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Πεξίιεςε  

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θέξεη ηνλ ηίηιν «πζηήκαηα Μεραληθήο Μάζεζεο 

ζηηο Ξελνδνρεηαθέο Κξαηήζεηο» θαη αλαιχεη ην πξφβιεκα ησλ αθπξψζεσλ 

θξαηήζεσλ ζηα μελνδνρεία, ρξεζηκνπνηψληαο κεραληθή κάζεζε, εηδηθφηεξα ηνλ 

αιγφξηζκν XGBoost. 

Οη δηαδηθηπαθέο πιαηθφξκεο θξαηήζεσλ γηα μελνδνρεία έρνπλ επηθέξεη ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηνλ ηξφπν πνπ νη πειάηεο πξαγκαηνπνηνχλ θξαηήζεηο θαη ζηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο. Πνιιέο θξαηήζεηο αθπξψλνληαη ιφγσ αιιαγήο ζρεδίσλ ή δηάθνξσλ 

πξνγξακκάησλ. Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην εμήο: "Μπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε 

αλ έλαο πειάηεο ζα ηεξήζεη ηελ θξάηεζή ηνπ ή ζα ηελ αθπξψζεη;" 

Η κειέηε ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ απφ ην Kaggle.com κε πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα απφ μελνδνρεία. Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε, πξαγκαηνπνηείηαη δηεξεπλεηηθή 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε νπηηθνπνηήζεηο θαη δηαγξάκκαηα κε ρξήζε ηεο Python. 

ην ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, πξνζηίζεληαη λέεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλάιπζεο. 

Γεκηνπξγείηαη έλα πξνβιεπηηθφ κνληέιν XGBoost, ην νπνίν αλήθεη ζηε βηβιηνζήθε 

κεραληθήο εθκάζεζεο κε εληζρπκέλε θιίζε δέληξσλ απφθαζεο, γλσζηή σο gradient-

boosted decision trees (GBDT). Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ δηαηξείηαη ζε δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα δνθηκήο, ελψ ε ηερληθή cross-validation βνεζά ζηνλ 

θαιχηεξν δηακνηξαζκφ ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, εθαξκφδεηαη αλαδήηεζε πιέγκαηνο 

(Grid Search) γηα ηε ξχζκηζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη θακπχιεο ROC, AUC θαη ε 

βηβιηνζήθε SHAP γηα κεγαιχηεξε δηαθάλεηα ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξέαζαλ ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ. 

Η κεραληθή κάζεζε είλαη έλα εξγαιείν, πνπ κπνξεί λα θάλεη πνιχ ρξήζηκν θαη 

επηθεξδέο ζηνλ ηνκέα ηνπ ηνπξηζκνχ. 
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Abstract 

This thesis is entitled "Machine Learning Systems in Hotel Reservations" and 

analyses the problem of hotel reservation cancellations using machine learning, in 

particular the XGBoost algorithm. 

Online booking platforms for hotels have brought about significant changes in the 

way customers make reservations and in their behavior. Many bookings are cancelled 

due to change of plans or various schedules. The question that arises is this: "Can we 

predict whether a customer will keep their reservation or cancel it?" 

The study uses a dataset from Kaggle.com with real data from hotels. For better 

understanding, exploratory analysis of the data is performed with visualizations and 

charts using Python. In the data pre-processing stage, new independent variables are 

added to optimize the analysis. 

An XGBoost predictive model is created, which belongs to the machine learning 

library of gradient-boosted decision trees, known as gradient-boosted decision trees 

(GBDT). The dataset is divided into training data and test data, and the cross-

validation technique helps in better data sharing. Grid Search is also applied to adjust 

the hyperparameters. 

To evaluate the model, the ROC and AUC curves and the SHAP library are used for 

greater transparency of the factors that influenced the optimization of the model. 

Machine learning is a tool, which can be very useful and profitable in the tourism 

sector. 
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1. Δηζαγσγή 
 

Η ηζηνξία ησλ μελνδνρείσλ ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηελ εμέιημε ηνπ αλζξψπηλνπ 

πνιηηηζκνχ. Αξρηθά, ν μέλνο ήηαλ έλα ζπάλην θαηλφκελν θαη έηζη ε παξέα ηνπ ήηαλ 

πεξηδήηεηε. Οη ληφπηνη αληαγσλίδνληαλ γηα ην πνηνο ζα θηινμελνχζε ηνλ επηζθέπηε, 

ελψ νη μέλνη παξείραλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ζέκαηα φπσο ηα 

ζηξαηησηηθά, πνιηηηζηηθά θαη ηερληθά. ε θηινμελία εθείλε ηελ επνρή πξνζέθεξε 

θνηλσληθή αίγιε. 

Καζψο ν αξηζκφο ησλ μέλσλ απμαλφηαλ, νη πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνληαλ ήηαλ 

πξνθαηαξθηηθά γλσζηέο, θαζψο άιινη μέλνη επηζθέπηεο είραλ ήδε κνηξαζηεί ηηο 

εκπεηξίεο ηνπο, θαη νη ληφπηνη έραζαλ ην ελδηαθέξνλ λα θηινμελήζνπλ ηνπο λένπο 

επηζθέπηεο. Η αλάγθε γηα δηακνλή ζε θάπνην θαηάιπκα, επέβαιε πιένλ ζηνπο μέλνπο 

ηελ πιεξσκή. Απηφ νδήγεζε ζηελ παξέκβαζε ηνπ θξάηνπο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο δηακνλήο ησλ μέλσλ, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ησλ πξψησλ 

μελνδνρείσλ. Σν πξψην μελνδνρείν ζηελ Δπξψπε, ην "Αεηφο," εκθαλίζηεθε πεξίπνπ 

ην 1302 ζηε Γαιιία. 

ήκεξα, εθαηνκκχξηα ηνπξίζηεο θηλνχληαη θάζε ρξφλν, ελψ ε βηνκεραλία ηεο 

θηινμελίαο έρεη απνθηήζεη επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο, αλαδεηθλχνληαο ηνλ ηνπξηζκφ 

σο ζεκαληηθφ θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ θαηλφκελν. 

Απφ ην 1302 κέρξη θαη ζήκεξα, ν ηξφπνο δηεμαγσγήο ησλ θξαηήζεσλ έρεη αιιάμεη 

πνηθηιφηξνπνο αλάινγα κε ηηο ηάζεηο θαη ηελ ηερλνινγία ηεο εθάζηνηε επνρήο. Πνιχ 

πξηλ ην Γηαδίθηπν γίλεη ην λνχκεξν έλα εξγαιείν ηνπ ζχγρξνλνπ εκπνξίνπ θαη 

επηθνηλσλίαο, ε δηαδηθαζία εχξεζεο θαηαιχκαηνο ήηαλ πνιχ πην πεξίπινθε θαη 

αδηαθαλήο.  

Αξρηθά, ν επηζθέπηεο έπξεπε πξψηα λα θαηαθζάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ θαη λα 

αλαδεηήζεη επηηφπνπ μελνδνρείν, θαζψο δελ ππήξραλ ηα κέζα γηα λα πξνλνήζεη θαη 

λα θάλεη θξάηεζε λσξίηεξα. Αθφκα θαη κεηά ηελ εθεχξεζε ηνπ ηειεθψλνπ, ε εχξεζε 

ελφο ρψξνπ δηακνλήο απαηηνχζε άκεζε ηνπηθή γλψζε, κειέηε ελφο βηβιίνπ νδεγνχ, 

ιήςε ελφο θπιιαδίνπ ή θάπνηνπ άιινπ είδνπο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο. Δθείλε ηελ 

επνρή ησλ απνθεληξσκέλσλ πιεξνθνξηψλ θαη ησλ ράξηηλσλ αξρείσλ, ν ηαμηδησηηθφο 

πξάθηνξαο βαζίιεπε ππέξηαηα.  

Με ηελ ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ, ε φιε δηαδηθαζία έρεη αιιάμεη ξηδηθά. χγθξηζε ηηκψλ 

θαη εγθαηαζηάζεσλ, θσηνγξαθίεο ησλ δσκαηίσλ, εηδηθέο πξνζθνξέο θ.α. είλαη πιένλ 

δηαζέζηκεο ππεξεζίεο πνπ θαζηζηνχλ εχθνιε ηελ εχξεζε ελφο θαηαιχκαηνο. Οη 

ηαμηδηψηεο κπνξνχλ λα θάλνπλ θξάηεζε δσκαηίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αζθάιεηα 

ηνπ δηαδηθηχνπ γηα λα πξνζηαηεχζνπλ ην απφξξεην θαη ηηο νηθνλνκηθέο ηνπο 

πιεξνθνξίεο. 
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1.1 Γηαηύπσζε πξνβιήκαηνο  

Η δηαδηθαζία ησλ θξαηήζεσλ μελνδνρείσλ έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο, θπξίσο 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο ρξήζεο ησλ δηαδηθηπαθψλ ηαμηδησηηθψλ πξαθηνξείσλ (OTAs 

Online Travel Agencies). Η δπλαηφηεηα εχθνιεο θαη νηθνλνκηθήο θξάηεζεο 

δσκαηίνπ κέζσ απηψλ ησλ πιαηθνξκψλ έρεη θαηαζηήζεη πην πξνζηηή ηε δηαδηθαζία 

γηα ηνπο ηαμηδηψηεο. Δθηφο απφ ηελ άλεζε πνπ παξέρνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θξάηεζεο, νη OTAs δηεπθνιχλνπλ επίζεο ηελ αθχξσζε ησλ θξαηήζεσλ, θαζηζηψληαο 

ηε δηαδηθαζία απηή πην απιή. 

πγθξηηηθά, ν παξαδνζηαθφο ηξφπνο θξαηήζεσλ κέζσ εθηφο ζχλδεζεο (offline) ή 

απεπζείαο ζηελ ξεζεςηφλ θαίλεηαη πην πηζαλφ λα απνηξέςεη έλαλ πειάηε απφ ην λα 

αθπξψζεη ηελ θξάηεζε. Απηφ νθείιεηαη ίζσο ζηνλ πςειφηεξν βαζκφ πξνζπάζεηαο, 

ρξφλνπ θαη ρξεκάησλ πνπ απαηηνχληαη γηα κηα απεπζείαο θξάηεζε. Η ηερλνινγηθή 

πξφνδνο δελ είλαη κφλν ν κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο αθπξψζεηο, θαζψο 

ν ξπζκφο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαη νη απξφβιεπηεο ζπλζήθεο παίδνπλ επίζεο 

ζεκαληηθφ ξφιν. 

Δίηε πξφθεηηαη γηα μαθληθέο αιιαγέο ζηα ηαμηδησηηθά ζρέδηα, απξφβιεπηεο 

θαηαζηάζεηο ή απιά αιιαγή γλψκεο, νη αθπξψζεηο θξαηήζεσλ μελνδνρείσλ έρνπλ 

θαηαληήζεη ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν. Οη επηπηψζεηο απηψλ ησλ αθπξψζεσλ είλαη 

ζεκαληηθέο ηφζν γηα ηνπο ηαμηδηψηεο φζν θαη γηα ηνπο μελνδφρνπο. 

 

1.2 Σηόρνο 

Η παξνχζα εξεπλεηηθή δηαδηθαζία επηδηψθεη ηε δεκηνπξγία ελφο πξνβιεπηηθνχ 

κνληέινπ πνπ ζα είλαη ηθαλφ λα αλαγλσξίδεη πξνθαηαβνιηθά θξαηήζεηο πνπ πηζαλφλ 

λα αθπξσζνχλ απφ ηνλ πειάηε. Η βάζε απηνχ ηνπ κνληέινπ ζα απνηειείηαη απφ 

δεδνκέλα μελνδνρεηαθψλ θξαηήζεσλ. 

Σα δεδνκέλα απηά ζα ππνβιεζνχλ ζε εθηεηακέλε θαη ελδειερήο αλάιπζεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ζα αλαδεηρζνχλ λέεο παξάκεηξνη πνπ ζα εληζρχζνπλ 

ην κνληέιν, κε ζηφρν ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο πξνβιεπηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο. 

Οη πξνζπάζεηεο εζηηάδνπλ ζηελ εμαγσγή ζεκαληηθψλ ζπζρεηίζεσλ απφ ηα δεδνκέλα 

θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ θξίζηκσλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πηζαλφηεηα 

αθχξσζεο. Η ηειηθή επίηεπμε είλαη έλα κνληέιν πνπ είλαη ηθαλφ λα πξνβιέπεη κε 

πςειή αθξίβεηα ηηο αθπξψζεηο θξαηήζεσλ, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο 

θξαηήζεσλ μελνδνρείσλ 
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1.3 Πεξηερόκελν ηεο κειέηεο 

Η παξνχζα εξγαζία αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δνκή: 

 ην θεθάιαην 2 γίλεηαη αλαθνξά ζην γλσζηηθφ ππφβαζξν πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

κειέηε θαη εηζάγνληαη θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο. Δηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο  κεραληθήο 

κάζεζεο, ησλ ζπληζησζψλ πνπ πεξηιακβάλεη θαη ησλ θαηεγφξησλ πνπ ρσξίδεηαη . 

Απνθηάηαη κηα πξψηε επαθή κε ηελ βηβιηνζήθε XGBoost, πνπ απνηειεί ηνλ ππξήλα 

ηεο εξγαζίαο, θαζψο θαη κε ηελ βηβιηνζήθε SHAP, πνπ βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε θαη δηαθάλεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ XGBoost. Αλαθέξνληαη 

επίζεο ρξήζηκα εξγαιεία θαη πεξηβάιινληα πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ παξνχζα κειέηε. 

ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε κε ζθνπφ λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ην πεδίν ηνπ πξνβιήκαηνο 

κειεηάηαη απφ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα, θαζψο θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ έρνπλ 

πηνζεηεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ. 

ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ζα αθνινπζεζεί ζηελ ζπλέρεηα. 

ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα γλσξηκία κε ην ζχλνιν δεδνκέλσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ην εχξνο ηηκψλ απηψλ. 

Αθνινπζεί ην θεθάιαην 6, ζην φπνην πξαγκαηνπνηείηαη ε δηεξεπλεηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Με ηελ εμεξεχλεζε θαη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο 

Python, πξνθχπηνπλ θάπνηεο πξψηεο ζπζρεηίζεηο. 

ην θεθάιαην 7, δεκηνπξγνχληαη θαη εληάζζνληαη λέεο κεηαβιεηέο ζην κνληέιν κε 

ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε απηνχ. 

ην θεθάιαην 8 πινπνηείηαη ε κεραληθή κάζεζε. Αξρηθά, γίλεηαη ν ζπληνληζκφο 

ππεξπαξακέηξσλ κε ηελ Αλαδήηεζε Πιέγκαηνο (Grid Search) θαη ε δεκηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ XGBoost κεηά απφ απηήλ. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχλ θάπνηνη εθηηκεηέο 

αμηνιφγεζεο, θακπχιεο ROC θαη AUC, δηαγξάκκαηα ζπνπδαηφηεηαο βάξνπο θαη 

θέξδνπο. Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο βηβιηνζήθεο SHAP γηα ηελ 

βέιηηζηε εξκελεία ηνπ κνληέινπ. 

ην θεθαιαην 9 πεξηγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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2. Γλσζηηθό Υπόβαζξν 
 

2.1 Μεραληθή Μάζεζε 

2.1.1 Οξηζκόο Μεραληθήο Μάζεζεο 

Η κεραληθή κάζεζε είλαη έλαο θιάδνο ηεο  ηερλεηήο λνεκνζχλεο (AI : Artificial 

Intelligence) θαη ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ πνπ εζηηάδεη ζηε ρξήζε δεδνκέλσλ 

θαη αιγνξίζκσλ γηα ηε κίκεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν καζαίλνπλ νη άλζξσπνη, 

βειηηψλνληαο ζηαδηαθά ηελ αθξίβεηά ηεο. (What is Machine Learning? | IBM, n.d.) 

 

                                                        Δηθόλα 1: Γηαδηθαζία Μεραληθήο Μάζεζεο 

     (Sharma A., 2022) 

 

2.1.2 Σπληζηώζεο Μεραληθήο κάζεζεο 

Σν ζχζηεκα εθκάζεζεο ελφο αιγφξηζκνπ κεραληθήο κάζεζεο αλαιχεηαη ζε ηξείο 

θχξηεο ζπληζηψζεο: 

1. Γηαδηθαζία απόθαζεο: Γεληθψο, νη αιγφξηζκνη ηεο κεραληθήο κάζεζεο 

αμηνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα πξνβιέπνπλ ή λα θαηεγνξηνπνηνχλ. Με βάζε ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ, πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ εηηθέηεο ή λα είλαη ρσξίο 

απηέο, ν αιγφξηζκνο παξάγεη κηα εθηίκεζε ζρεηηθά κε έλα κνηίβν πνπ ππάξρεη 

ζηα δεδνκέλα. 

2. Μηα ζπλάξηεζε ζθάικαηνο: Η αμηνιφγεζε ηεο πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ 

γίλεηαη κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο. ηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρνπλ 

γλσζηά παξαδείγκαηα, απηή ε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζπγθξίλεη θαη λα αμηνινγήζεη ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ. 

3. Γηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο κνληέινπ: Αλ ην κνληέιν έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα πξνζαξκνζηεί θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ηφηε πξνζαξκφδνληαη 

ηα βάξε ηνπ ψζηε λα κεησζεί ε απφθιηζε κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη 

ηεο πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ. Ο αιγφξηζκνο επαλαιακβάλεη απηήλ ηε 

δηαδηθαζία "αμηνιφγεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο", ελεκεξψλνληαο απηφκαηα ηα 

βάξε κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί έλα θαζνξηζκέλν επίπεδν αθξίβεηαο. 
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2.1.3 Καηεγνξίεο Μεραληθήο Μάζεζεο & Αιγνξηζκηθέο Τερληθέο 

Αλάινγα κε ηε θχζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα, επηιέγεηαη κηα 

απφ ηηο ηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο κεραληθήο κάζεζεο: επνπηεπφκελε, κε 

επνπηεπφκελε, εκη-επνπηεπφκελε, ή εληζρπηηθή, νη νπνίεο αλαιχνληαη εθηελέζηεξα 

παξαθάησ. Κάζε θαηεγνξία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κία ή 

πεξηζζφηεξεο αιγνξηζκηθέο ηερληθέο. 

Οη αιγνξηζκηθέο ηερληθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα ή λα 

ζπλδπαζηνχλ γηα λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα, ηδίσο φηαλ 

αληηκεησπίδνπκε ζχλζεηα θαη πξνβιεκαηηθά δεδνκέλα. 

 

1. Δπνπηεπόκελε Μεραληθή Μάζεζε: Η επνπηεπφκελε κάζεζε απνηειεί έλα 

είδνο Μεραληθήο Μάζεζεο, θαηά ην νπνίν έλαο αιγφξηζκνο εθπαηδεχεηαη λα 

ιακβάλεη απνθάζεηο ή λα θάλεη πξνβιέςεηο βαζηδφκελνο ζε πιεξνθνξίεο πνπ 

έρνπλ εηηθέηεο. Σα δεδνκέλα κε εηηθέηα απνηεινχληαη απφ πξνεγνπκέλσο 

γλσζηέο κεηαβιεηέο εηζφδνπ (γλσζηέο επίζεο σο ραξαθηεξηζηηθά) θαη 

κεηαβιεηέο εμφδνπ (γλσζηέο επίζεο σο εηηθέηεο). Ο αιγφξηζκνο, αλαιχνληαο 

ηηο ζρέζεηο θαη ηα κνηίβα κεηαμχ απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, 

καζαίλεη λα παξάγεη πξνβιέςεηο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ εθαξκνγψλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαγλψξηζε εηθφλσλ θαη νκηιίαο, ηα ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ θαη ηελ αλίρλεπζε απάηεο. 

 

 

                                            Δηθόλα 2. Μνληέιν Δπνπηεπόκελεο Μεραληθήο Μάζεζε 

            (Kozan, M., 2021) 

 

Η επνπηεπφκελε κεραληθή κάζεζε θαηεγνξηνπνηείηε ζε δχν θχξηνπο ηχπνπο 

πξνβιεκάησλ, ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε σο εμήο: 
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 Πξφβιεκα Σαμηλφκεζεο  ( classification ) 

 Πξφβιεκα Παιηλδξφκεζεο ( regression ) 

Οη αιγνξηζκηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβιήκαηα 

επνπηεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη νη παξαθάησ: 

  Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε (Linear Regression) 

  Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε (Logistic Regression) 

  Κνληηλφηεξνη Γείηνλεο (k-Nearest Neighbors - kNN) 

 Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (Support Vector Machines - 

SVM) 

 Γέληξα Απφθαζεο (Decision Trees) 

 Σπραίν Γάζνο (Random Forest) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks) 

 

 

2. Με Δπνπηεπόκελε Μεραληθή Δθκάζεζε: Η κε επνπηεπφκελε κεραληθή 

κάζεζε, φπσο ππνδειψλεη ην φλνκα ηεο, δελ απαηηεί επίβιεςε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο. ηελ νπζία, ζηε κε επνπηεπφκελε κεραληθή 

κάζεζε, ην κεράλεκα εθπαηδεχεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

πνπ δελ έρεη εηηθέηεο, θαη ην κεράλεκα πξνβιέπεη απνηειέζκαηα ρσξίο θακία 

επίβιεςε. Σα κνληέια εθπαηδεχνληαη κε δεδνκέλα πνπ δελ είλαη νχηε 

ηαμηλνκεκέλα νχηε επηζεκαζκέλα θαη ην κνληέιν ελεξγεί ζε απηά ηα 

δεδνκέλα ρσξίο θαζνδήγεζε. 

 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο κε επνπηεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη λα 

αλαθαιχςεη δνκέο, κνηίβα, θαη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ ρσξίο 

πξνθαζνξηζκέλεο εηηθέηεο. Ο αιγφξηζκνο πξνζπαζεί λα νκαδνπνηήζεη ή λα 

θαηεγνξηνπνηήζεη ηα δεδνκέλα αλάινγα κε ηηο νκνηφηεηέο ηνπο, ηα πξφηππα 

πνπ παξνπζηάδνπλ, θαη ηηο δηαθνξέο ηνπο. Σν κεράλεκα αλαιχεη ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα αλαθαιχςεη αφξαηεο δνκέο. 

 

                                       Δηθόλα 3. Μνληέιν Με Δπνπηεπόκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο 

            (Kozan, M., 2021) 
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Η κε επνπηεπφκελε κάζεζε θαηεγνξηνπνηείηε ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 Οκαδνπνίεζε ( Clustering ) 

 πζρέηηζε ( Association ) 

Οη αιγνξηζκηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβιήκαηα κε 

επνπηεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη νη παξαθάησ: 

 Καηεγνξηνπνίεζε K-Means 

 Αλάιπζε Κχξησλ πληζησζψλ (Principal Component Analysis - PCA) 

 Απνθαιππηηθφο Καλφλαο (Apriori) 

 Κνηλφηεηεο ζε Γίθηπα (Community Detection in Networks) 

 

3. Ηκη-επνπηεπόκελε κάζεζε: Η εκη-επνπηεπφκελε κάζεζε αλαπαξηζηά έλα 

είδνο κεραληθήο κάζεζεο πνπ βξίζθεηαη θάπνπ αλάκεζα ζηελ επνπηεπφκελε 

θαη ηελ κε επνπηεπφκελε κεραληθή κάζεζε. Απηή ε πξνζέγγηζε 

αληηπξνζσπεχεη έλαλ ελδηάκεζν δξφκν κεηαμχ αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

εθκάζεζεο πνπ απαηηνχλ πιήξεο ζχλνιν δεδνκέλσλ κε εηηθέηεο 

(επνπηεπφκελε κάζεζε) θαη αιγνξίζκσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ρσξίο εηηθέηεο (κε 

επνπηεπφκελε κάζεζε). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο εθπαίδεπζεο, 

ρξεζηκνπνηεί ηφζν δεδνκέλα πνπ έρνπλ εηηθέηεο φζν θαη δεδνκέλα πνπ δελ 

έρνπλ εηηθέηεο. 

 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα 

κε ειάρηζηεο εηηθέηεο, θαζψο απηέο κπνξεί λα είλαη δαπαλεξέο. πλεπψο, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί έλα πεξηνξηζκέλν 

ζχλνιν εηηθεηψλ θαη λα επσθειείηαη απφ δεδνκέλα ρσξίο εηηθέηεο γηα ηε 

βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ. 
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                                                   Δηθόλα 4. Μνληέιν Ηκη Δπνπηεπόκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο 

            (Kozan, M., 2021) 

 

4. Δληζρπηηθή Μάζεζε: Η Δληζρπηηθή Μάζεζε απνηειεί ηνλ ηνκέα ηεο 

επηζηήκεο πνπ αθνξά ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. ε απηφλ ηνλ ηνκέα, 

ν ζηφρνο είλαη ε εθκάζεζε ηεο βέιηηζηεο δπλαηήο ζπκπεξηθνξάο ζε έλα 

πεξηβάιινλ, κε ζθνπφ ηελ ιήςε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο αληακνηβήο. Απηή ε 

βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά απνθηάηαη κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Η δηαδηθαζία ηεο εληζρπηηθήο κάζεζεο έρεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ηελ 

αλζξψπηλε κάζεζε. Γηα παξάδεηγκα, έλα παηδί καζαίλεη δηάθνξεο δεμηφηεηεο 

θαη γλψζεηο κέζα απφ ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ εκπεηξίεο. Έλα παξάδεηγκα 

εληζρπηηθήο κάζεζεο κπνξεί λα είλαη έλα παηρλίδη, φπνπ ην παηρλίδη απνηειεί 

ην πεξηβάιινλ, νη ελέξγεηεο ελφο παίθηε ζε θάζε γχξν θαζνξίδνπλ ηηο 

θαηαζηάζεηο θαη ν ζηφρνο ηνπ παίθηε είλαη λα επηηχρεη ην πςειφηεξν δπλαηφ 

ζθνξ. Ο παίθηεο ιακβάλεη αλαηξνθνδφηεζε ζε κνξθή αληακνηβήο θαη 

ηηκσξίαο θαζψο παίδεη ην παηρλίδη. (Types of Machine Learning - Javatpoint, 

2021) 
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                                                          Δηθόλα 5. Μνληέιν Δληζρπηηθήο Μάζεζεο 

            (Kozan, M., 2021) 

 

Οη αιγνξηζκηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβιήκαηα εληζρπηηθήο 

κεραληθήο κάζεζεο είλαη νη παξαθάησ: 

 Q-Learning 

 Deep Q Network (DQN) 

 Πνιηηηθέο Καηά βάξνο (Policy Gradients) 

 

 

2.1.4 Πξνβιήκαηα Πξνζαξκνγήο ζηα κνληέια κεραληθήο κάζεζεο 

ε έλα κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο ζθνπφο είλαη λα πεηχρνπκε πςειή αθξίβεηα 

απνηειεζκάησλ ζηηο πξνβιέςεηο θαη απνδνηηθφηεηα. Η ππεξπξνζαξκνγή (overfitting) 

θαη ε ππνπξνζαξκνγή (underfitting) αλαδεηθλχνληαη σο δχν θεληξηθέο έλλνηεο ζηνλ 

ρψξν ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη απνηεινχλ ηηο θπξίαξρεο πεγέο αλεπαξθνχο 

απφδνζεο ελφο κνληέινπ. 

2.1.4.1 Υπεξπξνζαξκνγή (Overfitting) 

Όηαλ έλα κνληέιν έρεη εμαηξεηηθή απφδνζε ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αιιά 

παξνπζηάδεη ρακειή απφδνζε ζε δεδνκέλα ειέγρνπ ή δνθηκήο (λέα δεδνκέλα), 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ππεξπξνζαξκνγήο. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ην κνληέιν κάζεη 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηφζν θαιά, πνπ αδπλαηεί λα γεληθεχζεη απνηειεζκαηηθά ζε 

λέα δεδνκέλα. πλήζσο, απηή ε ππεξπξνζαξκνγή πξνθαιείηαη απφ ππεξβνιηθή 

πνιππινθφηεηα ηνπ κνληέινπ. 
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Δηθόλα 6: Γηάγξακκα Υπεξπξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ (Overfitting) 

   (Biswal, A. ,2021) 

 

2.1.4.2 Υπνπξνζαξκνγή (Underfittng) 

Όηαλ έλα κνληέιν δελ έρεη θαηαθέξεη λα κάζεη απνηειεζκαηηθά ηα κνηίβα ζηα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη απνηπγράλεη λα γεληθεχζεη θαιά ζε λέα δεδνκέλα, 

βξηζθφκαζηε κπξνζηά ζε έλα πξφβιεκα ππνπξνζαξκνγήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

κνληέιν δελ έρεη απνθηήζεη επαξθή θαηαλφεζε ησλ παξαηεξνχκελσλ κνηίβσλ θαη 

δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη απνηειεζκαηηθά. Η ππνπξνζαξκνγή είλαη ζπλήζσο 

απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο πνιχ απιψλ κνληέισλ πνπ εθαξκφδνπλ ππεξβνιηθά 

απινπνηεκέλεο ππνζέζεηο. 

Σα κνληέια ππνπξνζαξκνγήο εκθαλίδνπλ θαθή απφδνζε ηφζν ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο φζν θαη ζηα λέα δεδνκέλα, θαζηζηψληαο ηα αλαμηφπηζηα ζηηο πξνβιέςεηο 

ηνπο. 

 

Δηθόλα 7: Γηάγξακκα Υπoπξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ (Underfitting) 

   (Biswal, A. ,2021) 
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2.2  Ο αιγόξηζκνο XGBOOST 

Ο αιγφξηζκνο  XGBoost, πνπ ζεκαίλεη Extreme Gradient Boosting, είλαη κηα 

επεθηάζηκε θαη θαηαλεκεκέλε βηβιηνζήθε κεραληθήο εθκάζεζεο κε εληζρπκέλε 

θιίζε δέληξσλ απφθαζεο, γλσζηή σο gradient-boosted decision trees (GBDT). Γηα 

ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ XGBoost, είλαη ζεκαληηθή ε εμνηθείσζεο  κε ηηο βαζηθέο 

έλλνηεο θαη ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο πνπ βαζίδεηαη ν XGBoost:  

 επνπηεπφκελε κάζεζε,  

 δέληξα απφθαζεο,  

 εθκάζεζε ζπλφινπ θαη  

 ελίζρπζε θιίζεο. 

