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Περύληψη 

 
Αντικεύμενο τησ παρούςασ διδακτορικόσ διατριβόσ εύναι η ανϊλυςη των παραγόντων 

που επηρεϊζουν τη ςτατιςτικό ακρύβεια πρόβλεψησ των τεχνικών προϋκταςησ. Η 

μελϋτη εςτιϊζει ςτα δεδομϋνα ςυνεχούσ φύςησ, τα οπούα ορύζονται ωσ μύα ςυνϊρτηςη 

των τεςςϊρων βαςικών ςυνιςτωςών τουσ, που εύναι η εποχιακότητα, η τϊςη, ο κύκλοσ 

και η τυχαιότητα.  

 

Η βιβλιογραφικό ϋρευνα που εκπονόθηκε ςτα πλαύςια τησ διατριβόσ εύχε ωσ ςτόχο την 

πλόρη κατανόηςη των χρονοςειρών καθώσ και τησ ανϊλυςησ αυτών. Μελετόθηκαν τα 

κύρια ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ, και ϋγινε καταγραφό μεθόδων αποςύνθεςησ, 

ςτατιςτικόσ ανϊλυςησ και μεταςχηματιςμού των αρχικών δεδομϋνων. Κατόπιν, 

μελετόθηκε ςε βϊθοσ η βιβλιογραφύα που αφορϊ καθιερωμϋνεσ και ςύγχρονεσ 

μεθοδολογύεσ πρόβλεψησ, τόςο ςε επύπεδο χρονοςειρών ςυνεχούσ ζότηςησ, όςο και ςε 

επύπεδο δεδομϋνων διακοπτόμενησ φύςησ. Μελετόθηκε και αναπτύχθηκε πλόρησ 

βιβλιογραφύα ςχετικϊ με τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τισ προβλϋψεισ, 

διακρύνοντϊσ τρεισ βαςικϋσ κατηγορύεσ: ςτατιςτικούσ, κριτικούσ και ψυχολογικούσ.  

 

Η ϋρευνα επύ του μεταςχηματιςμού οδόγηςε ςτην περιγραφό και παρουςύαςη τησ 

καινοτόμασ μεθόδου προβλϋψεων ADIDA, που πρόκειται για μια τεχνικό ςυνϊθροιςησ 

των δεδομϋνων ςε ςειρϋσ χαμηλότερησ ςυχνότητασ με ςτόχο τη μεύωςη τησ παρουςύασ 

μηδενικών τιμών. Η ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων ακολουθεύται από πρόβλεψη ςτο 

ςυναθροιςμϋνο επύπεδο και, τελικϊ, διαχωριςμό των ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων ςε 

προβλϋψεισ υψηλότερησ ςυχνότητασ. Η φιλοςοφύα αυτό εφαρμόςτηκε ςε ςύνολα 

πραγματικών δεδομϋνων ςυνεχούσ και διακοπτόμενησ φύςησ και επιδεικνύει πολύ 

ελπιδοφόρα αποτελϋςματα, λειτουργώντασ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ «αυτό-βελτύωςησ» των 

τεχνικών προϋκταςησ.  

 

Η μελϋτη, ανϊλυςη και εξϋταςη των παραγόντων που επηρεϊζουν τισ ςτατιςτικϋσ 

προβλϋψεισ επιτεύχθηκε μϋςω μιασ εκτενούσ πειραματικόσ διαδικαςύασ προςομούωςησ. 

Η διατριβό περιγρϊφει αναλυτικϊ την επιλογό των ςυνιςτωςών και των επιπϋδων 

αυτών αλλϊ και τη διαδικαςύα καταςκευόσ ενόσ πολύ μεγϊλου τεχνητού ςυνόλου 

δεδομϋνων (ςχεδόν 80 εκατομμύρια ςειρϋσ), οι οπούεσ και αποτϋλεςαν και τη βϊςη για 

το κύριο μϋροσ τησ ϋρευνασ τησ παρούςασ διατριβόσ. Η ςτατιςτικό ανϊλυςη μϋςω 

πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ καθιςτϊ ςαφϋσ το ύψοσ τησ επιρροόσ των εξεταζόμενων 

παραγόντων. Σϋλοσ, προτεύνεται ϋνα πλαύςιο επιλογόσ μεθόδου βϊςει τησ ανϊλυςησ 

των χαρακτηριςτικών τησ χρονοςειρϊσ.  

 

Λϋξεισ κλειδιϊ: ακρύβεια πρόβλεψησ, αξιολόγηςη προβλϋψεων, προςομούωςη, ανϊλυςη 

μϋςω παλινδρόμηςησ, παρϊγοντεσ επιρροόσ ακρύβειασ, ςυνϊθροιςη, αυτόματη επιλογό 

μεθόδου 



   
 

 

Abstract 

 
The current doctoral thesis’ main objective is the analysis of factorς affecting statistical 

accuracy of extrapolation techniques. The study focuses on fast demand time series, 

which can be described as a function of four basic components: seasonality, trend, cycle 

and randomness. 

 

The literature review conducted in this thesis was to understand every aspect of time 

series analysis. We studied the main qualitative characteristics and we recorded widely 

used methods regarding decomposition, statistical analysis and transformation of the 

original data. Furthermore, we studied in depth the literature on well-established and 

modern forecasting methodologies, regarding on both fast and intermittent demand 

natures. Lastly, we studied and developed comprehensive literature review on factors 

affecting forecasts and forecasting procedure, by distinguishing three main categories: 

statistical, judgmental and psychological factors. 

 

The research regarding transformation of the original data led to the definition of a 

unique forecasting methodology, the ADIDA framework, which is an aggregation-

disaggregation technique of gathering data in lower frequency ranges, so to reduce 

dramatically the presence of zero values. The aggregation of data is followed by 

extrapolation at the aggregated level and, finally, separation of the aggregated point 

forecast at forecasts of higher frequency. This philosophy was applied to real data sets of 

fast as well as intermittent demand nature, where the results were very promising, 

serving as a “self-improvement” mechanism for forecasting methods. 

 

The analysis and examination of factors affecting the statistical predictions was achieved 

through an extensive experimental simulation process. The thesis describes the 

selection of the levels for each examined factor and the generation procedure of an 

extremely large simulated data set (including about 80 million series), which was the 

basis for the main part of the current research. The statistical analysis by multiple 

regression functions verifies the main hypothesis and illustrates the level of influence of 

the examined factors. Finally, we propose a method selection framework, based on the 

analysis of series characteristics and the results of this study. 

 
 
 
 
 
 

Keywords: forecasting accuracy, evaluating forecasts, simulation, regression analysis, 

factors affecting accuracy, aggregation, automatic method selection 
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Ευρεύα Περύληψη 
 

 

 

 

 Α. Ειςαγωγό 

Η πρόβλεψη εύναι ςημαντικό κομμϊτι για ςτρατηγικϋσ αποφϊςεισ που αφορούν μικρϋσ 

ό μεγϊλεσ επιχειρόςεισ. Σϋτοιεσ αποφϊςεισ μπορεύ να περιλαμβϊνουν εκτύμηςη του 

ύψουσ παραγωγόσ προώόντων και υπηρεςιών το επόμενο ϋτοσ ό επενδυτικϋσ αποφϊςεισ 

που αφορούν την επϋκταςη τησ επιχεύρηςησ. Οι περιςςότερεσ των αποφϊςεων που 

καλεύται να λϊβει μύα επιχεύρηςη, ϋχουν ϊμεςη ςυςχϋτιςη με πρόβλεψη και εκτύμηςη 

μελλοντικών καταςτϊςεων. Η ακριβϋςτερη πρόβλεψη μελλοντικών καταςτϊςεων θα 

οδηγόςει ςε ορθϋσ ςτρατηγικϋσ αποφϊςεισ, οι οπούεσ ςυνεπϊγονται και βϋλτιςτο 

κϋρδοσ για τισ επιχειρόςεισ. 

 

΢την επιςτόμη των προβλϋψεων πϊντα υπόρχαν διαφωνύεσ μεταξύ των θεωρητικών 

προβλϋψεων και πρακτικών αποτελεςμϊτων. Ο ςημαντικότεροσ λόγοσ τϋτοιων 

αςυμφωνιών εύναι ότι κϊποιεσ από τισ θεωρητικϋσ υποθϋςεισ δεν ευςταθούν. Κϊθε 

μοντϋλο πρόβλεψησ βαςύζεται ςτην προςαρμογό ενόσ μοντϋλου ςε ϋνα ςύνολο 

δεδομϋνων. Θεωρητικϊ η καλύτερη μϋθοδοσ μπορεύ να αναγνωριςτεύ κατϊ την 

προςαρμογό ενόσ μοντϋλου ςτα υπϊρχοντα δεδομϋνα. ΢υςτόματα ταυτόχρονων 

εξιςώςεων προςαρμόζουν τα δεδομϋνα με μεγαλύτερη ακρύβεια ςε ςχϋςη με μοντϋλα 

απλών εξιςώςεων που με την ςειρϊ τουσ ϋχουν μεγαλύτερη ακρύβεια από μεθόδουσ 

χρονοςειρών οι οπούεσ δεν περιλαμβϊνουν επεξηγηματικϋσ μεταβλητϋσ. Οπότε, ςτισ 

μεθόδουσ χρονοςειρών, οι περιςςότερο πολύπλοκεσ και ςτατιςτικϊ εξειδικευμϋνεσ 

μϋθοδοι θα πρϋπει να εύναι καλύτερεσ από τισ βαςικϋσ και ςτατιςτικϊ απλϋσ 

προςεγγύςεισ. Πϋραν, όμωσ, των υπαρχόντων δεδομϋνων που χρηςιμοποιούνται για την 

βελτύωςη του μοντϋλου, η προςαρμογό των μοντϋλων και η παραγωγό προβλϋψεων 

δεν εύναι το ύδιο πρϊγμα. Η ελαχιςτοπούηςη του ςφϊλματοσ προςαρμογόσ του μοντϋλου 

δεν εγγυϊται μικρότερα ςφϊλματα ςτην παραγωγό προβλϋψεων εκτόσ και αν ιςχύει 

υπόθεςη τησ ςταθερότητασ. Αυτό η υπόθεςη εύναι ςημαντικό για κϊθε ςτατιςτικό 

μϋθοδο και εξαιρετικϊ χρόςιμη για την πρόβλεψη. Αυτό απλϊ ςημαύνει ότι δεν πρϋπει 
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να ςυμβαύνουν αλλαγϋσ ςτα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ των χρονοςειρών αν τα 

αποτελϋςματα τησ προςαρμογόσ του μοντϋλου πρόκειται επακριβώσ να επεκταθούν 

ςτο μϋλλον πϋραν των υπαρχόντων δεδομϋνων. Όμωσ δεν υπϊρχει τρόποσ να 

εγγυηθούμε ςταθερότητα των προτύπων ςυμπεριφορϊσ των δεδομϋνων. Σα νϋα 

δεδομϋνα μπορεύ να ϋχουν διαφορετικϊ ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ από εκεύνα βϊςει των 

οπούων ϋγινε η βελτύωςη του ςυγκεκριμϋνου μοντϋλου πρόβλεψησ. ΢ε μια τϋτοια 

περύπτωςη οι καλύτερεσ μϋθοδοι που ϋχουν αναγνωριςτεύ θεωρητικϊ δεν θα εύναι κατ' 

ανϊγκη και οι καλύτερεσ πρακτικϊ. 

 

Η παρούςα διατριβό μελετϊ τη ςτατιςτικό ακρύβεια των προβλϋψεων. Σο αντικεύμενο 

καθιςτϊ απαραύτητη την εισ βϊθοσ μελϋτη των χρονοςειρών και των εργαλεύων 

ανϊλυςησ αυτών, ςυμπεριλαμβανομϋνων διαδικαςιών αποςύνθεςησ. Επύςησ, ςημαντικό 

θεωρεύται η λεπτομερόσ εξϋταςη καθιερωμϋνων μεθόδων πρόβλεψησ, προκειμϋνου να 

καταςτούν ςαφό τα χαρακτηριςτικϊ τησ καθεμύασ και να καταγραφούν τα 

πλεονεκτόματα και μειονεκτόματϊ τουσ κατϊ την εφαρμογό τουσ ςε ςυγκεκριμϋνησ 

φύςησ δεδομϋνα. Βαςικόσ ςτόχοσ εύναι ο καθοριςμόσ των παραγόντων που επηρεϊζουν 

την ακρύβεια τησ ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ χρονοςειρών καθώσ και η μϋτρηςη τησ 

θετικόσ ό αρνητικόσ επιρροόσ του κϊθε παρϊγοντα ςτην τελικό ακρύβεια. Η ανϊλυςη 

και εξϋταςη των παραγόντων πρϋπει να γύνει τόςο ςε κϊθε μύα από τισ ευρϋωσ 

διαδεδομϋνεσ μεθόδουσ και τεχνικϋσ προβλϋψεων ξεχωριςτϊ, ώςτε να αξιολογηθούν και 

να ερμηνευτούν τα πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα τησ κϊθε μεθοδολογύασ, αλλϊ και 

ςυνολικϊ. ΢υνολικϊ θεωρούνται ϋξι βαςικού παρϊγοντεσ ώςτε να ελεγχθεύ η επιρροό 

τουσ ςτην ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, και ςυνύςτανται τόςο από θεμελιώδεισ ςυνιςτώςεσ 

και χαρακτηριςτικϊ τησ χρονοςειρϊσ όςο και δεύκτεσ που αφορούν πρακτικϋσ ανϊγκεσ 

ςτη διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ: εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ 

διαθϋςιμων ιςτορικών περιόδων και ζητούμενοσ χρονικόσ ορύζοντασ πρόβλεψησ.  

 

Προκειμϋνου να ελεγχθεύ η βαςικό υπόθεςη τησ διατριβόσ, δηλαδό η επιρροό των 

αναφερθϋντων παραγόντων ςτην τελικό ακρύβεια, ςχεδιϊςτηκε και εκτελϋςτηκε μύα 

ογκώδησ πειραματικό προςομούωςη. Βϊςει τησ ανϊλυςησ των πραγματικών μηνιαύων 

χρονοςειρών του διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3, υπολογύςθηκαν ρεαλιςτικϊ 

εναλλακτικϊ επύπεδα των εξεταζόμενων παραγόντων και ςυνολικϊ καταςκευϊςθηκαν 

7.776 διακριτού ςυνδυαςμού. Για κϊθε ςυνδυαςμό παρόχθηςαν 10.000 τεχνητϋσ 

χρονοςειρϋσ, οι οπούεσ και προεκτϊθηκαν με κϊθε μύα από τισ εξεταζόμενεσ τεχνικϋσ 

προβλϋψεων, ενώ η ακρύβεια τησ κϊθε μεθόδου ςτην κϊθε περύπτωςη μετρόθηκε με 

τρεισ δεύκτεσ ςφϊλματοσ. Προκειμϋνου να εκτιμηθεύ η επιρροό του κϊθε παρϊγοντα 

ςτην ακρύβεια των προβλϋψεων, πραγματοποιόθηκαν αναλύςεισ πολλαπλόσ 

παλινδρόμηςησ, όπου οι παρϊγοντεσ ςυμμετϋχουν ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ και η 

τιμό του εκϊςτοτε δεύκτη ςφϊλματοσ ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό.  

 

Ψσ φυςικό επακόλουθο μιασ καλόσ εκτύμηςησ μϋςω παλινδρόμηςησ του τελικού 

ςφϊλματοσ κϊθε μεθόδου, δεδομϋνων των τιμών των παραγόντων, εύναι η επιλογό 

μϋςω παλινδρόμηςησ των πλϋον κατϊλληλων μεθόδων για κϊθε χρονοςειρϊ, αφού 
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προηγηθεύ η ανϊλυςη τησ ςε ςυνιςτώςεσ μϋςω μεθόδων αποςύνθεςησ. ΢υνεπώσ, ϋνασ 

ακόμα αντικειμενικόσ ςτόχοσ τησ παρούςασ διατριβόσ εύναι η παραγωγό ενόσ 

μεθοδολογικού πλαιςύου για την αυτοματοποιημϋνη επιλογό βϋλτιςτησ μεμονωμϋνησ 

μεθόδου ό βϋλτιςτου ςυνδυαςμού τεχνικών για την προϋκταςη χρονοςειρών με 

ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ.  

 

Σϋλοσ, η ανϊλυςη χρονοςειρών διαφόρων φύςεων, οδόγηςε την ϋρευνα ςτο 

ςχηματιςμό και πρόταςη ενόσ μεθοδολογικού πλαιςύου που αφορϊ τη ςυνϊθροιςη των 

δεδομϋνων ςε υψηλότερα χρονικϊ επύπεδα. Η τεχνικό αυτό οδηγεύ ςτη μεύωςη ό 

εξϊλειψη τησ παρουςύασ μηδενικών ζητόςεων ςτισ χρονοςειρϋσ, η οπούα εύναι κύριο 

γνώριςμα των χρονοςειρών διακοπτόμενησ φύςησ και βαςικόσ παρϊγοντασ μεύωςησ 

τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ.  

 

 

Β. Χρονοςειρϋσ και ανϊλυςη 
Οι χρονοςειρϋσ ό χρονολογικϋσ ςειρϋσ αποτελούν ϋνα ςύνολο διαδοχικών 

παρατηρόςεων τησ τιμόσ κϊποιου φυςικού ό ϊλλου μεγϋθουσ. Ϊνα ςημαντικό 

χαρακτηριςτικό τουσ εύναι το γεγονόσ ότι οι διαδοχικϋσ αυτϋσ παρατηρόςεισ δεν εύναι 

ανεξϊρτητεσ μεταξύ τουσ. Όταν οι διαδοχικϋσ παρατηρόςεισ εύναι εξαρτημϋνεσ, οι 

μελλοντικϋσ τιμϋσ μπορούν να προςδιοριςτούν ακριβώσ από τισ προηγούμενεσ. Μια 

τϋτοια διαδικαςύα ονομϊζεται ντετερμινιςτικό. Η ορθό επιλογό μεθόδων πρόβλεψησ 

χρονοςειρών ϋγκειται ςε πρωταρχικό βαθμό από την επιτυχό αναγνώριςη του εύδουσ 

ζότηςησ που περιγρϊφει τα δεδομϋνα. Διακρύνονται δύο βαςικϋσ κατηγορύεσ ζότηςησ: 

ςυνεχόσ και διακοπτόμενη. 

 

Οι παραδοςιακϋσ μϋθοδοι ανϊλυςησ των χρονοςειρών αςχολούνται κυρύωσ με την 

αποςύνθεςη τησ διακύμανςησ τησ χρονοςειρϊσ ςε τϋςςερα ςυςτατικϊ τησ ςτοιχεύα: την 

τϊςη, την κυκλικότητα, την εποχιακότητα και τισ μη κανονικϋσ διακυμϊνςεισ. Μια 

τϋτοια προςϋγγιςη εύναι χρόςιμη για την ανϊλυςη των ποιοτικών χαρακτηριςτικών τησ  

χρονοςειρϊσ, ανεξϊρτητα από τη μϋθοδο πρόβλεψησ που θα εφαρμοςτεύ ςτην ςυνϋχεια. 

Οι μϋθοδοι αποςύνθεςησ εφαρμόζουν απλϋσ μαθηματικϋσ ςχϋςεισ με ςκοπό την 

απομόνωςη των τεςςϊρων βαςικών ςυνιςτωςών των χρονοςειρών: τϊςη, κύκλοσ, 

εποχιακότητα και τυχαιότητα. H εξϊλειψη των ςυνιςτωςών τησ εποχιακότητασ και τησ 

τυχαιότητασ οδηγούν ςτη ςειρϊ τϊςησ-κύκλου (trend-cycle), ςτην οπούα ςυνόθωσ 

εφαρμόζεται ςτατιςτικό πρόβλεψη. Κατόπιν, οι παραχθεύςεσ μη εποχιακϋσ προβλϋψεισ 

εποχικοποιούνται βϊςει των αποτελεςμϊτων τησ αποςύνθεςησ, ώςτε να προκύψουν οι 

τελικϋσ ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ. Η καμπύλη τϊςησ-κύκλου, επύςησ, επιτρϋπει ςτο 

χρόςτη να ενςωματώςει τη δικό του γνώςη και διαύςθηςη ςτο ςχηματιςμό των 

προβλϋψεων (judgmental forecasting). ΢υνεπώσ, η αποςύνθεςη των δεδομϋνων εύναι 

μια πολύ ςημαντικό διαδικαςύα, ιδιαύτερα για την πρόβλεψη επιχειρηςιακών 

δεδομϋνων (business forecasting). Για το λόγο αυτό οι μϋθοδοι αποςύνθεςησ 

χρηςιμοποιούνται ςόμερα ευρϋωσ από τισ επιχειρόςεισ. Μϋθοδοι αποςύνθεςησ και 
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εξομϊλυνςησ που χρηςιμοποιούνται ευρϋωσ εύναι οι κινητού μϋςοι όροι, η κλαςικό 

μϋθοδοσ αποςύνθεςησ και η μϋθοδοσ Census II. 

 

Εκτόσ τησ ανϊλυςη μϋςω αποςύνθεςησ, η ανϊλυςη των χρονοςειρών δύναται να λϊβει 

χώρα με την εξϋταςη πλόθουσ ςτατιςτικών δεικτών και δεικτών ςφαλμϊτων. ΢την 

πρώτη κατηγορύα περιλαμβϊνονται οι βαςικού ςτατιςτικού δεύκτεσ, οι οπούοι μπορούν 

να υπολογιςθούν ϊμεςα ςε δεδομϋνη χρονοςειρϊ Y μεγϋθουσ n παρατηρόςεων (μϋςη 

τιμό, μϋγιςτη και ελϊχιςτη τιμό, τυπικό απόκλιςη, διακύμανςη, ςυνδιακύμανςη, 

ςυντελεςτϋσ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ, ςυντελεςτόσ αυτοςυςχϋτιςησ, ςυντελεςτόσ 

μεταβλητότητασ, μϋςη τιμό διαςτόματοσ μεταξύ ζητόςεων). ΢ε αντύθεςη με τη βαςικό 

ςτατιςτικό ανϊλυςη, όπου απαιτεύται μονϊχα η πραγματικό ςειρϊ των παρατηρόςεων, 

ςτη δεύτερη κατηγορύα ανόκουν οι ςτατιςτικού δεύκτεσ που, για να υπολογιςτούν, 

απαιτεύται και μύα ςειρϊ πρόβλεψησ, που προκύπτει από εφαρμογό κϊποιασ μεθόδου 

πρόβλεψησ επύ τησ πραγματικόσ χρονοςειρϊσ. Η εφαρμογό μιασ μεθόδου πρόβλεψησ 

ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τον υπολογιςμό των τιμών F1 ϋωσ Fn+h από τισ τιμϋσ Y1 ϋωσ Yn. 

Ευρϋωσ διαδεδομϋνοι δεύκτεσ ςφϊλματοσ εύναι: Μϋςο ςφϊλμα, Μϋςο απόλυτο ςφϊλμα, 

Μϋςο τετραγωνικό ςφϊλμα, Ρύζα μϋςου τετραγωνικού ςφϊλματοσ, Μϋςο απόλυτο 

ποςοςτιαύο ςφϊλμα, ΢υμμετρικό μϋςο απόλυτο ποςοςτιαύο ςφϊλμα, Μϋςο απόλυτο 

κανονικοποιημϋνο ςφϊλμα, Theil’s U-Statistic και Percentage Better.  

 

Μερικϋσ φορϋσ, ο μεταςχηματιςμόσ των δεδομϋνων οδηγεύ ςε ϋνα απλούςτερο και 

ευκολότερα ερμηνεύςιμο μοντϋλο πρόβλεψησ. ΢υνόθεισ μεταςχηματιςμού δεδομϋνων 

εύναι ο μεταςχηματιςμόσ τετραγωνικόσ ρύζασ, ο μεταςχηματιςμόσ κυβικόσ ρύζασ, ο 

λογαριθμικόσ μεταςχηματιςμόσ, ο μεταςχηματιςμόσ αρνητικού αντιςτρόφου, ο 

μεταςχηματιςμόσ δύναμησ  και οι ημερολογιακϋσ προςαρμογϋσ. Μια διαδικαςύα που 

μπορεύ να ακολουθηθεύ προκειμϋνου να αποφεύγεται η αςυνϋχεια των δεδομϋνων 

διακοπτόμενησ ζότηςησ, όςων αφορϊ τισ μηδενικϋσ τιμϋσ, εύναι η μη επικαλυπτόμενη 

ςυνϊθροιςη (aggregation) των δεδομϋνων ςε περιόδουσ μικρότερησ ςυχνότητασ. Για 

παρϊδειγμα, ςτην περύπτωςη των μηνιαύων δεδομϋνων, θα μπορούςε να εφαρμοςθεύ 

ςυνϊθροιςη ςε τριμηνιαύο επύπεδο, θϋτοντασ το επύπεδο ςυνϊθροιςησ ύςο με τρεισ 

περιόδουσ. Με το ςκεπτικό αυτό ενδϋχεται να μειωθεύ, αν όχι απαλειφθεύ, η αςυνϋχεια 

λόγω ύπαρξησ μηδενικών παρατηρόςεων. Επύςησ, η διακύμανςη τησ προκύπτουςασ 

νϋασ χρονοςειρϊσ αναμϋνεται να εύναι μικρότερη, ϋχοντασ χρηςιμοποιόςει ουςιαςτικϊ 

μη επικαλυπτόμενο κινητό μϋςο όρο για εξομϊλυνςη.  

 

Ο κατϊλληλοσ καθοριςμόσ του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ (aggregation level) θα οδηγόςει, 

ιδανικϊ, ςε χρονοςειρϊ ςυνεχούσ ζότηςησ, χωρύσ μηδενικϋσ τιμϋσ, ςτην οπούα θα μπορεύ 

πλϋον να εφαρμοςθεύ οιαδόποτε τεχνικό πρόβλεψησ δεδομϋνων κατϊλληλη για ςυνεχό 

ζότηςη για την παραγωγό προβλϋψεων ςτο επύπεδο ςυνϊθροιςησ. Παρόλα αυτϊ, η 

χρηςιμότητα των εξαγομϋνων ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων μπορεύ να αμφιςβητηθεύ, 

καθώσ τα δεδομϋνα παρακολουθούνται και ελϋγχονται ςε υψηλότερη χρονικό 

ςυχνότητα, με ςκοπό την εξυπηρϋτηςη διαφόρων λειτουργικών αναγκών. Κρύνεται 

λοιπόν αναγκαύα η διϊςπαςη (disaggregation) των υπολογιςμϋνων προβλϋψεων, ώςτε 
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να υπολογιςθούν οι τελικϋσ προβλϋψεισ χρονικόσ ςυχνότητασ ύςησ με του αρχικού 

επιπϋδου. 

 

Η παραπϊνω φιλοςοφύα μασ οδόγηςε ςε μια νϋα μϋθοδο, η οπούα ονομϊζεται ADIDA 

(Nikolopoulos et al., 2011) και προτεύνει τη ςυνϊθροιςη δεδομϋνων ςε ϋνα υψηλότερο 

χρονικϊ επύπεδο, όπου ϋχει αποφευχθεύ η αςυνϋχεια των δεδομϋνων. Ανϊλογα με το 

επύπεδο τησ ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων, δημιουργεύται μια καινούρια χρονοςειρϊ με 

ςαφώσ ελαττωμϋνη διακοπτόμενη ςυμπεριφορϊ. ΢ε αυτόν μπορούν πλϋον να 

εφαρμοςτούν μϋθοδοι πρόβλεψησ για δεδομϋνα ςυνεχούσ ζότηςησ, πϋραν των μεθόδων 

που εφαρμόζονται ωσ επύ το πλεύςτον ςε δεδομϋνα διακοπτόμενησ ζότηςησ. Ύςτερα 

από το ςτϊδιο τησ παραγωγόσ των προβλϋψεων, απαιτεύται ο διαχωριςμόσ των 

προβλϋψεων ςτα αρχικϊ επύπεδα των χρονοςειρών, χρηςιμοποιώντασ εμπειρικϋσ 

τεχνικϋσ. Κατ’ ουςύα, το μεθοδολογικό πλαύςιο ολοκληρώνεται ςε τρύα βόματα:  

1. ΢υνϊθροιςη των δεδομϋνων με κατϊλληλο επύπεδο ςυνϊθροιςησ  

2. Πρόβλεψη τησ ςυναθροιςμϋνησ χρονοςειρϊσ 

3. Διαχωριςμόσ των προβλϋψεων που παρόχθηςαν ςτο προηγούμενο βόμα 

 

 
΢χόμα Ε.1 – Μεθοδολογύα ADIDA 

 
΢το ΢χόμα Ε.1 δύνεται μια γραφικό αναπαρϊςταςη τησ μεθοδολογύασ ADIDA. ΢το ςτϊδιο 

Α, τα δεδομϋνα, που αφορούν τριμηνιαύεσ παρατηρόςεισ, βρύςκονται ςτην αρχικό τουσ 

ςυχνότητα. Η ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων με επύπεδο 4 γύνεται ςτο ςτϊδιο Β, 

προκειμϋνου να ςχηματιςτούν ετόςιεσ παρατηρόςεισ. Σο ςτϊδιο C αναφϋρεται ςτην 
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πρόβλεψη τησ ςυναθροιςμϋνησ χρονοςειρϊσ με τη μϋθοδο Naive. Σϋλοσ, ςτο ςτϊδιο D 

γύνεται απλόσ διαχωριςμόσ με ύςα βϊρη τησ πρόβλεψησ που παρϊχθηκε ςτο ςτϊδιο C, 

ώςτε να προκύψουν οι ζητούμενεσ τριμηνιαύεσ προβλϋψεισ. 

 

Ϊπειτα από την εφαρμογό τησ μεθοδολογύασ ADIDA ςε πλόθοσ δεδομϋνων ςυνεχούσ και 

διακοπτόμενησ ζότηςησ, ςυμπεραύνουμε πωσ η μη επικαλυπτόμενη ςυνϊθροιςη 

δεδομϋνων μοιϊζει να εύναι μια πολλϊ υποςχόμενη προςϋγγιςη για χρονοςειρϋσ τόςο 

διακοπτόμενησ όςο και ςυνεχούσ  ζότηςησ, καθώσ οι προβλϋψεισ ςε υψηλότερα επύπεδα 

ςυνϊθροιςησ περιόδων εύναι γενικϊ πιο ακριβεύσ και ϋχουν μικρότερεσ διακυμϊνςεισ ςε 

ςχϋςη με εκεύνεσ μικρότερων επιπϋδων ςυνϊθροιςησ. Ψσ επύπεδο ςυνϊθροιςησ μπορεύ 

κϊλλιςτα να επιλεγεύ ο ορύζοντασ πρόβλεψησ, ό ακόμα και να τον υπερβεύ, όπου εν 

ςυνεχεύα απαιτούνται αποςυνθετικού μηχανιςμού. ΢τα πλεονεκτόματα τησ μεθόδου 

ADIDA πρϋπει να προςτεθεύ η δυνατότητα που παρϋχεται από τα περιςςότερα πακϋτα 

λογιςμικού προβλϋψεων όςον αφορϊ τη ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων ςε υψηλότερα 

χρονικϊ επύπεδα. Η μϋθοδοσ ADIDA μπορεύ να οδηγόςει ςε ςημαντικό βελτύωςη τησ 

ακρύβειασ πρόβλεψησ ςε ςχϋςη με μεμονωμϋνεσ μεθόδουσ, γεγονόσ που την καθιςτϊ 

μηχανιςμό «αυτό-βελτύωςησ» μιασ μεθόδου. Σα εμπειρικϊ αποτελϋςματα αποδεικνύουν 

ότι εύναι πιθανό να υπϊρχει βϋλτιςτο επύπεδο ςυνϊθροιςησ, ενώ ο οριςμόσ του 

επιπϋδου ςυνϊθροιςησ ύςου με το lead time ςυν μύα ακόμα περύοδο οδηγεύ ςε πολύ καλϊ 

αποτελϋςματα, αναφορικϊ με την ακρύβεια πρόβλεψησ. Σϋλοσ, η μεθοδολογύα ADIDA 

δύναται να οδηγόςει ςε προβλϋψεισ που οδηγούν ςτην επύτευξη υψηλότερων επιπϋδων 

ικανοπούηςησ πελατών. 

 

 

Γ. Μϋθοδοι ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ 
Οι ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ αναφϋρονται ςτην εφαρμογό ςτατιςτικών μοντϋλων 

χρονοςειρών ό αιτιοκρατικών μοντϋλων επύ μιασ ςειρϊσ δεδομϋνων με ςκοπό την 

αυτοματοποιημϋνη και ςυςτηματικό παραγωγό προβλϋψεων. Οι ςτατιςτικϋσ 

προβλϋψεισ εύναι ϊμεςα εφαρμόςιμεσ και αποδεκτϊ ακριβεύσ, αν ςυνδυαςτούν με 

κατϊλληλα διαςτόματα εμπιςτοςύνησ. ΢τον αντύποδα, οι ςτατιςτικϋσ μϋθοδοι 

προβλϋψεων προώποθϋτουν ότι το πρότυπο (ςυμπεριφορϊ) τησ εκϊςτοτε χρονοςειρϊσ 

θα ςυνεχιςτεύ ςτο μϋλλον, γεγονόσ που δε ςυμβαύνει πϊντα. Επύςησ, οι ςτατιςτικϋσ 

μϋθοδοι δε λαμβϊνουν υπόψη ειδικϊ γεγονότα και ενϋργειεσ που ενδϋχεται να 

πραγματοποιηθούν ςτο ϊμεςο μϋλλον (για παρϊδειγμα, διαφημύςεισ και αθλητικϊ 

ςυμβϊντα)‏. Σϋλοσ, η ςυλλογό των δεδομϋνων μπορεύ πολλϋσ φορϋσ να εύναι μια 

διαδικαςύα δύςκολη, χρονοβόρα και ζημιογόνα, τη ςτιγμό που αρκετϋσ ςτατιςτικϋσ 

μϋθοδοι, προκειμϋνου να παρϊγουν προβλϋψεισ, απαιτούν αρκετϋσ παρατηρόςεισ 

ιςτορικών δεδομϋνων‏. 

 

Η ιδϋα του μοντϋλου μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την αναπαρϊςταςη μιασ 

οποιαςδόποτε διαδικαςύασ, με τρόπο αφαιρετικό και ςτοχεύοντασ, όχι τόςο ςε μια 

αναλυτικό εξόγηςη, όςο ςε μια απλοώκό προςϋγγιςη του μηχανιςμού τησ. Ϊνα μοντϋλο 

πρόβλεψησ αντιπροςωπεύει την διαδικαςύα που ακολουθεύται προκειμϋνου να 
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παραχθούν προβλϋψεισ. Εύναι προφανϋσ ότι κϊθε μοντϋλο αντιςτοιχεύ ςε μια 

ςυγκεκριμϋνη τεχνικό και για τον λόγο αυτό υπϊρχει μια μεγϊλη ποικιλύα μοντϋλων 

πρόβλεψησ. Σα μοντϋλα πρόβλεψησ που αφορούν τισ ποςοτικϋσ μεθόδουσ πρόβλεψησ 

και διακρύνονται ςε δύο: το μοντϋλο χρονοςειρών (time series model) και το 

αιτιοκρατικό ό επεξηγηματικό μοντϋλο (causal relationship ό explanatory model). 

Μελετώντασ τισ ιδιότητεσ και τα χαρακτηριςτικϊ των μοντϋλων αυτών γύνεται 

ευκολότερη η κατανόηςη των βαςικών υποθϋςεων πϊνω ςτισ οπούεσ ςτηρύζεται κϊθε 

ποςοτικό μϋθοδοσ, ενώ ταυτόχρονα εντοπύζονται τα πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα 

τησ εφαρμογόσ τησ ςε ςυγκεκριμϋνεσ καταςτϊςεισ. 

 

Παρακϊτω περιγρϊφονται περιληπτικϊ οι πιο διαδεδομϋνεσ τεχνικϋσ πρόβλεψησ: 

 

Naïve: Αποτελεύ την πιο απλό ςτατιςτικό μϋθοδο. Δεν παρϊγει ακριβεύσ προβλϋψεισ, 

αλλϊ πολλϋσ φορϋσ χρηςιμοποιεύται ωσ ςημεύο αναφορϊσ (benchmark) για ϊλλεσ, πιο 

πολύπλοκεσ μεθόδουσ.  

 

Μϋθοδοι Εκθετικόσ Εξομϊλυνςησ: Οι μϋθοδοι εκθετικόσ εξομϊλυνςησ αναπτύχθηκαν 

ςτισ αρχϋσ τησ δεκαετύασ του 1950. Από τότε ϋγιναν από τισ πιο δημοφιλεύσ μεθόδουσ 

προβλϋψεων μεταξύ των επιχειρηματιών, κυρύωσ λόγω τησ ευκολύασ τουσ, τησ 

ελϊχιςτησ απαύτηςησ ςε υπολογιςτικό χρόνο και τησ απαύτηςησ ςχετικϊ λύγων 

παρατηρόςεων προκειμϋνου να παρϊγουν προβλϋψεισ. Οι μϋθοδοι εξομϊλυνςησ εύναι 

κατϊλληλεσ κυρύωσ για βραχυπρόθεςμεσ και μεςοπρόθεςμεσ προβλϋψεισ μεγϊλου 

όγκου χρονοςειρών. Αποδύδουν καλύτερα ςε δεδομϋνα που παρουςιϊζουν ςταςιμότητα 

ό μικρό ρυθμό ανϊπτυξησ. ΢τισ πιο γνωςτϋσ μεθόδουσ εξομϊλυνςησ, οι οπούεσ θα 

μελετηθούν διεξοδικϊ ςτο Κεφϊλαιο 3, ςυμπεριλαμβϊνονται η απλό εκθετικό 

εξομϊλυνςη ςταθερού επιπϋδου (Simple Exponential Smoothing), η εκθετικό 

εξομϊλυνςη γραμμικόσ τϊςησ (Holt Exponential Smoothing), η εκθετικό εξομϊλυνςη μη 

γραμμικόσ ό φθύνουςασ τϊςησ (Damped Exponential Smoothing) και η εποχιακό 

εξομϊλυνςη γραμμικόσ τϊςησ (Holt-Winters Exponential Smoothing). 

 

Μοντϋλο Παλινδρόμηςησ: ΢τη μϋθοδο τησ απλόσ παλινδρόμηςησ, υποθϋτουμε την 

ύπαρξη ςχϋςησ ανϊμεςα ςτη μεταβλητό πρόβλεψησ (εξαρτημϋνη μεταβλητό) και ςε μια 

ϊλλη μεταβλητό (ανεξϊρτητη μεταβλητό). Επιπλϋον, υποθϋτουμε ότι η ςχϋςη αυτό εύναι 

γραμμικό. ΢κοπόσ τησ απλόσ γραμμικόσ παλινδρόμηςησ εύναι η ϋκφραςη τησ ςχϋςησ 

ανϊμεςα ςτισ μεταβλητϋσ Χ και Y με την εξύςωςη μιασ ευθεύασ γραμμόσ: 

 

Y i  a    Xi 

 

Μοντϋλο Theta: Η μϋθοδοσ Theta (Assimakopoulos και Nikolopoulos, 2000; 

Νικολόπουλοσ, 2002) εύναι μια μονοδιϊςτατη μϋθοδοσ πρόβλεψησ. Η μϋθοδοσ βαςύζεται 

ςτη μεταβολό των τοπικών καμπυλοτότων μιασ χρονοςειρϊσ μϋςα από την παρϊμετρο 

θ (theta), η οπούα εφαρμόζεται πολλαπλαςιαςτικϊ ςτισ διαφορϋσ δεύτερησ τϊξησ των 

δεδομϋνων. Η καινούργια χρονοςειρϊ που δημιουργεύται διατηρεύ τη μϋςη τιμό και 
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κλύςη (παλινδρόμηςησ) τησ αρχικόσ χρονοςειρϊσ, αλλϊ όχι και τισ τοπικϋσ 

καμπυλότητεσ και τη διακύμανςη. Οι χρονοςειρϋσ που παρϊγονται με αυτό τη 

διαδικαςύα ονομϊζονται γραμμϋσ Theta (theta lines). Βαςικό ποιοτικό χαρακτηριςτικό 

αυτών των γραμμών εύναι η καλύτερη προςϋγγιςη τησ μακροπρόθεςμησ ςυμπεριφορϊσ 

(τϊςησ) των δεδομϋνων ό η ανϊδειξη και ο τονιςμόσ των βραχυπρόθεςμων 

χαρακτηριςτικών, ανϊλογα με την τιμό τησ παραμϋτρου θ (μικρότερη ό μεγαλύτερη τησ 

μονϊδασ αντύςτοιχα). Σα βόματα που περιγρϊφουν τη μεθοδολογύα τησ κλαςικόσ 

μεθόδου Theta, εύναι τα παρακϊτω: 

Βόμα 0: Έλεγχοσ εποχιακότητασ. Αρχικϊ, η κϊθε χρονοςειρϊ ελϋγχεται για 

ςτατιςτικϊ ςημαντικό εποχιακό ςυμπεριφορϊ.  

Βόμα 1: Αποεποχικοπούηςη. Εφόςον η χρονοςειρϊ αποδειχθεύ πωσ ϋχει 

ςημαντικό εποχιακό ςυμπεριφορϊ, αποεποχικοποιεύται μϋςω τησ κλαςικόσ 

μεθόδου πολλαπλαςιαςτικόσ αποςύνθεςησ.  

Βόμα 2: Αποςύνθεςη. Η κϊθε χρονοςειρϊ αποςυντύθεται ςε δύο γραμμϋσ 

Theta, την ευθεύα γραμμικόσ παλινδρόμηςησ (θ=0) και τη γραμμό Theta με 

παρϊμετρο θ=2.  

Βόμα 3: Πρόβλεψη. Η γραμμό Theta με παρϊμετρο θ=0, που αναπαριςτϊ την 

ευθεύα γραμμικόσ παλινδρόμηςησ, προεκτεύνεται με το ςυνηθιςμϋνο τρόπο, ενώ 

η δεύτερη γραμμό προεκτεύνεται μϋςω τησ απλόσ εκθετικόσ εξομϊλυνςησ.  

Βόμα 4: ΢υνδυαςμόσ. Οι παραγόμενεσ προβλϋψεισ των δύο γραμμών Theta 

ςυνδυϊζονται με ύςα βϊρη. 

Βόμα 5: Εποχικοπούηςη. Οι τελικϋσ προβλϋψεισ εποχικοποιούνται, 

χρηςιμοποιώντασ τουσ δεύκτεσ εποχιακότητασ που υπολογύςτηκαν ςτο Βόμα 1. 

 

Αποδεύξαμε (Nikolopoulos et al., 2008) πωσ ο υπολογιςμόσ κϊθε γραμμόσ Theta ϋγκειται 

ςτο ϊθροιςμα τησ ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρόμηςησ (που ιςοδυναμεύ με τη γραμμό 

Theta Line(0)=   
   ) με θ-φορϋσ το ςφϊλμα τησ αρχικόσ χρονοςειρϊσ από τη γραμμό 

Theta Line(0): 

 

Theta Line θ t  Yt
θ  LRLt  θ  et 

et  Yt  LRLt 

 

Όπου    δηλώνει την υπολογιςμϋνη γραμμό Theta,     δηλώνει την ευθεύα γραμμικόσ 

παλινδρόμηςησ και Y δηλώνει την αρχικό χρονοςειρϊ. ΢το ΢χόμα Ε.2 παρουςιϊζεται 

διαγραμματικϊ η ςυγκεκριμϋνη απλοποιημϋνη μϋθοδοσ υπολογιςμού γραμμών Theta. Η 

απόδειξη τησ απλοποιημϋνησ ςχϋςησ υπολογιςμού των γραμμών Theta ϋχει ωσ εξόσ: 

 

  
             

  
                    

  
                    

  
                  

 



Ευρεύα Περύληψη 27 

 

 
΢χόμα Ε.2 – Τπολογύζοντασ τισ γραμμϋσ Theta 

 

Μϋθοδοι Πρόβλεψησ Διακοπτόμενησ Ζότηςησ: Η διακοπτόμενη ζότηςη ϋχει την 

ιδιότητα να εμφανύζεται ςποραδικϊ, δηλαδό να μεςολαβούν περύοδοι όπου αυτό εύναι 

μηδενικό. Οι επικρατούςεσ τεχνικϋσ πρόβλεψησ διακοπτόμενησ ζότηςησ εύναι οι μϋθοδοι 

Croston (Croston, 1972) και SBA (Syntetos & Boylan, 2001). Σο ςκεπτικό τησ μεθόδου 

Croston, εύναι ο διαχωριςμόσ τησ εκϊςτοτε χρονοςειρϊσ ςε δύο επιμϋρουσ, όπου η μύα 

αποτελεύται από τα χρονικϊ διαςτόματα μεταξύ των μη μηδενικών ζητόςεων (intervals) 

και η ϊλλη από το πλόθοσ των ανεξϊρτητων μη μηδενικών ζητόςεων (demands). Οι δύο 

χρονοςειρϋσ προεκτεύνονται ανεξϊρτητα, ενώ ο υπολογιςμόσ τησ πρόβλεψησ Croston 

επιτυγχϊνεται μϋςω τησ εύρεςησ του πηλύκου των δύο ανεξϊρτητων προβλϋψεων, ωσ 

εξόσ: 

         
        

          
 

 

Οι Syntetos και Boylan (2001) διαπύςτωςαν ότι η μϋθοδοσ Croston εύναι θετικϊ 

προκατειλημμϋνη (positively biased), δηλαδό παρουςιϊζει μια αιςιόδοξη τϊςη ςτα 

αποτελϋςματα των προβλϋψεών τησ. Η μϋθοδοσ SBA (Syntetos and Boylan 

Approximation) αποτελεύ μια τροποπούηςη τησ μεθόδου Croston και η οπούα ςτοχεύει 

ςτην εξϊλειψη τησ μεροληπτικόσ τϊςησ τησ αρχικόσ μεθόδου. ΢ύμφωνα με τη μϋθοδο 

SBA, η πρόβλεψη υπολογύζεται από τον ακόλουθο μαθηματικό τύπο: 
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Εκτόσ των μεμονωμϋνων τεχνικών πρόβλεψησ, ευρϋωσ διαδεδομϋνεσ εύναι και οι 

μϋθοδοι ςυνδυαςμού, οι οπούεσ ϋχουν μελετηθεύ ευρϋωσ τα τελευταύα 30 χρόνια, 

αναφϋρονται ςτο ςυνδυαςμό δύο ό και περιςςότερων ςτατιςτικών μεθόδων 

πρόβλεψησ με ύςα ό ϊνιςα βϊρη. Η επιλογό των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν 

καθορύζεται από τα ιδιαύτερα χαρακτηριςτικϊ τησ κϊθε μεθόδου, όπωσ και τα 

χαρακτηριςτικϊ τησ εκϊςτοτε χρονοςειρϊσ. Μεγϊλο ρόλο παύζει, επύςησ, και ο ορύζοντασ 

πρόβλεψησ. Επύςησ, αρκετϊ κοινϋσ εύναι και οι «ϋξυπνεσ» τεχνικϋσ επιλογόσ που 

βρύςκονται ςυνόθωσ ενςωματωμϋνεσ ςτα πληροφοριακϊ ςυςτόματα προβλϋψεων. Οι 

μϋθοδοι αυτϋσ διενεργούν ϋναν τύπο διαγωνιςμού μεταξύ των λοιπών υλοποιημϋνων 

ςτατιςτικών μεθόδων και, βαςιζόμενεσ ςτην ελαχιςτοπούηςη ενόσ δεύκτη ςφϊλματοσ 

ακρύβειασ ςτο μοντϋλο πρόβλεψησ (ό ςε ϋνα μϋροσ των παρατηρόςεων που ϋχει 

θεωρηθεύ κρυφό), επιλϋγουν μύα μϋθοδο (ό ϋνα ςυνδυαςμό μεθόδων) ωσ «βϋλτιςτη» 

επιλογό. Για τουσ ςκοπούσ τησ παρούςασ διατριβόσ μελετόθηκαν και 

χρηςιμοποιόθηκαν οι ϋξυπνεσ μϋθοδοι που ενςωματώνονται ςε δύο ευρϋωσ 

διαδεδομϋνα πακϋτα λογιςμικού: Autobox και Forecast Pro. 

 

Ση δεκαετύα του 1970, οι Reid, Newbold και Granger ςύγκριναν ϋνα μεγϊλο αριθμό 

ςειρών για να  προςδιορύςουν την ακρύβεια προβλϋψεών τουσ. Παρόλα αυτϊ, αυτϋσ οι 

αρχικϋσ μελϋτεσ ακρύβειασ βαςύζονταν ςε ςυγκρύςεισ ενόσ περιοριςμϋνου αριθμού 

μεθόδων. Οι Μακρυδϊκησ και Hibon (1979) ϋκαναν την πρώτη προςπϊθεια να 

ςυγκρύνουν ϋνα μεγϊλο αριθμό μεθόδων πρόβλεψησ επύ ενόσ μεγϊλου ςυνόλου 

χρονοςειρών. ΢υνολικϊ ςυλλϋχθηκαν 111 χρονοςειρϋσ από ϋνα ευρύ φϊςμα 

εφαρμογών, καλύπτοντασ ϋτςι μεγϊλο εύροσ τησ πραγματικόσ, καθημερινόσ ζωόσ 

(επιχειρηςιακϋσ εταιρύεσ, βιομηχανύεσ και μακροοικονομικϊ δεδομϋνα (Macro Data)). Σο 

ςυμπϋραςμα τησ μελϋτησ του Μακρυδϊκη και τησ Hibon όταν πωσ απλϋσ μϋθοδοι, όπωσ 

η εκθετικό εξομϊλυνςη, υπερτερούν των πιο πολύπλοκων. Αυτό το ςυμπϋραςμα 

ερχόταν ςε αντύθεςη με την κοινώσ αποδεκτό ϊποψη τησ εποχόσ και η μελϋτη δεν ϋγινε 

αποδεκτό από τη μεγϊλη πλειοψηφύα των ερευνητών, κυρύωσ του τομϋα τησ 

ςτατιςτικόσ.  

 

Προκειμϋνου να απαντόςει ςτισ κριτικϋσ και να ενςωματώςει τισ προτϊςεισ των 

διαφόρων ερευνητών για βελτύωςη, ο Καθηγητόσ Μακρυδϊκησ ςυνϋχιςε τισ ςυγκρύςεισ 

των χρονοςειρών διοργανώνοντασ μύα ςειρϊ διαγωνιςμών πρόβλεψησ M-, Μ2- και Μ3-

Competition (Makridakis et al., 1982; 1993; 2000), όπου χρηςιμοποιόθηκαν μεγϊλα 

ςύνολα πραγματικών επιχειρηςιακών δεδομϋνων. Σα βαςικϊ αποτελϋςματα των 

διαγωνιςμών αυτών μπορούν να ςυνοψιςτούν ωσ εξόσ: 

 ΢τατιςτικϊ πολύπλοκεσ ό εξεζητημϋνεσ μϋθοδοι δεν προςδύδουν απαραύτητα και 

πιο ακριβεύσ προβλϋψεισ από τισ πιο απλϋσ. 

 Η ςχετικό κατϊταξη τησ απόδοςησ των διαφόρων μεθόδων ποικύλει ανϊλογα με 

το κριτόριο ακρύβειασ που χρηςιμοποιεύται. 

 Η ακρύβεια μύασ μεθόδου που εύναι ςυνδυαςμόσ απλών μεθόδων ςυνόθωσ εύναι 

καλύτερη τησ ακρύβειασ των μεθόδων αν αυτϋσ εφαρμοςθούν ξεχωριςτϊ. 



Ευρεύα Περύληψη 29 

 Η ακρύβεια των διαφόρων μεθόδων εξαρτϊται από την ϋκταςη του ορύζοντα 

πρόβλεψησ που εφαρμόζεται. 

  

Ειδικότερα για το Διαγωνιςμό Μ3, η μϋθοδοσ Theta παρόγαγε τισ καλύτερεσ προβλϋψεισ 

από οποιαδόποτε ϊλλη μϋθοδο που ϋλαβε μϋροσ ςτον διαγωνιςμό. Σα αποτελϋςματα 

όταν εντυπωςιακϊ, καθώσ μια μονοδιϊςτατη μϋθοδοσ πρόβλεψησ ϋδωςε τισ καλύτερεσ 

προβλϋψεισ ςε ϋνα πολύ ευρύ φϊςμα δεδομϋνων υπερνικώντασ ακόμα και 

εξειδικευμϋνεσ μεθόδουσ ςε διϊφορουσ τομεύσ προβλϋψεων. Σα αποτελϋςματα τησ 

μεθόδου όταν βϋλτιςτα ιδιαύτερα για μηνιαύα και μικροοικονομικϊ δεδομϋνα. Η επιτυχύα 

τησ μεθόδου όταν τόςο μεγϊλη που προκϊλεςε πολύ καλϊ ςχόλια ςε πολλϋσ 

δημοςιεύςεισ ϋκτοτε. 

 

 

Δ. Επιςκόπηςη βιβλιογραφύασ ςχετικϊ με παρϊγοντεσ επιρροόσ 
προβλϋψεων 
Η παρούςα διατριβό αποςκοπεύ ςτη μϋτρηςη του βαθμού τησ επόρειασ ϋξι ςυνιςτωςών 

τησ χρονοςειρϊσ ςτην ακρύβεια των παραγόμενων προβλϋψεων. ΢τόχοσ εύναι η χρόςη 

τησ εξαγόμενησ πληροφορύασ προσ τη βελτύωςη των διαδικαςιών ελϋγχου αποθεμϊτων, 

τον προγραμματιςμό παραγγελιών, το ςχεδιαςμό παραγωγόσ και γενικότερα ςτη λόψη 

διοικητικών αποφϊςεων. Μολονότι η παρούςα ϋρευνα περιορύζεται ςε ςτατιςτικϋσ 

χρονοςειρϋσ, πιςτεύουμε πωσ τα αποτελϋςματα που θα προκύψουν θα μπορούν να 

γενικευτούν, ούτωσ ώςτε να αποτελϋςουν τη βϊςη προσ την κατανόηςη των 

παραγόντων που επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ ευρύτερα, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων των παραγόντων που επιδρούν ςτισ κριτικϋσ προβλϋψεισ. 

 

Οι παρϊγοντεσ που αςκούν επιρροό ςτην ακρύβεια των εκτιμόςεων μελλοντικών τιμών 

εύναι κρύςιμησ ςημαςύασ. ΢υνεπώσ, ϋχουν απαςχολόςει και ϋχουν μελετηθεύ από 

πολλούσ ερευνητικούσ κλϊδουσ. ΢το Κεφϊλαιο 4 παρουςιϊζονται αναλυτικϊ οι 

παρϊγοντεσ αυτού, ςύμφωνα με τη βιβλιογραφύα, κατηγοριοποιημϋνοι ςε τρεισ 

βαςικούσ κλϊδουσ: ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ, κριτικϋσ προβλϋψεισ και ψυχολογύα. 

Επύςησ, επιτελεύται μύα μελϋτη αναφορικϊ με τη ςυνδυαςμϋνη χρόςη ςτατιςτικών και 

κριτικών προβλϋψεων προσ την ελαχιςτοπούηςη του τελικού ςφϊλματοσ. 

 

 

Ε. Διαδικαςύα προςομούωςησ 
Η βαςικό υπόθεςη τησ παρούςασ διατριβόσ εύναι πωσ η ακρύβεια ςτην πρόβλεψη 

χρονοςειρών επηρεϊζεται από ϋξι παρϊγοντεσ. Οι παρϊγοντεσ αυτού αποτελούνται από 

τισ τϋςςερισ βαςικϋσ ςυνιςτώςεσ τησ χρονοςειρϊσ, δηλαδό την εποχιακότητα 

(seasonality), την τϊςη (trend), τον κύκλο (cycle) και την τυχαιότητα (randomness), 

καθώσ και το πλόθοσ των διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων (number of 

observations) αλλϊ και το επιθυμητό ορύζοντα πρόβλεψησ (forecasting horizon). 

Προκειμϋνου να μετρόςουμε το βαθμό που κϊθε παρϊγοντασ επηρεϊζει την ακρύβεια, 
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προςομοιώνουμε ϋνα μεγϊλο πλόθοσ τεχνητών χρονοςειρών, των οπούων όμωσ τα 

χαρακτηριςτικϊ βαςύζονται ςτην ανϊλυςη μϋςω αποςύνθεςησ των ςυνιςτωςών των 

μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού M3. Μετϊ από κατϊλληλη ςτρογγυλοπούηςη και 

κανονικοπούηςη των τιμών των περιττών δεκατημορύων κϊθε ςυνιςτώςασ, καταλόξαμε 

ςτα ποςοςτιαύα επύπεδα των ςυνιςτωςών που παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα Ε.1. Εκτόσ 

των τεςςϊρων αναλυθϋντων ςυνιςτωςών, προςτϋθηκε και ϋνασ ακόμα παρϊγοντασ, 

αναφορικϊ με το πλόθοσ των διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων. Οι τιμϋσ των 

επιπϋδων του παρϊγοντα αυτού ϋλαβαν απόλυτεσ τιμϋσ που αντιπροςωπεύουν 

ιςτορικϊ βϊθη που ςυναντώνται ευρϋωσ ςτο περιβϊλλον μιασ επιχεύρηςησ (3, 4, 5, 7, 9 

και 12 χρόνια). 

 

Πύνακασ Ε.1 – Σα επύπεδα διακύμανςησ των πϋντε παραγόντων 

Παρϊγοντεσ 
Επύπεδα 

1 2 3 4 5 6 

Εποχιακότητα 0.0% 0.5% 2.5% 7.5% 13.5% 20.0% 

Σϊςη 0.0% 0.6% 1.2% 1.8% 2.4% 3.0% 

Κύκλοσ 0.0% 0.4% 0.8% 1.2% 1.6% 2.0% 

Συχαιότητα 0.0% 0.5% 2.0% 4.0% 7.0% 10.0% 

Αριθμόσ παρατηρόςεων 36 48 60 84 108 144 

 

Προκειμϋνου να εξεταςτεύ κϊθε πιθανό περύπτωςη, θεωρούμε κϊθε πιθανό ςυνδυαςμό 

επιπϋδων μεταξύ των πϋντε παραγόντων, ςυνεπώσ, εφόςον μελετούμε πϋντε 

παρϊγοντεσ και ϋξι επύπεδα, καταλόγουμε ςε 65=7.776 ςυνδυαςμούσ. Για κϊθε 

ςυνδυαςμό θα παραχθούν ςυνολικϊ 10.000 χρονοςειρϋσ, οπότε ςυνολικϊ παρϊγονται 

7.776×10.000=77.760.000 χρονοςειρϋσ. Προκειμϋνου να μελετηθεύ η επύδραςη του 

ϋκτου παρϊγοντα, που αφορϊ τον ορύζοντα πρόβλεψησ, θα παραχθούν για κϊθε 

χρονοςειρϊ 18 ςημειακϋσ προβλϋψεισ και θα ελεγχθεύ ξεχωριςτϊ η ακρύβεια ςε κϊθε 

ορύζοντα πρόβλεψησ. Η επιλογό του ορύζοντα 18 μηνιαύων προβλϋψεων γύνεται κατϊ 

ακολουθύα του διεθνούσ διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3. Όπωσ και ςτη διαδικαςύα τησ 

αποςύνθεςησ των πραγματικών δεδομϋνων, ϋτςι και για την παραγωγό των τεχνητών 

χρονοςειρών θεωρεύται ϋνα ντετερμινιςτικό, πολλαπλαςιαςτικό μοντϋλο, κατϊ 

αναλογύα με αυτό που εύχε προταθεύ από τουσ Miller και Williams (2003), με την 

προςθόκη, όμωσ, τησ ςυνιςτώςασ του κύκλου.  

 

Για τισ ανϊγκεσ τησ παρούςασ εργαςύασ και πειραματικόσ διαδικαςύασ θεωρόθηκε 

απαραύτητο να εξεταςθούν όλεσ οι κλαςικϋσ μϋθοδοι χρονοςειρών, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων των πολύ διαδεδομϋνων μεθόδων εξομϊλυνςησ και τησ 

ςύγχρονησ μεθοδολογύασ Theta (Assimakopoulos και Nikolopoulos, 2000). Επιπλϋον 

υπολογύςθηκαν και εξετϊςθηκαν πϋντε ςυνδυαςμού των παραπϊνω μεθόδων. Σϋλοσ, 

θεωρόθηκε ςκόπιμο τα τεχνητϊ δεδομϋνα να εφαρμοςτούν και ςε δύο διαδεδομϋνα 

ολοκληρωμϋνα ςτατιςτικϊ πακϋτα που αποςκοπούν ςτην υποςτόριξη λόψησ 

αποφϊςεων μϋςω πρόβλεψησ: Autobox και Forecast Pro.  



Ευρεύα Περύληψη 31 

Για τισ ϋξι μεθόδουσ που δεν ϋχουν ενςωματωμϋνη αυτόματη δυνατότητα χειριςμού τησ 

εποχιακότητασ (Naïve 2, Single, Holt, Damped, Linear Trend και Theta), χρηςιμοποιόθηκε 

μια ακολουθύα τριών βημϊτων για τη διαδικαςύα παραγωγόσ των προβλϋψεων. Αρχικϊ, 

τα δεδομϋνα αποεποχικοποιόθηκαν. Η αποεποχικοπούηςη εφαρμόςτηκε 

πολλαπλαςιαςτικϊ και βϊςει των εποχιακών δεικτών που εύχαν υπολογιςτεύ από την 

Κλαςικό Μϋθοδο Αποςύνθεςησ. Ακολούθωσ, οι ζητούμενεσ 18 μηνιαύεσ βηματικϋσ 

προβλϋψεισ υπολογύςτηκαν με χρόςη των δεδομϋνων χωρύσ εποχιακότητα και βϊςει 

των ιδιοτότων τησ κϊθε μεθόδου. Σελικϊ, οι 18 μηνιαύεσ προβλϋψεισ εποχικοποιόθηκαν 

χρηςιμοποιώντασ τουσ ύδιουσ δεύκτεσ με τουσ οπούουσ ϋγινε η αποεποχικοπούηςη ςτο 

πρώτο βόμα. Για τισ υπόλοιπεσ μεθόδουσ (Naïve και Holt-Winters) όπωσ και για τα 

λογιςμικϊ πακϋτα προβλϋψεων, η πρόβλεψη εφαρμόςθηκε απευθεύασ ςτα αρχικϊ 

δεδομϋνα. 

  

Η μϋτρηςη τησ ακρύβειασ των οκτώ ςτατιςτικών μεθόδων, των ςυνδυαςμών τουσ και 

των δύο λογιςμικών πακϋτων πρόβλεψησ μετρόθηκε μϋςω τησ ςύγκριςησ των 18 

πραγματικών παρατηρόςεων που κρατόθηκαν κρυφϋσ κατϊ τη διϊρκεια τησ 

πρόβλεψησ. Τλοποιόθηκαν και υπολογύςτηκαν οι ακόλουθοι τρεισ δεύκτεσ ςφϊλματοσ: 

΢υμμετρικό Μϋςο Απόλυτο Ποςοςτιαύο ΢φϊλμα (sMAPE), Μϋςο Απόλυτο 

Κανονικοποιημϋνο ΢φϊλμα (MASE) και Percentage Better. 

 

Για τισ ανϊγκεσ τησ πειραματικόσ προςομούωςησ ςχεδιϊςτηκε και υλοποιόθηκε 

εξειδικευμϋνο, αυτόνομο και ημιαυτοματοποιημϋνο υπολογιςτικό ςύςτημα με 

κατϊλληλο γραφικό περιβϊλλον. Σο ςύςτημα υλοποιόθηκε ςτη γλώςςα 

προγραμματιςμού Visual Basic .Net, μϋςω τησ πλατφόρμασ Visual Studio .Net 2008. ΢το 

΢χόμα Ε.3 παρουςιϊζονται οι βαςικϋσ υπομονϊδεσ τησ εφαρμογόσ προςομούωςησ και ο 

τρόποσ διαςύνδεςόσ τουσ.  

