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΢φνοψθ 

 

Η ςυγκεκριμζνθ Διπλωματικι Εργαςία αποςκοπεί ςτθ διερεφνθςθ τθσ επιρροισ τθσ χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθ ςυμπεριφορά του οδθγοφ μζςω ςτατιςτικισ ανάλυςθσ ανιςόρροπων 
δεδομζνων με τεχνικζσ Μθχανικισ Μάκθςθσ (Machine Learning). Για τθν ταξινόμθςθ, τθν 
παλινδρόμθςθ και τθν πρόβλεψθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου αξιοποιικθκαν δεδομζνα  
τθλεματικισ τθσ εταιρείασ OSeven, τα οποία ςυλλζχκθκαν από μετριςεισ ςε πραγματικζσ 
οδικζσ ςυνκικεσ. Ωσ δείκτθσ επικίνδυνθσ ςυμπεριφοράσ ορίςτθκε θ  χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 
και θ ταξινόμθςθ πραγματοποιικθκε ςε δφο επίπεδα ςυμπεριφοράσ του οδθγοφ (επικίνδυνθ 
και μθ επικίνδυνθ οδιγθςθ). Στο πρϊτο μζροσ των αναλφςεων, αναπτφχκθκαν ςυνολικά 
τζςςερισ αλγόρικμοι ταξινόμθςθσ, δφο ςυμπεριλαμβανομζνων όλων των υπό εξζταςθ 
ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν και οι δφο ίδιοι αλγόρικμοι με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ  εξ’ αυτϊν, 
όπωσ εκείνεσ προζκυψαν από τθ μζκοδο Σθμαντικότθτασ Χαρακτθριςτικϊν (Feature 
Importance). Σθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ αναδείχκθκαν μεταβλθτζσ ςχετικζσ με 
τθν ταχφτθτα διαδρομισ, ενϊ ςφμφωνα με τισ μετρικζσ αξιολόγθςθσ ταξινόμθςθσ 
καταλλθλότερο μοντζλο κρίκθκε εκείνο τθσ ‘Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ’. Στο δεφτερο 
μζροσ των αναλφςεων, ακολουκικθκε πανομοιότυπθ διαδικαςία για τθν παλινδρόμθςθ με 
εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθ διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με τον αλγόρικμο τθσ 
‘Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ’ με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ να παρουςιάηει καλφτερθ 
προβλεπτικι ικανότθτα και τθ μεταβλθτι τθσ διάρκειασ οδικισ διαδρομισ να κεωρείται 
ςθμαντικότερθ. 

 

Λζξεισ-Κλειδιά: Μθχανικι Μάκθςθ, ανάλυςθ  ςυμπεριφοράσ του οδθγοφ, οδικι αςφάλεια, 
πραγματικζσ οδικζσ ςυνκικεσ, ταξινόμθςθ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου, μοντζλα ταξινόμθςθσ, 
μοντζλο Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ,μοντζλο Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ, ανιςόρροπο 
ςφνολο δεδομζνων, μζκοδοι επαναδειγματολθψίασ, Σθμαντικότθτα Χαρακτθριςτικϊν, μοντζλα 
παλινδρόμθςθσ, μοντζλο Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ, μοντζλο Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ, 
Βακιά Μάκθςθ, Νευρωνικά Δίκτυα  

https://oseven.io/
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Machine Learning analysis of imbalanced data 

 

Konstantinos-Eirinaios Kaselouris 
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Abstract 

 

This Diploma Thesis aims to investigate the impact of mobile phone use on driving behaviour 
through statistical analysis of imbalanced data using Machine Learning techniques. For 
classification and regression of mobile phone usage, telematics data from the OSeven   

telematics company, collected from naturalistic measurements, were used. Mobile phone use 
was defined as an indicator of risky behaviour and classification was performed on two levels of 
driving behaviour (risky and not risky). In the first part of the analyses, a total of four 
classification algorithms were developed, two including all the independent variables under 
consideration and the same two algorithms with the five most significant of them, as derived 
from the Feature Importance method. Variables related to travel speed were found to be the 
most significant independent variables, while according to the classification evaluation metrics, 
the most appropriate model was considered to be that of 'Linear Discriminant Analysis'. In the 
second part of the analyses, an identical procedure was followed for the regression with the 
dependent variable of mobile phone usage duration with the 'Adaptive Strengthening' algorithm 
with all independent variables showing better predictive ability and the variable of road trip 
duration being considered the most significant. 

 

Keywords: Machine Learning, road behaviour analysis, road safety, naturalistic driving, mobile 
phone usage classification, classification models, Linear Discriminant Analysis model,Logistic 
Regression model, imbalanced data set, resampling methods, Feature Importance, regression 
models, AdaBoost model, Linear Regression model, Deep Learning, Neural Networks 

 

  

https://oseven.io/


8 

 

 

  



9 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι  θ διερεφνθςθ  τθσ  επιρροισ  χριςθσ  του 
κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθ ςυμπεριφορά του οδθγοφ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτα μεγζκθ τθσ 
ταχφτθτασ, τθσ επιτάχυνςθσ και του χρόνου οδιγθςθσ μζςω τθσ μθχανικισ μάκθςθσ 
ανιςόρροπων δεδομζνων και αλγορίκμων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ. Τα δεδομζνα που 
επιλζχκθκαν αντλικθκαν από τθ βάςθ δεδομζνων τθσ εταιρείασ OSeven Telematics και 
καταγράφθκαν ςε πραγματικζσ οδικζσ ςυνκικεσ μζςω ςχετικισ εφαρμογισ ςτα κινθτά 
τθλζφωνα των οδθγϊν. Τα οδικά δεδομζνα που αναλφκθκαν, αφοροφςαν κυκλοφοριακά 
δεδομζνα με επιμζρουσ δείκτεσ κίνθςθσ και ςυμπεριφοράσ του οδθγοφ. Ρριν τθν ζναρξθ τθσ 
ανάλυςθσ των δεδομζνων κακορίςτθκε θ διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ωσ δείκτθσ 
επικίνδυνθσ ςυμπεριφοράσ του οδθγοφ, θ οποία αποτζλεςε τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Η 
ανάλυςθ πραγματοποιικθκε ςτθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python μζςω του πακζτου 
PyCaret και ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον JupyterNotebook. 

Στο ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ των δεδομζνων ςυντάχκθκε ο τριγωνικόσ χάρτθσ κερμότθτασ 
Pearson, ο οποίοσ αποτζλεςε κριτιριο για τθν καταρχιν Επιλογι Χαρακτθριςτικϊν.  

 

Γράφθμα Π.1:Σριγωνικόσ χάρτθσ ςυςχζτιςθσ μεταβλθτϊν 

Σε δεφτερο ςτάδιο πραγματοποιικθκε ανάλυςθ μοντζλων ταξινόμθςθσ και από τθ ςφγκριςθ 
των μετρικϊν αξιολόγθςθσ των μοντζλων αυτϊν προκρίκθκαν τα μοντζλα τθσ Γραμμικισ 
Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ και τθσ Λογιςτικισ Παλινδρόμθςθσ. Σθμαντικότερθ μεταβλθτι από 
τθν ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία αναδείχκθκε θ μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ είτε με είτε χωρίσ 
υπζρβαςθ του ορίου ταχφτθτασ. Η ταξινόμθςθ πραγματοποιικθκε τόςο για όλεσ τισ υπό 
εξζταςθ μεταβλθτζσ όςο και για τισ ςθμαντικότερεσ από αυτζσ. Ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 
ορίςτθκε θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου και προζκυψαν δφο επίπεδα οδικισ ςυμπεριφοράσ: 

 Τιμι 0: Για μθ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ(Μθ 
Επικίνδυνθ). 



10 

 

 Τιμι 1: Για χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ(Επικίνδυνθ) 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςε αυτι τθν φάςθ λόγω του ανιςόρροπου χαρακτιρα του δείγματοσ με 
μειονοτικι τάξθ τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου(Τιμι 1) προζκυψε θ ανάγκθ για τθν εφαρμογι 
τθσ τεχνικισ τθσ Συνκετικισ Μειονοτικισ Υπερδειγματολθψίασ (SMOTE), προκειμζνου να 
εξιςορροπθκεί το δείγμα και να μπορζςει να επιτευχκεί ορκι πρόβλεψθ τθσ χριςθσ κινθτοφ 
μζςω των μοντζλων ταξινόμθςθσ. 

Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι μετρικζσ αξιολόγθςθσ για τα δφο καταλλθλλότερα 
μοντζλα ταξινόμθςθσ τόςο με όλεσ όςο και με τισ ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ.  

Πίνακασ Π.1: ΢υγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ 

 

 

Γράφθμα Π.2: Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Πλοι οι αλγόρικμοι παρουςίαςαν πολφ ικανοποιθτικι προβλεπτικι ικανότθτα και οι τρεισ εκ 
των τεςςάρων κυμάνκθκαν ςε παρόμοια επίπεδα. Το μοντζλο ταξινόμθςθσ που επιλζχκθκε ωσ 
το βζλτιςτο εκ των τεςςάρων ιταν εκείνο τθσ Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ λαμβάνοντασ 
υπόψθ όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. Το μοντζλο τθσ Λογιςτικισ 
Ραλινδρόμθςθσ με τισ ςπουδαιότερεσ μεταβλθτζσ δεν επιλζχκθκε, κακϊσ παρουςίαςε 
ορκότθτα πολφ κοντά ςτθν μονάδα, γεγονόσ που δείχνει υπερπροςαρμογι(overfitting) του 
μοντζλου ςτα δεδομζνα.  

Εν ςυνεχεία, πραγματοποιικθκε θ διαδικαςία τθσ παλινδρόμθςθσ, με επιλεχκζντα μοντζλα για 
τθ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία εκείνα τθσ Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ και θ Γραμμικισ 
Ραλινδρόμθςθσ. Ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι επιλζχκθκε θ διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου. 
Ππωσ και ςτθν ταξινόμθςθ, μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ Σθμαντικότθτασ Χαρακτθριςτικϊν 
προςδιορίςτθκαν οι καλφτερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ για τα δφο μοντζλα. Ωσ ςπουδαιότερεσ 
μεταβλθτζσ αναδείχκθκαν θ διάρκεια οδικισ διαδρομισ με είτε χωρίσ υπζρβαςθ ορίου 
ταχφτθτασ. Συνολικά πραγματοποιικθκαν τζςςερισ αναλφςεισ παλινδρόμθςθσ για τα μοντζλα, 

Ορκότθτα Ακρίβεια Ανάκλθςθ FNR F1-Score AUC Score Ορκότθτα Ακρίβεια Ανάκλθςθ FNR F1-Score AUC Score

Με όλεσ τισ μεταβλθτζσ 84,4% 73,3% 65,1% 34,6% 68,8% 89,5% 83,4% 67,4% 72,4% 26,4% 70,0% 89,1%

Με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ 83,5% 72,0% 62,4% 37,2% 66,9% 87,7% 98,2% 99,8% 93,5% 6,4% 96,6% 99,9%

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η Linear Discriminant Analysis Logistic Regression
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MAE MSE MRSE RMSLE MAPE

lr model 30,94 15536,35 124,64 1,49 1,16

ada model 19,87 4299,63 65,57 0,84 0,94

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

S
co

re
s

Performance Metrics of Regression Models

τόςο με όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ όςο και με τισ ςπουδαιότερεσ από αυτζσ 
και τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου παρουςιάηονται ςυνοπτικά ςτον Ρίνακα Ρ.2 και ςτο 
Γράφθμα Ρ.3. 

Πίνακασ Π.2: ΢υγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ 

 

 

Γράφθμα Π.3: Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ με όλεσ (αριςτερά) και με τισ ςθμαντικότερεσ 
μεταβλθτζσ(δεξιά) 

 

Από τα παραπάνω μοντζλα επιλζχκθκε εκείνο τθσ Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ με όλεσ τισ 
υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, κακϊσ παρουςίαηε ικανι προβλεπτικι ικανότθτα με 
πολφ ικανοποιθτικι τιμι του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 και μικρότερα ςφάλματα ςε ςχζςθ 
με το μοντζλο τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ. 

 

AdaBoost Regressor Linear Regression
R2 R2

Με όλεσ τισ μεταβλθτζσ 0,842 0,497

Με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ 0,840 0,422

Αλγόρικμοι Παλινδρόμθςθσ
ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗ΢Η

MAE MSE MRSE RMSLE MAPE

lr model 40,619 13532,10 116,33 2,59 1,72

ada model 19,02 4046,18 63,61 0,94 1,06
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Κατά τθν διάρκεια εκπόνθςθσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ και τθσ παρατιρθςθσ των 
αποτελεςμάτων εξιχκθςαν αξιοςθμείωτα ςυμπεράςματα  τόςο για τθν ανάλυςθ τθσ οδικισ 
ςυμπεριφοράσ όςο και για το γενικότερο ερευνθτικό πεδίο τθσ Οδικισ Αςφάλειασ. 

1. Βαςικότερθ παράμετροσ επιρροισ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςφμφωνα με τα 
μοντζλα ταξινόμθςθσ αποδείχκθκε θ ταχφτθτα (km/h). Το γεγονόσ αυτό φαίνεται  
λογικό, κακϊσ θ διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου που μετατράπθκε ςτθ δυαδικι 
μεταβλθτι τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου οδθγεί ςτθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ του 
οδθγοφ και ζμμεςα επθρεάηει και τθν ταχφτθτά του είτε αυξάνοντάσ τθν με υπζρβαςθ 
του ορίου τθσ είτε μειϊνοντασ τθν, επιβεβαιϊνοντασ τθ διεκνι βιβλιογραφία. 
 

2. Βαςικότερεσ παράμετροι επιρροισ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ ςφμφωνα με τα 
μοντζλα παλινδρόμθςθσ αναδείχκθκαν τόςο θ ςυνολικι διάρκεια οδιγθςθσ με 
υπζρβαςθ του ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά μονάδα διάρκειασ οδικισ διαδρομισ 
χωρίσ ςτάςεισ (sec/sec) όςο και θ διάρκεια οδικισ διαδρομισ χωρίσ ςτάςεισ (sec). Η 
διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου αυξάνει όςο αυξάνει και μια οδικι διαδρομι. 
Επιπλζον, υπάρχει εξάρτθςθ μεταξφ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ και τθσ διάρκειασ 
οδιγθςθσ με υπζρβαςθ του ορίου ταχφτθτασ, κακϊσ ζχει παρατθρθκεί ότι ςε οδθγοφσ, 
των οποίων θ προςοχι αποςπάται με το κινθτό τθλζφωνο, αυξάνεται ο χρόνοσ 
αντίδραςισ τουσ και οδθγοφνται ςε πιο απότομθ οδθγικι ςυμπεριφορά, άρα και ςε 
υπερβάςεισ του ορίου ταχφτθτασ. 
 

3. Από το παραπάνω ςυμπζραςμα ςε ςυνδυαςμό με τον ςχετικό τριγωνικό πίνακα 
Pearson μπορεί να εξαχκεί ζμμεςα το γεγονόσ ότι όπωσ και ςτθν ταξινόμθςθ θ διάρκεια 
χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςχετίηεται και με τθν υπζρβαςθ των ορίων ταχφτθτασ, 
ςυνεπϊσ και με τθν ταχφτθτα, θ οποία αποτελεί τον κριςιμότερο παράγοντα πρόκλθςθσ 
ατυχθμάτων ςφμφωνα με τθν εγχϊρια και διεκνι βιβλιογραφία. 
 

4. Στθν παροφςα Διπλωματικι Εργαςία εκπαιδεφτθκαν δφο αλγόρικμοι ταξινόμθςθσ και 
δφο αλγόρικμοι παλινδρόμθςθσ τόςο με όλεσ τισ υπό εξζταςθ μεταβλθτζσ όςο και με 
τισ ςπουδαιότερεσ εξ’ αυτϊν. Καλφτεροσ αλγόρικμοσ για τα μοντζλα ταξινόμθςθσ 
αναδείχκθκε το μοντζλο Linear Discriminant Analysis, ενϊ για τθν παλινδρόμθςθ το 
μοντζλο AdaBoost Regressor ζδινε πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα. 
 

5. Η ςυνολικι οδθγθκείςα απόςταςθ επθρεάηει τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου, 
όπωσ αποδεικνφεται από τον τριγωνικό πίνακα Pearson ςε ςυνδυαςμό με τθν 
ςθμαντικότθτα των μεταβλθτϊν και αυτό εξθγείται από το γεγονόσ ότι όςο μεγαλφτερθ 
είναι θ οδικι απόςταςθ που διανφει ο οδθγόσ τόςο περιςςότερθ ϊρα διακζτει για να 
χρθςιμοποιιςει το κινθτό του τθλζφωνο. Επιπροςκζτωσ, με τθν απόςπαςθ τθσ 
προςοχισ του οδθγοφ μζςω του κινθτοφ, μπορεί να ακολουκιςει μια μακρφτερθ 
διαδρομι για να φτάςει ςτον προοριςμό του. 

 

6.  Ραραδόξωσ, παρατθρικθκε ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου δεν επθρεάηει ςχεδόν 
κακόλου τα απότομα περιςτατικά και πιο ςυγκεκριμζνα απότομεσ επιταχφνςεισ και 
επιβραδφνςεισςτουσ οδθγοφσ που χρθςιμοποιοφςαν κινθτό. Το γεγονόσ αυτό 
ενδεχομζνωσ να οφείλεται ςτο ότι θ εναςχόλθςθ με το κινθτό προκαλεί ςυνικωσ 
μείωςθ ςτθν ταχφτθτα, όπωσ επιβεβαιϊνεται και από τθν διεκνι 
βιβλιογραφία(Gazder&Assi, 2021). 
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7. Σθμαντικό ποςοςτό των οδθγϊν, περίπου το 25% εξ’ αυτϊν που καταγράφθκαν ςτθν 

βαςθ δεδομζνων τθσ OSeven Telematics, ζκανε χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα 
οδιγθςθ, μθ γνωρίηοντασ όμωσ τθν δραςτθριότθτα για τθν οποία χρθςιμοποιοφςαν το 
κινθτό τουσ τθλζφωνο. Αξιοςθμείωτο, όμωσ, παραμζνει το γεγονόσ ότι το ποςοςτό είναι 
αρκετά μικρότερο ςε ςχζςθ με τον Ευρωπαϊκό μζςο όρο που κυμαίνεται περίπου ςτο 
33% ςφμφωνα με το κεφάλαιο 1(Γράφθμα 1.2).  
 

8. Οι επικίνδυνεσ ϊρεσ οδιγθςθσ, δθλαδι το χρονικό διάςτθμα από 00:00 μζχρι 05:00, 
φαίνεται να μθν επθρεάηουν ιδιαίτερα τθ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου. Ραρά τθν 
γενικότερθ εμφάνιςθ ςυμπτωμάτων επικίνδυνθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ ςτο 
ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, οι οδθγοί δεν φαίνεται να αςχολοφνται ιδιαίτερα με το 
κινθτό τουσ τθλζφωνο, επομζνωσ πρακτικά δεν οφείλεται εκείνο για τθν πρόκλθςθ 
ςοβαρϊν ατυχθμάτων εκείνο το χρονικό διάςτθμα. 
 

9. Ραρατθρικθκε ότι οι αλγόρικμοι παλινδρόμθςθσ με τισ καταλλθλότερεσ μεταβλθτζσ 
παρουςίαςαν χαμθλότερο ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 ςε ςχζςθ με τουσ ίδιουσ 
αλγόρικμουσ λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. . Το 
ςυμπζραςμα αυτό ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι ο ςυντελεςτισ R2 δθλϊνει τθν προβλεπτικι 
ικανότθτα του μοντζλου με όςο περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. 

 

10. Η ΢υνκετικι Μειονοτικι (SMOTE) αποδείχτθκε πιο αποτελεςματικι μζκοδοσ από τθν 
Ρροςαρμοςτικι Συνκετικι (ADASYN) ςε καταςτάςεισ μεγάλων και πολυεπίπεδων 
δεδομζνων και διακριτϊν κλάςεων, επιβεβαιϊνοντασ τθν εγχϊρια και διεκνι 
βιβλιογραφία. 

 

 

 

 

 

  



14 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ ............................................................................................................................ 20 

1.1 Γενικι Αναςκόπθςθ ......................................................................................................... 20 

1.2 Στόχοσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ ................................................................................. 22 

1.3 Μεκοδολογία τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ ...................................................................... 23 

1.4  Δομι τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ ................................................................................... 24 

2. ΒΙΒΛΙΟΓ΢ΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΡΗΣΗ .......................................................................................... 26 

2.1 Ειςαγωγι ......................................................................................................................... 26 

2.2 Συναφείσ ζρευνεσ και μεκοδολογίεσ................................................................................ 26 

2.3 Κριτικι Ανάλυςθ-Οριηόντια Αναςκόπθςθ ........................................................................ 28 

2.4 Σφνοψθ ............................................................................................................................ 32 

3.ΘΕΩ΢ΗΤΙΚΟ ΥΡΟΒΑΘ΢Ο ..................................................................................................... 33 

3.1 Ειςαγωγι ......................................................................................................................... 33 

3.2 Βαςικζσ ζννοιεσ ςτατιςτικισ ............................................................................................ 33 

3.3 Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ μεταβλθτϊν .............................................................................. 34 

3.4 Μακθματικά πρότυπα ..................................................................................................... 35 

3.4.1 Αλγόρικμοι Ταξινόμθςθσ και Ραλινδρόμθςθσ............................................................... 35 

3.4.2 Ταξινόμθςθ ανιςόρροπθσ κατανομισ κλάςεων δεδομζνων- Class imbalance ............... 36 

3.5 Κριτιρια αποδοχισ μοντζλων .......................................................................................... 36 

3.5.1 Μιτρα ςφγχυςθσ-Confusion matrix .............................................................................. 36 

3.5.1.1 Ορκότθτα ................................................................................................................... 37 

3.5.1.2 Ευαιςκθςία και Εξειδιτευτικότθτα ............................................................................. 37 

3.5.1.3 Μζτρο F1 ................................................................................................................... 37 

3.5.1.4 Στατιςτικόσ Συντελεςτισ Κάππα ................................................................................. 38 

3.5.1.5 Συντελεςτισ MCC ....................................................................................................... 38 

3.5.2  Κριτιρια αποδοχισ μοντζλων παλινδρόμθςθσ ............................................................ 38 

3.5.2.1 Συντελεςτισ R2 ........................................................................................................... 38 

3.5.2.1 Μζςο Απόλυτο Σφάλμα ............................................................................................. 38 

3.5.2.2 Μζςο Τετραγωνικό Σφάλμα ....................................................................................... 39 

3.5.2.3 Μζςο Απόλυτο Εκατοςτιαίο ςφάλμα ......................................................................... 39 

3.5.2.4 Root Mean Square Error ............................................................................................ 39 

4  ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ .............................................................................. 40 

4.1 Ειςαγωγι ......................................................................................................................... 40 



15 

 

4.2 Συλλογι των ςτοιχείων .................................................................................................... 40 

4.2.1 Εφαρμογι OSeven Telematics ...................................................................................... 40 

4.2.2 Τρόποσ λειτουργίασ εφαρμογισ OSeven Telematics ..................................................... 41 

4.2.3 Στοιχεία που ςυλλζχκθκαν από τθν εφαρμογι OSeven Telematics............................... 42 

4.3 Επεξεργαςία των ςτοιχείων ............................................................................................. 42 

4.3.1 Ρεριγραφι των ςτοιχείων ............................................................................................. 42 

4.3.2 Ρεριγραφικι Στατιςτικι των ςτοιχείων ......................................................................... 44 

4.3.3 Συςχζτιςθ Pearson ........................................................................................................ 45 

5  ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ....................................................................... 48 

5.1 Ειςαγωγι ......................................................................................................................... 48 

5.2 Διαδικαςία Ταξινόμθςθσ.................................................................................................. 49 

5.2.1 Δθμιουργία δυαδικισ μεταβλθτισ ................................................................................ 49 

5.2.2 Μθ ιςορροπθμζνθ μάκθςθ ........................................................................................... 50 

5.2.2.1 Διαχωριςμόσ ςε δεδομζνα εκπαίδευςθσ και εξζταςθσ............................................... 50 

5.2.2.2 Μζκοδοσ υπερδειγματολθψίασ ................................................................................. 51 

5.2.3 Ταξινόμθςθ δεδομζνων με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ....................................... 52 

5.2.2 Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν (Feature Importance)........................................................ 58 

5.2.3 Ταξινόμθςθ δεδομζνων με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ........... 60 

5.2.4 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ .................................................................................................. 66 

5.3 Διαδικαςία Ραλινδρόμθςθσ ............................................................................................. 67 

5.3.1 Ραλινδρόμθςθ δεδομζνων με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ .................................. 67 

5.3.2 Σθμαντικότθτα Μεταβλθτϊν (Feature Importance) ...................................................... 71 

5.3.3 Ραλινδρόμθςθ δεδομζνων με τισ καταλλθλότερεσ μεταβλθτζσ .................................... 72 

     5.4 Σφνοψθ……………………………………………………………………………………………………………………………76 

6. ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ ............................................................................................................... 75 

6.1 Σφνοψθ  Αποτελεςμάτων ................................................................................................. 76 

6.2 Σφνοψθ Συμπεραςμάτων ................................................................................................. 79 

6.3 Ρροτάςεισ για αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων .............................................................. 81 

6.4 Ρροτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα .................................................................................... 81 

ΒΙΒΛΙΟΓ΢ΑΦΙΑ ....................................................................................................................... 82 

ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑΤΑ ..................................................................................................................... 87 

 

 

 



16 

 

ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Ρίνακασ 1.1: Επιρροι χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ ....................................... 20 

Ρίνακασ 1.2  Ροςοςτά υπαιτιότθτασ παραγόντων ατυχθμάτων ................................................ 21 

Ρίνακασ 2.1:Αναςκόπθςθ και Σφγκριςθ ερευνϊν και μεκοδολογιϊν ........................................ 29 

Ρίνακασ 3.1:Μζτρα κεντρικισ τάςθσ, μζτρα διαςποράσ και μεταβλθτότθτασ ........................... 34 

Ρίνακασ 3.2:Επιλεγμζνα μοντζλα ταξινόμθςθσ ......................................................................... 35 

Ρίνακασ 3.3:Επιλεγμζνα μοντζλα παλινδρόμθςθσ .................................................................... 35 

Ρίνακασ 4.1:Ρεριγραφι των υπό εξζταςθ μεταβλθτϊν ............................................................. 42 

Ρίνακασ 4.2:Ρεριγραφικι ςτατιςτικι των μεταβλθτϊν ............................................................. 44 

Ρίνακασ 5.1:Συγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ ..................... 52 

Ρίνακασ 5.2  Επιλεγμζνα μοντζλα ταξινόμθςθσ......................................................................... 53 

Ρίνακασ 5.3  Επίδοςθ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου
.................................................................................................................................................. 54 

Ρίνακασ  5.4 Επίδοςθ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου ........... 54 

Ρίνακασ 5.5  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με το 
μοντζλα Linear Discriminant Analysis ........................................................................................ 61 

Ρίνακασ 5.6  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με το 
μοντζλο Logistic Regression ...................................................................................................... 61 

Ρίνακασ  5.7 Επίδοςθ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου
.................................................................................................................................................. 62 

Ρίνακασ  5.8  Επίδοςθ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου .......... 62 

Ρίνακασ 5.9 :Συγκριτικόσ Ρίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ με 
εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 'time_mobile_usage/driving_duration’ ................................................ 67 

Ρίνακασ 5.10  Συγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ .............. 68 

Ρίνακασ 5.11  Επιλεγμζνα μοντζλα παλινδρόμθςθσ .................................................................. 69 

Ρίνακασ 5.12  Συντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 .......................................................................... 69 

Ρίνακασ  5.13 Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με 
το μοντζλο AdaBoost ................................................................................................................ 73 

Ρίνακασ  5.14  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με 
το μοντζλο Linear Regression .................................................................................................... 73 

Ρίνακασ  5.15  Συντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 ......................................................................... 73 

Ρίνακασ 5.16 Συγκριτικόσ Ρίνακασ ςυντελεςτϊν R2 πριν και μετά τθν μείωςθ των ανεξάρτθτων 
μεταβλθτϊν .............................................................................................................................. 74 

