

αθνξά ηνπο ηαμηλνκεηέο θάζε ρξήζηεο ζρεηίδεηαη κε έλαλ απφ απηνχο θαη έηζη 

δεκηνπξγείηαη ην πξνθίι ηνπ. Ο εθάζηνηε ηαμηλνκεηήο δέρεηαη  ζαλ είζνδν 

θάπνην αληηθείκελν θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκπεξαίλεη κε βάζε ηα πεξηερφκελα 

ηνπ αλ θάπνηνο ρξήζηεο κπνξεί λα ελδηαθέξεηαη γηα απηφ(Pazzani and Billsus, 

2000). Σερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηαμηλνκεηέο ζήκεξα είλαη ηα Νεπξσληθά 

δίθηπα (neural networks), ηα δέλδξα απφθαζεο (decision trees) θαζψο θαη ηα 

Μπεπζηαλά δίθηπα (Bayesian networks).  

΢ε αληίζεζε κε ηνπο ηαμηλνκεηέο ε ηερληθή θηιηξαξίζκαηνο ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ κέζνδν ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα ιεηηνπξγεί σο εμήο :  

Αξρηθά απνζεθεχεη ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε φια ηα αληηθείκελα ηα νπνία 

ζεσξεί ελδηαθέξνληα γηα απηφλ. ΢ηε ζπλέρεηα γηα λα θαζνξίζεη αλ έλα 

αληηθείκελν κπνξεί λα ελδηαθέξεη ηνλ ρξήζηε ζην κέιινλ ειέγρεη ην 

πεξηερφκελν ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ζην πξνθίι ηνπ 

ρξήζηε. Αλ ην πεξηερφκελν θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε 

είλαη παξφκνην ή θνληά ζην πεξηερφκελν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζέινπκε λα 

εμεηάζνπκε ηφηε ην θαηαηάζζνπκε σο ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ρξήζηε (Montaner 

et al, 2003; Pazzani and Billsus).  

 

 

 

 
 

 
΢ρήκα 5  

Γνκή Content-based ΢πζηήκαηνο 

Πεγή : http://nlp.postech.ac.kr/research/previous_research/ocr 



 

 

 

 

[22] 

 

 

 

 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ content-based filtering είλαη πξψηνλ φηη ην 

πεξηερφκελν ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη γλσζηφ θαη έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί 

πιήξσο λα θαηαλνήζεη γηαηί ηα αληηθείκελα απηά επηιέρζεθαλ γηα 

απηφλ(Montaner et al, 2003). Γεχηεξν πιενλέθηεκα είλαη φηη νη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην content-based filtering επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ην cold-

start problem ην νπνίν είλαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ collaborative filtering. 

Η κέζνδνο θηιηξαξίζκαηνο απηή παξνπζηάδεη φκσο θαη αξθεηά 

κεηνλεθηήκαηα. Έλα κεηνλέθηεκα είλαη ε ιάζνο επηινγή θξηηεξίσλ γηα ηνλ 

ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα ε επηινγή κπνξεί λα βαζηζηεί ζηε ηηκή ελφο 

πξντφληνο ελψ ν ρξήζηεο λα ζεσξεί πην ζεκαληηθή ηελ πνηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο απηνχ. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη ε κέζνδνο απηή 

είλαη φηη πξνηείλεη ζηνλ ρξήζηε πξντφληα ηα νπνία έρεη ήδε δεη ελψ πνιιέο 

θνξέο ν ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη γηα θάηη δηαθνξεηηθφ (over-specialization 

problem)(Resnick and Varian,1997, Schafer et al, 2000).  

Δπίζεο ζην content-based filtering ηα αληηθείκελα αλαπαξίζηαληαη ζε ηέηνηα 

κνξθή έηζη ψζηε ε ζεκαζηνινγία ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο λα 

κελ κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί εχθνια. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά λα πξέπεη λα νκαδνπνηεζνχλ ρεηξνθίλεηα(Shardanand 

and Maes,1995). Σν ηειεπηαίν κεηνλέθηεκα ην νπνίν παξαηεξείηαη ζην 

content- based θηιηξάξηζκα είλαη ε πνιιέο θνξέο αλαθξίβεηα ησλ ζπζηάζεσλ 

γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ ιίγεο πξνηηκήζεηο έσο ηψξα θαη έηζη δελ κπνξνχλ λα 

ζπιιεγνχλ ηα θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα αληηθείκελα πνπ ήδε 

βξίζθνληαη ζην πξνθίι ηνπο. 
 

 

 

3.3.2 Collaborative Filtering 
 

 

Σν collaborative filtering ζχζηεκα ή αιιηψο social filtering είλαη επξέσο 

γλσζηφ γηα ηελ ρξήζε ηνπ ζε δηαδεδνκέλα e-commerce sites φπσο ην 

Amazon.com, ην imdb.com  θαη ην Netflix.com . Άιια παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ην Ringo,ην Jester θαη ην Video Recommender. Έλα 

ζχζηεκα ζαλ θαη ηα παξαπάλσ θάλεη ζπζηάζεηο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ 

βαζηδφκελν ζηε γλψκε θαη ζηηο πξνηηκήζεηο άιισλ ρξεζηψλ κε παξφκνηα 

γνχζηα θαη ελδηαθέξνληα(Breese et al, 1998). ΢ε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερληθέο 

θηιηξαξίζκαηνο έρεη ηξία ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα : 

1
νλ

 δέρεηαη  σο είζνδν αληηθεηκεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ην εθάζηνηε 

αληηθείκελν-πξντφλ ,(βαζίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ φπσο ην 
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ζηπι, ε πνηφηεηα θηι.) πεηπραίλνληαο έηζη θαιχηεξε πνηφηεηα ζπζηάζεσλ. 

(Montaner et al, 2003) 

2
νλ

 ιακβάλνληαο ππφςε ηα ελδηαθέξνληα άιισλ ρξεζηψλ κε ηηο ίδηεο 

πξνηηκήζεηο πξνηείλεη κεγαιχηεξε πνηθηιία αληηθεηκέλσλ ηα νπνία κπνξεί λα 

κελ είλαη ήδε γλσζηά ζηνλ ρξήζηε. (Montaner et al, 2003) 

3
νλ

 ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά γηα αληηθείκελα κε πεξίπινθν πεξηερφκελν θαη 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε κνπζηθή θαη νη ηαηλίεο.(Burke, 2002) 

Σα πην δηαδεδνκέλα collaborative filtering ζπζηήκαηα είλαη ηα Tapestry θαη 

Grouplens. Αλ θαη επξέσο δηαδεδνκέλα ηα ζπζηήκαηα απνθάζεσλ απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε ηερληθή ηνπ collaborative θηιηξαξίζκαηνο έρνπλ θαη απηά 

θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 

 

 

 
 

΢ρήκα 6 

 δνκή ελόο collaborative ζπζηήκαηνο 

Πεγή : http://www.bridgewell.com/recommendationEngine.html 

 

 

Σν πξψην θαη θχξην κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη επεξεάδνληαη πνιχ απφ ην 

cold-start problem ην νπνίν ρσξίδεηαη ζε δπν ππνθαηεγνξίεο ηελ new-system 

cold-start problem θαη ζηελ new-user cold-start problem. ΢ηελ πξψηε 

ππνθαηεγνξία ην πξφβιεκα πθίζηαληαη φηαλ θάπνην θαηλνχξην ζχζηεκα έρεη 

ιίγα πξνθίι ρξεζηψλ κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα αλαιχζεη ρξήζηεο κε 

παξφκνηεο πξνηηκήζεηο έηζη ψζηε λα θάλεη κηα αθξηβήο ζχζηαζε ζε θάπνηνλ 

άιιν ρξήζηε. ΢ηελ δεχηεξε ππνθαηεγνξία ην πξφβιεκα πθίζηαληαη φηαλ 

θάπνηνο θαηλνχξηνο ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα. Ο ρξήζηεο απηφο έρεη 

ιίγεο πξνηηκήζεηο θαη έηζη δελ κπνξεί λα αμηνινγεζεί θαηάιιεια ψζηε ην 

ζχζηεκα λα κπνξέζεη λα ηνπ θάλεη θάπνηα ζχζηαζε.(Middleton et al, 2002) 

http://www.bridgewell.com/recommendationEngine.html
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Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ collaborative 

θηιηξάξηζκα είλαη ην “early-rater problem”. ΢ε απηφ ην πξφβιεκα αλ θάπνην 

αληηθείκελν εηζαρζεί ζην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα πξνηαζεί ζε θάπνηνλ ρξήζηε 

αλ πξψηα θάπνηνο άιινο ρξήζηεο ην αμηνινγήζεη θαη ην ζεσξήζεη ελδηαθέξνλ 

ή φρη. Έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκα είλαη ην “sparsity problem”. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ην πξφβιεκα πξνθχπηεη φηαλ ζε θάπνην ζχζηεκα ππάξρνπλ πνιιά 

αληηθείκελα ηα νπνία δελ βξίζθνληαη ζηα πξνθίι θάπνηνλ ρξεζηψλ κε 

ζπλέπεηα λα κελ κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Με άιια ιφγηα ην 

πξφβιεκα πξνθχπηεη φηαλ ζην ζχζηεκα έρνπκε πνιιά αληηθείκελα θαη ιίγνπο 

ρξήζηεο κε απνηέιεζκα θάπνηα αληηθείκελα λα κελ βξίζθνληαη ζηελ 

πξνηίκεζε θαλελφο ρξήζηε θαη έηζη λα κελ κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ πνηέ. 

Πνιιέο θνξέο πξνθχπηνπλ κε βάζε ην θηιηξάξηζκα απηφ ιάζνο ζπζηάζεηο 

θαζψο πνιινί ρξήζηεο κπνξεί λα έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθέο πξνηηκήζεηο 

απφ ηνπο άιινπο ρξήζηεο. Σν πξφβιεκα απηφ επίζεο νδεγεί ζηε δπζθνιία 

πινπνίεζεο ζπζηάζεσλ γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ νπνίσλ νη πξνηηκήζεηο είλαη 

πνιχ δηαθνξεηηθέο. 

Σέινο έλα άιιν θχξην πξφβιεκα ησλ collaborative filtering ζπζηεκάησλ είλαη 

ε επεθηαζηκφηεηα (scalability). Γηα λα έρνπκε ζσζηέο θαη απφιπηα αθξηβείο 

ζπζηάζεηο ζην ζχζηεκα απηφ απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο ηφζν ρξεζηψλ φζν 

θαη αληηθεηκέλσλ ζπλνιηθά γηα θάζε ρξήζηε μερσξηζηά (αληηθείκελα ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ηνπ). 
 

 

 

 

3.3.2.1 Item-Based Collaborative Filtering 
 

 

Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ φπσο ην scalability θαη ην sparsity ζηα 

collaborative filtering ζπζηήκαηα απνθάζεσλ δεκηνπξγήζεθε έλα λέν 

κνληέιν ζπζηήκαηνο, ην “item-based collaborative filtering”(Badrul et al, 

2001, Deshpande and Karypis,2004, Linden et al, 2003). Σν ζχζηεκα απηφ ζε 

αληίζεζε κε ην collaborative filtering εξεπλά ηα αληηθείκελα πνπ θάπνηνο 

ρξήζηεο έρεη αμηνινγήζεη (έρεη θάλεη rating) θαη εμεηάδεη ηελ νκνηφηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ απηψλ κε ηα αληηθείκελα πνπ δελ έρεη αμηνινγήζεη θαλέλαο 

ρξήζηεο ζηε δεδνκέλε ζηηγκή. ΢ηελ νπζία ην ζχζηεκα απηφ θαζνξίδεη αλ δπν 

αληηθείκελα είλαη παξφκνηα ην έλα κε ην άιιν κε βάζε παξφκνηνπο βαζκνχο 

αμηνιφγεζεο. Μηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ βαζίδεηαη φρη ζηηο 

νκνηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά ζηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην rating. Γηα παξάδεηγκα αλ έρνπκε δχν αληηθείκελα Α θαη Β ην ζχζηεκα 



 

 

 

 

[25] 

 

 

 

 

απηφ εμεηάδεη πην απφ ηα δχν αληηθείκελα έρεη πςειφηεξν rating. Αλ 

πςειφηεξν rating έρεη ην Α ηφηε νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ πνπ έρνπλ 

εθδειψζεη ελδηαθέξνλ γηα ην Β πηζαλφλ λα ελδηαθέξνληαη θαη γηα ην Α επίζεο 

(΢ρήκα 7). 

 

 

 

 

 
Similar attributes 

 
΢ρήκα 7  

παξάδεηγκα item-based collaborative ζπζηήκαηνο 

Πεγή: google 

 

 

Ο θχξηνο ιφγνο δεκηνπξγίαο ηνπ “item-based collaborative filtering” 

ζπζηήκαηνο είλαη ε απνθπγή ηνπ scalability θαη ηνπ sparsity πξνβιεκάησλ. 

Απηφ ζηε πξάμε ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα αληηθείκελα πνπ 

αμηνινγνχληαη απφ πνιινχο ρξήζηεο παξφηη ρξήζηεο πνπ αμηνινγνχλ πνιιά 

αληηθείκελα. Δπηπιένλ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ζεσξείηαη σο 

ζηαηηθή ζε αληίζεζε κε ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ νη νπνίεο αιιάδνπλ 

δξαζηηθά κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ πξάγκα πνπ βνεζάεη ζηελ ζχγθξηζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ offline ρσξίο ηελ ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ, (ιφγσ ηεο 

ζηαηηθφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ κεηαμχ ηνπο)  πξάγκα πνπ απμάλεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κεηψλεη ην scalability problem. 

 

3.3.3 Demographic Filtering 
 

 

 

Σα ζπζηήκαηα απνθάζεσλ ηα νπνία βαζίδνληαη ζην δεκνγξαθηθφ 

θηιηξάξηζκα (demographic-based) ρξεζηκνπνηνχλ σο βάζε ηνπο ηα δηάθνξα 

δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηψλ φπσο π.ρ. ε ειηθία, ην επάγγεικα, 
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ε ρψξα θαη ε ειηθία, θαζψο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο σο παξάγνληεο ζχζηαζεο 

ησλ απνθάζεσλ. (΢ρήκα 8) 

΢ηηο κέξεο καο δελ ππάξρνπλ πνιιά ζπζηήκαηα απνθάζεσλ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ηνπ demographic filtering γηα ηνλ ιφγσ φηη ηέηνηνπ 

είδνπο πιεξνθνξία είλαη δχζθνιν λα ζπιιερζεί. Ο θάζε ρξήζηεο είλαη 

επηθπιαθηηθφο ζην λα κνηξαζηεί πιεξνθνξίεο φπσο ην ηειέθσλν ηνπ ή ε 

δηεχζπλζε θαηνηθίαο ηνπ ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα θαη ζην δηαδίθηπν 

γεληθφηεξα. Παξφια απηά ππάξρνπλ δηάθνξα εκπνξηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πηζησηηθέο θάξηεο ησλ ρξεζηψλ γηα παξαγγειίεο ζην 

δηαδίθηπν ηα νπνία μεπεξλνχλ ην παξαπάλσ πξφβιεκα. 

 

 

 
 

΢ρήκα 8  

παξάδεηγκα demographic ζπζηήκαηνο 

Πεγή: http://www.reelseo.com/ooyala-custom-video-analytics 

 

 

Έλα θχξην πξφβιεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ε αλαμηνπηζηία ησλ 

ζπζηάζεσλ νη νπνίεο βαζίδνληαη κφλν ζηα δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θάζε ρξήζηε ηα νπνία δελ κπνξνχλ πάληα λα αλαιχζνπλ επαθξηβψο ηα 

ελδηαθέξνληα ηνπ. Δπηπιένλ ζην ζχζηεκα απηφ ππάξρεη ε αδπλακία ειέγρνπ 

ησλ αιιαγψλ ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Με 

άιια ιφγηα ν θάζε ρξήζηεο δεζκεχεηαη κε ηηο αξρηθέο πξνηηκήζεηο ηνπ ιφγσ 

ηεο ζηαηηθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ κε βάζε ησλ νπνίσλ ην ζχζηεκα θάλεη 

ζπζηάζεηο. 
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3.3.4 Economic Filtering 
 

 

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα θίιηξα ζε έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ εηδηθεχνληαη ζην 

θηιηξάξηζκα πιεξνθνξίαο κεηαμχ δχν ρξεζηψλ νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο.  Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα θίιηξα απηά 

εηζάγνπλ ηελ έλλνηα ηνπ θφζηνπο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο ζχζηαζεο 

ππνζέηνληαο φηη ν έλαο ρξήζηεο ζπζηήλεη θάπνην αληηθείκελν ζε θάπνηνλ 

άιιν. Η ηερληθή απηή δελ εθαξκφδεηαη ζε πνιιά ζπζηήκαηα γηα ην ιφγσ 

φηη νη ρξήζηεο πξέπεη λα απνθηνχλ θίλεηξα γηα λα θάλνπλ κφλνη ηνπο 

ζπζηάζεηο θαη φρη λα απνηξέπνληαη απφ απηέο. Κίλεηξα γηα ηε κνξθή ησλ 

ζπζηάζεσλ απηψλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα είλαη θάπνηα κνξθή 

ακνηβήο γηα παξάδεηγκα έλα είδνο ειεθηξνληθνχ ρξήκαηνο γηα πιεξσκή 

θαη επηβξάβεπζε φπσο ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα Knowledge Pump ην 

νπνίν θαιεί ηελ ακνηβή απηή “chit”.(Glance, N., Arregui, D. And 

Dardenne, M. 1999). 

 
΢ρήκα 9 

Παξάδεηγκα Economic ΢πζηήκαηνο 
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Πεγή : Economic Filtering System for Delivery of Permission Based, Targeted, 

Incentivized Advertising 

http://www.faqs.org 

  

 

 
 

 

3.3.5 Knowledge-based recommendations 
 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε ζην 

„πάληξεκα‟ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζπζηήλνληαη κε ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε 

ρξήζηε. Σν θχξην πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ε απνθπγή ηνπ 

πξνβιήκαηνο εθθίλεζεο (bootstrapping problem). ΢ηα ζπζηήκαηα απηά δελ 

ρξεηάδεηαη θάπνηνο ρξφλνο κάζεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

κηα θαιή θαη αμηφπηζηε ζχζηαζε αθνχ ηα αληηθείκελα αμηνινγνχληαη πξηλ 

εηζαρζνχλ ζην ζχζηεκα.  

Κχξην κεηνλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή απηή 

είλαη ε αδπλακία δεκηνπξγίαο κε ηππνπνηεκέλσλ ζπζηάζεσλ νη νπνίεο δελ 

πξνζαξκφδνληαη θαηάιιεια ζηνλ θάζε ρξήζηε μερσξηζηά. 

 

3.3.6 Τβριδικϋσ Σεχνικϋσ 
 

 

Απφ ηηο ηερληθέο ζπζηάζεσλ ηηο νπνίεο είδακε ζηηο πξνεγνχκελεο ππνελφηεηεο 

ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ παξαηεξνχκε φηη θαζεκία απφ απηέο έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο θαη φηη θακία δελ είλαη ε βέιηηζηε 

ιχζε γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ ρξεζηψλ ζπλνιηθά (Wei et al, 2005). Η 

αλάγθε απηή εμππεξέηεζε ελφο κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ρξεζηψλ απφ ηα 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, Σα 

ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο γλσζηέο ηερληθέο 

θηιηξαξίζκαηνο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

είλαη ην Quickstep θαη ην Foxtrot. Η ινγηθή δεκηνπξγίαο ελφο ηέηνηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε απφθηεζε πεξηζζφηεξσλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

παξάιιεια ιηγφηεξσλ κεηνλεθηεκάησλ απφ ηηο ηερληθέο ηηο νπνίεο απνηειείηαη 

κε ζθνπφ ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη πνηφηεηα ησλ ζπζηάζεσλ (Schafer et al, 

2000). Οη ηερληθέο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα 

πνηθίινπλ. Έλα παξάδεηγκα ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί θαη collaborative θαη content-based filtering γηα λα βξεη 
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νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη λα πξνηείλεη ζπζηάζεηο κε βάζε απηέο. 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ην ρακειφ θφζηνο θαη ε 

πξνζπάζεηα εθηέιεζήο ηνπ θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα εχθνιεο πξνζαξκνγήο 

ηνπ ζηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ελαιιαγήο αλάκεζα ζηηο ηερληθέο πνπ ην απνηεινχλ κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε εμππεξέηεζε ηνπ ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα ην πβξηδηθφ ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ DailyLearner πεηπραίλεη λα μεπεξάζεη ην cold-start problem 

ρξεζηκνπνηψληαο αξρηθά ηε κέζνδν content-based θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

collaborative κέζνδν.(Billsus et al, 2000) 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ε ζπιινγή επηκέξνπο ζπζηάζεσλ 

απφ ηηο ηερληθέο ηηο νπνίεο απνηειείηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα ε αλάιπζή ηνπο γηα 

ηελ δεκηνπξγία πην νινθιεξσκέλσλ ζπζηάζεσλ. Έηζη φηαλ έρνπκε κεγάιν 

αξηζκφ επηκέξνπο ζπζηάζεσλ κηα νινθιεξσκέλε θαη αθξηβήο ζχζηαζε 

κπνξεί εχθνια λα επηηεπρζεί. Σέηνηα ζπζηήκαηα εθαξκφδνληαη εχθνια ζηελ 

πξάμε γηαηί δελ ρξεηάδεηαη λα νινθιεξσζεί κέρξη ηέινπο θαζεκία απφ ηηο 

επηκέξνπο ηερληθέο πνπ ην απνηεινχλ. 

Μηα άιιε παξαηήξεζε πάλσ ζηα πβξηδηθά απηά ζπζηήκαηα είλαη ε εμήο: 

εθφζνλ απνηεινχληαη απφ δχν θαη πάλσ ηερληθέο είλαη δπλαηφλ ηα δεδνκέλα ή 

ε πιεξνθνξία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ είζνδνο ζε κηα ηερληθή λα είλαη 

έμνδνο απφ κηα άιιε. Γηα παξάδεηγκα αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην collaborative 

filtering ζε έλα hybrid ζχζηεκα θαη παξαρζνχλ ζπζηάζεηο απφ απηφ ησλ 

νπνίσλ ε πνηφηεηα θαη ε αθξίβεηα είλαη ρακειή, ηφηε κπνξεί λα δερζεί ζαλ 

είζνδν ηηο ζπζηάζεηο απηέο κηα content-based filtering ηερληθή θαη λα 

θηιηξάξεη ηηο αλεπηζχκεηεο ζπζηάζεηο.  

Μηα επηπιένλ εθαξκνγή είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε φρη κφλν ησλ ζπζηάζεσλ πνπ 

παξάγνληαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ηερληθή π.ρ. content-based αιιά ε 

ρξεζηκνπνίεζε νιφθιεξεο ηεο ηερληθήο απηήο ζαλ είζνδν ζε κηα άιιε π.ρ. 

collaborative.  

Πιενλέθηεκα ηεο εθαξκνγήο απηήο είλαη ε ιχζε ηνπ sparsity problem. Γεληθά 

ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα θιεξνλνκνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ηερληθψλ απφ ηηο 

νπνίεο απνηεινχληαη. Πνιιέο θνξέο φκσο θιεξνλνκνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα θαη 

ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα έρνπλ νη επηκέξνπο απηέο ηερληθέο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηελ δεκηνπξγία ηέηνηνλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζπζηάζεσλ πξέπεη λα είκαζηε αξθεηά πξνζεθηηθνί.  
 

 

 

 

 



 

 

 

 

[30] 

 

 

 

 

3.4 Μϋθοδοι και  τεχνικϋσ μοντελοπούηςησ του προφύλ των χρηςτών 
 

 

H  κνληεινπνίεζε ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε έρεη σο ζθνπφ ηελ δηαρείξεζε 

κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε κφλν 

εθείλεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηνλ αθνξνχλ. Η κνληεινπνίεζε απηή 

επηηπγράλεηαη κε ζπζηήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ κεγάιν 

πιήζνο δεδνκέλσλ, βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε θαη 

έρνπλ σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ απνηξνπή ζηνλ ρξήζηε κε ρξήζηκσλ 

γη‟ απηφλ πιεξνθνξηψλ, ηηο νπνίεο απηφκαηα απνκαθξχλνπλ. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηέζζεξηο παξάγνληεο. 

 

1. Σελ αξρηθή ιεηηνπξγηαο ηνπο βάζε ηεο νπνίαο δηαρσξίδνληαη ζε ελεξγά 

(active) θαη παζεηηθά (passive). Σα ελεξγά ζπζηήκαηα δξνπλ απηφκαηα θαη 

πξαγκαηνπνηνχλ ηελ αλαδήηεζε ζρεηηθψλ κε ην πξνθίι ησλ ρξεζηψλ 

πιεξνθνξηψλ. Έλα θχξην κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε κεηαθνξά ζηνλ ρξήζηε 

θαη αλεπηζχκεησλ πιεξνθνξηψλ ιφγσ ηεο κε νξζήο δεκηνπξγίαο ηνπ 

πξνθίι ηνπ. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα δελ εκθαλίδνπλ ζηνλ ρξήζηε 

πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο δελ ρξεηάδεηαη κε βάζε ην πξνθίι ηνπ. Τπάξρνπλ 

ζπζηήκαηα πνπ θηιηξάξνπλ φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ελψ άιια πνπ ηηο 

εκθαλίδνπλ φιεο κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο αλάινγα κε ηελ ρξεζηκφηεηα 

ηνπο. 

2.  Σελ ιεηηνπξγία ηνπο. Γηαρσξίδνληαη ζε information source, filtering 

servers θαη users sites. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν ρξήζηεο απνζηέιεη ην 

πξνθίι θαη ηα εξσηήκαηά ηνπ ζε έλαλ παξνρέα πιεξνθνξηψλ κε 

απνηέιεζκα ηελ ηξνθνδφηεζε πιεξνθνξηψλ πνπ ζπκβαδίδνπλ κε απηά πνπ 

έζηεηιε ν ρξήζηεο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ε πινπνίεζε γίλεηαη ζε 

ελδηάκεζνπο servers. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε ν ρξήζηεο 

απνζηέιεη πξνθίι θαη εξσηήκαηα αιιά απηή ηε θνξά ζηνλ server ν νπνίνο 

κε ηελ ζεηξά ηνπ θηιηξάξεη θαη ζηέιλεη πίζσ ηα απνηειέζκαηα. ΢ηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε έρνπκε ηελ αμηνιφγεζε ησλ εηζεξρφκελσλ 

δεδνκέλσλ απφ ην ηνπηθφ ππνζχζηεκα θηιηξαξίζκαηνο θαη ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ηπρφλ αδηάθνξσλ πξνο ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε 

πιεξνθνξηψλ. Παξάιιεια εκθαλίδνληαη κε ζεηξά ζρεηηθφηεηαο ηα 

δεδνκέλα πνπ ηαηξηάδνπλ ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 

3. Σε κεζνδνινγία θηιηξαξίζκαηνο βάζε ηεο νπνίαο δηαρσξίδνληαη ζε 

γλσζηηθά (cognitive) θαη θνηλσληθά (social). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ην 

θηιηξάξηζκα πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην πεξηερφκελν ηεο 

πιεξνθνξίαο αιιά θαη βάζεη ηνπ γλσζηηθνχ ππφβαζξνπ ηνπ ρξήζηε, ηελ 

πξνζσπηθφηεηα θαη ηα πιάλα ηνπ. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ην θηιηξάξηζκα 
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ζηεξίδεηαη ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηνπ ρξήζηε. Σα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ collaborative filtering δηαδηθαζία 

πξνηείλνπλ κηα πιεξνθνξία ζε έλα ρξήζηε κε ηε ινγηθή φηη έρεη παξφκνηεο 

ζπλήζεηεο θαη παξφκνην πξνθίι κε θάπνηνλ άιιν ρξήζηε. 

4. Σε κεζνδνινγία απφθηεζεο γλψζεο γηα ηνπο ρξήζηεο βάζε ηεο νπνίαο 

δηαρσξίδνληαη ζε άκεζα (implicit) θαη έκκεζα (explicit) ή θαη ηα δχν καδί. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε απφθηεζε ηεο γλψζεο νινθιεξψλεηαη θπξίσο 

απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο κηθξήο ζπλέληεπμεο (user interrogation) κε 

ηνλ ρξήζηε ε νπνία είλαη κε ηελ κνξθή εξσηεκαηνινγίνπ ην νπνίν πξέπεη 

λα ζπκπιεξψζεη ν ρξήζηεο. Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη ε πξνβνιή 

πξνθαζνξηζκέλσλ πξνθίι απφ ηα νπνία ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη απηά 

πνπ ηνπ ηαηξη΄δνπλ πεξηζζφηεξν. ΢ηα explicit ε απφθηεζε γλψζεο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαγξαθή αληηδξάζεσλ ηνπ ρξήζηε θαηά ηελ 

παξνπζίαζε πιεξνθνξηψλ κε ζθνπφ ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ ζρεηηθφηεηα παξφκνησλ πιεξνθνξηψλ. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

έρνπκε δχν πξνζεγγίζεηο. Σελ document space ζηελ νπνία δεκηνπξγείηαη 

έλα δείγκα πιεξνθνξηψλ πνπ ν ρξήζηεο ην έρεη πξνθαζνξίζεη. Κάζε 

εηζεξρφκελε πιεξνθνξία ειέγρεηαη γηα ηπρφλ νκνηφηεηεο κε ην δείγκα ηνπ 

ρξήζηε. Αλ ε νκνηφηεηα μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη 

ζρεηηθφηεηαο ηφηε ζεσξείηαη ζρεηηθή θαη εγθξίλεηαη. Η επηθηλδπλφηεηα ηεο 

κεζφδνπ απηήο αθνξά ην πφζν ην δείγκα ηνπ ρξήζηε είλαη επαξθέο ή φρη. 

Η δεχηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε Stereotypes Inference ζηελ νπνία ν ρξήζηεο 

θαιείηαη λα δψζεη άκεζεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ εαπηφ ηνπ γηα λα κπνξέζεη 

ην ζχζηεκα λα ζπζρεηίζεη ηνπο ρξήζηεο κε πξνθαζνξηζκέλα ζηεξεφηππα 

ηα νπνία εθθξάδνπλ δεδνκέλεο πιεξνθνξίεο γηα νκάδεο ρξεζηψλ.Η ρξήζε 

ζηεξενηχπσλ είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλε ζην user modeling. 

 

3.5 Πολυκριτηριακό  ανϊλυςη  αποφϊςεων   
 

 

Η δηαπίζησζε φηη ε επίιπζε πνιχπινθσλ θαη ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ 

ιήςεο απνθάζεσλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κίαο 

κνλφπιεπξεο θαη κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαη 

δηάδνζε ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο απνθάζεσλ (multicriteria decision 

aid, MCDA, ή multicriteria decision making, MCDM). Η πνιπθξηηήξηα 

αλάιπζε απνθάζεσλ έρεη σο βαζηθφ αληηθείκελν ηελ αληηκεηψπηζε ελφο 

πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα εμέηαζεο φισλ 

ησλ παξακέηξσλ ελφο πξνβιήκαηνο θαη ησλ θξηηεξίσλ πνπ επεξεάδνπλ 
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ηε ιήςε ηεο θαηάιιειεο απφθαζεο. Σν πξφβιεκα απηφ αθνξά ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα γίλεη ε ζχλζεζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε ιήςε νξζνινγηθψλ απνθάζεσλ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θαη 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο απφ άιιεο 

ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο είλαη φηη ε αλαγθαία ζχλζεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ην πξίζκα ηεο πνιηηηθήο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πξνηηκήζεσλ θαη αμηψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλεηδεηά ή αζπλείδεηα απφ απηφλ πνπ απνθαζίδεη.  Έηζη, ε 

πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ ελζσκαηψλεη ηνλ απνθαζίδνληα θαη 

ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ ππνδεηγκάησλ, ρσξίο 

λα πξνζδίδεη απιά ζηνλ απνθαζίδνληα έλαλ παζεηηθφ ξφιν, πνπ ηνλ 

πεξηνξίδεη ζηελ παξαθνινχζεζε θαη εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ 

καζεκαηηθψλ ππνδεηγκάησλ. Όπσο θαίλεηαη, ινηπφλ, ε πνιπθξηηήξηα 

αλάιπζε ελδηαθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηελ εμέηαζε ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ 

ηελ αλάιπζε, καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε θαη αλαπαξάζηαζε ησλ 

πξνηηκήζεσλ πνπ δηέπνπλ ηελ πνιηηηθή ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηελ 

πιεπξά απηνχ πνπ απνθαζίδεη. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο είλαη ε 

παξνρή ησλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

δηαδηθαζίαο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ, ζπκβάιινληαο ζηνλ εληνπηζκφ ησλ 

βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ πξνβιήκαηνο θαη ησλ 

ηδηαηηεξνηήησλ ησλ δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ.  