ηελ επνπηεπόκελε κεραληθή εθκάζεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ελφο κνληέινπ, ην νπνίν αλαδεηά κνηίβα ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

έρεη εηηθέηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά. Αθνχ ην κνληέιν εθπαηδεπηεί, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ πξφβιεςε ησλ εηηθεηψλ ζε έλα λέν ζχλνιν δεδνκέλσλ βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηέρεη. 

 

Δηθόλα 8:  Γηαδηθαζία Δπνπηεπόκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο 

                         ("What is XGBoost?", n.d.) 

 

Σα δέληξα απνθάζεσλ δεκηνπξγνχλ έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη ηελ εηηθέηα 

αμηνινγψληαο έλα δέληξν εξσηήζεσλ ζρεηηθέο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά if-then-else 

true/false θαη εθηηκψληαο ηνλ ειάρηζην αξηζκφ εξσηήζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πηζαλφηεηαο ιήςεο κηαο ζσζηήο απφθαζεο. 

Η δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ δέληξνπ μεθηλάεη κε κηα βαζηθή εξψηεζε ζηελ θνξπθή 

θαη αθνινπζεί αλαθαηεχζπλζε πξνο ηα θάησ, αθνινπζψληαο ηα θιαδηά ηνπ δέληξνπ 

κε θάζε λέα απάληεζε. Κάζε εξψηεζε παξέρεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, θαηαιήγνληαο ζε έλαλ θφκβν (leaf node) φπνπ εθεί βξίζθεηαη ε 

ηειηθή απάληεζε ( εηηθέηα/label ). 
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Δηθόλα 9:  Παξάδεηγκα δέληξνπ απόθαζεο: εθηίκεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπηηηνύ (ε εηηθέηα) κε βάζε ην κέγεζνο 

θαη ηνλ αξηζκό ησλ ππλνδσκαηίσλ (ηα ραξαθηεξηζηηθά). ("What is XGBoost?", n.d.) 

 

 

Σα δέληξα απφθαζεο εληζρπκέλεο θιίζεο (GBDT) είλαη έλαο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο 

ζπλφινπ δέληξσλ απνθάζεσλ παξφκνηνο κε ην ηπραίν δάζνο ( Random Forest ). 

Σφζν ην Random Forest φζν θαη ην GBDT δεκηνπξγνχλ έλα κνληέιν πνπ απνηειείηαη 

απφ πνιιαπιά δέληξα απφθαζεο.  

 

Δηθόλα 10: Πνιιαπιά δέληξα απόθαζεο 

    ("What is XGBoost?", n.d.) 

 

 Η θχξηα δηαθνξά είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ρηίδνληαη θαη ζπλδπάδνληαη ηα δέληξα 

ζηo Random Forest θαη ζηα Gradient Boosted Decision Trees (GBDT). ην Random 

Forest, ηα δέληξα απνθάζεσλ αλαπηχζζνληαη παξάιιεια απφ ηπραία δείγκαηα ηνπ 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ, θαη ε ηειηθή πξφβιεςε πξνθχπηεη απφ ηνλ κέζν φξν ησλ 

πξνβιέςεσλ φισλ ησλ δέληξσλ. Αληίζεηα, ζηα GBDT, ηα δέληξα αλαπηχζζνληαη 

ζεηξηαθά, κε θάζε λέν δέληξν πνπ βνεζά ζηε δηφξζσζε ησλ ζθαικάησλ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. ηελ αξρή ηνπ GBDT, φιεο νη πεξηπηψζεηο έρνπλ ίζα βάξε. Έλα 

πξψην κνληέιν εθπαηδεχεηαη θαη, αλάινγα κε ηελ απφδνζή ηνπ, ελεκεξψλνληαη ηα 

βάξε ησλ πεξηπηψζεσλ. Όζν θαιχηεξε είλαη ε πξφβιεςε, ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην 

βάξνο γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζηνλ επφκελν γχξν. Η ηειηθή πξφβιεςε πξνθχπηεη 

απφ έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα φισλ ησλ πξνβιέςεσλ ησλ δέληξσλ. 



20 

 

2.3 Δξκελεπζηκόηεηα  Μεραληθήο Μάζεζεο 

Σα κνληέια κεραληθήο κάζεζεο ζπρλά εκθαλίδνληαη σο καχξα θνπηηά, 

δπζθνιεχνληαο ηελ θαηαλφεζε ηνπ πψο ιακβάλνπλ απνθάζεηο. Γηα λα 

αληηκεησπίζνπκε απηήλ ηε δπζθνιία θαη λα θαηαλνήζνπκε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ, απαηηνχληαη εμεγήζηκεο ηερληθέο 

κεραληθήο κάζεζεο πνπ αλαιχνπλ νξηζκέλεο απφ ηηο αζάθεηεο.  

Κάπνηεο απφ ηηο πην γλσζηέο ηερληθέο εξκελεπζηκφηεηαο θαη θαηαλφεζεο κνληέισλ 

κεραληθήο κάζεζεο πεξηιακβάλνπλ ηε κέζνδν AI LIME, Integrated Gradient (IG) θ.α., 

θαη θπζηθά ηε κέζνδν SHAP, ε νπνία επηιέρζεθε γηα ηελ παξνχζα εξγαζία θαη ζα 

εμεγεζεί αλαιπηηθά παξαθάησ. 

Με κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηελ κέζνδν AI LIME, ραξαθηεξίδεηαη σο έλα εξγαιείν 

πνπ επεμεγεί κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, είλαη δειαδή θαηάιιειε γηα ηνπηθέο 

επεμεγήζεηο. Σν LIME ρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη δεκηνπξγεί εθ λένπ κηα 

ζεηξά ηερλεηψλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ κφλν έλα κέξνο ησλ αξρηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. πλεπψο, γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε δεδνκέλσλ θεηκέλνπ, 

απφ ην αξρηθφ θείκελν αθαηξείηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ, ηπραία 

επηιεγκέλσλ ιέμεσλ θαη παξάγνληαη δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ηνπ αξρηθνχ θεηκέλνπ. 

Έηζη, κέζσ ηεο παξνπζίαο ή απνπζίαο νξηζκέλσλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ, κπνξνχκε λα 

δνχκε ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ επηιεγκέλνπ θεηκέλνπ. Η κέζνδνο 

εμεγήζηκεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο AI LIME είλαη ζπκβαηή κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο 

ηαμηλνκεηέο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε δεδνκέλα θεηκέλνπ, εηθφλαο θαη 

πηλάθσλ. 

Σν Integrated Gradient (IG) απνηειεί κηα ηερληθή εξκελείαο ή εμήγεζεο γηα βαζηά 

λεπξσληθά δίθηπα, παξνπζηάδνληαο ηε ζεκαζία ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ εηζφδνπ 

ζηε ζπλνιηθή πξφβιεςε ηνπ κνληέινπ. Απηή ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε δηάθνξα είδε 

κνληέισλ, φπσο εηθφλεο, θείκελν ή δνκεκέλα δεδνκέλα. Σν Integrated Gradient 

βαζίδεηαη ζε δχν ζεκειηψδε αμηψκαηα πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη: Δπαηζζεζία 

(Sensitivity) θαη Ακεηάβιεην Δθαξκνγήο (Invariance to Baseline). Η επαηζζεζία 

εμαζθαιίδεη φηη ην IG αληαπνθξίλεηαη ζηηο κηθξέο κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

ελψ ε ακεηάβιεην εθαξκνγή εμαζθαιίδεη ηε ζπλέπεηα ησλ εμεγήζεσλ αλεμάξηεηα 

απφ ην αξρηθφ ζεκείν αλαθνξάο. 

Μηα αθφκε απφ ηηο ηερληθέο εξλελεπζηκφηεηαο είλαη ε κέζνδνο SHAP ( SHapley 

Additive exPlanations). Βαζίδεηαη ζηε ζεσξία παηγλίσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αχμεζε ηεο δηαθάλεηαο θαη ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ κνληέισλ κεραληθήο 

κάζεζεο. Μηα εχζηνρε παξνκνίσζε είλαη έλα παηρλίδη ζπλεξγαζίαο κε ηνλ ίδην 

αξηζκφ παηθηψλ, φπνπ θάζε παίρηεο αληηζηνηρεί ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ. Σν SHAP ζα 

απνθαιχςεη ηελ αηνκηθή ζπλεηζθνξά θάζε παίθηε (ή ραξαθηεξηζηηθφ) ζηελ έμνδν 

ηνπ κνληέινπ, γηα θάζε παξάδεηγκα ή παξαηήξεζε. 
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Δηθόλα 11: SHAP  (Shapley Additive explanations) 

(Welcome to the SHAP documentation — SHAP latest  documentation)  

 

Οη ηηκέο SHAP βαζίδνληαη ζε ηηκέο Shapley απφ ηε ζεσξία παηγλίσλ. ηε ζεσξία 

παηγλίσλ, νη ηηκέο Shapley βνεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πφζν έρεη ζπλεηζθέξεη 

θάζε παίθηεο ζε έλα παηρλίδη ζπλεξγαζίαο ζηε ζπλνιηθή πιεξσκή. Γηα έλα κνληέιν 

κεραληθήο κάζεζεο, θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ζεσξείηαη «παίθηεο». πγθεθξηκέλα, νη 

ηηκέο SHAP ππνινγίδνληαη ζπγθξίλνληαο ηηο πξνβιέςεηο ελφο κνληέινπ κε θαη ρσξίο 

παξφλ ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Απηφ γίλεηαη επαλαιεπηηθά γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ θαη θάζε δείγκα ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ.  

Η βηβιηνζήθε SHAP παξέρεη πνηθηιία γξαθεκάησλ φπσο Summary Plot ( beeswarm, 

violin,) Waterfall plot, Force plot θα. 

2.4  Η Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Python 

Η Python απνηειεί κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ εθαξκφδεηαη επξέσο ζηε 

δεκηνπξγία ηζηνζειίδσλ, αλάπηπμε ινγηζκηθνχ, απηνκαηνπνίεζε εξγαζηψλ θαη 

αλάιπζε δεδνκέλσλ. Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχπιεπξε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πξνγξακκάησλ θαη 

δελ πεξηνξίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Η επειημία απηή, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

θηιηθφηεηά ηεο γηα αξράξηνπο, έρεη θαηαζηήζεη ηε Python κία απφ ηηο πιένλ 

δεκνθηιείο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ζηε ζχγρξνλε επνρή. 

Παξαθάησ επηζεκαίλνληαη κεξηθνί απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ θαζηζηνχλ ηελ Python 

έλα ηζρπξφ εξγαιείν πνπ ε ρξήζε ηνπ επεθηείλεηαη ζε πνιινχο ηνκείο, απφ ηνλ 

αθαδεκατθφ θαη ηνλ επηρεηξεζηαθφ ρψξν, θαζηζηψληαο ηεο πξνλνκηνχρα επηινγή γηα 

πνιινχο ρξεζηέο. 
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 Δπθνιία ζύληαμεο θαη αλάγλσζεο: H Python είλαη απιή γιψζζα θαη κνηάδεη 

κε ηα θαζεκεξηλά αγγιηθά, θαζψο ρξεζηκνπνηεί ιέμεηο-θιεηδηά. Απηφ κεηψλεη 

ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδνληαη νη πξνγξακκαηηζηέο γηα λα κάζνπλ θαη λα 

θαηαλνήζνπλ ηε ζχληαμε θαη λα ηελ εθαξκφζνπλ. 

 Γηαζεζηκόηεηα Βηβιηνζεθώλ: Τπάξρεη κηα πιεζψξα βηβιηνζεθψλ θαη 

πιαηθνξκψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ Python, πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ αλάπηπμε 

θαη ηελ επέθηαζε ινγηζκηθνχ. 

 Αλεμαξηεζία από ηελ πιαηθόξκα: Ο θψδηθαο Python κπνξεί λα εθηειεζηεί 

ζε δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο φπσο Windows, Mac, UNIX θαη Linux. 

 Κνηλόηεηα Αλνηρηνύ θώδηθα: Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

βειηίσζε ηεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ δίθεο ηνπο εθαξκνγέο θαη εξγαιεία. 

 Γπλαηόηεηα επεθηαζηκόηεηαο: Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο ρακεινχ επηπέδνπ ( φπσο δεκηνπξγία πξνζαξκνζκέλσλ 

βηβιηνζεθψλ, επέθηαζε ηεο γιψζζαο κε λέα ραξαθηεξηζηηθά ή ελζσκάησζε 

θψδηθα πνπ γξάθηεθε ζε άιιεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ C/C++ ) ζηνλ 

δηεξκελέα Python γηα λα πξνζαξκφζνπλ θαη λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηα εξγαιεία 

ηνπο.  

2.2.1 Φξήζε Python γηα Mεραληθή Mάζεζε θαη Δπηζηήκε Γεδνκέλσλ 

Η Python απνηειεί ηελ πξνηηκψκελε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα επηζηήκνλεο θαη 

εξεπλεηέο πνπ εξγάδνληαη κε δεδνκέλα. Η δηαρείξηζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα είλαη ρξνλνβφξα γηα απηνχο. Με ηελ ζπκβνιή ηεο Python δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ελφο επξέσο θάζκαηνο πνηθίισλ νπηηθνπνηήζεσλ, φπσο 

γξαθήκαηα γξακκψλ, ξάβδσλ, γξαθήκαηα πίηαο, ηζηνγξάκκαηα θαη ηξηζδηάζηαηεο 

αλαπαξαζηάζεηο δεδνκέλσλ. 

Δπηπιένλ, ε Python θαηαηάζζεηαη αλάκεζα ζηηο θνξπθαίεο γιψζζεο γηα ηελ 

εθπαίδεπζε κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο (ML). Απηά ηα κνληέια, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλνπο αιγνξίζκνπο, είλαη ζε ζέζε λα αλαιχζνπλ δεδνκέλα θαη λα 

αλαγλσξίζνπλ κνηίβα γηα λα πξνβιέςνπλ απνηειέζκαηα ή λα ιάβνπλ απνθάζεηο 

βάζεη απηψλ ησλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηνχλ ζπλερψο κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζε λέεο 

κεηαβιεηέο 

Δπνκέλσο, επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ θαη πξνγξακκαηηζηέο πνπ εθπαηδεχνπλ κνληέια 

ML ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ βηβιηνζήθεο φπσο ην NumPy, ην Pandas θαη ην Matplotlib 

γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ιεηηνπξγηψλ φπσο ν θαζαξηζκφο, ν κεηαζρεκαηηζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε νπηηθνπνίεζή ηνπο. 
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                                                       Δηθόλα 12: Βηβιηνζήθεο Python  

                                                                           (Inc, S. , 2021) 

 

2.5  Jupiter Notebook 

2.5.1  Οξηζκόο θαη Φαξαθηεξηζηηθά 

Σν Jupyter Notebook είλαη ε πξσηφηππε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή γηα ηε δεκηνπξγία 

θαη ηελ θνηλή ρξήζε ππνινγηζηηθψλ εγγξάθσλ. Απνηειεί έλα δηαδξαζηηθφ εξγαιείν 

πνπ πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ δπλαηφηεηα λα εθηεινχλ θαη λα αλαιχνπλ θψδηθα, 

παξαθνινπζψληαο ηελ έμνδν ηνπ θαη δηακνξθψλνληαο ηνλ θψδηθα ψζηε λα επηηχρνπλ 

ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Σν Jupyter Notebook δηαζέηεη αλεμάξηεηα θειηά πνπ 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ζε νπνηαδήπνηε ζεηξά, επηηξέπνληαο ηε δεκηνπξγία εχθνια 

δνκεκέλσλ θαη αλαιπηηθψλ αλαθνξψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζεκεησκαηάξην 

απνζεθεχεηαη ζε κνξθή αξρείνπ κε θαηάιεμε ".ipynb", πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη επαλαθφξησζεο ηνπ έξγνπ γηα κειινληηθή αλάιπζε θαη ζπλερή 

ζπλεξγαζία. 

Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Jupiter Notebook απνηεινχλ: 

 Τπνζηήξημε πεξηζζφηεξσλ απφ 40 γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Python. 

 Δχθνιε θνηλνπνίεζε θαη δηακνηξαζκφο ησλ notebooks κε άιινπο ρξήζηεο 

αιιά θαη νκάδεο ρξεζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο email, GitHub, Dropbox θαη 

Jupiter Notebook Viewer. 

 Γεκηνπξγία πινχζησλ θαη δηαδξαζηηθψλ απνηειεζκάησλ, θαζψο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο HTML, LaTeX, εηθφλαο, Βίληεν θαη 

πξνζαξκνζκέλνπο ηχπνπο MIME. 
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2.5.2 Πεξηβάιινλ εξγαζίαο Jupiter Notebook 

 

 

                                                   Δηθόλα 13: Δπηθάλεηα Δξγαζίαο Jupiter Notebook 

Καηά ηε ρξήζε ελφο αλνηρηνχ ζεκεησκαηαξίνπ, παξαηεξνχκε ηελ εκθάληζε δχν 

βαζηθψλ ζηνηρείσλ: ηε γξακκή κελνχ θαη ηε γξακκή εξγαιείσλ. Η γξακκή κελνχ 

πεξηιακβάλεη δηάθνξεο επηινγέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεκεησκαηαξίνπ. Απφ ηελ άιιε, ε γξακκή εξγαιείσλ παξέρεη 

γξήγνξε πξφζβαζε ζηηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ιεηηνπξγίεο κέζσ εηθνληδίσλ. 

Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ βξίζθεηαη ηφζν ζηε γξακκή κελνχ φζν θαη ζηε γξακκή 

εξγαιείσλ είλαη ν ππξήλαο ( kernel ). Ο ππξήλαο είλαη νπζηαζηηθά ε "ππνινγηζηηθή 

κεραλή" πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα πνπ πεξηέρεηαη ζην 

ζεκεησκαηάξην. Γηα παξάδεηγκα, ν ππξήλαο ipkernel, πνπ αλαθέξεηαη ζε απηφλ ηνλ 

νδεγφ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε θψδηθα Python. 

Όηαλ αλνίγεηε έλα ζεκεησκαηάξην, ν ζρεηηθφο ππξήλαο εθθηλείηαη απηφκαηα. 

Ωζηφζν, ππάξρεη θαη ε πηζαλφηεηα φηη ζα ρξεηαζηεί λα επαλεθθηλήζεηε ηνλ ππξήλα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ζαο ή ηηο ελδερφκελεο 

δπζιεηηνπξγίεο. Απηή ε επαλεθθίλεζε ηνπ ππξήλα είλαη κηα ζπλήζεο ελέξγεηα πνπ 

κπνξεί λα απαηηεζεί γηα λα δηαζθαιηζηεί ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζεκεησκαηαξίνπ 

θαη ε ζσζηή εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. 

2.6 Πιαηθόξκα Kaggle 

 Σν Kaggle είλαη ζπγαηξηθή ηεο Google πνπ ιεηηνχξγεη σο θνηλφηεηα γηα επηζηήκνλεο 

θαη πξνγξακκαηηζηέο. Θέκαηα ελδηαθέξνληνο είλαη ε κεραληθή κάζεζε θαη άιιεο 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο. Η θνηλφηεηα ηνπ Kaggle απαξηίδεηαη πιένλ  κε πάλσ απφ έλα 

εθαηνκκχξηα κέιε ρξήζηεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζε 

δηαζέζηκα ζχλνια δεδνκέλσλ απφ 194 δηαθνξεηηθέο ρψξεο ζε φιν ηνλ θφζκν θαη λα 

ζπδεηήζνπλ γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ κε άιια κέιε ηεο θνηλφηεηαο. 

Η πιαηθφξκα ηνπ Kaggle, έρεη ζεζπίζεη δηαγσληζκνχο πνπ παξέρνπλ ζε φζνπο 

θαηαθέξνπλ λα δηαθξηζνχλ πφληνπο ζηελ Γεληθή Παγθφζκηα θαηάηαμε ησλ 

επηζηεκφλσλ αιιά θαη ρξεκαηηθή αληακνηβή. Μεγάιεο εηαηξίεο φπσο ε AMAZON, 

HP, CERN θνθ παξέρνπλ έλαλ κεγάιν φγθν αλνηρηψλ δεδνκέλσλ ζην Kaggle, κε 
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ζθνπφ ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία απηψλ θαη ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ πξφβιεςεο 

ζε ππαξθηά πξνβιήκαηα πνπ αληηθξίδεη ε επηρείξεζε. 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ Kaggle πέξα απφ ηνπο δηαγσληζκνχο, πξνηηκάηαη θαη γηα 

πξνζσπηθή ρξήζε. Απαξηίδεηαη απφ πνιιά νθέιε, κεξηθά απφ ηα νπνία ζα 

αλαθεξζνχλ ζηελ ζπλέρεηα, πνπ ην θαζηζηνχλ κηα απφ ηηο πξψηεο επηινγέο ησλ 

ρξεζηψλ.  

Η ρξήζε φισλ ησλ δπλαηνηήησλ ηεο πιαξθφξκαο Kaggle είλαη δσξεάλ. 

Γεκηνπξγψληαο έλα ινγαξηαζκφ, νη ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζηνπο δηαθνκηζηεο ηεο 

πιαηθφξκαο, ζηα αλνηρηά ζχλνια δεδνκέλσλ θ.α. ρσξίο θακία επηπιένλ ρξέσζε. 

Γηαζέηεη Cloud Computing, δειαδή ππξήλεο ηνπ Kaggle πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα απφ νπνπδήπνηε, κε πξνυπφζεζε λα 

ππάξρεη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. 

Σα πεξηζζφηεξα παθέηα Python είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλα ζην Kaggle Notebook, 

επνκέλσο επηηαρχλεηαη ε εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη θψδηθα πνπ ζα απαηηνχληαλ γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο. 

3. Βηβιηνγξαθηθή Δπηζθόπεζε (Related Work) 

3.1 Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε εξεπλώλ ζηνλ ηνκέα ησλ 

μελνδνρεηαθώλ θξαηήζεσλ  

Ο ηνπξηζκφο είλαη έλαο απφ ηνπο πην αλαπηπγκέλνπο θιάδνπο ζηνλ θφζκν θαη ε 

ζεκαζία ηνπ ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία δελ πξνθαιεί ακθηβνιίεο. Απφδεημε ηεο 

αλάπηπμήο ηνπ κπνξεί λα θαλεί αλ ζθεθηεί θαλείο φηη ην 1990 ν αξηζκφο ησλ δηεζλψλ 

ηνπξηζηψλ μεπέξαζε ειαθξψο ηα 400 εθαηνκκχξηα, ελψ ην 2017 ν αξηζκφο απηφο 

απμήζεθε ζε 1300 εθαηνκκχξηα. 

Τπάξρεη έληνλε αιιειεμάξηεζε αλάκεζα ζηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ εζφδσλ. Καζψο ηα μελνδνρεία αλαγθάδνληαη λα δηαρεηξίδνληαη ηελ 

πιεξφηεηα ησλ δσκαηίσλ ζε έλα πεξηβάιινλ αβεβαηφηεηαο, εθηίζεληαη ζε αζαθείο 

πξνβιέςεηο εζφδσλ θαη αλαγθάδνληαη λα αλαιακβάλνπλ επηρεηξεκαηηθνχο θηλδχλνπο. 

Δπνκέλσο ε αλάγθε γηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο γίλεηαη πξνθαλήο, 

θαζψο ε πξνζαξκνγή ζηελ δήηεζε επεξεάδεη άκεζα ηα εηζνδήκαηα ησλ μελνδνρείσλ. 

ε ζρεηηθή κειέηε ην 2019, θαηαζθεπάζηεθε έλα πξφηππν κνληέιν, βαζηζκέλν ζε 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα κεραληθήο κάζεζεο θαη εθαξκφζηεθε ζε 2 μελνδνρεία. 

(Antonio et al., 2019) .Δπηρεηξεκαηηθά, ην κνληέιν απέδεημε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά 

ηνπ, επηηπγράλνληαο απνηειέζκαηα πνπ ππεξβαίλνπλ ην 84% ζηελ αθξίβεηα 

(Accuracy). Σν ζχζηεκα επέηξεπε ζηα μελνδνρεία λα πξνβιέπνπλ ηελ θαζαξή ηνπο 

δήηεζε, επηηξέπνληαο ηνπο λα ιακβάλνπλ θαιχηεξεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ην πνηεο 

θξαηήζεηο λα απνδερηνχλ ή λα απνξξίπηνπλ, πνηεο ηηκέο λα νξίζνπλ θαη πφζα 

δσκάηηα λα δηαζέζνπλ γηα ππεξπψιεζε. Η δπλαηφηεηα ζπζηεκαηηθήο πξφβιεςεο 
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θξαηήζεσλ κε πςειή πηζαλφηεηα αθχξσζεο επέηξεςε ζηα μελνδνρεία λα κεηψζνπλ 

ηα πνζνζηά αθπξψζεσλ θαηά 37%, ιακβάλνληαο κέηξα γηα ηελ απνθπγή ησλ 

αθπξψζεσλ.  

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο XGBoost (machine learning 

gradient tree boosting algorithm ) γηα λα ρηίζεη ην κνληέιν ηαμηλφκεζεο γηα ηελ 

πξφβιεςε θάζε αθχξσζεο θξάηεζεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

κνληέινπ, εθαξκφζηεθε έλαο ζπλδπαζκφο δχν πνιχ γλσζηψλ ηερληθψλ αλαδήηεζεο 

πιέγκαηνο ( Grid Search )θαη ηπραίαο αλαδήηεζεο (Random Search). Οη ηηκέο 

παξακέηξσλ επηιέρζεθαλ απφ ην κνληέιν κε ηελ θαιχηεξε απφδνζε, ην νπνίν 

πξνέθπςε απφ ζπλνιηθά 100 επαλαιήςεηο ηεο δηαδηθαζίαο Cross validations κε 10 

θαθέινπο θαη κέγηζην αξηζκφ δέληξσλ απφθαζεο 200. 

Σν 2020, πινπνηήζεθε κηα κειέηε ζχγθξηζεο αλάκεζα ζηελ απφδνζε ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο, κε βάζε ην F-score, κε ζθνπφ 

ηελ πξφβιεςε αθπξψζεσλ ζηηο μελνδνρεηαθέο θξαηήζεηο. (Sánchez-Medina & C-

Sánchez, 2020) Σα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ  

 SVM (Support Vector Machine), απηή ε ηερληθή πξνζπαζεί λα θαζνξίζεη κηα 

νξηαθή επηθάλεηα κεηαμχ δχν ηάμεσλ ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 Γέληξα Απφθαζεο (Decision Trees), ε πξνζέγγηζε ηνπο απνηειείηαη απφ 

εμαγσγή κνηίβσλ θαη πξνηχπσλ απφ έλα δεδνκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

Τπάξρνπλ πνιιέο θαηεγνξίεο δέληξσλ απνθάζεσλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε επηιέγνληαη 2 απφ ηηο πην δεκνθηιείο, ην ηπραίν δάζνο (random forest) 

θαη ν C5.0. 

 ANN (Artificial Neural Network - Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν), ηα νπνία 

είλαη πνιχπινθα κνληέια κεραληθήο κάζεζεο απνηεινχκελα απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απιψλ ππνινγηζηηθψλ θπηηάξσλ, γλσζηά σο λεπξψλεο 

ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο κε πνιχπινθέο δνκηθέο πηπρέο. 

χκθσλα κε ηελ κειέηε απηή, ην SVM θαίλεηαη λα έρεη ηε ρακειφηεξε ηηκή F-score 

ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια κνληέια, ελψ ηα ANN θαίλεηαη λα έρνπλ ηε πςειφηεξε ηηκή 

F-score. Δπηπιένλ, ε έξεπλα απνθαιχπηεη ηε δπλαηφηεηα πξφβιεςεο αθπξψζεσλ κε 

πςειή αθξίβεηα, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ κεηαβιεηψλ. 

πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη 13 αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, έλαο αξηζκφο 

ζεκαληηθά ρακειφηεξνο ζε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελεο έξεπλεο. Γηνηθεηηθά, ηα 

επηηεπρζέληα απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη ηα ηζηνξηθά αξρεία ελφο πειάηε 

απνηεινχλ νπζηαζηηθή πηπρή γηα ηηο επηρεηξήζεηο θηινμελίαο θαη πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη σο θξίζηκν πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν.  