Ρίνακασ 6.1 Συγκεντρωτικόσ Ρίνακασ μοντζλων Ταξινόμθςθσ .................................................. 78 

Ρίνακασ 6.2 Συγκεντρωτικόσ Ρίνακασ μοντζλων Ραλινδρόμθςθσ ............................................. 78 

 



17 

 

ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΓΡΑΦΗΜΑΣΩΝ 

Γράφθμα  1.1 Εξζλιξθ του αρικμοφ των κανάτων από τροχαία ατυχιματα ςτθν ΕΕ .................. 21 

Γράφθμα  1.2: Ροςοςτά εναςχόλθςθσ με το κινθτό τθλζφωνο ςτθν Ευρϊπθ ............................ 22 

Γράφθμα 1.3 :Διάγραμμα ΢οισ Διπλωματικισ Εργαςίασ ........................................................... 24 

Γράφθμα 4.1:Τριγωνικόσ χάρτθσ ςυςχζτιςθσ μεταβλθτϊν ........................................................ 45 

Γράφθμα  4.2: Συςχζτιςθ Pearson ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν με διάρκεια χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου (time_mobile_usage) ............................................................................................. 47 

Γράφθμα 5.1  Ρλικοσ οδθγϊν που ζκαναν χριςθ  και μθ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ
.................................................................................................................................................. 49 

Γράφθμα 5.2 Ροςοςτό κατανομϊν χριςθσ και μθ χριςθσ κινθτοφ ςτα αρχικά δεδομζνα ........ 50 

Γράφθμα 5.3 Ροςοςτό κατανομϊν χριςθσ και μθ χριςθσ κινθτοφ μετά το Oversampling ........ 52 

Γράφθμα 5.4 Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ 
μεταβλθτζσ ............................................................................................................................... 53 

Γράφθμα 5.6  Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου
.................................................................................................................................................. 55 

Γράφθμα 5.5 Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. .............................................................................................................................. 55 

Γράφθμα5.7 Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν 
χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου ........................................................................................................ 55 

Γράφθμα 5.8  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για τθν χριςθ 
κινθτοφ τθλεφϊνου .................................................................................................................. 55 

Γράφθμα 5.9 Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ 
κινθτοφ τθλεφϊνου .................................................................................................................. 56 

Γράφθμα 5.10  Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ............................................................................................................................... 56 

Γράφθμα 5.11  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ............................................................................................................................... 57 

Γράφθμα 5.12  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ............................................................................................................................... 58 

Γράφθμα 5.13 Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου με Linear Discriminant Analysis. ............................................................................. 59 

Γράφθμα 5.14 Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ χριςθσ κινθτοφ  με Logistic 
Regression μετά τθν εφαρμογι του αλγορίκμου SMOTE .......................................................... 60 

Γράφθμα 5.15 Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ 
ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ........................................................................................................... 61 

Γράφθμα 5.16 Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. .............................................................................................................................. 63 

Γράφθμα 5.17: Καμπφλθ ROC  αλγορίκμου Logistic Regression για τθν  χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. .............................................................................................................................. 63 

file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387113
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387113
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387113
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387113
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387114
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387114
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387114
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387114
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387115
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387115
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387115
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387115
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387116
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387116
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387116
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387116
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387128
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387128
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387128
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387128


18 

 

Γράφθμα 5.19  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για τθν χριςθ 
κινθτοφ τθλεφϊνου .................................................................................................................. 63 

Γράφθμα 5.18  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν 
χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου ........................................................................................................ 63 

Γράφθμα 5.20. Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για χριςθ 
κινθτοφ ..................................................................................................................................... 64 

Γράφθμα 5.21  Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για χριςθ κινθτοφ .. 64 

Γράφθμα5.22  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ............................................................................................................................... 65 

Γράφθμα 5.23 Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ............................................................................................................................... 66 

Γράφθμα 5.24  Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ ............................................ 70 

Γράφθμα 5.26 Σφάλμα προβλζψεων για μοντζλο Linear Regression ........................................ 70 

Γράφθμα 5.25  Σφάλμα πρόβλεψεων για μοντζλο AdaBoost .................................................... 70 

Γράφθμα 5.27 Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι time_mobile_usage 
με AdaBoost Regressor ............................................................................................................. 71 

Γράφθμα 5.28  Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι time_mobile_usage 
με Linear Regression ................................................................................................................. 72 

Γράφθμα 5.27  Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ ............................................ 74 

Γράφθμα 5.28 Σφάλμα προβλζψεων μοντζλου AdaBoost ......................................................... 75 

Γράφθμα  5.29 Σφάλμα προβλζψεων μοντζλου Linear Regression ........................................... 75 

Γράφθμα 6.1  Συγκεντρωτικζσ τιμζσ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ ................. 77 

 

  

file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387129
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387129
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387129
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387129
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387130
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387130
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387130
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387130
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387140
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387140
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387140
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387150
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387150
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387150
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387149
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387149
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387149


19 

 

ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΕΙΚΟΝΩΝ 

 

Εικόνα 1.1 Στόχοσ Διπλωματικισ Εργαςίασ ............................................................................... 22 

Εικόνα 3.1 Μιτρα ςφγχυςθσ-Confusion Matrix ......................................................................... 36 

Εικόνα 4.1 Εφαρμογι OSeven Telematics ................................................................................. 40 

Εικόνα  4.2 Διαδικαςία ςυλλογισ και επεξεργαςίασ δεδομζνων από τθν OSeven Telematics ... 41 

Εικόνα  4.3  ΢οι δεδομζνων ςυςτιματοσ OSeven ..................................................................... 41 

Εικόνα 5.1  Κϊδικασ μετατροπισ ςυνεχοφσ μεταβλθτισ ςε δυαδικι ......................................... 49 

 

  

file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387089
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387089
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387089
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387097
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387097
file:///C:\Users\Konstantinos\Desktop\Kaselouris_DiplomaThesis_Version5.docx%23_Toc129387097


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

20 

 

1.ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικι Αναςκόπθςθ 

Η οδικι αςφάλεια αποτελεί ζναν κρίςιμο τομζα ενδιαφζροντοσ που διζπει τθν ςθμερινι 
εποχι, θ οποία χαρακτθρίηεται από πλικοσ ςυμβάντων τόςο ςτο αςτικό όςο και ςτο 
υπεραςτικό οδικό δίκτυο. Ρλικοσ μελετϊν και ςχεδίων ανάπλαςθσ τόςο ςτθν Ελλάδα όςο και 
ςτο εξωτερικό αποςκοποφν ςτθν βελτίωςθ τθσ οδικισ αςφάλειασ και ςτθν ενίςχυςθ του 
αιςκιματοσ τθσ αςφάλειασ ςτουσ χριςτεσ τθσ οδοφ. Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι τα 
τελευταία χρόνια με τθν ταυτόχρονθ αφξθςθ τθσ κυκλοφορίασ ςτο υφιςτάμενο οδικό δίκτυο 
ζχουν προκλθκεί αρκετά ατυχιματα που ςχετίηονται με παράγοντεσ όπωσ θ απόςπαςθ τθσ 
προςοχισ του οδθγοφ. Σφμφωνα με τον Ραγκόςμιο Οργανιςμό Υγείασ κάκε χρόνο περίπου 1,3 
εκατομμφρια άνκρωποι χάνουν τθν ηωι τουσ από τροχαία ατυχιματα και 20 ζωσ 50 
εκατομμφρια άνκρωποι  μζνουν ςοβαρά τραυματιςμζνοι ωσ αποτζλεςμα του ατυχιματοσ 
(WHO, 2022). Ειδικότερα, ζνασ από τουσ κυριότερουσ τρόπουσ απόςπαςθσ τθσ προςοχισ του 
οδθγοφ αποτελεί θ χριςθ του κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ. Ππωσ 
απεικονίηεται και ςτον παρακάτω πίνακα, θ ανάγνωςθ και πλθκτρολόγθςθ μθνυμάτων αυξάνει 
κατά περίπου 18 φορζσ τον κίνδυνο ατυχιματοσ, παρά το γεγονόσ ότι αυτζσ οι δραςτθριότθτεσ 
λαμβάνουν χϊρα μόλισ ςτο 2% του χρόνου οδιγθςθσ. 

 

Πίνακασ 1.1: Επιρροι χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ 
Ρθγι: European Road Safety Observatory (2022)[Available at: https://road-safety.transport.ec.europa.eu/]  

Δραςτθριότθτα 

Αφξθςθ 
πικανότθτασ 
ατυχιματοσ 

Ροςοςτό 
επί του 
χρόνου 

οδιγθςθσ 

Συνεχζσ κράτθμα του κινθτοφ εν ϊρα οδιγθςθσ 2.05 1.10% 

Εφρεςθ του κινθτοφ τθλεφϊνου ςτο όχθμα 4.8 0.58% 

Ρλθκτρολόγθςθ 12.2 0.14% 

Ανάγνωςθ/Ρλθκτρολόγθςθ μθνυμάτων 6.1 1.91% 

Ρλοιγθςθ ςτο διαδίκτυο 2.7 0.73% 

 

Συνεπϊσ, ςφμφωνα με τον παραπάνω πίνακα αποδεικνφεται ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 
δφναται να ζχει αρνθτικό αντίκτυπο ςτθν ςυμπεριφορά του οδθγοφ, κακϊσ προκαλεί 
γνωςτικι,ακουςτικι,ςωματικι και οπτικι διάςπαςθ τθσ προςοχισ (Ziakopoulos et al.,2016a). 
Ωςτόςο, και τα κινθτά τθλζφωνα με λειτουργία hands-free επθρεάηουν τθν οδθγικι 
ςυμπεριφορά, κακϊσ παρατθρείται ότι ςυντελοφν με τθν ςειρά τουσ ςτθν μείωςθ τθσ 
ςυγκζντρωςθσ του οδθγοφ, ο οποίοσ μπορεί να αγνοιςει τθν ςιμανςθ και τθν ςθματοδότθςθ 
τθσ οδοφ και να οδθγθκεί ςε ατφχθμα (Caird et al., 2014).Βζβαια, αξίηει να ςθμειωκεί ότι 
αρκετζσ φορζσ θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου με ακουςτικά μπορεί να ζχει αμφιλεγόμενεσ ι 

https://road-safety.transport.ec.europa.eu/
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ακόμα και κετικζσ ςυνζπειεσ όςον αφορά ςτθν ςυμπεριφορά του οδθγοφ, όπωσ θ μείωςθ των 
κρίςιμων οδθγικϊν καταςτάςεων (Ziakopoulos et al., 2018). 

Η απόςπαςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ με τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου αποτελεί ζνα από τα 
πζντε κυριότερα αίτια για τθν πρόκλθςθ ατυχθμάτων μαηί με τθν ταχφτθτα, τθν οδιγθςθ υπό 
τθν επίρρεια αλκοόλ, τθ μθ χριςθ ηϊνθσ και τθ μθ χριςθ κράνουσ (DKOA Road-Safety 
Indroduction,2022). Άλλωςτε, από τουσ τρεισ παράγοντεσ πρόκλθςθσ ατυχθμάτων μόνο ο 
άνκρωποσ ευκφνεται ςε ποςοςτό 65% για τθν πρόκλθςθ ατυχιματοσ, ξεπερενϊντασ τθν οδό 
και το όχθμα που ςυνολικά μεταξφ τουσ ευκφνονται ςε ποςοςτό μόλισ 5,25%, όπωσ 
απεικονίηεται ςτον παρακάτω πίνακα (Γιαννισ, 2018). 

 

Πίνακασ 1.2  Ποςοςτά υπαιτιότθτασ παραγόντων ατυχθμάτων 
Ρθγι: DKOA Road-Safety Indroduction(2022) 

Άνκρωποσ Μόνο 65% 

Άνκρωποσ και Οδόσ 24% 

Άνκρωποσ και Πχθμα 4.50% 

Άνκρωποσ, Οδόσ και Πχθμα 1.25% 

Οδόσ Μόνο 2.50% 

Οδόσ και Πχθμα 0.25% 

Πχθμα Μόνο 2.50% 

 

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουςιάηεται ο αρικμόσ των κανάτων από τροχαία ατυχιματα 
ςτθν ΕΕ από τθν αρχι του 21ου αιϊνα ζωσ το ζτοσ 2022 με πρόβλεψθ για το ζτοσ ςτόχο 2030. 

 

Γράφθμα  1.1 Εξζλιξθ του αρικμοφ των κανάτων από τροχαία ατυχιματα ςτθν ΕΕ 

Ρθγι:  CARE (EU database on road crashes) (2022)[Available at: https://transport.ec.europa.eu/ ] 

https://transport.ec.europa.eu/
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Ενδιαφζρον αποτελεί το γεγονόσ ότι το 2020 τα κανατθφόρα ατυχιματα ιταν αρκετά λιγότερα 
ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο ζτοσ και οφείλεται ςτθν μείωςθ τθσ κυκλοφορίασ εξαιτίασ τθσ 
πανδθμίασ COVID-19. Επομζνωσ, θ αφξθςθ των ατυχθμάτων τα ζτθ 2021 και 2022 μπορεί να 
κεωρθκεί πλαςματικι, κακϊσ οφείλεται ςτθν απότομθ αφξθςθ τθσ κυκλοφορίασ ςτο οδικό 
δίκτυο κατά τθν διακοπι τθσ καραντίνασ και τθν επαναπροςαρμογι ςτθν κανονικότθτα. 

Σφμφωνα με τθν ζκκεςθ οδικισ αςφάλειασ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για το ζτοσ 2022 
ανάμεςα ςε 20 Ευρωπαικζσ χϊρεσ προζκυψαν τα ποςοςτά των οδθγϊν που διλωςαν ότι 
χρθςιμοποίθςαν το κινθτό τουσ τθλζφωνο τουλάχιςτον μια φορά τισ τελευταίεσ 30 θμζρεσ είτε 
για τθλεφωνικι επικοινωνία είτε για πλθκτρολόγθςθ μθνυμάτων. 

  

Γράφθμα  1.2: Ποςοςτά εναςχόλθςθσ με το κινθτό τθλζφωνο ςτθν Ευρϊπθ 
Ρθγι: Road Safety Observatory (2022)[Available at: https://road-safety.transport.ec.europa.eu/] 

 

Από τα παραπάνω αποτελζςματα προκφπτει θ ευρεία χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθν Ελλάδα 
εν ϊρα οδιγθςθσ ςε ςχζςθ με τον μζςο όρο των ευρωπαικϊν χωρϊν που διεξιχκθ θ ζρευνα. 
Επομζνωσ, το γεγονόσ αυτό είναι εξαιρετικά κρίςιμο για τθν οδθγικι ςυμπεριφορά και αξίηει 
να μελετθκεί εκτενζςτερα. 

 

1.2 Στόχοσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Στόχο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί  
θ διερεφνθςθ  τθσ  επιρροισ  χριςθσ  του κινθτοφ 
τθλεφϊνου ςτθ ςυμπεριφορά του οδθγοφ και πιο 
ςυγκεκριμζνα ςτα μεγζκθ τθσ ταχφτθτασ, τθσ 
επιτάχυνςθσ και του χρόνου οδιγθςθσ μζςω τθσ 
μθχανικισ μάκθςθσ ανιςόρροπων δεδομζνων και 
αλγορίκμων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ.    

Εικόνα 1.1 ΢τόχοσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

https://road-safety.transport.ec.europa.eu/
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Ειδικότερα, ζγινε κακοριςμόσ του βακμοφ που επθρεάηουν οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τισ 
εξαρτθμζνεσ με τθν διαδικαςία τθσ Επιλογισ Χαρακτθριςτικϊν (Feature Selection) και επιλογι 
των ςθμαντικότερων ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν (Feature Importance).Στθν ςυνζχεια, 
αναπτφχκθκαν μοντζλα ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ, ϊςτε να προβλεφκεί ο βακμόσ που 
επθρεάηει θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, όπωσ κα αναλυκεί και ςτο 
κεφάλαιο 4. Η ταξινόμθςθ μζςω τθσ μθχανικισ μάκθςθσ αποτελεί ζνα ουςιαςτικό εργαλείο για 
τθν αναγνϊριςθ τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ και ζμμεςα για τθν βελτίωςθ τθσ οδικισ 
αςφάλειασ (Wu et al.,2016). 

Η πρόβλεψθ του πλικουσ των οδθγϊν που χρθςιμοποιοφν κινθτό τθλζφωνο με τα μοντζλα 
ταξινόμθςθσ κα δϊςει άμεςα μια εικόνα του προβλιματοσ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου 
κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ. Επιπροςκζτωσ, θ ανάλυςθ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου με μοντζλα παλινδρόμθςθσ κα επιβεβαιϊςει και κα ενιςχφςει τα ςυμπεράςματα 
ςχετικά με τθν επιρροι των παραγόντων οδιγθςθσ. 

Συνεπϊσ, θ ςυνειςφορά τθσ παροφςασ εργαςίασ ζγκειται ςτο γεγονόσ πωσ κα επιχειριςει να 
διευρφνει τθν υφιςτάμενθ γνϊςθ ςτον τομζα τθσ ςυμπεριφοράσ του οδθγοφ και το πϊσ θ 
τελευταία επθρεάηεται από τθν χριςθ κινθτισ ςυςκευισ. 

1.3 Μεκοδολογία τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Στο ςυγκεκριμζνο υποκεφάλαιο περιγράφεται ςυνοπτικά θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε 
προκειμζνου να επιτευχκεί ο ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 

Σε πρϊτο ςτάδιο αφότου προςδιορίςτθκε και οριςτικοποιικθκε θ κεματικι ενότθτα, ςτθν 
οποία ςτθρίηεται θ διπλωματικι εργαςία, κακορίςτθκε ο ςτόχοσ τθσ μελζτθσ. 

Στθν ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε εκτενισ ζρευνα ςτθν ιδθ υπάρχουςα βιβλιογραφία 
ςχετικι με το εξεταηόμενο αντικείμενο με οριηόντια αναςκόπθςθ των ερευνϊν, ςφγκριςι τουσ 
και παράκεςθ των αποτελεςμάτων τουσ. Στόχοσ τθσ μελζτθσ αυτισ αποτζλεςε θ κατά το 
δυνατόν μεγαλφτερθ ςυλλογι ςτοιχείων, ϊςτε να υπάρξει βακφτερθ εξοικείωςθ με το 
ςυγκεκριμζνο ερευνθτικό πεδίο. 

Σε επόμενο ςτάδιο πραγματοποιικθκε θ ςυλλογι και θ επεξεργαςία των ςτοιχείων.Τα 
ςτοιχεία που ςυλλζχκθκαν προιλκαν από βάςθ δεδομζνων τθσ εταιρίασ OSeven Telematics και 
ςυλλζχκθκαν ςε πραγματικζσ οδικζσ ςυνκικεσ μζςω των κινθτϊν τθλεφϊνων των οδθγϊν.  Η 
επεξεργαςία των μοντζλων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ  που προζκυψαν από τθν 
ςτατιςτικι ανάλυςθ  πραγματοποιικθκε με τθν βοικεια τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ 
Python (ςυγκεκριμζνα μζςω του προγραμματιςτικοφ πακζτου Pycaret) με τθν αξιοποίθςθ των 
κατάλλθλων βιβλιοκθκϊν προςαρμοςμζνων ςτθν ςυγκεκριμζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ, 
δθλαδι τθσ βιβλιοκικθσ μθχανικισ μάκθςθσ scikit-learn και των βιβλιοκθκϊν ανάλυςθσ 
δεδομζνων pandas και numpy. 

Στο τελευταίο ςτάδιο, αξιολογικθκαν τα αποτελζςματα και εξιχκθςαν χριςιμα 
ςυμπεράςματα και προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα ςτο ςυγκεκριμζνο ερευνθτικό πεδίο. 

Ραρακάτω παρουςιάηεται το διάγραμμα ροισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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Γράφθμα 1.3 :Διάγραμμα Ροισ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

1.4  Δομι τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία απαρτίηεται από 7 κεφάλαια, τα οποία περιγράφονται 
ςυνοπτικά παρακάτω. 

Το πρϊτο κεφάλαιο αποτελεί τθν ειςαγωγι ςτθν γενικότερθ κεματικι ενότθτα που 
πραγματεφεται θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία, ϊςτε να καταςτεί αντιλθπτό και 
εφλθπτο ςτον αναγνϊςτθ το ερευνθτικό πεδίο που εξετάηεται. Ειδικότερα, παρατίκενται 
ςτατιςτικά ςτοιχεία από ζρευνεσ ςχετικζσ με τθν οδικι αςφάλεια και τουσ παράγοντεσ 
πρόκλθςθσ ατυχθμάτων και πραγματοποιείται ομαλι μετάβαςθ ςτο κυρίωσ κζμα, τθν επιρροι 
τθσ χριςθσ του κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθν οδθγικι ςυμπεριφορά.Τζλοσ, περιγράφεται ο ςτόχοσ, 
θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν επίτευξι του, κακϊσ και θ δομι τθσ διπλωματικισ 
εργαςίασ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο περιλαμβάνεται θ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ, ςτθν οποία 
παρουςιάηονται περιλθπτικά ςχετικζσ ζρευνεσ με το αντικείμενο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 
προερχόμενεσ τόςο από τθν ελλθνικι όςο και από τθν διεκνι επιςτθμονικι κοινότθτα. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφζρεται το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ παροφςασ ζρευνασ. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, πραγματοποιείται ανάλυςθ των βαςικϊν εννοιϊν τθσ ςτατιςτικισ, αναφζρονται 
τα μακθματικά πρότυπα που αξιοποιικθκαν για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ, κακϊσ 
και τα κριτιρια αποδοχισ μοντζλων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ. Στο παρόν κεφάλαιο 
περιγράφονται και οι μζκοδοι με τισ οποίεσ εξιςορροποφνται τα ανομοιογενι δεδομζνα. 

Κακοριςμόσ Στόχου

Βιβλιογραφικι Αναςκόπθςθ

Θεωρθτικό υπόβακρο

Συλλογι Στοιχείων

Ρεριγραφι και Επεξεργαςία Στοιχείων

Ανάπτυξθ Μοντζλων Μθχανικισ 
Μάκθςθσ

Ρεριγραφι 
αποτελεςμάτων 

Συμπεράςματα

Ρροτάςεισ για 
Ρεραιτζρω 

Ζρευνα
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Στο τζταρτο κεφάλαιο περιγράφονται τα δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται και θ διαδικαςία 
ςυλλογισ τουσ από τθν βάςθ δεδομζνων τθσ εταιρίασ OSeven Telematics. Ακολοφκωσ γίνεται 
επεξεργαςία των δεδομζνων αυτϊν και κρίνεται ποια εξ’ αυτϊν κακίςτανται χριςιμα για 
περαιτζρω επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

Το πζμπτο κεφάλαιο αποτελεί τον βαςικό πυλϊνα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, κακϊσ ςε αυτό 
περιλαμβάνεται θ αναλυτικι παρουςίαςθ τθσ μεκοδολογίασ ανάπτυξθσ των μοντζλων.Το 
ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο χωρίηεται ςε 2 ενότθτεσ, τθσ ταξινόμθςθσ και τθσ παλινδρόμθςθσ. 

 Στο ζκτο κεφάλαιο αναφζρονται τα ςυμπεράςματα που απορρζουν από τα αποτελζςματα τθσ 
ανάλυςθσ των μοντζλων. Στθν ςυνζχεια, παρουςιάηονται μερικζσ προτάςεισ για περαιτζρω 
ζρευνα. 

Το ζβδομο κεφάλαιο αποτελεί το τελευταίο κεφάλαιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ 
και ςε αυτό παρατίκενται με αλφαβθτικι ςειρά οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 
αξιοποιικθκαν. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 

2.1 Ειςαγωγι  

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο παρουςιάηονται ςυναφείσ ζρευνεσ και μεκοδολογίεσ ςχετικζσ με 
το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Ειδικότερα, αναηθτικθκαν ςτθν εγχϊρια 
και διεκνι βιβλιογραφία δθμοςιευμζνεσ ζρευνεσ, οι οποίεσ αναλφουν τθν οδθγικι 
ςυμπεριφορά, βαςικό πυλϊνα του ερευνθτικοφ πεδίου τθσ Οδικισ Αςφάλειασ. Μελετικθκαν 
ζρευνεσ με δεδομζνα τόςο ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ οδιγθςθσ όςο και ςε ςνκικεσ 
προςομοίωςθσ, όπωσ επίςθσ  και θ ικανότθτα πρόβλεψθσ ςυμπεριφοράσ των μοντζλων 
Μθχανικισ Μάκθςθσ.  

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί τθν αφορμι για τθν εκπόνθςθ του ςυγκεκριμζνου ερευνθτικοφ 
ζργου, κακϊσ με βάςθ τισ ζρευνεσ και τισ ελλείψεισ που εκείνεσ παρουςιάηουν, διαμορφϊνεται 
ο ςτόχοσ αυτισ τθσ μελζτθσ και προςδιορίηεται θ κατάλλθλθ μεκοδολογία για τθν επίτευξι 
του. Κατά τθν ανάγνωςθ και ςφγκριςθ των μελετϊν ζγινε αντιλθπτό ότι ςτθν πλειοψθφία τουσ 
παρατθρείται το πρόβλθμα τθσ άνιςθσ κατανομισ των δεδομζνων ςτισ διαφορετικζσ τάξεισ, 
που αποτελεί μεγάλθ πρόκλθςθ ςε προβλιματα Μθχανικισ Μάκθςθσ. Συνεπϊσ, κα πρζπει να 
να παρουςιαςτοφν αναλυτικά οι τρόποι αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ των ανιςόρροπων 
δεδομζνων, δθλαδι τεχνικζσ επαναδειγματολθψίασ που ζχουν εφαρμοςτεί ςε παλαιότερεσ 
ζρευνεσ. 

2.2 Συναφείσ ζρευνεσ και μεκοδολογίεσ 

Στο ερευνθτικό ζργο των Ziakopoulos et al. (2023) διερευνϊνται οι παράγοντεσ επιρροισ τθσ 
απόςπαςθσ τθσ προςοχισ του οδθγοφ μζςω τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςε πραγματικζσ 
ςυνκικεσ οδιγθςθσ. Η ςυλλογι των ςτοιχείων ζγινε τόςο με τθν χριςθ ερωτθματολογίου όςο 
και μζςω εφαρμογισ ςτο κινθτό που κατζγραφε τα οδθγικά χαρακτθριςτικά ςε ςυνκικεσ 
φυςικισ οδιγθςθσ. Τα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ προζκυψαν από δείγμα 230 οδθγϊν 
διαφόρων τφπων οχθμάτων  και το πείραμα διιρκθςε 21 μινεσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι τζκθκε 
ζνα ελάχιςτο όριο 40 διαδρομϊν ςτο προαναφερκζν χρονικό διάςτθμα ωσ απαραίτθτθ 
προχπόκεςθ για τθν προςμζτρθςθ των οδθγϊν ςτα αποτελζςματα του πειράματοσ. Η 
διεξαγωγι του πειράματοσ εκτελζςτθκε ςε 6 φάςεισ και χρθςιμοποιικθκε ο αλγόρικμοσ 
ταξινόμθςθσ EXtreme Gradient Boosting (XGBoost). Αφοφ εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ τθσ 
υπερδειγματολθψίασ λόγω του ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου αποτελοφςε τθν μειονοτικι 
τάξθ εκ των δφο, το μοντζλο τθσ Ενίςχυςθσ Κλίςθσ παρουςίαςε ικανοποιθτικι προβλεπτικι 
ικανότθτα και με τθν βοικεια τθσ ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ (SHAP) για τισ ζξι ςθμαντικότερεσ 
μεταβλθτζσ αποδείχκθκε ότι θ ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ αποτελεί τθν ςθμαντικότερθ 
μεταβλθτι. Μζςω του ερωτθματολογίου προζκυψε ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου οδθγεί 
κατά κόρον ςτθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ και εξιχκθ το ςυμπζραςμα ότι οι οδθγοί 
υπερεκτιμοφν τισ οδθγικζσ ικανότθτζσ τουσ, αγνοϊντασ τισ ςυνζπειεσ που μπορεί να ζχει ζςτω 
και μια ελάχιςτθ εςτίαςθ ςτο κινθτό αντί για τθν οδό.  