 

 

 
 

  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 
 

΢χόμα Ε.3 – Οι υπομονϊδεσ τησ εφαρμογόσ προςομούωςησ 

 

User 
Interface 
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Σο ςυνολικό μϋγεθοσ τησ πειραματικόσ διαδικαςύασ προςεγγύζει τα 55 

διςεκατομμύρια υπολογιςμούσ ςημειακών ςφαλμϊτων προβλεπτικόσ ακρύβειασ, όπωσ 

απεικονύζεται και ςτο ΢χόμα E.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χόμα Ε.4 – Σο ςυνολικό μϋγεθοσ τησ πειραματικόσ προςομούωςησ 

 

 

ΣΤ. Ανϊλυςη και εξϋταςη των αποτελεςμϊτων 
Ο πλϋον ςημαντικόσ ςτόχοσ τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ εύναι η παραγωγό 

αξιόπιςτων προβλϋψεων που αποτελούν αναπόςπαςτο εργαλεύο τησ διαδικαςύασ 

λόψησ αποφϊςεων ςχετικϊ με το ςχεδιαςμό τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ, τησ 

ςτρατηγικόσ που θα ακολουθηθεύ αλλϊ και κϊθε ϊλλησ πτυχόσ ςτο περιβϊλλον τησ 

5 factors 

6 levels 

18 point forecasts 

3 accuracy metrics 

8 statistical methods 

5 combinations 

10,000 time series 

2 commercial packages 

300 time series 

× 

× 

× 

+ × 

+ 

× 

7,776   distinct cases 

54.84 × 109 point forecast errors 

130,600   forecast models 
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επιχεύρηςησ. Σο παρόν κεφϊλαιο αςχολεύται με την ανϊλυςη και εξϋταςη τησ ακρύβειασ 

των προβλϋψεων για τισ τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ που παρόχθηςαν. Αρχικϊ αναλύεται ανϊ 

ορύζοντα πρόβλεψησ το ςφϊλμα τησ πρόβλεψησ για κϊθε μύα από τισ μεθόδουσ και τουσ 

ςυνδυαςμούσ αυτών που χρηςιμοποιόθηκαν. Σα αποτελϋςματα ςυγκρύνονται με τα 

δημοςιευμϋνα αποτελϋςματα του εμπειρικού διαγωνιςμού προβλϋψεων M3 (Πύνακασ 

Ε.2). ΢τη ςυνϋχεια, επιδιώκεται μϋςω ανϊλυςησ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ για κϊθε 

μϋθοδο ξεχωριςτϊ να ελεγχθεύ η υπόθεςη πωσ οι παρϊγοντεσ που εξετϊζει η διατριβό 

(εποχιακότητα, τϊςη, κύκλοσ, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και ορύζοντασ 

πρόβλεψησ) επηρεϊζουν ςημαντικϊ την ακρύβεια πρόβλεψησ, καθώσ επύςησ και να 

μετρηθεύ ο βαθμόσ επιρροόσ τουσ. Σϋλοσ, εφαρμόζεται πολλαπλό παλινδρόμηςη, όπου 

όλεσ οι μϋθοδοι ςυμμετϋχουν ωσ ψευδομεταβλητϋσ (dummy variables). ΢τόχοσ αυτόσ 

εύναι να ελεγχθούν ςυνολικϊ οι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια των 

προβλϋψεων, να γύνει ϊμεςη ςύγκριςη μεταξύ των μεθόδων που εφαρμόςθηκαν και να 

ελεγχθεύ ςυνολικϊ η ςτατιςτικό ςημαντικότητα τησ προςομούωςησ. Η ανϊλυςη μϋςω 

παλινδρόμηςησ επιτυγχϊνει δύο ςτόχουσ. Πρώτον, εξετϊζεται η υπόθεςη αν κϊποιοι 

ςυγκεκριμϋνοι παρϊγοντεσ επιδρούν ςημαντικϊ ςτην ακρύβεια των ςτατιςτικών 

προβλϋψεων μϋςω τησ δημιουργύασ μεγϊλων ςφαλμϊτων. Δεύτερον, για τουσ 

παρϊγοντεσ που επαληθευτεύ η υπόθεςη ότι επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, 

μετρϊται ο βαθμόσ και η κατεύθυνςη τησ επιρροόσ αυτόσ. ΢υνοπτικϊ, οι ςυντελεςτϋσ 

των εξιςώςεων παλινδρόμηςησ όπου ωσ ανεξϊρτητη μεταβλητό ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ο 

δεύκτησ ςφϊλματοσ sMAPE, παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα Ε.3, τόςο ανϊ μϋθοδο 

πρόβλεψησ, όςο και ςυνολικϊ (με χρόςη ψευδομεταβλητών). 

 

Πύνακασ Ε.2 – Αναλογύα ςφαλμϊτων πραγματικών και τεχνητών δεδομϋνων 
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Naïve 2 6,67 16,91 2,54 

Single 5,81 15,32 2,64 

Holt 6,20 15,36 2,48 

Damped 5,78 14,59 2,52 

Holt-Winters 6,59 15,44 2,34 

Theta 5,69 13,85 2,43 

Autobox 6,55 15,83 2,42 

Forecast Pro 5,88 13,86 2,36 

 

Ϊνα πολύ ενδιαφϋρον ςυμπϋραςμα, το οπούο ενιςχύει την επιτυχύα τησ προςομούωςησ 

των τεχνητών χρονοςειρών προϋρχεται από τη ςύγκριςη των μϋςων (για όλουσ τουσ 

ορύζοντεσ πρόβλεψησ) ςυμμετρικών απολύτων ποςοςτιαύων ςφαλμϊτων, όπωσ αυτό 

παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα Ε.2. Η πρώτη ςτόλη αποτυπώνει τισ μεθόδουσ που 
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ςυμμετεύχαν ταυτόχρονα ςτο διαγωνιςμό M3 και την παρούςα διατριβό (Naïve 2, 

Single, Holt, Damped, Holt-Winters, Theta, Autobox, Forecast Pro). Η δεύτερη και η τρύτη 

ςτόλη παρουςιϊζουν το μϋςο sMAPE των τεχνητών και των πραγματικών μηνιαύων 

χρονοςειρών αντύςτοιχα. Σϋλοσ, ςτην τϋταρτη ςτόλη ϋχει υπολογιςτεύ η αναλογύα των 

ςφαλμϊτων αυτών ανϊ μϋθοδο. Όπωσ προκύπτει, ο λόγοσ εύναι ςταθερόσ για όλεσ τισ 

μεθόδουσ και ύςοσ με 2,5. Η ςταθερότητα τησ τιμόσ αυτόσ επιβεβαιώνει την ακολουθύα 

των ςυμπεραςμϊτων που προόλθαν από τεχνητϊ δεδομϋνα ςε ςχϋςη με την απόδοςη 

των ύδιων μεθόδων ςε πραγματικϋσ χρονοςειρϋσ.  

 
Πύνακασ Ε.3 – ΢ύγκριςη ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ ξεχωριςτϊ και ςυνολικϊ 
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Naive 2 0,043 0,054 0,241 0,916 -0,040 0,166 
Single 0,031 0,071 0,323 0,874 -0,037 0,206 
Holt 0,050 -0,002 0,408 0,824 -0,101 0,244 

Damped 0,033 0,056 0,342 0,870 -0,044 0,195 
Holt-Winters 0,044 -0,003 0,396 0,823 -0,052 0,295 

Theta 0,030 0,024 0,346 0,875 -0,042 0,178 
Linear Trend 0,026 -0,012 0,549 0,747 0,041 0,160 

Autobox 0,140 0,071 0,383 0,799 -0,029 0,197 

Forecast Pro 0,063 0,033 0,378 0,854 -0,055 0,214 
Μϋςοσ Όροσ όλων 

των μεθόδων 
0,051 0,032 0,374 0,842 -0,040 0,206 

Κανονικοποιημϋνοι 
ςυντελεςτϋσ 

παλινδρόμηςησ 
με χρόςη 

ψευδομεταβλητών 

0,051 0,032 0,370 0,836 -0,040 0,205 

 

Σα αποτελϋςματα ςτατιςτικόσ ςημαντικότητασ ϋδειξαν πωσ, ειδικϊ για το δεύκτη 

sMAPE, επιτυγχϊνονται πολύ υψηλϊ επύπεδα ςυςχϋτιςησ μεταξύ των τιμών των 

ανεξαρτότων μεταβλητών και τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ τησ κϊθε μεθόδου, δεδομϋνων 

των υψηλών τιμών του δεύκτη R2. Σο γεγονόσ αυτό επαληθεύει την υπόθεςό μασ για την 

επιλογό του ςυγκεκριμϋνου ςυνόλου παραγόντων, χωρύσ να γύνεται ϊμεςα αιςθητό η 

απουςύα κϊποιου ϊλλου ςημαντικού παρϊγοντα, καθώσ το ςύνολο των μεταβλητών 

που εξετϊςθηκαν δύνει καλό εκτύμηςη μϋςω παλινδρόμηςησ του αναμενόμενου 

επιπϋδου ςφϊλματοσ. Σαυτόχρονα, οι υψηλϋσ τιμϋσ των ςτατιςτικών δεικτών t-test 

οδηγούν ςτο χαρακτηριςμό όλων των επιλεγμϋνων μεταβλητών ωσ ςτατιςτικϊ 

ςημαντικϋσ. Απεναντύασ, η παλινδρόμηςη ςτην οπούα χρηςιμοποιόθηκε ωσ εξαρτημϋνη 

μεταβλητό η ακρύβεια του ςφϊλματοσ εκφραςμϋνη ςτο δεύκτη MASE δεν ϋδωςε εξύςου 

ςτατιςτικϊ ςημαντικϊ αποτελϋςματα. Ϊνασ πιθανόσ λόγοσ εύναι η εξϊρτηςη του δεύκτη 

αυτού από το εντόσ δεύγματοσ μϋςω ςφϊλμα τησ απλόσ εκδοχόσ τησ μεθόδου Naïve. 
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Καθοδηγούμενοι κυρύωσ από τα αποτελϋςματα του δεύκτη sMAPE, καταλόγουμε ςτο 

ςυμπϋραςμα πωσ η κυκλικότητα και η τυχαιότητα εύναι οι δύο ςημαντικότεροι 

παρϊγοντεσ που επιδρούν αρνητικϊ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των ςτατιςτικών 

μεθόδων χρονοςειρών. Η μοναδικό μϋθοδοσ που δεν επηρεϊζεται όςο οι υπόλοιπεσ εύναι 

η απλό Naïve. Η τϊςη αντιμετωπύζεται αποτελεςματικϊ μόνο από τρεισ μεθόδουσ με 

εγγενεύσ διαδικαςύεσ απομόνωςησ τησ ςυνιςτώςασ αυτόσ (Holt, Linear Trend και Holt-

Winters), ενώ μϋθοδοι ςταθερού επιπϋδου (Naïve, Naïve 2, Single) και τα 

αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα (Autobox) επηρεϊζονται πολύ από την παρουςύα τησ. Η 

εποχιακότητα αντιμετωπύζεται με επιτυχύα από όλεσ τισ μεθόδουσ εκτόσ τησ απλόσ 

Naïve, γεγονόσ που καθιςτϊ την διαδικαςύα πρόβλεψησ τριών βημϊτων 

(αποεποχικοπούηςη, πρόβλεψη και επανεποχικοπούηςη) απαραύτητη. Ο αυξημϋνοσ 

αριθμόσ των παρατηρόςεων ςυμβϊλει ελϊχιςτα θετικϊ ςτην αυξημϋνη ακρύβεια τησ 

πρόβλεψησ, εκτόσ τησ μεθόδου Linear Trend, όπου παρατηρεύται ελαφρϊ χειροτϋρευςη. 

Σϋλοσ, η ζότηςη προβλϋψεων μεγϊλου χρονικού ορύζοντα αυξϊνει γενικϊ το ςφϊλμα, 

ιδιαύτερα για τη μϋθοδο Holt-Winters. ΢τον Πύνακα Ε.4 γύνεται η οπτικό απεικόνιςη των 

αποτελεςμϊτων που αφορούν την επύδραςη των παραγόντων ςτην ακρύβεια 

πρόβλεψησ, ώςτε να καταςτεύ ϊμεςα ςαφϋσ ςε ποιεσ περιπτώςεισ εύναι ςκόπιμο να 

χρηςιμοποιεύται η κϊθε μϋθοδοσ. 

 

 

Ζ. Προςαρμογό του μοντϋλου ςτην πρόβλεψη 
Ο κύριοσ ςτόχοσ τησ διατριβόσ εύναι η εξακρύβωςη των μεθόδων που επιδρούν ςτην 

ακρύβεια πρόβλεψησ χρονοςειρών και το βαθμό τησ επιρροόσ αυτόσ. Σο μεγϊλο, 

κρύςιμο, όμωσ ερώτημα εύναι αν η καλό προςαρμογό ςτην ερμηνεύα των παραγόντων 

που επηρεϊζουν την πρόβλεψη θα μπορούςε να μεταφραςτεύ ςε υψηλότερη ακρύβεια 

πρόβλεψησ μϋςω τησ εκ των προτϋρων επιλογόσ καταλληλότερησ για κϊθε περύπτωςη 

μεθόδου ό μϋςω μιασ επιλογόσ ςυνδυαςμού μεθόδων, βϊςει των αποτελεςμϊτων των 

εξιςώςεων παλινδρόμηςησ. Για το ςκοπό αυτό, υλοποιόθηκε και εξετϊςθηκε η 

προβλεπτικό ικανότητα του προτεινόμενου μοντϋλου κυρύωσ μϋςω τησ ςύγκριςόσ του 

με την απόδοςη των μεθόδων Single, Damped και Τheta.  

 

Η προτεινόμενη μεθοδολογύα επιλογόσ τεχνικών μεθόδων προϋκταςησ βαςύζεται ςτην 

επιρροό των παραγόντων ςτην ακρύβεια τησ πρόβλεψησ. Προτεύνεται η χρόςη των 

αρχικών ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ τησ κϊθε μεθόδου ξεχωριςτϊ όπου 

χρηςιμοποιόθηκε ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό ο δεύκτησ sMAPE. Οι ςυντελεςτϋσ των 

μεμονωμϋνων μεθόδων θα αποτελϋςουν τη βϊςη για τη καταςκευό ενόσ ςυνόλου 

εξιςώςεων πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ για την εκτύμηςη των ςυμμετρικών απόλυτων 

ποςοςτιαύων ςφαλμϊτων κϊθε χρονοςειρϊσ. Ψσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ θα 

χρηςιμοποιόςουμε το ςύνολο των παραγόντων που μελετόθηκαν ςτα πλαύςια τησ 

διατριβόσ (εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και 

ορύζοντασ πρόβλεψησ).  
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Πύνακασ Ε.4 – Οπτικό παρουςύαςη των ςυνολικών αποτελεςμϊτων 

Μϋθοδοσ Εποχιακότητα Σϊςη Κυκλικότητα 

Naïve    

Naïve 2    

Single    

Holt    

Damped    

Holt-Winters    

Theta    

Linear Trend    

Autobox    

Forecast Pro    

 

Μϋθοδοσ Συχαιότητα 
Αριθμόσ 

Παρατηρόςεων 

Ορύζοντασ 

Πρόβλεψησ 

Naïve    

Naïve 2    

Single    

Holt    

Damped    

Holt-Winters    

Theta    

Linear Trend    

Autobox    

Forecast Pro    
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Οι εξιςώςεισ πολλαπλών παλινδρομόςεων δύνουν, λοιπόν, ςυναρτόςει των τιμών των 

 παραγόντων, την εκτύμηςη ςφϊλματοσ sAPE για κϊθε ςημειακό πρόβλεψη, για κϊθε 

χρονοςειρϊ και για κϊθε μϋθοδο. Οπότε, για κϊθε ςημειακό πρόβλεψη μιασ χρονοςειρϊσ 

εκτιμϊται ϋνα διϊνυςμα δϋκα τιμών sAPEi, κϊθε ςτοιχεύο του οπούου αναφϋρεται ςτο 

αναμενόμενο ςφϊλμα κϊθε μύασ από τισ 10 μεθόδουσ πρόβλεψησ που εξετϊζονται. Σα 

ςτοιχεύα του διανύςματοσ sAPE ταξινομούνται με αύξοντα βαθμό, ούτωσ ώςτε η 

μϋθοδοσ με την καλύτερη εκτιμούμενη απόδοςη (δηλαδό, η μϋθοδοσ με τη μικρότερη 

τιμό sAPE) να αντιςτοιχεύ ςτο ςτοιχεύο sAPE1. Η προτεινόμενη μεθοδολογύα 

χρηςιμοποιεύ από μύα ϋωσ ϋξι μεθόδουσ με την καλύτερη εκτύμηςη απόδοςησ και τισ 

ςυνδυϊζει με ύςα βϊρη. Η επιλογό των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν ςτο ςυνδυαςμό 

μύασ μόνο ςημειακόσ πρόβλεψησ γύνεται βϊςει του ακόλουθου κανόνα: 

 

    
          

     

     

   
     

                                             

 

όπου το κατώφλι (threshold) δύναται, θεωρητικϊ, να λαμβϊνει τιμϋσ ςτο διϊςτημα [0, 

1]. ΢υνολικϊ, τα βόματα τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ επιλογόσ μεθόδων 

πρόβλεψησ θα μπορούςαν να ςυνοψιςτούν παρακϊτω: 

Βόμα 1. Ανϊλυςη τησ χρονοςειρϊσ ςτα ςυςτατικϊ τησ και υπολογιςμόσ των τιμών 

των εξεταζόμενων παραγόντων.  

Βόμα 2. Εκτύμηςη μϋςω πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ των sAPE για κϊθε μϋθοδο.  

Βόμα 3. Επιλογό των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν ςτο ςυνδυαςμό, δεδομϋνησ 

τησ τιμόσ κατωφλιού.  

Βόμα 4. ΢υνδυαςμόσ των επιλεγμϋνων μεθόδων με ύςα βϊρη. 

 

Η απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθόδου για την αυτόματη επιλογό μεμονωμϋνων  

μεθόδων πρόβλεψησ ό κατϊλληλων ςυνδυαςμών βϊςει του εκτιμώμενου επύπεδου 

ςφϊλματοσ ακρύβειασ αξιολογεύται τόςο ςτα προςομοιωμϋνα τεχνητϊ δεδομϋνα που 

καταςκευϊςτηκαν για τισ ανϊγκεσ τισ παρούςασ διατριβόσ, όςο και ςτισ πραγματικϋσ 

μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ του διεθνούσ διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3 (Πύνακεσ Ε.5 και Ε.6 

αντύςτοιχα). ΢ύμφωνα με τα αποτελϋςματα, η προτεινόμενη διαδικαςύα επιλογόσ 

δύναται να αποφϋρει ςημαντικϋσ μειώςεισ ςτο υπολογιςμϋνο μϋςω του δεύκτη sMAPE 

ςφϊλμα. ΢τα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα, η καλύτερη ακρύβεια επιτυγχϊνεται για 

επύπεδο threshold 0,8, όπου το μϋςο ςφϊλμα εύναι οριακϊ καλύτερο από τη μϋθοδο 

Theta, αλλϊ ςαφώσ καλύτερο από τισ μεθόδουσ εξομϊλυνςησ Damped και SES. Όςων 

αφορϊ τα πραγματικϊ δεδομϋνα, η καλύτερη απόδοςη τησ μεθοδολογύασ (13,76%) 

ιςοδυναμεύ με ποςοςτιαύα βελτύωςη 5,7% ωσ προσ την κατϊ πολλούσ απόλυτη μϋθοδο 

αναφορϊσ Damped και 10,2% ωσ προσ την απλό εκθετικό εξομϊλυνςη. Οριακϊ, 

υπερνικϊ και τη νικότρια μϋθοδο του διαγωνιςμού Μ3, Theta, κατϊ 0,65%. Αξύζει, 

επύςησ, να ςημειωθεύ η απόδοςη μερικών ακόμα μεθόδων ςτισ προβλϋψεισ των 

μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού Μ3. To RBF των Collopy και Armstrong πϋτυχε  
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Πύνακασ Ε.5 – Απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των 
προςομοιωμϋνων δεδομϋνων 
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Αυτόματοσ ςυνδυαςμόσ μεθόδων  
βϊςει τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ  
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Πίνακας Ε.6 – Απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των 
πραγματικών μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού Μ3 
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μϋςη απόδοςη sMAPE 14,77%, η μϋθοδοσ εκθετικόσ εξομϊλυνςησ γραμμικόσ τϊςησ 

(Holt) επύδειξε μϋςη ακρύβεια 15,36%, ενώ η καλύτερη (από τισ τρεισ) υλοπούηςη του 

λογιςμικού προβλϋψεων Autobox ςημεύωςε μόλισ 15,69%. Οι αποδόςεισ αυτϋσ 

καθιςτούν το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαύςιο πολύ αποδοτικό, με ςυνολικό 

βελτύωςη ακρύβειασ 6,8%, 10,4% και 13% αντύςτοιχα. 

 

 

Η. Συμπερϊςματα και προοπτικϋσ 

Η διαδικαςύα τησ προςομούωςησ των χρονοςειρών βαςύςτηκε ςτην ανϊλυςη των 

μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3 και ακολούθηςε μύα 

ντετερμινιςτικό διαδικαςύα παραγωγόσ, ακολουθώντασ το πολλαπλαςιαςτικό πρότυπο 

των χρονοςειρών. Διακρύθηκαν 65 περιπτώςεισ, δηλαδό διακριτού ςυνδυαςμού 

αναφορικϊ με τα ποςοςτιαύα επύπεδα των εξεταζόμενων παραγόντων. Παρόχθηςαν, 

ςυνολικϊ, 80 εκατομμύρια χρονοςειρϋσ, καθιςτώντασ τη ςυγκεκριμϋνη ϋρευνα τη 

μεγαλύτερη ϋρευνα προςομούωςησ χρονοςειρών και προβλϋψεων. Η μελϋτη και 

ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των παλινδρομόςεων που αφορούν την εξϋταςη τησ 

υπόθεςησ των επιλεγμϋνων παραγόντων ςτην τελικό ακρύβεια τησ κϊθε μεθόδου 

πρόβλεψησ ξεχωριςτϊ κατϋληξε ςε ποικύλα και ενδιαφϋροντα ςυμπερϊςματα: 

 Η ςυνιςτώςα των χρονοςειρών κυκλικότητα αναγνωρύςτηκε ωσ ο πιο ςημαντικόσ 

παρϊγοντασ επιρροόσ τησ απόδοςησ των μεθόδων, όπωσ αυτό υπολογύζεται με τουσ 

δεύκτεσ sMAPE και MASE.  

 Η ςυνιςτώςα τησ τυχαιότητασ ςυμβϊλει ςημαντικϊ ςτη μεύωςη τησ αξιοπιςτύασ 

όλων των μεθόδων και, ςυνεπώσ, ςτη δημιουργύα μεγϊλων ςφαλμϊτων πρόβλεψησ, 

ςύμφωνα με το δεύκτη sMAPE.  

 Αρνητικό αλλϊ αρκετϊ μικρότερη επύδραςη ςτην τελικό ακρύβεια παρουςιϊζει η 

εποχιακότητα. 

 Η τϊςη αφόνει ανϊμεικτα ςυμπερϊςματα, με οριςμϋνεσ μεθόδουσ να παρουςιϊζουν 

μικρό αύξηςη τησ μετρούμενησ ακρύβειασ παρουςύα τϊςησ, ενώ οι περιςςότερεσ να 

εμφανύζουν μικρϋσ ό μεγϊλεσ αρνητικϋσ επιδρϊςεισ.  

 Η αύξηςη του αριθμού των διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων οδόγηςε την 

πλειοψηφύα των μοντϋλων ςε καλύτερη προςαρμογό ςτην εκτόσ δεύγματοσ 

ακρύβεια, πιθανότατα λόγω ακριβϋςτερησ απόδοςησ του προτύπου των δεδομϋνων.  

 Ο ορύζοντασ τησ πρόβλεψησ επηρεϊζει αναμενόμενα την ακρύβεια όλων των μεθόδων 

προσ την αρνητικό κατεύθυνςη.  

 Η μελϋτη όλων των ςφαλμϊτων ακρύβειασ (sMAPE, MASE και Percentage Better) 

ϋδειξε πωσ τρεισ μϋθοδοι διακρύθηκαν για τη ςυνολικό τουσ ακρύβεια και ςυνϋπεια 

ςτην παραγωγό αποδοτικών προβλϋψεων: η μϋθοδοσ Theta και οι μϋθοδοι εκθετικόσ 

εξομϊλυνςησ ςταθερού επιπϋδου και φθύνουςασ τϊςησ (Single και Damped).  

 Επαληθεύεται για ϊλλη μύα φορϊ το εύρημα πωσ ο απλόσ ςυνδυαςμόσ τεχνικών 

πρόβλεψησ οδηγεύ ςε ποιοτικϋσ και ακριβεύσ προβλϋψεισ.  

 Όλεσ οι εξιςώςεισ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ που υπολογύςθηκαν επϋδειξαν πολύ 

μεγϊλεσ τιμϋσ ςημαντικότητασ των επιμϋρουσ ανεξϊρτητων μεταβλητών, μϋςω του 

δεύκτη t-test. Επιπρόςθετα, και ιδιαύτερα ςτισ παλινδρομόςεισ του δεύκτη ςφϊλματοσ 
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sMAPE, τονύζεται η ςυνολικό ςημαντικότητα των εξιςώςεων, όπωσ αυτό προκύπτει 

από το δεύκτη ςυςχϋτιςησ R2.  

Η προτεινόμενη μεθοδολογύα επιλογόσ μεθόδων βϊςει τησ εκτύμηςησ ςφϊλματοσ μϋςω 

των ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ και ενόσ απλού κανόνα παρουςύαςε πολύ 

ελπιδοφόρα αποτελϋςματα: 

 ΢τα τεχνητϊ προςομοιωμϋνα δεδομϋνα, παρατηρόθηκε υπεροχό απόδοςησ ςε ςχϋςη 

με τισ τρεισ καλύτερεσ μεθόδουσ, προςφϋροντασ κατϊ περύπτωςη βελτύωςη ϋωσ και 

2,5% ςε ςχϋςη με την μϋθοδο εξομϊλυνςησ μη γραμμικόσ τϊςησ (Damped), η οπούα 

θεωρεύται από πολλούσ ερευνητϋσ ωσ η πλϋον κατϊλληλη για χρόςη ωσ μεθόδου 

αναφορϊσ.  

 ΢τα πραγματικϊ δεδομϋνα, η απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθόδου όταν ακόμα 

καλύτερη. Οι βϋλτιςτοι ςυνδυαςμού προβλϋψεων ϋδωςαν ϋωσ και 5,7% βελτύωςη ςε 

ςχϋςη με τη μϋθοδο Damped.  

 Η καλύτερη απόδοςη ςυνοδεύτηκε από μικρότερη διακύμανςη των ςφαλμϊτων, 

γεγονόσ πολύ ςημαντικό ςε καταςτϊςεισ αβεβαιότητασ και αςτϊθειασ.  

 ΢ύμφωνα με τα εξεταςμϋνα ςύνολα δεδομϋνων, παρατηρόθηκε βϋλτιςτη απόδοςη 

τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ όταν η τιμό τησ παραμϋτρου (threshold) εύναι 0,7 

ϋωσ 0,8, ενώ, ταυτόχρονα, ο αριθμόσ των επιλεγμϋνων μεθόδων ανϋρχεται ςε 5 ϋωσ 

5,5. 

Σο προτεινόμενο πλαύςιο ADIDA εξετϊςτηκε ςε ςύνολα δεδομϋνων διακοπτόμενησ και 

ςυνεχούσ φύςησ. Σα ςυμπερϊςματα που προϋκυψαν ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Και ςτισ δύο περιπτώςεισ εντοπύςτηκε ϋνα εν δυνϊμει βϋλτιςτο επύπεδο 

ςυνϊθροιςησ, καταλόγοντασ ςε προβλϋψεισ που υπερεύχαν των ύδιων μεθόδων χωρύσ 

την εφαρμογό τησ ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων.  

 Η μεθοδολογύα ADIDA εύναι πιθανόν να οδηγόςει ςε ςημαντικό βελτύωςη τησ 

απόδοςησ μιασ μεμονωμϋνησ μεθόδου, οπότε μπορεύ να οριςτεύ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ 

«αυτό-βελτύωςησ» των μεθόδων, ειδικότερα για τισ απλούςτερεσ τεχνικϋσ. 

 Σα εμπειρικϊ αποτελϋςματα επιδεικνύουν πωσ εύναι πολύ πιθανό η ύπαρξη ενόσ 

βϋλτιςτου επιπϋδου ςυνϊθροιςησ. Σο γεγονόσ αυτό επαληθεύεται τόςο ςε 

ξεχωριςτϋσ χρονοςειρϋσ, όςο και ςτο ςύνολο των δεδομϋνων, διακοπτόμενησ και 

ςυνεχούσ φύςησ. 

 Ο οριςμόσ του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ ύςο με lead time + one review period ϋχει πολύ 

ενδιαφϋροντα αποτελϋςματα. Αυτό η απλό φιλοςοφύα ϋχει νόημα ςε ϋνα ςύςτημα 

παρακολούθηςησ αποθεμϊτων, όπου το ζητούμενο εύναι η παραγωγό 

ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων για ϋνα αντύςτοιχο ορύζοντα πρόβλεψησ. 

Η παρούςα διατριβό, όπωσ και κϊθε ϋρευνα, υφύςταται ςυγκεκριμϋνουσ περιοριςμούσ. 

Τπϊρχουν ςαφεύσ μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ που δύναται να ςυνειςφϋρουν ςε 

διϊφορουσ τομεύσ:  

 Φρόςη ακόμα περιςςότερων ςφαλμϊτων μϋτρηςησ τησ ακρύβειασ, όπωσ το μϋςο 

ςφϊλμα ό το μϋςο τετραγωνικό ςφϊλμα, τα οπούα εύναι κατϊλληλα για τη μϋτρηςη 

τησ προκατϊληψησ και τησ διακύμανςησ των ςφαλμϊτων αντύςτοιχα.  
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 Μϋτρηςη τησ κατεύθυνςησ των πραγματικών τιμών των χρονοςειρών ϋναντι των 

προβλϋψεων, ώςτε να καθοριςτεύ η πιθανό μεροληψύα των μεθόδων κϊτω από 

ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ. 

 Τπολογιςμόσ των διαςτημϊτων πρόβλεψησ και ο καθοριςμόσ τησ ποςοςτιαύασ 

πιθανότητασ τα πραγματικϊ δεδομϋνα να βρύςκονται μϋςα ςτα διαςτόματα αυτϊ.  

 Γϋννηςη ακόμα περιςςότερων χρονοςειρών μϋςω υιοθϋτηςησ περιςςότερων 

βηματικών ποςοςτιαύων επιπϋδων διακύμανςησ των τεςςϊρων ςυνιςτωςών 

(εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα και κύκλοσ).  

 Ειςαγωγό περιπτώςεων που θα χαρακτηρύζονται από ςυγκεκριμϋνεσ αλλαγϋσ, 

μόνιμεσ ό παροδικϋσ, ςτο επύπεδο, την τϊςη ό ακόμα και ςτο εποχιακό πρότυπο των 

χρονοςειρών.  

 Εξϋταςη χρονοςειρών εναλλακτικών ςυχνοτότων (ετόςια ό τριμηνιαύα δεδομϋνα) 

αλλϊ και χρονοςειρών πολύ μεγϊλων ςυχνοτότων (ημερόςια ό ωριαύα δεδομϋνα).  

 Εναλλακτικό διαδικαςύα αξιολόγηςησ των προβλϋψεων, η οπούα θα περιλαμβϊνει τη 

διαδοχικό ανανϋωςη τησ τελευταύασ ιςτορικόσ τιμόσ, καθώσ νϋα δεδομϋνα γύνονται 

διαθϋςιμα, και την παραγωγό ανανεωμϋνων προβλϋψεων βαςιςμϋνων ςτο ςύνολο 

των διαθϋςιμων δεδομϋνων (rolling-origin evaluation).  

 Αξιολόγηςη ςτο κϋρδοσ (evaluation on the money), η οπούα θα ςυντελϋςει την 

προτεινόμενη μεθοδολογύα κατϊλληλη για εφαρμογό ςε κϊθε εύδοσ επιχεύρηςησ, 

προςφϋροντασ ακριβεύσ, ποιοτικϋσ και κερδοφόρεσ προβλϋψεισ. 

 Θεωρητικό, πϋραν τησ εμπειρικόσ, τεκμηρύωςη ύπαρξησ βϋλτιςτου επιπϋδου 

ςυνϊθροιςησ αναφορικϊ με τη μϋθοδο ADIDA. 

 Ενοπούηςη τησ θεωρύασ ςυνϊθροιςησ, μϋςω τησ εύρεςησ ςυνδϋςεων μεταξύ τησ 

ςυνϊθροιςησ οικογενειών (πυραμύδων) και τησ χρονικόσ μη επικαλυπτόμενησ 

ςυνϊθροιςησ.  

 

  



 

 

 

 

Κεφϊλαιο 1 

Ειςαγωγό 

 

 

 

1.1 Γενικϊ 

Αν αναλογιςτεύ κανεύσ απλϋσ καθημερινϋσ περιςτϊςεισ, μπορεύ εύκολα να καταλόξει ςτο 

ςυμπϋραςμα πωσ οι προβλϋψεισ εύναι κομμϊτι τησ καθημερινόσ μασ ζωόσ. Μπορεύ να 

αποτελούν τόςο μικρϋσ αποφϊςεισ που καλούμαςτε να λϊβουμε ςε καθημερινό 

επύπεδο, όςο και ςημαντικότερεσ αποφϊςεισ που αφορούν το μϋλλον ςε ατομικό ό 

ομαδικό επύπεδο. Ϊνα απλό παρϊδειγμα πρόβλεψησ θα μπορούςε να εύναι η απόφαςό 

μασ αν θα πϊρουμε ομπρϋλα μαζύ μασ το πρωύ. Η απόφαςη αυτό θα μπορούςε να ληφθεύ 

ϋπειτα από ιδύα εκτύμηςη για τον καιρό αλλϊ και με τη βοόθεια μετεωρολογικών 

προβλϋψεων. 

 

Η πρόβλεψη εύναι ςημαντικό κομμϊτι για ςτρατηγικϋσ αποφϊςεισ που αφορούν μικρϋσ 

ό μεγϊλεσ επιχειρόςεισ. Για παρϊδειγμα, ϋνασ φούρναρησ καλεύται καθημερινϊ να λϊβει 

μύα απόφαςη ςχετικϊ με το πόςα κιλϊ ψωμύ θα παρϊγει. Σο ζητούμενο εύναι η 

ακριβϋςτερη εκτύμηςη των πωλόςεων που θα πραγματοποιηθούν την εκϊςτοτε ημϋρα. 

Από τη μύα, μεγαλύτερη των πωλόςεων παραγωγό θα οδηγόςει ςε κόςτοσ παραγωγόσ 

και υλικών και ςε τελικό αδιϊθετο εμπόρευμα. Από την ϊλλη, μικρότερη τησ ζότηςησ 

παραγωγό θα οδηγόςει ςε ζημύα λόγω τησ μη ικανοπούηςησ τησ πελατεύασ του 

φούρνου, η οπούα μπορεύ να ϋχει και μακροπρόθεςμεσ επιπτώςεισ.  

 

Μύα μεςαύα ό μεγϊλη επιχεύρηςη καλεύται ςε ςυγκεκριμϋνεσ χρονικϋσ ςτιγμϋσ κϊθε 

χρόνο να λαμβϊνει ςημαντικϋσ αποφϊςεισ. Σϋτοιεσ αποφϊςεισ μπορεύ να 

περιλαμβϊνουν εκτύμηςη του ύψουσ παραγωγόσ προώόντων και υπηρεςιών το επόμενο 

ϋτοσ ό επενδυτικϋσ αποφϊςεισ που αφορούν την επϋκταςη τησ επιχεύρηςησ. Οι 

περιςςότερεσ των αποφϊςεων που καλεύται να λϊβει μύα επιχεύρηςη, ϋχουν ϊμεςη 

ςυςχϋτιςη με πρόβλεψη και εκτύμηςη μελλοντικών καταςτϊςεων. Η ακριβϋςτερη 

πρόβλεψη μελλοντικών καταςτϊςεων θα οδηγόςει ςε ορθϋσ ςτρατηγικϋσ αποφϊςεισ, οι 

οπούεσ ςυνεπϊγονται και βϋλτιςτο κϋρδοσ για τισ επιχειρόςεισ. 
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Φωρύσ αμφιβολύα, το ενδιαφϋρον και η ςημαςύα τησ πρόβλεψησ ϋχει αυξηθεύ ραγδαύα τα 

τελευταύα τριϊντα χρόνια. Σο ενδιαφϋρον αυτό που υπϊρχει για την πρόβλεψη, που 

υπϊγεται ςτο ευρύτερο πεδύο τησ επιχειρηςιακόσ ϋρευνασ, προϋρχεται τόςο από τον 

ακαδημαώκό κόςμο όςο και από τουσ πρακτικϊ αςχολούμενουσ με αυτό και προκύπτει 

από την ανϊγκη λόψησ κϊποιασ απόφαςησ αντιμετωπύζοντασ την αβεβαιότητα του 

μϋλλοντοσ. Ο ακαδημαώκόσ κόςμοσ ϋχει ςυνειςφϋρει ςτην ραγδαύα αύξηςη του πλόθουσ 

των μεθόδων πρόβλεψησ. Τπϊρχουν βϋβαια και κϊποιεσ αξιοςημεύωτεσ εξαιρϋςεισ όπου 

πρακτικϊ αςχολούμενοι με την επιςτόμη τησ πρόβλεψησ ςυνειςϋφεραν και αυτού με την 

εύρεςη και εφαρμογό νϋων μοντϋλων πρόβλεψησ.  Οι De Gooijer και Hyndman (2006) 

επιτελούν μύα ςημαντικό βιβλιογραφικό αναφορϊ ςχετικϊ με την ϋρευνα που ϋχει 

διεξαχθεύ ςτο πεδύο των προβλϋψεων από το 1980. Τποςτηρύζουν, πωσ αν και ϋχει 

ςυντελεςθεύ ϋνασ πολύ μεγϊλοσ βαθμόσ προόδου, υπϊρχουν αρκετϋσ επιςτημονικϋσ 

περιοχϋσ που χρόζουν περαιτϋρω ϋρευνασ και ανϊπτυξησ. 

 

Οι διοικητϋσ των επιχειρόςεων, οι ςχεδιαςτϋσ τησ κυβερνητικόσ πολιτικόσ, οι 

διαχειριςτϋσ των εταιρειών και πολλού ϊλλοι παρϊγοντεσ βρύςκονται πϊντα 

αντιμϋτωποι με την αβεβαιότητα. Η αντύληψη αυτόσ τησ κατϊςταςησ αβεβαιότητασ 

γύνεται όλο και πιο ϋντονη και ϋχει επιβϊλει μια πιο ςυςτηματικό και προςεκτικό 

ϋρευνα του μϋλλοντοσ. Οι προβλϋψεισ που παρϊγονται από τισ διϊφορεσ μεθόδουσ 

χρηςιμοποιούνται ςαν δεδομϋνα ςε όλεσ τισ κατηγορύεσ ςχεδιαςμού, καθοριςμού 

ςτρατηγικών, πολιτικού ςχεδιαςμού, χρονικού προγραμματιςμού, ςτον ϋλεγχο αγορϊσ 

και απογραφών καθώσ και ςε πλόθοσ δραςτηριοτότων λόψησ αποφϊςεων. ΢υνεπώσ 

δεν υπϊρχει αμφιβολύα ότι η πρόβλεψη αποκτϊ κεντρικό ρόλο και η αναγκαιότητα τησ 

εύναι αναμφιςβότητη. Αυτό τη χρονικό ςτιγμό η μεγαλύτερη πρόκληςη ςτον τομϋα τησ 

πρόβλεψησ εύναι να γύνει η διαδικαςύα των προβλϋψεων όςο το δυνατόν πιο χρόςιμη 

και αποδοτικό.  

 

Ο Καθηγητόσ Μακρυδϊκησ και οι ςυνεργϊτεσ του ςτο βιβλύο Χορεύοντασ με την Τύχη 

προχωρούν ςε μύα κατηγοριοπούηςη τησ αβεβαιότητασ που ςυντελεύται καθημερινϊ ςε 

όλα τα επύπεδα. Αναφϋρονται, λοιπόν, ςτην «αβεβαιότητα του μετρό» και ςτην 

«αβεβαιότητα τησ καρύδασ». Η «αβεβαιότητα του μετρό» αναφϋρεται ςε ςυνεχεύσ 

μικρϋσ τυχαύεσ διακυμϊνςεισ τησ ιδιωτικόσ και επιχειρηματικόσ καθημερινότητασ, όπωσ 

ακριβώσ ςυμβαύνει και με τη χρονικό διϊρκεια που θα χρειαςτεύ ϋνασ ςυρμόσ μεταξύ 

δύο απομακρυςμϋνων ςταθμών, λόγω κϊποιου τυχαύου παρϊγοντα, όπωσ πολυκοςμύα, 

μύα μικρό τεχνικό βλϊβη ό μύα μη προγραμματιςμϋνη ςτϊςη εργαςύασ των 

εργαζομϋνων. Από την ϊλλη, η «αβεβαιότητα τησ καρύδασ» αναφϋρεται ςε ϋνα εντελώσ 

απρόςμενο και ςπϊνιο γεγονόσ που μπορεύ να ϋχει ςημαντικϋσ επιδρϊςεισ και 

ςυνϋπειεσ, όπωσ το να περπατϊμε ςτο δρόμο και να πϋςει ςτο κεφϊλι μασ μύα καρύδα.  

Αντιπαραβϊλλεται με μεγϊλεσ φυςικϋσ καταςτροφϋσ (για παρϊδειγμα ϋναν ςειςμόσ ό 

ϋναν τυφώνασ) που αφενόσ εύναι πολύ δύςκολο να προβλεφθεύ το πότε και πού θα 

ςυντελεςτούν, αφετϋρου οι επιπτώςεισ τουσ εύναι πολύ ςημαντικϋσ ςε οικονομικό και 

κοινωνικό επύπεδο. 
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Ο τομϋασ τησ πρόβλεψησ ϋχει δεχτεύ δυςμενεύσ κριτικϋσ και εύχε αντιμετωπύςει μεγϊλη 

δυςαρϋςκεια ςχετικϊ με την ανικανότητα των μεθόδων να προειδοποιόςουν ϋγκαιρα 

για επερχόμενεσ αλλαγϋσ καθώσ και για μεγϊλα ςφϊλματα ςτισ προβλϋψεισ. ΢υγχρόνωσ, 

όμωσ, λανθαςμϋνεσ ενϋργειεσ που προκαλούνται από αςταθό περιβϊλλοντα, μη 

αναμενόμενεσ εξελύξεισ, αςυνϋχειεσ και ϊλλα αυξϊνουν τισ ανϊγκεσ για πραγματοπούηςη 

προβλϋψεων. Όταν δεν υπϊρχει αβεβαιότητα ςτο περιβϊλλον και τα πϊντα ακολουθούν 

την αναμενόμενη πορεύα τουσ, δεν υπϊρχει ουςιαςτικό ανϊγκη για να γύνουν 

προβλϋψεισ. Η ειρωνεύα ϋγκειται ςτο ότι ςε χρονικϋσ περιόδουσ που χαρακτηρύζονται 

από ςυνεχεύσ και απότομεσ μεταβολϋσ και η ικανότητα πρόβλεψησ εύναι αιςθητϊ 

μειωμϋνη, η ζότηςη για πραγματοπούηςη προβλϋψεων παρουςιϊζει κατακόρυφη 

αύξηςη. Αυτό επιβεβαιώνεται και πρακτικϊ από το γεγονόσ ότι ςε περιόδουσ 

οικονομικών υφϋςεων ό ϊλλων κρύςεων οι αναζητόςεισ για ςυμβούλουσ προβλϋψεων 

αυξϊνεται. 

 

Η βαςικό αιτύα των δυςμενών κριτικών που αντιμετωπύζει ο τομϋασ των προβλϋψεων 

εύναι οι λανθαςμϋνεσ προςδοκύεσ των ύδιων των χρηςτών του. Η πρόβλεψη δεν 

αποτελεύ υποκατϊςτατο τησ προφητεύασ. Οι ειδικού των προβλϋψεων δεν ϋχουν 

κρυςτϊλλινεσ ςφαύρεσ μπροςτϊ τουσ που να τουσ επιτρϋπουν να βλϋπουν μϋςα ςε 

αυτϋσ το μϋλλον. Η ύπαρξη ςφαλμϊτων ςτισ προβλϋψεισ εύναι αναπόφευκτη. Αυτό που 

ϋχει ςημαςύα εύναι να εκτιμώνται όςο πιο ρεαλιςτικϊ γύνεται τα πλεονεκτόματα και οι 

περιοριςμού των διαφόρων μεθόδων πρόβλεψησ και να λαμβϊνονται υπόψη όταν 

χρηςιμοποιούνται οι προβλϋψεισ τουσ ςε διαδικαςύεσ ςχεδιαςμού και λόψησ 

αποφϊςεων. 

 

Η πρακτικό εναςχόληςη και η ςυςςωρευμϋνη εμπειρύα εύναι αποφαςιςτικού 

παρϊγοντεσ κατϊ τον αντικειμενικό προςδιοριςμό των πλεονεκτημϊτων και 

μειονεκτημϊτων διαφόρων μεθόδων πρόβλεψησ και το μϋγεθοσ των ςφαλμϊτων 

πρόβλεψησ. Εύναι το ιςοδύναμο με τον εργαςτηριακό πειραματιςμό που εύναι 

διαδεδομϋνοσ μεταξύ των φυςικών επιςτημόνων. Πρακτικϊ δεν εύναι ικανοποιητικό να 

πιςτεύουμε ςε ιςχυριςμούσ βαςιςμϋνουσ ςε ευςεβεύσ πόθουσ, προςωπικϊ 

ενδιαφϋροντα και φιλοδοξύεσ και επιλεκτικό πληροφόρηςη. Φωρύσ αμφιβολύα αυτού που 

ϋχουν βελτιώςει, πωλούν ό εύναι εμπλεκόμενοι με οποιονδόποτε τρόπο με κϊποιεσ 

μεθόδουσ πρόβλεψησ, θα υποςτηρύζουν ότι οι μϋθοδοι τουσ εύναι οι καλύτερεσ. Από την 

ϊλλη πλευρϊ, ο αντικειμενικόσ ςκοπόσ τησ πρακτικόσ εναςχόληςησ με την πρόβλεψη 

εύναι να ελϋγξουμε την ακρύβεια καθώσ και ϊλλα χαρακτηριςτικϊ των μεθόδων με ϋνα 

όςο το δυνατόν πιο επιςτημονικό και αντικειμενικό τρόπο. ΢υμπεραύνουμε, λοιπόν, ότι 

η πρακτικό εναςχόληςη κατϋχει πολύ ςημαντικό ρόλο ςτην επιςτόμη των προβλϋψεων, 

αφού ςκοπεύει ςτην διϊκριςη των μύθων από την πραγματικότητα και ςτην απαλοιφό 

τησ αυταπϊτησ. 

 

Μερικϋσ φορϋσ υπϊρχει ο ιςχυριςμόσ ότι η πρακτικό εναςχόληςη δεν εύναι απαραύτητη. 

΢ύμφωνα με αυτούσ τουσ ιςχυριςμούσ, αν τα αποτελϋςματα τησ πρακτικόσ 

εναςχόληςησ διαφωνούν με τα θεωρητικϊ προςδοκώμενα αποτελϋςματα (προβλϋψεισ), 
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τότε θα πρϋπει να εμπιςτευτούμε τα πιο πρόςφατα αποτελϋςματα δηλαδό τα 

πειραματικϊ αποτελϋςματα. Προφανώσ ϋνασ τϋτοιοσ ιςχυριςμόσ εύναι απόλυτα 

λανθαςμϋνοσ. Όλεσ οι θεωρύεσ εύναι βαςιςμϋνεσ ςε διϊφορεσ υποθϋςεισ. Εϊν μια από 

αυτϋσ δεν ικανοποιεύται, τότε η αντύςτοιχη θεωρύα μπορεύ να προβλϋψει αποτελϋςματα 

που εύναι διαφορετικϊ από τισ πρακτικϋσ παρατηρόςεισ. Ο καλύτεροσ ϋλεγχοσ για 

οποιαδόποτε καλό θεωρύα εύναι η ικανότητϊ τησ να προβλϋπει, αλλιώσ αυτό γύνεται ϋνα 

ακαδημαώκό προώόν διανοητικόσ ςύνθεςησ χωρύσ πρακτικό αξύα και δεν ϋχει καμύα 

ιδιαύτερη αξύα πϋραν τησ αυτοεξυπηρϋτηςησ ενδιαφερόντων μεταξύ αυτών που την 

υποςτηρύζουν. 

 

΢την επιςτόμη των προβλϋψεων πϊντα υπόρχαν διαφωνύεσ μεταξύ των θεωρητικών 

προβλϋψεων και πρακτικών αποτελεςμϊτων. Ο ςημαντικότεροσ λόγοσ τϋτοιων 

αςυμφωνιών εύναι ότι κϊποιεσ από τισ θεωρητικϋσ υποθϋςεισ δεν ευςταθούν. Κϊθε 

μοντϋλο πρόβλεψησ βαςύζεται ςτην προςαρμογό ενόσ μοντϋλου ςε ϋνα ςύνολο 

δεδομϋνων. Θεωρητικϊ η καλύτερη μϋθοδοσ μπορεύ να αναγνωριςτεύ κατϊ την 

προςαρμογό ενόσ μοντϋλου ςτα υπϊρχοντα δεδομϋνα. ΢υςτόματα ταυτόχρονων 

εξιςώςεων προςαρμόζουν τα δεδομϋνα με μεγαλύτερη ακρύβεια ςε ςχϋςη με μοντϋλα 

απλών εξιςώςεων που με την ςειρϊ τουσ ϋχουν μεγαλύτερη ακρύβεια από μεθόδουσ 

χρονοςειρών οι οπούεσ δεν περιλαμβϊνουν επεξηγηματικϋσ μεταβλητϋσ. Οπότε, ςτισ 

μεθόδουσ χρονοςειρών, οι περιςςότερο πολύπλοκεσ και ςτατιςτικϊ εξειδικευμϋνεσ 

μϋθοδοι θα πρϋπει να εύναι καλύτερεσ από τισ βαςικϋσ και ςτατιςτικϊ απλϋσ 

προςεγγύςεισ. 

 

Πϋραν των υπαρχόντων δεδομϋνων που χρηςιμοποιούνται για την βελτύωςη του 

μοντϋλου, η προςαρμογό των μοντϋλων και η παραγωγό προβλϋψεων δεν εύναι το ύδιο 

πρϊγμα. Η ελαχιςτοπούηςη του ςφϊλματοσ προςαρμογόσ του μοντϋλου δεν εγγυϊται 

μικρότερα ςφϊλματα ςτην παραγωγό προβλϋψεων εκτόσ και αν ιςχύει υπόθεςη τησ 

ςταθερότητασ. Αυτό η υπόθεςη εύναι ςημαντικό για κϊθε ςτατιςτικό μϋθοδο και 

εξαιρετικϊ χρόςιμη για την πρόβλεψη. Αυτό απλϊ ςημαύνει ότι δεν πρϋπει να 

ςυμβαύνουν αλλαγϋσ ςτα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ των χρονοςειρών αν τα 

αποτελϋςματα τησ προςαρμογόσ του μοντϋλου πρόκειται επακριβώσ να επεκταθούν 

ςτο μϋλλον πϋραν των υπαρχόντων δεδομϋνων. Όμωσ δεν υπϊρχει τρόποσ να 

εγγυηθούμε ςταθερότητα των προτύπων ςυμπεριφορϊσ των δεδομϋνων. Σα νϋα 

δεδομϋνα μπορεύ να ϋχουν διαφορετικϊ ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ από εκεύνα βϊςει των 

οπούων ϋγινε η βελτύωςη του ςυγκεκριμϋνου μοντϋλου πρόβλεψησ. ΢ε μια τϋτοια 

περύπτωςη οι καλύτερεσ μϋθοδοι που ϋχουν αναγνωριςτεύ θεωρητικϊ δεν θα εύναι κατ' 

ανϊγκη και οι καλύτερεσ πρακτικϊ. 

 

Δυςτυχώσ ςτην πραγματικότητα υπϊρχουν ςυγκεκριμϋνεσ αλλαγϋσ, δομικϋσ αλλαγϋσ 

ςτην οικονομύα, αλλαγϋσ θϋςεων και ςκϋψεων, πολιτικϋσ κινόςεισ που μεταβϊλλουν τισ 

υπϊρχουςεσ τϊςεισ, νϋεσ τεχνολογικϋσ βελτιώςεισ και ϊλλεσ που προκαλούν αλλαγϋσ 

ςτα υπϊρχοντα πρότυπα και μεταβολϋσ ςε μακροχρόνιεσ ςχϋςεισ. ΢υνεπώσ η επιςτόμη 

των προβλϋψεων πρϋπει να αποδεχτεύ το γεγονόσ ότι η αλλαγό του προτύπου 
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ςυμπεριφορϊσ των δεδομϋνων εύναι ςυνεχόσ και αϋναη, διαφορετικϊ δεν θα όταν ϋνα 

πρόςφορο και πρακτικό πεδύο. Η ςημαντικό ερώτηςη τότε εύναι, πώσ οι διϊφορεσ 

μϋθοδοι ςυμπεριφϋρονται ςε ϋνα περιβϊλλον που αλλϊζει διαρκώσ. Ϊτςι η γνώςη των 

μεθόδων που ςυμπεριφϋρονται καλύτερα ςτην προςαρμογό ενόσ μοντϋλου ςε ϋνα 

ςύνολο δεδομϋνων δεν παρουςιϊζει μεγϊλο ενδιαφϋρον. Η πιο ςημαντικό και 

πρόςφορη πλευρϊ τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ προβλϋψεων εύναι να γνωρύζουμε τισ 

μεθόδουσ που μπορούν να ελαχιςτοποιόςουν τα ςφϊλματα πρόβλεψησ και όχι τα 

ςφϊλματα προςαρμογόσ, ανεξαρτότωσ τησ ςταθερότητασ ό μη του προτύπου 

ςυμπεριφορϊσ των δεδομϋνων. 

 

 

1.2 Αντικεύμενο και ςτόχοσ τησ διατριβόσ 

Όπωσ αναφϋρθηκε, οι προβλϋψεισ αποτελούν αναπόςπαςτο κομμϊτι τησ λειτουργύασ 

τησ επιχεύρηςησ ςε πολλούσ τομεύσ τησ λειτουργύασ τουσ και τησ οργϊνωςόσ τουσ. Εύναι 

απαραύτητεσ για κϊθε πτυχό τησ διαδικαςύασ λόψησ αποφϊςεων που ςυςχετύζονται με 

μελλοντικϊ γεγονότα, από το βραχυπρόθεςμο προγραμματιςμό του αποθϋματοσ και 

τησ διαχεύριςησ τησ αποθόκησ ϋωσ τισ μεςοπρόθεςμεσ και μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ 

που χρειϊζονται για το ςχεδιαςμό και τη χϊραξη ςτρατηγικόσ των επιχειρόςεων. Η 

επύτευξη προβλϋψεων που χαρακτηρύζονται από ακρύβεια και αξιοπιςτύα εύναι μεγύςτησ 

θεωρητικόσ και πρακτικόσ αξύασ, ειδικϊ από τη ςτιγμό που τισ περιςςότερεσ φορϋσ 

διαδραματύζουν ςημαντικό ρόλο ςτισ πωλόςεισ, το κόςτοσ παραγωγόσ αλλϊ και το 

επύπεδο ευχαρύςτηςησ των καταναλωτών.  

 

Από τισ δεκαετύεσ του 1960 και του 1970, αρκετού ερευνητϋσ (Kirby, 1966; Levine, 

1967; Cooper, 1972; Naylor et al., 1972; Krampf, 1972; Groff, 1973; Newbold & Granger, 

1974; Makridakis & Hibon, 1979) προςπϊθηςαν να καθορύςουν την ακρύβεια των 

τεχνικών προβλϋψεων και αναζότηςαν διαδικαςύεσ και μεθοδολογύεσ για την επιλογό 

των καταλληλότερων για την πρόβλεψη ςυγκεκριμϋνων δεδομϋνων. Επιπλϋον, διεθνεύσ 

διαγωνιςμού προβλϋψεων (Makridakis et al., 1982; Makridakis et al., 1993; Makridakis & 

Hibon, 2000) ϋχουν αξιολογόςει εμπειρικϊ την απόδοςη ευρϋωσ διαδεδομϋνων 

τεχνικών πρόβλεψησ, προκειμϋνου να καταςτεύ ςαφόσ η ςχετικό τουσ επύδοςη ςτην 

ακρύβεια και να βελτιωθεύ η χρηςιμότητϊ τουσ. Μϊλιςτα, κϊποιοι διαγωνιςμού 

επικεντρώθηκαν ςε τεχνικϋσ ςυγκεκριμϋνου τύπου (Crone, Hibon & Nikolopoulos, 

2011), ενώ ϊλλοι μελϋτηςαν την προβλεπτικό ακρύβεια ςε ςυγκεκριμϋνα πεδύα 

δεδομϋνων (Hibon et al., 2007; Athanasopoulos et al., 2011). Επιπροςθϋτωσ, για 

περιςςότερα από πενόντα χρόνια, ψυχολόγοι και ειδικού ϋχουν μελετόςει και αναλύςει 

ευρϋωσ τισ κριτικϋσ προβλϋψεισ και την ακρύβεια πρόβλεψησ που προςφϋρουν, καθώσ 

και πωσ επηρεϊζουν τισ προβλϋψεισ που βαςύζονται ςτην κρύςη παρϊγοντεσ όπωσ η 

μεροληψύα (Meehl, 1954; Slovic, 1972; Kahneman and Tversky, 1973; Kahneman, 2011). 

 

Η παρούςα διατριβό μελετϊ τη ςτατιςτικό ακρύβεια των προβλϋψεων. Σο αντικεύμενο 

καθιςτϊ απαραύτητη την εισ βϊθοσ μελϋτη των χρονοςειρών και των εργαλεύων 

ανϊλυςησ αυτών, ςυμπεριλαμβανομϋνων διαδικαςιών αποςύνθεςησ. Επύςησ, ςημαντικό 
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θεωρεύται η λεπτομερόσ εξϋταςη καθιερωμϋνων μεθόδων πρόβλεψησ, προκειμϋνου να 

καταςτούν ςαφό τα χαρακτηριςτικϊ τησ καθεμύασ και να καταγραφούν τα 

πλεονεκτόματα και μειονεκτόματϊ τουσ κατϊ την εφαρμογό τουσ ςε ςυγκεκριμϋνησ 

φύςησ δεδομϋνα. Βαςικόσ ςτόχοσ εύναι ο καθοριςμόσ των παραγόντων που επηρεϊζουν 

την ακρύβεια τησ ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ χρονοςειρών καθώσ και η μϋτρηςη τησ 

θετικόσ ό αρνητικόσ επιρροόσ του κϊθε παρϊγοντα ςτην τελικό ακρύβεια. Η ανϊλυςη 

και εξϋταςη των παραγόντων πρϋπει να γύνει τόςο ςε κϊθε μύα από τισ ευρϋωσ 

διαδεδομϋνεσ μεθόδουσ και τεχνικϋσ προβλϋψεων ξεχωριςτϊ, ώςτε να αξιολογηθούν και 

να ερμηνευτούν τα πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα τησ κϊθε μεθοδολογύασ, αλλϊ και 

ςυνολικϊ. ΢υνολικϊ θεωρούνται ϋξι βαςικού παρϊγοντεσ ώςτε να ελεγχθεύ η επιρροό 

τουσ ςτην ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, και ςυνύςτανται τόςο από θεμελιώδεισ ςυνιςτώςεσ 

και χαρακτηριςτικϊ τησ χρονοςειρϊσ όςο και δεύκτεσ που αφορούν πρακτικϋσ ανϊγκεσ 

ςτη διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ: εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ 

διαθϋςιμων ιςτορικών περιόδων και ζητούμενοσ χρονικόσ ορύζοντασ πρόβλεψησ.  

 

Προκειμϋνου να ελεγχθεύ η βαςικό υπόθεςη τησ διατριβόσ, δηλαδό η επιρροό των 

αναφερθϋντων παραγόντων ςτην τελικό ακρύβεια, ςχεδιϊςτηκε και εκτελϋςτηκε μύα 

ογκώδησ πειραματικό προςομούωςη. Βϊςει τησ ανϊλυςησ των πραγματικών μηνιαύων 

χρονοςειρών του διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3, υπολογύςθηκαν ρεαλιςτικϊ 

εναλλακτικϊ επύπεδα των εξεταζόμενων παραγόντων και ςυνολικϊ καταςκευϊςθηκαν 

7.776 διακριτού ςυνδυαςμού. Για κϊθε ςυνδυαςμό παρόχθηςαν 10.000 τεχνητϋσ 

χρονοςειρϋσ, οι οπούεσ και προεκτϊθηκαν με κϊθε μύα από τισ εξεταζόμενεσ τεχνικϋσ 

προβλϋψεων, ενώ η ακρύβεια τησ κϊθε μεθόδου ςτην κϊθε περύπτωςη μετρόθηκε με 

τρεισ δεύκτεσ ςφϊλματοσ. Προκειμϋνου να εκτιμηθεύ η επιρροό του κϊθε παρϊγοντα 

ςτην ακρύβεια των προβλϋψεων, πραγματοποιόθηκαν αναλύςεισ πολλαπλόσ 

παλινδρόμηςησ, όπου οι παρϊγοντεσ ςυμμετϋχουν ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ και η 

τιμό του εκϊςτοτε δεύκτη ςφϊλματοσ ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό.  

 

Ψσ φυςικό επακόλουθο μιασ καλόσ εκτύμηςησ μϋςω παλινδρόμηςησ του τελικού 

ςφϊλματοσ κϊθε μεθόδου, δεδομϋνων των τιμών των παραγόντων, εύναι η επιλογό 

μϋςω παλινδρόμηςησ των πλϋον κατϊλληλων μεθόδων για κϊθε χρονοςειρϊ, αφού 

προηγηθεύ η ανϊλυςη τησ ςε ςυνιςτώςεσ μϋςω μεθόδων αποςύνθεςησ. ΢υνεπώσ, ϋνασ 

ακόμα αντικειμενικόσ ςτόχοσ τησ παρούςασ διατριβόσ εύναι η παραγωγό ενόσ 

μεθοδολογικού πλαιςύου για την αυτοματοποιημϋνη επιλογό βϋλτιςτησ μεμονωμϋνησ 

μεθόδου ό βϋλτιςτου ςυνδυαςμού τεχνικών για την προϋκταςη χρονοςειρών με 

ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ.  

 

Σϋλοσ, η ανϊλυςη χρονοςειρών διαφόρων φύςεων, οδόγηςε την ϋρευνα ςτο 

ςχηματιςμό και πρόταςη ενόσ μεθοδολογικού πλαιςύου που αφορϊ τη ςυνϊθροιςη των 

δεδομϋνων ςε υψηλότερα χρονικϊ επύπεδα. Η τεχνικό αυτό οδηγεύ ςτη μεύωςη ό 

εξϊλειψη τησ παρουςύασ μηδενικών ζητόςεων ςτισ χρονοςειρϋσ, η οπούα εύναι κύριο 

γνώριςμα των χρονοςειρών διακοπτόμενησ φύςησ και βαςικόσ παρϊγοντασ μεύωςησ 

τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ.  
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1.3 Συμβολό τησ διατριβόσ 

Η ςυμβολό τησ διατριβόσ εκτεύνεται ςτο ευρύτερο πεδύο τησ επιχειρηςιακόσ ϋρευνασ, 

ςτοχεύοντασ ςτην αποδοτικότερη και πιο αξιόπιςτη παραγωγό προβλϋψεων 

επιχειρηςιακόσ φύςεωσ, που αποτελούν αναπόςπαςτο κομμϊτι ςτισ λειτουργικϋσ 

διαδικαςύεσ κϊθε επιχεύρηςησ. Διακρύνονται τϋςςερα βαςικϊ ςτοιχεύα καινοτομύασ, τα 

οπούα προϊγουν την επιςτόμη ςτο πεδύο εφαρμογόσ τησ διατριβόσ, δηλαδό ςτην 

επιςτόμη των προβλϋψεων και τησ επιχειρηςιακόσ ϋρευνασ κατ’ επϋκταςη. Οι τϋςςερισ 

ϊξονεσ καινοτομύασ ϋχουν ωσ ακολούθωσ: 

 

1. Η ϋρευνα επύ του μεταςχηματιςμού δεδομϋνων ςτο πεδύο του χρόνου οδόγηςε 

ςτην περιγραφό και παρουςύαςη τησ καινοτόμασ μεθόδου προβλϋψεων ADIDA, 

που πρόκειται για μια τεχνικό ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων ςε ςειρϋσ 

χαμηλότερησ ςυχνότητασ με ςτόχο τη μεύωςη τησ παρουςύασ μηδενικών τιμών 

αλλϊ και τησ μεύωςησ τησ τυχαιότητασ των δεδομϋνων. Η ςυνϊθροιςη των 

δεδομϋνων ακολουθεύται από πρόβλεψη ςτο ςυναθροιςμϋνο επύπεδο και, 

τελικϊ, διαχωριςμό των ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων ςε προβλϋψεισ 

υψηλότερησ ςυχνότητασ. Η φιλοςοφύα αυτό εφαρμόςτηκε ςε ςύνολα 

πραγματικών δεδομϋνων ςυνεχούσ και διακοπτόμενησ φύςησ και επιδεικνύει 

πολύ ελπιδοφόρα αποτελϋςματα, λειτουργώντασ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ «αυτό-

βελτύωςησ» των τεχνικών προϋκταςησ.  

