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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 34 ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΗΣ ΓΕΝΝΗΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΑΝΆΓΙΑΣ Η/ΚΑΙ ΤΟΥ ΠΡΟΔΡΌΜΟΥ ΜΕ ΜΕΘΌΔΟΥΣ 

«ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ»* 

Στή μελέτη αυτή επιχειρείται μιά ταξινόμηση 34 παραστάσεων μέ θέμα 
τή γέννηση της Παναγίας ή/καί του Προδρόμου (βλ. παραπάνω, σ. 127 
κ.έ.) χρησιμοποιώντας στατιστικές μεθόδους παραγοντικής ανάλυσης. "Η 
ταξινόμηση αυτή βασίστηκε σέ ορισμένα μορφολογικά χαρακτηριστικά 
τους. Ή ανάλυση του πίνακα των χαρακτηριστικών αυτών μέ διαφορετικές 
μεθόδους επιβεβαιώνει τή σταθερότητα των ομαδοποιήσεων πού προτείνον­
ται καί επιτρέπει τόν προσδιορισμό των χαρακτηριστικών, στά όποια κατά 
κύριο λόγο οφείλονται οί διαφοροποιήσεις μεταξύ τών ομάδων. "Ετσι απο­
δεικνύεται οτι μιά αποτελεσματική ταξινόμηση τών εικόνων μπορεί νά βα­
σιστεί σέ περιορισμένο αριθμό χαρακτηριστικών. 

1. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 

Γιά τήν πραγματοποίηση της μελέτης αυτής χρησιμοποιήθηκαν μέθο­
δοι της παραγοντικής ανάλυσης (analyse factorielle). Ή παραγοντική ανά­
λυση μαζί μέ τίς τεχνικές της «αυτόματης ταξινόμησης» (classification au­
tomatique) αποτελούν ενα σύνολο μεθόδων, πού στή γλώσσα της στα­
τιστικής είναι γνωστές μέ τήν ονομασία «ανάλυση δεδομένων» (analyse 
des données) (Β en zé c r i , 1971) ή καί «πολυδιάστατη στατιστική ανάλυ­
ση» (analyse statistique multidimensionelle). 

Οί μέθοδοι αυτές, πού χρησιμοποιούνται κυρίως γιά τήν επεξεργασία 
μεγάλων συνόλων αριθμητικών δεδομένων καί εφαρμόζονται χάρη στή 
χρήση τών ηλεκτρονικών υπολογιστών, έχουν σκοπό τήν ανίχνευση τής 
πληροφορίας πού κρύβεται στά πολυπληθή αυτά δεδομένα. Αυτό επιτυγχά­
νεται μέ τή δημιουργία νέων γεωμετρικών ή καί αριθμητικών συνθετικών 
καί εύκολα κατανοητών παραστάσεων τής αρχικής πληροφορίας (Bla-
c k i t h - R e y m e n t , 1971). 

Οί τρεις μέθοδοι τής παραγοντικής ανάλυσης πού χρησιμοποιήθηκαν 
εδώ είναι ή «παραγοντική ανάλυση τών αντιστοιχιών» (analyse factorielle des 
correspondances), ή «ανάλυση ενός πίνακα αποστάσεων» (analyse d'un 

* Οί παραγοντικές αναλύσεις της εργασίας αυτής πραγματοποιήθηκαν μέ τό μι­
κροϋπολογιστή τοϋ Έθνικοϋ 'Αστεροσκοπείου 'Αθηνών. 
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tableau des distances) καί ή «διακριτική ανάλυση» (analyse discriminante). 

Καί οί τρεις βασίζονται στό λεγόμενο «γεωμετρικό μοντέλο», όπου τό σύ­

νολο των παρατηρήσεων (ή μετρήσεων) πού πραγματοποιήθηκαν αποτελεί 

ενα νέφος σημείων σέ ενα χώρο πολλών διαστάσεων. Κάθε παρατήρηση 

είναι ενα σημείο σέ ενα χώρο τόσων διαστάσεων όσες είναι οί μεταβλη­

τές πού μετρήθηκαν. 