Η ζρευνα των Ghandour et al. (2021) ςτθρίηεται ςτθν μελζτθ τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ και 
των διαφορετικϊν ψυχολογικϊν ςυνκθκϊν του οδθγοφ. Η μεκοδολογία των Ghandour et al., 
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περιλαμβάνει τθν ανάπτυξθ μοντζλων ταξινόμθςθσ μθχανικισ μάκθςθσ όπωσ ταξινόμθςθ 
Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ (Logistic Regression), Τυχαία Δάςθ (Random Forests), Τεχνθτϊν 
Νευρωνικϊν Δικτφων και Ενίςχυςθσ Κλίςθσ (Gradient Boosting), με τισ επιμζρουσ κλάςεισ 
ταξινόμθςθσ να διαχωρίηονται ςε τρεισ τάξεισ, ςτθν ομαλι, επικετικι και νυςταγμζνθ 
ςυμπεριφορά, εν αντικζςει με τθν ζρευνα των Ziakopoulos et al. (2023), όπου ζγινε ταξινόμθςθ 
ςε δφο τάξεισ. Η ζρευνα Ghandour et al. πραγματοποιικθκε ξεχωριςτά για δφο βάςεισ 
δεδομζνων διαφορετικισ προζλευςθσ. Στθν μία βάςθ εμπεριζχονται δεδομζνα που αφοροφν 
ςτθν ανίχνευςθ λωρίδασ με ςτοιχεία ςχετικά με τθν κζςθ και κατεφκυνςθ του οχιματοσ, ενϊ θ 
δεφτερθ περιλαμβάνει δεδομζνα ςυνκθκϊν φόρτου, με ςτοιχεία που αφοροφν ςτο  
περιβάλλον του οχιματοσ. Από τισ δφο βάςεισ δεδομζνων ακριβζςτερθ ςτισ τρεισ ψυχολογικζσ 
τάξεισ αποδεικνφεται αυτι των ςυνκθκϊν φόρτου, με τθν ταξινόμθςθ Ενίςχυςθσ Κλίςθσ να 
δίνει ουςιαςτικά ςυμπεράςματα για τον προςδιοριςμό τθσ επικινδυνότθτασ. 

Η ερευνθτικι εργαςία του Jaswanth Reddy Rekkala (2021) που εκπονικθκε για λογαριαςμό 
του California State University ζχει ςκοπό να διερευνιςει τθν απόδοςθ του νευρωνικοφ 
δικτφου CNN (Convolutional Neural Network) ςτον εντοπιςμό τθσ χριςθσ κινθτϊν τθλεφϊνων 
από τουσ οδθγοφσ. Σε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενεσ μεκόδουσ, θ ςυλλογι δεδομζνων 
διεξάγεται ςε εργαςτθριακά εξαρτϊμενα οδθγικά δοκιμαςτικά περιβάλλοντα, ϊςτε 
προςφερκοφν όςο το δυνατόν πιο ρεαλιςτικζσ εμπειρίεσ οδιγθςθσ. Εφαρμόηεται ταξινόμθςθ 
ςε δζκα επίπεδα απόςπαςθσ τθσ προςοχισ του οδθγοφ και αποδεικνφεται ότι θ βακιά 
εκμάκθςθ αποτελεί μία από τισ καταλλθλότερεσ μεκόδουσ για τον προςδιοριςμό του επιπζδου 
απόςπαςθσ προςοχισ των οδθγϊν (ακρίβεια μοντζλου CNN 96,7%). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι  το 
παραπάνω νευρωνικό δίκτυο προςφζρεται κυρίωσ για δεδομζνα που μπορεί να 
περιλαμβάνουν εικόνεσ ι βίντεο  και ςυντελεί ςτθν αναγνϊριςι τουσ. 

Η μελζτθ των Gazder & Assi (2021) ζχει ςτόχο να προςδιορίςει τουσ παράγοντεσ απόςπαςθσ 
προςοχισ, οι οποίοι κεωροφνται πιο επικίνδυνοι για τθν οδθγικι ςυμπεριφορά, κακϊσ και τισ 
επιδράςεισ εκείνων και τθσ θλικίασ του οδθγοφ ςτθν ταχφτθτα. Ρραγματοποιικθκε ζρευνα 
ερωτθματολογίου, ϊςτε να διαπιςτωκεί θ γνϊμθ των οδθγϊν για τον πιο επικίνδυνο 
παράγοντα απόςπαςθσ προςοχισ. Στθν ζρευνα ςυμμετείχαν 639 ςυμμετζχοντεσ και 
παράλλθλα ζλαβαν χϊρα επιτόπιεσ μετριςεισ ςτθν οδό τθσ ταχφτθτασ για 48 οδθγοφσ, τθσ 
απόςταςθσ για 36 οδθγοφσ, τθσ θλικίασ και του τρόπου απόςπαςθσ τθσ προςοχισ του οδθγοφ. 
Σφμφωνα με τα αποτελζςματα του ερωτθματολογίου πιο επικίνδυνοι παράγοντεσ 
χαρακτθρίςτθκαν και ςε αυτι τθν ζρευνα θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου, ο χειριςμόσ των 
παιδιϊν ςτο όχθμα, κακϊσ και ενδεχόμενα ςυμβάντα ι τροχαία ατυχιματα που ζχουν 
πραγματοποιθκεί ςτο οδικό δίκτυο. Για τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ των δεδομζνων 
χρθςιμοποιικθκε το τεςτ ανάλυςθσ διακφμανςθσ διπλισ κατεφκυνςθσ (ANOVA) ςε ςυνδυαςμό 
με τθν ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ. Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου ζδειξαν ότι τόςο θ χριςθ 
κινθτοφ τθλεφϊνου όςο και θ θλικία επιδροφν ςτθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, θ επίδραςθ τθσ χριςθσ κινθτοφ ςτθν ταχφτθτα και τθν απόςταςθ ιταν 
μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με τθν επίδραςθ τθσ θλικίασ ςτισ παραπάνω μεταβλθτζσ. Κριςιμότεροσ 
τρόποσ απόςπαςθσ προςοχισ αναδείχκθκε θ πλθκτρολόγθςθ μθνυμάτων. Επιπροςκζτωσ, 
αξιοςθμείωτο αποτελεί το γεγονόσ ότι  με τθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ μειϊνεται θ ταχφτθτα 
για όλεσ τισ θλικιακζσ ομάδεσ του δείγματοσ.  

Ρροκειμζνου να ανιχνευκεί θ ζλλειψθ προςοχισ του οδθγοφ οι Zhang et al. (2020) ειςιγαγαν 
ζνα δίκτυο βακιάσ μθ επιβλεπόμενθσ πολυτροπικισ ςυγχϊνευςθσ, το οποίο ονομάηεται 
UMMFN. Ρρόκειται για ζνα μοντζλο που απαρτίηεται από τρεισ ενότθτεσ, οι οποίεσ είναι θ 
εκμάκθςθ πολυτροπικισ αναπαράςταςθσ, θ ςφντθξθ χαρακτθριςτικϊν πολλαπλϊν κλιμάκων 
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και ανίχνευςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ χωρίσ επίβλεψθ. Η πρϊτθ ενότθτα είναι θ εκμάκθςθ 
χαμθλισ διάςταςθσ αναπαράςταςθσ πολλαπλϊν ετερογενϊν αιςκθτιρων με τθ χριςθ 
ενςωμάτωςθσ υποδικτφων. Στόχο τθσ ςφντθξθσ χαρακτθριςτικϊν πολλαπλϊν κλιμάκων 
αποτελεί θ εκμάκθςθ τόςο τθσ χρονικισ όςο και τθσ χωρικισ εξάρτθςθσ από διαφορετικζσ 
λειτουργίεσ. Η τελευταία ενότθτα χρθςιμοποιεί ζνα ConvLSTM κωδικοποιθτι-
αποκωδικοποιθτι για να εκτελζςει ζνα ζργο ταξινόμθςθσ χωρίσ επίβλεψθ που δεν επθρεάηεται 
από νζουσ τφπουσ ςυμπεριφορϊν του οδθγοφ. Κατά τθ φάςθ τθσ ανίχνευςθσ, μπορεί να 
λθφκεί μια λεπτομερισ απόφαςθ ανίχνευςθσ μζςω του υπολογιςμοφ του ςφάλματοσ 
ανακαταςκευισ του UMMFN ωσ μετρικι αξιολόγθςθσ για κάκε καταγεγραμμζνο δεδομζνο 
δοκιμισ. Εμπειρικά ςυγκρίνεται θ προςζγγιςθ αυτι με διάφορεσ ςφγχρονεσ μεκόδουσ ςτο 
ςυγκεκριμζνο πολυτροπικό ςφνολο δεδομζνων για απόςπαςθ προςοχισ κατά τθν οδιγθςθ, με 
τα πειραματικά αποτελζςματα να αποδεικνφουν ότι θ UMMFN ζχει ανϊτερθ απόδοςθ ςε 
ςχζςθ με τισ υπάρχουςεσ προςεγγίςεισ. 

Οι Phuksuksakul et al. (2021) ανζλυςαν τουσ παράγοντεσ, οι οποίοι επθρεάηουν τθν 
ςυμπεριφορά τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν οδιγθςθ, κακϊσ και τισ επιπτϊςεισ τθσ 
χριςθσ κινθτοφ ςτθν οδθγικι απόδοςθ, δθλαδι ςτθν ταχφτθτα, τθν πλευρικι κζςθ, τθν 
απόςταςθ ακολοφκθςθσ, τον χρόνο  αντίλθψθσ-αντίδραςθσ και τθν κατάςταςθ εμφάνιςθσ παρ’ 
ολίγον ατυχιματοσ. Η ςυλλογι των ςτοιχείων προζκυψε από ζρευνα ερωτθματολογίου ςε 
1106 ερωτθκζντεσ από τζςςερισ διαφορετικζσ περιοχζσ τθσ Ταϊλάνδθσ και μζςω τθσ Θεωρίασ 
τθσ Σχεδιαςμζνθσ Συμπεριφοράσ  (Planned Behaviour Theory-TPB) ζγινε θ ερμθνεία αυτϊν των 
παραγόντων, με τθν προςκικθ παραγόντων που αφοροφν ςτθν αντίλθψθ του κινδφνου και τθν 
γνϊςθ τθσ νομοκεςίασ. Ραρόλο που περίπου το 90 % των οδθγϊν ςυνειδθτοποίθςαν ότι θ 
χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν οδιγθςθ ιταν επικίνδυνθ και παράνομθ, ανζφεραν ότι 
εξακολουκοφν να χρθςιμοποιοφν το κινθτό τθλζφωνο κατά τθν οδιγθςθ. Για να προςδιοριςτεί 
θ επίδραςθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςτισ οδθγικζσ επιδόςεισ, ζγινε προςομοίωςθ ςε μια 
ευκφγραμμθ επαρχιακι οδό δφο λωρίδων ςυνολικά, με ζνα προπορευόμενο όχθμα και μια 
απροςδόκθτθ πινακίδα "STOP", προκειμζνου να εξεταςτοφν οι επιδόςεισ οδιγθςθσ των 
οδθγϊν χωρίσ τθλεφϊνο, μιλϊντασ ςε τθλεφωνικι κλιςθ και ςτζλνοντασ μινυμα. Τα 
αποτελζςματα απζδειξαν  ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν οδιγθςθ μπορεί να 
μειϊςει τθν ταχφτθτα και τθν απόςταςθ ακολοφκθςθσ, αλλά να αυξιςει τθν πλευρικι 
απόκλιςθ, τθν απόκλιςθ διεφκυνςθσ, τθν ταχφτθτα διεφκυνςθσ, το χρόνο αντίλθψθσ-
αντίδραςθσ και τον αρικμό των παρ' ολίγον ατυχθμάτων που οδθγοφν ςε υψθλότερουσ 
κινδφνουσ πρόκλθςθσ  τροχαίων ατυχθμάτων. 

 

 

2.3 Κριτικι Ανάλυςθ-Οριηόντια Αναςκόπθςθ  

Στον Ρίνακα 2.1 επιχειρείται να γίνει μια οριηόντια αναςκόπθςθ προσ ευκολότερθ ανάγνωςθ 
και ςφγκριςαθ των ερευνϊν και μεκοδολογιϊν που αναλφκθκαν ςτο προθγοφμενο 
υποκεφάλαιο. Ειδικότερα, παρατίκενται ςυνοπτικά το όνομα των ερευνθτϊν, ο ςτόχοσ τθσ 
ζρευνασ, ο τρόποσ ςυλλογισ των ςτοιχείων, θ μζκοδοσ επεξεργαςίασ τουσ, τα αποτελζςματα, 
οι ελλείψεισ και τυχόν προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα.
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Πίνακασ 2.1:Αναςκόπθςθ και ΢φγκριςθ ερευνϊν και μεκοδολογιϊν 

Ζρευνα ΢τόχοσ ζρευνασ 

Σρόποσ 
ςυλλογισ 
ςτοιχείων 

Μζκοδοσ 
επεξεργαςίασ 

δεδομζνων ΢υμπεράςματα Ελλείψεισ 
Προτάςεισ για περαιτζρω 

ζρευνα 

Ziakopoulos et al., 
2023 

Διερεφνθςθ 
παραγόντων 
επιρροισ απόςπαςθσ 
προςοχισ οδθγοφ με 
χριςθ κινθτοφ. 

Ερωτθματολόγι
ο ςε ςυνδυαςμό 
με δεδομζνα 
από 
πραγματικζσ 
οδικζσ 
ςυνκικεσ.  

Υπερδειγμα-
τολθψία, 
ταξινόμθςθ ςε 
δφο τάξεισ 
μζςω 
μθχανικισ 
μάκθςθσ και 
ανάλυςθ 
ευαιςκθςίασ. 

Η χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου οδθγεί 
κατά κόρον ςτθν 
απόςπαςθ προςοχισ 
του οδθγοφ. 

Ερωτθματολόγια: 

Μειωμζνθ 
αντικειμενικότθτα 

Εφαρμογι ςτο κινθτό:  
Μθ δυνατι εξζταςθ τθσ  
ςτατιςτικισ ςχζςθσ 
χριςθσ κινθτοφ με 
χαμθλότερεσ 
ταχφτθτεσ. 

Αξιοποίθςθ ευφυϊν 
ςυςτθμάτων μεταφορϊν ITS 
και καμερϊν, 

που κα μποροφςαν να 
αναλφουν ανϊνυμα και να 
ανταποκρίνονται ςτθν 
απόςπαςθ τθσ προςοχισ από 
τθν οδιγθςθ ςε 

ςε πραγματικό χρόνο  

βαςιηόμενεσ περιςςότερο ςε 
μετριςεισ πεδίου παρά ςε 
απαντιςεισ ςε 
ερωτθματολόγια. 

Ghandour et al., 
2021 

Μελζτθ τθσ οδθγικισ 
ςυμπεριφοράσ και 
των διαφορετικϊν 
ψυχολογικϊν 
ςυνκθκϊν του 
οδθγοφ. 

Δεδομζνα από 
πραγματικζσ 
οδικζσ 
ςυνκικεσ. 

 

Εφαρμογι 
ταξινόμθςθσ 
ςε τρεισ 
ψυχολογικζσ 
τάξεισ μζςω 
αλγορίκμων  
μθχανικισ 
μάκθςθσ και 
νευρωνικϊν 
δικτφων. 

Από τισ δφο βάςεισ 
δεδομζνων 
ακριβζςτερθ ςτισ 
τρεισ ψυχολογικζσ 
τάξεισ αποδεικνφεται 
αυτι των ςυνκθκϊν 
φόρτου, με τθν 
ταξινόμθςθ 
Ενίςχυςθσ Κλίςθσ να 
δίνει ουςιαςτικά 

Οι  μελετθτζσ  δεν 
λαμβάνουν υπόψθ 
οριςμζνα πρόςκετα 
χαρακτθριςτικά τθσ 
οδοφ και τθσ ψυχικισ 
κατάςταςθσ του 
οδθγοφ. 
Επιπροςκζτωσ, θ 
ζρευνα περιορίηεται 
ςτθν ανάλυςθ ενόσ 

Με ςτόχο τθν βελτίωςθ των 
αποτελεςμάτων τθσ 
ταξινόμθςθσ προτείνεται ςε 
μελλοντικι ζρευνα να 
λθφκοφν υπόψθ πρόςκετοι 
παράγοντεσ, όπωσ το όριο 
ταχφτθτασ τθσ οδοφ και ο 
ψυχικόσ φόρτοσ εργαςίασ 
του οδθγοφ. Επίςθσ 
προτείνεται θ ανάπτυξθ ενόσ 
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ςυμπεράςματα για 
τον προςδιοριςμό τθσ 
επικινδυνότθτασ. 

τφπου οδοφ. ςυςτιματοσ ταξινόμθςθσ 
βαςιςμζνου ςτον ςυνδυαςμό 
πολλαπλϊν μεκόδων. 

Rekkala, 2021 Διερεφνθςθ 
απόδοςθσ 
νευρωνικοφ δικτφου 
CNN ςτον εντοπιςμό 
τθσ χριςθσ κινθτϊν 
τθλεφϊνων από τουσ 
οδθγοφσ. 

Ρείραμα ςτο 
εργαςτιριο-
προςομοίωςθ.  

Εφαρμόηεται 
ταξινόμθςθ ςε 
δζκα επίπεδα 
απόςπαςθσ 
τθσ προςοχισ 
του οδθγοφ. 

Η βακιά εκμάκθςθ 
αποτελεί μία από τισ 
καταλλθλότερεσ 
μεκόδουσ για τον 
προςδιοριςμό του 
επιπζδου απόςπαςθσ 
προςοχισ των 
οδθγϊν. 

Αδυναμία 
ενςωμάτωςθσ 
πρόςκετων ρυκμίςεων 
κάμερασ για τθν 
ανίχνευςθ τθσ χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου. 

Σχζδιο δθμιουργίασ ενόσ 
αποδοτικοφ και 
αποτελεςματικοφ πλαιςίου 
CNN που ενςωματϊνει τισ 
πρόςκετεσ ρυκμίςεισ 
κάμερασ και με κατάλλθλθ 
προεπεξεργαςία  να 

ανιχνεφει τθν χριςθ  κινθτοφ 
τθλεφϊνου.  

 

Gazder & Assi, 
2021 

Ρροςδιοριςμόσ 
κριςιμότερων για τθν 
οδθγικι 
ςυμπεριφορά 
παραγόντων 
απόςπαςθσ 
προςοχισ, κακϊσ και 
επιδράςεισ εκείνων 
και τθσ θλικίασ του 
οδθγοφ ςτθν 
ταχφτθτα. 

Ερωτθματολόγι
ο. 

Εφαρμόηεται 
ανάλυςθ 
παλινδρόμθςθ
σ ςε 
ςυνδυαςμό με 
ANOVA test. 

1.Μείωςθ τθσ 
ταχφτθτασ με τθν 
χριςθ κινθτοφ. 

2.Κριςιμότεροσ 
τρόποσ απόςπαςθσ 
προςοχισ 
αναδείχκθκε θ 
πλθκτρολόγθςθ 
μθνυμάτων. 

1.Ρεριοριςμζνεσ 
πλθροφορίεσ από τθ 
Γενικι Διεφκυνςθ 
Τροχαίασ ςχετικά με τισ 
αιτίεσ των 
παραβάςεων και των 
ατυχθμάτων. 

2.Μθ αποτελεςματικι 
καταγραφι οδθγικϊν 
χαρακτθριςτικϊν για 
οδθγοφσ κινοφμενουσ 
με μεγάλθ ταχφτθτα. 

 

 

Δεδομζνου ότι οι 
αφθρθμζνοι οδθγοί τείνουν 
να γίνονται προςεκτικοί 
μειϊνοντασ τθν ταχφτθτά 
τουσ, ωσ εκ τοφτου, θ 
μεγαλφτερθ εμπλοκι τουσ ςε 
ατυχιματα πρζπει να 
μελετθκεί και από άλλεσ 
οπτικζσ γωνίεσ. 
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Zhang et al., 2020 Ανίχνευςθ τθσ 
προςοχισ του οδθγοφ 
χωρίσ επίβλεψθ. 

Ρείραμα μζςω 
αιςκθτιρων ςε 
πραγματικζσ 
ςυνκικεσ 
οδιγθςθσ. 

Χριςθ 
νευρωνικϊν 
δικτφων και 
ταξινόμθςθ. 

Η UMMFN ζχει 
ανϊτερθ απόδοςθ ςε 
ςχζςθ με τθν τισ 
υπάρχουςεσ 
προςεγγίςεισ 
ανίχνευςθσ 
ςυμπεριφοράσ 
οδθγοφ. 

Τα αποτελζςματα 
ταξινόμθςθσ τθσ τάξθσ 
‘κανονικισ οδιγθςθσ’ 
περιορίηονται από τθν 
ποικιλομορφία των 
δειγμάτων. 

Βελτίωςθ των 
αποτελεςμάτων με αφξθςθ 
του πλικουσ και τθσ 
ποικιλομορφίασ των 
δειγμάτων. 

Phuksuksakul et 
al.,  2021 

Διερεφνθςθ 
παραγόντων 
επιρροισ τθσ χριςθσ 
κινθτοφ κατά τθν 
οδιγθςθ και 
επιπτϊςεισ ςτθν 
απόδοςθ του οδθγοφ. 

Ζρευνα 
ερωτθματολογίο

υ και 
προςομοίωςθ 
ςε επαρχιακι 
οδό. 

Εφαρμογι τθσ 
Θεωρίασ 
Σχεδιαςμζνθσ 
Συμπεριφοράσ 

και 
διαχωριςμόσ 
των οδθγϊν ςε 
τρεισ 
κατθγορίεσ για 
τθν εφρεςθ των  
επιδόςεϊν 
τουσ.  

Η χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου  κατά τθν 
οδιγθςθ μπορεί να 
μειϊςει τθν ταχφτθτα 
και τθν απόςταςθ 
ακολοφκθςθσ, αλλά 
να αυξιςει τθν 
πλευρικι απόκλιςθ, 
τθν απόκλιςθ 
διεφκυνςθσ, τθν 
ταχφτθτα διεφκυνςθσ, 
το χρόνο αντίλθψθσ-
αντίδραςθσ και τον 
αρικμό των παρ' 
ολίγον ατυχθμάτων 
που οδθγοφν ςε 
υψθλότερουσ 
κινδφνουσ πρόκλθςθσ   
ατυχθμάτων. 

1.Αποκλίςεισ 
προςομοίωςθσ από τισ 
πραγματικζσ ςυνκικεσ 
οδιγθςθσ. 

2.Απουςία 
κυκλοφορίασ ςτο 
αντίκετο ρεφμα τθσ 
οδοφ δφο λωρίδων 
ςτθν προςομοίωςθ. 

3.Γενικό ερϊτθμα ςτο 
ερωτθματολόγιο για 
τθν χριςθ κινθτοφ, 
χωρίσ να γίνει γνωςτι θ 
δραςτθριότθτα για τθν 
οποία 
χρθςιμοποιικθκε το 
κινθτό εν ϊρα 
οδιγθςθσ. 

1.΢εαλιςτικότερθ 
προςομοίωςθ με ειςαγωγι 
κυκλοφορίασ και ςτο 
αντίκετο ρεφμα. 

2.Διευκρφνθςθ των 
ερωτθμάτων ςχετικϊν με τθν 
δραςτθριότθτα για τθν οποία 
ο οδθγόσ χρθςιμοποιεί το 
κινθτό του τθλζφωνο.  
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2.4 Σφνοψθ 

Σφμφωνα με τισ βιβλιογραφικζσ ζρευνεσ που αναλφκθκαν διεξοδικά παραπάνω και 
αφοροφςαν ςτθν οδθγικι ςυμπεριφορά και κυρίωσ ςτο κρίςιμο ηιτθμα τθσ απόςπαςθσ τθσ 
προςοχισ του οδθγοφ, γίνεται αντιλθπτό ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου αποτελεί 
πρωταρχικό παράγοντα απόςπαςθσ τθσ προςοχισ. Για αυτό τον λόγο κρίνεται αναγκαίο να 
εξεταςτεί περαιτζρω ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία. Επιπλζον, διαπιςτϊκθκε ότι ςε 
αρκετζσ ζρευνεσ χρθςιμοποιικθκε θ μεκοδολογία τθσ υπερδειγματολθψίασ (Ziakopoulos et 
al., 2023), θ οποία ενδείκνυται όταν τα δεδομζνα ενόσ προβλιματοσ κακίςτανται ανιςόρροπα 
και ςυναντάται ςυχνά ςε προβλιματα Μθχανικισ Μάκθςθσ. Τα δεδομζνα προιλκαν είτε από 
πραγματικζσ ςυνκικεσ κυκλοφορίασ είτε εργαςτθριακά μζςω προςομοίωςθσ, αλλά παράλλθλα 
προζκυψαν και δεδομζνα μζςω ερωτθματολογίων, τα οποία κρίκθκαν ςε πολλζσ περιπτϊςεισ 
ελλιπι και μθ αντικειμενικά (Phuksuksakul et al.,  2021; Ziakopoulos et al., 2023). Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι ςτισ παροφςεσ ζρευνεσ χρθςιμοποιικθκε πλικοσ μεκοδολογιϊν  ςτατιςτικισ 
ανάλυςθσ με κυριότερεσ τθν ταξινόμθςθ ςε κλάςεισ (Ziakopoulos et al., 2023; Ghandour et al., 
2021;Zhang et al,2021), τθν παλινδρόμθςθ (Gazder & Assi, 2021) και τθν βακιά εκμάκθςθ με 
νευρωνικά δίκτυα (Rekkala, 2021; Zhang et al., 2020).  

Από τισ προαναφερκείςεσ μεκόδουσ επιλζχκθκε θ ταξινόμθςθ και θ παλινδρόμθςθ για τθν 
εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, κακϊσ ςτόχοσ ιταν θ ανάλυςθ των δεδομζνων ςε δφο 
τάξεισ, ςτο πλικοσ των οδθγϊν που χρθςιμοποιοφν το κινθτό τθλζφωνο εν ϊρα οδιγθςθσ και 
ςτο πλικοσ των οδθγϊν που δεν κάνουν χριςθ κινθτοφ. 
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3.ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

3.1 Ειςαγωγι 

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο αναλφονται διεξοδικά τα βαςικά κεωρθτικά ηθτιματα που 
πραγματεφεται θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία.Ειδικότερα,περιγράφεται θ ςτατιςτικι 
και μακθματικι ανάλυςθ θ οποία ζγινε ϊςτε να επιτευχκεί το παρόν ερευνθτικό ζργο. Η 
ςτατιςτικι ζρευνα αποτελεί ζνα άκρωσ χριςιμο εργαλείο αποτφπωςθσ, απόδειξθσ, κατανόθςθσ 
και ερμθνείασ διαφόρων φαινομζνων. Οι μζκοδοι που επιλζχκθκαν για τθν ςτατιςτικι 
ανάλυςθ είναι αυτζσ τθσ ταξινόμιςθσ (classification) και παλινδρόμιςθσ (regression). 
Ραρακάτω παρουςιάηονται οι βαςικζσ ζννοιεσ που διζπουν τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ. 

3.2 Βαςικζσ ζννοιεσ ςτατιςτικισ 

Με τον όρο ςτατιςτικόσ πλθκυςμόσ (population) νοείται κάκε ςφνολο παρατθριςεων του 
χαρακτθριςτικοφ που ενδιαφζρει τθ ςτατιςτικι ζρευνα. Συνικωσ το ςφνολο των 
παρατθριςεων είναι πεπεραςμζνο, αλλά υπάρχουν περιπτϊςεισ που το μζγεκοσ των 
πλθκυςμϊν είναι τόςο ευρφ ϊςτε να μθν μποροφν να απογραφοφν. Ζνασ πλθκυςμόσ μπορεί να 
είναι είτε πραγματικόσ είτε κεωρθτικόσ. 

