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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΑΔΩΝ

Η ανάλυςθ ςυςτάδων (cluster analysis) είναι μία μζκοδοσ θ οποία

ταξινομεί ζνα ςφνολο ςτοιχείων (άτομα, αντικείμενα, ποικιλίεσ κ.α.) ςε

ομάδεσ - ςυςτάδεσ, χρθςιμοποιώντασ διάφορα χαρακτθριςτικά –

μεταβλθτζσ των ςτοιχείων αυτών. Η ταξινόμθςθ των ςτοιχείων ςε

ομάδεσ γίνεται κατά τζτοιο τρόπο ώςτε τα ςτοιχεία κάκε ομάδασ να

παρουςιάηουν μεγάλθ ομοιότθτα – ςυγγζνεια, ενώ μεταξφ των ομάδων

να υπάρχει όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



 Το πρώτο και ςθμαντικότερο βιμα ςτθν ανάλυςθ ςυςτάδων είναι

θ περιγραφι των ςτοιχείων με τθν επιλογι των κατάλλθλων

χαρακτθριςτικών.

 Στθ ςυνζχεια, πρζπει να οριςτεί το μζτρο ομοιότθτασ ι

απόςταςθσ, με το οποίο κα γίνονται οι ςυγκρίςεισ μεταξφ των

ςτοιχείων.

 Τζλοσ, πρζπει να επιλεγεί θ μζκοδοσ ομαδοποίθςθσ που

ακολουκείται για τθν τελικι παραγωγι των ομάδων.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Ανάλογα με τθν επιλογι του μζτρου ομοιότθτασ - απόςταςθσ

και τθσ μεκόδου ομαδοποίθςθσ, οι ομάδεσ που προκφπτουν είναι

διαφορετικζσ.

Ο ερευνθτισ επιλζγει τθν κατάλλθλθ ομαδοποίθςθ ανάλογα με

τθ φφςθ των δεδομζνων και το πρόβλθμα που εξετάηει. Πρζπει να

γίνουν πολλζσ δοκιμζσ οι οποίεσ κα περιλαμβάνουν διαφορετικζσ

μεταβλθτζσ και διαφορετικά μζτρα ςφγκριςθσ, ώςτε να καταλιξει

ςτθν κατάλλθλθ ομαδοποίθςθ θ οποία να μπορεί να ερμθνευτεί.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Παράδειγμα: Ηλεκτροφόρθςθ γλιανιδών ςιταριοφ (πθγι: Συμιλλίδθσ)

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Διαχωριςμόσ 18 ποικιλιών ςίτου με βάςθ τισ γλιαδίνεσ τουσ  (UPGMA) (πθγι: Συμιλλίδθσ)

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Μζτρα απόςταςησ 

1. Ευκλείδεια απόςταςη
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2. Τετραγωνική ευκλείδεια απόςταςη
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3. Aπόςταςη Μanhattan
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4. Μζγιςτη απόςταςη
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Μζτρα ομοιότητασ

1. Συντελεςτήσ του Jaccard

2. Συντελεςτήσ του Dice - Sorenson

3. Συντελεςτήσ Simple Matching (Sokal & Michener)
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



1. Ομαδοποίθςθ με απλή διαςφνδεςη ι πλθςιζςτερθσ γειτνίαςθσ διαςφνδεςθ

(single linkage). H απόςταςθ μεταξφ δφο ςυςτάδων είναι θ ελάχιςτθ απόςταςθ (ι

μεγαλφτερθ ομοιότθτα) μεταξφ μιασ παρατιρθςθσ ςε μια ςυςτάδα και μιασ

παρατιρθςθσ ςτθν άλλθ ςυςτάδα.

