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Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ KARAP ΩΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΕΞΟΡΥΞΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

∆ρ. ∆ηµήτριος Καραπιστόλης 
τ. καθηγητής Στατιστικής-Ανάλυσης ∆εδοµένων 

στο Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Ίδρυµα Θεσσαλονίκης 
Περίληψη 

       Σε µία έρευνα αγοράς η µέθοδος KARAP χρησιµεύει κυρίως στη σύνδεση κάθε 
ερωτώµενου µε ένα συγκεκριµένο κριτήριο από τα p κριτήρια που τέθηκαν στο 
ερωτηµατολόγιο. Η σύνδεση αυτή πραγµατοποιείται µε τη χρήση της Παραγοντικής 
Ανάλυσης ∆εδοµένων και τον Ευκλείδειο διανυσµατικό χώρο R(p-1) που 
δηµιουργείται από τους p-1 παραγοντικούς άξονες.  

Γενικά 

Μία ανιούσα ιεραρχική ταξινόµηση των n «υποκειµένων» (γραµµές) ενός πίνακα 
δεδοµένων Τ(n,p) είναι µία διαδικασία που παράγει µια ακολουθία διαµελισµών του αρχικού 
συνόλου σε υποσύνολα µη κενά και ξένα ανά δύο µεταξύ τους, τις λεγόµενες κλάσεις, τη µία 
µέσα στην άλλη, συνενώνοντας κάθε φορά δύο µόνο κλάσεις οι οποίες βάσει κάποιας 
µετρικής  παρουσιάζουν σε κάθε βήµα οµαδοποίησης την µικρότερη απόσταση.  

Απ’ ότι γίνεται αντιληπτό στόχος της ανιούσας ιεραρχικής ταξινόµησης είναι να 
οµαδοποιήσει το σύνολο των στατιστικών µονάδων ενός πληθυσµού σ' ένα περιορισµένο 
πλήθος οµοιογενών κλάσεων, τις επονοµαζόµενες «συστάδες» ως προς την συµπεριφορά 
ορισµένων µεταβλητών, λαµβάνοντας υπόψη το σύνολο των µεταβλητών, ώστε κάθε µία να 
διαφέρει από τις άλλες, όσο το δυνατόν περισσότερο. 

Συγκεκριµένα στη ταξινόµηση µε την διαδικασία VACOR οι κλάσεις δηµιουργούνται 
βάσει ενός αντικειµενικού αλγορίθµου (αλγόριθµος του Ward), πέρα από τις υποκειµενικές 
µεθόδους που µπορεί να αναπτύξει κάθε ερευνητής. Λέµε αντικειµενικό αλγόριθµο γιατί η 
οµαδοποίηση των στατιστικών µονάδων γίνεται χωρίς καµιά a priori υπόθεση στον αρχικό 
πίνακα δεδοµένων βάσει της µετρικής  x2.  

Στις κλάσεις που δηµιουργεί η µέθοδος VACOR  εντοπίζεται  το πλήθος των µεταβλητών 
που τις χαρακτηρίζουν. Αυτό γίνεται µε την βοήθεια που παρέχει το πρόγραµµα MAD µε τον 
πίνακα «Συµβολή των µεταβλητών στο χαρακτηρισµό των κλάσεων» σε συνδυασµό µε τον 
πίνακα «Συµβολή των µεταβλητών στη διάσπαση των k υψηλότερων κόµβων». Κατά 
συνέπεια τα «υποκείµενα» που συµµετέχουν στη διαµόρφωση των κλάσεων συνδέονται 
επίσης µε τις µεταβλητές που χαρακτηρίζουν κάθε κλάση. 

Είναι γνωστό ότι χρησιµοποιώντας την µέθοδο VACOR µε τα γνωστά προγράµµατα που 
υλοποιούν την Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόµηση, δεν είναι εφικτή η σύνδεση κάθε 
«υποκειµένου» µε µια συγκεκριµένη µεταβλητή, εκτός και αν χρησιµοποιηθεί ο στατιστικός 
έλεγχος της διαφοράς των αναλογιών σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, µεταξύ της αναλογίας 
Ρδ κάθε µιας από τις p τιµές  που αντιστοιχεί στο «δείγµα» που αναφέρεται σε κάθε 
«υποκείµενο» και της αναλογίας ΡΜ κάθε µεταβλητής ως προς το σύνολο των p µεταβλητών 
(Morineau A. 1984). 
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Όπως αναφέρει ο καθηγητής Θ. Μπεχράκης «Με βάση την τιµή του ελέγχου 
κατατάσσουµε τα προβλήµατα για κάθε οµάδα. Η τιµή του ελέγχου αποτελεί κριτήριο που 
χρησιµοποιείται για την επιλογή των προβληµάτων τα οποία χαρακτηρίζουν την κάθε οµάδα. 
Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του ελέγχου για µια συγκεκριµένη οµάδα και ένα συγκεκριµένο 
πρόβληµα , τόσο περισσότερο χαρακτηριστικό είναι το πρόβληµα αυτό για τη συγκεκριµένη 
οµάδα» (Μπεχράκης Θ. σελ. 74) 

Όταν, λοιπόν, από την σχέση (2) προκύπτει η τιµή z>1,645 τότε ισχύει η εναλλακτική 
υπόθεση Η1, δηλαδή η µεταβλητή Μ µε αναλογία PM χαρακτηρίζει έντονα την κλάση ή το 
υποκείµενο  µε αναλογία Pδ. Σε διαφορετικές τιµές του z όπου -1,645<z<1,645 απλά η 
µεταβλητή  παρουσιάζει µέτρια σύνδεση (θετική ή αρνητική) ανάλογα µε την τιµή που 
παρουσιάζει), ενώ όταν προκύπτει τιµή z<-1,645 τότε η απουσία εξάρτησης της µεταβλητής 
µε την κλάση (ή το αντικείµενο) θεωρείται έντονη. 

Από την άλλη η σύνδεση των υποκειµένων µε κάθε µεταβλητή µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί εφ’ όσον αναλυθεί ο πίνακας δεδοµένων T(n,p) µε την Παραγοντική 
Ανάλυση των Αντιστοιχιών (-Π.Α.Α-), εξαχθούν οι συντεταγµένες των p µεταβλητών και 
των n αντικειµένων  πάνω στους p-1 παραγοντικούς άξονες και στη συνέχεια να 
υπολογιστούν οι αποστάσεις κάθε αντικειµένου A από κάθε µεταβλητήc B χρησιµοποιώντας  
την παρακάτω σχέση η οποία υπολογίζει την  απόσταση µεταξύ δύο διανυσµάτων του 
διανυσµατικού χώρου Rn  (Serge Lang σελ. 16) 

( ) ( )A B A B A B− = − ⋅ −   (3) 

Αρχικά θα συγκριθούν τα αποτελέσµατα της σύνδεσης των «υποκειµένων» µε τις 
µεταβλητές που προέκυψαν αφενός µετά την ταξινόµηση µε την µέθοδο VACOR, 
χρησιµοποιώντας τον προαναφερόµενο έλεγχο µε την z κατανοµή, αφετέρου µε την 
τοποθέτηση όλων των σηµείων (γραµµών και στηλών) του πίνακα δεδοµένων T(n,p) στον 
Ευκλείδειο διανυσµατικό χώρο R(p-1), βάσει των παραγόντων που προκύπτουν µετά την 
εφαρµογή της Παραγοντικής Ανάλυσης των Αντιστοιχιών. Η εργασία αυτή θα αποτελέσει 
επίσης µια νέα διαδικασία ταξινόµησης των «υποκειµένων».   