 

2. Η ανϊγκη για μύα πειραματικό προςομούωςη ευρεύασ κλύμακασ οδόγηςε ςτη 

τεχνητό δημιουργύα του μεγαλύτερου όγκου χρονοςειρών που ϋχει 

χρηςιμοποιηθεύ ϋωσ ςόμερα ςτο πεδύο των προβλϋψεων. ΢υγκεκριμϋνα, 80 

εκατομμύρια τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ, με ςυνιςτώςεσ βαςιςμϋνεσ ςε 

χαρακτηριςτικϊ πραγματικών δεδομϋνων παρελθόντων διαγωνιςμών 

πρόβλεψησ, αποτϋλεςαν τη βϊςη για την ανϊλυςη και εξϋταςη των παραγόντων 

που επιδρούν ςτην ακρύβεια των ςτατιςτικών προβλϋψεων χρονοςειρών. Η 

μελϋτη ενόσ τϋτοιου πλόθουσ δεδομϋνων θα φϊνταζε αδύνατη πριν από 20 ό 

ακόμα και 10 χρόνια. Η διατριβό προτεύνει τρόπουσ χειριςμού και 

αυτοματοποιημϋνεσ βϋλτιςτεσ τεχνικϋσ προβλϋψεων για την επιτυχό προϋκταςη 

του ςυνόλου των δεδομϋνων ςε ρεαλιςτικούσ χρόνουσ, μϋςα από ϋνα ςύγχρονο 

εργαςτηριακό πληροφοριακό ςύςτημα, προςφϋροντασ χρονικϊ και ποιοτικϊ 

βελτιςτοποιημϋνεσ τεχνικϋσ υλοπούηςησ των εξεταζόμενων μεθόδων. 

 

3. Η ςημαντικότερη ςυμβολό τησ διατριβόσ αφορϊ την επιτυχό ανϊλυςη των 

παραγόντων που επιδρούν ςτην ακρύβεια των προβλϋψεων και μετρϊται 

αναλυτικϊ ο βαθμόσ επιρροόσ του κϊθε παρϊγοντα. Η εξακρύβωςη των 

παραγόντων και τησ επιρροόσ του καθενόσ ςτην τελικό ακρύβεια αποτελεύ 

ςημαντικό ςτοιχεύο καινοτομύασ. Η ανϊλυςη επιτυγχϊνεται με χρόςη πολλαπλόσ 

παλινδρόμηςησ, όπου ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ διερευνώνται οι βαςικϋσ 

ςυνιςτώςεσ τησ χρονοςειρϊσ (τϊςη, κύκλοσ, εποχιακότητα και τυχαιότητα) 

καθώσ ακόμα και ο αριθμόσ των διαθϋςιμων ιςτορικών περιόδων και η 
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περύοδοσ του ορύζοντα πρόβλεψησ. Ψσ εξαρτημϋνη μεταβλητό εξετϊζεται το 

ςφϊλμα ακρύβειασ (μετρημϋνο με δύο διαφορετικούσ δεύκτεσ) για την κϊθε 

μϋθοδο πρόβλεψησ που εξετϊζεται. Σα αποτελϋςματα καταδεικνύουν ςαφό 

μειονεκτόματα και πλεονεκτόματα μεταξύ των μεθόδων ςε ςχϋςη με την 

παρουςύα ό απουςύα ςυγκεκριμϋνων χαρακτηριςτικών τησ χρονοςειρϊσ, 

αποτελώντασ καταλύτη για την ορθό επιλογό τεχνικών προϋκταςησ που 

προκύπτει ύςτερα από την ανϊλυςη των χαρακτηριςτικών τησ χρονοςειρϊσ. Η 

ςημαςύα των αποτελεςμϊτων εύναι μεγϊλησ θεωρητικόσ και πρακτικόσ 

ςημαςύασ.  

 

4. Προτεύνεται ϋνα αυτοματοποιημϋνο πλαύςιο επιλογόσ τεχνικόσ πρόβλεψησ, 

μϋςω υπολογιςμού του εκτιμώμενου ςφϊλματοσ για κϊθε μϋθοδο δεδομϋνων 

χρονοςειρών ςυγκεκριμϋνων χαρακτηριςτικών. Σο προτεινόμενο πλαύςιο 

επιδεικνύει αυξημϋνη προβλεπτικό ικανότητα ςε ςχϋςη με μεμονωμϋνεσ 

τεχνικϋσ. 

 

 

1.4 Δομό τησ διατριβόσ 

Η βιβλιογραφικό ϋρευνα, που ϋγινε ςτα πλαύςια τησ παρούςασ διατριβόσ, εύχε ωσ ςτόχο 

την πλόρη κατανόηςη των χρονοςειρών καθώσ και τησ ανϊλυςησ αυτών. Μελετόθηκαν 

τα κύρια ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ, και γύνεται καταγραφό μεθόδων αποςύνθεςησ και 

ςτατιςτικόσ ανϊλυςησ (Κεφϊλαιο 2). Παρουςιϊζονται, επύςησ τα αποτελϋςματα μιασ 

καινοτόμασ τεχνικόσ ανϊλυςησ τησ χρονοςειρϊσ, η οπούα ϋγκειται ςτη μετατροπό τησ 

βαςικόσ ςυχνότητασ όπου καταγρϊφονται οι ιςτορικϋσ παρατηρόςεισ μϋςω χρονικόσ, 

μη επικαλυπτόμενησ ςυνϊθροιςησ. Η καινοτόμα μϋθοδοσ (ADIDA) προτεύνει τη 

ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων, πρόβλεψη ςτο ςυναθροιςμϋνο επύπεδο και, τελικϊ, 

διαχωριςμό των ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων ςε προβλϋψεισ υψηλότερησ 

ςυχνότητασ. Η φιλοςοφύα αυτό εφαρμόςτηκε ςε ςύνολα πραγματικών δεδομϋνων 

ςυνεχούσ και διακοπτόμενησ φύςησ και επιδεικνύει πολύ ελπιδοφόρα αποτελϋςματα, 

λειτουργώντασ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ «αυτό-βελτύωςησ» των τεχνικών προϋκταςησ. 

 

Κατόπιν, μελετόθηκε ςε βϊθοσ η βιβλιογραφύα που αφορϊ καθιερωμϋνεσ και ςύγχρονεσ 

μεθοδολογύεσ πρόβλεψησ, ςε επύπεδο χρονοςειρών ςυνεχούσ ζότηςησ (Κεφϊλαιο 3). 

Μετϊ από μύα ςύντομη περιγραφό των δύο διακριτών μοντϋλων χρονοςειρών που 

χρηςιμοποιούνται ευρϋωσ ςτη βιβλιογραφύα, γύνεται αναλυτικό καταγραφό των 

χαρακτηριςτικών διαφόρων μορφών εξομϊλυνςησ, τησ μεθόδου γραμμικόσ 

παλινδρόμηςησ, τησ ςύγχρονησ τεχνικόσ Theta καθώσ και δύο εμπορικών λογιςμικών 

προβλϋψεων. Σϋλοσ μελετώνται τόςο η ιςτορύα όςο και τα αποτελϋςματα των 

παρελθόντων διεθνών διαγωνιςμών πρόβλεψησ, τα δεδομϋνα των οπούων αποτελούν 

τη βϊςη για την καταςκευό των τεχνητών χρονοςειρών τησ παρούςασ διατριβόσ. Σα 

αποτελϋςματα προηγούμενων μελετών που αςχολούνται με τουσ παρϊγοντεσ που 

επηρεϊζουν την ακρύβεια των προβλϋψεων παρουςιϊζονται ςτο Κεφϊλαιο 4. 

Αναφορικϊ με το κύριο πεδύο εφαρμογόσ ςε ςτατιςτικϋσ ό κριτικϋσ μεθόδουσ 
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προβλϋψεων, διακρύνονται δύο βαςικϋσ κατηγορύεσ μελετών, οι οπούεσ και μελετώνται 

ξεχωριςτϊ.  

 

΢τη ςυνϋχεια, περιγρϊφεται το πειραματικό μϋροσ τησ διαδικαςύασ προςομούωςησ που 

θα οδηγόςει και ςτην εκτενό ανϊλυςη των παραγόντων που ϋχουν επύδραςη, θετικό ό 

αρνητικό, ςτην τελικό ακρύβεια διαφορετικών μεθοδολογιών πρόβλεψησ (Κεφϊλαιο 

5). Περιγρϊφεται αναλυτικϊ η επιλογό των ςυνιςτωςών και των επιπϋδων αυτών αλλϊ 

και η διαδικαςύα καταςκευόσ ενόσ πολύ μεγϊλου τεχνητού ςυνόλου δεδομϋνων (ςχεδόν 

80 εκατομμύρια ςειρϋσ), οι οπούεσ θα αποτελϋςουν και τη βϊςη για το κύριο μϋροσ τησ 

ϋρευνασ τησ παρούςασ διατριβόσ. Επύςησ, περιγρϊφεται η αρχιτεκτονικό του 

πειραματικού ςυςτόματοσ που αναπτύχθηκε αποκλειςτικϊ για τουσ ςκοπούσ τησ 

παρούςασ διατριβόσ και περιγρϊφονται οι κλϊςεισ αντικειμϋνων που 

χρηςιμοποιόθηκαν. Δόθηκε ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτισ μεθοδολογύεσ υλοπούηςησ, καθώσ 

εύναι απαραύτητη για τουσ ςκοπούσ τησ διατριβόσ αυτόσ η βελτιςτοποιημϋνη ςυγγραφό 

των τεχνικών προβλϋψεων, λόγω του πολύ μεγϊλου όγκου των προςομοιωμϋνων 

δεδομϋνων. Σϋλοσ, γύνεται μια αποτύμηςη του ςυνολικού μεγϋθουσ προςομούωςησ που 

προτεύνεται. 

 

΢τόχοσ τησ παρούςασ διδακτορικόσ διατριβόσ εύναι η ανϊλυςη των παραγόντων που 

επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ. Προσ το ςτόχο αυτό, ςτο Κεφϊλαιο 6 

πραγματοποιεύται ποιοτικό ανϊλυςη των ςτατιςτικών αποτελεςμϊτων. Παρϊλληλα, τα 

αποτελϋςματα ςυγκρύνονται με αυτϊ των πραγματικών δεδομϋνων του διαγωνιςμού 

Μ3, καταλόγοντασ ςε ποςοτικό και ποιοτικό επαλόθευςη, καθιςτώντασ με αυτόν τον 

τρόπο την αποτελεςματικότητα τησ διαδικαςύασ προςομούωςησ. Εφαρμόζονται 

εξιςώςεισ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ και, μϋςω αυτών, επιτυγχϊνεται η ανϊλυςη και 

των παραγόντων που επιδρούν ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ καθώσ και του βαθμού τησ 

επύδραςησ αυτόσ. ΢τη ςυνϋχεια, ςτο Κεφϊλαιο 7 γύνεται μια προςπϊθεια εφαρμογόσ 

των αποτελεςμϊτων που προϋκυψαν από την ανϊλυςη πολλαπλών παλινδρομόςεων 

προσ την αποδοτικότερη αυτόματη επιλογό βϋλτιςτησ τεχνικόσ πρόβλεψησ ό 

ςυνδυαςμού τεχνικών, ςε ςχϋςη με τα χαρακτηριςτικϊ τησ κατϊ περύπτωςη 

χρονοςειρϊ.  

 

Ο παρών τόμοσ ολοκληρώνεται με το Κεφϊλαιο 8, όπου και παρουςιϊζονται τα κύρια 

ςυμπερϊςματα τησ παρούςασ διατριβόσ και δύνονται ςαφεύσ προεκτϊςεισ για μετϋπειτα 

ϋρευνα. Σϋλοσ, παρουςιϊζεται η αξύα τησ παρούςασ διατριβόσ καθώσ και οι καινοτομύεσ 

τησ.  
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1.5 Ερευνητικϊ αποτελϋςματα τησ διατριβόσ 

Η διατριβό ολοκληρώθηκε μϋςα ςε 4,5 χρόνια (Νοϋμβριοσ 2007-Απρύλιοσ 2012) και 

οδόγηςε ςε: 

 

 12 δημοςιεύςεισ ςε διεθνό επιςτημονικϊ περιοδικϊ  

(Nikolopoulos et al., 2012, Lecture Notes in Electrical Engineering; Nikolopoulos 

et al., 2011, Journal of the Operational Research Society; Spithourakis et al., 2011, 

Supply Chain Forum: an International Journal; Nikolopoulos et al., 2012, 

International Journal of Financial Economics and Econometrics; Litsa et al., 2012, 

Journal of Knowledge Management, Economics and Information Technology; 

Ktena et al., 2011, Journal of Knowledge Management, Economics and Information 

Technology; Nikolopoulos et al., 2011, International Journal of Business 

Information Systems; Kastanoulia et al., forthcoming, International Journal of 

Electronic Finance; Maris et al., forthcoming, Empirical Economic Letters; 

Petropoulos et al., 2008, International Journal of Electronic Finance; Bougioukos 

et al., 2008, International Journal of Management and Enterprise Development; 

Petropoulos et al., 2008,  International Journal of Services and Standard) 

 

 4 υπό ϋγκριςη δημοςιεύςεισ (pending) ςε διεθνό επιςτημονικϊ περιοδικϊ 

(Petropoulos et al., 2012, Journal of Forecasting; Nikolopoulos et al., 2012, 

International Journal of Forecasting; Petropoulos et al., 2012, Foresight: The 

International Journal of Applied Forecasting; Spithourakis et al., 2012, IMA 

Management Mathematics) 

 

 5 working papers 

(Nikitas et al., 2010; Nikolopoulos et al., 2009, Salford University; Nikolopoulos et 

al., 2009, Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου; Maris et al., 2009, Πανεπιςτόμιο 

Πελοποννόςου; Nikolopoulos et al., 2008, Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου) 

 

 3 δημοςιεύςεισ ςε πρακτικϊ διεθνών ςυνεδρύων 

(Nikolopoulos et al., ICAR 2011; Nikolopoulos et al., ISIR 2008; Pagourtzi et al., 

PRRESC 2008) 

 

 1 βιβλύο 

(Πετρόπουλοσ Υ. & Αςημακόπουλοσ Β. (2011) Επιχειρηςιακϋσ Προβλϋψεισ, 

Εκδόςεισ ΢υμμετρύα, Αθόνα: Ελλϊδα - ISBN: 978-960-266-333-2) 

 

 16 ανακοινώςεισ ςε επιςτημονικϊ ςυνϋδρια 

 (7 ανακοινώςεισ ςτο ςυνϋδριο International Symposium on Forecasting (ISF) 

2008 ϋωσ 2011; 5 ανακοινώςεισ ςτο ςυνϋδριο Operational Research Society 

Conference (OR) 2009 ϋωσ 2011; 2 ανακοινώςεισ ςτο ςυνϋδριο European 

Conference on Operational Research (EURO) 2007 και 2009; 1 ανακούνωςη ςτο 
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ςυνϋδριο INFORMS Annual Conference 2007; 1 ανακούνωςη ςτο φοιτητικό 

ςυνϋδριο ΣΦΗΜΜΥ 2008) 

 

 2 προςκλόςεισ για ομιλύεσ 

("Factors Affecting Forecasting Accuracy", College of Business, Social Sciences 

and Law, Bangor University, Bangor, 2011; "On the Quest of a Batch-time-series 

Forecasting Benchmark", FSU Seminar Series, National Technical University of 

Athens, 2007) 

 

 9 διπλωματικϋσ εργαςύεσ 

(Ζιωτοπούλου Διονυςύα, 2009; Πετρϊκησ Δημότριοσ, 2010; Δεςαλϋρμοσ 

Ανδρϋασ, 2011; ΢πιθουρϊκησ Γεώργιοσ, 2011; Κληρονόμου Μαριϊννα, εκτ. 2012; 

Μαυροειδόσ Νικόλαοσ, εκτ. 2012; Θεοδώρου Ελιςϊβετ, εκτ. 2012; Κολϋρη 

Νικολϋττα, εκτ. 2012; Λεγϊκη Νικολϋττα-Ζαμπϋτα, εκτ. 2012) 
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2.5 Μεταςχηματιςμού 

2.5.1 Μεταςχηματιςμόσ δεδομϋνων 

Μερικϋσ φορϋσ, ο μεταςχηματιςμόσ των δεδομϋνων οδηγεύ ςε ϋνα απλούςτερο και 

ευκολότερα ερμηνεύςιμο μοντϋλο πρόβλεψησ. Παραθϋτονται ακολούθωσ οι 

κλαςικότεροι μεταςχηματιςμού που ςυναντούνται ςτην βιβλιογραφύα (Makridakis et. 

al., 1998): 

 

Μεταςχηματιςμόσ τετραγωνικόσ ρύζασ 

       

 

Μεταςχηματιςμόσ κυβικόσ ρύζασ 

      
  

 

Λογαριθμικόσ μεταςχηματιςμόσ 

            

 

Μεταςχηματιςμόσ αρνητικού αντιςτρόφου 

    
 

  
 

 

Μεταςχηματιςμόσ δύναμησ (Power Transforming) 

    

   
 
         

                

  
 
         

  

 

Ημερολογιακϋσ προςαρμογϋσ 

΢τισ περιπτώςεισ που η χρονοςειρϊ αναφϋρεται ςε περιόδουσ αποτελούμενεσ από 

πλόθοσ ημερών (μηνιαύεσ, τριμηνιαύεσ κοκ.), ϋνα μϋροσ τησ ςυνολικόσ διακύμανςησ των 

τιμών τησ χρονοςειρϊσ οφεύλεται ςτη διακύμανςη του πλόθουσ των ημερών που 

ςυμπεριλαμβϊνονται ςε κϊθε περύοδο. Προκειμϋνου να εξομαλυνθεύ κατϊλληλα η 

χρονοςειρϊ από τη διακύμανςη αυτό, απαιτεύται μια ςειρϊ από ενϋργειεσ.  

Βόμα 1. Καθοριςμόσ των εργϊςιμων ημερών ό ημερών ςυναλλαγών (trading days) ςτη 

διϊρκεια μιασ εβδομϊδασ. 

Βόμα 2. Καθοριςμόσ τησ χώρασ που εδρεύει η επιχεύρηςη και εύρεςη των επύςημων 

αργιών (bank holidays) αυτόσ. 

Βόμα 3. Τπολογιςμόσ, βϊςει των παραπϊνω, του πλόθουσ των εργϊςιμων ημερών για 

κϊθε περύοδο που ςυμπεριλαμβϊνεται ςτο χρονικό διϊςτημα των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων. 

Βόμα 4. Τπολογιςμόσ του μϋςου όρου των εργϊςιμων ημερών για όλεσ τισ περιόδουσ 

που εξετϊζονται. 
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Βόμα 5. Εξομϊλυνςη τησ τιμόσ κϊθε διαθϋςιμησ περιόδου, ςύμφωνα με τον παρακϊτω 

τύπο: 

 

Yt
  Yt  

num er of average trading days in all periods

num er of trading days in current period  t 
 

 

Η παραπϊνω μεθοδολογύα ϋχει ςημαντικό επύδραςη ςτη μεύωςη τησ διακύμανςησ τησ 

χρονοςειρϊσ, ειδικϊ ςτη διακύμανςη που παρατηρεύται ςε μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ και 

ιδιαύτερα ςτισ τιμϋσ του Υεβρουαρύου. 

 

2.5.2 Μεταςχηματιςμόσ τησ ςυχνότητασ των δεδομϋνων 

Μια διαδικαςύα που μπορεύ να ακολουθηθεύ προκειμϋνου να αποφεύγεται η αςυνϋχεια 

των δεδομϋνων διακοπτόμενησ ζότηςησ, όςων αφορϊ τισ μηδενικϋσ τιμϋσ, εύναι η μη 

επικαλυπτόμενη ςυνϊθροιςη (aggregation) των δεδομϋνων ςε περιόδουσ μικρότερησ 

ςυχνότητασ. Για παρϊδειγμα, ςτην περύπτωςη των μηνιαύων δεδομϋνων, θα μπορούςε 

να εφαρμοςθεύ ςυνϊθροιςη ςε τριμηνιαύο επύπεδο, θϋτοντασ το επύπεδο ςυνϊθροιςησ 

ύςο με τρεισ περιόδουσ. Με το ςκεπτικό αυτό ενδϋχεται να μειωθεύ, αν όχι απαλειφθεύ, η 

αςυνϋχεια λόγω ύπαρξησ μηδενικών παρατηρόςεων. Επύςησ, η διακύμανςη τησ 

προκύπτουςασ νϋασ χρονοςειρϊσ αναμϋνεται να εύναι μικρότερη, ϋχοντασ 

χρηςιμοποιόςει ουςιαςτικϊ μη επικαλυπτόμενο κινητό μϋςο όρο για εξομϊλυνςη.  

 

 
΢χόμα 2.1 – Μεθοδολογύα ADIDA 
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Ο κατϊλληλοσ καθοριςμόσ του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ (aggregation level) θα οδηγόςει, 

ιδανικϊ, ςε χρονοςειρϊ ςυνεχούσ ζότηςησ, χωρύσ μηδενικϋσ τιμϋσ, ςτην οπούα θα μπορεύ 

πλϋον να εφαρμοςθεύ οιαδόποτε τεχνικό πρόβλεψησ δεδομϋνων κατϊλληλη για ςυνεχό 

ζότηςη για την παραγωγό προβλϋψεων ςτο επύπεδο ςυνϊθροιςησ. Παρόλα αυτϊ, η 

χρηςιμότητα των εξαγομϋνων ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων μπορεύ να αμφιςβητηθεύ, 

καθώσ τα δεδομϋνα παρακολουθούνται και ελϋγχονται ςε υψηλότερη χρονικό 

ςυχνότητα, με ςκοπό την εξυπηρϋτηςη διαφόρων λειτουργικών αναγκών. Κρύνεται 

λοιπόν αναγκαύα η διϊςπαςη (disaggregation) των υπολογιςμϋνων προβλϋψεων, ώςτε 

να υπολογιςθούν οι τελικϋσ προβλϋψεισ χρονικόσ ςυχνότητασ ύςησ με του αρχικού 

επιπϋδου. 

 

Η παραπϊνω φιλοςοφύα μασ οδόγηςε ςε μια νϋα μϋθοδο, η οπούα ονομϊζεται ADIDA 

(Nikolopoulos et al., 2011) και προτεύνει τη ςυνϊθροιςη δεδομϋνων ςε ϋνα υψηλότερο 

χρονικϊ επύπεδο, όπου ϋχει αποφευχθεύ η αςυνϋχεια των δεδομϋνων. Ανϊλογα με το 

επύπεδο τησ ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων, δημιουργεύται μια καινούρια χρονοςειρϊ με 

ςαφώσ ελαττωμϋνη διακοπτόμενη ςυμπεριφορϊ. ΢ε αυτόν μπορούν πλϋον να 

εφαρμοςτούν μϋθοδοι πρόβλεψησ για δεδομϋνα ςυνεχούσ ζότηςησ, πϋραν των μεθόδων 

που εφαρμόζονται ωσ επύ το πλεύςτον ςε δεδομϋνα διακοπτόμενησ ζότηςησ. Ύςτερα 

από το ςτϊδιο τησ παραγωγόσ των προβλϋψεων, απαιτεύται ο διαχωριςμόσ των 

προβλϋψεων ςτα αρχικϊ επύπεδα των χρονοςειρών, χρηςιμοποιώντασ εμπειρικϋσ 

τεχνικϋσ. Κατ’ ουςύα, το μεθοδολογικό πλαύςιο ολοκληρώνεται ςε τρύα βόματα:  

4. ΢υνϊθροιςη των δεδομϋνων με κατϊλληλο επύπεδο ςυνϊθροιςησ  

5. Πρόβλεψη τησ ςυναθροιςμϋνησ χρονοςειρϊσ 

6. Διαχωριςμόσ των προβλϋψεων που παρόχθηςαν ςτο προηγούμενο βόμα 

 

΢το ΢χόμα 2.1 δύνεται μια γραφικό αναπαρϊςταςη τησ μεθοδολογύασ ADIDA. ΢το ςτϊδιο 

Α, τα δεδομϋνα, που αφορούν τριμηνιαύεσ παρατηρόςεισ, βρύςκονται ςτην αρχικό τουσ 

ςυχνότητα. Η ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων με επύπεδο 4 γύνεται ςτο ςτϊδιο Β, 

προκειμϋνου να ςχηματιςτούν ετόςιεσ παρατηρόςεισ. Σο ςτϊδιο C αναφϋρεται ςτην 

πρόβλεψη τησ ςυναθροιςμϋνησ χρονοςειρϊσ με τη μϋθοδο Naive. Σϋλοσ, ςτο ςτϊδιο D 

γύνεται απλόσ διαχωριςμόσ με ύςα βϊρη τησ πρόβλεψησ που παρϊχθηκε ςτο ςτϊδιο C, 

ώςτε να προκύψουν οι ζητούμενεσ τριμηνιαύεσ προβλϋψεισ.  

 

Επύπεδο ςυνϊθροιςησ 

Η κατϊλληλη επιλογό του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ εύναι πολύ ςημαντικό διαδικαςύα ςτην 

ορθό εφαρμογό τησ μεθόδου ADIDA. Από τη μύα πλευρϊ, επιθυμούμε την επιλογό ενόσ 

ικανοποιητικού επιπϋδου ςυνϊθροιςησ, προκειμϋνου να εξαλεύψουμε πλόρωσ το 

φαινόμενο τησ διακοπτόμενησ ζότηςησ. Από την ϊλλη, όμωσ, ϋνα μεγϊλο επύπεδο 

ςυνϊθροιςησ καταλόγει ςε χρονοςειρϊ εξαιρετικϊ λύγων παρατηρόςεων, όπου, πλϋον, 

μεγϊλο μϋροσ τησ πληροφορύασ ϋχει χαθεύ. ΢το παρϊδειγμα του ΢χόματοσ 2.1, οι 28 

τριμηνιαύεσ παρατηρόςεισ γύνονται 7, εφαρμόζοντασ επύπεδο ςυνϊθροιςησ ύςο με 4. 

Δυςτυχώσ, δεν υπϊρχει κϊποια ςαφόσ και αυςτηρό μαθηματικό διαδικαςύα για το 

βϋλτιςτο οριςμό του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ, παρϊ μόνο εμπειρικϋσ μελϋτεσ.  
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Μϋθοδοι Διαχωριςμού 

Ο διαχωριςμόσ τησ παραχθεύςασ πρόβλεψησ ςτο ςυναθροιςμϋνο επύπεδο μπορεύ να 

γύνει με χρόςη διαφόρων εμπειρικών μεθόδων που ϋχουν προταθεύ από τουσ 

ςυγγραφεύσ τησ μεθόδου ADIDA: 

Equal Weights. Αναφϋρεται ςτον απλό ιςοβαρό διαχωριςμό. Ενδεύκνυται για 

χρονοςειρϋσ με μεγϊλη τυχαιότητα και χωρύσ εποχιακό ςυμπεριφορϊ.  

Previous Weights. Αναφϋρεται ςτην εφαρμογό των βαρών που ϋχουν οι m 

προηγούμενεσ παρατηρόςεισ, όπου m ιςούται με το επύπεδο ςυνϊθροιςησ. 

Average Weights. Αναφϋρεται ςτον υπολογιςμό των μϋςων βαρών που 

υπολογύζονται αν χωρύςουμε τισ παρατηρόςεισ ςε k ομϊδεσ m παρατηρόςεων η 

καθεμύα, όπου k×m ιςούται με το ςύνολο των διαθϋςιμων παρατηρόςεων και m 

ιςούται με το επύπεδο ςυνϊθροιςησ. Ενδεύκνυται ςε περιπτώςεισ όπου η 

ςυνιςτώςα τησ εποχιακότητασ εύναι ϋντονη.  

 

Η μεθοδολογύα ADIDA ϋχει εφαρμοςτεύ τόςο ςε δεδομϋνα διακοπτόμενησ, όςο και ςε 

δεδομϋνα ςυνεχούσ ζότηςησ, επιδεικνύοντασ πολύ καλό ακρύβεια προβλϋψεων. 

Φρηςιμοποιώντασ ϋνα ςύνολο από 5.000 χρονοςειρϋσ ανταλλακτικών 84 μηνιαύων 

παρατηρόςεων (ϋντονη παρουςύα μηδενικόσ ζότηςησ για αρκετϋσ παρατηρόςεισ), 

ςτόχοσ τησ ανϊλυςόσ μασ όταν ο εμπειρικόσ εντοπιςμόσ του βϋλτιςτου επιπϋδου 

ςυνϊθροιςησ ςτο ςύνολο των δεδομϋνων. Για να γύνει αυτό, εξετϊςτηκαν δύο μϋθοδοι 

πρόβλεψησ: η μϋθοδοσ Naive και η Syntetos-Boylan Approximation (SBA) ενώ 

χρηςιμοποιόθηκαν ωσ hold-out περύοδοι τα τελευταύα δύο χρόνια τησ κϊθε ςειρϊσ (24 

παρατηρόςεισ). Πραγματοποιόςαμε μύα κυλιόμενη προςομούωςη (rolling forecasting 

and evaluation) ςτισ παρατηρόςεισ εκτόσ δεύγματοσ, μϋςω τησ παραγωγόσ προβλϋψεων 

μοναδιαύου βόματοσ (ορύζοντασ πρόβλεψησ ύςοσ με μύα χρονικό περύοδο). Ϊτςι 

υπολογύςαμε 24 one-step-ahead ςφϊλματα για κϊθε ςειρϊ, για κϊθε μύα από τισ 

μεθόδουσ πρόβλεψησ που εξετϊζονται. Κατόπιν, υπολογύζονται τα Απόλυτα 

Κανονικοποιημϋνα ΢φϊλματα (ASE), ο μϋςοσ όροσ των οπούων δύνει το MASE για κϊθε 

χρονοςειρϊ. ΢το ΢χόμα 2.2 παρουςιϊζονται οι καμπύλεσ ςφϊλματοσ για τισ μεθόδουσ 

πρόβλεψησ SBA και Naive ςυναρτόςει του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ. Κϊθε ςημεύο του 

γραφόματοσ ϋχει προκύψει από την αποτύμηςη 120.000 ςημειακών ςφαλμϊτων (για 

κϊθε μϋθοδο και για κϊθε επύπεδο ςυνϊθροιςησ): 24 ςφϊλματα × 5.000 χρονοςειρϋσ. 

 

Από την εξϋταςη του ΢χόματοσ 2.2 προκύπτει πωσ η εφαρμογό ενόσ επιπϋδου 

ςυνϊθροιςησ μεγαλύτερου τησ μονϊδασ οδηγεύ ςε ςαφό βελτύωςη τησ ακρύβειασ τησ 

πρόβλεψησ. Για τη μϋθοδο Naive, το ελϊχιςτο ςφϊλμα επιτυγχϊνεται ϋπειτα από 

ςυνϊθροιςη επιπϋδου εννιϊ παρατηρόςεων. Αςφαλώσ, αυτό το εμπειρικό ελϊχιςτο 

ςχετύζεται με τα ςυγκεκριμϋνα δεδομϋνα και τα ςυμπερϊςματα ύςωσ να μην εύναι 

γενικεύςιμα ςε ϊλλεσ εφαρμογϋσ. Ακόμα, όπωσ αποδεύχθηκε, το βϋλτιςτο επύπεδο 

ςυνϊθροιςησ εύναι διαφορετικό για κϊθε χρονοςειρϊ. Παρόλα αυτϊ, το αποτϋλεςμα 

αυτό εύναι πολύ ελπιδοφόρο, υπό την ϋννοια τησ ειςαγωγόσ πιθανών λειτουργικών 
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κανόνων για το ςύνολο των προώόντων. Σα ςυμπερϊςματα εύναι όμοια και για τη 

μϋθοδο πρόβλεψησ SBA. 

 

 
΢χόμα 2.2 – ΢φϊλμα πρόβλεψησ ADIDA ανϊ επύπεδο ςυνϊθροιςησ 

 

Καταλόγουμε, λοιπόν, πωσ η διαδικαςύα ADIDA εύναι πιθανό να οδηγόςει ςε ςημαντικϋσ 

βελτιώςεισ κατϊ την εφαρμογό μιασ προβλεπτικόσ μεθόδου. Μϊλιςτα, ςτην περύπτωςη 

τησ μεθόδου SBA, οι βελτιώςεισ όταν και ςτατιςτικϊ ςημαντικϋσ ςε επύπεδο 5%. 

΢υνεπώσ, η μεθοδολογύα ADIDA θα πρϋπει πιθανόν να θεωρηθεύ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ 

«αυτό-βελτύωςησ» των μεθόδων, τόςο ςε επύπεδο μεμονωμϋνων χρονοςειρών, όςο και 

ςτο ςύνολο των δεδομϋνων. Η παραπϊνω αξιολόγηςη πραγματοποιόθηκε με δύο ακόμα 

δεύκτεσ ςφϊλματοσ (MSE και RGRMSE, κατϊλληλο και ευρϋωσ διαδεδομϋνο για δεδομϋνα 

διακοπτόμενησ φύςησ) και οδόγηςε ςε επαλόθευςη των αποτελεςμϊτων. 

 

Γύνεται, λοιπόν, ςαφϋσ πωσ ςυγκεκριμϋνεσ μϋθοδοι πρόβλεψησ παρουςιϊζουν καλύτερη 

απόδοςη μϋςω τησ διαδικαςύασ ADIDA και πωσ ϋνα βϋλτιςτο επύπεδο ςυνϊθροιςησ εύναι 

πιθανόν να ευρεθεύ. Η θεωρητικό αναζότηςη ενόσ τϋτοιου βϋλτιςτου επιπϋδου δεν 

εξετϊζεται ςτην παρούςα διατριβό. Θεωρούμε, όμωσ, ϋνα ςυγκεκριμϋνο επύπεδο 

ςυνϊθροιςησ για κϊθε χρονοςειρϊ, ςχετικό με τισ λειτουργικϋσ ανϊγκεσ. ΢υγκεκριμϋνα, 

ϋχει νόημα να θεωρόςουμε πωσ ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο ςύςτημα απογραφόσ αποθόκησ 

χρειϊζεται να προβλϋπουμε ςε ϋνα ορύζοντα lead time (χρονικϋσ περύοδοι που 

απαιτούνται για την παραλαβό του προώόντοσ ϋπειτα από την παραγγελύα) ςυν μύα 

περύοδο για αναθεώρηςη, καθώσ οι ςυναθροιςτικϋσ προβλϋψεισ ςε ϋναν τϋτοιο 

ορύζοντα εύναι απαιτούμενεσ για τη λόψη αποφϊςεων αποθεμϊτων αςφϊλειασ. Με 

αυτόν τον τρόπο, η διαδικαςύα διαχωριςμού καθύςταται περιττό. Ϊτςι θϋτουμε για 

κϊθε χρονοςειρϊ το επύπεδο ςυνϊθροιςησ ύςο με lead time + review period, δηλαδό lead 

time + 1 (LT+1). 
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Μερικϋσ από τισ 5.000 χρονοςειρϋσ δεν πόραν μϋροσ ςτην ανϊλυςη τησ παραγρϊφου 

αυτό, καθώσ χαρακτηρύζοντασ από lead time ύςο με μηδϋν, οπότε LT + R = 1, που δεν ϋχει 

νόημα, αφού δε νοεύται ςυνϊθροιςη δεδομϋνων. Επύςησ, αποκλεύςτηκαν όλεσ οι ςειρϋσ 

που ϋχουν lead time>24, ώςτε να διαςφαλιςτεύ ϋνα ικανό ςύνολο παρατηρόςεων εκτόσ 

δεύγματοσ. Η διαδικαςύα αφαύρεςησ των μη κατϊλληλων για το πεύραμα αυτό 

χρονοςειρών εύχε ωσ αποτϋλεςμα ϋνα ςύνολο από 4352 χρονοςειρϋσ SKUs. 

 

Ψσ μεθόδουσ πρόβλεψησ υλοποιούμε τισ Naive και SBA και χρηςιμοποιούμε ωσ 

παρατηρόςεισ εκτόσ δεύγματοσ τισ δύο τελευταύεσ LT+1 αθροιςτικϋσ περιόδουσ τησ 

κϊθε ςειρϊσ. Πραγματοποιώντασ ϋνα κυλιόμενο πεύραμα προςομούωςησ επύ των εκτόσ 

δεύγματοσ παρατηρόςεων, παρϊγουμε δύο προβλϋψεισ ορύζοντα LT+1. Οπότε, 

υπολογύζουμε δύο αθροιςτικϊ ςφϊλματα πρόβλεψησ (CumError) για τισ περιόδουσ 

αυτϋσ: 

 

CumError = Cumulative Demand over LT + 1 – Forecast over LT + 1 

  

καθώσ οι ςειρϋσ ϋχουν ςυναθροιςτεύ ςε ομϊδεσ παρατηρόςεων πλόθουσ LT+1. Κατόπιν 

υπολογύςτηκαν τα απόλυτα κανονικοποιημϋνα ςφϊλματα, όπου για την 

κανονικοπούηςη χρηςιμοποιόςαμε το μϋςο όρο των εντόσ δεύγματοσ ςφαλμϊτων του 

μοντϋλου πρόβλεψησ. Οι μϋςεσ και διϊμεςεσ τιμϋσ των δεικτών αυτών (MASE και MdASE 

αντύςτοιχα) παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 2.5. Τπολογύςτηκαν τρεισ επιπλϋον δεύκτεσ 

ςφϊλματοσ: Προκατϊληψη ό Bias (μϋςο και διϊμεςο προςημαςμϋνο ςφϊλμα τιμό, ME & 

MdE αντύςτοιχα), MSE και RGRMSE. 

 Bias: μετρημϋνο ωσ Μϋςο και Διϊμεςο ΢φϊλμα (΢φϊλμα = Πραγματικό Σιμό – 

Πρόβλεψη). Η διαδικαςύα ADIDA(LT+1, Naïve, EQW) ϋχει τη μικρότερη 

προκατϊληψη με την απλό Naive να ϋρχεται δεύτερη. H SBA επιτυγχϊνει 

ελαφρώσ χειρότερη επύδοςη, αν και η απόδοςό τησ βελτιςτοποιεύται με τη 

χρόςη τησ τεχνικόσ ADIDA. Σο αρνητικό πρόςημο δηλώνει αιςιόδοξεσ 

προβλϋψεισ ωσ προσ τισ πραγματικϋσ τιμϋσ. 

 Scaled Errors: μετρημϋνο ωσ Μϋςο και Διϊμεςο Απόλυτο Κανονικοποιημϋνο 

΢φϊλμα. Η μϋθοδοσ SBA ϋχει (όπωσ εύναι αναμενόμενο) την καλύτερη επύδοςη 

αναφορικϊ με την προβλεπτικό ικανότητα. Επιπροςθϋτωσ, η διαδικαςύα 

ADIDA(LT+1, SBA, EQW) μειώνει περαιτϋρω το ςφϊλμα ακριβεύασ κατϊ 2,89%, 

το οπούο μεταφρϊζεται ςε 3,13% ποςοςτιαύα βελτύωςη. Οι διϊμεςεσ τιμϋσ του 

δεύκτη αυτού εύναι ςαφώσ μικρότερεσ (ςχεδόν ςτο 1/4 των μϋςων τιμών) 

γεγονόσ που υποδηλώνει την παρουςύα ςημαντικών outliers. 

 Squared Errors: ενδεικτικό τησ αςτϊθειασ των παραγόμενων προβλϋψεων. Η 

μϋθοδοσ SBA ϋχει τη μικρότερη τιμό, η οπούα πρακτικϊ παραμϋνει αμετϊβλητη 

από την εφαρμογό τησ διαδικαςύασ ADIDA. Αντύθετα, η επύδραςη ςτην  

περύπτωςη των προβλϋψεων τησ μεθόδου Naive εύναι ςημαντικό, οδηγώντασ ςε 

μεύωςη 37%. 
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 Relative Errors: Αυτόσ ο ςχετικόσ (ωσ προσ τη μϋθοδο Naive) δεύκτησ 

ςφϊλματοσ επιβεβαιώνει τα αποτελϋςματα που προϋκυψαν από τουσ 

προαναφερθϋντεσ δεύκτεσ. 

 

Πύνακασ 2.5 – Αποτύμηςη προβλϋψεων ADIDA – Αθροιςτικϋσ προβλϋψεισ  
(ορύζοντασ = LT + 1) 

4.352 SKUs 
Forecasts ADIDA Forecasts 

Naïve SBA  Naïve SBA  

Bias   
ME 2,35 -3,57 -0,39 -2,55 

MdE 1,00 -1,59 0,00 -1,37 

Scaled Errors  
MASE 125,53% 92,13% 99,84% 89,24% 

MdASE 13,04% 20,93% 19,56% 19,65% 

Squared Errors  MSE 8147,29 2082,39 3092,99 2084,51 

Relative Errors RGRMSE 1,00 0,55 0,83 0,52 

 

Πύνακασ 2.6 – Ακρύβεια πρόβλεψησ ADIDA ςε δεδομϋνα ςυνεχούσ ζότηςησ 

Method 
sMAPE (%) 

M3 Replication (A = 1) MSE BIC AIC 

Naïve 16,91 16,89 14,41* 13,98* 13,97* 

SES 15,32 14,65 14,51* 14,04* 14,04* 

Holt 15,36 15,33 15,31 15,26 15,23 

Damped 14,59 14,46 14,45 14,36 14,35 

Theta 13,85 13,99 13,94 13,66* 13,75* 

*Statistically significant at α = 0,05 level of significance 

 

΢ε μύα ϊλλη πρόςφατη ϋρευνα (Spithourakis et al., 2011) εφαρμόςαμε τη μεθοδολογύα 

ADIDA ςτα μηνιαύα δεδομϋνα ςυνεχούσ ζότηςησ του διεθνούσ διαγωνιςμού 

προβλϋψεων Μ3 (περιςςότερα για το διαγωνιςμό Μ3 ςτην Παρϊγραφο 3.5.3). 

Φρηςιμοποιώντασ τεχνικό επιλογό του εμπειρικού βϋλτιςτου επιπϋδου ςυνϊθροιςησ 

ανϊ χρονοςειρϊ, βαςιςμϋνησ ςτην ελαχιςτοπούηςη του ςφϊλματοσ με MSE, BIC και AIC, 

υπολογύςαμε την ακρύβεια πρόβλεψησ διαδεδομϋνων μεθόδων προβλϋψεων εκθετικόσ 

εξομϊλυνςησ. Σα αποτελϋςματα όταν εξαιρετικϊ, ειδικότερα για τα κριτόρια επιλογόσ 

BIC και AIC, επιδεικνύοντασ ςαφό βελτύωςη, ειδικϊ των απλών μεθόδων πρόβλεψησ, 

όπου παρατηρούνται μειώςεισ ςφϊλματοσ ςτατιςτικϊ ςημαντικϋσ (Πύνακασ 2.6). 

Επύςησ, δεύξαμε πωσ η ακρύβεια τησ πρόβλεψησ εξαρτϊται ςε μεγϊλο βαθμό από το 

μϋγιςτο προσ επιλογό επύπεδο ςυνϊθροιςησ.  

 

Πϋραν των προαναφερθϋντων μελετών μασ, οι οπούεσ απϋδειξαν εμπειρικό βελτύωςη 

τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ του μεθοδολογικού πλαιςύου ADIDA, οι Babai, Ali & 

Nikolopoulos (2011) αξιολόγηςαν την προτεινόμενη μεθοδολογύα από τη ςκοπιϊ του 

αποθεματικού κόςτουσ (inventory & backlog cost) και του επιπϋδου ικανοπούηςησ των 

πελατών (customer service level, CSL). ΢τον Πύνακα 2.7 παρουςιϊζονται τα 

αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ αυτόσ. Για κϊθε μϋθοδο πρόβλεψησ και κϊθε επύπεδο-ςτόχο 
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ικανοπούηςησ πελατών υπολογύςτηκαν το ύψοσ του απαιτούμενου αποθϋματοσ 

(inventory volume), το ύψοσ του ανεκτϋλεςτου υπολούπου (backlog volume), το κόςτοσ 

αποθϋματοσ (inventory cost), το κόςτοσ ανεκτϋλεςτου υπολούπου (backlog cost), το 

ςυνολικό κόςτοσ (total cost) και το επύπεδο ικανοπούηςησ που επιτεύχθηκε (CSL). Σα 

βαςικϊ ςυμπερϊςματα τησ εξϋταςησ των αποτελεςμϊτων εύναι τα ακόλουθα: 

 Για όλεσ τισ μεθόδουσ παρατηρούνται μικρότερα επύπεδα ικανοπούηςησ ςε 

ςχϋςη με τον εκϊςτοτε ςτόχο, πιθανότατα λόγω τησ φύςησ των δεδομϋνων που 

χρηςιμοποιόθηκαν (διακοπτόμενησ φύςησ δεδομϋνα με μεγϊλο αριθμό 

μηδενικών παρατηρόςεων). 

 Η προςϋγγιςη ςυνϊθροιςησ κατϋληξε ςτην επύτευξη υψηλότερων επιπϋδων 

ικανοπούηςησ ςε ςχϋςη με τισ κλαςικϋσ μεθόδουσ. 

 Η αύξηςη του επιπϋδου ςυνοδεύεται από ταυτόχρονη αύξηςη του ςυνολικού 

κόςτουσ αποθόκησ, γεγονόσ που καθιςτϊ δύςκολη την εξαγωγό 

ςυμπεραςμϊτων ςχετικϊ με την ςυνολικό υπεροχό τησ μεθοδολογύασ ADIDA. 

 

Προκειμϋνου να εκτιμηθεύ με ακρύβεια η ςυνολικό επύδοςη επιπϋδου ικανοπούηςησ και 

κόςτουσ για κϊθε μϋθοδο πρόβλεψησ και τισ αντύςτοιχεσ προςεγγύςεισ ςυνϊθροιςησ, οι 

ερευνητϋσ μελϋτηςαν τισ αντύςτοιχεσ καμπύλεσ απόδοςησ, παρουςιϊζοντασ το 

επιτευχθϋν επύπεδο ικανοπούηςησ ωσ ςυνϊρτηςη του αποθεματικού κόςτουσ. Οι 

καμπύλεσ επιδεικνύουν πωσ, ανεξϊρτητα τησ μεθόδου πρόβλεψησ που θα 

χρηςιμοποιηθεύ (Croston, SBA και SES), για το ύδιο αποθεματικό κόςτοσ η προςϋγγιςη 

τησ ςυνϊθροιςησ παρϋχει υψηλότερα επύπεδα ικανοπούηςησ πελατών ςε ςχϋςη με τισ 

απλϋσ εφαρμογϋσ των μεθόδων. Η τϊςη αυτό εύναι ιδιαύτερα εμφανόσ για υψηλϊ 

επύπεδα ικανοπούηςησ (>90%), καθιςτώντασ τη μεθοδολογύα ADIDA ιδιαύτερα 

αποδοτικό ςτισ περιπτώςεισ αυτϋσ. Για χαμηλότερα επύπεδα, οι απλϋσ υλοποιόςεισ των 

μεθόδων Croston και SBA παρουςιϊζουν οριακϊ καλύτερη επύδοςη.  

 

΢υνοψύζοντασ, η μη επικαλυπτόμενη ςυνϊθροιςη δεδομϋνων μοιϊζει να εύναι μια πολλϊ 

υποςχόμενη προςϋγγιςη για χρονοςειρϋσ τόςο διακοπτόμενησ όςο και ςυνεχούσ  

ζότηςησ, καθώσ οι προβλϋψεισ ςε υψηλότερα επύπεδα ςυνϊθροιςησ περιόδων εύναι 

γενικϊ πιο ακριβεύσ και ϋχουν μικρότερεσ διακυμϊνςεισ ςε ςχϋςη με εκεύνεσ μικρότερων 

επιπϋδων ςυνϊθροιςησ. Ψσ επύπεδο ςυνϊθροιςησ μπορεύ κϊλλιςτα να επιλεγεύ ο 

ορύζοντασ πρόβλεψησ, ό ακόμα και να τον υπερβεύ, όπου εν ςυνεχεύα απαιτούνται 

αποςυνθετικού μηχανιςμού. ΢τα πλεονεκτόματα τησ μεθόδου ADIDA πρϋπει να 

προςτεθεύ η δυνατότητα που παρϋχεται από τα περιςςότερα πακϋτα λογιςμικού 

προβλϋψεων όςον αφορϊ τη ςυνϊθροιςη των δεδομϋνων ςε υψηλότερα χρονικϊ 

επύπεδα. Η μϋθοδοσ ADIDA μπορεύ να οδηγόςει ςε ςημαντικό βελτύωςη τησ ακρύβειασ 

πρόβλεψησ ςε ςχϋςη με μεμονωμϋνεσ μεθόδουσ, γεγονόσ που την καθιςτϊ μηχανιςμό 

«αυτό-βελτύωςησ» μιασ μεθόδου. Σα εμπειρικϊ αποτελϋςματα αποδεικνύουν ότι εύναι 

πιθανό να υπϊρχει βϋλτιςτο επύπεδο ςυνϊθροιςησ, ενώ ο οριςμόσ του επιπϋδου 

ςυνϊθροιςησ ύςου με το lead time ςυν μύα ακόμα περύοδο οδηγεύ ςε πολύ καλϊ 

αποτελϋςματα, αναφορικϊ με την ακρύβεια πρόβλεψησ. Σϋλοσ, η μεθοδολογύα ADIDA 



Κεφϊλαιο 2ο: Φρονοςειρϋσ και Ανϊλυςη 87 

δύναται να οδηγόςει ςε προβλϋψεισ που οδηγούν ςτην επύτευξη υψηλότερων επιπϋδων 

ικανοπούηςησ πελατών. 

 

Πύνακασ 2.7 – Εμπειρικϊ αποτελϋςματα τησ μεθοδολογύασ ADIDA ςχετικϊ με το κόςτοσ 
και το επύπεδο ικανοπούηςησ των πελατών 
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Κεφϊλαιο 4 

Επιςκόπηςη Βιβλιογραφύασ 

 

 

 
Η παρούςα διατριβό αποςκοπεύ ςτη μϋτρηςη του βαθμού τησ επόρειασ ϋξι ςυνιςτωςών 

τησ χρονοςειρϊσ (εποχιακότητα, τϊςη, κύκλοσ, τυχαιότητα, αριθμόσ διαθϋςιμων 

παρατηρόςεων και ορύζοντασ πρόβλεψησ) ςτην ακρύβεια των παραγόμενων 

προβλϋψεων. ΢τόχοσ εύναι η χρόςη τησ εξαγόμενησ πληροφορύασ προσ τη βελτύωςη των 

διαδικαςιών ελϋγχου αποθεμϊτων, τον προγραμματιςμό παραγγελιών, το ςχεδιαςμό 

παραγωγόσ και γενικότερα ςτη λόψη διοικητικών αποφϊςεων. Μολονότι η παρούςα 

ϋρευνα περιορύζεται ςε ςτατιςτικϋσ χρονοςειρϋσ, πιςτεύουμε πωσ τα αποτελϋςματα 

που θα προκύψουν θα μπορούν να γενικευτούν, ούτωσ ώςτε να αποτελϋςουν τη βϊςη 

προσ την κατανόηςη των παραγόντων που επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ 

ευρύτερα, ςυμπεριλαμβανομϋνων των παραγόντων που επιδρούν ςτισ κριτικϋσ 

προβλϋψεισ. 

 

Οι παρϊγοντεσ που αςκούν επιρροό ςτην ακρύβεια των εκτιμόςεων μελλοντικών τιμών 

εύναι κρύςιμησ ςημαςύασ. ΢υνεπώσ, ϋχουν απαςχολόςει και ϋχουν μελετηθεύ από 

πολλούσ ερευνητικούσ κλϊδουσ. ΢το παρόν κεφϊλαιο παρουςιϊζονται οι παρϊγοντεσ 

αυτού, ςύμφωνα με τη βιβλιογραφύα, κατηγοριοποιημϋνοι ςε τρεισ βαςικούσ κλϊδουσ: 

ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ, κριτικϋσ προβλϋψεισ και ψυχολογύα. Επύςησ, επιτελεύται μύα 

μελϋτη αναφορικϊ με τη ςυνδυαςμϋνη χρόςη ςτατιςτικών και κριτικών προβλϋψεων 

προσ την ελαχιςτοπούηςη του τελικού ςφϊλματοσ. 

 

 

4.1 Παρϊγοντεσ επιρροόσ ςτατιςτικών προβλϋψεων 
Οι προβλϋψεισ επηρεϊζονται από διαφορετικούσ παρϊγοντεσ, ανϊλογα με τον ορύζοντα 

πρόβλεψησ που ζητεύται. Η τϊςη εύναι ο κυρύαρχοσ παρϊγοντασ για τισ μακροπρόθεςμεσ 

προβλϋψεισ και ο κύκλοσ για τισ μεςοπρόθεςμεσ. Οι βραχυπρόθεςμεσ προβλϋψεισ 

επιςκιϊζονται ςε μεγϊλο βαθμό από εποχιακότητα και τυχαιότητα. 
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΢ε πολλϋσ περιπτώςεισ το περιβϊλλον τησ πρόβλεψησ καλεύται να αντιμετωπύςει ϋνα ό 

και περιςςότερα από τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ: λύγεσ διαθϋςιμεσ ιςτορικϋσ 

παρατηρόςεισ, μεγϊλεσ τυχαύεσ διακυμϊνςεισ και μεγϊλοσ αριθμόσ χρονοςειρών που 

απαιτούν προϋκταςη. Η παρουςύα κϊποιων, αν όχι όλων, από τα παραπϊνω 

χαρακτηριςτικϊ οδηγεύ ςτη χρόςη απλών μεθόδων και τεχνικών πρόβλεψησ, αφενόσ 

γιατύ εύναι εύκολα υλοποιόςιμεσ και εφαρμόςιμεσ, αφετϋρου γιατύ ϋρευνεσ ϋχουν 

αποδεύξει πωσ εύναι το ύδιο ακριβεύσ ςε ςύγκριςη με πολυπλοκότερεσ μεθόδουσ 

(Makridakis & Hibon, 2000), ειδικϊ όταν υπϊρχει ςημαντικό διακύμανςη των 

δεδομϋνων (Makridakis et al., 1982). 

 

Μύα ςυνόθησ προςϋγγιςη αναφορικϊ με τισ προβλϋψεισ εποχιακών χρονοςειρών, 

αφορϊ την εκ των προτϋρων αποεποχικοπούηςη των δεδομϋνων, προϋκταςη των 

αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων και μετϋπειτα επαναεποχικοπούηςη των 

ςτατιςτικών προβλϋψεων. Η τεχνικό τησ κλαςικόσ μεθόδου αποςύνθεςησ φαντϊζει 

κατϊλληλη όταν χρηςιμοποιούνται απλούςτερεσ τεχνικϋσ. Επιπλϋον, ϋχει αποδειχθεύ 

πωσ η απλό αυτό μϋθοδοσ αποςύνθεςησ ϋχει οδηγόςει ςε προβλϋψεισ ύδιασ ακρύβειασ με 

πολυπλοκότερεσ μεθόδουσ αποεποχικοπούηςησ, όπωσ για παρϊδειγμα η μϋθοδοσ 

Census II, Φ-11 (Shiskin, Young & Musgrave, 1967).  

 

Οι Miller και Williams (2003) εξϋταςαν ςε βϊθοσ την επύδραςη των εποχιακών δεικτών 

ςτην τελικό ακρύβεια των προβλϋψεων και πρότειναν τη χρόςη μεθόδων ςυρρύκνωςησ 

ςυντελεςτών για την βελτύωςη αυτόσ. Προκειμϋνου να ερευνόςουν πειραματικϊ τισ 

υποθϋςεισ τουσ, θεώρηςαν ϋνα ντετερμινιςτικό πολλαπλαςιαςτικό μοντϋλο 

χρονοςειρών που αποτελεύται από τρεισ ςυνιςτώςεσ: την τϊςη, την εποχιακότητα και 

την τυχαιότητα. Σο μοντϋλο αυτό επιτρϋπει τον ϋλεγχο επύ των υποκεύμενων 

καταςτϊςεων προκειμϋνου να υπϊρχει ϊμεςη ςύγκριςη των εποχιακών εκτιμόςεων με 

εκ των προτϋρων γνωςτούσ εποχιακούσ παρϊγοντεσ. Οι καταςτϊςεισ ελϋγχου των 

πειραματικών, τεχνητών δεδομϋνων επιλϋχθηκαν ούτωσ ώςτε να εύναι 

αντιπροςωπευτικϋσ των μηνιαύων δεδομϋνων των διεθνούσ διαγωνιςμού προβλϋψεων 

M. ΢υνεπώσ, επιλϋχθηκαν 2 καταςτϊςεισ αναφορικϊ με το μόκοσ τησ χρονοςειρϊσ (τρύα 

και ϋξι χρόνια), 2 καταςτϊςεισ για την τϊςη (καθόλου τϊςη και ςταθερό βηματικό τϊςη 

μιασ μονϊδασ), 13 ςετ εποχιακών παραγόντων και 4 επύπεδα διακύμανςησ τησ 

εποχιακότητασ. Σο αρχικό επύπεδο όλων των χρονοςειρών θεωρόθηκε ύςο με 100, ενώ 

οι εποχιακού παρϊγοντεσ επιλϋχθηκαν ούτωσ ώςτε να αντικατοπτρύζουν δύο 

χαρακτηριςτικϊ: τη διακύμανςη μεταξύ των εποχιακών δεικτών (4 επύπεδα) και την 

αςυμμετρύα των κατανομών των εποχιακών παραγόντων. Επειδό, όμωσ, δεν 

εμφανύζεται αςυμμετρύα όταν η μεταβολό των δεικτών εύναι μηδενικό, κατϋληξαν ςε 13 

(αντύ 16) ςετ εποχιακών παραγόντων. 

 

΢υνολικϊ, οι Miller και Williams εξϋταςαν 2×2×13×4 = 208 διακριτϋσ καταςτϊςεισ. Για 

κϊθε ςυνδυαςμό παρόγαγαν 500 τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ τυχαύα και ανεξϊρτητα. Ο 

ςυντελεςτόσ διακύμανςησ των τεχνητών δεδομϋνων όταν κατϊ προςϋγγιςη 2-2,5% 

ςύμφωνα με το δεύκτη MSE και 1-1,25% για το δεύκτη MAPE. 
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Σα αποτελϋςματα τησ παραπϊνω ϋρευνασ ϋδειξαν πωσ η κλαςικό μϋθοδοσ αποςύνθεςησ 

τεύνει να μεγαλοποιεύ τισ εκτιμούμενεσ τιμϋσ των εποχιακών παραγόντων καθώσ και 

τησ προκύπτουςασ εποχιακόσ διακύμανςησ, ειδικότερα υπό τισ περιπτώςεισ όπου 

προτιμούνται απλούςτερα μοντϋλα πρόβλεψησ (ςχετικϊ μικρόσ αριθμόσ διαθϋςιμων 

παρατηρόςεων και μεγϊλοσ θόρυβοσ). Η εξϋταςη των αποτελεςμϊτων ακριβεύασ που 

βαςύςτηκε ςτα δεδομϋνα του διαγωνιςμού M υποςτόριξε τα αποτελϋςματα των 

πειραμϊτων προςομούωςησ και ανϋδειξε ϋνα ςαφϋσ πλεονϋκτημα αναφορικϊ με την 

πιςτότητα τησ πρόβλεψησ όταν εμπειρικϋσ Bayesian μϋθοδοι χρηςιμοποιούνται για την 

προςαρμογό τησ εποχιακότητασ. Αν αναλογιςτούμε πωσ η επιρροό τησ εποχιακότητασ 

ςτην προβλεπτικό ακρύβεια και ο ακριβόσ προςδιοριςμόσ των εποχιακών δεικτών εύναι 

μύα μονϊχα από τισ πολλϋσ πηγϋσ του ςφϊλματοσ ακρύβειασ ςτα πραγματικϊ δεδομϋνα, 

τα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ αυτόσ όταν εντυπωςιακϊ.  

 

Εκτόσ από τουσ παρϊγοντεσ που ςυνδϋονται με τισ ςυνιςτώςεσ τησ χρονοςειρϊσ, 

αρκετϋσ ϋρευνεσ ϋχουν διεξαχθεύ ςχετικϊ με τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τισ 

προβλϋψεισ πωλόςεων νϋων προώόντων. Η επιβύωςη των νϋων προώόντων εξαρτϊται 

από το βαθμό με τον οπούο το ύψοσ των πωλόςεων βρύςκεται ςε αρμονύα με τα ςχϋδια 

και τισ προςδοκύεσ μιασ επιχεύρηςησ. Φαμηλϋσ, ωσ προσ το αναμενόμενο, πωλόςεισ 

μπορεύ να θϋςουν ςε κύνδυνο την ταμειακό ροό, το κϋρδοσ και ϊλλουσ παρϊγοντεσ 

ςχετιζόμενουσ με τησ απόδοςη τησ επιχεύρηςησ. Ενδϋχεται, όμωσ, να ϋχουν αρνητικό 

επύπτωςη και ςτο ηθικό των υπαλλόλων. Από την ϊλλη, υψηλότερεσ από το 

αναμενόμενο πωλόςεισ εύναι γενικϊ πιο επιθυμητϋσ, αν και ενδϋχεται να οδηγόςουν ςε 

προβλόματα τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ καθώσ και τησ ποιότητασ των παρεχόμενων 

υπηρεςιών.  

 

Ο Tull (1967) αναγνώριςε ωσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τισ εκτιμούμενεσ πωλόςεισ 

νϋων προώόντων τον τύπο του προώόντοσ (καταναλωτικό ό βιομηχανικό), το βαθμό τησ 

καινοτομύασ του προώόντοσ (καινοτομικό ό ςυναγωνιςτικό) και την πηγό προϋλευςησ 

των δεδομϋνων που θα εφαρμοςτούν ςτη μϋθοδο πρόβλεψησ (πρωταρχικόσ ό 

δευτερεύουςασ πηγόσ). Σο πειραματικό μϋροσ τησ ϋρευνασ βαςύςτηκε ςε ϋνα δεύγμα 53 

προώόντων προερχόμενα από 16 διαφορετικϋσ εταιρύεσ. Σα αποτελϋςματα δεν ϋδειξαν 

ςημαντικϋσ διαφορϋσ ςτο μϋςο ςχετικό ςφϊλμα τησ πρόβλεψησ των πωλόςεων για 

τουσ τρεισ παρϊγοντεσ. Επιπλϋον, ο ερευνητόσ εξϋφραςε ανηςυχύα για το ςυνολικό μϋςο 

ςφϊλμα πρόβλεψησ για όλα τα προώόντα (65%). Οι Beardsley και Mansfield (1978) 

μελϋτηςαν την ακρύβεια πρόβλεψησ του κϋρδουσ για 57 καινοτομικϊ προώόντα και 

υπηρεςύεσ από μύα μοναδικό εταιρύα. Δεν διϋκριναν καμύα ςημαντικό διαφορϊ μεταξύ 

τησ πρόβλεψησ κερδών νϋων προώόντων και καινοτομικών διαδικαςιών. Αρκετϊ 

ςημαντικό για τισ νϋεσ εταιρύεσ εύναι το ςυμπϋραςμα πωσ απαιτούνται ςυνόθωσ 4 και 5 

χρόνια από την ειςαγωγό ενόσ νϋου προώόντοσ ςτην αγορϊ μϋχρι τη ςτιγμό που η 

εταιρύα θα μπορϋςει να εκτιμόςει ςε λογικό βαθμό το τελικό τησ κϋρδοσ. Επύςησ, 

κατϋληξαν πωσ τα ςυμπερϊςματϊ τουσ αντανακλούν ςε ϋνα μεγϊλο βαθμό την 

αβεβαιότητα που περιβϊλει η εκτύμηςη τησ κερδοφορύασ μιασ καινοτομύασ. 
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Οι Gantner και Thomas (1993) ανϋλυςαν τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την 

πρόβλεψη νϋων προώόντων από νϋεσ επιχειρόςεισ. ΢ύμφωνα με την ϋρευνϊ τουσ, 

ςημαντικού παρϊγοντεσ αποτελούν η ςπουδαιότητα των ιδρυτών τησ εταιρύασ, η 

αφοςύωςό τουσ προσ την ακριβό πρόβλεψη πωλόςεων, ο αριθμόσ και ο τύποσ των 

μεθόδων προϋκταςησ που θα χρηςιμοποιηθούν καθώσ και ϊλλοι εξωγενεύσ παρϊγοντεσ 

που πιθανόν να επηρεϊςουν την απόδοςη των νϋων προώόντων ύςτερα από την εύςοδό 

τουσ ςτην αγορϊ. Εύναι προφανϋσ πωσ υπϊρχει ϋνασ μεγϊλοσ βαθμόσ αβεβαιότητασ 

πϋρα από κϊθε ϋλεγχο καθώσ και αρκετού παρϊγοντεσ που δεν εύναι δυνατόν να 

ςυνεκτιμηθούν. Παρόλα αυτϊ, οι ερευνητϋσ επιδεικνύουν εξαιρετικόσ ςημαςύασ πτυχϋσ 

παραγόντων που επηρεϊζουν τισ προβλϋψεισ των πωλόςεων νϋων προώόντων. 