Σν κεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο ζηελ 

„παξαδνζηαθή‟ ηνπ κνξθή θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 10. 
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΢ρήκα 10 

 

΢ην πξψην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε δηακφξθσζε ηνπ πξνβιήκαηνο, 

πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο (decision 

variables), ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηφρνπ ηνπ πξνβιήκαηνο (objective) 

θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρψξνπ ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ (feasible 

solutions). Σν δεχηεξν ζηάδην αθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαηάιιεινπ 

κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα. Ωο κνληέιν νξίδεηαη ε 

καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ απνηππψλεη φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο, ηνπο ζηφρνπο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο, θαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ βαζίδεηαη ζε θάπνηεο ππνζέζεηο, νη νπνίεο φζν πην 

ξεαιηζηηθέο είλαη ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα ην κνληέιν λα ζπκβάιεη 

κε επηηπρία ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εξεπλάηαη. Σν ηξίην 

ζηάδην, αθνξά ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ κε ηελ θαηάιιειε καζεκαηηθή 

κέζνδν έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε κία εθηθηή ιχζε πνπ βειηηζηνπνηεί ηνλ ζηφρν 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Η επφκελε θάζε εξεπλά ηελ πνηφηεηα ηεο ιχζεο 

(επαηζζεζία, επζηάζεηα θιπ) ζε ζπλάξηεζε κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ, ηηο ππνζέζεηο θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Σέινο, 
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ζην ηειεπηαίν ζηάδην πεξηιακβάλεηαη ε πινπνίεζε ηεο ιχζεο θαη ε 

ππνζηήξημε – αηηηνιφγεζε ηεο ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί . 

 Η ιήςε απνθάζεσλ κε ην „παξαδνζηαθφ‟ κεζνδνινγηθφ πιαίζην 

παξνπζηάδεη δηάθνξα πξνβιήκαηα, βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νπνίσλ είλαη :  

Η χπαξμε πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ νδεγεί ζε αληηθξνπφκελα 

απνηειέζκαηα, θαζψο  ε επηινγή πνπ ζεσξείηαη σο βέιηηζηε κε βάζε έλα 

θξηηήξην δελ είλαη απαξαίηεηα βέιηηζηε θαη ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

θξηηήξηα ηεο αλάιπζεο. 

Γεδνκέλεο ηεο αληηθξνπφκελεο θχζεο ησλ θξηηεξίσλ δελ είλαη δπλαηφο ν 

εληνπηζκφο κίαο βέιηηζηεο ιχζεο. 

Η επηινγή ηεο θαηάιιειεο ιχζεο είλαη ππνθεηκεληθή θαη βαζίδεηαη ζηελ 

πνιηηηθή ιήςεο απνθάζεσλ πνπ αθνινπζεί απηφο πνπ απνθαζίδεη. 
Αλαιπηηθή κειέηε πνιπθξηηεξηαθψλ κεζφδσλ ιήςεο απνθάζεσλ,(΢ηακάηεο Κ. 

΢παλφο) 

 

 

 

3.5.1 Κύρια χαρακτηριςτικϊ των πολυκριτηριακών  μεθόδων λόψησ 
αποφϊςεων 

 

 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεκηνπξγεί ζρέζεηο πξνηίκεζεο κεηαμχ ησλ 

επηινγψλ κέζσ αλαθνξάο ζε έλα εθηεηακέλν ζχλνιν ζηφρσλ ηνπο 

νπνίνπο έρεη εληνπίζεη ν ιήπηεο απνθάζεσλ θαη γηα ηνπο νπνίνπο έρεη 

νξίζεη κεηξήζηκα θξηηήξηα γηα λα αμηνινγήζεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη 

ζηφρνη απηνί έρνπλ επηηεπρζεί. ΢ε απιέο ζπλζήθεο, ε δηαδηθαζία 

εληνπηζκνχ ησλ ζηφρσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ κπνξεί λα παξέρεη απφ κφλε 

ηεο αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ιήπηεο απνθάζεσλ. Ωζηφζν, φηαλ 

απαηηείηαη έλα επίπεδν ιεπηνκέξεηαο  αξθεηά ζπλαθέο κε ηελ αλάιπζε 

θφζηνπο-θέξδνπο (CBA), ε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε πξνζθέξεη κία 

πιεζψξα ηξφπσλ ζπγθέληξσζεο ησλ ζηνηρείσλ γηα θάζε θξηηήξην 

μερσξηζηά ψζηε λα παξέρεη δείθηεο γηα ηε ζπλνιηθή απφδνζε ησλ 

επηινγψλ. 
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Έλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο είλαη ε 

έκθαζε πνπ δίλεηαη ζηελ θξίζε ηεο νκάδαο ησλ ιεπηψλ απφθαζεο γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ, εθηηκψληαο παξάιιεια 

θαη ηε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα ησλ βαξψλ θαζψο θαη γηα ηελ θξηηηθή ηεο 

ζπλεηζθνξάο θάζε επηινγήο ζε θάζε θξηηήξην απφδνζεο. Η 

ππνθεηκεληθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θάπνηα αλεζπρία. Η βάζε ηεο θαηά θχξην ιφγν απνηειείηαη 

απφ ηηο πξνζσπηθέο επηινγέο ζηφρσλ, θξηηεξίσλ, βαξψλ θαη 

αμηνινγήζεσλ εθπιήξσζεο ησλ ζηφρσλ ησλ ιεπηψλ απνθάζεσλ, παξφιν 

πνπ «αληηθεηκεληθά» ζηνηρεία, φπσο νη ηηκέο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί, 

κπνξνχλ επίζεο λα ζπκπεξηιεθζνχλ. Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε, 

σζηφζν, πξνζθέξεη έλα βαζκφ δνκήο, αλάιπζεο θαη αλνίγκαηνο ζε 

θαηεγνξίεο απνθάζεσλ νη νπνίεο εκπίπηνπλ πέξαλ ηεο πξαθηηθήο 

εθαξκνγήο ηεο . 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε κπνξεί λα νξηζζεί σο κία ζπζηεκαηηθή θαη 

καζεκαηηθά ηππνπνηεκέλε πξνζπάζεηα επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ αληηθξνπφκελνπο ζηφρνπο. Η ηθαλνπνίεζε ησλ ζηφρσλ 

απηψλ δελ κπνξεί λα είλαη πιήξεο. Οη δηαζέζηκεο επηινγέο ζε έλα ηέηνην 

πξφβιεκα παξνπζηάδνπλ άξηζηε επίδνζε κφλν σο πξνο έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο – αιιά πνηέ σο πξνο φινπο – ηνπο  ζηφρνπο, γηαηί ηφηε δε 

ζα ππήξρε πξφβιεκα απφθαζεο: ε επηινγή πνπ ζα ηθαλνπνηνχζε κηα 

ηέηνηα ζπλζήθε ζα ήηαλ ε άξηζηε. Δίλαη αλαγθαίνο ινηπφλ έλαο 

ζπκβηβαζκφο κεηαμχ ησλ αιιεινζπγθξνπφκελσλ ζηφρσλ. Πξέπεη 

δειαδή ν ππεχζπλνο γηα ηε ιήςε ηεο απφθαζεο λα επηιέμεη ηνλ ή ηνπο 

ζηφρνπο, ηνπο νπνίνπο επηζπκεί λα κεγηζηνπνηήζεη, θαζψο θαη ηηο 

αληηζηαζκηζηηθέο απψιεηεο πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνο λα απνδερζεί σο πξνο 

ηνπο ππφινηπνπο ζηφρνπο. Η έλλνηα ηνπ ζπκβηβαζκνχ θαη θαη‟ επέθηαζε 

ηεο ζπκβηβαζηηθήο ιχζεο – ζε αληηδηαζηνιή πξνο ηελ άξηζηε ιχζε – 

δειψλεη ην ραξαθηήξα ησλ απνθάζεσλ – ιχζεσλ, πνπ αλαδεηνχληαη ζηα 

πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα. Οη ιχζεηο απηέο είλαη άξηζηεο κφλν θαηά 

ηελ άπνςε ηνπ αηφκνπ πνπ απνθαζίδεη γηα ηελ επηινγή.   

 

Η επηζηεκνληθή πεξηνρή ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο πεξηιακβάλεη 

θαη‟ αξρήλ έλα ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη ε βαζηθή 

ινγηθή γηα ηελ πξνζέγγηζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ. Αθφκε 

πξνζδηνξίδνληαη ηα θχξηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 
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αλαιχνληαη νη βαζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Με βάζε απηφ ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν έρεη αλαπηπρζεί έλα πιήζνο ηερληθψλ, θαηάιιεισλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ελφο κεγάινπ εχξνπο πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ 

πξάμε. Αλ θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ ηερληθψλ απηψλ ζε ηδηαίηεξεο 

θαηεγνξίεο δελ είλαη απζηεξή, δηαθξίλνληαη ηξεηο βαζηθέο νκάδεο 

κεζφδσλ:  

- Πνιπθξηηεξηαθή ηεξάξρεζε επηινγψλ 

- Πνιπθξηηεξηαθφο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο  

- Πνιπθξηηεξηαθή ζεσξία ρξεζηκφηεηαο 

 

Σν βαζηθφ ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο δχν πξψηεο θαηεγνξίεο είλαη ην 

είδνο ηνπ ζπλφινπ ησλ επηινγψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε πξψηε θαηεγνξία 

εθαξκφδεηαη ζε πξνβιήκαηα πνπ εμεηάδνπλ έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν 

δηαθξηηψλ επηινγψλ, ελψ ε δεχηεξε ζε πξνβιήκαηα κε ζπλερέο ζχλνιν 

άπεηξνπ αξηζκνχ επηινγψλ, ζηα νπνία θαη‟ αλαινγία κε ηα πξνβιήκαηα 

γξακκηθνχ κνλνθξηηεξηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, νη κεηαβιεηέο απφθαζεο 

κπνξεί λα παίξλνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή εληφο ελφο θαζνξηζκέλνπ πεδίνπ. 

Σέινο, ε ηξίηε θαηεγνξία κεζφδσλ εθαξκφδεηαη θαη ζε ζπλερέο θαη ζε 

δηαθξηηφ ζχλνιν επηινγψλ θαη ζηεξίδεηαη ζηε ινγηθή ηεο αλαγσγήο ηνπ 

πνιπθξηηεξηαθνχ ζε κνλνθξηηεξηαθφ πξφβιεκα κέζσ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ κηαο ζπλνιηθήο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο πνπ ζπλζέηεη 

ηηο επηκέξνπο (αλά θξηηήξην) πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα ζε έλα 

εληαίν κέηξν κε βάζε ην νπνίν πξνρσξάεη ζηε ιήςε ηεο απφθαζεο.   

Όζνλ αθνξά ζηελ ηαπηνπνίεζε πξνβιεκάησλ πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο επηζεκαίλεηαη ην εμήο: Κάζε πξφβιεκα πξνζδηνξίδεηαη απφ 

νξηζκέλα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, πνπ απνξξένπλ είηε απφ ηελ ίδηα ηε 

θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είηε απφ ηηο απφςεηο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 

απνθαζίδνληα. Η ηαπηνπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά απνηειεί έλα πξψην ζηάδην 

ηεο αλαιπηηθήο δηαδηθαζίαο, πνπ δηεπθνιχλεη ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη επηηξέπεη ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

επίιπζεο. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη: 

 ΢ην ζηάδην δφκεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 θαζνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη επηινγή ησλ πηζαλψλ 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, 
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 επηινγή ησλ θξηηεξίσλ, 

 κέηξεζε ησλ επηδφζεσλ θαη ηαμηλφκεζε ησλ θξηηεξίσλ, 

 εθηίκεζε ηεο βαξχηεηαο ηνπ θάζε θξηηεξίνπ, 

 δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ αμηνιφγεζεο, 

 θαζνξηζκφο ησλ πηζαλψλ πεξηνξηζηηθψλ παξακέηξσλ αλάινγα κε 

ην αληηθείκελν ηνπ εμεηαδφκελνπ πξνβιήκαηνο, 

 ηειηθή ηαμηλφκεζε ησλ εμεηαδφκελσλ ζελαξίσλ θαηά ζεηξά 

βαζκνινγίαο κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ πνπ ζα 

επηιερζεί (ην ζελάξην κε ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία αληηζηνηρεί 

ζηελ επλντθφηεξε πεξίπησζε). 

 

 ΢ην ζηάδην αλάιπζεο ησλ απνηειεζκάησλ: 

 αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο ιχζεο, 

 πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχγθξνπζεο ησλ θξηηεξίσλ. 

 Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ππνβνεζά ηνλ απνθαζίδνληα ζηελ 

αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θαη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηεο απφθαζήο ηνπ. 

 

Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία πνπ πξέπεη λα αλαθεξζνχλ ζε ζρέζε 

κε ην πξφβιεκα είλαη ηα εμήο: 

 Σα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε κήηξα αμηνιφγεζεο πνπ 

πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν δηαθξηηψλ επηινγψλ, έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ 

αμηνιφγεζεο θαη ηελ επίδνζε ηεο θάζε επηινγήο ζην αληίζηνηρν 

θξηηήξην θαη ην ζχζηεκα πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα πνπ 

εκπεξηέρεη ηε ζρεηηθή βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ, ηελ θαηεχζπλζε 

πξνηίκεζεο ησλ επηδφζεσλ (ειάρηζην ή κέγηζην) θαη ηα φξηα αλνρήο. 

 Σν δεηνχκελν απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη: 
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 ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεηηθά βέιηηζηεο ιχζεο, 

 ε ηεξάξρεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ιχζεσλ, 

 ε ηαμηλφκεζε ησλ ιχζεσλ ζε νκάδεο. 

 Η κέζνδνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 κέζνδνη ζχλζεζεο ησλ επηδφζεσλ: αλαγσγή ζε κνλνθξηηεξηαθφ 

πξφβιεκα, φπνπ ην έλα θξηηήξην  εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή 

ρξεζηκφηεηα ηεο επηινγήο, 

 κέζνδνη ηεξάξρεζεο ησλ επηινγψλ: δπαδηθή ζχγθξηζε ησλ 

επηινγψλ ζε θάζε θξηηήξην θαη δηαηχπσζε ζρέζεσλ επηθξάηεζεο. 

 

 

Δπηινγή ησλ Κξηηεξίσλ  θαη πεξηγξαθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο 

 

 

Καζνξηζκόο ζπληειεζηώλ βαξύηεηαο ησλ θξηηεξίσλ 

  

 

Βαζκνιόγεζε  θξηηεξίσλ γηα θάζε ελαιιαθηηθό ζελάξην 

 

 

΢εηξά θαηάηαμεο ζελαξίσλ 

 

 

 

 

 

Δπηινγή  ζελαξίνπ 

Βαζκνλόκεζε θξηηεξίσλ αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο 

΢ηάζκηζε- Δμαγσγή Απνηειεζκάησλ 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 
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3.5.2 Μεθοδολογικό πλαύςιο τησ πολυκριτόριασ  ανϊλυςησ  αποφϊςεων 

 

Γηα λα πάξεη θάπνηνο κηα απφθαζε πξέπεη θαη‟αξρήλ λα γλσξίδεη ην 

πξφβιεκα, ηελ αλάγθε θαη ην ζθνπφ ηεο απφθαζεο, ηα θξηηήξηα αιιά θαη ηα 

ππνθξηηήξηα ηεο απφθαζεο, ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ 

απφθαζή καο, αιιά θαη ηηο ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή 

καο. Κχξην αληηθείκελν ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο απνθάζεσλ θαη θνηλφ 

ζηνηρείν φισλ ησλ κεζνδνινγηθψλ πξνζεγγίζεσλ ηνπ ρψξνπ απηνχ είλαη ε 

αλάπηπμε θαη ρξήζε ππνδεηγκάησλ ζχλζεζεο φισλ ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ 

ελφο πξνβιήκαηνο, έηζη ψζηε λα ππνζηεξηρζεί ν απνθαζίδνληαο ζηε ιήςε 

νξζνινγηθψλ απνθάζεσλ ζηε βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο αμηψλ θαη πξνηηκήζεσλ 

πνπ ηνλ δηέπεη. Η επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ είλαη κηα ηδηαίηεξα πεξίπινθε 

θαη ζχλζεηε δηαδηθαζία, ε νπνία δελ νδεγεί ζε βέιηηζηεο ιχζεηο θαη 

απνθάζεηο αιιά ζε ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο νη νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζηε 

γεληθφηεξε πνιηηηθή πνπ αθνινπζεί ν απνθαζίδσλ. Παξά ηηο δηαθνξέο πνπ 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηερληθέο ηεο πνιπθξηηήξηαο 

αλάιπζεο απνθάζεσλ, ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπο είλαη πνιχ απιά: έλα 

πεπεξαζκέλν ή άπεηξν ζχλνιν ελεξγεηψλ (ελαιιαθηηθέο, ιχζεηο, ζρέδηα 

δξάζεηο, θιπ.), ηνπιάρηζηνλ δχν θξηηήξηα θαη πξνθαλψο ηνπιάρηζηνλ έλαο 

απνθαζίδσλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηα βαζηθά απηά ζπζηαηηθά ε πνιπθξηηήξηα 

αλάιπζε απνθάζεσλ είλαη κηα κεζνδνινγία ε νπνία βνεζάεη ηε ιήςε 

απνθάζεσλ θπξίσο ζε φξνπο επηινγήο, αμηνιφγεζεο θαη ηαμηλφκεζεο ησλ 

δηαθφξσλ ελεξγεηψλ. 

 

Έλαο απφ ηνπο ζεκειησηέο ηεο ζχγρξνλεο ζεσξίαο ηεο πνιπθξηηήξηαο 

αλάιπζεο, ν Bernard Roy (1985), πξνθεηκέλνπ λα νξηνζεηήζεη ζε βάζνο ην 

ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ αλαιπηή, παξνπζίαζε ζηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970 έλα γεληθφ κεζνδνινγηθφ πιαίζην αληηκεηψπηζεο 

πνιπδηάζηαησλ πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ. Σν πιαίζην αληηκεηψπηζεο 

πνιπδηάζηαησλ πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ. Σν πιαίζην απηφ  

νπζηαζηηθά απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά θάζε πνιπθξηηήξηαο πξνζέγγηζεο, 

ραξαθηεξίδεη απφιπηα ηε θηινζνθία φισλ ησλ κεζνδνινγηψλ ηνπ ρψξνπ, θαη 
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ζηα ηξηάληα θαη πιένλ ρξφληα δσήο ηνπ, αληηκεηψπηζε πξνβιήκαηα ηνπ 

κάλαηδκελη απφ ηα πην απιά σο ηα πιένλ ζχλζεηα.  

Σν κνληέιν ην Roy φπσο θαίλεηαη θαη ζηo ΢ρήκα 12 απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

δηαδνρηθά αιιά αιιειεπηδξψληα ζηάδηα, θαη ε πινπνίεζε ηεο κεζνδνινγίαο 

ζηα πξνβιήκαηα δελ γίλεηαη απαξαίηεηα κέζα απφ κηα γξακκηθή δηαδηθαζία, 

αθνχ ν αλαιπηήο, δηαηξέρνληαο ηα ζηάδηα είλαη δπλαηφ λα δηαπηζηψζεη 

έιιεηςε πιεξνθφξεζεο ή ιάζε ηα νπνία κπνξεί λα δηνξζψζεη αλαηξέρνληαο 

ζε πξνεγνχκελα ζηάδηα. Παξαθάησ εμεηάδνληαη φια ηα ζηάδηα 

αλαιπηηθφηεξα, ην θαζέλα μερσξηζηά. 

 

 
 

΢ρήκα 12 

 

΢ΣΑΓΙΟ I : Αληηθείκελν ηεο απφθαζεο.  
΢ην ζηάδην απηφ, είλαη απαξαίηεην λα εληνπηζηεί θαη λα νξηζηεί ην ζχλνιν 

Α ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ θαη δπλαηψλ δξαζηεξηνηήησλ (actions) ή αιιηψο 

απνθάζεσλ θαη παξάιιεια λα θαζνξηζηεί ην αληηθείκελν ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Σν ζχλνιν Α  κπνξεί λα είλαη ζπλερέο ή δηαθξηηφ. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ην ζχλνιν Α ησλ εθηθηψλ ιχζε- 

σλ, νξίδεηαη έκκεζα απφ καζεκαηηθέο ζρέζεηο (γξακκηθέο 

αληζνεμηζψζεηο) πνπ έρνπλ ην ξφιν ησλ πεξηνξηζκψλ, σο ππεξπνιχεδξν 
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ηνπ  πξαγκαηηθνχ ρψξνπ l  δηαζηάζεσλ (φζεο θαη νη κεηαβιεηέο 

απφθαζεο). Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν Α  είλαη  

δηαθξηηφ, ζεσξείηαη φηη ππάξρεη έλα ζαθέο ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο αθνχ θαηαγξαθνχλ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ 

ψζηε λα ιεθζεί ε θαηάιιειε απφθαζε. Με ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζπλφινπ 

Α  θαζνξίδεηαη θαη ην αληηθείκελν ηεο απφθαζεο, δειαδή ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νη ελαιιαθηηθέο δξαζηε- 

ξηφηεηεο ψζηε ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο λα απαληά κε ζαθήλεηα ζην 

εμεηαδφκελν πξφβιεκα. Η εμέηαζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κηα εθ ησλ αθφινπζσλ ηεζζάξσλ 

πξνβιεκαηηθψλ : 

 

Πξνβιεκαηηθή α  (επηινγή choice): Η πξνβιεκαηηθή ηχπνπ α  

αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή κίαο ή πεξηζζνηέξσλ ελαιιαθηηθψλ ηνπ 

ζπλφινπ Α  νη νπνίεο ζεσξνχληαη σο νη πιένλ θαηάιιειεο. Γηα 

παξάδεηγκα, θαηά ηελ ρσξνζέηεζε ελφο εξγνζηαζίνπ ε πξνβιεκαηηθή 

αθνξά ηελ επηινγή ηεο πιένλ θαηάιιειεο ηνπνζεζίαο.  

 

•  Πξνβιεκαηηθή β  (ηαμηλφκεζε, classification/sorting): Η 

πξνβιεκαηηθή ηχπνπ β αλαθέξεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζε πξνθαζνξηζκέλεο νκνηνγελείο θαηεγνξίεο. Γηα 

παξάδεηγκα θαηά ηελ αμηνιφγεζε κηαο αίηεζεο αδείαο, ην αληηθείκελν 

ηεο αλάιπζεο αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αηηνχληα θαη ηελ ηαμηλφκεζή 

ηνπ είηε ζηελ θαηεγνξία ησλ απνδεθηψλ αηηήζεσλ είηε ζηελ θαηεγνξία 

ησλ απνξξηπηέσλ αηηήζεσλ.  

•  Πξνβιεκαηηθή γ  (θαηάηαμε, ranking): Η πξνβιεκαηηθή ηχπνπ γ  

αλαθέξεηαη ζηελ θαηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ απφ ηηο 

θαιχηεξεο πξνο ηηο ρεηξφηεξεο. Γηα παξάδεηγκα ζηε F1 ε ζεηξά εθθίλεζεο 

ησλ κνλνζέζησλ ζηνλ Κπξηαθάηηθν αγψλα θαζνξίδεηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνθξηκαηηθψλ ή αιιηψο ησλ θαηαηαθηήξησλ δνθηκψλ 

ηνπ ΢αββάηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή απαηηείηαη ε θαηάηαμε ησλ 

κνλνζέζησλ βάζεη ηνπ ρξφλνπ πνπ έρνπλ επηηχρεη ζηα πξνθξηκαηηθά.  

• Πξνβιεκαηηθή δ (πεξηγξαθή, description): Η πξνβιεκαηηθή 

ηχπνπ δ  αλαθέξεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

βάζεη ησλ επηδφζεψλ ηνπο ζηα επηκέξνπο θξηηήξηα αμηνιφγεζεο.Σελ 

επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο πξνβιεκαηηθήο, ηελ θαζνξίδεη ε θχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη, ρσξίο φκσο ε πξνβιεκαηηθή πνπ έρεη 

πηνζεηεζεί λα παξακέλεη αλαγθαζηηθά ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο απφθαζεο, αθνχ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε νξηζκέλεο 
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πεξηπηψζεηο, πηζαλφλ λα απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο δχν πξνβιεκαηηθψλ 

γηα ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε αμηνιφγεζεο ππνςεθίσλ γηα κηα ζέζε εξγαζίαο ζε κηα 

εηαηξία, φπνπ ν αξηζκφο ησλ ππνςεθίσλ είλαη κεγάινο, αξρηθά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ε πξνβιεκαηηθή β , γηα ην ρσξηζκφ ησλ ππνςεθίσλ ζε 

εθείλνπο πνπ δελ πιεξνχλ θαη ζε εθείλνπο πνπ πιεξνχλ θάπνηα ειάρηζηα 

θξηηήξηα γηα ηνπο νπνίνπο ζα εθαξκνζηεί, ζε δεχηεξε θάζε, ε 

πξνβιεκαηηθή α γηα ηελ ηειηθή επηινγή. 

 

΢ΣΑΓΙΟ II: ΢πλεπήο Οηθνγέλεηα Κξηηεξίσλ  

νη παξάγνληεο νη νπνίνη επηδξνχλ ζην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζπλφινπ Α , εληνπίδνληαη ζην 

δεχηεξν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο. ΢χκθσλα κε ηελ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε 

απνθάζεσλ, θξηηήξην ζεσξείηαη θάζε παξάγληαο πνπ επηδξά ζηε ιήςε 

κηαο απφθαζεο. Ωο θξηηήξην νξίδεηαη θάζε πξαγκαηηθή ζπλάξηεζε g  ε 

νπνία απνηππψλεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ  

ζε έλαλ πξαγκαηηθφ αξηζκφ, έηζη ψζηε γηα νπνηεζδήπνηε δχν 

ελαιιαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο x  θαη y  λα ηζρχνπλ :  

 

g(x) g(y)⇔ x y (ε x  πξνηηκάηαη ηεο y ) 

g(x)= g(y)⇔ x~ y (ε x  είλαη αδηάθνξε ηεο y ) 

 

Απηφ πνπ θάλεη ηελ έλλνηα ηνπ θξηηεξίνπ λα δηαθέξεη απφ ηελ έλλνηα ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ (attribute) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ άιιεο 

κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο, είλαη απηέο αθξηβψο νη δχν παξαπάλσ 

ηδηφηεηεο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ δελ εθθξάδεη θακηά ζκπεξηθνξά 

πξνηίκεζεο φπσο απηή αλαπαξίζηαηαη κέζσ ησλ παξαπάλσ δχν βαζηθψλ  

ζρέζεσλ. Σν γεγνλφο φηη ε αξηζκεηηθή πεξηγξαθή κηαο ελαιιαθηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο x ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε αξηζκεηηθή πεξηγξαθή κηαο άιιεο ελαιιαθηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο y  δελ ζεκαίλεη κε θαλέλαλ ηξφπν φηη ε x  ππεξέρεη ηεο 

y.Απνηέιεζκα ησλ δηαδηθαζηψλ ζε απηφ ην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο, είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ζπζηήκαηνο 

θξηηεξίσλ G = {g1,g2,...,gn} πνπνλνκάδεηαη «ζπλεπήο 

νηθνγέλεηα θξηηεξίσλ» (consistent family of criteria), θαη ην 

νπνίνζχζηεκα δηαζέηεη ηηο αθφινπζεο βαζηθέο ηδηφηεηεο: 

 

1.  ΢πλέπεηα ή κνλνηνλία (monotonicity / cohesiveness): Έλα ζχλνιν 

θξηηεξίσλ ζεσξείηαη φηη δηαζέηεη ηελ ηδηφηεηα ηεο κνλνηνλίαο εάλ θαη 

κφλν εάλ γηα θάζε δεχγνο ελαιιαθηηθψλ  x  θαη  y  γηα ηηο νπνίεο ππάξρεη 



 

 

 

 

[43] 

 

 

 

 

θάπνην θξηηήξην gi∈ G ηέηνην ψζηε gi(x) gi(y) θαη gj(x) =gj(y) γηα θάζε  

j ≠i, ζπκπεξαίλεηαη φηη x y .  

 

2.  Δπάξθεηα (exhaustivity): Έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ ζεσξείηαη φηη 

δηαζέηεη ηελ ηδηφηεηα ηεο επάξθεηαο εάλ θαη κφλν εάλ γηα θάζε δεχγνο 

ελαιιαθηηθψλ x θαη  y  ηέηνηεο ψζηε gi(x) = gi(y) γηα θάζε θξηηήξην gi∈ 

G , ζπκπεξαίλεηαη φηη x ~ y .  

 

3.  Με πιενλαζκφο (non-redundancy): Έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ ζεσξείηαη 

φηη δηαζέηεη ηελ ηδηφηεηα ηνπ κε πιενλαζκνχ εάλ θαη κφλν εάλ ε 

δηαγξαθή ελφο νπνηνπδήπνηε θξηηεξίνπ νδεγεί ζε παξαβίαζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο κνλνηνλίαο ή ηεο επάξθεηαο. 

 

 

΢ΣΑΓΙΟ III: Μνληέιν νιηθήο πξνηίκεζεο  

΢ην ηξίην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αλάιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο θαη αθνχ 

πιένλ έρεη θαζνξηζηεί ην ζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ, θαζνξίδεηαη ε κνξθή 

ηνπ ππνδείγκαηνο ζχλζεζεο ησλ θξηηεξίσλ βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα 

αληηκεησπηζηεί ην αληηθείκελν ηνπ πξνβιήκαηνο, φπσο απηφ θαζνξίζηεθε 

ζην πξψην ζηάδην (επηινγή, θαηάηαμε, ηαμηλφκεζε, πεξηγξθή). ΢πλήζσο 

έλα κνληέιν νιηθήο πξνηίκεζεο απνηειεί ηνλ θαλφλα ζχλζεζεο ησλ θξη 

ηεξίσλ, ησλ κνληέισλ κεξηθήο πξνηίκεζεο δειαδή. Οη δξάζεηο ηνπ 

ζπλφινπ Α  ζπγθξίλνληαη ινηπφλ ζπλνιηθά κε βάζε ην κνληέιν απηφ θαη 

ηνλ ηχπν πξνβιεκαηηθήο πνπ έρεη νξηζηεί ζην ζηάδην Ι. ΢ην ζηάδην ΙΙΙ, ν 

αλαιπηήο πξέπεη λα θαζνξίζεη κηα κέζνδν πνιπθξηηήξηαο ζχλζεζεο ε 

νπνία ζα επηηξέςεη ηε ζχγθξηζε ησλ δξάζεσλ ηνπ ζπλφινπ Α , 

ιακβάλνληαο ππφςε ζπλνιηθά φιεο ηηο ηηκέο ησλ δξάζεσλ πάλσ ζηα 

θξηηήξηα ηεο ζπλεπνχο νηθνγέλεηαο θξηηεξίσλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

πάλησο, ηα κνληέια ζχλζεζεο πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο :  

 

•   Αληηζηαζκηζηηθά κνληέια (compensatory models): Πξφθεηηαη γηα 

κνληέια ζηα νπνία ε ππνβάζκηζε ελφο θξηηεξίνπ είλαη δπλαηφ λα 

απνδεκησζεί απφ ηελ βειηίσζε ηεο ηηκήο ελφο άιινπ θξηηεξίνπ.  

•   Με αληηζηαζκηζηηθά κνληέια (non compensatory models): Πξφθεηηαη 

γηα κνληέια ζηα νπνία ε αληηζηάζκηζε ελφο θξηηεξίνπ απφ έλα άιιν δελ 

είλαη επηηξεπηή.  

Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο πνιπθξηηήξησλ κεζφδσλ, απφ ζεσξεηηθήο 

απφςεσο είλαη ηξεηο:  
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1.  ΢πλαξηεζηαθέο κέζνδνη: Η ζχλζεζε ησλ θξηηεξίσλ επηηπγράλεηαη 

κέζσ κηαο ή πεξηζζνηέξσλ ζπλαξηήζεσλ αμίαο ή ρξεζηκφηεηαο.  

2.  ΢ρεζηαθέο κέζνδνη: Η ζχλζεζε ησλ θξηηεξίσλ επηηπγράλεηαη κέζσ 

κηαο ή πεξηζζνηέξσλ ζρέζεσλ ππεξνρήο.  

3.  Αλαιπηηθέο κέζνδνη: Σν κνληέιν ζχλζεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

ζπκπεξαίλεηαη έκκεζα απφ δεδνκέλα νιηθήο πξνηίκεζεο ηνπ 

απνθαζίδνληνο.  

4.  ΢ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο εληάζζνληαη επίζεο θαη ηα κνληέια 

απνθάζεσλ ππφ αβεβαηφηεηα κε έλα ή πνιιαπιά θξηηήξηα απφθαζεο.  

 

 

΢ΣΑΓΙΟ IV: Τπνζηήξημε ηεο απφθαζεο  

΢ην ζηάδην απηφ ηεο δηαδηθαζίαο ιακβάλνπλ ρψξα φιεο εθείλεο νη 

δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ηνλ απνθαζίδνληα λα 

θαηαλνήζεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνδείγκαηνο ζχλζεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

πνπ θαζνξίζηεθε ζην ηξίην ζηάδην θαζψο θαη ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 

εμάρζεθαλ ηα απνηειέζκαηα απηά. Ο αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ζε 

ζέζε λα πινπνηήζεη κε επηηπρία ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, λα 

αλαδεηήζεη θαη λα νξγαλψζεη ηα ζηνηρεία απάληεζεο ζε ζπγθεθξηκέλα 

εξσηήκαηα πνπ ζέηνπλ ή ελδέρεηαη λα ζέζνπλ θάπνηνη εκπιεθφκελνη 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο απφθαζεο θαη θπξίσο ν απνθαζίδσλ.  

