
ΚΕΦΑΛΑΙΟ VIII 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΓΡΑΦΩΝ 

8.1 Γενικά 

      Στόχος μιας ταξινόμησης με βάση την θεωρία των γραφημάτων ή αλλιώτικα 

γράφων  είναι να εντοπίσει ο ερευνητής τις διεργασίες που πραγματοποιούνται στις 

διασυνδέσεις κυρίως μεταξύ των μεταβλητών.   

8.2 Περί γράφων 

     Η θεωρία γράφων είναι ένα γνωστικό πεδίο των διακριτών μαθηματικών, με 

εφαρμογές στην πληροφορική, στις επιστήμες μηχανικών, στη χημεία, 

στην κοινωνιολογία κ.α. Αν και οι απαρχές της θεωρίας θεμελιώθηκαν κατά 

τον 18ο αιώνα, αναπτύχθηκε μεταπολεμικά ως ξεχωριστό πεδίο 

των εφαρμοσμένων μαθηματικών 
(1)

. Στην ελληνική ορολογία οι όροι θεωρία 

γραφημάτων και θεωρία γράφων χρησιμοποιούνται ως ισοδύναμοι. 

Ορισμός 1.1. Καλούμε γράφημα κάθε διατεταγμένο ζεύγος G = (V, E) όπου V 

είναι ένα πεπερασμένο σύνολο και E είναι ένα σύνολο υποσυνόλων του V το 

καθένα εκ των οποίων έχει δύο στοιχεία του. Καλούμε τα στοιχεία του V κορυφές 

τις κορυφές v και u άκρα της e και λέμε ότι οι κορυφές v και u είναι συνδεδεμένες 

στο G 
(2)

 

   Υπάρχουν πολλοί τρόποι να αναπαραστήσουμε ένα γράφημα. Ο πλέον πρακτικός 

είναι η κατασκευή ενός διαγράμματος στο οποίο αναπαριστούμε τις κορυφές με 

επιλεγμένα σημεία του επίπεδου και τις ακμές με γραμμές οι οποίες συνδέουν τα 

σημεία που αντιστοιχούν στα άκρα τους.  

Παράδειγμα, τα  σχήματα  8.1α και 8.1β 

  
                                      Σχήμα 8.1α                                         Σχήμα 8.1β 

Παρουσιάζονται δύο περιπτώσεις πινάκων: Ο πίνακας συχνοτήτων Τ(nxp) και o 

πίνακας  σύμπτωσης BURT(pxp)  

(1) ΒικιπαιδείΑ. Η ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια  Θεωρία γράφων 

(2) https://eclass.uoa.gr/modules/document/file 

https://eclass.uoa.gr/modules/document/file


 132 

Α) Η περίπτωση του πίνακα συχνοτήτων Τ(nxp)  

   Στη περίπτωση αυτή υπάρχει η δυνατότητα της μελέτης των συνδέσεων μεταξύ 

των n «υποκειμένων» σε συνδυασμό με τις αντίστοιχες διεργασίες που 

πραγματοποιούνται στις διασυνδέσεις μεταξύ των p  μεταβλητών.   

8.3. Σταδιακή εξάρτηση    

     Με γράφους μπορούν να μοντελοποιηθούν διαφορετικές φυσικές δομές και 

αλληλεπιδράσεις των στοιχείων που τις αποτελούν.  

    Έστω ο πίνακας σύμπτωσης 8.1 διπλής εισόδου, όπου παρουσιάζει το πόσες 

φορές κάθε ένα από τα έξι (6) φάρμακα  penicillin (PEN), tifomycine (TIF), 

tetracycline (TET), erythromycin (ERY), tiophenicol (TIO) και gentalline (GEN) 

έχει συνταγογραφειθεί για τις επτά (7) ασθένειες TYPHOIDE (typ), 

SALMONELLOSE (sal), AFFECTION ORL (aff), PNEUMOPATHIE (pne), 

MENINGITE (men), AFFECTION DES VOIES URINAIRES (uri), 

STAPHYLOCOCCIE (sta), όπου στις γραμμές τοποθετούνται οι αρρώστιες και στις 

στήλες τα φάρμακα. Στη διασταύρωση γραμμής και στήλης εμφανίζεται το πόσες 

φορές (kIJ)  το φάρμακο I έχει συνταγογραφηθεί για την συγκεκριμένη αρρώστια J.  

Πίνακας 8.1: Πίνακας δεδομένων 

 

Πηγή: F. Benzecri Introduction a l’ analyse des correspondances d’ après un 

exemple de donnees medicales Cahiers de l’ analyse des Donnees vol.V-1880 no 3 

p 283-310 

    Η χρήση των γραφημάτων (γράφων) στη περίπτωση ενός παρόμοιου πίνακα με 

μεθόδους της πολυπαραγοντικής στατιστικής ανάλυσης δεδομένων μας παρέχει 

την σταδιακή εξάρτηση ή απεξάρτηση που συντελείται σε διαφορετικά στάδια 

της εξέλιξης της έρευνας που αφορά στην προτεραιότητα της διασύνδεσης μεταξύ 

των στοιχείων που χρησιμοποιούνται στη μελέτη του φαινομένου, η οποία  

συνδέεται με το πλήθος των παραγόντων (facteurs) που λαμβάνονται υπόψη σε 

κάθε στάδιο της μελέτης.  
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    Τα στάδια της εξέλιξης των αλληλοεπιδράσεων των κορυφών ενός γράφου   

(είτε αντιπροσωπεύουν γραμμές ενός πίνακα δεδομένων είτε στήλες  του πίνακα) 

μελετώνται προς την ανιούσα αλλά και προς την κατιούσα εξέλιξη, όπως 

συμβαίνει σε μία ταξινόμηση για την μελέτη των διαμορφούμενων κλάσεων 

(κόμβων) ενός δενδρογράμματος.  

     Να σημειωθεί ότι και στις δύο περιπτώσεις εξετάζονται χωριστά οι 

διασυνδέσεις/αλληλεξαρτήσεις οι οποίες διαφαίνονται σταδιακά μεταξύ 

«υποκειμένων» (γραμμών) και χωριστά μεταξύ μεταβλητών (στηλών) ανάλογα με 

τους παράγοντες (facteurs) που λαμβάνονται υπόψη, προσφέροντας με την 

διαδικασία αυτή εξειδικευμένη πληροφορία .  

