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2.1 ÌïñöÞ êáé Éäéüôçôåò ÄåäïìÝíùí

Ùò óýíïëï äåäïìÝíùí åííïïýìå ìßá äåäïìÝíç óõëëïãÞ áíôéêåéìÝíùí. ÊÜèå
áíôéêåßìåíï Ý÷åé ôç ìïñöÞ ìßáò åããñáöÞò, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï
ðåäßùí. Ôá ðåäßá êáëïýíôáé éäéüôçôåò (attributes) Þ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (features).
ÅöåîÞò, ïé äýï áõôÝò ïíïìáóßåò èá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé éóïäýíáìá. ÓõíÞèùò, ç
áíáðáñÜóôáóç åíüò óõíüëïõ äåäïìÝíùí ãßíåôáé ìå ôç ìïñöÞ åíüò ðßíáêá, üðùò
ðåñéãñÜöåôáé óôï áêüëïõèï ðáñÜäåéãìá.

ÐáñÜäåéãìá 2.1.1 (ÁíáðáñÜóôáóç ðßíáêá) ÕðïèÝôïõìå Ýíá óýíïëï äåäï-
ìÝíùí, ðïõ áöïñÜ óå âéâëßá åêìÜèçóçò ãëùóóþí Ðñïãñáììáôéóìïý, ôá ïðïßá
ðùëïýíôáé áðü Ýíá çëåêôñïíéêü âéâëéïðùëåßï. ÊÜèå áíôéêåßìåíï (âéâëßï) ôïõ
óõíüëïõ áõôïý Ý÷åé ôéò åîÞò éäéüôçôåò: {êùäéêüò, ôßôëïò, óåëßäåò, åðßðåäï,
ôéìÞ, äéáèåóéìüôçôá}. Ï Ðßíáêáò 2.1 ðåñéÝ÷åé êÜðïéá âéâëßá êáé åíäåéêôéêÝò
ôéìÝò ãéá ôéò éäéüôçôÝò ôïõò. ¤

êùäéêüò ôßôëïò óåëßäåò åðßðåäï ôéìÞ äéáèÝóéìï
525745 ÅéóáãùãÞ óôç Java 256 ×áìçëü 57.20 Íáé
525746 Ðñï÷ùñçìÝíç C++ 427 Õøçëü 64.50 ¼÷é
525747 ÅöáñìïãÝò óôçí SQL 357 Ìåóáßï 45.30 Íáé

Ðßíáêáò 2.1: ÁíáðáñÜóôáóç óõíüëïõ äåäïìÝíùí ìå ìïñöÞ ðßíáêá.

ÊÜèå éäéüôçôá ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ìåôáâëçôÞ ðïõ ëáìâÜíåé ôéìÝò áðü Ýíá
ðåäßï ïñéóìïý. Áíáëüãùò ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý, ïé éäéüôçôåò ìðïñåß íá áíÞêïõí
óå ìßá áðü ôéò åîÞò äýï êáôçãïñßåò:

ÄéáêñéôÝò. ¼ôáí ôï ðåäßï ïñéóìïý ìßáò éäéüôçôáò åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï, Þ ìç
ðåðåñáóìÝíï áëëÜ áñéèìÞóéìï óýíïëï äéáêñéôþí áíôéêåéìÝíùí, ôüôå ç éäéü-
ôçôá ïíïìÜæåôáé äéáêñéôÞ (discrete). Áí äåí ïñßæåôáé ìßá ó÷Ýóç äéÜôáîçò
óôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò, ôüôå ç éäéüôçôá êáëåßôáé ïíïìáóôéêÞ (nominal),
áëëéþò êáëåßôáé äéáôåôáãìÝíç (ordinal). Ïé äõáäéêÝò (binary) éäéüôçôåò
åßíáé ìßá åéäéêÞ ðåñßðôùóç ïíïìáóôéêþí éäéïôÞôùí, üðïõ ôï ðåäßï ïñéóìïý
áðïôåëåßôáé áðü äýï ôéìÝò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ïé ðåñéðôþóåéò: {true,
false}, {yes, no}, {0, 1}, ê.ëð.

Óõíå÷åßò. Ìßá éäéüôçôá êáëåßôáé óõíå÷Þò (continuous), áí ôï ðåäßï ïñéóìïý
ôçò åßíáé ìç ðåðåñáóìÝíï êáé ìç áñéèìÞóéìï, êáé åðéðëÝïí ïñßæåôáé êáé ìßá
ó÷Ýóç äéÜôáîçò åðß ôùí ôéìþí ôçò. ÓõíÞèùò, ìßá éäéüôçôá åßíáé óõíå÷Þò
áí ïé ôéìÝò ôçò åßíáé ðñáãìáôéêïß áñéèìïß.
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Óôïí Ðßíáêá 2.1, äéáêñéôÝò åßíáé ïé éäéüôçôåò êùäéêüò, ôßôëïò, óåëßäåò, åðß-
ðåäï, êáé äéáèÝóéìï, åíþ ç éäéüôçôá ôéìÞ åßíáé óõíå÷Þò. ÅðéðëÝïí, ïé éäéüôçôåò
êùäéêüò, ôßôëïò, êáé äéáèÝóéìï åßíáé ïíïìáóôéêÝò, åðåéäÞ äåí ïñßæåôáé êÜðïéá
ó÷Ýóç äéÜôáîçò åð' áõôþí. ÁíôéèÝôùò, ïé éäéüôçôåò óåëßäåò êáé åðßðåäï åßíáé
äéáôåôáãìÝíåò.

Ìßá äéáöïñåôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí éäéïôÞôùí ãßíåôáé áíáëüãùò: (á) áí
ôï ðåäßï ïñéóìïý åßíáé ôï óýíïëï ôùí áêåñáßùí Þ ôùí ðñáãìáôéêþí áñéèìþí,
Þ (â) áí ðåñéÝ÷åé áëöáñéèìçôéêÜ. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç éäéüôçôá ïíïìÜæå-
ôáé áñéèìçôéêÞ (numeric), åíþ óôç äåýôåñç ïíïìÜæåôáé óõìâïëéêÞ (symbolic).
Ðáñáôçñïýìå üôé ìßá áñéèìçôéêÞ éäéüôçôá ìðïñåß íá åßíáé äéáêñéôÞ (áí ðáßñíåé
áêÝñáéåò ôéìÝò) Þ óõíå÷Þò (áí ðáßñíåé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò).

Óôïí Ðßíáêá 2.1, ïé éäéüôçôåò óåëßäåò êáé ôéìÞ åßíáé áñéèìçôéêÝò. ÁíôéèÝôùò,
ïé éäéüôçôåò êùäéêüò, ôßôëïò, åðßðåäï êáé äéáèÝóéìï åßíáé óõìâïëéêÝò. Áí êáé
öáßíåôáé üôé ç éäéüôçôá êùäéêüò ëáìâÜíåé áêÝñáéåò ôéìÝò, åíôïýôïéò ðáñáôçñïýìå
üôé ôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò áðïôåëåß áðëþò ìßá áíôéóôïß÷çóç 1-1, åðß ôçò ïðïßáò
äåí ïñßæïíôáé ðñÜîåéò üðùò ç äéÜôáîç, ç ðñüóèåóç, ê.ëð. ÅðïìÝíùò, ç óçìáóßá
ìßáò éäéüôçôáò êáèïñßæåé ôåëéêþò ôçí êáôçãïñßá üðïõ áõôÞ áíÞêåé.

Óôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ðïõ üëåò ïé éäéüôçôåò åíüò óõíüëïõ äåäïìÝíùí åßíáé
áñéèìçôéêÝò, ôüôå êÜèå áíôéêåßìåíü ôïõ ïíïìÜæåôáé äéÜíõóìá (Þ, åíáëëáêôéêÜ,
óçìåßï), åíþ ïé éäéüôçôÝò ôïõ ïíïìÜæïíôáé äéáóôÜóåéò. Ï áñéèìüò ôùí äéáóôÜ-
óåùí ïíïìÜæåôáé äéáóôáóéìüôçôá (dimensionality).

2.2 Ðåñßëçøç ÄåäïìÝíùí

Ùò ðåñßëçøç äåäïìÝíùí êáëïýìå ôç äõíáôüôçôá äçìéïõñãßáò ìßáò óõíïëéêÞò
åéêüíáò ôùí éäéïôÞôùí ôùí äåäïìÝíùí. ÌÝôñá êáé äéáãñÜììáôá ãéá áõôü ôï
óêïðü åßíáé ôá åîÞò:

ÌÝóç ôéìÞ (mean value). ¸óôù ïé áñéèìçôéêÝò ôéìÝò x1; : : : ; xn. Ç ìÝóç ôéìÞ
ôïõò ïñßæåôáé ùò x =

∑n
i=1 xi
n . ÐáñÜäåéãìá: ç ìÝóç ôéìÞ ôçò áêïëïõèßáò

5, 3, 4, 9, 6, 5, 7 åßíáé ßóç ìå 5.57.

ÅíäéÜìåóç ôéìÞ (mean value). Ç åíäéÜìåóç ôéìÞ åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêüôåñç
ôçò ìÝóçò ãéá áêïëïõèßá ìå áíïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôéìþí. Áí ç áêï-
ëïõèßá Ý÷åé ðåñéôôü ðëÞèïò óôïé÷åßùí, ôüôå ùò ç åíäéÜìåóç ôéìÞ ïñßæåôáé
ç ôéìÞ ðïõ âñßóêåôáé óôç ìÝóç ôçò áêïëïõèßáò ìåôÜ ôçí áýîïõóá ôáîéíü-
ìçóÞ ôçò. ÐáñÜäåéãìá: ç åíäéÜìåóç ôéìÞ ôçò áêïëïõèßáò 5, 3, 4, 9, 6, 5, 7
åßíáé ßóç ìå 5. Áí ôï ðëÞèïò ôùí óôïé÷åßùí åßíáé Üñôéï, ôüôå ùò åíäéÜìåóç
ôéìÞ ëáìâÜíåôáé ôï çìéÜèñïéóìá ôùí äýï ìåóáßùí üñùí ìåôÜ ôçí áýîïõóá



16 ÊåöÜëáéï 2. Åðåîåñãáóßá ÄåäïìÝíùí

ôáîéíüìçóÞ ôçò. ÐáñÜäåéãìá: ç åíäéÜìåóç ôéìÞ ôçò áêïëïõèßáò 3, 4, 9, 6,
5, 7 åßíáé ßóç ìå 5.5.

Mode. Ùò mode ôéìÞ ìßáò áêïëïõèßáò ïñßæïõìå ôçí ôéìÞ ìå ôç ìåãáëýôåñç
óõ÷íüôçôá åìöÜíéóçò. ÐáñÜäåéãìá: ç mode ôéìÞ ôçò áêïëïõèßáò 5, 3, 4,
9, 6, 5, 7 åßíáé ßóç ìå 5.

ÄéáóðïñÜ (variance). Ç äéáóðïñÜ ìßáò áêïëïõèßáò ôéìþí x1; : : : ; xn ïñßæå-
ôáé ùò V ar(x) = � = 1

n
∑n

i=1(xi − x)2. ÐáñÜäåéãìá: ç äéáóðïñÜ ôçò
áêïëïõèßáò 5, 3, 4, 9, 6, 5, 7 åßíáé ßóç ìå 3.95.

ÄéÜãñáììá boxplot. Ç ðåñßëçøç ôùí äåäïìÝíùí åìöáíßæåôáé ìÝóù åíüò äéá-
ãñÜììáôïò boxplot. Óå áõôü áðåéêïíßæïíôáé 5 ðïóüôçôåò: ç åëÜ÷éóôç
êáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ óôá äýï Üêñá ôïõ, åíþ ôá üñéá ôïõ `êïõôéïý' áðåé-
êïíßæïõí ôï ðñþôï ôåôáñôçìüñéï (ç 25% ìåãáëýôåñç ôéìÞ) êáé ôï ôñßôï
ôåôáñôçìüñéï (ç 75% ìåãáëýôåñç ôéìÞ). Åíôüò ôïõ `êïõôéïý' áðåéêïíßæå-
ôáé ç åíäéÜìåóç ôéìÞ. ÐáñÜäåéãìá: ôï äéÜãñáììá boxplot ôçò áêïëïõèßáò
5, 3, 4, 9, 6, 5, 7 áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.1.
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Ó÷Þìá 2.1: ÄéÜãñáììá boxplot.

