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Πεπίλητη 

Η νκαδνπνίεζε όκνησλ πειαηώλ θαη αληηθεηκέλσλ είλαη κία ζεκειηώδεο δξαζηεξηόηεηα 

ηνπ κάξθεηηλγθ πνπ δηεπθνιύλεη ηελ επηθνηλσλία. Λόγσ ηνπ όηη νη εηαηξείεο δελ κπνξνύλ 

λα ζπλδεζνύλ κε θάζε πειάηε ηνπο μερσξηζηά, πξέπεη λα ρσξίζνπλ ηηο αγνξέο ζε νκάδεο 

θαηαλαισηώλ θαη πειαηώλ κε όκνηεο αλάγθεο θαη επηζπκίεο. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθαλ δύν κέζνδνη πνιπκεηαβιεηήο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 

πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ νκαδνπνίεζε ησλ παξαηεξήζεσλ έηζη ώζηε λα είλαη επθνιόηεξε ε 

πεξαηηέξσ κειέηε ηνπο: ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο θαη ε δηαθξηηηθή αλάιπζε. 

΢ην πξώην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, ε δεκηνπξγία δειαδή 

νκάδσλ έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηνύληαη νη δηαθνξέο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ 

ίδηα νκάδα θαη λα κεγηζηνπνηνύληαη νη δηαθνξέο κεηαμύ αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο. Πεξηγξάθνληαη νη ηεξαξρηθέο κέζνδνη, ε κέζνδνο k-means θαη ε 

νκαδνπνίεζε ζε δύν βήκαηα θαζώο θαη ηα κέηξα νκνηόηεηαο ή δηαθνξάο πνπ κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε ζύγθξηζε αληηθεηκέλσλ. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαθξηηηθή αλάιπζε. Η δηαθξηηηθή αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη πνηεο κεηαβιεηέο δηαρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα ζε δύν ή 

πεξηζζόηεξεο ακνηβαία απνθιεηόκελεο νκάδεο θαη ζε πνηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα αλήθεη 

έλα αληηθείκελν βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ. Με ηε βνήζεηα ηεο δηαθξηηηθήο 

αλάιπζεο κπνξνύκε λα ηαμηλνκήζνπκε κία λέα παξαηήξεζε, λα πξνβιέςνπκε δειαδή ζε 

πνηα νκάδα ζα αλήθεη κε βάζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ζπλάξηεζε ηαμηλόκεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε. 

Σέινο, ζην ηξίην θεθάιαην γίλνληαη δύν εθαξκνγέο ζε ηξαπεδηθά δεδνκέλα. Η πξώηε είλαη 

κία εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν 

δηακέξηζεο k-means. Η δεύηεξε είλαη κία εθαξκνγή ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο 

(νκαδνπνίεζε θαη ηαμηλόκεζε). 
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Abstract 

Grouping similar customers or products is a fundamental marketing activity that makes 

communication easier. Companies cannot connect to each customer individually, so they 

have to divide markets into groups of consumers and customers with similar needs and 

desires. 

In the present study, two methods of multivariate statistical analysis, aiming at grouping 

observations so that it is easier to study them further, were examined: cluster analysis and 

discriminant analysis. 

In the first chapter the cluster analysis is described, namely the creation of groups so that 

the differences between objects belonging to the same group are minimized and the 

differences between objects belonging to different groups are maximized. There is a 

description of hierarchical methods, the k-means method and two-step clustering and 

measures of similarity or dissimilarity that can be used to compare objects. 

In the second chapter the discriminant analysis is described. The discriminant analysis is 

used to determine which variables separate the data into two or more mutually exclusive 

groups and to which specific group an object belongs, based on its characteristics. Using 

discriminant analysis we can classify a new observation, in other words predict which 

group it belongs to using the sorting functions resulting from the analysis. 

Finally, in the third chapter are two applications on a banking dataset. The first one is an 

application of cluster analysis, specifically the k-means partitioning method. The second is 

an application of discriminant analysis (clustering and classification). 
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Κεθάλαιο 1: Ανάλςζη καηά ζςζηάδερ 
 

1.1 Διζαγυγή 

 

Η νκαδνπνίεζε όκνησλ πειαηώλ θαη πξντόλησλ είλαη κία ζεκειηώδεο δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

κάξθεηηλγθ. Υξεζηκνπνηείηαη, εκθαλώο, ζηελ θαηάηκεζε ηεο αγνξάο. Λόγσ ηνπ όηη νη 

εηαηξείεο δελ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κε όινπο ηνπο πειάηεο ηνπο, πξέπεη λα ρσξίζνπλ ηηο 

αγνξέο ζε νκάδεο θαηαλαισηώλ θαη πειαηώλ κε όκνηεο αλάγθεο θαη επηζπκίεο. Οη 

εηαηξείεο κπνξνύλ ηόηε λα ζηνρεύζνπλ ζε θάζε κία από απηέο ηηο νκάδεο ηνπνζεηώληαο 

ηνλ εαπηό ηνπο κέζα ζε κία κνλαδηθή νκάδα (όπσο γηα παξάδεηγκα ε Ferrari ζηελ αγνξά 

ησλ ζπνξ νρεκάησλ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο). Δλώ νη εξεπλεηέο ηεο αγνξάο ζπρλά 

ζρεκαηίδνπλ ηηο νκάδεο βαζηδόκελνη ζε πξαθηηθά πεδία, ηελ πξαθηηθή ηεο βηνκεραλίαο θαη 

ηελ ζνθία, ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο επηηξέπεη ζηηο νκάδεο λα ζρεκαηηζηνύλ κε βάζε 

δεδνκέλα πνπ είλαη ιηγόηεξν εμαξηώκελα από ηελ ππνθεηκεληθόηεηα. 

Η νκαδνπνίεζε ησλ πειαηώλ είλαη κία βαζηθή εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο, 

αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο όπσο ε εθηίκεζε ηππηθώλ 

κνλνπαηηώλ ζε supermarket (Larson, 2005) ή ζηξαηεγηθέο branding πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηνπο εξγνδόηεο (Moroco and Uncles, 2009). 

 

1.2 Καηανόηζη ηηρ ανάλςζηρ καηά ζςζηάδερ 

 

Η αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο είλαη κία βνιηθή κέζνδνο γηα λα εληνπίδνπκε νκνγελείο νκάδεο 

αληηθεηκέλσλ πνπ νλνκάδνληαη ζπζηάδεο. Σα αληηθείκελα (ή νη πεξηπηώζεηο ή 

παξαηεξήζεηο) ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζπζηάδα κνηξάδνληαη πνιιά ραξαθηεξηζηηθά, αιιά 

δηαθέξνπλ πνιύ από αληηθείκελα πνπ δελ αλήθνπλ ζηε ζπζηάδα απηή. 

Αο πξνζπαζήζνπκε λα θαηαλνήζνπκε ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο 

θνηηώληαο έλα απιό παξάδεηγκα. Αο ππνζέζνπκε όηη καο ελδηαθέξεη ε νκαδνπνίεζε ηεο 

βάζεο ησλ πειαηώλ γηα λα θαηαθέξνπκε λα ηνπο ζηνρεύζνπκε κέζσ ησλ ζηξαηεγηθώλ 

ηηκνιόγεζεο. 

Σν πξώην βήκα είλαη λα απνθαζίζνπκε πνηα ραξαθηεξηζηηθά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ώζηε 

λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο νκάδεο πειαηώλ. Με άιια ιόγηα, πξέπεη λα απνθαζίζνπκε πνηεο 

κεηαβιεηέο ζα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε 

λα νκαδνπνηήζνπκε ηνπο πειάηεο κηαο αγνξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεηαβιεηέο ζπλείδεζε 

ηηκώλ (price conciousness (x)) θαη πίζηε ζηε κάξθα (brand loyalty (y)). Απηέο νη δύν 

κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ ζε κία θιίκαθα από 1 σο 7 κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο λα 

δείρλνπλ κεγαιύηεξε ζπλείδεζε ηηκήο ή εκπηζηνζύλε ζηε θίξκα. Οη ηηκέο από ηηο 

απαληήζεηο εθηά εξσηεζέλησλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1 θαη ην δηάγξακκα δηαζπνξάο 1. 

 

 

Πειάηεο A B C D E F G 

x 3 6 5 3 6 4 1 

y 7 7 6 5 5 3 2 

Πίλαθαο 1 
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Δηθόλα 1: Γηάγξακκα Γηαζπνξάο 

 

Ο ζθνπόο ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο είλαη λα αλαγλσξίζνπκε νκάδεο αληηθεηκέλσλ (ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε πειαηώλ) πνπ είλαη αξθεηά όκνηα όζνλ αθνξά ζηηο παξαπάλσ 

κεηαβιεηέο θαη λα ηα θαηαηάμνπκε ζε ζπζηάδεο. Αθνύ απνθαζίζνπκε γηα ηηο κεηαβιεηέο 

ηεο αλάιπζεο, πξέπεη λα απνθαζίζνπκε γηα ηε δηαδηθαζία νκαδνπνίεζεο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηηο ζπζηάδεο. Σν βήκα απηό είλαη θξίζηκν γηα ηελ αλάιπζε, αθνύ 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο απαηηνύλ δηαθνξεηηθέο απνθάζεηο πξηλ ηελ αλάιπζε. Τπάξρεη 

κία πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ θαη πνιύ κηθξή θαζνδήγεζε ζην πνηα 

πξνζέγγηζε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξάμε. Θα κειεηήζνπκε ηηο πην γλσζηέο 

πξνζεγγίζεηο ζηελ έξεπλα αγνξάο, αθνύ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ εύθνια κε ρξήζε ηνπ 

SPSS. Οη πξνζεγγίζεηο απηέο είλαη: ηεξαξρηθέο κέζνδνη, δηαρσξηζηηθέο κέζνδνη 

(ζπγθεθξηκέλα k-means) θαη νκαδνπνίεζε ζε 2 βήκαηα  (two-step clustering), πνπ 

ρνληξηθά είλαη έλαο ζπλδπαζκόο ησλ δύν πξώησλ κεζόδσλ. Καζεκηά από απηέο ηηο 

δηαδηθαζίεο αθνινπζεί κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε νκαδνπνηώληαο ηα πην όκνηα 

αληηθείκελα ζε κία ζπζηάδα θαη θαζνξίδνληαο ηε ζέζε θάζε αληηθεηκέλνπ ζηελ ζπζηάδα. 

Με άιια ιόγηα, ελώ έλα αληηθείκελν ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζπζηάδα ζα πξέπεη λα είλαη όζν 

πην όκνην γίλεηαη κε ηα άιια αληηθείκελα ηεο ίδηαο ζπζηάδαο, νκνίσο ζα πξέπεη λα είλαη 

όζν πην δηαθξηηό γίλεηαη από ηα αληηθείκελα ησλ άιισλ ζπζηάδσλ. 

Αιιά πώο κεηξάκε ηελ νκνηόηεηα; Κάπνηεο πξνζεγγίζεηο – θαη ηδηαίηεξα νη ηεξαξρηθέο 

κέζνδνη - απαηηνύλ λα ζπγθεθξηκελνπνηήζνπκε πόζν όκνηα ή δηαθνξεηηθά είλαη ηα 

αληηθείκελα έηζη ώζηε λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο. Σα πεξηζζόηεξα 

παθέηα ινγηζκηθνύ ππνινγίδνπλ έλα κέηξν νκνηόηεηαο ή αλνκνηόηεηαο εθηηκώληαο ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ δεπγώλ αληηθεηκέλσλ. Σα αληηθείκελα κε κηθξέο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο 

είλαη πην όκνηα, ελώ ηα αληηθείκελα κε κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο είλαη πην αλόκνηα. 

Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα ζηελ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο είλαη ε απόθαζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζα πξέπεη λα πξνθύςνπλ από ηα δεδνκέλα. Σν εξώηεκα 

απηό κειεηάηαη ζην επόκελν βήκα ηεο αλάιπζεο. Κάπνηεο θνξέο όκσο γλσξίδνπκε ήδε 
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ηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ πνπ πξέπεη λα πξνθύςνπλ από ηα δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

καο δεηνύζαλ λα εμαθξηβώζνπκε πνηα ραξαθηεξηζηηθά μερσξίδνπλ ηνπο αλζξώπνπο πνπ 

ςσλίδνπλ ζπρλά από απηνύο πνπ δελ ςσλίδνπλ ζπρλά, ρξεηαδόκαζηε δύν δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο. Όκσο ζπλήζσο δελ γλσξίδνπκε ηνλ αθξηβή αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ θαη ηόηε 

αληηκεησπίδνπκε έλα δίιεκκα. Από ηελ κία πιεπξά, ζέινπκε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξεο 

ζπζηάδεο γηα λα είλαη επθνιόηεξεο ζηελ θαηαλόεζε θαη επεμεξγαζία. Από ηελ άιιε, ε 

ύπαξμε πνιιώλ ζπζηάδσλ καο επηηξέπεη λα εληνπίζνπκε πεξηζζόηεξεο νκάδεο θαη πην 

αλεπαίζζεηεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ νκάδσλ. ΢ε κία αθξαία πεξίπησζε, κπνξνύκε λα 

αληηκεησπίζνπκε θάζε άηνκν μερσξηζηά (one-to-one marketing) γηα λα ηθαλνπνηήζνπκε 

ηηο δηάθνξεο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηώλ κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν. Παξαδείγκαηα 

κίαο ηέηνηαο ζηξαηεγηθήο είλαη ην Mongolian Shoe BBQ ηεο Puma 

(www.mongolianshoebbq.puma.com) θαη ην Nike ID ηεο Nike, κε ην νπνίν νη πειάηεο 

κπνξνύλ λα πξνζαξκόζνπλ πιήξσο  έλα δεπγάξη παπνύηζηα ζην γνύζην ηνπο κέζσ κηαο 

απηηθήο θαη δηαδξαζηηθήο εκπεηξίαο δεκηνπξγίαο παπνπηζηώλ. Από ηελ άιιε, ην θόζηνο 

πνπ ζπλνδεύεη κία ηέηνηα ζηξαηεγηθή ίζσο είλαη απαγνξεπηηθά πςειό ζε πνιιά 

επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα. Έηζη, πξέπεη λα δηαζθαιίζνπκε όηη νη νκάδεο είλαη αξθεηά 

κεγάιεο ώζηε ηα πξνγξάκκαηα ζηνρεπκέλνπ κάξθεηηλγθ λα είλαη θεξδνθόξα. ΢πλεπώο, 

πξέπεη λα αληηκεησπίζνπκε έλαλ ζπγθεθξηκέλν βαζκό εηεξνγέλεηαο κέζα ζηε ζπζηάδα, 

πξάγκα πνπ θάλεη ηα πξνγξάκκαηα απηά ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθά. 

΢ην ηειεπηαίν βήκα, πξέπεη λα εξκελεύζνπκε ηε ιύζε θαζνξίδνληαο θαη νλνκάδνληαο ηηο 

απνθηεζείζεο ζπζηάδεο. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί εμεηάδνληαο ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηώλ ηεο αλάιπζεο ή εληνπίδνληαο επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο γηα λα θαζνξίζνπκε 

ηηο ζπζηάδεο. Σειηθά, ηα δηεπζπληηθά ζηειέρε πξέπεη λα κπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ 

πειάηεο ζε θάζε νκάδα κε βάζε εύθνια ππνινγίζηκεο κεηαβιεηέο. Απηό ην ηειεπηαίν 

βήκα απαηηεί επίζεο λα αμηνινγήζνπκε ηελ ζηαζεξόηεηα θαη εγθπξόηεηα ηεο ιύζεο ηεο 

αλάιπζεο. Η εηθόλα 2 δείρλεη ηα βήκαηα ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο, πνπ αλαιύνληαη 

παξαθάησ. 

 

 

 
Δηθόλα 2: Σα βήκαηα ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο 

Δπιλογή Μεηαβληηών 

Ηεπαπσικέρ μέθοδοι Μέθοδοι διαμέπιζηρ Ομαδοποίηζη ζε 2 βήμαηα 

Δπιλογή μέηπος 

(αν)ομοιόηηηαρ 

Δπιλογή μέηπος 

(αν)ομοιόηηηαρ 

Δπιλογή αλγοπίθμος 

Δπιλογή απιθμού ζςζηάδυν 

Δπικύπυζη και επμηνεία ηηρ λύζηρ 

Δπιλογή διαδικαζίαρ δημιοςπγίαρ ζςζηάδυν 
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1.3 Διεξαγωγή Ανάλυζης Καηά Συζηάδες 

 

1.3.1 Δπιλογή Μεηαβληηών ηηρ Ανάλςζηρ 

΢ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ζπζηάδσλ, πξέπεη λα επηιέμνπκε ηηο 

θαηάιιειεο κεηαβιεηέο γηα ηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο. Παξόιν πνπ απηή ε επηινγή 

είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, ζπάληα αληηκεησπίδεηαη έηζη θαη αληί γηα απηό, έλα κείγκα από 

έλζηηθην θαη δηαζεζηκόηεηα δεδνκέλσλ θαζνδεγνύλ ηηο πεξηζζόηεξεο αλαιύζεηο ζηελ 

πξαθηηθή ηνπ κάξθεηηλγθ. Όκσο, εζθαικέλεο ππνζέζεηο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

αθαηάιιειεο νκάδεο αγνξάο θαη ζπλεπώο ζε αηειείο ζηξαηεγηθέο κάξθεηηλγθ. Έηζη 

ινηπόλ, πξέπεη λα είκαζηε πνιύ πξνζεθηηθνί όηαλ επηιέγνπκε ηηο κεηαβιεηέο. 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε κεηαβιεηώλ γηα ηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο θαη κπνξνύλ λα 

ηαμηλνκεζνύλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: από ηε κία ζηηο γεληθέο (αλεμάξηεηεο ησλ πξντόλησλ, 

ππεξεζηώλ ή ζπλζεθώλ) θαη ηηο εηδηθέο (ζρεηηδόκελεο θαη κε ηνλ πειάηε θαη κε ην πξντόλ, 

ηελ ππεξεζία θαη/ή ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε), θαη από ηελ άιιε ζηηο παξαηεξήζηκεο 

(άκεζα κεηξήζηκεο) θαη ηηο κε παξαηεξίζηκεο (πνπ έρνπλ ζπλαρζεί). Ο πίλαθαο 2 δείρλεη 

δηάθνξνπο ηύπνπο θαη παξαδείγκαηα κεηαβιεηώλ. 

 
 Γεληθέο Δηδηθέο 

Παξαηεξήζηκεο (άκεζα 

κεηξήζηκεο 

Πνιηηηζηηθέο, γεσγξαθηθέο, 

δεκνγξαθηθέο 

Καηάζηαζε ρξήζηε, ζπρλόηεηα 

ρξήζεο, πίζηε ζηε κάξθα ή ζην 

θαηάζηεκα 

Με παξαηεξήζηκεο Φπρνγξαθηθέο, αμίεο, 

πξνζσπηθόηεηα, ηξόπνο δσήο 

Πιενλεθηήκαηα, αληηιήςεηο, ζηάζεηο, 

πξνζέζεηο, πξνηηκήζεηο 

Πίλαθαο 2: Δίδε θαη παξαδείγκαηα κεηαβιεηώλ νκαδνπνίεζεο 

 

 

Οη ηύπνη ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο δίλνπλ 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο θαη έηζη, επεξεάδνπλ ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ ζηνρεύνπλ ζε νκάδεο. Σηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε πξνζνρή έρεη ζηξαθεί από ηηο πην παξαδνζηαθέο γεληθέο 

κεηαβιεηέο  πξνο ηηο κε παξαηεξίζηκεο κεηαβιεηέο. Οη ηειεπηαίεο γεληθά πξνζθέξνπλ 

θαιύηεξε θαζνδήγεζε γηα απνθάζεηο πάλσ ζηελ απνηειεζκαηηθή πξνδηαγξαθή ησλ 

νξγάλσλ ηνπ κάξθεηηλγθ. Δίλαη θνηλώο απνδεθηό όηη νη νκάδεο πνπ θαζνξίδνληαη κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ παξαηεξίζηκσλ κεηαβιεηώλ είλαη ζπλήζσο πεξηζζόηεξν νκνγελείο θαη νη 

θαηαλαισηέο ηνπο αληαπνθξίλνληαη κε ζπλέπεηα ζε ελέξγεηεο κάξθεηηλγθ. (Wedel and 

Kamakura 2000). Όκσο, νη θαηαλαισηέο ζε απηέο ηηο νκάδεο είλαη ζπρλά δύζθνιν λα 

θαζνξηζηνύλ κέζσ εύθνια ππνινγίζηκσλ κεηαβιεηώλ, όπσο ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία. 

Αληίζηξνθα, νη νκάδεο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί κέζσ γεληθά παξαηεξίζηκσλ κεηαβιεηώλ 

ζπλήζσο μερσξίδνπλ εμαηηίαο ηεο αλαγλσξηζηκόηεηάο ηνπο αιιά ζπρλά ηνπο ιείπεη κία 

κνλαδηθή δνκή απόθξηζεο. ΢πλεπώο, νη εξεπλεηέο ζπρλά ζπλδπάδνπλ δηαθνξεηηθέο 

κεηαβιεηέο (γηα παξάδεηγκα πνιιαπιά ραξαθηεξηζηηθά ηξόπνπ δσήο κε δεκνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά), εθκεηαιιεπόκελνη ηα δπλαηά ζεκεία ηεο θάζε κεηαβιεηήο. 

΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο, ε επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ είλαη πξνθαλήο από ηε θύζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, έλα δηνηθεηηθό πξόβιεκα ζρεηηθά κε ηηο εηαηξηθέο 

επηθνηλσλίεο ζα έρεη έλα αξθεηά θαιά νξηζκέλν ζύλνιν κεηαβιεηώλ, πνπ ζα πεξηιακβάλεη 

ππνςήθηνπο όπσο επαηζζεηνπνίεζε, ζηάζεηο, αληηιήςεηο θαη ζπλήζεηεο ησλ κέζσλ. Όκσο, 

απηό δελ ζπκβαίλεη πάληα θαη νη εξεπλεηέο πξέπεη λα επηιέμνπλ κέζα από έλα ζύλνιν 

ππνςήθησλ κεηαβιεηώλ. 

Όπνηεο κεηαβιεηέο θαη λα επηιεγνύλ, είλαη ζεκαληηθό λα επηιέμνπκε απηέο πνπ δίλνπλ κία 

ζαθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ όζνλ αθνξά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δηαρεηξηζηηθό 
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ζηόρν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εγθπξόηεηα ησλ θξηηεξίσλ είλαη εηδηθνύ ελδηαθέξνληνο, 

δειαδή ζην βαζκό ζηνλ νπνίν νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζρεηίδνληαη κε κία ή 

πεξηζζόηεξεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο πνπ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε. 

Γεδνκέλεο απηήο ηεο ζρέζεο, ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ κέζα ζηηο ζπζηάδεο. Απηέο νη ζπζρεηίζεηο κπνξεί λα είλαη 

αηηηνινγηθέο ή όρη, αιιά είλαη απαξαίηεην νη κεηαβιεηέο λα δηαρσξίδνπλ ζεκαληηθά ηηο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο. Οη κεηαβιεηέο θξηηεξίσλ ζπλήζσο έρνπλ λα θάλνπλ κε θάπνην 

είδνο ζπκπεξηθνξάο, όπσο ε πξόζεζε αγνξάο ή ε ζπρλόηεηα ρξήζεο. 

Γεληθά ζα πξέπεη λα απνθεύγνπκε λα ρξεζηκνπνηνύκε κία πιεζώξα κεηαβιεηώλ, αθνύ 

απηό απμάλεη ηηο πηζαλόηεηεο νη κεηαβιεηέο λα κελ είλαη πιένλ αλόκνηεο. Αλ ππάξρεη 

κεγάινο βαζκόο ζπγγξακκηθόηεηαο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ, δελ είλαη αξθεηά θαηάιιειεο 

ζηελ αλαγλώξηζε δηαθξηηώλ νκάδσλ ηεο αγνξάο. Αλ ρξεζηκνπνηνύληαη κεηαβιεηέο κε 

πςειή ζπζρέηηζε ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο πνπ αλαιύνληαη 

από απηέο ηηο κεηαβιεηέο ζα εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξν ζηελ ιύζε ηεο αλάιπζεο. Γη' απηό, 

απόιπηεο ζπζρεηίζεηο πάλσ από 0.90 είλαη πάληα πξνβιεκαηηθέο. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

έπξεπε λα πξνζζέζνπκε άιιε κία κεηαβιεηή κε όλνκα πξνηίκεζε κάξθαο ζηελ αλάιπζή 

καο, πξνθαλώο ζα θάιππηε ην ίδην θνκκάηη κε ηελ πίζηε ζηε κάξθα. Έηζη, ε ηδέα ηνπ λα 

ζέιεη θάπνηνο λα αγνξάδεη πξντόληα κίαο κάξθαο ζα παξνπζηαδόηαλ ζε ππεξβνιηθό βαζκό 

ζηελ αλάιπζε αθνύ ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο δελ δηαθνξνπνηείηαη 

κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ από ελλνηνινγηθή άπνςε. Οη εξεπλεηέο ζπρλά ρεηξίδνληαη απηό ην 

πξόβιεκα εθαξκόδνληαο αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο to the observation factor scores derived 

from a previously carried out factor analysis. Όκσο, ζύκθσλα κε ηνπο Dolnicar θαη Grun 

(2009), ζπηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα: 

1. Σα δεδνκέλα είλαη πξν-επεμεξγαζκέλα θαη νη ζπζηάδεο θαζνξίδνληαη κε βάζε 

κεηαζρεκαηηζκέλεο ηηκέο, θη όρη ηηο απζεληηθέο πιεξνθνξίεο, πξάγκα πνπ νδεγεί ζε 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

2. ΢ηελ αλάιπζε παξαγόλησλ, ε ιύζε δελ εμεγεί έλα ζπγθεθξηκέλν κέξνο ηεο 

κεηαβιεηήο, έηζη αθήλνπκε πιεξνθνξίεο εθηόο αλάιπζεο πξηλ θαζνξίζνπκε ή 

θαηαζθεπάζνπκε ηηο νκάδεο. 

3. Η παξάιεηςε κεηαβιεηώλ κε ρακειό θνξηίν ζε όινπο ηνπο παξάγνληεο ζεκαίλεη όηη 

πηζαλόλ νη πην ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαζνξηζκό εμεηδηθεπκέλσλ νκάδσλ λα 

έρνπλ αγλνεζεί, θαζηζηώληαο αδύλαην ηνλ θαζνξηζκό ηέηνησλ νκάδσλ. 

4. Η εξκελείεο ησλ ζπζηάδσλ πνπ βαζίδνληαη ζηηο απζεληηθέο κεηαβιεηέο γίλνληαη 

ακθηζβεηήζηκεο δεδνκέλνπ όηη νη νκάδεο θαηαζθεπάζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο 

παξαγνληηθά απνηειέζκαηα. 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε πξνζέγγηζε απηή κεηώλεη ηελ επηηπρία αλάθηεζεο ησλ 

ηκεκάησλ. ΢πλεπώο, είλαη πξνηηκόηεξν λα κεηώζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ πξηλ 

ην εξσηεκαηνιόγην, θξαηώληαο έλα ινγηθό αξηζκό ζρεηηθώλ, κε-πεξηηηώλ εξσηήζεσλ πνπ 

πηζηεύνπκε όηη δηαθνξνπνηνύλ ζσζηά ηηο νκάδεο. Πξέπεη όκσο αλ έρνπκε ακθηβνιίεο γηα 

ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ, ε παξαπάλσ πξνζέγγηζε κπνξεί λα είλαη θαιύηεξε επηινγή από 

ην λα παξαιείςνπκε αληηθείκελα πνπ κπνξεί ελλνηνινγηθά λα είλαη απαξαίηεηα. 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο. Πξώηα θαη θύξηα, απηό 

ζπλδέεηαη κε ζέκαηα δηαρεηξηζηηθνύ ελδηαθέξνληνο αθνύ ηα κεγέζε ησλ νκάδσλ πξέπεη λα 

είλαη νπζηώδε γηα λα δηαζθαιίζνπλ όηη ηα ζηνρεπκέλα πξνγξάκκαηα κάξθεηηλγθ ζα είλαη 

θεξδνθόξα. Από κία ζηαηηζηηθή άπνςε, θάζε επηπιένλ κεηαβιεηή ρξεηάδεηαη κία κεγάιε 

αύμεζε ζηηο παξαηεξήζεηο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε εγθπξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Γπζηπρώο, δελ ππάξρεη θνηλώο απνδεθηόο θαλόλαο γηα ην ειάρηζην κέγεζνο δείγκαηνο ή ηε 

ζρέζε κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ αξηζκνύ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. 

