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Περίληψη 

Σε έναν κόσμο όπου πλέον η κάθε είδους πληροφορία αποθηκεύεται σε ψηφιακή μορφή, ο 

ρυθμός παραγωγής δεδομένων αυξάνεται εκθετικά χρόνο με το χρόνο. Οι πάσης φύσεως 

οργανισμοί διαθέτουν πλέον στις βάσεις δεδομένων τους ή στις ψηφιακές τους 

«αποθήκες» τεράστιο όγκο δεδομένων.  

Τα τελευταία χρόνια, η Εξόρυξη Δεδομένων βρίσκει εφαρμογή σε πολλούς οργανισμούς 

που δραστηριοποιούνται σε τομείς όπως η Οικονομία, οι Τηλεπικοινωνίες, η Ιατρική, η 

Ασφάλεια Δικτύων, η Ενέργεια και φυσικά η Εκπαίδευση. Έρχεται να καλύψει την ανάγκη 

για την αξιοποίηση του τεράστιου αυτού όγκου δεδομένων, με τρόπους που διαφέρουν 

από την «απλή» στατιστική ανάλυση και που επικεντρώνονται στην αναγνώριση προτύπων 

μέσα στα δεδομένα και στην εύρεση συσχετίσεων μεταξύ τους, με στόχο την εξαγωγή 

πληροφορίας και γνώσης τέτοιας, που να μπορεί να οδηγήσει σε ανάλυση δεδομένων και 

λήψη αποφάσεων. 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση τρόπων με τους 

οποίους τεχνικές εξόρυξης μπορούν να εφαρμοστούν σε δεδομένα που διατηρούνται στο 

Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα ενός δημόσιου οργανισμού ο οποίος διοργανώνει 

επιμορφωτικά σεμινάρια για δημοσίους υπαλλήλους και τα οποία περιλαμβάνουν, μεταξύ 

άλλων, στοιχεία που αφορούν στις εκπαιδευτικές ανάγκες φορέων του δημόσιου τομέα, 

στην οργάνωση των σεμιναρίων επιμόρφωσης, καθώς και στην αξιολόγησή τους από 

εκπαιδευτές και εκπαιδευόμενους. 

Στόχος της εργασίας είναι η εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων τα οποία θα μπορούσαν 

να οδηγήσουν τον φορέα σε λήψη αποφάσεων για τη βελτίωση της εκπαιδευτικής 

διαδικασίας. 

 

 

  



Abstract 

In a world where all kinds of information is eventually stored in digital form, the rate of data 

production is increasing exponentially year by year. Organizations of all kinds find at some 

point themselves with a huge amount of data stored in their databases or in their digital 

"warehouses". 

In recent years, Data Mining is being applied by many organizations in sectors such as 

Economy, Telecommunications, Medicine, Network Security, Energy and of course 

Education. It tries to meet the need to utilize this huge amount of data, in ways that differ 

from the "simple" statistical analysis and focus more on identifying patterns in the data and 

finding correlations between them, in order to extract information and knowledge of such 

nature that can lead to data analysis and decision making. 

The aim of this thesis is to explore ways in which data mining techniques can be applied to 

data stored in the Integrated Information System of a public Organization that implements 

training seminars for civil servants and which include, inter alia, information on educational 

public sector body’s needs, information about the organizational process of the training 

seminars, as well as data concerning the evaluation of the seminars by trainers and trainees. 

The aim of this work is to draw useful conclusions that could lead the Organization to make 

decisions that could improve the educational process as a whole. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Αντικείμενο και Στόχοι της Εργασίας 
 

Ολοένα και περισσότερο τα τελευταία χρόνια, η Εξόρυξη Δεδομένων βρίσκει εφαρμογή σε 

πλήθος τομέων όπως η Οικονομία, οι Τηλεπικοινωνίες, η Ιατρική, η Ασφάλεια Δικτύων, η 

Ενέργεια και φυσικά η Εκπαίδευση/Επιμόρφωση.  

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εφαρμογή τεχνικών εξόρυξης 

δεδομένων σε δεδομένα που τηρούνται στη βάση δεδομένων ενός επιμορφωτικού φορέα 

του δημόσιου τομέα. Στη βάση δεδομένων του φορέα υπάρχουν αποθηκευμένα δεδομένα 

που αφορούν στην επιμόρφωση περισσότερων από 300.000 υπαλλήλων του δημόσιου και 

του ευρύτερου δημόσιου τομέα κατά τα 10 τελευταία χρόνια. Τα στοιχεία που τηρούνται σε 

αυτήν αφορούν μεταξύ άλλων: 

• δημογραφικά στοιχεία (ηλικία, φύλο, τόπο κατοικίας κ.α.),  

• στοιχεία σχετικά με το μορφωτικό επίπεδο, 

• στοιχεία σχετικά με το επαγγελματικό προφίλ, 

• στοιχεία σχετικά με το εργασιακό περιβάλλον και τις αρμοδιότητες του υπαλλήλου, 

• στοιχεία σχετικά το ιστορικό επιμόρφωσης του υπαλλήλου στον φορέα (σεμινάρια 

που έχει παρακολουθήσει, βαθμολογίες, αξιολογήσεις, κ.α.) 

Γίνεται αντιληπτό ότι τόσο ο όγκος, όσο και η ποικιλομορφία των δεδομένων, 

προσφέρονται για ανάλυση με τεχνικές εξόρυξης δεδομένων, η οποία (ανάλυση) θα 

μπορούσε να αποκαλύψει γνώση η οποία ως τώρα παραμένει κρυμμένη από τις τεχνικές 

που ακολουθούνται από τον φορέα για την επεξεργασία τους.  

Αρχικά θα συλλεγούν και θα αναλυθούν στοιχεία σχετικά με τα σεμινάρια και πιο 

συγκεκριμένα με την ανίχνευση εκπαιδευτικών αναγκών επιμόρφωσης φορέων του 

δημοσίου, την οργάνωση των σεμιναρίων και την αξιολόγησή τους από τους 

εκπαιδευόμενους. 

Στη συνέχεια θα αντληθούν δεδομένα από το Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα του 

φορέα και με εφαρμογή τεχνικών εξόρυξης δεδομένων, θα γίνει προσπάθεια εξαγωγής 

γνώσης, η αξιοποίηση της οποίας θα μπορέσει να συνεισφέρει στη λήψη αποφάσεων και 

στη βελτίωση της εκπαιδευτικής και οργανωτικής διαδικασίας.  

Στόχοι της εργασίας είναι: 

• η βιβλιογραφική αναζήτηση προς εύρεση τεχνικών εξόρυξης δεδομένων που θα 

μπορούσαν να εφαρμοσθούν στην περίπτωση που εξετάζεται 

• η σύντομη περιγραφή των τεχνικών αυτών 

• η σύντομη περιγραφή του τρόπου διαχείρισης των επιμορφωτικών σεμιναρίων από 

τον φορέα 

• η αναλυτική περιγραφή εφαρμογής επιλεγμένων τεχνικών εξόρυξης στα δεδομένα 

του φορέα με χρήση συγκεκριμένου εργαλείου λογισμικού (Rapidminer) 

• Η εξαγωγή συμπερασμάτων   
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2 ΕΞΟΡΥΞΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

2.1 Γενικά για την Εξόρυξη Δεδομένων 
 

Με τον όρο Εξόρυξη Δεδομένων (Data Mining) εννοούμε γενικά την ανακάλυψη και 

εξαγωγή πληροφορίας και προτύπων (patterns) μέσα από μεγάλης κλίμακας σύνολα 

δεδομένων, με χρήση τεχνικών που συνδυάζουν χαρακτηριστικά μηχανικής μάθησης, 

στατιστικής και βάσεων δεδομένων (Soumen Chakrabarti, 2006). Υπό αυτήν την έννοια, ο 

όρος «Δεδομένα» μπορεί να ισχυριστεί κάποιος ότι δεν είναι απολύτως ακριβής, μιας και 

δεν είναι δεδομένα που τελικά εξορύσσονται, αλλά πρότυπα και, μέσω αυτών, γνώση (Han 

& Kamber, 2001).  

Στην πραγματικότητα, το αντικείμενο της Εξόρυξης Δεδομένων είναι η ανάλυση μεγάλου 

όγκου δεδομένων με αυτόματο ή ημιαυτόματο τρόπο, με σκοπό την ανακάλυψη προτύπων 

που ενδεχομένως παρουσιάζουν ενδιαφέρον, όπως για παράδειγμα ομάδες εγγραφών με 

κοινά χαρακτηριστικά (συστάδες - clusters), εγγραφών με ασυνήθιστα ακραίες τιμές, αλλά 

και κανόνες συσχετίσεων μεταξύ δεδομένων ή μεταβλητών (association rule mining). Τα 

πρότυπα αυτά στη συνέχεια μπορεί να χρησιμοποιηθούν για περαιτέρω ανάλυση, για 

παράδειγμα μηχανική μάθηση (machine learning), ανάλυση προγνωστικών (predictive 

analytics) ή ως μέρος ενός συστήματος λήψης αποφάσεων (Wikipedia, 2021). 

Ενδεικτικά παρατίθενται κάποιοι τομείς στους οποίους γίνεται πλέον ευρεία χρήση της 

Εξόρυξης Δεδομένων: 

• Υγεία: Πρόβλεψη του αριθμού των ασθενών σε κάθε κατηγορία, διασφάλιση ότι ο 

ασθενής θα λάβει την κατάλληλη αγωγή στον κατάλληλο χρόνο, εντοπισμός απάτης 

και κατάχρησης σε ό,τι αφορά την ασφαλιστική κάλυψη 

• Εμπόριο: Κατανόηση της καταναλωτικής συμπεριφοράς με βάση τη θεωρία ότι εάν 

ένας καταναλωτής αγοράσει ένα σύνολο προϊόντων, είναι πιθανότερο να αγοράσει 

κάποιο άλλο (συγκεκριμένο) σύνολο προϊόντων. Προσαρμογή των προϊόντων στις 

ανάγκες των πελατών. Διαχείριση σχέσεων εταιρείας-πελάτη (Customer 

Relationship Management): Κατανόηση της εμπορικής λειτουργίας μιας 

επιχείρησης, διατήρηση και διεύρυνση πελατειακής βάσης, εξατομικευμένη 

προώθηση προϊόντων, πολιτικές για την αύξηση της εμπιστοσύνης των πελατών 

προς την επιχείρηση 

•  Εκπαίδευση: Ανακάλυψη γνώσης μέσα από τη μαθησιακή συμπεριφορά των 

σπουδαστών. Πρόβλεψη των αποτελεσμάτων του σπουδαστή, αναπροσαρμογή της 

εκπαιδευτικής ύλης και των εκπαιδευτικών τεχνικών 

• Ασφάλεια συναλλαγών: Εντοπισμός απάτης με εκπαίδευση μοντέλων 

επιβλεπόμενης μάθησης ώστε να αναγνωρίζουν συναλλαγές που αφορούν σε 

παράνομες δραστηριότητες 

• Ασφάλεια συστημάτων: Ανίχνευση εισβολής σε συστήματα και πόρους με ανάλυση 

της δικτυακής κίνησης 

•  Τραπεζική και Χρηματοοικονομική τεχνολογία: Ανάλυση τραπεζικών συναλλαγών 

για ανακάλυψη προτύπων και συσχετίσεων που αφορούν σε χρηματιστηριακούς 

δείκτες, συμπεριφορά των αγορών κ.λπ 
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• Εγκληματολογία: Ανάλυση δεδομένων από καταχωρισμένες υποθέσεις 

εγκλημάτων και αξιοποίησή τους για επίλυση νέων υποθέσεων 

 

 

2.2 Φάσεις και Μεθοδολογία ανάλυσης Δεδομένων Μεγάλης Κλίμακας 
 

Η ανάλυση δεδομένων μεγάλης κλίμακας διαφέρει από την κλασσική ανάλυση δεδομένων 

κυρίως λόγω του όγκου και της ποικιλομορφίας των χαρακτηριστικών των υπό επεξεργασία 

δεδομένων. Η διαδικασία ανακάλυψης γνώσης, μέρος της οποίας αποτελεί και η εξόρυξη 

δεδομένων, περιλαμβάνει συνήθως τα παρακάτω βασικά βήματα (Β. Μεγαλοοικονόμου - 

Πανεπιστήμιο Πατρών, Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ΠΠ, 2015): 

• Επιλογή δεδομένων από ενδεχομένως διαφορετικές πηγές 

• Προεπεξεργασία: Στο βήμα αυτό γίνεται τακτοποίηση εσφαλμένων, προβληματικών 

ή ελλειπόντων δεδομένων. Στο βήμα αυτό συνήθως αφιερώνεται το 50-60% της 

συνολικής προσπάθειας 

• Μετασχηματισμός: Ετερογενή δεδομένα μετατρέπονται σε κοινή τυποποίηση ώστε 

να είναι κατάλληλα για επεξεργασία 

• Εξόρυξη δεδομένων: Εφαρμόζονται τεχνικές εξόρυξης για την παραγωγή 

αντίστοιχων μοντέλων 

• Διερμηνεία/Αξιολόγηση: Τα παραγόμενα των μοντέλων παρουσιάζονται, συνήθως 

με χρήση μεθόδων οπτικοποίησης, στους χρήστες για αξιολόγηση 

 

 

Εικόνα 2.1 Βασικά Βήματα Διαδικασίας Ανακάλυψης Γνώσης 

 

Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι ιδιαίτερες απαιτήσεις που προκύπτουν, απαιτείται μια 

βήμα προς βήμα μεθοδολογία, για την οργάνωση των εργασιών που σχετίζονται με την 

ανάκτηση, την επεξεργασία, την ανάλυση και την επαναχρησιμοποίηση των δεδομένων 

(Thomas Erl, 2016).  

