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“All the real knowledge which we possess depends on methods by which we 

distinguish the similar from the dissimilar. The greater number of natural distinctions 

this method comprehends the clearer becomes our idea of things. The more numerous 

the objects which employ our attention the more difficult it becomes to form such a 

method and the more necessary.” (Linnæus 1737) 

«Όιεο νη πξαγκαηηθέο γλψζεηο πνπ θαηέρνπκε εμαξηψληαη απφ ηηο κεζφδνπο πνπ 

δηαθξίλνπκε ηα παξφκνηα απφ ηα αλφκνηα. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

θπζηθψλ δηαθξίζεσλ πνπ θαηαλνεί ε κέζνδνο απηή, ηφζν πην ζαθήο γίλεηαη ε ηδέα καο 

γηα ηα πξάγκαηα. Όζν πην πνιιά αληηθείκελα απαζρνινχλ ηελ πξνζνρή καο ηφζν 

πεξηζζφηεξν δχζθνιν γίλεηαη λα δηακνξθσζεί κηα ηέηνηα κέζνδνο θαη πην απαξαίηεηε.» 

(Linnæus 1737) 
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Δςσαπιζηίερ 

 

Ωο ηελ ειάρηζηε δπλαηή κλεία, κε ηελ παξνχζα παξάγξαθν νθείισ αιιά θαη 

ζέισ λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ εθπφλεζή ηεο: 

Σνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θχξην Ξαλζφ Γηψξγν, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ 

κνπ έδεημε εμ’ αξρήο, αλαζέηνληάο κνπ ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, γηα ηελ 

επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε, γηα ηελ αλεθηίκεηε ππνζηήξημή ηνπ, ηηο 

ππνδείμεηο ηνπ θαζψο θαη ην πνιχ θαιφ θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ δηακφξθσζε. 

Σέινο, ζα ήζεια εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη 

ηδηαίηεξα ζην ζχδπγφ κνπ γηα φιε ηε ζηήξημε, ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ 

θαηαλφεζή ηνπ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Πεπίλητη 

Απηή ε εξγαζία παξέρεη κηα θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζεο 

ζπζηάδσλ ζε γεσγξαθηθέο πεξηνρέο (λνκνχο) πξνθεηκέλνπ λα εμνξπρζνχλ δεδνκέλα 

γηα ηηο πεξηθέξεηεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ. 

Ο ζθνπφο ηεο εξεπλεηηθήο πξφηαζεο είλαη λα δείμεη πσο κε ηε ρξήζε ελφο απινχ 

ινγηζκηθνχ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζνχλ ζχλζεηεο δηεξγαζίεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε 

παξνχζα έξεπλα, κε ηε ρξήζε ηνπ Excel θαη κφλν, ζα επηηεπρζεί νκαδνπνίεζε ησλ 

γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ ζηελ Διιάδα, κε βάζε ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνίθσλ 

ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ιεθζνχλ ππφςε είλαη 

δεκνγξαθηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά. 

H κεζνδνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα θαη 

εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο ΢ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο. Ο αιγφξηζκνο 

νκαδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν k-means.  

Tα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο είλαη:  

- Σν Δxcel κπνξεί λα απνηειέζεη έλα εξγαιείν γηα ηέηνηνπ είδνπο νκαδνπνηήζεηο, 

κε ρξήζε απιψλ έηνηκσλ ζπλαξηήζεσλ ρσξίο ηελ αλάγθε πξνγξακκαηηζκνχ. 

- Οη λνκνί ηεο Διιάδνο ρσξίδνληαη ζε 5 ζπζηάδεο ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο έρεη 

ηα δηθά ηεο ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά.  

- Τπάξρεη πεξηζψξην ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ δηνηθεηηθψλ πεξηθεξεηψλ ψζηε 

λνκνί πνπ αληηκεησπίδνπλ ηηο ίδηεο πξνθιήζεηο ή έρνπλ παξφκνηα δπλακηθή 

αλάπηπμεο λα έρνπλ θνηλφ ζρέδην δηνίθεζεο θαη αλάπηπμεο. 

Abstract  

This work provides a guideline for conducting cluster analysis in geographical areas in 

order to determine the assessment areas. 

The purpose of the research proposal is to show how using simple software can 

accomplish complex processes. Specifically, in the present study, using Excel alone, a 

grouping of geographical areas in Greece will be achieved, based on the common 

characteristics of the inhabitants of their individual regions. The characteristics to be 

considered are demographic, economic, social as well as medical. 
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The methodology to be used is extensive bibliographic research and data extraction 

from Statistical Service of Greece. The clustering algorithm used is k-means. Excel can 

be a tool for this kind of grouping. 

The main findings of the research are: 

- Excel can be a tool for this kind of grouping, using existing functions. 

- Greek Prefectures can be divided in 5 clusters, each with their own general  

characteristics, problems and areas for development .  

- There is an opportunity for collaboration between greek Administrative Regions 

that have prefectures of the same cluster in order to join their forces when 

facing similar challenges. 
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Δηζαγσγή  

Μία πξφθιεζε ηεο ζεκεξηλήο επνρήο, είλαη ε δηακφξθσζε κεζφδσλ κε ηηο νπνίεο ζα 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε εμαγσγή ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ απφ ηελ νινέλα θαη απμαλφκελε 

πνζφηεηα δεδνκέλσλ. Ζ νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ είλαη κία ηζρπξή θαη ρξήζηκε ηερληθή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε Μεραληθή Μάζεζε (Machine Learning) κε ζηφρν ηελ 

άληιεζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθή κε ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη απψηεξν ζθνπφ ηελ 

αλαθάιπςε ελφο κνληέινπ ππθλφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ.  

Σα δχν πην βαζηθά εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ είλαη 

«Πφζεο νκάδεο ππάξρνπλ;» θαη «Πνηεο είλαη νη νκάδεο;». Τπάξρνπλ πνιινί αιγφξηζκνη 

πνπ απαληνχλ ζην δεχηεξν εξψηεκα αιιά δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ην πξψην εξψηεκα. 

Ο αιγφξηζκφο k-means πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε παξνχζα έξεπλα, απαληά θαη ζηα 

δχν βαζηθά εξσηήκαηα. 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα κηθξφ φγθν δεδνκέλσλ, ε δηακφξθσζε νκάδσλ είλαη κηα δηαδηθαζία 

πνπ ν άλζξσπνο κπνξεί λα επηηειέζεη θαη ρσξίο ηε ρξήζε κεραλψλ. Οη νκάδεο πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηε παξνχζα εξγαζία, ζα αθνξνχλ ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ν αξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ είλαη κεγάινο 

θαη ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ μεπεξλά ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη ν άλζξσπνο. Βέβαηα, 

απηφ δε ζεκαίλεη πσο απαηηνχληαη αθξηβά, δχζρξεζηα θαη πνιχπινθα πξνγξάκκαηα 

γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή νκαδνπνίεζε. Αληίζεηα έλα πξφγξακκα πνπ νη 

πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη έρνπλ ήδε εγθαηαζηεκέλν ζηνλ ππνινγηζηή ηνπο θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ θαζεκεξηλά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα.  

Ο ζηφρνο ηεο εξεπλεηηθήο πξφηαζεο είλαη λα δείμεη πσο κε ηε ρξήζε ελφο απινχ 

ινγηζκηθνχ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζνχλ ζχλζεηεο δηεξγαζίεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε 

παξνχζα έξεπλα, κε ηε ρξήζε ηνπ excel θαη κφλν, ζα επηηεπρζεί νκαδνπνίεζε ησλ 

γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ ζηελ Διιάδα, κε βάζε ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνίθσλ 

ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ιεθζνχλ ππφςε είλαη 

δεκνγξαθηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά. 

Ο απψηεξνο ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη λα ζπγθξίλεη ηηο ζεκεξηλέο 13 πεξηθέξεηεο ηεο 

Διιάδνο, δηακνξθψλνληαο νκάδεο κε φκνηα θαη νκάδεο κε αλφκνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ θαηνίθσλ ηεο. Ζ ζχγθξηζε απηή, ζα έρεη σο απνηέιεζκα αξρηθά ηε πηζαλφηεηα λα 

εκθαληζηνχλ λνκνί πνπ αλήθνπλ ζε κηα πεξηθέξεηα θαη έρνπλ αλφκνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζε ζρέζε κε ηνπο φκνξνπο λνκνχο ηεο πεξηθέξεηαο. Δπηπξφζζεηα, απφ ηε ζχγθξηζε ζα 
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πξνθχςνπλ νκάδεο, ρξήζηκεο ηφζν ζε δηνηθεηηθφ επίπεδν αιιά θαη ζε επηρεηξεζηαθφ 

(ηκεκαηνπνίεζε ηεο αγνξάο) 

Ζ αμία ηεο ελ ιφγσ πξνηεηλφκελεο εξεπλεηηθήο πξφηαζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην 

γεγνλφο φηη ηα απνηειέζκαηά ηεο, ζα απνηειέζνπλ ρξήζηκε πεγή πιεξνθνξίαο γηα ηηο 

πεξηθέξεηεο. Ζ νκαδνπνίεζε είλαη κία ηερληθή πνπ βνεζάεη ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κειεηψληαο, κεηαβιεηέο ηαηξηθνχ πεξηερνκέλνπ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αζζελψλ κε φκνηα ζπκπηψκαηα θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη αηηίεο 

ησλ αζζελεηψλ ή λα ιεθζνχλ κέηξα πξφιεςεο θαη θαιχηεξεο αληηκεηψπηζεο. Τπάξρεη 

αθφκε θαη ε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηνχλ νη δνιηνθζνξέο εηο βάξνο θάπνηαο 

πεξηθέξεηαο, αλ νη κεηαβιεηέο πνπ κειεηψληαη είλαη θαηάιιειεο. Ζ ηερληθή ηεο 

νκαδνπνίεζεο ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηελ ηερληθή ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη νη 

εθαξκνγέο ηεο πνιιαπιαζηάδνληαη αλ ην δεηνχκελν είλαη ε εχξεζε νκνηνγελψλ 

νκάδσλ,  ην κηθξφ θφζηνο ή ην κέγηζην θέξδνο. 

Αξρηθά φηη ην excel φλησο κπνξεί λα απνηειέζεη έλα εξγαιείν γηα ηέηνηνπ είδνπο 

νκαδνπνηήζεηο. Καη ζπκπεξάζκαηα γηα αλφκνηα θαη φκνηα ραξαθηεξηζηηθά ζε λνκνχο 

κηαο πεξηθέξεηαο. 

H εξεπλεηηθή κέζνδνο (ζπιινγή δεδνκέλσλ) ζα αθνινπζήζεη ηα εμήο ζηάδηα: 

Σν πξψην ζηάδην ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

κεηαβιεηψλ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ε νκαδνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ. Δίλαη θαίξηαο 

ζεκαζίαο νη κεηαβιεηέο πνπ ζα επηιερζνχλ, λα νδεγνχλ ζε θαζαξά δηαθνξνπνηεκέλεο 

νκάδεο θαη λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο κηθξφ βαζκφ ζπζρέηηζεο. Δίλαη θνηλή πξαθηηθή, θαη ζα 

ηε πηνζεηήζεη θαη ε παξνχζα έξεπλα, γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα ρξήζεο 

κεηαβιεηψλ κε κεγάιν βαζκφ ζπζρέηηζεο, λα δηεμάγεηαη αξρηθά κηα παξαγνληηθή 

αλάιπζε θαη ζηε ζπλέρεηα ζηα απνηειέζκαηα απηήο λα εθαξκφδεηαη ε νκαδνπνίεζε. 

΢ην ίδην ζηάδην ζα πξέπεη λα γίλεη ε επηινγή κεγέζνπο ηνπ δείγκαηνο ε νπνία είλαη 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ επηινγή κεηαβιεηψλ. 

Σν δεχηεξν ζηάδην, πεξηιακβάλεη ηε κεζνδνινγία ηαμηλφκεζεο πνπ ζα επηιεγεί. ΢ηε 

παξνχζα έξεπλα, έρεη ήδε απνθαζηζηεί ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ k-means ιφγσ ηεο 

θνηλήο ηνπ απνδνρήο σο θαηάιιειε γηα ηέηνηνπ είδνπο δεδνκέλα αιιά θαη γηαηί απαηηεί 

κηθξή ππνινγηζηηθή δχλακε γεγνλφο πνπ εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο αλήθεη ζηε θαηεγνξία ησλ δηαηξεηηθψλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο 

(Partitioning Clustering) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ππνθαηεγνξία Δπαλαιεπηηθήο 

Γηαηξεηηθήο Σαμηλφκεζεο (Iterative Divisive Partitioning).  
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Σν επφκελν θαη ηειεπηαίν ζηάδην, πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή κέηξνπ νκνηφηεηαο γηα ηε 

ζχγθξηζε ησλ κεηαβιεηψλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Ομαδοποίηζη δεδομένων 

 

 

 

 

 

1.1 Γενικά πεπί ομαδοποίηζηρ 

Ζ εμφξπμε δεδνκέλσλ (data mining) αλαθέξεηαη ζε έλα ζχλνιν πξνζεγγίζεσλ θαη 

ηερληθψλ γηα ηελ αλεχξεζε πξνηχπσλ ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ εμαγσγή πνιχηηκσλ πιεξνθνξηψλ. Δπίζεο, ζηε βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη σο 

αλαθάιπςε ηεο γλψζεο ζε Βάζεηο Γεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο θαηαζθεπαζηήο 

θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ γηα λα 

θαηαλνήζεη θαιχηεξα ηε ζρέζε ησλ πσιήζεσλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο κε ηηο 

ζηξαηεγηθέο πξνψζεζεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά πψιεζεο ησλ θαηαζηεκάησλ θαη ηα 

δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ πεξηθεξεηψλ (Olkin & Sampson, 2001). Μηα απφ ηηο ηερληθέο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη ε νκαδνπνίεζε.  

Ζ νκαδνπνίεζε ή ζπζηαδνπνίεζε (clustering) είλαη ε δηαδηθαζία δηαίξεζεο ελφο 

ζπλφινπ απφ δεδνκέλα ζε δηαθεθξηκέλεο νκάδεο. Ζ δηαδηθαζία επηηειείηαη κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε ηα δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζε κηα νκάδα λα έρνπλ νκνηφηεηεο ελψ ηα 

δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζε άιιεο κεηαμχ ηνπο νκάδεο λα έρνπλ δηαθνξέο (Alsabti, 

Ranka and Singh, 1997). Μηα ζςζηάδα ή ζύμπλεγμα (cluster) αλαθέξεηαη σο κηα 

ζπιινγή αληηθεηκέλσλ (ζεκείσλ δεδνκέλσλ) ζπγθεληξσκέλσλ κεηαμχ ηνπο ιφγσ 

νξηζκέλσλ νκνηνηήησλ. Έηζη, ηα αληηθείκελα πνπ είλαη παξφκνηα πξέπεη λα βξίζθνληαη 

ζηελ ίδηα ζπζηάδα θαη ηα αληηθείκελα πνπ είλαη αλφκνηα πξέπεη λα είλαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο. Έηζη, ε νκαδνπνίεζε κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία δηαίξεζεο 

αληηθεηκέλσλ ζε ζπζηάδεο έηζη ψζηε αληηθείκελα εληφο ηεο ίδηαο ζπζηάδαο λα έρνπλ 

πςειφ βαζκφ νκνηφηεηαο, ελψ αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο λα 

έρνπλ πςειφ βαζκφ αλνκνηφηεηαο (Kaufman θαη Rousseeuw, 1990). Με άιια ιφγηα, 

πξνζπαζνχκε λα βξνχκε νκνηνγελείο νκάδεο ή ππννκάδεο κέζα ζηα δεδνκέλα έηζη 

ψζηε ηα ζεκεία ησλ δεδνκέλσλ ζε θάζε ζπζηάδα λα είλαη φζν ην δπλαηφλ παξφκνηα, 

ζχκθσλα κε έλα κέηξν νκνηφηεηαο, φπσο είλαη ε απφζηαζε (πνπ βαζίδεηαη θπξίσο 

ζηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε) κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ή ηελ απφζηαζε πνπ βαζίδεηαη ζε 
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ζπζρεηηζκφ ηνπο. Ζ νκαδνπνίεζε νλνκάδεηαη ζπρλά κε επηηεξνχκελε ηαμηλφκεζε 

επεηδή παξάγεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ ηαμηλφκεζε αιιά ρσξίο πξνθαζνξηζκέλεο 

νκάδεο. 