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ην 2020, δεδνκέλνπ φηη ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 

«Αθπξσζε/Cancelled» είλαη δηάδηθν ραξαθηεξηζηηθφ, κειέηεζε ηα απνηειέζκαηα 8 

κνληέισλ δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο: Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε, Naïve Bayes,  

Κνληηλφηεξνη Γείηνλεο (K-Nearest Neighbors), SVM, δέληξα απφθαζεο, ηπραίν 
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δάζνο( Random Forest) , Gradient Boosting Machines, Extreme Gradient Boost. Σα 

κνληέια αμηνινγήζεθαλ κε βάζε ηε κέζε αθξίβεηα, ην F1 θαη ην score. Η ρακειφηεξε 

ηηκή αθξίβεηαο κε 87,17% αληηπξνζσπεχεη ην κνληέιν Naïve Bayes, ελψ φια ηα 

ππφινηπα κνληέια έρνπλ ηηκή αθξίβεηαο πνπ αγγίδεη ην 99%. Όζνλ αθνξά ηελ 

αθξίβεηα μερψξηζαλ ηα κνληέιν δέληξνπ απφθαζεο θαη ην κνληέιν Gradient Boost. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε ζρεδφλ έθηαζε ηα 

απνηειέζκαηα άιισλ πνιχ πην εμειηγκέλσλ αιγνξίζκσλ. Δπνκέλσο εθαξκφδνληαο ην 

βέιηηζην κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο ζε κία μελνδνρεηαθή κνλάδα, είλαη εθηθηφ λα 

πξνβιεθζνχλ νη αθπξψζεηο θξαηήζεσλ θαηά 99.93% θαη λα ζσζνχλ κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν 160.254,625 επξψ εηεζίσο. (Timamopoulos, 2020) 

Οη  αθπξψζεηο πνπ γίλνληαη θνληά ζηελ ψξα ηεο εμππεξέηεζεο είλαη νη πην επηδήκηεο 

γηα ηα μελνδνρεία, δηφηη αθήλνπλ ηε δηνίθεζε ρσξίο ρξφλν αληίδξαζεο. Η ρξήζε ησλ 

Αξρείσλ Πξνζσπηθψλ Ολνκάησλ (PNR- Personal Name Records) νδήγεζε ζε λέεο 

πξνζεγγίζεηο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. Παξα ηε λέα απηή εξεπλεηηθή πεξηνρή, δελ 

ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ λα εζηηάδνπλ ζηελ πξφβιεςε γηα κεκνλσκέλεο αθπξψζεηο 

μελνδνρείσλ θξαηήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηφπληαη θνληά ζηελ ψξα ηεο ππνηηζέκελεο 

θξάηεζεο. Με ζηφρν λα θαιχςεη απηφ ην θελφ, πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα κε  ζθνπφ 

λα εληνπίζεη ηα άηνκα πνπ είλαη πηζαλφ λα θάλνπλ αθπξψζεηο ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, δειαδή κεηαμχ 4 εσο 7 εκέξψλ λσξίηεξα,νη νπνίεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

«θξίζηκεο αθπξψζεηο», ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (AI) κέζσ 

δεδνκέλσλ PNR. Τπφ απηή ηελ έλλνηα, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν επηρείξεζε λα 

αληρλεχζεη άηνκα πνπ ελδέρεηαη λα αθπξψζνπλ θνληά ζην ρξφλν ππεξεζίαο, 

ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηνπο ηζηνξηθνχο ιφγνπο πνπ έρνπλ γηα λα 

αιιάμνπλ γλψκε. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 13 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, νη πην ζπρλά δεηνχκελεο απφ ηνπο δηαδηθηπαθνχο ηζφηνπνπο 

θξαηήζεσλ θαηαιπκάησλ θηινμελίαο, εζληθφηεηα, αξηζκφο δηαλπθηεξεχζεσλ θα. Απφ 

ην αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ εθκαηεχηεθε θαη κία λέα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή 

«αββαηνθχξηαθν», πνπ φπσο είλαη θαλεξφ αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξηζκφ εκεξψλ ηνπ 

αββ/θνπ εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο ηεο θξάηεζεο. Η αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε 

ρξήζε δηάθνξσλ ηερληθψλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο C5.0, SVM θαη ANN. χκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο, ν δελδξνεηδήο αιγφξηζκνο C5.0 δείρλεη ηελ θαιχηεξε 

έμνδν, θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχλ SVM θαη ANN αληίζηνηρα. (Sánchez et 

al.,2020) 

Μεηαμχ ηνπ θξίζηκνπ δηαζηήκαηνο εκεξψλ πνπ επηιέρζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε, θαίλεηαη φηη ε αθξίβεηα ζπλαληάεη ρακειφηεξεο ηηκέο θαη γηα ηηο 3 ηερληθέο 

AI ζηηο 4 εκέξεο πξηλ ηελ εκεξνκελία θξάηεζεο. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

απηή ε κειέηε έρεη αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο κφλν 13 κεηαβιεηέο, ζε ζχγθξηζε 

κε άιιεο ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 37 κεηαβιεηέο. 

Απηή ε κειέηε επέηξεςε επίζεο λα απνδείμνπκε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρξήζεο 

αιγνξίζκσλ ζπλφινπ γηα ηελ πξφβιεςε κεκνλσκέλσλ αθπξψζεσλ θνληά ζην ρξφλν 

εμππεξέηεζεο, νη νπνίνη βειηηψλνπλ ηελ AUC έσο θαη 14% ζε ζρέζε κε ηνπο 

κεκνλσκέλνπο ηαμηλνκεηέο. Απφ ηα πξαθηηθά ζπκπεξάζκαηα, μερσξίδεη ε επηηπρήο 
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ρξήζε ηερληθψλ Σερλεηήο Ννεκνζχλεο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ PNR. Η δπλαηφηεηα 

πξφβιεςεο αηφκσλ πνπ ελδέρεηαη λα αθπξψζνπλ ιίγεο εκέξεο πξηλ ηελ θξάηεζε έρεη 

επηηεπρζεί κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Αληί λα παξνπζηάδνπκε απιέο αλαινγίεο 

πηζαλψλ αθπξψζεσλ, ηψξα κπνξνχκε λα πξνζδηνξίδνπκε ζπγθεθξηκέλα άηνκα πνπ 

ελδέρεηαη λα πξνβνχλ ζε αθχξσζε, πξνζθέξνληαο πην ζπγθεθξηκέλα θαη ρξήζηκα 

εξγαιεία ζηνλ ηνκέα ησλ θξαηήζεσλ. (Sánchez et al.,2020) 

Οη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο ηείλνπλ λα επηθεληξψλνληαη ζηε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ 

ζηελ ηνπξηζηηθή βηνκεραλία, εηδηθφηεξα ζηελ πξφβιεςε πςεινχ επηπέδνπ δήηεζεο. 

Παξ' φια απηά, ιίγεο κειέηεο έρνπλ εμεηάζεη ηε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζε 

κεκνλσκέλα μελνδνρεία, ή πην ιεπηνκεξή επίπεδα δήηεζεο, θπξίσο ιφγσ ηεο πςειήο 

κεηαβιεηφηεηαο θαη ηεο πνιπθιαδηθήο επνρηθφηεηαο. Η κειέηε πνπ δηεμήρζε ην 2020 

απφ ηνλ Misuk Lee θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, ζθνπεχεη λα θαιχςεη απηφ ην θελφ. Η 

πςειή κεηαβιεηφηεηα ζηε δήηεζε μελνδνρείσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επνρηθφηεηα, 

δπζθνιεχεη ζπρλά ηελ αθξηβή πξφβιεςε ηεο εκεξήζηαο δήηεζεο κε πςειή αθξίβεηα. 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζηεη  ε πςειή κεηαβιεηφηεηα θαη ε  

πνιπζπιιεθηηθφηεηα, εμεηάζηεθαλ δηάθνξα λεπξσληθά κνληέια, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δεδνκέλσλ ρξνλνζεηξψλ θαη εθ ησλ πξνηέξσλ θξαηήζεσλ. 

Δπηπιένλ, απφξξνηα ηεο  έξεπλαο είλαη φηη ηα ζπλδπαζκέλα κνληέια λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ είλαη ηα βέιηηζηα γηα ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ  

πξαγκαηηθά δεδνκέλα μελνδνρείσλ, παξέρνληαο εκπεηξηθά απνηειέζκαηα γηα ην 

πξνηεηλφκελν κνληέιν, ζπγθξίλνληάο ην κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο. 

Σέινο γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, δηεμήρζεη κηα ιεπηνκεξή 

ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηθαλνηήησλ πξφβιεςεο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ησλ 

παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ. (Lee et al., 2020) 

Πνιινί εξεπλεηέο είραλ ζπγθεληξψζεη ην ελδηαθέξνλ ηνπο  ζηελ εθαξκνγή θαη 

δηεξεχλεζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηνλ μελνδνρεηαθφ 

θιάδν ηελ ίδηα ρξφληα 2020. Γηαπηζηψζεθε ινηπφλ πσο  ε κεραληθή κάζεζε είλαη 

ρξήζηκε ζηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο, ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ, ηελ πξφβιεςε 

αθχξσζεο θξαηήζεσλ, ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο 

εξγαζίαο. Οη εξεπλεηέο έρνπλ εμεηάζεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηνλ 

θιάδν ησλ μελνδνρείσλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ δηάθνξα απνηειέζκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα, έρνπλ κειεηήζεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηνπνζεζίαο ησλ μελνδνρείσλ, ηηο 

ξνκπνηηθέο ππεξεζίεο δσκαηίνπ, ηελ πξφβιεςε ηεο δηαηήξεζεο ηεο θξάηεζεο , ηε 

δηάθξηζε κεηαμχ αιεζηλψλ θαη ςεπδψλ online θξηηηθψλ, ηελ πξφβιεςε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ηελ πξφβιεςε αθπξψζεσλ θξαηήζεσλ θαη ηελ πξφβιεςε 

ησλ ηηκψλ δσκαηίσλ. Παξάιιεια, πνηνηηθέο κειέηεο έρνπλ εμεηάζεη ηελ εθαξκνγή 

ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηνλ μελνδνρεηαθφ θιάδν, αλαδεηθλχνληαο ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο γηα ηα 

μελνδνρεία. (ALOTAIBI, 2020) 

ηελ κειέηε πνπ πξνεγήζεθε ηνλίδεηαη επίζεο πσο ε κεραληθή κάζεζε ππεξηεξεί 

ζεκαληηθά ζηελ αθξίβεηαο πξφβιεςεο έλαληη ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ. Οη 

εξεπλεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο XGBoost, 
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Naive Bayes Classifier (NB), Maximum Entropy (ME), Generalized Linear Model 

(GLM), Multinomial Naive Bayes (MNB), Extreme learning machine (ELM), support 

vector regression (SVR), Boosted Regression Tree (BRT), Random Forest Regression 

(RFR), Natural language processing (NLP), Convolutional Neural Network-based 

Deep Learning (CNN-DL) θαη Nearest Neighbors. Οξηζκέλνη απφ ηνπο αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο έρνπλ πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ ζηνλ θιάδν ησλ μελνδνρείσλ 

ζηνλ ηνκέα ησλ πξνβιέςεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε αθξίβεηα είλαη 93,47% (ME), 

87,82% (NB) θαη 86,34% (SVM). Οη κέζνδνη Gradient Boosting είλαη πην 

απνηειεζκαηηθέο απφ ην SVM, ελψ γεληθφηεξα νη αιγφξηζκνη πνπ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία κεραληθήο κάζεζεο μεπεξλνχλ ηα ζηαηηζηηθά κνληέια ρξνλνζεηξψλ 

SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average). (ALOTAIBI, 2020) 

Οη αθπξψζεηο θξαηήζεσλ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο απνθάζεηο ηνπ δηνηθεηηθνχ 

ζπκβνπιίνπ ζηα μελνδνρεία. Γηα λα αληηκεησπίζνπλ απηφ ην πξφβιεκα, ηα 

μελνδνρεία ρξεζηκνπνηνχλ απζηεξέο πνιηηηθέο αθχξσζεο θαη ηαθηηθέο ππεξβνιηθήο 

θξάηεζεο, πνπ κπνξεί, σζηφζν, λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηα έζνδα θαη ηε θήκε ηνπο. 

Αληί απηνχ  πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή κνληέισλ βαζηάο κεραληθήο κάζεζεο, 

εηδηθφηεξα λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Μηα ζρεηηθή έξεπλα ην 2021 είρε ζηφρν λα 

αμηνινγήζεη ηελ απφδνζε ελφο βαζηνχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ κε δχν θαηεγνξίεο 

ηαμηλφκεζεο (αθπξσκέλε θαη κε). Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί 13 αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πην ζπρλψλ παξαγφλησλ πνπ εξσηνχληαη νη 

πειάηεο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θξάηεζεο. 

Έλα Βαζχ Νεπξσληθφ Γίθηπν (DNN) είλαη έλα ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν πνπ 

απνηειείηαη απφ πνιιά επίπεδα. Γεληθά, ηα βαζηά λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ 

πεξηζζφηεξα απφ 3 επίπεδα (επίπεδν εηζφδνπ, N θξπθά επίπεδα, επίπεδν εμφδνπ). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο, νη παξάκεηξνη ηνπ DNN πξνζζέηνπλ 

ηνλ βειηηζηνπνηεηή (optimizer) θαη ηνλ Ρπζκφ κάζεζεο (Learning Rate). Έλαο 

βειηηζηνπνηεηήο είλαη έλαο αιγφξηζκνο ή κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, φπσο ην βάξνο θαη ν ξπζκφο 

κάζεζεο κε ζθνπφ γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ. Η κεγαιχηεξε ηηκή αθξίβεηαο 

(Accuracy = 85,73%) βξέζεθε κε ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ Adadelta optimizer θαη 

Learning Rate 0,001. 
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Δηθόλα 14: Βαζύ Νεπξσληθό Γίθηπν (Adil et al., 2021) 

Μία άιιε πξνζέγγηζε ην 2021 αληηκεηψπηζε ην ζέκα ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο 

πξνβιέςεηο αθπξψζεσλ μελνδνρείσλ, εηζάγνληαο κηα ηερληθή ππεξδεηγκαηνιεςίαο 

SMOTE-ENN γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ δεηήκαηνο. Η πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα ηεο αληζνξξνπίαο ζηα ζχλνια 

δεδνκέλσλ θαη λα βειηηψζεη ηηο πξνβιέςεηο. (Adil et al., 2021) 

Σελ ίδηα ρξφληα, ην 2021, κειεηήζεθε ε αθξίβεηα δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

κάζεζεο κε ζθνπφ ηελ εχξεζε απηνχ πνπ παξάγεη ηηο βέιηηζηεο πξνβιέςεηο ζρεηηθά 

κε ην πφηε έλαο πειάηεο ζα αθπξψζεη ηελ θξάηεζε ηνπ ζε έλα μελνδνρείν. 

(Novakovic, 2021) . Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηείρε 32 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο – ραξαθηεξηζηηθά. Μεηαμχ ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ζπγθξίζεθαλ ήηαλ :  αιγφξηζκνη ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, αιγφξηζκνη Κ-γείηνλεο, 

δέληξα απφθαζεο, bagging αιγφξηζκνη ( φπσο ην ηπραίν δάζνο/Random Forest, SVM 

(Support Vector Machines)) θαη ηαμηλνκεηήο AdaBoost (Adaptive Boosting).Tν 

απνηέιεζκα ηεο κειέηεο, ζπγθξίλνληαο φινπο ηνπο παξαπάλσ ηαμηλνκεηέο ζηα 

δεδνκέλα δνθηκήο, ππνδεηθλχεη ηνλ ηαμηλνκεηή bagging κε ηελ πςειφηεξε αθξίβεηα 

θαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ πξφβιεςε αθπξψζεσλ.  

Η ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο πάλσ ζε μελνδνρεηαθά δεδνκέλα 

απαζρφιεζε αθφκε κηα κειέηε εθείλε ηελ ρξφληα, εζηηάδνληαο ζηα κνληέια 

RandomForest, ExtraTreeClassifier, Γέληξα απνθάζεσλ θαζψο θαη ζην XGBoost. 

(Nanang, 2021). Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα RandomForest θαη 

ExtraTreeClassifier κνληέια επηδεηθλχνπλ πςειφηεξνπο ιφγνπο αθξίβεηαο ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο αιγνξίζκνπο. Καη ηα δχν κνληέια θαηάθεξαλ λα 

πξνβιέςνπλ ζσζηά ην 88% φισλ ησλ ζεηηθψλ εηηθεηψλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε. Σν ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ απνηεινχληαλ 

απφ 29 αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, πξνζθέξνληαο έλα επξχ θάζκα πιεξνθνξηψλ γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ. 

Σν 2023 πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε ζρεηηθά κε ηηο αθπξψζεηο θξαηήζεσλ 

μελνδνρείσλ πηνζεηψληαο ην κνληέιν πνπ ελζσκαηψλεη BN (Bayes Network) θαη έλα 



31 

 

γξακκηθφ κνληέιν Μεραληθήο Μάζεζεο, δειαδή ηελ παιηλδξφκεζε Lasso γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο πξφβιεςεο αθχξσζεο μελνδνρείνπ. (Chen et al., 2023).  Σα BN ή 

αιιηψο ηα Μαζεκαηηθά Γίθηπα Βαζκνλφκεζεο είλαη κνληέια πηζαλνηήησλ πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. Σν κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

ζπγθξίλεηαη κε άιινπο πξνεγκέλνπο αιγνξίζκνπο πξφβιεςεο φπσο ν XGBoost θαη 

ANN (Artificial Neural Network).H πξνηεηλφκελε αιιειεπίδξαζε Lasso- -Bayesian 

ζεκείσζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηνλ XGB θαη ηελ ANN-Bayesian 

αιιειεπίδξαζε. 

Σν 2023, δεκνζηεχηεθε κηα κειέηε κε θχξην εξεπλεηηθφ ζηφρν ηελ αλάπηπμε ελφο 

πβξηδηθνχ κνληέινπ κεραληθήο εθκάζεζεο γηα ηελ αθξηβή πξφβιεςε ησλ αθπξψζεσλ 

θξαηήζεσλ ζε μελνδνρεία. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ζχλνια 

δεδνκέλσλ απφ βάζε δεδνκέλσλ δχν μελνδνρείσλ, θαζέλα κε 31 αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο, θαη ρξνληθή δηάζηαζε 2 ρξφλσλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηα δηθά ηνπ 

πιενλεθηήκαηα, ηξεηο δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο – random forest (RF), 

XGBoost θαη support vector machine (SVM) – ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηξέρνπζα 

κειέηε. (Yoo et al., 2023). Σα ζχλνια δεδνκέλσλ (H1 θαη H2) ρσξίζηεθαλ ηπραία ζε 

έλα ζχλνιν εθπαίδεπζεο 75% θαη έλα ζχλνιν δνθηκψλ 25%. Σέινο, ζπλδπάδνληαη νη 

κέζνδνη κεραληθήο εθκάζεζεο RF, SVM, XGBoost θαη έλαο αιγφξηζκνο ςεθνθνξίαο 

γηα λα αλαπηπρζεί έλαο πβξηδηθφο ηαμηλνκεηήο, γλσζηφο σο κέζνδνο ζπλφινπ 

(ensemble method). 

3.2 Δξκελεπζηκόηεηα ζηηο επηρεηξήζεηο / Explainabilty in Business 

 Η ηερλεηή λνεκνζχλε θαη νη ηερληθέο κνληεινπνίεζεο απηήο  φπσο ε κεραληθή 

κάζεζε θαη βαζηά κάζεζε(Machine  Learning, Deep learning) απνθηνχλ φιν θαη πην 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ θαζεκεξηλφηεηα θαη ζηελ ιήςε απνθάζεσλ. Έηζη ηα 

ζπζηήκαηα ηερληθήο λνεκνζχλεο έρνπλ εδξαησζεί θαη ζηνλ επηρεηξεκαηηθφ ηνκέα. Η 

ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηηο επηρεηξήζεηο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θεθάιαην 

ζηελ επνρή ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο. Οη πεξηζζφηεξεο απνθάζεηο πιένλ 

ιακβάλνληαη κε ηελ ππνζηήξημε θαη βνήζεηα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, θαη αθνξνχλ 

ζεκαληηθά αηνκηθά δηθαηψκαηα, αλζξψπηλε αζθάιεηα, θξίζηκεο επηρεηξεκαηηθέο 

ιεηηνπξγίεο, παξνρή ππεξεζηψλ θα.  

3.2.1 Σεκαληηθόηεηα εξκελεπζηκόηεηαο ζηηο επηρεηξήζεηο  

Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο κνληεινπνίεζεο πνπ ηξνθνδνηνχλ πνιιέο εθαξκνγέο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο, φπσο ε κεραληθή κάζεζε, βαζηά κάζεζε θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, 

παξνπζηάδνπλ ζπρλά πξνθιήζεηο ζηνλ θαηαλνεηηθφ επίπεδν ηνπ αλζξψπνπ, θαζψο 

ζεσξνχληαη δπζλφεηα θαη κε πξνζπειάζηκα. Σα πξνεγκέλα κνληέια κεραληθήο 

εθκάζεζεο εκθαλίδνληαη ζπρλά σο "καχξα θνπηηά," θαζψο ε πνιππινθφηεηα ηνπο 

δπζθνιεχεη ηνλ αλζξψπηλν λνπ λα ηα θαηαλνήζεη εχθνια. Έξεπλεο έρνπλ δηαπηζηψζεη 

φηη νη εηαηξείεο πνπ έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο απνδφζεηο θαη θέξδε απφ ηελ ηερλεηή 

λνεκνζχλε —δειαδή φζεο απνδίδνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 20 ηνηο εθαηφ ηνπ EBIT 

(Earnings Before Interest and Taxes)/θαζαξά θέξδε ζηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο— αθνινπζνχλ βέιηηζηεο πξαθηηθέο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

επεμεγεζηκφηεηα θαη ηελ εξκελεπζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ κνληεινπνίεζεο 
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ηερληθήο λνεκνζχλεο. Δπηπιένλ, νη επηρεηξήζεηο πνπ εδξαηψλνπλ ςεθηαθή 

εκπηζηνζχλε κεηαμχ ησλ θαηαλαισηψλ κέζσ πξαθηηθψλ φπσο ε εμεγήζηκε ηερλεηή 

λνεκνζχλε (explainable AI) έρνπλ πςειφηεξεο πηζαλφηεηεο λα παξαηεξήζνπλ 

αχμεζε ησλ εηήζησλ εζφδσλ θαη ηνπ EBIT ηνπο, κε εηήζηνπο ξπζκνχο αχμεζεο 10 

ηνηο εθαηφ ή αθφκε πςειφηεξνπο (10% ή πεξηζζφηεξν). 

Πηζαλψο λα πξνθχπηεη ην εξψηεκα γηαηί ε θαηαλφεζε θαη πιήξεο επεμήγεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο έρεη ηφζν ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηα θέξδε θαη 

ζηε βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θαη ιήςεο απνθάζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ. Η 

γλψζε ηεο επεμεγεκαηηθφηεηαο βνεζά ηνπο επαγγεικαηίεο ηεο ηερλνινγίαο, ησλ 

επηρεηξήζεσλ θαη ηνπ ρψξνπ ηνπ θηλδχλνπ κε πνηθίινπο ηξφπνπο. 

 

Αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο : Η επίηεπμε απμεκέλεο παξαγσγηθφηεηαο απνηειεί 

έλα θξίζηκν πιενλέθηεκα ησλ ηερληθψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ επεμήγεζε ζηα 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Απηέο νη ηερληθέο κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ κε 

άκεζν ηξφπν πηζαλά ζθάικαηα ή πεδία πνπ ρξήδνπλ βειηίσζεο, επηηξέπνληαο ζηηο 

νκάδεο Μεραληθήο Μάζεζεο (ML Operations) λα εληνπίδνπλ θαη λα αληηκεησπίδνπλ 

απνηειεζκαηηθά πξνβιήκαηα ζηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηελ θάζε ηεο 

επίβιεςεο θαη ζπληήξεζεο ησλ ζπζηεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ε θαηαλφεζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ νδεγνχλ ην κνληέιν ζηα απνηειέζκαηα 

εμφδνπ, κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηε δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο εάλ ηα κνηίβα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ην κνληέιν εθαξκφδνληαη επξέσο θαη είλαη ζπλαθή κε 

κειινληηθέο πξνβιέςεηο. Απηφ βνεζά ζηε δηαζθάιηζε φηη ηα κνληέια δελ 

αληηθαηνπηξίδνπλ απνθιεηζηηθά κεκνλσκέλα ή αλσκαιίεο ζηα ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

πλεπψο, ε επεμήγεζε ησλ απνθάζεσλ ησλ κνληέισλ ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο. 

Οηθνδόκεζε εκπηζηνζύλεο θαη πηνζεζία : Η επεμήγεζε ησλ απνθάζεσλ ησλ 

ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη θξίζηκε γηα ηελ νηθνδφκεζε εκπηζηνζχλεο 

θαη ηελ πηνζέηεζή ηνπο. Σφζν νη πειάηεο φζν θαη νη ξπζκηζηηθέο αξρέο, θαζψο θαη ην 

επξχ θνηλφ, πξέπεη λα είλαη βέβαηνη φηη ηα κνληέια ηερλεηήο λνεκνζχλεο ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο κε αθξίβεηα θαη δηθαηνζχλε. Αθφκε θαη ηα πην πξνεγκέλα ζπζηήκαηα 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο ράλνπλ ηελ αμία ηνπο εάλ νη ρξήζηεο δελ θαηαλννχλ ηελ ινγηθή 
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πίζσ απφ ηηο ζπζηάζεηο ηνπο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ 

εζηηάζνπκε ζηηο νκάδεο πσιήζεσλ είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ λα εκπηζηεχνληαη κηα 

εθαξκνγή ηερλεηήο λνεκνζχλεο φηαλ θαηαλννχλ ηνλ ιφγν πίζσ απφ ηηο πξνηάζεηο 

ηεο, αληί λα ην βιέπνπλ σο έλα αραξηνγξάθεην καχξν θνπηί. Δπνκέλσο, φηαλ ν ιφγνο 

πνπ κηα εθαξκνγή ηερλεηήο λνεκνζχλεο πξνηείλεη θάηη είλαη γλσζηφο θαη 

θαηαλνεηφο, ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ηεο επηρείξεζεο  γηα ηελ 

αθνινχζεζε ηεο. 

Δκθάληζε λέσλ παξεκβάζεσλ πνπ παξάγνπλ αμία : Η δηεπθξίληζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ελφο κνληέινπ κπνξεί λα απνηειέζεη θιεηδί γηα ηηο εηαηξείεο, 

επηηξέπνληάο ηνπο λα αλαδείμνπλ επηρεηξεκαηηθέο παξεκβάζεηο πνπ δηαθνξεηηθά ζα 

παξέκελαλ αφξαηεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ αηηίσλ 

πνπ νδήγεζαλ ζε κηα πξφβιεςε κπνξεί λα παξάζρεη κεγαιχηεξε αμία απφ ηελ ίδηα 

ηελ πξφβιεςε. Γηα παξάδεηγκα, κηα πξφβιεςε ζρεηηθά κε ηελ απνρψξεζε πειαηψλ 

απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ή ηελ αθχξσζε κηαο θξάηεζεο ζε έλα μελνδνρείν 

κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε θαζαπηή, αιιά κηα εμήγεζε γηαηί ζπκβαίλεη κπνξεί λα 

απνθαιχςεη πην απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο παξέκβαζεο γηα ηελ επηρείξεζε. 

Αθνινπζεί έλα ξεαιηζηηθφ παξάδεηγκα γηα λα γίλεη πην αληηιεπηή ε ζεκαληηθφηεηα 

εκθάληζεο λέσλ παξαγφλησλ. ε κηα επηρείξεζε αζθάιηζεο απηνθηλήησλ , ε ρξήζε 

εξγαιείσλ επεμήγεζεο φπσο νη ηηκέο SHAP (SHAP explainabilty method)  

απνθάιπςε πφζν κεγαιχηεξνο θίλδπλνο ζπζρεηίδεηαη κε νξηζκέλεο αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ νρήκαηνο θαη ηνπ νδεγνχ. Δθκεηαιιεπφκελε απηέο 

ηηο πιεξνθνξίεο, ε εηαηξεία πξνζαξκφζηεθε, βειηίσζε θαη εμαηνκίθεπζε  ηα κνληέια 

θηλδχλνπ ηεο, κε απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηεο. 

Η δηαζθάιηζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο παξέρεη επηρεηξεκαηηθή αμία : Όηαλ ε 

ηερληθή νκάδα είλαη ζε ζέζε λα εμεγήζεη πψο ιεηηνπξγεί έλα ζχζηεκα ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο, ε νκάδα επηρεηξεκαηηθήο αλάπηπμεο κπνξεί λα επηβεβαηψζεη φηη νη 

επηρεηξεκαηηθνί ζηφρνη επηηπγράλνληαη θαη λα εληνπίζεη πεξηπηψζεηο φπνπ θάηη ίζσο 

ράζεθε θαηά ηε κεηάθξαζε. Απηή ε δηαδηθαζία εμαζθαιίδεη φηη κηα εθαξκνγή 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο έρεη πξνζαξκνζηεί γηα λα παξέρεη ηελ αλακελφκελε αμία. 

Μεηξηαζκόο ξπζκηζηηθώλ θαη άιισλ θηλδύλσλ : Η επεμεγεζηκφηεηα ζπκβάιιεη 

ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ γηα ηνπο νξγαληζκνχο. Όηαλ ηα ζπζηήκαηα 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο παξαβηάδνπλ εζηθνχο θαλφλεο, αθφκα θαη αλ είλαη αθνχζηα, 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ έληνλν δεκφζην, δεκνζηνγξαθηθφ θαη ξπζκηζηηθφ 

ελδηαθέξνλ. Οη λνκηθέο νκάδεο θαη νη νκάδεο θηλδχλνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηελ εμήγεζε πνπ παξέρεηαη απφ ηελ ηερληθή νκάδα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

πξνβιεπφκελε επαγγεικαηηθή ρξήζε, πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαηψζνπλ ηε 

ζπκκφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο ηζρχνληεο λφκνπο θαη θαλνληζκνχο, θαζψο θαη 

ηε ζπκθσλία κε ηηο εζσηεξηθέο πνιηηηθέο θαη αμίεο ηεο εηαηξείαο. 

ε νξηζκέλνπο ηνκείο, ε αλάγθε γηα επεμήγεζε είλαη πιένλ ππνρξεσηηθή. Γηα 

παξάδεηγκα, ην πξφζθαην ελεκεξσηηθφ δειηίν πνπ εθδφζεθε απφ ην Τπνπξγείν 

Αζθάιηζεο ηεο Καιηθφξληα απαηηεί απφ ηηο αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο λα εμεγήζνπλ ηηο 
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αξλεηηθέο ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνληαη κε βάζε πνιχπινθνπο αιγφξηζκνπο. Καζψο ε 

εθαξκνγή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο απμάλεηαη, νη νξγαληζκνί κπνξεί λα 

αληηκεησπίζνπλ πεξηζζφηεξνπο θαλφλεο ζρεηηθά κε ηελ αλάγθε γηα επεμήγεζε. 