ÄéáãñÜììáôá quantile plot êáé qqplot. Ôá äéáãñÜììáôá quantile plot áðï-
ôõðþíïõí ôéò ôéìÝò ôùí äéáöüñùí ôåôáñôçìïñßùí ìßáò áêïëïõèßáò. ÐáñÜ-
äåéãìá: ôï äéÜãñáììá quantile plot ôçò áêïëïõèßáò 5, 3, 4, 9, 6, 5, 7
ãéá ôá ôåôáñôçìüñéá 2.5%, 25%, 50%, 75%, êáé 97.5% áðåéêïíßæåôáé óôï
Ó÷Þìá 2.2. ÏõóéáóôéêÜ äçëþíåé ôï ðïóïóôü ôùí áíôéêåéìÝíùí ìå ôéìÞ
ìéêñüôåñç áðü ìßá óõãêåêñéìÝíç.
¸íá äéÜãñáììá qqplot ðñïâÜëëåé óõãêñéôéêÜ äýï quantile plots äýï äéá-
öïñåôéêþí áêïëïõèéþí êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óýãêñéóÞ ôïõò. ÐáñÜ-
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Ó÷Þìá 2.2: ÄéÜãñáììá quantile plot.
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Ó÷Þìá 2.3: ÄéÜãñáììá qqplot.

äåéãìá: ôï äéÜãñáììá quantile plot ôçò áêïëïõèßáò X =5, 3, 4, 9, 6, 5,
7 ãéá ôá ôåôáñôçìüñéá 2.5%, 25%, 50%, 75%, êáé 97.5% óå óýãêñéóç ìå
ôá áíôßóôïé÷á ôçò áêïëïõèßáò Y =3, 1, 2, 7, 4, 3, 5, áðåéêïíßæåôáé óôï
Ó÷Þìá 2.3. Óôï qqplot äéÜãñáììá ôáîéíïìïýìå ôéò äýï áêïëïõèßåò êáé
êÜèå æåýãïò ôéìþí ôïõò áíáðáñßóôáôáé ìå Ýíá óçìåßï (áðåéêïíßæåôáé ìå
ôï óýìâïëï '+') óôéò äýï äéáóôÜóåéò. Áí ôá äåßãìáôá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü
ôçí ßäéá êáôáíïìÞ (óôï ðáñÜäåéãìá áõôü éó÷ýåé, åðåéäÞ Y = X − 2), ôüôå
ôï äéÜãñáììá åßíáé ãñáììéêü. Ç ãñáììÞ óõíäÝåé ôï ðñþôï ìå ôï ôñßôï
ôåôáñôçìüñéï êáé åßíáé ãéá åðïðôéêïýò ëüãïõò, äçëáäÞ ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ãñáììéêüôçôáò.
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2.3 Êáèáñéóìüò êáé Ìåôáó÷çìáôéóìüò ÄåäïìÝíùí

Óôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò åîüñõîçò äåäïìÝíùí, ôá äåäïìÝíá ðñïûðÜñ÷ïõí
êáé Ý÷ïõí óõëëå÷èåß ìå äéáäéêáóßåò ðïõ äåí åß÷áí ó÷åäéáóèåß åéäéêÜ ãéá íá äéåõ-
êïëýíïõí ôï Ýñãï ôçò åîüñõîÞò ôïõò. ÅðéðëÝïí, ó÷åäüí óå üëåò ôéò äéáäéêá-
óßåò óõëëïãÞò ðñáãìáôéêþí äåäïìÝíùí åíõðÜñ÷ïõí ðáñÜãïíôåò, üðùò áíèñþ-
ðéíá ëÜèç, ðñïâëÞìáôá ìå óõóêåõÝò ìÝôñçóçò, êáêüò ó÷åäéáóìüò äéáäéêáóéþí
ê.ï.ê. Ôï áðïôÝëåóìá üëùí áõôþí åßíáé ç ðïéüôçôá ôùí äåäïìÝíùí íá ìçí åß-
íáé ðÜíôïôå ç êáëýôåñç äõíáôÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðïéüôçôá ôùí äåäïìÝíùí
åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ýðáñîç:

• Èïñýâïõ óôá äåäïìÝíá (áðü áíèñþðéíá ëÜèç Þ ðñïâëÞìáôá óõóêåõþí).

• \Áíþìáëùí" (outliers) êáé áóõíåðþí ôéìþí (áðü ëÜèç êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ
êáé êáêü ó÷åäéáóìü).

• Åëëéðþí ôéìþí (áðü êáêü ó÷åäéáóìü Þ ëÜèç êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ).

Áí ôá ðñïáíáöåñèÝíôá ðñïâëÞìáôá äåí áíôéìåôùðéóèïýí åî áñ÷Þò, ôüôå åßôå
äåí èá ìðïñåß íá åöáñìïóèåß ç åîüñõîç äåäïìÝíùí, åßôå èá áëëïéùèåß óçìáíôéêÜ
ç ðïéüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí (óýìöùíá ìå ôç ãíùóôÞ áñ÷Þ ôïõ garbage in,
garbage out). Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí áõôþí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ôå÷íéêÝò êáèáñéóìïý ôùí äåäïìÝíùí. ÅðåéäÞ ç åðéëïãÞ ôùí ôå÷íéêþí êáèáñé-
óìïý ó÷åôßæåôáé ìå ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå êÜèå ðåñßðôùóç îå-
÷ùñéóôÜ, äåí õðÜñ÷ïõí ãåíéêÝò ðñïóåããßóåéò. Óôç óõíÝ÷åéá, èá ðåñéãñÜøïõìå
êÜðïéá óôïé÷åßá ôå÷íéêþí êáèáñéóìïý, áðïóêïðþíôáò óôçí êáôáíüçóç ôùí âá-
óéêþí åííïéþí.

ÁíåîáñôÞôùò ôïõ êáèáñéóìïý ôùí äåäïìÝíùí, óõ÷íÜ åßíáé áðáñáßôçôïò ï ìå-
ôáó÷çìáôéóìüò ôùí äåäïìÝíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí Ý÷ïõìå ìåôáâëçôÝò ìå ðïëý
äéáöïñåôéêÜ äéáóôÞìáôá ôéìþí, Þ áí ï áëãüñéèìïò áðáéôåß ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ
íá áíÞêïõí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá, ôüôå åöáñìüæïõìå êÜðïéï ìåôá-
ó÷çìáôéóìü åðß ôùí ôéìþí ôùí äåäïìÝíùí. ¼ðùò ãéá ôïí êáèáñéóìü, Ýôóé êáé
ãéá ôï ìåôáó÷çìáôéóìü äåäïìÝíùí äåí õðÜñ÷ïõí ãåíéêÝò ôå÷íéêÝò. Óôç óõíÝ-
÷åéá èá ðåñéãñÜøïõìå ìüíï êÜðïéïõò âáóéêïýò áëëÜ óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõò
ìåôáó÷çìáôéóìïýò.

Ç åðéôõ÷Þò åöáñìïãÞ ôå÷íéêþí êáèáñéóìïý êáé ìåôáó÷çìáôéóìïý åíéó÷ýå-
ôáé áðü ôç ãíþóç ìáò ãéá ôá ßäéá ôá äåäïìÝíá. Ç ýðáñîç ôåêìçñßùóçò, ð.÷., ìå
ôç ìïñöÞ ìåôá-äåäïìÝíùí, ãéá ôïí ôñüðï óõëëïãÞò ôïõò, ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóÞ
ôïõò êáé ôç óçìáóßá ôïõò, âïçèÜ üóï ôßðïôå Üëëï. Åðßóçò, ðñÝðåé íá ãíùñß-
æïõìå üôé üóï êáëÜ êáé áí êáèáñßóïõìå ôá äåäïìÝíá, ßóùò íá ìçí ìðïñïýìå
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íá åîáëåßøïõìå ôçí ýðáñîç ðñïâëçìÜôùí. Ãéá áõôüí ôï ëüãï åßíáé áðáñáßôçôï
íá Ý÷ïõìå áëãïñßèìïõò åîüñõîçò, ïé ïðïßïé íá åßíáé áíåêôéêïß óå ðñïâëçìáôéêÜ
äåäïìÝíá.

2.3.1 Êáèáñéóìüò äåäïìÝíùí

Èüñõâïò

Èüñõâï (noise) êáëïýìå åßôå ôçí ôõ÷áßá áëëïßùóç ôéìþí åßôå ôçí ðáñåßóöñçóç
áíôéêåéìÝíùí ìå ôõ÷áßåò ôéìÝò. Åíäå÷üìåíï áðïôÝëåóìá åßíáé ôá èïñõâþäç áíôé-
êåßìåíá íá ìçí áêïëïõèïýí ôá ðñüôõðá ôùí õðïëïßðùí, äõó÷åñáßíïíôáò ôï Ýñãï
ôçò åîüñõîÞò ôïõò. ÓõíÞèùò, ãéá ôçí áöáßñåóç ôïõ èïñýâïõ áêïëïõèïýíôáé ôå-
÷íéêÝò åðåîåñãáóßáò óÞìáôïò (éäéáßôåñá ãéá ìåôáâëçôÝò ìå óõíå÷åßò ôéìÝò). Ôï
áêüëïõèï ðáñÜäåéãìá ðåñéãñÜöåé ìßá ôÝôïéá ôå÷íéêÞ, ðïõ âáóßæåôáé óôçí ôå÷íéêÞ
ôçò åîïìÜëõíóçò êõëéüìåíïõ ìÝóïõ üñïõ (moving-average smoothing).
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Ó÷Þìá 2.4: ÓåéñÜ 100 óçìåßùí êáé èïñõâþäçò óåéñÜ.

ÐáñÜäåéãìá 2.3.1 (ÅîïìÜëõíóç êõëéüìåíïõ ìÝóïõ üñïõ) Óôï Ó÷Þìá 2.4
ìå óõíå÷Þ ãñáììÞ áðåéêïíßæåôáé ìéá óåéñÜ 100 ôéìþí ðïõ áêïëïõèïýí ôõðïðïéç-
ìÝíç êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ (ìÝóç ôéìÞ 0 êáé ôõðéêÞ áðüêëéóç 1). Óôï ßäéï ó÷Þìá
ìå äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ áðåéêïíßæåôáé ç ßäéá óåéñÜ, üðïõ üìùò ïé ôéìÝò Ý÷ïõí
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áëëïéùèåß ìå ëåõêü èüñõâï.1 Ç óõíïëéêÞ áëëïßùóç óõíÞèùò ìåôñÜôáé ìå ôç ñßæá
ôïõ ìÝóïõ ôåôñáãùíéêïý ëÜèïõò (root mean square error). Áí X = 〈x1; : : : ; xn〉
åßíáé ç áñ÷éêÞ óåéñÜ êáé Y = 〈y1; : : : ; yn〉 ç èïñõâþäçò, ôüôå:

RMSE =

√∑n
i=1(xi − yi)2

n
Ãéá ôá äåäïìÝíá ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.4 ðñïêýðôåé üôé RMSE=1.8.

Åöáñìüæïõìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ êõëéüìåíïõ ìÝóïõ, üðïõ èåùñïýìå Ýíá ðáñÜ-
èõñï ìå ìÞêïò w. ÈÝôïõìå êÜèå ôéìÞ ôçò èïñõâþäïõò óåéñÜò ßóç ìå ôï ìÝóï
üñï ôùí w=2 ôéìþí óôá áñéóôåñÜ ôçò êáé ôùí w=2 ôùí ôéìþí óôá äåîéÜ ôçò.2
ÄïêéìÜæïõìå äéÜöïñåò ôéìÝò ãéá ôï w êáé êÜèå öïñÜ ìåôñïýìå ôï RMSE ãéá
êÜèå óåéñÜ ðïõ ðñïêýðôåé áíôéóôïß÷ùò. Ôá áðïôåëÝóìáôá áðåéêïíßæïíôáé óôï
Ó÷Þìá 2.5á. Ðñïêýðôåé üôé ìåãáëýôåñá ìÞêç ðáñáèýñïõ w ìåéþíïõí ôï RMSE.
¼ìùò, êáèþò ç ôéìÞ ôïõ w ìåãáëþíåé, ç óåéñÜ ðïõ ðñïêýðôåé ôåßíåé íá åßíáé
óôáèåñÞ êáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ ôïõ óõíïëéêïý ìÝóïõ üñïõ. ÅðïìÝíùò, ôï ìÝôñï
RMSE äåí åßíáé åíäåéêôéêü ôïõ êáôÜ ðüóï ç åîïìáëõìÝíç óåéñÜ ôáéñéÜæåé ìå
ôçí áñ÷éêÞ.
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Ó÷Þìá 2.5: (á) RMSE ùò ðñïò ìÞêïò ðáñáèýñïõ w, (â) ÔéìÞ Kolmogorov-
Smirnov ùò ðñïò ìÞêïò ðáñáèýñïõ w.

Êáèþò åßíáé ãíùóôü üôé ïé ôéìÝò ôçò áñ÷éêÞò óåéñÜò áêïëïõèïýí ìßá ôõ-
ðïðïéçìÝíç êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ, èá åöáñìüóïõìå ôïí Ýëåã÷ï Kolmogorov-

1Ùò ëåõêü èüñõâï ïíïìÜæïõìå ìßá óåéñÜ ìå ôéìÝò ðïõ áêïëïõèïýí êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ êáé
ðñïóôßèåíôáé óôç äåäïìÝíç óåéñÜ.