Ζ Δπθιείδεηα απφζηαζε ησλ ζεκείσλ x θαη y νξίδεηαη σο εμήο: 

  √∑   

 

   

    
  

Οη Kaufman θαη Rousseeuw (1990) νξίδνπλ ηελ αλάιπζε ζπζηάδσλ ή ε δηαδηθαζία 

νκαδνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ (cluster analysis) σο ηελ ηέρλε ηεο εχξεζεο νκάδσλ ζε 

αληηθείκελα (δεδνκέλα). Ζ αλάιπζε ζπζηάδσλ εθαξκφδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα 

πεξηζζφηεξν φκνηα δεδνκέλα λα εληάζζνληαη ζε ίδηεο ζπζηάδεο (νκάδεο) ζηνηρεία 

(παξαηεξήζεηο) πεξηζζφηεξα φκνηα κεηαμχ ηνπο (Aldenderfer & Blashfield, 1984). Ζ 

ηερληθή ηεο νκαδνπνίεζεο ππάγεηαη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ ηερληθψλ κάζεζεο 

ρσξίο επίβιεςε. 

Όια ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα πξέπεη λα (Σδακπαιάηεο & 

Γαζχξα, 2011):  

 κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο ή λα ζρεηίδνληαη ζηελά,  

 έρνπλ κηθξέο ακνηβαίεο απνζηάζεηο ή αλνκνηφηεηεο, 

 έρνπλ “επαθέο” ή “ζρέζεηο” κε ηνπιάρηζηνλ έλα άιιν αληηθείκελν ηεο νκάδαο,  

 μερσξίδνπλ επθξηλψο απφ ην ππφινηπα αληηθείκελα ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, 

 ππάξρνπλ ζπλερείο θαη ζρεηηθά πςειήο ππθλφηεηαο ζεκείσλ πεξηνρέο ζην ρψξν.   

Ο ηειηθφο ζηφρνο ηεο νκαδνπνίεζεο είλαη λα παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο απφ ηα αξρηθά δεδνκέλα, ψζηε λα γίλεη φζν ην δπλαηφλ νινθιεξσκέλε 

θαηαλφεζε ηνπ πξνο επίιπζε πξνβιήκαηνο.  

Έλα κενηποειδέρ (centroid) είλαη ε θαληαζηηθή ή πξαγκαηηθή ζέζε πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην θέληξν ηνπ ζπζηάδαο. Έλα θεληξνεηδέο είλαη έλαο θνξέαο πνπ 

πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ γηα θάζε κεηαβιεηή, φπνπ θάζε αξηζκφο είλαη ν κέζνο φξνο κηαο 

κεηαβιεηήο γηα ηηο παξαηεξήζεηο ζε απηή ηε ζπζηάδα. Σν θεληξνεηδέο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ν πνιπδηάζηαηνο κέζνο φξνο ηεο ζπζηάδαο. Σν άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ κέζα ζην ζχκπιεγκα είλαη έλα κέηξν ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ 

παξαηεξήζεσλ κέζα ζε θάζε ζπζηάδα. Γεληθά, κηα ζπζηάδα πνπ έρεη κηθξφηεξε κέζε 

απφζηαζε είλαη πην ζπκπαγήο απφ κηα ζπζηάδα πνπ έρεη κεγαιχηεξε κέζε απφζηαζε. 
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΢πζηάδεο πνπ έρνπλ πςειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

παξαηεξήζεσλ. Κάζε αληηθείκελν (ζεκείν δεδνκέλσλ) θαηαλέκεηαη ζε θάζε κία απφ ηηο 

ζπζηάδεο, κεηψλνληαο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ηεο απφζηαζήο ηνπο απφ ην 

θεληξνεηδέο ηεο ζπζηάδαο.  

 

1.2 Σύποι αλγοπίθμυν ομαδοποίηζηρ 

Τπάξρνπλ πνιιέο ηερληθέο γηα ηελ ζηαηηζηηθή νκαδνπνίεζε παξαηεξήζεσλ ζε έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ, φπνπ φιεο βαζίδνληαη ζηελ πξνυπφζεζε ηεο ρξήζεο ελφο 

ζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνλ νξηζκφ θιάζεσλ ή θαηεγνξηψλ παξαηεξήζεσλ πνπ 

είλαη παξφκνηεο, αιιά δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νξίδεηαη 

ε νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ νκάδσλ θαη ε αλνκνηνγέλεηα κεηαμχ ηνπο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δηαθέξνπλ νη 

ηερληθέο, θαζψο θαη απηφ πνπ θαζηζηά ην θαζέλα απφ απηά ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα 

ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα ή ηχπνπο δεδνκέλσλ. Γεδνκέλνπ φηη ε νκαδνπνίεζε είλαη 

ππνθεηκεληθή, ηα κέζα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζθνπνχ θαζψο θαη ε κεζνδνινγία ηνπο είλαη άθζνλα. Κάζε κεζνδνινγία αθνινπζεί έλα 

δηαθνξεηηθφ ζχλνιν θαλφλσλ γηα ηνλ νξηζκφ ηεο «νκνηφηεηαο» κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

δεδνκέλσλ.  

Βηβιηνγξαθηθά δελ πξνθχπηεη κηα θαη κφλν κέζνδνο νκαδνπνίεζεο δεδνκέλσλ αιιά 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο, φπνπ ε πνηφηεηά ηνπο θξίλεηαη κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο, 

εμεηάδνληαο ηηο νκάδεο πνπ δεκηνπξγνχληαη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, είλαη γλσζηνί 

πεξηζζφηεξνη απφ 100 αιγφξηζκνη νκαδνπνίεζεο αιιά ιίγνη απφ απηνχο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, νη νπνίνη είλαη (Omran, et al., 2007): 

Αλγόπιθμοι ζςνδεζιμόηηηαρ: Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα, απηνί νη αιγφξηζκνη 

βαζίδνληαη ζηελ ηδέα φηη ηα ζεκεία δεδνκέλσλ πιεζηέζηεξα ζην ρψξν δεδνκέλσλ 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπο απφ ηα ζεκεία δεδνκέλσλ πνπ 

βξίζθνληαη πην καθξηά. Δίλαη πνιχ εχθνιν λα εξκελεπηνχλ αιιά δελ δηαζέηνπλ 

δπλαηφηεηα θιηκάθσζεο γηα ην ρεηξηζκφ κεγάισλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ. Παξαδείγκαηα 

απηψλ ησλ κνληέισλ είλαη ν ηεξαξρηθφο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο θαη νη παξαιιαγέο 

ηνπ. 

Αλγόπιθμοι με κενηποειδή: Απηνί είλαη αιγφξηζκνη επαλαιεπηηθήο νκαδνπνίεζεο 

φπνπ ε έλλνηα ηεο νκνηφηεηαο πξνέξρεηαη απφ ηελ εγγχηεηα ελφο ζεκείνπ δεδνκέλσλ 

ζην θεληξνεηδέο ησλ ζπζηάδσλ. ΢ε απηoχο ηνπο αιγνξίζκνπο, ν αξηζκφο ησλ 
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ζπζηάδσλ πνπ απαηηνχληαη ζην ηέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί εθ ησλ πξνηέξσλ, πξάγκα 

πνπ θαζηζηά ζεκαληηθφ λα έρνπκε πξνεγνχκελε γλψζε ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Απηά 

ηα κνληέια ηξέρνπλ επαλαιεπηηθά (αλαδξνκηθά) γηα λα βξνπλ ην ηνπηθφ βέιηηζην. Ο 

αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο k-means είλαη έλαο δεκνθηιήο αιγφξηζκνο πνπ εκπίπηεη ζε 

απηήλ ηελ θαηεγνξία. Μηα πην απνηειεζκαηηθή έθδνζε ηνπ k-means νλνκάδεηαη 

δηφξζσζε k-κέζσλ (bisecting k-means). 

Αλγόπιθμοι καηανομήρ: Απηνί βαζίδνληαη ζηελ έλλνηα ηνπ πφζν πηζαλφ είλαη φια ηα 

ζεκεία δεδνκέλσλ ζηε ζπζηάδα λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηαλνκή (π.ρ., θαλνληθή, 

Gaussian). Απηνί νη αιγφξηζκνη ζπρλά ππνθέξνπλ απφ ππεξθφξησζε. Έλα δεκνθηιέο 

παξάδεηγκα είλαη ν αιγφξηζκνο κεγηζηνπνίεζεο πξνζδνθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

πνιιαπιέο θαλνληθέο θαηαλνκέο (McLachlan and Krishnan 1997). Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηελ εθηίκεζε παξακέηξσλ παξνπζία νξηζκέλσλ άγλσζησλ δεδνκέλσλ. 

Αλγόπιθμοι μεπικήρ ομαδοποίηζηρ: Οη αιγφξηζκνη κεξηθήο νκαδνπνίεζεο ρσξίδνπλ 

ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ζπζηάδσλ. Έηζη, πξνζπαζνχλ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ νξηζκέλα θξηηήξηα (π.ρ. κηα ιεηηνπξγία ηεηξαγψλνπ ζθάικαηνο) θαη 

ζπλεπψο κπνξνχλ λα αληηκεησπίδνληαη σο πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 

Αλγόπιθμοι πςκνόηηηαρ: Αλαδεηνχλ ην ρψξν δεδνκέλσλ γηα πεξηνρέο κε πνηθίιε 

ππθλφηεηα ζεκείσλ δεδνκέλσλ ζηνλ ρψξν δεδνκέλσλ. Απνκνλψλνπλ δηάθνξεο 

πεξηνρέο δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο θαη εθρσξνχλ ηα ζεκεία δεδνκέλσλ ζε απηέο ηηο 

πεξηνρέο ζηελ ίδηα ζπζηάδα.  

Αλγόπιθμοι αζαθούρ ομαδοποίηζηρ: ΢ε απηνχο θάζε αληηθείκελν αλήθεη ζε θάζε 

ζπζηάδα κε βάξνο πνπ είλαη κεηαμχ 0 θαη 1. Με άιια ιφγηα, ηα ζκήλε δεδνκέλσλ 

ζεσξνχληαη αζαθή ζχλνια. Μαζεκαηηθά, έλα αζαθέο ζχλνιν νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν 

ζην νπνίν έλα αληηθείκελν ζπζρεηίδεηαη κε νπνηνδήπνηε ζχλνιν κε βάξνο πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 1. ΢ηελ αζαθή νκαδνπνίεζε, ζπλήζσο ζέηνπκε ηνλ πξφζζεην 

πεξηνξηζκφ θαη ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ γηα θάζε αληηθείκελν πξέπεη λα είλαη ίζν ζε 1. 

Ο αιγφξηζκνο Fuzzy C-means (FCM) είλαη ε αζαθήο εθδνρή ηνπ k-means θαη 

πξνηάζεθε απφ ηνλ Bezdek (1981). O FCM βαζίδεηαη ζε κηα αζαθή επέθηαζε ηνπ 

θξηηεξίνπ ειάρηζηνπ ηεηξαγψλνπ ζθάικαηνο. 

Ο αιγφξηζκνο k-means είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε σο πξνο ηε ρξήζε κέζνδνο γηα ηελ 

νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ (Nisar, Fard, and Schardl, 2010) θαη ζα πξνηηκεζεί ζηε 

παξνχζα έξεπλα. Ο αιγφξηζκνο k-means είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ νκαδνπνηεί 

αληηθείµελα κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ k νκάδσλ (MacQueen, 1967). Με βάζε ηνλ 

k-means αιγφξηζκν ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αληηθεηκέλνπ δεκηνπξγνχλ έλα 
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δηαλπζκαηηθφ ρψξν. Ο ζθνπφο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή 

δηαθχκαλζε θάζε νκάδαο θαζψο θαη λα έρεη ην κηθξφηεξν δπλαηφ ζθάικα. 

 

1.3 Αλγόπιθμορ ομαδοποίηζηρ k-means 

Ο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο k-means είλαη έλαο απιφο αιγφξηζκνο κε επνπηεπφκελεο 

κάζεζεο θαη εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ J. MacQueen ην 1967 θαη 

ζηε ζπλέρεηα απφ ηνπο J.A. Hartigan θαη M.A. Wong ην 1975. Μεξηθέο θνξέο 

αλαθέξεηαη σο αιγφξηζκνο Lloyd's, ηδηαίηεξα ζηνπο θχθινπο ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ, επεηδή ν πξφηππνο αιγφξηζκνο πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ S. 

Lloyd ην 1957. Ο φξνο k-means δφζεθε απφ ηνλ J. McQueen. Υξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο ζηελ ηαηξηθή απεηθφληζε, ηε βηνκεηξία, νκαδνπνίεζε απνηειεζκάησλ 

αλαδήηεζεο, ηκεκαηνπνίεζε εηθφλαο, γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαη άιινπο ζπλαθείο 

ηνκείο. Ο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο k-means επηδηψθεη έλα βέιηηζην δηαρσξηζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ ειαρηζηνπνηψληαο ην άζξνηζκα ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

(Sum of the Squared Error, SSE) (Hamerly and Elkan 2002). 

Σν άζξνηζκα ηνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (SSE) νξίδεηαη σο εμήο: 

 

Όπνπ, mi ην θεληξνεηδέο ηεο i-ηεο ζπζηάδαο κε ni αληηθείκελα πνπ νξίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 

΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ηα αληηθείκελα δεδνκέλσλ ηαμηλνκνχληαη ζε αξηζκφ k 

ζπζηάδσλ ζηηο νπνίεο θάζε αληηθείκελν αλήθεη ζηε ζπζηάδα κε ηνλ πιεζηέζηεξν κέζν 

φξν (ίδην θεληξνεηδέο). ΢πλήζσο, νη αιγφξηζκνη βγάδνπλ ζπκπεξάζκαηα απφ ζχλνια 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο κφλν θνξείο εηζφδνπ, ρσξίο αλαθνξά ζε γλσζηά ή 

επηζεκαζκέλα απνηειέζκαηα. Ζ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζεί ε νκαδνπνίεζε k-means 

γηα λα ιχζεη ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη πξνζδνθία-κεγηζηνπνίεζε. 

O ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ k-means είλαη απιφο: νκαδνπνίεζε παξφκνησλ δεδνκέλσλ 

θαη ζπγθέληξσζε ησλ ππνθείκελσλ κνηίβσλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν ζηφρνο, ν 

αιγφξηζκνο k-means αλαδεηά έλαλ ζηαζεξφ αξηζκφ k ζπζηάδσλ ζε έλα ζχλνιν 
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δεδνκέλσλ. Με άιια ιφγηα, ν αιγφξηζκνο k-means πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ k ησλ 

θεληξνεηδψλ θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαλέκεη θάζε ζεκείν δεδνκέλσλ ζηελ πιεζηέζηεξε 

ζπζηάδα. Σν κέζν ζηνλ αιγφξηζκν k-means αλαθέξεηαη ζην κέζν φξν ησλ δεδνκέλσλ.  

Μαζεκαηηθά, απηφο ν αιγφξηζκνο ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εμήο ζπλάξηεζεο: 

 

φπνπ, 

xi
(j) = Αληηθείκελν (ζεκείν δεδνκέλσλ) 

cj = Κεληξνεηδέο ηεο ζπζηάδαο 

n = Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ (ζεκείσλ δεδνκέλσλ) 

k = Αξηζκφο ζπζηάδαο 

║xi
(j) - cj║

2 = Απφζηαζε κεηαμχ ζεκείνπ δεδνκέλσλ xi
(j) θαη ηνπ θεληξνεηδνχο ηεο 

ζπζηάδαο cj. 