Πηζαλφλ, λένη θαλνληζκνί φπσο ην ζρέδην θαλνληζκνχ ΔΔ γηα ηελ ηερλεηή 

λνεκνζχλε, λα πεξηιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλα βήκαηα ζπκκφξθσζεο κε ηελ 

επεμήγεζε. Αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρεη ζαθήο νδεγία, νη 

επηρεηξήζεηο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ φηη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο ηζρχνληεο λφκνπο θαηά ησλ δηαθξίζεσλ 

θαη απαγνξεχνπλ αζέκηηεο ή παξαπιαλεηηθέο πξαθηηθέο. 

Καζψο ε επεμήγεζε είλαη κηα ηφζν θξίζηκε απαίηεζε, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε ε 

εμεγήζηκε ηερλεηή λνεκνζχλε λα πεξηιακβάλεηαη ζηηο αξρέο ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο θάζε νξγαληζκνχ θαη λα απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ζηε ζηξαηεγηθή ηεο. 

ε πξφζθαην άξζξν, πνπ ζπλνδεχεηαη κε ηελ αληίζηνηρε κειέηε ηνλίδεηαη πσο εάλ ηα 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο αθεζνχλ ρσξίο παξαθνινχζεζε, δειαδή ρσξίο ηελ 

πνιχηηκε ζπκβνιή ησλ ζπζηεκάησλ εξκελεπζηκφηεηαο - explainable AI, κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε παξάινγα απνηειέζκαηα, ππνγξακκίδνληαο έηζη ηε ζεκαζία ηνπ 

εμεγήζηκνπ AI (XAI). Γηα παξάδεηγκα, έλα chatbot πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηε 

Microsoft γηα ην Twitter άξρηζε λα εθθξάδεη ξαηζηζηηθέο θαη πξνζβιεηηθέο απφςεηο 

θαζψο κεηά ηελ έθζεζή ηνπ ζην ηνμηθφ πεξηβάιινλ ηεο πιαηθφξκα, αθνκνίσζε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ θνπιηνχξα. ε έλα άιιν παξάδεηγκα, έλα 

εξγαιείν πξφζιεςεο ηεο Amazon, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερλεηή λνεκνζχλε, 

αλαθαιχθζεθε λα εκθαλίδεη πξνθαηαιήςεηο θαηά ησλ γπλαηθψλ, νδεγψληαο ζε 

πξαθηηθέο πξφζιεςεο πνπ πξνσζνχλ ηηο δηαθξίζεηο. Απηά ηα παξαδείγκαηα 

αλαδεηθλχνπλ ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

ρσξίο επαξθή παξαθνινχζεζε, επηζεκαίλνληαο ηελ αλάγθε γηα εμεγήζηκε ηερλεηή 

λνεκνζχλε. ("The Role Of Explainable AI In Business Decision Making.", 2023) 

ε άιιε πξφζθαηε έξεπλα ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ηεο εζηίαζεο ζηηο Μεζφδνπο 

Δμεγήζηκεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (XAI), ηνλίδνληαο παξάιιεια φηη απηφο ν ηνκέαο 

απνηειεί έλα εμαηξεηηθά πξαθηηθφ πεδίν έξεπλαο. Δίλαη νπζηψδεο λα δηεξεπλεζεί πψο 

νη κέζνδνη XAI ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξαγκαηηθέο επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο, κε 

ζηφρν ηελ αλάδεημε βέιηηζησλ πξαθηηθψλ γηα βειηησκέλεο πινπνηήζεηο ή πηνζέηεζε. 

Η έξεπλα είλαη βαζηζκέλε ζε 37 απζηεξά επηιεγκέλα άξζξα δεκνζηεπκέλα ζε 

πεξηνδηθά πςειήο πνηφηεηαο. Απνθαιχπηεη πσο ην πην δεκνθηιέο πιαίζην επεμήγεζεο 

είλαη ην SHAP Framework. Πνιια απφ απηα ηα άξζξα ρξεζηκνπνηνχλ ην SHAP σο 

θχξην πιαίζην επεμήγεζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαίλνπκε φηη νξηζκέλα άξζξα 

ζπγθξίλνπλ ή ζπκπιεξψλνπλ ην SHAP κε άιιεο κεζφδνπο επεμήγεζεο, φπσο LIME, 

PDP, ALE, Grad-CAM. (Tchuente et al., 2024) 
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Δηθόλα 15: Γεκνηηθόηεηα κεζόδσλ εξκελεπζηκόηεηαο 

 (Tchuente et al., 2024) 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δηαθαλήο θαη επεμεγήζηκε θάζε δηαδηθαζία ιήςεο 

απνθάζεσλ πνπ βαζίδεηαη ζε κνληέια ML, ην πιαίζην απηφ ρσξίδεηαη ζε έμη θχξηα 

βήκαηα γηα ηελ επεμήγεζε νιφθιεξεο ηεο αλαιπηηθήο δηαδηθαζίαο: ζεκαζία ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ εξσηήκαηνο, ζπιινγή δεδνκέλσλ, κεραληθή ραξαθηεξηζηηθψλ, 

κνληεινπνίεζε θαη αμηνιφγεζε ML, έμνδνη κνληέισλ (πξνβιέςεηο), έιεγρνο 

επξσζηίαο θαη επηθχξσζε ησλ εμεγήζεσλ απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο. (Tchuente et 

al., 2024). 

Η Δξκελεχζηκε ηερλεηή λνεκνζχλε (XAI), έρεη δηαδνζεί ζε δηαθφξνπο 

επηρεηξεκαηηθνχο ηνκείο, φπσο ν ρξεκαηννηθνλνκηθφο ηνκέαο, ε πγεηνλνκηθή 

πεξίζαιςε θαη ην ιηαληθφ εκπφξην, φπνπ επσθεινχληαη απφ ηηο πξνηάζεηο θαη 

ζπζηάζεηο ησλ κνληέισλ. 

 Η ηερλεηή λνεκνζχλε (AI) ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηνλ 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ηνκέα. Ννκνζέηεο θαη επνπηηθέο αξρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο θαη ηεο Δπξσπατθήο Αξρήο Σξαπεδψλ, εμεηάδνπλ ηε 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο πνιηηηθψλ θαη θαλνληζκψλ γηα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. ην 

επίθεληξν ηεο ζπδήηεζεο βξίζθεηαη ε εξκελεπζηκφηεηα, θαζψο νη πξνεγκέλεο 
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αλαιχζεηο δεδνκέλσλ, φπσο ηα βαζηά λεπξσληθά δίθηπα, δεκηνπξγνχλ ην πξφβιεκα 

ηνπ "καχξνπ θνπηηνχ". Καζψο νη ρξεκαηνπηζησηηθέο εηαηξείεο πηνζεηνχλ πξνεγκέλεο 

ηερληθέο, φπσο ε βαζηά κάζεζε, ε αλάγθε λα θαηαλνήζνπκε ηηο δηαδηθαζίεο γίλεηαη 

επηηαθηηθή. Ρπζκηζηηθέο αξρέο θαη εηαηξείεο πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ ηνπο 

θηλδχλνπο θαη λα θαζνξίζνπλ πνην επίπεδν εξκελεπζηκφηεηαο απαηηείηαη ζε δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. Αλ θαη δχζθνιν, απηφ είλαη θξίζηκν γηα ηελ ππεχζπλε ρξήζε ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηνλ ρξεκαηνπηζησηηθφ ηνκέα. Οη ζχλζεηεο ηερλνινγίεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη λέεο θαη ζα ρξεηαζηεί ρξφλνο γηα ηηο επνπηηθέο αξρέο ησλ 

ηξαπεδψλ, θαζψο θαη ηελ επξχηεξε θνηλσλία, λα εκπηζηεπηνχλ ηελ εθαξκνγή ηνπο. Η 

εξκελεπζηκφηεηα κπνξεί λα δηαζθαιίζεη απηή ηελ ζρέζε εκπηζηνζχλεο, παξέρνληαο 

δηαθάλεηα θαη απνζαθήληζε  ησλ κεζφδνπο θαη ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αθνινπζνχλ ηα 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Οη ηξάπεδεο πξέπεη λα δηαζθαιίζνπλ φηη απηή ε 

ηερλνινγία εθαξκφδεηαη επζπλείδεηα ζε φιν ην ηξαπεδηθφ ζχζηεκα, θάηη πνπ 

ελδέρεηαη λα απαηηήζεη νξηζκέλεο αιιαγέο ζην ξπζκηζηηθφ πιαίζην. (Burgt, 2020) 

ηνλ ηνκέα ρξεκαηννηθνλνκηθψλ, ιφγσ ηεο ζεκαζίαο πνπ έρεη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

εηαηξηθήο θεξεγγπφηεηαο, ε πξφβιεςε ηεο πηψρεπζεο έρεη κειεηεζεί επξέσο. Σν 

κνληέιν πξφβιεςεο πηψρεπζεο, ην νπνίν πξνβιέπεη εάλ κηα εηαηξεία ζα πησρεχζεη, 

πξέπεη λα πιεξνί δχν βαζηθέο απαηηήζεηο, πςειή αθξίβεηα θαη εξκελεπζηκφηεηα. 

Δπεηδή είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνπο πηζησηέο, ηνπο επελδπηέο θαη ηηο ηξάπεδεο, ε ζαθήο 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απνηειεί βαζηθή πηπρή γηα ηεο αμηνιφγεζε θαη ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ θαηά πφζνλ ην κνληέιν είλαη ρξεζηκνπνηήζηκν ζηνλ θιάδν. ε 

ζρεηηθή κειέηε ην 2021, αλαθέξεηαη φηη ηα ξπζκηζηηθά ζπζηήκαηα πίζησζεο 

απαηηνχλ ηελ παξνρή θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηα πξφηππα αμηνιφγεζεο 

ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. ε πξαθηηθφ επίπεδν, έλα κνληέιν πνπ είλαη ζπλεπέο 

ζηελ επηινγή ηεο ζεκαζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα επηιεγεί κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ επεμήγεζεο LIME ζε κνληέια πνπ ζεσξνχληαη "καχξα θνπηηά", φπσο ηα 

XGB θαη LightGBM. (Park et al., 2021) 

 

        Δηθόλα 16: Δξκελεπξηζκόηεηα Μνληέινπ Μεραληθήο Μάζεζεο ζηνλ Φξεκαηννηθνλνκηθό ηνκέα 

Ο ηνκέαο ησλ πσιήζεσλ επσθειείηαη θαη απηφο απφ ηελ ρξήζε επεμεγεζηκφηεηαο 

ζηα κνληέια κεραληθήο κάζεζεο. Σα κνληέια πνπ είλαη επεμεγήζηκα κπνξνχλ επίζεο 

λα παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε θξίζηκεο επηρεηξεκαηηθέο κεηξήζεηο, 

φπσο νη πσιήζεηο, ε απφξξηςε πειαηψλ, ε θήκε ηνπ πξντφληνο, ν θχθινο εξγαζηψλ 
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ησλ εξγαδνκέλσλ θ.ιπ. Απηέο νη πιεξνθνξίεο απνηεινχληαη ζε ζεκαληηθά εξγαιεία 

γηα ηελ θαιχηεξε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ ζρεδηαζκφ 

ζηξαηεγηθήο. Πνιιέο εηαηξείεο ρξεζηκνπνηνχλ κνληέια κεραληθήο κάζεζεο γηα λα 

αλαιχζνπλ ην ζπλαίζζεκα ησλ πειαηψλ. Δλψ ην ζπλαίζζεκα απηφ θαζαπηφ  είλαη 

ζεκαληηθφ, κηα εμήγεζε κνληέινπ κπνξεί λα παξάζρεη επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζπλαίζζεκα, φπσο ε ηηκή, ε εμππεξέηεζε 

πειαηψλ, ε πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ θιπ. Δπηπιένλ, κπνξεί λα απνθαιχςεη ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν απηνί νη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηνλ πειάηε, βνεζψληαο ηηο 

επηρεηξήζεηο λα αληηκεησπίζνπλ απνηειεζκαηηθά ηα δεηήκαηα.  

Παξφκνηα, ηα κνληέια πξφβιεςεο πσιήζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ πσιήζεσλ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ απνζέκαηνο. Η εμήγεζε απηψλ 

ησλ κνληέισλ κπνξεί λα απνθαιχςεη πψο ζπλεηζθέξνπλ βαζηθνί παξάγνληεο φπσο ε 

ηηκή, ε πξνψζεζε, ν αληαγσληζκφο θιπ., ζηελ πξφβιεςε ησλ πσιήζεσλ. Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εληζρπζνχλ νη ζηξαηεγηθέο 

πσιήζεσλ θαη ε απφδνζε ησλ επηρεηξήζεσλ, άιια θαη γηα ηελ άκεζε αλαλέσζε ηνπ 

απνζέκαηνο αλά πξντψλ αλάινγα κε ηελ δεκνηηθφηεηα θαη ηελ δήηεζε πνπ πξνηείλεη 

ην κνληέιν πσο ζα ππάξρεη κειινληηθά. (Singh, 2021) 

Η εμάπισζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζε θξίζηκα πεξηβάιινληα έρεη επηθέξεη 

επείγνπζα αλάγθε γηα δηαθαλή κνληέια, πνπ παξέρνπλ κηα πην ζαθή εηθφλα ηνπ 

ηξφπνπ πνπ ιήςεο ησλ ηειηθψλ απνθάζεσλ. ε εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

δεηήκαηα δσήο ή ζαλάηνπ, φπσο ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε ή ζηα απηφλνκα 

νρήκαηα, ε εξκελεπζηκφηεηα είλαη θξίζηκε. Απηφ επηηξέπεη ηνλ άκεζν εληνπηζκφ 

αλσκαιηψλ ζηηο απνθάζεηο θαη εμαζθαιίδεη φηη απηέο ιακβάλνληαη γηα ηνπο ζσζηνχο 

ιφγνπο. Γηα παξάδεηγκα, ην 2019 ε νκάδα ηνπ Syed θαη ζπλεξγάηεο, ρξεζηκνπνίεζαλ 

βαζηά κάζεζε γηα κηα δηαγλσζηηθή έξεπλα πάλσ ζηελ εληεξνπάζεηα θαη ηελ 

θνηιηνθάθε ( αζζέλεηα ηνπ εληέξνπ θαη αλνζνινγηθή αληίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε 

γιπνηέλεο αληίζηνηρα) ζε παηδηά. Έλα κηθξφ λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεχηεθε ζε 

εηθφλεο βηνςίαο δσδεθαδαθηχινπ, παξνπζηάδνληαο εμαηξεηηθή αθξίβεηα. Παξφια 

απηά, ε αθξίβεηα παξέρεη κηα ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ρσξίο λα εμεγεί ηηο επηκέξνπο 

απνθάζεηο. ε επαίζζεηα πιαίζηα, φπσο ε πγεηνλνκηθή δηάγλσζε, έλα ζχζηεκα 

πξέπεη λα παξέρεη δηαθαλή ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνπλ θάζε απφθαζή ηνπ. Απηφ 

επηηξέπεη ζε εκπεηξνγλψκνλεο λα αλαιχνπλ ηηο απνθάζεηο θαη λα ηηο επηθπξψλνπλ ή 

λα ηηο ακθηζβεηήζνπλ. Έηζη, εμαζθαιίδεηαη ε εκπηζηνζχλε θαη ε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ζε ηέηνηνπ είδνπο ζχλζεηα θαη ζεκαληηθά πεδία. (Baralis, 2022) 

χκθσλα κε εξεχλα κε ζέκα ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο εμεγήζηκεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, 

είλαη ζαθέο φηη έλαο γηαηξφο είλαη πνιχ πην εχθνια ζε ζέζε λα ιάβεη κηα απφθαζε 

θαη λα θαηαιήμεη ζε δηάγλσζε κε ηε βνήζεηα ελφο κνληέινπ ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

εάλ παξέρνληαη θαηαλνεηέο θαη επαξθήο εμεγήζεηο ζρεηηθά κε ηηο πξνηάζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηφ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, κηα επαξθήο 

εμήγεζε πεξηιακβάλεη έλαλ θαηάινγν ζπκπησκάησλ κε ζρεηηθή βαξχηεηα. 

πκπηψκαηα πνπ ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηελ πξφβιεςε, ραξαθηεξίδνληαη κε πξάζηλν 

ρξψκα ελψ ζπκπηψκαηα πνπ αληηπξνζψπεπαλ ελδείμεηο αληίζεηα ηεο πξφβιεςεο, 
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ραξαθηεξίδνληαη απφ θφθθηλν ρξψκα. Έλαο έκπεηξνο γηαηξφο ζπλήζσο έρεη 

πξνγελέζηεξεο γλψζεηο ζηνλ ηνκέα εθαξκνγήο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη απηέο 

ηηο γλψζεηο γηα λα απνδερηεί ή λα απνξξίςεη κηα πξφβιεςε, αλ θαηαλνήζεη ηε ινγηθή 

πίζσ απφ απηήλ. Έρεη παξαηεξεζεί, γηα παξάδεηγκα, φηη ε παξνρή εμεγήζεσλ κπνξεί 

λα απμήζεη ηελ απνδνρή ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηάζεσλ θαη άιισλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ.(Tulio Robeiro, 2016) 

 

                         Δηθόλα 17: Δπεμήγεζε κεκνλσκέλσλ πξνβιέςεσλ γηα δηάγλσζε γξίπεο κέζσ LIME . 

                                                                      (Tulio Robeiro, 2016) 

Η εθαξκνγή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηε ρεηξνπξγηθή έρεη πξνρσξήζεη ζεκαληηθά 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, παξέρνληαο πιεζψξα νθειψλ φπσο ελεκεξσκέλεο απνθάζεηο, 

αζθάιεηα, βειηησκέλε αθξίβεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα. Η αλάιπζε ηαηξηθψλ 

εηθφλσλ, ε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαζνδήγεζε ησλ ρεηξνπξγψλ, ε εθηέιεζε ειάρηζηα 

επεκβαηηθψλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ κε ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα θαη ε πξνγλσζηηθή 

αλάιπζε απνηεινχλ ζεκαληηθνχο ηνκείο εθαξκνγήο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηε 

ρεηξνπξγηθή. 

Ωζηφζν, ε ελζσκάησζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηνλ ηαηξηθφ ηνκέα έρεη 

πξνθαιέζεη εζηθέο αλεζπρίεο. Σα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξεί λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο πνπ είλαη δχζθνιν λα εμεγήζνπλ ή λα θαηαλνήζνπλ νη 

άλζξσπνη. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα δηαζθαιηζηεί φηη απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη 

δηαθαλή θαη εμεγήζηκα, επηηξέπνληαο ζε αζζελείο, παξφρνπο πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο θαη ξπζκηζηηθέο αξρέο λα θαηαλννχλ ηηο απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη. Η 

εμεγήζηκε ηερλεηή λνεκνζχλε δηαζθαιίδεη φηη νη ιφγνη πνπ νδεγνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα είλαη θαηαλνεηνί, επηηξέπνληαο ηε δηφξζσζε 

αλσκαιηψλ θαη ηελ άκεζε αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ. Οη επαγγεικαηίεο ηεο πγείαο 

εκπηζηεχνληαη ηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο κφλν εάλ ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο είλαη θαηαλνεηφο θαη ζαθήο, εμαζθαιίδνληαο ηελ αμηνπηζηία ηεο ηερλνινγίαο θαη 

ηελ απνδνρή ησλ απνηειεζκάησλ ρσξίο ακθηζβήηεζε ησλ νξίσλ ηεο. (Φψηε, 2023) 

 

3.2.2 Τξόπνη επίηεπμεο εξκελεπζηκόηεηαο  ζηηο επηρεηξήζεηο 

Γηα λα θσηίζνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά θαη λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο ησλ 

πειαηψλ, ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ησλ ξπζκηζηηθψλ αξρψλ, νη νξγαληζκνί πξέπεη λα 

πηνζεηήζνπλ ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο επεμήγεζεο. Η ιχζε δελ εμαξηάηαη απιά απφ ηελ 
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αλαδήηεζε βειηησκέλσλ κεζφδσλ κεηάδνζεο θαη θαηαλφεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα, απαηηεί ηε επέλδπζε θαη απφθηεζε θαηάιιεινπ ζπλφινπ 

εξγαιείσλ πνπ επηηξέπνπλ αθφκε θαη ζε έλαλ εηδηθφ λα θαηαλνήζεη ηελ δηαδηθαζία 

θαη ην απνηέιεζκα θαη, ζηε ζπλέρεηα, λα ην εμεγήζεη ζε άιινπο. 

Οη νξγαληζκνί πνπ ρηίδνπλ έλα πιαίζην επεμήγεζεο θαη απνθηνχλ ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία ελεξγνπνίεζεο ζα είλαη ζε θαιχηεξε ζέζε ψζηε λα απνηππψλνπλ ηελ πιήξε 

αμία ηεο βαζηάο κάζεζεο θαη άιισλ πξνφδσλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο. 

Γεκηνπξγία επηηξνπήο δηαθπβέξλεζεο ΑΙ : Η δεκηνπξγία κηαο επηηξνπήο 

δηαθπβέξλεζεο γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ νκάδσλ αλάπηπμεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

απνηειεί ζηξαηεγηθφ βήκα γηα ηνπο νξγαληζκνχο πνπ επηδηψθνπλ λα ελζσκαηψζνπλ 

απηήλ ηελ ηερλνινγία. Η επηηξνπή, ζπγθξνηνχκελε απφ εγέηεο επηρεηξήζεσλ, 

ηερληθνχο, λνκηθνχο θαη εηδηθνχο θηλδχλνπ, πξνζθέξεη ηε δηαθπβέξλεζε θαη ηε ζνθία 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε πνιχπινθσλ ζεκάησλ. 

Κεληξηθή ιεηηνπξγία ηεο επηηξνπήο είλαη ε θαζνδήγεζε ζηελ θαζηέξσζε πξνηχπσλ 

γηα ηελ επεμήγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Με ηελ ηαμηλφκεζε 

θηλδχλσλ, ε επηηξνπή δηεπθξηλίδεη ηνλ ηξφπν αμηνιφγεζεο ηεο επαηζζεζίαο ζε 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο, ελψ παξάιιεια εληζρχεη ηε ζπκκφξθσζε κε λνκηθνχο 

θαλνληζκνχο θαη πηνζεηεί ππεχζπλεο αξρέο. 

Σνλίδεηαη ε αλάγθε γηα δηαξθή αμηνιφγεζε θαη παξαθνινχζεζε ησλ κνληέισλ 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ρξεζηκνπνηψληαο απινχζηεξεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο φηαλ 

απαηηείηαη εμήγεζε ρσξίο λα ζπζηάδεηαη ε απφδνζε. Μέζα απφ απηήλ ηελ δηαδηθαζία, 

νη εηαηξείεο κπνξνχλ λα δηαρεηξίδνληαη απνηειεζκαηηθά ηνπο θηλδχλνπο θαη λα 

εμάγνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή αμία απφ ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. 

Δπέλδπζε ζηηο ηερλνινγίεο επεμήγεζεο (explainability methods), ζηελ έξεπλα θαη 

εθπαίδεπζε : Γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζηνλ ξαγδαίν ξπζκφ εμειίμεσλ ζηελ ηερλνινγία 

επεμήγεζεο, νη επηρεηξήζεηο πξέπεη λα επελδχζνπλ ζην ζσζηφ ηαιέλην, εξγαιεία θαη 

εθπαίδεπζε. ηφρνο ησλ εηαηξηψλ είλαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ λνκηθψλ, εηδηθψλ 

θηλδχλνπ θαη ηερλνιφγσλ γηα λα δηαρεηξίδνληαη απνηειεζκαηηθά ηηο λέεο απαηηήζεηο 

θαη πξνθιήζεηο. 

Η επέλδπζε ζε ηερλνινγία επεμήγεζεο πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηελ απφθηεζε εξγαιείσλ 

πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ νκάδσλ αλάπηπμεο, εληζρχνληαο ηελ εμήγεζε ρσξίο 

λα ζπζηάδεηαη ε αθξίβεηα. Δπηινγέο φπσο εμαηνκηθεπκέλεο ιχζεηο ή αλνηρηφο θψδηθα 

πξέπεη λα είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζηηο αλάγθεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο εηαηξείαο. 

Η ζπλερήο έξεπλα είλαη αλαγθαία, θαζψο νη λνκηθέο θαη θαλνληζηηθέο πξνθιήζεηο 

εμειίζζνληαη ζπλερψο. Οη επηηξνπέο δηαθπβέξλεζεο πξέπεη λα δηαηεξνχλ ελεξγή 

έξεπλα, εμαζθαιίδνληαο ζπλερή εθπαίδεπζε γηα ηνπο εξγαδφκελνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο θαη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ εζηθή ρξήζε ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο. 
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Παξφιν πνπ ε πηνζέηεζε εμεγήζηκεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη αλαγθαία, 

αληηκεησπίδεη πξνθιήζεηο. Έλα απφ ηα θχξηα δεηήκαηα είλαη ε έιιεηςε ελφο εληαίνπ 

νξηζκνχ γηα ηελ επεμεγεκαηηθφηεηα, θαζψο δηάθνξνη ρξήζηεο κπνξεί λα έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θαη πξνζδνθίεο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο επηρεηξεκαηίαο 

ελδηαθέξεηαη λα θαηαλνήζεη ηνπο ιφγνπο πίζσ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ζχζηαζε, ελψ 

έλαο επηζηήκνλαο δεδνκέλσλ ελδηαθέξεηαη πεξηζζφηεξν γηα ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο 

ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ.  

Έλα άιιν εκπφδην ζηνλ δξφκν πξνο ηελ εμεγήζηκε ηερλεηή λνεκνζχλε απνξξέεη απφ 

ην γεγνλφο φηη πνιιά ππάξρνληα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο δελ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί κε ζθνπφ ηελ εχθνιε επεμήγεζε. Η πνιππινθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

δηθηχσλ θαζηζηά απηά ηα ζπζηήκαηα δχζθνια ζηελ εξκελεία, δεκηνπξγψληαο 

πξφθιεζε ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιήςεο απνθάζεσλ. Γηα λα ππεξθεξαζηεί απηή 

ε πξφθιεζε, είλαη αλαγθαίν φρη κφλν λα εμειίζζνληαη ζπζηήκαηα πνπ επηδηψθνπλ 

ηελ εμεγεζηκφηεηα, αιιά θαη λα εθαξκφδνληαη απνηειεζκαηηθά ζε δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο ρξήζεο, πξνζαξκφδνληαο ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο ψζηε λα πξνάγεη ηε 

δηαθάλεηα θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ απνθάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ. 

Δπηπιένλ, ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα είλαη ζπλήζσο πνιχπινθα θαη ζνξπβψδε, 

δπζθνιεχνληαο ηελ θαηαλφεζε ησλ ιφγσλ πίζσ απφ κηα απφθαζε. Η δεκηνπξγία 

εμεγήζεσλ απαηηεί ζεκαληηθνχο ππνινγηζηηθνχο θαη ρξνληθνχο πφξνπο. 

ε επηρεηξεκαηηθνχο ηνκείο κε πςειφ θίλδπλν, φπσο ε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε ή ηα 

νηθνλνκηθά, ε αλάγθε γηα εμεγήζηκε ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη πεξηζζφηεξν θξίζηκε. 

Παξ' φια απηά, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε ηζνξξνπία κεηαμχ επεμήγεζεο θαη 

αθξίβεηαο, θαζψο ε δεκηνπξγία εμεγήζεσλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ή λα 

απμήζεη ηελ πνιππινθφηεηα. Δπνκέλσο, νη επηρεηξήζεηο πξέπεη λα εμεηάζνπλ 

πξνζεθηηθά ηα νθέιε θαη ην θφζηνο ηεο εμεγήζηκεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, 

βξίζθνληαο ηελ θαηάιιειε ηζνξξνπία γηα θάζε πεξίπησζε ρξήζεο.  

4. Μεζνδνινγία 
 

ην παξφλ θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ε 

επηινγή ηεο νπνίαο έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ 

απνηειεζκάησλ ηεο εξγαζίαο. 

Σν πξψην βήκα, κεηά ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεκαηνινγίαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πεδίνπ ηνπ πξνβιήκαηνο, εζηηάδεη ζηελ αλαδήηεζε δεδνκέλσλ. Μεηά απφ ελδειερή  

έξεπλα, επηιέρζεθε ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ λα αληιεζεί απφ ην Kaggle.com . Σν 

Kaggle παξέρεη επξέσο πξνζβάζηκα ζχλνια δεδνκέλσλ γηα αλάιπζε θαη εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. Δπηιέρζεθε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ πιεξνχζε ηηο απαηηήζεηο 

πνπ ηέζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ εγγξαθψλ,  

πεξηιακβάλνληαο εηηθέηεο ( labeled data ), πξφζθαηε ρξνλνινγία ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ (2017/18) θαη θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά (features). 
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Μεηά ηελ εχξεζε  ηνπ θαηάιιεινπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, απαηηείηαη κηα πξψηε 

επαθή κε απηά. Δίλαη αλαγθαίν λα γλσξίδνπκε ηηο παξακέηξνπο, ηα ραξαθηεξηζηηθά, 

θαη ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ. Σα δεδνκέλα ρξεηάδεηαη λα 

πεξηγξαθνχλ γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηνχκε δηεξεπλεηηθή 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Με ηελ ρξήζε ηεο γιψζζαο Python δεκηνπξγήζεθαλ 

νπηηθνπνηήζεηο θαη δηαγξάκκαηα πνπ ζπκβάινπλ ζηελ εμεξεχλεζε ησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε ηελ ηηκή ηεο ζηήιεο 

εηηθέηαο (target column). Οη βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη NumPy, 

Pandas, Matplotlib, Seaborn. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, επηηπγράλεηαη θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη αλαδχνληαη ζεκαληηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο θαη πξψηεο ελδείμεηο θαη παξαηεξήζεηο. 