Ο όροσ δείγμα (sample)  αναφζρεται ςε ζνα αντιπροςωπευτικό υποςφνολο του πλθκυςμοφ τον 
οποίο θ ζρευνα μελετά. Συνεπϊσ, όλα τα ςτοιχεία που ανικουν ςτο δείγμα ανικουν και ςτον 
πλθκυςμό, ενϊ το αντίςτροφο δεν ικανοποείται απαραίτθτα. Πταν το δείγμα το οποίο 
αναλφεται είναι αντιπροςωπευτικό του πλθκυςμοφ τότε τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν 
από τθ ςτατιςτικι μελζτθ για το δείγμα ιςχφουν με ικανοποιθτικι ακρίβεια και για τον 
πλθκυςμό. 

Κατά τθν ςυλλογι ςτοιχείων, όπωσ κα αναφερκεί και παρακάτω, ειςάγουμε χαρακτθριςτικά 
του δείγματοσ  τα οποία αξίηει να καταγραφοφν  και καλοφνται μεταβλθτζσ (variables).Οι  
μεταβλθτζσ διακρίνονται ςε: 

 Ποιοτικζσ ι κατθγορικζσ μεταβλθτζσ (qualitative variables): Είναι οι μεταβλθτζσ οι 
οποίεσ δεν αντιςτοιχοφν ςε μετριςιμα μεγζκθ , αλλά κατθγοριοποιοφν τα ςτοιχεία ενόσ 
πλθκυςμοφ ςε ομάδεσ ςαφϊσ διαφοροποιθμζνεσ μεταξφ τουσ. Η χριςθ αρικμθτικισ 
κωδικοποίθςθσ ςτισ ποιοτικζσ μεταβλθτζσ είναι κακαρά ςυμβολικι και αποςκοπεί ςτθν 
ευκολότερθ ταυτοποίθςι τουσ. 

 Ποςοτικζσ μεταβλθτζσ (quantitave variables): Είναι οι άμεςα μετριςιμεσ μεταβλθτζσ 
και διακρίνονται ςε: 
 Διακριτζσ (discrete variables) ι αςυνεχείσ μεταβλθτζσ (discontinuous variables): Οι 

μεταβλθτζσ αυτζσ παίρνουν τιμζσ πεπεραςμζνου πλικουσ, ςυνικωσ ακζραιεσ, 
χωρίσ να ζχουν τθν δυνατότθτα να πάρουν ενδιάμεςεσ τιμζσ μεταξφ των ακεραίων.  

Διακριτζσ είναι οι μεταβλθτζσ οι οποίεσ παίρνουν τιμζσ μόνο φυςικοφσ αρικμοφσ 
όπωσ για παράδειγμα ο αρικμόσ των οδθγϊν που χρθςιμοποιοφν το κινθτό τουσ 
τθλζφωνο κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ. 

 ΢υνεχείσ μεταβλθτζσ (continuous variables): Οι μεταβλθτζσ αυτζσ ζχουν τθν 
δυνατότθτα να πάρουν οποιαδιποτε τιμι ςτο εφροσ των πραγματικϊν αρικμϊν και 
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θ διαφορά μεταξφ δφο δυνατϊν τιμϊν μπορεί να είναι απεριόριςτα 
μικρι.Ραράδειγμα ςυνεχοφσ μεταβλθτισ είναι θ χρονικι διάρκεια χριςθσ του 
κινθτοφ τθλεφϊνου από τουσ οδθγοφσ κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι μεταβλθτζσ διακρίνονται και ςε εξαρτθμζνεσ και ανεξάρτθτεσ , όπωσ 
κα αναλυκεί ςτο επόμενο κεφάλαιο. 

Για ανάλυςθ ενόσ δείγματοσ με ςτοιχεία x1,x2,x3,….,xn όρουσ ορίηονται ςτον παρακάτω πίνακα 
τα εξισ: 

Πίνακασ 3.1:Μζτρα κεντρικισ τάςθσ, μζτρα διαςποράσ και μεταβλθτότθτασ 

Μζτρα κεντρικισ τάςθσ Μζςθ Τιμι  x 𝐱𝟏 + 𝐱𝟐 + 𝐱𝟑 + ⋯ + 𝐱𝐧 

𝝂
=

𝟏

𝝂
 𝒙𝒊

𝝂

𝒊=𝟏

 

Μζτρα διαςποράσ και 
μεταβλθτότθτασ 

Διακφμανςθ δεδομζνων s2 s2=
1

𝜈−1
 (𝑥𝑖 − 𝑥)𝜈

𝑖=1  

 Τυπικι απόκλιςθ s s= 𝑠2  

 

Σε ςυμμετρικά κατανεμθμζνο δείγμα δεδομζνων, ςφμφωνα με εμπειρικό κανόνα προκφπτει ότι 
το διάςτθμα (-s, +s) περιζχει περίπου το 68% των δεδομζνων, το διάςτθμα (-2s,+2s) περιζχει 
περίπου το 95% των δεδομζνων, ενϊ ςτο διάςτθμα  (-3s,+3s) περιζχεται περίπου το 99% των 
δεδομζνων. 

H ςυνδιακφμανςθ (covariance) αποτελεί ζνα μζτρο τθσ ςχζςθσ μεταξφ δφο περιοχϊν 
δεδομζνων και δίνεται από τθ ςχζςθ: 

cov(X,Y)=
𝟏

𝝂−𝟏
 [ 𝒙𝒊 − 𝒙 ∗  𝒚𝒊 − 𝒚 ]𝝂

𝒊=𝟏  

όπου X και Υ οι περιοχζσ δεδομζνων. 

Στα μζτρα αξιοπιςτίασ εντάςςονται το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ, το οποίο αποτελεί ζνα διάςτθμα 
αρικμϊν που εκτιμάται ότι εμπεριζχει μια άγνωςτθ παράμετρο του πλθκυςμοφ, όπωσ ο μζςοσ 
όροσ και θ τυπικι απόκλιςθ,κακϊσ και το επίπεδο ςθμαντικότθτασ, δθλαδι θ αναλογία των 
περιπτϊςεων που ζνα ςυμπζραςμα είναι εςφαλμζνο. 

3.3 Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ μεταβλθτϊν 

Για τον προςδιοριςμό τθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν υπολογίηεται ο 
ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ  Pearson (Pearson Correlation) και ςυμβολίηεται με r. Ο ςυντελεςτισ 
αυτόσ ορίηεται από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

r=
 [ 𝒙𝒊−𝒙 ∗ 𝒚𝒊−𝒚 ]𝝂

𝒊=𝟏

   𝒙𝒊−𝒙 𝟐𝝂
𝒊=𝟏    𝒚𝒊−𝒚 𝟐𝝂

𝒊=𝟏

 

όπου -1≤r≤1 .Για τθν ακραία τιμι -1 θ ςυςχζτιςθ είναι πλιρωσ αρνθτικι, ενϊ για τθν τιμι 1 
είναι πλιρωσ κετικι. Η τιμι 0 αντιςτοιχεί ςε μθδενικι ςυςχζτιςθ. Η κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ 2 
μεταβλθτϊν παρατθρείται όταν είναι ανάλογεσ μεταξφ τουσ, δθλαδι αφξθςθ τθσ μίασ 
ςυνεπάγεται αφξθςθ τθσ άλλθσ, ενϊ θ αρνθτικι ςυςχζτιςθ αντιςτοιχεί ςε αντιςτρόφωσ 
ανάλογεσ μεταβλθτζσ. 
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3.4 Μακθματικά πρότυπα 

3.4.1 Αλγόρικμοι Ταξινόμθςθσ και Ραλινδρόμθςθσ  

Οι αλγόρικμοι ταξινόμιςθσ ςτθν Μθχανικι Μάκθςθ αποτελοφν μια διαδικαςία αναγνϊριςθσ 
και ομαδοποίθςθσ ςτοιχείων εκπαίδευςθσ ςε προκακοριςμζνεσ κλάςεισ, αξιοποιϊντασ ζνα 
ευρφ φάςμα αλγορίκμων για τθν δθμιουργία μοντζλων κατθγοριοποίθςθσ και πρόβλεψθσ. Η 
ταξινόμθςθ εφαρμόηει μια διαδικαςία αναγνϊριςθσ μοτίβου με τεχνικζσ Επιβλεπόμενθσ 
Μάκθςθσ (Supervised Learning), κατά τθν οποία ο αλγόρικμοσ εκπαιδεφεται από τα 
παρεχόμενα δεδομζνα και βρίςκεται ςε κζςθ να κατθγοριοποιιςει νζα παραγόμενα ςτοιχεία, 
με ςτοιχεία εξόδου μια κλάςθ.  

Αντίκετα, οι αλγόρικμοι παλινδρόμθςθσ αξιοποιοφνται ωσ μια μζκοδοσ μοντελοποίθςθσ μιασ 
τιμισ ςτόχου αντί για κλάςθ, που βαςίηεται ςε ανεξάρτθτουσ προγνωςτικοφσ παράγοντεσ. Η 
μζκοδοσ αυτι αξιοποιείται κυρίωσ για τθν πρόβλεψθ  τθσ ςχζςθσ μεταξφ αιτίου και 
αποτελζςματοσ μεταξφ των ανεξάρτθτων και εξαρτθμζνων μεταβλθτϊν. Οι αλγόρικμοι 
παλινδρόμθςθσ διακρίνονται ςε γραμμικοφσ και μθ γραμμικοφσ ανάλογα με τον αρικμό των 
ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν και τον τφπο ςχζςθσ που τισ ςυνδζει.  

Στθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία για τθν ταξινόμθςθ από τον ςυγκριτικό πίνακα μεταξφ 
των μοντζλων επιλζχκθκαν τα εξισ δφο μοντζλα για περαιτζρω αξιοποίθςθ: 

Πίνακασ 3.2:Επιλεγμζνα μοντζλα ταξινόμθςθσ 

Αγγλικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Ελλθνικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Συμβολιςμόσ 

Linear Discriminant Analysis 
Γραμμικι Διαχωριςτικι 

Ανάλυςθ 

LDA 

Logistic Regression Λογιςτικι Ραλινδρόμθςθ LR 

 

Για τθν παλινδρόμθςθ από τον ςυγκριτικό πίνακα μεταξφ των μοντζλων επιλζχκθκαν τα εξισ 
δφο μοντζλα για περαιτζρω αξιοποίθςθ: 

 

Πίνακασ 3.3:Επιλεγμζνα μοντζλα παλινδρόμθςθσ  

Αγγλικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Ελλθνικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Συμβολιςμόσ 

AdaBoost Regressor Ρροςαρμοςτικι 
Ενδυνάμωςθ 

ADA 

Linear Regression Γραμμικι Ραλινδρόμθςθ LR 
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3.4.2 Ταξινόμθςθ ανιςόρροπθσ κατανομισ κλάςεων δεδομζνων- Class imbalance 

Η ταξινόμθςθ ανιςορροπίασ τθσ κλάςθσ των δεδομζνων αναφζρεται ςε ζνα πρόβλθμα 
μοντελοποίθςθσ που εμφανίηεται όταν ο αρικμόσ των παρατθριςεων ςτο ςφνολο δεδομζνων 
εκπαίδευςθσ (training set) δεν είναι ιςορροπθμζνοσ. Με άλλα λόγια, θ κατανομι των κλάςεων 
δεν είναι ίςθ ι κοντινι, με αποτζλεςμα να κυριαρχεί μια κλάςθ ι αλλιϊσ ζνα χαρακτθριςτικό. 
Αυτό ζχει ωσ άμεςθ ςυνζπεια το μοντζλο πρόβλεψθσ να είναι ακριβζσ μόνο για τθν κυρίαρχθ 
κλάςθ δεδομζνων και ουςιαςτικά να δίνει λάκοσ αποτελζςματα πρόβλεψθσ για το ςφνολο των 
εξεταηόμενων ςτοιχείων. Τα προβλιματα ανιςορροπίασ μπορεί να οφείλονται ςε ςφάλματα 
μζτρθςθσ, μερολθπτικζσ μεκόδουσ δειγματολθψίασ ι και μθ διακεςιμότθτα ποικιλίασ 
ςτοιχείων και διαφορετικϊν κλάςεων (Viloria et al., 2020). 

Για τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ υπάρχουν τρεισ τρόποι: 

 Over sampling minority 
 Under sampling majority 

 Both (Over and under) 

Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ επιλζχκθκε θ μζκοδοσ Over sampling για τθν εξιςορρόπθςθ του 
δείγματοσ μζςω τθσ εντολισ SMOTE, τα αποτελζςματα τθσ οποίασ κα αναλυκοφν ςε επόμενο 
κεφάλαιο. 

3.5 Κριτιρια αποδοχισ μοντζλων 

3.5.1 Μιτρα ςφγχυςθσ-Confusion matrix 

Η μιτρα ςφγχυςθσ αξιοποιείται ϊςτε να μετρθκεί θ απόδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ για δφο κλάςεισ 
ι παραπάνω. Στθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία ζγινε χριςθ τθσ μιτρασ ςφγχυςθσ για 
τθν αξιολόγθςθ των μοντζλων γραμμικισ διαχωριςτικισ ανάλυςθσ και λογιςτικισ 
παλινδρόμθςθσ. Μζςω τθσ ςυγκεκριμζνθσ αναπαράςταςθσ, θ οποία απεικονίηεται παρακάτω, 
τα αποτελζςματα κακίςτανται περιςςότερο εφλθπτα ςτον μελετθτι και τον αναγνϊςτθ.  

 

Εικόνα 3.1:Μιτρα ςφγχυςθσ-Confusion Matrix 

Πθγι:Medium,2022[Available at: https://medium.com/analytics-vidhya/what-is-a-confusion-matrix-
d1c0f8feda5] 

https://medium.com/analytics-vidhya/what-is-a-confusion-matrix-d1c0f8feda5
https://medium.com/analytics-vidhya/what-is-a-confusion-matrix-d1c0f8feda5
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Τα πικανά ςενάρια μετά τθν εκπαίδευςθ του αλγορίκμου είναι τα ακόλουκα: 

 Αλθκϊσ κετικά (True Positives-TP):Το πλικοσ των προβλζψεων για τισ  οποίεσ ο 
ταξινομθτισ προζβλεψε ςωςτά τθν κλάςθ που ανικουν. 

 Ψευδϊσ κετικά (False Positives-FP): Το πλικοσ  των προβλζψεων για τισ οποίεσ  ο   
ταξινομθτισ προζβλεψε τθν κλάςθ που ανικουν, χωρίσ όμωσ να ανικουν πραγματικά 
ςε αυτι. 

 Αλθκϊσ αρνθτικά (True Negatives-TN):Το πλικοσ των προβλζψεων που δεν ανικουν 
ςτθν κλάςθ, αλλά ο ταξινομθτισ προζβλεψε ςωςτά. 

 Ψευδϊσ αρνθτικά (False Negatives-FN): Το πλικοσ  των προβλζψεων για τισ οποίεσ ο 
ταξινομθτισ λανκαςμζνα προζβλεψε ότι ανικουν ςε άλλθ κλάςθ. 

3.5.1.1 Ορκότθτα 

Η ορκότθτα (Accuracy) ορίηεται ωσ το ποςοςτό των ςωςτϊν προβλζψεων ενόσ μοντζλου και 
προςδιορίηεται μζςω του παρακάτω τφπου: 

Accuracy=
𝑻𝑷+𝑻𝑵

𝑻𝑷+𝑻𝑵+𝑭𝑷+𝑭𝑵
 

Ο βακμόσ των εςφαλμζνων κατθγοριοποιιςεων του ταξινομθτι εκφράηεται μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί αντί τθσ ορκότθτασ μζςω του μζτρου του λόγου ςφάλματοσ (error rate) ωσ 
εξισ: error rate= 1- accuracy 

3.5.1.2 Ευαιςκθςία και Εξειδιτευτικότθτα  

Η ευαιςκθςία (sensitivity ι recall) ορίηεται ωσ θ πικανότθτα το μοντζλο να προβλζψει ζνα 
κετικό αποτζλεςμα για μια παρατιρθςθ όταν το αποτζλεςμα είναι κετικό (true positive rate). 

Sensitivity/Recall=
𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑵
 

Η εξειδιτευτικότθτα (specifisity) ορίηεται ωσ θ πικανότθτα το μοντζλο να προβλζψει ζνα 
αρνθτικό αποτζλεςμα για μια παρατιρθςθ όταν το αποτζλεςμα είναι αρνθτικό (true negative 
rate). 

Specifisity=
𝑻𝑵

𝑻𝑵+𝑭𝑷
 

Η ευαιςκθςία και θ εξειδιτευτικότθτα αποτελοφν τουσ άξονεσ για τθν καμπφλθ ROC (Receiver 
Operating Characteristic),από τθν οποία προκφπτει το AUC, δθλαδι θ περιοχι κάτω από τθν 
καμπφλθ. 

3.5.1.3 Μζτρο F1 

Το μζτρο F1 (F1-Score) ορίηεται ωσ εξισ: 

F1-Score=𝟐 ∗
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏∗𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏+𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍
 

,όπου: 

Precision-Ακρίβεια: Το μζτρο τθσ ακρίβειασ εκφράηει τισ  ςωςτζσ προβλζψεισ ςε ςχζςθ με τισ 
τισ ςυνολικζσ ςωςτζσ προβλζψεισ: 
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Precision=
𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑷
 

3.5.1.4 Στατιςτικόσ Συντελεςτισ Κάππα 

Ο ςτατιςτικόσ ςυντελεςτισ Κάππα ( Kappa statistic) είναι το μζτρο αξιολόγθςθσ εξεταηόμενου 
μοντζλου κατθγοριοποίθςθσ: 

Kappa Statistic=
𝑷𝒐−𝑷𝒆

𝟏−𝑷𝒆
 

Ππου: 

Po:Ραρατθροφμενθ ςχετικι ςυμφωνία μεταξφ των μοντζλων κατθγοριοποίθςθσ. 

Pe: Η υποκετικι πικανότθτα θ ςυμφωνία αυτι να οφείλεται ςε τυχαίο παράγοντα. 

Ο ςυντελεςτισ Kάππα λαμβάνει τιμζσ από μθδζν ζωσ ζνα. Για Kappa=0 δεν υπάρχει καμία 
ςυμφωνία μεταξφ των δφο κατθγοριϊν,ενϊ το Kappa=1 αντιςτοιχεί ςε πλιρθ ςυμφωνία. 

3.5.1.5 Συντελεςτισ MCC 

Ο ςτατιςτικόσ ςυντελεςτισ MCC (Mattheus correlation coefficient) αποτελεί μια μζτρθςθ 
προςδιοριςμοφ τθσ απόδοςθσ ενόσ μοντζλου ταξινόμθςθσ και υπολογίηεται μζςω του 
παρακάτω τφπου: 

MCC=
𝑻𝑷∗𝑻𝑵−𝑭𝑷∗𝑭𝑵

  𝑻𝑷+𝑭𝑷 ∗ 𝑻𝑷+𝑭𝑵 ∗ 𝑻𝑵+𝑭𝑷 ∗ (𝑻𝑵+𝑭𝑵)
 

Ο ςυντελεςτισ MCC λαμβάνει τιμζσ ςτο διάςτθμα *-1,1+ με τθν τιμι -1 να δθλϊνει αςυμφωνία 
μεταξφ των προβλεπόμενων και των πραγματικϊν κλάςεων, ενϊ τιμι MCC ίςθ με τθν μονάδα 
δείχνει απόλυτθ ςυμφωνία μεταξφ προβλεπόμενων και πραγματικϊν κλάςεων.Τζλοσ, τιμι 
MCC=0 δθλϊνει απόλυτθ τυχαιότθτα. 

3.5.2 : Κριτιρια αποδοχισ μοντζλων παλινδρόμθςθσ 

3.5.2.1:Συντελεςτισ R2 

Ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 (Coefficient of determination) χρθςιμοποιείται για τθν 
αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ ενόσ μοντζλου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ,δθλαδι για τον ζλεγχο 
του πόςο καλά τα παρατθροφμενα αποτελζςματα αναπαράγονται από το μοντζλο, ανάλογα με 
τον λόγο τθσ ςυνολικισ απόκλιςθσ των αποτελεςμάτων που περιγράφονται από το μοντζλο 
(Cameron & Windmeijer, 1996). 

3.5.2.1:Μζςο Απόλυτο Σφάλμα  

Το ΜΑΕ (Mean Absolute Error) αποτελεί ζνα μζςο μζτρθςθσ του ςφάλματοσ ςε αναλογικι 
κλίμακα με τα δεδομζνα. Οι τιμζσ του ςφάλματοσ ανικουν ςτο διάςτθμα *0,άπειρο). Πςο πιο 
κοντά τείνει ςτο 0 τόςο πιο αξιόπιςτο είναι το μοντζλο. 
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3.5.2.2:Μζςο Τετραγωνικό Σφάλμα 

Το  MSE (Mean Squared Error) ι αλλιϊσ MSD  (Mean Squared Deviation) αποτελεί ζνα 
δυςκολότερο ςτθν ερμθνεία μζςο μζτρθςθσ του ςφάλματοσ ςε ςχζςθ με το ΜΑΕ με τισ τιμζσ 
του ςφάλματοσ να ανικουν ςτο διάςτθμα *0,άπειρο). Πςο πιο κοντά τείνει ςτο 0 τόςο πιο 
αξιόπιςτο είναι το μοντζλο. 

MSE=
𝟏

𝝂
 [ 𝒚𝒊 − 𝒚 𝟐]𝝂

𝒊=𝟏  

3.5.2.3:Μζςο Απόλυτο Εκατοςτιαίο ςφάλμα  

To MAPE (Mean Absolute Percentage Error) μαηί με το MAE ζχουν τθν  δυνατότθτα να δϊςουν 
μια πιο εφλθπτθ και κατανοθτι εικόνα για τθν αξιοπιςτία των μοντζλων. To MAPE λαμβάνει 
τιμζσ εντόσ του εφρουσ *0,100%] με τισ πιο χαμθλζσ τιμζσ και ςυγκεκριμζνα τιμζσ κάτω από 10% 
να δθλϊνουν εξαιρετικά αξιόπιςτο μοντζλο. 

 

3.5.2.4:Root Mean Square Error  

Το RMSE δείχνει τθν μζςθ απόςταςθ μεταξφ των προβλεπόμενων τιμϊν που προζκυψαν από 
το μοντζλο και των πραγματικϊν τιμϊν ςτθν βάςθ δεδομζνων. Πςο χαμθλότερθ είναι θ τιμι 
του RMSE τόςο καλφτερα ταιριάηει το μοντζλο ςτα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα. 

RMSE=  [
 𝑷𝒊−𝑶𝒊 𝟐

𝝂
]𝝂

𝒊=𝟏                                                                                                                                    

,όπου Pi και Oi οι προβλεπόμενεσ και πραγματικζσ τιμζσ αντίςτοιχα. 
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4 : ΢ΤΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΩΝ 

4.1:Ειςαγωγι 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο 1ο κεφάλαιο, ςτόχο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί 
θ διερεφνθςθ  τθσ  επιρροισ  χριςθσ  του κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθν ςυμπριφορά του οδθγοφ. Σε 
αυτό το κεφάλαιο κα περιγραφεί με ςαφινεια ο τρόποσ με τον οποίο ςυλλζχτθκαν τα 
δεδομζνα που αξιοποιικθκαν ςτθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία. 

4.2:Συλλογι των ςτοιχείων  

4.2.1 Εφαρμογι OSeven Telematics 

Η εταιρία τθλεματικισ  OSeven Telematics (https://oseven.io/) παρείχε τα δεδομζνα που 
αξιοποιικθκαν για τθν εκπόνθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 
διπλωματικισ εργαςίασ. Η ςυγκεκριμζνθ εταιρία 
εξειδικεφεται πάνω από 25 χρόνια ςτουσ τομείσ τθσ ανάλυςθσ 
τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ, τθσ ανάλυςθσ τροχαίων 
ατυχθμάτων, τθσ απόςπαςθσ τθσ προςοχισ, τθσ οδικισ 
αςφάλειασ, τθσ μθχανικισ μεταφορϊν, τθσ μοντελοποίθςθσ, 
τθσ ανάλυςθσ μεγάλων δεδομζνων και τθσ μθχανικισ 
μάκθςθσ.  Η πλατφόρμα OSeven ακολουκεί αυςτθρι 
αςφάλεια πλθροφοριϊν και πολιτικζσ απορριτου ςε πλιρθ 
ςυμμόρφωςθ με τθ γενικι νομοκεςία περί Ρροςταςίασ 
Δεδομζνων Ρροςωπικοφ Χαρακτιρα και τισ ςχετικζσ οδθγίεσ 
τθσ ΕΕ. Ωσ εκ τοφτου, όλα τα δεδομζνα ζχουν παραςχεκεί από 
τθν OSeven ςε ανϊνυμθ μορφι και χωρίσ πλθροφορίεσ 

γεωγραφικοφ εντοπιςμοφ για τα ταξίδια. 

Ειδικότερα, τα δεδομζνα αυτά ςυλλζχκθςαν ςε πραγματικζσ 
οδικζσ ςυνκικεσ μζςω εφαρμογισ ενςωματωμζνθσ ςτο κινθτό τθλζφωνο οδθγϊν, θ οποία 
κατζγραφε τα χαρακτθριςτικά τθσ οδθγικισ τουσ ςυμπεριφοράσ για μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι 
περίοδο το ζτοσ 2020 είτε χρθςιμοποιοφςαν το κινθτό τουσ τθλζφωνο εν ϊρα οδιγθςθσ είτε 
όχι. Η ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ, θ οποία παρουςιάςτθκε  το 2014, ςτθρίχκθκε ςτθν ανάγκθ να 
ςυλλεχκοφν και να αναλυκοφν δεδομζνα οδικισ ςυμπεριφοράσ ςτοιχείων αλθκινϊν οδικϊν 
ςυνκθκϊν, μεγάλθσ κλίμακασ ςε πραγματικό χρόνο και με άμεςθ καταγραφι και αποκικευςι 
τουσ. Απϊτεροσ ςτόχοσ τθσ ανάπτυξθσ αυτισ τθσ καινοτόμου εφαρμογισ είναι θ αξιολόγθςθ 
και βελτίωςθ τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ και ςυνεπϊσ τθσ οδικισ αςφάλειασ. Στθν παρακάτω 
εικόνα παρουςιάηεται ςυνοπτικά και απλοϊκά θ διεργαςία που ακολουκεί θ ςυγκεκριμζνθ 
εφαρμογι ϊςτε να αξιολογιςει τθν οδθγικι ςυμπεριφορά των οδθγϊν που τθν ζχουν 
κατεβάςει ςτισ κινθτζσ τουσ ςυςκευζσ (Katrakazas et al.,2020). 

Εικόνα 4.1:Εφαρμογι OSeven Telematics 
Πθγι: OSeven (2022) 

 

https://oseven.io/
https://oseven.io/
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Εικόνα  4.2: Διαδικαςία ςυλλογισ και επεξεργαςίασ δεδομζνων από τθν OSeven Telematics 

Πθγι: OSeven (2022) 

4.2.2 Τρόποσ λειτουργίασ εφαρμογισ OSeven Telematics 

Οι αιςκθτιρεσ hardware τθσ ςυςκευισ smartphone αποτελοφν τθν βάςθ για τθν λειτουργία τθσ 
εφαρμογισ OSeven Telematics. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι δεν απαιτείται κάποιοσ επιπλζον 
εξοπλιςμόσ για τθν ορκι λειτουργία τθσ εφαρμογισ. Ακόμα, αξιοποιείται πλθκϊρα APIs 
(Application Programming Interfaces) για τθν ανάγνωςθ των δεδομζνων προερχόμενων από 
τουσ αιςκθτιρεσ και τθν προςωρινι αποκικευςι τουσ ςτθν βάςθ δεδομζνων του κινθτοφ 
τθλεφϊνου πριν αυτά ςταλοφν ςτθν κεντρικι βάςθ δεδομζνων (back-end database)  τθσ 
εταιρίασ για περαιτζρω ανάλυςθ και αξιοποίθςθ. Τα δεδομζνα που ςυλλζγονται κακίςτανται 
χωροχρονικά διακεκριμζνα και αφότου αποκθκευτοφν ςτθν τελικι βάςθ δεδομζνων 
μετατρζπονται ςε δείκτεσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ και αςφάλειασ μζςω επεξεργαςίασ 
ςθμάτων, αλγορίκμουσ Μθχανικισ Μάκθςθσ, ςυγχϊνευςθ δεδομζνων (data fusion) και 
αλγορίκμουσ Μαηικϊν Δεδομζνων (Big Data algorithms) (Kontaxi et al., 2022). 

