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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Μια αεροπορική εταιρεία δίνει πρωταρχική σημασία στην ικανοποίηση των επιβατών 

της. Ως εκ τούτου, στόχος της παρούσας εργασίας είναι η εύρεση παραγόντων που 

επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη, η δημιουργία ενός μοντέλου που να 

προβλέπει την ικανοποίηση του επιβάτη βάση της αξιολόγησης ορισμένων υπηρεσιών 

και η εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με την ικανοποίηση των επιβατών. 

Ακολουθώντας τη μεθοδολογία CRISP-DM, ξεκινώντας από τους στόχους 

επιχειρηματικού ενδιαφέροντος, γίνεται συλλογή και επεξεργασία δεδομένων που 

επιτρέπουν την εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση των επιβατών καθώς και τη δημιουργία μοντέλων Μηχανικής Μάθησης 

που να προβλέπουν το βαθμό ικανοποίησης του επιβάτη λαμβάνοντας υπόψη τις 

αξιολογήσεις των σημαντικότερων παραγόντων-υπηρεσιών της πτήσης. Συγκεκριμένα, 

αναπτύσσονται τα μοντέλα Δέντρου Απόφασης και Τυχαίου Δάσους που αποτελούν 2 

αλγορίθμους κατηγοριοποίησης και επιλέγεται ο πιο βέλτιστος βάση των μετρικών 

αξιολόγησης που έχουν τεθεί. Τέλος, με χρήση όλων αυτών των δεδομένων και 

εργαλείων γλωσσών προγραμματισμού, εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με το 

ποσοστό ικανοποιημένων επιβατών, τις υπηρεσίες με καλύτερες επιδόσεις καθώς και 

τις υπηρεσίες με τις χαμηλότερες επιδόσεις προκειμένου η Διοίκηση να λάβει 

αποφάσεις και να προτείνει μέτρα βελτίωσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σύμφωνα με τον BurgueñoSalas (2022), η βιομηχανία των αερομεταφορών 

αποτελεί την ταχύτερη βιομηχανία του κλάδου των μεταφορών στον κόσμο. Πράγματι, 

η ύπαρξη μεταφορικού μέσου καθίσταται απαραίτητη για την κάλυψη ποικίλλων 

αναγκών όπως προσωπικές ή επαγγελματικές υποχρεώσεις καθώς και για τον 

τουρισμό.(Πρίντεζης, 1995) Η μεταφορά με αεροπλάνο προτιμάται λόγω της μεγάλης 

απόστασης ενός ταξιδιού σε συνδυασμό με την ελαχιστοποίηση του χρόνου που 

προσφέρει λόγω της άνεσης και της ταχύτητας του. Σημειώνεται ότι το αεροπλάνο 

θεωρείται το ασφαλέστερο μεταφορικό μέσο για μεγάλες διαδρομές (IATA, 2018). 

  Οι αεροπορικές εταιρείες δίνουν πλέον ιδιαίτερη σημασία στην ικανοποίηση 

των επιβατών και διαθέτουν συγκεκριμένα τμήματα (π.χ. 

«CustomerRelationsDepartment») που διεξάγουν σχετικές έρευνες. Μια αυξημένη 

ικανοποίηση των επιβατών οδηγεί σε περισσότερα κέρδη και αυξάνει τα επίπεδα της 

πιστότητας (Namukasa, 2013) καθώς όλο και περισσότεροι επιβάτες θα επιλέξουν ξανά 

την ίδια εταιρεία για το ταξίδι τους. Παράλληλα, όπως αναφέρει η Scheffler (2018) η 

ύπαρξη όλων και περισσότερων ανταγωνιστών στην αγορά επιτείνει την ανάγκη για 

ικανοποιημένους επιβάτες, με τη δημιουργία ενός υψηλής ποιότητας προϊόντος που θα 

διαφοροποιήσει την εταιρεία από τους ανταγωνιστές της. 

  Έτσι, ο σκοπός του έργου αυτού είναι να αξιολογηθεί η επίδραση διαφορετικών 

παραμέτρων (όπως το προφίλ του επιβάτη και η άποψη του για το επίπεδο των 

διαφόρων υπηρεσιών που παρέχονται) στην ικανοποίησή του επιβάτη και εν συνεχεία 

να μπορεί να προβλεφθεί βάση των σημαντικότερων παραγόντων αν ο επιβάτης είναι 

ικανοποιημένος ή όχι. 
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      Συγκεκριμένα, οι στόχοι του έργου συνοψίζονται ως εξής: 

 Εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που επιδρούν στην ικανοποίηση του 

επιβάτη 

 Πρόβλεψη της ικανοποίησης (ή της μη ικανοποίησης) βάση της άποψης που 

έχει ο επιβάτης για τους σημαντικότερους παράγοντες επίδρασης  

 Αξιολόγηση συμπερασμάτων ή αποτελεσμάτων από τους παράγοντες και το 

μοντέλο πρόβλεψης για τη δημιουργία νέων ανταγωνιστικών προϊόντων που 

αυξάνουν την ικανοποίηση του επιβάτη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

Στη συνέχεια, θα γίνει σύντομη αναφορά σε ερευνητικά άρθρα τα οποία 

σχετίζονται με μεθοδολογίες και τεχνικές τόσο σχετικά με προβλήματα Μηχανικής 

Μάθησης όσο και γενικότερα του κλάδου της επιστήμης δεδομένων.  

 

Η βιβλιογραφία που αναζητήθηκε χωρίζεται σε μεθοδολογία προσέγγισης έργου 

επιστήμης δεδομένων, τρόποι εύρεσης σημαντικότερων μεταβλητών προκειμένου να 

χρησιμοποιηθούν σε μοντέλα, αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης κατηγοριοποίησης και 

τεχνικές προετοιμασίας δεδομένων που χρειάζονται σε τέτοιου είδους προβλήματα 

καθώς και τι είδους δεδομένα θα χρησιμοποιηθούν: 

i. Μεθοδολογία προσέγγισης έργου επιστήμης Δεδομένων 

 

 Σε τι διαφέρει το crisp DM από το Semma; 

 

https://www.datascience-pm.com/crisp-dm-2/ 

  

 Το άρθρο αυτό αντιπαραβάλλοντας τις τεχνικές crispDM και Semma 

προσδιορίζει τη χρησιμότητα της μεθόδου crispDM και παρουσιάζει αναλυτικά 

κάθε φάση της. Πράγματι, το επιχειρηματικό ενδιαφέρον που έχει η πρόβλεψη 

της ικανοποίησης του επιβάτη μιας αεροπορικής εταιρείας καθιστά αναγκαία τη 

χρήση της τεχνικής CRISPDM που έχει αρχικό βήμα την κατανόηση 

επιχειρηματικών αναγκών. Παράλληλα, ο χωρισμός των ενεργειών ενός έργου 

ανάλυσης δεδομένων σε φάσεις καθιστά ευκολότερη την υλοποίησή του. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.datascience-pm.com/crisp-dm-2/
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ii. Τρόποι εύρεσης σημαντικότερων μεταβλητών 

 

• Πώς γίνεται επιλογή ιδιοτήτων που είναι αριθμητικές μεταβλητές; 

 

https://machinelearningmastery.com/feature-selection-with-numerical-input-data/ 

 

      Το άρθρο περιγράφει δύο μεθόδους για την επιλογή των πιο σημαντικών 

αριθμητικών μεταβλητών σε ένα πρόβλημα κατηγοριοποίησης (Kuhn, 2019). 

Εξηγούνται σύντομα και δίνεται αλγόριθμος για κάθε μία από αυτές. Η μία 

βασίζεται στο F-ANOVA test που υπολογίζει συσχετίσεις μεταξύ της εξαρτημένης 

κατηγορικής μεταβλητής με κάθε μια από τις αριθμητικές μεταβλητές. Η άλλη 

λέγεται «Αμοιβαία Πληροφόρηση», και υπολογίζει την αβεβαιότητα πρόβλεψης της 

εξαρτημένης μεταβλητής με κάθε μια από τις ανεξάρτητες αριθμητικές μεταβλητές. 

Στην περίπτωση της ανάλυσης της ικανοποίησης των επιβατών, αυτές οι τεχνικές 

και κατ’ επέκταση οι αλγόριθμοι τους, θα επιτρέψουν την εύρεση των πιο 

σημαντικών αριθμητικών μεταβλητών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη ικανοποίησης του επιβάτη. 

 

• Επιλογή ιδιοτήτων με χρήση Χ2τεστ 

 

https://medium.com/analytics-vidhya/categorical-feature-selection-using-chi-

squared-test-e4c0d0af6b7e 

 

      Το άρθρο εστιάζει στην περίπτωση προβλήματος κατηγοριοποίησης που η 

εξαρτημένη μεταβλητή είναι κατηγορική αλλά και οι ανεξάρτητες μεταβλητές είναι 

κατηγορικές (Anand, 2020). Οπότε, προτείνεται μέθοδος με Χ2 τεστ για την εύρεση 

σημαντικότερων κατηγορικών ανεξάρτητων μεταβλητών. Αυτό γίνεται με τη 

μελέτη της κάθε συσχέτισης. Πρώτα όμως χρειάζεται η κωδικοποίηση των 

κατηγορικών μεταβλητών και η μέτρηση των συχνοτήτων κάθε τιμής για κάθε 

κατηγορία. Με ελέγχους υποθέσεων μπορούν να βρεθούν οι σημαντικότερες 

μεταβλητές με χρήση του p-valueπου καθορίζει πόσο συσχετισμένες είναι 2 

μεταβλητές. Στο έργο αυτό μπορεί να εφαρμοστεί η τεχνική αυτή για να 

https://machinelearningmastery.com/feature-selection-with-numerical-input-data/
https://medium.com/analytics-vidhya/categorical-feature-selection-using-chi-squared-test-e4c0d0af6b7e
https://medium.com/analytics-vidhya/categorical-feature-selection-using-chi-squared-test-e4c0d0af6b7e
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αποφασιστούν οι σημαντικότεροι παράγοντες που είναι κατηγορικές μεταβλητές 

μελετώντας συσχετίσεις τους με την ικανοποίηση του επιβάτη. 

 

• Βήμα-Βήμα Εξήγηση της Ανάλυσης Βασικών Παραγόντων (PCA) 

 

https://builtin.com/data-science/step-step-explanation-principal-component-analysis 

 

      Το άρθρο εστιάζει στην εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που είναι 

αριθμητικές μεταβλητές, εξηγώντας τη σημασία της διαδικασίας αυτής για την 

υλοποίηση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και τη μεγιστοποίηση της ορθότητας 

των αλγορίθμων. (Jaadi, 2022) Επίσης περιγράφονται τα βήματα της διαδικασίας 

αυτής αναλυτικά. Βασίζεται στη δημιουργία πίνακα συνδιασποράς μεταξύ των 

μεταβλητών, στον υπολογισμό ιδιοτιμών και ιδιοδιανυσμάτων του πίνακα 

προκειμένου να υπολογιστεί η μεταβλητότητα που δημιουργεί κάθε μεταβλητή στην 

απαντητική μεταβλητή. Όσο μεγαλύτερη είναι η μεταβλητότητα τόσο 

σημαντικότερη είναι για να επιλεχθεί ως παράγοντας. Στην περίπτωση αυτή μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για τις αριθμητικές μεταβλητές που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση του επιβάτη.  

 

iii. Αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης κατηγοριοποίησης 

 

• Αλγόριθμος Μηχανικής Μάθησης Δέντρου Απόφασης 

 

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/03/decision-tree-machine-learning-

using-python/ 

 

      Το άρθρο περιγράφει συνοπτικά πώς λειτουργεί ο αλγόριθμος Δέντρου 

Απόφασης για την κατηγοριοποίηση μιας μεταβλητής και εξηγείται πώς θα 

υλοποιηθεί στη γλώσσα προγραμματισμού Python.(Amrutha, 2022) Επιλέγεται μια 

ιδιότητα και δημιουργείται μια συνθήκη με στόχο να χωριστεί το δείγμα στην κάθε 

κατηγορία. Αυτό μπορεί να εφαρμοστεί με χρήση των σημαντικότερων παραγόντων 

που επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη προκειμένου να χωριστούν οι 

επιβάτες σε ικανοποιημένους και μη, βάση των τιμών που λαμβάνει κάθε 

παράγοντας. 

https://builtin.com/data-science/step-step-explanation-principal-component-analysis
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/03/decision-tree-machine-learning-using-python/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/03/decision-tree-machine-learning-using-python/
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• Κατανοώντας το Τυχαίο Δάσος 

 

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/06/understanding-random-forest/ 

 

      Το άρθρο αυτό αναφέρει συνοπτικά πώς λειτουργεί το Τυχαίο Δάσος και ποιες 

είναι οι διαφορές του με τον αλγόριθμο Δέντρου Απόφασης. (Sruthi, 2022) Επίσης 

δίνεται πάλι ο κώδικας στην Python για να υλοποιηθεί το Τυχαίο Δάσος. Το Τυχαίο 

Δάσος αποτελείται από πολλά Δέντρα Απόφασης με σκοπό τη μεγιστοποίηση της 

ακρίβειας του μοντέλου. Όμοια λοιπόν εφαρμόζεται ο αλγόριθμος Τυχαίο Δάσους 

στο σύνολο δεδομένων με τα στοιχεία των επιβατών προκειμένου να 

κατηγοριοποιηθούν σε ικανοποιημένους και μη. 

