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Πεξίιεςε 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνζθνπεί ζηε ζρεδίαζε, αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ελφο 

εμαηνκηθεπκέλνπ κνληέινπ εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ αλάπηπμεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ σο 

καθξνπξφζεζκε επηπινθή ηνπ αθραξψδνπο Γηαβήηε Σχπνπ 2 (ΓΣ2). Ο ΓΣ2 ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε 

κεησκέλε επαηζζεζία ησλ θπηηάξσλ ηνπ νξγαληζκνχ ζηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο, ηεο θχξηαο νξκφλεο πνπ 

ξπζκίδεη ηα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα ή απφ ηελ ηάζε ηνπ παγθξέαηνο γηα πεξηνξηζκέλε παξαγσγή θαη 

έθθξηζή ηεο. Σα αίηηα εκθάληζεο ηεο λφζνπ παξακέλνπλ αδηεπθξίληζηα, ελψ νη βξαρππξφζεζκεο θαη νη 

καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ηεο ζηελ πγεία ησλ αηφκσλ κε ΓΣ2θαζηζηνχλεπηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα 

κειέηε θαη αληηκεηψπηζή ηεο. 

Σν κνληέιν ιακβάλεη είζνδν δεκνγξαθηθά, αλζξσπνκεηξηθά, θιηληθά, θαη πεξηβαιινληηθά δεδνκέλα 

θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζεξαπεπηηθέο αγσγέο πνπ αθνινπζεί ν αζζελήο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ θαη ησλ ζπλνδψλ λνζεκάησλ, ελψ εμάγεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

θαξδηαγγεηαθνχ λνζήκαηνο ζε βάζνο ρξφλνπ ίζν κε 5 έηε. Ζ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ βαζίζηεθε ζηε 

κεζνδνινγία ησλ Σπραίσλ Γαζψλ, κηαο ηερληθήο εμφξπμεο γλψζεο απφ δεδνκέλα κε κεραληθή κάζεζε. 

Σα Σπραία Γάζε βαζίδνληαη ζηελ ζπλδπαζκέλε ρξήζε πνιιαπιψλ Γέληξσλ Απνθάζεσλ, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα επηιχζνπλ πξνβιήκαηα Σαμηλφκεζεο θαη Παιηλδξφκεζεο. ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχμακε ηα 

Γέληξα Απφθαζεο ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα, ρεηξηδφκελα έλα πξφβιεκα Παιηλδξφκεζεο, θαη ην θαζέλα 

απφ απηά εμάγεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ. Σα αλεμάξηεηα απνηειέζκαηα θάζε 

Γέληξνπ Απφθαζεο ζπιιέγνληαη γηα ηνλ κεηέπεηηα ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο πηζαλφηεηαο. Γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα 560 αηφκσλ κε ΓΣ2, ηα νπνία 

παξαρσξήζεθαλ απφ ην Γηαβεηνινγηθφ Κέληξν ηνπ Ηππνθξάηεηνπ Ννζνθνκείνπ Αηηηθήο. Σν κνληέιν 

αμηνινγήζεθε σο πξνο ηε δηαθξηηηθή ηνπ ηθαλφηεηα θαζψο θαη σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα παξάγεη 

αθξηβείο εθηηκήζεηο ηνπ θηλδχλνπ. Σν ηειηθφ ζχζηεκα ζπγθξίζεθε κε ηελ απφθξηζε ελφο έηνηκνπ 

κνληέινπ (απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ Matlab), πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε νξζφηεηα 

ηεο ζρεδίαζήο ηνπ. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά:  

αθραξψδεο Γηαβήηεο Σχπνπ 2, Σπραία Γάζε, Γέληξα Απφθαζεο, Σαμηλφκεζε, Παιηλδξφκεζε, 

Μνληέια Πξφβιεςεο Κηλδχλνπ, πζηήκαηα Κιηληθψλ Απνθάζεσλ. 

 



6 
 

Abstract 

 

The present thesis aims at the design, development and evaluation of a model for the assessment of 

Cardiovascular Disease risk as long term complication of Type 2 Diabetes Mellitus (T2DM). T2DM is 

characterized by elevated blood glucose levels due to insulin resistance and limited insulin secretion. The 

causes of the occurrence of the disease remain yet unclear, while its evolution and long-term 

complications pose the need for further research toward identifying an optimal treatment plan. 

The model receives demographic, anthropometric, clinical and environmental data as input, along with 

information related to the therapeutic scheme of a patient, in order for the disease and its complications to 

be treated, while it produces the probability of the cardiovascular disease occurrence in a 5 year time 

span. The development of the proposed model has been based on the Random Forests methodology, 

which is a Machine Learning technique strongly connected to the concept of Data Mining. Random 

Forests are constructed with Decision Trees that are capable of solving Classification and Regression 

problems. The system presented in this dissertation involves the parallel and independent function of 

Decision Trees that deal with a Regression problem, and the response of every tree is a probability of 

cardiovascular disease occurrence in T2DM individuals. The independent results of every Decision Tree 

are then collected for the calculation of the final probability. The information on the aforementioned 560 

individuals with T2DM was granted by the Diabetes Center, Hippokration Hospital of Athens, Greece. 

The evaluation of the model includes the use of efficiency measures for the notions of Discrimination and 

Calibration. The final system is compared to the response of a given model (from the libraries of Matlab 

software package), in order for us to validate the correctness of our design. 

 

 

Keywords: Type 2 Diabetes Mellitus, Random Forests, Decision Trees, Classification, Regression, Risk 

Prediction Models, Clinical Decision Systems. 
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Δηζαγσγή 

 

 

 Ο αθραξψδεο Γηαβήηεο είλαη κία λφζνο πνπ νθείιεηαη ζηε δηαηαξαρή ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο γιπθφδεο, 

ε νπνία έρεη ζνβαξέο ζπλέπεηεο γηα νξηζκέλα δσηηθά φξγαλα εθφζνλ δελ αληηκεησπηζηεί. Ζ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη ζην αθραξψδε Γηαβήηε Σχπνπ 2 (ΓΣ2), θαη πξαγκαηεχεηαη ην δήηεκα 

ηεο ζπζρέηηζήο ηνπ κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ, πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί έλα 

αμηφπηζην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν ππνζηήξημεο ηαηξηθψλ απνθάζεσλ γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ΓΣ2. Ζ 

δνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αθφινπζε: 

Κεθάιαην 1. πλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ αθραξψδνπο Γηαβήηε, κε έκθαζε ζην δεχηεξν θαη πην ζπλήζε 

ηχπν ηνπ. Παξαηίζεληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ εμάπισζή ηνπ ζην ζχγρξνλν θφζκν, 

θαζψο θαη ζηνηρεία λνζνινγίαο, θαξκαθνινγίαο, πξφιεςεο θαη αληηκεηψπηζεο ηεο αζζέλεηαο. 

Κεθάιαην 2. ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα κνληέια πνπ πξνβιέπνπλ ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ ΓΣ2. πγθεθξηκέλα αλαιχνληαη ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ, πνπ ρξήδνπλ απνδνρή ζηελ θιηληθή 

πξαθηηθή. 

Κεθάιαην 3. ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο, ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίν ιεηηνπξγνχλ, ηεο απφδνζήο ηνπο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηνπο ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Ηδηαίηεξε 

έκθαζε δίλεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ ζπιινγηθήο κάζεζεο, ζηελ νπνία αλήθεη θαη ε κέζνδνο ησλ 

Σπραίσλ Γαζψλ πνπ εθαξκφδνπκε. 

Κεθάιαην 4. ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία Σπραίσλ Γαζψλ θαη 

αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο ηεο. Αλαιπηηθή επηζθφπεζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία, κε παξνπζίαζε αιγνξίζκσλ θαη πεξηγξαθή ζρεηηθψλ ελλνηψλ θαη δνκψλ. 

Κεθάιαην 5. Παξνπζίαζε ησλ πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηχρζεθε θαη 

ζχγθξηζε κε απνηειέζκαηα παξφκνησλ κεζφδσλ. 

Κεθάιαην 6. Παξάζεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη αηηηνιφγεζή ηνπο. 

Πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο επεθηάζεηο.   
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Κεθάιαην 1. Γηαβήηεο 
 

1.1 Οξηζκόο θαη Τύπνη 

 

Ο αθραξψδεο Γηαβήηεο [1] (Γ) είλαη έλα ζχλνιν κεηαβνιηθψλ δηαηαξαρψλ πνιιαπιήο αηηηνινγίαο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρξφληα ππεξγιπθαηκία. Ζ ππεξγιπθαηκία ζπλνδεχεηαη απφ δηαηαξαρέο ζην 

κεηαβνιηζκφ ησλ πδαηαλζξάθσλ, ιηπψλ θαη πξσηετλψλ, πνπ νθείινληαη ζε πξνβιήκαηα ζηελ έθθξηζε 

ηεο ή ζηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο ή αθφκε θαη ζηε ζπλδπαζηηθή εκθάληζε ησλ δχν θαηαζηάζεσλ. Ο Γ 

ζπλδέεηαη κε ρξφληεο επηπινθέο πνπ καθξνπξφζεζκα νδεγνχλ ζε  βιάβε, δπζιεηηνπξγία θαη αλεπάξθεηα 

δηάθνξσλ νξγάλσλ, φπσο ηα κάηηα, νη λεθξνί, ηα λεχξα, ε θαξδηά θαη ηα αηκνθφξα αγγεία. (Παγθφζκηνο 

Οξγαληζκφο Τγείαο 1999). 

 

Ο Γ ηαμηλνκείηαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο [3]: 

 

• Ο Σαθραξώδεο Γηαβήηεο ηύπνπ 1 (γλσζηφο θαη σο ΓΣ1; κέρξη πξφζθαηα επνλνκαδφκελνο θαη 

ηλζνπιηλνεμαξηψκελνο ή λεαληθφο δηαβήηεο) είλαη έλα απηνάλνζν λφζεκα πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ηελ θαηαζηξνθή ησλ β-θπηηάξσλ ηνπ παγθξέαηνο. Πξφθεηηαη γηα ηα θχηηαξα πνπ παξάγνπλ ηελ 

ηλζνπιίλε, ε νπνία ξπζκίδεη ηα επίπεδα ηνπ ζαθράξνπ ηνπ αίκαηνο ζηνπο πγηείο νξγαληζκνχο. Σν 

απνηέιεζκα είλαη απμεκέλα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα θαη ηα νχξα. Ο φξνο λεαληθφο δηαβήηεο 

πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε αζζέλεηα εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε παηδηά, πξνδηαγξάθνληαο έηζη 

θάπνηα θιεξνλνκηθά αίηηα. Ζ έξεπλα γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ΓΣ1 είλαη 

εθηεηακέλε [4] [5] [6]. 

• Ο Σαθραξώδεο Γηαβήηεο ηύπνπ 2 (γλσζηφο θαη σο ΓΣ2; κέρξη πξφζθαηα επνλνκαδφκελνο θαη 

ηλζνπιηλναλεμάξηεηνο δηαβήηεο) πξνέξρεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο κεησκέλεο παξαγσγήο 

ηλζνπιίλεο θαη ηεο απψιεηαο επαηζζεζίαο ησλ θπηηάξσλ ζηελ ηλζνπιίλε (ηλζνπιηλναληίζηαζε). 

Δίλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο δηαβήηε θαη αλαθέξεηαη ζην 90% ησλ αζζελψλ κε ΓΣ2, ελψ ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο εκθαλίδεηαη ζε ελήιηθεο, παξφιν πνπ ππάξρνπλ θάπνηεο εθδειψζεηο ηνπ ζηηο 

παηδηθέο ειηθίεο.  

• Ο Γηαβήηεο θύεζεο, πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θχεζεο(ζπλεζέζηεξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηξίηνπ ηξηκήλνπ) θαη ππνρσξεί κεηά ηνλ ηνθεηφ. Ο δηαβήηεο θχεζεο εκθαλίδεηαη 
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ζην 3-10% ησλ εγθχσλ θαη έρεη θνηλή αηηηνινγία θαη ζπκπησκαηνινγία κε ην ΓΣ2. Ζ 

παρπζαξθία απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ δηαβήηε θχεζεο, ελψ ην 30-40% ησλ 

γπλαηθψλ πνπ έρνπλ εκθαλίζεη ηελ αζζέλεηα ζα εκθαλίζνπλ ΓΣ2 αξγφηεξα ζηε δσή ηνπο. 

 

 

1.2 Δπίγλσζε ηεο αζζέλεηαο θαη πξόνδνο ζηελ αληηκεηώπηζή ηεο 

 

• 2002-2015 

Ζ αληηκεηψπηζε κε ην αληη-CD3 κνλνθισληθφ αληίζσκα, hOKT3gamma1 (Ala-Ala), επηβξαδχλεη ηελ 

επηδείλσζε ζηελ παξαγσγή ηλζνπιίλεο θαη βειηηψλεη ην κεηαβνιηθφ έιεγρν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ 

έηνπο εκθάληζεο ηνπ ΓΣ1 ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ αζζελψλ.  

Ζ Ακεξηθαληθή Έλσζε γηα ην Γηαβήηε (AmericanDiabetesAssociation) νξίδεη ηνλ πξνδηαβήηε σο 

δηαηαξαγκέλε γιπθφδε λεζηείαο (impairedfastingglucose - IFG) θαη/ή σο κεησκέλε αλνρή ζηε γιπθφδε 

(impairedglucosetolerance - IGT). Ζ IFG νξίδεηαη ζηα 100-125 mg/dl θαη ε IGT ζην εχξνο 140 mg/dl – 

199 mg/dl, δχν ψξεο κεηά απφ ηελ θαηαλάισζε πγξνχ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε γιπθφδε 

Αξγφηεξα, ηηκέο ηεο A1C απφ 5.7% σο 6.4% ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα αλαγλσξηζηνχλ ηα άηνκα κε 

πξνδηαβήηε.  

Σν FDA εγθξίλεη ηε ρξήζε ηνπ JANUVIA (θσζθαηηδηθή ζηηαγιηπηίλε), πνπ είλαη ην πξψην απφ κηα λέα 

θαηεγνξία θαξκάθσλ, γλσζηή σο αλαζηνιείο ηνπ ελδχκνπ δηπεπηπδηιηθή πεπηηδάζε-4 (DDP-4), πνπ 

εληζρχεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο λα ειαηηψλεη ηα απμεκέλα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ ACCORD, ADVANCE θαη VADT δεκνζηεχηεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ 

ζηα επηζηεκνληθά ζπλέδξηα ηεο Ακεξηθάληθεο Δηαηξίαο Γηαβήηε. Καη νη ηξεηο κειέηεο απέηπραλ λα 

απνδείμνπλ φηη ππάξρεη φθεινο απφ ηελ απζηεξφ γιπθαηκηθφ έιεγρν ζηα θαξδηαγγεηαθά ζπκβάληα ζε 

αζζελείο κε ΓΣ2 θαη πςειφ θαξδηαγγεηαθφ θίλδπλν. Απφ ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κειεηψλ 

πξνθχπηνπλ θιηληθέο ζπζηάζεηο γηα κηα πην εμαηνκηθεπκέλε πξνζέγγηζε ησλ ζεξαπεπηηθψλ ζηφρσλ θαη 

ησλ θαηψηεξσλ ηηκψλ ζαθράξνπ πνπ επηζπκνχκε λα επηηχρνπκε. 

Δπίζεο, ην FDA εγθξίλεη ηε ρξήζε ηνπ INVOKANA (θαλαγιηθινδίλε), πνπ είλαη ην πξψην θάξκαθν 

κηαο λέαο θαηεγνξίαο, γλσζηήο σο αλαζηνιέαο ηνπ ζπκκεηαθνξέα 2 λαηξίνπ θαη γιπθφδεο (SGLT-2 ), 

γηα κείσζε ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα ησλ αζζελψλ κε ΓΣ2. Οη αλαζηνιείο SGLT-2 κπινθάξνπλ ηε δξάζε 
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ησλ πξσηετλψλ-κεηαθνξέσλ λαηξίνπ θαη γιπθφδεο ζην λεθξφ, κεηψλνληαο ηελ επαλαπξφζιεςε ηεο 

γιπθφδεο θαη απμάλνληαο ηελ απέθθξηζε ηεο ζηα νχξα [2]. 

ηηο κέξεο καο, ν Γ είλαη ε ηέηαξηε απφ ηηο πέληε θχξηεο αηηίεο ζαλάηνπ ζηηο νηθνλνκηθά αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο. Απηφ ην δπζνίσλν ζέκα πνπ ζηνρεχεη ηα πνιηηηζκέλα θξάηε ηνπ ζχγρξνλνπ θφζκνπ, πιένλ  

θαίλεηαη λα απαζρνιεί θαη πνιιά αλαπηπζζφκελα θαη πξφζθαηα βηνκεραλνπνηεκέλα έζλε. Τπάξρνπλ 

ζνβαξέο ελδείμεηο φηη ν Γ ζα κπνξνχζε δηθαίσο λα ζεσξεζεί επηδεκία γη’ απηέο ηηο πην επάισηεο ρψξεο. 

Οη επηπινθέο ηνπ Γ είλαη πνιπάξηζκεο θαη απεηιεηηθέο γηα ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία νξγάλσλ δσηηθήο 

ζεκαζίαο: ζηεθαληαία λφζνο, πεξηθεξηθή αγγεηαθή λφζνο, εγθεθαιηθφ, δηαβεηηθή λεπξνπάζεηα, 

αθξσηεξηαζκνί, λεθξηθή αλεπάξθεηα θαη ηχθισζε είλαη αζζέλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηεο 

ιίζηαο. Οη πξναλαθεξφκελεο λφζνη είλαη ππεχζπλεο γηα αλαπεξία, κεησκέλν πξνζδφθηκν επηβίσζεο θαη 

ηεξάζηην πγεηνλνκηθφ θφζηνο ηεο εθάζηνηε θνηλσλίαο. Απηά ηα δεδνκέλα ηνπνζεηνχλ ην δηαβήηε κεηαμχ 

ησλ πην απαηηεηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ απαζρνινχλ ην ρψξν ηεο πγείαο ηνλ 21
νπ

 αηψλα. Τπάξρεη έλαο 

αμηνζεκείσηνο αξηζκφο κειεηψλ κε ζθνπφ λα πεξηγξάςνπλ ηελ επηδεκηνινγία ηνπ δηαβήηε ηηο ηειεπηαίεο 

δχν δεθαεηίεο, σζηφζν, ηελ ίδηα ζηηγκή παξαηεξείηαη κηα έληνλε έιιεηςε επαηζζεηνπνίεζεο θαη 

ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε απηφ ην ζνβαξφ ζέκα. Ζ εμάπισζε φκσο ηεο λφζνπ είλαη πνιχ κεγάιε, φπσο 

θαίλεηαη νπζηαζηηθά ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  

 

Σσήμα 1.1 Απιθμόρ αηόμυν με διαβήηη ανά πεπιοσή, 2013 
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1.3 Σηαηηζηηθά ζηνηρεία 

 

 
Ο δηαβήηεο είλαη έλα δηεζλέο ζέκα, πνπ εμειίζζεηαη ξαγδαίσο, θαζψο ε πξφιεςε θαη ε δηαρείξηζή ηνπ 

δελ είλαη αθφκα επαξθψο απνηειεζκαηηθέο. Δλδεηθηηθά, ν ΓΣ2 αληηζηνηρεί ζην 85%-95% φισλ ησλ 

αηφκσλ κε ΓΣ2 ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, ελψ ην πνζνζηφ είλαη αθφκα πςειφηεξν ζηηο ππαλάπηπθηεο 

θαη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Οη θχξηνη παξάγνληεο αχμεζεο ηεο επίπησζεο ηνπ ΓΣ2 είλαη πνιηηηζκηθνί 

θαη θνηλσληθνί, φπσο ε πιεηνλφηεηα ησλ πην ειηθησκέλσλ αηφκσλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, νη ζχγρξνλεο 

δηαηηεηηθέο ζπλήζεηεο θαη ε θαζηζηηθή δσή. Ο δηαβήηεο ηχπνπ 1 επίζεο απμάλεηαη ζηηο ρψξεο ηφζν κε 

πςειφ φζν θαη κε ρακειφ εηζφδεκα. ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο κε πςειφ εηζφδεκα, ν δηαβήηεο ζηα παηδηά 

θαη ηνπο εθήβνπο είλαη ν δηαβήηεο ηχπνπ 1. Δπηπξφζζεηα, ν δηαβήηεο ηεο θχεζεο είλαη εμίζνπ ζπρλφο θαη 

εμαπιψλεηαη φπσο ε παρπζαξθία θαη ν ΓΣ2. Δίλαη επξέσο γλσζηφ απφ ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο  πσο 

γπλαίθεο κε δηαβήηε θχεζεο είλαη πηζαλφηεξν λα εκθαλίζνπλ ΓΣ2 ζηε κεηέπεηηα δσή ηνπο, κε 

δηαθπκάλζεηο ζηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ πιεζπζκψλ. Απηφ εμεγείηαη ελ κέξεη απφ 

ηε ζπζρέηηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ δηάγλσζεο κε ηελ πνιπκνξθία ησλ πιεζπζκψλ πνπ 

κειεηψληαη. 

Ο επηπνιαζκφο ηνπ δηαβήηε κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφο απφ αξηζκεηηθά δεδνκέλα. Πεξίπνπ 382 

εθαηνκκχξηα αλζξψπσλ παγθνζκίσο, ή 8.3% ησλ ελειίθσλ, ππνινγίδεηαη λα έρνπλ δηαβήηε. Έλα 

πνζνζηφ 80% απφ απηνχο δνπλ ζε νηθνλνκηθά ππαλάπηπθηεο ή αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Αλ απηφ ην 

πξφηππν ζπλερίζεη λα ππάξρεη, αλακέλεηαη πσο σο ην 2035, πεξίπνπ 592 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ή έλαο 

ζηνπο δέθα ελήιηθεο ζα έρνπλ δηαβήηε. Απηφ ηζνδπλακεί κε ηελ αλαθάιπςε ηξηψλ λέσλ πεξηπηψζεσλ 

θάζε 10 δεπηεξφιεπηα ή πεξίπνπ δχν εθαηνκκπξίσλ ην ρξφλν. Απηφ ην θχκα λέσλ πεξηζηαηηθψλ 

αλακέλεηαη λα ζπκβεί θπξίσο ζε πεξηνρέο κε αλαπηπζζφκελεο νηθνλνκίεο [7]. 



20 
 

 

Σσήμα 1.2 Εξάπλυζη ηος διαβήηη ζε ενήλικοςρ, 2013 

 

Σν 50% πεξίπνπ ησλ ελειίθσλ κε δηαβήηε έρνπλ ειηθία απφ 40 έσο 59 ρξνλψλ. ε απηή ηελ ειηθηαθή 

νκάδα, ππάξρεη έλα πνζνζηφ 80% (184 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη) κε δηαβήηε πνπ δνπλ ζε ρψξεο ρακεινχ 

ή κεζαίνπ εηζνδήκαηνο. Απηά ηα άηνκα θαίλεηαη λα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πιεηνςεθία ησλ αηφκσλ κε 

ΓΣ2 ζηα επφκελα ρξφληα. Αλ ζέιακε λα κηιήζνπκε κε αξηζκνχο, απηφ ζα ζήκαηλε φηη σο ην 2035 ην 

πνζφ ησλ 184 εθαηνκκπξίσλ ζα απμαλφηαλ πεξίπνπ θαηά 50% (264 εθαηνκκχξηα). Οκνίσο, πεξηζζφηεξνη 

απφ ην 86% ζα δνχζαλ ζε ρακεινχ ή κεζαίνπ εηζνδήκαηνο ρψξεο. 

Ζ εμάπισζε ηεο λφζνπ δε θαίλεηαη λα δείρλεη ηδηαίηεξε πξνηίκεζε ζε θάπνην απφ ηα δχν θχια ζε 

παγθφζκην επίπεδν γηα ηα άηνκα κε δηαβήηε ην 2013 ή ην 2035. Ζ αξηζκεηηθή δηαθνξά κεηαμχ αλδξψλ 

θαη γπλαηθψλ είλαη πεξίπνπ 14 εθαηνκκχξηα ζε ράξε ησλ γπλαηθψλ (198 εθαηνκκχξηα άλδξεο έλαληη 184 

εθαηνκκχξησλ γπλαίθεο). Παξ’ φια απηά, απηή ε δηαθνξά αλακέλεηαη λα απμεζεί ζηα 15 εθαηνκκχξηα 

(303 εθαηνκκχξηα άλδξεο έλαληη 288 εθαηνκκπξίσλ γπλαίθεο) σο ην 2035 [7]. 
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Σσήμα 1.3 Εξάπλυζη ηος διαβήηη ανάλογα με ηην ηλικία και ηο θύλο, 2013 

 

Ζ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ κε δηαβήηε θαηνηθνχλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο (246 εθαηνκκχξηα). Σα άηνκα 

κε ΓΣ2 ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο (136 εθαηνκκχξηα) απνηεινχλ πεξίπνπ ηνπο κηζνχο απφ ηελ 

πξναλαθεξζείζα νκάδα κε έλα σζηφζν ζπλερψο απμαλφκελν ξπζκφ. Αλ ιάβνπκε ππ’ φςηλ καο ηε 

δηάθξηζε ησλ ρσξψλ ζε ρακεινχ θαη κεζαίνπ εηζνδήκαηνο, ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ κε δηαβήηε ζηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο είλαη 181 εθαηνκκχξηα, ελψ ζηελ χπαηζξν 122. Ζ δηαθνξά θαίλεηαη λα δηεπξχλεηαη σο 

ην 2035, κε 347 εθαηνκκχξηα αλζξψπσλ λα δνπλ ζηηο αζηηθέο θαη 145 εθαηνκκχξηα ζηηο αγξνηηθέο 

πεξηνρέο.  

Σα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ζηαηηζηηθή έξεπλα πηζαλψο επεξεάδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη θακηά 

ρψξα δελ έρεη δηαγλψζεη φια ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ δηαβήηε. Γηα παξάδεηγκα ζηελ Αθξηθή λφηηα ηεο 

αράξαο, ε δηαινγή ησλ αζζελψλ γηα δηάγλσζε δηαβήηε δελ είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο θαη νη πφξνη 

είλαη ζπρλά πεξηνξηζκέλνη, νπφηε έλα κεγάιν πνζνζηφ αηφκσλ κε ΓΣ2 παξακέλνπλ αδηάγλσζηα, 

θζάλνληαο αθφκα θαη ην 90% ζε νξηζκέλεο ρψξεο. Ωζηφζν, πεξίπνπ ην έλα ηξίην ησλ αηφκσλ κε δηαβήηε 

δελ έρνπλ επίζεο δηαγλσζηεί ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηε ζεκαζία ηνπ 

πξνβιήκαηνο αξθεί λα επηζεκάλνπκε φηη ε πεξηνρή ηεο λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο θαη ηνπ Γπηηθνχ 
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Δηξεληθνχ, κε 35.1 θαη 74.7 εθαηνκκχξηα κε δηαγλσζκέλσλ αηφκσλ κε ΓΣ2 αληίζηνηρα, ππνινγίδεηαη 

φηη καδί αληηζηνηρνχλ ζε έλα ζχλνιν 60% φισλ ησλ αδηάγλσζησλ αηφκσλ. Παγθνζκίσο ην 84% φισλ 

ησλ αλζξψπσλ πνπ δελ έρνπλ δηαγλσζηεί δνπλ ζε ρψξεο ρακεινχ θαη κεζαίνπ εηζνδήκαηνο [7]. 

 

Πίνακαρ 1.1 10 ππώηερ σώπερ εξάπλυζηρ ηος διαβήηη, 2013 και 2035 

 

 

 

Ο δηαβήηεο είλαη κηα λφζνο κε ηεξάζηηεο δαπάλεο γηα ηηο θπβεξλήζεηο θαη ηα άηνκα. Ζ αλάγθε γηα 

εμεηδηθεπκέλεο ππεξεζίεο πγείαο, ε έιιεηςε θαη ε αληθαλφηεηα παξαγσγηθφηεηαο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

ζεκαληηθή επηβάξπλζε γηα ην ίδην ην άηνκν, ηελ νηθνγέλεηά ηνπ θαη ηελ θνηλσλία. Σα πηζαλά νθέιε ηεο 

πξφιεςεο, πξψηκεο δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο δελ έρνπλ ζεκαζία φηαλ νη αζζελείο κε δηαβήηε 

παξακέλνπλ αδηάγλσζηνη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ απνηειεί έλα επηπιένλ θφζηνο, αθνχ 

ππάξρνπλ κειέηεο απφ ηηο ΖΠΑ πνπ δείρλνπλ πσο ν κε δηαγλσζκέλνο δηαβήηεο είλαη ππεχζπλνο 18 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα ην ρξφλν ζην θφζηνο γηα ηελ πγεία, πνπ ζα κπνξνχζε λα απνθεπρζεί αλ ε 

δηάγλσζε είρε γίλεη εγθαίξσο. Τπνινγίδεηαη φηη 175 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη παγθνζκίσο (νη κηζνί 

πεξίπνπ απφ απηνχο κε ΓΣ2) δελ έρνπλ δηαγλσζζεί. Όηαλ νξηζηηθνπνηεζεί ε δηάγλσζε θαη αξρίζεη ε 

ζεξαπεία είλαη ζπρλά εθηθηφ λα πξνιεθζνχλ νη επηπινθέο πνπ εθηφο απφ δαπαλεξέο είλαη θαη επηβιαβείο 

θαη απεηιεηηθέο γηα ηε δσή. 
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1.4 Σαθραξώδεο Γηαβήηεο Τύπνπ 2 

 

 
πλνςίδνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΓΣ2 πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ε αηηία ηνπ είλαη ε 

αληίζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ ζηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο ή ε κεησκέλε έθθξηζε ηλζνπιίλεο απφ ην πάγθξεαο, 

πνπ νδεγνχλ ζε παζνινγηθά επίπεδα γιπθφδεο. Ζ αθξηβήο αηηηνινγία εκθάληζεο ηεο λφζνπ είλαη αθφκε 

άγλσζηε, αλ θαη ηφζν γελεηηθνί φζν θαη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο θαίλεηαη λα ζπλεηζθέξνπλ. Δθηφο 

απφ ηνλ φξν ΓΣ2, ε αζζέλεηα είλαη επίζεο γλσζηή σο δηαβήηεο ησλ ελειίθσλ αθνχ είλαη ζπρλφηεξνο ζε 

πην κεγάιεο ειηθίαο άηνκα [8]. 

Αλ γηλφηαλ πξνζπάζεηα ζχγθξηζεο ησλ δχν ηχπσλ δηαβήηε, ην γελεηηθφ ηνπο πξνθίι ζα κπνξνχζε λα 

πεξηγξαθεί ζπλνπηηθά απφ κειέηεο ζε δίδπκα: ηα κνλνδπγσηηθά δίδπκα έρνπλ πςειφηεξν πνζνζηφ 

εκθάληζεο ΓΣ2 (60%-100% έλαληη 36% γηα ηνλ ηχπν 1) ελψ ην ίδην πνζνζηφ γηα ηα δηδπγσηηθά είλαη 

πην ρακειφ, απνδεηθλχνληαο ηζρπξφηεξε γελεηηθή ζπζρέηηζε απφ ηνλ ηχπν 1. Έλαο απφ ηνπο 

αλαγλσξηζκέλνπο γελεηηθνχο ππφηππνπο ηνπ ΓΣ2 είλαη ν ιεγφκελνο κηηνρνλδξηαθφο δηαβήηεο, πνπ 

απνηειεί ην 1-3% ησλ αζζελψλ κε ΓΣ2 θαη θιεξνλνκείηαη απφ ηε κεηέξα [9]. 

Σα ζπκπηψκαηα ηνπ ΓΣ2 εμειίζζνληαη αξγά θαη κπνξεί λα πεξάζνπλ απαξαηήξεηα απφ ηνλ αζζελή γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα: 

 

 Πνιπδηςία θαη πνιπνπξία: απμεκέλε πνζφηεηα πγξψλ κεηαθηλείηαη απφ ηνπο ηζηνχο ζηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο εμαηηίαο ηεο πεξίζζεηαο γιπθφδεο, πξνθαιψληαο δίςα, απμεκέλε 

πξφζιεςε χδαηνο θαη ζπρλφηεηα νχξεζεο. 

 Σπλερήο θαη έληνλε πείλα: ε κεηαθνξά γιπθφδεο ζηα θχηηαξα απνηειεί πξφβιεκα, αθνχ ε 

ηλζνπιίλε πνπ είλαη ππεχζπλε γη’ απηφ είλαη αλεπαξθήο. Σν απνηέιεζκα είλαη ε έιιεηςε 

ελέξγεηαο θαη ε πνιπθαγία. 

 Απώιεηα βάξνπο: αθφκα θαη κε ην πξνεγνχκελν ζχκπησκα ηεο απμεκέλεο φξεμεο, ε 

απψιεηα βάξνπο κπνξεί λα παξαηεξεζεί σο ζπλέπεηα ηεο θαθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ηεο γιπθφδεο. Ο νξγαληζκφο ςάρλεη γηα άιιεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο απηέο 

πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηνπο κχεο θαη ην ιηπψδε ηζηφ. Ζ ζεξκηδηθή ηζνξξνπία 

δηαηαξάζζεηαη αθνχ ε γιπθφδε απειεπζεξψλεηαη ζηα νχξα. 

 Δμάληιεζε θαη θόπσζε:  ιφγσ ζηέξεζεο ζαθράξνπ απφ ηα θχηηαξα. 
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 Θόισζε όξαζεο: φηαλ ζπκβαίλεη ε πξναλαθεξζείζα κεηαθνξά πγξψλ απφ ηνπο ηζηνχο ζην 

αίκα, νη θαθνί ησλ νθζαικψλ ράλνπλ έλα κέξνο ησλ πγξψλ ηνπο θαη παξαηεξείηαη ζφισζε 

ηεο φξαζεο πνπ επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ζπγθέληξσζεο. 

 Καζπζηεξεκέλε επνύισζε ηξαπκάησλ θαη ζπρλέο ινηκώμεηο 

 Πεξηνρέο κειάγρξσζεο δέξκαηνο: ζθνχξα ζεκάδηα ζηηο πηπρέο ηνπ δέξκαηνο 

παξαηεξνχληαη ζε νξηζκέλνπο αλζξψπνπο κε ΓΣ2 (acanthosisnigricans) 

 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα επίπεδα ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα θαη κεξηθέο θνξέο ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απαηηνχλ άκεζε ζεξαπεία φπσο: 

 

 Υπεξγιπθαηκία (πςειό ζάθραξν ζην αίκα): ε ζπλήζεηα ηεο πνιπθαγίαο θαη ηεο κεησκέλεο 

πξφζιεςεο γιπθφδεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειάηησζε ηεο αγσγήο κπνξεί λα απμήζεη 

ζεκαληηθά ηα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα. Απηφ κπνξεί επίζεο λα ππξνδνηεζεί απφ κηα 

αζζέλεηα. Ζ πεξηνδηθή κέηξεζε ηνπ ζαθράξνπ θαη ε έγθαηξε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ ζεκείσλ 

θαη ζπκπησκάησλ ηεο ππεξγιπθαηκίαο- πνιπνπξία, πνιπδηςία, μεξνζηνκία, ζνιή φξαζε, 

θφπσζε θαη λαπηία- κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηα πςειά επίπεδα γιπθφδεο ζην αίκα. Αλ 

παξαηεξεζνχλ πςειέο ηηκέο ή εκθαληζηνχλ θάπνηα απφ απηά ηα ζπκπηψκαηα, ην ζεξαπεπηηθφ 

πιάλν θαη ε αγσγή ηνπ αζζελή πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ. 

