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#�����*���� � �������
, ����
	���� 	�� ������
 ��� ����*��� 

�������, �&���	�
��� 
 �µ
µ���� ���
�, �� �µ����	� �	���. ����� ����� � 

����*����, ����
	���� 	�� �����µ
 �� �	��� µ� 	�����	���	�, 

�	��������	
� 
 ��������	
� �*���, ��� ��� ���/������ �� ���� ����� � 

��
 ��� ������ 	�� �� ����������� �� ����� µ
��µ�. ����
µ��� ��� 

�����*� �� ,�
�� ��� ������� �� 	�����	���	� �	��� �� ��� �� 

�����*������ ���� �� ����� �.  

 

0� ������� 	�� �� ��µ���(�µ��� ��� ���� ,����� �� ���� ��  ���� 

�	��(1��� �� ����� � 	�� ��� �� ��� �� ���������� ��� �����������*��� 

��� �������� � ���� ��� ����	�* ��������� ������,�����. 
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- ���������	
 ���
 ������ �	���
��	� ��� ������� ��� 

��������	!� ����������
��� ��� ���(��� 2�����(��� ��������� 	�� 

�������	
� 	��( �� �	�����3	�  ��� 2006-2007. - ���(�� ��(���� ���� 

"�� � -��	���	!� �����,���	!� ����(&��� 	�� 2�����(��� #���(����, 

��� 2,��
� -��	������� ��,���	!� & ��,���	!� -/., ��� ����	�* 

��������� ������,�����. 

�� 
���� �� ��,�����
�� ��� 	�����
 	. ������ #����	������ �� 

��� ��	����� ��� ���  ���� �� ��,����! �� �(��� �� �� ����	������ ��� 

����� ���� 	�� ��� ������(����
 ��� �� 	(�� ���	���� ��� ��� 	���, 

	��!� 	�� ��� $�����
 	. '. )���( 	�� ��� ��. $�����
 	. �. #�	�*�� 

�� ��� ���
 ��� ���  	���� �� ������(�,��� ���� �������
 �& ����� ��� 

�������. 

�� 
���� ������ ��� �� ��,�����
�� ��� ��. $�����
 	. $. 

%�	�������� �� ��� ���*���� ��
���( ��� �� 	(�� �(�� ��� �	������� 

����* ���  ��� 	��!� 	�� �� ��� 	����
��� ��� 	�� ��� ������� � ��� 

��� ��
���� ���� ���	�
���� ��� �������. 

����� ��, �� 
���� �� ��,�����
�� ��� ���. 	�. �. ������1
 �� ��� 

	��������	
 ��
���( ���. ��,�����!, � ���, ����( ��� ����� �� ��� ���� 

	�� �����(�� ��� ���(��, %. ������*	�, ��� �(���  ����	� ����� �� �� 

����,!��� ���� �*�	���� ���� � 	�� ��� 	��
 ��� ���� �. ���������*��� 

�� �� ������ ��� 	�� �� ��
���( ���.  

" ��� �� 
���� �� �	��(�� ��� ��,�������� ��� ��� �������� � �� 

��� ���������� 	�� 	����� ���� #. 4(��� 	�� ��� $. 5�����(	� �� �� 

��
���( ����. 
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- �	������ ��� ��������� 	��!� 	�� � � ����
 ��� �����  �� ��� �� 

1��
���� ���  ,��� ����,��
��� �� ��� �� �������� ���� ������� � 	�� 

��������	������ ��� ,!��� ����*. ��� ����� ��,��� �� ����� ���  ,��� ���&�,���, 

	�� ����,�1��� �� ���&(�����, ������ ���������� ����� ���� ��� ����( ��(�� 

��������	( �������*��. $*���� ���,�� ��� ��������!� ���!� ����� � ��������� 

�������(��� ���� ���� ������ ,����� �� �� ��������� � �� ������� 	�� 

���� ��� ��������� �� �	��� ��� ���,���������� ��� ��(������ 	��( ��� 

�����
 ����� ����. 

0 ����*�����  �� �!�� ���������� ����� ���� ���  ,�� ���������� 

����� � �3 (1999). 2��� ��������� ���� �������(���	� 	�� � 	�������� �� ��� 

���,
 � ����� �, � ����� ��,� ��� 	��*���� ������	( ������� ��� ���� ��� 

�������� ��� ��������,��, ��������� ��� ��� ������� ����� ��. - ����*�� 

������  �,���� �� �����
��� ��� ��!���� �� 	�� 	��( ���� �� �����*�� �� 

��������������� � � ����� �, ����(1����� ���� ������
 ��� ��� ������� ����� �� 

��� ���������* �3. 6�� ��� �	��� ����  ���� ��(���� ����(���� �� �� 

������,��� ����� ����� �� ���(�����/���(������ ��� �����(1��� ��  �� ����� ��� 

�	������ ��� ���������. "� ����(���� �������� 	����� ���� �&
� ����� �����: 

� ���,��	����� 7��������!� 

� 6���� � � ��� ���� �� ��� ��������� 

� 2��������
� �&��(������ ��� ���� �� 2������* ���� ���  

"� ������ ����� ��� ������(��� 
��� �	���������	(, �����������!���� 

��� �	������ ��� ������� �. " ���,  ��� ����
����� ��� ���������(��� ���!� 

��� ������� ����� �� ��� ���������* ��������� ". 

"� ������ ����� ��� ����*��� ������� ���� ����� �� �����������*� ��� 

��� ���� 22nd European Conference on Operational Research ��� �� 

�������������� ��� '�*��� ��� 2007 ���� ��(�. 

 
��,��# ����-�.: ��������, � ����� �, ���������� ���������, #	������ 
���������, ���,��	�����, 6���� � �, ���� �� 2������* ���� ��� 
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Abstract 
 
 
 
 Forecast accuracy and its count is a matter that has engrossed researchers and 

statisticians of this universe of knowledge.  It is not an occasional case that numerous 

forecast competitions have been organized and will be organized in the future.  The 

basic target of these competitions is to give a stimulant to participant researchers in 

order to create and produce new forecast methods and new models which can give 

more accurate forecasts and minimum errors. 

 The biggest forecast competition which has been organized so far is M3-

Competition (1999). At this competition the innovator Method Theta was introduced, 

and had surprising good results, especially in the monthly data. Method Theta 

overran all methods in forecast accuracy. The current work comes to search if Theta 

Method can be further optimized, focusing its performance in the monthly data of 

the M3-Competition. For this purpose experiments were done in order to ascertain 

the factors that affect the forecast accuracy. Experiments focused mostly at the 

following parameters: 

� Seasonality of the Series 

� Theta Lines used in the forecast model 

� Smoothing Factor in the Simple Exponential Smoothing model 

 The results of the experiments were satisfied, optimizing the accuracy of 

Theta Method. The confirmation of the results was done by the application of the 

optimized model on the monthly data of the T-Competition. 

 The results of the current work will be presented at the forthcoming 22nd 

European Conference on Operational Research, which will be held on July 2007 in 

Prague. 

 

Key Words: Forecast, Theta Method, Forecast Competitions, Forecast Accuracy, 

Seasonality, Theta Lines, Simple Exponential Smoothing 
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1. �!&�)% ��&)�*+* 
 

 

 

 

 

 

1.1  ��3%(�($-��0��/�# �&"���+��� 
 

- ������� ��� ����� ����  ,�� ��&���� ��������
���� ��� ����� 

���������� ��	������ (Makridakis et. al. 1998 	��. 1, Diebold 97 ���. 1.1, 

Makridakis et. al. 1987 ���. 3). 0� ����� ����  ,��� 	�������� �� ������ ��� 

���� �� #	�����3	�, ��� 	�� �� ���	��	� ������� � �� ���� ���,������. 

0� ����� ���� ���
����, ����!���� 	�� ��	�����	!� ����!� ����� 

 �� �������	� ������� ����  ����	��� ���� ���,�������.  

0� � ����� ����� ���� �����*� �� ,������*� ���� �	������� 

	��������: .��	������	 � – $����	 �, 0�	��������	 �, 7��������!�, 

2��������� ��� ������� ���. - �����
 ��� 	��(������ 	�������� ����� 

	������ ���� ��� �������	
 �	���( ��� 	�� ��� ���	��	
. 2� ��	�� � 

������!���� �	��� 	�� ��� ��	�
 �������� ���� �	������ ��� ����� ���� 

����� �� �������	
 �&��	�������. 

- ����������� �	������ ��� ������� ���������, �� ����� �� ��� 

����� ���� ,!���� ��� ��	�����	
� ��������������, �� ,���� �� ���� 

���������*� ��������� �� ������ ����� ��� ������ �� �� ��� �� 

����(������ �����( ����� ��� ���� ,�
���� ��� �&����	��� ��� �� 

����� ���� ���� ����� ������	!�. 

"� ���� �� ,��������!� ,����������*���� ��� �� �� ��(�� �����,�� 

���� ��������, ���( �� ��	�� � ������!���� 	�������� ������	
 	��!� 
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���( �������1��� �� ������� ��� ,��������(� 	�� �� ����	������� ��� 

� ���� ,���� �� ����(���� ����� ����  	��	�� ������ ��� �����(1��� 

�� ��� �������� � ����. 2��� ��(&� �� ����	�� ���	��� ��� �� &����(���� 

���� ��� ���������� ��������1��� �� ���	������	� - 	����	� ����� ��� 

��������	 � ����� ����. 

- ���������	
 ��� �� ���� ,��������(�  ,�� ������ �		������ ��� 

����	����� ��� ����	
� ��� ���(������ (�(��� �� ���1����� (&��� �� 

����� ��� ,�����). "� ����	( ������	( ,���	�������	( ��� ���	*����� ��� 

��� �����(�� ��� �� ����� � �(��, � 	�	��	�����, � ���,��	����� 	�� �� 

���� ,����. 6�� ��� �����
 ��� 	��(������ ������� ��������� 

����(������ ����� ����� ��� ���(����� ��� ����	�������1��� ��� 

����������� 	�� ��� �������������� ��� ���������� �������. 0� 

���(����� ����� �����: � ,����	�� ���1�����, �� ������� ����������(� ��� 

����� ���, �� 	����� �� ��� �����
 ����� ����, � �&�������� 	��!� 

	�� � �������� 	�� � ��	���� ������
� ��� ������� ���������. 

2� ���� � ������!���� ���� � �����
 ��� 	��(������ ������� 

����� ���� 	(�� ��� ����� ��� ����
	�� ��� ����� �*	���,  ,�� ������,��� 

������������ � ���������� ��� ����� ���� ��� ���	*����� ��� ��� 

������
 ���������	!� �������. �� ��� ����� ���� ��&(����� � �	������ 

��� ����� ���� 	��!� �����!����� �������	( �� ��(����� ���	*������ 

��� �����(���. 

�

1.2  � �� "-"# �  

� - � ����� � (Assimakopoulos et. al. 1999, 2000) ����� ��� 

������(����� � ����� ���������. - � ����� ����1���� ���� �������
 ��� 

����	!� 	�������
��� ���� ,��������(� � �� ��� ��� ���(����� � (Theta), 

� ����� ������1���� ��������� (��������������	() ���� ������ � ��*����� 

�(&�� ��� ����� ���. - 	����*��� ,��������( ��� ������������ �������� 

��� � �� ���
 	�� 	���� (�������������) ��� ��,�	
� ,��������(� ���( �,� 

	�� ��� ����	 � 	�����������. 0� ,�������� � ��� ���(����� �� ���
 ��� 
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�����	���� ����(1����� ���� � � (Theta Lines). ����	� ������	� 

,���	�������	� ���!� ��� ����!� ����� � 	��*���� ���� ��� ��� 

��	����������� ����������(�–�(��� ��� ����� ��� 
 ��(���&�-�������� 

��� ���,���������� ,���	�������	!�, ��(��� �� ��� ���
 ��� 

����� ���� � (<,>1). 

    - ������������ � ����� ������� ���–���,���1�� ��� ��,�	
 

,��������( �� �*� 
 ������������ ���� � �. - 	(�� ����
 � 

����	�������� ��� � ���� &�,�����( 	�� �� ���������� ����� ���� 

�����(1����� �� ��� �(��. 0 ����� ���������� �*� ����!� �, �� �=0 

(������ ����
) 	�� �=2 (������������ ��� ����	!� 	�������
���) 

,���������
��	� �� ��� �����
 ����� ���� �� ��� 3003 ,�������� � 

��� ���������* �3 (Makridakis 2000a, 2000b). - � ����� ���
�� ���* 

	��( ������ ����� (�	������ ����� ����) ��������� �� �� ��� �������� 

,�������� � 	�� �� ��	����	�����	( ����� ��.  

 

	*1��%/�# �&"���+��#  

 

� - � ����� � ���� ,�� ��� �(���. 0 ���� �(��� ����� �������� 	�� ���� �� 

�� ���� ��� 	����� ������������� (regression slope) ��� ��,�	
� 

,��������(�.  

� - ���(������ �/ ��� ���� ��� ���������	� ���( ��� ������
 SES 

���� ����
 � L(2). 

 

	2"0%32�/' 1"�2��" 

- �&����� ��������� �� ��� � ���� � (���� ����	
 ��������� ��� 

�*� ����!� L(0) 	�� L(2)) �����: 

2

ˆ
)1( //

1

b
FaYaF ttt �����
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b
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aSEStmt
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���� ��

�
��

 

9��� � ��!��� ���� �� ���
� ��� �&����� ����� �� ���� �� ���
 �	����	
� 

�&��(������ (SES). 

����� ��, �����*�� �� �(����� �����
���� ��������*��� �� 

����� ���� ���1���� m (Yar and Chatfield  (1990)): 

2

%95.. )1(196.1 amXX mtIPmt ���� �� �
��

�

�

1.3  ��%(���31") �&"���+���  

 2
���� �� ���� � 	�� ���� ����� � ����� ����� ���� ����� �(�� 

���� � 	�� � �����
 ���� ������� �� 	(���� ��	�	��� �� ���	
 
 ����	
 

������
 ����� ���* �*�	���. #���� ����� 	�� � ���� �� ��� ����� 

������!������ �� ���������� ���������. "� 1���*���� ��� ����*� ���� 

���������*� ����� � ���1
���� ��� ������	���(��� 	�� ��� 

������	���(��� 	(�� ������1������ �������. 8��� �� �����*�� �� 

����1���� �� ��� ��	�	��� �� � ����� ����� 	��(����� �� ��� ������
 

��� � ����� �� ������
�����. ����������	(, �� ���(����� ��� ���1��� 

������,�	� ���� 	��( ��� �&��
 ���� ���������� ����� ���� ����� �� 

�	�������: � �������� ��� �*��� ��� ,��������!�, � �������� ��� ���1���� 

���������, � �������� ��� ���,��	������ 	��!� 	�� � ���������� 

����� ����. 

0 ���������� ��������� �3-IJF �3 (Makridakis et. al. 2000,  Ord et. 

al. 2000) ����!��	� ��� �� INSEAD 	�� ��,� �� ,���� �� �������	� 

International Journal of Forecasting. ����� � ����*����� ���������� 

��������� ��� ����!��	� ���  	��!� 1���*���� 
��� �� ����*� 6  �� 18 

����� ���� �� 3003 ���������	 � ,�������� � �� ������ ��� �,����� ��� 

��� �� �(��� ��� ��	�����	
� ��������������. 2��� ��������� ��
�&�� 25 

���������	 � �������, �. #�� ���  
��� 19 �	�����3	 � ��(��� 	�� 6 

�&����	��� ��� ��	 �� ������	�* ���,��������	!� ����� ����. #�(���� 
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��� �	�����3	( ���*���� ��� �
��� � ��� ����� �� INSEAD, �� Imperial 

College, �� Wharton school, �o ��������
��� ��� �������(��� 	.�. 0� 

� ����� ��� ,���������
��	�� ��� ��� �	�����3	 � ��(��� ���	�����  �� 

�������	������ ��� �������� �	����	
� �&��(������, Box-Jenkins, ��,��	 � 

������ ��� �� %������	( ��	��� 	�� ��,��	 � ������ ��� �� 	������ (RBF). 

���(����� �
��� � ��� �� 	������� ���	����� �� ��	 �� ������	�* 

���� ,!�� ��� ����� ���� ���� �� Forecast Pro, SmartForecasts, Autocast, 

Autobox.  

- � ����� � ���
�� ���* 	��( ������ ����� (�� � �� ��� �� 

	��*����) ��������� �� ������� 	�� ��	����	�����	( ����� ��. - �����,�� 

��� ������� 
��� ���� ��(�� ��� ���	(���� ���* 	��( �,���� �� ��(����� 

�������*����  	���� (Goodrich 2001, Koehler 2001, Lawrence 2001). 

0 ���������� ��������� T (Hibon et. al. 2006) ����!��	� ��� �� 

INSEAD. ����� ��� �����(���� ��� ,���� ��� 	��
� ���(����� ���  ,��� 

�� ���������� M. 0� 368 ,�������� � ��� ����	�� ��� ���� �������� �, 

��� ��� �,����� �� ���
��� ��� �� �(��� ��� ��	�����	
� �������������� 

���( ��� ��� ��� � ��� �������!� (Transportation Data). "� ����� �� 

���� ���� �� ���� �� ,����	( �����
���� ��(���� ���� �������
����, 

&�	��!���� ��� ��
���� ,�������� � ��(������ � ,�� 	�� �������. 0 

���������� ����	���� �	��� ��� �& ��&� 	�� ���� ����� �*����� �� 

������ ����( ���. 

 

1.4  ���&.1%2% 
��2�32"�")*3*#  

 - ���������	
 ���
 �������	� ��� ����*���� ������� ��� ���� 

��������� ������(��� ��� ��,�� �� ���,� ��� ���,���������� ��� 

��(������ ��� ������� ��������� � ���� ���
 ������1���� ��� ������� 

����� �� (�������� ,�������� �) ��� ���������* �3 	�� 	������ 

����
����� ��� ���������(��� �� ������
 ��� ������� ����� �� ��� 

���������* ". 6�� �� �������������� � �������������� ���
, �&��(���	�� 
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 ��� ��(��� ������� ��� ���(�����. 0� ���(����� ����� 	��!� 	�� �� 

��������
���� ��� ���������	�� �������(1����� ����	(��: 

o ;� ���� ��� ��"0�%/'2*2%, � �����
 ��� ������� 2����	����� 

2��������!� ��� ���	�!� ���,��	������ ��� 7��������(� (D. 

Miller et al 2002)  ,�� �� ���� ����� ��� �	��� ����� ��������� 

���	�!� ���,��	������, ��� �� �� ����( ���  ,�� �� ��� ���� ��� 

	��*���� ����*����� ��� ,��������(� (�� 	�� ��� �����
 

�	��� ������ ���������. 

o ;� ���� ��� (&%11�# � 	�� �� ������� �������,
� ����, 

������&��� ��� � ������������� �� �����
 ��� ���!� (��� 

��(����� [45%-55%]) ��� ����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2 

����� ��� ����� ���� �� �� ��	������ ��(�����. ������, � 

�����
 ���� ������ ����
� � �� ���(����� ��� ���� ���� 

�������� ��� �� ��(����� [-1, 0, 1, 2, 3] 	�� �� �(��� 10% ����� 

�� ������ �� ���,���������� ��� ���	�� �&�������� SMAPE. 

o ;� ���� ��� ����� ����� ��� ���$# �/ �2�/$# �,"1.�!�3*#, 

����(���� 	����� ��� �������������� ��� ���������
 �&��(������ 

h1. ����������� �� ���� ��� �����
����� ��� ������������� ��� 

�*����� ��� ���������
 ��� ���,��������� �� ���	�� �&�������� 

MSE ��� �*��� ��� �������
����, ��� [0, 1] �� [0.1, 0.9]. 

����� ��, ���!���� ��� ���� ���������
 	��(  �� ������� 30%. 

0� ���� � ��� �, ���  ����� ��	��( 	��*����� ����� ����, 

�&��(���	�� �� �����*��� �� ���������*� ���� ����
	�� �� ��� ������ 

 ���&� � ���������� �3, 	�� �� ���� ����� 
��� ����	�. 

8��� � ��� ����
����� ��� ��������� ��� ���������(��� �� �� 

������� ����� �� ��� ���������* "�, �� ����� ��� �,����� ��� ��� ��� � 

��� �������!�. - �������� ��� ����
������ ������ �� ���
��� �� 

���	���� ��� �	�������� ��� ������������� ���� ���, 	����� ��� ����� 

��� ���������	
� �*��� ��� ����� ��� ��� �*� ��������!�. 

2��� ����	(�� ����	� (1.1) �������(1����� �������	( 	�� 

��	������ �� �� ������ ����� ��� ������(��� ��� �	��� ���	�� ��� 
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������� ��� ���������	
� ���
�. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� � � ����� 

��� ���������	� 	(�� ���(. 2�� ��*���� ��
�� ����(����� � ���	��� 

�&�������� SMAPE (2�������	� � �� #������ ���������� 2�(���) �� 

�� �*���� ��� �������� ,��������!� ��� ���������* �3, 

,���������!���� ��� 18 �������
���� ��� ����	�� ��� ���� �������� � 

���( �� � ��� ��� ���������* �� �&�������. 0����� �� �� ��*���� ��
��, 

���� ����� ��
�� �������(1���� � ��������,�� ���	��� �������� ��� ���� 

���� �� �� ����� �� ��� 
��� ���� ���� ���� �� � ��� ��� ���������*. 

2��� � ����� ��
��, � ���, ����(����� � ���	��� �&�������� SMAPE �� 

�� ������� ����� �� ��� ���������* ". 
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�)�%/%# 1.1 – 	!(/��2&�2�/. ��"2���31%2% 2�� ���&%1.2�� 

 

��������	 
����������� SMAPE 1 SMAPE 2 SMAPE 3 

$�����	� ���� �� � 13.85047 14.17171 12.70664 

#���
 ������� ���������* ��� ���	�!� 

���,��	������ (Miller-Williams) 
13.78274 14.07259 12.50744 

#���
 ��� ���!� ��� 6����!� �� 

����� ����� �=0 	�� �=2. "� �(�� 

������1����� ��������, ��(��� �� 

,��������(. ��(����� ���!� 45%-55% 

13.65035 14.08932 12.65103 

�����
	� ��� ���� �� ������ ����
� � �� 

�(��� 10% 	�� ��������,� ������ ��� �������* 

�������,
� ��� ����
2 �� ���(����� �=2. - 

���(������ � ������� ��� � ��� �� ��(����� [-1, 

0, 1, 2, 3]. 0� ����� ���� ������1����� �� �&
�: 

)(_%10

)2(_%40)0(_%50

xLForecast

LForecastLForecast

�
��

��

�����

 

13.67830 14.12075 12.45380 

9��� �*����� � ������� 2��������
 

�&��(������ �� ��� ��� 	���� ��� ����
� �� 

���(����� �=2 

[0.1, 0.9] 

13,82789 14.13187 12.62790 

����� ������ ��� 2��������
 �&��(������ �� 

��� ��� 	���� ��� ����
� �� ���(����� �=2 

	��( 30% 

13.80362 14.13371 12.63724 

������������� �� ���� �� � 13.57013 14.08530 12.40772 

 

 

 



 ���������	
 ������   23 

1.5  	��"+* - ����"�2�/�# ���/2.3��# 

"� 	���� ���� ����� ���� ��� ������(��� 
��� ��� � � ����� �  ,�� 

�����!��� ��������� �� ���,� ��� �����
 �	��� ������ ����� ����. 

��(�����, ��	� � 	�� ��(���, ������(���� ��� ��� ���� ��� ��
���� �� 

�������	
 ���,���������� ��� ��(������.  
�	��� ��� ��� 
�� �������� ��� 	�� ���� ��� ��������
���� ��� 

 ���� ��� ���� �� 	�� ��
���� ��� ������ ��� ��(������ ��� ���������, 

�� �����*��� ��������	( �� ���������*� �� ����	(��: 

� 7������������ ���������	!� ��������!� ����!� � �� 

	(�� ���1���� ���������.  

� �*���� ��� 	(�� ����� ��� � ��� ���� ��� ��(������ ���� � 

�������� ���	*���� ��� ��������� � ��� ����!� � 	�� 

�����(���� ��(�����/���������� ��� ����!� ��� 

������ ,��� �� � ���� ����� 

� 7������������ ���������	!� ����!� � ��( ,��������(, 

��(��� �� �� ������	( ,���	�������	( ���
� 

������ ��������� �	����� � �������,
 �� ��������	�*� ���������*� 

��������� �� �� ������������� �� ���� �� �. " ���, �������	
 ����� � 

�������	
 ��������� ��� ���� ���. 
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2. ��3%(�($ - ��0��/�# �&"���+��� 

 

 

 

 

2.1  ����/. ��&) �&"���+��� 

 

- ������� ��� ����� ����  ,�� ��&���� ��������
���� ��� ����� 

���������� ��	������. 0� ����� ����  ,��� 	������� �� ������ ��� ���� �� 

#	�����3	� ��� 	�� �� ���	��	� ������� � �� ���� ���,������. 

7���� ���������, �� ������ ��� 	�� � ������� ��� ���������  ,�� 

��&���� ������ �� ��������� ���(��� ,�����. "� ������ ��� ���� ��� 

��(�,�� �� ��� �������� ��� �,���� ���� ��� ��� �	�����3	� 	���� ��� 

	�� ��� ���� ���	��	( ��,���*������ �� ���
 	�� ���	*���� ��� ��� 

��(	� �
��� 	(����� �������� ����������1����� ��� ����������� ��� 

� �������. 

0 �	�����3	�� 	�����  ,�� ������� ��� ���� ������ �*&��� ��� 

��
���� ��� ������� ���������. .�(�,��� � ���� 	�� 	(����� 

�&����������� �&��� ���� ���� ���	��	( ��,���*����� �� ��� �����
�� ��� 

��������� ������ ����� 	�� ����� �� ��� �*���� 	�� ������
 � �� 

���� ��� ���������. 0� ���	��	( ��,���*����� �� ��� ����� ����, �� 

������ ����� 	�� �� ,�
���� ���!�, ����� ���� ��� ��� *���&�� ��� 

��������� �� ��� ����� ��(�,�� ��(�� 1
���� ���� ���( ��� ���� 

����������� ������ � ��� ����� ���� 	�� ��� �������!� ��������� �� 

������  ,��� ��������	( 	������� ��,�(����� ���. 

0� ����	�� � ��� ���,���
����, �� �,������ � ��� 	��������	
� 

������	
�, �� ���,������ � ��� ������!� 	�� ������ (���� ���(����� 
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����	����� �(��� ����� ����� �� ��� �����������. - �������� ���
� ��� 

	��(������ ������������ ������ ��� 	�� ���  ����� 	��  ,�� ����(���� ��� 

��� ���������	
 	�� �����	��	
  ����� ��� � �������. 0� ����� ���� ��� 

���(����� ��� ��� ��(����� �������� 7����������*���� ��� ����� �� �� 

���� ��� 	�������� �,�������*, 	��������* �������	!�, ������	�* 

�,�������*, ,����	�* �������������*,  ��,� ���(� 	�� ������!� 

	��!� 	�� ��
��� ����������
��� �
��� ����(����. 2����!� ��� 

u��(�,�� ��������� ��� � �������� ���	�( 	�����	� ���� 	�� � 

���	������� ��� ����� ��������
����. #��
 ��� ,����	
 ����
 � 

����*���� ���	���� ���� ��� � ��� ��������� ����� �� ���� � 

�����	���� ��� ����� ���� ��� �� ������� ��� ,�
���� 	�� �������	
. 

9�� ���( �� ,����� � ��� �� ��� ���������  ,�� ��,��� ��������� 

	����	 � 	�� ��,� ������������� ��(�� ����� �	��� �,���	( �� ��� 

���	������� ��� ������� �� ����������
����  	���� �� ����,������ 

���� � 	��!� 	�� �� ��(�� ��(����� ���� ����� ����. 2�,����� ���� 

������� ��� �� ����� ��� ���	���*���� ��� �����
 �����(������, �� 

������������ �&���&���, ���� ,���� 	��. ��&(���� ��� ��(	�� �� 

������������� ����� ����. 9��� ��� ��(�,�� ����������� ��� 

�����(���� 	�� �� �(��� �	������*� ��� ����������� ������ ����, ��� 

��(�,�� ��������	
 ��(	� �� �� ����� ����� ����. - ��������  	����� 

��� ��� �� ,����	 � ��������� ��� ,���	����1����� ��� ����,��� 	�� 

�������� ������� � 	�� � �	������� ��������� ����� ������( ����� ��, � 

1
���� �� ������������� ����� ���� �������(1�� 	���	����� �*&���. 