2Áí äåí åßíáé äõíáôüí íá ëÜâïõìå w=2 ôéìÝò ðñïò êÜðïéá êáôåýèõíóç, ôüôå ôï ìÞêïò ôïõ
ðáñáèýñïõ ðåñéêüðôåôáé áíáëüãùò.
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Smirnov, óýìöùíá ìå ôïí ïðïßï åëÝã÷åôáé áí äýï êáôáíïìÝò äéáöÝñïõí Þ
áí ìßá äåäïìÝíç êáôáíïìÞ äéáöÝñåé áðü ìßá õðïèåôéêÞ. Ãåíéêþò, ï Ýëåã÷ïò
Kolmogorov-Smirnov åðéóôñÝöåé ìßá ôéìÞ óôï äéÜóôçìá [0,1], üðïõ üóï ìéêñü-
ôåñç åßíáé ç ôéìÞ áõôÞ, ôüóï ðéèáíüôåñï åßíáé ïé ôéìÝò ôçò óåéñÜò íá áêïëïõèïýí
ôçí ôõðïðïéçìÝíç êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ. Ôá áðïôåëÝóìáôá áðåéêïíßæïíôáé óôï
Ó÷Þìá 2.5â. ¼ôáí ôï w éóïýôáé ìå 5, ôüôå ç åîïìáëõìÝíç óåéñÜ Ý÷åé ôç ìåãá-
ëýôåñç ðéèáíüôçôá íá áêïëïõèåß ôçí ôõðïðïéçìÝíç êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ. Áíôé-
èÝôùò, êáèþò ôï w ìåãáëþíåé, ôüóï áõôÞ ç ðéèáíüôçôá ìéêñáßíåé óçìáíôéêÜ.
¢ñá, ôï áðïôÝëåóìá ôçò åîïìÜëõíóçò åßíáé êáëýôåñï ãéá ó÷åôéêÜ ìéêñÝò ôéìÝò
ðáñáèýñïõ. ¤

Áíþìáëåò êáé áóõíåðåßò ôéìÝò

Áí ïé ôéìÝò êÜðïéùí éäéïôÞôùí åíüò áíôéêåéìÝíïõ äåí áêïëïõèïýí ôçí êáôáíïìÞ
ôùí ôéìþí ôùí õðïëïßðùí áíôéêåéìÝíùí, ôüôå ôéò áðïêáëïýìå áíþìáëåò, åíþ
ôá áíôéêåßìåíá ìå áíþìáëåò ôéìÝò êáëïýíôáé outliers. ÓõíÞèùò ôÝôïéåò ôéìÝò
ðñïêýðôïõí áðü ëÜèç êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôéìþí. ¼ìùò óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò
ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé ëÜèïò, áëëÜ ç äéáöïñïðïßçóç íá äçëþíåé Ýíá åíäéáöÝñïí
öáéíüìåíï (ð.÷., ôçí ðåñßðôùóç ìßáò ïéêïíïìéêÞò áðÜôçò, üðùò èá áíáëõèåß ðå-
ñéóóüôåñï óå åðüìåíï êåöÜëáéï). Óôç óõíÝ÷åéá, ðåñéãñÜöïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá
ìßáò áðëÞò ôå÷íéêÞò åíôïðéóìïý áíôéêåéìÝíùí ìå áíþìáëåò ôéìÝò óå áñéèìçôéêÝò
éäéüôçôåò.

ÐáñÜäåéãìá 2.3.2 (Åíôïðéóìüò áíþìáëçò ôéìÞò) Óôï Ó÷Þìá 2.6á áðåéêï-
íßæïíôáé ïé óõíôåôáãìÝíåò 100 óçìåßùí ðïõ áêïëïõèïýí äéóäéÜóôáôç êáíïíéêÞ
êáôáíïìÞ, êáé Ýíá åðéðëÝïí óçìåßï (ôï åêáôïóôü ðñþôï, ìå ôçí Ýíäåéîç outlier)
ðïõ äåí áêïëïõèåß ôçí êáôáíïìÞ ôùí õðïëïßðùí.

Ìåôñïýìå ôï Üèñïéóìá ôçò áðüóôáóç êÜèå óçìåßïõ áðü üëá ôá õðüëïéðá. Ùò
ìÝôñï áðüóôáóçò èåùñïýìå ôçí Åõêëåßäéá áðüóôáóç. Óôï Ó÷Þìá 2.6â ãéá êÜèå
óçìåßï áðåéêïíßæåôáé ôï Üèñïéóìá ôùí áðïóôÜóåùí áðü üëá ôá õðüëïéðá. Ðñï-
êýðôåé üôé ôï óçìåßï ðïõ äåí áêïëïõèåß ôçí êáôáíïìÞ ôùí õðïëïßðùí (äçëáäÞ,
ôï åêáôïóôü ðñþôï) áðÝ÷åé êáôÜ ðïëý ðåñéóóüôåñï áðü ôá õðüëïéðá. Åöüóïí
äéáðéóôþóïõìå üôé ðñüêåéôáé ãéá ëÜèïò, ìðïñïýìå íá äéïñèþóïõìå ôéò ôéìÝò ôïõ
åíôïðéóìÝíïõ óçìåßïõ. ¤

Ùò áóõíåðåßò (inconsistent) êáëïýìå ôéò ôéìÝò ðïõ äåí Ý÷ïõí íüçìá. Ðáñá-
äåßãìáôá åßíáé: âÜñïò áíèñþðïõ 1025 êéëÜ, çìåñïìçíßá ãÝííçóçò 10982 ì.×.,
ôá÷õäñïìéêüò êùäéêüò -20355, ê.ëð. Ç óõíÝðåéá ìßáò ôéìÞò ïñßæåôáé óôá ðëáß-
óéá ôçò åêÜóôïôå åöáñìïãÞò. Ùò åê ôïýôïõ, åöüóïí ó÷åäéáóèåß óùóôÜ ìßá
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Ó÷Þìá 2.6: (á) Áðåéêüíéóç óçìåßùí, (â) ÓõíïëéêÞ áðüóôáóç êÜèå óçìåßïõ áðü
ôá õðüëïéðá.

åöáñìïãÞ êáé ïñéóèïýí ôá Ýãêõñá ðåäßá ïñéóìïý ôùí éäéïôÞôùí ôçò, êáôÜ ôçí
åéóáãùãÞ ôùí ôéìþí ìðïñåß íá åëÝã÷åôáé áõôüìáôá áí ðáñáâéÜæåôáé êÜðïéï ðå-
äßï ïñéóìïý.

Åëëéðåßò ôéìÝò

Óå ðñáãìáôéêÜ óýíïëá äåäïìÝíùí, åßíáé óõ÷íü öáéíüìåíï êÜðïéá áíôéêåßìåíá íá
ðåñéÝ÷ïõí åëëéðåßò ôéìÝò (missing values), äçëáäÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìå Üãíùóôç
ôéìÞ. Åëëéðåßò ôéìÝò ðñïêýðôïõí åîáéôßáò äéáöüñùí áéôéþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå
Ýñåõíá ãéá óõëëïãÞ óôáôéóôéêþí óôïé÷åßùí, êÜðïéá äåäïìÝíá èåùñïýíôáé ðñï-
óùðéêÜ, ïðüôå äåí ìðïñïýìå íá ôá Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò ãéá ôï óýíïëï ôùí
åñùôçèÝíôùí. Åðßóçò, óå äåäïìÝíá ðïõ óõëëÝãïíôáé áðü åñùôçìáôïëüãéá óôïí
ðáãêüóìéï éóôü, êÜðïéïé ÷ñÞóôåò ìðïñåß íá ìçí óõìðëçñþíïõí ôá ðñïáéñåôéêÜ
ðåäßá ôçò öüñìáò, ê.ëð.

Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôùí åëëéðþí ôéìþí, èåùñïýìå ôéò
åîÞò ðñïóåããßóåéò:

• ÄéáãñáöÞ áíôéêåéìÝíùí ìå åëëéðåßò ôéìÝò. Áí ï áñéèìüò ôùí áíôéêåéìÝíùí
ìå åëëéðåßò ôéìÝò åßíáé ìåãÜëïò, ôüôå ìðïñåß íá ìçí åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêü
ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ðïõ ðñïêýðôåé.

• ÓõìðëÞñùóç åëëéðþí ôéìþí ìÝóù åêôßìçóçò. Ç óõìðëÞñùóç ìðïñåß íá
ãßíåé ìå äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò åêôßìçóçò, ïé ïðïßåò áíôéìåôùðßæïõí ôï ðñü-
âëçìá åöüóïí åßíáé êáëÝò. ÄéáöïñåôéêÜ, ïé åëëéðåßò ôéìÝò ìåôáôñÝðïíôáé
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óå èïñõâþäåéò. Óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ôå÷íéêÝò åßíáé ç óõìðëÞñùóç
ìå ôï ìÝóï üñï ôçò ôéìÞò, ìÝóù ðáëéíäñüìçóçò, ê.á.

• ÄéáôÞñçóç åëëéðþí ôéìþí. Åöüóïí ï áëãüñéèìïò åîüñõîçò ìðïñåß íá ëåé-
ôïõñãÞóåé ìå åëëéðåßò ôéìÝò (åßôå áðëþò áãíïþíôáò ôåò åßôå óõìðëçñþíï-
íôÜò ôåò), ôüôå äåí êÜíïõìå êÜðïéá åíÝñãåéá áíôéìåôþðéóçò ôùí åëëéðþí
ôéìþí. ¼ìùò ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç ðïéüôçôá ôïõ áðïôåëÝóìáôïò ôïõ
áëãïñßèìïõ ó÷åäüí ðÜíôá åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ýðáñîç åëëéðþí ôéìþí.

Ôï åðüìåíï ðáñÜäåéãìá áðïôõðþíåé ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïóåããßóåéò.

ÐáñÜäåéãìá 2.3.3 (Áíôéìåôþðéóç åëëéðþí ôéìþí) Ãéá ðáñÜäåéãìá, ÷ñçóé-
ìïðïéïýìå ôï óýíïëï äåäïìÝíùí Iris, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé 150 ëïõëïýäéá ðïõ ÷ùñß-
æïíôáé óå ôñåéò êëÜóåéò (åßäç): Setosa, Versicolor, Virginica. Ãéá êÜèå ëïõëïýäé
ìåôñïýìå ôéò ôéìÝò ôåóóÜñùí áñéèìçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí: ìÞêïò óÝðáëïõ
(SL), ðëÜôïò óÝðáëïõ (SW), ìÞêïò ðåôÜëïõ (PL), ðëÜôïò ðåôÜëïõ (PW). Óôï
Ó÷Þìá 2.7á áðåéêïíßæïíôáé ôá óçìåßá ôïõ óõíüëïõ Iris, åðéëÝãïíôáò ãéá äéáóôÜ-
óåéò ôá äýï ôåëåõôáßá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (ôï èÝìá ôçò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí
èá áíáëõèåß óôï ÊåöÜëáéï 2.6.2).

ÓõíïëéêÜ, óôï Iris ðåñéÝ÷ïíôáé 150×4 = 600 áñéèìçôéêÝò ôéìÝò. ÅðéëÝãïõìå
ôõ÷áßá êáé äéáãñÜöïõìå ôï 60% áðü áõôÝò, ìåôáôñÝðïíôÜò ôåò óå åëëéðåßò ôéìÝò.
Áí êáé äéáãñÜøáìå ôï 60%, åíôïýôïéò ðñïêýðôåé üôé 131 áðü ôá 150 áíôéêåßìåíá
(äçëáäÞ, ôï 87.3%) Ý÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ìå åëëéðÞ ôéìÞ.

