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Πεξίιεςε 

 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κειεηάηαη ε κνληεινπνίεζε ελφο κέξνπο ηνπ κεξηθψο 

παξαηεξήζηκνπ παηρληδηνχ θαξηψλ Tichu.  Δηδηθφηεξα, κε ηε ρξήζε επθπψλ ηερληθψλ, 

κνληεινπνηείηαη φιν ην αξρηθφ ζηάδην ηνπ παηρληδηνχ, δειαδή απηφ πνπ αθνξά ηε δήισζε 

Grand Tichu.  Αλαιχνληαη, αξρηθά, παιαηφηεξεο έξεπλεο ζε άιια παηρλίδηα κε κεξηθψο 

παξαηεξήζηκν πεξηβάιινλ, θαζψο θαη παιαηφηεξεο έξεπλεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί πάλσ ζην 

παηρλίδη Tichu, ή απινπνηήζεηο απηνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε δηθή καο πξφηαζε 

επθπψλ πξαθηφξσλ φζνλ αθνξά ην Tichu, γηα ηελ νπνία  δεκηνπξγνχληαη ηα κνληέια ηεο 

ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ηεο κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε. 

Αθνχ κειεηψληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαίδεπζεο ησλ κνληέισλ απηψλ, απηφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα θαζέλαλ απφ ηνπο επθπείο πξάθηνξέο καο. Σέινο, πξνηείλνληαη 

κειινληηθέο κειέηεο πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 
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Abstract 

 

 

The purpose of the current dissertation is the modeling of the decision-making process called 

Grand Tichu, which is a part of the partially-observable card game Tichu. Older researches 

regarding partially-observable games are analyzed, including researches and applications that 

are based on the game of Tichu or simplified versions of it. Additionaly, our own smart Tichu 

agents are introduced, by use of the models which we create in this paper: a logistic 

regression and a support vector regression one. We select which of these models will be used 

for each one of our smart agents, depending on the results of the models’ training. Last but 

not least, we share our thoughts about potential future work in relation to this field which 

could be picked up by other researchers.  
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Δπραξηζηίεο 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ πξνπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο 

ζπνπδψλ ηεο ΢ρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ & Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ζεκαηνδνηεί ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπνπδψλ κνπ ελψ 

ζπγρξφλσο απνηειεί ην εξέζηζκα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

Πξνηνχ φκσο αλαθεξζψ ζηε πεξηγξαθή ηεο εξγαζίαο θαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο αλζξψπνπο νη νπνίνη κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο καο, 

ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θ. Αλδξέα-Γεψξγην 

΢ηαθπινπάηε,  Καζεγεηή Δ.Μ.Π ν νπνίνο κνπ πξνζέθεξε ηε δπλαηφηεηα λα εθπνλήζσ ηελ 

δηπισκαηηθή κνπ ζε έλα αληηθείκελν ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ θαη ελδηαθέξνλ γηα κέλα θαη λα 

δηεπξχλσ ηηο επηζηεκνληθέο κνπ γλψζεηο. Παξάιιεια ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θ.θ. 

Παλαγηψηε Σζαλάθα, Καζεγεηή Δ.Μ.Π θαη Γεψξγην ΢ηάκνπ, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή 

Δ.Μ.Π γηα ηελ ηηκή πνπ κνπ έθαλαλ λα είλαη κέιε ηεο επηηξνπήο εμέηαζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.  

 

Δπίζεο νθείισ ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηνλ ζπλεπηβιέπνληα θ. Γεψξγην ΢ηφια, ΔΓΗΠ Δ.Μ.Π 

γηα ην ρξφλν πνπ αθηέξσζε θαη ηελ ζεκειηψδε ηνπ ζπλεηζθνξά ζηελ εθπφλεζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Ζ ζηήξημε ηνπ, επηζηεκνληθή θαη πλεπκαηηθή, θαζψο θαη ε 

θαζνδήγεζε ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πνξείαο απηήο ζπλέβαιαλ ηα κέγηζηα ζηελ επίηεπμε 

ελφο πνιχ ζεκαληηθνχ γηα εκέλα ζηφρνπ. Ζ πξνζπκία ηνπ λα κε βνεζήζεη κέζσ ηεο 

εκπεηξίαο θαη ησλ γλψζεσλ ηνπ ζε νπνηαδήπνηε δπζθνιία ζπλάληεζα ζηάζεθαλ 

θαζνξηζηηθέο θαη ε ζπλεξγαζία καο ζεσξψ πσο ήηαλ άθξσο επηηπρεκέλε θαη 

επνηθνδνκεηηθή.  

 

Σέινο, κε εμίζνπ κεγάιε ζέξκε ζέισ λα αλαθεξζψ θαη λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ , 

ε νπνία κε ζηήξημε φια απηά ηα ρξφληα, θαζψο θαη ηνπο θίινπο θαη ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ, νη 

νπνίνη ζηάζεθαλ δίπια κνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο αθαδεκατθήο κνπ πνξείαο, ν θαζέλαο κε 

ηνλ δηθφ ηνπ μερσξηζηφ ηξφπν, κε ηδηαίηεξε κλεία ζε φζνπο κε κχεζαλ ζηνλ θφζκν ηνπ 

παηρληδηνχ Tichu ην νπνίν θαη εμεηάδνπκε ζηελ εξγαζία απηή. 

 

Υαξάιακπνο Υ. Αζεκαθφπνπινο, 
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

Σερλεηή Ννεκνζχλε (TN) είλαη ν ηνκέαο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, πνπ αζρνιείηαη 

κε ηε ζρεδίαζε επθπψλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, δειαδή ζπζηεκάησλ ηθαλψλ γηα 

ιεηηνπξγίεο πνπ απνδίδνληαη ζε αλζξψπηλε λνεκνζχλε. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 

παξνπζηαζηεί ξαγδαία αχμεζε ζηε ρξήζε επθπψλ ηερληθψλ γηα ηε δεκηνπξγία πξαθηφξσλ ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο. Δηδηθφηεξα, ν ηνκέαο ησλ παηρληδηψλ, έρεη γίλεη αληηθείκελν πνιιψλ 

εξεπλψλ θαη επελδχζεσλ θαη νη πξάθηνξεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα δηάθνξα παηρλίδηα, 

ηφζν ειεθηξνληθά ελ γέλεη φζν θαη επηηξαπέδηα ζε ειεθηξνληθή κνξθή,  παξνπζηάδνπλ 

ζηαδηαθά φιν θαη κεγαιχηεξε επηηπρία.  

 

Ο ηνκέαο ησλ παηρλδηψλ απνηέιεζε μερσξηζηφ πεδίν εξεπλψλ ηεο ΣΝ απφ ηηο απαξρέο ηεο 

εκθάληζεο ηεο. Έλα απφ ηα πξψηα παξαδείγκαηα, απνηειεί ε ειεθηξνληθή κνξθή ηνπ 

παηρληδηνχ Nim ε νπνία δεκηνπξγήζεθε ην 1951 θαη δεκνζηεχηεθε ην 1952. Οη πξάθηνξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ειεθηξνληθή κνξθή ηνπ παηρληδηνχ ήηαλ ηθαλνί λα ληθνχλ 

ζπζηεκαηηθά ηνπο θαιχηεξνπο παίρηεο ηνπ παηρληδηνχ. (Grant, 1952) . Δπίζεο, ην 1951, ν 

Christopher Strachey θαηάθεξε ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεραλή Ferranti Mark ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηνπ Manchester, λα ρξεζηκνπνηήζεη επθπείο πξάθηνξεο γηα ην παηρλίδη 

checkers φπσο αληίζηνηρα θαη ν Dietrich Prinz γηα ην ζθάθη. ("A Brief History of Computing" 

) Απηέο ήηαλ νη πξψηεο απφπεηξεο ρξήζεο πξαθηφξσλ ζε παηρλίδηα θαη ηαπηφρξνλα απφ ηα 

πξψηα πξνγξάκκαηα πνπ γξάθηεθαλ πνηέ γηα ππνινγηζηή. Οη πξάθηνξεο γηα ην πεξηβάιινλ 

ηνπ παηρληδίνπ checkers θαη γηα ην ζθάθη,ζπλέρηζαλ λα κειεηψληαη θαη λα βειηηψλνληαη 

θαηαιήγνληαο ζηε δηάζεκε ήηηα ηνπ πξσηαζιεηή Garry Kasparov ζην ζθάθη απφ ηε κεραλή 

Deep Blue ηεο IBM ην 1997. (McCorduck, 2004) 

 

Βέβαηα, ηα πξψηα ειεθηξνληθά παηρίδηα πνπ εκθαλίζηεθαλ ηηο δεθαεηίεο ηνπ ’60 θαη ηνπ ’70 

φπσο ην Spacewar!, ην Pong θαη ην Gotcha, έζεηαλ αληηκέησπνπο δχν παίθηεο κεηαμχ ηνπο 

θαη άξα ε ρξήζε πξαθηφξσλ δελ είρε αξρηθά εθαξκνγή. Παηρλίδηα πνπ πξφζθεξαλ ηε 

δπλαηφηεηα ζε έλαλ παίρηε λα παίμεη κφλνο ηνπ ελαληίνλ αληηπάισλ-πξαθηφξσλ άξρηζαλ λα 

εκθαλίδνληαη ηε δεθαεηία ηνπ ’70 κε πην αμηνζεκείσηα ην Speed Race ηεο Taito θαη ηα Qwak 

θαη Pursuit ηεο Atari , θαη θαζηεξψζεθαλ πιένλ ην 1978 κε ηε κεγάιε επηηπρία ηνπ Space 
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Invaders. Έθηνηε, άξρηζαλ λα δεκηνπξγνχληαη παηρλίδηα κε φιν θαη πνιππινθφηεξα κνληέια 

επθπψλ πξαθηφξσλ.  

 

΢ήκεξα, ε παξνπζία ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ είλαη αηζζεηή ζε φια ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα 

θαη ζηηο πξνζνκνηψζεηο επηηξαπέδησλ παηρληδηψλ ζε ππνινγηζηή θαη ε κειέηε ηνπ ηνκέα 

απηνχ έρεη νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε φιν θαη επηηπρέζηεξσλ πξαθηφξσλ. Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξνπκε ηε λίθε ηεο νκάδαο επθπψλ πξαθηφξσλ ηεο εηαηξίαο OpenAI ελαληίνλ ησλ 

παγθφζκησλ πξσηαζιεηψλ ζην παηρλίδη e-sports Dota 2 ηεο εηαηξίαο Valve (OpenAI, 2019) , 

θαζψο θαη ηνπ AlphaGo πνπ έρεη αλαπηχμεη ε DeepMind ηεο Google πνπ θαηάθεξε ην 2016 

λα ληθήζεη ηνλ Κνξεάηε πξσηαζιεηή Lee Se-dol 4-1 ζε έλα απφ ηα πεξηπινθφηεξα 

επηηξαπέδηα παηρλίδηα ζηνλ θφζκν , ην Go (Καξαηδάο, 2019). Μάιηζηα, ε DeepMind 

βειηίσζε θη άιιν απφ ηφηε ην πξφγξακκά ηεο θαη ε ηειεπηαία εθδνρή ηεο, ην AlphaGo Zero, 

θαηάθεξε λα ληθήζεη ην αξρηθφ AlphaGo ζε 100 ζπλερφκελα καηο, νδεγψληαο ηνλ Lee Se-dol 

ζηελ αλαθνίλσζε πσο δε ζα παίδεη πιένλ ζε επαγγεικαηηθφ επίπεδν, αθνχ ε ΣΝ είλαη 

νπζηαζηηθά αλίθεηε. Ζ ίδηα εηαηξεία θαηάθεξε πξφζθαηα γηα πξψηε θνξά λα δεκηνπξγήζεη 

πξάθηνξεο γηα αληαγσληζηηθά παηγλίδηα πνιιαπιψλ παηθηψλ (multiplayer shooter 

videogames) πνπ απαηηνχλ νκαδηθή ζπλεξγαζία. Οη πξάθηνξεο πνπ εθπαίδεπζε θαηάθεξαλ 

λα ζπλεξγάδνληαη γηα λα παίμνπλ κε επηηπρία ην θιαζζηθφ βηληενπαηγλίδη Quake III Arena, 

ληθψληαο έκπεηξνπο αλζξψπνπο παίθηεο. Δπηπιένλ, απνδείρζεθε φηη έλαο επθπήο πξάθηνξαο 

κπνξεί λα ζπλεξγαζζεί κηα ραξά κε έλαλ άλζξσπν παίθηε. (Σeam, 2019) 

 

Αληηιακβαλφκαζηε ινηπφλ, κε βάζε ηα παξαπάλσ φηη ην πεδίν εθαξκνγήο ησλ επθπψλ 

πξαθηφξσλ ζηα παηρλίδηα είλαη δηαξθψο εμειίμηκν θαη αθφκε ππάξρνπλ θνκκάηηα θαη είδε 

πνπ δελ έρνπλ πιήξσο κειεηεζεί κε επηηπρία. Έλα ηέηνην πεδίν, φπνπ ππάξρεη ρψξνο 

πεξαηηέξσ εμέιημεο ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί είλαη ηα παηρλίδηα κε 

κεξηθψο παξαηεξήζηκν πεξηβάιινλ, παηρλίδηα δειαδή, ζηα νπνία έλα θνκκάηη ηεο 

πιεξνθνξίαο είλαη θξπθφ απφ ηνλ παίθηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ. Σφηε 

παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ηφζν ζηε κνληεινπνίεζε φζν θαη ζηελ εθπαίδεπζε πξαθηφξσλ, 

κηαο θαη ηα κεξηθψο παξαηεξήζηκα παηρλίδηα έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν ρψξν αλαδήηεζεο απφ 

φηη ηα παξαηεξήζηκα παηρλίδηα. Έρνπλ γίλεη βέβαηα πξνζπάζεηεο δεκηνπξγίαο πξαθηφξσλ θαη 

ζε ηέηνηαο θχζεσο παηρλίδηα. Πξφζθαηα, ε DeepMind, αλαθνίλσζε φηη δεκηνχξγεζε ηελ 

πξψηε ηερλεηή λνεκνζήλε γηα ην Starcraft 2, θάηη ην νπνίν απνηεινχζε κεγάιε πξφθιεζε 

επεηδή ν παίθηεο ζπρλά δελ βιέπεη ηα θνκκάηηα/κνλάδεο ηνπ αληηπάινπ ηνπ (Σερλεηή 

λνεκνζχλε ηεο DeepMind έθηαζε ζην αλψηαην επίπεδν παηθηψλ ζην Starcraft 2, δεκνθηιέο 
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παηρλίδη ησλ esports, 2019) . Δπίζεο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί πξάθηνξεο γηα παηρλίδηα φπσο ην 

κπξίηδ θαη ην πφθεξ, παηρλίδηα θαξηψλ φπνπ ν παίθηεο, έρεη γλψζε θαηά βάζε κφλν ησλ 

θαξηψλ πνπ θξαηάεη ζην ρέξη ηνπ. ΢ην κπξηηδ ππάξρνπλ ηα πξνγξάκκαηα Jack θαη Wbridge5 

ηα νπνία θαηαηάζζνληαη αξθεηά ςειά ζηηο εζληθέο θαηαηάμεηο παηθηψλ κπξηηδ. Σν Jack 

κάιηζηα ην 2005 έπαημε ελαληίνλ 7 δεπγαξηψλ παηθηψλ πςεινχ επηπέδνπ θαη θαηάθεξε λα 

θεξδίζεη 3 απφ απηά. (Wikipedia, 2019) Αληίζηνηρα, ζην πφθεξ ππάξρνπλ δηάθνξα κνληέια 

θαη είδε επθπψλ πξαθηφξσλ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη εηήζην ηνπξλνπά (The Annual 

Computer Poker Competition) φπνπ απηά αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη φπνπ δελ ππάξρεη 

σο ηψξα ζηαζεξφο ληθεηήο. (Annual Computer Poker Competition) 

 

Όζνλ αθνξά ινηπφλ ηα παηρλίδηα κε κεξηθψο παξαηεξήζηκν πεξηβάιινλ , νη επθπείο 

πξάθηνξεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί έρνπλ αθφκε κεγάια πεξηζψξηα βειηίσζεο , γη’ απηφ θαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθε έλα παηρλίδη ηεο ελ ιφγσ θαηεγνξίαο γηα λα κειεηεζεί σο 

πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, ην Tichu.  Σν παηρλίδη θαξηψλ Tichu απνηειεί έλα δηαδεδνκέλν 

παηρλίδη αλαξξίρεζεο, κε κεξηθψο παξαηεξήζηκν πεξηβάιινλ. Σν παηρλίδη απηφ παξνπζηάδεη 

κεγάιε πνιππινθφηεηα θαη ηεξάζηην φγθν δηαζέζηκσλ επηινγψλ αλά θίλεζε θαη άξα 

απνηειεί έλα πνιχ ελδηαθέξνλ πεδίν  εξεπλψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε πξαθηφξσλ θαη ηελ 

επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνληέισλ απηψλ. Δπίζεο ζην παηρλίδη απηφ ζπκκεηέρνπλ 

ηέζζεξηο παίθηεο, ρσξηζκέλνη ζε δχν νκάδεο. Ζ εηζαγσγή ηεο ζπλεξγαηηθφηεηαο σο 

παξακέηξνπ, πεξηπιέθεη αθφκα παξαπάλσ ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ελ ιφγσ παηρληδηνχ. 

  

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηρεηξείηαη ινηπφλ ε κνληεινπνίεζε κε ρξήζε επθπψλ 

ηερληθψλ ηνπ παηρληδηνχ απηνχ. Ζ έξεπλα καο επηθεληξψζεθε ζε έλα θνκκάηη ηνπ παηρληδηνχ 

Tichu, απηφ ηεο δήισζεο Grand Tichu. Ζ δήισζε Grand Tichu είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ην 

παηρλίδη, θαζψο εάλ είλαη επηηπρήο δίλεη ην κεγαιχηεξν δπλαηφ βαζκνινγηθφ πξνβάδηζκα ζε 

κία νκάδα, ελψ εάλ είλαη αλεπηηπρήο πξνθαιεί ηε κεγαιχηεξε δπλαηή βαζκνινγηθή απψιεηα 

γηα ηελ νκάδα απηή. ΢θνπφο καο είλαη ε δεκηνπξγία ηξηψλ πξαθηφξσλ δηαθνξεηηθήο 

επηζεηηθφηεηαο, δειαδή ελφο ζπληεξεηηθνχ, ελφο νπδέηεξνπ θαη ελφο επηζεηηθνχ πξάθηνξα.  

 

Αξρηθά, ζην Κεθάιαην 2, αλαιχνληαη νη Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ θαζψο θαη 

εηδηθφηεξα, νη κεξηθψο παξαηεξήζηκεο Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ. Αλαθέξνληαη 

δηάθνξεο έξεπλεο θαη εξγαζίεο πάλσ ζηε κνληεινπνίεζε κεξηθψο παξαηεξήζηκσλ 

παηρληδηψλ θαη εμεηάδεηαη ην πψο απηά κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ σο Μεξηθψο 

Παξαηεξήζηκεο Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ. ΢ην Κεθάιαην 3, γίλεηαη εθηελήο 
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αλαθνξά ζην παηρλίδη Tichu, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνπο θαλφλεο ηνπ. ΢ην Κεθάιαην 4, 

θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα εξεπλψλ πνπ έρνπλ γίλεη πάλσ ζε δηάθνξα θνκκάηηα ηνπ 

παηρληδηνχ Tichu κέρξη ζήκεξα θαη νη εθαξκνγέο ηνπ παηρληδηνχ κε ρξήζε επθπψλ 

πξαθηφξσλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ην επξχ θνηλφ.  ΢ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη επεμήγεζε ηνπ 

πιένλ επηθξαηέζηεξνπ ηξφπνπ βαζκνιφγεζεο παηρληδηψλ φπσο ην Tichu θαη ην ζθάθη, ηεο 

βαζκνιφγεζεο Elo, κε βάζε ηνλ νπνίν επηιέμακε ηνπο παίθηεο ηα δεδνκέλα ησλ νπνίσλ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ επθπψλ κνληέισλ καο. ΢ην Κεθάιαην 6, 

αλαιχνπκε ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

καο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ιήςεο απνθάζεο γηα δήισζε Grand Tichu. Σα 

κνληέια ηα νπνία επηιέμακε είλαη απηά ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ηεο κεραλήο 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε. ΢ην θεθάιαην 7, εμεγείηαη ην καζεκαηηθφ 

ππφβαζξν πίζσ απφ ηα κνληέια απηά, θαζψο θαη νη δηάθνξνη παξάκεηξνη απηψλ. ΢ην 

θεθάιαην 8, παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ απηψλ. 

Γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν κνληέισλ κε βάζε ηα κέηξα απφδνζεο πνπ έρνπκε επηιέμεη 

θαη γίλεηαη επηινγή κνληέισλ γηα ηνλ θάζε έλα απφ ηνπο 3 πξάθηνξεο πνπ ζέινπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε. Σέινο, πξνηείλνληαη δηάθνξεο κειινληηθέο κειέηεο πνπ κπνξνχλ λα 

δηεμαρζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο σο βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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Κεθάιαην 2 

Μεξηθώο παξαηεξήζηκα παηρλίδηα θαξηώλ 

i) Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ 

Μηα Μαξθνβηαλή δηαδηθαζία απφθαζεο (Markov Decision Process - MDP) είλαη κηα 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ειέγρνπ. Παξέρεη έλα καζεκαηηθφ πιαίζην γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ ζε θαηαζηάζεηο φπνπ ηα απνηειέζκαηα είλαη ελ κέξεη 

ηπραία θαη ελ κέξεη ππφ ηνλ έιεγρν ελφο ππεχζπλνπ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Σα MDPs ήηαλ 

γλσζηά ηνπιάρηζηνλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950 θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιινχο θιάδνπο 

φπσο ζηε ξνκπνηηθή, ζηνλ απηφκαην έιεγρν, ζηελ νηθνλνκία θαη ζηηο θαηαζθεπέο. Σν φλνκα 

ηνπο πξνέξρεηαη απφ ηνλ Ρψζν καζεκαηηθφ Αληξέη Μάξθνβ. (Zheng, 2019, p. 1) 

 

 

2-1 Μαξθνβηαλή Γηαδηθαζία Απφθαζεο ζηελ εληζρπκέλε κάζεζε,  (Richard S. Sutton, 2015, p. 54) 

 

Ζ Μαξθνβηαλή δηαδηθαζία απφθαζεο είλαη κηα ηνχπια <S, A, P, R, γ> φπνπ: 

 

- S είλαη έλα αξηζκήζηκν ζχλνιν θαηαζηάζεσλ 

- Α είλαη έλα αξηζκήζηκν ζχλνιν ελεξγεηψλ 

- P είλαη κηα κήηξα πηζαλνηήησλ κεηαβαηηθψλ θαηαζηάζεσλ 

- R είλαη κηα ζπλάξηεζε αληακνηβήο  

- γ είλαη έλαο ζπληειεζηήο έθπησζεο ( 𝛾 ∈  0,1 ). (Silver, 2015, p. 10) 

 

΢ε θάζε ρξνληθφ βήκα, ε δηαδηθαζία βξίζθεηαη ζε θάπνηα θαηάζηαζε s, θαη ν ππεχζπλνο 

ιήςεο απνθάζεσλ κπνξεί λα δηαιέμεη νπνηαδήπνηε ελέξγεηα a πνπ είλαη δηαζέζηκε ζηελ 
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θαηάζηαζε  s. Ζ δηαδηθαζία απαληά ζην επφκελν ρξνληθφ βήκα κεηαβαίλνληαο ηπραία ζε κηα 

λέα θαηάζηαζε  s΄ , θαη δίλνληαο ζηνλ ππεχζπλν ιήςεο απνθάζεσλ ηελ αληίζηνηρε 

αληακνηβή, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηε ζπλάξηεζε αληακνηβήο 𝑅𝛼(𝑠, 𝑠′). (Richard S. 

Sutton, 2015, p. 54) 

 

H πηζαλφηεηα ε δηαδηθαζία λα κεηαβεί ζηε λέα θαηάζηαζε s΄ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

επηιεγκέλε ελέξγεηα. ΢πγθεθξηκέλα, απηή δίλεηαη απφ ηε κήηξα πηζαλνηήησλ κεηαβαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ 𝑃𝛼(𝑠, 𝑠′). Δπνκέλσο, ε επφκελε θαηάζηαζε s΄ εμαξηάηαη απφ ηελ ησξηλή 

θαηάζηαζε  s θαη ηελ ελέξγεηα ηνπ ππεχζπλνπ ιήςεο απνθάζεσλ α. Αιιά δνζέλησλ ησλ s 

θαη α, είλαη ππφ φξνπο αλεμάξηεηε απφ φιεο ηηο πξνεγνχκελεο θαηαζηάζεηο θαη ελέξγεηεο. Με 

άιια ιφγηα, νη κεηαβάζεηο θαηαζηάζεσλ κηαο MDP ηθαλνπνηνχλ ηελ Μαξθνβηαλή ηδηφηεηα  

(ζηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο, ν φξνο Μαξθνβηαλή ηδηφηεηα αλαθέξεηαη 

ζηελ ηδηφηεηα κηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηε κλήκε ηεο). 

(Lagoudakis, 2017, p. 1311) 

ii) Μεξηθψο παξαηεξήζηκεο Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο 

απνθάζεσλ 

 

Μηα κεξηθψο παξαηεξήζηκε Μαξθνβηαλή δηαδηθαζία απνθάζεσλ (Partially observable 

Markov decision process - POMDP) είλαη κηα γελίθεπζε ησλ Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ 

απνθάζεσλ. Μία  POMDP κνληεινπνηεί ηε δηαδηθαζία απφθαζεο ελφο πξάθηνξα ζηελ νπνία 

ππνηίζεηαη φηη ε δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ κία MDP, αιιά ν πξάθηνξαο δε 

κπνξεί λα παξαηεξήζεη άκεζα ηελ “θξπκκέλε” θαηάζηαζε. Αλη’ απηνχ, πξέπεη λα δηαηεξεί 

κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο φζνλ αθνξά ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ θαηαζηάζεσλ, κε βάζε έλα 

ζχλνιν παξαηεξήζεσλ θαη έλα ζχλνιν πηζαλνηήησλ παξαηήξεζεο θαζψο θαη ηελ 

“θξπκκέλε” MDP.  

 

Σν πιαίζην ησλ POMDP είλαη αξθεηά γεληθφ ψζηε λα κνληεινπνηεί επηηπρψο κηα πνηθηιία 

δηαδηθαζηψλ δηαδνρηθψλ απνθάζεσλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Οη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ 

πξνβιήκαηα πινήγεζεο ξνκπφη, ζπληήξεζεο κεραλψλ θαη γεληθφηεξεο πεξηπηψζεηο 

πξνγξακκαηηζκνχ ππφ αβεβαηφηεηα. Σν γεληθφ πιαίζην ησλ MDP κε ειιηπείο πιεξνθνξίεο 

γηα ην ρψξν θαηαζηάζεσλ πεξηγξάθεθε απφ ηνλ Karl Johan Åström ην 1965 γηα ηελ 

πεξίπησζε δηαθξηηνχ ρψξνπ θαηαζηάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε πεξαηηέξσ απφ ηελ 
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εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ησλ επηρεηξήζεσλ φπνπ δεκηνπξγήζεθε ην αθξσλχκην POMDP. 

Αξγφηεξα πξνζαξκφζηεθε γηα πξνβιήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη γηα πξνβιήκαηα 

απηνκαηνπνηεκέλνπ ζρεδηαζκνχ απφ ηνπο Leslie P. Kaelbling θαη Michael L. Littman.  

 

Μηα αθξηβήο ιχζε ζε κία POMDP απνδίδεη ηε βέιηηζηε ελέξγεηα γηα θάζε πηζαλή πεπνίζεζε 

πάλσ ζην ζχλνιν θαηαζηάζεσλ. Ζ βέιηηζηε ελέξγεηα κεγηζηνπνηεί (ή ειαρηζηνπνηεί) ηελ 

αλακελφκελε αληακνηβή (ή θφζηνο) ηνπ πξάθηνξα ζε έλαλ πηζαλψο άπεηξν νξίδνληα. Ζ 

αθνινπζία βέιηηζησλ ελεξγεηψλ είλαη γλσζηή θαη σο βέιηηζηε πνιηηηθή ηνπ πξάθηνξα. 

(Wikipedia, 2019) 

 

Μηα POMDP είλαη κηα MDP κε θξπθέο θαηαζηάζεηο. Δίλαη έλα θξπθφ Μαξθνβηαλφ κνληέιν 

κε ελέξγεηεο.  

 

Μηα POMDP είλαη κηα ηνχπια <S, A, Ο, P, R, Ε, γ> φπνπ: 

 

- S είλαη έλα αξηζκήζηκν ζχλνιν θαηαζηάζεσλ 

- Α είλαη έλα αξηζκήζηκν ζχλνιν ελεξγεηψλ 

- Ο είλαη έλα αξηζκήζηκν ζχλνιν παξαηεξήζεσλ 

- P είλαη κηα κήηξα πηζαλνηήησλ κεηαβαηηθψλ θαηαζηάζεσλ 

- R είλαη κηα ζπλάξηεζε αληακνηβήο  

- Ε είλαη κηα ζπλάξηεζε παξαηήξεζεο 

- γ είλαη έλαο ζπληειεζηήο έθπησζεο (𝛾 ∈  0,1 ). 

 

΢ε θάζε ρξνληθή πεξίνδν, ην πεξηβάιινλ βξίζθεηαη ζε θάπνηα θαηάζηαζε  𝑠 ∈ 𝑆. Ο 

πξάθηνξαο επηιέγεη κηα ελέξγεηα 𝑎 ∈ 𝐴, ε νπνία πξνθαιεί κεηάβαζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζηελ θαηάζηαζε 𝑠 ′ ∈ 𝑆 κε πηζαλφηεηα πνπ δίλεηαη απφ ηε κήηξα πηζαλνηήησλ κεηαβαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ 𝑃(𝑠′ | 𝑠, 𝛼). Σελ ίδηα ζηηγκή, ν πξάθηνξαο ιακβάλεη κηα παξαηήξεζε 𝜊 ∈ 𝛰 ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηε λέα θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο (𝑠′) θαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 

κφιηο επηιέρζεθε  𝛼  κε πηζαλφηεηα 𝛰 𝜊   𝑠′, 𝑎).  Οινθιεξψλνληαο, ν πξάθηνξαο ιακβάλεη 

κηα αληακνηβή  𝑟 ίζε κε 𝑅(𝑠, 𝑎). ΢ηε ζπλέρεηα, ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Ο ζηφρνο γηα 

ηνλ πξάθηνξα είλαη λα δηαιέγεη αλά θάζε ρξνληθή ζηηγκή ελέξγεηεο νη νπνίεο κεγηζηνπνηνχλ 

ηελ εθηηκψκελε κειινληηθή αληακνηβή κεηά έθπησζεο 𝐸   ∞
𝑡 = 0 𝛾𝑡𝑟𝑡 , φπνπ 𝑟𝑡  είλαη ε 

αληακνηβή πνπ ιήθζεθε ηε ρξνληθή ζηηγκή 𝑡. Ο ζπληειεζηήο έθπησζεο γ θαζνξίδεη ην θαηά 
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πφζνλ πξνηηκάκε ηηο άκεζεο αληακνηβέο ζε ζρέζε κε ηηο αληακνηβέο πνπ έξρνληαη ζε βάζνο 

ρξφλνπ. Όηαλ 𝛾 =  0 ν πξάθηνξαο ελδηαθέξεηαη κφλν γηα ην πνηα ελέξγεηα ζα απνθέξεη ηελ 

πςειφηεξε εθηηκψκελε άκεζε αληακνηβή, ελψ φηαλ 𝛾 =  1 ν πξάθηνξαο ελδηαθέξεηαη γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ εθηηκψκελνπ αζξνίζκαηνο ησλ κειινληηθψλ αληακνηβψλ. (Silver, 

Computer Science, UCL, p. 51) 

 

Δπεηδή ν πξάθηνξαο δε παξαηεξεί άκεζα ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ιακβάλεη 

απνθάζεηο ππφ αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ωζηφζν, κέζα απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην πεξηβάιινλ θαη ηε ιήςε παξαηεξήζεσλ, ν 

πξάθηνξαο κπνξεί λα αλαλεψζεη ηηο ηηκέο πίζηεο ηνπ ζηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε κέζσ ηεο 

ελεκέξσζεο ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε. Απνηέιεζκα απηήο 

ηεο ηδηφηεηαο είλαη φηη ε βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά κπνξεί ζπρλά λα πεξηιακβάλεη ελέξγεηεο νη 

νπνίεο δηαιέγνληαη κφλν επεηδή βειηηψλνπλ ηελ εθηίκεζε ηνπ πξάθηνξα γηα ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε, επηηξέπνληάο ηνπ έηζη λα ιακβάλεη θαιχηεξεο απνθάζεηο ζην κέιινλ. 

 

Δίλαη ρξήζηκν λα ζπγθξίλνπκε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ κε ηνλ νξηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο 

απνθάζεσλ ζε κία MDP. Μία MDP δελ πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν παξαηεξήζεσλ, επεηδή ν 

πξάθηνξαο γλσξίδεη πάληα κε βεβαηφηεηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Δλαιιαθηηθά, κία MDP κπνξεί λα αλαδηαηππσζεί σο κία POMDP νξίδνληαο ην ζχλνιν 

παξαηεξήζεσλ ίζν κε ην ζχλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ θαη πξνζδηνξίδνληαο ηηο ελδερφκελεο 

πηζαλφηεηεο παξαηεξήζεσλ ψζηε λα επηιέγεηαη ληεηεξκηληζηηθά ε παξαηήξεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε. (Wikipedia, 2019) 
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iii)  Παηρλίδηα πνπ κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ σο κεξηθψο 

παξαηεξήζηκεο  Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ 

 

΢ην (Ishii, 2005), νη Shin Ishii, Hajime Fujita et al. δεκηνπξγνχλ κηα θφξκνπια απφθηεζεο 

απηφκαηεο ζηξαηεγηθήο γηα ην παηρλίδη θαξηψλ “Hearts” σο έλα πξφβιεκα εληζρπηηθήο 

κάζεζεο. Σν παηρλίδη απηφ κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί σο κία POMDP, αιιά ιφγσ ηνπ 

ηεξάζηηνπ αξηζκνχ πηζαλψλ θαηαζηάζεσλ είλαη απαξαίηεην λα γίλνπλ πεξαηηέξσ 

πξνζεγγίζεηο ψζηε λα θαηαζηεί ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εθηθηή απφ έλαλ ππνινγηζηή. Σν 

άξζξν απηφ παξνπζηάδεη κηα κέζνδν πξνζέγγηζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ησλ κε 

παξαηεξήζηκσλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο θαη ζηελ πξφβιεςε γηα ηηο ελέξγεηεο ησλ άιισλ 

πξαθηφξσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ δείρλνπλ φηη ε κέζνδνο εληζρπηηθήο 

κάζεζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλα ηφζν δχζθνιν πξφβιεκα πνιιαπιψλ πξαθηφξσλ.  