΢ε έλα ζρεηηθό κεζνδνινγηθό πιαίζην, o Formann (1984) πξνηείλεη κέγεζνο δείγκαηνο 2
m

 , 

όπνπ m ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ. Απηό κπνξεί λα δώζεη κόλν πξόρεηξε θαζνδήγεζε. 
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Παξόια απηά, πξέπεη λα πξνζέμνπκε ηελ ζρέζε κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ 

κεηαβιεηώλ. Γηα παξάδεηγκα, δελ θαίλεηαη ινγηθό λα νκαδνπνηήζνπκε ζε ζπζηάδεο δέθα 

αληηθείκελα ρξεζηκνπνηώληαο δέθα κεηαβιεηέο. Η αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο ζα δώζεη 

πάληα απνηέιεζκα όζν θαη λα λαη ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηώλ ή ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο. 

Σειηθά, ε επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ εμαξηάηαη πάληα από ελλνηνινγηθέο επηξξνέο, όπσο ε 

δηαζεζηκόηεηα δεδνκέλσλ ή νη πεγέο πνπ ζα κπνξέζνπκε λα βξνύκε επηπιένλ δεδνκέλα. 

Οη εξεπλεηέο κάξθεηηλγθ ζπρλά πξνζπεξλνύλ ην γεγνλόο όηη ε επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ 

είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Μόλν εθείλεο νη κεηαβιεηέο 

πνπ εμαζθαιίδνπλ όηη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλα πςειήο πνηόηεηαο, ζα 

πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ αλάιπζε. Απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό αλ κία ιύζε 

νκαδνπνίεζεο πξέπεη λα είλαη δηνηθεηηθά ρξήζηκε. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα είλαη πςειήο 

πνηόηεηαο αλ νη εξσηήζεηο έρνπλ ηζρπξή ζεσξεηηθή βάζε, δελ έρνπλ «κνιπλζεί» από ηελ 

θνύξαζε ησλ εξσηεζέλησλ ή ην ζηπι ηεο απάληεζεο, είλαη πξόζθαηεο θη έηζη 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο αγνξάο (Dolnicar θαη Lazarevski 2009). 

Σέινο, νη απαηηήζεηο άιισλ δηνηθεηηθώλ ιεηηνπξγηώλ κέζα ζηνλ νξγαληζκό παίδνπλ 

πξσηαξρηθό ξόιν. Οη πσιήζεηο θαη ε δηαλνκή κπνξνύλ λα έρνπλ κεγάιε επηξξνή ζην 

ζρεδηαζκό ησλ ηκεκάησλ αγνξάο. ΢πλεπώο, πξέπεη λα έρνπκε ππόςε όηη ε ζπκθσλία 

ππνθεηκεληθόηεηαο θαη θνηλήο ινγηθήο ζα επεξεάζνπλ πάληα ηελ επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ 

ηεο αλάιπζεο. 

 

1.3.2 Απόθαζη για ηη Γιαδικαζία Γημιοςπγίαρ Σςζηάδυν 

Δπηιέγνληαο κία ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία, θαζνξίδνπκε πώο ζα ζρεκαηηζηνύλ νη 

ζπζηάδεο. Απηό πεξηιακβάλεη πάληα ηε βειηηζηνπνίεζε θάπνηνπ είδνπο θξηηεξίνπ, όπσο ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαζπνξάο κέζα ζε κία ζπζηάδα (δειαδή ηελ νιηθή δηαζπνξά ησλ 

κεηαβιεηώλ γηα ηα αληηθείκελα κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο), ή ε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ ή ησλ ζπζηάδσλ. Η δηαδηθαζία κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη ην εξώηεκα πώο λα θαζνξηζηεί ε νκνηόηεηα ή ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε κία θαηλνύξγηα ζπζηάδα πνπ δεκηνπξγείηαη θαη ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

παξακέλνπλ ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ. 

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαδηθαζίεο γηα ηε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ θαη επίζεο πνιινί ηξόπνη 

ηαμηλόκεζεο ηνπο (γηα παξάδεηγκα επηθαιππηόκελεο - κε κε-επηθαιππηόκελεο, 

κνλνηξνπηθέο - πνιπηξνπηθέο, εμαληιεηηθέο - κε εμαληιεηηθέο). Έλαο πξαθηηθόο 

δηαρσξηζκόο είλαη ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ηεξαξρηθώλ θαη δηαρσξηζηηθώλ κεζόδσλ 

(ηδηαίηεξα ε δηαδηθαζία k-means), πνπ αλαιύνληαη παξαθάησ. Δπίζεο ε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ ζε δύν βήκαηα (two-step clustering) ζπλδπάδεη ηηο αξρέο ησλ ηεξαξρηθώλ 

κεζόδσλ θαη δηαρσξηζηηθώλ κεζόδσλ θαη έρεη πξόζθαηα ηξαβήμεη απμαλόκελε πξνζνρή 

από ηελ πξαθηηθή ηεο έξεπλαο αγνξάο. 

 

1.3.3 Ιεπαπσικέρ μέθοδοι 

Οη ηεξαξρηθέο κέζνδνη δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ ραξαθηεξίδνληαη από ηελ δνκή δέλδξνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηελ πνξεία ηεο αλάιπζεο. Οη πεξηζζόηεξεο ηεξαξρηθέο ηερληθέο αλήθνπλ 

ζε κηα θαηεγνξία πνπ νλνκάδεηαη ζπζζσξεπηηθή νκαδνπνίεζε. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία, νη 

ζπζηάδεο ζρεκαηίδνληαη δηαδνρηθά από ηα αληηθείκελα. Αξρηθά, απηό ην είδνο δηαδηθαζίαο 

μεθηλάεη κε θάζε αληηθείκελν λα αληηπξνζσπεύεη κία μερσξηζηή ζπζηάδα. Απηέο νη 

ζπζηάδεο κεηά ζπγρσλεύνληαη κε ηε ζεηξά ζύκθσλα κε ηελ νκνηόηεηά ηνπο. Πξώηα νη δύν 

πην όκνηεο (απηέο κε ηε κηθξόηεξε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο) ζπγρσλεύνληαη γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ κία λέα ζπζηάδα ζηελ βάζε ηεο ηεξαξρίαο. ΢ην επόκελν βήκα, έλα άιιν 

δεπγάξη ζπζηάδσλ ζπγρσλεύεηαη θαη ζπλδέεηαη κε έλα κεγαιύηεξν επίπεδν ηεξαξρίαο 
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θ.ν.θ. Απηό επηηξέπεη κία ηεξαξρία ζπζηάδσλ  λα δεκηνπξγεζεί από ηε βάζε πξνο ηα πάλσ. 

΢ηελ εηθόλα 3, θαίλεηαη πσο ιεηηνπξγεί απηή ε δηαδηθαζία. 

 

 

 
Δηθόλα 3: ΢πζζσξεπηηθή θαη δηαρσξηζηηθή νκαδνπνίεζε 

 

Μία ηεξαξρία ζπζηάδσλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη από ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ. ΢ε 

απηή ηελ δηαρσξηζηηθή δεκηνπξγία ζπζηάδσλ (divisive clustering), όια ηα αληηθείκελα 

είλαη αξρηθά ζπγρσλεπκέλα ζε κία ζπζηάδα, πνπ ζηαδηαθά ρσξίδεηαη. Η εηθόλα 3 δείρλεη 

απηή ηε δηαδηθαζία. Καη ζηηο δύν δηαδηθαζίεο, κία ζπζηάδα πνπ αλήθεη ζε κεγαιύηεξν 

επίπεδν πάληα πεξηθιείεη όιεο ηηο ζπζηάδεο ησλ θαηώηεξσλ επηπέδσλ. Απηό ζεκαίλεη όηη 

αλ έλα αληηθείκελν ηνπνζεηεζεί ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζπζηάδα, δελ ππάξρεη πηζαλόηεηα λα 

επαλαηνπνζεηεζεί ζε άιιε. Απηή είλαη κία ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ απηνύ ηνπ είδνπο 

δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ θαη ησλ δηαρσξηζηηθώλ κεζόδσλ. 

Οη δηαρσξηζηηθέο δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπάληα ζηελ έξεπλα αγνξάο. 

Δπηθεληξσλόκαζηε έηζη ζηηο δηαδηθαζίεο ζπζζσξεπηηθήο νκαδνπνίεζεο. Τπάξρνπλ πνιιά 

είδε ηέηνησλ δηαδηθαζηώλ. Πξέπεη όκσο πξώηα λα νξίζνπκε πώο ζα κεηξεζνύλ νη 

νκνηόηεηεο θαη νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

1.3.4 Δπιλογή Μέηπος Ομοιόηηηαρ ή Γιαθοπάρ 

Τπάξρνπλ πνιιά κέηξα γηα λα εθθξάζνπλ πόζν δύν αληηθείκελα είλαη όκνηα ή δηαθέξνπλ. 

Έλαο άκεζνο ηξόπνο λα εθηηκήζνπκε ηελ εγγύηεηα δύν αληηθεηκέλσλ είλαη λα ζρεδηάζνπκε 

ην επζύγξακκν ηκήκα πνπ ηα ελώλεη. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθόλα 1, βιέπνπκε όηη ην 

κήθνο ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο B-C είλαη κηθξόηεξν από ην B-G. Απηό ην είδνο 

απόζηαζεο είλαη γλσζηό ζαλ Δπθιείδεηα απόζηαζε θαη είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν είδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ πξόθεηηαη γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ αλαινγηθώλ ή ζε θιίκαθα 

δηαζηεκάησλ. Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κία ηεξαξρηθή δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ, 

πξέπεη λα εθθξάζνπκε καζεκαηηθά ηηο απνζηάζεηο απηέο. Λακβάλνληαο ππόςε ηα 

δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 1, κπνξνύκε εύθνια λα ππνινγίζνπκε ηελ Δπθιείδεηα απόζηαζε 
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κεηαμύ ησλ πειαηώλ B θαη C (d(B,C)), κε βάζε ηηο δύν κεηαβιεηέο x θαη y 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αθόινπζν ηύπν:  

 

( ) ( )22
),( CBCBEuclidean yyxxCBd -+-=  

 

Η Δπθιείδεηα απόζηαζε είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ 

δηαθνξώλ ησλ ηηκώλ θάζε κεηαβιεηήο. Υξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 1, 

ιακβάλνπκε: 

( ) 414.12)67(56),( 22
==-+-=CBdEuclidean  

 

Η απόζηαζε αληαπνθξίλεηαη ζην κήθνο ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο πνπ ελώλεη ηα 

αληηθείκελα B θαη C. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηήζακε δύν κεηαβιεηέο αιιά 

κπνξνύκε εύθνια λα πξνζζέζνπκε πεξηζζόηεξεο ζηνλ παξαπάλσ ηύπν. Όκσο, θάζε 

επηπιένλ κεηαβιεηή ζα πξνζζέζεη κία δηάζηαζε ζην πξόβιεκα (γηα παξάδεηγκα αλ έρνπκε 

έμη κεηαβιεηέο ζα έρνπκε έμη δηαζηάζεηο), θαζηζηώληαο αδύλαην λα αλαπαξαζηαζεί ε 

ιύζε γξαθηθά. Οκνίσο, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ B θαη G: 

 

( ) 071.750)27(16),( 22
==-+-=GBdEuclidean  

 

Με ηνλ ίδην ηξόπν κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε γηα θάζε δεπγάξη 

αληηθεηκέλσλ. Όιεο απηέο νη απνζηάζεηο εθθξάδνληαη ζπλήζσλ κέζσ ελόο πίλαθα 

απνζηάζεσλ. ΢ε απηό ηνλ πίλαθα, ηα κε δηαγώληα ζηνηρεία εθθξάδνπλ ηηο απνζηάζεηο 

κεηαμύ ησλ δεπγώλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ελώ ηα δηαγώληα ζηνηρεία είλαη κεδέλ (ε απόζηαζε 

ελόο αληηθεηκέλνπ από ηνλ εαπηό ηνπ είλαη 0). ΢ην παξάδεηγκα, ν πίλαθαο έρεη δηαζηάζεηο 

8x8 κε ηηο γξακκέο θαη ηηο ζηήιεο λα αληηπξνζσπεύνπλ ηα αληηθείκελα (πειάηεο). Ο 

πίλαθαο είλαη ζπκκεηξηθόο θαη αθνύ ηα δηαγώληα ζηνηρεία είλαη κεδέλ, αξθεί λα 

θνηηάμνπκε είηε ηα πάλσ είηε ηα θάησ κε δηαγώληα ζηνηρεία. 

 
Ανηικείμενα A B C D E F G 

A 0       

B 3 0      

C 2.236 1.414 0     

D 2 3.606 2.236 0    

E 3.606 2 1.414 3 0   

F 4.123 4.472 3.162 2.236 2.828 0  

G 5.385 7.071 5.657 3.606 5.831 3.162 0 

        
Πίλαθαο 3: Πίλαθαο Δπθιείδεησλ Απνζηάζεσλ 

 

Τπάξρνπλ επίζεο θαη ελαιιαθηηθά κέηξα απόζηαζεο. Η απόζηαζε city-block 

ρξεζηκνπνηεί ην άζξνηζκα ησλ απόιπησλ δηαθνξώλ ησλ κεηαβιεηώλ. ΢πρλά νλνκάδεηαη 

Manhattan metric αθνύ κνηάδεη κε ην πεξπάηεκα κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζε κηα πόιε όπσο ην 

Manhattan ηεο Νέαο Τόξθεο, όπνπ ε απόζηαζε ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ ηεηξαγώλσλ κε 

θαηεύζπλζε Βόξεηα-Νόηηα θαη Αλαηνιηθά-Γπηηθά. Υξεζηκνπνηώληαο απηή ηελ απόζηαζε 

πξνθύπηεη ην εμήο:  

 

2|67||56|||||),( =-+-=-+-=- CBCBblockCity yyxxCBd  
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Δλώ ν πίλαθαο απνζηάζεσλ ζα είλαη ν πίλαθαο 4. 

 
Ανηικείμενα A B C D E F G 

A 0       

B 3 0      

C 3 2 0     

D 2 5 3 0    

E 5 2 2 3 0   

F 5 6 4 3 4 0  

G 7 10 8 5 8 4 0 

        
Πίλαθαο 4: Πίλαθαο Απνζηάζεσλ city-block 

 

Σέινο, όηαλ εξγαδόκαζηε κε κεηξηθά (ή αξηζκεηηθά) δεδνκέλα, πνιιέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε απόζηαζε Chebychev, πνπ είλαη ην κέγηζην ηεο απόιπηεο δηαθνξάο ησλ 

ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ. Γηα ηνπο πειάηεο B θαη C, ε απόζηαζε απηή είλαη:  

 

1|)67||,56max(||)||,max(|),( =--=--= CBCBChebychev yyxxCBd  

 

Η εηθόλα 4 δείρλεη ηελ ζρέζε κεηαμύ ησλ ηξηώλ απηώλ απνζηάζεσλ γηα ηνπο πειάηεο C θαη 

G ηνπ παξαδείγκαηνο. 

 

 
Δηθόλα 4: Μέηξα Απόζηαζεο 

 

Τπάξρνπλ θη άιια κέηξα απόζηαζεο όπσο νη απνζηάζεηο Angular, Canberra ή 

Mahalanobis. ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ην ηειεπηαίν είλαη επηζπκεηό αθνύ αληηζηαζκίδεη ηελ 

ζπγγξακκηθόηεηα κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ, αιιά δελ ππάξρεη ζην SPSS. 
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΢ε πνιιά πξνβιήκαηα αλάιπζεο, νη κεηαβιεηέο κεηξνύληαη ζε δηαθνξεηηθή θιίκαθα. 

Απηό ζα ζπλέβαηλε αλ πξνζζέηακε γηα παξάδεηγκα άιιε κία κεηαβιεηή πνπ ζα 

αληηπξνζσπεύεη ην εηζόδεκα ησλ πειαηώλ θαη ζα ην κεηξνύζακε ζε θιίκαθα 1 σο 15. 

Δπεηδή ε δηαζπνξά ηεο κεηαβιεηήο απηήο ζα ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξε από ησλ x θαη y 

(αθνύ κεηξήζεθαλ ζε θιίκαθα 1-7) ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πξνθαλώο ζα 

παξακνξθώλνληαλ. Μπνξνύκε λα ιύζνπκε απηό ην πξόβιεκα πξνζαξκόδνληαο ηα 

δεδνκέλα πξηλ ηελ αλάιπζε. 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ, όπσο ε απιή z πξνζαξκνγή πνπ 

ηνπνζεηεί ηηο κεηαβιεηέο ζε λέα θιίκαθα ώζηε λα έρνπλ κέζε ηηκή 0 θαη ηππηθή απόθιηζε 

1. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο όκσο ε πξνζαξκνγή θαηά εύξνο (πρ ζε εύξνο 0 ζε 1 ή -1 

ζε 1) ιεηηνπξγεί θαιύηεξα. 

Έλαο άιινο ηξόπνο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ αληί γηα ηα κέηξα απόζηαζεο. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε 

έλαλ πειάηε κε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο x ίζε κε 2 θαη ηεο y ίζε κε 3, έλαλ δεύηεξν πειάηε κε 

ηηκή ηεο x ίζε κε 5 θαη ηεο y ίζε κε 6 θαη έλαλ ηξίην πειάηε κε ηηκή ηεο x ίζε κε 3 θαη ηεο 

y ίζε κε 3. Οη 3 απνζηάζεηο (Δπθιείδεηα, city-block θαη Chebychev) ζα έδεηρλαλ όηη ν 

πξώηνο πειάηεο είλαη πην όκνηνο κε ηνλ ηξίην απ' όηη κε ηνλ δεύηεξν. Παξόια απηά, 

θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα πεη όηη είλαη πην όκνηνο κε ηνλ δεύηεξν αθνύ θαη νη δύν έρνπλ 

δώζεη πςειόηεξε ηηκή ζηε κεηαβιεηή y απ' όηη ζηελ x. Απηό κπνξεί λα ειεγρζεί  

ππνινγίδνληαο ηε ζπζρέηηζε κεηαμύ δύν δηαλπζκάησλ ηηκώλ ζαλ κέηξν νκνηόηεηαο 

(πςεινί ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο δείρλνπλ κεγάιν βαζκό νκνηόηεηαο). ΢πλεπώο, ε 

νκνηόηεηα δελ θαζνξίδεηαη πιένλ κε βάζε ηε δηαθνξά ζηηο απαληήζεηο αιιά κε βάζε ηελ 

νκνηόηεηα ζηα πξνθίι απαληήζεσλ. Η ρξήζε ηεο ζπζρέηηζεο είλαη επίζεο έλαο ηξόπνο 

έκκεζεο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σν αλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπζρέηηζε ή έλα από ηα κέηξα απόζηαζεο εμαξηάηαη από ην 

αλ πηζηεύνπκε όηη ην ζρεηηθό κέγεζνο ησλ κεηαβιεηώλ ελόο αληηθεηκέλνπ (πνπ επλνεί ηε 

ζπζρέηηζε) έρεη πεξηζζόηεξε ζεκαζία από ην ζρεηηθό κέγεζνο θάζε κεηαβιεηήο ζε όια ηα 

αληηθείκελα (πνπ επλνεί ηελ απόζηαζε). Όκσο είλαη γεληθά πξνηηκόηεξν λα 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζπζρέηηζε όηαλ εθαξκόδνπκε δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ πνπ 

είλαη επαίζζεηεο ζε αθξαίεο παξαηεξήζεηο. 

Δλώ ηα κέηξα απόζηαζεο πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί σο ηώξα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα δεδνκέλα θαλνληθήο θιίκαθαο, ε εθαξκνγή ηνπο ζε νλνκαζηηθά ή δπαδηθά δεδνκέλα, 

δελ έρεη λόεκα. ΢' απηό ην είδνο αλάιπζεο, είλαη πξνηηκόηεξν λα επηιέμνπκε έλα κέηξν 

νκνηόηεηαο πνπ ζα εθθξάδεη ην βαζκό ζηνλ νπνίν νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ αλήθνπλ ζηελ 

ίδηα θαηεγνξία. Απηνί νη νλνκαδόκελνη ζπληειεζηέο αληηζηνηρίαο κπνξνύλ λα πάξνπλ 

δηάθνξεο κνξθέο αιιά βαζίδνληαη ζην ίδην ζρέδην πνπ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.  

 
    

  Αληηθείκελν 1  

  Αξηζκόο κεηαβιεηώλ 

θαηεγνξίαο 1 

Αξηζκόο κεηαβιεηώλ 

θαηεγνξίαο 2 

Αληηθείκελν 2 Αξηζκόο κεηαβιεηώλ 

θαηεγνξίαο 1 

a b 

 Αξηζκόο κεηαβιεηώλ 

θαηεγνξίαο 2 

c d 

    
Πίλαθαο 5: ΢ρέδην θαηαλνκήο γηα ηνπο ζπληειεζηέο αληηζηνηρίαο 

 

 

Βαζηδόκελνη ζην ζρέδην ηνπ πίλαθα 5, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε δηάθνξνπο ηέηνηνπο 

ζπληειεζηέο, όπσο ηνλ απιό ζπληειεζηή αληηζηνηρίαο:  
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dcba

da
SM

+++

+
=  

 

Απηόο ν ζπληειεζηήο είλαη ρξήζηκνο όηαλ θαη νη ζεηηθέο θαη νη αξλεηηθέο ηηκέο πεξηέρνπλ 

έλαλ ίζν βαζκό πιεξνθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, ην θύιν είλαη κηα ζπκκεηξηθή κεηαβιεηή 

επεηδή ν αξηζκόο ησλ αλδξώλ θαη ησλ γπλαηθώλ δίλνπλ έλαλ ίζν βαζκό πιεξνθνξίαο. 

Αο δνύκε έλα παξάδεηγκα ππνζέηνληαο όηη έρνπκε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ κε ηξεηο 

δπαδηθέο κεηαβιεηέο: θύιν (άλδξαο = 1, γπλαίθα =2), πειάηεο ( πειάηεο = 1, όρη πειάηεο 

= 2), θαη εηζόδεκα ( ρακειό = 1 , πςειό = 2). Σν πξώην αληηθείκελν είλαη έλαο άληξαο, όρη 

πειάηεο κε πςειό εηζόδεκα ελώ ην δεύηεξν αληηθείκελν είλαη κηα γπλαίθα, όρη πειάηεο κε 

πςειό εηζόδεκα. ΢ύκθσλα κε ην ζρέδην ηνπ πίλαθα 5, a = b = 0, c=1 θαη d=2, κε ηνλ απιό 

ζπληειεζηή αληηζηνηρίαο λα παίξλεη ηελ ηηκή 0.667 . 

Γύν άιινη ηύπνη ηέηνησλ ζπληειεζηώλ, πνπ δελ εμηζώλνπλ ηελ θνηλή απνπζία ελόο 

ραξαθηεξηζηηθνύ κε νκνηόηεηα θαη κπνξεί σο εθ ηνύηνπ λα έρεη κεγαιύηεξε αμία ζηηο 

κειέηεο θαηάηκεζεο, είλαη νη ζπληειεζηέο Jaccard (JC) θαη Russel θαη RAO (RR). 

Οξίδνληαη σο εμήο:  

 

cba

a
JC

++
=  

dcba

a
RR

+++
=  

 

Απηνί νη ζπληειεζηέο ρξεζηκνπνηνύληαη - όπσο ηα κέηξα απόζηαζεο - γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ κηα ιύζε. Τπάξρνπλ πνιινί αθόκα ζπληειεζηέο αληηζηνηρίαο, όπσο Yule, 

Kulczynski ή Ochiai, αιιά αθνύ νη πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο 

βαζίδνληαη ζε κεηξηθά ή αξηζκεηηθά δεδνκέλα, δελ ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

Γηα νλνκαζηηθέο κεηαβιεηέο κε πεξηζζόηεξεο από δπν θαηεγνξίεο πξέπεη πάληα λα 

κεηαηξέπνπκε ηελ θαηεγνξεκαηηθή κεηαβιεηή ζ' έλα ζύλνιν δπαδηθώλ κεηαβιεηώλ, ώζηε 

λα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο παξαπάλσ ζπληειεζηέο. Όηαλ έρνπκε αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα πξέπεη πάληα λα ρξεζηκνπνηνύκε κέηξα απόζηαζεο όπσο ε Δπθιείδεηα 

απόζηαζε. Παξόιν πνπ ε ρξήζε ζπληειεζηώλ ζα ήηαλ εθηθηή θαη - από κηα απζηεξά 

ζηαηηζηηθή άπνςε - θαηαιιειόηεξε, ζα παξαβιέπακε πιεξνθνξίεο ηεο κεηαβιεηήο ζηελ 

αθνινπζία ησλ θαηεγνξηώλ. ΢ην ηέινο, έλαο απνθξηλόκελνο πνπ δείρλεη όηη είλαη πνιύ 

πηζηόο ζε κηα κάξθα, ζα είλαη πην θνληά κε θάπνηνλ πνπ είλαη ιηγόηεξν πηζηόο απ' όηη κε 

θάπνηνλ πνπ δελ είλαη θαζόινπ πηζηόο. Δπηπιένλ ηα κέηξα απόζηαζεο αληηπξνζσπεύνπλ 

θαιύηεξα ηελ ηδέα ηεο εγγύηεηαο, πνπ είλαη ζεκειηώδεο ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο. 

Σα πεξηζζόηεξα ζύλνια δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ κεηαβιεηέο πνπ κεηξνύληαη ζε πνιιέο 

θιίκαθεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα εξσηεκαηνιόγην έξεπλαο αγνξάο κπνξεί λα ξσηάεη γηα ην 

εηζόδεκα ηνπ πειάηε, αμηνινγήζεηο πξντόλησλ θαη γηα ηελ κάξθα πνπ αγόξαζε ηειεπηαία 

θνξά. Έηζη, έρνπκε κεηαβιεηέο πνπ κεηξνύληαη ζε αλαινγηθή, ηαθηηθή θαη νλνκαζηηθή 

θιίκαθα. Πσο κπνξνύκε λα ελζσκαηώζνπκε ηαπηόρξνλα απηέο ηηο κεηαβιεηέο ζε κηα 

αλάιπζε; Γπζηπρώο, απηό ην πξόβιεκα δελ κπνξεί λα ιπζεί εύθνια θαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα πνιινί εξεπλεηέο ηεο αγνξάο απιά αγλννύλ ην επίπεδν ηεο θιίκαθαο. 

Αληί γη' απηό ρξεζηκνπνηνύλ έλα από ηα κέηξα απόζηαζεο. Παξόιν πνπ απηή ε 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα αιιάμεη ειαθξά ηα απνηειέζκαηα ζπγθξηλόκελα κε εθείλα όπνπ 

έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ζπληειεζηέο αληηζηνηρίαο, δελ ζα έπξεπε λα απνξξηθζεί. Η 

αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο είλαη θπξίσο κηα δηεξεπλεηηθή ηερληθή, ηεο νπνίαο ηα 

απνηειέζκαηα παξέρνπλ κηα πξόρεηξε θαζνδήγεζε γηα δηνηθεηηθέο απνθάζεηο. Παξά ην 
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γεγνλόο απηό, ππάξρνπλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηόρξνλε 

ελζσκάησζε απηώλ ησλ κεηαβιεηώλ ζε κηα αλάιπζε.  

