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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

 

Καζψο εμειίζζεηαη ε επηζηήκε ηεο Πιεξνθνξηθήο, φιν θαη πεξηζζφηεξα ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ. Αλ αλαινγηζηνχκε φηη απφ ηελ 

απιή ππνινγηζηηθή κεραλή ε νπνία εθηεινχζε απιέο αξηζκεηηθέο πξάμεηο, έρνπκε 

θηάζεη ζην ζεκείν ηεο αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ πνπ επηιχνπλ ηα πνιχπινθα 

πξνβιήκαηα ηα νπνία είλαη αδχλαην λα ιχζνπλ απινί αιγφξηζκνη ή καζεκαηηθά 

κνληέια. 

 

Τα ζπζηήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη σο ‘επθπή’ κηαο θαη κπνξνχλ λα πξνζαξκφδνπλ 

ηελ αλζξψπηλε, εμππλάδα, γλψζε, ινγηθή, εκπεηξία γηα ηελ επίιπζε ελφο ζχλζεηνπ 

πξνβιήκαηνο. Έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη θαη νη Αζαθείο Γλσζηηθνί Φάξηεο. Οη 

Αζαθείο Γλσζηηθνί Φάξηεο (ΑΓΦ) απνηεινχλ κηα ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία ζπιινγήο, 

θσδηθνπνίεζεο θαη εμέιημεο πιεξνθνξηψλ ζε ζρέζε κε δηάθνξα θαηλφκελα ζηε 

πεξηνρή κνληεινπνίεζεο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο, ηφζν εζσηεξηθή φζν θαη 

εμσηεξηθή κε ην πεξηβάιινλ. Μνληεινπνηψληαο ινηπφλ έλα πνιχπινθν ζχζηεκα κε 

έλα ΑΓΦ κπνξεί λα δψζεη ζην ρξήζηε απνηειέζκαηα  δπλακηθήο πξφγλσζεο 

θαηαζηάζεσλ θαη ξχζκηζεο ηνπ κνληεινπνηεκέλνπ πξνβιήκαηνο. Τν κνληέιν κπνξεί 

λα παξάγεη ζπκπεξάζκαηα κέζα ζε ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο, φπσο θάλνπλ νη 

εκπεηξνγλψκνλεο. 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ Αζαθψλ γλσζηηθψλ Φαξηψλ, απαξαίηεην ζηνηρείν είλαη ε 

γλψζε. Οη έκπεηξνη θαη νη εηδηθνί, ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε 

αλάπηπμε ζπζηήκαηνο, είλαη απηνί πνπ δίλνπλ ηελ γλψζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ. 

Τν δπζθνιφηεξν θαη ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηεο δεκηνπξγίαο ησλ Αζαθψλ γλσζηηθψλ 

Φαξηψλ είλαη ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ (κεηαβιεηψλ) πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην ζχζηεκα απφ ηνπο έκπεηξνπο. Γχζθνινο είλαη θαη ν θαζνξηζκφο ησλ ζρέζεσλ πνπ 

ζπζρεηίδνπλ ηηο παξακέηξνπο κεηαμχ ηνπο θαη γίλεηαη θαη απηφ απφ ηνπο εηδηθνχο.  
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Απηή είλαη θαη ε θχξηα αδπλακία ηνπ κνληέινπ ησλ Αζαθψλ Γλσζηηθψλ Φαξηψλ αθνχ 

πνιιέο θνξέο δελ κπνξεί λα γίλεη ζσζηφο θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ 

ζρέζεσλ απφ ηνπο εηδηθνχο. 

 

Τα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνία απνηεινχλ θαη απηά έλα επθπή ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα θαη ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επίιπζε πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ 

είλαη ηθαλά λα "καζαίλνπλ" θαη λα απνθξίλνληαη κε "εμππλάδα" ζε λέα εξεζίζκαηα. Γηα 

λα βειηηψζνπλ ηελ αδπλακία ηεο δεκηνπξγίαο ησλ Αζαθψλ Γλσζηηθψλ Φαξηψλ 

πξνηάζεθαλ αιγφξηζκνη γηα πην απηνκαηνπνηεκέλε δεκηνπξγία ηνπ. Μεξηθνί 

αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί ρξεζηκνπνηνχλ θαλφλεο εθκάζεζεο ησλ ηερλεηψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη εθηεινχλ κε επηβιεπφκελε κάζεζε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ.  Άιινη αιγφξηζκνη βαζίδνληαη ζηελ εμειηζζφκελε ππνινγηζηηθή θαη ηνπο 

γελεηηθνχο αιγφξηζκνπο. Δδψ ηίζεηαη ην εξψηεκα θαηά πφζν νη αιγφξηζκνη απηνί 

κπνξνχλ λα εθπαηδεχζνπλ ην κνληέιν ησλ Αζαθψλ Γλσζηηθψλ ραξηψλ θαζνξίδνληαο  

ηηο ζρέζεηο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θάλεη πάληα ζσζηή πξφβιεςε.  

  

Τα κνληέια ησλ Αζαθψλ Γλσζηηθψλ Φαξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιήζνο 

εθαξκνγψλ, απφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζε πνιηηηθφ-νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο 

κηαο ρψξαο, κέρξη ηελ δηάγλσζε κηαο ηαηξηθήο δηαηαξαρήο.  

Ζ έγθαηξε πξφβιεςε ηεο πξν-εθιακςίαο, κηαο πνιχ ζνβαξήο επηπινθήο πνπ ζπκβαίλεη 

κφλν ζηηο εγθχνπο γπλαίθεο απνηειεί έλα πξαγκαηηθφ πξφβιεκα. Θα ήηαλ κεγάιε 

βνήζεηα γηα ηνπο γπλαηθνιφγνπο, γηαηξνχο αιιά θαη ηηο έγθπεο γπλαίθεο ε αλάπηπμε 

ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κπνξεί λα πξνβιέςεη αλ κηα έγθπνο γπλαίθα 

ζα εκθαλίζεη ή φρη πξν-εθιακςία.  

 

 Μέζα απφ ηε κειέηε απηή γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα γηα αλάπηπμε ελφο κνληέινπ 

Αζαθή γλσζηηθνχ Φάξηε, κε εθαξκνγή αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο θαη ην νπνίν ζα είλαη 

επηηπρεκέλν εάλ κπνξεί λα πξνβιέςεη ζσζηά ηηο πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ 

πνπ ζα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία.    
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Σην θεθάιαην απηφ ζα  αλαιχζνπκε ηηο παξακέηξνπο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην κνληέιν 

ησλ  ΑΓΦ, ηηο κεηαμχ  ηνπο αιιειεπηδξάζεηο θαη άιιεο ηδηφηεηεο ηνπ κνληέινπ. Αθφκα 

ζα γίλεη αλαθνξά ζε απιφ παξάδεηγκα γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ κνληέινπ θαη ζα 

αλαθεξζεί ην εξγαιείν γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ.    

 

2.1 Ιζηοπικό Τπόβαθπο και Γενική Πεπιγπαθή ΑΓΥ 

 

Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο είλαη κηα επέιηθηε ππνινγηζηηθή κέζνδνο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κνληεινπνηήζεη πνιχπινθα ζπζηήκαηα θαη ε νπνία ζπλδπάδεη 

ζηνηρεία απφ ηνπο ρψξνπο ηεο Αζαθνχο Λνγηθήο θαη ησλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ. Δίλαη 

ζρεηηθά κηα πξφζθαηε κέζνδνο κηαο θαη ε εκθάληζε ηεο κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζηηο 

ππνινγηζηηθέο επηηεχμεηο ηνπ 19
νπ

 αηψλα [6,10,20].  
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Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο απνηεινχλ κηα επέθηαζε ησλ γλσζηηθψλ ραξηψλ. Οη 

γλσζηηθνί ράξηεο πξνηάζεθαλ απφ ηνλ πνιηηηθφ επηζηήκνλα Robert Axelrod ην 1970 

γηα αλαπαξάζηαζε θνηλσληθήο θαη επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη γηα λα πεξηγξάςεη 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ιήςε απνθάζεσλ ζε θνηλσληθά θαη πνιηηηθά 

ζπζηήκαηα. Οη γλσζηηθνί ράξηεο ηνπ Axelrod ήηαλ γξάθνη πνπ απνηεινχληαλ απφ 

θφκβνπο θαη αθκέο κε ζεηηθφ ή αξλεηηθφ πξφζεκν. Οη θφκβνη απνηεινχζαλ 

κεηαβιεηέο έλλνηεο φπσο γηα παξάδεηγκα θνηλσληθή αζηάζεηα ελψ νη αθκέο 

απνηεινχζαλ ζρέζεηο αηηίαο –απνηειέζκαηνο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Μηα αθκή κε ζεηηθφ 

πξφζεκν απνηειεί κηα ζεηηθή ζρέζε αηηηφηεηαο απφ ηνλ θφκβν Α ζηνλ θφκβν Β θαη 

ππνλνεί φηη αλ απμεζεί ην Α απμάλεηαη θαη ην Β, ελψ αλ κεησζεί ην Α κεηψλεηαη θαη ην 

Β. Αληίζεηα ππάξρεη κηα αληίζηξνθε ζρέζε φηαλ ε αθκή έρεη αξλεηηθφ πξφζεκν θαη 

άξα απνηειεί αξλεηηθή ζρέζε αηηηφηεηαο, δειαδή φηαλ απμεζεί ην Α κεηψλεηαη ην Β 

ελψ αλ κεησζεί ην Α απμάλεηαη ην Β. [1]  

 

Σηε ζπλέρεηα ν Bart Kosko, ζπγγξαθέαο, ειεθηξνιφγνο κεραληθφο ζην Παλεπηζηήκην 

ηεο Νφηηαο Καιηθφξληαο θαη γλσζηφο εξεπλεηήο ζε αζαθή ινγηθή θαη λεπξσληθά 

δίθηπα εκπινχηηζε ηνπο γλσζηηθνχο ράξηεο ζηνπο αζαθήο γλσζηηθνχο ράξηεο (1986). 

Σπγθεθξηκέλα νη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο ηνπ Kosko έρνπλ αζαθείο ηηκέο ζηνπο 

θφκβνπο θαη αζαθείο βαζκνχο ζηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ [1].     

 

Οη ΑΓΦ ρξεζηκνπνηνχλ ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ. Σπγθεθξηκέλα ε γξαθηθή ηνπο 

αλαπαξάζηαζε είλαη έλαο πξνζεκαζκέλνο θαηεπζπλφκελνο γξάθνο, ν νπνίνο 

απνηειείηαη απφ θφκβνπο θαη αθκέο πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο απηνχο θαη νη νπνίεο 

έρνπλ θάπνην βάξνο. Οη θφκβνη αλαπαξηζηνχλ ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελψ ηα βάξε ηα νπνία έρνπλ θαηεχζπλζε, πξφζεκν θαη ηηκή αλαπαξηζηνχλ 

κηα ζρέζε αηηηφηεηαο πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ θφκβσλ [20].  

 

Ζ κνληεινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο ζε έλαλ ΑΓΦ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα 

κνλν-επίπεδν ή πνιχ-επίπεδν δίθηπν φπνπ νη θφκβνη αληηπξνζσπεχνπλ βαζηθέο έλλνηεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα βάξε ζπκβνιίδνπλ θάπνηα ζρέζε αηηίαο-ζπλέπεηαο αλάκεζα ζε 

απηέο ηηο έλλνηεο. Ο ΑΓΦ ζαλ κνληέιν κπνξεί λα δψζεη ζην ρξήζηε κεγάιε δπλακηθή 

πξφγλσζεο θαηαζηάζεσλ ή ξπζκίζεσλ ηνπ κνληεινπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ 
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επηηξέπεη ηελ αλάδξαζε αλάκεζα ζην ρξφλν θαη άξα ηε δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο 

ζπζηεκάησλ πνπ εμειίζζνληαη κε ην ρξφλν. Ζ αλάδξαζε απηή παίδεη έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαλέσζε ησλ ηηκψλ ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ δηαδίδνληαο 

αηηηψδεηο επηδξάζεηο απφ θφκβν ζε θφκβν ρξεζηκνπνηψληαο πνηθίια κνλνπάηηα [20]. 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ ησλ αζαθψλ γλσζηηθψλ ραξηψλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ 

γλψζε θαη εκπεηξία θάπνησλ εδηθψλ πνπ είλαη ζρεηηθνί κε ηνλ ηνκέα ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ κνληεινπνηείηαη θαη νη νπνίνη γλσξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

δηάθνξεο πεξηζηάζεηο. Ο θαζνξηζκφο ησλ θφκβσλ θαζψο θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ 

κεηαμχ απηψλ ησλ θφκβσλ ελαπφθεηηαη ζηελ γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ησλ εηδηθψλ. Γηα 

κηα επηηπρεκέλε θαηαζθεπή ελφο ΑΓΦ ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο παξάκεηξνη ν αξηζκφο 

ησλ θφκβσλ, ε ππθλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ησλ ηηκψλ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ αιιά θαη ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ [10, 20]. 

 

2.2 Γομικά ζςζηαηικά ΑΓΥ 

 
Οη θφκβνη απνηεινχλ έλα απφ ηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ αζαθή γλσζηηθνχ ράξηε θαη 

αλαπαξηζηνχλ δηαθνξεηηθέο έλλνηεο πνπ δηέπνπλ ην ζχζηεκα πνπ κνληεινπνηείηαη. Οη 

έλλνηεο απηέο ή αιιηψο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη κεηαβιεηέο, 

γεγνλφηα, θαηαζηάζεηο, παξάγνληεο, πξάμεηο, ζηφρνη, ηάζεηο, πεξηνξηζκνί ηνπ 

ζπζηήκαηνο θηι. [22] Οη θφκβνη ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα αξηζκεηηθή ηηκή, ηελ ηηκή 

θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο Ai. Ζ ηηκή απηή αληηπξνζσπεχεη κηα πνζνηηθή κέηξεζε 

ηεο «παξνπζίαο-ππφζηαζεο» ηεο έλλνηαο/ραξαθηεξηζηηθνχ ζην κνληέιν. Άξα έλαο 

θφκβνο κε κηα ςειή αξηζκεηηθή ηηκή ζεκαίλεη φηη ε έλλνηα/ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

αλαπαξηζηά έρεη ηζρπξή-έληνλε παξνπζία ζην ζχζηεκα. [20] 

 

Γηα παξάδεηγκα αλ ε αξηζκεηηθή ηηκή ελφο θφκβνπ είλαη ζεηηθή θαη πνιχ ςειή (0.9) 

ηφηε ζεκαίλεη φηη ε θαηάζηαζε ηνπ αληίζηνηρνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (πνπ αλαπαξηζηά ν 

θφκβνο) έρεη απμεζεί πνιχ ή βξίζθεηαη ζε πνιχ ςειά κε θπζηνινγηθά ζεηηθά επίπεδα. 

Δάλ ε αξηζκεηηθή ηηκή είλαη ζεηηθή αιιά ρακειή (0.2) ηφηε ε αχμεζε ζηε θαηάζηαζε 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ζρεηηθά κηθξή. Παξφκνηα αλ ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ θφκβνπ 

είλαη αξλεηηθή θαη πνιχ ςειή (-0.9) ζεκαίλεη φηη ε θαηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ή θζίλεη ζε πνιχ ρακειά αξλεηηθά επίπεδα. Δλψ αλ ε ηηκή 
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είλαη αξλεηηθή θαη ρακειή (-0.2) ζεκαίλεη φηη ε κείσζε ζηε θαηάζηαζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ζρεηηθά κηθξή.[6] 

 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ νη εηδηθνί ζχκθσλα κε ηελ γλψζε πνπ έρνπλ γχξσ 

απφ ηελ πεξηνρή ηεο εθαξκνγήο αλαγλσξίδνπλ ηηο βαζηθέο έλλνηεο, θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δίλνπλ κηα γισζζνινγηθή πεξηγξαθή γηα ηελ ηηκή 

ελεξγνπνίεζεο ζην θάζε έλα απφ απηά. Οη αξηζκεηηθέο ηηκέο θαηαζηάζεσο 

ελεξγνπνίεζεο απνηεινχλ απνηέιεζκα κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ (ελλνηψλ/ ραξαθηεξηζηηθψλ) ηνπ ζπζηήκαηνο ζην δηάζηεκα [0,1]. Σην 

παξάδεηγκα πνπ αλαθέξεηαη πην πάλσ νη ηηκέο θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ παίξλνπλ 

ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1,1]. Απηφ εμαξηάηε απφ ην ζχζηεκα πνπ κνληεινπνηείηαη θαη 

απφ ην ηη ζα επηιέμνπλ νη εηδηθνί. Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο γίλεηαη γηα λα απνθεπρζεί 

ε αλάζεζε δπζαλάινγεο ζεκαληηθφηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλνπο θφκβνπο, αθνχ ε 

αλάζεζε ηεο ηηκήο είλαη ππνθεηκεληθή θαη ελαπφθεηηαη ζηε γλψκε ηνπ θάζε εηδηθνχ 

μερσξηζηά. Έηζη ελδέρεηαη λα ππάξμεη κεγάιε απφθιηζε ζηηο ηηκέο ελεξγνπνίεζεο θάζε 

θφκβνπ θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ππνβαζκηζηεί ε παξνπζία ελφο θφκβνπ ζην 

γεληθφ ζχλνιν ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσλ 

ελεξγνπνίεζεο ζην δηάζηεκα [0,1] ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο ηηο 

νπνίεο ζα αλαθέξνπκε ζηε ζπλέρεηα. [10, 20] 

 

Ο καζεκαηηθφο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσλ ελεξγνπνίεζεο είλαη 

ζε κνξθή δηαλχζκαηνο. Αλ δειαδή είρακε έλα ΑΓΦ πνπ κνληεινπνηνχζε έλα ζχζηεκα 

κε n  θφκβνπο (κεηαβιεηέο) νη ηηκέο θαηαζηάζεσλ ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ απηψλ 

ζα ήηαλ έλα 1 x n δηάλπζκα Α. Σην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1 ην δηάλπζκα ηηκψλ 

θαηαζηάζεσλ ελεξγνπνίεζεο ζα ήηαλ σο εμήο:  Α = [ A1, A2, A3, A4, A5 ]. [20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2.1 Παξάδεηγκα κνληέινπ ΑΓΦ 

C1 C2 

C3 

C4 
C5 

W12 

W15 

W51 

W41 
W52 

W53 

W45 

W32 

W24 
W34 
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Σην κνληέιν ηνπ αζαθή γλσζηηθνχ ράξηε, νη θφκβνη είλαη δηαζπλδεδεκέλνη κεηαμχ 

ηνπο κε αθκέο. Σπγθεθξηκέλα κηα αθκή ζπλδέεη δχν θφκβνπο κεηαμχ ηνπο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ θαηεχζπλζε, πξφζεκν θαη ηηκή(βάξνο). Οη αθκέο είλαη ην δεχηεξν 

ζπζηαηηθφ ησλ ΑΓΦ. [20] 

 

Κάζε κηα αθκή πνπ ζπλδέεη δχν θφκβνπο πεξηγξάθεη κηα ζρέζε αηηίαο ζπλέπεηαο 

(απνηειέζκαηνο) πνπ πθίζηαηαη κεηαμχ ησλ δχν θφκβσλ, δειαδή ην απνηέιεζκα πνπ 

έρεη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ελεξγνπνίεζεο θαηαζηάζεσο ηνπ ελφο θφκβνπ ζηε 

δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ελεξγνπνίεζεο θαηαζηάζεσο ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ θφκβνπ.  Ζ 

θαηεχζπλζε ηεο αθκήο ππνλνεί πνηνο θφκβνο επεξεάδεη πνηφλ, δειαδή πνηνο θφκβνο 

ζεσξείηαη ε αηηία θαη πνηνο ε ζπλέπεηα (απνηέιεζκα). Τν πξφζεκν ηεο ζρέζεο 

αηηηφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε ζεηηθφ είηε αξλεηηθφ. Δάλ είλαη ζεηηθφ ηφηε ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη επζεία ζρέζε επεξεαζκνχ αλάκεζα ζηνπ δχν θφκβνπο ελψ αλ ην πξφζεκν 

είλαη αξλεηηθφ ηφηε ζεκαίλεη φηη ππάξρεη αληίζηξνθε ζρέζε επεξεαζκνχ αλάκεζα 

ζηνπο δχν θφκβνπο. Τέινο ππάξρεη ην βάξνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο ζρέζεηο απηέο θαη 

ζηελ νπζία ζπκβνιίδεη ην βαζκφ πνπ επεξεάδεη ν έλαο θφκβνο ηνλ άιιν. Μεηαμχ ησλ 

θφκβσλ ππάξρνπλ ηξείο πηζαλνί ηχπνη ζρέζεο αηηηφηεηαο πνπ εθθξάδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ 

επεξεάδεη ν έλαο θφκβνο ηνλ άιιν. [10, 20]  

 

Έζησ έρνπκε δχν θφκβνπο Ci θαη Cj θαη ζπλδένληαη κε κηα αθκή πνπ έρεη θαηεχζπλζε 

απφ ηνλ Ci ζηνλ Cj θαη βάξνο Wij, (ζρήκα 2.2.2)  

  

 

 

 

 

Σρήκα 2.2.2 Παξάδεηγκα δηαζχλδεζεο δχν θφκβσλ 

 

Οη ηξείο πεξηπηψζεηο γηα ην βάξνο Wij πνπ δείρλνπλ ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδεη ν θφκβνο 

Ci ηνλ θφκβν Cj είλαη νη αθφινπζεο: 

 

1. Αλ ην Wij>0 ηφηε,  

Δάλ ε ηηκή ηεο θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Ci, Αi απμεζεί ηφηε ζα 

απμεζεί θαη ε ηηκή ηεο θαηαζηάζεσλ ηνπ θφκβνπ Cj, Aj. Αλ ε ηηκή ηεο 

Ci Cj Wij 
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θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Ci, Αi, κεησζεί ηφηε ζα κεησζεί θαη ε 

ηηκή ηεο θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Cj, Aj.  

2. Αλ ην Wij<0 ηφηε,  

Δάλ ε ηηκή ηεο θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Ci, Αi απμεζεί ηφηε ζα 

κεησζεί ε ηηκή ηεο θαηαζηάζεσλ ηνπ θφκβνπ Cj, Aj. Αλ ε ηηκή ηεο 

θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Ci, Αi, κεησζεί ηφηε ζα απμεζεί ε 

ηηκή ηεο θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Cj, Aj. 

3. Αλ ην Wij=0 ηφηε,  

Γελ ππάξρεη ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ ηνπ θφκβνπ Ci θαη ηνπ θφκβνπ Cj. [20] 

 

Καηά ηελ αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ νη εηδηθνί εθηφο απφ ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπαξηζηνχλ νη θφκβνη 

θαη ηηο αξρηθέο ηηκέο θαηαζηάζεσο ελεξγνπνίεζεο ηνπο, θαζνξίδνπλ ηηο ζρέζεηο 

αηηηφηεηαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απηψλ, ην είδνο ηεο ζρέζεο, αλ ζα είλαη ζεηηθή ή 

αξλεηηθή θαη ηνλ βαζκφ ηεο ζρέζεο, πφζν ηζρπξή είλαη. Λφγσ ηνπ φηη νη ζρέζεηο 

αηηηφηεηαο θαζνξίδνληαη απφ ηνπο εηδηθνχο νη νπνίνη ηηο πεξηγξάθνπλ κε ηε ρξήζε 

ιεθηηθψλ κεηαβιεηψλ ραξαθηεξίδνληαη αζαθείο θαη αλαθξηβείο. Σηε ζπλέρεηα νη 

ζρέζεηο απηέο αζαθνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, θαη νη ιεθηηθέο 

κεηαβιεηέο κεηαηξέπνληαη ζε αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο παίξλνληαο ηηκέο ζην 

πξαγκαηηθφ δηάζηεκα [-1,1]. Έηζη ε αλαπαξάζηαζε ηεο αηηηφηεηαο επηηξέπεη ηελ 

δηαβάζκηζε ηεο ζε δηάθνξα επίπεδα, αθνχ ηα βάξε κπνξνχλ λα πάξνπλ ηηκέο ζην 

δηάζηεκα [-1,1] θαη απηφ θάλεη ην κνληέιν λα δηαθέξεη απφ ηνπο γλσζηηθνχο ράξηεο 

πνπ πξφηεηλε ν Axelrod ζηνπο νπνίνπο επηθξαηνχζε ε δπαδηθή ινγηθή 0, 1 ζηηο ζρέζεηο 

αηηηφηεηαο. Ζ αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο ζρέζεο εθθξάδεη ην βαζκφ – έληαζε ηεο 

αηηηψδνπο επηξξνήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζρέζεο, δειαδή πφζν ηζρπξή είλαη ε ζρέζε 

κεηαμχ δχν θφκβσλ θαη πφζε επηξξνή έρεη ν έλαο θφκβνο ζηνλ άιιν. Ζ αξηζκεηηθή 

ηηκή -1 έρεη νινθιεξσηηθά αξλεηηθή επηξξνή, ελψ ε αξηζκεηηθή ηηκή 1 δειψλεη 

νινθιεξσηηθά ζεηηθή επηξξνή. Όηαλ ε ηηκή είλαη 0 ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη ζρέζε 

αηηηφηεηαο ελψ νη ππφινηπεο ελδηάκεζεο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα 

αηηηφηεηαο. Όζν ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ βάξνπο είλαη πην θνληά ζην 0 ηφζν πην αδχλαηε 

είλαη ε ζρέζε, φζν πην θνληά είλαη ζην 1 ηφζν πην έληνλα επεξεάδεη επζέσο ν έλαο 

θφκβνο ηνλ άιιν, ελψ φζν πην θνληά είλαη ζην -1 ηφζν πην έληνλα επεξεάδεη 

αληηζηξφθσο ν έλαο θφκβνο ηνλ άιιν. [10, 20] 
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Ο καζεκαηηθφο ηξφπνο ζπκβνιηζκνχ ησλ βαξψλ ηνπ κνληέινπ ελφο ΑΓΦ γίλεηαη κε 

έλα ηεηξάγσλν δπζδηάζηαην πίλαθα. Αλ γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ 

κνληεινπνηεί έλα ζχζηεκα κε n κεηαβιεηέο, νη ηηκέο ησλ βαξψλ είλαη έλαο n x n 

πίλαθαο W. Ζ ζέζε Wij ππνλνεί φηη ππάξρεη κηα ζρέζε απφ ηνλ θφκβν Ci πξνο ηνλ Cj 

κε αξηζκεηηθή ηηκή eij. 

 

Σην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1 ν πίλαθαο ησλ βαξψλ ηνπ κνληέινπ ζα ήηαλ σο 

αθνινχζσο: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 0 W12 0 0 W15 

C2 0 0 0 W24 0 

C3 0 W32 0 W34 0 

C4 W41 0 0 0 W45 

C5 W51 0 W53 0 0 

 

Πίλαθαο 2.2.3 Πίλαθαο βαξψλ παξαδείγκαηνο ζρήκαηνο 2.2.1  

 

Παξαηήξεζε: 

Οη αθκέο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ζπκβνιίδνπλ ζρέζεηο αηηίαο απνηειέζκαηνο, ζεσξείηαη 

φηη δελ κπνξεί λα ππάξμεη ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ ελφο θφκβνπ θαη ηνπ εαπηνχ ηνπ 

θαη άξα δελ πθίζηαηαη αθκή κεηαμχ ελφο θφκβνπ θαη ηνπ εαπηνχ ηνπ νπφηαλ θαη ε 

ζέζε Wii ζηνλ πίλαθα ζα έρεη ηηκή ίζε κε κεδέλ. 

 

2.3 Αζαθήρ Λογική – ΢ςναπηήζειρ ζςμμεηοσήρ 

 

Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο εθηφο απφ ην ρψξν ησλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ παίξλνπλ 

ζηνηρεία  απφ ην ρψξν ηεο Αζαθνχο Λνγηθήο.  

 

Ζ αζαθήο Λνγηθή ε νπνία πξσηνπαξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Lofti Zadeh ην 1965 κάο 

παξέρεη έλα ζχζηεκα θαλφλσλ γηα λα αληηκεησπίζνπκε πξνβιήκαηα ζηα νπνία ε 

θιαζηθή Λνγηθή θξίλεηαη αλεπαξθήο. [38] 

 

 Έλα παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο ην νπνίν δε ζα κπνξνχζε λα ιχζεη ε θιαζηθή ινγηθή 

είλαη ην εμήο: αο ππνζέζνπκε φηη ζέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηνπο παίθηεο ηεο εζληθήο 
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νκάδαο κπάζθεη κε θξηηήξην ην χςνο ηνπο.  Έλαο παίθηεο πνπ έρεη χςνο 1,95 ζα 

ραξαθηεξηζηεί ζρεηηθά ςειφο ελψ έλαο πνπ έρεη χςνο 2,05, αξθεηά ςειφο θιπ. 

Υπάξρνπλ βέβαηα θη άιιεο δηαβαζκίζεηο: έλαο παίθηεο κε χςνο 2,15 ζα κπνξνχζε λα 

ραξαθηεξηζηεί παξά πνιχ ςειφο, θη έλαο κε χςνο 2,20, παλχςεινο.[38] (ζρήκα 2.3.1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.3.1 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δηαβάζκηζεο ηεο κεηαβιεηήο ηνπ χςνπο 

 

Οη ιέμεηο (ιεθηηθέο κεηαβιεηέο) ή νη θξάζεηο-θιεηδηά: ζρεηηθά, αξθεηά, πάξα πνιχ, 

παλχςεινο δελ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ κε ηελ θιαζηθή Λνγηθή. Ο ιφγνο είλαη φηη ε 

θιαζηθή ινγηθή βαζίδεηαη κφλν ζε δχν ηηκέο: ην λαη θαη ην φρη. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο 

κπαζθεηκπνιίζηαο ζα είλαη ή ςειφο ή θνληφο θαη δειαδή ή ζα είλαη κέινο ηνπ 

ζπλφινπ ησλ ςειψλ ή ηνπ ζπλφινπ ησλ θνληψλ δελ ππάξρεη ελδηάκεζε θαηάζηαζε. 

[38] 

  

Όκσο, ζπρλά ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή φηαλ πεξηγξάθνπκε θάηη ρξεζηκνπνηνχκε 

φξνπο πνπ θηλνχληαη αλάκεζα ζ’ απηά ηα δχν άθξα. Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη κε ηα 

ρξψκαηα: αλάκεζα ζην άζπξν θαη ην καχξν ππάξρνπλ πνιινί ηφλνη ηνπ γθξίδνπ. [38] 

(ζρήκα 2.3.2). 

   

 

 Σρήκα 2.3.2 Γηαβαζκίζεηο ηνπ γθξίδνπ ρξψκαηνο 

 

Ζ αζαθήο Λνγηθή (Fuzzy Logic) είλαη κηα ινγηθή ησλ δηαβαζκίζεσλ. Δμεηάδεη ζε πνην 

βαζκφ έλα ζηνηρείν απνηειεί κέινο ελφο ζπλφινπ. Έηζη, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 

αληηζηνηρίζνπκε ζηνπο φξνπο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο (ζρεηηθά ςειφο, πνιχ ςειφο 
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θηι) ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη αλάκεζα ζην 0 (θνληφο) θαη ην 1 

(παλχςεινο). [38] 

  

Γηα παξάδεηγκα, έλαο παίθηεο κε χςνο 2,10 παίξλεη ηελ ηηκή 0,8. Ζ ηηκή απηή δείρλεη 

ηνλ βαζκφ ζπκκεηνρήο ηνπ ζην ζχλνιν ςειφο.  

 

Γεληθά ε αληηζηνίρεζε ησλ ιεθηηθψλ κεηαβιεηψλ ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. [38] 

 

Σπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κΑ(x) νξίδεηαη σο ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ην αληηθείκελν x ελφο 

ζπλφινπ X αλήθεη ζην ζχλνιν Α, έηζη ψζηε κΑ(x)=Degree(x  A). Κάζε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο αλαπαξηζηάηαη γξαθηθά σο κηα θακπχιε θαη ε νπνία αληηζηνηρεί έλα 

ζηνηρείν απφ ην ρψξν εηζφδνπ κε κία ηηκή βαζκνχ ζπκκεηνρήο ζην πεδίν 0 θαη 1. 

Μηα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κπνξεί λα νξηζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηεί ην 

αζαθέο ζχλνιν πνπ νξίδεηαη κέζα απφ ην ζχζηεκα πνπ κνληεινπνηείηαη ζε θάζε 

πεξίπησζε. [20] 

 

Έλα αζαθέο ζχλνιν είλαη κία πξνέθηαζε ηνπ θιαζζηθνχ ζπλφινπ. Έζησ Φ έλα ηππηθφ 

ζχλνιν αληηθεηκέλσλ πνπ ην θαινχκε ζχκπαλ αλαθνξάο θαη ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία ηα 

ζπκβνιίδνπκε κε x. Τφηε ην έλα αζαθέο ζχλνιν Α είλαη έλα ππνζχλνιν ζην ζχλνιν Φ 

θαη ην νπνίν δελ έρεη ζαθή φξηα θαη απνηειείηαη απφ δηαηεηαγκέλα δεπγάξηα σο εμήο:  

 

Α={x, κΑ(x) | x  X}, 

 

Όπνπ ην κΑ(x) είλαη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ ζηνηρείνπ x ζην ζχλνιν Α, δειαδή 

ζε πνηφ βαζκφ/πνζνζηφ αλήθεη ην x ζην Α. Έλα ζηνηρείν x είλαη δπλαηφλ λα αλήθεη 

παξάιιεια θαη ζε άιιν αζαθέο ζχλνιν Β αιιά κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ ζπκκεηνρήο 

κB(x). [20]    

 

Σην παξάδεηγκα κε ηνπο κπαζθεηκπνιίζηεο ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζα κπνξνχζε λα 

ήηαλ κηα θακπχιε φπνπ ν άμνλαο y πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο απφ 0 κέρξη ην 1 θαη νξίδεη 

κηα νκαιή κεηάβαζε απφ ηνλ πνιχ θνληφ ζηνλ παλχςειν παίθηε. Ζ ηδέα ηεο ρξήζεο 
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ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ζεσξεί φηη δχν κπαζθεηκπνιίζηεο δηαθνξεηηθνχ χςνπο 

είλαη ςεινί αιιά ζε δηαθνξεηηθφ  βαζκφ ν έλαο απφ ηνλ άιιν.  

 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ ησλ ΑΓΦ, φπνπ ε αλάπηπμε θαη ε θαηαζθεπή ηνπ 

δηθηχνπ γίλεηαη απφ ηνπο εηδηθνχο νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηεο γισζζνινγηθήο πεξηγξαθήο ζε αξηζκεηηθή ηηκή. Ζ νκάδα ησλ εηδηθψλ 

θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ θαη ην είδνο ησλ θφκβσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ ΑΓΦ. Οη εηδηθνί 

κέζα απφ ηελ εκπεηξία ηνπο γλσξίδνπλ πνηνη είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θάζε έλα απφ απηνχο ηνπο 

παξάγνληεο παξηζηάλεηαη ζε έλαλ θφκβν ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ. Δπίζεο γλσξίδνπλ 

πνηα ζηνηρεία/κεηαβήηέο ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδνπλ άιια ζηνηρεία κεηαβιεηέο θαη 

γηα ηνπο αληίζηνηρνχο θφκβνπο θαζνξίδνπλ ηελ αξλεηηθή ή ζεηηθή επηξξνή απφ ηνλ έλα 

θφκβν ζηνλ άιιν κε έλαλ αζαθή βαζκφ δηαζχλδεζεο-ζρέζεο αηηηφηεηαο. [10, 20]  

 

Ζ κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηνπ ΑΓΦ βαζίδεηαη ζηηο αζαθείο εθθξάζεηο γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ αιιειεμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Οη εηδηθνί φηαλ πεξηγξάθνπλ 

ηηο ζρέζεηο αηηηφηεηαο θαζνξίδνπλ αξρηθά ηελ επηξξνή ηνπ ελφο θφκβνπ ζε άιινλ σο 

αξλεηηθή ε ζεηηθή θαη ζηε ζπλέρεηα αμηνινγνχλ έπεηηα ην βαζκφ ζηνλ νπνίν επεξεάδεη 

ν έλαο θφκβνο ηνλ άιιν κε ηε ρξήζε κηαο ιεθηηθήο κεηαβιεηήο φπσο, «δπλαηή 

επίδξαζε», «κεζαία επίδξαζε», «αζζελήο επίδξαζε» θιπ. Σπγθεθξηκέλα νη ηηκέο ησλ 

βαξψλ θαζνξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεηαβιεηή Δπηξξνή (Influence) ε νπνία 

παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα U= [-1, 1]. Ο φξνο Τ(Δπηξξνή) πξνηείλεηαη γηα λα 

πεξηιάβεη ελλέα ιεθηηθέο κεηαβιεηέο. Με απηέο ηηο ελλέα ιεθηηθέο κεηαβιεηέο ν 

εηδηθφο κπνξεί λα πεξηγξάςεη ιεπηνκεξψο ηελ επηξξνή ελφο θφκβνπ ζε έλαλ άιιν θαη 

κπνξεί λα δηαθξίλεη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ επηξξνήο.  Τν ζχλνιν ησλ ελλέα 

ιεθηηθψλ κεηαβιεηψλ είλαη ην εμήο: Τ(επηξξνή) = {αξλεηηθά πνιχ ηζρπξφ, αξλεηηθά 

ηζρπξφ, αξλεηηθά κέζν, αξλεηηθά αδχλαην, κεδέλ, ζεηηθά αδχλαην, ζεηηθά κέζν, ζεηηθά 

ηζρπξφ, ζεηηθά πνιχ ηζρπξφ}. Οη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο γη απηέο ηηο 

ιεθηηθέο κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.3.3. Καη είλαη νη αθφινπζεο: κnvs, 

κns, κnm, κnw, κz, κpw, κpm, κps θαη κpvs. [8,10, 20, 22] 
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Σρήκα 2.3.3 Σπλαξηήζεηο Σπκκεηνρήο ηεο ιεθηηθήο κεηαβιεηήο Influence(Δπηξξνή) [8]  

 

Οη εηδηθνί επηιέγνπλ κηα αζαθή ιεθηηθή κεηαβιεηή απφ ην ζχλνιν T, γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ ζρέζε κεηαμχ δχν θφκβσλ. Σηε ζπλέρεηα νη ιεθηηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηνπο εηδηθνχο αζξνίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν SUM (Lin 

and Lee, 1996) θαη παξάγεηαη έλα γεληθφ ιεθηηθφ βάξνο, ην νπνίν κε κηα κέζνδν 

απναζαθνπνίεζεο φπσο είλαη ε απναζαθνπνίεζε θέληξνπ βάξνπο (CoG) ή ε 

απναζαθνπνίεζε θέληξνπ πεξηνρήο (CoA) κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έλα αξηζκεηηθφ βάξνο 

πνπ αλήθεη ζην δηάζηεκα [-1, 1]. [8,10, 20, 22] 

 

2.4 ΢ηαηική Ανάλςζη ΑΓΥ 

 

Ζ ζηαηηθή αλάιπζε ελφο ΑΓΦ πεξηιακβάλεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ην κνληέιν ηνπ Αζαθή Γλσζηηθνχ Φάξηε. Σπγθεθξηκέλα νη 

ππνινγηζκνί ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ 

λα γίλνπλ αθνχ θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν απφ ηνπο εηδηθνχο ζαλ έιεγρνο γηα ηελ 

νξζφηεηα ηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ. [20]  

 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

 

1. Ππθλφηεηα: Ζ ππθλφηεηα είλαη έλα κέηξν πνπ θαζνξίδεη ην βαζκφ 

ζπλδεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ηνπ ΑΓΦ, είλαη ην πνζνζηφ ησλ ππάξρσλ 
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ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ πξνο φιεο ηηο πηζαλέο ζπλδέζεηο πνπ κπνξεί λα 

ππάξμνπλ δεδνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ρξεηαδφκαζηε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ (N) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζρέζεσλ 

αηηηφηεηαο (R) κεηαμχ ησλ θφκβσλ πνπ έρεη ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ. Ο ηχπνο πνπ 

ηελ ππνινγίδεη είλαη :  

                     (1), 

 

 

Ζ ππθλφηεηα δείρλεη ην βαζκφ πνιππινθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Όζν πην κεγάιε 

ηηκή έρεη ηφζν πην πνιχπινθν είλαη ην δίθηπν καο θαη ην αληίζηνηρν πξφβιεκα 

πνπ κνληεινπνηεί. Έηζη ε ζπληζηψκελε ηηκή ππθλφηεηαο γηα λα έρεη έλα δίθηπν 

πξέπεη λα αλήθεη ζην δηάζηεκα [0.05, 0.3]. [20] 

 

2. Σρεηηθή «ζεκαληηθφηεηα» θάζε θφκβνπ ηνπ δηθηχνπ:  Ζ θεληξηθφηεηα φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Kosko [1] είλαη έλα κέηξν πνπ θαζνξίδεη πφζν 

ζεκαληηθφο είλαη έλαο θφκβνο ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

θεληξηθφηεηαο ελφο θφκβνπ Cj ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

βαξψλ ησλ εηζεξρφκελσλ αθκψλ ζε απηφλ ηνλ θφκβν (νη αθκέο πνπ δείρλνπλ 

πξνο ηνλ θφκβν Cj) θαη ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ απφ ησλ εμεξρφκελσλ αθκψλ 

απφ απηφλ ηνλ θφκβν (νη αθκέο πνπ θεχγνπλ απφ ηνλ θφκβν Cj). 