Ο αιγφξηζκνο k-means είλαη κηα ληεηεξκηληζηηθή πξνζέγγηζε πνπ επηιχεη επξηζηηθά ην 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ηεο πην πάλσ ζπλάξηεζεο κε ηελ εμεχξεζε ηνπηθνχ 

ειάρηζηνπ. 

 

1.4 Πώρ λειηοςπγεί ο αλγόπιθμορ k-means 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο k-means πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

απηή ηελ εξγαζία είλαη ν εμήο: 

1. Καζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ k ζπζηάδσλ. 

2. Αξρηθνπνίεζε ησλ θεληξνεηδψλ επηιέγνληαο ηπραία ηα ζεκεία δεδνκέλσλ ησλ k 

ζπζηάδσλ γηα ηα θεληξνεηδή. 

3. Τπνινγηζκφο ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο ηεηξαγσληθήο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη φισλ ησλ θεληξνεηδψλ. 

4. Σνπνζέηεζε θάζε ζεκείνπ δεδνκέλσλ ζην πιεζηέζηεξν θεληξνεηδέο θάζε 

ζπζηάδαο. 
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5. Τπνινγηζκφο ησλ θεληξνεηδψλ γηα φιεο ηηο ζπζηάδεο ιακβάλνληαο ηνλ κέζν 

φξν φισλ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε ζπζηάδα. 

Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 3, 4 θαη 5 κέρξηο φηνπ: 

 ηα θεληξνεηδή έρνπλ ζηαζεξνπνηεζεί - δελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηηο ηηκέο 

ηνπο, επεηδή ε νκαδνπνίεζε έρεη επηηεπρζεί, 

 ή έρεη επηηεπρζεί o θαζνξηζκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ. 

Γεληθά, Ο αιγφξηζκνο επηιέγεη απζαίξεηα k ζεκεία σο αξρηθά θεληξνεηδή (c) θάζε 

ζπζηάδαο (k κέζα). Κάζε ζεκείν ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ αληηζηνηρεί ζηε ζπζηάδα, κε 

βάζε ηελ απφζηαζε (ζπλήζσο ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε) κεηαμχ θάζε αληηθεηκέλνπ θαη 

ηνπ θεληξνεηδνχο θάζε ζπζηάδαο. Κάζε θεληξνεηδέο ζπζηάδαο αλαπξνζαξκφδεηαη σο ν 

κέζνο φξνο ησλ αληηθεηκέλσλ ζε απηή ηε ζπζηάδα.  

΢ην ζρήκα 1.4 θαίλεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα ηνπ αιγνξίζκνπ k-means. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.4: Λογικό διάγραμμα ηοσ αλγορίθμοσ k-means 

Γεδνκέλνπ φηη νη αιγφξηζκνη νκαδνπνίεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ k-means, 

ρξεζηκνπνηνχλ κεηξήζεηο βάζεη απνζηάζεσλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ νκνηφηεηα 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ, ζπληζηάηαη ε ηππνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα 
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θεληξνεηδέο 
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ειάρηζηε απφζηαζε απφ θάζε 
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έρνπλ κέζε ηηκή κεδέλ θαη ηππηθή απφθιηζε έλα, δεδνκέλνπ φηη ζρεδφλ πάληα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζε νπνηνδήπνηε ζχλνιν δεδνκέλσλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο κνλάδεο 

κεηξήζεσλ. 

Με δεδνκέλε ηελ επαλαιεπηηθή θχζε ηνπ k-means θαη ηελ ηπραία αξρηθνπνίεζε ησλ 

θεληξνεηδψλ ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ, δηαθνξεηηθέο αξρηθνπνηήζεηο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο, αθνχ ν αιγφξηζκνο k-means κπνξεί λα 

θνιιήζεη ζε ηνπηθφ βέιηηζην θαη λα κελ ζπγθιίλεη ζε γεληθφ βέιηηζην. Δπνκέλσο, 

ζπληζηάηαη λα εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο αξρηθνπνηήζεηο 

ησλ θεληξνεηδψλ θαη λα επηιέγνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο πνπ δίλνπλ ην 

κηθξφηεξν άζξνηζκα ηεο Δπθιείδεηαο απφζηαζεο. 

Έλα απφ ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο νκαδνπνίεζεο k-means είλαη ην γεγνλφο φηη 

πξέπεη λα θαζνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ σο είζνδνο ζηνλ αιγφξηζκν. Όπσο έρεη 

ζρεδηαζηεί, ν αιγφξηζκνο δελ είλαη ζε ζέζε λα θαζνξίζεη ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ 

ζπζηάδσλ θαη πξέπεη λα νξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ. 

Δίλαη ζπρλά κηα θαιή ηδέα λα πεηξακαηηδφκαζηε κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ k γηα λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ ηηκή ησλ ζπζηάδσλ πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα.  

 

1.5 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα ηος αλγοπίθμος k-means 

Ο αιγφξηζκνο k-means έρεη ηα αθφινπζα θχξηα πιενλεθηήκαηα (Turi 2001): είλαη πνιχ 

εχθνιν λα πινπνηεζεί θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ ρξφλνπ είλαη O (nkl), φπνπ n είλαη ν 

αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ, k είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ θαη ην l είλαη αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ (Anderberg 1973), θαζηζηψληαο ηνλ θαηάιιειν γηα πνιχ κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ. Σα αληηθείκελα κνηξάδνληαη ζε ζπζηάδεο κε απηφκαην ηξφπν. Δίλαη αξθεηά 

γξήγνξνο, ηνπιάρηζηνλ ζε ζρέζε κε ηηο ηεξαξρηθέο κεζφδνπο. Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ εμαξηάηαη γξακκηθά απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο, φπσο ην πιήζνο 

ησλ ζπζηάδσλ k, ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ, είλαη πην θαηάιιεινο απφ άιιεο κεζφδνπο γηα ηελ νκαδνπνίεζε 

κεγάισλ ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ.  

Ωζηφζν, ν αιγφξηζκνο k-means έρεη ηα αθφινπζα κεηνλεθηήκαηα (Davies 1997): Ο 

ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ k-means είλαη ε νκαδνπνίεζε ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ ζε 

μερσξηζηέο ζπζηάδεο πνπ δελ αιιειεπηθαιχπηνληαη. Κάλεη πνιχ θαιή δνπιεηά φηαλ νη 

ζπζηάδεο έρνπλ έλα είδνο ζθαηξηθψλ ζρεκάησλ (κε αθηίλα ίζε κε ηελ απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπ θεληξνεηδνχο θαη ηνπ πιένλ απνκαθξπζκέλνπ ζεκείνπ δεδνκέλσλ). Γελ 
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απνδίδεη θαιά θαζψο ηα γεσκεηξηθά ζρήκαηα ησλ ζπζηάδσλ απνθιίλνπλ απφ ηα 

ζθαηξηθά ζρήκαηα. Πξνζπαζεί πάληα λα θαηαζθεπάζεη έλα ζθαηξηθφ ζρήκα γχξσ απφ 

ην θάζε θεληξνεηδέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, αλ νη ζπζηάδεο έρνπλ πεξίπινθα γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα ή κε πνιχ δηαθνξεηηθά κεγέζε, ν αιγφξηζκνο k-means δελ απνδίδεη θαιά.  

Δπίζεο, ν αιγφξηζκνο k-means δελ επηηξέπεη ζηα ζεκεία δεδνκέλσλ πνπ απέρνπλ 

πνιχ ην έλα απφ ην άιιν λα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα ζπζηάδα, παξφιν πνπ πξνθαλψο 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα.  

Αλ δεκηνπξγήζνπκε δεδνκέλα απφ πνιπκεηαβιεηέο θαλνληθέο θαηαλνκέο κε 

δηαθνξεηηθά κέζα θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ζα έρνπκε νκάδεο δεδνκέλσλ φπνπ θάζε 

ζπζηάδα ζα έρεη δεκηνπξγεζεί απφ δηαθνξεηηθή θαλνληθή θαηαλνκή πνιιαπιψλ 

κεηαβιεηψλ (δηαθνξεηηθή κέζε ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε). Μηα ζπζηάδα ζα έρεη πνιχ 

πεξηζζφηεξα ζεκεία δεδνκέλσλ απφ ηηο άιιεο.  

Δπίζεο, ν αιγφξηζκνο είλαη εμαξηψκελνο απφ ηα δεδνκέλα, είλαη άπιεζηνο αιγφξηζκνο 

πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζχγθιηζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ππνβέιηηζηεο ιχζεηο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ απφ ηελ επηινγή ησλ αξρηθψλ θέληξσλ. Δπηινγή δηαθνξεηηθψλ θέληξσλ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο θαη είλαη πνιχ επαίζζεηνο ζηελ 

χπαξμε αληηθεηκέλσλ κε αθξαίεο ηηκέο. 

Δπηπιένλ, δελ καζαίλεη επίζεο ηνλ αξηζκφ ησλ νκαδνπνηήζεσλ απφ ηα δεδνκέλα θαη 

απαηηεί ηνλ πξνθαζνξηζκφ ηνπο θαη απαηηείηαη θιηκάθσζε/ηππνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ k-means. 

Σέινο, ν αιγφξηζκνο k-means ελδέρεηαη λα νκαδνπνηεί ηα δεδνκέλα αθφκε θαη αλ δελ 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ, φπσο ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ νκνηφκνξθεο 

θαηαλνκέο. 

 

 

1.6 Μέθοδοι αξιολόγηζηρ αλγοπίθμυν ομαδοποίηζηρ 

΢ε αληίζεζε κε ηελ επνπηεπφκελε κάζεζε, φπνπ έρνπκε ηε βαζηθή αιήζεηα γηα λα 

αμηνινγήζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ, ε αλάιπζε νκαδνπνίεζεο δελ έρεη κηα 

ζηαζεξή κεηξηθή αμηνιφγεζεο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα 

αμηνινγήζνπκε ην απνηέιεζκα δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ νκαδνπνίεζεο. Δπηπιένλ, 
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δεδνκέλνπ φηη ηα k-means απαηηνχλ ην k σο είζνδν θαη δελ ην καζαίλνπλ απφ ηα 

δεδνκέλα, δελ ππάξρεη ζσζηή απάληεζε φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ πνπ 

πξέπεη λα έρνπκε ζε νπνηνδήπνηε πξφβιεκα. ΢ηε κεζνδνινγία πξφβιεςεο ηεο 

ζπζηάδαο, κπνξνχκε λα αμηνινγήζνπκε πφζν θαιά εθηεινχληαη ηα κνληέια κε βάζε 

δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο απφ ηε ρξήζε ζπζηάδσλ ζηε κεηαγελέζηεξε κνληεινπνίεζε. 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ ππνινγίδνπλ ην βέιηηζην αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ είλαη: 

 ε κέζνδνο Elbow θαη   

 ε αλάιπζε Silhouette 

 νη κέζνδνη ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα θαη δηαζηαπξσκέλε επηθχξσζε. 

 

1.6.1 Η μέθοδορ Elbow 

Ζ κέζνδνο Elbow πξνηάζεθε απφ ηνλ Andrew (2012) καο δίλεη ην βέιηηζην αξηζκφ k 

ζπζηάδσλ πνπ βαζίδεηαη ζην άζξνηζκα ηεο ηεηξαγσληθήο απφζηαζεο (Sum of Squared 

Distance, SSE) κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θεληξνεηδψλ ησλ 

ζπζηάδσλ ηνπο. Δπηιέγνπκε ην k ζην ζεκείν φπνπ ε SSE αξρίδεη λα ζηαζεξνπνηείηαη. 

Σν παξαθάησ γξάθεκα δείρλεη φηη ην k=2 είλαη κηα θαιή επηινγή. Μεξηθέο θνξέο είλαη 

δχζθνιν λα ππνινγίζνπκε έλαλ βέιηηζην αξηζκφ ζπζηάδσλ, επεηδή ε θακπχιε 

κεηψλεηαη κνλφηνλα θαη κπνξεί λα κελ έρεη έλα πξνθαλέο ζεκείν φπνπ ε θακπχιε 

αξρίδεη λα ζηαζεξνπνηείηαη. 

 

 

Σχήμα 2.6.1: Η μέθοδος Elbow για ηην εύρεζη ηοσ καηάλληλοσ k 
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1.6.2 Η ανάλςζη Silhouette  

Πξνηάζεθε απφ ηνπο Kaufman θαη Rousseeuw (1990). Ζ αλάιπζε Silhouette κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ δηαρσξηζκνχ κεηαμχ ησλ ζπζηάδσλ. 

Γηα θάζε δείγκα απαηηνχληαη ηα εμήο: 

 Τπνινγηζκφο ηεο κέζεο απφζηαζε απφ φια ηα ζεκεία δεδνκέλσλ ζηε ίδηα 

ζπζηάδα (ai). 

 Τπνινγηζκφο ηεο κέζεο απφζηαζεο απφ φια ηα ζεκεία δεδνκέλσλ ζηελ 

πιεζηέζηεξε ζπζηάδα (bi). 

 Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή: 

 

Ο ζπληειεζηήο απηφο κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1, 1]. 

Αλ είλαη 0, ηφηε ην δείγκα είλαη πνιχ θνληά ζηηο γεηηνληθέο ζπζηάδεο. 

Αλ είλαη 1, ηφηε ην δείγκα είλαη πνιχ καθξηά απφ ηηο γεηηνληθέο ζπζηάδεο. 

Αλ είλαη -1, ηφηε ην δείγκα αληηζηνηρεί ζε ιαλζαζκέλεο ζπζηάδεο. 

Δπνκέλσο, ζέινπκε νη ζπληειεζηέο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνη θαη θνληά ζην 

1 γηα λα έρνπκε θαιέο ζπζηάδεο.  

 

1.6.3 Άλλοι μέθοδοι 

α) ΢ύμθυνα με ηον κανόνα 

Δίλαη κηα απιή κέζνδνο. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε ηχπν 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Ζ ηηκή ηνπ k ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

  √
 

 
 

Όπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ (ζεκεία δεδνκέλσλ). 

β) Γιαζηαςπυμένη επικύπυζη 
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Ζ δηαζηαπξνχκελε επηθχξσζε είλαη κηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ ζπζπεηξψζεσλ πνπ πξνηείλεη ν Smyth (1996). Βαζίδεηαη ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ 

ζπκπιεγκάησλ. Απηή ε κέζνδνο ρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε δχν ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα. 

Έλα κέξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε θαη ην άιιν κέξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

επηθχξσζε. Ζ ηδέα πίζσ απφ ηε ζηαζεξφηεηα ηεο ζπζζσκάησζεο είλαη φηη έλαο 

"θαιφο" αιγφξηζκνο ηείλεη λα παξάγεη επαλεηιεκκέλα παξφκνηα ζπζζσκάησζε ζηα 

δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα πεγή. Με άιια ιφγηα, ν αιγφξηζκνο είλαη 

ζηαζεξφο ζε ζρέζε κε ηελ ηπραία εηζαγσγή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  2 : Υπήζη ηος αλγοπίθμος k-means ζε 
γευγπαθικέρ πεπιοσέρ 

 

 

 

 

 

2.1 ΢κοπόρ ομαδοποίηζηρ γευγπαθικών πεπιοσών 

Ζ ρσξηθή επηζηήκε παξακέλεη νπζηαζηηθή ζπληζηψζα ηεο ζχγρξνλεο αλζξψπηλεο 

γεσγξαθίαο. Δίλαη πνιχ πνζνηηθή, αιιά νη επίζεκεο (γεσκεηξηθέο) ζεσξίεο ζέζεο πνπ 

βαζίδνληαη ζε κηα εληαία αηηηψδε κεηαβιεηή (ρψξνο) έρνπλ εγθαηαιεηθζεί ζε κεγάιν 

βαζκφ: ε αλαδήηεζε ρσξηθήο ηάμεο δελ πξνβιέπεη ηελ αλαθάιπςε ηαθηηθψλ δνκψλ 

νχηε επηδηψθεη θαζνιηθνχο λφκνπο ρσξηθήο ζπκπεξηθνξάο (Johnston, 2001).  