 

• Λογιστική Παλινδρόμηση – Αλγόριθμος Εποπτευόμενης μάθησης για 

Κατηγοριοποίηση 

 

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/logistic-regression-supervised-

learning-algorithm-for-classification/ 

 

      Το άρθρο παρουσιάζει έναν άλλο τρόπο κατηγοριοποίησης με χρήση 

παλινδρόμησης (Agrawal, 2021). Αντίστοιχα θα εφαρμοστεί ο αλγόριθμος 

Λογιστικής Παλινδρόμησης στο σύνολο δεδομένων με τα στοιχεία των επιβατών 

προκειμένου να κατηγοριοποιηθούν σε ικανοποιημένους και μη. 

 

• Μετρικές Αξιολόγησης για τη Μηχανική Μάθηση- Ορθότητα,Ακρίβεια, 

Ανάκληση και F1-score 

 

http://wiki.pathmind.com/accuracy-precision-recall-f1 

 

Ο Nicholson (2022) παρουσιάζει μετρικές που θα χρησιμοποιηθούν για να 

αξιολογηθούν τα μοντέλα και πόσο καλές είναι οι προβλέψεις. Στην περίπτωση 

αυτή, βάση μετρικών θα αξιολογηθεί κάθε μοντέλο πόσο καλά προβλέπει αν ένας 

επιβάτης είναι ικανοποιημένος ή όχι. 

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/06/understanding-random-forest/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/logistic-regression-supervised-learning-algorithm-for-classification/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/logistic-regression-supervised-learning-algorithm-for-classification/
http://wiki.pathmind.com/accuracy-precision-recall-f1
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iv. Τεχνικές προετοιμασίας δεδομένων 

 

• Πώς ο αλγόριθμος CatBoost λειτουργεί στη Μηχανική Μάθηση; 

 

https://dataaspirant.com/catboost-algorithm/ 

 

      Το άρθρο αυτό δίνει πληροφορίες για την επεξεργασία δεδομένων πριν 

χρησιμοποιηθούν στους αλγορίθμους Μηχανικής Μάθησης. Γίνεται αναφορά στην 

κωδικοποίηση των κατηγορικών μεταβλητών. (Adebayo, 2021) Στην περίπτωση 

αυτή θα χρησιμοποιηθεί για την κωδικοποίηση κατηγορικών μεταβλητών που 

μπορεί να θεωρηθούν ως παράγοντες που επηρεάζουν την ικανοποίηση του 

επιβάτη. 

 

v. Δεδομένα που θα χρησιμοποιηθούν 

 

• Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν την ικανοποίηση των επιβατών μιας αεροπορικής 

εταιρείας; 

 

https://www.wise-geek.com/what-factors-affect-airline-customer-satisfaction.htm 

 

Ο Barnett (2023), δίνει πληροφορίες για στοιχεία που πρέπει να αναζητηθούν 

από τους επιβάτες τα οποία θα μπορούσαν να επηρεάσουν την ικανοποίησή του. Οι 

παράγοντες αυτοί θα χρησιμοποιηθούν για να γίνουν ερωτηματολόγια και τελικά να 

σχηματιστεί το σύνολο δεδομένων που θα χρησιμοποιηθεί για να αναπτυχθούν τα 

μοντέλα. 

 

 

 

 

 

 

https://dataaspirant.com/catboost-algorithm/
https://www.wise-geek.com/what-factors-affect-airline-customer-satisfaction.htm
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ CRISP-DM: ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

 

Ακολουθείται η μεθοδολογία CRISP-DM, η οποία είναι κατάλληλη για την 

υλοποίηση έργων ανάλυσης δεδομένων σε επιχειρηματικό περιβάλλον (Schröer 

etal., 2021) όπως είναι μια αεροπορική εταιρεία. Αυτή η μεθοδολογία επιτρέπει ο 

τελικός χρήστης (πελάτης) να μη συμμετέχει στην ανάπτυξη του έργου. Επιπλέον, 

αυτή η μεθοδολογία επιτρέπει την ανάπτυξη και τη συντήρηση του έργου στην 

περίπτωση που το επιλεχθέν μοντέλο δεν είναι ιδανικό. (Santos & Azevedo, 2005) 

Επίσης, χάρη στη μεθοδολογία αυτή το έργο που αναπτύσσεται μπορεί εύκολα να 

συσχετιστεί με άλλα έργα. Δηλαδή, άλλες ομάδες χρησιμοποιούν τη γνώση που 

παράγεται από το εν λόγω έργο και δουλεύουν σε άλλο έργο χρησιμοποιώντας 

αρχικά την παραχθείσα γνώση. 

 

3.2: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ CRISP-DM: ΒΗΜΑΤΑ 

 

Ο κύκλος του έργου, σύμφωνα με τη μεθοδολογία CRISP-DM, αναπαρίσταται στο 

παρακάτω σχήμα: 

 

Εικόνα 1: Σχηματική απεικόνιση μεθοδολογίας CRISP-DM 
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Ανάλογα με τη διεύθυνση των βελών, επιτρέπεται η κίνηση εμπρός ή και πίσω σε 

διαφορετικές φάσεις. Ο εξωτερικός κύκλος συμβολίζει την κυκλική φύση του έργου. 

Αυτό σημαίνει ότι το έργο δεν τελειώνει με το που θα προταθεί η λύση του. Αντίθετα, 

με βάση τα αποτελέσματα που θα λαμβάνονται κατά τη διάρκεια χρήσης της 

προτεινόμενης λύσης, θα βρίσκονται σημεία βελτίωσης.  

 

Στη συνέχεια θα εξηγηθεί περιληπτικά κάθε μία από τις φάσεις: 

 

i. Κατανόηση αναγκών επιχείρησης: Επικεντρώνεται στην κατανόηση των στόχων 

του έργου, την ανίχνευση του προβλήματος και το σχεδιασμού πλάνου 

επίλυσης. 

 

ii. Κατανόηση των δεδομένων: Περιλαμβάνει τη συλλογή δεδομένων, ενέργειες 

που επιτρέπουν την εξοικείωση με τα δεδομένα καθώς και την ανακάλυψη 

υποσυνόλων δεδομένων που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για να σχηματιστούν 

υποθέσεις σχετικά με την «κρυμμένη» πληροφορία.  

 

iii. Προετοιμασία των δεδομένων:  Καλύπτει όλες τις ενέργειες για τη δημιουργία 

του τελικού συνόλου δεδομένων από τα αρχικά ακατέργαστα δεδομένα, που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για την εκτέλεση του μοντέλου. Αυτές οι 

λειτουργίες σχετίζονται με τη μετατροπή και τον καθαρισμό των δεδομένων. 

 

iv. Μοντελοποίηση: Σε αυτήν τη φάση επιλέγονται και εφαρμόζονται οι τεχνικές 

που μπορούν να επιλύσουν το πρόβλημα και προσδιορίζονται οι παράμετροι 

λαμβάνοντας τις βέλτιστες τιμές τους. Κάθε φορά που κάποιο δεδομένο 

χρειάζεται μετατροπή, μπορεί να γίνει μετάβαση στην προηγούμενη φάση της 

προετοιμασίας των δεδομένων. 
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v. Αξιολόγηση: Συγκρίνεται το αποκτημένο μοντέλο με τους στόχους της 

επιχείρησης. Επίσης, καθορίζεται αν υπάρχει κάποια σημαντική επιχειρηματική 

ερώτηση που δεν έχει ληφθεί υπόψη. 

 

vi. Εφαρμογή: Παρουσιάζεται το μοντέλο σε τελική μορφή προκειμένου να το 

χρησιμοποιήσει ο τελικός χρήστης. Μπορεί να έχει μορφή αναφοράς ή να είναι 

μια περιοδική έκδοση ή αυτοματοποιημένη έκδοση διαμέσου μιας διαδικασίας 

ανάλυσης δεδομένων στον οργανισμό. (Chapman et al, 2000) 

 

 

 

3.3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ CRISP-DM: ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ  

 

 

Όπως φαίνεται η μεθοδολογία CRISP-DM είναι προσανατολισμένη στις 

επιχειρηματικές ανάγκες. Ωστόσο, σε πολλά έργα η διαδικασία χρειάζεται να 

συντομευθεί και αυτό οδηγεί σε μια κατεστραμμένη έκδοση της προσέγγισης που 

περιγράφηκε παραπάνω. Έτσι μπορεί να προκύψουν οι παρακάτω περιορισμοί: 

 

 Έλλειψη σαφήνειας 

 

Είναι πιθανόν να μην υπάρχει εμβάθυνση των επιχειρηματικών αναγκών 

του προβλήματος. Ως εκ τούτου, γίνεται ανάλυση των δεδομένων χωρίς την 

πλήρη κατανόηση των επιχειρηματικών στόχων. Αποτελεσματικά, 

δημιουργούνται ενδιαφέροντα μοντέλα που ωστόσο δεν ανταποκρίνονται σε μια 

πραγματική επιχειρηματική ανάγκη. 
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 Άστοχη αξιολόγηση μοντέλου 

 

Η ομάδα της ανάλυσης συχνά αξιολογεί τα αποτελέσματα με κλασσικές 

μεθόδους και μετρικές χωρίς να εστιάζει στους επιχειρηματικούς στόχους. 

Οπότε σε περίπτωση μη ικανοποιητικού μοντέλου συχνά αναζητούνται 

επιπρόσθετα δεδομένα ή υλοποίηση διαφορετικών τεχνικών μοντελοποίησης. 

Αντίθετα, συχνά χρειάζεται η επαναξιολόγηση του επιχειρηματικού 

προβλήματος με συναντήσεις με την επιχειρηματική ομάδα. 

 

 

 Ελλιπής συνεργασία με το τμήμα IT 

 

Αφότου αναπτυχθεί το μοντέλο από την ομάδα ανάλυσης, ακολουθεί η 

εφαρμογή του σε πραγματικά δεδομένα σε λειτουργικές αποθήκες δεδομένων ή 

η ενσωμάτωσή του σε λειτουργικά συστήματα. Η αναλυτική ομάδα συχνά δεν 

εμπλέκεται σε καθήκοντα εφαρμογής, με αποτέλεσμα αν και πολλά μοντέλα 

είναι πολύ χρήσιμα, είναι δύσκολη η εφαρμογή τους. Λόγω της έλλειψης 

συνεργασίας με την αντίστοιχη ομάδα, αυξάνεται ο χρόνος και το κόστος και 

πολλές φορές καταλήγει ως ένα μοντέλο που ποτέ δεν προσφέρει στην 

επιχείρηση. 

 

 Αποτυχία επανάληψης της μεθοδολογίας 

 

Τα μοντέλα δε μπορούν να εξακολουθούν να είναι πολύτιμα για πάντα 

δεδομένου ότι οι επιχειρηματικές συνθήκες αλλάζουν συνεχώς. Ωστόσο συχνά 

δεν καθορίζεται πώς θα παρακολουθείται η επιχειρηματική απόδοση του 

μοντέλου και δε γίνεται επένδυση για αναθεώρηση του μοντέλου. Έτσι χωρίς 

παρακολούθηση και συντήρηση υπονομεύεται η μακροπρόθεσμη αξία των 

αναλυτικών στοιχείων. (Taylor,2017) 
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3.4: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ  

 

Σχετικά με τα ερωτήματα που πρέπει να ερωτηθούν οι επιβάτες για να μετρηθεί 

η ικανοποίησή τους λαμβάνονται υπόψη παράγοντες που αφορούν σχεδόν κάθε 

επιχείρηση παροχής υπηρεσιών. Η μεγάλη διαφορά της αεροπορικής εταιρείας από τις 

άλλες επιχειρήσεις είναι η επίδραση των δραστηριοτήτων της από κανονισμούς Αρχών 

και Οργανισμών όπως η Αρχή Πολιτικής Αεροπορίας ή ο ICAO (Taha, 2016). Τέτοιοι 

παράγοντες είναι κανονισμοί ασφάλειας, μετεωρολογικές συνθήκες που οδηγούν σε 

καθυστερήσεις ή ακυρώσεις πτήσεων είτε λόγω οδηγίας από τις σχετικές Αρχές είτε 

λόγω απόφασης της εταιρείας που θέτει ως προτεραιότητα την ασφάλεια σε σχέση με 

την ικανοποίηση του επιβάτη. Ως εκ τούτου πολλές φορές, η ικανοποίηση του επιβάτη 

δε μπορεί να ελεγχθεί από την εταιρεία οπότε σε αυτές τις περιπτώσεις λαμβάνεται 

υπόψη ο βαθμός στον οποίο μπορεί να διαχειρίζεται επιτυχώς τα προβλήματα στα 

οποία δεν ευθύνεται η ίδια. Συγκεκριμένα λοιπόν αξιολογείται η αποδοτικότητα των 

τμημάτων εξυπηρέτησης επιβατών και διαχείρισης παραπόνων (Tegaretal, 2018). 