#��� ��������!����� 	�� ���	��	( ��� �� ����� ��� �� ��������� 

��	�����	!� �� ���� 
 (���� 	������ �� ���1��
���� �� �����*���� 

����� ���� ��&(�����. 

- ����	
 ����� ��� ������!� 	����	!� ��� ����������1�� � ��� �� 

��� ����� ���� ����� �� ������� ��� ������	��� ��� ����� ��� ,����!� 

���. - �������� ��� �������� ���	��(����� ��� ����������. 0� ����	�� ��� 

����� ���� ���  ,��� 	����(������ ������� ������( ���� ��� �� ���� 

����� ���� �� �� ���� � �� �� ��� � �� � ����. - *���&� �����(��� ���� 
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����� ���� ����� ��������	��. #��� ���  ,�� ������� ����� �� �	���!���� 

��� ��� ��������	( ������ �� ������	�
���� 	�� �� ����������� ��� 

�������� ������� ��������� 	�� �� ����(������ ����� ���� 

,����������*���� �� ����� ���� ���� �� �����	����� �,�������* 	�� �
��� 

����(����. 

- ���	��	
 ����,����� 	�� � �������� �� �������� ����� 

����������	�� ���(����� 	��( ��� ����	������	� ������������ ��� 

������	���(��� 	�� ������	���(��� �������� ������� ��������� 	�� �� 

� ���� ��� �����(��� ���������. ����� �� ����*���� �� ��� 

���������	� ������������ ��� ����� �������� ��� ����&* ��� ����	!� 

�����������. ���	��	( ��� ����� �	���������	� �� �����*���� �� 

��,������*� ������ ���� �� �������� ������, �������	( ������ ����� 	�� 

������&��� 	�� �����	��	
 �����������. 7���� ��������� ����� ���  ,��� 

�����!���, ����*� 
 ����� ������ ��� �� �������
���� ����� �� 	(����� 

�������� ���������, �� ��������1��� ��� �� � ����� ���� ����� �� 

	��*�����. #�� ��� (��� �����(, � ����	������	�� �	���� ��� ���	��	
� 

����,������ �� ��� �������� ����� �� �� &���� ��� �	������ 	��!� 	�� 

(��� ,���	�������	( ��� ������� ��  �� ��� �� ������� ��� ����������	� 

	�� ����	������	� �����. 2������������ ������ ��� � ���	��	
 

����,����� 	�� ,�� ���* �������	� ���� ���� �����
�� ��� ����� ���� 

���* �	���*�� ���� ��(	���� ��� �*��� ��� ��� �������	����� 	�� ���� 

�������
 ��� �����(���. 

����	 � ��� � ��(�,�� � ��,������� ��� � ���	��	
 ����,����� ��� 

����� ����������. 2*����� �� ����*� ���� ��,������*�, �� �� 

������ ����� ��� ���	��	
� ����,������ �������*� �� �� �������	( 

������	!���� ������ ����� (����� ����), ���� �� �� ��� �� 

����������*�� �� ��� �������� ������ ����� �����
 �� ���������	( 

������ �����. ������!�  ��� � ����� ��,������� ����� ������� 

������� ���. 9��� �� ������� ����� ������ ��� �� ��(����� ���� ����. �(� 

��� ��� ��� � ��� �	�����������, ���� � ��������,� ������ ������ �� 

����� ��� ������ ����� ��� ����� ���������	( ��� ��� ���	��	 � 
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�������
����. 0 	��*�����  ��,�� �� ������
���� 	��
 ������ ����� � 

�	������� ��� �� ����� ��� ����!� ���
 ������  �� �	�����3	� ���3�� 

��������	
� �*������ ,���� ���	��	
 �&�� 	�� ���  ,��� 	���� ��������� 

�&�� � ��� ��� �����&���� ����� ������������� ����&* ���!� ��� ��� 

��������1���. 

2��� �����
�� ��� ����� ���� �(��� ��
�,�� ��������� ����&* 

��� �������	!� ����� ���� 	�� ���	��	!� ���������(���. 0 

�������	������ ���� � ����� ��������!� ����� ��� 	(����� ��� ��� 

�������	 � ���� ���� ��� �������*�. $(�� ���� �� ��������� ����1���� 

���� ��������
 ���� ���� ��� ��  �� �*���� ����� ���. �������	( � 

	��*���� � ����� ������ �� ����������� 	��( ��� ��������
 ���� 

���� ��� ��� ��(�,���� ����� ��. 2���
���� �����,����� �&��!���� 

��������1��� �� ����� �� �� ����*���� �	������ �� �, �� �� ���� �� 

���!� �&��!���� ��� �� ��� ����( ����  ,��� ����*���� �	������ ��� 

�������� ,��������!� �� ������ ��� ��������(���� ���&������	 � 

�������� �. ����� ��, ���� �������� ,��������!�, �� ����������� 

���*���	�� 	�� ��������	( �&����	��� ��� � ����� �� �� ��� �� ����� 

	��������� ��� ��� ����	 � 	�� ��������	( ��� � ����������. 

� ��� ��� ����,����� ����� ��� ��� ,����������*���� �� ��� 

�������� ��� ���� ���, � ��������
 ��� ���� ��� 	�� � �����
 

����� ���� ��� ����� �� ���� ��(��. - ���,���������� ��� ��(������ 

��������
� ��� ���� ��� ��� ��(��� ��	������ ��(����� ���� 

�����
 ����� ���� �	��� 	�� �� ��,*�� ������� ��� ������������. 

#��
 � ������� ����� �������	
 �� 	(�� ��������	
 � ���� 	�� �&������	( 

,�
���� �� ��� ��������. #��� ���( �������� ��� ��� �� ��� �� 

���������� ���� � ��� ������	( ,���	�������	( ��� ,��������!� �� �� 

������ ����� ��� ��������
� ��� ���� ��� ���	����� ���	���!� �� 

���	����*� ��� � ���� � ��� ��� ����,����� ����� ���. 9��� ��� 

��(�,�� ������ �� �����*�� ����������� ��� ����*��� ����������(� 

��� ����� ���. "� � � ����� �� �����*� ��  ,��� ���������	( ������	( 

,���	�������	( ��� �	���� �(��� ��� ������  ��� � �������� ��� 
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��	�	��� ��� ���� ��� ���������. 2� ��� � ���� ��������� �� 	��*����� 

� ����� ���  ,��� ����������� �������	( ��� �� ����� 	��' ��(	� 	�� �� 

	��*����� ���	��	(. 

�����,!� ���� �������	����� ��(�,��� ��	�	��� ��� ���� �, 

����	 � ���� � ���� ��	������, ���� � � ���� 	�� �	 ����, ������	 � 

	��
���� ��� �����(����� ��� ��(�,����� �(����, � �� ��,�����	 � 

�����!���� 	��. ��� ���	���*� ���� � ��� ��(�,���� ������� 	�� 

������� � �� ��	��,������ �, ����. 2����!� � �����
�� ��� ����� ���� 

�� ��� �� �����,��� �� ����� ��� � ����
 ��� ����*��� ����������(� 

��� ����� ��� ����� ����,
� 	�� � ��� ���������	( ��� �� 
���  �� 

�������� 	�� ���	��	� �����. - �������	
 ��!���� ���� ����� �� ��� �� 

��(����� � ����� �������� ������ ��  �� �����(���� ��� ���(1�� ����	!�. 

8��� � �!�� ��� ������� ��� �������� ������ 	�������� ���� 

��������
 ���� ���� ��� ��  �� �*���� ����� ��� ��� �������(1�� 

��(�� ������ ���. - ��� �������	
 	�� �������� �����( ��� �����	����� 

�����
� ����� ���� ����� �� ����1���� ��� �������� ��� �����*� �� 

���,�������
���� �� ��(����� ��������� 	�� �,� �� ��(����� 

��������
�, ���&���
��� ��� ������������ 
 �� ��� ����*��� 

����������(� ��� ����� ���. 

- ����*�� ���������	
 ������ ����������*���� ��� �������� � 

,������������ ��� ������ �� ���,�������
��� �� ��(��� ���� ��������. - 

� ����� ��������� ��� ,����������*�� !��� �� ����*,���� �� 

�������������� ���
 ����� � � ����� �  (Assimakopoulos et. al. 1999, 2000). 

- � ����� ���
 �� ����� ��� ��������� ����� ���� M3, ��� 

������!��	� �� 2000 ��� ���� 	����� � S. Makridakis 	�� M. Hibon, 

	�������(������ ��� ��!�� � �� ����&* 24 �������,�����.   

- ������ ����������� ��� ���( 	��(����: 

� ������ �������� 

� �����
 – "�,��	 � ����� ����, �������*���� ��� ��� ����*�� 

������	
 ���(���� 	��!� 	�� ��� ������� ��� ���� ����� ��� 

����	( ,���	�������	( ��� ��,��	!� ����� ���� 
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� � ����� �, ��� ����*�� �� ���������� ��� ������� ��������� � 

� ���������� ����� ����, ��� ���� ��� �� ����	( ����,��� ��� 

��������!� ��������� 	�� ���� ����� ����	����� ����� 

���������*� ����  ,�� ������ ,�� � � ����� � 

� "� ����(����, ���� ���� ������ �������	( � ���������� ��� 

�	�����
��	� 	�� �� ����(���� ���  ���� ���	��� ��� �� 

������,��� � �������������� ��� ��(������ 

� �������, ���� ������ ��� �*���� ��� ������(��� ���  ���� 	�� 

�������(1����� �� ����	( ������(�����. ������ ���� ������ 

����� � ��������	 � ���	�(���� 

� �����������, ���� ������������ � ����������� ��� 

,���������
��	� �� ��� ���(���� ��� ����*��� ���������	
� 

������� 

 

2.2  �%2*("&)�# �� '-�� �&'���+*# 

0� ��,��	 � ��������� ���  ,��� ������,��� � ,�� �
���� 

���(������� �� ����� ��(��� 	��������: ��� �"3"2�/�# (quantitative), ��� 

/&�2�/�# (judgmental) 	�� ��� 2�0�"�"(�/�# (technological). 0� ������	 � 

� ����� ���	�������� ���� �������� ,��������!� 	�� ��� �����	����	 � 

��������, �� 	����	 � � ����� ���� �����	 � 	�� ����  ��������  �������
�  

��!  �� ��,�����	 �  ���	��������  ����  ����������	 � (exploratory) 	�� 

���� 	��������	 � (normative). 

 

2.2.1   �������	 ������� 

0� ������	 � � ����� ����� ���� ������1����� ���� � 

���� ���� ���������� ������	��������� �� ��� ����
 ��������	!� 

����� ��� 	�� �� ��� ������� ��� �� ������� ����������(� ��� ������	!� 

���!� ����� ��� ����������� ������� ��� � ����. 0� ������	 � � ����� 
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����� ���� �����*� �� ��&�������*� ��(��� �� �� ���� �� ��� 

,��������������. 8��� ��� � ���	�������� ��� ���� �� ,��������!� 	�� ��� 

�����	����	( ���� ��. �����!���� ��� ��������� 	�� �� ,���	�������	( ���� 

�����*�� �� 	�����
����� ��	������� ��� ����	 � ���� ���� �(�� ���� 

������ �����1���� 	(�� ������	
 � ����� ������1����� ���(����� �� 

������	�
���� 	�� �� ������	�
���� ��� ������
� ��� �� ��	�	��� ��� 

	�����(����. 

 

������� ���	�
����	 

���	����� �� �� ��� �������� �� ����� ������	�* ���� ��� 

���������. ����1���� ���� ������� ��� � �������
 ��� ���
� ��� ��� 

�& ���� �� ���� �	�������  �� ����(��� ������� ��� ���������(����� 

���� ,���� 	�� ����� ��� �������. 2����1���� ���� ���� ������,
 ��� �� 

����(��� ���� ������� �������1���� �����
����� �� �(�� �� ����� ��. 

0� ����� ���� ���(����� �� ��� ����!���� ��� �	������*����� 

����*��� 	�� ��� �� 	���� ��� ��� � ����. 8��� ������ ����1������ ���� 

�������*��� ��� � ��� ��� �& ���� ��������
�, ��������*�� �� 

���,��*����� 	(���� ������� ����������(� ���!� 	�� �� ����(���� 

����� ���� ���	��������� �� ������� ���� ��� � ����. 2������������ 

������ ��� �� ��� ��  ,���� ���� ��(���� ��� �	��� ������ ����,���� 

(����������� ���!�) �� ��� ���
 ��� ��� �������� �� ���� �� 

�����*����� 	�� ������ � ,����	 � ��������� !��� �� ���� &���� �� 

	��*���� ������� ����������(� ��� ,��������(� ���(�����  ��� 

�	��� ������ ����� ����. 

2,�����	( �� ���� �� ,��������!� ������ �� ���������� �� �&
� : 

 

                Xi                                                                                               y 

 

 

f 
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���� � ������� ��� ����
����� ����� �� ������	( ����� �� 7( (i ����� � 

��������,� ,����	
 ��������) 	�� �  &���� y ����� ���(����� ��� ���� ��� 

��������� f  ��� ,����������*��. 

0� � ����� ��� �����(������ �� �� ��	�	��� �� ���� �� �������*� 

��� ��������� 	������� ��� ������	!� ������� 	�� ����(1����� � ����� 

,��������!�. 2� ��� � ��� �������� ��	���� �����: 

 

� �� 1� "-"� %�"3�� �3*# 

0� � ����� ����*������ �������1��� ��� &�,����� � ������!��� 

��� ,���	����1��� ��� ,�������� � 	�� ��� ������!����. ���	����� �� ��� 

�(��, ��� 	*	��, ��� ���,��	����� 	�� ��� ��,�������. - �(�� ��� 

�����������*�� ��� ���	
 ��	��� ��� ,��������(� ������ �� ����� �����	
, 

�����	
 
 ������
. 0 	�	��	�� ���(����� �����������*�� ��� ������� 
 ��� 

��!���� ��� ����	!� ��	�����	!� 
 (���� �����	!�. - ���,��	����� 

�����������*�� ��� �������	 � ���	��(����� ���  ,��� ������� �
	��. " ��� 

��(�,�� 	�� � ������!�� ��� ��,�������� (����,��� ��(������). #��� �� 

��(��� ����� � ������( ��(���� ���� �������� �� �������� ��� ���!� 

��!��� ��������!� ��� ����*��� (�(��, 	�	��	����� 	�� ���,��	�����) 

	�� ��� �������	!� ����� ���. 0 �	���� ��� ������� ����*������ ����� 

�� ������!���� 	(�� ������!�� �� ��� ����*���� �����
 �	������. - 

����	
 �� � ����� �������	
 	�� ���� ,�� ��!�� ��� ��������� ��� 

���,��	������, ���( ��� �(��� 	�� � ��� ��� 	�	��	������. "� �������� 

��������� ��� ����� � ��,������� ���, �� 	�� ��� ������ �� ����������, 

������ �� �����������. 

0�  	���������  � �����  ����*������  ��� ��� ����������� �����  ��  

�&
� (F.A.G.  de  Butter): 

� Fixed  Additive  Method,  2�����
  ��������	
 � ����� 

� Fixed  Multiplicative  Method,  2�����
  ��������������	
 

� ����� 
 $����	
 � ����� #���*������ 
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� Moving  Additive  Method, $����
  ��������	
  � ����� 

� Moving  Multiplicative  Method,  $����
 ��������������	
  

� ����� 

� Zaycoff’s  Method, 

� � ����� Census X-II 

� CPB  Method, 

� KVF Method, 

� SABL Method, 

��  ��,�����*�� �	��� ����� ���� �	������� �����(����  ��  ���  

������
  ��������	
  	��  ��������������	
  � ����  �  �����  �����  

���������  ����  �����������  ��  	�����	
  � �����. 

�������� ������	 ����������	 

- ,��������( ��� �������1���� �� Xi. -� ����� ����������� ��� �� 

�	������ �
����: 

� �������� 	
��� 

8��� k  � ���,��	����� (�.,. 2, 4 
 12 ��������,� �� �&��������, 

���������� , ������� ����� ��). .�����1���� ���� 	�����*� � ���� ����� 

�
	��� k, 	�� ���� ��� ,��� ��������� &��( � ���� ����� ��� 	����!� 

� ��� ���� ��( �*�. #���� ����� �� $�����	�� 	������ � ��� ���� �
	��� (k 

x 2). 8��� ��  ,���� ������� ����� �� � � ��� ���� ��� 12 ��!��� 

�������
���� ����� � ��!��� 	������ � ��� ���� ($1) 	�� � � ��� ���� ��� 

�������
���� 2  �� 13 ����� � ��*����� ($2). 0 � ��� ���� ���!� ����� � 

��!��� 	�����	�� 	������ � ��� ���� C1 (=($1+$2)/2) 	�� ��������,�� ���� 

7� ,����	
 ������� (���* ��������(��� ��� �������
���� 1-13). 0� 

	�����	�� 	������ � ��� ���� ($.$.�.0.i) ����� � �	������ ��� �(���. 

� ���������� ����� ������������ (�.�.) 
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0� ���� ���,��	������ :.�. ������1����� &�,�����( �� 	(�� 

������� (�
�� 
 ������� 
 �&(���� 
 …) �*����� �� ��� �	������ �*��: 

:.�.i = (Xi / $.$.�.0i )*100,  (�	����� ���  %) 

� ���������� ������� ������������ (�.�.) 

0� ���	��� ���,��	������ ����� �� � ��� ���� ��� ��������,�� ���� 

���,��	������ �.,. ��  ,� ����� :.�. �� ��� �
�� ��	 �����, :.�.12/1999, 

:.�.12/2000 	�� :.�.12/2001 ���� � �.�. �� ��� ��	 ����� �� ����� 

�.�.12 = (:.�.12/1999 + :.�.12/2000 + :.�.12/2001  )/ 3 

��� ,���� �� ,������������*� 	�� �����	��	�� � ��� ���� �� 

��(�,��� ������������ �������
���� ��( �
��, �����
 � ��� ���� ���* 

��!�� ��������� � ����*����� 	�� � ��	������� ���� ���,��	������. 0� 

���	��� ���,��	������ �� ��� ��  ,��� (������� k*100 (k : ���,��	�����) 

� ���� ������ 	�����	������� �� �	���*���: 

2��������
� $�����	�������� = 2 �.�.i /(k*100). 

0� ����	�� ���	��� ���,��	������ ����� ����� ��*  ,��� 
�� 

���������� ��� ��� ���������
 	�����	��������. 

� ���������� ���������������� ���������
� 

- ������,�	������ �� ,��������( ���	*���� ��� ��� ��,�	
 

,��������( Xi �����!���� �� ���� ��������,��� ���,��	�*� ���	���, �.,. �� 

� 23� �����
���� 723 ��������,�� ���� �
�� '����(��� � ��������,� 

������,�	������ �� ���
 �� ���	*���� ��� ��� �������� �� ��� :.�.1, 

�����
: 

.23,Deseas = (723 / :.�.1.) *100 

�

� �� 1� "-"� �,"1.�!�3*# 

0� � ����� �&��(������ ������1����� �*	��� 	�� ��� ,��� 

�	���������	 � ����� ���� ���� ���,��������� ���1����. 2��� �������� 

��� � ������ ,�
�� ��� ����������� �������
���� �� ��� ������������ 
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��� �&������ ��� (smoothed) ���
� ��� ����(� ��� ����� ���. 2�� ��� ,��� 

���
 � �&������ �� ���
 ����	�������� !��� �� ���	*��� � �������� ��� 

��������	!� ���!� ��� ����(�. 

- ����	
 �� � ��� ������� �&��(������ ����� ��� ��(�,��  �� 

����(��� ������� ����������(� �� ����� �	������*� �� ��� � ��� 

��������!� ��� �� ��� �� ���������*� 	�� ��� �� ������	 � �������
���� 

��� 	(�� ��������
� �����������*��� ���� �� ������� 	��!� 	�� ��,���� 

���	��(�����. 0 �	���� ��� ������� ���!� ����� �� ���	������ ��(���� 

���� ��,���� ���	������ �� ����	� �������, �&����*������ �� ������	( 

����� ��. #��� ���������� �� ���,���������� ��� ��,�������� ��� ��(�,�� 

���� ������	
 �	������� 	��  ,�� ��� ���� ����� � �������� �� 

����1���� ��� �&������ �� ������� ����������(� ��� ����� ���. 

0� � ����� �&��(������ ���	�������� �� �*� ���� ���� 

	��������: ��� �������� 	�����* � ��� ���� ���� ������ �� �������*��� 

��� � ��� ��������
� ������ ,��� �� ��� ���� ���������
 ���*����� ���� 

��������� ��� ��������� 	�� ��� �������� �	����	
� �&��(������, ���� 

,����������*���� ���������	�� ��������� � ���*����� �� �� ������	( 

����� �� �� ������ ������� �� �	����	� ����� ��� ��� ��� �������� ���
 

��� ����� ��� �� ��� ��� ��	���
. 0� � ����� �	����	
� �&��(������ 

�����(������ �������	( ��� 	��(���� 5 ��� ����*��� �������. 

 

� �� %!2"�%���-&"1�/�# 1� "-"� /��*2"� 1�3"! '&"! (ARIMA). 

0� ��������������	 � � ����� 	�����* � ��� ���� ����� 

���,����	( ��������	( ���� �� �� �� ����� ��������*�� �� �����(����� 

��� ���,����	
 �& ��&� 	(����� ����	�* �� ����. ����� ��� ��� �� ��� 

���������� ��� ����	!� ����!� ����� ��*���� � ��
��� �!�� 	�� 

	������
 ���� ��� ��������� ��� �����(1��� ��� �& ��&� ���� ��� 

,����, ����� ���* �*�	��� � ���,����	
 �������
 ��� �� ���� ���  �� 

�������������	� ���� ��. #�� ��� (��� �����( � �&(����� � ����� ����!� 

��� ���(����� �� �������������	�*� (�,. 	�����, ��,��� ������) 	�����( 
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�����
 ��� �������
 ��� ���,����	
� ���� �& ��&�� ���  �� ���,����	� 

���� �� �� �� ����� �� ������ �� ���������� � ���������� �� ��� ����� � 

���
 ��� �� ���� ����	���� �� 	(���� ��(�����. "� ���,����	( ���� �� 

���� ,��� ��� ��,��� ���(���� (��,��� ��(��� 
 ��(��� ���������), 

��� ��� � ��� �� ���� �� ������ ���������	�� �� �����*����� ,����	 � 

���� � 	�� ���� 	�� 	(������ (����� ���,����	�*� ���(����� (�,. 

	�����, ��,��� ������ 	��.)·  �� ���� �� ��� ���	*���� ����� �����	�� 

���������� ��� �����(�� �����
���. 6���	( �� ��������������	( 

���� �� 	�����* � ��� ���� ����1����� ���� ������,
 ��� ������&(������ 

����&* ��� ���!� ��� ������ ����(��� � ,��������( ���� ��(����� ,����	 � 

���� �. 

0� ������ � ����&* ��� �����(�� ������� ����	����� ���� ����
 

��� ����������	�* �*��� ��� �����(��� �� �*�����. 

 

� ������������	 (����������	) ������� 

2��� ���&������	 � ��������, ���� ��� ��������
� 	(����� ���� ��� 

���� ,��������( (���� ����� �,. �� ���� �� �	����	
� �&��(������), 

�������1����� ����� ��� �������� � �� ������ �,���1����� �� ��� ����( 

����� ��� 	�� �����*������ 	(���� ���� �� ���	��� ��� �� �	��(��� 

��� �, �� ���
. 2��� ��������� ���
 � �������� �	��(1���� �� 

���(����� 	(����� ��	�	��� ��� ������* ��������� ��� �����(1��� 

��� ����	
 ���
 ���. ��� ����� ���������� �� ��(�,�� ,����	
 �&(�����. 

- ��(���&� ���� ���&������	
� ������� ����	��*��� ��� 

	��*���� 	�������� ��� �����	!� 	�� ����� ��� ��� ������������ �� 

��(������ ���������*� ����� ��� �� �	��� ��� ��� �� ��� �����(���� 

���� ���� ����� ����. �� ����� ��� ����� �� ���&������	( ���� �� 

�����*� �� �����(���� �� � ���� � �� ��� ����(���� ��� ���������� 

�
����. 2��� ���&������	 � �������� ��
	��� �� � ����� ������������� 

	�� �� ��	��������	 � � �����. 
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2��� �������� ������������� ���� ����� ��� *���&� �����	
� 

�, ��� ��(���� ���� ��������
 ��� ������ ��� ���
 � ����� �� 

����� ����� ("�&����� ��" ��������
) 	��  ��� ������ ���&(������ 

��������!�. 2��� ��������� ���� ���&(������ ��������
�  ,���� ��� ���
 

������������ ��! ���� ��������� �������� ��� ��������!�  ,���� ��� 

�������
 ������������. 0� � ����� ������������� �����*� ��� ���� �� 

���&(������ �������� � 	�����1����� ��� �&������ ���(�����. 9��� �� 

���� � ������!���� ��	�����	!� 
 ���,�������	!� �, ���� ��(�,�� 

������&(����� ��(���� ���� �������� � ��� ������ ,����� ���� �&����� 

���������* ��� �&����� ��� ��������
�. " ����� 	��������   �, ����   

�����*�   ���������  ��   �	������*�   ���    ��   �*����� �����,����� 

�&��!���� �� ������ �������*�  �� ��	��������	� ���� ��. 

 

2.2.2  ������	 ������� 

0� 	����	 � � ����� ��������� ���  ,��� ��� ����� �����
���� �� 

����� �� �� ��� ������	 � ��������. "� ����� �� ��� ������� ���!� 

�������*� ���3�� ����������, 	����� 	�� ��������� ��� �!���. 0� 

	����	 � � ����� ����� ��� � ��� ,����������*���� ��,�( �� ���,���
���� 	�� 

��������*�. 

2��� 	����	 � �������� � �������� ������ �� ����1���� ���� ���� 

�!���� 	�� ��� 	���� ���� ������ (�����	 � � �����) ���� �� ���	*���� ��� 

��� �������
 	�� �� ��������� ������� ��� ���!� 	(����� �������
� 

(� ����� �������
�). 

 

2.2.3  �����������	 ������� 

0� ��,�����	 � � ����� ��������� �����*������ �� ��	���������� 

��(�� ��,�����	
�, 	������	
�, ��	�����	
� 
 ������	
� �*��� 	�� 

���	�������� ���� ����������	 � (exploratory) 	�� ���� 	��������	 � 

(normative). 
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0� ����������	 � � ����� (���� Delphi, s-	���*���, �������� 	�� 

��������	
  �����)  ,��� �� ������ �		������ �� �������� 	�� �� ����� 

	�� 	���*���� ���� �� � ���� �� ����� ������	�, �&��(1����� ��,�( ���� ��� 

���� ����� ����� � ������!����. #������� �� 	��������	 � � ����� (���� 

�
���� ����(����, � ���� ���,������� 	�� ��(���� ������(���) 

	�����1��� ��,�	( ���� ��������	�*� ���,��� 	�� ��� ��� ,��� �&��(1��� 

��� ���������� ������&�� ���� �� ���� ��(�,����� ����������*� 	�� ���� 

���� ������ ������ 	�� ��,�������. 

9��� 	�� �� ������	 �, �� 	����	 � 	�� �� ��,�����	 � � ����� 

��������� ���	������ �� ���� �� 	����� ������
�, ��� �������	����� 

	�� ��� �&�������� ����. �����*� �� ���������*� 	�� &�,�����( ���( 

���
��� ,�������������� ���� 	(����� ����&* ���� ���������� ���� 

�����(1����� �� ��� ������	 � ��������. 

 

2.3 �"�"2�/. �%&%/2*&�32�/. 2�� �&"�"3��&5� 

- ���������	
 ��� �� ���� ,��������(�  ,�� ������ �		������ ��� 

����	����� ��� ����	
� ��� ���(������ (�(��� �� ���1����� (&��� �� 

����� ��� ,�����). "� ����	( ������	( ,���	�������	( ��� ���	*����� ��� 

��� �����(�� ��� �� ����� � �(��, � 	�	��	�����, � ���,��	����� 	�� �� 

���� ,����. 

- �(�� ��� �����������*�� ��� ���	
 ��	��� ��� ,��������(� 

������ �� ����� �����	
, �����	
 
 ������
 	�� ������ �� �������� ��� ��� 

��	���������� �������
 ��� � ��� ���� ��� ���!� ��� ,��������(�. 