Ο Sayer (1992) επέδεημε κηα ζεκαληηθή δηάθξηζε κεηαμχ εθηεηακέλεο θαη εληαηηθήο 

έξεπλαο: ε πξψηε αλαδεηά εκπεηξηθέο θαλνληθφηεηεο, ελψ ε ηειεπηαία δηεξεπλά ηηο 

αηηηψδεηο αιπζίδεο πνπ επζχλνληαη γηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα. Ζ ρσξηθή 

επηζηήκε απαηηεί εθηεηακέλε έξεπλα, παξαβιέπνληαο ηηο εκπεηξηθέο γεληθεχζεηο, γηα λα 

εληνπίδεη ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηάζεηο ζην ζχλνιν ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ 

πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο. 

Σν πξφβιεκα ηεο νκαδνπνίεζεο γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ γεληθά είλαη έλα ζεκειηψδεο 

πξφβιεκα, ην νπνίν πεξηγξάθεη πψο ζπιιέγνπκε ηα δεδνκέλα γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

πξνηχπσλ θαη ηελ παξαγσγή γλψζεο. Έηζη, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη ην εξγαιείν 

γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ ησλ νκαδνπνηεκέλσλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ θαη ηελ 

εμαγσγή ησλ πιεξνθνξηψλ απφ απηά (αλαθάιπςε γλψζεσλ θαη ηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ). Ζ αλαγλψξηζε ησλ γεσγξαθηθψλ νκάδσλ κπνξεί λα απνηειέζεη 

ζεκαληηθφ ζηάδην κηαο γεσγξαθηθήο αλάιπζεο. ΢ε έλα γεσγξαθηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ, 

ην ζχζηεκα αζρνιείηαη κε δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε γεσγξαθία θαη ηε γεσγξαθηθή 

θιίκαθα ησλ πιεξνθνξηψλ κέηξεζεο. Μία απφ ηηο πξψηεο ζθέςεηο είλαη ηη πξέπεη λα 

επηιέμνπκε γηα ηα γεσγξαθηθά δνκηθά ζηνηρεία ησλ πξνηεηλφκελσλ πεξηνρψλ θαη πνηα 

απφ απηά ζα ζπγθξίλνπκε γηα λα θαηαιήμνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα. Με ηελ αχμεζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ 
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(GIS), ε ρξήζε ησλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ γηα ρσξνηαμηθά δνκηθά ζηνηρεία έρεη 

θαηαζηεί επθνιφηεξε ζηελ εθαξκνγή ηνπο (Singleton, et al., 2016). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλάιπζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, ππάξρεη έλα ππνζχλνιν κεζφδσλ 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα πνιιέο θνηλέο πεξηπηψζεηο ζηελ 

Γεσγξαθηθή Δπηζηήκε Γεδνκέλσλ. Απηέο είλαη νη ιεγφκελεο ηερληθέο 

πεξηθεξεηνπνίεζεο (regionalization). Οη κέζνδνη πεξηθεξεηνπνίεζεο κπνξνχλ λα 

ιάβνπλ επίζεο πνιιέο κνξθέο, αιιά ζην επίθεληξφ ηνπο φιεο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

ζηαηηζηηθή νκαδνπνίεζε παξαηεξήζεσλ κε ηνλ πξφζζεην πεξηνξηζκφ φηη νη 

παξαηεξήζεηο πξέπεη λα είλαη ζε γεσγξαθηθά γεηηνληθέο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα θαηεγνξία.  

Σα ρσξηθά δεδνκέλα είλαη ην ζχλνιν ησλ εξκελεηψλ καο γηα γεσγξαθηθά θαηλφκελα. ΢ε 

ςεθηαθή κνξθή, ηα δεδνκέλα είλαη νη θχξηεο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηα 

ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, ηα εξγαιεία ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλάιπζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Σα ρσξηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη σο φξνο 

πνπ πεξηιακβάλεη ζχλνια δεδνκέλσλ γεληθνχ ζθνπνχ, φπσο ςεθηαθά ραξηνγξαθηθά 

δεδνκέλα, εηθφλεο ηειεπηζθφπεζεο θαη πεξηγξαθέο απνγξαθψλ, θαζψο θαη πην 

εμεηδηθεπκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ φπσο ζεηζκηθά πξνθίι, θαηαλνκή ιεηςάλσλ ζε έλα 

αξραηνινγηθνχ ρψξνπ ή ζηαηηζηηθψλ κεηαλάζηεπζεο (Guptill, 2001). 

΢ηελ θνηλσληθν-νηθνλνκηθή ζθαίξα, ηα ζεκεία, νη γξακκέο θαη νη κνλάδεο ηεο πεξηνρήο 

είλαη νη ζεκειηψδεηο νληφηεηεο γηα ηελ εθπξνζψπεζε ησλ ρσξηθψλ θαηλνκέλσλ. Απηή ε 

κνξθή ρσξηθήο αλαθνξάο είλαη επίζεο έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ GIS (π.ρ., 

Γεσγξαθηθά Πιεξνθνξηαθά ΢πζηήκαηα, Τπνδνκή Υσξηθψλ Γεδνκέλσλ). Μπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ηξεηο επξείεο θαηεγνξίεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ (Fischer, 2015): 

 δεδνκέλα αληηθεηκέλσλ φπνπ ηα αληηθείκελα είλαη είηε ζεκεία (κνηίβα ρσξηθψλ 

ζεκείσλ ή δεδνκέλα ηνπνζεζίαο, δειαδή ζέζεηο ζεκείσλ ζηα νπνία έρνπλ 

ζπκβεί γεγνλφηα ελδηαθέξνληνο) ή πεξηνρέο (δεδνκέλα πεξηνρήο ή πιέγκαηνο, 

πνπ νξίδνληαη σο δηαθξηηέο κεηαβνιέο ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ρψξν), 

 δεδνκέλα εδάθνπο (πνπ νλνκάδνληαη επίζεο γεσζηαηηθά ή ρσξηθά ζπλερή 

δεδνκέλα), δειαδή παξαηεξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπλερή κεηαβνιή ζην 

δηάζηεκα, δεδνκέλεο ηηκέο ζε ζηαζεξά ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαη 

 δεδνκέλα ρσξηθήο αιιειεπίδξαζεο (κεξηθέο θνξέο απνθαινχκελα ζηνηρεία 

ζχλδεζεο ή ξνήο) πνπ ζπλίζηαληαη ζε κεηξήζεηο θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

ζπλδέεηαη κε κηα ζχλδεζε ή δεχγνο ζέζεσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ζεκείν ή 

πεξηνρέο. 
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Ζ αλάιπζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλίρλεπζε κνηίβσλ θαη ζηε 

δηεξεχλεζε θαη κνληεινπνίεζε ζρέζεσλ κεηαμχ ηέηνησλ κνηίβσλ, πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλνεζνχλ νη δηαδηθαζίεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηα παξαηεξνχκελα πξφηππα. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ε αλάιπζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ηνλίδεη ην ξφιν ηνπ ρψξνπ σο 

δπλεηηθά ζεκαληηθφ εξκελεπηή ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ζπζηεκάησλ θαη πξνζπαζεί 

λα εληζρχζεη ηελ θαηαλφεζε ηεο εξγαζίαο θαη ηεο εθπξνζψπεζεο ηνπ ρψξνπ, ησλ 

ρσξηθψλ πξνηχπσλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ (Fischer, 2015). 

΢χκθσλα κε ηνλ Haining (2015), ε αλάιπζε θαη ε κνληεινπνίεζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ 

παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ. Λχζεηο ζε πνιιέο απφ απηέο είλαη πξνθαλείο, 

άιιεο απαηηνχλ εμαηξεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ επίιπζή ηνπο. Σα δεδνκέλα αζθνχλ 

δχλακε πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξεξκελείεο θαη άρξεζηα απνηειέζκαηα. Ζ 

πνζνηηθή αλάιπζε εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

θαιά δεδνκέλα είλαη αμηφπηζηα, πεξηέρνπλ ιίγα ή θαζφινπ ιάζε θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζηγνπξηά. Γπζηπρψο, ζρεδφλ φια ηα ρσξηθά δεδνκέλα είλαη 

ειαηησκαηηθά ζε θάπνην βαζκφ (π.ρ., βιέπε ρσξηθά δεδνκέλα). Μπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ ζθάικαηα θαηά ηε κέηξεζε ηφζν ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζέζεσλ φζν θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηηο κεραλνγξαθηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ απνζήθεπζε, ηελ αλάθηεζε θαη ηνλ ρεηξηζκφ 

ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη λα 

ιάβνπλ ηα απαξαίηεηα κέηξα γηα λα απνθεπρζνχλ ηα ειαηησκαηηθά δεδνκέλα πνπ 

θαζνξίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. Ζ ρσξηθή δεηγκαηνιεςία είλαη ε δηαδηθαζία 

ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζχκθσλα κε νξηζκέλεο θαζνξηζκέλεο νκάδεο θαλφλσλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηνλ 

πιεζπζκφ απφ ηνλ νπνίν έρεη ιεθζεί ην δείγκα. 

Tα κνληέια αλζξσπν-γεσγξαθίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζηαηηζηηθή έξεπλα, 

βειηηζηνπνίεζε, ή πξνζνκνίσζε θαη πξφβιεςε. Ζ ζηαηηζηηθή έξεπλα είλαη ίζσο ε πην 

ζπλεζηζκέλε, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα έιεγρν ππνζέζεσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, νη γεσγξάθνη έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη εμεηδηθεπκέλα κνληέια 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε δηεξεχλεζε ζεκάησλ φπσο ε απνθέληξσζε ησλ πφιεσλ, ε 

πεξηθεξεηαθή αληζφηεηα εηζνδήκαηνο, ηα ηζηνξηθά πξφηππα ςεθνθνξίαο θαη νη 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο πηπρέο ηεο απνςίισζεο. Απηφ πνπ δηαθξίλεη απηνχο ηνπο ηχπνπο 

εξεπλψλ απφ εθείλνπο άιισλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ είλαη φηη νη ρσξηθέο δηαζηάζεηο 

αλαιακβάλνπλ θεληξηθή εζηίαζε. 

Σα κνληέια θαη νη κέζνδνη δηεξεπλεηηθήο ρσξηθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ έρνπλ 

πξνζειθχζεη κεγάιε πξνζνρή (Getis, 1999). 
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Σα κνληέια βειηηζηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαλνληζηηθνχο ζθνπνχο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα έλα δεδνκέλν πξφβιεκα. Όια ηα κνληέια 

βειηηζηνπνίεζεο έρνπλ κηα πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί (ή λα 

ειαρηζηνπνηεζεί), φπσο αληηθαηνπηξίδεηαη ζε κηα αληηθεηκεληθή ιεηηνπξγία. 

Γχν επξείεο θαηεγνξίεο ζηαηηζηηθήο κνληεινπνίεζεο ζηε γεσγξαθία ρξεζηκνπνηνχληαη. 

H πξψηε πξνζέγγηζε είλαη δηεξεπλεηηθή, φπνπ εζηηάδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ 

ρσξνηαμηθνχ πξνηχπνπ, ζηηο δνθηκέο γηα ηε ρσξηθή ζπζζσκάησζε θαη ζηηο 

αλαρσξήζεηο απφ ηπραία δεηγκαηνιεςία. Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε ζηε ζηαηηζηηθή 

κνληεινπνίεζε είλαη γλσζηή σο επηβεβαησηηθή αλάιπζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ (Ray, 

2015). 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο ζηαηηζηηθήο νκαδνπνίεζεο είλαη ε ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε δηάθνξεο κεηαβιεηέο, δεκηνπξγψληαο έλα ζρεηηθά 

κηθξφ αξηζκφ θαηεγνξηψλ. Κάζε παξαηήξεζε ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ ζηε ζπλέρεηα 

αληηζηνηρεί ζε κία θαη κφλν ζε κία θαηεγνξία, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ηεο γηα ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ είραλ αξρηθά ιεθζεί ππφςε ζηελ ηαμηλφκεζε. Αλ γίλεη ζσζηά, ηφηε 

κεηψλεηαη ε πνιππινθφηεηα ελφο πνιπδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο δηαηεξψληαο 

παξάιιεια φιεο ηηο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην αξρηθφ ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή, αθνχ ηαμηλνκεζεί, ν αλαιπηήο πξέπεη λα εμεηάζεη 

κφλν ζε πνηα θαηεγνξία εκπίπηεη θάζε παξαηήξεζε, αληί λα εμεηάζεη ηηο πνιιαπιέο 

ηηκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε θαζεκία απφ ηηο κεηαβιεηέο θαη λα πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη 

πψο λα ηηο ζπγθεληξψζεη κε κηα ζπλεθηηθή έλλνηα. Όηαλ ε νκαδνπνίεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε παξαηεξήζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ πεξηνρέο, ε ηερληθή 

νλνκάδεηαη ζπρλά γεσ-δεκνγξαθηθή αλάιπζε (Arribas-Bel, 2019).  

Σα γεσ-δεκνγξαθηθά ζπζηήκαηα εθηηκνχλ ηα πην πηζαλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλζξψπσλ κε βάζε ην ζπγθεληξσηηθφ πξνθίι φισλ ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ ζε κηα 

πεξηνρή. Οη γεσ-δεκνγξαθηθνί δείθηεο είλαη ζχλζεηα κέηξα πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

θνηλσληθν-ρσξηθή δνκή κηθξψλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ (Harris et al., 2005). Μηα γεσ-

δεκνγξαθηθή ηαμηλφκεζε παξέρεη έλα ζχλνιν θαηεγνξεκαηηθψλ πεξηιήςεσλ ησλ 

θνηλσληθν-νηθνλνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κηθξψλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ. Πνιιέο 

ηαμηλνκήζεηο, δεκηνπξγνχληαη εμ νινθιήξνπ απφ δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ κηα 

εληαία δεθαεηή απνγξαθή ηνπ πιεζπζκνχ. Απηέο νη ηαμηλνκήζεηο ζπρλά επηθξίλνληαη φηη 

θαζίζηαληαη ιηγφηεξν ρξήζηκεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ εμαηηίαο ηεο κεηαβαιιφκελεο 

ζχλζεζεο κηθξψλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ. Σα γεσδεκνγξαθηθά έξγα απνδίδνληαη 

βαζηθά κε ηελ αλάζεζε ζπζηάδσλ δεδνκέλσλ πςειήο θαη ρακειήο ηάμεο (νλνκαζηηθήο 

θιίκαθαο, θιίκαθαο δηαζηήκαηνο θαη θιίκαθαο αλαινγίαο) ζε δηαθξηηέο θαηεγνξίεο. 
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Τπάξρνπλ πνιιέο ππνθεηκεληθφηεηεο πνπ είλαη εγγελείο ζε απηή ηε δηαδηθαζία ηδίσο, φηη 

ν ρψξνο είλαη απνηειείηαη απφ νκάδεο παξφκνησλ πεξηνρψλ, δελ έρνπλ απζαίξεηα 

αλαιπζεί θαη φηη ππάξρεη έλαο "βέιηηζηνο" αξηζκφο νκάδσλ πνπ είλαη πην θαηάιιεινο 

γηα κηα πιήξε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ (Singleton, et al., 2016). 