Áí èåùñÞóïõìå ôçí ðñïóÝããéóç ôçò äéáãñáöÞò ôùí áíôéêåéìÝíùí ìå åëëé-
ðåßò ôéìÝò, ôüôå ðáñáìÝíïõí ìüíï 12.7% ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ áðåéêïíßæïíôáé
óôï Ó÷Þìá 2.7â. Åîáéôßáò ôïõ ìåãÜëïõ áñéèìïý äéáãñáììÝíùí áíôéêåéìÝíùí,
åßíáé ðñïöáíÝò üôé áõôÜ ðïõ áðïìÝíïõí äåí åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêÜ ôïõ áñ÷éêïý
óõíüëïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá, åîåôÜæïõìå äýï åíáëëáêôéêÝò ìåèüäïõò åêôßìçóçò ôùí åëëé-
ðþí ôéìþí ìå óêïðü ôç óõìðëÞñùóÞ ôïõò. Óýìöùíá ìå ôçí ðñþôç ìÝèïäï, ïé
åëëéðåßò ôéìÝò åíüò ÷áñáêôçñéóôéêïý óõìðëçñþíïíôáé ìå ôï ìÝóï üñï ôùí äéá-
èÝóéìùí ôéìþí ãéá ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü. Ôï áðïôÝëåóìá áõôü áðïôõðþíåôáé
óôï Ó÷Þìá 2.7ã, üðïõ ðáñáôçñïýìå üôé áí êáé ôá áíôéêåßìåíá åßíáé ðåñéóóüôåñá
áðü üôé óôçí ðñïçãïýìåíç ðñïóÝããéóç, üìùò ðïëëÜ áíôéêåßìåíá Ý÷ïõí ôçí ßäéá
ôå÷íçôÞ ôéìÞ ãéá êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü. ÅðïìÝíùò, ôï áðïôÝëåóìá êáé ðÜëé äåí
åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêü ôïõ áñ÷éêïý óõíüëïõ. Óýìöùíá ìå ôç äåýôåñç åíáëëá-
êôéêÞ ìÝèïäï, ïé åëëéðåßò ôéìÝò åíüò ÷áñáêôçñéóôéêïý, óõìðëçñþíïíôáé ìå ôï
ìÝóï üñï ôùí äéáèÝóéìùí ôéìþí ãéá ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü ìüíï ìåôáîý ôùí
áíôéêåéìÝíùí ôçò ßäéáò êëÜóçò. Óôï Ó÷Þìá 2.7ä áðåéêïíßæåôáé ôï áðïôÝëåóìá
ðïõ ôáéñéÜæåé ðåñéóóüôåñï ìå ôï áñ÷éêü óýíïëï.
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Ó÷Þìá 2.7: (á) Óýíïëï Iris, (â) ÄéáãñáöÞ áíôéêåéìÝíùí ìå åëëéðåßò ôéìÝò, (ã)
ÓõìðëÞñùóç ìÝóïõ üñïõ, (ä) ÓõìðëÞñùóç ìÝóïõ üñïõ áíÜ êëÜóç.

Ôï áðïôÝëåóìá ôùí ðñïóåããßóåùí åëÝã÷åôáé ìÝóù åíüò áëãïñßèìïõ êáôçãï-
ñéïðïßçóçò (ç êáôçãïñéïðïßçóç áíáëýåôáé óôï ÊåöÜëáéï 6), äçëáäÞ õðïëïãßæï-
íôáò ôçí áêñßâåéá (=ôï ðïóïóôéáßï ëÜèïò) ðïõ ðñïêýðôåé ãéá êÜèå ðñïóÝããéóç.
Óôï Ó÷Þìá 2.8 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áêñßâåéáò ãéá ðÝíôå äï-
êéìÝò, üðïõ ç ðñþôç ôéìÞ áíôéóôïé÷åß óôï áñ÷éêü óýíïëï ðñéí ôçí áëëïßùóÞ
ôïõ, åíþ ç ôåëåõôáßá ôéìÞ áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñßðôùóç üðïõ áðïäå÷üìáóôå ôéò
åëëéðåßò ôéìÝò. Áðü ôï ó÷Þìá ðñïêýðôåé üôé ç äéáôÞñçóç ôùí åëëéðþí ôéìþí
åíäåßêíõôáé ìüíï üôáí ï áëãüñéèìïò åßíáé óå èÝóç íá ôéò áíôéìåôùðßóåé éêáíï-
ðïéçôéêÜ. ¤
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Ó÷Þìá 2.8: ËÜèïò êáôçãïñéïðïßçóçò áíÜ ðñïóÝããéóç áíôéìåôþðéóçò åëëéðþí
ôéìþí.

2.3.2 Ìåôáó÷çìáôéóìüò äåäïìÝíùí

Ìåôáó÷çìáôéóìü (transformation) äåäïìÝíùí ïíïìÜæïõìå ôçí åöáñìïãÞ êÜ-
ðïéáò óõíÜñôçóçò åðß ôùí ôéìþí ìßáò éäéüôçôáò. Ãåíéêþò, êÜèå éäéüôçôá ìå-
ôáó÷çìáôßæåôáé îå÷ùñéóôÜ, åíþ óõíÞèùò åðéëÝãïõìå ãéá ìåôáó÷çìáôéóìü ìßá
áñéèìçôéêÞ éäéüôçôá ìå ðïëý ìåãáëýôåñåò Þ ìéêñüôåñåò ôéìÝò áðü ôéò ôéìÝò ôùí
õðïëïßðùí éäéïôÞôùí. Ï ëüãïò åßíáé üôé áõôÞ ç äéáöïñïðïßçóç ìðïñåß íá ðï-
ëþóåé áñíçôéêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá åíüò áëãïñßèìïõ åîüñõîçò. ¸íáò óõ÷íÜ ÷ñç-
óéìïðïéïýìåíïò ìåôáó÷çìáôéóìüò ãéá áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç åßíáé ç ôõðïðïßçóç
(standardization Þ z-score). Áí X̄ åßíáé ç ìÝóç ôéìÞ ôùí ôéìþí ìßáò éäéüôç-
ôáò X êáé S ç ôõðéêÞ ôïõò áðüêëéóç, ôüôå ç ôõðïðïßçóç ãßíåôáé ìå âÜóç ôï
ìåôáó÷çìáôéóìü:

X =
X − X̄
S

¢ëëç óõ÷íÞ ðåñßðôùóç ÷ñÞóçò ìåôáó÷çìáôéóìïý åßíáé áí ï áëãüñéèìïò
áðáéôåß ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ íá áíÞêïõí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá, ð.÷.,
áðü 0 Ýùò 1. ¸óôù ìßá éäéüôçôá X üðïõ Xmin; Xmax åßíáé áíôéóôïß÷ùò ç åëÜ÷é-
óôç êáé ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò X. Áí èÝëïõìå ç X íá ðáßñíåé ôéìÝò åíôüò åíüò íÝïõ
äéáóôÞìáôïò ìå åëÜ÷éóôç ôéìÞ X ′

min êáé ìÝãéóôç ôéìÞ X ′
max, ôüôå ï ìåôáó÷çìá-
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ôéóìüò (ðïõ êáëåßôáé êáé min-max) ãßíåôáé ùò åîÞò:

X =
X −Xmin

Xmax −Xmin
(X ′

max −X ′
min) +X ′

min

ÐáñÜäåéãìá 2.3.4 (Ôõðïðïßçóç êáé ìåôáó÷çìáôéóìüò äéáóôÞìáôïò) Óôï
Ó÷Þìá 2.9 áðåéêïíßæïíôáé ïé óõíôåôáãìÝíåò 100 äéóäéÜóôáôùí óçìåßùí ðïõ áêï-
ëïõèïýí êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ.

Ç éäéüôçôá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá Ý÷åé åýñïò ôéìþí ßóï ìå
5000, åíþ ç Üëëç éäéüôçôá Ý÷åé åýñïò ôéìþí 5. Õðïëïãßæïõìå ãéá êÜèå äõíáôü
æåýãïò óçìåßùí ôçí Åõêëåßäåéá áðüóôáóÞ ôïõò, êáé óôç óõíÝ÷åéá ëáìâÜíïõìå
ôï ìÝóï üñï ôùí áðïóôÜóåùí áõôþí, ï ïðïßïò ðñïêýðôåé ßóïò ìå 987.26. Áí
åêôåëÝóïõìå ôçí ßäéá ðñÜîç îå÷ùñéóôÜ ãéá êÜèå äéÜóôáóç, ôüôå ï ìÝóïò üñïò
áðïóôÜóåùí ãéá ôçí ðñþôç éäéüôçôá éóïýôáé ìå 987.25, åíþ ãéá ôçí Üëëç éäéüôçôá
ìå 1.08. Óõíåðþò, ç éäéüôçôá ìå ôï ìåãÜëï åýñïò êõñéáñ÷åß êáôÜ ôç ìÝôñçóç
ôçò Åõêëåßäåéáò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí óçìåßùí. Áí ôõðïðïéÞóïõìå êáé ôéò äýï
äéáóôÜóåéò, ôüôå ï ìÝóïò üñïò ôùí áíÜ äýï áðïóôÜóåùí åßíáé ßóïò ìå 1.79.
Ïé áíôßóôïé÷ïé ìÝóïé üñïé ãéá ôéò äýï äéáóôÜóåéò îå÷ùñéóôÜ åßíáé ßóïé ìå 1.13
êáé 1.14. ¢ñá, ðëÝïí äåí ðáñïõóéÜæåôáé ôï ìåéïíÝêôçìá êÜðïéá äéÜóôáóç íá
êõñéáñ÷åß êáôÜ ôç ìÝôñçóç ôçò Åõêëåßäåéáò áðüóôáóçò. Áò óçìåéùèåß üôé Üëëá
ìÝôñá áðüóôáóçò, üðùò ç áðüóôáóç Mahalanobis (áíáëýåôáé óôï ÊåöÜëáéï
2.7.2) äåí ðáñïõóéÜæïõí áõôü ôï ìåéïíÝêôçìá, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåôáé ìå ôçí
Åõêëåßäåéá áðüóôáóç.
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Ó÷Þìá 2.9: ÄéóäéÜóôáôá óçìåßá, üðïõ ìßá äéÜóôáóç Ý÷åé ðïëý ìåãáëýôåñï åýñïò
ôéìþí áðü ôçí Üëëç.
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Áí åîåôÜóïõìå ôï åýñïò ôéìþí ìåôÜ ôçí ôõðïðïßçóç, ç ðñþôç äéÜóôáóç ëáì-
âÜíåé ôéìÝò óôï äéÜóôçìá [-2.55, 2.46], åíþ ç äåýôåñç óôï äéÜóôçìá [-2.20, 2.37].
Áí åðéèõìïýìå êáé ïé äýï äéáóôÜóåéò íá ðáßñíïõí ôéìÝò óôï äéÜóôçìá [0,1], ôüôå
ãéá êÜèå äéÜóôáóç îå÷ùñéóôÜ åöáñìüæïõìå ôï ìåôáó÷çìáôéóìü:

X =
X −Xmin

Xmax −Xmin

¤

2.4 Êâáíôïðïßçóç Áñéèìçôéêþí ÉäéïôÞôùí

Êâáíôïðïßçóç (quantization) êáëåßôáé ï ìåôáó÷çìáôéóìüò ìßáò óõíå÷ïýò éäéü-
ôçôáò óå äéáêñéôÞ. Óôç âéâëéïãñáößá, åíáëëáêôéêÜ ôïõ üñïõ êâáíôïðïßçóç ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé êáé ï üñïò äéáêñéôïðïßçóç (discretization), åíþ ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç
ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý óõíå÷ïýò éäéüôçôáò óå äõáäéêÞ êáëåßôáé äõáäéêïðïßçóç
(binarization).

Ç áíÜãêç ãéá êâáíôïðïßçóç ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí ðåñéïñéóìü ðïõ èÝôïõí
êÜðïéïé áëãüñéèìïé åîüñõîçò ãéá åðåîåñãáóßá ìüíï äéáêñéôþí éäéïôÞôùí (ð.÷.,
áëãüñéèìïé åîüñõîçò êáíüíùí óõó÷Ýôéóçò êáé ïñéóìÝíïé áëãüñéèìïé êáôçãïñéï-
ðïßçóçò). ¼ìùò åêôüò áõôïý ç êâáíôïðïßçóç åßíáé áñêåôÝò öïñÝò ÷ñÞóéìç,
åðåéäÞ áðëïðïéåß ôçí áíáðáñÜóôáóç ôüóï ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ üóï êáé ôùí
áðïôåëåóìÜôùí.

Ç êâáíôïðïßçóç ìßáò óõíå÷ïýò éäéüôçôáò åöáñìüæåôáé áðåéêïíßæïíôáò ôéò
ôéìÝò ôçò óå Ýíá äéáêñéôü ðåäßï ïñéóìïý. ÉäáíéêÞ áíôéóôïß÷çóç åßíáé áõôÞ ðïõ
åðéôõã÷Üíåé ôï âÝëôéóôï áðïôÝëåóìá ãéá ôïí áëãüñéèìï ðïõ óôç óõíÝ÷åéá èá
åöáñìïóèåß åðß ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí åöáñìïóèåß áëãü-
ñéèìïò êáôçãïñéïðïßçóçò, ôüôå ôï áðïôÝëåóìá èá ìðïñïýóå íá åëåã÷èåß ìÝóù
ôçò áêñßâåéáò ôïõ áðïôåëÝóìáôïò. ¼ìùò, ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò äåí åßíáé
åöéêôÞ ç Üìåóç åöáñìïãÞ ôÝôïéùí êñéôçñßùí. ¸ôóé, ðñïêýðôåé ç áíÜãêç ãéá
áëãïñßèìïõò êâáíôïðïßçóçò ðïõ èá óôçñßæïíôáé óå ãåíéêüôåñá êñéôÞñéá.