 

Παράλληλα, σημαντικό ρόλο αποτελούν και οι υπηρεσίες εν πτήσει. Πράγματι 

περικοπές στις υπηρεσίες εν πτήσει μπορεί να επηρεάσουν αρνητικά τον επιβάτη ακόμη 

και αν η τιμή του εισιτηρίου είναι χαμηλότερη (Sanyal et al, 2016). Οι υπηρεσίες εν 

πτήσει αφορούν την άνεση του καθίσματος, το χώρο για τα πόδια, διασκέδαση εν 

πτήσει (ταινίες, μουσική κτλ.) καθώς και την προσφορά φαγητού. 

 

Επίσης, χρειάζεται να αξιολογηθεί η εξυπηρέτηση και η άνεση στο αεροδρόμιο 

πριν και μετά την παραμονή στο αεροσκάφος. 

 

Σύμφωνα με τους Freitasetal (2021), το προφίλ του επιβάτη επηρεάζει την 

ικανοποίηση του ως προς τις προσφερόμενες υπηρεσίες. Γι’ αυτό, πέρα από την 

αξιολόγηση όλων αυτών των φάσεων θα ζητηθούν και μερικές λεπτομέρειες του 

επιβάτη όπως η ηλικία, το φύλο, λόγος ταξιδιού , είδος θέσης 

(οικονομική/διακεκριμένη), πτήση(διάρκεια/απόσταση) και η πιστότητα του επιβάτη. 

Αυτά τα στοιχεία θα επιτρέψουν επεξεργασία δεδομένων για την καλύτερη 

μοντελοποίηση και εύρεση στοιχείων επιχειρηματικού ενδιαφέροντος. 
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Συνοψίζοντας λαμβάνοντας υπόψη το υπάρχον πλαίσιο, θα σχεδιαστούν ερωτήματα 

ακολουθώντας την ακόλουθη σειρά: 

  

 Στοιχεία επιβάτη, τύπος πτήσης 

 Απόδοση πτήσης (ακρίβεια αναχώρησης, ακύρωση πτήσης κτλ.) 

 Μέτρηση γενικής ικανοποίησης για την αεροπορική εταιρεία 

 Μέτρηση ικανοποίησης υπηρεσιών στο έδαφος 

 Μέτρηση ικανοποίησης υπηρεσιών στην πτήση 

  

Για να ποσοτικοποιηθεί η απάντηση στα ερωτήματα ικανοποίησης δημιουργείται μια 

κλίμακα από το 1(λίγο) μέχρι το 5(πολύ). 

Η μορφή του ερωτηματολογίου που δίνεται στους επιβάτες φαίνεται στο Παράρτημα 1. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΘΕΜΑΤΟΣ 

 

4.1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 

Λαμβάνοντας υπόψη τις βιβλιογραφικές αναφορές και τη μεθοδολογία που 

περιγράφηκε παραπάνω, θα κατασκευαστεί ένα μοντέλο που εκτιμάει την 

ικανοποίηση του επιβάτη μιας αεροπορικής εταιρείας. Συγκεκριμένα, θα ληφθούν 

απαντήσεις σε ερωτήσεις σχετικές με την ικανοποίηση των επιβατών, από δείγμα 

επιβατών, προκειμένου να κατασκευαστεί το σύνολο δεδομένων που θα 

χρησιμοποιηθεί για τη μοντελοποίηση.  

 

Θα γίνει εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που επιδρούν στην 

ικανοποίηση του επιβάτη. Αφενός για τους παράγοντες που είναι αριθμητικές 

μεταβλητές θα εφαρμοστεί F-ANOVAtest για τη μελέτη συσχετίσεων με την 

απαντητική κατηγορική μεταβλητή (ικανοποιημένος επιβάτης ή δυσαρεστημένος 

επιβάτης). Αφετέρου για τους παράγοντες που είναι κατηγορικές μεταβλητές θα 

εφαρμοστεί   Χ 2 test για τη μελέτη συσχετίσεων με την απαντητική κατηγορική 

μεταβλητή (ικανοποιημένος επιβάτης ή δυσαρεστημένος επιβάτης).  

 

      Κατόπιν, εφόσον έχουν επιλεγεί οι παράγοντες και έχει μετασχηματιστεί το 

σύνολο δεδομένων θα δημιουργηθεί μοντέλο που θα προβλέπει τον ικανοποιημένο 

επιβάτη. Για το σκοπό αυτό, θα εφαρμοστούν 2 αλγόριθμοι της Μηχανικής 

Μάθησης, ο αλγόριθμος του Δέντρου Απόφασης και ο αλγόριθμος Τυχαίο Δάσος 

που αποτελεί επέκταση του αλγορίθμου Δέντρου Απόφασης (Prajwala, 2015). 

Τέλος, θα συγκριθούν τα αποτελέσματα και η ικανότητα πρόβλεψης των 2 

μοντέλων με χρήση κατάλληλων μετρικών.  

 

    Θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα παραπάνω βήματα ακολουθώντας τη 

μεθοδολογία CRISP-DM που περιγράφηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο: 
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4.2: ΒΗΜΑ 1o – ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΑΝΑΓΚΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ  

 

 

             Μια αεροπορική εταιρεία στα πλαίσια βελτίωσης του προϊόντος της, 

ενδιαφέρεται να μελετήσει την ικανοποίηση των πελατών της. 

 

             Για να υλοποιηθεί αυτό αρχικά χρειάζεται σχεδιασμός ερωτηματολογίου 

που θα περιλαμβάνει χαρακτηριστικά του ταξιδιού και διάφορες προσφερόμενες 

υπηρεσίες προς αξιολόγηση από τους επιβάτες. 

 

           Αφότου ληφθούν απαντήσεις από αρκετούς επιβάτες, θα χρησιμοποιηθούν 

τα δεδομένα αυτά για τις εξής ανάγκες: 

 

 Εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση του επιβάτη προκειμένου να γίνει επένδυση για βελτίωσή 

τους 

 Εύρεση μοτίβων και στατιστικών στοιχείων με επιχειρηματικό 

ενδιαφέρον όπως το ποσοστό των ικανοποιημένων επιβατών 

 Πρόβλεψη της ικανοποίησης του πελάτη με βάση τα χαρακτηριστικά 

του ταξιδιού ή και της αξιολόγησης των υπηρεσιών από τον επιβάτη 
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4.2: ΒΗΜΑ 2o – ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

 

Μέσω των διαφόρων καναλιών επικοινωνίας, δόθηκαν στους επιβάτες που 

ταξίδεψαν πρόσφατα με την εταιρεία ερωτηματολόγια και ελήφθησαν συνολικά 

129.880 απαντήσεις, (βλ.ιστοσελίδα: www.kaggle.com/datasets/teejmahal20/airline-

passenger-satisfaction, δεδομένα του χρήστη kaggle TJ Klein). Για κάθε απάντηση, 

συγκεντρώθηκαν δεδομένα για στοιχεία της πτήσης όπως η διάρκεια της και η 

καθυστέρηση της, το προφίλ του επιβάτη όπως το φύλο και η πιστότητά του και η 

βαθμολόγηση του επιβάτη για κάθε μία από τις αξιολογούμενες υπηρεσίες του 

αεροπορικού ταξιδιού. Επίσης υπάρχει και η απάντηση σχετικά με την ικανοποίηση 

από την ταξιδιωτική εμπειρία. Τα δεδομένα αυτά αρκούν για να δημιουργηθεί το 

μοντέλο πρόβλεψης της κατηγορίας του επιβάτη (ικανοποιημένος ή 

δυσαρεστημένος) με χρήση κάποιων από των προαναφερθέντων παραγόντων έπειτα 

από κατάλληλη προετοιμασία τους που θα εξηγηθεί στη συνέχεια. 

 

 

Εικόνα 2: Απεικόνιση δεδομένων στην ιστοσελίδα 

 

 

 

 

http://www.kaggle.com/datasets/teejmahal20/airline-passenger-satisfaction
http://www.kaggle.com/datasets/teejmahal20/airline-passenger-satisfaction
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                Τα δεδομένα που χρειάζονται βρίσκονται σε ένα αρχείο 

data_airline_satisfaction.xlsx. Αυτά τοποθετούνται σε μια δομή δεδομένων που 

παρέχεται από τη βιβλιοθήκη pandas της Python, που λέγεται Πλαίσιο Δεδομένων 

(Snehkunjetal., 2022). Έτσι μπορούν να μετατραπούν ή να καθαριστούν τα 

δεδομένα για να πραγματοποιηθεί η ανάλυση που χρειάζεται. Αυτές οι ενέργειες θα 

αναπτυχθούν στη συνέχεια. Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τις δυνατότητες 

αυτής της γλώσσας προγραμματισμού που αφορούν όλες τις φάσεις ανάπτυξης του 

θέματος θα δοθούν στο Παράρτημα 2.  

 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ο σχετικός κώδικας που χρειάζεται για να 

διαβαστούν τα δεδομένα και να δημιουργηθεί ένα πλαίσιο δεδομένων:  

 

 

Εικόνα 3:Κώδικας στην Pythonγια ανάγνωση δεδομένων και δημιουργία ενός πλαισίου δεδομένων 

 

Όπως αναφέρει και ο Lewis (2020), με τη χρήση κατάλληλων εντολών είναι 

εφικτό να γίνει εξερεύνηση των δεδομένων. Ως εκ τούτου, φαίνονται τα ονόματα 

των μεταβλητών και τα είδη τους (αριθμητική, συμβολοσειρά κτλ.). Παράλληλα, 

μπορούν να εξαχθούν στατιστικά δεδομένα (μέσος, διάμεσος, τυπική απόκλιση, 

μέγιστη/ελάχιστη τιμή κτλ.) για τις αριθμητικές μεταβλητές, αλλά και σύνολο 

πιθανών τιμών και εύρεση συχνότερης τιμής για τις κατηγορικές μεταβλητές. Στον 

παρακάτω πίνακα φαίνεται ο χωρισμός των μεταβλητών σε αριθμητικές και 

κατηγορικές ανάλογα με την κατηγορία ερωτήσεων: 
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Κατηγορία κριτηρίων/Είδος μεταβλητών Συμβολοσειρά Αριθμητική 

Προφίλ επιβάτη Φύλο 

Πιστότητα επιβάτη 

Λόγος Ταξιδιού 

Ηλικία 

 

Χαρακτηριστικά ταξιδιού Είδος θέσης 

 

Απόσταση πτήσης 

Καθυστέρηση αναχώρησης/άφιξης  

Αξιολόγηση υπηρεσιών  Wifi εν πτήσει 

Ώρες αναχώρησης/άφιξης 

Διαδικασία onlineκράτησης 

Τοποθεσία εξόδου αναχώρησης 

Φαγητά/ποτά 

Επιβίβαση 

Άνεση θέσης 

Διασκέδαση εν πτήσει 

Υπηρεσίες στο αεροσκάφος 

Χώρος στα πόδια 

Χειρισμός αποσκευών 

Check-in 

Υπηρεσίες εν πτήσει 

Καθαριότητα 

Γενική Ικανοποίηση 
   

Πίνακας 1:Χωρισμός δεδομένων βάση το είδος ερώτησης και των τιμών των μεταβλητών 
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Κατανόηση των δεδομένων γίνεται επίσης μέσω ιστογραμμάτων για κάθε μία 

από τις αριθμητικές μεταβλητές. Έτσι για κάθε αξιολογούμενη υπηρεσία φαίνεται το 

εύρος των τιμών που παίρνει καθώς και ποιες τιμές είναι συχνότερες ή σπανιότερες. 

Όσον αφορά τις κατηγορικές μεταβλητές, χρησιμοποιούνται διαγράμματα μπάρας που 

δείχνουν τη συχνότητα κάθε πιθανής τιμής μιας κατηγορικής μεταβλητής όπως το είδος 

θέσης (οικονομική, διακεκριμένη κτλ.) και την ικανοποίηση επιβάτη 

(ευχαριστημένος/δυσαρεστημένος). Τέλος, ο συντελεστής συσχέτισης Pearsonδείχνει 

συσχέτιση μεταξύ των αριθμητικών μεταβλητών. (Caoetal., 2021) 

 

Περισσότερες πληροφορίες, δίνονται στο παράρτημα 3 σχετικά με τις εντολές 

και τα δεδομένα που παρουσιάζονται. Επίσης, σημαντικά αποτελέσματα από την 

ανάλυση αυτή παρουσιάζονται σε επόμενη ενότητα. 
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4.3: ΒΗΜΑ 3o  – ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

 

 

Για τη δημιουργία ενός Δέντρου Απόφασης, δαπανείται γενικά λιγότερος χρόνος 

στην προετοιμασία δεδομένων σε σχέση με άλλους αλγορίθμους. (Gupta, 2017)  Τα 

αποτελέσματα είναι αξιόπιστα χωρίς κάποιου είδους κανονικοποίηση ή τυποποίηση 

καθώς τα δέντρα επιλέγουν διαφορετικά σημεία χωρισμού βάση της εκάστοτε 

μεταβλητής. Ο αλγόριθμος βασίζεται σε κανόνες και όχι σε αποστάσεις μεταξύ των 

σημείων. (Thenraj, 2020) Για τον ίδιο λόγο, δε χρειάζεται η αφαίρεση ακραίων τιμών. 