 

 

Εικόνα  4.3: Ροι δεδομζνων ςυςτιματοσ OSeven 

Πθγι: Tselentis, D., Vlahogianni, E., Yannis, G. & Kavouras, L.  (2020). Hybrid Data Envelopment Analysis for Large-Scale 
Smartphone Data Modeling. Transportation Research Procedia. 48. 975-986. [Available at doi: 10.1016/j.trpro.2020.08.126] 
(Accessed February 25, 2023) 

Ειδικότερα, οι αιςκθτιρεσ του smartphone που αξιοποιοφνται περιλαμβάνουν 
επιταχυνςιόμετρο, γυροςκόπιο, μαγνθτόμετρο και GPS, ενϊ οι τεχνικζσ ςυγχϊνευςθσ 
δεδομζνων παρζχονται από τθν Android και τθν iOS με μοντζλα 9 βακμϊν ελευκερίασ (Yaw, 
Pitch, Roll) (Tran, 2017), γραμμικισ επιτάχυνςθσ και βαρφτθτασ, με τισ καταγραφζσ των 
δεδομζνων να πραγματοποιοφνται ςτθν μζγιςτθ ιςχφ του 1Hz. Μετά το πζρασ του ταξιδιοφ, θ 
εφαρμογι διαβιβάηει όλα τα δεδομζνα ςε μια κεντρικι βάςθ δεδομζνων μζςω κατάλλθλου 
καναλιοφ επικοινωνίασ όπωσ ζνα δίκτυο Wi-Fi ι ζνα κυψελοειδζσ δίκτυο (δίκτυο 3G/4G) με 

https://oseven.io/
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βάςθ τισ ρυκμίςεισ του χριςτθ. Στθ ςυνζχεια, τα δεδομζνα αποκθκεφονται ςε διακομιςτι 
cloud για κεντρικι επεξεργαςία και μείωςθ των δεδομζνων και υποβάλλονται ςε επεξεργαςία 
με τθν βοικεια τθσ μθχανικισ μάκθςθσ (Tselentis et al,2020). 

4.2.3 Στοιχεία που ςυλλζχκθκαν από τθν εφαρμογι OSeven Telematics 

Στθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία ςυλλζχκθκαν δεδομζνα τα οποία αφοροφςαν 356.162 
οδικζσ διαδρομζσ το ζτοσ 2020 ςτθν Ελλάδα. Η ςυλλογι των δεδομζνων ζγινε τθν περίοδο 
ζξαρςθσ τθσ πανδθμίασ SARS-CοV-2. Aφαιρζκθκαν δείκτεσ που αφοροφςαν ςτθν αξιολόγθςθ 
των οδθγϊν (Stars), όπωσ επίςθσ και δείκτεσ ςχετικοί με τα scores που πζτυχαν οι οδθγοί κατά 
τθν διάρκεια τθσ οδικισ διαδρομισ (total_score, speeding_score, mu_score, hb_score, 
ha_score), με ςκοπό τθν προςταςία των προςωπικϊν δεδομζνων. Τζλοσ, αφαιρζκθκαν και 
δείκτεσ, οι οποίοι ζχουν άμεςθ εξάρτθςθ μεταξφ τουσ και επομζνωσ μπορεί να οδθγοφςαν ςε 
μθ αξιόπιςτθ μετζπειτα ανάλυςθ. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ τζτοιοι δείκτεσ αποτελοφν αυτοί  
τθσ απότομθσ επιτάχυνςθσ και επιβράδυνςθσ με τθν απότομθ επιτάχυνςθ ανά 100km και τθν 
απότομθ επιβράδυνςθ ανά 100 km αντίςτοιχα. 

Συνεπϊσ, παρζμειναν μόλισ οι 13 από τουσ 21 δείκτεσ για περαιτζρω επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

 

4.3:Επεξεργαςία των ςτοιχείων  

Η επεξεργαςία των δεδομζνων ζγινε μζςω τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ Python (πακζτο 
Pycaret) ςε περιβάλλον Jupyter Notebook με χριςθ των βιβλιοκθκϊν ανάλυςθσ δεδομζνων 
numpy, pandas και seaborn για τθν παρουςίαςι τουσ. 

 

4.3.1:Ρεριγραφι των ςτοιχείων 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο παρατίκενται μζςω του παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 4.1) οι 
ςυμβολιςμοί τθσ κάκε μεταβλθτισ, θ μονάδα μζτρθςθσ που τθσ αντιςτοιχεί, κακϊσ και μια 
ςυνοπτικι περιγραφι του περιεχομζνου τθσ. 

 

Πίνακασ 4.1:Περιγραφι των υπό εξζταςθ μεταβλθτϊν 

Ονομαςία Μεταβλθτισ Μονάδα μζτρθςθσ Περιγραφι Μεταβλθτισ 

 

Duration 

 

sec 

Συνολικι διάρκεια 
διαδρομισ 

 

total_distance 

 

km 

Συνολικι διανυκείςα 
απόςταςθ 

 

risky_hours 

 

km 

Οδθγθκείςα απόςταςθ ςτισ 
κρίςιμεσ ϊρεσ (00:00-

05:00) 
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ha/100km 

 

- 

Απότομεσ επιταχφνςεισ ςτα 
100 χιλιόμετρα 

 

hb/100km 

 

- 

Απότομεσ επιβραδφνςεισ 
ςτα 100 χιλιόμετρα 

 

 

 

sum_speeding 

 

 

 

Sec 

Συνολικι διάρκεια 
οδιγθςθσ με υπζρβαςθ 

ορίου ταχφτθτασ και 
ανοχισ 

 

 

 

av_speeding_kmh 

 

 

 

km/h 

Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ 
με υπζρβαςθ ορίου 

ταχφτθτασ και ανοχισ ςε 
μια διαδρομι 

avg speed km/h Μζςθ ταχφτθτα διαδρομισ 

avg_driving_speed km/h Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ 

 

 

time_mobile_usage 

 

 

Sec 

Συνολικι διάρκεια χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου ςε μια 

διαδορμι 

 

 

driving_duration 

 

 

Sec 

Συνολικι διάρκεια 
οδιγθςθσ (χωρίσ τθν 

διάρκεια των ςτάςεων) 

 

 

 

 

time_mobile_usage/driving_duration 

 

 

 

 

sec/sec 

Διάρκεια χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου ανά μονάδα 

ςυνολικισ διάρκειασ 
οδιγθςθσ 

 

 

 

 

 

sum_speeding/driving_duration 

 

 

 

 

sec/sec 

Διάρκεια οδιγθςθσ με 
υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ 

και ανοχισ ανά μονάδα 
ςυνολικισ διάρκειασ 

οδιγθςθσ 
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4.3.2:Ρεριγραφικι Στατιςτικι των ςτοιχείων 

Στθν ακόλουκθ υποενότθτα γίνεται θ περιγραφικι ςτατιςτικι ανάλυςθ των δεδομζνων που 
παραςχζκθκαν από τθν OSeven Telematics. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτον Ρίνακα 4.2 
παρουςιάηονται για κάκε μεταβλθτι βαςικά ςτατιςτικά μεγζκθ που προζκυψαν μζςω τθσ 
εντολισ describe()round() ςε περιβάλλον Jupyter Notebook, όπωσ θ μζςθ τιμι, θ τυπικι 
απόκλιςθ, κακϊσ και οι ελάχιςτεσ και μζγιςτεσ τιμζσ τουσ. 

Πίνακασ 4.2:Περιγραφικι ςτατιςτικι των μεταβλθτϊν 

Μεταβλθτι Μζςθ 
Σιμι 

Συπικι 
Απόκλιςθ 

Ελάχιςτθ 
Σιμι 

Μζγιςτθ 
Σιμι 

duration (sec) 962.04 1093.98 61.00 25549.00 

total_distance (km) 11.60 22.31 0.50 648.69 

risky_hours (km) 0.37 4.01 0.00 427.70 

ha/100km (-) 11.95 27.86 0.00 597.01 

hb/100km (-) 16.39 29.76 0.00 819.67 

sum_speeding (sec) 65.63 194.31 0.00 7697.00 

av_speeding_kmh (km/h) 3.99 6.03 0.00 314.16 

avg speed (km/h) 35.13 18.89 1.97 262.52 

avg_driving_speed (km/h) 42.57 17.58 5.57 323.91 

time_mobile_usage (sec) 39.11 159.27 0.00 9901.00 

driving_duration (sec) 769.97 967.15 61.00 23900.00 

time_mobile_usage/driving_duration 
(sec/sec) 

0.05 0.14 0.00 1.00 

sum_speeding/driving_duration (sec/sec) 0.06 0.11 0.00 1.00 

 

Από τθν παραπάνω περιγραφικι ςτατιςτικι των ςτοιχείων γίνεται αντιλθπτό ότι θ ςυνολικι 
διάρκεια διαδρομισ ζχει μζςθ τιμι 962.04 δευτερόλεπτα, δθλαδι 16.03 λεπτά. Επίςθσ, θ 
μζςθ διάρκεια διαδρομισ χωρίσ ενδιάμεςεσ ςτάςεισ ζχει μζςθ τιμι 769.97 δευτερόλεπτα, 
δθλαδι υπολείπεται κατά 3.2 λεπτά τθσ ςυνολικισ διάρκειασ διαδρομισ. Αυτό ενδεχομζνωσ 
οφείλεται ςε τυχόν αυξθμζνουσ κυκλοφοριακοφσ φόρτουσ και ςτάςεισ πριν από κόκκινθ 
ζνδειξθ ςθματοδότθ. Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ μζςθ τιμι διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου κυμαίνεται ςτα 0.65 λεπτά και ςτθν πραγματικότθτα το νοφμερο αυτό είναι αρκετά 
μεγαλφτερο για τουσ οδθγοφσ που χρθςιμοποιοφν κινθτό τθλζφωνο εν ϊρα οδιγθςθσ, κακϊσ 
ςε αυτι τθν μζςθ τιμι ςυμπεριλαμβάνονται και πάνω από τουσ μιςοφσ οδθγοφσ, οι οποίοι δεν 
ζκαναν χριςθ τθσ κινθτισ τουσ ςυςκευισ ενϊ οδθγοφςαν. Στο επόμενο κεφάλαιο κα αναλυκεί 
περαιτζρω το πϊσ θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου επθρεάηει τθν οδθγικι τουσ ςυμπεριφορά. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

 

45 

 

4.3.3:Συςχζτιςθ Pearson 

Για τθν ανάπτυξθ τόςο των μοντζλων ταξινόμθςθσ όςο και των μοντζλων παλινδρόμθςθσ 
οφείλει να διερευνθκεί θ ςχζςθ μεταξφ ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Για τθν εξακρίβωςθ τθσ 
μεταξφ τουσ ςχζςθσ χρθςιμοποιείται ο ςυντελεςτισ Pearson, του οποίου οι τιμζσ κυμαίνονται 
ςτο διάςτθμα *-1,1+ και ιςχφουν τα ακόλουκα:   

 | r | = 0, καμία ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν 

 0< | r | < 0.25, κακι ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν   

 0.26 < | r | < 0.50, ανίςχυρθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν   

 0.51 < | r | < 0.75, μζτρια ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν   

 0.76 < | r | < 0.99, ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν 

 | r | = 1.00, τζλεια ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν  

Χρθςιμοποιϊντασ τθν διακζςιμθ βιβλιοκικθ seaborn ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον Python 
ςυντάχκθκε ο παρακάτω τριγωνικόσ χάρτθσ κερμότθτασ. Η κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 
ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν ςυμβολίηεται με αποχρϊςεισ του μπλε χρϊματοσ, ενϊ θ αρνθτικι 
ςυςχζτιςθ με αποχρϊςεισ του καφζ χρϊματοσ. 

 

Γράφθμα 4.1:Σριγωνικόσ χάρτθσ ςυςχζτιςθσ μεταβλθτϊν 

Από το Γράφθμα 4.1 απορρζουν τα εξισ ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν ςυςχζτιςθ μεταξφ των 
μεταβλθτϊν: 

 Μεταξφ των διαφορετικϊν περιγραφικϊν ςτατιςτικϊν τθσ ίδιασ μεταβλθτισ 
παρατθρείται υψθλι ςυςχζτιςθ. Η παραπάνω υψθλι ςυςχζτιςθ είναι λογικι 
δεδομζνου ότι αφορά ςτθ ςχζςθ μεταξφ διαφορετικϊν εκφάνςεων του ίδιου ςτοιχείου. 
Ραραδείγματοσ χάριν θ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι driving_duration με τθν ανεξάρτθτθ 
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μεταβλθτι duration παρουςιάηουν πολφ ιςχυρι ςυςχζτιςθ (r=0.98), διότι και οι δφο 
αποτελοφν εκφάνςεισ του μεγζκουσ τθσ διάρκειασ οδιγθςθσ. 
 

 Η ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ (total_distance) παρουςιάηει ιςχυρι ςυςχζτιςθ με 
τθν μεταβλθτι τθσ ςυνολικισ διάρκειασ οδιγθςθσ είτε με είτε χωρίσ ςτάςεισ (duration 
και driving_duration αντίςτοιχα), γεγονόσ που απορρζει λογικά από τθν εξίςωςθ του 
οριςμοφ τθσ ταχφτθτασ, όπου χρονικι διάρκεια οδιγθςθσ και ςυνολικι διανυκείςα 
απόςταςθ είναι ανάλογα ποςά. 
 

 Στο παραπάνω γράφθμα παρατθρείται πολφ μικρι αρνθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 
ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, γεγονόσ που αποδεικνφει ότι θ αφξθςθ μίασ ανεξάρτθτθσ 
μεταβλθτισ δεν μειϊνει το μζγεκοσ μίασ άλλθσ.  
 

 Η χριςθ του κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ αυξάνει εν γζνει τθν διάρκεια 
οδιγθςθσ, ενϊ παράλλθλα αυξάνει ελάχιςτα και τθν μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ. Αυτό 
οφείλεται ςτθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ όταν χρθςιμοποιεί το κινθτό του 
τθλζφωνο, θ οποία οδθγεί ςε μεγαλφτερουσ χρόνουσ αντιδράςεωσ και μεγαλφτερεσ 
αυξομειϊςεισ τθσ ταχφτθτασ. Βζβαια, ςφμφωνα με το Γράφθμα 4.1 θ χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου δεν επθρεάηει ςχεδόν κακόλου τισ απότομεσ επιταχφνςεισ και 
επιβραδφνςεισ ανά 100km. 

 

Αξίηει να ςθμειωκεί, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, ότι αφαιρζκθκαν μεταβλθτζσ που 
αφοροφςαν ςε scores ταχφτθτασ και απότομθσ επιτάχυνςθσ και επιβράδυνςθσ, τα οποία 
δφναται να δϊςουν υψθλι αρνθτικι ςυςχζτιςθ με τα μεγζκθ τθσ ταχφτθτασ και απότομων 
επιταχφνςεων και επιβραδφνςεων αντίςτοιχα. 
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Γράφθμα  4.2: ΢υςχζτιςθ Pearson ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν με διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου 
(time_mobile_usage) 

 

Στο παραπάνω Γράφθμα 4.2 απεικονίηεται πιο εφλθπτα θ ςυςχζτιςθ τθσ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου (time_mobile_usage) που αποτελεί και τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθσ ςτατιςτικισ 
ανάλυςθσ με τισ επιλεγείςεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. Ρροφανϊσ, θ χριςθ κινθτισ ςυςκευισ 
ςυςχετίηεται περιςςότερο με τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου ανά διάρκεια οδιγθςθσ χωρίσ 
ςτάςεισ, κακϊσ θ τελευταία αποτελεί εναλλακτικι ζκφραςθ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. Για αυτόν τον λόγο θ μεταβλθτι αυτι αφαιρείται από το δείγμα πριν τθν 
ςτατιςτικι ανάλυςθ. Στο επόμενο κεφάλαιο κα αναλυκεί διεξοδικά μζςω τθσ μθχανικισ 
μάκθςθσ το πϊσ οι παραπάνω ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ επθρεάηουν τθν διάρκεια χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου. 
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5 : ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΛΤ΢ΕΙ΢ 

5.1 Ειςαγωγι 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιλαμβάνεται θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ, θ οποία περιγράφθκε με 
ςαφινεια ςτο 3ο κεφάλαιο ωσ το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ εργαςίασ, κακϊσ και τα 
αποτελζςματα που προζκυψαν ςτο πλαίςιο τθσ μελζτθσ. Για τθν επίτευξθ του ςτόχου του 
παρόντοσ ερευνθτικοφ ζργου αξιοποιικθκε θ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ που αναλφκθκε ςτο 
2ο κεφάλαιο. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, το παρόν κεφάλαιο διαρκρϊνεται ςε 2 υποκεφάλαια, ςτα οποία 
αναπτφςςονται κατάλλθλοι αλγόρικμοι ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ με τθν ςυμβολι τθσ 
μθχανικισ μάκθςθσ. 

Το πρϊτο υποκεφάλαιο αφορά ςτθν εκπαίδευςθ και ανάλυςθ μοντζλων ταξινόμθςθσ 
(classification models) μζςω τθσ μθχανικισ μάκθςθσ, με ςκοπό τον διαχωριςμό των οδθγϊν, οι 
οποίοι χρθςιμοποιοφν το κινθτό τουσ τθλζφωνο κατά τθν οδιγθςθ από εκείνουσ που δεν το 
χρθςιμοποιοφν. Τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν από τθν εφαρμογι τθσ εταιρίασ OSeven 
Telematics αποτελοφν τισ ενδογενείσ μεταβλθτζσ, ενϊ θ δυαδικι μεταβλθτι τθσ χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου αποτελεί τθν εξωγενι μεταβλθτι. Από τισ δοκιμζσ που ζγιναν με διάφορα 
μοντζλα ταξινόμθςθσ επιλζχκθκαν δφο από αυτά για περαιτζρω ανάλυςθ και εξαγωγι 
αποτελεςμάτων. Επιπροςκζτωσ, αξιολογικθκε θ ςθμαντικότθτα τθσ κάκε ανεξάρτθτθσ 
μεταβλθτισ και επιλζχκθκαν οι πζντε ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ (Feature 
Importance) και ςτθν ςυνζχεια επαναλιφκθκε θ ανάλυςθ των ίδιων δφο μοντζλων, ϊςτε  να 
αυξθκεί θ αποδοτικότθτα τθσ ανάλυςθσ και να εξεταςτεί αν κα προκφψουν πιο αξιόπιςτα 
μοντζλα. 

Στο δεφτερο υποκεφάλαιο αναλφονται τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ (regression models), 
ζχοντασ ςτόχο τθν πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου τθν ϊρα τθσ οδιγθςθσ. 
Ομοίωσ με τθν ταξινόμθςθ, τα δεδομζνα που προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ OSeven 
Telematics αποτελοφν τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ των μοντζλων παλινδρόμθςθσ, ενϊ θ 
διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου αποτελεί τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Ππωσ και ςτθν 
ταξινόμθςθ, ζτςι και ςτθν παλινδρόμθςθ από τισ δοκιμζσ που ζγιναν επιλζχκθκαν τα δφο πιο 
κατάλλθλα μοντζλα για τθν περαιτζρω επεξεργαςία, ανάλυςθ και εξαγωγι ςυμπεραςμάτων 
και με βάςθ τισ ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ  επαναλιφκθκε θ ανάλυςθ των ίδιων 
δφο μοντζλων, ςυγκρίνοντασ τα με τα αρχικά. 

Η αξιολόγθςθ τθσ προγνωςτικισ ικανότθτασ των μοντζλων κα πραγματοποιθκεί αξιοποιϊντασ 
μερικζσ μετρικζσ αξιολόγθςθσ, όπωσ αυτζσ ορίςτθκαν ςτα κριτιρια αποδοχισ μοντζλων εντόσ 
του 3ου κεφαλαίου τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 

Η ανάλυςθ πραγματοποιείται μζςω του πακζτου Pycaret τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ 
Python ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον Jupyter Notebook με χριςθ των διακζςιμων 
βιβλιοκθκϊν, όπωσ θ βιβλιοκικθ numpy για τουσ υπολογιςμοφσ, pandas για τθν ανάλυςθ και 
τον χειριςμό των δεδομζνων, Scikit-learn για τθν μθχανικι εκμάκθςθ, Μatplotlib και Seaborn 
για τθν γραφικι απεικόνιςθ και του εργαλείου για τον χειριςμό ανομοιογενϊν δεδομζνων 
Imbalanced Learn. 
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5.2 Διαδικαςία Ταξινόμθςθσ 

5.2.1 Δθμιουργία δυαδικισ μεταβλθτισ 

Στθν ςυγκεκριμζνθ υποενότθτα εκτελείται ανάλυςθ δεδομζνων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθν 
χριςθ του κινθτοφ τθλεφϊνου. Ριο ςυγκεκριμζνα, από τα αρχικά δεδομζνα που παραςχζκθκαν 
από τθν εταιρία OSeven Telematics προζκυψε θ απαίτθςθ  να δθμιουργθκεί μια δυαδικι 
μεταβλθτι, θ οποία κα αποτελζςει τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι για τθν ταξινόμθςθ. Η 
ςυγκεκριμζνθ ςυνεχισ μεταβλθτι είναι θ διάρκεια χριςθσ του κινθτοφ τθλεφϊνου 
(time_mobile_usage), θ οποία μζςω αλγορίκμου ςτθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python 
(Εικόνα 5.1) μετατράπθκε ςτθν δυαδικι μεταβλθτι τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με τισ εξισ  
τιμζσ: 

 Τιμι 0: Για μθ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ 

 Τιμι 1: Για χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου κατά τθν διάρκεια τθσ οδιγθςθσ 

 

 

Εικόνα 5.1  Κϊδικασ μετατροπισ ςυνεχοφσ μεταβλθτισ ςε δυαδικι 

 

Επιςθμαίνεται ότι οι τιμζσ 0 και 1 είναι κακαρά ςυμβολικζσ, κακϊσ ςυνειςφζρουν ςτθν 
ταξινόμθςθ τθσ μθ χριςθσ και χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου αντίςτοιχα εν ϊρα οδιγθςθσ. 

 

Γράφθμα 5.1  Πλικοσ οδθγϊν που ζκαναν χριςθ  και μθ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 

50 

 

 

Γράφθμα 5.2 Ποςοςτό κατανομϊν χριςθσ και μθ χριςθσ κινθτοφ ςτα αρχικά δεδομζνα 

 

Στα Γραφιματα 5.1 και 5.2 απεικονίηεται ςτθν τάξθ 0 το πλικοσ και το ποςοςτό αντίςτοιχα των 

οδθγϊν που δεν χρθςιμοποίθςαν κακόλου το κινθτό τουσ τθλζφωνο τθν ϊρα τθσ οδιγθςθσ 

(261374 οδθγοί), ενϊ ςτθν τάξθ 1 το πλικοσ και το ποςοςτό εκείνων των οδθγϊν που ζκαναν 

χριςθ κινθτοφ (94788 οδθγοί). Γίνεται αντιλθπτό ότι οι οδθγοί που δεν χρθςιμοποίθςαν κινθτό 

τθλζφωνο είναι πολφ περιςςότεροι ςε ςχζςθ με εκείνουσ που χρθςιμοποίθςαν και πιο 

ςυγκεκριμζνα θ αναλογία μεταξφ των δφο κλάςεων είναι περίπου 1:4, δθλαδι 26,6% ζκαναν 

χριςθ κινθτοφ και 73,4% δεν χρθςιμοποίθςαν κινθτό. 

 

Συνεπϊσ, από τθν παραπάνω κατανομι των δφο τάξεων δεδομζνων προκφπτει ότι τα δεδομζνα 
κακίςτανται ανιςόρροπα, επομζνωσ πρόκειται για ζνα πρόβλθμα μθ ιςορροπθμζνθσ μάκθςθσ, 
το οποίο πρζπει να αντιμετωπιςτεί. Στο ακόλουκο υποκεφάλαιο αναλφεται θ διαδικαςία 
εξιςορρόπθςθσ των δεδομζνων. 

 

5.2.2 Μθ ιςορροπθμζνθ μάκθςθ 

5.2.2.1 Διαχωριςμόσ ςε δεδομζνα εκπαίδευςθσ και εξζταςθσ 

Τα δεδομζνα τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ ςυνιςτοφν πρόβλθμα Μθ 
Ιςορροπθμζνθσ Μάκθςθσ (Imbalanced learn), όπωσ αποδείχκθκε ςτθν προθγοφμενθ 
παράγραφο. Ειδικότερα, τα δείγματα που ανικουν ςτθν μειονοτικι τάξθ είναι αυτά τθσ  
χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου, εξαιτίασ τθσ μθ ιςορροπθμζνθσ φφςθσ τουσ. Για να επιτευχκεί θ 
διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ κα πρζπει τα δεδομζνα να διαχωριςτοφν ςε ςφνολα δεδομζνων 
εκπαίδευςθσ (training dataset) και εξζταςθσ (testing dataset). Η ςυγκεκριμζνθ διεργαςία 
πραγματοποιικθκε μζςω τθσ τεχνικισ train_test_split τθσ βιβλιοκικθσ επεξεργαςίασ 

No Mobile 
Phone Usage

73%

Mobile Phone 
Usage
27%
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sklearn.model_selection, ςτόχοσ τθσ οποίασ είναι να διαχωρίςει ςε πίνακεσ ζνα υπερςφνολο 
δεδομζνων από τυχαία κατανεμθμζνα ςτοιχεία εκπαίδευςθσ και εξζταςθσ. Η αξιολόγθςθ τθσ 
αξιοπιςτίασ των μοντζλων ταξινόμθςθσ για ικανζσ προβλζψεισ γίνεται με βάςθ τα δεδομζνα 
εξζταςθσ, ενϊ τα δεδομζνα εκπαίδευςθσ αξιοποιοφνται για τθν εκμάκθςθ των αλγορίκμων Μθ 
Επιβλεπόμενθσ Μάκθςθσ (Unsupervised Learning).  

Ζπειτα από δοκιμζσ ςε 70% - 30% και 75% - 25% προζκυψε ωσ αναλογία που κα ζδινε τα πιο 
αξιόπιςτα αποτελζςματα για τα μοντζλα θ αναλογία 80% δεδομζνα εκπαίδευςθσ και 20% 
δεδομζνα εξζταςθσ  και θ διαδικαςία ταξινόμθςθσ ςυνεχίςτθκε με βάςθ αυτι τθν αναλογία. 

 

5.2.2.2 Μζκοδοσ υπερδειγματολθψίασ 

 

Γενικά, τα μοντζλα ταξινόμθςθσ ςτθρίηουν τθν λειτουργία τουσ ςε προβλιματα 
Ιςορροπθμζνθσ Μάκθςθσ, ενϊ ςε προβλιματα άνιςων κατανομϊν κακίςτανται αςυνεπι. Το 
πιο ςθμαντικό πρόβλθμα με τα ανιςόρροπα δεδομζνα είναι το υψθλό ποςοςτό λανκαςμζνθσ 
ταξινόμθςθσ για τθν μειονοτικι κλάςθ, επειδι ο ταξινομθτισ ευνοεί τθν πλειοψθφοφςα κλάςθ 
(Katrakazas et al.,2019). Για αυτό τον λόγο απαιτείται θ εξιςορρόπθςι τουσ, ϊςτε ςυνεχίςει θ 
διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ.  