 

Κεληξηθόηεηα θόκβνπ (Ci) = ΙΝ (Ci) + OUT (Ci)        (2), 

 

Όπνπ IN(Ci) είλαη ην άζξνηζκα ησλ απφιπησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνλ θφκβν Ci, i j, θαη ην OUT(Ci) είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

απφιπησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ πνπ εμέξρνληαη απφ ηνλ θφκβν Ci, πξνο ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο Cj, i j. 

  

        (3),                        (4), 
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Αζξνίδνληαο ηα βάξε κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ απφιπηε ηηκή γηα θάζε βάξνο 

θαη έηζη λα ππνινγίζνπκε ηελ ζεηηθή ή αξλεηηθή αηηηφηεηα πνπ δίλεη θαη ηε 

ζεκαληηθφηεηα ζε θάζε θφκβν. Κφκβνη πνπ έρνπλ κεγάιν βαζκφ 

θεληξηθφηεηαο, πνπ είλαη αξθεηά ζεκαληηθνί, ρξεηάδνληαη πξνζνρή ζε 

νπνηαδήπνηε αλάιπζε ηνπ ΑΓΦ πνπ ζα πξνθχςεη. [1, 20] 

 

3. Έκκεζε θαη Οιηθή ζπλέπεηα κεηαμχ δχν θφκβσλ: Ο Kosko [1] πεξηγξάθεη κηα 

κέζνδν γηα εχξεζε ηεο έκκεζεο θαη νιηθήο ζπλέπεηαο κεηαμχ δχν θφκβσλ ζε 

έλα κνληέιν ΑΓΦ. Έζησ αλ ππάξρνπλ δχν θφκβνη Ci θαη Cj θαη νη νπνίνη 

ζπλδένληαη κε m δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα ζρέζεσλ αηηηφηεηαο.  Έλα κνλνπάηη 

κεηαμχ ηνπ θφκβνπ Ci θαη Cj γξάθεηαη σο εμήο: (i, kl1 , kl2 ,….…., kln, j) γηα 

1<= l <= m.   

 

Τν Il (Ci, Cj) ζπκβνιίδεη ηελ έκκεζεο ζπλέπεηεο ηνπ θφκβνπ Ci ζηνλ θφκβν Cj 

κέζσ ηνπ κνλνπαηηνχ ζρέζεσλ αηηηφηεηαο, l , θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

   (5), 

φπνπ p θαη p+1 ζπλερφκελα κνλνπάηηα. 

 

Τν  T(Ci, Cj) ζπκβνιίδεη ηελ νιηθέο ζπλέπεηεο ηνπ θφκβνπ Ci ζηνλ θφκβν Cj 

κέζσ ησλ m κνλνπαηηψλ πνπ ηνπο ελψλνπλ, θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

   (6), 

 

Άξα ε έκκεζε ζπλέπεηα απφ ηνλ θφκβν Ci ζηνλ θφκβν Cj δίλεηαη ζηελ νπζία 

απφ ην κηθξφηεξν ζε ηηκή βάξνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζρέζεο αηηηφηεηαο ζην 

κνλνπάηη κεηαμχ ησλ θφκβσλ Ci θαη Cj θαη ε νιηθή ζπλέπεηα είλαη ε 

κεγαιχηεξε ηηκή έκκεζεο ζπλέπεηαο κεηά απφ ηνλ ππνινγηζκφ φισλ ησλ 

έκκεζσλ ζπλεπεηψλ γηα φια ηα πηζαλά κνλνπάηηα πνπ ππάξρνπλ απφ ηνλ θφκβν 

Ci ζηνλ Cj. [1, 20] 
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4. Βαζκφο Ηζνξξνπίαο ελφο ΑΓΦ: Ο βαζκφο ηζνξξνπίαο θαζνξίδεη θαηά πφζν έλα 

κνληέιν ΑΓΦ είλαη ηζνξξνπεκέλν ή φρη. Έλαο ΑΓΦ δελ είλαη ηζνξξνπεκέλνο 

φηαλ βξεζνχλ δχν κνλνπάηηα κεηαμχ δχν ίδησλ θφκβσλ πνπ δεκηνπξγνχλ 

ζρέζεηο αηηηφηεηαο κε δχν δηαθνξεηηθά πξφζεκα, αιιηψο ν ΑΓΦ είλαη 

ηζνξξνπεκέλνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζνξξνπίαο γίλεηαη ρξήζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ εκίθπθισλ. Ζκίθπθινο ζε έλα γξάθεκα ζεσξείηαη 

έλαο νπνηνζδήπνηε θχθινο πνπ δεκηνπξγείηαη ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςε ηηο 

θαηεπζχλζεηο βειψλ ησλ αθκψλ. Θεηηθφο εκίθπθινο είλαη ν θχθινο ζηνλ νπνίν 

αλ ππάξρνπλ βέιε κε αξλεηηθφ πξφζεκν βαξψλ είλαη δπγνχ αξηζκνχ.  

Αξλεηηθφο εκίθπθινο είλαη ν θχθινο ζηνλ νπνίν ππάξρεη κνλφο αξηζκφο βέισλ 

κε αξλεηηθφ πξφζεκν βαξψλ. Αθφκα ιακβάλνπκε ππφςε θαη ην κέγεζνο ηνπ 

θάζε εκίθπθινπ. Ο βαζκφο ηζνξξνπίαο ηνπ ΑΓΦ ππνινγίδεηαη σο εμήο: [20] 

  (7),                               (8), 

 

Όπνπ,  

Pm: ν αξηζκφο ησλ ζεηηθψλ εκηθχθισλ κεγέζνπο m 

Νm: ν αξηζκφο ησλ αξλεηηθψλ εκηθχθισλ κεγέζνπο m 

Τm: ν αξηζκφο φισλ ησλ εκηθχθισλ κεγέζνπο m 

f(m): κία απμεηηθή ζπλάξηεζε φπσο:  

 

 

2.5 Γςναμική Ανάλςζη ΑΓΥ 

 

Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ είλαη ε δπλαηφηεηα ζηε ρξήζε ηνπ σο 

εξγαιείν ιήςεο απνθάζεσλ αιιά θαη σο εξγαιείν γηα πξφβιεςε κειινληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ. Με ηε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ ΑΓΦ πεξηγξάθνληαη νη αιιαγέο πνπ 

επηθέξνπλ νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ θφκβσλ ζε θάζε βήκα εθηέιεζεο (ζηε πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ). Γεδνκέλεο κηαο αξρηθήο θαηάζηαζεο, ε νπνία αληηπξνζσπεχεηαη κε ην 

δηάλπζκα ηηκψλ γηα ηνπο θφκβνπο- έλλνηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη ηνπ 

δπζδηάζηαηνπ πίλαθα ησλ βαξψλ,  ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηελ 
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εμέιημε ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο κέζα ζην ρξφλν θαη λα πξνβιέςεη ηε κειινληηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Τν δίθηπν ηνπ ΑΓΦ ζα ηξέρεη ζχκθσλα κε ηνλ 

αιγφξηζκν κέρξη λα θαηαιήμεη ζε έλα δηάλπζκα κε ηηο ηειηθέο ζηαζεξέο ηηκέο 

θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ (Αηειηθφ). Υπάξρεη πεξίπησζε λα θαηαιήμεη ζε πνιιά 

δηαλχζκαηα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ, φηαλ παξνπζηαζηεί ην θαηλφκελν ηνπ limit cycle ή  

chaotic attractor. Απφ ην ηειηθφ (ή ηειηθά) δηάλπζκα κε ηηο ηηκέο ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ 

θφκβσλ κπνξνχκε λα εμάγνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηηο αιιαγέο πνπ επέθεξε ζην ζχζηεκα 

ε ζπγθεθξηκέλε αξρηθή θαηάζηαζε κε ηελ νπνία έγηλε ε πξνζνκνίσζε. [10, 20]  

 

Απσή 

Βήμα 1: t =0 

 Γηάβαζε ην αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ θφκβσλ A0, t=0. 

Βήμα 2: Γψζε ηνλ πίλαθα κε ηα βάξε ησλ δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ W. 

Βήμα 3: t = t + 1 

Βήμα 4: Υπνιφγηζε ηελ θαηλνχξγηα ηηκή θαηαζηάζεσο θάζε θφκβνπ ζηνλ ΑΓΦ Ai(t), 

κε κία απφ ηηο εμηζψζεηο πνπ αλαθέξνληαη πην θάησ ζην ππνθεθάιαην 2.5.1 

Βήμα 5: Δθαξκφδνπκε ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζην δηάλπζκα κε ηηο λέεο ηηκέο 

θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ f(A(t)), (βιέπε πην θάησ, ππνθεθάιαην 2.5.2. 

Βήμα 6: Διέγρνπκε εάλ ( Α(t) == A(t-1)  ) ή ( t == κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ) 

ηφηε ν αιγφξηζκνο ΣΤΑΜΑΤΑ, αιιηψο 

Πήγαηλε ζην Βήκα 3.   

 

Πίλαθαο 2.5.1 Αιγφξηζκνο πξνζνκνίσζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ΑΓΦ 

 

Ζ κεηαβιεηή t ζηνλ πην πάλσ αιγφξηζκν είλαη ζηελ νπζία έλαο κεηξεηήο ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ ρξεηάδεηαη ν ΑΓΦ γηα λα ζπγθιίλεη ζε κηα ζπκπεξηθνξά, είηε 

δειαδή λα ζπγθιίλεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, είηε ζε έλα θχθιν επαλαιήςεσλ είηε 

ζε ρανηηθή ζπκπεξηθνξά. Ο ζπκβνιηζκφο Αi(t) είλαη ε ηηκή θαηαζηάζεσο ηνπ θφκβνπ i 

ζηε ρξνληθή επαλάιεςε t, ελψ ην Ai (t-1) είλαη ε ηηκή θαηαζηάζεσο ηνπ θφκβνπ i (Ci) 

ζηε ρξνληθή επαλάιεςε t-1, δειαδή ε ηηκή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θφκβνπ i  (Ci) ζηελ 
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πξνεγνχκελε ρξνληθή επαλάιεςε. Τν Α(t) αλαθέξεηαη ζην δηάλπζκα ησλ ηηκψλ ησλ 

θαηαζηάζεσλ φισλ ησλ θφκβσλ. [10,20]  

 

Σε θάζε επαλαιεπηηθφ βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ φπσο βιέπνπκε νη θφκβνη αιιειεπηδξνχλ 

κεηαμχ ηνπο επεξεάδνληαο ν έλαο ηνλ άιιν ζην βαζκφ πνπ ηνπο επηηξέπνπλ ηα βάξε 

πνπ ηνπο ελψλνπλ. Ζ λέα ηηκή ηνπ θφκβνπ, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε αλαλέσζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν, πξνθχπηεη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ηηκήο ησλ 

θφκβσλ πνπ ηνλ επεξεάδνπλ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ βάξνπο πνπ ελψλεη ηνπο θφκβνπο 

απηνχο. [10] 

 

Μία λέα πξνζέγγηζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ αιιαγή ησλ ηηκψλ ησλ νληνηήησλ 

πξνηάζεθε ζην άξζξν [2]. Ο αιγφξηζκνο πνπ πξνηείλεηαη δηαθέξεη ιίγν απφ ηνλ 

θαζηεξσκέλν θνξκαιηζκφ ησλ ΑΓΦ πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ. Βαζίδεηαη ζηελ ηδέα 

φηη ε αλαηξνπή ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζηηο αιιαγέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηα επίπεδα ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ. Τα δχν ζεκεία ζηα νπνία 

δηαθέξεη απηή ε πξνζέγγηζε είλαη φηη ηα βάξε θαζνξίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη 

δελ γίλεηαη ρξήζε ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο, φπσο γίλεηαη ζηνλ αιγφξηζκν πνπ 

πεξηγξάςακε. 

 

Έζησ φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα ΑΣΦ κε n αιιεινζρεηηδφκελνπο θφκβνπο 

(παξακέηξνπο), νη νπνίνη είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ζρέζεηο αηηηφηεηαο, ηηο νπνίεο ζα ηηο 

θαινχκε επαηζζεζία. Κάζε επαηζζεζία ζπζρεηίδεη ηηο αιιαγέο ηεο θαηάζηαζεο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Cj σο πξνο ηηο αιιαγέο ηεο θαηάζηαζεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θφκβνπ Ci θαη νξίδεηαη σο αθνινχζσο: 

 

   (9), 

 

Σπλεπψο, ε νιηθή ζπγθεληξσηηθή αιιαγή ζηελ θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ 

Cj ιφγσ ησλ αιιαγψλ ζηνπο θφκβνπο Ci (φινη νη ππφινηπνη θφκβνη πνπ επεξεάδνπλ 

ηνλ θφκβν Cj) ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο: 
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   (10), 

φπνπ,  

Ci,Cj είλαη ε δχλακε(ηηκή) ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ πνπ καο ελδηαθέξεη.  

Sij, είλαη ε επαηζζεζία (βάξνο). Δίλαη ην κέηξν πνπ καο ιέεη πφζν πνιχ κηα αιιαγή 

ζηελ ηξέρνπζα ηηκή θαηάζηαζεο ηνπ θφκβνπ Ci επεξεάδεη ηηο αιιαγέο ηνπ θφκβνπ Cj.  

Σε δηαθξηηφ ρξφλν ε πην πάλσ εμίζσζε γίλεηαη σο εμήο: 

     (11), 

Καη ζε επαλαιεπηηθή κνξθή πινπνηείηαη σο αθνινχζσο: 

         (12), 

Όπνπ k, είλαη ν κεηξεηήο επαλαιήςεσλ.  

 

 

Ο αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη φηαλ παξνπζηαζηεί κηα απφ ηηο ηξείο πην θάησ θαηαζηάζεηο: 

- Σχγθιηζε ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (steady state): ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ 

ζηαζεξνπνηείηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δηάλπζκα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ θφκβσλ, 

δειαδή φηαλ νη ηηκέο θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ ζηακαηνχλ λα αιιάδνπλ ζε 

θάζε βήκα επαλάιεςεο θαη κέλνπλ ζηαζεξέο. 

- Σχγθιηζε ζε θχθιν επαλαιήςεσλ (limit cycle):  δειαδή φηαλ κηα αθνινπζία 

απφ δηαλχζκαηα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ επαλαιακβάλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ ε ίδηα.  

- Φανηηθή ζπκπεξηθνξά (chaotic attractor): φηαλ νη ηηκέο ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ 

θφκβσλ παξνπζηάδνπλ αζηάζεηα, δειαδή αιιάδνπλ ζπλερψο κε κε θαζνξηζηηθφ 

ηξφπν. [10, 20] 

 

Ζ ηθαλφηεηα γηα πξφβιεςε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ είλαη ρξήζηκε γηα λα απαληεζνχλ 

εξσηήκαηα Δάλ – ηη? θαη γίλεηαη κέζσ ηεο δπλακηθήο απηήο αλάιπζεο. Γειαδή ηη ζα 

αθνινπζήζεη αλ πξαγκαηνπνηεζεί έλα ζπκβάλ. Θα απαληεζεί κεηά ην ηέινο ηεο νξζή 

αιπζίδσζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά ζπλερφκελσλ πνιιαπιαζηαζκψλ ησλ 

δηαλπζκάησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσλ κε ηνλ πίλαθα βαξψλ θαη κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ 
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απνηειέζκαηνο. Οη αξρηθέο ηηκέο θαηαζηάζεσλ ηηκψλ γηα ηνπο θφκβνπο αιιά θαη ν 

πίλαθαο βαξψλ πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο θαζνξίδεηαη απφ ηνπο εηδηθνχο φπνπ ζηε 

ζπλέρεηα δίλνληαη σο είζνδνη ζηνλ αιγφξηζκν πξνζνκνίσζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ 

ησλ θφκβσλ θαη αθνχ ηξέμεη, ζα θαηαιήμεη ζε κηα ζπκπεξηθνξά πνπ απνηειεί ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην κέιινλ. [20] 

 

Κάπνηνη θφκβνη ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ απνθαινχληαη θφκβνη πνιηηηθήο (policy nodes). 

Απηνί νη θφκβνη θιεηδψλνληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαηαζηάζεσο, έηζη φηαλ 

αθήζνπκε ην δίθηπν ηνπ ΑΓΦ λα ηξέμεη ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν, νη ηηκέο ησλ 

θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ πνπ έρνπκε θιεηδψζεη δελ αιιάδνπλ θαη παξακέλνπλ 

ζηαζεξέο. Τν θιείδσκα απηφ ησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσο ησλ θφκβσλ γίλεηαη εάλ ν 

θφκβνο αλαπαξηζηά κηαλ έλλνηα ε νπνία γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη δελ 

πξφθεηηαη λα αιιάμεη θαηά ηε πεξίνδν ηεο πξνζνκνίσζεο.  [20]   

 

2.5.1 ΢ςναπηήζειρ Ανανέυζηρ Σιμών ηυν Κόμβυν 

 

Σηνλ αιγφξηζκν πξνζνκνίσζεο αιιειεπηδξάζεσλ ησλ θφκβσλ ζε θάζε βήκα ηεο 

επαλάιεςεο ππνινγίδεηαη λέα ηηκή γηα θάζε θφκβν Ai ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ. 

Υπάξρνπλ δηάθνξεο ππνινγηζηηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δηάθνξεο 

πινπνηήζεηο γηα ηελ αλαλέσζε ησλ ηηκψλ απηψλ. Όιεο φκσο βαζίδνληαη ζην γεγνλφο 

φηη ε λέα ηηκή Ai γηα ηνλ θάζε θφκβν Ci εμαξηάηε απφ ηηο ηηκέο ησλ θφκβσλ πνπ 

μεθηλνχλ αθκέο θαη δείρλνπλ πξνο  απηφλ αιιά θαη απφ ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ ηνπο 

ελψλεη.  Πην θάησ είλαη κεξηθέο απφ ηηο ζπλαξηήζεηο αλαλέσζεο ηηκψλ θφκβσλ: 

   (13), 

   (14), 

 

  (15), 
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(16), 

 

Όπνπ 

Ai(t): ε ηηκή ηνπ θφκβνπ Ci ζηελ επαλάιεςε t 

Ai(t-1): ε ηηκή ηνπ θφκβνπ Ci ζηελ επαλάιεςε t -1  

Aj(t-1): ε ηηκή ηνπ θφκβνπ Cj ζηελ επαλάιεςε t-1, θαη ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηνλ 

θφκβν Ci 

n: ν αξηζκφο φισλ ησλ θφκβσλ Cj πνπ έρνπλ αθκή πνπ μεθηλά απφ απηνχο θαη δείρλεη 

ζηνλ Ci 

Wji: ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ ζπλδέεη ηνλ θφκβν Cj κε ηνλ θφκβν Ci (ε αθκή μεθηλά 

απφ ηνλ θφκβν Cj θαη θαηαιήγεη ζηνλ θφκβν Cj) 

k1: έλαο ζπληειεζηήο πνπ ξπζκίδεη θαηά πφζν ζα επεξεάζεη ηε λέα ηηκή ηνπ θφκβνπ 

Ci, Ai(t), νη ηηκέο ησλ θφκβσλ Cj πνπ ζπλδένληαη καδί ηνπ θαη έρνπλ αθκή κε 

βάξνο θαη θαηεχζπλζε πξνο ηνλ Ci. 

k2: έλαο ζπληειεζηήο πνπ ξπζκίδεη θαηά πφζν ζα επεξεάδεη ηε λέα ηηκή ηνπ θφκβνπ 

Ai(t) ε πξνεγνχκελε ηηκή ηνπ ηδίνπ θφκβνπ (δειαδή ε ηηκή πνπ είρε ζηελ 

πξνεγνχκελε επαλάιεςε) 

f(): είλαη κηα ζπλάξηεζε κεηαθνξάο. Σπλαξηήζεηο κεηαθνξάο πνπ ππάξρνπλ ζα 

αλαθεξζνχλ ζην ππνθεθάιαην 2.5.2, πην θάησ. 

Αi(t)(l,k) : είλαη ε ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Ci ζηελ επαλάιεςε t ζην επίπεδν l 

ζηνλ ΑΓΦ k.  

Αj(t)(l,k) : είλαη ε ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ Cj ζηελ επαλάιεςε t ζην ίδην 

επίπεδν l ζηνλ ίδην ΑΓΦ k. 

Τd(l,k): είλαη ν ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο (decay factor) ν νπνίνο αθαηξεί έλα πνζνζηφ 

απφ ηελ ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ ζηελ πξνεγνχκελε επαλάιεςε έηζη 

ψζηε λα εμαζζελήζεη ε επηξξνή ηνπ πάλσ ζηελ παξνχζα ηηκή ελεξγνπνίεζεο 

ηνπ. 
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2.5.2 ΢ςναπηήζειρ Μεηαθοπάρ 

 

Οη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ αιγφξηζκν πξνζνκνίσζεο ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ γηα λα κεηαζρεκαηίδνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ αζξνίζκαηνο ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θφκβν 

ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε λέα ηνπ ηηκή κε ην αληίζηνηρν βάξνο ηεο αθκήο πνπ ηνπο 

ζπλδέεη. Απηφ γίλεηαη γηα λα κεηαθέξεηαη ε πξαγκαηηθή ηηκή θάζε κεηαβιεηήο ηνπ 

κνληεινπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζην δηάζηεκα κεηαμχ [0,1] ή [-1,1]. Ζ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο γίλεηαη αλάινγα ζε πνην δηάζηεκα ζέινπκε λα πεξηνξίζνπκε 

ηα βάξε. Αλ ζέινπκε λα πεξηνξίδνληαη ζην δηάζηεκα [0,1] ηφηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ελψ αλ ζέινπκε λα πεξηνξίδνληαη κεηαμχ [-

1,1] κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ tanh. [20, 25]  

 

1. Sigmoid:     (17), 

 

2. f(x) = tanh(x)   (18), 

 

3. Bivalent: f(x) =     0, x ≤ 0, 

                  1, x ≥ 0       (19), 

 

4. Trivalent: f(x) =     -1,  x ≤ -0.5, 

           0, -0.5< x <0.5, 

                                1, x ≥ 0.5,          (20), 

 

2.6 Γιάθοπερ σπήζειρ και εθαπμογέρ ηος μονηέλος 

 

Δλψ αξρηθά ηα κνληέια ησλ ΑΓΦ πξνηάζεθαλ γηα εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ησλ 

θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ εμέηαζε πνιηηηθφ-νηθνλνκηθψλ 

δεηεκάησλ ηεο Κχπξνπ [2], ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε επξχηεξν πεδίν 

εθαξκνγψλ. Παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ζηα νπνία έγηλε ρξήζε κνληέισλ ΑΓΦ 

πεξηιακβάλνπλ αλάιπζε ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ, δηαρείξηζε ζθάικαηνο ζε 

θαηαλεκεκέλα δίθηπα, κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ησλ παξαγφλησλ γηα ηελ απφδνζε 
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ησλ επηρεηξήζεσλ, ζηελ κάζεζε κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή φπνπ 

θαζηζηνχλ ηθαλφ ηνλ ε/π λα ειέγρεη εάλ νη καζεηέο έρνπλ θαηαλνήζεη ην κάζεκα ηνπο ή 

φρη, ζηελ κνληεινπνίεζε πνιηηηθψλ ππνζέζεσλ ηεο Ννηίνπ Αθξηθήο, ζηε 

κνληεινπνίεζε εηθνληθψλ θφζκσλ. [25] Αθφκα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάιπζε ησλ 

παξαγφλησλ ππνζηήξημεο ηεο ζηξαηεγηθήο CPRF πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο 

επηρεηξήζεηο ζε αιπζίδεο ηξνθνδνζίαο [15], ζηελ κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε 

παξαγφλησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δηαρείξηζεο ηεο δαζηθήο πεξηνρήο Situ Gede πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Bogor ηεο δπηηθή Ηλδνλεζία [16], ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηεο αλάπηπμεο έξγσλ ινγηζκηθνχ [23]. Δπίζεο 

απνηεινχλ βνεζεηηθφ εξγαιείν ζηελ ιήςε απνθάζεσλ αθνχ γίλεηαη ρξήζε ηνπο ζηελ 

κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ [3]. Δλψ κπνξεί αθφκα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο βνεζεηηθφ εξγαιείν ζηε δηάγλσζε ή πξφβιεςε αζζελεηψλ ζηελ 

ηαηξηθή αθνχ ππάξρεη αλαθνξά γηα ρξήζε ηνπ ζηε δηαθνξηθή δηάγλσζεο ηεο εηδηθήο 

γισζζηθήο δηαηαξαρήο (SLI – specific language impairment) κε ηηο γισζζηθέο 

δηαηαξαρέο ηνπ απηηζκνχ θαη ηεο δπζιεμίαο. [22] Απηά είλαη κεξηθά παξαδείγκαηα ηεο 

ρξήζεο ηνπο ελψ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη πνιιά άιια.  

 

2.7 Αδςναμία μονηέλος ΑΓΥ 

 

Τα πεξηζζφηεξα κνληέια ΑΓΦ εάλ φρη φια έρνπλ αλαπηπρζεί απφ εηδηθνχο βαζηζκέλα 

ζηε γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπο γχξσ απφ ηνλ ηνκέα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

κνληεινπνηείηαη. Απηή ε δηαδηθαζία αλάπηπμήο ελφο κνληέινπ ΑΓΦ έρεη πνιιά 

κεηνλεθηήκαηα θαη αδπλακίεο. Καηαξρήλ απαηηείηαη ε χπαξμε εηδηθνχ πνπ λα έρεη 

γλψζεηο γχξσ απφ ηνλ ηνκέα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κνληεινπνηείηαη αιιά ηελ ίδηα 

ζηηγκή πξέπεη λα γλσξίδεη θαη ηνλ θνξκαιηζκφ ησλ ΑΓΦ. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο 

ελφο κνληέινπ ΑΓΦ, κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα επαλαιεθζεί πνιιέο θνξέο αιιά θαη λα 

γίλνπλ αξθεηέο πξνζνκνηψζεηο ηνπ κνληέινπ κέρξη λα αλαπηπρζεί έλα θαηάιιειν 

κνληέιν γηα ην ζχζηεκα. Αθφκα ζε κεζαίνπ κεγέζνπο κνληέια είλαη δχζθνιν λα 

εμαζθαιηζηεί ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ παξακέηξσλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ αλάπηπμε ηνπο (π.ρ. βάξε). Δπίζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηα 

κνληέια ΑΓΦ αλαπηχζζνληαη απφ νκάδα εηδηθψλ ιακβάλνληαη θαη άιινη παξάκεηξνη 

ππφςε, φπσο ν ζπληειεζηήο αμηνπηζηίαο γηα ηνλ θάζε εηδηθφ θαη απηφ πξνζζέηεη 

επηπιένλ πνιππινθφηεηα ζηε δηαδηθαζία.  Έλα δεχηεξν κεηνλέθηεκα πνπ έρεη ε 
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ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ είλαη φηη βαζίδνληαη ζηελ 

αλζξψπηλε γλψζε. Απηφ ππνλνεί φηη ε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ είλαη ππνθεηκεληθή θαη 

ιφγσ ηνπ φηη βαζίδνληαη ζηελ αλζξψπηλε θαηαλφεζε είλαη δχζθνιν λα απνηηκεζεί ε 

νξζφηεηα θαη ε αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ κε δίθαην ηξφπν. Γχζθνια κπνξνχλ λα 

δηθαηνινγεζνχλ εξσηήκαηα φπσο: «Πηζηεχσ φηη ε ζρέζε απηή είλαη πην ηζρπξή απφ 

0.5, γηαηί επέιεμεο απηήλ ηελ ηηκή γηα λα ηελ εθθξάζεηο?». Αθφκα κε απηή ηελ 

πξνζέγγηζε αλάπηπμεο είλαη πνιχ πηζαλφλ νη εηδηθνί λα κελ θαζνξίζνπλ ηνπο 

θαηάιιεινπο παξάγνληεο αιιά θαη λα παξαιείςνπλ ζρέζεηο αλάκεζα ζε απηνχο. Σε 

κεγάια θαη ζχλζεηα πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ θαζνξηζκφ κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ θαη 

ζπλδέζεσλ ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο είλαη αξθεηά δχζθνιε. [10, 25] 

 

2.8 Πεπιγπαθή επγαλείος καηαζκεςήρ μονηέλος ΑΓΥ και εκηέλεζηρ δςναμικήρ 

ανάλςζηρ ηος 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθφξσλ κνληέισλ ΑΓΦ αιιά θαη εθηέιεζε δηαθφξσλ ζελαξίσλ 

γηα δπλακηθή αλάιπζε ηνπο έγηλε ρξήζε ελφο εξγαιείνπ ην νπνίν είλαη πινπνηεκέλν 

ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ MATLAB. Τν εξγαιείν απηφ κέζσ ελφο θηιηθνχ, 

εχθνινπ θαη εχρξεζηνπ πεξηβάιινληνο δηαπξνζσπείαο παξέρεη ζηνλ ρξήζηε δηάθνξεο 

επηινγέο ηηο νπνίεο ζα πεξηγξάςνπκε πην θάησ.  

Σην ζρήκα 2.7.1 παξνπζηάδεηαη ε θχξηα νζφλε ηνπ εξγαιείνπ, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε 

ηξία ηκήκαηα, ηνπο θφκβνπο, ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ θφκβσλ θαη ηα βάξε ησλ αθκψλ 

αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ ρξεηάδεηαη λα 

θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ θαη άξα ζα πξέπεη πξψηα λα θαζνξηζηνχλ νη 

θφκβνη, ζηε ζπλέρεηα ε αξρηθή θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεη ην κνληέιν θαη ηέινο ν 

πίλαθαο κε ηα βάξε ησλ αθκψλ πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο κεηαμχ ηνπο. Ο ρξήζηεο 

αξρηθά ζα πξέπεη λα πξνζζέζεη ηνπο θφκβνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν. Παηψληαο 

ην θνπκπί +/- πνπ βξίζθεηαη ζηελ πάλσ αξηζηεξή άθξε ηνπ πξψηνπ ηκήκαηνο, 

εκθαλίδεηαη κηα δεχηεξε νζφλε ε νπνία θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.7.2 
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Σρήκα 2.7.1 Κχξηα νζφλε εξγαιείνπ εθηέιεζεο δπλακηθήο αλάιπζεο ΑΓΦ 

 

Μέζσ απηήο ηεο νζφλεο (ζρήκα 2.7.2) ν ρξήζηεο επηιέγεη λα πξνζζέζεη, ε λα 

αληηθαηαζηήζεη θάπνην θφκβν αθνχ δψζεη ην φλνκα πνπ πεξηγξάθεη ηελ νληφηεηα πνπ 

αλαπαξηζηά ν ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο. Σηα αξηζηεξά απηήο ηεο νζφλεο παξνπζηάδεηαη ε 

ιίζηα κε ηνπο θφκβνπο πνπ έρεη πξνζζέζεη ζην κνληέιν θαη αλάινγα κπνξεί λα 

αιιάμεη ηελ ζεηξά ησλ θφκβσλ αιιά θαη λα επηιέμεη θάπνηνλ γηα λα ηνλ δηαγξάςεη. 

Παηψληαο ην θνπκπί Finish νινθιεξψλεηαη ε πξνζζήθε ησλ θφκβσλ ηνπ κνληέινπ θαη 

επηζηξέθνπκε ζηελ αξρηθή νζφλε ε νπνία είλαη ειαθξψο δηαθνξνπνηεκέλε θαη 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.7.3. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.7.2 Οζφλε γηα πξφζζεζε, δηαγξαθή, αληηθαηάζηαζε θφκβσλ ζην κνληέιν 

ΑΓΦ 
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Σρήκα 2.7.3 Κχξηα νζφλε πνπ εδψ παξνπζηάδεη ηνπο θφκβνπο, ηα αξρηθά επίπεδα 

ελεξγνπνίεζεο ηνπο, θαη ηνλ πίλαθα βαξψλ 

 

Αθνχ ν ρξήζηεο θαζνξίζεη ηνπο θφκβνπο, κπνξεί ζηε ζπλέρεηα ζην δεχηεξν ηκήκα ηεο 

πην πάλσ νζφλεο λα δψζεη ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο γηα ηηο ηηκέο ελεξγνπνίεζεο ηεο 

αξρηθήο θαηάζηαζεο ησλ θφκβσλ θαη αλάινγα λα ηηο θιεηδψζεη ή φρη αλ γλσξίδεη φηη 

κηαο νληφηεηαο ε ηηκή ηεο δελ αιιάδεη. Οη ηηκέο απηέο παίξλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα 

[0,1]. Σην ηξίην ηκήκα ν ρξήζηεο πξνζδηνξίδεη ηα βάξε ησλ αθκψλ, γηα ηηο δηάθνξεο 

δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Οη γξακκέο αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο θφκβνπο απφ 

ηνπο νπνίνπο μεθηλά ε αθκή(πεγή) θαη νη ζηήιεο αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο θφκβνπο ζηνπο 

νπνίνπο θαηαιήγεη κηα αθκή(ζηφρνο). 

 

Τέινο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο ν ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα απφ ην κελνχ Functions λα επηιέμεη ηελ ζπλάξηεζε κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε 

αλαλέσζε ησλ ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ. Γίλεηαη ε  επηινγή κεηαμχ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ (13) θαη (14) πνπ ν ηχπνο ηνπο αλαθέξεηαη ζην ππνθεθάιαην 2.5.1. 

Αθφκα έρεη ηελ επηινγή λα επηιέμεη ζπλάξηεζε κεηαθνξάο κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ 

ζπλαξηήζεσλ (17), (18), (19), (20) ηνπο νπνίνπο ν ηχπνο ηνπο αλαθέξζεθε ζην 

ππνθεθάιαην 2.5.2.  
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Σην ζρήκα 2.7.4 παξνπζηάδνληαη νη επηινγέο ησλ ζπλαξηήζεσλ αλαλέσζεο ηηκψλ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο πνπ δίλεη ην εξγαιείν.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Σρήκα 2.7.4 Οζφλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ επηινγή ζπλαξηήζεσλ αλαλέσζεο ηηκψλ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο 

  

Σην ζρήκα 2.7.5 παξνπζηάδεηαη ε νζφλε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο εθηέιεζεο 

ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ. Γηα ην ίδην κνληέιν κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πνιιέο 

πξνζνκνηψζεηο γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα θάζε θνξά. Σην simulation history κέλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δηάθνξσλ πξνζνκνηψζεσλ. Τν Current Simulation Information 

Report δίλεη κηα κηθξή αλαθνξά γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα παξάδεηγκα, 

αλ έρεη ζπγθιίλεη ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν ηζνξξνπίαο, ή έρεη ρανηηθή ζπκπεξηθνξά ή αλ 

παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηνπ θχθινπ επαλαιήςεσλ. Αλ ην δίθηπν ζπγθιίλεη ζε 

ζηαζεξφ ζεκείν ηζνξξνπίαο δίλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ έηξεμε ν 

αιγφξηζκνο κέρξη λα ζπγθιίλεη. Οη Final Concept values είλαη νη ηειηθέο ηηκέο ησλ 

θφκβσλ κεηά ην ηέινο ησλ επαλαιήςεσλ. Αθφκα ην εξγαιείν δίλεη θαη ζε κνξθή 

γξαθηθήο παξάζηαζεο ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ. Τα απνηειέζκαηα απηά 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε αξρείν ζηελ excel (.xls) γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Δπίζεο 

κπνξεί θάπνηνο λα ηξέμεη ηνλ αιγφξηζκν κε αξρηθέο ηηκέο ζηνπο θφκβνπο ηηο ηειηθέο 

ηηκέο κηαο πξνζνκνίσζεο. Τν εξγαιείν δίλεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ ζε κνξθή .mat έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ην μαλαλνίμεη θαη 

λα εθηειέζεη θη άιιεο πξνζνκνηψζεηο.  Αθφκα έλα κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ην 

εξγαιείν κπνξεί λα εμαρζεί ζε αξρείν excel (.xls), αιιά αθφκε θαη λα εηζαρζεί έλα 

κνληέιν απφ excel (.xls) αξρείν θηάλεη λα είλαη γξακκέλν κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν.   
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Σρήκα 2.7.5 Οζφλε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο εθηέιεζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ΑΓΦ 

 

2.9 Παπάδειγμα για επεξήγηζη και καηανόηζη ηος μονηέλος ηος ΑΓΥ 

 

Τν πξφβιεκα πνπ κνληεινπνηεί ν ΑΓΦ είλαη ηηο ζπλζήθεο ελφο δξφκνπ ζε ψξα αηρκήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.8.1 Μνληέιν ΑΓΦ γηα ζπλζήθεο ζην δξφκν ζε ψξα αηρκήο 

Σπλσζηηζκφο 

ζην δξφκν  

C2 

Αηχρεκα 

ζην δξφκν 

C4 

Δπίγλσζε 

θηλδχλνπ απφ 

ηνλ νδεγφ  

C5 

Δθλεπξηζκφο 

νδεγνχ 

C3 

Άζρεκεο 

θαηξηθέο 

ζπλζήθεο  

C1 

 

0.5 

0.2 

1 
1 

1 

0.6 
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Οη ζπλζήθεο ελφο δξφκνπ ζε ψξα αηρκήο ξπζκίδνληαη απφ ηνπο 5 πην θάησ παξάγνληεο 

(έλλνηεο – ραξαθηεξηζηηθά): 

1. Οη άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

2. Ο ζπλσζηηζκφο ζην δξφκν 

3. Ο εθλεπξηζκφο ησλ νδεγψλ 

4. Ζ χπαξμε αηπρήκαηνο ζην δξφκν 

5. Ζ επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ απφ ηνλ νδεγφ 

Απηνί νη πέληε παξάγνληεο απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο ηνπ κνληέινπ πνπ 

αλαπαξηζηψληαη απφ ηνπο θχθινπο  κε ηηο ιεθηηθέο πεξηγξαθέο γηα ην θάζε έλα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ. 