Η δημοφιλέστερη ίσως τέτοια μεθοδολογία, η οποία δημοσιεύθηκε το 1999 για την 

προτυποποίηση των διεργασιών εξόρυξης δεδομένων, είναι το Cross Industry Process for 

Αρχεία/Βάσεις 
/αποθήκες 
δεδομένων

Επιλεγμένα 
δεδομένα

Επεξεργασμένα 
δεδομένα

Εξόρυξη 
δεδομένων

Πρότυπα
Αξιολόγηση 
Προτύπων

ΓΝΩΣΗ
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Data Mining (CRISP-DM). Πρόκειται για ένα μοντέλο διεργασιών που περιλαμβάνει έξι 

φάσεις οι οποίες περιγράφουν τον κύκλο ζωής ενός έργου της επιστήμης της Πληροφορικής 

και είναι οι εξής  (Data Science Process Alliance, n.d.), (North, 2012): 

1. Business understanding: Η κατανόηση του επιχειρηματικού μοντέλου. Τι ανάγκες 

έχει ο οργανισμός/επιχείρηση;  Θα μπορούσε η ανάλυση δεδομένων μεγάλης 

κλίμακας να βελτιώσει τις διαδικασίες που ακολουθούνται; 

2. Data understanding: Η κατανόηση του είδους των δεδομένων που διαθέτουμε και 

που χρειαζόμαστε για την ανάλυση. 

3. Data preparation: Η προετοιμασία και ο μετασχηματισμός των δεδομένων σε 

μορφή τέτοια, ώστε να επιδέχονται μοντελοποίηση. 

4. Modeling: Η εφαρμογή αλγορίθμων και τεχνικών που αναζητούν, εντοπίζουν και 

εμφανίζουν πρότυπα ή μηνύματα μέσα στα δεδομένα. 

5. Evaluation: Η διερευνητική ανάλυση και η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων του 

μοντέλου ως προς την επίτευξη των στόχων του.  Πιθανός επανασχεδιασμός ή/και 

διορθώσεις του μοντέλου. 

6. Deployment: Η εφαρμογή του μοντέλου και η οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων 

του. Η εξαγωγή συμπερασμάτων και λήψη αποφάσεων για ενέργειες με βάση τη 

γνώση που εξάγεται από το μοντέλο. 

 

 

Εικόνα 2.2 Οι φάσεις του μοντέλου CRISP-DM (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CRISP-
DM_Process_Diagram.png, Kenneth Jensen, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via 

Wikimedia Commons) 
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2.3 Τεχνικές Εξόρυξης Δεδομένων 
 

Κατά την τέταρτη φάση εφαρμογής του μοντέλου CRISP-DM, καλούμαστε να επιλέξουμε 

μεταξύ των διαθέσιμων τεχνικών εξόρυξης, εκείνες που μπορούν να επιφέρουν καλύτερα 

αποτελέσματα εάν εφαρμοστούν στην περίπτωση που εξετάζουμε. Ακολουθεί μια σύντομη 

περιγραφή των δημοφιλέστερων τεχνικών: (SOFTWARETESTINGHELP, 2021) (ANALYTICS 

INDIA MAGAZINE PVT LTD, 2020), (North, 2012), (Usama Fayyad, 1996) 

 

2.3.1 Association Analysis / Frequent Pattern Mining 
Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται για την ανακάλυψη συσχετίσεων μεταξύ διαφορετικών 

χαρακτηριστικών ενός συνόλου δεδομένων, με σκοπό την ανάδειξη ενός προτύπου 

στη «συμπεριφορά» των χαρακτηριστικών αυτών. Κλασσικό παράδειγμα της 

τεχνικής αυτής είναι η «Shopping Basket Analysis» ή αλλιώς, η ανακάλυψη των 

προϊόντων ενός καταστήματος που ένας πελάτης είναι πιθανότερο να αγοράσει 

μαζί. 

2.3.2 Clustering Analysis 
Πρόκειται για μια τεχνική διαμερισμού (partitioning) ενός συνόλου δεδομένων σε 

ομάδες (clusters). Με χρήση αλγορίθμων, τα δεδομένα χωρίζονται σε 

ομάδες/κλάσεις χωρίς να γνωρίζουμε από πριν σε ποια ομάδα ανήκει το κάθε 

αντικείμενο (unsupervised learning), ανάλογα με τις ομοιότητες που παρουσιάζουν 

στα χαρακτηριστικά τους. Η τεχνική αυτή είναι πολύ χρήσιμη για την καλύτερη 

κατανόηση των δεδομένων, αλλά και για την ανακάλυψη ακραίων τιμών (για 

παράδειγμα, σε δεδομένα που αφορούν ηλεκτρονικές αγορές με πιστωτική κάρτα). 

Κάποιοι από τους δημοφιλείς αλγόριθμους ομαδοποίησης είναι ο K-Means, ο fuzzy 

C-means, οι αλγόριθμοι Συσσωρευτικής ιεραρχικής ομαδοποίησης (Hierarchical 

Clustering Algorithms) κ.λπ. 

2.3.3 Correlation Analysis 
Πρόκειται για μία τεχνική που χρησιμοποιείται για την εξαγωγή συμπερασμάτων 

για το βαθμό αλλά και για το είδος (θετική/αρνητική) συσχέτισης μεταξύ των 

χαρακτηριστικών ενός συνόλου δεδομένων. Χρησιμοποιείται ευρέως για την 

εύρεση γραμμικών συσχετίσεων μεταξύ των χαρακτηριστικών. 

2.3.4 Classification 
Πρόκειται για μια επίσης πολύ διαδεδομένη τεχνική, η οποία πολλές φορές 

αναφέρεται και ως επιβλεπόμενη μάθηση (supervised learning). Χρησιμοποιείται 

για την πρόβλεψη της κατηγορίας στην οποία ανήκει κάθε ένα από τα υποσύνολα 

ενός συνόλου δεδομένων με χρήση δεδομένων εκπαίδευσης, δεδομένων δηλαδή 

τα οποία είναι εκ των προτέρων γνωστό ότι ανήκουν σε κάποια συγκεκριμένη 

κατηγορία. 

2.3.5 Decision Tree Induction 
Πρόκειται για αλγόριθμο επιβλεπόμενης μάθησης, που δημιουργεί μοντέλα 

δενδρικής δομής (αποτελούμενα δηλαδή από κόμβους, ακμές και φύλλα), τα οποία 

χρησιμοποιούνται είτε για την ταξινόμηση στοιχείων σε κλάσεις/κατηγορίες 

(prediction), είτε για την πρόβλεψη μιας τιμής (regression). Τα δένδρα απόφασης 
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μας δίνουν τη δυνατότητα οπτικοποίησης των κριτηρίων και των αποφάσεων 

(If/Then) με βάση τις οποίες διασπάται το δένδρο. 

2.3.6 Regression Analysis 
Οι αλγόριθμοι παλινδρόμησης ανήκουν στην οικογένεια των αλγόριθμων 

επιβλεπόμενης μάθησης και χρησιμοποιούνται κυρίως για την ανακάλυψη 

συσχετίσεων μεταξύ μεταβλητών ενός συνόλου δεδομένων, αλλά και για την 

πρόβλεψη τιμών σε μεταβλητές νέων δεδομένων με βάση τις συσχετίσεις μεταξύ 

των μεταβλητών σε ήδη γνωστά δεδομένα. Χρησιμοποιείται ευρέως σε πεδία όπως 

οικονομικές προβλέψεις, ανάλυση τάσεων, πρόβλεψη χρονοσειρών κ.α. 

 

 

2.4 Δεδομένα Μεγάλης Κλίμακας στην Εκπαίδευση 
 

Η Εκπαίδευση είναι ένας από τους τομείς όπου υπάρχει αποθηκευμένος τεράστιος όγκος 

δεδομένων αποθηκευμένων σε συστήματα διαχείρισης μάθησης, σε ολοκληρωμένα 

πληροφοριακά συστήματα ή σε αποθήκες δεδομένων. Λόγω του τεράστιου όγκου των 

δεδομένων, αλλά και της ανομοιογένειας που συνήθως τα διακρίνει, οι συνήθεις τεχνικές 

που εφαρμόζονται με χρήση των εργαλείων διαχείρισης βάσεων δεδομένων δεν επαρκούν. 

Η εξόρυξη και ανάλυση αυτών των δεδομένων με κατάλληλα εργαλεία και τεχνικές, μπορεί 

να αποφέρει μεγάλα οφέλη στα εκπαιδευτικά ιδρύματα. Οι αποφάσεις άλλωστε που 

βασίζονται στην ανάλυση δεδομένων, αποδεδειγμένα οδηγούν σε βελτίωση τόσο του 

επιχειρηματικού και οργανωτικού μοντέλου ενός φορέα, όσο και της παραγωγικότητάς του 

(H.J.Watson, 2011). Η γνώση που μπορεί να αποκτηθεί, μπορεί να βοηθήσει σημαντικά σε 

διαδικασίες που αφορούν στον μελλοντικό προγραμματισμό ή στη κατανομή πόρων. 

Ταυτόχρονα, μπορεί να συμβάλει στην ανάδειξη προβληματικών σημείων των διαδικασιών. 

Ειδικότερα, η εξόρυξη δεδομένων ενός εκπαιδευτικού ιδρύματος μπορεί να βοηθήσει σε 

πεδία όπως (B.Tulasi, 2013): 

• Λήψη αποφάσεων με χρήση σεναρίων «εάν/τότε»  

• Αποτελεσματικότερη διαχείριση πόρων 

• Βελτίωση των τελικών ποσοστών επιτυχίας των σπουδαστών με αναγνώριση 

αδυναμιών και κινδύνων που διατρέχουν σε αρχικό στάδιο της φοίτησής τους 

• Ανάλυση της αποτίμησης εκ μέρους των συμμετεχόντων σε ένα εκπαιδευτικό 

πρόγραμμα (εκπαιδευτών και των εκπαιδευομένων), με σκοπό τη συνεχή βελτίωσή 

του από τους σχεδιαστές τους 

• Καλύτερο οικονομικό σχεδιασμό με χρήση προβλεπτικών μοντέλων 
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3 ΤΑ ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΑ ΣΕΜΙΝΑΡΙΑ ΤΟΥ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟΥ 

ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΗΣ 
 

3.1 Γενικά 
 

Το Ινστιτούτο Επιμόρφωσης (ΙΝ.ΕΠ.) του Εθνικού Κέντρου Δημόσιας Διοίκησης και 

Αυτοδιοίκησης (Ε.Κ.Δ.Δ.Α.), στο πλαίσιο της πολιτικής για την ανάπτυξη του ανθρώπινου 

δυναμικού υλοποιεί ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα εκπαίδευσης στελεχών του δημόσιου 

τομέα, με στόχο να συμβάλει στη βελτίωση της αποτελεσματικότητας και της ποιότητας στη 

Δημόσια Διοίκηση και την Τοπική Αυτοδιοίκηση. 