Η επιλογή του Ευκλείδειου χώρου Rp-1 έγινε αφού ως γνωστό οι παραγοντικοί άξονες 
δηµιουργούν µία ορθοκανονική βάση στον χώρο R(p-1), όπου βάσει των συντεταγµένων 
τοποθετούνται οι p µεταβλητές και  οι n γραµµές  του πίνακα δεδοµένων στις πραγµατικές 
τους θέσεις, απ’ όπου αντλείται το σύνολο της πληροφόρησης που παρέχει ο πίνακας 
δεδοµένων που αναλύεται. 

Στο σηµείο αυτό θα παραθέσουµε ένα παράδειγµα προς επιβεβαίωση των 
προαναφερόµενων προτάσεων. 

Σχέσεις µεταξύ παραγόντων 

       Με βάση ένα πίνακα σύµπτωσης δύο ποιοτικών µεταβλητών Α και Β δηµιουργείται ο 
αντίστοιχος πίνακας σχετικών συχνοτήτων. 
 

Πίνακας 1:Πίνακας σχετικών συχνοτήτων 
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Η παραγοντική ανάλυση των αντιστοιχιών επιτρέπει όχι µόνο τη γεωµετρική και 
αλγεβρική διαπίστωση της απόκλισης από την κατάσταση της ανεξαρτησίας των δύο 
ποιοτικών µεταβλητών Χ και Υ, αλλά και τη διερεύνηση των οµοιοτήτων που παρουσιάζουν 
µεταξύ τους οι σχετικές κατανοµές (προφίλ) των γραµµών ή των στηλών του πίνακα, που 
αντιστοιχούν στο σύνολο των διαβαθµίσεων των δύο µεταβλητών Χ και Υ. 

Στη συνέχεια δηµιουργείται ο πίνακας των προφίλ των γραµµών 
Πίνακας 2: Πίνακας  fJ

I των προφίλ των γραµµών 
 

∆ιαβαθµίσεις b1………..bj…………bp  

a1  .  
.  .  
ai ................fi

j= fij/fi ………… 1 

.  .  
an  .  

Για να γίνει κατανοητό για πιο λόγο είναι προτιµότερο να χρησιµοποιείται το προφίλ µιας 
γραµµής ενός πίνακα, ως διανυσµατική έκφραση της αντίστοιχης στατιστικής µονάδας i, 
παρά η γραµµή µε τα αρχικά δεδοµένα, η απάντηση έχει ως εξής: Εφόσον δύο γραµµές είναι 
ανάλογες µεταξύ τους, τα προφίλ τους θα είναι ταυτόσηµα και όταν παρασταθούν σ’ ένα 
γράφηµα οι γραφικές παραστάσεις των διανυσµάτων στα οποία αντιστοιχούν θα συµπέσουν, 
ενώ αντιθέτως οι γραµµές µε τα αρχικά δεδοµένα θα παριστάνουν δύο συγγραµµικά 
διανύσµατα. 

Αυτή η διαπίστωση είναι πολύ σηµαντική καθόσον στην Παραγοντική Ανάλυση των 
Αντιστοιχιών (-Π.Α.Α-) το ενδιαφέρον εστιάζεται στις αναλογίες των «υποκειµένων» µέσα 
στις διαβαθµίσεις των «µεταβλητών».  

Οι προβολές των σηµείων fJ
i του νέφους N(I)J των γραµµών του πίνακα δεδοµένων πάνω 

στους παραγοντικούς άξονες ∆a (a=1,...p-1),οι οποίες συµβολίζονται µε Fa(i) (όπου i= i
jf  

τυχόν προφίλ γραµµή), αποτελούν τις συντεταγµένες των σηµείων αυτών πάνω στους άξονες 
∆a. Κάθε συντεταγµένη Fa(i) σχετική µε τον παραγοντικό άξονα a ονοµάζεται παράγοντας a 

του προφίλ i (J-P & F. Benzecri 1980 σελ. 65).  

Για να προσδιορίσουµε τους παραγοντικούς άξονες ∆a σ’ ένα επίπεδο (a=1,2) 
χρησιµοποιούµε το θεώρηµα του Huyghens, το οποίο αναφέρει ότι η ολική αδράνεια ΙΟλ του 
νέφους  N(I) µπορεί να αναλυθεί σε δύο µέρη. Το ένα µέρος αφορά στην αδράνεια Ι//∆ κατά 
µήκος µιας ευθείας ∆a η οποία περνά από το βαρύκεντρο G{=fJ} του νέφους και το άλλο στην 
αδράνεια Ι┴∆  κάθετα της ευθείας ∆α.  

 Από τις άπειρες ευθείες που διέρχονται από το σηµείο G, λαµβάνεται εκείνη η οποία 
καθιστά την αδράνεια Ι//∆ µέγιστη και συνεπώς ελάχιστη την αδράνεια Ι┴∆. Ήτοι  

                                        ΙΟλ= Ι//∆ +Ι┴∆                                                 (4) 

Σχηµατικά έχουµε:  

                                     ┴∆                                          fJ
i 

 

 

  

                                                 G                                     Fa(i)                 ∆α (=//∆)  

σχήµα 1: ∆ιάσπαση της ολικής αδράνειας 

Ως γνωστόν σε κάθε χαρακτηριστική ρίζα λa ενός τετραγωνικού πίνακα 
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J I J
J J IS f f= � αντιστοιχεί ένα χαρακτηριστικό διάνυσµα ua=φa

J που συνδέεται µε το 

παραγοντικό άξονα ∆a. 

 Για κάθε διάνυσµα φa
J (j=1,...p) οι συντεταγµένες του ικανοποιούν τις παρακάτω σχέ-

σεις:  

            
p

J
j a

j 1

f 0
=

⋅ =∑ ϕ                                           (5)              

                                                
p

J 2
j a

j 1

f ( ) 1
=

⋅ =∑ ϕ  (6) 

 

Κάθε παράγοντας Fa(i), ο οποίος είναι διάνυσµα, υπολογίζεται  µε την παρακάτω σχέση 

                    Fa(i) =
p

i
j

j 1

f φ( j)
=

⋅∑                                         (7) 

Σε κάθε παραγοντικό άξονα ∆a ισχύουν οι εξής σχέσεις: 

                            
n

i a
i 1

f F (i) 0
=

⋅ =∑                                         (8)  

                                                 
n

2
i a a

i 1

f (F (i)) λ
=

⋅ =∑                                       (9) 

ενώ για δύο διαφορετικούς παραγοντικούς άξονες ∆r και ∆s ισχύει: 

                         
n

i r s
i 1

f F (i)F (i) 0
=

⋅ =∑                                      (10) 

     Ο αριθµός Fa(i) σε απόλυτη τιµή µετρά την απόσταση που χωρίζει το κέντρο 

βάρους G={fJ} του νέφους N(I)J από τη προβολή του προφίλ fij (που παριστάνει η 

γραµµή i του πίνακα δεδοµένων) πάνω στον άξονα ∆a. 