 

Οη εηδηθνί δίλνπλ έλα αξρηθφ δηάλπζκα κε ηηκέο ελεξγνπνίεζεο ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

κνληέινπ. Τν αξρηθφ απηφ δηάλπζκα αληηθαηνπηξίδεη φζν πην αληηθεηκεληθά γίλεηαη ηελ 

πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ησλ ζπλζεθψλ ελφο δξφκνπ ζε ψξα αηρκήο.  

Έζησ δίλεηαη ην πην θάησ αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο: 

A0 = [0.2, 0.9, 0.7, 0, 1 ] 

 

Τν αξρηθφ δηάλπζκα εξκελεχεηαη σο εμήο: 

1. Γελ ππάξρνπλ άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ν θαηξφο είλαη ζρεηηθά πνιχ θαιφο 

(C1=0.2) 

2. Υπάξρεη απμεκέλνο ζπλσζηηζκφο ζηνλ δξφκν (C2=0.9) 

3. Οη νδεγνί είλαη αξθεηά εθλεπξηζκέλνη (C3=0.7) 

4. Γελ ππάξρεη θαλέλα αηχρεκα ζην δξφκν (C4=0) 

5. Οη νδεγνί έρνπλ πιήξε επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ δηαηξέρνπλ ζην δξφκν. 

(C5=1) 

Οη εηδηθνί αθνχ θαζνξίζνπλ ηνπο θφκβνπο ηνπ κνληέινπ ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπλ θαη 

ηηο ζρέζεηο πνπ ηνπο ζπλδένπλ θαζψο θαη ηνλ βαζκφ ηεο θάζε κηα ζρέζεο. Σην 

παξάδεηγκα καο νη εηδηθνί φξηζαλ ηα εμήο βάξε: 

1. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C1 κε ηνλ θφκβν C2 (W12) 

2. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C2 κε ηνλ θφκβν C3 (W23) 

3. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C3 κε ηνλ θφκβν C4 (W34) 

4. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C5 κε ηνλ θφκβν C4 (W54) 
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5. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C1 κε ηνλ θφκβν C4 (W14) 

6. Βάξνο πνπ ελψλεη ηνλ θφκβν C4 κε ηνλ θφκβν C2 (W42) 

Ο αληίζηνηρνο πίλαθαο πνπ παξνπζηάδεη ηα βάξε καδί κε ηηο ηηκέο ηνπο είλαη ν 

αθφινπζνο: 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 0.0 0.5 0.0 0.2 0.0 

C2 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 

C3 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 

C4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 

C5 0.0 0.0 0.0 -0.6 0.0 

 

Πίλαθαο 2.8.2 Πίλαθαο βαξψλ ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ ηνπ ζρήκαηνο 2.8.1 

 

Οη ηηκέο ησλ βαξψλ εξκελεχνληαη σο εμήο: 

1. W12 =0.5 

Οη άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο C1 ζπλεηζθέξνπλ ζηελ δεκηνπξγία 

ζπλσζηηζκνχ ζην δξφκν C2 

2. W14 = 0.2 

Οη άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο (C1) ζπλεηζθέξνπλ ζε κηθξφ βαζκφ ζην λα 

ζπκβεί αηχρεκα ζην δξφκν (C4)  

3. W23=1  

Όηαλ δεκηνπξγεζεί ζπλσζηηζκφο ζην δξφκν (C2) ηφηε ζίγνπξα ζα 

δεκηνπξγεζεί εθλεπξηζκφο ζηνπο νδεγνχο 

4. W34=1  

Όηαλ δεκηνπξγεζεί εθλεπξηζκφο ζηνπο νδεγνχο (C3) ηφηε ζίγνπξα ζα ππάξμεη 

θάπνην αηχρεκα ζην δξφκν (C4) 

5. W42=1 

Όηαλ ζπκβεί θάπνην αηχρεκα ζην δξφκν (C4) ηφηε ζίγνπξα ζα δεκηνπξγεζεί 

ζπλσζηηζκφο ζην δξφκν (C2) 

6. W54= -0.6 
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Όηαλ νη νδεγνί έρνπλ επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ δηαηξέρνπλ ζην δξφκν (C5) 

απηφ ζπλεηζθέξεη ζην λα κελ δεκηνπξγεζεί αηχρεκα ζην δξφκν (C4) 

7. Τα ππφινηπα βάξε έρνπλ ηηκή ίζε κε 0. Wij=0, δειαδή φηη δελ ππάξρεη θάπνηα 

ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ ηνπ θφκβνπ i θαη j. 

Έρνληαο ππφςε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηεο κεηαβιεηήο Δπηξξνήο κπνξνχκε λα 

πεξηγξάςνπκε ιεθηηθά ηελ επηξξνή πνπ έρεη θάζε θφκβνο ζηνπο ππφινηπνπο άιινπο 

κέζσ ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ ηνπ κνληέινπ. Βάζε ηνπ ζρήκαηνο 2.3.3, παξνπζηάδνπκε 

ηηο 9 ιεθηηθέο κεηαβιεηέο γηα θάζε κηα απφ ηηο ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο γηα ηελ 

κεηαβιεηή Influence(Δπηξξνή) θαη ην πεδίν αξηζκεηηθήο ηηκήο ηεο.    

 

κnvs  αξλεηηθή πνιχ ηζρπξή επηξξνή, Influence, κεηαμχ [-1,-0.75]  

κns  αξλεηηθή ηζρπξή επηξξνή  Influence, κεηαμχ [-1,-0.5] 

κnm  αξλεηηθή κέζε επηξξνή  Influence, κεηαμχ [-0.75,-0.25] 

κnw  αξλεηηθή αδχλαηε επηξξνή  Influence, κεηαμχ [-0.5, 0] 

κz  κεδεληθή επηξξνή  Influence, κεηαμχ [-0.25, 0.25] 

κpw ζεηηθή αδχλαηε επηξξνή Influence, κεηαμχ [0,0.5] 

κpm  ζεηηθή κέζε επηξξνή Influence, κεηαμχ [0.25,0.75] 

κps  ζεηηθή ηζρπξή επηξξνή  Influence, κεηαμχ [0.5,1] 

κpvs  ζεηηθή πνιχ ηζρπξή επηξξνή  Influence ε [0.75,1] 

 

1. W12 =0.5 

Πεξηγξάθεηαη κε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κpw, έρεη δειαδή βαζκφ 

ζπκκεηνρήο 1 ζην ζχλνιν ηεο ζεηηθήο κέζεο επηξξνήο θαη κεδέλ ζηα ππφινηπα 

ζχλνια. Άξα ν θφκβνο C1 επεξεάδεη κέηξηα ζεηηθά ηνλ θφκβν C2. 

2. W14 = 0.2 

Πεξηγξάθεηαη κε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο κz, ζχλνιν κεδεληθήο επηξξνήο 

θαη κpw, ζχλνιν ζεηηθήο αδχλαηεο επηξξνήο, έρνληαο κεγαιχηεξν βαζκφ ζην 

δεχηεξν ζχλνιν. Άξα ν θφκβνο C1 επεξεάδεη ζεηηθά αιιά ζε ρακειά επίπεδα 

ηνλ θφκβν C4.  

3. W23 = 1 

Πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κpvs, κε βαζκφ ζπκκεηνρήο 1 

ζην ζχλνιν ηεο ζεηηθήο πνιχ ηζρπξήο επηξξνήο. Άξα κηα αιιαγή ζηνλ θφκβν 
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C2 ζα επηθέξεη ηε κέγηζηε ζεηηθή δπλαηή αιιαγή ζηε θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ 

C3.  

4. W34=1 

Πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κpvs, κε βαζκφ ζπκκεηνρήο 1 

ζην ζχλνιν ηεο ζεηηθήο πνιχ ηζρπξήο επηξξνήο. Άξα κηα αιιαγή ζηνλ θφκβν 

C3 ζα επηθέξεη ηε κέγηζηε ζεηηθή δπλαηή αιιαγή ζηε θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ 

C4. 

5. W42=1 

Πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κpvs, κε βαζκφ ζπκκεηνρήο 1 

ζην ζχλνιν ηεο ζεηηθήο πνιχ ηζρπξήο επηξξνήο. Άξα κηα αιιαγή ζηνλ θφκβν 

C4 ζα επηθέξεη ηε κέγηζηε ζεηηθή δπλαηή αιιαγή ζηε θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ 

C2. 

6. W54 = -0.6 

Πεξηγξάθεηαη απφ ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο κns, ζχλνιν αξλεηηθά ηζρπξήο 

επηξξνήο θαη κnm, ζχλνιν αξλεηηθά κέζεο επηξξνήο, κε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ζπκκεηνρήο ζην ζχλνιν ηεο αξλεηηθά ηζρπξήο επηξξνήο. Άξα ν θφκβνο C5 

επεξεάδεη αξλεηηθά ζε ςειά επίπεδα ηνλ θφκβν C4. 

Υπνινγηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ ζηαηηθήο αλάιπζεο ΑΓΦ: 

 

1. Ππθλφηεηα: Βάζε ηεο εμίζσζεο (1) ηνπ ππνθεθαιαίνπ 2.4 ππνινγίδεηαη φηη 

είλαη: . Σην παξάδεηγκα καο έρνπκε 5 θφκβνπο, άξα Ν=5 θαη 6 

ζρέζεηο αηηηφηεηαο R=6.  

 

2. Υπνινγηζκφο Κεληξηθφηεηαο θφκβσλ: 

Με βάζε ηελ εμίζσζε (2) ηνπ ππνθεθαιαίνπ 2.4 θαη ηηο εμηζψζεηο (3) θαη (4) 

ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

 

IN(C1)=0 OUT(C1)=|0.5|+|0.2|=0.7 CEN(C1)=0+0.7=0.7 

IN(C2)=|0.5|+|1|=1.5 OUT(C2)=1 CEN(C2)=1.5+1=2.5 

IN(C3)=1 OUT(C3)=1 CEN(C3)=1+1=2 
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IN(C4)=|1|+|0.2|+|-0.6|=1.8 OUT(C4)=1 CEN(C4)=1.8+1=2.8 

IN(C5)=0 OUT(C5)=|-0.6|=0.6 CEN(C5)=0+0.6=0.6 

 

Πίλαθαο 2.8.3 Υπνινγηζκφο ΗΝ(), OUT() θαη Κεληξηθφηεηα (CEN()) γηα ην κνληέιν 

ηνπ ζρήκαηνο 2.8.1 

 

3. Έκκεζε θαη Οιηθή Σπλέπεηα κεηαμχ δχν θφκβσλ  

Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα φηη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ έκκεζε θαη 

νιηθή ζπλέπεηα κεηαμχ ησλ δχν θφκβσλ ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ΑΓΦ καο, C1 θαη C3.  

 

Υπάξρνπλ δχν κνλνπάηηα πνπ ζπλδένπλ απηνχο ηνπο θφκβνπο κεηαμχ ηνπο: 

Τν πξψην κνλνπάηη είλαη ην εμήο: C1  C2  C3 

Τν δεχηεξν κνλνπάηη είλαη ην εμήο: C1 C4  C2  C3 

 

Γηα ην πξψην κνλνπάηη ε έκκεζε ζπλέπεηα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Η1(C1 θαη C3) = min {0.5, 1.0} = 0.5 

H έκκεζε ζπλέπεηα είλαη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ βάξνπο ησλ αθκψλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην κνλνπάηη κεηαμχ ησλ θφκβσλ C1 θαη C3. Tν 0.5 είλαη ην 

βάξνο ηεο αθκήο κεηαμχ ησλ θφκβσλ C1 θαη C2, ελψ ην 1.0 είλαη ην βάξνο ηεο 

αθκήο κεηαμχ ησλ θφκβσλ C2 θαη C3. 

 

Γηα ην δεχηεξν κνλνπάηη ε έκκεζε ζπλέπεηα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Η2(C1 θαη C3) = min {0.2, 1.0,1.0} = 0.2 

Tν 0.2 είλαη ην βάξνο ηεο αθκήο κεηαμχ ησλ θφκβσλ C1 θαη C4, ην 1.0 είλαη ην 

βάξνο ηεο αθκήο κεηαμχ ησλ θφκβσλ C4 θαη C2 θαη ην βάξνο 1.0 είλαη ην 

βάξνο ηεο αθκήο κεηαμχ ησλ θφκβσλ C2 θαη C3. 

 

Αθνχ ππνινγίζακε ηηο έκκεζεο ζπλέπεηεο ησλ δχν κνλνπαηηψλ, ε νιηθή 

ζπλέπεηα ππνινγίδεηαη σο ε κέγηζηε ηηκή απφ ηηο δχν έκκεζεο ζπλέπεηεο σο 

εμήο: 
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Τ(C1 θαη C3) = max { I1(C1 θαη C3), I2(C1 θαη C3) } = {0.5, 0.2} = 0.5 

 

4. Βαζκφο Ηζνξξνπίαο ΑΓΦ 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην βαζκφ ηζνξξνπίαο ηνπ ΑΓΦ ρξεηάδεηαη λα βξνχκε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζεηηθψλ θαη ησλ αξλεηηθψλ εκίθπθισλ πνπ ππάξρνπλ ζην γξάθεκα 

καο. Σην παξάδεηγκα ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ έρνπκε ηξείο ζπλνιηθά 

εκηθχθινπο νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

1. C1C2 C4 C1 

2. C2 C3 C4 C2 

3. C1 C2C3 C4 C1 

 

Οη δχν πξψηνη εκηθχθινη έρνπλ κήθνο m=3 , ελψ ν ηξίηνο έρεη κήθνο m=4. Οη 

ηξείο απηνί εκηθχθινη είλαη ζεηηθνί αθνχ ζε θαλέλαλ απφ απηνχο δελ ππάξρεη 

αθκή κε αξλεηηθφ πξφζεκν βάξνπο.  

 

Έηζη κε ηε βάζε ηεο εμίζσζεο (7) πνπ ν ηχπνο ηεο αλαθέξζεθε ζην 

ππνθεθάιαην 2.4 ππνινγίδεηαη:  

 

Όπνπ, 

pm ν αξηζκφο ησλ ζεηηθψλ εκηθχθισλ κε κέγεζνο m=3 θαη κέγεζνο m=4,  

p3=2, p4=1 

tm είλαη ν αξηζκφο φισλ ησλ εκηθχθισλ ζην γξάθν κε κέγεζνο m=3 θαη m=4, 

t3=2 θαη t4=1, 

Γηα ηελ ζπλάξηεζε f ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε f(m)=1/m 

 

Τν δίθηπν έρεη βαζκφ ηζνξξνπίαο ίζν κε 1, άξα είλαη ηζνξξνπεκέλν.   
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Γπλακηθή εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ 

 

Ζ δπλακηθή εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πνπ 

πεξηγξάθνπκε καο βνεζά λα απαληήζνπκε ζε εξσηήκαηα φπσο, ‘Τη ζα ζπκβεί αλ ν 

θαηξφο είλαη θαθφο?’, ή ‘Τη ζα ζπκβεί αλ νη νδεγνί δελ έρνπλ επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ 

ζην δξφκν?’, θιπ. 

 

Γίλνληαο σο αξρηθή θαηάζηαζε ην δηάλπζκα πνπ πεξηγξάςακε πην πάλσ ζέινπκε λα 

δνχκε ηη ζα γίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν θαηξφο είλαη ζρεηηθά θαιφο, ππάξρεη 

απμεκέλνο ζπλσζηηζκφο ζην δξφκν, νη νδεγνί είλαη αξθεηά εθλεπξηζκέλνη, αιιά έρνπλ 

πιήξε επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ ζην δξφκν θαη δελ ππάξρεη θαλέλα αηχρεκα ζην δξφκν.  

Σεκεηψλνπκε φηη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο γηα ηελ επίγλσζε ηνπ θηλδχλνπ απφ ηνπο 

νδεγνχο θιεηδψλεηαη κηαο θαη μέξνπκε φηη δελ ζα αιιάμεη. 

 

Αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ ησλ θφκβσλ: 

A0 = [ 0.2, 0.9, 0.7, 0, 1 ] 

Με ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ ζηε Matlab πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη ζην ππνθεθάιαην 2.7 

πην πάλσ εθηεινχκε ηνλ αιγφξηζκν. Τν δίθηπν αθνχ αιιειεπηδξάζεη ηειηθά ζπγθιίλεη 

κεηά απφ 7 θχθινπο επαλάιεςεο θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.8.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.8.1 Αποτελζςματα 

των επιπζδων 

ενεργοποίηςησ των κόμβων 

μετά την αλληλεπίδραςη 

των κόμβων  
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Τελικό διάνυςμα τιμών των κόμβων: 

[ 0.5, 0.99715, 0.99321, 0.92172, 1] 

 

Απφ ην ζρήκα 2.8.1 παξαηεξείηαη φηη κεηά ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ θφκβσλ ζπγθιίλεη 

ζε ζηαζεξφ επίπεδν ηζνξξνπίαο. Τα ηειηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ελψ ν θαηξφο 

ήηαλ ζρεηηθά θαιφο, ρεηξνηεξεχεη, ν ζπλσζηηζκφο ζηνλ δξφκν εμαθνινπζεί λα ππάξρεη 

ην ίδην θαη ν εθλεπξηζκφο ησλ νδεγψλ. Παξαηεξνχκε φκσο φηη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

γηα ηα αηπρήκαηα ζην δξφκν, αξρηθά ήηαλ 0, ηψξα είλαη 0.92. Γειαδή φηη κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ πάξα πνιιά αηπρήκαηα ζην δξφκν φηαλ νη νδεγνί είλαη εθλεπξηζκέλνη θαη 

ππάξρεη κεγάινο ζπλσζηηζκφο ζην δξφκν παξφιν πνπ νη νδεγνί έρνπλ πιήξε επίγλσζε 

ηνπ θηλδχλνπ. 

 

 

 

 

Σρήκα 2.8.2 Τειηθέο ηηκέο ησλ θφκβσλ 
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Σην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη γεληθά αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Γίλεηαη αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ 

Nonlinear Hebbian θαζψο θαη πξνζέγγηζεο εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ ησλ ΑΓΦ κε ηε 

ρξήζε γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ.  

 

3.1 Γενικά – Αλγόπιθμοι Δκμάθηζηρ ΑΓΥ 

 

Σην ππνθεθάιαην 2.6 αλαθέξακε ηελ αδπλακία πνπ έρεη ην κνληέιν σο πξνο ηνλ ηξφπν 

πνπ γίλεηαη ε αλάπηπμε ηνπ. Τα πξνβιήκαηα θαη νη αδπλακίεο απηέο ησλ κνληέισλ ησλ 

ΑΓΦ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ εθκάζεζε ηνπ πίλαθα 

ησλ ζπλδέζεσλ. Οη δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο κεηαζρεκαηίδνπλ ηνλ πίλαθα βαξψλ ησλ 

ΑΓΦ θαη απμάλνπλ ηελ απφδνζε θαη ηελ επξσζηία (robustness) ηνπο. Σθνπφο ησλ 

θαλφλσλ εθπαίδεπζεο είλαη ε επηινγή θαηάιιεισλ βαξψλ γηα ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ 

ησλ νληνηήησλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα κνληέια ησλ ΑΓΦ απνθηνχλ ρξήζηκα 
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ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ηθαλφηεηα ηνπο λα καζαίλνπλ κφλα ηνπο κε γξακκηθνχο ράξηεο 

αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα λα γεληθεχνπλ θαηαζηάζεηο.  

 

Οη κέζνδνη εθκάζεζεο ησλ κνληέισλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζηηο εμήο δχν θαηεγνξίεο [18]: 

 

- Hebbian Learning (Δθκάζεζε Hebbian) 

- Evolutionary Strategies (Δμειηθηηθέο Σηαηεγηθέο) θαη Genetic Algorithm (Γελεηηθνί 

Αιγφξηζκνη)  

 

Οη αιγφξηζκνη εθκάζεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαη αλήθνπλ ζηελ  πξψηε θαηεγνξία, 

είλαη ζπλήζσο βαζηζκέλνη ζε ηδέεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο ησλ 

ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ αιιά δελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή απφδεημε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπο, πιήξε πεξηγξαθή ησλ αιγνξίζκσλ θαη εθαξκνγή ηνπο ζε θάπνην 

πξαγκαηηθφ πξφβιεκα. [10] 

 

Ο αιγφξηζκνο Hebbian είλαη έλα απφ ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο αιγφξηζκνπο κε 

επηβιεπφκελεο κάζεζεο ζηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα. Τα πην απιά δίθηπα 

απνηεινχληαη απφ έλα ζεη δηαλπζκάησλ εηζφδνπ x, έλα ζεη δηαλπζκάησλ εμφδνπ y θαη 

έλα πίλαθα βαξψλ W πνπ ηα ζπλδέεη, φπνπ Wij βάξνο πνπ ζπλδέεη ηνλ θφκβν Xi κε ηνλ 

θφκβν Yj . Ζ κε επηβιεπφκελε κάζεζε έρεη σο ζθνπφ λα βξεη ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ W 

πνπ ζα δίλνπλ ηε βέιηηζηε ιχζε ζην πξφβιεκα πνπ επηιχεη ην δίθηπν. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ην λεπξσληθφ δίθηπν δέρεηαη πνιιά πξφηππα εηζφδνπ θαη ηα 

ηαμηλνκεί απζαίξεηα ζε θαηεγνξίεο. Ο θαλφλαο εθκάζεζεο Hebbian έρεη ηελ αθφινπζε 

κνξθή : 

 

ΓWji = nk . Yi ( Xj – Wji . Yi )  (21), 

φπνπ n, ζεηηθφο αξηζκφο, ζηαζεξά εθπαίδεπζεο, θαζνξίδεη ηνλ ξπζκφ εθπαίδεπζεο. [10, 

11] 

 

Έλαο θαλφλαο εθπαίδεπζεο βαξψλ απαηηεί ηνλ θαζνξηζκφ θαη ππνινγηζκφ κηαο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Σηφρνο είλαη λα βξεζεί έλα ζεη βαξψλ πνπ ζα 

ειαρηζηνπνηεί/κεδελίδεη ην ζθάικα ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο είλαη λα θζάζεη ζε 
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έλα ειάρηζην ή κεδεληθφ ζθάικα πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζεη βαξψλ ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ.     

 

Ο Kosko ήηαλ απηφο πνπ πξφηεηλε γηα πξψηε θνξά κεζφδνπο εθπαίδεπζεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηνλ θαλφλα κε επηβιεπφκελεο κάζεζεο Hebbian γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

βαξψλ ζην κνληέιν ησλ ΑΓΦ. Ο Kosko πξφηεηλε θαη αλάπηπμε ηνλ αιγφξηζκν 

εθκάζεζεο ρσξίο επίβιεςε πνπ νλνκάδεηαη Γηαθνξηθφο Αιγφξηζκνο εθκάζεζεο 

Hebbian (Diferential Hebbian Learning, DHL). Ο αιγφξηζκνο απηφο πξνηάζεθε γηα 

εθπαίδεπζε κνληέισλ ΑΓΦ αιιά ρσξίο καζεκαηηθή δηαηχπσζε θαη εθαξκνγή ζε 

πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ. [8] Σην άξζξν [3] ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο γηα εθκάζεζε ΑΓΦ πνπ κνληεινπνηεί ζχζηεκα δηαδηθαζίαο 

ειέγρνπ ζε ρεκηθέο δηαδηθαζίεο.   

 

 Έλαο άιινο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο πνπ πξνηάζεθε είλαη ν Ηζνξξνπεκέλνο Γηαθνξηθφο 

Αιγφξηζκνο Δθκάζεζεο Hebbian (Balanced Differential Hebbian Learning – BDHL). 

Ο αιγφξηζκνο απηφο  πξνζπαζεί λα εθπαηδεχζεη ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ απφ ηα δεδνκέλα 

θαη είλαη βαζηζκέλνο ζηνλ Γηαθνξηθφ αιγφξηζκν εθκάζεζεο (DHL) πνπ πξφηεηλε ν 

Kosko. Σπγθεθξηκέλα ν BDHL είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ DHL, αιιά θαιχηεξνο απφ 

ηνλ DHL ζην λα εθπαηδεχζεη ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ απφ πξφηππα θαη λα κνληεινπνηήζεη 

κηα δεδνκέλε πεξηνρή απφ φηη ε θιαζζηθή πξνζέγγηζε. [8,10] 

 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε γηα εθπαίδεπζε ησλ ΑΓΦ, πνπ έρεη πξνηαζεί  απφ ηνλ Aguilar 

είλαη ηα Πξνζαξκνζκέλα Τπραία Αζαθή Γλσζηηθά Γίθηπα (Adaptive Random Fuzzy 

Cognitive Maps) θαη ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ ηπραίσλ λεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

(Random Neural Networks) γηα λα πεξηγξάςνπλ θαη λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο.[8]  

 

Γχν πην πξφζθαηεο πξνζεγγίζεηο είλαη νη αιγφξηζκνη AHL θαη NHL. Ο AHL [7,8] 

Active Hebbian Learning, ιακβάλεη ππφςε ηε γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ησλ εηδηθψλ 

αθνχ ηξνπνπνηνχληαη ηα αξρηθά βάξε ηνπ πίλαθα πνπ ζέηνπλ νη ίδηνη. Δλψ θαζνξίδεηαη 

θαη κηα ζεηξά ελεξγνπνίεζεο, φπνπ ζε θάζε θχθιν ηνπ αιγνξίζκνπ θάπνην θφκβνη 

ελεξγνπνηνχληαη θαη επεξεάδνπλ άιινπο θαη γίλεηαη ε αιιαγή βαξψλ. Αθφκα 

θαζνξίδνληαη θαη θάπνηνη θφκβνη εμφδνπ ηνπο νπνίνπο καο ελδηαθέξεη ε ηηκή ηνπο 



 

- 40 - 

 

αθνχ νη ηηκέο απηψλ αλαπαξηζηνχλ ηελ ηειηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

Nonlinear Hebbian Learning αιγφξηζκνο πεξηγξάθεηαη εθηελέζηεξα ζην επφκελν 

ππνθεθάιαην θαζψο θαη ε πξνζέγγηζε κνπ γηα πινπνίεζε ηνπ ζε επφκελν θεθάιαην. 

[8,11,13]  

 

Δπηπξφζζεηα κε ηηο κεζφδνπο ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

εθκάζεζε ρσξίο επίβιεςε έρνπλ πξνηαζεί κέζνδνη βαζηζκέλεο ζε εμειηθηηθέο 

ζηξαηεγηθέο (Evolutionary Strategies – ES). Απηέο νη κέζνδνη αλήθνπλ ζηελ δεχηεξε 

θαηεγνξία πνπ αλαθέξακε πην πάλσ.  

 

Μηα κεζνδνινγία πνπ πξνηάζεθε είλαη απηή ηεο Βειηηζηνπνίεζεο κε ζκήλνο 

ζσκαηηδίσλ (Particle Swarm Optimization- PSO). Ζ κέζνδνο απηή παξέρεη κηα κέζνδν 

αλαδήηεζεο ε νπνία βειηηζηνπνηεί έλα πξφβιεκα βάζε κηαο ζπλάξηεζεο 

θαηαιιειφηεηαο θ()κε ην λα δηαηεξεί θαη λα εμειίζζεη έλα ζκήλνο (πιήζνο) απφ 

ππνςήθηεο ιχζεηο. Ζ ππνςήθηα ιχζε απφ ην ζκήλνο θαη απφ φιεο ηηο γεληέο ε νπνία 

δίλεη ηελ θαιχηεξε ηηκή απφ ηε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο είλαη απηή πνπ δίλεη θαη 

ηελ βέιηηζηε ιχζε ζην πξφβιεκα. Με απηή ηε κέζνδν εθκάζεζεο δεκηνπξγνχληαη 

πνιινί πίλαθεο βαξψλ θαη εμάγεηαη απηφο πνπ ζα νδεγήζεη ην ζχζηεκα ζε επηζπκεηέο 

πεξηνρέο ζχγθιηζεο. [9] 

 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε γηα εθκάζεζε κνληέισλ ΑΓΦ ε νπνία βαζίδεηαη ζε Δμειηθηηθέο 

Σηξαηεγηθέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ εθπαίδεπζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ, δελ 

ιακβάλεη ππφςε ηελ αξρηθή δνκή ηνπ κνληέινπ ησλ ΑΓΦ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

γλψζε ησλ εηδηθψλ. Αληίζεηα ρξεζηκνπνηεί ζχλνια δεδνκέλσλ κε θαζνξηζκέλα 

πξφηππα εηζφδνπ θαη εμφδνπ έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζρέζεηο αηηηφηεηαο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ κηα ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο. [6, 8]  

 

Σην άξζξν [12] πξνηείλεηαη αθφκα έλαο ζπλδπαζκφο εθκάζεζεο αξρηθά κε ηνλ 

αιγφξηζκν Nonlinear Hebbian Learning θαη ζηε ζπλέρεηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ιχζεο 

ηνπ NHL κε Δμειηθηηθφ Αιγφξηζκν. 

 

Γχν άιιεο πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί βαζίδνληαη ζε γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο.  
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Ζ πξψηε πξνζέγγηζε εθηειεί πξνζαλαηνιηζκέλε απφ ηνλ ηειηθφ ζηφρν αλάιπζε (goal 

– oriented analysis), ζηφρνο ηεο δελ είλαη λα ππνινγίζεη ηνλ πίλαθα βαξψλ αιιά λα 

βξεη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ πίλαθα βαξψλ ε νπνία ζα νδεγήζεη ην 

πξνθαζνξηζκέλν κνληέιν ηνπ ΑΓΦ ζε κία θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (fixed point 

attractor) ή ζε έλαλ θχθιν επαλαιήςεσλ (limit cycle). [21] 

 

Ζ δεχηεξε κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πίλαθα βαξψλ ηνπ κνληέινπ 

ηνπ ΑΓΦ βαζίδεηαη ζε ηζηνξηθά δεδνκέλα πνπ απνηεινχληαη απφ αθνινπζίεο 

δηαλπζκάησλ θαηαζηάζεσλ. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί πξαγκαηηθνχ θψδηθα 

γελεηηθφ αιγφξηζκν (real coded genetic algorithm RCGA) θαη απηφ επηηξέπεη ηελ 

εμάιεηςε ηεο αλζξψπηλεο παξέκβαζεο. Σην δεχηεξν ππνθεθάιαην πνπ αθνινπζεί ζα 

δνχκε αλαιπηηθά ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε εθκάζεζεο ηνπ πίλαθα βαξψλ κε 

γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο. [24, 25]    

     

3.2 Αλγόπιθμορ Δκμάθηζηρ Nonlinear Hebbian Learning για ηα Αζαθήρ 

Γνυζηικούρ Υάπηερ 

 

3.2.1 Πεπιγπαθή ηος αλγοπίθμος NHL 

Ζ πξνηεηλφκελε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ησλ βαξψλ ησλ ΑΓΦ κε ηελ ρξήζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ Nonlinear Hebbian Learning (NHL), βαζίδεηαη ζηνλ κε γξακκηθφ θαλφλα 

ηχπνπ Hebbian πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο θαλφλαο κάζεζεο ζε ηερλεηά λεπξσληθά 

δίθηπα. Ο θαλφλαο απηφο έρεη πξνζαξκνζηεί θαη ηξνπνπνηεζεί γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

ΑΓΦ, θαη νλνκάδεηαη Nonlinear Hebbian Learning. [8, 10, 11, 12] 

 

Απηφο ν αιγφξηζκνο εθκάζεζεο βαζίδεηαη ζηελ πξνυπφζεζε φηη φινη νη θφκβνη ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΑΣΦ ελεξγνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα ζε θάζε βήκα επαλάιεςεο, 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη αιιάδνπλ ηηο ηηκέο ηνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο ελεξγνπνίεζεο ην αξρηθφ κε κεδεληθφ βάξνο Wji ησλ ζπζρεηηδφκελσλ 

θφκβσλ αλαλεψλεηαη θαη ην ηξνπνπνηεκέλν βάξνο Wji (k) παξάγεηαη γηα ην 

επαλαιεπηηθφ βήκα k. [10] 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο Αi (k+1) ηνπ θφκβνπ Ci ζην βήκα επαλάιεςεο k+1,  

ππνινγίδεηαη ε επηξξνή ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ Cj κε αληίζηνηρεο ηηκέο Aj ζηνλ 
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ζπγθεθξηκέλν θφκβν Ci ιφγσ ηεο αιιαγήο ησλ βαξψλ Wji (k) ζην βήκα επαλάιεςεο k, 

ζχκθσλα κε ηελ πην θάησ εμίζσζε [10]:  

 

Ai (k+1) = f ( Ai(k) +   (22), 

 

Έζησ γηα παξάδεηγκα φηη ζην βήκα επαλάιεςεο k+1, φπσο θαίλεηαη ζρήκα 3.2.1.1 ν 

θφκβνο Ci αιιειεπηδξά ζηνλ θφκβν Cj, ν θφκβνο Cj αιιειεπηδξά ζηνλ θφκβν Ci θαη ν 

θφκβνο Ck αιιειεπηδξά θαη ζηνλ θφκβν Ci θαη ζηνλ θφκβν Cj. Οη ηηκέο ησλ θφκβσλ 

Ci, Cj θαη Ck αιιάδνπλ ζχκθσλα  κε ηελ εμίζσζε (1). Αλαιπηηθά νη λέεο ηηκέο 

Ai(k+1), Aj(k+1), Ak(k+1) ππνινγίδνληαη σο εμήο [10]: 

 

Ai(k+1)= f (Ai(k) + (Aj(k) . Wji(k) + Ak(k) . Wki(k)) ) 

Aj(k+1)= f ( Aj(k) + (Ai(k) . Wij(k) + Ak(k) . Wkj(k)) ) 

Ak(k+1)= f ( Ak(k) ) 

 

 

 

 

 

 

 

       

Σρήκα 3.2.1.1 Αιιειεπίδξαζε ηξηψλ θφκβσλ γηα ππνινγηζκφ ηηκψλ ζην βήκα k+1, νη 

ηηκέο ζηνπο θφκβνπο θαη ζηα βάξε ζην ζρήκα είλαη ηνπ βήκαηνο k. 

 

Δθηφο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ θφκβσλ ζε θάζε επαλαιεπηηθφ βήκα γίλεηαη 

ηξνπνπνίεζε ησλ βαξψλ, δειαδή ησλ ηηκψλ ησλ δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

Σε θάζε βήκα επαλάιεςεο πξαγκαηνπνηνχληαη κηθξέο κεηαβνιέο γχξσ απφ ηηο ηηκέο 

πνπ έρνπλ ηα βάξε ζην πξνεγνχκελν επαλαιεπηηθφ βήκα, επηδηψθνληαο έηζη λα 

νδεγεζεί ην ζχζηεκα ζε ζχγθιηζε ζε επηζπκεηέο ηηκέο. [10]    

 

Αμηνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γεληθνχ κε γξακκηθνχ θαλφλα εθκάζεζεο 

Hebbian γηα ηα λεπξσληθά δίθηπα παξνπζηάδεηαη ν καζεκαηηθφ θνξκαιηζκφ πνπ 

Ak 

Ci 

Ck 

Cj 

Ai 

Aj 
Wji 
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πξνηείλεηαη γηα ην κνληέιν ησλ ΑΓX. Ο θαλφλαο ζπζρεηίδεη ηηο ηηκέο ησλ θφκβσλ θαη 

ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ θαη έρεη ηελ πην θάησ γεληθή καζεκαηηθή 

κνξθή: 

 

ΓWji = n . Ai(k) . (Aj(k) – Wji(k) . Ai(k) )  (23),  

φπνπ ν ζπληειεζηήο n είλαη έλαο πάξα πνιχ κηθξφο ζεηηθφο παξάγνληαο πνπ 

νλνκάδεηαη παξάκεηξνο πνζνζηνχ εθκάζεζεο θαη ν νπνίνο θαζνξίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πεηξακαηηθή κέζνδν δνθηκήο θαη ιάζνπο (trial and error) νχησο 

ψζηε λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ ηειηθή ιχζε. [10] 

 

Ζ εμίζσζε απηή ηξνπνπνηείηαη θαη πξνζαξκφδεηαη γηα ηνπο ΑΓΦ θαη πξνηείλεηαη ε 

αθφινπζε κνξθή ηνπ θαλφλα ηξνπνπνίεζεο ησλ βαξψλ: 

 

Wji (k) = γ . Wji (k-1) + n . Aj (k-1) . ( Ai (k) – Aj  . Wji (k-1) )   (24), 

φπνπ ν ζπληειεζηήο n είλαη ε παξάκεηξνο κάζεζεο θαη γ είλαη ε παξάκεηξνο κείσζεο 

ηνπ βάξνπο. [10]  

 

Ζ ζρέζε πνπ πξνηείλεηαη δελ πξνθαιεί κεγάιεο ηξνπνπνηήζεηο γηαηί ν φξνο n . Aj (k-1) 

. ( Ai (k) – Aj  . Wji (k-1) ) είλαη κηθξφο ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην φξν γ . Wji (k-1).   