Η επφκελε θάζε επηθεληξψλεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. 

πγθεθξηκέλα, πινπνηείηαη κηα πξν-επεμεξγαζία κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε κφλν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξνπλ πξνβιεπηηθή αμία ζην κνληέιν. Δπηπιένλ, πξνβαίλνπκε 

ζηελ πξνζζήθε λέσλ κεηαβιεηψλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλάιπζεο. 

ηε ζπλέρεηα, πξνρσξνχκε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πξνβιεπηηθνχ κνληέινπ 

κεραληθήο κάζεζεο κε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Python, επηιέγνληαο 

ηνλ αιγφξηζκν XGBoost. Σα δεδνκέλα δηαηξνχληαη ζε δχν ππνζχλνια, ηα train θαη 

test data. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ XGBoost ρξεζηκνπνηείηαη ην train data. 

Σν κνληέιν XGBoost είλαη έλαο αιγφξηζκνο κεραληθήο εθκάζεζεο πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ αξρή ηεο εληζρπκέλεο θιίζεο (GBDT). Ξεθηλάεη κε έλα αξρηθφ δέληξν 

απφθαζεο πνπ παίξλεη ηε κέζε ηηκή ησλ εηηθεηψλ σο αξρηθή πξφβιεςε. Τπνινγίδεη 

ηα ζθάικαηα κεηαμχ ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ εηηθεηψλ. 

Γεκηνπξγεί έλα λέν δέληξν απφθαζεο πνπ πξνζπαζεί λα δηνξζψζεη ηα ζθάικαηα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. Αλαζέηεη βάξε ζηα ιάζε, ψζηε ηα επφκελα δέληξα λα 

επηθεληξψλνληαη πεξηζζφηεξν ζηα αδηφξζσηα ζεκεία. Δπαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία, 

δεκηνπξγψληαο λέα δέληξα πνπ ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ησλ ζθαικάησλ. Οη 

πξνβιέςεηο απφ φια ηα δέληξα αζξνίδνληαη, δεκηνπξγψληαο ηελ ηειηθή πξφβιεςε. Η 

ηειηθή απηή εθηίκεζε ζπγθξίλεηαη κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή πνπ ζα έπξεπε λα 

πξνέβιεπε ην κνληέιν. 

ηελ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη νη εθηηκεηέο αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ καδί κε 

θάπνηα ζπκπιεξσκαηηθά δηαγξάκκαηα. 

ην ηειεπηαίν θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη ε εξκελεία ηνπ κνληέινπ κεραληθήο 

κάζεζεο κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο SHAP, εζηηάδνληαο ζηελ δπλαηφηεηα επεμήγεζεο 

ηνπ ηξφπνπ φπνπ ην κνληέιν θαηαιήγεη ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ. Έπεηηα, 

παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαη πξαγκαηνπνηείηε ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα ηεο κειέηεο. 
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5. Σύλνιν Γεδνκέλσλ 

5.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο  

Οη δηαδηθηπαθέο πιαηθφξκεο θξαηήζεσλ γηα μελνδνρεία έρνπλ επηθέξεη ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηνλ ηξφπν πνπ νη πειάηεο θάλνπλ θξαηήζεηο θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο θξαηήζεσλ μελνδνρείσλ αθπξψλεηαη είηε ιφγσ αιιαγήο 

ζρεδίσλ είηε ιφγσ δηαθνξεηηθψλ πξνγξακκάησλ ή άιισλ αηηηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη 

ζπρλά επεηδή ε δπλαηφηεηα αθχξσζεο είλαη εχθνια πξνζβάζηκε θαη ζπρλά δσξεάλ ή 

κε ρακειφ θφζηνο γηα ηνπο πειάηεο. Απηφ κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθφ γηα ηνπο 

επηζθέπηεο ησλ μελνδνρείσλ, αιιά απνηειεί κείνλ γηα ηα ίδηα ηα μελνδνρεία, θαζψο 

κπνξεί λα έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηα εηζνδήκαηά ηνπο. 

Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην εμήο: "Μπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε αλ έλαο πειάηεο 

ζα ηεξήζεη ηελ θξάηεζή ηνπ ή ζα ηελ αθπξψζεη;" 

Γηα λα απαληήζνπκε ζε απηήλ ηελ εξψηεζε, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πιαηθφξκα Kaggle.com (Hotel 

Reservations Dataset: Can you predict if customer is going to cancel the 

reservation?). Η κειέηε απηή επηθεληξψζεθε ζηελ αλάιπζε θαη ηελ εχξεζε 

απαληήζεσλ ζρεηηθά κε ην ελ ιφγσ εξψηεκα, δηεξεπλψληαο ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

5.2 Δπεμήγεζε ησλ Γεδνκέλσλ 

Σν δηαζέζηκν ζχλνιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη έλα αξρείν κε ηελ νλνκαζία 

«Hotel_Reservation.csv» ην νπνίν πεξηέρεη 36,275 παξαηεξήζεηο. Κάζε παξαηήξεζε 

αληηπξνζσπεχεη κηα θξάηεζε ζε μελνδνρείν. Σα δεδνκέλα θαιχπηνπλ ηε δηάξθεηα δχν 

εηψλ, απφ ην 2017 έσο ην 2018, θαη πεξηιακβάλνπλ ηφζν θξαηήζεηο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί φζν θαη θξαηήζεηο πνπ έρνπλ αθπξσζεί. Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη 

γηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, έρνπλ δηαγξαθεί φιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ μελνδνρείνπ ή ησλ πειαηψλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην «Hotel_Reservation.csv» αξρείν πεξηέρεη 19 ζηήιεο, θαζεκία απφ 

ηηο νπνίεο πεξηγξάθεη ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο γηα ηηο θξαηήζεηο πειαηψλ. 

 

 

Μεηαβιεηή 

 

Πεξηγξαθή 

Booking_ID  Μνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ θάζε θξάηεζεο 
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no_of_adults  Αξηζκφο Δλειίθσλ 

no_of_children  Αξηζκφο Παηδηψλ  

no_of_weekend_nights 

Αξηζκφο δηαλπθηεξεχζεσλ 

αββαηνθχξηαθνπ (άββαην ή Κπξηαθή ) 

πνπ ν επηζθέπηεο έκεηλε ή έθαλε θξάηεζε 

γηα λα κείλεη ζην μελνδνρέην 

no_of_week_nights 

Αξηζκφο Δβδνκαδηαίσλ δηαλπθηεξεχζεσλ 

(Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή ) πνπ ν 

επηζθέπηεο έκεηλε ή έθαλε θξάηεζε γηα λα 

κείλεη ζην μελνδνρείν  

type_of_meal_plan 
 Σχπνο πξνγξάκκαηνο γεπκάησλ πνπ έρεη 

θιείζεη ν πειάηεο  

required_car_parking_space 
Απαηηνχκελνο ρψξνο ζηάζκεπζεο 

απηνθηλήησλ ( 0=ΟΥΙ, 1=ΝΑΙ ) 

room_type_reserved 
 Σχπνο δσκαηίνπ πνπ έρεη επηιεγεί ζηελ 

θξάηεζε 

lead_time 
Αξηζκφο εκεξψλ κεηαμχ ηεο εκεξνκελίαο 

θξάηεζεο θαη ηεο εκεξνκελίαο άθημεο 

arrival_year  ‘Έηνο ηεο εκεξνκελίαο άθημεο 

arrival_month  Μήλαο ηεο εκεξνκελίαο άθημεο 

arrival_date  Ηκέξα ηεο εκεξνκελίαο άθημεο 
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market_segment_type  Πξνζδηνξηζκφο ηκήκαηνο ηεο αγνξάο 

repeated_guest 
Δπαλαιακβαλφκελνο Πειάηεο ( 0=ΟΥΙ, 

1=ΝΑΙ ) 

no_of_previous_cancellations 

Αξηζκφο πξνεγνχκελσλ θξαηήζεσλ πνπ 

αθπξψζεθαλ απφ ηνλ πειάηε πξηλ απφ ηελ 

ηξέρνπζα θξάηεζε 

no_of_previous_bookings_not_canceled 

Αξηζκφο πξνεγνχκελσλ θξαηήζεσλ πνπ δελ 

αθπξψζεθαλ απφ ηνλ πειάηε πξηλ απφ ηελ 

ηξέρνπζα θξάηεζε 

avg_price_per_room 
Μέζε ηηκή αλά εκέξα θξάηεζεο- νη ηηκέο 

ησλ δσκαηίσλ είλαη δπλακηθέο (ζε επξψ) 

no_of_special_requests 

πλνιηθφο αξηζκφο εηδηθψλ αηηεκάησλ ηνπ 

πειάηε (π.ρ. πςειφο φξνθνο, ζέα απφ ην 

δσκάηην θ.ιπ.) 

booking_status 

εκαία πνπ δείρλεη αλ ε θξάηεζε 

αθπξψζεθε ή φρη ( 
Canceled= Αθπξψζεθε, Not_Canceled=Γελ 

αθπξψζεθε )  

 

ε απηφ ην αξρείν ε ηειεπηαία ζηήιε, booking status είλαη ε ιεγφκελε ζηήιε ζηφρνο ( 

Target Column ),  φπνπ ζηα δεδνκέλα δνθηκήο πεξηέρεη ηηο ηζηνξηθέο ηηκέο κε ηηο 

νπνίεο ζπγθξίλνληαη νη πξνβιέςεηο. 

Αλάκεζα ζε φιεο ηηο κεηαβιεηέο, δηαθξίλνληαη ηξεηο πνπ πεξηγξάθνπλ κε αξηζκεηηθέο 

ηηκέο, αιιά ηχπνπο ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη ν " 

"type_of_meal_plan", "room_type_reserved" θαη ν "market_segment_type". Κάζε κία 

απφ απηέο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο επηινγέο ηχπσλ γεπκάησλ, ηχπσλ 

δσκαηίσλ θαη ηχπν ηκήκαηνο ηεο αγνξά ησλ θξαηήζεσλ, αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ κεηαβιεηή "type_of_meal_plan" (ηχπνο πξνγξάκκαηνο γεπκάησλ): 

 

 Meal Plan 1 (Πξφγξακκα Γεπκάησλ 1): 27,835 πειάηεο 

 Not Selected (Γελ Έρεη Δπηιεγεί): 5,130 πειάηεο 

 Meal Plan 2 (Πξφγξακκα Γεπκάησλ 2): 3,305 πειάηεο 
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 Meal Plan 3 (Πξφγξακκα Γεπκάησλ 3): 5 πειάηεο 

 

 

Γηα ηελ κεηαβιεηή " room_type_reserved" (ηχπνο δσκαηίνπ): 

 Room_Type 1 (Σχπνο δσκαηίνπ 1)    28130 πειάηεο 

 Room_Type 4 (Σχπνο δσκαηίνπ 4)     6057 πειάηεο 

 Room_Type 6 (Σχπνο δσκαηίνπ 6)      966 πειάηεο 

 Room_Type 2 (Σχπνο δσκαηίνπ 2)      692 πειάηεο 

 Room_Type 5 (Σχπνο δσκαηίνπ 5)     265 πειάηεο 

 Room_Type 7 (Σχπνο δσκαηίνπ 7)     158 πειάηεο 

 Room_Type 3 (Σχπνο δσκαηίνπ 3)     7 πειάηεο 

 

Γηα ηελ κεηαβιεηή "market_segment_type" (ηχπνο ηκήκαηνο αγνξάο): 

 Online (Γηαδηθηπαθή): 23,214 πειάηεο 

 Offline (Δθηφο Γηαδηθηχνπ): 10,528 πειάηεο 

 Corporate (Δηαηξηθή): 2,017 πειάηεο 

 Complementary (πκπιεξσκαηηθή): 391 πειάηεο 

 Aviation (Αεξνπνξία): 125 πειάηεο 

6. Γηεξεπλεηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Η δηεξεπλεηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε θαη ηε 

δηεξεχλεζε ζπλφισλ δεδνκέλσλ θαη ηε ζχλνςε ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

Βνεζά ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ ηξφπνπ ρεηξηζκνχ ησλ πεγψλ δεδνκέλσλ γηα 

ηελ ιήςε ησλ απαληήζεσλ πνπ ρξεηάδνληαη, δηεπθνιχλνληαο ηελ αλίρλεπζε κνηίβσλ, 

ηνλ εληνπηζκφ αλσκαιηψλ, ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ θ.α. 

ε απηφ ην θεθάιαην, επηδηψθεηαη  ε απεηθφληζε  νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ απηψλ θαζψο θαη κε ηελ κεηαβιεηή ζηφρνπ. ηελ πεξίπησζε 

καο ε κεηαβιεηή ζηφρνπ είλαη ε θαηάζηαζε θξαηήζεσλ ( Bookings Status ). 

Η δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο Python, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

βηβιηνζήθεο Matplotlib θαη Seaborn γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δηαγξακκάησλ. 

 

6.1 Καηαλνκή κεηαβιεηήο ζηόρνπ: Αθπξσκέλεο θαη κε θξαηήζεηο 

Σν επηιεγκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά 36,275 θξαηήζεηο, εθ ησλ 

νπνίσλ 11,885 αθπξψζεθαλ. ην δηάγξακκα πίηαο παξνπζηάδνληαη πνζνζηηαία ηα 

κεγέζε ησλ αθπξσκέλσλ θαη κε θξαηήζεσλ. Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ 

αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ ζε μελνδνρεία είλαη ζεκαληηθά πςειφ. 
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Δηθόλα 18: Πνζνζηό Αθπξώζεσλ/Κξαηήζεσλ 

 

Πνιινί είλαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην πςειφ πνζνζηφ αθπξψζεσλ, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ έλαο θξίζηκνο παξάγνληαο είλαη ε εκεξνκελία άθημεο. ηελ εηθφλα 12 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλφεζε ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ θξαηήζεσλ, ρσξηζκέλσλ ζε 

αθπξσκέλεο θαη κε αλά κήλα. Ο κήλαο Οθηψβξηνο μερσξίδεη κε ηνλ πςειφηεξν 

αξηζκφ θξαηήζεσλ, θηάλνληαο ηηο 5317, ελψ ν επηέκβξηνο αθνινπζεί κε 4611 

θξαηήζεηο. 

 

 

Δηθόλα 19: Καηαλνκή ζπλνιηθώλ θξαηήζεσλ αλά κήλα 
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Δηθόλα 20: Καηακέηξεζε κεληαίαο αθύξσζεο 

  

Καηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, παξαηεξνχκε φηη ν αξηζκφο ησλ αθπξσκέλσλ 

θξαηήζεσλ είλαη πνιχ θνληά ζηνλ αξηζκφ ησλ κε αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ, 

πξνζθέξνληαο έλα πςειφ πνζνζηφ αθπξψζεσλ ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ 

θξαηήζεσλ. Ο κέζνο νξφο αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ ηνπ Ινπλίνπ, Ινχιηνπ θαη 

Αχγνπζηνπ ππνδειψλεη φηη πεξίπνπ ην 40% ησλ θξαηήζεσλ ηεο θαινθαηξηλήο 

πεξηφδνπ θαηαιήγνπλ ζε αθπξψζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, ελψ νη θαινθαηξηλνί κήλεο 

είλαη δεκνθηιείο γηα θξαηήζεηο, ν αξηζκφο ησλ αθπξψζεσλ παξακέλεη πςειφο θαη 

ππνδεηθλχεη πξνβιήκαηα ή ηάζεηο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πεξαηηέξσ. 

Αληίζεηα, ελ πεξίνδν ησλ ρεηκεξηλψλ δηαθνπψλ (Γεθέκβξηνο - Ιαλνπάξηνο), 

παξαηεξείηαη ην ρακειφηεξν πνζνζηφ αθπξψζεσλ, ηδίσο ηνλ Ιαλνπάξην κε πεξίπνπ 

2.4%. Απηφ ππνδειψλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, νη επηζθέπηεο είλαη 

πην δεζκεπκέλνη θαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα αθπξψζνπλ ηηο θξαηήζεηο ηνπο. ρεηηθά κε 

ηνλ Γεθέκβξην, ε αλαινγία αθπξψζεσλ πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ θξαηήζεσλ 

παξακέλεη ζρεηηθά ρακειή κε πνζνζηφ 13.3%, ππνγξακκίδνληαο ηε ζηαζεξφηεηα ηεο 

θαηάζηαζεο θαη ην γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξνη επηζθέπηεο δηαηεξνχλ ηηο θξαηήζεηο 

ηνπο ίζσο ιφγσ ησλ δηαθνπψλ θαη ησλ ενξηψλ. 
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Δηθόλα 21: Πνζνζηό Αθπξσκέλσλ Κξαηήζεσλ αλά κήλα 

 

6.2 Καηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο lead time 

Η κεηαβιεηή lead time αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ πνπ δηαλχνπλ απφ ηελ 

εκεξνκελία θξάηεζεο κέρξη ηελ εκεξνκελία άθημεο. 

Αθινπζεί ην ηζηφγξακκα γηα ηελ θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο lead time. Η ζπρλφηεηα 

είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζηαηηζηηθή γηα λα πεξηγξάςεη πφζν ζπρλά 

εκθαλίδεηαη κηα ηηκή ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. Η ζπρλφηεηα κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

σο ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή.  

ην δηάγξακκα θαηαλνκήο lead time, ε ζπρλφηεηα δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ θξαηήζεσλ 

γηα θάζε lead time. πλαληάκε ηελ κέγηζηε ζπρλφηεηα ηεο θαηαλνκήο 11885  ζην 

δηάζηεκα 0-30 εκεξψλ κεηαμχ εκέξαο θξάηεζεο θαη άθημεο, πνπ ππνδειψλεη φηη ε 

πιεηνςεθία ησλ πειαηψλ θάλνπλ θξάηεζε γηα ηηο δηαθνπέο ηνπο ην πνιχ 1 κήλα πξηλ 

ηελ εκεξνκελία άθημήο ηνπο.  

Τπάξρεη έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ θξαηήζεσλ κε lead time κεγαιχηεξν απφ 300 

εκέξεο, δειαδή 10 κήλεο λσξίηεξα απφ ηελ εκέξα άθημεο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε θξαηήζεηο γηα καθξνπξφζεζκεο δηαθνπέο. Παξφια απηά παξαηεξνχκε φηη νη 

πειάηεο δελ επηιέγνπλ ζπρλά ηφζν κεγάιε απφζηαζε εκεξψλ απφ ηελ εκέξα άθημεο. 
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Δηθόλα 22: Καηαλνκή Lead Time 

 

Η δηαθνξά ζηνλ κέζν φξν ηεο δηάξθεηαο κεηαμχ εκέξαο θξάηεζεο θαη εκεξνκελίαο 

άθημεο κεηαμχ ησλ εηψλ 2017 θαη 2018 κπνξεί λα ππνδειψλεη κηα ηάζε πνπ αιιάδεη 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σν 2018 παξαηεξείηαη πςειφηεξε ηηκή ηνπ lead time. 

 

Δηθόλα 23: Μέζνο Όξνο lead time αλά έηνο 

Ο κέζνο φξνο ηνπ lead time γηα ηηο αθπξσκέλεο θξαηήζεηο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηνο 

απφ απηφλ ησλ κε αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ θαη ηα δχν έηε. Απηφ ππνδεηθλχεη φηη 

πςειφηεξεο ηηκέο ζην lead time κπνξεί λα ζπλδένληαη κε αθπξψζεηο. Δλδερνκέλσο, νη 

πειάηεο πνπ αθπξψλνπλ έρνπλ ηάζε λα θάλνπλ θξαηήζεηο εθ ησλ πξνηέξσλ, ελψ νη 

ππφινηπνη πειάηεο κπνξεί λα θάλνπλ θξαηήζεηο πην θνληά ζηελ εκεξνκελία άθημεο. 
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Δηθόλα 24: Μέζνο όξνο lead time αλά έηνο (Αθπξσκέλεο/Με-αθπξσκέλεο Κξαηήζεηο) 

 

 

Δηθόλα 25: Μέζνο όξνο  lead time αλά κήλα (Αθπξσκέλεο/Με-αθπξσκέλεο Κξαηήζεηο) 

Σν παξαπάλσ  δηάγξακκα δείρλεη φηη ε κέζε ηηκή ηνπ lead time ζηηο αθπξσκέλεο 

θξαηήζεηο πνηθίιιεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηνλ κήλα ηεο άθημεο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

κέζε ηηκή ηνπ lead time είλαη 33 εκέξεο ηνλ Φεβξνπάξην, ελψ είλαη 175 εκέξεο ηνλ 

επηέκβξην. Οη πςειφηεξεο ηηκέο ζεκεηψλνληαη ηνπο κήλεο Οθηψβξηνπ θαη 

Ννέκβξηνπ κε κέζν νξφ πεξίπνπ 175 εκέξεο/ 6 κήλεο. 

Ο κέζνο φξνο ηνπ lead time, γηα ηηο θξαηήζεηο πνπ δελ αθπξψζεθαλ δείρλεη 

κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο, παξακέλνληαο ζην εχξνο 30-90 εκεξψλ ( 1 –3 κήλεο) . 

Απηφ ππνδειψλεη φηη νη κε αθπξσκέλεο θξαηήζεηο ηείλνπλ λα έρνπλ ζηαζεξφηεξν 
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ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο θξάηεζεο θαη ηεο άθημεο, θπκαηλφκελν ζε ινγηθά 

πιαίζηα. 

 

Δηθόλα 26: Πνζνζηό Κξαηήζεσλ κε βάζε ην lead time 

ηελ εηθφλα 19, απεηθνλίδνληαη ηέζζεξα δηαγξάκκαηα πίηαο πνπ θαηαλέκνπλ ηηο 

ζπλνιηθέο θξαηήζεηο (αθπξσκέλεο θαη κε) βάζεη ηνπ lead time, δειαδή ηεο δηαθνξάο 

κεηαμχ ηεο εκέξαο θξάηεζεο θαη ηεο εκεξνκελίαο άθημεο. Σα ηέζζεξα δηαζηήκαηα 

είλαη ηα εμήο: 0-7 εκέξεο, 8-30 εκέξεο (πεξίπνπ 1 κήλαο), 31-90 εκέξεο (πεξίπνπ 2-3 

κήλεο), θαη άλσ ησλ 90 εκεξψλ ( >3 κήλεο). Παξαηεξνχκε φηη ην πνζνζηφ ησλ 

αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ lead time. Άξα, φζν 

πεξηζζφηεξεο εκέξεο απέρεη ε εκέξα θξάηεζεο απφ ηελ εκέξα άθημεο, ηφζν 

κεγαιχηεξεο είλαη νη πηζαλφηεηεο λα αθπξψζεη ν πειάηεο ηελ θξάηεζε ηνπ. 
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6.3 Καηαλνκή αηόκσλ ηεο θξάηεζεο 
 

 

Δηθόλα 27: Καηαλνκή αξηζκνύ ελειίθσλ θαη παηδηώλ ζηελ θξάηεζε 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη φηη ν ζπλήζεο ηχπνο αηφκσλ πνπ πξφθεηηαη 

λα δηακείλεη ζηελ θξάηεζε είλαη ζπλήζσο έλα δεπγάξη ελειίθσλ ρσξίο παηδηά. Ο 

αξηζκφο ησλ ελειίθσλ πνπ δηαηεξνχλ ηελ θξάηεζε ππεξηεξεί εθείλσλ πνπ 

αθπξψλνπλ, είηε πξφθεηηαη γηα 1, 2, 3 ή πεξηζζφηεξνπο ελήιηθεο. Όηαλ ηα άηνκα ζηελ 

θξάηεζε πεξηιακβάλνπλ θαη παηδί, θαίλεηαη φηη ε πηζαλφηεηα αθχξσζεο είλαη 

ειαθξψο ρακειφηεξε απφ ηελ πηζαλφηεηα δηαηήξεζεο ηεο θξάηεζεο, ππνδειψλνληαο 

φηη ε παξνπζία παηδηψλ δελ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απφθαζε αθχξσζεο ηεο 

θξάηεζεο. 
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6.4 Καηαλνκή πξνγξάκκαηνο γεύκαηνο  

 

Δηθόλα 28: Καηαλνκή πξνγξάκκαηνο γεύκαηνο (Meal plan) 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηακνλήο ηνπ ζην μελνδνρείν, ν πειάηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεη έλα απφ ηα δηαζέζηκα πξνγξάκκαηα γεπκάησλ. Δλδεηθηηθά, ην Meal Plan 1 

απνηειεί ηε δεκνθηιέζηεξε επηινγή, θαζψο ην επηιέγεη ην 76.7% ησλ πειαηψλ. 

Αληίζεηα, ην Meal Plan 3 δελ έρεη θακία πξνηίκεζε απφ ηνπο πειάηεο, θαζψο ην 

πνζνζηφ επηινγήο ηνπ αλέξρεηαη ζην 0%. 

 

Δηθόλα 29: Καηαλνκή ησλ πξνγξακκάησλ γεύκαηνο κε βάζε ηελ πηζαλόηεηα αθύξσζεο 
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Οη πειάηεο πνπ επηιέγνπλ ην Μeal type 1 αλέξρνληαη ζε 27.835, απφ ηνπο νπνίνπο 

8679 ηειηθά αθπξψλνπλ ηελ θξάηεζή ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 31% ησλ πειαηψλ 

πνπ επηιέγνπλ ην Μeal type 1 ηειηθά αθπξψλνπλ. Αληίζηνηρα, νη πειάηεο πνπ δελ 

επηιέγνπλ θαλέλα πξφγξακκα γεπκάησλ αλέξρνληαη ζε 5.130, κε πνζνζηφ αθχξσζεο 

33%, θαζψο 1.699 απφ απηνχο ηειηθά αθπξψλνπλ ηελ θξάηεζή ηνπο. Σέινο, νη 

πειάηεο πνπ έρνπλ επηιέμεη ην Μeal type 2 είλαη 3.305, θαη ην πνζνζηφ αθχξσζήο 

ηνπο θηάλεη ην 46%. 

Απφ απηά ηα ζηνηρεία, πξνθχπηεη φηη νη πειάηεο πνπ επηιέγνπλ ην Μeal type 2 έρνπλ 

πςειφηεξν πνζνζηφ αθχξσζεο ζε ζχγθξηζε κε απηνχο πνπ επηιέγνπλ ην Meal type 1, 

ελψ νη πειάηεο πνπ δελ επηιέγνπλ θαλέλα πξφγξακκα γεχκαηνο βξίζθνληαη θάπνπ 

ζηε κέζε. 

 

6.4 Καηαλνκή ηύπνπ ηκήκαηνο αγνξάο 
 

 

Δηθόλα 30: Πιήζνο ηύπσλ ηκήκαηνο αγνξάο 

Σν ηκήκα αγνξάο πνπ μερσξίδεη πεξηζζφηεξν είλαη ην online booking, φπνπ νη 

πειάηεο πξαγκαηνπνηνχλ ηηο θξαηήζεηο ηνπο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ωζηφζν, 

εληνπίδνπκε θαη ην πςειφηεξν πνζνζηφ αθχξσζεο ζε απηφ ην ηκήκα, ην νπνίν θηάλεη 

ην 36.5%. Δίλαη αμηνζεκείσην λα ζεκεηψζνπκε φηη ζηηο πεξηπηψζεηο ηνπ ηχπνπ 

"complementary" (ζπκπιεξσκαηηθή θξάηεζε) δελ ππάξρνπλ αθπξψζεηο, κε ην 

πνζνζηφ αθχξσζεο λα είλαη κεδεληθφ. Απηφ θαίλεηαη ινγηθφ, θαζψο ε αξρηθή 

θξάηεζε έρεη ήδε πξαγκαηνπνηεζεί, θαη εκθαλίδεηαη κηα επηπιένλ θξάηεζε σο 

ζπκπιεξσκαηηθή, φπσο γηα παξάδεηγκα επηπιένλ εκέξεο δηακνλήο. 
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Δηθόλα 31: Πνζνζηό αθύξσζεο αλά ηύπν ηκήκαηνο αγνξάο 

 

6.5 Καηαλνκή εκεξώλ θξάηεζεο 

ηα δηαγξάκκαηα εληνπίδεηαη φηη νη θξαηήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα 

εκέξα ηνπ αββαηνθχξηαθνπ είλαη ιηγφηεξεο, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο θξαηήζεηο δελ 

πεξηιακβάλνπλ νχηε άββαην νχηε Κπξηαθή. Δπηπιένλ, ε κεγαιχηεξε δήηεζε 

ζπλαληάηαη θπξίσο γηα θξαηήζεηο πνπ δηαξθνχλ 1 έσο 3 θαζεκεξηλέο εκέξεο. ε απηφ 

ην εχξνο, ην πνζνζηφ ζπληήξεζεο ππεξηεξεί θαηά πνιχ ηνπ πνζνζηνχ αθπξψζεσλ. 

Γεληθά, παξαηεξείηαη φηη νη θξαηήζεηο κε κηθξφ αξηζκφ δηαλπθηεξεχζεσλ θαη θαηα ηε 

δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο έρνπλ πςειφηεξν πνζνζηφ ζπληήξεζεο ζε ζχγθξηζε κε ην 

πνζνζηφ αθπξψζεσλ. 

 

Δηθόλα 32: Πιήζνο δηαλπθηεξεύζεσλ ζαββ/θν θαη θαζεκεξηλέο 
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6.6 Καηαλνκή επαλαιακβαλόκελνπ πειάηε 
 

 

Δηθόλα 33: Καηαλνκή επαλαιακβαλνκέλσλ Πειαηώλ 

 

 

Δηθόλα 34: Πιήζνο επαλαιακβαλνκέλσλ πειαηώλ 
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Σν ζπγθεθξηκέλν μελνδνρείν φπνπ αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα , βαζίδεηαη θπξίσο ζε κε 

επαλαιακβαλφκελνπο πειάηεο, θαζψο απηνί αληηζηνηρνχλ ζην 97.4% ηνπ ζπλφινπ. 