2�,�( � �(�� ������ �� �	������� 	��( ���� ��� �� ��� ������ ����
 
 

��� �	����	
 	���*��, ,���� �� ���	�������� 	�� (���� ��	� ����� 

	�����!�. 6�� �� �&�,��*� �����
 ������(����� �� �� �� ��� 

,��������( �������(1�� 
 �,� �(�� �� �� ��� ��  ,���� ���� ��(���� ��� 

�	��� ������ �������
���� 	�� �� �	���
�����  �� 	��(����� �
	�� 

�������� ��� ����� �� ���1��
����� ��� *���&� �(���. #��� ���� �� ��� 

,��������( �������(1�� 	�	��	 � ���	��(����� ��( 	(���� ,����	� 
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��(����� (��� 	�� �� ����� ����) 	�� �� ��
��� ��� �������
���� ��� 

 ,���� ���� ��(���� ��� ����� ��	������ ��� ����� ��� ������, ���� �� 

�	�(����� ��� ��(�,���� 	�	��	����� ��� ,��������(� �� �(�� 	�� �� 

������*�� �� ������� �� ������(�����. 

0 	�	��	�� ���(����� �����������*�� ��� ������� 
 ��� ��!���� 

��� ����	!� ��	�����	!� 
 (���� �����	!� (���� � �� ��� �������� 

���,��������	�� 	*	���) 	�� ������1���� 	��( ���������. 0� �������� ����� 

��� ����� ���������� �� ����� ������ � 	�� �� �
	�� ���� ����� �,���� �� 

���� ��� ������!���� ����*���� ���  ����. 2��� ����	 � ������(���� ��� 

,��������!� �������(1���� �� ��� 	��������
� ����
 ��� 	������� 

����&* ��� ���������� 	�� ��� ,���������� ��(����. 2�����(��� �� 

,�������� � ���� ��� #��, ��� ���!� ��� ����,!�, ��� ���	�!� 

�����,���	
� �����
� 	�� ���	!� ��� �������� ��� ��	�����	!� 

����!�. 

- ���,��	����� �����������*�� ��� �������	 � ���	��(����� ��� 

 ,��� ������� 	�� ��	������ ��� ����  ���� �
	��. - ���	*����� ���
 

����� (���� 	�������
 	�� ����� ���� ���� ���������(������ �� ��� ���� 

�	���!� ����� �� ��� ,����. 2�����(��� �� ,�������� � ���� ��� ��������� 

	����(����� ��� ���������� � �������, ��� �����	������ ��� 

�����(�������. 8��� ����� �*	��� � � ����� 	�� � ��������� ���
� ��� 

���,��	
� ���	*������ ����(������  ��� �� ������,�	������ �� 

����� ��. #�� �� �����(�� 	������������� ��� � ������( ��� 

���,��	������ ��� ��� 	�	��	����� ����� ��� � ��� ���,��	����� 

���������(����� �� ������( �����
���� ���� � ,�����, � �
���, � 

�����(��, � �� 	�	��	�����  ,�� ����*���� ��(�	��� ��� ���� ��� ��� 

	*	�� �� 	*	��. 

0� ���� ,���� ����� �	����� �� �������
���� ��� ������1����� ���� 

����	
 ���(����� ��� ,��������(� �� �������� ������� � ��� ������� 

����������(� ���. 0� ���� ,���� ����� �� ����� ����� 	��  ,��� 
 ������	� 


 ������ ,���	�
��. 2��� ��� ��!�� ��������� ����(1����� outliers ��! 

���� ��*���� ��������� level-shifts. 2��� ��������� ���� outlier � �������� 
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��� ���� ,��������( ����� ��(,���� ( ,�� ��	�
 ,����	
 ��(�	���). 

7���(1���� ��������� �����,
 ���� �������� � ����� �������
���� ���� 

���������� �������	
 �!��, 	����	
 �	������� 	�� 	���
 ���	
. 8�� 

outlier ������ �� �����������*�� ��� ����
����� �����
���� ��� 

��������� �� 	(���� �&������	� 	�� ���������� �����. 6�� ���(����� ��� 

������ ������ �� ���	�� ��� �������	
 ��!�� ��� *��� ��� �����
� 

���� �����,�����. 2��� ��������� ��� �� ��������*����� ���� ,���� 

 ,��� ������ ,���	�
�� ����(1����� level-shifts ���* ������1����� �� 

�������� ���� � ��� � �� ������� ��� ���!� ��� ,��������(�. " ����� 

���� ,���� �����*� �� ���	����*� ���� ���
���� ��� ���3����� ���� 

��������� ��� ���� ���������� 	(���� ������������ ���,������. .�� ��� � 

��� ����
	�� �� ��(�&�� ��� ������� ������ ��� � ��� ���� ��� ��� 

���
���� �� ����� �� �������������� ��  �� ,��������� �������. 

" ��� ��(�,�� 	�� � ������!�� ��� ��,�������� (����,��� ��(������). 

����� �� �������� �� 	�����	 � ���	��(�����. #��� �� ��(��� ����� � 

������( ��(���� ���� �������� �� �������� ��� ���!� ��!��� 

��������!� ��� ����*��� (�(��, 	�	��	����� 	�� ���,��	�����) 	�� ��� 

�������	!� ����� ���. 

 

2.4  ����"($ 2*# /%2.��*�*# �� '-"! 

�&'���+*# 

6�� ��� �����
 ��� 	��(������ ������� ��������� ����(������ 

����� ����� ��� ���(����� ��� ����	�������1��� ��� ����������� 	�� ��� 

�������������� ��� ���������� �������. 0� ���(����� ����� �����: 

�&"��/'# "&)6"�2%#. ����	� 	���
��� �����
� ���� ������� 

��������� �������� �� ,����	� ��(����� ��� � ���� ��� ����� �� 

���� ����� � ��������. 6���	( �� ������	 � � ����� ,����������*���� 

����������� ���� ������!���� ��	����������� ����� ����, ��! �� 

������	 � � ����� �� ������������� 	�� ���,���������� ����� ����. 

������ �������	�� ����� 	�� � ������� ��� �������� �� ��� ������ 
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���������� � ��������. 0���� ��� ��,��	 � ����� 	��(������ �� ����� ���� 

��� ��������,�*� �� ��� 
 �*� ��������� ���( ��� ��� ��� �������� 

�����
����, ��! (���� �� ������������. .�(�,��� ������ ��,��	 � ��� 

�����(1��� ���1����� ��������� �� ���������	( �
	�. 

�&'2!�" 3!1��&�4"&.# 2�� -�-"1����. ����	
 ���/������ �� 

��� ���������� ��� ������� ��������� ����� � ����!���� ��� ����*��� 

����������(� ��� ����� ��� �(�� ��� ����� �� �����,��� � ��������. 

.�(�,��� � ����� ����	( ������� ����������(� �� ����� �� ���� � 

������!���� �����(�,���. "� ������� ���( ����� �� ������� �������, �� 

������� ��� �(���, �� ���,��	� 	�� �� 	�	��	� �������. �����
 � �	������� 

��� �������� ������� �� ���(��� �&�������� ����� ���� �� 

���������	( ������� ����� ��� ���	�����, ����� �������	� � � ����� ��� 

�� ������� �� ����� 	��(����� �� �� ��	�	��� �� �������. 

�'32"#. "� 	����� ���� ������� ��������� 	�����1���� ��� ��� �	� 

��� ����� ��� ��� ������� � � ����� 	�� ��� ��� �������	����� ��� 

������
� ���. 

�,�"��32)%. - �&�������� ����� ����( �������� �� �� �� ������� 

������ ����� ��� ���������� �� ��� ��������. 2� ����� ��� ������!����  �� 

������� �	������� ±10% ��������� �	���������	�, ��! �� (����  ��� 	�� ��� 

���	*����� ��� ��� ±5% ������ �� ������,��� 	���������	
. 

���'2*2% /%� �!/"�)% �4%&1"($#. 8,�� ������,��� ��� ���� 

��(&� �������*���� � ����� ��� ����� 	������� � 	�� �*	���� ���� 

������
 ����. 

 

2.5  	!�-!%31") �� '-�� �&'���+*# 

2� ���� � ������!���� ���� � �����
 ��� 	��(������ ������� 

����� ���� 	(�� ��� ����� ��� ����
	�� ��� ����� �*	���,  ,�� ������,��� 

������������ � ���������� ��� ����� ���� ��� ���	*����� ��� ��� 

������
 ���������	!� �������. �� ��� ����� ���� ��&(����� � 
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�	������ ��� ����� ���� 	��!� �����!����� �������	( �� ��(����� 

���	*������ ��� �����(���. 

���������	 � � ����� ��������� ������� �� ���(��� 

���������	( ������ ����� ���� ������1����� ���� ����� ,�������� �. 

���� ��� � �������� ���� ����� ��� ������� ������ �� ��� ,�� 	(���� 

,�
���� ���������� ��� ��� ������ ,���� ���� ����� ���� ��� (���� 

�������. 2��� ����� ��� �� � ���� �� ��������� ��� ����� ���� (	�� 	��( 

��� ���� 	�� ��� ����(���� ��� ,����������*� ��� � ��� ����� ���� �� 

����� ��) �� ��� ��� ���� ���� ���������� ��� �����*�� �� 

��	����!�����, �������� ���	� �� �������*����� ��� ���������� ��� 

��� ,���� ��� ���������	 � �������� ��������� �����(1����� ��� 

���������� ����� ����. 

.��� ������ ����������� ��� ����*��� ����������(� ��� 

����� ���, �� � ������ �������	� ���� �� ��  ����� �� ���(�� ��� ��� 

�	������ ����� ����. #�� ��� ����
 ���� ��� �� ������� ���( 

�����(������� ���� ��(&�, � ���������� ����� ���� ��� ��(���� ���� �� 

(�	��� 	�� �� ����	( ��� ���( ����� �������	( 
 ��������� �	��(�����) 

���(��  ��� � �� ��� ��� ������1�� ����������� ��� �������	����� 

��� �� �������	( ��������� ���� ��. 

- ,�
�� ���������* ����� ���� ���������� �� ��� ������,
 ��� 

����� ��*����� �� ������ 	(���� ���� �� ��� �� ���������1�� �� � ������ 

����� ��� ����������( ��� ������	!� ����� ���. 9��� � ��� �� ��� 

�������� ��,��	!� ���������* ��� ����� ���� ������ ����	( �� ���
��� 

���� ������������ ��� 	��(������ ����*��� ����������(� 	�� ���� ��� 

���� ��������� 	��������� �����	!� ���� ���. #� � ���������� 

���������	!� ���� ��� ���(�� ��� �	������ ����� ����, ����� �������	( 

�����
 � 	����	��
 ���� ���� ��� �� ����� �� 	(��� � ������ ,�
�� ��� 

���������	!� ����!� ����������� ��� ������ ,����� ���� ����� ���� ��� 

���� ��� ���!�. 

�*� ����	 � ��,��	 � ���������* ������� ��������� ����� � 

���������� ��� � ��� ���� ��� ����� ���� ��� ���	*����� ��� ��(����� 
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�������� ��������� 	�� � ���������� ��� � ��� ���� �� ,�
�� 

���������!� ���*����� �� ������ �&���!���� ��� ��� �,���	
 �	������ ��� 

	(�� ������� 	�� ��� ��� ������	*����� ��� �����(��� ���������. 

"� ������ ����� ���  ������ 	�� ��� ��� ���  ,��� ���� � ,�� 

�
���� ������	�*��� ��� � ���������� ����� ���� �������� ��� ���* 

��,��
 �������	
 �� ��� ������ ��� �����(��� ��������� 

(�������
��	� ������ ��� �� ���� ��� ��(������ �(�� ��� 6%). 

����
���� ��� �	��� ���  ,��� ����������� �� ��� ���� ��� 

 	���� �����*� �� ����� 	�� ����� � ����� ��������� �� ��� �� 

���������*� �� �� ���(��� ��� ����	
 �������� 	��!� 	�� ��� �����
 

��� ���������!� ���*�����. 2�,�( ���	����� � (���� ��� �����
� ������� 

��� �� ���� ���� �������	( �� ���� ��� �������� ��� ����� ��� 	�� �� 

���� ��� ����� ���&������� ���� (�,. � ����� �� 	����� 
 ��	��������	 � 
 

	����	 �). ��� ������	��	
 (���� ����� � ,�
�� ������� ��� �����*���� 

��� 	��(������ �� ��� ��	�	��� �� ����
 ��� ����� ���. 

9��� ����( ���� ��������� � ���*�����  ,�� ������,��� ��� �� 

��	�� � ������!���� � ���������� ��� ����* � ��� ���� ��� ����� ���� 

����� �� ������ ����� �� ���� �	���������	( �� ���( ��� ���*���	�� 

��,��	!� ���������*. 2� ������!���� ���� ��� ��� � ����� ����� ��� 

�	���
 ������ ����� ��� 	(���� (���, ����� ������ � ��� � � ��� ���� ��� 

����� ���� ��� �� ����� �	���������	��. "� � ��� ��� �,���	
� �	������� 

	(�� ������� �� ��� ��	�	��� �� ��������� �� �����*�� �� 

,������������� �� ��� �����
 ��� ���������!� ���*�����. ����� �� �� 

� ���� ��� ������������ ��� ������� �������� �&���� �������	
  ����&�, 

	��!� � �*&��� ��� �	������� ����� �����
 ���� �� ����� ���� ��� 

�����(1����� ��� ,��� ���������	
 ���������� �� ����������  �� 

��	�	��� �� ���� �� �� ����� � ���������� ��� � ,��������( ����� 

���,��	
 ����� 95%. 
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2.6  �� �!&�'2�&�# �� "-"� �&'���+*# 

2.6.1  ������� �������	 ���� �����	 

- �	����	
 �&��(����� ����� ��� � ����� ��������� � ����� 

����	������ ����,��� ��� ����*��� ��� ������	!� ����� ��� (���� �(����, 

���,��	�� 	*	���) ��� � ����. 0� ����� ���� ������1����� ���( ��� ��� 

�&��(����� ��� ����� ���  ��� !��� �� ���������*� �� �������	( 

������� ��� ��� 	����( ��,���� ���	��(�����. 

- ����	
 ��,
 ��� ������� �	����	
� �&��(������ ����� ��� ��� 

��� �������� ����� �� ����� ��, ���� ����*���� ���������� 

���� ,���. 8��� ���������� ����*���� ���*���� ��� �������� ����� �� � 

����� ������ �	����	( ��(��� �� ��� ���������� ��� ����� ���. 

- �������� ��� ���� ��� �	����	
� �&��(������, �� 

��������� ��� �����
���� �� ����
	���� ����� ��� 	�� � ����� ��� 

���������	�� ������ 	(���� ��� �������� �	����	
� �&��(������ 

��������� ����������. 2*����� �� �� ������ ����� ���	��	!� �����!� �� 

� ����� �	����	
� �&��(������ �������(1��� �	���������	( ������( 

�	������� �� �, �� �� ��� ���*���	�� ��������. #��� ��������� ��� ����� 

��� ��� �����(1����� ��� ��� ����������� ��� ����*��� ��� ����� ��� 
 ��� 

��,��� ������1������ �	����� ��� �. 

"� ���� �� �	����	
� �&��(������ ,���1����� �� 	�������� ��(��� 

�� ��� ���	
 ����
 ��� ����	
� ���(������ ��� ,��������(� (�� ���1����� 

(&��� �(��� ��� ,����). 8��� � ����� ���� �� �(��� (�������* ���� ���, 

�����	
� �(���, �	����	
� �(��� 	�� ��������� �(���) �����(1����� �� ���� 

���,��	( ���� �� (�� ���,��	�, ��������	� ���,��	� 	�� ��������������	� 

���,��	�) �������� �!��	� ����	 � 	��������. 

"� ���� �� �������* ���� ��� ���� ���� ��� ������� �(��� ��� 

�� ����� �� ����!���� ��� �� ,�������� �  ,���  ��� �,���	( ������� � �� 

���. 8��� � �������� ������ �� ���� ����	��������� ��� ���1����� ������ 

����
. "� ���� �� �������* ���� ��� ,����������*���� �� 

����� ���� ���� �
����� 
 ���� �� ,�������� � ,���	����1����� ��� 
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��&�� �� ������ 
 ��,�������. "� ���� �� �����	
� �(��� ����� ���	��	( 

�� ��� �������� ��. - �������� �� ������
���� ��������	
 ,����	
 

����
 ������ �� ��� ��� 	���� ���� ������� ����
�. "� ���� �� 

�	����	
� �(��� �������� ��� 	��*���� ������,
 �� ����� ��� ������!���� 

���� �� ������� �*&���� ��� ���
���� ���� ��,
 ��� 	*	��� 1�
� ��� 

��	�	��� ��� ���3����� ��� ������ � 1
���� ���� ��,
 ��&(����� 

�������!� ��! �� ��� �(���� ��� ,����� ������ �� ��������������. 9��� �� 

���� �� ������
� 	�� �	����	
� �(��� ����*� ���� � ��� � �� 

�����������&�� ����� ���� 	��!� �����	*����� � ,����� ���������. "� 

���� �� ��������� �(��� ������ �������� ��� 	��*���� ������,
 ���� 

��	��,������ ����� ���� ���* ���!����� �������� �� � ���� 	��( �� 

����� ��&(������ �� ��� � ��� ,��������(� 	(�� ,����	
 �������. 2�� 

��������	� ���� �� ���,��	������ �� �*��� ��� ���,��	!� ���	��(����� 

��� ,��������!� ��������� ������� 	�� ���&(����� ��� ������
���� �*&��� 

���� ��� � ��� ,��������(�. #������� ��� ��������������	� ���,��	� ���� �� 

�� ���,��	 � ���	��(����� ����� ��(���� ��� *���� ��� ���!� ��� 

����� ��� (�,. �� � �(�� ��&(����� ���� �� ���	��(����� ������� 

����*�����). 

9�� �� �����(�� ���� �� �������(1����� �������	( �� �&
�: 

� ������ !������ �������� 

"� ���� �� �������* ���� ��� ���� ����� 	�� �� ���
 �	����	
 

�&��(�����, �����(����� �� ��� ��� �&��!����.: 

t-1t t

t tt-1 l

t t

e  = X  - X (1)

S  = S +  h  e  

X (m) = S

	

	

�  

- ��!�� �&����� ������1�� �� ��(��� ��������� et �� ����� ���1���� 

��� � ������( ��� �������	
� ���
� ��� ,��������(� 	�� ��� ��������� 

��� ,����	
� �������� t-1 �� ���1���� ���� ��������. 0 ���	��� t 

�����������*�� ��� ,����	
 �������. To St ����� �� ������� ��� ,��������(� 

��� � ��� ��� ,����	
� �������� t 	�� ����� ��� �� �� (������� ��� ���� ��� 
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��� ,����	
� �������� t-1 	�� ���� �������* ��� ��(������ ���������. "� 

������� ���� 	�����1���� ��� ��� ���������
 h1 � ������ ���1���� �� � 

���������
� �&��(������ 	�� �� ����� ���!� ��� ����� ��� 0  �� 1. "� 

tX (m)
	

����� � �������� ��� ��������������� ��� � ��� ��� �������� t 	�� 

���� ����� �� m ��������� ������(. - �������� ����� ��� �� �� St �� 	(�� 

,����	
 �������. 

- ����������( ��� ���� ��� �������* ���� ��� �����(1�� ��	��( 

���
 ��� ��������� ������� 
 ��� �������(��. 6�� 	(�� ���
 ��� ,��������(� 

������1���� �� ��(��� ���������. #� �� ��(��� ����� ����	� (� 

�����*���� �������� 
��� ���* ,����
) ���� � �������� �� ��� 

������� ,����	
 ������� ��&(�����. #�������, �� �� ��(��� ����� ������	� 

(� �����*���� �������� 
��� ���* ����
) ���� � �������� �� ��� 

������� ,����	
 ������� ���!�����. �� ����� ��� ����� �� ��(����� 

,����������*���� �� �� 	�����
���� ��� ����� ���� ���� �� 

�������	� ������� ��� ,��������(�. 

�� ��� �� ���� ���� �����	��	( ��� ��,�	
 ���
 ���� ��� 	�� ��� 

���
 ��� ���������
 �&��(������. $� ���� ���� �� � ��!�� �������� 

��� ����� ��������������	
 ��� ����� ��� ��  ,�� ����������	
 ��(�� 

���� ��� � ��� �������� ����� ����. ����� �� � ��!�� �������� �����(1�� 

��� �����
 ��� ���������
 �&��(������. 2��
��� ������ � ��!�� 

�������� ������� ��� �� ��� � �� ��� ��� ����� ���. 

9��� ����( �!�� ��� ���
 ��� ���������
 �&��(������, �� ,����� 

	(����� ��	������	 � ��� �. "� 	���
��� �����
� ����� ���� ������������ 

������!���� � ���,���������� ��� � ��� ��������	�* ��(������ (MSE) �� 

	�� �� �����*��� �� ,������������*� 	�� (��� ���� ��(������ ���� �� 

������� 
 �� ���������� ��(���. 8��� ������������	�� ��������� �� �� 

������,��� � � ������ �����
 ��� ���������
 �&��(������ ����� � �	�������: 

��,�	( ������1���� ��� ���
 ��� ��(������ �� �*� ��� � ��� ���������
 

�&��(������, ��� ��� � h1 = 0.33 	�� h1 = 0.67 ���� ����� ��� 	��*���� ��� 

��� �*�. 8����� ������1���� �� ��(��� �� �� ��(����� ���!� ±0.17 *�� 

��� �� � ������ h1. $�� �(�� ���� ���� �� � ������ h1. #��
 � �����	���� 
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�	�������� ����������	( � ,�� �� ������ ��� � �������
 ��� ��(������ 

���� ��	������ ��� 1%, ���!������ ������	( 	�� �� ��������,� 

�����
���� (�� ±0.08, ±0.04, ±0.02, ±0.015, ±0.0005 	.�.	.). 

6�� �� �����*� �� ����� ���� �� ������	����*� �� ��������	 � 

���� � ��� �����(������� ��� ,��������(�, �� �� ��� �� �������  �� 

��(,���� ���� ���� ���
 ��� ���������
 �&��(������ �� ����� �� ����� ��� 

h1=0.1 	�� ��(��. $�� ���� ���� ���� �������� ��� �� ���� �� �&��!���� 

��� ���
� �	����	
� �&��(������, �� � ���������
� �&��(������ �(��� ��� 

���
 ��� �, ���� � ��,�	
 �������� �� ������ � ���� �� ���� ��� ,����	 � 

���������. 

0 � ������� ���������
� �&��(������ 	�����1���� ��� �*� 

���(����� �� ������ ������&���!����. 0  ��� ���(����� ����� �� 

������� ���*��� ���� ,��������(. 9�� ������������ ������� ��(�,�� ��� 

����� �� ��� ,��������(�, ���� ��	������ �� ��� �� ����� � ���
 ��� 

���������
 �&��(������ �� �� ����*���� ��� ��������	
 ��������� 

���� ������. 0 (���� ���(����� ����� � ����������� ��� � ��� ���� ��� 

,��������(�. #� � � ��� ���� �����(������, � ���������
� �&��(������ �� 

�� ��� �� ����� ��(��� !��� � ����� ���� �� ����	������*� ��� ������� � 

��� �������(1��� �� ����� ��. #�������, �� � � ��� ���� ����� �,���	( 

��������, � ���
 ��� ���������
 �&��(������ �� ����� ��	�
. - � ���� ���
 

��� ����(��� � ���������
� �&��(������ ����� h1=l ��� �*����� �� �� 

���� �� �&��!���� ��� ���
� �	����	
� �&��(������ �������� ��� � 

�������� ����� ��� �� ��� ��������� ���
 ��� ,��������(�. 

- ���
 ��� ���������
 �&��(������ �����(1�� 	�� �� �(�� ��� 

����������� ��� ����� �� ��� ,��������(� ��(��� �� ��� ,����	
 ���� 

� ��. - ����	(�� �&����� ���	*���� ��� �� ���� �� �&��!���� ��� ���
� 

�	����	
� �&��(������ 	�� ��� ����� �� �(�� �� �� ����� ������ ,��� �� 

����� �� ��� ,��������(�. 
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2
t t t-1 1 t-2l l l l

3 4
t-3 t-4l l l l

k
l l t-k

 S =  h X +h (l - h ) X +h (1 - h ) X  + 

        h (1 - h )  X +h (1 - h )  X

        + .... + h (1 - h )  X

� � � � �

� �

�

 

 

#�� ��� �����(�� �&����� ������ 	�������
 � �����
 ��� 

��������� ���
 �	����	
 �&��(����� �� ��� ��	�	��� �� � ���� 	��!� �� 

�(�� ��� ����������� �� 	(�� ���
 ��� ,��������(�, �����!������ �� 

�	����	� ����� 	��!� 	���*����� ���� ���� ,����. 

 

� ������ "�������	 � ��	  (HOLT) 

"� ���� �� �&��(������ �����	
� �(��� ����� ��� �� 	���� ��� 

���� ��� ������������� ���� � ,����� �������� ��� ���&(����� 

��������
. - �&����� ������������� ����� 7 = a + b t  ���� a ����� �� 

��,�	� ������ ��� ����
� 	�� b � 	���� ��� �� ����� �������*���� �(��� 

������( �� ��� �� �
	�� ��� ,��������(�. 0� ��� � ��� ����� ���� a 	�� b 

���	*����� ��� ��� � �� ��� ��� ����� ���. 

#������� ��� ���� �� �&��(������ �����	
� �(��� �� ��,�	� ������ 

	�� � 	���� ����������1����� �� 	(�� ,����	
 ������� 	��!� ���������� 

������	( ����*���� ���*���� ��� ��� �������� ����� ��. ���	��	 � 

��� ���  ,��� ���&�� ��� �� �&������ ��� ��� � ��� ��,�	�* ������� 	�� ��� 

	����� ����� ���* ��� �	������ ��� ��� ��������,�� ��� � ��� ������1����� 

�� ��� ����� �� ���������� ���
 �����	
 ������������. 

"� ��������	� ���� �� �&��(������ �����	
� �(��� �����(����� 

��� ��� �	������� �&��!����: 

t-1

t

t

t-1t t

t tt-1 l

tt-1 2

t t

 

 + m T

e  = X  - X (1)

S  = S + T + h  e  

T = T +  h  e  

X (m) = S

	

	

�

�

�
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#�,�	( ������1���� �� ��(��� ��������� et �� ����� ���1���� 

��� � ������( ��� �������	
� ���
� ��� ,��������(� 	�� ��� ��������� 

��� ,����	
� �������� t-1 �� ���1���� ���� ��������. To St ����� �� ������� 

��� ,��������(� ��� � ��� ��� ,����	
� �������� t 	�� ����� ��� �� �� 

(������� ��� ���� ��� ��� ,����	
� �������� t-1, ��� �(��� �� ��� 

,����	
 ������� t-1 	�� ���� �������* ��� ��(������ ���������. "� 

������� ���� 	�����1���� ��� ��� ���������
 h1 � ������ ���1���� �� � 

���������
� �&��(������ ��� ���� ��� 	�� �� ����� ���!� ��� ����� ��� 0 

 �� 1. - �(�� Tt ����� � Xt{m) �(�� ��� ,��������(� �� ��� ,����	
 

������� t 	�� ����� ��� �� �� (������� ��� �(��� ��� ,����	
� �������� t-1 

	�� ���� �������* ��� ��(������ ���������. "� ������� ���� 

	�����1���� ��� ��� ���������
 h2  � ������ ���1���� �� � ���������
� 

�&��(������ ��� �(��� 	�� �� ����� ���!� ��� ����� ������ ��� 0  �� 1. - 

�������� ����� � �������� ��� ��������������� ��� � ��� ��� �������� t 

	�� ���� ����� �� m ��������� ������(. - �������� ����� ��� �� �� 

(������� ��� ���� ��� St 	�� ��� �(��� Tt ������������� ��� �� ��� 

������ m ��� �������� ��� ���1���� ���������. 

#�� ��� �����(�� �&��!���� ������ �����
� � ������( ����&* 

���� ��� �����	
� �(��� 	�� ���� ��� �����	
� �������������. "� 

������� ��� ���� �� �����	
� �(��� ����� �� ��,�	� ������ ���� ����
� 

�(��� � ����� ��������,�� ���� ��	�	��� �� ���� ,����	
 ������� 	�� 

�����(������ ��(��� �� �� ����� �� 	(�� ,����	
� ��������. 

- ��,�	������� ��� ���� ��� �����	
� �(��� ������ �� ���� �� 

������
 �����	
� ������������� ��� ����� �� ���. 2�	�	��� �� �� 

��,�	 � ��� � ��� ���� ��� 	�� ��� �(��� ����(���� ��� ��� � ��� ��,�	�* 

������� 	�� ��� 	����� ��� ������� �����	
� �������������. 