Ιεραρχικζσ Mζθοδοι Διαςφνδεςησ 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Όπου: n ο αρικμόσ των παρατθριςεων, v ο αρικμόσ των μεταβλθτών, xi θ i παρατιρθςθ, CK θ K ςυςτάδα , NK ο αρικμόσ των
παρατθριςεων ςτο CK , x ο μζςοσ κάκε παρατιρθςθσ, xk ο μζςοσ τθσ ςυςτάδασ CK



2. Ομαδοποίθςθ με πλήρη διαςφνδεςη ι απομακρυςμζνθσ γειτνίαςθσ διαςφνδεςθ

(complete linkage). H απόςταςθ μεταξφ δφο ςυςτάδων είναι θ μζγιςτθ απόςταςθ ( ι

μικρότερθ ομοιότθτα) μεταξφ μιασ παρατιρθςθσ ςε μια ςυςτάδα και μιασ

παρατιρθςθσ ςτθν άλλθ ςυςτάδα. Είναι ευαίςκθτθ ςε ακραίεσ τιμζσ.
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Όπου: n ο αρικμόσ των παρατθριςεων, v ο αρικμόσ των μεταβλθτών, xi θ i παρατιρθςθ, CK θ K ςυςτάδα , NK ο αρικμόσ των
παρατθριςεων ςτο CK , x ο μζςοσ κάκε παρατιρθςθσ, xk ο μζςοσ τθσ ςυςτάδασ CK



3. Ομαδοποίθςθ με μζςη διαςφνδεςη (average linkage). Η απόςταςθ μεταξφ

δφο ςυςτάδων είναι θ μζςθ απόςταςθ μεταξφ ηευγών παρατθριςεων.
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4. Oμαδοπoίθςθ με κεντροειδή μζθοδο (centroid method). Η απόςταςθ μεταξφ

δφο ςυςτάδων ορίηεται ωσ θ τετραγωνικι ευκλείδεια απόςταςθ μεταξφ των

μζςων τουσ.

5. Ομαδοποίθςθ κατά Ward. Η απόςταςθ μεταξφ δφο ςυςτάδων είναι το

άκροιςμα των τετραγώνων μεταξφ των δφο ςυςτάδων με προςτικζμενεσ όλεσ

τισ μεταβλθτζσ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Η μθ ιεραρχικι μζκοδοσ είναι μια επαναλθπτικι διαδικαςία

προςαρμογισ για τον ςχθματιςμό ενόσ αρικμοφ ςυγκεκριμζνων

ςυςτάδων. Η μζκοδοσ k-mean αρχικά επιλζγει ζνα ςφνολο n ςθμείων

που ονομάηονται κεντροειδι και είναι μία πρώτθ προςζγγιςθ των

μζςων των ςυςτάδων. Κάκε παρατιρθςθ αποδίδεται ςτο πλθςιζςτερο

κεντροειδζσ ςθμείο και ςχθματίηονται ζνα ςφνολο προςωρινών

ςυςτάδων. Τα κεντροειδι ςθμεία ςτθ ςυνζχεια αντικακίςτανται από

τα μζςα των ςυςτάδων και οι παρατθριςεισ ανακατανζμονται. Η

διαδικαςία ςυνεχίηεται μζχρισ ότου δεν εμφανιςτοφν περαιτζρω

αλλαγζσ ςτισ ςυςτάδεσ.

Μη Ιεραρχική Μζθοδοσ Διαςφνδεςησ k-means

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Γονότυποι V1 V2 V3 V4 V5 Γονότυποι V1 V2 V3 V4 V5

1 5700 12,8 2500 270 25 1 -0,17 0,79 0,13 1,30 1,26
2 1000 10,9 600 10 10 2 -1,62 -0,28 -1,40 -0,96 -1,10
3 3400 8,8 1000 10 9 3 -0,88 -1,46 -1,07 -0,96 -1,26

4 3800 13,6 1700 140 25 4 -0,75 1,24 -0,51 0,17 1,26
5 4000 12,8 1600 140 25 5 -0,69 0,79 -0,59 0,17 1,26

6 8200 8,3 2600 60 12 6 0,60 -1,74 0,21 -0,53 -0,79
7 1200 11,4 400 10 16 7 -1,56 0,00 -1,56 -0,96 -0,16

8 9100 11,5 3300 60 14 8 0,88 0,06 0,78 -0,53 -0,47
9 9900 12,5 3400 180 18 9 1,13 0,62 0,86 0,52 0,16