Ή «παραγοντική ανάλυση τών αντιστοιχιών» είναι μία μέθοδος πού επι­

τρέπει τήν περιγραφή μεγάλων πινάκων δεδομένων διαφόρων τύπων. 'Επει­

δή δέ διακρίνει τίς παρατηρήσεις άπό τίς μεταβλητές δρα συμμετρικά ως 

προς τίς γραμμές καί τίς στήλες του πίνακα καί δίνει έτσι τή δυνατότητα της 

ταυτόχρονης μελέτης τους ( D i a l é t i s - M e ï m a r i s , 1979). Αυτό επιτυγχά­

νεται μέ τήν εισαγωγή μιας ειδικής απόστασης χ2 στό χώρο τών μετρήσεων. 

Ή «ανάλυση ενός πίνακα αποστάσεων» είναι μία μέθοδος πού βασίζεται 

πάλι στό γεωμετρικό μοντέλο καί αποτελεί μία παραλλαγή της γενικότερης 

μεθόδου της «ανάλυσης σέ κύριες συνιστώσες» (analyse en composantes 

principales), μέ αντικειμενικό σκοπό τήν ανάλυση πινάκων μιας ειδικής 

μορφής οπού ή κάθε παρατήρηση συνδέεται μέ τίς άλλες μέ μιά «απόσταση» 

μέ τήν τυπολογική έννοια τοϋ όρου. "Οσο πιό πολύ μοιάζουν δύο παρατη­

ρήσεις, τόσο μικρότερη θά είναι αυτή ή απόσταση μεταξύ τους. Σκοπός 

της μεθόδου είναι ή αναπαράσταση τών παρατηρήσεων σέ ενα σύστημα 

αξόνων μέ τέτοιο τρόπο, ώστε νά διατηρούνται κατά τόν καλύτερο δυνατό 

τρόπο οί αρχικές αποστάσεις. 

Τέλος, ή «διακριτική ανάλυση» είναι πάλι μιά γεωμετρική μέθοδος πού 

χρησιμοποιείται κυρίως σέ προβλήματα ταξινόμησης καί σέ προβλήματα 

λήψης αποφάσεων. Μελετά τή σχέση πού υπάρχει μεταξύ μιας ποιοτικής 

μεταβλητής καί πολλών ποσοτικών μεταβλητών. Οί τιμές τής ποιοτικής 

μεταβλητής αποτελούν τό κριτήριο ταξινόμησης. Σκοπός τής μεθόδου είναι 

νά προσδιορίσει τήν ποιότητα τής ταξινόμησης πού πραγματοποιείται μέ 

τή βοήθεια τής ποιοτικής μεταβλητής καθώς καί νά εντοπίσει ποιες άπό τίς 

ποσοτικές μεταβλητές δημιουργούν αυτή τήν ταξινόμηση. 

2. Ο ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Ό αρχικός πίνακας μέ τά χαρακτηριστικά τών παραστάσεων έχει 34 

γραμμές (μία γιά κάθε παράσταση) καί 30 στήλες (μία γιά κάθε μορφολο­

γικό χαρακτηριστικό). Περιέχει λοιπόν 1020 στοιχεία. (Λεπτομερειακή πε­

ριγραφή του βλ. παραπάνω, σ. 138, Πίν. Ι). Πρόκειται γιά έναν πίνακα δυα­

δικής μορφής, δηλαδή πίνακα πού έχει ώς στοιχεία μόνο τους αριθμούς 1 

(γιά τήν παρουσία κάποιου χαρακτηριστικού) καί 0 (γιά τήν απουσία του). 

"Αν παραστήσουμε τό σύνολο τών 34 παραστάσεων μέ Ι καί τά στοι-



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΜΕΘΟΔΟΥΣ «ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ» 183 

χεΐα του (παραστάσεις) μέ i ( i = l , 2, . . . , 34), καθώς καί τό σύνολο των 30 

χαρακτηριστικών μέ J καί τά στοιχεία του (χαρακτηριστικά) μέ j ( j = l , 2, 

. . . , 30), τότε κάθε στοιχείο του αρχικού πίνακα Χ πού βρίσκεται στην τομή 

της γραμμής i καί τής στήλης] συμβολίζεται μέ xir j ( i = l , 2 , . . . , 34 καί j = l , 

2, . . . , 30). "Ετσι γιά παράδειγμα αν Xs, 6=1 αυτό σημαίνει ότι στην πέμ­

πτη παράσταση εμφανίζεται τό έκτο μορφολογικό χαρακτηριστικό. Ένώ άν 

Χ21,3=0 αυτό σημαίνει οτι στην εικοστή πρώτη παράσταση δέν εμφανίζεται 

τό τρίτο μορφολογικό χαρακτηριστικό. 