 

΢ην (Peter Cowling, 2012), νη Cowling, Ward et al. ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αιγφξηζκν Monte 

Carlo κε ρξήζε δέληξνπ αλαδήηεζεο (Monte Carlo Tree Search - MCTS) γηα κία παξαιιαγή 

ηνπ παηρληδηνχ θαξηψλ Magic: The Gathering. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζα απφ κία επξεία 

γθάκα πξνζεγγίζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ληεηεξκηληζκφ, φπνπ φιεο νη θξπθέο θαη ηπραίεο 

πιεξνθνξίεο ζεσξνχληαη γλσζηέο ζε φινπο ηνπο παίθηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αιγφξηζκν 

MCTS θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα θάζκα επηπέδσλ πνιππινθφηεηαο, εμεηδηθεπκέλσλ 

γλψζεσλ θαη κείσζε ηεο αληακνηβήο ψζηε λα ελζαξξχλεηαη ην πην επηζεηηθφ θαη άκεζν 

παηρλίδη. Δμεηάδνληαη επίζεο δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο θιάδεπζεο πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη 

πιεξνθνξίεο πνπ απνθηψληαη απφ θάζε ληεηεξκηληζκφ, παξάιιεια κε κεζφδνπο πνπ 

απμάλνπλ ηε ζπλάθεηα ησλ ηπραίσλ επηινγψλ. Σα παξαπάλσ βνεζνχλ ζηελ επίηεπμε 

βειηηψζεσλ ζηε δπλακηθφηεηα ησλ πξαθηφξσλ. 

 

΢ην (Fujii, 2008), ην 2008, νη Fujii, Hashida et al. εξεπλνχλ ην θαζεζηψο πνπ ηζρχεη γηα ηα 

βηληενπαηρλίδηα αληαιιαγήο θαξηψλ θαη παξνπζηάδνπλ έλα απηφκαην ζχζηεκα απφθηεζεο 

ζηξαηεγηθήο γηα ηα παηρλίδηα απηά, κε ρξήζε ηερληθήο δεηγκαηνιεςίαο, πξφβιεςε ελέξγεηαο 

θαη ζπλάξηεζε ηηκήο θαηάζηαζεο γηα ηε ιήςε κηαο απφθαζεο ζε έλα ρψξν αλαδήηεζεο κε 

πνιιέο κε παξαηεξήζηκεο κεηαβιεηέο. Οη πξνζνκνηψζεηο ηνπο, ζηηο νπνίεο ν πξάθηνξαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ έπαημε ελαληίνλ ελφο πξάθηνξα πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν βαζηζκέλν 

ζε θαλφλεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ, έδεημαλ φηη ν πξάθηνξαο πνπ παξνπζηάδνπλ ζην άξζξν 

ηνπο είλαη πην ηζρπξφο θαη πξνζαξκφδεηαη επθνιφηεξα ζηελ ζηξαηεγηθή ηνπ αληηπάινπ ηνπ.  
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΢ην (Robiliard, 2014), νη Robilliard, Fonlupt et al. ρξεζηκνπνηνχλ θαη απηνί ηνλ αιγφξηζκν 

αλαδήηεζεο δέληξνπ Monte-Carlo θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ Upper Confidence Bounds Monte-

Carlo Tree Search, ν νπνίνο έρεη πξνζθέξεη κεγάιεο βειηηψζεηο ζηνπο ηερλεηνχο πξάθηνξεο 

πνιιψλ παηρληδηψλ. Δδψ ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα πην πεξίπινθν παηρλίδη ην 

παηρλίδη 7 Wonders. Απηφ ην παηρλίδη θαξηψλ ζπγθεληξψλεη πνιιέο ηδηφηεηεο πνπ είλαη 

γλσζηφ πσο πξνθαινχλ δπζθνιίεο ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ, φπσο θξπκκέλεο πιεξνθνξίεο, 

πνιινχο παίθηεο θαη ζηνραζηηθφηεηα. Πεξηιακβάλεη επίζεο έλα ζηάδην αληαιιαγήο  θαξηψλ 

κεηαμχ παηθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζηηθή αλαδήηεζε γηα λα απνθαζηζηεί πνηεο 

απνθάζεηο είλαη επηηξεπηέο. Δπηπιένλ, είλαη δχζθνιν λα δεκηνπξγεζεί κηα απνηειεζκαηηθή 

ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο αθνχ ε αμία ηεο θάζε θάξηαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην 

ζηάδην ηνπ παηρληδηνχ θαη ηηο απνθάζεηο ησλ ππνινίπσλ παηθηψλ. Παξά ηηο πξναλαθεξζείζεο 

δπζθνιίεο ηα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά, αλ θαη ην ζπγθεθξηκέλν παηρλίδη δελ είλαη 

ηφζν ζπγγελέο κε ηα θιαζηθά αθεξεκέλα παηρλίδηα.  

 

 ΢ην (da Silva, 2018) , νη Alysson Ribeiro da Silva θαη Luis Fabricio Wanderley Goes 

κειεηνχλ ην ςεθηαθφ παηρλίδη ζπιινγήο θαξηψλ HearthStone σο έλα ελ κέξεη παξαηεξήζηκν 

παηρλίδη κε ελαιιαζζφκελνπο γχξνπο. Ζ θχξηα πξφθιεζε είλαη ε δεκηνπξγία ζηξαηεγηθψλ 

ηθαλψλ λα ππνδαπιίδνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπ αληηπάινπ. Απφ ηε ζθνπηά ηεο Σερλεηήο 

Ννεκνζχλεο ν ρψξνο φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ δξάζεσλ είλαη ηεξάζηηνο θαη 

δπλακηθφο ιφγσ ηνπ αξηζκνχ ησλ θαξηψλ, αιιά θαη ηεο ηπραηφηεηαο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην 

ζρεδηαζκφ απνδνηηθψλ απηφλνκσλ πξαθηφξσλ έλα δχζθνιν πξφβιεκα. ΢ην (da Silva, 2018) 

πξνηείλεηαη έλα πξνζαξκνζηηθφ λεπξσληθφ δίθηπν εκπλεπζκέλν απφ ην αζαθέο ARAM θαη 

ARTMAP θαζψο επίζεο έλαο λένο κεραληζκφο γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ πξφβιεςε 

πιεξνθνξηψλ ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ππεξγελίθεπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απφ απηά ηα δίθηπα. 

Δπηπιένλ, ε πξνηεηλφκελε ιχζε αμηνινγήζεθε ελαληίνλ ελφο πξνζνκνησηή HearthStone θη 

ελφο πξάθηνξα πνπ ρξεζηκνπνηεί αλαδήηεζε δέληξνπ Monte Carlo. Σα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη ε πξνηεηλφκελε ιχζε θεξδίδεη 80% ησλ θνξψλ ελαληίνλ γλσζηψλ ζπλδπαζκψλ 

θαξηψλ θαη 70% ελαληίνλ πην ζπαλίσλ ζπλδπαζκψλ θαξηψλ.  
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Κεθάιαην 3 

Σν παηρλίδη Tichu 

i) Ση είλαη ην Tichu; 

 

 

3-1 Tichu logo. (Fata Morgana, 2013) 

 

To Tichu είλαη έλα νκαδηθφ παηρλίδη ζπγθνκηδήο πφλησλ ην φπνην παίδεηαη κε θάξηεο. 

Δκπεξηέρεη ζηνηρεία απφ ην Bridge, ην Poker θαη ην Daifugō. Παίδεηαη απφ ηέζζεξηο παίθηεο 

νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο ησλ δχν παηθηψλ. Τπάξρνπλ θαη παξαιιαγέο ησλ ηξηψλ 

ή έμη παηθηψλ, νη νπνίεο φκσο δε ζα καο απαζρνιήζνπλ. ΢θνπφο θάζε νκάδαο είλαη ε 

ζπγθνκηδή πφλησλ, θαζψο ε πξψηε νκάδα πνπ ζα θηάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν 

πφλησλ (ζπλήζσο ηνπο 1000 πφληνπο) είλαη θαη ε ληθεηήξηα νκάδα.  

 

Σν παηρλίδη απηφ πξνέξρεηαη απφ δχν θηλέδηθα παξαδνζηαθά παηρλίδηα, θαζψο είλαη κηα 

παξαιιαγή ηνπ Dou Dizhu, Choi Dai Di ή Da Lao Er (δειαδή ηνπ θηλέδηθνπ παηρληδηνχ 

θαξηψλ “big two”)  ζε ζπλδπαζκφ κε ην Zheng Fen (ελφο άιινπ θηλέδηθνπ παηρληδηνχ 

ζπγθνκηδήο πφλησλ). (Wikipedia, 2018) 
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 Ο ηδξπηήο ηνπ Tichu είλαη ν Urs Hostettler θαη ην παηρλίδη εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 

1991. O Urs Hostettler ηνλίδεη πσο εκπλεχζηεθε ηελ ηδέα γηα ην Tichu απφ έλα παηρλίδη πνπ 

είδε λα παίδνπλ ζηελ πφιε ηεο Nanjing ζηελ Κίλα νδεγνί ιεσθνξείσλ. ΢ήκεξα δηαλέκεηαη 

απφ ηελ ειβεηηθή εηαηξία παηρληδηψλ Fata Morgana.  (Hostettler, 2004) 

 

Δληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ Climbing Games (ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε θαηεγνξία 

παηρληδηψλ ζηελ Αζία θαη εηδηθά ζηελ Κίλα), αθνχ θάζε παίθηεο ζηε ζεηξά ηνπ πξέπεη λα 

παίμεη έλα πςειφηεξν θχιιν ή ζπλδπαζκφ θχιισλ απφ ηνλ πξνεγνχκελν παίθηε. Αλ ν 

παίθηεο απηφο δε κπνξεί ή δελ επηζπκεί λα “ρηππήζεη” ην πξνεγνχκελν θχιιν ή ζπλδπαζκφ 

θχιισλ κπνξεί λα δειψζεη “πάζν”.  (Tabletopia, 2019) 

 

΢ηελ Διιάδα ην παηρλίδη απηφ γίλεηαη φιν θαη πην δεκνθηιέο, θάηη ην νπνίν δηαθαίλεηαη απφ 

ην πιήζνο ησλ δεκνζηεχζεσλ ζην δηαδίθηπν γηα ην παηρλίδη απηφ ζε ειιεληθέο ηζηνζειίδεο, 

θαζψο θαη απφ ηε ζπκκεηνρή Διιήλσλ παηθηψλ ζε δηαδηθηπαθέο πιαηθφξκεο παηρληδηψλ 

φπνπ κπνξνχλ λα παίμνπλ Tichu δηαδηθηπαθά κε άιινπο παίθηεο. Ζ πην δεκνθηιήο 

πιαηθφξκα γηα Tichu ζην δηαδίθηπν είλαη ην γεξκαληθφ (BrettSpielWelt), ην νπνίν θηινμελεί 

ρηιηάδεο Έιιελεο παίθηεο Tichu (πάλσ απφ ην 50% ησλ ζπλνιηθψλ παηθηψλ Tichu ζηελ 

εθαξκνγή), θαζψο θαη ην (dod) , ην φπνην απνηειεί ηε κεγαιχηεξε πιαηθφξκα παηρληδηψλ ηεο 

ειιεληθήο θνηλφηεηαο θαη είλαη θαη δηαζέζηκν κέζα απφ ην Facebook. Άιιεο ιηγφηεξν 

δηαδεδνκέλεο πιαηθφξκεο είλαη ην (Tichu) θαη ην (Pro) (πξψελ TichuIQ). Δπίζεο φιν θαη 

απμαλφκελε ζπκκεηνρή παξαηεξείηαη ζε δηάθνξα ηνπξλνπά Tichu πνπ δηνξγαλψλνληαη ζε 

φιεο ηηο πφιεηο ηεο Διιάδαο. 
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ii) To παηρλίδη 

 

Σν Tichu είλαη έλα παηρλίδη θαξηψλ. Παίδεηαη απφ ηέζζεξηο παίθηεο νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε 

δχν νκάδεο ησλ δχν παηθηψλ. ΢ηφρνο ηεο θάζε νκάδαο είλαη ε ζπγθνκηδή πεξηζζφηεξσλ 

πφλησλ απφ ηελ άιιε νκάδα. Όπνηα νκάδα θηάζεη πξψηε ζηνπο ρίιηνπο πφληνπο είλαη ε 

ληθήηξηα νκάδα. Αλ θαη νη δχν νκάδεο μεπεξάζνπλ ηνπο ρίιηνπο πφληνπο ζηνλ ίδην γχξν, ε 

νκάδα κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο πφληνπο θεξδίδεη. ΢ηφρνο θάζε παίθηε είλαη λα παίμεη φιεο ηηο 

θάξηεο ζην ρέξη ηνπ.  ΢ε θάζε γχξν ην ζχλνιν ησλ πφλησλ πνπ δίλεηαη είλαη 100 πφληνη, θαη 

απηνί κνηξάδνληαη ζηηο δχν νκάδεο αλάινγα κε ηε ζεηξά πνπ έκεηλαλ ρσξίο θχιια ζηα ρέξηα 

ηνπο νη παίθηεο. Ο παξαπάλσ θαλφλεο δελ ηζρχεη ζε πεξίπησζε πνπ έλαο ή πεξηζζφηεξνη 

παίθηεο δειψζεη (είηε κε δήισζε Grand Tichu, ή κε δήισζε Tichu) πσο πηζηεχεη φηη ζα 

μεθνξησζεί πξψηνο φιεο ηηο θάξηεο ηνπ. Σφηε, γηα κηα επηηπρή δήισζε, δειαδή αλ ν παίθηεο 

απηφο  φλησο θαηαθέξεη λα μεθνξησζεί πξψηνο ην ζχλνιν ησλ θαξηψλ ηνπ, ε νκάδα ηνπ, 

πέξα απφ ην πσο έρνπλ κνηξαζηεί νη 100 βαζκνί ηνπ γχξνπ, θεξδίδεη επηπιένλ βαζκνχο (200 

γηα κηα επηηπρεκέλε δήισζε Grand Tichu θαη 100 γηα κηα επηηπρεκέλε δήισζε Tichu). 

Αληίζηνηρα ζε κηα απνηπρεκέλε δήισζε ε νκάδα ηνπ παίθηε ράλεη βαζκνχο (πάιη 200 θαη 

100 βαζκνχο αλάινγα κε ην αλ έρεη δεισζεί Grand Tichu ή Tichu). Τπάξρεη επίζεο ε 

πεξίπησζε νη παίθηεο κηαο νκάδαο λα μεθνξησζνχλ ηηο θάξηεο ηνπο πξηλ θαη απφ ηνπο δχν 

αληηπάινπο ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε νκάδα ηνπο παίξλεη 200 αληί γηα 100 βαζκνχο, ελψ 

ε αληίπαιε νκάδα παίξλεη 0 βαζκνχο. Σν παηρλίδη παίδεηαη δεμηφζηξνθα θαη ε ζεηξά ησλ 

παηθηψλ ζην ηξαπέδη είλαη ηέηνηα πνπ πάληα κεηά απφ έλαλ παίθηε ηεο κηαο νκάδαο παίδεη 

παίθηεο ηεο αληίπαιεο νκάδαο. ΢ε θάζε γχξν ηηο θάξηεο κνηξάδεη έλαο παίθηεο κε 

δεμηφζηξνθε θνξά, δίλνληαο απφ κηα θάξηα ζε θάζε παίθηε μεθηλψληαο απφ ηνλ ακέζσο 

επφκελν παίθηε. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα έρνπλ κνηξαζηεί φιεο νη θάξηεο. 

΢ηνλ επφκελν γχξν κνηξάδεη ν επφκελνο παίθηεο. Κάζε γχξνο ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα ζηάδηα. 

Απηά είλαη: ην ζηάδην ηνπ κνηξάζκαηνο ησλ πξψησλ νθηψ θχιισλ ζε θάζε παίθηε, ην ζηάδην 

ηεο δήισζεο ηνπ Grand Tichu, ην ζηάδην ηνπ κνηξάζκαηνο ησλ 14 θχιισλ θαη ησλ 

αληαιιαγψλ θαη ην παίμηκν ηνπ γχξνπ. (Tichurules Blogspot, 2012) 
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iii) H ηξάπνπια 

 

 

3-2 Σξάπνπια Tichu, (Pillow Fights, 2016) 

 

Ζ ηξάπνπια ηνπ Tichu απνηειείηαη απφ 56 θάξηεο. Οη θάξηεο ρσξίδνληαη ζε 52 θάξηεο, πνπ 

είλαη απηέο πνπ ζπλαληάκε ζηα πεξηζζφηεξα παηρλίδηα θαξηψλ θαη ζε ηέζζεξηο εηδηθέο 

θάξηεο. Οη 52 θάξηεο απηέο είλαη νη αξηζκνί 2,3,4,5,6,7,8,9,10 ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ρξψκαηα (θφθθηλν, καχξν, κπιε, πξάζηλν) θαη νη θηγνχξεο.  

 

Φηγνχξεο είλαη ν βαιέο (Jack, απεηθνλίδεηαη σο J πάλσ ζηελ θάξηα), ε ληάκα (Queen, 

απεηθνλίδεηαη σο Q πάλσ ζηελ θάξηα) θαη ν ξήγαο (King, απεηθνλίδεηαη σο Κ πάλσ ζηελ 

θάξηα). Δπίζεο ππάξρεη θαη ν άζζνο (Ace, απεηθνλίδεηαη σο A πάλσ ζηελ θάξηα). Οη 

θηγνχξεο θαη νη άζζνη έρνπλ θαη απηέο ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ρξψκαηα (θφθθηλν, καχξν, κπιε, 

πξάζηλν), φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο αξηζκνχο.  

 

Οη ηέζζεξηο εηδηθέο θάξηεο ηνπ Tichu είλαη ην Mahjong, ηα ζθπιηά, ν θνίληθαο θαη ν δξάθνο. 

Ο ξφινο ηνπο ζα εμεγεζεί ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

Σν θάζε ρξψκα έρεη θαη ην δηθφ ηνπ ζχκβνιν πάλσ ζηηο θάξηεο. Σν θφθθηλν έρεη ην αζηέξη, 

ην καχξν έρεη ην ζπαζί, ην κπιε έρεη ηε παγφδα, ελψ ην πξάζηλν έρεη ην δηακάληη. 
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iv) Δηδηθέο Κάξηεο  

 

 

 

3-3 Δηδηθέο θάξηεο ηνπ Tichu, (Lim, 2014) 

 

 

Ζ ηξάπνπια Tichu εκπεξηέρεη ηέζζεξηο εηδηθέο θάξηεο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο έρεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ξνή ηνπ παηρληδηνχ. Οη θάξηεο απηέο είλαη ην 

Mahjong, ηα ζθπιηά, ν θνίληθαο θαη ν δξάθνο. (Achro) 

 

To Mahjong        

    

 

3-4 Mahjong, (Jesta, 2015) 
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Σν Mahjong είλαη ην κηθξφηεξν θχιιν ηεο ηξάπνπιαο θαη δξα ζαλ ην λνχκεξν έλα ζην 

παηρλίδη. Μπνξεί δειαδή λα παηρηεί είηε ζηελ αξρή κηαο θέληαο πξηλ απφ ην δχν (θέληα 1-5) 

είηε ζαλ ην πην αδχλακν κνλφ θχιιν. O παίθηεο πνπ έρεη ην Mahjong ζηα θχιια ηνπ είλαη 

απηφο πνπ μεθηλάεη ην γχξν. Μπνξεί λα ξίμεη νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ ζέιεη (ρσξίο 

απαξαίηεηα λα μεθηλήζεη κε ζπλδπαζκφ πνπ πεξηέρεη ην Mahjong). 

  

Σε ζηηγκή πνπ θάπνηνο παίθηεο παίδεη ην Mahjong (είηε σο κνλφ θχιιν είηε σο θέληα) 

δηθαηνχηαη λα δεηήζεη έλα θχιιν ην νπνίν φκσο δελ είλαη κηα άιιε εηδηθή θάξηα. Ζ επηζπκία 

ηνπ Mahjong πξέπεη λα εθπιεξσζεί άκεζα, φηαλ βέβαηα απηφ είλαη δπλαηφλ. 

 

Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη ην Mahjong παίδεηαη σο κνλφ θχιιν θαη ν παίθηεο πνπ ην ξίρλεη 

απνθαζίδεη λα δεηήζεη ηελ θάξηα 3. Ο επφκελνο παίθηεο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ξίμεη 3 εάλ 

έρεη έζησ θαη έλα θχιιν 3 ζηε δηάζεζή ηνπ. Δάλ δελ έρεη ηφηε κπνξεί λα ξίμεη φηη ζέιεη ή λα 

πάεη πάζν. Ο ηξίηνο ζηε ζεηξά πξέπεη ηψξα απηφο λα ξίμεη 3 εάλ έρεη θαη κπνξεί (δειαδή εάλ 

πξνεγνπκέλσο δελ έρεη πέζεη θχιιν κεγαιχηεξν ηνπ 3) θαη νχησ θαζεμήο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ην Mahjong πέθηεη ζε θέληα θαη δεηείηαη έλα θχιιν ηφηε απηφ ην θχιιν πξέπεη λα πέζεη ζε 

θέληα ίδηνπ αξηζκνχ θχιισλ, εάλ θπζηθά απηφ είλαη δπλαηφλ. 

 

Ζ επηζπκία ηνπ Mahjong παξακέλεη έσο φηνπ είλαη δπλαηφλ λα εθπιεξσζεί. 

Να ζεκεηψζνπκε φηη νη βφκβεο (ζπλδπαζκφο πνπ ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ελφηεηα vi απηνχ 

ηνπ θεθαιαίνπ) κπνξνχλ λα παηρηνχλ αλά πάζα ζηηγκή θαη πάλσ ζε νπνηνλδήπνηε 

ζπλδπαζκφ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη εάλ θάπνηνο έρεη βφκβα ζην δεηνχκελν θχιιν κπνξεί 

λα ρξεηαζηεί λα ηελ παίμεη. ΢ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, αλ ν ηξίηνο παίθηεο ζηε ζεηξά είρε 

κηα βφκβα ζην 3 (δειαδή είρε ζηα θχιια ηνπ θαη ηα ηέζζεξα θχιια 3), ηφηε ζα ήηαλ 

αλαγθαζκέλνο λα ξίμεη ηε βφκβα αλ ν δεχηεξνο ζηε ζεηξά είρε παίμεη θχιιν πςειφηεξν ηνπ 

3. Αιιηψο ζα είρε ηελ επηινγή ηνπ λα παίμεη έλα θχιιν 3 ή νιφθιεξε ηε βφκβα καδί.  
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Σα ζθπιηά  

 

 

3-5 Σα ζθπιηά, (Jesta, 2015) 

Σα ζθπιηά είλαη ε εηδηθή θάξηα ε νπνία κπνξεί λα παηρηεί απφ ηνλ παίθηε πνπ έρεη «πάξεη 

ρέξη», δειαδή απηφλ ηνλ νπνίν νξίδεη ηνλ ζπλδπαζκφ πνπ πξφθεηηαη λα παηρηεί. Αληί ινηπφλ 

λα νξίζεη έλαλ θαηλνχξην ζπλδπαζκφ, κπνξεί λα ξίμεη ηα ζθπιηά δίλνληαο ηε ζέζε ηνπ ζην 

ζπκπαίθηε ηνπ, ν νπνίνο ππνρξενχηαη πιένλ λα νξίζεη απηφο ην ζπλδπαζκφ πνπ ζα παηρηεί, 

φπσο απηφο επηζπκεί. 

 

Δάλ ν ζπκπαίθηεο έρεη βγεη ηφηε απηφο πνπ νξίδεη ηνλ λέν ζπλδπαζκφ είλαη ν επφκελνο 

παίθηεο απφ ηε ζέζε φπνπ βξηζθφηαλ ν ζπκπαίθηεο ηνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ θαη απηφο έρεη 

βγεη ηφηε ην λέν ζπλδπαζκφ ηνλ δηαιέγεη πάιη ν παίθηεο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηα ζθπιηά. 

 

Σα ζθπιηά είλαη ην κφλν θχιιν πάλσ ζην νπνίν δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα βφκβα.  
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Ο δξάθνο 

 

 

3-6 Ο δξάθνο, (Jesta, 2015) 

 

Ο δξάθνο είλαη ην πςειφηεξν κνλφ θχιιν θαη κπνξεί λα παηρηεί κφλν φηαλ παίδνληαη κνλά 

θχιια. Μπνξεί λα ρηππεζεί κφλν απφ βφκβα. Όηαλ θάπνηνο παίθηεο παίξλεη ηε κπάδα κε ην 

δξάθν, δειαδή παίμεη ην δξάθν θαη κεηά φινη νη ππφινηπνη παίθηεο θάλνπλ πάζν, ηφηε ηε 

κπάδα απηή ηελ δίλεη ζε έλαλ απφ ηνπο αληίπαινπο παίθηεο, απηφλ πνπ πηζαλνινγεί φηη ζα 

βγεη ηειεπηαίνο (ζε απηφλ, δειαδή, πνπ ζα κείλεη κφλνο κε θχιια πάλσ ηνπ ζην ηέινο ηεο 

παξηίδαο).  

 

 Ο θνίληθαο  

 

 

3-7 Ο θνίληθαο, (Jesta, 2015) 
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Ο θνίληθαο ρξεζηκνπνηείηαη σο κπαιαληέξ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζέζε 

νπνηνπδήπνηε θιαζηθνχ θχιινπ (φρη δειαδή εηδηθνχ) θαη λα ζπκπιεξψζεη νπνηνλδήπνηε 

ζπλδπαζκφ εθηφο απφ βφκβα. Όηαλ παίδεηαη σο κνλφ θχιιν ηφηε ε αμία ηνπ είλαη κηζή 

παξαπάλσ απφ ην ηειεπηαίν κνλφ θχιιν πνπ έρεη παηρηεί. Δάλ δειαδή παηρηεί πάλσ απφ 6 

ηφηε ε αμία ηνπ είλαη 6+½ , εάλ παηρηεί πάλσ απφ Άζζν ηφηε ε αμία ηνπ είλαη Α+½. Ο 

θνίληθαο δελ κπνξεί λα παηρηεί πάλσ απφ ηνλ Γξάθν ζηα κνλά θχιια, θαη πάλσ απφ ηελ 

πςειφηεξε δπλαηή θιαζηθή θέληα (10,J,Q,K,A).  

v) Γπλακηθφηεηα Φχιισλ 

 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξνπζίαζε φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ πνπ κπνξνχλ λα παίμνπλ νη 

παίθηεο ζην Tichu, ζα αλαιχζνπκε ηε δπλακηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ θχιισλ. 

 

Σν Mahjong, ζεσξείηαη σο ην πην αδχλακν κνλφ θχιιν (έζησ δπλακηθφηεηα 1) ή ε πην 

αδχλακε αξρή κηαο θέληαο θαη δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηίπνηε άιιν. 

 

Οη αξηζκνί 2 έσο 10 έρνπλ ηελ δπλακηθφηεηα πνπ ππνδειψλεη ν αξηζκφο ηνπο. Ο Βαιέο (J) 

είλαη ην ακέζσο πην δπλαηφ θχιιν απφ ην 10 (έζησ δπλακηθφηεηα 11), ε Νηάκα (Q) ην 

ακέζσο πην δπλαηφ θχιιν απφ ην βαιέ (έζησ δπλακηθφηεηα 12) ελψ ν Ρήγαο (K) ην ακέζσο 

πην δπλαηφ θχιιν απφ ηε ληάκα (έζησ δπλακηθφηεηα 13). Ο Άζζνο (A) είλαη πην δπλαηφο 

απφ ηνλ ξήγα θαη γεληθά ην πην δπλαηφ κε-εηδηθφ θχιιν (έζησ δπλακηθφηεηα 14). Ο θνίληθαο 

ζαλ κνλφ θχιιν έρεη δπλακηθφηεηα +0.5 πάλσ απφ ην θχιιν πνπ ρηππάεη. Δάλ δελ ππάξρεη 

άιιν θχιιν θάησ φηαλ πέζεη, ηφηε έρεη δπλακηθφηεηα 1.5. Ο θνίληθαο δε κπνξεί λα ρηππήζεη 

ηνλ δξάθν. Ο Γξάθνο είλαη ην πην δπλαηφ κνλφ θχιιν (έζησ δπλακηθφηεηα 15). 
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vi) ΢πλδπαζκνί 

 

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ ζπλδπαζκνί ζην Tichu. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

ζπλαληηνχληαη θαη ζε άιια παηρλίδηα θαη είλαη δηαδεδνκέλνη ζην επξχ θνηλφ.   

 

Οη ζπλδπαζκνί απηνί είλαη νη εμήο: 

 

Μνλνθπιιία: έλα κνλφ θχιιν. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ θχιισλ πεξηγξάθεθε ζηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ελφηεηα. Ο δξάθνο κπνξεί λα παηρηεί κφλν ζαλ κνλφ θχιιν. 

 

Γηθπιιία (δεπγάξη): Γχν θχιια κπνξνχλ λα παηρηνχλ ζαλ έλα δεπγάξη. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ηα δχν θχιια απηά λα είλαη ίδηα (ζε δπλακηθφηεηα), ή έλα απφ απηά λα 

είλαη ν θνίληθαο. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ δεπγαξηψλ πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθφηεηα ησλ 

θχιισλ πνπ απνηεινχλ ην δεπγάξη (ν θνίληθαο εδψ έρεη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ άιινπ θχιινπ 

ηνπ δεπγαξηνχ, δειαδή ην δεπγάξη 2-Φνίληθαο είλαη πην αδχλακν απφ ην δεπγάξη 3-3).  

 

Σξηθπιιία (ηξηπιέηα): Σξία θχιια κπνξνχλ λα παηρηνχλ ζαλ κηα ηξηπιέηα. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ηα ηξία θχιια απηά λα είλαη ίδηα (ζε δπλακηθφηεηα), ή έλα απφ απηά λα 

είλαη ν θνίληθαο. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ ηξηπιεηψλ πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθφηεηα ησλ 

θχιισλ πνπ απνηεινχλ ηελ ηξηπιέηα (ν θνίληθαο εδψ έρεη ηε δπλακηθφηεηα ησλ άιισλ 

θχιισλ ηεο ηξηπιέηαο, δειαδή ε ηξηπιέηα 9-9-Φνίληθαο είλαη πην αδχλακε απφ ηελ ηξηπιέηα 

10-10-10). 

 

Κέληα: Κέληα είλαη πέληε ή παξαπάλσ θχιια δηαδνρηθήο δπλακηθφηεηαο. Ζ θέληα νξίδεηαη 

απφ ην πιήζνο ησλ θχιισλ ηεο θαη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ κεγαιχηεξνπ ηεο θχιινπ. Μηα 

θέληα έμη θχιισλ (έζησ 4-5-6-7-8-9) είλαη πην αδχλακε απφ ηελ θέληα έμη θχιισλ 9-10-J-Q-

K-A. Μηα θέληα 𝑛 − 𝜑ύ𝜆𝜆𝜔𝜈 (φπνπ  𝑛 ≥ 5) κπνξεί λα ληθεζεί κφλν απφ κηα θέληα 𝑛 −

𝜑ύ𝜆𝜆𝜔𝜈 φπνπ ην κεγαιχηεξν θχιιν ηεο έρεη πςειφηεξε δπλακηθφηεηα απφ ην πςειφηεξν 

θχιιν ηεο πξψηεο. 

 

Full House: Σν Full House είλαη έλαο ζπλδπαζκφο πέληε θχιισλ πνπ απνηειείηαη απφ κηα 

ηξηπιέηα θαη έλα δεπγάξη. Πξνθαλψο ε ηξηπιέηα θαη ην δεπγάξη είλαη δηαθνξεηηθήο 

δπλακηθφηεηαο. Ζ δπλακηθφηεηα ηνπ Full House νξίδεηαη απφ ηε δπλακηθφηεηα ηεο ηξηπιέηαο 
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απηνχ. Γειαδή έλα Full House 4-4-4-2-2 είλαη πην δπλαηφ απφ έλα Full House 3-3-3-A-A, 

κηαο θαη ε ηξηπιέηα 4-4-4 είλαη πην δπλαηή απφ ηελ ηξηπιέηα 3-3-3.  

 

Steps: Έλαο παίθηεο κπνξεί λα παίμεη επίζεο φζα ζπλερφκελεο δπλακηθφηεηαο δεπγάξηα έρεη 

ζαλ έλαλ θνηλφ ζπλδπαζκφ. Σα δηαδνρηθά δεπγάξηα, φπσο θαη νη θέληεο, νξίδνληαη θαη απηά 

απφ ην πιήζνο ησλ δεπγαξηψλ θαη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ κεγαιχηεξνπ δεπγαξηνχ. Γηα 

παξάδεηγκα ηα δηαδνρηθά δεπγάξηα 6-6-7-7-8-8 είλαη πην αδχλακα απφ ηα δηαδνρηθά δεπγάξηα 

7-7-8-8-9-9, αθνχ ην 9 έρεη πςειφηεξε δπλακηθφηεηα απφ ην 8. Όπσο θαη ζηηο θέληεο 𝑛 ην 

πιήζνο δηαδνρηθά δεπγάξηα κπνξεί λα ληθεζεί κφλν απφ 𝑛 ην πιήζνο δηαδνρηθά δεπγάξηα 

φπνπ ην κεγαιχηεξν δεπγάξη έρεη πςειφηεξε δπλακηθφηεηα απφ ην κεγαιχηεξν δεπγάξη ησλ 

πξψησλ. 