Πξώηνλ, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε δηαθξηηνύο πίλαθεο απνζηάζεσλ γηα θάζε νκάδα 

κεηαβιεηώλ, δειαδή έλα πίλαθα απνζηάζεσλ, βαζηδόκελν γηα παξάδεηγκα, ζε κεηαβιεηέο 

αξηζκεηηθήο θιίκαθαο θαη έλαλ άιινλ βαζηδόκελν ζε νλνκαζηηθέο κεηαβιεηέο. ΢ηε 

ζπλέρεηα κπνξνύκε απιά λα ππνινγίζνπκε ην ζηαζκηζκέλν αξηζκεηηθό κέζν ησλ 

απνζηάζεσλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηόλ ηνλ πίλαθα κέζσλ απνζηάζεσλ σο 

εηζαγόκελα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο. Όκσο, ηα βάξε πξέπεη λα έρνπλ 

θαζνξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ ελώ ηα αθαηάιιεια κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε κηα 

κεξνιεπηηθή αληηκεηώπηζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ κεηαβιεηώλ. Δπηπιένλ ν 

ππνινγηζκόο θαη ε δηαρείξηζε ησλ πηλάθσλ απόζηαζεο δελ είλαη αζήκαληα. 

Υξεζηκνπνηώληαο ην ζπληαθηηθό ηνπ SPSS πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηελ ππν-εληνιή 

MATRIX ρεηξνθίλεηα, πνπ εμάγεη ηνλ αξρηθό πίλαθα απνζηάζεσλ ζ' έλα λέν αξρείν 

δεδνκέλσλ. 

Γεύηεξνλ, κπνξνύκε λα δηρνηνκήζνπκε όιεο ηηο κεηαβιεηέο θαη λα εθαξκόζνπκε ηνπο 

ζπληειεζηέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ κεηξηθώλ κεηαβιεηώλ, 

απηό ζα πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θαηεγνξηώλ ( παξάδεηγκα: ρακειό, κέηξην 

θαη πςειό εηζόδεκα) θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε ζύλνιν δπαδηθώλ κεηαβιεηώλ. ΢ηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο όκσο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θαηεγνξηώλ είλαη κάιινλ 

απζαίξεηνο θαη, όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, απηή ε δηαδηθαζία ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη 

ζε κηα ζνβαξή απώιεηα πιεξνθνξηώλ. 

 

Λακβάλνληαο απηά ππόςε, ζα 'πξεπε λα απνθύγνπκε ηνλ ζπλδπαζκό αξηζκεηηθώλ θαη 

νλνκαζηηθώλ κεηαβιεηώλ ζε κηα αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, αιιά αλ απηό δελ είλαη εθηθηό, 

ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ ζε δπν βήκαηα (two-step clustering procedure) 

απνηειεί κηα πνιύηηκε ελαιιαθηηθή. Σέινο, ε επηινγή ηνπ κέηξνπ νκνηόηεηαο (ή 

αλνκνηόηεηαο) δελ είλαη εμαηξεηηθά θξίζηκε γηα ηελ αλάθηεζε ηεο βαζηθήο δνκήο ηεο 

ζπζηάδαο. Από απηήλ ηελ άπνςε, ε επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ είλαη 

πνιύ πην ζεκαληηθή. 

 

1.3.5 Δπιλογή Αλγοπίθμος Γημιοςπγίαρ Σςζηάδυν 

Αθνύ επηιέμνπκε ην κέηξν απόζηαζεο ή νκνηόηεηαο, πξέπεη λα απνθαζίζνπκε πνηνλ 

αιγόξηζκν δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ ζα εθαξκόζνπκε. Τπάξρνπλ πνιιέο ζπζσξεπηηθέο 

δηαδηθαζίεο θαη κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ από ηνλ ηξόπν πνπ νξίδνπλ ηελ απόζηαζε από κηα 

λενζπζηαζείζα ζπζηάδα ζ' έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ή ζε άιιεο ζπζηάδεο ζηε ιύζε. 

Οη πην δεκνθηιείο ζπζσξεπηηθέο δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ πεξηιακβάλνπλ ηα 

αθόινπζα:  

¶ Δνιαία ζύνδεζη (θνληηλόηεξνο γείηνλαο): Η απόζηαζε κεηαμύ δπν ζπζηάδσλ 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ κηθξόηεξε απόζηαζε κεηαμύ δπν νπνησλδήπνηε αληηθεηκέλσλ 

ζηηο δπν ζπζηάδεο. 

¶ Πλήπηρ ζύνδεζη (καθξύηεξνο γείηνλαο): Η αληίζεηε πξνζέγγηζε ζηελ εληαία ζύλδεζε 

ππνζέηεη όηη ε απόζηαζε κεηαμύ δπν ζπζηάδσλ βαζίδεηαη ζηελ κεγαιύηεξε απόζηαζε 

κεηαμύ δπν νπνησλδήπνηε αληηθεηκέλσλ ζηηο δπν ζπζηάδεο. 

¶ Μέζη ζύνδεζη: Η απόζηαζε κεηαμύ δπν ζπζηάδσλ νξίδεηαη σο ε κέζε απόζηαζε 

κεηαμύ όισλ ησλ δεπγαξηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ δπν ζπζηάδσλ. 

¶ Κενηποειδήρ: ΢' απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, πξώηα ππνινγίδνπκε ην γεσκεηξηθό θέληξν 

(centroid) θάζε ζπζηάδαο. Η απόζηαζε κεηαμύ δπν ζπζηάδσλ ηζνύηαη κε ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ δπν γεσκεηξηθώλ θέληξσλ. 
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Οη εηθόλεο 5-8 παξνπζηάδνπλ απηέο ηηο δηαδηθαζίεο ζύλδεζεο γηα δπν ηπραία ζρεδηαζκέλεο 

ζπζηάδεο. 
 

 Δηθόλα 5: Δληαία ΢ύλδεζε 

 

Δηθόλα 6: Πιήξεο ΢ύλδεζε 

 

Δηθόλα 7: Μέζε ΢ύλδεζε 

 

Δηθόλα 8: Κεληξνεηδήο 
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Κάζε έλαο από απηνύο ηνπο αιγόξηζκνπο ζύλδεζεο κπνξεί λα παξάγεη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα όηαλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην ίδην ζύλνιν δεδνκέλσλ,  αθνύ θαζέλαο έρεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο. Αθνύ ν αιγόξηζκνο εληαίαο ζύλδεζεο βαζίδεηαη ζε ειάρηζηεο 

απνζηάζεηο,  ηείλεη λα δεκηνπξγεί κηα κεγάιε ζπζηάδα, κε ηηο άιιεο ζπζηάδεο λα 

πεξηέρνπλ κόλν έλα ή ιίγα αληηθείκελα ε θάζε κία. Μπνξνύκε λα εθκεηαιιεπηνύκε απηό 

ην "εθθέ αιπζίδαο" γηα λα εληνπίζνπκε αθξαίεο ηηκέο, αθνύ απηέο ζα ζπγρσλεπζνύλ κε ηα 

ελαπνκείλαληα αληηθείκελα - ζπλήζσο ζε πνιύ κεγάιεο απνζηάζεηο - ζηα ηειεπηαία 

βήκαηα ηεο αλάιπζεο. Γεληθά ν αιγόξηζκνο εληαίαο ζύλδεζεο ζεσξείηαη ν πνην επέιηθηνο 

αιγόξηζκνο. Αληίζηξνθα, ε κέζνδνο ηεο πιήξνπο ζύλδεζεο επεξεάδεηαη πνιύ απ' ηηο 

αθξαίεο ηηκέο, αθνύ βαζίδεηαη ζε κέγηζηεο απνζηάζεηο. Οη ζπζηάδεο πνπ παξάγνληαη κε 

απηήλ ηελ κέζνδν είλαη πηζαλό λα είλαη αξθεηά ππθλέο. Οη ηειεπηαίνη δπν αιγόξηζκνη 

(Μέζε ζύλδεζε, Κεληξνεηδήο) ηείλνπλ λα παξάγνπλ ζπζηάδεο κε κηθξή δηαζπνξά εληόο 

ζπζηάδαο θαη όκνηα κεγέζε. Όκσο, θαη νη δπν δηαδηθαζίεο επεξεάδνληαη από ηηο αθξαίεο 

ηηκέο αλ θαη όρη ηόζν όζν ε πιήξεο ζύλδεζε. 

Μηα άιιε αξθεηά ρξεζηκνπνηνύκελε πξνζέγγηζε ζηελ ηεrαξρηθή δεκηνπξγία ζπζηάδσλ 

είλαη ε κέζνδνο ηνπ Ward. Απηή ε πξνζέγγηζε δελ ζπλδπάδεη ηα δπν πην όκνηα 

αληηθείκελα δηαδνρηθά. Αληίζεηα, ζπλδπάδνληαη εθείλα ηα αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ε 

ζπγρώλεπζε απμάλεη ηελ νιηθή δηαζπνξά εληόο ζπζηάδαο ζην κηθξόηεξν δπλαηό βαζκό. 

Αλ πεξηκέλνπκε ζπζηάδεο πεξίπνπ ίζνπ κεγέζνπο θαη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ δελ 

πεξηιακβάλεη αθξαίεο ηηκέο, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ κέζνδν ηνπ Ward. 

Γηα λα θαηαιάβνπκε θαιύηεξα πσο ιεηηνπξγεί έλαο αιγόξηζκνο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ, αο 

εμεηάζνπκε θάπνηα απ' ηα βήκαηα ππνινγηζκώλ ηεο δηαδηθαζίαο εληαίαο ζύλδεζεο. 

Ξεθηλάκε θνηηώληαο ηνλ αξρηθό πίλαθα (Δπθιείδεησλ) απνζηάζεσλ (πίλαθαο 3). ΢ην 

πξώην βήκα ηα δπν αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ κηθξόηεξε απόζηαζε ζηνλ πίλαθα, 

ζπγρσλεύνληαη. Πάληα ζπγρσλεύνπκε εθείλα ηα αληηθείκελα κε ηελ κηθξόηεξε απόζηαζε 

αλεμαξηήησο δηαδηθαζίαο (Δληαία είηε Πιήξεο ζύλδεζε). Όπσο βιέπνπκε, απηό ζπκβαίλεη 

ζε δπν δεύγε αληηθεηκέλσλ, ην δεύγνο Β-C (d(B,C) = 1.414), θαη ην δεύγνο C-E ( d(C,E) = 

1.414). ΢ην επόκελν βήκα ζα δνύκε όηη δελ έρεη δηαθνξά πνηα ζπγρώλεπζε ζα θάλνπκε 

πξώηε, νπόηε ζπλερίδνπκε ζρεκαηίδνληαο κηα λέα ζπζηάδα ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

αληηθείκελα B θαη C. 

Ύζηεξα θηηάρλνπκε έλα λέν πίλαθα απνζηάζεσλ ιακβάλνληαο ππόςε ηνλ θαλόλα 

απόζηαζεο ηεο εληαίαο ζύλδεζεο. ΢ύκθσλα κε απηόλ ηνλ θαλόλα,  ε απόζηαζε, γηα 

παξάδεηγκα, ηνπ αληηθεηκέλνπ A από ηελ λενζπζηαζείζα ζπζηάδα είλαη ην ειάρηζην ησλ 

απνζηάζεσλ d(A,B) θαη d(A,C). Αθνύ ε απόζηαζε d(A,C) είλαη κηθξόηεξε από ηελ 

d(A,B), ε απόζηαζε ηνπ Α από ηελ ζπζηάδα ηζνύηαη κε d(A,C) = 2.236. Τπνινγίδνπκε 

επίζεο ηηο απνζηάζεηο από ηελ ζπζηάδα [B,C] κέρξη όια ηα άιια αληηθείκελα (D, E, F, G) 

θαη απιά αληηγξάθνπκε ηηο ππόινηπεο απνζηάζεηο - όπσο ηελ απόζηαζε d(E,F) - πνπ ε 

πξνεγνύκελε δηαδηθαζία δελ έρεη επεξεάζεη. Απηή ε δηαδηθαζία παξάγεη ηνλ πίλαθα 6.  

 
Αληηθείκελα A B, C D E F G 

A 0      

B, C 2.236 0     

D 2 2.236 0    

E 3.606 1.414 3 0   

F 4.123 3.162 2.236 2.828 0  

G 5.385 5.657 3.606 5.831 3.162 0 

       

Πίλαθαο 6: Πίλαθαο απνζηάζεσλ κεηά ην πξώην βήκα νκαδνπνίεζεο (εληαία ζύλδεζε) 

 

΢πλερίδνληαο ηελ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ, απιά επαλαιακβάλνπκε ην ηειεπηαίν 

βήκα, ζπγρσλεύνληαο ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ ηελ κηθξόηεξε απόζηαζε ζηνλ λέν πίλαθα 
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απνζηάζεσλ (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ζπζηάδα [B,C] θαη ην αληηθείκελν E) θαη 

ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε από απηήλ ηελ ζπζηάδα ζ' όια ηα άιια αληηθείκελα. Σν 

απνηέιεζκα απηνύ ηνπ βήκαηνο πεξηγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα 7, ελώ ηα ηξία επόκελα ζηνπο 

πίλαθεο 8-10. 

 
Αληηθείκελα A B, C, E D F G 

A 0     

B, C, E 2.236 0    

D 2 2.236 0   

F 4.123 2.828 2.236 0  

G 5.385 5.657 3.606 3.162 0 

      

Πίλαθαο 7: Πίλαθαο απνζηάζεσλ κεηά ην δεύηεξν βήκα νκαδνπνίεζεο (εληαία ζύλδεζε) 

 
Αληηθείκελα A, D B, C, E F G 

A, D 0    

B, C, E 2.236 0   

F 2.236 2.828 0  

G 3.606 5.657 3.162 0 

     

Πίλαθαο 8: Πίλαθαο απνζηάζεσλ κεηά ην ηξίην βήκα νκαδνπνίεζεο  

(εληαία ζύλδεζε) 

 

Αληηθείκελα A, Β, C, D, E F G 

A, Β, C, D, E 0   

F 2.236 0  

G 3.606 3.162 0 

    

Πίλαθαο 9: Πίλαθαο απνζηάζεσλ κεηά ην ηέηαξην βήκα νκαδνπνίεζεο  

(εληαία ζύλδεζε) 

 

Αληηθείκελα A, Β, C, D, E, F G 

A, Β, C, D, E, F 0  

G 3.162 0 

   

Πίλαθαο 10: Πίλαθαο απνζηάζεσλ κεηά ην πέκπην βήκα νκαδνπνίεζεο  

(εληαία ζύλδεζε) 

 

Αθνινπζώληαο ηελ δηαδηθαζία ηεο εληαίαο ζύλδεζεο, ηα ηειεπηαία βήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

ηελ δεκηνπξγία ηεο ζπζηάδαο [A,B,C,D,E,F] θαη ην αληηθείκελν G ζε απόζηαζε 3.162.  

Έλαο θνηλόο ηξόπνο γηα λα νπηηθνπνηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο 

είλαη ζρεδηάδνληαο έλα δελδξόγξακκα, πνπ απεηθνλίδεη ην επίπεδν ηεο απόζηαζεο ζην 

νπνίν ππήξμε ζπλδπαζκόο αληηθεηκέλσλ θαη ζπζηάδσλ (εηθόλα 9). 

Γηαβάδνπκε ην δελδξόγξακκα από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά γηα λα δνύκε ζε πνηα 

απόζηαζε έρνπλ ζπλδπαζηεί ηα αληηθείκελα. Γηα παξάδεηγκα, ζύκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ 

ππνινγηζκνύο, ηα αληηθείκελα B, C θαη E ζπλδπάζηεθαλ ζε απόζηαζε 1.414 . 

 

1.3.6 Δπιλογή ηος Απιθμού ηυν Σςζηάδυν 

Έλα ζεκαληηθό εξώηεκα πνπ δελ έρνπκε δηεπζεηήζεη είλαη πσο ζα απνθαζίζνπκε γηα ηνλ 

αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ πνπ πξνθύπηνπλ απ' ηα δεδνκέλα. Γπζηπρώο νη ηεξαξρηθέο κέζνδνη 

παξέρνπλ πνιύ πεξηνξηζκέλε θαζνδήγεζε γηα ηελ ιήςε απηήο ηεο απόθαζεο. Ο κόλνο 
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ζεκαληηθόο δείθηεο ζρεηίδεηαη κε ηηο απνζηάζεηο ζηηο νπνίεο έρνπλ ζπλδπαζηεί ηα 

αληηθείκελα. Όπσο θαη ζην γξάθεκα ηεο αλάιπζεο θαηά παξάγνληεο, κπνξνύκε λα 

ςάμνπκε κηα ιύζε ζηελ νπνία έλαο επηπιένλ ζπλδπαζκόο ζπζηάδσλ ή αληηθεηκέλσλ ζα 

πξνέξρεηαη ζε κηα απμεκέλε ζε κεγάιν βαζκό απόζηαζε. Έηζη πξνθύπηεη ην εξώηεκα 

πνηα απόζηαζε είλαη κεγάιε. 

Έλαο πηζαλόο ηξόπνο λα ιπζεί απηό ην πξόβιεκα είλαη, λα θάλνπκε γξάθεκα ηνπ αξηζκνύ 

ησλ ζπζηάδσλ (άμνλαο x) ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε ζηελ νπνία ζπλδπάδνληαη ηα 

αληηθείκελα ή νη ζπζηάδεο (άμνλαο y). Μεηά, ρξεζηκνπνηώληαο απηό ην γξάθεκα 

ςάρλνπκε γηα ηελ δηαθξηηηθή δηαθνπή (elbow). Σν SPSS δελ παξάγεη απηόκαηα απηό ην 

γξάθεκα - πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο απνζηάζεηο πνπ καο παξέρεη γηα λα 

ζρεδηάζνπκε έλα ξαβδόγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο έλα θνηλό πξόγξακκα όπσο ην microsoft 

excel. 

Δλαιιαθηηθά, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην δελδξόγξακκα πνπ νπζηαζηηθά πεξηέρεη 

ηηο ίδηεο πιεξνθνξίεο. Σν SPSS παξέρεη έλα δελδξόγξακκα, όκσο απηό δηαθέξεη ειαθξά 

από απηό ηεο εηθόλαο 9. ΢πγθεθξηκέλα, ην SPSS αιιάδεη ηελ θιίκαθα ησλ απνζηάζεσλ ζ' 

έλα εύξνο από 0-25, όπνπ ην ηειεπηαίν βήκα ζπγρώλεπζεο ζε κηα ιύζε κηαο ζπζηάδαο 

ζπκβαίλεη ζε απόζηαζε 25. Η αιιαγή θιίκαθαο ζπρλά επηκεθύλεη ηα βήκαηα 

ζπγρώλεπζεο, θάλνληαο έηζη ηηο δηαθνπέο, πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απμεκέλε απόζηαζε, πην 

εκθαλείο.  
 

 
Δηθόλα 9: Γελδξόγξακκα 

 

Παξά ην γεγνλόο απηό, απηόο ν θαλόλαο απόθαζεο πνπ βαζίδεηαη ζηηο απνζηάζεηο δελ 

ιεηηνπξγεί πνιύ θαιά ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Δίλαη ζπρλά δύζθνιν λα εληνπίζνπκε πνπ 

ζπκβαίλεη πξαγκαηηθά ε δηαθνπή. Απηό ζπκβαίλεη θαη ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα. 

Κνηηώληαο ην δελδξόγξακκα κπνξνύκε λα δηθαηνινγήζνπκε κηα ιύζε δπν ζπζηάδσλ 

([A,B,C,D,E,F] θαη [G]), θαζώο θαη κηα ιύζε 5 ζπζηάδσλ ([B,C,E] , [A], [D], [F], [G]). 

Η έξεπλα έρεη πξνηείλεη δηάθνξεο άιιεο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ζπζηάδσλ ζ' έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. Δηδηθόηεξα, ην θξηηήξην αλαινγίαο δηαζπνξάο 

(varriants ratio criterion- VRC) ησλ Calinski θαη Harabasz (1974) έρεη απνδεηρηεί όηη 

ιεηηνπξγεί θαιά ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο. Γηα κηα ιύζε κε n αληηθείκελα θαη k ηκήκαηα, ην 

θξηηήξην δίλεηαη από ηελ ζρέζε:  
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( )( ) ( )( ),//1/ knSSkSSVRC WBk --=  

 

 όπνπ SSΒ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ θαη SSW είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ εληόο ησλ ηκεκάησλ. Σν θξηηήξην θαίλεηαη γλσζηό, αθνύ δελ 

είλαη άιιν από ηελ ηηκή F κηαο αλάιπζεο δηαζπνξάο κε έλαλ παξάγνληα (one-way 

ANOVA) κε ην k λα αληηπξνζσπεύεη ηα επίπεδα παξαγόλησλ. ΢πλεπώο ην VRC κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί εύθνια ρξεζηκνπνηώληαο ην SPSS, παξόιν πνπ δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκν 

ζηα δεδνκέλα εμόδνπ ησλ δηαδηθαζηώλ δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ. 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηειηθά ηνλ θαηάιιειν αξηζκό ηκεκάησλ, ππνινγίδνπκε ην σk γηα 

ηε ιύζε θάζε ηκήκαηνο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

 

( )( ).11 -+ ---= kkkkk VRCVRCVRCVRCw  

 

΢ην επόκελν βήκα, επηιέγνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ηκεκάησλ πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ ηηκή ηνπ 

σk. Δμαηηίαο ηνπ όξνπ VRCk-1, ν ειάρηζηνο αξηζκόο ζπζηάδσλ πνπ κπνξεί λα επηιεγεί 

είλαη ηξία, πνπ είλαη έλα κεηνλέθηεκα ηνπ θξηηεξίνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζηελ πξάμε. 

΢πλνιηθά, ηα δεδνκέλα κπνξνύλ ζπρλά λα παξέρνπλ πξόρεηξε θαζνδήγεζε όζνλ αθνξά 

ζηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζα επηιέμνπκε. ΢πλεπώο πξέπεη λα επαλαθεξζνύκε ζε 

πξαθηηθέο εθηηκήζεηο. Δλίνηε κπνξεί λα έρνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ γλώζεηο ή κηα ζεσξία 

ζηελ νπνία κπνξνύκε λα βαζίζνπκε ηελ επηινγή καο. Όκσο πξώηα θαη θύξηα, πξέπεη λα 

εμαζθαιίζνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα είλαη εξκελεύζηκα θαη επνηθνδνκεηηθά. Όρη κόλν 

πξέπεη ν αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ λα είλαη αξθεηά κηθξόο γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε δηαρείξηζή 

ηνπο αιιά θαη θάζε ηκήκα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιν γηα λα δηθαηνινγεί ζηξαηεγηθή 

πξνζνρή.  

 

1.3.7 Μέθοδοι Γιαμέπιζηρ: k-means 

Μηα άιιε ζεκαληηθή νκάδα δηαδηθαζηώλ δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ είλαη νη κέζνδνη 

δηακέξηζεο (ή δηαρσξηζηηθέο). Όπσο ζηηο ηεξαξρηθέο κεζόδνπο, ππάξρεη κηα ζεηξά από 

δηαθνξεηηθνύο αιγόξηζκνπο. Από απηνύο ε δηαδηθαζία k-means είλαη ν ζεκαληηθόηεξνο 

γηα ηελ έξεπλα αγνξάο. Ο αιγόξηζκνο ηεο k-means αθνινπζεί κηα ηειείσο δηαθνξεηηθή 

ηδέα από ηηο ηεξαξρηθέο κεζόδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Απηόο ν αιγόξηζκνο δελ 

βαζίδεηαη ζε κέηξα απόζηαζεο όπσο ε Δπθιείδεηα ή ε απόζηαζε city-block, αιιά 

ρξεζηκνπνηεί ηελ δηαζπνξά εληόο ζπζηάδαο ζαλ κέηξν γηα ηε δεκηνπξγία νκνγελώλ 

ζπζηάδσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηαδηθαζία ζηνρεύεη ζηελ θαηάηκεζε ησλ δεδνκέλσλ κ' έλα 

ηέηνην ηξόπν ώζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε δηαζπνξά εληόο ζπζηάδαο. ΢πλεπώο δελ 

ρξεηάδεηαη λα απνθαζίζνπκε γηα έλα κέηξν απόζηαζεο ζην πξώην βήκα ηεο αλάιπζεο. 

Η δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ μεθηλάεη εθρσξώληαο ηπραία αληηθείκελα ζ' έλαλ 

αξηζκό ζπζηάδσλ (Απηό ηζρύεη κόλν γηα ηνλ απζεληηθό ζρεδηαζκό ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν 

SPSS δελ επηιέγεη ηπραία ηα θέληξα.). Σα αληηθείκελα, ζηε ζπλέρεηα εθρσξνύληαη εθ λένπ 

δηαδνρηθά ζε άιιεο ζπζηάδεο, έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαζπνξά εληόο ζπζηάδαο, 

πνπ νπζηαζηηθά είλαη ε (ηεηξαγσληζκέλε) απόζηαζε θάζε παξαηήξεζεο από ην θέληξν ηεο 

ζπζηάδαο. Αλ ε αλαθαηαλνκή ελόο αληηθεηκέλνπ ζε κηα άιιε ζπζηάδα ειαηηώλεη ηελ 

δηαζπνξά εληόο ηεο ζπζηάδαο, ην αληηθείκελν εθρσξείηαη ζηε ζπζηάδα απηή. 

Με ηηο ηεξαξρηθέο κεζόδνπο, έλα αληηθείκελν παξακέλεη ζε κηα ζπζηάδα, όηαλ έρεη 

εθρσξεζεί ζε απηή, αιιά κε ηελ k-means, νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ζπζηάδσλ κπνξνύλ λα 

αιιάμνπλ ζηε πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο ηνπο. ΢πλεπώο, ε k-means δελ ρηίδεη 

κηα ηεξαξρία, γη' απηό θη απηή ε πξνζέγγηζε ζπρλά θαιείηαη κε ηεξαξρηθή. 
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Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο πξνζέγγηζεο, αο δνύκε πσο ιεηηνπξγεί ζηελ πξάμε. Οη 

εηθόλεο 10-13 παξνπζηάδνπλ ηελ δηαδηθαζία k-means. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 10: Η δηαδηθαζία k-means (1

ν
 βήκα) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 11: Η δηαδηθαζία k-means (2

ν
 βήκα) 
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Δηθόλα 12: Η δηαδηθαζία k-means (3

ν
 βήκα) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 13: Η δηαδηθαζία k-means (4

ν
 βήκα) 
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Πξηλ ηελ αλάιπζε πξέπεη λα απνθαζίζνπκε γηα ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ. Ο πειάηεο ζα 

κπνξνύζε γηα παξάδεηγκα λα καο πεη πόζα ηκήκαηα ρξεηάδνληαη ή κπνξεί λα μέξνπκε από 

πξνεγνύκελε έξεπλα. Βαζηδόκελνο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, ν αιγόξηζκνο επηιέγεη 

ηπραία έλα θέληξν γηα θάζε ζπζηάδα (βήκα 1). ΢ην παξάδεηγκα, δπν θέληξα έρνπλ 

εηζαρζεί ηπραία, πνπ αληηπξνζσπεύνληαη από ηα ζεκεία CC1 (πξώηε ζπζηάδα) θαη CC2 

(δεύηεξε ζπζηάδα) ζηελ εηθόλα 10. Μεηά από απηό (βήκα 2), ππνινγίδνληαη νη 

Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο από ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ πξνο θάζε αληηθείκελν. ΢ηε 

ζπλέρεηα θάζε αληηθείκελν εθρσξείηαη ζηε ζπζηάδα, από ηεο νπνίαο ην θέληξν απέρεη 

ιηγόηεξν. ΢ην παξάδεηγκα (εηθόλα 11), ηα αληηθείκελα A, B θαη C εθρσξνύληαη ζηελ 

πξώηε ζπζηάδα, ελώ ηα αληηθείκελα D, E, F θαη G εθρσξνύληαη ζηε δεύηεξε. Έηζη έρνπκε 

ηελ αξρηθή δηακέξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε δπν ζπζηάδεο. 