Για το σκοπό αυτό έχει καθιερώσει: α) την Ανίχνευση Εκπαιδευτικών Αναγκών στη Δημόσια 

Διοίκηση, καθώς και β) στην Αποτίμηση της αποτελεσματικότητας της επιμόρφωσης στους 

φορείς του δημοσίου. 

Σχηματικά, ο χάρτης επιχειρησιακών διαδικασιών που ακολουθείται από το ΙΝ.ΕΠ σε ετήσια 

βάση για την υλοποίηση των επιμορφωτικών του δράσεων απεικονίζεται ως εξής (Χάλαρης, 

2019): 

 

Εικόνα 3.1 Χάρτης Επιχειρησιακών διαδικασιών ΙΝ.ΕΠ. 

Στην παρούσα εργασία, θα επιχειρηθεί η ανάλυση δεδομένων και η εφαρμογή τεχνικών 

εξόρυξης για την εξαγωγή συμπερασμάτων κυρίως στις φάσεις της Ανίχνευσης 

εκπαιδευτικών αναγκών, του Προγραμματισμού των σεμιναρίων, και της Αξιολόγησης των 

σεμιναρίων από την πλευρά των εκπαιδευομένων και των εκπαιδευτών. 

 

3.2 Ανίχνευση εκπαιδευτικών αναγκών επιμόρφωσης Φορέων 
 

H Ανίχνευση εκπαιδευτικών αναγκών των φορέων του δημόσιου και του ευρύτερου 

δημόσιου τομέα, ώστε ανάλογα να προκύψει ο σχεδιασμός των προγραμμάτων του ΙΝ.ΕΠ 

για το επόμενο εξάμηνο, γίνεται με συγκεκριμένη μεθοδολογία και είναι 

προσανατολισμένη στις Δημόσιες Πολιτικές. 

Χρησιμοποιούνται εργαλεία όπως οι συνεντεύξεις, οι ομάδες εργασίας και τα ατομικά 

ερωτηματολόγια ώστε να καλύπτεται η ανίχνευση των εκπαιδευτικών αναγκών από πάνω 

προς τα κάτω και από κάτω προς τα πάνω. Το σύστημα ανίχνευσης στηρίζεται σε μέθοδο, η 

οποία συνδυάζει αφενός, τις ανάγκες της διοίκησης, όπως αυτές προκύπτουν τόσο από τις 

ασκούμενες κάθετες (τομεακές) και οριζόντιες πολιτικές, όσο και από τις επιμέρους 

πολιτικές για την ανάπτυξη του ανθρώπινου δυναμικού (πρόσληψη, εξέλιξη, μεταβολές, 

εκπαίδευση) και αφετέρου τις εξατομικευμένες ανάγκες των υπαλλήλων, όπως αυτές 

Ανίχνευση 
εκπαιδευτικών 

αναγκών
Προγραμματισμός Σχεδιασμός Προετοιμασία Υλοποίηση

Αξιολόγηση-
Αποτίμηση
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προκύπτουν μέσα από το ατομικό τους υπηρεσιακό και προσωπικό προφίλ και από τις 

προσωπικές τους εκτιμήσεις για τη βελτίωση της απόδοσής τους στην εργασία τους. 

Με βάση τα πορίσματα της Ανίχνευσης Εκπαιδευτικών Αναγκών καταρτίζεται το 

επιχειρησιακό σχέδιο εκπαίδευσης του κάθε φορέα της Δημόσιας Διοίκησης και 

προγραμματίζεται η εκπαίδευση σε ετήσια βάση για το σύνολο του Δημόσιου Τομέα και 

τους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης. Είναι επομένως προφανής ο σημαντικότατος 

ρόλος της φάσης αυτής στο γενικότερη διαδικασία διοργάνωσης και υλοποίησης της 

επιμορφωτικής διαδικασίας. 

 

3.3 Οργάνωση των σεμιναρίων 
 

Το ΙΝ.ΕΠ, κατά την τελευταία δεκαετία, έχει επιμορφώσει περί τις 300.000 υπαλλήλους του 

δημόσιου και του ευρύτερου δημόσιου τομέα. Ενδεικτικά, για το Α’ εξάμηνο του 2021 

υλοποιήθηκαν 157 διαφορετικοί Τίτλοι επιμορφωτικών δράσεων, στους εξής 7 

διαφορετικούς Θεματικούς Τομείς (ΕΚΔΔΑ, 2021): 

• ΑΝΘΡΩΠΙΝΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΑ & ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ (27 Τίτλοι Προγραμμάτων),  

• ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ (25 Τίτλοι Προγραμμάτων),  

• ΔΗΜΟΣΙΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗ & ΔΙΑΚΥΒΕΡΝΗΣΗ (41 Τίτλοι Προγραμμάτων),  

• ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ (δεν περιλαμβάνει θεματικούς τομείς, πρόκειται για την 
υποχρεωτική εκπαίδευση των νεοδιορισμένων δημοσίων υπαλλήλων)  

• ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ & ΔΗΜΟΣΙΟΝΟΜΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ (25 Τίτλοι Προγραμμάτων),  

• ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ & ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ (34 Τίτλοι Προγραμμάτων),  

• ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗ & ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ (5 Τίτλοι Προγραμμάτων) 
 

Σε αυτά έλαβαν μέρος 11.136 εκπαιδευόμενοι (381.603 ανθρωποώρες) οι οποίοι υπέβαλαν 

συνολικά 8.335 αξιολογήσεις. 

Κάθε σεμινάριο κωδικοποιείται στη βάση δεδομένων του φορέα με έναν μοναδικό 

αναγνωριστικό κωδικό της μορφής 8xyyyznn (π.χ. 80135Δ20) όπου: 

• x: [0-9], ανάλογα με το αν το σεμινάριο υλοποιείται από το ΙΝ.ΕΠ (Αθήνα) ή 

από κάποιο από τα Περιφερειακά ΙΝ.ΕΠ. 

• yyy: [001-999]: αύξων αριθμός σεμιναρίου 

• z: [Κ|Ρ|Δ|Β|Ο|Τ|Λ) ανάλογα με τον Θεματικό Κύκλο στον οποίο ανήκει το 

σεμινάριο 

• nn: [09-21]: ανάλογα με το έτος υλοποίησης του σεμιναρίου 

Σεμινάρια με ίδιο Θεματικό Τίτλο π.χ. «ΤΟΠΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΤΠΕ» μπορούν 

να εμφανίζονται φυσικά πολλές φορές μέσα στο ΟΠΣ, ο κωδικός σεμιναρίου όμως είναι 

διαφορετικός και μοναδικός για το καθένα, αφού ακόμα και όλα τα υπόλοιπα στοιχεία του 

κωδικού τους να είναι ίδια, σίγουρα θα διαφέρει ο αύξων αριθμός τους (yyy). Από την άλλη 

πλευρά, ένα κοινό που σίγουρα θα έχουν δύο σεμινάρια ίδιου Θεματικού Κύκλου στον 

κωδικό τους, είναι  ο χαρακτήρας που δηλώνει τον Θεματικό Κύκλο στον οποίο ανήκουν. 
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Εικόνα 3.2 Θεματικοί Τίτλοι και Κύκλοι σεμιναρίων ΙΝ.ΕΠ 

 

3.4 Αξιολόγηση-Αποτίμηση των σεμιναρίων 
 

Η αξιολόγηση ενός εκπαιδευτικού προγράμματος υποβάλλεται ηλεκτρονικά αμέσως μετά 

την ολοκλήρωσή του, μέσω αντίστοιχων ερωτηματολογίων που συμπληρώνουν τόσο οι 

εκπαιδευόμενοι, όσο και οι εκπαιδευτές.  

Η αποτίμηση των αποτελεσμάτων της επιμόρφωσης, που αφορά στην εφαρμογή και 

αξιοποίηση των γνώσεων και δεξιοτήτων που απέκτησαν οι υπάλληλοι των φορέων της 

δημόσιας διοίκησης από τη συμμετοχή τους στα επιμορφωτικά προγράμματα στην 

καθημερινή εργασία τους, αλλά και τις αλλαγές που προκλήθηκαν στη λειτουργία της 

υπηρεσίας που εργάζονται, υποβάλλεται από τους εκπαιδευόμενους επίσης ηλεκτρονικά, 

έως και 2 μήνες μετά τη λήξη του προγράμματος. 

Ειδικότερα, υποβάλλονται ηλεκτρονικά: 

• Αξιολόγηση του επιμορφωτικού προγράμματος από τους συμμετέχοντες/χουσες ως 

προς τη δομή του προγράμματος, το εκπαιδευτικό υλικό, την υλικοτεχνική 

υποδομή, τους εκπαιδευτές 

• Αξιολόγηση των εκπαιδευτών για το επιμορφωτικό πρόγραμμα στο οποίο 

συμμετείχαν 

• Αποτίμηση από τους εκπαιδευόμενους των αποτελεσμάτων της επιμόρφωσης, 

όσον αφορά στην εφαρμογή όσων διδάχθηκαν, στην καθημερινή τους εργασία. 

Οι ηλεκτρονικές εφαρμογές μέσω των οποίων υλοποιούνται τα παραπάνω, 

ενσωματώνονται στο Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα του ΕΚΔΔΑ. 
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4 ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕ 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Για την παρούσα εργασία, ακολουθήθηκε το μοντέλο CRISP-DM, οι φάσεις του οποίου 

αναφέρθηκαν στην ενότητα 2.2 Φάσεις και Μεθοδολογία ανάλυσης Δεδομένων Μεγάλης 

Κλίμακας. Όπως περιγράφεται στην πρώτη φάση του μοντέλου, επιχειρήθηκε αρχικά η 

προσέγγιση του επιχειρηματικού μοντέλου του φορέα. Η κατανόηση δηλαδή του τρόπου με 

τον οποίο ο φορέας υλοποιεί τα σεμινάρια, από τη φάση της ανίχνευσης των 

εκπαιδευτικών αναγκών, ως τη φάση της υλοποίησης και της αξιολόγησής του από 

εκπαιδευτές και εκπαιδευόμενους.  

Το πρώτο και βασικό ερώτημα που θα έπρεπε να απαντηθεί, ήταν εάν και σε ποιον βαθμό, 

θα μπορούσε η χρήση τεχνικών εξόρυξης δεδομένων να βοηθήσει στην κατεύθυνση της 

βελτίωσης των διαδικασιών του φορέα. Από την εξέταση των στοιχείων, οικονομικών και 

άλλων, προέκυψε το συμπέρασμα ότι η ανάλυση των δεδομένων των σεμιναρίων θα 

μπορούσε να οδηγήσει σε χρήσιμα συμπεράσματα, τόσο σε θέματα οικονομικής 

διαχείρισης, όσο και σε θέματα ανίχνευσης αναγκών των εκπαιδευόμενων. Επίσης, με βάση 

την ανάλυση των αξιολογήσεων των εκπαιδευόμενων, θα μπορούσαν να εξαχθούν χρήσιμα 

συμπεράσματα για τη βελτίωση του σχεδιασμού της επόμενης εκπαιδευτικής περιόδου.  

 

4.1 Συλλογή Δεδομένων από τη Βάση Δεδομένων 
 

Για τη συλλογή των δεδομένων από τη βάση δεδομένων του φορέα, χρησιμοποιήθηκε το 

δωρεάν, ανοικτού κώδικα λογισμικό DBEAVER Community edition (https://dbeaver.io/). 

Δημιουργήθηκε διασύνδεση με το Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα, και τα 

περιεχόμενα των επιλεγμένων πινάκων ή όψεων (views) της Βάσης εξάγονταν ως αρχεία 

κειμένου, είτε σε μορφή .txt, είτε σε μορφή comma-separated values (.csv). 