 

 Υπεξγιπθαηκηθό ππεξσζκσηηθό κε θεηνηηθό ζύλδξνκν (HHNS): πξφθεηηαη γηα κηα 

απεηιεηηθή θαηάζηαζε γηα ηε δσή πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ πνιχ πςειέο κεηξήζεηο ζαθράξνπ 

(πςειφηεξεο απφ 600mg/dl (33.3mmol/l) , μεξνζηνκία, εμαηξεηηθή δίςα, πςειφ ππξεηφ (πάλσ 

απφ 38
ν
C), ππλειία, ζχγρπζε, απψιεηα φξαζεο, παξαηζζήζεηο θαη ζθνχξα νχξα. Οη αηνκηθέο 

ζπζθεπέο κέηξεζεο ζαθράξνπ ίζσο λα κελ θαηαθέξνπλ λα ππνινγίζνπλ ηελ ηηκή ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο εθ’ φζνλ ππνινγίδεηαη πσο είλαη εθηφο ηνπ εχξνπο ηνπο. Ζ αηηία απηήο ηεο 

επηζθαινχο γηα ηε δσή επηπινθήο είλαη ε απμεκέλε ηηκή ζαθράξνπ πνπ απμάλεη ηε γινηφηεηα 

ηνπ αίκαηνο θαη ην θάλεη λα κνηάδεη κε ζηξφπη. Παξαηεξείηαη ζπρλφηεξα ζε ειηθησκέλνπο 

αζζελείο κε ΓΣ2 θαη ζπρλά είλαη επαθφινπζν ινίκσμεο ή λφζνπ. 

 

 Απμεκέλεο θεηόλεο ζηα νύξα (δηαβεηηθή θεηνμέσζε): απηή ε θαηάζηαζε ζπκβαίλεη φηαλ ηα 

θχηηαξα ζηεξνχληαη ελέξγεηαο θαη ην ζψκα αξρίδεη λα δηαζπά ην ιηπψδε ηζηφ κε ζθνπφ λα 
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θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ. Απηφ φκσο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ηνμηθψλ νμέσλ 

γλσζηψλ σο θεηφλεο. Οη αζζελείο ζα πξέπεη λα είλαη ελήκεξνη ψζηε λα αλαγλσξίζνπλ ηελ 

έιιεηςε φξεμεο, ηελ αδπλακία, ηνλ εκεηφ, ηνλ πφλν ζην ζηνκάρη θαη ηνλ ππξεηφ. Τπάξρνπλ 

εμεηάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εχθνια θαη γξήγνξα κε ζθνπφ λα ειέγμνπλ ηα νχξα γηα ηελ 

πεξίζζεηα θεηνλψλ. Αλ ηα απνηειέζκαηα δείμνπλ παζνινγηθά πςειέο ηηκέο απαηηείηαη 

επείγνπζα θη εληαηηθή θξνληίδα. Ζ θεηνμέσζε ζπλαληάηαη ζπλεζέζηεξα ζε αζζελείο κε 

ηλζνπιηλνεμαξηψκελν δηαβήηε ρσξίο λα απνθιείεηαη ε εκθάληζή ηεο θαη ζε αζζελείο κε ΓΣ2. 

 

 Φακειάεπίπεδα γιπθόδεο (ππνγιπθαηκία):  είλαη κηα θαηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κεησκέλα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα. Ζ παξάιεηςε ελφο γεχκαηνο ή ε έληνλε ζσκαηηθή 

άζθεζε κπνξνχλ λα ξίμνπλ απφηνκα ην ζάθραξν ζε ηηκέο θάησ ηνπ θπζηνινγηθνχ. Μηα άιιε 

αηηία ππνγιπθαηκίαο είλαη ε ρξήζε αληηδηαβεηηθψλ δηζθίσλ (κε κεραληζκφ δξάζεο πνπ 

δηεγείξεη ηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο) ή ε ίδηα ε ηλζνπιίλε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ν αζζελήο.  

 

Σα άηνκα κε ΓΣ2 πξέπεη λα βξίζθνληαη πάληα ζε επαγξχπλεζε φζνλ αθνξά ηα ζεκεία θαη ζπκπηψκαηα 

ηεο ππνγιπθαηκίαο ( ηδξψηαο, ηξφκνο, αδπλακία, πείλα, δάιε, πνλνθέθαινο, ζνιή φξαζε, θαξδηαθέο 

αξξπζκίεο, θνιιψδεο νκηιία, ππλειία, ζχγρπζε θαη ζπαζκνί) φπσο επίζεο θαη λα ειέγρνπλ ηαθηηθά ηα 

επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα ηνπο. 

Ζ πξψηε αληίδξαζε ζε έλα ππνγιπθαηκηθφ επεηζφδην είλαη ε θαηαλάισζε θάπνηαο νπζίαο πνπ ζα απμήζεη 

ην ζάθραξν ησλ αζζελψλ- ρπκφο, ηακπιέηεο ζαθράξνπ, ζφδα ή θάπνηα άιιε πεγή δάραξεο. Έλαο 

επαλέιεγρνο απαηηείηαη κεηά απφ 15 ιεπηά κε ζθνπφ λα επηβεβαηψζεη ηελ επηζηξνθή ησλ επηπέδσλ 

ζαθράξνπ ζε θπζηνινγηθέο ηηκέο. Αλ ε ππνγιπθαηκία δελ ππνρσξεί, ε δηαδηθαζία πξέπεη λα επαλαιεθζεί. 

Αλ ν αζζελήο ράζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ νη ζπλνδνί ηνπ ίζσο ρξεηαζηεί λα παξέκβνπλ θάλνληαο κηα έλεζε 

γιπθαγφλεο (νξκφλε πνπ δηεγείξεη ηελ απειεπζέξσζε ζαθράξνπ ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο).  

Δίλαη αθφκα αζαθέο ζηνπο εξεπλεηέο γηαηί νξηζκέλνη άλζξσπνη εκθαλίδνπλ ΓΣ2 θαη άιινη φρη. Ο κφλνο 

ηθαλνπνηεηηθφο ιφγνο σζηφζν κπνξεί λα είλαη ην γεγνλφο φηη ζπγθεθξηκέλνη παξάγνληεο απμάλνπλ ηνλ 

θίλδπλν. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη: 

 

 Σν βάξνο: νη ππέξβαξνη άλζξσπνη είλαη πην επηξξεπείο ζηνλ ΓΣ2. Ζ αληίζηαζε ησλ θπηηάξσλ 

ζηελ ηλζνπιίλε απμάλεηαη φηαλ ππάξρεη πεξίζζεηα ιηπψδνπο ηζηνχ. Όκσο, αλ θαη είλαη επαξθήο 

δελ είλαη αλαγθαίνο παξάγνληαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ δηαβήηε. 
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 Ζ θαηαλνκή ηνπ ιίπνπο: φρη κφλν ε πνζφηεηα ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο αιιά θαη ε θαηαλνκή ηνπ 

είλαη παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα ηελ εκθάληζε ηεο λφζνπ. Γηα παξάδεηγκα ην θνηιηαθφ ιίπνο 

απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο ζε αληίζεζε κε ηε ζπγθέληξσζή ηνπ ζε άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο. 

 Ζ έιιεηςε άζθεζεο: ε θαζηζηηθή δσή είλαη κία απφ ηηο αηηίεο ηνπ δηαβήηε ηχπνπ 2 θπξίσο 

επεηδή αθφκα θαη ε ήπηα άζθεζε επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηνπ βάξνπο ελψ παξάιιεια ν νξγαληζκφο 

ρξεζηκνπνηεί ηε γιπθφδε ζα κνξθή ελέξγεηαο θάλνληαο ηα θχηηαξα πην επαίζζεηα ζηελ 

ηλζνπιίλε. 

 Σν νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ: ε θιεξνλνκηθφηεηα ζπλδέεηαη κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο δηαβήηε 

ηδίσο αλ ν έλαο γνλέαο ή αδεξθφο έρεη ΓΣ2. 

 Ζ θπιή: ρσξίο αθφκα λα είλαη γλσζηή ε αηηία, άηνκα απφ ζπγθεθξηκέλεο θπιέο φπσο νη καχξνη, 

νη Ηζπαλνί, νη Ηλδηάλνη ηεο Ακεξηθήο θαη νη αζηάηεο Ακεξηθάλνη, είλαη πην επηξξεπείο ζηε λφζν 

απφ ηνπο ιεπθνχο. 

 Ζ ειηθία: φζν πην ειηθησκέλνο είλαη θάπνηνο ηφζν κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα έρεη λα εκθαλίζεη 

δηαβήηε. Δηδηθά κεηά ηελ ειηθία ησλ 45, πνπ ν άλζξσπνο έρεη κεησκέλε δξαζηεξηφηεηα, 

απψιεηα κπτθήο κάδαο θαη αχμεζε ηνπ βάξνπο φρη απαξαίηεηα ιφγσ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ 

αιιά ιφγσ γήξαηνο. Παξ’ φια απηά παξαηεξείηαη δπζηπρψο κηα δξακαηηθή αχμεζε κεηαμχ ησλ 

παηδηψλ θαη γεληθφηεξα ησλ λέσλ αλζξψπσλ. 

 Ο πξνδηαβήηεο: είλαη κηα θαηάζηαζε πςειψλ επηπέδσλ ζαθράξνπ ζην αίκα, φρη φκσο αξθεηά 

γηα λα ραξαθηεξηζηεί δηαβήηεο. Αλ ηνλ αγλνήζνπκε θαη κείλεη αζεξάπεπηνο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ΓΣ2. 

 Ο δηαβήηεο ηεο θχεζεο: απνηειεί ζεκαληηθή αηηία ΓΣ2. Δπηπιένλ, αλ ην βάξνο ηνπ κσξνχ 

ππεξβαίλεη ηα 4 kg, ν θίλδπλνο εκθάληζεο δηαβήηε είλαη κεγάινο. 

 χλδξνκν πνιπθπζηηθψλ σνζεθψλ: κηα θαηάζηαζε πνπ πξνθαιεί αθαλφληζηνπο θχθινπο 

έκκελεο ξχζεο, απμεκέλε ηξηρνθπΐα θαη παρπζαξθία. 

 

 

Ο ΓΣ2 κπνξεί εχθνια λα μεθχγεη ηεο πξνζνρήο, θπξίσο ζηα πξψηκα ζηάδηα πνπ ν αζζελήο αηζζάλεηαη 

θαιά. Ο δηαβήηεο φκσο επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία πνιιψλ βαζηθψλ νξγάλσλ, φπσο ηεο θαξδηάο, ησλ 

αγγείσλ, ησλ λεχξσλ, ησλ καηηψλ θαη ησλ λεθξψλ. Ο έιεγρνο ζπλεπψο ησλ επηπέδσλ ζαθράξνπ, κπνξεί 

λα πξνιάβεη ηελ εκθάληζε απηψλ ησλ επηπινθψλ. Αλ θαη νη καθξνπξφζεζκεο επηπινθέο ηνπ δηαβήηε 

αλαπηχζζνληαη ζηαδηαθά, κπνξεί ηειηθά λα νδεγήζνπλ ζε ζνβαξνχ βαζκνχ αλαπεξία αθφκα θαη λα 

γίλνπλ απεηιεηηθέο γηα ηε δσή. Μεξηθέο απφ ηηο επηπινθέο ηνπ δηαβήηε πεξηιακβάλνπλ: 
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 Καξδηαγγεηαθή λφζνο: ν δηαβήηεο ζεσξείηαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα ηηο λφζνπο 

ηεο θαξδηάο θαη ησλ αγγείσλ, φπσο ε ζηεθαληαία λφζνο κε πξνθάξδην άιγνο (ζηεζάγρε), ην 

έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, ην εγθεθαιηθφ, ε αξηεξηνζθιήξπλζε θαη ε αξηεξηαθή ππέξηαζε. 

Ζ αλαθάιπςε απηήο ηεο ζχλδεζεο ηνπ ΓΣ2 θαη ηεο θαξδηνπάζεηαο είλαη ν ζηφρνο απηήο ηεο 

εξγαζίαο. 

 Νεπξνπάζεηα: κηα απφ ηηο αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ηνπ πςεινχ ζαθράξνπ είλαη ν 

ηξαπκαηηζκφο ησλ πνιχ κηθξψλ αγγείσλ (ηξηρνεηδή) θαη θπξίσο ε θαηαζηξνθή ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπο. Σα ηξηρνεηδή είλαη ηα αγγεία πνπ ηξνθνδνηνχλ ηα λεχξα κε νπζίεο 

απαξαίηεηεο γηα ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ θαηαζηξνθή ηνπο νδεγεί ζε αηκσδίεο ησλ 

άθξσλ, θαχζν θαη πφλν πνπ μεθηλνχλ απφ ηηο άθξεο ησλ δαθηχισλ ησλ πνδηψλ θαη ησλ ρεξηψλ 

θαη ζηαδηαθά επεθηείλνληαη ζηα εγγχο ηκήκαηα ησλ άθξσλ. Αλ ν έιεγρνο ηεο λφζνπ είλαη 

αλχπαξθηνο ή ειιηπήο, κπνξεί ηειηθά λα νδεγήζεη ζε πιήξε απψιεηα ηεο αηζζεηηθφηεηαο ηνπ 

πξνζβεβιεκέλνπ άθξνπ. Απηή ε θαηάζηαζε κπνξεί λα επεθηαζεί θαη ζε άιιεο πεξηνρέο, φπσο 

ηα λεχξα ηεο θνηιηαθήο ρψξαο πνπ ειέγρνπλ ηελ πέςε πξνθαιψληαο λαπηία, εκεηφ, δηάξξνηα ή 

δπζθνηιηφηεηα. Γηα ηνπο άλδξεο έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ ζέκα είλαη ε ζηπηηθή δπζιεηηνπξγία. 

 Νεθξνπάζεηα: νη λεθξνί είλαη ππεχζπλνη γηα ην θηιηξάξηζκα ησλ άρξεζησλ πξντφλησλ ηνπ 

αίκαηνο. Απνηεινχληαη απφ εθαηνκκχξηα ζπκπιέγκαηα  κηθξνζθνπηθψλ αγγείσλ, πνπ 

θαηαζηξέθνληαη απφ ην δηαβήηε νδεγψληαο κεξηθέο θνξέο ζε λεθξηθή αλεπάξθεηα ή ζε κε 

αλαζηξέςηκε ηειηθνχ ζηαδίνπ ρξφληα λεθξηθή λφζν, πνπ απαηηεί αηκνθάζαξζε ή 

κεηακφζρεπζε. 
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Σσήμα 1.4 Επιπλοκέρ ηος διαβήηη 

 

 Βιάβε ησλ νθζαικψλ: ε δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα είλαη κηα απφ ηηο θνηλέο επηπινθέο 

ηνπ δηαβήηε. Καηαζηξέθνληαη ηα αγγεία ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο κε απνηέιεζκα λα επέιζεη ε 

ηχθισζε. Άιιεο πηζαλέο επηπινθέο είλαη ν θαηαξξάθηεο θαη ην γιαχθσκα. 

 Βιάβε ησλ πνδηψλ: ε κεησκέλε ξνή αίκαηνο ζηα πφδηα ή ε ηνπηθή βιάβε ησλ λεχξσλ 

δεκηνπξγνχλ πνιιά πξνβιήκαηα φπσο θαζπζηέξεζε ηεο επνχισζεο ηξαπκάησλ θαη 

θιπθηαηλψλ, πξνθαιψληαο ζνβαξέο ινηκψμεηο. Αλ δελ αληηκεησπηζηνχλ, εμειίζζνληαη ζε 

ζνβαξέο βιάβεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ κέρξη θαη ζηνλ αθξσηεξηαζκφ ηνπ δαθηχινπ ή 

αθφκα θαη ηνπ πνδηνχ. 

 Αθνπζηηθή βιάβε: απμεκέλεο είλαη νη πηζαλφηεηεο βιάβεο ηεο αθνήο ζε άηνκα κε ΓΣ2. 

 Γεξκαηνπάζεηα: ν δηαβήηεο θάλεη ην δέξκα πην επάισην ζε βαθηεξηαθέο θαη κπθεηηαζηθέο 

ινηκψμεηο. 
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 Νφζνο Alzheimer: θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηνλ θαθφ γιπθαηκηθφ έιεγρν θαη θαη’ επέθηαζε 

κε ην δηαβήηε αλ θαη παξακέλεη αθφκα αζαθέο. 

 

Ζ δηάγλσζε ηνπ δηαβήηε πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ εμεηάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ: 

 

 Γιπθνδπιησκέλε αηκνζθαηξίλε (A1C): ην πνζνζηφ ησλ επηπέδσλ ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα γηα 

ηνπο ηειεπηαίνπο δχν ή ηξεηο κήλεο ππνινγίδεηαη κεηξψληαο ην πνζνζηφ ηνπ ζαθράξνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ αηκνζθαηξίλε, ηελ πξσηεΐλε κεηαθνξάο νμπγφλνπ ζηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα. Όζν απμεκέλα είλαη ηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο ηφζν πεξηζζφηεξε 

αηκνζθαηξίλε ζα θπθινθνξεί κε ζπλδεδεκέλν ζάθραξν. Οη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ην δηαβήηε 

είλαη 6.5% ε παξαπάλσ ζε δχν μερσξηζηέο κεηξήζεηο. Ζ δεχηεξε δψλε ραξαθηεξίδεηαη 

πξνδηαβήηεο θαη πεξηιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 5.7 θαη 6.4%. Οη θπζηνινγηθέο ηηκέο είλαη θάησ 

απφ 5.7%. Αλ ε εμέηαζε γηα ηελ A1C δελ είλαη δηαζέζηκε ή επηθξαηνχλ ζπλζήθεο φπσο ε 

εγθπκνζχλε ή ππάξρνπλ άιιεο αζπλήζηζηεο κνξθέο αηκνζθαηξίλεο (γλσζηέο σο παξαιιαγέο), 

ε εμέηαζε δελ ζα είλαη αθξηβήο θαη ηφηε ζα πξέπεη λα δηελεξγεζεί κηα ζεηξά άιισλ εμεηάζεσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ηεζεί ε δηάγλσζε. 

 Σπραία κέηξεζε γιπθφδεο ζην αίκα: έλα δείγκα αίκαηνο ιακβάλεηαη ηπραία θαη ππνινγίδεηαη 

ην επίπεδν ηνπ ζαθράξνπ. Οη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθθξάζνπλ ηελ ηηκή ηνπ 

ζαθράξνπ είλαη ηα mg αλά dl ή ηα mmol αλά lt. Μηα ηπραία ηηκή πάλσ απφ 200mg/dl (11.1 

mmol/lt) ή πεξηζζφηεξν είλαη ελδεηθηηθή δηαβήηε θαη ε δηάγλσζε επηβεβαηψλεηαη πεξηζζφηεξν 

αλ ζπλππάξρνπλ ζεκεία θαη ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ, φπσο πνιπδηςία θαη πνιπνπξία. 

 Γιπθφδε λεζηείαο: δείγκα αίκαηνο ιακβάλεηαη κεηά ην πέξαο κηαο λχρηαο πνπ ν αζζελήο είλαη 

λεζηηθφο. Αλ ην απνηέιεζκα ηεο εμέηαζεο είλαη κηα ηηκή θάησ απφ 100mg/dl (5.6 mmol/l) ην 

άηνκν δε δηαγηγλψζθεηαη κε πε λφζν. Ωζηφζν αλ ε ηηκή ηεο γιπθφδεο λεζηείαο είλαη κεηαμχ 

100 θαη 125 mg/dl (5.6 κε 6.9 mmol/l) ν αζζελήο ζεσξείηαη πσο πάζρεη απφ πξνδηαβήηε. 

Τςειφηεξεο ηηκέο ζε δχν δηαθνξεηηθά δείγκαηα ππνδειψλνπλ δηαβήηε. 

 Σεζη αλνρήο γιπθφδεο: θη απηή ε εμέηαζε πεξηιακβάλεη επίζεο νινλχθηηα λεζηεία. Μεηά 

κεηξάηαη ην ζάθραξν λεζηείαο ζην αίκα. Έπεηηα ην άηνκν θαηαλαιψλεη έλα πγξφ κε δάραξε 

θαη κεηξψληαη πεξηνδηθά γηα ηηο επφκελεο δχν ψξεο ηα επίπεδα ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα. 

Οκνίσο, ππάξρνπλ ελδεηθηηθέο ηηκέο, πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην θπζηνινγηθφ κεηαβνιηζκφ ηνπ 

ζαθράξνπ, ηνλ πξνδηαβήηε θαη ηνλ δηαβήηε. Αλ ηα επίπεδα ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα είλαη θάησ 

απφ 140mg/dl (7.8mmol/l) δελ ηίζεηαη ε δηάγλσζε ηνπ ΓΣ2. Μία κέηξεζε πάλσ απφ 
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200mg/dl (11.1mmol/l) δχν ψξεο κεηά απνδεηθλχεη δηαβήηε, ελψ κία κέηξεζε κεηαμχ 140 θαη 

199mg/dl (7.8 θαη 11mmol/l) ραξαθηεξίδεηαη πξνδηαβήηεο. 

 

Μεηά ηε δηάγλσζε, κηα νκάδα απφ γηαηξνχο θαη εηδηθνχο ζην δηαβήηε πνπ πξνηείλνληαη απφ ην 

ζεξάπνληα ηαηξφ, έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ αζζελή πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπλ ηελ νκάδα 

παξαθνινχζεζήο ηνπ. Απηή πεξηιακβάλεη: 

 

 Πηζηνπνηεκέλν εθπαηδεπηή γηα δηαβήηε 

 Πνδίαηξν 

 Δλδνθξηλνιφγν 

 Οθζαικίαηξν 

 Γηαηηνιφγν 

 

Ζ ζσζηή πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ δηαβήηε ίζσο πξνιάβεη κεξηθέο απφ ηηο αλεπηζχκεηεο 

ζπλέπεηέο ηνπ θαη πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

 Υγηεηλή δηαηξνθή: ιαλζαζκέλα επηθξαηεί ε άπνςε απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ φηη ε 

δίαηηα γηα ηνλ ΓΣ2 είλαη ηδηαίηεξα απζηεξή. Δίλαη φκσο θαίξηαο ζεκαζίαο ε δίαηηα λα είλαη 

πινχζηα ζε ηξνθέο κε ίλεο θαη κεησκέλε πνζφηεηα ιίπνπο φπσο θξνχηα, ιαραληθά, δεκεηξηαθά 

νιηθήο άιεζεο ελψ ζα πξέπεη παξάιιεια λα ζπκπιεξψλεηαη ηεξψληαο ην κέηξν απφ δσηθά 

πξντφληα, επεμεξγαζκέλνπο πδαηάλζξαθεο θαη γιπθά. Σξνθέο ρακεινχ γιπθαηκηθνχ δείθηε 

κπνξνχλ επίζεο λα βνεζήζνπλ ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ δηαβήηε ηχπνπ 2. Ο γιπθαηκηθφο 

δείθηεο είλαη έλαο αξηζκφο πνπ θαηεγνξηνπνηεί ηηο ηξνθέο αλάινγα κε ην πφζν γξήγνξα 

απμάλνπλ ηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο ζην αίκα. Σξνθέο κε πςειφ γιπθαηκηθφ δείθηε απμάλνπλ ην 

ζάθραξν πνιχ γξήγνξα θαη ζα πξέπεη λα θαηαλαιψλνληαη κε πξνζνρή. Οη ρακεινχ γιπθαηκηθνχ 

δείθηε ηξνθέο επηηξέπνπλ πην ζηαζεξά επίπεδα ζαθράξνπ. Σέηνηεο είλαη νη ηξνθέο πινχζηεο ζε 

θπηηθέο ίλεο. Έηζη, έλα δηαηηεηηθφ πιάλν κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απφ έλα δηαηηνιφγν θξαηψληαο 

ηελ ηζνξξνπία αλάκεζα ζην ηη πξέπεη θαη ηη ζέιεη λα θάεη ν θάζε αζζελήο. Απηή ε δηαδηθαζία ζα 

θάλεη πην εχθνιν ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πξφζιεςεο πδαηαλζξάθσλ, αθνχ 

ν αζζελήο ζα ελεκεξψλεηαη γηα ηελ πνζφηεηα ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ ρξεηάδεηαη λα 

θαηαλαιψζεη πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεί ζηαζεξά επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα. 
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 Ήπηα άζθεζε: νη άλζξσπνη κε δηαβήηε ζπκβνπιεχνληαη λα αζθνχληαη θαη λα επηθεληξψλνληαη 

θπξίσο ζηελ αεξφβηα άζθεζε. Με ηελ έγθξηζε ηνπ γηαηξνχ ηνπο θαιφ ζα ήηαλ λα θαζηεξψζνπλ 

έλα πξφγξακκα κε αζθήζεηο ξνπηίλαο φπσο πεξπάηεκα, θνιχκβεζε, πνδειαζία θαη παξφκνηεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Οη εθηάζεηο θαη νη αζθήζεηο ελδπλάκσζεο κπνξνχλ επίζεο λα απνδεηρζνχλ 

ρξήζηκεο αλ αξρίδνπλ ήπηα θαη εληείλνληαη ζηαδηαθά. Ωζηφζν, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηα 

άηνκα απηά λα έρνπλ θαηά λνπ πσο κε ηε ζσκαηηθή άζθεζε επέξρεηαη θαηαλάισζε ζεξκίδσλ 

άξα θαη πηψζε ηνπ ζαθράξνπ. Δπνκέλσο ηα επίπεδα γιπθφδεο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη πξηλ απφ 

θάζε άζθεζε θαη κηα πηζαλή πηψζε απηψλ κπνξεί λα απνθεπρζεί κε ηελ θαηαλάισζε ελφο 

κηθξνχ γεχκαηνο, ηδίσο αλ ν αζζελήο ιακβάλεη αγσγή πνπ κεηψλεη ηα επίπεδα ηνπ ζαθράξνπ ζην 

αίκα. 

 Παξαθνινύζεζε ηνπ ζαθράξνπ: νη αζζελείο ζα πξέπεη λα ειέγρνπλ ζπρλά ηα επίπεδα θαη αλ 

είλαη ζε αγσγή κε ηλζνπιίλε, πνιιέο θνξέο ηε κέξα ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ ζεξάπνληα 

ηαηξνχ. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθή ε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ γηαηί είλαη ν κφλνο ηξφπνο λα 

δηαπηζηψζνπλ αλ νη ηηκέο θπκαίλνληαη ζην επηζπκεηφ εχξνο. Δπηπιένλ ε αληίδξαζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο είλαη απξφβιεπηε πνπ ζεκαίλεη πσο ν αζζελήο ζα πξέπεη λα κάζεη πψο ηα 

επίπεδα γιπθφδεο επεξεάδνληαη απφ ηελ δηαηξνθή, ηελ άζθεζε, ην αιθνφι θαη ηε θαξκαθεπηηθή 

αγσγή.      

 Φάξκαθα γηα ην δηαβήηε θαη ζεξαπεία κε ηλζνπιίλε: απφ φινπο ηνπο αζζελείο κε δηαβήηε 

ηχπνπ 2, ππάξρνπλ κεξηθνί πνπ είλαη ηθαλνί λα ηεξήζνπλ ηα φξηα ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο κφλν 

κε δηαηξνθή θαη άζθεζε. Ωζηφζν ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο αζζελψλ ρξεηάδεηαη αληηδηαβεηηθά 

θάξκαθα ή ηλζνπιίλε. Ζ επηινγή εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ αληαπφθξηζε ηνπ νξγαληζκνχ ζηνλ 

θαζεκεξηλφ ηξφπν δσήο, φζν θαη ζην ηαηξηθφ πξνθίι ηνπ θάζε αζζελή. Σν ζεξαπεπηηθφ ζρήκα 

ίζσο είλαη πην πνιχπινθν ζπλδπάδνληαο θάξκαθα δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ κε ζθνπφ ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία ησλ ζπκπησκάησλ. Πηζαλά ζρήκαηα αγσγήο γηα ηνλ ΓΣ2είλαη: 

 Μεηθνξκίλε (Glucophage, Glumetza θαη άιια). Ζ κεηθνξκίλε είλαη ε πξψηε ζεξαπεία πνπ 

πεξηγξάθηεθε γηα ηνλ ΓΣ2. Αιιάδεη ηελ επαηζζεζία ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ ζηελ ηλζνπιίλε 

γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη πην απνηειεζκαηηθά θαη ζπγρξφλσο λα εκπνδίδεη ηελ παξαγσγή γιπθφδεο 

απφ ην ήπαξ. Δίλαη κηα νπζία πνπ δε ζα κείσλε επαξθψο ηα επίπεδα ζαθράξνπ απφ κφλε ηεο. Ζ 

αιιαγή ηνπ ηξφπνπ δσήο είλαη επίζεο απαξαίηεηε, φπσο ε απψιεηα βάξνπο θαη ε άζθεζε. Οη πην 

ζπρλέο παξελέξγεηέο ηεο είλαη ε λαπηία θαη ε δηάξξνηα. Ωζηφζν, εμαθαλίδνληαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο φζν ε νπζία εηζέξρεηαη ζηνλ νξγαληζκφ ηαθηηθά. Αλ ε ζπλδπαζκέλε 

δξάζε ηεο κεηθνξκίλεο κε ηνλ πγηεηλφ ηξφπν δσήο δελ επαξθνχλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηηκψλ 

ζαθράξνπ, ν γηαηξφο κπνξεί λα πξνηείλεη άιιε ζεξαπεία απφ ηνπ ζηφκαηνο ή ελέζηκε αγσγή. 
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 Σνπιθνλπινπξίεο: απηά ηα θάξκαθα δηεγείξνπλ ηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο. Οη νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά είλαη ε γιηβελθιακίδε (DiaBeta, Glynase), γιηπηδίδε (Glucotrol) θαη 

γιηκεπηξίδε (Amaryl). Οη παξελέξγεηέο ηνπο είλαη ε ππνγιπθαηκία θαη ε αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο. 

 Μεγιηηηλίδεο: δξνπλ ζαλ ηηο ζνπιθνλπινπξίεο, δηεγείξνληαο ην κεραληζκφ έθθξηζεο ηλζνπιίλεο, 

αιιά κε γξεγνξφηεξε δξάζε θαη κηθξφηεξε δηάξθεηα. Ο θίλδπλνο κε απηέο είλαη ε κεγάιε κείσζε 

ηνπ ζαθράξνπ, αιιά φρη ηφζν δξαζηηθά φζν νη ζνπιθνλπινπξίεο. Έλα άιιν θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ κε ηηο ζνπιθνλπινπξίεο είλαη ε πηζαλή αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο. Σέηνηεο 

είλαη ε ξεπαγιηλίδε (Pradin) θαη ε λαηεγιηλίδε ( Starlix). 

 Θεηαδνιηδηλεδηόλεο: απηέο έρνπλ παξφκνην κεραληζκφ δξάζεο κε ηε κεηθνξκίλε απμάλνληαο ηελ 

επαηζζεζία ησλ ηζηψλ ζηελ ηλζνπιίλε. Έλαο αξηζκφο παξελεξγεηψλ, φπσο ε αχμεζε ηνπ βάξνπο 

θαη ν θίλδπλνο θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο θαη θαηαγκάησλ έρνπλ αλαθεξζεί κε απνηέιεζκα νη 

γηαηξνί λα απνθέπγνπλ ηε ρνξήγεζε απηψλ ησλ θαξκάθσλ γηα ηε ζεξαπεία ηνπ ΓΣ2. Ζ 

ξνζηγιηηαδφλε (Avandia) θαη ε πηνγιηηαδφλε (Actos) αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 

 Αλαζηνιείο ηνπDDP-4: ειαηηψλνπλ ηα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα αιιά δελ έρνπλ πνιχ ηζρπξή 

δξάζε. Ζ ζηηαγιηπηίλε (Januvia), ε ζαμαγιηπηίλε (Onglyza) θαη ε ιηλαγιηπηίλε (Tradjenta) είλαη 

νξηζκέλα παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

 Αγσληζηέο ηνπ ππνδνρέα GLP-1: θάλνπλ πην αξγή ηελ πέςε θαη κεηψλνπλ ηα επίπεδα 

ζαθράξνπ, φρη φκσο κε ηνλ ηξφπν πνπ δξνπλ νη ζνπιθνλπινπξίεο θη επνκέλσο είλαη πην ήπηα ε 

δξάζε ηνπο. Έηζη δε ζπζηήλνληαη σο απνθιεηζηηθή ζεξαπεία. Αγσληζηέο ηνπ GLP-1 είλαη ε 

εμαλαηίδε (Byetta) θαη ε ιηξαγινπηίδε (Victoza). Ζ λαπηία θαη ε πηζαλή εκθάληζε 

παγθξεαηίηηδαο είλαη νη πην ζπρλέο παξελέξγεηεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο θαξκάθσλ. 

 SGLT-2 αλαζηνιείο: πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά θαηλνχξηα θάξκαθα ζηε ζεξαπεία ηνπ δηαβήηε θη 

επεξεάδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ νη λεθξνί, εκπνδίδνληαο ηελ επαλαξξφθεζε ηεο 

γιπθφδεο ζην αίκα θαη εληζρχνληαο ηελ απέθθξηζή ηεο ζηα νχξα. Ζ θαλαγιηθινδίλε (Invokana) 

θαη ε δαπαγιηθινδίλε (Farxiga) είλαη παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο. Αλαθεξφκελεο 

παξελέξγεηεο είλαη νη κπθεηηαζηθέο ινηκψμεηο θαη νη ινηκψμεηο ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Ιλζνπιίλε: φηαλ ε θαξκαθεπηηθή αγσγή δελ είλαη επαξθήο γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηπέδσλ 

ζαθράξνπ ζπζηήλεηαη ε ζεξαπεία κε ηλζνπιίλε. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη επαγγεικαηίεο πγείαο 

αληηκεηψπηδαλ ηνπο δηαβεηηθνχο αζζελείο φζνλ αθνξά ηελ ηλζνπιίλε έρεη αιιάμεη δξακαηηθά, 

αθνχ πιένλ δε ζεσξείηαη ε έζραηε ιχζε. Ζ πέςε εκπνδίδεη ηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο νδεγψληαο 

ζηελ αλάγθε ηεο έλεζήο ηεο. πληαγνγξαθείηαη έλα κείγκα ηλζνπιίλεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ θάζε αζζελή θαη ξπζκίδνληαη νη δφζεηο ηφζν γηα ηε κέξα φζν θαη γηα ηε λχρηα. Ζ έλαξμε ηεο 

ρξήζεο ηεο ηλζνπιίλεο ζε ΓΣ2 ζπλήζσο γίλεηαη κε έλεζε ηλζνπιίλεο καθξάο δξάζεο ηε λχρηα 
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θαη πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε κηαο ιεπηήο βειφλαο ή έλα ζηπιφ ηλζνπιίλεο ( παξφκνην κε ην 

θαλνληθφ ζηπιφ, αιιά κε θπζίγγην πνπ αληί γηα κειάλη έρεη ηλζνπιίλε).Τπάξρεη πνηθηιία ζηηο 

κνξθέο ηλζνπιίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε θαζεκηά απφ απηέο λα έρεη δηαθνξεηηθή δξάζε. 