2.4.1 Áëãüñéèìïé êâáíôïðïßçóçò

Ìßá ãåíéêÞ ìÝèïäïò êâáíôïðïßçóçò ðåñéëáìâÜíåé äýï óôÜäéá:

i. ôïí ïñéóìü ôïõ äéáêñéôïý ðåäßïõ ïñéóìïý (ðåðåñáóìÝíïõ Þ áñéèìÞóéìïõ
ìç ðåðåñáóìÝíïõ), êáé

ii. ôïí ïñéóìü ôçò áíôéóôïß÷çóçò áðü ôï óõíå÷Ýò óôï äéáêñéôü ðåäßï ïñéóìïý.
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Óôç óõíÝ÷åéá, èåùñïýìå üôé ôï äéáêñéôü ðåäßï ïñéóìïý åßíáé ðåðåñáóìÝíï, åíþ
åßíáé åýêïëï íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç ãåíßêåõóç óå ìç ðåðåñáóìÝíá áñéèìÞóéìá
ðåäßá. ¸íá áëãïñéèìéêü ðëáßóéï ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí äýï óôáäßùí óõíßóôáôáé
óôá åîÞò âÞìáôá:

1. Õðïëüãéóå ôï ìÝãåèïò n ôïõ äéáêñéôïý ðåäßïõ.

2. Ôáîéíüìçóå ôéò ôéìÝò ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò.

3. Äéá÷þñéóå ôéò ôéìÝò áõôÝò óå n äéáêñéôÜ äéáóôÞìáôá, ìå êáèïñéóìü n− 1
óçìåßùí äéá÷ùñéóìïý.

4. Áíôéóôïß÷çóå Ýíá-ðñïò-Ýíá êÜèå äéÜóôçìá ôïõ óõíå÷ïýò ðåäßïõ óå ìßá åê
ôùí n ôéìþí ôïõ äéáêñéôïý ðåäßïõ.

Ôá ÂÞìáôá 2 êáé 4 åßíáé ôåôñéììÝíá. ÅðïìÝíùò, ðñïêýðôåé üôé ãéá ôï ÓôÜäéï
i, ðñÝðåé íá ïñßóïõìå ôçí ôéìÞ ôïõ n (ÂÞìá 1), åíþ ãéá ôï ÓôÜäéï ii, ðñÝðåé
íá ïñßóïõìå ôïí ôñüðï äéá÷ùñéóìïý ôùí ôéìþí ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò óå n
äéáóôÞìáôá (ÂÞìá 3). Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïõìå äýï äéáöïñåôéêÝò èåùñÞóåéò
ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí ÂçìÜôùí 1 êáé 3. Ç ðñþôç ïíïìÜæåôáé ìç åðéâëåðüìåíç
êâáíôïðïßçóç, åíþ ç äåýôåñç ïíïìÜæåôáé åðéâëåðüìåíç êâáíôïðïßçóç.

Ìç åðéâëåðüìåíç êâáíôïðïßçóç

Ç ìç åðéâëåðüìåíç êâáíôïðïßçóç (non supervised quantization) äåí ÷ñçóéìï-
ðïéåß Üëëç ðëçñïöïñßá ðëçí ôùí ôéìþí ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò. Óôç ìÝèïäï
áõôÞ, ï áñéèìüò ôùí äéáóôçìÜôùí n åßíáé åßôå äåäïìÝíïò áðü ôï ÷ñÞóôç, åßôå
ïñßæåôáé ìÝóù åõñåôéêþí ìåèüäùí (heuristics), üðùò ï ôýðïò ôïõ Sturges:

n = log2(M + 1)

üðïõ M åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí äéáöïñåôéêþí ôéìþí ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ.
Ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôùí ôéìþí ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò, ïñßæïíôáé äýï äéá-

öïñåôéêïß ôñüðïé. Ï ðñþôïò ôñüðïò äéá÷ùñéóìïý ïíïìÜæåôáé éóï-åõñýò (equi-
width), åíþ ï äåýôåñïò éóï-õøÞò (equi-heigth) Þ éóü-óõ÷íïò (equi-frequency).

Ióï-åõñýò äéá÷ùñéóìüò. ¸óôù X ìßá óõíå÷Þò éäéüôçôá ìå M äéáöï-
ñåôéêÝò ôéìÝò. Áí Xmin êáé Xmax åßíáé áíôéóôïß÷ùò ç åëÜ÷éóôç êáé ìÝãéóôç
ôéìÞ ôçò X, ôüôå ïé Ì äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò × äéá÷ùñßæïíôáé óå äéáóôÞ-
ìáôá ßóïõ åýñïõò, üðïõ ôï åýñïò êÜèå äéáóôÞìáôïò åßíáé óôáèåñü êáé ßóï ìå
W = (Xmax − Xmin)=n. Óõíåðþò, ôá ðñïêýðôïíôá óçìåßá äéá÷ùñéóìïý åßíáé:
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Xmin+W;Xmin+2W; : : : ;Xmin+(n−1)W . Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé ç éäéüôçôá
× ðåñéëáìâÜíåé 64 ôéìÝò óôï äéÜóôçìá [0:8; 16:8], ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïíôáé óôï
Ó÷Þìá 2.10.
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Ó÷Þìá 2.10: Óõíå÷Þò éäéüôçôá ìå 64 ôéìÝò.

Áí èÝóïõìå n = 4, ôüôå ôï åýñïò W êÜèå äéáóôÞìáôïò ðñïêýðôåé ßóï ìå 4.
Ôï áðïôÝëåóìá áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.11 êáé ðåñéëáìâÜíåé 4 äéáóôÞìáôá:
[0.8, 4,8), [4.8, 8.8), [8.8, 12.8), [12.8, 16.8]. Ôá üñéá êÜèå äéáóôÞìáôïò áðåéêïíß-
æïíôáé ìå äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ. Åðßóçò åðÜíù áðü êÜèå äéÜóôçìá áíáãñÜöåôáé
ï áñéèìüò ôùí óçìåßùí ðïõ åìðßðôïõí óå áõôü. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï åýñïò ôùí
äéáóôçìÜôùí åßíáé óôáèåñü áëëÜ ïé áñéèìïß ôùí óçìåßùí óå êÜèå äéÜóôçìá åß-
íáé Üíéóïé. ÌÜëéóôá, óå ðåñéðôþóåéò üðùò áõôÞ ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.11 ðñïêýðôåé
üôé ç êáôáíïìÞ ôïõ áñéèìïý óçìåßùí óå êÜèå äéÜóôçìá åßíáé áñêåôÜ áíïìïéü-
ìïñöç (skewed). Áõôü ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé óçìáíôéêü ìåéïíÝêôçìá, êáèþò äåí
áíôéðñïóùðåýåôáé êÜèå äéÜóôçìá áðü éóïäýíáìï áñéèìü óçìåßùí. ÅðéðëÝïí, ç
ðáñïõóßá èïñýâïõ ìðïñåß íá åðçñåÜóåé áñíçôéêÜ ôá ðñïêýðôïíôá äéáóôÞìáôá.
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Ó÷Þìá 2.11: Éóï-åõñÞò äéá÷ùñéóìüò ôùí 64 ôéìþí.

ÔÝëïò, äýï åðéðëÝïí åõñåôéêÝò ìÝèïäïé ðïõ åöáñìüæïíôáé óôïí éóï-åõñý äéá-
÷ùñéóìü ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ n åßíáé ï ôýðïò ôùí Friedman-Diaconis, ï
ïðïßïò ïñßæåôáé ùò:

n =
Xmax −Xmin

W
üðïõ W = 2∗ IQR∗M−1=3 êáé IQR = Q3−Q1, êáé ï ôýðïò ôïõ Scott, ï ïðïßïò
ïñßæåôáé ùò:

n =
Xmax −Xmin

W
üðïõ W = 3:5 · s ·M−1=3, åíþ s åßíáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç.

Ióï-õøÞò äéá÷ùñéóìüò. Ìðïñïýìå íá áêïëïõèÞóïõìå ìßá äéáöïñåôéêÞ
ðñïóÝããéóç ãéá íá áðïöýãïõìå ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ éóï-åõñïýò äéá÷ùñéóìïý.
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¸óôù X ìßá óõíå÷Þò éäéüôçôá ìå M äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ðïõ äéá÷ùñßæïíôáé óå
äéáóôÞìáôá äéáöïñåôéêïý åýñïõò, üðïõ ôï åýñïò êÜèå äéáóôÞìáôïò ïñßæåôáé Ýôóé
þóôå ôï ðëÞèïò ôùí óçìåßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá äéáóôÞìáôá íá åßíáé êáôÜ
ôï äõíáôüí ßóá ìå Ì=n. Èåùñïýìå êáé ðÜëé ôçí éäéüôçôá X ìå ôéò 64 ôéìÝò
ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.10. Áí èÝóïõìå n = 4, ôüôå ôï áðïôÝëåóìá
áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.12 êáé ðåñéëáìâÜíåé 4 äéáóôÞìáôá: [0.8, 7.9], [8.1,
9.8], [10.1, 11.9], [12.6, 16.8]. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï åýñïò ôùí äéáóôçìÜôùí äåí
åßíáé ðëÝïí óôáèåñü áëëÜ ôï ðëÞèïò ôùí óçìåßùí óå êÜèå äéÜóôçìá åßíáé ðëÝïí
ßóï. ¸ôóé, ï éóï-õøÞò äéá÷ùñéóìüò ðñïóáñìüæåôáé óôçí êáôáíïìÞ ôùí äåäï-
ìÝíùí êáé äåí åßíáé ôüóï åõáßóèçôïò óôçí ðáñïõóßá èïñýâïõ. Ãéá ôïõò ëüãïõò
áõôïýò, ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò ï éóï-õøÞò äéá÷ùñéóìüò åßíáé ðñïôéìüôåñïò ôïõ
éóï-åõñïýò.
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Ó÷Þìá 2.12: Éóï-õøÞò äéá÷ùñéóìüò ôùí 64 ôéìþí.

Åðéâëåðüìåíç êâáíôïðïßçóç

Óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò åßíáé äõíáôüí êÜèå ôéìÞ ôçò óõíå÷ïýò ìåôáâëçôÞò íá
óõíïäåýåôáé êáé áðü ôçí ðëçñïöïñßá ôçò êëÜóçò üðïõ áíÞêåé. Óå áõôÞí ôçí
ðåñßðôùóç, ç ìÝèïäïò ôçò åðéâëåðüìåíçò êâáíôïðïßçóçò ìðïñåß íá åêìåôáëëåõ-
èåß áõôÞí ôçí ðëçñïöïñßá ôçò êëÜóçò. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé êáèïñßæïíôáò ôá
äéáóôÞìáôá äéá÷ùñéóìïý Ýôóé þóôå óå êÜèå Ýíá áðü áõôÜ íá ðñïêýðôïõí ôéìÝò
ðïõ, êáôÜ ôï äõíáôüí, áíÞêïõí óôçí ßäéá êëÜóç. ¸íáò ôñüðïò åëÝã÷ïõ ôçò
ïìïéïãÝíåéáò ôùí ôìçìÜôùí ó÷åôéêÜ ìå ôéò êëÜóåéò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí, åßíáé ìÝóù
ôçò åëá÷éóôïðïßçóçò ôçò åíôñïðßáò.