΢ην ηξίην βήκα ππνινγίδνπκε ην γεσκεηξηθό θέληξν θάζε ζπζηάδαο βαζηδόκελνη ζηελ 

αξρηθή δηακέξηζε. Απηό γίλεηαη ππνινγίδνληαο ηηο κέζεο ηηκέο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηε ζπζηάδα, γηα θάζε κηα από ηηο κεηαβιεηέο x θαη y. Όπσο βιέπνπκε ζηελ 

εηθόλα 12 θαη ηα δπν θέληξα ησλ ζπζηάδσλ κεηαηνπίδνληαη ζε λέεο ζέζεηο (CC1΄ γηα ηελ 

πξώηε θαη CC2΄ γηα ηελ δεύηεξε ζπζηάδα). 

΢ην ηέηαξην βήκα, νη απνζηάζεηο θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα επαλαηνπνζεηεκέλα θέληξα ησλ 

ζπζηάδσλ ππνινγίδνληαη θαη ηα αληηθείκελα εθρσξνύληαη μαλά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπζηάδα κε βάζε ηελ ειάρηζηε απόζηαζή ηνπο από ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ. Αθνύ ε 

ζέζε ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ έρεη αιιάμεη, κπνξεί λα νδεγεζνύκε ζε δηαθνξεηηθή 

ιύζε από ηελ αξρηθή δηακέξηζε. Απηό ηζρύεη θαη ζην παξάδεηγκα, αθνύ ην αληηθείκελν E 

είλαη ηώξα - ζε αληίζεζε κε ηελ αξρηθή δηακέξηζε - πην θνληά ζην θέληξν ηεο πξώηεο 

ζπζηάδαο απ' όηη ηεο δεύηεξεο. ΢πλεπώο ην αληηθείκελν απηό εθρσξείηαη ηώξα ζηελ πξώηε 

ζπζηάδα (εηθόλα 13). Η δηαδηθαζία k-means επαλαιακβάλεη ην ηξίην βήκα θαη ππνινγίδεη 

μαλά ηα θέληξα ησλ λενζπζηαζέλησλ ζπζηάδσλ. Με άιια ιόγηα ηα βήκαηα 3 θαη 4 

επαλαιακβάλνληαη κέρξη λα θηάζνπκε ζ' έλα πξνθαζνξηζκέλν αξηζκό επαλαιήςεσλ ή λα 

επηηεπρζεί ζύγθιηζε (δειαδή λα κελ ππάξρνπλ αιιαγέο ζηηο ζπζηάδεο). 

Γεληθά, ε k-means είλαη αλώηεξε από ηηο ηεξαξρηθέο κεζόδνπο, αθνύ επεξεάδεηαη ιηγόηεξν 

από ηηο αθξαίεο ηηκέο θαη ηελ παξνπζία άζρεησλ κεηαβιεηώλ. Δπηπιένλ, ε k-means κπνξεί 

λα εθαξκνζζεί ζε πνιύ κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ, αθνύ ε δηαδηθαζία έρεη ιηγόηεξεο 

ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο από ηηο ηεξαξρηθέο κεζόδνπο. Γηα κέγεζνο δείγκαηνο πάλσ από 

500 είλαη πξνηηκόηεξε ε ρξήζε ηεο k-means, εηδηθά αλ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιέο 

κεηαβιεηέο. Από κηα απζηεξά ζηαηηζηηθή άπνςε, ε k-means πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

κόλν γηα δεδνκέλα ζε δηάζηεκα ή ζε αλαινγηθή θιίκαθα, αθνύ ε δηαδηθαζία βαζίδεηαη 

ζηηο Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο. Όκσο ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα, παξόιν πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ θάπνηεο αιινηώζεηο. 

Έλα πξόβιεκα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο k-means ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλόο όηη ν 

εξεπλεηήο πξέπεη λα πξνθαζνξίζεη ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζα θξαηήζεη από ηα 

δεδνκέλα. Απηό θάλεη ηελ k-means ιηγόηεξν ειθπζηηθή ζε θάπνηνπο θαη εκπνδίδεη αθόκε 

ηελ ηαθηηθή εθαξκνγή ηεο ζηελ πξάμε. Έλαο ελαιιαθηηθόο ηξόπνο αληηκεηώπηζεο πνπ 

πνιινί εξεπλεηέο ηεο αγνξάο ρξεζηκνπνηνύλ ηαθηηθά είλαη λα εθαξκόζνπλ κηα ηεξαξρηθή 

δηαδηθαζία γηα λα θαζνξίζνπλ ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ θαη κεηά ηελ k-means. Απηό 

επηηξέπεη επίζεο ζηνλ ρξήζηε λα βξεη αξρηθέο ηηκέο γηα ηα αξρηθά θέληξα, 

αληηκεησπίδνληαο έλα δεύηεξν πξόβιεκα, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επαηζζεζία ηεο 

δηαδηθαζίαο ζηελ αξρηθή ηαμηλόκεζε. 

 

1.3.8 Γημιοςπγία Σςζηάδυν ζε δύο βήμαηα (two-step clustering) 

Έρνπκε ήδε αλαθεξζεί ζην ζέκα ηεο αλάιπζεο κεηαβιεηώλ κεηξεκέλσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο. Η αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο ζε δπν βήκαηα πνπ αλαπηύρζεθε από ηνλ Chiu 
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(2001), έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα λα δηαρεηξίδεηαη απηό ην πξόβιεκα. Όπσο ε k-means, ε 

δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα αληαπεμέιζεη απνηειεζκαηηθά ζε πνιύ κεγάια ζύλνια 

δεδνκέλσλ. 

Σν όλνκα ηεο κεζόδνπ ππνδεηθλύεη όηη ν αιγόξηζκνο βαζίδεηαη ζε κηα πξνζέγγηζε δύν 

ζηαδίσλ: ΢ην πξώην ζηάδην ν αιγόξηζκνο αλαιακβάλεη κηα δηαδηθαζία πνπ κνηάδεη αξθεηά 

κε ηνλ αιγόξηζκν ηεο k-means. Βαζηδόκελνη ζ' απηά ηα απνηειέζκαηα ε δηαδηθαζία ησλ 

δύν βεκάησλ δηεμάγεη κηα ηξνπνπνηεκέλε ηεξαξρηθή ζπζσξεπηηθή δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 

ζπζηάδσλ, πνπ ζπλδπάδεη ηα αληηθείκελα δηαδνρηθά γηα λα παξάμεη νκνγελείο ζπζηάδεο. 

Απηό γίλεηαη ρηίδνληαο έλα δέλδξν, ηνπ νπνίνπ ηα "θύιια" αληηπξνζσπεύνπλ δηαθξηηά 

αληηθείκελα ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ. Η δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί 

θαηεγνξεκαηηθέο θαη ζπλερείο κεηαβιεηέο ηαπηόρξνλα θαη πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηε 

δπλαηόηεηα λα ζπγθεθξηκελνπνηήζεη ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ, θαζώο θαη ηνλ κέγηζην 

αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ ή λα επηηξέςεη ζηελ ηερληθή λα επηιέμεη απηόκαηα ηνλ αξηζκό ησλ 

ζπζηάδσλ κε βάζε θξηηήξηα ζηαηηζηηθήο εθηίκεζεο. Οκνίσο, ε δηαδηθαζία θαζνδεγεί ηελ 

απόθαζε, πόζεο ζπζηάδεο ζα δηαηεξεζνύλ από ηα δεδνκέλα ππνινγίδνληαο κέηξα 

θαηαιιειόηεηαο, όπσο ην θξηηήξην πιεξνθνξίαο ηνπ Akaike (AIC) ή ην θξηηήξην 

πιεξνθνξίαο Bayes (BIC). Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία ππνδεηθλύεη ηε ζεκαζία θάζε 

κεηαβιεηήο γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο. Απηά ηα επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά θάλνπλ ηελ θάπσο ιηγόηεξν δεκνθηιή δηαδηθαζία ησλ δύν βεκάησλ κηα 

θαιή ελαιιαθηηθή ζηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο. 

 

1.3.9 Δγκςπόηηηα και Δπμηνεία ηηρ Λύζηρ 

Πξηλ εξκελεύζνπκε ηε ιύζε ηεο αλάιπζεο πξέπεη λα εθηηκήζνπκε ηε ζηαζεξόηεηα θαη ηελ 

εγθπξόηεηά ηεο. Η ζηαζεξόηεηα εθηηκάηαη ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο 

δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ ζηα ίδηα δεδνκέλα θαη ειέγρνληαο αλ απηέο δίλνπλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα. ΢ηελ ηεξαξρηθή παξαγσγή ζπζηάδσλ, κπνξνύκε νκνίσο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαθνξεηηθά κέηξα απόζηαζεο. Παξόια απηά ζπκβαίλεη ζπρλά ηα 

απνηειέζκαηα λα αιιάδνπλ αθόκα θη αλ ε ιύζε είλαη επαξθήο. Σν πόζε δηαζπνξά πξέπεη 

λα επηηξέςνπκε πξηλ ακθηζβεηήζνπκε ηε ζηαζεξόηεηα ηεο ιύζεο είλαη ζέκα επηινγήο. 

Μηα άιιε ζπλήζεο πξνζέγγηζε είλαη λα ρσξίζνπκε ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζηα δύν θαη 

λα αλαιύζνπκε κεηά θάζε ππνζύλνιν ρσξηζηά ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο ξπζκίζεηο 

παξακέηξσλ. Μεηά ζπγθξίλνπκε ηα γεσκεηξηθά θέληξα ησλ ζπζηάδσλ ησλ δύν ιύζεσλ. 

Δάλ απηά δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε νιηθή ιύζε έρεη έλαλ 

πςειό βαζκό ζηαζεξόηεηαο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηεξαξρηθέο κεζόδνπο αμίδεη ηνλ θόπν 

λα αιιάμνπκε ηελ ζεηξά ησλ αληηθεηκέλσλ ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη λα εθηειέζνπκε 

μαλά ηελ αλάιπζε γηα λα ειέγμνπκε ηε ζηαζεξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Σα 

απνηειέζκαηα δελ πξέπεη θπζηθά λα εμαξηώληαη από ηελ ζεηξά ησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ απηό 

ζπκβαίλεη πξέπεη λα εμαθξηβώζνπκε αλ θάπνηεο πξνθαλείο αθξαίεο ηηκέο επεξεάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αιιαγήο ζηε ζεηξά.  

Η αμηνιόγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ιύζεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηα παξαπάλσ, αθνύ 

ε αμηνπηζηία αλαθέξεηαη ζην βαζκό ζηνλ νπνίν ε ιύζε είλαη ζηαζεξή δηαρξνληθά. Αλ ηα 

ηκήκαηα αιιάδνπλ γξήγνξα ηε ζύλζεζή ηνπο ή ηα κέιε ηεο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο, νη 

ζηνρεπκέλεο ζηξαηεγηθέο είλαη πηζαλό λα κελ πεηύρνπλ. Χο εθ ηνύηνπ, έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο βαζκόο ζηαζεξόηεηαο είλαη αλαγθαίνο γηα ηε δηαζθάιηζε όηη νη 

ζηξαηεγηθέο κάξθεηηλγθ κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ θαη λα παξάγνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Απηό κπνξεί λα αμηνινγεζεί κε αλαζεώξεζε θαη αλαπαξαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο νκαδνπνίεζεο ζε έλα κεηαγελέζηεξν ρξνληθό ζεκείν. 

Γηα ηελ επηθύξσζε ηεο ιύζεο, ζα πξέπεη λα αμηνινγεζεί ε εγθπξόηεηα ησλ θξηηεξίσλ ηεο. 

΢ηελ έξεπλα, κπνξνύκε λα επηθεληξσζνύκε ζε κεηαβιεηέο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ κία 
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ζεσξεηηθά βαζηδόκελε ζρέζε κε ηεο κεηαβιεηέο ηεο νκαδνπνίεζεο, αιιά δελ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε. ΢ηελ έξεπλα αγνξάο, νη κεηαβιεηέο θξηηεξίσλ ζπλήζσο 

αθνξνύλ ζε δηαρεηξηζηηθά απνηειέζκαηα, όπσο νη πσιήζεηο αλά άηνκν ή ε ηθαλνπνίεζε. 

Αλ απηέο νη κεηαβιεηέο θξηηεξίσλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη 

νη ζπζηάδεο είλαη δηαθξηηέο νκάδεο κε εγθπξόηεηα θξηηεξίσλ. 

Γηα λα θξίλνπκε ηελ εγθπξόηεηα, ζα πξέπεη επίζεο λα αμηνινγήζνπκε ηελ εγθπξόηεηα 

πξνζώπσλ θαη, αλ είλαη δπλαηόλ ηελ εγθπξόηεηα πξαγκαηνγλσκνζύλεο. Δλώ αξρηθά 

εμεηάδνπκε ηελ εγθπξόηεηα θξηηεξίσλ όηαλ επηιέγνπκε ηηο κεηαβιεηέο νκαδνπνίεζεο, 

θαζώο θαη ζε απηό ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αλάιπζεο, ε αμηνιόγεζε ηεο 

εγθπξόηεηαο πξνζώπσλ είλαη κάιινλ κηα δηαδηθαζία θαη όρη έλα κεκνλσκέλν γεγνλόο. Σν 

θιεηδί γηα ηελ επηηπρή θαηάηκεζε είλαη λα εμεηάδνπκε θξηηηθά ηα απνηειέζκαηα 

δηαθνξεηηθώλ αλαιύζεσλ θαηά ζπζηάδεο (γηα παξάδεηγκα κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ 

αιγνξίζκσλ ζηα ίδηα δεδνκέλα) από ηελ άπνςε δηνηθεηηθνύ ελδηαθέξνληνο. Απηό 

ππνγξακκίδεη ην δηεξεπλεηηθό ραξαθηήξα ηεο κεζόδνπ. Σα παξαθάησ θξηηήξηα βνεζνύλ 

ζηελ επηινγή αμηνιόγεζεο κηαο ιύζεο νκαδνπνίεζεο (Dibb 1999, Tonks 2009, Kotler θαη 

Keller 2009). 

Οςζιαζηικά: Σα ηκήκαηα είλαη κεγάια θαη αξθεηά επηθεξδή ώζηε λα εμππεξεηνύλ. 

Πποζβάζιμα: Σα ηκήκαηα κπνξνύλ λα πξνζπειαζηνύλ θαη λα εμππεξεηεζνύλ 

απνηειεζκαηηθά, πνπ απαηηεί λα ραξαθηεξηζζνύλ κέζσ παξαηεξήζηκσλ κεηαβιεηώλ. 

Γιασυπίζιμα: Σα ηκήκαηα κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ελλνηνινγηθά θαη λα αληαπνθξηζνύλ κε 

δηαθνξεηηθό ηξόπν ζε δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα κάξθεηηλγθ. 

Ππακηικά: Απνηειεζκαηηθά πξνγξάκκαηα κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ γηα λα 

πξνζειθύζνπλ θαη λα εμππεξεηήζνπλ ηα ηκήκαηα. 

Σηαθεπά: Μόλν ηα ηκήκαηα πνπ είλαη ζηαζεξά ζην ρξόλν κπνξνύλ λα παξέρνπλ ηελ 

αλαγθαία βάζε γηα κηα επηηπρεκέλε ζηξαηεγηθή κάξθεηηλγθ. 

Φειδυλά: Γηα λα έρεη λόεκα ζηε δηαρείξηζε, κόλν έλα κηθξό ζύλνιν από ζεκαληηθέο 

ζπζηάδεο ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί. 

Αναγνυπίζιμα: Γηα λα εμαζθαιηζηεί απνδνρή από ηε δηνίθεζε, ε ζύλζεζε ησλ ηκεκάησλ 

πξέπεη λα είλαη θαηαλνεηή. 

Σσεηικά: Σα ηκήκαηα πξέπεη λα είλαη ζπλαθή όζνλ αθνξά ηηο αξκνδηόηεηεο θαη ηνπο 

ζηόρνπο ηεο εηαηξείαο. 

Σςμπαγή: Σα ηκήκαηα παξνπζηάδνπλ πςειό βαζκό νκνηνγέλεηαο ζην εζσηεξηθό ησλ 

ηκεκάησλ θαη εηεξνγέλεηαο κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ. 

Σςμβαηόηηηα: Σα απνηειέζκαηα ηεο ηκεκαηνπνίεζεο αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο 

άιισλ δηνηθεηηθώλ ιεηηνπξγηώλ. 

Σν ηειεπηαίν βήκα θάζε αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο είλαη ε εξκελεία ησλ ζπζηάδσλ. 

Η εξκελεία ησλ ζπζηάδσλ πάληα πεξηιακβάλεη ηελ εμέηαζε ησλ γεσκεηξηθώλ θέληξσλ 

ησλ ζπζηάδσλ, πνπ είλαη νη κέζεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ νκαδνπνίεζεο όισλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο. Απηό ην βήκα είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, αθνύ 

ε αλάιπζε ξίρλεη θσο ζην αλ ηα ηκήκαηα είλαη ελλνηνινγηθά δηαθξηηά. Μόλν αλ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδεο θαίλνληαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ζεκαίλεη όηη ζύκθσλα κε 

απηέο ηηο κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ – από άπνςε δεδνκέλσλ ηνπιάρηζηνλ. Απηό 

κπνξεί λα δηαπηζησζεί εύθνια ζπγθξίλνληαο ηηο ζπζηάδεο κε αλεμάξηεηα δείγκαηα t-test ή 

αλάιπζε δηαζπνξάο (ANOVA). 

Υξεζηκνπνηώληαο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, κπνξνύκε επίζεο λα πξνζπαζήζνπκε λα 

θαηαιήμνπκε ζε έλα ραξαθηεξηζηηθό όλνκα ή εηηθέηα γηα θάζε ζπζηάδα. Γειαδή, έλα πνπ 

λα αληαλαθιά επαξθώο ηα αληηθείκελα ηεο ζπζηάδαο, Απηό είλαη ζπλήζσο έλα πνιύ 

δύζθνιν έξγν. Δπηπιένλ, νη κεηαβιεηέο νκαδνπνίεζεο είλαη ζπρλά κε παξαηεξήζηκεο, 

πνπ δεκηνπξγεί άιιν έλα πξόβιεκα. Πώο κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ζε πνην ηκήκα πξέπεη 

λα ηνπνζεηεζεί έλα αληηθείκελν αλ ηα κε παξαηεξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, όπσο ηα 
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ζηνηρεία ηεο πξνζσπηθόηεηαο, νη πξνζσπηθέο αμίεο θαη ν ηξόπνο δσήο είλαη άγλσζηα; 

Χζηόζν, απηό δελ είλαη εθηθηό ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο θαη γη’ απηό νη εξεπλεηέο 

πξνζπαζνύλ λα πξνζδηνξίζνπλ παξαηεξήζηκεο κεηαβιεηέο πνπ λα αληηθαηνπηξίδνπλ 

θαιύηεξα ηελ θαηάηκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ.  

Αλ είλαη δπλαηόλ, γηα παξάδεηγκα, λα πξνζδηνξηζηνύλ νη δεκνγξαθηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

νδεγνύλ ζε έλαλ αξθεηά όκνην δηαρσξηζκό όπσο απηόο πνπ πξνέθπςε απ’ ηελ θαηάηκεζε, 

ηόηε είλαη εύθνιν λα εθρσξεζεί έλα λέν αληηθείκελν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βάζεη 

απηώλ ησλ δεκνγξαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Απηέο νη κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα γηα ην ραξαθηεξηζκό ζπγθεθξηκέλσλ ηκεκάησλ, κία 

ελέξγεηα πνπ νλνκάδεηαη ζπλήζσο profiling. 

Γηα παξάδεηγκα, ππνζέηνπκε όηη ρξεζηκνπνηήζακε έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ γηα λα 

εθηηκήζνπκε ηηο αμίεο ησλ εξσηεζέλησλ θαη κάζακε όηη έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα 

πεξηιακβάλεη ηνπο εξσηεζέληεο πνπ εθηηκνύλ ηελ απηνπξαγκάησζε, ηελ απόιαπζε ηεο 

δσήο θαη κηα αίζζεζε νινθιήξσζεο, ελώ απηό δελ ζπκβαίλεη ζε άιιν ηκήκα. Αλ ήκαζηαλ 

ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπκε επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο όπσο ην θύιν ή ε ειηθία, πνπ 

δηαθξίλνπλ επαξθώο απηά ηα ηκήκαηα ηόηε ζα κπνξνύζακε λα εθρσξήζνπκε θαη έλα λέν 

άηνκν βαζηδόκελνη ζηηο παξακέηξνπο απηώλ ησλ παξαηεξήζηκσλ κεηαβιεηώλ ησλ νπνίσλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα είλαη αθόκα άγλσζηα. 

΢ηνλ πίλαθα 11 βιέπνπκε ηα βήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ νκαδνπνίεζε ζε 2 ζηάδηα. 

 
Θεσξία Δλέξγεηα 

Δπεςνηηικό ππόβλημα 

Αλαγλώξηζε νκνγελώλ νκάδσλ αληηθεηκέλσλ 

ζε έλαλ πιεζπζκό 

 

Δπηινγή κεηαβιεηώλ νκαδνπνίεζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηα 

ηκήκαηα 

Δπηιέγνπκε ζρεηηθέο κεηαβιεηέο πνπ δπλεηηθά 

παξνπζηάδνπλ πςεινύο βαζκνύο ηζρύνο 

θξηηεξίσλ όζνλ αθνξά έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

δηνηθεηηθό ζηόρν. 

Απαιηήζειρ  

Δπαξθέο κέγεζνο δείγκαηνο Βεβαησλόκαζηε όηη ε ζρέζε κεηαμύ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ κεηαβιεηώλ 

νκαδνπνίεζεο είλαη ινγηθή (πξόρεηξε 

θαηεύζπλζε: ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 2
m
, όπνπ m είλαη ν 

αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ). Βεβαησλόκαζηε όηη 

ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιν 

ώζηε λα εγγπάηαη νπζηαζηηθά ηκήκαηα. 

Υακειά επίπεδα ζπγγξακκηθόηεηαο κεηαμύ ησλ 

κεηαβιεηώλ 

► Αλάιπζε ► ΢πζρέηηζε ► Διέγρνπκε ηε 

δηαζπνξά 

Καηαξγνύκε ή αληηθαζηζηνύκε ηηο κεηαβιεηέο 

κε πςειή ζπζρέηηζε (ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

> 0.90). 

Πποδιαγπαθέρ  

Δπηινγή δηαδηθαζίαο νκαδνπνίεζεο Αλ ππάξρεη πεξηνξηζκέλνο αξηζκόο 

αληηθεηκέλσλ ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ή δελ 

γλσξίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Ιεξαξρηθή 

νκαδνπνίεζε 

Αλ ππάξρνπλ πνιιέο παξαηεξήζεηο (>500) ζην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη γλσξίδνπκε εθ ηνλ 

πξνηέξσλ ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► k-means 
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(ζπλέρεηα) 

Θεσξία Δλέξγεηα 

 Αλ ππάξρνπλ πνιιέο παξαηεξήζεηο ζην ζύλνιν 

ησλ δεδνκέλσλ θαη νη κεηαβιεηέο 

νκαδνπνίεζεο έρνπλ κεηξεζεί ζε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ►Two-step cluster 

Δπηινγή κέηξνπ νκνηόηεηαο ή δηαθνξάο 

(κόλν ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε θαη νκαδνπνίεζε 

ζε 2 ζηάδηα) 

Ιεπαπσικέρ μέθοδοι: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Ιεξαξρηθή 

νκαδνπνίεζε ► Μέηξν 

Αλάινγα κε ην επίπεδν ηεο θιίκαθαο, 

επηιέγνπκε ην κέηξν. Μεηαηξέπνπκε ηηο 

κεηαβιεηέο κε πνιιαπιέο θαηεγνξίεο ζε έλα 

ζύλνιν δπαδηθώλ κεηαβιεηώλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύκε ζπληειεζηέο αληηζηνηρίαο. Αλ 

ρξεηάδεηαη ηππνπνηνύκε ηηο κεηαβιεηέο (ζε 

εύξνο από 0 σο 1 ή από -1 σο 1). 

Ομαδοποίηζη ζε 2 ζηάδια: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Two-step 

cluster ► Μέηξν απόζηαζεο 

Υξεζηκνπνηνύκε Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο όηαλ 

όιεο νη κεηαβιεηέο είλαη ζπλερείο. Γηα κεηθηέο 

κεηαβιεηέο, ρξεζηκνπνηνύκε ινγαξηζκηθή 

πηζαλόηεηα (log-likelihood). 

Δπηινγή αιγνξίζκνπ νκαδνπνίεζεο 

(κόλν ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε) 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Ιεξαξρηθή 

νκαδνπνίεζε ► Μέζνδνο νκαδνπνίεζεο 

Υξεζηκνπνηνύκε ηε κέζνδν ηνπ Ward αλ 

πεξηκέλνπκε ζπζηάδεο ίδηνπ κεγέζνπο θαη δελ 

έρνπκε αθξαίεο ηηκέο. Καηά πξνηίκεζε 

ρξεζηκνπνηνύκε εληαία ζύλδεζε, γηα λα 

αληρλεύζνπκε θαη ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

Δπηινγή αξηζκνύ ζπζηάδσλ Ιεπαπσική ομαδοποίηζη: 

Δμεηάδνπκε ην δελδξόγξακκα: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Ιεξαξρηθή 

νκαδνπνίεζε ► Γξαθήκαηα ► Γελδξόγξακκα 

΢ρεδηάδνπκε έλα γξάθεκα (ρξεζηκνπνηώληαο 

γηα παξάδεηγκα ην Microsoft Excel) 

βαζηδόκελνη ζηνπο ζπληειεζηέο ζην 

ρξνλνδηάγξακκα ηεο ζπζζώξεπζεο. 

Τπνινγίδνπκε ην VRC ρξεζηκνπνηώληαο 

αλάιπζε δηαζπνξάο: 

► Αλάιπζε ► ΢ύγθξηζε κέζσλ ►One-way 

ANOVA 

Μεηαθηλνύκε ηε κεηαβιεηή κέινπο ηεο 

ζπζηάδαο ζην πιαίζην Factor θαη ηηο 

κεηαβιεηέο νκαδνπνίεζεο ζην πιαίζην 

Dependent List. 

Τπνινγίδνπκε ην VRC γηα θάζε ηκήκα θαη 

ζπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο. 

k-means: 

Κάλνπκε ηεξαξρηθή αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο θαη 

επηιέγνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ηκεκάησλ 

βαζηδόκελνη ζε έλα δελδξόγξακκα ή έλα 

γξάθεκα. Υξεζηκνπνηνύκε απηέο ηηο  
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(ζπλέρεηα) 

Θεσξία Δλέξγεηα 

 πιεξνθνξίεο γηα λα εθηειέζνπκε ηελ k-means 

κε k ζπζηάδεο. 

Τπνινγίδνπκε ην VRC ρξεζηκνπνηώληαο 

αλάιπζε δηαζπνξάο (ANOVA): 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► k-means 

ζπζηάδεο ► Πίλαθαο ANOVA ► Τπνινγηζκόο 

VRC γηα θάζε ηκήκα θαη ζύγθξηζε ηηκώλ. 

Ομαδοποίηζη ζε 2 ζηάδια: 

Καζνξίδνπκε ηνλ κέγηζην αξηζκό ζπζηάδσλ: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Οκαδνπνίεζε 

ζε 2 ζηάδηα ► Αξηζκόο ζπζηάδσλ 

Κάλνπκε μερσξηζηέο αλαιύζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ην AIC θαη ελαιιαθηηθά ην 

BIC σο θξηηήξηα νκαδνπνίεζεο: 

► Αλάιπζε ► Σαμηλόκεζε ► Οκαδνπνίεζε 

ζε 2 ζηάδηα ► Κξηηήξην νκαδνπνίεζεο 

Δμεηάδνπκε ηα δεδνκέλα εμόδνπ ηεο 

νκαδνπνίεζεο. 