Ειδικότερα, ςτο ςυγκεκριμζνο ερευνθτικό ζργο τα δεδομζνα που ανικουν ςτθν μθ χριςθ 
κινθτοφ τθλεφϊνου είναι πολφ περιςςότερα ςε ςχζςθ με εκείνα τα δεδομζνα τθσ χριςθσ, όπωσ 
αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο υποκεφάλαιο. Από τισ τρεισ μεκόδουσ επαναδειγματολθψίασ και 
εξιςορρόπθςθσ των δεδομζνων, όπωσ αυτζσ περιγράφθκαν ςτο κεφάλαιο 3, επιλζχκθκε τελικά 
θ μζκοδοσ Τπερδειγματολθψίασ (Oversampling) μζςω τθσ τεχνικισ τθσ Συνκετικισ 
Μειονοτικισ Υπερδειγματολθψίασ (Synthetic Minority Oversampling – SMOTE). Η ςυγκεκριμζνθ 
επιλογι ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι οι υπόλοιπεσ μζκοδοι παρουςίαηαν αδυναμίεσ. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, θ μζκοδοσ Υποδειγματολθψίασ (Undersampling) δεν προκρίκθκε ςτo παρόν 
ερευνθτικό ζργο, υπό τον φόβο τθσ απϊλειασ ςθμαντικισ πλθροφορίασ, κακϊσ θ διακφμανςθ 
των τιμϊν μεταβλθτϊν είναι ιςχυρι. Επίςθσ, εναλλακτικζσ τεχνικζσ όπωσ αυτι τθσ Ρροςκετικισ 
Ανάλυςθσ (ADASYN) δεν επιλζχκθκαν λόγω ηθτθμάτων ςτάκμιςθσ που απαιτοφταν ςτα 
δείγματα, κακϊσ οι διακυμάνςεισ ιταν ςχετικϊσ ιςχυρζσ. Αξιοςθμείωτο ηιτθμα τθσ 
Ρροςαρμοςτικισ Συνκετικισ, είναι θ παραγωγι τεχνθτϊν δεδομζνων εκπαίδευςθσ, με 
χαρακτθριςτικά απολφτωσ πανομοιότυπα με αυτά των γονικϊν τουσ ςε καταςτάςεισ μεγάλθσ 
αναλογίασ δεδομζνων πλειονότθτασ όπωσ αυτά που αναλφονται ςτθν ςυγκεκριμζνθ ζρευνα, με 
αποτζλεςμα τον κίνδυνο παραγωγισ υψθλϊν ποςοςτϊν Ψευδϊσ Θετικϊν, γεγονόσ που κα 
κακιςτοφςε τα μοντζλα αςυνεπι. 

Αφοφ εφαρμόςτθκε θ τεχνικι SMOTE ςτα δφο ςφνολα δεδομζνων εκπαίδευςθσ για τισ δφο 
ξεχωριςτζσ εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ, θ αναλογία τθσ χριςθσ  και μθ κινθτοφ τθλεφϊνου 
κατζςτθ 1:1 και παρουςιάηεται ςτο Γράφθμα 5.3. υπό μορφι πίτασ. 
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Γράφθμα 5.3 Ποςοςτό κατανομϊν χριςθσ και μθ χριςθσ κινθτοφ μετά το Oversampling 

 

5.2.3 Ταξινόμθςθ δεδομζνων με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

Για τθν διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ δθμιουργικθκε θ εξαρτθμζνθ δυαδικι μεταβλθτι τθσ 
χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου, όπωσ αναλφκθκε ςτο υποκεφάλαιο 5.2.1. Με βάςθ τθν 
ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι ςυντάχκθκε ςτθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python μζςω τθσ 
εντολισ ςφγκριςθσ των μοντζλων (compare_models()) ζνασ ςυγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν 
αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ, του οποίου τα αποτελζςματα παρουςιάηονται παρακάτω: 

Πίνακασ 5.1:΢υγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ 

 

No Mobile 
Phone Usage

50%
Mobile Phone 

Usage
50%
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Από τον Ρίνακα 5.1 αποφεφχκθκαν μοντζλα που παρουςίαηαν AUC ίςο με τθν μονάδα, κακϊσ 
παραπζμπουν ςε υπερπροςαρμογι (overfitting), που αποτελεί κρίςιμο πρόβλθμα ςε μοντζλα 
μθχανικισ μάκθςθσ. Στθν ςυνζχεια, καταβλικθκε προςπάκεια να γίνει ανάλυςθ με το μοντζλο 
ταξινόμθςθσ δζντρων ταξινόμθςθσ (Extra Trees), το οποίο παρουςίαηε τθν αμζςωσ καλφτερθ 
επίδοςθ ςφμφωνα με τισ μετρικζσ αξιολόγθςθσ του Ρίνακα  5.1 και κα επζτρεπε να 
πραγματοποιθκεί μετζπειτα ανάλυςθ ευαιςκθςίασ. Πμωσ, αφότου ζγινε βελτίωςθ 
(tune_model) και πρόβλεψθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με αυτό το μοντζλο 
παρουςιάςτθκε ςυντελεςτισ περιοχισ κάτω από τθν καμπφλθ ίςοσ με τθν μονάδα (AUCET=1), 
επομζνωσ αποκλείςτθκε και το ςυγκεκριμζνο μοντζλο.  

Ζπειτα από δοκιμζσ και ςε άλλα μοντζλα επιλζχκθκαν τελικά τα δφο μοντζλα που 
παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.2 

 

Πίνακασ 5.2  Επιλεγμζνα μοντζλα ταξινόμθςθσ 

Αγγλικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Ελλθνικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Συμβολιςμόσ 

Linear Discriminant Analysis 
Γραμμικι Διαχωριςτικι 

Ανάλυςθ 

 

LDA 

 

Logistic Regression 

 Λογιςτικι  
Ραλινδρόμθςθ 

 

LR 

 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι κα μποροφςε να γίνει ταξινόμθςθ και με τθν  εκπαίδευςθ του 
αλγόρικμου ταξινόμθςθσ Κ-Ρλθςιζςτερων Γειτόνων (Κ-Nearest Neighbours), αλλά επιλζχκθκε 
το μοντζλο τθσ Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ. 

Στθν ςυνζχεια, βελτιςτοποιικθκαν  τα παραπάνω μοντζλα (tune_model) και ζγινε πρόβλεψθ 
τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με βάςθ τα δεδομζνα εξζταςθσ (testing dataset). Στο Γράφθμα  
5.4 φαίνονται τα αποτελζςματα των μετρικϊν αξιολόγθςθσ, οι οποίεσ προζκυψαν από τθν 
ςτατιςτικι ανάλυςθ των δφο παραπάνω αλγορίκμων. 

 

Γράφθμα 5.4 Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

Accuracy AUC Recall Precision F1-Score Kappa MCC

lda model 0,844 0,895 0,651 0,733 0,689 0,585 0,587

lr model 0,834 0,891 0,728 0,674 0,700 0,585 0,586
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Από το Γράφθμα 5.4 γίνεται αντιλθπτό ότι οι μζςεσ τιμζσ των μετρικϊν αξιολόγθςθσ 
ταξινόμθςθσ για τα δφο μοντζλα δίνουν παρόμοιεσ τιμζσ και πιο ςυγκεκριμζνα το μοντζλο τθσ 
Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ παρουςιάηει ελαφρϊσ καλφτερθ προβλεπτικι ικανότθτα, 
όπωσ άλλωςτε αναμενόταν ςφμφωνα με τον αρχικό ςυγκριτικό Ρίνακα 5.1. Τόςο θ ορκότθτα 
(Accuracy) που διακζτουν τα δφο μοντζλα όςο και ο δείκτθσ τθσ περιοχισ κάτω από τθν 
καμπφλθ (AUC) κακίςτανται ικανοποιθτικά αποτελζςματα.  

Για πλθρζςτερθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων παρατίκεται ο πίνακασ επίδοςθσ του 
αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis ξεχωριςτά τόςο για τισ περιπτϊςεισ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου όςο και για τισ περιπτϊςεισ μθ χριςθσ. 

 

Πίνακασ 5.3  Επίδοςθ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Οδικι Συμπεριφορά Ακρίβεια Ανάκλθςθ F1-Score Σφνολο δεδομζνων 
εξζταςθσ 

Μθ χριςθ κινθτοφ 

(Μθ επικίνδυνθ) 

0.878 0.914 0.896 52113 

Χριςθ κινθτοφ 
(Επικίνδυνθ) 

0.737 0.654 0.693 19120 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 5.3, θ τάξθ μθ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου παρουςιάηει αξιόλογθ 
προβλεπτικι ικανότθτα τθσ τάξθσ του 87,8%, όπωσ επίςθσ και θ τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου, θ οποία παρουςιάηει ακρίβεια ςε ποςοςτό 73,7%. Επιπλζον, θ ανάκλθςθ ςτθν 
ταξινόμθςθ τθσ μθ Επικίνδυνθσ τάξθσ (μθ χριςθ κινθτοφ) είναι 91,4%, ζνα ποςοςτό που 
κρίνεται επίςθσ αξιόλογο, ενϊ για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου θ ανάκλθςθ κυμαίνεται ςτο 
65,4%, δθλαδι προβλζπεται λανκαςμζνα ζνα αξιόλογο ποςοςτό οδθγϊν που δεν 
χρθςιμοποιοφςαν κινθτό (Ψευδϊσ Αρνθτικό), ενϊ ςτθν πραγματικότθτα χρθςιμοποιοφςαν 
κινθτό εν ϊρα οδιγθςθσ, κακιςτϊντασ το μοντζλο όχι τόςο αξιόπιςτο. 

 

Αντίςτοιχα, ςυντάςςεται ο Ρίνακασ 5.4 για τθν επίδοςθ του μοντζλου Logistic Regression. 

 

Πίνακασ  5.4 Επίδοςθ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Οδικι Συμπεριφορά Ακρίβεια Ανάκλθςθ F1-Score Σφνολο δεδομζνων 
εξζταςθσ 

Μθ χριςθ κινθτοφ 

(Μθ επικίνδυνθ) 

0.902 0.874 0.888 52394 

Χριςθ κινθτοφ 
(Επικίνδυνθ) 

0.677 0.736 0.705 18839 
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Η τάξθ τθσ μθ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου (Μθ επικίνδυνθ οδθγικι ςυμπεριφορά) παρουςιάηει 
ακρίβεια ςε ζνα εξαιρετικό ποςοςτό τθσ τάξθσ του 90,2% με ανάκλθςθ ίςθ με 87,4%, ςυνεπϊσ 
το μοντζλο τθσ Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ προβλζπει ικανοποιθτικά τθν μθ χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. Πμωσ, όςον αφορά ςτθν χριςθ κινθτοφ το μοντζλο παρουςιάηει χαμθλότερεσ 
επιδόςεισ ωσ προσ τθν ακρίβεια και τθν ανάκλθςθ. Η μειωμζνθ ακρίβεια δείχνει ότι είναι πιο 
ςυντθρθτικό το μοντζλο λόγω τθσ αφξθςθσ των Ψευδϊσ Θετικϊν αποτελεςμάτων. 

 

 

Στα Γραφιματα 5.5 και 5.6 αναπαρίςτανται οι  Καμπφλεσ ROC για τα 2 μοντζλα. Τα ςκορ 
Ρεριοχισ κάτω από τθν Καμπφλθ  (AUC score) υπολογίςτθκαν ςτο 89,5% για το μοντζλο Linear 
Discriminant Analysis και 89,1% για το Logistic Regression και κρίνονται ικανοποιθτικά. 

 

Τα Γραφιματα 5.7 και 5.8 αναπαριςτοφν τισ  Καμπφλεσ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ για τα δφο 

Γράφθμα 5.6  Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Logistic 
Regression για τθν μεταβλθτι τθσ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου. 

Γράφθμα 5.5 Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Linear 
Discriminant Analysis για τθν μεταβλθτι τθσ  χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου. 

Γράφθμα5.7 Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου 
Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου 

Γράφθμα 5.8  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου 
Logistic                               Regression για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου 
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μοντζλα.  

Και τα δφο μοντζλα κρίνονται ικανοποιθτικά με παρεμφερι αποτελζςματα μζςθσ ακρίβειασ. 

 

Στα Γραφιματα 5.9 και 5.10  παρατίκενται οι καμπφλεσ βακμονόμθςθσ των δφο μοντζλων,  οι 
οποίεσ αποτελοφν οπτικό εργαλείο για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςυμφωνίασ μεταξφ των 
προβλζψεων και των παρατθριςεων. 

 

Γράφθμα 5.9 Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου 

 

Γράφθμα 5.10  Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

 

Γίνεται αντιλθπτό από τα παραπάνω διαγράμματα ότι ο αλγόρικμοσ Linear Discriminant 
Analysis κακίςταται πιο αξιόπιςτοσ ςε ςχζςθ με τον Logistic Regression, διότι υφίςταται 
μεγαλφτερθ ςυμφωνία μεταξφ προβλεπόμενων και πραγματικϊν τιμϊν. 
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Ο αλγόρικμοσ Linear Discriminant Analysis κατάφερε να ταξινομιςει ορκά μεγάλο ποςοςτό των 
δειγμάτων (84,4% ορκότθτα) τόςο για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου όςο και για τθν μθ χριςθ. 
Επιπροςκζτωσ, για τθν τάξθ τθσ μθ χριςθσ κινθτοφ το ποςοςτό λανκαςμζνων ταξινομιςεων 
ανζρχεται ςε μόλισ  8,5%, ενϊ για τθν τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου το ποςοςτό αυτό 
ζχει τιμι 34,6%, όπωσ απορρζει από τθν παρακάτω μιτρα ςφγχυςθσ (Confusion Matrix).  

 
Γράφθμα 5.11  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

 

 

O αλγόρικμοσ Logistic Regression παρουςιάηει εξίςου υψθλι ορκότθτα ςε ποςοςτό 83,4% εκ 
του ςυνόλου, επομζνωσ αποτελεί ζνα αξιόπιςτο μοντζλο ταξινόμθςθσ. Επίςθσ, για τθν τάξθ τθσ 
μθ χριςθσ κινθτοφ το ποςοςτό λανκαςμζνων ταξινομιςεων ανζρχεται ςε μόλισ  12,6%, ενϊ για 
τθν τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου το ποςοςτό αυτό ζχει τιμι 26,4%, όπωσ φαίνεται ςτθν 
παρακάτω μιτρα ςφγχυςθσ (Confusion Matrix).  
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Γράφθμα 5.12  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Από το Γράφθμα 5.12  παρατθροφνται περιςςότερα Ψευδϊσ Θετικά ςτοιχεία ςε ςχζςθ με τα  
Ψευδϊσ Αρνθτικά ςτοιχεία ςε αντίκεςθ με το μοντζλο Linear Discriminant Analysis, 
κακιςτϊντασ το μοντζλο τθσ λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ πιο ςυντθρθτικό. 

 

5.2.2 Σθμαντικότθτα μεταβλθτϊν (Feature Importance) 

Αφότου αναλφκθκαν τα δφο αναφερκζντα μοντζλα επιλζχκθκαν από το ςφνολο των υπό 
εξζταςθ μεταβλθτϊν εκείνεσ που ςυςχετίηονται περιςςότερο με τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, 
δθλαδι με τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου. Η ςυγκεκριμζνθ επιλογι επετεφχκθ μζςω τθσ 
τεχνικισ τθσ ΢θμαντικότθτασ Χαρακτθριςτικϊν. Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ είναι θ 
ελαχιςτοποίθςθ του υπολογιςτικοφ κόςτουσ και θ βελτίωςθ τθσ προγνωςτικισ απόδοςθσ του 
μοντζλου, μειϊνοντασ τον αρικμό των μεταβλθτϊν ειςόδου. Επιπροςκζτωσ, με τθν διαδικαςία 
αυτι μειϊνεται θ πικανότθτα υπερπροςαρμογισ (over-fitting) του μοντζλου, όπωσ 
επιβεβαιϊνεται και από τθν διεκνι βιβλιογραφία. 

Αρχικά, εκτελείται θ παραπάνω διαδικαςία για το μοντζλο Linear Discriminant Analysis και 
προκφπτει το Γράφθμα 5.13. 
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Γράφθμα 5.13 ΢θμαντικότθτα μεταβλθτϊν με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου με Linear 
Discriminant Analysis πριν τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ SMOTE. 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκρίκθκαν οι ακόλουκεσ πζντε μεταβλθτζσ για περαιτζρω 
επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

 Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ (km/h). 

 Μζςθ ταχφτθτα διαδρομισ (km/h). 

 Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ςε μια διαδρομι 
(km/h). 

 Συνολικι διανυκείςα απόςταςθ (km). 

 Οδθγθκείςα απόςταςθ ςτισ κρίςιμεσ ϊρεσ (00:00-05:00) (km). 

Σε αυτό το ςθμείο επιςθμαίνεται ότι το διάγραμμα τθσ ςθμαντικότθτασ των ανεξάρτθτων 
μεταβλθτϊν ωσ προσ τθν  εξαρτθμζνθ μεταβλικθκε με τθν εξιςορρόπθςθ των δεδομζνων ςε 
ςχζςθ με πριν τθν υπερδειγματολθψία (Oversampling), γεγονόσ που απορρζει από το  ότι ο 
αλγόρικμοσ SMOTE δθμιουργεί ςυνκετικά δείγματα τθσ μειονοτικισ κατθγορίασ με παρεμβολι 
μεταξφ των υπαρχόντων δειγμάτων, γεγονόσ που μπορεί να αλλάξει τθν κατανομι και τισ 
ςχζςεισ μεταξφ των χαρακτθριςτικϊν ςτο ςφνολο δεδομζνων. Αυτό μπορεί δυνθτικά να 
επθρεάςει τον τρόπο με τον οποίο το μοντζλο μθχανικισ μάκθςθσ ςτακμίηει και επιλζγει τα 
χαρακτθριςτικά και, επομζνωσ, να αλλάξει το διάγραμμα ςπουδαιότθτασ των χαρακτθριςτικϊν. 
Επιπλζον, ο αλγόρικμοσ SMOTE μπορεί να αυξιςει τον αρικμό των δειγμάτων ςτο ςφνολο 
δεδομζνων, γεγονόσ που μπορεί δυνθτικά να αυξιςει τθν απόδοςθ του μοντζλου μθχανικισ 
μάκθςθσ και να οδθγιςει ςε διαφορετικό διάγραμμα ςπουδαιότθτασ χαρακτθριςτικϊν από ό,τι 
αν το μοντζλο είχε εκπαιδευτεί ςτο αρχικό ανιςόρροπο ςφνολο δεδομζνων. 

 

Αντίςτοιχα, ζγινε παρόμοια διαδικαςία για το μοντζλο Logistic Regression και προζκυψε το 
Γράφθμα 5.14. 
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Γράφθμα 5.14 ΢θμαντικότθτα μεταβλθτϊν εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ χριςθσ κινθτοφ  με Logistic Regression πριν 
τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ SMOTE. 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκρίκθκαν οι ακόλουκεσ πζντε μεταβλθτζσ για περαιτζρω 
επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

 Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ςε μια διαδρομι 
(km/h). 

 Διάρκεια οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ (sec). 

 Διάρκεια οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά μονάδα ςυνολικισ 
διάρκειασ οδιγθςθσ χωρίσ ςτάςεισ (sec/sec). 

 Απότομεσ επιταχφνςεισ ανά 100km (-). 

 Απότομεσ επιβραδφνςεισ ανά 100km (-). 
 

5.2.3 Ταξινόμθςθ δεδομζνων με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ 

Στθν ακόλουκθ υποενότθτα τζκθκαν ςε ςτατιςτικι επεξεργαςία και ανάλυςθ με τισ 
ςθμαντικότερζσ τουσ μεταβλθτζσ τα ίδια δφο επιλεγμζνα μοντζλα, δθλαδι αυτό τθσ Γραμμικισ 
Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ (Linear Discriminant Analysis) και εκείνο τθσ Λογιςτικισ  
Ραλινδρόμθςθσ (Logistic Regression), ϊςτε να αποτελζςουν αντικείμενο ςφγκριςθσ με τα 
αρχικά μοντζλα που περιλαμβάνουν όλεσ τισ μεταβλθτζσ. 

 

Στον Ρίνακα 5.5, ο οποίοσ ςυντάχκθκε ςε περιβάλλον Jupyter Notebook, παρουςιάηονται οι 
ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου ςφμφωνα με το μοντζλο Linear Discriminant Analysis. 
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Πίνακασ 5.5  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με τo μοντζλo Linear 
Discriminant Analysis. 

 

Αντίςτοιχα, ςτον Ρίνακα 5.6 παρουςιάηονται οι πζντε καταλλθλότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με 
το μοντζλο Logistic Regression. 

Πίνακασ 5.6  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με τo μοντζλo Logistic 
Regression. 

 

Στθν ςυνζχεια, βελτιςτοποιικθκαν  τα παραπάνω μοντζλα  (tune_model) και ζγινε πρόβλεψθ 
τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με βάςθ τα δεδομζνα εξζταςθσ  (testing dataset). Στο Γράφθμα  
5.15 φαίνονται τα αποτελζςματα των μετρικϊν αξιολόγθςθσ, οι οποίεσ προζκυψαν από τθν 
ςτατιςτικι ανάλυςθ των δφο παραπάνω αλγορίκμων. 

 

Γράφθμα 5.15 Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ 
μεταβλθτζσ 

 

 

Από το Γράφθμα 5.15 προκφπτει ότι το μοντζλο Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ με τισ πζντε 
ςπουδαιότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ κακίςταται πιο αξιόπιςτο ςε ςχζςθ με το μοντζλο τθσ 

Accuracy AUC Recall Precision F1-Score Kappa MCC

lda model 0,835 0,877 0,624 0,720 0,669 0,560 0,562

lr model 0,982 0,999 0,935 0,998 0,966 0,954 0,954
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Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, και τα δφο μοντζλα παρουςιάηουν 
πολφ υψθλι ορκότθτα και ςκορ κάτω από τθν καμπφλθ. Επιπροςκζτωσ, αξιοςθμείωτο 
αποτελεί το γεγονόσ ότι οι μετρικζσ αξιολόγθςθσ του μοντζλου τθσ Γραμμικισ Διαχωριςτικισ 
Ανάλυςθσ μειϊκθκαν ελαφρϊσ, ενϊ αντικζτωσ εκείνεσ του μοντζλου τθσ Λογιςτικισ 
Ραλινδρόμθςθσ αυξικθκαν αρκετά ςε ςχζςθ με τισ μετρικζσ αξιολόγθςθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ 
όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. 

Για πλθρζςτερθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων παρατίκεται ο πίνακασ επίδοςθσ του 
αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis ξεχωριςτά τόςο για τισ περιπτϊςεισ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου όςο και για τισ περιπτϊςεισ μθ χριςθσ. 

 

Πίνακασ  5.7 Επίδοςθ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Οδικι Συμπεριφορά Ακρίβεια Ανάκλθςθ F1-Score Σφνολο δεδομζνων 
εξζταςθσ 

Μθ χριςθ κινθτοφ 

(Μθ επικίνδυνθ) 

0.872 0.911 0.891 52361 

Χριςθ κινθτοφ 
(Επικίνδυνθ) 

0.719 0.628 0.670 18872 

 

Ο αλγόρικμοσ Linear Discriminant ανάλυςθσ ςφμφωνα τον Ρίνακα 5.7 παρουςιάηει επιδόςεισ 
ςε παρόμοια επίπεδα και για τισ δφο τάξεισ με τθν ανάλυςθ με όλεσ τισ υπό εξζταςθ 
ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και μάλιςτα ελαφρϊσ χαμθλότερεσ. Πμωσ, τζτοιεσ μικρζσ μεταβολζσ 
δεν επθρεάηουν πρακτικά τθν επίδοςθ του αλγορίκμου. 

  

Αντίςτοιχα, ςυντάςςεται ο Ρίνακασ 5.8 για τθν επίδοςθ του μοντζλου Logistic Regression. 

 

Πίνακασ  5.8  Επίδοςθ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Οδικι Συμπεριφορά Ακρίβεια Ανάκλθςθ F1-Score Σφνολο δεδομζνων 
εξζταςθσ 

Μθ χριςθ κινθτοφ 

(Μθ επικίνδυνθ) 

0.977 1.000 0.988 52160 

Χριςθ κινθτοφ 
(Επικίνδυνθ) 

0.999 0.936 0.966 19073 

 

Εδϊ παρατθρείται ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ επίδοςθσ του αλγορίκμου Λογιςτικισ 
Ραλινδρόμθςθσ  με αρκετά μεγάλθ ακρίβεια  πρόβλεψθσ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςε 
ποςοςτό ςχεδόν 100%, δθλαδι με πολφ λίγα Ψευδϊσ Θετικά ςτοιχεία. Σε ςυνδυαςμό με τθν 
πολφ υψθλι ευαιςκθςία (ανάκλθςθ), ςυμπεραίνεται μικρι αναλογία και Ψευδϊσ αρνθτικϊν 
ςτοιχείων, παρζχοντασ αςφάλεια για τα αποτελζςματα του μοντζλου. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 

63 

 

Στα Γραφιματα  5.16 Και 5.17  αναπαρίςτανται οι  Καμπφλεσ ROC για τα 2 μοντζλα. Τα ςκορ 
Ρεριοχισ κάτω από τθν Καμπφλθ (AUC score) υπολογίςτθκαν ςτο 87,7% για το μοντζλο Linear 
Discriminant Analysis και 99,9% για το Logistic Regression και κρίνονται ικανοποιθτικά. 

 

 

Γράφθμα 5.16 Καμπφλθ ROC αλγορίκμου Linear 
Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου. 

  

Επιπλζον, παρατίκενται και τα γραφιματα Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ των δφο μοντζλων. 

  

Γράφθμα 5.17: Καμπφλθ ROC  αλγορίκμου Logistic 
Regression για τθν  χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου. 

Γράφθμα 5.19  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου 
Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Γράφθμα 5.18  Καμπφλθ Ακρίβειασ-Ανάκλθςθσ αλγορίκμου 
Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ 
τθλεφϊνου 
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Γράφθμα 5.20. Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Linear Discriminant Analysis για χριςθ κινθτοφ 

 

 

Γράφθμα 5.21  Καμπφλθ βακμονόμθςθσ αλγορίκμου Logistic Regression για χριςθ κινθτοφ  

 

 

Συγκρίνοντασ τα γραφιματα 5.20 Και 5.21  εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι ο αλγόρικμοσ Logistic 
Regression δεν παρουςιάηει υψθλι αξιοπιςτία, κακϊσ οι προβλεπόμενεσ τιμζσ αποκλίνουν ςε 
ςχζςθ με τισ πραγματικζσ. Οι υψθλζσ τιμζσ ςτισ μετρικζσ αξιολογιςεισ αυτοφ του μοντζλου 
ενδεχομζνωσ να οφείλονται ςε υπερπροςαρμογι (Overfitting). Αντίκετα το μοντζλο Linear 
Discriminant Analysis παρουςιάηεται ακόμα πιο βελτιωμζνο ςε ςχζςθ με το ίδιο μοντζλο 
λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. 

 

 

Ο αλγόρικμοσ Linear Discriminant Analysis κατάφερε να ταξινομιςει ορκά μεγάλο ποςοςτό των 
δειγμάτων (83,5% ορκότθτα) τόςο για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου όςο και για τθν μθ χριςθ. 
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Επιπροςκζτωσ, για τθν τάξθ τθσ μθ χριςθσ κινθτοφ το ποςοςτό λανκαςμζνων ταξινομιςεων 
ανζρχεται ςε μόλισ  8,9%, ενϊ για τθν τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου το ποςοςτό αυτό 
ζχει τιμι 37,2%, όπωσ απορρζει από τθν παρακάτω μιτρα ςφγχυςθσ (Confusion Matrix).  

 

 

Γράφθμα5.22  Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Linear Discriminant Analysis για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι παρατθρείται μεγάλθ αναλογία Ψευδϊσ Αρνθτικϊν ςτοιχείων, 
επομζνωσ ο ταξινομθτισ ενδεχομζνωσ να υποτιμά το πλικοσ οδθγϊν που χρθςιμοποιοφν 
κινθτό τθλζφωνο και να κατατάςςει πολλοφσ από αυτοφσ ςτουσ μθ χριςτεσ. 