     Στην ανιούσα σταδιακή εξέλιξη θεωρούμε ότι στο 1
ο
 στάδιο μπορεί να μην 

υφίσταται καμία σύνδεση μεταξύ λ.χ των μεταβλητών ή κάποια χαλαρή σύνδεσή 

τους λόγω υψηλής συσχέτισης. Στο 2
ο
 στάδιο  εφόσον δεν εμφανίζεται διασύνδεση 

προκύπτει η 1
η
 διασύνδεση μεταξύ των μεταβλητών, στο 3

ο
 στάδιο η 2

η
 

διασύνδεση κ.ο.κ   

i) Ο πίνακας δεδομένων T(nxp) 

     Τα στάδια εξάρτησης και απεξάρτησης των μεταβλητών ενός πίνακα 

διαστάσεων Τ(nxp) προσδιορίζονται από τον αριθμό min{card(n) , card(p)}-1, 

όπου με card() ορίζεται ο πληθάριθμος είτε των n γραμμών είτε των p στηλών του 

πίνακα δεδομένων. 

    Η εφαρμογή της ταξινόμησης με την χρήση γράφων στο λογισμικό MAD 

απαιτεί να είναι εγκαταστημένη η γλώσσα R στον υπολογιστή, την εκτέλεση της   

Παραγοντικής Ανάλυσης των Αντιστοιχιών σε συνδυασμό με την Γενικευμένη 

Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόμηση καθώς επίσης να υπάρχουν τυποποιημένοι 

κώδικες σε γλώσσα R για την εμφάνιση των γράφων. 

    Με βάση τα στοιχεία του πίνακα 8.1 έχουμε αρχικά την εικόνα των 

διασυνδέσεων μεταξύ των 7 ασθενειών με βάση τα χορηγούμενα φάρμακα. 

 
Σχήμα 8.2: Το γράφημα του πίνακα 8.1 
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   Αναλύοντας τα δεδομένα του πίνακα 8.1 με την Παραγοντικής Ανάλυσης 

των Αντιστοιχιών στα πλαίσια της Γενικευμένης Ανιούσας Ιεραρχικής 

Ταξινόμησης, η μελέτη των αλληλοεπιδράσεων των ασθενειών και των φαρμάκων 

στα διάφορα στάδια της εξέλιξης έχουν ως εξής:   

Πίνακας 8.2: Η ερμηνευτική αξία κάθε σταδίου 

 

Το πλήθος των σταδίων Π είναι ίσο με Π=min(7,6)-1=5 

    Από την εφαρμογή της Γενικευμένης Ανιούσας Ιεραρχικής Ταξινόμησης  στο 

στάδιο εφαρμογής της Παραγοντικής Ανάλυσης των Αντιστοιχιών προκύπτουν οι 

πίνακες με τις 5 τιμές των παραγόντων Fa και Ga των ασθενειών και των 

χορηγούμενων φαρμάκων αντίστοιχα.   

Πίνακας 8.3: Οι παράγοντες Fa των ασθενειών και Ga των φαρμάκων 

  
   

    Κατά την ανιούσα εξέλιξη των διασυνδέσεων στο 1
ο
 στάδιο όπου λαμβάνονται 

υπόψη και οι πέντε παράγοντες Fa των ασθενειών θεωρείται ως αρχική η σύνδεση 

μεταξύ των ασθενειών typ και sal, ενώ θα έπρεπε να είναι χωριστή, όπως 

συμβαίνει με τις υπόλοιπες 5. Το γεγονός αυτό δικαιολογείται επειδή οι 

συνταγογραφήσεις των φαρμάκων για τις δύο αυτές ασθένειες είναι ταυτόσημες 

στα 6 χορηγούμενα φάρμακα, άρα συντελεστή συσχέτισης ρ=1 (εικ 8.1α)  

   Όσον αφορά τα χορηγούμενα φάρμακα στο 1
ο
 στάδιο ΔΕΝ παρουσιάζουν καμία 

διασύνδεση μεταξύ τους, αφού αποτελούν ξεχωριστά φάρμακα (εικ 8.1β)  

 

 

 

 

  
 

Εικόνα 8.1α Εικόνα 8.1β 
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Στο 2
ο 

στάδιο όπου λαμβάνονται οι 4 πρώτοι παράγοντες των στοιχείων του 

πίνακα 8.3 η πληροφορία που αντλείται παρουσιάζεται στις εικόνες 8.2α και 8.2β  

  

Εικόνα 8.2
α
 Εικόνα 8.2β 

    Οι διαπιστώσεις από την εικόνα 8.2α είναι ότι η 1
η
 μη διαφαινόμενη διασύνδεση 

μεταξύ ασθενειών παρουσιάζεται για τις ασθένειες PNEUMOPATHIE (pne) και 

AFFECTION ORL (aff), ενώ οι υπόλοιπες δεν παρουσιάζουν αλληλεξαρτήσεις 

μεταξύ τους.  

     Όσον αφορά τα χορηγούμενα φάρμακα διαπιστώνεται ότι η 1
η
 διασύνδεση 

πραγματοποιείται μεταξύ των φαρμάκων penicillin (PEN), και tetracycline (TET), 

τα οποία συνδέονται χορηγούμενα κατεξοχήν στις δύο ασθένειες. Οι ανωτέρω 

διασυνδέσεις απεικονίζονται εύγλωττα στον πίνακα 8.4 

Πίνακας 8.4 :Η διασυνδέσεις μεταξύ ασθενειών και φαρμάκων στο 2
ο
 στάδιο 

 

Στο 3
ο 
στάδιο όπου λαμβάνονται οι 3 πρώτοι παράγοντες των στοιχείων του πίνακα 

8.3 η πληροφορία που αντλείται παρουσιάζεται στις εικόνες 8.3α και 8.3β  

 
 

Εικόνα 8.3α Εικόνα 8.3β 
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    Οι διαπιστώσεις από την εικόνα 8.3α είναι ότι η 2
η
 μη διαφαινόμενη 

διασύνδεση μεταξύ ασθενειών παρουσιάζεται για τις ασθένειες PNEUMOPATHIE 

(pne), AFFECTION ORL (aff) και AFFECTION DES VOIES URINAIRES (uri), ενώ οι 

υπόλοιπες παραμένουν χωρίς διασυνδέσεις.  