Δπικύπυζη και επμηνεία ηηρ λύζηρ  

Αμηνιόγεζε ηεο ζηαζεξόηεηαο ηεο ιύζεο Δθηεινύκε μαλά ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο, αιγνξίζκνπο ή κέηξα 

απόζηαζεο. 

Υσξίδνπκε ηα ζύλνια δεδνκέλσλ ζηα δύν θαη 

ππνινγίδνπκε ηα γεσκεηξηθά θέληξα ησλ 

κεηαβιεηώλ νκαδνπνίεζεο. ΢πγθξίλνπκε ηα 

θέληξα απηά γηα ζεκαληηθέο δηαθνξέο (πρ. κε t-

test αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ ή αλάιπζε 

δηαζπνξάο κε έλαλ παξάγνληα) 

Αιιάδνπκε ηε ζεηξά ησλ αληηθεηκέλσλ ζην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ (κόλν ζηελ ηεξαξρηθή 

νκαδνπνίεζε). 

 Αμηνιόγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ιύζεο Αλαπαξάγνπκε ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηώληαο 

έλα μερσξηζηό, λέν ζύλνιν δεδνκέλσλ. 

Αμηνιόγεζε ηεο εγθπξόηεηαο ηεο ιύζεο Δγκςπόηηηα κπιηηπίυν: 

Αμηνινγνύκε αλ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ όζνλ αθνξά ζε κία ή 

πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο θξηηεξίσλ 

Δγκςπόηηηα πποζώπυν: 

Σα ηκήκαηα πξέπεη λα είλαη νπζηαζηηθά, 

πξνζβάζηκα, δηαρσξίζηκα, ζηαζεξά, θεηδσιά, 

αλαγλσξίζηκα θαη ζρεηηθά. Πξέπεη λα 

παξνπζηάδνπλ κεγάιν βαζκό νκνγέλεηαο εληόο 

ηκήκαηνο θαη εηεξνγέλεηαο κεηαμύ ηκεκάησλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο νκαδνπνίεζεο πξέπεη λα 

ζπκθσλνύλ κε ηηο απαηηήζεηο άιισλ 

δηνηθεηηθώλ ιεηηνπξγηώλ. 

Δξκελεία ηεο ιύζεο Δμεηάδνπκε ηα γεσκεηξηθά θέληξα ησλ 

ζπζηάδσλ θαη εθηηκνύκε αλ απηά δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ην έλα απ’ ην άιιν (πρ κε t-test ή 

αλάιπζε δηαζπνξάο 
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(ζπλέρεηα) 
Θεσξία Δλέξγεηα 

 Πξνζδηνξίδνπκε νλόκαηα ή εηηθέηεο γηα θάζε 

ζπζηάδα θαη ηελ ραξαθηεξίδνπκε κέζσ 

παξαηεξίζηκσλ κεηαβιεηώλ, αλ ρξεηάδεηαη 

(profiling). 

  

Πίλαθαο 11: Πίλαθαο βεκάησλ αλάιπζεο κε SPSS 

 

Δλώ θάπνηεο θνξέο νη εηαηξείεο αλαπηύζζνπλ δηθά ηνπο ηκήκαηα αγνξάο, ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνύλ ηππνπνηεκέλα ηκήκαηα, πνπ θαζνξίδνληαη κε γλώκνλα ηηο αγνξαζηηθέο 

ηάζεηο, ηηο ζπλήζεηεο θαη ηηο αλάγθεο ησλ πειαηώλ θαη έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ρξήζε 

από πνιιά πξντόληα ηεο αγνξάο. Μία από ηηο πην δεκνθηιείο πξνζεγγίζεηο είλαη ην 

ζύζηεκα θαηάηκεζεο ηνπ ηξόπνπ δσήο PRIZM πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ Claritas Inc., 

κία θνξπθαία εηαηξεία έξεπλαο αγνξάο. Σν PRIZM θαζνξίδεη ζε πνην ηκήκα ζα αλήθεη 

θάζε λνηθνθπξηό ησλ ΗΠΑ, από 66 ηκήκαηα πνπ δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηα δεκνγξαθηθά 

ζηνηρεία θαη ηε ζπκπεξηθνξά, έηζη ώζηε λα βνεζήζεη ηνπο εκπόξνπο λα δηαθξίλνπλ ηηο 

πξνηηκήζεηο, ηνλ ηξόπν δσήο θαη ηελ αγνξαζηηθή ζπκπεξηθνξά απηώλ ησλ πειαηώλ. 

΢ηελ ηζηνζειίδα ηεο εηαηξείαο (http://www.claritas.com/MyBestSegments/Default.jsp) 

κπνξνύκε λα δνύκε ηα πξνθίι ησλ ηκεκάησλ. Έλα παξάδεηγκα ελόο ηκήκαηνο είλαη ην 

«Γθξίδα Γύλακε, πνπ πεξηιακβάλεη άηνκα κεζαίαο ηάμεο, ηδηνθηήηεο θαηνηθίαο ζηα 

πξνάζηηα πνπ πξνηηκνύλ λα δνπλ ζην ζπίηη ηνπο απ’ όηη ζε εγθαηαζηάζεηο γηα 

ζπληαμηνύρνπο. Η Γθξίδα Γύλακε αληηθαηνπηξίδεη απηή ηελ ηάζε, έλα ηκήκα 

ειηθησκέλσλ, κεζαίαο θιίκαθαο αηόκσλ ή δεπγαξηώλ πνπ δνπλ ζε ήζπρν θαη άλεην 

πεξηβάιινλ. 
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Κεθάλαιο 2: Γιακπιηική Ανάλςζη 
 

2.1 Διζαγυγή 

 

Η δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη κία ζηαηηζηηθή ηερληθή κε βάζε ηελ παιηλδξόκεζε, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη πνηεο κεηαβιεηέο δηαρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα ζε δύν ή 

πεξηζζόηεξεο νκάδεο θαη ζε πνηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα αλήθεη έλα ζηνηρείν δεδνκέλσλ 

βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ. Η δηάθξηζε ησλ νκάδσλ γίλεηαη κε βάζε θάπνηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη νη νκάδεο είλαη ακνηβαία απνθιεηόκελεο. Η ηερληθή απηή 

δηαθέξεη από άιιεο ηερληθέο νκαδνπνίεζεο, όπσο ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο ζην όηη νη 

νκάδεο απ’ ηηο νπνίεο έρνπκε λα επηιέμνπκε πξέπεη λα είλαη γλσζηέο εθ ησλ πξνηέξσλ, 

αθνύ επηζπκνύκε λα πξνβιέςνπκε ηελ ηαμηλόκεζε κηαο λέαο παξαηήξεζεο θη όρη λα 

ρσξίζνπκε ηηο παξαηεξήζεηο ζε νκάδεο. Η αξρή ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε δηαθξηηηθή 

αλάιπζε είλαη ν γξακκηθόο ζπλδπαζκόο ησλ κεηαβιεηώλ, έηζη ώζηε ε ηνπνζέηεζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ ζε κία νκάδα λα γίλεηαη θαηά ηνλ βέιηηζην ηξόπν. Οη κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηάθξηζε ησλ νκάδσλ νλνκάδνληαη δηαθξηηηθέο κεηαβιεηέο, ελώ 

νη γξακκηθνί ηνπο ζπλδπαζκνί δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο δίλνληαη 

από ηε ζρέζε: 

 

kiiii ZdZdZdD
k

+++= ...21 21
 

 

όπνπ Di είλαη ν δηαθξηηηθόο βαζκόο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο κεηαβιεηήο D ζηε ζπλάξηεζε, 

i, d είλαη νη ηππνπνηεκέλνη δηαθξηηηθνί ζπληειεζηέο (ζηάζκηζεο) θαη Z νη ηππνπνηεκέλεο 

ηηκέο ησλ k δηαθξηηηθώλ κεηαβιεηώλ. Οη ζπλαξηήζεηο είλαη δηακνξθσκέλεο έηζη ώζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ. 

Η ηερληθή απηή δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Ronald Fisher (1936) γηα λα ιύζεη ην πξόβιεκα 

ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ θπηώλ. 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε ζηνπο 

αληηθεηκεληθνύο ζθνπνύο ηεο κεζόδνπ, ηελ αλάιπζε θαη ηελ ηαμηλόκεζε. Με ηελ αλάιπζε 

παξέρεηαη ζεκαληηθόο αξηζκόο ζηαηηζηηθώλ εξγαιείσλ, όπσο ζηαηηζηηθνί έιεγρνη, πνπ 

είλαη αλαγθαίνη γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα ε δηαθξηηηθή αλάιπζε 

εθαξκόδεηαη ζαλ ηερληθή ηαμηλόκεζεο, κεηά ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ δηάθξηζε ησλ παξαηεξήζεσλ ζε νκάδεο ζ’ έλαλ ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. 

Οη ηερληθέο ηαμηλόκεζεο κπνξνύλ λα βξνπλ εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο ηνκείο όπσο ε 

ηαμηλόκεζε ελόο αξραηνινγηθνύ επξήκαηνο ζε κία από δύν ή πεξηζζόηεξεο θπιέο ή 

ρξνληθέο πεξηόδνπο, ε ηαμηλόκεζε αζζελώλ αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα επηηπρεκέλεο 

αλάξξσζεο (πιήξεο, κεξηθή, θαζόινπ) από κία αζζέλεηα, ε ηαμηλόκεζε αηόκσλ κε βάζε 

ηα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ή ε ηαμηλόκεζε κηαο νκάδαο εξγαδνκέλσλ αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο επηκόξθσζήο ηνπο. 
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2.2 Καηανόηζη ηηρ διακπιηικήρ ανάλςζηρ 

2.2.1 Υπολογιζηική Πποζέγγιζη 

Τπνινγηζηηθά, ε δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη παξόκνηα κε ηελ αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

(ANOVA). Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε όηη κεηξάκε ην ύςνο ζε έλα ηπραίν δείγκα 

απνηεινύκελν από 50 ελήιηθεο θαη 50 παηδηά. Σα παηδηά, θαηά κέζν όξν, δελ είλαη ηόζν 

ςειά όζν νη ελήιηθεο, θαη απηή ε δηαθνξά ζα πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδεηαη ζηε δηαθνξά 

ησλ κέζσλ ηηκώλ (γηα ηε κεηαβιεηή Ύςνο). Χο εθ ηνύηνπ, ε κεηαβιεηή  Ύςνο καο 

επηηξέπεη λα δηαθξίλνπκε κεηαμύ ησλ ελειίθσλ θαη ησλ παηδηώλ: αλ έλα άηνκν είλαη ςειό, 

ηόηε είλαη πηζαλόηεξν λα είλαη ελήιηθαο, ελώ αλ έλα άηνκν δελ είλαη ςειό, ηόηε είλαη 

πηζαλόηεξν λα είλαη παηδί. 

Μπνξνύκε λα γεληθεύζνπκε απηό ην ζθεπηηθό ζε νκάδεο θαη ηηο κεηαβιεηέο πνπ είλαη 

ιηγόηεξν "αζήκαληεο". Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε δύν νκάδεο ησλ 

απνθνίησλ ιπθείνπ: εθείλνη πνπ επηιέγνπλ λα ζπλερίζνπλ ζην παλεπηζηήκην κεηά ηελ 

απνθνίηεζε θαη όζνη δελ ην θάλνπλ. Θα κπνξνύζε λα κεηξεζεί ε πξόζεζε ησλ καζεηώλ 

λα ζπλερίζεη ζην παλεπηζηήκην έλα έηνο πξηλ από ηελ απνθνίηεζε. Δάλ νη κέζνη όξνη γηα 

ηηο δύν νκάδεο (απηνύο πνπ πξαγκαηηθά πήγαλ ζην παλεπηζηήκην θαη εθείλσλ πνπ δελ 

πήγαλ) είλαη δηαθνξεηηθνί, ηόηε κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε πξόζεζε λα ζπνπδάζεη ζην 

παλεπηζηήκην όπσο δειώζεθε έλα έηνο πξηλ από ηελ απνθνίηεζε καο επηηξέπεη λα 

θάλνπκε δηάθξηζε αλάκεζα ζε εθείλνπο πνπ είλαη ππνςήθηνη λα κπνπλ ζην παλεπηζηήκην 

θαη ζε εθείλνπο πνπ δελ είλαη. Η πιεξνθνξία απηή ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί από 

ηνπο ζπκβνύινπο επαγγεικαηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ ώζηε λα παξέρνπλ ηελ θαηάιιειε 

θαζνδήγεζε ζηνπο αληίζηνηρνπο καζεηέο. 

Η βαζηθή ηδέα ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο είλαη λα θαζνξίζεη αλ νκάδεο δηαθέξνπλ όζνλ 

αθνξά ηελ κέζε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο, θαη ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

κεηαβιεηή απηή γηα ηελ πξόβιεςε ζε πνηα νκάδα ζα αλήθεη κία παξαηήξεζε (πρ κία 

θαηλνύξηα πεξίπησζε). 

 

2.2.2 Ανάλςζη Γιακύμανζηρ 

Με απηή ηε κνξθή, ην πξόβιεκα δηαθξηηηθήο αλάιπζεο κπνξεί λα επαλαδηαηππσζεί σο 

έλα πξόβιεκα αλάιπζεο δηαθύκαλζεο κε έλαλ παξάγνληα (ANOVA). ΢πγθεθξηκέλα, 

κπνξεί λα ζέινπκε λα κάζνπκε αλ δύν ή πεξηζζόηεξεο νκάδεο είλαη δηαθνξεηηθέο ή όρη 

από θάζε άιιε ζε ζρέζε κε ηελ κέζε ηηκή κηαο ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηήο. Δάλ νη κέζνη 

γηα κηα κεηαβιεηή είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθνί ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο, ηόηε κπνξνύκε 

λα πνύκε όηη απηή ε κεηαβιεηή ζπκβάιιεη ζηε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε κηαο κόλν κεηαβιεηήο, ν ηειηθόο έιεγρνο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο γηα 

λα απνθαζίζνπκε αλ ε κεηαβιεηή ζπκβάιιεη ζηε δηάθξηζε ησλ νκάδσλ είλαη ν έιεγρνο F. 

Σν ζηαηηζηηθό F ππνινγίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο δηαθύκαλζεο ησλ δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ 

νκάδσλ πξνο ηε ζπγθεληξσηηθή δηαθύκαλζε εληόο ησλ νκάδσλ. Αλ ε δηαθύκαλζε κεηαμύ 

ησλ νκάδσλ είλαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ηόηε πξέπεη λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ κέζσλ, 

 

2.2.3 Πολλαπλέρ μεηαβληηέρ 

΢πλήζσο πεξηιακβάλνληαη πνιιέο κεηαβιεηέο ζε κία κειέηε πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί 

πνηεο ζπκβάιινπλ ζηε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, έρνπκε έλαλ 

πίλαθα ησλ νιηθώλ δηαθπκάλζεσλ θαη ζπλδπαθπκάλζεσλ. Οκνίσο έρνπκε έλαλ πίλαθα 

ησλ ζπγθεληξσηηθώλ δηαθπκάλζεσλ θαη ζπλδπαθπκάλζεσλ εληόο ησλ νκάδσλ. Μπνξνύκε 

λα ζπγθξίλνπκε απηνύο ηνπο πίλαθεο κέζσ πνιπκεηαβιεηώλ ειέγρσλ F έηζη ώζηε λα 
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δηαπηζηώζνπκε αλ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (όζνλ αθνξά όιεο ηηο 

κεηαβιεηέο) κεηαμύ ησλ νκάδσλ Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ίδηα κε ηελ πνιπκεηαβιεηή 

αλάιπζε δηαθύκαλζεο (MANOVA). Έηζη θη εδώ, πξώηα εθηεινύκε πνιπκεηαβιεηό 

έιεγρν θαη αλ έρνπκε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα, πξνρσξάκε γηα λα δνύκε πνηεο από ηηο 

κεηαβιεηέο έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνπο κέζνπο όισλ ησλ νκάδσλ. Έηζη, 

αθόκα θη αλ νη ππνινγηζκνί κε πνιιαπιέο κεηαβιεηέο είλαη πην πεξίπινθνη, ην βαζηθό 

επηρείξεκα εμαθνινπζεί λα ηζρύεη, δειαδή όηη ςάρλνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζπκβάιινπλ 

ζηε δηάθξηζε ησλ νκάδσλ, όπσο πξνθύπηεη από ηηο παξαηεξνύκελεο δηαθνξέο ησλ κέζσλ. 

 

2.3 Βημαηική Γιακπιηική Ανάλςζη 

Πηζαλώο ε πην θνηλή εθαξκνγή ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο είλαη λα ζπκπεξηιάβεη πνιιά 

κέηξα ζηελ αλάιπζε, έηζη ώζηε λα θαζνξίζεη απηά πνπ ζα δηαθξίλνπλ ηηο νκάδεο. Γηα 

παξάδεηγκα έλαο ζύκβνπινο επαγγεικαηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ πνπ ελδηαθέξεηαη γηα ηελ 

πξόβιεςε ησλ επηινγώλ πεξεηαίξσ εθπαίδεπζεο ησλ απνθνίησλ Λπθείνπ, θαηά πάζα 

πηζαλόηεηα ζα ζπκπεξηιάβεη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα κέηξα ηεο πξνζσπηθόηεηαο, ησλ 

θηλήηξσλ επηηεπγκάησλ ή ησλ επηδόζεσλ ζην ζρνιείν, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζηώζεη πνην ή 

πνηα πξνζθέξνπλ ηελ θαιύηεξε πξόβιεςε. 

Με άιια ιόγηα ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα κνληέιν γηα ην πώο κπνξνύκε λα 

πξνβιέςνπκε ζε πνηα νκάδα αλήθεη έλα ζηνηρείν.  

Η δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο βξίζθνληαη ζηαδηαθά: Πξώηα βξίζθνπκε ηελ D1, εηζη ώζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ. 

Μεηά βξίζθνπκε ηελ D2, πνπ ζα είλαη νξζνγώληα ζηελ D1 θαη έηζη ώζηε πάιη ε δηαθνξά 

ησλ ηηκώλ ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ λα κεγηζηνπνηείηαη θαη νύησ 

θαζεμήο. 

 

2.3.1 Ππορ-ηα-εμππόρ βημαηική ανάλςζη 

΢ηε βεκαηηθή (ζηαδηαθή) δηαθξηηηθή αλάιπζε, έλα κνληέιν δηαρσξηζκνύ θαηαζθεπάδεηαη 

βήκα-βήκα. ΢πγθεθξηκέλα, ζε θάζε βήκα όιεο νη κεηαβιεηέο εμεηάδνληαη θαη 

αμηνινγνύληαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνηα ζα ζπκβάιινπλ πεξηζζόηεξν ζηε δηάθξηζε ησλ 

νκάδσλ. Η κεηαβιεηή ηόηε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην κνληέιν θαη ε δηαδηθαζία μεθηλά θαη 

πάιη. 

Η ζεηξά κε ηελ νπνία νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο εηζέξρνληαη ζην ππόδεηγκα δελ 

ππνδειώλεη θαη' αλάγθε θαη ηε ζεηξά ζπνπδαηόηεηάο ηνύο. Απηό νθείιεηαη ζηηο 

ζπζρεηίζεηο πνύ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ, κε ζπλέπεηα λα κνηξάδνληαη ηε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, γεγνλόο πνύ κπνξεί λα νδεγήζεη αθόκε θαη ζηνλ απνθιεηζκό 

ζεκαληηθώλ από άπνςε απηνδπλακίαο κεηαβιεηώλ, όρη όκσο ζεκαληηθώλ όηαλ απηέο 

ζπλδπαζηνύλ κε άιιεο σο πξνο ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 

 

2.3.2 Ππορ-ηα-πίζυ βημαηική ανάλςζη 

Μπνξνύκε επίζεο λα μεθηλήζνπκε κε όιεο ηηο κεηαβιεηέο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 

κνληέιν θαη ζηε ζπλέρεηα, ζε θάζε βήκα, ε κεηαβιεηή πνπ ζπκβάιιεη ιηγόηεξν ζηελ 

πξόβιεςε ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ λα απνβάιιεηαη. Έηζη, σο απνηέιεζκα κηαο επηηπρνύο 

δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, ζα θξαηήζνπκε ζην κνληέιν κόλν ηηο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ 

κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ζηε δηάθξηζε ησλ νκάδσλ. 
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2.3.3 Κπιηήπια για ηην Δπιλογή Μεηαβληηών  

΢ηαηιζηικό Λ ηος Wilks: Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζηαδηαθήο επηινγήο ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηάθνξα θξηηήξηα, όπσο απηό ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζηαηηζηηθνύ Λ ηνπ Wilks. ΢ύκθσλα κε απηό, ζε θάζε βήκα 

επηιέγνπκε ηε κεηαβιεηή πνπ δίλεη ηε κηθξόηεξε ηηκή ζην Λ. Η ζεκαληηθόηεηα ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ Λ κε ηελ είζνδν κηαο κεηαβιεηήο εμεηάδεηαη κέζσ ειέγρνπ F: 
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όπνπ  

¶ n είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ,  

¶ g ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ,  

¶ k ν αξηζκόο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ,  

¶ Λp ε ηηκή ηνπ Λ ηνπ Wilks πξηλ ηελ είζνδν ηεο κεηαβιεηήο θαη  

¶ Λp+1 ε ηηκή ηνπ Λ ηνπ Wilks κεηά ηελ είζνδν ηεο κεηαβιεηήο. 

Παξόιν πνπ ε πξνζζήθε επηπιένλ κεηαβιεηώλ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ηηκήο Λ, ηα 

επίπεδα ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο δελ ειαηηώλνληαη αλαγθαζηηθά, γηαηί απηό εμαξηάηαη 

από ηελ ηηκή ηνπ Λ θαη από ηνλ αξηζκό ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ ζην ππόδεηγκα. 

Κπιηήπιο V ηος Rao: Απνηειεί γεληθό δείθηε απόζηαζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Δπηιέγεηαη 

ε κεηαβιεηή πνπ ζπκβάιιεη πεξηζζόηεξν ζηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ V όηαλ πξνζηίζεηαη 

ζηηο κεηαβιεηέο πνπ είλαη ήδε ζηελ εμίζσζε. Σν V ηνπ Rao, γλσζηό θαη σο ίρλνο ησλ 

Lawley-Hotelling, δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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όπνπ  

¶ k είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ ζην κνληέιν,  

¶ g ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ, nm ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ζηελ νκάδα m,  

¶ Υim είλαη ν κέζνο ηεο κεηαβιεηήο i ζηελ νκάδα m,  

¶ Υi είλαη ν κέζνο ηεο κεηαβιεηήο i γηα ην ζύλνιν ησλ νκάδσλ θαη  

¶ *

ijw ζηνηρείν ηνπ αληίζηξνθνπ πίλαθα ζπλδηαθπκάλζεσλ εληόο ησλ νκάδσλ. 

Η δηαθνξά ζην V απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ησλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ θεληξνεηδώλ ησλ 

νκάδσλ. 

Κπιηήπιο D
2
 ηηρ απόζηαζηρ Mahalanobis: Απνηειεί έλα γεληθεπκέλν κέηξν ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Η απόζηαζε κεηαμύ δύν νκάδσλ α θαη b δίλεηαη από ηε 

ζρέζε:  
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όπνπ: 

¶ k είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ ζην κνληέιν,  

¶ g ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ, nm ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ζηελ νκάδα m,  

¶ Υiα θαη Υib είλαη ν κέζνο ηεο κεηαβιεηήο i ζηηο νκάδεο α θαη b,  

¶ ΥjȀ θαη Υjb είλαη ν κέζνο ηεο κεηαβιεηήο i ζηηο νκάδεο α θαη b θαη  
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¶ *

ijw ζηνηρείν ηνπ αληίζηξνθνπ πίλαθα ζπλδηαθπκάλζεσλ εληόο ησλ νκάδσλ. 

΢ύκθσλα κε απηό ην θξηηήξην, αθνύ ππνινγηζηνύλ νη απνζηάζεηο Mahalanobis όισλ ησλ 

δεπγώλ νκάδσλ, εηζέξρεηαη ε κεηαβιεηή πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή D
2
 γηα ηηο δύν 

εγγύηεξεο νκάδεο. 

Κπιηήπιο μεγιζηοποίηζηρ μικπόηεπηρ F ηιμήρ: Αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο ππόζεζεο όηη νη 

δύν κέζνη είλαη ίζνη. Βαζίδεηαη ζηελ απόζηαζε Mahalanobis θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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Δπηιέγεηαη ε κεηαβιεηή κε ηελ κεγαιύηεξε ηηκή F. Σν θξηηήξην απηό ηαπηίδεηαη κε ην D
2
 

κόλν ζηελ πεξίπησζε δηάθξηζεο ζε νκάδεο ίδηνπ κεγέζνπο. 

 

Έλεγσορ F για ειζαγυγή ή αθαίπεζη μεηαβληηήρ: Η ζηαδηαθή δηαδηθαζία θαζνδεγείηαη 

από ηηο ηηκέο ηνπ ειέγρνπ F. Η ηηκή F γηα κία κεηαβιεηή ππνδεηθλύεη ηε ζηαηηζηηθή ηεο 

ζεκαληηθόηεηα ζηε δηάθξηζε ησλ νκάδσλ, δειαδή είλαη έλα κέηξν ηνπ βαζκνύ ζηνλ νπνίν 

κηα κεηαβιεηή ζπλεηζθέξεη ζηελ πξόβιεςε ησλ κειώλ ηεο νκάδαο. 

 

 

Μία θνηλή παξεξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο βεκαηηθήο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο είλαη λα 

ιάβεη ηα επίπεδα ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο εθ πξώηεο όςεσο. Από θύζεσο, νη 

δηαδηθαζίεο επσθεινύληαη από ηελ επθαηξία επεηδή επηιέγνπλ ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα 

εηζαρζνύλ ζην κνληέιν έηζη ώζηε λα απνθέξνπλ κέγηζηε δηάθξηζε. Έηζη όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε βεκαηηθή πξνζέγγηζε πξέπεη λα έρνπκε ππόςε όηη ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο δελ αληαλαθινύλ ην πξαγκαηηθό πνζνζηό ζθάικαηνο, δειαδή ππάξρεη 

πηζαλόηεηα λα απνξξίςνπκε εζθαικέλα ηελ Η0 (κεδεληθή ππόζεζε: δελ ππάξρεη δηάθξηζε 

κεηαμύ ησλ νκάδσλ). 

 

2.4 Δπμηνεία διακπιηικήρ ζςνάπηηζηρ δύο ομάδυν 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δύν νκάδεο ε δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη αλάινγε κε ηελ 

πνιιαπιή παιηλδξόκεζε. Η δηαθξηηηθή αλάιπζε δύν νκάδσλ είλαη γλσζηή θαη σο 

γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε Fisher. Αλ θσδηθνπνηήζνπκε ηηο δύν νκάδεο σο 1 θαη 2 θαη 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηε κεηαβιεηή σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ζε κηα αλάιπζε 

πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο, ζα πξνθύςνπλ απνηειέζκαηα αλάινγα κε εθείλα ηεο 

δηαθξηηηθήο αλάιπζεο. Γεληθά, ζηελ πεξίπησζε ησλ δύν νκάδσλ έρνπκε κηα γξακκηθή 

εμίζσζε ηεο κνξθήο: 

 

nn XbXbXbaD Ö++Ö+Ö+= ...2211  

 

όπνπ α είλαη κηα ζηαζεξά θαη bi νη δηαθξηηηθνί ζπληειεζηέο. Η εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη απιή θαη αθνινπζεί ηε ινγηθή ηεο πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο: Οη 

κεηαβιεηέο κε ηνπο κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο είλαη εθείλεο πνπ ζπκβάιινπλ 

πεξηζζόηεξν ζηελ πξόβιεςε ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ. Με άιια ιόγηα νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηώλ εθθξάδνπλ ηε ζπλεηζθνξά ησλ αληίζηνηρσλ κεηαβιεηώλ ζηελ δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα ηεο D. 
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2.5 Γιακπιηικέρ ζςναπηήζειρ για Πολλαπλέρ Ομάδερ 

 

Όηαλ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από δύν νκάδεο, ηόηε κπνξνύκε λα εθηηκήζνπκε 

πεξηζζόηεξεο από κία δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο. Αλ γηα παξάδεηγκα, έρνπκε ηέζζεξηο 

νκάδεο ζα κπνξνύζακε λα εθηηκήζνπκε κία ζπλάξηεζε πνπ ζα δηαθξίλεη ηελ νκάδα 1 από 

ηηο 2, 3 θαη 4, κία δεύηεξε ζπλάξηεζε πνπ ζα δηαθξίλεη ηελ νκάδα 2 από ηηο 3 θαη 4 θαη κία 

ηξίηε πνπ ζα δηαθξίλεη ηελ νκάδα 2 από ηελ 3. Οη ζπληειεζηέο ζε απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο 

εξκελεύνληαη όπσο παξαπάλσ. Θα κπνξνύζακε λα έρνπκε κόλν δύν ζπλαξηήζεηο θαη λα 

αγλννύζακε ηελ ηξίηε αλ δελ καο έδηλε παξαπάλσ πιεξνθνξία, αθνύ δελ ζα ήηαλ 

ζεσξεηηθήο ή πξαθηηθήο ζεκαζίαο. 