Ωο πξνο ην ππφινηπν 2.6%, πνπ απνηειεί ην πνζνζηφ ησλ επαλαιακβαλφκελσλ 

πειαηψλ, ην πνζνζηφ αθχξσζεο ησλ θξαηήζεψλ ηνπο θηάλεη ην 1.7%. Απηφ ζεκαίλεη 

πσο ε πηζαλφηεηα αθχξσζεο γηα έλαλ επαλαιακβαλφκελν πειάηε είλαη εμαηξεηηθά 

ρακειή. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά θέξδε, παξά ην κηθξφ πνζνζηφ 

επαλαιακβαλφκελσλ πειαηψλ. 

 

 

Δηθόλα 35: Σπζρεηηζκόο πξνεγνύκελσλ θξαηήζεσλ κε ηελ θαηάζηαζε ηεο παξνύζαο θξάηεζεο 

 

Παξαηεξείηαη φηη ν αξηζκφο πξνεγνχκελσλ θξαηήζεσλ είλαη κεδεληθφο ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ θαηαγξαθψλ (35937 ζην ζχλνιν ηνπο ), θαζψο νη 

επαλαιακβαλφκελνη πειάηεο  αληηπξνζσπεχνπλ κηα κηθξή κεξίδα ζην ζχλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο γηα λα ππάξρνπλ επαξθήο πξνεγνχκελεο θξαηήζεηο πξέπεη λα 

ππάξρεη ν αλάινγνο αξηζκφο πειαηψλ πνπ έρνπλ μαλά επηζθεθηεί ην μελνδνρείν. Οη 

κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο επαλαιακβαλφκελνπο πειάηεο θαη ηηο 

πξνεγνχκελεο θξαηήζεηο απνηεινχλ κηα κεηνλφηεηα ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. 

Καηά ηελ εμέηαζε απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ ινηπφλ, δελ κπνξεί λα παξαρζεί θάπνην 

ζπκπέξαζκα γηα ηελ πηζαλφηεηα αθχξσζεο. 
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6.7 Μεηαβιεηή κέζε ηηκή αλά εκέξα θξάηεζεο 
 

 

Δηθόλα 36: Μέζε ηηκή δσκαηίνπ αλά κήλα 

  

 

Δηθόλα 37: Μέζε ηηκή δσκαηίνπ αλά κήλα κε βάζε ηελ θαηάζηαζε θξάηεζεο  

 

Η κέζε ηηκή ηνπ δσκαηίνπ απνηειεί θξίζηκε κεηαβιεηή πνπ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ πηζαλφηεηα αθχξσζεο κηαο θξάηεζεο. Αλαιχνληαο ηε κέζε 

ηηκή ηνπ δσκαηίνπ θαηά κήλα, παξαηεξνχκε ηελ εμήο εμέιημε: Η κέζε ηηκή 

μεθηλά απφ ηα 75€ ηνλ Ιαλνπάξην θαη απμάλεηαη ζηαδηαθά πξνο ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Ιδηαίηεξα ηνλ Μάην, αγγίδεη ηε δεχηεξε πςειφηεξε 

ηηκή, ελψ ν επηέκβξηνο θαηαθηά ηελ πξψηε ζέζε κε 116€. Απφ ην 

επηέκβξην θαη κεηά, ζεκεηψλεηαη κηα κηθξή θάζνδνο. 
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εκαληηθφ είλαη ην εχξεκα φηη ε κέζε ηηκή ησλ αθπξσκέλσλ θξαηήζεσλ 

είλαη πάληα πςειφηεξε απφ ησλ κε αθπξσκέλσλ. Δηδηθφηεξα, ν κέγηζηνο 

κέζνο φξνο ηεο ηηκήο γηα αθπξσκέλε θξάηεζε παξαηεξείηαη ηνλ επηέκβξην, 

θηάλνληαο ηα 123€. 

 

Απηά ηα δεδνκέλα ππνδειψλνπλ φηη νη πειάηεο είλαη πξφζπκνη λα 

πιεξψζνπλ πςειφηεξε ηηκή γηα ην δσκάηην ηνπο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο 

θαη ηνλ επηέκβξην, ελδερνκέλσο ιφγσ απμεκέλεο δήηεζεο. Ωζηφζν, ε 

πςειφηεξε ηηκή ζρεηίδεηαη θαη κε πςειφηεξν πνζνζηφ αθπξψζεσλ, 

πηζαλφηαηα ιφγσ κεγαιχηεξνπ θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο απφ ηνπο πειάηεο. 

 

6.8 Heat Map 

 

 

7. Πξν επεμεξγαζία Data  

7.1 Γεκηνπξγία λέσλ κεηαβιεηώλ 

Γεκηνπξγία λέσλ παξακέηξσλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ απνηειεί ζεκαληηθφ ζηάδην 

ζηελ πξν επεμεξγαζία θαη βειηηζηνπνίεζε ησλ κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο, φπσο 

ην XGBoost. Απηή ε δηαδηθαζία,επίζεο γλσζηή σο feature engineering (κεραληθή 
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ραξαθηεξηζηηθψλ) πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ ζε 

νπζηαζηηθά θαη ελεκεξσηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

απνηειεζκαηηθά απφ αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

αθξηβψλ πξνβιέςεσλ. Σν feature engineering είλαη θξίζηκν γηα ηε γεθχξσζε ηνπ 

ράζκαηνο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αληινχληαη απφ 

ηα κνληέια κεραληθήο κάζεζεο. 

Μεηά απφ πνιιέο δνθηκέο κε δηάθνξεο κεηαβιεηέο θαη ζπλδπαζκνχο ηνπο, 

αλαδεηψληαο ην βέιηηζην accuracy θαη best score, επηιέρζεθαλ 4 κεηαβιεηέο: 

 Booking Duration (Γηάξθεηα θξάηεζεο) 

 Difference in price and average price (Γηαθνξά ηηκήο θαη κέζεο ηηκήο ηνπ 

κήλα θξάηεζεο) 

 Arrival_date_format (Ηκεξνκελία Κξάηεζεο) 

 is Holidays (Γηαθνπέο: εάλ κέζα ζηηο εκεξνκελίεο θξαηήζεσλ πεξηέρνληαη 

εκέξεο αξγίαο, γηνξηψλ θ.ιπ.) 

Απηέο νη κεηαβιεηέο επηιέρζεθαλ κε βάζε ηελ απφδνζή ηνπο ζην κνληέιν, 

πξνζδίδνληαο ηνπ ηζρπξά πξνγλσζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπλεηζθέξνληαο ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

7.1.1 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο λέσλ κεηαβιεηώλ 

Η πξνζζήθε λέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ απνηειεί ζεκαληηθφ 

βήκα γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο, φπσο 

πξναλαθέξζεθε. Παξφια απηά, δελ είλαη δεδνκέλν φηη θάζε λέν ραξαθηεξηζηηθφ ζα 

ζπκβάιεη ζεηηθά ζηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ. ε απηφ ην πιαίζην, ρξεζηκνπνηνχληαη 

δχν κεηξηθέο κεζφδνη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ζθνπφ λα θξηζεί 

εάλ ε πξνζζήθε ηνπο έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζην κνληέιν ή εάλ δελ αμίδεη λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

I. Best Score απφ Grid Search 

II. Accuracy Score ζηα Γεδνκέλα Γνθηκήο (test data) 

7.1.1.1 Best Score από Grid Search 

Η Best_score επηζηξέθεη ηε βαζκνινγία πνπ έρεη πεηχρεη ην βέιηηζην κνληέιν πνπ 

πξνέθπςε απφ ηελ αλαδήηεζε ππεξπαξακέηξσλ. Απηή ε βαζκνινγία αληηπξνζσπεχεη 

ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεηξηθή αμηνιφγεζεο πνπ έρεη 

θαζνξηζηεί ζηελ παξάκεηξν scoring θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο. Έλα 

πςειφηεξν best_score ππνδειψλεη θαιχηεξε απφδνζε ηνπ κνληέινπ ζχκθσλα κε ηελ 

επηιεγκέλε κεηξηθή αμηνιφγεζεο, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ROC AUC. 

Η βαζκνινγία απηή δελ δείρλεη απαξαίηεηα ηελ επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ελφο λένπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ, αιιά απιψο ηνλίδεη ην πφζν θαιά πξνζαξκφδεηαη ην κνληέιν ζηα 

δεδνκέλα κε βάζε ηηο ππεξπαξακέηξνπο πνπ έρνπλ επηιεγεί. 
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7.1.1.2 Accuracy score ζε Γεδνκέλα δνθηκήο (test data) 

Σν Accuracy Score είλαη κηα κεηξηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απφδνζεο ελφο κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο ζηα δεδνκέλα δνθηκήο. Πξνζδηνξίδεη ην 

πνζνζηφ ησλ ζσζηψλ πξνβιέςεσλ ζπλνιηθά. Όζν πην πςειφ είλαη ην Accuracy 

Score, ηφζν θαιχηεξε ζεσξείηαη ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 

 

Δηθόλα 38: Λόγνο Accuracy 

ην πιαίζην ηεο αμηνιφγεζεο ελφο λένπ ραξαθηεξηζηηθνχ, ην Accuracy Score κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δεηρζεί εάλ ε πξνζζήθε απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

βειηηψλεη ή ρεηξνηεξεχεη ηε ζπλνιηθή αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ. Έλα πςειφ Accuracy 

Score χζηεξα απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ λένπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζα ππνδειψλεη φηη ην 

κνληέιν απνηπγράλεη ιηγφηεξν ζηελ πξφβιεςε ησλ θιάζεσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

κηα κείσζε ηνπ Accuracy Score κπνξεί λα ππνλνεί φηη ην λέν ραξαθηεξηζηηθφ δελ 

πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθά ζηνηρεία γηα ηελ πξφβιεςε. 

πλνιηθά, ην Accuracy Score είλαη έλα ρξήζηκν κέηξν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ γεληθνχ 

αληίθηππνπ ηεο πξνζζήθεο ελφο λένπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ επίδνζε ηνπ κνληέινπ. 

 

7.1.2 Γηάξθεηα θξάηεζεο ( Booking Duration ) 

Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ κπνξεί λα αληιεζεί απφ ηα δεδνκέλα καο είλαη ε 

ζπλνιηθή δηάξθεηα θξάηεζεο. Μέζα απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ, έρνπκε 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ θαζεκεξηλψλ εκεξψλ θαη ησλ εκεξψλ 

αββαηνθχξηαθσλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θξάηεζεο. Η δεκηνπξγία κηαο κεηαβιεηήο 

πνπ ζπλδπάδεη απηά ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά πξνζθέξεη λέεο πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί 

λα βειηηψζνπλ ην κνληέιν καο. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάησ θψδηθα, γίλεηαη ε εηζάγσγή κηαο λέαο ζηήιεο ζηα 

αξρηθά δεδνκέλα κε ηελ νλνκαζία "booking duration". Σν loc επηηξέπεη ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο φπνπ ζα εηζαρζεί απηή ε λέα κεηαβιεηή ζην ζχλνιν ησλ 
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δεδνκέλσλ. Απηή ε λέα κεηαβιεηή απνηειεί κηα ζπλδπαζηηθή πξνζζήθε πνπ κπνξεί 

λα πξνζθέξεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηάξθεηα ησλ θξαηήζεσλ, βειηηψλνληαο 

έηζη ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ καο. 

 
 

 

 

Μεηά ηελ πξνζζήθε απηήο ηεο κεηαβιεηήο, αμίδεη λα επηζεκαλζνχλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην δηάγξακκα δηαζπνξάο κεηαμχ ηεο λέαο κεηαβιεηήο θαη ηνπ 

lead time (δηαθνξά εκέξαο θξάηεζεο απφ ηελ εκέξα άθημεο). Οη παξαηεξήζεηο κε 

θφθθηλν ρξψκα αλαπαξηζηνχλ αθπξσκέλεο θξαηήζεηο, ελψ κε κπιε ρξψκα 

αλαπαξηζηνχλ θξαηήζεηο πνπ ηειηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ.  

Παξαηεξείηαη φηη φζν πην δεμηά ζην δηάγξακκα βξίζθνληαη νη παξαηεξήζεηο, δειαδή 

απφ φζν πεξηζζφηεξεο εκέξεο απνηειείηαη ε θξάηεζε , ε πιεηνςεθία ησλ θξαηήζεσλ 

απηψλ θαηέιεμε ζε αθχξσζε.  

Απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά, ζην πάλσ ηεηαξηεκφξην ηνπ πίλαθα, νη θφθθηλεο θνπθίδεο 

πάιη πιεηνςεθνχλ. Δλψ ν αξηζκφο ησλ δηαλπθηεξεχζεσλ είλαη κεησκέλνο, ην lead 

time είλαη πνιχ πςειφ. ηελ αξηζηεξά θαη θάησ ηεηαξηεκφξην, θπξηαξρνχλ πνιιέο 

κπιε θνπθίδεο, δειαδή κε αθπξσκέλεο θξαηήζεηο. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη φηαλ ν 

πειάηεο θάλεη ηελ θξάηεζε κε κηθξφ lead time θαη πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

δηαλπθηεξεχζεσλ, είλαη πην πηζαλφ λα κελ αθπξψζεη. 
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Δηθόλα 39: Γηάγξακκα Γηαζπνξάο κεηαμύ ηεο δηάξθεηαο θξάηεζεο θαη ηεο απόζηαζεο εκέξαο θξάηεζεο 

απν ηελ εκέξα άθημεο 

 

7.1.3 Γηαθνξά ηηκήο θαη κέζεο ηηκήο ηνπ κήλα θξάηεζεο ( Difference in price 

and average price) 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ παξέρεη ηε κέζε ηηκή 

θξάηεζεο αλά εκέξα. Με βάζε απηφ έλα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ βήκα είλαη ε εμαγσγή 

λέαο πιεξνθνξίαο, ε δηαθνξά ηηκήο (κέζε ηηκή θξάηεζεο αλά εκέξα) κε ηε κέζε ηηκή 

θξάηεζεο ηνλ κήλα ηεο θξάηεζεο. 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ επίηεπμε απηνχ είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο ηνλ 

κήλα θξάηεζεο: 

orig_data.groupby('arrival_month')['avg_price_per_room'].transform('mean')) 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε αθαίξεζε απηήο ηεο ηηκήο απφ ηελ ήδε ππάξρνπζα ζηήιε 

ηνπ ζπλφινπ avg_price_per_room: 

 

Όηαλ ε ηηκή ηεο λέαο κεηαβιεηήο price_difference είλαη αξλεηηθή, απηφ ζεκαίλεη φηη 

ε ηηκή ηεο θξάηεζεο ήηαλ ρακειφηεξε απφ ηε κέζε ηηκή θξαηήζεσλ ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν κήλα, θαη έηζη ν πειάηεο βγήθε θεξδηζκέλνο. Αληίζεηα, φηαλ έρνπκε 

ζεηηθή ηηκή, ε ηηκή θξάηεζεο ππεξηεξεί ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ κήλα, θαη επνκέλσο ν 

πειάηεο έδσζε πεξηζζφηεξα ρξήκαηα γηα ηελ θξάηεζή ηνπ ζε ζρέζε κε ηνλ κέζν φξν 

ησλ ηηκψλ ησλ θξαηήζεσλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν κήλα. 
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7.1.4 Γηαθνπέο (is Holidays) 

Μηα πξφζζεηε πιεξνθνξία πνπ κπνξεί λα εθκαηεπηεί  απφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ 

είλαη εάλ ζπκπεξηιακβάλνληαη εκέξεο αξγίαο, ενξηέο θαη γεληθφηεξα δηαθνπψλ ζηηο 

εκέξεο ησλ θξαηήζεσλ. χκθσλα κε ην Kaggle.com, δεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα, έρνπλ δηαγξαθεί φιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ μελνδνρείνπ ή ησλ πειαηψλ. Παξφια απηά, ν ζπγγξαθέαο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ dataset ζην Kaggle αλαθέξεη φηη πξφθεηηαη γηα δεδνκέλα μελνδνρείσλ 

ηεο Πνξηνγαιίαο. Απηή είλαη κηα πνιχ βαζηθή πιεξνθνξία πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνξίζνπκε ηηο δηαθνπέο ηεο εθάζηνηε ρψξαο. 

Αξρηθά γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο holidays, κηα γξήγνξε, 

απνηειεζκαηηθή βηβιηνζήθε ηεο Python γηα ηε δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ 

δηαζηεκάησλ δηαθνπψλ γηα θάζε ρψξα αιιά θαη κηθξφηεξα παξαξηήκαηα απηήο (π.ρ. 

πνιηηεία ή επαξρία). 

 

ηελ ζπλερεηα γηλεηαη ε ελζσκάησζε ηεο βηβιηνζήθεο holidays, θαζψο θαη ησλ 

βηβιηνζεθψλ datetime θαη calendar 

 

Σν επφκελν βήκα πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή κηαο λέαο ζηήιεο ή ραξαθηεξηζηηθνχ, 

ην "arrival_date_format", ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ιεηηνπξγεί 

σο βνεζεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηνλ βέιηηζην ππνινγηζκφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

δηαθνπψλ. 
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Με ηελ απνδφκεζε ηνπ νξηζκνχ ηεο κεηαβιεηήο value, ε δηαδηθαζία γίλεηαη πην 

επδηάθξηηε: 

H κέζνδν .astype(str) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηηο ηηκέο ζηηο ζηήιεο 

arrival_year, arrival_month, θαη arrival_date ζε ζπκβνινζεηξέο. Απηέο νη 

ζπκβνινζεηξέο ζπλδπάδνληαη κε ην ζχκβνιν ηεο παχιαο γηα λα δεκηνπξγεζεί ε 

ζπλνιηθή εκεξνκελία άθημεο. 

ηελ ζπλέρεηα, γηα ηε κεηαηξνπή απηήο ηεο ζπλνιηθήο ζπκβνινζεηξάο ζε 

ρξνλνζθξαγίδα (timestamp) ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε pd.to_datetime() . 

 

Πξνζηίζεηαη ην λέν ραξαθηεξηζηηθφ "Is Holiday", ην νπνίν είλαη ινγηθή κεηαβιεηή 

(boolean) κε αξρηθή ηηκή False. ηε ζπλέρεηα, θάζε γξακκή εγγξαθήο ειέγρεηαη ψζηε 

λα δηαπηζησζεί αλ ε εκεξνκελία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ "arrival_date_format" εκπίπηεη 

ζην εχξνο ησλ εκεξψλ δηαθνπψλ ζηελ Πνξηνγαιία ("holidays_portugal"). Δάλ ηζρχεη, 

ηφηε ε ινγηθή κεηαβιεηή παίξλεη ηελ ηηκή True, δηαθνξεηηθά παξακέλεη False. 
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πλνιηθά 4177 εκέξεο ησλ ζπλνιηθψλ εκεξψλ θξαηήζεσλ αλήθνπλ ζην εχξνο ησλ 

εκεξψλ δηαθνπψλ ζηελ Πνξηνγαιία 

 

 

8. Μεραληθή Μάζεζε 
 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

αλαπηχζζεηε ζηελ εξγαζία, θαζψο επίζεο ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ XGBoost, ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο επηιέρζεθε, κειεηήζεθε θαη 

εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

8.1 Δλζσκάησζε βηβιηνζεθώλ 

Σν πξψην θαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ βήκα, ρσξίο ην νπνίν δελ είλαη δπλαηή ε 

εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ XGBoost, είλαη ε ελζσκάησζε ησλ απαξαίηεησλ 

βηβιηνζεθψλ.  
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Λίγα ιφγηα γηα απηέο: 

 Η βηβιηνζήθε xgboost πεξηέρεη φιεο ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ 

XGBoost κνληέινπ (eXtreme Gradient Boosting) θαη είλαη αλνηθηνχ θψδηθα. 

 

 Η βηβιηνζήθε NumPy, είλαη κία απφ ηηο πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

βηβιηνζήθεο Python αλνηρηνχ θψδηθα, γηα επηζηεκνληθνχο ππνινγηζκνχο. 

Δπηηξέπεη ηελ ππνζηήξημε πνιπδηάζηαησλ data κέζσ ησλ ελζσκαησκέλεο 

καζεκαηηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ δηαζέηεη. 

 

 Σν Matplotlib απνηειεί κηα βηβιηνζήθε γηα ηε δεκηνπξγία ζηαζεξψλ, 

δπλακηθψλ θαη θηλνχκελσλ Python νπηηθνπνηήζεσλ. Σν Matplotlib είλαη 

αλνηρηνχ θψδηθα . Δπξεία γθάκα γξαθεκάησλ, φπσο ηζηφγξακκα, 

ξαβδφγξακκα θαη δηάγξακκα δηαζπνξάο (scatter plot) είλαη δηαζέζηκα κέζσ 

ηεο Matplotlib, κε ζθνπφ ηελ απεηθφληζε θαη νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ . 

 

 Σν Pandas είλαη κηα βηβιηνζήθε αλνηθηνχ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηελψο απφ ηνπο data scientists. Κπξίσο εθηηκάηαη γηα ηνλ ξφιν ηνπ ζηελ 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπο. 

Αλάκεζα ζηα βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά: ηα DataFrames μερσξίδνπλ, 

παξέρνληαο απνηειεζκαηηθή δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ (data manipulation) θαη ζπλάκα πεξηιακβάλνπλ ελζσκαησκέλε 

δπλαηφηεηα αξίζκεζεο (data indexing). Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη ηε ζπγρψλεπζε 

θαη ηε ζχλδεζε ζπλφισλ δεδνκέλσλ πςειήο απφδνζεο. Πξνζθέξεη επίζεο 

επξεία γθάκα εξγαιείσλ γηα ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

δνκψλ, φπσο αξρεία Excel, αξρεία θεηκέλνπ θαη CSV, θαζψο θαη βάζεηο 

δεδνκέλσλ SQL. 

 

8.2 Σύλνιν δεδνκέλσλ 
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Δηθόλα 40: Σρήκα θαη Πιεξνθνξίεο ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

 

Αθνινπζεί ε θφξησζε ησλ πξσηφηππσλ δεδνκέλσλ κεηνλνκαζκέλν 

δηαθνξεηηθά ζε orig_data ψζηε ην πξσηφηππν ζχλνιν δεδνκέλσλ λα κείλεη 

αλέγγηρην. Σα δεδνκέλα πεξηέρνπλ 36275 έγγξαθεο θαη απνηεινχληαη απφ 23 

ζηήιεο  κεηά ηελ πξνζζήθε ησλ λέσλ κεηαβιεηψλ. 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ηχπν θάζε κεηαβιεηήο, πξνθχπηεη φηη ππάξρνπλ 5 

κεηαβιεηέο ηχπνπ object, κηα ινγηθή κεηαβιεηή (bool) θαη κηα κεηαβιεηε 

ηχπνπ datetime. Οη ππφινηπεο ζηήιεο είλαη ηχπνπ είηε int64 είηε float64, πνπ 

ππνδειψλεη αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο.  

 

Οη ζηήιεο ηχπνπ "object" ζπλήζσο πεξηέρνπλ θαηεγνξηθά δεδνκέλα, ηα νπνία 

αλαπαξίζηαληαη σο ζπκβνινζεηξέο. Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, 

πνιιά κνληέια κεραληθήο κάζεζεο φπσο θαη απηφ ηνπ XGBoost  απαηηνχλ 

αξηζκεηηθέο ηηκέο γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απνηειεζκαηηθά. Αξηζκεηηθέο ηηκέο 

επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ καζεκαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ηνλ ππνινγηζκφ 

απνζηάζεσλ κεηαμχ ζεκείσλ, θαη άιιεο κεζφδνπο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ. Δπνκέλσο, ε κεηαηξνπή ησλ ζηειψλ "object" 
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ζε αξηζκεηηθά δεδνκέλα είλαη ζεκαληηθή γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη νη 

αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ, επεμεξγαζηνχλ θαη εθκεηαιιεπηνχλ 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο θαηεγνξίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο. 

Η κεηαηξνπή απηή κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ε ζπλάξηεζε 

LabelEncoder ηεο βηβιηνζήθεο sklearn. 

 
Γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ απφ θαηεγνξηθά ζε αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα, πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα δεκηνπξγεζεί έλα αληηθείκελν γηα ηε 

ζπλάξηεζε LabelEncoder. Δπίζεο, θαζαξά γηα νπηηθνχο ζθνπνχο 

δεκηνπξγείηαη κηα κεηξεηηθή κεηαβιεηή le_count πνπ αξρηθνπνηείηαη ζην 

κεδέλ θαη απμάλεηαη θαηά έλα κε θάζε κεηαηξνπή κηαο ζηήιεο ηχπνπ "object" 

ζε αξηζκεηηθά δεδνκέλα. Έηζη φηαλ ε ζπλάξηεζε έρεη ηξέμεη γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πιεξνί ηα θξηηήξηα, δειαδή αλήθεη ζε έλαλ απφ ηνπο 

ηχπνπο: object, datetime, bool, ηφηε εκθαλίδεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο 

κεηαηξνπψλ.  

Μηα ζπλνπηηθή καηηά ακέζσο κεηά ηελ κεηαηξνπή. 

 

Δηθόλα 41: Σύλνιν δεδνκέλσλ κεηά ηελ κεηαηξνπή ζε αξηζκεηηθέο ζηήιεο 

Παξαθάησ, παξέρεηαη κηα ππελζχκηζε ζρεηηθά κε ηε κεηαβιεηή ζηφρνπ ζην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ. Η θαηαλνκή απηήο ηεο κεηαβιεηήο έρεη ππνβιεζεί ζε 

ιεπηνκεξή αλάιπζε, ε νπνία πεξηιακβάλεηαη ζην θεθάιαην 6. Η κεηαβιεηή 

"booking status" κπνξεί λα ιάβεη κφλν δχν ηηκέο: 

 

Σηκή 0: Η θξάηεζε έρεη αθπξσζεί. 

Σηκή 1: Η θξάηεζε πξαγκαηνπνηήζεθε. 
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Δηθόλα 42: Καηαλνκή εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

 

 

 

8.3 Γηαρσξηζκόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

Έλα θξίζηκν βήκα είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Αξρηθά, 

πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο κεηαβιεηήο ζηφρνπ. 

Η κεηαβιεηή ζηφρνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηειεπηαία ζηήιε θαη δελ πξέπεη λα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη σο ραξαθηεξηζηηθφ. Δθηφο απφ ηελ ζηήιε πνπ πεξηέρεη ηελ 

κεηαβιεηή ζηφρνπ, ππάξρνπλ θαη άιιεο ζηήιεο πξνο αθαίξεζε, φπσο ε πξψηε 

(booking_id), ε νπνία  πεξηέρεη έλα κνλαδηθφ αξηζκφ αλαγλψξηζεο θαη δελ παξέρεη 

θάπνηα πξνβιεπηηθή αμία ζην κνληέιν. πλνςίδνληαο, αθαηξνχληαη ε πξψηε θαη ε 

ηειεπηαία ζηήιε απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά (Υ), ελψ ε κεηαβιεηή ζηφρνπ (y) 

θαζνξίδεηαη σο ε ηειεπηαία ζηήιε, δειαδή ε booking_status. 

 

Να αλαθεξζεί φηη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ρσξίζηεθε ζε training θαη test data κε 

πνζνζηά 67% θαη 33% αληίζηνηρα, ψζηε ην κνληέιν λα είλαη ακεξφιεπην. Σν 

κνληέιν καζαίλεη-εθπαηδεχεηαη απφ ηα train data θαη ζηε ζπλέρεηα αμηνινγείηαη απφ 

ηα test data.  

 

H ηηκή ηεο random_state ειέγρεη ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ν ηπραίνο δηαρσξηζκφο, θαη ε 

ίδηα ηηκή ζα παξάγεη πάληα ηνλ ίδην δηαρσξηζκφ, βνεζψληαο ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ.  
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Όπνηε έρνπλ πξνθχςεη πιένλ 2 μερσξηζηά ζχλνια, ην ζχλνιν «Υ» πνπ εκπεξηέρεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζχλνιν «y» πνπ εκπεξηέρεη κνλν ηελ κεηαβιεηή ζηφρνπ. 

 

Δηθόλα 43: Σύλνιν "Φ" ραξαθηεξηζηηθά 

 

 

Δηθόλα 44: Σύλνιν "y" κεηαβιεηή ζηόρνπ 

 

8.3 Γεκηνπξγία κνληέινπ XGBoost 

 

8.3.1 Σπληνληζκόο ππεξπαξακέηξσλ κε Αλαδήηεζε Πιέγκαηνο (Grid 

Search) 

Σν GridSearchCV είλαη ε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ απηνκαηνπνηεκέλν 

ζπληνληζκφ ησλ ππεξπαξακέηξσλ ελφο κνληέινπ, κε ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ 

βέιηηζησλ ηηκψλ γηα απηέο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ε απφδνζε ελφο κνληέινπ 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ππεξπαξακέηξνπο ηνπ. Λφγσ ηεο αδπλακίαο καο 

λα πξνβιέςνπκε πξνθαηαξθηηθά ηηο ηδαληθέο ηηκέο γηα απηέο, ην GridSearchCV 

εθηειεί απηφκαηε αλαδήηεζε κέζσ δνθηκήο δηάθνξσλ ηηκψλ. Απηφ απνηειεί 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ ρσξίο ηελ 

αλάγθε ρεηξνθίλεηεο παξέκβαζεο θαη εμνηθνλνκεί ρξφλν θαη πφξνπο. Σν 

GridSearchCV είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ έξρεηαη ζην παθέην model_selection ηνπ 

Scikit-learn 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθν ζε απηή ηελ θαζε ε έλλνηα ηεο παξακέηξνπ θαη ηεο 

ππεξπαξακέηξνπ λα είλαη πιήξσο δηαθξηηέο. Οη παξάκεηξνη είλαη εζσηεξηθέο ηνπ 

κνληέινπ θαη θαζνξίδνληαη δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο. Οη παξάκεηξνη 
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είλαη γλσζηέο σο  "βάξνη" ή νη "ζπληειεζηέο" πνπ πξνζαξκφδνληαη ψζηε ην κνληέιν 

λα πξνζαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη λα θάλεη θαιή πξφβιεςε ζηα λέα 

δεδνκέλα .ε αληίζεζε κε ηηο ππεξπαξάκεηξνπο φπνπ απνηεινχλ εμσηεξηθέο 

κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ θαη νξηδνληαη πάληα πξηλ ηελ έλαξμε ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ 

απφ ηνλ εξεπλεηή ή ηνλ ρξήζηε . Οη ππεξπαξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ αιγνξίζκνπ κάζεζεο θαη ηελ επίδνζή ηνπ κνληέινπ. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ελφο ηαμηλνκεηή XGBoost θαη επηζεψξεζε ησλ 

πξνθαζνξηζκέλσλ παξακέηξσλ. 