Σέηνηεο είλαη ε ηλζνπιίλε glulisine (Apidra), ε lispro (Humalog), ε aspart (Novolog), ε glargine( 

Lantus), ε detemir (Levemir), θαη ε isophane (HumulinN, NovolinN). 

 

Βαξηαηξηθή Φεηξνπξγηθή: ε παρπζαξθία θάλεη ηε ζεξαπεία ηεο λφζνπ πνιχ πην δχζθνιε, κε 

απνηέιεζκα λα αλαγθάδνληαη νη αζζελείο κε ΓΣ2 θαη δείθηε κάδαο ζψκαηνο (BMI) κεγαιχηεξν απφ 35 

λα πξνβνχλ ζε ρεηξνπξγεία απψιεηαο βάξνπο (βαξηαηξηθή ρεηξνπξγηθή). Ζ επέκβαζε επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα, ψζηε λα επηζηξέθνπλ ζηηο θπζηνινγηθέο ηηκέο ζε πνζνζηφ 55 

κε 95% ησλ αηφκσλ κε ΓΣ2. Ο ηχπνο ηεο επέκβαζεο θαζνξίδεη επίζεο ηελ επίδξαζε ζηα επίπεδα 

ζαθράξνπ αθνχ ηα ρεηξνπξγεία κε παξάθακςε ηκήκαηνο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ έρνπλ απνδεηρζεί πην 

επαξθή ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ζην κεηαβνιηζκφ ηεο γιπθφδεο, ζε ζχγθξηζε κε άιιεο επεκβάζεηο 

απψιεηαο βάξνπο. Παξ’ φια απηά ηα ρεηξνπξγεία έρνπλ αξθεηφ θφζηνο θαη θηλδχλνπο, έλαο απφ ηνπο 

νπνίνπο είλαη θαη ν ζάλαηνο. Δπηπιένλ απαηηνχλ δξαζηηθέο αιιαγέο ηνπ ηξφπνπ δσήο ελψ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ καθξνπξφζεζκα ειιείςεηο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη νζηενπφξσζε.          
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Κεθάιαην 2. Μνληέια Δθηίκεζεο Κηλδύλνπ Δκθάληζεο Καξδηαγγεηαθήο 

λόζνπ ζε άηνκα κε Σαθραξώδε Γηαβήηε Τύπνπ 2  

 

 

θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ησλ κνληέισλ (state of the art) εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ 

εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ σο επηπινθήο ηνπ ΓΣ2, θαζψο επίζεο θαη λα δηεξεπλεζεί εάλ ππάξρεη 

αλάγθε εθαξκνγήο πξνεγκέλσλ κεζφδσλ γηα ηελ αλάπηπμε πξσηφηππσλ κνληέισλ κε κεγαιχηεξε 

απφδνζε θαη αθξίβεηα. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη ηα πην θιηληθψο απνδεθηά κνληέια, 

θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλα δηεζλή guidelines πνπ ηα πξνηείλνπλ. 

Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ππνδεηθλχνπλ φηη πεξίπνπ 360 εθαηνκκχξηα άηνκα ππνθέξνπλ απφ Γ, αξηζκφο 

πνπ αλακέλεηαη λα απμεζεί απφηνκα, ελψ νη δπζκελείο απηέο ζπλζήθεο ζπλππάξρνπλ κε ηελ απνπζία 

δηάγλσζεο γηα κεγάιν αξηζκφ αηφκσλ πνπ ήδε πάζρνπλ. Ο φξνο κεηαβνιηθφ ζχλδξνκν ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ αγγεηαθνχ θηλδχλνπ θαη ηλζνπιηλναληίζηαζεο, ελψ ην ελδηαθέξνλ 

γχξσ απφ ηα αίηηά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ν πξναλαθεξζείο θίλδπλνο πξνεγείηαη ηεο 

αλάπηπμεο ΓΣ2. Ωζηφζν, ε ζχλδεζε απηή δε θαίλεηαη λα πξνεγείηαη ηεο εκθάληζεο ππεξγιπθαηκίαο. Σν 

θιεηδί γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξφιεςε είλαη ε αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο 

λφζνπ  κε ηξφπν πνπ ιακβάλεη ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θάζε αηφκνπ θαη ηε δηθή ηνπ ζηάζε απέλαληη 

ζηε λφζν. Γηα ην ιφγν απηφ, δηαθνξέο πνπ εμαξηψληαη απφ παξάγνληεο φπσο ην θχιν, ε θπιή θαη ν 

ηξφπνο δσήο είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο, φκσο, ε πην ζεκαληηθή ζρέζε είλαη απηή κεηαμχ ηεο ζλεηφηεηαο ζε 

αζζελείο κε ΓΣ2 θαη ηεο αλάπηπμεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ . Απηφ νδήγεζε ηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα 

ζηε δεκηνπξγία θιηληθψλ νδεγηψλ γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ΓΣ2, νη νπνίεο ζπλεγνξνχλ ζηε ρξήζε 

ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ γηα ηνλ έγθαηξν 

θαζνξηζκφ θαηάιιεινπ ζεξαπεπηηθνχ ζρήκαηνο [10]. 

Ο Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο έξεπλαο ηνπ Γηαβήηε πξνηείλεη ηε ρξήζε ησλ κνληέισλ Framingham θαη 

DECODE σο ησλ πην θαηάιιεισλ γηα πξφβιεςε ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ . Σν πξψην νξίζηεθε ην 

1967 θαη πεξηειάκβαλε ζεκαληηθνχο παξάγνληεο θηλδχλνπ, φπσο θχιν, ειηθία, ζπζηνιηθή πίεζε, 

ζπλνιηθή ρνιεζηεξφιε, θάπληζκα θαη δηαβήηε. Ζ εθαξκνγή ηνπ ζε πνιινχο πιεζπζκνχο θαη ε ζχγθξηζε 

κε άιια κνληέια νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη παξαηεξείηαη κηα ζπλέπεηα (consistency) ζηα 

απνηειέζκαηα κεηαμχ πιεζπζκψλ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην ελ ιφγσ κνληέιν. ην πιαίζην κηαο αθφκε 

πνιχ ζεκαληηθήο κειέηεο γλσζηήο σο DECODE, απνδείρζεθε φηη ε γιπθφδε λεζηείαο αιιά θαη ε 

κεηαγεπκαηηθή ζε δηάζηεκα 2 σξψλ απνηεινχλ παξάγνληα θηλδχλνπ. Δπνκέλσο, ην κνληέιν DECODE 

απνηέιεζε θαηλνηνκία ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ [11]. Ζ εθηίκεζε 



36 
 

ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ  ζα πξέπεη λα γίλεηαη εηεζίσο, ιακβάλνληαο ππφςε 

θάπνηα πξνεγνχκελε θαξδηαγγεηαθή λφζν, ειηθία, Γείθηε Μάδαο ψκαηνο, θαζψο θαη θαζηεξσκέλνπο 

παξάγνληεο θηλδχλνπ έλαο ην θάπληζκα, ηα ηξηγιπθεξίδηα, ην νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ, ε ρακειή HDL 

ρνιεζηεξφιε θαη ε παξειζνχζα θνιπηθή καξκαξπγή. Ζ ρξήζε εμηζψζεσλ πξφβιεςεο θηλδχλνπ δελ 

πξνηείλεηαη γηα κε δηαβεηηθνχο πιεζπζκνχο, ελψ ε εθηίκεζε θαη εμαγσγή ηνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε 

ην κνληέιν UKPDS [12] 

 

Τπάξρνπλ πνιιά κνληέια πξφβιεςεο θηλδχλνπ ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ , σζηφζν ζα παξνπζηάζνπκε 

κφλν ηα πην γλσζηά θαη ηα νπνία είλαη ηαπηφρξνλα ζπκβαηά κε ηα δηεζλή guidelines:   

 

 Σν Framingham Score [13] απφ ηε κειέηε Framingham Heart Study. Παξά ηελ δηαζεζηκφηεηα 

νξηζκέλσλ δνθηκαζκέλσλ αιγνξίζκσλ πξφβιεςεο θηλδχλνπ, ε πηνζέηεζή ηνπο ζηελ 

πξσηνβάζκηα θξνληίδα είλαη πεξηνξηζκέλε. Μηα πηζαλή αηηία πίζσ απφ ηελ έιιεηςε δξάζεο απφ 

ην ρψξν έλαο πγείαο ζηε ρξήζε απηνχ ηνπ είδνπο κνληέισλ ίζσο είλαη ε ηάζε ησλ ηειεπηαίσλ λα 

εμεηδηθεχνληαη ζηελ πξφβιεςε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ . Πνιχ 

ζπρλά, νη γηαηξνί ρξεηάδεηαη λα θαζνξίζνπλ έλα ζρήκα ζηξαηεγηθήο πνπ λα αλαθέξεηαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα, αιιά ζπλήζσο νη γηαηξνί πξσηνβάζκηαο θξνληίδαο ζηνρεχνπλ ζηελ 

πξφιεςε θάζε θαξδηαγγεηαθήο επηπινθήο. Σν ηεζη Framingham αθνινπζεί απηή ηελ θαηεχζπλζε 

θαη πινπνηεί έλα κνληέιν πξφβιεςεο πνιππαξαγνληηθνχ θηλδχλνπ πνπ επηηξέπεη ζηνπο γηαηξνχο 

λα απνθαζίδνπλ πνηα άηνκα ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ θίλδπλν εκθάληζεο φισλ ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ πεξηζηαηηθψλ. Πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζεί ην Framingham έγθπξν γηα εθηίκεζε, 

ζπκκεηείραλ άηνκα ρσξίο ζεκαληηθά πεξηζηαηηθά θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζην ηαηξηθφ έλαο 

ηζηνξηθφ, κε ειηθίεο απφ 30 έσο 74 ρξφλσλ. Ζ κειέηε δειψλεη φηη ε θαξδηαγγεηαθή λφζνο 

αλαθέξεηαη ζε έλα αξηζκφ πξνβιεκάησλ πγείαο, έλαο CHD (ζηεθαληαίνο ζάλαηνο, έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ, ζηεθαληαία αλεπάξθεηα θαη ζηεζάγρε), αγγεηνεγθεθαιηθά πεξηζηαηηθά (πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ην ηζραηκηθφ, ην αηκνξξαγηθφ θαη ην παξνδηθφ ηζραηκηθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην), 

πεξηθεξηθή αξηεξηνπάζεηα  (δηαιείπνπζα ρσιφηεηα), θαη θαξδηαθή αλεπάξθεηα. Αθφκε, 

δηεμήρζεζαλ έξεπλα ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ, ζσκαηηθή εμέηαζε θαη επαθή κε πξνζσπηθνχο γηαηξνχο, 

ψζηε λα ζπγθεληξσζνχλ πιεξνθνξίεο γηα θαξδηαγγεηαθά πεξηζηαηηθά θαηά ηελ παξαθνινχζεζε, 

ελψ  έλα πάλει έκπεηξσλ επηζηεκφλσλ αμηνιφγεζε θάζε ηαηξηθφ θάθειν. Δπηπξφζζεηα, κηα 

αλεμάξηεηε επηηξνπή πνπ πεξηειάκβαλε θαη έλα λεπξνιφγν κειέηεζε ηα αγγεηνεγθεθαιηθά 

πεξηζηαηηθά, ελψ εμεηάζηεθαλ θαη νη πεξηζζφηεξνη ζπκκεηέρνληεο κε πηζαλφ εγθεθαιηθφ.  
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Παιηλδξνκήζεηο ηχπνπ αλαινγηθψλ θηλδχλσλ Cox [14] πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ην θχιν 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ζπλδέζνπλ παξάγνληεο θηλδχλνπ κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο πξψηνπ 

ζπκβάληνο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ γηα κηα πεξίνδν παξαθνινχζεζεο 12 εηψλ, αθνχ 

επηβεβαηψζεθε ε ππφζεζε αλαινγηθνχ θηλδχλνπ πνπ απαηηείηαη απφ ηελ πξναλαθεξφκελε 

κέζνδν. Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε θαηαζθεπή καζεκαηηθψλ ζπλαξηήζεσλ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ 

ξίζθνπ απφ απηά ηα κνληέια. Οη ζπλαξηήζεηο ππνιφγηζαλ ηνλ εθηηκψκελν θίλδπλν δηάξθεηαο 10 

εηψλ. Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα κνληέια Cox ήηαλ ε ειηθία, ε ζπλνιηθή 

ρνιεζηεξφιε, ε HDL ρνιεζηεξφιε, ε ζπζηνιηθή πίεζε ηνπ αίκαηνο, ε ρξήζε θαξκαθεπηηθήο 

αγσγήο θαηά έλαο ππέξηαζεο, ην θάπληζκα ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν θαη ε ζνβαξφηεηα ηνπ δηαβήηε. 

Παξάγνληεο φπσο ε δηαζηνιηθή πίεζε ηνπ αίκαηνο, ν Γείθηεο Μάδαο ψκαηνο (ΓΜ) θαη ηα 

ηξηγιπθεξίδηα ιήθζεθαλ ππφςε, αλ θαη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ήηαλ πνιχ κηθξή. Έλαο 

ινγαξηζκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο επηιέρζεθε γηα λα απμεζεί ε απφδνζε θαη ε αθξίβεηα ηνπ 

κνληέινπ. Αθφκε, αμηνινγήζεθε ε ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα δηαθξίλεη άηνκα πνπ έρνπλ 

πεξάζεη έλα θαξδηαγγεηαθφ πεξηζηαηηθφ απφ απηνχο πνπ δελ πέξαζαλ θάηη αληίζηνηρν, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα γεληθή c ζηαηηζηηθή. Ζ ζηαηηζηηθή απηή αληηζηνηρεί ζηελ θακπχιε ROC. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο ζπλνςίδεηαη ζηελ εμήο πξφηαζε: δχν άηνκα ζεσξνχληαη ζπγθξίζηκα αλ θάπνηνο 

κπφξεζε λα πξνβιέςεη πνην απφ ηα δχν επηβίσζε πεξηζζφηεξν θαη αξκνληθά αλ έρνπλ παξφκνηεο 

πηζαλφηεηεο επηβίσζεο. πλεπψο, ε γεληθή c ζηαηηζηηθή είλαη ε πηζαλφηεηα ηεο αξκνλίαο 

δεδνκέλεο ηεο ζπγθξηζηκφηεηαο.     

Σν αξρηθφ ζχλνιν ππέζηε δεηγκαηνιεςία κε ηε ρξήζε ηεο bootstrap ινγηθήο: ηε βαζκνλφκεζε 

ηνπ κνληέινπ πξφβιεςεο θηλδχλνπ αμηνινγήζεθε ζε έλα δηάζηεκα 10 εηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

Hosmer-Lemeshow ηεζη. Σν κέηξν Kaplan-Meier ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ππνινγηζηεί ε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ θαξδηαγγεηαθψλ πεξηζηαηηθψλ, θαη ζηε ζπλέρεηα ζπγθξίζεθε κε ην 

θαξδηαγγεηαθφ θίλδπλν. 

Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ νη γεληθέο ζπλαξηήζεηο θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ, δηεμήρζε ε πξφβιεςε 

ηνπ θηλδχλνπ αηνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ. Απηέο νη ζπλαξηήζεηο 

κεηαζρεκαηίζηεθαλ ζε θαηαγξαθέο ησλ ηηκψλ θηλδχλνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν πνπ 

πεξηγξάςακε. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ θαηαγξαθέο «θαξδηαθήο ειηθίαο» κε ζθνπφ λα 

θαηαλνεζεί ε έλλνηα ηνπ θηλδχλνπ. Ζ θαξδηαθή ειηθία ελφο αηφκνπ ζεσξείηαη ε ειηθία ηνπ κε 

ηνλ ίδην ππνινγηζκέλν θίλδπλν αιιά κε φινπο ηνπο άιινπο παξάγνληεο θηλδχλνπ λα παίξλνπλ 

θπζηνινγηθέο ηηκέο. Ζ θαξδηαθή ειηθία κπνξεί λα ζεσξεζεί αληίζηνηρε ηεο αγγεηαθήο ειηθίαο, 

θαη αληηκεησπίδνληαη σο ε ίδηα έλλνηα ζε φιε ηε κειέηε. 

Δθηφο απφ ηα γεληθά κνληέια πξφβιεςεο θηλδχλνπ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ πνπ αλαθέξακε σο 

ηψξα, αλαπηχρζεθε θαη έλαο αξηζκφο απινπνηεκέλσλ κνληέισλ. Απηά ρξεζηκνπνίεζαλ 
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ραξαθηεξηζηηθά πνπ ιακβάλνληαη ζηελ πξσηνβάζκηα πεξίζαιςε ζε θαζεκεξηλή βάζε θαη δελ 

εκπιέθνληαη ζε εξγαζηεξηαθέο δηαδηθαζίεο. Σν θαηλνηφκν απνηέιεζκα ηεο κειέηεο Framingham 

ήηαλ φηη πέηπρε ηελ εθηίκεζε ηφζν ηνπ γεληθνχ θαξδηαγγεηαθνχ ξίζθνπ φζν θαη ηνπ θηλδχλνπ 

αηνκηθψλ θαξδηαγγεηαθψλ πεξηζηαηηθψλ [13].  

 

 Ζ κειέηε DECODE [15]. Έρνπλ δηεμαρζεί κειέηεο ηεο ζλεηφηεηαο πνπ πεξηειάκβαλαλ 

ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο ζε λεζηεία θαη 2 ψξεο κεηά απφ έλα Σεζη Αλνρήο ζηε Γιπθφδε πνπ 

πξνζιακβάλεηαη απφ ην ζηφκα (75-g Oral Glucose Tolerance Test - OGTT). Οη κειέηεο απηέο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε Μνλάδα Γηαβήηε θαη Γελεηηθήο Δπηδεκηνινγίαο ηνπ Γεκφζηνπ Δζληθνχ 

Ηλζηηηνχηνπ Τγείαο ζηε Φηλιαλδία. Έλα ζχλνιν 14 νκάδσλ παξείρε δεδνκέλα θαξδηαγγεηαθήο 

ζλεηφηεηαο κε ηνπο εμήο παξάγνληεο θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ: ειηθία, θάπληζκα, αξηεξηαθή 

πίεζε, ζπγθέληξσζε ζπλνιηθήο ρνιεζηεξφιεο θαη ΓΜ φπσο επίζεο θαη ζπγθεληξψζεηο 

γιπθφδεο λεζηείαο θαη κεηαγεπκαηηθή δχν σξψλ. Άιινη παξάγνληεο θηλδχλνπ, φπσο ε HDL 

ρνιεζηεξφιε, ηα ηξηγιπθεξίδηα, θαη ε πεξίκεηξνο ηνπ θνξκνχ  δελ ήηαλ δηαζέζηκνη ζε φιεο ηηο 

νκάδεο. Σν follow-up ησλ ππνςεθίσλ δηήξθεζε ην ειάρηζην 4.8 έηε γηα ζλεηφηεηα, ελψ ζε 

θάπνηεο κειέηεο θξάηεζε πάλσ απφ 10 έηε. Σα άηνκα ηαμηλνκήζεθαλ σο πξνο ηελ ειηθία, ηε 

γιπθφδε λεζηείαο θαη ηε κεηαγεπκαηηθή γιπθφδε 2 σξψλ (FPG θαη 2hPG), ηε γιπθφδε λεζηείαο 

ζην πιάζκα (FPG), ην θάπληζκα, ηηο ζπζηνιηθέο πηέζεηο, ηε ζπλνιηθή ρνιεζηεξφιε θαη ην δείθηε 

κάδαο ζψκαηνο. Οη ππνινγηζκνί ησλ αλαινγηψλ θηλδχλνπ γηα θαξδηαγγεηαθή ζλεηφηεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ μερσξηζηά γηα ηα δχν θχια θαη πξνέθπςαλ απφ Cox κνληέια αλαινγηθνχ 

θηλδχλνπ. Όια ηα κνληέια πξνζαξκφζηεθαλ γηα ηελ ειηθία (ζε ειηθηαθέο νκάδεο). Πηζαλέο κε 

γξακκηθέο επηδξάζεηο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ ιήθζεθαλ ππφςε, θαζψο θαλέλαο απφ απηνχο 

δελ αγλνήζεθε, κηα επηινγή πνπ επέηξεςε ζηελ επηζηεκνληθή νκάδα λα απνηηκήζεη ην ξίζθν γηα 

ηα άηνκα ζπζζσξεχνληαο απιά ηα ζθνξ φισλ ησλ θαηεγνξηψλ αλά παξάγνληα. Τπνινγίζηεθαλ 

νη αλαινγίεο θηλδχλνπ πνπ ζπλδένληαη κε θάζε παξάγνληα θαη κεηά νξίζηεθαλ δχν 

πνιπκεηαβιεηά κνληέια πνπ πεξηειάκβαλαλ φινπο ηνπο παξάγνληεο, ην πξψην κε θαηεγνξίεο γηα 

FPG θαη 2hPG θαη ην δεχηεξν κφλν κε FPG θαηεγνξίεο, γηα λα αληηζηνηρεί ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην OGTT είλαη ή δελ είλαη δηαζέζηκν. Σν ηεζη αλαινγίαο ινγαξηζκηθήο πηζαλνθάλεηαο (log-

likelihoodratio) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ειέγμεη αλ νη παξάγνληεο θηλδχλνπ είραλ δηαθνξεηηθή 

επίδξαζε ζε άληξεο θαη γπλαίθεο ζε πνιπκεηαβιεηά κνληέια, κε φινπο ηνπο παξάγνληεο λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη εθηφο απφ ην ΓΜ, πνπ δε ζεσξήζεθε ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Έλαο 

δείθηεο θηλδχλνπ απνδφζεθε ζε θάζε θαηεγνξία θάζε παξάγνληα θηλδχλνπ. Απηνί νη δείθηεο 

είλαη νη ζπληειεζηέο βήηα, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν Cox αλαινγηθψλ θηλδχλσλ, 

πνιιαπιαζηαζκέλνη κε ην 10 θαη ζηξνγγπινπνηεκέλνη ζηνλ θνληηλφηεξν αθέξαην.    
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Σν κέηξν θηλδχλνπ γηα έλα άηνκν κπνξεί λα απνθηεζεί αλ αζξνηζηνχλ νη θίλδπλνη γηα ην 

θαηάιιειν επίπεδν θαζελφο απφ ηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ. Απηφ ην απιφ θαη εχθνια 

ππνινγηδφκελν κέηξν είλαη έλαο ζρεηηθφο δείθηεο θηλδχλνπ γηα δεδνκέλν πιεζπζκφ. Γηα λα 

ππνινγίζνπκε έλαλ απφιπην θίλδπλν θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο, βαζηζκέλν ζε ζηαηηζηηθέο 

ζλεηφηεηαο ηνπ 1995, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα κία νκάδα αηφκσλ απφ ην Μηιάλν. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε νκάδα επηιέρζεθε επεηδή πεξηειάκβαλε άλδξεο θαη γπλαίθεο θαη φισλ ησλ 

ειηθηαθψλ νκάδσλ. ε απηή ηελ νκάδα ε πηζαλφηεηα θαξδηαγγεηαθνχ ζαλάηνπ δίλεηαη απφ ην 

κνληέιν Cox απφ ηε ζρέζε 

 

1 − 𝑆𝑒
𝑅

10  

 

Όπνπ S είλαη ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο, ππνινγηζκέλε γηα παξαθνινχζεζε 5 ή 10 εηψλ, θαη ηεο 

νπνίαο ε κέζε ηηκή ππνινγίδεηαη γηα ηα δχν κνληέια, ην πξψην κε FPG θαη 2hPG θαη ην δεχηεξν 

κφλν κε FPG.  

Καζψο ε ζλεηφηεηα ιφγσ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα, ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη ζηαηηζηηθέο αηηίσλ ζαλάηνπ απφ ην WHO γηα λα βαζκνλνκεζεί ν απφιπηνο θίλδπλν γηα άιιεο 

ρψξεο, κε ηελ ππφζεζε φηη ε θαξδηαγγεηαθή ζλεηφηεηα ζηελ ηηαιηθή νκάδα ηεο κειέηεο 

DECODE είλαη αληηπξνζσπεπηηθή νιφθιεξεο ηεο ρψξαο. Οη ζηαηηζηηθέο ζλεηφηεηαο ηνπ 1995 

πνπ είλαη δηαζέζηκα απφ ηνλ ηζηφρσξν ηνπ WHO [1] καο επέηξεςε λα απνθαζίζνπκε έλαλ 

πνιιαπιαζηαζηηθφ παξάγνληα γηα ηε ζλεηφηεηα θάζε ρψξαο ζε ζρέζε κε ηελ θαξδηαγγεηαθή 

ζλεηφηεηα ηεο Ηηαιίαο. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ πνιιαπιαζηαζηηθνί παξάγνληεο (Μ) γηα ηα δχν 

θχια ρξεζηκνπνηψληαο ηεο κέζε ηηκή ησλ ιφγσλ ηεο θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο ηνπ 1995, ζε 

ειηθηαθέο θαηεγνξίεο βήκαηνο 5 εηψλ, ζε ζπγθεθξηκέλεο ρψξεο έρνληαο σο βάζε ηελ Ηηαιία, ζην 

ειηθηαθφ εχξνο 35 έσο 79 εηψλ. Ζ πιήξεο εμίζσζε γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ ζαλάηνπ είλαη ηφηε ίδηα 

κε απηή πνπ νξίζακε πξνεγνπκέλσο. 

Ζ κειέηε πνπ έγηλε αθνξνχζε 16.506 άλδξεο θαη 8907 γπλαίθεο ειηθίαο απφ 30 έσο 74 εηψλ. Οη 

αξηζκνί ησλ αηφκσλ κέζα ζηηο νκάδεο πνηθίινπλ, θαη ην πιήξεο ειηθηαθφ εχξνο θαιχθζεθε ζηηο 

7 απφ ηηο 14 κειέηεο. Γηα 5 έηε, ν θίλδπλνο θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο δηέθεξε κεηαμχ 

εξεπλεηηθψλ θέληξσλ γηα ηνπο άλδξεο, αλάκεζα ζηνπο νπνίνπο νη ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο, ην 

θάπληζκα, ε ζπζηνιηθή πίεζε θαη ε ζπγθέληξσζε ρνιεζηεξφιεο ππήξμαλ ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο 5 εηψλ, κε ην ΓΜ λα κελ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ. 

Όινη απηνί νη παξάγνληεο δηαηήξεζαλ ηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςήο ηνπο φηαλ κπήθαλ ζε έλα 

πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν. ηηο γπλαίθεο, κφλν νη ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο, ε ζπζηνιηθή πίεζε θαη 

ην ΓΜ ήηαλ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο. Ωζηφζν, φηαλ φινη νη 
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παξάγνληεο εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν, κφλν νη ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο θαη ε ειηθία δηαηήξεζαλ 

ηελ πξνβιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. ε έλα δηάζηεκα 10 εηψλ, ην ΓΜ δελ ήηαλ παξάγνληαο 

πξφβιεςεο ηεο θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο ζε άληξεο θαη γπλαίθεο. Καη ζηα δχν θχια, νη 

ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο, ην θάπληζκα θαη ε ζπζηνιηθή πίεζε ήηαλ πξνβιεπηηθνί παξάγνληεο, 

ελψ ε ζπγθέληξσζε ρνιεζηεξφιεο ζπλεηζθέξεη επίζεο ζηελ πξφβιεςεο ζαλαηεθφξνπ 

θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ ζηνπο άλδξεο αιιά φρη ζηηο γπλαίθεο. Απηά ηα απνηειέζκαηα δελ 

άιιαμαλ φηαλ φινη νη παξάγνληεο εηζήρζεζαλ ζε έλα πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν. Σν ΓΜ δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ θαζψο δελ ήηαλ ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο ζε πνιπκεηαβιεηά κνληέια. Απφ ηεζη ιφγσλ ινγαξηζκηθήο 

πηζαλνθάλεηαο, νη παξάγνληεο γιπθφδεο βειηίσζαλ ηελ πξφβιεςε γηα ηελ θαξδηαγγεηαθή λφζν 

είηε ε γιπθφδε ήηαλ FPG είηε ήηαλ 2hPG. Οη πνιιαπιαζηαζηηθνί παξάγνληαο (Μ) γηα ηα δχν 

θχια θαη γηα θάζε ρψξα θαη νη ζπζζσξεπκέλεο πηζαλφηεηεο επηβίσζεο (S) επηηξέπνπλ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ απφιπηνπ θηλδχλνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζαλάηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ην δείθηε 

θηλδχλνπ R. Ωο παξάδεηγκα ρξήζεο απηνχ ηνπ δείθηε θηλδχλνπ, ππνινγίζηεθε ην πεληαεηέο θαη 

δεθαεηέο ξίζθν θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο γηα έλαλ άλδξα θαη κηα γπλαίθα 55 εηψλ απφ ηελ 

Ηηαιία, νη νπνίνη θάπληδαλ, είραλ ζπζηνιηθή πίεζε 145 mmHg θαη κηα ζπγθέληξσζε 

ρνιεζηεξφιεο 6.5 mmol/l. Σν ξίζθν απηφ ήηαλ κηθξφηεξν απφ 1%, πιελ ηεο πεξίπησζεο ηνπ 

δηαβεηηθνχ άλδξα. ε follow-up 10 εηψλ ππήξμε κηα βαζκηαία αχμεζε θαζψο ρεηξνηέξεπε 

απμαλφηαλ θαη ε ηλζνπιηλναληίζηαζε (εηδηθά ζηηο γπλαίθεο).  

Σν ζπκπέξαζκα είλαη φηη γηα αζζελείο κε ΓΣ2 απηά ηα κέηξα θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ παίδνπλ 

έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θιηληθή πξαθηηθή. ε κηα θιηληθή, ν ππνινγηζκφο ηνπ θηλδχλνπ 

νδήγεζε ζε κηα αχμεζε ηεο ρνξήγεζεο θαξκάθσλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηε κείσζή ηνπ, θαη 

κάιηζηα κφλν ζε αζζελείο κε πςειφ θίλδπλν, φπσο είλαη ην επηζπκεηφ. Οη ζπγθεληξψζεηο 

γιπθφδεο, είηε ζπλδπάδνπκε ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο λεζηείαο θαη κεηαγεπκαηηθή 2 σξψλ είηε 

ρξεζηκνπνηνχκε κφλν γιπθφδε λεζηείαο, παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξφβιεςε  ηεο 

θαξδηαγγεηαθήο ζλεηφηεηαο ζε άηνκα κε ππνγιπθαηκία. 

 

 Ζ Μεραλή πξφβιεςεο UKPDS. Ζ κεραλή απηή αλαθέξεηαη εηδηθά ζην ΓΣ2 θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ ή 

εγθεθαιηθνχ πνπ ζπκβαίλεη κέζα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Γηα απηή ηε κεραλή 

πξφβιεςεο έρεη αλαπηπρζεί κηα κειέηε [16] πνπ επηηπγράλεη ηνλ ππνινγηζκφ πξφβιεςεο ζαλάηνπ 

απφ CHD θαη εγθεθαιηθφ επεηζφδην. 
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Ζ κειέηε αλαθέξεηαη ζε 5.102 αζζελείο ειηθίαο απφ 25 έσο 65 εηψλ πνπ παξνπζίαζαλ λέα 

δηάγλσζε δηαβήηε κεηαμχ 1977 θαη 1992 θαη ηνπο αθνινχζεζε απφ 6 έσο θαη 20 ρξφληα. Μία 

επηηξνπή έθξηλε ηηο λφζνπο θαηά άηνκν θαη φξηζε ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ (myocardial 

infarction–MI) σο κε ζαλαηεθφξν MI, ην ζαλαηεθφξν ΜΗ ή ηνλ μαθληθφ θαξδηαθφ ζάλαην. Σν 

εγθεθαιηθφ νξίζηεθε σο ζαλαηεθφξν ή κε κε ζπκπηψκαηα πνπ δηαξθνχλ πάλσ απφ έλα κήλα. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην ΜΗ νξίζηεθε σο ζαλαηεθφξν αλ ν ζάλαηνο επήιζε 6 κήλεο κεηά ην 

γεγνλφο θαη ην εγθεθαιηθφ επεηζφδην ραξαθηεξίζηεθε κε ην ίδην ζθεπηηθφ. Ζ κειέηε δηεμήγαγε 

fitting κνληέισλ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα ζλεηφηεηα απφ ΜΗ ζε 674 πεξηζηαηηθά ΜΗ πνπ 

ζπλέβεζαλ ζε 597 αζζελείο. Αθφκε 206 πεξηζηαηηθά ζπλέβεζαλ ζε 148 αζζελείο γηα ηνπο 

νπνίνπο φιεο νη ηηκέο κεηαβιεηψλ είλαη δηαζέζηκεο ή γηα ηνπο νπνίνπο ην ΜΟ ζπλέβε πξηλ απφ ηε 

κέηξεζε ησλ ηηκψλ απηψλ. Σν fitting γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εγθεθαιηθνχ έγηλε γηα 234 

πεξηζηαηηθά εγθεθαιηθνχ πνπ ζπλέβεζαλ ζε 199 αζζελείο. Αθφκε 69 εγθεθαιηθά ζπλέβεζαλ ζε 

60 αζζελείο γηα ηνπο νπνίνπο δελ ήηαλ δηαζέζηκεο φιεο νη κεηαβιεηέο ή γηα ηνπο νπνίνπο ην 

εγθεθαιηθφ έιαβε ρψξα πξηλ απφ ηε κέηξεζε ησλ ηηκψλ ηνπο. Υξεζηκνπνηήζεθε πνιπκεηαβιεηή 

ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε γηα λα ζπγθξίλεη ηα επίπεδα ησλ πηζαλψλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ κεηαμχ 

απηψλ κε ζαλαηεθφξν ΜΗ θαη απηψλ κε κε ζαλαηεθφξν ΜΗ θαη, νκνίσο, κεηαμχ απηψλ κε 

ζαλαηεθφξν εγθεθαιηθφ θαη κε ζαλαηεθφξν εγθεθαιηθφ. Οη πηζαλνί παξάγνληεο θηλδχλνπ 

κεηξήζεθαλ θαηά ηε δηάγλσζε ηνπ δηαβήηε κε ηηο αθφινπζεο εμαηξέζεηο: γηα θάζε άηνκν, ε 

γιπθνδπιησκέλε αηκνζθαηξίλε, HbA1c, ε ζπζηνιηθή πίεζε sBP, ν ιηπηδηθφο ιφγνο (ζπλνιηθή 

πξνο HDL ρνιεζηεξφιε), ην ΓΜ, ε αιβνπκίλε ησλ νχξσλ θαη ηα ηξηγιπθεξίδηα νξίζηεθαλ σο 

νη κέζεο ηηκέο ησλ ηηκψλ πνπ πξνζειήθζεζαλ 1 θαη 2 έηε κεηά απφ ηε δηάγλσζε ηνπ δηαβήηε. 

Απηέο νη κέζεο ηηκέο κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιε πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα. Ο ρξφλνο κεηαμχ 

δηάγλσζεο θαη εκθάληζεο δηαβήηε ζεσξήζεθε ζπλερήο κεηαβιεηή γηα απνθπγή ζχγρπζεο. 