 

Αρκετϋσ μελϋτεσ αντιμετωπύζουν τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ 

ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ, όταν όμωσ μελετϊται ϋνα ςυγκεκριμϋνο πεδύο. Για παρϊδειγμα, 

ο Bruen και οι ςυνεργϊτεσ του (2004) εκτιμούν τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την 

ακρύβεια τησ πρόβλεψησ των πλημμυρών ςε πραγματικό χρόνο, με χρόςη τεχνητών 

νευρωνικών δικτύων. Οι Pagano, Hartmann και Sorooshian (2002) μελϋτηςαν τουσ 

παρϊγοντεσ που επιδρούν ςτη διαχεύριςη υδϊτων, προτεύνοντασ ειδικό χειριςμό των 

προβλϋψεων ςε τοπικό επύπεδο, μϋςω τησ αξιολόγηςησ και ενςωμϊτωςησ των 

κλιματικών προβλϋψεων ςτισ εποχιακϋσ προβλϋψεισ των ροών των ρευμϊτων. Σϋλοσ, οι 

Rayer και Smith (2010) εξϋταςαν την ακρύβεια των πληθυςμιακών προβλϋψεων 

ςυγκεκριμϋνων διαμεριςμϊτων. Σα ςυμπερϊςματϊ τουσ εύναι πολύ χρόςιμα ςε μεγϊλη 

ποικιλύα μελλοντικών ςχεδιαςμών και προώπολογιςμών.  

 

Πϋρα από τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια των ςτατιςτικών μοντϋλων, 

αρκετού ερευνητϋσ ϋχουν αςχοληθεύ με τουσ παρϊγοντεσ που επιδρούν ςτην εφαρμογό 

των προβλϋψεων αυτών ςτην πρϊξη, και κατ’ επϋκταςη ςτην κακό χρόςη των 

παραγόμενων ςτατιςτικών προβλϋψεων που θα οδηγόςει αναπόφευκτα ςτα μεγϊλα 

ςφϊλματα. Οι Wheelwright και Clarke (1976) ερεύνηςαν τισ αςυμφωνύεσ μεταξύ των 

ανθρώπων που χρηςιμοποιούν και των ανθρώπων που προετοιμϊζουν τισ προβλϋψεισ. 

Οι αςυμφωνύεσ αυτϋσ πόγαζαν πρωτύςτωσ από την τεχνικό ϋμφαςη που επιδεύκνυαν οι 

forecasters, ςε αντύθεςη με την πρακτικό ϋμφαςη που επιζητούςαν οι managers. Αν και 

οι επιχειρηματύεσ επιζητούςαν την τεχνικό επϊρκεια από πλευρϊσ ερευνητών, 

ταυτόχρονα ςτερούνταν εμπιςτοςύνησ προσ τουσ forecasters όςων αφορϊ την 

ικανότητϊ τουσ να διαλϋγουν τισ καταλληλότερεσ τεχνικϋσ ό ακόμα και να παρϋχουν 

οικονομικϊ αποδοτικϋσ προβλϋψεισ. ΢ύμφωνα, όμωσ, με τον De Gooijer (1990), λόγω 

του γεγονότοσ πωσ η επιςτόμη των προβλϋψεων οφεύλει την ύπαρξό τησ ςτην πρακτικό 

εφαρμογό τησ, πρϋπει να εξεταςτεύ πωσ μπορεύ να γεφυρωθεύ το χϊςμα μεταξύ θεωρύασ 

και πρϊξησ. Επιπλϋον, οι Gardner και Μακρυδϊκησ (1988) υποςτόριξαν πωσ 

παρατηρεύται ςημαντικό ςύγχυςη από τουσ επαγγελματύεσ (practitioners) που 

επιζητούν την επιλογό και εφαρμογό μεθόδων πρόβλεψησ βαςιζόμενοι ςτη 

βιβλιογραφύα.  
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Ο Mahmoud και οι ςυνεργϊτεσ του (1992), ςε μύα πολύ ενδιαφϋρουςα μελϋτη, 

παρουςύαςαν τουσ τρεισ ςημαντικότερουσ παρϊγοντεσ που οδηγούν ςτο χϊςμα μεταξύ 

θεωρύασ και πρϊξησ. ΢ύμφωνα με την ϋρευνα τουσ, υπϊρχει καταρχόν ςύγχυςη 

κατανόηςησ. Όπωσ ςημειώνει και ο Fildes (1990), οι κριτικϋσ προβλϋψεισ βαςιςμϋνεσ 

ςτην εμπειρύα των εκτελεςτικών οργϊνων εύναι περιςςότερο διαδεδομϋνεσ από τισ 

ποςοτικϋσ προςεγγύςεισ που προτεύνονται ςτη βιβλιογραφύα του κλϊδου management 

science. Δεύτερον, υπϊρχει το χϊςμα του διαμοιραςμού των δεδομϋνων. Από τη μύα 

πλευρϊ, οι επιχειρόςεισ επιζητούν εμπιςτευτικότητα, ενώ από την ϊλλη οι ερευνητϋσ 

χρειϊζονται τα επιχειρηςιακϊ πραγματικϊ δεδομϋνα προκειμϋνου να χτύςουν και να 

δοκιμϊςουν χρόςιμα μαθηματικϊ μοντϋλα. Επιπλϋον, ο διαμοιραςμόσ των δεδομϋνων 

θα αποτελούςε μύα καλό μϋθοδο προκειμϋνου οι επιχειρόςεισ να κατανοόςουν τη 

διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ και τρόπουσ διαχεύριςησ και ανϊλυςησ των δεδομϋνων τουσ. 

Σρύτον, υπϊρχει το χϊςμα πολιτικόσ, που αναφϋρεται ςτην κρυφό agenda που ενδϋχεται 

να ϋχουν οι ςυμμετϋχοντεσ ςτη διούκηςη τησ επιχεύρηςησ, η οπούα πολλϋσ φορϋσ ϋρχεται 

ςε ςύγκρουςη με την ακρύβεια των ςτατιςτικών προβλϋψεων, οδηγώντασ ςε ςφϊλματα 

με μεγϊλη προκατϊληψη. Ανϊλογα με το ρόλο των ςυμμετεχόντων ςτην επιχεύρηςη, 

εύναι δυνατόν να υπϊρχουν πολλϋσ διαφορετικϋσ αντιλόψεισ: 

 Οι υπεύθυνοι πωλόςεων επιθυμούν να υποβαθμύζουν τα επύπεδα τησ 

πρόβλεψησ, ούτωσ ώςτε να εύναι ςύγουροι πωσ θα τα ξεπερϊςουν, γεγονόσ που 

θα τουσ οδηγόςει ςε χορόγηςη των δώρων.  

 Οι υπεύθυνοι παραγωγόσ τεύνουν να υπερεκτιμούν τισ πωλόςεισ, ώςτε να 

εξαςφαλύςουν μια ομαλό ροό τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ. 

 Η ανώτατη διούκηςη επιζητϊ προβλϋψεισ που προςανατολύζονται προσ την 

ικανοπούηςη των μελών του διοικητικού ςυμβουλύου ςχετικϊ με την 

κερδοφορύα τησ επιχεύρηςησ.  

 Οι υπεύθυνοι τησ προώθηςησ και του marketing επιθυμούν αιςιόδοξεσ 

προβλϋψεισ με ςκοπό να πετύχουν μεγαλύτερο προώπολογιςμό για ϋξοδα 

προώθηςησ και διαφόμιςησ. 

Ο Mahmoud και οι ςυνεργϊτεσ του προτεύνουν τρόπουσ αντιμετώπιςησ των τριών 

αυτών χαςμϊτων, καταλόγοντασ πωσ η θεμελύωςη μιασ καλόσ ςχϋςησ μεταξύ 

επαγγελματιών και ερευνητών εύναι κϊτι που επιτυγχϊνεται βαθμιαύα. Προσ την 

κατεύθυνςη αυτό λειτουργούν και οριςμϋνοι φορεύσ, όπωσ το Διεθνϋσ Ινςτιτούτο 

Ερευνητών Πρόβλεψησ (International Institute of Forecasters, IIF). 

 

Αν και η απόδοςη των προβλϋψεων καθοδηγεύται κυρύωσ από την προςπϊθεια που 

καταβϊλλεται από τουσ ερευνητϋσ και τουσ ςυμβούλουσ, ενδιαφϋρον παρουςιϊζει ο 

τρόποσ με τον οπούο οι επαγγελματύεσ αξιολογούν την αποτελεςματικότητα των 

προβλϋψεων για τισ επιχειρόςεισ τουσ. Οι περιςςότερεσ ϋρευνεσ ϋχουν εςτιϊςει ςχεδόν 

αποκλειςτικϊ ςτην απόδοςη τησ απόλυτησ ακρύβειασ των προβλϋψεων (για 

παρϊδειγμα, Small, 1980; Mentzer & Cox, 1984a; Watson, 1996), ενώ μερικϋσ ακόμα 

μελϋτηςαν και την παρουςύα ενδεχόμενησ προκατϊληψησ (για παρϊδειγμα, McHugh & 

Sparkes, 1983; Peterson, 1990). ΢υνεπώσ, η υπόθεςη πϊνω ςτην οπούα βαςύζουν οι 
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managers την αποτελεςματικότητα των προβλϋψεων και ςυγκεκριμϋνα τησ ακρύβειϊσ 

τουσ, θα μπορούςε να περιοριςτεύ ςτην εξύςωςη «χαμηλότερα ςφϊλματα = καλύτερη 

απόδοςη πρόβλεψησ». Πϋραν αυτού, αρκετϋσ ϋρευνεσ (για παρϊδειγμα, Carbone & 

Armstrong, 1982; Mentzer & Cox, 1984b) μελϋτηςαν την επικαιροπούηςη αλλϊ και το 

κόςτοσ τησ πρόβλεψησ, ςυναρτόςει επιλογόσ από εναλλακτικϋσ τεχνικϋσ προβλϋψεων 

και βϊςει των προβλϋψεων αυτών καθαυτών. Ο διαχωριςμόσ αυτόσ εύναι πολύ 

ςημαντικόσ, καθώσ η αξιολόγηςη μιασ πρόβλεψησ δεν ϋχει ωσ μοναδικό διϊςταςη την 

αξιολόγηςη τησ τεχνικόσ που χρηςιμοποιόθηκε. ΢υμπεριλαμβϊνει, επύςησ, την ποιότητα 

των δεδομϋνων (Armstrong, 2001a), την τεχνογνωςύα που ενςωματώθηκε (Armstrong, 

Adya & Collopy, 2001), αλλϊ ακόμα και ςυνδυαςμούσ ςτατιςτικών με  ςτατιςτικών ό 

και ςτατιςτικών με κριτικών προβλϋψεων (Armstrong, 2001b; Sanders & Ritzman, 

2001). 

 

Με βϊςη το ςκεπτικό πωσ η πρόβλεψη (ωσ ϋξοδοσ) και η τεχνικό που χρηςιμοποιόθηκε 

για να παραχθεύ η πρόβλεψη αποτελούν διαφορετικϊ ςημεύα ελϋγχου του προβλόματοσ, 

οι Winklhofer και Diamantopoulos (2002) επιχειρούν μύα ςυςτηματικό ανϊλυςη των 

παραγόντων που αποτελούν τη βϊςη για την αξιολόγηςη τησ αποτελεςματικότητασ 

των προβλϋψεων από τη ςκοπιϊ του manager. Φρηςιμοπούηςαν μύα προςϋγγιςη 

πολλαπλών δεικτών και πολλαπλών αιτιών (Multiple Indicators and MultIple Causes, 

MIMIC), όπου η πρακτικό αξιολόγηςη τησ αποτελεςματικότητασ των προβλϋψεων 

μοντελοποιόθηκε ωσ ςυνϊρτηςη ποικύλων κριτηρύων απόδοςησ, όπωσ η ακρύβεια, η 

προκατϊληψη, η επικαιροπούηςη και το κόςτοσ. 

 

΢υγκεκριμϋνα, η ακρύβεια υπολογύζεται ςε δύο επύπεδα χρονικού ορύζοντα 

(βραχυπρόθεςμο και μακροπρόθεςμο) μϋςω του διαδεδομϋνου δεύκτη MAPE. Η 

παρϊμετροσ τησ προκατϊληψησ υπολογύζεται με το απλό μϋςο ςφϊλμα πρόβλεψησ  και 

διακρύνεται ςε υποεκτύμηςη και υπερεκτύμηςη των προβλϋψεων. Η επικαιροπούηςη 

αναφϋρεται ςτη διαθεςιμότητα των προβλϋψεων προσ τον αποφαςύζοντα προτού 

ληφθούν οι τελικϋσ διοικητικϋσ αποφϊςεισ, αποτελεύ, λοιπόν, απαραύτητη προώπόθεςη 

για τη χρηςιμότητα των προβλϋψεων. Σο κόςτοσ αναφϋρεται ςτα ϋξοδα ανϊπτυξησ και 

ςυντόρηςησ των μοντϋλων και το λειτουργικό κόςτοσ που καλύπτει τισ υπηρεςύεσ που 

παρϋχουν οι ερευνητϋσ προβλϋψεων. Οι επιχειρόςεισ καλούνται ςυνόθωσ να 

αποδεχτούν τη χρυςό τομό μεταξύ τησ ανϊγκησ για πιο ακριβό δεδομϋνα/προβλϋψεισ 

και των περιοριςμϋνων διαθϋςιμων πόρων. Εξετϊζεται, ακόμα, η ςχετικό ςύγκρουςη 

των παραπϊνω παραγόντων καθώσ και η αλληλεπύδραςη με ϊλλουσ εξωγενεύσ 

παρϊγοντεσ.  

 

Σο προτεινόμενο μοντϋλο των Winklhofer και Diamantopoulos εξετϊζεται ςε ϋνα 

ςύνολο δεδομϋνων που αποτελούν αποτϋλεςμα ϋρευνασ προβλϋψεων πωλόςεων 

εξαγωγών, ςε ςυνϊρτηςη με ϋνα ςύνολο υποθϋςεων που ςυνδϋουν τα προαναφερόμενα 

κριτόρια με την αποτελεςματικότητα. Οι ερευνητϋσ καταλόγουν πωσ η αξιολόγηςη τησ 

αποτελεςματικότητασ των προβλϋψεων εξαρτϊται εξύςου από τη βραχυπρόθεςμη 

ακρύβεια και την ϋλλειψη ςφϊλματοσ θετικόσ προκατϊληψησ, ενόςω η χρονικό 
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επικαιρότητα των προβλϋψεων φαντϊζει να εύναι λιγότερο ςημαντικό. Από την ϊλλη, η 

μακροπρόθεςμη ακρύβεια και η υποεκτύμηςη δεν βρϋθηκαν να ϋχουν επύδραςη ςτην 

αποτελεςματικότητα.  

 

Σα κριτόρια που επηρεϊζουν τουσ εμπειρογνώμονεσ προσ την επιλογό ςτατιςτικών 

τεχνικών πρόβλεψησ ϋχουν μελετηθεύ και ταξινομηθεύ από αρκετούσ ερευνητϋσ (για 

παρϊδειγμα, Mahmoud et al., 1986; Witt & Witt; 1992). Οι ϋρευνεσ αυτϋσ ϋδειξαν πωσ 

ενώ το κύριο κριτόριο επιλογόσ εύναι κοινό ςε όλουσ (ακρύβεια πρόβλεψησ), 

διακύμανςη παρουςιϊζεται ςτην ταξινόμηςη των λοιπών κριτηρύων, όπου 

περιλαμβϊνονται η ευκολύα τησ κατανόηςησ και τησ εφαρμογόσ, η ευκολύα ςτο χειριςμό 

των δεδομϋνων, η αξιοπιςτύα, η ταχύτητα, το κόςτοσ και η εξοικονόμηςη αυτού, ο 

ορύζοντασ πρόβλεψησ και η ικανότητα προςαρμογόσ ςε διαφορετικϋσ καταςτϊςεισ.  

 

Οι Yokum και Armstrong (1995) διεξόγαγαν δύο ϋρευνεσ για να μελετόςουν τα κριτόρια 

τησ επιλογόσ των εμπειρογνωμόνων. ΢την πρώτη ϋρευνα, ταξινόμηςαν τα κριτόρια 

βϊςει του ρόλου του κϊθε ςυμμετϋχοντα (ερευνητόσ, επαγγελματύασ, παιδαγωγόσ ό 

αποφαςύζων). Σα αποτελϋςματα τησ πρώτησ ϋρευνασ ϋδειξαν πωσ οι ιθύνοντεσ για 

ςημαντικϋσ αποφϊςεισ εκτύμηςαν πωσ τα κριτόρια τησ εφαρμογόσ και τησ υλοπούηςησ 

(flexibility, ease of implementation, ease of use) εύναι αρκετϊ ςημαντικϊ, ςε ςχϋςη με τουσ 

ϊλλουσ ρόλουσ. Οι ερευνητϋσ όριςαν ωσ κυριότερο κριτόριο την ακρύβεια, και ωσ εκ 

τούτου την ταξινόμηςαν υψηλότερα ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ ομϊδεσ. Αν και γενικϊ η 

αξιολόγηςη τησ ςημαντικότητασ των κριτηρύων διακυμϊνθηκε αρκετϊ, όλοι οι 

εμπειρογνώμονεσ ςυμφώνηςαν ςτην ςχετικό ςημαντικότητα των κριτηρύων. Επύςησ, 

όλοι επιζητούςαν εξοικονόμηςη κόςτουσ ωσ απόρροια μιασ καλόσ πρόβλεψησ και όχι ωσ 

ςυρρύκνωςη ςτα κόςτη ανϊπτυξησ και ςυντόρηςησ. Σϋλοσ, η θεωρητικό ςχετικότητα 

μιασ τεχνικόσ ταξινομόθηκε ςχετικϊ τελευταύα. 

 

΢τη δεύτερη ϋρευνα των Yokum και Armstrong, οι απόψεισ των ειδικών ταξινομόθηκαν 

βϊςει τησ κατϊςταςησ προσ πρόβλεψη. Ορύςτηκαν, λοιπόν, τρεισ παρϊγοντεσ: η 

ποςότητα των δεδομϋνων (λύγεσ ό πολλϋσ παρατηρόςεισ), ο ζητούμενοσ ορύζοντασ 

πρόβλεψησ (βραχυπρόθεςμεσ ό μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ) και το εύδοσ τησ μεθόδου 

που θα χρηςιμοποιηθεύ (ςτατιςτικόσ προϋκταςησ ό οικονομετρικό). Σα αποτελϋςματα 

ϋδειξαν πωσ ενώ η ακρύβεια εύχε ςχεδόν την ύδια βαρύτητα ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ, τα 

υπόλοιπα κριτόρια ϋδειξαν μεγϊλη διακύμανςη αναφορικϊ με τη ςημαντικότητϊ τουσ. 

Τπόρχαν, μϊλιςτα, περιπτώςεισ όπου κϊποια ϊλλα κριτόρια παρουςύαςαν υψηλότερη 

βαρύτητα ςε ςχϋςη με την ακρύβεια. 

 

 

4.2 Παρϊγοντεσ επιρροόσ κριτικών προβλϋψεων 
Εκτόσ από τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια και την αξιολόγηςό τησ ςτισ 

ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ, αρκετϋσ μελϋτεσ ϋχουν διεξαχθεύ ςχετικϊ με τουσ παρϊγοντεσ 

που επηρεϊζουν τισ κριτικϋσ προβλϋψεισ.  
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Για παρϊδειγμα, ο Parente και οι ςυνεργϊτεσ του (1984) εξϋταςαν τισ ςυνιςτώςεσ τησ 

μεθόδου Delphi που επιδρούν ςτην ακρύβεια των κριτικών προβλϋψεων. H μϋθοδοσ 

Delphi ϋχει ςαν ςκοπό την αξιοπούηςη των πλεονεκτημϊτων των επιτροπών, 

εξαλεύφοντασ ταυτόχρονα τα όποια ςχετικϊ μειονεκτόματα. Αναπτύχθηκε από την 

Rand Corporation ωσ ϋνασ τρόποσ εξαγωγόσ μύασ γνώμησ από μύα ομϊδα ειδικών. Από 

τη δεκαετύα του 1950, η χρόςη τησ μεθόδου Delphi εύχε διαδοθεύ ςε ευρεύα κλύμακα ςε 

πολλϋσ χώρεσ. Οι εφαρμογϋσ τησ εύχαν επεκταθεύ από την πρόβλεψη τϊςεων ςτην 

επιςτόμη και ςτην τεχνολογύα, ςε εφαρμογϋσ ςτη λόψη αποφϊςεων και ςχεδιαςμού 

πολιτικόσ. Μια εξϋταςη τησ βιβλιογραφύασ αποκαλύπτει πόςο διαδεδομϋνη εύναι η 

χρόςη τησ μεθόδου, με εφαρμογϋσ ςε διαφορετικϋσ περιοχϋσ, όπωσ υγειονομικό 

περύθαλψη, η βιομηχανύα, η εκπαύδευςη, τα ςυςτόματα πληροφοριών, οι μεταφορϋσ και 

η εφαρμοςμϋνη μηχανικό. 

 

Η βαςικό μορφό τησ μεθόδου ολοκληρώνεται ςε οριςμϋνουσ κύκλουσ.  Κϊθε κύκλοσ 

περιλαμβϊνει τη γραπτό, ανώνυμη πρόβλεψη ςε ςειρϊ ερωτηματολογύων από κϊθε 

ςυμμετϋχοντα με ταυτόχρονη ανϊπτυξη ωσ προσ την αιτιολόγηςη των θϋςεων και των 

απόψεών του. ΢το τϋλοσ κϊθε κύκλου, οι ςυμμετϋχοντεσ ενημερώνονται για το ςύνολο 

των απαντόςεων και των αιτιολογόςεων και ο επόμενοσ πλϋον γύροσ περιλαμβϊνει 

υπερϊςπιςη των απόψεων και θϋςεων, αλλϊ και τροποπούηςη των προβλϋψεων μϋςω 

τησ αξιοπούηςησ των νϋων ςτοιχεύων και απόψεων. Η διαδικαςύα ολοκληρώνεται όταν 

όλοι οι ςυμμετϋχοντεσ εύναι ικανοποιημϋνοι από το πλόθοσ απόψεων που 

διαμοιρϊςτηκαν και ςυμπεριλόφθηςαν ςτη διαμόρφωςη τησ κριτικόσ πρόβλεψησ. 

Κατόπιν, η ερευνητικό ομϊδα θα ϋχει ςτη διϊθεςό τησ μύα καλό και ςφαιρικό ερμηνεύα 

των μελλοντικών καταςτϊςεων μϋςα από μια κριτικό πρόβλεψη ςτην οπούα θα μπορεύ 

να βαςιςθεύ για το μελλοντικό ςτρατηγικό ςχεδιαςμό τησ επιχεύρηςησ. 

 

Σα τρύα βαςικϊ και αναπόςπαςτα χαρακτηριςτικϊ τησ μεθόδου των Δελφών εύναι η 

ανωνυμύα, η ανατροφοδότηςη και η ςτατιςτικό απόκριςη (Turoff και Linstone, 2002): 

 

Ανωνυμύα. ΢τη μϋθοδο Delphi οι ςυμμετϋχοντεσ ςτην ομϊδα (επιτροπό) δε 

γνωρύζονται καθώσ, και δεν επικοινωνούν μεταξύ τουσ. Όλη η διαδικαςύα 

γύνεται με τη χρόςη ερωτηματολογύων, ϋτςι ώςτε να διαφυλαχτεύ η ανωνυμύα. 

Με αυτόν τον τρόπο κανϋνα μϋλοσ τησ ομϊδασ δε γνωρύζει ποια ϊποψη εύναι 

ποιου. Με αυτόν τον τρόπο κϊθε μϋλοσ τησ ομϊδασ μπορεύ να καταθϋςει όποια 

ϊποψη ϋχει, καθώσ και να την αλλϊξει χωρύσ να το γνωρύζουν τα υπόλοιπα μϋλη 

τησ ομϊδασ. Ϊτςι, κϊθε ϊποψη κρύνεται με βϊςη την αξύα τησ και όχι από το 

ποιοσ την εκφρϊζει. 

 

Ανατροφοδότηςη. Μϋςα από τα ερωτηματολόγια ο διαχειριςτόσ τησ μεθόδου 

ςυγκεντρώνει τισ διϊφορεσ απόψεισ και τισ παρουςιϊζει ςτην ομϊδα. 

Σαυτόχρονα παρουςιϊζει και τα επιχειρόματα που ϋχουν κατατεθεύ για αυτόν 

την ϊποψη, εύτε εύναι υπϋρ εύτε κατϊ τησ. Σα μϋλη τησ ομϊδασ δεν εύναι  

υποχρεωμϋνα ςε μύα ςυνεχό επανϊληψη των ύδιων επιχειρημϊτων. Όλεσ οι 
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απόψεισ παρουςιϊζονται ιςοδύναμα. Κϊθε ϊποψη μπορεύ να παρουςιϊζεται 

ςτην ομϊδα, αλλϊ όχι με τϋτοιο τρόπο που να υπερκερϊςει την αντύθετη ϊποψη 

με απλό επανϊληψη. Η κύρια επύδραςη αυτόσ τησ ελεγχόμενησ 

ανατροφοδότηςησ εύναι το να αποτρϋψει τον αποπροςανατολιςμό τησ ομϊδασ. 

Με αυτόν τον τρόπο η ομϊδα επικεντρώνεται ςτουσ αρχικούσ τησ ςτόχουσ και 

όχι ςτην προςπϊθεια κϊποιου μϋλουσ να επιβϊλει τισ απόψεισ του. 

 

΢τατιςτικό απόκριςη. ΢την μϋθοδο Delphi ϋχουμε τη δυνατότητα ςτο 

αποτϋλεςμα να ςυμπεριλϊβουμε την ϊποψη τησ πλειοψηφύασ καθώσ και τησ 

μειοψηφύασ με χρόςη ςτατιςτικών μεθόδων. Επύςησ, μπορούμε να ϋχουμε μια 

ϋνδειξη του βαθμού διαφωνύασ που υπόρξε ςτην ομϊδα.  

 

Η ϋρευνα των Parente et al. (1984) απϋδειξε πωσ η αμαλγϊμωςη τησ επιτροπόσ των 

ςυμμετεχόντων καθώσ και η επαναληπτικό αλληλεπύδραςη τησ ψηφοφορύασ οδόγηςαν 

ςε αυξημϋνη ακρύβεια πρόβλεψησ. Αντύθετα, ϋδειξαν ότι η χορόγηςη ανατροφοδότηςησ 

βαςιςμϋνησ ςτην ομοφωνύα δεν υπόρξε απαραύτητα χρόςιμη. ΢την προςπϊθεια να 

απαντόςουν ςτο ερώτημα «ποιοσ εύναι ο καταλληλότεροσ τρόποσ χρόςησ τησ μεθόδου 

Delphi», αποκρύνονται πωσ αν η εκτύμηςη αφορϊ την πιθανότητα ςυντϋλεςησ ενόσ 

ςυμβϊντοσ, τότε η ανατροφοδότηςη και η χρόςη πολλών κύκλων ερωτόςεων δεν εύναι 

απαραύτητεσ. Ανϊλογα το κόςτοσ ςυμμετοχόσ των μελών τησ ομϊδασ, προτεύνουν πωσ ο 

ερευνητόσ θα πρϋπει να αναλογιςτεύ ςοβαρϊ το ενδεχόμενο αύξηςησ του αριθμού των 

ςυμμετεχόντων ό τησ ποικιλύασ τησ εμπειρογνωμοςύνησ τουσ. Αν, όμωσ, η εκτύμηςη 

αφορϊ τη χρονικό ςτιγμό που θα ςυντελεςτεύ το γεγονόσ, τότε ϋνασ μεγϊλοσ αριθμόσ 

κύκλων επανϊληψησ θα αποδειχθεύ χρόςιμοσ προσ τη μεύωςη του ομαδικού ςφϊλματοσ 

πρόβλεψησ ςε βαθμό ανϊλογο με την καλύτερη πρόβλεψη ενόσ μεμονωμϋνου μϋλουσ 

τησ επιτροπόσ. 

 

Πϋρα από την κριτικό πρόβλεψη τησ χρονικόσ ςυντϋλεςησ μεμονωμϋνων ςυμβϊντων, 

ενδιαφϋρον παρουςιϊζουν οι κριτικϋσ προβλϋψεισ χρονοςειρών καθώσ και οι κριτικϋσ 

αντιλόψεισ ςχετικϊ με τη μελλοντικό αβεβαιότητα, οι οπούεσ χρηςιμοποιούνται ευρϋωσ 

για ςχεδιαςμό αλλϊ και ςτρατηγικϋσ και πολιτικϋσ αποφϊςεισ ςτο περιβϊλλον των 

επιχειρόςεων (Dalrymple, 1987; Lawrence, 1983).  

 

Αρκετϋσ μελϋτεσ ϋχουν εξετϊςει την κριτικό εκτύμηςη τησ τϊςησ χρονολογικών ςειρών. 

Οι Mosteller, Siegel, Trapido και Youtz (1981) ϋδειξαν πωσ ο κριτικόσ καθοριςμόσ τησ 

γραμμικόσ παλινδρόμηςησ μϋςω παρατόρηςησ παρουςύαςε υψηλό ακρύβεια, ςε ςχϋςη 

με την ευθεύα ελαχύςτων τετραγώνων, τόςο για θετικϋσ όςο και για αρνητικϋσ τϊςεισ. Οι 

ςυμμετϋχοντεσ ςτο πεύραμα επϋδειξαν μύα μικρό και όχι ςτατιςτικϊ ςημαντικό διϊθεςη 

να υπερεκτιμούν την απόλυτη τιμό τησ τϊςησ, αλλϊ ταυτόχρονα, δεν επηρεϊζονταν από 

τα διαφορετικϊ επύπεδα τυχαιότητασ  που εύχαν τα δεδομϋνα. Οι Wagenaar και Sagaria 

(1975) εξϋταςαν την προςαρμογό μϋςω παρατόρηςησ μη γραμμικών καμπυλών και 

ςυμπϋραναν πωσ τα υποκεύμενα ϋχουν τη τϊςη να υποεκτιμούν το ρυθμό ανϊπτυξησ, 

ειδικϊ αν παρουςιϊζει εκθετικό μορφό. Ϊνασ ϊλλοσ παρϊγοντασ που ϋχει ςχϋςη με τισ 
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κριτικϋσ εκτιμόςεισ εύναι η παρουςύαςη ςχετικόσ πληροφορύασ. Σα αποτελϋςματα τησ 

βιβλιογραφύασ, ςτην περύπτωςη αυτό, δεν παρουςιϊζουν ςυνϋπεια (για παρϊδειγμα, 

Remus, 1984; Lawrence et al., 1985; Dickson, Senn & Chervany, 1977, DeSanctis, 1984). 

 

Οι Lawrence και Makridakis (1989) παρουςύαςαν τουσ κύριουσ παρϊγοντεσ που 

επηρεϊζουν την κριτικό ακρύβεια των προβλϋψεων και των αντιςτούχων διαςτημϊτων 

εμπιςτοςύνησ, όπωσ προϋκυψαν από την ανϊλυςη των εκτιμόςεων 350 μεταπτυχιακών 

φοιτητών, ςτουσ οπούουσ εύχαν δοθεύ 18 χρονοςειρϋσ διαφόρων επιπϋδων τϊςησ, 

τυχαιότητασ και διαγραμματικόσ παρουςύαςησ. Σα αποτελϋςματα ϋδειξαν πωσ οι 

φοιτητϋσ όταν ςε θϋςη να αναγνωρύςουν την τϊςη με ακρύβεια. Αντιθϋτωσ, οι τυχαύεσ 

διακυμϊνςεισ δεν μπορούςαν να απομονωθούν εξύςου καλϊ. Αναλυτικότερα, όλεσ οι 

εκτιμόςεισ ϋδειχναν μύα διϊθεςη απόςβεςησ τησ ςυνιςτώςασ τησ τϊςησ, γεγονόσ που 

ϋχει απορρϋει ορθϊ από μια πρακτικό ςκοπιϊ, ϋρχεται όμωσ ςε αντύθεςη με την 

παλινδρόμηςη των προβλϋψεων. Επιπλϋον, η τυχαιότητα δεν εύχε καμύα επύδραςη ςτισ 

προβλϋψεισ, γεγονόσ που ϋρχεται ςε ςυμφωνύα με τα ςτατιςτικϊ μοντϋλα. Η 

διαφορετικό, όμωσ, παρουςύαςη των χρονοςειρών, οδόγηςε ςε ελαφρώσ 

τροποποιημϋνεσ προβλϋψεισ. Αναφορικϊ με τα διαςτόματα εμπιςτοςύνησ, η τϊςη εύχε 

ςημαντικό επύδραςη ςτο εύροσ αυτών, ειδικότερα όταν παρατηρούταν αρνητικό τϊςη. 

Σϋλοσ, οι φοιτητϋσ παρεύχαν μεγαλύτερα διαςτόματα εμπιςτοςύνησ για χαμηλϊ επύπεδα 

τυχαιότητασ και μικρότερα για υψηλότερα επύπεδα τυχαύασ διακύμανςησ, ςε ςχϋςη με 

τα διαςτόματα εμπιςτοςύνησ που προϋρχονταν από τη γραμμικό παλινδρόμηςη. 

 

΢ε μύα πρόςφατη ϋρευνα (Nikolopoulos et al., 2012) μελετόςαμε τη χρόςη τησ μεθόδου 

δομημϋνων αναλογιών (structured analogies) ςε ομϊδεσ ειδικών. Η μϋθοδοσ των 

δομημϋνων αναλογιών  δημιουργόθηκε από τουσ Green και Armstrong (2005) και 

εφαρμόςτηκε αρχικϊ για την παραγωγό προβλϋψεων ςε περιπτώςεισ όπου υπόρχε 

αντύφαςη. Η πρόβλεψη με δομημϋνεσ αναλογύεσ περιλαμβϊνει γενικϊ τϋςςερα βόματα:  

1. Περιγραφό τησ τρϋχουςασ κατϊςταςησ. 

2. Προςδιοριςμό και περιγραφό των αναλογιών. 

3. Αποτύμηςη τησ ομοιότητασ. 

4. Παραγωγό των προβλϋψεων. 

 

Οι ςυμμετϋχοντεσ-ειδικού, που ϋχουν επιλεγεύ για την παραγωγό κριτικών προβλϋψεων, 

καλούνται να ανακαλϋςουν και να καταγρϊψουν όςεσ περιςςότερεσ περιπτώςεισ 

μπορούν, που να εύναι ανϊλογεσ με αυτό. Εν ςυνεχεύα, θα πρϋπει να απαριθμόςουν 

ομοιότητεσ και διαφορϋσ, ώςτε να βαθμολογόςουν τισ αναλογύεσ που ανακϊλεςαν 

βϊςει εγγύτητασ και ςυγγϋνειασ με την παρούςα περύπτωςη. Σο ζητούμενο εύναι η 

πρόβλεψη μιασ ό περιςςοτϋρων ιδιοτότων και αποτελεςμϊτων για την παρούςα 

κατϊςταςη, μϋςω τησ ςυςχϋτιςησ αυτόσ με παρελθούςεσ καταςτϊςεισ με μεγϊλο βαθμό 

ομοιότητασ. Η τελικό πρόβλεψη ςτη μϋθοδο των αναλογιών εύναι, ςυνόθωσ, ο μϋςοσ 

όροσ των ατομικών προβλϋψεων του κϊθε ειδικού ςυμμετϋχοντα. Ιδανικϊ, η πρόβλεψη 

με δομημϋνεσ αναλογύεσ πρϋπει να γύνεται από ειδικούσ με την κατϊλληλη εμπειρύα ςτον 
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εκϊςτοτε επιχειρηματικό κλϊδο, οι οπούοι θα  μπορούν να ςκεφτούν όςεσ περιςςότερεσ 

ςχετικϋσ αναλογύεσ εύναι εφικτό. 

 

΢την ϋρευνϊ μασ, αξιολογόθηκε για πρώτη φορϊ η ςυγκεκριμϋνη μϋθοδοσ ςε ομϊδα 

ειδικών και όχι ςε μεμονωμϋνα ϊτομα, ςτο πλαύςιο παραγωγόσ προβλϋψεων για 

ςχεδιαςμό κυβερνητικών δρϊςεων. Σα αποτελϋςματα ϋδειξαν πωσ η χρόςη ομϊδων 

παραγωγόσ κριτικών προβλϋψεων λειτουργούν καλύτερα από μεμονωμϋνεσ απόψεισ, 

τουλϊχιςτον ςτο πλαύςιο που μελετόθηκε. Επαληθεύτηκε η χρηςιμότητα τησ μεθόδου 

των δομημϋνων αναλογιών και ςχεδιϊςτηκαν ςαφεύσ προεκτϊςεισ αυτόσ, μϋςω τησ 

ςυγκϋντρωςησ αναλογιών από μια αλληλεπιδρούςα ομϊδα ειδικών. 

 

Επύςησ, αποδεύχθηκε ότι κύριοσ παρϊγοντασ για την παραγωγό αξιόπιςτων 

προβλϋψεων αποτελεύ η ςύνθεςη μιασ επιτροπόσ που ποικύλει ςε τομϋα ειδύκευςησ. Η 

τεχνικό αυτό οδηγεύ ςτην εξϊλειψη τησ προκατϊληψησ και δημιουργεύ ϋνα ευρύ φϊςμα 

ςυςτόματοσ ικανού να παρϋχει καλϋσ αναλογύεσ διαφορετικόσ φύςησ που θα 

οδηγόςουν ςτην κατϊρτιςη μιασ επιτροπόσ με ευρύτερη εμπειρύα και γνώςη. 

 

 

4.3 Ψυχολογικού παρϊγοντεσ 
Οι ψυχολόγοι που αςχολούνται με τισ κριτικϋσ αντιλόψεισ και απόψεισ (Dawes, 1979; 

Meehl, 1986; Tversky & Kahneman, 1982; Hogarth, 1987) ϋχουν μελετόςει τισ 

αποκλύςεισ που επηρεϊζουν τισ αποφϊςεισ μασ καθώσ και την αρνητικό επύπτωςό τουσ 

ςτην ακρύβεια τησ πρόβλεψησ. Μεταξύ αυτών των προκαταλόψεων, οι οπούεσ 

επηρεϊζουν την πρόβλεψό μασ, περιλαμβϊνονται η υπεραιςιοδοξύα και οι ευςεβεύσ 

πόθοι, η εμμονό ςε πρόςφατα γεγονότα, η διαθεςιμότητα, το φαινόμενο “anchoring”, οι 

λανθαςμϋνεσ ςυςχετύςεισ και η υποεκτύμηςη τησ αβεβαιότητασ. Παρακϊτω 

παρουςιϊζονται και ορύζονται αναλυτικϊ οι ψυχολογικού αυτού παρϊγοντεσ:   

 

΢υντηρητιςμόσ: Αναφϋρεται ςτην αδυναμύα αλλαγόσ γνώμησ ϊμεςα, όταν 

εμφανύζονται νϋα ςτοιχεύα. Αποφεύγεται με παρακολούθηςη των αλλαγών ςτο 

περιβϊλλον και δημιουργύα μηχανιςμών ώςτε να υπϊρχει αντύδραςη όταν 

εμφανύζονται αυτϋσ. 

 

Εμμονό ςε πρόςφατα γεγονότα:  Σα πιο πρόςφατα γεγονότα μασ επηρεϊζουν 

πιο πολύ, ενώ τα παλαιότερα αγνοούνται ό υποβαθμύζονται. Αποφεύγεται με 

αναγνώριςη τησ ύπαρξησ κύκλων και τον καθοριςμό των κύριων παραγόντων 

που επηρεϊζουν το θϋμα που μασ ενδιαφϋρει. 

 

Διαθεςιμότητα: ΢τηριζόμαςτε ςε ςυγκεκριμϋνα γεγονότα, τα οπούα θυμόμαςτε 

εύκολα, και αποκλεύουμε ϊλλεσ ςχετικϋσ πληροφορύεσ. Προκειμϋνου να 

αποφευχθεύ, απαιτεύται η πλόρησ καταγραφό όλων των ςχετικών πληροφοριών 

με τϋτοιο τρόπο, ώςτε να φωτύζονται όλεσ οι πλευρϋσ τησ κατϊςταςησ που 

εξετϊζεται. 
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«Αγκυροβόληςη» (Anchoring): Αναφϋρεται ςτην υπερβολικό επιρροό από την 

αρχικό πληροφορύα, ςτην οπούα δύδεται περιςςότερο βϊροσ ςτη διαδικαςύα 

πρόβλεψησ. Προτεύνεται η εξϋταςη αντικειμενικών πληροφοριών αλλϊ και η 

ςυζότηςη με ϊλλεσ ομϊδεσ ατόμων για πιθανϋσ αλλαγϋσ προτύπων. 

 

Λανθαςμϋνεσ ςυςχετύςεισ: Αναφϋρεται ςτην εςφαλμϋνη ςυςχϋτιςη μιασ 

κατϊςταςησ με μια ϊλλη ςυγγενό και την υιοθϋτηςη υποθϋςεων που δεν εύναι 

ϋγκυρεσ. Αντιμετωπύζεται με ςτατιςτικό ερμηνεύα των προτύπων και των 

ςυςχετύςεων μϋςω μοντϋλων παλινδρόμηςησ.  

 

Αναζότηςη ςυγκεκριμϋνων ςτοιχεύων: Αναφϋρεται ςτην αναζότηςη 

δεδομϋνων που οδηγούν ςε ςυγκεκριμϋνα ςυμπερϊςματα και υποςτηρύζουν 

κϊποια ϊποψη, παραβλϋποντασ, ταυτόχρονα, ϊλλα ςτοιχεύα τα οπούα 

αντιτύθενται ςε αυτό. Η ςφαιρικό αντιμετώπιςη ενόσ προβλόματοσ και η 

ςυμπερύληψη ςτοιχεύων και δεδομϋνων που εναντιώνονται ςτα υπϊρχοντα θα 

δώςει τα επιθυμητϊ αποτελϋςματα. 

 

Εντύπωςη παλινδρόμηςησ: ΢υνεχεύσ αυξόςεισ ό μειώςεισ ςτο πρότυπο των 

δεδομϋνων πιθανότατα οφεύλονται ςτην τύχη παρϊ ςε κϊποια πραγματικό 

τϊςη. Πρϋπει να γύνει κατανοητό ότι, αν τα ςφϊλματα εύναι τυχαύα, η 

υπϊρχουςα φαινομενικό τϊςη πιθανότατα δεν θα ςυνεχιςτεύ. 

 

Απόδοςη τησ επιτυχύασ και τησ αποτυχύασ: Αναφϋρεται ςτην πεπούθηςη πωσ 

η επιτυχύα οφεύλεται ςτισ ικανότητεσ μασ, ενώ η αποτυχύα ςτην κακό τύχη ό ςτα 

ςφϊλματα κϊποιου ϊλλου. Αυτό αποτελεύ τροχοπϋδη για τη μϊθηςη, καθώσ δεν 

επιτρϋπει την αναγνώριςη των ςφαλμϊτων μασ. ΢υνύςταται η μη επιβολό 

κυρώςεων ςε περύπτωςη λανθαςμϋνων προβλϋψεων. Αντύθετα, προτεύνεται η 

ενθϊρρυνςη των ανθρώπων να τα δϋχονται και να τα μοιρϊζονται με τουσ 

υπόλοιπουσ, ώςτε και οι ϊλλοι να μαθαύνουν από αυτϊ και να αποφεύγουν 

παρόμοια ςφϊλματα ςτο μϋλλον. 

 

Αιςιοδοξύα, ευςεβόσ πόθοσ: Οι προτιμόςεισ και πόθοι των ανθρώπων για το 

μϋλλον ςυχνϊ επηρεϊζουν τισ προβλϋψεισ τουσ για αυτό. Προτεύνεται η ανϊθεςη 

του προβλόματοσ ςε τρύτουσ, προσ αποφυγό πιθανόσ ςυναιςθηματικόσ 

επύδραςησ και παραγωγόσ κατϊ το δυνατόν αμερόληπτησ πρόβλεψησ.  

 

Τποτύμηςη τησ αβεβαιότητασ: Τπερβολικό αιςιοδοξύα, λανθαςμϋνεσ 

ςυςχετύςεισ και η ανϊγκη για μεύωςη τησ διακύμανςησ και τησ τυχαιότητασ 

οδηγούν ςε υποτύμηςη των μελλοντικών αβεβαιοτότων. Η εκτύμηςη τησ 

αβεβαιότητασ με αντικειμενικό τρόπο και η θεώρηςη πολλών πιθανών 

μελλοντικών γεγονότων, αλλϊ και η αναζότηςη των ςυνεπειών αυτών, θα 

οδηγόςουν ςτη μεύωςη τησ υποτύμηςησ αυτόσ. 
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Επιλεκτικό αντύληψη: Αναφϋρεται ςτην αντιμετώπιςη ενόσ προβλόματοσ από 

ϋνα ϊτομο με ςυγκεκριμϋνο υπόβαθρο και εμπειρύεσ. Προτεύνεται η ανϊθεςη του 

ύδιου προβλόματοσ ςε ϊτομα με διαφορετικϋσ εμπειρύεσ και διαφορετικό 

υπόβαθρο, ώςτε να καταλόξουν ςε ανεξϊρτητεσ λύςεισ. 

 

 

4.4 Στατιςτικϋσ ό κριτικϋσ προβλϋψεισ; 
΢ε ϋνα πρόςφατο βιβλύο, ο Kahneman (2011) περιγρϊφει τουσ ψυχολογικούσ 

παρϊγοντεσ που αναλύθηκαν ςτην προηγούμενη παρϊγραφο και επύςησ ςχολιϊζει τι θα 

μπορούςε να γύνει ώςτε να αποφευχθούν ό ϋςτω να ελαχιςτοποιηθούν οι αρνητικϋσ 

ςυνϋπειεσ που πηγϊζουν από αυτούσ. Όπωσ ςημειώνει ο ςυγγραφϋασ, μύα ευρύτερα 

γνωςτό και αποδεκτό (από εκατοντϊδεσ επακόλουθεσ μελϋτεσ) ϋρευνα ςτον τομϋα τησ 

κριτικόσ ψυχολογύασ (judgmental psychology) τησ δεκαετύασ του 1950, καταλόγει ςε ϋνα 

εκπληκτικό ςυμπϋραςμα: προκειμϋνου να μεγιςτοποιόςουμε την προβλεπτικό 

ακρύβεια, θα πρϋπει οι τελικϋσ αποφϊςεισ να πηγϊζουν από το αποτϋλεςμα των 

μαθηματικών εξιςώςεων, ειδικότερα ςε αςταθό περιβϊλλοντα με μεγϊλη αβεβαιότητα.  

 

Σα αυςτηρϊ και ςυνεπό ςτατιςτικϊ μοντϋλα δεύχνουν να εύναι πιο ακριβό ςε ςχϋςη με 

τισ κρύςεισ ειδικών ςε ϋνα ευρύ πεδύο εφαρμογών, καλύπτοντασ πολλούσ 

επιςτημονικούσ κλϊδουσ. Οι Groove et al. (2000) προκειμϋνου να ςυγκρύνουν την 

ακρύβεια κλινικών και μηχανικών (τυπικών και ςτατιςτικών) τεχνικών ςε 

διαφορετικούσ ςυνδυαςμούσ δεδομϋνων, επιχεύρηςαν μύα meta-analysis ςε ϋρευνεσ 

ανθρώπινησ υγεύασ και ςυμπεριφορϊσ. Κατϊ μϋςο όρο, η μηχανικό προςϋγγιςη τησ 

διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ παρουςιϊζει 10% περιςςότερη ακρύβεια ςε ςχϋςη με την 

κλινικό. ΢ε οριςμϋνεσ, μϊλιςτα, ςυγκεκριμϋνεσ περιπτώςεισ, η διαφορϊ όταν πολύ 

περιςςότερο ςημαντικό, αγγύζοντασ το 50%. Ενώ ςε αρκετϋσ περιπτώςεισ οι κλινικϋσ 

προβλϋψεισ αποδεύχθηκαν εξύςου ακριβεύσ και αξιόπιςτεσ με τισ μηχανικϋσ, ςε μόλισ 6 

ϋωσ 16% των περιπτώςεων υπερεύχαν. Η υπεροχό των μηχανικών προβλϋψεων όταν 

καθολικό και ςταθερό, ανεξϊρτητα τον τύπο τησ εφαρμογόσ, τον αριθμό και την 

εμπειρύα των ειδικών και τα δεδομϋνα που ςυνδυϊςτηκαν.  

 

Οι επιπτώςεισ των ευρημϊτων αυτών για τον τομϋα τησ ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ εύναι 

πολύ ςημαντικϋσ και θα πρϋπει να αξιοποιηθούν όςο το δυνατόν περιςςότερο για να 

βελτιωθεύ η χρηςιμότητα και ςημαςύα του τομϋα αυτού. Οι ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ 

εύναι ανώτερεσ ςε ακρύβεια από τισ κριτικϋσ και, ωσ εκ τούτου, οποιαδόποτε βελτύωςη 

ςτην ακρύβειϊ τουσ αποφϋρει ςημαντικϊ οφϋλη για τισ επιχειρόςεισ. 

 

Ϊνα ϊλλο ςχετικό ερευνητικό ςυμπϋραςμα υποςτηρύζει, μϋςω δυνατών εμπειρικών 

ενδεύξεων, πωσ ο ςυνδυαςμόσ κριτικών ό/και ςτατιςτικών μεθόδων πρόβλεψησ οδηγεύ 

ςε βελτύωςη τησ προγνωςτικόσ ακρύβειασ και εύναι, ςτην πλειοψηφύα των 

περιπτώςεων, πιο ακριβόσ από τισ κριτικϋσ προβλϋψεισ μεμονωμϋνων ατόμων ό τισ 

ςτατιςτικϋσ προβλϋψεισ μεμονωμϋνων τεχνικών (Surowiecki, 2005; Clemen, 1989; 

http://www.amazon.com/James-Surowiecki/e/B001IGORPE/ref=sr_ntt_srch_lnk_1?qid=1327574140&sr=8-1
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Makridakis & Winkler, 1983). Επιπλϋον, ο ςυνδυαςμόσ προβλϋψεων μειώνει τη 

διακύμανςη των ςφαλμϊτων πρόβλεψησ, οπότε και την αβεβαιότητα των προβλϋψεων. 

Η υπεροχό των μεθόδων ςυνδυαςμού ςυνεπϊγεται πωσ ςτο πεδύο των προβλϋψεων δεν 

υπϊρχει ο όροσ «βϋλτιςτη» τεχνικό προϋκταςησ, καθώσ παροδικϋσ ό μόνιμεσ αλλαγϋσ ςε 

παρελθόντα πρότυπα και ςχϋςεισ δεν μπορούν να προβλεφθούν ςε ϋνα αποδεκτό 

επύπεδο αξιοπιςτύασ, καθιςτώντασ τουσ ςυνδυαςμούσ μεθόδων ωσ ϋνα πιο καθολικό, 

robust τρόπο πρόβλεψησ του μϋλλοντοσ. Επιπλϋον, οι Armstrong και Collopy (1998) 

θεωρούν ότι ο απλόσ μϋςοσ όροσ εύναι κατϊλληλοσ ςε περιπτώςεισ ςτισ οπούεσ οι ςειρϋσ 

ϋχουν υψηλό αβεβαιότητα και αςτϊθεια, επειδό, υπό αυτϋσ τισ ςυνθόκεσ, θα υπϊρχει 

ςημαντικό αβεβαιότητα ωσ προσ το ποια μϋθοδοσ εύναι πιθανόν να εύναι πιο ορθό. 

 

Παρϊ τη βελτύωςη τησ ακρύβειασ των προβλϋψεων που μπορεύ να επιτευχθεύ μϋςω του 

ςυνδυαςμού ςτατιςτικόσ και κριτικόσ πρόβλεψησ, πρϋπει να δοθεύ μεγϊλη προςοχό ςε 

ειδικϋσ περιπτώςεισ, όπου αυτόσ που πραγματοποιεύ την κριτικό πρόβλεψη αποκτϊ 

πρόςβαςη ςε πληροφορύεσ ςχετικϋσ με ειδικϊ γεγονότα, οι οπούεσ δεν εύναι διαθϋςιμεσ 

ςτη ςτατιςτικό μϋθοδο. Για παρϊδειγμα, η λόψη του μϋςου όρου μύασ κριτικόσ 

πρόβλεψησ, η οπούα εκτιμϊ αυξημϋνεσ πωλόςεισ ενόσ προώόντοσ ωσ ςυνϋπεια μύασ 

διαφημιςτικόσ εκςτρατεύασ, με μύα ςτατιςτικό πρόβλεψη, η οπούα δε λαμβϊνει υπόψη 

την εκςτρατεύα αυτό, θα μειώςει την εγκυρότητα τησ πρόβλεψησ. Παρόμοια, αν 

εφαρμόζεται η διόρθωςη, οι εκτιμόςεισ των κριτικών μεροληψιών, οι οπούεσ θα 

προκύψουν ςε προβλϋψεισ για «ειδικϋσ» περιόδουσ, μπορεύ να περιϋχουν διαφορετικούσ 

τύπουσ μεροληψιών που παρατηρούνται ςε «κανονικϋσ» περιόδουσ και αντύςτροφα. 

΢την πραγματικότητα, μπορεύ να μην εύναι ςαφεύσ οι πληροφορύεσ για ειδικϊ γεγονότα 

αλλϊ και το αν αυτόσ που κϊνει την κριτικό πρόβλεψη τισ χρηςιμοπούηςε ό όχι, 

επομϋνωσ, δεν εύναι δυνατόν να αφαιρεθούν οι ςυνϋπειεσ από το μοντϋλο τησ 

διόρθωςησ ό να αναςταλεύ ο υπολογιςμόσ του μϋςου όρου με τη ςτατιςτικό πρόβλεψη 

όταν ςυμβαύνουν ειδικϊ γεγονότα. Αυτόσ εύναι ϋνασ μεγϊλοσ κύνδυνοσ, καθώσ οι μϋθοδοι 

μηχανικόσ ολοκλόρωςησ εύναι πιθανόν να εύναι καταλληλότερεσ όταν εφαρμόζονται 

από τουσ αποδϋκτεσ των κριτικών προβλϋψεων, παρϊ από αυτούσ που κϊνουν την 

κριτικό πρόβλεψη (Goodwin, 1996).  

 

΢ε μια ςειρϊ μελετών (1986, 1989 και 1990a) οι Mathews και Diamantopoulos 

ανϋλυςαν προβλϋψεισ πραγματικών δεδομϋνων πωλόςεων και απϋδειξαν πωσ οι 

διευθυντϋσ πωλόςεων εύναι ςε θϋςη να αναγνωρύςουν δυνητικϊ ανακριβεύσ ςτατιςτικϋσ 

προβλϋψεισ, ορύζοντϊσ τεσ ωσ υποψόφιεσ για αναθεώρηςη και να προβούν ςε 

παρεμβϊςεισ που θα οδηγόςουν ςε βελτιωμϋνη προβλεπτικό ακρύβεια. Οι παρϊγοντεσ 

που επηρεϊζουν την κριτικό αναθεώρηςη των ςτατιςτικών προβλϋψεων μελετόθηκαν 

από τουσ ύδιουσ (1990b), μϋςω εξϋταςησ και ανϊλυςησ διαφορών μεταξύ τησ φύςησ 

των παρεμβϊςεων μεταξύ διαφορετικών ατόμων αλλϊ και των μεταξύ των 

διαφορετικών τύπων προώόντων. Αναφορικϊ με την κατεύθυνςό τουσ και το 

ποςοςτιαύο εύροσ τουσ, η ςτατιςτικό ανϊλυςη ϋδειξε πωσ οι παρεμβϊςεισ επηρεϊζονται 

βϊςει τόςο του ατόμου που τισ πραγματοποιεύ όςο και βϊςει του προώόντοσ όπου 

απευθύνονται. Όςων αφορϊ το τελικό αποτϋλεςμα των παρεμβϊςεων, η ϋρευνα ϋδειξε 
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πωσ εύναι ανεξϊρτητο από τον reviewer. Όμωσ, η ςυχνότητα με την οπούα η ακρύβεια τησ 

πρόβλεψησ βελτιώνεται δεύχνει να ποικύλει μεταξύ των διαφορετικών τύπων 

προώόντων.  

 

Κρύνοντασ τη διαδικαςύα τησ κριτικόσ παρϋμβαςησ επύ των κριτικών προβλϋψεων 

αρκετϊ χρονοβόρα και απαιτητικό για τη διούκηςη των επιχειρόςεων, δεδομϋνου πωσ 

αρκετϋσ επιχειρόςεισ παρακολουθούν πολλϋσ χιλιϊδεσ προώόντων, οι Fildes et al. (2009) 

ερεύνηςαν εμπειρικϊ την βελτύωςη ςτην ακρύβεια που προςφϋρουν αυτϋσ οι 

παρεμβϊςεισ και τισ ταξινόμηςαν ωσ προσ την κατεύθυνςό τουσ και το εύροσ τουσ. 

Φρηςιμοποιώντασ περιςςότερεσ από 60.000 προβλϋψεισ από τϋςςερισ εφοδιαςτικϋσ 

αλυςύδεσ, ϋδειξαν πωσ, γενικϊ, οι κριτικϋσ παρεμβϊςεισ εύναι μια ςυνόθησ πρακτικό των 

επιχειρόςεων (ςε ποςοςτό ϋωσ και 80%) και γενικϊ οδηγούν ςε αύξηςη τησ ακρύβειασ 

(για τισ τρεισ από τισ τϋςςερισ περιπτώςεισ). Μια διειςδυτικότερη ανϊλυςη ϋδειξε, 

όμωσ,  πωσ ενώ οι μεγϊλου εύρουσ παρεμβϊςεισ βελτιώνουν την αξιοπιςτύα των 

προβλϋψεων, δε ςυμβαύνει το ύδιο με τισ κριτικϋσ αλλαγϋσ μικρού εύρουσ, οι οπούεσ 

ςυνόθωσ ζημιώνουν την ακρύβεια. Ψσ εκ τούτου, προτεύνουν προσ τουσ επαγγελματύεσ, 

οι οπούοι ςυνόθωσ επιθυμούν να ϋχουν τον ϋλεγχο επύ των ςτατιςτικών προβλϋψεων, 

να μη προχωρούν ςε μικρϋσ, ϊνευ ουςύασ παρεμβϊςεισ, εκτόσ και αν ϋχουν 

ςυγκεκριμϋνεσ ενδεύξεισ και πληροφορύεσ. Ϊτςι, θα εύναι εφικτό να αποδοθεύ 

περιςςότερο χρόνοσ ςε περιπτώςεισ που πραγματικϊ χρύζουν προςοχόσ. 

 

Επιπλϋον, ϋδειξαν πωσ οι θετικϋσ παρεμβϊςεισ, δηλαδό οι παρεμβϊςεισ προσ την αύξηςη 

των ςτατιςτικών τιμών των ςημειακών προβλϋψεων, όταν λιγότερο πιθανόν να 

οδηγόςουν ςε βελτύωςη ςε ςχϋςη με τισ αρνητικϋσ παρεμβϊςεισ. Οι θετικϋσ 

παρεμβϊςεισ γενικϊ ςυνιςτούν ϋνδειξη τησ θετικόσ προκατϊληψησ των επαγγελματιών, 

και ωσ τϋτοιεσ, θα ϋπρεπε να περιορύζονται ςτο απαραύτητο. ΢υγκεκριμϋνα, οι 

επιχειρόςεισ θα πρϋπει να ορύςουν μηχανιςμούσ αποφυγόσ των θετικών 

προκαταλόψεων καθώσ και να προςπαθόςουν να διαχωρύςουν την πρόβλεψη από την 

απόφαςη. Αυτό θα μπορούςε να επιτευχθεύ ωσ μϋροσ ενόσ πληροφοριακού ςυςτόματοσ 

υποςτόριξησ προβλϋψεων, εύτε μϋςω εκπαύδευςησ και παρακολούθηςησ των πτυχών 

που αφορούν την οργϊνωςη τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ.  

 

Σα ςφϊλματα που προκύπτουν ύςτερα από την εφαρμογό οποιαςδόποτε μεθόδου 

ολοκλόρωςησ ςτατιςτικών και κριτικών προβλϋψεων μπορούν να ταξινομηθούν ςε 

τρεισ κατηγορύεσ: 

 

Undershot. Αναφϋρεται ςτισ περιπτώςεισ όπου ϋγινε κριτικό παρϋμβαςη επύ 

τησ ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ, προσ τη ςωςτό κατεύθυνςη, αλλϊ η κριτικό 

μεταβολό όταν ποςοςτιαύα μικρότερη από το απόλυτο ποςοςτιαύο ςφϊλμα τησ 

ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ. Φαρακτηρύζεται από απαιςιοδοξύα ςχετικϊ με τον 

αντύκτυπο που θα εύχε κϊποιο μελλοντικό ειδικό γεγονόσ. ΢ε κϊθε περύπτωςη, η 

κριτικό διόρθωςη θεωρεύται επιτυχημϋνη, καθώσ οδόγηςε ςε μεύωςη του 

ςφϊλματοσ πρόβλεψησ. 
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Overshot. Αναφϋρεται ςτισ περιπτώςεισ όπου ϋγινε κριτικό παρϋμβαςη επύ τησ 

ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ, προσ τη ςωςτό κατεύθυνςη, αλλϊ η κριτικό μεταβολό 

όταν ποςοςτιαύα μεγαλύτερη από το απόλυτο ποςοςτιαύο ςφϊλμα τησ 

ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ. Φαρακτηρύζεται από αιςιοδοξύα ωσ προσ τον αντύκτυπο 

που θα εύχε κϊποιο μελλοντικό ειδικό γεγονόσ. Ανϊλογα με το ύψοσ τησ 

αιςιοδοξύασ, η τελικό πρόβλεψη μπορεύ να εύναι τόςο καλύτερη όςο και 

χειρότερη από τη ςτατιςτικό. 

 

Wrong Direction. Αναφϋρεται ςτισ περιπτώςεισ όπου ϋγινε κριτικό παρϋμβαςη 

επύ τησ ςτατιςτικόσ πρόβλεψησ, προσ την αντύθετη κατεύθυνςη, με αποτϋλεςμα 

το ποςοςτιαύο ςφϊλμα τησ τελικόσ πρόβλεψησ (ςτατιςτικόσ με κριτικό 

παρϋμβαςη) να εύναι μεγαλύτερο από το ποςοςτιαύο ςφϊλμα τησ ςτατιςτικόσ 

πρόβλεψησ. Τποδηλώνει την ύπαρξη λανθαςμϋνησ πληροφόρηςησ (soft data) 

κατϊ τη διαδικαςύα τησ κριτικόσ διόρθωςησ. 

 

 

4.5 Ο ρόλοσ τησ πρόβλεψησ ςτη βελτύωςη τησ ακρύβειασ 
Η πρόβλεψη ζότηςησ εύναι ϋνα ςημαντικό ζότημα για τισ εταιρύεσ και τισ επιχειρόςεισ. 

Αρκετϋσ διαδικαςύεσ λόψησ αποφϊςεων βαςύζονται ςε ακριβεύσ προβλϋψεισ 

προκειμϋνου να επιλεχθούν οι κατϊλληλεσ ενϋργειεσ ςχετικϊ με το ςχεδιαςμό 

παραγωγόσ, τον προώπολογιςμό πωλόςεων, την ειςχώρηςη νϋων προώόντων ςτην 

αγορϊ, το ςχεδιαςμό διαφημύςεων και προώθηςησ και λοιπϊ. Για τουσ λόγουσ αυτούσ, 

τα τελευταύα χρόνια τόςο οι ερευνητϋσ όςο και οι επαγγελματύεσ ϋχουν αφιερώςει 

ιδιαύτερη ςημαςύα ςτον τρόπο με τον οπούο η διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ ώςτε να αυξηθεύ η προβλεπτικό ακρύβεια (Wight et al., 1986; 

Armstrong, 2001; Caniato et al., 2002). 

 

Η διαχεύριςη τησ πρόβλεψησ εύναι ϋνα ςύνθετο ζότημα και οι επιχειρόςεισ μπορούν να 

επιλϋξουν μεταξύ αρκετών διαφορετικών παραγόντων προσ τον επαναςχεδιαςμό των 

διαδικαςιών πρόβλεψησ (Mentzer & Bienstock, 1998; Moon et al., 2003). Μύα πληθώρα 

ερευνητικών μελετών ϋχουν ςχολιϊςει την υιοθϋτηςη τεχνικών πρόβλεψησ, τόςο 

ποςοτικών όςο και ποιοτικών, ωσ μια ςημαντικό δυνατότητα για την παραγωγό 

αξιόπιςτων προβλϋψεων (Mentzer & Cox, 1984b; Dalrymple, 1987; Sanders & Manrodt, 

1994; Sanders & Ritzman, 2001). Ψςτόςο, ϊλλεσ μελϋτεσ πρότειναν πωσ η υιοθϋτηςη 

μόνο τεχνικών προβλϋψεων δεν εύναι αρκετό για να εξαςφαλιςθεύ η ζητούμενη 

προβλεπτικό ακρύβεια. Προτεύνεται πωσ θα πρϋπει να εξεταςθούν και ϊλλεσ κρύςιμεσ 

πτυχϋσ που ςυνδϋονται με τη διαχεύριςη και την οργϊνωςη τησ διαδικαςύασ τησ 

πρόβλεψησ (Armstrong, 1987; Mentzer & Bienstock, 1998; Moon et al., 2003). 