 

Βφκβα: Ζ βφκβα είλαη έλαο ηδηαίηεξνο ζπλδπαζκφο ζην Tichu, κε ηελ έλλνηα φηη κπνξεί λα 

παηρηεί αθφκα θαη εθηφο ζεηξάο ηνπ παίθηε (δειαδή αθφκα θαη φηαλ δελ παίδεη ν ίδηνο 

θάπνηνλ ζπλδπαζκφ) πάλσ ζε νπνηνδήπνηε θχιιν (εθηφο απφ ηελ εηδηθή θάξηα ΢θπιηά) θαη 

θεξδίδεη νπνηνδήπνηε απφ ηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο - εθηφο βέβαηα απφ βφκβα 

πςειφηεξεο δπλακηθφηεηαο. Μηα βφκβα απνηειείηαη είηε απφ ηέζζεξα ίδηαο δπλακηθφηεηαο 

θχιια (γηα παξάδεηγκα 2-2-2-2 θαη νλνκάδεηαη Βφκβα Καξέ) ή απφ κηα θέληα θχιισλ ίδηνπ 

ρξψκαηνο (γηα παξάδεηγκα 3-4-5-6-7 θφθθηλνπ ρξψκαηνο). Ζ δπλακηθφηεηα ησλ βνκβψλ 

νξίδεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: κηα βφκβα κε ηέζζεξα ίδηα θχιια είλαη ιηγφηεξν δπλαηή απφ 

νπνηαδήπνηε βφκβα θέληαο ίδηνπ ρξψκαηνο, ελψ γηα ηηο βφκβεο θέληαο ίδηνπ ρξψκαηνο ίδησλ 

θχιισλ ηζρχεη φηη θαη γηα ηηο θαλνληθέο θέληεο (δειαδή ε βφκβα θέληα ίδηνπ ρξψκαηνο φπνπ 

έρεη πςειφηεξε δπλακηθφηεηα ην κεγαιχηεξν θχιιν ηεο ππεξηεξεί). Αλάκεζα ζε κηα βφκβα 

θέληα ίδηνπ ρξψκαηνο 𝑛 θχιισλ θαη κηα βφκβα θέληα ίδηνπ ρξψκαηνο 𝑚 θχιισλ, φπνπ 

𝑚 > 𝑛 , πην δπλαηή είλαη ε βφκβα κε ηα 𝑚 θχιια. Γηα παξάδεηγκα ε βφκβα 2-2-2-2 είλαη 

ιηγφηεξε δπλαηή απφ ηε βφκβα 4-4-4-4, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ιηγφηεξε δπλαηή απφ 

ηε βφκβα 8-9-10-J-Q ίδηνπ ρξψκαηνο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ιηγφηεξν δπλαηή απφ ηε 

βφκβα 10-J-Q-K-A ηδίνπ ρξψκαηνο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ιηγφηεξν δπλαηή απφ ηε 

βφκβα 5-6-7-8-9-10 ίδηνπ ρξψκαηνο.  
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vii) Γειψζεηο Grand Tichu θαη Tichu 

 

Σν Grand Tichu θαη ην Tichu είλαη νη δχν δειψζεηο κε ηηο φπνηεο θάπνηνο παίθηεο κπνξεί λα 

καδέςεη παξαπάλσ πφληνπο γηα ηελ νκάδα ηνπ. Σν ξίζθν ην νπνίν ελέρνπλ, κηαο θαη ζε 

πεξίπησζε πνπ ν παίθηεο πνπ ηα δειψζεη δε μεθνξησζεί πξψηνο ηηο θάξηεο ηνπ ε νκάδα ηνπ 

ζα δερηεί πνηλή αξλεηηθψλ πφλησλ ίζε κε ηνπο παξαπάλσ πφληνπο πνπ ζα έπαηξλε ε νκάδα 

αλ μεθνξησλφηαλ πξψηνο ηηο θάξηεο ηνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν πξνβάδηζκα ην νπνίν 

απηέο νη δειψζεηο κπνξνχλ λα δψζνπλ, θαζηζηνχλ ηηο δειψζεηο απηέο θνκβηθέο γηα ηελ 

πνξεία ηνπ παηρληδηνχ θαη ηελ αλάδεημε ηεο ληθεηήξηαο νκάδαο. 

 

Grand Tichu κπνξεί λα δειψζεη θάπνηνο παίθηεο, φηαλ έρεη δεη κφλν ηα νθηψ πξψηα ηνπ 

θχιια. Απφ ηε ζηηγκή ινηπφλ πνπ ζα κνηξαζηνχλ απφ νθηψ θχιια ζε φινπο ηνπο παίθηεο 

κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα δνπλ ηα ππφινηπα θχιια ηνπο, έλαο ή θαη πεξηζζφηεξνη παίθηεο 

κπνξνχλ λα δειψζνπλ Grand Tichu. O παίθηεο πνπ θάλεη ηε δήισζε Grand Tichu 

πηζαλνινγεί πσο ζα είλαη ν πξψηνο πνπ ζα κείλεη ρσξίο θχιια. Οη πφληνη πνπ πξνζηίζεληαη ή 

αθαηξνχληαη ζην ηέινο ηνπ γχξνπ αλ θαηαθέξεη λα κείλεη πξψηνο ρσξίο θχιια ή φρη 

αληίζηνηρα είλαη 200 πφληνη. 

 

Κάζε παίθηεο νπνηαδήπνηε ζηηγκή πξηλ παίμεη ην πξψην ηνπ θχιιν (δειαδή φζν έρεη 14 

θχιια ζην ρέξη ηνπ) κπνξεί λα δειψζεη Tichu. Απηφ ζεκαίλεη φηη πηζαλνινγεί πσο ζα είλαη 

απηφο ν νπνίνο ζα κείλεη πξψηνο ρσξίο θχιια. Δάλ απηφ γίλεη ηφηε ε νκάδα ηνπ θεξδίδεη 

επηπιένλ 100 πφληνπο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ε νκάδα ηνπ ράλεη 100 πφληνπο.  

 

Δδψ αμίδεη λα ηνλίζνπκε φηη νη πφληνη ηνπ Grand  Tichu θαη ηνπ Tichu είλαη επηπιένλ πφληνη 

πνπ πξνζηίζεληαη ζηνπο 100 πφληνπο ηνπ θάζε γχξνπ. 
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viii) Αληαιιαγέο 

  

Μεηά ηε δήισζε ή κε Grand Tichu θαη αθνχ κνηξαζηνχλ θαη ζηνπο ηέζζεξηο παίθηεο ηα 14 

θχιια αθνινπζεί ε θάζε ησλ αληαιιαγψλ. ΢ε απηήλ ηε θάζε θάζε παίθηεο είλαη 

αλαγθαζκέλνο λα δψζεη απφ έλα θχιιν ζε θάζε άιινλ παίθηε (έλα ζην ζπκπαίθηε ηνπ θαη 

απφ έλα ζε θάζε αληίπαιφ ηνπ) θαη λα ιάβεη αληίζηνηρα ηξία θχιια (έλα απφ ην ζπκπαίθηε 

ηνπ θαη έλα απφ θάζε αληίπαιν ηνπ). ΢ε φιε απηή ηε δηαδηθαζία ν θάζε παίθηεο δελ έρεη 

θακία πιεξνθνξία γηα ηα θχιια πνπ ζα ιάβεη, κέρξηο φηνπ δψζεη θχιια ζηνπο άιινπο 

παίθηεο. 

 

ix) Γεληθνί Καλφλεο 

  

Αθνχ ηειεηψζεη ε θάζε ησλ αληαιιαγψλ, μεθηλάεη ε θάζε ηνπ παηρληδηνχ. Αξρίδεη πξψηνο ν 

παίθηεο πνπ έρεη ην Mahjong. Μπνξεί λα παίμεη (ή ξίμεη) νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ ζέιεη. Οη 

ππφινηπνη παίθηεο παίδνπλ κε δεμηφζηξνθε θνξά θαη κπνξνχλ λα ξίμνπλ είηε πςειφηεξν ίδην 

ζπλδπαζκφ ή βφκβα ή λα πνπλ πάζν. Ο παίθηεο ν νπνίνο “θεξδίδεη” είλαη απηφο ν νπνίνο ζα 

πεηάμεη ηειεπηαίνο ζπλδπαζκφ θαη νη ππφινηπνη ηξεηο παίθηεο ζα πάλε πάζν. Σφηε, ν παίθηεο 

απηφο  καδεχεη ηα παηγκέλα θχιια ζηε κπάδα ηνπ (κφλν ζηε πεξίπησζε πνπ θεξδίζεη ρέξη κε 

ην Γξάθν δίλεη ηε κπάδα αιινχ, φπσο εμεγήζεθε παξαπάλσ) θαη παίδεη πξψηνο νπνηνδήπνηε 

ζπλδπαζκφ ζέιεη. ΢ηφρνο ηνπ παηρληδηνχ γηα θάζε παίθηε είλαη λα απαιιαγεί  απφ φια ηνπ ηα 

θχιια καδεχνληαο, ηαπηφρξνλα, φζν ην δπλαηφλ παξαπάλσ πφληνπο. Ο γχξνο ηειεηψλεη είηε 

φηαλ νη δχν παίθηεο ηεο ίδηαο νκάδαο μεθνξησζνχλ φια ηα θχιια ηνπο πξηλ θαη απφ ηνπο δχν 

παίθηεο ηεο αληίπαιεο νκάδαο - είηε φηαλ ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο παίθηεο μεθνξησζνχλ φια 

ηα θχιια ηνπο.  

 

Έζησ έλα παξάδεηγκα, νπνχ νη παίθηεο 1 θαη 3 είλαη ζπκπαίθηεο θαη νη παίθηεο 2 θαη 4 είλαη 

νη αληίπαινί ηνπο θαη μεθηλάεη ν Παίθηεο 2 είλαη ην εμήο: ν Παίθηεο 2 παίδεη δεπγάξη 4-4, ν 

Παίθηεο 3 παίδεη 6-6, ν Παίθηεο 4 παίδεη 9-9, ν Παίθηεο 1 παίδεη Q-Q, ν Παίθηεο 2 Κ-Κ θαη ν 

Παίθηεο 3 παίδεη Α-θνίληθα (αληηζηνηρεί ζε δεπγάξη Α-Α). Οη παίθηεο 4,1 θαη 2 πάλε πάζν 

δηαδνρηθά θαη ν Παίθηεο 3 παίξλεη φια ηα θχιια πνπ παίρηεθαλ ζηε κπάδα ηνπ. Έπεηηα, είλαη 

ζεηξά ηνπ λα ξίμεη φπνηνλ ζπλδπαζκφ ζέιεη. 
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x) Πφληνη 

 

Ο γχξνο ζηακαηάεη ζε δχν πεξηπηψζεηο. Ζ πξψηε πεξίπησζε είλαη φηαλ νη ηξείο απφ ηνπο 

ηέζζεξηο παίθηεο μεθνξησζνχλ φια ηνπο ηα θχιια. Σφηε κεηξηνχληαη νη πφληνη ησλ θχιισλ 

ηεο ζπλνιηθήο κπάδαο ηεο θάζε νκάδαο.  

 

Οη πφληνη απφ ηηο θάξηεο ζην Tichu είλαη 100 θαη είλαη νη παξαθάησ: 

Πεληάξη (5): 5 πφληνη 

Γεθάξη (10): 10 πφληνη 

Ρήγαο (Κ): 10 πφληνη 

Γξάθνο: 25 πφληνη 

Φνίληθαο: -25 πφληνη 

Όια ηα ππφινηπα θχιια δελ έρνπλ πφληνπο. 

 

Ο ηειεπηαίνο παίθηεο δίλεη ηνπο πφληνπο πνπ έρεη ζην ρέξη ηνπ ζηελ αληίπαιε νκάδα 

θαη ηνπο πφληνπο πνπ έρεη ζηε κπάδα ηνπ ζηελ νκάδα πνπ αλήθεη ν παίθηεο πνπ 

μεθνξηψζεθε 

πξψηνο φια ηνπ ηα θχιια (κπνξεί δειαδή λα είλαη θαη ν ζπκπαίθηεο ηνπ). 

 

Ζ δεχηεξε πεξίπησζε είλαη φηαλ βγνπλ πξψηνο θαη δεχηεξνο νη δχν παίθηεο κηαο νκάδαο 

(ιέγεηαη θαη “έλα – δχν”). Σφηε δελ κεηξηνχληαη νη πφληνη θαη ε νκάδα απηή παίξλεη 

απηφκαηα 200 πφληνπο ελψ ε άιιε 0. 
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Κεθάιαην 4 

Δθαξκνγέο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο θαη ηεο 

Μεραληθήο Μάζεζεο γηα ην Tichu 

 

΢ε φηη αθνξά ην παηρλίδη Tichu, έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο δεκηνπξγίαο επθπψλ ηερληθψλ 

(ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη κεραληθήο κάζεζεο) είηε ζηε ιήςε απνθάζεσλ, είηε ζηελ 

πινπνίεζε ελφο επθπνχο παίθηε Tichu.  

 

i) Σν παηρλίδη Mini Tichu θαη επθπείο πινπνηήζεηο ηνπ 

 

Σν παηρλίδη Mini Tichu (φπσο νλνκάζηεθε απφ ηελ Μάξζα Βιάρνπ-Κνγρπιάθε) είλαη κηα 

απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ Tichu. ΢ην Mini Tichu δελ πεξηιακβάλνληαη νη ηέζζεξηο εηδηθέο 

θάξηεο. Απηφ δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε επθπψλ ηερληθψλ πινπνίεζεο ηνπ παηρληδηνχ κηαο 

θαη ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ επηινγψλ κεηψλεηαη. Μηαο θαη δελ ππάξρεη ην θχιιν 

Mahjong γηα λα θαζνξίζεη πνηνο παίδεη πξψηνο, απηφ γίλεηαη κέζσ κηαο ηπραίαο ζπλάξηεζεο. 

 

Γηα ην παηρλίδη απηφ έρνπλ παξνπζηαζηεί δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε δεκηνπξγία 

επθπψλ πξαθηφξσλ. Ζ κία είλαη απηή ηεο Μάξζαο  Βιάρνπ-Κνγρπιάθε ζην (Βιάρνπ-

Κνγρπιάθε, 2012), ελψ ε δεχηεξε ηνπ Koen-Castelein ζην (Castelein, 2017).  
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Αλάπηπμε Παηρληδηνχ ΢ηξαηεγηθήο Μεξηθήο Πιεξνθφξεζεο γηα ην παηρλίδη 

Mini Tichu  

 

΢ην (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012) ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο επθπνχο πξάθηνξα μεθηλά κε 

ηελ εχξεζε φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηηο θάξηεο ηηο 

νπνίεο έρεη ζην ρέξη ηνπ ηε ζηηγκή πνπ θαιείηαη λα πάξεη ηελ απφθαζε (δειαδή λα παίμεη). 

Μέζα απφ απηήλ ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγείηαη έλα δέληξν αλαδήηεζεο. Κάζε θφκβνο ηνπ 

δέληξνπ απηνχ απνηειείηαη απφ ηξία ζηνηρεία. Πξψην ζηνηρείν είλαη νη θάξηεο νη νπνίεο δελ 

αλήθνπλ ζε θάπνην ζπλδπαζκφ. Γεχηεξν ζηνηρείν είλαη κηα ιίζηα κε ζπλδπαζκνχο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο θάξηεο πνπ έρεη ζην ρέξη ηνπ ν παίθηεο θαη ηξίην έλαο δείθηεο ζηνλ 

παηέξα ηνπ θφκβνπ απηνχ. Ζ δεκηνπξγία ηνπ δέληξνπ γίλεηαη αλαδξνκηθά, δειαδή γηα θάζε 

θαηάζηαζε (θάξηεο ηηο νπνίεο έρεη ζην ρέξη ηνπ εθείλε ηε ζηηγκή ν παίθηεο) δεκηνπξγνχληαη 

ηφζα παηδηά φζα ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ ιηζηψλ ζπλδπαζκψλ θαη θαξηψλ πνπ δελ 

αλήθνπλ ζε θάπνην ζπλδπαζκφ, πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ. Όηαλ ε αλαδήηεζε 

νινθιεξσζεί δηαγξάθνληαη νη θφκβνη πνπ είλαη ίδηνη θαη ζηε ζπλέρεηα νη θφκβνη 

βαζκνινγνχληαη αλάινγα κε ηελ θεληξηθή αμία θάζε ζπλδπαζκνχ, κε ην πιήζνο ησλ θχιισλ 

ησλ ζπλδπαζκψλ, κε ην εηδηθφ βάξνο ησλ ζπλδπαζκψλ θαη θαλνληθνπνηνχληαη κε βάζε ην 

πιήζνο ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ ή ην πιήζνο ησλ θαξηψλ πνπ έρεη ν παίθηεο εθείλε ηε 

ζηηγκή. Έλαο ηειεπηαίνο ηξφπνο αμηνιφγεζεο είλαη ε κέηξεζε ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ πνπ 

απνκέλνπλ ζην παηρλίδη θαη ην πφζν δπλαηνί είλαη νη ζπλδπαζκνί ηνπ θφκβνπ ζε ζρέζε κε 

απηνχο.  

 

Γηα ηε θάζε ησλ αληαιιαγψλ ρξεζηκνπνηείηαη  ν εμήο ηξφπνο εχξεζεο ησλ ηξηψλ θχιισλ. 

΢ην ζπκπαίθηε δίλεηαη ην κεγαιχηεξεο δπλακηθφηεηαο θχιιν εθηφο ζπλδπαζκνχ θαη εάλ 

απηφ δελ ππάξρεη, ηφηε δίλεηαη απιψο ην θχιιν κε ηε κεγαιχηεξε δπλακηθφηεηα. Γηα ηα δχν 

θχιια πνπ δίλνληαη ζηνπο αληηπάινπο, απηά πξνθχπηνπλ απφ ηνπο πηζαλνχο θφκβνπο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αθαίξεζε θάζε πηζαλήο δπάδαο θχιισλ δπλακηθφηεηαο απφ 2 έσο θαη J 

(Βαιέ). O παίθηεο ηειηθά επηιέγεη ην δέληξν ζην νπνίν αλήθεη ν θαιχηεξνο ηεξκαηηθφο 

θφκβνο θαη δίλεη ζηνπο αληηπάινπο ηηο θάξηεο πνπ αθαηξέζεθαλ γηα λα θαηαιήμεη ζε απηφλ.  

 

Σν εάλ έλαο παίθηεο ζα παίμεη ή φρη έλαλ επηηξεπφκελν ζπλδπαζκφ εμαξηάηαη απφ ηε 

δηαθνξά πνπ ζα πξνθχςεη αλάκεζα ζηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηεξκαηηθφ θφκβν θαη ζε απηφλ 

πνπ ζα πξνθχςεη άκα ν παίθηεο παίμεη ηνλ ζπλδπαζκφ. Απηφ γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ 
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ηηκή ηνπ θαιχηεξνπ θφκβνπ κε έλαλ ζπληειεζηή κηθξφηεξν ηεο κνλάδαο (πνιιαπιαζηαζηήο 

αλεθηηθφηεηαο). Δάλ ε αμία ηνπ ειαηησκέλνπ θφκβνπ είλαη κεγαιχηεξε ηνπ θαησθιίνπ πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ πξνεγνχκελν πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηθαλνπνηνχληαη ηα θξηηήξηα ηεο 

ζπλεξγαηηθφηεηαο ηφηε ν ζπλδπαζκφο κπνξεί λα αθαηξεζεί. Ο πξάθηνξαο, δειαδή, παίδεη 

απηφλ ηνλ ζπλδπαζκφ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ν πξάθηνξαο ζα πάεη πάζν.  

 

Σα βάξε ησλ δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ, ε ζπλεξγαηηθφηεηα κεηαμχ ησλ ζπκπαηθηψλ (πφηε 

δειαδή απαγνξεχεηαη έλαο ζπκπαίθηεο λα παίμεη πάλσ απφ έλαλ ζπλδπαζκφ, φηαλ ν 

ηειεπηαίνο ζπλδπαζκφο πνπ έρεη παηρηεί είλαη απφ ην ζπκπαίθηε ηνπ) θαη ην φξην 

αλεθηηθφηεηαο ηνπ πξάθηνξα είλαη παξάκεηξνη ησλ νπνίσλ νη ηηκέο νξίδνληαη απζαίξεηα θαη 

κπνξνχλ λα αιιάδνπλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

 

Σέινο κπνξεί λα επηιερζεί έλαο απφ ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο αμηνιφγεζεο ησλ θφκβσλ 

αλάκεζα ζηνπο: θακία αμηνιφγεζε (ηπραίνο ηξφπνο παημίκαηνο), απιή αμηνιφγεζε θφκβσλ, 

αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ θφκβνπ, αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ θαη αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε ζπλδπαζκφ (θέληα, ηέζζεξα φκνηα θχιια,  full house, δηαδνρηθά 

δεπγάξηα, δεπγάξηα) ην εηδηθφ βάξνο ελφο εθ ησλ ζπλδπαζκψλ άιιαμε απφ 0.2 έσο θαη 1.6, 

ελψ ηα βάξε ησλ άιισλ ζπλδπαζκψλ έκεηλαλ ζηαζεξά ζηηο αξρηθνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπο φπσο 

θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

΢πλδπαζκόο Δηδηθόο Βάξνο ΢πλδπαζκνύ 

Μνλφ θχιιν 0.5 

Εεπγάξη θχιισλ 0.4 

Σξηπιέηα θχιισλ 0.3 

Γηαδνρηθά Εεπγάξηα θχιισλ 0.4 

Full House 0.5 

Κέληα 0.5 
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Βφκβα Καξέ 4 

Βφκβα Κέληα ίδηνπ ρξψκαηνο 4 

Ρήγαο 0.7 

Άζζνο 0.8 

 

 

Έπεηηα θαηαγξάθεθε ην πιήζνο ησλ εκθαλίζεσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ απηνχ ζηνλ θαιχηεξν 

θφκβν κέζα ζε 500 δηαθνξεηηθά κνηξάζκαηα θχιισλ (παξηίδεο). Ζ ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο 

ησλ θφκβσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε απιή:  

 

𝛢𝜉ί𝛼 𝛫ό𝜇𝛽𝜊𝜐 =   

# 𝜍𝜐𝜈𝛿𝜐𝛼𝜍𝜇 ώ𝜈

𝑖 = 1

𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌𝜄𝜅ή 𝛼𝜉ί𝛼 𝜍𝜐𝜈𝛿𝜐𝛼𝜍𝜇𝜊ύ × # 𝜑ύ𝜆𝜆𝜔𝜈 𝜍𝜐𝜈𝛿𝜐𝛼𝜍𝜇𝜊ύ 

× 𝜀𝜄𝛿𝜄𝜅ό 𝛽ά𝜌𝜊𝜎 𝜍𝜐𝜈𝛿𝜐𝛼𝜍𝜇𝜊ύ 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θεληξηθήο αμίαο ζπλδπαζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ν εμήο πίλαθαο 

ηηκψλ: 

 

΢πλδπαζκόο Κεληξηθή Αμία ΢πλδπαζκνύ 

Μνλφ θχιιν Αμία κνλνχ θχιινπ 

Εεπγάξη θχιισλ Αμία ελφο θχιινπ ηνπ δεπγαξηνχ 

Σξηπιέηα θχιισλ Αμία ελφο θχιινπ ηεο ηξηπιέηαο 

Γηαδνρηθά Εεπγάξηα θχιισλ Αμία ελφο θχιινπ απφ ην πςειφηεξν δεπγάξη 

Full House Αμία ελφο θχιινπ απφ ηελ ηξηπιέηα ηνπ Full 

House 

Κέληα Αμία ηνπ πςειφηεξνπ θχιινπ ηεο θέληαο 



 
 

40 
 

Βφκβα Καξέ Αμία ελφο θχιινπ απφ ην θαξέ 

Βφκβα Κέληα ίδηνπ ρξψκαηνο Αμία ηνπ πςειφηεξνπ θχιινπ ηεο θέληαο 

ίδηνπ ρξψκαηνο 

Ρήγαο Αμία ηνπ Ρήγα 

Άζζνο Αμία ηνπ Άζζνπ 

 

 

Παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο ηφζν ε εκθάληζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ζηνλ 

θαιχηεξν θφκβν πιεζηάδεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ ζπλδπαζκνχ ζην ρέξη ηνπ 

παίθηε. Μπνξεί κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα επηιερζεί ην βάξνο πνπ ρξεηάδεηαη έλαο 

ζπλδπαζκφο γηα λα είλαη πάληα ε επηινγή ηνπ πξάθηνξα, δηαιέγνληαο απιά ηελ ηηκή εηδηθνχ 

βάξνπο ζπλδπαζκνχ ζηελ νπνία ε επηινγή ηνπ ζπλδπαζκνχ ζηνλ θαιχηεξν θφκβν θηάλεη ή 

ηείλεη λα θηάζεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ ζπλδπαζκνχ ζην ρέξη ηνπ παίθηε. 

 

Να ζεκεησζεί φηη ζηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο ππάξρνπλ ζθάικαηα ιφγσ ηνπ κηθξνχ πιήζνπο 

ησλ παξηίδσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ. ΢πλεπψο, ιφγσ ηεο κηθξήο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ 

ζπλδπαζκνχ θέληα-ρξψκα ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα εκθαλίδνληαλ γηα 500 κνηξάζκαηα 

θχιισλ ζα είραλ κεγαιχηεξε απφθιηζε απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 

ζπλδπαζκνχο νη νπνίνη έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο. Γηα ην ιφγν απηφ δελ 

έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ ζπλδπαζκνχ απηνχ. 

 

Μεηά εμεηάζηεθε ε επηζεηηθφηεηα ηνπ παίθηε. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε είλαη φηη φζν 

κηθξφηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο αλεθηηθφηεηαο ηνπ πξάθηνξα, ηφζν πην επηζεηηθφο γίλεηαη ν 

πξάθηνξαο (δειαδή παίδεη πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ φηη πάεη πάζν). 

 

Σέινο κειεηήζεθε ην πνζνζηφ ληθψλ δχν νκάδσλ νη νπνίεο έπαημαλ σο αληίπαιεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ηξφπνπο αμηνιφγεζεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Σν κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο ήηαλ 100 γχξνη. ΢ε θάζε νκάδα νη δχν παίθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην ηξφπν 

αμηνιφγεζεο ησλ θαξηψλ ηνπο. Σα νλφκαηα ησλ νκάδσλ δφζεθαλ κε βάζε ηνλ ηξφπν 

αμηνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ εθείλε ηε ζηηγκή. Άξα έρνπκε ηελ νκάδα Simple ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηελ απιή αμηνιφγεζε θφκβσλ, ηελ νκάδα Normalization by Cards ε νπνία 
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ρξεζηκνπνηεί ηελ αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ θφκβνπ, ηελ 

Normalization by Combinations ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ θαη ηελ Normalization by  Possibilities ε νπνία αμηνινγεί ηνπο 

θφκβνπο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ. Σα απνηειέζκαηα θάζε νκάδαο 

παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα.  

 

● Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ 

θφκβνπ 

 

 

 

4-1 Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ θφκβνπ, (Βιάρνπ-

Κνγρπιάθε, 2012, p. 73) 

 

● Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ 

θφκβνπ 

 

 

 

4-2 Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ, 

(Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 74) 
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● Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ 

ζπλδπαζκψλ 

 

 

 

4-3 Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ, (Βιάρνπ-

Κνγρπιάθε, 2012, p. 74) 

 

 

 

 

 

● Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ θακίαο Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ πξάθηνξα) 

 

 

 

4-4 Απιή αμηνιφγεζε ελαληίνλ θακίαο Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ πξάθηνξα), (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, 

p. 75) 
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● Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ 

 

 

4-5 Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ, (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 75) 

 

 

 

 

 

● Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ 

 

 

 

4-6 Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ 

θξπθψλ ζπλδπαζκψλ, (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 76) 
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● Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ θφκβνπ ελαληίνλ θακίαο 

Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ πξάθηνξα) 

 

 

 

4-7 Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ ηνπ θφκβνπ ελαληίνλ θακίαο Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ 

πξάθηνξα), (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 76) 

 

 

 

 

 

● Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο 

κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ 

 

 

 

4-8 Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπ θφκβνπ ελαληίνλ Αμηνιφγεζεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ 

ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ, (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 77) 
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● Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ ελαληίνλ θακίαο 

Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ πξάθηνξα) 

 

 

 

4-9 Αμηνιφγεζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θξπθψλ ζπλδπαζκψλ ελαληίνλ θακίαο Αμηνιφγεζεο (ηπραίνπ 

πξάθηνξα), (Βιάρνπ-Κνγρπιάθε, 2012, p. 78) 

 

 

 

 

 

● ΢πλνιηθέο λίθεο θάζε ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο 

 

 

 

4-10 ΢πλνιηθέο λίθεο θάζε ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο 
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Νηεηεξκηληζηηθφηεηα ζηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο δέληξνπ Monte Carlo γηα ην 

παηρλίδη θαξηψλ Mini Tichu  

 

΢ην (Castelein, 2017) εμεηάζηεθε ε ρξήζε δηαθφξσλ πξαθηφξσλ κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν 

Monte Carlo γηα ην παηρλίδη Mini Tichu. Σα είδε ησλ πξαθηφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ ν ηπραίνο πξάθηνξαο, ν πξάθηνξαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Monte Carlo ζηε 

βαζηθή ηνπ κνξθή θαη ν πξάθηνξαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Monte Carlo κε  δέλδξν 

αλαδήηεζεο (Monte Carlo Tree Search – MCTS).  

 

Ο πξάθηνξαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Monte Carlo ζηε βαζηθή ηνπ κνξθή, 

ρξεζηκνπνηεί ηπραίεο πξνζνκνηψζεηο ηνπ παηρληδηνχ θαη ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ απηψλ γηα λα βξεη έλα θαιφ απνηέιεζκα. Απηφ γίλεηαη παξαηεξψληαο ην 

απνηέιεζκα φισλ ησλ ηπραίσλ πξνζνκνηψζεσλ ηνπ παηρληδηνχ φηαλ γίλεη κηα θίλεζε. Έπεηηα 

επηιέγεη ηελ θίλεζε ε νπνία έρεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ληθψλ. Δάλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα ηέηνηεο θηλήζεηο ηφηε επηιέγεηαη ε πξψηε θίλεζε πνπ βξέζεθε. Απηή ε κέζνδνο είλαη 

πνιχ θαιή ζην λα βξίζθεη θαιέο θηλήζεηο ζε παηρλίδηα, θαζψο νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ 

εχθνια λα πξνζνκνηψζνπλ εθαηνληάδεο παηρλίδηα ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ην 

Tichu νπνχ ην πνζνζηφ ληθψλ δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθφ, ην ζθνξ κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάκεηξνο. Δπηιέρζεθε φκσο ην πνζνζηφ ησλ ληθψλ, γηαηί εκπεηξηθά 

δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Ο πξάθηνξαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν MCTS, δηαιέγεη “ελδηαθέξνπζεο” 

θηλήζεηο πξνο αμηνιφγεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο δέληξνπ παηρληδηψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ θαη επηιέγνληαο ηνπο θφκβνπο ζηνπο νπνίνπο ζα 

ζπλερηζηεί ε πξνζνκνίσζε.  Xξεζηκνπνηνχληαη ηα βήκαηα πνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

 



 
 

47 
 

 

4-11 Βήκαηα δηαδηθαζίαο επηινγήο MCTS, (Castelein, 2017, p. 10) 

 

Δπηινγή (Selection): Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο, ν αιγφξηζκνο εξεπλά θάζε πηζαλφ 

παηδί ζχκθσλα κε έλα πξνθαζνξηζκέλν πξσηφθνιιν θαη επηιέγεη έλα απφ απηά. Καλνληθά, 

απηφ ην πξσηφθνιιν εθαξκφδεηαη αλαδξνκηθά, έσο φηνπ θαηαιήμεη ζε έλα θχιιν. Δπεηδή 

φκσο δελ ππάξρεη ηέιεηα γλψζε ησλ θαξηψλ ησλ άιισλ παηθηψλ, πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε 

αλαδήηεζε αθφκα θαη φηαλ έλαο θφκβνο δελ έρεη επεθηαζεί πιήξσο. Απηφ γίλεηαη, δηφηη 

δεκηνπξγνχληαη λέεο θάξηεο γηα ηνπο ππφινηπνπο παίθηεο θαη απηνί κπνξεί λα έρνπλ λέεο 

επηινγέο παημίκαηνο δηαζέζηκεο. Απφ ηελ άιιε, κπνξεί θάπνηεο επηινγέο παημίκαηνο λα κελ 

είλαη δηαζέζηκεο θαη άξα εμεηάδνληαη κφλν νη θφκβνη πνπ είλαη δηαζέζηκνη απηήλ ηε ζηηγκή 

κε ηηο επηιεγκέλεο θάξηεο γηα ηνπο παίθηεο. 

 

Δπέθηαζε (Expansion): Ο επηιεγκέλνο θφκβνο επεθηείλεηαη πιήξσο κε φιεο ηηο δπλαηέο 

επηινγέο παημίκαηνο απηή ηε ζηηγκή.  

 

Πξνζνκνίσζε (Simulation): Δάλ έλαο θφκβνο δελ είλαη ηεξκαηηθφο, ηφηε μεθηλά κηα 

πξνζνκνίσζε μεθηλψληαο απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν.  

 

Γηάδνζε πξνο ηα πίζσ (Back propagation): Υξεζηκνπνηείηαη ην απνηέιεζκα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ γηα λα αλαλεσζνχλ φιεο νη ηηκέο ησλ γνληψλ κέρξηο φηνπ ην δέληξν θηάζεη 

ζηελ ησξηλή θαηάζηαζε. 