Δπίζεο, ειέγρζεθε αλ έλα δεχηεξν ΜΗ ή εγθεθαιηθφ ήηαλ πην πηζαλφ λα είλαη ζαλαηεθφξν απφ 

έλα πξψην κε ηελ εηζαγσγή ζην ζχζηεκα κηαο κεηαβιεηήο κε ηηκή 0 γηα έλα πξψην γεγνλφο θαη 1 

γηα έλα δεχηεξν. Γηα αζζελείο κε ηξία ή πεξηζζφηεξα ΜΗ, κφλν ηα δχν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

αλάιπζε. Καλέλαο απφ ηνπο αζζελείο δελ είρε πεξηζζφηεξα απφ δχν εγθεθαιηθά. Ζ 

κνληεινπνίεζε έιαβε ρψξα ζην Ηλζηηηνχην SAS (Cary, NC) ρξεζηκνπνηψληαο κία βεκαηηθή 

ζπλάξηεζε ζχλδεζεο αιγφξηζκν επηινγήο θαη έλα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ηνπ 5%. Ζ 

θαηαιιειφηεηα ηεο ινγηζηηθήο ζπλάξηεζεο ζχλδεζεο επηβεβαηψζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην 

Hosmer-Lemeshow ηεζη. Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ, δελ ήηαλ φια αλεμάξηεηα, επεηδή 

θάπνηνη αζζελείο εκθαλίδνληαη πάλσ απφ κηα θνξά ιφγσ πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο ΜΗ ή 

εγθεθαιηθψλ. Απηή ε εμάξηεζε ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηηο p-values ηεο ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Γηα λα πεξηνξηζηεί απηφ ην γεγνλφο γηα αζζελείο κε ηξία ή πεξηζζφηεξα 
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πεξηζηαηηθά, κφλν ηα δχν πξψηα ζπκπεξηιήθζεθαλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε έιεγρνο 

αληηκεηάζεζεο, γηα λα επηβεβαηψζεη φηη ηα p-values απφ ηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε δελ 

επεξεάζηεθαλ απφ απηή ηελ εμάξηεζε. 

Με δεδνκέλα απηά, αλαπηχρζεθαλ νη UKPDSεμηζψζεηο γηα ηε ζλεηφηεηα απφ ζηεθαληαία λφζν 

θαη εγθεθαιηθφ. Απηέο ρξεζηκνπνηνχλ κνληέια ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο φπσο πξνεγνπκέλσο, 

αιιά δηαθέξνπλ ζε δχν ζεκεία. Πξψηνλ, γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο κε ηηο ππάξρνπζεο εμηζψζεηο 

πξφβιεςεο θηλδχλνπ, νη κεηαβιεηέο πεξηνξίζηεθαλ ζηηο εμήο: ειηθία δηάγλσζεο ΓΣ2, δηάξθεηα 

απφ δηάγλσζε κέρξη ζπκβάλ, θχιν, εζληθφηεηα, θάπληζκα, HbA1c, sBP θαη ιηπηδηθφο ιφγνο. 

Γεχηεξνλ, γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο, νη κεηαβιεηέο ειέγρζεθαλ ζην 

επίπεδν ηνπ 0.5% αληί ηνπ 5%, πιελ ηεο πεξίπησζεο πνπ ε βηβιηνγξαθία ππνζηήξηδε κηα 

κεηαβιεηή σο θχξην παξάγνληα θηλδχλνπ. Γηεμήρζεζαλ έιεγρνη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ φισλ ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ βξέζεθαλ ζεκαληηθέο. Γηα λα επηβεβαησζεί φηη ηα δεδνκέλα πνπ απνξξίθζεθαλ 

ιφγσ ηηκψλ πνπ έιεηπαλ ήηαλ ζπκβαηά κε ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

Απφ ηα 674 πεξηζηαηηθά ΜΗ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην fittingηνπ κνληέινπ, 52% ήηαλ ζαλάζηκα, 

ελψ απφ ηα 234 εγθεθαιηθά ην 21% ήηαλ ζαλάζηκα.  Σν πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν ΜΗ αλαγλψξηζε 

ηελ ειηθία ζηε δηάγλσζε ηνπ δηαβήηε, ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δηάγλσζεο θαη ζπκβάληνο, 

ηελ HbA1c, ηελ sBP, θαη ηελ αιβνπκίλε νχξσλ σο  θαίξηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα ηε 

ζλεηφηεηα απφ ΜΗ. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαζέλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο ήηαλ αλεβαζκέλνο 

ζε απηνχο κε ζαλάζηκν ΜΗ ζε ζχγθξηζε κε απηνχο πνπ έρνπλ  πέξαζαλ κε ζαλάζηκν ΜΗ. Γε 

βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ ζλεηφηεηαο ζηα πξψηα ΜΗs (51%, 304 ζαλάζηκα 

απφ 597 ΜΗs) θαη ηα δεχηεξα MIs (61%, 47 απφ 77). Ο ρξφλνο απφ ηε δηάγλσζε κέρξη ην 

πεξηζηαηηθφ ήηαλ ζεκαληηθφο κε κεγαιχηεξε ζλεηφηεηα ζε πεξηζηαηηθά πνπ ζπκβαίλνπλ πνιχ 

αξγφηεξα απφ ηε δηάγλσζε ηνπ δηαβήηε. Σν Hosmer and Lemeshow ηεζη έδεημε φηη ε logistic link 

ζπλάξηεζε είλαη κηα θαηάιιειε επηινγή. Σν εκεξνινγηαθφ έηνο ζην νπνίν έιαβε ρψξα ην ΜΗ δε 

ζπλδέεηαη κε ηε ζλεηφηεηα ηνπ αηφκνπ. Όηαλ ν ιφγνο ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο πξνο ην ιφγν 

ησλ δεηγκάησλ αμηνιφγεζεο είλαη κεγάινο, νη πηζαλφηεηεο πνπ εμάγνληαη κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηνλ θίλδπλν: ζε απηά ηα δεδνκέλα ν ιφγνο ησλ ζαλάζηκσλ πξνο ηα κε 

ζαλάζηκα ΜΗ είλαη θνληά ζην 1. 

Σν πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν strokeαλαγλψξηζε ην θχιν, ηελ απμεκέλε HbA1c, ηελ sBP, ηνλ 

αξηζκφ ησλ ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ, θαη ην πξνεγνχκελν εγθεθαιηθφ σο ζεκαληηθνχο παξάγνληεο 

θηλδχλνπ γηα ην εγθεθαιηθφ επεηζφδην. Σα πξψηα εγθεθαιηθά ήηαλ ιηγφηεξν πηζαλφ λα είλαη 
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ζαλαηεθφξα απφ ηα επφκελα εγθεθαιηθά: 18% ζε ζχγθξηζε κε 60%, αληίζηνηρα. Ζ δηάξθεηα 

κεηαμχ δηάγλσζεο θαη εκθάληζεο ηνπ πξνβιήκαηνο δελ ήηαλ ζεκαληηθή φπσο θαη ην έηνο ζην 

νπνίν έιαβε ρψξα ην επεηζφδην. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην Hosmer and Lemeshowηεζη 

ππέδεημε πσο ε ινγηζηηθή ζπλάξηεζε ζχλδεζεο είλαη θαηάιιειε γηα ην κνληέιν.  

 Όζνλ αθνξά ηηο εμηζψζεηο θηλδχλνπ UKPDS, ε εμίζσζε γηα ηε ζλεηφηεηα απφ MI είλαη: 

 

𝛱𝜄𝜃𝛼𝜈ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜈𝛼 𝜊𝛿𝜂𝛾ή𝜍𝜀𝜄 𝜍𝜀 𝜃ά𝜈𝛼𝜏𝜊 έ𝜈𝛼 𝛭𝛪

=  
1

1 + 𝑒
 0.713−0.048  𝜂𝜆𝜄𝜅 ί𝛼−55 −0.178 𝐻𝑏𝐴1𝑐−6.86 −

0.141 𝑠𝐵𝑃 −141 

10
−0.104∗𝛿𝜄ά𝜌𝜅𝜀𝜄𝛼

 

 

206 πεξηπηψζεηο ΜΗ ζε 148 αζζελείο δε ιήθζεθαλ ππφςε ζην fitting ιφγσ ειιηπψλ δεδνκέλσλ. 

ηηο 82 πεξηπηψζεηο (74 αζζελείο) πνπ είρα ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε, ν πξνβιεπφκελνο ξπζκφο ζλεηφηεηαο απφ ΜΗ ήηαλ 50.1%. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην 

κνληέιν πξφβιεςεο θηλδχλνπ ζαλάηνπ απφ εγθεθαιηθφ είλαη:  

 

𝛱𝜄𝜃𝛼𝜈ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜈𝛼 𝜊𝛿𝜂𝛾ή𝜍𝜀𝜄 𝜍𝜀 𝜃ά𝜈𝛼𝜏𝜊 έ𝜈𝛼 𝜀𝛾𝜅𝜀𝜑𝛼𝜆𝜄𝜅ό 𝜀𝜋𝜀𝜄𝜍ό𝛿𝜄𝜊:

=  
1

1 + 𝑒
 1.684−0.249 −

 𝑠𝐵𝑃 −144 

10
−2.210∗𝜋𝜌𝜊𝜂𝛾𝜊 ύ𝜇𝜀𝜈𝜊 _𝜀𝜋𝜀𝜄𝜍 ό𝛿𝜄𝜊

 

 

Οη εμηζψζεηο ζλεηφηεηαο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηηο εμηζψζεηο θηλδχλνπ γηα ΜΗ ή 

εγθεθαιηθφ πξνθεηκέλνπ λα πξνβιεθζνχλ νη θίλδπλνη γηα ζαλαηεθφξα ΜΗ θαη εγθεθαιηθά. Οη 

εμηζψζεηο θηλδχλνπ απφ ηε UKPDS κειέηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απηφ ην ζθνπφ. 

 

𝛱𝜄𝜃𝛼𝜈ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜃𝛼𝜈𝛼𝜏𝜂𝜑ό𝜌𝜊𝜐 𝛭𝛪 𝜍𝜀 𝑡 έ𝜏𝜂 =  𝜅ί𝜈𝛿𝜐𝜈𝜊𝜎 𝛭𝛪 𝜍𝜀 𝑡 έ𝜏𝜂 × (𝜃𝜈𝜂𝜏ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜍𝜀 
𝑡

2
έ𝜏𝜂) 

 

ηα ζπκπεξάζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλφο φηη ζην ΓΣ2, ε HbA1c 

είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα ηε ζλεηφηεηα απφ ΜΗ: απηφ ζεκαίλεη φηη απηνί πνπ 
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έρνπλ ζαλαηεθφξν είραλ πςειφηεξε HbA1 ζηα πξνεγνχκελα ρξφληα απφ απηνχο κε κε 

ζαλαηεθφξν ΜΗ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ππεξγιπθαηκία κεηά απφ ΜΗ θαίλεηαη κφλν λα 

ζπλεηζθέξεη ζηε βαξχηεηα ηνπ επεηζνδίνπ. Έλα αθφκε ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε HbA1cεπεξεάδεη 

θαη ηελ πηζαλφηεηα γηα εγθεθαιηθφ επεηζφδην. Σν θάπληζκα δε θάλεθε λα ζπλδέεηαη κε 

ζλεηφηεηα απφ ΜΗ, ζε αληίζεζε κε άιιεο κειέηεο ζην δηαβήηε θαη ζην γεληθφ πιεζπζκφ. Σν 

εχξεκα ηεο κειέηεο φηη ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα πξνζηαηεχνπλ απφ ηνλ θίλδπλν εγθεθαιηθνχ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην πιήζνο ηνπο απνηειεί έλδεημε εκβνιηθνχ ηζραηκηθνχ εγθεθαιηθνχ 

θαη φρη αηκνξξαγηθνχ, άξα παξέρεη γλψζε γηα ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Κιείλνληαο, απηφ πνπ 

έρεη λα πξνζθέξεη ε κειέηε είλαη νη ζπλαξηήζεηο εθηίκεζεο θηλδχλνπ ΜΗ θαη εγθεθαιηθνχ ζε 

αζζελείο κε ΓΣ2, πνπ ζα είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ θαηαζθεπή ζηξαηεγηθήο απφ γηαηξνχο. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε Γηεζλήο Οκνζπνλδία γηα ην Γηαβήηε (International Diabetes Federation - IDF) 

φξηζε guidelines [12]  πνπ πξνηείλνπλ ηε ρξήζε ηεο κεραλήο πξφβιεςεο θηλδχλνπ UKPDS. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ δεηθηψλ πνπ πξναλαθέξακε ζπλνςίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 2.1,2.2, 2.3, 

αληίζηνηρα. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ηα Framingham θαη DECODE κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

ζην γεληθφ πιεζπζκφ ελψ ην UKPDS αλαθέξεηαη κφλν ζηνπο αζζελείο κε ΓΣ2.    

Οη κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ βαζίζηεθαλ ζε αλάιπζε 

επηβίσζεο θαη ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. Όζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηεο αμηνιφγεζεο, πξνεγνχκελεο 

κειέηεο έδεημαλ φηη ηα κέηξα θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ, φπσο ηα Framingham θαη Decode, πνπ 

βαζίδνληαη ζην γεληθφ πιεζπζκφ, ππνηηκνχλ ηνλ θίλδπλν θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε άηνκα κε δηαβήηε 

[17], [18]. Ζ κεραλή UKPDS επηβεβαηψζεθε ζε δχν κειέηεο κε πνιχ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα [19]. Ζ 

κία κειέηε παξαηήξεζε κηα AUC ίζε κε 0.61 θαη θαθφ calibration, ελψ ε άιιε παξαηήξεζε κηα AUC ίζε 

κηα AUC ίζε κε 0.86 θαη θαιφ calibration. Ζ κεραλή UKPDS γηα CHD επηβεβαηψζεθε ζε 8 κειέηεο. Σν 

discrimination είρε εχξνο απφ 0.65 κέρξη 0.76, θαη νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο κειέηεο παξαηήξεζαλ 

θαθφ calibration θαη ππεξεθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ.  

Γεδνκέλνπ φηη ε απφδνζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ δεηθηψλ θηλδχλνπ είλαη γεληθά κέηξηα, επηιέμακε λα 

εξεπλήζνπκε ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο πην εθιεπηπζκέλσλ ζηξαηεγηθψλ γηα λα αλαπηχμνπκε έλα 

θαηλνχξην κνληέιν πξφβιεςεο θηλδχλνπ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ πνπ λα κελ έρεη ηηο αδπλακίεο ησλ 

κέηξσλ πνπ κειεηήζακε ζε απηφ ην θεθάιαην. 
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Πίνακαρ 2.1 Χαπακηηπιζηικά ηος μονηέλος Framingham 
Framingham  

Μνληέιν Δθηίκεζεο 

Κηλδύλνπ 

Μνληέιν επηβίσζεο βαζηζκέλν ζηελ θαηαλνκή Weibull 

Απνηέιεζκα Δπηπινθέο: 

- Καξδηαγγεηαθή Νφζνο 

Οξίδνληαο Πξόβιεςεο 10 έηε 

Φαξαθηεξηζηηθά  

- Ζιηθία 

- Φχιν 

- πζηνιηθή ή δηαζηνιηθή πίεζε 

- Κάπληζκα 

- Παξνπζία ή φρη Γ 

- ΓΜ 

 

 

Πίνακαρ 2.2 Χαπακηηπιζηικά ηος μονηέλος DECODE 
DECODE  

Μνληέιν Δθηίκεζεο 

Κηλδύλνπ 

Μνληέιν Cox παιηλδξφκεζεο αλαινγηθψλ θηλδχλσλ 

Απνηέιεζκα Δπηπινθέο: 

- Θλεηφηεηα ιφγσ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ 

Οξίδνληαο Πξόβιεςεο 5 θαη 10 έηε 

Φαξαθηεξηζηηθά  

- Ζιηθία 

- Γιπθφδε λεζηείαο θαη κεηαγεπκαηηθή 2 σξψλ  

- Γιπθφδε λεζηείαο 

- Υνιεζηεξφιε 

- Κάπληζκα 

- πζηνιηθή πίεζε 

- ΓΜ 
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Πίνακαρ 2.3 Χαπακηηπιζηικά ηος μονηέλος UKPDS 
UKPDS Risk Engine  

Μνληέιν Δθηίκεζεο 

Κηλδύλνπ 

Πνιππαξαγνληηθή ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε 

Οξίδνληαο Πξόβιεςεο 5 θαη 10 έηε 

Απνηέιεζκα Δπηπινθέο: 

- Με-ζαλάζηκε θαη ζαλάζηκε ζηεθαληαία λφζνο 

- Θαλάζηκε ζηεθαληαία λφζνο 

- Με-ζαλάζηκν θαη ζαλάζηκν εγθεθαιηθφ 

- Θαλάζηκν εγθεθαιηθφ 

Φαξαθηεξηζηηθά  

- Ζιηθία 

- Φχιν 

- πζηνιηθή πίεζε  

- Κάπληζκα 

- Κνιπηθή Μαξκαξπγή 

- Δζληθφηεηα 

- Γιπθνδπιησκέλε Αηκνζθαηξίλε 

- πλνιηθή ρνιεζηεξφιε 

- HDL ρνιεζηεξφιε 
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Κεθάιαην 3 Μεραληθή Μάζεζε 
 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ Μεραληθή Μάζεζε είλαη έλαο φξνο πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα πνιχ ζεκαληηθφ πεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ, θαζψο ζπλδπάδεη δεκνθηιείο ηερληθέο πνπ αλήθνπλ ζηηο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο ηεο 

αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο [20]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κεραληθή κάζεζε 

πεξηέρεη ηε ζπζζσξεπκέλε γλψζε αιγνξίζκσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ εθκάζεζε απφ δεδνκέλα θαζψο θαη 

ζηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ γηα απηά. Ζ Μεραληθή Μάζεζε είλαη γλσζηή θαη σο πξνβιεπηηθή αλάιπζε 

θαη κνληεινπνίεζε ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, κε αιγνξίζκνπο πνπ δέρνληαη εηζφδνπο θαη ηηο 

αμηνπνηνχλ έηζη, ψζηε λα θαηαζθεπάζνπλ κνληέια πνπ παξάγνπλ απνθξίζεηο νδεγνχκελεο απφ ηα 

δεδνκέλα (data-driven). 

Ζ Αλάιπζε Γεδνκέλσλ θαη ε Μεραληθή Μάζεζε είλαη πεδία πνπ αιιειεπηθαιχπηνληαη, θαζψο ε 

ηαμηλφκεζε θαη ε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ ηα δχν πξναλαθεξφκελα πεδία. 

πλεπψο, ε κεραληθή κάζεζε ζπλδέεηαη κε απζηεξά καζεκαηηθέο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο, ρσξίο φκσο 

λα ράλεη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρνληαη απφ ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ. Ζ Μεραληθή Μάζεζε 

κπνξεί λα ρεηξίδεηαη πξνβιήκαηα κε αζαθή δνκή, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά πνιχ ρξήζηκε ζε απαηηεηηθέο 

εθαξκνγέο φπσο ην θηιηξάξηζκα spam, νη κεραλέο αλαδήηεζεο θαη ε φξαζε ππνινγηζηψλ. Δπηπιένλ, 

αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη παξφιν πνπ ε κεραληθή κάζεζε ζπρλά ζεσξείηαη ηαπηφζεκε ηνπ φξνπ 

Δμφξπμε Γεδνκέλσλ, ε ηειεπηαία επηδεηθλχεη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ ζε καζεκαηηθέο θαη φρη ηφζν 

ζρεηηθέο κε ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο πηπρέο ησλ πξνβιεκάησλ. ηα επφκελα παξαηίζεληαη 

ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ 

θηλδχλνπ, παξφιν πνπ είλαη πην ζχλεζεο ηα πεξηζζφηεξα ζρεηηθά κνληέια λα βαζίδνληαη ζε αλάιπζε 

επηβίσζεο (survival analysis) θαη πνιππαξαγνληηθή παιηλδξφκεζε (multivariate regression). 
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3.2 Μέζνδνη  

 

 

3.2.1 Τερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ δεκνθηιή κέζνδν πνπ έιαβε ην φλνκα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα (Artificial 

Neural Networks - ANNs) απφ ην γεγνλφο φηη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο εθηειεί ππνινγηζκνχο κε έλαλ 

ηειείσο δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ απηφλ πνπ αθνξά ηνπο ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο [21]. Σα κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εγθεθάινπ είλαη ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα, ε κε γξακκηθφηεηα θαη ε 

πξνζαξκνζηηθφηεηα. Δθηφο απφ ηελ θιεξνλφκεζε εγθεθαιηθψλ λεπξνθπζηνινγηθψλ δπλαηνηήησλ, ηα 

ANNs αλαπηχζζνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, θεξδίδνληαο επίζεο πνιιά απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ηειεπηαίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη απφ αλνρή ζηα ζθάικαηα, 

νκνηνκνξθία αλάιπζεο θαη ζρεδίαζεο, θαζψο θαη πηζαλή πινπνίεζε ζε VLSI. 

Σν γεληθφ κνληέιν ελφο λεπξψλα, πνπ είλαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ, απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν δηαζπλδέζεσλ, ηηο ζπλάςεηο, νη νπνίεο έρνπλ ηε δηθή ηνπο ηζρχ (ζπρλά απνθαινχκελε ζπλαπηηθφ 

βάξνο) θαη εηζέξρνληαη ζε έλα γξακκηθφ ζπλδπαζηή (αζξνηζηή). Μηκνχκελνη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

δπλακηθψλ δξάζεο ζηνπο θπζηθνχο λεπξψλεο, νη ηερλεηνί λεπξψλεο έρνπλ έμνδν ηεο νπνία ην κέγεζνο 

θαζνξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο, ε νπνία είλαη θαηά βάζε κηα ζπλάξηεζε θαησθιίνπ ή 

κηα ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε. Ωζηφζν, ην κνληέιν ηνπ λεπξψλα ελδέρεηαη λα κελ είλαη ληεηεξκηληζηηθφ, 

φπσο απηφ πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε. Ζ απφθαζε γηα ελεξγνπνίεζε ελφο ζηνραζηηθνχ λεπξψλα ππφθεηηαη 

ζε πηζαλνηηθέο δηαδηθαζίεο. 
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Σσήμα 3.1 Έναρ μη γπαμμικόρ νεςπώναρ 

 

Οη λεπξψλεο πνπ πεξηγξάςακε έσο ηψξα απνηεινχζαλ κέξε ζπζηεκάησλ αλνηρηνχ βξφρνπ. Τπάξρεη 

επίζεο κηα εηδηθή θαηεγνξία λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ αλαθέξεηαη σο επαλαιακβαλφκελα (recurrent) θαη 

πεξηιακβάλνπλ ζρήκαηα αλάδξαζεο ειέγρνπ. Ζ ιεηηνπξγηθή δηαθνξά απηήο ηεο ππνθαηεγνξίαο ηερλεηψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζπκπιεξψλεηαη θαη απφ κηα μερσξηζηή αξρηηεθηνληθή, θαζψο ε έμνδνο 

αλαηξνθνδνηείηαη ζηελ είζνδν θάζε λεπξψλα. Οη βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο ANNs είλαη νη 

πξναλαθεξζείζεο, κε ηα λεπξσληθά δίθηπα επζένο θιάδνπ λα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν βαζηθέο 

ππνθαηεγνξίεο: 

 

• Νεπξσληθά δίθηπα πξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο ελφο επηπέδνπ, φπνπ έλα επίπεδν εηζφδνπ ζπλδέεηαη 

άκεζα ζε έλα επίπεδν λεπξψλσλ εμφδνπ. 

• Γίθηπα επζένο θιάδνπ πνιιψλ επηπέδσλ, φπνπ ππάξρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα θξπθά επίπεδα. Οη 

εζσηεξηθνχ λεπξψλεο νλνκάδνληαη επίζεο θξπθνί, αθνχ απηφ ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δελ είλαη 

νξαηφ απφ ηελ είζνδν ή ηελ έμνδν. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν εηζήρζεζαλ πεξηζζφηεξα απφ έλα 

επίπεδα ήηαλ ε ζηαηηζηηθή ππεξνρή ζηελ απφδνζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κεηά απφ απηή ηελ 

πξνζζήθε.  
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Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία 

"δαζθάινπ" θαηά ηελ εθκάζεζε: 

• Δπηβιεπφκελε κάζεζε, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ παξνπζία δαζθάινπ, ν νπνίνο είλαη κηα νληφηεηα 

πνπ δηαζέηεη κεξηθή γλψζε ηνπ πεξηβάιινληνο κεηαμχ ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ, ηελ νπνία 

αμηνπνηεί γηα λα θαζνδεγήζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο δηφξζσζε 

ζθάικαηνο. 

• Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε, φπνπ δχν γεληθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Ζ πξψηε είλαη γλσζηή 

σο εληζρπκέλε κάζεζε θαη πεξηιακβάλεη έλα κεραληζκφ γλσζηφ σο θξηηή, ν νπνίνο επηρεηξεί λα 

κεηψζεη έλα θφζηνο. Ζ δεχηεξε νλνκάδεηαη εθκάζεζε ρσξίο επίβιεςε, φπνπ δελ ππάξρνπλ 

νληφηεηεο φπσο ν δάζθαινο ή ν θξηηήο. Απηή ε κέζνδνο ζπλνδεχεηαη απφ έλα αλεμάξηεην κέηξν 

πνηφηεηαο, πνπ παξαηεξεί ην δίθηπν θαη ζχκθσλα κε απηέο ηηο παξαηεξήζεηο δηνξζψλεη ην 

δίθηπν. 

 

Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη λεπξσληθψλ δηθηχσλ, κε πην δεκνθηιείο ηνπο εμήο: 

• Σν perceptron ηνπ Rosenblatt θαη ην perceptron πνιιψλ επηπέδσλ. Σν πξψην αλαθέξεηαη ζε έλα 

κε γξακκηθφ λεπξψλα, φπσο ήηαλ απηφο πνπ είδακε ζην ρήκα 3.1. Σν perceptron πνιιψλ 

επηπέδσλ είλαη έλα δίθηπν κε πεξηζζφηεξεο απφ κία εηζφδνπο, θξπθά ζηξψκαηα θαη εμφδνπο, θαη, 

φπσο πξναλαθέξζεθε, πξνζθέξεη πςειφηεξεο πνηφηεηαο πινπνηήζεηο ζε ζχγθξηζε κε ην 

perceptron ηνπ Rosenblatt, πνπ δηαζέηεη κφλν έλα επίπεδν. 

• Οη Kohonen απην-νξγαλνχκελνη ράξηεο ή SOM, πνπ αμηνπνηνχλ ηελ ηδέα ηεο αληαγσληζηηθήο 

κάζεζεο. Οη λεπξψλεο εμφδνπ ηνπ ράξηε αληαγσλίδνληαη ν έλαο ηνλ άιιν γηα ηελ απφθηεζε 

άδεηαο ελεξγνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα κφλν έλαο λεπξψλαο λα είλαη ελεξγφο θάζε ζηηγκή. Ο 

ληθεηήο λεπξψλαο απνθηά ηφηε πξνλφκην ηεο ινγηθήο winner-takes-all θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη έλαο ράξηεο κε ηε κνξθή δηθηχνπ, ηζνδχλακνο κε έλα ζχζηεκα ινγηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ. 

• Σα Γίθηπα πλαξηήζεσλ Αθηηληθήο Βάζεο (Radial Basis Function - RBF), πνπ απνηεινχληαη απφ 

κεζφδνπο παξεκβνιήο ζε πνιπδηάζηαηνπο ρψξνπο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ ηδέα φηη έλαο 

πξνβιεπφκελνο ζηφρνο γηα ηελ ηηκή ελφο δείγκαηνο ζα είλαη πηζαλφηαηα ζρεδφλ ν ίδηνο κε άιισλ 

δεηγκάησλ πνπ έρνπλ παξφκνηεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Έλα παξάδεηγκα κνληέισλ πξφβιεςεο θηλδχλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξφβιεςε ηεο εκθάληζεο 

θαξδηνπάζεηαο πξνηείλεηαη απφ ηνπο Jain θαη Singh [22], απνδεηθλχνληαο πσο ηα ANNs κπνξνχλ κε 

απνδνηηθφ ηξφπν λα δεκηνπξγήζνπλ ζπζηήκαηα γηα λα πξνβιέπνπλ ηε ζηεθαληαία λφζν (Coronary Heart 

Disease - CHD). Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ζεκεηψζνπκε φηη ν δηαβήηεο ήηαλ αλάκεζα ζηνπο παξάγνληεο 

θηλδχλνπ πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα ην κνληέιν (καδί κε ηελ ειηθία, ηελ αξηεξηαθή ππέξηαζε, ην 

θάπληζκα, ηελ παρπζαξθία, ηελ θιεξνλνκηθφηεηα, ηε γιπθφδε, ηε ρνιεζηεξίλε, ηα ηξηγιπθεξίδηα θιπ.). 

Γηα ην ιφγν απηφ θαηαζθεπάζηεθε έλα δηαγλσζηηθφ κνληέιν, ηθαλφ λα ζπλδέζεη κε αθξίβεηα γελεηηθνχο 

θαη κε παξάγνληεο κε ηε CHD, ζέηνληαο ηηο πξνυπνζέζεηο γηα αλάπηπμε ζρεηηθνχ ινγηζκηθνχ. 

 

 

3.2.2 Δθκάζεζε θαλόλσλ ζπζρέηηζεο 

 

Ζ εθκάζεζε θαλφλσλ ζπζρέηηζεο (Association Rules Learning – ARL) είλαη κηα ηερληθή εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ ρσξίο επίβιεςε, ε νπνία εμεηδηθεχεηαη ζηελ αλαθάιπςε ζεκαληηθψλ ζρέζεσλ θαη 

εμαξηήζεσλ (γλσζηψλ σο ζπζρεηίζεσλ) ζε κεγάια ζχλνια αληηθεηκέλσλ, πνπ απνηεινχλ ηα δεδνκέλα 

ηεο κεζφδνπ. Ο φξνο ζπλαιιαγέο (transactions) είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο θαη αλαθέξεηαη ζηελ θαηάζηαζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εθκάζεζε, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη νη ζπλαιιαγέο, πνπ 

παξάγνληαη εμσηεξηθά ή ιακβάλνληαη απφ ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, είλαη ην θχξην δήηεκα πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ε κέζνδνο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαλφλσλ ζπζρέηηζεο επηηξέπνπλ ηνλ νξζφ ρεηξηζκφ αθφκε θαη κεηά απφ 

θιηκάθσζε ζηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ, θάηη πνπ θαζηζηά ηε κέζνδν ARLέλα πνιχ νπζηψδεο εξγαιείν γηα 

ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ.  

Σα πεδία εθαξκνγψλ ηεο κεζφδνπ αλήθνπλ ζε έλα επξχ θάζκα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ARL απνδεηθλχεηαη 

ρξήζηκε ζε πνιιέο πεξηνρέο εμεηδίθεπζεο, απφ ηελ επηρεηξεκαηηθή αλάιεςε απνθάζεσλ κέρξη ηε 

ζπζηαδνπνίεζε (clustering) θαη ηελ αλάιπζε γνληδησκαηηθψλ δεδνκέλσλ [23]. 

Γηα λα θαηαλνήζεη θαλείο ηε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ζπλαιιαγψλ, ην επφκελν 

παξάδεηγκα κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκν: αλ αληί γηα έλα αληηθείκελν ζεσξήζνπκε ηελ παξνπζία ή ηελ 

απνπζία ηνπ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, ηφηε κηα Boolean κεηαβιεηή ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί  γηα θάζε 

αληηθείκελν θαη ε νπνία ζα ήηαλ ε κεηαβιεηή ελδηαθέξνληνο. πλεπψο, ν ζθνπφο ηεο κεζφδνπ ζα ήηαλ 

λα απνθαζίζεη πνηνο ζπλαιιαγέο ζπζρεηίδνληαη ζην ηξέρνλ πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα ν ζθνπφο ηεο 
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κεζφδνπ ζα ήηαλ λα απνθαζίζεη πνηα αληηθείκελα είλαη ζπλήζσο παξφληα ή απφληα ηελ ίδηα ρξνληθά 

ζηηγκή.  

Ζ έλλνηα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηα πξνεγνχκελα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ ινγηθέο ζπλεπαγσγέο κε ηε 

κνξθή θαλφλσλ ζπζρέηηζεο: 

 

LHS⇒RHS [support, confidence], 

 

φπνπ ε αξηζηεξή πιεπξά (left-hand side- LHS) ηεο ζπλεπαγσγήο θαηαιήγεη ζηε δεμηά πιεπξά ηεο (right-

hand side- RHS), κε ηελ παξνπζία δχν κέηξσλ πνηφηεηαο, πνπ νλνκάδνληαηsupportθαηconfidence.  

Σα Supportθαηconfidenceκεηξνχλ ηε ζεκαληηθφηεηα ελφο θαλφλα ζπζρέηηζεο, ζε φξνπο ρξεζηηθφηεηαο ή 

ηζρχνο θαη βεβαηφηεηαο. Σν supportαλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

λα παξαρζεί έλαο θαλφλαο ζπζρέηηζεο θαη πεξηιακβάλεη αληηθείκελα ηφζν απφ ην LHSφζν θαη απφ 

ηνRHS, ελψ ην confidence αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ ζπλαιιαγψλ κε αληηθείκελα απφ ην LHS πνπ 

επίζεο πεξηιακβάλνπλ αληηθείκελα απφ ην RHS. πλήζσο εθθξάδνληαη σο πνζνζηά θαη θαζνξίδνπλ ην 

ελδηαθέξνλ ελφο θαλφλα ζπζρέηηζεο. Οη θαλφλεο πνπ ππεξβαίλνπλ ην ειάρηζην θαηψθιη ηνπ support θαη 

ην ειάρηζην θαηψθιη ηνπ confidence ηαπηφρξνλα ζεσξνχληαη ηζρπξνί θαλφλεο ζπζρέηηζεο. Ζ επηινγή 

ησλ θαησθιίσλ αλήθεη ζην ρξήζηε, πνπ αλακέλεηαη λα έρεη θάπνηα εκπεηξία ζην πεδίν. 

 

Τπάξρνπλ ηξία ζρήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο γηα ηνπο θαλφλεο ζπζρέηηζεο [23]: 

 

• Γηα λα νξηζηνχλ νη θαλφλεο ζπζρέηηζεο, ηα γεγνλφηα ησλ ζπλαιιαγψλ πξέπεη λα ιάβνπλ ρψξα 

ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ή ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα.Όηαλ έλα κφλν γεγνλφο απαηηείηαη γηα λα 

παξαρζεί έλαο θαλφλαο ζπζρέηηζεο, ν θαλφλαο νλνκάδεηαη κνλνδηάζηαηνο. Αληίζεηα, φηαλ  

πεξηζζφηεξεο ζπλαιιαγέο πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα ηαπηφρξνλα γηα λα επηθπξσζεί ν θαλφλαο, 

ηφηε ν ηειεπηαίνο νλνκάδεηαη πνιπδηάζηαηνο.  