9��� ����( �!�� ��� ��� � ��� ���������!� �&��(������, 

�� ,����� 	(����� ��	������	 � ��� �. "� 	���
��� �����
� ����� ���� 

������������ ������!���� � ���,���������� ��� � ��� ��������	�* 

��(������ (MSE) �� 	�� �� �����*��� �� ,������������*� 	�� (��� ���� 

��(������ ���� �� ������� 
 �� ���������� ��(���. 8��� ������������	�� 
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��������� �� �� ������*� �� � ������� ��� � ��� ���������!� �&��(������ 

���� ��� 	�� �(��� ����� � �	�������: ��,�	( ������1���� ��� ���
 ��� 

��(������ �� � ������ ���������*� {h1=0.33 
 h1=0.67} 	�� {h2=0.33 
 

h2=0.67} ���� ����� ��� 	��*����. 8����� ������1���� �� ��(��� �� �� 

��(����� ���!� ±0.17 *�� ��� �� � ������ h1, h2 ���  ,���� ���� &��. $�� 

�(�� ���� ���� � � ������� ���������� h1 	�� h2. #��
 � �����	���� 

�	�������� ����������	( � ,�� �� ������ ��� � �������
 ��� ��(������ 

���� ��	������ ��� 1%, ���!������ ������	( 	�� �� ��������,� �����
���� 

(�� ±0.08, ±0.04, ±0.02, ±0.015, ±0.0005 	.�.	.). 2��
��� � � ������ ���
 ��� 

���������
 �(��� h2 ����� ��	������ ��� ��� ���
 ��� ���������
 ���� ��� h1 

���* � ���
 ��� �(��� �� 	(�� ������� ����� ���
��� ���* ��	������ ��� 

��� ���
 ��� ���� ���. #� ��������� �� ���� ������� ��(������ 	�� ��� 

������� 	�� ���� �(�� ���� �� ����� ���� ��� �� ���	*���� �� ����� 

�(���� ��������. "� ������������ 	��!���� ���� ��� ���������!� 

�&��(������ ����� ��� h1=0.1 	�� h2=0.01. 

 

� ������ �� "�������	 � ��	 

"� ���� �� �����	
� �(��� ������ �� ���������� 	��(����� !��� 

�� ��������1���� 	�� �� �� �����	 � �(����. #��� �����,(����� �� ��� 

,�
�� ���� ����� ���� ��� �� ,�� ��� ����� �*&���� ��� ���!� ��� 

����� ����. #��
 ����(1���� ���(������ ��������� ��� �(��� 	�� 

�������1���� �� �. 0� �&��!���� ��� �����(���� �� ���� �� �� �����	
� 

�(��� ����� �� �	�������: 

 

t-1

t

m

t

t-1t t

t tt-1 l

tt-1 2

t t

 

 +� T

e  = X  - X (1)

S  = S + �T + h  e  

T = �T +  h  e  

X (m) = S

	

	

�

�

�
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#�,�	( ������1���� �� ��(��� ��������� et �� ����� ���1���� 

��� � ������( ��� �������	
� ���
� ��� ,��������(� 	�� ��� ��������� 

��� ,����	
� �������� t-1 �� ���1���� ���� ��������. To St ����� �� ������� 

��� ,��������(� ��� � ��� ��� ,����	
� �������� t 	�� ����� ��� �� �� 

(������� ��� ���� ��� ��� ,����	
� �������� t-1, ��� �(��� �� ��� ,����	
 

������� t-1 ������������� ��� �� ��� ���(����� � 	�� ���� �������* ��� 

��(������ ���������. "� ������� ���� 	�����1���� ��� ��� ���������
 h1 

� ������ ���1���� �� � ���������
� �&��(������ ��� ���� ��� 	�� �� ����� 

���!� ��� ����� ��� 0  �� 1. - �(�� Tt ����� � �(�� ��� ,��������(� �� ��� 

,����	
 ������� t 	�� ����� ��� �� �� (������� ��� �(��� ��� ,����	
� 

�������� t-1 ������������� ��� �� ��� ���(����� � 	�� ���� �������* 

��� ��(������ ���������. "� ������� ���� 	�����1���� ��� ��� ���������
 

h2 � ������ ���1���� �� � ���������
� �&��(������ ��� �(��� 	�� �� ����� 

���!� ��� ����� ������ ��� 0  �� 1. - �������� tX (m)
	

 ����� � 

�������� ��� ��������������� ��� � ��� ��� �������� t 	�� ���� ����� 

�� m ��������� ������(. - �������� ����� ��� �� �� (������� ��� 

���� ��� St 	�� ��� �(��� Tt ������������� ��� �� ��� ���(����� � 

���� �� ���� ������ m ��� �������� ��� ���1���� ���������.  

#� � ���
 ��� ���������
 � ����� ����*���� ��� ���(���, ���� 

���	*���� �	����	
 �(�� 	�� �� � ���� 	��( �� ����� ��&(��� � ���
 ��� 

����� ���� ����!��� 	(�� ,����	
 �������. #� � ���
 ��� ���������
 � 

����� ��	������ ��� ���(���, ���� ���	*���� �������� �(�� 	�� �� � ���� 

	��( �� ����� ��&(��� � ���
 ��� ����� ���� ��	������ 	(�� ,����	
 

�������. 

- ��,�	������� ��� ���� ��� �� �����	
� �(��� ������ �� ���� 

�� ������
 �����	
� ������������� ��� ����� �� ���. 2�	�	��� �� 

�� ��,�	 � ��� � ��� ���� ��� 	�� ��� �(��� ����(���� ��� ��� � ��� ��,�	�* 

������� 	�� ��� 	����� ��� ������� �����	
� �������������. 

9��� ����( �!�� ��� ��� � ��� ���������!� �&��(������ 	�� ��� 

����� ���� ��������� ��� �(���, �� ,����� 	(����� ��	������	 � ��� �. 

"� 	���
��� �����
� ����� ���� ������������ ������!���� � ���,���������� 
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��� � ��� ��������	�* ��(������ (MSE) �� 	�� �� �����*��� �� 

,������������*� 	�� (��� ���� ��(������ ���� �� ������� 
 �� ���������� 

��(���. 8��� ������������	�� ��������� �� �� ������*� �� � ������� 

��� � ��� ���������!� �&��(������ ���� ��� 	�� �(��� 	�� ��� ����� ���� 

��������� ��� �(��� ����� � �	�������: ��,�	( ������1���� ��� ���
 ��� 

��(������ �� ��	��� ���������*� {h1=0.33 
 h1=0.67} 	�� {h1=0.33 
 h2=0.67} 

	�� {�=0.33 
 �=0.67 
 �=1.00 
 �=1.33 
 �=1.67} ���� ����� ��� 	��*����. 

8����� ������1���� �� ��(��� �� �� ��(����� ���!� ±0.17 *�� ��� �� 

� ������ h1, h2 	�� � ���  ,���� ���� &��. $�� �(�� ���� ���� � � ������� 

���������� h1, h2 	�� �. #��
 � �����	���� �	�������� ����������	( � ,�� �� 

������ ��� � �������
 ��� ��(������ ���� ��	������ ��� 1%, ���!������ 

������	( 	�� �� ��������,� �����
���� (�� ±0.08, ±0.04, ±0.02, ±0.015, 

±0.0005 	.�.	.). 

#�	�� � ��� � �� ����� ���� ��� ���	*����� ��� �� ���� �� �� 

�����	
� �(��� ����� �,���� ����� �� ��� � ��� ���� ��� ���
� �	����	
� 

�&��(������ 
 ��� ���� ��� �����	
� �(���. 6�� ���(����� �� ��� 

����� �� ��� ��� ��(�,�� �(�� 	�� ����������� �� ���( �� ���� �� �� 

�����	
� �(��� 	�� �� ���� �� �������* ���� ���, �� ����� ���� ��� �� 

����,��*� �� ����� 	��( ���� ��� ����. #��� ���� � ���
 ��� 

����� ���� ��������� ��� �(��� � ��� �� ���	*��� �� ��� 

�������������� �����	���� �*����� ���, �� ����� ���* 	���( ��� ��� �. 

$�� �������	( �� � ����� �=0 ���� �&��!���� ��� �����(���� �� 

���� �� �� �����	
� �(���, ���	*���� �� ���� �� �������* ���� ��� 

�����!� �� ����� ���� ����� �	���!� �� �����. 

#�� ��� �����(�� ���������� 	������������� ��� �����*�� �� 

,���������
����� �� ���� �� �� �����	
� �(��� ���  �� �������� 

�*����� ��������� �� 	(�� �*�� �� ���,��	
� ,��������(�. 6�� 	(�� ���
 

��� ����� ���� ��������� ��� �(��� �  ,���� ��������,��� ��  �� ��� �� 

����	(�� ���� �� �&��(������: 

� �=0, ������� ������� 

� �<1, �������� �(�� 
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� �=1, �����	
 �(�� 

� �>1, �	����	
 �(��. 

- ,������������ ���� ��� �	����	
� �(��� ��  �� �������� 

�*����� ��������� �	������ 	���*����. 8��� �� ���� �� ���� ������ �� 

���	������� �������1����� �� ����� ���!� ��� ����� ���� ��������� ��� 

�(��� � ��� ��(����� [0, 1] 	�� � ������������� ��������� ��,�	�������� 

��� ���������!� �� �&��(��� ��,�	( �� ��� ���(����� � ���� ��� ��� � 0.33 

	�� 0.67. 

- �	������ ��� ����� ���� ��� ���� ��� �� �����	
� �(��� 

����� �������	( ����*���� ��� ��� ��������,�� ��� ���� ��� �����	
� 

�(���. 6���	( �� ���� �� �� �����	
� �(��� ����� �	���������	( 

������ ����� �� ������!���� ���� ����� ��*���� � �*���� 	(����� 

��	�	��� ��� ���� ��� �� ��� �����
 ����� ���� 	(����� 

,��������(�. 

<���  �� ����� 	���� ��� ���� ��� �� �����	
� �(��� ����� � 

	������������ ��� �� �����
 ����� ���� ��(��� ,����	�* 

���1����. �������	( �� ���	��	 �  ������  ,��� ���&�� ��� ��� ��� ��	����� 

����� � ���1����� ���������, ���� ��� ���* ������	��� �� ���� �� �� 

�����	
� �(��� �� �	������  ����� ��� (���� ���� ���. 

 

2.6.2  ����#�� ������	 (Naive) 

- ��	�	��� �� � ����� ����� �� �������� �� 	(�� ���1���� ��� 

��������� ����
 �����
����. 8,�� 	�� � ��������� �� �������� ���� 

�������� ������( �� ������,�	������ ��� ,�������� � 	��!� � 

����������� ���
 ��� ��������� ��� ���� ��� �������	( ��� ��� ��������� 

�����
���� ���  ,���� ���� ��(���� ���. ��������	( �����(����� �� 

�&
�: 

tt (m) (1)X  = X  
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2.6.3 ���� �������� �������$���� 

�� ��� ��� «#��
 ������������» ������ ������( �� 	(�� 

������������ ���� ��������
� � (�&����� �� ��������
) ��� ���� 

��������
� � (���&������	
 
 ���&(����� ��������
) (Drapper 1994). 

6���	( ����� ���� ����  �� �*���� n 1��!� (Xi, Yi) �� i=1,2,3 …, n. �� 

����
����� ��� �����	
 �, �� ����&* ��� � 	�� � � ����� ������� ��� ��� 

�*��: 

ebXaY ���  

���� � ����� �� ��,�	� ������ (�� b=0) 	�� b � 	���� ��� �������, ��! � 

���� e ���!��� �� ��(��� (��� ���	���� ��� �����
����� ��� ��� ������ 

Y=�+bX). 

2�� 2,
�� 2.1,  ,��� ������������ �*� ���������	 � ������� ��� 

����� ��. ��������*�� ��� � ������ � ��������1���� ��� ����� �� ���* 

	��*���� ��� ��� ������ #. 

 

 

 

	0$1% 2.1 - �&"3%&1"($ -�" �! ��5� 3� �32"&�/. -�-"1��% 
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2��,�� ����� �� �	������*� �� ��� � ��� � 	�� b,  ��� !��� � ������  

bXaY ��ˆ  

�� �������� ��� «� ������» ������, �����
 ���
 ��� ��������1���� 

��� �� ������� 	��*���� ��� ����� ��. 

6�� 	(�� ������ (�����
����) ��� �(����, �� ��(��� ��������
� 

e, ������ �� ������� ��� ��� 	���	����� ���	���� ��� �����
����� ��� 

��� ������ ��������
� (2,
�� 2.2). 

 

	0$1% 2.2 - �&"3%&1"($ �! �)%# �%���-&'1*3*# 3� �32"&�/. -�-"1��% 

 

 

�����      iii YYe ˆ��        ����    ii bXaY ��ˆ  

�� �� ���������� iŶ  ������������ ���� �	���!���� (��� ��� ������ 

�������������) ���
  Yi, ��� ��������,�� ���� �����
���� �i. 

2�� «� ������» ������ ��������
�, ���� ���� ���
 �� ��� ����� �� 

(������� ��� �����!��� ��� �����(��� ������ ��(,����. - � ����� ����� 

����
 ��� � ����� ���,����� "����!��� 
 OLS (Ordinary Least 

Squares). 

�����*�� �� �(����� ��� �����(�� �*�� ��� ���(����� ��� � 	�� 

b: 
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2�� ��� ,��� ������1���� ��� ��� � ���  � 	�� b �� ��� ������ � 

���(����� ������� ��� ��	������ ���
: 

 

 

- � �����  ���
 ����(1���� � ����� ���,����� "����!���. 

#��* �	������*� �� ��������� � ��� ������������� 	�� ���,��� � 

	������������ ��� ���� ���, �����*�� �� 	(�� � � ���
 ��� ��������
� � 

�� ����������� ��� ��	�	��� �� ���
 �� ��� ��������
 � 
 	(���� 

��(����� ��������*��� ��� ����� ���
 �� 	���������. 

6�� ��� � � ���
 �0, � �&����� ������������� �����: 

00
ˆ bXaY ��  

�����
 �� ��������� � � 	�� b ����� ��,���� �������� � 	�� ���* ��(�,�� 

	(���� ��,��� ��(��� �� 	(�� �����
����, ��� ���� ����� � � � 

�����
���� �0 �� ����� �	���!� 0Ŷ . 

"� ����	� ��(��� ��� ��������� ������ �� ,������������� �� �� 

���������� �� ��(����� ��������*��� ��� �� 	��������� � ��������. 
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2�����1�����: 

- ,������������ ��� ���
� �����	
� ������������� ����� ���
��� 

���	��	
 ��� ������	� ����� ����. "� ����	( ,���	�������	( ��� 

�����	����� ���
� ����� �� �	������:   

� "���1�� ��� ��	���������� ����������(. 

� ���  ,�� �!��� ���* 	��( ������ ����� ����� ���������*� 

��������� (M1, M2, M3)  

� ����� ��	��( ���
 ���� ��������� 	�� ��� �	� ���� ��� 

� 7�������������� 	����� �� �������� �� ��	����*� 

���1�����  

 

2.7  ��)/2�# �,�"�'(*3*# �� '-�� �&'���+*# 

���	��� ��� �� ����
����� ��� �	������ ��� ����� ���� ��� 

�&(����� ��� 	(���� ���� ��, ���������� � ���������� �����	��	!� 

���	�!� ��(������. 0� ���	��� ��(������ ���� ��� �����*� ��� 

��������
 ��� ���� ��� ��� ������	( ����� ��. #��(, �� ��� �� ���� 

��� � ���  ��� ������	�� ���	��� ��(������, ��� �������� �(��� 	�� 	��� 

���� �� ���������. �����	��	( ���� ������ �� ����	(�� ���	��� 

�����(���: 
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� �	
� ��
�
����� ������:          
1 1

1 1
100

n n

t

t t

Act F
MPE PE

n n Act� �

�� �� � � �
� �

� �  

 

 

� �	
� ������ ��
�
����� ������: 

 

 

 

� ���������� �	
� ������ ��
�
����� ������:  

 

6�� ��� ��(	�� ��� ����*��� ���������	
�, �� ,������������� �� ��� 

��� �������� �� 2�������	� � �� #������ ���������� 2�(���, ��� �� 

����� �� “SMAPE”. 
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3. � �� "-"# � 

 

 

 

 

 

 

3.1  �� "-"# �: ��% 1� "-"# �%&%(�($# 

�&"���+��� �%3�31��* 3� 1�% -�%4"&�2�/$ 

�&"3�((�3* 2*# %�"3�� �3*# 

 

- � ����� � (Assimakopoulos et. al. 1999, 2000) ����� ��� � � 

������(����� � ���� ���������. - � ����� ����1���� ���� �������
 ��� 

����	!� 	�������
��� ���� ,��������(� � �� ��� ��� ���(����� � (Theta), 

� ����� ������1���� ��������� (��������������	() ���� ������ � ��*����� 

�(&�� ��� ����� ���. - 	����*��� ,��������( ��� ������������ �������� 

��� � �� ���
 	�� 	���� (�������������) ��� ��,�	
� ,��������(� ���( �,� 

	�� ��� ����	 � 	�����������. 0� ,�������� � ��� ���(����� �� ���
 ��� 

�����	���� ����(1����� ���� � � (Theta Lines). ����	� ������	� 

,���	�������	� ���!� ��� ����!� ����� � 	��*���� ���� ��� ��� 

��	����������� ����������(�–�(��� ��� ����� ��� 
 ��(���&�-�������� 

��� ���,���������� ,���	�������	!�, ��(��� �� ��� ���
 ��� 

����� ���� � (<,>1). 

     - ������������ � ����� ������� ���–���,���1�� ��� ��,�	
 ,��������( 

�� �*� 
 ������������ ���� � �. - 	(�� ����
 � ����	�������� ��� 

� ���� &�,�����( 	�� �� ���������� ����� ���� �����(1����� �� ��� �(��. 
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0 ����� ���������� �*� ����!� �, �� �=0 (������ ����
) 	�� �=2 

(������������ ��� ����	!� 	�������
���) ,���������
��	� �� ��� 

�����
 ����� ���� �� ��� 3003 ,�������� � ��� ���������* �3 

(Makridakis 2000a, 2000b). - � ����� ���
�� ���* 	��( ������ ����� 

(�	������ ����� ����) ��������� �� �� ��� �������� ,�������� � 	�� �� 

��	����	�����	( ����� ��. #������	( ���� ��������� �3 �� 

��������*�� ���� ���(���� 4.4. 

 8,��� ���� ���� � �����(����� �� ����,��*� ����� ���� 

������ ��� ��������� ���� 	�����	
 ����*����� (Makridakis et al. 1984). "� 

������� �� ,���	�������	( ��� ���
��� ������!������ ����� �� 

������!��� �(���-	*	��� ("xC), ���,��	������ (S) 	�� ��,�������� (R 
 I). - 

	(�� ��� ������!�� ����	�������� &�,�����( ��� � ���� 	�� �� ���������� 

����� ���� �����(1����� �� ��� �(�� ������!���� ��� ����	 � ����� ���� 

��� ��� �& ���� ,��������(�. #��
 � ���	��	
 ��� ������(��� ��,�( ���� 

�����
 �����������. 0 	��������� ���� ����� � ���	���� ���������� ��� 

������!��� ��,�������� 	��!� 	�� � �������� �����
� �	���������	!� 

����� ���� �� ��� ����
 �(���-	*	���. =��� � ���� ��,��	
 ��� 

���
�� � �� ��� ��� � ���� �����	���� �	���������	 � ����� ���� ����� � 

������
 ��� ������� �	����	
� �&��(������ �����	
� �(��� (Holt) 

(Makridakis et al. 1984) 	�� ��� ������� �	����	
� �&��(������ ��������� 

�(��� (Gardner 1985) �� ������,�	������ �� ����� ��, ���� �� ����	 � 

����� ���� ��� �,����� ��� ��������,�	������� ��� ���������� ��� 

�� ���� �� ����� ����. 

      - � ����� � ���������-���(�� ��� ���������	
 ���� ��� ��� 

����*������: ��� ����*������ ��� ������,�	������ ��� ����� ��� �� 

������!���–���� �  ��	����������� 	�� ���,���������� �(���. - 

���	���� �� ��� ��	�	��� �� � ���� 
��� �� ��&
��� ��� ����� 

�&��������� ���  ,�
����� ����������� ��� ����� 	���� �� � �� ��� 

����� ��, ���� ��� ������
 ���� ���� ��� ��� 	����� ��� 

� ����(extrapolation model). ���������	(, ���
 � ����������  ,�� 

���,���������� 	�� ��	����������� ������!���. #�� � �� ������!��� 
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�������1�����– ������	�*����� ��� ��� � ���� �. 0�������	( � � ����� 

� ��������� ����  ��� ��������	�� ��	�� � �� ��� ��� ����� �� 

���	��(����� ��� ,��������(� ����*������ �� ��	�������. 0 �����	�� 

���������� ��� ����� ���� ��� ��������!�, ������ � �� ��� ���
� ��� 

�����	���� ��� �������	��. 

 0 ���������� ����� ���� 	(�� ��� ����� ��� ���/��� ���� 

�����!��� ��� �	������ ��� ����� ���� (Clemen 1989). #��� ��������� ����� 

������1����� �� ��(����� ��� ���(����� ��� 	(�� � ���� &�,�����(. 

#��( �� ��(����� ���������� ���� ���(���� ��� ����*��� ��� 

,��������(�, ���� �����	����� ���,����������� �� ��� �*���� ��� 

����� ���� ��� 	(�� ���� ��� 
 �	��� 	�� �� �(�� 	���� ������ 

(Makridakis et al. 1998). 

�(�� ��� ��� ���� �� ��(����� �,���1����� �� ��� ����
 ��� 

���� ��� ��� ���� ���� �� ,�������������. $(�� ���� �� 
 ����������	
 

����
 ������1�� ��� ���	
 ��� �(�� ��� ����� �� ��  ��� ������� 
 

����������� �� ��	�� �����, 	�� �� ��� ���� ���	
 ����	������ ��� � ����. 

�(� ��(�,�� 	(���� �������� ,�
����� ����������� � �� ���� ,��������(, 

���� ��(�,�� 	��  ��� ��������,�� ������ �&��������� ���
� �� 	(�� 

� ���� ��� ������1����. 

2*����� ��� ��� �� �����(�� � � ����� � ������ �� �������� �� 

��� ���������	
 ���� ��� ��� ����*������ 
 / 	�� ��� �� 	���� ��� 

������� ��� �����	!� ��������!� ���������� ����� ����. 2��� 

������� ������� �	������� � ��������� ��� ������� 

 

% ������	 & 

- � ����� ����1���� ���� �������
 ��� ����	!� 	�������
��� ���� 

,��������(�. #��
 � �������
 �����,(����� � �� ��� ��� ���(�����, ��� 

���(����� �, � ����� ������1���� ��������� ���� ��*����� ������ � ��� 

����� ��� �*����� �� ��� �	������ �, ��: 
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 //// )( datanew XX ���� , ����  21

// 2 �� ��� tttdata XXXX  ��� ,����	
 ����
 t. 

 �(� �� ����	 � 	����������� ���!������ ���� � ,��������( ������ 

���� ��� �,
�� 1. 9�� ��	������ ����� � ���
 ��� ����� ���� � (���( >0) 

���� ����*���� ����� � ������ ��� ����	!� 	�������
���. 2��� �	���� 

��������� ���� �=0 � ,��������( ������ ����� ���� ������ ��� ���
� 

�����	
� �������������. - ����	
� ������ ��� ���	��(����� ��� 

,��������(� �����!��� ��� �������� ������ � ����&* �����,�	!� 

�������
���� �� ���� ����� � � � ����( �� �,���1���� �� ��	����������� 

�(���� ��� ,��������(� (Assimakopoulos 1995).  

- ,��������( ��� ������������ (�,
�� 3.1) ��� 	�� ��� � ��� �� 

�	�����
����  ,��� ������ ��� �� ����� �� ��� ���������* �3 

(Makridakis et. al. 2000,  Ord et. al. 2000). 

     - ���(������ � ������� 	�� ������	 � ��� � �� ������ ������� ���� ��� 

����	 � 	����������� (�� �=-1  ,���� ���	
 ���������
 ��� ����	!� 

	�������
��� – ��������� «	��� ���»). 
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0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

�=0

�=0.25

�=0.5

�=0.75

ORIGINAL DATA

 

  



 ���������	
 ������   63 

     #�������,� �(� ����	 � 	����������� ��&(������ (�>1), ���� � 

,��������( ������ ���� ��� �,
�� 3.2. 9�� ����*����� ����� � ������ ��� 

�*&���� ��� ����	!� 	�������
��� ���� ��� ���* ����,*���� � 

���,��������� �(�� ��� ,��������(�. 

 

 

 

	0$1% 3.2 - ��%(���31'# �3, �&"�"3��&. 200, * %�,*3* 2�� 

2"��/5� /%1�!�"2$2�� 1�3% %�' 2*� 1� "-" �. 
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 #	�����!���� ���
 ��� �����	���� �� ��(����� ��� � ��� 

����� ���� �,  �� �*���� ��� 	����*���� ���� � 	����	��(1����, �� 

���� � �. �(� ��� � �� ���� � ������� �� 	����	������*� �*����� �� 

��� ������ ��� ���,����� �����!��� (Makridakis, 1998 pp. 54-62) ���� �� 

���� � � �������*� ��� � �� ���
 	�� ��� 	���� ������������� ��� 

��,�	
� ,��������(�. 
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"����� �����'�� �	 ���$��� & 

- ��,�	
 ,��������( ������������� �� �*� � ������������ ���� � �. 

$(�� ��� ��� ��� ���� � � ����	�������� ��� � ���� &�,�����( 	�� �� 

����� ���� �����(1����� ���( �� ��� �(��. 0�����
���� � ����� 

��� 	����� ��� � ���� ������ �� ,������������� �� �� ����,��*� 

����� ���� �� ��� 	(�� ����
 � ��(��� �� ��� �������� �� ��� ��� 

�& ���� ,��������( (Fildes et al. 1998). 6�� 	(�� ���1���� ��������� ������ 

�� ,������������� 	�� ���������	�� ���������� ����!� �. 

     #� ����
����� ��� ��� ��� ����*������ ������!���� ���� � ,��������( 

�������������  �� �*� ���� � �, �� ��� � �=0 	�� �=2 

Data =1/2 (L(�=0) + L(�=2)) 

     ���� L(�=a) ����� � ����
 � �� ���
 ��� ����� ���� � ��� �� a. 

      - ��!�� ����
 � (�� �=0) ����� � ������ ��� ���
� �����	
� 

������������� ��� ����� ��� ��! � ��*����  ,�� ����(���� ��*����� 

������ � ��� ��� ��,�	
 ,��������(. #��
 ����� � ��������� ���� �*� 

���� � �, �� ��� � ����� ���� � ��������	 � ���� ��� ���(��, 

���� ������. - ��!�� ����
 �����(���-������*�� �� ����� �� � �� ��� 

��� �����	
 �(��. - ��*���� �������(1����� ��� ����	 � 	����������� 

����*��� ��� ���,��������� ����������(. - ��!�� ����
 ����	�������� 

��� � ���� �*����� �� ��� 	�����	
 ������ ������������� ($��(���� 3, 

Makridakis et. al. 1998, pp. 186-208) ��! � ��*���� �� �	����	
 �&��(����� 

�������* ���� ��� SES ($��(���� 3, Makridakis et. al. 1998, pp. 147-158).  0 

����� �����	�� ���������� ��� ����� ���� ���!� �� ��� �(�� (50%) 

����� ��� ����	 � ����� ���� �� ��� � ���� �, ���� �������� ��� �,
�� 3.3. 
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	0$1% 3.3 -  ��%(���31'# �3, �&"�"3��&. 30, �&"���+��# 1� 2*� 1� "-" �. 
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 #	���!� ����� � ���������� ����!� � ,���������
��	� ���� 

��������� �3. "� �
���� ��� ������� ����*����� ���� �	������ ����	� 

(3.1). 

 

 

�)�%/%# 3.1 - ��%(���31'# �3, 
$1%2% -�%-�/%3)%# �%&%(�($# 

�&"���+��� 1� 2*� 1� "-" �. 


$1% 0. ��32 

��"0�%/'2*2%# 

- 	(�� ,��������( �� ,���� �� ���,��	
 

����������( �� 	���
��� ��� ���
 ��� 

���������
 �������, ����� �� lag  ��  ��� 

(�.,. �� ������� ����� �� 12) ��	�������� 

�� ��� ���
 1.645 (���
 ��� t-	������
� �� 

���������� 0.1)* 


$1%  1. 

��"��"0�/"�")*3* 

- ,��������( ������,�	��������� �� ��� 

	�����	
 � ���� ����*������ ($��(���� 3)  

                                                 
***��� ,���������
��	�� �� ���,�	�� ���	���  ��� ����	�� ��� ���� M. Hibbon 	�� S. 
Makridakis ���( �� ISF98 �� ��� 3003 ,�������� � ��� ���������* M3 
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*** 


$1% 2. ��"3�� �3* 
$(�� ,��������( ������������� �� �*� 

���� � �, �� �=0 	�� �=2. 