 

Σα παξαπάλσ βήκαηα επαλαιακβάλνληαη έσο φηνπ απνθαζηζηεί ν ηεξκαηηζκφο ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Απηφ γίλεηαη, ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαηξηβήο απηήο, κεηά απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ πξνζνκνηψζεσλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ φζνλ αθνξά ην πξσηφθνιιν επηινγήο λα 

εμηζνξξνπεζεί ε έξεπλα ησλ λέσλ θφκβσλ κε ην πφζν θαινί είλαη νη ήδε εξεπλεκέλνη 

θφκβνη.  
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Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλζήθε ε νπνία πξνηάζεθε ζην (Hyeong Soo Chang, 2015): 

𝑤

𝑛
+ 𝑐 ∗  

𝑙𝑛  𝑡

𝑛
, φπνπ 𝑤𝑖είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θνξψλ πνπ ν 𝑖-νζηφο θφκβνο παηδί 

νδήγεζε ζε λίθε, 𝑛𝑖είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ   

𝑖-νζηφ θφκβν παηδί, 𝑐 είλαη ε παξάκεηξνο εμεξεχλεζεο θαη είλαη ίζε κε  2 γηα φιεο ηηο 

δνθηκέο θαη 𝑡 είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ θφκβν 

παηέξα. Ο πξψηνο φξνο ηεο ζπλζήθεο εζηηάδεη ζην φηη έλαο θφκβνο ν νπνίνο έρεη θεξδίζεη 

ζπρλά είλαη πην πηζαλφ λα επηιερζεί. Ο δεχηεξνο φξνο εζηηάδεη ζην φηη εάλ έλαο θφκβνο παηδί 

έρεη παηρηεί ιηγφηεξεο θνξέο ζε ζρέζε κε άιινπο θφκβνπο παηδηά, είλαη πην πηζαλφ λα 

επηιερζεί.  

 

O ληεηεξκηληζκφο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θαζνξίδνληαη νη άγλσζηεο παξάκεηξνη ζηελ 

ησξηλή θαηάζηαζε παηρληδηνχ. Γηα ην Tichu, απηφ ζεκαίλεη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαξηψλ ησλ 

άιισλ παηθηψλ. Έλαο πξάθηνξαο είηε ζα ρξεζηκνπνηεί ληεηεξκηληζκφ, δειαδή κία απφ ηηο 

κεζφδνπο πνπ ζα πεξηγξάθνπλ παξαθάησ, ή απιά ζα θαζνξίδεη ηηο άγλσζηεο θάξηεο ησλ 

ππνινίπσλ παηθηψλ ηπραία (ηπραίνο ληεηεξκηληζκφο). Γηα λα βειηησζεί ν ηπραίνο 

ληεηεξκηληζκφο έγηλε ζχγθξηζε πξνεγνχκελσλ παηρληδηψλ πνπ έρνπλ παηρηεί απφ απηνχο ηνπ 

πξάθηνξεο κε ην ησξηλφ παηρλίδη. Απηφ γίλεηαη ζπγθξίλνληαο ηε θίλεζε γηα ηελ νπνία ζα 

γίλεη ε πξνζνκνίσζε κε πξνεγνχκελα παηρλίδηα ζηα νπνία παίρηεθε κηα παξφκνηα θίλεζε. 

Απηή ε πιεξνθνξία ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ρσξίζεη ηηο άγλσζηεο θάξηεο κε 

εκηηπραίν ηξφπν αλάκεζα ζηνπο ππφινηπνπο παίθηεο. 

 

Γηα ην ιφγν απηφ απνζεθεχνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα επφκελα 

παηρλίδηα. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη νη εμήο: α) ν ζπλδπαζκφο ησλ θαξηψλ, β) ε ζεηξά ηεο 

θίλεζεο γηα ηηο πξψηεο 90 ζεηξέο (θάζε γχξνο έρεη πεξίπνπ 70 ζεηξέο θίλεζεο θαη κεηά απφ 

90 ζεηξέο νη θάξηεο πνπ έρνπλ κείλεη είλαη πνιχ ιίγεο θαη άξα ιίγεο είλαη θαη νη αμηφινγεο 

πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε απφ απηφ ην ζηνηρείν), γ) πνηνο παίθηεο έθαλε απηή ηελ θίλεζε 

θαη  δ) αλ είρε ή φρη ν πξάθηνξαο ηηο θάξηεο πνπ ληεηεξκηληζηηθά επηιέρζεθαλ σο νη άγλσζηεο 

θάξηεο ηνπ.  

 

΢πλνιηθά έρνπκε 7 ζπλδπαζκνχο x 90 ζεηξέο θίλεζεο x 4 παίθηεο x 2 πηζαλέο θαηαζηάζεηο 

(αλ είρε ή φρη ηηο θάξηεο απηέο ν πξάθηνξαο) δειαδή 5040 πφληνπο δεδνκέλσλ. Οη πφληνη 

απηνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ελφο πνζνζηνχ πηζαλφηεηαο έλαο πξάθηνξαο λα 

έρεη έλαλ ζπλδπαζκφ. 
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Γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο νη φπνηεο έγηλαλ, θξαηήζεθε ζαλ φξην ε εμέηαζε 20 δπλαηψλ 

θηλήζεσλ γηα έλαλ πξάθηνξα αλά θαηάζηαζε παηρληδηνχ. Κάζε παίθηεο ζα κπνξνχζε λα έρεη 

δηαθνξεηηθφ πξάθηνξα, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο πξάθηνξαο θαη γηα ηνπο δχν παίθηεο 

ηεο ίδηαο νκάδαο. Καζψο ην Tichu έρεη πνιινχο γχξνπο, παξαηεξήζεθαλ κφλν γχξνη θαη ην 

εάλ ε νκάδα θέξδηζε ηνλ εθάζηνηε ζπγθεθξηκέλν. Γηα φια ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο 1000 γχξσλ. ΢πγθξίζεθε ην πιήζνο ησλ ληθψλ ζαλ πνζνζηφ 

γηα θάζε κηα απφ ηηο δχν νκάδεο. Ζ θφξκνπια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε εμήο: 100 ×

𝑤𝑖𝑛𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑔𝑎𝑚𝑒𝑠  − 𝑡𝑖𝑒𝑠
 . Απνθαζίζηεθε λα αθαηξεζνχλ νη ηζνπαιίεο γηαηί είλαη έλα πνιχ κηθξφ 

πνζνζηφ ησλ απνηειεζκάησλ, γχξσ ζην 3%. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ νκάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

έλα είδνο πξαθηφξσλ φηαλ παίδνπλ ελάληηα ζε νκάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ άιιν είδνο 

πξαθηφξσλ. Σα πνζνζηά πάλσ ζηε δηαγψλην ηνπ δηαγξάκκαηνο πξέπεη λα ζπγθιίλνπλ 

αθξηβψο ζην 50% γηα πεξηζζφηεξεο πξνζνκνηψζεηο, κηαο θαη νη δχν νκάδεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνπο ίδηνπο πξάθηνξεο θαη νη θάξηεο πνπ κνηξάδνληαη ζε θάζε νκάδα αιιάδνπλ αλά θάζε 

γχξν θαη άξα θακία νκάδα δελ έρεη θάπνην πιενλέθηεκα.  

 

 

4-12 Πνζνζηφ λίθεο ρσξίο ληεηεξκηληζκφ, (Castelein, 2017, p. 14) 

 

Γηα ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο 20 πηζαλψλ επφκελσλ 

θηλήζεσλ αλά θαηάζηαζε παηρληδηνχ. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ην πσο ε αιιαγή 

ηνπ αξηζκνχ ησλ πηζαλψλ θηλήζεσλ πνπ εμεηάδεη ν αιγφξηζκνο MC (Monte Carlo) θαη 

MCTS (Monte Carlo Tree Search) επεξεάδεη ην πνζνζηφ λίθεο ελάληηα ζηνπο πξάθηνξεο πνπ 

παίδνπλ ηπραία. Παξαηεξείηαη επίζεο έλαο θνξεζκφο κεηά απφ έλαλ αξηζκφ πηζαλψλ 

θηλήζεσλ (πνιχ κηθξή βειηίσζε). 
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4-13 MCTS θαη MC πξάθηνξεο ελαληίνλ ηπραίσλ πξαθηφξσλ κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ πηζαλψλ θηλήζεσλ ρσξίο 

ληεηεξκηληζκφ, (Castelein, 2017, p. 15) 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθε ην πνζνζηφ ησλ ζσζηά επηιεγκέλσλ  ζπλδπαζκψλ γηα ηηο άγλσζηεο 

θάξηεο ησλ ππνινίπσλ παηθηψλ. Πάλσ απφ έλα δηζεθαηνκκχξην επηινγέο εμεηάζηεθαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα (ησλ ληεηεξκηληζηηθψλ θαη ησλ κε-ληεηεξκηληζηηθψλ MC θαη MCTS 

αιγνξίζκσλ αληίζηνηρα) εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

4-14 Πνζνζηφ ησλ ζσζηά επηιεγκέλσλ  ζπλδπαζκψλ γηα ηηο άγλσζηεο θάξηεο ησλ ππνινίπσλ παηθηψλ κε θαη 

ρσξίο ληεηεξκηληζκφ γηα MC θαη MCTS πξάθηνξεο, (Castelein, 2017, p. 17) 
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Γηα ηνλ αιγφξηζκν Monte Carlo θάλεθε φηη ε ρξήζε ηεο ηερληθήο ληεηεξκηληζκνχ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ είλαη ρεηξφηεξε απφ ηελ ηπραία κέζνδν. Γηα ηνλ αιγφξηζκν Monte 

Carlo κε ρξήζε δέληξνπ αλαδήηεζεο παξνπζηάζηεθε θάπνηα βειηίσζε αλ θαη κηθξή. Γηα λα 

επηβεβαησζεί φηη ε βειηίσζε δελ είλαη ηπραία θαη κε ηελ ππφζεζε φηη αλ δελ ππήξρε 

βειηίσζε ην πνζνζηφ λίθεο ηνπ κε-ληεηεξκηληζηηθνχ αιγνξίζκνπ MCTS ελαληίνλ ηνπ 

ληεηεξκηληζηηθνχ αιγνξίζκνπ MCTS ζα ήηαλ 50%,  ηέζεθαλ σο αληίπαιεο δχν νκάδεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ κε-ληεηεξκηληζηηθφ αιγφξηζκν MCTS θαη ηνλ ληεηεξκηληζηηθφ 

αιγφξηζκν MCTS φπσο πξνέθπςε κεηά απφ 100000 παηρλίδηα πξνπφλεζεο. Ο 

ληεηεξκηληζηηθφο αιγφξηζκνο θέξδηζε 24336 θνξέο θαη έραζε 24212 θνξέο. Ζ πηζαλφηεηα λα 

γίλεη απηφ ελψ ην πνζνζηφ λίθεο είλαη 50% δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  φπνπ 𝑛 είλαη 

ν αξηζκφο ησλ παηρληδηψλ πνπ παίρηεθαλ ρσξίο ηηο φπνηεο ηζνπαιίεο θαη 𝑘ν αξηζκφο ησλ 

ληθψλ ηνπ ληεηεξκηληζηηθνχ αιγνξίζκνπ MCTS. Δάλ ην πνζνζηφ λίθεο είλαη 50% ηφηε ην λα 

ληθήζεη 24336 θνξέο θαη λα ράζεη 24212 θνξέο έρεη πηζαλφηεηα 28.8%. Άξα κπνξνχκε λα 

ππνζέζνπκε φηη πηζαλψο ν ληεηεξκηληζκφο κε ηηο παξακέηξνπο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

παξαπάλσ έρεη θάπνην ζεηηθφ απνηέιεζκα, άιια απηφ είλαη πνιχ κηθξφ. Άξα ν 

ληεηεξκηληζκφο ζηε κνξθή πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ δελ βειηηψλεη αηζζεηά θαλέλαλ απφ 

ηνπο παξαπάλσ πξάθηνξεο γηα ην παηρλίδη Mini-Tichu. 

 

΢ηε δηαηξηβή απηή έγηλε θαη κηα πξνζπάζεηα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Monte Carlo 

(αιιά φρη θαη ηνπ Monte Carlo κε δέληξν αλαδήηεζεο) θαη γηα ην νινθιεξσκέλν παηρλίδη ηνπ 

Tichu. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ελζαξξπληηθά φηαλ κηα νκάδα ρξεζηκνπνηνχζε πξάθηνξεο κε 

αιγφξηζκν Monte Carlo ελαληίνλ ηπραίσλ πξαθηφξσλ ( πνζνζηφ ληθψλ 86% γηα ηελ νκάδα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχζε αιγφξηζκν MC). Ζ ρξήζε ηνπ κνληέινπ ληεηεξκηληζκνχ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ δε πξφζθεξε θάπνηα βειηίσζε, φπσο θαη γηα ην Mini-Tichu.  
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΢πλδπαζκφο Γηαβνχιεπζεο θαη  ΢ηξαηεγηθψλ Αληίδξαζεο γηα επθπείο 

πξάθηνξεο ζην παηρλίδη Mini-Tichu  

 

Οη Μάξζα Βιάρνπ-Κνγρπιάθε θαη ΢ηαχξνο Βάζζνο κειέηεζαλ ζην (Martha Vlachou-

Konchylaki, 2013) ηνπο ζπλδπαζκνχο δηαβνχιεπζεο θαη ζηξαηεγηθψλ αληίδξαζεο γηα 

επθπείο πξάθηνξεο γηα ην παηρλίδη Mini-Tichu. 

 

Σν παηρλίδη Mini-Tichu είλαη έλα παηρλίδη κεξηθψο παξαηεξήζηκν αθνχ θάζε παίθηεο μεθηλά 

γλσξίδνληαο κφλν ηηο δηθέο ηνπ θάξηεο (ην ¼ νιφθιεξεο ηεο ηξάπνπιαο). Κάζε γχξνο είλαη 

απνιχησο παξαηεξήζηκνο, αθνχ θάζε θίλεζε απνθαιχπηεη θξπκκέλεο θάξηεο νη νπνίεο 

αθαηξνχληαη απφ ην παηρλίδη. Δπίζεο, ην παηρλίδη είλαη πνιχ δπλακηθφ κηαο θαη ππάξρεη 

ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ παηθηψλ κηαο θαη παίδνπλ ζε νκάδα κε έλαλ άιινλ παίθηε 

θαη πξέπεη ζπλέρεηα λα αμηνινγνχλ ηε ζέζε φισλ ησλ παηθηψλ θαη λα αιιάδνπλ ηξφπν 

παηρληδηνχ απφ ακπληηθφ ζε επηζεηηθφ θαη αληηζηξφθσο.   

 

Λφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ ηεο άγλσζηεο πιεξνθνξίαο ζηελ αξρή ηνπ παηρληδηνχ θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ παηθηψλ, ν ρψξνο ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ πεξηγξάθεη ηηο πηζαλέο εμειίμεηο ηνπ 

παηρληδηνχ είλαη αραλήο. Απηφ νπζηαζηηθά θάλεη απαγνξεπηηθή ηε ρξήζε ηερληθψλ 

αλαδήηεζεο φπσο δέλδξα-ΑΒ ή ηνπ αιγνξίζκνπ Minimax κέρξη ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ 

παηρληδηνχ, φπνπ πνιιέο θάξηεο έρνπλ αθαηξεζεί. Απφ ηελ άιιε, νη ζηξαηεγηθέο αληίδξαζεο 

νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ ησξηλή θαηάζηαζε ηνπ παηρληδηνχ θαη ζηηο ηειεπηαίεο θηλήζεηο πνπ 

έρνπλ γίλεη πξνζθέξνπλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη έρνπλ 

θαλεί ρξήζηκεο ζε άιια είδε παηρληδηψλ κε ραξαθηήξεο πνπ δελ ρεηξίδνληαη νη παίθηεο (NPC 

- non-player characters). ΢πγθεθξηκέλα, νη κεραλέο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ (Finite State 

Machines ή FSMs) δίλνπλ έλαλ απιφ ηξφπν πξνζδηνξηζκνχ κηαο ζπκπεξηθνξάο αληηδξάζεσλ. 

Έλα FSM νξίδεηαη απφ έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ θαηαζηάζεσλ, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

εθθξάδεη έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν πξνθαζνξηζκέλσλ ζπκπεξηθνξψλ. Αιιαγέο κεηαμχ 

θαηαζηάζεσλ ζπκβαίλνπλ κέζα απφ ζπλζήθεο, φηαλ απηέο εθπιεξνχληαη, πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ δηαθξηηέο ελέξγεηεο ή πεξηζηαηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ. 

 

Σα θνκκάηηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη ηα εμήο: α) ν πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ δπλαηψλ 

ζπλδπαζκψλ θαξηψλ γηα έλα δνζκέλν ρέξη, φπνπ κηα δελδξηθή δηάηαμε δεκηνπξγείηαη φηαλ 
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ην ρέξη ρσξίδεηαη ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο θαηαιήγνληαο ζηνπο ηεξκαηηθνχο θφκβνπο πνπ 

πεξηέρνπλ φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο (γηα παξάδεηγκα, έλα ρέξη 5 θχιισλ 5 5 5 3 3 

ζα δεκηνπξγήζεη ηξεηο ηεξκαηηθνχο θφκβνπο, έλαλ κε 5 5  3 3 δεπγάξηα θαη 5 κφλν θχιιν, 

έλαλ κε 3 3 δεπγάξη θαη 5 5 5 ηξηπιέηα θαη έλα Full House 5 5 5 3 3), β) ππνινγηζκφο ηεο 

δπλακηθφηεηαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλδπαζκνχ κε βάζε ηηο θάξηεο πνπ έρνπλ παηρηεί ήδε, 

γ) εμέηαζε ηνπ εάλ έλαο ζπλδπαζκφο κπνξεί λα “θεξδίζεη” (γηα παξάδεηγκα αλ έρνπλ παηρηεί 

ήδε ηξεηο Άζζνη, ηφηε έλα δεπγάξη Ρεγάδσλ κπνξεί λα “θεξδίζεη” κε απφιπηε βεβαηφηεηα 

ζην παηρλίδη Mini-Tichu), δ) βαζκνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ηεξκαηηθψλ θφκβσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ρεξηνχ, ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ παξακέηξνπο ηε 

δπλακηθφηεηα ησλ ζπλδπαζκψλ, ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ θάζε ζπλδπαζκνχ θαη έλαλ 

εκπεηξηθφ πνιιαπιαζηαζηή γηα θάζε ηχπν ζπλδπαζκνχ θαη ε) ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο παηρληδηνχ αλάινγα κε ηηο ηειεπηαίεο θηλήζεηο ησλ ππνινίπσλ παηθηψλ. 

Υξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθή κεραλή πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ αλάινγα κε ηηο δηάθνξεο 

θάζεηο ηνπ παηρληδηνχ (γηα παξάδεηγκα, φηαλ απνκέλνπλ ηξεηο παίθηεο κε θάξηεο ζην ρέξη 

ηνπο). Οη θαηαζηάζεηο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηνλ πξάθηνξα ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

θαζνξίδνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζηξαηεγηθή ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα ππφινηπα 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Οη ππφινηπεο θαηαζηάζεηο θάζε δηαγξάκκαηνο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θαηαρσξεηέο κλήκεο γηα ηηο ελέξγεηεο ησλ ππνινίπσλ παηθηψλ.  

 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα δηάγξακκα ηνπ FSM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ παίδνπλ θαη νη 

ηέζζεξηο παίθηεο. Κάζε κεηάβαζε δείρλεη ηελ ελέξγεηα θάπνηνπ παίθηε. Οη θαηαζηάζεηο 

Παίμε (Play) θαη Πήγαηλε πάζν (Pass) δείρλνπλ ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο παημίκαηνο πνπ 

πξέπεη λα εθηειεζηνχλ απφ ηνλ πξάθηνξα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Σ, Ο1, Ο2 αληηζηνηρνχλ ζην 

ζπκπαίθηε, ηνλ πξψην θαη ηνλ δεχηεξν αληίπαιν ηνπ πξάθηνξα αληίζηνηρα. Οη κεηαβάζεηο Pl 

θαη Pas αληηπξνζσπεχνπλ θηλήζεηο παημίκαηνο θαη θηλήζεηο φπνπ ν παίθηεο πήγε πάζν 

αληίζηνηρα.  
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4-15 FSM γηα ην παηρλίδη Mini Tichu φηαλ θαη φινη νη παίθηεο είλαη ελεξγνί ζε έλαλ γχξν, 

(Martha Vlachou-Konchylaki, 2013, p. 2) 

 

Με ην πέξαο θάζε γχξνπ έλα λέν δέλδξν αλαδήηεζεο θαηαζθεπάδεηαη θαη ν θαιχηεξνο 

θφκβνο επαλεθιέγεηαη. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ θαη αλάινγα κε ηε ζέζε πνπ 

βξίζθεηαη ν πξάθηνξαο ζα κπνξεί λα παίμεη ακπληηθά (δειαδή λα παίμεη έλαλ ζπλδπαζκφ 

κφλν αλ θξαηάεη ζηαζεξή ηε κέζε αμία ηνπ ρεξηνχ ηνπ), λα πάεη πάζν ή λα παίμεη επηζεηηθά 

(δειαδή λα παίμεη κε θχξην ζθνπφ λα θεξδίζεη ην ζπγθεθξηκέλν γχξν ζπλδπαζκνχ).  

 

Απηή ε πξνζέγγηζε ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία ελφο πνιπδηάζηαηνπ θαη ηθαλνχ επθπή 

πξάθηνξα πνπ κπνξεί θαη ιακβάλεη ππφςε πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παηρληδηνχ.  
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ii) Υξήζε επθπψλ ηερληθψλ ζε δηάθνξα θνκκάηηα ηνπ 

παηρληδηνχ Tichu 

Bayes-ηαλφ κνληέιν Tichu γηα ζχγθξηζε δπλακηθφηεηαο ρεξηψλ 

 

Ο Paul Reid ζην (Reid, 2015) ρξεζηκνπνίεζε έλα Bayes-ηαλφ ζηαηηζηηθφ κνληέιν γηα λα 

ζπγθξίλεη ηε δπλακηθφηεηα, δειαδή ηελ πηζαλφηεηα ηνπ λα μεθνξησζεί έλαο παίθηεο φιεο ηηο 

θάξηεο απφ ην ρέξη ηνπ πξψηνο ζε έλαλ γχξν, δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ θαξηψλ Tichu. Ζ 

Bayes-ηαλή θχζε ηνπ κνληέινπ επηηξέπεη ηε ζχγθξηζε ηεο πηζαλφηεηαο θαη ηεο ζπλδεδεκέλεο 

αβεβαηφηεηαο.  

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 175000 ρέξηα Tichu φπνπ θάζε ρέξη είλαη νη 14 θάξηεο πνπ κνηξάδνληαη 

ζε έλαλ παίθηε πξηλ μεθηλήζεη έλαο γχξνο. Σα ρέξηα απηά είλαη παξηίδεο παηγκέλα ζην 

BrettSpielWelt θαη βξέζεθαλ ζην (Tichumania). 

 

Ζ δηαζέζηκε πιεξνθνξία είλαη νη θάξηεο ζε θάζε ρέξη θαη εάλ ν παίθηεο πνπ είρε απηφ ην 

ρέξη μεθνξηψζεθε φιεο ηηο θάξηεο ηνπ πξψηνο ή φρη. Ζ Bayes-ηαλή αλάιπζε είλαη έλα θαιφ 

εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πηζαλνηήησλ κε απηφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ, επεηδή ππάξρνπλ 

πνιινί ηχπνη ρεξηψλ θαη ηα δεδνκέλα είλαη ζρεηηθά αξαηά θαη άξα ε ρξήζε απηνχ ηνπ 

δείγκαηνο σο εθηηκεηή ζα νδεγήζεη ζε αθξαία πςειέο θαη ρακειέο πηζαλφηεηεο γηα ηνπο 

ηχπνπο ρεξηψλ κε ιίγεο παξαηεξήζεηο.  

 

Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν Monte Carlo κε Μαξθνβηαλή Αιπζίδα γηα λα 

εθηηκεζεί ε ζρεηηθή δχλακε ρεξηψλ πνπ πεξηέρνπλ θάζε εηδηθή θάξηα (Mahjong, ΢θπιηά, 

Φνίληθαο θαη Γξάθνο). Σν λα μεθνξησζεί ν παίθηεο πξψηνο φιεο ηηο θάξηεο ηνπ 

κνληεινπνηείηαη ζαλ κηα ηπραία κεηαβιεηή Bernoulli, 𝐹, κε παξάκεηξν 𝑝. ΢ηε ζπλέρεηα 

αξρηθνπνηείηαη ε παξάκεηξνο 𝑝 γηα θάζε έλα απφ ηα 4 θχιια απηά κε ηνλ ίδην ηξφπν 

(νκνηφκνξθε θαηαλνκή). Με εθαξκνγή ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εμάγνληαη νη εμσηεξηθέο 

θαηαλνκέο θαη ην κέζν ηεο παξακέηξνπ 𝑝 γηα θάζε κία απφ ηηο θάξηεο φπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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4-16 Δμσηεξηθέο θαηαλνκέο θαη ην κέζν ηεο παξακέηξνπ 𝑝 , (Reid, 2015) 

  

Παξαηεξνχκε φηη νη εμσηεξηθέο θαηαλνκέο έρνπλ κηθξφ εχξνο γχξσ απφ ην κέζν, ιφγσ ησλ 

πνιιψλ παξαηεξήζεσλ πνπ έρνπκε γηα θάζε ηχπν ρεξηνχ. Μηαο θαη νη θαηαλνκέο δελ έρνπλ 

θνηλά ζεκεία, είλαη μεθάζαξν φηη ηα ρέξηα πνπ πεξηέρνπλ ηελ θάξηα Φνίληθαο έρνπλ 

κεγαιχηεξε εθηηκψκελε πηζαλφηεηα λα ηα μεθνξησζεί πξψηνο ν παίθηεο απφ φηη απηά πνπ 

πεξηέρνπλ ηελ θάξηα Γξάθνο, αθφκα θαη αλ ε δηαθνξά είλαη κηθξή. Σν κνληέιν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπγθξίλεη νπνηνδήπνηε αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ρεξηψλ θαη επεηδή είλαη 

Bayes-ηαλφ κνληέιν νη εθηηκήζεηο γίλνληαη πην αβέβαηεο γηα κηθξφηεξν αξηζκφ 

παξαηεξήζεσλ.  

 

Γηα παξάδεηγκα δχν πνιχ ζπάληα ρέξηα (Mahjong-2-3-4-5-6-7-8-9-10-J-Q-K-A θαη 2-2-2-3-

3-3-4-4-4-5-5-5-7-7) εθ ησλ νπνίσλ ην πξψην απνηειεί κηα θέληα 14 θχιισλ θαη είλαη 

ζίγνπξν φηη ν παίθηεο πνπ έρεη απηφ ην ρέξη ζα μεθνξησζεί πξψηνο ηα θχιια ηνπ, ελψ ζην 

δεχηεξν είλαη αξθεηά δχζθνιν λα ζπκβεί ην ίδην. Αιιά ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ πιήζνπο 

πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ θαη ηεο ζπαληφηεηαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ρεξηψλ δελ ππάξρνπλ αξθεηέο 

παξαηεξήζεηο ίδηεο κε απηά ηα δχν ρέξηα ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Έηζη, ελψ γηα ην δπλαηφ ρέξη (πνπ έρεη θαη κεγαιχηεξν αξηζκφ δεηγκάησλ) ε εμσηεξηθή 

θαηαλνκή είλαη πξνο ηε ζσζηή θαηεχζπλζε θαη ην κέζν είλαη θνληά, ε θαηαλνκή ηνπ θαθνχ 

ρεξηνχ δελ είλαη θαηαλεκεκέλε ζσζηά φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
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4-17 Δμσηεξηθέο θαηαλνκέο θαη ην κέζν ηεο παξακέηξνπ 𝑝 γηα έλα θαιφ θαη έλα θαθφ ρέξη, (Reid, 2015) 

 

 

Απφθαζε γηα Γήισζε Tichu κε ρξήζε Perceptron 

 

΢ην (Torres, 2016)  κειεηήζεθε ε δηαδηθαζία ηεο απφθαζεο γηα δήισζε ή κε Tichu απφ έλαλ 

παίθηε Tichu κε ηε ρξήζε Perceptron. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Perceptron ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

φιεο νη παξηίδεο ησλ 45 θαιχηεξσλ παηθηψλ ηνπ BrettSpielWelt. ΢ηε ζπλέρεηα δνθηκάζηεθαλ 

πνιιά είδε δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ν αξηζκφο ησλ θαξηψλ, ν αξηζκφο θάζε 

πςειήο θάξηαο, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πςειψλ θαξηψλ, ν αξηζκφο ησλ ζπλδπαζκψλ 

ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο δπλακηθφηεηαο, ν αξηζκφο ησλ Άζζσλ. Με ηε ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ ν αιγφξηζκνο Perceptron είρε απνηειέζκαηα κε 71.64% αθξίβεηα θαη 55% F1-

score, ελψ ην Perceptron πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (averaged Perceptron) επέζηξεςε απνηειέζκαηα κε 87.62% αθξίβεηα θαη 

65% F1-score.  

 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηχπνπ ππάξρεη ή δελ ππάξρεη έλαο 

ζπλδπαζκφο ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ηα εμήο: ππάξρεη 
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δεπγάξη, ππάξρεη ηξηπιέηα, ππάξρνπλ ζπλερφκελα δεπγάξηα, ππάξρεη Full House, ππάξρεη 

Κέληα, ππάξρεη Φνίληθαο θαη Γξάθνο. Με ηε ρξήζε κφλν απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ν 

αιγφξηζκνο Perceptron επέζηξεςε απνηειέζκαηα κε 70.44% αθξίβεηα θαη 55% F1-score, ελψ 

ην Perceptron πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(averaged Perceptron) επέζηξεςε απνηειέζκαηα κε 87.58% αθξίβεηα θαη 65% F1-score. 

 

Άιια ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία πξνζηέζεθαλ ζηε ζπλέρεηα είλαη ν κέζνο φξνο 

δπλακηθφηεηαο ηνπ ρεξηνχ, πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο δπλακηθφηεηαο φισλ ησλ 

θχιισλ ηνπ ρεξηνχ δηαηξεκέλν απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ ηνπ ρεξηνχ, θαη ην κέζν φξν ησλ 

ζπλδπαζκψλ ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο δπλακηθφηεηαο δηα 18. Σα δχν απηά 

ραξαθηεξηζηηθά δελ πξνθάιεζαλ θάπνηα βειηίσζε ζην απνηέιεζκα. Άιιν έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επηιέρζεθε είλαη ε δηαθνξά ηνπ αξηζκνχ ησλ άζζσλ απφ ην άζξνηζκα 

ησλ θαξηψλ πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 4 ζε δπλακηθφηεηα. Απφ φια ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ην ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν είρε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ φια ήηαλ ν 

αξηζκφο ησλ θαξηψλ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θξαηάεη ζαλ πιεξνθνξία ην πφζεο απφ θάζε 

κία απφ ηηο θάξηεο έρεη ην ρέξη πνπ εμεηάδνπκε απηή ηε ζηηγκή θαη άξα δίλεη πνιχ ζεκαληηθή 

δηαρσξηζηηθή πιεξνθνξία ζην Perceptron. 

 

Αλ ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα 80.44% αθξίβεηα θαη 62%  F1-score κε ηνλ 

αιγφξηζκν Perceptron, ελψ ην Perceptron πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (averaged Perceptron) επέζηξεςε απνηειέζκαηα κε 87.26% αθξίβεηα 

θαη 64% F1-score. 

 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε πξνζπάζεηα κε επηινγέο δηαθφξσλ ππνζπλφισλ ησλ δηαζέζηκσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ λα επηηεπρζεί θαιχηεξν απνηέιεζκα. Σν θαιχηεξν απνηέιεζκα πνπ 

πξνέθπςε ήηαλ 88.68% αθξίβεηα θαη 68% F1-score. 

 

΢αλ κειινληηθή βειηίσζε πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο Perceptron ςεθνθνξίαο, φπνπ ζηε 

ζηαζκηζκέλε απηή ςεθνθνξία ζα ζπκκεηέρνπλ κε δηαθνξεηηθφ βάξνο φια ηα Perceptrons. Σν 

βάξνο ζα πξνθχπηεη αλάινγα κε ην πφζεο ζπλερφκελεο θνξέο έλα Perceptron έρεη δψζεη ην 

ζσζηφ απνηέιεζκα ζηηο πξνεγνχκελεο ςεθνθνξίεο.  
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΢ηξαηεγηθή γηα Γειψζεηο Tichu/Grand Tichu ζην παηρλίδη θαξηψλ Tichu 

 

΢ην (Yang, 2018) γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πξνβιεθηεί ην απνηέιεζκα ηνπ παηρληδηνχ κε βάζε 

ηηο αξρηθέο θάξηεο πνπ κνηξάδνληαη. ΢πγθεθξηκέλα, ν Yang πξνζπαζεί λα βξεη ηελ 

πηζαλφηεηα λα δεισζεί επηηπρψο Tichu ή Grand Tichu κε ρξήζε ελφο εθπαηδεπκέλνπ 

κνληέινπ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο πηζαλφηεηαο ηνπ λα πεηχρεη θάπνηνο παίθηεο πνπ έρεη 

δειψζεη Tichu ή Grand Tichu λα παίμεη πξψηνο φιεο ηηο θάξηεο ηνπ. Με πξφζβαζε ζε 84127 

γχξνπο πξαγκαηηθψλ παηρληδηψλ απφ ηνλ online Tichu server (Online Tichu) ζηνπο νπνίνπο  

δειψζεθαλ 20484 Grand Tichus θαη 38057 Tichus, γίλεηαη πξνζπάζεηα λα γίλεη 

νκαδνπνίεζε θάζε ρεξηνχ κε ρξήζε αιγνξίζκσλ νκαδνπνίεζεο φπσο ηνπ απινχ αιγνξίζκνπ 

Bayes (Naive Bayes), ηνπ αιγνξίζκνπ Logistic Regression, ηνπ αιγνξίζκνπ ηπραίνπ δάζνπο 

θαη ηεο ηερληθήο ηεο ελίζρπζεο.  

 

Ο απιφο αιγφξηζκνο Bayes ππνζέηεη φηη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη αλεμάξηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο (εάλ ε δήισζε ήηαλ επηηπρήο ή φρη). 