 

 

Δηθόλα 45: Γεκηνπξγία XGBoost Classifier θαη επηζεώξεζε παξακέηξσλ 



73 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα νη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ ηνπ 

κνληέινπ είλαη: 

n_estimators: 100 

random_state': 123 

max_depth': None 

learning_rate': None 
 

8.3.2 Γεκηνπξγία κνληέινπ κε ηελ αλαδήηεζε πιέγκαηνο 

Ο ππνινγηζκφο ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ ησλ ππεξππαξακέηξσλ κε ηελ Αλαδήηεζε 

Πιέγκαηνο εθηειείηε ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε 

δίλνληαη απφ ηνλ ρξήζηε ή ηνλ εξεπλεηή.  ηελ έξεπλα καο δφζεθαλ νη παξαθάησ 

ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο.  

 

 

 

 n_estimators: επηιέρζεθαλ γηα δνθηκή νη ηηκέο 100, 600 θαη 1000. Απηή ε 

παξάκεηξνο θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ δέληξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην 

κνληέιν XGBoost. Έλα κεγαιχηεξν λνχκεξν ζπλήζσο νδεγεί ζε θαιχηεξε 

απφδνζε, αιιά απμάλεη ηνλ ρξφλν εθπαίδεπζεο. 

 

 max_depth: επηιέρζεθαλ γηα δνθηκή νη ηηκέο 3, 4 θαη 5. Όπσο ππνδειψλεη θαη 

ην φλνκα ηεο, ε παξάκεηξνο max_depth θαζνξίδεη ην κέγηζην βάζνο θάζε 

δέληξνπ απφθαζεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν over-fitting, θαζψο ελα 

κεγαιχηεξν βάζνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πην πνιχπινθα κνληέια πνπ 

κπνξνχλ λα κάζνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

κε θίλδπλν φκσο κηα θαθή επίδνζε ηνπ κνληέινπ ζε λέα δεδνκέλα, πνπ δελ 

έρεη δεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο (over-fitting).  

 

 learning_rate: Απηή ε παξάκεηξνο θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο κε ην 

νπνίν ην κνληέιν πξνζαξκφδεη ηηο πξνβιέςεηο ηνπ θαηά ηελ εθπαίδεπζε. 

Δίλαη επίζεο γλσζηφο σο "ζπληειεζηήο ζπξξίθλσζεο" θαη ζπλήζσο νξίδεηαη 

ζε κηα κηθξή ηηκή, φπσο 0,1 ή 0,01, γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη ην κνληέιν 

ζπγθιίλεη αξγά θαη νκαιά. 
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 scale_pos_weight: Απηή ε παξάκεηξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε 

πεξηπηψζεηο αληζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ (imbalanced classes) θαη 

θαζνξίδεη ην βάξνο ηεο ζεηηθήο θιάζεο. Ωο ζεηηθή θιάζε νξίδνπκε ην πιήζνο 

ησλ εγγξαθψλ πνπ ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 1  ( κε αθπξσκέλεο θξαηήζεηο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο). Πξνθχπηεη απφ ην ιφγν sum(negative 

instances / sum( positive instances ), δειαδή δηαηξψληαο ην άζξνηζκα ησλ 

εγγξαθψλ  ηεο αξλεηηθήο θιάζεο δηα ην άζξνηζκα ησλ εγγξαθψλ ηεο ζεηηθήο. 

Δπνκέλσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 11885/24390 = 0.487228987. 

 

 

ηελ ζπλέρεηα, δεκηνπξγείηε έλα αληηθείκελν XGBClassifier, δειαδή έλαο 

ηαμηλνκεηήο XGBoost γηα δπαδηθή ηαμηλφκεζε. Οξίδεηε ν ζηφρνο (binary:logistic) 

θαη ηε κεηξηθή αμηνιφγεζεο auc. Γεκηνπξγείηε επίζεο, έλα αληηθείκελν 

StratifiedKFold γηα Cross-Validation κε 3 θαθέινπο ( 3 splits ). Σν StratifiedKFold, 

ρξεζηκνπνηείηε ζε πεξηπηψζεηο αληζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ (imbalanced 

classes) θαη εμαζθαιίδεη φηη νη αλαινγίεο ησλ θιάζεσλ δηαηεξνχληαη ζε θάζε θάθειν, 

βειηηψλνληαο ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ. 

Καηφπηλ απηνχ δεκηνπξγείηε έλα αληηθείκελν GridSearchCV ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξναλαθεξζέλ κνληέιν, ηνλ νξηζκφ ππεξπαξακέηξσλ (param_grid=xgb_param_grid) 

θαη ηνλ νξηζκφ κεηξηθήο αμηνιφγεζεο (scoring='roc_auc'). Σν κνληειν εθπαηδεπεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα εθπαηδεπζεο (Υ_train, y_train). Ο Grid Search ζα 

εμεξεπλήζεη δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ππεξπαξακέηξσλ θαη ζα επηιέμεη απηνχο πνπ 

νδεγνχλ ζηελ θαιχηεξε επίδνζε. 

Υξεζηκνπνηείηαη ην πιένλ εθπαηδεπκέλν κνληέιν κε δεδνκέλα εηζαγσγήο ηα test data 

(δνθηκαζηηθά δεδνκέλα) γηα λα παξάμεη ηηο πξνβιέςεηο .Οη πξνβιέςεηο 

απνζεθεχνληαη ζηε κεηαβιεηή preds.  
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Σν ηειηθφ accuracy score είλαη ελζαξξπληηθά πςειφ, θαζψο έρεη ηελ ηηκή 0.8887. 

Απηφ ππνδεηθλχεη φηη ην κνληέιν έρεη θαιή ηθαλφηεηα λα θάλεη ζσζηέο πξνβιέςεηο 

ζε ζρέζε κε ηα ζπλνιηθά δεδνκέλα δνθηκήο (test data). Ωζηφζν, παξά ην γεγνλφο φηη 

ην accuracy είλαη κηα ζεκαληηθή κεηξηθή, είλαη πάληα θαιφ λα εμεηάδνληαη θαη άιιεο 

κεηξηθέο (φπσο precision, recall, θαη F1-score) ηελ απφθηεζε κηα πην πιήξεο εηθφλαο 

ηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ. Οη ηηκέο ησλ πξναλαθεξφκελσλ κεηξηθψλ βξίζθνληαη 

ζην classification report ηεο παξαπάλσ εηθφλαο.  

Απφ ηηο ζπλδπαζηηθέο δνθηκέο πξνέθπςε θαιχηεξν απνηέιεζκα πξφβιεςεο κε ηηο 

παξαθάησ ηηκέο παξακέηξσλ. 

 n_estimator = 1000 

 max_depth = 5 

 learning_rate = 0.1 

scale_pos_weight = 0.487228987 

8.3.3 Πίλαθαο Σύγρπζεο Confusion Matrix 
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   Δηθόλα 46: Πίλαθαο Σύγρπζεο (Confusion Matrix) 

 

 

Μεηά ην δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ κνπ ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα 

δνθη 92.254 ηηκέο κήο, ηα δεδνκέλα δνθηκή απνηεινχλ ην 33% ησλ ζπλνιηθψλ πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε 11970 έγγξαθεο. Οη 567 απφ απηέο ηαμηλνκνχληαη ιαλζαζκέλα σο 

ζεηηθέο ελψ είλαη αξλεηηθέο (FP) θαη νη 805 απφ απηέο ηαμηλνκνχληαη σο αξλεηηθέο 

ελψ είλαη ζεηηθέο (FN). 

 

8.3.4 Κακπύιε ROC (Receiver Operating Characteristic) 

Η θακπχιε ROC είλαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αιεζψο ζεηηθνχ ξπζκνχ ( True 

Positive Rate TPR) έλαληη ηνπ ςεπδψο ζεηηθνχ ξπζκνχ ( False Positive Rate FPR) ζε 

θάζε ξχζκηζε θαησθιίνπ. Ο αιεζψο  ζεηηθφο ξπζκφο (TPR)  είλαη επίζεο γλσζηφο σο 

επαηζζεζία (sensitivity), ελψ  ςεπδψο ζεηηθφο ξπζκφο  (FPR) ιέγεηαη επίζεο 

εηδηθφηεηα (specificity).  
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                                                        Δηθόλα 47: Δπαηζζεζία θαη Δηδηθόηεηα 

("File:Sensitivity and specificity.svg - Wikimedia Commons", n.d.) 

 

 

Ο άμνλαο x αλαπαξηζηά ηνλ ςεπδψο ζεηηθφ ξπζκφ (specificity) θαη ν άμνλαο y ηνλ 

αιεζψο ζεηηθφ ξπζκφ (sensitivity). Η επάλσ αξηζηεξή γσλία ππνδειψλεη κεδεληθφ 

ξπζκφ ησλ ςεπδψλ ζεηηθψλ θαη κνλάδα ζηνλ αιεζψο ζεηηθφ ξπζκφ, κε απνηέιεζκα 

λα ζεσξείηαη ην βέιηηζην ζεκείν. 

Η δεκηνπξγία θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο θακπχιήο πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ θψδηθα: 



78 

 

 

 

                                                                Δηθόλα 48: Κακπύιε ROC 

 

8.3.5 Κακπύιε AUC (Area Under the Curve ) 

Η θακπχιε AUC (Area Under the Curve) αλαθέξεηαη ζην εκβαδφ θάησ απφ ηελ 

θακπχιε ROC (Receiver Operating Characteristic). Μηα ηηκή AUC ίζε κε 1 

ππνδεηθλχεη έλα ηδαληθφ κνληέιν πνπ έρεη ηέιεηα δηάθξηζε κεηαμχ ησλ θιάζεσλ. 

 Η δεκηνπξγία θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο θακπχιήο πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ 

θψδηθα: 
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Δηθόλα 49: Κακπύιε AUC  

 

8.3.6 Γηάγξακκα ζπνπδαηόηεηαο βάζεη βαξύηεηαο ( weight ) 

Σν δηάγξακκα ζπνπδαηφηεηαο ( importance plot πεξηγξάθεη ηε ζπλεηζθνξά ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηηο απνθάζεηο ηνπ κνληέινπ. πγθεθξηκέλα, ζηα κνληέια κεραλήο 

κάζεζεο, φπσο ηα δέληξα απνθάζεσλ ή νη κέζνδνη φπσο ην Gradient Boosting, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ζπληειεζηέο  πνπ δείρλνπλ πφζν ζεκαληηθά είλαη θαηά ηελ 

ιήςε απνθάζεσλ. Έλαο απφ απηνχο ηνπο ζπληειεζηέο απνηειεί θαη ην βάξνο (weight) 

νπνπ αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκφο ησλ θνξψλ πνπ εκθαλίδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζε 

έλα δέληξν απφθαζεο. 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπνπδαηφηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

ρξεηάζηεθε λα επαλαιεθζεί ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Απηφ έγηλε επεηδή ε 

αλαδήηεζε πιέγκαηνο (Grid Search) είρε δεκηνπξγήζεη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ δελ 

κπνξνχζε λα πξνζπειαζηεί απφ ηε ζπλάξηεζε plot_importance. Καηά ζπλέπεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζχληνκε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ζεκαζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Δηθόλα 50: Γηάγξακκα ζπνπδαηόηεηαο βάζεη βαξύηεηαο (weight) 

 

8.3.7 Γηάγξακκα ζπνπδαηόηεηαο βάζεη θέξδνπο ( gain ) 

Σν θέδξνο είλαη αθφκε έλαο αμηνζεκείσηνο ζπληειεζηήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ θαλεξψλεη πφζν ζεκαληηθά είλαη θαηά ηελ ιήςε 

απνθάζεσλ. Σν δηάγξακκα ζπνπδαηφηεηαο βάζεη θέξδνπο (gain) είλαη έλα 

γξάθεκα πνπ απεηθνλίδεη ην θέξδνο πνπ πξνζθέξεη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ 

θαηά ηε δηαρσξηζηηθή δηαδηθαζία ζε έλα δέληξν απφθαζεο. 

 

 

Δηθόλα 51: Γηάγξακκα ζπνπδαηόηεηαο βάζεη θέξδνπο (gain) 
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8.4 Δξκελεπζηκόηεηα  Μεραληθήο Μάζεζεο 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα ζεκαληηθφηεηαο παξείραλ κηα 

πξψηε εηθφλα ηνπ πψο ηα ραξαθηεξηζηηθά επεξέαζαλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα, ζα 

επεθηείλνπκε ηελ αλάιπζή καο ρξεζηκνπνηψληαο ηε βηβιηνζήθε SHAP. ηφρνο καο 

είλαη ε ελίζρπζε ηεο εξκελείαο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηνπ κνληέινπ κέζσ απηήο ηεο 

πξνεγκέλεο ηερληθήο. 

Αξρηθά ε βηβηνζήθε SHAP πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί θαη λα ελζσκαησζεί ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζηαο. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ηηκέο SHAP γηα ην κνληέιν, πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα αληηθείκελν Explainer θαη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα 

αμηνινγήζνπκε έλα δείγκα ή ην πιήξεο ζχλνιν δεδνκέλσλ: 

 

 

Η κεηαβιεηή shap_values έρεη ηξία ραξαθηεξηζηηθά:  

 shap_values.values, νη νπνίεο είλαη νη ηηκέο SHAP γηα θάζε παξάδεηγκα 

 shap_values.base_values, νη νπφηεο αλαπαξηζηνχλ ηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπ 

ζηφρνπ ή ηελ κέζε ηηκή ζηφρνπ φισλ ησλ δεδνκέλσλ  

 shap_values.data,φπνπ είλαη απιψο έλα αληίγξαθν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ 

ζηελ παξνχζα κειέηε ζα εζηηάζνπκε κφλν ζηηο ηηκέο SHAP (.values), νπφηε 

ρξεζηκνπνείηαη ε κέζνδνο explainer.shap_values(). 

Σν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηαμηλνκνχληαη απφ ηελ πςειφηεξε 

πξνο ηε ρακειφηεξε επίδξαζε ζηελ πξφβιεςε. Λακβάλεη ππφςε ηελ απφιπηε ηηκή 

SHAP, επνκέλσο δελ έρεη ζεκαζία αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ επεξεάδεη ηελ πξφβιεςε κε 

ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ηξφπν.  
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Δηθόλα 52: Γηάγξακκα απόιπηεο ηηκήο SHAP 

 

Η απφζηαζε κεηαμχ εκεξνκελίαο θξάηεζεο θαη εκεξνκελία άθημεο, ν αξηζκφο 

εηδηθψλ αηηεκάησλ θαη ν ηχπνο ηνπ ηκήκαηνο ηεο αγνξάο έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ηνπ κνληέινπ. Απηή ε πιεξνθνξία ηαμηλφκεζεο 

παξέρεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα beeswarm, αιιά κε ηελ δπλαηφηεηα πιένλ 

λα εξκελεχζνπκε πσο επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα νη πςειφηεξεο ή ρακειφηεξεο ηηκέο 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ.  

 

 

Δηθόλα 53: Γηάγξακκα Beeswarm 
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Όιεο νη κηθξέο θνπθθίδεο ζηελ πινθή αληηπξνζσπεχνπλ κηα εληαία παξαηήξεζε. 

ηνλ νξηδφληην άμνλα βξίζθεηαη ε ηηκή SHAP, ελψ ην ρξψκα ηνπ ζεκείνπ καο δείρλεη 

εάλ ε ηηκή απηήο ηεο παξαηήξεζεο είλαη πςειφηεξε ή ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε άιιεο 

παξαηεξήζεηο. Όηαλ ην shap value θπκαίλεηαη ζηνλ ζεηηθφ άμνλα, ππνδεηθλχεη νηη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζπκβάιεη ζεηηθά ζηελ πξφβιεςε ηεο  ζεηηθήο θιάζεο, δειαδή φηαλ ε 

θξάηεζε δελ θαηαιήγεη ζε αθχξσζε. Αληίζεηα αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ shap value 

ππνδεηθλχνπλ φηη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζπκβάιεη ζε πξνβιέςεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ 

αξλεηηθή θιάζε, δειαδή θξαηήζεηο πνπ θαηαιήγνπλ ζε αθχξσζε. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ, φηη πςειέο ηηκέο lead time θαη κέζεο ηηκήο δσκαηίνπ έρνπλ 

αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ πξφβιεςε, εθφζνλ ην SHAP value είλαη ζηνλ αξλεηηθφ 

άμνλα, ελψ νη ρακειφηεξεο ηηκέο έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν. Αληίζεηα γηα κεγάιν 

αξηζκφ εηδηθψλ αηηεκάησλ, ην ραξαθηεξηζηηθφ ζπκβάιεη ζεηηθά ζηελ ηειηθή 

πξφβιεςε, ελψ φζν κεηψλεηαη ν αξηζκφο αηηεκάησλ ε ζπκβνιή ηνπ γίλεηαη αξλεηηθή. 

Σν δηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ lead time επζπγξακκίδεηαη κε ην απνηέιεζκα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο beeswarm, θαζψο θαίλεηαη θαζαξά πσο φζν κεγαιψλεη ην lead value, 

κεηψλεηαη ην shap value αληηζηνηρά. 

 

Δηθόλα 54: Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ Lead time 

Απφ ηελ αλάιπζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ "market_type_segment" 

(ηχπνο ηκήκαηνο ηεο αγνξάο) ζην δηάγξακκα Beeswarm, πξνθχπηεη φηη γηα πςειέο 

ηηκέο ηνπ "market_type_segment," ε ζπκβνιή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ ηειηθή 
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πξφβιεςε είλαη ρακειή. Γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ "market_type_segment," ε ζπκβνιή 

απμάλεηαη ειάρηζηα, ελψ γηα ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο, παξαηεξείηαη ε πεξηζζφηεξε ζεηηθή 

ζπλεηζθνξά ζην κνληέιν. 

 

Έλα δηάγξακκα δηαζπνξάο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε απηήο ηεο ζπκβνιήο. 

Η κεηαβιεηή "market_type_segment" είλαη θαηεγνξηθή θαη κπνξεί λα ιάβεη 5 ηηκέο. 

Όπσο θαίλεηαη, φηαλ ην "market_type_segment" ιακβάλεη ηελ ηηκή 3, πνπ 

ππνδειψλεη φηη ε θξάηεζε είλαη ζπκπιεξσκαηηθή (Complementary), έρεη ην 

κεγαιχηεξν SHAP value. 

 

Δηθόλα 55: Γηάγξακκα Γηαζπνξάο ηνπ ηύπνπ ηκήκαηνο ηεο αγνξάο 

ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεηαη  έλα δηάγξακκα βηνιί ( Violin diagram ) πνπ παξέρεη ηηο 

ίδηεο πιεξνθνξίεο κε ην δηάγξακκα Beeswarm, αιιά γηα φιν ην εχξνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Δηθόλα 56: Γηάγξακκα Βηνιί 

Γηα ηελ πξνζέγγηζεο ηνπηθψλ επηπηψζεσλ κίαο  κεκνλσκέλεο παξαηήξεζεο, 

ρξεζηκνπνηνχκε shap_values[0]. Σν shap_values[0] αληηπξνζσπεχεη ηα SHAP values 

γηα ηελ πξψηε παξαηήξεζε ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ θαηαλφεζε 

ησλ ζπλεηζθνξψλ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ πξφβιεςε γηα απηήλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

παξαηήξεζε. Με ην λα επηιέγνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα 

εζηηάζνπκε ζηελ ηνπηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ γχξσ απφ απηήλ ηελ 

παξαηήξεζε, αλαδεηθλχνληαο ηηο ζεκαληηθέο επηξξνέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γη' 

απηήλ ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 
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Δηθόλα 57: Γηάγξακκα θαηαξξάθηεο ηεο παξαηήξεζεο shap_value[0] 

Tν άζξνηζκα φισλ ησλ ηηκψλ SHAP ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξφβιεςεο 

f(x) =2,382  θαη ηεο αλακελφκελεο ηηκήο E[f(x)] = 0.93. 

Η ιεπηή γξακκή ζηε κέζε ππνδειψλεη ηε κέζε πξφβιεςε γηα ην ζχλνιν ησλ 

παξαηεξήζεσλ E[f(x)] = 0.93. Ο θαηαθφξπθνο άμνλαο ζηα αξηζηεξά δείρλεη ηηο ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 1εο παξαηήξεζεο θαη ε ιεπηή γξακκή ζηα δεμηά είλαη ε 

πξνβιεπφκελε ηηκή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε. Οη ξάβδνη αληηπξνζσπεχνπλ 

πψο θάζε ηδηφηεηα ραξαθηεξηζηηθνχ κεηαηφπηζε ηελ ηηκή απφ ηε κέζε πξφβιεςε. Οη 

θφθθηλεο γξακκέο αληηπξνζσπεχνπλ ζεηηθέο κεηαηνπίζεηο. νη κπιε γξακκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ αξλεηηθέο κεηαηνπίζεηο. 

Έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο λα πεξηγξαθεί ε επίδξαζε θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ 

πξφβιεςε, γηα κηα κεκνλσκέλε παξαηήξεζε είλαη ην δηάγξακκα δχλακεο (force plot). 

ε απηφ ην δηάγξακκα νη ζεηηθέο ηηκέο SHAP παξαηάζζνληαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά 

θαη νη αξλεηηθέο ζηε δεμηά πιεπξά, ζαλ λα αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Γηα λα 

εθηειεζηεί ην δηάγξακκα δχλακεο, είλαη απαξαίηεην λα γίλεη θφξησζε ηεο 

απαηηνχκελεο JavaScript βηβιηνζήθεο κε ηελ εληνιή shap.initjs(). 
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Δηθόλα 58: Γηάγξακκα δύλακεο ηεο παξαηήξεζεο shap_value[0]. 

 

9. Σπκπεξάζκαηα  
 

Η ξαγδαία αχμεζε ησλ δηαδηθηπαθψλ πιαηθφξκσλ θξαηήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

άθξσο επηρεηξεκαηηθφ αληαγσληζηηθφ ηνκέα έρεη δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε ζηηο 

μελνδνρεηαθέο κνλάδεο θαη γεληθφηεξα ζηηο επηρεηξήζεηο ηνπξηζκνχ πνπ πξνζθέξνπλ 

δηακνλή, λα ζηξαθνχλ ζηηο κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο. Απηή ε θίλεζε σθειεί ηνλ 

ζθνπφ ηνπο γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ πειαηψλ πάλσ ζηηο 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη ην εθάζηνηε θαηάιπκα θαη δηαθάλεηα σο πξνο ηνπο ιφγνπο 

πηζαλήο αθχξσζεο. Καηά ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα πνπ παξέρεη ην κνληέιν 

κεραληθήο κάζεζεο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ βειηίσζε ζηηο παξερφκελεο ππεξεζίεο, 

απνθπγή απψιεηαο θεξδψλ θαη νξγάλσζε ελφο πιάλνπ ζηξαηεγηθήο πνπ λα εζηηάδεη 

ζηελ πην επηθεξδή ιήςε απνθάζεσλ.  

Σν πξφβιεκα πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία ήηαλ ε ηειηθή θαηάζηαζε 

κίαο θξάηεζεο: αθπξσκέλε ή φρη. Σν εμεο πξφβιεκα ζεσξείηαη  πξφβιεκα δπαδηθήο 

ηαμηλφκεζεο (binary classification problem), θαζψο ζηφρνο ηνπ είλαη λα 

ηαμηλνκήζνπκε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε δχν θαηεγνξίεο ή θιάζεηο. πγθεθξηκέλα, 

πξέπεη λα απνθαζίζνπκε ζε πνηα απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο αλήθεη έλα λέν δείγκα 

δεδνκέλσλ, κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο XGBoost πάλσ ζε 

έλα ζχλνιν μελνδνρεηαθψλ δεδνκέλσλ. Όπσο είλαη γλσζηφ νη αιγφξηζκνη κεραληθήο 

κάζεζεο ιεηηνπξγνχλ σο καχξα θνπηηά, θαζψο δελ παξέρνπλ δηαθάλεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο. Σα δηαγξάκκαηα ζπνπδαηφηεηαο, βνήζεζαλ ζηελ εξκελεία ηνπ 

κνληέινπ δίλνληαο κηα πξψηε εηθφλα ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπλέβαιαλ πεξηζζφηεξν 

ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. Ωζηφζν, ε θπξηφηεξε ζπκβνιή ζηελ εξκελεία ηνπ κνληέινπ 

πξνήιζε απφ ηε βηβιηνζήθε SHAP θαη ηα παξερφκελα δηαγξάκκαηα. Απηή ε 

βηβιηνζήθε δηεπθνιχλεη ηελ θαηαλφεζε θαη εμήγεζε ηνπ πψο ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζπλεηζθέξνπλ ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ. 

Απηή ε δηεπθξίληζε θαη ε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο 

πξνβιέςεηο εληζρχνπλ ηελ ηθαλφηεηά εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ 

θαη ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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Δμεηάδνληαο ηα δηαγξάκκαηα ζπνπδαηφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηελ 

βαξχηεηα, δειαδή κε βάζε πφζεο θνξέο εκθαλίδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζε έλα 

δέληξν απφθαζεο ηνπ XGBoost, είλαη μεθάζαξν φηη απηά πνπ μερσξίδνπλ είλαη ε 

απφζηαζε απφ ηελ κέξα θξάηεζεο έσο ηελ εκέξα άθημεο, ε κέζε ηηκή ηνπ δσκαηίνπ 

θαη ε δηαθνξά ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ δσκαηίνπ κε ηελ κέζε ηηκή ησλ δσκαηίσλ ηνλ 

κήλα πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θξάηεζε. Δπηπξφζζεηα, κέζα ζηα 15 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνληαη πνην πνιιέο θνξέο ζηα δέληξα απφθαζεο 

εκθαλίδνληαη θαη 3 κεηαβιεηέο πνπ δελ ππήξραλ εμαξρήο ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ, 

αιια πξνζηέζεθαλ ζηελ θάζε ηνπ data engineering. Απηέο είλαη: 

 price_difference: ε δηαθνξά ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ δσκαηίνπ κε ηελ κέζε ηηκή 

ησλ δσκαηίσλ ηνλ κήλα πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θξάηεζε. Μάιηζηα είλαη 

ην 3
ν
 πην ζπρλά επαλαιακβαλφκελν ραξαθηεξηζηηθφ ζηα δέληξα απνθάζεσλ,  

 ην arrival_date_format: εκεξνκελία θξάηεζεο εκέξα/κελάο/έηνο θαη 

  ην booking_duration: ζπλνιηθέο εκέξεο πνπ δηαξθεί ε θξάηεζε. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην δηαγξάκκαηα ζπνπδαηφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ην 

θέξδνο θαλεξψλεη πφζν ζεκαληηθφ  είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ θαηά ηελ ιήςε 

απνθάζεσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά market_segments_type, no_of_special_requests, lead 

time θαη required_parcing_space θέξλνπλ ηε κεγαιχηεξε βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ. Όπσο είλαη εκθαλέο ηα 3 ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

θαη δελ άλεθαλ εμαξρήο ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ: price_difference, 

arrival_date_format, booking_duration αλήθνπλ παξάιιεια θαη ζηα 15 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παίδνπλ ην ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ βειηίσζε ηνπ κνληέινπ. 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Beeswarm ηεο βηβιηνζήθεο SHAP, είλαη αληηιεπηά φρη 

κφλν ε θαηάηαμε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηελ ζπλεηζθνξά ηνπο αιιά θαη ηελ 

ελαιιαγή απηήο ηεο ζπλεηζθνξάο ζε ζεηηθή ε αξλεηηθή αλάινγα ην ηελ ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ.  
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Παξαηεξείηαη ινηπφλ, φηη πςειέο ηηκέο lead time έρνπλ αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ 

πξφβιεςε, εθφζνλ ην SHAP value είλαη ζηνλ αξλεηηθφ άμνλα, ελψ νη ρακειφηεξεο 

ηηκέο έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν. Αληίζεηα γηα κεγάιν αξηζκφ εηδηθψλ αηηεκάησλ, ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζπκβάιεη ζεηηθά ζηελ ηειηθή πξφβιεςε, ελψ φζν κεηψλεηαη ν 

αξηζκφο αηηεκάησλ ε ζπκβνιή ηνπ γίλεηαη αξλεηηθή. 

Η κέζε ηηκή δσκαηίνπ αλά εκέξα θαη ε δηαθνξά κέζεο ηηκήο δσκαηίνπ κε ηελ 

δηαθνξά κέζεο ηηκήο ησλ δσκαηίσλ ηνλ κήλα πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θξάηεζε, 

ελεξγνχλ κε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. Φαίλεηαη φηη γηα πςειέο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο 

δσκαηίνπ, ε ζπλεηζθνξά ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζην κνληέιν φιν θαη κεηψλεηαη. Δλψ 

φζν πην νηθνλνκηθή είλαη ε κέζε ηηκή ελφο δσκαηίνπ αλά εκέξα, ε ζπλεηζθνξά 

απμάλεηαη θαη ην κνληέιν βειηηζηνπνηείηαη. Αληίζηνηρεο είλαη θαη νη επηπηψζεηο ηεο 

δηαθνξάο κέζεο ηηκήο δσκαηίνπ κε ηελ κέζε ηηκή ησλ δσκαηίσλ ηνλ κήλα πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θξάηεζε. Γηα κηθξή δηαθνξά, ην SHAP value ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ απμάλεηαη.  