¸óôù Ì ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôéìþí, åíþ êÜèå ôéìÞ áíÞêåé óå ìßá áðü k
äéáêñéôÝò êëÜóåéò. Èåùñþíôáò Ýíáí (áõèáßñåôï) äéá÷ùñéóìü óå n äéáóôÞìáôá,
Ýóôù üôé óôï äéÜóôçìá i åìðßðôïõí mi ôéìÝò, åíþ mi;j åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí ôéìþí
óôï äéÜóôçìá i, ïé ïðïßåò áíÞêïõí óôçí êëÜóç j. Ïñßæïõìå ùò åíôñïðßá ei ôïõ
äéáóôÞìáôïò i ôçí åîÞò ðïóüôçôá:

ei = −
k∑

j=1

mi;j

mi
log2

mi;j

mi
: (2.1)
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ÊáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôçò Åîßóùóçò 2.1, õðïèÝôïõìå üôé 0 log2 0 = 0. ¼ôáí
Ýíá äéÜóôçìá i ðåñéÝ÷åé ôéìÝò ôçò ßäéáò êëÜóçò, ôüôå ðñïêýðôåé üôé ei = 0. Ç
ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ei ðñïêýðôåé üôáí óôï äéÜóôçìá i ðåñéÝ÷åôáé ôï ßäéïò ðëÞèïò
ôéìþí áðü üëåò ôéò êëÜóåéò. Ç óõíïëéêÞ åíôñïðßá e ãéá üëá ôá äéáóôÞìáôá
äéá÷ùñéóìïý ïñßæåôáé ùò:

e =
n∑

i=1

mi

M
ei: (2.2)

Ìå âÜóç ôá ðñïçãïýìåíá, áñ÷éêÜ äéá÷ùñßæïõìå ôï äéÜóôçìá ôùí ôéìþí óå
äýï äéáóôÞìáôá, Ýôóé þóôå íá åëá÷éóôïðïéåßôáé ç óõíïëéêÞ åíôñïðßá e. Óôç
óõíÝ÷åéá, ãéá ôï äéÜóôçìá i ìå ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ei åê ôùí äýï ðïõ ðñïÝêõ-
øáí, åöáñìüæïõìå áíáäñïìéêÜ ôçí ßäéá äéáäéêáóßá. Ôåñìáôßæïõìå ôç äéáäéêáóßá
åßôå üôáí öèÜóïõìå óå Ýíáí ðñïêáèïñéóìÝíï áñéèìü äéáóôçìÜôùí n, åßôå üôáí
éêáíïðïéåßôáé êÜðïéï Üëëï êñéôÞñéï.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Ó÷Þìá 2.13 ðåñéëáìâÜíåé ôéò ôéìÝò ìßáò óõíå÷ïýò éäéü-
ôçôáò. ÊÜèå ôéìÞ áðåéêïíßæåôáé ìå äéáöïñåôéêü ó÷Þìá (êáé ÷ñþìá), áíáëüãùò
ôçò áíôßóôïé÷çò êëÜóçò. Ç êëÜóç ìßáò ôéìÞò ìðïñåß íá åßíáé ßóç ìå C1; C2 Þ C3.
ÕðïèÝôïõìå üôé n = 3. ¼ðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá, õðÜñ÷ïõí 3 åõäéÜêñéôåò
ïìÜäåò ôéìþí. Ç áñéóôåñüôåñç åßíáé áðïëýôùò ïìïãåíÞò, ç äåîéüôåñç ðåñéÝ÷åé
ìüíï ìßá ôéìÞ ìå äéáöïñåôéêÞ êëÜóç áðü ôéò õðüëïéðåò, åíþ ç åíäéÜìåóç åßíáé ç
ëéãüôåñï ïìïãåíÞò. ÄéáéóèçôéêÜ, ï äéá÷ùñéóìüò èá èÝëáìå íá áíôéêáôïðôñßæåé
áõôÝò ôéò ïìÜäåò.
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Ó÷Þìá 2.13: ÔéìÝò éäéüôçôáò êáé áíôßóôïé÷åò êëÜóåéò ãéá êÜèå ôéìÞ.

Áí áñ÷éêÜ äéá÷ùñßóïõìå óå äýï äéáóôÞìáôá, ç åëÜ÷éóôç óõíïëéêÞ åíôñï-
ðßá ðñïêýðôåé üôáí ôï óçìåßï äéá÷ùñéóìïý åßíáé ç ôéìÞ 25.2. ¢ñá, ðñïêý-
ðôïõí äýï äéáóôÞìáôá: [10.1, 25.2] êáé [34.4, 43.4], ôá ïðïßá áðåéêïíßæïíôáé
óôï Ó÷Þìá 2.14. Óçìåéþíåôáé üôé, ôï óçìåßï äéá÷ùñéóìïý ìðïñåß íá ôïðïèåôç-
èåß åßôå óôï Üêñï ôïõ áñéóôåñïý äéáóôÞìáôïò (åðß ôïõ óçìåßïõ äéá÷ùñéóìïý),
åßôå óôï ìÝóï ìåôáîý ôùí Üêñùí (äåîéïý êáé áñéóôåñïý, áíôéóôïß÷ùò) ôùí äýï
äéáóôçìÜôùí.
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Ó÷Þìá 2.14: Äéá÷ùñéóìüò óå 2 äéáóôÞìáôá åëá÷éóôïðïéþíôáò ôçí åíôñïðßá.

Óôç óõíÝ÷åéá, äéá÷ùñßæïõìå áíáäñïìéêÜ ôï áñéóôåñü äéÜóôçìá åðåéäÞ Ý÷åé
ôç ìåãáëýôåñç ôéìÞ åíôñïðßáò ei. Ôï áðïôÝëåóìá áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.15.
Ç äéáäéêáóßá ôåñìáôßæåôáé, áöïý èÝëáìå äéá÷ùñéóìü óå 3 äéáóôÞìáôá. Ðáñáôç-
ñþíôáò ôï áðïôÝëåóìá, ðñïêýðôåé üôé ï áëãüñéèìïò åíôüðéóå ôéò 3 ïìÜäåò ôéìþí
ðïõ äéáéóèçôéêÜ áíôéëçöèÞêáìå ùò êáëýôåñåò.
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Ó÷Þìá 2.15: Áíáäñïìéêüò äéá÷ùñéóìüò åëá÷éóôïðïéþíôáò ôçí åíôñïðßá.

ÔÝëïò, áò óçìåéùèåß üôé, ãéá áõôüí ôïí áëãüñéèìï åßíáé åöéêôüò ï áõôüìáôïò
õðïëïãéóìüò ôïõ n ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ ôçò Áñ÷Þò ÐåñéãñáöÞò Åëá÷ßóôïõ ÌÞêïõò
(Minimum Description Length Principle - MDLP), ç ïðïßá èá áíáëõèåß óå
åðüìåíï êåöÜëáéï.

2.5 Ôõ÷áßá Äåéãìáôïëçøßá

ÄåäïìÝíïõ åíüò óõíüëïõ áíôéêåéìÝíùí, ôï ïðïßï êáëåßôáé ðëçèõóìüò, ôõ÷áßá
äåéãìáôïëçøßá (random smapling) ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá óõëëïãÞò åíüò õðï-
óõíüëïõ áíôéêåéìÝíùí ôïõ ðëçèõóìïý, üðïõ êÜèå áíôéêåßìåíï Ý÷åé ìßá ãíùóôÞ
åê ôùí ðñïôÝñùí ðéèáíüôçôá åðéëïãÞò. ÓõíÞèùò óôç óôáôéóôéêÞ, ï óõíïëéêüò
ðëçèõóìüò åßôå åßíáé Üãíùóôïò åßôå åßíáé ïéêïíïìéêÜ êáé ÷ñïíéêÜ áðáãïñåõôéêü
íá ìåëåôçèåß ïëüêëçñïò. ÅðïìÝíùò, áíôß ôïõ ðëçèõóìïý, ìåëåôÜôáé Ýíá äåßãìá
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ôïõ, ðïõ ðáñÜãåôáé ìÝóù åíüò äåéãìáôïëçðôéêïý ðëáéóßïõ (sampling frame).3
ÁíôéèÝôùò, óôçí åîüñõîç äåäïìÝíùí ï ðëçèõóìüò ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï óýíïëï äåäïìÝíùí. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ç ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé áðëþò ãéá ôç äçìéïõñãßá åíüò áíôéðñïóùðåõôéêïý õðïóõíüëïõ ôùí
äåäïìÝíùí, þóôå íá ìåéùèåß ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ åîüñõîçò.

Ç áíÜðôõîç áëãïñßèìùí ðïõ êëéìáêþíïíôáé óå ìåãÜëïõò áñéèìïýò äåäïìÝ-
íùí, åßíáé áðü ôïõò âáóéêüôåñïõò óôü÷ïõò óôç ãíùóôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò åîüñõîçò
äåäïìÝíùí. ÅðïìÝíùò, ðñïêýðôåé ôï åñþôçìá áí åßíáé ðñïôéìüôåñï íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß Ýíáò êëéìáêïýìåíïò áëãüñéèìïò (ð.÷., ãñáììéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò)
óå ïëüêëçñï ôïí ðëçèõóìü, Þ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíáò äáðáíçñüôåñïò (ð.÷., ôå-
ôñáãùíéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò) óå Ýíá äåßãìá. Ç ôÜóç ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá åßíáé
ðñïò ôçí ðñþôç êáôåýèõíóç. Åíôïýôïéò, ç ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá åßíáé ÷ñÞóéìç
êáé Ý÷åé åöáñìïóèåß óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò. ÅðéðëÝïí, åêôüò ôçò ìåßùóçò ôïõ
ìåãÝèïõò ôùí äåäïìÝíùí, ç ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá Ý÷åé êáé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò
ìåßùóçò ôïõ èïñýâïõ, üðùò èá áíáëõèåß óôç óõíÝ÷åéá.

Ëüãù ôïõ åýñïõò ôùí åöáñìïãþí, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ðÜñá ðïëëÝò ìÝèïäïé
ôõ÷áßáò äåéãìáôïëçøßáò. Óôç óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïõìå ìüíï äýï áðü ôéò âá-
óéêüôåñåò, ôçí áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá (simple random sampling) êáé ôç
óôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá (strati�ed sampling).

2.5.1 ÁðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá

Ìå ôçí áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá, êÜèå áíôéêåßìåíï Ý÷åé ßóç ðéèáíüôçôá åðé-
ëïãÞò óå ó÷Ýóç ìå ôá õðüëïéðá áíôéêåßìåíá ôïõ ðëçèõóìïý. Åðßóçò, ç åðéëïãÞ
ôùí áíôéêåéìÝíùí äåí áêïëïõèåß êÜðïéá äéÜôáîç ðïõ åíäå÷ïìÝíùò íá õðÜñ÷åé
óôá äåäïìÝíá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù ôá ïíüìáôá 100 öïéôçôþí, ôá ïðïßá áðï-
èçêåýïíôáé óå áëöáâçôéêÞ äéÜôáîç óå Ýíáí ðßíáêá. Áí èÝëïõìå Ýíá áðëü ôõ÷áßï
äåßãìá 10 öïéôçôþí, ôüôå ôõ÷áßá (ìå ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ) åðéëÝãïõìå 10 áñéè-
ìïýò ìåôáîý 1 êáé 100, ÷ùñßò êÜðïéá äéÜôáîç. Óôç óõíÝ÷åéá, áðü ôïí ðßíáêá
áíáêôïýìå ôá ïíüìáôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôïõò 10 åðéëåãìÝíïõò áñéèìïýò. Ùò
áðïôÝëåóìá, êÜèå áñ÷éêü üíïìá Ý÷åé ðéèáíüôçôá ßóç ìå 10/100 = 0.1 ãéá íá

3Äåéãìáôïëçðôéêü ðëáßóéï åßíáé Ýíá ìÝóï áíÜêôçóçò áíôéêåéìÝíùí ôïõ ðëçèõóìïý. Ð.÷.,
óå ìßá ðñïåêëïãéêÞ äçìïóêüðçóç, äåéãìáôïëçðôéêü ðëáßóéï ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé ï ôçëåöùíé-
êüò êáôÜëïãïò. Áí ôï äåéãìáôïëçðôéêü ðëáßóéï äåí åðéëåãåß óùóôÜ, ôüôå ôï äåßãìá äåí åßíáé
áíôéðñïóùðåõôéêü. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï 1936, ìßá ðñïåêëïãéêÞ äçìïóêüðçóç ìå äåéãìáôïëç-
ðôéêü ðëáßóéï ôç ëßóôá óõíäñïìçôþí åíüò ðåñéïäéêïý, åß÷å ùò äåßãìá Ýíá åêáôïììýñéï ðïëßôåò
ôùí Ç.Ð.Á. Áí êáé ôï äåßãìá Þôáí ðïëý ìåãÜëï, ôï äåéãìáôïëçðôéêü ðëáßóéï äåí Þôáí óùóôü,
ãéáôß åß÷å óçìáíôéêÜ ðåñéóóüôåñïõò ñåðïõìðëéêÜíïõò. ¸ôóé, ðñïâëÝöèçêå ëáíèáóìÝíá ç íßêç
ôùí ñåðïõìðëéêÜíùí.
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åðéëåãåß óôï äåßãìá. Åßíáé åõíüçôï üôé ç äéÜôáîç ôùí ïíïìÜôùí äåí åðçñÝáóå
ôç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò.