 

Ο αιγφξηζκνο Logistic Regression ρξεζηκνπνηεί κηα ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε γηα λα θαζνξίζεη 

ηε πηζαλφηεηα θάζε απνηειέζκαηνο δνζέληνο ελφο ζηαζκηζκέλνπ βάξνπο φισλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 

Ο αιγφξηζκνο ηπραίσλ δαζψλ (random forests algorithm)  ζπλδπάδεη πνιιαπιά δέληξα 

απνθάζεσλ γηα λα θαηαιήμεη ζε έλαλ εθηηκεηή. ΢ε θάζε δέληξν απφθαζεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά δείγκαηα εθθίλεζεο θαη ζε θάζε θφκβν απφθαζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά ππνζχλνια ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηή ε δηαδηθαζία ηείλεη λα 

κεηψζεη ηηο πηζαλφηεηεο ηνπ overfitting.  

 

Ζ ηερληθή ηεο ελίζρπζεο παίξλεη κηα ζεηξά απφ αδχλακνπο νκαδνπνηεηέο θαη δίλεη 

ζπγθεθξηκέλν βάξνο ζε θαζέλαλ απφ απηνχο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο, κε ζθνπφ λα 

θηηαρηεί έλαο πην δπλαηφ νκαδνπνηεηήο.  

 

΢ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ νκαδνπνηεηψλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε παξαδνρή φηη εάλ έλαο παίθηεο ηεο νκάδαο Α δειψζεη Tichu αιιά έλαο παίθηεο ηεο 

νκάδαο Β θαηαθέξεη θαη μεθνξησζεί φιεο ηηο θάξηεο ηνπ πξψηνο, ηφηε ην δείγκα θαξηψλ ηνπ 



 
 

60 
 

παίθηε ηεο νκάδαο Β ζεσξείηαη ζαλ έλα δείγκα πνπ δήισζε Tichu θαη ε δήισζε ηνπ ήηαλ 

επηηπρήο.  

 

Δπίζεο γηα ηηο δειψζεηο Grand Tichu ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ δείγκαηα κφλν ηα ρέξηα ζηα 

φπνηα δειψζεθε Grand Tichu. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ν αξηζκφο ησλ Άζζσλ, εάλ ππάξρεη ν 

Φνίληθαο ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, εάλ ππάξρεη ν Γξάθνο ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, εάλ 

ππάξρνπλ ηα ζθπιηά ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, ν αξηζκφο ησλ βνκβψλ, ν αξηζκφο ησλ 

ηξηπιεηψλ, ε πςειφηεξε ηξηπιέηα ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, ν αξηζκφο ησλ δεπγαξηψλ, ην 

πςειφηεξν δεπγάξη ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, ην κήθνο ηεο πην καθξηάο θέληαο ζην ρέξη πνπ 

εμεηάδεηαη, ε πην πςειή θέληα ζην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη, ν αξηζκφο ησλ ζπλερφκελσλ 

δεπγαξηψλ θαη ν αξηζκφο ησλ κνλφθπιισλ δπλακηθφηεηαο κηθξφηεξεο απφ ηε ληάκα. 

 

Γηα ην Grand Tichu, ν Yang θαηέιεμε φηη ν ζφξπβνο είλαη αξθεηά κεγάινο θαη ην λα ςάρλεη ν 

αιγφξηζκνο γηα φια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά δε βνεζάεη αηζζεηά ηελ αθξίβεηα. Ο ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίν αμηνινγήζεθαλ ηα δηάθνξα κνληέια είλαη ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο (AUC) θάησ 

απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε (receiver operating characteristic 

curve - ROC). Ζ ROC θακπχιε πξνθχπηεη απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

αιεζηλά ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ πξνο ην πνζνζηφ ησλ ςεπδψο ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ. Ζ 

θακπχιε απηή δείρλεη πσο ην κνληέιν ιεηηνπξγεί θάησ απφ δηαθνξεηηθά θαηψθιηα 

απνθάζεσλ. Δάλ ην κνληέιν απνθάζηδε ηπραία, ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο απηήο ζα ήηαλ 0.5, 

ελψ εάλ ην κνληέιν ήηαλ ηέιεην ζα ήηαλ 1. Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ δηαλχζκαηνο ηνπ ρεξηνχ 

(raw hand) πξνβάιεη ην ρέξη πνπ εμεηάδεηαη ζαλ έλα δηάλπζκα κήθνπο 56 απφ 0 ή 1, πνπ 

ππνδεηθλχεη αλ ην ρέξη πεξηέρεη κηα θάξηα ή φρη. Σν ζπκπηεζκέλν δηάλπζκα ηνπ ρεξηνχ 

(compressed hand) κνληέιν κεηξά ηνλ αξηζκφ ησλ θαξηψλ αλά δπλακηθφηεηα θχιινπ. Σν 

minimal pattern κνληέιν πεξηέρεη κφλν ηέζζεξα ραξαθηεξηζηηθά (αξηζκφ Άζζσλ, χπαξμε 

Γξάθνπ ζην ρέξη, χπαξμε Φνίληθα ζην ρέξη θαη αξηζκφ βνκβψλ) ηα νπνία είραλ ην 

κεγαιχηεξν ζπληειεζηή απφ ηα 13 ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε γηα φια ηα κνληέια πνπ πεξηγξάθεθαλ γηα 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Grand Tichu, θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο ησλ ηεζζάξσλ πην ζεκαληηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (αξηζκφο άζζσλ, αλ ππάξρεη ν Γξάθνο ζην ρέξη, αλ ππάξρεη ν Φνίληθαο ζην 

ρέξη, ν αξηζκφο ησλ βνκβψλ ζην ρέξη). 
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4-18 Απνηειέζκαηα ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε 

γηα φια ηα κνληέια γηα ην Grand Tichu, (Yang, 2018) 

 

 

 

4-19 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο φισλ ησλ κνληέισλ κε είζνδν 14 ραξαθηεξηζηηθά ζπλ ηηο θάξηεο ηνπ ρεξηνχ, 

(Yang, 2018) 
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4-20 ΢πληειεζηέο γηα ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ πξφβιεςε Grand Tichu, (Yang, 2018) 

 

Με ζηξνγγπινπνίεζε ησλ ζπληειεζηψλ ησλ ηεζζάξσλ πην ζεκαληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

θαίλεηαη φηη ν Γξάθνο θαη ν Φνίληθαο είλαη πεξίπνπ ηξεηο θνξέο πην ζεκαληηθνί απφ έλαλ 

Άζζν ζηε δήισζε Grand Tichu. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην φηη αλ ζηα πξψηα 

8 θχιια έλαο παίθηεο έρεη έλαλ άζζν, ππάξρεη πάλσ απφ 50% πηζαλφηεηα λα μεθνξησζεί 

φια ηα θχιια ηνπ πξψηνο ζην γχξν απηφ, αλ δειψζεη Grand Tichu, δειαδή πάλσ απφ 50% 

πηζαλφηεηα ε δήισζε Grand Tichu λα είλαη επηηπρήο.  

 

Με ηελ ίδηα ινγηθή δεκηνπξγήζεθαλ θαη ηα αληίζηνηρα κνληέια γηα ηε δήισζε Tichu. Μηαο 

θαη πξηλ ηε δήισζε Tichu ν παίθηεο έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ πιεξνθνξία γηα φιεο ηηο θάξηεο 

ηνπ θαη φρη κφλν γηα ηηο 8 πνπ έρεη ζην Grand Tichu, ηα ειάρηζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη πιένλ επηά, ηα ηέζζεξα ηνπ Grand Tichu πνπ πεξηγξάθεθαλ 

παξαπάλσ, ην εάλ ν παίθηεο έρεη ηα ζθπιηά ζηηο 14 θάξηεο ηνπ, ν αξηζκφο ησλ θεληψλ πνπ 

ππάξρεη ζην ρέξη ηνπ θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ κνλψλ θχιισλ δπλακηθφηεηαο ρακειφηεξεο 

ηεο ληάκαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά απνθηνχλ παξαπάλσ αμία ζην Tichu κηαο θαη ε 

ηπραηφηεηα είλαη ιηγφηεξε, εμαηηίαο ησλ παξαπάλσ γλσζηψλ θαξηψλ. ΢ην Tichu 

παξαηεξήζεθε πσο ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ απμήζεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά. Σα 14 ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ έρνπλ εμίζνπ 

θαιφ απνηέιεζκα κε ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά ζπλ ην δηάλπζκα ησλ θαξηψλ ηνπ ρεξηνχ ζαλ 

είζνδν ζην κνληέιν. Σα 6 ειάρηζηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ 

έρνπλ ειάρηζηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα, αιιά θαιχηεξα απφ ην δηάλπζκα ησλ θαξηψλ ηνπ 

ρεξηνχ ζαλ είζνδν. Άιιε κηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη πσο ην ζπκπηεζκέλν δηάλπζκα 

ηνπ ρεξηνχ (compressed hand) έρεη θαιχηεξν απνηέιεζκα ζε ζχγθξηζε κε ην δηάλπζκα ηνπ 

ρεξηνχ (raw hand). Απηφ πηζαλψο πξνθαιείηαη απφ ην φηη ην δηάλπζκα ηνπ ρεξηνχ 

αλαπαξηζηά θάζε θάξηα κε ηηκέο 0 θαη 1 θαη δελ δηαθνξνπνηεί ηε ηηκή ηεο θάξηαο απφ ην 

ρξψκα ηεο. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε γηα φια ηα κνληέια πνπ πεξηγξάθεθαλ γηα 
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ηελ πεξίπησζε ηνπ Tichu, θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο ησλ επηά πην ζεκαληηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (αξηζκφο άζζσλ, αλ ππάξρεη ν Γξάθνο ζην ρέξη, αλ ππάξρεη ν Φνίληθαο ζην 

ρέξη, ν αξηζκφο ησλ βνκβψλ ζην ρέξη, αλ ππάξρεη ε θάξηα ζθπιηά ζην ρέξη, ν αξηζκφο ησλ 

θεληψλ ζην ρέξη θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ κνλψλ θχιισλ δπλακηθφηεηαο ρακειφηεξεο απφ 

απηή ηεο ληάκαο). 

 

 

4-21 Απνηειέζκαηα ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε 

γηα φια ηα κνληέια γηα ην Tichu, (Yang, 2018) 

 

 

 

 

4-22 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο φισλ ησλ κνληέισλ κε είζνδν 14 ραξαθηεξηζηηθά ζπλ ηηο θάξηεο ηνπ ρεξηνχ, 

(Yang, 2018) 

 

4-23 ΢πληειεζηέο γηα ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ πξφβιεςε Tichu, (Yang, 2018) 
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Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πξνηείλνληαη επίζεο κλεκνληθνί θαλφλεο ζε θάζε παίθηε γηα ηε 

δήισζε ή κε Grand Tichu θαη Tichu. 

 

Σέινο, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα απνθπγήο δήισζεο Grand Tichu φηαλ νη πηζαλφηεηεο λα πεη 

θάπνηνο Grand Tichu είλαη λαη κελ πάλσ απφ ην 50%, αιιά ππάξρεη απμεκέλε πηζαλφηεηα νη 

επφκελεο 6 θάξηεο λα θάλνπλ πνιχ αδχλακν ην ρέξη ηνπ παίθηε θαη άξα λα κεησζνχλ 

εμαηξεηηθά νη πηζαλφηεηεο ηνπ λα κπνξεί ν παίθηεο απηφο λα μεθνξησζεί φια ηα θχιια ηνπ 

πξψηνο. Έγηλαλ 10000 πξνζνκνηψζεηο ρεξηψλ Grand Tichu ζε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο έγηλαλ 

100 πξνζνκνηψζεηο κε 6 δηαθνξεηηθέο θάξηεο θάζε θνξά γηα δήισζε Tichu. Λήθζεθε ππφςε 

ε δηαθνξά ησλ 100 πφλησλ πνπ πξνθχπηεη εάλ κηα δήισζε Grand Tichu ζα ήηαλ επηηπρήο, 

αιιά ν παίθηεο δειψζεη απιφ Tichu αληί γηα Grand Tichu θαη άξα πξνζθέξεη 100 αληί γηα 

200 πφληνπο ζηελ νκάδα ηνπ. Ο Yang θαηέιεμε ζην φηη έλα Grand Tichu πξέπεη λα 

δειψλεηαη φηαλ ε πηζαλφηεηα ε δήισζε ηνπ Grand Tichu λα είλαη επηηπρήο ππεξβαίλεη ην 

0.5 × 𝑃𝑇𝑖𝑐ℎ𝑢  +  0.25, δειαδή φηαλ ε κπιε θνπθίδα ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο βξίζθεηαη πάλσ 

απφ ηελ θίηξηλε θνπθίδα ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο.  

 

 

4-24 Πηζαλφηεηα επηηπρνχο δήισζεο Grand Tichu, (Yang, 2018) 
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iii) Δθαξκνγέο παηρληδηνχ Tichu 

 

 

4-25 Δθαξκνγή Tichu γηα iOS, (Board Game Geeek, 2011) 

 

 

Τπάξρνπλ δχν εθαξκνγέο Tichu, φπνπ νη παίθηεο κπνξνχλ λα παίμνπλ ελαληίνλ επθπψλ 

πξαθηφξσλ πνπ θάλνπλ θηλήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο επθπείο ηερληθέο. Γπζηπρψο ν 

θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο δελ είλαη δηαζέζηκνο ζην επξχ θνηλφ 

(open-source) θαη άξα δε κπνξνχκε λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ην πνηεο κεζφδνπο 

αθνινπζνχλ ζηε ιήςε ησλ απνθάζεσλ ησλ παηθηψλ. Οη εθαξκνγέο απηέο είλαη νη (Holdren) 

γηα Android θαη (House Full of Games) γηα iOS.   

 

Άιιε κηα πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο εθαξκνγήο Tichu, φπνπ νη παίθηεο κπνξνχλ λα 

παίμνπλ ελαληίνλ επθπψλ πξαθηφξσλ πνπ θάλνπλ θηλήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο επθπείο 

ηερληθέο έρεη θαηαγξαθεί θαη ζην (René Schwarz, 2013) . Δθεί νη René, Pfannkuch, et al., 

πεξηγξάθνπλ ηελ πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο κηαο εθαξκνγήο Tichu ζε Android. Γπζηπρψο δε 

γλσξίδνπκε πνιιά ζρεηηθά κε ηηο επθπείο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, παξά κφλν ηελ 

κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ππνζηεξηρηνχλ, αθνχ πξνθαινχληαη 

πξνβιήκαηα απφδνζεο ζε πην αδχλακεο ζπζθεπέο. 
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Κεθάιαην 5 

Ζ πξνζέγγηζε καο / ΢πιινγή δεδνκέλσλ 

 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα κειεηάηαη θπξίσο ην θνκκάηη ηεο δήισζεο Grand Tichu. Σν Grand 

Tichu είλαη ην πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ παηρληδηνχ Tichu, δηφηη κηα επηηπρήο δήισζε 

Grand Tichu δίλεη 200 πφληνπο ζηελ νκάδα ηνπ παίθηε θαη αθνχ νη ππφινηπεο θάξηεο δίλνπλ 

100 πφληνπο αλά γχξν αξθνχλ ζπλήζσο ηέζζεξηο επηηπρείο δειψζεηο Grand Tichu γηα λα 

απνθηήζεη κηα νκάδα 1000 πφληνπο θαη λα αλαθεξπρζεί ληθήηξηα.  ΢θνπφο ηεο ελ ιφγσ 

έξεπλαο είλαη κε ηε ρξήζε επθπψλ ηερληθψλ λα δεκηνπξγήζνπκε δχν κνληέια ηα νπνία ζα 

απνθαζίδνπλ εάλ ν πξάθηνξαο ζα πξέπεη λα δειψλεη Grand Tichu ή φρη κε ηα 8 θχιια πνπ 

ηνπ έρνπλ κνηξαζηεί. Σα κνληέια καο δελ είλαη απινί νκαδνπνηεηέο, δειαδή δελ απαληάλε κε 

έλα λαη ή έλα φρη, αιιά επηζηξέθνπλ ηηκέο κεηαμχ ηνπ κεδέλ θαη ηνπ έλα. Απηφ καο επηηξέπεη 

λα νξίζνπκε θαη δηάθνξα είδε πξαθηφξσλ (πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν επηζεηηθνχο πξάθηνξεο). 

Έλαο πξάθηνξαο πνπ είλαη πην επηζεηηθφο δειψλεη Grand Tichu κε ρακειφηεξεο ηηκέο απφ φηη 

έλαο πην ζπληεξεηηθφο πξάθηνξαο.  

 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ δεδνκέλα παξηίδεο Tichu νη 

νπνίεο έρνπλ παηρηεί online ζηε γεξκαληθή πιαηθφξκα παηρληδηψλ (BrettSpielWelt). H 

πιαηθφξκα απηή θηινμελεί θαζεκεξηλά πνιιά παηρλίδηα Tichu ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ 

είλαη δηαζέζηκα ζηελ ηζηνζειίδα (Tichulog BrettSpielWelt). Σα απνηειέζκαηα απηά 

εκθαλίδνληαη ζε κηα πην σξαηνπνηεκέλε κνξθή ζηελ ηζηνζειίδα (Tichumania).  

 

Ζ επηινγή ησλ παηρληδηψλ δελ ήηαλ ηπραία. Δπηιέρζεθαλ παξηίδεο ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ 

παίθηεο νη νπνίνη είλαη αλαγλσξηζκέλνη ζηελ θνηλφηεηα ηνπ Tichu θαη έρνπλ δηαθξίζεηο ζε 

δηάθνξα ηνπξλνπά πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αλά θαηξνχο ζηελ Διιάδα θαη ην ζχζηεκα 

βαζκνιφγεζεο  Elo πνπ ρξεζηκνπνηεί ην (Tichumania) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζρεηηθνχ 

επηπέδνπ δεμηφηεηαο ησλ παηθηψλ ζε παηρλίδηα κεδεληθνχ αζξνίζκαηνο φπσο ην Tichu.  
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i) Γηαβάζκηζε δπλακηθφηεηαο παηθηψλ θαη νκάδσλ ζην Tichu 

κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο Elo 

 

Σν παηρλίδη Tichu είλαη έλα παηρλίδη κε κεδεληθφ άζξνηζκα (zero-sum game). Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ην θέξδνο κηαο νκάδαο πνπ απνηειείηαη απφ δχν παίθηεο γηα κία λίθε αληηζηαζκίδεηαη 

αθξηβψο απφ ηηο απψιεηεο ηεο αληίπαιεο νκάδαο πνπ ράλεη ην παηρλίδη. Σν Tichumania 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα αμηνιφγεζεο Elo γηα λα ππνινγίζεη ην ζρεηηθφ επίπεδν δεμηνηήησλ 

ηεο θάζε νκάδαο ζε έλα παηρλίδη Tichu. Ολνκάζηεθε έηζη απφ ην δεκηνπξγφ ηνπ Arpad Elo, 

έλαλ Οπγγξν-Ακεξηθαλφ θαζεγεηή θπζηθήο. Σν ζχζηεκα Elo πξσηνεκθαλίζηεθε σο έλα 

βειηησκέλν ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ζθαθηνχ ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ πξνεγνπκέλσο, ην Harkness. Σν ζχζηεκα Elo ρξεζηκνπνηείηαη φκσο θαη 

σο ζχζηεκα δηαβάζκηζεο ηνπ αληαγσληζκνχ ζε πνιιά βηληενπαηρλίδηα, γηα ην Ακεξηθάληθν 

πνδφζθαηξν, γηα ην κπάζθεη, γηα ην κπέηδκπνι, ην πηλγθ πνλγθ, ην Scrabble, γηα επηηξαπέδηα 

παηρλίδηα φπσο ην “Γηπισκαηία” θαη γηα πνιιά άιια παηρλίδηα.  

 

Ζ δηαθνξά ζηηο βαζκνινγίεο κεηαμχ δχν παηθηψλ ή ζηελ πεξίπησζε ηνπ Tichu κεηαμχ δχν 

νκάδσλ ρξεζηκεχεη ζην λα πξνβιέπεηαη ε έθβαζε ελφο παηρληδηνχ. Γχν αληίπαιεο νκάδεο κε 

ηζνηηκία ζην ζχζηεκα αμηνιφγεζεο Elo αλακέλεηαη λα θεξδίζνπλ ίζν αξηζκφ παηρληδηψλ. Μηα 

νκάδα πνπ έρεη βαζκνινγία 100 πφληνπο κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίπαιε αλακέλεηαη λα 

θεξδίζεη ην 64% ησλ κεηαμχ ηνπο παηρληδηψλ, ελψ εάλ απηή ε δηαθνξά είλαη 200 πφληνη, ηφηε 

αλακέλεηαη λα θεξδίζεη ην 76%. 

 

Ζ βαζκνινγία Elo ελφο παίθηε αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλαλ αξηζκφ ν νπνίνο απμάλεηαη ή 

κεηψλεηαη αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ησλ παηρληδηψλ κεηαμχ ησλ παηθηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ θαηάηαμε Elo. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Tichu, ε βαζκνινγία Elo ελφο παίθηε απμάλεηαη ή 

κεηψλεηαη αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ησλ παηρληδηψλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ. Δάλ ν παίθηεο 

βξίζθεηαη ζηελ νκάδα πνπ ζα θεξδίζεη ην παηρλίδη ηφηε ε πξνζσπηθή ηνπ βαζκνινγία Elo ζα 

απμεζεί, αιιηψο ζα κεησζεί. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηηο βαζκνινγίεο Elo ηεο ληθεηήξηαο θαη 

ηεο εηηεκέλεο νκάδαο πξηλ ην παηρλίδη, θαζνξίδεη ην πφζνπο πφληνπο ζα ράζεη ή ζα θεξδίζεη 

κηα νκάδα κεηά απφ ην παηρλίδη. ΢ε κηα ζεηξά παηρληδηψλ αλάκεζα ζε κία νκάδα κε πςειή 

θαη ζε κία νκάδα κε ρακειή βαζκνινγία ε νκάδα κε ηελ πςειή βαζκνινγία πξνβιέπεηαη λα 

ληθήζεη παξαπάλσ θνξέο. Δάλ ε νκάδα κε ηελ πςειή βαζκνινγία θεξδίζεη, ηφηε κφλν ιίγνη 

πφληνη ζα παξζνχλ απφ ηελ νκάδα κε ηε ρακειή βαζκνινγία. Αληίζεηα, αλ ε νκάδα κε ηνπο 
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ιίγνπο πφληνπο θεξδίζεη (παξά ηα πξνγλσζηηθά) ηφηε ζα θεξδίζεη πνιινχο πφληνπο, ηνπο 

νπνίνπο ζα ράζεη ε νκάδα κε ηελ πςειή βαζκνινγία. Ζ νκάδα κε ηελ ρακειή βαζκνινγία ζα 

θεξδίζεη θαη ιίγνπο πφληνπο ζηελ πεξίπησζε ηζνπαιίαο (εάλ ζηελ εθδνρή απηή ηνπ Tichu, 

επηηξέπεηαη ε ηζνπαιία, φπσο γίλεηαη ζην (BrettSpielWelt)). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα 

Elo απηνδηνξζψλεηαη θαη φηη νη παίθηεο πνπ έρνπλ ρακειφηεξε βαζκνινγία απφ ην ηαιέλην 

ηνπο ζην παηρλίδη, ζε βάζνο ρξφλνπ, ζα έρνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ απηά πνπ 

πξνβιέπεη ην ζχζηεκα θαη έηζη ζα ζπιιέμνπλ πφληνπο ζηε βαζκνινγία κέρξη ε βαζκνινγία 

απηή λα αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθή ηνπο αμία. (Wikipedia, 2019) 

 

΢ην (BrettSpielWelt) ε βαζκνινγία Elo κηαο νκάδαο πξνθχπηεη απφ ην κέζν φξν ηεο 

βαζκνινγίαο Elo ησλ δχν παηθηψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ νκάδα. Μεηά ην ηέινο ηνπ παηρληδηνχ 

ε νκάδα πνπ θεξδίδεη παίξλεη πφληνπο αλάινγα κε ηε δηαθνξά ζηε βαζκνινγία Elo κεηαμχ 

απηήο θαη ηεο αληίπαιεο νκάδαο πξηλ ην κεηαμχ ηνπο παηρλίδη.  Οη πφληνη απηνί πξνζηίζεληαη 

ζην αηνκηθφ Elo ηνπ θάζε παίθηε ηεο ληθεηήξηαο νκάδαο θαη αθαηξνχληαη απφ ην αηνκηθφ 

Elo θάζε παίθηε ηεο εηηεκέλεο νκάδαο. 

 

Κάζε παίθηεο ζην (BrettSpielWelt) μεθηλά κε κηα βαζκνινγία 1500 Elo.  

Ζ απφδνζε ελφο παίθηε δε κεηξηέηαη απφιπηα, αιιά ζπλάγεηαη απφ ηηο λίθεο, ηηο ήηηεο θαη ηηο 

ηζνπαιίεο κε ηηο αληίπαιεο νκάδεο (θαη θαη επέθηαζε κε ηνπο αληίπαινπο παίθηεο). Οη 

βαζκνινγίεο ησλ παηθηψλ εμαξηψληαη απφ ηηο βαζκνινγίεο ησλ αληηπάισλ ηνπο θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζεκεηψλνληαη ελαληίνλ ηνπο. Ζ δηαθνξά ζηε βαζκνινγία κεηαμχ δχν 

νκάδσλ νξίδεη κηα εθηίκεζε γηα ην αλακελφκελν απνηέιεζκα ζην κεηαμχ ηνπο παηρλίδη. Σφζν 

ν κέζνο φξνο φζν θαη ε δηαζπνξά ησλ βαζκνινγηψλ κπνξνχλ λα επηιεγνχλ απζαίξεηα. Ο Elo 

πξφηεηλε κηα δηαθνξά 200 βαζκψλ ζηε βαζκνινγία Elo ζην ζθάθη λα ηζνδπλακεί ζε 

πηζαλφηεηα 75% ν ηζρπξφηεξνο παίθηεο (δειαδή απηφο πνπ έρεη 200 βαζκνχο πςειφηεξε 

βαζκνινγία Elo απφ ηνλ αληίπαιν ηνπ) λα θεξδίζεη ην παηρλίδη. ΢ηφρνο ηεο νκνζπνλδίαο 

ζθαθηνχ ήηαλ ν κέζνο φξνο ηεο βαζκνινγίαο λα είλαη 1500, δειαδή έλαο κέζνο παίθηεο ηεο 

ιέζρεο λα έρεη βαζκνινγία Elo 1500.  

 

Σν αλακελφκελν απνηέιεζκα γηα έλαλ παίθηε είλαη ε πηζαλφηεηα λίθεο ζπλ ηελ κηζή 

πηζαλφηεηα ηεο ηζνπαιίαο. Έηζη, έλαο παίθηεο κε αλακελφκελν απνηέιεζκα 0.75 ζεκαίλεη 

είηε 75% πηζαλφηεηα λίθεο, 0% πηζαλφηεηα ηζνπαιίαο θαη 25% πηζαλφηεηα ήηηαο ή 50% 

πηζαλφηεηα λίθεο, 0% πηζαλφηεηα ήηηαο θαη 50% πηζαλφηεηα ηζνπαιίαο. Ζ πηζαλφηεηα 

ηζνπαιίαο, ζε αληίζεζε κε ην λα πξνθαιέζεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα, δελ 
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πξνζδηνξίδεηαη ζην ζχζηεκα Elo. Αληηζέησο, κηα ηζνπαιία ζεσξείηαη ζαλ κηζή λίθε θαη κηζή 

ήηηα. ΢ηελ πξάμε θαη δεδνκέλνπ φηη νη πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηεο θάζε παίθηε είλαη 

άγλσζηεο, νη πηζαλφηεηεο λίθεο ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηξέρνπζεο βαζκνινγίεο 

Elo ησλ παηθηψλ σο εμήο:  

 

 

Δάλ ε νκάδα Α έρεη βαζκνινγία Elo 𝑅𝐴θαη ε νκάδα Β έρεη βαζκνινγία Elo  𝑅𝐵 , ην 

εθηηκψκελν απνηέιεζκα γηα ηελ νκάδα Α είλαη: 

 

𝛦𝛢 =
1

1 + 10
(𝑅𝛣−𝑅𝛢 )/400  

 

 

Με παξφκνην ηξφπν ην εθηηκψκελν απνηέιεζκα γηα ηελ νκάδα Β είλαη: 

 

𝛦𝛣 =
1

1 + 10
(𝑅𝐴−𝑅𝐵 )/400  

 

 

Σα παξαπάλσ ζα κπνξνχζαλ επίζεο λα εθθξαζηνχλ ζαλ: 

 

𝐸𝐴 =
𝑄𝐴

𝑄𝐴 + 𝑄𝐵
 θαη 𝛦𝐵 =

𝑄𝐵

𝑄𝐴 + 𝑄𝐵
, φπνπ  𝑄𝐴= 10

𝑅𝐴 /400
 θαη 𝑄𝛣= 10

𝑅𝛣/400
. 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο θαη παξαηεξψληαο πσο θαη νη δχν εθθξάζεηο έρνπλ θνηλφ 

παξνλνκαζηή είλαη πξνθαλέο πσο 𝐸𝐴 + 𝛦𝐵 = 1. Απηφ ζεκαίλεη φηη κειεηψληαο κφλν ηνπο 

αξηζκεηέο, παξαηεξνχκε φηη ην εθηηκψκελν απνηέιεζκα γηα ηελ νκάδα Α είλαη 
𝑄𝐴
𝑄𝐵

θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ ην εθηηκψκελν απνηέιεζκα γηα ηελ νκάδα Β. Μεηά βιέπνπκε φηη γηα θάζε 

400 πφληνπο δηαθνξά ζηε βαζκνινγία ησλ δχν νκάδσλ, ε νκάδα κε ην πιενλέθηεκα (κε ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο δειαδή πφληνπο) βιέπεη ην εθηηκψκελν απνηέιεζκα ηεο λα δεθαπιαζηάδεηαη 

ζε ζρέζε κε ην εθηηκψκελν απνηέιεζκα ηεο αληίπαιεο νκάδαο. (Mark E. Glickman, 1996, 

pp. 66-70) 
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Όηαλ ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα κηαο νκάδαο είλαη θαιχηεξα απφ ηα εθηηκψκελα 

απνηειέζκαηα απηήο, ηφηε ην ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο Elo εθιακβάλεη απηά ηα 

απνηειέζκαηα σο πεηζηήξηα φηη ε βαζκνινγία Elo ηεο νκάδαο είλαη πνιχ ρακειή θαη πξέπεη 

λα πξνζαξκνζηεί πξνο ηα πάλσ. Παξνκνίσο, φηαλ  ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα κηαο 

νκάδαο είλαη ρεηξφηεξα απφ ηα εθηηκψκελα απνηειέζκαηα απηήο, ηφηε ην ζχζηεκα 

βαζκνιφγεζεο  Elo εθιακβάλεη απηά ηα απνηειέζκαηα σο πεηζηήξηα φηη ε βαζκνινγία Elo 

ηεο νκάδαο είλαη πνιχ πςειή θαη πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί πξνο ηα θάησ. Ζ αξρηθή πξφηαζε 

ηνπ Elo, ε νπνία εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, ήηαλ κηα απιή γξακκηθή 

πξνζαξκνγή αλάινγα κε ην πφζν κηα νκάδα ππεξέβαηλε ή ήηαλ θαηψηεξε ηνπ εθηηκψκελνπ 

απνηειέζκαηφο ηεο. Ζ κέγηζηε δπλαηή αλαδηακφξθσζε ηνπ εθηηκψκελνπ απνηειέζκαηνο 

κηαο νκάδαο αλά παηρλίδη νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο K θαη ζην (Tichumania) νξίδεηαη ζην Κ = 

15. (Nate Silver, 2015) 

 

 Τπνζέηνληαο πσο ε νκάδα Α είρε εθηηκψκελν απνηέιεζκα 𝐸𝐴 αιιά πξαγκαηηθφ απνηέιεζκα 

𝑆𝐴 ε ζρέζε κε ηελ νπνία αλαλεψλεηαη ε βαζκνινγία ηεο νκάδαο είλαη ε εμήο: 

 

𝑅′𝐴 =  𝑅𝐴 + 𝐾(𝑆𝐴 − 𝐸𝐴) 

 

΢ην (Tichumania) απηή ε αλαλέσζε γίλεηαη κεηά απφ θάζε παηρλίδη. Γηα παξάδεηγκα έζησ φηη 

δχν νκάδεο, ε κία (νκάδα Α) κε βαζκνινγία Elo 1700 (έζησ φηη απνηειείηαη απφ δχν 

παίθηεο, φπνπ ν έλαο έρεη βαζκνινγία Elo 1650 θαη ν άιινο 1750, άξα ε βαζκνινγία ηεο 

νκάδαο είλαη φ κέζνο φξνο ησλ βαζκνινγηψλ Elo ησλ παηθηψλ) θαη ε άιιε (νκάδα Β) κε 

βαζκνινγία Elo 1400. ΢ε πεξίπησζε  λίθεο ηεο νκάδαο Α νη λέεο βαζκνινγίεο ησλ νκάδσλ 

πξνθχπηνπλ σο εμήο: 

 

𝐸𝐴 =
1

1 + 10
(1400−1700)/400 = 0.849  θαη 𝐸𝛣 =

1

1 + 10
(1700−1400)/400 = 0.151 

 

 

𝑅′𝐴 =  𝑅𝐴 + 𝐾(𝑆𝐴 − 𝐸𝐴)  =  1700 +  15(1 − 0.849)  = 1702.265 ≃ 1702 

 

𝑅′𝛣 =  𝑅𝛣 + 𝐾(𝑆𝛣 − 𝐸𝛣)  =  1400 +  15(0 − 0.151)  = 1397.735 ≃ 1398 
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΢ε πεξίπησζε λίθεο ηεο νκάδαο Β νη λέεο βαζκνινγίεο ησλ νκάδσλ πξνθχπηνπλ σο εμήο: 

 

𝑅′𝐴 =  𝑅𝐴 + 𝐾(𝑆𝐴 − 𝐸𝐴)  =  1700 +  15(0 − 0.849)  = 1687.265 ≃ 1687 

 

𝑅′𝛣 =  𝑅𝛣 + 𝐾(𝑆𝛣 − 𝐸𝛣)  =  1400 +  15(1 − 0.151)  = 1412.735 ≃ 1413 

 

Έηζη θαη ε βαζκνινγία Elo θάζε παίθηεο ηεο νκάδαο ζα απμεζεί΄ή ζα κεησζεί ηφζν φζν 

απμήζεθε ή κεηψζεθε ε βαζκνινγία Elo ηεο νκάδαο. 