   Όσον αφορά τα χορηγούμενα φάρμακα διαπιστώνεται ότι η 2
η
 διασύνδεση 

πραγματοποιείται μεταξύ των φαρμάκων penicillin (PEN), tetracycline (TET) και 

gentalline (GEN). 

 Οι ανωτέρω διασυνδέσεις απεικονίζονται εύγλωττα στον πίνακα 8.5 

Πίνακας 8.5: Η διασυνδέσεις μεταξύ ασθενειών και φαρμάκων στο 3
ο
 στάδιο 

 
Στο 4

ο 
στάδιο όπου λαμβάνονται οι 2 πρώτοι παράγοντες των στοιχείων του πίνακα 

8.3 η πληροφορία που αντλείται παρουσιάζεται στις εικόνες 8.4α και 8.4β  

  
Εικόνα 8.4α Εικόνα 8.4β 

    Οι διαπιστώσεις από την εικόνα 8.4α είναι ότι η 3
η
 μη διαφαινόμενη διασύνδεση 

παρουσιάζεται μεταξύ όλων των ασθενειών με ασθενέστερη σύνδεση την 

αρρώστια  STAPHYLOCOCCIE (sta) και  λιγότερο με τις αρρώστιες  TYPHOIDE 

(typ), SALMONELLOSE (sal).  

    Όσον αφορά τα χορηγούμενα φάρμακα διαπιστώνεται ότι η 3
η
 διασύνδεση 

παρουσιάζεται από τη μια μεριά μεταξύ των φαρμάκων penicillin (PEN), 

tetracycline (TET) και gentalline (GEN), της ομάδος tifomycine (TIF) και  

tiophenicol (TIO)  ενώ το erythromycin (ERY) δεν συνδέεται με κανένα. Οι 

ανωτέρω διασυνδέσεις απεικονίζονται εύγλωττα στον πίνακα 8.6 
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Πίνακας 8.6 

 
   Στο 5

ο 
και τελευταίο στάδιο όπου λαμβάνεται  μόνο 1

ος
 παράγοντας των 

στοιχείων του πίνακα 8.3 η πληροφορία που αντλείται παρουσιάζεται στις εικόνες 

8.5α και 8.5β 

 
 

Εικόνα 8.5α Εικόνα 8.5β 

        Οι διαπιστώσεις από την εικόνα 8.5α είναι ότι η 4
η
 μη διαφαινόμενη 

διασύνδεση παρουσιάζεται μεταξύ των ασθενειών AFFECTION ORL (aff), 

PNEUMOPATHIE (pne), MENINGITE (men), AFFECTION DES VOIES URINAIRES 

(uri), STAPHYLOCOCCIE (sta) και  καθόλου με τις ασθένειες TYPHOIDE (typ), 

SALMONELLOSE (sal), ως αποτέλεσμα της επίδρασης του φαρμάκου 

erythromycin (ERY) στο στάδιο αυτό. 

    Προφανώς η κατιούσα εξέλιξη ερμηνεύει την σταδιακή απεξάρτηση των 

ασθενειών και των φαρμάκων με βάση την διαφορετική διαχείριση των 

παραγόντων.  

    Τα στάδια αρχίζουν αντίστροφα με εκείνα της ανιούσας εξέλιξης, ενώ τα 

γραφήματα δεν αλλάζουν με βάση τους παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη σε 

κάθε περίσταση. 

    Έτσι στο 1
ο
 στάδιο απεξάρτησης με την χρήση μόνο του 1

ου
 παράγοντα η  

απεξάρτηση που συμβαίνει  στις διασυνδέσεις των ασθενειών, με βάση  το σχήμα 

8.6, παρουσιάζεται στην εικόνα 8.6α μεταξύ των ασθενειών AFFECTION ORL 

(aff), PNEUMOPATHIE (pne), MENINGITE (men), AFFECTION DES VOIES 

URINAIRES (uri), STAPHYLOCOCCIE (sta). και  των ασθενειών  TYPHOIDE 
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(typ), SALMONELLOSE (sal) (εικ.6α), ως αποτέλεσμα της δράσης αφενός 

των φαρμάκων  penicillin (PEN), tetracycline (TET), gentalline (GEN), 

erythromycin (ERY), αφετέρου της ομάδος tifomycine (TIF) και  tiophenicol 

(TIO) (εικ.86β) 

.   

Εικόνα 8.6 Εικόνα 8.6α 

     

 

Εικόνα 8.6β 

    Στο 2
ο
 στάδιο οι απεξαρτήσεις ασθενειών και φαρμάκων με  χρήση μόνο των 

δύο πρώτων παραγόντων παρουσιάζεται στις εικόνες 8.4α και 8.4β, οι οποίες 

ερμηνεύονται ως εξής: 

    Η 2
η
 μη διαφαινόμενη απεξάρτηση ασθενειών παρουσιάζεται αφενός μεταξύ της 

ομάδας AFFECTION ORL (aff), PNEUMOPATHIE (pne), MENINGITE (men), 

AFFECTION DES VOIES URINAIRES (uri), STAPHYLOCOCCIE (sta) και της 

ομάδας TYPHOIDE (typ), SALMONELLOSE (sal), ως αποτέλεσμα της μη 

χορήγησης  του φαρμάκου erythromycin (ERY) στο στάδιο αυτό, ενώ τα υπόλοιπα 

φάρμακα παρουσιάζονται απεξαρτημένα όπως στο 1
ο
 στάδιο απεξάρτησης. 

     Όπως γίνεται κατανοητό τα στάδια 3,4,5 των απεξαρτήσεων για τις ασθένειες 

απεικονίζονται στις εικόνες 8.3.α, 8.2α και 8.1α, ενώ για τις απεξαρτήσεις των 

χορηγούμενων φαρμάκων στις εικόνες 8.3.β,8.2β και 8.1β, με τις ανάλογες 

ερμηνείες σε κάθε περίπτωση.   