10 9600 13,7 3600 390 25 10 1,04 1,29 1,02 2,34 1,26

11 9600 9,6 3300 80 12 11 1,04 -1,01 0,78 -0,36 -0,79
12 9400 11,4 4000 100 13 12 0,97 0,00 1,34 -0,18 -0,63

Mean 6241,7 11,4 2333,3 120,8 17,0
SD 3239,9 1,78 1241,2 114,9 6,36






X
ZΤυποποίηςη τιμών:

Αριθμητικό Παράδειγμα: 12 γονότυποι και 5 ποςοτικζσ μεταβλθτζσ

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Γονότυποι V1 V2 V3 V4 V5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -0,17 0,79 0,13 1,30 1,26 1

2 -1,62 -0,28 -1,40 -0,96 -1,10 2 4,00

3 -0,88 -1,46 -1,07 -0,96 -1,26 3 4,29 1,42

4 -0,75 1,24 -0,51 0,17 1,26 4 1,48 3,25 3,91

5 -0,69 0,79 -0,59 0,17 1,26 5 1,43 3,06 3,60 0,46

6 0,60 -1,74 0,21 -0,53 -0,79 6 3,81 3,05 2,02 3,98 3,64

7 -1,56 0,00 -1,56 -0,96 -0,16 7 3,51 0,99 1,99 2,55 2,34 3,30

8 0,88 0,06 0,78 -0,53 -0,47 8 2,87 3,31 3,05 2,98 2,84 1,92 3,32

9 1,13 0,62 0,86 0,52 0,16 9 1,96 4,05 3,95 2,59 2,53 2,85 3,86 1,36

10 1,04 1,29 1,02 2,34 1,26 10 1,82 5,55 5,65 3,14 3,18 4,68 5,21 3,55 2,21

11 1,04 -1,01 0,78 -0,36 -0,79 11 3,44 3,46 2,73 3,73 3,50 1,03 3,63 1,14 2,08 4,05

12 0,97 0,00 1,34 -0,18 -0,63 12 3,00 3,79 3,47 3,36 3,24 2,15 3,86 0,68 1,32 3,82 1,19

4,0=(-1,10))-(1,26+(-0,96))-(1,30+(-1,40))-(0,13+(-0,28))-(0,79+(-1,62))-(-0,17d 22222
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Υπολογιςμόσ Ευκλείδειασ απόςταςησ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4,00

3 4,29 1,42

4 1,48 3,25 3,91

5 1,43 3,06 3,60 0,46

6 3,81 3,05 2,02 3,98 3,64

7 3,51 0,99 1,99 2,55 2,34 3,30

8 2,87 3,31 3,05 2,98 2,84 1,92 3,32

9 1,96 4,05 3,95 2,59 2,53 2,85 3,86 1,36

10 1,82 5,55 5,65 3,14 3,18 4,68 5,21 3,55 2,21

11 3,44 3,46 2,73 3,73 3,50 1,03 3,63 1,14 2,08 4,05

12 3,00 3,79 3,47 3,36 3,24 2,15 3,86 0,68 1,32 3,82 1,19

Μζθοδοσ τησ απλήσ διαςφνδεςησ ή πληςιζςτερησ γειτνίαςησ

Απόςταςη

0,46 4 5

0,68 8 12

0,99 2 7

1,03 6 11

1,14 8 12 6 11

1,32 8 12 6 11 9

1,42 2 7 3

1,43 4 5 1

1,82 4 5 1 10

1,96 8 12 6 11 9 4 5 1 10

2,02 8 12 6 11 9 4 5 1 10 2 7 3

Coefficient

0.46 0.85 1.24 1.63 2.02
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4,00