Γενικώς ισχύει  

                              ( )
p 1

2 i 2
J a

a 1

d f ,  G F (i)
−

=

=∑                           (11) 

    Εποµένως η απόσταση που χωρίζει το κέντρο βάρους G={fJ} από την προβολή 

του προφίλ γραµµή i
jf  λ.χ στο παραγοντικό επίπεδο ∆1x∆2 είναι η υποτείνουσα 

του ορθογωνίου τριγώνου µε πλευρές τα F1(i) και F2(i). ∆ηλαδή για το 

παραγοντικό επίπεδο 1x2 ισχύει η σχέση  

 

                                               ( )2 i 2 2
J 1 2d f ,  G F (i) F (i)= +                       (12) 

 

Η απόσταση d2(fJ
i, fJ) υπολογίζεται επίσης µε τη χρήση της παρακάτω σχέσης  

                                          ( )
p

2 i i 2
J j J

j 1 i

1
d f ,  G (f f )

f=

= −∑                       (13) 

Η σχέση 12 υποδεικνύει ότι οι παραγοντικοί άξονες πάνω στους οποίους υπολογίζονται 
οι παράγοντες Fa(i) είναι ορθογώνιοι, οπότε το σύστηµα των p-1  παραγοντικών αξόνων 
αποτελεί εκ κατασκευής ένα ορθοκανονικό σύστηµα συντεταγµένων στον διανυσµατικό 

χώρο p 1R − . Στη συνέχεια θα παραθέσουµε ένα αριθµητικό παράδειγµα προς επιβεβαίωση 



 5 

της σχέσης 13. 

Αριθµητικό παράδειγµα 

    Χρησιµοποιώντας ένα απλό αριθµητικό παράδειγµα διαπιστώνει κανείς εύκολα την 
ισχύει των σχέσεων 12 και 13.  
∆ίνεται ο παρακάτω πίνακας σύµπτωσης 
                                               

 
Πίνακας 3:Πίνακας δεδοµένων 

 

 J1 J2 J3  

Ι1 0 1 0 1 
Ι2 1 0 1 2 
Ι3 1 1 0 2 
Ι4 0 0 1 1 

 2 2 2 6 

   Βρίσκουµε καταρχήν τα προφίλ των γραµµών I
Jf και των στηλών J

If .Ήτοι 

I J
J I

0 1 0
0 1/ 2 1/ 2 0

1/ 2 0 1/ 2
f και f 1/ 2 0 1/ 2 0

1/ 2 1/ 2 0
0 1/ 2 0 1/ 2

0 0 1

           = =          

 

    Τα προφίλ  J
If  προέκυψαν αφού προηγουµένως  πήραµε τον ανάστροφο πίνακα του Τ(4,3)  

Για την βασική εφαρµογή της Π.Α.Α απαιτείται η εύρεση του συµµετρικού τετραγωνικού 
πίνακας SJ

J ο οποίος υπολογίζεται µε το παρακάτω γινόµενο 

J I J
J J I

0 2 0
0 1 1 0 2 1 1

1 0 11 1 1
S f f 1 0 1 0 1 3 0

1 1 02 2 4
0 1 0 1 1 0 3

0 0 2

               = = ⋅ = ⋅               

�
 

Στη συνέχει ακολουθεί η εύρεση των τριών χαρακτηριστικών ριζών του τετραγωνικού 

πίνακα  SJ
J  οι οποίες είναι οι εξής :    0

4
λ 1

4
= =  1

3
λ

4
=  2

1
λ

4
=  

Ως γνωστόν σε κάθε χαρακτηριστική ρίζα λi (εκτός της τερτιµένης ρίζας λ0) αντιστοιχεί 
ένα χαρακτηριστικό διάνυσµα ua=φa

J που συνδέεται µε το παραγοντικό άξονα ∆a. 

 Για κάθε χαρακτηριστικό διάνυσµα φa
J (j=1,...p) οι συντεταγµένες του ικανοποιούν όπως 

προαναφέραµε τις σχέσεις 5 και 6 

Οι τιµές των χαρακτηριστικών διανυσµάτων παρουσιάζονται στις σχέσεις 14 και 15 

φ11=0 , φ12=
6

2
 και φ13= - 

6

2
                  (14) 

                                   φ21= 2−  φ22= 
2

2
και φ23=

2

2
                 (15) 

Χρησιµοποιώντας τη σχέση 7 οι παράγοντες I
aF έχουν τις παρακάτω τιµές.  
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I
a

6 2

2 2
0 20 1 0 6 2

1/ 2 0 1/ 2 6 2 4 4F
1/ 2 1/ 2 0 2 2 6 2

0 0 1 6 2 4 4
2 2 6 2

2 2

           −        − −          = ⋅ =              −         −       −  

 

∆ιαπιστώνουµε ότι επαληθεύεται η σχέση 9  

λ1=
2 2 2 2

1 6 2 6 2 6 1 6 3
6 2 6 4 6 4 6 2 4

                ⋅ − + ⋅ + ⋅ − + ⋅ =                         
 

                        λ2=

2 2 2 2

1 2 2 2 2 2 1 2 1

6 2 6 4 6 4 6 2 4

                ⋅ + ⋅ − + ⋅ − + ⋅ =                         
 

Οι παράγοντες των µεταβλητών Ga
J βρίσκονται χρησιµοποιώντας την σχέση 

                            J J J
a a I

α

1
G F f

λ
= �                              (16) 

Απ’ όπου προκύπτει 

                                          
J
a

2
0

2

3 2 2
G

4 4

3 2 2
4 4

  −       =       −   

 

   Για τις  τέσσερις γραµµές i1,i2,i3 και i4 οι τιµές των συντεταγµένων στους δύο 
παραγοντικούς άξονες ∆1 και ∆2 έχουν ως εξής:  

1 1 1 2 1 3 1 4

6 6 6 6
F (i ) , F (i ) ,F (i ) , F (i )

2 4 4 2
= =− = =−  

2 1 2 2 2 3 2 4

2 2 2 2
F (i ) ,F (i ) , F (i ) , F (i )

2 4 4 2
= =− =− =  

ενώ  οι αντίστοιχες µάζες των γραµµών ισούνται µε 

1 2 3 4

1 2 2 1
f , f , f , f

6 6 6 6
= = = =  

     Το ότι οι δύο παραγοντικοί άξονες ∆1 και ∆2  είναι κάθετοι, θα προκύψει, µε την 
επαλήθευση της σχέσης 12, η οποία  αποτελεί τη διατύπωση του Πυθαγόρειου Θεωρήµατος 
στο επίπεδο.  

Π.χ Για την γραµµή i2 έχουµε 

1 2 2 2

6 2
F (i ) 0,612,F (i ) 0,354

4 4
=− =− =− =−  

Χρησιµοποιώντας τη σχέση 13 έχουµε ότι   

( )
2 2 2

2
2 J

1 1 2 1 2 1 1 2 1 4 1 18 1
d i ,f 0 3 3 3

2 2 22 6 6 2 6 36 36 36 36 2
6 6 6

         = − + − + − = ⋅ + ⋅ + ⋅ = =             
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Οπότε                            2
2 J 2 J

1
d (i , f ) d(i , f ) 0,707

2
= → =  

Χρησιµοποιώντας τις τιµές των F1(i2)  και F2(i2) της γραµµής i2  στους δύο παραγοντικούς 
άξονες  ∆1 και ∆2 έχουµε  

  
2 2

2 2
1 2 2 2

6 2 6 2 1
F (i ) F (i )

4 4 16 16 2

      + = − + − = + =         
 

Εποµένως επαληθεύεται η σχέση 12 

                                         2
2 Jd (i , f ) = 2 2

1 2 2 2F (i ) F (i )+                                (17) 

Σχηµατικά το παραγοντικό επίπεδο 1x2 είναι το ακόλουθο. 