  

2.2 Γενικά ζςμπεπάζμαηα 

O ζηφρνο ηεο νκαδνπνίεζεο είλαη λα πξνζδηνξηζηεί ε εγγελήο νκαδνπνίεζε ζε έλα 

ζχλνιν κε επηζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ. Αιιά πψο ζα απνθαζίζνπκε ηη ζπληζηά κηα 

θαιή νκαδνπνίεζε; Μπνξεί λα απνδεηρζεί φηη δελ ππάξρεη απφιπην θξηηήξην πνπ ζα 

ήηαλ αλεμάξηεην απφ ηνλ ηειηθφ ζηφρν ηεο νκαδνπνίεζεο. Καηά ζπλέπεηα, ν ρξήζηεο 

πξέπεη λα παξέρεη απηφ ην θξηηήξην, έηζη ψζηε ην απνηέιεζκα ηεο νκαδνπνίεζεο λα 

ηαηξηάδεη ζηηο αλάγθεο ηνπ. Ένα θξηηήξην νκνηφηεηαο είλαη ε απφζηαζε, φπνπ δχν ή 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα αλ είλαη θνληά, ζχκθσλα κε κηα 

δεδνκέλε απφζηαζε. Απηφ νλνκάδεηαη νκαδνπνίεζε βαζηζκέλε ζηελ απφζηαζε. 

Έλα άιιν είδνο νκαδνπνίεζεο είλαη ε ελλνηνινγηθή νκαδνπνίεζε, φπνπ δχν ή 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα αλ απηή νξίδεη κηα έλλνηα θνηλή 

γηα φια απηά ηα αληηθείκελα. Με άιια ιφγηα, ηα αληηθείκελα νκαδνπνηνχληαη ζχκθσλα 

κε ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο πεξηγξαθηθέο έλλνηεο, φρη ζχκθσλα κε ηα κέηξα απιήο 

νκνηφηεηαο. 

Με δεδνκέλν έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, ε νκαδνπνίεζε αληρλεχεη ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

ζπζηάδσλ πνπ είλαη εζσηεξηθά νκνηνγελείο θαη ηα κέιε δηαθνξεηηθψλ ζπζηάδσλ έρνπλ 

κέγηζηε αλνκνηνγέλεηα. Πνιινί αιγφξηζκνη έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ εθηέιεζε ρσξηθήο 

νκαδνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηηο ρσξηθέο δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ. ΢ε πνιιέο 

γεσγξαθηθέο εξγαζίεο εληνπηζκνχ ηεο γλψζεο, πξνηηκάηαη ε εθαξκνγή ρσξηθήο 

αλάιπζεο ζπζηάδσλ εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηάο ηεο λα εμάγεη δνκέο απεπζείαο απφ ηα 

δεδνκέλα ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεί νπνηαδήπνηε εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηέο ηεξαξρίεο 

ρσξηθψλ ελλνηψλ (Estivill-Castro θαη Houle 2001). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, έλαο 

αιγφξηζκνο ρσξηθήο νκαδνπνίεζεο επηδηψθεη έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκφ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ ρψξν. Απηά ηα ζεκεία νδεγνχλ ζηα ζκήλε θαη ηα 

κέιε ηνπο. 

Ζ εμφξπμε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ έρεη γίλεη έλα δεκνθηιέο θαη ηζρπξφ κέζν γηα ηε 

ζχλζεηε αλάιπζε ηεξάζηησλ πνζνηήησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ εμφξπμε 

ρσξηθψλ δεδνκέλσλ νξίδεηαη σο ε απηφκαηε δηαδηθαζία αλεχξεζεο ελδηαθέξνπζαο θαη 



Εθαπμογή ηος αλγοπίθμος K-Means ζηην ομαδοποίηζη γεωγπαθικών πεπιοσών 

 

 28 

έκκεζεο γλψζεο απφ κεγάιεο πνζφηεηεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Ο θνηλφο κεγάινο 

φγθνο γεσ-ρσξηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ έρεη κεηαηξέςεη ηηο πηπρέο ηεο απνδνηηθφηεηαο 

θαη ηεο θιηκάθσζεο ζηηο θχξηεο αλεζπρίεο ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε 

αιγνξίζκσλ εμφξπμεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ (Javadi & Shahrab, 2014). 

Ζ αλίρλεπζε ρσξηθψλ ζπζηάδσλ θαζνδεγείηαη απφ γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηε ζέζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ, απαηηψληαο θαηάιιειε θαη νπζηαζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ ρσξηθψλ ζρέζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα παξαηεξνχκελα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο θαη ησλ γεγνλφησλ. Μέρξη ζήκεξα, απηφ ζήκαηλε ηε 

ρξήζε εηδηθψλ κέηξσλ θαη ηερληθψλ γηα ηε δνκή θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο απφζηαζεο, ησλ 

γεηηφλσλ, ηεο ζπλνρήο, ηεο αθαλφληζηεο γεσγξαθηθήο κνξθνινγίαο θ.ν.θ. Γπζηπρψο, 

φιεο νη πξνζεγγίζεηο ρσξηθήο νκαδνπνίεζεο, αλεμάξηεηα απφ ηε ζεσξεηηθή ηνπο 

ππνζηήξημε, ηε ζηαηηζηηθή ζεκειίσζε ή ηηο καζεκαηηθέο πξνδηαγξαθέο, έρνπλ 

πεξηνξηζκνχο ζηελ αθξίβεηα, ηελ επαηζζεζία θαη ηελ ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπζηάδσλ (Grubesic et al., 2014).  

Tα γεσγξαθηθά δεδνκέλα ησλ ρσξηθψλ ζπζηάδσλ δελ είλαη ηπραία, ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ρσξηθήο απηνζπζρέηηζεο (spatial autocorrelation), ε νπνία έρεη 

απνηειέζεη ηελ αθνξκή γηα ηελ επέθηαζε ησλ θιαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ ζε 

εηδηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ ρσξηθή απηνζπζρέηηζε είλαη 

έλαο φξνο ν νπνίνο ππνδειψλεη ην πξνθαλέο γεγνλφο φηη ηα δεδνκέλα απφ ηνπνζεζίεο 

πνπ είλαη θνληά ζηνλ γεσγξαθηθφ ρψξν είλαη πηζαλφηεξν λα έρνπλ πεξηζζφηεξεο 

νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο ζε ζρέζε κε δεδνκέλα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ καθξηλέο 

ηνπνζεζίεο. Αλ ε ρσξηθή απηνζπζρέηηζε δελ ήηαλ ν θαλφλαο, δελ ζα ππήξρε 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ (Ζιηνπνχινπ, 2017). 

Ζ γεσ-δεκνγξαθηθή αλάιπζε, ε νπνία είλαη έλα απφ ηα πην ελδηαθέξνληα 

δηεπηζηεκνληθά εξεπλεηηθά ζέκαηα κεηαμχ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ 

θαη Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ, δηαδξακαηίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο απνθάζεηο ησλ 

πνιηηηθψλ, ζηε κεηαλάζηεπζε πιεζπζκψλ θαη ζηε δηαλνκή ππεξεζηψλ. Μεηαμχ 

νξηζκέλσλ ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφ ην πξφβιεκα, ε 

νκαδνπνίεζε ζε ζπζηάδεο είλαη ε πην δεκνθηιήο επεηδή έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο, φπσο ν γξήγνξνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο, ε πνηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο ρψξνο κλήκεο (Son, 2014). 

Ζ γεσ-δεκνγξαθία είλαη κηα ρσξηθά ζαθήο ηαμηλφκεζε ησλ θνηλσληθν-νηθνλνκηθψλ 

δεδνκέλσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πεξηγξάςνπλ θαη λα 

αλαιχζνπλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ πνιηηψλ. Αθνξά ζηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ πιεζπζκνχ 



Εθαπμογή ηος αλγοπίθμος K-Means ζηην ομαδοποίηζη γεωγπαθικών πεπιοσών 

 

 29 

ζε νκνηνγελείο νκάδεο κε βάζε έλα θάζκα ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνθίι ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ γηα εθαξκνγέο ζρεδηαζκνχ 

εκπνξηθψλ θαη δεκφζησλ ππεξεζηψλ (Longley 2017). Οη γεσδεκνγξαθηθέο 

ηαμηλνκήζεηο ππνζέηνπλ φηη θάζε νκάδα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ νκνηνγελήο κε βάζε ηελ 

ππφζεζε φηη: "birds of a feather flock together" (πνπιηά κε έλα θηεξφ νκαδνπνηνχληαη 

σο ζκήλνο) (Harris et al., 2005). Ωο εθ ηνχηνπ, νη άλζξσπνη κε παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηείλνπλ λα βξεζνχλ ζε παξφκνηεο ηνπνζεζίεο. 

Ωζηφζν, ππάξρεη αθφκε πεξηνξηζκέλε θάιπςε ζηε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ 

αλάπηπμε γεσ-δεκνγξαθηθψλ κεζνδνινγηψλ πνπ βαζίδνληαη ζην άηνκν. Ζ ηθαλφηεηα 

ηαμηλφκεζεο αηφκσλ βάζεη απνθιεηζηηθά πξνζσπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πην νκνηνγελείο ζπζηάδεο απφ ηα γεσ-δεκνγξαθηθά ζπζηήκαηα 

βαζηδφκελα ζε πεξηνρέο. 

Καηά ηελ νκαδνπνίεζε γεσ-δεκνγξαθηθψλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππφςε ηα εμήο: 

΢χκθσλα κε ηνλ Everitt θ.ά., (2001), πξνβιήκαηα ζα πξνθχςνπλ εάλ ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο ή κεγέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. Γεληθά, νη κεηαβιεηέο κε 

κεγαιχηεξεο ηηκέο θαη κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ζα έρνπλ κεγαιχηεξε επίπησζε ην 

ηειηθφ κέηξν νκνηφηεηαο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο νκαδνπνίεζεο, είλαη δπλαηφλ λα 

εμεηαζηνχλ ηα κέζα θάζε ζπζηάδαο γηα θάζε δηάζηαζε (κεηαβιεηή) πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκεζεί ν δηαθξηηηθφο ραξαθηήξαο ησλ νκάδσλ. 

΢χκθσλα κε ηνλ Milligan (1996), φηαλ επηιέγνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ, πξέπεη 

λα εμεηαζηνχλ ηξία βαζηθά ζέκαηα: 

Θέκα 1: Αλάιπζε ηεο κέζεο απφζηαζεο απφ ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ γηα θάζε 

επηινγή αξηζκνχ ζπζηάδαο. Ζ ηδαληθή ιχζε ζα είλαη ν αξηζκφο νκάδσλ πνπ δίλεη ηε 

κηθξφηεξε κέζε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο ζε φιεο ηηο νκάδεο. 

Θέκα 2: Αλάιπζε νκνηνγέλεηαο κεγέζνπο ζπκπιεγκάησλ γηα θάζε επηινγή αξηζκνχ 

ζπκπιέγκαηνο. Θα ήηαλ ρξήζηκν, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, λα ππάξρνπλ ζπζηάδεο φζν 

ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπο. 

Θέκα 3: Ο αξηζκφο ησλ ζπλεξγαδφκελσλ νκάδσλ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξνο ζηνλ αληηιεπηφ ηδαληθφ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ 

πξέπεη λα είλαη κεγέζνπο πνπ είλαη ρξήζηκνο γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 
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Σέινο, νη Shashi θαη Hui (2008) πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο γεσ-

δεκνγξαθηθήο ηαμηλφκεζεο σο εμήο: 

 Υξεζηκνπνηήζηε ηε κέζνδν νκαδνπνίεζεο γηα λα αμηνινγήζεηε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πηζαλψλ ζπζηάδσλ πνπ ζα έπξεπε λα έρεη ε γεσ-δεκνγξαθηθή ηαμηλφκεζε. 

 Απνθαζίζηε ζρεηηθά κε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε γηα ηελ νκαδνπνίεζε. 

 Απνθαζίζηε γηα ην ζχλνιν ησλ βαζηθψλ κεηαβιεηψλ γηα ηηο γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο πνπ ζρεδηάδεηε λα ζπγθεληξψζεηε. 

 Πξνεηνηκάζηε ηα δεδνκέλα γηα ηελ νκαδνπνίεζε (κεηαζρεκαηηζκνί, ηππνπνίεζε, 

έιεγρνο γηα αθξαίεο ηηκέο). 

 Απνθαζίζηε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ. 

 Τπνινγίζηε θαη ζπγθξίλεηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νκάδσλ, γξάςηε ηα πνξηξαίηα 

γηα θάζε ζχκπιεγκα θαη νξίζηε ηα νλφκαηα ζε θάζε ζχκπιεγκα. 

Οη γεσ-δεκνγξαθηθέο ηαμηλνκήζεηο ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα αθφινπζα 

ηέζζεξα βήκαηα (Adnan, 2011): 

α) Πξνδηαγξαθέο 

Απηφ είλαη ην πξψην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ηαμηλφκεζεο γεσ-δεκνγξαθηθψλ 

δεδνκέλσλ. Σν βήκα απηφ αθνξά επηινγή πεγψλ δεδνκέλσλ, επηινγή κεηαβιεηψλ 

απφ ηηο πεγέο δεδνκέλσλ θαη πξνδηαγξαθή βαξψλ γηα θάζε επηιεγκέλε κεηαβιεηή. 

β) Καλνληθνπνίεζε 

Όηαλ νη κεηαβιεηέο έρνπλ επηιεγεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ην επφκελν βήκα είλαη ε 

ηππνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Απηφ ην βήκα κεηαηξέπεη ηηο κεηαβιεηέο ζε 

πνζνζηά ή κέηξα ζηελ ίδηα θιίκαθα πνπ επηηξέπνπλ ηε ζχγθξηζε. Τπάξρνπλ πνιινί 

ηερληθέο νκαινπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηππνπνίεζε δεδνκέλσλ. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε ρξήζε νη ηερληθέο είλαη νη ηηκέο z, ε ηππνπνίεζε ηεο θιίκαθαο θαη ε 

αλάιπζε βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

γ) Οκαδνπνίεζε 

Σν ηξίην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο γεσ-δεκνγξαθηθήο ηαμηλφκεζεο είλαη ε 

δεκηνπξγία νκάδσλ ή νκνγελείο νκάδεο. Ο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο k-mean 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ γεσ-δεκνγξαθηθψλ θιάδσλ κε ην θαιχηεξν 

επίπεδν. 



Εθαπμογή ηος αλγοπίθμος K-Means ζηην ομαδοποίηζη γεωγπαθικών πεπιοσών 

 

 31 

δ) Οπηηθνπνίεζε 

Ζ νκαδνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ δεδνκέλσλ ρσξίδεη ηα ζηνηρεία δεδνκέλσλ (ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δεκηνπξγίαο γεσγξαθηθψλ ηαμηλνκήζεσλ ζε νκνγελείο νκάδεο (π.ρ., 

πεξηνρέο παξαγσγήο"). ΢ε θάζε πεξηνρή έρεη εθρσξεζεί έλαο αλαγλσξηζηηθφο αξηζκφο 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε δηθή ηεο "Καηεγνξία γεσ-δεκνγξαθίαο".  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαηαιάβνπκε πνηεο κεηαβιεηέο ζην ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ 

νδεγνχλ ζηελ ηαμηλφκεζε. Ζ θαηαλφεζε απηψλ ζα καο επηηξέςεη λα ιάβνπκε 

ηεθκεξησκέλεο απνθάζεηο φηαλ επηιέγνπκε κεηαβιεηέο γηα κεηαγελέζηεξεο δηεπξπκέλεο 

ηαμηλνκήζεηο. Γελ ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα πνηεο κεηαβιεηέο είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο ζην 

ζρεκαηηζκφ ζπζηάδσλ. Μεξηθέο ζα είλαη ζεκαληηθέο, δεδνκέλνπ φηη ζα έρνπλ ηζρπξφ 

αληίθηππν ζηελ πεξίπησζεο πνιππαξαγνληηθνχ ηαμηλνκηθνχ ρψξνπ. Άιιεο κπνξεί 

απιά λα αλαπαξάγνπλ ηηο πιεξνθνξίεο (θαη σο εθ ηνχηνπ ηε ζέζε) πνπ έρνπλ ήδε 

(Debenham, 2002).  