 

Εικόνα 4.1 DBeaver-Σύνδεση με το ΟΠΣ του φορέα 

https://dbeaver.io/
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Εικόνα 4.2 Πίνακες του ΟΠΣ 

 

 

Εικόνα 4.3 Εξαγωγή δεδομένων από το ΟΠΣ 

 

Κατά την περίοδο συλλογής των δεδομένων το σχήμα της βάσης περιείχε 2033 πίνακες και 

596 views.  Όπως είναι προφανές, η επιλογή των πινάκων από τους οποίους θα έπρεπε να 

αντληθούν δεδομένα ήταν μια αρκετά επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία η οποία, εκτός 

των άλλων, απαιτούσε και συνεργασία με τους διαχειριστές της βάσης, οι οποίοι γνώριζαν 

σε βάθος τόσο το επιχειρηματικό μοντέλο του φορέα, όσο και τη δομή της βάσης. Βασικό 

κριτήριο για το ποιοι πίνακες τελικά επιλέχθηκαν, αποτέλεσαν όπως είναι φυσικό οι στόχοι 

που τέθηκαν κατά το πρώτο στάδιο της ανάλυσης.  

Πιο συγκεκριμένα, κρίθηκε ότι παρουσίαζε ενδιαφέρον να διερευνηθεί η σκοπιμότητα 

εφαρμογής τεχνικών εξόρυξης για τις παρακάτω πέντε περιπτώσεις: 

• Πρόβλεψη υπέρβασης προϋπολογισμένου ποσού σεμιναρίου 

• Ανίχνευση αναγκών επιμόρφωσης με βάση τα σχόλια των εκπαιδευόμενων 

• Δημιουργία Κανόνων Συσχέτισης Θεματικών Τίτλων (σεμιναρίων) με βάση το 

ιστορικό αιτήσεων εκπαιδευόμενου 
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• Ανάλυση της Αξιολόγησης σεμιναρίων από τους εκπαιδευόμενους και εξαγωγή 

συμπερασμάτων 

• Πρόβλεψη ποσοστών επιτυχούς ολοκλήρωσης της επιμόρφωσης ανά ηλικιακή 

ομάδα, εκπαιδευτική κατηγορία, θέση ευθύνης. 

Στην παράγραφο 4.3 θα περιγραφούν αναλυτικότερα οι στόχοι που τέθηκαν, οι τεχνικές 

που κρίθηκε σκόπιμο να εφαρμοστούν, καθώς και ο τρόπος υλοποίησής τους με χρήση 

λογισμικού εξόρυξης δεδομένων. 

 

4.2 Data Preparation 
 

Στο 3ο βήμα του μοντέλου CRISP-DM λαμβάνει χώρα η προετοιμασία των δεδομένων. Τα 

δεδομένα που έχουν συλλεχθεί στο προηγούμενο βήμα θα πρέπει να μορφοποιηθούν με 

τέτοιον τρόπο, ώστε να μπορούν στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν από το λογισμικό 

εξόρυξης για παραγωγή μοντέλων. Στο στάδιο αυτό συνήθως απαιτείται επίσης καθαρισμός 

ή/και διόρθωση των δεδομένων ώστε να απομακρυνθούν για παράδειγμα λανθασμένες ή 

ακραίες τιμές (outliers), ή να συμπληρωθούν, με χρήση συγκεκριμένων τεχνικών, τιμές που 

απουσιάζουν από το δείγμα (missing values). Είναι εξαιρετικά σημαντικό, τα δεδομένα που 

τελικά θα χρησιμοποιηθούν, να είναι υψηλής ποιότητας, διότι μόνο τότε τα συμπεράσματα 

που θα προκύψουν θα έχουν πραγματικά αξία. 

Όπως αναφέρεται και στη σχετική βιβλιογραφία, διαπιστώθηκε ότι πρόκειται πράγματι για 

το πιο χρονοβόρο, αλλά και πιο επίπονο μέρος της διαδικασίας. Σύμφωνα με έρευνα (Press, 

2016), το 60% του χρόνου ενός επιστήμονα της Πληροφορικής που ασχολείται με δεδομένα 

μεγάλης κλίμακας καταναλώνεται στο στάδιο της προετοιμασίας των δεδομένων. Μαζί με 

ένα 19% του χρόνου το οποίο σύμφωνα με την ίδια έρευνα αφιερώνεται στη συλλογή των 

δεδομένων, σημαίνει ότι ένα 80% περίπου του συνολικού χρόνου σε έναν κύκλο συλλογής-

εξόρυξης-μοντελοποίησης δεδομένων μεγάλης κλίμακας, έχει να κάνει με τη συλλογή και 

προετοιμασία των δεδομένων. Μάλιστα, το 76% των συμμετεχόντων στην έρευνα, 

δήλωσαν ότι το στάδιο της προετοιμασίας, αποτελεί το λιγότερο ευχάριστο μέρος της 

διαδικασίας. Εντύπωση προκαλεί επίσης, ότι μόλις το 9% του συνολικού χρόνου 

αφιερώνεται στην εξόρυξη δεδομένων για εύρεση προτύπων (Εικόνα 4.4). 
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Εικόνα 4.4 Καταμερισμός του χρόνου στην ανάλυση Big Data 

 

 

Τα βήματα της προετοιμασίας των δεδομένων είναι συνοπτικά τα παρακάτω (Talend, n.d.): 

• Ανακάλυψη / αναγνώριση των δεδομένων. Η κατανόηση δηλαδή των δεδομένων 

ενός συνόλου και του τι ακριβώς αντιπροσωπεύουν, έτσι ώστε να μπορέσουμε να 

αποφασίσουμε πού και με ποιον τρόπο  θα μπορέσουμε να τα αξιοποιήσουμε. 

• Καθαρισμός και επικύρωση. Ιδιαίτερα χρονοβόρο στάδιο, κατά το οποίο: 

o  αφαιρούνται προβληματικές τιμές,  

o συμπληρώνονται ελλιπείς τιμές,  

o αφαιρούνται ή αποκρύπτονται τιμές που σχετίζονται με ευαίσθητα 

δεδομένα 

• Μετασχηματισμός των δεδομένων ώστε να είναι καλύτερα κατανοητά για κάποιον 

τρίτο, αλλά και εμπλουτισμός τους συνδέοντάς τα με άλλες σχετικές πληροφορίες, 

ώστε τελικά να παρέχουν βαθύτερη γνώση. 

• Αποθήκευση των δεδομένων σε κάποια εφαρμογή (π.χ. Rapidminer repository) 

Τα βήματα αυτά ακολουθήθηκαν όπως θα δούμε στις επόμενες παραγράφους, σε 

μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό και για την προετοιμασία των δεδομένων που 

χρησιμοποιήθηκαν στις περιπτώσεις που εξετάσαμε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας. 

 

 

4.3 Ανάλυση δεδομένων με τεχνικές εξόρυξης 
 

4.3.1 Περίπτωση Εφαρμογής 1: Πρόβλεψη υπέρβασης προϋπολογισμένου ποσού 

σεμιναρίου 
 

Business Understanding 

Κατά το στάδιο της κατανόησης του επιχειρηματικού μοντέλου του φορέα, και πιο 

συγκεκριμένα κατά την εξέταση των οικονομικών στοιχείων ενός σεμιναρίου, έγιναν μεταξύ 
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άλλων κάποιες παρατηρήσεις, οι οποίες θεωρήθηκε ότι παρουσίαζαν ενδιαφέρον στο 

πλαίσιο της συγκεκριμένης εργασίας. Συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε πως για κάθε 

προγραμματισμένο σεμινάριο, υπήρχαν τα παρακάτω τρία βασικά οικονομικά μεγέθη: 

• το προϋπολογισμένο ποσό που έχει εγκριθεί από το Διοικητικό Συμβούλιο του 

φορέα για κάθε συγκεκριμένο σεμινάριο,  

• ο αναλυτικός προϋπολογισμός για το ίδιο σεμινάριο,  όπως έχει καταστρωθεί από 

το ΙΝ.ΕΠ,  

• το τελικό, πραγματικό ποσό που δαπανήθηκε για το συγκεκριμένο σεμινάριο με 

βάση τα απολογιστικά στοιχεία. 

Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, το τελικό ποσό που δαπανήθηκε για ένα σεμινάριο 

παρουσίαζε μικρότερη ή μεγαλύτερη απόκλιση σε σχέση με το ποσό το οποίο είχε αρχικά 

εγκριθεί από το Δ.Σ., αλλά και από εκείνο που είχε προϋπολογισθεί από το ΙΝ.ΕΠ.  (Εικόνα 

4.5).  

 

Εικόνα 4.5 Προϋπολογισμός - Απολογισμός σεμιναρίου 

 

Κάτι τέτοιο είναι απολύτως λογικό, καθώς το τελικό ποσό που δαπανάται για ένα σεμινάριο 

μπορεί να εξαρτηθεί από παράγοντες οι οποίοι δεν είναι δυνατόν να προβλεφθούν με 

ακρίβεια εκ των προτέρων, όπως η συμμετοχή (πλήθος) των εκπαιδευομένων, αλλά και 

άλλες παράμετροι των οποίων η επίδραση δεν είναι δυνατόν να είναι γνωστή κατά τη φάση 

του σχεδιασμού ενός σεμιναρίου. 

Εντούτοις, κρίθηκε σκόπιμο να διερευνηθεί εάν, και σε ποιον βαθμό, υπήρχε κάποιο 

πρότυπο με βάση το οποίο το τελικό ποσό του απολογισμού ενός σεμιναρίου 

διαμορφώνεται άνω του αρχικά προϋπολογισθέντος ποσού. Να δημιουργηθεί επομένως 

ένα μοντέλο το οποίο, χρησιμοποιώντας τα δεδομένα από ήδη πραγματοποιηθέντα 

σεμινάρια ως δεδομένα εκπαίδευσης, θα μπορεί να προβλέψει τα χαρακτηριστικά των 
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σεμιναρίων τα οποία τελικά θα υπερβούν τον προϋπολογισμό τους, εστιάζοντας ειδικότερα 

στον Θεματικό Κύκλο στον οποίο αυτά ανήκουν (π.χ. Πληροφορική, Δημόσια Διοίκηση 

κ.λπ), ή στον Τίτλο Σεμιναρίου (π.χ. «Βασικές Ψηφιακές Δεξιότητες»), στον αριθμό των 

συμμετεχόντων και στη διάρκεια του σεμιναρίου σε ώρες. 

Κάτι τέτοιο θα ήταν χρήσιμο ως γνώση στη φάση του σχεδιασμού, καθώς αναμφίβολα θα 

βοηθούσε στην όσο το δυνατόν πιο ακριβή και με μικρότερες αποκλίσεις κατάστρωση του 

προϋπολογισμού του φορέα. 

 

Data Understanding 

Τα δεδομένα που χρειαζόμασταν για την δημιουργία του μοντέλου, βρίσκονταν σε 3 

πίνακες του ΟΠΣ του φορέα. Ο βασικός πίνακας (I_SEMINARS) περιείχε τα οικονομικά 

στοιχεία ενδιαφέροντος, στα πεδία BUDGET_PR (Προϋπολογισμός ΔΣ), BUDGET 

(Προϋπολογισμός ΙΝΕΠ) και REPORT (Απολογισμός), το πλήθος εκπαιδευόμενων κάθε 

σεμιναρίου και το πλήθος των ωρών του σεμιναρίου. Επιπλέον, σε κωδικοποιημένη μορφή, 

τον Θεματικό Κύκλο στον οποίο ανήκε κάθε σεμινάριο, καθώς και τον Τίτλο του σεμιναρίου. 

Για τον λόγο αυτό, και για να είναι το αποτέλεσμα πιο κατανοητό, χρειάστηκε να γίνει 

εισαγωγή δεδομένων και από 2 άλλους πίνακες (I_SECTIONS, I_SEM_THEMES), οι οποίοι 

περιείχαν και το αντίστοιχο λεκτικό. 

Η συλλογή των δεδομένων έγινε με το εργαλείο DBeaver όπως αναφέρθηκε στην παρ. 4.1. 