• Μηα ζπλαιιαγή κπνξεί λα είλαη Boolean ή πνζνηηθή. Μηα Boolean κεηαβιεηή δειψλεη ηε 

παξνπζία ή ηελ απνπζία ελφο αληηθεηκέλνπ, ελψ κηα πνζνηηθή κεηαβιεηή αλαθέξεηαη ζε 

πεξηνρέο ηηκψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. 
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• Ο ηξίηνο ηχπνο ηαμηλφκεζεο ησλ θαλφλσλ ζπζρέηηζεο αλαθέξεηαη ζηνπο φξνπο ελφο επηπέδνπ θαη 

πνιπεπίπεδνο. Ο πξψηνο φξνο αθνξά έλα επίπεδν αθαίξεζεο, ελψ ν δεχηεξνο αλαθέξεηαη ζε 

αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε δηάθνξα επίπεδα κηαο ηεξαξρίαο. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε απηή ηε κέζνδν έρνπλ ηε κνξθή 

ζπζρεηίζεσλ. Κάζε ζπλαιιαγή ζπλνδεχεηαη απφ έλα αλαγλσξηζηηθφ, θαζψο θαη απφ πιεξνθνξίεο γηα 

θάζε αληηθείκελν πνπ ζπκκεηέρεη ζηε ζπλαιιαγή. Ζ πεγή άληιεζεο απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα 

είλαη κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ ή απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ έλα κεηαζρεκαηηζκφ ζρεζηαθψλ 

δεδνκέλσλ. Μηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη ζπλαιιαγέο ζηε κνξθή ιίζηαο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ζε έλα ζχζηεκα πνπ πξνζπαζεί λα νξίζεη θαλφλεο ζπζρέηηζεο πνπ ζπλδένπλ 

ηελ παξνπζία ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ κε έλα άιιν ζχλνιν αληηθεηκέλσλ.  

ηελ εμφξπμε γλψζεο απφ δεδνκέλα, έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ νλνκάδεηαη itemset, θαη έλα itemset κε 

πιεζηθφηεηα k είλαη έλα k-itemset. Σν support count (γλσζηφ θαη σο ζπρλφηεηα ή ζπρλφηεηα εκθάληζεο) 

ελφο itemset είλαη έλα κέηξν φισλ ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ πεξηέρνπλ ην itemset. Έλα itemset ζεσξείηαη 

ζπρλφ (frequent) φηαλ μεπεξλά έλα ειάρηζην επίπεδν support. Απηφ ην γεγνλφο ηζνδπλακεί κε ην λα είλαη 

ην support count κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ γηλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ φισλ ησλ ζπλαιιαγψλ θαη ηνπ θαησθιίνπ 

ηνπ support. Δίλαη εχθνιν λα ζπκπεξάλεη θαλείο φηη ε παξαγσγή ηζρπξψλ θαλφλσλ ζπζρέηηζεο απαηηεί 

ηελ εχξεζε ζπρλψλ itemsets, πνπ είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία φηαλ ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

κεγάιν. Ζ πην ζπρλή κνξθή θαλφλσλ ζπζρέηηζεο είλαη boolean, ελφο επηπέδνπ θαη κνλνδηάζηαηε. 

Ωζηφζν, κπνξεί λα γίλνπλ πην πεξίπινθνη ζε κεζφδνπο πνπ απαηηνχλ λα είλαη πνιπεπίπεδνη, 

πνιπδηάζηαηνη θαη πνζνηηθνί [23]. 

Ζ κέζνδνο ARLαπνδεηθλχεηαη ρξήζηκε ζε κνληέια πξφβιεςεο ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο 

λφζνπ, φπσο κπνξεί θάπνηνο λα ζπκπεξάλεη απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο. Οη R. Thanigaivel θαη Γξ. K. 

Ramesh Kumar έρνπλ αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα πξφβιεςεο ηεο εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ, 

ιακβάλνληαο ππφςε πιήζνο παξαγφλησλ θηλδχλνπ, αλάκεζα ζηνπο νπνίνπο βξίζθεηαη θαη ν δηαβήηεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν εθκάζεζεο θαλφλσλ ζπζρέηηζεο, δεκηνχξγεζαλ έλα ζχζηεκα επαξθψο 

πςειήο απφδνζεο, θαη ην νπνίν είλαη θαηάιιειν γηα ηελ πξφγλσζε ηεο λφζνπ ζε πξψηκν ζηάδην [24]. 
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3.2.3 Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Υπνζηήξημεο 

 

 

Οη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (ΜΓΤ) (Support Vector Machines –SVMs) είλαη κία δεκνθηιήο 

επηβιεπφκελε κέζνδνο κεραληθήο κάζεζεο, πνπ απνηειείηαη απφ κνληέια θαη αιγνξίζκνπο ηθαλνχο λα 

αλαιχνπλ πιεξνθνξία θαη λα ελζσκαηψλνπλ ηερληθέο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, γηα πξνβιήκαηα 

ηαμηλφκεζεο θαη αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο. Όηαλ έλα ζχλνιν δπαδηθψλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο είλαη 

δηαζέζηκν, έλα ΜΓΤ ηαμηλφκεζεο θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν πνπ απνθαζίδεη αλ έλα λέν δείγκα πξέπεη 

λα απνδνζεί ζε κηα θαηεγνξία ή ζηηο άιιεο ππάξρνπζεο. 

 

Γηα ην ιφγν απηφ, θάζε SVNζεσξείηαη έλαο ληεηεξκηληζηηθφο δπαδηθφο γξακκηθφο ηαμηλνκεηήο. Ο ζθνπφο 

ηέηνησλ δηθηχσλ είλαη λα θαζνξηζηνχλ φια ηα δείγκαηα ζαλ ζεκεία ζην ρψξν κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ηξφπν. Ζ κέζνδνο πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη νκάδεο δεηγκάησλ πνπ λα δηαρσξίδνληαη απφ έλα θελφ 

ηφζν επξχ φζν απηφ είλαη εθηθηφ. Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο, ηα λέα δείγκαηα πξνβιέπεηαη 

πσο αλήθνπλ ζε κηα θαηεγνξία θαη ηνπνζεηνχληαη σο ζεκεία ζηνλ ίδην ρψξν. Ζ πξφβιεςε εμαξηάηαη απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ θελνχ ζηελ νπνία θαηαιήγνπλ. Σν θελφ είλαη γλσζηφ θαη ζαλ πεξηζψξην (margin)θαη 

είλαη ε πεξηνρή ζην θέληξν ηεο νπνίαο νξίδεηαη έλα ππεξεπίπεδν, γλσζηφ ζαλ βέιηηζην ππεξεπίπεδν, 

θαζψο εθαξκφδεη βέιηηζην δηαρσξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ. Έλα δηζδηάζηαην παξάδεηγκα ηνπ 

δηαρσξηζκνχ απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 2.2. 

 

 

Σσήμα3.2 Έναρ δςαδικόρ γπαμμικόρ ηαξινομηηήρ πος ππαγμαηοποιεί διασυπιζμό 
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Σν παξάδεηγκα ηεο δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο ζα αλαιπζεί πεξαηηέξσ γηα ιφγνπο θαηαλφεζεο: Μηα 

ζπλάξηεζε απψιεηαο νξίδεηαη θαη αληηζηνηρεί ζην θφζηνο πνπ ζα επηβαξχλεη ην κνληέιν φηαλ κηα ιάζνο 

επηινγή θαηεγνξίαο ιάβεη ρψξα. Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη θαηεγνξίεο είλαη δχν ζηε δπαδηθή 

ηαμηλφκεζε. Έλα παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο πνπ απαηηεί απηή ηε κέζνδν είλαη έλα δηαγλσζηηθφ κνληέιν γηα 

κηα αζζέλεηα, θαη ην νπνίν έρεη κφλν δχν θαηαζηάζεηο ζαλ απνηέιεζκα. Ο ζηφρνο ηεο ελ ιφγσ κεζφδνπ 

κεραληθήο κάζεζεο είλαη λα βξεζεί κηα ζπλάξηεζε πνπ πξνζεγγίδεη ην ειάρηζην πηζαλφ ξίζθν. Ωζηφζν, 

απηή ε ζπλάξηεζε δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί άκεζα, θαζψο ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο ησλ εηζφδσλ θαη 

εμφδσλ είλαη άγλσζηε. Αλ θάπνηνο πξνζπαζήζεη λα εμαγάγεη κηα ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηα 

δηαζέζηκα δείγκαηα (επηιέγνληαο, γηα παξάδεηγκα, ηε ζπλάξηεζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ην κέζν θφζηνο), 

κπνξεί λα νδεγεζεί ζε ππεξεθπαίδεπζε, πνπ νθείιεηαη ζηελ πεπνίζεζε φηη απηφο ν πεπεξαζκέλνο 

αξηζκφο δεηγκάησλ κπνξεί λα αληηπξνζσπεχζεη επαξθψο ηελ θαηαλνκή, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ρξήζε ζε 

ζηαηηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Μηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα νξηζηεί έλα κηθξφ ζχλνιν ζπλαξηήζεσλ 

πνπ πξνζπαζνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ ηηκή ηνπο ζε απηφ ην ζχλνιν (εκπεηξηθή ειαρηζηνπνίεζε 

θφζηνπο – empirical risk minimization-ERM). 

 

Ζ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ εθκάζεζεο γηα ην ΜΓΤ βαζίδεηαη ζε κηα ζεκειηψδε ηδέα, πνπ είλαη γλσζηή 

σο ππξήλαο εζσηεξηθνχ γηλνκέλνπ. Αλαθέξεηαη ζην εζσηεξηθφ γηλφκελν ελφο δηαλχζκαηνο ππνζηήξημεο 

θαη ζε έλα δηάλπζκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ρψξν ησλ εηζφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δηαλχζκαηα 

ππνζηήξημεο απνηεινχληαη απφ έλα κηθξφ ππνζχλνιν ζεκείσλ πνπ εμάγνληαη απφ ην δείγκα 

εθπαίδεπζεο. Απηή ε ηδηφηεηα νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ηνπ φξνπ «κέζνδνο ππξήλα» (kernel method), πνπ 

αλαθέξεηαη ζηνλ αιγφξηζκν εθκάζεζεο θαη επηηπγράλεη βέιηηζηα απνηειέζκαηα.[21] [25] [26].  

 

Μηα εθαξκνγή ησλ ΜΓΤ ζηελ πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ηνπ ΓΣ2 κε ηηο θαξδηνπάζεηεο αλαπηχζζεηαη ζην 

[27]. Πνιπάξηζκνη παξάγνληεο θηλδχλνπ ιακβάλνληαη ππφςε, ελψ ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη 

πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη κείσζε δηάζηαζεο κέζσ Αλάιπζεο Κχξησλ πληζησζψλ (Principal 

Component Analysis– PCA). Με ην πέξαο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο, ην κνληέιν πεξηιακβάλεη δχν κεγάια 

ηκήκαηα, έλα γηα εθκάζεζε ρσξίο επίβιεςε ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο ζπζηαδνπνίεζεο 

βαζηδφκελνπο ζε Αζαθή Λνγηθή θαη έλα γηα πξφβιεςε ηνπ ΓΣ2 κε ηε ρξήζε ΜΓΤ.  
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3.2.4 Πξνγξακκαηηζκόο Δπαγσγηθήο Λνγηθήο 

 

 

Ο Πξνγξακκαηηζκφο Δπαγσγηθήο Λνγηθήο (Inductive Logic Programming - ILP), ζε αληίζεζε κε άιιεο 

κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο, πξαγκαηεχεηαη ηελ εθκάζεζε θαλφλσλ πξψηεο ηάμεο (γλσζηψλ θαη σο 

ζρεζηαθψλ θαλφλσλ). Απηή ε κνλαδηθή ηδηφηεηα ηεο κεζφδνπ απνδίδεη πην εθθξαζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

ζε ζρέζε κε άιιεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ δέληξα απφθαζεο θαη λεπξσληθά δίθηπα. Ζ εμέιημε ηνπILP είλαη 

αξθεηά πξφζθαηε, θαη ε ζεκεηνινγία θαη νξνινγία ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηνλ απνηεινχλ δελ έρνπλ πιήξσο 

απνθαζηζηεί. Ωζηφζν, πξφθεηηαη γηα κηα ππνζρφκελε κέζνδν, φπσο ζα ζπκπέξαηλε θάπνηνο αλ 

επηρεηξνχζε λα θαηαλνήζεη ηε δνκή θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο. 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα ζρεζηαθή εθκάζεζε, ε πξφηεξε γλψζε ζεσξείηαη θαίξηνο παξάγνληαο. Ζ κέζνδνο 

πξνζπαζεί λα αλαθαιχςεη κηα ζρέζε δεδνκέλεο απηήο ηεο γλψζεο θαη ελφο ζπλφινπ παξαδεηγκάησλ. Σα 

παξαδείγκαηα κπνξεί είηε λα ζπλεηζθέξνπλ ζηε δηαδηθαζία εθκάζεζεο (ζεηηθά παξαδείγκαηα – positive 

examples ή E
+
) είηε φρη (negative examples or E

-
). Οη κεραλέο εθκάζεζεο ζρέζεσλ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα γιψζζα ππφζεζεο L, πξνθεηκέλνπ λα δειψζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηε γιψζζα ησλ ινγηθψλ πξνγξακκάησλ, ε κέζνδνο εθκάζεζεο νλνκάδεηαη ILP. Σα 

παξαδείγκαηα πνπ δίλνληαη, ε πξφηεξε γλψζε θαη ε ππφζεζε δειψλνληαη φια ζε κηα κνξθή ινγηθνχ 

πξνγξάκκαηνο.  

 

Αλ δελ ππάξρεη πξφηεξε γλψζε γηα λα ππνζηεξίμεη ηε δηαδηθαζία εθκάζεζεο, ε κεραλή αμηνπνηεί κφλν 

ηα παξαδείγκαηα πνπ είλαη δηαζέζηκα. Ωζηφζν, ε πξφηεξε γλψζε ηππηθά απαηηείηαη, πξνθεηκέλνπ ε 

κεραλή λα επηηχρεη κηα πην γεληθή θαη αθξηβή έθθξαζε ησλ παξαδεηγκάησλ. 

 

Ζ κεζνδνινγία ILP πξνέξρεηαη απφ ηελ Δπαγσγηθή κέζνδν Δθκάζεζεο Δλλνηψλ (Inductive Concept 

Learning– ICL), πνπ ζπλνςίδεηαη απφ ηελ εμήο απινπζηεπκέλε ηδέα: δεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ ζεηηθψλ 

θαη αξλεηηθψλ παξαδεηγκάησλ κηαο έλλνηαο C, πξέπεη λα βξεζεί κηα ππφζεζεH, εθθξαζκέλε ζε κηα 

δεδνκέλε γιψζζα πεξηγξαθήο ελλνηψλ L, ψζηε θάζε ζεηηθφ παξάδεηγκα λα θαιχπηεηαη απφ ηελ Hθαη 

θαλέλα αξλεηηθφ παξάδεηγκα λα κελ θαιχπηεηαη απφ ηελH [28] [29]. 

 

Μηα ππφζεζε H είλαη πιήξεο (complete) αλ θαιχπηεη φια ηα ζεηηθά παξαδείγκαηα, θαη ζπλεπήο 

(consistent) αλ δελ θαιχπηεη θαλέλα αξλεηηθφ παξάδεηγκα. Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ φξσλ, θάπνηεο πηζαλέο 

θαηαζηάζεηο ηεο ICL, φζνλ αθνξά ηηο έλλνηεο completeness θαη consistency γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ππφζεζε, απεηθνλίδνληαη ζην ρήκα 2.3 [29]. 
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Σσήμα 3.3 Πιθανέρ καηαζηάζειρ ηηρ ICL, όζον αθοπά ηα completeness και consistency 

 

 

 

Τπάξρνπλ δχν ζεκαληηθνί ηχπνη ηνπ ILP [28]: 

 

 

• Ο εκπεηξηθφο ILP, ζηνλ νπνίν έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ E δίλεηαη ζε κηα κεραλή εθκάζεζεο. 

Σα παξαδείγκαηα απηά ζεσξνχληαη πεηζηηθά γεγνλφηα ελφο θαηεγνξήκαηνο p, θαη ζπλππάξρνπλ 

κε κηα πξφηεξε γλψζε B. Ζ κεραλή εθκάζεζεο ηνπ εκπεηξηθνχ ILP ζα κάζεη κηα ππφζεζε H πνπ 

είλαη ζπλεπήο φζνλ αθνξά ηαEθαηB. 

• Ο δηαδξαζηηθφο ILP, πνπ είλαη πνιχ θνληηλφο κε ηελ έλλνηα ηνπ εκπεηξηθνχ ILP. Ωζηφζν, ζε 

απηφλ ηνλ ηχπν ε κεραλή εθκάζεζεο δέρεηαη κφλν έλα παξάδεηγκα e, κηα ππφζεζε ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη θαη εζθαικέλε (H), θαζψο θαη έλα «κάληε» πνπ κπνξεί λα απαληήζεη ζε 

εξσηήζεηο ζπκκεηνρήο γηα ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. Μηα λέα ππφζεζε H’ παξάγεηαη απφ ηε κεραλή 

κέζσ ηξνπνπνηήζεσλ ηεο αξρηθήο ππφζεζεο . 
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Σα κνληέια πξφβιεςεο θηλδχλνπ γηα ην δηαβήηε δελ έρνπλ αθφκε αμηνπνηήζεη επξέσο ηνλ ILP, θαζψο 

δελ πθίζηαηαη εθηεηακέλε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ λα ζπλδέεη απηά ηα δχν πεδία. 

 

 

3.2.5 Clustering 

 

Όηαλ δελ ππάξρεη πξφηεξε γλψζε ηεο θχζεο ησλ δεδνκέλσλ, ε κε επηβιεπφκελε ζπζηαδνπνίεζε 

θαιχπηεη ηεο απαηηήζεηο θαη παξέρεη απνδνηηθφηεηα. Οη εθαξκνγέο ηεο είλαη επξείεο θαη βνεζεηηθέο ζην 

ρεηξηζκφ πνιιψλ πξνβιεκάησλ φπσο ε δηάγλσζε αζζελεηψλ θαη ε θιηληθή αληηκεηψπηζε. Γηα 

παξάδεηγκα, απνδεηθλχεηαη ρξήζηκε φηαλ πξφθεηηαη γηα ηαμηλφκεζε φκνησλ ππνηχπσλ κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηαο, απφ κνξθνινγηθή ζθνπηά ή αθφκε απφ ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε πξφηππα έθθξαζεο γνληδίσλ. 

Ζ γεληθή κεζνδνινγία ελφο αιγνξίζκνπ ζπζηαδνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ην δηακεξηζκφ νξηζκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ δεδνκέλσλ (data objects – πξφηππα, νληφηεηεο, παξαηεξήζεηο θαη κνλάδεο) ζε θαηεγνξίεο, 

ζπρλά γλσζηψλ σο ζπζηάδεο (clusters). Ωζηφζν, ν φξνο ζπζηάδα είλαη αληηθαηηθφο φζνλ αθνξά ηνλ 

νξηζκφ ηνπ. Ο Everitt (1980) απνπεηξάζεθε λα ζπλνςίζεη απηφ ηνλ νξηζκφ ζηελ εμήο δήισζε: «κηα 

ζπζηάδα είλαη έλα ζχλνιν νληνηήησλ πνπ είλαη φκνηεο, θαη νληφηεηεο απφ δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο είλαη 

αλφκνηεο». Ζ θχξηα ηδέα πίζσ απφ ηελ ηερληθή ηεο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη κάιινλ απιή: ε πεξηνρή ηεο 

ζπζηάδαο θαζνξίδεηαη απφ ηε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. Ζ απφζηαζε κεηαμχ 

νπνησλδήπνηε δχν ζεκείσλ ηνπ ίδηνπ cluster πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ 

νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ ζην clusterθαη νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ πνπ δελ αλήθεη ζε απηφ.  

Όινη νη πξναλαθεξζέληεο αληηθαηηθνί νξηζκνί ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζην γεγνλφο φηη ζεκεία 

δεδνκέλσλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα ζα πξέπεη λα είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο, ελψ ζεκεία δεδνκέλσλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο ζα πξέπεη λα είλαη αλφκνηα κεηαμχ ηνπο. Γεληθά, ππάξρεη έλα ζχλνιν πξνηχπσλ 

εηζφδνπ X= { x1 , … , xj, … , xN}, where xj= ( xj1 , xj2 , … , xjd) ∈R
d
, κε θάζε κέηξνxji λα ιέγεηαη 

ραξαθηεξηζηηθφ [20]. 

 

Ζ αλάιπζε ζπζηάδσλ σο δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηα εμήο ηέζζεξα βαζηθά βήκαηα [30]: 

 

• Επιλογή σαπακηηπιζηικών ή εξαγυγή (extraction). Ζ πξψηε κέζνδνο επηιέγεη δηαθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ππνςεθίσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρεη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ, 

φπνπ έλαο αξηζκφο κεηαζρεκαηηζκψλ ιακβάλεη ρψξα, κε ζθνπφ λα παξαρζνχλ λέα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζην εζσηεξηθφ ηεο κεζφδνπ. Ζ θάζε ηεο 
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εμαγσγήο απνθαιχπηεη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο δνκήο δεδνκέλσλ, δεκηνπξγψληαο ηα 

πξναλαθεξζέληα λέα ραξαθηεξηζηηθά. Έλαο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζε απηφ ην 

ζεκείν είλαη ε πηζαλφηεηα παξαγσγήο κε εξκελεχζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ , ηα νπνία δελ είλαη 

παξφληα ζηε θάζε ηεο επηινγήο, θαζψο ε ηειεπηαία εμαζθαιίδεη φηη νη θπζηθέο πηπρέο ησλ 

αξρηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζα παξακείλνπλ ζην ζχζηεκα, Δίλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλν γηα απηνχο 

ηνπο δχν φξνπο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφζεκα, αλ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη αξθεηά 

δηαθνξεηηθή, Ζ ζπλεηζθνξά ηνπο είλαη θαίξηα, θαζψο βειηηψλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

κεζφδσλ ζπζηαδνπνίεζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ην θφζηνο 

κέηξεζεο, θαη ηηο αλάγθεο γηα απνζήθεπζε, λα κεηψζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ζρεδίαζεο θαη λα θάλνπλ ηε ζχιιεςε ηεο θχζεο ησλ δεδνκέλσλ πην θαηαλνεηή. Ζ χπαξμε 

ηδαληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη πςίζηεο ζεκαζία, θαζψο απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

δηαθεθξηκέλα πξφηππα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηάδσλ. Απηά ηα πξφηππα είλαη ζζελαξά ζε φηη 

αθνξά ην ζφξπβν, θαζψο επίζεο θαη εχθνια ζηελ απφθηεζε θαη ηελ εξκελεία. 

 

• ρεδίαζε ή επηινγή αιγνξίζκνπ ζπζηαδνπνίεζεο. Απηφ ην κέξνο ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

επηινγή ελφο απνδνηηθνχ κέηξνπ πξνζέγγηζεο (proximity measure) θαη ηνλ νξηζκφ κηαο 

ζπλάξηεζεο θξηηεξίνπ. Όπσο αλαθέξζεθε πξηλ, ε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε ζπζηάδεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ νκνηφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ν νξηζκφο 

ελφο κέηξνπ πξνζέγγηζεο (φπσο ν πίλαθαο πξνζέγγηζεο) απαηηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο ζπζηαδνπνίεζεο. Μεηά απφ απηφ ηνλ νξηζκφ, κηα ζπλάξηεζε 

θξηηεξίνπ θαηαζθεπάδεηαη θαη επηηξέπεη ηε ζεψξεζε ηεο ζπζηαδνπνίεζεο σο ελφο πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο. Ζ ζπλάξηεζε θξηηεξίνπ απνθαζίδεη ππνθεηκεληθά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

ησλ ζπζηάδσλ. 

 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο δηαζέζηκνο ζηε βηβιηνγξαθία, θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ πνηθηιία ησλ απαηηήζεσλ κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ. Μηα 

κεγάιε πξνζπάζεηα έρεη θαηαβιεζεί γηα ηελ απφπεηξα θαηαζθεπήο ελφο ελνπνηεκέλνπ πιαηζίνπ 

πνπ ζα κπνξνχζε λα ρεηξηζηεί φια ηα πξνβιήκαηα. Ωο απνηέιεζκα, είλαη θξίζηκν δήηεκα ε 

κειέηε θαη ε θαηαλφεζε ησλ πηπρψλ ηνπ πξνβιήκαηνο ψζηε λα επηιεγεί ν πην απνδνηηθφο 

αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο. Δίλαη ζχλεζεο απηνί νη αιγφξηζκνη λα πξνβαίλνπλ ζε ππνζέζεηο 

απφ ηηο νπνίεο ζα επσθεινχληαλ πξνβιήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν. Γηα 

παξάδεηγκα, ν αιγφξηζκνο K-means έρεη ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί ππεξζθαηξηθέο ζπζηάδεο, αθνχ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ επθιείδεηα λφξκα. Ωζηφζν, απηέο νη ππνζέζεηο δελ είλαη πάληα επλντθέο, αθνχ 

νξηζκέλεο πξαγκαηηθέο ζπζηάδεο ελδέρεηαη λα αθνινπζνχλ άιιεο γεσκεηξηθέο κνξθέο, γεγνλφο 
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πνπ ζα θαζηζηνχζε άκεζα ηνλ K-meansκε απνδνηηθφ. Σν ίδην πξφηππν ζθέςεο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηε mixture-model ζπζηαδνπνίεζε, φπνπ ηα δεδνκέλα ζεσξείηαη πσο 

πξνέξρνληαη απφ ήδε γλσζηά κνληέια. 

 

• Αξιολόγηζη ζςζηάδυν. Δίηε ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή δεδνκέλσλ είηε φρη, κηα δηαδηθαζία 

ζπζηαδνπνίεζεο είλαη πάληα ηθαλή λα δεκηνπξγήζεη έλα δηακεξηζκφ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

Δίλαη επίζεο ζχλεζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζπζηαδνπνίεζεο λα απνδίδνπλ δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο, θαζψο επίζεο θαη, αθφκε θαη φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο αιγφξηζκνο, ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα λα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθά, αλ κηα θξίζηκε παξάκεηξνο επηιέγεηαη κε δηαθνξεηηθή 

ηηκή ή αλ ε ζεηξά παξνπζίαζεο ησλ εηζφδσλ ζην ζχζηεκα αιιάδεη ζε δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο 

ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Οη πξναλαθεξζείζεο ζθέςεηο απνδεηθλχνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο πνπ 

εληζρχνπλ ηε κέζνδν κε βεβαηφηεηα γηα ηελ νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. Ζ αμηνιφγεζε ζα 

πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ αληηθεηκεληθφηεηα, δε ζα πξέπεη δειαδή λα θάλεη δηαθξίζεηο πξνο 

φθεινο ή ζε βάξνο νξηζκέλσλ αιγνξίζκσλ. Αθφκε, ζα πξέπεη λα δηεπθνιχλεη ηελ θαηαλφεζε ησλ 

πηπρψλ ηεο κεζφδνπ, παξέρνληαο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπκκέλσλ ζπζηάδσλ 

ζηα δεδνκέλα ή αθφκε ζρεηηθά κε ην αλ νη ζπζηάδεο πνπ παξήρζεζαλ έρνπλ θάπνην λφεκα γηα ηε 

κέζνδν. Δπηπξνζζέησο, ζα πξέπεη λα απαληά ζε εξσηήζεηο φπσο γηαηί δηαιέγνπκε έλαλ 

αιγφξηζκν αληί γηα θάπνηνλ άιιν. Σα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο: εμσηεξηθνί δείθηεο, εζσηεξηθνί δείθηεο θαη ζρεηηθνί δείθηεο, θαη 

νξίδνληαη ζηε βάζε ηξηψλ δνκηθψλ ηχπσλ ζπζηαδνπνίεζεο: δηαηξεηηθή ζπζηαδνπνίεζε, 

ηεξαξρηθή ζπζηαδνπνίεζε θαη αηνκηθέο ζπζηάδεο. Κάπνηεο θνξέο δηελεξγνχληαη ηεζη πνπ 

ειέγρνπλ ηελ χπαξμε κηα δνκήο ζπζηαδνπνίεζεο ζηα δεδνκέλα αιιά ε ρξήζε ηνπο είλαη ζπάληα 

θαζψο νη επηζηήκνλεο είλαη ζπλήζσο βέβαηνη γηα ηελ χπαξμε ησλ ζπζηάδσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

νη εμσηεξηθνί δείθηεο ιεηηνπξγνχλ βαζηζκέλνη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε δνκή, πνπ πξνέξρεηαη απφ 

πξφηεξε γλψζε ησλ δεδνκέλσλ θαη απνδεηθλχεηαη ρξήζηκε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ιχζεσλ πνπ 

παξέρεη ε ζπζηαδνπνίεζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη εζσηεξηθνί δείθηεο δελ εμαξηψληαη απφ ηελ 

πξφηεξε γλψζε, θαζψο εμεξεπλνχλ ηε δνκή ηεο ζπζηαδνπνίεζεο απφ ην αξρηθφ ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. Σέινο, νη ζρεηηθνί δείθηεο ζπγθξίλνπλ δηαθνξεηηθέο δνκέο ζπζηαδνπνίεζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζνπλ πνηα δνκή ζα απνθάιππηε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ κε 

ηνλ πην απνδνηηθφ ηξφπν. 
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Σσήμα 3.4 Ένα γενικό ζσημαηικό διάγπαμμα Σςζηαδοποίηζηρ 

 

 

• Επμηνεία Αποηελεζμάηυν. Σν ηειηθφ βήκα κηαο κεζφδνπ ζπζηαδνπνίεζεο εμππεξεηεί ηνλ ηειηθφ 

ζθνπφ ηεο ζπζηαδνπνίεζεο, πνπ είλαη λα επηηξέςεη ζηνπο ρξήζηεο λα απνθηήζνπλ 

νινθιεξσκέλε άπνςε γηα ηα δεδνκέλα, ψζηε λα επηηχρνπλ έλα επαξθέο επίπεδν θαηαλφεζήο 

ηνπο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ επίιπζε ζρεηηθψλ πξνβιεκάησλ, χκθσλα κε ηνλ Anderberg 

(1973), ε αλάιπζε ζπζηάδσλ είλαη κία «ζπζθεπή παξαγσγήο πξνηάζεσλ γηα ππνζέζεηο». Σν 

ρήκα 2.4 πεξηιακβάλεη επίζεο έλαλ θιάδν αλάδξαζεο, πνπ ππνδεηθλχεη φηη ε αλάιπζε 

ζπζηάδσλ δελ είλαη δηαδηθαζία κίαο πξνζπάζεηαο. Αλάινγα κε ηε θχζε ησλ δεδνκέλσλ, αξθεηέο 

πξνζπάζεηεο κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηεο, θαη χζηεξα απφ θαζεκηά απφ απηέο ηα απνηειέζκαηα 

αλαηξνθνδνηνχληαη ζηελ είζνδν ηεο δηαδηθαζίαο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

 

ην [31] κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε ππεξηλζνπιηλαηκία θαη ε ζπζηαδνπνίεζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ 

παξαγφλησλ θηλδχλνπ κε ηλζνπιηλναληίζηαζε ζπλδένληαη κε ην ζάλαην απφ ζηεθαληαία λφζν ζε αζζελείο 

κε ΓΣ2. Ζ εθαξκνγή αλάιπζεο παξαγφλησλ θαη Αλάιπζεο Κχξησλ πληζησζψλ είρε σο θαηλνηφκν 

απνηέιεζκα ηελ απφδεημε φηη ε ζπζηάδα ηεο ππεξηλζνπιηλαηκίαο είλαη έλαο παξάγνληαο ηθαλφο λα 

πξνβιέςεη ην ζάλαην απφ ζηεθαληαία λφζν ζε ΓΣ2 αζζελείο, εληζρχνληαο ηεο πεπνίζεζε φηη ε 
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ζπζηαδνπνίεζε κπνξεί λα απνδεηρζεί ρξήζηκε ζηελ θαηεχζπλζε ηεο αλάιπζεο πξφβιεςεο θηλδχλνπ γηα 

ην δηαβήηε. 

 

 

3.2.6 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη 

 

Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (Genetic algorithms - GAS) είλαη κηα νηθνγέλεηα κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο 

πνπ απνηειείηαη απφ αιγνξίζκνπο αξηζκεηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ θπζηθή 

επηινγή θαη απφ ηε γελεηηθή. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ ΓΑ είλαη ε επειημία, πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

αληηκεησπίδνπλ κεγάιν εχξνο πξνβιεκάησλ, πνιιά απφ ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Έλα αθφκε ζεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη είλαη πνιχ 

θαηαλνεηνί θαη φηη κεηαζρεκαηίδνληαη εχθνια ζε θψδηθεο ζρεηηθά κηθξήο πνιππινθφηεηαο. Ωζηφζν, δελ 

είλαη ε πξψηε επηινγή κεηαμχ ησλ κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο, θαζψο επηζθηάδνληαη ζπρλά απφ ηα 

λεπξσληθά δίθηπα πνπ είλαη πην δεκνθηιή, αλ θαη ν νπζηψδεο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ δελ 

είλαη αθφκε ζαθήο. 

Ζ πξνζέγγηζε απηή πεξηιακβάλεη ηελ αλαδήηεζε ελφο ζπλφινπ πηζαλψλ ιχζεσλ, πνπ ζηνρεχνπλ λα 

αλαθαιχςνπλ ηεο ιχζε πνπ πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα κε βέιηηζην ηξφπν. Γηα παξάδεηγκα, φπσο βιέπνπκε 

ζην ρήκα 2.5, θάπνηνο κπνξεί λα επηζπκεί λα βξεη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ γηα λα 

κεγηζηνπνηήζεη ην κέγεζνο ηεο αλχςσζεο ηνπ θηεξνχ ελφο αεξνπιάλνπ. Αλ ππνζέζνπκε πσο κφλν δχν 

παξάκεηξνη, a θαη b, απαηηνχλ ξχζκηζε, ηφηε πνιινί ζπλδπαζκνί κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ θαη λα 

παξαρζεί ε απεηθφληζε κηαο επηθάλεηαο, ζηελ νπνία ηα a,b θαη ε αλχςσζε βξίζθνληαη ζηνπο άμνλεο x, 

yθαη z, αληίζηνηρα [32].  
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Σσήμα3.5 Η ανύτυζη ηος θηεπού ενόρ αεποπλάνος υρ επιθάνεια εξαπηώμενη από δύο παπαμέηποςρ 

 

Οη ΓΑ ζπλήζσο μεθηλνχλ κε έλαλ αξηζκφ ηπραίσλ εηθαζηψλ, πνπ είλαη δηαζθνξπηζκέλεο ζην ρψξν 

αλαδήηεζεο. Σξεηο ζεκαληηθνί ηειεζηέο, ε επηινγή (selection), ε δηαζηαχξσζε (crossover) θαη ε 

κεηάιιαμε (mutation) εθαξκφδνληαη γηα λα νδεγήζνπλ απηέο ηηο εηθαζίεο κέζα απφ κηα ζεηξά γελεψλ ζην 

γεληθφ βέιηηζην. Ζ πην ζπρλή πεξίπησζε πεξηιακβάλεη κφλν δπαδηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ αξρηθψλ 

εηθαζηψλ, αλ θαη γίλεηαη φιν θαη πην ζπρλή ε ηάζε ησλ ΓΑ λα ηηο θσδηθνπνηνχλ ζε πξαγκαηηθέο ηηκέο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο θσδηθνπνίεζεο, εθαξκφδνληαη νη πξναλαθεξζέληεο ηειεζηέο [32]: 

 

• Ζ επηινγή είλαη έλαο ηειεζηήο πνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο εηθαζίεο κε έλαλ ηξφπν φκνην κε απηφλ πνπ 

εθαξκφδεηαη απφ ηε θπζηθή επηινγή ζηα θπζηνινγηθά ζπζηήκαηα. Λεηηνπξγεί ζαλ θξηηήο πνπ 

απνξξίπηεη άηνκα πνπ απνδίδνπλ ιίγν θαη επηηξέπεη ηελ είζνδν ζε άηνκν πνπ απνδίδνπλ 

πεξηζζφηεξν, παξέρνληάο ηνπ επίζεο κηα κέζε πηζαλφηεηα δηέιεπζεο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπο ζηελ 

επφκελε γεληά. 