Όσον αφορά την προετοιμασία των δεδομένων για την εφαρμογή του Τυχαίου Δάσους 

δε διαφέρει από αυτή που γίνεται στο Δέντρο Απόφασης καθώς το Τυχαίο Δάσος 

αποτελείται από Δέντρα Απόφασης (Ζαγγανά, 2012). 

 

Περισσότερες λεπτομέρειες  σχετικά με τον κώδικα που χρειάζεται και επεξηγήσεις 

δίνονται στο παράρτημα 4. Παρακάτω, περιγράφονται συνοπτικά οι ενέργειες 

προετοιμασίας και τα αποτελέσματα που χρειάζονται για τη μετάβαση στο επόμενο 

βήμα της μοντελοποίησης. 

 

Η προετοιμασία των δεδομένων για τους αλγόριθμους Δέντρο Απόφασης και 

Τυχαίο Δάσος περιλαμβάνει τις εξής ενέργειες (Goyal, 2021) : 

 

  

 Χειρισμός των τιμών που λείπουν από το σύνολο δεδομένων: Εντοπίζονται οι 

τιμές και επιλέγεται μια στρατηγική αντικατάστασης των κενών τιμών. Στα 

δεδομένα αυτού του συνόλου, υπάρχει μια στήλη με ελλιπείς τιμές, αυτή της 

καθυστέρησης άφιξης σε λεπτά. Οι ελλιπείς τιμές αντικαθίστανται με τη 

διάμεσο.  

 

 Επιλογή των πιο σημαντικών ιδιοτήτων: Ανάμεσα στα αντικείμενα της έρευνας 

είναι και οι σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την ικανοποίηση των 

επιβατών. Αυτός ο στόχος υλοποιείται σε αυτό το βήμα.. Πράγματι, η επιλογή 

των ιδιοτήτων επιτρέπει τη βελτιστοποίηση της ακρίβειας των 

κατηγοριοποιητών ως προς τις προβλέψεις, ελαττώνεται η προσπάθεια για 
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συλλογή και προετοιμασία δεδομένων, βελτιώνεται η ερμηνεία του μοντέλου 

και επιταχύνεται ο χρόνος πρόβλεψης. Στο πρόβλημα αυτό επιλέγονται οι 3 

σημαντικότερες αριθμητικές μεταβλητές και 1 σημαντικότερη κατηγορική 

μεταβλητή. 

Όσον αφορά τις αριθμητικές μεταβλητές, επιλέγονται όλες οι αξιολογούμενες 

υπηρεσίες και η καθυστέρηση αναχώρησης/ άφιξης και μελετάται η συσχέτιση 

σε κάθε μια από αυτές με την εξαρτημένη μεταβλητή του προβλήματος που 

είναι η κατηγορική μεταβλητή της ικανοποίησης του επιβάτη δηλαδή 

ευχαριστημένος ή δυσαρεστημένος. Με το κατάλληλο στατιστικό τεστ 

επιλέγονται οι 3 ιδιότητες που έχουν μεγαλύτερη εξάρτηση με την ικανοποίηση 

του επιβάτη. Το αποτέλεσμα δίνει την επιβίβαση, την άνεση θέσης και τη 

διασκέδαση εν πτήσει ως τους σημαντικότερους αριθμητικούς παράγοντες που 

επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη. 

Όσον αφορά τις κατηγορικές μεταβλητές, επιλέγονται η κατηγορία θέσης, η 

πιστότητα επιβάτη και το είδος ταξιδιού και μελετάται και πάλι η συσχέτιση σε 

κάθε μια από αυτές με την εξαρτημένη μεταβλητή του προβλήματος που είναι η 

κατηγορική μεταβλητή της ικανοποίησης του επιβάτη δηλαδή ευχαριστημένος ή 

δυσαρεστημένος. Με το κατάλληλο στατιστικό τεστ επιλέγεται η ιδιότητα που 

έχει μεγαλύτερη εξάρτηση με την ικανοποίηση του επιβάτη. Το αποτέλεσμα 

δίνει την κατηγορία θέσης (οικονομική, οικονομική +, διακεκριμένη)  ως τον 

σημαντικότερο κατηγορικό παράγοντα που επηρεάζει την ικανοποίηση του 

επιβάτη. 

 Κωδικοποίηση κατηγορικών μεταβλητών: Προκειμένου να υλοποιηθούν οι 

αλγόριθμοι του Δέντρου Απόφασης και Τυχαίο Δάσος κωδικοποιείται η 

κατηγορική μεταβλητή που επιλέχθηκε, αυτή της κατηγορίας θέσης 

ακολουθώντας τη λογική σειρά. Η Οικονομική θέση λαμβάνει την τιμή 0, η 

Οικονομική + λαμβάνει την τιμή 1 και η Διακεκριμένη θέση λαμβάνει την τιμή 

2 που έχει το καλύτερο επίπεδο υπηρεσιών. 

 

 Δημιουργία συνόλου εκπαίδευσης και τεστ: Για την υλοποίηση τέτοιου είδους 

αλγορίθμων, χρειάζεται να χωριστούν τα δεδομένα σε σύνολο εκπαίδευσης για 
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να δημιουργηθεί το μοντέλο και σύνολο τεστ για να αξιολογηθούν οι 

προβλέψεις του μοντέλου.  

 

4.4: ΒΗΜΑ 4o – ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ 

 

            Σε αυτό το βήμα θα αναπτυχθεί το μοντέλο για την πρόβλεψη της 

ικανοποίησης του επιβάτη δεδομένου της αξιολόγησης των αεροπορικών 

υπηρεσιών και τα χαρακτηριστικά του ταξιδιού. Θα χρησιμοποιηθούν 2 αλγόριθμοι 

για την υλοποίηση αυτού του σκοπού. Στα παρακάτω κεφάλαια θα συγκριθούν τα 

αποτελέσματα των 2 αλγορίθμων. 

 

4.4.1: ΔΕΝΤΡΑ ΑΠΟΦΑΣΗΣ  

 

      Τα Δέντρα Απόφασης ή Δέντρα Ταξινόμησης είναι από τα πιο χρησιμοποιούμενα 

μοντέλα της Επιβλεπόμενης Μηχανικής Μάθησης καθώς θεωρείται απλό μοντέλο 

κατηγοριοποίησης (SinghChauhan, 2022). Όταν επιλέγεται ο αλγόριθμος των Δέντρων 

Απόφασης, πρέπει να αποφασιστούν α) οι κατηγορίες ταξινόμησης στις οποίες θα 

καταλήξει ο διαχωρισμός αλλά και β) τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά που πρέπει να 

παρατηρηθούν, τα οποία θα χρησιμοποιήσει ο αλγόριθμος σε κάθε βήμα διαχωρισμού 

ώστε να καταλήξει σε ένα σύνολο δειγμάτων με κοινά χαρακτηριστικά.  

 

Ο αλγόριθμος των Δέντρων Απόφασης ξεκινάει με τη ρίζα του Δέντρου που 

αποτελείται από όλα τα δείγματα (σύνολο εκπαίδευσης). Κατόπιν επιχειρείται ο 

διαχωρισμός των δειγμάτων του συνόλου με την εισαγωγή ενός κόμβου. Ο κόμβος 

ονοματίζεται με το όνομα ενός χαρακτηριστικού . Ο κόμβος έχει ακμές, κάθε μία 

ονοματίζεται με μια διαφορετική τιμή που μπορεί να πάρει το χαρακτηριστικό του 

κόμβου από το οποίο ξεκινάει. Κάθε ακμή αντιστοιχίζεται σε ένα φύλλο το οποίο 

αντιστοιχεί σε μια κατηγορία ταξινόμησης (Γεωργούλη, 2015). 
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Έπειτα μπορούν να προστεθούν κόμβοι αυξάνοντας το βάθος του δέντρου με ένα 

νέο χαρακτηριστικό που δεν έχει χρησιμοποιηθεί στο συγκεκριμένο κλαδί του δέντρου. 

Σε αυτούς τους κόμβους, επιχειρείται ο περαιτέρω διαχωρισμός των μη 

κατηγοριοποιημένων δειγμάτων του συνόλου εκπαίδευσης που έχουν συγκεντρωθεί 

εκεί. Όταν ο αλγόριθμος πετυχαίνει ένα πλήρη διαχωρισμό δειγμάτων τότε στα φύλλα 

του συγκεντρώνονται μόνο ομοιογενή δείγματα, δηλαδή δείγματα ίδιας 

κατηγορίας.(Sharma, 2020)   Κάθε φύλλο με ομοιογενή δείγματα επιτρέπει την 

εξαγωγή συμπερασμάτων που μπορεί να εκφραστεί ως κανόνας που εκφράζει τον 

τρόπο προσδιορισμού μιας συγκεκριμένης κατηγορίας. 

 

 

Βήμα 1: Ξεκινάει με έναν κόμβο που περιέχει όλες τις εγγραφές 

Βήμα 2: Επιλέγει τυχαία ένα γνώρισμα και μια συνθήκη διαχωρισμού προκειμένου να 

διασπαστεί ο κόμβος και να μοιραστούν οι εγγραφές 

Βήμα 3: Επαναλαμβάνεται το Βήμα 2 σε κάθε κόμβο μέχρι να επιτευχθεί ένας πλήρης 

διαχωρισμός των δειγμάτων ή μέχρι να ικανοποιηθεί μια συνθήκη που έχει προσδιοριστεί 

για γρηγορότερο τερματισμό του αλγόριθμου 

Πίνακας 2:Ψευδοκώδικας του αλγορίθμου Δέντρου Απόφασης 
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Εικόνα 4: Διάγραμμα ροής του αλγορίθμου Δέντρου Απόφασης 
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Στον αλγόριθμο Δέντρο Απόφασης χρησιμοποιείται ως υπερπαράμετρος το βάθος 

που μπορεί να φτάσει το δέντρο. Σημειώνεται ότι χαμηλός αριθμός οδηγεί σε χαμηλή 

ακρίβεια του μοντέλου ενώ ο πολύ μεγάλος αριθμός μπορεί να οδηγήσει στην 

υπερπροσαρμογή και να μη δουλεύει καλά στα δεδομένα του τεστ (Bramer, 2016). Ο 

αλγόριθμος δέχεται σαν είσοδο τις ανεξάρτητες μεταβλητές που επιλέχθηκαν, την 

εξαρτημένη μεταβλητή της κατηγοριοποίησης (πχ. Ικανοποιημένος ή δυσαρεστημένος 

επιβάτης) και το μέγιστο βάθος που μπορεί να φτάσει το δέντρο. Τα δεδομένα αυτά 

ανήκουν στο σύνολο εκπαίδευσης. Για να γίνει ο αλγόριθμος χρειάζεται ο αλγόριθμος 

tree από τη βιβλιοθήκη sklearn.(Lamrini, 2020)  Ως έξοδος λαμβάνονται οι αποφάσεις 

που προτείνει το μοντέλο στο σύνολο τεστ.  

 

 

Εικόνα 5: Κώδικας και επεξηγήσεις αλγορίθμου Δέντρου Απόφασης 

 

 

            Ο αλγόριθμος δέχεται σαν είσοδο τις 4 ανεξάρτητες μεταβλητές που 

επιλέχθηκαν στο προηγούμενο βήμα, την εξαρτημένη μεταβλητή της ικανοποίησης 

του επιβάτη και το μέγιστο βάθος που μπορεί να φτάσει το δέντρο που είναι 3 ώστε 

να αποφευχθεί τόσο η χαμηλή ορθότητα όσο και η υπερπροσαρμογή                         

(Bramer, 2016). Το μοντέλο χτίζεται βάσει του συνόλου εκπαίδευσης. Ως έξοδος 

λαμβάνονται οι προβλέψεις που προτείνει το μοντέλο στο σύνολο τεστ.  