Σν ηέηαξην απηφ ζηάδην, πξφθεηηαη γηα ζπκπιεξσκαηηθφ ζηάδην ηνπ 

πξνεγνπκέλνπ, ηνπ νπνίνπ ν θπξηφηεξνο ιφγνο χπαξμεο νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη κηα ιχζε πνπ δίλεη έλα κνληέιν δελ είλαη άκεζα 

εθκεηαιιεχζηκε ζηα πεδία ιήςεο απνθάζεσλ. Οη ηερληθέο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ αξηηφηεξε ππνζηήξημε ή ηεθκεξίσζε δηαθφξσλ 

επηινγψλ εμαξηψληαη θάζε θνξά απφ ην κνληέιν νιηθήο πξνηίκεζεο ην 

νπνίν έρεη επηιεγεί ζην ζηάδην ΙΙΙ. 

 
 

 

 

 

3.6 Μϋθοδοσ Μaut  (Multi-Attribute Utility Theory) 
 

 

Η κέζνδνο MAUT ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βνεζήζεη ηνπο ιήπηεο 

απνθάζεσλ λα απνθηήζνπλ δηνξαηηθφηεηα ζηηο απνθάζεηο (πρ 
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παξάγνληεο θαη πξνηεξαηφηεηεο). Η κέζνδνο δελ απνζθνπεί ζηελ 

αλαθάιπςε ή ηελ απφδεημε ηεο ¨αιήζεηαο¨. 

 

Η κέζνδνο MAUT σο καζεκαηηθφ κνληέιν 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία κίαο πνιπθξηηήξηαο κεζφδνπ πεξηιακβάλνπλ : 

-Μία αξηζκεηηθή ηηκή ηεο ζπλνιηθήο ρξεζηκφηεηαο κίαο επηινγήο 

-Βάξε θαζνξηζκέλα ζε κεκνλσκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

-Μέηξα ηεο απφδνζεο ησλ επηινγψλ έλαληη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ  

-Έλα πξνζζεηηθφ θαλφλα πνπ λα πεξηθιείεη φια ηα κέηξα απφδνζεο  

 

Έηζη, είλαη: 

 


i

YiiY uwU ,

 

φπνπ UY είλαη ε ζπλνιηθή ρξεζηκφηεηα (ή ηηκή) ηνπ πξντφληνο Τ, ΢ ν 

πξνζζεηηθφο θαλφλαο (πνπ δελ είλαη πάληνηε έλα άζξνηζκα), wi ην βάξνο 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ i, θαη  ui,Y ε ρξεζηκφηεηα ηνπ πξντφληνο Τ ζε 

ζρέζε κε ην i. Η UY είλαη ζηελ νπζία ε ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίδεη ηελ 

πεξηνρή πνπ ¨ηαηξηάδεη¨ ζηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. Απηή ε θεληξηθή ηδέα 

έρεη πνιιέο παξαιιαγέο. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ρξεζηκφηεηα, απηή γηα λα αζξνηζηεί πξέπεη πξψηα λα 

πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά: 

Πην ζπρλά κία απιή ζπλάξηεζε απφ κέηξα ρξεζηκφηεηαο επαξθεί 
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Η δηαδηθαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ θξίζε ηνπ θαζελφο 

Πεηζαξρία ζηελ απφθηεζε ησλ κέηξσλ ησλ πξντφλησλ θαη ζπλεπήο 

ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαηξνπήο κπνξεί λα απνηξέςεη ηελ νκνηφηεηα 

ηεο ινγηθήο. (Wallnau,1998) 

 

 

3.7 Μϋθοδοσ Mavt (Multiattribute Value Theory) 

 
 

Η κέζνδνο MAVT είλαη ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε πξνζέγγηζε γηα 

ηελ ιχζε πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα θαηάηαμεο.  Σν βαζηθφ κνληέιν 

MAVT παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

)()(
1

iji

n

i

ij xvwXV 




 

φπνπ V(Xj) είλαη ε ζπλνιηθή ζπλάξηεζε  πξνζζεηηθήο αμίαο γηα ην 

ππνςήθηα ελαιιαθηηθή j, wi ην βάξνο πνπ θαζνξίδεηαη γηα ην θξηηήξην Ι, 

vi ε (Μία ιεπηνκεξήο αλάιπζε γηα ηελ πνιπθξηηεξηαθή ιήςε απνθάζεσλ 

βξίζθεηαη ζην Perlack et al., Prototype Framework for R&D Decisions, 

Working Draft, Oak Ridge National Laboratory, December 1994) 

ζπλάξηεζε πνπ ραξαθηεξίδεη ην xi, φπνπ xi είλαη ην κέηξν ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ Ι γηα ηελ ελαιιαθηηθή  j, θαη  n ν αξηζκφο ησλ 

θξηηεξίσλ. 

Σν κνληέιν γίλεηαη ιεηηνπξγηθφ κε ηα αθφινπζα βήκαηα :   

-Οξηζκφο ππνςήθησλ ελαιιαθηηθψλ θαη θξηηεξίσλ απφθαζεο (ηεξαξρία) 

-Αμηνιφγεζε θάζε ελαιιαθηηθήο μερσξηζηά γηα θάζε θξηηήξην 

-Καζνξηζκφο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα 

Άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ θαη ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ γηα θάζε θξηηήξην μερσξηζηά, έηζη ψζηε λα απνθηεζεί έλα 

ζπλνιηθφ κέηξν ηεο ηηκήο ή ηεο αμίαο (πρ ζπλάξηεζε πξνζζεηηθήο αμίαο)  
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Γηεμαγσγή αλαιχζεσλ επαηζζεζίαο 

Καηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ θαη θαζνξηζκφο ηνπ  πηζαλνχ κεγέζνπο 

αγνξάο  

 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ έξεπλα Determination of the Potential Market Size 

and Opportunities for Biomass-to-Electricity Projects in China πνπ έγηλε 

απφ ηνλ Perlack (1995), ηέζζεξα θξηηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη : 

Ο εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο 

Έλαο δείθηεο πεγψλ βηνκάδαο 

Έλαο δείθηεο πνπ λα εθθξάδεη ηελ αλάγθε γηα ελέξγεηα 

Μία πνηνηηθή εθηίκεζε ησλ ηνπηθψλ δπλαηνηήησλ γηα νξγάλσζε θαη 

εθαξκνγή ηεο ελαιιαθηηθήο. 

Όηαλ θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο θιίκαθαο αλαπηπρζνχλ θαη θάζε 

ελαιιαθηηθή αμηνινγεζεί, θαζνξίδνληαη ηα βάξε γηα ηα θξηηήξηα. Η 

αξρηθή θαηάηαμε πνπ πξνθχπηεη κπνξεί λα αιιάμεη κε αιιαγή θαη 

θαζαξηζκφ ησλ δεηθηψλ ησλ θξηηεξίσλ. Δπίζεο, νη θαηαηάμεηο είλαη 

επαίζζεηεο ζηελ επηινγή ησλ βαξψλ. Γηαθνξεηηθά βάξε ζα νδεγήζνπλ 

ζε δηαθνξεηηθέο θαηαηάμεηο.    

 

 

3.8  Μϋθοδοσ Uta (Utility Theory Additive) 
 

 

Η κέζνδνο UTA, φπσο αξρηθά πξνηάζεθε απφ ηνπο Jacquet-Lagrèze θαη  

Sisko (1978, 1982), βαζίδεηαη ζε έλα κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ ζηφρσλ 

γηα λα εθηηκήζεη κία πξνζζεηηθή, κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο 

απφ κία θαηάηαμε πξνηίκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ.  
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Σν πξφβιεκα είλαη ε ζχγθξηζε, θαηάηαμε θαη απνηίκεζε ελφο ζπλφινπ 

πξάμεσλ, ή ε επηινγή ελαιιαθηηθψλ, ζρεηηθά πξνο N θξηηήξηα πνπ 

κεηξνχλ ηελ ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ. Οη κεηξήζεηο απηψλ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ δίλνληαη απφ ην δηάλπζκα g(a) = (g1(a),g2(a),...,gN(a)) 

γηα θάζε ελαιιαθηηθή a πνπ αλήθεη ζην Α. Γηα παξάδεηγκα, γηα κία 

ελαιιαθηηθή γηα απηνθηλεηφδξνκν, ηα gi(a) ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ε 

αλαινγία θφζηνπο-νθέινπο, ε επίδξαζή ηνπ ζηελ αζθάιεηα, ζην 

πεξηβάιινλ θιπ.  

 

Σν κνληέιν ππνζέηεη ηελ χπαξμε κίαο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο : 

 

U(g(a))=U(g1(a),g2(a),...,gN(a)) 

 

ε νπνία ηθαλνπνηεί ηα θιαζζηθά αμηψκαηα ηεο ζεσξίαο απνθάζεσλ, πνπ 

είλαη νλνκαζηηθά ηα αμηψκαηα ηεο ζπγθξηζηκφηεηαο, 

αληαλαθιαζηηθφηεηαο, κεηαβαηηθφηεηαο ησλ επηινγψλ, ζπλέρεηαο θαη 

απζηεξήο ππεξνρήο.  

 

Η ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο είλαη πξνζζεηηθή,  
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Η πξνζζεηηθή ζπλάξηεζε ππνδειψλεη ζπγθεθξηκέλα φηη ε κεξηθή 

ρξεζηκφηεηα ελφο θξηηεξίνπ ui(gi(a)) εμαξηάηαη κφλν ζην επίπεδν απηνχ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ. Απηή ε ζπλάξηεζε παξέρεη έλα άζξνηζκα 

ησλ θξηηεξίσλ ζε έλα θνηλφ δείθηε ψζηε λα ζπγθξίλεη θαη λα απνηηκήζεη 

ηηο ελαιιαθηηθέο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε.  
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Καηαηάζζεη ηελ ελαιιαθηηθή ζε κία νινθιεξσκέλε ¨αδχλακε¨ ζεηξά R : 

εάλ ην P ππνδεηθλχεη κία απζηεξή πξνηίκεζε θαη Ι ηελ αδηαθνξία κεηαμχ 

δχν ελαιιαθηηθψλ a θαη b, ηφηε : 

  

U[g(a)] > U[g(b)] a P b 

 

U[g(a)] = U[g(b)]  a I b  

 

΢χκθσλα κε ηνπο Jacquet-Lagrèze θαη  Sisko(1978, 1982), ε κέζνδνο 

UTA(α) εθηηκάεη ηελ ζπλάξηεζε U ζην ζχλνιν αλαθεξφκελσλ 

ελαιιαθηηθψλ A, κε βάζε ηελ κέζνδν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

ζηφρσλ. Η κέζνδνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηφρσλ πξνηάζεθε απφ 

ηνπο Charnes θαη Cooper (1961, 1977), θαη παξέρεη κία πξνζέγγηζε κίαο 

κε γξακκηθήο ζπλάξηεζεο απφ γξακκηθά δηαζηήκαηα.  

 

Γηα λα εθαξκνζηεί απηή ε κέζνδνο, ην πεδίν παξέθθιηζεο θάζε 

θξηηεξίνπ 
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ρξεζηκφηεηα ζε κέζεο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ δίλνληαη απφ γξακκηθή 

παξεκβνιή. Καηά ζπλέπεηα, γηα ],[)( 1 j

i

j

ii ggag είλαη: 

 

)].()([
)(

)()]([ 1

1

j

ii

j

iij

i

j

i

j

iij

iiii gugu
gg

gag
guagu 




 



  

 



 

 

 

 

[50] 

 

 

 

 

Γηα θάζε δεχγνο ελαιιαθηηθψλ (a, b) πνπ αλήθνπλ ζην Α΄, ν ιήπηεο 

απνθάζεσλ πξέπεη λα εθθξάζεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ή ηελ αδηαθνξία ηνπ.  

Όπσο αλαθέξεηαη ζηε κειέηε A multi-criteria analysis of stated 

preferences among freight transport alternatives (2003), ζχκθσλα κε ηελ 

εθδνρή πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Despotis et al. (1990), ε νλνκαδφκελε 

UTASTAR εθδνρή, ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ ζπγθξίζεσλ εηζάγνληαη 

σο πεξηνξηζκνί ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο ζπλζήθεο: 
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Σν ζ
+
 αληηπξνζσπεχεη ζε έλα ζεηηθφ ιάζνο ζε ζρέζε κε ηε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ ρξεζηκφηεηαο, ελψ ην ζ
-
 ππνδεηθλχεη έλα αξλεηηθφ 

ιάζνο. Απηά ηα ιάζε είλαη φια κε αξλεηηθά, αληηπξνζσπεχνπλ ηα πηζαλά 

ιάζε κίαο εθηίκεζεο ηεο ρξεζηκφηεηαο κίαο πξάμεο. Η αληηθεηκεληθή 

ρξεζηκφηεηα F πνπ ειαρηζηνπνηείηαη είλαη ην ζχλνιν απηψλ ησλ ιαζψλ :  
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Η παξάκεηξνο δ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξαπάλσ πξέπεη λα είλαη 

απζηεξά ζεηηθή. Η ηηκή ηνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ιχζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Ωο εθ ηνχηνπ, ζχκθσλα κε ηνπο Beuthe θαη Scannella 

(2001), δελ πξέπεη λα πάξεη αξρηθά πςειή ηηκή. Η ππφζεζε φηη νη κεξηθέο 
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ρξεζηκφηεηεο απμάλνπλ κε ηελ ηηκή ησλ θξηηεξίσλ, επηβάιιεη κία ζεηξά 

απφ επηπξφζζεηνπο πεξηνξηζκνχο: 
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           j=1,2,…,αi, i=1,2,..,N  

 

φπνπ si πξέπεη λα είλαη (απζηεξά) ζεηηθφο. Όπσο γηα ην δ, είλαη θαιχηεξν 

λα δνζεί αξρηθά κία κηθξή ηηκή. 

 

Σέινο, νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο νκαινπνηνχληαη κε βάζε ηηο ζπλζήθεο: 
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Η πξψηε εμίζσζε δείρλεη φηη νη ηηκέο ησλ 
)( *

ii gu
, νη ρξεζηκφηεηεο ησλ 

θξηηεξίσλ ζηα πςειφηεξα επίπεδα ηνπο αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζρεηηθά 

βάξε ησλ θξηηεξίσλ ζηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο.   

 

 

Βάδνληαο καδί φια ηα παξαπάλσ,θαηαιήγνπκε: 
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φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ρξεζηκφηεηεο ησλ gi(a) 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ νξίσλ. Απηή είλαη ην βαζηθφ UTA-UTASTAR 

κνληέιν. Siskos, Y., E. Grigoroudis, N.F. Matsatsinis (2005), UTA methods, in: J. 

Figueira, S. Greco, M. Ehrgott (eds.), Multiple Criteria Decision Analysis, - 

State of the Art - Surveys, International Series in Operations Research 

and Management Science, pp. 297-344, Springer,.Πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο θαζψο θαη γηα ζπγθξηηηθέο πξνζνκνηψζεηο  κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζην Beuthe θαη Scannella (2001). Μεξηθέο απφ απηέο ηηο 

εμεηδηθεχζεηο πεξηιακβάλνπλ επηπξφζζεηνπο πεξηνξηζκνχο  γηα ρεηξηζκφ 

πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα δνζνχλ απφ ηνλ ιήπηε 

απνθάζεσλ.  

  

Μπνξεί λα έρνπκε δχν ηχπνπο ιχζεσλ: είηε φια ηα ιάζε έρνπλ κεδεληθέο 

ηηκέο θαη F= 0, είηε θάπνηα ιάζε είλαη ζεηηθά θαη F > 0. ΢ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε, δελ ππάξρεη κία κε γξακκηθή πξνζζεηηθή ζπλάξηεζε 

ρξεζηκφηεηαο πνπ λα παξνπζηάδεη ηέιεηα ηηο πξνηηκήζεηο πνπ 

εθθξάδνληαη απφ ησλ ιήπηε απνθάζεσλ. Δάλ απνθιείζνπκε ηελ 

πεξίπησζε ελφο ιήπηε απνθάζεσλ ν νπνίνο δελ ζα κπνξνχζε λα 

ζπγθξίλεη κε ινγηθή ηα ζρέδηα ή ζα ήηαλ αλνξζνινγηθφο κε ηελ  έλλνηα 

ηεο παξνπζίαζεο ακεηάβαησλ πξνηηκήζεσλ, ε παξνπζία ησλ ιαζψλ 

κπνξεί λα ππνδεηθλχεη φηη νη πξνηηκήζεηο ηνπ ιήπηε απνθάζεσλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο νη νπνίεο δελ είλαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο ή δελ απμάλνληαη κνλφηνλα.  Όκσο, κπνξεί λα 

ππάξρεη θαη ε πην απιή πεξίπησζε φπνπ ηα επηιεγκέλα δηαζηήκαηα ζα 

έπξεπε λα είλαη πην πνιπάξηζκα ή λα νξηζηνχλ κε άιιν ηξφπν. 
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Ο θαζνξηζκφο κίαο πξνζζεηηθήο ζπλάξηεζεο θαη ε πξνέιεπζε ηεο απφ 

μερσξηζηέο εθηηκήζεηο ησλ κεξηθψλ ζπλαξηήζεσλ, πξνυπνζέηεη κία 

πξνλνκηαθή αλεμαξηεζία. Απηφ ζεκαίλεη φηη, εάλ δχν ελαιιαθηηθέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ίδηεο ηηκέο γηα θάπνηα θξηηήξηα, νη πξνηηκήζεηο 

κεηαμχ ηνπο εμαξηψληαη κφλν απφ ηηο ηηκέο πνπ παίξλνπλ απφ ηα άιια 

θξηηήξηα. Σν θαηά πφζν απηή ε ππφζεζε είλαη απνδεθηή ζε πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο , δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ θάζε πεξίπησζε. Οη Von 

Winterfeldt θαη  Edwards (1973) έρνπλ ηελ άπνςε φηη κία πξνζζεηηθή 

ζπλάξηεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κία θαιή πξνζέγγηζε. 

Πξάγκαηη, κία πξνζζεηηθή ζπλάξηεζε κε γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ  

κεξηθήο ρξεζηκφηεηαο είλαη έλαο επέιηθηνο πξνζδηνξηζκφο θαη κπνξεί λα 

παξέρεη κία εθηίκεζε πνπ ιακβάλεη ππφςε έλαλ νξηζκέλν βαζκφ 

αλεμαξηεζίαο κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ. Ο Stewart (1995) εκπεηξηθά 

απέδεημε φηη ήηαλ φλησο έλαο ηζρπξφο πξνζδηνξηζκφο. Δπηπιένλ, κε ηε 

ρξήζε ελφο ζπλφινπ πξνζνκνηψζεσλ. Οη Beuthe θαη Scannella (2001) 

έδεημαλ φηη κε ην κνληέιν UTA είλαη δπλαηφλ λα απνθηεζνχλ ρξήζηκα 

απνηειέζκαηα κε ην F ίζν ή θνληά ζην 0, αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

αλεμαξηεζίαο κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ.  

 

Όηαλ ην F ηζνχηαη κε κεδέλ ή φρη, ε ιχζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα 

κελ είλαη κνλαδηθή, φπσο ζπρλά ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Απηφ ην πξφβιεκα πξέπεη λα ιπζεί, 

ινηπφλ, κε κία post-optimality αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Οη Jacquet-

Lagrèze θαη Siskos (1978) πξφηεηλαλ απιά λα ρξεζηκνπνηεζεί κία 

ζπλάξηεζε ε νπνία είλαη ν κέζνο φξνο ησλ αθξαίσλ βέιηηζησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ απνθηήζεθαλ απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηα ηειεπηαία φξηα θάζε θξηηεξίνπ. Απηή ε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο γίλεηαη κε έλα επηπξφζζεην πεξηνξηζκφ 

 

 
 '

*)(
Aa

Fa

 

 



 

 

 

 

[54] 

 

 

 

 

φπνπ ζ είλαη έλαο κηθξφο ζεηηθφο αξηζκφο. Απηή ε δηαδηθαζία 

παξνπζηάζηεθε γηα λα δψζεη κία πξαθηηθή θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδν 

εθηίκεζεο, θαη έλα παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ηεο βξίζθεηαη ζηελ αλάιπζε 

A multi-criteria analysis of stated preferences among freight transport 

alternatives (2003). 

 

 

3.9 Καθοριςμόσ ςυντελεςτών βαρύτητασ 

 

Ο βαζκφο ζπνπδαηφηεηαο ησλ εθαξκνδφκελσλ θξηηεξίσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ θαζνξίδεηαη απφ ην 

ζπληειεζηή βαξχηεηαο πνπ απνδίδεηαη ζηα θξηηήξηα απηά. Αλάινγα κε 

ηελ πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζνη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο 

είηε έκκεζνη. Οη άκεζνη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ θξηηεξίσλ είλαη κηθξφο θαη είλαη δπλαηή ε 

επηινγή ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Οη έκκεζνη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο 

πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θξηηεξίσλ θαηά ζεηξά 

ζπνπδαηφηεηαο, ηελ απφδνζε ελφο ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή βαξχηεηαο ή 

ελφο κέγηζηνπ ζπληειεζηή βαξχηεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο ζε ζρέζε κε ην άζξνηζκα φισλ ησλ 

ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο ή ζε ζρέζε κε ην κεγαιχηεξν ζπληειεζηή. 

Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε ρξήζε θξηηεξίσλ, ζηα νπνία δελ έρεη απνδνζεί 

ζπληειεζηήο βαξχηεηαο.  

Οη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο αληηθαηνπηξίδνπλ ην ζχζηεκα αμηψλ θαη 

πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα. Γειαδή, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ζπνπδαηφηεηαο ηνπ θάζε θξηηεξίνπ βαζίδεηαη ζηελ ηδηαίηεξε ζεκαζία 

πνπ δίλνπλ νη ελδηαθεξφκελνη θνξείο γηα θάζε θξηηήξην. ΢πλεπψο, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη δπλαηφ λα παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε ζεκαζία γηα ηνπο ελδηαθεξφκελνπο θνξείο ηα 

πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα ζε ζρέζε κε ηα νηθνλνκηθά ή θαη ην 

αληίζηξνθν. Έηζη, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο 

απαηηείηαη ε πξνζεθηηθή ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε ησλ δηαθφξσλ θξηηεξίσλ 

απφ ηνπο ελδηαθεξφκελνπο θνξείο.  
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3.10 Επιλογό του βϋλτιςτου ςεναρύου 

 

Έρεη αλαπηπρζεί κεγάινο αξηζκφο κεζφδσλ θαη ππνινγηζηηθψλ 

πξνγξακκάησλ, ηα νπνία είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξίζνπλ ην βέιηηζην 

ζελάξην γηα θάζε δηαρεηξηζηηθφ πξφβιεκα. Οη κέζνδνη απηέο βαζίδνληαη 

ζηελ εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ελφο ζελαξίνπ κε βάζε ηηο 

επηκέξνπο επηδφζεηο ζε θάζε θξηηήξην θαη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο 

εμήο: 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο πξνηίκεζεο γηα θάζε ζελάξην. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ βαζίδεηαη ζηελ 

επηινγή ηνπ ζελαξίνπ, πνπ παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε 

βαζκνινγία αλεμάξηεηα απφ ηα επηκέξνπο θξηηήξηα. 

2. Πξνζέγγηζε ηεο πξνηίκεζεο ελφο ζελαξίνπ ζε ζρέζε κε έλα άιιν, 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηε δνθηκή ηεο ππφζεζεο, φηη έλα ζελάξην (α) 

είλαη θαιχηεξν απφ έλα ζελάξην (β), εθφζνλ ην ζελάξην (α) είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ηφζν θαιφ (ή φρη  ρεηξφηεξν) απφ ην ζελάξην (β). Η 

πξνζέγγηζε απηή ζηεξίδεηαη ζηε δπαδηθή ζχγθξηζε ησλ επηινγψλ 

ζε θάζε κεκνλσκέλν θξηηήξην. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πξηλ ηε 

ζπγθξηηηθή ηαμηλφκεζε ησλ θξηηεξίσλ αλάινγα κε ηε βαζκνινγία 

ηνπο ηίζεληαη θάπνηνη πεξηνξηζηηθνί φξνη, νη νπνίνη εθθξάδνπλ ηελ 

πξνηίκεζε ζε θάπνηα θξηηήξηα ζε ζρέζε κε άιια. Με ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ απηήο ε εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ βαζίδεηαη ελ 

κέξεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο βαζκνινγίαο γηα θάζε 

ζελάξην θαη πεξηζζφηεξν ζηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ επηκέξνπο 

ζελαξίσλ. 

3. Γηαδξαζηηθή πξνζέγγηζε, φπνπ ηα κνληέια, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ, βαζίδνληαη ζε 

επαλαιεπηηθέο κεζφδνπο. 
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3.11 ΢ύςτημα λόψησ αποφϊςεων με χρόςη αθροιςτικόσ 
ςυνϊρτηςησ ομϊδων κριτηρύων (Πολυκριτηριακό θεωρύα αξύασ ό 
χρηςιμότητασ - Multi – Attribute Value or Utility Theory) 
 

΢‟ απηφ ην ζχζηεκα ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο ε ζπγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ αθνινπζεί ηα εμήο ζηάδηα: 

 

1
ν
 ΢ηάδην: Αξρηθά, γίλεηαη ε επηινγή ησλ θξηηεξίσλ, ηα νπνία ζα πξέπεη 

λα θαιχπηνπλ φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ εμεηαδφκελνπ πξνβιήκαηνο θαη λα 

κπνξνχλ λα βαζκνινγεζνχλ ζε θαηάιιειε θιίκαθα. Μεηά, αθνινπζεί ε 

ηαμηλφκεζε ησλ θξηηεξίσλ ζε νκάδεο. Καζεκηά απφ απηέο ηηο νκάδεο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζπληειεζηή βαξχηεηαο, πνπ δειψλεη ην “βάξνο” 

ηεο ζην θάζε ζελάξην θαη πξνζδηνξίδεηαη κεηά απφ ζπδεηήζεηο κε φινπο 

ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη δεδνκέλα 

αλάινγσλ πεξηπηψζεσλ. Σν άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ ζα πξέπεη 

λα είλαη ίζν κε 100%. Καηφπηλ, βάζεη ησλ παξαπάλσ πξνθχπηεη ε 

αληίζηνηρε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε, ε νπνία ζα έρεη ηε κνξθή: 

 

F (O)= ΢ Ai *Οi 

φπνπ: 

Οi  είλαη νη επηκέξνπο νκάδεο θξηηεξίσλ  

Αi είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο θάζε κίαο απφ ηηο νκάδεο θξηηεξίσλ Οi  

θαη ην άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο πξέπεη λα ηζνχηαη κε 1 

(100%), ΢ Ai =1   

 

2
ν
 ΢ηάδην: Οη νκάδεο θξηηεξίσλ αλαιχνληαη ζηα επηκέξνπο θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο, γηα ηα νπνία επίζεο θαζνξίδεηαη ε ζρεηηθή ζπνπδαηφηεηά 

ηνπο κέζα ζηελ νκάδα θξηηεξίσλ κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ 

ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Σν άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο ησλ 

επηκέξνπο θξηηεξίσλ κέζα ζε θάζε νκάδα είλαη επίζεο 100%.  

 

3
ν
 ΢ηάδην: Πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε επηκέξνπο θξηηεξίνπ ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

πνζνηηθνπνηνχληαη βάζεη θιίκαθαο 1-10, φπνπ νη κηθξφηεξεο ηηκέο 

αθνξνχλ ζηηο δπζκελέζηεξεο απνδφζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 
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θξηηεξίνπ θαη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηηο επλντθφηεξεο (θαιχπηνληαο κε 

ηνλ ηξφπν απηφ φιεο ηηο πηζαλέο πεξηπηψζεηο). 

 

4
ν
 ΢ηάδην: Αξρηθά γίλεηαη απνηχπσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε 

επηκέξνπο θξηηεξίνπ γηα θάζε ελαιιαθηηθφ ζελάξην θαη αθνχ γίλεη 

ζχγθξηζε ηνπο κε ηελ θιίκαθα πνπ αλαπηχζζεηαη ζην 3
ν
 ζηάδην, 

ιακβάλεη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή απφδνζεο ζε θιίκαθα απφ 1 –10. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ, πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζρεηηθφ 

ζπληειεζηή βαξχηεηαο πνπ έρεη θαζέλα απφ ηα θξηηήξηα ζε θάζε νκάδα. 

Αθνινχζσο, πξνζηίζεληαη ηα αληίζηνηρα γηλφκελα γηα ηελ θάζε νκάδα 

θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ πνζνηηθνπνηείηαη θάζε νκάδα θξηηεξίσλ. Μεηά, ν 

βαζκφο θάζε νκάδαο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή 

βαξχηεηάο ηεο, θη έηζη πξνθχπηεη κέζσ ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο έλα 

κέηξν ηεο ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο θάζε επηινγήο. Με βάζε ηε 

βαζκνινγία απηή γίλεηαη θαηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, κε 

επλντθφηεξν, απηφ πνπ έρεη ηελ πςειφηεξε επίδνζε. 

 

3.12  Γραμμικϊ Πρόςθετα Μοντϋλα 
 

 

Δάλ κπνξεί λα απνδεηρηεί, ή ινγηθά λα ζεσξεζεί, φηη ηα θξηηήξηα είλαη κε 

βάζε ηελ πξνηίκεζε αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη αλ ε αβεβαηφηεηα δελ 

έρεη ιεθζεί ππφςε απφ ην κνληέιν πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο, ηφηε  ην 

απιφ γξακκηθφ πξνζζεηηθφ κνληέιν εθαξκφδεηαη. Σν γξακκηθφ κνληέιν 

δείρλεη πσο νη ηηκέο κίαο επηινγήο ζηα δηάθνξα θξηηήξηα κπνξεί λα 

ζπλδπαζηεί ζε κία ζπλνιηθή ηηκή. Απηφ γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο  ηελ 

ηηκή  γηα θάζε θξηηήξην κε ην βάξνο απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ, θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζζέηνληαο φια ηα απηά ζηαζκηζκέλα ζθνξ καδί. Παξφια 

απηά, απηφ ην απιφ αξηζκεηηθφ κνληέιν είλαη θαηάιιειν εάλ ηα θξηηήξηα 

είλαη ακνηβαίσο αλεμάξηεηα κε βάζε ηελ πξνηίκεζε.  

 

Σα κνληέια απηήο ηεο κνξθήο έρνπλ έλα θαιά εδξαησκέλν ηζηνξηθφ 

παξνρήο ηζρπξήο θαη απνηειεζκαηηθήο ππνζηήξημεο ζηνπο ιήπηεο 

απνθάζεσλ γηα έλα επξχ πεδίν πξνβιεκάησλ θαη γηα δηάθνξεο 

πεξηζηάζεηο.  
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3.13 Ευρετικού αλγόριθμοι (Heuristics) 

 

Οη επξεηηθνί αιγφξηζκνη επηθεληξψλoληαη θαη απηoί ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ παξαγσγήο. Οη ζπλεζηζκέλνη αιγφξηζκνη πξνρσξνχλ ζηε 

δηαδηθαζία επίιπζεο ρσξίο λα γλσξίδνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ πνηά απφ ηα 

κνλνπάηηα πνπ αθνινπζνχλ ηνπο νδεγνχλ ζε αδηέμνδν. ΢ε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα φκσο,  ν αξηζκφο ησλ ζπλδπαζκψλ πνπ θαηαθζάλνπλ ζε 

ηεξκαηηθέο θαηαζηάζεηο είλαη αξθεηά κεγάινο, θαηλφκελν πνπ 

κεηακνξθψλεη ηελ επηιπζή ηνπο ζε κία ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Γηα απηφ 

αθξηβψο ην ιφγν ρξεζηκνπνηoχληαη νη αιγφξηζκνη επξεηηθήο αλαδήηεζεο 

νη νπνίνη  ζηνρεχνπλ ηφζν ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ επίιπζεο φζν θαη ζηε 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ θαηαζηάζεσλ πνπ εμεηάδεη έλαο αιγφξηζκνο. O 

Δπξεηηθφο κεραληζκφο (heuristic) είλαη ε ηερληθή πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 

πιεξνθνξία εθείλε ε νπνία αμηνινγεί πνην κνλνπάηη δελ νδεγεί ζε ζεκηηφ 

απνηέιεζκα. [Michalevicz&Fogel,1999]. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κεραληζκνχ, ν ρξφλνο πνπ μνδεχεηαη κπνξεί λα κεησζεί 

ζεκαληηθά, εθφζνλ δίλεηαη ην  πιενλέθηεκα ηεο δπλαηφηεηαο πξφβιεςεο 

ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ δελ νδεγνχλ πνπζελά θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν 

κπνξνχλ λα θιαδεπηνχλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

κεραλψλ, ηα ζηνηρεία πξέπεη λα θνξησζνχλ πξψηα ζηε κεραλή πνπ 

κπνξεί λα ηειεηψζεη πην γξήγνξα. Δίλαη επηζπκεηφ λα απμεζεί ε 

ρξεζηκφηεηα ηεο κεραλήο ή λα ειαρηζηνπνηεζεί ν ζπλνιηθφο ρξφλν ξνήο. 