Ο Field (2000) ππνζηεξίδεη φηη, ζε έλαλ ηδαληθφ θφζκν, κηα κεηαβιεηή ζα πξέπεη λα έρεη 

έλα θνξηίν κεγάινπ παξάγνληα γηα έλαλ άμνλα θαη ρακειέο βαζκνινγίεο γηα 

νπνηνλδήπνηε άιιν παξάγνληα, ππνδεηθλχνληαο φηη ε κεηαβιεηή ζρεηίδεηαη κφλν κε 

έλαλ παξάγνληα. Απηφ δελ ζεκαίλεη φηη απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη φιεο ιηγφηεξν 

ζεκαληηθέο γηα ηελ ηαμηλφκεζε, αιιά απιά φηη κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ πεξηζζφηεξα 

απφ κηα ππνθείκελε δηάζηαζε ζηα δεδνκέλα. Ωζηφζν, ζα κπνξνχζε λα ππνζηεξηρζεί 

φηη απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ζα 

ήηαλ ιηγφηεξν ζεκαληηθέο. 

Μηα δπζθνιία κε ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα είλαη φηη ζπρλά απνηεινχλ νκαδνπνίεζε 

δεδνκέλσλ ηα νπνία έρνπλ ζπιιερηεί ζε πην ιεπηνκεξέο επίπεδν. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα απνηεινχλ νη Απνγξαθέο Πιεζπζκνχ ζηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα 

ζπιιέγνληαη ζε επίπεδν λνηθνθπξηνχ. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα νλνκαζηεί 

πξφβιεκα ηεο θιίκαθαο θαη ηεο νκαδνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε κεγαιχηεξεο 

γεσγξαθηθέο ελφηεηεο, κε ηελ έλλνηα φηη ε αλάιπζε γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 

δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα. Ζ νηθνινγηθή πιάλε 

ζπκβαίλεη φηαλ απνηειέζκαηα ηα νπνία παξαηεξνχληαη ζε θάπνην επίπεδν 

νκαδνπνίεζεο ζεσξείηαη φηη ηζρχνπλ ζε έλα πην ιεπηνκεξέο επίπεδν αλάιπζεο. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ κε ηε ρξήζε θιαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ γηα 

ηελ αλάιπζε ησλ γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ έρνπλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

αληηκεησπηζηεί κε ηελ αλάπηπμε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ εηδηθψλ γηα ηελ αλάιπζε 

γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο ελζσκαηψλνπλ ζεκαληηθέο έλλνηεο φπσο ε 
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απφζηαζε, ε γεηηλίαζε θαη ε εγγχηεηα ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ (O’Sullivan & 

Unwin, 2010). 

Ζ ρσξηθή δεηγκαηνιεςία εθαξκφδεηαη θαη ζε κειέηε πιεζπζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο δελ 

είλαη δηαζέζηκν ην δεηγκαηνιεπηηθφ πιαίζην, αιιά βξίζθνληαη ζε νξηνζεηεκέλε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: Υπηζιμόηηηα εθαπμογήρ ηος αλγοπίθμος k-
means ζε ζηαηιζηικά δεδομένα ηυν πεπιθεπειών ηηρ Δλλάδαρ 

 

 

 

 

 

 

3.1 Υπηζιμόηηηα και οθέλη 

Ο απψηεξνο ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη λα ζπγθξίλεη ηηο ζεκεξηλέο 13 πεξηθέξεηεο ηεο 

Διιάδνο, δηακνξθψλνληαο νκάδεο κε φκνηα θαη νκάδεο κε αλφκνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ θαηνίθσλ ηεο. Ζ ζχγθξηζε απηή, ζα έρεη σο απνηέιεζκα αξρηθά ηε πηζαλφηεηα λα 

εκθαληζηνχλ λνκνί πνπ αλήθνπλ ζε κηα πεξηθέξεηα θαη έρνπλ αλφκνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζε ζρέζε κε ηνπο φκνξνπο λνκνχο ηεο πεξηθέξεηαο. Δπηπξφζζεηα, απφ ηε ζχγθξηζε ζα 

πξνθχςνπλ νκάδεο, ρξήζηκεο ηφζν ζε δηνηθεηηθφ επίπεδν αιιά θαη ζε επηρεηξεζηαθφ 

(ηκεκαηνπνίεζε ηεο αγνξάο). Σν πην ζεκαληηθφ ίζσο φκσο ζε φιε απηή ηε πξνζπάζεηα 

είλαη πψο ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζα γίλεη κε ηε ρξήζε ελφο δηαδεδνκέλνπ 

εξγαιείνπ, ην Excel, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε θάζε νηθηαθφ αιιά θαη επαγγεικαηηθφ 

ππνινγηζηή. 

Ζ αμία ηεο ελ ιφγσ πξνηεηλφκελεο εξεπλεηηθήο πξφηαζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην 

γεγνλφο φηη ηα απνηειέζκαηά ηεο, ζα απνηειέζνπλ ρξήζηκε πεγή πιεξνθνξίαο γηα ηηο 

πεξηθέξεηεο. Ζ νκαδνπνίεζε είλαη κία ηερληθή πνπ βνεζάεη ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κειεηψληαο, κεηαβιεηέο ηαηξηθνχ πεξηερνκέλνπ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αζζελψλ κε φκνηα ζπκπηψκαηα θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη αηηίεο 

ησλ αζζελεηψλ ή λα ιεθζνχλ κέηξα πξφιεςεο θαη θαιχηεξεο αληηκεηψπηζεο. Σν ίδην 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κειεηψληαο δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ εγθιεκαηηθφηεηα. Ζ 

ηερληθή ηεο νκαδνπνίεζεο ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηελ ηερληθή ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη 

νη εθαξκνγέο ηεο πνιιαπιαζηάδνληαη αλ ην δεηνχκελν είλαη ε εχξεζε νκνηνγελψλ 

νκάδσλ,  ην κηθξφ θφζηνο ή ην κέγηζην θέξδνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: Δθαπμογή ηος αλγοπίθμος k-means ζε 
ζηαηιζηικά δεδομένα ηυν πεπιθεπειών ηηρ Δλλάδαρ 

 

 

 

 

 

 

4.1 Πιθανά επεςνηηικά επυηήμαηα και πποβλημαηιζμοί 

Σν πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ ζα πξέπεη λα απαληεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

είλαη «Πνηεο κεηαβιεηέο πξέπεη λα κειεηεζνχλ;». Γηα ηελ απάληεζε ζε απηφ ην 

εξψηεκα ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζρεηηθέο έξεπλεο ζηε βηβιηνγξαθία αιιά θαη νη κεηαβιεηέο γηα ηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα 

είλαη δηαζέζηκα θαη πξνζβάζηκα ζε επίπεδν λνκνχ. Μεηά ηελ αλάιπζε, εθ ησλ πζηέξσλ 

δειαδή, είλαη πηζαλφ λα απνδεηρζεί πσο θάπνηεο απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ επηιέρζεθαλ 

είλαη αδηάθνξεο, δελ πξνζθέξνπλ θάπνηα πιεξνθνξία θαη λα απνθαζηζηεί ε αθαίξεζή 

ηνπο. 

Έλα δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ ζα πξέπεη λα απαληεζεί, είλαη ε επηινγή ελφο 

κέηξνπ νκνηφηεηαο γηα ηε ζχγθξηζε ησλ κεηαβιεηψλ. Σα κέηξα νκνηφηεηαο είλαη δχν, νη 

κεηξηθέο απνζηάζεηο θαη νη ζπληζηψζεο ζπζρέηηζεο. Οη απνζηάζεηο κεηξάλε πφζν 

θνληά είλαη ηα θεληξηθά ζεκεία ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ελψ νη ζπζρεηίζεηο 

κεηξάλε ζπκπεξηθνξέο. Σν πφζν επηηπρεκέλν ζα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

νκαδνπνίεζεο δεδνκέλσλ ζρεηίδεηαη κε ην κέηξν νκνηφηεηαο πνπ ζα επηιεγεί. Με βάζε 

ηε βηβιηνγξαθία ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε κεηξηθήο απφζηαζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε 

Δπθιείδεηα απφζηαζε, εηδηθφηεξα δε φηαλ ηα δεδνκέλα πνπ κειεηψληαη είλαη ζπλερή. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ην αλ ζα επηιεγεί απηφ ην κέηξν νκνηφηεηαο εμαξηάηαη απφ ην 

πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα κειεηεζνχλ, γηαηί ζε πεξηπηψζεηο πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ ε ρξήζε ηεο Δπθιείδεηαο απφζηαζεο δελ ελδείθλπηαη (Mirkin, 2006). 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ απφθαζε ζα δηαδξακαηίζεη θαη ην είδνο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα 

ιεθζνχλ ππφςε. 
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Έλα ηξίην εξεπλεηηθφ εξψηεκα είλαη ην αλ ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα ιεθζνχλ 

ππφςε επεξεάδεη ηελ νκαδνπνίεζε. Αλ ε απάληεζε ζε απηή ηελ εξψηεζε είλαη 

αξλεηηθή ηφηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιηγφηεξεο κεηαβιεηέο γηα νηθνλνκία ρξφλνπ αιιά 

θαη γηα δηεπθφιπλζε ζηελ έξεπλα. 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, αξρηθά είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ 

k-means κε ηε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ζην ινγηζκηθφ MS Office excel. 

Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο νκαδνπνίεζεο. Ζ αλάιπζε θαη ε εξκελεία απηή ζα 

ρσξηζηεί ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σέηνηεο θαηεγνξίεο κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθήο, δεκνγξαθηθήο 

θχζεσο θηι. Ζ αλάιπζε ησλ νκάδσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζα πεξηιακβάλεη ηελ 

εμέηαζε ησλ θέληξσλ βάξνπο ησλ νκάδσλ, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη νη νκάδεο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ έρνπλ λφεκα, δειαδή είλαη ελλνηνινγηθά δηαθξηηέο. 

Έλα πηζαλφ πξφβιεκα πνπ πηζαλφηαηα λα πξνθχςεη απφ ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ K-

means είλαη ε επαηζζεζία ηνπ αιγνξίζκνπ ζηελ επηινγή ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

(Milligan, 1980). Ζ πξνηεηλφκελε ιχζε ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία ζην ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα, είλαη νη επαλαιακβαλφκελεο εθηειέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηπραία ζχλνια 

επηιεγκέλσλ αξρηθψλ θεληξνεηδψλ θαη ε κεηέπεηηα επηινγή ησλ νκάδσλ κε ην 

κηθξφηεξν ζθάικα νκαδνπνίεζεο. 

Έλα αθφκε πηζαλφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη, είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ λα επεξεάδνληαη έληνλα απφ πεξηνρέο ππθλνθαηνηθεκέλεο, φπσο ε Αζήλα.  

Αλάινγα κε ηελ έθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη πηζαλφ ηέηνηεο πεξηνρέο λα εμαηξεζνχλ 

απφ ηελ έξεπλα. 

Οη 13 πεξηθέξεηεο πνπ ζα κειεηεζνχλ ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη: 

• Πεξηθέξεηα Θεζζαιίαο  

• Πεξηθέξεηα Ννηίνπ Αηγαίνπ  

• Πεξηθέξεηα Πεινπνλλήζνπ  

• Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Διιάδαο  

• Πεξηθέξεηα Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο  

• Πεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ  
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• Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ  

• Πεξηθέξεηα Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο-Θξάθεο  

• Πεξηθέξεηα Αηηηθήο  

• Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Μαθεδνλίαο  

• Πεξηθέξεηα Ηνλίσλ Νήζσλ  

• Πεξηθέξεηα ΢ηεξεάο Διιάδαο  

• Πεξηθέξεηα Κξήηεο 

Ζ θάζε πεξηθέξεηα κε ηε ζεηξά ηεο απαξηίδεηαη απφ πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα 1. 

4.2. ΢ηαηιζηική ανάλςζη ηυν δειγμάηυν  

Σα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα κειεηεζνχλ ζε απηή ηελ εξγαζία 

πάξζεθαλ απφ ηελ ΔΛ΢ΣΑΣ θαη παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα 2. Γηα ηε κειέηε ηνπο 

ζα εμεηάζνπκε αξρηθά ηα βαζηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. ΢ηνλ πίλαθα 4.2.1 

παξνπζηάδνληαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ δείγκαηνο θάζε κεηαβιεηήο 

θαη ζηνλ πίλαθα 4.2.2 νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 

 

Πίνακαρ 4.2.1. Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ 

Μεηαβιεηή  Μέζνο 
φξνο 

Σππηθή 
απφθιηζε  

΢χλνιν 
λνκψλ  

Καηά θεθαιή ΑΔΠ 13.166 2.862 51 

Απαζρφιεζε % 36 3 51 

Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία  αλά 
εξγαδφκελν 

11.492 2.498 51 

Καηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ αλά 
1.000 θαηνίθνπο 

7 6 51 

Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ 872 302 51 

Δθηάζεηο θαη παξαγσγή (ζηε γεσξγία) 309 149 51 

Δθκεηαιιεχζεηο θαη αξηζκφο δψσλ 
(ζηελ θηελνηξνθία) 

52 10 51 
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Μηα αξρηθή πξφβιεςε απφ ηα δεδνκέλα είλαη φηη νη κεηαβιεηέο ηνπ πίλαθα 4.2.1 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα νκαδνπνίεζε ιφγσ ησλ κεγάισλ ηππηθψλ 

απνθιίζεσλ. 

 

Πίνακαρ 4.2.2. ΢πληειεζηέο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ 

 C D E F G H I 

C 1 0,560036 1 -0,07764 0,537162 -0,25063 -0,2936 

D 0,560036 1 0,560036 0,114521 0,502485 -0,18016 -0,20171 

E 1 0,560036 1 -0,07764 0,537162 -0,25063 -0,2936 

F -0,07764 0,114521 -0,07764 1 0,020198 -0,30717 -0,10543 

G 0,537162 0,502485 0,537162 0,020198 1 -0,32729 -0,21644 

H -0,25063 -0,18016 -0,25063 -0,30717 -0,32729 1 0,449936 

I -0,2936 -0,20171 -0,2936 -0,10543 -0,21644 0,449936 1 

 
Σα C,D,E,F,G,H,I αληηπξνζσπεχνπλ ηα εμήο: 

 

C: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» 

D: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Απαζρφιεζε %» 

E: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία 

αλά εξγαδφκελν» 

F: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Καηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ αλά 

1.000 θαηνίθνπο» 

G: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ» 

H: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Δθηάζεηο θαη παξαγσγή (ζηε 

γεσξγία)» 

I: ΢ηήιε ζην Excel κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηαβιεηήο «Δθκεηαιιεχζεηο θαη αξηζκφο δψσλ 

(ζηελ θηελνηξνθία)» 

 

Αλ εμαηξέζνπκε ηηο «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» θαη «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία αλά 

εξγαδφκελν»  πνπ έρνπλ κηα πνιχ ηζρπξή γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο, νη ππφινηπεο 

έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθή γξακκηθή ζρέζε («Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ» θαη 

«Καηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ αλά 1.000 θαηνίθνπο») έσο κηα αζζελή γξακκηθή ζρέζε 

(«Απαζρφιεζε %» κε  «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» θαη «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία αλά 

εξγαδφκελν») πνπ ζεκαίλνπλ κεγάιε δηαζπνξά (΢ρήκα 4.2.1 (α)) θαη κέηξηα δηαζπνξά 

(΢ρήκα 4.2.1(β)) δηαζπνξά αληίζηνηρα. Δθεί πνπ έρνπκε κεγάιε δηαζπνξά κπνξνχκε 
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λα έρνπκε πεξηζζφηεξεο νκαδνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ηε κέηξηα θαη κηθξφηεξε 

δηαζπνξά. Οη ζεηηθέο ηηκέο δειψλνπλ φηη φηαλ απμάλεηαη ε κηα κεηαβιεηή απμάλεηαη θαη 

ε άιιε, ελψ νη αξλεηηθέο ηηκέο δειψλνπλ φηη φηαλ απμάλεηαη ε κηα κεηαβιεηή κεηψλεηαη 

ε άιιε. 

 

 

Σχήμα 4.2.3: Γείγκαηα δηαζπνξάο κεηαμχ κεηαβιεηψλ. 