Ο θαλφλαο εθκάζεζεο ησλ βαξψλ εξκελεχεηαη σο αθνινχζσο,  γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

λέαο ηηκή ηνπ βάξνπο ζην βήκα k, ιακβάλεηαη ππφςε θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ ε ηηκή 

ηνπ βάξνπο ζην πξνεγνχκελν βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ ε νπνία πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ 

ζπληειεζηή κείσζεο ηνπ βάξνπο ( γ . Wji(k) ) θαη θαηά έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ ηηο 

ηηκέο ησλ θφκβσλ ζην πξνεγνχκελν βήκα πνπ αιιειεπηδξνχλ πνιιαπιαζηαζκέλεο κε 

ηνλ ζπληειεζηή n. [10] 

 

Ζ ηηκή ηνπ θάζε θφκβνπ ηνπ ΑΣΦ αλαλεψλεηαη ζε θάζε βήκα ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (22), αθνχ πξψηα ππνινγηζηεί ε λέα ηηκή ησλ βαξψλ Wji (k) ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (24).  

 

Σην άξζξν [13] ν αιγφξηζκνο NHL ρξεζηκνπνηείηαη θαη αλαλεψλεη ηαπηφρξνλα ζε θάζε 

βήκα επαλάιεςεο φια ηα βάξε ηνπ πίλαθα βαξψλ εθηφο απφ ηα βάξε ηεο δηαγσλίνπ 

ελψ ζηα άξζξα [8] θαη [11] αλαλεψλνληαη κφλν ηα αξρηθά κε – κεδεληθά βάξε ηα 
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νπνία πξνηάζεθαλ απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε ηξνπνπνίεζεο  

ησλ βαξψλ κέρξη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ. Με ηνλ πξψην ηξφπν φια ηα βάξε 

αιιάδνπλ ηηκή θαη αθνχ αιιάδνπλ θαη ηα κεδεληθά βάξε ζέηνληαη λέεο δηαζπλδέζεηο 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ ελψ κε ηνλ δεχηεξν ηξφπν ν αιγφξηζκνο NHL δελ ζέηεη λέεο 

δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ θαη φια ηα κεδεληθά βάξε δελ αιιάδνπλ ηηκή θαη 

παξακέλνπλ κεδεληθά.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ θαηαζθεπήο ηνπ ΑΓΦ, νη εκπεηξνγλψκνλεο επηιέγνπλ 

θάπνηνπο θφκβνπο πνπ νλνκάδνληαη Κφκβνη Δμφδνπ Δπηζπκεηήο ηηκήο (Desired Output 

Concepts – DOCs). Οη θφκβνη απηνί αληηπξνζσπεχνπλ θάπνηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη  ησλ νπνίσλ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

ηηκέο ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπο, νη νπνίεο αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ νιηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ δηάθξηζε ησλ θφκβσλ ηνπ ΑΓΦ ζε θφκβνπο εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ νκάδα ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 

Οη εκπεηξνγλψκνλεο επηιέγνπλ ηνπο θφκβνπο εμφδνπο θαη ζεσξνχλ ηνπο ππφινηπνπο 

σο αξρηθνχο δηεγέξηεο ή εζσηεξηθνχο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. [10] 

 

3.2.2 Καθοπιζμόρ παπαμέηπυν εκμάθηζηρ ηος αλγοπίθμος NHL 

Όπσο αλαθέξακε ζηελ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ εθκάζεζε ησλ βαξψλ 

ππάξρνπλ δχν παξάκεηξνη, ην n πνπ είλαη ε παξάκεηξνο πνζνζηνχ εθκάζεζεο θαη  ε 

παξάκεηξνο γ πνπ είλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο βάξνπο. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

απηψλ, γηα θάζε πεξίπησζε εμαζθαιίδνπλ φηη ε δηαδηθαζία εθκάζεζεο πξνζαξκφδεη ηα 

βάξε ψζηε ην ζχζηεκα λα ζπγθιίλεη ζε κηα επηζπκεηέο θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο. Γηα 

ηηο ηηκέο απηέο ρξεηάδεηαη λα θαζνξηζηεί έλα άλσ θαη θάησ φξην ζηηο ηηκέο ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα πάξνπλ απηέο νη παξάκεηξνη. Σηα άξζξα [8,11,13] κεηά απφ πεηξάκαηα 

δνθηκήο θαη ιάζνπο πξνέθπςε φηη ηα φξηα απηά θαζνξίδνληαη απφ 0 κέρξη 0.1 γηα ηελ 

παξάκεηξν n,  0< n < 0.1 θαη απφ 0.9 κέρξη 1 γηα ηελ παξάκεηξν γ, 0.9 < γ < 1. Γηα 

κεγάιεο ηηκέο ηνπ n (κεγαιχηεξεο ηνπ 0.2) ε ηηκή ηνπ βάξνπο κεηαβάιιεηαη αξθεηά θαη 

είηε αιιάδεη πξφζεκν είηε ην ζχζηεκα δελ ζπγθιίλεη θαη ζπλερψο ηαιαληεχεηαη. Όζν 

αθνξά ηνλ παξάγνληα γ, παξαηεξήζεθε φηη φηαλ απηφο παίξλεη κηθξέο ηηκέο ηα βάξε 

κεηαβάιινληαη αξθεηά θαη ην ζχζηεκα δελ ζπγθιίλεη, θαη ε πξνεγνχκελε ηηκή ηνπ 

βάξνπο ζπλεηζθέξεη ειάρηζηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο λέαο ηηκήο. Όζν κεγαιχηεξε 
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είλαη ε ηηκή ηνπ γ, ηφζν πην πνιχ ιακβάλεηαη ππφςε ε πξνεγνχκελε ηηκή ηνπ βάξνπο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο λέαο ηηκήο. [10]   

 

3.2.3 ΢ςνθήκερ ηεπμαηιζμού ηος αλγόπιθμος 

Γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ έρνπλ πξνηαζεί νη εμήο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη γηα λα ηεξκαηηζηεί ε δηαδηθαζία. 

Σην άξζξν [13] πξνηείλεηαη σο θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ ε κεγηζηνπνίεζε κηαο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο J, ε νπνία εμεηάδεη ηηο επηζπκεηέο ηηκέο ησλ θφκβσλ 

εμφδνπ. Οη ηηκέο ησλ θφκβσλ απηψλ άιισζηε είλαη απηέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Ζ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε J, πνπ πξνηείλεηαη γηα ηνλ NHL νξίδεηαη σο αθνινχζσο: 

 

J =   (25), 

φπνπ l είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ εμφδνπ.   

 

Μηα άιιε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ πνπ πξνηείλεηαη ζην άξζξν [8] είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο F (26) πνπ δίλεηαη πην θάησ: 

F =   (26), 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ην ηεηξάγσλν ηεο Δπθιίδεηαο απφζηαζεο ηεο 

πξαγκαηηθήο ηηκήο DOCj ζην βήκα επαλάιεςεο k θαη ηεο κέζεο ηηκήο, Τj,  ησλ 

επηζπκεηψλ ηηκψλ γηα ηηο ηηκέο ησλ θφκβσλ εμφδνπ(DOCj) ζην επαλαιεπηηθφ βήκα k.  

Ο φξνο Tj ζηελ ζπλάξηεζε (26) είλαη ε κέζε ηηκή ηεο ηηκή πνπ επηζπκνχκε λα έρνπλ νη 

θφκβνη εμφδνπ (DOCj). 

Γηα παξάδεηγκα έζησ φηη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο F ηνπ 

θφκβνπ Cj. Απαηηείηαη φηη νη θφκβνη εμφδνπ επηζπκεηήο ηηκήο (DOCj) παίξλνπλ ηηκέο 

ζην δηάζηεκα ελφο πεδίνπ DOCj = [Tj min, Tj max]. Τφηε ε κέζε ηηκή ηνπ ζηφρνπ 

DOCj γηα ηνλ θφκβν Cj θαζνξίδεηαη σο εμήο: 

Tj =    (27), 
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Σε έλα κνληέιν ΑΓΦ, κπνξεί λα ππάξρνπλ m DOCs, έηζη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλάξηεζεο F παίξλνπκε ην άζξνηζκα ησλ δηαθνξψλ ησλ ηεηξαγψλσλ κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ ησλ m DOCs  κε ηηο m T’s κέζεο ηηκέο ησλ DOCs θαη άξα ε εμίζσζε (27) έρεη 

ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 
  (28), 

 

Έλα αθφκε θξηηήξην πνπ πξνηείλεηαη ζηα άξζξα [8,13] γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ NHL 

αιγνξίζκνπ βαζίδεηαη ζην φηη επηδηψθνπκε ε δηαθνξά δχν αθφινπζσλ ηηκψλ ησλ 

θφκβσλ DOCj γηα ην επαλαιεπηηθφ βήκα k λα είλαη κηθξφηεξε απφ κηα πνιχ κηθξή 

ηηκή e. Τν θξηηήξην απηφ έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

F2 = | DOCj(k+1) – DOCj(k) | < e  (29), 

Όπνπ DOCj (k) είλαη ε ηηκή ηνπ jνζηνχ θφκβνπ ζην επαλαιεπηηθφ βήκα k, θαη ην e 

είλαη κηα πάξα πνιχ κηθξή ηηκή. Γηα ηελ e δίλνληαη ηηκέο 0.001, 0.002 

 

Σρήκα 3.2.3.1: Χεπδνθψδηθαο ηνπ αιγφξηζκνπ Nonlinear Hebbian Learning 

Χεπδνθψδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ Nonlinear Hebbian Learning 

Βήκα 1: Γψζε ην αξρηθφ δηάλπζκα ηεο θαηάζηαζεο ησλ θφκβσλ A0, ηνλ 

αξρηθφ πίλαθα βαξψλ W0 θαη ηνλ πίλαθα κε ηνπο θφκβνπο επηζπκεηήο 

εμφδνπ, θαζψο θαη κέγηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ, k=0; 

Βήκα 2: Καζφξηζε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ n (k) θαη γ(k)  

Βήκα 3:  k=k+1 (επαλάιαβε ηα εμήο γηα θάζε βήκα επαλάιεςεο k) 

Βήκα 4: Αλαλέσζε ηα κε – κεδεληθά βάξε 

Βήκα 5: Υπνιφγηζε ηηο ηηκέο Αj(k) 

Βήκα 6: Υπνιφγηζε ηηο δχν ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνχ 

Βήκα 7: Αλ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνχ, ή k>κέγηζηεο 

επαλαιήςεηο γχξηζε ζην βήκα 2 

Βήκα 8: Δπέζηξεςε ηνλ ηειηθφ πίλαθα κε ηα ηξνπνπνηεκέλα βάξε WNHL 
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3.2.4 Δθαπμογή αλγοπίθμος ΝΗL 

Ο αιγφξηζκνο πνπ πξνηάζεθε ζηα άξζξα [8,10,11,12] εθαξκφζηεθε ζε απιά 

παξαδείγκαηα δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ. Σην ζεκείν απηφ ζα αλαθέξνπκε ην πξφβιεκα 

δηαδηθαζίαο ηνπ άξζξνπ [13] ζην νπνίν έρνπκε κηα δεμακελή κε ηξείο βαιβίδεο θαη νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπ πγξνχ ζηελ δεμακελή. Τν ζρήκα 3.2.4.1 

απεηθνλίδεη ην ζχζηεκα. Απφ ηηο βαιβίδεο 1 θαη 2 εηζέξρνληαη ζηελ δεμακελή δχν 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ πγξά κέζα ζηελ δεμακελή θαη φηαλ αλακεηρηνχλ απηά ηα πγξά 

δεκηνπξγείηαη κηα ρεκηθή αληίδξαζε. Έλαο αηζζεηήξαο κεηξά ηελ ζπγθεθξηκέλε 

βαξχηεηα ηνπ πγξνχ πνπ παξάγεηαη κέζα ζηε δεμακελή. Όηαλ ε ηηκή απηνχ ηνπ πγξνχ 

είλαη κεηαμχ ελφο πεδίνπ ηηκψλ, (Gmax)  θαη (Gmin) ζεκαίλεη φηη έρεη παξαρζεί ην 

επηζπκεηφ πγξφ ζηελ δεμακελή. Δπίζεο ππάξρεη αθφκε έλαο πεξηνξηζκφο ζην ζχζηεκα 

γηα ην χςνο ηνπ πγξνχ ην νπνίν δελ πξέπεη λα μεπεξλά έλα αλψηαην φξην (Hmax) ελψ 

δελ κπνξεί λα είλαη θάησ απφ έλα θαηψηαην φξην (Hmin). Έηζη ν ζηφρνο ηνπ ειέγρνπ 

είλαη λα δηαηεξνχληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηψλ ζηα πην θάησ πεδία 

ηηκψλ: 

0.74 <= G <= 0.80 θαη 

0.68<= H <= 0.70  

 

 

 

 

 

 

 

  Σρήκα 3.2.4.1 Απεηθφληζε ζπζηήκαηνο απιήο δηαδηθαζίαο 

 

Τξείο εηδηθνί αλέπηπμαλ έλα κνληέιν ΑΓΦ γηα ην πην πάλσ ζχζηεκα. Καζφξηζαλ ηνπο 

θφκβνπο θαη ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ηνπο θαη φξηζαλ αζαθή βάξε ζε απηέο. Τν ζρήκα ηνπ 

κνληέινπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.2.4.2. Τν κνληέιν απνηειείηαη απφ ηνπο εμήο 

πέληε θφκβνπο:  

Κφκβνο 1 – ε πνζφηεηα ηνπ πγξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηε δεμακελή (εμαξηάηε απφ ηελ 

θαηάζηαζε ησλ βαιβίδσλ 1,2 θαη 3) 

Κφκβνο 2 – ε θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 1 (θιεηζηή, αλνηθηή, ή κεξηθψο αλνηθηή) 
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Κφκβνο 3 – ε θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 2 (θιεηζηή, αλνηθηή, ή κεξηθψο αλνηθηή) 

Κφκβνο 4 – ε θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 3 (θιεηζηή, αλνηθηή, ή κεξηθψο αλνηθηή) 

Κφκβνο 5 – ε βαξχηεηα ηνπ πγξνχ ζηε δεμακελή. 

 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα νη εηδηθνί θαζφξηζαλ ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ θφκβσλ θαη 

ησλ βαξψλ θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 3.2.4.2. Δπίζεο σο θφκβνη 

επηζπκεηήο ηηκήο εμφδνπ θαζνξίζηεθαλ νη θφκβνη C1 θαη C5.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Σρήκα 3.2.4.2 Μνληέιν ΑΓΦ γηα ην ζχζηεκα 

 

 

Έγηλε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ κε ηε ζπγθεθξηκέλε αξρηθή θαηάζηαζε θαη 

ηνλ πίλαθα βαξψλ πνπ θαζνξίζηεθε απφ ηνπο έκπεηξνπο θαη πξνέθπςε έλαο λένο 

πίλαθαο βαξψλ κε λέεο δηαζπλδέζεηο αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. Σηε ζπλέρεηα 

εθηειέζηεθε ν αιγφξηζκνο αιιειεπίδξαζεο ησλ θφκβσλ κε ηνλ λέν πίλαθα βαξψλ γηα 

1000 ηπραία δηαλχζκαηα αξρηθψλ θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ. Γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

νη ηειηθέο ηηκέο ησλ θφκβσλ επηζπκεηήο ηηκήο εμφδνπ C1 θαη C5 θπκαίλνληαλ ζηα 

πεδία ηηκψλ πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ θαη ηα νπνία θαζνξίζηεθαλ απφ ηνπο εηδηθνχο.  

 

 

 

 

 

C1 

C5 

C2 
C3 

C4 
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3.3 Γενεηικοί Αλγόπιθμοι για εκμάθηζη ΑΓΥ 

 

3.3.1 Βαζική πεπιγπαθή γενεηικών αλγοπίθμυν 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη απνηεινχλ κηα μερσξηζηή θαηεγνξία ησλ εμειηθηηθψλ 

αιγνξίζκσλ πνπ είλαη έλα ππνζχλνιν ηνπ εμειηθηηθνχ ππνινγηζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα, 

έλαο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο βαζηζκέλνο ζηνλ πιεζπζκφ ηνπ. Οη γελεηηθνί 

αιγφξηζκνη έρνπλ εκπλεπζηεί απφ ηνλ Γαξβίλν θαη ηε ζεσξία ηνπ γηα ηελ βηνινγηθή 

εμέιημε, απ’ φπνπ θαη ρξεζηκνπνηνχλ νξηζκέλνπο κεραληζκνχο, φπσο ηελ κεηάιιαμε, 

ηνλ αλά-ζπλδπαζκφ θαη ηελ επηινγή. Ο αιγφξηζκνο μεθηλά κε έλα ζχλνιν απφ πηζαλέο 

ιχζεηο γηα ην πξφβιεκα πνπ έρνπκε λα επηιχζνπκε πνπ θαιείηαη πιεζπζκφο. Οη 

πηζαλέο απηέο ιχζεηο δηαδξακαηίδνπλ ην ξφιν ησλ ρξσκνζσκάησλ ζε έλαλ πιεζπζκφ. 

Κάπνηεο ιχζεηο απφ έλαλ πιεζπζκφ επηιέγνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ελφο λένπ πιεζπζκνχ κε ηελ ειπίδα φηη ν λένο πιεζπζκφο ζα είλαη 

θαιχηεξνο απφ ηνλ πξνεγνχκελν. Οη ιχζεηο πνπ επηιέγνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ λέεο 

ιχζεηο (απφγνλνη) επηιέγνληαη κε βάζε ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο ηελ νπνία θαζνξίδεη 

κηα ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο – νη πην θαηάιιειεο είλαη πην πηζαλφλ λα 

αλαπαξαρζνχλ. Ζ εμέιημε ηνπ πιεζπζκνχ γίλεηαη κε ηελ επαλεηιεκκέλε εθαξκνγή ησλ 

πην πάλσ κεραληζκψλ κέρξηο φηνπ ηθαλνπνηεζεί θάπνηα ζπλζήθε (γηα παξάδεηγκα έλαο 

αξηζκφο πιεζπζκψλ ή βειηίσζε ηεο θαιχηεξεο ιχζεο). [30] 

 

Βήκαηα Βαζηθνχ Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ [30] 

1. [Απσή] Παξαγσγή ηπραίνπ πιεζπζκνχ κε n ρξσκνζψκαηα (θαηάιιειεο ιχζεηο 

γηα ην πξφβιεκα) 

2. [Καηαλληλόηηηα] Αμηνιφγεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο f(x) ηνπ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο  x κέζα ζηνλ πιεζπζκφ.  

3. [Νέορ πληθςζμόρ] Γεκηνπξγία λένπ πιεζπζκνχ κε ηελ επαλάιεςε ησλ πην 

θάησ βεκάησλ κέρξη λα νινθιεξσζεί ν λένο πιεζπζκφο.  

1. [Δπιλογή] Δπέιεμε δχν ρξσκνζψκαηα γνλείο απφ έλαλ πιεζπζκφ 

αλάινγα κε ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο (ηα θαιχηεξα ζε βαζκφ 

θαηαιιειφηεηαο, έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα επηιεγνχλ) 

2. [Γιαζηαύπυζη] Με κία πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο, δηαζηαπξψλνληαη νη 

γνλείο γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα λέν απφγνλν (παηδηά). Δάλ δελ γίλεη 

θακία δηαζηαχξσζε ηφηε ν απφγνλνο είλαη αθξηβέο αληίγξαθν ησλ 

γνληψλ. 
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3. [Μεηάλλαξη] Με κηα πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο, κεηαιιάζζεηαη ν λένο 

απφγνλνο ζε θάζε ζέζε ρξσκνζψκαηνο (locus). 

4. [Αποδοσή] Τνπνζέηεζε ηνλ λέν απφγνλν κέζα ζε έλα λέν πιεζπζκφ. 

4. [Ανηικαηάζηαζη] Φξεζηκνπνηνχκε ηνλ λέν παξαγφκελν πιεζπζκφ γηα ηηο 

επφκελεο εθηειέζεηο ηνπ αιγφξηζκνπ.   

5. [Έλεγσορ]  Δάλ ε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ ηθαλνπνηεζεί, ν αιγφξηζκνο ζηαμαηά, 

θαη επηζηξέθεη ηελ θαιχηεξε ιχζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζέζε.  

6. [Δπανάλητη-Βπόγσορ] Πήγαηλε ζην βήκα 2 

Σρήκα 3.3.1.1 Βήκαηα Βαζηθνχ Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ. 

Τν Σρήκα 3.3.1.1 πνπ παξνπζηάδεη ηα βήκαηα ηνπ βαζηθνχ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη 

πνιχ γεληθφ. Υπάξρνπλ πνιιέο παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ δηαθνξεηηθά 

αλάινγα κε ην πξφβιεκα πνπ έρνπκε λα επηιχζνπκε. Καηαξρήλ ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ηα ρξσκνζψκαηα, άξα απαηηείηαη έλαο ηξφπνο θσδηθνπνίεζεο ηνπο. 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν θσδηθνπνίεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ρξσκνζσκάησλ εμαξηψληαη νη δχν βαζηθφηεξνη  ηειεζηέο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ 

πνπ είλαη ε δηαζηαχξσζε θαη ε κεηάιιαμε. Αθφκα ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ν ηξφπνο 

κε ηνλ νπνίν ζα γίλεηαη ε επηινγή ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα 

απνηειέζνπλ ηνπο γνλείο γηα λα γίλεη ε δηαζηαχξσζε γηα ηελ παξαγσγή ησλ λέσλ 

απνγφλσλ. Ζ επηινγή κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο αιιά ε θχξηα ηδέα είλαη λα 

επηιέγνληαη νη θαιχηεξνη γνλείο κε ηελ ειπίδα φηη έηζη ζα παξαρζνχλ θαιχηεξνη 

απφγνλνη. Αθφκα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ λένπ πιεζπζκνχ κπνξεί ηνπιάρηζηνλ κηα απφ 

ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο απφ ηνλ παιηφ πιεζπζκφ λα επηιερζεί γηα ηνλ λέν πιεζπζκφ 

ρσξίο λα γίλνπλ ζε απηήλ αιιαγέο. [30]  

 

3.3.2 Μέθοδορ εκμάθηζηρ μονηέλος ΑΓΥ με Γενεηικούρ Αλγόπιθμοςρ 

Σηφρνο ηεο εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ είλαη λα θαζνξηζηεί ν πίλαθαο 

ζπλδέζεσλ κε ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ W. Σηελ πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεηαη ζηα άξζξα 

[24,25] ρξεζηκνπνηεί κηα επέθηαζε ηνπ Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ πνπ θαιείηαη Real-

coded genetic algorithm (RCGA), ιφγσ ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ ρξσκνζψκαηνο, γηα 

ηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ.  
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Τα δεδνκέλα γηα ηελ εθκάζεζε είλαη έλα ζχλνιν θφκβσλ Ν, κηα αθνινπζία απφ ηηκέο 

ελεξγνπνίεζεο θαηάζηαζεο ησλ θφκβσλ Ν, C(t), γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα t  {0,….,tk} –  πνπ απνηεινχλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη θάπνηα ζπλάξηεζε 

κεηαζρεκαηηζκνχ f, ε νπνία ζα ειαρηζηνπνηεί ην ιάζνο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθκάζεζεο κε ηε βνήζεηα γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ έρεη σο 

ζθνπφ λα εμαιείςεη ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ρξήζε πιεξνθνξηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ, ν 

νπνίνο ζα είλαη ηθαλφο λα κηκείηαη ηα δεδνκέλα. Τα δεδνκέλα εηζφδνπ είλαη κηα 

αθνινπζία θαηαζηάζεσλ ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ δηαλχζκαηα θαηαζηάζεσλ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Τν ζχλνιν ησλ δηαλπζκάησλ ησλ θαηαζηάζεσλ Α(t) 

κηα ρξνληθήο πεξίνδνπ t αλαπαξηζηά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. 

 

Ζ θχξηα ηδέα ήηαλ φηη αθνχ ήηαλ δεδνκέλε κηα αθνινπζία ηηκψλ θαηαζηάζεσλ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ θφκβσλ γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα Κ, κπνξνχζαλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ αλά δχν ηα ζπλερφκελα δηαλχζκαηα θαηαζηάζεσλ θαη λα πξνθχςνπλ 

Κ-1 δηαθνξεηηθά δεπγάξηα, πνπ ζα είραλ ηελ πην θάησ κνξθή: 

 

     (30), 

 

Δάλ θαζνξίζνπκε ην A(t) σο ην αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ θαη ην A(t+1) 

ηελ αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε κπνξνχλ λα παξαρζνχλ k-1 δεπγάξηα ηεο 

κνξθήο {αξρηθφ δηάλπζκα, αληαπφθξηζε ζπζηήκαηνο} απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. Όζν 

πην κεγάινο είλαη ν αξηζκφο K ηφζν πην πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο έρνπκε. Με απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία ζα 

εθπαηδεπηεί ην κνληέιν καο.  

 

 

Τν κνληέιν ηνπ ΑΓΦ αθνχ εθπαηδεπηεί ζα πξέπεη λα παξάγεη ηελ ίδηα αθνινπζία 

δηαλπζκάησλ θαηαζηάζεσλ γηα ην ίδην δηάλπζκα ηηκψλ αξρηθήο θαηάζηαζεο ην νπνίν 

θαζνξίδεηαη απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. [24, 25] 
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3.3.3 ΢ηοισεία πεπιβάλλονηορ Γενεηικών Αλγοπίθμυν –Σελεζηέρ και άλλερ 

παπάμεηποι 

 

1. Γνκή ρξσκνζψκαηνο 

Τν ρξσκφζσκα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιχζε πνπ αλαπαξηζηά. Υπάξρνπλ 

δηάθνξνη ηξφπνη γηα θσδηθνπνίεζε ελφο ρξσκνζψκαηνο θαη απηφ ζπλήζσο εμαξηάηε 

απφ ην πξφβιεκα ην νπνίν επηιχεηαη. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο θσδηθνπνίεζεο είλαη 

κηα ζεηξά απφ ςεθία 0 θαη 1. [30] 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο εθκάζεζεο ηνπ πίλαθα ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ ΑΓΦ 

ην ρξσκφζσκα θσδηθνπνηείηαη σο έλα δηάλπζκα κε αξηζκνχο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο 

(floating-point numbers). [24, 25] 

Τν κήθνο ηνπ ρξσκνζψκαηνο αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ (βάξε ησλ 

ζπλδέζεσλ) ζε έλα δεδνκέλν πξφβιεκα. Κάζε ζηνηρείν ηνπ δηαλχζκαηνο νλνκάδεηαη 

γνλίδην. [30] 

Σεκεηψλεηαη φηη ζηελ πξνζέγγηζε ησλ άξζξσλ [24,25] νη αθκέο επηηξέπνληαη κφλν 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θφκβσλ, δειαδή φηη νη θφκβνη δελ έρνπλ ζρέζεηο αηηίαο 

απνηειέζκαηνο απφ θαη πξνο ηνλ εαπηφ ηνπο. Έηζη ν πίλαθαο ζπλδέζεσλ ηνπ κνληέινπ 

ηνπ ΑΓΦ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ Νx(Ν-1) κεηαβιεηέο, φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ 

θφκβσλ. Άξα ε εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ απηψλ ησλ Νx(Ν-1) κεηαβιεηψλ. Κάζε ρξσκφζσκα απνηειείηαη απφ 

Νx(Ν-1) γνλίδηα ηα νπνία είλαη αξηζκνί θηλεηήο ππνδηαζηνιήο θαη αλήθνπλ ζην 

δηάζηεκα [-1,1], θαη έρνπλ ηελ πην θάησ κνξθή: 

 

W = [W12, W13,….. ,W1N, W21,W23,….W2N,….,WΝΝ-1]
T
  (31), 

φπνπ Wij θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο αθκήο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν j.  

 

Κάζε ρξσκφζσκα απνθσδηθνπνηείηαη ζε έλα ππνςήθην κνληέιν ΑΓΦ αληηγξάθνληαο 

ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ απφ ην ρξσκφζσκα ζην αληίζηνηρν θειί ζηνλ πίλαθα ζπλδέζεσλ 

θαη έηζη πξνθχπηεη ν πίλαθαο ζπλδέζεσλ ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ.  
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Ο αξηζκφο ησλ ρξσκνζσκάησλ ζε έλα πιεζπζκφ είλαη κηα ζηαζεξά γηα θάζε γεληά θαη 

θαζνξίδεηαη απφ κία παξάκεηξν πνπ νλνκάδεηαη κέγεζνο_πιπζεζκνχ.  

 

Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο θσδηθνπνίεζεο ηνπ ρξσκνζψκαηνο θαη αλαθέξεηαη ζην άξζξν 

[19] ζα κπνξνχζε λα ήηαλ ζηε κνξθή δπζδηάζηαηνπ πίλαθα φπσο θαίλεηαη ζην πην 

θάησ ζρήκα (3.3.3.1): 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 W22 W23 W24 W25 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

 

Σρήκα 3.3.3.1 Κσδηθνπνίεζε ρξσκαηνζψκαηνο ζε δπζδηάζηαην ηεηξαγσληθφ πίλαθα 

Όπνπ ε ζέζε [i,j] ηνπ πίλαθα έρεη ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ μεθηλά απφ ηνλ θφκβν Ci θαη 

θαηαιήγεη ζηνλ Cj. 

 

2. Σπλάξηεζε Καηαιιειφηεηαο 

Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα λα είλαη 

επηηπρεκέλε κηα εθαξκνγή γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ είλαη ν ζρεδηαζκφο κηαο ζπλάξηεζεο 

θαηαιιειφηεηαο ε νπνία ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιειε γηα έλα δεδνκέλν πξφβιεκα. Ζ 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα αμηνινγνχληαη ηα ρξσκνζψκαηα 

πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο δηάθνξεο ππνςήθηεο ιχζεηο θαη λα δίλεηαη ζε απηέο κηα ηηκή 

αλάινγα κε ην πφζν θαηάιιειε είλαη κηα ιχζε γηα ην δεδνκέλν πξφβιεκα. [30] 

 

Σηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο γηα εθκάζεζε ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ ελφο ΑΓΦ, ε 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο πεξηιακβάλεη κηα ζπλάξηεζε ζθάικαηνο πνπ ππνινγίδεη 

ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ην ππνςήθην κνληέιν, κε 

ηελ αληίζηνηρε πξαγκαηηθή αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ε νπνία είλαη γλσζηή απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ. [24,25] 
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Γηα λα βξεζεί ε αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ελφο ππνςήθηνπ κνληέινπ ΑΓΦ γίλεηαη 

απνθσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο (βάξε αθκψλ) ζε έλα κνληέιν ΑΓΦ θαη 

εθηειείηαη κηα επαλάιεςε ζηνλ αιγφξηζκν πξνζνκνίσζεο αιιειεπηδξάζεσλ κε αξρηθφ 

δηάλπζκα ην αξρηθφ δηάλπζκα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Ζ δηαθνξά ππνινγίδεηαη γηα 

φια ηα Κ-1 {αξρηθφ δηάλπζκα θαηαζηάζεσλ, αληαπφθξηζε ζπζηήκαηνο} δεπγάξηα. 

 

Ζ εμίζσζε γηα ππνινγηζκφ ηεο δηαθνξάο (ππνινγηζκφ ηνπ ζθάικαηνο) είλαη ε 

αθφινπζε[24,25]: 

 

  (32), 

φπνπ  

A(t) = [A1(t), A2(t), ….An(t)], ε γλσζηή (δεδνκέλα) αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ην Α(t-1) αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο.  

 (t) = [ 1(t), 2(t), …. n(t)], ε αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ εθηειεζηεί ν 

αιγφξηζκνο αιιειεπηδξάζεσλ γηα έλα ππνςήθην κνληέιν ΑΓΦ γηα ην Α(t-1) αξρηθφ 

δηάλπζκα ηηκψλ  ελεξγνπνίεζεο. 

 O φξνο , είλαη παξάκεηξνο γηα θαλνληθνπνίεζε ηεο ηηκήο ηεο δηαθνξάο 

(ζθάικαηνο). 

 

Ζ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ ιάζνπο ρξεζηκνπνηείηαη σο βαζηθφ ηκήκα γηα ηελ 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο ε νπνία έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

Fitness function = h(Difference) 

Όπνπ h είλαη κηα βνεζεηηθή ζπλάξηεζε. 

Ζ βνεζεηηθή ζπλάξηεζε h ρξεζηκνπνηείηαη γηα δχν θχξηνπο ιφγνπο: 

1. Γηα λα δηαζθαιίζεη φηη ηα θαιχηεξα ρξσκνζψκαηα αληαπνθξίλνληαη ζε 

κεγάιεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο.  

2. Πξνζζέηεη κε γξακκηθφηεηα έηζη ψζηε λα αληακείςεη ηα ρξσκνζψκαηα πνπ 

είλαη πην θνληά ζηελ επηζπκεηή ιχζε. [24,25] 
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Πξνηείλεηαη ε πην θάησ βνεζεηηθή ζπλάξηεζε h: 

 

  (33), 

φπνπ a είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ παίξλεη ηηκή εκπεηξηθά, a = 10000. 

 

Άξα ε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο θαζνξίδεηαη σο εμήο: 

       (34), 

 

Ζ ηηκή ηεο ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο θαλνληθνπνηείηαη ζε ηηκέο πνπ αλήθνπλ ζην 

πεδίν [0,1], φπνπ: 

- Τα ρεηξφηεξα ρξσκνζψκαηα έρνπλ ηηκή θαηαιιειφηεηαο θνληά ζην 0  

- Τα ηδαληθφηεξα ρξσκνζψκαηα (θνληά ζηε ιχζε) ησλ νπνίσλ ηα απνηειέζκαηα 

είλαη αθξηβψο ε ίδηα αθνινπζία δηαλπζκάησλ ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο κε απηήλ 

ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ έρνπλ ηηκή ίζε κε 1.  

 

3. Κξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ 

Τα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ γηα ηελ δηαδηθαζία εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ 

ιακβάλνπλ ππφςε ηέζζεξα πηζαλά ζελάξηα: 

- Ζ εθκάζεζε είλαη επηηπρεκέλε, γηα παξάδεηγκα κε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ππνςήθηνπ κνληέινπ ΑΓΦ παίξλνπκε κηα αθνινπζία δηαλπζκάησλ 

ελεξγνπνίεζεο ηηκψλ ε νπνία είλαη ίδηα ή ηθαλνπνηεηηθά θνληηλή κε ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ. Τν πφζν ηθαλνπνηεηηθά θνληά είλαη κε ηελ πξαγκαηηθή ην 

θαζνξίδεη ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο  γηα ην θαιχηεξν ρξσκφζσκα 

ζε θάζε γεληά. Έηζη ε δηαδηθαζία εθκάζεζεο ζα πξέπεη λα ηεξκαηίδεη φηαλ ε 

ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο θηάζεη ζε κηα ηηκή πνπ θαινχκε 

max_fitness.  

- Μέγηζηνο ρξφλνο εθηέιεζεο αιγνξίζκνπ: H εθκάζεζε δελ είλαη επηηπρεκέλε, 

αιιά έρεη παξαρζεί έλαο κέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη απφ ηε 

παξάκεηξν max_generation. 
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- Ζ θαιχηεξε ιχζε δε βειηηψλεηαη: Δάλ ε θαιχηεξε ιχζε δελ βειηηψλεηαη άιιν 

κεηά απφ κηα ρξνληθή πεξίνδν ηφηε ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη. (ν ρξήζηεο 

θαζνξίδεη απηή ηε ρξνληθή πεξίνδν) [24,25] 

 

Οη δχν παξάκεηξνη max_fitness θαη max_generation θαζνξίδνληαη εκπεηξηθά θαη ζα 

αλαθέξνπκε ηηο ηηκέο ηνπο ζηε ζπλέρεηα. 

 

4. Μέζνδνο αλά-ζπλδπαζκνχ γνληδίσλ (Crossover Operator) 

Ο ηειεζηήο δηαζηαχξσζεο είλαη κηα κέζνδνο γηα λα αληαιιάζζνληαη πιεξνθνξίεο 

κεηαμχ ησλ ρξσκνζσκάησλ. Σπλδπάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά δπν ρξσκνζσκάησλ πνπ 

απνηεινχλ ηνπο γνλείο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ δχν λέσλ ρξσκνζσκάησλ πνπ απνηεινχλ 

ηνπο απνγφλνπο. Απηφ ζπκβαίλεη κε ηελ ειπίδα φηη δχν θαιά ρξσκνζψκαηα έρνπλ 

πηζαλφηεηα λα ζρεκαηίζνπλ δχν θαιχηεξα ρξσκνζψκαηα.[30] 

 

Σηελ κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαζηαχξσζε ελφο ζεκείνπ (one – 

point crossover). Με απηφλ ηνλ ηειεζηή δηαζηαχξσζεο επηιέγεηαη ηπραία έλα ζεκείν 

δηαζηαχξσζεο θαη νηηδήπνηε πξηλ απφ απηφ ην ζεκείν αληηγξάθεηαη ζην ρξσκφζσκα 

απφγνλν απφ ηνλ πξψην γνληφ ελψ νηηδήπνηε κεηά απφ απηφ ην ζεκείν αληηγξάθεηαη 

ζην ρξσκφζσκα απφγνλν απφ ηνλ δεχηεξν γνληφ. Με ηνλ ίδην ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη 

ε δηαζηαχξσζε δχν ζεκείσλ (two –point crossover) αιιά επηιέγνληαη δχν ηπραία 

ζεκεία. 

Σην ζρήκα 3.3.3.2 θαίλεηαη ε δηαζηαχξσζε ελφο ζεκείνπ απφ δχν ρξσκνζψκαηα 

γνλείο θαη ν ζρεκαηηζκφο δχν λέσλ απνγφλσλ: 

 

 

 

   

 

 

 

Σρήκα 3.3.3.2 Αλά-ζπλδπαζκφο ελφο ζεκείνπ (crossover) απφ δχν ρξσκνζψκαηα 

γνλείο θαη ζρεκαηηζκφο δχν λέσλ απνγφλσλ. 