 Η δηαδηθαζία Shifting Bottleneck Procedure (SBP), πνπ δεκηνχξγεζε ν 

Adams ην 1988 [Anant&Meeran,1998] εκπλεχζηεθε απφ ηε ζεσξία ησλ 

πεξηνξηζκψλ (Theory of constraints), είλαη ε επηθξαηέζηεξε ηερληθή ζηε 

νπνία βαζίδνληαη νη επξεηηθνί αιγφξηζκνη. Η βαζηθή ηδέα είλαη ε 

αλαγσγή ελφο πξνβιήκαηνο m κεραλψλ ζε επηκέξνπο m πξνβιήκαηα 

κηαο κεραλήο. Σν θάζε ππνπξφβιεκα ιχλεηαη κεκνλσκέλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλάινγα ηε ιχζε νη αληίζηνηρεο κεραλέο ηεξαξρνχληαη 

ζχκθσλα κε ηελ επίδνζή ηνπο. Η κεραλή κε ηελ θαιχηεξε δπλαηή ιχζε 

ραξαθηεξίδεηαη σο «bottleneck» θαη έρεη κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ 

ηηο άιιεο. ΢ηε  ζπλέρεηα ε κεραλή απηή ζεσξείηαη  σο κεραλή αλαθνξάο 

θαη επνκέλσο φιεο νη πξνεγνχκελεο εξγαζίεο επαλαπξνζδηνξίδνληαη κε 

ηα λέα φκσο δεδνκέλα. Η ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο κεραλέο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε I/O bottleneck δηαδηθαζία 

ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ έρεη πξφζθαηα μεθηλήζεη λα 

δέρεηαη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 
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πξνζνρήο επηθεληξψλεηαη ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ I/O ζπζθεπψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ρακεινχ επηπέδνπ παξαιιειηζκφ.  

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη δπν δηαθνξεηηθέο επξεηηθέο κέζνδνη νη 

νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ θαη ηηο θχξηεο θαηεγνξίεο επξεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ: ηνπο ζηαηηθνχο θαη ηνπο δπλακηθνχο επξεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο. Απηφ πνπ άκεζα ελδηαθέξεη είλαη πσο απηνί 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα πξαγκαηηθφ πξφβιεκα φπσο είλαη γηα 

παξάδεηγκα ε επεμεξγαζία παξηίδσλ ζε κηα δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

[Michalevicz&Fogel,1999]. 

 

 

 

3.14 ΢τατικού ευρετικού αλγόριθμοι (Static Heuristics ) 
 

 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί κηα ηξνπνπνίεζε ηεο 

γλσζηoχ θαλφλα θαηλνκεληθήο βξαδχηεξεο πεξάησζεο ηνπ θφζηνπο 

(Apparent Tardiness Cost Rule ATC) ην νπνίν αλαπηχρζεθε ην 1987 απφ 

ηνπο Vepsalainen θαη Morton . Ο θαλφλαο απηφο πξνζαξκφζηεθε απφ ηνλ 

Mason et al ην 2002 ζην πξφβιεκα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ησλ κεραλψλ 

δεκάησλ. Ο δείθηεο ηνπ θαλφλα  ATC  I stat , ij(t) γηα ηελ εξγαζία i πνπ 

αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα j θαη ε νπνία ππνινγίδεηαη ζην ρξφλν t δίλεηαη: 













 




pk

tpd

p

w
tI

jij

j

ij
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)(
exp)(,

 

   Ωο k δειψλεηαη κηα θιηκαθφκελε παξάκεηξν θαη  είλαη ν κέζνο 

επεμεξγάζηκνο ρξφλνο ησλ ππφινηπσλ εξγαζηψλ ελψ γίλεηαη ε 

ζπληφκεπζε .  Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ζηφρνο είλαη λα 

δηακνξθσζνχλ νη παξηίδεο ζε κηα δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, ηνπνζεηνχληαη 

ζε ζεηξά νη πνζφηεηεο πνπ πεξηκέλνπλ ζε θαηηνχζα ζέζε φπσο αθξηβψο ν 

αληίζηνηρνο δείθηεο ηνπο I stat , ij(t) πξνζηάδεη. Σφηε ζεσξείηαη σο Gil ε 

αληηζηάζκηζε γηα ηε πνζφηεηα i πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα j ελψ σο dij ε 

εκεξνκελία παξάδνζεο κηαο πνζφηεηαο i. Σέινο σο pj δειψλεηαη ν 

ρξφλνο επεμεξγαζίαο ησλ παξηίδσλ ελψ σο rij ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο 
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ηνπο. Αξρηθά, ιακβάλνληαη νη Β πξψηεο πνζφηεηεο απφ απηή ηε ζεηξά 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ε παξηίδα ε νπνία πξέπεη λα ηεζεί ζε επεμεξγαζία 

ζηε ζπλέρεηα. Οη ππνινγηζκνί επαλαιακβάλνληαη αξθεηέο θνξέο γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ k κε ζθνπφ λα βξεζεί ε βέιηηζηε, 

παίξλνληαο ππφςελ ηελ νιηθή ηηκή βξαδχηεηαο γηα ηηο πνζφηεηεο πνπ 

αλακέλνπλ ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Η ζηξαηεγηθή απηή φκσο δελ ιακβάλεη 

ππφςελ ηπρφλ κειινληηθέο αθίμεηο πνζνηήησλ γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά 

πην απνηειεζκαηηθή  ζε ζηαηηθφ παξάιιειν πεξηβάιινλ κεραλψλ, ελψ 

έρεη αληίζεηα απνηέιεζκαηα ζε δπλακηθφ πεξηβάιινλ.  

 

 

3.15 Δυναμικού ευρετικού αλγόριθμοι (Dynamic Heuristics ) 
 

 

O δεχηεξνο επξεηηθφο αιγφξηζκνο, ζε αληίζεζε κε ηνλ πξψην, ιακβάλεη 

ππφςελ κειινληηθέο αθίμεηο πνζνηήησλ. Γηα απηφ αθξηβψο ηνλ ιφγν, 

ζεσξείηαη κία ρξνληθή πξνζήθε (t,t+Γt). Γειψλεηαη  σο:  

 ttrijttiM ij  |),,(
 

ην ζχλνιν ησλ πνζνηήησλ πνπ είλαη έηνηκα γηα επεμεξγαζία ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t ή εθείλα πνπ ζα θαηαθζάζνπλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα (t,t+Γt). 

΢πλήζσο επηιέγεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ κέζνπ ρξφλνπ 

επεμεξγαζίαο ησλ αλακελφκελσλ πνζνηήησλ, Γt . Σα ζηνηρεία ηνπ
),,( ttiM   ηαμηλνκνχληαη ζε θαηηνχζα ζεηξά ιακβάλνληαο ππφςελ ηνλ 

παξ

αθάη

σ 

δείθ

ηε: 

 

 

Δπφκελν βήκα απνηειεί ε ιήςε ησλ p πξψησλ πνζνηήησλ πνπ 

κεγηζηνπνηνχλ ην ),,( ttiM   φπνπ ην p είλαη κηα ζηαζεξή πνζφηεηα πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνπο επξεηηθνχο αιγφξηζκνπο. ΢ην ζπγθεθξηκελφ 

,

( ( ) )
( ) exp

ij ij j ij

ij dyn

j

w d p t r t
I t

p kp

     
   

 
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παξάδεηγκα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ γηα κηα πηζαλή ζρεκαηηζκέλε 

παξηίδα ν ππνινγηδφκελνο δείθηεο ηεο παξηίδαο είλαη: 
















 




1,min
)(

exp)(1
B

n

pk

rtsl

p

w
tI

bj

j

bj

bj

 

φπνπ  :  

)(min ij
bjj

bj dd



ε  ειάρηζηε εκεξνκελία δηάξθεηαο ελδηάκεζα ζηηο εξγαζίεο, 

)(max ij
bjj

bj rr



   ν κέγηζηνο ρξφλνο εηνηκαζίαο ησλ εξγαζηψλ, 

bjw
 ε κέζε αληηζηάζκηζε ησλ πνζνηήησλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε παξηίδα, 

bjn
 ν αξηζκφο ησλ πνζνηήησλ ζε κία παξηίδα, 

ελψ ηζρχνπλ νη  ζπληνκεχζεηο 
tpdsl jbj 
 θαη  

 )( trrt bj . 

Σέινο, έλαο άιινο γλσζηφο επξεηηθφο αιγφξηζκνο ν νπνίνο αμίδεη λα 

αλαθεξζεί είλαη ν ΝΔΗ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Nawaz, Enscore 

θαη HamCampbell. [Hoon&Dong1998] Η ηερληθή απηή αθνινπζεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πνπ κνηάδεη ζε αξθεηά ζεκεία κε ηε δηαδηθαζία 

Shifting Bottleneck Procedure κε ηε δηαθνξά φηη απηφο ζεσξεί φηη 

κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα έρεη ε εξγαζία κε ηνλ κεγαιχηεξν ζπλνιηθφ 

ρξφλν δηεμαγσγήο. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί είλαη ηα εμήο: 

 

Καηαλνκή ησλ εξγαζηψλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά κε βάζε ην άζξνηζκα ηνπ 

ρξφλνπ δηεξγαζίαο ζηελ θάζε κεραλή. 

Θέηεη Κ=2 

Γηαιέγεη ηηο δπν πξψηεο εξγαζίεο απφ ηελ θαηαλεκεκέλε ιίζηα θαη ηηο 

πξνγξακκαηίδεη κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ, 

ζαλ λα ππήξραλ κφλν απηέο νη δπν εξγαζίεο. 

Θέηεη Κ=Κ+1 
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Γεληθεχεη ηελ πξνεγνχκελε ιεηηνπξγία παίξλνληαο ηελ Κ εξγαζία απφ 

ηελ ιίζηα θαη ηελ ηνπνζεηεί ζε θάζε δπλαηή ζέζε, δηαιέγνληαο ηειηθά 

απηή  πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν. 

Κξαηάεη απηφ πνπ πξνθχπηεη ζαλ ηελ βέιηηζηε ιχζε κέρξη απηφ ην 

ζεκείν. 

Αλ Κ=Ν (φπνπ Ν ην ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ) ζηακαηάεη, αιιηψο 

επηζηξέθεη ζην ηξίην βήκα.  

 

3.16 Περιεχόµενο, Απόκτηςη, Μϊθηςη &Ανανϋωςη Μοντϋλου 
Φρόςτη 

 

3.16.1   Περιεχόµενο ενόσ Μοντϋλου Φρόςτη 
 

 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο πξνζεγγίζεηο γηα ην πεξηερφµελν ηνπ µνληέινπ ηνπ 

ρξήζηε: ε γλσζηαθή (cognitive), ε θνηλσληθή (social) θαη ε πβξηδηθή 

(hybrid). 
 

 

Γνωζιακή Πποζέγγιζη (cognitive) 
 
΢ηελ γλσζηαθή (cognitive) πξνζέγγηζε ην µνληέιν ηνπ ρξήζηε 

απεηθνλίδεη ηα ελδηαθέξνληά ηνπ. ΢ην γλσζηαθφ πξνθίι νη ηνµείο 

ελδηαθέξνληνο παξνπζηάδνληαη µε ηελ µνξθή ιέμεσλ-θιεηδηά 

(keywords). Οη ιέμεηο απηέο ζπλήζσο πξνθχπηνπλ είηε απφ ηηο 

αλαθηψµελεο πιεξνθνξίεο είηε απφ µηα ζχληνµε ζπλέληεπμε. 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ αλάθηεζε θαη ην 

θηιηξάξηζµα ησλ πιεξνθνξηψλ µε ηε βνήζεηα ελφο γλσζηαθνχ πξνθίι 

είλαη ε εμήο: 

 

Η αλαπαξάζηαζε ελφο θεηµέλνπ αληιείηαη απφ ην πεξηερφµελφ ηνπ θαη 

γηα ην ιφγν απηφ  πξαγµαηνπνηείηαη µηα ζπληαθηηθή θαη ζεµαζηνινγηθή 

αλάιπζε, ε νπνία ζπλήζσο βαζίδεηαη ζηε  ζπρλφηεηα µε ηελ νπνία νη 

ιέμεηο εµθαλίδνληαη ζε θάζε θείµελν. 

Η ζπλάξηεζε  ζχγθξηζεο  ζπλήζσο  έρεη  σο  απνηέιεζµα  ηελ  
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θαηάηαμε  ησλ θεηµέλσλ βάζε ηεο ζρεηηθφηεηάο ηνπο µε ην πξνθίι ηνπ 

ρξήζηε. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξµνγέο ηφζν ην πξνθίι φζν θαη ε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηερνµέλνπ ελφο θεηµέλνπ έρνπλ ηελ µνξθή 

δηαλπζµάησλ, γηα  ην ιφγν απηφ γηα ηε µέηξεζε ηεο ζρεηηθφηεηαο ησλ 

δχν δηαλπζµάησλ ρξεζηµνπνηείηαη ε γσλία πνπ  απηά ζρεµαηίδνπλ. 

΢πλεπψο ην ηεηξάγσλν ηνπ ζπλεµίηνλνπ ηεο γσλίαο απηήο (ην νπνίν  

ππνινγίδεηαη απιά µε ην θαλνληθνπνηεµέλν εζσηεξηθφ γηλφµελν ησλ 

δχν δηαλπζµάησλ) είλαη ν πην  απιφο ηξφπνο γηα ηελ θαηάηαμε απηψλ 

ησλ θεηµέλσλ βάζε ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 

Σα απνηειέζµαηα ηνπ θηιηξαξίζµαηνο µε ηε ρξήζε ηνπ γλσζηηθνχ 

µνληέινπ µπνξνχλ λα βειηησζνχλ µε ηε ζηάζµηζε ηνπ δηαλχζµαηνο 

πιεξνθνξηαθψλ αλαγθψλ δειαδή µε ηελ  εηζαγσγή βαξψλ ζηηο ιέμεηο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε. 

Σα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε παξέρνπλ αζαθή δεδνµέλα γηα ηε 

δεµηνπξγία ελφο  αθξηβνχο  µνληέινπ θαη  νδεγνχληαη  ζηελ  αλεχξεζε 

επηπιένλ  ζηνηρείσλ,  ηα νπνία µπνξνχλ λα βειηηψζνπλ πεξηζζφηεξν ηα 

απνηειέζµαηα ηνπ θηιηξαξίζµαηνο. Πην   ζπγθεθξηµέλα  ηα  δεδνµέλα  

ηα  νπνία  µπνξνχλ  λα  απνηειέζνπλ  έλα  πην εµπινπηηζµέλν  

µνληέιν  ρξήζηε  µπνξεί  λα  έρνπλ  ζρέζε  µε  ηηο  γλψζεηο  θαη  ηελ 

εµπεηξία πνπ έρεη ν ρξήζηεο  ζην ζπγθεθξηµέλν ηνµέα αλαδήηεζεο, αλ 

δειαδή δελ θαηέρεη θαζφινπ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο µε ην ζέµα απηφ ή 

αλ αζρνιείηαη ήδε αξθεηά ρξφληα θαη έρεη αξθεηά θαιή γλψζε ηνπ 

αληηθεηµέλνπ, ην ζθνπφ θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ ηνλ σζνχλ λα αλαδεηήζεη 

πιεξνθνξίεο, ηηο πξνηηµήζεηο ηνπ σο πξνο θάπνηεο πεγέο ή θάπνηνπο   

ζπγγξαθείο  είηε  θαη  άιιεο  παξαµέηξνπο  ηεο  αλαδήηεζεο  

αληίζηνηρεο ινγηθήο. 
 

 

 

Κοινωνική Πποζέγγιζη (social/collaborative) 
 
΢ηελ θνηλσληθή (social ή collaborative) πξνζέγγηζε ηα µνληέια πνπ 

δεµηνπξγνχληαη πεξηέρνπλ θπξίσο πξνζσπηθά ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε. 

Σέηνηα ζηνηρεία είλαη ε ειηθία,  ην εθπαηδεπηηθφ ππφβαζξν, ε 

επαγγειµαηηθή θαηάζηαζε, ε χπαξμε εμεηδηθεπµέλσλ γλψζεσλ, ηα 

γεληθφηεξα ελδηαθέξνληα, ε γλψζε μέλσλ γισζζψλ θ.α. Σα ζηνηρεία ηα 

νπνία πεξηέρνληαη ζε έλα θνηλσληθφ µνληέιν ρξήζηε εμαξηψληαη ζε 

πνιχ µεγάιν βαζµφ απφ ηε θχζε ησλ αλαδεηνχµελσλ πιεξνθνξηψλ 

θαη ζπλεπψο ν αξηζµφο ηνπο µπνξεί λα απμάλεη ζεµαληηθά θάζε θνξά. 
 

 

Υβπιδική Πποζέγγιζη (hybrid) 
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΢ηελ πβξηδηθή µέζνδν ην πεξηερφµελν πνπ πξνθίι πξνθχπηεη απφ ην 

ζπλδπαζµφ ησλ  πεξηερνµέλσλ ηεο γλσζηαθήο θαη ηεο θνηλσληθήο 

πξνζέγγηζεο. Ο ζπλδπαζµφο απηφο ζεσξείηαη αξθεηά απνηειεζµαηηθφο 

γηαηί ιαµβάλεη ππφςε ηνπ ηφζν δεδνµέλα γηα ηα ελδηαθέξνληα ηνπ 

ρξήζηε  πνπ έρνπλ λα θάλνπλ µε ην πεξηερφµελν φζν θαη πξνζσπηθά 

ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ ζεµαληηθά ηα απνηειέζµαηα αλαδήηεζεο. 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζηε δνµή ηνπ πεξηερνµέλνπ ηνπ 

µνληέινπ ηνπ ρξήζηε πεξηέρεη  δχν θαηεγνξίεο δεδνµέλσλ, ηα ζηαζεξά 

θαη ηα εμαξηψµελα ή δπλαµηθά. 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία πεξηιαµβάλνληαη δεδνµέλα γηα ην ρξήζηε ηα 

νπνία δελ µεηαβάιινληαη ή  νη  µεηαβνιέο ηνπο  είλαη  ειάρηζηεο  µε ηελ  

πάξνδν  ηνπ  ρξφλνπ. Σέηνηα δεδνµέλα ζεσξνχληαη ην εθπαηδεπηηθφ 

ππφβαζξν ηνπ ρξήζηε, νη γλψζεηο ηνπ, ην επαγγειµαηηθφ ηνπ πξνθίι θα. 

Σα δεδνµέλα απηά γηα λα µεηαβιεζνχλ απαηηείηαη άµεζα επέµβαζε απφ 

ην ρξήζηε. ΢πλήζσο ηα ζηαζεξά δεδνµέλα ηαπηίδνληαη µε απηά ηα νπνία 

πεξηέρνληαη ζε έλα πξνθίι πνπ αθνινπζεί ηελ θνηλσληθή πξνζέγγηζε. 

΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιαµβάλνληαη δεδνµέλα ηα νπνία έρνπλ 

ζρέζε µε ηηο αλαδεηνχµελεο  πιεξνθνξίεο  θαζψο  θαη  µε  ηηο  

πξνηηµήζεηο  θαη  ηα  πηζηεχσ  ηνπ ρξήζηε. Η αλαλέσζε απηψλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ χπαξμε ελφο ζπλεπνχο πξνθίι. 
 

 

 

 

 

3.16.2   Σρόποι Απόκτηςησ του Περιεχοµϋνου ενόσ Μοντϋλου Φρόςτη 
 

 

 

O Rich (1979) νξηνζέηεζε ηε δηαθνξά αλάµεζα ζηα άµεζα µνληέια 

ρξήζηε, ηα νπνία   δεµηνπξγνχληαη  απεπζείαο  απφ  ην  ρξήζηε,  θαη  

ζηα  έµµεζα,  ηα  νπνία δεµηνπξγνχληαη απφ ην ζχζηεµα βάζε ηεο 

ζπµπεξηθνξάο ηνπ.  

Η ινγηθή ηνπ Rich ζπµπιεξψλεηαη µε ηελ άµεζε ή έµµεζε 

δπλαηφηεηα   µεηαβνιήο θαη ζπληήξεζεο ησλ µνληέισλ θαζψο θαη ηε 

ζπλχπαξμε ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ. 
 

 

Άµεζη Πποζέγγιζη 

Καηά ηε δεµηνπξγία µνληέισλ ρξεζηψλ πνπ αθνινπζνχλ ηελ άµεζε 

πξνζέγγηζε απφθηεζεο δεδνµέλσλ ην ζχζηεµα αιιειεπηδξά µε ην 
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ρξήζηε ζπλήζσο µέζσ ηεο δηεμαγσγήο µηαο µηθξήο ζπλέληεπμεο. Η 

ζπλέληεπμε απηή ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο έρεη ηε µνξθή 

εξσηεµαηνινγίνπ ην νπνίν ζπµπιεξψλεη ν ρξήζηεο θαηαγξάθνληαο ηα 

ελδηαθέξνληα ηνπ, θαη άιιεο θξίζηµεο παξαµέηξνπο πνπ µπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζηελ δεµηνπξγία ηνπ µνληέινπ ηνπ. Έλαο άιινο ηξφπνο 

ηεο µεζφδνπ απηήο είλαη ε πξνβνιή πξνθαζνξηζµέλσλ πξνθίι απφ ηα 

νπνία ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη απηφ ή ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

απηά πνπ ηνπ ηαηξηάδνπλ πεξηζζφηεξν. 

  

Ο ρξήζηεο µπνξεί λα αιιειεπηδξά άµεζα βειηηψλνληαο θαη 

πξνζαξµφδνληαο ην πξνθίι ηνπ, µεηαβάιινληαο ηα ζεµεία πνπ 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ή πξνζζέηνληαο παξαµέηξνπο πνπ δελ ππάξρνπλ 

θαζφινπ. Δπίζεο γηα ηα πξνθίι πνπ είλαη βαζηζµέλα ζε θαλφλεο (rule-

based) θαη ηα νπνία αθνινπζνχλ ηελ άµεζε  πξνζέγγηζε ν 

θαζνξηζµφο ησλ θαλφλσλ θηιηξαξίζµαηνο ζπλήζσο πξαγµαηνπνηείηαη 

µε έλα εξγαιείν πνπ βνεζάεη ην ρξήζηε λα θαζνξίζεη ηνπο θαλφλεο πνπ 

ζα δνµήζνπλ ην πξνθίι ηνπ. 

 

Η άµεζε πξνζέγγηζε αθνινπζείηαη φηαλ ε αθξίβεηα ησλ παξερφµελσλ 

απφ ην ρξήζηε πιεξνθνξηψλ είλαη ζεµαληηθφηεξνο παξάγνληαο απφ ηελ 

επθνιία ηνπ ρξήζηε εθφζνλ   ε   απηφµαηε   εμαγσγή   ζπµπεξαζµάησλ   

πνπ   πξνζθέξνπλ   νη   έµµεζεο πξνζεγγίζεηο δελ µπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ αξθεηά αθξηβείο. 
 
 

Έµµεζη Πποζέγγιζη 
 
 Η έµµεζε πξνζέγγηζε πινπνηείηαη απφ ηελ εμαγσγή ζπµπεξαζµάησλ 

µέζσ ηεο θαηαγξαθήο   ησλ  αληηδξάζεσλ  ηνπ  ρξήζηε  θαζψο  θαη  

απφ  έλα  ζχλνιν  άιισλ παξαηεξήζεσλ µε ζθνπφ ηελ  εθπαίδεπζε ηνπ 

ζπζηήµαηνο γηα ηε ζρεηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ. Οη (Morita and 

Shinoda, 1994) ζεσξνχλ πσο ηα ζπµπεξάζµαηα γηα ην ρξήζηε µπνξνχλ 

λα πξνθχςνπλ απφ ηε ζπµπεξηθνξά ηνπ  (απνζήθεπζε, εθηχπσζε, 

πξνψζεζε  ή  αθφµα  άµεζε  απφξξηςε),  ελψ  νη  (Stefani  and  

Strapparava,  1999) πηζηεχνπλ πσο ε αλάιπζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

ρξήζηε (bookmarks, απνζεθεπµέλα αξρεία  θ.α)  µπνξεί  λα  νδεγήζεη  

ζε  ζπµπεξάζµαηα  γηα  ην  ρξήζηε  µπνξνχλ  λα πξνθχςνπλ  απφ  ηελ  

αλίρλεπζε  ηνπ  πεξηβάιινληνο  ηνπ. Η  ινγηθή  ηεο  έµµεζεο 

απφθηεζεο πιεξνθνξηψλ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξνη 

ρξήζηεο δελ ζέινπλ λα απαζρνινχληαη µε ηελ παξνρή δεδνµέλσλ θαη 

αλαδξάζεσλ αθφµα θαη αλ γηα  ην  ιφγν  απηφ   απαηηείηαη  µηα  θαη  
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µφλν  θίλεζε.   

 

Σν  µνληέιν  ηνπ  ρξήζηε αλαλεψλεηαη µε ηελ αλίρλεπζε  αιιαγψλ πνπ  

πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαηήξεζε. Η έµµεζε εμαγσγή ζπµπεξαζµάησλ 

ρξεζηµνπνηείηαη πνιχ ζπρλά θαηά ηελ πινπνίεζε εµπνξηθψλ 

εθαξµνγψλ αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ  νπνχ είλαη επηζπµεηή ε 

ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ην ρξήζηε ρσξίο απηφο λα ην αληηιαµβάλεηαη. 

Γεληθά φµσο νη έµµεζνη µέζνδνη απφθηεζεο ηεο γλψζεο µπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζµέλα ζπµπεξάζµαηα θαη ζπλεπψο ζα  πξέπεη λα 

ρξεζηµνπνηνχληαη σο ζπµπιεξσµαηηθφ ζηνηρείν γηα ηνλ εµπινπηηζµφ 

θαη ηελ αλαλέσζε  ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε ην νπνίν πξέπεη βαζηθά λα 

πξνθχπηεη απφ άµεζνπο µεζφδνπο. 
 

 

 

Σςνδςαζηική Πποζέγγιζη 
 
Ο ζπλδπαζµφο ησλ δχν παξαπάλσ πξνζεγγίζεσλ δείρλεη λα είλαη ε πην 

ζσζηή θαη  έγθπξε  ιχζε.  Απφ  ηε  µηα ν  ρξήζηεο  παξέρνληαο  

δεδνµέλα εμαζθαιίδεη  ηελ αθξίβεηα  θαη  απφ  ηελ  άιιε  δελ  

απαζρνιείηαη  ηφζν  πνιχ  απφ  ην  ζχζηεµα.  Οη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

δεµηνπξγία ησλ  µνληέισλ µε απηή ηελ πξνζέγγηζε µπνξεί λα 

απνθηεζνχλ  µε  δηάθνξνπο  ηξφπνπο  γηα  παξάδεηγµα,  δεµηνπξγψληαο  

µηα  νµάδα- δείγµα   πιεξνθνξηψλ   πνπ   ν   ρξήζηεο   πξνθαζνξίδεη   

σο   ζρεηηθέο.   Βάζε   ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ ζρεµαηίδεηαη έλα 

ππνηππψδεο πξνθίι. ΢ηε ζπλέρεηα  θάζε λέα εηζεξρφµελε  πιεξνθνξία  

ειέγρεηαη  γηα  ηπρφλ  νµνηφηεηεο  µε  ην  δείγµα.  Αλ  ε νµνηφηεηα  

πνπ  παξνπζηάδνπλ  νη  πιεξνθνξίεο  μεπεξλνχλ  έλα  πξνθαζνξηζµέλν 

θαηψθιη   ζρεηηθφηεηαο   ζεσξνχληαη   ελδηαθέξνπζεο   γηα   ηνλ   

ρξήζηε.   Βέβαηα   ε πξνζέγγηζε απηή µπνξεί  λα νδεγήζεη ζε ζθάιµα 

ζε πεξίπησζε πνπ ην δείγµα δελ είλαη επαξθέο. Γηα λα είλαη επαξθέο 

έλα  δείγµα ζα πξέπεη λα θαιχπηεη φινπο ηνπο δπλαηνχο  ηνµείο 

ελδηαθέξνληνο  ηνπ  ρξήζηε γεγνλφο  πνπ  είλαη  ηηο  πεξηζζφηεξεο θνξέο  

αδχλαην  απνδπλαµψλνληαο  απηή  ηελ  πξνζέγγηζε.   

 

Μηα  άιιε  µέζνδνο δεµηνπξγίαο πξνθίι πνπ αθνινπζεί ηε ζπλδπαζηηθή 

πξνζέγγηζε είλαη ε µνληεινπνίεζε βάζε ζηεξενηχπσλ πνπ αλαθέξζεθε 

θαη ζηελ πξνεγνχµελε παξάγξαθν. Ο ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη άµεζεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ εαπηφ ηνπ έηζη ψζηε  λα  δεµηνπξγεζνχλ  νµάδεο  

πξνθαζνξηζµέλσλ  ζηεξενηχπσλ.  Σα  ζηεξεφηππα εθθξάδνπλ 

δεδνµέλεο  πιεξνθνξίεο γηα νµάδεο ρξεζηψλ. ΢πλεπψο ζηελ 
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πξνζέγγηζε απηή έρνπµε άµεζε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ην ρξήζηε 

θαη έµµεζε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζε δεδνµέλα ζηεξεφηππα 
 

 

3.16.3   Μϊθηςη και Ανανϋωςη των Μοντϋλων 

 

 

 

Δμαηηίαο ηεο δπζθνιίαο µνληεινπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ θαζψο θαη ησλ 

ζπλερψλ αιιαγψλ   ησλ   πιεξνθνξηαθψλ  ηνπο  αλαγθψλ,  ε  χπαξμε  

δηαδηθαζίαο  µάζεζεο ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα  ηνλ εληνπηζµφ ησλ 

αιιαγψλ ζηα ελδηαθέξνληα ηνπο θαη ηελ αλαλέσζε ησλ µνληέισλ. Η 

έιιεηςε δηαδηθαζίαο µάζεζεο πξνθαιεί αλαθξίβεηεο θαη επεξεάδεη 

ζεµαληηθά ηα απνηειέζµαηα ηνπ θηιηξαξίζµαηνο. 

 ∆χν είλαη  ηα  βαζηθά  αληηθείµελα έξεπλαο γηα  ηε  δηαδηθαζία   

µάζεζεο θαη αλαλέσζεο ησλ µνληέισλ, ν ηξφπνο θαη ε ζπρλφηεηα. 
 

 

Σξόπνη Μάζεζεο 
 
Αλαηξέρνληαο ζηε  βηβιηνγξαθία  (Hanani  et  al,  2000)  ηξεηο  είλαη  νη  

ηξφπνη µάζεζεο θαη αλαλέσζεο ηνπ µνληέινπ ηνπ ρξήζηε: ε 

παξαηήξεζε, ε αλάδξαζε θαη ε εθπαίδεπζε. 
 

 

 

Παπαηήπηζη 
 
   ΢ηε µάζεζε µε ηε µέζνδν ηεο παξαηήξεζεο νη θαηαζηάζεηο πνπ 

πξνθαινχλ δξάζεηο   απνµλεµνλεχνληαη.  Όηαλ   λέεο   θαηαζηάζεηο   

εµθαλίδνληαη   ηφηε   απηέο ζπγθξίλνληαη µε ηηο ήδε ππάξρνπζεο έηζη 

ψζηε λα απνθαζηζηεί ην πεδίν δξάζεο ή λα πξνηαζνχλ θάπνηεο 

ελέξγεηεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο  αλάθηεζεο θαη ηνπ θηιηξαξίζµαηνο  

πιεξνθνξηψλ ην ζχζηεµα παξαηεξεί ηε ζπµπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε γηα 

δηαθνξεηηθά δεδνµέλα θαη µπνξεί λα ζπγθξίλεη ηηο λέεο πιεξνθνξίεο 

µε ηηο ήδε γλσζηέο έηζη ψζηε λα πξνηείλεη ηηο ελέξγεηεο  πνπ πξέπεη λα 

πξαγµαηνπνηεζνχλ. Η µέζνδνο απηή ρξεζηµνπνηείηαη ζπλήζσο µε ηελ 

βνήζεηα επθπψλ πξαθηφξσλ φπσο ζην ζχζηεµα EUN  (Newell, 1997) 

θαη ζην ζχζηεµα News Dude (Billsus & Pazzani,1999). 
 

 

 

Ανάδπαζη 
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  ΢ηε µέζνδν απηή ν ρξήζηεο παξέρεη αλάδξαζε άµεζα ή έµµεζα. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε δειψλνληαο ηνλ ηξφπν δξάζεο ζε παξφµνηεο 

θαηαζηάζεηο θαη ζηε δεχηεξε παξέρνληαο   πιεξνθνξίεο   ζην   ζχζηεµα   

βαζµνινγψληαο   ή   θαηαηάζζνληαο   ηα απνηειέζµαηα. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο αλάθηεζεο θαη ηνπ θηιηξαξίζµαηνο πιεξνθνξηψλ ην 

ζχζηεµα µαζαίλεη γηα ηελ ζρεηηθφηεηα ησλ  λέσλ  δεδνµέλσλ απφ ηελ 

αλάδξαζε ηνπ ρξήζηε πνπ ζρεηίδεηαη µε παξφµνηα δεδνµέλα. 
 

 

 

Εκπαίδεςζη 

 

  ΢ηε  µέζνδν  απηή  ν  ρξήζηεο  εηζάγεη  ππνζεηηθέο  θαηαζηάζεηο  θαη  

δξάζεηο δεµηνπξγψληαο µηα βάζε δεδνµέλσλ µε πηζαλά ζελάξηα. Σν 

ζχζηεµα ρξεζηµνπνηεί ηα ζελάξηα απηά γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε 

µειινληηθέο θαηαζηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλάθηεζεο θαη ηνπ 

θηιηξαξίζµαηνο πιεξνθνξηψλ ν ρξήζηεο εηζάγεη θαηά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήµαηα έλα ζχλνιν αμηνινγεµέλσλ δεδνµέλσλ έηζη ψζηε λα 

αλαλεσζεί ην πξνθίι ηνπ. Η µέζνδνο απηή µπνξεί λα  ρξεζηµνπνηεζεί 

θαη θαηά ηε δεµηνπξγία ηνπ µνληέινπ ηνπ ρξήζηε. 