 

Σα κεγαιχηεξα καζεκαηηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ φζνλ αθνξά ηελ αξρηθή εξγαζία 

ηνπ Elo είλαη ε εχξεζε ηνπ αθξηβέζηεξνπ κνληέινπ δηαλνκήο θαη ηεο αθξηβέζηεξεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή Κ. Άιιν έλα πξφβιεκα είλαη φηη πνιχ παίθηεο σζνχληαη ζην λα ζηακαηήζνπλ λα 

παίδνπλ ζπρλά πξνζπαζψληαο έηζη λα πξνζηαηεχζνπλ ηε βαζκνινγία Elo ηνπο. 

 

Σν Elo ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά παηρλίδηα θαη αζιήκαηα, φπσο ζην Ακεξηθάληθν θνιεγηαθφ 

πνδφζθαηξν, ζην κπέηδκπνι, ζαλ έλα απφ ηα ζπζηήκαηα βαζκνιφγεζεο ζην ηέληο, απφ ηε 

FIFA ζην πνδφζθαηξν,  ζην ρφθετ, ζην ξάγθκπη θαη ζην Korfball. 

 

Δπηηξαπέδηα παηρλίδηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηε βαζκνινγία Elo είλαη ην Scrabble, ην 

Lexulous, ην ηάβιη ζε δηαδηθηπαθνχο server, ην επξσπατθφ Go, ην Magic: The Gathering, ην 

Pokemon USA θαη ηα παηρλίδηα θαξηψλ γηα ην Star Trek θαη ην Star Wars θαη άιια.  

 

Βηληενπαηρλίδηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηε βαζκνινγία Elo είλαη ην Overwatch, ην Counter-

Strike, ην Guild Wars, ην World of Warcraft, ην League of Legends θαη άιια. (Wikipedia, 

2019) 
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ii) ΢πιινγή δεδνκέλσλ 

 

 

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηαγεγξακκέλα παηρλίδηα κεηαμχ παηθηψλ 

ζηελ πιαηθφξκα Tichu ηνπ (BrettSpielWelt). Γηα δηεπθφιπλζε καο ρξεζηκνπνηήζεθε κία 

βάζε δεδνκέλσλ ηελ νπνία δηαηεξνχζε ν (Steinacher) θαη ε νπνία καο βνήζεζε ζην λα 

νκαδνπνηήζνπκε ηα παηρλίδηα αλάινγα κε ηνπο παίθηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηά. Οη 

παξηίδεο νη νπνίεο επηιέρζεθαλ ήηαλ απηέο φπνπ ζπκκεηείρε ηνπιάρηζηνλ έλαο παίθηεο κε 

πςειή βαζκνινγία Elo, ζπλ παξηίδεο ζηηο νπνίεο ζπκκεηείραλ παίθηεο κε δηαθξίζεηο ζηα 

ηνπξλνπά Tichu, αλεμαξηήησο ηεο βαζκνινγίαο Elo πνπ είραλ ζε πεξίπησζε πνπ δελ ήηαλ 

αξθεηά ελεξγνί ψζηε ε βαζκνινγία Elo ηνπο λα πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δεμηφηεηα ηνπο 

ζην παηρλίδη Tichu. Δπηιέρζεθαλ ζπλνιηθά πεξίπνπ 1500 παηρλίδηα γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

επθπψλ ζπζηεκάησλ θαη 100 παηρλίδηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο απφδνζεο ηνπο.  

 

Απφ ηα “ρέξηα” ησλ παξηίδσλ ησλ παηρληδηψλ απηψλ αθαηξέζεθαλ ηα “ρέξηα” ηνπ ζπκπαίθηε 

ηνπ παίθηε πνπ δήισζε Grand Tichu ζε θάπνηνλ γχξν. Απηφ γίλεηαη γηαηί εάλ δειψζνπλ 

ζηνλ ίδην γχξν Grand Tichu δχν ζπκπαίθηεο ηφηε ε νκάδα δε ζα έρεη θαλέλα πιενλέθηεκα 

εάλ έλαο απφ ηνπο δχν πεηχρεη θαη μεθνξησζεί πξψηνο φιεο ηηο θάξηεο ηνπ, κηαο θαη ε 

επηηπρήο δήισζε δίλεη 200 επηπιένλ πφληνπο ζηελ νκάδα, αιιά ε αλεπηηπρήο δήισζε 

αθαηξεί 200 πφληνπο απφ ηελ νκάδα. Έηζη, φηαλ έλαο παίθηεο δειψλεη Grand Tichu, ν 

ζπκπαίθηεο ηνπ δε δειψλεη Grand Tichu ζηνλ ίδην γχξν αλεμαξηήησο ηνπ αλ πηζηεχεη φηη ην 

“ρέξη” ηνπ είλαη θαιφ γηα δήισζε Grand Tichu ή κε. Άξα απηά ηα “ρέξηα” δε βνεζνχλ ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο δήισζεο Grand Tichu ή φρη θαη αθαηξέζεθαλ απφ ηα δεδνκέλα καο. 
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Κεθάιαην 6 

Ζ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ επθπώλ 

ζπζηεκάησλ 

 

΢ηε κεραληθή κάζεζε, ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ζηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ, ε 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ μεθηλά απφ έλα αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη παξάγεη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξνπλ κε πεξηηηή πιεξνθνξία, δηεπθνιχλνληαο ηα αθφινπζα 

βήκαηα κάζεζεο θαη γελίθεπζεο, νδεγψληαο, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ζε θαιχηεξεο 

αλζξψπηλεο εξκελείεο. Ζ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ζρεηίδεηαη κε ηε κείσζε ησλ 

δηαζηάζεσλ. 

 

Όηαλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε έλαλ αιγφξηζκν είλαη πνιχ κεγάια γηα λα ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία θαη ππάξρεη ε  ππνςία φηη είλαη πεξηηηά (π.ρ. ε ίδηα κέηξεζε ζηα πφδηα θαη ηα 

κέηξα ή ε επαλαιεπηηθφηεηα ησλ εηθφλσλ πνπ παξνπζηάδνληαη σο pixels) ηφηε κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε έλα κεησκέλν ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (νλνκάδεηαη επίζεο δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ). Ο πξνζδηνξηζκφο ελφο ππνζπλφινπ ησλ αξρηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

νλνκάδεηαη επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη επηιεγκέλεο ιεηηνπξγίεο αλακέλεηαη λα πεξηέρνπλ 

ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, έηζη ψζηε ε επηζπκεηή εξγαζία λα 

κπνξεί λα εθηειεζηεί κε ηε ρξήζε απηήο ηεο κεησκέλεο αλαπαξάζηαζεο αληί ησλ πιήξσλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ.  

 

Οη ηερληθέο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηέζζεξηο ιφγνπο: απινπνίεζε 

ησλ κνληέισλ ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε εξκελεία ηνπο απφ εξεπλεηέο / ρξήζηεο, ζπληνκφηεξνη 

ρξφλνη εθπαίδεπζεο, γηα λα απνθχγνπκε ηελ θαηάξα ησλ δηαζηάζεσλ, βειηησκέλε γελίθεπζε 

κε ηε κείσζε ηνπ over fitting (ηππηθά, κείσζε ηεο δηαθχκαλζεο ). 

 

Ζ θεληξηθή πξνυπφζεζε φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηερληθή επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

ηα δεδνκέλα λα πεξηέρνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη είηε πεξηηηά είηε άζρεηα θαη 

κπνξνχλ ζπλεπψο λα αθαηξεζνχλ ρσξίο λα ππνζηνχλ πνιιέο απψιεηεο πιεξνθνξηψλ. Οη 

έλλνηεο ηνπ πεξηηηνχ θαη ηνπ άζρεηνπ είλαη δηάθνξεο κεηαμχ ηνπο, θαζψο έλα ζρεηηθφ 
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ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα είλαη πεξηηηφ κε ηελ παξνπζία ελφο άιινπ ζρεηηθνχ 

ραξαθηεξηζηηθνχ κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη έληνλα. (Γηαλλνχιε, 2014) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δήισζεο ηνπ Grand Tichu, ε νπνία εμεηάδεηαη ζην πιαίζην απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο, θάζε παίθηεο έρεη 8 θχιια ηε ζηηγκή πνπ θαιείηαη λα απνθαζίζεη αλ ζα 

δειψζεη ή φρη Grand Tichu. Σν εάλ ζα δειψζεη Grand Tichu ή φρη εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκείο απνθαζίζακε φηη είλαη ζεκαληηθά θαη θξαηήζακε 

είλαη: 

 

● Σα 8 θχιια πνπ έρεη ν παίθηεο. 

 

΢ην Tichu ε ηξάπνπια απνηειείηαη απφ 56 θχιια, άξα απηά ηα 8 θχιια κπνξνχλ λα 

κνληεινπνηεζνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο. Δκείο απνθαζίζακε λα ρσξίζνπκε ηα θχιια 

ζε 17 ραξαθηεξηζηηθά. Απηά είλαη: 

1. Τπάξρεη ή φρη ην Mahjong ζηα 8 θχιια: κε ηηκή 0 ή 1. 

2. Τπάξρνπλ ή φρη ηα ΢θπιηά ζηα 8 θχιια: κε ηηκή 0 ή 1. 

3. Τπάξρεη ή φρη ν Γξάθνο ζηα 8 θχιια: κε ηηκή 0 ή 1. 

4. Τπάξρεη ή φρη ν Φνίληθαο ζηα 8 θχιια: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

Σα παξαπάλσ θχιια εκθαλίδνληαη κφλν κηα θνξά ζηελ ηξάπνπια, ζε αληίζεζε κε ηα 

ππφινηπα θχιια (2 έσο θαη Άζζν) πνπ εκθαλίδνληαη απφ 4 θνξέο ην θαζέλα. Δδψ είρακε ηελ 

επηινγή λα δηαιέμνπκε λα ζεσξήζνπκε θάζε θχιιν ίδηαο δπλακηθφηεηαο, γηα παξάδεηγκα ην 

θφθθηλν θαη ην πξάζηλν δχν, σο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απνθαζίζακε φκσο αληη γηα 

απηφ λα αςεθήζνπκε ηε δηαθνξά ζην ρξψκα θαη έηζη γηα θάζε δπλακηθφηεηα πξνθχπηεη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ - ην πφζεο θνξέο εκθαλίδεηαη θχιιν απηήο ηεο δπλακηθφηεηαο ζην ρέξη. Γηα 

ιφγνπο θαλνληθνπνίεζεο απνθαζίζακε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά λα έρνπλ ηηκή απφ 0 κέρξη 1 

θαη άξα: 

  5. Αξηζκφο Γπαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛥𝜐𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

6. Αξηζκφο Σξηαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛵𝜌𝜄𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

7. Αξηζκφο Σεζζαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛵𝜀𝜍𝜍𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 
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8. Αξηζκφο Πεληαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛱𝜀𝜈𝜏𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

9. Αξηζκφο Δμαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛦𝜉𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

10. Αξηζκφο Δθηαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛦𝜑𝜏𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

11. Αξηζκφο Ορηαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛰𝜒𝜏𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

12. Αξηζκφο Δλληαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛦𝜈𝜈𝜄𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

13. Αξηζκφο Γεθαξηψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛥𝜀𝜅𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 

 

14. Αξηζκφο Βαιέδσλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛣𝛼𝜆έ𝛿𝜔𝜈 

 

15. Αξηζκφο Νηακψλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛮𝜏𝛼𝜇ώ𝜈 

 

16. Αξηζκφο Ρεγάδσλ: κε ηηκή 0.25 × #𝛲𝜂𝛾ά𝛿𝜔𝜈 

 

17. Αξηζκφο Άζζσλ: κε ηηκή 0.25 × #Ά𝜍𝜍𝜔𝜈 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζθεθηήθακε πσο ε χπαξμε θάπνησλ απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο ηνπ 

παηρληδηνχ Tichu ζην “ρέξη” πνπ εμεηάδνπκε πξέπεη λα είλαη κέξνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη ε χπαξμε θάπνησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ 

ζην ρέξη ελφο παίθηε απμάλεη ηελ αμία ηνπ “ρεξηνχ” απηνχ θαη κπνξεί λα ηνλ σζήζεη 

ζε κία δήισζε Grand Tichu. Οη πηζαλνί ζπλδπαζκνί είλαη νη εμήο: δεπγάξηα, 

ηξηπιέηεο, full house,ζπλερφκελα δεπγάξηα, θέληεο, θέληεο ίδηνπ ρξψκαηνο θαη θαξέ 

(4 ίδηα θχιια).  

 

Σα δεπγάξηα θαη νη ηξηπιέηεο απνθαζίζακε φηη εθπξνζσπνχληαη επαξθψο απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά Αξηζκφο Φχιισλ Γπλακηθφηεηαο 2 έσο Άζζν. Ζ πιεξνθνξία γηα ηελ 

χπαξμε δεπγαξηψλ ή ηξηπιεηψλ ελφο θχιιν ελζπιαθψλεηαη κέζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

απηά, κηαο θαη εάλ έλα “ρέξη” έρεη 3 πεληάξηα, ηφηε ην ραξαθηεξηζηηθφ 8 (Αξηζκφο 

Πεληαξηψλ) ζα έρεη ηελ ηηκή 0.75.  
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Αληίζεηα, απνθαζίζακε λα κελ πεξηνξηζηνχκε κφλν ζηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

γηα ηα θαξέ (4 θχιια ίδηαο δπλακηθφηεηαο ζην “ρέξη”). Απηφ έγηλε γηαηί ζην Tichu ην 

θαξέ απνηειεί κέξνο κηα εηδηθήο θαηεγνξίαο ζπλδπαζκψλ πνπ νλνκάδνληαη βφκβεο. 

Οη βφκβεο είλαη νη πην δπλαηνί ζπλδπαζκνί ζην παηρλίδη θαη άξα απνθαζίζακε λα 

δψζνπκε εηδηθή κλεία ζηηο βφκβεο δεκηνπξγψληαο επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο εκθάληζεο ηνπο ζε έλα “ρέξη”. 
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i) Μνληεινπνίεζε ησλ ζπλδπαζκψλ Tichu 

΢πλερφκελα Εεπγάξηα 

   

 Σα ζπλερφκελα δεπγάξηα κνληεινπνηνχληαη ζαλ κηα ιίζηα ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρνπλ ζπλερφκελα δεπγάξηα 

φπνπ ην κεγαιχηεξν δεπγάξη λα είλαη δπλακηθφηεηαο 3, ελψ ην ηειεπηαίν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρνπλ ζπλερφκελα δεπγάξηα φπνπ ην 

κεγαιχηεξν δεπγάξη λα είλαη δπλακηθφηεηαο Άζζνπ. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ παξαπάλσ 

απφ δχν ζπλερφκελσλ δεπγαξηψλ γίλεηαη σο εμήο: βξίζθνπκε ην κεγαιχηεξν δεπγάξη 

θαη ζην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δίλνπκε ηηκή ίζε κε ην πιήζνο ησλ ζπλερφκελσλ 

δεπγαξηψλ πξηλ απφ απηφ (δειαδή κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο). Ζ δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη κέρξη λα θηάζνπκε ζην ζπλερφκελν δεπγάξη πνπ έρεη κφλν έλα δεπγάξη 

κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο πξηλ απφ απηφ. Γηα παξάδεηγκα αλ ην “ρέξη” ελφο παίθηε 

είλαη ηα θχιια (αγλννχκε ηα ρξψκαηα): 2-2-2-3-3-4-4-4-5-5-6-7-8-9 ηφηε ην 

ραξαθηεξηζηηθφ  ΢πλερόκελα Εεπγάξηα κε κεγαιύηεξν δεπγάξη ηα Πεληάξηα 

έρεη ηελ ηηκή 3, ην ραξαθηεξηζηηθφ ΢πλερόκελα Εεπγάξηα κε κεγαιύηεξν δεπγάξη 

ηα Σεζζάξηα έρεη ηελ ηηκή 2 θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ΢πλερόκελα Εεπγάξηα κε 

κεγαιύηεξν δεπγάξη ηα Σξηάξηα έρεη ηελ ηηκή 1.  

 

Όπσο θαη πξηλ, ζθνπφο είλαη λα θαλνληθνπνηήζνπκε ηελ ηηκή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ ζπλερφκελσλ δεπγαξηψλ, ψζηε λα έρνπλ κέγηζηε ηηκή ην 1. Παξαηεξνχκε φηη γηα 

ην ζηάδην ηεο δήισζεο Grand Tichu θάζε “ρέξη” απνηειείηαη απφ 8 θχιια θαη άξα ηα 

κέγηζηα ζπλερφκελα δεπγάξηα είλαη ηέζζεξα ζπλερφκελα δεπγάξηα. Με ηελ 

κνληεινπνίεζε πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ ηα ηέζζεξα ζπλερφκελα δεπγάξηα έρνπλ 

κέγηζηε ηηκή 3 (φπσο αθξηβψο θάλεθε θαη ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα πνπ είρακε 

ηέζζεξα ζπλερφκελα δεπγάξηα). Έηζη γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απηψλ αξθεί ε κνληεινπνίεζε κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν θαη ζηε ζπλέρεηα δηαίξεζε κε 

ην 3. Έηζη θαλνληθνπνηνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζην εχξνο ηηκψλ απφ 0 έσο 1.  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο. 

(Παξάξηεκα -  ζει. 118) 
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Κέληεο 

 Οη θέληεο (πέληε ή παξαπάλσ θχιια δηαδνρηθήο δπλακηθφηεηαο) 

κνληεινπνηνχληαη θαη απηέο ζαλ κηα ιίζηα ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν πξψην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρνπλ πέληε ζπλερφκελα θχιια 

δηαδνρηθήο δπλακηθφηεηαο φπνπ ην κεγαιχηεξν θχιιν λα είλαη δπλακηθφηεηαο 

5, ελψ ην ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρνπλ πέληε 

ζπλερφκελα θχιια δηαδνρηθήο δπλακηθφηεηαο φπνπ ην κεγαιχηεξν θχιιν λα 

είλαη δπλακηθφηεηαο  Άζζνπ. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ θεληψλ γίλεηαη σο εμήο: 

βξίζθνπκε ην κεγαιχηεξν θχιιν θαη ζην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δίλνπκε ηηκή 

ίζε κε ην πιήζνο ησλ ζπλερφκελσλ θχιισλ πξηλ απφ απηφ  (δειαδή 

κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο) ηα νπνία είλαη πςειφηεξα θχιια θέληαο 

αληίζηνηρα ζπλ έλα. Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα θηάζνπκε ζην 

κεγαιχηεξν θχιιν πνπ έρεη κφλν ηέζζεξα ζπλερφκελα κηθξφηεξεο 

δπλακηθφηεηαο θχιια πξηλ απφ απηφ. Γηα παξάδεηγκα αλ ην “ρέξη” ελφο 

παίθηε είλαη ηα θχιια (αγλννχκε ηα ρξψκαηα): 2-3-4-5-6-7-8-9-J-J-J-K-K-Dr 

ηφηε ην ραξαθηεξηζηηθφ ΢πλερόκελεο Γπλακηθόηεηαο Φύιισλ κε 

κεγαιύηεξν θύιιν ην Δλληά έρεη ηελ ηηκή 4, ην ραξαθηεξηζηηθφ 

΢πλερόκελεο Γπλακηθόηεηαο Φύιισλ κε κεγαιύηεξν θύιιν ην Οθηώ έρεη 

ηελ ηηκή 3, ην ραξαθηεξηζηηθφ  ΢πλερόκελεο Γπλακηθόηεηαο Φύιισλ κε 

κεγαιύηεξν θύιιν ην Δπηά έρεη ηελ ηηκή 2 θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ  

΢πλερόκελεο Γπλακηθόηεηαο Φύιισλ κε κεγαιύηεξν θύιιν ην Έμη έρεη 

ηελ ηηκή 1.  

 

Όπσο θαη πξηλ, ζέινπκε λα θαλνληθνπνηήζνπκε ηελ ηηκή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπλερφκελσλ δεπγαξηψλ, ψζηε λα έρνπλ κέγηζηε ηηκή 

ην 1. Παξαηεξνχκε φηη γηα ην ζηάδην ηεο δήισζεο Grand Tichu θάζε “ρέξη” 

απνηειείηαη απφ 8 θχιια θαη άξα ε κεγαιχηεξε ζε πιήζνο θχιισλ θέληα πνπ 

κπνξεί λα ππάξρεη είλαη κηα θέληα 8 θχιισλ. Με ηελ κνληεινπνίεζε πνπ 

πεξηγξάςακε παξαπάλσ νη θέληεο 8 θχιισλ έρνπλ ηηκή 4 (φπσο αθξηβψο 

θάλεθε θαη ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα πνπ είρακε κηα θέληα 2 έσο 9, δειαδή 

8 θχιισλ). Έηζη γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ αξθεί ε 

κνληεινπνίεζε κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν θαη ζην ηέινο δηαίξεζε κε ην 4. Έηζη 

θαλνληθνπνηνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζην εχξνο ηηκψλ απφ 0 έσο 1. Να 
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ζεκεησζεί φηη επεηδή είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε εηδηθή θάξηα 

Mahjong γηα ηε δεκηνπξγία κηαο θέληαο Mahjong έσο πέληε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεληψλ μεθηλνχλ απφ κία θέληα κε πςειφηεξν θχιιν ηεο 

θέληαο λα είλαη ην πέληε. ΢ην παξάδεηγκα πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ 

θαινχκε ηηο θέληεο νη νπνίεο είλαη κηθξφηεξνπ κήθνπο θαη κε κηθξφηεξε 

πςειφηεξε θάξηα απφ ην Δλληά, αιιά απνηεινχλ ππνζχλνιν ηεο θέληαο 2-9 

(δειαδή ηηο θέληεο 2-8, 2-7, 2-6) σο ππν-θέληεο. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην ηέινο ηεο 

εξγαζίαο.  (Παξάξηεκα – ζει. 118) 

Full Houses 

 Σα Full Houses (πέληε θχιια πνπ είλαη κηα ηξηπιέηα θαη έλα δεπγάξη 

δηαθνξεηηθήο δπλακηθφηεηαο) κνληεινπνηνχληαη θαη απηά ζαλ κηα ιίζηα 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρεη 

έλα Full House φπνπ ε δπλακηθφηεηα ηεο ηξηπιέηαο λα είλαη 2 θαη άξα θαη ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ Full House λα είλαη 2 κηαο θαη ε δπλακηθφηεηα ηνπ Full 

House ηζνχηαη κε ηε δπλακηθφηεηα ηεο ηξηπιέηαο απηνχ, ελψ ην ηειεπηαίν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίζηαο είλαη ην αλ ππάξρεη έλα Full House κε 

δπλακηθφηεηα  Άζζνπ (δειαδή κε ηξηπιέηα ζηνπο Άζζνπο). Ζ κνληεινπνίεζε 

ησλ Full Houses γίλεηαη σο εμήο: βξίζθνπκε ηελ ηξηπιέηα θχιισλ ίδηαο 

δπλακηθφηεηαο θαη  δίλνπκε ηηκή ίζε κε έλα ζην αληίζηνηρν ραξαθηεξηζηηθφ. 

Γηα παξάδεηγκα αλ ην “ρέξη” ελφο παίθηε είλαη ηα θχιια (αγλννχκε ηα 

ρξψκαηα): 2-3-4-4-4-6-6-9-9-J-J-K-K-Dr ηφηε ην ραξαθηεξηζηηθφ Full House 

Γπλακηθόηεηαο 4 έρεη ηελ ηηκή 1. Αλ δελ ππήξραλ δεπγάξηα ζην “ρέξη” (γηα 

παξάδεηγκα  2-3-4-4-4-6-7-8-9-10-J-Q-K-Dr) ηφηε ε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ Full House Γπλακηθόηεηαο 4 ζα ήηαλ ίζε κε κεδέλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά δε ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ θαλνληθνπνίεζε γηα λα 

έρνπλ ηηκέο ζην εχξνο ηηκψλ απφ 0 έσο 1 κηαο θαη είλαη δπαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ππάξρνπλ ή δελ ππάξρνπλ).  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην ηέινο ηεο 

εξγαζίαο. (Παξάξηεκα – ζει. 118 ) 
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Βφκβεο 

 

  Οη βφκβεο (είηε θαξέ ή θέληα ίδην ρξψκα) κνληεινπνηνχληαη θαη απηέο ζαλ κηα 

ιίζηα ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πξνθχπηνπλ απφ ηα παξαπάλσ σο εμήο: 

Βξίζθνπκε ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο θέληεο ίδηνπ ρξψκαηνο κε ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε 

παξαπάλσ γηα ηηο θαλνληθέο θέληεο απιά ιακβάλνληαο ππφςε θαη ην ρξψκα. ΢ηε ζπλέρεηα 

δεκηνπξγνχκε άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο βνκβψλ ηνπ “ρεξηνχ” 

φπνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ν αξηζκφο ησλ θαξέ ζην “ρέξη” (κέρξη 2 γηα ηε ζηηγκή ηεο 

δήισζεο Grand Tichu) θαη ην νπνίν θαλνληθνπνηείηαη θαη απηφ ζε εχξνο ηηκψλ 0 έσο 1. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην ηέινο ηεο 

εξγαζίαο (βι. Παξάξηεκα 1 ζει. 118) 

 

ii) Δπηινγή επηπιέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

  

 ΢ην Tichu, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ληθήηξηα νκάδα είλαη ε νκάδα ε 

νπνία ζα θηάζεη πξψηε ηνπο 1000 πφληνπο (ή ε νκάδα πνπ ζα έρεη ηνπο παξαπάλσ πφληνπο 

άκα θαη νη δχν νκάδεο θηάζνπλ ηνπο 1000 πφληνπο ζηνλ ίδην γχξν). Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ έλαο παίθηεο κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν δεθηηθφο 

ζην λα δειψζεη Grand Tichu, αθφκα θαη κε ην ίδην «ρέξη», αλάινγα κε ηε θάζε ηνπ 

παηρληδηνχ θαη ηε δηαθνξά ζηε βαζκνινγία. Γηα παξάδεηγκα, αλ νη πφληνη ηεο νκάδαο Α είλαη 

500 θαη νη πφληνη ηεο νκάδαο Β είλαη 500 πξηλ ηε δήισζε Grand Tichu ζε έλαλ γχξν έλαο 

παίθηεο ηεο νκάδαο Α ζα είλαη πην δηζηαθηηθφο ζην λα δειψζεη Grand Tichu απφ φηη ζα ήηαλ 

εάλ νη πφληνη ηεο νκάδαο Α ήηαλ -100 θαη ηεο νκάδαο Β 700, φπνπ ζα ζεσξνχζε πην 

δειεαζηηθφ λα ξηζθάξεη κε ζθνπφ λα κεηψζεη ηε δηαθνξά ησλ πφλησλ ζε πεξίπησζε 

επηηπρνχο δήισζεο. Απφ ηελ άιιε, ζην ηειεπηαίν ζελάξην έλαο παίθηεο ηεο νκάδαο Β ζα 

ήηαλ πην δηζηαθηηθφο ζην λα δειψζεη Grand Tichu γηαηί κηα απνηπρεκέλε δήισζε ζα 

απνκάθξπλε ηελ νκάδα ηνπ πνιχ απφ ηνλ ζηφρν ησλ 1000 πφλησλ. Με κία ηέηνηα δηαθνξά 

απφ ηελ νκάδα Α θαη κε απφζηαζε κφιηο 300 πφλησλ απφ ηνπο 1000 έλα πην ζπληεξεηηθφ 

ζηπι παηρληδηνχ, φπνπ νη δειψζεηο Grand Tichu κεηψλνληαη θαη απμάλνληαη νη δειψζεηο 

Tichu ή αθφκα θαη θακία δήισζε είλαη θάηη ην νπνίν πεξηκέλνπκε απφ ηνλ παίθηε ηεο 

νκάδαο Β. 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηελ εκπεηξία καο ζην παηρλίδη Tichu, απνθαζίζακε λα επηιέμνπκε 

ηε πξνζζήθε δχν ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα πεξηγξάςνπλ ην ζθνξ ησλ δχν νκάδσλ ηε ζηηγκή 

πνπ θάζε παίθηεο θαιείηαη λα δειψζεη ή φρη Grand Tichu κε έλα ζπγθεθξηκέλν “ρέξη”. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη νη πφληνη ηεο αληίπαιεο νκάδαο θαη ηεο νκάδαο ηνπ παίθηε 

αληίζηνηρα. Αθνχ έρνπκε θαλνληθνπνηήζεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηηκέο 0 εψο 1, θάλακε 

ην ίδην θαη εδψ ζεσξψληαο σο 0 ην λα βξίζθεηαη κία νκάδα ζηνπο -1000 πφληνπο, θαζψο 

ζεσξνχκε φηη νηηδήπνηε πην ρακειά απφ ηνπο -1000 πφληνπο ζα έρεη ην ίδην απνηέιεζκα ζην 

λα επεξεάζεη έλαλ παίθηε θαηά ηε δηάξθεηα δήισζεο Grand Tichu φζν νη -1000 πφληνη. Με 

ην ίδην ζθεπηηθφ νη 1000 πφληνη αληηζηνηρνχλ ζην 1 θαη άξα ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη: 

94. ΢θνξ αληίπαιεο νκάδαο: 
#𝛱ό𝜈𝜏ώ𝜈 𝛼𝜈𝜏 ί𝜋𝛼𝜆𝜂𝜎  𝜊𝜇ά𝛿𝛼𝜎  (𝑚𝑖𝑛 : −1000,𝑚𝑎𝑥 :1000) + 1000

2000
 

   

95. ΢θνξ δηθήο καο νκάδαο: 
#𝛱ό𝜈𝜏ώ𝜈 𝛿𝜄𝜅 ή𝜎 𝜇𝛼𝜎  𝜊𝜇ά𝛿𝛼𝜎  (𝑚𝑖𝑛 : −1000,𝑚𝑎𝑥 :1000) + 1000

2000
 

 

 

Απηά ηα 95 ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα πεξηγξάςνπκε ζην θεθάιαην πνπ 

αθνινπζεί. 
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Κεθάιαην 7 

Ζ επηινγή θαη ε εθπαίδεπζε ησλ επθπώλ 

ζπζηεκάησλ 

i) Δπηινγή επθπψλ ζπζηεκάησλ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ζθνπφο καο είλαη ε δεκηνπξγία θάπνησλ νκαδνπνηεηψλ πνπ 

ζα δηαιέγνπλ ηε δήισζε ή κε Grand Tichu δεδνκέλσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Δπίζεο ζέινπκε λα ιάβνπκε σο παξάκεηξν ηελ επηζπκία καο γηα 

ηε δεκηνπξγία ηξηψλ ζηπι πξαθηφξσλ αλάινγα κε ηελ επηζεηηθφηεηα ηνπο. Έηζη, έλαο 

πξάθηνξαο ζα δειψλεη Grand Tichu κε κεγαιχηεξε επθνιία, εάλ είλαη επηζεηηθφο θαη κε 

κεγαιχηεξε δπζθνιία εάλ είλαη δηζηαθηηθφο. ΢πλεπψο, ε αλαδήηεζε γηα ηελ επηινγή επθπψλ 

ζπζηεκάησλ επηθεληξψζεθε ζηελ εχξεζε ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα καο δίλνπλ σο 

απνηειέζκαηα  βαζκνλνκεκέλεο πηζαλφηεηεο, πνπ κπνξνχλ λα εξκελεπηνχλ σο εκπηζηνζχλε 

ζε κηα απφθαζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε δηάθνξνπο 

πξάθηνξεο νη νπνίνη γηα ηηκέο πάλσ απφ δηαθνξεηηθά θαηψθιηα εκπηζηνζχλεο (ηηκέο 

εκπηζηνζχλεο αλάκεζα ζην κεδέλ θαη ην έλα) ζα δειψλνπλ Grand Tichu, ελψ γηα ηηκέο θάησ 

απφ απηά ηα θαηψθιηα δε ζα δειψλνπλ Grand Tichu.  

 

Δπηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δχν κνληέια επηηεξνχκελεο κεραληθήο κάζεζεο: ην 

κνληέιν ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο (Logistic Regression Model) θαη ην κνληέιν ησλ 

Μεραλψλ Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε (Support Vector Regression Model). 

Οη αιγφξηζκνη θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ δχν κνληέισλ ζα πεξηγξάθνπλ αλαιπηηθά 

ζηε ζπλέρεηα. Σα κνληέια απηά επηζηξέθνπλ κηα ηηκή εκπηζηνζχλεο θαη άξα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ νκαδνπνηεηέο κε ηε ρξήζε ελφο θαησθιίνπ. Κάζε ηηκή πάλσ απφ ην 

επηιεγκέλν θαηψθιη νδεγεί ζε δήισζε Grand Tichu, ελψ θάζε ηηκή θάησ απφ ην επηιεγκέλν 

θαηψθιη νδεγεί ζε κε δήισζε Grand Tichu γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρέξη 8 θαξηψλ.  

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ παξαπάλσ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ίδηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη ηα ίδηα δεδνκέλα δνθηκήο. 
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ii) Δπηινγή Μέηξσλ Απφδνζεο 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο απφδνζεο ησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα κέηξα απφδνζεο. 