 

σχήµα 2: Επαλήθευση της σχέσης 2
2 Jd (i , f ) = 2 2

1 2 2 2F (i ) F (i )+  

Προφανώς η σχέση 17 ισχύει και στο πολυδιάστατο χώρο Rp-1   

2
k Jd (i , f ) = 2 2 2

1 k 2 k s kF (i ) F (i ) ..... F (i )+ + +  όπου k=1,…n  και s=1,…,p-1  (18) 

Η σχέση 18 είναι η έκφραση του Πυθαγόρειου θεωρήµατος στο πολυδιάστατο χώρο Rp-1    

    Όσον αφορά στην απόσταση µεταξύ του προφίλ µιας γραµµής i
Jf  και του προφίλ µιας 

µεταβλητής j
If ισχύει η παρακάτω σχέση. 

( )
p 1

22 i j
J I p p

p 1

d f ,  f F (i) G ( j)
−

=

 = −  ∑              (19) 

Με τα δεδοµένα του παραδείγµατος για την γραµµή i1 και την στήλη j1 έχουµε 

[ ] [ ]

2 2

2 22
1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

6 2 2
d (i , j ) F (i ) G ( j ) F (i ) G ( j ) 0 ( ) 3,5

2 2 2

   
   = − + − = − + − − =   
      

 

Οπότε                                                  1 1d(i , j ) 3,5 1,871= =  

Σύνδεση µεταξύ των «γραµµών» και των «στηλών» ενός διδιάστατου πίνακα δεδοµένων  

Έστω σ’ ένα πίνακα δεδοµένων T(n,p) οι n γραµµές αντιστοιχούν σε n ερωτώµενους, ενώ 
στις  p γραµµές του πίνακα οι τιµές των p ερωτήσεων που αντιστοιχούν σε p µεταβλητές. Στο 
ερώτηµα του εντοπισµού ενός ερωτώµενου µε ποια µεταβλητή συνδέεται περισσότερο, θα 
γίνει λεπτοµερής αναφορά, χρησιµοποιώντας ένα συγκεκριµένο παράδειγµα έξι ποιοτικών 
µεταβλητών (για την µέτρηση των οποίων χρησιµοποιήθηκε η 5βάθµια κλίµα Likert, όπου το 
5 αφορούσε την άριστη εντύπωση), στο οποίο απάντησαν 99 άτοµα, τα οποία αποτελούν µία 
από τις πέντε κλάσεις, που δηµιουργήθηκαν µε την εφαρµογή της Ανιούσας  Ιεραρχικής 
ταξινόµησης µε την διαδικασία VACOR, σε 1721 ξένους επισκέπτες της Θεσσαλονίκης. Τα 
δεδοµένα περιέχονται στην έρευνα που διεξήχθη  στα πλαίσια του προγράµµατος 
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ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ ΙΙΙ  µε τίτλο «Τεχνολογίες Ανάλυσης ∆εδοµένων και ∆ιαχείρισης Γνώσης στο 
σχεδιασµό τουριστικών προϊόντων»   

Το ερωτηµατολόγιο αφορούσε έξι ερωτήµατα σχετικά µε το πώς βαθµολόγησαν οι ξένοι 
επισκέπτες α) τα αξιοθέατα της πόλης της Θεσσαλονίκης β) την Ελληνική κουζίνα γ) την 
νυχτερινή ζωή της πόλης δ) το αρχιτεκτονικό της στυλ ε) την ασφάλειά της και στ) την 
φιλικότητα των ντόπιων.   

Οι έξι µεταβλητές παρίστανται αντιστοίχως ως εξής : ∆4,∆5,∆6,∆7,∆8,∆9. Με δεδοµένη 
την ταξινόµηση των 99 ατόµων σε µία από τις οµάδες που δηµιούργησε η ταξινόµηση των 
1721 ατόµων µε την µέθοδο VACOR  ο πίνακας 4 παρουσιάζει τµήµα των απαντήσεών τους. 

 

Πίνακας 4: Τµήµα του πίνακα δεδοµένων 

 
 
Με βάση τον στατιστικό έλεγχο της διαφοράς των αναλογιών (σχέσεις 1 και 2) σε 

επίπεδο σηµαντικότητας 5%, προσδιορίζεται η σύνδεση κάθε κλάσης ή ερωτώµενου µε  µία ή 
περισσότερες µεταβλητές. 

Έχοντας εφαρµόσει την Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόµηση µε την µέθοδο VACOR στα 
δεδοµένα του πίνακα 4, δηµιουργήθηκε η συγκεκριµένη τυπολογία µε τις εξής πέντε 
οµοιογενείς συστάδες :180,186,191,192 και 193 στις οποίες χρησιµοποιώντας τον 
προαναφερόµενο έλεγχο υποθέσεων προκύπτει ο πίνακας 5, όπου  η συστάδα 186 φαίνεται 
να συνδέεται µε δύο µεταβλητές τις ∆5 και ∆6, ενώ η συστάδα 192  συνδέεται περισσότερο 
µε τις µεταβλητές ∆5, ∆7 και ∆9, µε µεγαλύτερη ένταση όµως µε την ∆5 (Z∆5=6,3422).  

 Πίνακας 5: Παρουσιάζει την σύνδεση µεταξύ των 5 συστάδων και των έξι µεταβλητών 
 

 
 

Από την εφαρµογή του ελέγχου στις τιµές των έξι µεταβλητών για κάθε ερωτώµενο 
προκύπτει ο πίνακας 6,από τον οποίο διαπιστώνεται ότι ο ερωτώµενος 20 συνδέεται 
περισσότερο µε τις µεταβλητές ∆5, ∆8 και ∆9 µε µεγαλύτερη ένταση όµως µε την ∆5 
(Z∆5=7,1634), ενώ ο ερωτώµενος 315 φαίνεται να συνδέεται µε τρεις µεταβλητές τις ∆5, ∆6 
και ∆7 µε µεγαλύτερη ένταση όµως µε την ∆6 (Z∆6=7,9739).  

Πίνακας 6: Παρουσιάζει την σύνδεση µεταξύ ερωτώµενων και µεταβλητών 
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Βέβαια µε την διαδικασία αυτή υπάρχουν και πολλοί ερωτώµενοι που δεν συνδέονται 

ιδιαίτερα µε καµία µεταβλητή, όπως λ.χ ο ερωτώµενος 11, επειδή η τιµή της z κατανοµής 
περιέχεται µεταξύ των τιµών -1,645<z<1,645, δηλαδή οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες, 
αφού ισχύει η Η0.    

Από τον πίνακα 6, λοιπόν,  όπως προαναφέρθηκε θεωρούµε ότι η µεγαλύτερη τιµή του z 
που αντιστοιχεί σε κάποια µεταβλητή από την σειρά των έξι τιµών, προσδιορίζει την σύνδεσή 
του ερωτώµενου µε την συγκεκριµένη µεταβλητή. 