 

 

3.17 Μοντελοπούηςη Φρόςτη-(User Modeling) 
 

 

Σα  ηειεπηαία   ρξφληα  ζεµαληηθή  αλάπηπμε   έρεη  γλσξίζεη  ν  

ηνµέαο  ηεο µνληεινπνίεζεο  ρξήζηε  (User  Modeling).  Ωο  θχξην  

αίηην  ηεο αλάπηπμεο  απηήο µπνξεί  λα  ζεσξεζεί  ε  αλαδπφµελε  

αλάγθε  γηα  ζπζηήµαηα  πξνζσπνπνηεµέλεο αλαδήηεζεο  ηα  νπνία  λα  

µπνξνχλ λα  πξνζαξµνζζνχλ ζηηο  αλάγθεο  ηνπ  ρξήζηε. Πνιινί είλαη 

νη ηνµείο εθαξµνγήο ησλ ελ ιφγσ ζπζηεµάησλ: 

 

•΢πζηήµαηα ζπµβνπιεπηηθήο 
 

•΢πζηήµαηα παξνρήο βνεζεηηθψλ ελεξγεηψλ 
 

•΢πζηήµαηα ζπζηάζεσλ (recommendation systems). 
 

•΢πζηήµαηα πνπ πξνζαξµφδνπλ ην απνηέιεζµά ηνπο ζηηο 

ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε 
 

•΢πζηήµαηα e-commerce 
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•Δπθπή ζπζηήµαηα αλαδήηεζεο 

 

 

      Η πξνζσπνπνηεµέλε αλαδήηεζε ζηεξίδεηαη ζηελ µνληεινπνίεζε 

ηνπ πξνθίι ηνπ  ρξήζηε  ε  νπνία  είλαη  νπζηαζηηθά  ε  δηαδηθαζία  

δεµηνπξγίαο  θαη  εθαξµνγήο µνληέισλ ρξήζηε.   ΢χµθσλα µε ηνπο 

Kass and Finin (1989), “ηα µνληέια ρξήζηε παξέρνπλ ζηα ζπζηήµαηα 

δηεπαθήο ησλ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεµάησλ ηηο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο  

γηα  λα  πξνζαξµφζνπλ ηελ  ζπµπεξηθνξά ηνπο  µε ηειηθφ  ζθνπφ  ηελ 

ππνζηήξημε µεγάινπ αξηζµνχ ρξεζηψλ. Δηδηθφηεξα, ηα µνληέια ρξήζηε 

είλαη ρξήζηµα ζηα πιεξνθνξηαθά ζπζηήµαηα, ηα νπνία δεηνχλ λα 

πξνζαξµφζνπλ ηελ ζπµπεξηθνξά ηνπο   ζε   µεµνλσµέλνπο  ρξήζηεο   ή   

λα   πξνβνχλ   ζε   ελέξγεηεο   νη   νπνίεο   ζα εμαζθαιίζνπλ ηελ επηηπρή 

επηθνηλσλία ζπζηήµαηνο - ρξήζηε”. 

 

 

Πνιινί επηζηεµνληθνί θιάδνη νη νπνίνη έρνπλ σο αληηθείµελν ηελ 

αλάπηπμε ζπζηεµάησλ πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη απφ εηεξνγελείο 

πιεζπζµνχο ρξεζηψλ πξαγµαηνπνηνχλ εξεπλεηηθφ έξγν πάλσ ζην 

δήηεµα ηεο µνληεινπνίεζεο ρξήζηε. 

 

 

 

    Η µνληεινπνίεζε ρξήζηε είλαη ζχµθσλα µε ηνλ Kobsa (1993) “..ε 

δηαδηθαζία δεµηνπξγίαο  µνληέισλ ρξεζηψλ  ηα  νπνία  παξέρνπλ  

πιεξνθφξεζε  ζρεηηθά  µε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε  φπσο ην 

γλσζηαθφ ππφβαζξφ ηνπ, νη ζηφρνη ηνπ, ηα ζρέδηά ηνπ, νη πξνηηµήζεηο 

ηνπ, ηα ελδηαθέξνληά ηνπ θαη νη ηπρφλ απνξίεο ηνπ”. 

     

 

 

   Σα µνληέια ρξήζηε µπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ µε δχν ηξφπνπο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο  είλαη  µε  ηελ  απφθηεζε  πιεξνθνξηψλ  µέζσ  θάπνησλ  

ζηεξεφηππσλ  θαη  ν δεχηεξνο µε ηελ αλάιπζε ηνπ  ηξφπνπ δηεπαθήο 

ζπζηήµαηνο-ρξήζηε ζην παξφλ θαη ζην παξειζφλ. Η απφθηεζε γλψζεο 

γηα ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε είλαη µηα ζεµαληηθή θαη 

δχζθνιε δηαδηθαζία µε αξθεηά πξνβιήµαηα: 
 

1.  Η  πξνβιεµαηηθή  απφθηεζε  γλψζεο  απφ  ηα  γλσζηαθά  

µνληέια/  βάζεηο δεδνµέλσλ  πνπ  ρξεζηµνπνηνχληαη. Λχζε  ζην  
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ζπγθεθξηµέλν πξφβιεµα µπνξεί λα απνηειέζεη ε πηνζέηεζε ηερληθψλ 

ιήςεο ησλ θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ βαζηζµέλσλ ζηνπο επθπείο 

πξάθηνξεο. 
 

2. Η  ελππάξρνπζα  αβεβαηφηεηα  ζηελ  φιε  δηαδηθαζία  

µνληεινπνίεζεο  ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 
 

3. Η απεηξία µεγάινπ αξηζµνχ ρξεζηψλ ζε ζπζηήµαηα 

µνληεινπνίεζεο ηνπ πξνθίι ηνπο. 
 

 

 

3.17.1 Σεχνικϋσ Μοντελοπούηςησ 
 

 

΢χµθσλα µε ηελ Kay (2001) ε µνληεινπνίεζε ηνπ ρξήζηε µπνξεί λα 

γίλεη αθνινπζψληαο µηα απφ ηηο παξαθάησ µεζνδνινγίεο. 
 

Αξρηθά, ππάξρεη ε µέζνδνο ηεο απφθηεζεο ηεο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίαο γηα ηελ  µνληεινπνίεζε  ηνπ  ρξήζηε.  Θεσξείηαη  ε  πην  

νξζή  µεζνδνινγία  απφθηεζεο γλψζεο θαη  νπζηαζηηθά ν ρξήζηεο 

θαιείηαη λα δψζεη πιεξνθνξίεο, µέζα απφ ηελ ζπµπιήξσζε µηαο 

θφξµαο, γηα ηηο πξνηηµήζεηο θαη ην γλσζηηθφ ηνπ επίπεδν. 
 

 

  ΢ηελ ζπλέρεηα ππάξρεη ε µνληεινπνίεζε µέζσ ηεο παξαηήξεζεο ηνπ 

ρξήζηε, φπνπ  ππνζπζηήµαηα θαηαγξάθνπλ θαη παξαηεξνχλ ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ ρξήζηε δεµηνπξγψληαο έηζη µνληέια πνπ µπνξνχλ 

λα πξνβιέςνπλ ηελ ζπµπεξηθνξά ηνπ. 

 

Σα  ζηεξεφηππα  απνηεινχλ  µηα  αθφµα  µεζνδνινγία  δεµηνπξγίαο  

µνληέισλ ρξήζηε.   Τηνζεηνχληαη   ζπρλά   ζε   πνιιέο   πξνηάζεηο   

δεµηνπξγίαο   ζπζηεµάησλ µνληεινπνίεζεο  ηνπ  ρξήζηε.  Με  ηελ  

ρξήζε ζηεξενηχπσλ γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπγθέληξσζεο 

αληηπξνζσπεπηηθήο πιεξνθνξίαο γηα νµάδεο αλζξψπσλ µε σο επί ην 

πιείζησλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. ΢πλήζσο, ζπζηήµαηα µνληεινπνίεζεο 

πνπ ρξεζηµνπνηνχλ ζηεξεφηππα ελζσµαηψλνπλ ζηαηηζηηθέο ηερληθέο 

δεµηνπξγίαο κνληέισλ ρξήζηε. 
 
      

 

     Η Knowledge Based Reasoning (KBR) πξνζέγγηζε ρξεζηµνπνηείηαη 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο  γηα  ηελ  δεµηνπξγία  µνληέισλ  ρξήζηε  θαη  
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βαζίδεηαη  ζε  ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία  ζηεξενηχπσλ  θαη  ρξήζε  

βάζεσλ  γλψζεο.  Η  ηειεπηαία  πξνζέγγηζε αθνξά ηελ δηαρείξηζε 

αβεβαηφηεηαο θαη µεηαβαιιφµελεο πιεξνθφξεζεο ζρεηηθά µε ηνλ 

ρξήζηε. ΢ηε ζπγθεθξηµέλε πεξίπησζε, γίλεηαη  πξνζπάζεηα 

αληηµεηψπηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο ζρεηηθά µε ηηο πξνζέζεηο θαη ηηο 

πξνηηµήζεηο ηνπ ρξήζηε. 
 

 

 

 

 

Σερληθέο Μνληεινπνίεζεο Πξνθίι Υξήζηε 
 
    Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο ηερληθέο θαηαζθεπήο 

µνληέισλ ρξήζηε. Μέρξη  πξφζθαηα, ζηνλ ρψξν ηεο δεµηνπξγίαο 

µνληέισλ ρξήζηε είραλ επηθξαηήζεη ηερληθέο φπνπ ζηαηηζηηθά µνληέια 

πξνζπαζνχζαλ λα ζθηαγξαθήζνπλ ην µνληέιν ηνπ ρξήζηε. 

 

 

 

΢ηαηηζηηθά µνληέια δεµηνπξγίαο πξνθίι ρξήζηε 
 
Σα ζηαηηζηηθά µνληέια πξφβιεςεο ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε 

θαηαλέµνληαη ζε 6  θχξηεο νµάδεο (Zukerman and Albrecht (2001): 
 

 

 

Γπαµµικά µονηέλα  

 

      Έρνπλ απιή δνµή ε νπνία ηα θάλεη θαηαλνεηά θαη εχθνια 

επεθηάζηµα.  Σα  γξαµµηθά  µνληέια  παίξλνπλ  ζηαζµηζµέλα  

αζξνίζµαηα  γλσζηψλ αμηψλ γηα λα παξάγνπλ µηα  ηηµή γηα µηα 

άγλσζηε πνζφηεηα. Γηα παξάδεηγµα, έζησ ζηελ  collaborative  

αλαδήηεζε,  ε  πξνζπάζεηα  γηα  ηε δεκηνπξγία ελφο  γξαµµηθνχ 

µνληέινπ ην νπνίν ζα πξνβιέπεη ηελ θαηάηαμε άξζξσλ απφ ηνλ 

ρξήζηε. Γηα θάζε ππνςήθην πξνο θαηάηαμε άξζξν π.ρ, νη γλσζηέο 

αμίεο είλαη νη αμηνινγήζεηο πξνεγνχµελσλ ρξεζηψλ θαη ηα βάξε, ην 

µέηξν ηεο νµνηφηεηαο µεηαμχ ηνπ ρξήζηε πνπ θάλεη ην  εξψηεµα θαη 

ησλ πξνεγνχµελσλ ρξεζηψλ. Σν γξαµµηθφ µνληέιν πνπ πξνθχπηεη 

είλαη ην  ζηαζµηζµέλν άζξνηζµα ησλ αμηνινγήζεσλ. Έλα ηέηνην 

µνληέιν είρε πξνηαζεί απφ ηνλ Resnick, 1994. Σα γξαµµηθά µνληέια 

έρνπλ επίζεο πηνζεηεζεί θαη  ζε  ζπζηήµαηα  πνπ  εθαξµφδνπλ  ηελ  
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content  based  πξνζέγγηζε  δεµηνπξγίαο µνληέισλ ρξήζηε. 

Υαξαθηεξηζηηθφηεξα παξαδείγµαηα ηέηνησλ ζπζηεµάησλ είλαη ηνπ 

(Orwant, 1995) φπνπ ηα γξαµµηθά µνληέια ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

πξφβιεςε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα δηαδνρηθέο επηηπρείο 

εγγξαθέο ηνπ ρξήζηε ζην ζχζηεµα, θαη ησλ (Raskutti et al., 1997), 

φπνπ µε ηε ρξήζε γξαµµηθψλ µνληέισλ επηηεχρζεθε ε πξφβιεςε ησλ 

αμηνινγήζεσλ ησλ ρξεζηψλ. 
 
 

 

 

Μονηέλα TFIDF - (Term Frequency Inverse Document Frequency). 

 

Δίλαη µηα µέζνδνο πνπ ρξεζηµνπνηείηαη θπξίσο ζηνλ ηνµέα ηνπ 

Information Retrieval Filtering φπνπ θαη  βνεζάεη ζηελ εχξεζε 

επηζηεµνληθψλ άξζξσλ πνπ ηαηξηάδνπλ ζην πξνθίι ηεο   αλαδήηεζεο   

ηνπ   ρξήζηε.   Κάζε   άξζξν   αλαπαξηζηάηαη   µε   έλα ζχλνιν 

δηαλπζµάησλ, φπνπ ην βάξνο ηνπ θάζε δηαλχζµαηνο αληηζηνηρεί ζε 

έλαλ φξν θιεηδί ηνπ άξζξνπ. Οη Balabanovic (1998), Moukas & Maes 

(1998) θαη Basu et al (1999) εθάξµνζαλ ηελ µέζνδν απηή  ζε  

ζπζηήµαηα βαζηδφµελα ζην πεξηερφµελν (content based) πνπ έθαλαλ 

ζπζηάζεηο επηινγήο  άξζξσλ ζε ρξήζηεο ρξεζηµνπνηψληαο ηνλ ηξφπν 

επηινγήο παξφµνηαο ζεµαηνινγίαο άξζξσλ απφ ηνπο ίδηνπο ρξήζηεο. 
 

Μονηέλα  Markov  

 Έρνπλ  απιή  δνµή  αθνχ  ζηεξίδνληαη  ζην  ζεψξεµα  πσο 

µειινληηθέο  θαηαζηάζεηο   εμαξηψληαη   απφ  πεπεξαζµέλν  αξηζµφ  

πξνεγνχµελσλ θαηαζηάζεσλ. Έηζη, ε χπαξμε θάπνησλ 

θαηαγεγξαµµέλσλ γεγνλφησλ µπνξεί λα µαο νδεγήζεη ζε θάπνηα 

πξφβιεςε γηα ηελ µειινληηθή εμέιημε παξφµνησλ θαηαζηάζεσλ.  

Αλ γηα παξάδεηγµα, ε πξνο αλάιπζε δηεξγαζία αθνξά ηελ πξφβιεςε ησλ 

ηζηνζειίδσλ πνπ ζα δεηεζνχλ απφ έλαλ ρξήζηε, ηφηε σο 

θαηαγεγξαµµέλν  γεγνλφο ζα ήηαλ νη ηειεπηαίεο ζειίδεο πνπ ν ίδηνο 

είρε επηζθεθζεί ή ην ζχλνιν ησλ ζπλδέζεσλ  πνπ αθνινχζεζε γηα λα 

θηάζεη ζηελ ηειεπηαία ηζηνζειίδα. Οη Bestavros (1996), Horvitz (1998) 

θαη Zukerman et al. (1999) ρξεζηµνπνίεζαλ µνληέια Markov, ζε 

ζπζηήµαηα πνπ εθάξµνδαλ ηελ collaborative πξνζέγγηζε, µε ζθνπφ ηελ 

πξφβιεςε ησλ επηζπµηψλ ηνπ ρξήζηε ζην δηαδίθηπν.  Σν µνληέιν ηνπ 

Bestavros ππνιφγηδε ηελ πηζαλφηεηα λα δεηήζεη ν ρξήζηεο έλα 

ζπγθεθξηµέλν άξζξν  ζην µέιινλ. Σν µνληέιν ηνπ Horvitz ππνιφγηδε 

ηελ πηζαλφηεηα έλαο ρξήζηεο λα αλαδεηήζεη έλα ζπγθεθξηµέλν άξζξν 
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ζηελ αθξηβψο επφµελε αλαδήηεζή ηνπ. Οη (Zukerman et al., 1999) 

ζπλέθξηλαλ  δηάθνξα µνληέια  Markov  γηα  ηελ  επηινγή  ηνπ  

θαηαιιειφηεξνπ  γηα  ηελ  ίδηα  δηαδηθαζία πξφβιεςεο  µε  ην  ζχζηεµα  

ηνπ  Horvitz.  Οη  πξνβιέςεηο  πνπ  παξήρζεζαλ  µε  ηα 

πξναλαθεξζέληα  µνληέια  ρξεζηµνπνηήζεθαλ  απφ  ζπζηήµαηα  ηα  

νπνία  έζηειλαλ ζηνπο ρξήζηεο εθ ησλ πξνηέξσλ άξζξα πνπ ήηαλ 

πηζαλφ λα αλαδεηήζνπλ (Bestavros, 1996; Albrecht et al., 1999) 
 

 

 

Ταξινόµηζη  (Classification). 

   

Οη  µέζνδνη  ηαμηλφµεζεο  ηµεµαηνπνηνχλ  έλα ζχλνιν αληηθεηµέλσλ 

ζε νµάδεο ζχµθσλα µε ηηο ηδηνηηµέο απηψλ ησλ αληηθεηµέλσλ. Η ηερληθή  

απηή  ρξεζηµνπνηήζεθε  απφ  ηνπο  Perkowitz  &  Etzioni  (2000)  νη  

νπνίνη ρξεζηµνπνίεζαλ µηα  παξαιιαγή  ηεο  θιαζηθήο  µεζφδνπ 

clustering µε ζθνπφ  λα δεµηνπξγήζνπλ απηφµαηα ζειίδεο  πνπ  

πεξηέρνπλ  links  γηα  ηζηνζειίδεο  νη  νπνίεο ζρεηίδνληαη µεηαμχ ηνπο 

(θαη ηηο νπνίεο επηζθέπηεηαη ν ρξήζηεο θαηά ηελ αλαδήηεζή ηνπ). Η 

ηερληθή απηή νλνµάζηεθε cluster mining. 
 

 

 

Rule Induction-RI (επαγωγή µε σπήζη κανόνων). 

 

 Η µεζνδνινγία RI απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν θαλφλσλ µάζεζεο νη 

νπνίνη πξνβιέπνπλ ηελ ηάμε ηνπ αληηθεηµέλνπ παξαηεξψληαο  ηηο  

ηδηφηεηέο  ηνπ.  Σερληθέο  RI  έρνπλ  ρξεζηµνπνηεζεί  ηφζν  ζηελ 

ζπλεξγαηηθή φζν θαη ζηελ βάζε  ηνπ πεξηερνµέλνπ πξνζέγγηζε. 

΢χµθσλα µε ηελ πξνζέγγηζε πεξηερνµέλνπ, νη (Morales θαη Pain, 

1999), ρξεζηµνπνίεζαλ ην ζχζηεµα Ripper ην νπνίν µαζαίλεη 

θαλφλεο απφ έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ µε ζπγθεθξηµέλεο ηηµέο. 

Οη (Chiu θαη Webb,  1998) ζπλδχαζαλ ηελ ηερληθή επαγσγήο θαλφλσλ 

C4.5 γηα λα δεµηνπξγήζνπλ δέληξα απφθαζεο  (Quinlan, 1993), µέζσ 

ηεο ηερληθήο  µνληεινπνίεζεο  Feature  Based  Modeling  ε  νπνία   

ρξεζηµνπνηείηαη  ζε εθαξµνγέο  επθπνχο  µάζεζεο  (Webb  θαη  

Kuzmycz,  1996).  ΢θνπφο  ηνπο  ήηαλ  ε δεµηνπξγία ελφο ζπζηήµαηνο 

πξφβιεςεο ιαζψλ ζε αξηζµεηηθέο πξάμεηο.  Ο Joerding (1999) 

ρξεζηµνπνίεζε ηνλ CDL4, έλαλ αιγφξηζµν µάζεζεο θαλφλσλ (Shen, 

1997), γηα λα δεµηνπξγήζεη έλα ζχζηεµα  µάζεζεο ησλ πξνηηµήζεσλ 

ησλ ρξεζηψλ ζε έλα δηαδηθηπαθφ  εµπνξηθφ  πεξηβάιινλ.  Οη  Billsus  &  
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Pazzani  (1999),  εθάξµνζαλ έλα µίγµα θαλφλσλ επαγσγήο, 

µεζνδνινγηψλ TFIDF  θαη γξαµµηθψλ µνληέισλ µε ζθνπφ ηελ ζχζηαζε  

άξζξσλ ζηνπο ρξήζηεο. Σν παξαπάλσ ζχζηεµά ρξεζηµνπνίεζε δχν 

µνληέια γηα λα εμεηάζεη αλ ν ρξήζηεο ζα έβξηζθε ελδηαθέξνλ ην 

ππνςήθην άξζξν. Σν έλα µνληέιν ζπληεξνχζε µηα TFIDF 

δηαλπζµαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ άξζξσλ πνπ βξίζθνληαλ ζηε βάζε  

γλψζεο  ηνπ ζπζηήµαηνο, θαη ρξεζηµνπνίεζε µφλν εθείλα ηα άξζξα ηα 

νπνία εµθάληδαλ νµνηφηεηεο  µε ην ππνςήθην πξνο αλάγλσζε άξζξν. 

΢ηε ζπλέρεηα, έλα γξαµµηθφ µνληέιν θαηαζθεπαδφηαλ ην νπνίν 

πξνέβιεπε αλ ν ρξήζηεο ζα έβξηζθε ελδηαθέξνλ ην ζπγθεθξηµέλν 

άξζξν. 
 

 

 

 

∆ίκηςα Bayes. 

  

 Η  ρξήζε  Bayesian  δηθηχσλ  θαη  νη  παξαιιαγέο  ηνπο  έρνπλ 

απνθηήζεη πνιινχο ππνζηεξηθηέο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη έρνπλ 

ρξεζηµνπνηεζεί γηα πιήζνο εξγαζηψλ  µνληεινπνίεζεο ρξήζηε 

(Jameson, 1995). Σα δίθηπα Bayes είλαη πξνζαλαηνιηζµέλα  άθπθια  

γξαθήµαηα  φπνπ  νη  θφµβνη  αληηζηνηρνχλ  ζε  ηπραίεο µεηαβιεηέο.Σα 

δίθηπα Bayes θαη νη πξνεθηάζεηο ηνπο έρνπλ ρξεζηµνπνηεζεί γηα 

πξαγµαηνπνίεζε  δηάθνξσλ  εξγαζηψλ  πνπ  απαηηνχλ  πξφβιεςε.  Οη  

Horvitz  et  al. (1998) ρξεζηµνπνίεζαλ δίθηπα Bayes γηα λα 

πξνβιέςνπλ ην είδνο ηεο βνήζεηαο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ ρξήζηεο πνπ 

έθαλαλ εξγαζίεο ρξεζηµνπνηψληαο ινγηζηηθά θχιια.  

 Οη Gmytrasiewicz et al. (1998) θαη Jameson et al.  (2000) 

ρξεζηµνπνίεζαλ δηαγξάµµαηα επηξξνήο  γηα  λα  πξνβιέςνπλ  ηελ   

ζπµπεξηθνξά  πξαθηφξσλ.  Σν  ζχζηεµα  ησλ Gmytrasiewicz et al. 

(1998) ιάµβαλε ππφςε ηνπ  δηάθνξα µνληέια πξφβιεςεο ηεο 

ζπµπεξηθνξάο ελφο πξάθηνξα ζε έλα ζελάξην αεξάµπλαο. ΢ην ζχζηεµα 

ησλ Jameson et  al.  (2000)  γηλφηαλ  πξφβιεςε  ησλ  πνζνζηψλ  ιάζνπο  

ησλ  ρξεζηψλ  νη  νπνίνη αθνινπζνχζαλ  εληνιέο  πνπ  δίλνληαλ  µε έλα  

ζπγθεθξηµέλν ηξφπν  (π.ρ.  δηάθνξεο ελέξγεηεο  µαδί ζε αληηδηαζηνιή 

µε µία θάζε θνξά) θαη ζηελ ζπλέρεηα επέιεγε ηνλ ηξφπν εθθνξάο ηεο 

εληνιήο πνπ ειαρηζηνπνηνχζε ην ιάζνο. 
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Σερληθέο Σερλεηήο Ννεµνζύλεο δεµηνπξγίαο µνληέισλ ρξήζηε 
 
 

Καζψο νη  απαηηήζεηο  γηα  δεµηνπξγία  µνληέισλ  ρξήζηε  µε  αξθεηά  

µεγάιε αθξίβεηα ζε ζρέζε µε ην πξαγµαηηθφ ηνπ πξνθίι,  απμάλνληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν, λέεο ηερληθέο απφ ηνλ ρψξν ηεο Σερλεηήο 

Ννεµνζχλεο άξρηζαλ λα ρξεζηµνπνηνχληαη ζηα ζπζηήµαηα user 

modeling. 
 

 

 

 

Γενεηικοί αλγόπιθµοι. 

 

 Οη γελεηηθνί αιγφξηζµνη απνηεινχλ µηα αξθεηά µνληέξλα αληίιεςε  

ζηηο  ηερληθέο δεµηνπξγίαο µνληέισλ ρξήζηε. Υξεζηµνπνηψληαο ηηο 

αξρέο ηεο  γελεηηθήο  νη  αιγφξηζµνη µπνξνχλ λα  δεµηνπξγήζνπλ ην  

πξνθίι  ηνπ  ρξήζηε. Παξάδεηγµα ηέηνηαο εθαξµνγήο  απνηειεί ε 

πξφηαζε ησλ Lee et al   (2002) γηα έλα ζχζηεµα πξνηάζεσλ αγνξάο 

DVD ζχµθσλα µε ην πξνθίι ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. 

 

 

 

Νεςπωνικά δίκηςα. 

  

Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηθαλά λα εθθξάζνπλ µεγάιν πιήζνο µε 

γξαµµηθψλ δηαδηθαζηψλ απφθαζεο. Απηφ γίλεηαη µέζα απφ ηελ δνµή 

ησλ λεπξσληθψλ  δηθηχσλ,  ηα   µε  γξαµµηθά  θαηψθιηα  θαη  ηα  βάξε  

πνπ  βξίζθνληαη αλάµεζα  ζηνπο  θφµβνπο.  Απφ  ην  1993  νη  Jennings  

&  Higuchi  ρξεζηµνπνίεζαλ λεπξσληθά δίθηπα, µέζα απφ ηελ content-

based πξνζέγγηζε, γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηηο πξνηηµήζεηο ηνπ ρξήζηε 

ζηελ επηινγή επηζηεµνληθψλ άξζξσλ. 
 
 

 

       Case Based Reasoning (CBR). 

 

 Η ηερληθή απηή είλαη επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηεο γλψζεο απφ 

πξνεγνχµελεο θαηαζηάζεηο (cases) θαη επηιχεη έλα λέν πξφβιεµα µε ηε 

ρξήζε ηεο γλψζεο απηήο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ µνληέισλ ρξήζηε νη 

cases µπνξνχλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξία ε νπνία βνεζάεη ζηνλ 
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θαζνξηζµφ ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ  ηεο  ζπµπεξηθνξάο  ελφο  

ρξήζηε.   
 

 

 

 

Αζαθήρ Λογική (Fuzzy Logic). 

  

Έλα παξαδνζηαθφ ζχζηεµα αζαθνχο ινγηθήο έρεη ηξία ζηάδηα: 
 

1. Αζαθνπνίεζε-(fuzzification) 
 

2. δεµηνπξγία ινγηθψλ ζπµπεξαζµάησλ 
 

3. Απφ-αζαθνπνίεζε (defuzzification) 
 
 

 

 

       ΢ηελ µνληεινπνίεζε ρξήζηε δελ είλαη πάληνηε απαξαίηεην λα 

αθνινπζεζνχλ ηα παξαπάλσ  ζηάδηα αιιά πνιιέο θνξέο εθαξµφδνληαη 

ηµήµαηα απηψλ. Η αζαθήο ινγηθή  έρεη  ρξεζηµνπνηεζεί   σο  εξγαιείν  

γηα  ηελ  δεµηνπξγία  εθαξµνγψλ  πνπ πξαγµαηνπνηνχλ ζπζηάζεηο  

ζηνπο  ρξήζηεο  θαη  ζε  απηέο  ηηο  πεξηπηψζεηο  θαηέζηε δπλαηφ λα 

ζπγθεξαζηνχλ δηαθνξεηηθέο πξνηηµήζεηο θαη πξνθίι ρξεζηψλ πνπ σο 

έλα βαζµφ είραλ θάπνηεο νµνηφηεηεο. ΢ην ζχζηεµα πνπ πξνηείλεηαη απφ 

ηνπο Ardissono et al (1997)  ε αζαθήο ινγηθή ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηε 

δεµηνπξγία ηνπ µνληέινπ ρξήζηε δηθηπαθψλ ηφπσλ ειεθηξνληθψλ 

αγνξψλ. 

 

 

 

      ΢ηελ  πεξίπησζε   απηή   ηα   ζηεξεφηππα   πνπ   ραξαθηεξίδνπλ   

ηνλ ρξήζηε δεµηνπξγνχληαη µε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ. 

Οη Schmit et al (2003) παξνπζίαζαλ  έλα  ζχζηεµα ην νπνίν 

πξννξίδεηαη λα θάλεη ζπζηάζεηο πξντφλησλ ζε έλα δηθηπαθφ ηφπν  

ειεθηξνληθνχ εµπνξίνπ. Σν ζθνξ ησλ ππφ πξφηαζε πξντφλησλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ Ordered Weighted Averaging ζπληειεζηή ν νπνίνο 

επηηξέπεη ηελ αλαπαξάζηαζε ζπλδέζεσλ µεηαμχ ηεο  αζαθνχο ινγηθήο 

θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηηµήζεσλ ησλ ρξεζηψλ. 
 

 

Fuzzy Clustering.  
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 Με ηελ µέζνδν απηή γίλεηαη ρεηξηζµφο ζρεηηθψλ δεδνµέλσλ φηαλ ε  

πιεξνθνξία γηα ηε δεµηνπξγία ζηεξενηχπσλ δελ µπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί απφ αξηζµεηηθά  δηαλχζµαηα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ν 

θαζνξηζµφο ηεο απφζηαζεο γίλεηαη µε ρξήζε δηαλπζµαηηθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ησλ δηεπαθψλ ηνπ ρξήζηε µε ην πξνζαξµνζηηθφ 

ζχζηεµα ππεξµέζσλ. Κχξηα  ρξήζε ησλ ηερληθψλ Fuzzy Clustering 

ζηελ µνληεινπνίεζε ρξήζηε, είλαη ε πξαγµαηνπνίεζε  ζπζηάζεσλ 

(Nasraoui et al,1999 , Nasraoui et al, 2000) , θαη (Nasraoui et al, 2003) 

θαη θαηαηάμεσλ πξντφλησλ (Joshi et al, 2000) . 
 

 

 

Neuro Fuzzy. 

 

  

    Σα Νεχξν - Αζαθή ζπζηήµαηα ρξεζηµνπνηνχλ λεπξσληθά δίθηπα γηα 

λα δεµηνπξγήζνπλ θαλφλεο θαη/ ή ζπλαξηήζεηο ζπµµεηνρήο απφ ηα 

εηζεξρφµελα θαη  εμεξρφµελα   δεδνµέλα  ησλ  ζπζηεµάησλ  Fuzzy.  

Με  ηελ  πξνζέγγηζε  απηή εμαιείθνληαη  ζε  θάπνην  βαζµφ  ηα  

εγγελή  µεηνλεθηήµαηα  ηφζν  ησλ  λεπξσληθψλ δηθηχσλ (black box 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ) φζν θαη ησλ ζπζηεµάησλ αζαθνχο ινγηθήο 

(δπζθνιία εχξεζεο θαηάιιεισλ membership ηηµψλ). Ωο απνηέιεζµα 

ηνπ ζπλδπαζµνχ απηνχ είλαη ε απηνµαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

µεηαθνξάο ηεο γλψζεο ηνπ ρξήζηε – εηδηθνχ ζηνπο θαλφλεο αζαθνχο 

ινγηθήο. Έλα απφ  ηα ζεµαληηθφηεξα ζπζηήµαηα ηεο ζπγθεθξηµέλεο 

θαηεγνξίαο είλαη ην ANFIS ησλ Jang et al (1993). 