$1% 3. �&'���+* - ����
 �=0 ����	�������� �� ���
 

�����	
 ������������ ��! � ����
 �=2 

�� SES  


$1% 4. 	!�-!%31'# 
0� �����*����� ����� ���� �����(1����� 

�� ��� �(�� 


$1% 5. ��"0�/"�")*3* 
0� ����	 � ����� ���� ���,�	�����*����. 

 

 2��� � ���� � � ��	���������� �(�� �&������1���� ��� ��� 

��� 	���� ��� ����
� �=0. "����,���� � *���&� 	�� ��� ����
� �=2 

��������� ��� �������� ���� ,������������ ���� ��� ���
� �����	
� 

������������� 	�� �&������1�� ��� �&�������� 	�� ��� ���,���������� 

�����������. ;� ���� ����� �� ������ �		������ ��� ����� ���� 

����,����� 	��*���� ���� ��� ��� �����* ���� ���, 	�� ��� 	�� � 

��� 	���� ����� ���1����� (SES) �&������1���� ��� ���������	
 ��� ������
 

�� ��� ,��� �� ��	����������� �(���. 

 

����������  

 "� ������ ������ ��� �������  	����� ���� ����*����� ��� ��,�	!� 

����� ���. 0� �*� ������!��� ����	������ ����������, � ����� ����� 

���������� ���� �����	���� ��������� ���( ,(����� 
 ��� ������ �� 

����������� ��� �� ��(�,���� ���� �� ��������� �� ����� ������1����� 

��������� ��� ��,�	( ����� ��. ����	( ���� ����
 L(�=0) �� ��������� 

���� ������ ��� �*	��� ���������. - ������ ����
 ������������� 

���� ,�� ���������� �� ��� ��	���������� �(�� ��� ,��������(� � ����� 
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«������������» ���� ��� � ����� ��������1���� ��� ��� �������� 

����� �� 	�� 	��’ �� 	���� ���� ��� ��������� �(����. #�� ��� (���, ���� 

,�������������� ���� � ����
 ������������� ��� � ,�
���� ���������� 

��� ��� ���,���������� ���	��(����� ��������.  

- ������� ��� ������� � ���� �������� ,�������� � ��� ���������* 

�3 �����  �� ,���	�������	� ���(����� (Makridakis et. al. 2000). "� 

������� ����� �� ��� ���������* ,���	����1����� ��  ��� ��� �,���	( 

��(��� ���	��(�����. #��� �� ����� ������1�� ��� ������������ �������� 

�� ����������� ��� ��	���������� �(�� 	�� ���� ��� �� ��� �(���� 

�����( ����� ���� �����
 ����� ����. 

 

 ��� ������������ ����� ������!� �� �����!� "  L(2) 

$(������ ��� �*���� ��� �����
��� ��� ������� � ���� ��� � 

���	*����� ��� �� ������
���� # 	�� � ���	*����� ��  �	������: 

1) $(�� ����
 L(�) ���	*���� ��� ��� ������� ���� �����	�* 

����
����� �&��!���� ��� ������ �� ��������� � �&���!���� ��� �� 

����� �� ��� ��,�	
� ,��������(� 	�� ��� ���
 ��� ����� ���� � 

2) $(�� ����
 L(�) �������� ��� � �� ���
 	�� ��� 	���� 

������������� ��� ��,�	
� ,��������(�. 

3) L(0) � LRL, (LRL : Linear Regression Line). 

4) 1/2 ( L(1-a) + L(1+a) ) = D, (D : Raw Data) 

 

0���� �� �*� ��� ��,�( ,����������*����� ���� � � (����	( ���� 

��������� �3) �����*� �� ����,��*� ,���� �� ,�������� � ������� ��� 

�����	�* ����
�����, �*����� �� �� �	������: 

  (4) � 1/2 ( L(1-a) + L(1+a) ) = D � (a=1) 

1/2 ( L(0) + L(2) ) = D � (c) 

1/2 ( LRL + L(2) ) = D � 

LRL + L(2) = 2 D � 

L(2) = 2 D – LRL , (5) 
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- 	����*��� �������� (5) ����� ��  ��� ������	��	� ����� 

�����
� ��� L(2) ���* � LRL ������ �� ����,��� �*����� �� ��� 

	�����	
 ������ �������������. 

9��� ����( ��� ����� ���� ��� ������� 	(����� �� �	������. 

���(���� ��� ������ ������������� 	�� ��� ����	�������� ��� � ����. 

2*����� �� ��� �������� (5) ���(���� ��� ����
 �  L(2) 	�� 

����	�������� ��� � ���� �� ��� � ���� SES. 2����(1����� �� ��� �(�� ��� 

��� � ���� ����� ����, ���(���� ��� ����	 � ����� ���� ��� �������.  

#��
 � �����	���� ������ ����������� 	�������
 ��� �,
�� 4 ���� 

��������� �� ���� � L(0), L(2) 	�� � ���������� ��� ����� ���� �� ��� 

,��������( N0001YB001, ���  ��
��� ��	����	�����	
 ,��������( ��� ��� 

��������� �3. 

 

 

3.2  	*1��%/�# �&"���+��# 

�

- �&����� ��������� �� ��� ���
 �	����	
 �&��(����� �������* 

���� ��� SES ����� (Makridakis et al. 1983, eq. 3-19,3-22): 

 

���� � ����� � ���(������ �&��(������. 

������1����� �� ���� �� ���� ����
 � L(2), ���	*����: 

 

���� �/ ����� � ���(������ �&��(������ ���� ���	*���� ���� ���������� 

SES ���� ����
 L(2). 

#�� ��� ������ �����	
� ������������� ���	*����: 
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	0$1% 3.4 - ��%(���31'# �3, �&"�"3��&.. N0001YB001-YEARLY / MICRO, 

�&"���+��# 1� 2*� 1� "-" �. 

 

 

$(������ ����	 � ����	�����(���� 	�� ������1����� ��� �������� ��� 

������� �: 

 1/2 ( L(0) + L(2) ) = D (Assimakopoulos et. Al. 2000), 

 � �&����� ��������� (�� ��� �����
 ������	!� ����� ����) 

������1���� �� �	���*���: 
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<�� (Assimakopoulos et. al. 2002): 

 

� - � ����� � ���� ,�� ��� �(���. 0 ���� �(��� ����� �������� 	�� ���� �� 

�� ���� ��� 	����� ������������� (regression slope) ��� ��,�	
� 

,��������(�.  

� - ���(������ �/ ��� ���� ��� ���������	� ���( ��� ������
 SES 

���� ����
 � L(2). 

�

�

3.3  	2"0%32�/' �"�2��"  

 

�����*�� �� ������������ �� ����(��� ���,����	� ���� �� ��� 

������� � � �� ��� ���� ���� – ��(����� ���� ,!�� 

	��(������(Assimakopoulos et. al. 2002): 
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�� �� ��� �� ���� &���� ��� � ���(������ ���� ��� ��� ������1���� 

�� �����	���� ���,����������� ��� MSE �(�� ���� ��,�	
 ,��������( ���( 

� �� �����	����� ���,����������� �(�� ��� ����
 � L(2).  

$(������ ����	�����(����,  ���	*���� ���: 

 

 

8���, � �&����� ��������� (7) ������ �� &�������� ��: 

 

�����*�� �� �	��(����� ��� �������� �� ���(����� ���� ��� 

������	!� ����� ���, �� �����,�	 � ����	�����(���� ��� ���� ��(������ 

��� ��� �&����� (10): 

 

8���, 

 

6�� ��	���������� ���1����� (m>1) � �&����� ��������� ������:  

 

6�� �� �(����� ���������� ����� ���� �� ��� � ���� �, � �����:  
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���� b, � ���� �(��� ����� �������� 	�� ���� �� �� ���� ��� �(��� 

������������� 	�� � ���(������ �/  ,�� ����,��� ��� ��� ����
 L(2).  

8���, � �&����� ��������� �� ��� � ���� � (���� ����	
 ��������� 

��� �*� ����!� L(0) 	�� L(2)) �����: 

 

9��� � ��!��� ���� �� ���
� ��� �&����� ����� �� ���� �� ���
 �	����	
� 

�&��(������ (SES). 

����� ��, �����*�� �� �(����� �����
���� ��������*��� �� 

����� ���� ���1���� m (Yar and Chatfield  (1990)): 

 

2� ��(��� ������(����� 	����
���� 	(������ ��(���� �*����� 

�� ��� ���������� ��� ���� ��� ARIMA, ���* � �&����� (9) ������ �� 

&�������� ��: 

 

��� ����� ��� �����	���� ARIMA(0,1,1) �� �������������	� drift (Box et al. 

1994, pp. 125-126)  
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4. ��%(���31") �&'���+*# 

 

 

 

 

4.1  ����/. ��&) ��%(���315� �&'���+*# 

 

- �	������ ��� ����� ���� �����, ����&* (����, �������	�� 

���(�����, �� �� ������ ��� 	������ 	�� ��� 	��*���� �&���� ���� ��� 

	��������!�. ������ ���( � ���� ���� �!�� 	�� � �������� �� ��� 

�������� ��� �	������� �� ��	�	��� ��� 	�����(���� ��� ,�������������� 

�(���. #���  ,�� �� ��� ���� ���	����� 	�� ��	�����	 � ��!�����, ����	 � 

��� � �������	�* �� ����. �������	 � ��� ��� ���� ��� � ��� ����� ���� 

���,�*��� ��� �*	���� ��� �	������� �������� ������� ���������  ��� 

!��� � ������
 ���� �� ������ �� ����� 	��������	
 �� ��� ����	������	
, 

����
���� � ����. 0� ���������� ����� ���� ����� � ����� �������	 � 

��� ��� ���  ,��� �	��� �� �*	���� ��� �������� ������� ��������� 

� �� ��� ��� ������
 ���� ��1�	( ��  �� ��
��� ��� ,�������� � �� 

���������	( 	(�� ���( ,���	�������	(. $(�� �������
�  ,�� �� ��	�����, 

��	����!������ ��� « &����» � ���� ��������� �� ������(�,�� �� 

���������*�, ������������ ��� 1���*����� ����� ���� �� �� �*���� ��� 

��� ���� ,��������!�. �����  ,��� 	���,������ �� ����� ���� ��� 	(�� 

�������
, �&�����*���� 	�� ��	�������� ���� �� ��� � (���� �������!� 

��� 	�� �� 	(����� (���� ���!� ������� ��� ,����������*���� �� ������ 
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������(�. 0� ���������� ����� ���� �&������1��� ����	������	����� 	�� 

��!���� � ���� �!��. 

 

 

4.2 ����/�# �%&%2*&$3��# (�% 2"!# ��%(���31"�# 

4.2.1  ��)-&%3* 2"! 2��"! 2�� �&"�"3��&5� 

- �,���	
 �	������ ���� ����� ���� �������� ������� �����(1���� 

(���� ���� ��� ��� ,����	
 �������� ��� �������
���� �����
 ��� 

��������� �������
����   ��    ��   ���������	�    ���   (��������,   

�����������,   ��
����, ������������, ����
���� 
 �	��� 	�� ��,���� ,����	( 

�������
����) ��� 	�� ��� �� ����� ��� ,��������!� (�����,���	 �, 

��������	 �, ��	����	�����	 �, ��	����	�����	 � 
 �������� ���!�) 

	��!� 	�� ��� ��� �������� 
 �,� ���,��	������ �� ��� �. 6�� 

���(�����, 	(����� � ����� ������ �� �������� ������ ���* 	��( 

�� ������� ����� ��, ��! ��� ��
��� 	�� ��� ���������� ����� �� �� 

��� ����� 	�� ���� ������������	 �. 

�&������ ��� ������ ������ ����* �� ��	������ ��� ���	�!� �������� 

����� ���������*� ����� ���� ������ ��( 	������� ,��������!� !��� �� 

������,��� � � ����� ��� ��������� �� ��� ��	�	��� �� 	�������. 

0� ���(����� �� ������ �������� ��� �����(1��� ��� �	������ 

��� ����� ���� ����� � �(��, � ���,��	����� 	�� � ��,������� ��� 

��(�,��� ��� ����� �� ��� ,��������!�. �����*���� ��� ��� ��� ��(�� 

����� � ��,������� ��� ����� ��, ���� ������� �������  ,�� � ,�
�� 

��������	( ���*���	�� �������. 

����� ������ ����������� ��� �� � ����� ����� ���� ��� ��� 

����(���� ��� �(�� ����� ���� ��� �������� ������ 	��( �� �, �� �� ��� 

(���� �������� ��� ��� ����(���� �� ����� �� ,��������!� ��� 

�������(1��� �������	
 �(�� ���� ����� �� ��
��� ����� ��. 
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4.2.2  ��)-&%3* 2"! �&)6"�2% �&'���+*# 

- �,���	
 �	������ ���� ����� ���� �������� ������� �����(1���� 

(���� ��� ��� ���1���� ���������. ������������ ������ �� ��������� 

(���� � ����� �� ��������*� ���� ���,����������, (���� ���� ������������� 

	�� (���� ���� ��	����������� ����� ����. :�� ����* ��� ������� �� 

��	������ ��� �������� ������� ������� ��( ���1���� ��������� 
 

��(  �� �*���� ���1����� ��� �����������*��� ��� ���,����������, 

������������� 	�� ��	����������� ����,������ ����� ����. 

2��
��� �� ��	�� ���1���� ��������� (��� 	�� �*� ��������� 

������() ��������	( 	�� ����������	( ��� � � ����� (��� ����(���� ��� 

���* ����� ���� ��� ���������� �������
����)  ,��� 	��*����� ��������� ��! 

��� ��� ���* ����!��� � ���1����� ��������� �� ��������	( ���*���	�� 

� ����� ����� ��� �������	 � ��� ��� ��� � ��������. - �&
��� ����� ���
 

���* ���� ������������ ������!����, �� ��	�� ���1���� ��������� �� ��� � 

��� ,��������!� ��� �������(1��� ��(��� ������ � ��� ��� ���������� 

�������
����. 

 

4.2.3  ��)-&%3* 2*# ��"0�%/'2*2%# 

- �,���	
 �	������ ���� ����� ���� �������� ������� �����(1���� 

(���� ��� �� �� � ��� �& ���� ,�������� � ����� ���,��	 � 
 �,�. 0� ���	��� 

�������� ��� ,��������!� ��� ��� �������(1��� ���,��	����� (
 �����
 

����� ��� ��� �*�� ���� �� ���,��	 � ���� �� ��
��� ����� �� 
 �����
 

 ,��� ��!�� ������,�	��������) ����� �� ���� ��� ������!���� ���* 

	��*����� ��� ���� ��������,��� ���	��� ����� ��� ��� �������(1��� 

���,��	�����. 6�� ����� ��� ��� �� ����� ���� ���������*� ����� ���� 

���� ��� ������
 ��� �������� ������� ��� ����� �� ������ ��!��  ��� 

 ��,�� ��� ���,��	������ 	�� ������� ��� ������ ������ ���� 

������1���� ��������� ��� �������� ��� ����� �� ��� ���� 

������,�	�����*�� �� ����� �� �� 	(���� ��� ��� ���� � �������� 

������,�	�������� ��� ��(�,��� 	�� ���,���*�� ���� ��� ,��� ���� 
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�����
 ����� ���� 	�� ��������� ��� ���	�!� ��(������. 2��
��� 

,����������*�� �� ���� ��� ������!���� ��� ���� � ���� 

������,�	�������� !��� �� ��� ���������*� �� ������ ����� ��� �� ���� 

� ���� ������,�	�������� ,����������� �� 	(�� ���� ��. ������	��	( 

�����*�� � ���� �� ����������� ��� � ���� ������,�	�������� �� ��� �� 

����� �� ��� ����!���� ���� ��� ,�������� � ��� ,����������*�� �� 

���,��	 �. 

 

4.2.4  	!�-!%31'# �&"���+��� 

0 ���������� ����� ���� ������ �� ,������������� ���	���!� �� 

�� ���!����� ���� ���	��� ��(������ ������1����� ���!� ��� � �� ��� 

��� ����� ���� ����	!� �������. <���� � ����� ����� ���� �����(1��� 

�� ������ ����� (����� ����) ��� ���	*����� �� ���������	( �(�� �� 

	(�� &�,�����
 � ����. 

"� ������ ����� ���  ������ 	�� ��� ��� ���( 	�� ��� ���� 

���������*� ��������� ���  ,��� ���� � ,�� �
���� ������	�*��� ��� 

� ���������� ����� ���� �������� ��� ��,��
 �������	
 �� ��� 

������ ��� �����(��� ��������� 	�� ��� �����
 �	��� ������ 

����� ���� (�� ����� ��� ������!���� �������
��	� ������ ��� �� ���� 

��� ��(������ �(�� ��� 6%). 

 

 

4.3 � �32"&)% 2�� ����25� �/&)���%# /%� 

��%(���315� �&'���+*# 

 

���� ��� 1969, � Reid (1969, 1975), � Newbold 	�� � Granger (1974) 

��	������  �� ��(�� ������ ����!� �� ��  ������������� ��� �	������ 

����� ��!� ����. ������ ���(, ��� � �� ��,�	 � ��� ��� �	������� �(��1�� 

��� ��	������ ���� ��  ��� ��������� �� ������ �������. 0 Makridakis 	�� 
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� Hibon (1979)  	���� ��� ��!�� �����(���� �� ��	������  ��� ��(�� 

������ ������� ,��������!� ��� ���� ��(��� ������� ,��������!�. 

2�����	( ���� ,��	�� 111 ,�������� � ���  �� ���* �(��� ������!�, 

	��*�������  ��� ��(�� �*��� ��� �������	
�, 	��������
� 1�
� 

(���,�������	 � ��������, �����,����� 	�� ��	������� �� (Macro Data)). "� 

���� ����� ��� ��� ��� ��� Makridaki 	�� ��� Hibon 
��� ��� ��� � 

� �����, ���� � �	����	
 �&��(�����, ��������*� ��� ��� ���*���	��. 

#��� �� ���� ����� ��,���� �� �������� �� ��� 	���!� �����	�
 (���� ��� 

���,
� 	�� ���  ��� �����	�
 ��� �� ��(�� ���������� ��� �������!�, 

	����� ��� ��� � ��� ��������	
�. 6�� �� �����
���� ���� 	����	 � 	�� �� 

�������!���� ����(���� ��� �������� �������!� �� ��������, � 

Makridakis ��� ,��� ��� ��	������ ��� ,��������!� ������!������ ��� M-

Competition (Makridakis et al. 1982). 

2��� M-Competition � ������� ��� ,��������!� ��&
��	� ���� 1001 

	�� � ������� ��� ������� ��������� ���� 15 (�� ��� � �	��� ������� � 

���!� ��� ������� �� �����������(������). �����������, ������������ 

	���
��� �	������� (�,���� �� ,����������*���� 	��!� �� ����� �� 

���������*���� �� ���	���� 	�������� (micro, macro, �����,���	(, 	��.) �� 

�	��� �� 	��������� �� ����� �� �� ����� 	(����� � ����� ��������*��� 

��� 	(����� (����. ����*����, � ��� �������	
 	��������� ��� M-

Competition ( ��� 	�� �� ����� Competition) 
��� ��� ����	��� ��� 

������� � �� ����� �� �� &��� ��� 1001 ���� � (
  �� ��	������ ����� 111 

,��������!� ���� � �	�� ��� ������(� �� �� ��������� ��� � ���� 
��� 

���* ��(��� �� �� ,���������
��� 	�� ��� 1001 ���� �). $(�� �������
� 

�����,� ��� ����� ���� ��� �� ������ ��	�������� �� ��� �������	 � ��� �  

��� ��� ��,�� ,������������� ���� ��(���&� ��� ���� ��� ��������� 	�� �� 

����,��� 	���������	� ����	�� �� ��� ������� ���� ��� �������!�.  

"� ������ ����� ��� M-Competition 
��� �������� ���!� ��� 

�����*�����  ������ ��� Makridaki 	�� Hibon 	�� �����*� �� 

���������*� �� �&
�: 



 ���������	
 ������   78 

� 2�������	( ���*���	�� 
 �&�1���� ��� � ����� ��� ���������� 

���������� 	�� ��� �	������ ����� ���� ��� ��� ��� ��� �. 

� - �,���	
 	��(��&� ��� �������� ��� �������� ������� ���	���� 

��(��� �� �� 	���
��� �	������� ��� ,��������������. 

� - �	������ ���� ������� ��� ����� ���������� ���!� ������� 

���
��� ����� 	��*���� ��� �	������� ��� ������� �� ��� � 

���������*� &�,�����(. 

� - �	������ ��� �������� ������� �&���(��� ��� ���  	���� ��� 

���1���� ��������� ��� ������1����. 

������ ������� � ��,�� 	����
&�� �� �������� ������(����� �� �� M-

Competition �� � ������ �������	�*� �������. ��!���, �� ���������� 

�(�� ����� ������� �������	� � ��� �� ��,�� ����������� 	�� � 

	�����������( ����  ��� ��� �� �����	�
. ��*�����, � �� � ����� 

�������(���	�� 	�� �� �����*���� ������ ����� �� ��	�� �� �������*� 

�� ���( ��� M-Competition ( Geurts & Kelly, 1986; Clemen, 1989; Fildes, 

Hibon, Makridakis & Meade, 1998). "�����, ������ ������� � (Hill & Fildes, 

1984; Lusk & Neves, 1984; Koehler & Murphree, 1988)  ,��� ,���������
��� 

�� ����� �� ��� M-Competition 	��  ,��� 	�	�����
��� �������� 

������(�����. $�� � ���, ������������ ��� ��� ��� ,����������*� � � 

����� �� ����!�  ,��� ������
��� ��� �����(�� � ����� ������(����� 

(Armstrong & Collopy, 1992, 1993; Makridakis et al., 1993; Fildes et al., 1998) 

	��  ,��� ������&��, �(�� ��� 	(�� ���	
 ���������, ��� �	������� 

���!� ��� ����(��� ���������(���. 9���, ��
�,�� �	��� 

������������	 � ����(���� �� ���� ��� �	������ ��� �������	!� �����!� 

(Newbold, 1983) 	�� 	����	 � �� ���� ��� ���!� ��� �������	!� �����!�. 

0 M-2 Competition (Makridakis et al., 1993) 
��� ��� �������� �� 

��� �� ��� �	������� ��� �������� ������� ��������� 	�� ��� 	��*���� 

	�������� ��� ��������� ��� �����(1��� ��� �	������ ���������. $�� 

�(��, ���� 	�� ��� M-Competition, �������*��	� ��� International Journal of 

Forecasting (ISF) ��� ����	���� �� �������,
 ���� M2-Competition,  ���� 

���	���!���� 	��( �� ��(�	��� ��� International Symposium of Forecasting 
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	�� ��� ����	
 ����
 ����	���� �����(�� �� ����� ���� �����*� 

������� � ��� ���	���� ������� ,��������!�. 0 M2-Competition 

����!��	� �� ��������� �� � ������ �������� 	�� �����(�����  &� 

��	����	�����	 � ���� �. 2,���(���	� 	�� ���������	� �� ��� �(�� 

�������	�* ,����� (real-time basis). #��� �
����� ��� �� �������� �,� ���� 

�����,�� ����� ������ ,����� ������� � �������	( ����� ��, �,���	( �� 

�� �������� 	�� �� �����, ���( ������ �����*��	�� �� �����
���� ���� 

����
���� ���� �,���	( �� � ���� ����� ��, ���� ���(����� ��� ���� ���� 

��� ���,���
���� ���� 	�� ��� �������� � ��� ,���(���	� �� �(���� ����� 

���� �� �� �(���� ��� ����� ���� ��� ����!� ��� ����	�� ����� 

������ ,�����. "� ��	����	�����	( ����� �� 
��� ��� ��� -��� ��� 

��������� ��� #����	
�, ��� ������ � ��	�����	
 	��(����� 
��� ����
 

�	���� ��� ������� ����� ������ ,�����. 0 ���������� ��
�	��� �� �*� 

,����� 	�� �� ������ ,����� ����	�� ������� �  ����� �� ���(��� 

����� ���� �� ���� ��������� 15 �
���, ���� ������1���� ���� �� 

����� ���� ���� ���,�������	 � �������� ������� �� ��� ���/�������� ��� 

��������  ����, ����� ��� ��� � �� 2��� ���� 
 ��� 0	�!���. "�� ��!�� 

,����, �	��� ��� �� ����� ��, ����	�� ����� ������ ,����� ������ 

������������	 � ����������� �,���	( �� ��� �����,���� 
 ��� ������� ��� 

��� ����� ��� �,����� � ,��������(. $��!� � ���������� ���������	� �� 

�(�� �������	�* ,����� � �������	
 	��(����� ��� ��	������� 
��� 

����
 ����� ������ ,�����, ��� �����*��� ������ �� �����, ��� 

��������� ��� �� �, ��������� �����������, �� �� �������*��. 

8�� ,���� ������� �� �������	 � ��� � �� ���� ����������� 15 

�
��� ����	�� ����� ������ ,����� �� �� ���� ���� �� �&����
���� ��� 

�	������ ��� ����� ���� ��� ��,�� 	(���  �� ,���� ����. �����������, 

����	�� ����� ����	�*� ��������� �����������, ��� �����*��� ��� 

����,����� ,����, �,���	( �� �� �����,���� 
 ��� �������. �����*��� 

������ �� ���	�����
���� ��  �� ������� ��� 	(�� ������� �� �������*��� 

�������	 � ������&��� 
 ����	�������� �,���	( �� �� �����,����/������� 

	��/
 �� ����� ��. 
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"� ������ ����� ��� M2-Competition 
��� ��������	( 

������������ �� �	���� ��� M-Competition. 2�������	( �� ���*���	�� 
 

�&�1���� ��� � ����� ���  ����� �	��� ������ ����� ���� ��� ��� ��� ��� �. 

- �,���	
 	��(��&� ��� �������� ��� �������� ������� 
��� ���	��� 

�*����� �� �� 	���
��� �	������� ��� ,���������
��	�. - �	������ ��� 

���������* �������� ������� ������,���, 	��( � �� ���, ��� 

���&(������ ������� ��� ,���������
��	��. " ���, � �	������ ��� 

�������� ������� 
��� ��(��� ���  	����� ��� ���1���� ��� 

����� ����.  

������ �� ������(����� ���  ������ ��� Makridaki 	�� Hibon (1979) 

�����*��� �� �����������*� 	����� ����1����� ���� �	�������� 

��������� �*� ������ (��� Makridaki 	�� ��� Hibon), �	���� ��� �- 	�� ��� 

M2-Competition 
��� ����(�� � ����� 	����	
�. ����� ��,  ��� 	(�� �����
 

�����(���� �� �� ������,��� � ���������� ������� ������ 

����	������	������. " ����� �����(����� �����(������ ��� �*���� 

�������,����� �� ���� � �!���� �� �� �� ,��� 	(�� � ���� �� ���������� 

	�� �� ����������� ��� � �����	���� ��������� 
��� 	��( ��	������ �� 

 ��� !��� �� 
��� ������� �� �������,��� ��� (����� ������� � 	�� �� 

����� ���� ���� �� ��� ����� �&���,����	
  �����. " ���� ��������
 	�� 

�&���,����	
  �����  ,�� ����� ��������������. "� ����� �� ��� M- 	�� 

M2-Competitions  ,��� ���� ���� ���� �� ������������� ��� 600 ������� � 

���  ,��� �����
��� 	(�� �����
 �����( ��� ������� (�.,. Lusk & Neves, 

1984) 	�� ��� ��������!� (Simmons, 1986). ������, � � 	�� ���������	( 

�*���� ����� ��� (Grambsch & Stahel, 1990; Fildes, 1992; Armstrong & 

Collopy, 1993) ��������!���� �� ������(����� ��� M-Competition �� 

���� ����� �� �����*� �� ���	����*� �� � �� ,�������� � ����� ��� 

�	��� 	�� ���������	!� 	�����(���� 	�� ,���	�������	!�. 

0� ����� � �������	 � ������&���, ����, ���
��	�� ��� �������	�*� 

�����
����� ��������	
� ��� 
��� �,���	�� �� ����� �� �������	 � 

�������*���� (Newbold, 1983). #���������,  ,��� ��	����!��� ��� 

�����(��� � ���� ��� �� ,��1��� ��� ���*���	� ���� �� ,���� �� ������ 
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	���� �����,
 ��� ���������� � ����� ���� ��� �� ����� ���� �� 

����*���� �	������ ����� �� ��� �������	
� 1�
�. 6�� �� ��� ����, �� 

���������� ��������� ����,����	�� �� ������1�����. 2��� �������� 

�����(���� �������(1����� �������	( �*� �*,����� ���������� 

���������, � �3-Competition 	�� � T-Competition. 