Χρησιµοποιώντας ως εναλλακτική προσέγγιση του προβλήµατος της σύνδεσης των 
ερωτωµένων µε τις µεταβλητές, σκόπιµο είναι να εφαρµοστεί στα δεδοµένα  του πίνακα 4 η 
Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών (-Π.Α.Α-) και στη συνέχεια βάσει των 
συντεταγµένων των ερωτωµένων και των µεταβλητών στους p-1 παραγοντικούς άξονες, να 
προσδιοριστεί µε την χρήση της Ευκλείδειας µετρικής, ποιος ερωτώµενος συνδέεται κυρίως 
µε ποια µεταβλητή.  

Η εξαγωγή των αποτελεσµάτων µε την χρήση της Π.Α.Α προϋποθέτει σε κάθε περίπτωση 
να ληφθεί υπόψη η ερµηνευτική ικανότητα των παραγοντικών αξόνων.      

Προς τούτο υπάρχουν τρεις περιπτώσεις ερµηνείας, ανάλογα µε την ερµηνευτική 
ικανότητα των παραγοντικών αξόνων. ∆ηλαδή να χρησιµοποιηθούν δύο παραγοντικοί άξονες 
ή τρεις ή να χρησιµοποιηθούν όλοι οι παραγοντικοί άξονες που προσδιορίζονται από το 
σύνολο των µεταβλητών  

1. Με δύο παραγοντικούς άξονες.  

Αναλύοντας τα δεδοµένα του πίνακα 4 µε την Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών, 
προκύπτουν τα εξής: 
Α) Προβολή χαρακτηριστικών ριζών 

Πίνακας 7:Ιστόγραµµα χαρακτηριστικών ριζών 

 
  Από τον πίνακα 7 προκύπτει ότι µε τους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες αντλείται το 
63,93% της συνολικής πληροφόρησης που προέρχεται από τα δεδοµένα του πίνακα 4.  

Πίνακας 8: Συντεταγµένες των ερωτώµενων και των µεταβλητών για το σύνολο των 
παραγοντικών αξόνων 

Συντεταγµένες των ερωτώµενων Συντεταγµένες των µεταβλητών 
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Στη συνέχεια παρατηρούµε το παραγοντικό επίπεδο 1x2 

 

 
σχήµα 3: Παραγοντικό επίπεδο 1x2 των µεταβλητών 

     Με βάση τους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες το επίπεδο 1x2 χωρίζεται σε τέσσερις 
υποχώρους. Στον 1ο υποχώρο τοποθετούνται τα σηµεία τα οποία έχουν και τις δύο 
συντεταγµένες θετικές. Με την ίδια διαδικασία ανάλογα µε τα πρόσηµα των συντεταγµένων 
των σηµείων τοποθετούνται στον 2ο, στον 3ο, είτε στον 4ο υποχώρο. 
      Έτσι στον 1ο υποχώρο βρίσκονται οι µεταβλητές ∆6 και ∆8, στον 2ο δεν βρίσκεται καµία 
µεταβλητή, στον 3ο υποχώρο βρίσκονται οι µεταβλητές ∆4,∆7 και ∆9, ενώ στον 4ο υποχώρο 
βρίσκεται η µεταβλητή ∆5.  
      Πάνω στο παραγοντικό επίπεδο 1x2 τοποθετούνται και τα προφίλ των 99 ερωτώµενων, 
ανάλογα µε τα πρόσηµα των συντεταγµένων τους, όπου µία οµάδα «υποκειµένων» στο 2ο 
υποχώρο είναι «ορφανή» από µεταβλητή. (Η επιλογή των σηµείων έγινε βάσει των 
κριτηρίων COR και CTR(1)) 

 
σχήµα 4: Παραγοντικό επίπεδο 1x2 των «αντικειµένων» και των  µεταβλητών 

    Επειδή οι δύο πρώτοι παραγοντικοί άξονες δηµιουργούν ένα ορθογώνιο σύστηµα 
συντεταγµένων, για να µετρηθεί µία απόσταση µεταξύ µιας µεταβλητής και ενός 
«υποκειµένου» χρησιµοποιείται η Ευκλείδεια µετρική µεταξύ δύο σηµείων κάνοντας χρήση 
των συντεταγµένων τους πάνω στους δύο άξονες. Με την χρήση του λογισµικού MAD 
υπολογίζεται η µικρότερη απόσταση κάθε «υποκειµένου» µεταξύ των έξι µεταβλητών, οπότε 
προκύπτει το παρακάτω αποτέλεσµα. 
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Πίνακας 9: Σύνδεση µεταξύ «υποκειµένων» και µεταβλητών βάσει δύο παραγόντων 

 
    Από τον πίνακα 9 διαπιστώνεται ότι 7 ερωτώµενοι {122,238,420,630,635,820 και 

1085} συνδέονται µε την µεταβλητή ∆5, καθόσον βρίσκονται στη µικρότερη απόσταση, από 
τις υπόλοιπες πέντε µεταβλητές, ενώ µε την µεταβλητή ∆4 συνδέονται 8 ερωτώµενοι. 

2) Με τρεις παραγοντικούς άξονες     

Εφόσον χρησιµοποιηθούν οι τρεις πρώτοι παραγοντικοί  άξονες και µε δεδοµένο ότι 
αποτελούν στον χώρο των τριών διαστάσεων ένα τρισορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων, 
τότε δηµιουργούνται οκτώ υποχώροι, στους οποίους ανάλογα µε τα πρόσηµα των 
συντεταγµένων των σηµείων τοποθετούνται σ’ έναν απ’ αυτούς. 

 Συνεπώς αν συµβολίσουµε τα σηµεία που βρίσκονται στο 1ο ,2ο ,3ο  και 4ο υποχώρο µε 

το σύµβολο ↑ δίπλα από την ταυτότητα του σηµείου, ενώ για τα σηµεία στον 5ο, 6ο, 7ο και 8ο 

υποχώρο θέσουµε το σύµβολο ↓ ,έχουµε για πρώτη φορά στη παγκόσµια βιβλιογραφία, µια 
απεικόνιση του τριδιάστατου χώρου στο επίπεδο, (χωρίς να χρησιµοποιείται η  µέθοδος της 
προοπτικής), οπότε τα διαγράµµατα αυτά στο εξής θα αναφέρονται ως διαγράµµατα 

Καραπιστόλη. 
 Εφαρµόζοντας την συγκεκριµένη διαδικασία.  προκύπτουν αφ’ ενός ο πίνακας 10 µε την 

τοποθέτηση των µεταβλητών στους 8 υποχώρους, αφετέρου ο πίνακας 11 µε την τοποθέτηση 
των 99 ερωτώµενων στους αντίστοιχους υποχώρους, καθώς και το αντίστοιχο διάγραµµα 
Καραπιστόλη. 

 

 
 

 

Πίνακας 10: Οι οκτώ υποχώροι µε τις µεταβλητές που εντοπίζονται σ’ αυτούς 
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                      σχήµα 5: Παραγοντικός χώρος 1x2x3 των µεταβλητών 

 Από το διάγραµµα Καραπιστόλη διαπιστώνεται ότι οι µεταβλητές ∆4 και ∆7, καθώς και 
οι µεταβλητές ∆6 και ∆8 στον τριδιάστατο χώρο βρίσκονται σε διαφορετικούς υποχώρους, 
µε ότι αυτό µπορεί να σηµαίνει για την ερµηνεία τους σε ποσοστό 80,11%, έναντι της 
ερµηνείας τους σε ποσοστό 63,93% που παρέχει το παραγοντικό επίπεδο 1x2. 