Ο ζπλδπαζµφο λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ζπλφισλ Fuzzy  

δεµηνπξγεί µεζνδνινγίεο πνπ  µνληεινπνηνχλ ηελ  αλζξψπηλε  

ζπµπεξηθνξά θαη  επηηξέπεη  ζηα ζπζηήµαηα NF λα ρξεζηµνπνηεζνχλ 

ζε πιεζψξα εθαξµνγψλ. Οη Stathacopoulou et al (2003)  

ρξεζηµνπνηνχλ  NFS  γηα  πξαγµαηνπνίεζε  ζπζηάζεσλ  ζε  δηθηπαθφ  

ηφπν ειεθηξνληθνχ  εµπνξίνπ  θαη  γηα  επηινγή   µαζεµάησλ  απφ  on  

line  εθπαηδεπηηθφ νξγαληζµφ  αληίζηνηρα.  ΢ην  ζχζηεµα  πνπ  

πξνηείλνπλ  νη  Magoulas  et  al  (2001 ρξεζηµνπνηνχλ  λεχξν  –  

αζαθή γηα  λα  δεµηνπξγήζνπλ  µηα  µεζνδνινγία  ιήςεο απνθάζεσλ  

γηα  ην  πεξηερφµελν web  based  µαζεµάησλ αλάινγα  µε ην  

γλσζηηθφ επίπεδν ηνπ µαζεηή – ρξήζηε. 
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3.18 Γενετικού Αλγόριθμοι 
 

3.18.1 Ειςαγωγό 
 

 

Η αλάπηπμε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ μεθίλεζε ζηελ δεθαεηία ηνπ 1960 

απφ ηνλ John Holland ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη ηνπο θνηηεηέο ηνπ ζην 

παλεπηζηήκην ηνπ Michigan.Οη ζθνπνί ηεο έξεπλάο ηνπο είραλ δηπιή 

θαηεχζπλζε: 

 

 Να ζπλνςίζνπλ θαη λα εμεγήζνπλ απζηεξά ηηο πξνζαξκνζηηθέο 

θαη αλαπαξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο θπζηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

 Να ζρεδηάζνπλ ινγηζκηθφ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ λα δηαηεξεί 

ηνπο πην ζεκαληηθνχο απφ ηνπο κεραληζκνχο ησλ θπζηθψλ 

ζπζηεκάησλ. 

 

Η βαζηθή ηδέα ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ (Genetic Algorithms, GA) 

είλαη ε κίκεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο βηνινγηθήο εμέιημεο πνπ απαληψληαη 

ζηε θχζε.΢αλ επαθφινπζν ρξεζηκνπνηείηαη νξνινγία ε νπνία είλαη 

δαλεηζκέλε απφ ην ρψξν ηεο Φπζηθήο Γελεηηθήο. Έηζη αλαθεξφκαζηε ζε 

άηνκα ή γελνηχπνπο κέζα ζε έλα πιεζπζκφ. Κάζε άηνκν ή γελφηππνο 

απνηειείηαη απφ ρξσκνζψκαηα.΢ηνπο GA αλαθεξφκαζηε ζε άηνκα κε 

έλα ρξσκφζσκα. Σα ρξσκνζψκαηα απνηεινχληαη απφ γνλίδηα πνπ είλαη 

δηαηεηαγκέλα ζε γξακκηθή αθνινπζία. Κάζε γνλίδην επεξεάδεη ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα γνλίδηα ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ 

αηφκνπ νλνκάδνληαη loci θαη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα εκθαληζηεί κε δηάθνξεο κνξθέο αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αληίζηνηρν γνλίδην πνπ ηελ 

επεξεάδεη. Οη δηαθνξεηηθέο απηέο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα πάξεη ην 

γνλίδην νλνκάδνληαη alleles. 

 

Κάζε γελφηππνο αλαπαξηζηά κηα πηζαλή ιχζε ζην πξφβιεκά καο. Σν 

απνθσδηθνπνηεκέλν πεξηερφκελν ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκνζψκαηνο 

θαιείηαη θαηλφηππνο.Μηα δηαδηθαζία εμέιημεο πνπ εθαξκφδεηαη πάλσ ζε 

έλα πιεζπζκφ αληηζηνηρεί ζε έλα εθηελέο ςάμηκν ζην ρψξν ησλ πηζαλψλ 

ιχζεσλ θαη κε ηελ εμεξεχλεζε φινπ ηνπ δηαζηήκαηνο θαη ηελ δηαηήξεζε 

ησλ πηζαλψλ θαιχηεξσλ ιχζεσλ ζα έρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 
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Οη GA δηαηεξνχλ έλα πιεζπζκφ πηζαλψλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

ζέινπκε λα επηιχζνπκε πάλσ ζηνλ νπνίν δνπιεχνπλ αληίζεηα απφ άιιεο 

κεζφδνπο αλαδήηεζεο πνπ επηθεληξψλνληαη ζε έλα κφλν ζεκείν ηνπ 

δηαζηήκαηνο αλαδήηεζεο. Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηφρξνλε αλαδήηεζε 

ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο θαη ππνζηεξίδεη θαηαγξαθή θαη αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ κεηαμχ απηψλ ησλ θαηεπζχλζεσλ. Ο πιεζπζκφο πθίζηαηαη 

κηα πξνζνκνησκέλε γελεηηθή εμέιημε νπφηε ζε θάζε γεληά νη ζρεηηθά 

θαιέο ιχζεηο αλαπαξάγνληαη ελψ γεληθά νη θαθέο απνκαθξχλνληαη ψζηε 

ζην ηέινο λα βξνχκε ηελ βέιηηζηε ιχζε. Ο δηαρσξηζκφο θαη ε απνηίκεζε 

ησλ δηαθφξσλ ιχζεσλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα κηαο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο ε νπνία παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν 

εμειίζζεηαη ν πιεζπζκφο.(Παιαηνιφγνο Κ,2009)  
 

΢πλνςίδνληαο έλαο GA γηα έλα πξφβιεκα πξεέπεη λα απνηειείηαη απφ ηα 

παξαθάησ ζπζηαηηθά: 

 Μηα γελεηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

 Έλα ηξφπν δεκηνπξγίαο ελάο αξρηθνχ πιεζπζκνχ απφ πηζαλέο 

ιχζεηο 

 Μηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο ησλ κειψλ ηνπ 

πιεζπζκνχ πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Γελεηηθνχο ηειεζηέο γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ κειψλ 

 Σηκέο γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν GA 

 

 

3.18.2 Μεθοδολογύα Γενετικών Αλγορύθμων 
 

Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν απφ 

ρξσκνζψκαηα. Μεηά ηελ αξρηθνπνίεζε επηιέγνληαη νη γνλείο ζχκθσλα 

κε κηα ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ζρεηηθή πνηφηεηα 

ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ. Με άιια ιφγηα ηα άηνκα κε θαιχηεξε 

πνηφηεηα έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηιεγνχλ σο γνλείο. Όζν 

θαιχηεξε είλαη ε πνηφηεηα ελφο αηφκνπ ηφζν απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο 
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λα επηιεγεί ζαλ γνλέαο γηα ηελ αλαπαξαγσγή παηδηψλ. Γεληθά απφ Ν 

γνλείο αλαπαξάγνληαη Ν παηδηά κέζσ ηεο δηαζηαχξσζεο (crossover) 

φπσο νλνκάδεηαη ν αλαζπλδηαζκφο ζηελ πεξίπησζε ησλ GA. Σππηθά 

αθνινπζεί ε κεηάιιαμε ησλ παηδηψλ αληηθαζηζηψληαο Ν γνλείο ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη δεκηνπξγψληαο κηα λέα γεληά. 

 

΢ρήκα 13 

Γηαζηαύξσζε γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

Πεγή: Google 

 

 

Ο ηειεζηήο δηαζηαχξσζεο κηκείηαη ρνλδξηθά ηνλ βηνινγηθφ 

αλαζπλδπαζκφ κεηαμχ νξγαληζκψλ κε κνλφ ρξσκφζσκα. Μέζσ ηεο 

δηαζηαχξσζεο νη ΓΑ εθκεηαιιεχνληαη απνηειεζκαηηθά ηζηνξηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα λα θάλνπλ ππνζέζεηο πάλσ ζε λέα ζεκεία έξεπλαο κε 

πξνζδσθφκελε βειηησκέλε απφδνζε. 

Σα βαζηθά βήκαηα ελφο Γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη ηα εμήο: 

Αξρηθνπνίεζε. Σπραία δεκηνπξγία αξρηθνχ πιεζπζκνχ ιχζεσλ θαη 

εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο. 

Νένο Πιεζπζκόο. Γεκηνπξγία λένπ πιεζπζκνχ κε επαλάιεςε ησλ 

βεκάησλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηνπ λένπ πιεζπζκνχ: 

 Δπηινγή. Δπηινγή δχν γνλέσλ απφ ηνλ πιεζπζκφ αλάινγα κε ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνχο (κεγαιχηεξε θαηαιιειφηεηα ζεκαίλεη κεγαιχηεξε 
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πηζαλφηεηα επηινγήο). 

Γηαζηαύξσζε: Οη γνλείο δηαζηαπξψλνληαη κε θάπνηα πηζαλφηεηα γηα ηε 

δεκηνπξγία λέσλ απνγφλσλ. Δάλ νη γνλείο δελ δηαζηαπξσζνχλ ηφηε ν 

απφγνλνο είλαη αθξηβέο αληίγξαθν ηνπ γνλέα. 

 

Μεηαιιαμε: Μεηαιιάζζνληαη νη απφγνλνη ζε ηπραία επηιεγκέλε Θέζε. 

Απνδνρή:      Σνπνζέηεζε απνγφλνπ ζην λέν πιεζπζκφ. 

Δθηίκεζε: Τπνινγηζκφο ησλ ηηκψλ θαηαιιειφηεηαο ηνπ λένπ 

πιεζπζκνχ. 

Γνθηκή:   Δάλ θάπνην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ ηθαλνπνηείηαη, ν αιγφξηζκνο 

ζηακαηά θαη επηζηξέθεη ηελ θαιχηεξε ιχζε ζηνλ ηξέρνληα πιεζπζκφ. 

Δπαλάιεςε: Δάλ δελ ηθαλνπνηείηαη θαλέλα θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ, γχξλα 

ζην Νένο Πιεζπζκφο. 

 

3.18.3 Αξιολόγηςη Γενετικών Αλγορύθμων 
 

 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη απνηεινχλ ηελ πιένλ εθαξκφζηκε ηερληθή 

εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ παξνπζηάδεη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ζε δεηήκαηα πινπνίεζεο θαη εθαξκνγψλ. 

 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 

 Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη δελ έρνπλ ηδηαίηεξεο καζεκαηηθέο 

απαηηήζεηο γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ θαινχληαη λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ.Δπίζεο είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηνχλ φια ηα είδε 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη φινπο ηνπο πηζαλνχο 

πεξηνξηζκνχο πνπ κπνξεί λα πξνυπνζέηεη ν νξηζκφο ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ κπνξεί λα είλαη νξηζκέλνη ζε δηαθξηηφ, ζπλερέο ή 

ζπλδπαζκέλν ρψξν αλαδήηεζεο. 

 Υαξαθηεξίδνληαη γηα ηελ αμηφινγε επειημία ηνπο πνπ ηνπο 

επηηξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ζε δηάθνξεο πβξηδηθέο κνξθέο 

γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ κε άιιεο κεζφδνπο δίλνληαο ηελ 

δπλαηφηεηα απνδνηηθήο πινπνίεζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα. 

 Δίλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθνί σο κέζνδνη γεληθεπκέλεο αλαδήηεζεο. 

Οη θιαζηθέο ηερληθέο πξαγκαηνπνηνχλ ζπγθξίζεηο πνπ γίλνληαη 

αλάκεζα ζε θνληηλέο ηηκέο θαη ε δηαδηθαζία νδεγείηαη ζε ηνπηθά 



 

 

 

 

[82] 

 

 

 

 

βέιηηζηα ζεκεία. Η νιηθή βέιηηζηε ιχζε (global optimal solution) 

κπνξεί λα βξεζεί κφλν αλ ην πξφβιεκα δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηφηεηαο θπξηφηεηαο πνπ εμαζθαιίδνπλ πσο ην ηνπηθφ νιηθφ είλαη 

θαη νιηθφ βέιηηζην. 

 Γίλνπλ ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο θαη δηακφξθσζεο 

αλάινγα κε ηηο μερσξηζηέο αλάγθεο ηεο θάζε πινπνίεζεο. Πνιιέο 

απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζε ΓΑ δηαθέξνπλ 

αξθεηά απφ ηηο γελεηηθήο εμέιημεο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Η δηαδηθαζία εθηέιεζεο ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ απαηηεί 

επαλαιακβαλφκελν ππνινγηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ 

θαηαιιειφηεηαο γεγνλφο πνπ θάλεη ηδηαίηεξα πνιχπινθε ηελ 

εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. ΢ε πνιιά πξνβιήκαηα ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο ν ζπλερήο ππνινγηζκφο ηεο ζπλάξηεζεο 

θαηαιιειφηεηαο κπξνξεί λα είλαη απνγνξεπηηθά πνιχπινθνο θαη 

ρξνλνβφξνο. Η ιχζε ζε απηφ ην εκπφδην είλαη ν ππνινγηζκφο θαη ε 

εθαξκνγή κηαο κπξνζεγγηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο. 

 Η επηινγή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο γίλεηαη ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δηαζέζηκεο ιχζεηο. ΢πλεπψο ππάξρεη ν 

θίλδπλνο ε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ λα κελ νδεγεί ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζηε ζπλνιηθά βέιηηζηε ιχζε. 

 ΢ε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο νη ελαιιαθηηθέο ηερληθέο ζεσξνχληαη 

απνηειεζκαηηθφηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο. 

Αθφκα θαη ζήκεξα είλαη αλνηρηή ε εξψηεζε αλ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα πνπ νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη ε βέιηηζηε ηερληθή 

γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπο. 

 ΢ε πξνβιήκαηα πνπ ε κνλαδηθή ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο είλαη 

κηα έλδεημε απνδεθηήο ή κε απνδεθηήο ιχζεο (π.ρ πξνβιήκαηα 

απφθαζεο) θαζψο δελ ππάξρεη ηξφπνο λα ζπγθιίλνπλ πξνο ηελ 

ιχζε. Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθνί 

θαζψο ηερληθέο ηπραίαο αλαδήηεζεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζε ίδηα απνηειέζκαηα κε έλαλ γελεηηθφ 

αιγφξηζκν.  

 

  



 

 

 

 

[83] 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

[84] 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 
 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιχζνπκε ηελ κεζνδνινγία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κε ζθνπφ ηε ζχζηαζε ηνπ recommendation system.  

 

4.1 Ειςαγωγό 
 

Σα recommendation systems βαζίδνληαη θπξίσο ζην content-based , ζην 

collaborative, θαη ζην hybrid filtering. Σα content-based 

recommendations πξνηείλνπλ αληηθείκελα ζηνπο ρξήζηεο ηα νπνία είλαη 

παξφκνηα κε άιια αληηθείκελα γηα ηα νπνία νη ρξήζηεο εθδήισζαλ 

ελδηαθέξσλ παιαηφηεξα. ΢ην collaborative filtering πξνηείλνληαη 

αληηθείκελα ηα νπνία είλαη παξφκνηα κεηαμχ ηνπο ή αληηθείκελα γηα ηα 

νπνία θάπνηνο παξφκνηνο ρξήζηεο εθδήισζε ελδηαθέξνλ. Σα Hybrid 

ζπζηήκαηα ζπλδηάδνπλ ηα δπν παξαπάλσ ζπζηήκαηα ζε κηα πβξηδηθή 

πξνζέγγηζε γηα λα θεξδίζνπλ θαιχηεξε απφδνζε. Έλα ηέηνην ζχζηεκα 

είλαη θαη ην ζχζηεκα πνπ ζα αλαπηχμνπκε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. 
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4.2  Γραφικό απεικόνιςη ΢υςτόματοσ 

 

 

 
΢ρήκα 14 

Αξρηηεθηνληθή Μεζνδνινγηθνύ Πιαηζίνπ ΢πζηήκαηνο 
 

 

 

Φάζε 1: 

 

΢αλ είζνδν θαη ζαλ Βαζκνινγία ratings έρνπκε ηελ αμηνιφγεζε 6078 

ρξεζηψλ πνπ καο δφζεθε. Οη βαζκνινγίεο απηέο είλαη ζε κνξθή txt ην 

νπνίν ελζσκαηψζακε ζην matlab αξρείν καο. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 0 

έσο 1 (πξαγκαηηθνί αξηζκνί-real values) θαη αθνξνχλ ηηο αμηνινγίζεηο 

ρξεζηψλ γηα ηαηλίεο ζε 4 θξηηήξηα ε θάζε κία. 

 

Φάζε 2: 

 

Γηα ηηο ηαηλίεο πνπ νη ρξήζηεο έρνπλ αμηoινγήζεη ςάρλνπκε γηα ηηο 

δηάθνξεο γελεέο θαη ηνπο ραξαθηήξεο απφ ην αξρείν txt θαζψο επίζεο 

βιέπνπκε ηελ πξνηίκεζή ηνπο γηα θάπνηα ηαηλία κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ 4 θξηηήξησλ γηα ηελ ηαηλία.Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν πξαγκαηηθφο 

αξηζκφο γηα θάπνην θξηηήξην δηαπηζηψλνπκε φηη ν ελ ιφγν ρξήζηεο 

ζεσξεί ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην σο ζεκαληηθφ γηα ηελ επηινγή ηνπ. 
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΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπζηάζεσλ ηαηληψλ ηα πξνηεηλφκελα είδε 

αληηθεηκέλσλ είλαη είλαη ηα είδε ηεο ηαηλίαο φπσο ηα 4 θξηηήξηά καο 

ηθοποιία, ε πλοκή, ε ζκηνοθεζία θαη ηα οπηικά εθέ. 
 

Αληί λα βαζηδφκαζηε κφλν ζηηο αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηψλ παίξλνπκε κε 

βάζε ηε ηηκή ηνπ ρξήζηε ζε θάζε θξηηήξην ψζηε λα εμάγνπκε ηα βάξε 

ζηα θξηηήξηα γηα ηνλ ρξήζηε. ΢ηε ζπλέρεηα αζξνίδνπκε ηνλ ζπλνιηθφ 

αξηζκφ γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο πξνηίκεζεο θαη αλαλεψλνπκε ην παιηφ 

κε ζθνπφ λα βξνχκε ην αγαπεκέλν γηα ην ρξήζηε π.ρ γηα ηνλ ζθελνζέηε. 

Απηφ γίλεηαη γηα ηελ θαιχηεξε ζχζηαζε κηαο ηαηλίαο ζην ηέινο αθνχ 

βαζηδφκαζηε ζε δχν αληί γηα έλα ελδερφκελα. 

 

Φάζε 3: 

 

΢ε απηή ηε θάζε ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ γελεηηθφ καο αιγφξηζκν ν νπνίνο 

αλαιχεηαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ κε ζθνπφ λα ςάμεη γηα ηελ 

θαηάιιειε ζχζηαζε (feature selection).H επηινγή ησλ features είλαη ε 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην ζχζηεκα δηαιέγεη έλα ππνζχλνιν κε βάζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην. Σν πξψην βήκα ηνπ γελεηηθνχ καο 

αιγνξίζκνπ είλαη λα πξνεηνηκάζεη ηα features πνπ καο ρξεηάδνληαη ζηελ 

πεξίπησζή καο θαη γηα ηα 4 θξηηήξηα. ΢ηελ ζπλέρεηα θαη ζην ηέινο 

πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο ζχζηαζεο 

ρξεζηκνπνηνχκε κεζφδνπο γεηηλίαζεο κε βάζε ηελ πνιπθξηηεξηαθή 

αλάιπζε ιφγσ ησλ πνιιψλ θξηηεξίσλ καο. Οη κέζνδνη απηνί αλαιχνληαη 

εθηελέζηεξα ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Υξεζηκνπνηήζακε ηνπο 

ηχπνπο πνπ καο δίλνληαη θαη ηνπο εθαξκφζακε ζε πξφγξακκα matlab. 

Δπίζεο δεκηνπξγήζακε ζην ίδην πξφγξακκα ηνλ γελεηηθφ αιγφξηζκν 

κφλνη καο. ΢αλ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηφο καο παίξλνπκε ηελ ζχζηαζε κηαο 

ηαηλίαο γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε κε βάζε ηνπο γείηνλεο κε ηα ίδηα 

ελδηαθέξνληα. Μπνξνχκε λα πνχκε φηη ε κέζνδνο ηνπ γελεηηθνχ 

εθαξκφδεηαη γηαηί είλαη αμηφπηζηε. Γεληθά νη επξεηηθνί αιγφξηζκνη 

εμάγνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζν ηξέρεη ην πξφγξακκα θαη κε 

πνιπάξηζκα δεδνκέλα εηζφδνπ. Δηδηθφηεξα ρξεζηκνπνηήζακε κφλν ηνπο 

ηχπνπο γηα ηελ εχξεζε γεηηφλσλ απφ δεκνζηεχζεηο ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα απηά (ηνπο „κεηαθξάζακε‟ ζε matlab) θαζψο θαη ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ απφ ηελ θ.Λαθησηάθε θαη ηνλ θ.Μαηζαηζίλε. ΢θνπφο ηεο 

εξγαζίαο είλαη ε ρξήζε κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ ζαλ είζνδν, ε 

αμηνιφγηζή ηνπο κε ζθνπφ κηα αθξηβήο ζχζηαζε θαη ηέινο ε ζχγθξηζε κε 

άιιεο κεζφδνπο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα. 
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4.3 Ο Γενετικόσ Αλγόριθμοσ ςτο πρόβλημϊ μασ 
 

Σν collaborative filtering (CF) βαζίδεηαη ζηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ελφο 

ελεξγνχ ρξήζηε θαη ησλ ππφινηπσλ ρξεζηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα βξίζθεη items 

ηα νπνία ν ελεξγφο ρξήζηεο δελ έρεη μαλαδεί αιιά ην ζχζηεκα ππνζέηεη 

(εθηηκά-πξνβιέπεη) φηη ζα ηνλ ελδηαθέξνπλ δηφηη νη ππφινηπνη ρξήζηεο 

πνπ έρνπλ ηηο ίδηεο πξνηηκήζεηο κε απηφλ ηα πξνηηκνχλ. 
 

Η νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα κεηξεζεί 

κε ην ίδην item (item-based CF) ή κε ην ίδην ζηπι ρξήζηε (user-based 

CF).  Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνβιέςεη ηε ρξεζηκφηεηα 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ item γηα ηνλ δεδνκέλν ρξήζηε βαζηζκέλε ζε 

πξνεγνχκελα items πνπ ηνπ αξέζνπλ ή ζηηο πξνηηκήζεηο άιισλ ρξεζηψλ 

κε ηα ίδηα γνχζηα.(Fong et al, 2011) 

 

΢ην item-based CF (΢ρήκα 15) αλ πνιινί ρξήζηεο (User 2, User 3) 

ελδηαθέξνληαη γηα ην Item A θαη Item D ππνζέηνπκε φηη ηα δχν απηά 

Items ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηά πνιχ. 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 15 

 

΢πζρέηηζε κεηαμύ ρξεζηώλ-αληηθεηκέλσλ 

 

Πεγή: S.Fong,Y.Ho,Y.Hang,2011 
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Οη ηερληθέο item-based αλαιχνπλ ηνλ πίλαθα user-item γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ κε 

ζθνπφ λα πξνηίλνπλ ζπζηάζεηο γηα ηνπο ρξήζηεο. 

 

΢ην user-rating CF (΢ρήκα 16) ε πξνηίκεζε ηνπ User3 είλαη παξφκνηα κε 

απηή ηνπ User1 δηφηη θαη νη δχν πξνηηκνχλ ηα Item A θαη Item B απφ 

θνηλνχ, άξα έρνπλ ηηο ίδηεο ζρεδφλ πξνηηκήζεηο. Δλψ ν User3 πξνηηκά ην 

Item D φπσο επίζεο θαη ν User1. 

 

 

 

 
΢ρήκα 16 

 

΢πζρέηηζε ρξεζηώλ-αληηθεηκέλσλ (παξόκνηα γνύζηα ρξεζηώλ) 

  

Πεγή: S.Fong,Y.Ho,Y.Hang,2011 

 

 

Έλα γεληθφ πιάλν είλαη ην εμήο:  

Σν user-based CF δίλεη ζπζηάζεηο ζε νκάδεο αηφκσλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο. Υξεζηκνπνηψληαο ηα ratings ησλ ρξεζηψλ νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη θαηά πνιχ κεηαμχ ηνπο, ηα items ηα νπνία δελ έρνπλ ΄θξηζεί΄ 

απφ έλαλ ρξήζηε κπνξνχλ λα πξνβιεπζνχλ.(S.Fong,Y.Ho,Y.Hang,2011) 
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Ο κνξθή ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ πνπ εθαξκφδνπκε δίλεηαη ζην ΢ρήκα 

17: 

Απσικοποίηση και 

Αξιολόγηση Πληθςσμού

Τεπματισμόρ Αναζήτησηρ

Δπιλογή Βάση τηρ 

Καταλληλότηταρ

Γιασταύπωση και 

Μετάλλαξη

Αξιολόγηση νέος 

Πληθςσμού

Τελική λύση

Όσι

Ναι

 
΢ρήκα 17 

 

 

 

΢ε κνξθή ςεπδνθψδηθα έρνπκε: 
 

 

// start with an initial time 

t := 0; 

// initialize a usually random population of individuals 

initpopulation P (t); 

// evaluate fitness of all initial individuals of population 

evaluate P (t); 

// test for termination criterion (time, fitness, etc.) 

while termination condition not met do 
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// increase the time counter 

t := t + 1; 

// select a sub-population for offspring production 

P' := selectparents P (t); 

// recombine the "genes" of selected parents 

recombine P' (t); 

// perturb the mated population stochastically 

mutate P' (t); 

// evaluate its new fitness 

evaluate P' (t); 

// select the survivors from actual fitness 

P := survive P,P' (t); 

end while 

 

 

 

θαη ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο ξνήο ζην ΢ρήκα 18: 

 

 

 
΢ρήκα 18 
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4.3.1 Σο μοντϋλο Hybrid 
 

 

Σν κνληέιν απηφ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπλδηάδεη ηηο CF θαη content-based κε 

ζθνπφ λα απνθχγεη ηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ μερσξηζηά νη δχν κέζνδνη 

απηνί. 

 

Οη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο δεκηνπξγείηαη έλα Hybrid 

recommender system είλαη νη εμήο: 

 

1. Δθαξκνγή μερσξηζηά ηνπ collaborative θαη content-based κεζφδσλ 

θαη ζχγθξηζε ησλ πξνβιέςεψλ ηνπο. 

2. Δλζσκάησζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ content-based ζηελ 

collaborative πξνζέγγηζε. 

3. Δλζσκάησζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ collaborative ζηελ content-

based πξνζέγγηζε. 

4. Καηαζθεπή ελφο κνληέινπ πνπ ζπλδηάδεη απφ θνηλνχ ελφο 

collaborative θαη content-based κνληέινπ απφ θνηλνχ. 

 

 

 
 

΢ρήκα 19 

Πεγή: S.Fong,Y.Ho,Y.Hang,2011 

 

 

΢ην ΢ρήκα 19 παξαηεξνχκε ηη δέρεηαη γηα είζνδν ην recommendation 

system καο. ΢ηελ πεξίπησζε καο ρξεζηκνπνηείηαη ε 4
ε
 πξνζέγγηζε ρσξίο 

ηα demographic δεδνκέλα. 
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4.3.2 Fittest Σιμϋσ 
 

΢ηνλ αιγφξηζκφ καο απηφλ γίλεηαη ε δηαηήξεζε ηνπ πιεζπζκνχ 

ππνινγίδνληαο κεηαζρεκαηηζκνχο πηλάθσλ. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ην selection, ην crossover θαη ην mutation γηα ην 

γελεηηθφ καο αιγφξηζκν βξίζθνπκε ηηο fitness ηηκέο επηιέγνληαο απηά πνπ 

καο ηαηξηάδνπλ πεξηζζφηεξν(fittest). Η ζπιινγή ησλ fittest απηψλ ηηκψλ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηα ρξσκνζψκαηα ηα νπνία είλαη ζε κνξθή 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ. 

 
 

4.3.2.1 Κωδικοποίηςη Χρωμοςωμάτων 

 
Η δνκή ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ ζρεδηάζηεθε κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηήζεη φια ηα δεδνκέλα πνπ καο δφζεθαλ γηα φινπο 

ηνπο ρξήζηεο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ hybrid ζπζηήκαηνο. Παξφια απηά 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζεσξήζεθε σο ρξεζηκφηεξε ε κείσζε ησλ 

αξηζκψλ ηνλ ρξεζηψλ φηαλ ν αιγφξηζκνο ζπλέθιηλε απφ θάπνην ζεκείν 

θαη κεηά. ΢ην κνληέιν απηφ, πξψηα ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ξπζκίζεη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε 

ελεξγφ ρξήζηε. Ακέζσο κεηά ην ΢χζηεκα ΢πλεξγαζίαο εθαξκφδεηαη γηα 

ηε δηακφξθσζε ηεο γεηηνληάο γηα ηνλ ελεξγφ ρξήζηε. Σν ρξσκφζσκα ζηε 

δηαδηθαζία ηνπ γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ αλαπαξηζηάηαη σο έλα δηάλπζκα 

βαξψλ κε 4 γνλίδηα. O γελεηηθφο αιγφξηζκνο μεθηλά κε ηπραίνπο 

γνλφηππνπο θαη αξρηθφ πιεζπζκφ 100 ρξσκνζψκαηα. Γηα θάζε ελεξγφ 

ρξήζηε, έλα ηπραία επηιεγκέλν ρξσκφζσκα αλαηίζεηαη θαη δνθηκάδεηαη 

απφ ηε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο. H ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο 

κεηξά ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ησλ αληηθεηκέλσλ π.ρ ηαηληψλ βαζηδφκελε 

ζην ηξέρνλ ρξσκφζσκα. 
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΢ρήκα 20 

 

Δπηινγή γελεώλ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

 

Πεγή : Fong et al, 2011 

 

 

 
 

΢ρήκα 21 

 

Η δηαδηθαζία επηινγήο(selection) ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ 

 

Πεγή : Fong et al,2011 
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΢ην ΢ρήκα 21 δίλεηαη ε ξνή ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ γελεηηθνχ καο 

αιγνξίζκνπ. Η επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη ε δηαδηθαζία ε νπνία 

επηιέγεη έλα κηθξφηεξν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν απφ ηα 4 θξηηήξηα ηνπ πξνβιήκαηφο καο. 

Γηα ην Hybrid ζπζηήκα απηφ θαη ηα ηέζζεξα θξηηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη.  
 

 

4.4 Πολυκριτηριακό Ανϊλυςη ςτο πρόβλημϊ μασ 
 

 

Ο ζηφρνο ησλ πνιπθξηηεξηαθψλ recommendation systems είλαη ε εχξεζε 

αληηθεηκέλσλ πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ θάζε ρξήζηε φπσο 

θαη ζηα single-rating ζπζηήκαηα. Γη‟ απηφ έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ζηφρνπο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη λα κπνξνχλ λα 

πξνβιέςνπλ ηε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ γηα φινπο 

ηνπο ρξήζηεο κε ζηφρν λα θάλεη ηηο θαιχηεξεο ζπζηάζεηο. 
 

4.4.1 AvgSimCF 
 

 

΢ε ζρέζε κε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ CF θαη ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο εξγαζίαο απηήο ζπληζηάηαη ε ρξήζε ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο πξνζέγγηζεο. 

Σα πνιιαπιά θξηηήξηα θαη ζηελ πεξηπησζή καο ηέζζεξα καο δίλνπλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ απ‟ φηη ηα 

παξαδνζηαθά recommendation systems. Έηζη εδψ ην rating function 

αιιάδεη ζε Users X Items -> R0 X R1 X R2 X R3 X Rc  φπνπ c ν αξηζκφο ησλ 

θξηηεξίσλ. Η ρξεζηκφηεηα ησλ θξηηεξίσλ είλαη λα καο δείμνπλ πνηεο 

πηπρέο ηνπ πξνηφληνο ν ρξήζηεο αμηνινγεί σο θαιχηεξεο. 

Ο αιγφξηζκνο γηα ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε εθηείλεηαη απφ απηψλ κε 

ηελ single-rating ζχκθσλα κε ηνπο Adomavicius θαη  Kwon ε νπνία 

αλαθέξεηαη σο AvgSimCF είλαη ε εμήο: 
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(4.1) 
Πεγή: Multi-Criteria Service Recommendation 

Based on User Criteria Preferences L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu (2011) 

 

 

 

 

 

Όπνπ Κ+1 είλαη ηα θξηηήξηα . 
 

 

 

 

4.4.2 EuclideanCF 
 

 

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε είλαη ε 

επθιείδηα απφζηαζε κεηαμχ δπν ζεκείσλ. Η απφζηαζε κεηαμχ δπν 

κεηξήζεσλ θαη δχν ρξεζηψλ ζρεηίδεηαη αληίζηξνθα. Γηα παξάδεηγκα ε 

επθιείδηα απφζηαζε κεηαμχ δπν ρξεζηψλ βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

 

(4.2) 
Πεγή: Multi-Criteria Service Recommendation Based on User Criteria Preferences 

L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu (2011) 

 

 

 

Όπνπ k ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θξηηεξίσλ θαη rc  ε αμηνιφγεζε ηνπ ρξήζηε 

u ζην θξηηήξην c . Η νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ u θαη u‟ δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 
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(4.3) 
Πεγή: Multi-Criteria Service Recommendation 

Based on User Criteria Preferences, L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu (2011) 

 

 

Όπνπ Ι ν αξηζκφο ησλ items πνπ αμηνιφγεζαλ θαη νη δχν ρξήζηεο ν 

νπνίνο ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ίζνο κε έλα. 
 