 

Η διαχεύριςη τησ πρόβλεψησ περιλαμβϊνει αποφϊςεισ ςχετικϊ με διαδικαςύεσ ςυλλογόσ 

των δεδομϋνων και πληροφοριών αλλϊ και εργαλεύων που θα χρηςιμοποιηθούν για το 

ςκοπό αυτό (για παρϊδειγμα, ποιεσ πληροφορύεσ πρϋπει να ςυλλεχθούν, πωσ πρϋπει να 
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ςυλλεχθούν, μηχανικϊ ό αυτοματοποιημϋνα), οργανωτικϋσ προςεγγύςεισ που θα 

υιοθετηθούν και θα εφαρμοςτούν (για παρϊδειγμα, ποιοσ θα εύναι υπεύθυνοσ για την 

πρόβλεψη, ποιοι ρόλοι χρειϊζεται να ςχεδιαςτούν), διεταιρικϋσ ςυνεργαςύεσ για την 

ανϊπτυξη μιασ κοινόσ προβλεπτικόσ ςτρατηγικόσ (για παρϊδειγμα, χρόςη 

διαφορετικών πηγών πληροφοριών εντόσ τησ επιχεύρηςησ ό του δικτύου παροχόσ, από 

κοινού κατϊρτιςη προβλϋψεων) και οριςμό εργαλεύων και τεχνικών μϋτρηςησ τησ 

ακρύβειασ (για παρϊδειγμα, χρόςη κατϊλληλων δεικτών και οριςμόσ κατϊλληλων 

μηχανιςμών κινότρων). ΢υνεπώσ, η πλόρησ κατανόηςη του τρόπου βελτύωςησ τησ 

πρόβλεψησ προσ την ελαχιςτοπούηςη του τελικού ςφϊλματοσ απαιτεύ μελϋτη όχι μόνο 

τησ ςχϋςησ μεταξύ των τεχνικών προβλϋψεων και τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ, αλλϊ και 

μελϋτη του αντύκτυπου όλων των υπολούπων παραγόντων που ςυνδϋονται με τη 

διαχεύριςη τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ. ΢ύμφωνα με αυτό, πρϋπει να μελετηθούν 

και να αναλυθούν διαφορετικϊ ςτοιχεύα που χαρακτηρύζουν τη διαδικαςύα τησ 

πρόβλεψησ και, ςυγκεκριμϋνα, οι τεχνικϋσ που θα υιοθετηθούν, η πληροφορύα που θα 

ςυνδυαςτεύ για την παραγωγό των προβλϋψεων καθώσ και ο ρόλοσ τησ πρόβλεψησ 

ςτην υποςτόριξη λόψησ αποφϊςεων ςτο περιβϊλλον τησ επιχεύρηςησ. Σα τρύα αυτϊ 

ςτοιχεύα, ςύμφωνα με τη βιβλιογραφύα, αναφϋρονται ςυχνϊ ωσ κρύςιμεσ μεταβλητϋσ 

προκειμϋνου να επιτευχθεύ αξιόλογη μεύωςη του ςφϊλματοσ πρόβλεψησ (Fildes & 

Hasting, 1994; Mentzer & Bienstock, 1998; Moon et al., 2003). 

 

Η βελτύωςη τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ ςυχνϊ αντιμετωπύζεται ωσ κριτικόσ 

ςημαςύασ για την εξαςφϊλιςη αξιόπιςτων προβλϋψεων. Από τη μεριϊ τησ, η 

προβλεπτικό ακρύβεια θεωρεύται απαραύτητη, καθώσ μεγϊλα ςφϊλματα ακρύβειασ 

πρόβλεψησ επηρεϊζουν αρνητικϊ την οργανωτικό απόδοςη τησ επιχεύρηςησ, και 

ειδικότερα όςων αφορϊ το κόςτοσ παραγωγόσ και την απόδοςη παρϊδοςησ των 

προώόντων και των υπηρεςιών (Vollmann et al., 1992; Ritzman & King, 1993; Enns, 

2002; Zhao & Xie, 2002; Kalchschmidt et al., 2003). Ψσ εκ τούτου, η βελτύωςη τησ 

διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ εύναι δυνατόν να ϋχει μύα θετικό ϋμμεςη επιρροό ςτη 

λειτουργικό επύδοςη μϋςω αύξηςησ τησ προβλεπτικόσ ακρύβειασ. Ψςτόςο, πρόςφατεσ 

ϋρευνεσ ϋχουν υποςτηρύξει πωσ δεν πρόκειται για το μοναδικό ςχετικό επύδραςη και 

πωσ η ακρύβεια τησ πρόβλεψησ εύναι μύα μόνο από τισ ςυνιςτώςεσ που οδηγούν τισ 

επιχειρόςεισ ςτη βελτύωςη τησ πορεύασ τησ πρόβλεψησ (Barratt & Oliveira, 2001; 

Smaros, 2007). ΢την πραγματικότητα, μύα αρμόζουςα μεθοδολογύα προβλϋψεων δύνει 

τη δυνατότητα ςτισ εταιρύεσ να καταλϊβουν καλύτερα τισ δυναμικϋσ τησ αγορϊσ και τη 

ςυμπεριφορϊ των καταναλωτών, να μειώςουν την αβεβαιότητα που ςχετύζεται με 

μελλοντικϊ γεγονότα, ενώ παρϊλληλα παρϋχει κατϊλληλεσ ςυναρτόςεισ και χρόςιμεσ 

αναλύςεισ και πληροφορύεσ. Με τη ςειρϊσ τουσ, τα παραπϊνω θα οδηγόςουν ςε μεύωςη 

του κόςτουσ και αύξηςη τησ απόδοςησ παραδόςεων των παραγγελιών.  

 

Οι Danese και Kalchschmidt (2011) εξϋταςαν τουσ παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την 

πορεύα τησ πρόβλεψησ ςε ςυνϊρτηςη με τισ πιθανϋσ βελτιώςεισ που αφορούν την 

προβλεπτικό ακρύβεια. Για το ςκοπό αυτό, διεξόγαγαν μύα διττό ϋρευνα. Πρώτα, 

ανϋλυςαν τον αντύκτυπο τησ χρόςησ τησ πρόβλεψησ (για παρϊδειγμα, η εκτενόσ χρόςη 
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τεχνικών πρόβλεψησ, οι εναλλακτικϋσ πηγϋσ προϋλευςησ δεδομϋνων και πληροφοριών, 

η λόψη αποφϊςεων βαςιςμϋνη ςτισ προβλϋψεισ) ςτην ακρύβειϊ τησ. Ϊπειτα, μελϋτηςαν 

πιθανϋσ ϊμεςεσ ςυςχετύςεισ μεταξύ των προαναφερθϋντων μεταβλητών τησ 

διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ και του κόςτουσ/απόδοςησ παρϊδοςησ.  

 

Η ανϊλυςη διεξόχθη βϊςει δεδομϋνων που παρόχθηςαν από την 4η ϋκδοςη τησ ϋρευνασ 

του Global Manufacturing Research Group. ΢υγκεκριμϋνα, ςυλλϋχτηκαν δεδομϋνα από 

343 εταιρύεσ που δραςτηριοποιούνται ςε διϊφορεσ καταςκευαςτικϋσ βιομηχανύεσ ςε ϋξι 

χώρεσ. Σα αποτελϋςματα τησ ςυγκεκριμϋνησ ϋρευνασ δεν υποςτηρύζουν την πεπούθηςη 

πωσ η υιοθϋτηςη τεχνικών πρόβλεψησ οδηγεύ πϊντα ςε βελτιωμϋνη ακρύβεια 

πρόβλεψησ. Αν και η υπόθεςη αυτό δεν μπορεύ να θεωρηθεύ καθολικϊ εφαρμόςιμη, 

εύναι ςε ςυμφωνύα με τισ απόψεισ των ερευνητών που υποςτηρύζουν ότι η 

αποτελεςματικότητα των τεχνικών πρόβλεψησ εξαρτϊται από την προςαρμογό μεταξύ 

του τύπου τησ τεχνικόσ που θα υιοθετηθεύ και του πεδύου που θα εφαρμοςτεύ (Wright 

et al., 1996; Makridakis et al., 1998; Sanders & Manrodt, 2003). Επύςησ, οι ςυγγραφεύσ 

ϋδειξαν πωσ μϋςω τησ ενδυνϊμωςησ τησ μεθοδολογύασ τησ πρόβλεψησ που διεξϊγεται 

(για παρϊδειγμα, η χρόςη των προβλϋψεων για τη λόψη αποφϊςεων), η ακρύβεια τησ 

πρόβλεψησ ενδϋχεται να αυξηθεύ ςημαντικϊ. Σο γεγονόσ αυτό ενιςχύει την ϊποψη 

ςχετικϊ με τη ςημαςύα που θα πρϋπει να δύνουν οι επιχειρόςεισ ςτον ορθό ςχεδιαςμό 

τησ πορεύασ τησ πρόβλεψησ. Σο αποτϋλεςμα αυτό επαληθεύεται και από μϋροσ τησ 

ςύγχρονησ βιβλιογραφύασ, ςχετικϊ με τη ςημαντικότητα των οργανωτικών και 

διαχειριςτικών ζητημϊτων ςτην πρόβλεψη ζότηςησ (Mentzer & Kahn, 1995; Mentzer & 

Bienstock, 1998; Moon & Mentzer, 1998). 

 

Ϊνα ϊλλο ενδιαφϋρον και καινοτόμο αποτϋλεςμα τησ ϋρευνασ αυτόσ αφορϊ τον ϊμεςο 

αντύκτυπο που ϋχουν οι μεταβλητϋσ τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ ςτο κόςτοσ και 

ςτην απόδοςη παρϊδοςησ παραγγελιών. ΢υγκεκριμϋνα, η χρόςη τεχνικών πρόβλεψησ, η 

υιοθϋτηςη προςϋγγιςησ λόψησ αποφϊςεων βαςιςμϋνη ςτην πρόβλεψη και η χρόςη 

πολλαπλών πηγών πληροφοριών εύναι θετικϊ ςυςχετιςμϋνεσ με το κόςτοσ και την 

απόδοςη παρϊδοςησ. ΢υνεπώσ, κατϊ το ςχεδιαςμό τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ, θα 

πρϋπει να δύνεται προςοχό όχι μόνο ςτην ακρύβεια αλλϊ και ςτον τρόπο με τον οπούο η 

πρόβλεψη θα μπορούςε να χρηςιμοποιηθεύ για τη μεύωςη του κόςτουσ και την αύξηςη 

τησ απόδοςησ παραδόςεων (Winklhofer & Diamantopoulos, 2002; Smaros, 2007). Για 

παρϊδειγμα, η πληροφορύα που παρϋχουν οι ερευνητϋσ προβλϋψεων ςτουσ χρόςτεσ θα 

μπορούςε να αξιοποιηθεύ με αρκετούσ διαφορετικούσ τρόπουσ και ςυχνϊ οδηγεύ ςτη 

καταςκευό διαδικαςιών προσ την βελτιςτοπούηςη των αποφϊςεων. Επύςησ, θα πρϋπει 

να ςημειωθεύ πωσ όταν μια προβλεπτικό διαδικαςύα ςτηρύζεται ςτη χρόςη κατϊλληλων 

τεχνικών και ςτην εκτενό χρόςη του αποτελϋςματοσ ςτη διαδικαςύα λόψησ 

αποφϊςεων, ςυνόθωσ αναγνωρύζεται από όλεσ τισ λειτουργύεσ ωσ μια κρύςιμη 

διαδικαςύα προσ την επύτευξη ενόσ ανταγωνιςτικού πλεονεκτόματοσ και, ωσ εκ τούτου, 

οι διαφορετικϋσ λειτουργύεσ τησ επιχεύρηςησ εύναι πρόθυμεσ να ευθυγραμμύςουν τισ 

αποφϊςεισ και τα ςχϋδιϊ τουσ με τισ προβλϋψεισ που παρϋχονται από την εταιρύα, παρϊ 

να προχωρούν ςτο ςχηματιςμό και υιοθϋτηςη των δικών τουσ προβλϋψεων. Σο ϊμεςα 
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ςυνεπαγόμενο αποτϋλεςμα αφορϊ την μεύωςη του κόςτουσ. Για όλουσ τουσ παραπϊνω 

λόγουσ, η ςχεδύαςη ενόσ ςυςτόματοσ προβλϋψεων θα πρϋπει να εξετϊζει την ακρύβεια 

ωσ μύα μόνο αντικειμενικό ςυνιςτώςα μεταξύ ϊλλων: μϋτρα απόδοςησ, όπωσ η 

επικαιροπούηςη (Herbig et al., 1994), η χρηςτικότητα και αξιοπιςτύα των προβλϋψεων 

(Mentzer & Cox, 1984) θα πρϋπει να ληφθούν υπόψη για λεπτομερό αξιολόγηςη. 

 

Από θεωρητικόσ ςκοπιϊσ, η ϋρευνα των Danese και Kalchschmidt (2011) ςυνϋβαλε ςτην 

παρούςα βιβλιογραφύα με διττό τρόπο. Αφενόσ, ανϋλυςε, πϋραν τησ επύδραςησ τησ 

χρόςησ τεχνικών προβλϋψεων ςτην προβλεπτικό ακρύβεια, την επύδραςη τησ 

οργϊνωςησ και διαχεύριςησ τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ. Αφετϋρου, απϋδειξε την 

ϊμεςη ςχϋςη που μπορεύ να υπϊρχει μεταξύ των μεταβλητών τησ πρόβλεψησ και του 

κόςτουσ και τησ απόδοςησ παρϊδοςησ. Από την πρακτικό ςκοπιϊ του ζητόματοσ, εύναι 

πολύ χρόςιμο να γνωρύζουμε από τι εξαρτϊται και με τι ςυςχετύζεται η ακρύβεια τησ 

πρόβλεψησ και το κόςτοσ παραγωγόσ/ταχύτητα παρϊδοςησ. Μύα εταιρύα ενδϋχεται να 

μην ενδιαφϋρεται για την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, γιατύ ενδεχομϋνωσ δεν εύναι ςτισ 

προτεραιότητϋσ τησ. Γύνεται, όμωσ, πλϋον ςαφϋσ πωσ μϋςω μιασ αποδοτικότερησ 

διαχεύριςησ τησ πρόβλεψησ, μπορούμε να επιτύχουμε ςημαντικϋσ βελτιώςεισ ςε κόςτοσ 

παραγωγόσ και ςε ικανοπούηςη καταναλωτών μϋςω μικρότερων χρόνων παρϊδοςησ. 

Αυτό μπορεύ να επιτευχθεύ με την καθοδόγηςη των αποφϊςεων τησ εταιρύασ ςτη βϊςη 

τησ κατανόηςησ των δυναμικών τησ αγορϊσ και τησ ςυμπεριφορϊσ των καταναλωτών.  
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Κεφϊλαιο 5 

Διαδικαςύα Προςομούωςησ 

 

 

 
Η βαςικό υπόθεςη τησ παρούςασ διατριβόσ εύναι πωσ η ακρύβεια ςτην πρόβλεψη 

χρονοςειρών επηρεϊζεται από ϋξι παρϊγοντεσ. Οι παρϊγοντεσ αυτού αποτελούνται από 

τισ τϋςςερισ βαςικϋσ ςυνιςτώςεσ τησ χρονοςειρϊσ, δηλαδό την εποχιακότητα 

(seasonality), την τϊςη (trend), τον κύκλο (cycle) και την τυχαιότητα (randomness), 

καθώσ και το πλόθοσ των διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων (number of 

observations) αλλϊ και τον επιθυμητό ορύζοντα πρόβλεψησ (forecasting horizon). 

Προκειμϋνου να μετρόςουμε το βαθμό με τον οπούο κϊθε παρϊγοντασ επηρεϊζει την 

ακρύβεια, προςομοιώνουμε ϋνα μεγϊλο πλόθοσ τεχνητών χρονοςειρών, των οπούων 

όμωσ τα χαρακτηριςτικϊ βαςύζονται ςτην ανϊλυςη μϋςω αποςύνθεςησ των 

ςυνιςτωςών των μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού M3.  

 

Η επόμενη Παρϊγραφοσ παρουςιϊζει τη διαδικαςύα αποςύνθεςησ των πραγματικών 

χρονοςειρών προσ τον καθοριςμό των επιπϋδων των ςυνιςτωςών, ενώ ςτην 

Παρϊγραφο 5.2 παρουςιϊζεται αναλυτικϊ τα βόματα τησ δημιουργύασ των τεχνητών 

χρονοςειρών. ΢τη ςυνϋχεια, περιγρϊφεται η μεθοδολογύα πρόβλεψησ που θα 

ακολουθηθεύ ςτη διαδικαςύα προςομούωςησ (Παρϊγραφοσ 5.3) και καταγρϊφονται οι 

δεύκτεσ ςφϊλματοσ που θα χρηςιμοποιηθούν (Παρϊγραφοσ 5.4). 

 

 

5.1 Αποςύνθεςη των μηνιαύων δεδομϋνων του M3 

Η διϊςπαςη τησ πληροφορύασ που περιϋχει η χρονοςειρϊ ςε ξεχωριςτϋσ ςυνιςτώςεσ 

επιτεύχθηκε ϋπειτα από θεώρηςη ενόσ πολλαπλαςιαςτικού ντετερμινιςτικού μοντϋλου, 

όπου κϊθε παρϊγοντασ θεωρεύται πωσ επιδρϊ ανεξϊρτητα από τουσ υπόλοιπουσ. 

΢υνεπώσ, η ςυνϊρτηςη που περιγρϊφει μαθηματικϊ τη χρονοςειρϊ δύνεται από την 

ακόλουθη εξύςωςη: 
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Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο Κεφϊλαιο 2, η κλαςικό μϋθοδοσ αποςύνθεςησ αποτελεύ την 

πιο απλό διαδικαςύα για την απομόνωςη των τεςςϊρων ςυνιςτωςών μιασ χρονοςειρϊσ. 

Παρακϊτω δύνονται αναλυτικϊ τα βόματα που εφαρμόςτηκαν προκειμϋνου να 

απομονωθούν τα επύπεδα τησ κϊθε ςυνιςτώςασ για κϊθε μύα από τισ 1.428 μηνιαύων 

χρονοςειρών του διαγωνιςμού Μ3:   

 

Βόμα 1ο 

Τπολογιςμόσ κεντρικού κινητού μϋςου όρου 12 παρατηρόςεων (όςο και το μόκοσ τησ 

εποχιακότητασ), προκειμϋνου να εξαλειφθεύ η τυχαιότητα και η εποχιακότητα. Σο 

αποτϋλεςμα εύναι μια εκτύμηςη τησ ςειρϊσ τϊςησ κύκλου:   

 

                   

 

Βόμα 2ο  

Διαύρεςη των πραγματικών δεδομϋνων με τισ αντύςτοιχεσ τιμϋσ των κινητών μϋςων 

όρων, για τον υπολογιςμό των λόγων εποχιακότητασ: 

 

  

           
 

          

      
        

 

Βόμα 3ο  

Σαξινόμηςη των λόγων εποχιακότητασ ανϊ χρονικϋσ περιόδουσ, εύρεςη και αφαύρεςη 

τησ μϋγιςτησ και τησ ελϊχιςτησ τιμόσ κϊθε περιόδου και υπολογιςμόσ του μϋςου όρου 

των υπολούπων προσ το ςχηματιςμό των προκαταρκτικών δεικτών εποχιακότητασ. Η 

κανονικοπούηςη των δεικτών αυτών (με ςτόχο το ϊθροιςμα τουσ να ιςούται με 12) 

οδηγεύ ςτον καθοριςμό των τελικών δεικτών εποχιακότητασ, που ουςιαςτικϊ εύναι ϋνα 

διϊνυςμα 12 πραγματικών τιμών.  

 

Βόμα 4ο  

Διαύρεςη των πραγματικών δεδομϋνων με τουσ αντύςτοιχουσ (για κϊθε περύοδο) 

δεύκτεσ εποχιακότητασ για την εύρεςη τησ αποεποχικοποιημϋνησ ςειρϊσ. Η ςειρϊ που 

προκύπτει περιϋχει τϊςη, κύκλο και τυχαιότητα: 

 

  

  
 

          

  
          

 

Βόμα 5ο  

Απαλοιφό τησ τυχαιότητασ από την αποεποχικοποιημϋνη ςειρϊ με χρόςη διπλού 

κινητού μϋςου όρου 3×3. Ο υπολογιςμόσ τησ ςυνιςτώςασ τησ τυχαιότητασ προκύπτει 

κατόπιν από τη διαύρεςη τησ αποεποχικοποιημϋνησ ςειρϊσ και τησ ςειρϊσ τϊςησ-

κύκλου: 

ΔΚΜΟ 3  3    T  C   
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 T  C  R  

ΔΚΜΟ 3  3  
 

 T  C  R  

 T  C  
 R  

 

Βόμα 6ο  

Τπολογιςμόσ του επιπϋδου (level) τησ κϊθε ςυνιςτώςασ. Όςων αφορϊ τισ ςυνιςτώςεσ 

εποχιακότητα, τυχαιότητα και κύκλο, τα επύπεδα (LS, LR και LC) υπολογύζονται τα 

ςυμμετρικϊ ποςοςτιαύα ςφϊλματα των πρώτων διαφορών των αντύςτοιχων 

διανυςμϊτων (S, R και T  C). Ο υπολογιςμόσ του επύπεδο τησ τϊςησ (LT) επιτυγχϊνεται 

με αντύςτροφο υπολογιςμό του ετόςιου ρυθμού ανϊπτυξησ από τουσ λόγουσ των 

μηνιαύων τιμών τησ ςειρϊσ τϊςησ-κύκλου. 

 

            
 

  
     

        

       
 

  

   

       

 

            
 

   
     

        

       
 

 

   

       

 

            
 

   
     

 T  C     T  C    

 T  C    T  C    
 

 

   

       

 

   

 
 
 
 
 

  
 

 T  C  

 T  C    

 
     

   
    

  

  

 
 
 
 
 

      

 

Οι παραπϊνω εξιςώςεισ δύνουν ωσ αποτϋλεςμα τα επύπεδα τιμών των τεςςϊρων 

βαςικών ςυνιςτωςών (εποχιακότητα, τϊςη, κύκλοσ και τυχαιότητα) για καθεμύα από 

τισ 1.428 μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ του διαγωνιςμού Μ3. Οι τιμϋσ όλων των χρονοςειρών 

για κϊθε ςυνιςτώςα ταξινομούνται ξεχωριςτϊ κατϊ αύξουςα τιμό ςε ϋνα διϊνυςμα 

1.428 τιμών. Ειδικϊ από το διϊνυςμα τησ εποχιακότητασ αφαιρϋθηκαν οι 864 πρώτεσ 

τιμϋσ, οι οπούεσ αντιςτοιχούςαν ςε ςειρϋσ που εύχαν χαρακτηριςθεύ από τουσ 

διοργανωτϋσ του M3 ωσ μη εποχιακϋσ. Για τον προςδιοριςμό των επιπϋδων των 

ςυνιςτωςών, προςδιορύςτηκαν τα περιττϊ δεκατημόρια (10%, 30%, 50%, 70% και 

90%) των ταξινομημϋνων διανυςμϊτων LS, LT, LC και LR.  

 

Μετϊ από κατϊλληλη ςτρογγυλοπούηςη και κανονικοπούηςη των τιμών των περιττών 

δεκατημορύων κϊθε ςυνιςτώςασ, καταλόξαμε ςτα ποςοςτιαύα επύπεδα των 

ςυνιςτωςών που παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 5.1. Εκτόσ των τεςςϊρων αναλυθϋντων 

ςυνιςτωςών, προςτϋθηκε και ϋνασ ακόμα παρϊγοντασ, αναφορικϊ με το πλόθοσ των 

διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων. Οι τιμϋσ των επιπϋδων του παρϊγοντα αυτού 

ϋλαβαν απόλυτεσ τιμϋσ που αντιπροςωπεύουν ιςτορικϊ βϊθη τα οπούα ςυναντώνται 

ευρϋωσ ςτο περιβϊλλον μιασ επιχεύρηςησ (3, 4, 5, 7, 9 και 12 χρόνια). 
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Πύνακασ 5.1 – Σα επύπεδα διακύμανςησ των πϋντε παραγόντων 

Παρϊγοντεσ 
Επύπεδα 

1 2 3 4 5 6 

Εποχιακότητα 0,0% 0,5% 2,5% 7,5% 13,5% 20,0% 

Σϊςη 0,0% 0,6% 1,2% 1,8% 2,4% 3,0% 

Κύκλοσ 0,0% 0,4% 0,8% 1,2% 1,6% 2,0% 

Συχαιότητα 0,0% 0,5% 2,0% 4,0% 7,0% 10,0% 

Αριθμόσ παρατηρόςεων 36 48 60 84 108 144 

 

 

5.2 Η διαδικαςύα παραγωγόσ των τεχνητών χρονοςειρών 

Ο Πύνακασ 5.1 παρουςιϊζει τα επύπεδα των πϋντε παραγόντων, όπωσ προϋκυψαν από 

την ανϊλυςη μϋςω αποςύνθεςησ των βαςικών ςυνιςτωςών πραγματικών μηνιαύων 

δεδομϋνων. Οι τιμϋσ αυτϋσ θα αποτελϋςουν τη βϊςη για την παραγωγό των τεχνητών 

χρονοςειρών. Προκειμϋνου να εξεταςτεύ κϊθε πιθανό περύπτωςη, θεωρούμε κϊθε 

πιθανό ςυνδυαςμό επιπϋδων μεταξύ των πϋντε παραγόντων, ςυνεπώσ, εφόςον 

μελετούμε πϋντε παρϊγοντεσ και ϋξι επύπεδα, καταλόγουμε ςε 65=7.776 ςυνδυαςμούσ. 

Για κϊθε ςυνδυαςμό θα παραχθούν ςυνολικϊ 10.000 χρονοςειρϋσ, οπότε ςυνολικϊ 

παρϊγονται 7.776×10.000 = 77.760.000 χρονοςειρϋσ. Προκειμϋνου να μελετηθεύ η 

επύδραςη του ϋκτου παρϊγοντα, που αφορϊ τον ορύζοντα πρόβλεψησ, θα παραχθούν 

για κϊθε χρονοςειρϊ 18 ςημειακϋσ προβλϋψεισ και θα ελεγχθεύ ξεχωριςτϊ η ακρύβεια ςε 

κϊθε ορύζοντα πρόβλεψησ. Η επιλογό του ορύζοντα 18 μηνιαύων προβλϋψεων γύνεται 

κατϊ ακολουθύα του διεθνούσ διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3. 

 

Όπωσ και ςτη διαδικαςύα τησ αποςύνθεςησ των πραγματικών δεδομϋνων, ϋτςι και για 

την παραγωγό των τεχνητών χρονοςειρών θεωρεύται ϋνα ντετερμινιςτικό, 

πολλαπλαςιαςτικό μοντϋλο, κατϊ αναλογύα με αυτό που εύχε προταθεύ από τουσ Miller 

και Williams (2003), με την προςθόκη, όμωσ, τησ ςυνιςτώςασ του κύκλου. Οπότε, 

ομούωσ με την αποςύνθεςη, ακολουθεύται η πολλαπλαςιαςτικό μαθηματικό διατύπωςη 

τησ χρονοςειρϊσ. 

 

Για λόγουσ ςυντομύασ, από εδώ και ςτο εξόσ θα χρηςιμοποιεύται η ακόλουθη εξύςωςη 

για την αναφορϊ μιασ ςυγκεκριμϋνησ χρονοςειρϊσ (i) που ϋχει καταςκευαςτεύ βϊςει 

ςυγκεκριμϋνων επιπϋδων παραγόντων: 

 

                

 

Όπου S, T, C, R και Ο εύναι τα επύπεδα των παραγόντων τησ εποχιακότητασ, τησ τϊςησ, 

του κύκλου, τησ τυχαιότητασ και του αριθμού των διαθϋςιμων παρατηρόςεων 

αντύςτοιχα. Για παρϊδειγμα, αν θϋλουμε να αναφερθούμε ςτην 546η (από τισ 10.000) 
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χρονοςειρϊ τησ περύπτωςησ όπου τα επύπεδα λαμβϊνουν τιμϋσ S=4, T=5, C=3, R=6 και 

O=2, θα ϋχουμε: 

 

                  

 

Προκειμϋνου να διαφωτιςτεύ πλόρωσ η διαδικαςύα μϋςω τησ οπούασ παρϊχθηκαν όλεσ 

οι χρονοςειρϋσ, δύνονται ςτη ςυνϋχεια τα ϋξι βόματα που ακολουθόθηκαν για τη 

διαδικαςύα αυτό. Για τουσ ςκοπούσ του παραδεύγματοσ, θεωρεύται πωσ επιθυμούμε να 

υπολογύςουμε, μϋςω προςομούωςησ, μύα χρονοςειρϊ με ςυγκεκριμϋνα επύπεδα 

παραγόντων, S=4, T=5, C=3, R=6 και O=2. 

 

Βόμα 1ο  

Επιλϋγεται τυχαύα ϋνα επύπεδο, το οπούο και θεωρεύται αρχικό επύπεδο τησ 

χρονοςειρϊσ. Κατόπιν ορύζεται ϋνα μοναδιαύο διϊνυςμα (L) που θα αποτελεύται από 66 

τιμϋσ, και όλεσ του οι τιμϋσ εξιςώνονται με την τιμό του τυχαύα επιλεγμϋνου επιπϋδου. 

Σο μόκοσ του διανύςματοσ (66 παρατηρόςεισ) προϋκυψε ωσ το ϊθροιςμα του 

επιλεγμϋνου επιπϋδου διαθϋςιμων παρατηρόςεων (O=2, οπότε 48 παρατηρόςεισ) και 

του πλόθουσ των παρατηρόςεων που κρατούνται κρυφϋσ (18 παρατηρόςεισ) και 

χρηςιμοποιούνται αφού ολοκληρωθεύ η διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ για την out-of-

sample αξιολόγηςη τησ ακρύβειασ κϊθε μοντϋλου.  

 

Βόμα 2ο  

Σο επιλεγμϋνο επύπεδο εποχιακότητασ (S=4) αντιςτοιχεύ ςε ποςοςτιαύα εύροσ 7,5%. 

Οπότε θεωρεύται μύα κανονικό κατανομό με μϋςη τιμό 7,5% και τυπικό απόκλιςη 2,5%, 

ούτωσ ώςτε ο ςυντελεςτόσ μεταβλητότητασ να ιςούται με 1/3. Θεωρώντασ ϋνα 

μοναδιαύο διϊνυςμα (S) αποτελούμενο από 66 παρατηρόςεισ, οι τιμϋσ αυτού 

υπολογύζονται ςύμφωνα με την παρακϊτω εξύςωςη: 

 

                                              

 

Όπου SI εύναι ϋνασ μονοδιϊςτατοσ πύνακασ μηδενικόσ βϊςησ και 12 τιμών που περιϋχει 

τη μϋςη εποχιακό καμπύλη όπωσ ϋχει προκύψει από την ανϊλυςη των εποχιακών 

χρονοςειρών του διαγωνιςμού Μ3. 

 

Βόμα 3ο  

Φρηςιμοποιώντασ ϋνα ετόςιο ρυθμό ανϊπτυξησ 2,4% (τιμό που αντιςτοιχεύ ςτο επύπεδο 

5 τησ τϊςησ), η ςυνιςτώςα τησ τϊςησ που θα εφαρμοςτεύ ςε κϊθε παρατόρηςη τησ 

τεχνητόσ χρονοςειρϊσ δύνεται ακολούθωσ: 

 

Σ           
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Βόμα 4ο  

Ο παρϊγοντασ τησ κυκλικότητασ μπορεύ να προςδιοριςτεύ χρηςιμοποιώντασ ϋνα 

μονοδιϊςτατο πύνακα C μόκουσ 66 παρατηρόςεων, όπωσ περιγρϊφεται ςτην ακόλουθη 

αναδρομικό εξύςωςη: 

 

                            

 

Όπου C0=0 και rt εύναι μια κανονικϊ κατανεμημϋνη μεταβλητό με μϋςη τιμό 0,8% (που 

αντιςτοιχεύ ςτο επύπεδο τησ κυκλικότητασ C=3) και τυπικό απόκλιςη 0,27%, τϋτοια 

ώςτε CV=1/3. Η τιμό του προςθετϋου rt επαναώπολογύζεται για κϊθε παρατόρηςη: 

 

                                    

 

Βόμα 5ο  

Μύα επύςησ κανονικϊ κατανεμημϋνη και τυχαύα επιλεγμϋνη μεταβλητό με μϋςη τιμό 

10% (που αντιςτοιχεύ ςτο επιλεγμϋνο επύπεδο τυχαιότητασ, 6) και με τυπικό απόκλιςη 

3,3%, ώςτε CV=1/3 παρϊγεται τεχνητϊ προσ το ςχηματιςμό τησ ςυνιςτώςασ τησ 

τυχαιότητασ: 

 

                                  

 

Βόμα 6ο  

Κϊθε τιμό τησ χρονοςειρϊσ προκύπτει ωσ πολλαπλαςιαςτικόσ ςυνδυαςμόσ των 

επιμϋρουσ ςυνιςτωςών των βημϊτων 1 ϋωσ 5: 

 

                  

 

Η παραπϊνω διαδικαςύα επαναλαμβϊνεται 9.999 φορϋσ ακόμα προκειμϋνου να 

παραχθούν όλεσ οι ζητούμενεσ χρονοςειρϋσ τησ περύπτωςησ S=4, T=5, C=3, R=6 και O=2. 

 

Οι παραχθεύςεσ χρονοςειρϋσ, ςυνολικού πλόθουσ περύπου 80 εκατομμυρύων, εξόχθηςαν 

και αποθηκεύτηκαν ςε αρχεύα δεδομϋνων (comma separated value files). Ο μεγϊλοσ 

όγκοσ (περύπου 60GB) αυτών, όμωσ, καθιςτϊ απαγορευτικό τη διανομό τουσ ςε οπτικό 

δύςκο μϋςω του παρόντοσ τόμου. Παρόλα αυτϊ, τα δεδομϋνα εύναι διαθϋςιμα ςε 

οποιονδόποτε ενδιαφερόμενο.  

 

Οι Πύνακεσ 5.2 ϋωσ 5.6 και τα ΢χόματα 5.1 ϋωσ 5.10 παρουςιϊζουν αριθμητικϊ και 

διαγραμματικϊ χαρακτηριςτικϊ παραδεύγματα χρονοςειρών που προϋκυψαν ωσ 

αποτϋλεςμα τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ που περιγρϊφηκε παραπϊνω. ΢ε όλεσ τισ 

περιπτώςεισ με ϋντονη γραμματοςειρϊ παρουςιϊζονται οι 18 τιμϋσ που θα θεωρηθούν 

κρυφϋσ από τη δημιουργύα των μοντϋλων πρόβλεψησ και που θα χρηςιμοποιηθούν 

μονϊχα ςτο ςτϊδιο τησ αξιολόγηςησ. Επύςησ, για λόγουσ ομοιομορφύασ, όλεσ οι ςειρϋσ 

που παρουςιϊζονται ϋχουν μόκοσ 66 παρατηρόςεισ (48 και 18 κρυφϋσ). 
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΢τη ςυνϋχεια δύνεται μια μικρό περιγραφό των ποιοτικών χαρακτηριςτικών των 

χρονοςειρών που δύνονται ωσ παραδεύγματα: 

 

TS(2, 3, 1, 1, 2)15 (΢χόμα 5.1): κυριαρχούν τα ςτοιχεύα τησ εποχιακότητασ (S=2) και τησ 

τϊςησ (T=3). Αντύθετα, δεν υπϊρχει καθόλου τυχαιότητα και κυκλικότητα, αφού τα 

επύπεδϊ τουσ ϋχουν επιλεχθεύ ύςα με 1, που ιςοδυναμεύ με μηδενικό διακύμανςη.  

 

TS(1, 1, 1, 4, 2)36 (΢χόμα 5.2): το μοναδικό ποιοτικό χαρακτηριςτικό που παρουςιϊζει η 

παρούςα χρονοςειρϊ εύναι η ϋντονη τυχαιότητα (R=3). Οι ςυνιςτώςεσ εποχιακότητα, 

τϊςη και κυκλικότητα δεν υφύςτανται. 

 

TS(1, 1, 3, 1, 2)23 (΢χόμα 5.3): η κυκλικότητα (C=3) εύναι το μοναδικό χαρακτηριςτικό 

τησ χρονοςειρϊσ, με τισ υπόλοιπεσ ςυνιςτώςεσ να απουςιϊζουν, δεδομϋνου του 

μοναδιαύου επιπϋδου τουσ. 

 

TS(5, 1, 1, 4, 2)37 (΢χόμα 5.4): η ϋντονη εποχιακότητα (S=5) ςε ςυνδυαςμό με ςαφό 

τυχαιότητα (R=4) χαρακτηρύζουν την παρούςα χρονοςειρϊ. Δεν γύνονται εμφανεύσ οι 

ςυνιςτώςεσ τησ τϊςησ και του κύκλου. 

 

TS(1, 4, 4, 1, 2)78 (΢χόμα 5.5): κυρύαρχο χαρακτηριςτικό τησ ςειρϊσ εύναι η τϊςη (T=4), 

με τον κύκλο (C=4) να αφόνει ςαφό αύςθηςη. Απουςιϊζουν η εποχιακότητα και η 

τυχαιότητα. 

 

TS(3, 1, 3, 1, 2)17 (΢χόμα 5.6): η χρονοςειρϊ χαρακτηρύζεται από εποχιακότητα (S=3) ςε 

ςυνδυαςμό με κυκλικότητα (C=3). Σα επύπεδα των ςυνιςτωςών τϊςη και τυχαιότητα 

ϋχουν επιλεχθεύ ϋτςι ώςτε να μην ϋχουν παρουςύα. 

 

TS(1, 3, 1, 3, 2)31 (΢χόμα 5.7): η αιςθητό αυξητικό τϊςη (T=3) και η ουςιαςτικό 

τυχαιότητα (R=3) χαρακτηρύζουν την παρούςα χρονοςειρϊ, η οπούα δεν παρουςιϊζει 

εποχιακότητα και κυκλικότητα. 

 

TS(1, 1, 4, 3, 2)35 (΢χόμα 5.8): κυριαρχούν τα ςτοιχεύα τησ κυκλικότητασ (C=4) αλλϊ και 

τησ τυχαιότητασ (R=3). Αντύθετα, απουςιϊζουν οι ςυνιςτώςεσ τησ εποχιακότητασ και 

τησ τϊςησ. 

 

TS(3, 3, 2, 2, 2)27 (΢χόμα 5.9): η τϊςη (T=3)και η εποχιακότητα (S=3) χαρακτηρύζουν 

εντονότερα τη χρονοςειρϊ αυτό, από την οπούα όμωσ δεν λεύπουν οι ςυνιςτώςεσ τησ 

τυχαιότητασ (R=2) και του κύκλου (C=2). 

 

TS(4, 3, 5, 3, 2)110 (΢χόμα 5.10): η τελευταύα χρονοςειρϊ του δεύγματοσ περιϋχει ςε ϋνα 

βαθμό όλεσ τισ ςυνιςτώςεσ, με επικρατούςεσ την τυχαιότητα (R=5) και την 

εποχιακότητα (S=4).  
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Πύνακασ 5.2 – TS(2, 3, 1, 1, 2)15 και TS(1, 1, 1, 4, 2)36 

t TS(2, 3, 1, 1, 2)15 TS(1, 1, 1, 4, 2)36 
 

t TS(2, 3, 1, 1, 2)15 TS(1, 1, 1, 4, 2)36 

1 169,35 346,29 
 

34 177,38 327,22 

2 168,80 326,33 
 

35 176,02 329,70 

3 170,42 354,75 
 

36 175,56 346,25 

4 170,26 319,71 
 

37 175,52 355,29 

5 170,53 349,35 
 

38 174,95 341,56 

6 171,85 354,63 
 

39 176,63 344,63 

7 170,57 353,70 
 

40 176,46 323,21 

8 172,05 346,21 
 

41 176,74 328,65 

9 172,94 318,27 
 

42 178,11 322,38 

10 173,20 329,46 
 

43 176,78 358,08 

11 171,87 328,40 
 

44 178,32 327,49 

12 171,42 328,73 
 

45 179,24 357,06 

13 171,38 348,78 
 

46 179,51 325,06 

14 170,83 350,28 
 

47 178,13 352,46 

15 172,46 330,41 
 

48 177,67 322,74 

16 172,30 350,43 
 

49 177,62 323,62 

17 172,58 352,32 
 

50 177,05 347,16 

18 173,91 351,46 
 

51 178,75 353,22 

19 172,62 319,70 
 

52 178,58 358,99 

20 174,11 325,58 
 

53 178,87 353,33 

21 175,01 349,04 
 

54 180,25 325,83 

22 175,28 330,44 
 

55 178,91 333,83 

23 173,93 317,04 
 

56 180,46 327,86 

24 173,48 324,81 
 

57 181,39 353,15 

25 173,44 349,63 
 

58 181,66 332,82 

26 172,88 350,96 
 

59 180,27 319,59 

27 174,53 357,41 
 

60 179,80 353,55 

28 174,37 315,66 
 

61 179,75 350,68 

29 174,65 354,21 
 

62 179,18 323,51 

30 176,00 321,88 
 

63 180,89 323,82 

31 174,69 324,51 
 

64 180,73 346,45 

32 176,20 317,22 
 

65 181,01 349,80 

33 177,11 345,45 
 

66 182,41 334,91 
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΢χόμα 5.1 – TS(2, 3, 1, 1, 2)15 

 

 
΢χόμα 5.2 – TS(1, 1, 1, 4, 2)36 
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Πύνακασ 5.3 – TS(1, 1, 3, 1, 2)23 και TS(5, 1, 1, 4, 2)37 

t TS(1, 1, 3, 1, 2)23 TS(5, 1, 1, 4, 2)37 
 

t TS(1, 1, 3, 1, 2)23 TS(5, 1, 1, 4, 2)37 

1 794,21 161,19 
 

34 787,49 251,65 
2 788,65 143,36 

 
35 780,71 203,95 

3 797,53 187,78 
 

36 785,94 187,12 
4 806,63 178,79 

 
37 789,16 164,98 

5 819,92 197,48 
 

38 785,14 157,26 
6 813,59 232,89 

 
39 786,45 205,44 

7 823,18 168,39 
 

40 791,01 174,22 

8 829,53 210,14 
 

41 799,27 185,71 
9 835,49 236,94 

 
42 790,64 233,76 

10 829,32 235,98 
 

43 796,54 170,19 
11 834,11 200,90 

 
44 806,09 205,12 

12 839,65 183,02 
 

45 810,19 247,49 
13 844,43 181,30 

 
46 802,40 236,92 

14 842,30 156,63 
 

47 808,91 205,70 
15 835,13 185,21 

 
48 806,08 186,65 

16 837,95 180,93 
 

49 812,97 178,14 
17 842,63 178,66 

 
50 819,09 142,24 

18 832,59 214,67 
 

51 818,35 204,94 
19 827,65 171,05 

 
52 825,24 178,96 

20 819,98 230,45 
 

53 831,73 175,77 
21 811,17 231,96 

 
54 823,30 232,58 

22 801,05 250,41 
 

55 827,84 188,82 
23 793,99 189,78 

 
56 835,43 225,84 

24 793,92 188,34 
 

57 842,93 254,22 
25 799,10 182,89 

 
58 837,91 233,09 

26 795,38 143,91 
 

59 829,80 192,16 
27 790,78 184,53 

 
60 837,64 176,23 

28 780,93 188,36 
 

61 848,24 169,11 
29 772,31 179,14 

 
62 840,73 144,84 

30 777,06 211,39 
 

63 847,05 206,70 
31 768,77 172,61 

 
64 849,14 193,18 

32 776,07 234,15 
 

65 842,12 180,91 
33 779,62 255,91 

 
66 834,13 230,99 
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΢χόμα 5.3 – TS(1, 1, 3, 1, 2)23 

 

 
΢χόμα 5.4 – TS(5, 1, 1, 4, 2)37 
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Πύνακασ 5.4 – TS(1, 4, 4, 1, 2)78 και TS(3, 1, 3, 1, 2)17 

t TS(1, 4, 4, 1, 2)78 TS(3, 1, 3, 1, 2)17 
 

t TS(1, 4, 4, 1, 2)78 TS(3, 1, 3, 1, 2)17 

1 598,46 666,51 
 

34 690,88 689,54 
2 589,51 644,61 

 
35 696,06 667,57 

3 596,84 669,45 
 

36 705,85 650,37 
4 604,17 670,67 

 
37 695,88 639,28 

5 615,51 668,25 
 

38 709,19 631,23 
6 611,35 696,93 

 
39 704,90 654,37 

7 619,74 674,22 
 

40 718,14 652,31 

8 611,97 698,51 
 

41 728,95 659,34 
9 620,00 706,51 

 
42 732,94 686,57 

10 630,45 702,74 
 

43 744,00 666,37 
11 637,02 666,65 

 
44 737,44 693,11 

12 644,06 662,20 
 

45 745,20 716,24 
13 653,81 662,72 

 
46 751,46 710,86 

14 647,07 641,36 
 

47 747,81 677,37 
15 637,15 663,49 

 
48 740,61 660,54 

16 630,09 651,43 
 

49 748,08 651,82 
17 637,07 650,09 

 
50 738,29 642,97 

18 631,10 667,14 
 

51 739,07 667,70 
19 626,63 642,55 

 
52 730,56 656,87 

20 635,70 660,23 
 

53 725,82 653,25 
21 645,69 676,58 

 
54 720,46 679,02 

22 655,84 672,56 
 

55 730,55 644,30 
23 663,01 640,44 

 
56 744,48 674,79 

24 656,73 624,48 
 

57 750,62 685,78 
25 663,08 627,44 

 
58 759,46 692,74 

26 660,19 619,11 
 

59 755,66 658,36 
27 664,20 654,62 

 
60 751,02 653,22 

28 662,06 656,67 
 

61 744,52 654,17 
29 672,27 664,15 

 
62 737,57 634,08 

30 679,00 691,21 
 

63 745,00 665,74 
31 692,03 656,33 

 
64 740,77 651,72 

32 688,18 675,40 
 

65 752,93 645,91 
33 696,18 685,05 

 
66 746,50 679,08 
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΢χόμα 5.5 – TS(1, 4, 4, 1, 2)78 

 

 
΢χόμα 5.6 – TS(3, 1, 3, 1, 2)17 
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Πύνακασ 5.5 – TS(1, 3, 1, 3, 2)31 και TS(1, 1, 4, 3, 2)35 

t TS(1, 3, 1, 3, 2)31 TS(1, 1, 4, 3, 2)35 
 

t TS(1, 3, 1, 3, 2)31 TS(1, 1, 4, 3, 2)35 

1 863,23 149,35 
 

34 843,45 133,16 
2 848,65 144,81 

 
35 885,30 139,45 

3 824,46 143,91 
 

36 883,09 133,94 
4 827,63 149,77 

 
37 861,57 139,36 

5 865,22 144,24 
 

38 863,39 141,69 
6 843,37 139,55 

 
39 858,90 131,82 

7 864,86 144,31 
 

40 852,94 136,00 

8 864,38 143,61 
 

41 892,24 138,63 
9 836,78 141,64 

 
42 860,65 133,60 

10 829,24 142,50 
 

43 857,71 137,43 
11 836,09 142,77 

 
44 904,10 139,22 

12 838,02 139,43 
 

45 901,05 136,48 
13 840,35 142,22 

 
46 890,87 139,41 

14 837,72 141,82 
 

47 893,00 135,78 
15 838,82 140,92 

 
48 902,83 137,43 

16 866,30 138,96 
 

49 871,48 132,93 
17 837,49 131,92 

 
50 896,00 139,45 

18 866,28 136,09 
 

51 897,19 137,97 
19 844,71 138,08 

 
52 905,60 144,70 

20 867,10 140,56 
 

53 909,80 139,15 
21 869,78 137,99 

 
54 863,72 148,00 

22 875,41 128,70 
 

55 869,17 141,86 
23 842,73 129,27 

 
56 876,52 142,19 

24 879,52 129,83 
 

57 906,73 142,87 
25 885,90 134,61 

 
58 874,98 146,37 

26 866,09 136,05 
 

59 910,77 147,85 
27 837,72 134,26 

 
60 874,28 150,83 

28 846,43 134,41 
 

61 906,96 148,59 
29 877,98 127,12 

 
62 875,95 150,79 

30 847,27 125,54 
 

63 914,15 145,23 
31 830,90 127,25 

 
64 885,36 142,74 

32 883,25 129,44 
 

65 911,35 140,55 
33 846,45 130,59 

 
66 915,06 151,20 
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΢χόμα 5.7 – TS(1, 3, 1, 3, 2)31 

 

 
΢χόμα 5.8 – TS(1, 1, 4, 3, 2)35 
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Πύνακασ 5.6 – TS(3, 3, 2, 2, 2)27 και TS(4, 3, 5, 3, 2)110 

t TS(3, 3, 2, 2, 2)27 TS(4, 3, 5, 3, 2)110 
 

t TS(3, 3, 2, 2, 2)27 TS(4, 3, 5, 3, 2)110 

1 197,76 232,24 
 

34 220,44 297,97 
2 193,57 228,92 

 
35 210,21 248,44 

3 201,59 261,63 
 

36 207,65 248,70 
4 200,14 248,03 

 
37 206,13 244,26 

5 198,94 266,11 
 

38 200,05 228,97 
6 206,77 283,45 

 
39 211,69 257,20 

7 199,46 254,16 
 

40 209,12 259,59 

8 208,86 265,30 
 

41 212,72 265,82 
9 212,14 287,44 

 
42 221,01 282,24 

10 211,32 287,11 
 

43 210,66 256,02 
11 204,06 257,32 

 
44 220,77 293,09 

12 201,86 245,35 
 

45 221,22 293,61 
13 202,39 251,15 

 
46 222,90 312,73 

14 195,73 229,86 
 

47 215,34 272,64 
15 207,68 266,42 

 
48 213,62 268,23 

16 202,81 244,15 
 

49 210,73 245,33 
17 203,97 255,79 

 
50 205,06 226,62 

18 210,88 264,79 
 

51 217,69 267,06 
19 200,04 239,65 

 
52 212,40 262,36 

20 210,85 253,73 
 

53 214,95 269,28 
21 213,04 273,65 

 
54 222,97 304,35 

22 217,35 265,35 
 

55 214,35 271,17 
23 205,86 247,70 

 
56 222,81 308,69 

24 203,56 227,73 
 

57 229,76 321,75 
25 199,56 222,30 

 
58 228,91 322,58 

26 198,01 210,12 
 

59 220,73 287,44 
27 204,71 239,80 

 
60 218,84 259,19 

28 203,88 226,94 
 

61 217,96 251,93 
29 207,96 242,40 

 
62 211,93 229,07 

30 214,30 264,60 
 

63 221,97 282,91 
31 204,10 232,33 

 
64 220,29 263,43 

32 216,31 267,26 
 

65 221,62 275,01 
33 220,91 278,95 

 
66 228,82 291,05 
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΢χόμα 5.9 – TS(3, 3, 2, 2, 2)27 

 

 
΢χόμα 5.10 – TS(4, 3, 5, 3, 2)110 
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5.3 Τεχνικϋσ προβλϋψεων που χρηςιμοποιόθηκαν 

Για τισ ανϊγκεσ τησ παρούςασ εργαςύασ και πειραματικόσ διαδικαςύασ θεωρόθηκε 

απαραύτητο να εξεταςθούν όλεσ οι κλαςικϋσ μϋθοδοι χρονοςειρών, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων των πολύ διαδεδομϋνων μεθόδων εξομϊλυνςησ και τησ 

ςύγχρονησ μεθοδολογύασ Theta (Assimakopoulos & Nikolopoulos, 2000). Αναλυτικϊ, 

υλοποιόθηκαν και εξετϊςθηκαν οι παρακϊτω ςτατιςτικϋσ μϋθοδοι προϋκταςησ 

χρονοςειρών: 

1. Naïve 

2. Naïve 2 

3. Single Exponential Smoothing (Single ό SES) 

4. Holt Exponential Smoothing (Holt) 

5. Damped Exponential Smoothing (Damped) 

6. Holt-Winters Exponential Smoothing (Holt-Winters) 

7. Theta Model 

8. Linear Trend (Simple Linear Regression) 

 

Επιπλϋον υπολογύςθηκαν και εξετϊςθηκαν και οι ακόλουθοι πϋντε ςυνδυαςμού των 

παραπϊνω μεθόδων: 

1. Single-Damped (SD) 

2. Single-Holt-Damped (SHD) 

3. Single-Theta (ST) 

4. Single-Damped-Theta (SDT) 

5. Single-Holt-Damped-Theta (SHDT) 

 

Οι 13 παραπϊνω μεμονωμϋνεσ τεχνικϋσ και ςυνδυαςμού εφαρμόςτηκαν ςτο ςύνολο των 

δεδομϋνων, δηλαδό ςε 10.000 χρονοςειρϋσ για κϊθε μύα από τισ 7.776 περιπτώςεισ 

ςυνδυαςμών παραγόντων. Ιδιαύτερο ενδιαφϋρον παρουςιϊζει η χρόςη τησ Damped, η 

οπούα ςε πολλϋσ περιπτώςεισ εξετϊζεται ωσ ςημεύο αναφορϊσ (benchmark) όςων 

αφορϊ την ακρύβεια των υπολούπων μεθόδων. Επιπλϋον, η ενςωμϊτωςη ςτο ςύνολο 

των τεχνικών που θα χρηςιμοποιηθούν του μοντϋλου Theta, που όταν η μϋθοδοσ με την 

υψηλότερη προβλεπτικό ακρύβεια του διαγωνιςμού Μ3, εύναι αρκετϊ ςημαντικό, ώςτε 

να εξεταςτεύ αν επαληθεύεται μϋςω προςομούωςησ η ανωτερότητϊ τησ ςε ςχϋςη με 

ϊλλα, πολυπλοκότερα, μοντϋλα. 

 

Η παρουςύα μιασ επιπλϋον αφελούσ τεχνικόσ (Naïve 2) γύνεται, ςε αναλογύα με τον 

διαγωνιςμό Μ3, ούτωσ ώςτε να εφαρμόζεται ςτα δεδομϋνα όπωσ ϋχουν προκύψει 

ύςτερα από την αφαύρεςη τησ επύδραςησ των εποχών (deseasonalized data), ςε 

αντύθεςη με την απλό εκδοχό (Naïve), όπου η πρόβλεψη εφαρμόζεται απευθεύασ ςτα 

αρχικϊ δεδομϋνα.  

 

Εκτόσ από τισ παραπϊνω οκτώ μεθόδουσ που υλοποιόθηκαν ςτα πλαύςια τησ διατριβόσ, 

θεωρόθηκε ςκόπιμο τα τεχνητϊ δεδομϋνα να εφαρμοςτούν και ςε δύο διαδεδομϋνα 

ολοκληρωμϋνα ςτατιςτικϊ πακϋτα που αποςκοπούν ςτην υποςτόριξη λόψησ 
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αποφϊςεων μϋςω πρόβλεψησ. Ύςτερα από επικοινωνύα με τουσ υπεύθυνουσ των 

εταιριών, μασ χορηγόθηκαν για ϋνα διϊςτημα 9 μηνών οι πλόρεισ εκδόςεισ των 

παρακϊτω λογιςμικών: 

1. Autobox 

2. Forecast Pro 

 

Σόςο το Autobox όςο και το Forecast Pro εύναι λογιςμικϊ που εύναι εγκατεςτημϋνα ςε 

ϋνα πολύ μεγϊλο πλόθοσ εταιριών, κυρύωσ ςτισ ΗΠΑ. Ενςωματώνουν τεχνικϋσ 

αυτόματησ επιλογόσ βϋλτιςτων τεχνικών πρόβλεψησ (expert methods), βαςιζόμενα ςε 

ςτατιςτικό ανϊλυςη των δεδομϋνων. Σα παραπϊνω λογιςμικϊ ςυμμετεύχαν και ςτον 

διαγωνιςμό M3, γεγονόσ που καθιςτϊ τα αποτελϋςματα ϊμεςα ςυγκρύςιμα. Μϊλιςτα, 

όςων αφορϊ τα μηνιαύα δεδομϋνα, το λογιςμικό πακϋτο Forecast Pro παρουςύαςε τη 

δεύτερη καλύτερη επύδοςη (υπερκερϊςτηκε μονϊχα από το μοντϋλο Theta) αναφορικϊ 

με την ακρύβεια πρόβλεψησ. 

 

Για τισ ϋξι μεθόδουσ που δεν ϋχουν ενςωματωμϋνη αυτόματη δυνατότητα χειριςμού τησ 

εποχιακότητασ (Naïve 2, Single, Holt, Damped, Linear Trend και Theta), χρηςιμοποιόθηκε 

μια ακολουθύα τριών βημϊτων για τη διαδικαςύα παραγωγόσ των προβλϋψεων, όπωσ 

περιγρϊφεται και ςτο ΢χόμα 5.11. Αρχικϊ, τα δεδομϋνα αποεποχικοποιόθηκαν. Η 

αποεποχικοπούηςη εφαρμόςτηκε πολλαπλαςιαςτικϊ και βϊςει των εποχιακών δεικτών 

που εύχαν υπολογιςτεύ από την Κλαςικό Μϋθοδο Αποςύνθεςησ (Παρϊγραφοσ 2.3.2). 

Ακολούθωσ, οι ζητούμενεσ 18 μηνιαύεσ βηματικϋσ προβλϋψεισ υπολογύςτηκαν με χρόςη 

των δεδομϋνων χωρύσ εποχιακότητα και βϊςει των ιδιοτότων τησ κϊθε μεθόδου. 

Σελικϊ, οι 18 μηνιαύεσ προβλϋψεισ εποχικοποιόθηκαν χρηςιμοποιώντασ τουσ ύδιουσ 

δεύκτεσ με τουσ οπούουσ ϋγινε η αποεποχικοπούηςη ςτο πρώτο βόμα. Για τισ υπόλοιπεσ 

μεθόδουσ (Naïve και Holt-Winters) όπωσ και για τα λογιςμικϊ πακϋτα προβλϋψεων, η 

πρόβλεψη εφαρμόςθηκε απευθεύασ ςτα αρχικϊ δεδομϋνα. 

  

Ο υπολογιςμόσ των εποχιακών δεικτών μϋςω αποςύνθεςησ αλλϊ και των βϋλτιςτων 

παραμϋτρων τησ κϊθε μεθόδου χωριςτϊ ολοκληρώθηκαν χωρύσ τη χρόςη των 

τελευταύων 18 παρατηρόςεων κϊθε χρονοςειρϊσ (out-of-sample), οι οπούεσ κρατόθηκαν 

κρυφϋσ και χρηςιμοποιόθηκαν μόνο κατϊ την εκ των υςτϋρων αξιολόγηςη τησ 

ακρύβειασ των μοντϋλων. ΢τη Παρϊγραφο 5.5 περιγρϊφεται η εφαρμογό που 

αναπτύχθηκε για να επιτευχθεύ η αυτόματη και αποδοτικό παραγωγό των ζητούμενων 

προβλϋψεων, όςων αφορϊ τισ οκτώ ςτατιςτικϋσ μεθόδουσ και τουσ ςυνδυαςμούσ τουσ. 

Δύνεται ϋμφαςη ςτισ χρονικϊ βϋλτιςτεσ τεχνικϋσ των διαδικαςιών επιλογόσ 

κατϊλληλων ςυντελεςτών εξομϊλυνςησ, που οδόγηςε ςε πολύ μειωμϋνουσ 

υπολογιςτικούσ χρόνουσ. 

 

Απεναντύασ, τα λογιςμικϊ πακϋτα Autobox και Forecast Pro υπόρξαν αρκετϊ απαιτητικϊ 

ςε χρονικό ορύζοντα για τουσ ςκοπούσ τησ διατριβόσ αυτόσ. ΢υγκεκριμϋνα, απαιτούςαν 

10 ημϋρεσ ςυνεχούσ (εικοςιτετρϊωρησ) λειτουργύασ ςύγχρονου υπολογιςτικού 

ςυςτόματοσ (2 πυρόνων, 4 νημϊτων) προκειμϋνου να παραχθούν προβλϋψεισ για 100 
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μόλισ (από τισ 10.000) χρονοςειρϋσ για όλεσ τισ περιπτώςεισ. ΢υνεπώσ, η ϋρευνα 

περιορύςτηκε ςτισ 300 χρονοςειρϋσ ανϊ περύπτωςη. ΢υμπεραςματικϊ, τα λογιςμικϊ 

εξετϊςθηκαν ςε υποςύνολο 300×7.776=2.332.800 από το ςύνολο των 77.760.000 

χρονοςειρών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢χόμα 5.11 – Διαδικαςύα πρόβλεψησ τριών βημϊτων 
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5.4 Δεύκτεσ ςφϊλματοσ 

Η μϋτρηςη τησ ακρύβειασ των οκτώ ςτατιςτικών μεθόδων, των ςυνδυαςμών τουσ και 

των δύο λογιςμικών πακϋτων πρόβλεψησ μετρόθηκε μϋςω τησ ςύγκριςησ των 18 

πραγματικών παρατηρόςεων που κρατόθηκαν κρυφϋσ κατϊ τη διϊρκεια τησ 

πρόβλεψησ (΢χόμα 5.12).  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

΢χόμα 5.12 – Διαδικαςύα αξιολόγηςησ προβλϋψεων 

 

Τλοποιόθηκαν και υπολογύςτηκαν οι ακόλουθοι τρεισ δεύκτεσ ςφϊλματοσ: 

΢υμμετρικό Μϋςο Απόλυτο Ποςοςτιαύο ΢φϊλμα (sMAPE). Παρόλα τα 

μειονεκτόματα που παρουςιϊζει ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ (Παρϊγραφοσ 2.3.2), 

θεωρεύται κατϊλληλοσ δεδομϋνου πωσ όταν ο κύριοσ δεύκτησ μϋτρηςησ τησ 

ακρύβειασ ςτον διαγωνιςμό Μ3. Η ςυμπερύληψό του ςτη λύςτα των 

υλοποιημϋνων δεικτών δεύχνει απαραύτητη για ϊμεςη ςύγκριςη των 

αποτελεςμϊτων με τα δημοςιευμϋνα αποτελϋςματα του διαγωνιςμού. Η 

εξύςωςη που υπολογύζει το ςφϊλμα sMAPE μεταξύ του διανύςματοσ των 

πραγματικών δεδομϋνων (Y) και του διανύςματοσ τησ πρόβλεψησ (F) δύνεται 

από την εξύςωςη: 

 

  Α   
 

 
  

     

 
     

  
 

 

   

     
 

 
  

         

     
 

 

   

         

 

Μϋςο Απόλυτο Κανονικοποιημϋνο ΢φϊλμα (MASE). Όπωσ ϋχει αναφερθεύ, 

αποτελεύ μύα ςύγχρονη πρόταςη των Hyndman και Koehler (2006). Πρόκειται 

για ϋνα ςχετικό δεύκτη που ςυγκρύνει ϊμεςα την ακρύβεια πρόβλεψησ μιασ 

επιλεγμϋνησ μεθόδου με το εντόσ δεύγματοσ μϋςο απόλυτο ςφϊλμα τησ 

απλοώκόσ μεθόδου Naïve. Σα αποτελϋςματϊ του εύναι εύκολα ςυγκρύςιμα και 

ερμηνεύςιμα. Ο υπολογιςμόσ του δεύκτη αυτού γύνεται ςύμφωνα με την 

ακόλουθη μαθηματικό εξύςωςη: 

 

in-sample data points 
(n observations) 

out-of-sample data points 
(18 observations) 

 

 

forecast 

comparison 

 

18 point forecasts 

Accuracy 
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Percentage Better. Ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ αποτυπώνει το ποςοςτό για το 

οπούο μια μϋθοδοσ εύναι καλύτερη από την επιλεγμϋνη ωσ ςημεύου αναφορϊσ 

μεθόδου. Για την παρούςα ϋρευνα, ωσ μϋθοδοσ αναφορϊσ ϋχει επιλεχθεύ η 

απλοώκό μϋθοδοσ που λαμβϊνει υπόψη τη ςυνιςτώςα τησ εποχιακότητασ 

(Naïve 2). Ακολουθεύ η εξύςωςη υπολογιςμού του δεύκτη Percentage Better: 

 

                                                       

 

 

5.5 Η εφαρμογό υλοπούηςησ τησ προςομούωςησ 

Για τισ ανϊγκεσ τησ πειραματικόσ προςομούωςησ ςχεδιϊςτηκε και υλοποιόθηκε 

εξειδικευμϋνο, αυτόνομο και ημιαυτοματοποιημϋνο υπολογιςτικό ςύςτημα με 

κατϊλληλο γραφικό περιβϊλλον. Σο ςύςτημα υλοποιόθηκε ςτη γλώςςα 

προγραμματιςμού Visual Basic .Net, μϋςω τησ πλατφόρμασ Visual Studio .Net 2008.  