Ìßá ðáñáëëáãÞ ôçò áðëÞò ôõ÷áßáò äåéãìáôïëçøßáò, åßíáé ç óõóôçìáôéêÞ
(ôõ÷áßá) äåéãìáôïëçøßá. Óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá, áñ÷éêÜ åðéëÝãïõìå ôï
üíïìá óå ìßá ôõ÷áßá ãñáììÞ óôïí ðßíáêá, êáé óôç óõíÝ÷åéá åðéëÝãïõìå ôï üíïìá
ðïõ âñßóêåôáé êÜèå, ð.÷., 10ç ãñáììÞ ìåôÜ, ìÝ÷ñé íá åðéëÝîïõìå óõíïëéêÜ 10
ïíüìáôá (áí öèÜóïõìå óôï ôÝëïò ôïõ ðßíáêá, ôüôå óõíå÷ßæïõìå ôçí áíáæÞôçóç
áðü ôçí áñ÷Þ ôïõ ðßíáêá). Ç óõóôçìáôéêÞ äåéãìáôïëçøßá åßíáé ÷ñïíéêÜ áðïôå-
ëåóìáôéêüôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá. ¼ìùò, Ýíá ðéèáíü
ìåéïíÝêôçìÜ ôçò åßíáé üôé åðçñåÜæåôáé áðü ôç äéÜôáîç ðïõ õðÜñ÷åé óôá äåäï-
ìÝíá, åéäéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ óôá äåäïìÝíá åíõðÜñ÷åé ðåñéïäéêüôçôá, ïðüôå
êáé äåí èá ðñïêýøåé áíôéðñïóùðåõôéêü äåßãìá.

Ãéá ôçí åðéëïãÞ åíüò áíôéêåßìåíïõ êáôÜ ôçí áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá,
õðÜñ÷ïõí äýï åðéëïãÝò:

• Ôï áíôéêåßìåíï äåí åðéóôñÝöåôáé óôïí ðëçèõóìü, ïðüôå äåí ìðïñåß íá åðé-
ëåãåß êáé ðÜëé. Áõôïý ôïõ åßäïõò ç áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá, ïíïìÜæåôáé
÷ùñßò åðáíáôïðïèÝôçóç (without replacement).

• Ôï áíôéêåßìåíï åðéóôñÝöåôáé óôïí ðëçèõóìü, ïðüôå ìðïñåß êáé ðÜëé íá
åðéëåãåß. Áõôïý ôïõ åßäïõò ç áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá, ïíïìÜæåôáé ìå
åðáíáôïðïèÝôçóç (with replacement).

Óôç äåéãìáôïëçøßá ìå åðáíáôïðïèÝôçóç, üôáí ôï ìÝãåèïò ôïõ ðëçèõóìïý åßíáé
ìåãÜëï êáé ôï ìÝãåèïò äåßãìáôïò ìéêñü, ôüôå ç ðéèáíüôçôá åðáíåðéëïãÞò ôïõ
éäßïõ áíôéêåéìÝíïõ åßíáé ìéêñÞ. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ôá äåßãìáôá ðïõ ðñïêý-
ðôïõí ìå êáé ÷ùñßò åðáíáôïðïèÝôçóç åßíáé ó÷åäüí üìïéá. Ç äåéãìáôïëçøßá ìå
åðáíáôïðïèÝôçóç Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá üôé áöÞíåé áìåôÜâëçôç ôçí ðéèáíüôçôá
åðéëïãÞò êÜèå áíôéêåéìÝíïõ. Ãéá áõôü ôï ëüãï, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï
üôáí áðáéôåßôáé ìáèçìáôéêÞ áíÜëõóç éäéïôÞôùí ôïõ äåßãìáôïò. ÁíôéèÝôùò, áí ç
ðéèáíüôçôá åðáíåðéëïãÞò áíôéêåéìÝíùí äåí åßíáé åðéèõìçôÞ, ôüôå ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ç äåéãìáôïëçøßá ÷ùñßò åðáíáôïðïèÝôçóç.

Êáèïñéóìüò ìåãÝèïõò äåßãìáôïò

Ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí ðïéüôçôá åíüò äåßãìáôïò óå ó÷Ýóç ìå ôçí áêñßâåéá
ðñüâëåøçò ìßáò Þ êáé ðåñéóóïôÝñùí éäéïôÞôùí ôïõ ðëçèõóìïý. Ãéá äåäïìÝíç
ìÝèïäï äåéãìáôïëçøßáò, ç ðïéüôçôá ôïõ äåßãìáôïò åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèüò
ôïõ. ÌÝãåèïò (size) åíüò äåßãìáôïò ïíïìÜæïõìå ôï ðëÞèïò n ôùí áíôéêåéìÝíùí
ôïõ.
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ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò éäéüôçôåò ôïõ ðëçèõóìïý, ìÝóù ôùí ïðïßùí ìðïñïýìå íá
åëÝãîïõìå ôçí ðïéüôçôá åíüò äåßãìáôïò. Ìßá óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíç éäéüôçôá
åßíáé ç äéáôÞñçóç óôï äåßãìá ôçò ìÝóçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé ìßá ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ
óôï óõíïëéêü ðëçèõóìü. Ìßá Üëëç éäéüôçôá åßíáé ç ìåãéóôïðïßçóç ôçò áêñßâåéáò
êáôçãïñéïðïßçóçò ðïõ åðéôõã÷Üíïõìå ìå ôï äåßãìá. Óôá åðüìåíá ðáñáäåßãìáôá
ðåñéãñÜöåôáé ç åðéëïãÞ ìåãÝèïõò äåßãìáôïò ìå âÜóç áõôÝò ôéò éäéüôçôåò.

ÐáñÜäåéãìá 2.5.1 (ÌÝãåèïò äåßãìáôïò ìå âÜóç ôç ìÝóç ôéìÞ) ¸óôù Ýíá
óýíïëï äåäïìÝíùí ìå 100 ôýðïõò áõôïêéíÞôùí. Ãéá êÜèå ôýðï Ý÷ïõìå 2 éäéüôç-
ôåò, ôçí éððïäýíáìç (horsepower) êáé ôï âÜñïò (weight). Ìå êáíïíéêïðïßçóç
åðéôõã÷Üíïõìå ç ìÝóç ôéìÞ êáé ôùí 2 ÷áñáêôçñéóôéêþí íá åßíáé ßóç ìå 0, åíþ ç
ôõðéêÞ áðüêëéóÞ ôïõò íá åßíáé ßóç ìå 1. Ôï áðïôÝëåóìá áðïôõðþíåôáé ãñáöéêÜ
óôï Ó÷Þìá 2.16.
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Ó÷Þìá 2.16: 100 ôýðïé áõôïêéíÞôùí ìå éäéüôçôåò ôçí éððïäýíáìç êáé ôï âÜñïò.

Ç ðïéüôçôá ôïõ äåßãìáôïò èá åëåã÷èåß ìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò êáèåìéÜò áðü
ôéò 2 éäéüôçôåò. Óå Ýíá áðëü ôõ÷áßï äåßãìá, ãéá ìßá éäéüôçôá X, ç ìÝóç ôéìÞ X̄
óôï äåßãìá åßíáé ìßá ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðñïóåããéóôéêÜ áêïëïõèåß êáíïíéêÞ
êáôáíïìÞ. Ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå Ýíá äéÜóôçìá åìðéóôïóýíçò, èÝôïíôáò ùò
a ôçí ðéèáíüôçôá ç ìÝóç ôéìÞ X̄ óôï äåßãìá íá áðÝ÷åé êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ � áðü
ôç ìÝóç ôéìÞ � ôïõ ðëçèõóìïý:

P (|X̄ − �| ≥ �) = a
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Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ôï ìÝãåèïò äåßãìáôïò ðñïêýðôåé ßóï ìå:

n ≈ dz2
a
�2

�2
e (2.3)

üðïõ � åßíáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò X óôïí ðëçèõóìü êáé za åßíáé êáíïíéêï-
ðïéçìÝíç ôéìÞ ôçò êáíïíéêÞò êáôáíïìÞò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ôéìÞ a.

Óôï ðáñÜäåéãìá, åîåôÜæïõìå äýï ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò, ôçí H ðïõ áíôéóôïé÷åß
óôéò ôéìÝò ôçò éððïäýíáìçò, êáé ôçí W ðïõ áíôéóôïé÷åß óôéò ôéìÝò ôïõ âÜñïõò.
Èá åðéëÝîïõìå ìÝãåèïò äåßãìáôïò ìå âÜóç ôç ìÝóç ôéìÞ ôùí äýï ìåôáâëçôþí.
ÅðåéäÞ óôïí ðëçèõóìü ç ôõðéêÞ áðüêëéóç � åßíáé ßóç ìå 1 êáé ãéá ôéò äýï
ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò, ðñïêýðôåé ôï ßäéï ìÝãåèïò äåßãìáôïò êáé ãéá ôéò äýï. Ïðüôå,
óôç óõíÝ÷åéá, åîåôÜæïõìå ôçí H. ÅðéëÝãïõìå a = 95% (ðñïêýðôåé üôé za =
2), åíþ èÝôïõìå äýï ôéìÝò ãéá ôï �. Ç ðñþôç åßíáé ßóç ìå � = 0:3, ïðüôå
áðü ôçí Åîßóùóç 2.3 ðñïêýðôåé n = 23, åíþ ç äåýôåñç åßíáé ßóç ìå � = 0:6,
ïðüôå ðñïêýðôåé n = 6. Ôá äåßãìáôá ðïõ ðáñÜãïíôáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò,
áðåéêïíßæïíôáé óôá Ó÷Þìáôá 2.17á êáé 2.17â, áíôéóôïß÷ùò.

−2 −1 0 1 2
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Horsepower

W
ei

gh
t

(á)

−2 −1 0 1 2
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Horsepower

W
ei

gh
t

(â)

Ó÷Þìá 2.17: Ðáñáãüìåíá äåßãìáôá ãéá (á) n = 23, (â) n = 6.

Áðü ôï äåßãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.17á ðñïêýðôåé üôé H̄ = −0:21 êáé W̄ =
−0:26. ÄåäïìÝíïõ üôé óôïí ðëçèõóìü éó÷ýåé: �H = �W = 0, êáé ïé äýï ôéìÝò
åßíáé åíôüò ôïõ áðáéôïýìåíïõ åýñïõò � = 0:3. Óôï äåßãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.17â
ðñïêýðôåé üôé H̄ = −0:54 êáé W̄ = −0:58. Ðñïöáíþò, êáé ïé äýï ôéìÝò åßíáé
åðßóçò åíôüò ôïõ áðáéôïýìåíïõ åýñïõò � = 0:6.

Êáé óôá äýï äåßãìáôá, ç ìÝóç ôéìÞ äéáôçñåßôáé åíôüò ôïõ áðáéôïýìåíïõ åý-
ñïõò �. ¼ìùò áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü äåí åßíáé áñêåôü ãéá íá êáèïñßóåé ôçí



Åîüñõîç êáé ÁðïèÞêåò ÄåäïìÝíùí 37

ðïéüôçôá åíüò äåßãìáôïò, åðåéäÞ åîáñôÜôáé áðü ôï áí ôï áðáéôïýìåíï åýñïò
åßíáé éêáíü íá ðáñÜãåé Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü äåßãìá. Óôï äåýôåñï äåßãìá,
ôï áðáéôïýìåíï åýñïò åßíáé äéðëÜóéï áðü üôé óôï ðñþôï. ÅðïìÝíùò, óõãêñß-
íïíôáò ôá äýï äåßãìáôá, ôï äåýôåñï åßíáé ðåñéóóüôåñï áíôéðñïóùðåõôéêü áðü
ôï ðñþôï. Óôïí ðëçèõóìü, ïé ôéìÝò ôùí H êáé P ðáñïõóéÜæïõí ìßá èåôéêÞ
óõó÷Ýôéóç ðïõ åêöñÜæåôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò óõíäéáóðïñÜò (covariance) ôïõò
cov(H;P ) = E[XY ] = 0:85. Ç èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç äéáôçñåßôáé óôï äåßãìá ôïõ
Ó÷Þìáôïò 2.17á, êáèþò ç óõíäéáóðïñÜ åßíáé ßóç ìå 0.74. ÁíôéèÝôùò, óôï äåßãìá
ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.17â ç óõó÷Ýôéóç äåí åßíáé èåôéêÞ, åðåéäÞ ç óõíäéáóðïñÜ åßíáé
ßóç ìå 0.02. ¢ñá, ôï äåýôåñï äåßãìá äåí áðïôõðþíåé ôç èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý
ôùí H êáé P .

Ùò óõìðÝñáóìá, áí èÝóïõìå åðáñêÝò äéÜóôçìá åìðéóôïóýíçò (ð.÷., a =
95%) êáé åýñïò (ð.÷., � = 0:3), ìðïñåß íá ðáñá÷èåß Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü
äåßãìá. ÖõóéêÜ, ìåãáëýôåñá äéáóôÞìáôá åìðéóôïóýíçò êáé ìéêñüôåñá åýñç,
ïäçãïýí óå áíôéðñïóùðåõôéêüôåñá äåßãìáôá. ¼ìùò, ôá äåßãìáôá áõôÜ èá åßíáé
ìåãáëýôåñá, áêõñþíïíôáò Ýôóé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåßùóçò ôïõ ÷ñüíïõ åêôÝ-
ëåóçò åíüò áëãïñßèìïõ. ÅðïìÝíùò, ç åðéëïãÞ ìåãÝèïõò äåßãìáôïò ðñÝðåé íá
ïäçãåß óå üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñá êáé üóï ôï äõíáôüí áíôéðñïóùðåõôéêüôåñá
äåßãìáôá, üðïõ üìùò ôá äýï áõôÜ êñéôÞñéá åßíáé áíôéêñïõüìåíá.