Τα δεδομένα αποθηκεύτηκαν σε 3 διαφορετικά .csv αρχεία (Εικόνα 4.6, Εικόνα 4.7, Εικόνα 

4.8), τα οποία στη συνέχεια εισήχθησαν στο εργαλείο Rapidminer και αποθηκεύτηκαν στο 

αποθετήριο ως datasets. 

 

 

Εικόνα 4.6 Πίνακας με στοιχεία σεμιναρίων 

 

 

Εικόνα 4.7 Πίνακας Θεματικών Κύκλων (λεκτικό) 
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Εικόνα 4.8 Πίνακας Τίτλων σεμιναρίων 

 

Data preparation 

Όπως ήταν αναμενόμενο, κατά την εισαγωγή των δεδομένων στο Rapidminer, χρειάστηκαν 

αρκετές παρεμβάσεις, καθώς παρουσιάστηκαν διάφορα προβλήματα σε σχέση με τον τύπο 

ή την εγκυρότητα των δεδομένων, τα οποία οφείλονταν είτε σε σφάλματα κατά την 

καταχώριση, ή κατά την μετάπτωση δεδομένων από παλαιότερα σχήματα βάσεων στο 

τρέχον. Κάποιες στήλες που ούτως ή άλλως δεν παρουσίαζαν ενδιαφέρον, παραλείφθηκαν 

εντελώς. 

Μετά την εισαγωγή των αρχείων και τη δημιουργία των αντίστοιχων Examplesets στο 

Repository, γίνεται η συνένωση (Join) των τριών ExampleSets σε ένα, το οποίο περιέχει τα 

δεδομένα των τριών πινάκων. Γίνεται επίσης μια αντιστοίχιση παλιάς και νέας 

κωδικοποίησης για κάποιους Θεματικούς Κύκλους σεμιναρίων (Map). Για παράδειγμα, ο 

κωδικός Θεματικού Κύκλου (CD_SECTION) για τα σεμινάρια της Πληροφορικής ήταν έως 

κάποιο έτος ο ‘26’, αλλά αργότερα άλλαξε σε ‘35’. Στους πίνακες όμως υπάρχουν εγγραφές 

που, παρότι αναφέρονται σε σεμινάρια του ίδιου Κύκλου («Πληροφορική»), έχουν 

διαφορετική τιμή στο αντίστοιχο πεδίο. Επίσης, γίνεται ένα πρώτο φιλτράρισμα των 

δεδομένων και επιλέγονται σεμινάρια από 1/1/2010 και μετά, καθώς για τα προγενέστερα 

σεμινάρια, το ποσοστό των τιμών που λείπουν σε χαρακτηριστικά που μας ενδιαφέρουν 

είναι ιδιαίτερα υψηλό, πιθανώς λόγω μη καταχώρισης: 
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Εικόνα 4.9 Συνένωση Πινάκων του ΟΠΣ 

 

Στη συνέχεια γίνεται επεξεργασία του ExampleSet που προκύπτει. Επιλέγονται μόνο τα 

attributes που θα χρησιμοποιηθούν στο μοντέλο, αφαιρούνται ελλιπείς και μη έγκυρες 

τιμές, μετονομάζονται πεδία ώστε το όνομά τους να αποδίδει σαφώς το περιεχόμενό τους 

και τέλος, παράγονται νέα attributes (διαφορά Αναλυτικού Προϋπολογισμού – 

Απολογισμού και ένα Boolean χαρακτηριστικό «overbudget» το οποίο παίρνει την τιμή True 

ή False ανάλογα με το αν ο Απολογισμός υπερέβη τον Προϋπολογισμό ή όχι. Το 

χαρακτηριστικό αυτό είναι που θα χρησιμοποιηθεί μετέπειτα στο μοντέλο ως ετικέτα 

(Label) για την ταξινόμηση των δεδομένων δοκιμής σε μία από τις δύο πιθανές κλάσεις. 

Επίσης παράγονται συγκεντρωτικά στοιχεία (aggregate) σε ό,τι αφορά τα σύνολα των 

ποσών ανά Θεματικό Κύκλο.  

Τέλος, το ExampleSet που προκύπτει (I_SEMINARS_w_SECTION_NAMES_cleansed), 

αποθηκεύεται στο αποθετήριο του RapidMiner ώστε να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία 

του μοντέλου: 
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Εικόνα 4.10 Διεργασία προετοιμασίας δεδομένων 

 

 

Εικόνα 4.11 Φιλτράρισμα δεδομένων 
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Εικόνα 4.12 Μετονομασία χαρακτηριστικών 

 

 

 

Εικόνα 4.13 Δημιουργία χαρακτηριστικών 
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Modeling 

Το μοντέλο επιχειρεί εφαρμόζοντας τον ταξινομητή Naïve Bayes, να προβλέψει την κατηγορία-κλάση κάθε ενός από τα στιγμιότυπα των δεδομένων 

δοκιμής, χρησιμοποιώντας δεδομένα εκπαίδευσης τα οποία περιλαμβάνουν ήδη την πληροφορία της κλάσης στην οποία ανήκουν. Πρόκειται δηλαδή για 

μια περίπτωση μάθησης με επίβλεψη, όπου τα δεδομένα δοκιμής ταξινομούνται σε 2 κατηγορίες: σε εκείνα των οποίων ο Απολογισμός προβλέπεται να 

ξεπεράσει τον Αναλυτικό Προϋπολογισμό (Κατηγορία overbudget=true) και σε εκείνα για τα οποία ο Απολογισμός είναι τελικά μικρότερος του Αναλυτικού 

Πρϋπολογισμού (Κατηγορία overbudget=false). Οι τελεστές που χρησιμοποιήθηκαν περιγράφονται στην Εικόνα 4.14: 

 

 

 

Εικόνα 4.14 Μοντέλο πρόβλεψης Naive Bayes
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Evaluation 

Μετά την εφαρμογή του μοντέλου,  

 

Εικόνα 4.15 Αποτελέσματα συνόλου πρόβλεψης 
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Εικόνα 4.16 Πρόβλεψη υπέρβασης Προϋπολογισμού ανά Θεματικό Κύκλο 
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Εικόνα 4.17 Πρόβλεψη υπέρβασης Προϋπολογισμού ανά Τίτλο Σεμιναρίου 
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Αξιολογώντας την απόδοση του μοντέλου ως προς την ακρίβεια πρόβλεψης  δειγμάτων που θα υπερβούν τον προϋπολογισμό (Εικόνα 4.18, Εικόνα 4.19), 

φαίνεται ότι το πλήθος δειγμάτων που εισάγεται στο μοντέλο (80% έναντι 100%) δε βοηθάει ιδιαίτερα στην ακριβέστερη πρόβλεψη:  

 

Εικόνα 4.18 80% του δείγματος, ακραίες τιμές 

 

Εικόνα 4.19 100% του δείγματος, ακραίες τιμές 
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Αντίθετα, η παράλειψη με χρήση φίλτρου, παραδειγμάτων του συνόλου δεδομένων των οποίων οι τιμές του πεδίου difference (διαφορά μεταξύ 

Προϋπολογισμού-Απολογισμού) θεωρήθηκαν ακραίες, φαίνεται να βελτιώνει την ακρίβεια της κλάσης true κατά έως και 8 ποσοστιαίες μονάδες: 

 

 

Εικόνα 4.20 80% του δείγματος, χωρίς ακραίες τιμές 

 

Εικόνα 4.21 100% του δείγματος, χωρίς ακραίες τιμές 
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Εφόσον το μοντέλο φαίνεται να λειτουργεί και να οδηγεί σε κάποια συμπεράσματα, θεωρείται σκόπιμο να εμπλουτιστεί περαιτέρω, και να εισαχθούν σε 

αυτό τα χαρακτηριστικά της διαφοράς προϋπολογισμένου και ποσού απολογισμού (difference), του πλήθους των σπουδαστών (STUDENTS) και της 

διάρκειας του σεμιναρίου σε ώρες (HOURS). 

Η επιλογή των χαρακτηριστικών γίνεται μέσω του τελεστή “Select Attributes”. Επειδή τόσο το ύψος της διαφοράς, όσο και το πλήθος των ωρών και το 

πλήθος των σπουδαστών κάθε σεμιναρίου δεν είναι πάντα σταθερό, στο μοντέλο προστίθεται επίσης ο τελεστής “Discretize (by Frequency)” (Εικόνα 4.22) 

ώστε τα αριθμητικά αυτά χαρακτηριστικά να μετατραπούν σε 3 nominal διαστήματα τιμών (bins). Ο τελεστής ανιχνεύει τις συχνότητες των τιμών όπως 

αυτές εμφανίζονται για κάθε χαρακτηριστικό στο σύνολο των δειγμάτων και δημιουργεί ένα εύρος τιμών  που χωρίζεται σε τόσα διαστήματα, όσα εμείς 

του ορίσουμε.  

  

Εικόνα 4.22 Discretize attributes (difference, HOURS, STUDENTS) 
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Στη συνέχεια, η πραγματική τιμή του κάθε χαρακτηριστικού αντικαθίσταται από το εύρος στο οποίο ανήκει η τιμή αυτή (Εικόνα 4.23): 

 

 

 

Εικόνα 4.23 Discretize by Frequency 
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Deployment 

Τρέχοντας το μοντέλο εκ νέου, μπορούμε πλέον να έχουμε μια εικόνα για το πόσα σεμινάρια προβλέπεται να υπερβούν τον προϋπολογισμό, ανάλογα με 

τη διάρκεια ή το πλήθος των σπουδαστών (Εικόνα 4.24, Εικόνα 4.25): 

 

Εικόνα 4.24 Πρόβλεψη υπέρβασης με βάση τη διάρκεια σεμιναρίου 
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Εικόνα 4.25 Πρόβλεψη υπέρβασης με βάση το πλήθος σπουδαστών 
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Η απόδοση του μοντέλου φαίνεται μάλιστα να έχει βελτιωθεί (100% του δείγματος, χωρίς ακραίες τιμές), ειδικά μάλιστα σε ό,τι αφορά στην πρόβλεψη 

της κλάσης «True» (Εικόνα 4.26): 

 

 

Εικόνα 4.26 Απόδοση μοντέλου - Discretization 
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4.3.2 Περίπτωση Εφαρμογής 2: Ανίχνευση αναγκών με βάση τα σχόλια των 

εκπαιδευόμενων 
 

Business Understanding 

Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα, οι ενδιαφερόμενοι φορείς μπορούν μέσα από σχετικές 

φόρμες και διαδικασίες, να υποβάλλουν τα αιτήματά τους για επιμόρφωση επάνω σε πεδία 

ενδιαφέροντός τους. Ανάμεσα στα πεδία που καλούνται να συμπληρώσουν, υπάρχει και 

ένα πεδίο στο οποίο καλούνται να περιγράψουν, με ελεύθερο κείμενο, την σκοπιμότητα 

του σεμιναρίου. Να παραθέσουν δηλαδή τους λόγους για τους οποίους θεωρούν ότι οι 

υπάλληλοι του φορέα τους θα έπρεπε να επιμορφωθούν σε κάποιον συγκεκριμένο Τίτλο 

σεμιναρίου του ΙΝ.ΕΠ. 

 

Εικόνα 4.27 Φόρμα Ανίχνευσης Εκπαιδευτικών Αναγκών 

Θεωρήθηκε ότι παρουσίαζε ενδιαφέρον η ανάλυση, με χρήση τεχνικών εξόρυξης 

δεδομένων, των απαντήσεων αυτών και της πιθανότητας μέσα από αυτήν να 

ανακαλυφθούν κάποιες συχνά εμφανιζόμενες λέξεις ή φράσεις οι οποίες θα μπορούσαν να 

οδηγήσουν σε εξαγωγή συμπερασμάτων για την καλύτερη οργάνωση των σεμιναρίων, με 

προσαρμογή του εκπαιδευτικής ύλης κάθε προγράμματος σύμφωνα με τις συγκεκριμένες 

ανάγκες επιμόρφωσης των φορέων. 