Γεληθφηεξα, ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα εμαξηψληαη απφ ηα ζπγθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη βαζηζκέλα ζηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο πεξίπησζεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. Η επίηεπμε αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ ζε έλα κνληέιν 

κεραληθήο κάζεζεο είλαη ζπλνλζχιεπκα πνιιψλ παξαγφλησλ.  

Καηαξράο, ηα δεδνκέλα απνηεινχλ ζεκέιην γηα ηελ επηηπρή εθπαίδεπζε ηνπ 

κνληέινπ. Σν κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ έρεη νπζηαζηηθή ζεκαζία, θαζψο ε 

πιεζψξα δεδνκέλσλ επηηξέπεη πην αθξηβή θαη απνηειεζκαηηθή εθπαίδεπζε. Η έλλνηα 

ησλ "Big Data" αθνξά ηε ρξήζε κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ. 

ηε ζπλέρεηα, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ παίδεη έλαλ θξίζηκν ξφιν. Ο θαζαξηζκφο 

ησλ δεδνκέλσλ, ε αλίρλεπζε αθξαίσλ ηηκψλ, θαη ε δεκηνπξγία λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απνηεινχλ ζεκαληηθά βήκαηα ζηελ αλάπηπμε ελφο αθξηβνχο 



90 

 

κνληέινπ. Η επαξθήο πξνζνρή ζηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηειηθή αθξίβεηα. 

Σαπηφρξνλα, νη ππεξπαξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Η ρξήζε 

ηερληθψλ φπσο ην cross-validation θαη ε αλαδήηεζε πιέγκαηνο (grid search) βνεζνχλ 

ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Ωζηφζν, φια απηά δελ είλαη αξθεηά ρσξίο ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. 

Η επεμεξγαζηηθή ηζρχο, ε κλήκε (RAM), ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο θαη ε πηζαλή ρξήζε 

κνλάδσλ επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ (GPU) ζπκβάιινπλ ζηελ νινθιεξσκέλε 

εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ. 

Σέινο, παξά ηνπο πφξνπο, ε αλζξψπηλε αθνζίσζε απνηειεί ηνλ ηειηθφ παξάγνληα. 

Έλα αθξηβέο κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο ζπλήζσο δελ δεκηνπξγείηαη κε ηελ πξψηε 

πξνζπάζεηα. Υξεηάδεηαη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο αιιάδνληαο ηηο παξακέηξνπο, 

ξπζκίδνληαο δηαθνξεηηθά ηηο ππεξπαξακεηξνπο κε ζθνπφ εχξεζε θαιχηεξσλ ηηκψλ 

,αιιά θαη αλαιχνληαο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ εθηελεζηέξα. Η επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο  απαηηνχλ κεζνδηθφηεηα θαη αθνζίσζε γηα ηελ επίηεπμε 

βέιηηζηεο απφδνζεο. 

10. Παξάξηεκα Κώδηθα Α 

 

Data Visualization 

pip install xgboost 
import pandas as pd 
import xgboost as xgb  
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import seaborn as sns 
%matplotlib inline 
bookings = pd.read_csv('Hotel Reservations.csv') 
bookings.info() 
 
cols = ['gold', 'lightcoral'] 
labels = ['Not Canceled',' Canceled'] 
bookings['booking_status'].value_counts().plot.pie(labels = labels, 
autopct='%1.1f%%',shadow=True, colors=cols) 
 
plt.title('Hotel Cancellation Percentage') 
plt.show() 
 
custom_palette = [ "#adc2eb", "#e6b3b3", "#ecc6c6", "#d98c8c"] 
sns.set_palette(custom_palette) 
plt.figure(figsize=(14,6)) 
countplot = sns.countplot( data = bookings, x = 'arrival_month', col
or = "#c2d1f0") 
 
new_labels = ['January','February','March','April','May','June','Jul
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y','August','September','October','November','December'] 
countplot.set_xticklabels(new_labels) 
 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    print(height) 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = f'{height}' 
    countplot.annotate(percentage, (x + width / 2, y + height / 2 ), 
ha='center', va='center', fontsize=12) 
 
plt.title('Κρατήςεισ ανα Μήνα') 
plt.xlabel('Arrivals per month') 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(14,6)) 
countplot = sns.countplot( data= bookings, x = 'arrival_month', hue 
= 'booking_status') 
 
new_labels = ['January','February','March','April','May','June','Jul
y','August','September','October','November','December'] 
countplot.set_xticklabels(new_labels) 
 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    print(height) 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = f'{height}' 
    countplot.annotate(percentage, (x + width / 2, y + height / 2 ), 
ha='center', va='center', fontsize=12) 
 
     
plt.title('Καταμέτρηςη μηνιαίασ ακύρωςησ') 
plt.xlabel('Arrival Month') 
plt.show() 
 
ax = pd.crosstab(bookings['arrival_month'], bookings['booking_status
']).plot(kind='bar', stacked=True, color = ["#e6b3b3" , "#adc2eb"] )  
 
new_labels = ['January','February','March','April','May','June','Jul
y','August','September','October','November','December'] 
ax.set_xticklabels(['January','February','March','April','May','June
','July','August','September','October','November','December']) 
 
plt.title('Καταμέτρηςη μηνιαίασ ακύρωςησ') 
plt.xlabel('Arrival Month')    
plt.show() 
 
bookings['cancellation_fraction'] = bookings['booking_status'].eq('C
anceled').astype(int) 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
barplot = sns.barplot(data=bookings, x='arrival_month', y='cancellat
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ion_fraction', color = '#e6b3b3') 
 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = f'{height}' 
    formatted_number = "{:.3f}".format(height) 
    barplot.annotate( formatted_number, (x + width / 2, y + height /
2 ), ha='center', va='center', fontsize=10) 
     
new_labels = ['January','February','March','April','May','June','Jul
y','August','September','October','November','December'] 
barplot.set_xticklabels(['January','February','March','April','May',
'June','July','August','September','October','November','December']) 
 
plt.title('Κλάςμα Ακυρωμένων Κρατήςεων ανά Μήνα') 
plt.xlabel('Μήνασ Άφιξησ') 
plt.ylabel('Κλάςμα Ακυρώςεων') 
plt.xticks(rotation=0) 
plt.show() 
 
bookings['cancellation_fraction'] = bookings['booking_status'].eq('C
anceled').astype(int) 
total_bookings_per_month = bookings['arrival_month'].value_counts() 
 
# Υπολογιςμόσ του ποςοςτού ακυρώςεων ανά μήνα 
bookings['cancellation_percentage'] = bookings.groupby('arrival_mont
h')['cancellation_fraction'].transform('mean') * 100 
 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
barplot = sns.barplot(data=bookings, x='arrival_month', y='cancellat
ion_percentage', color='#e6b3b3') 
 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = f'{height:.1f}' 
    barplot.annotate(percentage + '%', (x + width / 2, y + height / 
2), ha='center', va='center', fontsize=10) 
 
new_labels = ['January','February','March','April','May','June','Jul
y','August','September','October','November','December'] 
barplot.set_xticklabels(['January','February','March','April','May',
'June','July','August','September','October','November','December']) 
 
plt.title('Ποςοςτό Ακυρώμένων Κρατήςεων ανά Μήνα') 
plt.xlabel('Μήνασ Άφιξησ') 
plt.ylabel('Ποςοςτό Ακυρώςεων') 
plt.xticks(rotation=0) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(12,6)) 
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countplot = sns.countplot( x = bookings['booking_status'] , palette 
= ["#adc2eb", "#e6b3b3"]) 
 
plt.title(' Πλήθοσ ακυρώςεων και μη ακυρώςεων ') 
plt.xlabel('Booking Status') 
     
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    count = f'{height}' 
    countplot.annotate(count, (x + width / 2, y + height / 2 ), ha='
center', va='center', fontsize=12)     
     
plt.show() 
 
plt.hist(bookings['lead_time'], bins=15, color = '#c2d1f0')  
plt.xlabel('Lead Time') 
plt.ylabel('Συχνότητα') 
plt.title('Κατανομή τησ μεταβλητήσ lead_time') 
 
plt.show() 
print('Συναντάμε την μέγιςτη ςυχνότητα τησ κατανομήσ', height, ' ςτο 
διάςτημα 0-30 ημερών μεταξυ ημερασ κράτηςησ και άφιξησ') 
 
plt.figure(figsize=(14,6)) 
barplot = sns.barplot( x = 'arrival_year', y = 'lead_time', data= bo
okings, color = '#c2d1f0' ) 
 
plt.title('Μέςοσ όροσ lead time ανα έτοσ') 
plt.xlabel('Arrival Year') 
plt.ylabel('Mean of Lead Time') 
 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    barplot.annotate(f'{height:.0f} days earlier', (x + width / 2, y 
+ height - 35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
     
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(12,6)) 
barplot = sns.barplot( x = 'arrival_year', y = 'lead_time', hue = 'b
ooking_status', data= bookings, palette='vlag' ) 
 
plt.title('Μέςοσ όροσ lead time Αφίξεων/Ακυρώςεων ανα έτοσ') 
plt.xlabel('Arrival Year') 
plt.ylabel('Mean of Lead Time') 
 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
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    barplot.annotate(f'{height:.0f} days earlier', (x + width / 2, y 
+ height - 35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
     
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(12,6)) 
countplot = sns.barplot( y = 'arrival_month', x = 'lead_time', hue = 
'booking_status', data= bookings, palette='vlag', orient='h') 
 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    count = f'{width:.1f}' 
    countplot.annotate(count, (x + width + 11 , y + height / 2 ), ha
='center', va='center', fontsize=12)     
     
plt.title('Μέςοσ όροσ lead time Αφίξεων/Ακυρώςεων ανα μήνα') 
plt.ylabel('Arrival Month') 
plt.xlabel('Mean of Lead Time') 
 
countplot.set_yticklabels(['January','February','March','April','May
','June','July','August','September','October','November','December'
]) 
 
plt.show() 
 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pandas as pd 
 
# Assuming 'lead_time' is the column representing lead time 
bins = [0, 7, 30, 90, float('inf')] 
labels = ['0-7 days', '8-30 days', '31-90 days', 'Over 90 days'] 
 
# Create a new column for lead time categories 
bookings['lead_time_category'] = pd.cut(bookings['lead_time'], bins=
bins, labels=labels) 
 
# Specify colors for the pie charts 
cols = ['#e6f2ff', '#ffb3b3'] 
#labels = ['Not Canceled','Canceled'] 
 
# Set up subplots 
fig, axes = plt.subplots(2, 2, figsize=(12, 12)) 
fig.suptitle('Ποςοςτο Κρατήςεων/Ακυρώςεων με βάςη το Lead Time', fon
tsize=16) 
 
# Iterate through lead time categories 
for i, lead_time_category in enumerate(labels): 
    ax = axes[i // 2, i % 2] 
     
    # Filter data for the specific lead time category and 'Canceled' 
bookings 
    data_subset = bookings[(bookings['lead_time_category'] == lead_t
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ime_category) & (bookings['booking_status'])] 
     
    # Plot the pie chart 
    data_subset['booking_status'].value_counts().plot.pie( 
        labels=['Not Canceled','Canceled'], autopct='%1.1f%%', shado
w=True, colors=cols, ax=ax 
    ) 
     
    ax.set_title(f'Lead Time: {lead_time_category}') 
    ax.set_ylabel('') 
    #ax.legend().set_visible(False) 
 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(12,8)) 
sns.heatmap( bookings.corr(), annot=True, cmap='RdBu') 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(15, 10)) 
 
plt.subplot(1, 2, 1) 
countplot = sns.countplot( data=bookings , x='no_of_adults', hue='bo
oking_status', palette = ["#adc2eb", "#e6b3b3"]) 
plt.title('Adults vs Cancelations',fontweight="bold", size=20) 
for label in countplot.containers: 
    countplot.bar_label(label) 
     
plt.subplot(1, 2, 2) 
countplot2 = sns.countplot(data = bookings, x = 'no_of_children', hu
e='booking_status', palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"]) 
plt.title('Children vs Cancelations',fontweight="bold", size=20) 
for label in countplot2.containers: 
    countplot2.bar_label(label) 
plt.subplots_adjust(right=1.7) 
 
plt.show() 
 
print(bookings.columns.get_loc('no_of_children') + 1) 
bookings.insert(loc=bookings.columns.get_loc('no_of_children') + 1, 
column='total_people', value= bookings['no_of_adults']  
                + bookings['no_of_children']) 
bookings.head() 
countplot = sns.countplot(data = bookings, x = 'total_people', hue='
booking_status', palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"]) 
plt.title('Total people vs Cancelations',fontweight="bold", size=20) 
for label in countplot.containers: 
    countplot.bar_label(label) 
plt.subplots_adjust(right=1.7) 
 
print(bookings.columns.get_loc('no_of_week_nights') + 1) 
bookings.insert(loc=bookings.columns.get_loc('no_of_week_nights') + 
1, column='total_nights',  
                value= bookings['no_of_weekend_nights'] + bookings['
no_of_week_nights']) 
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bookings.head() 
countplot = sns.countplot(data = bookings, x = 'total_nights', hue='
booking_status', palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"]) 
plt.title('Total nights vs Cancelations',fontweight="bold", size=20) 
for label in countplot.containers: 
    countplot.bar_label(label) 
plt.subplots_adjust(right=1.7) 
ax = pd.crosstab(bookings['total_nights'], bookings['booking_status'
]).plot(kind='bar', stacked=True,  
                                                                            
color = ["#e6b3b3" , "#adc2eb"] )  
 
 
# Create a scatter plot with Seaborn 
plt.figure(figsize=(10, 6)) 
sns.scatterplot(data=bookings, x='total_nights', y= 'lead_time', hue
='booking_status', s=100) 
 
# Set labels and title 
plt.xlabel('Booking Duration') 
plt.ylabel('Lead time') 
plt.title('Scatter Plot of Booking Duration vs Lead time with Bookin
g Status') 
 
# Display the legend 
plt.legend(title='Booking Status') 
 
# Show the plot 
plt.show() 
 
bins = [0, 3, 7, float('inf')] 
labels = ['Short Stay', 'Medium Stay', 'Long Stay'] 
bookings.insert(loc=bookings.columns.get_loc('total_nights') + 1, co
lumn='stay_duration_category',  
                value=pd.cut(bookings['total_nights'], bins=bins, la
bels=labels)) 
 
cols = ['#ffdd99','#ffc34d','#e69900'] 
labels = ['Short Stay', 'Medium Stay', 'Long Stay'] 
ax = bookings['stay_duration_category'].value_counts().plot.pie(labe
ls = labels, autopct='%1.1f%%',shadow=True, colors=cols) 
 
plt.title('Stay_duration_category') 
ax.set_ylabel('') 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(14,6)) 
palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"] 
countplot = sns.countplot( data= bookings, x = 'stay_duration_catego
ry', hue = 'booking_status', palette = palette) 
 
for label in countplot.containers: 
    countplot.bar_label(label) 
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plt.title('Καταμέτρηςη κατηγοριων διαρκειασ διαμονησ') 
plt.xlabel('Stay_duration_category') 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(15, 8)) 
plt.subplot(1, 2, 1) 
sns.countplot(x= 'market_segment_type' , data= bookings, palette='Rd
Bu') 
plt.title('Types of market segment', fontweight="bold", size=20) 
 
plt.subplot(1, 2, 2) 
sns.countplot(x= 'type_of_meal_plan' , data= bookings, palette='RdBu
')     
plt.title('Types of Meal Plan', fontweight="bold", size=20) 
plt.subplots_adjust(right=1.7) 
plt.show() 
 
meal_plan_counts = bookings['type_of_meal_plan'].value_counts() 
explode = (0.1, 0.0, 0.1, 0.3) 
colors = sns.color_palette('RdBu'[0:4]) 
 
plt.figure(figsize=(6,6)) 
plt.pie( meal_plan_counts, autopct='%1.1f%%', labels=meal_plan_count
s.index, startangle=90, explode = explode,  
        pctdistance=0.85, colors = colors) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"] 
countplot = sns.countplot(x= 'type_of_meal_plan' , data= bookings, h
ue = 'booking_status', palette= palette) 
plt.title(' Πληθοσ τύπων προγράμματοσ γευμάτων Αφιξεων και Ακυρωςεων
') 
plt.xlabel('Type of Meal Plan') 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    countplot.annotate(f'{height:.0f}', (x + width / 2, y + height - 
35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"] 
countplot = sns.countplot(x= 'market_segment_type' , data= bookings, 
hue = 'booking_status', palette=palette) 
plt.title('Πλήθοσ των Types of Market Segment Αφίξεων και Κρατήςεων'
, fontweight="bold", size=20) 
plt.xlabel('Type of Market Segment') 
 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
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    countplot.annotate(f'{height:.0f}', (x + width / 2, y + height - 
35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
plt.show() 
 
print(bookings['cancellation_fraction'].value_counts()) 
bookings['cancellation_fraction'] = bookings['booking_status'].eq('C
anceled').astype(int) 
total_bookings = bookings['market_segment_type'].value_counts() 
 
bookings['cancellation_percentage'] = bookings.groupby('market_segme
nt_type')['cancellation_fraction'].transform('mean') * 100 
# Σχεδίαςη του γράφου 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
 
barplot = sns.barplot(data=bookings, x='market_segment_type', y='can
cellation_percentage', color='#e6b3b3') 
 
plt.title('Ποςοςτό ακύρωςησ ανά τύπο τμήματοσ αγοράσ') 
plt.xlabel('Τύποσ τμήματοσ αγοράσ') 
plt.ylabel('Ποςοςτό Ακυρώςεων') 
 
# Προςθήκη ποςοςτού ακύρωςησ πάνω ςτο γράφημα 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = f'{height:.1f}' 
    barplot.annotate(percentage + '%', (x + width / 2, y + height / 
2), ha='center', va='center', fontsize=10) 
plt.show() 
 
plt.subplot(1, 2, 1) 
palette= ["#adc2eb", "#e6b3b3"] 
sns.countplot(x= 'no_of_weekend_nights' , data= bookings, hue = 'boo
king_status', palette= palette) 
plt.title('Πλήθοσ διανυκτερέςεων Σαβ/κο') 
plt.xlabel('Number of weekend nights') 
plt.subplot(1, 2, 2) 
sns.countplot(x= 'no_of_week_nights' , data= bookings, hue = 'bookin
g_status', palette=palette) 
plt.title('Πλήθοσ διανυκτερέςεων Καθημερινέσ') 
plt.xlabel('Number of week nights') 
plt.subplots_adjust(right=1.7) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(8,6)) 
countplot = sns.countplot(data = bookings , x = 'repeated_guest', hu
e = 'booking_status', palette = ["#adc2eb", "#e6b3b3"] ) 
countplot.set_title('Πληθοσ επαναλαμβανομενων επιςκεπτων Αφιξεων/Ακυ
ρωςεων') 
new_labels = [ 'Non Repeted guest' , 'Repeated Guest'] 
countplot.set_xticklabels(new_labels) 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
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    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    percentage = height 
    countplot.annotate(f'{percentage}', (x + width / 2, y + height - 
35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(8,6)) 
countplot = sns.countplot(data = bookings , x = 'no_of_previous_canc
ellations', palette = 'vlag' ) 
countplot.set_title('Προηγούμενεσ ακυρωμένεσ κρατήςεισ') 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    countplot.annotate(f'{height:.0f}', (x + width / 2, y + height - 
35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(8,6)) 
countplot = sns.countplot(data = bookings , x = 'no_of_previous_canc
ellations', hue = 'booking_status', palette = 'vlag' ) 
countplot.set_title('Συςχετιςμοσ προηγούμενων ακυρωμένων κρατήςεων μ
ε την καταςταςη τησ παρουςασ κρατηςησ (ακυρωμενη/μη-ακυρωμενη) ') 
countplot.legend(loc='upper right') 
for p in countplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    width = p.get_width() 
    x, y = p.get_x(), p.get_y() 
    countplot.annotate(f'{height:.0f}', (x + width / 2, y + height - 
35), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(14,6)) 
sns.countplot( data= bookings, x = 'no_of_previous_bookings_not_canc
eled', palette='vlag' ) 
plt.title('Non Cancelations', fontsize = 20) 
plt.show() 
 
plt.figure(figsize=(12,5)) 
barplot = sns.barplot(data = bookings, x = 'arrival_month', y = 'avg
_price_per_room', color = '#adc2eb') 
barplot.set_xticklabels(['January','February','March','April','May',
'June','July','August','September','October','November', 
                         'December']) 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    value = f'{height:.2f}€' 
    barplot.annotate(value , (p.get_x() + p.get_width() / 2, height 
/ 2), ha='center', va='bottom', fontsize=10, color='black')  
plt.xlabel('Arrival Month') 
plt.ylabel('Price per room') 
plt.title('Μέςη τιμή δωματίου ανα μήνα') 
plt.show() 
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plt.figure(figsize=(12,5)) 
barplot = sns.barplot(data = bookings, x = 'arrival_month', y = 'avg
_price_per_room', hue = 'booking_status') 
barplot.set_xticklabels(['January','February','March','April','May',
'June','July','August','September','October','November', 
                         'December']) 
for p in barplot.patches: 
    height = p.get_height() 
    barplot.annotate(f'{height:.1f}€', (p.get_x() + p.get_width() / 
2, p.get_y() + height + 2), ha='center', va='bottom',  
                     fontsize=10, color='black') 
plt.xlabel('Arrival Month') 
plt.ylabel('Price per room') 
plt.title('Μέςη τιμή δωματίου ανα μήνα') 
plt.show() 
 
avg_by_month = bookings.groupby('arrival_month')['avg_price_per_room
'].mean() 
print(avg_by_month) 
plt.figure(figsize=(12,5)) 
sns.lineplot(data = bookings, x = 'arrival_month', y = 'avg_price_pe
r_room') 
plt.xlabel('Month') 
plt.ylabel('Avg Price') 
plt.xticks(bookings['arrival_month'].unique()) 
plt.show() 
 
bookings.insert(loc=bookings.columns.get_loc('avg_price_per_room') + 
1, column='price_difference',  
                value=bookings['avg_price_per_room'] - bookings.grou
pby('arrival_month')['avg_price_per_room'].transform('mean')) 
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11. Παξάξηεκα Κώδηθα Β 

 

ML Model 

import xgboost as xgb 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pandas as pd 
orig_data = pd.read_csv("Hotel Reservations.csv") 
orig_data.shape 
orig_data.info() 
orig_data.describe() 
#Feature 1--> Bookings Duration 
orig_data.insert(loc=orig_data.columns.get_loc('no_of_week_nights') 
+ 1,  
                 column='booking_duration', value= orig_data['no_of_
weekend_nights'] + orig_data['no_of_week_nights']) 
 
#Feature 2--> Difference in price and avg price 
orig_data.insert(loc=orig_data.columns.get_loc('avg_price_per_room') 
+ 1,  
                 column='price_difference', value=orig_data['avg_pri
ce_per_room'] 
                 - orig_data.groupby('arrival_month')['avg_price_per
_room'].transform('mean')) 
 
pip install holidays 
from datetime import date  
import holidays 
import calendar 
for ptr in holidays.Portugal(years = 2017).items(): 
    print(ptr)  
print('-------------------------------------------') 
for ptr in holidays.Portugal(years = 2018).items(): 
    print(ptr)  
     
print('-------------------------------------------') 
print('Ιδιεσ ημερομηνιεσ αργιων/εορτων τα ετη 2017/2018') 
value = pd.to_datetime(orig_data['arrival_year'].astype(str) + '-' + 
orig_data['arrival_month'].astype(str) + '-' + 
                       orig_data['arrival_date'].astype(str), errors 
= 'coerce') 
orig_data.insert(loc=orig_data.columns.get_loc('arrival_date') + 1, 
column = 'arrival_date_format', value = value ) 
 
holidays_portugal = holidays.Portugal(years=2018) 
 
# Create a binary indicator for holidays for each booking 
orig_data.insert(loc=orig_data.columns.get_loc('arrival_date_format'
) + 1, column = 'is_holiday', value = False ) 
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for idx, row in orig_data.iterrows(): 
    arrival_date = row['arrival_date_format'] 
    total_nights = row['no_of_weekend_nights'] + row['no_of_week_nig
hts'] 
    departure_date = arrival_date + pd.DateOffset(days=total_nights 
- 1) 
     
    # Check if arrival_date is not NaT 
    if pd.notna(arrival_date) & pd.notna(departure_date): 
             
     # Check if any day of the booking period is a holiday 
        if any(date.date() in holidays_portugal for date in pd.date_
range(arrival_date, departure_date, freq ='D')): 
            orig_data.at[idx, 'is_holiday'] = True 
orig_data['is_holiday'].value_counts() 
 
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 
le = LabelEncoder() 
le_count = 0  
for col in orig_data:  
    if orig_data[col].dtype == 'object' or orig_data[col].dtype == '
datetime64[ns]' or orig_data[col].dtype == 'bool' :  
        orig_data[col] = le.fit_transform(orig_data[col])  
        le_count += 1 
print('%d ςτήλεσ έχουν μετατραπεί.' % le_count) 
orig_data.describe() 
class_sep = orig_data['booking_status'].value_counts().reset_index() 
 
# Bar plot with matplotlib 
plt.figure(figsize=(14, 6)) 
p1 = plt.bar(class_sep['index'], class_sep['booking_status'], alpha=
0.8) 
plt.xticks(class_sep['index']) 
plt.bar_label(p1) 
plt.title("Κατανομή τησ εξαρτημένησ μεταβλητήσ (TARGET/Booking Statu
s)") 
plt.show() 
# Get an exact percentage of not cancelled and cancelled 
orig_data['booking_status'].value_counts()/orig_data['booking_status
'].count() 
X, y = orig_data.iloc[:,1:-1], orig_data.iloc[:,-1] 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=
.33, random_state=123) 
y.head() 
X.head() 
# Instatiate a XGBClassifier  
xgb_clf=xgb.XGBClassifier(random_state=123) 
# Inspect the parameters 
xgb_clf.get_params() 
from xgboost import XGBClassifier 
from sklearn.model_selection import RandomizedSearchCV, StratifiedKF
old, GridSearchCV 
from sklearn.metrics import accuracy_score, f1_score, classification
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_report, confusion_matrix 
xgb_param_grid={"n_estimators":[100,600,1000], 
                "max_depth":[3,4,5], 
                "learning_rate":[0.01,0.1,0.3], 
                'scale_pos_weight':[0.487228987]} 
 
xgb = XGBClassifier(objective="binary:logistic", eval_metric="auc", 
random_state=123) 
 
cv_f=StratifiedKFold(n_splits=3,shuffle=True) 
 
rand_search = GridSearchCV(estimator=xgb, param_grid=xgb_param_grid, 
n_jobs=2, cv=cv_f, verbose=1, scoring='roc_auc') 
 
rand_search.fit(X_train,y_train) 
 
preds= rand_search.predict(X_test) 
 
print("The accuracy score is: " , accuracy_score(y_test, preds)) 
print("Below, it is presented the classification report") 
print(classification_report(y_test, preds)) 
print("An initial presentation of the confusion matrix") 
print(confusion_matrix(y_test, preds)) 
print("Best parameters found:", rand_search.best_params_) 
print("Best score found:", rand_search.best_score_) 
import matplotlib.pyplot as plt 
from sklearn.datasets import make_classification 
from sklearn.metrics import confusion_matrix, ConfusionMatrixDisplay 
cm=confusion_matrix(y_test, preds, labels=rand_search.classes_) 
disp=ConfusionMatrixDisplay(confusion_matrix=cm, display_labels=['Μη 
Ακυρωμένη','Ακυρωμένη'])  
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10,6)) 
disp.plot(ax=ax) 
plt.title(" Πίνακασ Σύγχυςησ /The confusion matrix") 
plt.ylabel("Πραγματική τιμή (True label)")  
plt.xlabel("Τιμή που προβλέφθηκε (Predicted label)") 
plt.show() 
 
from sklearn import metrics 
preds2 = rand_search.predict_proba(X_test)[::,1]  
fpr,tpr, _ = metrics.roc_curve(y_test, preds2) 
plt.subplots(figsize=(10,6))  
plt.plot(fpr,tpr)  
plt.ylabel('True Positive Rate')  
plt.xlabel('False Positive Rate')  
plt.title("The ROC curve")  
plt.show() 
auc = metrics.roc_auc_score(y_test, preds2) 
plt.subplots(figsize=(10,6))  
plt.plot(fpr,tpr,label="AUC="+str(auc))  
plt.ylabel('True Positive Rate')  
plt.xlabel('False Positive Rate')  
plt.legend(loc=4) 
plt.title("The AUC curve")  
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plt.show() 
 
from xgboost import plot_importance 
xgb_cl = rand_search.best_estimator_  
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6)) 
plot_importance(xgb_cl, importance_type='weight', max_num_features=1
5, ax=ax) 
plt.show() 
xgb_cl = rand_search.best_estimator_  
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))  
plot_importance(xgb_cl, importance_type='gain', max_num_features=15, 
ax=ax)  
plt.show() 
 
 
import shap 
# compute SHAP values 
explainer = shap.Explainer(rand_search.best_estimator_, X_train) 
shap_values = explainer(X_train) 
shap_values.base_values 
shap_values.shape() 
shap.plots.bar (shap_values) 
shap.plots.beeswarm(shap_values) 
shap.summary_plot(shap_values, plot_type='violin') 
shap.plots.scatter(shap_values[:, "lead_time"]) 
shap.plots.scatter(shap_values[:, "market_segment_type"]) 
shap.plots.bar(shap_values[0]) 
shap.plots.waterfall(shap_values[0]) 
import matplotlib 
import shap 
shap.initjs() 
shap.force_plot(shap_values[0], matplotlib=True) 
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