 

 

4.4 � ��%(���31'# �3 (M3-Competition) 

 

0 ���������� ��������� �3-IJF �3 (Makridakis et. al. 2000,  Ord et. 

al. 2000) ����!��	� ��� �� INSEAD 	�� ��,� �� ,���� �� �������	� 

International Journal of Forecasting. ����� � ����*����� ���������� 

��������� ��� ����!��	� ���  	��!� 1���*���� 
��� �� ����*� 6  �� 18 

����� ���� �� 3003 ���������	 � ,�������� � �� ������ ��� �,����� ��� 

��� �� �(��� ��� ��	�����	
� ��������������. 

0 � ����� ���,�� ��� ��������!� 
��� ���� �� �����(���� ��� 

	�� �� ���	������� ���� �- 	�� M2-Competitions. - ��� 	���� 

��������(��� �� ����������� ������������ �������/�����!�, 

��	�	��� �� ���� ��� � ��� �������	!� ��	�*�� (neural networks) 	�� ��� 

 &����� ������(��� (expert systems) 	��!� 	�� ��� ������
 ��� ������� 

�� ����*���� �*���� ,��������!�. - ��������� ��� � ���	�� 

����	���*�� ��� �� 	�������� �� �� ��1�	( ������(����� ��� M-

Competition �� �����*��� �� ������& ����� �� �� � �, ���* ����*����, 

�*���� ��� 3003 ,��������!�. 

0� 3003 ���� � ��� M3-Competition ���� ,��	��  ��� !��� �� 

��������(���� ��(������ �*���� ����� ��� ,��������!� (mikro, industry, 

makro, 	��.) 	�� ���������	( ,����	( �����
���� ��(���� ���� 

�������
���� (��
����, �����������, 	��.). 6�� �� �&���������� ��� ��
�,�� 

��	��( ����� �� ���� ���� �� �� �������!����  �� ����	 � ���� �� 

����� ����, ����������	� �� ����  ��� ��(,����� ������� �������
���� 
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�� 	(�� �*�� ����� ���. #��� �� ��(,���� 	��������	� �� ����� 14 

�������
���� �� ��� ��
���� ���� � (� � ��� ���� �� ��� 645 ��
���� ���� � 

����� 19 �������
����), 16 �� ����������� (� � ��� ���� �� ��� 756 

����������� ���� � ����� 44 �������
����), 48 �� �������� (� � ��� ���� �� 

��� 1428 �������� ���� � ����� 115 �������
����) 	�� 60 �� «(����» ���� � (� 

� ��� ���� �� ��� 174 «(����» ���� � ����� 63 �������
����). 0 ����	�� 4.1 

���,��� ��� ��&������� ��� 3003 ����!� �*����� �� ��� �*� ��1�	 � 

��&����
���� ��� �����(������ �����(��. 9�� �� ����� �� ��� 

,��������!� ����� ������( ����	(. 8���  �� ���� �� ����� ���� ���(����� 

���������: �� ��������� 	(����� ������	�* ���(����,  ��� 

����	��(����� �� �� ��� �. #��� ����(�� ��� �� ������,��� �� ������
���� 

�������� ���� ��(����� MAPE ����
����. 

 

�)�%/%# 4.1 – �&"�"3��&�# ��%(���31"� �3 %�. /%2*("&)�# 

�����  

\7����	
 

�������� 

��	��- 

0�	�����	 � 

�����,���	 � �(	��- 

0�	�����	 � 

0�	�����	 � ��������	 � <���� !����� 

��
���� 146 102 83 58 245 11 645 

"���������� 204 83 336 76 57 - 756 

�������� 474 334 312 145 111 52 1428 

<���� 4 - - 29 - 141 174 

!����� 828 519 731 308 413 204 3003 

 

9��� 	�� ���� M-Competition, 1��
��	� ��� ���� ������ ,����� 

����	�*� ������� � �� �!���� ��� �	������� ����� ���� � �� ��� �� 

���� ���� ����� �� ��� ���� ��,�� �����: 6 �� ��� ��
����, 8 �� ��� 

�����������, 18 �� ��� �������� 	�� 8 �� ��� 	������� «(����». 0� 

����� ����, ���� ���, ��	����	�� ��� ���� �������� (�� �������	 � 

��� � ��� ���� ������ �� ��� � ��� ����� ���� ��� 
��� ���� ����� ����� 

������ ,����� ����	�*� ���  	���� ��� ����� ���� ���� 	�� ���� ��� ��� 

�����*��� �� �&�������� �� ���� �� �������
� ����).  
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2��� ��������� ��
�&�� 25 ���������	 � �������, �. #�� ���  
��� 

19 �	�����3	 � ��(��� 	�� 6 �&����	��� ��� ��	 �� ������	�* 

���,��������	!� ����� ����.  

#�(���� ��� �	�����3	( ���*���� ��� �
��� � ��� ����� �� INSEAD, 

�� Imperial College, �� Wharton school, �o ��������
��� ��� �������(��� 

	.�. 0� � ����� ��� ,���������
��	�� ��� ��� �	�����3	 � ��(��� 

���	�����  �� �������	������ ��� �������� �	����	
� �&��(������, Box-

Jenkins, ��,��	 � ������ ��� �� %������	( ��	��� 	�� ��,��	 � ������ ��� �� 

	������ (RBF). 

- ���(�� 2�����(��� ����� ���� 	�� �������	
� ��� 2,��
� 

-��	������� ��,���	!� 	�� ��,���	!� -/. ��� ����	�* ��������� 

������,����� ��������,� �������(1����� ��� 	����*��� � ���� ���������, 

��� � ���� � (Theta). ���(����� �
��� � ��� �� 	������� ���	����� �� 

��	 �� ������	�* ���� ,!�� ��� ����� ���� ���� �� Forecast Pro, 

SmartForecasts, Autocast, Autobox.  

- �����	���� ��� ���������* 
��� � �	������: 0� �������� � 

�������� ����� ������ ,����� ����� �� ��� 3003 ,�������� �  ,����� 

���	�*��� ��� ���������� �������
����. 5���*���� 
��� �� ����*� 

����� ���� �� ��� �������
���� ��� �. 0� �������� �  ,����� ���� ��� 

����� ���� ��� 	�� �� 	���( ����� �� ��������� �� ��(����� ��� 

������� �� ��(������ ���	���. 0 ���������� ��
�	��� ������� �*� ,����� 

(1997-1999). 

- � ����� � ���
�� ��� 	��*����� ����� ���� ��� ������
���� 

(��� � ���� ��� �
�� � ��� ���� ���������. "� ������ ����� 
��� 

���������	( 	��!� ��� ������(����� � ����� ���������  ���� ��� 

	��*����� ����� ���� ��  �� ���* ���* �(��� ����� ��� ������	!���� 

�	��� 	�� �&����	��� ��� �������� �� ��(������ ������ ����� ����.    

"� ����	( ������ ����� ���������* ��������� �3-IJF 

���	���!��	�� ��� 19� ����� � ��� ���� ��������� ��� '�*��� ��� 1999 

���� 0�(��	��� (ISF1999) 	�� ��� ����	� ��*,�� ��� ������*� �������	�* IJF, 
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IJF 16/4-2000 (International Journal of Forecasting) 	�� �������(1����� ����� 

����	(�� ����	��. 
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�)�%/%# 4.2 - Average Symmetric MAPE  :  7�% 2% ��-"1��% 

                  Methods                                                 Forecasting Horizon                 Average of Forecasting Horizon                   #  Obs 

 1 2 3 4 5 6 8 12 15 18     1-4    1-6   1-8  1-12 1-15 1-18 
 

 

NAIVE2 10.5 11.3 13.6 15.1 15.1 15.9 14.5 16 19.3 20.7 12.62 13.57 13.76 14.24 14.81 15.47 3003 

SINGLE 9.5 10.6 12.7 14.1 14.3 15 13.3 14.5 18.3 19.4 11.73 12.71 12.84 13.13 13.67 14.32 3003 

HOLT 9 10.4 12.8 14.5 15.1 15.8 13.9 14.8 18.8 20.2 11.67 12.93 13.11 13.42 13.95 14.6 3003 

DAMPEN 8.8 10 12 13.5 13.7 14.3 12.5 13.9 17.5 18.9 11.05 12.04 12.14 12.44 12.96 13.63 3003 

WINTER 9.1 10.5 12.9 14.6 15.1 15.9 14 14.6 18.9 20.2 11.77 13.01 13.19 13.48 14.01 14.65 3003 

COMB S-H-D 8.9 10 12 13.5 13.7 14.2 12.4 13.6 17.3 18.3 11.1 12.04 12.13 12.4 12.91 13.52 3003 

B-J automatic 9.2 10.4 12.2 13.9 14 14.8 13 14.1 17.8 19.3 11.42 12.41 12.54 12.8 13.35 14.01 3003 

AUTOBOX-1 9.8 11.1 13.1 15.1 16 16.8 14.2 15.4 19.1 20.4 12.3 13.67 13.78 14 14.56 15.23 3003 

AUTOBOX-2 9.5 10.4 12.2 13.8 13.8 14.9 13.2 15.2 18.2 19.9 11.48 12.44 12.63 13.1 13.7 14.41 3003 

AUTOBOX-3 9.7 11.2 12.9 14.6 15.8 16.5 14.4 16.1 19.2 21.2 12.08 13.43 13.64 14.01 14.57 15.33 3003 

ROBUST-TREND 10.5 11.2 13.2 14.7 15 15.9 15.1 17.5 22.2 24.3 12.38 13.4 13.73 14.57 15.42 16.3 3003 

ARARMA 9.7 10.9 12.6 14.2 14.6 15.6 13.9 15.2 18.5 20.3 11.83 12.92 13.12 13.54 14.09 14.74 3003 

AutomatANN 9 10.4 11.8 13.8 13.8 15.5 13.4 14.6 17.3 19.6 11.23 12.38 12.58 12.96 13.48 14.11 3003 

Flores/Pearce1 9.2 10.5 12.6 14.5 14.8 15.3 13.8 14.4 19.1 20.8 11.68 12.79 13.03 13.31 13.92 14.7 3003 

Flores/Pearce2 10 11 12.8 14.1 14.1 14.7 12.9 14.4 18.2 19.9 11.96 12.77 12.81 13.04 13.61 14.29 3003 

PP-Autocast 9.1 10 12.1 13.5 13.8 14.7 13.1 14.3 17.7 19.6 11.2 12.21 12.4 12.8 13.34 14.01 3003 

ForecastPro 8.6 9.6 11.4 12.9 13.3 14.3 12.6 13.2 16.4 18.3 10.64 11.69 11.86 12.14 12.6 13.19 3003 

SMARTFCS 9.2 10.3 12 13.5 14 15.1 13 14.9 18 19.4 11.23 12.34 12.49 12.94 13.48 14.13 3003 

THETAsm 9.8 11.3 12.6 13.6 14.3 15 12.7 14 16.2 18.3 11.81 12.76 12.77 13.04 13.4 13.88 3003 

THETA 8.4 9.6 11.3 12.5 13.2 14 12 13.2 16.2 18.2 10.44 11.49 11.62 11.95 12.42 13.01 3003 

RBF 9.9 10.5 12.4 13.4 13.2 14.2 12.8 14.1 17.3 17.8 11.56 12.28 12.42 12.77 13.25 13.75 3003 

ForcX 8.7 9.8 11.6 13.1 13.2 13.9 12.6 13.9 17.8 18.7 10.82 11.73 11.89 12.22 12.81 13.49 3003 

AAM1 9.8 10.6 11.2 12.6 13 13.5 14.1 14.9 18 20.4 11.04 11.76 12.43 13.04 13.77 14.63 2184 

AAM2 10 10.7 11.3 12.9 13.2 13.7 14.3 15.1 18.4 20.7 11.21 11.95 12.62 13.21 13.97 14.85 2184 
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�)�%/%# 4.3 - Average  Symmetric  MAPE  :  �2$3�% ��-"1��% 

 
Methods     Forecasting Horizons                                           Average      #Obs 

 1 2 3 4 5 6        1-4        1-6 
 

  

NAIVE2 8.5 13.2 17.8 19.9 23 24.9 14.85 17.88 645 

SINGLE 8.5 13.3 17.6 19.8 22.8 24.8 14.82 17.82 645 

HOLT 8.3 13.7 19 22 25.2 27.3 15.77 19.27 645 

DAMPEN 8 12.4 17 19.3 22.3 24 14.19 17.18 645 

WINTER 8.3 13.7 19 22 25.2 27.3 15.77 19.27 645 

COMB S-H-D 7.9 12.4 16.9 19.3 22.2 23.7 14.11 17.07 645 

B-J automatic 8.6 13 17.5 20 22.8 24.5 14.78 17.73 645 

AUTOBOX-1 10.1 15.2 20.8 24.1 28.1 31.2 17.57 21.59 645 

AUTOBOX-2 8 12.2 16.2 18.2 21.2 23.3 13.65 16.52 645 

AUTOBOX-3 10.7 15.1 20 22.5 25.7 28.1 17.09 20.36 645 

ROBUST-
TREND 

7.6 11.8 16.6 19 22.1 23.5 13.75 16.78 645 

ARARMA 9 13.4 17.9 20.4 23.8 25.7 15.17 18.36 645 

AutomatANN 9.2 13.2 17.5 20.3 23.2 25.4 15.04 18.13 645 

Flores/Pearce1 8.4 12.5 16.9 19.1 22.2 24.2 14.22 17.21 645 

Flores/Pearce2 10.3 13.6 17.6 19.7 21.9 23.9 15.31 17.84 645 

PP-Autocast 8 12.3 16.9 19.1 22.1 23.9 14.08 17.05 645 

ForecastPro 8.3 12.2 16.8 19.3 22.2 24.1 14.15 17.14 645 

SMARTFCS 9.5 13 17.5 19.9 22.1 24.1 14.95 17.68 645 

THETAsm 8 12.6 17.5 20.2 23.4 25.4 14.6 17.87 645 

THETA 8 12.2 16.7 19.2 21.7 23.6 14.02 16.9 645 
RBF 8.2 12.1 16.4 18.3 20.8 22.7 13.75 16.42 645 

ForcX 8.6 12.4 16.1 18.2 21 22.7 13.8 16.48 645 
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�)�%/%# 4.4 - Average  Symmetric  MAPE  :  �&�1*��%)% ��-"1��% 
Methods     Forecasting Horizons                                                Average        #Obs 

 1 2 3 4 5 6 8        1-4       1-6       1-8 
 

  

NAIVE2 5.4 7.4 8.1 9.2 10.4 12.4 13.7 7.55 8.82 9.95 756 

SINGLE 5.3 7.2 7.8 9.2 10.2 12 13.4 7.38 8.63 9.72 756 

HOLT 5 6.9 8.3 10.4 11.5 13.1 15.6 7.67 9.21 10.67 756 

DAMPEN 5.1 6.8 7.7 9.1 9.7 11.3 12.8 7.18 8.29 9.33 756 

WINTER 5 7.1 8.3 10.2 11.4 13.2 15.3 7.65 9.21 10.61 756 

COMB S-H-D 5 6.7 7.5 8.9 9.7 11.2 12.8 7.03 8.16 9.22 756 

B-J automatic 5.5 7.4 8.4 9.9 10.9 12.5 14.2 7.79 9.1 10.26 756 

AUTOBOX-1 5.4 7.3 8.7 10.4 11.6 13.7 15.7 7.95 9.52 10.96 756 

AUTOBOX-2 5.7 7.5 8.1 9.6 10.4 12.1 13.4 7.73 8.89 9.9 756 

AUTOBOX-3 5.5 7.5 8.8 10.7 11.8 13.4 15.4 8.1 9.6 10.93 756 

ROBUST-
TREND 

5.7 7.7 8.2 8.9 10.5 12.2 12.7 7.63 8.86 9.79 756 

ARARMA 5.7 7.7 8.6 9.8 10.6 12.2 13.5 7.96 9.09 10.12 756 

AutomatANN 5.5 7.6 8.3 9.8 10.9 12.5 14.1 7.8 9.1 10.2 756 

Flores/Pearce1 5.3 7 8 9.7 10.6 12.2 13.8 7.48 8.78 9.95 756 

Flores/Pearce2 6.7 8.5 9 10 10.8 12.2 13.5 8.57 9.54 10.43 756 

PP-Autocast 4.8 6.6 7.8 9.3 9.9 11.3 13 7.12 8.28 9.36 756 

ForecastPro 4.9 6.8 7.9 9.6 10.5 11.9 13.9 7.28 8.57 9.77 756 

SMARTFCS 5.9 7.7 8.6 10 10.7 12.2 13.5 8.02 9.16 10.15 756 

THETAsm 7.7 8.9 9.1 9.7 10.2 11.3 12.1 8.86 9.49 10.07 756 

THETA 5 6.7 7.4 8.8 9.4 10.9 12 7 8.04 8.96 756 

RBF 5.7 7.4 8.3 9.3 9.9 11.4 12.6 7.69 8.67 9.57 756 

ForcX 4.8 6.7 7.7 9.2 10 11.6 13.6 7.12 8.35 9.54 756 

AAM1 5.5 7.3 8.4 9.7 10.9 12.5 13.8 7.71 9.05 10.16 756 

AAM2 5.5 7.3 8.4 9.9 11.1 12.7 14 7.75 9.13 10.26 756 
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�)�%/%#   4.5 - Average  Symmetric  MAPE  :  �*��%)% ��-"1��% 
Methods    Forecasting Horizons                      Average of Forecasting Horizons #Obs 

 1 2 3 4 5 6 8 12 15 18    1-4   1-6   1-8 1-12 1-15 1-18 
 

  

NAIVE2 15 13.5 15.7 17 14.9 14.7 15.6 16 19.3 20.7 15.3 15.13 15.29 15.57 16.18 16.91 1428 

SINGLE 13 12.1 14 15.1 13.5 13.1 13.8 14.5 18.3 19.4 13.53 13.44 13.6 13.83 14.51 15.32 1428 

HOLT 12.2 11.6 13.4 14.6 13.6 13.3 13.7 14.8 18.8 20.2 12.95 13.11 13.33 13.77 14.51 15.36 1428 

DAMPEN 11.9 11.4 13 14.2 12.9 12.6 13 13.9 17.5 18.9 12.63 12.67 12.85 13.1 13.77 14.59 1428 

WINTER 12.5 11.7 13.7 14.7 13.6 13.4 14.1 14.6 18.9 20.2 13.17 13.28 13.52 13.88 14.62 15.44 1428 

COMB S-H-D 12.3 11.5 13.2 14.3 12.9 12.5 13 13.6 17.3 18.3 12.83 12.79 12.92 13.11 13.75 14.48 1428 

B-J automatic 12.3 11.7 12.8 14.3 12.7 12.6 13 14.1 17.8 19.3 12.78 12.74 12.89 13.21 13.96 14.81 1428 

AUTOBOX-1 13 12.2 13 14.8 14.1 13.4 14.3 15.4 19.1 20.4 13.27 13.42 13.71 14.1 14.93 15.83 1428 

AUTOBOX-2 13.1 12.1 13.5 15.3 13.3 13.8 13.9 15.2 18.2 19.9 13.51 13.52 13.76 14.16 14.86 15.69 1428 

AUTOBOX-3 12.3 12.3 13 14.4 14.6 14.2 14.8 16.1 19.2 21.2 12.99 13.47 13.89 14.43 15.2 16.18 1428 

ROBUST-
TREND 

15.3 13.8 15.5 17 15.3 15.6 17.4 17.5 22.2 24.3 15.39 15.42 15.89 16.58 17.47 18.4 1428 

ARARMA 13.1 12.4 13.4 14.9 13.7 14.2 15 15.2 18.5 20.3 13.42 13.59 14 14.41 15.08 15.84 1428 

AutomatANN 11.6 11.6 12 14.1 12.2 13.9 13.8 14.6 17.3 19.6 12.31 12.55 12.92 13.42 14.13 14.93 1428 

FloresPearce1 12.4 12.3 14.2 16.1 14.6 14 14.6 14.4 19.1 20.8 13.74 13.93 14.22 14.29 15.02 15.96 1428 

FloresPearce2 12.6 12.1 13.7 14.7 13.2 12.9 13.4 14.4 18.2 19.9 13.26 13.21 13.33 13.53 14.31 15.17 1428 

PP-Autocast 12.7 11.7 13.3 14.3 13.2 13.4 14 14.3 17.7 19.6 13.02 13.11 13.37 13.72 14.36 15.15 1428 

ForecastPro 11.5 10.7 11.7 12.9 11.8 12.3 12.6 13.2 16.4 18.3 11.72 11.82 12.06 12.46 13.09 13.86 1428 

SMARTFCS 11.6 11.2 12.2 13.6 13.1 13.7 13.5 14.9 18 19.4 12.16 12.58 12.9 13.51 14.22 15.03 1428 

THETAsm 12.6 12.9 13.2 13.7 13.4 13.3 13.7 14 16.2 18.3 13.1 13.2 13.44 13.65 14.09 14.66 1428 

THETA 11.2 10.7 11.8 12.4 12.2 12.4 12.7 13.2 16.2 18.2 11.54 11.8 12.13 12.5 13.11 13.85 1428 

RBF 13.7 12.3 13.7 14.3 12.3 12.8 13.5 14.1 17.3 17.8 13.49 13.18 13.4 13.67 14.21 14.77 1428 

ForcX 11.6 11.2 12.6 14 12.4 12.2 12.8 13.9 17.8 18.7 12.32 12.31 12.46 12.83 13.6 14.45 1428 

AAM1 12 12.3 12.7 14.1 14 14 14.3 14.9 18 20.4 12.8 13.2 13.63 14.05 14.78 15.69 1428 

AAM2 12.3 12.4 12.9 14.4 14.3 14.2 14.5 15.1 18.4 20.7 13.03 13.45 13.87 14.25 15.01 15.93 1428 
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�)�%/%#   4.6 - Average  Symmetric  MAPE  :  �"��. ��-"1��% 

 
Methods             Forecasting Horizons                                               Average        #Obs 

 1 2 3 4 5 6 8         1-4        1-6        1-8 
 

  

NAIVE2 2.2 3.6 5.4 6.3 7.8 7.6 9.2 4.38 5.49 6.3 174 

SINGLE 2.1 3.6 5.4 6.3 7.8 7.6 9.2 4.36 5.48 6.29 174 

HOLT 1.9 2.9 3.9 4.7 5.8 5.6 7.2 3.32 4.13 4.81 174 

DAMPEN 1.8 2.7 3.9 4.7 5.8 5.4 6.6 3.28 4.06 4.61 174 

WINTER 1.9 2.9 3.9 4.7 5.8 5.6 7.2 3.32 4.13 4.81 174 

COMB S-H-D 1.8 2.8 4.1 4.7 5.8 5.3 6.2 3.36 4.09 4.56 174 

B-J automatic 1.8 3 4.5 4.9 6.1 6.1 7.5 3.52 4.38 5.06 174 

AUTOBOX-1 2.4 3.3 4.4 4.9 5.8 5.4 6.9 3.76 4.38 4.93 174 

AUTOBOX-2 1.6 2.9 4 4.3 5.3 5.1 6.4 3.19 3.86 4.41 174 

AUTOBOX-3 1.9 3.2 4.1 4.4 5.5 5.5 7 3.39 4.09 4.71 174 

ROBUST-
TREND 

1.9 2.8 3.9 4.7 5.7 5.4 6.4 3.32 4.07 4.58 174 

ARARMA 1.7 2.7 4 4.4 5.5 5.1 6 3.17 3.87 4.38 174 

AutomatANN 1.7 2.9 4 4.5 5.7 5.7 7.4 3.26 4.07 4.8 174 

Flores/Pearce1 2.1 3.2 4.3 5.2 6.2 5.8 7.3 3.71 4.47 5.09 174 

Flores/Pearce2 2.3 2.9 4.3 5.1 6.2 5.7 6.5 3.67 4.43 4.89 174 

PP-Autocast 1.8 2.7 4 4.7 5.8 5.4 6.6 3.29 4.07 4.62 174 

ForecastPro 1.9 3 4 4.4 5.4 5.4 6.7 3.31 4 4.6 174 

SMARTFCS 2.5 3.3 4.3 4.7 5.8 5.5 6.7 3.68 4.33 4.86 174 

THETAsm 2.3 3.2 4.3 4.8 6 5.6 6.9 3.66 4.37 4.93 174 

THETA 1.8 2.7 3.8 4.5 5.6 5.2 6.1 3.2 3.93 4.41 174 

RBF 2.7 3.8 5.2 5.8 6.9 6.3 7.3 4.38 5.12 5.6 174 

ForcX 2.1 3.1 4.1 4.4 5.6 5.4 6.5 3.42 4.1 4.64 174 
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�)�%/%#   4.7 – �� "-"� �"! -)�"!� 2% /%��2�&% %�"2���31%2%: Symmetric 
MAPE 

 

 

TYPES OF TIME SERIES DATA Time 
interval 
Between 
Obs. 

Micro      
(828) 

Industry   
(519) 

Macro     (731) 
Finance    
(308) 

Demographic   
(413) 

Other      (204) 
TOTAL    
(3003) 

Yearly     
(645) 

RobustTrend 
FloresPeare2 
SMARTFes 
Autobox2 

THETA 
Comb-
SHD 
Autobox2 

RobustTrend 
ARARMA 

Autobox2 
SINGLE 
NAIVE2 

ForeX            
RBF 

 

RBF     
ForeX   
Autobox2 
THETA 
RobustTren
d 

Quarterl
y   (756) 

THETA    
Comb-SHD 
ForeX 

Comb-
SHD                                                                  
RBF 
ForeX 

THETA    
Comb-SHD 

THETA 
PPautocast 
ForecastPro 

THETA        /   
SMARTFes 
DAMPEN 

 

THETA 
Comb-SHD 
DAMPEN 
PPautocast 

Monthly   
(1428) 

THETA 
ForecastPro 

Forecast 
Pro    
ForeX 

ARARMA 
RBF 

AAM1      /  
AAM2 

ForeX     
SMARTFes 
SINGLE 
ForecastPro 

Comb-SHD BJ-
automat AAM1 

THETA 
ForecastPro 

Other    
(174) 

   

DAMPEN / 
Ppautocast 
AutomaANN 
ForecastPro 

 

THETA 
Autobox2 
RobustTrend 
Comb-SHD 

ARARMA 
THETA / 
Autobox2 

TOTAL    
(3003) 

THETA 
ForecastPro 

Forecast 
Pro   / 
ForeX 
THETA 

RBF           / 
ARARMA 
THETA       / 
RobustTrend 

AAM1      /  
AAM2 

ForeX  
THETA 
ForecastPro 



 ���������	
 ������   91 

 
�)�%/%#   4.8 – �� "-"� �"! -)�"!� 2% /%��2�&% %�"2���31%2% 3� '�% 2% 

-�-"1��% 

 
Accuracy 
Measures 

Micro     
(828) 

Industry   
(519) 

Macro         
(731) 

Finance  (308) 
Demographic   
(413) 

Other     
(204) 

Symmetric 
MAPE 

THETA  
ForecastPro 

ForeX/     
ForecastPro 

RBF/ARARMA   
THETA/    
RobustTrend 

AAM1/     
AAM2 

ForeX 
DAMPEN 
ForecastPro  
/RBF     
SMARTFes  
Comb-SHD 

Comb-SHD  
ARARMA 
ForecastPro 

Average 
RANKING 

THETA   

ForecastPro 
THETA/  
ForeX     
Comb-SHD 

RobustTrend 
AAM1/     
AAM2 

RobustTrend  
ForeX 

THETA 
Autobox2/  
ARARMA 
ForecastPro 

Median APE THETA 
ForecastPro 

ForeX      
THETA 

RobustTrend  
ARARMA 

Autobox3  
ForecastPro 

RBF    
RobustTrend 

THETA 
Autobox2 

Median RAE 

THETA 
THETA      
RBF/       
Comb-SHD 

RobustTrend  
ARARMA      
RBF 

RobustTrend 
ARARMA 
THETA 
AAM1/AAM2 

RBF 

ARARMA   
THETA   
Autobox2  
Comb-SHD 

 

 

 

������� �	 ���$��� & 

 

9��� ���	*���� ��� ���� �����(�� ����	��, � � ����� � ���
�� 

���* 	��( ������ ����� (�� � �� ��� �� 	��*����) ��������� �� ������� 

	�� ��	����	�����	( ����� ��. - �����,�� ��� ������� 
��� ���� ��(�� 

��� ���	(���� ���* 	��( �,���� �� ��(����� �������*����  	���� (Goodrich 

2001, Koehler 2001, Lawrence 2001). 