 

• Ζ δηαζηαχξσζε επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμχ αηφκσλ κε ηξφπν φκνην κε απηφλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη βηνινγηθνί νξγαληζκνί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγήο. Μηα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο δηαζηαχξσζεο, ε δηαζηαχξσζε ελφο ζεκείνπ (single-point crossover) 

πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή δεπγψλ αηφκσλ πνπ πέξαζαλ απφ ηνλ ηειεζηή ηεο επηινγήο, θαη ηελ 

απζαίξεηε επηινγή ελφο ζεκείνπ κέζα ζηηο δπαδηθέο αθνινπζίεο. Μεηά ην πέξαο ηεο επηινγήο, 
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φιε ε θσδηθνπνηεκέλε πιεξνθνξία αληηκεηαηίζεηαη ζηα δεμηά απηνχ ηνπ ζεκείνπ κεηαμχ ησλ 

δχν αηφκσλ. 

 

• Ζ κεηάιιαμε δηαθέξεη νπζησδψο απφ ηε δηαζηαχξσζε, αθνχ αληί γηα αληηκεηάζεζε αδηάζπαζηεο 

πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, πεξηιακβάλεη ηπραίεο αιιαγέο ηεο ηηκήο ζπγθεθξηκέλσλ 

bitsκέζα ζηηο αθνινπζίεο. Ζ κεηάιιαμε γεληθά δε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά. 

 

Όηαλ θαη νη ηξεηο ηειεζηέο έρνπλ εθαξκνζηεί ζηηο εηθαζίεο, κηα λέα γεληά ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ έρεη 

πξνθχςεη. Σν ίδην πξφηππν ελεξγεηψλ ζπλερίδεηαη, κέρξη έλα ή πεξηζζφηεξα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ λα 

εθπιεξσζεί, φπσο ε ζπκπιήξσζε ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ γελεψλ ή λα έρεη ιάβεη ρψξα κηα έλλνηα 

ζχγθιηζεο [32].  

 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη έρνπλ θπξίσο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηαμηλφκεζε θαξδηνπαζεηψλ, φπσο ζην [33], 

φπνπ έλαο αιγφξηζκνο ζπλδπάδεη ηε κέζνδν εθκάζεζεο ησλ K-θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ κε έλα γελεηηθφ 

αιγφξηζκν γηα απνδνηηθή ηαμηλφκεζε. Σν κέξνο πνπ αλαθέξεηαη ζε γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο 

πξαγκαηνπνηεί γεληθή αλαδήηεζε ζε κεγάινπο θαη ζχλζεηνπο ρψξνπο θαη παξέρεη κηα βέιηηζηε ιχζε. 

Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα βειηηψλνπλ ηελ αθξίβεηα ζηε δηάγλσζε ησλ θαξδηνπαζεηψλ, ζπλεηζθέξνληαο 

έηζη θαη ζηελ επηζηεκνληθή πεξηνρή ηεο πξφβιεςεο θηλδχλνπ. Ζ δεκνζίεπζε δίλεη αθφκε έκθαζε ζηε 

ζχλδεζε κεηαμχ δηαβήηε θαη θαξδηνπαζεηψλ. 

 

 

3.2.7 Άιιεο Μέζνδνη 

 

Ζ νηθνγέλεηα ησλ κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο πεξηιακβάλεη αθφκε [20]: 

 

• ηα Bayesian δίθηπα. Πξφθεηηαη γηα πηζαλνηηθά κνληέια γξαθεκάησλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο 

εμαξηήζεηο κεηαμχ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ κέζσ αθπθιηθψλ γξάθσλ. ε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

πγεία, νη εμαξηήζεηο απηέο ελδέρεηαη λα αλαθέξνληαη ζηε ζπκπησκαηνινγία θαη ηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ησλ αζζελεηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα ηεο αλάπηπμεο κηαο αζζέλεηαο ζε έλα 

άηνκν ζα κπνξνχζε λα πξνβιεθζεί κε απμεκέλε αθξίβεηα κε ηελ αμηνπνίεζε ηέηνησλ δηθηχσλ.  

 

• Ζ Δθκάζεζε Δλίζρπζεο (Reinforcement learning) είλαη βαζηζκέλε ζε εθκάζεζε κε ηε ρξήζε 

πξαθηφξσλ. Οη έλλνηεο ηνπ πξάθηνξα θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ είλαη θαιά νξηζκέλεο, θαη ηνλ 

νξηζκφ ηνπο αθνινπζεί κηα ζεηξά ελεξγεηψλ, πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κεγηζηνπνίεζε ελφο κέηξνπ 
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επηβξάβεπζεο. Ζ κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη ζηξαηεγηθέο κεζφδνπο πνπ αληηζηνηρίδνπλ 

θαηαζηάζεηο ζε πξνηεηλφκελεο ελέξγεηεο γηα ηνλ πξάθηνξα. 

 

• Ζ Δθκάζεζε Δθπξνζψπεζεο (Representation Learning) αλαθέξεηαη ζε κηα νηθνγέλεηα 

αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο ρσξίο επίβιεςε, θαη επηρεηξεί λα βειηηψζεη ηελ αληηζηνίρηζε ησλ 

εηζφδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο. Ζ αλάιπζε θχξησλ ζπληζησζψλ θαη ε 

αλάιπζε ζπζηάδσλ είλαη κέζνδνη πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ νηθνγέλεηα κεζφδσλ. Δίλαη πνιχ 

ζπλεζηζκέλν νη αιγφξηζκνη λα πξνζηαηεχνπλ ηελ πιεξνθνξία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο εηζφδνπο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή πξνζπαζνχλ λα ηελ θάλνπλ πην ρξεζηηθή κεηαηξέπνληαο ηε 

κνξθή ηεο. (πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ). Απηή ε ηερληθή βειηηψλεη πνιχ ζπρλά ηε δηαδηθαζία 

ηαμηλφκεζεο θαη αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο πνπ αθνινπζεί.  

 

• Μεηξηθή Δθκάζεζε θαη Δθκάζεζε Οκνηφηεηαο: ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ην ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη κε δεδνκέλα ζηε κνξθή δεπγψλ. Κάπνηα απφ ηα δεχγε έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο 

ελψ άιια ζεσξνχληαη αλφκνηα. Μεηά ηελ είζνδφ ηνπο ζε κηα κεραλή, κηα ζπλάξηεζε νκνηφηεηαο 

νξίδεηαη θαη είλαη ηθαλή λα αλαγλσξίδεη ηηο νκνηφηεηεο θαη ηηο δηαθνξέο ζε λέα αληηθείκελα. Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, ηελ Δθκάζεζε 

Δθπξνζψπεζεο.  

 

• Sparse dictionary κάζεζε: πεξηιακβάλεη ηελ αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ σο γξακκηθψλ 

ζπλδπαζκψλ ζπλαξηήζεσλ βάζεο. Οη ζπληειεζηέο ηνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ ζεσξνχληαη 

αξαηνί (sparse). Αλ ην x είλαη έλα d-δηάζηαην δεδνκέλν, ν D ζα είλαη έλαο d επί n πίλαθαο, φπνπ 

νη ζηήιεο ηνπ D είλαη ζπλαξηήζεηο βάζεο. Οη ζπληειεζηέο ζπκβνιίδνληαη κε ην r. Όηαλ ε 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηαμηλφκεζε, ην θχξην πξφβιεκα είλαη λα απνθαζηζηεί ζε πνηεο 

θιάζεηο αλήθνπλ ηα λέα δεδνκέλα. Έλαο αλαιπηήο δεδνκέλσλ πξέπεη πάληα λα έρεη ππφςε φηη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ επηρεηξεί λα ιχζεη ε κέζνδνο είλαη ηζρπξά NP-hard θαη νη ιχζεηο ηνπο 

πξνζεγγίδνληαη εχθνια. 
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3.3 Σπιινγηθή Μάζεζε 

 

Ζ πιινγηθή Μάζεζε (ensemble learning) πξνέξρεηαη απφ κηα ζρεηηθά πξφζθαηε ηάζε ζην πεδίν ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ιήςε απνθάζεσλ βαζηδφκελε ζε πνιιέο νληφηεηεο. Ζ 

ηδέα ηεο ζπιινγηθήο κάζεζεο απέθηεζε απήρεζε πνπ πξνήιζε απφ ηελ ηάζε ηεο λα πεξηνξίδεη ηε 

κεηαβιεηφηεηα ησλ ηαμηλνκεηψλ, βειηηψλνληαο παξάιιεια ηε ζζελαξφηεηα θαη ηεο αθξίβεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ ηελ ίδηα ζηηγκή. Οη πην ζπγθξνηεκέλεο πηπρέο απηήο ηεο έλλνηαο αλαπηχρζεθαλ πξφζθαηα 

κέζσ ηερληθψλ φπσο ην boostingθαη ηα Σπραία Γάζε (Random Forests). Οη εθαξκνγέο ηεο είλαη πνηθίιεο, 

θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηάηκεζε εηθφλσλ, ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ, ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ, 

ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, ηε βηνπιεξνθνξηθή θαη πνιιέο αθφκε. 

Σν ελδηαθέξνλ πνπ έρνπλ ηξαβήμεη ηα ζπιινγηθά ζπζηήκαηα  νθείιεηαη ζηε βειηησκέλε ηνπο 

απνδνηηθφηαηα θαη ζηελ αμηνζεκείσηε επειημία πνπ επηδεηθλχνπλ (νη εθαξκνγέο ηνπο ζρεηίδνληαη κε 

πξνβιήκαηα επξένο θάζκαηνο, θαη ηα πξνβιήκαηα απηά αληηζηνηρνχλ ζε απαηηήζεηο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ). Γηα ην ιφγν απηφ ν αξρηθφο ηνπο ζθνπφο ηεο βειηίσζεο αθξίβεηαο έρεη επεθηαζεί ζην ζεκείν λα 

ζεσξνχληαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνζεγγίζεηο γηα πξνβιήκαηα φπσο ε επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ, 

ε δηφξζσζε ζθαικάησλ θαη ν ρεηξηζκφο πξνβιεκάησλ κε αληζφξξνπα δπαδηθά δεδνκέλα. Έλα αθφκε 

θαίξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ε ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ λα εληζρχνπλ ηελ πεπνίζεζε φηη νη ζσζηέο 

απνθάζεηο έρνπλ ιεθζεί, θάλνληαο ηα ζπζηήκαηα θαη ηνπο ζρεδηαζηέο πην ηζρπξνχο. Σν ζθνπφ απηφ 

πεηπραίλνπλ ζεσξψληαο πνιιαπιέο επηινγέο θαη αμηνπνηψληαο ηεο γηα λα απνθαζίζνπλ πην απνδνηηθέο 

ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο [34]. 

 

Ζ πιινγηθή Μάζεζε βαζίδεηαη ζε ηξεηο ππιψλεο[34]: 

 

 Δειγμαηολητία/Επιλογή Δεδομένυν. Ζ παξνπζία ζθαικάησλ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνλ ζπιινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Μηα ζπλεζηζκέλε κνξθή ζθαικάησλ 

ζηα ζπζηήκαηα απηά είλαη ε ηάζε γηα παξαγσγή ίδησλ εμφδσλ, δειαδή ε έιιεηςε 

πνηθηινκνξθίαο. Ζ ηδαληθή πεξίπησζε ζα πεξηειάκβαλε αλεμάξηεηα ή αθφκε θαιχηεξα, 

αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλεο εμφδνπο. Έλαο αξηζκφο ηερληθψλ έρεη αλαπηπρζεί ψζηε λα επηηεπρζεί 

πνηθηινκνξθία, σζηφζν ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο είλαη ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ππνζπλφισλ 

ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο γηα ηνπο ηαμηλνκεηέο. Ζ δηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επεξεάδνπλ ηελ αιγνξηζκηθή δηαδηθαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Πνιιέο επξέσο γλσζηέο ζπιινγηθέο κέζνδνη  δηαθέξνπλ νπζησδψο ζηε θάζε ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Γηα παξάδεηγκα, ην bootstrapping (ε δεηγκαηνιεςία δεδνκέλσλ κε παξαγσγή 
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δηαθνξεηηθψλ ζπλφισλ ρξεζηκνπνηψληαο ηπραία επηινγή κε αληηθαηάζηαζε)ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο είλαη κηα πνιχ ραξαθηεξηζηηθή επεμεξγαζία πνπ αλήθεηο ζηε κέζνδν bagging 

(bootstrap aggregating – ζπζζψξεπζεο ησλ bootstraps), ελψ ε δεηγκαηνιεςία απφ κηα θαηαλνκή 

πνπ δίλεη πξνβάδηζκα ζε δείγκαηα πνπ ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα πξνεγνπκέλσο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ boosting. Μηα άιιε νηθνγέλεηα πξνζεγγίζεσλ ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, γλσζηή θαη σο κέζνδνη ηπραίνπ ππνρψξνπ, αλαζέηνπλ δηαθνξεηηθά ππνζχλνια 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε θάζε ηαμηλνκεηή. Οη ηφζν πνιιέο κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο ζπλνδεχνληαη 

απφ έλαλ αξηζκφ κέηξσλ πνηθηινκνξθίαο, γηα ηα νπνία ζα κπνξνχζε λα βξεη θαλίο κεγάιν φγθν 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, παξφιν πνπ κηα ζχλδεζε κεηαμχ πνηθηινκνξθίαο θαη αθξίβεηαο δελ έρεη 

νξηζηεί επηζήκσο. 

 

 Εκπαίδεςζη αηομικών ηαξινομηηών. Ζ δηαδηθαζία πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα θάζε ζπιινγηθήο 

κεζφδνπ είλαη ε εθπαίδεπζε ησλ αηνκηθψλ ηαμηλνκεηψλ Ο ηξφπνο πνπ νη ηαμηλνκεηέο απηνί 

ιεηηνπξγνχλ ζπλεξγαηηθά ππνδεηθλχεηαη απφ έλαλ αιγφξηζκν αληαγσληζκνχ πνπ παξαιακβάλεη 

ηα αηνκηθά απνηειέζκαηα θαη παξάγεη κηα γεληθή έμνδν, πνπ είλαη θαη ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Κάπνηνη απφ ηνπο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνπο αιγφξηζκνπο είλαη ην bagging(θαη άιινη 

αιγφξηζκνη πνπ πξνέξρνληαη απφ απηφ, φπσο ν arc-x4 θαη ηα ηπραία δάζε), ην boosting θαη ε 

γελίθεπζε ζηνίβαο. 

 

 Σςνδςαζμόρ ηαξινομηηών. Ζ πξναλαθεξζείζα παξαγσγή ηεο εμφδνπ αθνινπζεί κηα ζηξαηεγηθή 

πνπ επηιέγεηαη ζεσξψληαο ηε θχζε ησλ κειψλ ηνπ ζπιινγηθνχ κεραληζκνχ, δειαδή ησλ 

αηνκηθψλ ηαμηλνκεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ νη κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο πνπ παξάγνπλ κφλν δηαθξηηέο ηηκέο εμφδνπ. πλεπψο, ε έμνδνο ηνπ ζπιινγηθνχ 

κεραληζκνχ ππνινγίδεηαη απφ κηα απιή ή ζηαζκηθή πιεηνςεθία ζην πξψην βήκα θαη απφ ην 

κέηξν Borda ζην δεχηεξν βήκα. Άιια παξαδείγκαηα, φπσο ην πνιπεπίπεδν perceptron παξάγνπλ 

ζπλερείο ηηκέο εμφδνπ πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλεο γηα θάζε θιάζε, θαη νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζην 

βαζκφ πνπ ε κέζνδνο επλνεί ηελ θάζε θιάζε. Πέξα απφ φζα αλαθέξζεθαλ σο ηψξα, ππάξρνπλ 

πνιχ πεξηζζφηεξεο επηινγέο πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζην ζπλδπαζκφ ησλ ηαμηλνκεηψλ, 

φπσο νη γξακκηθνί ζπλδπαζηέο (π.ρ. κέζε ηηκή), θαη πην ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο απφθαζεο πνπ 

ζπκπιεξψλνπλ ηελ θαζηεξσκέλε κέζνδν πιεηνςεθίαο. Κάπνηνο ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

δηαθξίλεη ηνπο ζπλδπαζηέο φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ηνπο ζε πφξνπο: θάπνηνη απφ απηνχο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ άκεζα (φπσο ε πιεηνςεθία θαη ε κέζε ηηκή), ελψ άιινη ελδέρεηαη λα 

ρξεηάδνληαη κηα πην ζχλζεηε δηαδηθαζία, πνπ πεξηιακβάλεη έλα πεξαηηέξσ βήκα εθπαίδεπζεο 

(φπσο ε κέζνδνο ηεο γελίθεπζεο ζηνίβαο). 
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3.3.1 Βέιηηζηνο ηαμηλνκεηήο Bayes 

 

 

Έλαο απιφο ηξφπνο ηαμηλφκεζεο ελφο δείγκαηνο x είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο χζηεξεο πηζαλφηεηαο P(y|x) 

δηαθνξεηηθψλ εμφδσλ πνπ ζεκεηψλνληαη σο y (θαη εθπξνζσπνχλ θαηεγνξίεο), ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

πηζαλνηηθφ κνληέιν, θαη ππνινγίδνπλ ηε κία κε ηε κεγαιχηεξε χζηεξε πηζαλφηεηα. Σν ζεψξεκα ηνπ 

Bayes απνδεηθλχεηαη ρξήζηκν εδψ: 

 

𝑃 𝑦 𝒙 =
𝑃 𝒙 𝑦 𝑃 𝑦 

𝑃(𝒙)
 

 

Όπνπ ε P(y) κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ε αλαινγία ηεο χπαξμεο ηεο θιάζεο y ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, 

ελψ ε P(x) κπνξεί λα αγλνεζεί, αθνχ ε ζχγθξηζε ησλ y ιακβάλεη ρψξα δεδνκέλνπ ηνπ ίδηνπ (ζπλεπψο, 

είλαη θνηλφο παξνλνκαζηήο γηα θάζε δείγκα). Άξα, ε κφλε πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηεί είλαη ε 

P(x|y). Αλ ε εθηίκεζε είλαη αθξηβήο, ν πην απνδνηηθφο ηαμηλνκεηήο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

δεδνκέλσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. Ο ηαμηλνκεηήο απηφο νλνκάδεηαη ηαμηλνκεηήο ηνπ Bayes θαη 

έρεη ην κηθξφηεξν ξπζκφ ζθάικαηνο, γλσζηφ θαη σο ξπζκφ Bayes. 

Κάπνηνο κπνξεί λα παξαηεξήζεη φηη ν Βέιηηζηνο Σαμηλνκεηήο Bayes είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο 

ζπιινγηθφο κεραληζκφο φισλ ησλ ππνζέζεσλ ζην ρψξν ππνζέζεσλ. ε θαζεκηά απφ απηέο ηηο ππνζέζεηο 

αλαηίζεηαη κηα ςήθνο πνπ είλαη αλάινγε ηεο πηζαλφηεηαο ην δεδνκέλν ζχλνιν εθπαίδεπζεο λα πθίζηαηαη 

δεηγκαηνιεςία απφ έλα ζχζηεκα αλ ε ππφζεζε απηή ήηαλ νξζή. Πξνθεηκέλνπ έλαο αλαιπηήο δεδνκέλσλ 

λα είλαη ηθαλφο λα ρεηξίδεηαη ζχλνια δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πεπεξαζκέλεο πιεζηθφηεηαο, ε ςήθνο θάζε 

ππφζεζεο πνιιαπιαζηάδεηαη επίζεο κε ηελ πξφηεξε πηζαλφηεηα απηήο ηεο ππφζεζεο. πλεπψο, ν 

Βέιηηζηνο Σαμηλνκεηήο Bayes δίλεηαη απφ ηελ επφκελε εμίζσζε: 

 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑐𝑗 𝜖𝐶  𝑃 𝑐𝑗 |𝑖 𝑃 𝑇|𝑖 𝑃(𝑖)

𝑖𝜖𝐻

, 

 

Όπνπ y είλαη ε πξνβιεπφκελε θιάζε πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, C είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ 

πηζαλψλ θιάζεσλ, Hείλαη ν ρψξνο ηεο ππφζεζεο θαη Σ είλαη ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Ζ ππφζεζε ηνπ 

Βέιηηζηνπ Σαμηλνκεηή Bayes δελ αλήθεη πάληα ζηνλ Ζ, αλ θαη απνδεηθλχεηαη φηη είλαη ε βέιηηζηε 
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ππφζεζε πνπ γίλεηαη ζην εζσηεξηθνχ ηνπ ρψξνπ ζπιινγηθήο κάζεζεο(ηνπ ρψξνπ φισλ ησλ πηζαλψλ 

ζπιινγηθψλ κεραληζκψλsπνπ απνηεινχληαη κφλν απφ ππνζέζεηο ζηνλ Ζ) [35]. 

 

Ωζηφζν, ν Βέιηηζηνο Σαμηλνκεηήο Bayes έρεη έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα: ελ γέλεη κπνξεί κφλν λα 

εθαξκνζηεί ζηα πην απιά πξνβιήκαηα, αθνχ  [35]: 

 

 Οη πεξηζζφηεξνη ρψξνη ππφζεζεο είλαη ηφζν επξείο πνπ δελ είλαη πξαθηηθφ λα παξαρζνχλ 

επαλαιήςεηο. 

 Ζ θχζε θάπνησλ ππνζέζεσλ νδεγεί ζηελ παξαγσγή κφλν κηαο πξνβιεπφκελεο θιάζεο, ελψ 

απαηηείηαη πξαθηηθά ε πηζαλφηεηα θάζε θιάζεο. 

 Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα ππνινγίζεη θαλείο ηελ πξφηεξε πηζαλφηεηα ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

ρσξίο bias. 

 H ζσζηή εθηίκεζε ηεο πξφηεξεο πηζαλφηεηαο θάζε ππφζεζεο ηνπ ρψξνπ ππνζέζεσλ είλαη πνιχ 

ζπάληα.  

 

 

3.3.2 Boosting 

 

Σν Boosting ήηαλ κηα κέζνδνο πνπ άιιαμε ηε ζεψξεζε ηεο ensemble κάζεζεο απφ ηε ζηηγκή πνπ 

παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά, φληαο έλα εξγαιείν πςειήο απφδνζεο, γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ηελ 

ηδηαηηεξφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ: ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ αζζελψλ ηαμηλνκεηψλ κε ζθνπφ λα 

δεκηνπξγήζεη κηα απνδνηηθή «επηηξνπή». Παξφιν πνπ αξρηθά ζθφπεπε λα ρεηξίδεηαη κφλν πξνβιήκαηα 

ηαμηλφκεζεο, επεθηείλεηαη θαη ζηελ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο δηαηεξψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

απφδνζήο ηνπ Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλνπκε ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ boostingζηελ 

ensembleκάζεζε –θαη γεληθφηεξα ζηε κεραληθή κάζεζε- ζα πεξηγξάςνπκε ηνλ πην δεκνθηιή αιγφξηζκν 

boosting, ηνλ AdaBoost.M1 [36]. 

Γεδνκέλνπ ελφο πξνβιήκαηνο δχν θιάζεσλ, κε ηε κεηαβιεηή εμφδνπ λα παίξλεη ηηκέο ζην𝑌 ∈ {−1,1}, 

θαη έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ X, έλαο ηαμηλνκεηήο G(X) παξάγεη κηα πξφβιεςε πνπ παίξλεη κία 

απφ ηηο δχν ηηκέο ηνπYθαη έρεη ξπζκφ ζθάικαηνο ίζν κε: 
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𝑒𝑟𝑟     =  
1

𝑁
 𝐼(𝑦𝑖 ≠ 𝐺(𝑥𝑖))

𝑁

𝑖=1

 

 

Δλψ ην αλακελφκελν ζθάικα γηα ηηο κειινληηθέο πξνβιέςεηο είλαη 𝐸𝑋𝑌𝐼 𝑌 ≠ 𝐺(𝑋) . Αλ έλαο 

ηαμηλνκεηήο έρεη ξπζκφ ζθάικαηνο πνπ δελ είλαη νπζησδψο θαιχηεξνο απφ ηελ εηθαζία, ηφηε ζεσξείηαη 

αδχλακνο. Σν Boosting είλαη κηα κέζνδνο πνπ εθηειεί έλαλ ηδηαίηεξν αιγφξηζκν ηαμηλφκεζεο ζε 

επαλαιακβαλφκελα ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο ησλ δεδνκέλσλ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλαλ αξηζκφ αδχλακσλ 

ηαμηλνκεηψλ𝐺𝑚  𝑥 ,𝑚 = 1,2… , 𝑀. 

 

 

 

Σσήμα 3.6Η μέθοδορ AdaBoost υρ διάγπαμμα ποήρ 

 

 

Μεηά απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ M αδχλακσλ ηαμηλνκεηψλ, νη πξνβιέςεηο ζπγθεληξψλνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ είζνδνη ζε έλαλ αζξνηζηή πιεηνςεθίαο, παξάγνληαο ηελ ηειηθή πξφβιεςε:  

 

𝐺 𝑥 =  𝑠𝑖𝑔𝑛( 𝑎𝑚𝐺𝑚(𝑥)

𝑀

𝑚=1

) 
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ε απηφ ην ζεκείν, ηα 𝑎1 , 𝑎2 ,… , 𝑎𝑚  είλαη βάξε πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν. πγθεθξηκέλα, 

ππνινγίδνπλ ζηαζκηθά ηε ζπλεηζθνξά θάζε Gm(x). Ο ζθνπφο είλαη λα εληζρχζνπλ ηνπο πην αθξηβείο 

ηαμηλνκεηέο ηεο αθνινπζίαο.  

 

Σν ρήκα 3.1 απεηθνλίδεη ηε δηαδηθαζία AdaBoost. Οη κεηαηξνπέο ησλ δεδνκέλσλ ζε θάζε βήκα ηνπ 

boostingπεξηιακβάλνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ βαξψλ 𝑤1, 𝑤2 ,… , 𝑤𝑁 , ζηα δεχγε εθπαίδεπζεο  𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑖 =

1,2,… , 𝑁. Κάζε βάξνο δίλεηαη αξρηθά απφ ηελ ηηκή 𝑤𝑖 =
1

𝑁
. Γηα ηηο ελαπνκέλνπζεο M-1 επαλαιήςεηο ηα 

βάξε ζα αιιάδνπλ θαη ν αιγφξηζκνο ζα επαλαιακβάλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο λέεο ηηκέο βαξψλ. Έλα 

βήκα ηεο δηαδηθαζίαο, m, πεξηιακβάλεη κηα αχμεζε ησλ βαξψλ ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ 

εζθαικέλα. Ηζνδχλακα, ηα βάξε ησλ νξζά ηαμηλνκεκέλσλ παξαηεξήζεσλ ζα κεησζνχλ. Απηή ε 

ιεηηνπξγία νδεγεί ζε κηα απμεκέλε επηξξνή ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ νπνίσλ ε ηαμηλφκεζε δελ ήηαλ 

απιή, θάηη πνπ αλαγθάδεη ηνλ επφκελν ηαμηλνκεηή λα δαπαλήζεη πεξηζζφηεξε πξνζπάζεηα ζην ρεηξηζκφ 

ηέηνησλ παξαηεξήζεσλ [36]. 

 

 

3.3.3 Σπζζώξεπζε ησλ Bootstraps (Bagging) 

 

H ζπζζψξεπζε ησλ bootstraps, ζπρλά αλαθεξφκελε θαη σο bagging γηα ζπληνκία είλαη κηα πνιχ 

δεκνθηιήο κέζνδνο ensemble, πνπ εθπαηδεχεη πνιιέο κεραλέο είηε γηα ηαμηλφκεζε είηε γηα αλάιπζε 

παιηλδξφκεζεο σο πξψην βήκα, θαη ηηο ζπζζσξεχεη κε ζθνπφ λα ζρεκαηίζεη ηε γεληθή κεραλή πνπ 

παξάγεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε, ηελ ηαμηλφκεζε, ην 

baggingπεξηιακβάλεη πιεηνςεθία φηαλ νη θιάζεηο πξνβιέπνληαη απφ αηνκηθέο κεραλέο εθκάζεζεο, ελψ 

γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ηελ παιηλδξφκεζε, φπνπ αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα είλαη νη έμνδνη ησλ 

κεραλψλ κάζεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη εμαγσγή κέζεο ηηκήο ησλ απνηειεζκάησλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

παξαρζνχλ πνιιαπιέο κεραλέο κάζεζεο, ην αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θισλνπνηείηαη κε 

bootstrapping, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ηφζα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο φζνο θαη ν αξηζκφο ησλ 

αηνκηθψλ κεραλψλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη απηή ε δηαδηθαζία βειηηψλεη νπζησδψο ηελ αθξίβεηα, εηδηθά φηαλ 

ην αξρηθφ ζχλνιν εθπαίδεπζεο έρεη ππνζηεί δηαηαξαρέο. Κάπνηνο κπνξεί λα δηαπηζηψζεη ηε βειηίσζε 

ζηελ αθξίβεηα ηνπ baggingαλ θνηηάμεη ηηο ηηκέο ηνπ ζθάικαηνο πξφβιεςεο ζην ρήκα 3.2, φπνπ 

επηρεηξείηαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ θαλνληθψλ θαη baggedππνζπλφισλ. 
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Σσήμα 3.7Επιλογή Bagged ςποζςνόλος ένανηι κανονικήρ επιλογήρ 

 

Πεξηγξάθνπκε ζχληνκα ηε δηαδηθαζία ζπζζψξεπζεο ησλ bootstraps: 

 

Αο είλαη ην αξρηθφ ζχλνιν𝐿 = { 𝑦𝑛 ,𝒙𝑛 ,𝑛 − 1, … , 𝑁}, φπνπ (αλάινγα κε ηνλ ηχπν κάζεζεο) νη έμνδνη  

Y είλαη θιάζεηο ή αξηζκεηηθέο ηηκέο. Ζ δηαδηθαζία ηφηε ζπκβνιίδεηαη σο𝜑(𝒙, 𝑳). Αο ππνζέζνπκε φηη 

ππάξρεη έλαο αξηζκφο ζπλφισλ κάζεζεο {𝐿𝑘}, θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη N παξαηεξήζεηο θαη δηαηεξεί 

ηελ θαηαλνκή ηνπ 𝐿. Ο ζηφρνο ηνπ bagging είλαη λα παξαγάγεη κηα θαιχηεξε κεραλή κάζεζεο απφ απηή 

πνπ ζα δεκηνπξγνχληαλ αλ ην 𝐿 είρε ρξεζηκνπνηεζεί σο ζχλνιν εθκάζεζεο.  

 

Όηαλ ην y είλαη αξηζκεηηθφ (δειαδή ε κεραλή κάζεζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλάιπζε παιηλδξφκεζεο), 

θάπνηνο ζα κπνξνχζε απιά λα αμηνπνηήζεη ηελ πξναλαθεξζείζα πξνζέγγηζε κέζεο ηηκήο γηα ηελ 

απφθηεζε ηνπ 𝜑(𝒙, 𝐿𝑘): 𝜑𝐴 𝒙 = 𝐸𝑳𝜑 𝒙, 𝐿 ,φπνπ ην Eείλαη ην ζχκβνιν ηεο κέζεο ηηκήο ζην L, ελψ ν 

ππνδείθηεο A ζπκβνιίδεη ηε ζπζζψξεπζε. Αλ ππάξρνπλ J θιάζεηο θαη ην 𝜑(𝒙, 𝐿) πξνβιέπεη κία απφ 

απηέο, ηελ𝑗 ∈ {1,… , 𝐽}, ηφηε ε ςήθηζε ζεσξείηαη κηα απνδνηηθή κέζνδνο πξφβιεςεο ηεο εμφδνπ ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο αξηζκφο ησλ ζπλφισλ κάζεζεο γηα ηα νπνία ε γεληθή κεραλή απέδσζε ηελ 

θιάζε jείλαη𝑁𝑗 = |{𝑘; 𝜑 𝒙, 𝐿𝑘 = 𝑗}| , θαη 𝜑𝐴 𝒙 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑗𝑁𝑗 . 

 

Ωζηφζν, είλαη πην ζχλεζεο λα έρνπκε έλα κφλν ζχλνιν L, ρσξίο λα ππάξρνπλ αξρηθά ηα bootstrap 

ζχλνια. πλεπψο, θάπνηνο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη απηά ηα bootstrap δείγκαηα, {𝐿(𝐵)}, θαη επίζεο λα 

ζρεκαηίζεη ην 𝜑 𝒙, 𝐿 𝐵   , ψζηε λα πξνθχςεη ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ bagging: 
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 Σαμηλφκεζε: ην 𝜑 𝒙, 𝐿 𝐵   ςεθίδεη γηα λα ζρεκαηηζηεί ην 𝜑𝐵 𝒙 . 

 Παιηλδξφκεζε, ην𝜑𝐵 𝒙  ππνινγίδεηαη σο κέζνο φξνο, 𝜑𝐵 𝒙 = 𝑎𝑣𝐵𝜑 𝒙, 𝐿 𝐵  . 

 

Απηφ είλαη ην ζεκείν φπνπ ε δηαδηθαζία πνπ είλαη γλσζηή σο ζπζζψξεπζε ησλ bootstraps ή σο bagging 

ηειεηψλεη, παξάγνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπζζψξεπζεο ελφο ζπζηήκαηνο απφ αηνκηθέο bootstrapped 

κεραλέο κάζεζεο [37]. 
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Κεθάιαην 4. Μεζνδνινγία 

 

 

4.1 Κίλεηξν 

 

Ζ κέζνδνο ησλ Σπραίσλ Γέληξσλ (Random Forests – RF) πνπ νξίζηεθε απφ ην Leo Breiman ζα 

κπνξνχζε λα ζεσξεζεί έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ baggingκε κεζφδνπο ηπραίσλ ππνρψξσλ. Οη αηνκηθνί 

ηαμηλνκεηέο ηνπ είλαη δέληξα απφθαζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο, επηιέγεηαη ηπραία έλα 

ππνζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε θφκβν, ψζηε λα ιάβεη ρψξα ν πην απνδνηηθφο δηαρσξηζκφο ηνπ 

θφκβνπ. Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη κφλν δχν παξακέηξνπο, ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζηα 

πξναλαθεξζέληα ππνζχλνια, πνπ είλαη ν ίδηνο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο φισλ ησλ δέληξσλ, ελψ ε δεχηεξε 

παξάκεηξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ δέληξσλ πνπ ζα παξαρζνχλ. [38]. ηα επφκελα ζα παξνπζηάζνπκε ηε 

δνκή ησλ δεδνκέλσλ καο θαζψο επίζεο θαη ηε γεληθή κεζνδνινγία ηνπ ζπζηήκαηφο καο. 

Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέμακε ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία ήηαλ ε απνδεδεηγκέλε ηθαλφηεηά 

ηεο λα απνδίδεη θαιχηεξα απφ άιιεο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο, φπσο νη SVNθαη ηα 

λεπξσληθά δίθηπα. Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε ζζελαξφηεηά ηεο φζνλ αθνξά ηελ 

ππεξθπαίδεπζε (πνπ ζεκαίλεη φηη δελ πξνζθνιιάηαη ζηα ηξέρνληα δεδνκέλα ψζηε λα παξάγεη απνδνηηθά 

απνηειέζκαηα κφλν γηα απηά, αιιά κπνξεί λα γεληθεπηεί ψζηε λα κπνξεί λα αλαθαιχπηεη θαη λα 

πεξηγξάθεη ζρέζεηο κεηαμχ πιεξνθνξηψλ πνπ δελ έρνπλ αθφκε εηζαρζεί ζην ζχζηεκα). Δπηπξφζζεηα, 

είλαη πνιχ θαηαλνεηή ζαλ ηερληθή, θαζψο αθνινπζεί απιά πξφηππα ζθέςεο, θαη απνηξέπεη ηελ επίπνλε 

δηαδηθαζία ηεο ξχζκηζεο παξακέηξσλ, αθνχ πεξηιακβάλεη κφλν δχν, ελψ ηαπηφρξνλα έρεη κηθξή 

επαηζζεζία σο πξνο ηηο ηηκέο ηνπο. Κάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ηζρχνο θαη ηεο ζπζρέηηζεο πνπ 

επηδεηθλχεη ε κέζνδνο απεηθνλίδνληαη ζηα ρήκαηα 4.4 θαη 4.5, πνπ αλαθέξνληαη ζε εκπεηξηθά 

απνηειέζκαηα απφ δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα απφ ζφλαξ. [44]: 
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Σσήμα 4.1Εμπειπικά αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ηυν ΤΔ ζε δεδομένα ζόναπ. Απεικόνιζη ιζσύορ και 

ζςζσέηιζηρ. 

 

 

Σσήμα 4.2 Εμπειπικά αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ηυν ΤΔ ζε δοπςθοπικά δεδομένα. Απεικόνιζη ιζσύορ και 

ζςζσέηιζηρ. 
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Δλδηαθέξνπζεο είλαη θαη νη παξαηεξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ ηα ΣΓ ζπγθξίλνληαη κε άιιεο κεζφδνπο. 

ηνλ Πίλαθα 4.1, κπνξνχκε λα δνχκε ηελ ππεξνρή ησλ ΣΓ ζε ζρέζε κε ηα λεπξσληθά δίθηπα, ην 

baggingηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε θαη ηε κέζνδν ησλ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ, ζε κειέηεο πνπ 

δηεμήρζεζαλ γηα ηε ζθσιεθνεηδίηηδα θαη ην δηαβήηε ζε δεδνκέλα απφ Ηλδηάλνπο Pima [43]. 

 

 

Πίνακαρ 4.1 Σύγκπιζη ηυν ΤΔ με άλλερ μεθόδοςρ 

 

 

Ζ κεζνδνινγία Γέληξσλ Σαμηλφκεζεο θαη Παιηλδξφκεζεο (Classification and Regression Trees - 

CART), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή αηνκηθψλ ηαμηλνκεηψλ, δειαδή ησλ δέληξσλ, 

ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ ΣΓ κεζνδνινγία. Μηα άιιε ηερληθή γηα θαηαζθεπή δέληξσλ απφθαζεο είλαη ν 

αιγφξηζκνο ID3, πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο, παξφιν πνπ ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ ηνλ 

θαηέζηεζαλ ιηγφηεξν δεκνθηιή ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σν θχξην πξφβιεκα κε ηνλ ID3 ήηαλ φηη δελ 

κπνξνχζε λα ιάβεη ππφςε ηελ ηζρπξή παξνπζία ηεο εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ κεηαβιεηψλ, έλα 

γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη ηε ζπλνιηθή απφθαζε ηνπ αιγφξηζκνπ. Έλαο άιινο πεξηνξηζκφο ηνπ ID3 είλαη 

φηη νη κεηαβιεηέο κπνξνχζαλ λα είλαη κφλν δηαθξηηέο. Ωζηφζν, ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ θαηαζθεπή 

απινπνηεκέλσλ κνληέισλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή [42]. 

Μεγάιεο πξνζπάζεηεο έρνπλ θαηαβιεζεί ζηελ θαηεχζπλζε ηεο εχξεζεο ηξφπσλ βειηίσζεο ηεο απφδνζεο 

ηνπ πξναλαθεξζέληνο αιγνξίζκνπ. Σν απνηέιεζκα απηψλ ησλ πξνζπαζεηψλ ήηαλ κηα κέζνδνο πνπ 

νλνκάδεηαη Έμππλνο Αιγφξηζκνο Γέληξσλ Απφθαζεο (Intelligent Decision Tree Algorithm-IDA). Ζ 

κέζνδνο θαζηέξσζε κηα ηδέα γεληθήο εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ κεηαβιεηψλ, θαζψο επίζεο θαη 

κηα αιγνξηζκηθή δηαδηθαζία πξφβιεςεο κε ζθνπφ λα επηιεγνχλ κφλν ηα πην ρξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά. 

Πέξα απφ απηά ηα πιενλεθηήκαηα έλαληη ηνπ ID3, ν IDAέρεη επίζεο ηε κηζή ππνινγηζηηθή 

πνιππινθφηεηα ηνπ πξψηνπ. Ωζηφζν δελ ήηαλ αθφκε επαξθψο ηθαλνπνηεηηθή κέζνδνο, ιφγσ ησλ δηθψλ 
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ηεο κεηνλεθηεκάησλ: κφλν δηαθξηηά ζχλνιν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο είζνδνη ηνπ IDA, θαη θακία 

ηηκή δελ κπνξεί λα απνπζηάδεη απφ απηά.  

Ζ απφθξηζε ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ήηαλ ε εηζαγσγή ελφο αιγνξίζκνπ πνπ δε ζα επεξεαδφηαλ 

απφ απηνχο ηνπ πεξηνξηζκνχο. Απηφο ν αιγφξηζκνο νλνκάδεηαη C4.5 θαη παξνπζηάδεη απμεκέλε απφδνζε, 

ελψ κπνξεί επίζεο λα ρεηξηζηεί ηφζν δηαθξηηέο φζν θαη ζπλερείο ηηκέο. Αθφκε, νη απνχζεο ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ δε ζεσξνχληαη πιένλ πξφβιεκα. Έλα αθφκε πνιχ ζεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ C4.5 

είλαη ε ζζελαξφηεηά ηνπ φηαλ ππάξρεη ζφξπβνο, φπσο επίζεο θαη ε ηάζε ηνπ λα απνθεχγεη ηελ 

ππεξεθπαίδεπζε. Όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνλ θάλνπλ λα εθαξκφδεηαη εχθνια ζε πνιιά 

πξνβιήκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη απμάλνπλ ηε δεκνηηθφηεηά ηνπ [42]. 

Σα ΣΓ είλαη κηα ηερληθή ζπιινγηθήο κάζεζεο κε πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ζηε βηνπιεξνθνξηθή. Ζ θχζε 

ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζα αλαθεξζνχλ πεξηιακβάλεη πςειή πνιππινθφηεηα ηεο ζρέζεο κεηαμχ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη εμφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ. Απηά ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνβιεκάησλ δηθαηνινγνχλ απφιπηα ηε δεκνηηθφηεηα 

ησλ ΣΓ ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο. Ωζηφζν, αμηνζεκείσην είλαη φηη νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο επηρεηξνχλ λα 

αμηνπνηήζνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία κεζφδνπο, ηφζν γηα ζχγθξηζε φζν θαη γηα ιφγνπο πινπξαιηζκνχ ηεο 

ιχζεο πνπ αλαδεηείηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη έξεπλεο ιακβάλνπλ ππφςε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηηο 

αδπλακίεο δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ, θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα γηα λα 

απνθηήζνπλ ζθαηξηθή άπνςε γηα αζζέλεηεο κε ζχλζεηνπο κεραληζκνχο. Κάπνηεο απφ ηηο εθαξκνγέο ηνπο 

είλαη [39]: 

 

 Γελεηηθή επηδεκηνινγία. Ζ δνκή ησλ ΣΓ δηεπθνιχλεη ην ρεηξηζκφ ησλ πξνβιεκάησλ γελεηηθήο 

δηαζχλδεζεο κεγάιεο θιίκαθαο. Πνιχ ζπρλά ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη έλαο θαηλφηππνο, 

θαηεγνξηθφο (γηα παξάδεηγκα, πγηήο ή φρη) ή αξηζκεηηθφο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλφινπ είλαη 

γελεηηθνί δείθηεο, φπσο θαηεγνξηθνί ζεκαηνζνξπβηθνί ιφγνη. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

είλαη έλα αμηφπηζην κνληέιν πξφβιεςεο φπσο επίζεο θαη κηα αλαθνξά αμηνιφγεζεο ησλ 

ζεκαηνζνξπβηθψλ ιφγσλ φζνλ αθνξά ηελ ηθαλφηεηα αμηνιφγεζήο ηνπο. 

 

 Όηαλ γνληδησκαηηθά δεδνκέλα εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα, θάπνηνη ΣΓ αιγφξηζκνη πξνζπαζνχλ λα 

αληρλεχζνπλ πεξηνρέο φκνηεο κε απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηππνπνηεκέλεο αλαιχζεηο, ελψ 

άιινη ελδηαθέξνληαη γηα ζρέζεηο κεηαμχ κεκνλσκέλσλ γνληδίσλ. 

 

 Άιιεο ηερληθέο δεκηνπξγνχλ γελεηηθέο πεξηνρέο, φπνπ εθαηνληάδεο ζεκαηνζνξπβηθνί ιφγνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά γηα λα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν. Ωζηφζν, απηέο νη ηερληθέο 
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απαηηνχλ πεξαηηέξσ έξεπλα, θαζψο αλ νη γελεηηθέο πεξηνρέο δελ αληρλεχνληαη απφ 

ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπο, ε ιεηηνπξγία ηνπο ζα απέδηδε αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα. 

 

 Μηα άιιε νηθνγέλεηα εθαξκνγψλ ησλ ΣΓ ζηε βηνπιεξνθνξηθή πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη ηηο 

ηδηφηεηεο κνξίσλ έρνληαο σο βάζε πιεξνθνξίεο αιιεινπρίαο, πξνζπαζεί γηα παξάδεηγκα λα 

εληνπίζεη ηελ ηθαλφηεηα αληηγξαθήο ηνπ HIV. 

 

 Σέινο, ηα ΣΓ έρνπλ εθαξκνζηεί ζηελ νηθνινγία, ψζηε ε παξνπζία ελφο είδνπο λα πξνβιεθζεί 

απφ θιηκαηηθέο θαη ηνπνγξαθηθέο κεηαβιεηέο, θαη θαίλεηαη λα απνδίδνπλ ζηελ πξφβιεςε απφ 

πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο. 

 

 

4.2 Γεδνκέλα 

 

Σν αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο είζνδνο ηνπ κνληέινπ παξαρσξήζεθε απφ ην 

Ηππνθξάηεην Ννζνθνκείν Αζελψλ. Σν ζχλνιν πεξηιακβάλεη 560 αζζελείο κε δηαβήηε θαη 17 

ραξαθηεξηζηηθά πξφβιεςεο. Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ ήηαλ έλαο κνλαδηθφο αλαγλσξηζηηθφο αξηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ιφγνπο δηάθξηζεο, θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ εηζέξρεηαη ζηε δηαδηθαζία. Οη 

ππφινηπεο 16 κεηαβιεηέο εηζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2: 

 

Πίνακαρ 4.2 Οι 16 μεηαβληηέρ ειζόδος ηυν δεδομένυν 

Σπλερείο Μεηαβιεηέο 

Παξάγνληαο θηλδύλνπ 

Μέζε Τηκή ±  

Τππηθή Απόθιηζε 

Ζιηθία 58.56 ± 10.70 (έηε) 

Γηάξθεηα Γ 7.67 ± 7.37 (έηη) 

ΓΜ 29.49 ± 5.54 

Γιπθνδπιησκέλε 

Αηκνζθαηξίλε 

7.43 ± 1.81 (%) 
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Παικηθή Πίεζε 56.75 ± 15.80 (mmHg) 

Γιπθφδε Νεζηείαο 165.15 ± 56.15 (mg/dL) 

πλνιηθή Υνιεζηεξφιε 226.64 ± 50.04 (mg/dL) 

Σξηγιπθεξίδηα 167.39 ± 110.81 (mg/dL) 

HDL Υνιεζηεξφιε 48.35 ± 16.46 (mg/dL) 

 

Καηεγνξηθέο Μεηαβιεηέο 

Παξάγνληαο θηλδύλνπ 

Αξηζκόο αζζελώλ 

(Πνζνζηό) 

Κάπληζκα 

Με θαπληζηέο 

Καπληζηέο 

Πξψελ θαπληζηέο 

 

289 (51.61%) 

146 (26.07%) 

125 (22.32%) 

Φχιν 

Άλδξεο 

Γπλαίθεο 

 

263 (46.96%) 

297 (53.04%) 

Τπέξηαζε 260 (46.42%) 

Θεξαπεία κείσζεο ιηπηδίσλ 

Όρη 

ηαηίλεο 

Φηβξάηεο 

 

469 (83.75%) 

74 (13.21%) 

17 (3.04%) 

Αζπηξίλε 

Όρη 

100 mg 

325 mg 

 

509 (90.89%), 

44 (7.85%), 

7 (3.03%)  
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Θεξαπεία κε ηλζνπιίλε 

Όρη 

Ναη 

 

494 (88.21%),  

66 (11.79%) 

Οηθνγελεηαθφ Ηζηνξηθφ Γ 

Όρη 

Ναη 

 

304 (54.28%) 

256 (45.72%) 

 

 

 

Ο πίλαθαο επίζεο ζεκεηψλεη πνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πνζνηηθά θαη πνηα θαηεγνξηθά. ηελ δηθή καο 

πινπνίεζε, ρξεζηκνπνηήζακε έλα δπαδηθφ ζχζηεκα εηηθεηψλ (labels), αθνχ ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο 

δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηε θχζε ησλ κεηαβιεηψλ. Αθφκε, κηα δπαδηθή ηηκή εμφδνπ είλαη δηαζέζηκε γηα 

θάζε αζζελή θαη δειψλεη ηελ εκθάληζε ή φρη ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ζα γεληθεχνληαλ 

ζε έλα αλεμάξηεην ζχλνιν δεδνκέλσλ, εθαξκφζηεθε ην θξηηήξην δηαζηαπξσκέλεο επηθχξσζεο ζε 10 ίζα 

κέξε (10-fold cross-validation). Ο ζθνπφο απηήο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ήηαλ λα κεηψζνπκε ηε 

κεηαβιεηφηεηα, θαη αθνχ ηειεηψζεη γηα θάζε εθδνρή ε πξνηεηλφκελε δηαδηθαζία, ηα θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο πνπ επηιέγνληαη ζπλππνινγίδνληαη ζε κηα κέζε ηηκή πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ έλα 

αλεμάξηεην θαη γεληθεπκέλν κέηξν. 

 

 

4.3 Δθπαίδεπζε 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, νη κέζνδνη ζπιινγηθήο κάζεζεο έρνπλ θεξδίζεη 

κεγάιε δεκνηηθφηεηα. Σα boostingθαη baggingζεσξνχληαη αξθεηά αληηπξνζσπεπηηθά απηήο ηεο 

νηθνγέλεηαο ηερληθψλ. Σα δέληξα ηνπ boostingθαηαζθεπάδνληαη δηαδνρηθά δίλνληαο πξνβάδηζκα ζε 

εζθαικέλεο πξνβιέςεηο φζν ιακβάλεη ρψξα ε δηαδηθαζία, θαη ε κέζνδνο ηειεηψλεη κε έλα ζηαζκηθφ κέζν 

φξν ζην ζπλνιηθφ ζπιινγηθφ κεραληζκφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην baggingπεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή 

αλεμάξηεησλ δέληξσλ (ε ηδέα ηεο δηαδνρήο απνπζηάδεη ζην bagging) θαη θάζε δέληξν απφθαζεο 

δεκηνπξγείηαη ψζηε λα δηαθέξεη απφ ηα άιια φζνλ αθνξά ην ζχλνιν εηζφδσλ ηνπ, πνπ είλαη έλα 

bootstrapδείγκα ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. Ζ έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνθηάηαη κεηά απφ 
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εμαγσγή κέζεο ηηκήο ησλ απνηειεζκάησλ φισλ ησλ δέληξσλ γηα αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ή απφ 

πιεηνςεθία γηα ηαμηλφκεζε. 

Ζ θαηλνηνκία ησλ ΣΓ αλαθέξεηαη ζε κηα επηπιένλ δηάζηαζε ηπραηφηεηαο: ε ηπραηφηεηά ηνπο κπνξεί λα 

εληνπηζηεί θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ δέληξσλ θαη είλαη ε θχξηα δηαθνξά ηνπο κε ην bagging. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ απηή ε επηπξφζζεηε ηπραηφηεηα δε εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα, ηα bagging θαη ΣΓ 

είλαη παλνκνηφηππα. Σα ΣΓ πεξηιακβάλνπλ bootstrapδεηγκαηνιεςία θαη ηπραίν δηαρσξηζκφ θφκβσλ: 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζπαζηεί έλαο θφκβνο, δε ιακβάλνληαη ππφςε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

απφθαζε (φπσο ζην bagging); Απφ ηελ άιιε πιεπξά, θάζε θφκβνο δηαζπάηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ηπραίν ππνζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δηαζέζηκνπ ζπλφινπ ζην ηξέρνλ ζεκείν ηεο δηαδηθαζίαο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ν αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ππνζπλφινπ είλαη ζηαζεξφο γηα θάζε 

θφκβν φισλ ησλ δέληξσλ (θαη ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε mtry, πνπ, καδί κε ηνλ αξηζκφ ησλ δέληξσλ, 

είλαη νη παξάκεηξνη ηεο δηαδηθαζίαο). Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο ΣΓ ηερληθήο απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 4.1 

[39]. 

 

 

Σσήμα 4.3 Διάγπαμμα ποήρ ηηρ ΤΔ πποζέγγιζηρ 
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Ζ εθκάζεζε κε δέληξα απφθαζεο είλαη κηα ππνθαηεγνξία ησλ κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο, πνπ 

αμηνπνηεί ηε ζπκπαγή δνκή ησλ δέληξσλ θαη πξαγκαηνπνηεί κηα ζεηξά απιψλ ηεζη: θάζε πνζνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ζπγθξίλεηαη κε κηα ηηκή θαησθιίνπ (ή ειέγρεηαη ε παξνπζία ελφο θαηεγνξηθνχ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζε έλα ζχλνιν). Έλα θαίξην πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε απιφηεηά ηεο: έλαο κε 

εμνηθεησκέλνο ρξήζηεο κπνξεί εχθνια λα θαηαλνήζεη ηελ ηδέα ηεο δνκήο ηνπ δέληξνπ, θαζψο θάζε 

κνλνπάηη ηνπ δέληξνπ κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε κηα ζεηξά εξσηήζεσλ κε ζεηηθή απφθξηζε. 

πλεπψο, πνιινί επηζηήκνλεο πξνηηκνχλ ηελ εθκάζεζε κε δέληξα απφθαζεο απφ άιιεο κεζφδνπο (φπσο 

ηα λεπξσληθά δίθηπα), ιφγσ ηεο ππεξνρήο ησλ πξψησλ ζε φξνπο θαηαλφεζεο. 

 

ηελ ηαμηλφκεζε, φηαλ έλαο αζζελήο βξεζεί ζε έλαλ ηειηθφ θφκβν, ην δέληξν ηνλ ηαμηλνκεί ζηελ πην 

ζπλεζηζκέλε θιάζε ηνπ θφκβνπ. Σφηε νξίδεηαη ην κέηξνπ ηνπ ξπζκνχ ζθάικαηνο σο ν αξηζκφο φισλ ησλ 

αζζελψλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα απφ ην δέληξν πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ αζζελψλ. Αληίζεηα, ν 

ξπζκφο επζηνρίαο είλαη ε κνλάδα κείνλ ην ξπζκφ ζθάικαηνο. Ζ δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο (ή 

παιηλδξφκεζεο) απνηειείηαη απφ κηα greedyαλαδήηεζε, θαζψο πεξηιακβάλεη αλαδεηήζεηο κέζα ζε 

νιφθιεξν ην ρψξν πηζαλψλ δέληξσλ απφθαζεο δεδνκέλεο ηεο αξρηθήο πιεξνθνξίαο. Ζ κέζνδνο 

ζεσξείηαη greedy γηα ην ιφγν φηη γίλνληαη πξνζπάζεηεο εχξεζεο ηνπ ζεκείνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ θφκβνπ 

πνπ παξέρεη ην πςειφηεξν θέξδνο. Σν επφκελν βήκα είλαη ε απφθαζε γηα δηαρσξηζκφ ηνπ δείγκαηνο, θαη 

θαηφπηλ ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη έλαο θφκβνο λα ζεσξεζεί ηεξκαηηθφο [30]. 

 

Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε έλα δηάλπζκα εηζφδσλ x θαη ηελ αληίζηνηρε ηηκή απφθξηζεο y, ηφηε έλα 

δέληξν ηαμηλφκεζεο ζα κπνξνχζε λα είλαη ην εμήο: 
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Σσήμα 4.4 Παπάδειγμα δένηπος ηαξινόμηζηρ 

 

 

 

Ζ ηηκή θάζε ηεξκαηηθνχ θφκβνπ είλαη ε θαηεγνξία πνπ ζα αλαηεζεί ζε έλαλ αζζελή πνπ ζα βξεζεί ζηνλ 

ελ ιφγσ ηεξκαηηθφ θφκβν. Οη αληζφηεηεο πάλσ απφ ηα θιαδηά δειψλνπλ ην θαηψθιη πνπ απνθαζίδεη ηνλ 

επφκελν θφκβν/πξννξηζκφ ελφο αζζελή. 
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Σσήμα 4.5 Παπάδειγμα ενόρ δένηπος παλινδπόμηζηρ 

 

 

Έλα δέληξν παιηλδξφκεζεο αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία, δηαθέξνληαο κφλν ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ηεξκαηηθψλ θφκβσλ. Ζ παιηλδξφκεζε απνδίδεη έλα αξηζκεηηθφ απνηέιεζκα, φπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζε 

θάζε ηεξκαηηθφ θφκβν. Απηφ ην απνηέιεζκα ζα ζπλδεζεί κε ηνλ αζζελή πνπ ζα βξεζεί ζην ζπγθεθξηκέλν 

θφκβν [40]. 
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Ο Αιγφξηζκνο CART (Classification and Regression Trees) είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ δέληξσλ παιηλδξφκεζεο. Οξίζηεθε θαη πεξηγξάθεθε εθηελψο ην 1984 [41]. ε απηφ 

ζεκείν ζα αλαιχζνπκε ηνλ αιγφξηζκν γηα ζθνπνχο παιηλδξφκεζεο κφλν. Αθνινπζψληαο ηε γεληθή 

θηινζνθία θαηαζθεπήο δέληξσλ απφθαζεο, ν CARTπεξηιακβάλεη ηελ αλαδήηεζε ηνπ βέιηηζηνπ 

δηαρσξηζκνχ θφκβσλ κεηαμχ φισλ ησλ δηαζέζηκσλ. Ζ κέζνδνο ζηνρεχεη ζηε δεκηνπξγία ησλ 

«θαζαξφηεξσλ» θφκβσλ, θαη έλαο θαλφλαο δηάζπαζεο είλαη φηη νη πνιπκεηαβιεηνί δηαρσξηζκνί δελ 

επηηξέπνληαη (δειαδή ζην ηέινο κφλν έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζα επηιεγεί γηα ηνλ θάζε θφκβν). πλεπψο, 

θάζε κνλαδηθή ηηκή ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζεσξείηαη ππνςήθην ζεκείν δηαρσξηζκνχ, Αλ έλα 

θαηεγνξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απνηειείηαη απφ Iθαηεγνξίεο, ηφηε ππάξρνπλ 2𝐼−1 − 1πηζαλνί δηαρσξηζκνί. 

Αλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη αξηζκεηηθφ κε Κ κνλαδηθέο ηηκέο ζην ηξέρνλ δείγκα, ηφηε ππάξρνπλ Κ-1 

δηαζέζηκνη δηαρσξηζκνί γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο αξρίδεη απφ ηε 

«ξίδα» ηνπ δέληξνπ, πνπ είλαη έλαο θφκβνο πνπ πεξηέρεη φιν ην δείγκα.  ε θάζε θφκβν, αθνινπζείηαη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζεηξά βεκάησλ: 

 

 

Αιγφξηζκνο 1. CART 

 

 

1. Βξεο ην βέιηηζην ζεκείν δηαρσξηζκνχ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. Αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ έρεη 

πνζνηηθέο ηηκέο, απηέο ηαμηλνκνχληαη ζε αχμνπζα ζεηξά θαη θάζε κνλαδηθή ηηκή (δειαδή ίδηεο 

ηηκέο δελ απαηηείηαη λα επαλειεγρζνχλ) ζεσξείηαη ππνςήθην θαηψθιη γηα ην δηαρσξηζκφ. Αλ 

ππνζέζνπκε φηη απηή ε ηηκή είλαη v, ηφηε αλ x ≤  v, φπνπ xε ηηκή απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

γηα έλα δείγκα, ηφηε ην δείγκα αλαηίζεηαη ζηνλ αξηζηεξφ θφκβν-παηδί, αιιηψο αλαηίζεηαη ζην 

δεμηφ θφκβν-παηδί.  

 

Σν βέιηηζην ζεκείν δηαρσξηζκνχ είλαη απηφ πνπ κεγηζηνπνηεί ην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ. Σν 

ζχλεζεο θξηηήξην γηα ηελ παιηλδξφκεζε είλαη ην Μέζν Σεηξαγσληθφ θάικα (Mean Squared 

Error–MSE): 

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
 (𝑦𝑖 − 𝑦 )2𝑁

𝑖=1 , 

 

Όπνπ N είλαη ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ ζηνλ ηξέρνληα θφκβν, 𝑦𝑖είλαη ε ηηκή απφθξηζεο ελφο 

δείγκαηνο ζηνλ ηξέρνληα θφκβν θαη 𝑦 είλαη ε κέζε ηηκή απνθξίζεσλ γηα φια ηα δείγκαηα ζηνλ 
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θφκβν. πλεπψο, ε ηηκή vηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ επηιέγεηαη, αλ νη δχν θφκβνη 

(δεμηφο θαη αξηζηεξφο) πνπ δεκηνπξγεί έρνπλ ην ειάρηζην ζπλδπαζκέλν MSEκεηαμχ φισλ ησλ  

ζπλδπαζκψλ (δειαδή ην άζξνηζκα ησλ MSE ηνπο είλαη ην ειάρηζην κεηαμχ ησλ αζξνηζκάησλ 

MSE γηα φινπο ηνπο ππνςήθηνπο δηαρσξηζκνχο ηνπ θφκβνπ). 

 

Μηα παξφκνηα ηερληθή εθαξκφδεηαη γηα θαηεγνξηθά ραξαθηεξηζηηθά: αληί γηα ηε δνθηκή θάζε 

κνλαδηθήο ηηκήο, ζεσξείηαη έλαο αξηζκφο ππνζπλφισλ ηνπ δπλακνζπλφινπ ησλ ηηκψλ απηψλ, 

φπσο ζα πεξηγξάςνπκε ζηελ επφκελε παξάγξαθν. Απηά ηα ππνζχλνια αληαγσλίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ κε πξηλ (MSE). Καηά ηνλ ίδην ηξφπν 

ζθέςεο, αλ ην «βέιηηζην» ππνζχλνιν είλαη ην Α θαη αλ x ∈  A, ην δείγκα αλαηίζεηαη ζηνλ 

αξηζηεξφ θφκβν-παηδί, αιιηψο αλαηίζεηαη ζην δεμηφ θφκβν-παηδί. 

 

2. Βξεο ην βέιηηζην ζεκείν δηαρσξηζκνχ γηα θάζε θφκβν. Ζ δηαδηθαζία επεθηείλεηαη ζε ζχγθξηζε 

φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ Μεηαμχ ησλ βέιηηζησλ ζεκείσλ δηαρσξηζκνχ πνπ βξέζεθαλ γηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ζην Βήκα 1, επίιεμε εθείλν πνπ κεγηζηνπνηεί ην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ γηα 

ηνλ θφκβν. 

 

3. Γηαρψξηζε ηνλ θφκβν ρξεζηκνπνηψληαο ην βέιηηζην ζεκείν δηαρσξηζκνχ πνπ βξέζεθε ζην βήκα 

2, θαη κφλν αλ δελ επηβεβαηψλνληαη ηα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ. 

 

 

 

 

Γηα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ ππάξρνπλ πνιιέο επηινγέο. Έρνπκε επηιέμεη λα ιάβνπκε ππφςε ην 

αλαπφθεπθην θξηηήξην πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ απνπζία δηαζέζηκσλ ζεκείσλ δηαρσξηζκνχ (απηφ 

ζπκβαίλεη φηαλ φια ηα δείγκαηα πνπ έρνπλ κείλεη έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ), θαζψο 

επίζεο θαη ην θξηηήξην πνπ ππνδεηθλχεη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο φηαλ 5 ε ιηγφηεξα δείγκαηα 

πξφθεηηαη λα βξεζνχλ ζε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο θφκβνπο-παηδηά. 

 

Ζ εθδνρή ηνπ CART γηα ΣΓ δελ πεξηιακβάλεη ηε ζπκκεηνρή φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηε δηαδηθαζία 

δηαρσξηζκνχ ελφο θφκβνπ. Αληίζεηα, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, πεξηιακβάλεη ηελ ηπραία επηινγή mtry 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ ζα αληαγσληζηνχλ κεηαμχ ηνπο γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ θφκβνπ. Με άιια ιφγηα, o 

CART πθίζηαηαη κηα κηθξή αιιά νπζηψδε ηξνπνπνίεζε φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ηερληθή ΣΓ, ελψ 

παξακέλεη ακεηάβιεηνο ζε ηερληθέο bagging [41]. 
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Όπσο αλαθέξακε, ν αιγφξηζκνο CART αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ αηνκηθψλ κεραλψλ κάζεζεο. Ο 

αιγφξηζκνο ΣΓ πεξηγξάθεη ηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ γεληθνχ 

ζπιινγηθνχ ζπζηήκαηνο [43] [44]: 

 

 

Αιγφξηζκνο 2. Random Forests 

 

 

1. Γεκηνχξγεζε ntree bootstrap δείγκαηα απφ ηα αξρηθά δεδνκέλα. 

 

2. Γηα θαζέλα απφ ηα bootstrap δείγκαηα, θαηαζθεχαζε έλα δέληξν ηαμηλφκεζεο ή 

παιηλδξφκεζεο (αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο), κε ηελ εμήο ηξνπνπνίεζε: ζε 

θάζε θφκβν, αληί ηεο επηινγήο ηνπ βέιηηζηνπ ζεκείνπ δηαρσξηζκνχ κεηαμχ φισλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πάξε mtry ηπραία δείγκαηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη επίιεμε ην 

βέιηηζην ζεκείν δηαρσξηζκνχ κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηνχ ηνπ ηπραίνπ 

ππνζπλφινπ (ην bagging κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε εηδηθά πεξίπησζε ησλ ΣΓ φηαλ 

επηιέγεηαη mtry = p, φπνπ p ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηξέρνληνο δείγκαηνο. 

 

3. Πξφβιεςε ηηο απνθξίζεηο λέσλ δεδνκέλσλ ζπζζσξεχνληαο ηηο πξνβιέςεηο ησλ δέληξσλ 

(δειαδή ηα απνηειέζκαηα ηεο πιεηνςεθίαο γηα δέληξα ηαμηλφκεζεο θαη ηεο κέζεο ηηκήο 

γηα δέληξα παιηλδξφκεζεο). 

 

 

 

 

Κάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά φκσο κπνξεί λα είλαη θαηεγνξηθά, πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπλ δηαθξηηέο 

(ζπλήζσο αθέξαηεο) ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θαηεγνξίεο γηα παξάδεηγκα «θαπληζηήο» θαη «κε-

θαπληζηήο». Δπνκέλσο, ν ηξφπνο πνπ ζα ρεηξηζηνχκε απηέο ηηο κεηαβιεηέο ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί, 

ψζηε λα ζπλεηζθέξνπλ ζηε έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο καδί κε ηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πξνζέγγηζε 

πνπ αθνινπζείηαη απφ ηνλ Breiman είλαη ε εμήο: θάζε θνξά πνπ ε επηιεγκέλε κεηαβιεηή γηα ην 

ππνςήθην ζεκείν δηαρσξηζκνχ είλαη θαηεγνξηθή, θαηαζθεπάδεηαη ην δπλακνζχλνιν ησλ θαηεγνξηθψλ 

κεηαβιεηψλ. Όηαλ παξαρζεί ην δπλακνζχλνιν, θάπνηα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ (δειαδή ηα ππνζχλνια πνπ 
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πεξηέρνπλ ζπλδπαζκνχο ησλ θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ) επηιέγνληαη ηπραία. Καηά ζπλέπεηα, νξίδεηαη κηα 

κεηαβιεηή-ππνθαηάζηαην γηα θάζε ππνζχλνιν, θαη αλαπαξηζηά ηελ παξνπζία ή φρη ηεο θαηεγνξηθήο 

ηηκήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ηνλ αζζελή ζην ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ παίξλεη ηηκέο απφ ην ζχλνιν {1,2,3}, θαη ηα {1} θαη {1,2} είλαη ηα 

ζηνηρεία πνπ επηιέγνληαη απφ ην δπλακνζχλνιν, ηφηε έλαο αζζελήο κε ηηκή 3 γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ 

ζα έρεη κεδεληθή ηηκή ζηε δπαδηθή κεηαβιεηή-ππνθαηάζηαην θαη γηα ηα δχν ππνζχλνια, ελψ έλαο 

αζζελήο κε ηηκή 2 ζα έρεη κεδεληθή ηηκή γηα ηε δπαδηθή κεηαβιεηή ηνπ πξψηνπ ππνζπλφινπ θαη ηηκή 1 

γηα ηε δπαδηθή κεηαβιεηή ηνπ δεχηεξνπ ππνζπλφινπ. Αθνχ θαηαζθεπαζηεί ε δπαδηθή κεηαβιεηή, ν 

πεξαηηέξσ ρεηξηζκφο ηεο είλαη παλνκνηφηππνο κε απηφλ πνπ εθαξκφδεηαη ζηηο πνζνηηθέο κεηαβιεηέο [44]. 

 

Έρνπκε πεη φηη έλα απφ ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα ησλ ΣΓ είλαη ε απνπζία πνιιψλ θαη ζχλζεησλ 

παξακέηξσλ. Οη παξάκεηξνη ηεο κεζφδνπ είλαη ην ntrees, ν αξηζκφο ησλ δέληξσλ πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ 

ζην ζπιινγηθφ κεραληζκφ, θαη mtry, ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα επηιερζνχλ ηπραία απφ ην 

ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε ππνςήθην ζεκείν δηαρσξηζκνχ ηνπ θάζε θφκβνπ (θαη είλαη 

ζηαζεξφο γηα φια ηα δέληξα ζην ζπιινγηθφ κεραληζκφ). 