 

Γηα ηελ αλάιπζή ηνπο κπνξεί λα βξνχκε κε αλακελφκελεο ζρέζεηο αλάκεζα ζηα 

δεδνκέλα θαζψο θαη λα ηα ζπλνςίζνπκε κε λένπο ηξφπνπο πνπ είλαη θαηαλνεηνί θαη 

ρξήζηκνη ζηνπο ρξήζηεο. Γηα παξάδεηγκα, κεγάιε δηαζπνξά ηνπ πιεζπζκνχ γχξσ απφ 

ηνλ ρσξηθφ κέζν ππνδειψλεη αξρηθά ζηάδηα ηεο αζηηθνπνίεζεο, ελψ κείσζε ηεο 

δηαζπνξάο ζε κεηαγελέζηεξε πεξίνδν κπνξεί λα ζεκαίλεη ηάζεηο αζηπθηιίαο 

(Κνπηζφπνπινο, 2009). Όζν πςειφηεξε ε ζπζρέηηζε κηαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο κε 

ηελ εμαξηεκέλε, ηφζν ζεκαληηθφηεξε εηθάδεηαη θαηαξρήλ φηη ζα είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο 

ζην κνληέιν (Παληαδήο, 2005) 

Σν κέηξν νµνηφηεηαο κεηαμχ ησλ νκάδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε Δπθιείδεηα, 

εθφζνλ εθ ησλ πξνηέξσλ έρεη απνθαζηζηεί ε νκαδνπνίεζε κε ηνλ αιγφξηζκν k-means.  

Ο έιεγρν εγθπξφηεηαο ησλ νκάδσλ (cluster validity) ζα γίλεη κε απνηίµεζε 

αληηθεηκεληθψλ θαη πνζνηηθψλ θξηηεξίσλ ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο νκαδνπνίεζεο. Ο 

αιγφξηζκνο k-means παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα φηαλ ηα δεδνκέλα πεξηέρνπλ ζεκεία 

δεδνκέλσλ πνπ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ζε απφζηαζε απφ ηα άιια (outliers) θάηη πνπ ζα 

δηεξεπλεζεί ζηα δεδνκέλα καο. 
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4.3. Δθαπμογή ηος αλγοπίθμος k-means ζηα ζηαηιζηικά δεδομένα ηυν 

μεηαβληηών 

4.3.1 Οπιζμόρ απιθμού ζςζηάδυν k 

Αξρηθά ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο «ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα».  

 

  √
 

 
 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ k 

  √
 

 
 √

  

 
   

 

Όπσο ζα απνδεηρζεί πην θάησ απηφο ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ ηζρχεη θάησ απφ 

πξνυπνζέζεηο (πξφβιεκα ηεο θιίκαθαο) δηφηη δεκηνπξγνχληαη θεληξνεηδή ηα νπνία δελ 

είλαη ελλνηνινγηθά δηαθξηηά κε απνηέιεζκα θάπνηνη λνκνί κε δηαθνξεηηθά «ηξεμίκαηα» 

ηνπ αιγνξίζκνπ πφηε λα νκαδνπνηνχληαη ζε κηα νκάδα θαη πφηε ζε κηα άιιε. Δπίζεο, 

ζα απνδεηρζεί φηη νη ηξείο ζπζηάδεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο, θαη ηηο ηηκέο πνπ 

απηέο έρνπλ, δεκηνπξγνχλ ελλνηνινγηθά δηαθξηηά θεηξνεηδή. 

 

4.3.2 Δπεξήγηζη ηος αλγοπίθμος k-means ζηο Excel 

O αιγφξηζκνο πνπ έρεη πινπνηεζεί ζην Excel είλαη επαλαιεπηηθφο (iterative) θαη 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 1.4. 

Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππνινγίδνληαη θαη επαλππνινγίδνληαη ηα θεληξνεηδή είλαη: 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» πνπ έρεη φλνκα feat1. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Απαζρφιεζε %» πνπ έρεη φλνκα feat2. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία αλά 

εξγαδφκελν» πνπ έρεη φλνκα feat3. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Καηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ αλά 1.000 

θαηνίθνπο» πνπ έρεη φλνκα feat4. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ» πνπ έρεη 

φλνκα feat5. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Δθηάζεηο θαη παξαγσγή (ζηε γεσξγία)» 

πνπ έρεη φλνκα feat6. 

Ζ πεξηνρή ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηαβιεηήο «Δθκεηαιιεχζεηο θαη αξηζκφο δψσλ (ζηελ 

θηελνηξνθία)» πνπ έρεη φλνκα feat7. 
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Ζ πεξηνρή ησλ ηηκψλ ησλ θεληξνεηδψλ φπνπ απνδίδνληαη κε ηπραίν ηξφπν αξρηθά θαη 

επαλππνινγίδνληαη ζε θάζε επαλάιεςε βξίζθεηαη δίπια απφ ηηο κεηαβιεηέο θαη έρεη  

φλνκα cnumb. Ζ αξρηθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ θεληξνεηδψλ δίλεηαη απφ ηελ εληνιή 

RANDBETWEEN(1;Ν), φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζέινπκε λα 

δεκηνπξγεζνχλ. 

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

Ζ κεηαβιεηή iteration_count πνπ κεηξάεη ηηο επαλαιήςεηο ηνπ αιγνξίζκνπ φζν ε ηηκή 

ηεο κεηαβιεηήο indicator_2 είλαη TRUE.  

Ζ κεηαβιεηή max_count πνπ νξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 

H κεηαβιεηή indicator_1 πνπ παίξλεη ηελ ηηκή TRUE, αλ ηζρχεη iteration_count< 

max_count, αιιηψο παίξλεη ηελ ηηκή FALSE. 

H κεηαβιεηή indicator_2 πνπ παίξλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο indicator_1. 

 

Οη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

Ζ εληνιή SUMIF(cnumb; Υ; featΤ) πξνζζέηεη ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο featΤ (Τ είλαη ε 

αληίζηνηρε κεηαβιεηή), φπνπ ζηελ αληίζηνηρε πεξηνρή ησλ θεληξνεηδψλ cnumb ππάξρεη 

ε ηηκή Υ=1,2,3,… ηνπ θεληξνεηδνχο. 

Ζ εληνιή COUNTIF(cnumb;Υ) βξίζθεη ην ζχλνιν ησλ θεληξνεηδψλ ζηελ πεξηνρή 

cnumb πνπ έρνπλ ηελ ηηκή ίζε κε Υ. 

Ζ εληνιή IF(indicator_1; Qρ; RANDBETWEEN(1;3)) αληηγξάθεη ηηο ηηκέο ησλ 

θεληξνεηδψλ ηεο ηειεπηαίαο επαλάιεςεο, πνπ βξίζθνληαη ζηε ζέζε Qρ, ζηελ αληίζηνηρε 

ζέζε ηεο πεξηνρήο cnumb, αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο indicator_1 είλαη TRUE, αιιηψο 

εθηειεί ηελ εληνιή RANDBETWEEN(1;3) γηα ηελ απφδνζε ησλ αξρηθψλ ηπραίσλ ηηκψλ 

ησλ θεληξνεηδψλ. 

Ζ δηαίξεζε SUMIF(cnumb; Υ; featΤ)/COUNTIF(cnumb; Υ) δίλεη ηε κέζε ηηκή ησλ 

δεδνκέλσλ θάζε κεηαβιεηήο (αληίζηνηρν featΤ) πνπ αλήθνπλ ζε κηα ζπζηάδα, φπνπ ην 

θεληξνεηδέο έρεη ηηκή Υ. 

H εληνιή SQRT(($C$109-C12)^2+($D$109-D12)^2+($E$109-E12)^2+($F$109-

F12)^2+($G$109-G12)^2+($H$109-H12)^2+($I$109-I12)^2) ππνινγίδεη ηελ Δπθιείδεηα 

απφζηαζε απφ ηε κέζε ηηκή ησλ δεδνκέλσλ ηεο αληίζηνηρεο πεξηνρήο featY, πνπ 

αλήθεη ζην θεληξνεηδέο πνπ έρεη ηηκή Υ (ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα Υ=1), απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή ζηελ πεξηνρή featY. Ζ εληνιή απηή εθαξκφδεηαη ζε φιεο ηηο ηηκέο ηεο 

πεξηνρήο featY ζε αληίζηνηρα θειηά (φζα είλαη ηα δεδνκέλα). 

H εληνιή MIN(N109:P109) βξίζθεη ηε κηθξφηεξε ηηκή (απφζηαζε) ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηα θειηά απφ Ν109 σο Ρ109 
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H εληνιή MATCH(MIN(N109:P109);N109:P109;0): Απνδίδεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηνπ 

θεληξνεηδνχο πνπ αλήθεη έλα αληηθείκελν (ζπγθεθξηκέλε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο) θαη έρεη 

ηε κηθξφηεξε απφζηαζε πνπ βξίζθεηαη ζηα θειηά Ν109 σο Ρ109. 

 

4.4 Ανηίκηςπορ ηυν μεηαβληηών ζηην ομαδοποίηζη 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα κειεηήζνπκε θαηά πφζν νη κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ηελ 

νκαδνπνίεζε κεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ 

νκαδνπνίεζε. Δπίζεο, θαηά πφζν επεξεάδνπλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θεληξνεηδψλ. Γηα λα απνθαζίζνπκε γηα ηελ εγθπξφηεηα ησλ ζπζηάδσλ 

δελ είλαη εχθνιν κφλν κε ηελ νπηηθνπνίεζε, αιιά πξέπεη λα εκπιαθνχλ δείθηεο 

εγθπξφηεηαο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζρεηηθά θξηηήξηα 

εγθπξφηεηαο ησλ ζπζηάδσλ. Γειαδή, ε εθηίκεζε ηεο δνκήο νκαδνπνίεζεο κε 

ζπζηάδεο κε άιιεο δνκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ίδην αιγφξηζκν κε δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο παξακέηξσλ. Γηα ηε κειέηε ηεο νκαδνπνίεζεο σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε κεηαβιεηή «Καηά θεθαιή ΑΔΠ». ΢ηα πιαίζηα ηεο πξνεξγαζίαο γηα 

ηελ αλάιπζε, δνθηκάζακε πνιιαπιέο δνκέο κεηαβιεηψλ θαη ζπζηάδσλ κε ζθνπφ ηελ 

απνζαθήληζε ηεο ζεκαζίαο ησλ κεηαβιεηψλ. Σα ζεκαληηθφηεξα επξήκαηα απφ ηηο 

δνθηκέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ.  

 

4.4.1 Γοκιμέρ  ομαδοποίηζηρ με 7 μεηαβληηέρ και 3 ζςζηάδερ.  

Καηά ηελ ζπγθεθξηκέλε δνθηκή, έγηλε θαλεξφ φηη νη κεηαβιεηέο «Καηά θεθαιή ΑΔΠ « 

θαη «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία  αλά εξγαδφκελν» έρνπλ γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ 

ηνπο, θαη απνθαζίζηεθε λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί ε δεχηεξε.  

΢πγθεθξηκέλα, ζην ζρήκα 4.4.1.1 θαίλεηαη ε νκαδνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ «Καηά 

θεθαιή ΑΔΠ» (άμνλαο Τ) θαη «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία αλά εξγαδφκελν» 

(άμνλαο Υ). Όπσο αλαθέξζεθε θαηά ηελ εμέηαζε ησλ ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ, απηέο νη δπν κεηαβιεηέο έρνπλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ίζν κε 1. 

Δπνκέλσο, είλαη πξνθαλέο -θαη απφ ην δηάγξακκα- φηη έρνπλ γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ 

ηνπο, πεξηέρνπλ δειαδή ηελ ίδηα πιεξνθνξία.  Όζνλ αθνξά ζηελ νκαδνπνίεζε, γίλεηαη 

νκαδνπνίεζε, αιιά ηα δπν θεληξνεηδή C1 θαη C2 απέρνπλ πνιχ κηθξή απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο, ελψ ην θεληξνεηδέο C3 απέρεη θαηά ιίγν πεξηζζφηεξν απφ ηα άιια δπν. 

Σα δεδνκέλα ησλ ζπζηάδσλ κε θεληξνεηδή ηα C1 θαη C2 δηαρσξίδνληαη ειάρηζηα κεηαμχ 

ηνπο δπζθνιεχνληαο θάπνηνλ λα βγάιεη ζπκπεξάζκαηα γηα απηά. Καηαιήμακε ινηπφλ 
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λα αθαηξέζνπκε απφ ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηελ «Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία αλά 

εξγαδφκελν». 

 

Σχήμα 4.4.1.4: Οκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ κε ηηο κεηαβιεηέο«Καηά θεθαιή ΑΔΠ» θαη 
«Αθαζάξηζηε πξνζηηζέκελε αμία  αλά εξγαδφκελν». 

 

 
΢ην ζρήκα 4.4.1.2 θαίλεηαη ε ην δηάγξακκα ησλ κεηαβιεηψλ «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» θαη 

«Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ». Απφ ηελ νκαδνπνίεζε πξνθχπηεη φηη ηα δεδνκέλα 

δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο ζπζηάδεο. Σα δπν θεληξνεηδή C1 θαη C2 απέρνπλ κηθξή 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ελψ ην θεληξνεηδέο C3 απέρεη αξθεηά απφ ηα άιια δπν. Σα 

δεδνκέλα απιψλνληαη σο πξνο ηνλ άμνλα «Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ» ιφγσ ηεο 

κηθξήο ζπζρέηηζεο ησλ δπν κεηαβιεηψλ δπζθνιεχνληαο λα βγάινπκε ζπκπέξαζκα γηα 

ην θαηά πφζν ε κεηαβνιή ηεο κεηαβιεηήο απηήο επεξεάδεη ηε κεηαβιεηή «Καηά θεθαιή 

ΑΔΠ» (γηα παξάδεηγκα θάπνηα ζεκεία ηεο ζπζηάδαο c3 βξίζθνληαη δεμηφηεξα απφ 

θάπνηα ζεκεία ησλ ζπζηάδσλ c1 θαη c2. 
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Σχήμα 4.4.5.2: Ομαδοποίηζη δεδομένων με 7 μεηαβληηές και 3 ζσζηάδες 

 
΢ην ζρήκα 4.4.1.3 θαίλεηαη ε νκαδνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ «Καηά θεθαιή ΑΔΠ» 

(άμνλαο Τ) θαη «Μεληαία δαπάλε λνηθνθπξηνχ» (άμνλαο Υ). Βιέπνπκε φηη νη δχν απηέο 

κεηαβιεηέο δελ έρνπλ γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο, άξα κπνξνχλ λα κείλνπλ ζηελ 

αλάιπζή καο θαζψο πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία. Με αληίζηνηρν ηξφπν, 

απνθαζίζακε λα θξαηήζνπκε θαη ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο.  
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Σχήμα 4.4.6.3: Ομαδοποίηζη δεδομένων με 7 μεηαβληηές και 3 ζσζηάδες 

 

4.4.2 Δπηπεαζμόρ ηυν κενηποειδών από πολλαπλέρ μεηαβληηέρ 

Καηά ηελ εμέηαζε θαηά πφζν νη κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία αμηφπηζησλ 

νκάδσλ παξαηεξήζεθε φηη ε κεηαβιεηή κε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο έλαληη ησλ άιισλ 

κεηαβιεηψλ επεξεάδεη ηα θεληξνεηδή θαη νκαδνπνηεί αμηφπηζηα ηα δεδνκέλα ζχκθσλα 

κε ηηο δηθέο ηεο ηηκέο. Οη άιιεο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηηκέο δελ 

νκαδνπνηνχληαη αμηφπηζηα. Γηα λα επηιπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, επηιέρηεθε λα 
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θαλνληθνπνηεζνχλ νη κεηαβιεηέο κε ηελ κέζνδν ειάρηζηνπ-κέγηζηνπ, ελψ επηιέρηεθε ε 

θιίκαθα 0-100 γηα ιφγνπο θαιχηεξεο απεηθφληζεο ζην excel. 
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4.4.3 Σελική Ομαδοποίηζη με 6 μεηαβληηέρ και 5 ζςζηάδερ.  