 

 

4.5 � ��%(���31'# T (T-Competition) 

0 ���������� ��������� T (Hibon et. al. 2006) ����!��	� ��� �� 

INSEAD. ����� ��� �����(���� ��� ,���� ��� 	��
� ���(����� ���  ,��� 

�� ���������� M. - ��(�� ���� ������( ��� ���� �����*������ 

���������*� ����� � ������������� ��� ����� ���. 0� 368 ,�������� � ��� 
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����	�� ��� ���� �������� �, ��� ��� �,����� �� ���
��� ��� �� �(��� 

��� ��	�����	
� �������������� ���( ��� ��� ��� � ��� �������!� 

(Transportation Data). 

0� 368 ,�������� � ��� "-Competition ���� ,��	��  ��� !��� �� 

��������(���� ��(������ �*���� ����� ��� ,��������!� (���,��
���� 

	�� ���&��� �����������, ������� ������ �� ���(���, ������� ����	��
��� 

��� �� �,����� ��� ����	������������/��*���/ �����, (���� ��� 

,������������� ��� ����
 ����� 	��) 	�� ���������	( ,����	( 

�����
���� ��(���� ���� �������
���� (��
����, �����������, ��������, 

������������, ����
���� 	�� �������). 2��� ����	(�� ����	� 

�������(1����� �� ,�������� � ��� ����	�� ��� ���� �������� �, 

��&������ ��� ��( ,����	( �����
���� ��(���� ���� �������
����. ������ 

����(����� � � ��� ���� ��� �������
���� �� 	(�� 	�������. 

 

�)�%/%# 4.9 – �&"�"3��&�# ��%(���31"� � %�. /%2*("&)�# 

�����  \7����	
 

�������� 

7�������� � � ��� 9��� 

�������
���� 

��
���� 37 30 

"���������� 42 102 

�������� 161 122 

������������ 42 466 

-���
���� 40 568 

;������ 46 1204 

!����� 368  

 

0� �������� � �	��� ��� ��� ,�������� �  ����� 	�� ���� ���	��� 

���,��	������ ��� ,��������!�, �� ����	������ ��� �������,�����. 

������  ����� ��� ,����	 � ���� �  ���&�� 	�� �
&�� ��� �������
���� 

	(�� ,��������(� 	��!� 	�� ��� �*����� �������
.  

"� 1���*���� 
���  ��� ������� ����� ����, ���������	�� ��(��� 

��� 	������� ��� ,��������(�, �������� ��� ��� �� ��������,� 



 ���������	
 ������   93 

�����
���� ��������*��� �� �������	����� 95%. 2��� ����	(�� ����	� 

����(������ � 1���*����� ��( 	������� ������� ����� ����. 

 

�)�%/%# 4.10 – 8*2"�1��"# �&� 1'# �&"���+��� (�% 2" ��%(���31' � 

�����  \7����	
 �������� 5���*����� #������ 

�������
���� 

��
���� 
6 

"���������� 
8 

�������� 
12 

������������ 
26 

-���
���� 
14 

;������ 
48 

�

- ���(�� 2�����(��� ����� ���� 	�� �������	
� ��� 2,��
� 

-��	������� ��,���	!� 	�� ��,���	!� -/. ��� ����	�* ��������� 

������,����� ��������,� ���� �� ��� ��������� �� �� � ���� � (Theta). 

$��!� ����	� ��� ���� �������� � � ���������� �����
� 	(����� ���� 

��� �� ����� ��, ��  ��� �������*�� � ������ ,��, ���� ,��	�� 	�� 

���
,����� ����� ���� ���� ��� ������� ����� ��, ����� � � ����� � 

�������� � ������ �� ���
 ��� 	�������. "� ������ ����� ��� 

���������* ���  ,��� ���	������� �	���.  
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5. ���&.1%2% 
��2�32"�")*3*# 

 

 

 

 

 

 

5.1  ����/. 

- ���������	
 ���
 �������	� ��� ����*���� ������� ��� ���� 

��������� ������(��� ��� ��,�� �� ���,� ��� ���,���������� ��� 

��(������ ��� ������� ��������� � ���� ���
 ������1���� ��� ������� 

����� �� (�������� ,�������� �) ��� ���������* �3 	�� 	������ 

����
����� ��� ���������(��� �� ������
 ��� ������� ����� �� ��� 

���������* ". 6�� �� �������������� � �������������� ���
, �&��(���	�� 

 ��� ��(��� ������� ��� ���(�����. " ����� ���(����� ����� �� 

���(����� �� ���	��� ���,��	������, �� ��
��� ����!� � ��� 

������1����� ��� ���� �� 	�� ��������
���� ��� ��� ����� ���� ��� 

�&��(������. �� ��� �� ����������� ��� �� ��� �� ��(�	��� ��� 

������(���, �� �*���� ��� 18 �������
����, �� �� �����  ��� 	�� � 

�&������� ��� ��������� �3, ��������� (����� 	��( �� ��(�	��� ��� 

���� ��� ���������. 7�������������� ���� ���� �&������� ���!�, 

���	��� ��� �� �&�,��*� ������(����� �� ���� ���� 	���*����� �� ��� �� 

����(�����. %� �������� ������ ��� �� 	(�� �(�� ��� ����(����� 

������������� ���� ��� ���(������, ��! �� ��������� 	���!���� ������ � 

	�� �� �������� �� �� ��,�	� ���� �� ��� ������� �. 2��� ���(���� 5.5 

���� ������ ��� �����(���� ��,!������ ���� ��� ����!� 	�� 
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��������
���� ��� ��� ���� ��� ��� ��
���� �� �������� ��� � ��� ���� 

��� ��(������,  ��� !��� �� �&������� 	�� �� �&�������� � ����	
 

��������������. 

  

 

5.2 ��"0�%/'2*2% 

9��� ���� ���	� 	�� ��� 	��(���� 3, �� �*� ��!�� �
���� 

�����	����� �����
� ����� ���� �� ��� � ���� � �����*� ����  ��,� 

���,��	������ 	��, ������ � ,��������( ,���	�������� �� ���,��	
, ��� 

������,�	������� ��� ,��������(� �� ���� �������� ���� ���,��	�*� 

���	���.  

 

5.2.1  9��(0"# ��"0�%/'2*2%# 

$��( �� ��(��� ���� ������1���� Autocolleration (ACF) Test �� �� 

����������� �� � ,��������( ����� ���,��	
. "� ���� ���� ������ �� �&
�: 

	��� ������������ 

��� ,��������( ��������� ���,��	
 �� 	�� ���� �� ��,*��: 

ACF > Limit 

9���: 

ACF=
�
�

�
�

�

� �

!

0,

0,

p

p
p

a

        	��       Limit=1,645
n

Sum21�
 

 

"� a, p 	�� sum ������1����� �� �&
�: 

" #�
�

�

����
)(

1

))()()((
aLagn

i

avyaLagiDavyiDa  

�
�

��
n

i

avyiDp
1

2))((  

Sum=ACFarray(1)+ �
�

�

)1(

2

2))((
yseasonalit

i

iACFarray  
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9���: 

D()   � ����	�� �� ��� �������
���� 

�avy
n

iD
n

i

�
�1

)(

    (0 � ��� ���� ��� �������
����) 

n   �� ��
��� ��� �������
���� 

$��( �� �����	���� �����
� ����� ���� �� �� ��������� �3, 

�� ���� ��������*��� �� ���  ��,� ���,��	������ ������	� ��� 90% 	�� 

�����!� � ��������,�� ���������
� �� �� f-test 
��� 1,645.  

2�� �(�� ���
 ����������
��	�� ����(���� ���	��� ��� �� 

����������� �� � �����
 ���
 
��� ���
. 8��� ������  ��,�� 

���,��	������ �� ���������	� 	(�� ���( ���� ��������*���. ���� ,��	�� 

�����	��	 � ��� � ��� ��(����� 70%-99%. "� ������ ����� ����� ������ 

���� ����	(�� ����	�. 2��� ��!�� ��
�� ���� ����� � ��������*�� ��� 

���� ,��	� 	(�� ���( 	�� ��� ��*���� � ��������,�� ���������
� �� �� F-

Test. 2��� ����� ��
�� �������(1���� � � �� ���
 ��� ��(������ ��� 1428 

�������� ,��������!� ��� �3-Competition, � �����  ,�� ���������� �� �� 

��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ ���������� 2�(���. 

 

�)�%/%# 5.1 – ��"2���31%2% 1� %��%($ 2"! ���(0"! ��"0�%/'2*2%# 

���������� !�������	 F-Test SMAPE 

70% 1.036 13.88278 

80% 1.282 13.86284 

90% 1.645 13.85047 

95% 1.960 13.91179 

99% 2.576 14.67395 

 

�������!���� ��� �����(�� ����	�, ������� ����� ��� 	��*����� 

����� ����  ,���� ���� �  ��,�� ���,��	������ ������ �� ��������*�� 

90%. 0 ��������,�� ���������
� ��� F-Test ����� 1.645. - �����
 ���
 ��,� 
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�� ���������� ��� ��������� �3, ����� ��� �(�� ���
 ��� ��
�&� 	(���� 

��������������. 

 

5.2.2  �"�"(�31'# ���/25� ��"0�%/'2*2%# 

 0 �	���
� ���������� ��� ���	�!� ���,��	������ ����� ���* 

�������	�� ���	��� ��� �� ���������� ��� ������,�	������ �� 

,��������( � ����� ����� ����	!� �&������ �� !��� �� ����� ���� ��� �� 

���	*���� �� ����� �� ��� �� �������� �	������. - � ����� ���������* 

��� ���	�!� ���,��	������ 	�� ����*������ ��� ,���������
��	� ��� 

� ���� � �� ��� �����
 ��� ����� ���� ��� ������� ��� ���������* 

�3 ����� � $�����	
 � ����� #���*������ (�� �� $��(���� 2). 

���	��� ��� � ���������� ��� ���	�!� �� ���� �	��� ��� �	���
�, 

,���������
��	� ��� �*,���� � ����� ���������* ���	�!� 

���,��	������ ����
 �� «2����	���� 2��������!� ��� ���	�!� 

���,��	������ ��� 7��������(�» (D. Miller et al 2002). 

 H � ����� ���
 �������� ��������	( ���  &���� �����
 ����&* �*� 

���������	!� ������� 2����	����� 2��������!�, �� � ���� James-Stein 	�� 

�� � ���� Lemon-Krutchkoff. ����	(�� ��������� �� �	��(���� ��� 

,����������*���� �� ��� �������� ��� � 	��!� 	�� ��  &���� ���� �� 

�����
� ������� ��� ���������� �� Miller-Williams. 

�� "-"# 	!&&)/��3*# James- Stein 
 

JjsWW j

SJSJ

j

SJ
,...,2,1,)1( ����

�� ��  

 

���� Sj ����� � 	�����	�� �	�����
� ����*������ ��� ���,��	�* ���(���� 
�� ��� ������� j, 	�� ������� J � ������� ��� ���,!� ���,!� ��  ��  ���. 
 

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

AV

V

J

J
W

SJ

1

3
 

 
���� V � ������( (��� �(���� �������������) 	(�� 	��' �	������ 
���,��	�* ���(���� Sj, A � ������( ����&* ��� ������!� ���,��	!� 
��������� ,	�� J � ������� ��� ���,!� (���. J=12 �� �� ������� ����(). 

"� V 	�� # ����� (������ ���( ������ �� ���������*� ��� �� 
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����,��� �� �&
�: 
6�� �� ���������� � ������( Sj, j=1,2,…,J, ��� ���� ����� �� �� ������� �� 
����� �� ���� ��� ���, �, ,����������*�� �� � �� ��� ��� 	��' �	������ 
������!� �� V1, V2. .. ,VJ: 

J

jV

V

J

j

�
�� 1

�

�
 

9��� 

)1(

)(
1

2

�

�
�
�
�

KK

SS

jj

K

K
jjk

j

j

V
�

 

 

"�S jK
 �����������*�� ��� ��,�	� ���,��	� ���(���� �	������� �� ��� 

���,
 j ���  ��� k, 	�� Kj ��� ������ ��,�	!� ���,��	!� ��������� �� ��� 
���,
 j. 
 
"� # ������1���� ���: 

V
J

S

A

J

j

j
��

�
�

�

�
�
�

1

)0.1(
1

2

 

 
"� A ������� ��� � �(� ������ ������	�. 
 
�� "-"# 	!&&)/��3*# Lemon-Krutchkoff 
 
0 ���,��	�� ���	��� L-K �� ��� ���,��	� ���(���� �� ��� ���,
 j * �����: 

Jj
J

j
jjj

KL

J sWs ,...,2,1,
1

*,*
���

�

�
 

�����
 �� ��� ����� �� ���,
 �����  ��� �������� ��� � ��� ���� ��� 
	�����	!� �	�����!� ����*������ J. 8�� ���������	� �*���� ���!� 
,�������������� ���� ��������� 	(�� ���,��	�* ���(����. "� �(�� 
���,���� ��� �,���	 � ����������� ��� �����
����� ��� �	������� Sj* �(� � 
�������	�� ���,��	�� ���(����� ����� Sj, ���� �����: 

�
�

�
J

j
jj

jj

jj

L

L
w

1
*,

*,

*,
 

9��� Lj*, j ����� � ���������� ��� ���� ���� �� �� Sj*, ����(������ ����� 
��� ������� ���,��	� ���(���� ��� ����� Sj.  
����� ��� ��� 	(�� 	�����	�� ���,��	�� �	�����
� ����*������ �����  ��� 
� ��� ���� ��� ���	����	��	!� �	���
���� �� �	���� ��� ���,
, �������� 
���	� �� �������� ��� � 	������
 ������������� ��� ����� ������� � 
	�����	
 	������
. $��( ��� ����: 
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M� "-"# 	!&&)/��3*# Miller-Williams 
 
0 ������ �� ��� ����� �� ���� � �����
 ��� ������� ��� �� ,������������� 
������!����� ���� ����	(�� ����	�. 
 

�&"2���'1��* �� "-"# 
WJ-S 	!11�2&�/") ��"0�%/") 

�%&.("�2�# 
�* 	!11�2&�/") 

��"0�%/") �%&.("�2�# 

<0.2 $�����	
 � ����� 
#���*������ 
 � ����� 
James-Stein 

� ����� Lemon-
Krutchkoff 

����&* 0.2 	�� 0.5 � ����� James-Stein � ����� Lemon-
Krutchkoff 

>0.5 � ����� James-Stein � ����� James-Stein 

 
<�� �� ��� ���
 �����
 ��	�� � ���������� ��� ���	�� WJ-S. - 
��������	����� 
 �� ���� ������� �������
���� (���� ���	��� �� 
��������� ��� ���,��	!� ���������) �� ,���� ��  �� ����  ��,� ��� 
����	
� ���	�����. 

 

2�� �(�� ���
 ����������
��	�� ����(���� ���	��� ��� �� 

������� � � ������ � ����� ���������* ���	�!� ���,��	������. 8��� 

�*	���� ��� $�����	
� ������� #���*������ �� ��� �������� James-Stein, 

Lemon–Krutchkoff 	�� Miller-Williams. "� ������ ����� �������(1����� 

���� ����	(�� ����	�. 2��� ��!�� ��
�� �������� � � ����� ��� 

,���������
��	�. 2��� ��*���� ��
�� �������(1���� � � �� ���
 ��� 

��(������ ��� 1428 �������� ,��������!� ��� �3-Competition, � ����� 

 ,�� ���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 

���������� 2�(���. 
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�)�%/%# 5.2 – ��"2���31%2% 1� %��%($ 2*# 1� '-"! ��&�3*# ���/25� 

��"0�%/'2*2%# 

������	 (���������� )���*� 

�������$��	 
SMAPE 

$�����	
� ������� #���*������ 13.85047 

James-Stein 13.79186 

Lemon–Krutchkoff 13.82842 

Miller-Williams 13.78274 

 

 �������!���� ��� �����(�� ����	�, �&(���� �� ���� ����� ��� � 

� ����� Miller-Williams ����� ���� �	��� ������� ���	��� ���,��	������ 	�� 

�����!� ��� �	��� ������ ����� ����. 

 

5.3 �&%11�# � 

2��� ���
 ������
 ��� ������� �, �  �������� ������1���� �� � 

� ��� ���� ��� ����	�(���� ��� ����!� � �� ����� ����� �=0 	�� �=2 �� 

�(�� 50% 	�� 50%. �����
: 

Forecast =1/2 (Forecast_L(�=0) + Forecast_L(�=2)) 

.�������1���� ���  ��	���������� �(�� �&������1���� ��� ��� ��� 	���� 

��� ����
� �=0. "����,���� � *���&� 	�� ��� ����
� �=2 ��������� ��� 

�������� ���� ,������������ ���� ��� ���
� �����	
� ������������� 

	�� �&������1�� ��� �&�������� 	�� ��� ���,���������� �����������.  

 2�� ��(��� ���� �&��(1���� 	��( ���� �� �(�� �� �� ����� 

������ ,��� �� ���� � �=0 	�� �=2 �� �����*��� �� ���������*� ���� 

������ ��� �	������� ��� ���������. ������, �����������*���� ����(���� 

�� �� ������������� 	��( ���� 	�� (���� ���� � � 	�� ��	�	��� �� �� 

���� � �� ����� ����� �=-1, �=1 	�� �=3 �� �����*��� �� ����(����� 

���� ���,���������� ��� ��(������ ��� ���������.  
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5.3.1  ��&�3* 
��2�32�� 
%&5� �(0) /%� �(2) 

 $��( �� �(�� ���
 ����������� ��� ������������� �� � ����� 

���������* ��� ���!� ��� ����!� �(0) 	�� � (2) �*��� !��� �� ���� �� 

��� ��������� �� ��������1���� � ������ ��  �� �*���� ��� 12 

�������
���� ��� �����*���� «	��� �». $������, �� �(�� ���( 

������1����� �� ��� �����
 ����� ����. - �����	���� ���
 

���������(����� �� 	������ ��� ��� 1428 ,�������� �, 	��!� �� �(�� �� 

����� ������������*� 	(�� ,��������( ����� ���������	(. #�������	(, �� 

������� ����� �� �	������: 

6�� 	(�� ,��������(, �	� ���� ��� �	������� ��������!�: 

� #��	���� 12 �������
���� 

� .��������� ���� ��� �����!� ���� ��� ��������� �� �� �(�� ��� 

����!� �(0) 	�� �(2) �� 	���������� ��� ��(����� 40%-60% (�� 

�
�� 1%) 	�� ��  ,��� ���������� (������� 100% 

� �*���� ��� � ������� ���������* ���!� ��� ����� �� ��� 12 

���������� �������
���� �� 	��*���� ���� �� ��������� �*����� �� 

�� ���	�� �&�������� SMAPE 

�  ������
 ��� � ������� ���������* ���!� �� ��� �����
 ��� 

18 1���*����� ����� ���� 

"� �����(�� �
���� �	��� ���	�� &��(, �� �� �(�� �� 	���������� ��� 

�����
���� [45%-55%], [35%-65%] 	�� [30%-70%]. "� ������ ����� ��� 

�(��� ���
� ��������� ���� ����	(�� ����	�. 2��� ��!�� ��
�� 

����(����� �� ��(����� ��� ����� 	���������� 	(�� ���( �� �(�� ��� 

����!� � 	�� ��� ��*���� ��
�� �������(1���� � � �� ���
 ��� ��(������ 

��� 1428 �������� ,��������!� ��� �3-Competition, � �����  ,�� 

���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 

���������� 2�(���. 
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�)�%/%# 5.3 – ��"2���31%2% 1� ��&�3* 
��2�32�� 
%&5� �(0) /%� �(2) 

)� ���� �� ����� ���������� � 

+ �� '� �����*� &(0) ��� &(2) 
SMAPE 

50%-50% 13.85047 

45%-55% 13.65035 

40%-60% 13.70050 

35%-65% 13.82540 

30%-70% 14.00055 

 

�������!���� ��� �����(�� ����	�, ������� ����� ��� 	��*����� 

����� ���� ���(����� ���� �� �(�� ���� ����� ��� �� ��(����� 45% �� 

55%. 

  

5.3.2 �&"3 $/* �&)2*# �&%11$# � 

 2�� ��(��� ���� ������������ ��� ���� �� ��� ��������� 	� (���� 

���� � �, � �� ��� ����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2. 2�	�	��� �� 

�� ,���� � ���������( ��� ����!� �� ����� ����� �=-1, �=1 	�� �=3. "� 

	���
��� �����
� 
 �,� ���� ������������ ����
� ����� 	�� �(�� � � ������ 

��������
 ��� ���� ��� �� ��� 12 ���������� �������
���� ��� 

�����*���� 	��� �. $������, � � ������� ����� ���������� ������1���� �� 

��� �����
 ����� ����. - �����	���� ���
 ���������(����� �� 

	������ ��� ��� 1428 ,�������� �, 	��!� � ���������� ��� ����� 	(�� ���( 

�� � ������ ���� �� ��������� ����� ���������	��. - �������� ����
 

����	�������� ,���������!���� �� � ���� 2������* ���� ���. 

#�������	(, �� ������� ����� �� �	������: 

6�� 	(�� ,��������(, �	� ���� ��� �	������� ��������!�: 

� #��	���� 12 �������
���� 

� .��������� ���� ��� �����!� ���� ��� ��������� ��� �������� 

��� ��� �	������ ���������: 
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)(_)2(_)0(_ 20 xx LForecastfLForecastfLForecastfForecast ��� ��������

 

 9��� �� �x ������� ��� � ��� �� �*���� [-1, 0, 1, 2, 3] 

� �*���� ��� � ������� ���������* ����!� ��� ����� �� ��� 12 

���������� �������
���� �� 	��*���� ���� �� ��������� �*����� �� 

�� ���	�� �&�������� SMAPE 

�  ������
 ��� � ������� ���������* ����!� �� ��� �����
 

��� 18 1���*����� ����� ���� 

"� �����(�� �
���� �	��� ���	�� &��(, �� �� �(�� f0, f2 	�� fx �� 

	���������� ��� �����
���� [33%-50%], [33%-50%] 	�� [0%-33%] ��������,�, 

�� ��� ���������� ��  ,��� �(��� (������� 100%. "� �(�� �� ��� ���� � 

� �� ����� ����� �=0 	�� �=2 �&��(���	�� ���� ���� ��������� �� ����� 

���, ��� 	�� �� ��� �����, �������� �(��� 	(�� ���( �� ��� ��� ��� �*� ��� � 

���� �. "� ������ ����� ��� �(��� ���
� ��������� ���� ����	(�� 

����	�. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� o ���������� ����!� � �� �� 

��������,� �(�� ��� ���������	�� ��� 	�� ��� ��*���� ��
�� 

�������(1���� � � �� ���
 ��� ��(������ ��� 1428 �������� ,��������!� 

��� �3-Competition, � �����  ,�� ���������� �� �� ��������	� ���	�� 

��(������ 2�������	� #������ ���������� 2�(���. 2��� �����, 

�&��(���	�� ���� �� ������� ����������, ���( ��� ��� ��
���� ���!�, 

�������(1����� ���� �� ��� ,���	�������	��. 

 

�)�%/%# 5.4 – ��"2���31%2% 1� ��&�3* 
��2�32"! 	!�-!%31"� �&%115� 

!�������$	 "����*� & SMAPE 

)2(_%50)0(_%50 ����� �� LForecastLForecast  13.85047 

)(_%33)2(_%33)0(_%33 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  14.33543 

)(_%26)2(_%37)0(_%37 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  14.13018 

)(_%20)2(_%40)0(_%40 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.93502 

)(_%15)2(_%5,42)0(_%5,42 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.80048 
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)(_%12)2(_%44)0(_%44 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.75328 

)(_%10)2(_%45)0(_%45 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.71062 

)(_%8)2(_%46)0(_%46 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.69641 

)(_%5)2(_%5,47)0(_%5,,47 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.69943 

)(_%3)2(_%5,48)0(_%5,48 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.71986 

)(_%1)2(_%5,49)0(_%5,49 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.75912 

)(_%20)2(_%30)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.74321 

)(_%15)2(_%35)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.7001 

)(_%10)2(_%40)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.67830 

)(_%8)2(_%42)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.67908 

)(_%5)2(_%45)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.70259 

)(_%3)2(_%47)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.72583 

)(_%1)2(_%49)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  13.76534 

 

 9��� ���	*���� ��� ��� �����(�� ����	�, � ������� ���������� 

��� ����!� ����� � �&
�: 

)(_%10)2(_%40)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  

�����
 � ����
 �� ���(����� �=0 ������ ,�� �� ������� 50%, � ����
 

�� ���(����� �=2 ������ ,�� �� ������� 40% ��! 10% ����� �� �(��� ��� 

������ ����
�, � ����� ������ ��  ,�� �� ���(����� � ��� ��� ��� ��� � [-1, 

0, 1, 2, 3], ���
 ��� �� 	(�� ,��������( ����� �� 	��*���� ���������� �� 

���� �� ��������� ��  ��� ���1���� 12 	���!� �������
����. 

 ����	(�� �������� �� ���������� 	������
� ��� ����� ���� � 

�� ��� ����� ����
 (�� �(��� 10%) �� ��� 1428 �������� ,�������� � ��� 

���������* �3. 
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	0$1% 5.1 – �%�-'(&%11% �%2%�"1$# 2*# �%&%1�2&"! � 32* -�%-�/%3)% 

�&"3 $/*# 2&)2*# (&%11$# 1� ��&"# 10% 

342

285

90 85
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 ��������*�� ��� �,���� ���� ��� � ,�������� � (43,8%) ���� ���� � 

����
 �� ���(����� �=3. 0� ���� � �� ����� ����� �=-1 	�� �=0 

���� ����� �� ������� 23,9% 	�� 19,9% ��������,�, ��! �� ���!� ��	������ 

����� ���� ����� �� ���� � �� ����� ����� �=1 	�� �=2 (6,3% 	�� 5,9% 

��������,�). 

 

5.4 �"�2��" 	2% �&"� �����-"! 

2��� ���
 ������
 ��� ������� �, � ����
 �� ���(����� �=0 �� 

�� �!��� ����� ���� ����	�������� �� �� � ���� ��� #��
� 6�����	
� 

�������������. #�� ��� (��� ����(, � ����
 �� ���(����� �=2 

����	�������� �� ���� �� 2������* ���� ��� (#��
 �	����	
 �&��(����� – 

Simple Exponential Smoothing). 9���  ,�� ��������� ��� $��(���� 2, "� 

���� �� �������* ���� ��� �����(����� ��� ��� �&��!����: 

t-1t t

t tt-1 l

t t

e  = X  - X (1)

S  = S +  h  e  

X (m) = S

	

	

�  
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- ���(������ h1 ���1���� �� � ���������
� �&��(������ 	�� �� ����� 

���!� ��� ����� ��� 0  �� 1. $��( �� �����	���� �����
� ��������� �� 

��� ��������� �3, � �*���� ��� � ������� ���������
 h1 ������ �� ��� 

�����
 ��� 	��*����� ���� ��� ��� ���	*���� *����� ���  ��,� ���� 

��� �����!� ���������!� ��� ��(����� [0, 1] �� �
�� 0.01. "� 	��*���� 

���� �� ���� ���� �(�� ��� ��(,����� � ��� "�������	�* 2�(������ 

(MSE). 

 2�� �(�� ���
 ��,�	( �&��(1���� � �����
 ��� ���	�� �&�������� 

MSE  ����� 	(����� (���� ������	��	!�. 2�� ��� ,��� �&��(1����� �� 

���� ��� �����
����� ��� ����� �� 	������ � ���������
� h1 ���(����� 

� ������� ����� ����. " ���, �&��(1���� � ��������� ���� «������» ������� 

��� ���������
 ����* ���� 	(���� �������.  

 

5.4.1  ����"($ /%2%��*�'2�&"! ��)/2*# �,�"�'(*3*# (�% 2*� 

����"($ 2"! 	!�2���32$ �,"1.�!�3*# 

 $��( �� ��(��� ���� �&��(1���� 	��( ���� � ����
 ��� ���	�� 

�&�������� �� ��� �����
 ��� � ������� ���������
 �&��(������ ������ 

��  ,�� ����	
 �������� ���� ���,���������� ��� ��(������ 	��( ��� 

��������. 