 

             Επίσης, παρουσιάζεται παρακάτω και το δέντρο απόφασης που 

δημιουργήθηκε με αυτά τα δεδομένα. Παρατηρείται ότι ξεκινάει τυχαία ο χωρισμός 

μιας ιδιότητας, αυτής της επιβίβασης και συνεχίζει ο χωρισμός βάσει της ιδιότητας 

της κατηγορίας θέσης και συνεχίζεται ο χωρισμός μέχρι να φτάσει το μέγιστο βάθος 

3. 
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Εικόνα 6: Γραφική απεικόνιση Δέντρου Απόφασης 
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4.4.2: ΤΥΧΑΙΟ ΔΑΣΟΣ  

 

 

 

Το Τυχαίο Δάσος είναι ένας αλγόριθμος εποπτευόμενης μηχανικής μάθησης και 

ένας από τους πλέον χρησιμοποιούμενους χάρη στην ακρίβεια, την απλότητα και την 

ευελιξία του. Το γεγονός ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο στην κατηγοριοποίηση 

όσο και στην παλινδρόμηση αλλά και η μη γραμμική φύση του τον καθιστά εύκολα 

προσαρμόσιμο σε ποικιλία δεδομένων και καταστάσεων. (Καραντζιάς, 2019) Λέγεται 

δάσος γιατί αποτελείται από πολλά Δέντρα Απόφασης. Τα δεδομένα αυτών των 

δέντρων ενώνονται με στόχο την εκτέλεση πιο ακριβών προβλέψεων. Το τυχαίο δάσος 

εξασφαλίζει ένα πιο ακριβές αποτέλεσμα χάρη στη μεγαλύτερη ποσότητα ομάδων και 

αποφάσεων σε αντίθεση με αυτή του μοναδικού δέντρου απόφασης. Επιπλέον το 

χαρακτηριστικό της τυχαιότητας που έχει το μοντέλο επιτρέπει την εύρεση του 

καλύτερου χαρακτηριστικού ανάμεσα στο τυχαίο υποσύνολο 

χαρακτηριστικών.(Breiman, 1999) 

 

Διαλέγουμε τον αριθμό των δέντρων που θέλουμε να κατασκευάσουμε. Επιλέγονται 

τυχαία n αντικείμενα από το σύνολο εκπαίδευσης. Αυτά τα n αντικείμενα αποτελούν το 

σύνολο εκπαίδευσης για κάθε δέντρο. Όπως και στον αλγόριθμο των Δέντρων 

Απόφασης, πρέπει να αποφασιστούν α) οι κατηγορίες ταξινόμησης στις οποίες θα 

καταλήξει ο διαχωρισμός αλλά και β) τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά που πρέπει να 

παρατηρηθούν, τα οποία θα χρησιμοποιήσει ο αλγόριθμος σε κάθε βήμα διαχωρισμού 

ώστε να καταλήξει σε ένα σύνολο δειγμάτων με κοινά χαρακτηριστικά. 

 

Επιλέγεται τυχαία ένας αριθμός ανεξάρτητων μεταβλητών που θα εξετάζονται σε 

κάθε δέντρο ο οποίος παραμένει σταθερός καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής του 

δάσους. Σε κάθε δέντρο λοιπόν, γίνεται διαχωρισμός ως προς τις τιμές των μεταβλητών 

που έχουν επιλεχθεί και επιλέγεται ο καλύτερος από αυτούς. Αυτός θα χρησιμοποιηθεί 

ως συνθήκη στον κόμβο του δέντρου. Κάθε δέντρο αναπτύσσεται στο μεγαλύτερο 

δυνατό βαθμό χωρίς να πραγματοποιείται κλάδεμα. (Biau, 2012) Στην προηγούμενη 

ενότητα υπάρχουν περισσότερες πληροφορίες για την κατασκευή ενός Δέντρου 

Απόφασης. Κάνοντας τα παραπάνω βήματα έχει κατασκευαστεί το Τυχαίο Δάσος. 
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Βήμα 1: Επιλέγεται τυχαία ένα δείγμα από όλο το σύνολο δεδομένων. 

Βήμα 2: Κατασκευάζεται ένα δέντρο για κάθε δείγμα δεδομένων. 

Βήμα 3: Προβλέπεται το αποτέλεσμα που λαμβάνεται από κάθε δέντρο 

αποφάσεων. 

Βήμα 4: Υπολογίζονται οι «ψήφοι» για κάθε έναν στόχο από κάθε δέντρο. 

Βήμα 5: Τελική πρόβλεψη του αλγορίθμου των Τυχαίων Δασών θεωρείται ο 

στόχος με τις περισσότερες «ψήφους». 

Πίνακας 3:Ψευδοκώδικας του αλγορίθμου Τυχαίο Δάσος 

 

Εικόνα 7: Διάγραμμα ροής του αλγορίθμου Τυχαίο Δάσος 

 

 

Στον αλγόριθμο Τυχαίο Δάσος χρησιμοποιείται ως υπερπαράμετρος ο αριθμός 

των δέντρων που θα δημιουργηθούν καθώς και το βάθος που μπορεί να φτάσει το 

δέντρο. Όσον αφορά τον αριθμό δέντρων, όσο μεγαλύτερος είναι δημιουργούνται 

πιο πολλά δέντρα απόφασης που μπορεί να οδηγήσουν σε  πιο αξιόπιστα 

αποτελέσματα.(Mayumietal., 2012) Ως προς το βάθος του δέντρου, χαμηλός 
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αριθμός οδηγεί σε χαμηλή ακρίβεια του μοντέλου ενώ ο πολύ μεγάλος αριθμός 

μπορεί να οδηγήσει στην υπερπροσαρμογή και να μη δουλεύει καλά στα δεδομένα 

του τεστ (Bramer, 2016). Ο αλγόριθμος δέχεται σαν είσοδο τις ανεξάρτητες 

μεταβλητές που επιλέχθηκαν, την εξαρτημένη μεταβλητή της κατηγοριοποίησης 

(πχ. Ικανοποιημένος ή δυσαρεστημένος επιβάτης), τον αριθμό των δέντρων που θα 

δημιουργηθούν και το μέγιστο βάθος που μπορεί να φτάσει το δέντρο. Τα δεδομένα 

αυτά ανήκουν στο σύνολο εκπαίδευσης. Για να γίνει ο αλγόριθμος χρειάζεται ο 

αλγόριθμος RandomForestClassifier από τη βιβλιοθήκη sklearn.ensemble. Ως 

έξοδος λαμβάνονται οι αποφάσεις που προτείνει το μοντέλο στο σύνολο τεστ. 

(Koehrsen, 2018) 

 

 

Εικόνα 8: Κώδικας και επεξηγήσεις αλγορίθμου Τυχαίο Δάσος 

 

            Στον αλγόριθμο Τυχαίο Δάσος χρησιμοποιείται ως επιπρόσθετη 

υπερπαράμετρος ο αριθμός των δέντρων που θα δημιουργηθούν, που όσο 

μεγαλύτερος είναι, δημιουργούνται πιο πολλά δέντρα απόφασης που μπορεί να 

οδηγήσουν σε  πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. Ο αλγόριθμος δέχεται σαν είσοδο τις 4 

ανεξάρτητες μεταβλητές που επιλέχθηκαν στο προηγούμενο βήμα, την εξαρτημένη 

μεταβλητή της ικανοποίησης του επιβάτη και το μέγιστο βάθος που μπορεί να 

φτάσει το δέντρο που είναι 6, μεγαλύτερο από αυτό που χρησιμοποιήθηκε καθώς 

και τον αριθμό δέντρων που θα δημιουργηθούν που είναι 100 προκειμένου να 

αυξηθεί η ορθότητα του αλγορίθμου (Bharathidasonetal., 2014).Το μοντέλο χτίζεται 

βάσει του συνόλου εκπαίδευσης. Ως έξοδος λαμβάνονται οι προβλέψεις που 

προτείνει το μοντέλο στο σύνολο τεστ.  
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4.4: ΒΗΜΑ 5ο – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  

 

            Σε αυτό το βήμα αξιολογούνται τα αποτελέσματα των μοντέλων 

χρησιμοποιώντας μετρικές που διαθέτουν οι τεχνικές εποπτευόμενης μάθησης. Στην 

ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν συνοπτικά οι μετρικές αυτές ενώ τα αποτελέσματα 

τους θα αναλυθούν και θα αξιολογηθούν στην επόμενη ενότητα της Ανάλυσης 

Δεδομένων και Ερμηνείας Αποτελεσμάτων. Στο σχετικό Παράρτημα 7 υπάρχουν 

πληροφορίες σχετικά με το τι εκφράζουν οι μετρικές αυτές και τον κώδικα που 

χρειάζεται να συνταχθεί  για την εκτέλεσή τους. 

 

 

 

 

  Παρακάτω παρουσιάζονται μετρικές για να αξιολογηθεί η απόδοση των μοντέλων  

(Barkved, 2022): 

 

 

 Ορθότητα: η ορθότητα μπορεί να δείξει αν ένα μοντέλο εκπαιδεύτηκε σωστά 

και μπορεί να αποδώσει καλά. 

 

Ωστόσο δεν είναι αντιπροσωπευτικό όταν υπάρχει ανισορροπία μεταξύ της 

απόδοσης του μοντέλου στις 2 διαφορετικές τάξεις που υπάρχουν. Γι΄αυτό, 

υπάρχουν και άλλες μετρικές που εστιάζουν σε κάθε μία τάξη ξεχωριστά. 

 

 Πίνακας σύγχυσης: Η προβλεπόμενη κατηγοριοποίηση έναντι της πραγματικής 

κατηγοριοποίησης αναπαρίσταται σε ένα πίνακα που λέγεται πίνακας σύγχυσης.  
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 Αναφορά ταξινόμησης: Παρέχει πληροφορίες για κάθε μια τάξη (ικανοποίηση ή 

δυσαρέσκεια) χρησιμοποιώντας τους δείκτες ακρίβειας , ανάκλησης  και F1-

score. 

 

Όσον αφορά την ακρίβεια, για κάθε τάξη ελέγχονται πόσες προβλέψεις 

της τάξης αυτής προβλέφθηκαν σωστά προς το σύνολο των πραγματικών τιμών 

αυτής της τάξης.  

 

Όσον αφορά την ανάκληση, προκύπτει ως οι σωστές προβλέψεις μιας 

τάξης προς το σύνολο των προβλέψεων αυτής της τάξης.  

 

Όσον αφορά το scoreF1, είναι μια μετρική που συνδυάζει ακρίβεια και 

ανάκληση.  

 

 

 

 

 

4.5: ΒΗΜΑ 6ο – ΕΦΑΡΜΟΓΗ  

 

            Σε αυτό το βήμα περιγράφονται οι ενέργειες εφαρμογής του μοντέλου.  

 

 

Βάσει των αρχικών δεδομένων υλοποιείται ο αλγόριθμος - όπως 

παρουσιάστηκε στις προηγούμενες παραγράφους- από την ομάδα αναλυτών της 

αεροπορικής εταιρείας προκειμένου να βρεθούν οι σημαντικότεροι παράγοντες 

που επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη και να δημιουργηθεί το μοντέλο 

πρόβλεψης. 

 

Κατόπιν, θα είναι εφικτό να δίνονται σύντομα ερωτηματολόγια σε κάθε 

επιβάτη μετά το πέρας της πτήσης που θα επιτρέπουν στον επιβάτη να 

αξιολογήσει τις 3 υπηρεσίες που θεωρούνται ως οι σημαντικότεροι παράγοντες 
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που επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη. Οι επιβάτες θα λαμβάνουν email 

ή SMS που έχουν δηλώσει. Στο ερωτηματολόγιο θα είναι αποθηκευμένες οι 

πληροφορίες του επιβάτη όπως το είδος θέσης ή το είδος δρομολογίου. Οπότε 

ένα μικρής έκτασης ερωτηματολόγιο που θα αποστέλλεται στο κινητό του 

επιβάτη είναι εύκολο να απαντηθεί και να συγκεντρώνεται  μεγάλο δείγμα 

απαντήσεων. 

 

 

Εικόνα 9: Μορφή σύντομου ερωτηματολογίου όπως θα αποστέλλεται στους επιβάτες 

 

 

Σε μηνιαίο επίπεδο, θα μπορούν να συγκεντρώνονται όλες οι απαντήσεις 

των ερωτηματολογίων των πτήσεων του προηγούμενου μήνα. Έτσι, θα 

εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με τα ποσοστά ικανοποίησης των επιβατών 

σε μηνιαίο επίπεδο αξιοποιώντας το μοντέλο. Ταυτόχρονα, θα μπορούν να 

βρεθούν στατιστικά στοιχεία βάση των δεδομένων σχετικά με κάθε υπηρεσία 

ξεχωριστά. Τη δημιουργία των ερωτηματολογίων, την αποστολή και τη 

συγκέντρωση των απαντήσεων θα τα αναλάβει το τμήμα πληροφορικής της 

εταιρείας. 
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Εικόνα 10:  Προβολή των απαντήσεων επιβατών και της πρόβλεψης που δίνει το μοντέλο σε Φύλλο εργασίας Excel 

Βασικό στοιχείο της διαδικασίας είναι η συντήρηση της λύσης του 

προβλήματος. Αυτό μπορεί να γίνεται με χρήση αναλυτικών ερωτηματολογίων 

σε ετήσια βάση και σε ορισμένους επιβάτες, επανάληψη της διαδικασίας 

δημιουργίας μοντέλου πρόβλεψης καθώς και μελέτη νέων αλγορίθμων που θα 

μπορούσαν να δώσουν καλύτερα αποτελέσματα. 

 

Ο αλγόριθμος μπορεί να εκτελείται με τη γλώσσα προγραμματισμού 

Python ενώ η εξαγωγή και οπτικοποίηση αποτελεσμάτων μπορεί να γίνει στο 

MicrosoftExcel. 