Καηά ηελ εθηέιεζε κηαο πνιιαπιήο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, δελ πξέπεη λα θαζνξίζνπκε 

πσο ζα ζπλδπαζηνύλ νη νκάδεο έηζη ώζηε λα ζρεκαηηζηνύλ δηαθνξεηηθέο δηαθξηηηθέο 

ζπλαξηήζεηο αιιά κάιινλ ζα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απηόκαηα θάπνηνο βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκόο κεηαβιεηώλ έηζη ώζηε ε πξώηε ζπλάξηεζε λα παξέρεη ηε κεγαιύηεξε 

δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ, ε δεύηεξε νκάδα ηελ δεύηεξε κεγαιύηεξε θαη νύησ 

θαζεμήο. Οη δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο παξέρνπλ δειαδή θζίλνπζα δηάθξηζε. Δπηπιένλ νη 

ζπλαξηήζεηο ζα είλαη αλεμάξηεηεο ή νξζνγώληεο, δειαδή ε ζπλεηζθνξέο ηνπο ζηε 

δηάθξηζε ησλ νκάδσλ δελ ζα επηθαιύπηνληαη. Τπνινγηζηηθά, εθηεινύκε κία θαλνληθή 

αλάιπζε ζπζρέηηζεο, ε νπνία ζα θαζνξίζεη ηηο δηαδνρηθέο ζπλαξηήζεηο. Ο κέγηζηνο 

αξηζκόο ησλ ζπλαξηήζεσλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ ειαηησκέλν θαηά κία 

κνλάδα ή κε ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ ηεο αλάιπζεο, όπνην είλαη κηθξόηεξν. Γειαδή: 

 

),1min()(# kgɐ -=seiVsunart  

 

όπνπ g o αξηζκόο ησλ νκάδσλ θαη k ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ. ΢ηε δηαθξηηηθή αλάιπζε 

θάζε νκάδα ζεσξείηαη σο ζεκείν θαη θάζε δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε ραξαθηεξίδεηαη από κηα 

δηάζηαζε πνπ δίλεη ηελ ζέζε ηεο νκάδαο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο. 

Η ζπζρέηηζε ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ κπνξεί λα γίλεη κέζσ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ξηδώλ ηνπο, ησλ ζπληειεζηώλ θαλνληθνπνηεκέλεο ζπζρέηηζεο θαη ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ 

Λ ηνπ Wilks. Η δηαδηθαζία κπνξεί λα ζηακαηήζεη όπνηε δηαπηζησζεί όηη ε επηπιένλ 

πιεξνθνξία είλαη αζήκαληε. Δπεηδή δελ ππάξρεη θαλόλαο πνπ λα νξίδεη πνπ ζα 

ζηακαηήζεη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ, απνθαζίδεη ν 

εξεπλεηήο. 

 

Δκηίμηζη ζςνηελεζηών διακπιηικήρ ζςνάπηηζηρ 

Παξόιν πνπ ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά κέηξα θαη νη απινί έιεγρνη καο δίλνπλ θάπνηεο 

βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ εληόο 

ησλ νκάδσλ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο θαη καο βνεζνύλ λα αλαγλσξίζνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμύ ησλ νκάδσλ, είλαη επηβεβιεκέλε ε από θνηλνύ αλάιπζε ησλ 

κεηαβιεηώλ θη όρη θάζε κηαο μερσξηζηά. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαηαθέξλνπκε λα 

ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ αλάιπζε ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ελδερόκελεο 

ζρέζεηο κεηαμύ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ. 

 

 

Δπμηνεία ηυν διακπιηικών ζςναπηήζευν 

Όπσο θαη πξηλ ζα έρνπκε ηνπο ζπληειεζηέο b γηα θάζε κεηαβιεηή ζε θάζε δηαθξηηηθή 

ζπλάξηεζε, θαη εξκελεύνληαη σο ζπλήζσο: όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ηππνπνηεκέλνο 

ζπληειεζηήο, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο ζηε 

δηάθξηζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. Χζηόζν, απηνί νη ζπληειεζηέο δελ καο ιέλε κεηαμύ 

πνησλ από ηηο νκάδεο θάλνπλ δηάθξηζε νη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο.  Απηό κπνξνύκε λα ην 
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πξνζδηνξίζνπκε θνηηάδνληαο ηνπο κέζνπο γηα ηηο ζπλαξηήζεηο ζε όιεο ηηο νκάδεο. 

Μπνξνύκε επίζεο λα έρνπκε κηα εηθόλα δηάθξηζεο ησλ νκάδσλ ζρεδηάδνληαο ην γξάθεκα 

ησλ ηηκώλ γηα ηηο δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο. 

 

Πίνακαρ παπαγονηικήρ δομήρ 

Έλαο άιινο ηξόπνο λα θαζνξηζηνύλ πνηεο κεηαβιεηέο νξίδνπλ κία ζπγθεθξηκέλε 

δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε είλαη λα εμεηάζνπκε ηελ παξαγνληηθή δνκή. Οη ζπληειεζηέο ηεο 

παξαγνληηθήο δνκήο είλαη νη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ ζην κνληέιν θαη ησλ 

δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

 

΢ημαζία ηυν διακπιηικών ζςναπηήζευν 

Μπνξνύκε λα δνθηκάζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πξνζζέηνπλ ζεκαληηθά 

ζηελ δηάθξηζε κεηαμύ νκάδσλ. Μόλν εθείλεο πνπ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εξκελεία, ελώ νη κε-ζεκαληηθέο ζπλαξηήζεηο ζα πξέπεη λα 

αγλνεζνύλ. 

Η ζεκαζία ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο Dj κπνξεί λα θξηζεί θαη από ην ζπληειεζηή  

j

j

jR
l

l

+
=
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ηεο θαλνληθήο ζπζρέηηζεο ηεο ζπλάξηεζεο απηήο κε ηε κεηαβιεηή θαζνξηζκνύ ησλ 

νκάδσλ. Η πνζόηεηα 2

jR  εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο δηαθύκαλζεο πνπ ππάξρεη ζηε Dj θαη 

πνπ εξκελεύεηαη από ηηο νκάδεο. Σν ιj είλαη ε ηδηνηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαθξηηηθή 

ζπλάξηεζε Dj θαη είλαη ηδηνηηκή ηνπ πίλαθα W
-1

B, όπνπ W είλαη ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ-

ζπλδηαθπκάλζεσλ εληόο ησλ νκάδσλ θαη Β είλαη ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ-

ζπλδηαθπκάλζεσλ κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Οη ηδηνηηκέο ιj έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε θζίλνπζα 

ζεηξά. Η ηδηνηηκή απνηειεί δείθηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο 

από ηε κία θαη  ηεο επηινγήο ηνπ αξηζκνύ ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ από ηελ άιιε. 

Μεγαιύηεξε ηηκή ηεο ηδηνηηκήο ζεκαίλεη θαιύηεξε δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε. 

Σν άζξνηζκα όισλ ησλ ηδηνηηκώλ απνηειεί κέηξν εθηίκεζεο ηεο νιηθήο δηαθύκαλζεο ησλ 

δηαθξηηηθώλ κεηαβιεηώλ ελώ ην πειίθν 
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εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο νιηθήο δηαθύκαλζεο πνπ εξκελεύεηαη από ηελ Dj. 

 

2.6 Υποθέζειρ ηηρ Γιακπιηικήρ Ανάλςζηρ 

2.6.1 Κανονική Καηανομή 

Τπνηίζεηαη όηη ηα δεδνκέλα αληηπξνζσπεύνπλ έλα δείγκα κηαο πνιπκεηαβιεηήο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. Μπνξνύκε λα εμεηάζνπκε θαηά πόζν νη κεηαβιεηέο θαηαλέκνληαη θαλνληθά ή 

όρη κε ηζηνγξάκκαηα ή θαηαλνκέο ζπρλνηήησλ. Με ηελ ηερληθή ηνπ «θπιινγξαθήκαηνο» 

θάζε κεηαβιεηήο κπνξνύκε λα ειέγμνπκε αλ ε θαηαλνκή είλαη ζπκκεηξηθή ή αλ ππάξρνπλ 

αθξαίεο ηηκέο. Αλ θάπνηα παξνπζηάδεη αζπκκεηξία έρνπκε κηα έλδεημε γηα ηε κε 

θαλνληθόηεηα ηεο πνιιαπιήο θαηαλνκήο. 

Μηα άιιε ηερληθή είλαη ε εμήο: αθνύ δηαηάμνπκε ηηο ηηκέο ηηο κεηαβιεηήο ζε αύμνπζα 

ζεηξά, λα ηηο ζπγθξίλνπκε κε ηηο ζεσξεηηθέο ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Αλ ηα ζεκεία ησλ 

δεπγώλ βξίζθνληαη ζε επζεία ηόηε ε θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο ζα είλαη θαλνληθή. Δπίζεο 
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κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ θαηαινίπσλ απόθιηζεο από ηελ θαλνληθόηεηα (δηαθνξά 

κεηαμύ παξαηεξνύκελσλ θαη ζεσξεηηθώλ ηηκώλ) κπνξνύκε λα ειέγμνπκε ηε γξακκηθόηεηα 

ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε βάζε ηηο πηζαλόηεηεο. Γηα λα είλαη 

θαλνληθή κηα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή πξέπεη ηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνύ λα 

βξίζθνληαη θνληά ζε κηα επζεία γξακκή, ε νπνία πξνζεγγίδεη ηελ κεδεληθή ηηκή. 

Χζηόζν, νη παξαβηάζεηο ηεο ππόζεζεο θαλνληθόηεηαο δελ είλαη ζπλήζσο «κνηξαίεο», κε 

ηελ έλλνηα όηη νη έιεγρνη ζεκαληηθόηεηαο πνπ πξνθύπηνπλ εμαθνινπζνύλ λα είλαη 

αμηόπηζηεο. Δθηόο από γξαθήκαηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπγθεθξηκέλνη έιεγρνη 

θαλνληθόηεηαο. ΢ε πεξίπησζε κε θαλνληθόηεηαο κπνξνύκε αλ ζέινπκε λα 

κεηαζρεκαηίζνπκε ηηο ηηκέο. 

 

2.6.2 Ομοιογένεια διακςμάνζευν – ζςνδςακςμάνζευν 

Τπνηίζεηαη όηη νη πίλαθεο δηαθπκάλζεσλ – ζπλδπαθπκάλζεσλ είλαη νκνγελείο ζηηο νκάδεο. 

Μηθξέο απνθιίζεηο δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθέο, σζηόζν, πξηλ από ηελ απνδνρή ησλ ηειηθώλ 

απνηειεζκάησλ κηαο ζεκαληηθήο κειέηεο θαιό ζα είλαη λα επαλεμεηάζνπκε ηηο 

δηαθπκάλζεηο εληόο ησλ νκάδσλ θαη ηνπο πίλαθεο ζπζρέηηζεο. ΢πγθεθξηκέλα έλαο πίλαθαο 

ζθέδαζεο κπνξεί λα είλαη πνιύ ρξήζηκνο γηα ην ζθνπό απηό. ΢ε πεξίπησζε ακθηβνιηώλ, 

κπνξνύκε λα δνθηκάζνπκε λα εθηειέζνπκε εθ λένπ ηελ αλάιπζε εμαηξώληαο κία ή δύν 

νκάδεο πνπ παξνπζηάδνπλ ιηγόηεξν ελδηαθέξνλ. Αλ ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα 

δηαηεξνύληαη, ηόηε κάιινλ δελ ππάξρεη πξόβιεκα. Μπνξνύκε επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηάθνξνπο ειέγρνπο γηα λα εμεηάζνπκε θαηά πόζν παξαβηάδεηαη απηή 

ε ππόζεζε ζηα δεδνκέλα. 

Έλαο έιεγρνο είλαη κε ην ζηαηηζηηθό M ηνπ Box, πνπ θάλεη ρξήζε ησλ νξηδνπζώλ ησλ 

αηνκηθώλ πηλάθσλ δηαθπκάλζεσλ – ζπλδηαθπκάλζεσλ θαη ηνπ ζπλδπαζκέλνπ θνηλνύ 

πίλαθα ελώ ε ζεκαληηθόηεηα ηνπ M ζηεξίδεηαη ζηα ζηαηηζηηθά F ή ρ
2 

. Η κεδεληθή 

ππόζεζε (όηη νη πίλαθεο είλαη ίζνη) απνξξίπηεηαη αλ ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ηνπ Μ 

είλαη κηθξή. Απηό δελ απνηειεί απόδεημε αιιά κάιινλ έλδεημε γηα ηελ δηαθνξά ησλ 

πηλάθσλ, αθνύ αλ ην δείγκα είλαη κεγάιν ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα κπνξεί λα είλαη 

κηθξή αθόκα θαη αλ νη πίλαθεο δελ δηαθέξνπλ θαη ηόζν. Αθόκε απηόο ν έιεγρνο 

επεξεάδεηαη πνιύ από ηηο απνθιίζεηο ηνπ ζπλόινπ ησλ κεηαβιεηώλ από ηελ 

θαλνληθόηεηα. Γειαδή ζε πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε θαλνληθόηεηα ν έιεγρνο κπνξεί λα 

ζεσξήζεη άληζνπο ηνπο πίλαθεο.  

2.6.3 Σςζσεηίζειρ μεηαξύ μέζυν ηιμών και διαζποπών 

Η ζπζρέηηζε ησλ κέζσλ ησλ κεηαβιεηώλ ησλ νκάδσλ κε ηηο δηαζπνξέο (ή ηηο ηππηθέο 

απνθιίζεηο) απνηεινύλ ηε κεγαιύηεξε απεηιή γηα ηελ εγθπξόηεηα ησλ ειέγρσλ 

ζεκαληηθόηεηαο. Γηαηζζεηηθά, όηαλ ππάξρεη κεγάιε κεηαβιεηόηεηα ζε κηα νκάδα κε 

ηδηαίηεξα πςειέο κέζεο ηηκέο ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο, ηόηε απηέο νη κέζεο ηηκέο δελ είλαη 

αμηόπηζηεο. Χζηόζν, νη ζπλνιηθνί έιεγρνη ζεκαληηθόηεηαο βαζίδνληαη ζε ζπγθεληξσηηθέο 

δηαθπκάλζεηο, δειαδή ζηε κέζε δηαθύκαλζε όισλ ησλ νκάδσλ. Έηζη, νη έιεγρνη 

ζεκαληηθόηεηαο ησλ ζρεηηθά κεγαιύηεξσλ κέζσλ (κε ηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο) ζα 

βαζίδνληαλ ζηηο ζρεηηθά κηθξόηεξεο ζπγθεληξσηηθέο δηαθπκάλζεηο, νδεγώληαο εζθαικέλα 

ζε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα. ΢ηελ πξάμε, απηό κπνξεί λα πξνθύςεη αλ κία νκάδα ηεο 

κειέηεο πεξηιακβάλεη κεξηθέο ππεξβνιηθά αθξαίεο ηηκέο, πνπ έρνπλ κεγάιν αληίθηππν 

ζηνλ κέζν θαη απμάλνπλ ηε κεηαβιεηόηεηα. Γηα λα απνθεπρζεί απηό ην πξόβιεκα, πξέπεη 

λα ειέγρνπκε ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά κέηξα, δειαδή ηνπο κέζνπο θαη ηηο ηππηθέο 

απνθιίζεηο γηα κηα ηέηνηα ζπζρέηηζε. 

Έλαο έιεγρνο ηεο απνπζίαο ζπζρέηηζεο είλαη ν έιεγρνο ζθαηξηθόηεηαο ηνπ Bartlett. Ο 

έιεγρνο απηόο, κε ηε ρξήζε ηνπ ρ
2
, εμεηάδεη ηελ ππόζεζε όηη ν πίλαθαο ζπζρεηίζεσλ είλαη 
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ηαπηνηηθόο. Απόξξηςε ηεο ππόζεζεο (α>0.05) ζεκαίλεη όηη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο δελ 

ζπζρεηίδνληαη θαη ζπλεπώο ην κνληέιν ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο είλαη θαιά 

πξνζαξκνζκέλν ζηα δεδνκέλα. 

 

2.6.4 Βαθμόρ ανοσήρ 

Κάλνληαο ρξήζε ηνπ βαζκνύ αλνρήο πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 1-
2

iR , όπνπ 
2

iR είλαη ν 

ζπληειεζηήο πνιιαπινύ πξνζδηνξηζκνύ κηαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο i κε ηηο ππόινηπεο 

αλεμάξηεηεο, δελ εηζάγνπκε ζηελ αλάιπζε κεηαβιεηέο κε κηθξέο ηηκέο αλνρήο, νη νπνίεο 

δειώλνπλ όηη ε i κεηαβιεηή απνηειεί γξακκηθό ζπλδπαζκό ησλ άιισλ. Δπίζεο αλ ε 

είζνδνο κηαο κεηαβιεηήο αλαηξέπεη ηελ αλνρή κηαο ήδε ππάξρνπζαο κεηαβιεηήο ηόηε ε 

κεηαβιεηή απηή δελ εηζέξρεηαη ζηελ αλάιπζε. Γεληθά όηαλ κηα κεηαβιεηή είλαη ζρεδόλ 

ηειείσο πεξηηηή ηόηε ν βαζκόο αλνρήο ζα πξνζεγγίδεη ην 0. 

 

2.7 Ταξινόμηζη 

Η δηαθξηηηθή αλάιπζε, εθηόο από εξγαιείν ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη εξκελείαο 

απνηειεζκάησλ, είλαη εμαηξεηηθή ηερληθή ηαμηλόκεζεο παξαηεξήζεσλ, δειαδή 

ηαπηνπνίεζεο κηαο παξαηήξεζεο (λα αλήθεη ζε κία ή άιιε νκάδα-ηαμηλνκηθή θαηεγνξία). 

Άιιε ρξήζε ηεο δηαθξηηηθήο ηαμηλόκεζεο αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ 

δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ πνύ πξνθύπηνπλ. Η ηαμηλόκεζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο 

ζπλαξηήζεσλ ηαμηλόκεζεο, κίαο γηα θάζε νκάδα.  

2.7.1 A priori και a posteriori πποβλέτειρ 

Αλ εθηηκνύκε, βαζηδόκελνη ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ, ηηο δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ 

θάλνπλ ηνλ θαιύηεξν δηαρσξηζκό ησλ νκάδσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ίδηα 

δεδνκέλα γηα λα αμηνινγήζνπκε πόζν αθξηβήο είλαη ε πξόβιεςή καο, ηόηε 

εθκεηαιιεπόκαζηε ηηο πηζαλόηεηεο. Γεληθά, πάληα ζα παίξλνπκε κία ρεηξόηεξε 

ηαμηλόκεζε όηαλ πξνβιέπνπκε πεξηπηώζεηο πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. Με άιια ιόγηα νη εθ ησλ πζηέξσλ πξνβιέςεηο (ε πξόβιεςε 

γηα θάηη πνπ μέξνπκε όηη έρεη ζπκβεί) είλαη πάληα θαιύηεξεο από ηηο εθ ησλ πξνηέξσλ. Χο 

εθ ηνύηνπ, δελ πξέπεη λα βαζίδνπκε ηελ εκπηζηνζύλε καο όζνλ αθνξά ηελ ζσζηή 

ηαμηλόκεζε ησλ κειινληηθώλ παξαηεξήζεσλ ζην ίδην ζύλνιν δεδνκέλσλ από ην νπνίν 

πξνήιζαλ νη δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο, αιιά κάιινλ είλαη απαξαίηεην λα ζπιιέμνπκε λέα 

ζηνηρεία γηα λα επηθπξώζνπκε ηε ρξεζηκόηεηα ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

2.7.2 Σςναπηήζειρ Ταξινόμηζηρ 

Οη ζπλαξηήζεηο ηαμηλόκεζεο δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηηο δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη 

ζπλαξηήζεηο ηαμηλόκεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θαζνξίζνπλ ζε πνηα νκάδα 

είλαη πηζαλόηεξν λα αλήθεη κία παξαηήξεζε. Κάζε ζπλάξηεζε καο επηηξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε βαζκνύο ηαμηλόκεζεο γηα θάζε παξαηήξεζε θάζε νκάδαο, εθαξκόδνληαο 

ηνλ ηύπν: 

 

piiiii VcVcVccC
p

++++= ...21 210
 

 

όπνπ Ci είλαη ν βαζκόο ηαμηλόκεζεο γηα ηελ νκάδα i, 
0i

c  ε ζηαζεξά, 
ji

c  νη ζπληειεζηέο 

ηαμηλόκεζεο θαη V είλαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ δηαθξηηηθώλ κεηαβιεηώλ. Γηα θαζεκηά νκάδα 

ππάξρεη θαη κηα μερσξηζηή εμίζσζε. Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη ππνινγηζκνύ ζπλαξηήζεσλ 
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ηαμηλόκεζεο, κεξηθνί από ηνπο νπνίνπο βαζίδνληαη ζηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ δηαθξηηηθώλ 

βαζκώλ. ΢πρλά γίλεηαη ρξήζε ηνπ θαλόλα ησλ πηζαλνηήησλ ηνπ Bayes γηα ηελ εθηίκεζε εθ 

ησλ πξνηέξσλ ηεο ζπκκεηνρήο δεδνκέλεο παξαηήξεζεο ζε θάπνηα νκάδα. 

Σέινο, κηα άιιε νκάδα ζπληειεζηώλ, νη ζπληειεζηέο γξακκηθήο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο 

ηνπ Fisher, γλσζηνί θαη σο ηαμηλνκηθνί ζπληειεζηέο γηα θαζεκηά νκάδα μερσξηζηά, 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ άκεζα γηα ζθνπνύο ηαμηλόκεζεο. Γηα θάζε νκάδα 

ππνινγίδνληαη ζπληειεζηέο ηαμηλόκεζεο θαη θάζε παξαηήξεζε εληάζζεηαη ζηελ νκάδα 

ζηελ νπνία έρεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλόκεζεο είλαη ηαπηόζεκα 

κε απηά πνπ πξνθύπηνπλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπληειεζηώλ ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ 

δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη έρνπκε πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή, νη βαζκνί ηαμηλόκεζεο 

κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ ζε πηζαλόηεηεο σο πξνο ην βαζκό πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κία 

νκάδα. Ο θαλόλαο, κε βάζε ηνλ νπνίν κηα παξαηήξεζε εληάζζεηαη ζε κηα νκάδα κε ηε 

κεγαιύηεξε βαζκνινγία, είλαη ηζνδύλακνο κε ηελ έληαμε ηεο παξαηήξεζεο ζε κηα νκάδα 

όπνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα ζπκκεηνρήο.  

 

2.7.3 Ο κανόναρ Bayes 

΢ύκθσλα κε ηνλ θαλόλα απηόλ, ε πηζαλόηεηα πνπ έρεη κηα παξαηήξεζε κε ζπγθεθξηκέλν 

δηαθξηηηθό βαζκό λα εληαρζεί ζηελ νκάδα i εθηηκάηαη κε ην καζεκαηηθό ηύπν: 
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¶ D είλαη ν δηαθξηηηθόο βαζκόο 

¶ Ρ(Gi) είλαη ε εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλόηεηα - εθηηκεηήο πηζαλνθάλεηαο όηη κηα 

παξαηήξεζε εληάζζεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε νκάδα, όηαλ δελ είλαη δηαζέζηκε θακία 

ζρεηηθή πιεξνθνξία. ΢πλήζσο εθθξάδεηαη σο πνζνζηό ηνπ αξηζκνύ ησλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε δεδνκέλε νκάδα ζην ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ ή, 

όηαλ νη νκάδεο είλαη ηζάξηζκεο ή δελ είλαη γλσζηή ε πηζαλόηεηα ζπκκεηνρήο ζε θάπνηα 

νκάδα, κε βάζε ηε καζεκαηηθή πηζαλόηεηα ηνπ Laplace (πεξί ίζσλ πηζαλνηήησλ ζε 

όιεο ηηο νκάδεο). 

¶ P(D/Gi) είλαη ε δεζκεπκέλε πηζαλόηεηα απόθηεζεο δηαθξηηηθνύ βαζκνύ D, δεδνκέλνπ 

όηη ε παξαηήξεζε αλήθεη ζε ζπγθεθξηκέλε νκάδα θαη 

¶ Ρ(Gi/D) είλαη ε εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλόηεηα, ε ηηκή ηεο νπνίαο πξνθύπηεη κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ καζεκαηηθνύ ηύπνπ. 

Άξα γηα λα ηαμηλνκεζεί κία παξαηήξεζε κε βάζε ηνλ δηαθξηηηθό βαζκό D εληάζζεηαη 

ζηελ νκάδα ζηελ νπνία ε εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλόηεηα έρεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή. 

 

 

2.7.4 Ταξινόμηζη παπαηηπήζευν 

Αθνύ ππνινγίζνπκε ηνπο βαζκνύο ηαμηλόκεζεο γηα κία παξαηήξεζε, είλαη εύθνιν λα 

απνθαζίζνπκε πώο λα ηελ ηαμηλνκήζνπκε. Γεληθά ηνπνζεηνύκε ηελ παξαηήξεζε ζηελ 

νκάδα γηα ηελ νπνία έρεη πξνθύςεη ν κεγαιύηεξνο βαζκόο ηαμηλόκεζεο. 
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2.7.5 Απόζηαζη Mahalanobis και ηαξινόμηζη 

Η απόζηαζε Mahalanobis είλαη έλα κέηξν απόζηαζεο κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζην ρώξν πνπ 

νξίδεηαη από δύν ή πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ δύν αζπζρέηηζησλ 

κεηαβιεηώλ κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ηα ζεκεία (παξαηεξήζεηο) ζε έλα δηδηάζηαην 

γξάθεκα θαη ε απόζηαζε Mahalanobis ηαπηίδεηαη κε ηελ Δπθιείδεηα απόζηαζε. ΢ηελ 

πεξίπησζε πεξηζζόηεξσλ από ηξεηο κεηαβιεηώλ δελ κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ηελ 

απόζηαζε ζε γξάθεκα θαη ε Δπθιείδεηα απόζηαζε δελ απνηειεί θαηάιιειν κέηξν ελώ ε 

απόζηαζε Mahalanobis εμεγεί ηθαλνπνηεηηθά ηνπο ζπζρεηηζκνύο.  

Γηα θάζε νκάδα ηνπ δείγκαηνο, κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηε κέζε ηηκή όισλ ησλ κεηαβιεηώλ ζηνλ πνιπδηάζηαην ρώξν πνπ 

νξίδεηαη από ηηο δηαθξηηηθέο κεηαβιεηέο. Απηά ηα ζεκεία νλνκάδνληαη θέληξα βάξνπο ησλ 

νκάδσλ ή θεληξνεηδή. Γηα θάζε παξαηήξεζε κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε 

Mahalanobis ηεο παξαηήξεζεο από θάζε θεληξνεηδέο. Η παξαηήξεζε ηαμηλνκείηαη έηζη 

ώζηε λα αλήθεη ζηελ νκάδα πνπ είλαη πην θνληά, δειαδή εθεί πνπ ειαρηζηνπνηείηαη ε 

απόζηαζε Mahalanobis. 