 

Σο ςύςτημα που υλοποιόθηκε αποτελεύται από τρεισ βαςικϋσ κλϊςεισ: 

Data Generation Class: η πρώτη κλϊςη αναφϋρεται ςτισ ςτατιςτικϋσ 

διαδικαςύεσ παραγωγόσ των τεχνητών δεδομϋνων, όπωσ περιγρϊφηκαν ςτην 

Παρϊγραφο 5.2 

Time Series Class: αποτελεύ τη βαςικό κλϊςη τησ εφαρμογόσ. Περιλαμβϊνει την 

μοντελοπούηςη τησ χρονοςειρϊσ, των ιδιοτότων τησ, τισ διαδικαςύεσ ανϊλυςόσ 

τησ (για παρϊδειγμα, Κλαςικό Μϋθοδοσ Αποςύνθεςησ) αλλϊ και το ςύνολο των 

μεθοδολογιών προϋκταςησ των δεδομϋνων, δηλαδό των τεχνικών πρόβλεψησ 

και των διανυςμϊτων των πραγματικών δεδομϋνων, των προβλϋψεων και των 

εποχιακών δεικτών.  

Statistics Class: περιλαμβϊνει τισ ςτατιςτικϋσ διαδικαςύεσ απαραύτητεσ ςτα 

πλαύςια τησ εφαρμογόσ (για παρϊδειγμα, διαδικαςύεσ ελϋγχου αυτοςυςχϋτιςησ), 

καθώσ και τουσ δεύκτεσ ςφϊλματοσ που θα εφαρμοςτούν. 

 

Ακόμη, απαραύτητη για την ολοκλόρωςη του ςυςτόματοσ για την υλοπούηςη των 

πειραμϊτων υπόρξε η ανϊπτυξη δύο διαςυνδϋςεων με τα εξωτερικϊ λογιςμικϊ πακϋτα 

προβλϋψεων Autobox και Forecast Pro. Μύα επιπλϋον διαςύνδεςη υλοποιόθηκε για την 

εξαγωγό των αποτελεςμϊτων ςε κατϊλληλεσ μορφϋσ ώςτε να εύναι ϊμεςα αναγνώςιμεσ 

από το ςτατιςτικό λογιςμικό πακϋτο SPSS, το οπούο και χρηςιμοποιόθηκε για την 

ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων. 

 

΢τουσ Πύνακεσ 5.7 ϋωσ 5.9 παρουςιϊζονται οι βαςικϋσ ιδιότητεσ, διαδικαςύεσ και 

ςυναρτόςεισ των τριών υλοποιημϋνων κλϊςεων. ΢το ΢χόμα 5.13 παρουςιϊζονται οι 
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υπομονϊδεσ (κλϊςεισ και διαςυνδϋςεισ) τησ υλοποιημϋνησ εφαρμογόσ  ενώ ςτο ΢χόμα 

5.14 αποτυπώνεται η βαςικό τησ οθόνη. 

 

Πύνακασ 5.7 – Data Generation Class 

΢υνϊρτηςη Περιγραφό 

function Level ΢υνϊρτηςη που λαμβϊνει ωσ ορύςματα μια τυχαύα μεταβλητό 

και το επύπεδο του αριθμού των παρατηρόςεων και 

επιςτρϋφει ϋνα ςταθερό διϊνυςμα που αποτελεύ το ύψοσ του 

επιπϋδου όλων των παρατηρόςεων. 

function Seasonality ΢υνϊρτηςη που δϋχεται ωσ εύςοδο το διϊνυςμα τησ εποχιακόσ 

καμπύλησ των μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού M3, μια 

τυχαύα μεταβλητό και το επύπεδο τησ εποχιακότητασ που 

επιθυμούμε να εφαρμοςτεύ. ΢τη ϋξοδο παρϊγει ϋνα διϊνυςμα 

πολλαπλαςιαςτικόσ εποχιακότητασ. 

function Trend ΢υνϊρτηςη που λαμβϊνει ωσ εύςοδο το επύπεδο τησ 

επιθυμητόσ τϊςησ και εξϊγει ςε μονοδιϊςτατο πύνακα τισ 

μηνιαύεσ τιμϋσ του ρυθμού ανϊπτυξησ. 

function Cycle ΢υνϊρτηςη που δϋχεται το επιλεγμϋνο επύπεδο τησ 

κυκλικότητασ και μύα τυχαύα ςυνιςτώςα και επιςτρϋφει το 

διϊνυςμα των τιμών τησ ςυνιςτώςασ του κύκλου.   

function Randomness ΢υνϊρτηςη που λαμβϊνει το επιθυμητό επύπεδο εφαρμογόσ 

τυχαιότητασ και επιςτρϋφει ςε μονοδιϊςτατο πύνακα τισ 

μηνιαύεσ τυχαύεσ διακυμϊνςεισ τησ παραγόμενησ χρονοςειρϊσ. 

function DataSeries ΢υνϊρτηςη που δϋχεται ωσ όριςμα τα διανύςματα των εξόδων 

των παραπϊνω ςυναρτόςεων και δημιουργεύ ςτην ϋξοδο το 

ςυνολικό πολλαπλαςιαςτικό μοντϋλο τησ τεχνητόσ 

χρονοςειρϊσ. 

 

Πύνακασ 5.8 – Statistics Class 

΢υνϊρτηςη Περιγραφό 

function ACFtest ΢υνϊρτηςη που δϋχεται ςτην εύςοδο μια χρονοςειρϊ και 

επιςτρϋφει ςτην ϋξοδο την τιμό τησ εποχιακότητασ αυτόσ, 

ύςτερα από ϋλεγχο αυτοςυςχϋτιςησ. 

function NormalDistribution ΢υνϊρτηςη που λαμβϊνει ωσ εύςοδο μύα τυχαύα μεταβλητό, 

την επιθυμητό μϋςη τιμό και διακύμανςη και εξϊγει μια 

κανονικϊ κατανεμημϋνη τυχαύα τιμό.  

function sMAPE ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού του ςυμμετρικού μϋςου απόλυτου 

ποςοςτιαύου ςφϊλματοσ μεταξύ του διανύςματοσ των 

αρχικών δεδομϋνων και του διανύςματοσ των προβλϋψεων. 

function MASE ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού του μϋςου κανονικοποιημϋνου 

ςφϊλματοσ μεταξύ του διανύςματοσ των αρχικών δεδομϋνων  

και του διανύςματοσ των προβλϋψεων. 

function Percentage Better ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού του δεύκτη Percentage Better, 

δεδομϋνων των μϋςων απόλυτων ςφαλμϊτων τησ υπό 

εξϋταςησ μεθόδου και τησ μεθόδου αναφορϊσ. 
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Πύνακασ 5.9 – Time Series Class 

Ιδιότητα, 

Διαδικαςύα ό 

΢υνϊρτηςη 

Περιγραφό 

var Observations Δηλώνει το ςυνολικό αριθμό παρατηρόςεων. 

var Seasonality Δηλώνει το μόκοσ τησ εποχιακότητασ. 

var PeriodsPerYear Δηλώνει το πλόθοσ των περιόδων ςε ϋνα ϋτοσ. 

var InSample Δηλώνει το πλόθοσ των παρατηρόςεων εντόσ δεύγματοσ. 

var OutSample Δηλώνει το πλόθοσ των παρατηρόςεων εκτόσ δεύγματοσ. 

var ForecastHorizon Δηλώνει τον ορύζοντα πρόβλεψησ. 

var DataOriginal() Μονοδιϊςτατοσ πύνακασ που δηλώνει τισ αρχικϋσ τιμϋσ των 

παρατηρόςεων. 

var Data() Μονοδιϊςτατοσ πύνακασ που δηλώνει τισ 

αποεποχικοποιημϋνεσ τιμϋσ των παρατηρόςεων. 

var Forecasts() Μονοδιϊςτατοσ πύνακασ που δηλώνει τισ ςημειακϋσ 

προβλϋψεισ. 

var SeasonalIndices() Μονοδιϊςτατοσ πύνακασ που δηλώνει τισ τιμϋσ των εποχιακών 

δεικτών. 

sub Decomposition Διαδικαςύα μϋςω τησ οπούασ υλοποιεύται η Κλαςικό Μϋθοδοσ 

Αποςύνθεςησ τησ αρχικόσ χρονοςειρϊσ προσ τον υπολογιςμό 

των τιμών των εποχιακών δεικτών και εν ςυνεχεύα τησ 

αποεποχικοποιημϋνησ χρονοςειρϊσ. 

function Naïve ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ μεθόδου Naïve. Δϋχεται ωσ 

εύςοδο ϋνα διϊνυςμα δεδομϋνων και επιςτρϋφει το διϊνυςμα 

των προβλϋψεων ςυναρτόςει τησ μεταβλητόσ 

ForecastHorizon. Αν δοθεύ ωσ εύςοδοσ το διϊνυςμα 

DataOriginal, τότε εφαρμόζεται η απλό εκδοχό τησ Naïve. Αν 

δοθεύ ωσ εύςοδοσ το διϊνυςμα Data, τότε εφαρμόζεται η Naïve 

2. 

function Single ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ Απλόσ Εκθετικόσ Εξομϊλυνςησ. 

Ψσ εύςοδοι δύνονται το διϊνυςμα των αποεποχικοποιημϋνων 

δεδομϋνων, η αρχικό τιμό του επιπϋδου και η ςταθερό τιμό 

τησ παραμϋτρου εξομϊλυνςησ α, ςτην περύπτωςη που δεν 

επιθυμούμε βελτιςτοπούηςη αυτόσ. Ψσ ϋξοδοσ δύνεται ο 

μονοδιϊςτατοσ πύνακασ των ςημειακών προβλϋψεων. 

function Holt ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ Εκθετικόσ Εξομϊλυνςησ 

Γραμμικόσ Σϊςησ. Ψσ εύςοδοι δύνονται το διϊνυςμα των 

αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων, οι αρχικϋσ τιμϋσ του 

επιπϋδου και τησ τϊςησ και οι ςταθερϋσ τιμϋσ των 

παραμϋτρων εξομϊλυνςησ α και β, ςτην περύπτωςη που δεν 

επιθυμούμε βελτιςτοπούηςη αυτών. Ψσ ϋξοδοσ δύνεται το 

διϊνυςμα των ςημειακών προβλϋψεων. 
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Πύνακασ 5.9 – Time Series Class (ςυνϋχεια) 

Ιδιότητα 

Διαδικαςύα ό 

΢υνϊρτηςη 

Περιγραφό 

function Damped ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ Εκθετικόσ Εξομϊλυνςησ Μη 

Γραμμικόσ Σϊςησ. Ψσ εύςοδοι δύνονται το διϊνυςμα των 

αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων, οι αρχικϋσ τιμϋσ του 

επιπϋδου και τησ τϊςησ και οι ςταθερϋσ τιμϋσ των 

παραμϋτρων εξομϊλυνςησ α, β και φ, ςτην περύπτωςη που δεν 

επιθυμούμε βελτιςτοπούηςη αυτών. Ψσ ϋξοδοσ δύνεται ο 

μονοδιϊςτατοσ πύνακασ των ςημειακών προβλϋψεων. 

function HoltWinters ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ Εποχιακόσ Εκθετικόσ 

Εξομϊλυνςησ Γραμμικόσ Σϊςησ. Ψσ εύςοδοι δύνονται το 

διϊνυςμα των αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων, οι αρχικϋσ 

τιμϋσ του επιπϋδου και τησ τϊςησ, οι ςταθερϋσ τιμϋσ των 

παραμϋτρων εξομϊλυνςησ α, β και γ, ςτην περύπτωςη που δεν 

επιθυμούμε βελτιςτοπούηςη αυτών, και το διϊνυςμα των 

εποχιακών δεικτών. Ψσ ϋξοδοσ δύνεται το διϊνυςμα των 

ςημειακών προβλϋψεων. 

function Theta ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού του μοντϋλου Theta. Ψσ εύςοδοι 

δύνονται το διϊνυςμα των αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων, 

η αρχικό τιμό του επιπϋδου και η ςταθερό τιμό τησ 

παραμϋτρου εξομϊλυνςησ α, ςτην περύπτωςη που δεν 

επιθυμούμε βελτιςτοπούηςη αυτόσ. Ψσ ϋξοδοσ δύνεται ο 

μονοδιϊςτατοσ πύνακασ των ςημειακών προβλϋψεων. 

function LinearTrend ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού τησ Απλόσ Γραμμικόσ 

Παλινδρόμηςησ. Ψσ εύςοδοσ δύνεται το διϊνυςμα των 

αποεποχικοποιημϋνων δεδομϋνων και η ϋξοδοσ αποτελεύται 

από το μονοδιϊςτατο πύνακα των ςημειακών προβλϋψεων. 

function Combination ΢υνϊρτηςη υπολογιςμού των προβλϋψεων που προκύπτουν 

από ςυνδυαςμό μεθόδων. Ψσ εύςοδοι δύνονται τα διανύςματα 

των προβλϋψεων των μεθόδων που επιθυμούμε να 

ςυνδυϊςουμε και ωσ ϋξοδοσ δύνεται ο απλόσ ςυνδυαςμόσ (με 

ύςα βϊρη) των μεθόδων αυτών.  
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΢χόμα 5.13 – Οι υπομονϊδεσ τησ εφαρμογόσ προςομούωςησ 

 

 

 
΢χόμα 5.14 – Σο γραφικό περιβϊλλον τησ εφαρμογόσ προςομούωςησ 

 

Μεταξύ των υλοποιημϋνων τεχνικών πρόβλεψησ, οι οπούεσ χρηςιμοποιόθηκαν για τισ 

πειραματικϋσ ανϊγκεσ τησ παρούςασ διατριβόσ, βρύςκονται οι μϋθοδοι εξομϊλυνςησ. Οι 

τεχνικϋσ αυτϋσ βαςύζονται ςτη θεώρηςη βϋλτιςτων παραμϋτρων εξομϊλυνςησ, 

διαφορετικών για κϊθε χρονοςειρϊ. Η εύρεςη των βϋλτιςτων αυτών τιμών αποτελεύ 

μύα προγραμματιςτικϊ πολύπλοκη διαδικαςύα, ςτην περύπτωςη που επιλεχθεύ κϊποιο 

γραμμικό μϋθοδοσ. Σο πρόβλημα ενιςχύεται ιδιαύτερα ςτην περύπτωςη του 
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προβλόματοσ που εξετϊζουμε, αν αναλογιςτούμε πωσ επιθυμούμε να 

βελτιςτοποιόςουμε ϋωσ και τρεισ παραμϋτρουσ εξομϊλυνςησ (για παρϊδειγμα ςτισ 

μεθόδουσ Damped και Holt-Winters) ςε πλόθοσ 80 περύπου εκατομμυρύων χρονοςειρών.  

 

Σο πρόβλημα, λοιπόν, τησ πολυπλοκότητασ των γραμμικών λύςεων οδόγηςε ςτη χρόςη 

μιασ ϊλλησ διαδεδομϋνησ τεχνικόσ βελτιςτοπούηςησ, τη δυαδικό αναζότηςη. ΢ε αυτό τη 

μϋθοδο υπολογύζεται αρχικϊ η τιμό τησ αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ του προβλόματοσ 

για ϋνα ςυνδυαςμό παραμϋτρων. ΢τη ςυνϋχεια υπολογύζονται και οι τιμϋσ για 

ςυνδυαςμούσ παραμϋτρων που απϋχουν ύςη απόςταςη ανϊ ςυντεταγμϋνη από τον 

αρχικό. Ακολούθωσ, επιλϋγεται ο ςυνδυαςμόσ που δύνει την ελϊχιςτη τιμό και ορύζεται 

ωσ νϋο κϋντρο. Κατόπιν επαναλαμβϊνεται η διαδικαςύα υπολογιςμού τησ 

αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ για ςυνδυαςμούσ παραμϋτρων που ιςαπϋχουν ανϊ 

ςυντεταγμϋνη από το κϋντρο, με μειωμϋνη όμωσ απόςταςη, και επιλϋγεται ωσ κϋντρο ο 

νϋοσ ςυνδυαςμόσ που δύνει ελϊχιςτη τιμό αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ. Η διαδικαςύα 

αυτό ςυνόθωσ επαναλαμβϊνεται ϋωσ ότου η ποςοςτιαύα μεταβολό τησ τιμόσ τησ 

ςυνϊρτηςησ κόςτουσ να εύναι μικρότερη μιασ προκαθοριςμϋνησ (ςυνόθωσ 1%), ό μϋχρισ 

ότου ςυντελεςτεύ ϋνασ αριθμόσ επαναλόψεων (ςυνόθωσ 7 ϋωσ 10 για κϊθε παρϊμετρο 

εξομϊλυνςησ). Πολύ ςημαντικό για την ορθό λειτουργύα τησ μεθόδου εύναι ςε κϊθε 

επανϊληψη να μειώνεται η απόςταςη από το κϋντρο ςτην οπούα υπολογύζονται οι τιμϋσ 

τησ αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ. 

 

΢τα μοντϋλα εκθετικόσ εξομϊλυνςησ η δυαδικό αναζότηςη ϋχει χρηςιμοποιηθεύ 

επιτυχώσ ςτο παρελθόν (Gardner & McKenzie, 1985) με ςυγκεκριμϋνη μορφό. 

Αναλυτικότερα, η διαδικαςύα που ακολουθεύ περιλαμβϊνει αρχικϊ τον υπολογιςμό του 

μϋςου τετραγωνικού ςφϊλματοσ πρόβλεψησ για τιμϋσ των μεταβλητών εξομϊλυνςησ 

1/3 και 2/3. Κατόπιν επιλϋγεται ο ςυνδυαςμόσ που δύνει την ελϊχιςτη τιμό ςφϊλματοσ, 

την ελϊχιςτη δηλαδό τιμό τησ αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ. Ϊπειτα, υπολογύζεται το 

ςφϊλμα ςε απόςταςη ±1/6 ανϊ παρϊμετρο από το βϋλτιςτο αυτό ςημεύο μεταβλητών 

εξομϊλυνςησ. Από τα υπολογιςμϋνα ςφϊλματα επιλϋγεται το μικρότερο, και 

ςυγκεκριμϋνα ο ςυνδυαςμόσ των μεταβλητών εξομϊλυνςησ από τον οπούο προκύπτει, 

και ορύζεται ωσ το νϋο κϋντρο. Ακολούθωσ η διαδικαςύα επαναλαμβϊνεται, 

υποδιπλαςιϊζοντασ κϊθε φορϊ την απόςταςη από το κϋντρο ςτην οπούα υπολογύζονται 

τα ςφϊλματα. Η επαναληπτικό αυτό διαδικαςύα τερματύζεται όταν η μεταβολό του 

ςφϊλματοσ γύνει μικρότερη του 1%. 

 

Η παραπϊνω διαδικαςύα επιλογόσ των βϋλτιςτων παραμϋτρων εξομϊλυνςησ οδηγεύ ςε 

καλϊ αποτελϋςματα που δε διαφϋρουν ςε μεγϊλο βαθμό από μια καθολικό, γραμμικό 

αναζότηςη πλϋγματοσ. Η δυνατότητα, όμωσ, που παρϋχει για ακριβό εκτύμηςη των 

παραμϋτρων μετϊ από ϋνα μικρό αριθμό επαναλόψεων, την καθιςτϊ απαραύτητη ςε 

περιπτώςεισ μεγϊλου όγκου δεδομϋνων. ΢υνεπώσ, η διαδικαςύα αυτό ακολουθόθηκε 

ςτην περύπτωςη τησ παρούςασ εργαςύασ. Αξύζει, μϊλιςτα να ςημειωθεύ πωσ η 

αποδοτικό αυτό υλοπούηςη οδόγηςε ςε πολύ μειωμϋνο υπολογιςτικό χρόνο. 

΢υγκεκριμϋνα, η εφαρμογό απαιτούςε για το ςύνολο των δεδομϋνων και για τισ 8 
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ςτατιςτικϋσ μεθόδουσ (και ςυνδυαςμούσ αυτών) που υλοποιόθηκαν μόλισ 60 ώρεσ για 

την παραγωγό προβλϋψεων των 80 εκατομμυρύων χρονοςειρών. ΢το ΢χόμα 5.15 

παρουςιϊζεται η διαγραμματικό απεικόνιςη τησ τεχνικόσ τησ δυαδικόσ αναζότηςησ για 

τη χρονικϊ αποδοτικό επιλογό των παραμϋτρων εξομϊλυνςησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χόμα 5.15 – Διϊγραμμα ροόσ δυαδικόσ αναζότηςησ 

 

 

Start 

Calculate MSE for 
values d and 2*d 

Set value with 
minimum MSE as 

center (c) 

Calculate MSE for 
values c+d and c-d 

Is the difference 
between MSEs 

smaller than 1%? 

End 

d=1/3 

d=d/2 

No 

Yes 
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5.6 Συνολικό μϋγεθοσ πειραματικόσ προςομούωςησ 

Η ολοκλόρωςη του παρόντοσ κεφαλαύου θα ςυντελεςτεύ με την αναςκόπηςη του 

ςυνολικού μεγϋθουσ τησ προτεινόμενησ πειραματικόσ προςομούωςησ. Παρακϊτω 

παρουςιϊζονται ςυγκεντρωτικϊ τα μεγϋθη του πειρϊματοσ και ςτο ΢χόμα 5.16 δύνεται 

η διαγραμματικό απεικόνιςη του ςυνόλου τησ πειραματικόσ προςομούωςησ. 

 

Η διαδικαςύα προςομούωςησ περιλαμβϊνει: 

 5 παρϊγοντεσ που υποθϋτουμε ότι επηρεϊζουν την ακρύβεια των προβλϋψεων. 

Η υπόθεςη αυτό θα μελετηθεύ, βϊςει των αποτελεςμϊτων, ςτο Κεφϊλαιο 6. 

 

 6 επύπεδα διακύμανςησ για κϊθε ϋνα από τουσ πϋντε παρϊγοντεσ, ούτωσ ώςτε 

να προκύψουν πειραματικϊ τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ που θα απεικονύζουν κϊθε 

δυνατό ςυνδυαςμό μεταξύ παραγόντων και επιπϋδων διακύμανςησ. 

 

 18 ςημειακού ορύζοντεσ πρόβλεψησ, ςε αντιςτοιχύα με το ςχεδιαςμό 

παρελθόντων εμπειρικών μελετών για μηνιαύα δεδομϋνα. 

 

 8 ςτατιςτικϋσ μϋθοδοι (Naïve, Naïve 2, Single, Holt, Damped, Holt-Winters, Theta 

και Linear Trend). 

 

 5 απλού ςυνδυαςμού των παραπϊνω οκτώ ςτατιςτικών μεθόδων πρόβλεψησ, 

ώςτε να εξεταςθεύ αν επαληθεύονται τα ςυμπερϊςματα των παρελθόντων 

εμπειρικών μελετών. 

 

 10.000 τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ για κϊθε ςυνδυαςμό παραγόντων και επιπϋδων, 

ςτισ οπούεσ εφαρμόςτηκε το ςύνολο των οκτώ μεθόδων και των πϋντε 

ςυνδυαςμών τουσ. 

 

 2 λογιςμικϊ πακϋτα προβλϋψεων (Autobox και Forecast Pro), τα οπούα 

ςυμμετεύχαν με επιτυχύα ςε παρελθόντεσ διαγωνιςμούσ προβλϋψεων. 

 

 300 τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ για κϊθε ςυνδυαςμό παραγόντων και επιπϋδων, 

ςτισ οπούεσ εφαρμόςτηκαν οι expert methods των δύο λογιςμικών πακϋτων. 

 

 3 δεύκτεσ μϋτρηςησ τησ ςτατιςτικόσ ακρύβειασ ςφϊλματοσ (sMAPE, MASE και 

Percentage Better). 

 

Σο ςυνολικό μϋγεθοσ τησ πειραματικόσ διαδικαςύασ προςεγγύζει τα 55 

διςεκατομμύρια υπολογιςμούσ ςημειακών ςφαλμϊτων προβλεπτικόσ ακρύβειασ. 
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΢χόμα 5.16 – Σο ςυνολικό μϋγεθοσ τησ πειραματικόσ προςομούωςησ 

  

5 factors 

6 levels 

18 point forecasts 

3 accuracy metrics 

8 statistical methods 

5 combinations 

10,000 time series 

2 commercial packages 

300 time series 

× 

× 

× 

+ × 

+ 

× 

7,776   distinct cases 

54.84 × 109 point forecast errors 

130,600   forecast models 



 

 

 
 

 

Κεφϊλαιο 6 

Ανϊλυςη και εξϋταςη των αποτελεςμϊτων 

 

 

 
Όπωσ ϋγινε αιςθητό από τη βιβλιογραφικό ϋρευνα του Κεφαλαύου 4, ο πλϋον 

ςημαντικόσ ςτόχοσ τησ διαδικαςύασ τησ πρόβλεψησ εύναι η παραγωγό αξιόπιςτων 

προβλϋψεων που αποτελούν αναπόςπαςτο εργαλεύο τησ διαδικαςύασ λόψησ 

αποφϊςεων ςχετικϊ με το ςχεδιαςμό τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ, τησ ςτρατηγικόσ 

που θα ακολουθηθεύ αλλϊ και κϊθε ϊλλησ πτυχόσ ςτο περιβϊλλον τησ επιχεύρηςησ. Σο 

παρόν κεφϊλαιο αςχολεύται με την ανϊλυςη και εξϋταςη τησ ακρύβειασ των 

προβλϋψεων για τισ τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ που παρόχθηςαν όπωσ περιγρϊφηκε 

αναλυτικϊ ςτο Κεφϊλαιο 5. Αρχικϊ αναλύεται ανϊ ορύζοντα πρόβλεψησ το ςφϊλμα τησ 

πρόβλεψησ για κϊθε μύα από τισ μεθόδουσ και τουσ ςυνδυαςμούσ αυτών που 

χρηςιμοποιόθηκαν. Σα αποτελϋςματα ςυγκρύνονται με τα δημοςιευμϋνα αποτελϋςματα 

του εμπειρικού διαγωνιςμού προβλϋψεων M3. ΢τη ςυνϋχεια, επιδιώκεται μϋςω 

ανϊλυςησ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ για κϊθε μϋθοδο ξεχωριςτϊ να ελεγχθεύ η 

υπόθεςη πωσ οι παρϊγοντεσ που εξετϊζει η διατριβό (εποχιακότητα, τϊςη, κύκλοσ, 

τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και ορύζοντασ πρόβλεψησ) επηρεϊζουν ςημαντικϊ 

την ακρύβεια πρόβλεψησ, καθώσ επύςησ και να μετρηθεύ ο βαθμόσ επιρροόσ τουσ. Σϋλοσ, 

εφαρμόζεται πολλαπλό παλινδρόμηςη, όπου όλεσ οι μϋθοδοι ςυμμετϋχουν ωσ 

ψευδομεταβλητϋσ (dummy variables). ΢τόχοσ αυτόσ εύναι να ελεγχθούν ςυνολικϊ οι 

παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια των προβλϋψεων, να γύνει ϊμεςη ςύγκριςη 

μεταξύ των μεθόδων που εφαρμόςθηκαν και να ελεγχθεύ ςυνολικϊ η ςτατιςτικό 

ςημαντικότητα τησ προςομούωςησ.   

 

 

6.1 Μϋτρηςη τησ ακρύβειασ των διαφόρων μεθόδων 
΢τον Πύνακα 6.1 παρουςιϊζονται οι αριθμητικϋσ τιμϋσ του ςυμμετρικού μϋςου 

απόλυτου ποςοςτιαύου ςφϊλματοσ (sMAPE). Η παρουςύαςη λαμβϊνει χώρα για κϊθε 

μϋθοδο, ςυνδυαςμό μεθόδων και λογιςμικών πακϋτων προβλϋψεων (ανϊ γραμμό του 
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Πύνακασ 6.1 – ΢φϊλμα sMAPE ανϊ ορύζοντα πρόβλεψησ ςτο πλόθοσ των δεδομϋνων 
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Πύνακασ 6.2 – Μϋςο sMAPE ςτο πλόθοσ των δεδομϋνων 
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Πύνακα 6.1) και για κϊθε ϋναν από τουσ 18 ορύζοντεσ πρόβλεψησ (ανϊ ςτόλη του  

Πύνακα 6.1) ξεχωριςτϊ. Τπενθυμύζεται πωσ η επιλογό ορύζοντα πρόβλεψησ ϋωσ και 18 

περιόδων ϋγινε ούτωσ ώςτε να υπϊρχει πλόρησ αντιςτοιχύα με το εμπειρικό πλαύςιο 

εφαρμογόσ του διεθνούσ διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3, όςων αφορϊ τα μηνιαύα 

δεδομϋνα. ΢τον Πύνακα 6.2, αντύςτοιχα, παρουςιϊζονται τα μϋςα ςφϊλματα των 

οριζόντων πρόβλεψησ μϋχρι ϋνα επιθυμητό ορύζοντα. Για παρϊδειγμα, η ςτόλη «1-6» 

δύνει το μϋςο sMAPE τησ εξεταζόμενησ μεθόδου για ορύζοντεσ πρόβλεψησ 1 ϋωσ 6 

περιόδων.  

 

Η εξϋταςη και μελϋτη των αποτελεςμϊτων των Πινϊκων 6.1 και 6.2 οδηγεύ ςε αρκετϊ 

και ςημαντικϊ ςυμπερϊςματα. Καταρχϊσ, η απλό εκδοχό τησ μεθόδου Naïve 

παρουςιϊζει με διαφορϊ τη χειρότερη απόδοςη από τισ υπόλοιπεσ προσ εξϋταςη 

μεθόδουσ. Η ςυμπεριφορϊ αυτό, αν και αναμενόμενη, προςεγγύζει ςε οριςμϋνεσ 

περιπτώςεισ ςφϊλματα ςχεδόν τριπλϊςια ςε ςχϋςη με τη δεύτερη χειρότερη τεχνικό 

(για ορύζοντα πρόβλεψησ ύςο με 10). Η απόδοςό τησ απλόσ Naïve εύναι ακριβώσ 

ιςοδύναμη με την Naïve 2, ςτην οπούα ϋχει προηγηθεύ αποεποχικοπούηςη των 

δεδομϋνων, μονϊχα για ορύζοντα 12 περιόδων, όπου και αλληλοαναιρεύται η εποχιακό 

επύδραςη.   

 

Οι μϋθοδοι Naïve 2, Linear Trend και Autobox παρουςιϊζουν παρόμοιο επύπεδο 

ςφϊλματοσ, το οπούο αυξϊνεται γραμμικϊ ςε ςχϋςη με τον ορύζοντα πρόβλεψησ. Σο 

ςυμπϋραςμα αυτό εύναι πολύ ςημαντικό από πρακτικόσ ςκοπιϊσ αν αναλογιςτούμε την 

απλοώκότητα και την ευκολύα υλοπούηςησ των μεθόδων Naïve 2 και Linear Trend ςε 

ςχϋςη με τον προώπολογιςμό που απαιτεύται για την αγορϊ του λογιςμικού πακϋτου. 

Ύςτερα από επικοινωνύα και ςυζότηςη με τον ερευνητικϊ υπεύθυνο για τη 

μεθοδολογύα που ακολουθεύ το λογιςμικό Autobox (Tom Reilly), η ςυμπεριφορϊ αυτό 

οφεύλεται πιθανότατα ςτην επιλογό τησ τεχνικόσ προςομούωςησ των χρονοςειρών, η 

οπούα θεωρεύ χρονοςειρϋσ ντετερμινιςτικό προςϋγγιςη. Αντύθετα, ο Tom Reilly 

υποςτηρύζει πωσ η αυτόματη expert method του λογιςμικού Autobox θα εύχε ςαφώσ 

καλύτερα αποτελϋςματα αν τα δεδομϋνα εύχαν παραχθεύ θεωρώντασ ϋνα ςτοχαςτικό 

auto-projective μοντϋλο, όπου τα ςτοιχεύα τησ χρονοςειρϊσ εύναι ςειριακϊ 

ςυςχετιςμϋνα. Η θεώρηςη αυτό θα ωφελούςε ςημαντικϊ τισ μεθόδουσ που ςτηρύζονται 

ςε αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα κινητών μϋςων όρων (ARIMA), όπωσ η μϋθοδοσ Box-

Jenkins, η οπούα αποτελεύ τον πυρόνα του λογιςμικού πακϋτου προβλϋψεων Autobox.  

 

Οι μϋθοδοι εκθετικόσ εξομϊλυνςησ (Single, Holt και Damped) παρουςιϊζουν αρκετϊ 

καλό ςυμπεριφορϊ, εκτόσ τησ μεθόδου Holt-Winters, η οπούα αν και παρουςιϊζει καλό 

επύπεδο ςφϊλματοσ ςε μικρούσ ορύζοντεσ, φαύνεται πωσ αποτυγχϊνει όςο ο ορύζοντασ 

πρόβλεψησ μεγαλώνει. Ειδικότερα, όςων αφορϊ τισ μεθόδουσ Single και Damped, η 

απόδοςη που επιτυγχϊνουν εύναι εξαιρετικό, και ςυνολικϊ υςτερούν μονϊχα από τη 

μϋθοδο Theta. Σο αποτϋλεςμα αυτό εύναι πολύ ςημαντικό, ειδικϊ αν αναλογιςτούμε την 

απλότητα των μεθόδων αυτών και την καθολικότητϊ τουσ, όντασ ενςωματωμϋνεσ ςτα 
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περιςςότερα ςτατιςτικϊ πακϋτα και λογιςμικϊ προβλϋψεων. Επύςησ, ϋρχεται ςε 

ςυμφωνύα με παρελθόντεσ εμπειρικϋσ μελϋτεσ και επαληθεύει το ςκεπτικό που 

αποςκοπεύ ςτην καθιϋρωςη τησ μεθόδου Damped ωσ τη μϋθοδο αναφορϊσ (benchmark 

method) για τη ςύγκριςη τησ απόδοςησ ϊλλων προτεινόμενων μεθοδολογιών και 

τεχνικών πρόβλεψησ.  

 

Η μϋθοδοσ Theta και η ϋξυπνη μϋθοδοσ Forecast Pro επϋδειξαν την καλύτερη ακρύβεια 

πρόβλεψησ ςτα πραγματικϊ μηνιαύα δεδομϋνα του M3  το 2000. Ομούωσ, παρουςύαςαν 

πολύ καλό ςυμπεριφορϊ και ςτα προςομοιωμϋνα τεχνητϊ δεδομϋνα τησ παρούςασ 

διατριβόσ. ΢υγκεκριμϋνα, η μϋθοδοσ Theta παρουςιϊζει και πϊλι την καλύτερη επύδοςη 

ςε ςχϋςη με όλεσ τισ μεθόδουσ, ενώ η αυτόματη μϋθοδοσ που ενςωματώνει το πακϋτο 

Forecast Pro ταξινομεύται 4η με μικρό, όμωσ, διαφορϊ από τη 2η και την 3η (Damped και 

Single αντύςτοιχα). Από την εξϋταςη του κϊθε ορύζοντα πρόβλεψησ προκύπτει πωσ τόςο 

η Theta όςο και το Forecast Pro εύναι κατϊλληλα τόςο για βραχυπρόθεςμεσ όςο και για 

μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ, παρουςιϊζοντασ ςχετικϊ ςταθερό ςυμπεριφορϊ.  

 

Ο ςυνδυαςμόσ των μεθόδων που εξετϊςτηκαν παρόγαγε πολύ καλϊ, αναφορικϊ με την 

ακρύβεια μετρημϋνη με το δεύκτη sMAPE, αποτελϋςματα. Σο γεγονόσ αυτό ϋρχεται να 

επιβεβαιώςει παρελθόντεσ εμπειρικϋσ μελϋτεσ (διαγωνιςμού Μ) και οφεύλεται ςτη 

μεύωςη τησ διακύμανςησ των ςφαλμϊτων πρόβλεψησ, οπότε και τησ αβεβαιότητασ των 

προβλϋψεων. Η πολύ καλό απόδοςη των μεθόδων ςυνδυαςμού επαληθεύει τα 

ευρόματα τησ βιβλιογραφύασ: «ςτο πεδύο των προβλϋψεων δεν υπϊρχει ο όροσ 

«βϋλτιςτη» τεχνικό προϋκταςησ, καθώσ παροδικϋσ ό μόνιμεσ αλλαγϋσ ςε παρελθόντα 

πρότυπα και ςχϋςεισ δεν μπορούν να προβλεφθούν ςε ϋνα αποδεκτό επύπεδο 

αξιοπιςτύασ, καθιςτώντασ τουσ ςυνδυαςμούσ μεθόδων ωσ ϋνα πιο καθολικό, robust 

τρόπο πρόβλεψησ του μϋλλοντοσ». 

 

Ϊνα πολύ ενδιαφϋρον ςυμπϋραςμα, που επιβεβαιώνει την επιτυχύα τησ προςομούωςησ 

των τεχνητών χρονοςειρών προϋρχεται από τη ςύγκριςη των μϋςων (για όλουσ τουσ 

ορύζοντεσ πρόβλεψησ) ςυμμετρικών απολύτων ποςοςτιαύων ςφαλμϊτων, όπωσ αυτό 

παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα 6.3. Η πρώτη ςτόλη αποτυπώνει τισ μεθόδουσ που 

ςυμμετεύχαν ταυτόχρονα ςτο διαγωνιςμό M3 και την παρούςα διατριβό (Naïve 2, 

Single, Holt, Damped, Holt-Winters, Theta, Autobox, Forecast Pro). Η δεύτερη και η τρύτη 

ςτόλη παρουςιϊζουν το μϋςο sMAPE των τεχνητών και των πραγματικών μηνιαύων 

χρονοςειρών αντύςτοιχα. Σϋλοσ, ςτην τϋταρτη ςτόλη ϋχει υπολογιςτεύ η αναλογύα των 

ςφαλμϊτων αυτών ανϊ μϋθοδο. Όπωσ προκύπτει, ο λόγοσ εύναι ςταθερόσ για όλεσ τισ 

μεθόδουσ και ύςοσ με 2,5. Η ςταθερότητα τησ τιμόσ αυτόσ επιβεβαιώνει την ακολουθύα 

των ςυμπεραςμϊτων που προόλθαν από τεχνητϊ δεδομϋνα ςε ςχϋςη με την απόδοςη 

των ύδιων μεθόδων ςε πραγματικϋσ χρονοςειρϋσ. Σο γεγονόσ πωσ ο λόγοσ αυτόσ δεν 

εύναι ύςοσ με τη μονϊδα, οφεύλεται ςε τϋςςερισ βαςικούσ λόγουσ. Πρώτον, τα 

προςομοιωμϋνα δεδομϋνα καταςκευϊςτηκαν θεωρώντασ ύςα πλόθη (10.000 

χρονοςειρϋσ) ςε κϊθε ςυνδυαςμό (7.776 ςυνδυαςμού) των επιπϋδων των ςυνιςτωςών 

που εξετϊςτηκαν. Από την ϊλλη, οι μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ του Μ3, όχι μόνο εύναι ςε 
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πλόθοσ λιγότερεσ από τουσ ςυνδυαςμούσ που προϋκυψαν, αλλϊ, επύςησ, δεν 

ιςοκατανϋμονται μεταξύ των περιπτώςεων. Δεύτερον, εξετϊςτηκαν περιπτώςεισ που 

δεν εύναι δυνατόν να ςυμβούν ςτην πραγματικότητα (για παρϊδειγμα, μηδενικό 

κυκλικότητα και τυχαιότητα). Σρύτον, οι χρονοςειρϋσ προςομοιώθηκαν ούτωσ ώςτε να 

ακολουθούν ϋνα ςταθερό πρότυπο, χωρύσ να υφύςτανται δομικϋσ αλλαγϋσ ςτην τϊςη ό 

ςτο επύπεδό τουσ. Αντύθετα, οι ςταθερϋσ ό μόνιμεσ μεταβολϋσ ςτο μοτύβο εύναι κϊτι που 

ςυναντϊται ςτα πραγματικϊ δεδομϋνα. Σϋλοσ, οι ελαφρώσ μεγαλύτερεσ τιμϋσ του λόγου 

για τισ μεθόδουσ εξομϊλυνςησ Single, Holt και Damped οφεύλονται ςτισ καλύτερεσ 

υλοποιόςεισ των ςυγκεκριμϋνων μεθόδων ςε ςχϋςη με ό, τι εύχε χρηςιμοποιηθεύ για την 

ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων του διαγωνιςμού Μ3. 

 

Πύνακασ 6.3 – Αναλογύα ςφαλμϊτων πραγματικών και τεχνητών δεδομϋνων 

Μϋθοδοσ 

S
im

u
la

te
d

 D
a

ta
 

A
v

e
ra

g
e

 s
M

A
P

E
  

1
-1

8
 F

o
re

ca
st

in
g

 
H

o
ri

zo
n

s 

M
3

 R
e

su
lt

s 
 

A
v

e
ra

g
e

 s
M

A
P

E
  

1
-1

8
 F

o
re

ca
st

in
g

 
H

o
ri

zo
n

s 

R
a

ti
o

 
M

3
/

S
im

u
la

te
d

 

Naïve 2 6,67 16,91 2,54 

Single 5,81 15,32 2,64 

Holt 6,20 15,36 2,48 

Damped 5,78 14,59 2,52 

Holt-Winters 6,59 15,44 2,34 

Theta 5,69 13,85 2,43 

Autobox 6,55 15,83 2,42 

Forecast Pro 5,88 13,86 2,36 

 

΢ε αντιςτοιχύα με τουσ Πύνακεσ 6.1 και 6.2, οι Πύνακεσ 6.3 ϋωσ 6.6 παρουςιϊζουν τισ 

τιμϋσ των δεικτών ςφϊλματοσ MASE (Hyndman & Koehler, 2006) και Percentage Better 

ανϊ μϋθοδο/ςυνδυαςμό και ορύζοντα πρόβλεψησ, αλλϊ και για το μϋςο όρο των 

ςφαλμϊτων μϋχρι τον εκϊςτοτε ορύζοντα πρόβλεψησ.  

 

΢ε ςύγκριςη με τη μϋςη εντόσ δεύγματοσ ακρύβεια τησ Naïve, που αποτελεύ τον 

παρονομαςτό του δεύκτη MASE, όλεσ οι μϋθοδοι παρουςιϊζουν καλύτερη απόδοςη για 

μικρούσ ορύζοντεσ πρόβλεψησ, καθώσ οι υπολογιςμϋνεσ τιμϋσ του δεύκτη εύναι 

μικρότερεσ τησ μονϊδασ. Αντύθετα, η ακρύβεια όλων ςχεδόν των μεθόδων εύναι 

χειρότερη από την εντόσ δεύγματοσ απόδοςη τησ απλόσ Naïve για ορύζοντεσ 

μεγαλύτερουσ από 9 περιόδουσ. Επύςησ, τόςο από τουσ Πύνακεσ του δεύκτη MASE όςο 

και από τουσ Πύνακεσ του δεύκτη Percentage Better γύνεται ςαφϋσ πωσ όλεσ οι μϋθοδοι, 

εκτόσ τησ απλόσ Naive, εύναι ςαφώσ καλύτερεσ από τη Naïve 2, η οπούα εγκλωβύζει και 

απομονώνει μόνο την εποχιακότητα. Μερικϋσ εξαιρϋςεισ αφορούν την απλό γραμμικό 

παλινδρόμηςη και το αυτοματοποιημϋνο μοντϋλο Box-Jenkins.  
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Η λεπτομερόσ εξϋταςη των Πινϊκων 6.4 ϋωσ 6.7 μασ οδηγεύ ςτο ςυμπϋραςμα πωσ οι 

μϋθοδοι Theta, Damped και Single παρουςιϊζουν μονύμωσ καλύτερο επύπεδο ακρύβειασ 

από τισ υπόλοιπεσ μεθόδουσ, τόςο για το MASE όςο και για το Percentage Better 

(Πύνακασ 6.6). Επύςησ, η παρατηρούμενη διαφορϊ μεταξύ των τριών αυτών μεθόδων 

δεύχνει να εύναι μεγαλύτερη ςτην περύπτωςη του Percentage Better, με τη μϋθοδο Theta 

να δεύχνει καλύτερη ςυμπεριφορϊ (ϊρα και καλύτερη απόδοςη) ςε μεγαλύτερουσ 

χρονικούσ ορύζοντεσ πρόβλεψησ. Η ςυμπεριφορϊ αυτό υποδεικνύει πωσ η απόδοςη τησ 

μεθόδου Theta ενιςχύεται με τη χρόςη απόλυτων ϋναντι κλιμακωτών ςφαλμϊτων. Οι 

διαφορϋσ μεταξύ των τριών αυτών μεθόδων εύναι μικρότερεσ ςε ςχϋςη με τισ διαφορϋσ 

τουσ ωσ προσ το δεύκτη sMAPE (Πύνακασ 6.2) και ςυγκεκριμϋνα για μικρότερουσ 

χρονικούσ ορύζοντεσ πρόβλεψησ. 

 

 

6.2 Πολλαπλό παλινδρόμηςη για ανϊλυςη δεδομϋνων 
Η ανϊλυςη παλινδρόμηςησ περιλαμβϊνει πολλϋσ τεχνικϋσ για μοντελοπούηςη και 

ανϊλυςη διαφόρων μεταβλητών και εύναι πολύ χρόςιμη όταν θϋλουμε να 

επικεντρωθούμε ςτη ςχϋςη μεταξύ μιασ εξαρτημϋνησ και μιασ ό περιςςοτϋρων 

ανεξϊρτητων μεταβλητών. ΢υγκεκριμϋνα, η ανϊλυςη μϋςω παλινδρόμηςησ εξηγεύ πώσ 

μεταβϊλλεται η τιμό τησ εξαρτημϋνησ μεταβλητόσ όςο μύα από τισ ανεξϊρτητεσ τιμϋσ 

αλλϊζει, ενώ οι υπόλοιπεσ διατηρούνται ςταθερϋσ. ΢υχνϊ, η ανϊλυςη παλινδρόμηςησ 

χρηςιμοποιεύται για την εκτύμηςη την προςδοκώμενησ τιμόσ τησ εξαρτημϋνησ 

μεταβλητόσ όταν οι τιμϋσ των ανεξϊρτητων μεταβλητών θεωρούνται γνωςτϋσ και 

ςταθερϋσ. Η εκτύμηςη αυτό αποτελεύ ςυνϊρτηςη των ανεξϊρτητων μεταβλητών και 

καλεύται ςυνϊρτηςη παλινδρόμηςησ.  

 

Η χρόςη τησ ανϊλυςησ παλινδρόμηςησ γύνεται κυρύωσ υπό δύο ςκοπιϋσ. Πρώτον, 

χρηςιμοποιεύται ςυχνϊ για πρόβλεψη. Δεύτερον, χρηςιμοποιεύται προκειμϋνου να 

επιτευχθεύ κατανόηςη ωσ προσ το ποιεσ μεταβλητϋσ ςυςχετύζονται με την εξαρτημϋνη 

μεταβλητό και να διερευνηθούν οι μορφϋσ των ςυςχετύςεων αυτών. Τπό τη ςκοπιϊ 

αυτό, ςτο τρϋχον κεφϊλαιο θα διερευνηθούν με τη βοόθεια πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ 

οι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τουσ ςτατιςτικούσ δεύκτεσ ςφϊλματοσ και κατ’ 

επϋκταςη την ακρύβεια των προβλϋψεων. Ωρα, θα υλοποιηθεύ και θα μελετηθεύ η 

παρακϊτω ςυνϊρτηςη παλινδρόμηςησ: 

 

 
     
    

   

 

 
 
 
 

επο ιακ τητα
τ ςη

κυκλικ τητα
τυ αι τητα

αρι μ σ παρατηρ ςεων
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Πύνακασ 6.4 – ΢φϊλμα MASE ανϊ ορύζοντα πρόβλεψησ ςτο πλόθοσ των δεδομϋνων 
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Πύνακασ 6.5 – Μϋςο MASE ςτο πλόθοσ των δεδομϋνων 
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Πύνακασ 6.6 – ΢φϊλμα Percentage Better ανϊ ορύζοντα πρόβλεψησ  
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Πύνακασ 6.7 – Μϋςο Percentage Better ςτο πλόθοσ των δεδομϋνων 
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Η μορφό τησ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ που θα χρηςιμοποιηθεύ εύναι: 

 

                                          

 

Η μεταβλητό Y εκφρϊζει την εξαρτημϋνη μεταβλητό, που θα εύναι κατϊ περύπτωςη το 

sMAPE ό το MASE, ενώ οι μεταβλητϋσ LS, LT, LC, LR, LO και LFH εκφρϊζουν τισ ανεξϊρτητεσ 

μεταβλητϋσ του επιπϋδου τησ εποχιακότητασ, τϊςησ, κυκλικότητασ, τυχαιότητασ, 

αριθμού παρατηρόςεων και ορύζοντα πρόβλεψησ αντύςτοιχα. Οι ςυντελεςτϋσ b0, b1 ϋωσ 

b6 εύναι ςταθερού ςυντελεςτϋσ.  

 

Η εξύςωςη τησ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ εύναι γραμμικό ωσ προσ τουσ ςυντελεςτϋσ. Ο 

εκθϋτησ κϊθε ςυντελεςτό b ιςούται με τη μονϊδα, γεγονόσ που εξαςφαλύζει τη 

γραμμικότητα, και οι τιμϋσ των ςυντελεςτών αυτών μπορούν να προκύψουν με 

εφαρμογό τησ μεθόδου των ελαχύςτων τετραγώνων. Σο ςχόμα τησ ςυνϊρτηςησ που 

ςυνδϋει τη μεταβλητό Y με τισ μεταβλητϋσ L δεν εύναι εύκολο να περιγραφεύ. Όταν 

υπϊρχει μια μόνο μεταβλητό L, τότε το ςχόμα τησ ςυνϊρτηςησ εύναι μια ευθεύα γραμμό. 

Αν υπϊρχουν δύο μεταβλητϋσ, τότε η Y παριςτϊνεται ςε επύπεδο (το επύπεδο που 

ςχηματύζεται από τισ δύο μεταβλητϋσ L). Αν υπϊρχουν περιςςότερεσ από δύο 

ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ, τότε η Y παριςτϊνεται ςε υπερεπύπεδο (δηλαδό επιφϊνεια με 

περιςςότερεσ από δύο διαςτϊςεισ). ΢την πρϊξη, η διαδικαςύα τησ πολλαπλόσ 

παλινδρόμηςησ αποςκοπεύ ςτον υπολογιςμό των αγνώςτων παραμϋτρων του μοντϋλου 

b0, b1 ϋωσ b6 και τησ διακύμανςησ του τυχαύου παρϊγοντα, δεδομϋνου ενόσ 

ςυγκεκριμϋνου ςυνόλου δεδομϋνων όπου μπορεύ να εφαρμοςτεύ η μϋθοδοσ των 

ελαχύςτων τετραγώνων. Για τουσ ςκοπούσ τησ ανϊλυςησ των αποτελεςμϊτων τησ 

παρούςασ διατριβόσ χρηςιμοποιόθηκε το ςτατιςτικό πακϋτο SPSS για τον υπολογιςμό 

των ςυντελεςτών των εξιςώςεων παλινδρόμηςησ. 

   

Η ςυςχϋτιςη ανϊμεςα ςτην πραγματικό τιμό τησ μεταβλητόσ Y και ςτην υπολογιςμϋνη 

τιμό    με βϊςη την εξύςωςη παλινδρόμηςησ δύνεται από την εξύςωςη: 

 

     
           

 
        

 
          

 
    

      
 
        

 
            

 
         

 
    

 
 

 

Σο τετρϊγωνο του      καλεύται coefficient of determination. Σο      εύναι γνωςτό ωσ 

ςυντελεςτόσ πολλαπλόσ ςυςχϋτιςησ και εκφρϊζει τη ςυςχϋτιςη ανϊμεςα ςτην 

εξαρτημϋνη μεταβλητό Y και την εκτύμηςη τησ    με βϊςη τισ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ. 

΢υχνϊ ςυμβολύζεται με             
. Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτό R2 

χρηςιμοποιεύται η ύδια εξύςωςη που χρηςιμοποιόθηκε και ςτην περύπτωςη τησ απλόσ 

παλινδρόμηςησ:  

 

   
ερμηνευθει ςα διακυ μανςη των τιμω ν  

ςυνολικη  διακυ μανςη των τιμω ν  
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Αφού εξεταςτεύ η ςυνολικό ςημαντικότητα του μοντϋλου παλινδρόμηςησ μϋςω του 

δεύκτη R2, εύναι μερικϋσ φορϋσ χρόςιμο να εξεταςτεύ η ςημαντικότητα καθενόσ από τουσ 

ςυντελεςτϋσ παλινδρόμηςησ. ΢την περύπτωςη τησ πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ, ο 

ςτατιςτικόσ δεύκτησ t-test για ϋνα ςυγκεκριμϋνο ςυντελεςτό αποτελεύ εκτύμηςη τησ 

ςημαντικότητασ του ςυντελεςτό αυτού με την παρουςύα όλων των ϊλλων ανεξϊρτητων 

μεταβλητών. Για κϊθε ςυντελεςτό παλινδρόμηςησ bj μπορεύ να οριςτεύ ϋνα τυπικό 

ςφϊλμα (ϋνα μϋτρο τησ ςταθερότητασ του ςυντελεςτό) και, με βϊςη την υπόθεςη τησ 

κανονικότητασ του μοντϋλου παλινδρόμηςησ, ο δεύκτησ t-test, ο οπούοσ δύνεται από την 

ακόλουθη εξύςωςη, ακολουθεύ την t-κατανομό με (n-k-1) βαθμούσ ελευθερύασ. 

 

   
 

  

    

 

 

Φρηςιμοποιώντασ την εξύςωςη του δεύκτη t για κϊθε ςυντελεςτό του μοντϋλου 

παλινδρόμηςησ, υπολογύζεται η ςημαντικότητϊ του, μϋςα από τη ςύγκριςη τησ τιμόσ 

του ςυντελεςτό αυτού με την τιμό 0, τιμό για την οπούα η αντύςτοιχη ανεξϊρτητη 

μεταβλητό δε ςυνειςφϋρει ςτην πρόβλεψη του Y, με δεδομϋνη την παρουςύα των ϊλλων 

ανεξϊρτητων μεταβλητών. Τπϊρχουν δύο ςημαντικϊ θϋματα ςχετικϊ με τουσ 

ςτατιςτικούσ δεύκτεσ των ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ. Πρώτον, η ςταθερότητα των 

ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ εξαρτϊται από τη ςυςχϋτιςη των ανεξϊρτητων 

μεταβλητών. Για δύο ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ X1 και X2, όςο μεγαλύτερη εύναι η μεταξύ 

τουσ ςυςχϋτιςη τόςο πιο αςταθεύσ θα εύναι οι δύο ςυντελεςτϋσ (b1 και b2) που θα 

υπολογιςτούν για τισ μεταβλητϋσ αυτϋσ. Σο δεύτερο θϋμα αφορϊ την εκτύμηςη των 

ςυςχετύςεων ανϊμεςα ςτουσ ύδιουσ τουσ ςυντελεςτϋσ παλινδρόμηςησ. ΢την πρακτικό 

μορφό του μοντϋλου παλινδρόμηςησ οι ςυντελεςτϋσ b0 ϋωσ bk εύναι όλοι τυχαύεσ 

μεταβλητϋσ, δηλαδό οι τιμϋσ τουσ κυμαύνονται από δεύγμα ςε δεύγμα, ενώ ακολουθούν 

μια κατανομό πιθανότητασ. Επομϋνωσ, εύναι δυνατόν να υπολογιςθούν οι ςυςχετύςεισ 

ανϊμεςα ςτουσ ςυντελεςτϋσ.  

 

΢ύμφωνα με τουσ Μακρυδϊκη, Wheelright και Hyndman (1998), τϋςςερισ βαςικϋσ 

υποθϋςεισ γύνονται κϊθε φορϊ που εφαρμόζεται ςτην πρϊξη η πολλαπλό 

παλινδρόμηςη. Η πρώτη υπόθεςη αφορϊ την ύπαρξη γραμμικόσ ςχϋςησ ανϊμεςα ςτην 

εξαρτημϋνη και τισ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ. ΢τισ περιπτώςεισ που δεν ικανοποιεύται η 

υπόθεςη αυτό, μεταςχηματύζονται οι ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ ςε νϋεσ μεταβλητϋσ που 

εμφανύζουν γραμμικό ςχϋςη με την εξαρτημϋνη μεταβλητό Y. Η δεύτερη υπόθεςη 

αφορϊ τη ςταθερό διακύμανςη των ςφαλμϊτων παλινδρόμηςησ, η οπούα αναφϋρεται 

ςυχνϊ με τον τεχνικό όρο ομοςκεδαςτικότητα (homoscedesticity). Ο αντύςτοιχοσ όροσ 

για την ϋλλειψη ςταθερόσ διακύμανςησ εύναι ετεροςκεδαςτικότητα. Με ϊλλα λόγια, η 

υπόθεςη αυτό δηλώνει ότι τα ςφϊλματα πρόβλεψησ θα πρϋπει να εύναι ςταθερϊ για 

όλο το εύροσ των παρατηρόςεων.  
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Η τρύτη υπόθεςη εύναι ότι τα υπόλοιπα ςφϊλματα (residual errors) εύναι ανεξϊρτητα  το 

ϋνα από το ϊλλο. Αυτό ςημαύνει ότι η τιμό του κϊθε υπολούπου εύναι ανεξϊρτητη από τισ 

τιμϋσ των προηγούμενων και των επόμενων. Όταν η υπόθεςη αυτό δεν ικανοποιεύται, 

υπϊρχει ςειριακό ςυςχϋτιςη (ό αυτοςυςχϋτιςη) ανϊμεςα ςε διαδοχικϋσ τιμϋσ των 

υπολούπων ςφαλμϊτων. Εναλλακτικού τρόποι αναγνώριςησ τησ ανεξαρτηςύασ των 

υπολούπων εύναι η γραφικό αναπαρϊςταςη των τιμών τουσ, η εξϋταςη του προςόμου 

τουσ ό ο υπολογιςμόσ του ςτατιςτικού δεύκτη Durbin-Watson. Όταν τα υπόλοιπα δεν 

εύναι ανεξϊρτητα, μπορεύ να ϋχει παραλειφθεύ κϊποια ςημαντικό ανεξϊρτητη 

μεταβλητό ό μπορεύ να μην υπϊρχει γραμμικό ςχϋςη ανϊμεςα ςτισ μεταβλητϋσ τησ 

εξύςωςησ παλινδρόμηςησ. ΢την περύπτωςη αυτό, η εξύςωςη δεν  αποδύδει πλόρωσ το 

βαςικό λανθϊνον πρότυπο (underlying pattern) των δεδομϋνων και τα υπόλοιπα 

ςφϊλματα, τα οπούα δεν εύναι τυχαύα ςφϊλματα, αντιπροςωπεύουν κϊποιο τμόμα του 

βαςικού προτύπου. Αν το πρότυπο αυτό μπορεύ να αποδοθεύ πλόρωσ από την εξύςωςη 

παλινδρόμηςησ, τότε εύναι δυνατό μεγαλύτερη ακρύβεια ςτην εκτύμηςη τησ εξύςωςησ 

παλινδρόμηςησ. Η τϋταρτη υπόθεςη εύναι ότι, αν οι τιμϋσ των υπολούπων ςφαλμϊτων 

παραςταθούν γραφικϊ, θα πρϋπει να εμφανύζουν μια ςχεδόν κανονικό διαςπορϊ. Αυτό 

η υπόθεςη δεν εύναι γενικϊ δεςμευτικό, καθώσ τα υπόλοιπα αντιπροςωπεύουν την 

επύδραςη (ςχετικϊ αςόμαντη) ενόσ μεγϊλου αριθμού παραγόντων ςτην τιμό τησ 

εξαρτημϋνησ μεταβλητόσ.  

 

Σϋλοσ, ϋνα ςημαντικό θϋμα ςτην πολλαπλό παλινδρόμηςη εύναι η πιθανότητα 

πολυςυγγραμικότητασ. Η πολυςυγγραμικότητα δημιουργεύται όταν δύο ό περιςςότερεσ 

ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ εύναι ιςχυρϊ ςυςχετιςμϋνεσ. ΢την περύπτωςη αυτό, το 

αποτϋλεςμα εύναι υπερβολικϊ μεγϊλοι αριθμού, των οπούων ο χειριςμόσ εύναι δύςκολοσ.  

Η πολυςυγγραμικότητα εύναι ϋνα ςυχνό πρόβλημα ςε οικονομικϊ και επιχειρηςιακϊ 

δεδομϋνα, εξαιτύασ του υψηλού βαθμού ςυςχϋτιςησ που υπϊρχει ανϊμεςα ςτουσ 

διϊφορουσ παρϊγοντεσ. Σο γεγονόσ αυτό θα πρϋπει να ληφθεύ υπόψη κατϊ την επιλογό 

των ανεξϊρτητων μεταβλητών και κατϊ τη ςυλλογό των δεδομϋνων. ΢την περύπτωςη 

τησ δικόσ μασ ανϊλυςησ, και μϋςω του πλαιςύου τησ πειραματικόσ προςομούωςησ για τη 

δημιουργύα τεχνητών χρονοςειρών που περιγρϊψαμε, εξαςφαλύςαμε την ανεξαρτηςύα 

των παραγόντων.  

 

 

6.3 Πολλαπλό παλινδρόμηςη ςε κϊθε μϋθοδο και ςυνδυαςμό 
ξεχωριςτϊ 
Όπωσ αναφϋρθηκε, η ανϊλυςη μϋςω παλινδρόμηςησ επιτυγχϊνει δύο ςτόχουσ. Πρώτον, 

εξετϊζεται η υπόθεςη αν κϊποιοι ςυγκεκριμϋνοι παρϊγοντεσ επιδρούν ςημαντικϊ ςτην 

ακρύβεια των ςτατιςτικών προβλϋψεων μϋςω τησ δημιουργύασ μεγϊλων ςφαλμϊτων. 

Δεύτερον, για τουσ παρϊγοντεσ που επαληθευτεύ η υπόθεςη ότι επηρεϊζουν την 

ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, μετρϊται ο βαθμόσ και η κατεύθυνςη τησ επιρροόσ αυτόσ. 

Αρχικϊ, εφαρμόςθηκε η πολλαπλό παλινδρόμηςη για κϊθε μϋθοδο πρόβλεψησ 

ξεχωριςτϊ, χρηςιμοποιώντασ ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ τουσ παρϊγοντεσ τησ 

υπόθεςησ (εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και 
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ορύζοντασ πρόβλεψησ) και ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό το υπολογιςμϋνο για κϊθε 

ςυνδυαςμό μϋςο sMAPE. Οι υπολογιςμϋνεσ τιμϋσ των ςυντελεςτών τησ παλινδρόμηςησ 

για κϊθε μϋθοδο (γραμμϋσ) και κϊθε παρϊγοντα (ςτόλεσ) παρουςιϊζονται ςτουσ 

Πύνακεσ 6.8 και 6.9. ΢υγκεκριμϋνα, ο Πύνακασ 6.8 παρουςιϊζει τουσ κανονικοποιημϋνουσ 

ςυντελεςτϋσ, ενώ ςτον Πύνακασ 6.9 αποτυπώνονται οι αρχικού ςυντελεςτϋσ. Για κϊθε 

ςυντελεςτό, παρουςιϊζεται επύςησ και ο ςτατιςτικόσ δεύκτησ t-test που αφορϊ τη 

ςημαντικότητϊ του ςτην εξύςωςη τησ παλινδρόμηςησ. Επύςησ, για κϊθε ςυνϊρτηςη 

παλινδρόμηςησ, δηλαδό για κϊθε μϋθοδο, παρουςιϊζεται και ο ςυνολικόσ δεύκτησ R2 

(14η ςτόλη), ο οπούοσ αναφϋρεται ςτη ςυνολικό ςημαντικότητα τησ εξύςωςησ, καθώσ 

και το τυπικό ςφϊλμα τησ εκτύμηςησ (15η ςτόλη).  

 

Σα αποτελϋςματα του Πύνακα 6.8 υποδηλώνουν πωσ για όλεσ τισ μεταβλητϋσ αλλϊ και 

όλεσ τισ εξεταζόμενεσ μεθόδουσ οι ςυντελεςτϋσ των παραγόντων των παλινδρομόςεων 

εύναι ςτατιςτικϊ ςημαντικού ςε επύπεδο πολύ μικρότερο από 0,01, δεδομϋνων των 

υψηλών απόλυτων τιμών των t-tests που υπερβαύνουν την τιμό 1,96. Μοναδικϋσ 

εξαιρϋςεισ αποτελούν ο ςυντελεςτόσ του αριθμού των διαθϋςιμων παρατηρόςεων και ο 

ςταθερόσ όροσ για την εξύςωςη παλινδρόμηςησ τησ απλόσ εκδοχόσ τησ Naive, οι οπούοι 

ϋχουν τιμϋσ 0,8 και 0,3 αντύςτοιχα. Ειδικϊ για την περύπτωςη του παρϊγοντα «αριθμόσ 

διαθϋςιμων παρατηρόςεων», το αποτϋλεςμα αυτό όταν αναμενόμενο, δεδομϋνου τησ 

φύςησ τησ μεθόδου, η οπούα λαμβϊνει υπόψη μονϊχα την τελευταύα ιςτορικϊ 

παρατόρηςη για την παραγωγό προβλϋψεων. Επιπλϋον, για όλεσ τισ εξιςώςεισ 

παρατηρούνται πολύ μεγϊλεσ τιμϋσ του ςτατιςτικού δεύκτη R2, που κυμαύνονται από 

0,85 ϋωσ 0,93. Οι υψηλϋσ αυτϋσ τιμϋσ ςυςχϋτιςησ υποδεικνύουν εξαιρετικϊ καλό 

προςαρμογό των ςυναρτόςεων παλινδρόμηςησ. Για ϊλλη μια φορϊ, μοναδικό εξαύρεςη 

αποτελεύ η μϋθοδοσ Naïve, η οπούα παρουςιϊζει φτωχό προςαρμογό με ςυντελεςτό 

R2=0,42. 