 

Ζ πξψηε παξάκεηξνο, ntrees, ήηαλ ζρεηηθά εχθνιν λα ξπζκηζηεί, θαζψο ηα ΣΓ είλαη κηα κέζνδνο πνπ δελ 

ππεξεθπαηδεχεηαη φζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ δέληξσλ [44]. Απηφ εμεγείηαη απφ ηελ παξάιιειε θαη 

αλεμάξηεηε θαηαζθεπή ησλ δέληξσλ ζην ίδην ζπιινγηθφ κεραληζκφ. Ζ εθπαίδεπζε ελφο δέληξνπ δελ 

επεξεάδεη ηελ εθπαίδεπζε ησλ άιισλ, θαζψο ε ηδέα ηεο δηαδνρήο απνπζηάδεη ζηα ΣΓ (ζε αληίζεζε κε ηνλ 

αιγφξηζκν επαλαιακβαλφκελσλ βαξψλ ηνπ boostingγηα ηα δηαδνρηθά δέληξα ή κε ηηο επνρέο ζηα 

λεπξσληθά δίθηπα). πλεπψο, αξρίζακε ηε δηαδηθαζία κε έλα ζρεηηθά κεγάιν αξηζκφο δέληξσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηψζακε ζηαδηαθά κέρξη πνπ παξαηεξήζακε κείσζε ζηελ απφδνζε, πξνθεηκέλνπ λα ηεο 

εμηζνξξνπήζνπκε κε ηελ ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα. Ζ ηειηθά ηηκή ήηαλ ηα 500 δέληξα. 

 

Ζ δεχηεξε παξάκεηξνο, mtry, δε ζεσξείηαη ηφζν εχθνιε ζηε ξχζκηζε φζν ε πξψηε, θαζψο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη δπζρεξέζηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Ωζηφζν, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ππεξβνιηθά πςειέο ή ρακειέο ηηκέο πνπ ζα κείσλαλ ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ππάξρεη έλαο εκπεηξηθφο βηβιηνγξαθηθφο θαλφλαο πνπ είλαη (ζηελ πεξίπησζε ηεο 

παιηλδξφκεζεο) [46]: 

 

𝑚𝑡𝑟𝑦 = ⌈
1

3
𝑝⌉, 
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φπνπ p είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηα ζχκβνια πνπ πεξηβάιινπλ ηελ έθθξαζε 

ζην δεμί κέινο ηεο ηζφηεηαο ππνδεηθλχνπλ ηελ επηινγή ηνπ ακέζσο επφκελνπ αθέξαηνπ. ηε πεξίπησζε 

ηνπ δηθνχ καο ζπζηήκαηνο, ε πξνηεηλφκελε mtry παξάκεηξνο πνπ παξάρζεθε απφ ηνλ θαλφλα ήηαλ ην 6, 

θαη ε ηειηθή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ 5 ηπραία επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά (αληαγσληδφκελα γηα 

ην ζεκείν δηαρσξηζκνχ θάζε θφκβνπ). 

 

 

Κάπνηνο ζα κπνξνχζε λα απνθηήζεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο απφ έλα ζχζηεκα αλ ζε απηφ έρεη 

εθαξκνζηεί ε ΣΓ κέζνδνο. Απηή ε πιεξνθνξία απαληάηαη ζηε κνξθή δχν αξηζκεηηθψλ κέηξσλ πνπ 

παξέρνπλ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πηπρψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. [45]: 

 

 Importance θαη OOB ζθάικα. Σν κέηξν ηνπ importance ησλ κεηαβιεηψλ είλαη δχζθνιν ζηελ 

πεξηγξαθή, σζηφζν παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ είλαη θαιχηεξν λα αλαθεξζεί πξψηα ην Out-Of-Bag ζθάικα: έλα δέληξν θαηαζθεπάδεηαη 

αξρηθά θαη ην ζθάικα πξφβιεςεο ππνινγίδεηαη γηα ηα OOB δεδνκέλα (απηά πνπ δε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εθπαίδεπζε θαη αθέζεθαλ εθηφο ιφγσ ησλ δηπιφηππσλ πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζηα bootstrap δείγκαηα). Σφηε έλα ραξαθηεξηζηηθφ xj κεηαηίζεηαη, δειαδή ην 

θαλάιη πνπ κεηαθέξεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ κεηαμχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηεο εμφδνπ 

θαηαζηξέθεηαη θαη ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ θαη ηνπ OOB ζθάικαηνο, 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα κεηαβνιή ζηελ αθξίβεηα. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε 

δέληξν ζην ζπιινγηθφ κεραληζκφ, θαη νη δηαθνξέο πνπ παξάγνληαη ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ κηαο κέζεο ηηκήο πνπ απνηειεί ην κέηξν ηνπ importance ηεο κεηαβιεηήο. 

 

 Proximity Καηαζθεπάδεηαη έλαο πίλαθαο εγγχηεηαο, θαη πεξηέρεη (i, j) ζηνηρεία πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην θιάζκα ησλ δέληξσλ ζηα νπνία ηα δείγκαηα i θαη j θαηαιήγνπλ ζηνλ ίδην 

ηεξκαηηθφ θφκβν. Γελ είλαη δχζθνιν λα ππνζέζνπκε φηη παξφκνηα δείγκαηα ζα βξεζνχλ ζηνπο 

ίδηνπο ηεξκαηηθνχο θφκβνπο (ηνπιάρηζηνλ πην ζπρλά απφ ηα αλφκνηα). Ο πίλαθαο εγγχηεηαο 

απνθαιχπηεη πηπρέο ηεο δνκήο δεδνκέλσλ ζην ρξήζηε, ελψ κπνξεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ΣΓ 

κάζεζε ρσξίο επίβιεςε. 
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Κεθάιαην 5. Απνηειέζκαηα θαη Σπδήηεζε 

 

 

5.1 Γεληθή αμηνιόγεζε 

 

Παξφιν πνπ ν έιεγρνο ηνπο κνληέινπ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν αμηνιφγεζεο ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί κέξνο ηεο κεζνδνινγίαο, έρνπκε απνθαζίζεη λα ηνλ ζπκπεξηιάβνπκε ζην ηξέρνλ θεθάιαην, 

θαζψο ν θχξηνο ζηφρνο ηνπ είλαη λα παξάγεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα ηα 

αμηνινγήζεη ν ρξήζηεο. 

 

Ζ δηαδηθαζία δηαζηαπξσκέλεο επηθχξσζεο πνπ αλαθέξακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην έρεη δηαηξέζεη ηα 

δεδνκέλα ζε δχν ζχλνια γηα θάζε εθδνρή (σο εθδνρή αλαθέξνπκε ηα folds): ην πξψην ζχλνιν είλαη ην 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο, ελψ ην δεχηεξν ζχλνιν ηεο εθδνρήο νλνκάδεηαη ζχλνιν αμηνιφγεζεο. πλεπψο, 

φηαλ ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία, ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε κπνξεί λα αμηνινγεζεί. Σν πξψην βήκα 

πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη λα ηξνθνδνηεζεί ην ζχζηεκα κε έλαλ αξηζκφ δεηγκάησλ πνπ δελ έρνπλ 

εηζαρζεί μαλά ζην κνληέιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ έρνπλ επεξεάζεη ηελ θαηαζθεπή ζηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

θαλέλα ζεκείν. ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ παξέρνληαη ζην ζχζηεκα νη απνθξίζεηο ησλ δεηγκάησλ. Οη 

απνθξίζεηο απηέο νλνκάδνληαη αλακελφκελεο έμνδνη θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ φηαλ αλαηεζνχλ ζην 

ζχλνιν αμηνιφγεζεο νη πξαγκαηηθέο έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο, νη πξνβιέςεηο. Απηέο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 

σο εμήο: θάζε δείγκα εηζέξρεηαη ζε θάζε δέληξν ηνπ ζπιινγηθνχ κεραληζκνχ, θαη αθνινπζεί ηνπο 

θαλφλεο πνπ είραλ παξαρζεί ζε θάζε θφκβν. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζπλαληήζεη έλαλ θφκβν φπνπ ν θαλφλαο 

ππνδεηθλχεη φηη ηα δείγκαηα κε ηηκή κηθξφηεξε απφ v γηα ην (πνζνηηθφ) ραξαθηεξηζηηθφxiζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπλ ηελ αξηζηεξή θαηεχζπλζε, ελψ απηά πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε ηηκή απφ vζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπλ ηε δεμηά θαηεχζπλζε ζην δέληξν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ηξέρνλ δείγκα πξέπεη λα ππαθνχεη 

ζηνπο θαλφλεο θαη λα αθνινπζεί ηελ αλάινγε θαηεχζπλζε. Απηή ε ζεηξά βεκάησλ νδεγεί ζηνλ  

ηεξκαηηθφ θφκβν, φπνπ ηνπ αλαηίζεηαη ε κέζε απφθξηζε ησλ δεηγκάησλ ηνπ ηεξκαηηθνχ θφκβνπ. Απηέο 

νη ηηκέο ζπιιέγνληαη απφ φια ηα δέληξα γηα ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε 

κέζε ηηκή ηνπο γηα φια ηα δέληξα (ntrees). Απηή είλαη ε εθηηκνχκελε πηζαλφηεηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

δείγκα. Ζ δηαδηθαζία ζηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε δείγκα θαη έηζη θαηαζθεπάδεηαη έλα 

δηάλπζκα πηζαλνηήησλ, ζε αληίζεζε κε ην αλακελφκελν δηάλπζκα, πνπ πεξηέρεη ηελ αξρηθή δπαδηθή 

απφθξηζε πνπ δείρλεη αλ νη ηηκέο ήηαλ ζεηηθέο ή αξλεηηθέο (ζηελ πεξίπησζή καο αλ νη αζζελείο 

αλέπηπμαλ θαξδηαγγεηαθή λφζν ή φρη) [36]. 
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5.2 Ιζνξξνπία δεδνκέλσλ 

 

Έρνπκε απνθαζίζεη λα δνχκε ηα δεδνκέλα απφ δχν ζθνπηέο: ε πξψηε ζθνπηά πεξηιακβάλεη ηε ζεψξεζε 

ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ σο ελφο ζπλφινπ. Ωζηφζν, απηφ ην ζχλνιν δελ είλαη ηζνξξνπεκέλν (φξνο πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ άληζε ζπρλφηεηα χπαξμεο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ δεηγκάησλ ζην ζχλνιν). Δίλαη 

ζρεηηθά ζπλεζηζκέλν γηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα κνληέια πξφβιεςεο θηλδχλνπ λα έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο αξλεηηθέο πεξηπηψζεηο, δειαδή ηηο πεξηπηψζεηο αζζελψλ πνπ δελ αλέπηπμαλ ηελ αζζέλεηα 

[47] (ρήκα 5.1 [48]).   

 

 

Σσήμα 5.1 Ιζοπποπημένα και μη ιζοπποπημένα δεδομένα  

 



95 
 

Απηφ ζα κπνξνχζε λα βιάςεη ην κνληέιν, θαζψο ζα γλσξίδεη φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ δεηγκάησλ είραλ 

αξλεηηθή απφθξηζε, θαη ζα νδεγνχζε ζε bias ελαληίνλ ηεο κηθξήο θιάζεο (απηήο δειαδή πνπ είλαη 

ιηγφηεξν ζπρλή, ε ζεηηθή θιάζε ζηελ πεξίπησζή καο), θαη ην ζχζηεκα ζα έηεηλε λα επλνήζεη ηε κεγάιε 

θιάζε (ηελ πην ζπρλή, ηελ αξλεηηθή θιάζε ζηελ πεξίπησζή καο). πλεπψο, ην ζχζηεκα ζα είρε σο έμνδν 

πνιχ ρακειέο πηζαλφηεηεο αλάπηπμεο ηεο αζζέλεηαο θαη δε ζα αληηζηνηρνχζαλ ζηελ πξαγκαηηθή 

πεξίπησζε. Γηα ην ιφγν απηφ απνθαζίζακε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ειέγρνπο θαη ζε ηζνξξνπεκέλα 

δεδνκέλα, γεγνλφο πνπ απνηειεί ηε δεχηεξε ζθνπηά απφ ηελ νπνία βιέπνπκε ηα δεδνκέλα. πγθεθξηκέλα, 

έρνπκε αξρηθά 560 δηαθνξεηηθνχο αζζελείο κε πνιχ κηθξή ηζνξξνπία. Μφλν 41 απφ απηνχο ήηαλ ζεηηθνί, 

ελψ νη ππφινηπνη δελ εκθάληζαλ ηελ αζζέλεηα κέρξη ηε ζηηγκή πνπ έγηλε ε ζπιινγή ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δεδνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηφο καο κεηά απφ ηελ ηξνθνδφηεζή 

ηνπ κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα, επηιέγνπκε άιιεο 41 ηπραίεο αξλεηηθέο πεξηπηψζεηο θαη αθήλνπκε ηε 

δηαδηθαζία ακεηάβιεηε. 

 

 

5.3 Γηαδηθαζία Αμηνιόγεζεο - Κξηηήξηα 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηνπ testing θαη είλαη πιένλ δηαζέζηκν ην δηάλπζκα ησλ αλακελφκελσλ 

ηηκψλ γηα θάζε εθδνρή, κπνξεί λα ιάβεη ςψξα κηα αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ. Έρνπκε απνθαζίζεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Hosmer-Lemeshow ηεζη σο έλδεημε ηνπ “goodness of fit” ηνπ κνληέινπ καο, πνπ 

είλαη έλαο φξνο πνπ πεξηγξάθεη φζν θαιά έλα κνληέιν ηαηξηάδεη κε ηηο παξαηεξήζεηο καο. 

 

Ζ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ζα καο δψζεη δχν κέηξα, έλα γηα discrimination(πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ απφ ηε ζηαηηζηηθή c) θαη έλα γηα calibration (πνπ παξάγεηαη απφ ην Hosmer-Lemeshow 

ηεζη). Δμεγνχκε ζχληνκα ηε ζεκαζία απηψλ ησλ φξσλ [50]: 

 

 Discrimination: Ο φξνο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα απνθαζίζεη ζσζηά ην 

απνηέιεζκα. Σν κέηξν πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα απηφ κέξνο ηεο αμηνιφγεζεο 

είλαη ε Δπηθάλεηα θάησ απφ ηε Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε (Receiver Operating Characteristic - 

ROC). Ζ επηθάλεηα είλαη γλσζηή σο Δπηθάλεηα Κάησ απφ ηελ Κακπχιε (Area Under the Curve -

AUC). Πξνέξρεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή c, πνπ είλαη παλνκνηφηππε κε ηελ AUC γηα πξνβιήκαηα κε 

δπαδηθέο ηηκέο απφθξηζεο. Ζ Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε πνπ θαηαζθεπάδεηαη απεηθνλίδεη ην 

κέηξν ηεο επαηζζεζίαο ή ην ξπζκφ αιεζψο ζεηηθψλ δεηγκάησλ (ην ιφγν ησλ ζεηηθψλ δεηγκάησλ 

πνπ ηαμηλνκνχληαη θαη σο ζεηηθά) σο πξνο ηελ έθθξαζε 1-(ξπζκφο ςεπδψο ζεηηθψλ δεηγκάησλ). 
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Ο ξπζκφο ςεπδψο ζεηηθψλ δεηγκάησλ είλαη ν ιφγνο ησλ ζεηηθψλ δεηγκάησλ πνπ δελ 

αλαγλσξίδνληαη σο ζεηηθά. 

 

 

 Calibration: Αλαθέξεηαη ζηε ζπκθσλία κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ πξνβιεπφκελσλ 

ηηκψλ απφθξηζεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ πξνβιέςνπκε έλα ξίζθν 20% γηα αλάπηπμε 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε αζζελείο κε ΓΣ2, ε ζπρλφηεηα θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζα έπξεπε λα 

είλαη πεξίπνπ 20 ζεηηθνί γηα 100 αζζελείο. Απνηειέζκαηα κε παξφκνηεο πηζαλφηεηεο κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε νκάδεο, θαη ε κέζε εθηηκψκελε πηζαλφηεηά ηνπο κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε 

ηε κέζε έμνδν πνπ παξαηεξήζεθε. Απηφο είλαη θαη ν θχξηνο ζηφρνο ηνπ Hosmer-Lemeshow ηεζη. 

Δπηπξφζζεηα, ην κέηξνp-valueδείρλεη αλ ην κνληέιν είλαη ζπλεπέο κε ηελ ππφζεζε φηη ην null 

hypothesis (δειαδή ε πεπνίζεζε φηη ππάξρεη κηα ζχλδεζε κεηαμχ δχν θαηλνκέλσλ, ηνπ ΓΣ2 θαη 

ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζηελ πεξίπησζή καο) είλαη αιεζήο. Αλ ην p-value είλαη κηθξφηεξα απφ 

έλα επίπεδν (ζπλήζσο ηηκήο 5%), ηφηε ε κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη, αιιηψο γίλεηαη δεθηή. 

 

 

5.4 Απνηειέζκαηα 

 

 Απνηειέζκαηα γηα κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα: Σν επφκελν ρήκα 5.2 απεηθνλίδεη ηηο 10 

AUCs πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 10 εθδνρέο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηαδηθαζία. Αθνινπζείηαη 

απφ ηνλ Πίλαθα 5.1 πνπ πεξηέρεη ηηο AUC ηηκέο σο πνζνζηά. 
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Σσήμα 5.2 AUCs ηος ζςζηήμαηόρ μαρ για ηην πεπίπηυζη μη ιζοπποπημένυν δεδομένυν 
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Πίνακαρ 5.1 AUC ποζοζηά υρ αποηέλεζμα ηος ζςζηήμαηόρ μαρ για ηα μη ιζοπποπημένα δεδομένα ανά 

εκδοσή 

AUC 

0.452 

0.644 

0.793 

0.702 

0.539 

0.540 

0.683 

0.180 

0.625 

0.721 
 

  

 

 

Σν κέζν AUC πνζνζηφ είλαη πξνζεγγηζηηθά ίζν κε 0.59, ελψ ε ηππηθή απφθιηζε είλαη πεξίπνπ 0.175. Σν 

p-value είλαη θνληά ζην κεδέλ γηα θάζε  εθδνρή. 

 

 Απνηειέζκαηα  γηα ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα: 
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Σσήμα 5.3 AUCs ηος ζςζηήμαηόρ μαρ για ιζοπποπημένα δεδομένα 

 



100 
 

 

Πίνακαρ 5.2 AUC ποζοζηά και p-values υρ αποηέλεζμα ηος ζςζηήμαηορ για ιζοπποπημένα δεδομένα ανά 

εκδοσή 

AUC p - value 

0.813 0.85 

0.375 0.46 

0.500 0.93 

0.650 0.55 

0.813 0.26 

0.375 0.92 

0.313 0.31 

0.938 0.95 

0.438 0.74 

0.750 0.93 
 

 

 

Σν κέζν AUC πνζνζηφ είλαη πξνζεγγηζηηθά ίζν κε 0.60, αλ ε ηππηθή απφθιηζε είλαη 0.223 θαη ην κέζν p-

valueείλαη 0.69, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη έγθπξα θαη κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 

ππφςε.  

 

5.5Απνηειέζκαηα Matlab 

 

Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο θαη εγθπξφηεηαο, επηιέμακε λα αλαπηχμνπκε ην ίδην ζχζηεκα, αμηνπνηψληαο ηα 

αληίζηνηρα εξγαιεία πνπ παξέρνληαη απφ ην Matlab (θιάζε TreeBagger). Υξεζηκνπνηήζακε ηηο ίδηεο 

ηηκέο παξακέηξσλ κε πξηλ, κε ζθνπφ λα  κηκεζνχκε ηε δηαδηθαζία φζν πεξηζζφηεξν γίλεηαη. Απηφο ν 

ηξφπνο ζθέςεο ζα καο επηηξέςεη λα ζπγθξίλνπκε ηελ ηθαλφηεηα ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ γηα 

discrimination. Παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα κε ηνλ ίδην ηξφπν κε πξνεγνπκέλσο, ηφζν γηα ηα 

ηζνξξνπεκέλα φζν θαη γηα ηα κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα: 
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 Απνηειέζκαηα γηα κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα: 

 

 

Πίνακαρ 5.3 Ποζοζηά AUC (αποηελέζμαηα Matlab) για μη ιζοπποπημένα δεδομένα ανά εκδοσή 

AUC 

0.750 

0.875 

0.450 

0.500 

0.500 

0.313 

0.600 

0.500 

0.938 

0.875 
 

 

Σν κέζν πνζνζηφ AUC είλαη πξνζεγγηζηηθά ίζν κε 0.63, ελψ ε ηππηθή απφθιηζε είλαη 0.21. 

 

 Απνηειέζκαηα γηα ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα: 

 

Πίνακαρ 5.4 Ποζοζηά AUC (αποηελέζμαηα Matlab) για ιζοπποπημένα δεδομένα ανά εκδοσή 

AUC 

0.813 

0.750 

0.550 

0.500 

0.438 

0.313 

0.650 

0.438 

0.938 

0.875 
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Σν κέζν πνζνζηφ AUC είλαη πεξίπνπ ίζν κε 0.63, ελψ ε ηππηθή απφθιηζε είλαη πεξίπνπ 0.21. 

 

 

5.6 Απνηειέζκαηα Certainty 

 

Ωο απφθξηζε 𝑦 = 𝑓𝑖 𝑥  ελφο ζπζηήκαηνο κάζεζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε πηζαλφηεηα ελφο δεδνκέλνπ xλα 

αλήθεη ζε κηα θιάζε, Όηαλ πξνζεγγίδνληαη νη αθξαίεο ηηκέο απφθξηζεο 0 θαη 1, ν ζρεδηαζηήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα είλαη πεξηζζφηεξν βέβαηνο φηη ην δεδνκέλν έρεη θαηεγνξηνπνηεζεί ζσζηά σο κέξνο ηεο 

θιάζεο ή φρη.  

Ζ πξαθηηθή εθδνρή ηεο αλσηέξσ ζθέςεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ certainty c(y) κηαο απφθξηζεο y: 

 

𝑐 𝑦 =  
𝑦, 𝑖𝑓 𝑦 ≥

1

2
1 − 𝑦, 𝑜𝑡𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

 

Απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί σο εμήο: ην certainty απμάλεηαη φηαλ ην y απνκαθξχλεηαη απφ ηε ιηγφηεξν 

certain ηηκή (0.5). Μηα ηηκή απφθξηζεο y1 είλαη ιηγφηεξν certain απφ κηα άιιε y2 , αλ c(y1)<c(y2).  

 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα επηηξέςνπκε ζηα βάξε λα εμαξηψληαη αλαινγηθά απφ ηα certainties ησλ 

ηηκψλ απφθξηζεο. Απηή ε παξαηήξεζε νδεγεί ζηνλ νξηζκφ ηνπ dynamically averaged network (DAN): 

 

 

𝑓𝐷𝐴𝑁 =  𝜔𝑖𝑓𝑖(𝑥)

𝑁

𝑖=1

 

 

Όπνπ ηα σi είλαη: 

 

𝜔𝑖 =
𝑐(𝑓𝑖(𝑥))

 𝑐(𝑓𝑗 (𝑥))𝑛
𝑗=1

 

 

 

fDAN είλαη έλαο ζηαζκηθφο κέζνο ησλ ηηκψλ απφθξηζεο ηνπ δηθηχνπ [50].  
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Πίνακαρ 5.5 Ποζοζηά AUC ηος ζςζηήμαηόρ μαρ (με certainty) για ιζοπποπημένα δεδομένα ανά εκδοσή 

AUC 

0.875 

0.375 

0.500 

0.650 

0.875 

0.375 

0.375 

0.938 

0.438 

0.700 
 

 

Σν κέζν πνζνζηφ AUC είλαη πξνζεγγηζηηθά ίζν κε 0.61, ελψ ε κέζε ηππηθή απφθιηζε πεξίπνπ 0.23. 

 

Σα απνηειέζκαηά καο κπνξνχλ επίζεο λα θαλνχλ ζπγθεληξσηηθά ζηνπο ζπγθξηηηθνχο Πίλαθεο 5.6 θαη 

5.7. 

 

Πίνακαρ 5.6 Σςγκπιηικόρ Πίνακαρ για ηα ιζοπποπημένα δεδομένα 

 Πξνηεηλφκελν χζηεκα 

(Ηζνξξνπεκέλα) 

TreeBagger(Ηζνξξνπεκέλα) Πξνηεηλφκελν χζηεκα κε 

Certainty (Ηζνξξνπεκέλα) 

Μέζε AUC 0.60 ± 0.22 0.63 ± 0.21 0.61 ± 0.23 

Μέζν  

Sensitivity 

1 1 1 

Μέζν 

Specificity 

0 0.1 0 

Μέζν 

Accuracy 

0.5 0.5 0.5 
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Πίνακαρ 5.7 Σςγκπιηικόρ Πίνακαρ για ηα μη ιζοπποπημένα δεδομένα 

 Πξνηεηλφκελν χζηεκα (Με ηζνξξνπεκέλα) TreeBagger (Με ηζνξξνπεκέλα) 

Μέζε AUC 0.59 ± 0.18 0.63 ± 0.21 

 Μέζν Sensitivity 0.1 0.29 

Μέζν Specificity 1 0.7 

Μέζν Accuracy 0.93 0.51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 
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Κεθάιαην 6 Δπίινγνο 
 

6.1 Σπκπεξάζκαηα 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηρεηξήζακε ηε ζπζρέηηζε ηνπ ΓΣ2 κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν πξφβιεςεο βαζηζκέλν ζε ΣΓ. Σν θίλεηξν γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ ήηαλ ε δηαπίζησζή ζηελ νπνία θαηαιήμακε κεηά απφ εθηελή βηβιηνγξαθηθή 

επηζθφπεζε, φηη δειαδή απαηηνχληαη πξνεγκέλεο ηερληθέο αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ κεγαιχηεξεο 

αθξίβεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξαγκαηεπφκαζηε. ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηά καο απφ ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ πνπ δεκηνπξγήζακε. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε απφ ηελ πεξίπησζε ησλ κε ηζνξξνπεκέλσλ δεδνκέλσλ δείρλνπλ φηη ζα 

έπξεπε λα απνξξίςνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε, θαζψο ην p-value πξνέθπςε πνιχ ρακειφ. Ωζηφζν, φηαλ 

ηα δεδνκέλα είλαη ηζνξξνπεκέλα, απηφ ην πξφβιεκα παχεη λα ηζρχεη. Σα p-values απηήο ηεο πεξίπησζεο 

δείρλνπλ φηη ην calibration ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηθαλνπνηεηηθφ. Απηφ ην γεγνλφο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην πξψην ζχζηεκα επηδέρεηαη πεξαηηέξσ βειηίσζε, ε νπνία κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε 

ρξήζε ηερληθψλ πνπ λα ρεηξίδνληαη ηα κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα.  

Αλ ζηξέςνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηα ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα μαλά, κπνξνχκε λα επηβεβαηψζνπκε φηη νη 

AUC ηηκέο έρνπλ κηα πνιχ πςειή κεηαβιεηφηεηα γηα ηηο 10 εθδνρέο. Σν γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα 

απνθαζίδεη κε κεγάιε βεβαηφηεηα γηα θάπνηεο εθδνρέο ελψ δελ ην θάλεη γηα άιια καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα Random Forests σο κέζνδνο είλαη αζχκβαηα κε ηε δνκή ηνπ δνζέληνο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, αλ είρακε παξαηεξήζεη νκνηνκνξθία ζηα πνζνζηά AUC (αθφκα θαη γηα ρακειέο 

ηηκέο), ζα κπνξνχζακε λα ζπκπεξάλνπκε φηη είλαη ζέκα απφδνζεο θαη φρη αζπλέπεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζνπκε ηε κέζνδφ καο, πξνζπαζήζακε λα ηε κηκεζνχκε, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

θαηάιιεια εξγαιεία ηνπ Matlab. Αλ είρακε παξαηεξήζεη κηα αμηνζεκείσηε δηαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ηειεπηαίνπ ζπζηήκαηνο, ζα είρακε θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ε κέζνδφο καο έρεη αλαπηπρζεί 

εζθαικέλα, θαζψο ζα ήηαλ ιάζνο λα ακθηζβεηήζνπκε ηελ νξζφηεηα ηνπ εξγαιείνπ. Ωζηφζν, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζπζηεκάησλ καο θαη απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θιάζε TreeBagger ηνπ Matlab 

ήηαλ ζρεδφλ παλνκνηφηππα. Απηφο είλαη έλαο αθφκε ιφγνο γηα ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα πνχκε κε 

βεβαηφηεηα φηη ππάξρεη δήηεκα αζπκβαηφηεηαο. 
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Δθηφο απφ ηα κέηξα AUC θαη p-value, επηιέμακε λα ππνινγίζνπκε ηα κεγέζε Sensitivity, Specificity θαη 

Accuracy. Οη πξψηνη δχν φξνη είλαη νη ιφγνη αιεζψο ζεηηθψλ θαη αιεζψο αξλεηηθψλ δεηγκάησλ, ελψ ην 

Accuracy είλαη ην άζξνηζκά ηνπο ζην γεληθφ πιεζπζκφ [51]. Σν πνιχ ρακειφ Sensitivity πνπ 

παξαηεξείηαη ζηα κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα δειψλεη ηελ ηάζε ηνπ κνληέινπ λα αλαγλσξίδεη ειάρηζηα 

δεδνκέλα σο ζηνηρεία ηεο ζεηηθήο θιάζεο, ην νπνίν ελ κέξεη νθείιεηαη ζηελ χπαξμε πνιχ ιίγσλ 

αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε (ην ζχζηεκα είλαη biased). Γηα ηνλ ίδην ιφγν ην Specificity 

είλαη πςειφ, αθνχ ην κνληέιν έρεη ηελ ηάζε λα αλαγλσξίδεη ηα δεδνκέλα πνπ εηζέξρνληαη σο ζηνηρεία 

ηεο αξλεηηθήο θιάζεο. Έλα αξλεηηθφ ζηνηρείν επνκέλσο πξάγκαηη ζα ηαμηλνκεζεί σο αξλεηηθφ ιφγσ ηεο 

πξναλαθεξζείζαο ηάζεο, απμάλνληαο έηζη θαη ην ξπζκφ ςεπδψο αξλεηηθψλ δεηγκάησλ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ζηα ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα παξαηεξνχκε ηελ αληίζεηε ηάζε, ε νπνία φκσο δελ κπνξεί λα 

νθείιεηαη πιένλ ζηελ έιιεηςε επαξθψλ ζεηηθψλ δεδνκέλσλ. Πηζαλά αίηηα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη 

ε ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιεζπζκνχ θαη ε θαηαιιειφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν κέγεζνο 

Accuracy αλαθέξεηαη ζηε γεληθφηεξε αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πιεξνθνξία 

απφ ηα άιια δχν κεγέζε πνπ ην παξάγνπλ δελ παίξλεη ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο. 

Κιείλνληαο, απνθαζίζακε λα αθνινπζήζνπκε κηα δηαθνξεηηθή ζηξαηεγηθή βειηίσζεο απφδνζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπκε ηελ πεπνίζεζή καο φηη ηα ΣΓ σο πξνζέγγηζε θαη ην δηαζέζηκν ζχλνιν 

δεδνκέλσλ είλαη αζχκβαηα. Αλ ίζρπε ην αληίζεην, ζα είρακε παξαηεξήζεη κηα δηαθνξά ζηα κέηξα 

πνηφηεηαο, ηα νπνία ζα είραλ ιεθζεί ππφςε. Ωζηφζν, θακία κεγάιε βειηίσζε δελ παξαηεξήζεθε, 

δηθαηνινγψληαο ηε βεβαηφηεηά καο γηα ηελ αξρηθή καο ππφζεζε.  

 

 

6.2 Μειινληηθή Έξεπλα 

 

Απφ ηα πνζνζηά ζλεηφηεηαο θαη ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο εμαηηίαο ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Γ, 

είλαη αληηιεπηφ πσο ζα πξέπεη λα δνζεί ε αξκφδνπζα πξνζνρή ζηε δηαρείξηζε ηεο λφζνπ [52] [53]. 

Δηδηθά γηα ηελ επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ καο απαζρφιεζε, ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο νη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: 

 

 Σν κνληέιν πνπ αλαπηχμακε ζα κπνξνχζε λα δνθηκαζηεί ζε άιινπο πιεζπζκνχο θαη λα 

θαηαγξαθεί ε απφδνζή ηνπ φηαλ απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα 

κπνξνχζε λα δηαθαλεί πην νξζά ε ζρέζε κεηαμχ ηεο εηζφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο εμφδνπ, 

αθνχ ην ζχζηεκα ζα παξέκελε ην ίδην θαη ζα δηαπηζησλφηαλ ε απφθξηζή ηνπ γηα δηάθνξεο 

εηζφδνπο. Αθφκε, θάπνηνο ζα κπνξνχζε λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

έρνπλ επηιεγεί αλ παξαηεξνχζε ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθά δεδνκέλα εηζφδνπ. 
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Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε ηε ρξήζε πιαηζίσλ ζπγθέληξσζεο πιεξνθνξίαο 

[54]. 

 

 Μηα πνιχ ελδηαθέξνπζα επέθηαζε ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζα ήηαλ ε αλαδήηεζε 

πην ηζνξξνπεκέλσλ ζπλφισλ εθπαίδεπζεο, πξνθεηκέλνπ νη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη θαη απφ 

ηελ θιάζε ησλ αηφκσλ πνπ δελ εκθάληζαλ θαξδηαγγεηαθή λφζν λα είλαη επαξθείο, φπσο θαη 

απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα άηνκα πνπ δε λφζεζαλ. 

 

 Ζ έιιεηςε ηεο ηζνξξνπίαο δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί θαη κε ηελ αλαδήηεζε 

ηερληθψλ πνπ λα πεξηνξίδνπλ απηή ηελ αδπλακία, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα βξεζνχλ πην 

ηζνξξνπεκέλνη πιεζπζκνί. Πξφθεηηαη γηα κεζφδνπο δίλνπλ ζην αλαπηπζζφκελν ζχζηεκα ηελ 

«εληχπσζε» ηεο επεμεξγαζίαο ηζνξξνπεκέλσλ δεδνκέλσλ. 

 

 Οη κηθξναγγεηαθέο επηπινθέο ησλ επηθξαηέζηεξσλ ηχπσλ Γ (ΓΣ1 θαη ΓΣ2) απνηεινχλ έλαλ 

παξάγνληα πνπ δε ζα πξέπεη λα αγλνεζεί, δεδνκέλνπ φηη ε κειέηε ηνπο ελδέρεηαη λα πξνζθέξεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπζρέηηζε ησλ ελ ιφγσ επηπινθψλ κε ηελ θαξδηαγγεηαθή λφζν. Οπζηαζηηθά 

αλαθεξφκαζηε ζηε κειέηε ηνπ ελδηάκεζνπ βήκαηνο κεηαμχ Γ θαη εκθάληζεο καθξναγγεηαθήο 

επηπινθήο, φπσο ε ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα [55] (φπσο ππαγνξεχνπλ ηα ζηάδηα επηδείλσζεο ηεο 

λφζνπ απφ άπνςε θπζηνινγίαο), πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί αλ ε πξφβιεςε ζα κπνξνχζε λα 

είλαη πην αθξηβήο εθφζνλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε βήκαηα.  

 

 Σέινο, φπσο ε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε δελ είρε αμηνπνηεζεί έσο ηψξα γηα ηελ πξφβιεςε 

θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ εμαηηίαο ηνπ ΓΣ2, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο 

γλσζηέο κέζνδνη πνπ δελ έρνπλ δνθηκαζηεί αθφκε απφ ηνπο εξεπλεηέο ζε δηεζλέο επίπεδν γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 
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