Κάζε κνληέιν, αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ή φρη λα δειψζεη Grand Tichu ζε έλα ρέξη ζε 

ζρέζε κε ην αλ δήισζε ή φρη Grand Tichu ζην ίδην ρέξη ν αιεζηλφο αλζξψπηλνο παίθηεο, έρεη 

ηα εμήο δπλαηά απνηειέζκαηα γηα ηελ επηινγή ηνπ: νξζψο ζεηηθή (true positive - TP), 

ςεπδψο ζεηηθή (false positive - FP), νξζά αξλεηηθή (true negative - TN) θαη ςεπδψο αξλεηηθή 

(false negative - FN) δήισζε. Γειαδή ζε πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν πξνβιέςεη φηη έλαο 

παίθηεο δελ έρεη δειψζεη Grand Tichu θαη απηφο έρεη δειψζεη ηφηε ην απνηέιεζκα είλαη 

ςεπδψο αξλεηηθή δήισζε ηνπ κνληέινπ, κηαο θαη ζα έπξεπε λα είλαη ζεηηθή. Αλ ν παίθηεο 

δειψζεη Grand Tichu θαη ην κνληέιν πξνβιέςεη ζσζηά ηε δήισζε απηή ηφηε ην απνηέιεζκα 

είλαη κηα νξζά ζεηηθή δήισζε. 

 

Σα  πέληε κέηξα απφδνζεο ησλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο (Παπαδάθεο, 2016, 

ζζ. 5-6) : νξζφηεηα δειψζεσλ (accuracy), αθξίβεηα δειψζεσλ (precision), αλάθιεζε (recall), ε 

βαζκνινγία F1 (F1 score) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε (receiver operating 

characteristic curve - Κακπχιε ROC) φπνπ: 

 

 𝜊𝜌𝜃ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝛿𝜂𝜆ώ𝜍𝜀𝜔𝜈 (𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦):
# 𝜊𝜌𝜃 ώ𝜈 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈

  # 𝜍𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅 ό𝜎 𝛼𝜌𝜄𝜃𝜇 ό𝜎 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈
 =  

#(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

#(𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁)
 

 

 𝛼𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 𝛿𝜂𝜆ώ𝜍𝜀𝜔𝜈 (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛):
# 𝜊𝜌𝜃 ώ𝜈 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈

  # 𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅 ώ𝜈 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈
 =  

#𝑇𝑃

#(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
 

  

  𝛼𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜍𝜂  𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 :
# 𝜊𝜌𝜃 ώ𝜈 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈

  # 𝜊𝜌𝜃 ώ𝜈 𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅 ώ𝜈 𝜅𝛼𝜄  𝜓𝜀𝜐𝛿 ώ𝜈 𝛼𝜌𝜈𝜂𝜏𝜄𝜅 ώ𝜈 𝜋𝜌𝜊𝛽𝜆 έ𝜓𝜀𝜔𝜈
 =  

#𝑇𝑃

# 𝑇𝑃+𝐹𝛮 
 

 

𝛽𝛼𝜃𝜇𝜊𝜆𝜊𝛾ί𝛼 𝐹1 (𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒): 2 ×
𝛼𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜍𝜂  × 𝛼𝜅𝜌 ί𝛽𝜀𝜄𝛼  𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅 ώ𝜈 𝛿𝜂𝜆 ώ𝜍𝜀𝜔𝜈

  𝛼𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜍𝜂  + 𝛼𝜅𝜌 ί𝛽𝜀𝜄𝛼  𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅 ώ𝜈 𝛿𝜂𝜆 ώ𝜍𝜀𝜔𝜈
 =

 2 ×
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  × 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

  𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  + 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
    

 

Ζ βαζκνινγία F1 δειαδή πξνθχπηεη απφ ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν φξν ηεο αθξίβεηαο 

δειψζεσλ θαη ηεο αλάθιεζεο. Δπνκέλσο, απηή ε βαζκνινγία ιακβάλεη ππφςε ηφζν ηα 

ςεπδψο ζεηηθά φζν θαη ηα ςεπδψο αξλεηηθά. Γηαηζζεηηθά δελ είλαη ηφζν εχθνιν λα 
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θαηαιάβεη θαλείο ηε βαζκνινγία F1, φζν είλαη λα θαηαιάβεη ηελ αθξίβεηα ησλ δειψζεσλ, 

αιιά ε βαζκνινγία F1 είλαη ζπλήζσο πην ρξήζηκε απφ ηελ αθξίβεηα ησλ δειψζεσλ, εηδηθά 

αλ ππάξρεη κηα αλνκνηνγελήο ηαμηθή θαηαλνκή.  

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε πξνθχπηεη απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

ηνπ πνζνζηνχ ςεπδψλ ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ κε ην πνζνζηφ ησλ νξζψλ ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ 

γηα θάζε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ. Έλα «ηέιεην» κνληέιν ηαμηλνκεί ζσζηά φιεο ηηο δειψζεηο, 

δειαδή νη βαζκνινγίεο πνπ απνδίδεη ζηα ρέξηα φπνπ έγηλε δήισζε Grand Tichu, είλαη πάληα 

πςειφηεξεο απφ ηηο βαζκνινγίεο ζηα ρέξηα φπνπ δελ έγηλε δήισζε Grand Tichu. Γηα ην 

κνληέιν απηφ, ε θακπχιε ROC είλαη κηα επζεία παξάιιειε ζηνλ άμνλα x. Αληίζεηα, γηα έλα 

αλεπαξθέο κνληέιν ε θακπχιε ROC είλαη κηα επζεία γξακκή πνπ μεθηλά απφ ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ . Σέινο, ε θακπχιε ROC ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ κνληέινπ βξίζθεηαη ζην ελδηάκεζν 

ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. 

 

 

Κξηηήξην γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο κνληέινπ ινηπφλ, απνηειεί ε κνξθή ηεο 

θακπχιεο  ROC θαη ζπγθεθξηκέλα ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε 

(AUC, Area Under Curve). Πξνθαλψο ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε γηα έλα 

«ηέιεην» κνληέιν ζα ιακβάλεη ηελ ηηκή 1, ελψ γηα έλα αλεπαξθέο δελ ζα ππεξβαίλεη 

ην 0.5. Γηα έλα ηθαλνπνηεηηθφ κνληέιν ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ηνπ 0.5 θαη 1, κε πςειφηεξεο ηηκέο λα ππνδεηθλχνπλ πςειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα. (Κπξίηζεο, 2014, ζζ. 69-70) 
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iii) Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο  

Οη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (SVM) απνηεινχλ έλα εξγαιείν γηα ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη βαζίδνληαη ζηελ ζηαηηζηηθή ζεσξία εθκάζεζεο. Αλαπηχρζεθαλ 

απφ ηνλ Vapnik θαη ηελ Cortes ην 1995. Ζ αξρή ησλ SVM κπνξνχκε λα πνχκε φηη έγηλε κε ην 

(Vapnik V., 1979) πάλσ ζηελ ζεσξία ζηαηηζηηθήο εθκάζεζεο (statistical learning theory) θαη 

εηδηθά κε ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε απηήο ηεο ζεσξίαο απφ ηνλ Vapnik. Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ 

έγθεηηαη ζην δηαρσξηζκφ θιάζεσλ (ζχλνιν ζεκείσλ κε ίδηα ηδηφηεηα) κε επίπεδα 

(ππεξεπίπεδα) θαη κε βάζε απηφλ ην δηαρσξηζκφ γίλεηαη ε θαηάηαμε ελφο λένπ ζεκείνπ ζε 

θάπνηα απφ ηηο θιάζεηο πνπ δηαρσξίζηεθαλ. Ζ ηερληθή απηή άξρηζε πνιχ γξήγνξα λα 

αλαπηχζζεηαη θαη απφ άιινπο επηζηήκνλεο ζε άξζξα φπσο ζην (J. K. Anlauf, 1989) φπνπ 

πξφηεηλαλ ηα ππεξεπίπεδα δηαρσξηζκνχ κε κέγηζην δηάθελν, ζην (T. Poggio, 1990) φπνπ 

κειεηάηαη ε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θειχθνπο θαη ζην (Boser, 1992) φπνπ ηα  SVM 

πεξίπνπ κε ηε κνξθή πνπ ηα γλσξίδνπκε πξνηάζεθαλ ζην ζπλέδξην COLT. Ζ αλάπηπμε ηεο 

κεζφδνπ ζπλερίζηεθε θαη ζην (Cortes C., 1995), ράξε ζηνπο νπνίνπο έρνπκε ηελ  κειέηε πνπ 

αλαπηχζζεη ηνπο δηαρσξηζηέο “ραιαξνχ” δηαθέλνπ (soft  margin  classifiers) φπσο επίζεο θαη 

ηελ επέθηαζε ησλ SVM ζηα πξνβιήκαηα πξνζέγγηζεο ζπλάξηεζεο (παιηλδξφκεζε - 

regression) (Vapniθ, 1995). 

 

Ζ αξρηθή ηδέα ησλ γξακκηθψλ SVM ηαμηλνκεηψλ είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα γξακκηθφ 

δηαρσξηζηηθφ ππεξεπίπεδν γηα λα δεκηνπξγεζεί έλαο ηαμηλνκεηήο πνπ ζα δηαρσξίδεη ηηο δχν 

θιάζεηο. Παίξλνληαο σο δεδνκέλν έλα ζχλνιν δηαλπζκάησλ 𝑥𝑖,𝑖 =  1, . . . 𝑙 κήθνπο 𝑛, θαη έλα 

δηάλπζκα 𝑦 φπνπ ην 𝑦𝑖  έρεη ηελ ηηκή 1, αλ ην 𝑥𝑖 αλήθεη ζηε θιάζε έλα θαη -1  αλ ην 𝑥𝑖 αλήθεη 

ζηε θιάζε δχν. Ο SVM ηαμηλνκεηήο πξνζπαζεί λα βξεη ην δηαρσξηζηηθφ ππεξεπίπεδν κε ην 

κεγαιχηεξν πεξηζψξην κεηαμχ ησλ δχν θιάζεσλ, πνπ κεηξάηαη θαηά κήθνο κηαο θάζεηεο 

πξνο ην ππεξεπίπεδν γξακκήο. Γηα παξάδεηγκα, ζην παξαθάησ ζρήκα νη δχν θιάζεηο ζα 

κπνξνχζαλ λα δηαρσξηζηνχλ πιήξσο απφ κηα δηαθεθνκκέλε γξακκή 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  0. 

Εεηνχκελν είλαη λα βξεζεί ε γξακκή κε ην κεγαιχηεξν πεξηζψξην, δειαδή ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ δχν θιάζεσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε. 

(Γηαλλνχιε, 2014, ζζ. 47-48) 
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7-1 Γηαρσξηζηηθφ ππεξεπίπεδν, (Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 48) 

 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  1 θαη 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  −1 ππνινγίδεηαη κε ηνλ 

αθφινπζν ηξφπν: 

 

1. Θεσξνχκε έλα ζεκείν 𝑥ζην 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  −1 

2. Έζησ 𝑤ην θάζεην ζην ππεξεπίπεδν 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  −1 δηάλπζκα. 

3. Ξεθηλψληαο απφ ην  𝑥 θαη θηλνχκελνη θαηά κήθνο ηεο θαηεχζπλζεο 𝑤 ππνζέηνπκε φηη 

𝑥 +  𝑡𝑤 αγγίδεη ην επίπεδν 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  1. Αθνχ 𝑤𝑇(𝑥 +  𝑡𝑤)  +  𝑏 =  1θαη 

𝑤𝑇𝑥  +  𝑏 =  −1 έρνπκε φηη 𝑡𝑤𝑇𝑤 = 2 

 

7-2 Απφζηαζε κεηαμχ θιάζεσλ, (Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 48) 

 

 

Οπφηε ε απφζηαζε (δειαδή ην κήθνο ηνπ 𝑡𝑤) είλαη   𝑡𝑤  = 2   𝑤  

𝑤𝑇𝑤
 = 2

   𝑤  
. Ζ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ 
2

   𝑤  
 είλαη ηζνδχλακε κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

𝑤𝑇𝑤

2
, επνκέλσο έρνπκε ην αθφινπζν 

πξφβιεκα: 𝑚𝑖𝑛𝑤,𝑏
1

2
𝑤𝑇𝑤 κε 𝑦𝑖(𝑤

𝑇𝑥 +  𝑏)  ≥  1, 𝑖 =  1, . . . , 𝑙. Πξέπεη ινηπφλ ηα δεδνκέλα 

ηεο θιάζεο έλα λα είλαη ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  0, ελψ ηα δεδνκέλα ηεο άιιεο 
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θιάζεο ζηελ αξηζηεξή. ΢εκεηψλνπκε φηη ν ιφγνο ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  ±1 βαζίδεηαη ζηνλ Vapnik.  

 

Ωζηφζν, πξαθηηθά πξνβιήκαηα κπνξεί λα κελ είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Έηζη νη Cortes θαη Vapnik ζην (Cortes C., 

1995) εηζήγαγαλ ηηο ραιαξέο κεηαβιεηέο 𝜉𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑙  ζην πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο θαη 

άξα ην πξφβιεκα πιένλ κεηαηξέπεηαη ζε 𝑚𝑖𝑛𝑤,𝑏,𝜉 
1

2
𝑤𝑇𝑤 + 𝐶   𝑙

𝑖 = 1 𝜉𝑖   κε 𝑦𝑖(𝑤
𝑇𝑥 +  𝑏)  ≥

 1 − 𝜉𝑖 , 𝑖 =  1, . . . , 𝑙 , φπνπ “επηηξέπεηαη” ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο λα κελ είλαη ζηε ζσζηή 

πιεπξά ηνπ δηαρσξηζηηθνχ ππεξεπίπεδνπ 𝑤𝑇𝑥 +  𝑏 =  0. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ 𝜉𝑖  ≥ 1θαη 

έλα παξάδεηγκα είλαη ην παξαθάησ ζρήκα: 

 

7-3 Γηαρσξηζηηθφ ππεξεπίπεδν κε ραιαξέο κεηαβιεηέο, (Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 51) 

 

 

Σν λέν πξφβιεκα φπσο πεξηγξάθεθε είλαη πάληα εθηθηφ αθνχ γηα θάζε  𝑤, 𝑏  έρνπκε 

𝜉𝑖 ≡ 𝑚𝑎𝑥(0,1 − 𝑦𝑖(𝑤
𝑇𝑥 +  𝑏)), 𝑖 =  1, . . . , 𝑙 θαη νδεγνχκαζηε ζην  (𝑤, 𝑏, 𝜉)πνπ είλαη 

εθηθηή ιχζε. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηε ξχζκηζε, κπνξεί λα αλεζπρνχκε φηη γηα γξακκηθά δηαρσξίζηκα 

δεδνκέλα, θάπνηα 𝜉𝑖 >  1 θαη σο εθ ηνχηνπ ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα είλαη ιάζνο 

ηαμηλνκεκέλα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα, εθηφο απφ θάπνηα ζνξπβψδε , 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε, ζα ζέιακε ην 𝑤 𝑥 +  𝑏 λα 

ηαμηλνκεί ζσζηά ηελ πιεηνςεθία ησλ ζεκείσλ. Έηζη, ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

πξνζζέηνπκε έλαλ φξν πνηλήο 𝐶   𝑙
𝑖 = 1 𝜉𝑖 , φπνπ 𝐶 >  0 είλαη κηα παξάκεηξνο πνηλήο. Γηα λα 

έρνπκε ηελ αληηθεηκεληθή αμία φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε, ηα πεξηζζφηεξα 𝜉𝑖  πξέπεη λα είλαη 

κεδέλ, έηζη ψζηε ν πεξηνξηζκφο λα παίξλεη ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. Θεσξεηηθά κπνξνχκε λα 
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απνδείμνπκε φηη αλ ηα δεδνκέλα είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα θαη ην 𝐶 είλαη κεγαιχηεξν απφ 

έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ φια ηα 𝜉𝑖  είλαη κεδέλ. Γειαδή γηα κεγάιν 𝐶, ην πεξηζψξην είλαη 

κηθξφ θαη άξα ηα ιάζε είλαη κηθξά, ελψ γηα κηθξφ 𝐶, ην πεξηζψξην είλαη κεγάιν θαη άξα ηα 

ιάζε είλαη κεγάια.  

 

Γπζηπρψο κηα ηέηνηα ξχζκηζε δελ είλαη αξθεηή, γηαηί αλ ηα δεδνκέλα θαηαλέκνληαη κε έλα 

κε γξακκηθφ ηξφπν, ρξεζηκνπνηψληαο κφλν κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε πνιιά δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο είλαη ζηε ιάζνο πιεπξά ηνπ ππεξεπηπέδνπ. Έηζη εκθαλίδεηαη ιάζνο ηνπνζέηεζε 

θαη ε ζπλάξηεζε απφθαζεο δελ απνδίδεη θαιά.  

 

Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηα δεδνκέλα θαηάξηηζεο θαιχηεξα, κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε ηε ρξήζε 

κηαο κε γξακκηθήο θακπχιεο. Άιιε κηα πξνζέγγηζε είλαη λα ραξηνγξαθήζνπκε ηα δεδνκέλα 

ζε έλα ρψξν πςειφηεξσλ δηαζηάζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα.  

 

 

7-4 Κιάζεηο γξακκηθψο δηαρσξίζηκεο ζην ρψξν 𝑅2, αιιά κε γξακκηθψο δηαρσξίζηκεο ζην ρψξν 𝑅1, 

(Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 52) 

 

 

Έηζη, κε γξακκηθέο κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κεηαηξέπνπλ ηνλ αξρηθφ ρψξν 

εηζφδνπ ζε έλαλ πςειφηεξσλ δηαζηάζεσλ ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 
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δεδνκέλν εθπαίδεπζεο 𝑥ραξηνγξαθείηαη ζε έλα δηάλπζκα ζε έλα ρψξν πςειφηεξσλ 

δηαζηάζεσλ 𝜑(𝑥)  =  [𝜑(𝑥1), 𝜑(𝑥2), . . . ]. ΢ε απηφλ ην ρψξν πςειφηεξσλ δηαζηάζεσλ, είλαη 

πην πηζαλφ ηα δεδνκέλα λα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ γξακκηθά.  (Γηαλλνχιε, 2014, ζζ. 50-

52) 

 

 

 

 

 

 

Οη ππξήλεο ή ζπλαξηήζεηο ππξήλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο γηα ραξηνγξάθεζε είλαη νη εμήο: 

 

1. Γξακκηθφο ππξήλαο (Linear Kernel): 𝐾(⨯,⨯)  = ⨯ ∗ ⨯ + 𝛾, φπνπ ε παξάκεηξνο γ 

θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. Απηφο ν ηχπνο ππξήλα έρεη εθαξκνγή κφλν ζε γξακκηθψο 

δηαρσξίζηκα πξνβιήκαηα. 

 

7-5 Παξάδεηγκα γξακκηθνχ ππξήλα, φπνπ ηα ζεκεία πνπ πεξηθιείνληαη κε ηεηξαγσληθφ πιαίζην απνηεινχλ 

δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο, (Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 56) 
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2. Πνιπσλπκηθφο ππξήλαο (Polynomial Kernel): 𝐾(⨯,⨯)  =  (⨯,⨯ ′ +  1) 𝑝 , φπνπ ε 

παξάκεηξνο 𝑝 θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζαθψο 

κεγαιχηεξε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ SVM πνιπσλπκηθνχ ππξήλα. 

 

7-6 Παξάδεηγκα δηαρσξηζκνχ κε-γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο κε ρξήζε SVMs γξακκηθνχ (δηαθεθνκκέλε) 

θαη πνιπσλπκηθνχ ππξήλα (ζπλερήο γξακκή), (Γηαλλνχιε, 2014, ζ. 56) 

 

3. Αθηηλσηφο ππξήλαο (Radial Basis Function (RBF) ή Gaussian Kernel): 𝐾(⨯,⨯)  =

 𝑒
−

  ⨯ −⨯′   

2 𝑠2   , φπνπ ε παξάκεηξνο ζ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

 

7-7 Αξηζηεξή ππφ-εηθφλα: Γηαρσξηζκφο κε αθηηλσηφ ππξήλα ζηνλ αξρηθφ ρψξν. Γεμηά ππφ-εηθφλα: Γξακκηθφο 

δηαρσξηζκφο ζε ρψξν πςειφηεξεο δηάζηαζεο κε ηε βνήζεηα κεηαζρεκαηηζκνχ αθηηλσηνχ ππξήλα, (Γηαλλνχιε, 

2014, ζ. 57) 

 

4. ΢ηγκνεηδήο ππξήλαο (Sigmoid Kernel): 𝐾(⨯,⨯)  = 𝑡𝑎𝑛ℎ (𝜅 ∗ ⨯ ∗⨯ ′ +  𝜃), φπνπ 

𝜅, 𝜃νη παξάκεηξνη ησλ ππξήλσλ. (Γηαλλνχιε, 2014, ζζ. 54-57) 

 



 
 

91 
 

iv) Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε 

Παξφκνηα κε ηελ ηαμηλφκεζε κνληέισλ δηαλπζκαηηθήο ππνζηήξημεο, ηα κνληέια 

παιηλδξφκεζεο κε δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο (Support Vector Regression models - SVR) 

έρνπλ έλαλ αξηζκφ ειεχζεξσλ παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα είλαη ζπληνληζκέλεο. Απηέο νη 

παξάκεηξνη είλαη νη ππξήλεο 𝛫 κε ηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο 𝜆, ε παξάκεηξνο 𝜀, θαη ε 

ζηαζεξά θφζηνπο 𝐶. Οη ηερληθέο πνπ ηζρχνπλ ζηηο κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

κεηαθέξνληαη ζηα κνληέια παιηλδξφκεζεο κε δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο, κε ηε δηαθνξά φηη ε 

ζπλάξηεζε απψιεηαο 0-1 αληηθαζίζηαηαη απφ κηα ζπλάξηεζε απψιεηαο πνπ ππνινγίδεη πφζν 

θαιά ην κνληέιν ηαηξηάδεη κε ηηο παξαηεξήζεηο. Γειαδή, αληί λα κεηξάκε πφζν εζθαικέλε 

είλαη ε ηαμηλφκεζε, κεηξάκε πφζν δηαθνξεηηθή είλαη ε πξνβιεπφκελε ηηκή απφ ηελ 

παξαηεξνχκελε ηηκή.  

 

Ζ πην θνηλή εθηίκεζε ζθάικαηνο γηα ηε ζπλάξηεζε παιηλδξφκεζεο είλαη ην κέζν 

ηεηξαγσληθφ  ζθάικα (MSE). Οξίδνπκε κηα ζπλάξηεζε απψιεηαο 𝐿2 πνπ ππνινγίδεη ην 

ηεηξάγσλν ηνπ ππνινίπνπ γηα κία παξαηήξεζε (𝑥, 𝑦) δνζέληνο ελφο κνληέινπ 𝑓 , 

𝐿2(𝑦, 𝑓 (𝑥))  =  (𝑦 − 𝑓 (𝑥))2 θαη ελφο ζπλφινπ εθπαίδεπζεο γηα ηελ παιηλδξφκεζε 𝐷 =

{(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), . . . , (𝑥𝑙 , 𝑦𝑙)}  ⊂  𝑅𝑛  × 𝑅 νξίδνπκε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 

ππνινγηζκέλν ζην 𝐷, 𝑀𝑆𝐸𝐷  𝑓𝑑  𝑘, 𝜆, 𝜀, 𝐶  =
1

𝑙
  𝑙

𝑖=1 𝐿2(𝑦𝑖 , 𝑓𝑑  𝑘, 𝜆, 𝜀, 𝐶 (𝑥𝑖)), (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)  ∈ 𝐷. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξνχκε λα εξκελεχζνπκε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα σο ηε 

κέζε απψιεηα 𝐿2ηνπ κνληέινπ 𝑓𝑑
 , απφ ηα δεδνκέλα ηνπ ζπλφινπ 𝐷. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη κηα άιιε δεκνθηιήο κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζθάικαηνο ελφο κνληέινπ 

παιηλδξφκεζεο είλαη ε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (root-mean-squared 

error) πνπ πξνέξρεηαη απφ ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα απιά κε ηε ιήςε ηεο 

ηεηξαγσληθήο ηνπ ξίδαο. (Γηαλλνχιε, 2014, ζζ. 72-73) 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα, πξνβάιιεηαη έλα κνλνδηάζηαην κνληέιν SVR. Μφλν ηα ζεκεία πάλσ 

θαη θάησ απφ ηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαδηθαζία πξφβιεςεο.  
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7-8 Γξάθεκα ελφο κνλνδηάζηαηνπ κνληέινπ κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε, (Tania 

Kleynhans, 2017, p. 8) 

 

v) Μνληέιν Μεραλψλ Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε 

παιηλδξφκεζε 

 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε 

(Support Vector Regression Model - SVR) ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε scikit learn ηεο 

Python, θαη ζπγθεθξηκέλα ε θιάζε sklearn.svm.SVR (SciKit Learn SVM). Ζ θιάζε απηή 

παξέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο κεζφδνπο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξήζε ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, αιιά θαη γηα ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

πάλσ ζηα δεδνκέλα δνθηκήο. Με βάζε ηηο κειέηεο ησλ (Staelin, 2003) θαη (Chih-Wei Hsu, 

2003) νη παξάκεηξνη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηα δηάθνξα 

κνληέια Μεραλψλ Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη νη ππεξ-

παξάκεηξνη C θαη γ. Ζ παξάκεηξνο C είλαη ε παξάκεηξνο ηεο πνηλήο ηνπ φξνπ ιάζνπο θαη ε 

παξάκεηξνο γ είλαη ν ζπληειεζηήο ππξήλα γηα ηνλ ππξήλα πνπ επηιέμακε, δειαδή ηνλ 

ππξήλα Αθηηληθήο ιεηηνπξγίαο βάζεο (Radial Basis Function kernel – RBF kernel). Έλα 

γξακκηθφ SVR, δειαδή έλα SVR ρσξίο ππξήλα, έρεη κφλν κηα νπζηαζηηθή δηαθνξά απφ ην 

κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο – ην φηη ρξεζηκνπνηεί κφλν ην ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 
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πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ ηε γξακκή δηαρσξηζκνχ θαη φηη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ 

SVR δελ εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ εηζφδνπ. 

 

Γηαηζζεηηθά, ε παξάκεηξνο γ θαζνξίδεη πφζν κεγάιε είλαη ε επηξξνή ελφο κφλν 

παξαδείγκαηνο εθπαίδεπζεο. Υακειέο ηηκέο ηνπ γ ζεκαίλνπλ κεγάιε επηξξνή, ελψ πςειέο 

ηηκέο ζεκαίλνπλ κηθξφηεξε επηξξνή. Ζ παξάκεηξνο γ ινηπφλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην 

αληίζηξνθν ηεο αθηίλαο επηξξνήο ησλ δεηγκάησλ πνπ επηιέγνληαη απφ ην κνληέιν σο 

δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο.  

 

Ζ παξάκεηξνο C αληαιιάζεη ηε ζσζηή ηαμηλφκεζε ησλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο έλαληη 

ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πεξηζσξίνπ ηεο ζπλάξηεζεο ιήςεο ηεο απφθαζεο. Γηα κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ηνπ C, έλα κηθξφηεξν πεξηζψξην ζα γίλεη απνδεθηφ αλ ε ζπλάξηεζε ιήςεο ηεο 

απφθαζεο είλαη θαιχηεξε ζηε ζσζηή ηαμηλφκεζε φισλ ησλ ζεκείσλ θαηάξηηζεο. Μηα 

ρακειφηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ C ελζαξξχλεη έλα κεγαιχηεξν πεξηζψξην, επνκέλσο κία 

απινπνηεκέλε ζπλάξηεζε ιήςεο απνθάζεσλ, κεηψλνληαο φκσο ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ 

πνπ εθπαηδεχνπκε.   

 

Παξαηεξείηαη φηη γηα θάπνηεο ελδηάκεζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ γ παίξλνπκε εμίζνπ 

απνηειεζκαηηθά κνληέια φηαλ ε παξάκεηξνο C γίλεηαη πνιχ κεγάιε. Γελ είλαη απαξαίηεην 

λα επηβιεζεί κεγαιχηεξν πεξηζψξην. Ζ αθηίλα ηνπ ππξήλα RBF ιεηηνπξγεί απφ κφλε ηεο σο 

θαιφο δηαξζξσηηθφο θαλνληζηήο. ΢ηελ πξάμε φκσο ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα απινπνηεζεί ε 

ζπλάξηεζε ιήςεο απνθάζεσλ κε κηα κηθξφηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ C ψζηε λα επλνεζνχλ 

ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξε κλήκε θαη είλαη πην γξήγνξα ζην λα επηιέγνπλ 

απνηειέζκαηα.  

 

Με βάζε ηηο δχν κειέηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ επηιέμακε λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ησλ 

κνληέισλ κε ρξήζε αλαδήηεζεο δηθηχνπ (grid search) κε ηηο παξακέηξνπο C θαη γ λα 

παίξλνπλ ηηκέο 𝑙𝑜𝑔2𝐶 ∈ {−5, −4, . . . ,15}θαη 𝑙𝑜𝑔2𝛾 ∈ {−15, −14, . . . ,3}. 

 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηαδηθαζία δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο 10-φορών, δειαδή ην 

δείγκα θαηαλεκήζεθε ηπραία ζε 10 ηζφπνζα ππφ-δείγκαηα. Απφ ηα ππo-δείγκαηα απηά, 

δηαηεξήζεθε έλα ππo-δείγκα σο δεδνκέλν επηθχξσζεο γηα ηε δνθηκή ηνπ κνληέινπ θαη ηα 

ππφινηπα 9 ππo-δείγκαηα σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε δηαδηθαζία 

δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο επαλαιακβάλεηαη 10 θνξέο, κε θαζέλα απφ ηα 10 ππo-
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δείγκαηα λα ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβψο κηα θνξά σο δεδνκέλν επηθχξσζεο. Σα απνηειέζκαηα 

κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγηζηνχλ θαηά κέζν φξν θαη λα παξαρζεί κηα εληαία εθηίκεζε. 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ έλαληη ηεο επαλεηιεκκέλεο ηπραίαο ππo-δεηγκαηνιεςίαο 

είλαη φηη φιεο νη παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηελ εθπαίδεπζε φζν θαη γηα ηελ 

επηθχξσζε θαη θάζε παξαηήξεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαιήζεπζε αθξηβψο κία θνξά.  

 

Σν δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαλνληθνπνηήζεθε, ψζηε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ λα έρεη 

ηηκέο αλάκεζα ζην κεδέλ θαη ζην έλα φπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

 

΢πλνιηθά εθπαηδεχηεθαλ 399 Μνληέια Μεραλψλ Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε 

παιηλδξφκεζε, δειαδή έλα γηα θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ ησλ ππεξ-παξακέηξσλ C θαη γ. 

 

Γηα θάζε ζπλδπαζκφ C, γ επηιέρζεθαλ 2000 θαηψθιηα (απφ ην 0 κέρξη ην 1 κε βήκα 0.0005). 

Σα θαηψθιηα απηά απνηεινχλ  ηελ ηηκή εκπηζηνζχλεο. Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο εκπηζηνζχλεο 

απφ απηήλ, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν μεθηλά λα δειψλεη Grand Tichu, ελψ γηα ηηκέο 

εκπηζηνζχλεο κηθξφηεξεο απηήο ην κνληέιν δελ απνθαζίδεη λα δειψζεη Grand Tichu γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ρέξη. 

 

 

vi) Λνγηζηηθή  Παιηλδξφκεζε 

 

Μία άιιε θαηεγνξία παιηλδξφκεζεο, κε γξακκηθήο γηα ηε ιχζε πξνβιεκάησλ δπαδηθήο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, είλαη ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. ΢ε αληίζεζε κε ηε γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε πνπ πξνζαξκφδεη κία επζεία γξακκή ζηα δεδνκέλα, ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε πξνζαξκφδεη κία ζπλάξηεζε 𝑆 ζηα δεδνκέλα. 

 

 Έζησ 𝑌 =  0,1  φπνπ 𝑌 = 0 αληηζηνηρεί ζηε κία θαηάζηαζε ηεο κεηαβιεηήο γηα παξάδεηγκα 

κε δήισζε Grand Tichu θαη 𝑌 = 1 αληηζηνηρεί ζε κία άιιε θαηάζηαζε (δήισζε Grand 

Tichu). Έζησ επίζεο φηη 𝑝 είλαη ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί 𝑌 = 1, δειαδή 𝑝 = 𝑃(𝑌 = 1). Σφηε 

ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο επηρεηξεί λα ιχζεη ηελ αθφινπζε εμίζσζε:  

 

𝑙𝑛(
𝑝

(1−𝑝)
)  =  𝑎 +  𝛽 × 𝑋 +  𝜀, ή  
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𝑝

(1−𝑝)
 = 𝑒𝑎𝑒𝛣𝑒𝜀  

 

Ο ιφγνο 
𝑝

(1−𝑝)
 ιέγεηαη ιφγνο ησλ πηζαλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο 𝑌, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ 

λεπέξηνπ ινγάξηζκνπ απηήο ηεο πνζφηεηαο θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα  0,1 .  

 

Γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη παξαηεξήζεηο πνπ ηαμηλνκνχληαη εζθαικέλα, ζα πξέπεη λα 

πξνβιέςνπκε ην 𝑌 = 1 φηαλ 𝑝 ≥ 0.5 θαη 𝑌 = 0 φηαλ 𝑝 ≤ 0.5. Απην ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε 

λα πάξνπκε έλαλ γξακκηθφ ηαμηλνκεηή κε ρξήζε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Ζ 

ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε φρη κφλν δείρλεη πνπ είλαη ην φξην κεηαμχ ησλ ηάμεσλ, αιιά επίζεο 

δείρλεη φηη νη πηζαλφηεηεο ησλ θιάζεσλ εμαξηψληαη απφ ηελ απφζηαζε απφ ην φξην, κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θαη φηη πεγαίλνπλ πην γξήγνξα πξνο ηα άθξα φηαλ ην κέηξν ηνπ 𝑏 είλαη 

κεγαιχηεξν. 

 

Δίλαη απηέο νη δειψζεηο ζρεηηθά κε ηηο πηζαλφηεηεο πνπ θάλνπλ ηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε 

θάηη παξαπάλσ απφ έλαλ ηαμηλνκεηή. Κάλεη ηζρπξφηεξεο, ιεπηνκεξέζηεξεο πξνβιέςεηο θαη 

κπνξεί λα εθπαηδεπηεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, αιιά αθφκα θαη απηέο νη ηζρπξέο πξνβιέςεηο 

κπνξεί λα είλαη ιαλζαζκέλεο. 