   Σημαντική παρατήρηση: Η δουλειά ενός στατιστικού είναι με την χρήση 

πολυδιάστατων στατιστικών μεθόδων να αποκαλύψει τις διαφαινόμενες 

εξαρτήσεις που συμβαίνουν κατά την θεραπεία των ασθενειών με τα χορηγούμενα 
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φάρμακα, ενώ η ευθύνη της ερμηνείας των στατιστικών διαπιστώσεων 

εναπόκειται  στους ειδικούς ιατρούς οι οποίοι οφείλουν να ερμηνεύσουν και στη 

συνέχεια να αξιολογήσουν με βάση την ιατρική επιστήμη τις σταδιακές επιπτώσεις 

που επιφέρουν στις θεραπείες των ασθενειών η χορήγηση των χρησιμοποιούμενων 

φαρμάκων. 

  8.4 Ταξινόμηση με γράφους vs Ταξινόμηση με κριτήριο του Ward 

   Στο ερώτημα γιατί πρέπει να χρησιμοποιήσω την ταξινόμηση με γράφους στα 

δεδομένα ενός πίνακα Τ(nxp) με p «ετερόκλητες» μεταβλητές, θα επιχειρηθεί η 

απάντηση με την παρουσίαση ενός παραδείγματος. Συγκεκριμένα με τις αποδόσεις 

Αμοιβαίων Κεφαλαίων διαφορετικής σύνθεσης χαρτοφυλακίου με «ετερόκλητα» 

χρεόγραφα.  

    Θα ταξινομηθούν 20 Α/Κ από τα οποία 11 είναι Μετοχικά (Ι1,….Ι11), 3 Μεικτά 

(Μ1,Μ2,Μ3), 5 Ομολογιακά (Ο1,…Ο5) και 1 Διαχείρισης Διαθεσίμων (DD1).  

    Τα κριτήρια που χρησιμοποιήθηκαν είναι 6.  

    Ο Δείκτης Φερεγγυότητας (DF), ο συντελεστής βήτα (ΒΕΤ), το Ποσοστό 

Μείωσης των μεριδίων (PMM), ο Δείκτης αποτελεσματικής λειτουργίας (DAL), 

και ο δείκτης Ισχύος της επενδυτικής δραστηριότητας (IED).   

   Ο πίνακας 8.7α παρουσιάζει τις πραγματικές τιμές των δεικτών, ενώ οι τιμές του  

πίνακα 8.7β μετατράπηκαν σε ακέραιες, λόγω απαίτησης του κώδικα κατασκευής 

της ταξινόμησης με γράφο.     

                      Πίνακας 8.7α                                      Πίνακας 8.7β 
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Σημείωση: Στη περίπτωση του λογισμικού MAD το πλήθος των n γραμμών 

ΔΕΝ πρέπει να υπερβαίνει το 100.    

 Η ταξινόμηση των 20 Α/Κ σε τρεις κλάσεις με βάση την Ευκλείδειο μετρική και 

την μέθοδο της  ελάχιστης διακύμανσης εντός των κλάσεων του WARD 

(Αγγλοσαξονική διαδικασία cluster, η οποία χρησιμοποιείται στις εφαρμογές της 

Γενικευμένης Ανιούσας Ιεραρχικής Ταξινόμησης) παρουσιάζεται ως εξής: 

 

Σχήμα 8.7: Ταξινόμηση με βάση την Ευκλείδειο μετρική και την μέθοδο της  

ελάχιστης διακύμανσης εντός των κλάσεων του WARD 

Οι τρεις ομοιογενείς κλάσεις περιλαμβάνουν τα παρακάτω Α/Κ 

1
η
 κλάση:  Ι11,Ο1,Ο3,Ο5Ο4,Ι9,Μ1,Ι6 

2
η 
κλάση: Ι2,Ι7,Ι1,Ι5,Ι8 

3
η 
κλάση: Ι3,Ι4,Μ2,Ι10,ΔΔ,Ο2,Μ3 

    Η ομοιογένεια που παρουσιάζουν τα Α/Κ σε κάθε κλάση (σχήμα 8.7) αφορά 

στις τιμές των κριτηρίων, ενώ ως σύνθεση χαρτοφυλακίων εκτός της 2
ης

 κλάσης 

που στο σύνολό της είναι μετοχικά, αποτελούνται από ετερόκλητα χαρτοφυλάκια, 

καθόσον η 1
η
 κλάση περιλαμβάνει Μετοχικά, Ομολογιακά και Μεικτά, ενώ η 3

η
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κλάση αποτελείται από Μετοχικά, Μεικτά, Ομολογιακά και Διαχείρισης 

Διαθεσίμων με τελείως ετερόκλητα χαρτοφυλάκια.  

    Όσον αφορά τα 20 Α/Κ χρησιμοποιώντας την ταξινόμηση με γράφους η εικόνα 

που παρουσιάζει με τρεις ομαδοποιήσεις είναι η ακόλουθη: 

 

Σχήμα 8.8: Ταξινόμηση με γράφους 

1
η
 ομάδα:O1,O2,O3,O4,O5 και DD 

2
η
 ομάδα: I6,I9,I10,I11,M1 

3
η
 ομάδα:I1,I2,I3,I4,I5,I7,I8,M2,M3 

Η διαπίστωση από την εικόνα 8.8  είναι ότι και οι τρεις κλάσεις είναι ομοιογενείς 

ως προς τη σύνθεση των χαρτοφυλακίων τους επειδή : 

  Η 1
η
 ομάδα περιλαμβάνει όλα τα Ομολογιακά και το Διαχειρίσεως Διαθεσίμων το 

οποίο έχει στη σύνθεσή του και Ομόλογα  

  H 2
η
 ομάδα: Περιλαμβάνει Μετοχικά καθώς και ένα Μεικτό το οποίο στη 

σύνθεσή του περιλαμβάνει μετοχές 
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  H 3
η
 ομάδα: Περιλαμβάνει Μετοχικά και δύο Μεικτά τα οποία διαθέτουν στο 

χαρτοφυλάκιό τους μετοχές. 