ÔÝëïò, óôï äåßãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.17á ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå ôç
ìåßùóç ôïõ èïñýâïõ. Óôïí ðëçèõóìü ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.16 õðÜñ÷ïõí ìåñéêÜ óç-
ìåßá ðïõ äåí áêïëïõèïýí ôçí êáôáíïìÞ ôùí õðïëïßðùí êáé äçëþíïíôáé ùò out-
liers. Åîáéôßáò ôçò äåéãìáôïëçøßáò, õðÜñ÷åé ç ðéèáíüôçôá êÜðïéá áðü áõôÜ ôá
óçìåßá outliers íá ìçí åðéëåãïýí óôï äåßãìá. ÐñÜãìáôé, áõôÜ ôá óçìåßá äåí åì-
öáíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.17á. ÅðïìÝíùò, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ç äåéãìáôïëçøßá
ðáñïõóéÜæåé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåßùóçò ôïõ èïñýâïõ. ¤

ÐáñÜäåéãìá 2.5.2 (ÌÝãåèïò äåßãìáôïò ìå âÜóç ôçí áêñßâåéá) Áí ï ðëç-
èõóìüò ðåñéÝ÷åé áíôéêåßìåíá ðïõ áíÞêïõí óå êëÜóåéò, ôüôå ìðïñïýìå íá åëÝã-
îïõìå ôçí ðïéüôçôá ôïõ äåßãìáôïò ìå âÜóç ôçí áêñßâåéá ðïõ åðéôõã÷Üíïõìå üôáí
åêðáéäåýïõìå Ýíáí êáôçãïñéïðïéçôÞ ìå ôï äåßãìá áõôü (ç êáôçãïñéïðïßçóç èá
áíáëõèåß óôï ÊåöÜëáéï 6).

Ùò ðáñÜäåéãìá, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï óýíïëï äåäïìÝíùí Iris êáé ëáìâÜíïõìå
äåßãìáôá äéáöüñùí ìåãåèþí. Ãéá êÜèå äåßãìá, åêðáéäåýïõìå Ýíáí êáôçãïñéï-
ðïéçôÞ ðïõ êáôáôÜóóåé ëïõëïýäéá áðü ôï óýíïëï Iris óå Ýíá áðü ôá 3 åßäç.
Ìåôñïýìå ôçí ðéèáíüôçôá ëáíèáóìÝíçò êáôÜôáîçò óå ó÷Ýóç ìå ôï ìÝãåèïò ôïõ
äåßãìáôïò åêðáßäåõóçò ôïõ êáôçãïñéïðïéçôÞ. Ôá áðïôåëÝóìáôá áðåéêïíßæïíôáé
óôï Ó÷Þìá 2.18.

Ðáñáôçñïýìå üôé ìå äåßãìáôá ìéêñïý ìåãÝèïõò ðñïêýðôåé ìåãÜëï óöÜëìá
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Ó÷Þìá 2.18: Ðéèáíüôçôá ëáíèáóìÝíçò êáôÜôáîçò ùò ðñïò ìÝãåèïò äåßãìáôïò.

êáôçãïñéïðïßçóçò. ÁíôéèÝôùò, êáèþò ôï ìÝãåèïò ôïõ äåßãìáôïò ìåãáëþíåé,
ôüóï ôï óöÜëìá ìåéþíåôáé. Áõôü óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé åíüò óçìåßïõ, ïðüôå ìå ìå-
ãáëýôåñá ìåãÝèç äåßãìáôïò ôï óöÜëìá êáé ðÜëé áõîÜíåôáé. Ç ôåëåõôáßá ðáñáôÞ-
ñçóç åîçãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ï êáôçãïñéïðïéçôÞò åêðáéäåýåôáé õðåñâïëéêÜ
ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï äåßãìá êáé äåí ìðïñåß íá áíôéìåôùðßóåé êáëÜ áíôéêåßìåíá
ðïõ äåí áíÞêïõí óôï äåßãìá. Ôï öáéíüìåíï áõôü ïíïìÜæåôáé over�ting êáé
èá áíáëõèåß óå åðüìåíï êåöÜëáéï. Áõôü ðïõ Ý÷åé óçìáóßá åßíáé íá ðáñáôçñÞ-
óïõìå üôé áíáëüãùò ôïõ óöÜëìáôïò ðïõ ìðïñïýìå íá áíå÷èïýìå, áíôéóôïß÷ùò
èá åðéëÝîïõìå êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ äåßãìáôïò. ¤

2.5.2 ÓôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá

Óõ÷íÜ ï ðëçèõóìüò ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé áíôéêåßìåíá ðïõ ÷ùñßæïíôáé óå ïìÜäåò
êáôÜ Ýíá öõóéêü ôñüðï. ÊÜèå áíôéêåßìåíï áíÞêåé óå ìßá êáé ìüíç ïìÜäá ðïõ
ïíïìÜæåôáé óôñþìá (stratum), åíþ ï äéá÷ùñéóìüò ôùí áíôéêåéìÝíùí óôéò ïìÜäåò
ïíïìÜæåôáé óôñùìáôïðïßçóç (strati�cation).

Áí ôï ðëÞèïò ôùí áíôéêåéìÝíùí äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí ïìÜäùí,
ôüôå ç áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá ìðïñåß íá ðáñÜãåé äåßãìá üðïõ äåí áíôéðñï-
óùðåýïíôáé éêáíïðïéçôéêÜ üëåò ïé ïìÜäåò. Ãéá íá áíôéìåôùðéóèåß ôï ðñüâëçìá
áõôü, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç óôñùìáôïðïéçìÝíç (ôõ÷áßá) äåéãìáôïëçøßá, üðïõ åöáñ-
ìüæïõìå áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá óå êÜèå ïìÜäá îå÷ùñéóôÜ. Ôï ìÝãåèïò
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äåßãìáôïò êÜèå ïìÜäáò ìðïñåß íá êáèïñéóèåß ìå äéÜöïñá êñéôÞñéá. Óôçí áðëÞ
ðåñßðôùóç, ôï ìÝãåèïò äåßãìáôïò áðü êÜèå ïìÜäá, åßíáé áíÜëïãï ôïõ ìåãÝèïõò
ôçò ïìÜäáò. Ð.÷., áí Ý÷ïõìå ðëçèõóìü 100 áôüìùí, üðïõ ôá õãéÞ åßíáé 90%
êáé ôá áóèåíÞ 10%, êáé åðéèõìïýìå Ýíá äåßãìá 10 áôüìùí, ôüôå èá Ýðñåðå íá
åðéëÝîïõìå 0:9 · 10=100 = 9 Üôïìá áðü ôçí ðñþôç ïìÜäá êáé 0:1 · 10=100 = 1
Üôïìï áðü ôç äåýôåñç ïìÜäá. Óå ìßá áêñáßá ðåñßðôùóç, èá ìðïñïýóáìå íá
ëÜâïõìå ôï ßäéï ìÝãåèïò äåßãìáôïò ãéá üëåò ôéò ïìÜäåò. Ìå ôç ëïãéêÞ áõôÞ,
óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá èá åðéëÝãáìå 5 õãéÞ êáé 5 áóèåíÞ Üôïìá. ¸íá
Üëëï êñéôÞñéï åßíáé íá ëÜâïõìå ìåãáëýôåñá äåßãìáôá áðü ôéò ïìÜäåò ìå ìå-
ãáëýôåñç äéáóðïñÜ. Ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò óôñùìáôïðïéçìÝíçò äåéãìáôïëçøßáò
ðåñéãñÜöåôáé óôï åðüìåíï ðáñÜäåéãìá.

ÐáñÜäåéãìá 2.5.3 (ÓôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá) Áò õðïèÝóïõìå üôé
Ý÷ïõìå åíôïðßóåé 100 ôïðïèåóßåò öùëéþí ðïõëéþí, ðïõ áíÞêïõí óå äýï óðÜíéá
åßäç. Ôï ðñþôï åßäïò ðåñéëáìâÜíåé 90 ðïõëéÜ, åíþ ôï äåýôåñï 10. Ïé öùëéÝò
ðñïóäéïñßæïíôáé ùò óçìåßá óå Ýíá äéóäéÜóôáôï óýóôçìá óõíôåôáãìÝíùí. Óôïí
ðëçèõóìü, ïé èÝóåéò ôùí öùëéþí ôïõ ðñþôïõ åßäïõò áêïëïõèïýí êáíïíéêÞ êáôá-
íïìÞ ãýñù áðü ôï óçìåßï (0,0), åíþ ôïõ äåýôåñïõ åßäïõò áêïëïõèïýí êáíïíéêÞ
êáôáíïìÞ ãýñù áðü ôï óçìåßï (5,5). Ïé óõíôåôáãìÝíåò ôùí 100 öùëéþí áðåé-
êïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.19. Ìðïñïýìå íá áíáæçôïýìå ôç èÝóç êÜèå öùëéÜò
îå÷ùñéóôÜ ìÝóù êÜðïéïõ óõóôÞìáôïò áíß÷íåõóçò. Ïé èÝóåéò ôùí öùëéþí áñ-
÷éêÜ ìáò åßíáé Üãíùóôåò.
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Ó÷Þìá 2.19: Óýíïëï 100 óçìåßùí óå 2 ïìÜäåò.
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ÈÝëïõìå íá ìåëåôÞóïõìå ôéò èÝóåéò ôùí 100 öùëéþí. ÅðåéäÞ äåí åðáñêåß
ï ÷ñüíïò íá áíáæçôÞóïõìå êáé íá âñïýìå êáé ôéò 100 öùëéÝò, áðïöáóßæïõìå
íá ó÷çìáôßóïõìå Ýíá äåßãìá 20%, äçëáäÞ 20 öùëéþí ðïõ èá åîåôáóèïýí êáôÜ
ôçí Ýñåõíá. Áñ÷éêÜ, ó÷çìáôßæïõìå Ýíá áðëü ôõ÷áßï äåßãìá 20 ðïõëéþí êáé
áðü ôá äýï åßäç. Óôï Ó÷Þìá 2.20á áðåéêïíßæïíôáé ïé èÝóåéò ôùí öùëéþí ôùí
åðéëåãìÝíùí ðïõëéþí. ÅðéëÝ÷èçêáí ôõ÷áßá 20 ðïõëéÜ áðü ôï ðñþôï åßäïò êáé
êáíÝíá áðü ôï äåýôåñï. ÅðïìÝíùò, ôï äåýôåñï åßäïò äåí áíôéðñïóùðåýåôáé óôï
äåßãìá.
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Ó÷Þìá 2.20: Ðáñáãüìåíá äåßãìáôá ìå: (á) áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá, (â)
óôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá.

Óôç óõíÝ÷åéá åöáñìüæïõìå óôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá. ¸óôù üôé
ëüãù ðñïãåíÝóôåñçò ãíþóçò, áíáìÝíïõìå üôé ç äéáóðïñÜ óôéò öùëéÝò ôïõ äåý-
ôåñïõ åßäïõò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü üôé ôïõ ðñþôïõ. ËáìâÜíïõìå äåßãìá ìç áíá-
ëïãéêü ùò ðñïò ôá ìåãÝèç ôùí äýï åéäþí, þóôå íá áðïôõðùèåß ç äéáöïñÜ óôéò
äéáóðïñÝò. ÅðïìÝíùò, åöáñìüæïõìå îå÷ùñéóôÜ áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá óôç
ðñþôç ïìÜäá êáé åðéëÝãïõìå 15 ðïõëéÜ, êáé îå÷ùñéóôÜ óôç äåýôåñç åðéëÝãïíôáò
5 ðïõëéÜ. Ïé èÝóåéò ôïõ äåßãìáôïò áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.20â. ÁíôéèÝ-
ôùò áðü ôçí áðëÞ ôõ÷áßá äåéãìáôïëçøßá, ç óôñùìáôïðïéçìÝíç äåéãìáôïëçøßá
äçìéïýñãçóå äåßãìá üðïõ êáé ôá äýï åßäç áíôéðñïóùðåýïíôáé éêáíïðïéçôéêÜ. ¤

2.6 Ìåßùóç Áñéèìïý ÄéáóôÜóåùí

Óõ÷íÜ ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ìðïñåß íá Ý÷åé ìåãÜëï áñéèìü äéáóôÜóåùí. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ôá óýíïëá äåäïìÝíùí óå ðïëõìåóéêÝò åöáñìïãÝò Ý÷ïõí áñêåôÝò