Γνληφο Α Γνληφο Β 

Απφγνλνο Α Απφγνλνο Β 
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Σηελ πεξίπησζε πνπ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο δελ είλαη αξηζκφο θηλεηήο 

ππνδηαζηνιήο, αιιά είλαη δπζδηάζηαηνο πίλαθαο ν πην πάλσ ηειεζηήο δηαζηαχξσζεο 

δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εθηειείηαη ε δηαζηαχξσζε είλαη ν 

εμήο: Δπηιέγνληαη δχν αξηζκνί ζηα φξηα ηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα θαη δχν αξηζκνί ζηα 

φξηα ηεο γξακκήο ηνπ πίλαθα κε ηπραίν ηξφπν θαη αληαιιάδεηαη κεηαμχ ησλ δχν 

πηλάθσλ ε πεξηνρή πνπ επηιέγεηαη. Ζ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή φηαλ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ 

ρξσκνζψκαηνο είλαη ζε κνξθή πίλαθα θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3.3.3 [19]:  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.3.3 Δθαξκνγή ηειεζηή crossover φηαλ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο 

είλαη ηεηξαγσληθφο δπζδηάζηαηνο πίλαθαο  

 

5. Μέζνδνο Μεηάιιαμεο (Mutation Operation) 

 

Μεηά απφ ηνλ ηειεζηή δηαζηαχξσζεο πξαγκαηνπνηείηαη ν  ηειεζηήο κεηάιιαμεο.  Ο 

ηειεζηήο κεηάιιαμεο αιιάδεη απζαίξεηα έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, γνλίδηα, ελφο 

ρξσκνζψκαηνο απνγφλνπ. Ο ξφινο ηεο κεηάιιαμεο ζε έλα γελεηηθφ αιγφξηζκν είλαη 

γηα λα αλαθηεζεί ρακέλν ή αδηεξεχλεην γελεηηθφ πιηθφ ζε έλα πιεζπζκφ θαη γηα λα 

απνηξέςνπλ ηνλ γελεηηθφ αιγφξηζκν λα ζπγθιίλεη ζε ιχζε πνπ βξίζθεηαη ζε ηνπηθφ 

ειάρηζην. [30]     

Γνληφο Α 

w11 w12 w13 w14 w15 

w21 w22 w23 w24 w25 

w31 w32 w33 W34 w35 

w41 w42 w43 w44 w45 

w51 w52 w53 w54 w55 

Απφγνλνο Α 

w11 w12 w13 w14 w15 

w21 W22 W23 w24 w25 

w31 W32 W33 W34 w35 

w41 w42 w43 w44 w45 

w51 w52 w53 w54 w55 

Γνληφο Β 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 W22 W23 W24 W25 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

Απφγνλνο Β 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 w22 w23 W24 W25 

W31 w32 w33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 
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Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] ρξεζηκνπνηείηαη κε ηπραίν ηξφπν έλαο απφ ηνπο εμήο 

ηξείο ηειεζηέο κεηάιιαμεο: Random mutation, Non-Uniform mutation θαη Muhlebein’s 

mutation.  

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ην ρξσκφζσκα καο έρεη ηελ πην θάησ γεληθή κνξθή 

C(t)=(c1,…..,ci,….,cn) θαη φηη ην ζηνηρείν ci, πνπ ζηελ πεξίπησζε καο αληηζηνηρεί ζε 

κηα ηηκή βάξνπο κεηαμχ δχν θφκβσλ είλαη ην γνλίδην πνπ επηιέρζεθε γηα λα 

κεηαιιαρζεί. Δπίζεο ην ζηνηρείν ci αλήθεη ζην δηάζηεκα [ai, bi], φπνπ ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ ην ai = -1 θαη ην bi = 1 αθνχ ηα βάξε παίξλνπλ ηηκέο ζην  πεδίν 

[-1,1].   

 

Random Mutation [14]: Σηελ κέζνδν ηεο ηπραίαο κεηάιιαμεο, ην γνλίδην c’i  ζην 

δηάλπζκα ρξσκνζψκαηνο C(t+1)= (c1,…..,c’i,….,cn)   είλαη έλαο ηπραίνο αξηζκφο ,απφ 

ην πεδίν [ai, bi]. Σηελ πεξίπησζε πνπ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο γίλεηαη κε 

δηάλπζκα δπαδηθήο (binary) κνξθήο αιιάδνπλ ζε ηπραίεο ζέζεηο ηα γνλίδηα θαη απφ 0 

γίλνληαη 1 θαη αληίζηξνθα.  

 

Non-uniform Mutation [14, 26]: Ο ηειεζηήο ηεο non-uniform κεηάιιαμεο εθαξκφδεηαη 

ζε κηα γεληά t θαη gmax είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ, ηφηε ην γνλίδην c’i 

 

C’i = ci + Γ(t, bi – ci), if η =0  (35), 

C’i = ci + Γ(t, ci – ai), if η =1  (36), 

 

Όπνπ η είλαη έλαο ηπραίνο αξηζκφο πνπ κπνξεί λα έρεη ηελ ηηκή 0 ή 1, θαη ai, bi είλαη ην 

θάησ θαη άλσ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ γηα ηελ κεηαβιεηή ci.    

 

Ζ ζπλάξηεζε Γ(t, y) επηζηξέθεη κηα ηηκή ζην δηάζηεκα [0,y] έηζη ψζηε ε πηζαλφηεηα 

ηεο Γ(t,y) λα είλαη θνληά ζην 0 λα απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ γελεψλ t. 

Λφγσ απηήο ηεο ηδηφηεηαο ν ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο εθηειεί αξρηθά κηα νκνηφκνξθε 

αλαδήηεζε ζην ρψξν αλαδήηεζεο (φηαλ αξρηθά ν αξηζκφο ησλ γεληψλ είλαη κηθξφο) θαη 

ζε κεηέπεηηα ζηάδηα θάλεη ηνπηθή αλαδήηεζε. Έηζη απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα λα 

παξαρζεί λένο αξηζκφο ν νπνίνο λα είλαη θνληά ζηνλ δηάδνρν ηνπ απφ ην λα παξαρζεί 

κηα ηπραία επηινγή. Γηα ηελ ζπλάξηεζε Γ(t,y) ρξεζηκνπνηείηαη ε εμήο:   
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  (37), 

Όπνπ r είλαη έλαο ηπραίνο αξηζκφο ζην δηάζηεκα [0..1], gmax είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο 

γελεψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ θαη ην b είλαη κηα παξάκεηξνο ε νπνία θαζνξίδεη ην 

βαζκφ εμάξηεζεο ζηνλ αξηζκφ ηεο επαλάιεςεο. Μηα ηηκή πνπ ζα κπνξνχζε λα πάξεη ε 

ηηκή b είλαη b=5.  

  

Muhlenbein’s mutation [14, 17]:  Ζ λέα ηηκή ηνπ γνληδίνπ ci ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

   (38), 

φπνπ rangi θαζνξίδεη ην εχξνο κεηάιιαμεο θαη νξίδεηαη σο εμήο, rangi = 0.1 . (bi – ai). 

Τν πξφζεκν ζεηηθφ (+) ή αξλεηηθφ (-) επηιέγεηαη κε πηζαλφηεηα 0.5 θαη  

   (39), 

ai  {0,1} παξάγεηαη ηπραία κε πηζαλφηεηα ην ai λα είλαη ίζν κε 1,  

. 

 

Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ ηειεζηή παξάγνληαη ηηκέο ζην δηάζηεκα [ci – rangi, ci + rangi].  

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο κεηάιιαμεο είλαη ηθαλφο λα εληνπίζεη ην βέιηηζην ci κε 

αθξίβεηα ίζε κε rangei . 2
-15 

. 

 

Σηε πεξίπησζε θσδηθνπνίεζεο ηνπ ρξσκνζψκαηνο κε ηε κνξθή δπζδηάζηαηνπ πίλαθα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξείο δηαθνξεηηθνί ηειεζηέο κεηάιιαμεο, ν νξηδφληηνο ηειεζηήο ν 

θάζεηνο θαη ν δηαγψληνο φπσο παξνπζηάδνληαη πην θάησ[19]: 

 

Οξηδόληηνο ηειεζηήο  

Αξρηθά επηιέγνληαη δχν γξακκέο κε ηπραίν ηξφπν θαη εθαξκφδεηαη ν ηειεζηήο ζηελ 

πεξηνρή πνπ έρεη επηιεγεί, φπσο δείρλεη ην ζρήκα 3.3.3.4.   
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Σρήκα 3.3.3.4 Οξηδφληηνο Τειεζηήο κεηάιιαμεο φηαλ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ 

ρξσκνζψκαηνο γίλεηαη κε ηεηξαγσληθφ δπζδηάζηαην πίλαθα 

 

Κάζεηνο ηειεζηήο 

Αξρηθά επηιέγνληαη δχν ζηήιεο κε ηπραίν ηξφπν θαη εθαξκφδεηαη ν ηειεζηήο ζηελ 

πεξηνρή πνπ έρεη επηιεγεί, φπσο δείρλεη ην ζρήκα πην θάησ (3.3.3.5): 

 

  

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.3.5 Κάζεηνο Τειεζηήο κεηάιιαμεο φηαλ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ 

ρξσκνζψκαηνο γίλεηαη κε ηεηξαγσληθφ δπζδηάζηαην πίλαθα 

 

Δηαγώληνο ηειεζηήο 

Δπηιέγνληαη δχν αξηζκνί ζηα φξηα κηα ζηήιεο θαη κηαο γξακκήο πνπ ζρεκαηίδνπλ 

δηαγψλην κεηαμχ ηνπο θαη εθαξκφδεηαη ν ηειεζηήο σο εμήο (ζρήκα 3.3.3.6): 

 

  

 

 

 

 

 

 

Μέζνδνο Δπηινγήο ρξσκνζσκάησλ (Selection) 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 W22 W23 W24 W25 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

W11 W12 W13 W14 W15 

W25 W24 W23 W22 W21 

W35 W34 W33 W32 W31 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 W22 W23 W24 W25 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

W11 W12 W13 W54 W55 

W21 W22 W23 W44 W45 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W24 W25 

W51 W52 W53 W14 W15 

W11 W12 W13 W14 W15 

W21 W22 W23 W24 W25 

W31 W32 W33 W34 W35 

W41 W42 W43 W44 W45 

W51 W52 W53 W54 W55 

W11 W45 W13 W14 W15 

W21 W22 W34 W24 W25 

W31 W32 W33 W23 W35 

W41 W42 W43 W44 W12 

W51 W52 W53 W54 W55 

Σρήκα 3.3.3.6 Γηαγψληνο Τειεζηήο κεηάιιαμεο φηαλ ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο 

γίλεηαη κε ηεηξαγσληθφ δπζδηάζηαην πίλαθα 
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6. Μέζνδνο επηινγήο ρξσκνζσκάησλ 

 

Σχκθσλα κε ηνλ γελεηηθφ αιγφξηζκν, ηα ρξσκνζψκαηα επηιέγνληαη απφ ηνλ πιεζπζκφ 

γηα λα απνηειέζνπλ ηνπο γνλείο γηα λα γίλεη ε δηαζηαχξσζε θαη λα πξνθχςνπλ ηα λέα 

ρξσκνζψκαηα πνπ είλαη νη απφγνλνη νη νπνίνη ζα απνηειέζνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηεο 

επφκελεο γεληάο.  Σχκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Γαξβίλνπ γηα εμέιημε ηα θαιχηεξα 

ρξσκνζψκαηα πξέπεη λα επηβηψζνπλ γηα λα ζρεκαηίδνπλ ηα λέα ρξσκνζψκαηα 

απνγφλνπο. Υπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα λα γίλεη ε επηινγή ησλ ρξσκνζσκάησλ. 

[30] 

 

Σηελ κέζνδν ησλ άξζξσλ [24, 25] γηα ηελ εθκάζεζε ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ(βάξε) ηνπ 

κνληέινπ ησλ ΑΓΦ ρξεζηκνπνηνχληαη ε κέζνδνο roulette wheel selection θαη ε 

tournament selection.  

 

Roulette wheel selection[36]: Ο ζπγθεθξηκέλνο γελεηηθφο ηειεζηήο γηα επηινγή ιχζεσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αλαζπλδπαζκφ γνληδίσλ (recombination/ crossover) είλαη 

γλσζηφο θαη σο Fitness proportionate selection. Σε απηή ηε κέζνδν, φπσο ζε φιεο ηηο 

κεζφδνπο επηινγήο, ε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο (fitness function) αλαζέηεη κία ηηκή 

θαηαιιειφηεηαο ζε φιεο ηηο πηζαλέο ιχζεηο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα ρξσκνζψκαηα. Απηή 

ε ηηκή θαηαιιειφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί κηα πηζαλφηεηα επηινγήο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ην θάζε ρξσκφζσκα. Δάλ fi είλαη ε ηηκή θαηαιιειφηεηαο γηα θάζε 

έλα ρξσκφζσκα i κέζα ζηνλ πιεζπζκφ ηφηε ε πηζαλφηεηα γηα λα επηιεγεί ππνινγίδεηαη 

σο εμήο:  

  (40), 

φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο φισλ ησλ ρξσκνζσκάησλ ζε έλα πιεζπζκφ.  

 

Ζ κέζνδνο απηή κπνξνχκε λα θαληαζηνχκε φηη είλαη παξφκνηα κε ηνλ ηξνρφ ηεο 

ξνπιέηαο ζην θαδίλν φπνπ γίλεηαη αλάζεζε ελφο κέξνπο ηνπ ηξνρνχ ζηηο πηζαλέο ιχζεηο 

βάζε ηεο ηηκήο θαηαιιειφηεηαο. Απηφ γίλεηαη κε ην λα δηαηξέζνπκε ηελ ηηκή 

θαηαιιειφηεηαο ελφο ρξσκνζψκαηνο γηα επηινγή κε ην άζξνηζκα φισλ ησλ ηηκψλ 

θαηαιιειφηεηαο φισλ ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ πιεζπζκνχ, έηζη γίλεηαη 
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θαλνληθνπνίεζε ζην 1. Μεηά πξαγκαηνπνηείηαη κηα ηπραία επηινγή ε νπνία είλαη 

παξφκνηα κε ηνλ ηξφπν πνπ γπξίδεη ν ηξνρφο ηεο ξνπιέηαο.  

 

Οη ππνςήθηεο ιχζεηο κε θαιχηεξε ηηκή θαηαιιειφηεηαο έρνπλ κηθξφηεξε πηζαλφηεηα 

λα κελ επηιεγνχλ, αιιά παξφια απηά ππάξρεη κηα κηθξή πηζαλφηεηα λα κελ επηιεγνχλ.  

 

Tournament Selection [37]: Ζ κέζνδνο απηή φπσο αλαθέξεη θαη ην φλνκα 

πεξηιακβάλεη ην ηξέμηκν αξθεηψλ «ηνπξλνπά – tournaments» κεηαμχ θάπνησλ 

ρξσκνζσκάησλ ηα νπνία επηιέγνληαη ηπραία απφ ηνλ πιεζπζκφ. Ο ληθεηήο θάζε 

ηνπξλνπά, απηφο κε ηελ θαιχηεξε ηηκή θαηαιιειφηεηαο επηιέγεηαη γηα ηελ δηαδηθαζία 

ηνπ αλά-ζπλδπζκνχ (crossover). Ζ επηινγή ξπζκίδεηαη κε ηελ αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ηνπξλνπά. Έλα είλαη κεγάινο ν αξηζκφο ηφηε ηα αδχλακα ρξσκνζψκαηα(σο πξνο ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηνπο) έρνπλ κηθξφηεξε πηζαλφηεηα λα επηιερζνχλ.  

 

Ο ςεπδνθψδηθαο είλαη ν εμήο: 

Επέιεμε ηπραία  k (αξηζκόο ηνπξλνπά) ρξσκνζώκαηα από ηνλ πιεζπζκό 

Επέιεμε ην θαιύηεξν ρξσκόζσκα από ην ηνπξλνπά κε πηζαλόηεηα p  

Επέιεμε ην δεύηεξν θαιύηεξν ρξσκόζσκα από ην ηνπξλνπά κε πηζαλόηεηα p*(1-p)  

Επέιεμε ην ηξίην θαιύηεξν ρξσκόζσκα από ην ηνπξλνπά κε πηζαλόηεηα p*((1-p)^2)  

θνθ. 

Ζ ληεηεξκηληζηηθή κέζνδνο  tournament selection επηιέγεη ην θαιχηεξν ρξσκφζσκα ζε 

θάζε ηνπξλνπά (φηαλ p=1). Αλ ν αξηζκφο ηνπ ηνπξλνπά είλαη k=1 ηφηε ε επηινγή είλαη 

ηζνδχλακε κε ηελ ηπραία επηινγή. Τα επηιεγκέλα ρξσκνζψκαηα κπνξνχλ λα 

αθαηξεζνχλ απφ ηνλ πιεζπζκφ, αιιηψο απηά ζα κπνξνχλ λα επηιερζνχλ πεξηζζφηεξα 

απφ κηα θνξά ζηελ επφκελε γελεά.  

  

 

7. Πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο (Probability of recombination) 

Ζ πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο καο ιέεη πφζν ζπρλά γίλεηαη δηαζηαχξσζε. Δάλ δελ 

ππάξμεη δηαζηαχξσζε ηα ρξσκνζψκαηα απφγνλνη είλαη αθξηβέο αληίγξαθν ησλ γνλέσλ 
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ρξσκνζσκάησλ. Δάλ είλαη 100% ζεκαίλεη φηη φινη νη απφγνλνη ζρεκαηίδνληαη απφ 

δηαζηαχξσζε ελψ αλ είλαη 0% φιε ε λέα γεληά ρξσκνζσκάησλ απνηειείηαη απφ 

αθξηβήο αληίγξαθα ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ παιηνχ πιεζπζκνχ. Ζ δηαζηαχξσζε 

γίλεηαη κε ηελ ειπίδα φηη ηα λέα ρξσκνζψκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζα έρνπλ θαιά 

κέξε απφ ηα ρξσκνζψκαηα ηνπ παιηνχ πιεζπζκνχ θαη φηη ηα λέα ζα είλαη 

θαιχηεξα.[30]  

Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] πξνηείλεηαη πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο 0.9.  

 

8. Πηζαλφηεηα Μεηάιιαμεο (Probability of Mutation) 

Ζ πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο ιέεη πφζν ζπρλά κέξε ηνπ ρξσκνζψκαηνο κεηαιιάζζνληαη. 

Δάλ δελ ππάξρεη κεηάιιαμε ηφηε νη απφγνλνη πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο δηαζηαχξσζεο δελ ζα έρνπλ θάπνηα αιιαγή. Δάλ πξαγκαηνπνηείηαη κεηάιιαμε ηφηε 

κέξνο ηνπ ρξσκνζψκαηνο αιιάδεη. Όζν κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο έρνπκε 

ηφζν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξσκνζψκαηνο αιιάδεη, γηα παξάδεηγκα αλ ε πηζαλφηεηα 

είλαη 100% ηφηε φιν ην ρξσκφζσκα ζα αιιάμεη ελψ αλ είλαη 0% ηφηε δελ ζα ππάξμεη 

αιιαγή. [30] 

Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] πξνηείλεηαη πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο 0.5.  

 

9. Μέγεζνο πιεζπζκνχ 

Μηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ είλαη ην κέγεζνο ηνπ 

πιεζπζκνχ, ην νπνίν καο ιέεη πφζα ρξσκνζψκαηα πεξηέρεη έλαο πιεζπζκφο (ζε κία 

γεληά). Δάλ είλαη πνιχ ιίγα ηα ρξσκνζψκαηα ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο έρεη ιίγεο 

πηζαλφηεηεο λα εθηειέζεη δηαζηαχξσζε θαη κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο εμεξεπλάηε. Απφ ηελ άιιε εάλ ππάξρνπλ πνιιά ρξσκνζψκαηα ν γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο γίλεηαη αξγφο. [30]  

Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] πξνηείλεηαη κέγεζνο πιεζπζκνχ 100 ρξσκνζψκαηα.  
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10. Μέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ (max_generation) 

Όπσο αλαθέξακε πην πάλσ έλα θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη 

φηαλ ε αλαδήηεζε γηα εχξεζε ιχζεο ζην πξφβιεκα είλαη αλεπηηπρήο θαη παξαρζεί έλαο 

κέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ. [24.25] 

Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] πξνηείλεηαη κέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ 300 000. 

 

11. Μέγηζην φξην ηηκήο θαηαιιειφηεηαο (max_fitness) 

Αθφκα έλα θξηηήξην πνπ αλαθέξακε ζηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη 

απηφ ηεο κέγηζηεο ηηκήο θαηαιιειφηεηαο. Οη δηάθνξεο ππνςήθηεο ιχζεηο 

αμηνινγνχληαη βάζε ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο θαη νη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ απφ 

απηή ηε ζπλάξηεζε θαζνξίδνπλ πφζν θνληά βξίζθνληαη ζηελ ιχζε. Έηζη ην κέγηζην 

φξην θαηαιιειφηεηαο είλαη έλα φξην πνπ ζα θξίλεη φηη ε εθκάζεζε είλαη επηηπρεκέλε 

θαη έρεη βξεζεί ππνςήθηα ιχζε ε νπνία δίλεη αθνινπζία θαηαζηάζεσλ ηηκψλ 

ελεξγνπνίεζεο ίδηα ή πνιχ θνληηλή κε απηήλ ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. [24, 25] 

Σηε κέζνδν ησλ άξζξσλ [24,25] πξνηείλεηαη κέγηζην φξην ηηκήο θαηαιιειφηεηαο 

0.999. 
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Κεθάλαιο 4 

Ανάλςζη Γεδομένυν 

 

 

4.1 Τη είλαη ε Πξν-εθιακςία?                                                                                    65       

4.1.1 Δλδείμεηο θαη ζπκπηψκαηα                            66 

4.1.2 Παξάγνληεο Κηλδχλνπ       67 

4.2 Γεδνκέλα          68 

4.3 Παξνπζίαζε Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ      73 

 

 

Σην θεθάιαην απηφ εμεγείηαη ην ζχλδξνκν ηεο πξν-εθιακςίαο, παξνπζηάδνληαη  ηα 

δεδνκέλα, θαζψο θαη νη παξάγνληεο πνπ είλαη θξίζηκνη γηα ηελ εκθάληζε πξν-

εθιακςίαο. Τέινο παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα.  

  

 

4.1 Σ ι είναι η Ππο-εκλαμτία? 

 

Ζ πξν-εθιακςία (preeclampsia) είλαη κηα δηαηαξαρή ε νπνία εθδειψλεηαη κφλν θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο θαη ηελ πεξίνδν αθξηβψο κεηά ηε γέλλεζε ηνπ βξέθνπο 

θαη επεξεάδεη ηφζν ηε κεηέξα αιιά θαη ην έκβξπν. Ζ επηπινθή απηή επεξεάδεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα 5 κε 8% φισλ ησλ θπήζεσλ θαη εμειίζζεηαη πνιχ γξήγνξα. 

Φαξαθηεξηζηηθφ ηεο πξν-εθιακςίαο είλαη ε πςειή αξηεξηαθή πίεζε θαη ε παξνπζία 

πξσηεΐλεο ζηα νχξα. Άιια ζπκπηψκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη πξήμηκν ησλ 

άθξσλ, απφηνκε αχμεζε βάξνπο, πνλνθέθαινη, δηαηαξαρή ζηελ φξαζε θαη πφλνη ζηελ 

θνηιηά. Ζ πξν-εθιακςία εκθαλίδεηαη ζηηο  εγθχνπο γπλαίθεο ζπλήζσο κεηά ηηο 20 

εβδνκάδεο θπνθνξίαο ηνπο (ην ηειεπηαίν 2
ν
 ή 3

ν
 ηξίκελν, ή ζην κέζν πξνο ηειεπηαίν 

ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο), αιιά κπνξεί θαη λα εκθαληζηεί λσξίηεξα. Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ λα αλαγλσξηζηεί θαη λα δηαρεηξηζηεί έγθαηξα ε πξν-εθιακςίαο ιφγσ ηνπ φηη 

εμειίζζεηαη πνιχ γξήγνξα, πξηλ λα εμειηρζεί ζε εθιακςία. Ζ εθιακςία είλαη κηα πνιχ 

επηθίλδπλε θαηάζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζάλαην ηεο 



 

- 66 - 

 

εγθχνπ γπλαίθαο θαη ηνπ εκβξχνπ θαη ε νπνία εθδειψλεηαη κε αηθλίδηα εκθάληζε 

ηνληθψλ θαη θινληθψλ ζπαζκψλ θαη κε απψιεηα ηεο ζπλείδεζεο (coma). Ζ εθιακςία 

δελ είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλε αθνχ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζε ζπρλφηεηα πεξίπνπ 0,2%-

0,5% ησλ θπήζεσλ. [18, 34, 40] 

Ζ πξν-εθιακςία είλαη γλσζηή θαη κε ηνπο φξνπο Pregnancy Induced Hypertension 

(PIH) θαη Preclampsia toxemia (PET). Δπίζεο ην ζχλδξνκν HELLP ζεσξείηαη κία 

αθφκα παξαιιαγή ηεο πξν-εθιακςίαο. Δκθαλίδεηαη θαη απηφ θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα 

ηεο εγθπκνζχλεο ή κεηά ηε γέλλεζε ηνπ εκβξχνπ θαη έρεη πάξεη ην φλνκα ηνπ απφ ηνλ 

Dr. Louis Weinstein ην 1982 ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηα νπνία είλαη: H 

(hemolysis- αηκνιπζία, ε δηάζπαζε ησλ θφθθηλσλ θπηηάξσλ ηνπ αίκαηνο), EL 

(elevated liver enzymes-απμεκέλα έλδπκα ζην ζπθψηη) θαη LP (low platelet count – 

κηθξφο αξηζκφο αηκνπεηαιίσλ). Ζ πξν-εθιακςία θαζψο θαη άιιεο ππεξηαζηθέο 

δηαηαξαρέο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αηηία γηα αζζέλεηα θαη ζάλαην ηφζν ζηελ έγθπν 

γπλαίθα φζν θαη ζην ίδην ην βξέθνο. Οη επηπινθέο απηέο ηεο εγθπκνζχλεο ππνινγίδεηαη 

φηη είλαη ππεχζπλεο γηα 76,000 ζαλάηνπο ζε κεηέξεο θαη 500,000 ζαλάηνπο ζε βξέθε. 

[18, 34, 40] 

 

4.1.1  Δνδείξειρ και ζςμπηώμαηα 

 

Ζ πξν-εθιακςία είλαη αξθεηά ζνβαξή θαη πνιχ επηθίλδπλε επηπινθή ζηελ εγθπκνζχλε 

κηαο γπλαίθαο επεηδή πνιιέο θνξέο νη ελδείμεηο θαη ηα ζπκπηψκαηα ηεο κνηάδνπλ κε ηα 

θπζηνινγηθά ζπκπηψκαηα εγθπκνζχλεο. Ζ θπξηφηεξε έλδεημε γηα ην φηη κηα έγθπνο 

γπλαίθα κπνξεί λα εκθαλίζεη πξν-εθιακςία είλαη ε ςειή αξηεξηαθή πίεζε, δειαδή  λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 140/90 ζε δχν δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζε 

δηάζηεκα 6 σξψλ ή λα έρεη απμεζεί ζεκαληηθά (πέξαλ ησλ 30mm ε ζπζηνιηθή ή πέξαλ 

ησλ 15mm ε δηαζηνιηθή).   Ζ πξσηεΐλε ζηα νχξα είλαη αθφκα κηα έλδεημε γηα πξν-

εθιακςία. Αλ ε έγθπνο γπλαίθα ζε 2 δηαθνξεηηθά δείγκαηα νχξσλ πνπ έγηλαλ ζην 

δηάζηεκα 6 σξψλ εκθαλίζεη ηνπιάρηζηνλ 0.3 γξακκάξηα πξσηεΐλεο albumin ζε έλα 

ιίηξν νχξσλ. Δπίζεο νη έγθπεο γπλαίθεο πνπ κπνξεί λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία 

παξνπζηάδνπλ θνχζθσκα ζηα άθξα ηνπο, κπνξεί θνπζθψζνπλ ηα πφδηα θαη ηα ρέξηα 

ηνπο αιιά λα παξνπζηάζνπλ πξήμηκν ζην πξφζσπν θαη γχξσ απφ ηα κάηηα ηνπο. Απηφ 

απφ κφλν ηνπ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζχκπησκα γηα πξν-εθιακςία αθνχ κπνξεί λα 

ζπκβεί θαη ζηηο έγθπεο γπλαίθεο πνπ έρνπλ θπζηνινγηθή εγθπκνζχλε. Άιιε έλδεημε γηα 
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πξν-εθιακςία είλαη ε απφηνκε αχμεζε βάξνπο, αλ νη έγθπεο γπλαίθεο βάδνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ 1 θηιφ θάζε εβδνκάδα. Απηφ κπνξεί λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηελ 

θαηαθξάηεζε πγξψλ, αθνχ ηα θαηαζηξακκέλα αγγεία αίκαηνο επηηξέπνπλ πεξηζζφηεξν 

λεξφ λα δηαξξέεη θαη λα κέλεη ζην ζψκα, ρσξίο λα πεξλά απφ ηνπο λεθξνχο γηα λα 

θχγεη. Άιια ζπκπηψκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηελ εκθάληζε ηεο πξν-

εθιακςίαο είλαη φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα ληψζεη μαθληθή λαπηία ή λα θάλεη εκεηνχο θαηά 

ην κέζν ηεο εγθπκνζχλεο ηεο ή φηαλ παξαπνληέηαη γηα πφλνπο ρακειά ζηελ πιάηε. 

Δπίζεο αλ ε έγθπνο γπλαίθα ληψζεη έληνλνπο πνλνθεθάινπο θαη εκηθξαλίεο πνπ δελ 

ιέλε λα πεξάζνπλ είλαη ιφγνο αλεζπρίαο γηα ηπρφλ εκθάληζε πξν-εθιακςίαο. Έλα 

άιιν ζνβαξφ ζχκπησκα είλαη φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα αηζζαλζεί αιιαγέο ζηελ φξαζε 

ηεο, φπσο πξνζσξηλή απψιεηα ηεο φξαζεο, λα αηζζάλεηαη θψηα πνπ αλαβνζβήλνπλ, λα 

βιέπεη ζνιά ή λα βιέπεη θειίδεο. Οη αιιαγέο απηέο ζηελ φξαζε κπνξεί λα ζπλδένληαη 

κε ελφριεζε ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ή θνχζθσκα ηνπ εγθεθάινπ.  

Σε ζνβαξέο πεξηπηψζεηο πξν-εθιακςίαο, ε αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ε 

αχμεζε ηεο πνζφηεηαο πξσηεΐλεο ζηα νχξα είλαη πνιχ πην έληνλε. [18, 34]  

 

4.1.2 Παπάγονηερ Κινδύνος 

 

Ζ πξν-εθιακςία θαιείηαη ε ‘αζζέλεηα ησλ ππνζέζεσλ’ αθνχ ηα αθξηβή αίηηα πνπ ηελ 

πξνθαινχλ δελ είλαη γλσζηά αιιά ν εληνπηζκφο ηεο βαζίδεηαη ζε ελδείμεηο θαη 

ππνζέζεηο.[34] Οη επηζηήκνλεο έρνπλ θαηαιήμεη ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα βάζεη 

ζηαηηζηηθψλ κειεηψλ γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ηελ πηζαλφηεηα κηα έγθπνο 

γπλαίθα λα αλαπηχμεη πξν-εθιακςία. Γπλαίθεο κε Afro-Caribbean εζληθφηεηα, δειαδή 

γπλαίθεο καχξεο θπιήο έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο γηα εκθάληζε πξν-

εθιακςία.[4,5] Δπίζεο πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο έρνπλ νη γπλαίθεο πνπ κέλνπλ έγθπεο 

γηα πξψηε θνξά. Αθφκα ε εγθπκνζχλε ζε κηθξή ειηθία θαη θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εθεβείαο (13-18 ρξνλψλ) ή ζε ειηθία απφ 37 εηψλ θαη άλσ απμάλνπλ ηηο 

πηζαλφηεηεο γηα εκθάληζε ηεο πξν-εθιακςίαο. Οη ειηθίεο κε ηα κηθξφηεξα πνζνζηά 

εκθάληζεο ηεο πάζεζεο είλαη 19-25 εηψλ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφθιηζε ηεο 

ειηθίαο απφ απηά ηα φξηα ηφζν κεγαιψλεη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο πξν-εθιακςίαο. 

Οη γπλαίθεο πνπ θπνθνξνχλ πεξηζζφηεξα απφ έλα έκβξπα δηαηξέρνπλ επίζεο 

κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ηεο πξν-εθιακςίαο. Οη ππέξβαξεο γπλαίθεο, κε 

πςειή έλδεημε δείθηε κάδαο ζψκαηνο (body-mass index, bmi), oη γπλαίθεο πνπ 
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πάζρνπλ απφ δηαβήηε, νη γπλαίθεο πνπ είραλ πξνεγνχκελν ηζηνξηθφ πξν-εθιακςίαο 

ζηελ νηθνγέλεηα ηνπο είηε εκθάληζε ε κεηέξα ή ε αδεξθή ηνπο, φιεο απηέο έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία. Αθφκα νη γπλαίθεο πνπ 

πάζρνπλ απφ άζζκα ζα πξέπεη λα πξνζέρνπλ ηδηαίηεξα ιφγσ ηνπ φηη κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ παξνμπζκνί ηεο λφζνπ ζηε κήηξα, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηνξηζκέλε 

παξνρή νμπγφλνπ ζην έκβξπν. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηπινθέο, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ ε ππέξηαζε θαη ε πξν-εθιακςία. Δπίζεο νη έγθπεο πνπ πάζρνπλ απφ 

ζηδεξνπεληθή αλαηκία δηαηξέρνπλ δηπιάζην θίλδπλν λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία 

αιιά θαη νη γπλαίθεο πνπ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο εγθπκνζχλεο ηνπο «ππέθεξαλ» απφ 

ππέξηαζε, έρνπλ κεγαιχηεξν θίλδπλν λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία θαηά ηελ θχεζε. 

[39]  

 

Ζ πξν-εθιακςία είλαη κηα πνιχ ζνβαξή επηπινθή ζηελ εγθπκνζχλε θαη ζέηεη ζε 

θίλδπλν ηε δσή θαη ηελ πγεία ηφζν ηεο ίδηα ηεο κεηέξα αιιά θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ 

εκβξχνπ. Έηζη είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεη έγθαηξα ε δηάγλσζε ηεο. Βέβαηα απηφ είλαη 

αξθεηά δχζθνιν θαη  ε πξφγλσζε ηεο αθφκα πην δχζθνιε. Γηα ηνπο πην πάλσ ιφγνπο 

νπνηνδήπνηε  εξγαιείν ην νπνίν ζα πξνβιέπεη ηελ εκθάληζε ηεο πξν-εθιακςίαο, ή κηα 

ππνινγηζηηθή κέζνδνο γηα ηελ έγθαηξε αλαγλψξηζε ησλ πεξηπηψζεσλ πςεινχ 

θηλδχλνπ, ζα ήηαλ πνιχ βνεζεηηθφ γηα ηνπο γπλαηθνιφγνπο – καηεπηήξεο αιιά θαη γηα 

ηηο εγθχνπο γπλαίθεο. Σηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πξνεγνχκελεο κειέηεο ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ λεπξσληθά δίθηπα θαη άιια έμππλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

πξνβιέπνπλ ηελ εκθάληζε ηεο πξν-εθιακςίαο. [4,5]       

 

4.2 Γεδομένα 

 

Τα δεδνκέλα πνπ είρακε ζηε δηάζεζε καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κειέηεο γηα 

θαηαζθεπή λεπξσληθψλ δηθηχσλ γηα πξφβιεςε εκθάληζεο ηεο πξν-εθιακςίαο.  

Απνηεινχληαη απφ πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ πνπ δνπλ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη 

παξαρσξήζεθαλ απφ ην Δξεπλεηηθφ θέληξν Harris Birthright γηα εκβξπηθή ηαηξηθή 

(Harris Birthright Research Centre for Fetal Medicine) ζην Λνλδίλν. [4,5]  

 Όιεο νη γπλαίθεο επηζθέπηνληαλ ην θιηληθφ θέληξν γηα ηνλ έιεγρν ξνπηίλαο ψζηε λα 

δηαπηζησζεί αλ δηαηξέρνπλ θίλδπλν γηα ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο. Γηα ηνλ έιεγρν απηφ 

γίλνληαη δηάθνξεο κεηξήζεηο κεηαμχ ηεο 11
εο

 κε 13
εο

+ 6 (κέξεο), εβδνκάδαο θχεζεο. 
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Γίλεηαη ην ππεξερνγξάθεκα απρεληθήο δηαθάλεηαο ζην νπνίν κεηξηέηαη ην πάρνο ηνπ 

πγξνχ ζηνλ απρέλα ηνπ εκβξχνπ (fetal nuchal translucency thickness) θαη αλαιχζεηο 

ηνπ αίκαηνο ηεο κεηέξαο γηα πξνζδηνξηζκφ ηεο ειεχζεξεο β-ρνξηαθήο γνλαδνηξνπίλεο 

(free human chorionic gonadotropin) θαη ηεο πξσηεΐλεο PAPP-a (pregnancy-associated 

plasma protein A). Δπίζεο κεηξηέηαη ην κήθνο ηνπ εκβξχνπ απφ ηελ θνξπθή κέρξη ηνπο 

γινπηνχο (crown rump length) θαη εμάγεηαη ε ειηθία θχεζεο (gestational age), δειαδή 

ε ειηθία ηνπ εκβξχνπ ε νπνία κεηξηέηαη απφ ηελ ηειεπηαία έκκελν ξχζε ηεο κεηέξαο ή 

14 εκέξεο πξηλ ηελ ζχιιεςε. [4,5]  

 

Οη γπλαίθεο νη νπνίεο ζπκθψλεζαλ λα ιάβνπλ κέξνο ζηελ κειέηε, ε νπνία εγθξίζεθε 

απφ ηελ επηηξνπή εζηθήο ηνπ λνζνθνκείνπ ζην King’s College έδσζαλ γξαπηφο ηελ 

ζπγθαηάζεζε ηνπο. Εεηήζεθε απφ ηηο αζζελείο λα ζπκπιεξψζνπλ έλα εξσηεκαηνιφγην 

ζην νπνίν δεηνχζαλ πιεξνθνξίεο φπσο ηελ ειηθία ηεο εγθχνπ κεηέξαο, ηελ εζληθή 

θαηαγσγή ηεο (Λεπθή, αθξν-θαξατβηθή, Ηλδή, Παθηζηαλή, Κηλέδηθε, Ηαπσληθή ή 

αλάκηθηε), αλ θάπληδε ηζηγάξν ή θαηαλάισλε αιθνφι ή έθαλε ρξήζε λαξθσηηθψλ 

νπζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο, ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ηεο, ηπρφλ ηαηξηθή 

θαξκαθεπηηθή αγσγή, πφζεο θνξέο γέλλεζε ζην παξειζφλ, αλ είρε πξνεγνχκελε 

εγθπκνζχλε κε πξν-εθιακςία, ε αλ εκθάληζε κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ηζηνξηθφ γηα 

preeclampsia (αδεξθή, κεηέξα ή θαη νη δχν λα είραλ preeclampsia).  