 

Οι ςυντελεςτϋσ παλινδρόμηςησ που παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 6.8 εύναι 

κανονικοποιημϋνοι. Αυτό ϋχει ωσ αποτϋλεςμα οι τιμϋσ των ςυντελεςτών αυτών εύναι 

ανεξϊρτητοι από τισ απόλυτεσ τιμϋσ των δεδομϋνων που αντιςτοιχούν ςε κϊθε 

μεταβλητό, ούτωσ ώςτε να εύναι φανερό και ςυγκρύςιμη η ςχετικό επύδραςη των 

διαφόρων παραγόντων ςτο δεύκτη ςφϊλματοσ sMAPE. Θετικϋσ τιμϋσ των ςυντελεςτών 

των παραγόντων εκφρϊζουν μεύωςη τησ ακρύβειασ, ενώ αρνητικϋσ τιμϋσ δηλώνουν 

μεύωςη του υπολογιςμϋνου δεύκτη ςφϊλματοσ, ϊρα και αύξηςη τησ ακρύβειασ. Επιπλϋον, 

όςο μεγαλύτεροσ, κατϊ απόλυτη τιμό, εύναι ο ςυντελεςτόσ ενόσ παρϊγοντα, τόςο 

περιςςότερο επιδρϊ αρνητικϊ ό θετικϊ (για θετικϋσ ό αρνητικϋσ τιμϋσ αντύςτοιχα) ςτην 

ακρύβεια των προβλϋψεων. Με μερικϋσ εξαιρϋςεισ που θα εντοπιςθούν και αναλυθούν 

ςτη ςυνϋχεια, ςχεδόν όλεσ οι τιμϋσ των παραγόντων ϋχουν θετικϋσ τιμϋσ, γεγονόσ που 

δηλώνει μεύωςη τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ καθώσ αυξϊνονται οι τιμϋσ των παραγόντων. 

 

Προχωρώντασ ςτην εξϋταςη του κϊθε παρϊγοντα ξεχωριςτϊ, η εποχιακότητα επιδρϊ 

αρνητικϊ ςε όλεσ τισ μεθόδουσ και τουσ ςυνδυαςμούσ. ΢υγκεκριμϋνα, η μεγαλύτερη 

  



  Διδακτορικό Διατριβό 
 

Πετρόπουλοσ Υώτιοσ, Απρύλιοσ 2012 

188 

Πύνακασ 6.8 – Ανϊλυςη πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ: sMAPE ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό 

(Κανονικοποιημϋμοι ΢υντελεςτϋσ) 
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Πύνακασ 6.9 – Ανϊλυςη πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ: sMAPE ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό 

(Αρχικού ΢υντελεςτϋσ) 
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αρνητικό επύδραςη παρατηρεύται για την απλό εκδοχό τησ μεθόδου Naïve, γεγονόσ που 

όταν αναμενόμενο, καθώσ εύναι η μοναδικό μϋθοδοσ που δεν χειρύζεται καθόλου τον 

παρϊγοντα τησ εποχιακότητασ. Η τιμό του ςυντελεςτόσ τησ μεθόδου αυτόσ για την 

εποχιακότητα εύναι 0,562, καθιςτώντασ τον παρϊγοντα αυτόν ωσ τον παρϊγοντα που 

επηρεϊζει περιςςότερο τη μϋθοδο Naive, αλλϊ ταυτόχρονα αποτελεύ και ϋναν από τουσ 

υψηλότερουσ ςυντελεςτϋσ ςε ολόκληρο τον Πύνακα 6.8. Όπωσ αναφϋρθηκε ςτο 

προηγούμενο Κεφϊλαιο, για τισ μεθόδουσ Naïve 2, Single, Holt, Damped, Holt-Winters, 

Theta και Linear Trend (οι οπούεσ ϋχουν υλοποιηθεύ ςτα πλαύςια τησ διατριβόσ για τισ 

ανϊγκεσ τησ προςομούωςησ), αλλϊ και τουσ ςυνδυαςμούσ αυτών, ϋχει ακολουθηθεύ μύα 

διαδικαςύα πρόβλεψησ τριών βημϊτων: αποεποχικοπούηςη, πρόβλεψη και 

επανεποχικοπούηςη. Ο υπολογιςμόσ των εποχιακών ςυντελεςτών ολοκληρώθηκε με 

την κλαςικό μϋθοδο αποςύνθεςησ, και ωσ εκ τούτου οι ςυντελεςτϋσ εποχιακότητασ 

εύναι κοινού για το ςύνολο των αναφερθϋντων μεθόδων. Σο γεγονόσ αυτό εύναι ο λόγοσ 

για τον οπούο οι μϋθοδοι αυτϋσ παρουςιϊζουν αρκετϊ όμοιουσ ςυντελεςτϋσ 

παλινδρόμηςησ (από 0,026 ϋωσ 0,050) για τον παρϊγοντα τησ εποχιακότητασ. 

Αντύθετα, τα λογιςμικϊ πακϋτα Forecast Pro και Autobox, και ιδιαύτερα το δεύτερο, 

δεύχνουν μύα μεγαλύτερη αδυναμύα ςτο χειριςμό τησ εποχιακόσ διακύμανςησ, γεγονόσ 

που οφεύλεται τη διαφορετικό μϋθοδο υπολογιςμού των δεικτών εποχιακότητασ και 

αποςύνθεςησ των χρονοςειρών. Σϋλοσ, προκειμϋνου να αποςβεςθεύ ακόμα περιςςότερο 

η επύδραςη τησ εποχιακότητασ, προτεύνεται η χρόςη μεθόδων ςυρρύκνωςησ εποχιακών 

ςυντελεςτών, όπωσ περιγρϊφηκαν ςτην Παρϊγραφο 2.3.4. 

 

Η εξϋταςη τησ ςυνιςτώςασ τησ τϊςησ αφόνει μικτϊ ςυμπερϊςματα. Από τη μύα, οι 

μϋθοδοι Holt, Holt-Winters και Linear Trend φαύνεται πωσ, ϋςτω και οριακϊ, ευνοούνται 

από την παρουςύα τϊςησ, παρουςιϊζοντασ μεύωςη του υπολογιςμϋνου sMAPE, ςυνεπώσ 

αύξηςη τησ προβλεπτικόσ ακρύβειασ. Σο γεγονόσ αυτό οφεύλεται προφανώσ ςτην 

εγγενό δυνατότητα των τριών αυτών μεθόδων να χειρύζονται την τϊςη των 

χρονοςειρών. Επιπλϋον, για τισ μεθόδουσ Holt και Holt-Winters το επύπεδο του 

ςτατιςτικού δεύκτη t-test εύναι, αν και ςτατιςτικϊ αποδεκτό, αρκετϊ χαμηλό, 

αφόνοντασ να εννοηθεύ πωσ η ανεξϊρτητη μεταβλητό τησ τϊςησ θα μπορούςε να 

αποκλειςτεύ από το μοντϋλο παλινδρόμηςησ των μεθόδων αυτών. Αντύθετα, όλεσ οι 

υπόλοιπεσ μϋθοδοι επιδεικνύουν χειρότερη απόδοςη όςο το επύπεδο τησ τϊςησ 

αυξϊνεται. Ο μεγαλύτεροσ αρνητικόσ αντύκτυποσ παρατηρεύται ςτισ μεθόδουσ Single, 

αναμενόμενο αφού πρόκειται για μϋθοδο ςταθερού επιπϋδου, και Autobox με τιμϋσ 

ςυντελεςτών 0,071 εξύςου. Ακολουθούν οι μϋθοδοι Damped και Naïve 2 με τιμό 0,055 

και 0,054 αντύςτοιχα. Από τισ μεθόδουσ με θετικό ςυντελεςτό (ϊρα και μειωμϋνη 

απόδοςη παρουςύα τϊςησ), την καλύτερη ςυμπεριφορϊ παρουςιϊζει η μϋθοδοσ Theta 

(0,024), γεγονόσ που οφεύλεται ςτο μεθοδολογικό πλαύςιο του κλαςικού μοντϋλου, 

δηλαδό ςτο διαχωριςμό τησ χρονοςειρϊσ ςε δύο ςειρϋσ και την προϋκταςη τησ μιασ από 

αυτϋσ με την απλό γραμμικό παλινδρόμηςη.  
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Γενικϊ, οι ςυνιςτώςεσ τησ εποχιακότητασ και τησ τϊςησ φαύνεται πωσ δεν επηρεϊζουν 

ςημαντικϊ, ςε ςχϋςη και με τουσ ϊλλουσ παρϊγοντεσ, την ακρύβεια των προβλϋψεων, 

δύνοντασ επύ το πλεύςτον μικρϋσ απόλυτεσ τιμϋσ ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ.  

 

Η εμφϊνιςη τησ κυκλικότητασ ϋχει ςημαντικό αρνητικό επιρροό ςτην απόδοςη ςχεδόν 

όλων των μεθόδων. ΢υγκεκριμϋνα, τη χειρότερη απόδοςη παρουςιϊζουν οι μϋθοδοι που 

θεωρούν μύα γραμμικό ςυςχϋτιςη των δεδομϋνων και τησ χρονικόσ περιόδου (Holt, 

Holt-Winters και Linear Trend, με τιμϋσ 0,549, 0,408 και 0,396 αντύςτοιχα), 

αντιςταθμύζοντασ με τον τρόπο αυτό το όποιο όφελοσ εύχε προκύψει από την εξϊλειψη 

τησ ςυνιςτώςασ τησ τϊςησ. Αντύθετα, οι μϋθοδοι ςταθερού επιπϋδου παρουςιϊζουν 

αρκετϊ χαμηλότερουσ, θετικούσ όμωσ, ςυντελεςτϋσ, που ιςοδυναμεύ με καλύτερη 

απόδοςη μεν, αύξηςη του ςφϊλματοσ δε, όςο το επύπεδο τησ κυκλικότητασ αυξϊνει. Η 

καλύτερη απόδοςη παρατηρεύται από την απλό μϋθοδο Naive, όπου ο ςυντελεςτόσ τησ 

κυκλικότητασ εύναι μόλισ 0,07, γεγονόσ που υποδεικνύει τη random walk φύςη των 

προςομοιωμϋνων δεδομϋνων. Για ακόμα μύα φορϊ, η μϋθοδοσ Theta επιτυγχϊνει να 

διατηρόςει την επύδραςη μιασ ςυνιςτώςασ ςε μϋςα επύπεδα (0,346), γεγονόσ που 

οφεύλεται ςτην προϋκταςη με την μϋθοδο εκθετικόσ εξομϊλυνςησ ςταθερού επιπϋδου 

τησ ϋτερησ ςειρϊσ που προϋκυψε από την αποςύνθεςη τησ μεθόδου αυτόσ.  

 

Κρύνοντασ από τισ πολύ μεγϊλεσ τιμϋσ των κανονικοποιημϋνων ςυντελεςτών, 

ςυμπεραύνουμε πωσ η ςυνιςτώςα που επηρεϊζει ςε μϋγιςτο βαθμό την προβλεπτικό 

απόδοςη όλων των μεθόδων (εκτόσ τησ απλοώκόσ μεθόδου Naïve) εύναι η τυχαιότητα. 

Σο γεγονόσ αυτό επαληθεύεται και από τισ πολύ αυξημϋνεσ τιμϋσ των ςτατιςτικών 

δεικτών t-test, που δηλώνουν τη ςημαντικότητα του παρϊγοντα τησ τυχαιότητασ ωσ 

ανεξϊρτητη μεταβλητό ςτα μοντϋλα παλινδρόμηςησ των μεθόδων. Η αύξηςη του 

επιπϋδου τησ τυχαιότητασ επηρεϊζει πρωτύςτωσ τη Naïve 2 (0,916), ενώ ακολουθούν οι 

μϋθοδοι Theta και Single (0,875 και 0,874 αντύςτοιχα). Καλύτερα φαύνεται να 

ςυμπεριφϋρονται παρουςύα τυχαιότητασ οι μϋθοδοι τησ απλόσ γραμμικόσ 

παλινδρόμηςησ και το αυτοπαλινδρομικό μοντϋλο (Linear Trend και Autobox, με 

ςυντελεςτϋσ 0,747 και 0,799 αντύςτοιχα). Όπωσ και την περύπτωςη τησ κυκλικότητασ, ο 

ςυντελεςτόσ του παρϊγοντα τησ τυχαιότητασ για τη Naïve κινεύται ςε ϊλλα επύπεδα ςε 

ςχϋςη με το ςύνολο των λοιπών μεθόδων (0,292), καθιςτώντασ την επιλογό τησ 

αφελούσ μεθόδου μονόδρομο ςε ςυνθόκεσ μεγϊλησ μεταβλητότητασ.  

 

Η αύξηςη του αριθμού των διαθϋςιμων ιςτορικών παρατηρόςεων επιδρϊ θετικϊ για 

την πλειοψηφύα των μεθόδων. Σην μεγαλύτερη ωφϋλεια λόγω αύξηςησ των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων φαύνεται να ϋχει η μϋθοδοσ Holt, με τιμό ςυντελεςτό παλινδρόμηςησ -0,101. 

Όλεσ οι ϊλλεσ μϋθοδοι, με δύο εξαιρϋςεισ, παρουςιϊζουν μικρό βελτύωςη, με 

ςυντελεςτϋσ που κυμαύνονται από -0,29 (για το λογιςμικό Autobox) ϋωσ -0,55 (για το 

λογιςμικό Forecast Pro). Σα αποτελϋςματα αυτϊ δεύχνουν πωσ τα υλοποιημϋνα μοντϋλα 

ωφελούνται από την παρουςύα πολλών παρατηρόςεων, γεγονόσ που πιθανόν οφεύλεται 

ςτη δημιουργύα καλύτερων μοντϋλων προςαρμογόσ και, κατ΄ επϋκταςη, καλύτερων 

μοντϋλων πρόβλεψησ. Μοναδικό εξαύρεςη αποτελούν οι μϋθοδοι Naïve και Linear Trend. 
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Ψσ γνωςτόν, η μϋθοδοσ Naïve λαμβϊνει υπόψη για την παραγωγό των προβλϋψεων 

μονϊχα την τελευταύα διαθϋςιμη ιςτορικϊ παρατόρηςη. Ψσ εκ τούτου, η ςχεδόν 

μηδενικό τιμό του ςυντελεςτό παλινδρόμηςησ και η επιςόμανςη του ωσ μη ςτατιςτικϊ 

ςημαντικού όταν πϋρα από αναμενόμενο. Από την ϊλλη, η απόδοςη τησ μεθόδου τησ 

απλόσ γραμμικόσ παλινδρόμηςησ δεύχνει πωσ φθύνει ςημαντικϊ παρουςύα 

περιςςοτϋρων παρατηρόςεων.  

 

Σϋλοσ, ο ορύζοντασ πρόβλεψησ ϋχει, όπωσ αναμενόταν αρνητικό επύδραςη ςτο 

υπολογιςμϋνο ςφϊλμα sMAPE όλων των μεθόδων. Όπωσ ςυνϋβη τόςο ςτον κύκλο όςο 

και την τυχαιότητα, την καλύτερη απόδοςη μακροπρόθεςμα παρουςιϊζει η απλό 

μϋθοδοσ Naïve (0,088), εμφανύζοντασ ορατό διαφορϊ ςε ςχϋςη με τισ υπόλοιπεσ (0,160 

ϋωσ 0,295). Η απλό γραμμικό παλινδρόμηςη ξεχωρύζει από τισ υπόλοιπεσ, 

επαληθεύοντασ αρκετϋσ εμπειρικϋσ μελϋτεσ που τη θεωρούν κατϊλληλη για 

μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ. Με μικρό απόςταςη, οι μϋθοδοι Naïve 2 και Theta 

παρουςιϊζουν επύςησ αποδεκτϊ αποτελϋςματα (0,166 και 0,178 αντύςτοιχα). ΢τον 

αντύποδα, οι μϋθοδοι Holt-Winters και Holt δεύχνουν πωσ επηρεϊζονται αρκετϊ όςο 

αυξϊνεται ο ζητούμενοσ ορύζοντασ πρόβλεψησ, παρϊγοντασ μη ακριβεύσ προβλϋψεισ (οι 

τιμϋσ των ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ εύναι 0,295 και 0,244 αντύςτοιχα).  

 

Αξύζει να ςημειωθεύ πωσ ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ η επύδοςη των ςυνδυαςμών ϋδωςε 

ςταθμιςμϋνεσ επιρροϋσ των παραγόντων ςτην ακρύβεια των προβλϋψεων, καθιςτώντασ 

τουσ κατϊλληλουσ ςε ςυνθόκεσ υψηλόσ αβεβαιότητασ.  

 

Ο Πύνακασ 6.9 παρουςιϊζει τουσ αρχικούσ, μη κανονικοποιημϋνουσ, ςυντελεςτϋσ των 

παραγόντων. Οι τιμϋσ των ςυντελεςτών δεύχνουν πωσ επηρεϊζεται η τιμό του δεύκτη 

sMAPE για κϊθε παρϊγοντα και κϊθε μϋθοδο. ΢υγκεκριμϋνα, ο κϊθε ςυντελεςτόσ δεύχνει 

πόςο θα μεταβληθεύ η τιμό του δεύκτη μιασ μεθόδου όταν η αντύςτοιχη ανεξϊρτητη 

μεταβλητό μεγαλώςει κατϊ μύα μονϊδα ενώ, ταυτόχρονα, τα επύπεδα των λοιπών 

παραγόντων διατηρούνται ςταθερϊ. Οι ςτατιςτικού δεύκτεσ t-test και R2 εύναι ακριβώσ 

ύδιοι με αυτού του Πύνακα 6.8, αλλϊ επαναλαμβϊνονται για λόγουσ ευκολύασ ανϊγνωςησ 

και πληρότητασ. Επιπρόςθετα από τον Πύνακα 6.8, ςτον Πύνακα 6.9 παρουςιϊζονται 

επύςησ και οι τιμϋσ των ςταθερών όρων (και η ςτατιςτικό ςημαντικότητϊ τουσ 

εκφραςμϋνη με το δεύκτη t-test) τησ κϊθε εξύςωςησ παλινδρόμηςησ τησ κϊθε μεθόδου 

(΢τόλη 3 και 4).  

 

Όπωσ προκύπτει από τον Πύνακα 6.9, πολύ μικρϋσ μεταβολϋσ του επιπϋδου τησ 

κυκλικότητασ επιδρούν ςημαντικϊ ςτο τελικό sMAPE. Τπενθυμύζουμε πωσ, ςυγκριτικϊ 

με τουσ ϊλλουσ παρϊγοντεσ, τα ποςοςτιαύα επύπεδα του κύκλου ςτη δημιουργύα των 

τεχνητών χρονοςειρών όταν ςχετικϊ μικρϊ (Πύνακασ 5.1). Αυτόσ εύναι ο βαςικόσ λόγοσ 

για τον οπούο η επιρροό τησ ςυνιςτώςασ του κύκλου φαντϊζει μεγαλύτερη ςτουσ μη 

κανονικοποιημϋνουσ ςυντελεςτϋσ. Οι μϋθοδοι που ενςωματώνουν τεχνικϋσ προϋκταςησ 

τησ τϊςησ (Linear Trend, Holt και Holt-Winters) παρουςιϊζουν και τη χειρότερη 

προςαρμογό ςτον κύκλο. Σο μϋςο ςυμμετρικό απόλυτο ςφϊλμα τουσ μεγαλώνει 2,8, 2,2 
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και 2,3 ποςοςτιαύεσ μονϊδεσ όποτε η κυκλικότητα αυξηθεύ κατϊ 1%. Επαληθεύεται η 

καλό ςυμπεριφορϊ τησ απλόσ μεθόδου Naive παρουςύα κύκλου, η οπούα παρουςιϊζει τη 

μικρότερη χειροτϋρευςη, κϊτω από 1%. Η τυχαιότητα αποτελεύ το δεύτερο 

ςημαντικότερο παρϊγοντα αύξηςησ των ςφαλμϊτων όπωσ μετρώνται με το δεύκτη 

sMAPE. Όλεσ οι μϋθοδοι παρουςιϊζουν παρόμοια ςυμπεριφορϊ με ςφϊλμα που αυξϊνει 

από 0,8 ϋωσ 0,9% για αύξηςη του επιπϋδου τησ τυχαιότητασ κατϊ 1%. Αναμενόμενα, η 

Naïve δεύχνει να επηρεϊζεται λιγότερο (0,72%). Σο γεγονόσ πωσ η μεταβολό του 

επιπϋδου τησ τυχαιότητασ ςυμπύπτει ουςιαςτικϊ με την αύξηςη του ςφϊλματοσ όλων 

των μεθόδων κατϊ ςχεδόν ύςη ποςότητα δεύχνει πωσ όλεσ οι μϋθοδοι αδυνατούν να 

προςαρμόςουν τον τυχαύο παρϊγοντα ςτο εκϊςτοτε μοντϋλο πρόβλεψησ. Σο 

ςυμπϋραςμα αυτό ενιςχύει την ανϊγκη για χρόςη διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ 

(confidence intervals) ςυμπληρωματικϊ με την παραγωγό ςημειακών προβλϋψεων. 

Θεωρώντασ ϋνα ποςοςτιαύα ςταθερό επύπεδο τυχαιότητασ, ο υπολογιςμόσ των 

διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ θα πρϋπει να λαμβϊνει ωσ παρϊμετρο το επύπεδο τησ 

ςυνιςτώςασ τησ τυχαιότητασ ςτο ςύνολο των διαθϋςιμων ιςτορικών δεδομϋνων. Ϊνα 

ακόμα ενδιαφϋρον ςτοιχεύο που προκύπτει από την εξϋταςη των ςυνιςτωςών τησ 

κυκλικότητασ και τησ τυχαιότητασ εύναι πωσ η απλό εκθετικό εξομϊλυνςη ςταθερού 

επιπϋδου (Single) επηρεϊζεται ςε μικρότερο βαθμό από τουσ παρϊγοντεσ αυτούσ ςε 

ςχϋςη με την Damped και τη Theta. 

 

Ψσ προσ τον απόλυτο βαθμό επιρροόσ των παραγόντων, ο κύκλοσ και η τυχαιότητα 

ακολουθούνται από την τϊςη και τον ορύζοντα πρόβλεψησ. Ενώ ο ορύζοντασ πρόβλεψησ 

ϋχει ςχεδόν την ύδια αρνητικό επύδραςη ςε όλεσ τισ μεθόδουσ, με ςυντελεςτϋσ που 

κυμαύνονται από 0,1% ϋωσ 0,2% για την πλειοψηφύα των μεθόδων, δε ςυμβαύνει το ύδιο 

με την τϊςη. Σρεισ από τισ μεθόδουσ (Linear Trend, Holt και Holt-Winters) παρουςιϊζουν 

μεύωςη του υπολογιςμϋνου ςφϊλματοσ όςο το επύπεδο τησ τϊςησ μεγαλώνει, γεγονόσ 

που ιςοδυναμεύ με αύξηςη τησ απόδοςησ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ. Όλεσ οι υπόλοιπεσ 

μϋθοδοι παρουςιϊζουν χειροτϋρευςη, η οπούα όμωσ ποικύλει. Αν εςτιϊςουμε ςτισ τρεισ 

μεθόδουσ με την καλύτερη ςυνολικϊ απόδοςη (Theta, Damped και Single), 

ςυμπεραύνουμε πωσ για τισ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ τησ τϊςη και του ορύζοντα 

πρόβλεψησ οι τιμϋσ των ςυντελεςτών τησ μεθόδου Theta εύναι ςαφώσ μικρότερεσ, 

καθιςτώντασ τη μϋθοδο αυτό καταλληλότερη από τισ τρεισ όταν τα δεδομϋνα 

παρουςιϊζουν ςαφό τϊςη ό όταν επιθυμούμε την παραγωγό προβλϋψεων μεγϊλου 

ορύζοντα πρόβλεψησ.  

 

Οι ςυντελεςτϋσ τησ εξύςωςησ τησ παλινδρόμηςησ που αναφϋρονται ςτισ μεταβλητϋσ τησ 

εποχιακότητασ και του αριθμού των διαθϋςιμων παρατηρόςεων ϋχουν τισ μικρότερεσ 

απόλυτεσ τιμϋσ, που αναλογούν ςε μικρϋσ επιδρϊςεισ των παραγόντων αυτών ςτην 

τελικό ακρύβεια τησ πρόβλεψησ. Αναλυτικϊ, όλεσ οι μϋθοδοι (εκτόσ τησ Naïve) 

χειρύζονται ςε ικανοποιητικό βαθμό την εποχιακότητα, και η κλαςικό μϋθοδοσ 

αποςύνθεςησ φαύνεται πωσ εύναι ϋνα χρόςιμο και αςφαλϋσ εργαλεύο προσ την 

κατεύθυνςη αυτό. Αναμενόμενα, η απλό μϋθοδοσ τησ Naïve παρουςιϊζει αύξηςη του 

sMAPE κατϊ 0,69% κϊθε φορϊ που το επύπεδο τησ εποχιακότητασ αυξϊνεται 1%. Η 
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αύξηςη αριθμού διαθϋςιμων παρατηρόςεων ευνοεύ οριακϊ τισ μεθόδουσ. ΢υγκεκριμϋνα 

παρουςιϊζεται μεύωςη του δεύκτη ςφϊλματοσ κατϊ 0,005% κατϊ μϋςο όρο για κϊθε 

επιπλϋον διαθϋςιμη παρατόρηςη. Για παρϊδειγμα, η μϋθοδοσ Holt βελτιώνεται 0,12% 

για κϊθε επιπλϋον ϋτοσ διαθϋςιμων δεδομϋνων (12 πρόςθετεσ μηνιαύεσ παρατηρόςεισ). 

Εξαύρεςη αποτελούν η απλό εκδοχό τησ Naïve, η οπούα, αναμενόμενα, δεν επηρεϊζεται 

καθόλου από τον αριθμό των διαθϋςιμων παρατηρόςεων και η απλό γραμμικό 

παλινδρόμηςη που δεύχνει μια πολύ μικρό αρνητικό επιρροό.  

 

΢υμπεραςματικϊ, η αναλυτικό εξϋταςη των μη κανονικοποιημϋνων ςυντελεςτών 

παλινδρόμηςησ του Πύνακα 6.9 μασ επιτρϋπει την εισ βϊθοσ κατανόηςη τησ επιρροόσ 

του κϊθε παρϊγοντα ςτην τελικό ακρύβεια των προβλϋψεων, όπωσ αυτό μετρϊται με το 

δεύκτη sMAPE, την εκτύμηςη τησ ϋκταςησ τησ επιρροόσ αυτόσ αλλϊ και την ερμηνεύα τησ 

ςυγκριτικόσ απόδοςησ για κϊθε μϋθοδο. 

 

΢τη ςυνϋχεια, χρηςιμοποιόθηκε ο δεύκτησ ςφϊλματοσ MASE ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό, 

ενώ διατηρόθηκε αμετϊβλητο το ςύνολο των ανεξϊρτητων μεταβλητών, όπωσ 

προηγουμϋνωσ: εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων 

και ορύζοντασ πρόβλεψησ. Εφαρμόζοντασ και πϊλι ανϊλυςη πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ 

ςε κϊθε μϋθοδο πρόβλεψησ ξεχωριςτϊ, υπολογύςθηκε ϋνα νϋο ςύνολο από ςυντελεςτϋσ 

εξιςώςεων παλινδρόμηςησ, όπωσ παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα 6.10.  

 

Μύα πρώτη ματιϊ των νϋων αυτών τιμών μασ οδηγεύ ςτην ακόλουθη αρχικό ανϊλυςη. Οι 

τιμϋσ των δεικτών ςυςχϋτιςησ R2 εύναι αρκετϊ χαμηλότερεσ ςε ςχϋςη με την 

παλινδρόμηςη όπου εύχε χρηςιμοποιηθεύ ωσ ανεξϊρτητη μεταβλητό το sMAPE. Σην 

καλύτερη ςυςχϋτιςη παρουςιϊζει η μϋθοδοσ Holt-Winters (με μόλισ τιμό R2 0,517), ενώ 

αρκετϊ χαμηλότερα βρύςκονται οι μϋθοδοι Single, Naïve 2 (η οπούα παρουςύαςε την 

υψηλότερη τιμό R2 ςτουσ Πύνακεσ 6.8 και 6.9) και η απλό Naive, με τιμϋσ 0,332, 0,337 

και 0,205 αντύςτοιχα. Σο ύδιο ακριβώσ ςυμβαύνει και με τισ τιμϋσ των ςτατιςτικών 

δεικτών t-test, που αναφϋρονται ςτη ςημαντικότητα του κϊθε παρϊγοντα ξεχωριςτϊ. 

Οι περιςςότεροι δεύκτεσ ϋχουν τιμϋσ χαμηλότερεσ από τισ αντύςτοιχεσ των Πινϊκων 6.8 

και 6.9, με αρκετούσ μϊλιςτα να μην εύναι πλϋον ςτατιςτικϊ ςημαντικού (μικρότεροι, 

κατϊ απόλυτη τιμό, από 1,96). Γενικϊ, τα αποτελϋςματα του Πύνακα 6.10 υποδηλώνουν 

ϋνα μϋτριο επύπεδο προςαρμογόσ τησ παλινδρόμηςησ και μεγαλύτερη αβεβαιότητα 

κατϊ την εφαρμογό των αποτελεςμϊτων για επεξηγηματικούσ ςκοπούσ ό εκτύμηςησ 

μϋςω παλινδρόμηςησ. 

 

Ψσ γνωςτόν, ο δεύκτησ MASE αποτελεύ το πηλύκο του μϋςου απόλυτου ςφϊλματοσ τησ 

κϊθε μεθόδου ςτα δεδομϋνα εκτόσ δεύγματοσ προσ την μϋςη απόλυτη επύδοςη τησ απλόσ 

εκδοχόσ τησ Naïve όταν εφαρμόζεται ωσ διαδικαςύα πρόβλεψησ ενόσ βόματοσ ςτισ εντόσ 

δεύγματοσ παρατηρόςεισ. Ψσ εκ τούτου, ο παρονομαςτόσ του δεύκτη MASE  

εύναι ςταθερόσ μεταξύ των διαφορετικών μεθόδων όςο αναφερόμαςτε για μια 

ςυγκεκριμϋνη χρονοςειρϊ. Ο οριςμόσ αυτόσ εύναι πολύ χρόςιμοσ για την ανϊλυςη των  
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Πύνακασ 6.10 – Ανϊλυςη πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ: MASE ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό 

(Αρχικού ΢υντελεςτϋσ) 
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ςυντελεςτών του Πύνακα 6.10. Αρχικϊ, όςων αφορϊ την εποχιακότητα, οι δεύκτεσ 

ςφϊλματοσ παρουςιϊζουν μεύωςη, που ςημαύνει πωσ αντιμετωπύζουν καλύτερα την 

εποχιακότητα ςε ςχϋςη με την απόδοςη ςτα εντόσ δεύγματοσ δεδομϋνα τησ βηματικόσ 

Naive. Ενδιαφϋρον αποτελεύ η παρατόρηςη πωσ παρουςιϊζει βελτύωςη ακόμα και η 

Naïve, γεγονόσ που δεύχνει πωσ επηρεϊζεται λιγότερο όταν εξετϊζουμε προβλϋψεισ 

διαφορετικού ορύζοντα. Ϊνασ ακόμα παρϊγοντασ που δεύχνει πωσ ευνοεύ τισ τιμϋσ των 

ςφαλμϊτων MASE εύναι η τυχαιότητα. Όπωσ και ςτην εποχιακότητα, ϋτςι και εδώ 

παρατηρούνται μικρϋσ μεν, βελτιώςεισ δε, ςτην απόδοςη (όπωσ αυτό μετρϊται με το 

δεύκτη MASE) καθώσ το επύπεδο τησ τυχαιότητασ αυξϊνει, υπονοώντασ πωσ οι μϋθοδοι 

χειροτερεύουν λιγότερο ςε ςχϋςη με την Naïve του παρανομαςτό. 

 

Προσ την αντύθετη κατεύθυνςη κινούνται οι ςυντελεςτϋσ των παραγόντων τησ τϊςησ, 

τησ κυκλικότητασ και του ορύζοντα πρόβλεψησ, όπου τα θετικϊ πρόςημα υποδεικνύουν 

μεγαλύτερεσ τιμϋσ του δεύκτη ςφϊλματοσ ϊρα και χειρότερη ακρύβεια, όςο τα επύπεδα 

των αντύςτοιχων παραγόντων αυξϊνονται. Η μεγαλύτερη, μϊλιςτα, επιρροό εντοπύζεται 

ςτη ςυνιςτώςα του κύκλου, όπου οι τιμϋσ των ςυντελεςτών των μεθόδων που 

ενςωματώνουν τεχνικϋσ αντιμετώπιςησ τησ τϊςησ (Linear Trend, Holt και Holt-Winters) 

πληςιϊζουν το 0,5, που μεταφρϊζεται ςε χειροτϋρευςη τησ απόδοςησ των μεθόδων 

αυτών ϋωσ και 50% ςε ςχϋςη με την απόδοςη τησ πρόβλεψησ μοναδιαύου βόματοσ 

Naive κϊθε φορϊ που το επύπεδο τησ κυκλικότητασ αυξϊνεται κατϊ 1%. Σϋλοσ, ο 

αριθμόσ των διαθϋςιμων παρατηρόςεων φαύνεται πωσ δεν επηρεϊζει καθόλου το 

δεύκτη MASE, αφού οι τιμϋσ όλων των ςυντελεςτών εύναι πρακτικϊ μηδενικϋσ. 

 

Εςτιϊζοντασ ςτισ τρεισ μεθόδουσ με τη ςυνολικϊ καλύτερη απόδοςη (Theta, Damped και 

Single), παρατηρούμε πωσ οι διαφορϋσ των ςυντελεςτών εύναι μικρότερεσ ςε ςχϋςη με 

τισ διακυμϊνςεισ των ύδιων ςυντελεςτών που παρατηρούνται ςτουσ Πύνακεσ 6.8 και 6.9, 

όπου ο δεύκτησ sMAPE χρηςιμοποιόθηκε ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό. Οριςμϋνεσ από τισ 

διαφορϋσ αυτϋσ δεν εύναι καν ςτατιςτικϊ ςημαντικϋσ. Οι διαφορϋσ μεταξύ των τριών 

μεθόδων για την εποχιακότητα και τον ορύζοντα πρόβλεψησ εύναι μικρϋσ και η ερμηνεύα 

τουσ κινεύται ςτο ύδιο μόκοσ κύματοσ με την περύπτωςη του Πύνακα 6.9. Η μϋθοδοσ 

Single παρουςιϊζει καλύτερη απόδοςη παρουςύα κύκλου και τυχαιότητασ, ενώ η Theta 

και η Damped αναγνωρύζουν με μεγαλύτερη ακρύβεια την τϊςη. 

 

 

6.4 Πολλαπλό παλινδρόμηςη ςτο ςύνολο των μεθόδων 
Προκειμϋνου να εξεταςτούν οι παρϊγοντεσ τησ υπόθεςησ ςτο ςύνολο των μεθόδων, 

υπολογύςτηκαν δύο πολλαπλϋσ παλινδρομόςεισ όπου το πλόθοσ των παραγόντων 

(εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και ορύζοντασ 

πρόβλεψησ) ςυμμετϋχουν ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ αλλϊ ακόμα προςτύθενται και οι 

εξεταζόμενεσ μϋθοδοι ωσ ψευδομεταβλητϋσ. ΢την πρώτη περύπτωςη, η μϋθοδοσ Naïve 2 

χρηςιμοποιόθηκε ωσ η βϊςη τησ παλινδρόμηςησ αυτόσ. Ψσ εξαρτημϋνεσ μεταβλητϋσ 

χρηςιμοποιόθηκαν το υπολογιςμϋνο sMAPE ό MASE τησ κϊθε μεθόδου αντύςτοιχα. Σα 

αποτελϋςματα τησ παλινδρόμηςησ, που αφορούν τόςο τουσ αρχικούσ όςο και τουσ 
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κανονικοποιημϋνουσ ςυντελεςτϋσ αλλϊ και τουσ ςτατιςτικούσ δεύκτεσ ακρύβειασ (R2 και 

t-tests), παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 6.11. 

 

Μελετώντασ την παλινδρόμηςη του sMAPE, τα αποτελϋςματα δηλώνουν πωσ, κατϊ 

μϋςο όρο και ςύμφωνα με τουσ κανονικοποιημϋνουσ ςυντελεςτϋσ, η τυχαιότητα ϋχει 

την μεγαλύτερη αρνητικό επιρροό (0,643) ςτην τιμό του δεύκτη ςφϊλματοσ. Η 

ςυνιςτώςα τησ κυκλικότητασ παρουςιϊζει αρκετϊ μικρότερη επύδραςη ςτην 

προβλεπτικό απόδοςη (0,273), ενώ ακολουθούν ο χρονικόσ ορύζοντασ πρόβλεψησ και η 

εποχιακότητα (0,161 και 0,145 αντύςτοιχα). Η τϊςη και ο αριθμόσ των διαθϋςιμων 

παρατηρόςεων φαύνεται πωσ ϋχουν αρκετϊ μικρότερη, κατϊ μϋςο όρο, αρνητικό και 

θετικό αντύςτοιχα επύδραςη (0,029 και -0,028 αντύςτοιχα). Οι ςυντελεςτϋσ όλων των 

ψευδομεταβλητών ϋχουν αρνητικϋσ τιμϋσ (εκτόσ τησ απλόσ Naive), υποδηλώνοντασ πωσ 

παρουςιϊζουν βελτύωςη ωσ προσ την Naïve 2. Η καλύτερη επύδοςη επιτυγχϊνεται από 

τισ Theta, Damped, Single και Forecast Pro. Οι τιμϋσ των δεικτών t-test δεύχνουν τη 

ςημαντικότητα του ςυντελεςτό ξεχωριςτϊ, ενώ η τιμό του δεύκτη R2=0,628 δηλώνει ϋνα 

καλό επύπεδο προςαρμογόσ. 

 

Η πιο ςημαντικό παρατόρηςη ςχετικϊ με την παλινδρόμηςη όπου χρηςιμοποιεύται το 

MASE ωσ εξαρτημϋνη μεταβλητό εύναι η μικρότερη τιμό του δεύκτη ςυςχϋτιςησ R2, η 

οπούα εύναι μόλισ 0,401. Επύςησ, οι απόλυτεσ τιμϋσ των ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ 

εύναι αρκετϊ χαμηλότερεσ, γεγονόσ που δηλώνει την περιοριςμϋνη επιρροό τουσ ςτην 

 

Πύνακασ 6.11 – Πολλαπλό παλινδρόμηςη ανϊλυςη με ψευδομεταβλητϋσ, Naïve 2 ωσ βϊςη 

 
Εξαρτημϋνη Μεταβλητό: 

sMAPE 
Εξαρτημϋνη Μεταβλητό: 

MASE 

 bunstand bstand t bunstand bstand t 

΢ταθερόσ Όροσ -0,376  -31,8 1,018  320,8 
Εποχιακότητα 0,091 0,145 280,3 -0,069 -0,517 -790,3 

Συχαιότητα 0,829 0,643 1245,8 -0,049 -0,179 -273,2 
Κυκλικότητα 1,849 0,273 529,3 0,262 0,182 278,7 

Σϊςη 0,130 0,029 55,8 0,083 0,087 132,8 
Αριθμόσ Παρατηρόςεων -0,003 -0,028 -54,1 0,000 0,003 5,1 

Ορύζοντασ Πρόβλεψησ 0,144 0,161 312,1 0,040 0,210 321,8 

Naive 4,037 0,262 378,3 0,301 0,092 105,1 
Single -0,861 -0,056 -80,7 -0,085 -0,026 -29,7 

Holt -0,467 -0,030 -43,8 -0,107 -0,033 -37,2 
Damped -0,885 -0,057 -82,9 -0,139 -0,043 -48,6 

Holt-Winters -0,075 -0,005 -7,0 -0,040 -0,012 -14,0 
Theta -0,981 -0,064 -91,9 -0,154 -0,047 -53,9 

Linear Trend -0,141 -0,009 -13,2 0,035 0,011 12,4 
Autobox -0,119 -0,008 -11,2 -0,055 -0,017 -19,2 

Forecast Pro -0,786 -0,051 -73,7 -0,157 -0,048 -54,8 

R2    0,628     0,401 
Std. Error of the Estimate    2,824     0,758 
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ακρύβεια όπωσ αυτό μετρϊται με το δεύκτη MASE. Εκτόσ αυτού, οι κατευθύνςεισ όλων 

των μεθόδων εύναι αρνητικϋσ, εκτόσ τησ αφελούσ μεθόδου και τησ γραμμικόσ 

παλινδρόμηςησ, που μεταφρϊζεται ςε ςημαντικϋσ βελτιώςεισ όλων των μεθόδων ςε 

ςχϋςη με το MASE τησ Naïve 2. Οι παρϊγοντεσ με τη μεγαλύτερη επύδραςη ςτην τελικό 

ακρύβεια πρόβλεψησ, ςύμφωνα με το MASE, εύναι η εποχιακότητα, η τυχαιότητα και ο 

ορύζοντασ πρόβλεψησ. ΢ε κϊθε περύπτωςη, οι διαφορϋσ μεταξύ των εναλλακτικών 

μεθόδων εύναι αρκετϊ μικρότερεσ ςε ςχϋςη με την παλινδρόμηςη του sMAPE. 

 

΢τη ςυνϋχεια εξετϊςθηκε η πολλαπλό παλινδρόμηςη με ψευδομεταβλητϋσ, όπωσ 

προηγουμϋνωσ, με δύο ςημαντικϋσ διαφοροποιόςεισ: εξαιρϋθηκε η μϋθοδοσ Naïve 1 και 

αντικαταςτϊθηκε η Naïve 2 (ωσ βϊςη τησ παλινδρόμηςησ) από τη μϋθοδο Damped, 

ούτωσ ώςτε οι όποιεσ βελτιώςεισ να ςυγκρύνονται με μύα τεχνικό πρόβλεψησ που ϋχει 

χρηςιμοποιηθεύ κατϊ κόρον ωσ ςημεύο αναφορϊσ. Σα αποτελϋςματα τησ 

παλινδρόμηςησ παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 6.12. Η πρώτη ςημαντικό παρατόρηςη 

που προκύπτει από την ανϊλυςη αυτού εύναι η ςημαντικό αύξηςη του δεύκτη 

ςυςχϋτιςησ R2 για την παλινδρόμηςη του sMAPE αυξϊνει ςημαντικϊ, από 0,628 ςε 0,893 

επιδεικνύοντασ εξαιρετικό προςαρμογό. Αύξηςη, αλλϊ μικρότερου βαθμού 

παρατηρεύται και για τη ςυςχϋτιςη του MASE, από 0,401 ςε 0,433. Μύα ακόμα χρόςιμη 

παρατόρηςη εύναι πωσ για το δεύκτη sMAPE, οι τιμϋσ των αρχικών ςυντελεςτών 

δεύχνουν ςχεδόν αμετϊβλητεσ μεταξύ των Πινϊκων 6.11 και 6.12, ενώ οι τιμϋσ των 

κανονικοποιημϋνων ςυντελεςτών παρουςιϊζουν ςημαντικϋσ διαφορϋσ. Επύςησ, η  

 

Πύνακασ 6.12 – Πολλαπλό παλινδρόμηςη ανϊλυςη με ψευδομεταβλητϋσ χωρύσ τη Naïve 1, 

Damped ωσ βϊςη 

 
Εξαρτημϋνη Μεταβλητό: 

sMAPE 
Εξαρτημϋνη Μεταβλητό: 

MASE 

 bunstand bstand t bunstand bstand t 

΢ταθερόσ Όροσ -0,857  -168,0 0,885  284,7 

Εποχιακότητα 0,025 0,051 174,7 -0,072 -0,552 -823,0 

Συχαιότητα 0,841 0,836 2867,4 -0,046 -0,171 -254,8 

Κυκλικότητα 1,953 0,370 1268,4 0,287 0,205 305,6 

Σϊςη 0,111 0,032 108,2 0,076 0,082 121,7 

Αριθμόσ Παρατηρόςεων -0,004 -0,040 -137,8 0,000 0,000 0,1 

Ορύζοντασ Πρόβλεψησ 0,143 0,205 704,4 0,039 0,212 316,2 

Naive 2 0,885 0,077 198,2 0,139 0,046 51,2 

Single 0,024 0,002 5,3 0,054 0,018 19,9 

Holt 0,418 0,036 93,6 0,033 0,011 12,0 

Holt-Winters 0,810 0,070 181,4 0,099 0,033 36,4 

Theta -0,096 -0,008 -21,6 -0,015 -0,005 -5,6 

Linear Trend 0,743 0,065 166,6 0,175 0,057 64,2 

Autobox 0,766 0,067 171,6 0,084 0,028 31,0 

Forecast Pro 0,099 0,009 22,1 -0,018 -0,006 -6,6 

R2      0,893     0,433 
Std. Error of the Estimate      1,181     0,720 
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διαφορϊ μεταξύ των αρχικών και των κανονικοποιημϋνων ςυντελεςτών ϋχει μειωθεύ 

ςημαντικϊ ςτον Πύνακα 6.12 για την περύπτωςη όπου το sMAPE χρηςιμοποιεύται ωσ 

εξαρτημϋνη μεταβλητό. Σϋλοσ, οι διαφορϋσ μεταξύ των μεθόδων Single, Theta και 

Forecast Pro εύναι αρκετϊ μικρϋσ, ειδικότερα αν χρηςιμοποιηθούν οι κανονικοποιημϋνοι 

ςυντελεςτϋσ του Πύνακα 6.12.  

 

Ϊνασ εναλλακτικόσ τρόποσ ανϊλυςησ τησ επύδραςησ του κϊθε παρϊγοντα ςτην 

ακρύβεια πρόβλεψησ εύναι μϋςω τησ ςύγκριςησ των ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ τησ 

κϊθε μεθόδου (Πύνακασ 6.8)  με τισ τιμϋσ των κανονικοποιημϋνων ςυντελεςτών που 

προϋκυψαν από την πολλαπλό παλινδρόμηςη του Πύνακα 6.12, οι οπούεσ εύναι ςε 

μεγϊλο βαθμό όμοιεσ με τισ μϋςεσ τιμϋσ των ςυντελεςτών του Πύνακα 6.8. Σα 

αποτελϋςματα τησ ςύγκριςησ παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 6.13. Η ςυγκεκριμϋνη 

παρουςύαςη οδηγεύ ςτην κατανόηςη τησ επύδραςησ κϊθε παρϊγοντα και για κϊθε 

μϋθοδο ςε ςχϋςη με το μϋςο όρο επύδραςησ του κϊθε παρϊγοντα ςε όλεσ τισ μεθόδουσ. 

Για παρϊδειγμα, η απόδοςη τησ μεθόδου Holt για τισ ςυνιςτώςεσ τησ εποχιακότητασ, 

τησ κυκλικότητασ και τησ τυχαιότητασ εύναι πολύ κοντϊ ςτη μϋςη τιμό των επιδρϊςεων 

αυτών των παραγόντων. Σαυτόχρονα, η μϋθοδοσ Holt παρουςιϊζει καλύτερη απόδοςη 

από το μϋςο όρο αν περιορύςουμε την ανϊλυςό μασ ςτουσ παρϊγοντεσ τησ τϊςησ και 

του αριθμού των διαθϋςιμων παρατηρόςεων, ενώ χειροτερεύει για τον παρϊγοντα του 

ορύζοντα πρόβλεψησ. Η μϋθοδοσ Single, απεναντύασ, παρουςιϊζει καλύτερη του μϋςου 

όρου απόδοςη όςο η εποχιακότητα και ο κύκλοσ αυξϊνονται, χειρότερη όταν ενιςχύεται  

 

Πύνακασ 6.13 – ΢ύγκριςη ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ ξεχωριςτϊ και ςυνολικϊ 

Μϋθοδοσ 
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Naive 2 0,043 0,054 0,241 0,916 -0,040 0,166 
Single 0,031 0,071 0,323 0,874 -0,037 0,206 
Holt 0,050 -0,002 0,408 0,824 -0,101 0,244 

Damped 0,033 0,056 0,342 0,870 -0,044 0,195 
Holt-Winters 0,044 -0,003 0,396 0,823 -0,052 0,295 

Theta 0,030 0,024 0,346 0,875 -0,042 0,178 

Linear Trend 0,026 -0,012 0,549 0,747 0,041 0,160 
Autobox 0,140 0,071 0,383 0,799 -0,029 0,197 

Forecast Pro 0,063 0,033 0,378 0,854 -0,055 0,214 
Μϋςοσ Όροσ όλων 

των μεθόδων 
0,051 0,032 0,374 0,842 -0,040 0,206 

Κανονικοποιημϋνοι 
ςυντελεςτϋσ 

παλινδρόμηςησ 
sMAPE 

(Πύνακασ 6.12) 

0,051 0,032 0,370 0,836 -0,040 0,205 
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η παρουςύα τησ τϊςησ και τησ τυχαιότητασ και πρακτικϊ ταυτόςημα με τον μϋςο όρο 

όταν μελετώνται οι παρϊγοντεσ του αριθμού παρατηρόςεων και του ορύζοντα 

πρόβλεψησ. Εντυπωςιακό εύναι η επύδοςη τησ Theta που παρουςιϊζεται καλύτερη ςε 

τϋςςερισ παρϊγοντεσ (εποχιακότητα, τϊςη, τυχαιότητα και ορύζοντασ πρόβλεψησ), 

ιςοδύναμη ςε ϋναν (αριθμόσ παρατηρόςεων) και ελαφρώσ χειρότερη από το μϋςο όρο 

ςε μόλισ ϋνα παρϊγοντα (τυχαιότητα). Σϋλοσ, μύα αξιοςημεύωτη παρατόρηςη αφορϊ 

την ϋξυπνη μϋθοδο που ενςωματώνει το λογιςμικό Forecast Pro, η οπούα ενώ ϋχει 

ςχετικϊ μικρϋσ διαφορϋσ από το μϋςο όρο όλων των παραγόντων, παρουςιϊζεται 

χειρότερη από αυτόν για τουσ πϋντε από τουσ ϋξι παρϊγοντεσ. 

 

 

6.5 Συνολικό επιρροό παραγόντων ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ 
΢το τρϋχον κεφϊλαιο εξετϊςθηκε η υπόθεςη τησ επιρροόσ τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ 

χρονοςειρών από τουσ εξόσ παρϊγοντεσ: εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, 

τυχαιότητα, αριθμόσ διαθϋςιμων παρατηρόςεων και ορύζοντασ πρόβλεψησ. Η υπόθεςη 

αυτό εξετϊςθηκε μϋςω ανϊλυςησ με πολλαπλό παλινδρόμηςη χρηςιμοποιώντασ ωσ 

ανεξϊρτητη μεταβλητό τον κϊθε παρϊγοντα και ωσ εξαρτημϋνη την τιμό του δεύκτη 

ςφϊλματοσ (sMAPE και MASE) για κϊθε μϋθοδο ξεχωριςτϊ. Κατόπιν υπολογύςθηκε μύα 

ςυνολικό παλινδρόμηςη όπου το ςύνολο των μεθόδων ςυμμετεύχαν ωσ 

ψευδομεταβλητϋσ. Σα αποτελϋςματα ϋδειξαν πωσ, ειδικϊ για το δεύκτη sMAPE, 

επιτυγχϊνονται πολύ υψηλϊ επύπεδα ςυςχϋτιςησ μεταξύ των τιμών των ανεξαρτότων 

μεταβλητών και τησ ακρύβειασ πρόβλεψησ τησ κϊθε μεθόδου όπωσ μετρϊται με το 

sMAPE, δεδομϋνων των υψηλών τιμών του δεύκτη R2. Σο γεγονόσ αυτό επαληθεύει την 

υπόθεςό μασ για την επιλογό του ςυγκεκριμϋνου ςυνόλου παραγόντων, χωρύσ να 

γύνεται ϊμεςα αιςθητό η απουςύα κϊποιου ϊλλου ςημαντικού παρϊγοντα, καθώσ το 

ςύνολο των μεταβλητών που εξετϊςθηκαν δύνει καλό εκτύμηςη μϋςω παλινδρόμηςησ 

του αναμενόμενου επιπϋδου ςφϊλματοσ. Σαυτόχρονα, οι υψηλϋσ τιμϋσ των ςτατιςτικών 

δεικτών t-test οδηγούν ςτο χαρακτηριςμό όλων των επιλεγμϋνων μεταβλητών ωσ 

ςτατιςτικϊ ςημαντικϋσ. Απεναντύασ, η παλινδρόμηςη ςτην οπούα χρηςιμοποιόθηκε ωσ 

εξαρτημϋνη μεταβλητό η ακρύβεια του ςφϊλματοσ εκφραςμϋνη ςτο δεύκτη MASE δεν 

ϋδωςε τόςο ςτατιςτικϊ ςημαντικϊ αποτελϋςματα. Ϊνασ πιθανόσ λόγοσ εύναι η 

εξϊρτηςη του δεύκτη αυτού από το εντόσ δεύγματοσ μϋςω ςφϊλμα τησ απλόσ εκδοχόσ 

τησ μεθόδου Naïve. 

 

Καθοδηγούμενοι κυρύωσ από τα αποτελϋςματα του δεύκτη sMAPE, καταλόγουμε ςτο 

ςυμπϋραςμα πωσ η κυκλικότητα και η τυχαιότητα εύναι οι δύο ςημαντικότεροι 

παρϊγοντεσ που επιδρούν αρνητικϊ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των ςτατιςτικών 

μεθόδων χρονοςειρών. Η μοναδικό μϋθοδοσ που δεν επηρεϊζεται όςο οι υπόλοιπεσ εύναι 

η απλό Naïve. Η τϊςη αντιμετωπύζεται αποτελεςματικϊ μόνο από τρεισ μεθόδουσ με 

εγγενεύσ διαδικαςύεσ απομόνωςησ τησ ςυνιςτώςασ αυτόσ (Holt, Linear Trend και Holt-

Winters), ενώ μϋθοδοι ςταθερού επιπϋδου (Naïve, Naïve 2, Single) και τα 

αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα (Autobox) επηρεϊζονται πολύ από την παρουςύα τησ. Η 

εποχιακότητα αντιμετωπύζεται με επιτυχύα από όλεσ τισ μεθόδουσ εκτόσ τησ απλόσ 

Naïve, γεγονόσ που καθιςτϊ την διαδικαςύα πρόβλεψησ τριών βημϊτων  
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Πύνακασ 6.14 – Οπτικό παρουςύαςη των αποτελεςμϊτων 

Μϋθοδοσ Εποχιακότητα Σϊςη Κυκλικότητα 

Naïve    

Naïve 2    

Single    

Holt    

Damped    

Holt-Winters    

Theta    

Linear Trend    

Autobox    

Forecast Pro    

 

Μϋθοδοσ Συχαιότητα 
Αριθμόσ 

Παρατηρόςεων 

Ορύζοντασ 

Πρόβλεψησ 

Naïve    

Naïve 2    

Single    

Holt    

Damped    

Holt-Winters    

Theta    

Linear Trend    

Autobox    

Forecast Pro    
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(αποεποχικοπούηςη, πρόβλεψη και επανεποχικοπούηςη) απαραύτητη. Ο αυξημϋνοσ 

αριθμόσ των παρατηρόςεων ςυμβϊλει ελϊχιςτα θετικϊ ςτην αυξημϋνη ακρύβεια τησ 

πρόβλεψησ, εκτόσ τησ μεθόδου Linear Trend, όπου παρατηρεύται ελαφρϊ χειροτϋρευςη. 

Σϋλοσ, η ζότηςη προβλϋψεων μεγϊλου χρονικού ορύζοντα αυξϊνει γενικϊ το ςφϊλμα, 

ιδιαύτερα για τη μϋθοδο Holt-Winters. ΢τον Πύνακα 6.14 γύνεται η οπτικό απεικόνιςη 

των αποτελεςμϊτων που αφορούν την επύδραςη των παραγόντων ςτην ακρύβεια 

πρόβλεψησ, ώςτε να καταςτεύ ϊμεςα ςαφϋσ ςε ποιεσ περιπτώςεισ εύναι ςκόπιμο να 

χρηςιμοποιεύται η κϊθε μϋθοδοσ.  



 

 

 
 

 

Κεφϊλαιο 7 

Προςαρμογό του μοντϋλου ςτην πρόβλεψη 

 

 

 
Η διαδικαςύα τησ πρόβλεψησ εύναι μια πολύ ςημαντικό δραςτηριότητα ακόμα και ςε 

ςταθερϊ οικονομικϊ περιβϊλλοντα. Ειδικϊ, όμωσ, ςε καιρούσ παγκόςμιασ οικονομικόσ 

αςτϊθειασ και αβεβαιότητασ, η ανϊγκη για ακριβεύσ προβλϋψεισ αποκτϊ επεύγοντα 

χαρακτόρα. Οι προβλϋψεισ πωλόςεων καθιςτούν τισ επιχειρόςεισ κϊθε κατηγορύασ και 

δραςτηριότητασ ικανϋσ να εκτιμούν μελλοντικϋσ ζητόςεισ προώόντων και υπηρεςιών, 

προκειμϋνου να προγραμματύςουν την παραγωγικό τουσ διαδικαςύα και να βελτιώςουν 

τον οργανωτικό και οικονομικό τουσ ςχεδιαςμό. Οι Makridakis, Wheelright και 

Hyndman (1998) δηλώνουν πωσ για οριςμϋνουσ ιθύνοντεσ μύα απόκλιςη από τισ 

προβλϋψεισ ±5% θα μπορούςε να αποδειχθεύ καταςτροφικό για τισ επιχειρόςεισ. Ο 

Mahmoud (1984) ςημειώνει επύςησ πωσ, ενώ οι περιςςότερεσ εταιρύεσ του δεύκτη 

Fortune 500 επιτρϋπουν μια απόκλιςη τησ ακρύβειασ ±10% το 1973, μόλισ τα 2/3 

αυτών επύτευξαν το ςυγκεκριμϋνο ςτόχο.  Οι επιδρϊςεισ ανακριβών προβλϋψεων εύναι 

πιθανόν να οδηγόςουν ςε πολύ καταςτροφικϋσ για την επιχεύρηςη ςυνϋπειεσ. 

 

Ο κύριοσ ςτόχοσ τησ διατριβόσ εύναι η εξακρύβωςη των παραγόντων που επιδρούν ςτην 

ακρύβεια πρόβλεψησ χρονοςειρών και το βαθμό τησ επιρροόσ αυτόσ. Για το ςκοπό αυτό 

αναπτύχθηκαν δύο ςύνολα εξιςώςεων παλινδρόμηςησ, ΢το πρώτο ςύνολο, 

υπολογύςτηκε η ςυνϊρτηςη παλινδρόμηςησ κϊθε μεθόδου ξεχωριςτϊ προκειμϋνου να 

ερμηνευτούν οι διακυμϊνςεισ των δεικτών sMAPE και MASE (εξαρτημϋνεσ μεταβλητϋσ) 

λόγω των μεταβολών των ϋξι παραγόντων τησ υπόθεςησ (εποχιακότητα, τϊςη, 

κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και ορύζοντασ πρόβλεψησ), που 

αποτϋλεςαν τισ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ και η επιρροό των οπούων όταν ςτατιςτικϊ 

ςημαντικό. Σα αποτελϋςματα των παλινδρομόςεων αυτών παρουςιϊςτηκαν ςτουσ 

Πύνακεσ 6.8, 6.9 και 6.10. Σο δεύτερο ςύνολο εξιςώςεων υπολογύςτηκε από τη 

ςυγχώνευςη όλων των εξεταζόμενων μεθόδων και των παραγόντων ςε μύα ςυνολικό 

ςυνϊρτηςη, με χρόςη ψευδομεταβλητών για τισ διϊφορεσ μεθόδουσ. Η υπολογιςμϋνη 

τιμό του δεύκτη R2 βρϋθηκε και ςτα δύο ςύνολα υψηλό, υποδεικνύοντασ μύα καλό 

προςαρμογό, ειδικότερα για την περύπτωςη χρόςησ ξεχωριςτών εξιςώςεων 
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παλινδρόμηςησ για κϊθε μϋθοδο. Σο μεγϊλο, κρύςιμο, όμωσ ερώτημα εύναι αν η καλό 

προςαρμογό ςτην ερμηνεύα των παραγόντων που επηρεϊζουν την πρόβλεψη θα 

μπορούςε να μεταφραςτεύ ςε υψηλότερη ακρύβεια πρόβλεψησ μϋςω τησ εκ των 

προτϋρων επιλογόσ καταλληλότερησ για κϊθε περύπτωςη μεθόδου ό μϋςω μιασ 

επιλογόσ ςυνδυαςμού μεθόδων, βϊςει των αποτελεςμϊτων των εξιςώςεων 

παλινδρόμηςησ.  

 

Σο παρόν κεφϊλαιο αρχικϊ θα παρουςιϊςει μύα ςύντομη ερευνητικό αναδρομό των 

πλαιςύων επιλογόσ μεθόδων μϋςω κριτηρύων. ΢τη ςυνϋχεια, θα υλοποιηθεύ και θα 

εξεταςθεύ η προβλεπτικό ικανότητα του προτεινόμενου μοντϋλου κυρύωσ μϋςω τησ 

ςύγκριςόσ του με την απόδοςη των μεθόδων Single, Damped και Τheta. 

 

 

7.1 Επιλογό μοντϋλων βϊςει κανόνων 

Η επιλογό τησ καταλληλότερησ, κϊθε φορϊ, μεθόδου πρόκειται για μια ςυχνϊ 

πολύπλοκη διαδικαςύα. Αυτό οφεύλεται, καταρχϊσ, ςτο γεγονόσ πωσ ςτη ςύγχρονη 

βιβλιογραφύα παρουςιϊζεται ϋνα πολύ μεγϊλο ςύνολο τεχνικών και μεθοδολογιών. 

Επιπλϋον, όπωσ αναφϋρθηκε ςτο Κεφϊλαιο 4, υποςτηρύζεται από πολλούσ ερευνητϋσ η 

ϊποψη πωσ δεν υπϊρχει μια «βϋλτιςτη» τεχνικό. Επύςησ, ϋχει αποδειχθεύ επανειλημμϋνα 

πωσ απλϋσ τεχνικϋσ (κινητού μϋςοι όροι και εκθετικό εξομϊλυνςη) υπερνικούν ςε 

αρκετϋσ περιπτώςεισ πολυπλοκότερεσ μεθοδολογύεσ (για παρϊδειγμα, 

αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα). ΢υνεπώσ, η αποτελεςματικότητα των προβλϋψεων δεν 

εξαρτϊται μονϊχα από τισ ιδιότητεσ των μοντϋλων, αλλϊ εύναι ςυνϊρτηςη των 

χαρακτηριςτικών των χρονοςειρών και του περιβϊλλοντοσ όπου αυτϋσ εφαρμόζονται.  

 

Οι Gardner και McKenzie (1988) περιγρϊφουν μύα υπολογιςτικό μεθοδολογύα μϋςω τησ 

οπούασ μπορεύ να προκύψει μύα αυτοματοποιημϋνη διαδικαςύα επιλογόσ του 

καταλληλότερου κατϊ περύπτωςη μοντϋλου εξομϊλυνςησ. Η διαδικαςύα αυτό 

ςτηρύζεται ςε ανϊλυςη των διακυμϊνςεων των διαφορών ϋωσ και 2ου βαθμού τησ 

χρονοςειρϊσ. Προτεύνεται η ανϊλυςη ςε ϋξι περιπτώςεισ και, κατόπιν, η επιλογό 

κατϊλληλου μοντϋλου, βϊςει τησ ελϊχιςτησ εκ των υπολογιςμϋνων διακυμϊνςεων. Οι 

περιπτώςεισ και τα αντύςτοιχα προτεινόμενα μοντϋλα αναγρϊφονται ςτον Πύνακα 7.1. 