3. οι ΑΝΑΛΎΣΕΙΣ 

3.1. Παραγοντική 'Ανάλυση των 'Αντιστοιχιών (Π.Α.Α.) 

Διαδοχικές αναλύσεις του άρχικοΰ πίνακα Χ μέ τήν Π.Α.Α. επέτρεψαν 

τόν προσδιορισμό οκτώ χαρακτηριστικών, τά όποια παίζουν τόν αποφασι­

στικό ρόλο στίς διαφοροποιήσεις των παραστάσεων στό σύνολο Ι καί στή 

δημιουργία ομάδων άπό αυτές· δηλαδή τά οκτώ αυτά μορφολογικά χαρακτη­

ριστικά επαρκούν γιά τήν αναπαράσταση τών ομαδοποιήσεων πού δημι­

ουργούνται άν ληφθούν υπόψη καί τά 30 χαρακτηριστικά. Τά οκτώ αυτά 

χαρακτηριστικά είναι τά παρακάτω: 

1) Ή ύπαρξη «μικρότερης θεραπαινίδας μέ ριπίδιο» στην παράσταση (χα­

ρακτηριστικό 6). 

2) Μιά δευτερεύουσα σκηνή πού παριστάνει τόν «Ασπασμό» στην πα­

ράσταση (χαρακτηριστικό 13 Α). 

3) «Δύο κτίρια αριστερά καί δεξιά στή σύνθεση, τό ενα τύπου α'» (χαρα­

κτηριστικό IIA). 

4) «Δύο κτίρια αριστερά καί δεξιά στή σύνθεση, τό ενα τύπου β'» (χαρα­

κτηριστικό IIB). 

5) Ή ύπαρξη «λίκνου καί βρέφους στό πλάι (χαρακτηριστικό 8Β). 

6) «Δύο κτίρια αριστερά καί δεξιά στή σύνθεση, άλλου τύπου» (χαρακτη­

ριστικό 11Ε). 

7) Τό χαρακτηριστικό «άλλη κοπέλα» (7). 

8) Τό χαρακτηριστικό «δύο κοπέλες» (5Β). 

Ή τελική Π.Α.Α. γίνεται σέ ενα νέο πίνακα Χ' πού προέρχεται άπό 

τόν αρχικό Χ άν παραληφθούν ολα τά χαρακτηριστικά (στήλες) εκτός 

άπό τά 8 προηγούμενα. Πρόκειται λοιπόν γιά έναν πίνακα μέ 34 γραμμές 

καί 8 στήλες, πού σύμφωνα μέ αυτά πού είπαμε παραπάνω περιέχει τήν 

'ίδια σχεδόν πληροφορία μέ τόν αρχικό Χ (δηλαδή τά 1020 στοιχεία τοϋ 

Χ «αντικαταστάθηκαν» άπό τά 272 τοΰ Χ'). 

Στην Είκ. 1 παρουσιάζεται ή γεωμετρική παράσταση τής σύγχρονης 
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Είκ. 1. Προβολή στό πρώτο παραγοντικό επίπεδο (αξονες 1 καί 2) των σημείων πού 
αντιστοιχούν στίς 34 παραστάσεις καί τά 8 μορφολογικά χαρακτηριστικά (Παραγοντική 

'Ανάλυση Αντιστοιχιών). 

προβολής στό πρώτο παραγοντικό επίπεδο (αξονες 1 καί 2) των σημείων 

πού αντιστοιχούν τόσο στίς 34 παραστάσεις όσο καί στά 8 χαρακτηριστικά. 

Ή παράσταση αυτή είναι ή καλύτερη δυνατή «άποψη» πού μπορεί νά 

έχουμε γιά τήν πολυδιάστατη πραγματικότητα τών στοιχείων του πίνακα 

Χ' σέ ενα χώρο διαστάσεως 2 (επίπεδο). 