 

Δπίζεο ζηνηρεία φπσο ην βάξνο θαη ην χςνο ηεο κεηέξαο κεηξήζεθαλ θαη ππνινγίζηεθε 

ν δείθηεο κάδαο ζψκαηνο (bmi) ζε ρηιηφγξακκα πξνο ηεηξαγσληθά κέηξα. Ζ αξηεξηαθή 

πίεζε (blood pressure-BP) ησλ εγθχσλ κεηέξσλ κεηξήζεθε απφ απηφκαηεο ζπζθεπέο 

θαη ζηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε πςειφηεξε ηειηθή κέζε αξηεξηαθή πίεζε.  

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ uterine artery pulsatility index (δείθηεο παικνχ αξηεξίαο ηεο 

κήηξαο) γίλεηαη κηα ηνμνεηδήο ηνκή γηα θάζε αξηεξία ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο. 

Φξεζηκνπνηήζεθαλ παικηθά θχκαηα Doppler κε ζχξα δεηγκαηνιεςίαο ξπζκηζκέλε ζηα 

2mm γηα ηελ θάιπςε φινπ ηνπ αγγείνπ, γσλία ηνπ ππέξερνπ κηθξφηεξε απφ 50ν. Ζ 

κέηξεζε ηνπ uterine pulsatility index (UPI) έγηλε αθνχ  ιήθζεθαλ ηξείο φκνηεο θαη 

δηαδνρηθέο θπκαηνκνξθέο θαη ππνινγίζηεθε ην κέζν pulsatility index (PI) ησλ 

αξηζηεξψλ θαη ησλ δεμηψλ αξηεξηψλ.        
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Σην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη φινη νη παξάγνληεο γηα ηνπο νπνίνπο  ιήθζεθαλ 

κεηξήζεηο γηα ηηο πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ ζε έλα απφ ηα αξρεία πνπ είρακε. Έλαο απφ 

ηνπο παξάγνληεο είλαη ην outcome, δειαδή ην απνηέιεζκα ηεο εγθπκνζχλεο ζε θάζε 

κηα απφ ηηο πεξηπηψζεηο θαη αλ εκθάληζε ηειηθά ή φρη πξν-εθιακςία ε έγθπνο γπλαίθα.  

 

Απφ ηε βηβιηνγξαθία πνπ κειεηήζεθε θαη βαζηζκέλνη ζε πξνεγνχκελεο έξεπλεο [4,5] 

θάπνηνη παξάγνληεο θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν γηα ηελ εκθάληζε πξν-

εθιακςίαο. Γηα απηφ ην ιφγν έγηλε πεξαηηέξσ αλάιπζε ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

ζεσξνχληαη πην θξίζηκνη γηα ηελ εκθάληζε πξν-εθιακςίαο ζε κηα έγθπν γπλαίθα. Τν 

αξρείν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ δηαθνξεηηθφ απφ ην αξρείν ηνπ νπνίνπ 

ηνπο παξάγνληεο αλάθεξα πην πάλσ. Σηνλ πίλαθα 4.2.2 παξνπζηάδνληαη νη παξάγνληεο 

απηνί θαζψο θαη κηα κηθξή δηεπθξίληζε ηνπο.        

 
Όλνκα Παξάγνληα Πεξηγξαθή 

Output 

 

Τν απνηέιεζκα γηα εκθάληζε ή φρη πξν-εθιακςίαο ηεο εγθχνπ 

γπλαίθαο. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα απηνχ έρνπλ σο 

αθνινχζσο: 

Normal – Ζ έγθπνο γπλαίθα δελ εκθάληζε πξν-εθιακςία 

 

PE early <34w – Ζ έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-εθιακςία, 

ζε πξψηκν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, πξηλ ηηο 34 εβδνκάδεο 

θχεζεο.  

 

PE middle 34-37w - Ζ έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-

εθιακςία, ζε κέζν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, κεηαμχ 34-37 

εβδνκάδσλ θχεζεο 

 

PE late 38-42w - Ζ έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-εθιακςία, 

ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο κεηαμχ 38-42 

εβδνκάδσλ θχεζεο 

 

MA 

 

Ζιηθία ηεο εγθχνπ κεηέξαο 

 

Race 

 

Φπιή ηεο εγθχνπ κεηέξαο. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα απηνχ 

έρνπλ σο αθνινχζσο: 

Black 

East Asian 

South Asian 
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White 

Mixed 

 

Height 

 

Τν χςνο ηεο εγθχνπ κεηέξαο 

 

Weight 

 

Τν βάξνο ηεο εγθχνπ κεηέξαο 

 

Conception 

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έκεηλε έγθπνο ε γπλαίθα. Οη ηηκέο ηνπ 

παξάγνληα απηνχ έρνπλ σο αθνινχζσο: 

Spontaneous: Απζφξκεηα κε θπζηνινγηθή ζεμνπαιηθή επαθή 

Ovulation Drugs: Όηαλ ε έγθπνο γπλαίθα παίξλεη θάξκαθα γηα 

λα πξνθιεζεί σνξξεμία. 

 

 

Smoking 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη αλ ε έγθπνο γπλαίθα θάπληδε ή 

φρη 

 

Previous Pregnancies 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη ην ηζηνξηθφ πξνεγνχκελσλ 

εγθπκνζχλσλ ηεο εγθχνπ γπλαίθαο. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα 

απηνχ έρνπλ σο αθνινχζσο: 

 

No previous Pregnancies – Γελ είρε πξνεγνχκελεο 

εγθπκνζχλεο (είλαη ε πξψηε ηεο εγθπκνζχλε) 

 

Previous Pregnancies with PE – Δίρε πξνεγνχκελεο 

εγθπκνζχλεο ζηηο νπνίεο εκθάληζε πξν-εθιακςία 

 

Previous Pregnancies without PE –Δίρε πξνεγνχκελεο 

εγθπκνζχλεο ζηηο νπνίεο δελ είρε εκθαλίζεη πξν-εθιακςία. 

 

 

Patients mother had PE 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη θαηά πφζν ε κεηέξα ηεο 

εγθχνπ γπλαίθαο εκθάληζε πξν-εθιακςία ζε πξνεγνχκελε ηεο 

εγθπκνζχλε. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα έρνπλ σο αθνινχζσο: 

-Νν – Γελ εκθάληζε πξν-εθιακςία 

-Patient’s mother had PE – Δκθάληζε πξν-εθιακςία  

 

Chronic hypertension 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη θαηά πφζν ε έγθπνο κεηέξα 

πάζρεη απφ ρξφληα ππέξηαζε. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα έρνπλ 

σο αθνινχζσο: 
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-Νν – Γελ ππέθεξε απφ ρξφληα ππέξηαζε 

-Chronic hypertension – Υπέθεξε απφ ρξφληα ππέξηαζε 

 

Blood test PAPPA 

 

Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ε ηηκή ηεο πξσηεΐλεο PAPP-A, απφ 

ηηο αλαιχζεηο αίκαηνο ηεο εγθχνπ κεηέξαο. 

Πξσηεΐλε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ πιαθνχληα θαη ην ηνίρσκα 

ηεο κήηξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο. Μεηξηέηαη ζε 

κνλάδεο αλά ιίηξν (Units per Litre).  

 

Blood test ß-hCG 

 

O παξάγνληαο απηφο είλαη ε ηηκή ηεο νξκφλεο Beta human 

chorionic gonadotropin, απφ ηηο αλαιχζεηο αίκαηνο ηεο εγθχνπ 

κεηέξαο. Δίλαη κηα νξκφλε πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ αλάπηπμε 

ηεο εγθπκνζχλεο θαη ζηε ζπλέρεηα παξάγεηαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο απφ ηνλ πιαθνχληα.   

 

Doppler 

 

Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ε ηηκή ηνπ Doppler test (uterine 

pulsatility index-UPI) 

Υπνινγίδεηαη απφ ηηο θπκαηνκνξθέο ηνπ ππεξερνγξαθήκαηνο 

Doppler. Δίλαη έλαο δείθηεο ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο ζε αξηεξίεο ηεο κήηξαο.  [31] 

  

Blood pressure 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεηαη ζηελ αξηεξηαθή πίεζε ηεο 

εγθχνπ γπλαίθαο 

 

Πίλαθαο 4.2.2 Πίλαθαο πην θξίζηκσλ παξαγφλησλ 

 

Έρνληαο δεδνκέλν ην αξρείν κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πην πάλσ πίλαθα θαη ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα απηέο ηηο παξακέηξνπο απφ δηάθνξεο πεξηπηψζεηο εγθχσλ 

γπλαηθψλ έγηλε κηα πξνζπάζεηα γηα εμαγσγή θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ. Τα 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία ζα εμάγνληαλ ζα βνεζήζνπλ ζην επφκελν ζηάδην γηα 

αλάπηπμε ελφο κνληέινπ ΑΓΦ ην νπνίν ζα έρεη σο απψηεξν ζθνπφ λα πξνβιέςεη εάλ 

κηα έγθπνο γπλαίθα ζα εκθαλίζεη πξν-εθιακςία. 
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4.3 Παποςζίαζη Ανάλςζηρ Γεδομένυν 

 

Γηα ηελ αλάιπζε απηή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Peltarion Synapse. 

Τν εξγαιείν απηφ απνηειεί έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη 

πξνζαξκνζκέλσλ ζπζηεκάησλ παξέρνληαο ζηνλ ρξήζηε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά. To 

Peltarion Synapse πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο έλα πεξηβάιινλ δηεπαθήο καδί κε 

εξγαιεία θαη αιγνξίζκνπο έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ νη ίδηνη λα αλαιχζνπλ θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο αιιά θαη λα αλαπηχμνπλ έλα ζχζηεκα ην νπνίν λα 

εθπαηδεχεηαη κε ηα ίδηα ηα δεδνκέλα γηα ηελ επίιπζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο. [33] 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ην εξγαιείν Peltarion Synapse έγηλε κηα κεηαηξνπή 

ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ ζηελ Δxcel ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ (text file) φπνπ νη ηηκέο ησλ 

δεδνκέλσλ ρσξίδνληαλ κε απιφ δηάζηεκα (space). Τν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

νπνίνπ έγηλε αλάιπζε ζην εξγαιείν απνηειείηαη απφ 11508 πεξηπηψζεηο εγθχσλ 

γπλαηθψλ απφ ηηο νπνίεο νη 11103 έρνπλ ηηκή Νormal ζηελ παξάκεηξν output ελψ νη 

ππφινηπεο 405 πεξηπηψζεηο έρνπλ ηηκή Pet Early <34weeks, ή Pet Middle 34-37 weeks, 

ή Pet Late 38-42 weeks.   

 

 Τν εξγαιείν κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ ησλ δεδνκέλσλ δίλεη επηινγή γηα 

απεηθφληζε ηνπο ζε πνηθηιία γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Πην θάησ παξαζέησ θάπνηεο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο απφ ηελ εμεξεχλεζε πνπ έγηλε ζηα δεδνκέλα θαζψο θαη ηα 

ζπκπέξαζκα πνπ παίξλνπκε απφ απηέο. 

 

Σηηο παξαζηάζεηο γξακκηθψλ ζπζρεηίζεσλ ελφο παξάγνληα ζε ζρέζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο παξάγνληεο, κπνξνχκε λα δνχκε κηα γεληθή εηθφλα γηα φινπο ηνπο 

παξάγνληεο θαη ζε πνην βαζκφ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Οη απεηθνλίζεηο απηέο 

δείρλνπλ κηα γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ παξάγνληα πνπ εμεηάζνπκε θαη θαίλεηαη 

ζηνλ άμνλα x κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Οη κπιε ξάβδνη ππνδεηθλχνπλ ζεηηθή 

ζπζρέηηζε ελψ νη θφθθηλεο ξάβδνη ππνδεηθλχνπλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε. Όζν πην ςειά 

είλαη ε ξάβδνο ηφζν πην πνιχ ζπζρεηίδνληαη νη παξάγνληεο κεηαμχ ηνπο.  



 

- 74 - 

 

 

Σρήκα 4.3.1 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα output PE early <34w κε ππφινηπνπο. 

 

Ζ γξαθηθή ηνπ ζρήκαηνο 4.3.1 απεηθνλίδεη ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα 

output PE early <34w ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Τν απνηέιεζκα ηνπ 

output PE early <34w είλαη 1 φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-εθιακςία ζε 

πξψηκν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, γη απηφ βιέπνπκε ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ηνπ output normal, output PE middle 34-37w θαη output late 38-42w αθνχ έρνπλ ηηκή 0. 

Παξαηεξείηαη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνπο παξάγνληεο blood pressure, Doppler, chronic 

hypertension, previous pregnancy, mom pet θαη race black, ελψ παξαηεξείηαη πην κηθξή 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνπο παξάγνληεο bhCG, conception ovulation drugs, weight, race 

south Asian θαη race mixed. Ζ ζεηηθή απηή ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ θάπνησλ 

παξαγφλησλ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία. Γειαδή γπλαίθεο πνπ έρνπλ 

ςειή αξηεξηαθή, πάζρνπλ απφ ρξφληα ππέξηαζε, εκθάληζαλ πξν-εθιακςία ζε 

πξνεγνχκελε ηνπο εγθπκνζχλε, ε κεηέξα ηνπο εκθάληζε πξν-εθιακςία ζηελ 

εγθπκνζχλε ηεο ή αλήθνπλ ζηελ καχξε θπιή έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα 

εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία. Ζ ζεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα output PE early <34w 

κε ηνλ παξάγνληα Doppler ππνλνεί φηη κηα έγθπνο γπλαίθα πνπ εκθάληζε πξν-

εθιακςία ζε πξψηκα ζηάδηα ηεο εγθπκνζχλεο ηεο έρεη ςειή ηηκή ζην απνηέιεζκα ηεο 

εμέηαζεο ηνπ Doppler. Αθφκα παξαηεξνχκε κηθξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ παξάγνληα 

conception ovulation drugs πνπ απφ απηφ ζπκπεξαίλνπκε φηη νη γπλαίθεο πνπ 

εκθάληζαλ πξν-εθιακςία ρξεζηκνπνίεζαλ θάξκαθα γηα λα γίλεη παξαγσγή σαξίσλ θαη 

λα κείλνπλ έγθπεο. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα output PE 
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early <34w  κε ηνλ παξάγνληα smoking είλαη αξλεηηθή θαη άξα δειαδή δελ επεξεάδεη 

ην θάπληζκα ζην εάλ ζα εκθαλίζεη ε έγθπνο γπλαίθα πξν-εθιακςία. Απηφ είλαη θάηη 

αληίζεην απ’ φηη πεξηκέλακε αθνχ ζηελ βηβιηνγξαθία θαίλεηαη φηη επεξεάδεη ζηελ 

εκθάληζε πξν-εθιακςίαο. 

 
 

Σρήκα 4.3.2 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα output PE middle 34-37w κε ππφινηπνπο. 

 

Ζ γξαθηθή ζην ζρήκα 4.3.2 απεηθνλίδεη ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα output 

PE middle 34-37w ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Τν απνηέιεζκα ηνπ 

output PE middle 34-37w είλαη 1 φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-εθιακςία ζε 

κέζν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, γη απηφ βιέπνπκε ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ηνπ output normal, output PE early <34w θαη output late 38-42w αθνχ έρνπλ ηηκή 0. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο ηεο 

πξνεγνχκελεο γξαθηθήο, θαη απηφ αλακέλακε λα δνχκε ζχκθσλα θαη κε ηελ 

βηβιηνγξαθία γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζηελ εκθάληζε πξν-εθιακςίαο. 

Δπηπιένλ παξαηεξνχκε κηθξή ζπζρέηηζε κε ηνλ παξάγνληα ηεο ειηθίαο ηεο εγθχνπ 

κεηέξαο θαη πάξα πνιχ κηθξή κε ηνλ παξάγνληα ηνπ θαπλίζκαηνο. Απφ απηφ 

ζπκπεξαίλνπκε φηη έγθπεο γπλαίθεο κεγάιεο ειηθίαο κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ πξν-

εθιακςία ζην κέζν ηεο εγθπκνζχλεο ηνπο θαη φηη έγθπεο γπλαίθεο πνπ θάπληδαλ θαηά 

ηελ εγθπκνζχλεο ηνπο εκθάληζαλ πξν-εθιακςία ζε κέζν ζηάδην. 



 

- 76 - 

 

 

Σρήκα 4.3.3 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα output PE late 38-42w κε ππφινηπνπο. 

 

Ζ γξαθηθή ηνπ ζρήκαηνο 4.3.3 απεηθνλίδεη ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα 

output PE late 38-42w ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Τν απνηέιεζκα ηνπ 

output PE middle 34-37w είλαη 1 φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα εκθάληζε πξν-εθιακςία ζε 

πξνρσξεκέλν ζηάδην ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, γη απηφ βιέπνπκε ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηνπ output normal, output PE early <34w θαη output middle 34-37w αθνχ έρνπλ 

ηηκή 0. Παξαηεξνχκε φηη θαη εδψ ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο 

ηεο πξνεγνχκελεο γξαθηθήο. 
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Σρήκα 4.3.4 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα race White κε ππφινηπνπο 

 

 

Σρήκα 4.3.5 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα race Black (θάησ) κε ππφινηπνπο 

 

Οη γξαθηθέο ζηα ζρήκαηα 4.3.4 θαη 4.3.5 απεηθνλίδνπλ ηελ γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ 

παξαγφλησλ race White θαη race Black ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. 

Απηφ πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη νη γπλαίθεο πνπ αλήθνπλ ζηε καχξε θπιή έρνπλ 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνπο παξάγνληεο output PE early <34w, output PE middle 34-37w 

θαη output late 38-42w ζε αληίζεζε κε ηηο γπλαίθεο ηεο ιεχθεο θπιήο πνπ έρνπλ 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε απηέο ηηο κεηαβιεηέο. Απηφ είλαη θάηη πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη 

απφ ηε ζεσξία αθνχ νη γπλαίθεο καχξεο θπιήο έρνπλ κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο γηα 
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εκθάληζε πξν-εθιακςίαο. Αθφκα βιέπνπκε έληνλε ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα καχξε 

θπιή κε ην βάξνο, πνπ ππνλνεί φηη νη γπλαίθεο καχξεο θπιήο έρνπλ κεγαιχηεξν βάξνο 

απφ γπλαίθεο άιισλ θπιψλ θαη φπσο αλαθέξακε νη ππέξβαξεο γπλαίθεο κπνξεί λα 

εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία. Δπίζεο παξαηεξείηαη ζεηηθή ζπζρέηηζε θαη κε άιινπο 

παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα εκθάληζε πξν-εθιακςίαο, δειαδή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ηεο 

ρξφληαο ππέξηαζεο θαη πξνεγνχκελεο εγθπκνζχλεο κε εκθάληζε πξν-εθιακςίαο.  

Σρήκα 4.3.6 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξαγφληα bhCG ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο. 

Σρήκα 4.3.7 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξαγφληα PAPPA ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο 

 

 

Οη γξαθηθέο ζηα ζρήκαηα 4.3.6 θαη 4.3.7 απεηθνλίδνπλ ηελ γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ 

παξαγφλησλ bhCG θαη pappa ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Απηφ πνπ 

παξαηεξείηαη έληνλα είλαη ε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα bhCG κε παξάγνληα 

pappa.  
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Σρήκα 4.3.8 Καξηεζηαλή ζπζρέηηζε παξάγνληα Pappa κε βhCG γηα ην ζχλνιν εγθχσλ 

γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. 

 

Με ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζρήκαηνο 4.3.8 ε νπνία απνηειεί έλα θαξηεζηαλφ 

δηάγξακκα ζην νπνίν γίλεηαη πξνβνιή ησλ δχν παξαγφλησλ γηα ην ζχλνιν ησλ εγθχσλ 

γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία πξνζπαζήζακε λα βξνχκε κηα ζρέζε κεηαμχ 

bhCG θαη pappa. Σην ζχλνιν απηφ έγηλε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ην νπνίν αθαηξεί θάπνηα 

δεδνκέλα ηα νπνία κπνξεί λα είλαη εθηφο ηνπ θαλνληθνχ πεδίνπ ηηκψλ. Σηνλ άμνλα ηνλ 

x αλαπαξηζηάηε ε bhCG ελψ ζηνλ άμνλα ηνλ y αλαπαξηζηάηε ε pappa. Απηφ πνπ 

κπνξνχκε λα δνχκε απφ ηελ γξαθηθή είλαη φηη ζε θάπνηα ζεκεία φηαλ απμάλνληαη ηα 

επίπεδα ηηκψλ ηεο bhCG, απμάλνληαη θαη ηα επίπεδα ηεο pappa. Αιιά δελ κπνξνχκε λα 

ην πνχκε απφιπηα επεηδή είλαη αξθεηά νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζηνλ ρψξν. 
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Σρήκα 4.3.9 Ηζηνγξάκκαηα ηηκψλ παξάγνληα Doppler ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

εκθάληζαλ πξν-εθιακςία (πξψην ηζηφγξακκα) θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθάληζαλ 

(δεχηεξν ηζηφγξακκα). 

 

Σηηο γξαθηθέο ζην ζρήκα 4.3.9 παξνπζηάδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ηνπ απνηειέζκαηνο 

ηνπ Doppler test ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-

εθιακςία θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ. Κάηη πνπ δελ 

αλαθέξζεθε πην πάλσ είλαη φηη ε επηπινθή ηεο πξν-εθιακςίαο πηζηεχεηαη φηη κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζηελ κε θαλνληθή αλάπηπμε ηνπ πιαθνχληα. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ κε 

θπζηνινγηθή ‘εηζβνιή’ ηξνθνβιαζηψλ (θχηηαξα πνπ παξέρνπλ ηξνθή ζην έκβξπν θαη 

εμειίζζνληαη ζε έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ πιαθνχληα) ησλ ζπεηξνεηδή αξηεξηψλ ηεο 

κήηξαο. Πεξηιακβάλεη επίζεο θαη ηε κείσζε ηεο αγγεηαθήο αληίζηαζεο ηνπ αίκαηνο 

ζηελ κεηξνπιαθνχληηα θπθινθνξία. Τν ππεξερνγξάθεκα Doppler ζε αξηεξίεο ζηε 

κήηξα κπνξεί λα απνηηκήζεη ηελ κεηξνπιαθνχληηα θπθινθνξία θαη απφ ηηο 

θπκκαηνκνξθέο λα ππνινγηζηεί ν δείθηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο (pulsatility 

index). Τν pulsatility index φηαλ έρεη κεγάιεο ηηκέο απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

πξν-εθιακςίαο ζηηο εγθχνπο γπλαίθεο. [31] Σηηο πην πάλσ γξαθηθέο ν κέζνο φξνο ζηελ 
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ηηκή ηνπ Doppler test ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ ρσξίο πξν-εθιακςία ήηαλ 1.6, 

ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία ήηαλ ζρεδφλ 2. 

Αθφκα παξαηεξείηαη φηη ζηελ δεχηεξε γξαθηθή ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ κε 

αξθεηά κεγάιεο ηηκέο ζην Doppler test θαη εκθάληζαλ πξν-εθιακςία, θάηη πνπ δελ 

παξαηεξείηαη ζηελ πξψηε γξαθηθή.  

Σηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζρήκαηνο 4.3.10 βιέπνπκε ηε ζπζρέηηζε ηνπ παξάγνληα 

Doppler κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Παξαηεξείηαη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ 

παξάγνληα απηνχ θαη ησλ output PEearly <34w, output PE middle 34 – 37w, output PE 

late 38-42w, race Black, previous pregnancies. Απηφ επηβεβαηψλεη φηη φζν πην 

απμεκέλε είλαη ε ηηκή ηνπ Doppler test, ε έγθπνο γπλαίθα εκθαλίδεη πξν-εθιακςία. 

  

Σρήκα 4.3.10 Γξακκηθή ζπζρέηηζε παξάγνληα Doppler κε ηνπο ππφινηπνπο 

παξάγνληεο 
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Σρήκα 4.3.11 Ηζηφγξακκα ηηκψλ παξάγνληα βhCG ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ εκθάληζαλ 

πξν-εθιακςία (πξψην ηζηφγξακκα) θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθάληζαλ (δεχηεξν 

ηζηφγξακκα). 

 

Σρήκα 4.3.12 Ηζηφγξακκα ηηκψλ παξάγνληα Pappa ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ εκθάληζαλ 

πξν-εθιακςία (πξψην ηζηφγξακκα) θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθάληζαλ (δεχηεξν 

ηζηφγξακκα 
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Τα ζρήκαηα 4.3.11 θαη 4.3.12 είλαη ηζηνγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο 

νξκφλεο bhCG θαη ηεο πξσηεΐλεο PAPPA ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ πνπ 

δελ εκθάληζαλ ή εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. Απηά πξνέθπςαλ θαη κεηά ηε ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ πνπ αθαηξεί δεδνκέλα εθηφο ηνπ θαλνληθνχ πεδίνπ ηηκψλ. Σην ηζηφγξακκα 

ησλ ηηκψλ ηεο νξκφλεο bhCG ν κέζνο φξνο γηα ηηο γπλαίθεο πνπ δελ εκθάληζαλ ήηαλ 

1.069 θαη γηα ηηο γπλαίθεο πνπ εκθάληζαλ ήηαλ 1.021. Σην ηζηφγξακκα ησλ ηηκψλ ηεο 

πξσηετλεο PAPPA ν κέζνο φξνο γηα ηηο γπλαίθεο πνπ δελ εκθάληζαλ ήηαλ 1.05 θαη γηα 

ηηο γπλαίθεο πνπ εκθάληζαλ ήηαλ 0.90. Ο κέζνο φξνο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο δελ έρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξά. Έηζη δελ κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηα 

επίπεδα ησλ δχν παξαγφλησλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. 
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Σρήκα 4.3.13 Ηζηφγξακκα ηηκψλ αξηεξηαθήο πίεζεο γπλαηθψλ πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-

εθιακςηα (πξψην ηζηφγξακκα) θαη πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ (δεχηεξν 

ηζηφγξακκα). 

 

Τα ηζηνγξάκκαηα ζην ζρήκα 4.3.13 παξνπζηάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-εθιακςηα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ 

γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ. 

Σηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία παξαηεξήζεθε φηη ν κέζνο φξνο 

ήηαλ 86, ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο νη νπνίεο εκθάληζαλ πξν-εθιακςία ν κέζνο φξνο ήηαλ 

94. Αθφκα παξαηεξείηαη φηη ζηελ δεχηεξε γξαθηθή, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ 

κε αξθεηά κεγάιε ηηκή ζηελ αξηεξηαθή ηνπο πίεζε θαη εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. Έηζη 

επηβεβαηψλεηαη φηη νη γπλαίθεο κε ςειή αξηεξηαθή πίεζε εκθαλίδνπλ πξν-εθιακςία. 
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Σρήκα 4.3.14 Καξηεζηαλφ δηάγξακκα κεηαμχ αξηεξηαθήο πίεζεο θαη βhCG (πξψηε 

γξαθηθή) θαη αξηεξηαθήο πίεζεο κε PAPPA. 

 

Ζ πξψηε γξαθηθή είλαη έλα θαξηεζηαλφ δηάγξακκα, φπνπ ζηνλ άμνλα Φ είλαη ν 

παξάγνληαο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ζηνλ Υ άμνλα είλαη ε νξκφλε bhCG ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. Σηελ δεχηεξε γξαθηθή είλαη 

πάιη ζηνλ άμνλα Φ είλαη ν παξάγνληαο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ζηνλ Υ άμνλα είλαη 

ε πξσηεΐλε PAPPA ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία. 

Πξνζπαζήζακε λα δνχκε κε ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δχν απηψλ γξαθηθψλ αλ ππάξρεη 

θάπνηα ζρέζε κεηαμχ ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ησλ bhCG, θαη PAPPA ρσξίο φκσο λα 

κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα ζρέζε αθνχ ηα ζεκεία καο είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλα ζην ρψξν πξνβνιήο.     
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Κεθάλαιο 5 

 

Τλοποίηζη – Αποηελέζμαηα 

 

 

5.1 Δπεμεξγαζία θαη Καλνληθνπνίεζε Γεδνκέλσλ                                                       86 

5.2 Πξνζέγγηζε εθπαίδεπζεο κνληέινπ ΑΓΦ κε Γελεηηθνχο Αιγνξίζκνπο                  90 

5.3 Πξνζέγγηζε εθπαίδεπζεο κνληέινπ ΑΓΦ κε ηνλ αιγφξηζκν ΝΖL                          95 

5.4 Δθηέιεζε εθπαίδεπζεο θαη Απνηειέζκαηα                                                              98 

5.5 Δπηπξφζζεηεο Γνθηκέο Δθηέιεζεο θαη Απνηειέζκαηα                                           101 

 

Σην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθπαίδεπζεο. 

Πεξηγξάθσ ηελ πξνζέγγηζε εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ κε ηε ρξήζε 

Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ θαη ηελ πξνζέγγηζε εθπαίδεπζεο κε ηνλ αιγφξηζκν ΝΖL. 

Τέινο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαίδεπζεο απηήο.   

 

5.1 Δπεξεπγαζία και Κανονικοποίηζη Γεδομένυν 

 

Σην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαθέξζεθαλ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζηελ 

εκθάληζε ηεο πξν-εθιακςίαο ζε κηαλ έγθπν γπλαίθα θαηαιήγνληαο ηειηθά ζηελ 

επηινγή 14 παξαγφλησλ πνπ ζα απαξηίδνπλ θαη ηνπο θφκβνπο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ.   

 

Οη 14 απηνί παξάγνληεο είλαη νη εμήο: Output, Mother Age, Race, Height, Conception, 

Smoking, Previous Pregnancies, Patient’s mother had preeclampsia, Chronic 

hypertension, Blood test Pappa, Blood test ß-hCG, Doppler θαη blood pressure.  

 

Σην αξρείν δεδνκέλσλ κε ηηο ηηκέο ησλ πεξηπηψζεσλ ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ έγηλε 

θάπνηα επεμεξγαζία. Αξρηθά νη παξάγνληεο height θαη weight ζπλελψζεθαλ ζε έλα 

παξάγνληα, ηνπ δείθηε κάδαο ζψκαηνο (body mass index - bmi) θαη ν νπνίνο 

ππνινγίδεηαη κε ηελ πην θάησ εμίζσζε: 
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   (41), 

     

 Έηζη νη ηειηθνί παξάγνληεο πνπ απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.1.1 Παξάκεηξνη (θφκβνη) ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ 

 

Παξαηεξήζεθε ζην αξρείν φηη ππήξραλ πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ νη νπνίεο δελ 

ζπκκεηείραλ ζην blood test Pappa ή δελ είραλ θάλεη ην doppler test, θαη ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο δελ είραλ ηηκή ζε απηνχο ηνπο δχν παξάγνληεο. Απηέο νη πεξηπηψζεηο 

δηαγξάθεθαλ απφ ην αξρείν δεδνκέλσλ. 

 

Όπσο αλαθέξακε ζηελ αξρή ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ νη θφκβνη παίξλνπλ ηηκέο 

ελεξγνπνίεζεο ζην πεδίν [0,1]. Γη απηφ ην ιφγν ην νη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ ηνπ 

αξρείνπ δεδνκέλσλ γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ έπξεπε λα 

θαλνληθνπνηεζνχλ ζην πεδίν [0,1]. Οη ηηκέο φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ ησλ εγθχσλ 

γπλαηθψλ ζηελ νπζία ζα απνηειέζνπλ ηα αξρηθά επίπεδα ελεξγνπνίεζεο ηηκψλ ησλ 

θφκβσλ κε ηηο νπνίεο ζα εθηειεζηεί ν αιγφξηζκνο αιιειεπηδξάζεσλ ησλ θφκβσλ ζηελ 

πξνζέγγηζε ηεο πινπνίεζεο καο.    

Παξάκεηξνη κνληέινπ ΑΓΦ 

C1 Output 

C2 MA 

C3 Race 

C4 BMI 

C5 Conception 

C6 Smoking 

C7 Previous PET 

C8 Patients mother had PE 

C9 Chronic hypertension 

C10 Blood test PAPPA 

C11 Blood test ß-hCG 

C12 Doppler 

C13 Blood pressure 
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Ζ θαλνληθνπνίεζε ε νπνία παξνπζηάδεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 5.1.3 έγηλε σο εμήο, γηα ηελ 

παξάκεηξν race, δφζεθαλ ηηκέο 1 ζηηο πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ καχξεο θπιήο 

ιφγσ ηνπ φηη γπλαίθα καχξεο θπιήο έρεη κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο λα εκθαλίζεη πξν-

εθιακςία, κε ην ίδην ζθεπηηθφ δφζεθαλ ηηκέο 0.4 θαη 0.2 ζηηο πεξηπηψζεηο εγθχσλ 

γπλαηθψλ θπιήο South Asian θαη Mixed αληίζηνηρα. Αθνχ φπσο θάλεθε απφ ηα 

δεδνκέλα ζην αξρείν γπλαίθεο κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο θπιέο είραλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κε 

ηνλ παξάγνληα ηνπ output θαη άξα είραλ εκθαλίζεη πξν-εθιακςία. Γηα ηνλ παξάγνληα 

previous pregnancies δφζεθαλ ηηκέο 1 φηαλ ε έγθπνο γπλαίθα είρε εκθαλίζεη ζε 

πξνεγνχκελεο ηεο εγθπκνζχλεο πξν-εθιακςία θαη άξα ην ξίζθν λα μαλαεκθαλίζεη 

είλαη κεγάιν, δφζεθε ηηκή 0.5 φηαλ είλαη ε πξψηε ηεο εγθπκνζχλε γηαηί φπσο αλαθέξεη 

ε βηβιηνγξαθία φηαλ είλαη ε πξψηε ηεο εγθπκνζχλε κηαο γπλαίθαο έρεη πεξηζζφηεξεο 

πηζαλφηεηεο λα εκθαλίζεη πξν-εθιακςία θαη ηέινο δίλεηαη ηηκή 0 φηαλ ε έγθπνο 

γπλαίθα είρε θπζηνινγηθέο πξνεγνχκελεο εγθπκνζχλεο ρσξίο πξν-εθιακςία. Με ηνλ 

ίδην ηξφπν δφζεθαλ ηηκέο 0 θαη 1 ζηνπο παξάγνληεο conception, smoking, patients 

mother had PET, chronic hypertension. Γηα ηελ παξάκεηξν conception δφζεθε ηηκή 1 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είραλ ηηκή Ovulation with drugs ιφγσ ηεο ζεηηθήο ζπζρέηηζεο ηνπ 

παξάγνληα απηνχ κε ην output πνπ ππνλνεί φηη γπλαίθεο πνπ έπαηξλαλ ράπηα γηα λα 

πξνθαιέζνπλ σνξξεμία εκθάληζαλ πξν-εθιακςία, θαη 0 ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είραλ 

ηηκή Spontaneous. Δπίζεο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε έγθπνο γπλαίθα είρε ηηκή 

Smoker ζηελ παξάκεηξν smoking δψζακε ηηκή 1. Σηελ παξάκεηξν previous Pet, 

δφζεθε ηηκή 1 ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είραλ ηηκή Previous pregnancies with PE θαη 0 ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ είραλ ηηκή Previous pregnancies without PE θαη No previous 

pregnancies. Γηα ηηο παξακέηξνπο patients mother had PET θαη chronic hypertension 

δφζεθε ηηκή 1 φηαλ απηέο είραλ ηηκέο Patients mother had PE θαη Chronic hypertension 

αληίζηνηρα, ελψ δφζεθε ε ηηκή 0 φηαλ απηέο είραλ ηηκή No. Γηα ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο, ΜΑ, ΒΜΗ, blood test PAPPA, Blood test ß-hCG, Doppler θαη blood 

pressure νη ηηκέο ηνπο ππνινγίζηεθαλ κε ηελ εμήο θφξκνπια: 

 

     (42), 

φπνπ, 

value, ε ηηκή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν 

max_parameter_value, ε κέγηζηε ηηκή πνπ έρεη θάζε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο. 
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Οη κέγηζηεο ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη παξάκεηξνη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1.2 

 

Παξάκεηξνη κνληέινπ ΑΓΦ Μέγηζηε ηηκή παξακέηξνπ 

ΜΑ 49.6 

BMI 61.27 

Blood Test PAPPA 7.87 

Blood Test ß-hCG 19.92 

Doppler 4.83 

Blood Pressure 138.33 

 

Πίλαθαο 5.1.2 Πίλαθαο κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ 

έρνπλ ηηκή δηαθνξεηηθή απφ 0 θαη 1. 

 

ACTIVATION LEVEL NORMALIZATION 1 

 

 Σιμή απσείος 
Κανονικοποιημένη 

Σιμή 

Output 
1: Normal  0 

2: Abnormal (with Preeclampsia) 1 

 

MA Range [13.7 49.6] value/49.6 

   

Race 

1: White 0 

2: South Asian 0.4 

3: Black 1 

4: East Asian 0 

5: Mixed 0.2 

   

BMI (Weight/height
2
) Range [15.2 61.3] value/61.3 

   

Conception 
1: Spontaneous 0 

2: Ovulation Drugs 1 

   

Smoking 
0: No 0 

1: Smoker 1 

   

Previous Pregnancies 

0: No previous pregnancies 0.5 

1: Previous pregnancies without 

PET 

0 

2: Previous Pregnancies with PET 1 
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Patients mother had PET 
0: No 0 

1: Patients mother had PET 1 

   

Chronic Hypertension 
0: No 0 

1: Chronic hypertension 1 

   

Blood test PAPPA Range [0.047 7.870] value/7.870 

   

Blood test bhcg Range [0.04 19.92] value/19.92 

   

Doppler Range [0.32 4.83] value/4.83 

   

BP Range [49.17 138.33] value/138.33 

 

Πίλαθαο 5.1.3 Καλνληθνπνίεζε ζην πεδίν [0,1] ησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ 

γηα φιεο ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξρείνπ  

 

Απφ ην αξρηθφ αξρείν δεδνκέλσλ δεκηνπξγεζήθε έλα αξρείν, ην νπνίν πεξηιακβάλεη  

ηηο 13 παξακέηξνπο. Απφ απηφ ην αξρείν ζηελ excel επηιέγεηαη έλα ζχλνιν 500 

πεξηπηψζεσλ, απφ ηηο νπνίεο νη 250 είραλ εκθαλίζεη πξν-εθιακςία (δειαδή είραλ ζην 

output ηηκή 1) θαη νη ππφινηπεο 250 δελ είραλ εκθαλίζεη πξν-εθιακςία (δειαδή είραλ 

ζην output ηηκή 0). Οη 500 πεξηπηψζεηο επηιέγεθαλ ηπραία, θαη επηιέρζεθε ίζνο 

αξηζκφο πεξηπηψζεσλ πνπ εκθάληζαλ ή φρη πξν-εθιακςία γηα λα εθπαηδεπηεί ζσζηά ην 

κνληέιν ηνπ ΑΓΦ. 