 

Ζ ρξήζε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηελ πξφβιεςε πηζαλψλ θιάζεσλ είλαη κηα 

επηινγή πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ κνληεινπνίεζε, αθξηβψο φπσο είλαη κηα επηινγή 

κνληεινπνίεζεο ην λα πξνβιέςεηο πνζνηηθέο κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηψληαο γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε. ΢ε θακία απφ ηηο δχν πεξηπηψζεηο ε θαηαιιειφηεηα ηνπ κνληέινπ δελ είλαη 

εγγπεκέλε. Αξρηθά μεθηλάκε ζέηνληαο ην κνληέιν κε ζθνπφ λα έρνπκε έλα απνηέιεζκα ην 

νπνία λα κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε θαη ζην ηέινο λα ειέγμνπκε εάλ πξαγκαηηθά ηαηξηάδεη κε 

ηα δεδνκέλα ή εάλ έρεη ζπζηεκηθά ειαηηψκαηα. 

 

Ζ ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε είλαη έλα απφ ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία ζηελ 

εθαξκνζκέλε ζηαηηζηηθή θαη ηε δηαθξηηή αλάιπζε δεδνκέλσλ. Οη ηέζζεξηο θχξηνη ιφγνη γηα 

ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ είλαη ε παξάδνζε, ην φηη ζπρλά ιεηηνπξγεί εθπιεθηηθά θαιά σο 

ηαμηλνκεηήο, ην φηη είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε θαηαλνκέο “εθζεηηθήο νηθνγέλεηαο” νη νπνίεο 

εκθαλίδνληαη ζε πνιιά πιαίζηα ζηε ζηαηηζηηθή ζεσξία θαη ζηε θπζηθή θαη άξα ππάξρνπλ 

πνιιά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε θαη ηέινο, ε 
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επθνιία πνπ πξνθχπηεη σο πξνο ηελ αλάιπζε ησλ πηλάθσλ ησλ ινγαξηζκηθψλ απνδφζεσλ. 

(Shalizi, 2013, pp. 231-235)  

 

 

 

vii) Μνληέιν Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο (Logistic Regression - LR) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε scikit learn ηεο Python, θαη ζπγθεθξηκέλα ε θιάζε 

sklearn.linear_model.Logistic Regression (SciKit Learn Logistic Regression). Ζ θιάζε απηή 

παξέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο κεζφδνπο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξήζε ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, αιιά θαη γηα ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

πάλσ ζηα δεδνκέλα δνθηκήο.  Ζ παξάκεηξνο C είλαη ε παξάκεηξνο ηεο αληίζηξνθεο ηζρχο 

θαλνληθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ (inverse regularization strength) θαη πξέπεη λα είλαη 

κηα ζεηηθή ηηκή. Γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ 𝐶, απμάλνπκε ηελ ηζρχ θαλνληθνπνίεζεο θαη 

δεκηνπξγνχκε απιά κνληέια ηα νπνία ππν-πξνζαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα. Γηα κεγάιεο αμίεο 

ηνπ C, ρακειψλνπκε ηελ ηζρχ θαλνληθνπνίεζεο, θάηη ην νπνίν ζπλεπάγεηαη φηη ην κνληέιν 

επηηξέπεηαη λα απμήζεη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ θαη, σο εθ ηνχηνπ, λα ππεξ-πξνζαξκνζηεί 

ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (overfitting).  

 

Δπηιέμακε λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ κε ρξήζε αλαδήηεζεο δηθηχνπ (grid search) 

κε ηελ παξάκεηξν C λα παίξλεη ηηκέο 𝐶 ∈ {0,1, . . . ,10} θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ C γηα ηελ 

νπνία ην κνληέιν έρεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε λα γίλεηαη επαλεθπαίδεπζε ζε έλα εχξνο ηηκψλ  

C  γχξσ απφ ηελ ηηκή απηή. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ ηα  C  γχξσ απφ 

ηελ ηηκή λα πάςνπλ πιένλ λα δίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηαδηθαζία δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο 10-φορών, φπσο 

αλαιχζεθε παξαπάλσ γηα ην κνληέιν ηεο κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε 

παιηλδξφκεζε. 

 

Σν δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαλνληθνπνηήζεθε ψζηε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ λα έρεη 

ηηκέο αλάκεζα ζην κεδέλ θαη ζην έλα φπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  
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΢πλνιηθά εθπαηδεχηεθαλ 50 Μνληέια Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο, δειαδή έλα γηα θάζε ηηκή 

C  κέρξη λα κε βξεζεί θαιχηεξν απνηέιεζκα γηα δηαθνξεηηθή ηηκή C . 

 

Γηα ην κνληέιν πνπ πξνέθπςε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε, “βέιηηζηε” ηηκή C επηιέρζεθαλ 2000 

θαηψθιηα (απφ ην 0 κέρξη ην 1 κε βήκα 0.0005). Σα θαηψθιηα απηά απνηεινχλ  ηελ ηηκή 

εκπηζηνζχλεο. Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο εκπηζηνζχλεο απφ απηήλ, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

μεθηλά λα δειψλεη Grand Tichu, ελψ γηα ηηκέο εκπηζηνζχλεο κηθξφηεξεο απηήο ην κνληέιν 

απνθαζίδεη λα κε δειψζεη Grand Tichu γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρέξη. 
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Κεθάιαην 8 

Απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ κεηά ηελ εθπαίδεπζε 

 

Ο θψδηθαο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ηελ επηινγή θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ θαη ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ, 

καδί κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ απνηειεζκάησλ κπνξεί 

λα βξεζεί ζην απνζεηήξην (Asimakopoulos, 2019) 

 

i) Απνηειέζκαηα κνληέινπ Μεραλήο Γηαλπζκάησλ 

Τπνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε 

 

 

Γηα ην Μνληέιν Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε, επηιέρζεθε γηα 

θάζε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ ην κνληέιν SVR κε ηηκέο (C,γ) γηα ην νπνίν ην εθάζηνηε κέηξν 

απφδνζεο παίξλεη ηε κεγίζηε ηηκή.  

 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε ψζηε λα εθπαηδεπηεί ην κνληέιν γηα φιεο ηηο ηηκέο (C,γ) πνπ 

επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο πξνηάζεηο εξεπλεηψλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ ήηαλ πνιχ 

κεγάινο. Απηφ νθείιεηαη γηαηί ην ρξνληθφ θφζηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο απφζηαζεο είλαη 

κεγάιν, ιφγσ ηνπ κε-γξακκηθνχ ππξήλα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε (RBF kernel). Ο ππξήλαο 

απηφο δεκηνπξγεί έλαλ νκαδνπνηεηή φπνπ ε εθκάζεζε είλαη βαζηζκέλε ζε ζηηγκηφηππα θαη 

άξα ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε αλ έρνπκε n ην πιήζνο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ε ηαμηλφκεζε 

ελφο κφλν λένπ ζηηγκηφηππνπ έρεη ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα O(n). (Norvig, 2003) 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα απφδνζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ 

παξαπάλσ. 
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Οξζόηεηα Γειώζεσλ (Accuracy) 

 

Σν κνληέιν SVR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ νξζφηεηα δειψζεσλ γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη αθξαίεο, δειαδή βξίζθνληαη καθξηά απφ ην 0 θαη ην 1. Γηα ηηκέο 

απφ 0.1 έσο θαη 0.9 ε νξζφηεηα δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ SVR είλαη πάλσ απφ 80% κε ηε 

κέγηζηε ηηκή λα είλαη 84.58% γηα (C = 2 , γ = 0.25, ηηκή θαησθιίνπ: 0.142). 

 

 

 

 

8-1 Σν πνζνζηφ νξζφηεηαο δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ SVR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Γειώζεσλ (Precision) 

 

Σν κνληέιν SVR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ αθξίβεηα δειψζεσλ γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη θνληά ζην 0. Όζν ην θαηψθιη πιεζηάδεη ηελ ηηκή 1, παξαηεξνχκε 

αχμεζε ζηελ αθξίβεηα ησλ δειψζεσλ. Οη ηηκέο 1 πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ρακειά θαηψθιηα 

εμεγνχληαη κηαο θαη δελ πξφθεηηαη γηα ην ίδην SVR κνληέιν αλά θαηψθιη αιιά γηα 

δηαθνξεηηθά κνληέια κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ C, γ ψζηε λα πξνθχπηεη ην 

θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα αλά ηηκή θαησθιίνπ. Ζ κέγηζηε ηηκή αθξίβεηαο δειψζεσλ 

πξνθχπηεη γηα πνιιά θαηψθιηα θαη ηηκέο C, γ θαη είλαη ην πνζνζηφ 100%. 

 

 

 

 

8-2 Σν πνζνζηφ αθξίβεηαο δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ SVR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Αλάθιεζεο (Recall) 

 

Σν κνληέιν SVR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ αθξίβεηα αλάθιεζεο γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη θνληά ζην 1. Όζν ην θαηψθιη πιεζηάδεη ηελ ηηκή 0, παξαηεξνχκε 

αχμεζε ζηελ αθξίβεηα αλάθιεζεο. Ζ κέγηζηε ηηκή αθξίβεηαο αλάθιεζεο πξνθχπηεη γηα 

πνιιά θαηψθιηα θνληά ζην 0 θαη ηηκέο C, γ θαη είλαη ην πνζνζηφ 100%. 

 

 

 

8-3 Σν πνζνζηφ επηηπρνχο αλάθιεζεο ηνπ κνληέινπ SVR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Βαζκνινγίαο F1 (F1 Score) 

 

 

Σν κνληέιν SVR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία F1 γηα ηηκέο θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη 

αθξαίεο, δειαδή γηα ηηκέο θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη θνληά ζην 0 θαη ζην 1. Όζν ην θαηψθιη 

πιεζηάδεη ηελ ηηκή 1, παξαηεξνχκε αηζζεηή κείσζε ζηε βαζκνινγία F1. Ζ κέγηζηε ηηκή 

αθξίβεηαο βαζκνινγίαο F1 πξνθχπηεη γηα ηηκή θαησθιίνπ 0.142 θαη ηηκέο C = 2, 

 γ = 0.25 θαη είλαη ίζε κε 81.67%. 

 

 

8-4 Ζ βαζκνινγία F1 ηνπ κνληέινπ SVR αλά ηηκή θαησθιίνπ 

 

Οη κέγηζηεο ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη: 

● Βαζκνινγία F1: 81.67% γηα (C = 2 , γ = 0.25, ηηκή θαησθιίνπ: 0.142) 

● Οξζφηεηα: 84.58% γηα (C = 2 , γ = 0.25, ηηκή θαησθιίνπ: 0.142) 

● Αλάθιεζε: 100% γηα ηηκή θαησθιίνπ 0 

● Αθξίβεηα Γειψζεσλ: 100% γηα ηηκή θαησθιίνπ 1 
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Κακπύιε ROC γηα (C = 2 , γ = 0.25) 

 

Γηα ηελ θακπχιε ROC επηιέμακε ηηο ηηκέο ησλ ππεξ-παξακέηξσλ C, γ γηα ηηο νπνίεο ε 

βαζκνινγία F1 παξνπζίαζε ηε κέγηζηε ηηκή (C = 2 , γ = 0.25). Παξαηεξνχκε φηη ε θακπχιε 

ROC παξνπζηάδεη πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα θαη ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC 

(Area Under Curve – AUC) έρεη ηηκή 75.85%.  

 

 

 

 

8-5 Ζ θακπχιε ROC ηνπ κνληέινπ SVR 
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ii) Απνηειέζκαηα Μνληέινπ Μεραλήο Λνγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο 

 

Γηα ην Μνληέιν Μεραλήο Λνγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο (LR), επηιέρζεθε ην Μνληέιν κε ηελ 

ηηκή C ην νπνίν παξνπζίαζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα (8.3022). Ζ παξαπάλσ ηηκή ηνπ C 

βξέζεθε κεηά απφ βειηηζηνπνίεζε κε ρξήζε Grid Search. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα απφδνζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ.  

 

Οξζόηεηα Γειώζεσλ (Accuracy) 

 

Σν κνληέιν LR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ αθξίβεηα δειψζεσλ γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη αθξαίεο, δειαδή βξίζθνληαη καθξηά απφ ην 0 θαη ην 1. Γηα ηηκέο 

απφ 0.25 έσο θαη 0.7 ε αθξίβεηα δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ LR είλαη πάλσ απφ 80% κε ηε 

κέγηζηε ηηκή λα είλαη 85.05% γηα ηηκή θαησθιίνπ ίζε κε 0.3997. 

 

8-6 Σν πνζνζηφ νξζφηεηαο δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Γειώζεσλ (Precision) 

 

Σν κνληέιν LR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ αθξίβεηα δειψζεσλ γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ ην 0. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηηκέο απφ 0.42 έσο θαη 1 ε 

αθξίβεηα δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ LR είλαη πάλσ απφ 80% κε ηε κέγηζηε ηηκή λα είλαη 100% 

γηα πνιιέο ηηκέο θαησθιίνπ θνληά ζην 1. 

 

 

 

8-7 Σν πνζνζηφ αθξίβεηαο δειψζεσλ ηνπ κνληέινπ LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Αλάθιεζεο (Recall) 

 

Σν κνληέιν LR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία ζηελ αθξίβεηα αλάθιεζεο γηα ηηκέο 

θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη θνληά ζην 1. Όζν ην θαηψθιη πιεζηάδεη ηελ ηηκή 0, παξαηεξνχκε 

αχμεζε ζηελ αθξίβεηα αλάθιεζεο. Ζ κέγηζηε ηηκή αθξίβεηαο αλάθιεζεο πξνθχπηεη γηα 

πνιιά θαηψθιηα θνληά ζην 0 θαη είλαη ην πνζνζηφ 100%. 

 

 

 

8-8 Σν πνζνζηφ επηηπρνχο αλάθιεζεο ηνπ κνληέινπ LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Βαζκνινγίαο F1 (F1 Score) 

 

Σν κνληέιν LR παξνπζηάδεη πςειή βαζκνινγία F1 γηα ηηκέο θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη 

αθξαίεο, δειαδή γηα ηηκέο θαησθιίνπ πνπ δελ είλαη θνληά ζην 0 θαη ζην 1. Όζν ην θαηψθιη 

πιεζηάδεη ηελ ηηκή 1, παξαηεξνχκε αηζζεηή κείσζε ζηε βαζκνινγία F1. Ζ κέγηζηε ηηκή 

αθξίβεηαο βαζκνινγίαο F1 πξνθχπηεη γηα ηηκή θαησθιίνπ 0. 3997 θαη είλαη ίζε κε 81.07%. 

 

 

 

8-9 Ζ βαζκνινγία F1 ηνπ κνληέινπ LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 

 

 

Οη κέγηζηεο ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη: 

● Βαζκνινγία F1: 81.07% γηα  ηηκή θαησθιίνπ: 0.3997 

● Οξζφηεηα: 85.05% γηα  ηηκή θαησθιίνπ: 0.3997 

● Αλάθιεζε: 100% γηα ηηκή θαησθιίνπ 1 

● Αθξίβεηα Γειψζεσλ: 100% γηα ηηκή θαησθιίνπ 0 



 
 

108 
 

Κακπύιε ROC γηα C = 8.3022 

 

Γηα ηελ θακπχιε ROC ηνπ κνληέινπ LR, παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη πνιχ ζεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC (Area Under Curve – AUC) έρεη 

ηηκή 89.13%.  

 

 

 

8-10 Ζ θακπχιε ROC ηνπ κνληέινπ LR 
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iii) ΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ ησλ δχν κνληέισλ 

 

Οξζόηεηα Γειώζεσλ (Accuracy) 

 

Δδψ παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν SVR παξνπζηάδεη θαιά απνηειέζκαηα ζε έλα κεγαιχηεξν 

εχξνο ηηκψλ θαησθιίνπ ζε ζρέζε κε ην κνληέιν LR. Σν κνληέιν LR παξνπζηάδεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα γηα ηηκέο θαησθιίνπ κεηαμχ 0.3 θαη 0.5 θαη κεηαμχ 0.9 θαη 1, ελψ ην κνληέιν 

SVR παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηα άιια δηαζηήκαηα, κε ηδηαίηεξε δηαθνξά ζηα 

δηαζηήκαηα 0.1 έσο 0.2 θαη 0.65 έσο 0.85. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο νξζφηεηαο δειψζεσλ ηνπ 

κνληέινπ LR  είλαη ειάρηζηα θαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ κνληέινπ SVR (85.05% έλαληη 

84.58%). 

 

 

 

8-11 ΢χγθξηζε πνζνζηψλ νξζφηεηαο δειψζεσλ ησλ κνληέισλ SVR θαη LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Γειώζεσλ (Precision) 

 

Δδψ παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν LR παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζν ε ηηκή 

θαησθιίνπ κεγαιψλεη, ελψ ην κνληέιν SVR ιφγσ ηεο επηινγήο δηαθνξεηηθνχ C, γ αλά ηηκή 

θαησθιίνπ παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο ζηελ αθξίβεηα δειψζεσλ.  

 

 

8-12 ΢χγθξηζε πνζνζηψλ αθξίβεηαο δειψζεσλ ησλ κνληέισλ SVR θαη LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Αλάθιεζεο (Recall) 

 

Δδψ παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν LR παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

κνληέιν SVR γηα ηηκέο θαησθιίνπ απφ 0.4 έσο 0.6 θαη 0.9 έσο 1, ελψ ην κνληέιν SVR 

παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηηο ππφινηπεο ηηκέο θαησθιίνπ, ηδηαίηεξα ζην 

δηάζηεκα ηηκψλ 0.6 έσο 0.85.  

 

 

8-13 ΢χγθξηζε πνζνζηψλ επηηπρνχο αλάθιεζεο ησλ κνληέισλ SVR θαη LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Αθξίβεηα Βαζκνινγίαο F1 (F1-score) 

 

Δδψ παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν LR παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

κνληέιν SVR γηα ηηκέο θαησθιίνπ απφ 0.2 έσο 0.6 θαη 0.9 έσο 1, ελψ ην κνληέιν SVR 

παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηηο ππφινηπεο ηηκέο θαησθιίνπ, ηδηαίηεξα ζην 

δηάζηεκα ηηκψλ 0.65 έσο 0.85. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο βαζκνινγίαο F1 ηνπ κνληέινπ SVR  είλαη 

ειάρηζηα θαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ κνληέινπ LR (81.67% έλαληη 81.07%). 

 

 

 

8-14 ΢χγθξηζε βαζκνινγίαο F1 ησλ κνληέισλ SVR θαη LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Κακπύιε ROC 

 

 

Ζ πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC (AUC) είλαη πςειή θαη γηα ηα δχν κνληέια αιιά 

έρεη θαιχηεξε ηηκή γηα ην κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (89.13% έλαληη 75.85%).   

 

8-15 ΢χγθξηζε θακπχιεο ROC ησλ κνληέισλ SVR θαη LR αλά ηηκή θαησθιίνπ 
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Λακβάλνληαο ππφςε ηελ  ηεξάζηηα δηαθνξά ρξφλνπ πνπ δαπαλήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε 

ησλ δχν κνληέισλ (γηα ην κνληέιν Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο ρξεηάζηεθε ηάμεο 

κεγέζνπο πεξηζζφηεξνο ρξφλνο εθπαίδεπζεο απφ ην κνληέιν Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο γηα 

ηνλ ίδην αξηζκφ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο), ζα δψζνπκε κηα κηθξή ππεξνρή ζην κνληέιν 

Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο φζν απμάλεηαη ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. 

 

Ο ζθνπφο καο είλαη ε δεκηνπξγία ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πξαθηφξσλ νη νπνίνη ζα έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ξίζθνπ ζηηο επηινγέο ηνπο. Ζ ηηκή ξίζθνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηηκή 

θαησθιίνπ πάλσ απφ ηελ νπνία έλαο πξάθηνξαο ζα δειψλεη Grand Tichu. Γηα έλαλ 

πξάθηνξα πνπ ζέινπκε λα είλαη επηζεηηθφο, δειαδή λα δειψλεη Grand Tichu γηα κηθξέο ηηκέο 

θαησθιίνπ θαη πάλσ ζα πξνηηκήζνπκε ην κνληέιν SVR πνπ παξνπζηάδεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα γηα ρακειφηεξα θαηψθιηα. Γηα έλαλ πξάθηνξα πνπ ζέινπκε λα είλαη 

νπδέηεξνο, δειαδή λα δειψλεη Grand Tichu γηα ηηκέο θαησθιίνπ θνληά ζην 0.5 ζα 

πξνηηκήζνπκε ην κνληέιν LR, πνπ παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ηα θαηψθιηα 

απηά, ελψ γηα έλαλ ζπληεξεηηθφ πξάθηνξα πνπ δειψλεη Grand Tichu γηα κεγάιεο ηηκέο 

θαησθιίνπ ζα πξνηηκήζνπκε ην κνληέιν SVR πνπ παξνπζηάδεη ειαθξψο θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα γηα πςειά θαηψθιηα. 

 

Αλ φκσο ζέινπκε λα εθπαηδεχζνπκε έλα λέν κνληέιν κε ειαθξψο δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ή παξαπάλσ δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ζεσξνχκε φηη ε δηαθνξά ζηα 

απνηειέζκαηα είλαη πνιχ κηθξή γηα λα δηθαηνινγήζεη ηελ ηεξάζηηα δηαθνξά ζην ρξφλν 

εθπαίδεπζεο κεηαμχ ησλ δχν κνληέισλ θαη άξα ζα επηιέγακε ην κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο. 
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Κεθάιαην 9 

Δπίινγνο θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο κειέηεο 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε κηα πξνζπάζεηα ρξήζεο επθπψλ κνληέισλ γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζην θνκκάηη παηρληδηνχ Tichu πνπ αθνξά ηε δήισζε Grand Tichu. H 

κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ε εμφξπμε ραξαθηεξηζηηθψλ απφ απηά θαζψο θαη ε επηινγή 

θαη ε εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ ιήςεο απνθάζεσλ απνηέιεζαλ κεγάιεο πξνθιήζεηο. Σν 

Tichu είλαη έλα παηρλίδη γηα ην νπνίν είλαη ππνινγηζηηθά δχζθνιν λα δεκηνπξγεζνχλ επθπείο 

πξάθηνξεο θαη ην νπνίν δελ έρεη εξεπλεζεί ζε βάζνο απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ 

ζπλεξγαηηθφηεηα κεηαμχ ησλ δχν παηθηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα νκάδα, ε βαζκνινγία 

θαζψο θαη ην πιήζνο ησλ επηηξεπηψλ ζπλδπαζκψλ επηηξέπνπλ ηελ επηινγή πιήζνπο 

δηαθνξεηηθψλ δηαλπζκάησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ, 

πξνζζέηνληαο ηαπηφρξνλα κηα επηπιένλ δπζθνιία ζηελ επηινγή απηψλ.  

 

Ζ κεγαιχηεξε δπζθνιία πνπ παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο καο, ήηαλ ν 

ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κεραλήο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο ήηαλ ηάμεο κεγέζνπο παξαπάλσ απφ 

απηφλ πνπ ρξεηάζηεθε γηα ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο θαη απαγνξεπηηθφο, ζηα 

πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο, γηα εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ κε παξαπάλσ δεδνκέλα. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηα νπνία είραλ ηα κνληέια ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ηεο κεραλήο 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε παιηλδξφκεζε πνπ εξεπλήζακε ζηελ εξγαζία απηή, καο 

άθεζαλ απνιχησο ηθαλνπνηεκέλνπο θαη ειπίδνπκε λα δψζνπλ ψζεζε γηα κειινληηθέο 

κειέηεο πάλσ ζην παηρλίδη Tichu. Ζ δεκηνπξγία ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πξαθηφξσλ κε βάζε ηε 

ιήςε ηεο πηζαλφηεηαο δήισζεο Grand Tichu απφ ηα κνληέια καο απνηειεί έλαλ επθάληαζην 

ηξφπν ρξεζηκνπνίεζεο ησλ κνληέισλ απηψλ, κηαο θαη ε έμνδνο ησλ κνληέισλ απηψλ είλαη 

κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο θαη φρη απνθιεηζηηθά κηα δπαδηθή ηηκή. 

 

Αλάκεζα ζηα δχν κνληέια πνπ εμεηάζακε ζηα πιαίζηα ηεο δηαηξηβήο, γηα έλαλ πξάθηνξα πνπ 

ζέινπκε λα έρεη πην επηζεηηθφ, αιιά θαη γηα έλαλ πξάθηνξα πνπ ζέινπκε λα έρεη πην 

ζπληεξεηηθφ ηξφπν παημίκαηνο, πξνηείλνπκε ην κνληέιν κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο. 
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Αληηζέησο γηα έλα παίθηε νπδέηεξεο επηζεηηθφηεηαο πξνηείλνπκε ην κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Γηα εθπαίδεπζε λέσλ κνληέισλ πνπ αληινχλ ζηνηρεία απφ ηα φζα 

κειεηήζακε, πξνηείλνπκε ηε ρξήζε κνληέισλ ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, κηαο θαη ηα φπνηα 

κηθξά πιενλεθηήκαηα παξνπζηάδεη ζε δηάθνξεο ηηκέο θαησθιίνπ ην κνληέιν κεραλήο 

δηαλπζκάησλ δε δηθαηνινγνχλ ηελ ηεξάζηηα δηαθνξά ζην ρξφλν εθπαίδεπζεο πνπ απαηηείηαη 

ζε ζρέζε κε ην κνληέιν ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. 

 

 ΢ηελ αλαδήηεζε γηα παξαηεξήζηκα παηρλίδηα κεξηθήο πιεξνθφξεζεο παξαηεξήζεθε φηη ελψ 

ππάξρνπλ θάπνηεο έξεπλεο θαη πξνζπάζεηεο ζηνλ ηνκέα απηφ, ππάξρεη κεγάιν πεξηζψξην γηα 

κειινληηθέο κειέηεο απφ εξεπλεηέο. Έκθαζε πξέπεη λα δνζεί ζην πσο απηά ηα παηρλίδηα 

κπνξνχλ λα γίλνπλ ππνινγηζηηθά επηιχζηκα, δειαδή λα κεησζεί ε πνιππινθφηεηα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπο, είηε κέζσ απινπνίεζεο ησλ κνληέισλ, είηε κε θάπνηνλ άιινλ ηξφπν. 

 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ην παηρλίδη Tichu πηζαλέο κνξθέο κειινληηθήο έξεπλαο ζα κπνξνχζαλ λα 

είλαη: 

 

- Ζ βειηίσζε ηνπ κνληέινπ καο ιακβάλνληαο ππφςε εάλ θάπνηνο αληίπαινο δήισζε 

Grand Tichu ζην ίδην ρέξη πνπ θαιείηαη ην κνληέιν καο λα απνθαζίζεη, εάλ ζα 

δειψζεη Grand Tichu ή φρη. Ζ δήισζε Grand Tichu απφ θάπνηνλ αληίπαιν πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη ν αληίπαινο απηφο έρεη κε κεγάιε πηζαλφηεηα έλα πνιχ δπλαηφ ρέξη θαη 

άξα ζα πξέπεη λα δξα αξλεηηθά ζηε δήισζε Grand Tichu απφ ηνλ πξάθηνξα καο. 

 

- Ζ εχξεζε ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο ζπζρέηηζεο  κεηαμχ ησλ 8 θαξηψλ πξηλ ηε δήισζε 

Grand Tichu κε ην λα θαηαθέξλεη φλησο ν παίθηεο πνπ δειψλεη Grand Tichu λα 

βγαίλεη πξψηνο, δειαδή ε δήισζε λα είλαη επηηπρήο. Πξέπεη λα γίλεη κηα κειέηε ησλ 

ρεξηψλ νπνχ νδεγνχλ ζε δήισζε Grand Tichu θαη αλαιφγσο κε ην εάλ ε δήισζε 

είλαη επηηπρήο ή φρη, λα εθαξκνζηεί κηα πνηλή ή επηβξάβεπζε ζην κνληέιν γηα ηελ 

επηινγή ηεο δήισζεο.  

 

- Ζ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ γηα ην θνκκάηη ησλ αληαιιαγψλ θαξηψλ κεηαμχ ησλ 

παηθηψλ. Οη αληαιιαγέο ησλ θαξηψλ είλαη κηα πνιχ ζχλζεηε δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

νη παίθηεο Tichu ρξεζηκνπνηνχλ κλεκνληθνχο θαλφλεο θαη αξθεηφ ή θαζφινπ ξίζθν 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν παίθηε. Έηζη ζα κπνξνχζακε θαη εδψ λα έρνπκε δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο πξαθηφξσλ αλάινγα κε ην ξίζθν πνπ απηνί ζα παίξλνπλ. 
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- Ζ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ γηα ηε δήισζε ή φρη Tichu. Δδψ πιένλ νη θάξηεο γηα ηηο 

νπνίεο έρεη πιεξνθνξία ην κνληέιν είλαη νη 14 θάξηεο ηνπ ρεξηνχ, ζπλ νη 3 θάξηεο 

ησλ αληαιιαγψλ πνπ ν πξάθηνξαο έρεη δψζεη ζηνπο δχν αληηπάινπο θαη ζην 

ζπκπαίθηε. Δάλ κάιηζηα ν πξάθηνξαο δελ παίδεη πξψηνο, ηφηε έρεη θαη ζαλ επηπιένλ 

πιεξνθνξία ηε ζηνίβα ησλ θαξηψλ πνπ έρεη παηρηεί, ην πνηνο παίθηεο έρεη ξίμεη έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ θχιισλ, ην εάλ έλαο παίθηεο έρεη πεη πάζν θαη άιια. 

 

- Ζ δεκηνπξγία επθπψλ πξαθηφξσλ γηα νιφθιεξν ην παηρλίδη Tichu. 

 

- Καιχηεξε ή δηαθνξεηηθή εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Ηδαληθά ζα κπνξνχζαλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ πνιιά κνληέια κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη λα 

επηιεγνχλ απηά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ή ην βέιηηζην 

ζπλδπαζκφ ππνινγηζηηθήο πνιππινθφηεηαο θαη απνηειεζκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

Δπηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηνπο επηηξεπηνχο 

ζπλδπαζκνχο ζην Tichu 

 

18. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Σξηάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛵𝜌𝜄ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

19. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Σεζζάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛵𝜀𝜍𝜍ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

20. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Πεληάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛱𝜀𝜈𝜏ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

21. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Δμάξηα: κε ηηκή 1 ×

#𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛦𝜉ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

22. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Δθηάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛦𝜑𝜏ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

23. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Ορηάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛰𝜒𝜏ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

24. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Δλληάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛦𝜈𝜈𝜄ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

25. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηα Γεθάξηα: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛥𝜀𝜅ά𝜌𝜄𝛼 / 3 

 

26. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηνπο Βαιέδεο: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛣𝛼𝜆έ𝛿𝜀𝜎 / 3 
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27. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηηο Νηάκεο: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛮𝜏ά𝜇𝜀𝜎 / 3 

 

28. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηνπο Ρεγάδεο: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό 𝛲𝜂𝛾ά𝛿𝜀𝜎 / 3 

 

29. ΢πλερφκελα Εεπγάξηα κε κεγαιχηεξν δεπγάξη ηνπο Άζζνπο: κε ηηκή 

1 × #𝛴𝜐𝜈𝜀𝜒𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝛧𝜀𝜐𝛾𝛼𝜌𝜄ώ𝜈 𝛭𝜄𝜅𝜌ό𝜏𝜀𝜌𝜔𝜈 𝛼𝜋ό Ά𝜍𝜍𝜊𝜐𝜎 / 3 

 

30. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Πέληε: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

31. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Έμη: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

32. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δπηά: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

33. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Οθηψ: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

34. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δλληά: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

35. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Γέθα: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

36. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Βαιέ: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

37. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ηε Νηάκα: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

38. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Ρήγα: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

39. Κέληα κε κεγαιχηεξν θχιιν ηνλ Άζζν: κε ηηκή 1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

40. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Γχν: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

41. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Σξία: κε ηηκή 0 ή 1. 
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42. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Σέζζεξα: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

43. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Πέληε: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

44. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Έμη: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

45.  Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Δπηά: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

46. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Οθηψ: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

47. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Δλληά: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

48.  Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Γέθα: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

49. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Βαιέ: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

50. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Νηάκαο: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

51. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Ρήγα: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

52. Τπάξρεη Full House Γπλακηθφηεηαο Άζζνπ: κε ηηκή 0 ή 1. 

 

 

53. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Πέληε: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

54. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Έμη: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

55. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δπηά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 
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56. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Οθηψ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

57. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δλληά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

58. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Γέθα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

59. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Βαιέ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

60. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ηε Νηάκα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

61. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Ρήγα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

62. Κέληα ίδην ρξψκα κπιε κε κεγαιχηεξν θχιιν ηνλ Άζζν: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

63. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Πέληε: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

64. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Έμη: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

65. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δπηά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

66. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Οθηψ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 
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67. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δλληά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

68. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Γέθα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

69. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Βαιέ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

70. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηε Νηάκα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

71. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Ρήγα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

72. Κέληα ίδην ρξψκα θφθθηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηνλ Άζζν: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

73. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Πέληε: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

74. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Έμη: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

75. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δπηά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

76. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Οθηψ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

77. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δλληά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 



 
 

123 
 

 

78. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Γέθα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

79. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Βαιέ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

80. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηε Νηάκα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

81. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Ρήγα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

82. Κέληα ίδην ρξψκα πξάζηλν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηνλ Άζζν: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

83. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Πέληε: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

84. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Έμη: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

85. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δπηά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

86. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Οθηψ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

87. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Δλληά: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

88. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Γέθα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 
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89. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Βαιέ: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

90. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηε Νηάκα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

91. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ην Ρήγα: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

92. Κέληα ίδην ρξψκα καχξν κε κεγαιχηεξν θχιιν ηνλ Άζζν: κε ηηκή  

1 × #𝛶𝜋𝜊𝜅𝜀𝜈𝜏ώ𝜈 / 4 

 

93. ΢πλνιηθφο αξηζκφο βνκβψλ ζην ρέξη: κε ηηκή απφ 0 έσο 1  

(θαλνληθνπνηεκέλε) 
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