  Από τον πίνακα 11 προκύπτει µε βάση τα πρόσηµα των τριών συντεταγµένων των 
σηµείων, ότι µε την τοποθέτησή τους στους οκτώ υποχώρους, η µεταβλητή ∆5 και οι 9 
ερωτώµενοι που ανήκουν στον 4ο υποχώρο όφειλαν µε την χρήση των τριών παραγόντων να 
συνδέονται µεταξύ τους. Υπολογίζοντας όµως τις ελάχιστες αποστάσεις µεταξύ των 
ερωτώµενων και των µεταβλητών προκύπτει ο πίνακας 12, ο οποίος πληροφορεί ότι γενικώς 
µόνο 4 ερωτώµενοι (οι 122,630,635 και 1085) συνδέονται µε την µεταβλητή ∆5.  

     Το ενδιαφέρον είναι ότι από τους εννέα ερωτώµενους που ανήκουν στο 4ο υποχώρο 
µαζί µε την µεταβλητή ∆5 (πίνακας 11), µόνο δύο εξ’ αυτών ο 630 και ο 635 συνδέονται 
πράγµατι µε την µεταβλητή ∆5, επειδή βρίσκονται σε µικρότερη απόσταση, ενώ οι άλλοι 7 
συνδέονται µε άλλες µεταβλητές όπως λ.χ ο ερωτώµενος 116 συνδέεται µε την µεταβλητή ∆9 

Πίνακας 11: Οι οκτώ υποχώροι µε τους ερωτώµενους που εντοπίζονται σ’ αυτούς 
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που βρίσκεται στον 7ο υποχώρο, λόγω µικρότερης απόστασης από εκείνη που έχει µε την 
µεταβλητή ∆5.   
 

 
   Αυτή η διαφορετική σύνδεση των ερωτώµενων µε την µεταβλητή ∆5, οφείλεται σε 

ποσοστό 16,19% της πληροφορίας που παρέχει ο 3ος παραγοντικός άξονας. 

3.Με το σύνολο των παραγοντικών αξόνων 

Χρησιµοποιώντας το σύνολο των πέντε παραγοντικών αξόνων δηµιουργείται µία 
ορθοκανονική βάση στον R5, όπου τοποθετούνται όλες οι µεταβλητές και όλοι οι ερωτώµενοι 
στις πραγµατικές τους θέσεις, απ’ όπου αντλείται το σύνολο της πληροφόρησης που παρέχει 
ο πίνακας δεδοµένων. Η σύνδεση των ερωτώµενων µε βάση τη ελάχιστη απόσταση µεταξύ 
µεταβλητών και «υποκειµένων» χρησιµοποιώντας όλες τις συντεταγµένες παρουσιάζεται 
στον πίνακα 13, σε αντιδιαστολή µε τις συνδέσεις τους χρησιµοποιώντας την z κατανοµή.  

Από τον πίνακα 13 προκύπτει ότι 7 ερωτώµενοι {122,238,420,630,635,820,1085} 
συνδέονται µε την µεταβλητή ∆5, (όπως και στη περίπτωση των δύο παραγόντων), ενώ όσον 
αφορά τους ερωτώµενους που συνδέονται µε την µεταβλητή ∆4 διαπιστώνουµε ότι 
αυξάνοντας το ποσοστό πληροφόρησης από 63,11% στο 100%, διαφοροποιείται το πλήθος 
και οι ερωτώµενοι που συνδέονται µε την µεταβλητή, παρατήρηση η οποία ισχύει και για 
κάποιες από τις υπόλοιπες µεταβλητές. 

Έτσι µε την µεταβλητή ∆4 µε τους δύο πρώτους παράγοντες συνδέονται 8 ερωτώµενοι, 
µε τους τρεις παράγοντες συνδέονται 15 και µε όλους τους παράγοντες συνδέονται 16. 
Αξιοσηµείωτο είναι ότι κανείς από τους 8 ερωτώµενους που φαίνεται να συνδέονται µε την 
µεταβλητή ∆4,βάσει των δύο παραγόντων δεν φαίνεται να συνδέονται µε τους 15 
ερωτώµενους, όταν γίνεται χρήση των τριών παραγόντων, ενώ όταν γίνεται χρήση του 
συνόλου των παραγόντων µόνο 10 από τους 15 συνεχίζουν να συνδέονται µε την µεταβλητή 
∆4. 

Αυτή η διαφοροποίηση στο πλήθος και στο ποιοι ερωτώµενοι συνδέονται µε κάθε 
µεταβλητή, ανάλογα µε το πλήθος των παραγόντων που λαµβάνονται υπόψη, σηµαίνει ότι η 
µόνη ορθή διαδικασία εντοπισµού της σύνδεσης των ερωτώµενων µε τις µεταβλητές ενός 
πίνακα δεδοµένων, είναι να χρησιµοποιούνται όλοι οι παράγοντες που εξάγονται από την 
Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών, αφού σε αυτή την περίπτωση δηµιουργείται ένας 
ν-διάστατος ορθοκανονικός χώρος, ο οποίος απεικονίζει την πραγµατική εικόνα των 
σχέσεων µεταξύ των σηµείων που απεικονίζουν τους ερωτώµενους και των σηµείων που 

Πίνακας 12: Σύνδεση των ερωτώµενων µε τις µεταβλητές βάσει τριών παραγόντων 
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απεικονίζουν τις µεταβλητές, προσφέροντας το 100% της πληροφορίας ανεξάρτητα από την 
συµµετοχή κάθε «υποκειµένου» στη διαµόρφωση των παραγοντικών αξόνων. 

H σύνδεση των υποκειµένων µε τις µεταβλητές βάσει της Ευκλείδειας µετρικής και της 
µέγιστης τιµής της z κατανοµής  παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  

Πίνακας 13: Σύνδεση υποκειµένων και µεταβλητών µε τις δύο διαφορετικές διαδικασίες 
(Ευκλείδεια µετρική και z  κατανοµής) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Στόχος της εργασίας τελικά είναι να αποδειχθεί η πιο αποτελεσµατική λύση εντοπισµού 
της σύνδεσης µεταξύ µεταβλητών και υποκειµένων, έχοντας χρησιµοποιήσει την z κατανοµή 
και  την Ευκλείδεια µετρική. Ο στόχος αυτός µπορεί να υλοποιηθεί εφόσον εκπαιδευτούν τα 
δεδοµένα που απορρέουν από τον πίνακα 13 χρησιµοποιώντας ταξινοµητές µηχανικής 
µάθησης και ειδικότερα  την  µηχανή µάθησης SVM  

Γενικά περί εκπαίδευσης δεδοµένων µε ταξινοµητές µηχανικής µάθησης 

Η µηχανική µάθηση (machine learning) είναι µια περιοχή της τεχνικής νοηµοσύνης  η 
οποία αφορά αλγορίθµους και µεθόδους που επιτρέπουν στους υπολογιστές  να 
«µαθαίνουν». Στόχος της Μηχανικής µάθησης είναι µε την χρήση ενός υπολογιστικού 
συστήµατος, η δηµιουργία µοντέλων χρησιµοποιώντας ένα σύνολο δεδοµένων. 