 

Ο αλγόρικμοσ Logistic Regression φαίνεται να ζχει εξαιρετικι ορκότθτα τθσ τάξθσ του 98,2%, 
ιδιαίτερα αυξθμζνθ ςε ςχζςθ με τθν ορκότθτα όταν εξετάςτθκε το μοντζλο με όλεσ τισ 
ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ,  με πολφ ικανι προβλεπτικι ικανότθτα για τθν τάξθ τθσ μθ χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου. Το μοντζλο κακίςταται αξιόπιςτο και για τθν τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου, θ οποία όπωσ επιβεβαιϊνεται από ζρευνεσ οδθγεί ςε επικίνδυνθ ςυμπεριφορά 
(Caird et al., 2014). 
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Γράφθμα 5.23 Μιτρα ςφγχυςθσ μοντζλου Logistic Regression για τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου 

Η ςυγκεκριμζνθ μιτρα ςφγχυςθσ  δίνει πολφ καλφτερα αποτελζςματα από τθν αντίςτοιχθ των 
Linear Discriminative Analysis, με αρκετά μειωμζνο ποςοςτό FNR και FPR. 

5.2.4 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Η ανάλυςθ ευαιςκθςίασ είναι μια ςτατιςτικι τεχνικι που χρθςιμοποιείται για τθν αξιολόγθςθ 
τθσ ευαιςκθςίασ των αποτελεςμάτων ςε αλλαγζσ ςτισ παραδοχζσ ι ςτα δεδομζνα ειςόδου του 
μοντζλου. Ρεριλαμβάνει τθ ςυςτθματικι μεταβολι των τιμϊν των παραμζτρων ειςόδου για 
τθν αξιολόγθςθ των επιπτϊςεων ςτθν ζξοδο (Stevens et al, 2014). 

Στθν περίπτωςθ του μοντζλου Linear Discriminant Analysis δεν μπορεί να γίνει ανάλυςθ 
ευαιςκθςίασ, επειδι οι παραδοχζσ του μοντζλου είναι ςτακερζσ και δεν μποροφν να 
μεταβλθκοφν. Η Γραμμικι Διαχωριςτικι Ραλινδρόμθςθ υποκζτει ότι οι προγνωςτικοί 
παράγοντεσ είναι κανονικά κατανεμθμζνοι και ότι ο πίνακασ ςυνδιακφμανςθσ είναι ο ίδιοσ ςε 
όλεσ τισ κλάςεισ. Αυτζσ οι υποκζςεισ δεν μποροφν να αλλάξουν ι να μεταβλθκοφν ςτο μοντζλο.  

Ωςτόςο, εξακολουκεί να είναι δυνατι θ αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ με τθ χριςθ διαφόρων 
μετρικϊν αξιολόγθςθσ, όπωσ θ ακρίβεια, θ ακρίβεια, θ ανάκλθςθ, το F1-score, θ καμπφλθ ROC, 
όπωσ παρουςιάςτθκαν ςε προθγοφμενθ υποενότθτα. 

Για το μοντζλο Logistic Regression κακίςταται δυνατι θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ, θ οποία όμωσ 
δεν μπορεί να αναπαραςτακεί γραφικά, κακϊσ θ εντολι ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ τθσ Python 
(interpret()) ικανοποιεί μόνο μοντζλα ταξινόμθςθσ που ςτθρίηονται ςε δζντρα αποφάςεων. Με 
βάςθ το διάγραμμα ςθμαντικότθτασ των μεταβλθτϊν παρατθρείται ότι θ ταχφτθτα (km/h) 
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αποτελεί με διαφορά τθν ςπουδαιότερθ μεταβλθτι ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ. 
Επίςθσ, το μοντζλο αυτό παρουςιάηει μεγάλθ ευαιςκθςία/ανάκλθςθ ειδικάμε τισ 5 καλφτερεσ 
μεταβλθτζσ. 

 

5.3 Διαδικαςία Ραλινδρόμθςθσ 

5.3.1 Ραλινδρόμθςθ δεδομζνων με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

Για τθν διαδικαςία τθσ παλινδρόμθςθσ ζγινε μια αρχικι προςπάκεια να γίνει ςτατιςτικι 
ανάλυςθ μοντζλων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ανά 
χρονικι διάρκεια διαδρομισ χωρίσ ςτάςεισ (time_mobile_usage/driving_duration). Ριο 
ςυγκεκριμζνα, αφοφ αφαιρζκθκαν από το δείγμα ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που αποτελοφν 
ζκφανςθ τθσ ίδιασ μεταβλθτισ και άρα ζχουν άμεςθ εξάρτθςθ με τθν εξαρτθμζνθ, όπωσ θ 
διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου (time_mobile_usage) και θ ςυνολικι διάρκεια διαδρομισ 
χωρίσ ςτάςεισ (driving_duration) ςυντάχκθκε ςτθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python μζςω τθσ 
εντολισ ςφγκριςθσ των μοντζλων (compare_models()) ζνασ ςυγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν 
αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδόμθςθσ, του οποίου τα αποτελζςματα παρουςιάηονται 
παρακάτω: 

Πίνακασ 5.9 :΢υγκριτικόσ Πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 
'time_mobile_usage/driving_duration’ 
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Με βάςθ τον Ρίνακα 5.9 παρατθροφνται εξαιρετικά χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ προςδιοριςμοφ 
R2 για όλα τα μοντζλα και μάλιςτα αρνθτικζσ τιμζσ, γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι οι 
ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ δεν ςυςχετίηονται με τθν εξαρτθμζνθ και αυτό κα οδθγιςει ςε 
εντελϊσ αναξιόπιςτα μοντζλα. Αρνθτικόσ ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 υποδθλϊνει ότι οι 
προβλζψεισ ζχουν χειρότερθ ερμθνεία και από τυχθματικά γεγονότα. 

Συνεπϊσ, εγκαταλείφκθκε θ ςυγκεκριμζνθ αρχικι προςπάκεια και ςτθν ςυνζχεια εξετάςτθκε θ 
επιρροι των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν ςτθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθσ διάρκειασ χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου (time_mobile_usage). 

 

Σε προγραμματιςτικό φφλλο Jupyter Notebook ςυντάχκθκε ο Ρίνακασ 5.10 , ο οποίοσ αποτελεί 
τον ςυγκριτικό πίνακα μετρικϊν αξιολόγθςθσ για τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 
τθν ςυνεχι μεταβλθτι διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου (time_mobile_usage). 

 

Πίνακασ 5.10 ΢υγκριτικόσ πίνακασ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ 

 

Από τα παραπάνω μοντζλα παλινδρόμθςθσ επιλζχκθκαν αρχικά μοντζλα που παρουςίαςαν 
πολφ υψθλό ςυντελεςτι R2. Ειδικότερα, επιλζχκθκαν τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ Ενίςχυςθσ 
Κλίςθσ (Gradient Boosting)  και Δζντρων Απόφαςθσ (Decision Trees), τα οποία όμωσ με τθν 
εντολι τθσ βελτίωςθσ των μοντζλων (tune_model) και τθν πρόβλεψθ για τα testing data (80% 
training data και 20% testing data) παρουςίαςαν ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2

GBR
 =0.999 και 

R2
DT =1.000  αντίςτοιχα. Οι ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 δθλϊνουν 
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υπερπροςαρμογι μοντζλου (overfitting), γεγονόσ που αποτελεί ςθμαντικι πρόκλθςθ ςε 
προβλιματα μθχανικισ μάκθςθσ.  

Συνεπϊσ, φςτερα από αρκετζσ δοκιμζσ επιλζχκθκαν δφο μοντζλα παλινδρόμθςθσ για 
περαιτζρω ςτατιςτικι επεξεργαςία και ανάλυςθ, τα οποία παρουςίαςαν ενδιάμεςεσ τιμζσ ςτον 
ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2. Αυτά κακίςτανται τα μοντζλα Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ 
(ada) και  Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ (lr), όπωσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.11. 

 

Πίνακασ 5.11  Επιλεγμζνα μοντζλα παλινδρόμθςθσ 

Αγγλικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Ελλθνικι ονομαςία 
αλγορίκμου 

Συμβολιςμόσ 

AdaBoost Regressor Ρροςαρμοςτικι 
Ενδυνάμωςθ 

ADA 

Linear Regression Γραμμικι Ραλινδρόμθςθ LR 

 

Στθν ςυνζχεια, βελτιςτοποιικθκαν  τα παραπάνω μοντζλα (tune_model) και ζγινε πρόβλεψθ 
τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με βάςθ τα δεδομζνα εξζταςθσ (testing dataset). 
Στον Ρίνακα 5.12 φαίνονται οι ςυντελεςτζσ προςδιοριςμοφ R2, οι οποίοι προζκυψαν από τθν 
ςτατιςτικι ανάλυςθ των δφο παραπάνω μοντζλων. 

Πίνακασ 5.12  ΢υντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 

 

Μοντζλα Ραλινδρόμθςθσ 

 

Συντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 

Χαρακτθριςμόσ 
Μοντζλου 

AdaBoost Regressor R2=0.842 Ρολφ Ικανοποιθτικό  

Linear Regression R2=0.497 Μθ ικανοποιθτικό 

 

Γενικά, ικανοποιθτικζσ τιμζσ του R2 κεωροφνται  εκείνεσ που κυμαίνονται ςτο διάςτθμα από 
0.8 ζωσ 0.9, διότι μεγαλφτερεσ τιμζσ ενδζχεται να δθλϊνουν υπερπροςαρμογι (overfitting) και 

για μικρότερεσ τιμζσ από 0.8 το μοντζλο δεν κακίςταται τόςο αξιόπιςτο. Άξιο αναφοράσ 

αποτελεί το γεγονόσ ότι ο  ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 κακίςταται θ πιο κατατοπιςτικι 
απλι μετρικι ςτθν αξιολόγθςθ αναλφςεων παλινδρόμθςθσ (Chicco et al., 2021). 

Συνεπϊσ, για το μοντζλο παλινδρόμθςθσ AdaBoost οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ζχουν υψθλι 
ικανότθτα ερμθνείασ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ. Αντίκετα, για το μοντζλο παλινδρόμθςθσ 
Linear Regression οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ μποροφν να ερμθνεφςουν μόλισ το 50% (49.7%) 
τθσ διακφμανςθσ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου που αποτελεί τθν εξαρτθμζνθ 
μεταβλθτι, κακιςτϊντασ το μοντζλο μθ ικανοποιθτικό.  

 

Στο παρακάτω ςυγκριτικό Γράφθμα 5.24 απεικονίηονται οι τιμζσ για τισ  υπόλοιπεσ μετρικζσ 
αξιολόγθςθσ των μοντζλων παλινδρόμθςθσ για τα 2 προαναφερκζντα μοντζλα, όπωσ 
ορίςτθκαν και ςτο κεφάλαιο 3. 
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Γράφθμα 5.24  Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ 

Γίνεται αντιλθπτό ότι οι τιμζσ των μετρικϊν αξιολόγθςθσ είναι ανάλογεσ τθσ τάξθσ μεγζκουσ 
των τιμϊν του δείγματοσ. Ειδικά θ τιμι του μζςου τετραγωνικοφ ςφάλματοσ είναι εξαιρετικά 
μεγάλθ για το μοντζλο τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ (Linear Regression), γεγονόσ που 
παράλλθλα με το χαμθλό  R2 ςε αποδεικνφει τθν αναξιοπιςτία του. Πμωσ, παρατθρείται ότι θ 
τιμι του μζςου απόλυτου εκατοςτιαίου ςφάλματοσ είναι κάτω από 10% και για τα δφο 
μοντζλα, επομζνωσ ςφμφωνα και με το 3ο κεφάλαιο  οι τιμζσ αυτζσ δθλϊνουν εξαιρετικά 
αξιόπιςτα μοντζλα.  

Στα Γραφιματα 5.25 Και 5.26 απεικονίηονται οι αποκλίςεισ μεταξφ πραγματικϊν και 
προβλεπόμενων τιμϊν για τα μοντζλα AdaBoost και Linear Regression.

 

Γράφθμα 5.25  ΢φάλμα πρόβλεψεων για μοντζλο AdaBoost 

 

Με βάςθ τα παραπάνω διαγράμματα γίνεται πιο εφλθπτο ότι οι τιμζσ του R2 ακολουκοφν τθν 
ευκεία των προβλζψεων ςτο διάγραμμα 5.25  ςε αντίκεςθ με το διάγραμμα 5.26, κακιςτϊντασ 

MAE MSE MRSE RMSLE MAPE

lr model 40,619 13532,10 116,33 2,59 1,72

ada model 19,02 4046,18 63,61 0,94 1,06

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000
sc

o
re

s

Performance Metrics of Regression Models

Γράφθμα 5.26 ΢φάλμα προβλζψεων για 
μοντζλο Linear Regression 
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το AdaΒoost το πιο αξιόπιςτο μοντζλο εκ των δφο. Επιπλζον, παρατθρείται αυξθμζνθ απόκλιςθ 
ςε μεγάλεσ τιμζσ. 

5.3.2 Σθμαντικότθτα Μεταβλθτϊν (Feature Importance) 

Αφότου αναλφκθκαν τα δφο αναφερκζντα μοντζλα επιλζχκθκαν από το ςφνολο των υπό 
εξζταςθ μεταβλθτϊν εκείνεσ που ςυςχετίηονται περιςςότερο με τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, 
δθλαδι με τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου. Ομοίωσ με τθν ταξινόμθςθ, θ 
ςυγκεκριμζνθ επιλογι επετεφχκθ μζςω τθσ τεχνικισ τθσ ΢θμαντικότθτασ  Χαρακτθριςτικϊν. 
Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του υπολογιςτικοφ κόςτουσ και 
θ βελτίωςθ τθσ προγνωςτικισ απόδοςθσ του μοντζλου, μειϊνοντασ τον αρικμό των 
μεταβλθτϊν ειςόδου. Επιπροςκζτωσ, με τθν διαδικαςία αυτι μειϊνεται θ πικανότθτα 
υπερπροςαρμογισ (over-fitting) του μοντζλου, όπωσ επιβεβαιϊνεται και από τθν διεκνι 
βιβλιογραφία. 

Αρχικά, εκτελείται θ παραπάνω διαδικαςία για το μοντζλο AdaBoost και προκφπτει το 
Γράφθμα 5.27. 

 

 

Γράφθμα 5.27 ΢θμαντικότθτα μεταβλθτϊν για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι time_mobile_usage με AdaBoost 
Regressor 

 

Από το παραπάνω διάγραμμα εξυπακοφεται ότι θ ςυνολικι διάρκεια οδιγθςθσ χωρίσ ςτάςεισ, 
θ ςυνολικι διάρκεια υπζρβαςθσ του ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ, θ ςυνολικι διάρκεια 
διαδρομισ και θ ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ αποτελοφν τισ μεταβλθτζσ που ςυςχετίηονται 
περιςςότερο με τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, επομζνωσ προκρίκθκαν οι ςυγκεκριμζνεσ 
μεταβλθτζσ για περαιτζρω επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

Αντίςτοιχα, ζγινε παρόμοια διαδικαςία για το μοντζλο Linear Regression και προζκυψε το 
Γράφθμα 5.28. 
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Γράφθμα 5.28  ΢θμαντικότθτα μεταβλθτϊν για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι time_mobile_usage με Linear 
Regression 

 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκρίκθκαν οι ακόλουκεσ μεταβλθτζσ για περαιτζρω 
επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

 Διάρκεια οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά μονάδα ςυνολικισ 
διάρκειασ οδιγθςθσ χωρίσ ςτάςεισ (sec/sec). 

 Συνολικι διανυκείςα απόςταςθ (km). 

 Οδθγθκείςα απόςταςθ ςτισ κρίςιμεσ ϊρεσ (00:00-05:00) (km). 

 Μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ςε μια διαδρομι 
(km/h). 

 Μζςθ ταχφτθτα διαδρομισ (km/h). 

 

5.3.3 Ραλινδρόμθςθ δεδομζνων με τισ καταλλθλότερεσ μεταβλθτζσ 

Στθν ακόλουκθ υποενότθτα τζκθκαν ςε ςτατιςτικι επεξεργαςία και ανάλυςθ με τισ 
ςθμαντικότερζσ τουσ μεταβλθτζσ τα ίδια δφο επιλεγμζνα μοντζλα, δθλαδι αυτό τθσ 
Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ (AdaBoost Regressor) και εκείνο τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ 
(Linear Regression), ϊςτε να αποτελζςουν αντικείμενο ςφγκριςθσ με τα αρχικά μοντζλα που 
περιλαμβάνουν όλεσ τισ μεταβλθτζσ. 

 

 

Στον Ρίνακα 5.13 , ο οποίοσ ςυντάχκθκε ςε περιβάλλον Jupyter Notebook, παρουςιάηονται οι 
ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 
διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςφμφωνα με το μοντζλο AdaBoost. 
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Πίνακασ  5.13 Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με το μοντζλο 
AdaBoost 

 

 

Στον Ρίνακα 5.14, ο οποίοσ επίςθσ ςυντάχκθκε ςε περιβάλλον Jupyter Notebook, 
παρουςιάηονται οι ςθμαντικότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ 
μεταβλθτι διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςφμφωνα με το μοντζλο Linear Regression. 

 

Πίνακασ  5.14  Απόςπαςμα πίνακα δεδομζνων με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με το μοντζλο 
Linear Regression 

 

 

Στθν ςυνζχεια, βελτιςτοποιικθκαν  τα παραπάνω μοντζλα  (tune_model) και ζγινε πρόβλεψθ 
τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου με βάςθ τα δεδομζνα εξζταςθσ (testing dataset). Η 
αναλογία δεδομζνων εκπαίδευςθσ (training dataset) και δεδομζνων εξζταςθσ (testing dataset) 
ιταν 80% και 20% αντίςτοιχα. Στον Ρίνακα 5.15 φαίνονται οι ςυντελεςτζσ προςδιοριςμοφ R2, 
οι οποίοι προζκυψαν από τθν ςτατιςτικι ανάλυςι των δφο παραπάνω μοντζλων. 

 

Πίνακασ  5.15  ΢υντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2  για τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ (με όλεσ τισ καταλλθλότερεσ 
μεταβλθτζσ) 

 

Μοντζλα Ραλινδρόμθςθσ 

 

Συντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 

Χαρακτθριςμόσ 
Μοντζλου 

AdaBoost Regressor R2=0.840 Ρολφ Ικανοποιθτικό  

Linear Regression R2=0.422 Μθ ικανοποιθτικό 

 

Συνεπϊσ, για το μοντζλο παλινδρόμθςθσ AdaBoost οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ζχουν υψθλι 
ικανότθτα ερμθνείασ τθσ διακφμανςθσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ. Αντίκετα, για το μοντζλο 
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παλινδρόμθςθσ Linear Regression οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ μποροφν να ερμθνεφςουν μόλισ 
το 42,2% (R2=0.422) τθσ διακφμανςθσ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου που αποτελεί 
τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, κακιςτϊντασ το μοντζλο μθ ικανοποιθτικό.  

Ραρακάτω παρατίκεται ο ςυγκριτικόσ Ρίνακασ 5.16 μεταξφ των ςυντελεςτϊν προςδιοριςμοφ 
για τα δφο μοντζλα. 

Πίνακασ 5.16 ΢υγκριτικόσ Πίνακασ ςυντελεςτϊν R2 πριν και μετά τθν μείωςθ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν 

 

Μοντζλα Ραλινδρόμθςθσ 

 

Συντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 
με όλεσ τισ υπό εξζταςθ 

μεταβλθτζσ 

Συντελεςτισ 
προςδιοριςμοφ R2 με τισ 

ςθμαντικότερεσ 
μεταβλθτζσ                       

AdaBoost Regressor R2=0.842 R2=0.840 

Linear Regression R2=0.497 R2=0.422 

 

Από τον Ρίνακα 5.16 αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα μοντζλα με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ 
παρουςιάηουν ελαφρϊσ χαμθλότερο ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 ςε ςχζςθ με τα αρχικά και 
αυτό απορρζει από το γεγονόσ ότι ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 λαμβάνει υπόψθ του τον 
ςυνδυαςμό τθσ καλφτερθσ ερμθνείασ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ και τθσ ταυτόχρονθσ 
αξιοποίθςθσ όςο το δυνατόν περιςςότερων μεταβλθτϊν. 

Στο παρακάτω ςυγκριτικό Γράφθμα 5.27 απεικονίηονται για λόγουσ πλθρότθτασ τθσ 
ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ οι τιμζσ για τισ  υπόλοιπεσ μετρικζσ αξιολόγθςθσ των 
μοντζλων παλινδρόμθςθσ για τα δφο προαναφερκζντα μοντζλα με τισ επιλεγμζνεσ 
ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, όπωσ ορίςτθκαν και ςτο κεφάλαιο 3. 

 

 

Γράφθμα 5.27. Μετρικζσ αξιολόγθςθσ μοντζλων παλινδρόμθςθσ 

MAE MSE MRSE RMSLE MAPE

lr model 30,94 15536,35 124,64 1,49 1,16

ada model 19,87 4299,63 65,57 0,84 0,94
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Ραρατθροφνται ελαφρϊσ προςαυξθμζνα ςφάλματα ςτα μοντζλα με τισ ςθμαντικότερεσ 
μεταβλθτζσ ςε ςχζςθ με εκείνα των ίδιων μοντζλων με όλεσ τισ υπό εξζταςθ μεταβλθτζσ 
(Γράφθμα 5.24). 

Τζλοσ, παρουςιάηονται υπό μορφι γραφθμάτων οι αποκλίςεισ μεταξφ πραγματικϊν και 
προβλεπόμενων τιμϊν.                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Σφνοψθ 

Σε αυτό το ςθμείο επιχειρείται μια επιγραμματικι ςφνοψθ των προθγοφμενων υποκεφαλαίων, 

για τθν οποία κα γίνει εκτενζςτερθ αναφορά ςτο επόμενο κεφάλαιο.  

Για τθν διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ προζκυψε θ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι τθσ ταχφτθτασ (km/h) 

ωσ ςθμαντικότερθ μεταβλθτι και από τισ αναλφςεισ των μοντζλων επιλζχκθκε τελικά το 

μοντζλο τθσ Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ με όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ, κακϊσ εκείνο παρουςίαηε πιο αξιόπιςτεσ και ρεαλιςτικζσ μετρικζσ αξιολόγθςθσ ςε 

ςχζςθ με τον αλγόρικμο τθσ Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ, παρά το μζτριο ποςοςτό Ψευδϊσ 

Αρνθτικϊν Ταξινομιςεων. 

Κατά τθν παλινδρόμθςθ, ςπουδαιότερθ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι αναδείχκθκε θ διάρκεια 
οδικισ διαδρομισ (sec)  με ι χωρίσ υπζρβαςθ του ορίου ταχφτθτασ. Σφμφωνα με τα 
αποτελζςματα των δφο μοντζλων που εξετάςτθκαν με όλεσ και με τισ πζντε ςθμαντικότερεσ 
μεταβλθτζσ επιλζχκθκε ωσ καταλλθλότερο το μοντζλο τθσ Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ με 
όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, διότι παρουςίαηε υψθλότερο ςυντελεςτι R2 και μικρότερα 
ςφάλματα, με αποτζλεςμα να προβλζπει καλφτερα τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςε 
ςχζςθ με τθν Γραμμικι Ραλινδρόμθςθ. 

Γράφθμα  5.29 ΢φάλμα προβλζψεων μοντζλου 
Linear Regression 

Γράφθμα 5.28 ΢φάλμα προβλζψεων μοντζλου 
AdaBoost 
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6 : ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Στο παρόν κεφάλαιο πραγματοποιείται μια γενικι αναςκόπθςθ του παρόντοσ ερευνθτικοφ 
ζργου, με ςτόχο τθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων μζςω των αποτελεςμάτων, τα οποία 
προζκυψαν από τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ με τθν βοικεια τθσ Μθχανικισ Μάκθςθσ. 
Επιπροςκζτωσ, παρατίκενται προτάςεισ για περαιτζρω αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων και ςτο 
τζλοσ μζςω τθσ ανάπτυξθσ προτάςεων για περαιτζρω ζρευνα δίνεται το ζναυςμα για τθν 
δθμιουργία νζων ερευνθτικϊν ζργων.  

6.1: Σφνοψθ  Αποτελεςμάτων  

Η ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία ζχει ςτόχο να διερευνιςει  τθν  επιρροι τθσ  χριςθσ  
του κινθτοφ τθλεφϊνου ςτθν ςυμπεριφορά του οδθγοφ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτα μεγζκθ τθσ 
ταχφτθτασ, τθσ επιτάχυνςθσ και του χρόνου οδιγθςθσ μζςω τθσ μθχανικισ μάκθςθσ 
ανιςόρροπων δεδομζνων και αλγορίκμων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ.  Η βιβλιογραφικι 
αναςκόπθςθ οδιγθςε ςτθν ανάγκθ για περαιτζρω ςτατιςτικζσ αναλφςεισ οδικϊν δεδομζνων  
και ταξινόμθςθσ τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ ανάλογα με τθν χριςθ ι όχι κινθτοφ τθλεφϊνου. 
Κρίςιμοσ δείκτθσ τθσ επικίνδυνθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ είναι και θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου, 
που αποτελεί ζναν από τουσ κυριότερουσ παράγοντεσ απόςπαςθσ τθσ προςοχισ του οδθγοφ. 
Τα δεδομζνα ςυλλζχκθκαν από τθν βάςθ δεδομζνων τθσ εταιρείασ OSeven Telematics. 

Στο ςτάδιο τθσ πρϊτθσ αναςκόπθςθσ των δεδομζνων πριν τθν επεξεργαςία τουσ ςυντάχκθκε ο 
πίνακασ ςυςχζτιςθσ Pearson, ο οποίοσ ςε ςυνεργαςία με τθν διαδικαςία τθσ ΢θμαντικότθτασ 
Χαρακτθριςτικϊν (Feature Importance), ζδωςε μια ςαφζςτερθ εικόνα ςχετικά με τισ 
ςπουδαιότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Η 
διαδικαςία τθσ Σθμαντικότθτασ Χαρακτθριςτικϊν εκτελζςτθκε τόςο για τθν διαδικαςία τθσ 
ταξινόμθςθσ όςο και για τθν διαδικαςία τθσ παλινδρόμθςθσ. 

Κατά τθν διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ ζπειτα από δοκιμζσ και ςε άλλουσ αλγορίκμουσ κρίκθκαν 
καταλλθλότερα τα μοντζλα τθσ Γραμμικισ Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ και τθσ Λογιςτικισ 
Ραλινδρόμθςθσ. Η παραπάνω διαδικαςία ανζδειξε ωσ ςθμαντικότερεσ για τθν δυαδικι 
μεταβλθτι τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου τισ μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τθν ταχφτθτα 
και δευτερευόντωσ μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τθν ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ και τα 
απότομα περιςτατικά. Τα δφο μοντζλα υπζςτθςαν ταξινόμθςθ τόςο για όλεσ τισ υπό εξζταςθ 
μεταβλθτζσ, όςο και για τισ πζντε καλφτερεσ μεταβλθτζσ, αφότου είχε προθγθκεί όμωσ 
εξιςορρόπθςθ των εκ φφςεωσ ανιςόρροπων δεδομζνων με τθν βοικεια τθσ τεχνικισ 
Συνκετικισ Μειονοτικισ Yπερδειγματολθψίασ (SMOTE). Η ταξινόμθςθ αφοροφςε δφο τάξεισ, 
τθν τάξθ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου που κακιςτά τθν επικίνδυνθ οδικι ςυμπεριφορά και 
τθν τάξθ τθσ μθ χριςθσ κινθτοφ που οδθγεί ςε μθ επικίνδυνθ οδθγικι ςυμπεριφορά. Τα 
αποτελζςματα τθσ διαδικαςίασ αυτισ αναπαρίςτανται γραφικά ςτο Γράφθμα 6.1.  