 

4.4.3 Πολυκριτόρια με χρόςη Βαρών 
 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαξψλ είλαη ην επφκελν βήκα επηινγήο. Κάζε 

ρξήζηεο δίλεη δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζηα θξηηήξηα ελφο πξνηφληνο. Οη 

ρξήζηεο νη νπνίνη δίλνπλ ην ίδην ή πεξίπνπ φκνην βάξνο ζηα 

ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα κεηαμχ ηνπο είλαη πνιχ πην εχθνιν λα 

ζπγθξηζνχλ απνηειεζκαηηθά. Π.ρ αο ππνζέζνπκε φηη κηιάκε γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηαηλία θαη ηα θξηηήξηα ηα νπνία κπνξεί λα επηιέμεη έλαο 

ρξήζηεο είλαη ε Σκηνοθεζία, ην Σενάπιο θαη νη Ηθοποιοί. Κάπνηνο 

ρξήζηεο κπνξεί λα ζέιεη λα επηιέμεη ηε ζπγθεθξηκέλε ηαηλία κε βάζε ηελ 

Σκηνοθεζία, ελψ έλαο δηαθνξεηηθφο ρξήζηεο κε βάζε ην Σενάπιο ηεο 

ηαηλίαο. Οη δχν απηνί ρξήζηεο δίλνπλ δηαθνξεηηθά βάξε κεηαμχ ηνπο ζηα 

δηάθνξα θξηηήξηα. Δλψ έλαο ηξίηνο ρξήζηεο πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα 

επηιέγεη κε βάζε θαη απηφο ηελ Σκηνοθεζία είλαη πην εχθνιν θαη αζθαιέο 

λα ζπγθξηζεί θαη ελδερνκέλσο λα έρεη ηηο ίδηεο πξνηηκήζεηο κε ηνλ ρξήζηε 

πνπ επέιεμε θαη απηφο ηνλ πξνηφλ κε βάζε ην θξηηήξην Σκηνοθεζία. Σα 

θξηηήξηα απηά νλνκάδνληαη significant criteria (L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu 

(2011), Multi-Criteria Service Recommendation Based on User Criteria Preferences). 
 

Μεηά ηελ αλάθηεζε ησλ θαιχηεξσλ βαξψλ κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ γηα ην 

ρξήζηε,ην επφκελν βήκα είλαη ε δηακφξθσζε ηεο γεηηνληάο κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε νκνηφηεηαο ν νπνίνο ππνινγίδεηαη κε ηνλ ηχπν: 

 

Similarity‏‏(k,a) = 1-  
25

1

i i i

k k ai
w CPP CPP


 (4.4) 
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Πηγή:    Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 

 

φπνπ 
1 2 3 4, , ,k k k k kw w w w w  είλαη ηα βάξε ηνπ ρξήζηε k ηα νπνία 

ππνινγίζηεθαλ ζηνλ γελεηηθφ αιγφξηζκν. Σα CPP ππνινγίζηεθαλ κε ηε 

κέζνδν Utastar. 
 

 

4.5 Μοντϋλο Δημιουργύασ Προφύλ (PGM ) 
 

 

O ζηφρνο ηνπ κνληέινπ απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ πξνθίι 

πξνηηκήζεσλ γηα θάζε ρξήζηε. Σν πξνθίι πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε 

(Customer Preference Profile, CPP) k πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ καζεκαηηθφ 

ηχπν: 

 

 

CPPk = (CPP
I
 k, CPP

2
k, CPP

3
k CPP

4
k),  (4.5) 

 

 

4.6 Μοντϋλο Επιλογόσ Γειτονιϊσ (ΝSM) 
 

 

΢ην κνληέιν απηφ, πξψηα ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ξπζκίζεη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε ελεξγφ ρξήζηε. Ακέζσο 

κεηά ην ΢χζηεκα ΢πλεξγαζίαο εθαξκφδεηαη γηα ηε δηακφξθσζε ηεο 

γεηηνληάο γηα ηνλ ελεξγφ ρξήζηε. Σν ρξσκφζσκα ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ αλαπαξηζηάηαη σο έλα δηάλπζκα βαξψλ κε 4 

γνλίδηα. O γελεηηθφο αιγφξηζκνο μεθηλά κε ηπραίνπο γνλφηππνπο θαη 

αξρηθφ πιεζπζκφ 100 ρξσκνζψκαηα. Γηα θάζε ελεξγφ ρξήζηε, έλα 

ηπραία επηιεγκέλν ρξσκφζσκα αλαηίζεηαη θαη δνθηκάδεηαη απφ ηε 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο. H ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο κεηξά ηελ 

αθξίβεηα πξφβιεςεο ησλ αληηθεηκέλσλ π.ρ ηαηληψλ βαζηδφκελε ζην 

ηξέρνλ ρξσκφζσκα. 
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Accuracy(k)=10 - 1 | ( , ) ( , ) |k j A k j

l

  
 , (4.6) 

 
 

 

 

 

4.7 Μϋτρηςη Ομοιότητασ (Similarity Measure) 
 

4.7.1 Collaborative Filtering Approach 

 

΢ην Collaborative Filtering (CF) ε εμαθξίβσζε ησλ ρξεζηψλ νη νπνίνη 

έρνπλ παξφκνηεο πξνηηκήζεηο κε έλαλ ελεξγφ ρξήζηε ζην παξειζφλ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρήο εθαξκνγή ηνπ 

(L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu,2011). 

Η πνην επξέσο δηαδεδνκέλε πξνζέγγηζε είλαη απηή ηνπ Pearson  

 

(4.7) 
Πεγή: L.Liu,N.Mehandjiev,D.Xu (2011), Multi-Criteria Service Recommendation 

Based on User Criteria Preferences 

 

Όπνπ ην Ι αληηπξνζσπεχεη ηελ νκάδα ησλ θνηλψλ items πνπ έρνπλ 

αμηνινγήζεη ν ρξήζηεο u θαη ν ρξήζηεο u‟. Οη ηηκέο ηεο πξνζέγγηζεο 

απηήο πνηθίινπλ απφ -1 κέρξη +1. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηφζν πην 

φκνηνη είλαη δπν ρξήζηεο σο πξνο ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο, ελψ κε ηελ ηηκή 

+1 νη ρξήζηεο έρνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα πξνηίκεζε. 

΢αλ πξψηε πξνζέγγηζε ζεσξνχκε φηη έρνπκε κφλν έλα θξηηήξην θάζε 

θνξά θαη ζα εμεηάζνπκε θαη ηα 4 θξηηήξηα ηνπ πξνβιήκαηφο καο 

μερσξηζηά θάζε θνξά θαη φρη φια καδί ζηελ CF πξνζέγγηζε. 
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4.8 Μοντϋλο ΢υςτϊςεων(RΜ) 
 

Σν κνληέιν απηφ πξνηείλεη πξνηφληα ζηνλ ηξέρνληα ρξήζηε ιακβάλνληαο 

πιεξνθνξίεο απφ ηνχο γείηνλεο ηνπ. H θάζε ζχζηαζεο ηαηληψλ 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνλ ζπζηήκαηνο ζπλεξγαζίαο. Σν 

ζχζηεκα ζπλεξγαζίαο ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν ρξεζηψλ γηα 

ηελ ίδηα ηαηλία κε ηνλ ηχπν: 

 

 

duu‟=Similarity‏‏(u,u‟)  
1 2

'1

k

un u nn
r r




       (4.8) 

 

Πηγή:    Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 

 

 

 

φπνχ ru είλαη ην δηάλπζκα βαζκνινγίαο ηνλ ρξήζηε u θαη ru ' ην δηάλπζκα 

βαζκνινγίαο ηνλ ρξήζηε u'. Ο δείθηεο n κεηξά ηα 5 θξηηήξηα ζηα νπνία 

βαζκνινγήζεθαλ νη ηαηλίεο απφ ηνχο ρξήζηεο, αιιά θαη ηε ζπλνιηθή 

βαζκνινγία. 

Ο ηχπνο (5.4) είλαη βαζηθφο ζηελ ιεηηνπξγία ηνλ κνληέινπ πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. ΢ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο 

κεηαμχ δχν ρξεζηψλ ζπλππνινγίδεηαη ε νκνηφηεηά ηνπο (ε νπνία 

ππνινγίζηεθε λσξίηεξα κε ηνλ γελεηηθφ αιγφξηζκν),γεγνλφο πνπ 

πξνζδίδεη ζηνλ ηχπν απηφ κεγαιχηεξε πιεξνθνξία, θαζηζηψληαο ηνλ πην 

αμηφπηζην. Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

δχν ρξεζηψλ δελ ιακβάλεη ππφςελ ηηο νκνηφηεηεο ησλ ρξεζηψλ 

θαζηζηψληαο ηνλ ειιηπή. 

Δπηπιένλ ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ρξεζηψλ ε 

νπνία δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε : 

 
 

( , ')    U(u, u')

1
dist   '

| ( , ') |
u u i

duu
U u u 

  (4.9) 
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Πηγή:    Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 
 

 

φπνχ U(u,u') ππνδεηθλχεη ην ζχλνιν ησλ ηαηληψλ ηηο νπνίεο είδαλ θαη νη 

δχν ρξήζηεο. Άξα, ε ζπλνιηθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ρξεζηψλ είλαη 

ε κέζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ βαζκνινγηψλ ηνπο γηα φιεο ηηο θνηλέο 

ηαηλίεο. 

 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ε νκνηφηεηα ησλ ρξεζηψλ ε νπνία είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο απφζηαζήο ηνχο κέζσ ηεο αθφινχζεο 

εμίζσζεο : 

 
 

 

( , ')

1

1 ( , ')
u usim

dist u u


         (4.10) 

 

Πηγή : Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 

 

 

 

Απηφο ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ νκνηφηεηαο εμαζθαιίδεη φηη ε νκνηφηεηα 

Θα πιεζηάδεη ην κεδέλ φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ρξεζηψλ κεγαιψλεη 

θαη ζα πιεζηάδεη ηε κνλάδα αληηζηξφθσο. 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκνχ ηνλ δείθηε νκνηφηεηαο ε επφκελε εμίζσζε 

παξέρεη κία δπλεηηθή βαζκνινγία R(u,i) γηα θάζε ηαηλία πνπ δελ έρεη δεη 

ν ηξέρσλ ρξήζηεο: 

 

 

 

( , ) '  C(u)

'  ( )

1
  ( , ') ( ', )

( , ')
u i u

u C u

R sim u u R u i
sim u u 



 
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Πηγή:    Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 
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ην νπνίν είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ησλ γλσζηψλ 

βαζκνινγηψλ, ελψ ην C(π) θαζνξίδεη ηελ γεηηνληά ηνπ ρξήζηε. 

 

 

Ξέξνπκε επίζεο φηη ε ζηαηηζηηθή αθξίβεηα κεηξά πφζν θνληά είλαη κία 

αξηζκεηηθή ηηκή r πνπ παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηελ αλακελφκελε βαζκνινγία ηνπ ρξήζηε u ζηελ ηαηλία 

ί, κε ηελ πξαγκαηηθή αξηζκεηηθή ηηκή ruZ φπσο απηή δίλεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε u γηα ηελ ίδηα ηαηλία. Σν πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηεκέλν 

ζηαηηζηηθφ κέηξν αθξίβεηαο είλαη ην κέζν απφιχην ζθάικα MAE (Μean 

Αbsolute Error). Μεηξάηαη κφλν γηα ηηο ηαηλίεο γηα ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο u 

έρεη εθθξάζεη ηελ άπνςή ηνλ. Τπνζέηνληαο φηη ν ρξήζηεο έρεη εθθξάζεη 

άπνςε γηα ε ηαηλίεο ην κέζν απφιχην ζθάικα δίλεηαη ζηελ αθφινχζε 

εμίζσζε: 

 

 

 

 

1

1
 |  r  - r' |

n

u ui uii
MAE

n 
       (4.12) 

 

 
Πηγή:    Using Genetic Algorithms for Personalized Recommendation Chein-Shung 

Hwang, Yi-Ching Su, and Kuo-Cheng Tseng, (2010). 
 

 

Σν κέζν MAE γηα νιφθιεξν ην ζχλνιν δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε ηνλ κέζν φξν ηνλ MAE γηα φινπο ηνχο ρξήζηεο δίλνληαο 

έηζη κία ζπλνιηθή εθηίκεζε γηα ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΙ ΢ΦΕΔΙΑ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

5.1 Dataset 
 

 

΢ηελ εξγαζία απηή πξνηείλεηαη έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί γελεηηθφ αιγφξηζκν θαη πνιπθξηηήξηα κέζνδν γηα ζηάζκηζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνλ εληνπηζκφ φκνησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξεί λα 

έρνπλ ηα ίδηα ελδηαθέξνληα κε ηνλ ελεξγφ ρξήζηε θαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλεηηθψλ αλαγθψλ ηνπ ρξήζηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

καο δφζεθε έλα ζχλνιν 6078 ρξεζηψλ απφ ηνλ θ.Μαηζαηζίλε θαη ηελ 

θ.Λαθησηάθε, K.Lakiotaki, N. F. Matsatsinis, and A.Tsoukiàs, “Multi-

Criteria User Modeling in Recommender Systems”, IEEE Intelligent 

Systems νη νπνίνη έρνπλ αμηνινγήζεη απφ κηα ηαηλία ν θαζέλαο ζε 

ηέζζεξα θξηηήξηα. Σα 4 θξηηήξηα έρνπλ εηζαρζεί ζε έλα αξρείν txt γηα 

θαζέλαλ απφ ηνπο 6078 ρξήζηεο. ΢θνπφο είλαη ε ζχζηαζε ηαηλίαο γηα 

έλαλ λέν ρξήζηε ν νπνίν εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα. Σα δεδνκέλα απηά 

αλαθηήζεθαλ απφ ην Yahoo!Movies φπνπ νη ρξήζηεο έδσζαλ ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπο ζε ηαηλίεο βαζηδφκελεο ζε 4 θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα απηά 

είλαη ε εζνπνηία, ε πινθή, ε ζθελνζεζία θαη ηα νπηηθά εθέ. Ο θάζε 

ρξήζηεο θαηά κέζσ φξν αμηνιφγεζε δέθα ηαηλίεο.  

 

5.2 Ανϊλυςη του Προβλόματοσ- Collaborative Filtering Προςϋγγιςη 

 
΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα πεξηγξάςνπκε ηε δεκηνπξγία ελφο 

memory-based ζπζηήκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα εληάμνπκε ζην πξφβιεκά 

καο θαη ηελ multi-criteria πξνζέγγηζε. Οη πιεηνλφηεηα ησλ memory-

based ζπζηεκάησλ αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ηνπ Collaborative Filtering 

(CF) θαη ζηελ νπζία ρξεζηκνπνηνχλ γεηηνληθνχο ρξήζηεο θαζψο θαη 

νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ γηα λα θάλνπλ ηηο ζπζηάζεηο ηνπο. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο αξρηθά ρξεζηκνπνηνχκε ηηο γξακκέο ηνπ πίλαθα (αξρείνπ 

txt) αο ηνλ νλνκάζνπκε R.  

 

Σα θχξηα κέξε ηνπ αιγφξηζκνπ καο είλαη : 
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 Η αλαπαξάζηαζε 

 Η επηινγή γεηηλίαζεο 

 Οη γεληέο ησλ ζπζηάζεσλ 

 

 

΢ηελ αλαπαξάζηαζε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαζνξίδνληαη ζαλ κηα ζπιινγή 

αμηνινγήζεσλ (ratings), πξαγκαηηθψλ ηηκψλ 6078 ρξεζηψλ γηα κηα 

ηαηλία. Οη ρξήζηεο δελ αμηινγνχλ φιεο ηηο ηαηλίεο αιιά κηα θαη απηφ 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κε πξνζηηά απνηειέζκαηα γηα ηνλ αιγφξηζκφ 

καο.  

 

΢ηελ επηινγή γεηηλίαζεο ε νπνία είλαη θαη ην πην ζεκαληηθφ βήκα γηα ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζχζηαζεο ππνινγίδεηαη ε νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

ζηνλ πίλαθα R. Οη ρξήζηεο νη νπνίνη είλαη φκνηνη κε ηνλ ρξήζηε α ζα 

εθαξκφζνπλ κηα επηινγή γεηηλίαζεο κε απηφλ. (αλαθέξζεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην).  Ο ζρεκαηηζκφο γεηηλίαζεο (Neighnorhood 

Formation) γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο : 

 

Έρνληαο ηνλ πίλαθα R κε ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ηαηλίεο ε νκνηφηεηα ελφο 

ρξήζηε α θαη ελφο β κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηηο κεζφδνπο Pearson 

Correlation Similarity θαη Cosine/Vector Similarity νη νπνίεο είλαη νη 

θχξηεο κεζφδνη γηα κέηξεζε ηεο νκνηφηεηαο ζηα recommendation systems 

θαη αλαθέξζεθαλ εθηελψο ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

΢ηηο γεληέο ησλ ζπζηάζεσλ μερσξίδνπκε ησλ ελεξγφ ρξήζηε θαη ηνλ 

ρξήζηε απφ ηνλ νπνίν ζέινπκε λα πάξνπκε ηελ πξφβιεςε θαη ηνλ 

επηιέγνπκε σο γείηνλα. Απηφ γίλεηαη ζηελ πεξίπησζή καο κε δχν 

ηξφπνπο: 

 

 Με ηελ κέζνδν Aggregate Neighborhood scheme ε νπνία δελ 

βξίζθεη ηνλ θνληηλφηεξν γείηνλα αιιά ζπιιέγνληαο ηνπο 

ρξήζηεο ζην θέληξν ηεο ηξέρνπζαο νκάδαο γεηηφλσλ. 

Δηδηθφηεξα ε κέζνδνο απηή δεκηνπξγεί κηα γεηηνλία κήθνπο ι. 

Αξρηθά δηαιέγεη ηνλ ρξήζηε ν νπνίνο είλαη πην θνληά ζηνλ 

ελεξγφ καο ρξήζηε. Οη δχν απηνί ρξήζηεο απνηεινχλ ηελ 

γεηηνληά θαη ε επηινγή ηνπ θαηλνχξηνπ γείηνλα βαζίδεηαη ζηελ 

γεηηνληά απηήλ.  

 Με ηελ κέζνδν Center-based scheme ζηελ νπνία 

δεκηνπξγείηαη κηα γεηηνληά απφ ηνλ ελεξγφ ρξήζηε. Δδψ 
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επηιέγνληαη απφ ηνλ πίλαθα similarity θαη εηδηθφηεξα απφ ηηο 

γξακκέο ηνπ νη ρξήζηεο νη νπνίνη έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

νκνηφηεηα κε ηνλ ρξήζηε καο. 
 

Σν ηειηθφ κέξνο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο πξφβιεςεο ε νπνία ζα 

απνηειείηαη απφ έλαλ πξαγκαηηθφ αξηζκφ ή κηα ζχζηαζε ε νπνία ζα είλαη 

κηα ιίζηα ησλ top-N αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία ν ρξήζηεο ζα 

ελδηαθέξεηαη. ΢ε θάζε πεξίπησζε ην απνηέιεζκα ζα βαζίδεηαη ζηελ 

επηινγή γεηηλίαζεο ησλ ρξεζηψλ. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξφβιεςε είλαη κηα αξηζκεηηθή ηηκή ε νπνία ζα 

αλαπαξηζηά ηελ πξνβιεπφκελε γλψκε ελφο ελεξγνχ ρξήζηε γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηαηλία. Η ηηκή απηή ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηα 

αξηζκεηηθά φξηα ηνπ πηλάθα πνπ είρακε ζαλ είζνδν. 

 

5.3 Επϋκταςη αλγορύθμου για Πολυκριτηριακό ανϊλυςη 
 

 

Ο ζθνπφο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο ζην recommendation system 

ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη λα βξίζθεη ηαηλίεο νη νπνίεο 

κεγηζηνπνηνχλ ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπ θάζε ρξήζηε φπσο θαη ζηα single-

rating ζπζηήκαηα παξαπάλσ. Γη‟ απηφ είλαη ρξήζηκνο ν ππνινγηζκφο 

ελφο ζπλνιηθνχ rating ηεο ηαηλίαο γηα θάζε ρξήζηε δηφηη ην ζχζηεκα 

βαζίδεηαη ζε απηέο ηηο αμηνινγήζεηο γηα λα πξνηείλεη ηηο θαηάιιειεο 

ηαηλίεο ζηνπο ρξήζηεο. Η δηαθνξά εδψ είλαη φηη έρνπκε πνιχ παξαπάλσ 

πιεξνθνξία φζνλ αθνξά ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ηαηλίεο ιφγσ ησλ 

πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ, γεγνλφο ην νπνίν βνεζά ην ζχζηεκά αο γηα 

θαιχηεξεο ζπζηάζεηο.  

 

Ο πίλαθαο R είλαη ίδηνο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε κφλν πνπ εδψ 

πξνζζέηνληαη φια ηα θξηηήξηα θαζψο επίζεο θαη ην overall rating. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο έρνπκε 6078 ρξήζηεο νη νπνίνη αμηνινγνχλ κηα ηαηλία κε 

ηέζζεξα θξηηήξηα. Αο ππνζέζνπκε φηη ν ρξήζηεο 6079 δελ έρεη 

αμηνινγήζεη ηελ ηαηλία. Γηα λα πξνβιέςνπκε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

ηειεπηαίνπ ρξήζηε καο ην ζχζηεκά καο ζα πξέπεη λα βξεη ηνπο ρξήζηεο 

ηνπο νπνίνπο είλαη πην θνληά κε ηνλ ρξήζηε καο θαη έρνπλ δεη ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηαηλία. Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα κεξηθνί ρξήζηεο πνπ ην 

overall rating ηνπο ηαηξίαδεη ζηελ πεξίπησζή καο λα έρνπλ δηαθνξεηηθά 

γνχζηα απφ ηνλ ρξήζηε πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε ηελ ζχζηεζε. Απηή 
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είλαη κηα πεξίπησζε πνπ εμεηάδεη ην multi-criteria system ζε αληίζεζε κε 

ην single-criteria ην νπνίν ζα ηελ ππνζθέιηδε. 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πινπνηήζακε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ 

collaborative ζπζηήκαηνο ζε matlab πνπ δεκηνπξγήζακε κφλνη καο ψζηε 

λα πξνζαξκφδεηαη ζηα multi-criteria ratings πνπ είρακε. Όπσο 

αλαθέξακε θαη πην πάλσ εθαξκφζακε αξθεηνχο ηξφπνπο εχξεζεο φκνησλ 

ρξεζηψλ. Απηφ αλαθέξεηαη ζηελ κεηαβιεηή similarity ζηνλ θψδηθά καο. 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ ζα δείμνπκε ηη γίλεηαη φηαλ 

εληάζζνπκε βάξε ζηα θξηηήξηά καο ζηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε. 

 

 

5.4 Aggregation Function 
 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ηνπ θεθαιαίνπ καο παξνπζηάδνπκε κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε.  Αξρηθά κεηαηξέπνπκε ηνλ πίλαθα καο κε ηηο αμηνινγήζεηο 

ησλ ρξεζηψλ ζε 4, φζα θαη ηα θξηηήξηά καο, single-rating πξνβιήκαηα 

θαη ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηερληθή ηνπ απινχ collaborative filtering γηα λα 

πξνζεγγίζνπκε ηηο εθηηκήζεηο γηα θάζε θξηηήξην μερσξηζηά. ΢ηελ 

ζπλέρεηα βξίζθνπκε ηελ Aggregation Function κέζσ ζηαηηζηηθψλ απφ ην 

ήδε γλσζηά ratings. Σέινο ζε ζπλδηαζκφ κε ηα πνιπθξηηεξηαθά δεδνκέλα 

θαη ηελ ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίζακε ππνινγίδνπκε ην overall rating. ΢ε 

κνξθή δηαγξάκκαηνο ε κέζνδνο απηή δίλεηαη ζην ΢ρήκα 22. 
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5.5 ΢ύνοψη ΢υςτόματοσ 

 
Σν ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία βαζίδεηαη ζηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο. Η ηερληθή content-

based filtering πνπ εθαξκφζακε ρξεζηκεχεη ζηελ παξαγσγή ηνπ αξρηθνιπ 

πιεζπζκνχ ηνπ γελεηηθνχ καο αιγνξίζκνπ. Τπάξρεη ε fitness function γηα 

θάζε ηαηλία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε ρξήζηε έρνπκε ηα ratings γηα ηελ 

ηαηλία ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ γηα θάζε θξηηήξην ηεο ηαηλίαο. Σν 

recommendation system εμειίζεη νπζηαζηηθά έλαλ αξρηθφ πιεζπζκφ 

βαζηδφκελα ζηα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ κέρξη λα εθπιεξψζεη έλα 

θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ.  

 

Η επηινγή (selection) γίλεηαη κε ηνλ εμήο απιφ ηξφπν: αλ κηα ηαηλία έρεη 

ρακειή αμηνιφγεζε δελ ζα κπνξεί λα κπνξεί λα πξνηαζεί ψζηε λα θάλεη 

θάπνηα ζχζηαζε ην ζχζηεκα. Μφλν έλαο αξηζκφο ησλ θαιχηεξσλ 

πεξηπηψζεσλ ζα πξνηαζεί νη νπνίεο έρνπλ πςειφ fitness value. 

 

Μεηά ην selection ηα κηζά απφ ηα αληηθείκελα ζα πεξάζνπλ ζην 

crossover. Δδψ βξίζθνπκε φκνηα αληηθείκελα απφ ηα εμαγφκελα ησλ 

πξνεγνχκελσλ κεζφδσλ θαη ηα ελαπνκείλαληα ζην ζχζηεκα. Η εχξεζε 

ηεο νκνηφηεηαο έρεη αλαιπζεί εθηελψο ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Η 
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επφκελε θάζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ην mutation. ΢ρεκαηηθά είλαη ην 

εμήο: 

 
                                             

 

΢ρήκα 23 

 

 

 

 

Δηζάγνπκε ηψξα ζηνλ γελεηηθφ καο αιγφξηζκν κε πξνηεξαηφηεηα αξρηθά 

λα επηιέμνπκε (selection) ηηο αληίζηνηρεο βέιηηζηεο ιχζεηο. Γίλνπκε ζηελ 

κεηαβιεηή wij random ηηκέο πνπ θηλνχληαη αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ κεδέλ 

θαη έλα. ΢ηε ζπλέρεηα έρνληαο δεκηνπξγήζεη δεχγε ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ κεγηζηνπνηνχκε θάζε θνξά ηα wij ελφο απφ ηα ηέζζεξα 

θξηηήξηά καο θάζε θνξά δίλνληαο ηνπο ηηκή έλα θαη θξαηάκε ηελ δηαθνξά 

πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ ζπγθξίλακε γηα ην αληίζηνηρν θξηηήξην θαη 

ηνλ αληίζηνηρν ρξήζηε δεκηνπξγψληαο ηηκέο θαηαιιειφηεηαο (fitness 

values). Παξάιιεια θξαηάκε πιεξνθνξία γηα ηνπο ρξήζηεο ηηο 

ελαιιαθηηθέο επηινγέο θαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πνπ ηψξα ζαλ ηηκέο 

έρνπλ θξαηήζεη ηα λέα wij. Η fitness function αμηνινγείηαη γηα θάζε 

νκάδα παξέρνληαο ηα βέιηηζηα wij  πνπ ζηελ ζπλέρεηα 

θαλνληθνπνηνχληαη. Καλνληθνπνίεζε (normalization) ζεκαίλεη ε 
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δηαίξεζε ησλ ηηκψλ θαηαιιειφηεηαο ηνπ θάζε wij κε  ην άζξνηζκα φισλ 

ησλ ηηκψλ θαηαιιειφηεηαο έηζη ψζηε ην άζξνηζκα απηψλ πνπ πξνθχπηεη 

λα είλαη ίζν κε 1. ΢ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο απηήο θξαηάκε έλαλ 

πίλαθα Fs ζηνλ νπνίν απνζεθεχνπκε θάζε θνξά ηηο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ γηα φιεο ηηο ιχζεηο. Θέηνληαο ινηπφλ κε 1 

ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ wij ζα κεησζνχλ απ‟ ηηο ηηκέο ησλ δηαθνξψλ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ θαη ζα καο δηακνξθψζνπλ ην δηάλπζκα λέσλ 

wij ιχζεσλ παηδηψλ πνπ ζα απνηειέζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ ην δηάλπζκα 

ιχζεσλ γνλέσλ. 

 

Κάζε ελεξγφο ρξήζηεο k επηιέγεη ηπραία 1 πξνηφληα  πνπ, ζηελ 

πεξίπησζή καο, l=1. 0 ζπληειεζηήο P(k,j) αλαπαξηζηά ηηο πξνβιεπφκελεο 

βαζκνινγίεο ηνπ ρξήζηε k γηα ην πξνηφλ j, ελψ ν ζπληειεζηήο A(k,j) 

αλαπαξηζηά ηηο πξαγκαηηθέο βαζκνινγίεο πνπ έρεη δψζεη ν ηξέρσλ 

ρξήζηεο. Οη πξνβιεπφκελεο βαζκνινγίεο ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ 

γελεηηθνχ αιγφξηζκνχ. 

 

   ΢ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο είλαη δηαδεδνκέλνη νη ηειεζηέο ηεο 

κεηάιιαμεο (mutation) θαη ηεο δηαζηαχξσζεο (crossover). ΢ην 

κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο θάλακε ρξήζε ηεο δηαζηαχξσζεο 

ελφο ζεκείνπ (one-point crossover) θαη δηαζηαχξσζεο δχν ζεκείσλ (two 

point crossover). Απηφ ζεκαίλεη ζηελ πξψηε πεξίπησζε έλα εληαίν 

ζεκείν δηαιέγεηαη απφ ηηο ζεηξέο ησλ ιχζεσλ ησλ γνλέσλ θαη απφ θεη θαη 

πέξα αληαιιάζζνληαη νη ιχζεηο κε ην πξνθχπησλ δηάλπζκα λα απνηειεί 

ηηο ιχζεηο ησλ παηδηψλ. ΢ηελ 2
ε
 πεξίπησζε εθηφο απφ ην ζεκείν έλαξμεο 

ηεο δηαζηαχξσζεο ζέηνπκε θαη ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ηεο δηαζηαχξσζεο 

κε φια ηα ελδηάκεζα ζηνηρεία λα ελαιιάζζνληαη θαη λα καο παξάγνπλ ην 

λέν δηάλπζκα πνπ απνηειεί ηηο ιχζεηο ησλ παηδηψλ.   
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΢ρήκα 24 

 
Crossover 1 point 

Πηγή : google 
 
 
 
 

 

΢ρήκα 25 
 
 

Crossover 2 point 
Πηγή : goggle 

 
 
 
 

΢ε θάζε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη θαζψο πεξλάκε απφ γεληά ζε γεληά 

έρνπκε κηα θαηαλνκή ησλ ιχζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Μαο 

ελδηέθεξε λα βξίζθνπκε ηελ απφζηαζε ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ απφ 

εθείλεο πνπ είλαη ζπλσζηηζκέλεο ζε απηά ηα ζεκεία.  

Αλ νη ηηκέο είλαη κηθξφηεξεο απφ έλα θαηψθιη ην νπνίν έρνπκε νξίζεη 

εκείο ηφηε ε ιχζε απνθαζίδεηαη ζαλ κεξηθψο βέιηηζηε θαη κεγηζηνπνηεί 

ηελ πηζαλφηεηα λα επηιεγεί ζαλ επφκελνο γνλέαο γηα ηελ επφκελε γεληά 

ιχζεσλ.  

΢ε απηφ ην ζεκείν θάλνπκε ρξήζε ηειεζηψλ αληηθαηάζηαζεο 

(replacement) θαη κεηάιιαμεο (mutation) κε πνιχ κηθξφηεξε πηζαλφηεηα. 

Οη ηειεπηαίνη ηειεζηέο αληηθαηάζηαζεο εθαξκφδνληαη ζε ιχζεηο νη 
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νπνίεο είραλ απνξξηθζεί ζηελ πξνεγνχκελε θάζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

δίλνπκε κηα πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα θάπνηεο απ‟ ηηο πξνεγνχκελεο ιχζεηο 

λα έρνπλ απνξξηθζεί ιφγσ ζθαικάησλ. 

 

Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα παξαηεξήζνπκε ζχγθιηζε ησλ 

ηηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ wij πνπ αξγφηεξα ζα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο νιηθά βέιηηζηεο. ΢χγθιηζε ηηκψλ δηαπηζηψλεηαη κεηά απφ πεξίπνπ 150 

γελεέο. 
 

Ο αιγφξηζκνο ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη κέρξη ηελ ηθαλνπνίεζε θάπνηνπ 

θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζή καο ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ 

νξίζηεθε σο 150 γελεέο. Γηα θάζε εμέιημε γεληάο, ηα ρξσκνζψκαηα γηα 

ηελ επφκελε γεληά επηιέγνληαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνχ roulette wheel sel 

ection έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί αλαινγηθά ηπραία επηινγή. 'Οια ηα 

ρξσκνζψκαηα κεηά ζπλδπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο δηαζηαχξσζε κνλνχ 

ζεκείνχ κε πηζαλφηεηα 0.95. Μεηά ηε δηαζηαχξσζε, αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο θαηά ηελ νπνία ηα γνλίδηα ηνλ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο πξνζαξκφδνληαη έηζη ψζηε θάζε ρξσκφζσκα λα αζξνίδεη 

ζηε κνλάδα, αληηπξνζσπεχνληαο ηα βάξε πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζηα 

ηέζζεξα θξηηήξηα κε πηζαλφηεηα. 