Έχουν αναπτυχθεί πολλές τεχνικές µηχανικής µάθησης που χρησιµοποιούνται ανάλογα 
µε τη φύση του προβλήµατος και εµπίπτουν σε ένα από τα παρακάτω δυο είδη: 

1.Μάθηση µε επίβλεψη (supervised learning) 
2.Μάθηση χωρίς επίβλεψη (unsupervised learning 
Στη µάθηση µε επίβλεψη το σύστηµα καλείται να «µάθει» µια έννοια ή συνάρτηση από 

ένα σύνολο δεδοµένων, η οποία αποτελεί περιγραφή ενός µοντέλου. 
Στη µάθηση χωρίς επίβλεψη το σύστηµα πρέπει µόνο του να ανακαλύψει συσχετίσεις ή 

οµάδες σε ένα σύνολο δεδοµένων, δηµιουργώντας πρότυπα, χωρίς να είναι γνωστό αν 
υπάρχουν, πόσα και ποια είναι. 

 Στη παρούσα εργασία θα χρησιµοποιηθεί η µάθηση µε επίβλεψη, όπου το σύστηµα 
πρέπει να «µάθει» επαγωγικά µια συνάρτηση που ονοµάζεται συνάρτηση στόχος (target 
function) και αποτελεί έκφραση του µοντέλου που περιγράφει τα δεδοµένα.      
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 Η συνάρτηση στόχος χρησιµοποιείται για την πρόβλεψη της τιµής µίας µεταβλητής, που 
ονοµάζεται µεταβλητή εξόδου, βάσει των τιµών ενός συνόλου µεταβλητών, που 
ονοµάζονται µεταβλητές εισόδου ή χαρακτηριστικά 

 Στην µάθηση µε επίβλεψη διακρίνονται δυο είδη προβληµάτων (learning tasks), τα 
προβλήµατα ταξινόµησης και τα προβλήµατα παρεµβολής.  

 Η ταξινόµηση (classification) αφορά στη δηµιουργία µµοντέλων πρόβλεψης διακριτών 
τάξεων (κλάσεων/κατηγοριών). 

 Η παρεµβολή (regression) αφορά στη δηµιουργία µµοντέλων πρόβλεψης αριθµητικών 
τιµών. 

Μηχανές ∆ιανυσµάτων Υποστήριξης (Μ∆Υ). Support Vector Machines (SVM) 

Οι Μηχανές ∆ιανυσµάτων Υποστήριξης (Μ∆Υ) χαρακτηρίζονται ως µµηχανές 
µµάθησης και στηρίζονται στη Θεωρία Στατιστικής Μάθησης (Statistical Learning Theory) 
και στα νευρωνικά δίκτυα τύπου Perceptron. Προτάθηκαν από τον Vladimir Vapnik. 

Στην περίπτωση της ταξινόµησης, οι Μ∆Υ προσπαθούν να βρουν µια υπέρ-επιφάνεια 
(hypersurface) που να διαχωρίζει στο χώρο των παραδειγµάτων τα αρνητικά από τα θετικά 
παραδείγµατα.  

Τα Μ∆Υ χαρακτηρίζονται  από τα ακόλουθα στάδια:  
  1 Εκπαίδευση: Στη φάση αυτή γίνονται οι υπολογισµοί των παραµέτρων του µοντέλου 
µµάθησης µε χρήση κατάλληλου συνόλου δεδοµένων µµάθησης.  
  2 ∆οκιµή: Το µµοντέλο παραµέτρων (support vectors) που υπολογίστηκε δοκιµάζεται για 
τη δυνατότητα επιτυχηµένης εκτίµησης αποτελέσµατος σε ένα σετ δεδοµένων που δεν έχει 
εκπαιδευθεί. 
  3 Εκτίµηση επίδοσης: Υπολογίζονται κατάλληλοι δείκτες επίδοσης του µοντέλου, κυρίως 
του ποσοστού σφάλµατος, µε στόχο την διερεύνηση της δυνατότητας γενίκευσης του 
µοντέλου. 

 Οι Μηχανές ∆ιανυσµάτων Υποστήριξης (SVM, Support Vector Machines) ανήκουν 
στους αλγόριθµους Επιβλεπόµενης Μηχανικής Μάθησης µε αξιοσηµείωτη επιτυχία σε 
προβλήµατα κατάταξης. Όπως και οι περισσότεροι αλγόριθµοι µηχανικής µάθησης, 
παριστάνουν τα προς κατάταξη αντικείµενα ως διανύσµατα ιδιοτήτων.     

 Στην περίπτωσή µας, τα προς κατάταξη αντικείµενα είναι ερωτώµενοι και οι ιδιότητες 
παρέχουν πληροφορίες όπως αν ο προς κατάταξη ερωτώµενος συνδέεται µε την   Α ή Β 
µεταβλητή. 

   Προκειµένου να χρησιµοποιηθούν οι Μ∆Υ σε προβλήµατα ταξινόµησης µε 
περισσότερες από δύο τάξεις έχουν προταθεί δύο κατηγορίες προσεγγίσεων 

- Άµεσες: Εύρεση των διαχωριζόντων υπέρ-επιπέδων σε ένα βήµα (Vapnik (1998), 
Crammer and Singer (2000)) 

- Έµµεσες: Συνδυασµός των αποτελεσµάτων ενός συνόλου δυαδικών Μ∆Υ: ένας-
εναντίον-ενός, ένας-εναντίον-όλων (Vapnik (1998))   

   
 Οι έµµεσες προσεγγίσεις είναι απλούστερες και υλοποιούνται ευκολότερα, πάντως καµία 

από τις προσεγγίσεις δεν επιστρέφει πιθανότητες.  

Εφαρµογή της µηχανής µάθησης SVM 

 Για την εφαρµογή της προτεινόµενης σύγκρισης χρησιµοποιούνται εκ νέου οι έξι 
ποιοτικές µεταβλητές ∆4 έως ∆9 οι τιµές των οποίων αφορούν στις απαντήσεις που δόθηκαν 
από τους 99 ξένους επισκέπτες της Θεσσαλονίκης. Ο πίνακας 14 παρουσιάζει την σύνδεση 
των αντικειµένων µε τις αντίστοιχες µεταβλητές, αφενός βάσει της ελάχιστης απόστασης 
χρησιµοποιώντας την Ευκλείδεια µετρική, αφετέρου µε την µέγιστη τιµή της z κατανοµής.     
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Πίνακας 14: Σύνδεση των 99 αντικειµένων και των 6 µεταβλητών βάσει της Ευκλείδειας 
µετρικής και της µέγιστης τιµής της z κατανοµής  

 

Σηµείωση 1:Οι τιµές των µεταβλητών ΜΕΤ1 και ΜΕΤ2 από 1 έως 6 αντιστοιχούν στις 
µεταβλητές ∆4 έως ∆9. Η σύµπτωση τιµών µεταξύ ΜΕΤ1 και ΜΕΤ2 ανέρχεται στο 49,5% 

Εκπαίδευση των δεδοµένων µε την Μηχανή ∆ιανυσµάτων Υποστήριξης Μ∆Υ 
 

Εκπαιδεύοντας τα δεδοµένα του πίνακα 13 µε την χρήση της Μηχανής ∆ιανυσµάτων 
Υποστήριξης (Μ∆Υ, Support Vector Machines) διαπιστώνεται ότι η διαδικασία σύνδεσης 
αντικειµένων και µεταβλητών µε την Ευκλείδεια µετρική υπερέχει από την αντίστοιχη µε την 
z κατανοµή. Αυτή η διαπίστωση προκύπτει  επειδή το ποσοστό επίδοσης στην εκµάθηση των 
δεδοµένων του πίνακα 13, που αφορά στη σύνδεση των αντικειµένων µε την Ευκλείδεια 
µετρική είναι υψηλότερο (78,89% πίνακας 16) από εκείνο που προκύπτει µε την κατανοµή z 
(71,11% Πίνακας 15).      