 



Εξόρυξη Δεδομένων και Σεμινάρια Επιμόρφωσης Φορέων του Δημόσιου Τομέα 

41 
 

Data Understanding 

Με τη βοήθεια των διαχειριστών της βάσης δεδομένων, εντοπίστηκε ο πίνακας με τα 

δεδομένα που μας ενδιέφεραν. Τα σχόλια των αιτούντων ως προς την σκοπιμότητα του 

σεμιναρίου που επιθυμούν να παρακολουθήσουν φυλάσσεται ως κείμενο στο πεδίο 

«Purpose». Ο πίνακας εξήχθη με χρήση του εργαλείου DBeaver σε μορφή .xlsx (Εικόνα 

4.28): 

 

Εικόνα 4.28 Ο πίνακας με το κείμενο προς ανάλυση 

 

Data preparation 

Ο Πίνακας περιέχει 18 χαρακτηριστικά, εκ των οποίων ενδιαφέρον για την περίπτωση που 

εξετάζουμε παρουσιάζουν ουσιαστικά 2 από αυτά: ο Τίτλος του σεμιναρίου 

(SEM_TITLE_DSCR) και το σχόλιο που έχει υποβληθεί από τον αιτούντα για το συγκεκριμένο 

σεμινάριο (PURPOSE) σχετικά με τη σκοπιμότητα παρακολούθησής του (Εικόνα 4.29): 

 

Εικόνα 4.29 Εισαγωγή του πίνακα στο Rapidminer ως dataset 

Κάποια ακόμα χαρακτηριστικά συμπεριλήφθηκαν στο dataset για πιθανή αξιοποίησή τους 

μελλοντικά, ενώ όσα εμφανώς δεν παρουσίαζαν κανένα ενδιαφέρον, παραλείφθηκαν από 

την αρχή για μείωση του υπολογιστικού κόστους. 

 

Modeling 

Το μοντέλο (Εικόνα 4.30) δημιουργήθηκε με τον εξής σκοπό: τα σχόλια των αιτούντων 

(στήλη PURPOSE) να ομαδοποιηθούν ως ένα ενιαίο string, κατά Τίτλο σεμιναρίου 

(SEM_TITLE_DESCR). Στη συνέχεια, κάθε ένα από αυτά τα strings να αναλυθεί με χρήση των 

σχετικών τελεστών για ανάλυση κειμένου που παρέχει το εργαλείο, ώστε να ανιχνευθούν 

μέσα σε αυτά συχνά εμφανιζόμενες λέξεις ή φράσεις οι οποίες, συσχετιζόμενες με τον τίτλο 

του Σεμιναρίου που αφορούν, θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε εξαγωγή συμπερασμάτων. 
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Το dataset που έχει προηγουμένως δημιουργηθεί εισάγεται στο μοντέλο και επιλέγονται τα 

χαρακτηριστικά που μας ενδιαφέρουν αρχικά (Τίτλος σεμιναρίου και σχόλιο). Αποκλείονται 

τα missing values (Filter Examples) και στη συνέχεια ο τελεστής Aggregate συνενώνει τις 

τιμές του πεδίου “PURPOSE” για όλα τα σεμινάρια με τον ίδιο τίτλο (Εικόνα 4.31). 

 

Εικόνα 4.30 Μοντέλο text mining 

 

 

 

Εικόνα 4.31 Ομαδοποίηση όλων των σχολίων ανά τίτλο Σεμιναρίου 

 

Η διεργασία Process Documents from Data (Εικόνα 4.32) δημιουργεί διανύσματα λέξεων, 

με τη συχνότητα που αυτά εμφανίζονται σε κάθε δείγμα του dataset (σε κάθε σεμινάριο) 

(Εικόνα 4.33):  

 

 

Εικόνα 4.32 Διεργασία επεξεργασία των documents 
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Εικόνα 4.33 Διάνυσμα λέξεων (tokens) 

 

 

Evaluation 

Κατά τις διαδοχικές εκτελέσεις του μοντέλου έγιναν διάφορες δοκιμές ως προς τις 

παραμέτρους κυρίως 2 τελεστών: 

• του τελεστή Process Documents from Data:  

 

Εικόνα 4.34 Ο τελεστής Process Documents from Data 

Επιλέχθηκε να αποκλειστούν με τη μέθοδο του «κλαδέματος» (pruning) tokens (λέξεις) που 

εμφανίζονταν με συχνότητα μεγαλύτερη του 75% (άρα εξαιρετικά κοινές για όλα τα 

documents) και μικρότερη του 25% (άρα αρκετά σπάνιες) 

• του τελεστή Generate n-Grams: 

 

Εικόνα 4.35 Ο τελεστής n-Grams 

Ο τελεστής παράγει ακολουθίες συνεχόμενων tokens που υπάρχουν σε ένα Document 

μέγιστου μήκους n. Για παράδειγμα, η ακολουθία «έκδοση_ηλεκτρονικού_εγγράφου» είναι 

ένα n-Gram μήκους 3. Επιλέχθηκε η τιμή 5 για τον συγκεκριμένο τελεστή, ως μία «χρυσή 

τομή» μεταξύ χρήσιμων αποτελεσμάτων και χαμηλού υπολογιστικού κόστους. 



Εξόρυξη Δεδομένων και Σεμινάρια Επιμόρφωσης Φορέων του Δημόσιου Τομέα 

44 
 

Deployment 

Μετά την εκτέλεση του μοντέλου στην τελική του μορφή, μπορούμε αναλύοντας το 

διάγραμμα που προκύπτει, να έχουμε μια εικόνα σχετικά με τα πιο συχνά εμφανιζόμενα 

σχόλια και το σεμινάριο στο οποίο αντιστοιχούν. Για παράδειγμα, (Εικόνα 4.36)Εικόνα 4.36, 

για το Σεμινάριο με τίτλο «Διαχείριση Εκτάκτων Αναγκών», οι λέξεις που συναντώνται πιο 

συχνά στα σχόλια των αιτούντων είναι 

«έκτακτης_ανάγκης_πυρκαγιά_σεισμού_εκκένωσης»:  

 

Εικόνα 4.36 Συχνά εμφανιζόμενα tokens ανά Σεμινάριο (α) 

 

Αντίστοιχα, στο Σεμινάριο με τίτλο «Εφαρμογή Διεθνών Προτύπων ΕΛΟΤ EN ISO 

9001:2008», συναντάται πολύ συχνά η ακολουθία λέξεων 

«αδειοδοτημένης_σιδηροδρομικής_επιχείρησης_προκειμένου_διαπιστώσει» (Εικόνα 4.37). 

 

Εικόνα 4.37 Συχνά εμφανιζόμενα tokens ανά Σεμινάριο (β) 

 

Η πληροφορία αυτή θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί από τους υπεύθυνους σχεδιασμού 

των σεμιναρίων, ώστε η ύλη του εκάστοτε σεμιναρίου να προσαρμόζεται ανάλογα με 

γνώμονα τις προσδοκίες των εκπαιδευόμενων, όπως αυτές αναδεικνύονται μέσα από τα 

σχόλιά τους. 
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4.3.3 Περίπτωση Εφαρμογής 3: Δημιουργία Κανόνων Συσχέτισης με βάση το 

ιστορικό αιτήσεων εκπαιδευόμενου 
 

Business Understanding 

Μια άλλη περίπτωση που θεωρήθηκε σκόπιμο να εξεταστεί, ήταν η πιθανότητα εξαγωγής 

συμπερασμάτων μέσα από την ανάλυση των δεδομένων των αιτήσεων για παρακολούθηση 

σεμιναρίων. Η δημιουργία δηλαδή ενός μοντέλου το οποίο θα δείχνει τη συσχέτιση όσον 

αφορά τους θεματικούς τίτλους σεμιναρίων, με βάση το ιστορικό των αιτήσεων που έχει 

κάνει κάθε ενδιαφερόμενος.  Ή αλλιώς, ποια άλλα (κοινά) σεμινάρια έχουν 

παρακολουθήσει εκπαιδευόμενοι που παρακολούθησαν ένα συγκεκριμένο σεμινάριο. Για 

παράδειγμα, θα μπορούσε να αναδειχθεί, με σχετική βεβαιότητα, ότι εκπαιδευόμενοι που 

έκαναν αίτηση να παρακολουθήσουν το σεμινάριο «Α», έκαναν επίσης αίτηση να 

παρακολουθήσουν το σεμινάριο «Β». Με βάση την ανάλυση και ερμηνεία αυτών των, 

πιθανών, συσχετίσεων, θα μπορούσε να γίνει ακριβέστερη επιλογή της ομάδας-στόχου, για 

το επόμενο προγραμματισμένο σεμινάριο «Α». 

 

Data Understanding 

Καταρχάς εντοπίστηκε ο πίνακας της βάσης δεδομένων ο οποίος περιείχε καταχωρισμένες 

τις αιτήσεις των εκπαιδευομένων. Στον πίνακα αυτό, υπήρχε καταγεγραμμένο το πλήρες 

ιστορικό των αιτήσεων που έχει κάνει ο κάθε εκπαιδευόμενος, για οποιοδήποτε Τίτλο 

Σεμιναρίου, οποιουδήποτε Θεματικού Κύκλου, από το 2010 και μετά. Τα κύρια πεδία 

ενδιαφέροντος ήταν ο μοναδικός κωδικός εκπαιδευομένου (CD), ο μοναδικός κωδικός 

σεμιναρίου (CD_SEM) για το οποίο έχει κάνει αίτηση, καθώς και ο μοναδικός κωδικός του 

Τίτλου του Σεμιναρίου (CD_SEM_THEME). 

 

 

Data preparation 

Τα περιεχόμενα του πίνακα εξήχθησαν αρχικά από τη βάση δεδομένων με χρήση του 

εργαλείου DBeaver και αποθηκεύτηκαν σε μορφή .csv. Στη συνέχεια έγινε εισαγωγή τους 

στο αποθετήριο του λογισμικού Rapidminer, και δημιουργία αντίστοιχα ενός ExampleSet. 

Κατά την εισαγωγή έγιναν, όπου κρίθηκε αναγκαίο, μετατροπές στον τύπο κάποιων 

χαρακτηριστικών (π.χ. από numerical σε nominal). Επίσης, κάποια χαρακτηριστικά που 

εμφανώς δεν παρουσίαζαν ενδιαφέρον παραλείφθηκαν εξαρχής, προς μείωση του 

υπολογιστικού κόστους.  
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Εικόνα 4.38 Ο πίνακας των αιτήσεων σε μορφή .csv 

 

 

Modeling 

Η περίπτωση που εξετάζουμε, μπορεί να αναλυθεί με εφαρμογή της τεχνικής Market Basket 

Analysis, αφού αφορά στην ανάλυση υποσυνόλων αντικειμένων (στην περίπτωσή μας 

Τίτλων Σεμιναρίων) τα οποία επιλέχθηκαν από τον ίδιο «πελάτη» (εκπαιδευόμενο) μεταξύ 

ενός μεγαλύτερου πλήθους Σεμιναρίων. Στοχεύει δηλαδή στην ανακάλυψη συσχετίσεων με 

βάση τις επιλογές των εκπαιδευόμενων και τη δημιουργία κανόνων συσχέτισης (Association 

Rules) του τύπου: 

• Εάν {έχει επιλεγεί το Σεμινάριο Α} Τότε {θα επιλεγεί το Σεμινάριο Β, Γ,..,n} 

οι οποίοι θα χρησιμοποιηθούν για εξαγωγή συμπερασμάτων. 