 

΢ρήκα 27  

Γεληθφ πιάλν 
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΢ρήκα 28 

Δηδηθφηεξν πιάλν  

 

5.6 ΢χόμα Αρχιτεκτονικόσ ΢υςτόματοσ 

 

 
΢ρήκα 29 

Αξρηηεθηνληθή ΢πζηήκαηνο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 

ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΜΕ΢Ω ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ ΢Ε 
ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

 

 

Αξρηθά δνπιεχνπκε γηα θάζε έλα ρξήζηε μερσξηζηά. Γηα ηνλ θάζε 

ρξήζηε απηφλ ζα γίλνπλ κηα ζεηξά ππνινγηζκψλ θαη ζην ηέινο ζα γίλεη 

κηα γεληθεπκέλε εθηίκεζε γηα ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ. 

΢αλ πξψην βήκα πξέπεη λα επηιέμνπκε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο 

(selection) ηηο αληίζηνηρεο βέιηηζηεο ιχζεηο. Γίλνπκε ζηελ κεηαβιεηή wij 

random ηηκέο πνπ θηλνχληαη αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ κεδέλ θαη έλα. ΢ηε 

ζπλέρεηα έρνληαο δεκηνπξγήζεη δεχγε ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ 

κεγηζηνπνηνχκε θάζε θνξά ηα wij ελφο απφ ηα ηέζζεξα θξηηήξηά καο 

θάζε θνξά δίλνληαο ηνπο ηηκή έλα θαη θξαηάκε ηελ δηαθνξά πνπ 

δεκηνπξγήζεθε κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηαμχ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ ζπγθξίλακε γηα ην αληίζηνηρν θξηηήξην θαη ηνλ 

αληίζηνηρν ρξήζηε δεκηνπξγψληαο ηηκέο θαηαιιειφηεηαο (fitness 

values). Παξάιιεια θξαηάκε πιεξνθνξία γηα ηνπο ρξήζηεο ηηο 

ελαιιαθηηθέο επηινγέο θαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πνπ ηψξα ζαλ ηηκέο 

έρνπλ θξαηήζεη ηα λέα wij. Η fitness function αμηνινγείηαη γηα θάζε 

νκάδα παξέρνληαο ηα βέιηηζηα wij  πνπ ζηελ ζπλέρεηα 

θαλνληθνπνηνχληαη. Καλνληθνπνίεζε (normalization) ζεκαίλεη ε 

δηαίξεζε ησλ ηηκψλ θαηαιιειφηεηαο ηνπ θάζε wij κε  ην άζξνηζκα φισλ 

ησλ ηηκψλ θαηαιιειφηεηαο έηζη ψζηε ην άζξνηζκα απηψλ πνπ πξνθχπηεη 

λα είλαη ίζν κε 1. ΢ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο απηήο θξαηάκε έλαλ 

πίλαθα Fs ζηνλ νπνίν απνζεθεχνπκε θάζε θνξά ηηο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ γηα φιεο ηηο ιχζεηο. Θέηνληαο ινηπφλ κε 1 

ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ wij ζα κεησζνχλ απ‟ ηηο ηηκέο ησλ δηαθνξψλ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ θαη ζα καο δηακνξθψζνπλ ην δηάλπζκα λέσλ 

wij ιχζεσλ παηδηψλ πνπ ζα απνηειέζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ ην δηάλπζκα 

ιχζεσλ γνλέσλ. 

 
 

΢ε θάζε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη θαζψο πεξλάκε απφ γεληά ζε γεληά 

έρνπκε κηα θαηαλνκή ησλ ιχζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Μαο 
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ελδηέθεξε λα βξίζθνπκε ηελ απφζηαζε ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ απφ 

εθείλεο πνπ είλαη ζπλσζηηζκέλεο ζε απηά ηα ζεκεία.  

Αλ νη ηηκέο είλαη κηθξφηεξεο απφ έλα θαηψθιη ην νπνίν έρνπκε νξίζεη 

εκείο ηφηε ε ιχζε απνθαζίδεηαη ζαλ κεξηθψο βέιηηζηε θαη κεγηζηνπνηεί 

ηελ πηζαλφηεηα λα επηιεγεί ζαλ επφκελνο γνλέαο γηα ηελ επφκελε γεληά 

ιχζεσλ.  

΢ε απηφ ην ζεκείν θάλνπκε ρξήζε ηειεζηψλ αληηθαηάζηαζεο 

(replacement) θαη κεηάιιαμεο (mutation) κε πνιχ κηθξφηεξε πηζαλφηεηα. 

Οη ηειεπηαίνη ηειεζηέο αληηθαηάζηαζεο εθαξκφδνληαη ζε ιχζεηο νη 

νπνίεο είραλ απνξξηθζεί ζηελ πξνεγνχκελε θάζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

δίλνπκε κηα πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα θάπνηεο απ‟ ηηο πξνεγνχκελεο ιχζεηο 

λα έρνπλ απνξξηθζεί ιφγσ ζθαικάησλ. 

 

Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα παξαηεξήζνπκε ζχγθιηζε ησλ 

ηηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ wij πνπ αξγφηεξα ζα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο νιηθά βέιηηζηεο. ΢χγθιηζε ηηκψλ δηαπηζηψλεηαη κεηά απφ πεξίπνπ 150 

γελεέο. 

 
 
 

 

Σσήμα 30 

Καηαλνκή βέιηηζησλ w 
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Ο αιγφξηζκνο ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη κέρξη ηελ ηθαλνπνίεζε θάπνηνπ 

θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζή καο ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ 

νξίζηεθε κέρξη 150 γελεέο. Γηα θάζε εμέιημε γεληάο, ηα ρξσκνζψκαηα γηα 

ηελ επφκελε γεληά επηιέγνληαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνχ roulette wheel sel 

ection έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί αλαινγηθά ηπραία επηινγή. 'Οια ηα 

ρξσκνζψκαηα κεηά ζπλδπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο δηαζηαχξσζε κνλνχ 

ζεκείνχ κε πηζαλφηεηα 0.95. Μεηά ηε δηαζηαχξσζε, αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο θαηά ηελ νπνία ηα γνλίδηα ηνλ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο πξνζαξκφδνληαη έηζη ψζηε θάζε ρξσκφζσκα λα αζξνίδεη 

ζηε κνλάδα, αληηπξνζσπεχνληαο ηα βάξε πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζηα 

ηέζζεξα θξηηήξηα κε πηζαλφηεηα. 

 

6.1 Collaborative Filtering χωρύσ πολυκριτηριακό ανϊλυςη 
 

΢αλ πξψην βήκα ηνπ γελεηηθνχ καο αιγνξίζκνπ ζηα παξαθάησ ζρήκαηα 

ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ζεσξψληαο φηη ν πίλαθαο εηζφδνπ 

δεδνκέλσλ καο είλαη έλαο πίλαθαο κε 6078 ρξήζηεο πνπ έρνπλ 

αμηνινγήζεη έλαλ αξηζκφ κε βάζε θάζε θνξά έλα θξηηήξην αληί γηα 

ηέζζεξα πνπ νξίδεη ην πξφβιεκά καο. Η πξνζπάζεηά καο απηή 

ρξεζηκεχεη ζηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο ζην πξφβιεκά καο θαη ζηελ απιή 

πξνζέγγηζε ζχζηαζεο ελφο recommendation system. Δθαξκφδνληαο ηνλ 

γελεηηθφ καο αιγφξηζκν ζεσξψληαο φηη ππάξρεη κφλν έλα θξηηήξην 

(πξψηε ζηήιε ηνπ αξρείνπ txt εηζφδνπ ησλ δεδνκέλσλ καο) έρνπκε ηηο 

παξαθάησ γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ηνπο πξψηνπο ηξηαθφζηνπο ρξήζηεο 

ηνπ πξνβιήκαηφο καο. Θεσξνχκε σο είζνδν ηξηαθφζηνπο ρξήζηεο δηφηη 

κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ρξεζηψλ κπνξνχκε λα έρνπκε ηα ίδηα 

ζρεδφλ απνηειέζκαηα κε ην ζχλνιν ησλ 6078 ρξεζηψλ ιφγν ζχγθιηζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο κε πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο θαη ζεσξψληαο ζαλ 

κνλαδηθφ θξηηήξην κφλν ην πξψην ζαλ ην κνλαδηθφ. 

 

 

Γηα ην πξψην θξηηήξην έρνπκε: 
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΢ρήκα 31 

Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 32 
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΢ηα παξαπάλσ δχν ζρήκαηα βιέπνπκε ηελ νκνηφηεηα ησλ ρξεζηψλ 

κεηαμχ ηνπο κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο κε βάζε κφλν ην πξψην 

θξηηήξην.΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηε δηαθνξά ηεο πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο θαη ην πφζν επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα κηαο ζχζηαζεο. Όπσο 

είλαη ινγηθφ αλ θάπνηνο ρξήζηεο αμηνινγεί κε βάζε 4 θξηηήξηα αληί γηα 

έλα, ε παξαπάλσ πιεξνθνξία κπνξεί λα δψζεη πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα. 

 

Γηα ην δεχηεξν θξηηήξην έρνπκε: 

  

 
΢ρήκα 33 

 

 

 

Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 
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΢ρήκα 34 

 

 

 

 

Γηα ην ηξίην θξηηήξην έρνπκε: 

 

 
΢ρήκα 35 
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Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 

 

 

 
΢ρήκα 36  

 

 

 

 

Σέινο γηα ην 4
ν
 θξηηήξην έρνπκε: 
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΢ρήκα 37 

 

Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 

 

 
΢ρήκα 38 

 

 

 

Με βάζε ην 4
ν
 θξηηήξην βιέπνπκε ζην ΢ρήκα 38 φηη ν ηξηζδηάζηαηνο 

πίλαθαο είλαη πεξηζζφηεξν ζπκππθλσκέλνο απφ φηη ζηνπο 
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πξνεγνχκελνπο ζηνπο νπνίνπο εμεηάδακε ηα πξψηα ηξία θξηηήξηα θαη 

θπκαίλεηαη ζε ηηκέο ιίγν κεγαιχηεξεο απ΄φηη ηηο 0,6 -0,4 πνπ βιέπνπκε 

ζηα άιια θξηηήξηα.. Απηφ καο παξέρεη ηελ πιεξνθνξία φηη κε βάζε ην 4
ν
 

θξηηήξην κπνξνχκε λα θάλνπκε κηα θαιχηεξε πξφβιεςε, δειαδή καο 

δίλεη πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία απφ φηη ηα πξνεγνχκελα 3. 

 

Καη ζε θψδηθα matlab έρνπκε γηα ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε: 

 

 
%%%pearson with one critirion 
initialno1critirion=table(:,1); 
no1critirion=W(:,1); 
for i=1:NU 
    for k=1:NU 

     
        average(i,1)=average(i,1)+table(i,j)/4; 
        if(i~=k) 
        averge_pearson(i,1)= (W(i,4)-0.average)^2; 
        averge_pearson2(k,1)= (W(k,4)-0.average)^2; 

     
    Similarities4(i,k)= ((W(i,1)-average)*(W(k,1)-

average))/(sqrt(average_pearson(i,1)*sqrt(average_pearson2(k,1)))) ;   
        end 
    end 
    end 

 

 

 

 

6.2 Multi-criteria Approach 

 

΢ηελ πεξίπησζε καο κε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ, 

εμεηάδνπκε ζηνλ γελεηηθφ καο αιγφξηζκν φρη κφλν 1 αιιά θαη ηα 4 

θξηηήξηα ηνπ πξνβιήκαηφο καο ηαπηφρξνλα. Με βάζε ηελ 

πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζπγθξίλνπκε ηξεηο κεζφδνπο γηα ηεο 

νπνίεο παξαζέηνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

εξγαιείν matlab ζηα παξαθάησ ζρήκαηα.  

 

 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη νη εμήο: 
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΢ρήκα 39 

 

 

Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 

 

 

 
΢ρήκα 40 

 

΢ε απηέο ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο έρνπκε λα εμεηάζνπκε κεηαμχ ησλ 
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ρξεζηψλ αληί γηα έλα, ηέζζεξα θξηηήξηα. Δίλαη εχθνιν λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ απφθιηζε γηα ηελ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε ζηα 

παξαπάλσ δχν ζρήκαηα. Μεηαμχ ησλ ρξεζηψλ νη δηαθνξέο είλαη πνιχ 

κηθξφηεξεο θαη θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0,1 θαη -0,08. Απηφ καο 

δίλεη ηελ πιεξνθνξία φηη ν γελεηηθφο καο αιγφξηζκνο ν νπνίνο έρεη 

επεθηαζεί ψζηε λα θαιχπηεη ηα πνιιαπιά θξηηήξηα ηνπ πξνβιήκαηφο καο 

βξίζθεη ηνπο ρξήζηεο κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κε πην φκνηεο 

πξνηηκήζεηο απφ φηη κφλν κε έλα θξηηήξην. Έηζη είλαη επθνιφηεξν λα 

πξνηείλεη ην ζχζηεκα κηα ηαηλία ζε έλαλ ρξήζηε κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο 

ρξεζηψλ κε ηα ίδηα γνχζηα. 

 

 

Καη ζε θψδηθα matlab έρνπκε γηα ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε: 

 

 

 

 

 
NU=6078; 
sum=zeros(NU); 
riza=zeros(NU); % The factor under the root 
%Similarities=zeros(NU); % Similarity index 
for i=1:NU 
for j=1:NU 
if i==j 
sum(i,j)=1; 
else 
for k=1:4 
sum(i,j)=sum(i,j)+((W(i,k)-W(j,k))^2); 
end 
riza(i,j)=sqrt(sum(i,j)); 
Similarities1(i,j)=1-riza(i,j); 
end 
end 
end 

 

 

 

 

6.3 EuclideanCF 
 

 

΢ηελ EucledeanCF πξνζέγγηζε έρνπκε επίζεο πνιιαπιά θξηηήξηα. Η 

πξνζέγγηζε καο παξέρεη κηα δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε φζνλ αθνξά ηελ 

εχξεζε γεηηφλσλ, δειαδή ρξεζηψλ κε ηηο ίδηεο πξνηηκήζεηο κε ηνλ 
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ρξήζηε γηα ηνλ νπνίν ζέινπκε λα θάλνπκε ηελ ζχζηαζε κηαο ηαηλίαο 

κέζσ ηνπ γελεηηθνχ καο αιγνξίζκνπ. ΢ηηο παξαθάησ δχν γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο παξαηεξνχκε ηα απνηειέζκαηα ηηο πξνζέγγηζεο απηήο. 

 

 

 
΢ρήκα 41 

 

Καη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα: 
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΢ηηο γξαθηθέο απηέο παξαζηάζεηο βιέπνπκε κφλν ζεηηθέο ηηκέο πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη φηη ε πξνζέγγηζε EucledeanCF βξίζθεη ρξήζηεο κε αθξηβψο 

ίδηα γνχζηα απ‟ φηη νη πξνεγνχκελεο, έηζη κπνξεί λα παξέρεη αθξηβείο 

πξνβιέςεηο θαηά πνιχ πεξηζζφηεξν. 

 

 

 

Καη ζε θψδηθα matlab: 

 

 
%%eucledia 
NU=6078; 
sum=zeros(NU); 
riza=zeros(NU); % The factor under the root 
%Similarities=zeros(NU); % Similarity index 
for i=1:NU 
for j=1:NU 
if i==j 
sum(i,j)=1; 
else 
for k=1:4 
sum(i,j)=sum(i,j)+((W(i,k)-W(j,k))^2); 
end 
riza(i,j)=sqrt(sum(i,j)); 
Similarities3(i,j)=1/(1+riza(i,j)); 
end 
end 
end 



 

 

 

 

[127] 

 

 

 

 

 

 

 

Οη ηειεπηαίεο δπν πξνζεγγίζεηο καο δίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ 

ηα single-rated systems. Βιέπνπκε θαζαξά ζην παξαπάλσ ζρήκα φηη νη 

ηηκέο έρνπλ κηθξφηεξε απφθιηζε θαη είλαη ζεηηθέο σο επί ην πιείζηνλ. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα ππάξρεη ε θαηαλνκή ηνπ Mean Absolute Error γηα 

ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ παξνπζηάζακε. 
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6.4  Πολυκριτόρια με χρόςη Βαρών 
 

 

Δξρφκαζηε ηψξα ζηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία ην θάζε θξηηήξην θξίλεηαη 

δηαθνξεηηθά κε βάζε ηνλ θάζε ρξήζηε.Αο ζέζνπκε έλα παξάδεηγκα. Γηα 

ηελ ζχζηαζε κηαο ηαηλίαο έλαο ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο κπνξεί λα ζεσξεί 

σο ζεκαληηθφηεξν ηελ ζθελνζεζία απφ φηη ηα εηδηθά εθέ. Έλαο άιινο 

ρξήζηεο επίζεο κπνξεί λα ζεσξεί σο ζεκαληηθφηεξν θξηηήξην γηα λα δεη 

κηα ηαηλία ηελ εζνπνηία απφ ηελ ζθελνζεζία. Απηφ καο δίλεη λα 

θαηαιάβνπκε φηη δελ γίλεηαη φινη νη ρξήζηεο λα αμηινγεζνχλ ην ίδην. 

Πξέπεη γηα ηνλ θαζέλα λα γίλνληαη ζπζηάζεηο κε βάζε ηελ ζπνπδαηφηεηα 

ησλ θξηηεξίσλ ζηα νπνία έρνπλ δψζεη πξνηεξαηφηεηα. Έηζη ζηελ κέζνδν 

απηή εμάγνπκε βάξε γηα θάζε θξηηήξην, δειαδή έλαλ αξηζκφ γηα θάζε 

θξηηήξην πνπ νξίδεη ηελ ζπνπδαηφηεηα ηνπ κε βάζε ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηψλ. ΢ηηο επφκελεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο 
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παξαηεξνχκε ηα απνηειέζκαηα ηηο κεζφδνπ απηήο.  
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θαη ζε κνξθή ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα 
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Δίλαη εχθνιν λα παξαηεξήζεη θαλείο εδψ φηη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο 

καο επαιεζεχνπλ ηελ πξνεγνχκελή καο ππφζεζε. Η νκνηφηεηα ησλ 

ρξεζηψλ κεηαμχ ηνπο είλαη πάξα πνιχ κεγάιε. Απηφ πξνθχπηεη δηφηη 

έρνπκε ηηκέο κεηαμχ ηνπ +0,7 θαη 1 ην νπνίν 1 καο δείρλεη φηη δπν 

ρξήζηεο έρνπλ αθξηβψο ηα ίδηα ελδηαθέξνληα. Απηφ είλαη ινγηθφ λα 

πξνθχςεη δηφηη εμεηάδνληαη νη ρξήζηεο πνπ έρνπλ φκνηα ελδηαθέξνληα 

κεηαμχ ηνπο κε ηελ ρξήζε βαξψλ γηα θάζε θξηηήξην. 

 

 

 

Καη ζε θψδηθα matlab: 

 

 
NU=6078; 
sum=zeros(NU); 
riza=zeros(NU); % The factor under the root 
%Similarities=zeros(NU); % Similarity index 
for i=1:NU 
for j=1:NU 
if i==j 
sum(i,j)=1; 
else 
for k=1:4 
sum(i,j)=sum(i,j)+WEIGHTS(1,k)*((W(i,k)-W(j,k))^2); 
end 
riza(i,j)=sqrt(sum(i,j)); 
Similarities5(i,j)=1-riza(i,j); 
end 
end 
end 

 

 

 

΢πκπεξαζκαηηθά βιέπνπκε φηη ζπθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο 

ησλ κεζφδσλ κεηαμχ ηνπο βιέπνπκε φηη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηα 

παίξλνπκε κε ηελ δηαδηθαζία ηηο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο κε βάξε. Οη 

ηηκέο θαηαλέκνληαη θαιχηεξα θαη έρνπκε αξθεηά πεξηζζφηεξεο ζεηηθέο 

ηηκέο. ΢ηηο δχν παξαθάησ γξαθηθέο παξαζηάζεηο παξαηεξνχκε ηελ 

θαηαλνκή ησλ βαξψλ γηα ηελ κέζνδν απηή. 

 

Σα 4 θαιχηεξα θξηηήξηα γηα ηνλ γνλέα είλαη ηα εμήο: 
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Δλψ ηα ηέζζεξα θαιχηεξα θαλνληθνπνηεκέλα βάξε ησλ θξηηεξίσλ κεηά 

ην ηέινο ηνπ γελεηηθνχ καο αιγνξίζκνπ είλαη: 
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6.5 Τπολογιςμόσ και Απεικονύςεισ ΜΑΕ 
 

 

΢ηελ παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνχκε ηελ θαηαλνκή ηνπ 

Mean Absolute Error. 
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[132] 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6 Γραφικϋσ Απεικονύςεισ Προβλόματοσ 
 

 

΢ηελ ππνελφηεηα απηή ηνπ θεθαιαίνπ καο παξνπζηάδνπκε γεληθά 

δηάθνξεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο νη νπνίεο καο δείρλνπλ ηελ πνξεία ηεο 

εξγαζίαο καο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνπιεηάο καο. 

 

΢πγθεθξηκέλα έρνπκε ηνλ πίλαθα εηζφδνπ αμηνιφγεζεο κε ηα δεδνκέλα 

πνπ καο δφζεθαλ ηα νπνία θπκαίλνληαη απφ 0 κέρξη 1 κε αθξίβεηα 

ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ είλαη ηεο κνξθήο:  
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Ο αξρηθόο πίλαθαο εηζόδνπ δεδεκέλσλ 
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Όπνπ κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα είλαη νη ηηκέο ηνπ θάζε ρξήζηε γηα θαζέλα 

απφ ηα ηέζζεξα θξηηήξηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καη ζε κνξθή ηζηνγξάκκαηνο: 
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Με ηε δεκηνπξγία ηνπ γελεηηθνχ καο αιγνξίζκνπ δεκηνπξγνχκε 

απνγφλνπο νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο πξνζαξκφδνληαη ζηα αξρηθά καο 

δεδνκέλα αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ γελεψλ ηνπ αιγνξίζκνπ καο. Ο 

πίλαθαο ησλ γνλέσλ κεηά ην πέξαο ησλ επαλαιήςεσλ είλαη : 
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Ο ηειηθφο πίλαθαο ν νπνίνο καο δίλεη ηα κνληεινπνηεκέλα καο 

απνηειέζκαηα είλαη ηεο κνξθήο : 
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ελψ θάλνληαο zoom γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή γηα ηνπο ρξήζηεο κε 

αξηζκφ απφ 1 έσο 200 έρνπκε 
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final table 
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Τπνινγίδνπκε επίζεο ην ζπλνιηθφ ΜΑΔ ην νπνίν καο δίλεη ηελ ηηκή 

ΜΑΔ= 0,4044 θαλνληθνπνηεκέλν. 

 

Σν ΜΑΔ γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθά καο παξνπζηάδεη ηελ εμήο 

γξαθηθή παξάζηαζε 
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Καη εηδηθφηεξα ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 200 ρξεζηψλ ζε έλα ηπραίν δείγκα 

βιέπνπκε φηη θαηαλέκνληαη ηζφηηκα 
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΢ηελ ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ην ηεηξαγσληθφ κέζν απφιπην ζθάικα φπσο 

θαη ζηηο παξαπάλσ γξαθηθέο 

 

 

 

Τπνινγίδνπκε ην ζπλνιηθφ ηεηξαγσληθφ ΜΑΔ ην νπνίν καο δίλεη ηελ 

ηηκή square root ΜΑΔ= 0,6392 θαλνληθνπνηεκέλν. 

 

 

 

Σν square root  ΜΑΔ γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθά καο παξνπζηάδεη ηελ 

εμήο γξαθηθή παξάζηαζε 
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Καη εηδηθφηεξα ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 200 ρξεζηψλ έρνπκε 
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΢ηε ζπλέρεηα ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο ζα 

παξνπζηάζνπκε ηηο θαηαλνκέο ησλ βαξψλ αλά θξηηήξην 

 

 

 

Σα αξρηθά καο δεδνκέλα γηα ηα 4 θξηηήξηα 
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Σα θαλνληθνπνηεκέλα θξηηήξηα  

 

 

 
΢ρήκα 64 

 

 

 

 

 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

 

initialno4critirion

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

 

no1critirion



 

 

 

 

[142] 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 65 

 
 

΢ρήκα 66 

 

 

 

 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

 

no2critirion

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

 

no3critirion



 

 

 

 

[143] 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 67 

 

 

6.7 Αξιολόγηςη ΢υςτημϊτων ΢υςτϊςεων 
 

 

Με ηελ αλάθηεζε ησλ κέζσλ απνιχησλ ζθαικάησλ είλαη δπλαηή ε 

ζχγθξηζε κε άιια κνληέια ζπζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο 

κεζνδνινγίεο. 

Μηα κεζνδνινγία κε ηελ νπνία ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο ζπγθξίλνληαη είλαη κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ απφ K.Lakiotaki, N. F. Matsatsinis, and A.Tsoukiàs, “Multi-

Criteria User Modeling in Recommender Systems”, IEEE Intelligent Systems.. 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 
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Γηαθνξνπνηήζεηο Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ 

 

΢ην δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη πσο ην κνληέιν ζχζηαζεο ηαηληψλ ηεο 

εξγαζίαο καο πνπ ρξεζηκνπνηεί γελεηηθφ αιγφξηζκν βειηηψλεη ελ γέλεη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο.Πξνζεγγηζηηθά βειηηψλεη 

πεξηπνχ 3500 απνηειέζκαηα ρξεζηψλ. Γειαδή ελψ ην κνληέιν MRCF 

εκπεξηείρε ζθάικα ζηελ ζσζηή πξφβιεςε ησλ ηαηληψλ πξνο ζχζηαζε 

ζηνπο ρξήζηεο ην κνληέιν ηεο εξγαζίαο κεηψλεη ην ζθάικα απηφ. 

Τπήξμαλ πεξίπνπ 600 ρξήζηεο γηα ηνπο νπνίνπο ην ζθάικα θαίλεηαη λα 

απμάλεηαη ελψ γηα πεξίπνπ 30% ησλ ρξεζηψλ ην ζθάικα παξακέλεη 

ζρεδφλ ην ίδην. Δδψ βιέπνπκε φηη νπζηαζηηθά βειηηψλεη ην ζθάικα γηα 

ηελ ζσζηή πξφβιεςε ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ηνπο ρξήζηεο ζε ζρέζε κε 

ην πξνεγνχκελν κνληέιν. 

΢πγθξίλνληαο ηα απφιπηα ζθάικαηα μαλά δηαπηζηψλνπκε ην εχξνο πνπ 

πξνθχπηεη είλαη αξθεηά κηθξφηεξα θαη ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο ζηελ 

πεξίπησζή καο. 
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Οπζηαζηηθά ζηελ ππνελφηεηα απηή ηνπ θεθαιαίνπ καο εμεηάδνπκε ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο recommendation system κε βάζε 

έλαλ γελεηηθφ αιγφξηζκν θαη ηεο ήδε ππάξρνπζαο κεζνδνινγίαο ελφο 

recommendation system κε clustering. 

 

΢ην ΢ρήκα 69 θαίλνληαη ηα κέζα απφιπηα ζθάικαηα ηεο δηθήο καο 

κεζφδνπ θαη ηεο κεζφδνπ κε clustering. Έηζη δίλεηαη κηα πξψηε εηθφλα 

γηα ην κέγεζνο ησλ ζθαικάησλ απφ ηελ νπνία θαίλεηαη φηη ηα ζθάικαηα 

ηεο κεζφδνπ ζπζηάζεσλ MRCF έρνπλ κεγαιχηεξν εχξνο, είλαη δειαδή 

κεγαιχηεξα. 

 



 

 

 

 

[146] 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 70 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην κέγεζνο ησλ βειηηψζεσλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ησλ ΜΑΔ. 

 

Σα απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ φηη κε ρξήζε ηεο πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιχηεξα δηφηη ην ΜΑΔ είλαη 

κηθξφηεξν. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 
 
 

 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεη ηελ αλάπηπμε ελφο 

recommendation system βαζηδφκελνπ ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνθίι ησλ ρξεζηψλ κε ζηφρν ηελ πξνζσπνπνηεκέλε 

αλαδήηεζε αλάινγα κε ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε 

θαη ηνπ πξνο αλαδήηεζε αληηθεηκέλνπ (π.ρ κνπζηθή, video, 

βηβιίν, άξζξν θιπ). Η κνληεινπνίεζε βαζίδεηαη ζηελ 

πνιπθξηηεξηαθή ζεσξία απνθάζεσλ θαζψο θαη ζηε ρξήζε κεζφδσλ θαη 

ηερληθψλ απφ ην ρψξν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο φπσο νη επξεηηθνί θαη 

κεζεπξεηηθνί αιγφξηζκνη. Η κεζνδνινγία πξνβιέπεη ηελ δπλακηθή 

κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλαιφγσο κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ρξεζηψλ (κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, ηε ζπρλφηεηα θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ). 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηε 

πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα ηεο αλαθησκέλεο πιεξνθνξίαο. 

 

Η αλάγθε  γηα  πξνζσπνπνηεµέλε  αλαδήηεζε  απνηειεί  θπξίαξρν  

δεηνχµελν αθνχ θαζεµεξηλά φιν θαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

γίλνληαη δηαζέζηµεο µέζσ ειεθηξνληθψλ µέζσλ. 

 

Δπίζεο ππάξρεη  µηα  ηξνµαθηηθή  αχμεζε  ησλ  δηαζέζηµσλ 

πιεξνθνξηψλ, ησλ πεγψλ θαη ηεο πιεξνθνξίαο πξάγκα πνπ νδεγεί 

ηαπηφρξνλα  ζηελ δπζθνιία µε ηελ νπνία απηέο νη πιεξνθνξίεο  

µπνξνχλ λα απνθηεζνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. 

 

Αξρηθά, παξνπζηάζηεθαλ νη πθηζηάκελε θαηάζηαζε γηα ηα 

recommendation systems θαη ηελ πξνζσπνπνηεκέλε αλαδήηεζε κε βάζε 

ηνπ πξνθίι ησλ ρξεζηψλ. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαπηηχρζεθαλ νη βαζηθέο 

αξρέο ησλ ζπζηεµάησλ πνπ ρξεζηµνπνηνχλ δηαδηθαζίεο Information 
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Filtering γηα ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ. Αθνινχζεζε µηα  γεληθή 

αλαθνξά ζηηο ηερληθέο µνληεινπνίεζεο, ζηηο µεζνδνινγίεο απφθηεζεο  

θαη  αλαλέσζεο  ηνπ  µνληέινπ  ηνπ  ρξήζηε  θαζψο  θαη  ζηνπο  

ηξφπνπο µάζεζεο  ησλ  ζπζηεµάησλ  µνληεινπνίεζεο.  ΢ην  επφµελν  

θεθάιαην, παξνπζηάζηεθαλ  ζπζηήµαηα µνληεινπνίεζεο ρξήζηε 

δίλνληαο έηζη µηα ζαθή εηθφλα γηα ηηο ηάζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ 

ζρεδηαζµφ θαη ηελ πινπνίεζε ηέηνησλ ζπζηεµάησλ. ΢ην 4
ν
 θεθάιαην 

παξνπζηάζηεθε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ πνιπθξηηεξηαθή 

αλάιπζε θαζψο θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη πινπνίεζεο ησλ 

επξεηηθψλ θαη κεζεπξεηηθψλ αιγνξίζκσλ θαη ηελ ρξήζε ηνπο ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. ΢ην 5
ν
 θεθάιαην έγηλε ε αλάιπζε θαη ε ζρεδίαζε ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηάζεθε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ζπζηάζεσλ 

πνπ βαζίδεηαη ζε γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο θαη ζηελ ηερληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπλεξγαζίαο. ΢ην ζχζηεκα απηφ ελζσκαηψλνληαη δεδνκέλα 

γηα ηελ πξνηίκεζε ζε ηέζζεξα θξηηήξηα γηα θάζε αληηθείκελν ηνπ 

εθάζηνηε ρξήζηε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξνθίι πξνηίκεζεο ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο γελεηηθφο αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ. ΢ηελ έξεπλα απηή επηβεβαηψζεθε φηη 

ην ζχζηεκα ζπλεξγαζίαο έρεη πςειή απφδνζε φηαλ ελζσκαηψλνληαη ζε 

απηφ πιεξνθνξίεο γηα ηα βάξε ζηάζκηζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ.  

 

Η πξνηεηλφµελε µεζνδνινγία αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα εμέιημεο θαη ελζσµάησζεο λέσλ αληηιήςεσλ ζε φια ηα 

επηµέξνπο ηµήµαηά ηεο. Μηα απφ ηηο πηζαλέο πξνεθηάζεηο ηεο  

ζπγθεθξηµέλεο  µεζνδνινγίαο αθνξά  ηελ  πηνζέηεζε  ηεο  ELECTRE  

TRI  (Yu,1992) γηα ηελ θαηάηαμε ησλ αλαθηψµελσλ άξζξσλ. 

 

 

Παξάιιεια, ζα µπνξνχζε λα πηνζεηεζεί ε µεζνδνινγία 

δεµηνπξγίαο θνηλνηήησλ ρξεζηψλ - communities (Paliouras et al, 2002) 

βαζηζµέλσλ ζην είδνο ησλ αλαδεηήζεσλ πνπ ν θάζε ρξήζηεο 

πξαγµαηνπνηεί. 
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