   Ο πίνακας 8.8 παρουσιάζει σε κάθε ομάδα τις διασυνδέσεις των Α/Κ με τα 

κριτήρια και τις αντίστοιχες τιμές τους. 

Πίνακας 8.8: Οι ομαδοποιήσεις των Α/Κ σύμφωνα με το γράφημα  8.8 

 

    Ο πίνακας 8.8 αποτυπώνει με σαφήνεια με βάση πια κριτήρια  διαμορφώνονται 

οι τρεις ομάδες που δημιουργούνται με την ταξινόμηση με γράφο με ιδιαίτερη 

έμφαση το πως διαμορφώνεται η 1
η 
και η 3

η
 ομάδα.  

   Έτσι η 1
η
 ομάδα έναντι της 3

ης 
ομάδας παρουσιάζει υψηλές τιμές στον  Δείκτη 

Φερεγγυότητας (DF), τον Δείκτη  Αποτελεσματικής λειτουργίας (DAL), και στον 

δείκτη Ισχύος της επενδυτικής δραστηριότητας (IED), ενώ παρουσιάζει 

χαμηλότερες τιμές στα υπόλοιπα τρία κριτήρια, ενώ η 2
η
 ομάδα χαρακτηρίζεται 

κυρίως από τον Δείκτη Αποτελεσματικής Λειτουργίας (DAL).   

   Ως εκ τούτου η ταξινόμηση με γράφους δίνει και απαντήσεις για τις αιτίες 

διαμόρφωσης των τριών ομάδων που δημιουργούνται με βάση τις διασυνδέσεις 

των «υποκειμένων» με τις μεταβλητές που τα χαρακτηρίζουν. 

   Ερώτημα : Η Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόμηση με τη μέθοδο VACOR  η οποία 

χρησιμοποιεί ως μετρική για την απώλεια της διαταξικής αδράνειας την απόσταση 

x
2
 μήπως δίνει καλύτερα αποτελέσματα; 
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 Στο ερώτημα αυτό η απάντηση δίνεται με την εφαρμογή της  Ανιούσας 

Ιεραρχικής Ταξινόμησης με τη μέθοδο VACOR, στο δεδομένα είτε του πίνακα 

8.7α είτε στα δεδομένα του πίνακα 8.7β, επειδή δίνουν το ίδιο δενδρόγραμμα 

 

Σχήμα 8.9:Δενδρόγραμμα των στοιχείων του πίνακα 8.7α 

  Τα στοιχεία που περιλαμβάνουν οι κλάσεις 19,32 και 37 εμφανίζονται στον 

πίνακα 8.9 

Πίνακας 8.9: Τα Α/Κ που ανήκουν στις τρεις κλάσεις της τυπολογίας 

 

 Ουδέν σχόλιο για τα στοιχεία της ανάλυσης του πίνακα 8.7α με την μέθοδο 

VACOR 

   Επομένως είναι φανερό ότι η ταξινόμηση με γράφους του πίνακα 8.7β είναι 

περισσότερο κατατοπιστική από τις άλλες δύο ταξινομήσεις που 
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πραγματοποιήθηκαν με τις δύο μεθόδους που χρησιμοποιούνται ως επί το 

πλείστον.  

Β) Ο πίνακας BURT(pxp)  

  Στη περίπτωση αυτή ενδιαφερόμαστε αποκλειστικά για τις διασυνδέσεις που 

προκύπτουν μεταξύ των p μεταβλητών καθώς και ποια ομαδοποίηση 

δημιουργείται από τις συγκεκριμένες εξαρτήσεις Θα μελετηθεί η περίπτωση της 

διερεύνησης της ανταπόκρισης 300 εργαζομένων στην αξιολόγησή τους  

8.5 Η περίπτωση αξιολόγησης εργαζόμενων    

   Το τμήμα αυτό της διερεύνησης των συναισθημάτων αφορά στη  στάση των 

εργαζομένων σε σχέση με τις προοπτικές που παρουσιάζονται μετά την 

αξιολόγησή τους, απαντώντας ανώνυμα σε ερωτήματα όπως παρουσιάζεται 

ενδεικτικά στο παρακάτω ερωτηματολόγιο. Το ενδιαφέρον εστιάζεται στο κατά 

πόσο τα ερωτήματα που τίθενται σε μορφή διαβαθμίσεων συνδέονται μεταξύ τους, 

ώστε να εντοπιστούν οι υφιστάμενες στάσεις των εργαζομένων. Ενδεικτικό 

ερωτηματολόγιο παρατίθεται παρακάτω 

Το πλήθος αλλά και το είδος των ερωτημάτων που θα κληθούν να απαντήσουν οι 

εργαζόμενοι αποτελεί προϋπόθεση ώστε η Διοίκηση να διαμορφώσει την πολιτική 

της στην διαχείριση των αποτελεσμάτων της αξιολόγησης του προσωπικού της.  

ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΘΟΛΟΥ ΛΙΓΟ ΑΡΚΕΤΑ 

Α1) αν η εκπαίδευση βελτιώνει την 

παραγωγικότητά σας  
   

Α2) αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από 

παροχές   

   

Α3) αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε 

σε ατομικούς ή ομαδικούς στόχους  
   

Α4) αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές 

σχέσεις που βιώνετε   
   

Α5) αν διαβλέπετε προοπτική προσωπικής 

εξέλιξης  
   

Τμήμα των 300 απαντήσεων στα 5 ερωτήματα 
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   Τα δεδομένα του ερωτηματολογίου μετατρέπονται σε αριθμητικά δεδομένα, 

όπου το 1 αντιστοιχεί στο ΚΑΘΟΛΟΥ, το 2 στο ΛΙΓΟ και το 3 στο ΑΡΚΕΤΑ.     