 

Online boarding Seat comfort Inflight entertainment Class prediction

2 2 2 Eco neutral or dissatisfied

2 3 3 Eco neutral or dissatisfied

4 4 4 Business satisfied

3 4 2 Eco Plus neutral or dissatisfied

5 5 5 Business satisfied

4 4 4 Business satisfied

4 5 4 Business satisfied

5 5 5 Business satisfied

1 4 4 Eco Plus neutral or dissatisfied

5 5 4 Business satisfied

5 5 5 Business satisfied

3 1 4 Business satisfied

0 2 2 Business neutral or dissatisfied

1 4 4 Eco neutral or dissatisfied

3 3 3 Eco neutral or dissatisfied

4 3 3 Business satisfied
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Εικόνα 11: Σχηματική περιγραφή της διαδικασίας εφαρμογής του μοντέλου 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

Έρευνα για 
δημιουργία 
μοντέλου 

και εύρεση 
παραγόντων

Ερωτηματολόγια σε 
τακτική βάση 

Εφαρμογή μοντέλου 
στα 

ερωτηματολόγια σε 
μηνιαία βάση και 
εύρεση στοιχείων 
επιχειρηματικού 
ενδιαδφέροντος 

Συντήρηση 
μοντέλου και 
έρευνα για  

βελτιστοποίηση 
του
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

Στην ενότητα αυτή θα αναλυθούν τα δεδομένα του υπάρχοντος συνόλου 

δεδομένων ακολουθώντας τη διαδικασία που περιγράφηκε στην ενότητα 4. 

Συγκεκριμένα θα παρουσιαστούν στοιχεία  και αποτελέσματα από την ανάλυση 

δεδομένων και όπου χρήζει θα δοθεί και ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 

 

 

5.1: ΠΡΩΤΗ ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

 

         Αξιοποιώντας τα στατιστικά των δεδομένων και τις τιμές των συσχετίσεων 

προκύπτουν μερικά βασικά ευρήματα: 

 

 Υπάρχουν συνολικά 129.880 απαντήσεις επιβατών σε ερωτήσεις σχετικά με την 

ικανοποίησή τους κατά τη διάρκεια της πτήσης. Όσον αφορά τις στήλες 

(μεταβλητές), υπάρχουν 5 κατηγορικές μεταβλητές (όπως φύλο και το είδος 

θέσης) και 17 αριθμητικές μεταβλητές όπως οι βαθμολογίες από την 

αξιολόγηση των υπηρεσιών και η καθυστέρηση αναχώρησης ή άφιξης σε λεπτά 

της ώρας. 

 

 Το 43% των επιβατών που απάντησαν στο ερωτηματολόγιο δηλώνουν 

ικανοποιημένοι.  

 

 Όσον αφορά τη μέση καθυστέρηση στην αναχώρηση της πτήσης υπολογίζεται 

στα 14,71 λεπτά ενώ όσον αφορά τη μέση καθυστέρηση στην άφιξη της πτήσης 

υπολογίζεται στα 15,09 λεπτά, λίγο παραπάνω από την αναχώρηση. 

 

 Λαμβάνοντας υπόψη τη μέση βαθμολογία των υπηρεσιών από όλους τους 

επιβάτες μεγαλύτερη επίδοση φαίνεται να έχουν οι υπηρεσίες εν πτήσει, ο 

χειρισμός αποσκευών και η άνετη θέση και λαμβάνουν τιμή γύρω στο 3,5. 
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Αντίθετα, χαμηλότερες τιμές μικρότερο του 3, έχουν οι υπηρεσίες όπως wifi στο 

αεροσκάφος, τοποθεσία εξόδου αναχώρησης και η διαδικασία κράτησης 

διαδικτυακά.  

 

 

 Πιο ισχυρή συσχέτιση μεταξύ των αριθμητικών μεταβλητών πρόκειται αυτής  

της καθυστέρησης ώρας αναχώρησης με αυτή της ώρας άφιξης που θεωρείται 

προφανής και λαμβάνει τιμή κοντά στο 1. Θετική συσχέτιση παρατηρείται με 

τιμές γύρω 0,7 μεταξύ καθαριότητας και άνεσης θέσης όπως επίσης μεταξύ 

καθαριότητας και διασκέδασης εν πτήσει. Όλες οι υπόλοιπες συσχετίσεις είναι 

ασθενείς, κοντά στο 0. 

 

5.2: ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΕΥΡΕΣΗ 

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ 

ΤΗΝ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΕΠΙΒΑΤΗ  

 

Με βάση τα στατιστικά τεστ που πραγματοποιήθηκαν προκύπτουν κατηγορικές 

και αριθμητικές μεταβλητές που επηρεάζουν περισσότερο την ικανοποίηση του 

επιβάτη. Αυτές συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Κατηγορικές Μεταβλητές Αριθμητικές μεταβλητές 

 Είδος Θέσης  Επιβίβαση 

 Άνεση Θέσης 

 Διασκέδαση εν πτήσει 

Πίνακας 4:Σημαντικότεροι Παράγοντες που επηρεάζουν την ικανοποίηση ενός επιβάτη μιας πτήσης 

 

 

Αξίζει να σημειωθεί εδώ το είδος θέσης μπορεί να επηρεάσει σημαντικά την 

ικανοποίηση του επιβάτη. Πράγματι, όσο καλύτερο είναι το είδος θέσης π.χ. 

Διακεκριμένη, προσφέρονται καλύτερες υπηρεσίες και κατ’ επέκταση είναι 

πιθανότερη η ικανοποίηση του επιβάτη. 

 



37 
 

 

5.3: ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΤΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ  

 

Βάση τη δημιουργία του Δέντρου Απόφασης, διαπιστώνονται τα εξής 

αποτελέσματα σχετικά με την κατηγοριοποίηση ενός επιβάτη ως ευχαριστημένος ή 

δυσαρεστημένος: 

 

 Επιβάτες της EcoPlus ή της Business,που έχουν αξιολογήσει με τουλάχιστον 4/5 

τη διασκέδαση εν πτήσει όπως επίσης και την επιβίβαση είναι κατά βάση 

ικανοποιημένοι. 

 

 Επιβάτες της Οικονομικής θέσης, που έχουν αξιολογήσει την επιβίβαση με 

βαθμό λιγότερο από 3/5 θεωρούνται κατά βάση δυσαρεστημένοι ή ουδέτεροι 

επιβάτες. 

 

 

 5.4: ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΕΣΩ 

ΜΕΤΡΙΚΩΝ 

 

Θα αναλυθούν τα αποτελέσματα των αλγορίθμων Δέντρο Απόφασης και Τυχαίο 

Δάσος καθενός ξεχωριστά ως προς τις μετρικές αξιολόγησης και κατόπιν θα γίνει 

σύγκριση τους. Παράλληλα θα ερμηνευθούν τα αποτελέσματα των μετρικών σε 

σχέση με επιχειρηματικές ανάγκες. 
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 5.4.1: ΔΕΝΤΡΟ ΑΠΟΦΑΣΗΣ  

 

        Οι τεχνικές εποπτευόμενης μάθησης διαθέτουν κατάλληλες μετρικές για να 

αξιολογηθεί η απόδοση του μοντέλου πρόβλεψης οι οποίες θα παρουσιαστούν 

παρακάτω: 

 

 

• Ορθότητα 

 

            Το ποσοστό ορθότητας του μοντέλου είναι 83%, που δείχνει ότι οι 

περισσότερες προβλέψεις έγιναν σωστά στο σύνολο τεστ. Έτσι, φαίνεται ότι το 

μοντέλο εκπαιδεύτηκε σωστά και μπορεί να αποδώσει καλά. 

Παρακάτω θα μελετηθεί η απόδοση του μοντέλου για καθεμία τάξη ξεχωριστά. 

Γι΄αυτό, θα χρησιμοποιηθούν άλλες μετρικές που εστιάζουν ξεχωριστά στην 

πρόβλεψη δυσαρεστημένων επιβατών και στην πρόβλεψη ευχαριστημένων 

επιβατών. 

 

• Πίνακας σύγχυσης 

 

Στον πίνακα σύγχυσης, φαίνεται ποιοι επιβάτες τοποθετήθηκαν σωστά και ποιοι 

όχι. Στη διαγώνιο του πίνακα φαίνονται οι επιβάτες που τοποθετήθηκαν σωστά.  

 Για παράδειγμα όσον αφορά τους δυσαρεστημένους επιβάτες, φαίνεται ότι 18760 

επιβάτες τοποθετήθηκαν σωστά και είναι πραγματικά δυσαρεστημένοι ενώ 3420 

τοποθετήθηκαν στους δυσαρεστημένους ενώ στην πραγματικότητα είναι 

ικανοποιημένοι. Όμως θα ληφθούν υπόψη ποσοστιαίες μετρικές που παρέχονται 

στην αναφορά ταξινόμησης παρακάτω. 

 

• Αναφορά ταξινόμησης 
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Όσον αφορά την ακρίβεια, για κάθε τάξη ελέγχονται πόσες προβλέψεις της 

τάξης αυτής προβλέφθηκαν σωστά προς το σύνολο των πραγματικών τιμών αυτής 

της τάξης. Είναι σημαντικό να αξιολογηθεί όταν το κόστος των λανθασμένων 

προβλέψεων της τάξης είναι μεγάλο. Στην περίπτωση αυτή θεωρώντας ότι δε θα 

έπρεπε να εμφανίζεται ως ικανοποιημένος επιβάτης ένας που είναι 

δυσαρεστημένος, χρειάζεται οι περισσότεροι πραγματικά δυσαρεστημένοι επιβάτες 

να έχουν προβλεφθεί σωστά, δηλαδή η ακρίβεια των δυσαρεστημένων επιβατών  να 

είναι υψηλή. Πράγματι είναι, αφού αγγίζει ποσοστό 85%.  

 

Όσον αφορά την ανάκληση, προκύπτει ως οι σωστές προβλέψεις μιας τάξης 

προς το σύνολο των προβλέψεων αυτής της τάξης. Αντίστοιχα με πριν, θεωρείται 

ότι το κόστος να εμφανίζεται ως ικανοποιημένος επιβάτης ένας που είναι 

δυσαρεστημένος είναι μεγάλο. Γι’ αυτό εξετάζεται η τάξη των ικανοποιημένων 

επιβατών και συγκεκριμένα αυτών που έχουν τοποθετηθεί λανθασμένα, που θα 

πρέπει να είναι λίγοι. Αυτό επιτυγχάνεται με υψηλή τιμή ανάκλησης που αντίστοιχα 

εξασφαλίζεται αφού φτάνει το ποσοστό 81%.  

 

Όσον αφορά το score F1, είναι μια μετρική που συνδυάζει ακρίβεια και 

ανάκληση. Για παράδειγμα ένα καλό F1 score για τους ικανοποιημένους επιβάτες 

συμβαίνει όταν οι επιβάτες που τοποθετήθηκαν λανθασμένα ως ικανοποιημένοι 

είναι λίγοι αλλά και οι επιβάτες που τοποθετήθηκαν ως δυσαρεστημένοι αλλά στην 

πραγματικότητα είναι ικανοποιημένοι είναι λίγοι. Έτσι συμβαίνει με το αποτέλεσμα 

0.80. 
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Εικόνα 12: Προβολή αποτελεσμάτων αξιολόγησης Δέντρου Απόφασης 

 

 5.4.2: ΤΥΧΑΙΟ ΔΑΣΟΣ  

 

Το Τυχαίο Δάσος ως αλγόριθμος εποπτευόμενης μάθησης και βασιζόμενος στο 

Δέντρο Απόφασης θα αξιολογηθεί ως προς τις ίδιες μετρικές του Δέντρου 

Απόφασης: 

 

 

• Ορθότητα 

 

        Για να φανεί αν το μοντέλο εκπαιδεύτηκε σωστά και μπορεί να αποδώσει καλά 

χρησιμοποιείται η ορθότητα όπως και στο Δέντρο Απόφασης. Πράγματι, προκύπτει 

ποσοστό ορθότητας 86%. 
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Και εδώ ελέγχεται όταν υπάρχει ανισορροπία μεταξύ της απόδοσης του 

μοντέλου στις 2 διαφορετικές τάξεις που υπάρχουν. Έτσι ελέγχονται και οι άλλες 

μετρικές που εστιάζουν σε κάθε μία τάξη ξεχωριστά: στην πρόβλεψη 

δυσαρεστημένων επιβατών και στην πρόβλεψη ευχαριστημένων επιβατών. 

 

 

 

• Πίνακας σύγχυσης 

 

Για κάθε τάξη, φαίνεται ποιοι επιβάτες τοποθετήθηκαν σωστά και ποιοι όχι. 

 

Εδώ, όσον αφορά τους δυσαρεστημένους επιβάτες, φαίνεται ότι 20426 επιβάτες 

τοποθετήθηκαν σωστά και είναι πραγματικά δυσαρεστημένοι ενώ 1754 

τοποθετήθηκαν στους δυσαρεστημένους ενώ στην πραγματικότητα είναι 

ικανοποιημένοι. Όμως θα ληφθεί υπόψη και το αντίστοιχο ποσοστό τους με δείκτες 

που παρέχονται στην αναφορά ταξινόμησης παρακάτω. 