Για τη δημιουργία του μοντέλου ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήματα: 

• Ανάκτηση από το αποθετήριο του ExampleSet που περιείχε τα δεδομένα 

• Απομόνωση δείγματος των δεδομένων (25% από 960.000 εγγραφές) για 

γρηγορότερη επεξεργασία 

• Επιλογή μόνο εκείνων των χαρακτηριστικών που απαιτούνται για τη δημιουργία 

του μοντέλου (3 από 46) 

• Καθάρισμα (Filter) των δεδομένων από missing values, ή από τιμές που θα 

μπορούσαν να οδηγήσουν σε παραποίηση του μοντέλου. Συγκεκριμένο 

παράδειγμα αποτελεί ο Τίτλος Σεμιναρίου «Εισαγωγική Εκπαίδευση». Το 

συγκεκριμένο σεμινάριο αφορά στην επιμόρφωση που λαμβάνουν όλοι οι δημόσιοι 

υπάλληλοι υποχρεωτικά μετά τον διορισμό τους. Παρόλα αυτά, 

συμπεριλαμβάνεται στον ίδιο πίνακα αιτήσεων με τα υπόλοιπα σεμινάρια, και 

μάλιστα το πλήθος των εγγραφών που αφορά είναι εξαιρετικά υψηλό, κάτι το 

οποίο θα οδηγούσε σε αλλοίωση των κανόνων συσχέτισης. 

• Μετασχηματισμός των δεδομένων, με χρήση του τελεστή Aggregate, έτσι ώστε τα 

δεδομένα που αφορούν τον ίδιο εκπαιδευόμενο να καταχωρηθούν σε ένα item set, 

διαχωρισμένα μεταξύ τους από το pipe symbol “|”. 
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• Χρήση του τελεστή FP-Growth για την ανακάλυψη συχνά εμφανιζόμενων item sets. 

• Χρήση του τελεστή Association Rules, για δημιουργία συσχετίσεων μεταξύ των 

σεμιναρίων που συχνά επιλέγουν μαζί οι εκπαιδευόμενοι. 

 

 

Εικόνα 4.39 Το μοντέλο Basket Analysis 

 

 

Evaluation 

Κατά τις διαδοχικές εκτελέσεις του μοντέλου, δοκιμάζονται διάφοροι συνδυασμοί για τις 

παραμέτρους των τελεστών FP-Growth και Create Association Rules, ώστε να μπορούν να 

εξαχθούν χρήσιμα αποτελέσματα, ανάλογα με το dataset: 

 
 

 

 

Εικόνα 4.40 Παράμετροι τελεστών FP-Growth και Create Association Rules 
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Deployment 

 

Τα σεμινάρια που έχει παρακολουθήσει ο κάθε εκπαιδευόμενος ομαδοποιούνται: 

 

Εικόνα 4.41 FP-Growth, Ta Example Sets που προκύπτουν ανά Εκπαιδευόμενο (CD) 

 

Ο τελεστής FP-Growth ανιχνεύει τα συχνά εμφανιζόμενα Itemsets (Τίτλους Σεμιναρίων): 

 

 

Εικόνα 4.42 FP-Growth, Frequent Item sets 
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Ο τελεστής Create Association Rules δημιουργεί ένα σύνολο από κανόνες συσχέτισης, οι οποίοι αναδεικνύουν σχέσεις του τύπου «με προϋπόθεση ότι 

κάποιος εκπαιδευόμενος έχει αιτηθεί να παρακολουθήσει τα σεμινάρια Α και Β και…,ν (Premises), τότε θα αιτηθεί να παρακολουθήσει το σεμινάριο X 

(Conclusion) με πιθανότητα (confidence) p, όπου 0 <= p <= 1: 

 

 

Εικόνα 4.43 Association Rules (confidence) 
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Ο υπεύθυνος κάποιου συγκεκριμένου προγράμματος (π.χ. Ηλεκτρονική Γραμματειακή Υποστήριξη) μπορεί να έχει εικόνα για το ιστορικό αιτήσεων των 

εκπαιδευόμενων που έχουν αιτηθεί να παρακολουθήσουν το συγκεκριμένο σεμινάριο, καθώς και με ποια πιθανότητα, εκπαιδευόμενοι που έχουν κάνει 

αίτηση για συγκεκριμένα σεμινάρια, να αιτηθούν να παρακολουθήσουν και αυτό (Εικόνα 4.44,Εικόνα 4.45):  

 

 

Εικόνα 4.44 Association Rules (ανά Τίτλο Σεμιναρίου Ι) 

 

 

Εικόνα 4.45 Association Rules (ανά Τίτλο Σεμιναρίου ΙΙ) 
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Τέλος, ο υπεύθυνος των προγραμμάτων, μπορεί να έχει περιγραφική απεικόνιση των κανόνων που παράγονται από τον τελεστή (Εικόνα 4.46): 

 

Εικόνα 4.46 Association Rules (description) 
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4.3.4 Περίπτωση Εφαρμογής 4: Ανάλυση της Αξιολόγησης σεμιναρίων και εξαγωγή 

συμπερασμάτων 
 

Business Understanding 

Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα, μετά την ολοκλήρωση της επιμόρφωσης, οι 

εκπαιδευόμενοι καλούνται να αξιολογήσουν και να βαθμολογήσουν σε κλίμακα από 1 έως 

10 το σεμινάριο που παρακολούθησαν μέσα από μια σειρά ερωτήσεων, χωρισμένες σε 

τέσσερις κατηγορίες ενδιαφέροντος: α) τις εκπαιδευτικές συνιστώσες του σεμιναρίου, β) 

την οργάνωσή του, γ) τις υποδομές και την αίθουσα διεξαγωγής του δ) (εφόσον αφορά σε 

σεμινάριο που προβλέπει μετακίνηση εκπαιδευόμενων) το ξενοδοχείο διαμονής (εικ. 4.28): 

 

Εικόνα 4.47 Αξιολόγηση σεμιναρίου από εκπαιδευόμενους 

 

Στο τέλος της αξιολόγησης υπάρχει επίσης σχετικό πεδίο (εικ. 4.29), όπου οι 

εκπαιδευόμενοι αξιολογούν, επίσης σε κλίμακα 1 έως 10, το σεμινάριο στο σύνολό του: 

 

 

Εικόνα 4.48 Συνολική αξιολόγηση σεμιναρίου 

Το κομμάτι της Αξιολόγησης αποτελεί για το ΙΝ.ΕΠ, όπως και για κάθε οργανισμό που 

παρέχει υπηρεσίες ή προϊόντα κάθε είδους, ένα εξαιρετικά σημαντικό εργαλείο, καθώς 

αποτυπώνει τη γνώμη των ενδιαφερόμενων ως προς το επίπεδο της ποιότητας της 

παρεχόμενης υπηρεσίας ή προϊόντος. Με κατάλληλη ανάλυση των δεδομένων της 

ανάδρασης αυτής, ο φορέας μπορεί να οδηγηθεί σε εξαγωγή συμπερασμάτων, τα οποία με 

τη σειρά τους μπορούν να οδηγήσουν σε ενέργειες για τη βελτίωση της ποιότητας της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Θεωρήθηκε λοιπόν ότι παρουσίαζε ιδιαίτερο ενδιαφέρον η ανάλυση των δεδομένων αυτών 

με χρήση τεχνικών εξόρυξης δεδομένων, ώστε να βρεθούν, πιθανώς, μέσα από αυτήν, 

συσχετίσεις και πρότυπα που επηρεάζουν τη συνολική αξιολόγηση ενός σεμιναρίου από 

έναν εκπαιδευόμενο. 
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Data Understanding 

Τα δεδομένα των αξιολογήσεων διατηρούνται σε έναν πίνακα του ΟΠΣ, σε κάθε εγγραφή 

του οποίου υπάρχει καταχωρισμένη η αξιολόγηση κάθε εκπαιδευόμενου, για κάθε ένα 

σεμινάριο το οποίο παρακολούθησε (εικ. 4.30): 

 

Εικόνα 4.49 Πίνακας Αξιολογήσεων Σεμιναρίων 

 

Data preparation 

Ο συγκεκριμένος πίνακας περιέχει πάνω από 300.000 εγγραφές. Για λόγους ευελιξίας, 

κρίθηκε σκόπιμο να εισαχθούν στο εργαλείο μόνο οι εγγραφές που αφορούσαν σε 

αξιολόγηση σεμιναρίων έτους 2019 (~25.000 εγγραφές), με βάση τα εξής δεδομένα: 

• Αποτελούν επαρκές δείγμα για εξαγωγή συμπερασμάτων 

• Είναι, με εξαίρεση τα δεδομένα για το 2020, τα πιο πρόσφατα 

• Τα δεδομένα του 2020 δεν προτιμήθηκαν για ανάλυση, αφού, λόγω της 

υγειονομικής κατάστασης στη χώρα, τα σεμινάρια υλοποιούνται από τον 3/2020 

μέσω τηλεκπαίδευσης και επομένως δεν υπάρχουν δεδομένα για την μία από τις 

τέσσερις συνιστώσες της αξιολόγησης (υποδομές και αίθουσα διεξαγωγής).  

Μετά την αφαίρεση κάποιων χαρακτηριστικών που δεν παρουσίαζαν κανένα ενδιαφέρον 

(π.χ. ημερομηνία υποβολής της αξιολόγησης), δημιουργήθηκε ένα dataset με 24.700 

εγγραφές και 21 χαρακτηριστικά (attributes). 

 

Modeling 

Για τη δημιουργία του μοντέλου χρησιμοποιήθηκε ο τελεστής Correlation Matrix του 

εργαλείου Rapidminer. Ο τελεστής υπολογίζει τον βαθμό συσχέτισης μεταξύ κάθε ενός από 

τα ζεύγη των ανεξάρτητων μεταβλητών του συνόλου δεδομένων. Στη συνέχεια 

κατασκευάζει τον σχετικό πίνακα συσχετίσεων. 

Στόχος ήταν να αναδειχθούν πιθανές συσχετίσεις μεταξύ των συνιστωσών που οι 

εκπαιδευόμενοι καλούνται να αξιολογήσουν και κυρίως μεταξύ του συνολικού βαθμού 

αξιολόγησης του σεμιναρίου και όλων των υπόλοιπων χαρακτηριστικών. Δεδομένου ότι οι 

μεταβλητές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους, οι συσχετίσεις που θα προέκυπταν δεν 

αναμενόταν να αποδείξουν κάποια αιτιώδη σχέση μεταξύ δύο χαρακτηριστικών. Εάν 

δηλαδή για παράδειγμα η βαθμολογία του εκπαιδευτικού υλικού και του συνολικού 

βαθμού αξιολόγησης σεμιναρίου παρουσίαζαν υψηλό βαθμό συσχέτισης μεταξύ τους, αυτό 

δε θα σήμαινε ότι καλύτερο εκπαιδευτικό υλικό θα οδηγεί απαραίτητα σε υψηλότερη 

βαθμολόγηση του σεμιναρίου στο σύνολό του (Συνολική Αξιολόγηση). Παρόλα αυτά, θα 
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αποτελούσε μια πολύ καλή ένδειξη ότι αυτά τα δύο χαρακτηριστικά παρουσιάζουν υψηλό 

βαθμό αλληλεξάρτησης και είναι επομένως αρκετά πιθανό ότι, εάν η βαθμολόγηση του 

ενός βελτιωθεί, το ίδιο θα συμβεί και με τη βαθμολόγηση του άλλου. 

 

 

 

Εικόνα 4.50 Rapidminer - Μοντέλο Πίνακα Συσχετίσεων 
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Evaluation 

Το εργαλείο Rapidminer οπτικοποιεί τα αποτελέσματα με τρόπο τέτοιο, ώστε η εξαγωγή κάποιων πρώτων συμπερασμάτων να είναι σχετικά εύκολη. Για 

παράδειγμα, στην εικόνα Εικόνα 4.51 είναι φανερό με μια πρώτη ματιά, ότι 2 από τα χαρακτηριστικά («Έγκαιρη Ενημέρωση για τη συμμετοχή» και 

«Προσβασιμότητα ΑΜΕΑ») δε φαίνεται να συσχετίζονται ισχυρά (θετικά ή αρνητικά) με κανένα από τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά και επομένως δεν 

παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για περαιτέρω ανάλυση. 