Επί πλέον µε την Ευκλείδειο µετρική στις 20 επαναλήψεις εκµάθησης των δεδοµένων τα 
ποσοστά πάνω από την µέση τιµή είναι κατά πολύ υψηλότερα (7 στις 20 επαναλήψεις πάνω 
από 80% µε µέγιστη τιµή 100% και κατώτερη 61,11%) από τα αντίστοιχα ποσοστά µε την z 
κατανοµή που παρουσιάζουν µέγιστη τιµή µόλις στο 88,89% και κατώτερη 44,44%.   
 

Πίνακας 15: Εκπαίδευση µε την Μ∆Υ βάσει 
της z κατανοµής  

Πίνακας 16: Εκπαίδευση µε την Μ∆Υ βάσει 
της Ευκλείδειας µετρικής 

  

 

Η νέα διαδικασία ταξινόµησης  των γραµµών ενός πίνακα δεδοµένων. Μέθοδος karap  

   Η προτεινόµενη διαδικασία ταξινόµησης απαντά στον προβληµατισµό που υφίσταται σε 
κάθε Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόµηση µε τη µέθοδο VACOR, ότι δηλαδή δεν εντοπίζονται µε 
ακρίβεια τα  αντικείµενα που συνδέονται µε τις µεταβλητές των κλάσεων. 
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    Για τον λόγο αυτό η προτεινόµενη νέα διαδικασία ταξινόµησης των n αντικειµένων ενός 
πίνακα δεδοµένων T(n,p), επιτυγχάνει στο βαθµό που επιθυµεί ο ερευνητής, την οµοιογένεια  
των αντικειµένων ως προς την αποκλειστική σύνδεσή τους µε κάθε µία µεταβλητή ή αν 
επιθυµεί ως προς ένα συνδυασµό µεταβλητών. Ο αλγόριθµος της προτεινόµενης ταξινόµησης  
µε την ονοµασία KARAP, ο οποίος υλοποιείται µε το πρόγραµµα MAD είναι ο εξής: 

1. ∆ηµιουργείται ο λογικός πίνακας 0-1 ο προερχόµενος από τον πίνακα δεδοµένων 
T(n,p), είτε χρησιµοποιώντας διαβαθµίσεις των µεταβλητών, είτε κλίµακες Likert.Η 
αρίθµηση κάθε αντικειµένου αντιστοιχεί από το 1 έως το n. 

2. Ο λογικός πίνακας 0-1 αναλύεται µε την -Π.Α.Α- για την εξαγωγή των 
συντεταγµένων των µεταβλητών και των αντικειµένων στους  παραγοντικούς άξονες  

3. Χρησιµοποιώντας τις συντεταγµένες Fa και Ga εντοπίζεται µε βάση την Ευκλείδεια 
µετρική η σύνδεση κάθε αντικειµένου µε κάθε µεταβλητή.  

       Εάν επιθυµεί ο ερευνητής ταξινόµηση των αντικειµένων ως προς ένα συνδυασµό 
µεταβλητών, λόγω του µεγάλου πλήθους των, συνεχίζει µε τα παρακάτω βήµατα.     

4. ∆ηµιουργείται ο πίνακας Burt που αντιστοιχεί στον λογικό πίνακα  0-1 
5. Εφαρµόζεται η Ανιούσα Ιεραρχική Ταξινόµηση µε την µέθοδο VACOR στα 

δεδοµένα του πίνακα Burt 
6. Βάσει της τυπολογίας της ιεραρχίας, η οποία προκύπτει από την τοµή του 

δενδρογράµµατος σε k συστάδες, κατατάσσονται τα αντικείµενα ανάλογα µε τις µεταβλητές 
µε τις οποίες συνδέονται, σύµφωνα µε το βήµα 3. 
     Εφαρµόζοντας την προτεινόµενη ταξινόµηση µε βάση τα βήµατα 1 έως 3 στα 84 δεδοµένα 
του πίνακα 4 (δεν ελήφθησαν σκόπιµα υπόψη όσοι επισκέπτες δεν απάντησαν σε κάποιο 
κριτήριο), προέκυψαν τα ακόλουθα αποτελέσµατα. 

Πίνακας 17: Ταξινόµηση των 84 ερωτώµενων βάσει της µεθόδου karap 

 

  
 
    Από τον πίνακα 17 προκύπτει µε σαφήνεια η αντίληψη που έχουν οι 84 ερωτηθέντες της 
συγκεκριµένης κλάσης σχετικά µε την εικόνα της Θεσσαλονίκης, ως προς τα έξι κριτήρια 
που χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα. Π.χ δεν τους άρεσε ή ήταν αδιάφοροι για την Ελληνική 
κουζίνα (∆51,∆52  και ∆53 ποσοστό 13/84=15,48%), ενώ υπερθεµάτιζαν για την φιλικότητα 



 18 

των ντόπιων (∆94 και ∆95 21/84=25%), όπως επίσης ήταν τελείως αρνητική για την νυκτερινή 
ζωή της πόλης σε ποσοστό 17,86% 

Συµπέρασµα 

1. Με τα διαγράµµατα Καραπιστόλη απεικονίζεται παραστατικά ο τριδιάστατος χώρος στο 
επίπεδο, ώστε ο ερευνητής να µην χρειάζεται να πραγµατοποιήσει ταξινόµηση για να µην 
συγχέει γειτονικά σηµεία τα οποία ανήκουν σε διαφορετικούς υποχώρους του R3   
2. Με την µηχανή µάθησης SVM αξιολογείται αντικειµενικά κάθε µορφή ταξινόµησης µε 
οποιαδήποτε µετρική και αν δηµιουργήθηκε, βοηθώντας τον ερευνητή στη σύγκριση των 
αποτελεσµάτων µεταξύ δύο διαφορετικών µεθόδων ταξινόµησης, αλλά και στην διαπίστωση 
της οµοιογένειας των κλάσεων κάθε ταξινόµησης.  

3. Κρίνεται σκόπιµο, όταν πρόκειται να ερευνηθεί η σύνδεση των αντικειµένων µε 
συγκεκριµένες µεταβλητές, αφενός να χρησιµοποιηθεί το σύνολο των παραγόντων που 
προκύπτουν µετά την Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών, αφετέρου να χρησιµοποιηθεί 
η προτεινόµενη διαδικασία ταξινόµησης µε την ονοµασία karap, αφού ο ερευνητής εντοπίζει 
την µοναδικότητα της σύνδεσης των αντικειµένων εντός των κλάσεων µε κάθε διαβάθµιση 
των µεταβλητών, ερµηνεύοντας µε ευκολότερο τρόπο την συµπεριφορά του συνόλου των 
αντικειµένων.  
4.Η µέθοδος karap εξασφαλίζει στον ερευνητή συµπαγείς κλάσεις, ως προς την µοναδικότητα 
της συµπεριφοράς των αντικειµένων κάθε συστάδας µεταβλητών, αφού περιλαµβάνει µόνο 
αντικείµενα των οποίων το προφίλ συνδέεται µε συγκεκριµένες µεταβλητές της κάθε 
συστάδας. 
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