2.7.6 Μεηαγενέζηεπερ πιθανόηηηερ ηαξινόμηζηρ 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ απόζηαζε Mahalanobis γηα ηελ ηαμηλόκεζε, κπνξνύκε λα 

αληιήζνπκε πηζαλόηεηεο. Η πηζαλόηεηα λα αλήθεη κία παξαηήξεζε ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

νκάδα είλαη βαζηθά αλάινγε κε ηελ απόζηαζε Mahalanobis από ην θέληξν ηεο νκάδαο 

(δελ είλαη αθξηβώο αλάινγε επεηδή ππνζέηνπκε πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή γύξσ 

από θάζε θέληξν). Δπεηδή ππνινγίδνπκε ηε ζέζε θάζε παξαηήξεζεο από ηελ πξνεγνύκελε 

γλώζε καο γηα ηηο ηηκέο απηήο ηηο παξαηήξεζεο ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ, απηέο νη 

πηζαλόηεηεο θαινύληαη κεηαγελέζηεξεο πηζαλόηεηεο. ΢πλνςίδνληαο, ε κεηαγελέζηεξε 

πηζαλόηεηα είλαη ε πηζαλόηεηα, κε βάζε ηε γλώζε καο γηα ηηο ηηκέο ησλ άιισλ 

κεηαβιεηώλ, λα αλήθεη ε αληίζηνηρε παξαηήξεζε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα. 

2.7.7 A priori πιθανόηηηερ ηαξινόμηζηρ 

Μεξηθέο θνξέο, γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ όηη ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο παξαηεξήζεηο 

ζε κία νκάδα ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο. Έηζη ε a priori πηζαλόηεηα λα αλήθεη κία 

παξαηήξεζε ζε απηή ηελ νκάδα είλαη κεγαιύηεξε. Γηα παξάδεηγκα, αλ γλσξίδνπκε όηη 

60% ησλ παξαηεξήζεσλ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 1, 25% ζηελ νκάδα 2 θαη 15% ζηελ νκάδα 

3, ηόηε ζα πξνζαξκόζνπκε αλαιόγσο ηελ πξόβιεςή καο: εθ ησλ πξνηέξσλ είλαη πην 

πηζαλό κία παξαηήξεζε λα αλήθεη ζηελ νκάδα 1 από όηη ζηηο δύν άιιεο. Μπνξνύκε λα 

θαζνξίζνπκε δηαθνξεηηθέο a priori πηζαλόηεηεο, πνπ αξγόηεξα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ αλάινγε πξνζαξκνγή ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

΢ηελ πξάμε, πξέπεη λα αλαξσηεζνύκε αλ ν άληζνο αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ ζε 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο ζην δείγκα είλαη κηα αληαλάθιαζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο ηνπ 

πιεζπζκνύ ή αλ είλαη κόλν ην (ηπραίν) απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο δεηγκαηνιεςίαο. ΢ηελ 

πξώηε πεξίπησζε, ζα νξίζνπκε ηηο a priori πηζαλόηεηεο λα είλαη αλάινγεο κε ηα κεγέζε 

ησλ νκάδσλ ζην δείγκα, ελώ ζηε δεύηεξε ζα θαζνξίζνπκε ηηο a priori πηζαλόηεηεο ώζηε λα 

είλαη ίζεο ζε θάζε νκάδα. Η πξνδηαγξαθή δηαθνξεηηθώλ a priori πηζαλνηήησλ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ αθξίβεηα ηεο πξόβιεςεο. 

2.7.8 Πεπίλητη ηηρ ππόβλετηρ 

Έλαο θνηλόο ηξόπνο γηα λα θαζνξίζνπκε πόζν θαιά πξνβιέπνπλ ηε ζπκκεηνρή ζε κία 

νκάδα νη ηξέρνπζεο ζπλαξηήζεηο ηαμηλόκεζεο είλαη ν πίλαθαο ηαμηλόκεζεο. Ο πίλαθαο 

απηόο δείρλεη ηνλ αξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζσζηά, θαζώο θη 

εθείλεο πνπ ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα. 
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2.7.9 Δκηίμηζη ηος βαθμού εζθαλμένηρ ηαξινόμηζηρ 

Έιεγρνο ηεο αθξίβεηαο ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ κπνξεί λα γίλεη όηαλ κε ηελ 

ηαμηλόκεζε ησλ αξρηθώλ παξαηεξήζεσλ είκαζηε ζε ζέζε λα βεβαησζνύκε πόζεο από 

απηέο ηαμηλνκνύληαη ζσζηά θαη κε βάζε ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνύ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

Έλα ππόδεηγκα ζπλήζσο είλαη πξνζαξκνζκέλν θαιύηεξα ζην δείγκα ησλ παξαηεξήζεσλ 

από ην νπνίν έρεη πξνέιζεη απ' όηη ζα ήηαλ ζε έλα άιιν δείγκα ηνπ ίδηνπ πιεζπζκνύ. 

΢πλεπώο, ην πνζνζηό ησλ νξζά ηαμηλνκεκέλσλ κέζσ ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο 

παξαηεξήζεσλ απνηειεί έλαλ θαιό εθηηκεηή ηνπ γεγνλόηνο απηνύ ζηνλ πιεζπζκό ησλ 

παξαηεξήζεσλ,  

Τπάξρνπλ αξθεηνί, ηξόπνη γηα ηελ απόθηεζε ηνπ θαιύηεξνπ εθηηκεηή ηνπ βαζκνύ 

εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο. Δάλ ην δείγκα είλαη αξθεηά κεγάιν ώζηε λα ρσξηζηεί ζε δύν 

ηκήκαηα, ην έλα ηκήκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαθξηηηθήο 

ζπλάξηεζεο θαη ην άιιν γηα ηνλ έιεγρό ηεο. Δθόζνλ κάιηζηα δελ ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

ίδηεο παξαηεξήζεηο γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζπλάξηεζεο, ην παξαηεξνύκελν 

ιάζνο ζην ηκήκα πνύ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν πξέπεη λα αληαλαθιά θαιύηεξα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ζπλάξηεζεο. Όκσο, ε κέζνδνο απηή απαηηεί κεγάια κεγέζε 

δεηγκάησλ θαη δελ θάλεη ζσζηή ρξήζε όιεο ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο. 

Μηα άιιε ηερληθή απόθηεζεο ελόο βειηησκέλνπ εθηηκεηή ηνπ βαζκνύ εζθαικέλεο 

ηαμηλόκεζεο είλαη ε ηερληθή ηεο «δηαζηαπξνύκελεο αμηνιόγεζεο» γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο 

«αηζηόδνμεο εθηίκεζεο» ηεο επηηπρίαο ηαμηλόκεζεο. Καηά ηελ ηερληθή απηήλ, θάζε 

παξαηήξεζε ηαμηλνκείηαη ζε κηα νκάδα ζύκθσλα κε ηε γξακκηθή ζπλάξηεζε ηαμηλόκεζεο 

επί ηνπ ζπλόινπ ησλ παξαηεξήζεσλ πιελ ηεο παξαηήξεζεο πνύ είλαη ππό ηαμηλόκεζε. 

Έηζη, αθνύ ε παξαηήξεζε πνύ ηαμηλνκείηαη δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο, ν βαζκόο ηεο παξαηεξνύκελεο εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο είλαη ν ιηγόηεξν 

επεξεαζκέλνο εθηηκεηήο ηεο ζσζηήο ηαμηλόκεζεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, όηη εάλ 

ζηόρνο είλαη ε δεκηνπξγία ππνδείγκαηνο γηα ηαμηλόκεζε κειινληηθώλ παξαηεξήζεσλ, ε 

ρξεζηκνπνίεζε εθηηκεηώλ κε βάζε ηελ ηερληθή ηεο δηαζηαπξνύκελεο αμηνιόγεζεο είλαη 

ζε κεγάιν βαζκό ππεξαηζηόδνμε. 

Όηαλ κία από ηηο δύν νκάδεο είλαη πνιύ κηθξόηεξνπ κεγέζνπο από ηελ άιιε, κπνξεί λα 

επηηεπρζεί πςειόο βαζκόο νξζήο ηαμηλόκεζεο αθόκε θη όηαλ νη πεξηζζόηεξεο από ηηο 

παξαηεξήζεηο ηεο κεηνςεθνύζαο νκάδαο ηαμηλνκνύληαη εζθαικέλα. Σν επηζπκεηό 

απνηέιεζκα δελ είλαη, βέβαηα, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνύ ηεο νιηθήο εζθαικέλεο 

ηαμηλόκεζεο, αιιά ε αλαγλώξηζε ησλ πεξηζζόηεξσλ παξαηεξήζεσλ ηεο κηθξόηεξεο 

νκάδαο. 

Γηα παξάδεηγκα, ειέγρνληαο αζζελείο γηα ηε κόιπλζή ηνύο από ηνλ ηό ηνπ AIDS, ην 

ζθάικα ηαμηλόκεζήο ηνύο ζα είλαη πνιύ κηθξό αθνύ ιίγνη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έρνπλ 

πξνζβιεζεί από ηνλ ηό. Χζηόζν, ην απνηέιεζκα ηεο ηαμηλόκεζεο είλαη όρη ηδηαίηεξεο 

αμίαο, κηα θαη ν ζηόρνο είλαη ε αλαγλώξηζε ησλ πξνζβεβιεκέλσλ αηόκσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ παξαηεξήζεσλ κε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε ησλ «κεηνςεθνπζώλ» νκάδσλ κπνξνύλ λα δηεξεπλεζνύλ κε ηελ ηαμηλόκεζε 

όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ κε βάζε ηνύο δηαθξηηηθνύο βαζκνύο. 
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2.8 Βήμαηα Γιακπιηικήρ Ανάλςζηρ 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο: 

 

 
 
Δηθόλα 14: Σα βήκαηα ηεο Γηαθξηηηθήο Αλάιπζεο 

 

2.8.1 Πεπιγπαθή ηυν δεδομένυν 

Σν πξώην βήκα είλαη ε παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε πεξηγξαθή ζηαηηζηηθώλ κέηξσλ, 

όπσο ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε, ηα νπνία δίλνπλ κηα γεληθή εηθόλα ηνπ πιηθνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ έξεπλα. 

2.8.2 Έλεγσορ έλλειτηρ ζςζσέηιζηρ ηυν ανεξάπηηηυν μεηαβληηών 

Γηαπηζηώλνπκε, γηα ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ, κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ 

ζπζρέηηζεο ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ ζπγθεληξσηηθνύ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ εληόο ησλ νκάδσλ, 

αλ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

νξίδνπζα ησλ ζθαικάησλ ηνπ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ (κεδεληθή ηηκή ζεκαίλεη απνπζία 

ζπζρέηηζεο) θαη ηνλ έιεγρν ζθαηξηθόηεηαο ηνπ Bartlett. 

2.8.3 Έλεγσορ κανονικόηηηαρ καηανομών ηυν μεηαβληηών 

Ο έιεγρνο θαλνληθόηεηαο γίλεηαη κέζσ θπιινγξαθήκαηνο, δηαγξακκάησλ θαλνληθήο 

θαηαλνκήο κε βάζε ηηο πηζαλόηεηεο, όπνπ ηα ζεκεία ηείλνπλ λα αθνινπζνύλ επζεία 

γξακκή θαη κέζσ δηαγξακκάησλ απόθιηζεο από ηελ θαλνληθόηεηα όπνπ ηα ζεκεία ηείλνπλ 

λα θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζε δώλε πάλσ θαη θάησ από νξηδόληηα γξακκή πνπ 

πξνζεγγίδεη ηελ κεδεληθή ηηκή. ΢ηηο εηθόλεο 15-16 θαίλνληαη δύν παξαδείγκαηα. 

 

Πεπιγπαθή ηυν δεδομένυν 

Έλεγσορ έλλειτηρ 

ζςζσέηιζηρ 

Κανονικόηηηα καηανομών 

μεηαβληηών 

Ομοιογένεια διακςμάνζευν 

- ζςνδιακςμάνζευν 

Δπιλογή μεηαβληηών (κπιηήπια επιλογήρ) 

Δπμηνεία ηηρ λύζηρ 

Σαξινόμηζη ηυν παπαηηπήζευν 
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Δηθόλα 15: Γηάγξακκα θαλνληθόηεηαο ησλ ηηκώλ κηαο κεηαβιεηήο 

 

 
Δηθόλα 16: Γηάγξακκα απόθιηζεο από ηελ θαλνληθόηεηα κηαο κεηαβιεηήο 

2.8.4 Ομοιογένεια διακςμάνζευν-ζςνδιακςμάνζευν 

Διέγρνπκε ηελ νκνηνγέλεηα ησλ πηλάθσλ δηαθπκάλζεσλ-ζπλδηαθπκάλζεσλ ησλ ηηκώλ ησλ 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ ζηηο νκάδεο κε απινύο ειέγρνπο όπσο ν Μ ηνπ Box. 

2.8.5 Δπμηνεία ηηρ λύζηρ 

Βξίζθνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ησλ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ θαη κέζσ απηώλ ηε ζεκαζία 

θάζε κεηαβιεηήο ζε κηα ζπλάξηεζε. 

2.8.6 Δπιλογή μεηαβληηών 

Με ρξήζε ηεο βεκαηηθήο επηινγήο κεηαβιεηώλ θαη δηαθόξσλ θξηηεξίσλ, όπσο ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ Λ ηνπ Wilks θαη ηνπ V ηνπ Rao επηιέγνπκε ηηο δηαθξηηηθέο 

κεηαβιεηέο, απηέο δειαδή πνπ ζα εηζέιζνπλ ζηελ δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε. 

2.8.7 Ταξινόμηζη 

Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπλαξηήζεηο ηαμηλόκεζεο εληάζζνπκε θάζε παξαηήξεζε ζηελ 

νκάδα εθείλε ζηελ νπνία έρεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή, δειαδή ην κεγαιύηεξν βαζκό 

ηαμηλόκεζεο. Δπίζεο ε ηαμηλόκεζε καο δείρλεη θαη ην βαζκό ησλ εζθαικέλσλ 

πξνβιέςεσλ, νπόηε κπνξνύκε λα απνθαλζνύκε γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. 
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Κεθάλαιο 3: Δθαπμογέρ 

3.1 Πεπιγπαθή Γεδομένυν 

Σν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο θαηά 

ζπζηάδεο θαη ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο απνηειείηαη από 200.701 παξαηεξήζεηο θαη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα παξαηήξεζεο είλαη από ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2011 έσο θαη ηνλ ΢επηέκβξην 

ηνπ 2011. Οη παξαηεξήζεηο αλαθέξνληαη ζε πειάηεο πνπ έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο θάπνην 

ηξαπεδηθό πξντόλ, όπσο θάξηα ή δάλεην θαη έρνπλ θαζπζηεξήζεη ηελ πιεξσκή 

πεξηζζόηεξν από 180 εκέξεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε όηη ην πξντόλ γηα ην νπνίν δελ 

έρεη πιεξώζεη ηε δόζε ν πειάηεο έρεη δηαγξαθεί (written-off). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην πξντόλ είλαη κηα πηζησηηθή θάξηα, ν πειάηεο δελ ζα κπνξεί λα ηε 

ρξεζηκνπνηήζεη. Οη κεηαβιεηέο ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ είλαη: 

¶ GB: 1 = ν πειάηεο ζα απνπιεξώζεη πνζνζηό κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ 2% ηνπ πνζνύ 

νθεηιήο, 0 = ζα πιεξώζεη πεξηζζόηεξν από 2% ηνπ πνζνύ νθεηιήο 

¶ WO-amount: ΢πλνιηθό πνζό νθεηιήο 

¶ Sum_Paym: (Άζξνηζκα πιεξσκώλ ηνπο ηειεπηαίνπο 3 κήλεο)-(Άζξνηζκα πιεξσκώλ 

ηνπο πξνεγνύκελνπο 3 κήλεο) 

¶ Incr_Bal: Μέγηζηνο αξηζκόο δηαδνρηθώλ απμήζεσλ νθεηιήο ηνπο ηειεπηαίνπο 12 κήλεο 

¶ last_paym: αξηζκόο κελώλ από ηελ ηειεπηαία πιεξσκή ή επαλαθνξάο κεηά από 

δηαγξαθή 

¶ sum_delq_months: Άζξνηζκα buckets ηνπο ηειεπηαίνπο 12 κήλεο 

¶ months_since_wo: αξηζκόο κελώλ από ηελ πξώηε δηαγξαθή 

¶ property_flag: ηδηνθηεζία (λαη ή όρη) 

¶ occupation: επάγγεικα (θσδηθνί) 

¶ Marital_status: Οηθνγελεηαθή θαηάζηαζε 

¶ Income: Δηζόδεκα 

¶ ZIP_area: Πεξηνρή θαηνηθίαο 

 

΢ηελ κεηαβιεηή GB ε ηηκή 1 ζεκαίλεη όηη ν πειάηεο ζα έρεη πνζνζηό επαλαθνξάο 

(πιεξσκήο κεηά ηε δηαγξαθή) ιηγόηεξν από 2%. ΢ε άιιε πεξίπησζε ε ηηκή είλαη 0. Η 

ζεκαζία ηεο κεηαβιεηήο Sum_Paym είλαη όηη αλ ε ηηκή ηεο είλαη ζεηηθή ηόηε ε πιεξσκέο 

πνπ έρνπλ γίλεη πην πξόζθαηα είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο πνπ έγηλαλ λσξίηεξα. ΢ηελ 

κεηαβιεηή sum_delq_months αλαθέξεηαη ν όξνο bucket. Με ηνλ όξν απηό ελλννύκε ηελ 

νκάδα εκεξώλ θαζπζηέξεζεο ηεο πιεξσκήο. Γηα παξάδεηγκα αλ έλαο πειάηεο έρεη 

θαζπζηεξήζεη 60 κέξεο ηελ πιεξσκή ηόηε bucket=3. ΢ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε ηνπ 6. Γειαδή έρεη ήδε γίλεη δηαγξαθή. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα κπνξνύκε λα δνύκε ηα buckets αλάινγα κε ηελ θαζπζηέξεζε ζε εκέξεο. 

 
Bucket Καθςζηέπηζη πληπυμήρ (ημέπερ) 

0 0 

1 1-29 

2 30-59 

3 60-89 

4 90-119 

5 120-149 

6 150-179 

7 180-209 

... … 

  

Πίλαθαο 12: Buckets – θαζπζηέξεζε 
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Ο πίλαθαο 13 δείρλεη ηε κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε γηα θάζε κεηαβιεηή, θαζώο 

θαη ηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή γηα θάζε κεηαβιεηή. 

 

 
Πίλαθαο 13: Πεξηγξαθή δεδνκέλσλ 

 

΢ηνλ πίλαθα 14 βιέπνπκε ηηο ζπρλόηεηεο ησλ «θαθώλ» (ζα απνπιεξώζνπλ ην πνιύ ην 2% 

ηνπ ρξένπο ηνπο) θαη ησλ «θαιώλ» πειαηώλ. Παξαηεξνύκε όηη νη παξαηεξήζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πξώηε νκάδα («θαινί») είλαη 19115 θαη απνηεινύλ ην 9.5% ηνπ ζπλόινπ 

ησλ παξαηεξήζεσλ ελώ απηνί πνπ βξίζθνληαη ζηελ δεύηεξε είλαη 181586, δειαδή ην 

90.5% 

 

 
Πίλαθαο 14: ΢πρλόηεηεο ηεο κεηαβιεηήο GB 

 

Η εηθόλα δείρλεη ηελ νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε ησλ πειαηώλ ζε έλα θπθιηθό δηάγξακκα (S 

– ειεύζεξνο, M – παληξεκέλνο, D – ρσξηζκέλνο, W – ρήξνο). 
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3.2 Ανάλςζη καηά ζςζηάδερ 

3.2.1 Ανάλςζη 

Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε έλαο πίλαθαο ζπζρεηίζεσλ ησλ κεηαβιεηώλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson. Από ηνλ πίλαθα βιέπνπκε όηη ε κεηαβιεηή 

WO_amount έρεη πςειή ζπζρέηηζε κε ηελ Sum_Paym. Οκνίσο ε Incr_Bal κε ηηο 

sum_dlq_months, Sum_Paym θαη months_since_wo θαη ε property_flag κε ηελ last_paym. 

Άξα δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο νη κεηαβιεηέο WO_amount, 

Incr_Bal θαη property_flag. 

 

 
 

 

Δπίζεο ε κεηαβιεηή income απνκαθξύλεηαη επεηδή ππάξρνπλ αξθεηέο ειιεηπνύζεο ηηκέο 

(missing values) θαη επεξεάδεη ηελ ηειηθή επηινγή ησλ ζπζηάδσλ. 
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Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο είλαη ε k-means, ελώ γηα 

ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνύ ησλ ζπζηάδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην θξηηήξην VRC 

(Variance Ratio Criterion) όπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 

 

¶ Για k = 2 

 

 
 

Οη κεηαβιεηέο πνπ εηζάγνπκε ζηελ αλάιπζε (Sum_paym, last_paym, months_since_wo 

θαη sum_dlq_months) πξνθύπηνπλ κεηά από επαλαιήςεηο ηεο κεζόδνπ, αθνύ νη ππόινηπεο 

κεηαβιεηέο δελ επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηα απνηειέζκαηα, ελώ ζην πεδίν Number of 

Clusters γξάθνπκε ηνλ αξηζκό 2.  

΢ην πιαίζην Save καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζνπκε κία λέα κεηαβιεηή ζηελ 

νπνία θαηαγξάθεηαη ε ζπζηάδα όπνπ ζα αλήθεη ηειηθά ε θάζε παξαηήξεζε. 
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Καη ηέινο ζην πιαίζην Options επηιέγνπκε λα θαηαζθεπαζηεί ν πίλαθαο αλάιπζεο 

δηαζπνξάο ησλ κεηαβιεηώλ. 

 

 
 

 
Γηα λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε ζηνλ εληνπηζκό ησλ θέληξσλ ζην πιαίζην Iterate ηεο K-means 

απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ζην πεδίν iterations.  
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Ο πίλαθαο 15 είλαη ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε θαηά 

ζπζηάδεο γηα k = 2. 

 
Πίλαθαο 15: Αλάιπζε δηαζπνξάο γηα ηε κέζνδν k-means κε k = 2. 

 

¶ Για k = 3, 4 και 5 
Με αιιαγή ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπζηάδσλ ζε 3, 4 θαη 5 πξνθύπηνπλ νη πίλαθεο 16-18. ΢ηνλ πίλαθα 

Iteration History ησλ δεδνκέλσλ εμόδνπ θαίλεηαη ζε πνην βήκα έρνπκε ζύγθιηζε ζε θάζε 

πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα γηα k = 2 έρνπκε ζύγθιηζε κεηά από 9 επαλαιήςεηο, ελώ γηα k = 3 

κεηά από 18 επαλαιήςεηο. 
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Πίλαθαο 16: Αλάιπζε δηαζπνξάο γηα ηε κέζνδν k-means κε k = 3. 

 

 
Πίλαθαο 17: Αλάιπζε δηαζπνξάο γηα ηε κέζνδν k-means κε k = 4. 

 

 
Πίλαθαο 18: Αλάιπζε δηαζπνξάο γηα ηε κέζνδν k-means κε k = 5. 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 19 βιέπνπκε ηα αξρηθά θέληξα ησλ κεηαβιεηώλ ησλ ηξηώλ θιάζεσλ, ηα νπνία 

επηιέγνληαη απζαίξεηα. Κάζε παξαηήξεζε ηνπνζεηείηαη ζηελ ζπζηάδα από ηεο νπνίαο ην 

θέληξν απέρεη ιηγόηεξν θαη ηα θέληξα ππνινγίδνληαη εθ λένπ. Η κέζνδνο ιεηηνπξγεί έηζη 

ώζηε λα ειαρηζηνπνηεί ηε δηαθνξεηηθόηεηα εληόο ησλ ζπζηάδσλ θαη λα ηελ κεγηζηνπνηεί 

κεηαμύ ησλ ζπζηάδσλ. 
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Πίλαθαο 19: Αξρηθά θέληξα ησλ ζπζηάδσλ. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξηλ νη επαλαιήςεηο πνπ εθηέιεζε ε κέζνδνο κέρξη λα θαηαιήμεη ζηα 

ηειηθά θέληξα ήηαλ 18 θαη θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 20. ΢ηελ ηειεπηαία επαλάιεςε έρνπκε 

ζύγθιηζε αθνύ ηα θέληξα έρνπλ πνιύ κηθξή ή κεδεληθή κεηαβνιή. Η δηαδηθαζία ζηακαηά 

θαη πξνθύπηνπλ ηα ηειηθά θέληξα πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 21. 

 
Πίλαθαο 20: Δπαλαιήςεηο ηεο k-means. 

 

 
Πίλαθαο 21: Σειηθά θέληξα ησλ ζπζηάδσλ. 
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΢πγθξίλνληαο ηα αξρηθά θαη ηα ηειηθά θέληξα παξαηεξνύκε όηη ηηο κηθξόηεξεο κεηαβνιέο 

ηηο έρνπκε ζηελ 2
ε
 ζπζηάδα.  

Από ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο (πίλαθαο 16) ρξεζηκνπνηνύκε ηηο F-ηηκέο σο έλδεημε 

γηα ηε ζπκβνιή κηαο κεηαβιεηήο ζηε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Σα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο ηνπ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

ειέγμνπκε ηελ ππόζεζε ηζόηεηαο ησλ κέζσλ ησλ κεηαβιεηώλ, νπόηε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πίλαθα απηνύ έρνπλ θαζαξά πεξηγξαθηθό ραξαθηήξα θαη δείρλνπλ ην ξόιν πνπ παίδνπλ νη 

κεηαβιεηέο ζηε δεκηνπξγία ησλ ζπζηάδσλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη νη νκάδεο ζρεκαηίδνληαη 

ζθόπηκα ζύκθσλα κε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο ζηνλ πνιπδηάζηαην ρώξν, δειαδή ε 

ππόζεζε γηα ηελ ηπραηόηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ ζηηο δηάθνξεο δελ ηθαλνπνηείηαη. Από ηνλ 

πίλαθα βιέπνπκε όηη θαη νη ηέζζεξηο κεηαβιεηέο είλαη ζεκαληηθέο αθνύ Sig < 0.05. 

΢ηνλ πίλαθα 22 βιέπνπκε ηνλ αξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε ζπζηάδα 

θαζώο θαη ηνλ ζπλνιηθό ηνπο αξηζκό. Παξαηεξνύκε όηη ε πξώηε ζπζηάδα πεξηέρεη ηνλ 

κεγαιύηεξν αξηζκό παξαηεξήζεσλ από ηηο 3. 

 

 
Πίλαθαο 22: Αξηζκόο παξαηεξήζεσλ ζε θάζε ζπζηάδα. 

 

 

To θξηηήξην ιόγνπ δηαζπνξάο (VRC) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

( )( ) ( ))//(1/ KNSSKSSVRC WBk --=  

 

όπνπ SSB ε ζπλνιηθή δηαζπνξά κεηαμύ ζπζηάδσλ θαη SSW ε ζπλνιηθή δηαζπνξά εληόο ησλ 

ζπζηάδσλ. Σν VRCk πξνθύπηεη εύθνια αλ ππνινγίζνπκε ην άζξνηζκα ησλ F από ηνπο πίλαθεο 

αλάιπζεο δηαζπνξάο (ANOVA). Γηα λα θαζνξίζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ ππνινγίδνπκε ην 

σk γηα θάζε k ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε: 

 

( )( )11 -+ ---= kkkkk VRCVRCVRCVRCw  

 

θαη επηιέγνπκε ην k εθείλν πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ (απόιπηε) ηηκή ηνπ σk. ΢ηνλ πίλαθα 23 

βιέπνπκε ηηο ηηκέο ησλ VRCk θαη σk γηα ηηο ηηκέο ηνπ k. 