 

 

 

 

• Αναφορά ταξινόμησης 

 

Όσον αφορά την ακρίβεια, όπως και στο Δέντρο Απόφασης, θεωρείται ότι δε θα 

έπρεπε να θεωρούνται ικανοποιημένοι επιβάτες που δεν είναι στην πραγματικότητα. 

Έτσι χρειάζεται οι περισσότεροι πραγματικά δυσαρεστημένοι επιβάτες να έχουν 

προβλεφθεί σωστά, δηλαδή η ακρίβεια των δυσαρεστημένων επιβατών να είναι 

υψηλή. Πράγματι είναι, αφού αγγίζει ποσοστό 84%.  

 

Όσον αφορά την ανάκληση, αντίστοιχα με πριν, θεωρείται ότι το κόστος 

τοποθέτησης ενός επιβάτη ως ικανοποιημένο που στην πραγματικότητα είναι 

δυσαρεστημένος,  είναι μεγάλο. Γι’ αυτό εξετάζονται οι ικανοποιημένοι επιβάτες 

και συγκεκριμένα αυτοί που έχουν τοποθετηθεί εκεί λανθασμένα, που θα πρέπει να 

είναι λίγοι. Αυτό επιτυγχάνεται με υψηλή τιμή ανάκλησης που αντίστοιχα 

εξασφαλίζεται αφού φτάνει το ποσοστό 77%.  
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Όσον αφορά το score F1, είναι καλό για τους ικανοποιημένους επιβάτες γιατί οι 

επιβάτες που θεωρήθηκαν ικανοποιημένοι λανθασμένα είναι λίγοι αλλά και οι 

επιβάτες που θεωρήθηκαν δυσαρεστημένοι αλλά είναι πραγματικά ικανοποιημένοι 

είναι λίγοι. Έτσι συμβαίνει με το αποτέλεσμα 0.82. 

 

 

Εικόνα 13: Προβολή αποτελεσμάτων αξιολόγησης Τυχαίου Δάσους 

  

5.4.3: ΣΥΓΚΡΙΣΗ  

 

        Για να συγκριθούν τα μοντέλα Δέντρο Απόφασης και Τυχαίο Δάσος θα 

παρουσιαστούν συνοπτικά οι τιμές των μετρικών ακρίβειας, ορθότητας και 

ανάκλησης στον παρακάτω πίνακα. Στο τέλος βάση των τιμών αυτών θα 

αποφασιστεί ποιο μοντέλο είναι πιο βέλτιστο. 

 

ΜΕΤΡΙΚΕΣ ΔΕΝΤΡΟ ΑΠΟΦΑΣΗΣ ΤΥΧΑΙΟ ΔΑΣΟΣ 

ΟΡΘΟΤΗΤΑ 83% 86% 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ 85% 84% 

ΑΝΑΚΛΗΣΗ 81% 77% 

Πίνακας 5: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των 2 μοντέλων 
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Παρατηρούνται μικροδιαφορές στις τιμές των 2 μοντέλων με τιμές άνω του 

80% σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις. Ωστόσο καθώς δίνεται προτεραιότητα στην 

σωστή πρόβλεψη των δυσαρεστημένων επιβατών προκειμένου να βρεθούν τρόποι 

βελτίωσης των υπηρεσιών, επιλέγεται η μέθοδος  του Δέντρου Απόφασης. 

Συγκεκριμένα, δίνεται έμφαση στις τιμές ακρίβειας των δυσαρεστημένων επιβατών 

και ανάκλησης των ικανοποιημένων επιβατών όπως εξηγήθηκαν στις παραγράφους 

5.4.1 και 5.4.2, που λαμβάνουν μεγαλύτερες τιμές στο μοντέλο του Δέντρου 

Απόφασης σε σχέση με το μοντέλο του Τυχαίου Δάσους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Στην τελευταία ενότητα θα παρουσιαστούν οι ενέργειες που έγιναν για την 

επίλυση του προβλήματος, θα αναπτυχθεί η γνώση που αναπτύχθηκε μέσω της 

επίλυσης αυτού του προβλήματος που έχει επιχειρηματικό ενδιαφέρον καθώς και θα 

αναφερθούν περαιτέρω ενέργειες που θα μπορούσαν να βελτιώσουν τη λύση του 

προβλήματος. 

 

6.1: ΕΠΙΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ  

 

Μελετώντας τις ανάγκες των αεροπορικών εταιρειών καθώς και αξιοποιώντας 

τις υπολογιστικές ικανότητες τις γλώσσας προγραμματισμού Pythonόπως επίσης 

και τα μοντέλα της Μηχανικής Μάθησης επιτεύχθηκαν τα ακόλουθα: 

 

 Δημιουργία Ερωτηματολογίου που επιτρέπει την αξιολόγηση των 

υπηρεσιών από τους επιβάτες και συγκέντρωση των δεδομένων 

 Επεξεργασία των δεδομένων αυτών με χρήση της γλώσσας 

προγραμματισμού Python 

 Εύρεση στοιχείων με επιχειρηματικό ενδιαφέρον με χρήση κατάλληλων 

συναρτήσεων της Python 

 Εφαρμογή στατιστικών τεστ για την εύρεση των σημαντικότερων 

παραγόντων που επηρεάζουν την ικανοποίηση του επιβάτη 

 Υλοποίηση μοντέλων Μηχανικής Μάθησης για την πρόβλεψη της 

ικανοποίησης του επιβάτη δεδομένου των σημαντικότερων παραγόντων που 

επιλέχθηκαν στο προηγούμενο βήμα 

 Αξιολόγηση των μοντέλων και επιλογή του βέλτιστου 

 Δημιουργία σύντομων ερωτηματολογίων με 3 μόνο ερωτήσεις προς 

απάντηση από τους επιβάτες και εφαρμογή του μοντέλου για την πρόβλεψη 

αν είναι ο επιβάτης ικανοποιημένος ή όχι 
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6.2: ΕΞΑΓΩΓΗ ΓΝΩΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΥ   

ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ  

  

Γενικά, παρατηρείται ότι το ποσοστό ικανοποίησης επιβατών είναι χαμηλό 

κάτω από το 50%. Αυτό δείχνει ότι κάποιες υπηρεσίες της αεροπορικής εταιρείας 

χρήζουν βελτίωσης καθώς η ικανοποίηση του επιβάτη είναι ιδιαίτερης σημασίας 

αυτήν την περίοδο που ο ανταγωνισμός αυξάνεται με την είσοδο νέων εταιρειών 

στην αγορά (Scheffler, 2018). 

 

Από τα δεδομένα, μπορούν να κατανοηθούν σε ποιες υπηρεσίες πρέπει να βρει 

τρόπους η εταιρεία για να τις αναβαθμίσει. Αυτό φαίνεται από τις χαμηλές 

βαθμολογίες. Συγκεκριμένα, πρέπει να βελτιωθεί η χρήση του wifi στην πτήση 

πράγμα που σημαίνει ότι είτε μπορεί να υπολειτουργεί, είτε να μην παρέχεται στα 

αεροσκάφη. Παράλληλα, σε συνεργασία με τα αεροδρόμια πρέπει να βελτιωθεί η 

προσβασιμότητα στις εξόδους αναχώρησης. Η τοποθέτηση σχετικών ενδείξεων σε 

όλους τους χώρους του αεροδρομίου, η μείωση των αποστάσεων από την είσοδο 

στον αεροσταθμό μέχρι την έξοδο αναχώρησης όπως και η χρήση εσωτερικών 

λεωφορείων από τα σημεία ελέγχου επιβατών που να οδηγούν στις εξόδους 

αναχώρησης είναι τρόποι βελτίωσης της προσβασιμότητας στις εξόδους 

αναχώρησης. Τέλος, θα πρέπει να δημιουργηθεί ένας εύκολος και ασφαλής τρόπος 

κράτησης εισιτηρίων διαδικτυακά. Η εταιρεία μπορεί να αναζητήσει εύχρηστα 

συστήματα κρατήσεων από διάφορους παρόχους (Menze, 2022). 

 

Όσον αφορά τα δυνατά σημεία της αεροπορικής εταιρείας είναι οι υπηρεσίες εν 

πτήσει, ο χειρισμός των αποσκευών και η άνεση των θέσεων. Σε όλα αυτά πρέπει 

να διατηρηθεί ή και να αναβαθμιστεί η ποιότητά τους. Λαμβάνοντας υπόψη τους 

σημαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν την ικανοποίηση της πτήσης, πρέπει 

να δίνεται προτεραιότητα στις εξής υπηρεσίες προτείνοντας καινοτομίες και 

βελτιώσεις : η επιβίβαση που μπορεί να βελτιωθεί με χρήση προτεραιοτήτων είδος 

θέσης (διακεκριμένη ή οικονομική), οικογένειες με παιδιά, τακτικοί επιβάτες, 

αριθμός σειράς καθίσματος κτλ (Kisiel, 2020),  η θέση με επένδυση σε υψηλής 

ποιότητας καθίσματα και η διασκέδαση εν πτήσει με ανανέωση υλικού ταινιών, 

μουσικής και παιχνιδιών σε τακτική βάση. 



46 
 

 

6.3: ΤΡΟΠΟΙ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ  

 

Για την επίλυση του προβλήματος ικανοποίησης των επιβατών μπορούν να 

γίνουν μικρότερες ομαδοποιήσεις ανάλογα με το προϊόν που παρέχεται. 

 

  Έτσι μπορούν να δημιουργηθούν ξεχωριστά μοντέλα για τους επιβάτες 

Οικονομικής θέσης και για τους επιβάτες Διακεκριμένης θέσης. Οπότε για κάθε 

κατηγορία θέσης, θα εξετάζονται διαφορετικοί παράμετροι που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση του επιβάτη και θα εξάγονται διαφορετικά ευρήματα επιχειρηματικού 

ενδιαφέροντος.  

 

Αυτή η ομαδοποίηση μπορεί να υποδιαιρεθεί περαιτέρω με προσθήκη το είδος 

πτήσης (πτήση εσωτερικού ή πτήση εξωτερικού), δεδομένου ότι οι ανάγκες είναι 

διαφορετικές. Για παράδειγμα, σε μια πτήση εσωτερικού διάρκειας 30 λεπτών, δεν 

χρειάζεται η προσφορά υπηρεσιών διασκέδασης εν πτήσει, ενώ σε μια πολύωρη 

πτήση κρίνεται απαραίτητο (Hawk, 2018). 

 

            Οπότε με αυτές τις ενέργειες θα μελετάται ξεχωριστά κάθε κατηγορία 

πτήσεων/θέσεων αντί όλες μαζί. Δηλαδή επιβάτες οικονομικής θέσης εσωτερικού,  

επιβάτες οικονομικής θέσης εξωτερικού, επιβάτες διακεκριμένης θέσης εσωτερικού, 

επιβάτες διακεκριμένης θέσης εξωτερικού κτλ. 
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Προφίλ Επιβάτη Χαρακτηριστικά ταξιδιού 

 

 

Αξιολόγηση υπηρεσιών 

 



56 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: ΓΛΩΣΣΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ PYTHON 

 

Ένα σημαντικό εργαλείο για την ανάλυση ενός συνόλου δεδομένων είναι μια 

γλώσσα προγραμματισμού (Bharati, 2019). Για την υλοποίηση των μοντέλων των 

τεχνικών ταξινόμησης και ομαδοποίησης θα χρησιμοποιηθεί η γλώσσα 

προγραμματισμού «Python» . 

 

Α. Python 

 

 

Η γλώσσα αυτή γράφτηκε από τον Ολλανδό προγραμματιστή 

GuidoVanRossumστα τέλη της δεκαετίας 1980-90. Η Python είναι μια γλώσσα 

προγραμματισμού με απλό συντακτικό, εξαιρετική αναγνωσιμότητα και 

φορητότητα. (Κομηνέας, 2017) Είναι μια γλώσσα υψηλού επιπέδου, δηλαδή ο 

κώδικας της πρέπει να μετατραπεί σε γλώσσα μηχανής για να εκτελεστεί από τον 

Η/Υ. Στην περίπτωση της Python, η επεξεργασία αυτή γίνεται από διερμηνευτές   

(interpreters). Εκτός από τα παραπάνω, η Python καθίσταται κατάλληλη καθώς 

είναι μια γλώσσα ανοικτού κώδικα που επιτρέπει την ανταλλαγή ιδεών, συνεργασία 

όσον αφορά τον πηγαίο κώδικα και διαθέτει αρκετά πακέτα υποστήριξης 

(βιβλιοθήκες).  