Διακρίνουμε δύο κύριες ομάδες παραστάσεων Α καί Β, κατανεμημένες 
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κυρίως κατά μήκος του άξονα 1. Ή Α περιλαμβάνει τίς παραστάσεις 2, 3, 5, 

6, 7, 8, 9, 15, 16, 17, 18, 20 καί 21. Πρόκειται γιά παραστάσεις πού προέρχον­

ται από κοινό πρότυπο (Ν. Χ α τ ζ η δ ά κ η , 1983) καί ή ομαδοποίηση τους 

χαρακτηρίζεται κύρια από τίς μεταβλητές 6 καί 13Α καί άπό τίς IIB καί 

IIA. Σ' αυτή τήν ομάδα κατατάσσεται καί ή εικόνα άρ. 1 πού, λόγω ειδικών 

χαρακτηριστικών, απομακρύνεται στή διεύθυνση του δεύτερου παραγοντι­

κού άξονα, πράγμα πού εϊχε παρατηρηθεί καί σέ όλες τίς προηγούμενες ανα­

λύσεις, στίς όποιες καί είχε ληφθεί υπόψη τό σύνολο τών 30 χαρακτηριστι­

κών. Στό δεξί άκρο του άξονα 1 παρατηρούμε μιά άλλη ομαδοποίηση (Β). 

Πρόκειται κυρίως γιά τοιχογραφίες του 'Αγίου "Ορους, άρ. κατ. 26, 27, 28, 

29, 30 καθώς καί γιά τήν είκόνα άρ. κατ. 11. Ή ομαδοποίηση τους χαρα­

κτηρίζεται κύρια άπό τίς μεταβλητές 5Β, 7 καί 11Ε. 

Μεταξύ τών ομάδων Α καί Β κατανέμονται οί άρ. κατ. 4, 10, 12, 13, 14, 

22, 23, 24, 25, 33, 34 πού εμφανίζουν χαρακτηριστικά καί τών δύο ομάδων 

συγχρόνως. Είναι αξιοσημείωτο ότι οί παραστάσεις άρ. κατ. 22, 23, 24, 25, 

πού ανήκουν στον ίδιο ζωγράφο, προβάλλονται στό ίδιο σχεδόν σημείο. 

3.2. 'Ανάλυση ενός Πίνακα 'Αποστάσεων (Α.Π.Α.) 

3.2.α. 'Αποστάσεις μεταξύ τών παραστάσεων 

Άπό τόν αρχικό πίνακα Χ δημιουργήσαμε ενα νέο πίνακα D (34x34) 

πού θά τόν λέμε πίνακα αποστάσεων γιατί τά στοιχεία του αποτελούν ενα 

είδος απόστασης μεταξύ τών εικόνων μέ τήν τοπολογική έννοια του όρου. 

Δηλαδή γιά κάθε δυνατό ζευγάρι εικόνων ί καί ί', ορίζουμε σάν απόσταση 

τους τό: 

30 

d ( i , i ' ) = Σ | Xi, j -xr . i l 

j = l 

Ισχύει βέβαια ότι d (ί, Γ) = 0 εφόσον Xj_j=X;·,-S γιά κάθε j = l , 2, . . . , 3 0 . 

Δηλαδή μόνο δύο παραστάσεις πού έχουν ίδια ολα τους τά χαρακτηριστικά 

έχουν απόσταση ϊση προς τό μηδέν. 

Μέ βάση έναν τέτοιο ορισμό απόστασης, δύο παραστάσεις θά «μοιά­

ζουν» περισσότερο όσο μικρότερη είναι ή απόσταση τους. Ό πίνακας D εί­

ναι συμμετρικός ως προς τή διαγώνιο του γιατί βέβαια είναι: d (i, i ' ) = d (Γ, i) 

γιά κάθε i, i ' = l , 2, . . . , 34. Κάθε στοιχείο της διαγωνίου θά είναι μηδέν 

γιατί d (i, i) = 0 σάν απόσταση της παράστασης i μέ τόν εαυτό της. 'Εκτός 

άπό τό ότι ό πίνακας τών αποστάσεων D προσφέρει αυτός καθαυτός ουσια­

στική πληροφορία γιά τίς ομαδοποιήσεις τών εικόνων, ή παραγοντική ανά­

λυση του επιβεβαιώνει τίς ομαδοποιήσεις πού προέκυψαν άπό τήν Π.Α.Α. 
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Είκ. 2. Προβολή στό πρώτο παραγοντικό επίπεδο (Αξονες 1 καί 2) τον σημείων πού 
άντιστοιχοον στίς 34 παραστάσεις ('Ανάλυση ενός Πίνακα Αποστάσεων). 