3 4,29 1,42

4 1,48 3,25 3,91

5 1,43 3,06 3,60 0,46

6 3,81 3,05 2,02 3,98 3,64

7 3,51 0,99 1,99 2,55 2,34 3,30

8 2,87 3,31 3,05 2,98 2,84 1,92 3,32

9 1,96 4,05 3,95 2,59 2,53 2,85 3,86 1,36

10 1,82 5,55 5,65 3,14 3,18 4,68 5,21 3,55 2,21

11 3,44 3,46 2,73 3,73 3,50 1,03 3,63 1,14 2,08 4,05

12 3,00 3,79 3,47 3,36 3,24 2,15 3,86 0,68 1,32 3,82 1,19

Μζθοδοσ τησ πλήρησ διαςφνδεςησ ή απομακρυςμζνησ γειτνίαςησ 

Απόςταςη

0,46 4 5

0,68 8 12

0,99 2 7

1,03 6 11

1,36 8 12 9

1,48 4 5 1

1,99 2 7 3

2,85 8 12 9 6 11

3,18 4 5 1 10

4,05 8 12 6 11 9 4 5 1 10

5,65 8 12 6 11 9 4 5 1 10 2 7 3

Coefficient

0.46 1.77 3.08 4.38 5.69
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4,00

3 4,29 1,42

4 1,48 3,25 3,91

5 1,43 3,06 3,60 0,46

6 3,81 3,05 2,02 3,98 3,64

7 3,51 0,99 1,99 2,55 2,34 3,30

8 2,87 3,31 3,05 2,98 2,84 1,92 3,32

9 1,96 4,05 3,95 2,59 2,53 2,85 3,86 1,36

10 1,82 5,55 5,65 3,14 3,18 4,68 5,21 3,55 2,21

11 3,44 3,46 2,73 3,73 3,50 1,03 3,63 1,14 2,08 4,05

12 3,00 3,79 3,47 3,36 3,24 2,15 3,86 0,68 1,32 3,82 1,19

Μζθοδοσ τησ μζςησ διαςφνδεςησ (UPGMA)

Απόςταςη

0,46 4 5

0,68 8 12

0,99 2 7

1,03 6 11

1,36 8 12 9

1,48 4 5 1

1,71 2 7 3

1,97 8 12 9 6 11

2,73 4 5 1 10

3,33 8 12 6 11 9 4 5 1 10

3,72 8 12 6 11 9 4 5 1 10 2 7 3

Coefficient

0.46 1.25 2.04 2.83 3.62
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Αριθμητικό Παράδειγμα: 5 γονότυποι και 5 δυαδικζσ μεταβλθτζσ (παρουςία – απουςία) 

Συντελεςτήσ Jaccard

Γονότυποι V1 V2 V3 V4 V5

1 1 1 0 1 0

2 1 0 0 0 1

3 1 1 1 1 0

4 0 1 1 0 1
5 0 1 0 1 0

4,0
211*2
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Συντελεςτήσ Dice

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Γονότυποι 1 & 2

Παρουςία (1) ςτο γον.  1 Απουςία (0) ςτο γον. 1 

Παρουςία (1) ςτο γον. 2 a = 1  b = 1 

Απουςία (0) ςτο γον. 2 c = 2 d = 1 



1 2 3 4 5
1 1
2 0,25 1
3 0,75 0,2 1
4 0,2 0,25 0,4 1
5 0,66 0 0,5 0,25 1

Συντελεςτήσ Jaccard

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Μζθοδοσ απλήσ διαςφνδεςησ



1 2 3 4 5
1 1
2 0,25 1
3 0,75 0,2 1
4 0,2 0,25 0,4 1
5 0,66 0 0,5 0,25 1

Συντελεςτήσ Jaccard

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Μζθοδοσ Πλήρησ διαςφνδεςησ



1 2 3 4 5
1 1
2 0,4 1
3 0,86 0,33 1
4 0,33 0,4 0,57 1
5 0,8 0 0,66 0,4 1

Συντελεςτήσ Dice

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Μζθοδοσ απλήσ διαςφνδεςησ



1 2 3 4 5
1 1
2 0,4 1
3 0,86 0,33 1
4 0,33 0,4 0,57 1
5 0,8 0 0,66 0,4 1

Συντελεςτήσ Dice

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Μζθοδοσ Πλήρησ διαςφνδεςησ