 

Β. Χρήσεις της Python 

 

 

          Η Python έχει ποικίλες χρήσεις από αυτοματοποίηση διαδικασιών μέχρι την 

υλοποίηση καθημερινών εργασιών. Η Python χρησιμοποιείται επιπλέον των 

προγραμματιστών από λογιστές, επιστήμονες ή επιχειρηματίες. Κάποιες από τις 

χρήσεις της είναι η  ανάπτυξη ιστοσελίδων υλοποιώντας εργασίες όπως επικοινωνία 

με βάσεις δεδομένων και ασφάλεια. (Ellis, 2020) Επίσης, χρησιμοποιείται για την 

αυτοματοποίηση διαδικασιών όπως ο έλεγχος για λάθη σε ποικίλα αρχεία ή η 

μετατροπή αρχείων ή ο προγραμματισμός αποστολής μηνυμάτων ηλεκτρονικού 

ταχυδρομείου.(Wong, 2021) Όσον αφορά τις καθημερινές εργασίες από μη 
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προγραμματιστές θα μπορούσε να ήταν πρόγραμμα για αποστολή υπενθύμισης να 

πάρει ο χρήστης ομπρέλα σε περίπτωση βροχής ή πρόγραμμα για τον έλεγχο 

αποθεμάτων ενός καταστήματος.  

 

            Κλείνοντας εστιάζουμε στη χρήση της Python στην περίπτωση που 

πραγματεύεται αυτή η εργασία, δηλαδή την ανάλυση δεδομένων και τη μηχανική 

μάθηση. Οι επιστήμονες δεδομένων χρησιμοποιούν αυτή τη γλώσσα για να 

υλοποιήσουν περίπλοκους στατιστικούς υπολογισμούς, να δημιουργήσουν 

γραφήματα με τα δεδομένα, να χτίσουν αλγορίθμους μηχανικής μάθησης, να 

χειριστούν την ανάλυση δεδομένων ή άλλες εργασίες σχετικές με 

δεδομένα.(Raschkaetal., 2020) Η Python μπορεί να χτίσει ένα μεγάλο εύρος από 

απεικονίσεις δεδομένων όπως γραφήματα με γραμμές ή μπάρες, διάγραμμα πίτα, 

ιστόγραμμα ή 3D plots. Επιπρόσθετα, έχει βιβλιοθήκες που επιτρέπουν τη 

συγγραφή προγραμμάτων σχετικών με την ανάλυση δεδομένων και τη μηχανική 

μάθηση εύκολα και αποδοτικά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3: ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Γίνεται πρώτη εξερεύνηση των δεδομένων μέσω των συναρτήσεων info() και 

describe(). Μέσω της info εντοπίζεται ο αριθμός των μεταβλητών-στηλών και 

εγγραφών- γραμμών του συνόλου καθώς και πληροφορίες για κάθε μία από αυτές 

όπως το όνομα και το είδος μεταβλητής(αριθμητική, συμβολοσειρά κτλ.). Μέσω της 

describe φαίνονται οι στατιστικές τιμές για κάθε μεταβλητή όπως η μέση τιμή, η 

τυπική απόκλιση, η μέγιστη/ελάχιστη τιμή κτλ. (Lewis, 2020)Στην περίπτωση αυτή 

υπάρχουν τόσο αριθμητικές όσο και κατηγορικές μεταβλητές. Οπότε, η εντολή 

describe χρησιμοποιείται 2 φορές ξεχωριστά. Όσον αφορά τις κατηγορικές 

μεταβλητές παραλείπονται μέσες τιμές, τυπικές αποκλίσεις και τα τεταρτημόρια. 

 

 

 

Εικόνα 44: Κώδικας και outputτης εντολής info 
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Εικόνα 15: Κώδικας και outputτης εντολής describeγια αριθμητικές μεταβλητές 

 

 

 

Εικόνα 16: Κώδικας και outputτης εντολής describeγια κατηγορικές μεταβλητές 

 

 

         Ένας άλλος τρόπος για να έχουμε μια γενική εικόνα των δεδομένων είναι 

μέσω ιστογραμμάτων για κάθε μία από τις αριθμητικές μεταβλητές. Φαίνεται 

δηλαδή για κάθε μεταβλητή το εύρος των τιμών που παίρνει καθώς και ποιες τιμές 

είναι συχνότερες ή σπανιότερες. Όσον αφορά τις κατηγορικές μεταβλητές, 

χρησιμοποιούνται διαγράμματα μπάρας που δείχνουν τη συχνότητα κάθε πιθανής 

τιμής μιας κατηγορικής μεταβλητής. Τέλος χρησιμοποιείται ο συντελεστής 

συσχέτισης Pearson που δείχνει συσχέτιση μεταξύ των αριθμητικών μεταβλητών. 
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Εικόνα 17: Κώδικας και outputγια δημιουργία προβολή ιστογραμμάτων 

 

 

Εικόνα 18: Κώδικας και outputγια τη δημιουργία προβολή διαγραμμάτων μπάρας για τις κατηγορικές μεταβλητές 
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Εικόνα 19: Κώδικας και outputγια τη δημιουργία προβολή συσχετίσεων μεταξύ αριθμητικών μεταβλητών 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4: ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

Η προετοιμασία των δεδομένων για τον αλγόριθμο Δέντρου Απόφασης 

περιλαμβάνει τις εξής ενέργειες: 

 

  

 Χειρισμός των τιμών που λείπουν από το σύνολο δεδομένων: Χρειάζεται να 

συμπληρωθούν τιμές που λείπουν από το σύνολο δεδομένων που μπορεί να 

είναι είτε αριθμητικές είτε κατηγορικές. Η διαδικασία περιλαμβάνει να 

προσδιοριστούν από ποιες στήλες λείπουν δεδομένα. Έπειτα θα πρέπει να δοθεί 

μια τιμή στα κελιά τα οποία είναι κενά.(Anesthesiol, 2013) Ακολουθείται 

διαφορετική διαδικασία για τις κατηγορικές μεταβλητές και διαφορετική 

διαδικασία για τις αριθμητικές.  Επιλέγεται μια στρατηγική αντικατάστασης των 

κενών τιμών. Όσον αφορά τις στρατηγικές, στις κατηγορικές μεταβλητές 

χρησιμοποιείται η πιο συχνή τιμή, ενώ στις αριθμητικές χρησιμοποιείται η 

διάμεσος. Στην ανάλυση αυτή χρειάστηκε μόνο η τεχνική συμπλήρωσης μιας 

αριθμητικής μεταβλητής. 

 

Εικόνα 20: Κώδικας για χειρισμό τιμών που λείπουν 

 

 Επιλογή των πιο σημαντικών ιδιοτήτων: Παρακάτω περιγράφονται οι 

διαδικασία για την επιλογή των3 σημαντικότερων αριθμητικών μεταβλητών και 

της σημαντικότερης κατηγορική μεταβλητής προκειμένου να επιτευχθεί η 

εύρεση των σημαντικότερων παραγόντων που επηρεάζουν την ικανοποίηση των 

επιβατών. 

 

Όσον αφορά τις αριθμητικές μεταβλητές μελετάται η συσχέτιση κάθε μια από αυτές 

με την εξαρτημένη μεταβλητή του προβλήματος. Εφαρμόζεται F-ANOVA τεστ, 
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υπολογίζονται οι τιμές F για κάθε συσχέτιση και επιλέγονται οι 3 μεγαλύτερες τιμές 

δηλαδή οι 3 ιδιότητες που έχουν μεγαλύτερη εξάρτηση με την εξαρτημένη 

μεταβλητή. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται τα f_classif και SelectKBest της 

βιβλιοθήκης sklearn.feature_selection. Η παράμετρος του SelectKBest είναι 3 όσες 

οι ιδιότητες που θέλουμε. Το αποτέλεσμα του τεστ δίνει τις 3 μεταβλητές που είναι 

σημαντικότεροι παράγοντες.(Hooker, 2012) 

 

 

Εικόνα 21: Κώδικας για την επιλογή 3 σημαντικότερων αριθμητικών μεταβλητών και εμφάνιση αυτών 

 

 

Όσον αφορά τις κατηγορικές μεταβλητές μελετάται η συσχέτιση κάθε μια από 

αυτές με την εξαρτημένη μεταβλητή του προβλήματος. Εφαρμόζεται X2 τεστ, 

υπολογίζονται οι τιμές της συνάρτησης X2για κάθε συσχέτιση και επιλέγεται η 

μεγαλύτερη τιμή της, δηλαδή η ιδιότητα που έχει μεγαλύτερη εξάρτηση με την 

εξαρτημένη μεταβλητή. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται το chi2_contingency 

της βιβλιοθήκης scipy.stats. Έπειτα αποθηκεύεται η τιμή X2κάθε μεταβλητής σε ένα 

λεξικό και τοποθετούνται οι ιδιότητες σε φθίνουσα σειρά ως προς το X2. Η ιδιότητα 

με τη μεγαλύτερη τιμή δηλώνει και το σημαντικότερο παράγοντα που επηρεάζει την 

εξαρτημένη μεταβλητή. (Brownlee, 2020) 
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Εικόνα 22: Κώδικας για έλεγχο συσχετίσεων κατηγορικών μεταβλητών 

 

 

 

 Κωδικοποίηση κατηγορικών μεταβλητών: Προκειμένου να υλοποιηθεί οι 

αλγόριθμοι κατηγοριοποίησης Δέντρο Απόφασης και Τυχαίο Δάσος χρειάζεται να 

κωδικοποιηθούν οι κατηγορικές μεταβλητές που επιλέχθηκαν. Στην περίπτωση που 

είναι δίτιμη η μεταβλητή (ναι ή όχι) όπως πιστός επιβάτης μπορούν εύκολα να 

τοποθετηθούν οι τιμές 0(όχι) και 1(ναι). Στην περίπτωση που οι μεταβλητή παίρνει 

περισσότερες τιμές, για να γίνει καλύτερη ταξινόμηση χρειάζεται οι τιμές που θα 

δοθούν να ακολουθούν μια λογική σειρά ανάλογα με αυτό που 

αντιπροσωπεύουν.(Potdaretal., 2017) Γι’ αυτό δίνονται τιμές από το 0 μέχρι το 

συνολικό αριθμό τιμών ανάλογα με το πόσο μοιάζουν οι τιμές μεταξύ τους. 

 

Εικόνα 23: Κώδικας για κωδικοποίηση κατηγορικών μεταβλητών 
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 Δημιουργία συνόλου εκπαίδευσης και τεστ: Για την υλοποίηση τέτοιου είδους 

αλγορίθμων, χρειάζεται να χωριστούν τα δεδομένα σε σύνολο εκπαίδευσης για 

να δημιουργηθεί το μοντέλο και σύνολο τεστ για να αξιολογηθούν οι 

προβλέψεις του μοντέλου. Στην περίπτωση αυτή επιλέγεται τυχαία ένα 30% του 

συνόλου για τεστ μέσω της εντολής train_test_split της βιβλιοθήκης 

sklearn.model_selection.(Brownlee, 2020) 

 

 

Εικόνα 24: Κώδικας για χωρισμό του συνόλου 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

 

Οι τεχνικές εποπτευόμενης μάθησης διαθέτουν κατάλληλες μετρικές για να 

αξιολογηθεί η απόδοση του μοντέλου πρόβλεψης οι οποίες θα παρουσιαστούν 

παρακάτω: 

 

 

 Ορθότητα 

 

        Δείχνει αν ένα μοντέλο εκπαιδεύτηκε σωστά και μπορεί να αποδώσει καλά. 

Υπολογίζεται ως οι σωστές προβλέψεις που έγιναν προς το σύνολο των 

προβλέψεων. Χρειάζεται το accuracy_score από τη βιβλιοθήκη sklearn.metrics.  
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Εικόνα 25: Κώδικας υπολογισμού ορθότητας 

 

Όσον αφορά τις μετρικές που εστιάζουν σε κάθε μία τάξη ξεχωριστά: 

 

 Πίνακας σύγχυσης 

 

Για κάθε τάξη, φαίνεται ποιες εγγραφές τοποθετήθηκαν σωστά και ποιες όχι. 

Στη διαγώνιο του πίνακα φαίνονται οι εγγραφές που τοποθετήθηκαν σωστά.   

Λαμβάνεται υπόψη και το αντίστοιχο ποσοστό τους με δείκτες που παρέχονται στην 

αναφορά ταξινόμησης παρακάτω. 

 

 Αναφορά ταξινόμησης: Παρέχει πληροφορίες για κάθε μια τάξη (απόρριψη 

ή έγκριση) χρησιμοποιώντας τους δείκτες ακρίβειας , ανάκλησης  και F1-

score. 

 

Όσον αφορά την ακρίβεια, για κάθε τάξη ελέγχονται πόσες προβλέψεις της 

τάξης αυτής προβλέφθηκαν σωστά προς το σύνολο των πραγματικών τιμών 

αυτής της τάξης. Είναι σημαντικό να αξιολογηθεί όταν το κόστος των 

λανθασμένων προβλέψεων της τάξης είναι μεγάλο.  

 

Όσον αφορά την ανάκληση, προκύπτει ως οι σωστές προβλέψεις μιας τάξης 

προς το σύνολο των προβλέψεων αυτής της τάξης.  
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Όσον αφορά το scoreF1, είναι μια μετρική που συνδυάζει ακρίβεια και 

ανάκληση. (Mishra, 2018) 

 

 

 

Εικόνα 26: Κώδικας εύρεσης πίνακα σύγχυσης και αναφοράς ταξινόμησης 
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