 

k VRCk υk 

2 105397.990  

3 97792.968 66405.085 

4 156593.031 71925.68 

5 143467.465  

   

Πίλαθαο 23: VRCk θαη σk γηα k = 2 έσο 5 

 

Ο αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ ζα είλαη ηειηθά 3. 

Απηό πξνθύπηεη θαη κε ηελ ρξήζε πηλάθσλ δηαζηαύξσζεο (Crosstabs) ηεο κεηαβιεηήο GB κε ηελ 

κεηαβιεηή πνπ δεκηνπξγείηαη θάζε θνξά κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο K-means θαη δείρλεη ζε πνηα 

ζπζηάδα αλήθεη θάζε παξαηήξεζε (Cluster Number of Case QCL_1). Τπνινγίδνπκε ην πνζνζηό 
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ησλ «θαθώλ» πειαηώλ ζε θάζε ζπζηάδα. Σα πνζνζηά απηά πξέπεη λα δηαθέξνπλ όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξν. 

 

 
 

 
 

 

Ο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη από ηελ δηαζηαύξσζε ηεο κεηαβιεηήο GB κε ηελ κεηαβιεηή 

πνπ πξνέθπςε από ηελ k-means γηα k = 2 είλαη ν πίλαθαο 24 ελώ ηα πνζνζηά πνπ 

πξνθύπηνπλ είλαη 82.95% γηα ηελ 1
ε
 ζπζηάδα θαη 90.48% γηα ηε 2

ε
. 
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Πίλαθαο 24: Γηαζηαύξσζε κεηαβιεηώλ GB - QCL_1 

 

Ο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη από ηελ δηαζηαύξσζε ηεο κεηαβιεηήο GB κε ηελ κεηαβιεηή 

πνπ πξνέθπςε από ηελ k-means γηα k = 3 είλαη ν πίλαθαο 25 ελώ ηα πνζνζηά πνπ 

πξνθύπηνπλ είλαη 90.58% γηα ηελ 1
ε
 ζπζηάδα, 82.84% γηα ηε 2

ε
 θαη 49.77% γηα ηελ 3

ε
. 

 

 
Πίλαθαο 25: Γηαζηαύξσζε κεηαβιεηώλ GB - QCL_2 

 

Ο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη από ηελ δηαζηαύξσζε ηεο κεηαβιεηήο GB κε ηελ κεηαβιεηή 

πνπ πξνέθπςε από ηελ k-means γηα k = 4 είλαη ν πίλαθαο 26 ελώ ηα πνζνζηά πνπ 

πξνθύπηνπλ είλαη 93.01% γηα ηελ 1
ε
 ζπζηάδα, 50% γηα ηε 2

ε
, 90.4% γηα ηελ 3

ε
 θαη 83.06% 

γηα ηελ 4
ε
. 

 
Πίλαθαο 26: Γηαζηαύξσζε κεηαβιεηώλ GB - QCL_3 

 

Σέινο, ν πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη από ηελ δηαζηαύξσζε ηεο κεηαβιεηήο GB κε ηελ 

κεηαβιεηή πνπ πξνέθπςε από ηελ k-means γηα k = 5 είλαη ν πίλαθαο 27 ελώ ηα πνζνζηά 

πνπ πξνθύπηνπλ είλαη 90.48% γηα ηελ 1
ε
 ζπζηάδα, 83.06% γηα ηε 2

ε
, 93.0% γηα ηελ 3

ε
, 

45.90% γηα ηελ 4
ε
 θαη 45.05% γηα ηελ 5

ε
. 

 

 
Πίλαθαο 27: Γηαζηαύξσζε κεηαβιεηώλ GB - QCL_4 
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Σα πνζνζηά πξέπεη λα έρνπλ όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε απόζηαζε γη’ απηό ε βέιηηζηε ιύζε είλαη 

γηα k = 3, αθνύ γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε k = 5 ηα πνζνζηά γηα ηελ 1
ε
 θαη 3

ε
 ζπζηάδα δελ 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, θαη νκνίσο ηα πνζνζηά γηα ηελ 4
ε
 θαη 5

ε
 ζπζηάδα. 

 

3.2.2 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν 

 

 
Γηα λα δνύκε ην πξνθίι ησλ πειαηώλ ζε θάζε ζπζηάδα ρσξίδνπκε ην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηε κεηαβιεηή QCL_2 πνπ δείρλεη ζε πνηα ζπζηάδα αλήθεη θάζε 

παξαηήξεζε. ΢ηε ζπλέρεηα θηηάρλνπκε πίλαθεο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε κεηαβιεηήο 

ηεο αλάιπζεο ζε θάζε ζπζηάδα. Οη πίλαθεο 28-30 δείρλνπλ ηε κέζε ηηκή, ηελ ειάρηζηε θαη 

ηε κέγηζηε ηηκή θαζώο θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε θάζε κεηαβιεηήο. 

 

 
Πίλαθαο 28: ΢ηαηηζηηθά κέηξα γηα ηελ 1

ε
 ζπζηάδα 

 

΢ηελ πξώηε ζπζηάδα ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Sum_Paym είλαη -250.71 κε ειάρηζηε 

ηηκή -9444 θαη κέγηζηε 4795. Γειαδή θαηά κέζν όξν νη πειάηεο πνπ βξίζθνληαη ζε απηή 

ηελ ζπζηάδα έρνπλ πιεξώζεη ηνπο ηειεπηαίνπο 3 κήλεο ιηγόηεξα ρξήκαηα από απηά πνπ 

είραλ πιεξώζεη λσξίηεξα. Η κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο last_paym είλαη 6.11 ελώ ηεο 

sum_delq_months είλαη 72.80. Σέινο, ν κέζνο αξηζκόο κελώλ από ηελ πξώηε δηαγξαθή 

είλαη 12.58. ΢ε απηή ηε ζπζηάδα βξίζθνληαη δειαδή νη πειάηεο πνπ έρνπλ «θαθή» 

ζπκπεξηθνξά, όζνλ αθνξά ζηελ πιεξσκή ησλ νθεηιώλ ηνπο θαη ππάξρεη ειάρηζηε 

πηζαλόηεηα πιεξσκήο.  
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Πίλαθαο 29: ΢ηαηηζηηθά κέηξα γηα ηελ 2

ε
 ζπζηάδα 

 

΢ηε δεύηεξε ζπζηάδα ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Sum_Paym είλαη -18681.50  ελώ ε 

ειάρηζηε -57990  θαη ε κέγηζηε -9499, δειαδή νη πειάηεο ηεο νκάδαο απηήο είραλ θάλεη 

κεγαιύηεξεο πιεξσκέο πξηλ 6 κήλεο απ’ όηη ην ηειεπηαίν ηξίκελν. Η κέζε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο sum_delq_months είλαη 42.44 ελώ ηεο last_paym 7.44. Οη θαζπζηεξήζεηο ζηηο 

πιεξσκέο είλαη πνιύ κηθξόηεξεο από απηέο ηεο πξνεγνύκελεο ζπζηάδαο, ελώ θαη ν κέζνο 

αξηζκόο κελώλ από ηελ πξώηε δηαγξαθή είλαη κηθξόηεξνο. ΢ηελ ζπζηάδα απηή αλήθνπλ νη 

πειάηεο πνπ έρνπλ «κέηξηα ζπκπεξηθνξά» όζνλ αθνξά ζηελ πιεξσκή ησλ νθεηιώλ ηνπο 

θαη ππάξρεη θάπνηα πηζαλόηεηα πιεξσκήο. 

 
Πίλαθαο 30: ΢ηαηηζηηθά κέηξα γηα ηελ 3

ε
 ζπζηάδα 

 

Σέινο, ζηελ 3
ε
 ζπζηάδα ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Sum_Paym είλαη 9824.40 κε 

ειάρηζηε ηηκή 4801 θαη κέγηζηε 42538.40. Παξαηεξνύκε όηη ζηε ζπζηάδα απηή όινη νη 

πειάηεο έρνπλ πιεξώζεη πεξηζζόηεξα ην ηειεπηαίν ηξίκελν ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν. 

Δλώ θαηά κέζν όξν νη πειάηεο έρνπλ αξθεηά πςειό αξηζκό buckets, ε ζηηγκή πξώηεο 

δηαγξαθήο είλαη πην πξόζθαηε από ηηο δύν πξνεγνύκελεο νκάδεο. Οη πειάηεο απηήο ηεο 

ζπζηάδαο έρνπλ «θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά», όζνλ αθνξά ζηελ πιεξσκή ησλ νθεηιώλ ηνπο 

θαη ππάξρεη πηζαλόηεηα πιεξσκήο. 
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3.3 Γιακπιηική Ανάλςζη 

3.3.1 Ανάλςζη 

 

 
 

΢ην παξάζπξν δηαιόγνπ ηεο Γηαθξηηηθήο Αλάιπζεο εηζάγνπκε ηελ κεηαβιεηή GB ζην 

πιαίζην «Μεηαβιεηή νκαδνπνίεζεο» θαη ηηο ππόινηπεο ζην πιαίζην ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ θαη επηιέγνπκε ηε ρξήζε βεκαηηθήο κεζόδνπ (Use Stepwise Method). 

 

 
 

΢ην παξάζπξν Statistics επηιέγνπκε Means γηα λα πάξνπκε πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά θαη 

Univariate ANOVAs γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλαο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο. Δπίζεο 

επηιέγνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. ΢ην παξάζπξν Method 

επηιέγνπκε ην ζηαηηζηηθό Λ ηνπ Wilks (Wilks’ lamda). 
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΢ην παξάζπξν ηεο ηαμηλόκεζεο επηιέγνπκε λα ππνινγηζηνύλ νη εθ ησλ πξνηέξσλ 

πηζαλόηεηεο από ην κέγεζνο ησλ νκάδσλ θαζώο επίζεο θαη ηελ δεκηνπξγία ελόο 

πεξηιεπηηθνύ πίλαθα πνπ ζα δείρλεη πόζν επηηπρεκέλε είλαη ε ηαμηλόκεζε. 
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Σέινο, γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε γηα λα πξνβιέςνπκε ζε πνηα 

νκάδα ζα αλήθεη κία παξαηήξεζε, ζην παξάζπξν Save επηιέγνπκε Predicted group 

membership γηα λα δνύκε ζε πνηα νκάδα πξνβιέπεηαη λα αλήθεη ε παξαηήξεζε, 

Discriminant scores γηα λα πάξνπκε ηελ ηηκή ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο γηα θάζε 

παξαηήξεζε θαη Probabilities of group membership γηα λα δεκηνπξγεζνύλ δύν λέεο 

κεηαβιεηέο πνπ καο δίλνπλ ηελ πηζαλόηεηα λα αλήθεη κία παξαηήξεζε ζηελ πξώηε νκάδα 

θαη ηελ πηζαλόηεηα λα αλήθεη ζηε δεύηεξε. 

 

 
 

΢ηνλ πίλαθα 31 βιέπνπκε ηε κέζε ηηκή θάζε κεηαβιεηήο ζε θάζε νκάδα ρσξηζηά. 

 

 
Πίλαθαο 31: ΢ηαηηζηηθά ησλ δύν νκάδσλ 
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Παξαηεξνύκε όηη ελώ ε κέζε ηηκή όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ γηα ηε κεηαβιεηή Sum_Paym 

είλαη -256.65, ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο απηήο είλαη κόιηο -16.69 γηα ηελ πξώηε νκάδα 

(GB = 0) θαη -281.90 γηα ηελ δεύηεξε νκάδα (GB = 1). Δπίζεο ε κεηαβιεηή last_paym έρεη 

κέζε ηηκή 6.10 γηα όιεο ηηο παξαηεξήζεηο αιιά γηα ηελ πξώηε νκάδα ε ηηκή απηή είλαη 

2.40 ελώ γηα ηε δεύηεξε 6.49.  

Γειαδή όπσο θαίλεηαη απ’ ηνλ πίλαθα παξόιν πνπ ν αξηζκόο ησλ δηαδνρηθώλ απμήζεσλ 

ηνπ ρξένπο κέζα ζηνπο ηειεπηαίνπο 12 κήλεο δελ δηαθέξεη πνιύ αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο, 

νη πειάηεο ηεο δεύηεξεο νκάδαο έρνπλ πιεξώζεη ιηγόηεξεο νθεηιέο ην ηειεπηαίν ηξίκελν 

ζε ζρέζε κε 6 κήλεο πξηλ, ελώ έρεη κεζνιαβήζεη θαη πνιύ κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 

από ηελ ηειεπηαία πιεξσκή. Δπίζεο έρνπλ κεγαιύηεξν κέζν άζξνηζκα buckets, ελώ 

κεζνιαβεί θαη πεξηζζόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα από ηε ζηηγκή πξώηεο δηαγξαθήο. Η 

δεύηεξε νκάδα δειαδή απνηειείηαη από πειάηεο πνπ - ζε ζπλδπαζκό κε ην κηθξόηεξν 

κέζν εηζόδεκα - δείρλνπλ κία ηάζε πξνο ην λα κελ πιεξώζνπλ ηειηθά ηηο νθεηιέο ηνπο. 

 

΢ηνλ πίλαθα 32 βιέπνπκε όηη όιεο νη ηηκέο ηνπ ζηαηηζηηθνύ Λ ηνπ Wilks είλαη πνιύ θνληά 

ζην 1. Γηα παξάδεηγκα βιέπνπκε όηη ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά (p<0.001)ηεο ηειεπηαίαο 

πιεξσκήο (last_paym) ησλ πειαηώλ ηεο πξώηεο νκάδαο από απηήλ ησλ πειαηώλ ηεο 

δεύηεξεο. 

 

 
Πίλαθαο 32: Έιεγρνη ηζόηεηαο κέζσλ 

 

 
Ο πίλαθαο 33 δείρλεη ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. Από ηηο 

ηηκέο κπνξνύκε λα εληνπίζνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζόηεξν ζηε 

δηάθξηζε, αθνύ όζν κεγαιύηεξε είλαη ε (απόιπηε) ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηόζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο ζηε δηάθξηζε. Άξα εδώ ε κεηαβιεηή πνπ 

ζπκβάιιεη πεξηζζόηεξν είλαη ε last_paym θαη ε ακέζσο επόκελε είλαη ε 

months_since_wo. Η κεηαβιεηή πνπ ζπκβάιιεη ιηγόηεξν είλαη ε income. Απηό κπνξνύκε 

λα ην δνύκε θαη ζηνλ πίλαθα ησλ κεηαβιεηώλ πνπ εηζέξρνληαη ζηελ αλάιπζε 

(Παξάξηεκα: Variables in the Analysis) αθνύ είλαη ε κεηαβιεηή πνπ δελ εηζέξρεηαη. 
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Πίλαθαο 33: Σππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. 

 

΢ηνλ πίλαθα δνκήο (πίλαθαο 34) παίξλνπκε έλα δηαθνξεηηθό κέηξν ηεο ζπλεηζθνξάο θάζε 

κεηαβιεηήο ζηελ δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε. Οη κεηαβιεηέο είλαη ηνπνζεηεκέλεο κε ηε ζεηξά 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ζπλεηζθνξάο. Σν αξλεηηθό πξόζεκν δείρλεη όηη ε ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή ζπζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ελώ ην ζεηηθό πξόζεκν ην 

αληίζεην. Γηα παξάδεηγκα ε κεηαβιεηή Sum_paym έρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή όζν πεξηζζόηεξν έρεη πιεξώζεη έλαο πειάηεο 

πξόζθαηα ηόζν πην πηζαλό είλαη λα αλήθεη ζηνπο «θαινύο» πειάηεο (GB=0). 

 

 
Πίλαθαο 34: Πίλαθαο δνκήο 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 35 βιέπνπκε ηε κέζε ηηκή ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο γηα θάζε νκάδα. Η κέζε ηηκή 

γηα ηελ πξώηε νκάδα είλαη αξλεηηθή ελώ γηα ηε δεύηεξε ζεηηθή, έηζη ώζηε ε ζπλάξηεζε λα θάλεη 

δηάθξηζε αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο πειαηώλ. 
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Πίλαθαο 35: Μέζε ηηκή ζπλάξηεζεο γηα θάζε νκάδα 

 

3.3.2 Ταξινόμηζη 

Οη εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλόηεηεο λα αλήθεη κία παξαηήξεζε ζε κία από ηηο δύν νκάδεο 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 36. Μία παξαηήξεζε δειαδή έρεη κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα 

αλήθεη ζηε δεύηεξε νκάδα απ’ όηη ζηελ πξώηε. 

 

 
Πίλαθαο 36: Δθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλόηεηεο γηα θάζε νκάδα 

 

Οη εηθόλεο δείρλνπλ ηα γξαθήκαηα ηεο ζπλάξηεζεο γηα θάζε νκάδα. Παξαηεξνύκε όηη ε 

δηαζπνξά ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο δηαθέξεη κεηαμύ ησλ πειαηώλ ηεο πξώηεο νκάδαο 

θαη απηώλ ηεο δεύηεξεο. 

 

 
Δηθόλα: Γξάθεκα δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο γηα ηελ 1

ε
 νκάδα 
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Δηθόλα: Γξάθεκα δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο γηα ηε 2

ε
 νκάδα 

 

΢ην παξάζπξν κε ηα δεδνκέλα έρνπλ δεκηνπξγεζεί θάπνηεο θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο. 

 

 
Δηθόλα: Γεδνκέλα – θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο 

 

Οη κεηαβιεηέο είλαη: 

¶ Dis_1: Γίλεη ηελ πξνβιεπόκελε νκάδα όπνπ ζα αλήθεη ε παξαηήξεζε. 

¶ Dis1_1: Γεκηνπξγείηαη από ηε βεκαηηθή κέζνδν θαη δίλεη ηελ ηηκή ηεο δηαθξηηηθήο 

ζπλάξηεζεο. 

¶ Dis1_2: Πξνβιεπόκελε πηζαλόηεηα λα αλήθεη ε παξαηήξεζε ζηελ πξώηε νκάδα. 

¶ Dis2_2: Πξνβιεπόκελε πηζαλόηεηα λα αλήθεη ε παξαηήξεζε ζηε δεύηεξε νκάδα. 
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Ο πίλαθαο 37 δίλεη ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ηεο ζπλάξηεζεο ηαμηλόκεζεο γηα θάζε 

νκάδα. Η ηαμηλόκεζε κηαο παξαηήξεζεο γίλεηαη σο εμήο: ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο 

ζπλάξηεζεο ηαμηλόκεζεο ηεο παξαηήξεζεο (δηαθξηηηθόο βαζκόο) γηα θάζε νκάδα θαη 

επηιέγνπκε ηελ νκάδα γηα ηελ νπνία έρεη πξνθύςεη ε κεγαιύηεξε ηηκή. 

 

 
Πίλαθαο 37: ΢πληειεζηέο ζπλάξηεζεο ηαμηλόκεζεο 

 

Σέινο, ζηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηαμηλόκεζεο (πίλαθαο 38) δίλνληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαιιειόηεηα ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο. ΢ηνλ πίλαθα απηό 

γίλεηαη δηαζηαύξσζε ηεο κεηαβιεηήο GB ζε ζρέζε κε ηελ ηαμηλόκεζε πνπ πξνθύπηεη από 

ηελ δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε. ΢ε 11056 πεξηπηώζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ πξώηε νκάδα έγηλε 

ζσζηή πξόβιεςε, ελώ ζε 8058 ιαλζαζκέλε. Καη γηα ηε δεύηεξε νκάδα έγηλε ζε 174981 

πεξηπηώζεηο ζσζηή πξόβιεςε θαη ζε 6605 ιαλζαζκέλε. Η ιαλζαζκέλε πξόβιεςε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ κία παξαηήξεζε αλήθεη ζηελ πξώηε νκάδα νθείιεηαη πηζαλώο ζην κηθξό 

πιήζνο παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθεη ζε απηήλ ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθό πιήζνο 

παξαηεξήζεσλ. Γηα ηνλ ίδην ιόγν (κεγάινο αξηζκόο παξαηεξήζεσλ ζηελ 2
ε
 νκάδα) είλαη 

ηόζν αθξηβήο ε πξόβιεςε ζηελ πεξίπησζε πνπ κία παξαηήξεζε αλήθεη ζηελ δεύηεξε 

νκάδα. ΢πλνιηθά, όπσο δείρλεη θαη ν πίλαθαο, έρεη γίλεη ζσζηή ηαμηλόκεζε 92.7% ησλ 

παξαηεξήζεσλ. 

 

 
Πίλαθαο 38: Απνηειέζκαηα ηαμηλόκεζεο 
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3.4 Σςμπεπάζμαηα 

΢ην δείγκα ησλ 200.701 παξαηεξήζεσλ ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο δεκηνύξγεζε 3 

ζπζηάδεο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ηνπο πειάηεο βάζεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο όζνλ 

αθνξά ζηα ρξέε πνπ έρνπλ ζηελ ηξάπεδα. Η πξώηε νκάδα απνηειείηαη από ηνλ 

κεγαιύηεξν αξηζκό πειαηώλ θαη είλαη εθείλε ηεο νπνίαο νη πειάηεο έρνπλ ειάρηζηε 

πηζαλόηεηα απνπιεξσκήο ηνπιάρηζηνλ ηνπ 2% ηνπ ρξένπο ηνπο. Έρνπλ πεξάζεη 

πεξηζζόηεξνη κήλεο από ηελ πξώηε δηαγξαθή απ’ όηη ζηηο δύν άιιεο ζπζηάδεο ελώ έρνπλ 

θαη πνιύ κεγάιν άζξνηζκα buckets κέζα ζηνπο ηειεπηαίνπο 12 κήλεο. Οη πειάηεο ηεο 

δεύηεξεο ζπζηάδαο έρνπλ «κέηξηα» ζπκπεξηθνξά, θαζώο ην άζξνηζκα ησλ buckets ηνλ 

ηειεπηαίν ρξόλν είλαη πνιύ κηθξόηεξν από εθείλν ηεο πξνεγνύκελεο νκάδαο όπσο θαη ν 

κέζνο αξηζκόο ησλ κελώλ πνπ έρνπλ πεξάζεη από ηελ πξώηε δηαγξαθή. Σέινο, νη πειάηεο 

ηεο ηξίηεο ζπζηάδαο είλαη εθείλνη κε ηελ «θαιύηεξε» ζπκπεξηθνξά αθνύ νη πιεξσκέο πνπ 

έρνπλ θάλεη ην ηειεπηαίν ηξίκελν είλαη κεγαιύηεξεο από ηνπ πξνεγνύκελνπ ηξηκήλνπ, 

έρνπλ κηθξόηεξν κέζν πιήζνο κελώλ από ηελ πξώηε δηαγξαθή θαη όινη έρνπλ πιεξώζεη 

θάπνηα δόζε κέζα ζηνπο ηειεπηαίνπο 3 κήλεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο πειάηεο ησλ 

πξνεγνύκελσλ ζπζηάδσλ. Οη ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ αλάιπζε ήηαλ νη Sum_Paym, 

last_paym, sum_delq_months θαη months_since_wo. 

΢ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε επηιέμακε λα γίλεη ν δηαρσξηζκόο κε βάζε ηε κεηαβιεηή GB, 

δειαδή ε πξώηε νκάδα πεξηιακβάλεη ηνπο πειάηεο γηα ηνπο νπνίνπο ηζρύεη GB = 0, 

δειαδή ζα απνπιεξώζνπλ πνζνζηό κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ 2% ηνπ ρξένπο ηνπο, ελώ ε 

δεύηεξε εθείλνπο γηα ηνπο νπνίνπο ηζρύεη GB = 1 θαη ζα πιεξώζνπλ κεγαιύηεξν πνζνζηό 

ηνπ ρξένπο ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζέηνπλ ηελ κεηαβιεηή last_paym σο ηε 

κεηαβιεηή πνπ ζπκβάιιεη πεξηζζόηεξν ζηε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ, ελώ 

αθνινπζνύλ νη monhs_since_wo θαη sum_delq_months. Η κεηαβιεηή income δελ 

εηζάγεηαη ζηε ζπλάξηεζε ελώ από απηέο πνπ εηζάγνληαη ηε κηθξόηεξε ζπκβνιή ζηε 

δηάθξηζε παξέρεη ε Incr_Bal. Καη ζε απηή ηελ αλάιπζε, δειαδή, νη ίδηεο κεηαβιεηέο 

ζπκβάιινπλ πεξηζζόηεξν ζηε δηάθξηζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ κε κόλε δηαθνξά ηελ 

Sum_Paym πνπ ε ζπκβνιή ηεο είλαη κεγαιύηεξε ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, ελώ ζηελ 

δηαθξηηηθή αλάιπζε ε ζπκβνιή ηεο είλαη πνιύ κηθξή. Δπίζεο ε ζπλάξηεζε ηαμηλόκεζεο 

πνπ έδσζε ε δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη αξθεηά αθξηβήο αθνύ ηαμηλνκήζεθε ζσζηά ην 

92.7% ησλ παξαηεξήζεσλ. Σν κεγάιν απηό πνζνζηό νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο πειάηεο γηα 

ηνπο νπνίνπο ηζρύεη GB = 1 (2
ε
 νκάδα) αθνύ ζηελ πεξίπησζή ηνπο έγηλε ζσζηή 

ηαμηλόκεζε ηνπ 96.4% ησλ παξαηεξήζεσλ ελώ ζηελ νκάδα όπνπ GB = 0 ην πνζνζηό ηεο 

ζσζηήο ηαμηλόκεζεο είλαη κόιηο 57.8%. Λόγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο παξαηεξήζεσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηελ πξώηε νκάδα ζε ζρέζε κε απηό ηεο δεύηεξεο νκάδαο, ην ρακειό πνζνζηό 

ηεο ζσζηήο ηαμηλόκεζεο ζηε δεύηεξε δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ζπλνιηθό πνζνζηό. Θα 

κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ε δηαθξηηηθή αλάιπζε ζπκπεξηθέξεηαη θαιύηεξα από ηελ 

αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, αθνύ ε δηάθξηζε ησλ νκάδσλ πνπ πξνθύπηνπλ είλαη πην ζαθήο. 

Παξόια απηά κπνξνύλ θαη νη δύν λα καο βνεζήζνπλ εμίζνπ ζηελ ηαμηλόκεζε κίαο λέαο 

παξαηήξεζεο, ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο ππνινγίδνληαο ηηο απνζηάζεηο ηεο παξαηήξεζεο 

από ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ θαη επηιέγνληαο ηε ζπζηάδα από ην θέληξν ηεο νπνίαο ε 

απόζηαζε είλαη κηθξόηεξε θαη ε δηαθξηηηθή αλάιπζε ππνινγίδνληαο ηελ ηηκή ηεο 

ζπλάξηεζεο ηαμηλόκεζεο (δηαθξηηηθόο βαζκόο) γηα θάζε νκάδα θαη επηιέγνληαο εθείλε κε 

ηελ κεγαιύηεξε ηηκή. 
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Παπάπηημα 
 

Descriptives 

 

 
 

 

 

Cluster Analysis – K-means, k=2 

 

 
 



 71 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 



 72 

Crosstabulation GB - Cluster Number of Case QCL_1 

 
 

 
 

 

 

Cluster Analysis – K-means, k=3 
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Crosstabulation GB - Cluster Number of Case QCL_2 

 
 

 
 

 

 

Cluster Analysis – K-means, k=4 
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Crosstabulation GB - Cluster Number of Case QCL_3 
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Cluster Analysis – K-means, k=5 
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Crosstabulation GB - Cluster Number of Case QCL_4 
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Descriptives of split data 

Cluster 1 

 
 

Cluster 2 

 
 

Cluster 3 

 
 

 

 

Γιακπιηική Ανάλςζη 
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Box's Test of Equality of Covariance Matrices 

 

 
 

 
 

 

Stepwise Statistics 
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Summary of Canonical Discriminant Functions 
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Classification Statistics 
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Separate-Groups Graphs 
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