  Βέβαια  οι τρεις προτεινόμενες διαβαθμίσεις της ικανοποίησης των εργαζομένων 

μπορεί να ποικίλουν ανάλογα με το πώς αντιλαμβάνεται  τη συναισθηματική 

φόρτιση η ομάδα αξιολόγησης της εταιρείας. 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων 

   Από τους 300 εργαζόμενους δόθηκαν οι παρακάτω απαντήσεις 

              Πίνακας 8,10 : Οι απαντήσεις των 300 εργαζόμενων 

ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΘΟΛΟΥ ΛΙΓΟ ΑΡΚΕΤΑ 

Α1) αν η εκπαίδευση βελτιώνει την 

παραγωγικότητά σας  
     108 130 62 

Α2) αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από 

παροχές   
39 211 50 

Α3) αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε 

σε ατομικούς ή ομαδικούς στόχους  

85 137 78 

Α4) αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές 

σχέσεις που βιώνετε   
59 193 48 

Α5) αν διαβλέπετε προοπτική προσωπικής 

εξέλιξης  
81 156 63 

Εφαρμογή της Παραγοντικής Ανάλυσης των Αντιστοιχιών 

Εφαρμόζοντας στο πίνακα δεδομένων την μέθοδο AFC, προκύπτουν οι παρακάτω 

διαπιστώσεις: 

 

Σχήμα  8.10 :Παραγοντικό επίπεδο 1x2. Ποσοστό ερμηνείας 100% 
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Από το σχήμα 8.10 προκύπτουν τα παρακάτω συμπεράσματα : 

Μία συνολική εντύπωση από τις απαντήσεις των 300 εργαζομένων είναι η 

ακόλουθη  

1   Στο ερώτημα Α1={αν η εκπαίδευση βελτιώνει την παραγωγικότητά σας} η 

εκτίμηση των  εργαζόμενων συγκλίνει στο ότι δεν αντιλαμβάνονται από την 

εκπαίδευσή τους ότι θα βελτιώσουν την παραγωγικότητά τους. 

2.   Στο ερώτημα Α2={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από παροχές} οι 

εργαζόμενοι κρίνουν ότι ωφελούνται ΛΙΓΟ από τις παροχές που τους προσφέρεται 

από την επιχείρηση. 

3.   Το ίδιο συναίσθημα με το ερώτημα Α2 δημιουργείται με το ερώτημα           

Α4={αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές σχέσεις που βιώνετε}   

4.   Ενώ με τα ερωτήματα Α3={αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε σε 

ατομικούς ή ομαδικούς στόχους} και Α5={αν διαβλέπετε προοπτική προσωπικής 

εξέλιξης} οι εργαζόμενοι τα αντιμετωπίζουν ΑΡΚΕΤΑ θετικά.  

    Επειδή μας ενδιαφέρει η διασυνδέσεις των τριών διαβαθμίσεων των πέντε 

ερωτημάτων, δημιουργούμε τον πίνακα BURT των απαντήσεων των 300 

εργαζομένων (πίνακας 8.11), τον αναλύουμε με την Παραγοντική Ανάλυση των 

Αντιστοιχιών απ’ όπου λαμβάνουμε τους τέσσερις πρώτους «παράγοντες» GA1 

έως GA4 με ποσοστό  πληροφορίας 99,66%   

Πίνακας 8.11:Πίνακας BURT   

 

    Αναλύοντας τον πίνακα 8.11 με την Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών 

και διατηρώντας τους τέσσερις πρώτους παράγοντες που προσφέρουν το 99,66% 
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της συνολικής πληροφορίας του πίνακα δεδομένων, δημιουργείται το γράφημα 

με γράφους (σχήμα 8.11)  

Πίνακας 8.12: Πίνακας χαρακτηριστικών ριζών 

 

Πίνακας 8.13: Πίνακας των 4 παραγόντων GA 

 

Με την χρήση του λογισμικού MAD και της γλώσσας R δημιουργείται η 

παρακάτω ταξινόμηση των 15 διαβαθμίσεων των 5 ερωτημάτων με γράφους. 

 

Σχήμα 8.11: Ταξινόμηση με γράφους των 15 διαβαθμίσεων 
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Από το διάγραμμα 8.10 προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

  Δημιουργούνται 5 ομάδες διαβαθμίσεων εκ των οποίων οι δύο είναι ανεξάρτητες 

ενώ οι τρεις άλλες ομάδες συνδέονται μεταξύ τους. Ήτοι   

Όσον αφορά τις δύο ανεξάρτητες 

 Οι διαβαθμίσεις Α31={αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε σε 

ατομικούς ή ομαδικούς στόχους }με την Α51={αν διαβλέπετε προοπτική 

προσωπικής εξέλιξης } συνδέονται με την απάντηση ΚΑΘΟΛΟΥ. 

 Οι διαβαθμίσεις Α23={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από παροχές} με 

την Α43={αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές σχέσεις που βιώνετε} 

συνδέονται με την απάντηση ΑΡΚΕΤΑ.  

Όσον αφορά τις τρεις άλλες που συνδέονται μεταξύ τους έχουμε ότι 

 Οι διαβαθμίσεις Α21={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από παροχές}με 

την Α41={αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές σχέσεις που βιώνετε} 

συνδέονται με απάντηση ΚΑΘΟΛΟΥ. 

 Οι έξι διαβαθμίσεις Α12,Α22,Α32,Α42,Α52 και Α11 συνδέονται με την 

απάντηση ΛΙΓΟ.  

 Οι διαβαθμίσεις  Α13 Α33 Α53 συνδέονται με την απάντηση ΑΡΚΕΤΑ 

Πίνακας 8.14: Ταξινόμηση των 300 βάσει των «πλησιέστερων συγγενών» τους 
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       Ειδικότερα σε συνδυασμό των δεδομένων του πίνακα 8.14 και του 

σχήματος 8.11 προκύπτουν οι παρακάτω στάσεις των εργαζομένων σε σχέση με τις 

προοπτικές που ανοίγονται μετά την αξιολόγησή τους  

Στην ομάδα διαβαθμίσεων Α31 ={αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε σε 

ατομικούς ή ομαδικούς στόχους}  σε συνδυασμό με την Α51={αν διαβλέπετε 

προοπτική προσωπικής εξέλιξης} συμμετέχουν  20 άτομα τα οποία δηλώνουν ότι  

δεν πρόκειται να  απολαύσουν bonus ούτε  διαβλέπουν προοπτική εξέλιξης  μετά 

την αξιολόγησή τους.  