Στην Εικ. 2 παρουσιάζεται ή γεωμετρική παράσταση της προβολής στό πρώ­

το παραγοντικό επίπεδο (αξονες 1 καί 2) των σημείων πού αντιστοιχούν στίς 

34 παραστάσεις. Διακρίνονται βέβαια πάλι οί ίδιες ομάδες. 

3.2.β. Αποστάσεις μεταξύ των μορφολογικών χαρακτηριστικών 

Κατά τόν Ιδιο τρόπο καί μέ τόν ίδιο τύπο απόστασης δημιουργήσαμε 

από τόν αρχικό πίνακα Χ έναν πίνακα αποστάσεων D' (30 x 30), μεταξύ των 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΜΕΘΟΔΟΥΣ «ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ» 187 

30 μορφολογικών χαρακτηριστικών αύτη τή φορά. Δύο χαρακτηριστικά έ­

χουν απόσταση μηδέν αν όλες οί παραστάσεις έχουν τήν ίδια κατανομή εμ­

φανίσεων καί απουσιών των χαρακτηριστικών αυτών. Ή ανάλυση του πίνα­

κα αύτοϋ υποδεικνύει ώς ξεχωριστή ομάδα χαρακτηριστικών τά οκτώ ήδη 

γνωστά μας χαρακτηριστικά. 

3.3. Διακριτική 'Ανάλυση (A.A.) 

Τέλος, εφαρμόζοντας επανειλημμένα τή μέθοδο της διακριτικής ανά­

λυσης στον πίνακα Χ' (34 x 8) καί κατανέμοντας κάθε φορά τίς παραστάσεις 

μέ τυχαίο τρόπο σέ τρεις διαφορετικές ομάδες αποδείξαμε γιά μιά ακόμα φο­

ρά δτι τό ποσοστό τών παραστάσεων πού ανήκουν στή σωστή ομάδα (μέ 

βάση τή διάκριση πού επιφέρουν οί 8 διακριτικές μεταβλητές) μεγιστοποι­

είται όταν οί παραστάσεις ανήκουν στίς ομάδες πού υπέδειξε ή Π.Α.Α. καί 

ή Α.Π.Α. 
Δ. ΔΙΑΛΕΤΗΣ 

'Αστρονομικό 'Ινστιτούτο Ε.Α.Α. 
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R É S U M É 

ÉVALUATION D'UNE TAXINOMIE DE LTCONOGRAPHIE 
BYZANTINE D'APRÈS QUELQUES CARACTÉRISTIQUES 

FORMELS. TRAITEMENT DES DONNÉES RELATIVES 
AUX 34 REPRÉSENTATIONS 

Cette étude porte sur la possibilité de l'utilisation des méthodes de l'ana­
lyse des données pour la taxinomie de 34 représentations étudiées par Th. 
Chatzidakis dans l'article, d'origine et de datation différente, d'après un nombre 
restreint de caractéristiques formels. Le tableau principal des données compor­
tait 34 lignes et 30 colonnes qui correspondent respectivement aux 34 repré­
sentations et aux 30 caractéristiques choisis pour la description de chacune 
(Th. Chatzidakis, sch. I). Pour l'étude de ce tableau nous avons utilisé l'ana­
lyse factorielle des correspondances (Fig. 1). Les regroupements obtenus corre­
spondent aux variantes d'un modèle iconographique commun. Pour tester 
ces regroupements nous avons créé un tableau des distances qui calcule le 
degré de similitude entre les différentes représentations (Fig. 2). L'analyse de 
ce tableau met au point les mêmes regroupements. En plus nous avons 
montré qu'un nombre restreint de huit caractéristiques suffit pour l'évalua­
tion de cette taxinomie. La valeur discriminante de ces huit caractéristiques 
(traits 6, 13 A, IIA, IIB, 8 Β, UE, 7, 5Β) a été confirmée par la méthode 
de l'analyse discriminante. 

D. DIALÉTIS - M. MÉIMAMS 
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