   

5.2 Πποζέγγιζη εκπαίδεςζηρ μονηέλος ΑΓΥ με Γενεηικούρ Αλγοπίθμοςρ 

 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξήζε γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ έγηλε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ θψδηθα ζηε MATLAB ηνπ γεληθνχ γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ.  

 

Ο ρξήζηεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα ρξεηάδεηαη λα δψζεη σο παξάκεηξν ηνλ 

κέγηζην αξηζκφ ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ ζέιεη λα δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε γεληά, ηνλ 

αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ, δειαδή ηνλ κέγηζην αξηζκφ γελεψλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ, 

θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφλησλ ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ.  
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Τν απνηέιεζκα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ είλαη ν πίλαθαο ησλ βαξψλ γηα 

ην κνληέιν καο θαη δειαδή νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Απηφο ν πίλαθαο ησλ 

βαξψλ απνηειεί ηελ βέιηηζηε ιχζε αλάκεζα ζε πνιιέο ππνςήθηεο ιχζεηο (πίλαθεο 

βαξψλ) πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε γεληά.  

 

Σηφρνο ήηαλ λα βξεζεί ν πίλαθαο ησλ βαξψλ κε ηνλ νπνίν αλ γίλεη πξνζνκνίσζε ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ κε κηα δεδνκέλε αξρηθή θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο θφκβσλ ζα 

πξνβιέπεη ζσζηά αλ ε έγθπνο γπλαίθα ζα εκθαλίζεη ή φρη πξν-εθιακςία.   

 

Σην ζεκείν απηφ ζεκεηψλεηαη φηη ζην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ ζεσξνχκε φηη δελ ππάξρεη 

ζρέζε απφ κηα παξάκεηξν πξνο ηνλ εαπηφ ηεο θαη επίζεο φηη ε παξάκεηξνο output δελ 

επεξεάδεη ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο θαη άξα δελ ππάξρεη αθκή απφ απηήλ πξνο ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο. 

  

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην Κεθάιαην 4 ρξεηάδεηαη λα γίλεη θσδηθνπνίεζε ηνπ 

ρξσκνζψκαηνο ην νπνίν πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηελ 

πεξίπησζε καο, απνηειεί ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα ησλ βαξψλ ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ.  

 

Οη κεηαβιεηέο ησλ βαξψλ είλαη 169 ζην ζχλνιν ηνπο, αθνχ νη θφκβνη καο είλαη 13 

(13Φ13). Τα βάξε ηεο δηαγσλίνπ πνπ είλαη κεδεληθά θαη ηεο πξψηεο γξακκήο πνπ είλαη 

ηα βάξε ησλ αθκψλ απφ ηελ παξάκεηξν ηνπ output πξνο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο 

θαη άξα είλαη θαη απηά κεδεληθά αθαηξέζεθαλ, θαη έηζη κέλνπλ γηα θσδηθνπνίεζε 144 

(12Φ12) κεηαβιεηά βάξε. Τν ρξσκφζσκα θσδηθνπνηείηαη ζε έλα δηάλπζκα δπαδηθήο 

κνξθήο θαη ην κήθνο ηνπ επηιέγεηαη λα είλαη 12Φ12Φ4=576.  

 

Ο αξηζκφο 4, είλαη ην ειάρηζην κήθνο γνληδίσλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θσδηθνπνηεζεί 

κηα κεηαβιεηή βάξνπο θαη επηιέγεηαη έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε πην θάησ ζπλζήθε: 

 

  (43), 

φπνπ  

a= -1, b=1, ηα φξηα ηνπ πεδίνπ ηηκψλ ησλ βαξψλ καο 

q=1, ε αθξίβεηα δεθαδηθνχ πνπ ζέινπκε  

θαη άξα m=4 
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Οη 4 απηέο ζέζεηο παίξλνπλ ηηκέο 0 ή 1. Άξα ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ρξσκνζψκαηνο καο 

επηηπγράλεηαη κε έλα δπαδηθφ (0 ή 1) δηάλπζκα 576 ςεθίσλ. 

  

 Ο ρξήζηεο δίλεη σο παξάκεηξν ηνλ κέγηζην αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ ν νπνίνο 

ζπκβνιίδεη ηηο ππνςήθηεο ιχζεηο νη νπνίεο ζα δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε γεληά. Όιεο νη 

ππνςήθηεο ιχζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη γηα θάζε γεληά απνζεθεχνληαη ζε έλα 

δπζδηάζηαην πίλαθα ν νπνίνο έρεη ηφζεο γξακκέο φζεο θαη ν κέγηζηνο αξηζκφο 

ρξσκνζσκάησλ θαη ηφζεο ζηήιεο φζεο ην κήθνο ηνπ ρξσκνζψκαηνο. Ο πίλαθαο απηφο 

αξρηθνπνηείηαη κε ηπραίν ηξφπν.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 4, έλαο ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ είλαη ε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο. Γειαδή ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν αμηνινγνχληαη νη ππνςήθηεο ιχζεηο γηα ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ γηα βξεζεί ηειηθά ε 

θαιχηεξε ιχζε. Σηελ δηθή καο πεξίπησζε θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ είρακε, γηα κηα 

αξρηθή θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο ησλ παξακέηξσλ (θφκβσλ) γλσξίδακε ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα.  

 

Οη αξρηθέο θαηαζηάζεηο ελεξγνπνίεζεο νπζηαζηηθά είλαη νη ηηκέο ησλ 12 παξακέηξσλ 

πνπ ζεσξνχληαη φηη επεξεάδνπλ γηα ηελ εκθάληζε ηεο πξν-εθιακςίαο θαη ε 13
ε
 

παξάκεηξνο ε έμνδνο. Ζ έμνδνο είλαη είηε 1 είηε 0, δειαδή γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

ελεξγνπνίεζεο ησλ ππφινηπσλ 12 παξακέηξσλ ε γπλαίθα εκθάληζε ή φρη πξν-

εθιακςία.  

 

Σε θάζε γεληά (επαλάιεςε) ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο 

πξνζνκνίσζεο αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ΑΓΦ γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ελεξγνπνίεζεο 

πνπ ππάξρνπλ ζην αξρείν δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη γηα θάζε έλα απφ ηα 

ππνςήθηα ρξσκνζψκαηα (πίλαθα βαξψλ) θάζε γεληάο.  

 

Σην ηέινο ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνίσζεο αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ΑΓΦ 

ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή ελεξγνπνίεζεο πνπ έρεη ε παξάκεηξνο (θφκβνο) output κε ηελ 

ηηκή πνπ ζα έπξεπε λα είρε, αθνχ απηή φπσο αλαθέξακε είλαη δεδνκέλε γηα θάζε 

πεξίπησζε. Ζ ηηκή θαηαιιειφηεηαο πνπ δίλεηαη ζε θάζε ρξσκφζσκα είλαη ην 
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άζξνηζκα ησλ ιαζψλ πεξηπηψζεσλ πνπ πξνέβιεςε. Τν θαιχηεξν ρξσκφζσκα πνπ ζα 

πξνθχςεη ζα είλαη απηφ κε ην κηθξφηεξε ηηκή ιάζνπο.  Έηζη ζε θάζε ρξσκφζσκα θάζε 

γεληάο αλαηίζεηαη κηα ηηκή θαηαιιειφηεηαο αλάινγα κε ην πφζεο πεξηπηψζεηο βξήθε 

ιάζνο απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Σεκεηψλεηαη φηη ζην ζεκείν πνπ γίλεηαη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνίσζεο 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ΑΓΦ, γίλεηαη ρξήζε ηεο λέα κέζνδν πνπ πξνηάζεθε ζην 

άξζξν [2] θαη αλαθέξζεθε ζην ππνθεθάιαην 2.5. Σηελ πξνζέγγηζε απηή γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ λέσλ ηηκψλ ησλ θφκβσλ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί ε δηαθνξά ηεο 

ηηκήο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θφκβνπ ζην πξνεγνχκελν βήκα κε ηελ ηηκή ελεξγνπνίεζεο 

ζην παξψλ βήκα πνπ ζηε ζπλέρεηα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην βάξνο. Έηζη γηα ηo πξψην 

επαλαιεπηηθφ βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ, ρξεηάδεηαη λα νξηζηεί κηα αξρηθή θαηάζηαζε 

ηηκψλ ησλ θφκβσλ, ε νπνία ζεσξνχκε φηη αληηθαηνπηξίδεη ηηο ηηκέο πνπ έρεη κηα έγθπνο 

γπλαίθα ζε θπζηνινγηθή εγθπκνζχλε. 

  

Σηνλ πίλαθα 5.2.1 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ θαζνξίζηεθαλ σο θπζηνινγηθέο ηηκέο 

ζε κηα εγθπκνζχλε γηα ηνπο παξάγνληεο ηνπ κνληέινπ καο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

θπζηνινγηθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ Blood test PAPPA, Blood test ß-hCG, Doppler 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ πεξηπηψζεσλ ησλ γπλαηθψλ πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-

εθιακςία απφ ην αξρείν δεδνκέλσλ. 

 

Παξάκεηξνο 

κνληέινπ ΑΓΦ 
Φπζηνινγηθή ηηκή Καλνληθνπνηεκέλε ηηκή 

Output Normal 0 

MA 20 - 35 0.55 

Race 

White, South Asian, East Asian, 

Mixed 
0 

BMI 18.5 - 25 0.4 

Conception Spontaneous 0 

Smoking No 0 

Previous PET No 0 

Patients mother had 

PE 

No 0 
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Chronic hypertension No 0 

Blood test PAPPA 1,69 0.2 

Blood test ß-hCG 1.20 0.6 

Doppler 1.69 0.34 

Blood pressure 70 - 110 0.65 

 

Πίλαθαο 5.2.1 Τηκέο παξακέηξσλ πνπ έρεη κηα έγθπνο γπλαίθα ζε θπζηνινγηθή 

εγθπκνζχλε 

Σηε ζπλέρεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ αθνινπζεί ε εμέιημε ηνπ 

πιεζπζκνχ κε ηελ εθαξκνγή κεραληζκψλ, ηνπ αλά-ζπλδπαζκνχ γνληδίσλ (crossover), 

ηεο κεηάιιαμεο (mutation), ηεο επηινγήο γηα ηελ παξαγσγή λένπ πιεζπζκνχ πνπ ζα 

απνηειεί ηελ επφκελε γεληά. Ζ εμέιημε ηνπ πιεζπζκνχ γίλεηαη κέρξη λα παξαρζεί ν 

κέγηζηνο αξηζκφο γελεψλ πνπ έζεζε ζηελ αξρή ν ρξήζηεο.  

 

Γηα ηνλ αλά-ζπλδπαζκφ ησλ γνληδίσλ επηιέγνληαη κε ηνλ γελεηηθφ ηειεζηή Roulette – 

Wheel Selection, ηα ρξσκνζψκαηα βάζε ηεο ηηκήο θαηαιιειφηεηαο ηνπο πνπ ζα 

απνηειέζνπλ ηνπο γνλείο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ λέσλ απνγφλσλ. Ζ κέζνδνο απηή 

ππνινγίδεη κηα πηζαλφηεηα γηα θάζε έλα απφ ηα ρξσκνζψκαηα ζηνλ πιεζπζκφ βάζε 

ηεο ηηκήο θαηαιιειφηεηαο πνπ έρεη ην θάζε ρξσκφζσκα. Ζ πηζαλφηεηα ππνινγίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηεο ηηκήο θαηαιιειφηεηαο σο πξνο ην άζξνηζκα φισλ ησλ ηηκψλ 

θαηαιιειφηεηαο ησλ ρξσκνζσκάησλ ζηνλ πιεζπζκφ. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηπραίν 

ηξφπν φπσο γπξίδεη ν ηξνρφο ηεο ξνπιέηαο. Τα ρξσκνζψκαηα κε ηελ θαιχηεξε ηηκή 

θαηαιιειφηεηαο έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηιεγνχλ. 

   

Σηελ ζπλέρεηα αθνχ επηιέγεθαλ νη γνλείο, γίλεηαη αλά-ζπλδπαζκφο (crossover) ησλ 

ρξσκνζσκάησλ. Ο αλά-ζπλδπαζκφο γίλεηαη κε ηνλ γελεηηθφ ηειεζηή έλνο ζεκείνπ 

αλά-ζπλδπαζκφο (one point crossover). Γίλεηαη κηα πηζαλφηεηα κε ηπραίν ηξφπν ζε φια 

ηα ρξσκνζψκαηα (γνλείο) θαη αλ απηή είλαη κηθξφηεξε ηνπ Pc = 0.7 (70%) πνπ 

θαζνξίζηεθε σο ε πηζαλφηεηα αλά-ζπλδπαζκνχ ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη ν αλά-

ζπλδπαζκφο αιιηψο ηα ρξσκνζψκαηα πεξλνχλ ζηνλ επφκελν πιεζπζκφ αθξηβψο φπσο 

είλαη. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ν αλά-ζπλδπαζκφο είλαη κε ηελ επηινγή κηαο 

ηπραίαο ζέζεο πνπ κνηξάδεη έηζη ηα δχν ρξσκνζψκαηα γνλείο ζε δχν κέξε. Ο πξψηνο 

απφγνλνο ζρεκαηίδεηαη απφ ην πξψην κέξνο ηνπ πξψηνπ γνληνχ θαη ην δεχηεξν κέξνο 
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ηνπ δεχηεξνπ γνληνχ. Δλψ ν δεχηεξνο ζρεκαηίδεηαη απφ ην πξψην κέξνο ηνπ δεχηεξνπ 

γνληνχ θαη ην πξψην κέξνο ηνπ δεχηεξνπ γνληνχ.    

 

Αθνινχζσο εθαξκφδεηαη ν ηειεζηήο ηεο κεηάιιαμεο (mutation). Ζ κεηάιιαμε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ρξσκνζψκαηα κε πηζαλφηεηα Pm = 0.01 (1%), θαη αιιάδνπλ ζε 

ηπραίεο ζέζεηο ηα ςεθία απφ 0-1 θαη αληίζηξνθα.  

 

Τέινο ρξεζηκνπνηείηαη μαλά ν γελεηηθφο ηειεζηήο Best Individuals γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ λένπ πιεζπζκνχ. Έηζη επηηπγράλεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ θαιχηεξσλ ρξσκνζσκάησλ 

(γνλέσλ) ζηελ επφκελε γελεά.  

 

5.3 Πποζέγγιζη εκπαίδεςζηρ μονηέλος ΑΓΥ με ηον αλγόπιθμο ΝΗL  

 

Ο αιγφξηζκνο NHL πνπ πεξηγξάςακε ζην ππνθεθάιαην 3.2 πινπνηήζεθε ζηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ MATLAB. Ο ιφγνο πνπ επηιέγεθε ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

MATLAB είλαη ιφγσ ηνπ φηη κπνξεί εχθνια λα δεκηνπξγήζεη θαη λα επεμεξγαζηεί 

καζεκαηηθνχο πίλαθεο.  

 

Σπγθεθξηκέλα έρεη πινπνηεζεί κηα ζπλάξηεζε ε νπνία δέρεηαη ηξείο παξακέηξνπο, έλα 

κνλνδηάζηαην πίλαθα γηα ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ησλ θφκβσλ, έλα δπζδηάζηαην 

ηεηξαγσληθφ πίλαθα γηα ηα αξρηθά βάξε ηα νπνία ζέηνπλ γηα ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ νη 

έκπεηξνη θαη έλα κνλνδηάζηαην πίλαθα γηα ηνπο θφκβνπο εμφδνπ επηζπκεηήο ηηκήο.  

 

Σηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν αξρηθφο πίλαθαο βαξψλ πνπ ζα δηλφηαλ σο είζνδνο ζα 

ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο θαιχηεξεο ιχζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ κε ηνπο γελεηηθνχο αιγφξηζκνπο πνπ πεξηγξάςακε ζην 

ππνθεθάιαην 5.2 πην πάλσ. Απηφ γηαηί ην κνληέιν δελ θαζνξίζηεθε απφ έκπεηξνπο. 

  

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα ησλ βαξψλ αιιάδνπλ κέζσ ελφο δηπινχ βξφγρνπ, ν νπνίνπο πεξλά 

απ φιεο ηηο ζέζεηο ηνπ δπζδηάζηαηνπ πίλαθα θαη αιιάδεη ηηο ηηκέο ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (24) ζην θεθάιαην 3. Αξρηθά ν αιγφξηζκνο πινπνηήζεθε λα αιιάδεη φιεο ηηο 

ηηκέο ησλ βαξψλ εθηφο ηεο δηαγσλίνπ θαη επαιεζεχηεθε κε ην παξάδεηγκα ηνπ άξζξνπ 

[13]. Σηε ζπλέρεηα πξφζζεζα αθφκα κηα ζπλζήθε ε νπνία αθήλεη κεδέλ ηηο ηηκέο ηεο 
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πξψηεο γξακκήο ηνπ πίλαθα, αθνχ ν θφκβνο output δελ έρεη αθκέο πξνο ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο ηνπ κνληέινπ. Σηελ εμίζσζε ηεο αιιαγήο ησλ βαξψλ φπσο 

αλαθέξακε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ ππάξρνπλ δχν παξάκεηξνη, ν ξπζκφο 

εθκάζεζεο n θαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο βάξνπο γ. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ 

θαζνξίδνληαη ζηελ αξρή ηεο ζπλάξηεζε. Οη ηηκέο νη νπνίεο επηιέγεθαλ είλαη n=0.01 

θαη γ=0.98. Αθνχ αιιάμνπλ νη ηηκέο ησλ βαξψλ ππνινγίδνληαη νη ηηκέο θαηαζηάζεσλ 

ησλ θφκβσλ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (22) ηνπ θεθαιαίνπ 3. Ζ ηηκή απηή πεξλά απφ 

ηελ ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε έηζη ψζηε λα θπκαίλεηαη ζην πεδίν ηηκψλ [0,1]. Ζ ζηγκνεηδήο 

ζπλάξηεζε πινπνηήζεθε σο μερσξηζηή ζπλάξηεζε ε νπνία δέρεηαη κηα ηηκή θαη 

επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα. Γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ ειέγρεηαη αλ 

ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε (29) πνπ αλαθέξεηαη ζην Κεθάιαην 3 θαη εάλ εθηειεζηεί έλαο 

κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ν νπνίνο νξίδεηαη σο 1000. Ζ ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ 

πινπνηείηαη σο μερσξηζηή ζπλάξηεζε ε νπνία δέρεηαη ηξείο παξακέηξνπο, ηνλ  πίλαθα 

κε ηηο παιηέο ηηκέο θαηαζηάζεσλ ησλ  θφκβσλ, ηνλ πίλαθα κε ηηο λέεο ηηκέο ησλ 

θφκβσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κεηά ηελ αιιαγή ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ θαη ηνλ πίλαθα κε 

ηνπο θφκβνπο εμφδνπ επηζπκεηήο ηηκήο.  Σηελ ζπλάξηεζε απηή γίλεηαη έιεγρνο γηα 

φινπο ηνπο θφκβνπο εμφδνπο επηζπκεηήο ηηκήο ηελ δηαθνξά ηεο λέαο ηηκήο κε ηελ 

παιηά αλ είλαη κηθξφηεξε απφ κηα ηηκή e. Ζ ηηκή απηή θαζνξίζηεθε λα είλαη 0.02. 

Τέινο αλ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη δχν ζπλζήθεο ζπλερίδεηαη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

κε ηηο λέεο ηηκέο ηνπ πίλαθα βαξψλ θαη ηηο λέεο ηηκέο ηνπ πίλαθα θαηαζηάζεσλ ησλ 

θφκβσλ κέρξη λα ηθαλνπνηεζνχλ νη ζπλζήθεο. Όηαλ νη ζπλζήθεο ηθαλνπνηεζνχλ 

επηζηξέθεηαη ν πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ.         
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Σρήκα 5.3.1 Λνγηθφ δηάγξακκα ηεο πινπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ NHL 

 

 n =0.01, γ =0.98, k=0 

k = k +1 

 

k < 

MaxCycles  

&& out=0 

 

 

Γψζε Α(0) θαη 

W(0) 

Αξρή 

Δπέζηξεςε WNHL 

Τέινο 
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5.4 Δκηέλεζη εκπαίδεςζηρ και αποηελέζμαηα 

 

Σηφρνο ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ ήηαλ λα βξεζεί ν πίλαθαο ησλ βαξψλ, 

δειαδή νη ζρέζεηο αηηηφηεηαο θαη ν βαζκφο αηηηφηεηαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ζα πξνθχςεη ην κνληέιν ηνπ ΑΓΦ ην νπνίν δίλνληαο κηα νπνηαδήπνηε 

αξρηθή θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο ζηνπο θφκβνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο απφ 

ηελ εμέηαζε κηαο εγθχνπ γπλαίθαο ζα πξνβιέπεη εάλ απηή ε γπλαίθα ζα εκθαλίζεη ή 

φρη πξν-εθιακςία.  

 

Αξρηθά έγηλε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κε ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο φπσο 

πεξηγξάςακε ζην ππνθεθάιαην 5.2. Αθνινχζεζα ηελ κέζνδν δνθηκήο – ιάζνπο 

εθηειψληαο ηνλ αιγφξηζκν κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ κέγηζησλ ρξσκνζσκάησλ θαη 

επαλαιήςεσλ θάζε θνξά. Πξνζπαζψληαο έηζη λα πεηχρσ έλαλ ζπλδπαζκφ πνπ ζα κνπ 

δίλεη ηελ θαιχηεξε ιχζε. Οη δνθηκέο πνπ έγηλαλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.4.1. 

 

Μέγηζηνο Αξηζκφο 

Φξσκνζσκάησλ 

Μέγηζηνο Αξηζκφο 

Δπαλαιήςεσλ 

Τηκή θαηαιιειφηεηαο 

θαιχηεξεο ιχζεο 

1000 200 205 

1000 100 207 

600 400 204 

500 100 207 

500 500 204 

300 900 204 

200 800 204 

200 400 205 

100 500 205 

      

Πίλαθαο 5.4.1 Απνηειέζκαηα εθπαίδεπζεο κε ηε ρξήζε γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ 

 

Τα απνηειέζκαηα φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα δπζηπρψο δελ είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά. 

Όπσο αλαθέξακε ζην ππνθεθάιαην 5.2 ε ηηκή απηή θαζνξίδεη ηηο πεξηπηψζεηο ιάζνπο 

ηνπ θάζε ρξσκνζψκαηνο. Με ηελ κέζνδν πνπ εθαξκφζακε κε ηνπο γελεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο πξνζπαζήζακε λα βειηηψζνπκε ηελ αξρηθή ιχζε θαη λα κεησζεί φζν 
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πεξηζζφηεξν ην ζθάικα θαη νη πεξηπηψζεηο ιάζνπο. Γπζηπρψο φπσο θαίλεηαη ε ιχζε 

κε ηελ θαιχηεξε ηηκή θαηαιιειφηεηαο είλαη 204. Απηφ πάεη λα πεη φηη ν πίλαθαο ησλ 

βαξψλ πξνβιέπεη ζσζηά 296 πεξηπηψζεηο απφ ηηο 500, θαη 204 ηηο πξνβιέπεη ιάζνο.  

 

Παξαηεξείηαη επίζεο φηη κε ηνλ ίδην αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ θαη κεγαιχηεξν αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ, δειαδή ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ 1000, 500 θαη 200 ρξσκνζσκάησλ, ε ηηκή 

θαηαιιειφηεηαο ηεο θαιχηεξεο ιχζεο είλαη κηθξφηεξε. Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη 

ζρεδφλ γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθηειέζηεθε ν αιγφξηζκνο, κεηά ην ηέινο ηεο 

πξψηεο επαλάιεςεο ε ηηκή θαηαιιειφηεηαο ηεο θαιχηεξεο ιχζεο ήηαλ πεξίπνπ 250, 

δειαδή πξνέβιεπε ιάζνο ηα κηζά δεδνκέλα αιιά κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ 

επαλαιήςεσλ ε ιχζε δελ βειηησλφηαλ δξακαηηθά. 

 

Σηελ ζπλέρεηα εθηειέζηεθε ν αιγφξηζκνο NHL, δίλνληαο σο είζνδν ηνλ πίλαθα ησλ 

βαξψλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθπαίδεπζε ησλ Γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ  ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ε ηηκή θαηαιιειφηεηαο ήηαλ ε θαιχηεξε. Ψο αξρηθή θαηάζηαζε 

ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο θφκβσλ, δφζεθε ν πίλαθαο κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη κηα γπλαίθα ζε 

θπζηνινγηθή εγθπκνζχλε θαη αλαθέξακε ζην ππνθεθάιαην 2.1 πην πάλσ. Ο θφκβνο 

ηνπ νπνίνπ καο ελδηαθέξεη ε ηηκή ηνπ είλαη ν θφκβνο ηεο παξακέηξνπ output. 

 

Αθνχ έηξεμε ν αιγφξηζκνο θαη καο επέζηξεςε ηνλ ηξνπνπνηεκέλν πίλαθα βαξψλ γηα 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, έγηλε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνίσζεο ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ. Ο αιγφξηζκνο αιιειεπηδξάζεσλ 

εθηειέζηεθε κε φιεο ηηο 500 αξρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρείνπ πνπ δεκηνπξγήζακε θαη 

θάζε θνξά ππνινγίδνληαλ νη ιάζνο πεξηπηψζεηο. Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 5.4.2 
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 Μέγηζηνο Αξηζκφο 

Φξσκνζσκάησλ 

Μέγηζηνο Αξηζκφο 

Δπαλαιήςεσλ 

Τηκή θαηαιιειφηεηαο 

ιχζεο (Λάζνο 

πεξηπηψζεηο) 

ΓΑ 600 400 204 

ΝΖL 219 

 

ΓΑ 500 500 204 

ΝΖL 222 

 

ΓΑ 300 900 204 

ΝΖL 216 

 

ΓΑ 200 800 204 

ΝΖL 227 

 

Πίλαθαο 5.4.2 Απνηειέζκαηα εθπαίδεπζεο κε ηνλ πίλαθα πνπ ηξνπνπνίεζε ν ΝHL 

αιγφξηζκνο γηα ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο πνπ έδσζε ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο 

 

Τα απνηειέζκαηα κε ηηο ηξνπνπνηήζεηο πνπ έθαλε ζηηο ηηκέο ησλ βαξψλ ν αιγφξηζκνο 

NHL δελ είλαη θαιχηεξα, αθνχ φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα κεηά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ κνληέινπ νη ιάζνο πεξηπηψζεηο πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν ηνπ 

ΑΓΦ είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο.  

 

Δπίζεο νη πεξηπηψζεηο πνπ δελ πξνβιέπεη ζσζηά ην δίθηπν είλαη νη πεξηπηψζεηο ησλ 

γπλαηθψλ κε πξν-εθιακςία. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πξψηε πεξίπησζε ηνπ Πίλαθα 5.4.2 

νη ιάζνο πεξηπηψζεηο ήηαλ ζπλνιηθά 219, απφ ηηο νπνίεο 217 ήηαλ νη ιάζνο 

πεξηπηψζεηο πνπ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία θαη 2 ήηαλ νη ιάζνο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

εκθάληζα πξν-εθιακςία. Τν κνληέιν πξνβιέπεη νξζά κφλν 1,2 πεξηπηψζεηο κε πξν-

εθιακςία ζε θάπνηεο απφ πεξηπηψζεηο ελψ κπνξεί λα κελ πξνβιέςεη θακηά 
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 5.6 Δπιππόζθεηερ Γοκιμέρ Δκηέλεζηρ και Αποηελέζμαηα 

 

Σηελ πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην ζηελ πξνζπάζεηα εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ 

κε ηελ πξνζέγγηζε πνπ έγηλε κε ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο έγηλαλ δηάθνξεο δνθηκέο 

κε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο κέγηζηνπ αξηζκνχ ρξσκνζσκάησλ θαη κέγηζηνπ αξηζκνχ 

γελεψλ. Όκσο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ δελ ήηαλ θαιά ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνχ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ πξνέβιεπε ιάζνο ν αιγφξηζκνο.  Σε απηφ ην ζεκείν 

έγηλαλ πεξαηηέξσ πξνζπάζεηεο θαη δνθηκέο γηα λα πξνθχςνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ κε ηελ αιιαγή δηαθφξσλ παξακέηξσλ 

ζηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ καο αιιά θαη γηα λα πξνθχςνπλ ηπρφλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα.  

 

Αξρηθά έγηλε κηα κηθξή δηαθνξνπνίεζε ζηελ θσδηθνπνίεζε πνπ αλαθέξακε ζην 

ππνθεθάιαην 5.1. Σπγθεθξηκέλα ε θαλνληθνπνίεζε ηνπ παξάγνληα ηεο ειηθίαο ηεο 

κεηέξαο θαη ηνπ δείθηε κάδαο ζψκαηνο γίλεηαη δηαθνξεηηθά, ελψ νη ππφινηπνη 

παξάγνληεο θαλνληθνπνηνχληαη φπσο αλαθέξεηαη ζην ππνθεθάιαην 5.1. Γηα ηελ ειηθία 

ηεο κεηέξαο ζέηνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο. Αλ ε ειηθία ηεο είλαη κηθξφηεξε ησλ 18 ή 

κεγαιχηεξε θαη ίζε ηνπ 37 παίξλεη ηηκή 1 θαη απηφ γηαηί νη γπλαίθεο πνπ κέλνπλ έγθπεο 

λσξίο θαηά ηελ εθεβεία ηνπο έρνπλ κεγαιχηεξν θίλδπλν λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία. 

Αλ ε ειηθία ηεο κεηέξαο είλαη κεηαμχ 25 θαη 37 παίξλεη ηηκή 0.3 θαη δίλεηαη ηηκή 0 ζηηο 

ειηθίεο απφ 18 κέρξη 25 πνπ ζεσξνχληαη νη πην θαιέο ειηθίεο γηα λα κείλεη κηα γπλαίθα 

έγθπνο. Γηα ηνλ παξάγνληα ηνπ δείθηε κάδαο ζψκαηνο ζέηνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

Αλ ε ηηκή ηνπ παξάγνληα απηνχ είλαη κηθξφηεξε απφ 25 δίλεηαη ε ηηκή 0 ιφγσ ηνπ ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εγθχνπ γπλαίθαο έρεη βάξνο ρακειφηεξν απφ ην θπζηνινγηθφ 

ή θπζηνινγηθφ, ε πεξίπησζε λα είλαη ν δείθηεο κάδαο ζψκαηνο κεηαμχ 25 θαη 30 

ζεσξείηε φηη ε έγθπνο γπλαίθα είλαη ππέξβαξε θαη δίλεηαη ηηκή 0.5, ελψ ηηκέο ηνπ 

δείθηε κάδαο ζψκαηνο κεγαιχηεξεο ηνπ 30 ζεσξείηε φηη ε έγθπνο γπλαηθά αλήθεη ζηνπ 

1
νπ

 κε 3
νπ

 βαζκνχ παρπζαξθίαο θαη δίλεηαη ε ηηκή 1. Απηφ γηαηί απφ ηελ βηβιηνγξαθία 

αλαθέξεηαη φηη νη γπλαίθεο κε ςειφ δείθηε κάδαο ζψκαηνο έρνπλ πεξηζζφηεξεο 

πηζαλφηεηεο λα εκθαλίζνπλ πξν-εθιακςία. Ζ λέα θαλνληθνπνίεζε παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

πίλαθα 5.6.1. 
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Πίλαθαο 5.6.1 Νέα Καλνληθνπνίεζε ζην πεδίν [0,1] ησλ ηηκψλ θαηαζηάζεσλ ησλ 

θφκβσλ γηα φιεο ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξρείνπ  

ACTIVATION LEVEL NORMALIZATION 2 

 Σιμή απσείος 
Κανονικοποιημένη 

Σιμή 

Output 
1: Normal  0 

2: Abnormal (with Preeclampsia) 1 

 

MA 

Range [13.7 49.6] Ma<18 1 

Ma>=37 1 

Ma>=25 and 

Ma<37 0.3 

Else 0 

   

Race 

1: White 0 

2: South Asian 0.4 

3: Black 1 

4: East Asian 0 

5: Mixed 0.2 

   

BMI (Weight/height
2
) 

Range [15.2 61.3] BMI<25 0 

BMI>=25 and 

BMI<=30 0.5 

Else 1 

   

Conception 
1: Spontaneous 0 

2: Ovulation Drugs 1 

   

Smoking 
0: No 0 

1: Smoker 1 

   

Previous Pregnancies 

0: No previous pregnancies 0.5 

1: Previous pregnancies without 

PET 

0 

2: Previous Pregnancies with PET 1 

   

Patients mother had PET 
0: No 0 

1: Patients mother had PET 1 

   

Chronic Hypertension 
0: No 0 

1: Chronic hypertension 1 

   

Blood test PAPPA Range [0.047 7.870] value/7.870 

   

Blood test bhcg Range [0.04 19.92] value/19.92 

   

Doppler Range [0.32 4.83] value/4.83 

   

BP Range [49.17 138.33] value/138.33 
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Σηε ζπλέρεηα έγηλε ε θαλνληθνπνίεζε πέληε δηαθνξεηηθψλ αξρείσλ πνπ απνηεινχληαλ 

απφ δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ θαη νη νπνίεο επηιέρζεθαλ απφ ην 

αξρηθφ αξρείν. Κάζε αξρείν απνηειείηαη απφ 840 πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ απφ ηηο 

νπνίεο νη 420 δελ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία θαη νη ππφινηπεο 420 εκθάληζαλ πξν-

εθιακςία. Οη πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ είλαη δηαθνξεηηθέο ζε θάζε αξρείν θαη 

ε επηινγή ηνπο έγηλε κε ηξφπν ψζηε λα κελ ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο εγθχσλ 

γπλαηθψλ πνπ λα έρνπλ ίδηεο ηηκέο γηα θάζε έλα παξάγνληα αιιά λα ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ κε ηηκέο απφ φιν ην πεδίν ηηκψλ γηα θάζε έλα 

παξάγνληα. Οη ηηκέο ησλ αξρείσλ θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. 

Αθνινχζσο έγηλαλ δηάθνξεο εθηειέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ κε 

ηα αξρεία απηά.  Σηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδσ ηηο δηάθνξεο εθηειέζεηο 

θαη κε ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ εθηειέζηεθαλ. 

 

Testing 
DataSet1 with normalization 1 

 

Case 1 2 3 4 

Max Generations 

(iterations) 
100 100 100 100 

Max Chromosomes 500 500 500 500 

Crossover Selection 

Method 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Crossover Method One Point One Point One Point Two Point 

Crossover Probability 0.7 0.1 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random 

Mutation Probability 0.01 0.01 0.001 0.01 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit (out of 

840) 
346 344 352 346 

Wrong Normal (out of  

420) 
6 8 9 6 

Wrong Pet  

(out of  420) 
340 336 343 340 

     

Πίλαθαο 5.6.2 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 1 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ πίλαθα 5.6.2, ζπγθξίλνληαο ηελ πεξίπησζε 1 κε ηελ 2 βιέπνπκε φηη 

κεηψλνληαο ηελ πηζαλφηεηα ηνπ crossover απφ 0.7 ζε 0.1, νη πεξηπηψζεηο ιάζνπο είλαη 
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κε πάξα πνιχ κηθξή δηαθνξά ειάρηζηεο. Τελ ίδηα δηαθνξά κπνξνχκε λα δνχκε αλ 

ζπγθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο 2 θαη 4 κε δηαθνξά ζηε κέζνδν crossover απφ One ζε 

Τwo Point. Σπγθξίλνληαο ηελ πεξίπησζε 2 κε 3 βιέπνπκε φηη κε ηε κείσζε ηεο 

πηζαλφηεηαο ηεο κεηάιιαμεο νη ιάζνο πεξηπηψζεηο είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο.  