 

 

Εικόνα 4.51 Αξιολογήσεις Σεμιναρίων - Πίνακας Συσχετίσεων 

 

Αντίστοιχα, φαίνεται ότι τέσσερα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (Εκπαιδευτικές Μέθοδοι, Πρόσθετες Δεξιότητες που αποκτήθηκαν, Σαφήνεια Στόχων, 

Συνάφεια Στόχων και Περιεχομένου) παρουσιάζουν σχετικά ισχυρή (θετική) συσχέτιση με το χαρακτηριστικό της συνολικής αξιολόγησης του σεμιναρίου 
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που μας ενδιαφέρει εν προκειμένω. Το γεγονός αυτό υπονοεί ότι, καλύτερες βαθμολογίες σε ένα ή περισσότερα από αυτά τα χαρακτηριστικά, ενδέχεται 

να οδηγήσουν σε υψηλότερους βαθμούς στη Συνολική Αξιολόγηση: 

 

 

Εικόνα 4.52 Αξιολογήσεις Σεμιναρίων - Ισχυρές συσχετίσεις 
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Εικόνα 4.53 Αξιολογήσεις Σεμιναρίων - Matrix Visualization 
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Deployment 

Με βάση τα αποτελέσματα που προκύπτουν, οι υπεύθυνοι των σεμιναρίων έχουν μια 

αρκετά ξεκάθαρη εικόνα ως προς τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά που συσχετίζονται  

περισσότερο με τον βαθμό συνολικής αξιολόγησης ενός σεμιναρίου. Με αυτό το δεδομένο, 

μπορούν για παράδειγμα να προσαρμόζουν το υλικό που διανέμεται στους 

εκπαιδευόμενους έτσι ώστε οι στόχοι κάθε σεμιναρίου να περιγράφονται σαφώς πριν την 

έναρξή του και να είναι απόλυτα συναφείς με το περιεχόμενό του. Επίσης, να εφιστούν την 

προσοχή στους εκπαιδευτές  ώστε να ακολουθούν τις ενδεδειγμένες εκπαιδευτικές 

μεθόδους και να δίνουν περισσότερο βάρος στην απόκτηση πρόσθετων δεξιοτήτων από 

μέρους των εκπαιδευομένων. 

 

 

4.3.5 Περίπτωση Εφαρμογής 5: Μοντέλο πρόβλεψης Εκπαιδευόμενων που θα 

ολοκληρώσουν την επιμόρφωση 
 

Business Understanding 

Μία άλλη περίπτωση που παρουσιάζει ενδιαφέρον στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής 

διαδικασίας, είναι η δυνατότητα πρόβλεψης του ποσοστού των εκπαιδευομένων που, ενώ 

έχουν αρχικά επιλεγεί να παρακολουθήσουν ένα σεμινάριο, τελικά για διάφορους λόγους 

δεν το ολοκληρώνουν επιτυχώς. Μια τέτοια γνώση μπορεί να αποδειχθεί αξιοποιήσιμη 

κατά το σχεδιασμό μιας επιμορφωτικής δράσης, πολύ περισσότερο δε, εάν συνοδεύεται 

από ποιοτικά χαρακτηριστικά του προφίλ των εκπαιδευομένων, όπως ηλικία, εκπαιδευτική 

βαθμίδα, θέση ευθύνης ή ακόμα και η γεωγραφική κατανομή ανά περιφέρεια. 

Για την ανάλυση της συγκεκριμένης περίπτωσης κρίθηκε ως βέλτιστη τεχνική, η τεχνική των 

δένδρων απόφασης, με στόχο την κατάταξη των εκπαιδευόμενων με συγκεκριμένα 

χαρακτηριστικά σε 2 κατηγορίες, σε αυτούς που προβλέπεται ότι θα ολοκληρώσουν 

επιτυχώς ένα σεμινάριο και σε εκείνους που δε θα το ολοκληρώσουν. 

 

Data Understanding 

Όλα τα χαρακτηριστικά που μας ενδιέφεραν στη συγκεκριμένη περίπτωση, δηλαδή Ηλικία, 

Εκπαιδευτική βαθμίδα, Θέση ευθύνης και Ένδειξη επιτυχούς ολοκλήρωσης, υπήρχαν στον 

πίνακα αιτήσεων των εκπαιδευομένων ο οποίος είχε ήδη εξεταστεί στην προηγούμενη 

περίπτωση. Επομένως, ήταν εύκολος ο εντοπισμός των μεταβλητών που μας ενδιέφεραν 

μέσα στο dataset το οποίο μάλιστα δε χρειάσθηκε να δημιουργηθεί εκ νέου στο 

αποθετήριο του Rapidminer, αφού ήδη υπήρχε. 

 

Data preparation 

Παρόλα αυτά, το χαρακτηριστικό του πίνακα που υποδήλωνε την κατάσταση ολοκλήρωσης 

ενός σεμιναρίου (FLG_STATUS_DSCR, δεν περιείχε μόνο 2 τιμές (ναι/όχι), αλλά 

περισσότερες: 
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Εικόνα 4.54 Ένδειξη επιτυχούς ολοκλήρωσης σεμιναρίου 

 

Για τον λόγο αυτό, έπρεπε αφενός να επιλεγούν μόνο οι τιμές που σήμαιναν επιτυχή ή όχι 

ολοκλήρωση, άρα να μη συμπεριληφθούν στο δείγμα όσες εγγραφές είχαν 

FLG_STATUS_DSCR = “ΕΠΙΛΕΧΘΗΚΕ/ΔΕΝ ΕΠΙΛΕΧΘΗΚΕ/ΠΡΟΣ ΕΠΙΛΟΓΗ), και αφετέρου να 

ομαδοποιηθούν τα πεδία των οποίων η τιμή υποδείκνυε την  για διάφορους λόγους  μη 

επιτυχή ολοκλήρωση, ώστε στο τέλος να υπάρχουν 2 πιθανές τιμές, άρα 2 διαφορετικές 

κλάσεις/κατηγορίες ώστε να είναι δυνατή η δημιουργία του Decision Tree. Για τον 

μετασχηματισμό των δεδομένων, χρησιμοποιήθηκε ο τελεστής Generate Attributes, ώστε 

να δημιουργηθεί ένα επιπλέον χαρακτηριστικό τύπου Boolean («ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΕ_ΕΠΙΤΥΧΩΣ») 

το οποίο λαμβάνει τιμή «True» για όσα Item sets έχουν ένδειξη «ΕΠΙΤΥΧΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ» 

και τιμή «False» σε όλες τις άλλες περιπτώσεις: 

 

 

Εικόνα 4.55 Δημιουργία επιπλέον χαρακτηριστικού 
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Εικόνα 4.56 Αποθήκευση Exampleset 

 

 

 

Εικόνα 4.57 Δημιουργία Exampleset 

 

Στο πεδίο αυτό  αποδόθηκε σε επόμενο στάδιο ο ρόλος «Label» ώστε να αποτελέσει την 

κατηγορία ταξινόμησης του δένδρου απόφασης. 

 

Modeling 

Για τη δημιουργία του μοντέλου ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήματα: 

• Το dataset εισήχθη στο μοντέλο 

• Επιλέχθηκαν τα χαρακτηριστικά ενδιαφέροντος (Ημ/νια γέννησης, Εκπαιδευτική 

βαθμίδα, Θέση ευθύνης, Ένδειξη επιτυχούς ολοκλήρωσης) 

• Με χρήση του τελεστή Discretize γίνεται διαχωρισμός, ανάλογα με την ημ/νία 

γέννησης, σε 2 σύνολα 
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• Τα χαρακτηριστικά μετονομάζονται ώστε να είναι περιγραφικά του περιεχομένου 

τους 

• Στο πεδίο ένδειξης ολοκλήρωσης αποδίδεται ο ρόλος “Label” αφού είναι η κλάση 

που μας ενδιαφέρει 

• Το σύνολο δεδομένων διαχωρίζεται σε 2 υποσύνολα δεδομένων εκπαίδευσης και 

δεδομένων επαλήθευσης (σε αναλογία  0.7/0.3) ώστε να εισαχθούν στον τελεστή 

Decision Tree ο οποίος θα δημιουργήσει το μοντέλο 

 

 

Εικόνα 4.58 Rapidminer - Μοντέλο Decision Tree 
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Evaluation 

 

 

Εικόνα 4.59 Set Role "Label" 

 

 

Εικόνα 4.60 Επιτυχής / Ανεπιτυχής Ολοκλήρωση  
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Εικόνα 4.61 Decision Tree, ολοκλήρωση σεμιναρίου 

 

 

Εικόνα 4.62 Decision Tree, descriptive 
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Εικόνα 4.63 Απόδοση μοντέλου (accuracy) 

 

Στο μοντέλο εισάγονται δεδομένα από όλους τους διαθέσιμους τίτλους σεμιναρίων, θα 

μπορούσε όμως να γίνει επιλεκτικά και εισαγωγή δεδομένων μόνο από συγκεκριμένους 

Κύκλους ή/και Τίτλους σεμιναρίων, για ακόμα πιο εξειδικευμένες προβλέψεις. 

 

Deployment 

Με βάση τη γνώση που προκύπτει από την παρατήρηση των αποτελεσμάτων του μοντέλου,  

οι υπεύθυνοι σχεδιασμού των προγραμμάτων μπορούν να έχουν μία πολύ ακριβέστερη 

πρόβλεψη σε ό,τι αφορά τα ποσοστά ολοκλήρωσης στα σεμινάρια ενδιαφέροντός τους και 

να προσαρμόσουν τις ομάδες-στόχο ενός σεμιναρίου ή ενός Θεματικού Κύκλου 

σεμιναρίων, ανάλογα με τα ποσοστά επιτυχούς ολοκλήρωσης ανά ηλικιακή ομάδα, ανά 

εκπαιδευτική βαθμίδα ή ανά Ιδιότητα.  

Αντίστοιχα, θα μπορούσαν να εξάγουν συμπεράσματα για την καταλληλότητα ή τον βαθμό 

δυσκολίας που παρουσιάζει ένα πρόγραμμα σε συγκεκριμένες ομάδες υπαλλήλων (π.χ. 

υψηλά ποσοστά ανεπιτυχούς ολοκλήρωσης συγκεκριμένων σεμιναρίων από υπαλλήλους 

Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, θα μπορούσε να σημαίνει ότι η ομάδα στόχος θα πρέπει να 

περιοριστεί σε υπαλλήλους ΤΕ ή ΠΕ, ή ότι η ύλη του προγράμματος θα πρέπει να 

προσαρμοστεί ώστε να είναι ευκολότερα κατανοητή από υπαλλήλους ΔΕ).  
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Στην εποχή όπου η εξόρυξη δεδομένων αποτελεί πλέον έναν εξαιρετικά διαδεδομένο τρόπο 

για την ανάλυση, κατανόηση και αξιοποίηση δεδομένων μεγάλης κλίμακας που αλλιώς 

ίσως παρέμεναν αναξιοποίητα, στην παρούσα εργασία επιχειρήθηκε να αναδειχθούν 

τρόποι με τους οποίους θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν δεδομένα που τηρεί κάποιος 

εκπαιδευτικός φορέας.  

Εξετάστηκαν πέντε διαφορετικές περιπτώσεις πρακτικής εφαρμογής με συλλογή, 

προετοιμασία και ανάλυση δεδομένων, με βάση τα βήματα του μοντέλου CRISP-DM, από 

τη φάση της κατανόησης του επιχειρηματικού μοντέλου, ως τη φάση της οπτικοποίησης και 

της αξιολόγησης των αποτελεσμάτων της μοντελοποίησης προς εξαγωγή συμπερασμάτων 

και λήψη αποφάσεων. 

Εφαρμόστηκαν κάποιες από τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες τεχνικές εξόρυξης και τα 

συμπεράσματα ήταν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά ως προς τη σκοπιμότητα χρήσης παρόμοιων 

τεχνικών από έναν εκπαιδευτικό φορέα, αφού φάνηκε πως, ακόμα και με χρήση δωρεάν 

λογισμικού, και χωρίς ιδιαίτερα υψηλές απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ, οι τεχνικές αυτές 

μπορούν να βοηθήσουν έναν φορέα να προσεγγίσει τα δεδομένα που ούτως ή άλλως τηρεί 

στις βάσεις δεδομένων του με διαφορετικό τρόπο και να ανακαλύψει μέσα σε αυτά γνώση 

η οποία παραμένει κρυμμένη, αλλά που μπορεί να βοηθήσει σημαντικά στην καλύτερη 

οργάνωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας σε όλες τις φάσεις της.  
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