Κατά τθν διαδικαςία τθσ παλινδρόμθςθσ επιλζχκθκαν φςτερα από δοκιμζσ τα μοντζλα τθσ 
Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ και τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ. Για τθν εξαρτθμζνθ ςυνεχι 
μεταβλθτι τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου κρίκθκε διαφορετικι ςθμαντικότερθ 
ανεξάρτθτθ μεταβλθτι για κακζνα από τα δφο μοντζλα. Ριο ςυγκεκριμζνα, για τθν 
Ρροςαρμοςτικι Ενδυνάμωςθ τθν ςθμαντικότερθ μεταβλθτι αποτζλεςε θ ςυνολικι διάρκεια 
διαδρομισ χωρίσ ςτάςεισ, ενϊ για τθν Γραμμικι Ραλινδρόμθςθ θ διάρκεια υπζρβαςθσ του 
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ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά ςυνολικι διάρκεια διαδρομισ εν κινιςει (sec/sec). 
Επιπροςκζτωσ, λοιπζσ ςπουδαιότερεσ μεταβλθτζσ που ταιριάηουν καλφτερα με τα παραπάνω 
μοντζλα αποδείχκθκαν για το μοντζλο τθσ Ρροςαρμοςτικισ ενδυνάμωςθσ θ ςυνολικι διάρκεια 
οδιγθςθσ χωρίσ ςτάςεισ, θ ςυνολικι διάρκεια υπζρβαςθσ του ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ και 
θ ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ, ενϊ για το μοντζλο τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ 
αναδείχκθκαν θ διάρκεια οδιγθςθσ με υπζρβαςθ ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά μονάδα 
ςυνολικισ διάρκειασ οδιγθςθσ χωρίσ ςτάςεισ (sec/sec), μεταβλθτζσ ςχετικζσ με τθν ταχφτθτα 
και θ ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ. 

Ραρακάτω απεικονίηονται ςυγκετρωτικά τα αποτελζςματα των μοντζλων  ταξινόμθςθσ και 
παλινδρόμθςθσ. 

 

 

Γράφθμα 6.1  ΢υγκεντρωτικζσ τιμζσ μετρικϊν αξιολόγθςθσ μοντζλων ταξινόμθςθσ
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Στουσ Ρίνακεσ 6.1 και 6.2 παρατίκενται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των αλγορίκμων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθσ που προζκυψαν μζςω τθσ 
ςτατιςτικισ ανάλυςθσ των ςτοιχείων. 

Πίνακασ 6.1 ΢υγκεντρωτικόσ Πίνακασ μοντζλων Σαξινόμθςθσ 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 6.1 καταλλθλότεροι αλγόρικμοι για τθν πρόβλεψθ τθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ κρίκθκε το μοντζλο τθσ Γραμμικισ 
Διαχωριςτικισ Ανάλυςθσ με όλεσ τισ υπό εξζταςθ μεταβλθτζσ, το οποίο παρουςίαςε υψθλό και ρεαλιςτικό ποςοςτό ορκότθτασ (ρεαλιςτικζσ τιμζσ 
ορκότθτασ κυμαίνονται από 70% ζωσ 90% ςφμφωνα με τθν διεκνι βιβλιογραφία), κακϊσ και μζτριο ποςοςτό Ψευδϊσ Αρνθτικϊν ςτοιχείων. 

 

Πίνακασ 6.2 ΢υγκεντρωτικόσ Πίνακασ μοντζλων Παλινδρόμθςθσ 

 

 

Από τον Ρίνακα 6.2 γίνεται αντιλθπτό ότι το μοντζλο Ρροςαρμοςτικισ Ενδυνάμωςθσ αποτελεί το βζλτιςτο μοντζλο παλνδρόμθςθσ, κακϊσ 
παρουςιάηει πολφ ικανοποιθτικι τιμι ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 τόςο με όλεσ τισ υπό εξζταςθ μεταβλθτζσ όςο και με τισ ςθμαντικότερεσ εξ 
αυτϊν. 

Ορκότθτα Ακρίβεια Ανάκλθςθ FNR F1-Score AUC Score Ορκότθτα Ακρίβεια Ανάκλθςθ FNR F1-Score AUC Score

Με όλεσ τισ μεταβλθτζσ 84,4% 73,3% 65,1% 34,6% 68,8% 89,5% 83,4% 67,4% 72,4% 26,4% 70,0% 89,1%

Με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ 83,5% 72,0% 62,4% 37,2% 66,9% 87,7% 98,2% 99,8% 93,5% 6,4% 96,6% 99,9%

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η Linear Discriminant Analysis Logistic Regression

Αλγόρικμοι Σαξινόμθςθσ

AdaBoost Regressor Linear Regression
R2 R2

Με όλεσ τισ μεταβλθτζσ 0,842 0,497

Με τισ ςθμαντικότερεσ μεταβλθτζσ 0,840 0,422

Αλγόρικμοι Παλινδρόμθςθσ
ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗ΢Η
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6.2: Σφνοψθ Συμπεραςμάτων  

Κατά τθν διάρκεια εκπόνθςθσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ και τθσ παρατιρθςθσ των 
αποτελεςμάτων εξιχκθςαν οριςμζνα αξιοςθμείωτα ςυμπεράςματα  τόςο για τθν ανάλυςθ τθσ 
οδικισ ςυμπεριφοράσ όςο και για το γενικότερο ερευνθτικό πεδίο τθσ Οδικισ Αςφάλειασ. 

1. Βαςικότερθ παράμετροσ επιρροισ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςφμφωνα με τα 
μοντζλα ταξινόμθςθσ αποδείχκθκε θ ταχφτθτα (km/h). Το γεγονόσ αυτό κακίςταται λογικό, 
κακϊσ θ διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου που μετατράπθκε ςτθν δυαδικι μεταβλθτι 
τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου οδθγεί ςτθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ του οδθγοφ και 
ζμμεςα επθρεάηει και τθν ταχφτθτά του είτε αυξάνοντάσ τθν με υπζρβαςθ του ορίου τθσ 
είτε μειϊνοντασ τθν, επιβεβαιϊνοντασ τθν διεκνι βιβλιογραφία. 
 

2. Βαςικότερεσ παράμετροι επιρροισ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ ςφμφωνα με τα μοντζλα 
παλινδρόμθςθσ αναδείχκθκαν τόςο θ ςυνολικι διάρκεια οδιγθςθσ με υπζρβαςθ του 
ορίου ταχφτθτασ και ανοχισ ανά μονάδα διάρκειασ οδικισ διαδρομισ χωρίσ ςτάςεισ 
(sec/sec) όςο και θ διάρκεια οδικισ διαδρομισ χωρίσ ςτάςεισ (sec). Η διάρκεια χριςθσ 
κινθτοφ τθλεφϊνου αυξάνει όςο αυξάνει και μια οδικι διαδρομι. Επιπλζον, υπάρχει 
εξάρτθςθ μεταξφ τθσ διάρκειασ χριςθσ κινθτοφ και τθσ διάρκειασ οδιγθςθσ με υπζρβαςθ 
του ορίου ταχφτθτασ, κακϊσ ζχει παρατθρθκεί ότι ςε οδθγοφσ, των οποίων θ προςοχι 
αποςπάται με το κινθτό τθλζφωνο, αυξάνεται ο χρόνοσ αντίδραςισ τουσ και οδθγοφνται ςε 
πιο απότομθ οδθγικι ςυμπεριφορά, άρα και ςε υπερβάςεισ του ορίου ταχφτθτασ. 

 
3. Από το παραπάνω ςυμπζραςμα ςε ςυνδυαςμό με τον τριγωνικό πίνακα Pearson του 

κεφαλαίου 4 μπορεί να εξαχκεί ζμμεςα το γεγονόσ ότι όπωσ και ςτθν ταξινόμθςθ θ 
διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου ςχετίηεται και με τθν υπζρβαςθ των ορίων 
ταχφτθτασ, ςυνεπϊσ και με τθν ταχφτθτα, θ οποία αποτελεί τον κριςιμότερο παράγοντα 
πρόκλθςθσ ατυχθμάτων ςφμφωνα με τθν εγχϊρια και διεκνι βιβλιογραφία. 
 

4. Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία εκπαιδεφτθκαν δφο αλγόρικμοι ταξινόμθςθσ και δφο 
αλγόρικμοι παλινδρόμθςθσ τόςο με όλεσ τισ υπό εξζταςθ μεταβλθτζσ όςο και με τισ 
ςπουδαιότερεσ εξ’ αυτϊν. Καλφτεροσ αλγόρικμοσ για τα μοντζλα ταξινόμθςθσ αναδείχκθκε 
το μοντζλο Linear Discriminant Analysis, ενϊ για τθν παλινδρόμθςθ το μοντζλο AdaBoost 
Regressor ζδινε πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα. 

 
5. Η ςυνολικι οδθγθκείςα απόςταςθ επθρεάηει τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου, 

όπωσ αποδεικνφεται από τον τριγωνικό πίνακα Pearson ςε ςυνδυαςμό με τθν 
ςθμαντικότθτα των μεταβλθτϊν και αυτό εξθγείται από το γεγονόσ ότι όςο μεγαλφτερθ 
είναι θ οδικι απόςταςθ που διανφει ο οδθγόσ τόςο περιςςότερθ ϊρα διακζτει για να 
χρθςιμοποιιςει το κινθτό του τθλζφωνο. Επιπροςκζτωσ, με τθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ 
του οδθγοφ μζςω του κινθτοφ, μπορεί να ακολουκιςει μια μακρφτερθ διαδρομι για να 
φτάςει ςτον προοριςμό του. 

 
6. Ραραδόξωσ, παρατθρικθκε ότι θ χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου δεν επθρεάηει ςχεδόν κακόλου 

απότομα περιςτατικά και πιο ςυγκεκριμζνα απότομεσ επιταχφνςεισ και επιβραδφνςεισ 
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ςτουσ οδθγοφσ που χρθςιμοποιοφςαν κινθτό. Το γεγονόσ αυτό ενδεχομζνωσ να οφείλεται 
ςτο ότι θ εναςχόλθςθ με το κινθτό προκαλεί κάποιεσ φορζσ μείωςθ ςτθν ταχφτθτα, όπωσ 
επιβεβαιϊνεται και από τθν διεκνι βιβλιογραφία (Gazder & Assi, 2021). 
 

7. Σθμαντικό ποςοςτό των οδθγϊν, περίπου το 25% εξ’ αυτϊν που καταγράφθκαν ςτθν βαςθ 
δεδομζνων τθσ OSeven Telematics, ζκανε χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου εν ϊρα οδιγθςθσ, μθ 
γνωρίηοντασ όμωσ τθν δραςτθριότθτα για τθν οποία χρθςιμοποιοφςαν το κινθτό τουσ 
τθλζφωνο. Αξιοςθμείωτο, όμωσ, παραμζνει το γεγονόσ ότι το ποςοςτό είναι αρκετά 
μικρότερο ςε ςχζςθ με τον Ευρωπαϊκό μζςο όρο που κυμαίνεται περίπου ςτο 33% 
ςφμφωνα με το κεφάλαιο 1 (Γράφθμα 1.2).  

 
8. Οι επικίνδυνεσ ϊρεσ οδιγθςθσ, δθλαδι το χρονικό διάςτθμα από 00:00 μζχρι 05:00, 

φαίνεται να μθν επθρεάηουν ιδιαίτερα τθν χριςθ κινθτοφ τθλεφϊνου. Ραρά τθν 
γενικότερθ εμφάνιςθ ςυμπτωμάτων επικίνδυνθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ ςτο ςυγκεκριμζνο 
χρονικό διάςτθμα, οι οδθγοί δεν φαίνεται να αςχολοφνται ιδιαίτερα με το κινθτό τουσ 
τθλζφωνο, επομζνωσ πρακτικά δεν οφείλεται εκείνο για τθν πρόκλθςθ ςοβαρϊν 
ατυχθμάτων εκείνο το χρονικό διάςτθμα. 

 
9. Ραρατθρικθκε ότι οι αλγόρικμοι παλινδρόμθςθσ με τισ καταλλθλότερεσ μεταβλθτζσ 

παρουςίαςαν χαμθλότερο ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 ςε ςχζςθ με τουσ ίδιουσ 
αλγόρικμουσ λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ υπό εξζταςθ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. Το 
ςυμπζραςμα αυτό ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι ο ςυντελεςτισ R2 δθλϊνει τθν προβλεπτικι 
ικανότθτα του μοντζλου με όςο περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. 

 
10. Για τθν διαχείριςθ του προβλιματοσ τθσ άνιςθσ κατανομισ μειονοτικισ τάξθσ των 

δεδομζνων εκπαίδευςθσ, θ τεχνικι Τπερδειγματολθψίασ SMOTE προκρίκθκε τθσ ADASYN, 
κακϊσ οι διακυμάνςεισ των δεδομζνων ιταν ιδιαίτερα ιςχυρζσ και θ αναλογία τθσ τάξθσ 
πλειονότθτασ (μθ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου) πολφ μεγάλθ. Η SMOTE αποδείχκθκε πιο 
αποτελεςματικι μζκοδοσ ςε καταςτάςεισ μεγάλων και πολυεπίπεδων δεδομζνων, 
επιβεβαιϊνοντασ τθν  διεκνι βιβλιογραφία. Το ςυγκεκριμζνο ςυμπζραςμα επιβεβαίωςε 
και θ ανάπτυξθ των αλγορίκμων ταξινόμθςθσ χωρίσ τθν χριςθ τεχνικϊν 
Επαναδειγματολθψίασ, κατά τθν οποία παρατθρικθκε ζντονα το φαινόμενο τθσ 
υπερπροςαρμογισ  (overfitting) και του πλικουσ των Ψευδϊσ Αρνθτικϊν ςτοιχείων ςτισ 
μιτρεσ ςφγχυςθσ των μοντζλων. 

 
11. Τα διαγράμματα ΢θμαντικότθτασ Χαρακτθριςτικϊν (Feature Importance) μεταβλικθκαν 

όταν εκτελζςτθκε θ τεχνικι Υπερδειγματολθψίασ SMOTE ςε ςχζςθ με τα ανιςόρροπα 
δεδομζνα. Αυτό ςυνζβθ, κακϊσ θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι δθμιουργεί ςυνκετικά δείγματα τθσ 
μειονοτικισ κατθγορίασ με παρεμβολι μεταξφ των υπαρχόντων δειγμάτων, γεγονόσ που 
μπορεί να αλλάξει τθν κατανομι και τισ ςχζςεισ μεταξφ των χαρακτθριςτικϊν ςτο ςφνολο 
δεδομζνων. Πμωσ, θ επιλογι ςπουδαιότερων μεταβλθτϊν ζγινε με βάςθ το διάγραμμα 
που αντιςτοιχεί ςτο ανιςόρροπο ςφνολο δεδομζνων που αποτελεί τθν ρεαλιςτικι 
ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα των ςτοιχείων. 
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6.3: Ρροτάςεισ για αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων  

Στο παρόν υποκεφάλαιο επιχειρείται θ παράκεςθ μιασ ςειράσ προτάςεων για περαιτζρω 
ανάλυςθ και αξιοποίθςθ των ευρθμάτων που προζκυψαν από τθν εκπόνθςθ του παρόντοσ 
ερευνθτικοφ ζργου. 

1. Ρεραιτζρω διερεφνθςθ των κρίςιμων παραγόντων που επιδροφν ζμμεςα ςτθν 
αναγνϊριςθ τθσ επικίνδυνθσ οδθγικισ ςυμπεριφοράσ μζςω τθσ χριςθσ κινθτοφ 
τθλεφϊνου.  
 

2. Επιπλζον αξιοποίθςθ των μοντζλων ταξινόμθςθσ, τα οποία παρουςίαςαν ικανι 
προβλεπτικι ικανότθτα, και διαχωριςμόσ τθσ τάξθσ χριςθσ του κινθτοφ τθλεφϊνου ςε 
επιμζρουσ τάξεισ ανάλογα με τθν διάρκεια χριςθσ κινθτοφ τθν ϊρα τθσ οδιγθςθσ και 
ςυναρτιςει του χρόνου διαδρομισ. Κατά αυτόν τον τρόπο, κα δθμιουργθκοφν επιπλζον 
επίπεδα αςφαλείασ που κα μπορζςουν να προβλζψουν καλφτερα τθν οδθγικι 
ςυμπεριφορά και να τθν κατατάξουν ςε περιςςότερεσ τάξεισ επικινδυνότθτασ. 
 

3. Αναβάκμιςθ τθσ υπάρχουςασ εφαρμογισ και δθμιουργία νζων εφαρμογϊν 
καταγραφισ τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ δραςτθριότθτασ 
του οδθγοφ κατά τθν χριςθ κινθτοφ, κακϊσ κάκε δραςτθριότθτα ςτο κινθτό τθλζφωνο 
ενζχει διαφορετικό ςυντελεςτι επικινδυνότθτασ για πρόκλθςθ ατυχιματοσ (Ρίνακασ 
1.1). 
 

4. Αναγγελία οπτικοακουςτικοφ μθνφματοσ ςτο κινθτό τθν ϊρα χριςθσ του εν ϊρα 
οδιγθςθσ, το οποίο κα παροτρφνει τον οδθγό να μθν χρθςιμοποιεί το κινθτό του 
τθλζφωνο. 
 

5. Αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ από τα 
πανεπιςτθμιακά ιδρφματα και λοιποφσ φορείσ και ςφγκριςι τουσ με τα αντίςτοιχα 
αποτελζςματα που δίνει ο προςομοιωτισ οδιγθςθσ. 
 

6. Ρεραιτζρω αξιοποίθςθ των ευρθμάτων από δθμοτικοφσ, περιφερειακοφσ και 
κρατικοφσ φορείσ, ϊςτε να εντοπιςτοφν ςθμεία ςτο οδικό δίκτυο, τα οποία χριηουν 
βελτίωςθσ προσ όφελοσ τθσ Οδικισ Αςφάλειασ. 

 

6.4: Ρροτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

Η Οδικι Αςφάλεια οφείλει να αποτελεί ςτθν ςφγχρονθ εποχι ςτόχοσ και προτεραιότθτα όλων 
των κοινωνιϊν για τθν αποφυγι ςοβαρϊν ατυχθμάτων. Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία 
χρθςιμοποιικθκαν τεχνικζσ μθχανικισ μάκθςθσ, που αποτελοφν τθν πιο ςφγχρονθ τάςθ του 
κλάδου τθσ μθχανικισ, με ςυλλογι, επεξεργαςία και ανάλυςθ οδικϊν δεδομζνων για τθν 
εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ςχετικά με τθν οδθγικι ςυμπεριφορά. Συνεπϊσ, εκτελζςτθκε 
ανάλυςθ ςε πολυεπίπεδα δεδομζνα, θ οποία αποςκοποφςε ςτθν εξζλιξθ του γνωςιακοφ 
υποβάκρου του τομζα και δίνει περαιτζρω περικϊρια εξζλιξθσ. Στθν ςυγκεκριμζνθ υποενότθτα 
διατυπϊνονται εφςτοχεσ προτάςεισ, οι οποίεσ μποροφν να αποτελζςουν τον κεμζλιο λίκο για 
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περαιτζρω ζρευνα, με απϊτερο ςκοπό τόςο τθν βελτίωςθ τόςο τθσ ςυμπεριφοράσ των οδθγϊν 
όςο και τθν ενίςχυςθ τθσ Οδικισ Αςφάλειασ γενικότερα. 

1. Διαχωριςμόσ ςε περιςςότερεσ τάξεισ ταξινόμθςθσ. Σφμφωνα με τθν διεκνι 
βιβλιογραφία, βζλτιςτoσ κεωρείται ο διαχωριςμόσ ςε τζςςερισ τάξεισ ταξινόμθςθσ. 
Συνεπϊσ, προτείνεται για τον εντοπιςμό των επιπζδων επικινδυνότθτασ ο διαχωριςμόσ 
τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου (Class 1) ςε επιμζρουσ τάξεισ τόςο ανάλογα με τθν 
χρονικι διάρκεια χριςθσ του κινθτοφ όςο και ανάλογα με τθν δραςτθριότθτα για τθν 
οποία ο οδθγόσ χρθςιμοποιεί τθν κινθτι του ςυςκευι. 
 

2. Η αφξθςθ του όγκου δεδομζνων ςτθν υφιςτάμενθ βάςθ δεδομζνων. Ρροτείνεται να 
ειςαχκοφν δεδομζνα που αφοροφν ςε δθμογραφικά ςτοιχεία, όπωσ το φφλο, θ θλικία, 
το μορφωτικό επίπεδο και θ οδθγικι εμπειρία του οδθγοφ, ςτοιχεία τθσ οδοφ και τθσ 
κυκλοφορίασ, όπωσ θ οριηόντια και κατακόρυφθ ςιμανςθ, θ ςθματοδότθςθ και οι 
κυκλοφοριακοί φόρτοι, κακϊσ και ςτοιχεία που αφοροφν ςτισ επιδόςεισ των οδθγϊν με 
τθν ςυγκατάκεςι τουσ, τα οποία αφαιρζκθκαν από τθν παροφςα ερευνθτικι εργαςία 
με ςκοπό τθν προςταςία των προςωπικϊν δεδομζνων. Με αυτόν τον τρόπο κα υπάρξει 
πρόςκετθ ακρίβεια και εγκυρότθτα ςτα αποτελζςματα των μοντζλων ταξινόμθςθσ και 
παλινδρόμθςθσ. 
 

3. Ειςαγωγι δεδομζνων που αφοροφν ςε οδικά ατυχιματα και διερεφνθςθ τθσ επιρροισ 
τθσ χριςθσ κινθτοφ τθλεφϊνου για τθν πρόκλθςθ ατυχθμάτων. 
 

4. Ανάπτυξθ περιςςότερων μοντζλων ταξινόμθςθσ και παλινδρόμθςθσ που 
παρουςιάηουν υψθλζσ επιδόςεισ ςφμφωνα με τον ςυγκριτικό πίνακα των μοντζλων, 
όπωσ το μοντζλο Κ Ρλθςιζςτερων Γειτόνων,  και ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τουσ με 
τα αποτελζςματα των επιλεγμζνων αλγορίκμων του παρόντοσ ερευνθτικοφ ζργου.  
 

5. Ανάπτυξθ κατάλλθλων μοντζλων βακιάσ εκμάκθςθσ (deep learning), τα οποία ζχουν 
ςχεδιαςτεί για τθ μοντελοποίθςθ πολφπλοκων προτφπων ςε μεγάλα ςφνολα δεδομζνων 
με τθ χριςθ τεχνθτϊν νευρωνικϊν δικτφων διαμορφωμζνα με βάςθ τον ανκρϊπινο 
εγκζφαλο. Στθν παροφςα φάςθ από τουσ κφριουσ αλγορίκμουσ βακιάσ εκμάκθςθσ  
προτείνεται θ ανάπτυξθ Επαναλαμβανομζνων Νευρωνικϊν Δικτφων (Recurrent Neural 
Networks-RNNs) και τφπων τουσ, όπωσ τα Δίκτυα μακράσ βραχυπρόκεςμθσ μνιμθσ 
(Long Short-Term Memory Networks-LSTM) που διακζτουν βρόχουσ ανατροφοδότθςθσ, 
γεγονόσ που τουσ επιτρζπει να κυμοφνται προθγοφμενεσ ειςόδουσ και να 
χρθςιμοποιοφν αυτζσ τισ πλθροφορίεσ για να κάνουν προβλζψεισ. Η βακιά εκμάκθςθ 
αφαιρεί τθν χειροκίνθτθ αναγνϊριςθ χαρακτθριςτικϊν των δεδομζνων, επιταχφνοντασ 
τθν ςυνολικι διαδικαςία ςτατιςτικισ ανάλυςθσ.
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  

Ραρακάτω παρατίκεται ο κϊδικασ που χρθςιμοποιικθκε ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python 
μζςω του πακζτου PyCaret ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον Jupyter Notebook. 

#Install Pycaret 

!pip install pycaret 

# Importing necessary libraries  

import pandas as pd 

import numpy as np 

import warnings 

import seaborn as sns 

import matplotlib.pyplot as plt 

warnings.filterwarnings ("ignore") 

# This command will basically import all the modules from pycaret that are necessary for 
classification tasks 

df=pd.read_csv ('./gr_trip_data_o7_5.csv') 

df.head () 

#dropping the columns wich we dont need 

df=df.drop 
(["M1_Wildcard","StringencyIndexForDisplay","StringencyLegacyIndex","StringencyLegacyIndex
ForDisplay","GovernmentResponseIndex","GovernmentResponseIndexForDisplay","Containmen
tHealthIndex","ContainmentHealthIndexForDisplay","EconomicSupportIndex","EconomicSuppor
tIndexForDisplay","H1_Public.information.campaigns","H1_Flag","H2_Testing.policy","H3_Cont
act.tracing","H4_Emergency.investment.in.healthcare","H5_Investment.in.vaccines","H6_Facial.
Coverings","H6_Flag","H7_Vaccination.policy","H7_Flag","C6_Stay.at.home.requirements","C6_
Flag","C7_Restrictions.on.internal.movement","C7_Flag","C8_International.travel.controls","E1
_Income.support","E1_Flag","E2_Debt.contract.relief","E3_Fiscal.measures","E4_International.s
upport","C1_School.closing","C1_Flag","C2_Workplace.closing","C2_Flag","C3_Cancel.public.ev
ents","C3_Flag","C4_Restrictions.on.gatherings","C4_Flag","C5_Close.public.transport","C5_Flag
","Stringency 
Categorical","GRdriving","GRwalking","GRTotalCases","GRTotalDeaths","GRNewCases","GRNew
Deaths","TotalCasesPerMillion","TotalDeathsPerMillion","ReproductionRate","av_speeding_km
h_no_changer","StringencyIndex","stars","start_country_code","Unnamed: 
0","Date","time_mobile_usage/driving duration","ha","hb"],axis=1) 

df.head () 

df=df.drop 
(["total_score","speeding_score","mu_score","hb_score","ha_score","driver_id"],axis=1) 

df.head () 

#Προεπεξεργαςία Δεδομζνων ( Δθμιουργία τριγωνικοφ κερμικοφ χάρτθ Pearson) 

plt.figure (figsize= (16, 6)) 
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mask = np.triu (np.ones_like (df.corr (), dtype=np.bool)) 

heatmap = sns.heatmap (df.corr (), mask=mask, vmin=-1, vmax=1, annot=True, cmap='BrBG') 

heatmap.set_title ('Triangle Correlation Heatmap', fontdict={'fontsize':18}, pad=16); 

#Classification 

from pycaret.classification import * 

#Μετατροπι από ςυνεχι ςε δυαδικι μεταβλθτι  (Binary) 

df.loc[df['time_mobile_usage'] ==0 , 'time_mobile_usage'] = 0 

df.loc[df['time_mobile_usage'] > 0, 'time_mobile_usage'] = 1 

df 

#train_test_split 

data = df.sample (frac=0.8, random_state=786) 

data_unseen = df.drop (data.index) 

data.reset_index (inplace=True, drop=True) 

data_unseen.reset_index (inplace=True, drop=True) 

print ('Data for Modeling: ' + str (data.shape)) 

print ('Unseen Data For Predictions: ' + str (data_unseen.shape)) 

# Setting up the classifier 

# Pass the complete dataset as data and the featured to be predicted as target 

clf=setup (data=df,target='time_mobile_usage',transformation=False , fix_imbalance=True 
,train_size=0.8 ) 

# This model will be used to compare all the model along with the cross validation 

compare_models () 

 

#Τπερδειγματολθψία-Oversampling (για Classification) 

from imblearn.over_sampling import SMOTE 

sm = SMOTE (random_state=42) 

X_resampled, y_resampled = sm.fit_resample (X, y) 

#Classification and Regression models  (Ενδεικτικόσ κϊδικασ για το μοντζλο Linear 
Discriminant Analysis-όμοια διαδικαςία και για τα υπόλοιπα)                                                                                                

lda=create_model ('lda') 

tuned_lda=tune_model (lda) 

predict_model (tuned_lda); 

final_lda = finalize_model (tuned_lda) 

predict_model (final_lda); 

unseen_predictions = predict_model (final_lda, data=data_unseen) 
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unseen_predictions.head () 

#Πίνακασ επίδοςθσ και μιτρα ςφγχυςθσ 

plot_model (final_lda,plot='class_report') 

plot_model (final_lda,plot='confusion_matrix') 

#΢θμαντικότθτα μεταβλθτϊν, γραφιματα ROC curve, precision-recall και calibration 

plot_model (final_lda, plot="feature",) 

plot_model (final_lda, plot="auc","pr","calibration") 

#Regression Error (Για τον αλγόρικμο AdaBoost) 

plot_model (final_ada, plot = 'error') 

 

 