 

Testing 
DataSet1 with  

normalization 1 
DataSet1 with 

normalization 2 

Case 1 2 3 4 

Max Generations 

(iterations) 
100 100 100  375  

Max 

Chromosomes 
500 500 500 1000 

Crossover 

Selection Method 

Tournament 

(size=100) 

Roulette 

Wheel 

Tournament 

(size=100)  

Tournament 

(size=100)  

Crossover Method Two Point Two Point Two Point Two Point 

Crossover 

Probability 
0.1 0.1 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random 

Mutation 

Probability 
0.001 0.01 0.01 0.01 

Replacement 

Method 

Best 

Individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit (out 

of 840) 
347 346 299 276 

Wrong Normal 

(out of  420) 
6 6 10  

Wrong Pet  

(out of  420) 
341 340 289  

 

Πίλαθαο 5.6.3 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 1 κε ηηο δχν 

θαλνληθνπνηήζεηο 

 

Σπγθξίλνληαο ηελ πεξίπησζε 3 θαη 4 ηνπ πίλαθα 5.6.3 βιέπνπκε φηη δηπιαζηάζακε ηνλ 

κέγηζην αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ θαη φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθηειέζεηο πνπ έγηλαλ νη 

ιαλζαζκέλεο πεξηπηψζεηο κεηψλνληαη. 
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Testing 
DataSet2 with 

normalization 2 

Case 1 2 3 

Max Generations (iterations) 100 370 100 

Max Chromosomes 500 1000 500 

Crossover Selection Method Roulette Wheel Roulette Wheel Roulette Wheel 

Crossover Method One Point One Point One Point 

Crossover Probability 0.7 0.7 0.9 

Mutation 

Method 
Random Random Random 

Mutation Probability 0.01 0.01 0.009 

Replacement 

Method 
Best individuals Best individuals Best individuals 

Best Min Fit (out of 840) 273 256 281 

Wrong Normal (out of  420) 16  15 

Wrong Pet  

(out of  420) 
257  266 

 

Πίλαθαο 5.6.4 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 2 κε ηελ 2
ε
  

θαλνληθνπνηήζε 

 

Παξαηεξείηαη φηη αλ ζπγθξίλνπκε ηελ πεξίπησζε 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 5.6.4 έρνληαο 

δηπιάζην κέγηζην αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ ζε πεξηζζφηεξεο εθηειέζεηο πνπ έγηλαλ νη 

ιαλζαζκέλεο πεξηπηψζεηο κεηψλνληαη. Αθφκα θαη απφ ηηο εθηειέζεηο ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ 1 θαη 2 παξαηεξείηαη φηη 2
ε
 θαλνληθνπνίεζε δίλεη ιηγφηεξεο ιαλζαζκέλεο 

πεξηπηψζεηο. 
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Testing 
DataSet3 with  

normalization 1 

Case 1 2 3 4 5 

Max 

Generations 

(iterations) 

100 100 100 100 100 

Max 

Chromosomes 
500 500 500 500 500 

Crossover 

Selection 

Method 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Crossover 

Method 
One Point One Point Two Point Two Point Two Point 

Crossover 

Probability 
0.7 0.9 0.7 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random Random 

Mutation 

Probability 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.001 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit 

(out of 840) 
343 342 340 344 344 

Wrong Normal 

(out of  420) 
4 8 6 5 10 

Wrong Pet  

(out of  420) 
339 334 334 339 334 

 

Πίλαθαο 5.6.5 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 3 κε ηελ 1
ε
  

θαλνληθνπνηήζε 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηηπψζεηο 1 θαη 2 ηνπ ζρήκαηνο 5.6.5 παξαηεξνχκε φηη κε 

πηζαλφηεηα crossover κεγαιχηεξε νη ιάζνο πεξηπηψζεηο είλαη ειάρηζηα ιηγφηεξεο. Τν 

ίδην παξαηεξείηαη θαη ζηηο πεξηπηψζεηο 3 θαη 4 παξφιν πνπ ε κέζνδνο επηινγήο γηα 

crossover είλαη tournament θαη επηιέγεηαη κέζνδνο Two point γηα crossover. Όηαλ ε 

πηζαλφηεηα crossover είλαη κεγαιχηεξε νη ιάζνο πεξηπηψζεηο είλαη ειάρηζηα ιηγφηεξεο. 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 4 θαη 5 παξαηεξνχκε φηη αλ θαη νη ζπλνιηθέο 

πεξηπηψζεηο ιάζνπο είλαη νη ίδηεο κε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο νη πεξηπηψζεηο 

ιάζνπο κε PET είλαη ειάρηζηα ιηγφηεξεο.      
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Testing 
DataSet3 with  

normalization 2 

Case 1 2 3 

Max Generations 

(iterations) 
100 100 500  

Max Chromosomes 500 500 1000 

Crossover Selection 

Method 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Crossover Method One Point Two Point One Point 

Crossover Probability 0.1 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random 

Mutation Probability 0.01 0.01 0.01 

Replacement 

Method 
Best individuals Best individuals Best individuals 

Best Min Fit (out of 

840) 
305 307 273 

Wrong Normal (out of  

420) 
13 16 14 

Wrong Pet  

(out of  420) 
292 291 259 

 

Πίλαθαο 5.6.6 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 3 κε ηελ 1
ε
  

θαλνληθνπνίεζε 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 5.6.6 θαίλεηαη φηη κε ηε κέζνδν 

Tournament εθαξκφζνπκε One Point crossover ην ζπλνιηθφ ιάζνο πεξηπηψζεσλ είλαη 

ειάρηζηα ιηγφηεξν. Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 3 παξαηεξνχκε φηαλ ν κέγηζηνο 

αξηζκφο ρξσκνζσκάησλ δηπιαζηάδεηαη θαη γηα πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο νη 

ιαλζαζκέλεο πεξηπηψζεηο κεηψλνληαη. Με απηφ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη γηα λα 

γίλεη θαιχηεξε εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΓΦ ρξεηάδνληαη λα εθηειεζηνχλ αξθεηέο 

επαλαιήςεηο.   
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Testing 
DataSet4 with  

normalization 1 

Case 1 2 3 

Max Generations 

(iterations) 
100 100 100 

Max Chromosomes 500 500 500 

Crossover Selection 

Method 
Roulette Wheel Roulette Wheel 

Tournament 

(size=100) 

Crossover Method One Point One Point One Point 

Crossover Probability 0.9 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random 

Mutation Probability 0.01 0.01 0.01 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 
Best individuals 

Best Min Fit (out of 840) 345 348 346 

Wrong Normal (out of  

420) 
9 9 7 

Wrong Pet  

(out of  420) 
334 339 339 

 

Πίλαθαο 5.6.7 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 4 κε ηελ 1
ε
  

θαλνληθνπνηήζε 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 5.6.7 παξαηεξνχκε φηη φηαλ ε 

πηζαλφηεηα crossover ζηνλ ηεξκαηηζκφ νη ιάζνο πεξηπηψζεηο είλαη ειάρηζηα ιηγφηεξεο. 

Δλψ ζπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 2 θαη 3 παξαηεξνχκε φηη αλ εθαξκνζηεί ε κέζνδνο 

tournament αληί ηεο roullete wheel νη ιάζνο πεξηπηψζεηο ζην ζχλνιν είλαη ιηγφηεξεο.  
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Απφ ηηο πην πάλσ εθηειέζεηο θάλεθε φηη ε 2
ε
 θαλνληθνπνίεζε δίλεη ιηγφηεξεο 

ιαλζαζκέλεο πεξηπηψζεηο. Με ην ζχλνιν δεδνκέλσλ 5 έγηλε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε 

ζηηο αιιαγέο ησλ δηάθνξσλ παξακέηξσλ. Οη εθηειέζεηο απηέο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 

πνπ αθνινπζνχλ. 

 

Πίλαθαο 5.6.8 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 5 φηαλ ην crossover 

Selection Method είλαη Roullette Wheel θαη ε πηζαλφηεηα crossover 0.9 

 

Παξαηεξείηαη απφ ηνλ πίλαθα 5.6.8 φηη φηαλ ε κέζνδνο ηεο επηινγήο γηα crossover 

είλαη ε Roullete Wheel ε Two point crossover κέζνδνο δίλεη πην ιίγεο πεξηπηψζεηο 

ιάζνπο. Αθφκα παξαηεξνχκε φηη φηαλ ε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο απφ 0.01 έγηλε 0.1 νη 

ιάζνο πεξηπηψζεηο πνπ πξνέβιεςε ήηαλ πεξηζζφηεξεο.  

 

 

Testing DataSet 5 with normalization 2 

Case 1 2 3 4 

Max Generations 

(iterations) 
100 100 100 100 

Max Chromosomes 500 500 500 500 

Crossover Selection 

Method 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Crossover Method One Point Two Point One Point Two Point 

Crossover Probability 0.9 0.9 0.9 0.9 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random 

Mutation Probability 0.01 0.01 0.1 0.1 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit (out of 

840) 
292 287 331 328 

Wrong Normal (out of  

420) 
24 22 21 18 

Wrong Pet  

(out of  420) 
268 265 310 310 
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Πίλαθαο 5.6.9 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 5 φηαλ ην crossover 

Selection Method είλαη Roullette Wheel θαη ε πηζαλφηεηα crossover 0.5 

 

Όηαλ κεηψζεθε ε πηζαλφηεηα ηνπ crossover απν 0.9 ζε 0.5 ζε ζρέζε κε ηηο πεξηπηψζεηο 

ηνπ πίλαθα 5.6.8 θαίλεηαη φηη νη ιάζνο πεξηπηψζεηο είλαη πην ιίγεο. Παξαηεξείηαη φηη 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο απμήζεθε ζε 0.5 θαη 0.1 νη ιάζνο 

πεξηπηψζεηο πνπ πξνέβιεςε είλαη αξθεηά πεξηζζφηεξεο απφ άιιεο πεξηπηψζεηο. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί αιιάδεη πνιχ ε ιχζε ζε θάζε επαλάιεςε θαη λα πξνθχπηεη ρεηξφηεξε 

αληί θαιχηεξε. Απφ απηέο ηηο δνθηκέο ε πεξίπησζε 2 έδσζε ηνλ πην κηθξφ αξηζκφ 

πεξηπηψζεσλ ιάζνπο. Όηαλ έγηλε μαλά εθηέιεζε ηεο ίδηαο πεξίπησζεο κε 200 

επαλαιήςεηο (πεξίπησζε 6) θάλεθε φηη νη πεξηπηψζεηο ιάζνπο απμήζεθαλ. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν πιεζπζκφο ησλ ρξσκνζσκάησλ αξρηθνπνηείηαη ζε θάζε 

Testing DataSet 5 with normalization 2 

Case 1 2 3 4 5 6 

Max 

Generations 

(iterations) 

100 100 100 100 100 200 

Max 

Chromosomes 
500 500 1000 500 500 500 

Crossover 

Selection 

Method 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Roulette 

Wheel 

Crossover 

Method 
One Point Two Point Two Point Two Point One Point Two Point 

Crossover 

Probability 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random Random Random 

Mutation 

Probability 
0.01 0.01 0.01 0.5 0.1 0.01 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit 

(out of 840) 
291 277 283 387 335 285 

Wrong Normal 

(out of  420) 
26 29 24 4 16 24 

Wrong Pet  

(out of  420) 
265 248 259 383 319 261 
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δηαθνξεηηθή εθηέιεζε κε ηπραίν ηξφπν θαη άξα πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο ιχζεηο θάζε 

θνξά θαη άξα φηαλ εθηειέζηεθε ηελ πξψηε θνξά λα πξνέθπςε κηα ιχζε θαιχηεξε ζηηο 

100 εθηειέζεηο απφ φηη ζηηο 200 πνπ εθηειέζηεθε ηελ δεχηεξε θνξά. 

 

   

 

Πίλαθαο 5.6.10 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 5 φηαλ ην crossover 

Selection Method είλαη Tournament κε κέγεζνο 100 θαη ε πηζαλφηεηα crossover 0.9 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 5.6.10 βιέπνπκε φηη φηαλ ην 

crossover Method είλαη Tournament θαη ε κέζνδνο crossover είλαη One Point νη ιάζνο 

πεξηπηψζεηο είλαη πην ιίγεο. Δπίζεο αλ ζπγθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο 2 θαη 3 βιέπνπκε 

φηη ε ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν φηαλ ε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο πνιχ 

κηθξή πξνβιέπεη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ιάζνο. Τέινο ζπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 

Testing DataSet 5 with normalization 2 

 1 2 3 4 

Max 

Generations 

(iterations) 

100 100 100 100 

Max 

Chromosomes 
500 500 500 500 

Crossover 

Selection 

Method 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=500) 

Crossover 

Method 
One Point Two Point Two Point Two Point 

Crossover 

Probability 
0.9 0.9 0.9 0.9 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random 

Mutation 

Probability 
0.01 0.01 0.001 0.01 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit 

(out of 840) 
298 309 326 312 

Wrong 

Normal (out 

of  420) 

15 18 16 14 

Wrong Pet  

(out of  420) 
283 291 310 298 
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2 θαη 4 βιέπνπκε φηη φηαλ απμεζεί ην κέγεζνο ηνπ Tournament απφ 100 ζε 500 ζηνλ 

ίδην αξηζκφ επαλαιήςεσλ πξνθχπηεη ιχζε πνπ πξνβιέπεη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

ιάζνο.   

 

 

Πίλαθαο 5.6.11 Δθηειέζεηο Δθκάζεζεο κε ζχλνιν δεδνκέλσλ 5 φηαλ ην crossover 

Selection Method είλαη Tournament 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 5.6.11 παξαηεξνχκε φηη φηαλ ε 

κέζνδνο crossover είλαη One Point θαη ε πηζαλφηεηα crossover είλαη 0.7 φηαλ απμεζεί 

ην κέγεζνο ηνπ Tournament απφ 100 ζε 500 πξνθχπηεη ιχζε πνπ δίλεη ιηγφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ιάζνο.  Δπίζεο ζπγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο 3 θαη 4 πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη αλ κεησζεί αξθεηά ε πηζαλφηεηα crossover κπνξεί λα πξνθχςεη 

Testing DataSet 5 with normalization 2 

Case 1 2 3 4 5 

Max 

Generations 

(iterations) 

100 100 100 100 100 

Max 

Chromosomes 
500 500 500 500 500 

Crossover 

Selection 

Method 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=500) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Tournament 

(size=100) 

Crossover 

Method 
One Point One point Two Point Two Point Two Point 

Crossover 

Probability 
0.7 0.7 0.7 0.1 0.1 

Mutation 

Method 
Random Random Random Random Random 

Mutation 

Probability 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.001 

Replacement 

Method 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best 

individuals 

Best Min Fit 

(out of 840) 
303 293 280 309 356 

Wrong 

Normal (out 

of  420) 

18 21 22 18 11 

Wrong Pet  

(out of  420) 
285 272 258 291 345 
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ρεηξφηεξε ιχζε ε νπνία δίλεη πεξηζζφηεξεο ιάζνο πεξηπηψζεηο. Δλψ ζπγθξίλνληαο ηηο 

πεξηπηψζεηο 4 θαη 5 βιέπνπκε φηη φηαλ ε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο ε ιχζε πνπ 

πξνθχπηεη δίλεη πνιχ πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ιάζνπο. Δπίζεο αλ ζπγθξίλνπκε ηηο 

πεξηπηψζεηο 1 θαη 3 ζηνλ πίλαθα 5.6.11 ζε ζρέζε κε ηηο πεξηπηψζεηο 1 θαη 2 ηνπ πίλαθα 

2.6.1
 
0 παξαηεξείηαη φηη φηαλ ε πηζαλφηεηα crossover ήηαλ κεγαιχηεξε κε ηε κέζνδν 

one point crossover πξνέθπςε ιχζε πνπ έδηλε ιηγφηεξεο πεξηπηψζεηο ιάζνπο, θάηη 

αληίζεην ζηηο πεξηπηψζεηο  1 θαη 3 ηνπ 5.6.11 αθνχ κε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα crossover 

θαη κε κέζνδν two point crossover πξνθχπηεη ιχζε κε ιηγφηεξεο πεξηπηψζεηο ιάζνπο.    
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Κεθάλαιο 6 

 

΢ςμπεπάζμαηα 

 

Σε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε κηα πξνζπάζεηα εθκάζεζεο ηνπ κνληέινπ ησλ 

Αζαθψλ Γλσζηηθψλ Φαξηψλ κε δχν πξνζεγγίζεηο. Ζ κηα πξνζέγγηζε έθαλε ρξήζε ηνπ 

γεληθνχ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ ελψ ε δεχηεξε ήηαλ κε επηβιεπφκελε κάζεζε κε ηε 

ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ΝΖL.  

 

Ζ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ εθαξκφζηεθε γηα ην πξφβιεκα ηεο έγθαηξεο δηάγλσζεο ηνπ 

ξίζθνπ εκθάληζεο πξν-εθιακςίαο ζε κηα γπλαίθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο 

ηεο. Με ηα δεδνκέλα ηαηξηθψλ εμεηάζεσλ αιιά θαη άιισλ πξνζσπηθψλ ζηνηρείσλ απφ 

πεξηπηψζεηο γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ ή φρη πξν-εθιακςία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθπκνζχλεο ηνπο, έγηλε πξνζπάζεηα γηα θαζνξηζκφ ηνπ πίλαθα βαξψλ κε ηε ρξήζε 

Γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ. Σηφρνο ηεο εθκάζεζεο θαη ησλ δχν αιγνξίζκσλ ήηαλ λα κάζεη 

ην κνληέιν απφ ηηο πεξηπηψζεηο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ θαη λα δψζεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηνλ βέιηηζην πίλαθα ησλ βαξψλ, ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηνπο θξίζηκνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ζηελ εκθάληζε πξν-εθιακςίαο ζε κηα έγθπν γπλαίθα. Τν κνληέιν ηνπ 

ΑΓΦ, κεηά απφ επηηπρεκέλε εθκάζεζε ζα ήηαλ ηθαλφ λα πξνβιέςεη ζσζηά 

νπνηαδήπνηε λέα πεξίπησζε εγθχνπ γπλαίθαο θαη λα καο πεη εάλ ζα εκθαλίζεη ή φρη 

πξν-εθιακςία. 

 

Γπζηπρψο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ ησλ ΑΓΦ, δελ ήηαλ 

ζεηηθά αθνχ νη πεξηπηψζεηο ιάζνπο ησλ εγθχσλ γπλαηθψλ πνπ εκθάληζαλ πξν-

εθιακςία θαη πξνέβιεπε ε θαιχηεξε ιχζε ήηαλ αξθεηέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ εκθάληζαλ πξν-εθιακςία.  

 

 Παξφια απηά έγηλε κηα δηεξεχλεζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ θαη ηειεζηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ. 

Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα ιφγσ ηνπ φηη νη ζπλδπαζκνί γηα ηηο ηηκέο 

πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ θαζψο θαη νη γελεηηθνί 

ηειεζηέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη πάξα πνιινί. Γη απηφ ην ιφγν  
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ρξεηάδεηαη λα εθαξκφζνπκε ηε κέζνδν δνθηκήο ιάζνπο γηα λα πξνθχςεη έλαο 

ζπλδπαζκφο πνπ λα δίλεη ηελ θαιχηεξε ιχζε ζε ζρέζε κε άιινπο. Απηφ πνπ πξνθχπηεη 

ζαλ ζπκπέξαζκα είλαη φηη γηα λα κπνξέζνπκε λα βξνχκε ηελ θαιχηεξε ιχζε ζα πξέπεη 

νη δνθηκέο καο λα εθηεινχληαη γηα έλα αξθεηά κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ. Ο αξηζκφο 

ησλ 100 επαλαιήςεσλ γηα αξθεηέο απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ δελ απνηειεί 

ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ επαλαιήςεσλ ψζηε λα εθπαηδεπηεί ζσζηά ην κνληέιν. Αλ γηα 

παξάδεηγκα είρακε ην ρξνληθφ πεξηζψξην λα εθηειέζνπκε ηνλ αιγφξηζκν γηα έλα πάξα 

πνιχ κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ (πρ.300 000) ηφηε ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί 

αξθεηά ε θαιχηεξε ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν. Δπίζεο αθφκα έλα 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη αλ εθηειεζηεί πνιιέο θνξέο έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

ζπλδπαζκφο πνπ ζεσξείηαη φηη δίλεη ηε βέιηηζηε ιχζε ρσξίο θακία αιιαγή κπνξεί λα 

δψζεη ρεηξφηεξε ή αθφκα θαη πνιχ θαιχηεξε ιχζε. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ φηη ν 

πίλαθαο φισλ ησλ ιχζεσλ (ρξσκνζψκαηα) ζε θάζε αξρή ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δεκηνπξγείηαη εληειψο ηπραία κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

ρεηξφηεξεο ιχζεηο θαη λα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο ν αιγφξηζκνο γηα λα 

θαηαιήμεη ζηελ θαιχηεξε ιχζε. Όζν αθνξά ηηο πηζαλφηεηεο αλαζπλδπαζκνχ γνληδίσλ 

θαη κεηάιιαμεο πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη θαιφ είλαη ε πηζαλφηεηα crossover λα 

έρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ 0.5 θαη ε πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο λα κελ είλαη κεγάιε αιιά 

νχηε θαη ππεξβνιηθά κηθξή.       

 

Θα κπνξνχζε ζε κειινληηθή εξγαζία ν αξρηθφο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ ζηελ 

πξνζέγγηζε πνπ έγηλε κε ηελ ρξήζε γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ λα κελ αξρηθνπνηείηαη 

εληειψο ηπραία αθνχ ηα βάξε (ζρέζεηο κεηαμχ δχν παξαγφλησλ) πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ λα κελ έρνπλ ινγηθή γηα θάπνην γηαηξφ, γπλαηθνιφγν. Θα κπνξνχζε λα 

γίλεη εθηέιεζε κε κηα θαζνξηζκέλε αξρηθνπνίεζε, ή αθφκε ζα κπνξνχζαλ λα 

θαζνξηζηνχλ φξηα γηα ζπγθεθξηκέλα βάξε. Με απηφ ηνλ ηξφπν λα θαζνδεγεζεί 

θαιχηεξα ε εχξεζε ηεο θαιχηεξεο ιχζεο.  

 

Ζ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ ΑΓΦ είλαη αξθεηά δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα, θαη εηδηθά γηα 

έλα ζέκα πνπ έρεη λα θάλεη κε εμεηδηθεπκέλα ηαηξηθά δεδνκέλα. Αθφκα θαη ν 

θαζνξηζκφο ησλ θφκβσλ απαηηεί γλψζε γχξσ απφ ην πεδίν ηνπ νπνίνπ γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα κνληεινπνηεζεί. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηεο πξν-εθιακςίαο ε επηινγή 

ησλ πην θξίζηκσλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ζηελ εκθάληζε ηεο θαη ζηελ παξνχζα 



 

- 116 - 

 

δηπισκαηηθή έγηλε βάζε πξνεγνχκελεο βηβιηνγξαθίαο ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί 

πεξαηηέξσ ζε κειινληηθή εξγαζία. Φξεηάδεηαη δειαδή λα εμεηαζηνχλ θη άιινη 

παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάδνπλ ζηελ εκθάληζε πξν-εθιακςίαο ζε κηα έγθπν 

γπλαίθα. Ζ ζπκβνιή ελφο εηδηθνχ, γπλαηθνιφγνπ ή καηεπηήξα ν νπνίνο έρεη γλψζεηο 

θαη εκπεηξία κε πεξηζηαηηθά εγθχσλ γπλαηθψλ κε πξν-εθιακςία ζα ήηαλ πνιχ 

βνεζεηηθή γηα πην νξζφ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ, δειαδή ησλ θφκβσλ ηνπ 

κνληέινπ καο.  
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Παπάπηημα Α 

 

Παξαζέηεηε ν θψδηθα ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ MATLAB γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ NHL 

 

function out= NHL(Ainit,Winit,DOC) 

  
conditionTrue=0; 
size=length(Ainit); 
Wnew=zeros(size,size); 
 

cycle=0; 
MAXCYCLES=1000; 
g=0.98; 
n=0.01; 

  

  
while(conditionTrue==0) 

  
%increasing the cycle counter 
cycle=cycle+1; 

 
%Update the weights 
for j=1:size 
    for i=1:size 

         
        if((j~=i)&& Winit(j,i)~=0) 
            Wnew(j,i)=g*Winit(j,i)+n*Ainit(j)*(Ainit(i)-

Ainit(j)*Winit(j,i)); 
         else 
            Wnew(j,i)=Winit(j,i); 
        end 
    end 
end 

  
%Calculate Anew 
Anew=sigmoidFunction(Ainit+Ainit*Wnew); 

  
val=termFunc2(Ainit,Anew,DOC); 

 
if(cycle==MAXCYCLES || val==1) 

     conditionTrue=1; 
end 

  
Ainit=Anew; 
Winit=Wnew; 
out=Wnew; 
 

disp('WNEW'); 
disp(Wnew); 
disp('ANEW'); 
disp(Anew); 
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end 

  
end 

 

 

 

function output = termFunc2(Ak,Ak1,DOC) 

  
count=0; 
numDOC=length(DOC); 
e=0.002; 

  
for i=1:numDOC 
    if(abs(Ak1(DOC(i)) - Ak(DOC(i)) )<e) 
        count=count+1; 
    end 
end 

  
if(count==numDOC) 
output=1; 
else 
output=0; 
end 

  
end 

 

 

 

function outSigm = sigmoidFunction(x) 

  
outSigm= 1./(1+exp(-x)); 

  
end 
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Παπάπηημα Β 

Πίλαθαο δηαθφξσλ παξαγφλησλ πνπ πηζαλφλ λα επεξεάδνπλ ζηελ εκθάληζε πξν-

εθιακςίαο ζε κηα έγθπν γπλαίθα. Ζ πξψηε ζηήιε είλαη ην φλνκα ηνπ παξάγνληα, ελψ 

ζηε δεχηεξε ζηήιε δίλεηαη κηα κηθξή δηεπθξίληζε. 

 

Όλνκα 

παξάγνληα 
Πεξηγξαθή 

GA-days 

 

Gestation age at the time of scan in days: 

Ζ ειηθία ηνπ εκβξχνπ ζε εκέξεο ηε ζηηγκή πνπ έγηλε ε εμέηαζε ππέξερνπ  

 

GA-weeks 

 

Gestation age at the time of scan in weeks: 

Ζ ειηθία ηνπ εκβξχνπ ζε εβδνκάδεο ηε ζηηγκή πνπ έγηλε ε εμέηαζε ηνπ 

ππέξερνπ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ γίλεηαη κε κηα απιή δηαίξεζε ηεο ειηθίαο ζε 

εκέξεο δηα ηηο εθηά εκέξεο ηεο εβδνκάδαο. 

  

Age 

 

Ζ ειηθία ηεο εγθχνπ κεηέξαο. Τν πεδίν ησλ ειηθηψλ θπκαίλεηαη απφ ηελ 

κηθξφηεξε ειηθία ησλ  15, 16 κέρξη 50.   

 

Ethnicity 

 

Δζληθφηεηα ηεο εγθχνπ κεηέξαο. Οη θαηεγνξίεο είλαη: 

1: White, 2: Black, 3: Indian, 4: Chinese, 5: Mixed 

 

Wt-now 

 

Weight at the time of scan: 

Τν βάξνο ηεο εγθχνπ κεηέξαο ηε ζηηγκή πνπ έγηλε ε εμέηαζε ηνπ 

ππέξερνπ. 

 

Height 

 

Τν χςνο ηεο εγθχνπ κεηέξαο, ζε εθαηνζηφκεηξα (cm) 

 

ΒΜΗ – now 

 

Body mass index at the time of scan: 

Γείθηεο κάδαο ζψκαηνο, ηαηξηθή έλδεημε γηα ηνλ ππνινγηζκφ βαζκνχ 

παρπζαξθίαο.  

Υπνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: (βάξνο ζε θηιά)/(Ύςνο ζε κέηξα)^2 

 

Smoking 

 

Κάπληζκα θαηά ηελ εγθπκνζχλε.  

1: θαπληζηήο 

0: κε θαπληζηήο 
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Alcohol 

Καηαλάισζε αιθνφι απφ ηελ έγθπν κεηέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθπκνζχλεο.  

1: θαηαλάισλε αιθνφι  

0: δελ θαηαλάισλε αιθνφι 

DrugΑbuse  

Φξήζε λαξθσηηθψλ νπζηψλ απφ ηελ έγθπν κεηέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθπκνζχλεο.  

1: ρξήζηεο λαξθσηηθψλ νπζηψλ  

0: δελ ήηαλ ρξήζηεο λαξθσηηθψλ νπζηψλ  

FH-PET-

mother 

 

Ο παξάγνληαο νξίδεη θαηά πφζν ε κεηέξα ηεο εγθχνπ κεηέξαο είρε 

εκθαλίζεη πξν-εθιακςία.  

1: είρε εκθαλίζεη πξν-εθιακςία 

0: δελ είρε εκθαλίζεη πξν-εθιακςία 

 

 

FH-PET-sister 

 

Ο παξάγνληαο νξίδεη θαηά πφζν ε αδεξθή ηεο εγθχνπ κεηέξαο είρε 

εκθαλίζεη πξν-εθιακςία.  

1: είρε εκθαλίζεη πξν-εθιακςία 

0: δελ είρε εκθαλίζεη πξν-εθιακςία 

 

Para 

 

Parity 

Πφζεο εγθπκνζχλεο είρε πξνεγνπκέλσο ε έγθπνο κεηέξα.  

1: Multip: Γελ είλαη ε πξψηε ηεο εγθπκνζχλε. 

0: Nullip: Πξψηε ηεο εγθπκνζχλε. 

 

Prev. PET 

 

Ο παξάγνληαο απηφο νξίδεη αλ ε έγθπνο κεηέξα είρε εκθαλίζεη ζην 

ηζηνξηθφ ηεο πξν-εθιακςία.  

1: Έρεη εκθαλίζεη  ζην ηζηνξηθφ ηεο πξν-εθιακςία 

0: Γελ έρεη εκθαλίζεη πξν-εθιακςία. 

 

Conception 

 

Σχιιεςε, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε έγθπνο γπλαίθα έκεηλε έγθπνο. 1: 

Spontaneous: δειαδή κε θπζηνινγηθή ζεμνπαιηθή επαθή 

2: IVF: intro vitro fertilization, ε γνληκνπνίεζε γίλεηαη έμσ απφ ην 

αλζξψπηλν ζψκα, παηδί ηνπ ζσιήλα.  

3: Ovulation: Όηαλ ε έγθπνο γπλαίθα παίξλεη θάξκαθα γηα λα πξνθιεζεί 

σνξξεμία. 

 

Medical  

pre-pregnancy 

 

O παξάγνληαο απηφο πεξηγξάθεη ηελ ηαηξηθή θαηάζηαζε ηεο εγθχνπ 

γπλαίθαο πξηλ ηελ εγθπκνζχλε. Γειαδή αλ ε έγθπνο γπλαίθα ππέθεξε απφ 
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θάπνηα αζζέλεηα φπσο: 

1: Chronic hypertension, 2: Antiphospholid syndrome, 3: Asthma 

4: Crohns disease, 5: Depression, 6: Sickle cell disease 

7: Diabetes (IDDM), Epilepsy, Hypothyroidism, Hyperthyroidism, 

Infection: HIV ή 

0: No medical cond group (ε έγθπνο γπλαίθα δελ αλήθεη ζε θάπνηα απφ ηηο 

πην πάλσ ηαηξηθέο νκάδεο, θαη άξα δελ ππνθέξεη απφ θάπνηα αζζέλεηα) 

 

Medical  

Pregnancy 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη αλ ε έγθπνο γπλαίθα είρε θάπνην ηαηξηθφ 

πξφβιεκα, εθηφο πξν-εθιακςίαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, 

δειαδή: 

1: Cholestasis 

2: Gestational Diabetes 

 

Drugs 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη αλ ε έγθπνο γπλαίθα έπαηξλε θάπνηνπ 

είδνπο θάξκαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο ηεο, φπσο: 

1: Antihypertensives, 2: Insulin, 3: Steroids, 4: Betamimetic  

5: Combined asthma, 6: Thyroxine, 7: Aspirin, heparin, 8: Antithyroid, 9: 

Antiepileptics, 10: Lithium, 11: Antidepressant  

12: Antiretroviral , 15: None  

 

 

CRL 

 

 

Crown rump length: Τν κήθνο ηνπ κσξνχ απφ ηελ θνξπθή κέρξη ηνπο 

γινπηνχο. Τν κήθνο ηνπ κσξνχ θπκαίλεηαη απφ 45 κέρξη 84mm 

 

NT 

 

Nuchal translucency: Απρεληθή Γηαθάλεηα: Μέηξεζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

πγξνχ ζηνλ απρέλα ηνπ βξέθνπο ζε mm 

 

PAPP 

 

Πξσηεΐλε PAPP:  Pregnancy Associated plasma protein – A  

Πξσηεΐλε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ πιαθνχληα θαη ην ηνίρσκα ηεο κήηξαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο. Μεηξηέηαη ζε κνλάδεο αλά ιίηξν (Units 

per Litre). 

 

bhCG 

 

Beta human chorionic gonadotropin: είλαη κηα νξκφλε πνπ παξάγεηαη θαηά 

ηελ αλάπηπμε ηεο εγθπκνζχλεο θαη ζηε ζπλέρεηα παξάγεηαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο απφ ηνλ πιαθνχληα. 

  

PAPP MoM 

 

Corrected PAPP-A expressed as a multiple of median MoM 
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bhCG-MoM  

 

Corrected bhCG expressed as a multiple of median MoM 

  

CVS 

 

Chorionic Villus Sampling 

Δίλαη κηα εμέηαζε, φπσο θαη ε ακληνθέληεζε ε νπνία φκσο κπνξεί λα γίλεη 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εγθπκνζχλεο (ζηηο 10 κε 12 εβδνκάδεο) αληί ζηηο 15 

κε 20 πνπ γίλεηαη ε εμέηαζε ηεο ακληνθέληεζεο. Καηά ηελ εμέηαζε απηή 

γίλεηαη εμέηαζεο ηνπ πιαθνχληα γηα θαζνξηζκφ γελεηηθήο αλσκαιίαο ή 

αλσκαιίαο ζε ρξσκφζσκα  ηνπ εκβξχνπ [28] 

1: Amnio: Ζ έγθπνο γπλαίθα έρεη θάλεη ηελ εμέηαζε ηεο ακληνθέληεζεο 

2: CVS: Ζ έγθπνο γπλαίθα έρεη θάλεη ηελ εμέηαζε Chorionic Villus 

Sampling 

0: Ζ έγθπνο γπλαίθα δελ έρεη θάλεη θακία απφ ηηο δχν εμεηάζεηο 

 

Karyo 

 

Ο παξάγνληαο απηφο δείρλεη ην απνηέιεζκα ηνπ Καξπφηππνπ  

 

Other defects 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη αλ ε έγθπνο γπλαίθα είρε νπνηαδήπνηε άιιε 

αλσκαιία 

 

Ut mPI 

 

Uterine artery pulsatility index 

Υπνινγίδεηαη απφ ηηο θπκαηνκνξθέο ηνπ ππεξερνγξαθήκαηνο Doppler. 

Δίλαη έλαο δείθηεο ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζε αξηεξίεο ηεο 

κήηξαο.  [31] 

   

Mean between left (Left Ut PI) and right (Right Ut PI) 

 

Left Ut PI 

 

Uterine pulsatility index αξηζηεξήο αξηεξίαο ζηε κήηξα 

 

Right Ut PI 

 

Uterine pulsatility index δεμηάο αξηεξίαο ζηε κήηξα  

 

Systolic BP 

 

Σπζηνιηθή πίεζε θαιείηαη ε πίεζε πνπ αζθεί ην αίκα ζηηο αξηεξίεο φηαλ ε 

θαξδηά ζπζπάηαη γηα λα πξνσζήζεη ην αίκα κέζσ ησλ αξηεξηψλ πξνο ηα 

φξγαλα ηνπ ζψκαηνο [29]  

 

Diastolic BP 

 

Diastolic blood pressure – Γηαζηνιηθή πίεζε θαιείηαη ε πίεζε πνπ αζθεί ην 

αίκα ζηηο αξηεξίεο φηαλ ε θαξδηά ραιαξψλεη, αλάκεζα ζηνπο θηχπνπο ηεο, 

γηα λα δερζεί λέν αίκα [29] 
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ΜΑP 

 

MAP- Μέζε Αξηεξηαθή Πίεζε 

Υπνινγίδεηαη σο εμήο: 

MAP = DBP + ((SBP – DBP) / 3) =  

(2 x DBP + SBP) /3 

  

BP. no 

 

Πφζεο κεηξήζεηο αξηεξηαθήο πίεζεο έρνπλ ιεθζεί 

 

Card - Pulse 

 

Καξδηαθφο παικφο ηεο εγθχνπ κεηέξαο 

 

 

Card - SV 

 

Card Stroke volume - είλαη ν φγθνο ηνπ αίκαηνο πνπ αληιείηαη απφ ηελ κηα 

θνηιία ηεο θαξδίαο ζηελ άιιε ζε θάζε θηχπεκα. 

  

Card-Index SV 

 

Ζ ηηκή ηνπ Card – SV δηαηξεκέλε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο 

 

Card-CO 

 

Cardiac Output είλαη ν φγθνο ηνπ αίκαηνο πνπ αληιείηαη απφ ηελ θαξδία, 

ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ αξηζηεξή θαη δεμηά θνηιία ηεο θαξδίαο ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηνπ ελφο ιεπηνχ. Μεηξηέηαη ζε ιίηξα αλά ιεπηφ. 

 

Card-Index CO 

 

Ζ ηηκή ηνπ Cardiac Output δηαηξεκέλε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο 

 

Ur-Alb mg/L 

 

Urine – Albumin (mg/L)  

Πφζα κίιηγξακκάξηα(mg) πξσηεΐλεο albumin πεξηέρνληαη ζε 1litre νχξσλ 

Ο φξνο albumin αλαθέξεηαη ζε νπνηαδήπνηε πξσηεΐλε ε νπνία έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαιχεηαη ζην λεξφ. [32]  

 

Ur-Creat 

mmol/L 

 

Urine – Creatinine (mmol/L)  

Πφζα κηιηγξακκνκφξηα θξεαηηλίλεο πεξηέρνληαη ζε 1 ιίηξν νχξσλ. H 

θξεαηηλίλε ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θξεαηίλε, πνπ είλαη έλα ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν ζηνπο κπο. Αθαηξείηαη νινθιεξσηηθά απφ ην ζψκα κέζσ ησλ 

λεθξψλ [32] 

 

Ur-ACR 

 

Δίλαη ε αλαινγία albumin/creatinine  

 

Outcome 

 

Τν απνηέιεζκα ηεο θπνθνξίαο ηεο εγθχνπ γπλαίθαο.  

-Θάλαηνο ηνπ εκβξχνπ κέζα ζηελ κήηξα  
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-LB-NND – Τν έκβξπν γελλήζεθε δσληαλφ αιιά πέζαλε εληφο κηαο 

εβδνκάδαο 

-Απνβνιή εκβξχνπ 

-Τν έκβξπν γελλήζεθε δσληαλφ 

-TOP – Τεξκαηηζκφο εγθπκνζχλεο 

 

 

Indication TOP 

 

Ο παξάγνληαο απηφο εμεγεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ην απνηέιεζκα ηεο 

θπνθνξίαο ήηαλ ν ηεξκαηηζκφο, ηελ έλδεημε γηα ηελ νπνία ηεξκαηίζηεθε ε 

εγθπκνζχλε 

 

Out-GA(d) 

 

Ζ ειηθία ηνπ εκβξχνπ ηελ ζηηγκή πνπ γελλήζεθε, ζε εκέξεο 

  

Sex 

 

Τν θχιν ηνπ εκβξχνπ 

1: άξξελ 

2: ζήιπ 

 

BW 

 

Τν βάξνο ηνπ εκβξχνπ ηελ ζηηγκή πνπ γελλήζεθε, ζε γξακκάξηα 

 

Labour 

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γελλήζεθε ην κσξφ, αλ γελλήζεθε απζφξκεηα ή 

πξνθάιεζαλ ηελ γέλλεζε ηνπ γηα παξάδεηγκα κε θαηζαξηθή ηνκή 

 

Indication 

labour 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη γηα ηηο ελδείμεηο ηηο νπνίεο νδήγεζαλ ζην λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ γέλλεζε ηνπ βξέθνπο 

 

Delivery 

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γελλήζεθε ην κσξφ, γηα παξάδεηγκα αλ γελλήζεθε 

κε θνιπηθή εμαγσγή ή έγηλε θαηζαξηθή ηνκή 

 

Indication CS 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη ηελ έλδεημε γηα ηελ νπνία ε γέλλα έγηλε κε 

θαηζαξηθή ηνκή 

 

PET 

 

Ο παξάγνληαο απηφο αλαθέξεη ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη ε έγθπνο 

γπλαίθα, δειαδή αλ είρε preeclampsia, ρξφληα ππέξηαζε θιπ.  

1: PET (preeclamspia) 

2: PIH (pregnancy induces hypertension) 

3: Chronic hypertension 

4: PET - Other 

5: HELLP syndrome  
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0: Normal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παπάπηημα Γ 

 

Δηζάγεηαη ην ζέκα πνπ πξνηίζεζηε  λα δηαηππψζεηε ζην παξάξηεκα απηφ. Δηζάγεηαη ην 

ζέκα πνπ πξνηίζεζηε λα δηαηππψζεηε ζην παξάξηεκα απηφ. Δηζάγεηαη ην ζέκα πνπ 

πξνηίζεζηε λα δηαηππψζεηε ζην παξάξηεκα απηφ.  
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