   Στην ομάδα διαβαθμίσεων Α21 ={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από 

παροχές} με την Α41={αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές σχέσεις που βιώνετε} 

συμμετέχουν  39 άτομα τα οποία δηλώνουν ότι δεν πρόκειται να ωφεληθούν από 

παροχές ούτε είναι ικανοποιημένοι από τις εργασιακές σχέσεις τους. 

   Στην ομάδα διαβαθμίσεων Α12,Α22,Α32,Α42,Α52,Α11 στο σύνολο των 6 

ερωτήσεων συμμετέχουν 179 άτομα εκ των οποίων 22 (στη διαβάθμιση Α11) 

παρότι δεν βλέπουν βελτίωση της παραγωγικότητά τους, οι 157 διαβλέπουν 

σχετική (διαβάθμιση ΛΙΓΟ) ικανοποίηση ως προς το σύνολο των ερωτήσεων.  

   Στην ομάδα διαβαθμίσεων Α13 ={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από 

παροχές} με την Α33={αν απολαμβάνετε bonus βασισμένους είτε σε ατομικούς ή 

ομαδικούς στόχους} και την Α53={αν διαβλέπετε προοπτική προσωπική  

εξέλιξης} συμμετέχουν 22 άτομα τα οποία δηλώνουν ΑΡΚΕΤΑ ικανοποιημένοι 

από τις παροχές και την προοπτική εξέλιξή μετά την εκπαίδευσή τους   

   Στην ομάδα  διαβαθμίσεων Α23 ={αν μετά την εκπαίδευση ωφελείσθε από 

παροχές} με την Α43={αν ικανοποιείσθε από τις εργασιακές σχέσεις που βιώνετε}  

συμμετέχουν  48 άτομα τα οποία δηλώνουν ΑΡΚΕΤΑ ικανοποιημένοι. 

Τελικά η γενικότερη στάση σε σχέση με τις προοπτικές που ανοίγονται μετά την 

αξιολόγηση των εργαζομένων  αποτυπώνονται ως εξής:  

   59 εργαζόμενοι έχουν γενικώς αρνητική  αντίληψη για την προοπτική 

αξιολόγησή τους, οι 179 σχετικά καλή  και οι 62 εργαζόμενοι έχουν θετική άποψη. 

Επομένως σε ποσοστά 

Το 19,66% των εργαζομένων έχει αρνητική στάση στη αξιολόγηση, το 59,67% 

έχει σχετικά καλή στάση, ενώ το 20,67% έχει θετική στάση ως προς τις προοπτικές 

που παρουσιάζονται μετά την αξιολόγησή τους. 

8.5.1 Αξιολόγηση με βάση την εργασιακή συνείδηση 

Γίνεται χρήση της μεθόδου «αξιολόγηση απόδοσης 360 μοιρών».  

 Το ερωτηματολόγιο περιέχει υποθετικά δεδομένα 
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8.5.1.1  Αφορά στη διάγνωση της αποτελεσματικότητας των μελών της  

ομάδας 

  Χρησιμοποιείται  ερωτηματολόγιο οι απαντήσεις του οποίου αποτελούν κλίμακα 

Likert με πέντε διαβαθμίσεις και προέρχονται από το εργαζόμενο  μέλος της 

ομάδας που αξιολογείται. 

Ενδεικτικό ερωτηματολόγιο με έξι ερωτήματα 

Σε ποιο βαθμό η συμπεριφορά σας στην ομάδα χαρακτηρίζεται από τα παρακάτω: 

 

ΕΡ1=( Κατανοώ τους κοινούς στόχους της ομάδος μου} 

ΕΡ2=(Συνεργάζομαι  με τους συναδέλφους μου για το κοινό συμφέρον} 

ΕΡ3=(Εμπιστεύομαι τους συναδέλφους  της ομάδος μου} 

ΕΡ4=(Συμβάλλω  με ιδέες και προτάσεις} 

ΕΡ5=(Προσφέρω δημιουργικές λύσεις  κατά την επίλυση προβλημάτων} 

ΕΡ6=(Έχω δεξιότητες και βοηθώ τα μέλη της ομάδος}  

   Έστω ότι η ομάδα αποτελείται από 20 άτομα και οι απαντήσεις τους στα έξι 

ερωτήματα παρουσιάζονται στο πίνακα 13.15 

Πίνακας 8.15: Πίνακας δεδομένων με τις απαντήσεις των 20 μελών 
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  Εφαρμόζοντας την μέθοδο CHC εντοπίζουμε κατ’ αρχήν την βαρύτητα κάθε 

ερωτήματος με βάση τις απαντήσεις των 20 εργαζόμενων. 

Πίνακας 8.16: Αξιολόγηση των έξι ερωτημάτων από τα 20 μέλη 

 

   Στη συνέχεια με τη διαδικασία «Αξιολόγησης των αποτελεσμάτων της μεθόδου 

CHC» παρέχεται η διάγνωση της αποδοτικότητας των μελών της ομάδας που 

κυμαίνεται από το αποδοτικότερο μέλος προς το λιγότερο αποδοτικό.(πίνακας 

8.17) 

Πίνακας 13.17: Αξιολόγηση των μελών της ομάδας από τα ίδια τα μέλη 

 

 

Εφαρμόζοντας στα δεδομένα του πίνακα 8.15 τη μέθοδο της ταξινόμηση με 

γράφους αναδεικνύεται η διαμόρφωση δύο ομάδων με παρόμοια συμπεριφορά ως 

προς τα έξι ερωτήματα (πίνακας 8.12).  

  Η ανάλυση αναδεικνύει επίσης τα δυνατά σημεία κάθε ομάδας με βάση τις 

υψηλότερες βαθμολογίες  στα έξι ερωτήματα που  κλήθηκαν να απαντήσουν τα 20 

μέλη της ομάδας. 
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Διάγραμμα 8.12: Ταξινόμηση των 20 μελών της ομάδας με βάση τους γράφους 

 

 Με βάση το διάγραμμα 8.12 διαπιστώνεται η ύπαρξη των δύο ομάδων οι οποίες 

διαμορφώθηκαν λόγω των διασυνδέσεων των απαντήσεων των 20 μελών στα 6 

ερωτήματα. Η σύνθεση των δύο ομάδων περιγράφεται στον πίνακα 8.18, ο οποίος 

αναδεικνύει τα δυνατά σημεία της κάθε μιας.  