Λακβάλνληαο ππφςηλ ηα παξαπάλσ, έγηλε ε ηειηθή νκαδνπνίεζε κε ηνλ αιγφξηζκν Κ-

means, ε νπνία καο έδσζε ηηο παξαθάησ ζπζηάδεο πνπ αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα:   

 

1 2 3 4 5 

Λέζβνο Ζξάθιεην Ξάλζε Αηηηθήο Λαζίζη 

Ηθαξία Υαληά Ρνδφπε Υίνο Ρέζπκλo 

Λήκλνο Έβξνο Γξάκα Θάζνο - Καβάια Γξεβελά 

΢άκνο Πέιια Ζκαζία Θεζζαινλίθε   

  Άξηα Κηιθίο Υαιθηδηθή   

  Καξδίηζα Πηεξία Εάθπλζνο   

  Σξίθαια ΢έξξεο 

Κάιπκλνο  
Κάξπαζνο  
Κσο  
Ρφδνο   

  Λάξηζα Κνδάλε 

Άλδξνο Θήξα Κέα 
Μήινο  
Μχθνλνο Νάμνο Πάξνο  
΢χξνο Σήλνο   

  Αηησιναθαξλαλία Καζηνξηά     

  Αραΐα Φιψξηλα     

  Ζιεία Πξέβεδα     

  Δχβνηα Θεζπξσηία     

  Αξθαδία Ησάλληλα     

  Κνξηλζία Μαγλεζία     

    Κέξθπξα     

    
Ηζάθε - 
Κεθαιιελία     

    Βνησηία     

    Δπξπηαλία     

    Φζηψηηδα     

    Φσθίδα     

    Αξγνιίδα     

    Λαθσλία     

    Μεζζελία     

    Λεπθάδα     
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4.4.3.1  ΢ςζηάδα 1  

Ζ ζπζηάδα 1 απνηειείηαη απφ ηε Λέζβν, ηε Λήκλν, ηελ Ηθαξία θαη ηε ΢άκν θαη ην θέληξν 

ηεο έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο:  

 

Κατά κεφαλή αεπ 12265,49 

Απασχόληση % 35,38 

Κατανάλωση πετρελαιοειδών ανα 1000 κατοίκους  24,19 

Μηνιαία δαπανη νοικοκυριού   918,30 

Εκτάσεις και παραγωγή (στη γεωργία) 92,64 

Εκμεταλλεύσεις και αριθμός ζώων (στην κτηνοτροφία) 35,33 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο είλαη ε πνιχ 

πςειή θαηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ, ην νπνίν νθείιεηαη φηη νη ζπγθεθξηκέλνη λνκνί 

έρνπλ αλαινγηθά ηελ κεγαιχηεξε αλαινγία πξνζθχγσλ, άξα θαη πιεζπζκφ.  

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ε ζπζηάδα απηή, ηαπηίδεηαη κε ηελ Πεξηθέξεηα Βνξείνπ 

Αηγαίνπ.  

 
 
 

4.4.3.2  ΢ςζηάδα 2 

Ζ ζπζηάδα 2 απνηειείηαη απφ 14 λνκνχο κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο  : 

 

Κατά κεφαλή αεπ 12571,90 
Απασχόληση % 35,95 

Κατανάλωση πετρελαιοειδών ανα 1000 κατοίκους  4,46 

Μηνιαία δαπανη νοικοκυριού   918,30 

Εκτάσεις και παραγωγή (στη γεωργία) 443,20 

Εκμεταλλεύσεις και αριθμός ζώων (στην κτηνοτροφία) 72,13 
 
Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο είλαη νη κεγάιεο ηηκέο  

πξσηνγελνχο παξαγσγήο (γεσξγία-θηελνηξνθία). Παξαηεξψληαο πεξαηηέξσ ηνπο 

λνκνχο πνπ ηελ απαξηίδνπλ, βιέπνπκε φηη πεξηιακβάλεη πξαθηηθά φιεο ηηο κεγάιεο 

πεδηλέο «πεξηνρέο» ηεο ρψξαο, θαζψο θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Πεινπνλλήζνπ. 
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4.4.3.3  ΢ςζηάδα 3 

Ζ ζπζηάδα 3 απνηειεί ηελ πνιππιεζέζηεξε θαη ραξαθηεξίδεη ηνλ «ηππηθφ» λνκφ ηεο 

Διιάδνο. 

Σν θέληξν ηεο ζπζηάδαο έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 

 

Κατά κεφαλή αεπ 12578,57 
Απασχόληση % 35,38 

Κατανάλωση πετρελαιοειδών ανα 1000 κατοίκους  4,93 

Μηνιαία δαπανη νοικοκυριού   723,20 

Εκτάσεις και παραγωγή (στη γεωργία) 328,08 

Εκμεταλλεύσεις και αριθμός ζώων (στην κτηνοτροφία) 46,73 
 
 
Απνηειείηαη απφ 24 λνκνχο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά ρακειφ κέζν εηζφδεκα, 

απαζρφιεζε θαη θαηαλάισζε, ελψ δελ μερσξίδνπλ νχηε ζηελ πξσηνγελή παξαγσγή 

ηνπο ζηε γεσξγία θαη ζηελ θηελνηξνθία. Πεξηιακβάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηηο 

πεξηθέξεηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο, Ζπείξνπ θαη 

΢ηεξεάο Διιάδαο.   

 

 
 

4.4.3.4  ΢ςζηάδα 4 

Ζ ζπζηάδα 4 απνηειείηαη απφ 8 λνκνχο θαη ην θέληξν ηεο έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 
 
Κατά κεφαλή αεπ 16368,79 
Απασχόληση % 38,37 

Κατανάλωση πετρελαιοειδών ανα 1000 κατοίκους  5,15 

Μηνιαία δαπανη νοικοκυριού   1223,39 

Εκτάσεις και παραγωγή (στη γεωργία) 107,35 

Εκμεταλλεύσεις και αριθμός ζώων (στην κτηνοτροφία) 29,62 
 
Βιέπνπκε φηη ραξαθηεξίδνληαη απφ ην –κε δηαθνξά- πςειφηεξν θαηά θεθαιή ΑΔΠ, ελψ 

έρεη ηα πξσηεία ζηελ Απαζρφιεζε θαη ζηε δαπάλε λνηθνθπξηνχ. Αληίζεηα έρεη ηηο 

ρακειφηεξεο ηηκέο ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα, πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 

ππεξεζίεο είλαη ν βαζηθφο ηνκέαο ηεο νηθνλνκίαο ζηε ζπζηάδα απηή.  
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Θα ραξαθηεξίδακε ινηπφλ ηε ζπζηάδα απηή σο εθείλε κε ηνπο «Πινχζηνπο» λνκνχο ηεο 

Διιάδνο (Αηηηθή, Θεζζαινλίθε, Κπθιάδεο, Γσδεθάλεζα θιπ).  

 

4.4.3.5  ΢ςζηάδα 5 

Ζ ζπζηάδα 5 απνηειείηαη απφ 3 λνκνχο θαη ην θέληξν ηεο έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 

 

Κατά κεφαλή αεπ 12791,72 
Απασχόληση % 37,09 

Κατανάλωση πετρελαιοειδών ανα 1000 κατοίκους  16,99 

Μηνιαία δαπανη νοικοκυριού   872,34 

Εκτάσεις και παραγωγή (στη γεωργία) 290,99 

Εκμεταλλεύσεις και αριθμός ζώων (στην κτηνοτροφία) 70,00 
 
 
΢ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδαο, πεξηιακβάλεηαη ν πςειφο 

δείθηεο ηεο θηελνηξνθίαο ζε αληηδηαζηνιή κε ην ρακειφ δείθηε ηεο γεσξγίαο, ελψ νη 

λνκνί πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηή ηε ζπζηάδα παξνπζηάδνπλ θαη πςειή θαηαλάισζε 

πεηξειαηνεηδψλ. Βιέπνληαο ηνπο λνκνχο παξαηεξνχκε φηη πξφθεηηαη γηα 3 απφ ηνπο 

πην νξεηλνχο λνκνχο ηεο Διιάδνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΢ςμπεπάζμαηα 

 

 

 

 

 

5.1 ΢ςμπεπάζμαηα ηηρ εθαπμογήρ ηος αλγοπίθμος k-means 

Σν θχξην θαη βαζηθφηεξν ζπκπέξαζκα ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη φηη ε ρξήζε ηνπ 

excel αξθεί θαη ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο πνπ απαηηεί ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ k-

means γηα ηελ νκαδνπνίεζε γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ ζε επίπεδν λνκψλ αιιά θαη 

πεξηθέξεηαο κε βάζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Δίλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ζπκπέξαζκα αλ ιάβεη θαλείο ππφςε φηη ην εξγαιείν απηφ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν ζηε 

πιεηνλφηεηα ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ Διιάδα θαη εηδηθφηεξα ζηνπο ππνινγηζηέο ηνπ 

δεκφζηνπ ηνκέα. Οπφηε κε έλα εξγαιείν πνπ ήδε έρνπλ ζηε θαηνρή ηνπο νη 

πεξηθέξεηεο, κπνξνχλ λα πάξνπλ θαιχηεξεο απνθάζεηο ζρεηηθέο κε ηε δηνίθεζε, ηελ 

νηθνλνκία θαη ηελ αλάπηπμε ησλ πεξηθεξεηψλ ηνπο. 

 

Απφ ηελ αλάιπζε είδακε φηη, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, ε δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο 

Διιάδαο ζε 13 πεξηθέξεηεο, ζπκθσλεί κε ηελ αλάιπζή καο, φπσο ζπκβαίλεη ζηε 

ζπζηάδα 1 θαη ζηε ζπζηάδα 3, κε βάζε ηελ πεξηθέξεηα θαη ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. 

Απφ ηελ άιιε φκσο, παξαηεξνχκε πεξηπηψζεηο φπνπ λνκνί απφ δηαθνξεηηθέο 

δηνηθεηηθέο πεξηθέξεηεο έρνπλ πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, γεσγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ζπζηάδεο 2 θαη 5), αιιά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία (ζπζηάδεο 2 θαη 4).  

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ε Άξηα, έρεη πεξηζζφηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, αλάγθεο θαη 

δπλαηφηεηεο κε ηνλ Έβξν απφ φηη κε ηα γεηηνληθά Ησάλληλα.  

 

΢πλνπηηθά, ε ζπζηάδα 2 απνηειείηαη απφ λνκνχο κε ζεκαληηθφ πξσηνγελή ηνκέα, πνπ 

γεσγξαθηθά πεξηιακβάλνπλ πξαθηηθά φιεο ηηο κεγάιεο πεδηλέο εθηάζεηο ηεο Υψξαο. 

Αληίζηνηρα ε ζπζηάδα 5 πεξηιακβάλνληαη λνκνί νξεηλνί, κε αλεπηπγκέλε θηελνηξνθία 

θαη φρη ηφζν ηελ Γεσξγία. Σέινο ε ζπζηάδα 4 πεξηιακβάλεη ηηο πινπζηφηεξεο πεξηνρέο 

ηεο Διιάδνο θαη βαζίδνληαη ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ γηα ηελ επκάξεηά ηνπο. 

 

Θεσξνχκε φηη κία πξφηαζε ινηπφλ γηα πεξαηηέξσ έξεπλά ζα ήηαλ ε κειέηε 

ζθνπηκφηεηαο  ηεο δεκηνπξγίαο ελλαιαθηηθψλ δνκψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα παίξλνπλ 

ζηνρεπκέλεο δηνηθεηηθέο θαη νηθνλνκηθέο απνθάζεηο ζε πεξηνρέο κε φκνηα 
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ραξαθηεξηζηηθά φπσο απηά πξναλαθέξζεθαλ κηα θαη νη πεξηνρέο απηέο έρνπλ ηηο ίδηεο 

αλάγθεο. 

Αθφκα ζα ήηαλ δφθηκν λα γίλνπλ ζπκπξάμεηο κεηαμχ πεξηθεξεηψλ πνπ έρνπλ λνκνχο κε 

παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. Κξήηεο θαη Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο) γηα ηελ απφ θνηλνχ 

κειέηε ησλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ αλάπηπμεο ηνπο κε θνηλέο επηηξνπέο 

θαη νκάδεο εξγαζίαο.  
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πξνζηηζεκελ
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εξγαδνκελν 

Καηαλάισζε 
πεηξειαηνεηδψ
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θαηνίθνπο 
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Δθηάζεηο 
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γεσξγία) 

Δθκεηαιιεχζεη
ο θαη αξηζκφο 
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Αηηηθή 22.20

4 
41,46 19380,0537

6 
3,348852773 #### 65 12 
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Λήκλνο 

12.32
5 

34,29 10758,0940
6 

24,50139705 876 87 34 

Ηθαξία, ΢άκνο 12.43
3 

34,29 10852,2340
6 

25,40431897 956 35 46 

Υίνο 12.01
9 

34,29 10490,2683
3 

6,436687252 #### 86 25 

Κάιπκλνο, 
Κάξπαζνο, 
Κσο, Ρφδνο 

15.41
1 

43,29 13451,0458
1 
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0 
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7 
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Φιψξηλα 16.82
8 

33,09 14688,4094
1 

5,026723093 687 354 28 

Άξηα 10.95
8 

34,55 9564,17032
8 

1,88572217 834 312 72 

Πξέβεδα 12.08
9 

34,55 10552,0054
2 

3,04072148 635 123 61 

Θεζπξσηία 11.79
2 

34,55 10292,2436
3 

2,791996277 756 165 72 

Ησάλληλα 11.99
9 

34,55 10473,0074
7 

3,897520247 934 365 39 

Καξδίηζα 9.870 36,14 8614,96453
2 

4,379468023 989 432 89 

Σξίθαια 11.25
4 

36,14 9822,92941
7 

4,999044525 #### 542 79 

Λάξηζα 14.37
5 

36,14 12546,8309 2,772460462 #### 436 68 

Μαγλεζία 12.67
6 

36,14 11063,9751
3 

2,751085313 923 316 56 

Εάθπλζνο 18.05
4 

40,23 15758,4121
5 

8,098987627 569 154 35 

Κέξθπξα 15.04
8 

40,23 13134,4172
2 

5,280098017 897 542 28 

Ηζάθε, 
Κεθαιιελία 

14.52
0 

40,23 12673,1227
8 

9,282765341 875 254 46 

Λεπθάδα 12.04
1 

40,23 10510,1436
2 

22,67034068 923 156 26 

Αηησιναθαξλαλί
α 

11.50
9 

34,46 10045,3761
9 

3,145819718 794 432 64 

Αραΐα 13.00
4 

34,46 11350,0837
3 

2,419444974 897 412 73 

Ζιεία 10.94
1 

34,46 9549,37436
7 

4,111396536 921 523 72 

Βνησηία 20.78
6 

34,73 18142,6013
1 

3,57855847 784 365 47 

Δχβνηα 13.32
2 

34,73 11628,1051
9 

2,550433292 687 512 78 

Δπξπηαλία 10.19
0 

34,73 8894,24984
5 

12,06185567 564 373 48 

Φζηψηηδα 13.68
9 

34,73 11947,8869
3 

1,652088801 634 381 53 

Φσθίδα 10.53
0 

34,73 9191,09845
2 

5,73437795 623 387 45 

Αξγνιίδα 14.88
2 

37,24 12989,7403
3 

7,853645015 745 365 56 

Αξθαδία 16.01
5 

37,24 13978,2750
2 

6,488152848 872 534 63 

Κνξηλζία 13.50
1 

37,24 11784,3406
4 

4,273417994 945 489 53 

Λαθσλία 12.00
5 

37,24 10478,4955
5 

4,021373878 789 412 43 

Μεζζελία 12.47
5 

37,24 10888,9180
7 

2,730922689 698 532 38 
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