 2�	������� ������ � � ��� ���� ��� �����(��� ��� ������ �� 

���� �� ���������, ���  ,��� ���������� 	(�� ���( �� ���������	�*� 

��������� � �&��(������, ���* ���������	� �� ����� 	�� �� 	���
��� 

�����
� ���!� ��� ���������!�. 0� ���	��� �&�������� ��� ���� ,��	�� 

�� �� ������� ����, � ��� ��� MSE, ����� �� � �� ���������� 2�(��� 

(MPE), �� � �� #������ ���������� 2�(��� (MAPE) 	�� �� 2�������	� 

� �� #������ ���������� 2�(��� (SMAPE). 

 2��� ����	(�� ����	� ��������� �� ������ ����� ��� ��� 	���� 

��� �� ������� ����. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� � ,����������*����� 

���	��� �&�������� 	�� ��� ��*���� ��
�� �������(1���� � � �� ���
 ��� 
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��(������ ��� 1428 �������� ,��������!� ��� �3-Competition, � ����� 

 ,�� ���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 

���������� 2�(���. 

 

�)�%/%# 5.5 – ��"2���31%2% 1� %��%($ 2"! ��)/2* �,�"�'(*3*# (�% 2*� 

����"($ 2"! 	!�2���32$ �,"1.�!�3*# 

)����	 �����$����	 ��� �� ������� 

�� �������� ���� �����	 
SMAPE 

MSE 13.85047 

MPE 14.80973 

MAPE 15.77140 

SMAPE 14.90913 

 

 #�� ��� �����(�� ����	� �&(���� �� ���� ����� ��� � �����
 

��� ���	�� �&�������� MSE ����� � ��������. #�� �� ��(��� ���� ��� 

��� 	��� 	(���� ��������������. 

 

5.4.2  7&�% 2"! ��%32$1%2"# ����"($# 2"! 	!�2���32$ 

�,"1.�!�3*# 

 $��( �� ��(��� ���� �&��(1���� 	��( ���� � ����
 ��� ����� ��� 

�����
����� �����
� ��� ���������
 �&��(������ ������ ��  ,�� ����	
 

�������� ���� ���,���������� ��� ��(������ 	��( ��� ��������. 

 9���  ,�� ���������, �� ��� �����
 ��� ����� ���� ��� �� 

� ���� �, �� ��(����� ��� �� ����� ������ � �����
 ��� ���������
 h1 

����� �� [0, 1] �� �
�� 0.01. ����	(��, � �� ��� ��� ����( ������(���, 

�&��������� 	��( ���� � ������ ��� ����� ���!� �������� ��� �����
 

�	��� ������ ����� ����. #�,�	(, ������ ����������� ��� 	(�� (	�� ��� 

�����
�����, ��� ��� ,��� ��� �(�� (	�� 	�� ��� ��� ,��� 	�� ��� �*� 

(	��. 2��� ����	� ��� �	������� ��������� �������	( �� ������ ����� 
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��� ������� ����*. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� �� ��(����� �����
� 

��� ���������
 	�� ��� ��*���� ��
�� �������(1���� � � �� ���
 ��� 

��(������ ��� 1428 �������� ,��������!� ��� �3-Competition, � ����� 

 ,�� ���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 

���������� 2�(���. 

 

�)�%/%# 5.6 – ��"2���31%2% 1� %��%($ 2�� �&)�� 2"! ��%32$1%2"# 

����"($# 2"! 	!�2���32$ �,"1.�!�3*# 

,��� )�������	 �������	 �� 

!������� ���� �����	 
SMAPE 

[0, 1] 13.85047 

[0.05, 1] 13.84126 

[0.1, 1] 13.83577 

[0.15, 1] 13.85202 

[0.2, 1] 13,89049 

[0, 0.95] 13.84864 

[0, 0.9] 13.83521 

[0, 0.85] 13.84936 

[0, 0.8] 13.87437 

[0.05, 0.95] 13,83690 

[0.1, 0.9] 13,82789 

[0.2, 0.8] 12,93812 

 

#�� ��� �����(�� ����	� �&(���� �� ���� ����� ��� �� 

��(����� [0.1, 0.9] ����� �� ��(,���� SMAPE (�� 	�� ��� �	��� ������ 

����� ����. 
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5.4.3  «
)%�*» ��)�3* 2"! 	!�2���32$ �,"1.�!�3*# 

 "� ����(���� ��� �(�� ���
  �,����� �� ������&��� ��� ��� «�����» 

������ ��� ���������
 �&��(������ ��� #��
� �	����	
� �&��(������ � 

����� ,�������������� �� ��� ��� 	���� ��� ����
� �� ���(����� �=2. 

�����
, ���( ��� �����
 � �� ��� ���	�� �&�������� MSE ��� � ������� 

�������	( ���������
 h1, �	�������� � ����	(�� ��(&�: 

ahh �� 11      ���� �� � 	��������� ��� 100%  �� 50%. 

 2��� ����	� ��� �	������� �������(1����� �� ������ ����� ��� 

�(��� ���
�. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� �� ������� ��� ������� ���
� 

	�� ��� ��*���� ��
�� ����(����� � � �� ���
 ��� ��(������ ��� 1428 

�������� ,��������!� ��� �3-Competition, � �����  ,�� ���������� �� �� 

��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ ���������� 2�(���. 

 

�)�%/%# 5.7 – ��"2���31%2% 1� 
)%�*» ��)�3* 2"! 	!�2���32$ 

�,"1.�!�3*# 

�����$ 
����	 ���'��	 �� 

!������� ���� �����	 (1-�) 
SMAPE 

0% 13.85047 

5% 13.82392 

10% 13.81313 

20% 13.80428 

30% 13.80362 

40% 13.83839 

50% 13.90102 

  

 �������!���� ��� �����(�� ����	� ������� ����� ��� � ����� 

������ ��� ���������
 �&��(������ 	��( 30% ���(�� ���!� ��� �	������ 

����� ����.  
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5.5 	!(/��2&�2�/. ��"2���31%2% 

2��� ���(���� ���
 �� �����������*� �� ������ ����� ��� 

��� 	���� ��� �� ����(���� ���  ���� ������� ���, �� ����� ��,��  �� 

	���� ����������
: ��� �����! �
"� #��
 ���������. �� ���� ��� 

�����(���� ��,!������ ��� ���� ���� ����!� ���� ����� ����� ��� 

���� ��� ��� �������*� ��� �������������� ����* �� �� ����������� �� 

	�� 	��( ���� �� ���������*� ���� �����,���� �����,(����� 

��������������.  

�� ����,���, �� ���� ���  ����� �� �� ����������� 	��( ���� �� 

����	� ���� �� ��� ����� 	����
&��� �� �����*�� �� ���������� �� ��� 

�����
 ��� ����� ���� �� ������ ��������	�� ����� �������� � ��� 

���������* �3 �� ��� �&������� ��� ������� �. - ������( �� �� 

�����*���� ����(����  	����� ��� ��� �� ���
 ��� ��������� ���  ,���� 

��� ��(���� ��� ��� 18 �������
���� ��� ����	�� �� �&�������, ���( 

�� ��� �� 	�*�����  �� ��� ��� 18 �������
���� �� ����� ��� �� �� 

,���������
����� 	��( �� �����	���� �����
� ��� ���� ��� ���( ���� 

��� �&�������� ����*. 

" ���, �� ����  ��,�� ��� ��������� ��� ���������(��� 	�� ��� 

�	�������� ��� ���� ���, ������1����� �� 	�� ��� ������� ����� �� ��� 

���������* ", ��	�������� ��� �	������ ��� ����� ���� ��� ����� �� 

���� �� 	�����	� ���� �� ��� ������� �. 

 

5.5.1  ����"($ ����/"� �"�2��"! 

 "� ������ ����� ��� ������(��� ��� �������(���	�� ���� 

�����*����� �����(���� 	�� �� ����� �������*� �� �������������� ��� 

�������, ��	����!������ ���� �	������ ����	�. 2��� ��!�� ��
�� ����*, 

�������(1����� �� ���� ���� 	(�� ���( ���� � 	�� ��� ��*���� ��
�� 

����(����� � � �� ���
 ��� ��(������ ��� 1428 �������� ,��������!� 
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��� �3-Competition, � �����  ,�� ���������� �� �� ��������	� ���	�� 

��(������ 2�������	� #������ ���������� 2�(���. 

 

�)�%/%# 5.8 – 	!(/��2&�2�/. ��"2���31%2% 

��������	 
����������� SMAPE 

$�����	� ���� �� � 13.85047 

#���
 ������� ���������* ��� ���	�!� ���,��	������ 

(Miller-Williams) 
13.78274 

#���
 ��� ���!� ��� 6����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2. "� 

�(�� ������1����� ��������, ��(��� �� ,��������(. ��(����� 

���!� 45%-55% 

13.65035 

�����
	� ��� ���� �� ������ ����
� � �� �(��� 10% 	�� 

��������,� ������ ��� �������* �������,
� ��� ����
2 �� 

���(����� �=2. - ���(������ � ������� ��� � ��� �� ��(����� [-

1, 0, 1, 2, 3]. 0� ����� ���� ������1����� �� �&
�: 

)(_%10)2(_%40)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  

13.67830 

9��� �*����� � ������� 2��������
 �&��(������ �� ��� 

��� 	���� ��� ����
� �� ���(����� �=2 

[0.1, 0.9] 

13,82789 

����� ������ ��� 2��������
 �&��(������ �� ��� ��� 	���� ��� 

����
� �� ���(����� �=2 	��( 30% 
13.80362 

 

 2�� ��� ,��� ���������	�� ���� �� �����(�� ���� � �����,����.  

"� ���� �� ��� ���	*���� ����� �� ����	(�� � �� ��(���: 

 

�)�%/%# 5.9 – 	4.�1% 
��2�32"�"�*1��"! �"�2��"! � 

������	 ��$+��-�	 SMAPE 

������������� �� ���� �� � 13.57013 
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2����!�, �� ����	� ���� �� �����,(��� ������ ��� ���	�� �&�������� 

SMAPE ��� �(&�� ��� 13.85047-13.57013 = 0.28034. �����
 �����*,��	� ��� 

������ ��� ��(������ ��� �(&�� ��� 0.28034/13.85047 = 2.024%. - 

�������������� ���
 ������ �� ����(1�� ��	�
, ���( �� �(����� ����� ��� 

��� ����	� 4.4 ���� �������(1����� �� ��	�������	( ������ ����� ��� 

����� ���� ��� ���������	�� ��� ������� ����� �� ��� ���������* �3, 

�� ������������
����� ��� ����� �������	
. 7���	�������	� ����� �� 

����� ��� �� ����� 	��*����� � ����� ���������  ����� �� ����	(�� 

��(�����, ��	�������� �� �� ������������� �� � ���� ��� ����*��� 

���������	
�: 

 

�)�%/%# 5.10 – 	�(/&�3* 2�� 2&�5� /%��2�&�� �� '-�� �&'���+*# 2"! 

�3 1� 2" 
��2�32"�"�*1��" �"�2��" 

������	 ��$+��-�	 SMAPE 
�� ��� ��� 

)���'����$ �3 

$�����	� ���� �� � 13.85 1 

ForecastPro 13.86 2 

ForcX 14.45 3 

������������� �� ���� �� � 13.57  

 

5.5.2  �% 1�"&"�3� �% �4%&1"32�); 

"� ������������� �� ���� �� ��� ����������� �����(�� ����� 

���!� �	��� ������ ����� ���� �� �*	���� �� �� 	�����	� ���� �� ��� 

������� �. #���,�� ���� ����� ��� �� ��!���� �� �� �����*�� �� 

���������� �� ��� �����
 ��� ����� ���� ��� ����	�� ����� 

�������� � ��� ���������* �3. 6�� ��� ��(	�� ��� �� ,�� ����*, 

�����*�� ��� ���  ,���� ��� ��(���� ��� ��� 18 �������
���� ��� 

����	�� ���( �� � ��� ��� ���������* 	�� ,���������
��	�� �� ��� 

�&������� ��� ����� ����. 6�� ��� �&������� ��� �(��� ���
� 

���	�*������  �� �*���� ��� 18 �������
���� ��� 	(�� ,��������(, �� 
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����� �� �� ,������������� ��� �����	���� ��� ��������� ���( ���� ��� 

�����	���� ��� �&��������. 

2��� ����	(�� ����	� ����(������ �� � ��� ��� � ��� �����(��� 

��� 1428 �������� ,��������!� ��� �3-Competition, �� ������  ,��� 

���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 

���������� 2�(���, ��(��� �� ��� ����
 ��� ���� �� ���  ,�� 

���������� 	(�� ���( 	�� ��� ������,��	� ���
. #���(����� ������ 	�� 

�� ��(��� ��� ����� �� ������������� �� ���� ��, �� ����� ��������(��� 

���� ��� ����	(�� ���� �. 6�� �� ��(�,��  �� � ��� �*	�����, 

�������(1���� 	�� �� � �� ��(��� ���  ���� � $�����	
 � ����� � �� �� 

����� �� ���(. 

 

 

 

�)�%/%# 5.11 – �4%&1"($ 32% -�% �3�1% �*��%)% ��-"1��% 2"! 

��%(���31"� �3  

 

��������	 
����������� SMAPE 

$�����	� ���� �� � 14.17171 

#���
 ������� ���������* ��� ���	�!� ���,��	������ 

(Miller-Williams) 
14.07259 

#���
 ��� ���!� ��� 6����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2. 

"� �(�� ������1����� ��������, ��(��� �� ,��������(. 

��(����� ���!� 45%-55% 

14.08932 

�����
	� ��� ���� �� ������ ����
� � �� �(��� 10% 	�� 

��������,� ������ ��� �������* �������,
� ��� ����
2 �� 

���(����� �=2. - ���(������ � ������� ��� � ��� �� ��(����� [-

1, 0, 1, 2, 3]. 0� ����� ���� ������1����� �� �&
�: 

)(_%10)2(_%40)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������
 

14.12075 
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9��� �*����� � ������� 2��������
 �&��(������ �� ��� 

��� 	���� ��� ����
� �� ���(����� �=2 

[0.1, 0.9] 

14.13187 

����� ������ ��� 2��������
 �&��(������ �� ��� ��� 	���� 

��� ����
� �� ���(����� �=2 	��( 30% 
14.13371 

������������� �� ���� �� � 14.08530 

 

#�� ��� �����(�� ����	� ���	*���� �� ���* �������	� 

���� ����� ��� ���� � ���� ���� ��� 	�� � ���	
 �������������� �� 

�����*�� �� ,������������� ���	��� ��� �� ��������*� �	��� ������ 

����� ���� �� ��� ��������� �3, 	��!� ������ ��(����� ��	������ 

��� $�����	
� ������� �. 

 

5.5.3  �4%&1"($ ��) 2�� �*��%)�� ��-"1���� 2"! 

��%(���31"� � 

2�� ��(��� ���� �� �&����
����� �� ����������( ��� 

������������� ������������� ��� ���� ��� ������1���(� �� ��� ������� 

����� �� ��� ���������* ". 9���  ,�� ���������, ���� ,�������� � ��� 

����	�� �� ��� �� ��� ���������, ��������(������ 161 �������� 

,�������� � ��� ��� �,����� ���  �� ���* �(��� ��� ��� � ��� 

�������!� (Transportation) , �������!����  ���  �� ��	��( 

��������� � �*���� ����� ���. 

- ������	
 ������(, �� �, �� �� ��� �����*����� �����(����, 

����� ��� 	��( ��� ��(�	��� ��� ������(��� ���!� ���	�*������ 12 ���� 

18 �������
����, ���� 	�� 1������� ��� ���� �������� � ��� 

���������* ". 

2��� ����	(�� ����	� ����(������ �� � ��� ��� � ��� �����(��� 

��� 161 �������� ,��������!� ��� "-Competition, �� ������  ,��� 

���������� �� �� ��������	� ���	�� ��(������ 2�������	� #������ 
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���������� 2�(���, ��(��� �� ��� ����
 ��� ���� �� ���  ,�� 

���������� 	(�� ���( 	�� ��� ������,��	� ���
. #���(����� ������ 	�� 

�� ��(��� ��� ����� �� ������������� �� ���� ��, �� ����� ��������(��� 

���� ��� ����	(�� ���� �. 6�� �� ��(�,��  �� � ��� �*	�����, 

�������(1���� 	�� �� � �� ��(��� ���  ���� � $�����	
 � ����� � �� �� 

����� �� ���(. 

 

�)�%/%# 5.12 – �4%&1"($ 32% �*��%)% ��-"1��% 2"! ��%(���31"� �% 

 

��������	 
����������� SMAPE 

$�����	� ���� �� � 12.70664 

#���
 ������� ���������* ��� ���	�!� ���,��	������ (Miller-

Williams) 
12.50744 

#���
 ��� ���!� ��� 6����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2. "� 

�(�� ������1����� ��������, ��(��� �� ,��������(. ��(����� 

���!� 45%-55% 

12.65103 

�����
	� ��� ���� �� ������ ����
� � �� �(��� 10% 	�� ��������,� 

������ ��� �������* �������,
� ��� ����
2 �� ���(����� �=2. - 

���(������ � ������� ��� � ��� �� ��(����� [-1, 0, 1, 2, 3]. 0� 

����� ���� ������1����� �� �&
�: 

)(_%10)2(_%40)0(_%50 xLForecastLForecastLForecast ��� �������  

12.45380 

9��� �*����� � ������� 2��������
 �&��(������ �� ��� ��� 	���� 

��� ����
� �� ���(����� �=2 

[0.1, 0.9] 

12.62790 

����� ������ ��� 2��������
 �&��(������ �� ��� ��� 	���� ��� 

����
� �� ���(����� �=2 	��( 30% 
12.63724 

������������� �� ���� �� � 12.40772 

 

2*����� �� ��� �����(�� ����	�, �������*���� 	�� �� � ��� 

���	�*���� � �������������� ��� ���� ��� ��� ������� �. "� 
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������������ ���� �� �����,(��� ������ ��� ���	�� �&�������� SMAPE 

��� �(&�� ��� 12.70664-12.40772= 0.29892 �����
 �����*,��	� ��� ������ ��� 

��(������ ��� �(&�� ��� 0.29892/12.70664= 2.352%. 
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6. ��)�"("# 

 

 

 

 

 

6.1  	��"+* /%� 	!1��&.31%2% 

$��( ��� ����(���� ��� ���������	
� ���
�, ��� ����,������ 

	����� �� �	������: 

� ��� �� ��� 	��������� "�,��	!� ����� ���� �� �	��� �� 

������,��� �������� �,���	( �� �� ,���	�������	( ��� ,��������!�, 

��� 	��������� ������� ��������� 	�� ��� ���	�!� �� ���� ������� 

������ � �&������� ��� ������� ���!�. 

� ��� �� ��� $����	�* ���� ��� ��������� �� �� � ���� � (Theta) 

�� �	��� �� ���������*� ������ ��� �� �����*��� �� 

�����������*�, ���!���� �� ��� ����� ���� �� ���,���������� ��� 

��(������. 

� ��� �� ��� �������� ��� ��������!� ����� ���� �� ��������� 

 ����� ����� �*,������ ���������*� �3 	�� "� 	�� ��(���� ��� 

���������(��� ��� �3 �� ��� �&��
 ���������(��� �,���	( �� 

��� ������� ��� ������� �. 

� ������������� ��� ������� ����� �� ��� ���������* �3 �� 	�� �� 

��� �� ������ ��� ����������� ���� ������ �� ���
��� �� 

�������������� ��� ��(������ ���������, !��� �� ����������� �� 

����� ���( ����(����� ��� ������	����� ���� �����. 0  ��,�� 

������ 	(�� ���( �����(�������  �� ���� ������ �� �� ����� 

�*	��� � �*	���� �� �� $�����	� ���� �� ���( 	�� �� �� 
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������������� � �������	����� ��� ����������� ����
�, 

��	�������� �� (���� ��������
���� ��� ��� ���� ���. 

� 2��������� ��� ���� ���� ����!� ��� ��
���� �� ������ ��� 

��(������, �� �	��� �� ����������� ��� � �������� ���� ���!� 

�����,���� ����� �� ��������( ������ �����. 0� ���� � ��� � 

����*� 	�� ��� ������������ ������������� �� ���� ��. 

� ������
 ��� ������������� ��� ������� � 	�� �(�� ��� ������� 

����� �� ��� ���������* �3, ,���� ���� �� ������ �!�� � 

�&������� �� ��� 18 �������
���� ��� ����	�� ��� ���� 

�������� � ��  ��,�, �&������� 	�� 	��(��&� ��� �������,����� 

�������. #���� ��� � �&������� ����������� ��  �� ��� ��� 18 

�������
���� ��� ���	�*������. �� (��� ����, ��������*�� �� 

�����
����� ��� ��!���� �� � ������������� �� � ����� ��� 

����������� �� �����*�� �� ���������� ���� ����
	�� ���&��
� ��� 

���������* �3. 

� ������
 ��� ������������� ��� ������� � ��� ������� ����� �� 

��� ���������* " �� �	��� ��� ����
����� ��� ���������(��� 	�� 

��� �����(���� ���	����� ��� ���� ��� �� ����� �� �,� ���� 

��	�����	
� �*����. 

 

"� ������ ����� ��� ���������	
� ���
� �����*� �� ���������*� 

��� ����	(��: 

� #�	�� � ���� � 	�� ��������
���� ��� ��� ������� �, �� ������, �� 

	��(������� ,�������*�, �����*� �� ���� ���� �������	 � 

�����!���� ���� �	������ ��� ���������. 0� ���(������ ����� ����� �� 

�&
�: 

o ;� ���� ��� ��"0�%/'2*2%, � �����
 ��� ������� 2����	����� 

2��������!� ��� ���	�!� ���,��	������ ��� 7��������(� (D. 

Miller et al 2002)  ,�� �� ���� ����� ��� �	��� ����� ��������� 

���	�!� ���,��	������, ��� �� �� ����( ���  ,�� �� ��� ���� ��� 
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	��*���� ����*����� ��� ,��������(� (�� 	�� ��� �����
 

�	��� ������ ���������. 

o ;� ���� ��� (&%11�# � 	�� �� ������� �������,
� ����, 

������&��� ��� � ������������� �� �����
 ��� ���!� (��� 

��(����� [45%-55%]) ��� ����!� �� ����� ����� �=0 	�� �=2 

����� ��� ����� ���� �� �� ��	������ ��(�����. ������, � 

�����
 ���� ������ ����
� � �� ���(����� ��� ���� ���� 

�������� ��� �� ��(����� [-1, 0, 1, 2, 3] 	�� �� �(��� 10% ����� 

�� ������ �� ���,���������� ��� ���	�� �&�������� SMAPE. 

o ;� ���� ��� ����� ����� ��� ���$# �/ �2�/$# �,"1.�!�3*#, 

����(���� 	����� ��� �������������� ��� ���������
 �&��(������ 

h1. ����������� �� ���� ��� �����
����� ��� ������������� ��� 

�*����� ��� ���������
 ��� ���,��������� �� ���	�� �&�������� 

MSE ��� �*��� ��� �������
����, ��� [0, 1] �� [0.1, 0.9]. 

����� ��, ���!���� ��� ���� ���������
 	��(  �� ������� 30%. 

� 0� ���� � ��� �, ���  ����� ��	��( 	��*����� ����� ����, 

�&��(���	�� �� �����*��� �� ���������*� ���� ����
	�� �� ��� 

������  ���&� � ���������� �3, 	�� �� ���� ����� 
��� ����	�. 

� 8��� � ��� ����
����� ��� ��������� ��� ���������(��� �� �� 

������� ����� �� ��� ���������* "�, �� ����� ��� �,����� ��� ��� 

��� � ��� �������!�. - �������� ��� ����
������ ������ �� 

���
��� �� ���	���� ��� �	�������� ��� ������������� ���� ���, 

	����� ��� ����� ��� ���������	
� �*��� ��� ����� ��� ��� �*� 

��������!� 

 

2��� ����	(�� ����	� �������(1����� �������	( 	�� 

��	������ �� �� ������ ����� ��� ������(��� ��� �	��� ���	�� ��� 

������� ��� ���������	
� ���
�. 2��� ��!�� ��
�� ����(����� � � ����� 

��� ���������	� 	(�� ���(. 2�� ��*���� ��
�� ����(����� � ���	��� 

�&�������� SMAPE (2�������	� � �� #������ ���������� 2�(���) �� 

�� �*���� ��� �������� ,��������!� ��� ���������* �3, 
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,���������!���� ��� 18 �������
���� ��� ����	�� ��� ���� �������� � 

���( �� � ��� ��� ���������* �� �&�������. 0����� �� �� ��*���� ��
��, 

���� ����� ��
�� �������(1���� � ��������,�� ���	��� �������� ��� ���� 

���� �� �� ����� �� ��� 
��� ���� ���� ���� �� � ��� ��� ���������*. 

2��� � ����� ��
��, � ���, ����(����� � ���	��� �&�������� SMAPE �� 

�� ������� ����� �� ��� ���������* ". 
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�)�%/%# 6.1 – 	!(/��2&�2�/. ��"2���31%2% 2�� ���&%1.2�� 

 

��������	 
����������� SMAPE 1 SMAPE 2 SMAPE 3 

$�����	� ���� �� � 13.85047 14.17171 12.70664 

#���
 ������� ���������* ��� ���	�!� 

���,��	������ (Miller-Williams) 
13.78274 14.07259 12.50744 

#���
 ��� ���!� ��� 6����!� �� 

����� ����� �=0 	�� �=2. "� �(�� 

������1����� ��������, ��(��� �� 

,��������(. ��(����� ���!� 45%-55% 

13.65035 14.08932 12.65103 

�����
	� ��� ���� �� ������ ����
� � �� 

�(��� 10% 	�� ��������,� ������ ��� �������* 

�������,
� ��� ����
2 �� ���(����� �=2. - 

���(������ � ������� ��� � ��� �� ��(����� [-1, 

0, 1, 2, 3]. 0� ����� ���� ������1����� �� �&
�: 

)(_%10

)2(_%40)0(_%50

xLForecast

LForecastLForecast

�
��

��

�����

 

13.67830 14.12075 12.45380 

9��� �*����� � ������� 2��������
 

�&��(������ �� ��� ��� 	���� ��� ����
� �� 

���(����� �=2 

[0.1, 0.9] 

13,82789 14.13187 12.62790 

����� ������ ��� 2��������
 �&��(������ �� 

��� ��� 	���� ��� ����
� �� ���(����� �=2 

	��( 30% 

13.80362 14.13371 12.63724 

������������� �� ���� �� � 13.57013 14.08530 12.40772 
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6.2  ����"�2�/�# ���/2.3��# 

�	��� ��� ��� 
�� �������� ��� 	�� ���� ��� ��������
���� ��� 

 ���� ��� ���� �� 	�� ��
���� ��� ������ ��� ��(������ ��� ���������, 

�� �����*��� ��������	( �� ���������*� �� ����	(��: 

� 7������������ ���������	!� ��������!� ����!� � �� 	(�� 

���1���� ���������. - �������	
 ���	��	
 	������	�*�� (Collopy et. 

al. 1992) ��� �� ��	�*������ ���1����� ��  ����� �� ����(����� ��� 

���* ����� ��� ��	���������� �(�� ��� ,��������(� ��! �� 

���,��������� �������� ��� ��� ��������� �(����. #��� ������ �� 

������,��� �*	��� �� ��� ,������������ ���������	!� ����!� � 

�� 	(�� ���1����, �� ���(����� �� 1�*�� �=0 	�� �=1.5 ���� 

,�������������� ����� ����*����  ����� ���� ��	���������� �(�� 

��! �� 1�*�� �=0 	�� �=2.5, ����� ����*����  ����� ���� 

���,��������� �(��. ������	��	( ������ �� ,������������*� 

���������	( �(�� ��� 50% ���� �*� 	�����	 � ���� � �, �� �=0 	�� 

�=2. 

� �*���� ��� 	(�� ����� ��� � ��� ���� ��� ��(������ ���� �� 	(�� 

,��������( ���� ���� � � ������� ���������� � ��� ����!� � �� 

����� ����� �= -1, 0, 1, 2, 3, ��(���� ��� ��������,�� 	������!� 

���� 	�� �����(���� ���������� 	(����� ��� ���!�.   

� 7������������ ���������	!� ����!� � ��( ,��������(, ��(��� 

�� �� ������	( / ������	( ,���	�������	( ��� 	(�� ,��������(� 

(Armstrong et. al. 1993).  

 

#	��� ��� ������ ����� �������	
 ��� ����*��� ���������	
� 

����� � ,������������ ��� ������������� ���� ��� �� ��������	�*� 

���������*� ����� ����, !��� �� �&������� 	�� �� ��	����� �� (���� 

 &����� �������� 	�� ���� �� ���������. 
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" ���, ��(�� ������ ��� �������(1�� � �������	
 ��	������� ��� 

���������(��� ��� ����*��� ���������	
�, �� ���,� ��� �&���
 ��� ���� 

��������	� ,!��.  
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