Πίνακας 8.18: Τιμές των 6 απαντήσεων στα δύο γκρουπ 

 

    Εύκολα διαπιστώνεται ότι η 1
η
 ομάδα μελών είναι αποτελεσματικότερη των 

μελών της 2
ης

 ομάδας και στις έξι  δραστηριότητες της ομάδας .  
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8.5.1.2 Συγκριτική αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της ομάδος  

Στη φάση αυτή ο αξιολογητής δίνει στα ίδια ερωτήματα την δική του εκτίμηση για 

την αποδοτικότητα  των  20 μελών της ομάδος  

Πίνακας 8.19: Αξιολόγηση των μελών της ομάδας από τον αξιολογητή 

 

 Από τα στοιχεία του πίνακα 8.15 και 8.19 δημιουργείται ο πίνακας 8.20  ο 

οποίος αναλύεται με την Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών 

Πίνακας 13.6 : Συγκριτικός πίνακας απαντήσεων μελών και αξιολογητή 

 

Σημείωση: Τα Ε1…Ε5 είναι οι βαθμίδες της κλίμακας για τις απαντήσεις των 

μελών και τα Κ1…..Κ5 οι αντίστοιχες βαθμίδες για τις βαθμολογίες του 

αξιολογητή. 

Η ανάλυση έδωσε τις παρακάτω πληροφορίες  

Πίνακας 13.7 :Πίνακας χαρακτηριστικών ριζών 
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Διάγραμμα 13.2: Παραγοντικό επίπεδο 1x2 με ποσοστό πληροφορίας 84,99% 

   Κατ’ αρχήν όλες οι διαβαθμίσεις των ερωτημάτων από τα μέλη  και του 

αξιολογητή είναι πλησίον η μια της άλλης με μικρές αποκλίσεις που σημαίνει 

γενικώς ταύτιση απόψεων για την αποδοτικότητα της ομάδας.  

    Ειδικότερα για κάθε ένα ερώτημα  η περιγραφή της αποδοτικότητας της ομάδας 

είναι  η εξής : 

Για το ερώτημα ER3 η αποδοτικότητα  περιγράφεται  από ΚΑΘΟΛΟΥ έως ΛΙΓΟ 

Για το ερώτημα ER2 η αποδοτικότητα  περιγράφεται ΜΕΤΡΙΑ  

Για τα ερωτήματα  ER1, ER4 και ER5 η αποδοτικότητα  περιγράφεται ΑΡΚΕΤΑ 

ΚΑΛΗ 

Για το ερώτημα ER6 η αποδοτικότητα  περιγράφεται ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 

8.1.5.3  Συνεργασία μεταξύ των μελών της ομάδας 

  Χρησιμοποιείται  ερωτηματολόγιο οι απαντήσεις του οποίου αποτελούν κλίμακα 

Likert με τέσσερις διαβαθμίσεις και προέρχονται από την συνεργασία που έχει 

κάθε εργαζόμενος με τα υπόλοιπα 19 μέλη της ομάδος.  



 155 

Ενδεικτικό ερωτηματολόγιο  

Σε ποιο βαθμό συνεργάζεστε χωριστά με κάθε ένα από τα 19 μέλη  της ομάδος: 

 

   Ο πίνακας 13.8 παρουσιάζει ένα τμήμα 7 απαντήσεων των 20 μελών (Μ1a..Μ7a) 

για τα υπόλοιπα 19 μέλη της ομάδας (με κωδικούς Μ1β…Μ20b) 

Πίνακας 13.8: Πίνακας με τις 19 απαντήσεις των 20 μελών της ομάδας 

 

Σημείωση 1: Οι κωδικοί Μia και Mib (για i=1,…20) αφορούν το ίδιο μέλος  

Σημείωση 2: Τίθεται η τιμή 0 όταν πρόκειται να απαντήσει για τον εαυτό του π.χ 

M1a για Μ1b 

   Με βάση τα στοιχεία του πίνακα 13.8 προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας 13.8α, ο 

οποίος παρουσιάζει τις βαθμολογίες κάθε μέλους από τους συναδέλφους του, απ’ 

όπου θα προκύψουν οι αναδυόμενες ομαδικές συνεργασίας με την εντονότερη 

σύμπνοια μεταξύ των 20 μελών της ομάδος.  

Πίνακας 13.8.α: Πίνακας  βαθμολογίας κάθε μέλους από τους συναδέλφους του 
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  Η παρουσίαση του πίνακα 13.8α χρησιμοποιώντας την ταξινόμηση με 

γράφους έδωσε τις παρακάτω δύο ομάδες. Η 1
η
 ομάδα περιλαμβάνει 10 μέλη που 

παρουσιάζουν ισχυρούς δεσμούς συνεργασίας (πίνακας 13.8γ - ΚΑΛΑ-ΑΨΟΓΑ), 

ενώ η 2
η
 ομάδα περιλαμβάνει 10 μέλη που παρουσιάζουν χαλαρούς δεσμούς 

συνεργασίας (πίνακας 13.8δ - ΤΥΠΙΚΑ-ΜΕΤΡΙΑ).   

 

       Διάγραμμα 13.3 : Οι δύο ομάδες με διαφορετικούς δεσμούς συνεργασίας                   

Πίνακας 13.8γ Πίνακας 13.8δ 

  

    Η αποκαλυπτική σχέση συνεργασίας μεταξύ των μελών της ομάδας σίγουρα δεν 

είναι εφικτή με απλές συγκρίσεις απαντήσεων, αλλά αποτέλεσμα μεθοδολογικής 

μαθηματικής προσέγγισης των τεκταινόμενων με συγκεκριμένες μεθόδους 

ανάλυσης των απαντήσεων των μελών της ομάδας. 