Βϊςει των αρχικών δεδομϋνων, υπολογύζονται οι χρονοςειρϋσ για τισ περιπτώςεισ B ϋωσ 

F και κατόπιν ςε καθεμύα από αυτϋσ εφαρμόζεται ο ακόλουθοσ τύποσ προκειμϋνου να 

υπολογιςθεύ η διακύμανςη: 

 

         
          

   

 
     ο που     

   
 
   

 
 

 

Από την περύπτωςη με την ελϊχιςτη διακύμανςη (variance) προκύπτει το προτεινόμενο 

προσ εφαρμογό μοντϋλο εκθετικόσ εξομϊλυνςησ, ςύμφωνα με την 3η ςτόλη του Πύνακα 

7.1. 
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Πύνακασ 7.1 – Επιλογό μεθόδου εξομϊλυνςησ κατϊ Gardner & McKenzie 

Περύπτωςη Φρονοςειρϋσ 
Προτεινόμενο 

Μοντϋλο 

Α Αρχικϊ δεδομϋνα SES 
Β Διαφορϋσ 1ου βαθμού Damped 
C Διαφορϋσ 2ου βαθμού Holt 
D Εποχιακϋσ διαφορϋσ 1ου βαθμού Seasonal SES 
E Διαφορϋσ 1ου βαθμού τησ D Seasonal Damped 
F Διαφορϋσ 2ου βαθμού τησ D Seasonal Holt 

 
Η ςημαντικότερη, μϋχρι ςόμερα, προςπϊθεια δημιουργύασ ενόσ ολοκληρωμϋνου 

μεθοδολογικού πλαιςύου κανόνων για επιλογό μεθόδων πρόβλεψησ προϋρχεται από 

τουσ Collopy και Armstrong (1992). ΢την ϋρευνϊ τουσ περιγρϊφουν τη προτεινόμενη 

μεθοδολογύα τουσ (Rule-based Forecasting ό RBF), μια διαδικαςύα η οπούα εφαρμόζει 

την εμπειρύα ειδικών και τισ γνώςεισ του τομϋα των προβλϋψεων για να παρϊγει 

προβλϋψεισ ςύμφωνα με τα χαρακτηριςτικϊ των δεδομϋνων. Η ανϊπτυξη και ςχεδύαςη 

τησ μεθοδολογύασ RBF βαςύςτηκε ςε αναλύςεισ μεθόδων προβλϋψεισ πϋντε 

εμπειρογνωμόνων και ενςωματώθηκε ςε ϋνα αυτόνομο ϋμπειρο ςύςτημα (expert 

system), το οπούο χρηςιμοποιεύ χαρακτηριςτικϊ των χρονοςειρών προκειμϋνου να 

επιλϋξει και να ςταθμύςει τισ τεχνικϋσ προϋκταςησ που θα ςυμμετϋχουν ςτην πρόβλεψη.  

 

Σο αρχικό RBF, όπωσ παρουςιϊςτηκε το 1992, βαςύζεται ςε 18 χαρακτηριςτικϊ των 

χρονοςειρών. Ϊκτοτε, ϋχει επεκταθεύ και ςόμερα περιλαμβϊνει 28 χαρακτηριςτικϊ που 

αφορούν τα ειςαγμϋνα δεδομϋνα. Μεταξύ αυτών, ςυμπεριλαμβϊνονται η τϊςη, το 

επύπεδο, ο ορύζοντασ πρόβλεψησ, η εποχιακότητα, η αβεβαιότητα και αςτϊθεια, το 

μόκοσ των ςειρών, οι αναμενόμενοι κύκλοι, η ςυςχϋτιςη με ϊλλεσ ςειρϋσ, ο τύποσ των 

δεδομϋνων και η εμφϊνιςη πιθανών ειδικών γεγονότων. ΢το αρχικό ςύςτημα, μόλισ 8 

από αυτϊ τα χαρακτηριςτικϊ αναγνωρύζονταν αυτόματα από το ϋξυπνο ςύςτημα. Η 

αναγνώριςη των υπολούπων βαςύςτηκε ςτισ γνώςεισ του εκϊςτοτε εμπειρογνώμονα 

που χειρύζονταν το ςύςτημα. Η κριτικό αναγνώριςη των χαρακτηριςτικών 

χαρακτηρύςτηκε αςυνεπόσ και χρονοβόρα, γεγονόσ που οδόγηςε τουσ δημιουργούσ ςτη 

μετϋπειτα πλόρη αυτοματοπούηςη τησ διαδικαςύασ αναγνώριςησ των χαρακτηριςτικών.  

 

Σο ςύςτημα RBF αποτελεύται από 99 κανόνεσ οι οπούοι οδηγούν ςτο ςυνδυαςμό 

προβλϋψεων χρηςιμοποιώντασ βϊρη που ποικύλουν ςύμφωνα με τα χαρακτηριςτικϊ 

των χρονοςειρών. Οι προβλϋψεισ από τϋςςερισ απλϋσ τεχνικϋσ υπολογύζονται και 

ςυνδυϊζονται ςτα πλαύςια τησ διαδικαςύασ αυτόσ: 

 Naïve (ό random walk), η οπούα εύναι κατϊλληλη για πρόβλεψη μικρού χρονικού 

ορύζοντα και δεν αντιλαμβϊνεται την παρουςύα τησ τϊςησ ςτα δεδομϋνα.  

 Απλό γραμμικό παλινδρόμηςη (Linear Trend), η οπούα αντιπροςωπεύει τη 

μακροπρόθεςμη ςυμπεριφορϊ, δύνοντασ μύα καλό εκτύμηςη τησ τϊςησ.  

 Εκθετικό εξομϊλυνςη Holt, η οπούα εύναι κατϊλληλη για βραχυπρόθεςμεσ και 

μεςοπρόθεςμεσ προβλϋψεισ, δύνοντασ ϋμφαςη τησ εκτύμηςησ τησ πρόςφατησ 

τϊςησ.  



  Διδακτορικό Διατριβό 
 

Πετρόπουλοσ Υώτιοσ, Απρύλιοσ 2012 

206 

 Εκθετικό εξομϊλυνςη Brown, η οπούα δύνει καλϋσ προβλϋψεισ βραχυπρόθεςμου 

ορύζοντα.  

 

Οι Collopy και Armstrong, βαςιςμϋνοι ςτην υπόθεςη πωσ οι παρϊγοντεσ που 

επηρεϊζουν τη βραχυπρόθεςμη και μακροπρόθεςμη ακρύβεια ςυχνϊ διαφϋρουν, 

αναπτύςςουν, μϋςω τησ μεθοδολογύασ τουσ, ξεχωριςτϊ βϊρη προβλϋψεων για μικρούσ 

και μεγϊλουσ χρονικούσ ορύζοντεσ και κατόπιν τα ςυνδυϊζουν κατϊλληλα. Σϋλοσ, οι 

κανόνεσ περιλαμβϊνουν και ϋναν παρϊγοντα απόςβεςησ, ανϊλογο τησ εκθετικόσ 

εξομϊλυνςησ μη γραμμικόσ τϊςησ (Damped). Οι κανόνεσ του RBF εύναι κωδικοποιημϋνοι 

ςε απλό μορφό (ΑΝ <ςυνθόκη> ΣΟΣΕ <ενϋργειεσ>) όπου οι ςυνθόκεσ αφορούν τα 

χαρακτηριςτικϊ των χρονοςειρών, ενώ οι ενϋργειεσ αναφϋρονται ςτην μεταβολό των 

βαρών των τεςςϊρων μεθόδων. 

 

Παρακϊτω δύνεται ωσ παρϊδειγμα ο κανόνασ 41 του RBF των Collopy και Armstrong: 

 

RULE 41: IF the direction of the basic trend and the direction of the recent 

trend are not the same OR if the trend agree with one another but differ 

from causal forces, THEN add 15% to the weight on random walk and 

su tract it from that on Holt’s and Brown’s. 

Εξόγηςη: Αςυμφωνύα ςτον υπολογιςμό τησ τϊςησ οδηγεύ ςτη ςυντηρητικό 

εκτύμηςη αυτόσ. 

 

Σα αποτελϋςματα τησ ακρύβειασ του RBF, όπωσ αυτϊ μετρόθηκαν μϋςω ανεξϊρτητων 

εμπειρικών ερευνών και μϋςω τησ ςυμμετοχόσ του RBF ςτο διεθνό διαγωνιςμό Μ3, 

ϋδειξαν πωσ το ςύςτημα παρουςιϊζει ςταθερϊ μεγαλύτερη ακρύβεια από αρκετϋσ 

μεθόδουσ αναφορϊσ, όπωσ η μϋθοδοσ Naïve και ο απλόσ ςυνδυαςμόσ μεθόδων. Παρόλα 

αυτϊ, δεν κατϊφερε να ξεπερϊςει ό ϋςτω να πληςιϊςει (ςύμφωνα με το δεύκτη sMAPE) 

την ακρύβεια που αποφϋρουν οι μϋθοδοι Damped και Theta. 

 
Ο Arinze (1994) και ο Arinze με τουσ ςυνεργϊτεσ του (1997) μελϋτηςαν τη χρόςη 

κανόνων επαγωγόσ βαςιςμϋνων ςτην ϋξοδο ςυςτόματοσ τεχνητού νευρωνικού δικτύου. 

Οι κανόνεσ επαγωγόσ αποτελούν ϋνα παρϊδειγμα μηχανικόσ μϊθηςησ ςτο οπούο ϋνα 

ϋμπειρο ςύςτημα βαςιςμϋνο ςε κανόνεσ εκπαιδεύεται βϊςει ενόσ ςυνόλου 

παραδειγμϊτων. Οι ϋρευνεσ του Arinze ςτοχεύουν ςτην ανϊπτυξη διαδικαςιών για την 

αυτόματη απόκτηςη γνώςεων που αφορϊ ςτισ τεχνικϋσ προβλϋψεων. Οι προτεινόμενεσ 

διαδικαςύεσ χρηςιμοποιούν ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ των χρονοςειρών, όπωσ η 

μεταβλητότητα και η τϊςη. Σα αποτελϋςματα τησ ϋρευνϊσ τουσ υποδεικνύουν πωσ η 

αυτοματοποιημϋνη απόκτηςη γνώςησ παρουςιϊζει καλϋσ προοπτικϋσ προσ τη βελτύωςη 

τησ αποτελεςματικότητασ τησ πρόβλεψησ. Προτεύνουν, μϊλιςτα, τη χρόςη του ϋμπειρου 

ςυςτόματοσ ωσ μύα μηχανό υποςτόριξησ τησ διαδικαςύασ λόψησ αποφϊςεων μϋςω 

παραγωγόσ προβλϋψεων αυξημϋνησ ακρύβειασ. Τποςτηρύζουν πωσ ϋνα αυτόματο 

πακϋτο προβλϋψεων, το οπούο θα ενςωματώνει μηχανικό μϊθηςη, θα οδηγούςε ςε 

υψηλόσ πιςτότητασ προβλϋψεισ, χωρύσ να εύναι απαραύτητη η δαπανηρό απόκτηςη 
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γνώςησ ςε επύπεδο ιθυνόντων ό η ςυντόρηςη ςυμβουλευτικών υπηρεςιών. Θα 

μπορούςε, επύςησ, να δώςει τϋλοσ ςτην επιβλαβό προςϋγγιςη «ϋνα μοντϋλο για όλεσ τισ 

δουλειϋσ», η οπούα χαρακτηρύζει πολλϋσ επιχειρόςεισ.  

 
΢ε μύα πρόςφατη ϋρευνα, ο Kolassa (2011) εξετϊζει το ςυνδυαςμό ςημειακών 

προβλϋψεων και διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ που παρϊγονται με χρόςη μεθόδων 

εκθετικόσ εξομϊλυνςησ. Ο καθοριςμόσ των βαρών τουσ ςυνδυαςμούσ ϋγινε με χρόςη 

κριτηρύων πληροφορύασ (BIC και AIC) και για την αξιολόγηςη τησ μεθοδολογύασ 

επιλϋχθηκαν τα δεδομϋνα των διαγωνιςμών M1 και Μ3. Σα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ 

αυτόσ ϋδειξαν πωσ οι ςυνδυαςμϋνεσ, μϋςω βαρών που καθορύςτηκαν από τα κριτόρια 

πληροφορύασ, ςημειακϋσ προβλϋψεισ ςημεύωςαν ςταθερϊ καλύτερο επύπεδο ακρύβειασ 

πρόβλεψησ ςε ςχϋςη με την μοναδικϊ επιλεγμϋνη μϋςω ελαχιςτοπούηςησ κριτηρύου 

πληροφορύασ «βϋλτιςτη» πρόβλεψη. Αντιςτρόφωσ, η απόδοςη των απλών ςυνδυαςμών 

ϋδειξε διακυμϊνςεισ, καθώσ ϊλλεσ φορϋσ υπερτερούςε και ϊλλεσ υπολειπόταν τησ 

απόδοςησ τόςο ςυνδυαςμών ςταθμιςμϋνων με κριτόρια πληροφορύασ όςο και 

μεμονωμϋνων μεθόδων. Σο γενικό εύρημα πωσ ο ςυνδυαςμόσ ςημειακών προβλϋψεων 

υπερνικϊ ςε ακρύβεια την επιλεγμϋνη μεμονωμϋνη μϋθοδο (μεταξύ των εξεταζόμενων) 

όταν αναμενόμενο, καθώσ ο ςυνδυαςμόσ προβλϋψεων ϋχει αναγνωριςθεύ πολλϋσ φορϋσ 

ςτο παρελθόν ωσ διαδικαςύα μϋςω τησ οπούασ βελτιώνεται η ποιότητα των 

προβλϋψεων και μειώνεται η μεταβλητότητα (Clemen, 1989). Εξετϊζοντασ τα 

διαςτόματα εμπιςτοςύνησ, ο Kolassa ςημειώνει πώσ, εύτε αυτϊ υπολογιςτούν 

θεωρώντασ πωσ τα ςφϊλματα ακολουθούν κανονικό κατανομό εύτε μϋςω 

αναδειγματοληψύασ των ιςτορικών υπολούπων ςφαλμϊτων, παρουςιϊζονται αρκετϊ 

ςτενϊ, με αποτϋλεςμα να μην καλύπτουν το ονομαςτικό ποςοςτό προβλϋψεων (για 

παρϊδειγμα, 90 ό 95%). Σο πρόβλημα αυτό αντανακλϊ προηγούμενεσ μελϋτεσ 

διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ (Makridakis, Hibon, Lusk, & Belhadjali, 1987). ΢ε κϊθε 

περύπτωςη, ο ςυνδυαςμόσ προβλϋψεων οδόγηςε ςε μεγαλύτερο ποςοςτό κϊλυψησ 

μϋςω διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ ςε ςχϋςη με μεμονωμϋνα μοντϋλα. Σϋλοσ, ϋδειξε πωσ 

χρονοςειρϋσ μεγαλύτερησ ιςτορύασ ϋχουν την τϊςη να ςυςχετύζονται με καλύτερη 

κϊλυψη προβλϋψεων μϋςω διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ, που οφεύλεται πιθανόν ςτο 

γεγονόσ πωσ υπϊρχει περιςςότερη πληροφορύα για την προςαρμογό του μοντϋλου τησ 

πρόβλεψησ και την εκτύμηςη τησ διακύμανςησ των υπολούπων ςφαλμϊτων. 

 

Σϋλοσ, οι Poler και Mula (2011) πρότειναν μια νϋα αυτόματη διαδικαςύα επιλογόσ 

μοντϋλων πρόβλεψησ που βαςύζεται ςτην εξϋταςη και ανϊλυςη των ςφαλμϊτων εκτόσ 

δεύγματοσ που καταγρϊφηκαν με την πϊροδο του χρόνου και για ςυγκεκριμϋνουσ 

ορύζοντεσ πρόβλεψησ. ΢υνεπώσ, η ςημαντικότητα των ςφαλμϊτων κατηγοριοποιεύται 

βϊςει τησ απόςταςησ από τη ςτιγμό που γύνεται η πρόβλεψη αλλϊ και τησ παλαιότητασ 

των προβλϋψεων. Προκειμϋνου να αξιολογηθεύ το προτεινόμενο μοντϋλο επιλογόσ, 

χρηςιμοποιόθηκαν τα μηνιαύα δεδομϋνα του διαγωνιςμού Μ3. Σα αποτελϋςματα 

επϋδειξαν ςαφό βελτύωςη ωσ προσ όλεσ τισ μεθόδουσ που πόραν μϋροσ ςε αυτόν. Σο 

κριτόριο επιλογόσ ενςωματώθηκε ςε ϋνα ϋμπειρο ςύςτημα προβλϋψεων και 

εφαρμόςτηκε ςε μύα επιχεύρηςη καταςκευόσ προώόντων ςιδόρου και χϊλυβα. Οι 
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ανϊγκεσ τησ επιχεύρηςησ περιλϊμβαναν την πρόβλεψη δεκϊδων χιλιϊδων χρονοςειρών 

και τα αποτελϋςματα όταν ϊκρωσ ικανοποιητικϊ, καθώσ το επύπεδο ακρύβειασ 

πρόβλεψησ εύχε αυξηθεύ ςημαντικϊ ςε ςχϋςη με τη χρόςη ϊλλων κριτηρύων επιλογόσ. Οι 

Poler και Mula προτεύνουν ωσ δρόμουσ μελλοντικόσ ϋρευνασ την πειραματικό ανϊλυςη 

του αντύκτυπου τησ κϊθε παραμϋτρου μϋςω μεταβολόσ των επιπϋδων τουσ και τη 

ςυςχϋτιςη των παραμϋτρων με τα χαρακτηριςτικϊ τησ εκϊςτοτε χρονοςειρϊσ. 

 

 

7.2 Προτεινόμενη μεθοδολογύα επιλογόσ μεθόδων πρόβλεψησ 

Η προτεινόμενη μεθοδολογύα επιλογόσ τεχνικών μεθόδων προϋκταςησ βαςύζεται ςτην 

επιρροό των παραγόντων ςτην ακρύβεια τησ πρόβλεψησ, όπωσ αυτού αναλύθηκαν και 

εξετϊςθηκαν ςτο προηγούμενο κεφϊλαιο. Προτεύνεται η χρόςη των αρχικών 

ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ τησ κϊθε μεθόδου ξεχωριςτϊ όπου χρηςιμοποιόθηκε ωσ 

εξαρτημϋνη μεταβλητό ο δεύκτησ sMAPE (Πύνακασ 6.9). Οι ςυντελεςτϋσ των 

μεμονωμϋνων μεθόδων θα αποτελϋςουν τη βϊςη για τη καταςκευό ενόσ ςυνόλου 

εξιςώςεων πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ για την εκτύμηςη των ςυμμετρικών απόλυτων 

ποςοςτιαύων ςφαλμϊτων κϊθε χρονοςειρϊσ. Ψσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ θα 

χρηςιμοποιόςουμε το ςύνολο των παραγόντων που μελετόθηκαν ςτα πλαύςια τησ 

διατριβόσ (εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα, αριθμόσ παρατηρόςεων και 

ορύζοντασ πρόβλεψησ). Ο καθοριςμόσ των τιμών των ανεξϊρτητων παραγόντων για 

κϊθε χρονοςειρϊ γύνεται ςύμφωνα με την ανϊλυςη που περιγρϊφεται ςτην Παρϊγραφο 

5.1.  

 

Οι εξιςώςεισ πολλαπλών παλινδρομόςεων δύνουν, λοιπόν, ςυναρτόςει των τιμών των 

παραγόντων, την εκτύμηςη ςφϊλματοσ sAPE για κϊθε ςημειακό πρόβλεψη, για κϊθε 

χρονοςειρϊ και για κϊθε μϋθοδο. Οπότε, για κϊθε ςημειακό πρόβλεψη μιασ χρονοςειρϊσ 

εκτιμϊται ϋνα διϊνυςμα δϋκα τιμών sAPEi, κϊθε ςτοιχεύο του οπούου αναφϋρεται ςτο 

αναμενόμενο ςφϊλμα κϊθε μύασ από τισ 10 μεθόδουσ πρόβλεψησ που εξετϊζονται. Σα 

ςτοιχεύα του διανύςματοσ sAPE ταξινομούνται με αύξοντα βαθμό, ούτωσ ώςτε η 

μϋθοδοσ με την καλύτερη εκτιμούμενη απόδοςη (δηλαδό, η μϋθοδοσ με τη μικρότερη 

τιμό sAPE) να αντιςτοιχεύ ςτο ςτοιχεύο sAPE1. Η προτεινόμενη μεθοδολογύα 

χρηςιμοποιεύ από μύα ϋωσ ϋξι μεθόδουσ με την καλύτερη εκτύμηςη απόδοςησ και τισ 

ςυνδυϊζει με ύςα βϊρη. Σο μϋγιςτο πλόθοσ ςυμμετεχόντων μεθόδων ορύςθηκε ούτωσ 

ώςτε να δοθεύ η δυνατότητα ςτο μεθοδολογικό πλαύςιο να αξιολογόςει και να 

εφαρμόςει κατϊ περύπτωςη ϋνα μεγϊλο εύροσ τεχνικών προβλϋψεων για τη 

ςυγκρότηςη των ςυνδυαςμών. Κρύθηκε, όμωσ, ταυτόχρονα ςκόπιμη η ύπαρξη μιασ 

μϋγιςτησ τιμόσ ούτωσ ώςτε να αποφευχθεύ η ςυμπερύληψη μοντϋλων που θα εύχαν 

αρνητικό επύδραςη μεγϊλου βαθμού ςτην τελικό ακρύβεια. Σο όριο των ϋξι μεθόδων 

εκλϋχθηκε εμπειρικϊ μϋςω τησ τελικόσ ακρύβειασ πρόβλεψησ που προςφϋρει η 

μεθοδολογύα ςτα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα και επαληθεύτηκε ςτα πραγματικϊ μηνιαύα 

δεδομϋνα του διαγωνιςμού προβλϋψεων M3. Η επιλογό των μεθόδων που θα 

ςυμμετϋχουν ςτο ςυνδυαςμό μύασ μόνο ςημειακόσ πρόβλεψησ γύνεται βϊςει του 

ακόλουθου κανόνα: 



Κεφϊλαιο 7ο: Προςαρμογό του μοντϋλου ςτην πρόβλεψη 209 

 

    
          

     

     

   
     

                                             

 

όπου το κατώφλι (threshold) δύναται, θεωρητικϊ, να λαμβϊνει τιμϋσ ςτο διϊςτημα [0, 

1]. Φαμηλϋσ τιμϋσ κοντϊ ςτο μηδϋν ιςοδυναμούν με την προςθόκη ςτο ςυνδυαςμό του 

μϋγιςτου πλόθουσ των επιτρεπόμενων μεθόδων, πρακτικϊ χωρύσ να υφύςταται 

κανόνασ, ενώ η επιλογό τησ ανώτερησ τιμόσ (1) ιςοδυναμεύ με την επιλογό μονϊχα τησ 

καλύτερησ από τισ εξεταζόμενεσ μεθόδου. Γενικϊ, λογικϋσ τιμϋσ για την τιμό του 

κατωφλιού θεωρούνται οι τιμϋσ του διαςτόματοσ [0,5, 1], καθώσ τιμϋσ χαμηλότερεσ από 

0,5 καταλόγουν ουςιαςτικϊ ςτη χρόςη του ςυνόλου των μεθόδων πρόβλεψησ που ϋχει 

τεθεύ ωσ όριο, ενώ ταυτόχρονα επιτρϋπουν ςε μοντϋλα με πολύ χειρότερη εκτιμούμενη 

ακρύβεια (περιςςότερο από 50% ςε ςχϋςη με τη «βϋλτιςτη» μϋθοδο) να ςυμμετϋχουν 

ςτον τελικό ςυνδυαςμό. Εξετϊςθηκε η χρόςη τόςο ύςων όςο και ϊνιςων βαρών για το 

ςυνδυαςμό των επιλεγμϋνων μεθόδων. Η εμπειρικό χρόςη ύςων βαρών ϋδωςε οριακϊ 

καλύτερα αποτελϋςματα και για το λόγο αυτό προτιμόθηκε. 

 

΢υνολικϊ, τα βόματα τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ επιλογόσ μεθόδων πρόβλεψησ 

θα μπορούςαν να ςυνοψιςτούν παρακϊτω: 

Βόμα 1. Ανϊλυςη τησ χρονοςειρϊσ ςτα ςυςτατικϊ τησ και υπολογιςμόσ των τιμών 

των εξεταζόμενων παραγόντων.  

Βόμα 2. Εκτύμηςη μϋςω πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ των sAPE για κϊθε μϋθοδο.  

Βόμα 3. Επιλογό των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν ςτο ςυνδυαςμό, δεδομϋνησ 

τησ τιμόσ κατωφλιού.  

Βόμα 4. ΢υνδυαςμόσ των επιλεγμϋνων μεθόδων με ύςα βϊρη. 

 

Η προτεινόμενη μεθοδολογύα προςφϋρει πλειϊδα ςημαντικών πλεονεκτημϊτων και 

καινοτομιών: 

 Εύναι εύκολα υλοποιόςιμη και διατηρόςιμη, αφού αποτελεύται μονϊχα από ϋνα 

κανόνα και ϋνα ςύνολο ςυντελεςτών (Πύνακασ 6.9) ςε ςύγκριςη με τουσ 99 

κανόνεσ που παρακολουθεύ και υπολογύζει το RBF των Collopy και Armstrong 

(1992). 

 Εξετϊζει ϋνα μικρό, ςε ςχϋςη με ϊλλεσ ϋρευνεσ τησ βιβλιογραφύασ, πλόθοσ 

παραγόντων ακρύβειασ (εποχιακότητα, τϊςη, τυχαιότητα, κυκλικότητα, ςύνολο 

ιςτορικών παρατηρόςεων και ορύζοντασ πρόβλεψησ) και ςτηρύζεται ςε 

εξιςώςεισ παλινδρόμηςησ που χαρακτηρύζονται από υψηλϋσ τιμϋσ δεικτών R2. 

Ψσ αποτϋλεςμα, αποφεύγεται η πολυςυγγραμικότητα, δηλαδό η ιςχυρό 

ςυςχϋτιςη δύο ό περιςςοτϋρων ανεξϊρτητων μεταβλητών.  

 Εξετϊζει την επιλογό μεθόδων βϊςει του αντύκτυπου των χαρακτηριςτικών των 

χρονοςειρών ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ, όπωσ προτϊθηκε ωσ μελλοντικό ϋρευνα 
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από τουσ Poler και Mula (2011), και δεν περιορύζεται ςτην επύδραςη του 

επιθυμητού ορύζοντα πρόβλεψησ. 

 Σο μεθοδολογικό πλαύςιο προςφϋρει τη δυνατότητα επιλογόσ χρόςησ 

προβλϋψεων τησ «βϋλτιςτησ» μεμονωμϋνησ μεθόδου ό ενόσ ςυνδυαςμού 

μεθόδων μϋςω τησ απλόσ προςαρμογόσ του επιθυμητού threshold. 

 ΢ε αντύθεςη με τα μοντϋλα των Collopy και Armstrong (1992) και των Poler και 

Mula (2011), τα οπούα χρηςιμοποιούν ςυγκεκριμϋνα και προκαθοριςμϋνα 

μοντϋλα προϋκταςησ, το προτεινόμενο μοντϋλο τησ παρούςασ διατριβόσ εύναι 

δυναμικό ωσ προσ τισ τεχνικϋσ πρόβλεψησ. Αφενόσ, μπορεύ να επιλεχθεύ 

υποςύνολο του ςυνόλου των δϋκα εξεταζόμενων μεθόδων και λογιςμικών 

πακϋτων πρόβλεψησ, αφετϋρου δύναται να ειςαχθούν νϋεσ μϋθοδοι με τον κ 

των προτϋρων υπολογιςμό των ςυντελεςτών των παραγόντων ςτην πολλαπλό 

παλινδρόμηςη του δεύκτη sMAPE, όπωσ περιγρϊφεται ςτην Παρϊγραφο 6.3. 

 Σο προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαύςιο δεν εύναι dataset-specific, δηλαδό δεν 

εύναι κατϊλληλο μονϊχα για τα μηνιαύα δεδομϋνα του διαγωνιςμού M3, πϊνω 

ςτα οπούα ςτηρύχθηκε η πειραματικό προςομούωςη. Δύναται να αναλυθούν, 

υπολογιςτούν και ενςωματωθούν διαφορετικϊ ςύνολα ςυντελεςτών για τισ 

εξιςώςεισ παλινδρόμηςησ, βϊςει ςυνόλων δεδομϋνων ςυγκεκριμϋνησ φύςεωσ. 

 Δεν απαιτεύ καμύα φυςικό παρακολούθηςη και προετοιμαςύα, λειτουργώντασ ςε 

όλα τα επύπεδα με τρόπο αυτόνομο και αυτοματοποιημϋνο. Ψσ αποτϋλεςμα, 

μειώνει ςημαντικϊ το κόςτοσ παροχόσ υπηρεςιών πρόβλεψησ από ειδικούσ.   

 

 

7.3 Επύδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ επιλογόσ 

Η απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθόδου για την αυτόματη επιλογό μεμονωμϋνων  

μεθόδων πρόβλεψησ ό κατϊλληλων ςυνδυαςμών βϊςει του εκτιμώμενου επύπεδου 

ςφϊλματοσ ακρύβειασ, όπωσ περιγρϊφηκε ςτην προηγούμενη Παρϊγραφο, αξιολογεύται 

τόςο ςτα προςομοιωμϋνα τεχνητϊ δεδομϋνα που καταςκευϊςτηκαν για τισ ανϊγκεσ τισ 

παρούςασ διατριβόσ, όςο και ςτισ πραγματικϋσ μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ του διεθνούσ 

διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3. Προκειμϋνου να γύνει πιο ϊμεςα κατανοητό η βελτύωςη 

απόδοςησ που επιτυγχϊνεται μϋςω τησ προτεινόμενησ μεθόδου, θα ςυγκρύνουμε τα 

αποτελϋςματα αυτόσ με τρεισ μεθόδουσ, οι οπούεσ παρουςύαςαν τα καλύτερα 

αποτελϋςματα ςτο ςύνολο των προςομοιωμϋνων δεδομϋνων και λαμβϊνουν το 

χαρακτόρα των μεθόδων αναφορϊσ (benchmarks): 

1. Single Exponential Smoothing (Single ό SES) 

2. Damped Exponential Smoothing (Damped) 

3. Theta Model 

 

Η μϋθοδοσ τησ απλόσ εκθετικόσ εξομϊλυνςησ μη γραμμικόσ τϊςησ (Damped) ϋχει 

θεωρηθεύ επανειλημμϋνα από πολλούσ ερευνητϋσ πωσ θα πρϋπει να χρηςιμοποιεύται ωσ 

η μϋθοδοσ αναφορϊσ. Παρόλα αυτϊ, η πολύ καλό απόδοςη τησ μεθόδου Theta ςε 

διαφόρων φύςησ δεδομϋνα, μασ ϋχει οδηγόςει (Petropoulos et al., 2007, INFORMS) να 
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ειςηγηθούμε τον οριςμό αυτόσ ωσ ϋνα ςύγχρονο ςημεύο αναφορϊσ απόδοςησ τησ 

ακρύβειασ των μεθόδων. 

 

7.3.1 Αξιολόγηςη ςε προςομοιωμϋνα δεδομϋνα 

Η Παρϊγραφοσ 5.2 περιγρϊφει αναλυτικϊ τη διαδικαςύα που ακολουθόθηκε 

προκειμϋνου να παραχθούν ςύνολα χρονοςειρών για κϊθε μύα από τισ 7.776 διακριτϋσ 

περιπτώςεισ (ςυνδυαςμού παραγόντων) που εξετϊςτηκαν. ΢την αξιολόγηςη επιλογόσ 

κατϊλληλων μεθόδων ό ςυνδυαςμών τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ πόραν μϋροσ οι 

300 χρονοςειρϋσ κϊθε ςυνδυαςμού παραγόντων, καθώσ μονϊχα για αυτϋσ εύχαν 

παραχθεύ προβλϋψεισ τόςο για το ςύνολο των 8 ςτατιςτικών μεθόδων πρόβλεψησ όςο 

και για τα λογιςμικϊ πακϋτα πρόβλεψησ. Ο Πύνακασ 7.2 παρουςιϊζει τα αποτελϋςματα 

ακρύβειασ τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ. Ανϊ γραμμό, παρουςιϊζεται μύα 

διαφορετικό υλοπούηςη του προτεινόμενου μεθοδολογικού πλαιςύου, ςυναρτόςει 

διαφόρων τιμών κατωφλιού (threshold), το οπούο ουςιαςτικϊ αναφϋρεται ςτην 

ευαιςθηςύα τησ μεθοδολογύασ ωσ προσ το πλόθοσ των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν 

ςτον τελικό ςυνδυαςμό. Σιμό του δεύκτη αυτού ύςο με τη μονϊδα, θεωρητικϊ, 

ιςοδυναμεύ με την μεμονωμϋνη επιλογό τησ τεχνικόσ με το μικρότερο εκτιμώμενο sAPE. 

Επιπλϋον, παρουςιϊζεται για αντιπαραβολό η απόδοςη των τριών μεθόδων αναφορϊσ. 

Η αξιολόγηςη τησ απόδοςησ γύνεται ςτον κϊθε χρονικό ορύζοντα πρόβλεψησ ξεχωριςτϊ  

αλλϊ και ςυνολικϊ (μϋςοσ όροσ των αντύςτοιχων sMAPEs) ϋωσ τον επιθυμητό ορύζοντα 

πρόβλεψησ. Σϋλοσ, ςτην τελευταύα ςτόλη, δύνεται ο μϋςοσ αριθμόσ μεθόδων που τελικϊ 

επιλϋχθηκαν για ςυμμετοχό ςτον εκϊςτοτε ςυνδυαςμό.  

 

Η εξϋταςη των αποτελεςμϊτων μασ οδηγεύ ςε μια ςειρϊ από ενδιαφϋροντα 

ςυμπερϊςματα. Καταρχϊσ, ακόμα και η απλό μεμονωμϋνη επιλογό τησ εκτιμώμενησ 

καλύτερησ μεθόδου παρουςιϊζει χαμηλότερεσ τιμϋσ του δεύκτη ςφϊλματοσ, ϊρα και 

καλύτερη ακρύβεια, τόςο ωσ προσ τη μϋθοδο Damped, αλλϊ ακόμα περιςςότερο ςε 

ςχϋςη τη μϋθοδο Single. ΢υγκεκριμϋνα, όταν το threshold ϋχει τιμό ύςη με τη μονϊδα, η 

μϋςη τιμό του δεύκτη sMAPE (1 ϋωσ 18 οριζόντων πρόβλεψησ) για την προτεινόμενη 

μεθοδολογύα επιλογόσ εύναι 5,72%, τη ςτιγμό που οι αντύςτοιχεσ τιμϋσ των Single και 

Damped εύναι 5,81% και 5,78%. Παρατηρούμε, μϊλιςτα, πωσ η βελτύωςη αυτό 

υφύςταται τόςο ςε βραχυπρόθεςμεσ όςο και ςε μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ, 

καθιςτώντασ την προτεινόμενη μεθοδολογύα ςυςτηματικϊ καλύτερη από τισ μεθόδουσ 

εξομϊλυνςησ. Για παρϊδειγμα, η μεθοδολογύα μασ παρουςύαςε ςφϊλμα τησ τϊξησ 4,74% 

ϋναντι 4,85% και 4,86% των μεθόδων Single και Damped αντύςτοιχα για ορύζοντα 

πρόβλεψησ τριών περιόδων, 5,55% ϋναντι 5,65% και 5,64% για ορύζοντα οκτώ μηνών 

και 6,86% ϋναντι 7,00% και 6,93% για ορύζοντα πρόβλεψησ 18 περιόδων.  

 

Επιτρϋποντασ ςε περιςςότερεσ μεθόδουσ τη ςυμμετοχό ςτο ςυνδυαςμό, μϋςω τησ τιμόσ 

του threshold, παρατηρούμε αύξηςη τησ απόδοςησ τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςε 

βαθμό εφϊμιλλο ό ακόμα και καλύτερο από την απόδοςη τησ καταξιωμϋνησ μεθόδου 

Theta. Η καλύτερη απόδοςη (ελϊχιςτο επύπεδο ςφϊλματοσ) παρατηρεύται για τιμό 
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Πύνακασ 7.2 – Απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των 
προςομοιωμϋνων δεδομϋνων 
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Πύνακασ 7.3 – Απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςτη διακύμανςη των 
ςφαλμϊτων πρόβλεψησ των προςομοιωμϋνων δεδομϋνων 
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΢χόμα 7.1 – Καμπύλη ςφϊλματοσ προςομοιωμϋνων δεδομϋνων προτεινόμενησ 

μεθοδολογύασ ςε ςυνϊρτηςη με το επιλεγμϋνο threshold 

 

threshold 0.8 όπου η αντύςτοιχη τιμό του sMAPE εύναι 5,65%. ΢το ΢χόμα 7.1 

παρουςιϊζεται γραφικϊ η απόδοςη του προτεινόμενου μοντϋλου ςυναρτόςει τησ τιμόσ 

του threshold. Ενώ το ολικό ελϊχιςτο παρατηρεύται για τιμό 0,8, για τιμϋσ μικρότερεσ 

του 0,8 παρατηρεύται οριακό αύξηςη του ςφϊλματοσ και ςύγκλιςη ςτην τιμό 5,66%. 

Λογικό απόρροια των παραπϊνω παρατηρόςεων εύναι, καταρχϊσ, η επαλόθευςη, για 

ακόμα μύα φορϊ, τησ βιβλιογραφύασ ςχετικϊ με την υπεροχό των ςυνδυαςμών ςε ςχϋςη 

με τισ μεμονωμϋνεσ τεχνικϋσ. ΢την περύπτωςη τησ τρϋχουςασ αξιολόγηςησ, μπορεύ 

κϊλλιςτα να επιτευχθούν αποδόςεισ καλύτερεσ αυτόσ τησ μεθόδου Theta, τησ νικότριασ 

μεθόδου του διαγωνιςμού προβλϋψεων M3. Επιπλϋον, η εύρεςη ύπαρξησ ολικού 

ελϊχιςτου οδηγεύ ςτο ςυμπϋραςμα πωσ ο ςυνδυαςμόσ δεν εύναι πανϊκεια. Πρϋπει να 

εφαρμόζεται με ςύνεςη και κϊθε φορϊ πρϋπει να επιλϋγονται οι καταλληλότερεσ από 

τισ διαθϋςιμεσ μεθόδουσ για την καταςκευό αποδοτικών ςυνδυαςμών. Από την ϊλλη, 

ενδιαφϋρον παρουςιϊζει η εξϋταςη των επιμϋρουσ οριζόντων πρόβλεψησ. ΢ε αντύθεςη 

με τισ μεθόδουσ εξομϊλυνςησ, η προτεινόμενη μεθοδολογύα, αν και υπεριςχύει τησ 

μεθόδου Theta για προβλϋψεισ ϋωσ 12 περιόδων, παρουςιϊζεται χειρότερη για πιο 

μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ. 

 

Όπωσ αναφϋρθηκε, μεύωςη τησ τιμόσ του threshold τησ μεθοδολογύασ μεταφρϊζεται ςε 

αύξηςη του αριθμού των μεθόδων που θα ςυμμετϋχουν ςτον τελικό ςυνδυαςμό. Για την 

περύπτωςη, μϊλιςτα, των προςομοιωμϋνων δεδομϋνων ο αριθμόσ αυτόσ αυξϊνει με 

αρκετϊ μεγϊλο ρυθμό, με (κατϊ μϋςο όρο) 2,7 μεθόδουσ να ςυμμετϋχουν ςε επύπεδο 
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threshold 0,95 και 5,1 μεθόδουσ να ςυμμετϋχουν ςε επύπεδο 0,85. Η παρατόρηςη αυτό 

μασ οδηγεύ ςτο ςυμπϋραςμα πωσ οι εξεταζόμενεσ μϋθοδοι παρουςιϊζουν γενικϊ μικρϋσ 

αποκλύςεισ ςτην μεταξύ τουσ απόδοςη, οπότε μικρϋσ βελτιώςεισ εύναι ςημαντικϋσ από 

ερευνητικό και πρακτικό ϊποψη.  

 

΢ε αντιςτοιχύα με τον Πύνακα 7.2, ο Πύνακασ 7.3 παρουςιϊζει την απόδοςη τησ 

προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςε ςυνϊρτηςη με τη διακύμανςη των ςφαλμϊτων 

πρόβλεψησ των προςομοιωμϋνων δεδομϋνων που μετρϊται ξεχωριςτϊ ανϊ ορύζοντα 

πρόβλεψησ και ςυνολικϊ. Καταρχϊσ, πρϋπει να ςχολιϊςουμε πωσ, ςύμφωνα με τον 

Πύνακα των διακυμϊνςεων, η καλύτερη ςυμπεριφορϊ αναφορικϊ με τισ μεθόδουσ 

αναφορϊσ παρατηρεύται από τη μϋθοδο Single, ειδικότερα για μικρούσ ορύζοντεσ 

πρόβλεψησ, και η χειρότερη από τη Damped. ΢χετικϊ με την προτεινόμενη μεθοδολογύα, 

παρατηρούμε ότι η «βϋλτιςτη» επιλογό μεθόδου (threshold=1) υπολεύπεται και των 

τριών μεθόδων αναφορϊσ, παρουςιϊζοντασ μεγαλύτερεσ διακυμϊνςεισ ςτα 

υπολογιςμϋνα ςφϊλματα. Η επιλογό, όμωσ, περιςςοτϋρων μεθόδων για τη δημιουργύα 

ςυνδυαςμών ύςων βαρών οδηγεύ ςτη ςυνεχό μεύωςη τησ επιμϋρουσ (ανϊ ορύζοντα 

πρόβλεψησ) και ςυνολικόσ (ςτο ςύνολο των οριζόντων πρόβλεψησ) τησ διακύμανςησ, 

ςυγκλύνοντασ, όςο το threshold πληςιϊζει το μηδϋν, ςτην τιμό 29,63. Η ςυμπεριφορϊ 

αυτό ϋρχεται αφενόσ ςε αντύθεςη με το ςφϊλμα μϋτρηςησ που παρουςιϊζει ελϊχιςτο 

για threshold=0,8 και κατόπιν μικρό αύξηςη και ςύγκλιςη, αφετϋρου επαληθεύει τη 

βιβλιογραφύα ςχετικϊ με την προβλεπτικό απόδοςη των απλών ςυνδυαςμών μεθόδων 

όςων αφορϊ τη μεύωςη τησ αβεβαιότητασ, καθιςτώντασ τουσ ωσ ϋνα καθολικό τρόπο 

πρόβλεψησ ανεξαρτότωσ ςυνθηκών. 

 

΢υμπεραςματικϊ, το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαύςιο επιλογόσ μεθόδων και 

ςυνδυαςμών παρουςιϊζει μειώςεισ τόςο ςτο επύπεδο ςφϊλματοσ όςο και ςτη 

διακύμανςη αυτών ςτα προςομοιωμϋνα τεχνητϊ δεδομϋνα, ενώ η ευκολύα υλοπούηςόσ 

του το καθιςτϊ ϊμεςα και καθολικϊ εφαρμόςιμο. ΢υνύςταται, λοιπόν, η χρόςη του, 

καθώσ οδηγεύ ςε αξιόπιςτεσ και ακριβεύσ προβλϋψεισ. 

 

7.3.2 Αξιολόγηςη ςε πραγματικϊ δεδομϋνα 

Κατϊ αντιςτοιχύα με τον Πύνακα 7.2, ο Πύνακασ 7.4 παρουςιϊζει το υπολογιςμϋνο sMAPE 

ανϊ ορύζοντα πρόβλεψησ για τισ διϊφορεσ τιμϋσ του επιπϋδου threshold ςε 

αντιπαραβολό με τισ αποδόςεισ των μεθόδων αναφορϊσ ςτισ πραγματικϋσ 1.428 

μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ του διαγωνιςμού Μ3. Ο βαθμόσ ακρύβειασ τησ προτεινόμενησ 

μεθοδολογύασ που αφορϊ την επιλογό τησ βϋλτιςτησ μεθόδου (threshold=1) δεν εύναι 

καθόλου αποτελεςματικόσ, παρουςιϊζοντασ τιμό 15,9%. Για ϊλλη μια φορϊ, τησ 

ευαιςθηςύασ ςτην ςυμπερύληψη περιςςοτϋρων μεθόδων ςτον τελικό προτεινόμενο 

ςυνδυαςμό οδηγεύ ςε αύξηςη ακρύβειασ του προτεινόμενου μοντϋλου. ΢υγκεκριμϋνα 

επιτυγχϊνεται απόδοςη εφϊμιλλη τησ μεθόδου Single (15,37% ϋναντι 15,32%) για 

threshold=0,9, αντύςτοιχη τησ μεθόδου Damped (14,56% ϋναντι 14,59%) για 

threshold=0,85 και ελαφρώσ καλύτερη τησ μεθόδου Theta (13,84% ϋναντι 13,85%) 
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Πύνακασ 7.4 – Απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ των 
πραγματικών μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού Μ3 
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΢χόμα 7.2 – Καμπύλη ςφϊλματοσ πραγματικών δεδομϋνων προτεινόμενησ μεθοδολογύασ 

ςε ςυνϊρτηςη με το επιλεγμϋνο threshold 

 

για threshold=0,75. ΢ε αντύθεςη με τα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα, όπου το ςυνολικό 

sMAPE βελτιώνεται μϋχρι threshold=0,8, ςτα πραγματικϊ δεδομϋνα παρατηρεύται 

ςυνεχόσ μεύωςη του ςφϊλματοσ και αύξηςη τησ ακρύβειασ μϋχρι το επύπεδο 0,55, όπου 

το προτεινόμενο μοντϋλο παρουςιϊζει και την καλύτερη απόδοςη (13,76%). Σο γεγονόσ 

αυτό, πρακτικϊ, μεταφρϊζεται ςε μεγϊλη μορφό αβεβαιότητασ, όπου μϋθοδοι με ςαφώσ 

χειρότερη εκτιμούμενη επύδοςη δύνανται τελικϊ να ςυνειςφϋρουν θετικϊ μϋςω τησ 

ςυμμετοχόσ ςτουσ ςε ϋνα ςυνδυαςμό μεθόδων. Ενδιαφϋρον, επύςησ, παρουςιϊζει και η 

απόδοςη του προτεινόμενου πλαιςύου επιλογόσ ςε ςύγκριςη με τη μϋθοδο Theta, για 

κϊθε χρονικό ορύζοντα πρόβλεψησ. Αντιφατικϊ με τα όςα αναλύςαμε και ςυμπερϊναμε 

βϊςει των τεχνητών χρονοςειρών, η απόδοςη του προτεινόμενου πλαιςύου δεύχνει 

ελαφρώσ χειρότερη για μικρούσ ορύζοντεσ (ϋωσ 4 περιόδουσ) ενώ βελτιώνεται και 

ξεπερνϊ τη μϋθοδο Theta για μεγαλύτερουσ ορύζοντεσ πρόβλεψησ.  

 

΢υμπεραςματικϊ, η προτεινόμενη διαδικαςύα επιλογόσ δύναται να αποφϋρει 

ςημαντικϋσ μειώςεισ ςτο υπολογιςμϋνο μϋςω του δεύκτη sMAPE ςφϊλμα και, κατ’ 

επϋκταςη, ςημαντικϊ κϋρδη για τισ επιχειρόςεισ. Η καλύτερη απόδοςη τησ 

μεθοδολογύασ (13,76%) ιςοδυναμεύ με ποςοςτιαύα βελτύωςη 5,7% ωσ προσ την κατϊ 

πολλούσ απόλυτη μϋθοδο αναφορϊσ Damped και 10,2% ωσ προσ την απλό εκθετικό 
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εξομϊλυνςη. Οριακϊ, βελτιώνει και τη νικότρια μϋθοδο του διαγωνιςμού Μ3, Theta, 

κατϊ 0,65%. 

 

Αξύζει ςε αυτό το ςημεύο να ςημειωθεύ η απόδοςη μερικών ακόμα μεθόδων ςτισ 

προβλϋψεισ των μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού Μ3. To RBF των Collopy και 

Armstrong πϋτυχε μϋςη απόδοςη sMAPE 14,77%, η μϋθοδοσ εκθετικόσ εξομϊλυνςησ 

γραμμικόσ τϊςησ (Holt) επύδειξε μϋςη ακρύβεια 15,36%, ενώ η καλύτερη (από τισ τρεισ) 

υλοπούηςη του λογιςμικού προβλϋψεων Autobox ςημεύωςε μόλισ 15,69%. Οι αποδόςεισ 

αυτϋσ καθιςτούν το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαύςιο πολύ αποδοτικό, με ςυνολικό 

βελτύωςη ακρύβειασ 6,8%, 10,4% και 13% αντύςτοιχα. 

 

 
΢χόμα 7.3 – ΢ύγκριςη προςομοιωμϋνων και πραγματικών δεδομϋνων ωσ προσ το μϋςο 

αριθμό επιλεγμϋνων μεθόδων για τη ςυμμετοχό ςτο βϋλτιςτο ςυνδυαςμού ςε 
ςυνϊρτηςη με το επιλεγμϋνο threshold 

 

Μύα ςημαντικό, τϋλοσ, παρατόρηςη προϋρχεται από τη ςύγκριςη του μϋςου αριθμού 

μεθόδων που ςυμμετϋχουν ςτουσ βϋλτιςτουσ ςυνδυαςμούσ των πραγματικών 

δεδομϋνων ςε αντιδιαςτολό με τον αντύςτοιχο αριθμό των προςομοιωμϋνων 

δεδομϋνων. Όπωσ προκύπτει από τισ τελευταύεσ ςτόλεσ των Πινϊκων 7.2 και 7.4, αλλϊ 

και από το ΢χόμα 7.3, ενώ και ςτισ δύο περιπτώςεισ παρουςιϊζεται ςημαντικό αύξηςη 

των μεθόδων, αντιςτρόφωσ ανϊλογη τησ μεύωςησ του επιπϋδου threshold, η ςυμμετοχό 

περιςςότερων μεθόδων ςτο ςυνδυαςμό προβλϋψεων των πραγματικών δεδομϋνων 

ςυντελεύται με ςαφώσ μικρότερο ρυθμό. Για παρϊδειγμα, 5,25 μϋθοδοι ςυμμετϋχουν 

μϋςο όρο ςτο ςυνδυαςμό πραγματικών δεδομϋνων για threshold=0,75, ενώ ο ύδιοσ 

ςχεδόν αριθμόσ (5,12) παρατηρεύται ςε αρκετϊ υψηλότερο επύπεδο threshold (0,85) 

ςτα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα. Μεγϊλη, επύςησ, διαφορϊ παρατηρεύται ςε επύπεδο 

threshold 0,95, όπου ςτα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα επιλϋγονται κατϊ μϋςο όρο 2,74 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 Μ
ϋς

ο
σ 

Α
ρ

ιθ
μ

ό
σ 

Ε
π

ιλ
εγ

μ
ϋν

ω
ν

 Μ
εθ

ό
δ

ω
ν

 

Threshold Επιλογόσ 

Προςομοιωμϋνα Δεδομϋνα Πραγματικϊ Δεδομϋνα 



Κεφϊλαιο 7ο: Προςαρμογό του μοντϋλου ςτην πρόβλεψη 219 

μϋθοδοι, ενώ την ύδια ςτιγμό ςτα πραγματικϊ δεδομϋνα καταςκευϊζονται βϋλτιςτοι 

ςυνδυαςμού με μόλισ 1,85 μεθόδουσ. ΢υμπεραύνουμε, ςυνεπώσ, πωσ οι αποδόςεισ των 

εξεταζόμενων μεθόδων παρουςιϊζουν μεγαλύτερη απόκλιςη ςτα πραγματικϊ 

δεδομϋνα, καθώσ οι μικρότερεσ απαιτούμενεσ τιμϋσ τησ τιμόσ του κατωφλιού για την 

επύτευξη όμοιου, κατϊ μϋςο όρο, πλόθουσ μεθόδων μεταφρϊζονται ςε μεγαλύτερεσ 

διαφορϋσ μεταξύ τησ εκτιμώμενησ «βϋλτιςτησ» και τησ εκϊςτοτε εξεταζόμενησ προσ 

ςυμπερύληψη ςτο βϋλτιςτο ςυνδυαςμό μϋθοδο. 
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Κεφϊλαιο 8 

΢υμπερϊςματα και προοπτικϋσ 

 

 

 
Πρωταρχικόσ ςτόχοσ τησ παρούςασ διατριβόσ όταν ο προςδιοριςμόσ των παραγόντων 

που επηρεϊζουν την ακρύβεια των προβλϋψεων, αλλϊ και ο βαθμόσ τησ επιρροόσ του 

κϊθε παρϊγοντα ςτην απόδοςη των μεθόδων. Η βαςικό υπόθεςη ςυμπεριλαμβϊνει την 

εξϋταςη τεςςϊρων βαςικών ςυνιςτωςών των χρονοςειρών (εποχιακότητα, τϊςη, 

κυκλικότητα και τυχαιότητα) αλλϊ ακόμα και το πλόθοσ των διαθϋςιμων ιςτορικών 

παρατηρόςεων και τον ορύζοντα πρόβλεψησ. Προκειμϋνου να εξεταςθεύ η υπόθεςη, 

ςχεδιϊςτηκε και υλοποιόθηκε ϋνα αυτοματοποιημϋνο ςύςτημα γϋννηςησ και 

προϋκταςησ χρονοςειρών. Κατϊ τη διαδικαςύα προςομούωςησ των τεχνητών 

δεδομϋνων διακρύθηκαν 7.776 περιπτώςεισ/ςυνδυαςμού των πϋντε παραγόντων 

(εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα, τυχαιότητα και αριθμόσ παρατηρόςεων). Για κϊθε 

ϋνα από αυτούσ τουσ ςυνδυαςμούσ παρόχθηςαν 10.000 χρονοςειρϋσ ςτισ οπούεσ και 

εφαρμόςτηκαν ϋνα ςύνολο τεχνικών πρόβλεψησ με ςκοπό την παραγωγό 18 

προβλϋψεων εκτόσ δεύγματοσ, προκειμϋνου να εξεταςθεύ ο ϋκτοσ παρϊγοντασ 

(ορύζοντασ πρόβλεψησ). Σο ςύνολο των μεθόδων που εφαρμόςτηκαν περιλαμβϊνει 

ευρϋωσ διαδεδομϋνεσ τεχνικϋσ: αφελεύσ μϋθοδοι (Naïve και Naïve 2), μϋθοδοι εκθετικόσ 

εξομϊλυνςησ (Single, Holt, Damped και Holt-Winters), απλό γραμμικό παλινδρόμηςη, 

μϋθοδοσ Theta. Επιπλϋον, ελϋγχθηκε η ακρύβεια απλών ςυνδυαςμών αυτών καθώσ 

ακόμα και οι ενςωματωμϋνεσ ϋξυπνεσ μϋθοδοι δύο εξελιγμϋνων λογιςμικών πρόβλεψησ: 

Autobox και Forecast Pro. Η απόδοςη των εξεταζόμενων μεθόδων μετρόθηκε μϋςω 

τριών δεικτών κατϊλληλων για μϋτρηςη τησ ακρύβειασ: sMAPE, MASE και Percentage 

Better. ΢τη ςυνϋχεια, ϋγινε χρόςη εξιςώςεων πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ για τον 

καθοριςμό του βαθμού τησ επύδραςησ καθενόσ από τουσ ϋξι εξεταζόμενουσ παρϊγοντεσ, 

που χρηςιμοποιόθηκαν ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ, ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ 

(εξαρτημϋνη μεταβλητό) τησ κϊθε τεχνικόσ προϋκταςησ ξεχωριςτϊ. Σϋλοσ, 

υπολογύςτηκαν οι εξιςώςεισ πολλαπλών παλινδρομόςεων, όπου το ςύνολο των 

μεθόδων ςυμμετεύχαν ωσ ψευδομεταβλητϋσ, ώςτε να ελεγχθεύ η ακρύβεια των μεθόδων 

ςυνολικϊ και η κατϊ μϋςο όρο επύδραςη των παραγόντων. 

 



  Διδακτορικό Διατριβό 
 

Πετρόπουλοσ Υώτιοσ, Απρύλιοσ 2012 

222 

Οι ςυντελεςτϋσ των εξιςώςεων πολλαπλόσ παλινδρόμηςησ των ανεξϊρτητων 

μεταβλητών παρουςιϊζουν το επύπεδο τησ επιρροόσ του κϊθε παρϊγοντα για κϊθε 

μϋθοδο. Σαυτόχρονα, όμωσ, η χρόςη των εξιςώςεων παλινδρόμηςησ μπορεύ να δώςει 

μια εκτύμηςη του ςφϊλματοσ κϊθε μεθόδου για την εφαρμογό ςε ςυγκεκριμϋνη 

χρονοςειρϊ, τησ οπούασ τα χαρακτηριςτικϊ-τιμϋσ των ανεξϊρτητων παραγόντων εύναι 

μετρόςιμα μϋςω αποςύνθεςησ αυτόσ. Σο ςκεπτικό αυτό μασ οδόγηςε ςτον οριςμό ενόσ 

μεθοδολογικού πλαιςύου για την αυτόματη επιλογό «βϋλτιςτων» μεμονωμϋνων 

μεθόδων ό ςυνόλου μεθόδων και δημιουργύα απλών ςυνδυαςμών βϊςει των 

χαρακτηριςτικών των δεδομϋνων αλλϊ και τισ ανϊγκεσ πρόβλεψησ (ορύζοντασ 

πρόβλεψησ). Σο προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαύςιο παρουςιϊζει αρκετϋσ ομοιότητεσ 

με ερευνητικϊ καταξιωμϋνεσ μεθοδολογύεσ βαςιςμϋνων ςε κανόνεσ, διατηρώντασ 

ταυτόχρονα απόλυτη διαφϊνεια ςτη λειτουργύα του και απλότητα ςτην υλοπούηςη και 

εφαρμογό του. Η απόδοςη τησ μεθοδολογύα ελϋγχθηκε τόςο ςε προςομοιωμϋνα όςο και 

ςε πραγματικϊ δεδομϋνα. 

 

Επιμϋρουσ ερευνητικόσ ςτόχοσ τησ διατριβόσ όταν η μελϋτη και ανϊλυςη των 

χρονοςειρών, οι οπούεσ μασ οδόγηςαν ςτον οριςμό μιασ καινοτόμασ τεχνικόσ μη 

επικαλυπτόμενησ ϊθροιςησ των δεδομϋνων ςε χαμηλότερεσ χρονικϊ ςυχνότητεσ. 

Διαιςθητικϊ, η τεχνικό αυτό παρουςιϊζεται ωσ πολλϊ υποςχόμενη ςε δεδομϋνα 

διακοπτόμενησ φύςησ, τα οπούα διακρύνονται αφενόσ από ϋντονη παρουςύα μηδενικών 

ζητόςεων, αφετϋρου από υψηλό διακύμανςη τόςο του ύψουσ των ζητόςεων αλλϊ και 

των μεςοδιαςτημϊτων αυτών. Λόγω των ιδιαιτεροτότων τουσ, οι χρονοςειρϋσ 

διακοπτόμενησ φύςησ αντιμετωπύζονται με ειδικϋσ τεχνικϋσ πρόβλεψησ. Η ςυνϊθροιςη 

των δεδομϋνων από μηνιαύα, για παρϊδειγμα, ςυχνότητα ςε ετόςια ελαχιςτοποιεύ τον 

αριθμό των μηδενικών παρατηρόςεων, επιτρϋποντασ ταυτόχρονα την εφαρμογό 

διαδεδομϋνων μεθόδων δεδομϋνων ςυνεχούσ φύςησ. Η προϋκταςη ςε ανώτερο χρονικϊ 

επύπεδο ακολουθεύται από μετατροπό των ςημειακών προβλϋψεων ςτην αρχικό 

ςυχνότητα. Η διατριβό παρουςύαςε τα αποτελϋςματα τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ 

ADIDA μϋςω τησ εφαρμογόσ τησ ςε πραγματικϊ ςύνολα δεδομϋνων διακοπτόμενησ 

αλλϊ και ςυνεχούσ φύςησ.  

 

 

8.1 Συμπερϊςματα διατριβόσ 

 

8.1.1 Λογιςμικό προςομούωςησ 

Η διαδικαςύα τησ προςομούωςησ των χρονοςειρών βαςύςτηκε ςτην ανϊλυςη των 

μηνιαύων δεδομϋνων του διαγωνιςμού προβλϋψεων Μ3 και ακολούθηςε μύα 

ντετερμινιςτικό διαδικαςύα παραγωγόσ, ακολουθώντασ το πολλαπλαςιαςτικό πρότυπο 

των χρονοςειρών. Διακρύθηκαν 65 περιπτώςεισ, δηλαδό διακριτού ςυνδυαςμού 

αναφορικϊ με τα ποςοςτιαύα επύπεδα των εξεταζόμενων παραγόντων. Παρόχθηςαν, 

ςυνολικϊ, 80 εκατομμύρια χρονοςειρϋσ, καθιςτώντασ τη ςυγκεκριμϋνη ϋρευνα τη 

μεγαλύτερη ϋρευνα προςομούωςησ χρονοςειρών και προβλϋψεων. Σο μϋγεθοσ αυτόσ 

κατϋςτηςε μονόδρομο την υλοπούηςη μιασ εξειδικευμϋνησ πειραματικόσ πλατφόρμασ με 
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ςαφό ςτόχο τη χρονικϊ αποδοτικό λειτουργύα. Σο ςύςτημα περιλϊμβανε την γϋννηςη 

των τεχνητών χρονοςειρών αλλϊ και την προϋκταςό τουσ με το ςύνολο των οκτώ 

υλοποιημϋνων μεθόδων και των ςυνδυαςμών τουσ. Επύτευγμα θεωρεύται το γεγονόσ 

πωσ ο ςυνολικόσ απαιτούμενοσ χρόνοσ προκειμϋνου να παραχθούν προβλϋψεισ για το 

ςύνολο των δεδομϋνων δεν υπερβαύνει τισ 60 ώρεσ, χρηςιμοποιώντασ δυαδικϋσ τεχνικϋσ 

αναζότηςησ βϋλτιςτων παραμϋτρων εξομϊλυνςησ των ενςωματωμϋνων μεθόδων.  

 

8.1.2 Επύδραςη των επιμϋρουσ παραγόντων ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ 

Η μελϋτη και ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των παλινδρομόςεων που αφορούν την 

εξϋταςη τησ υπόθεςησ των επιλεγμϋνων παραγόντων ςτην τελικό ακρύβεια τησ κϊθε 

μεθόδου πρόβλεψησ ξεχωριςτϊ (Πύνακεσ 6.8, 6.9 και 6.10) κατϋληξε ςε ποικύλα και 

ενδιαφϋροντα ςυμπερϊςματα. Καταρχϊσ, η ςυνιςτώςα των χρονοςειρών κυκλικότητα 

αναγνωρύςτηκε ωσ ο πιο ςημαντικόσ παρϊγοντασ επιρροόσ τησ απόδοςησ των μεθόδων, 

όπωσ αυτό υπολογύζεται με τουσ δεύκτεσ sMAPE και MASE. Οι δύο δεύκτεσ επηρεϊζονται 

ςε μεγϊλο βαθμό αρνητικϊ με μικρϋσ μεταβολόσ του επιπϋδου των κυκλικών 

μεταβολών. Η μϋθοδοσ που δεύχνει να ϋχει τη μικρότερη επύδραςη λόγω κυκλικότητασ 

δεύχνει να εύναι η απλό μϋθοδοσ μοναδιαύου βόματοσ (Naive), ακολουθούμενη από 

μεθόδουσ ςταθερού επιπϋδου (Naïve 2 και Single). Αντύθετα, οι μϋθοδοι τϊςησ (Holt, 

Holt-Winters και ιδιαύτερα η Linear Regression) παρουςιϊζουν τη χειρότερη 

προςαρμογό ςε δεδομϋνα που περιϋχουν υψηλϊ επύπεδα κυκλικότητασ. Επιπλϋον, η 

ςυνιςτώςα τησ τυχαιότητασ ςυμβϊλει ςημαντικϊ ςτη μεύωςη τησ αξιοπιςτύασ όλων των 

μεθόδων και, ςυνεπώσ, ςτη δημιουργύα μεγϊλων ςφαλμϊτων πρόβλεψησ, ςύμφωνα με 

το δεύκτη sMAPE. Οι μϋθοδοι που επηρεϊζονται ιδιαύτερα από την τυχαύα διακύμανςη 

των δεδομϋνων εύναι η Naïve 2 και οι Holt, ενώ οι μϋθοδοι Naïve, Single, Linear Trend και 

Autobox φαύνεται να περιορύζουν ςε ϋνα βαθμό τον αρνητικό αντύκτυπο. Αντύθετα, 

αύξηςη τησ τιμόσ του παρϊγοντα τησ τυχαιότητασ οδόγηςε ςε ελαφρϊ μεύωςη του 

δεύκτη MASE για όλεσ τισ μεθόδουσ, καθώσ οι ςυντελεςτϋσ που υπολογύςτηκαν εύχαν 

αρνητικό πρόςημο. Σο γεγονόσ ερμηνεύεται λόγω τησ αύξηςησ του παρονομαςτό κατϊ 

την κανονικοπούηςη του δεύκτη MASE, ο οπούοσ ουςιαςτικϊ αφορϊ το μϋςο απόλυτο 

ςφϊλμα τησ μεθόδου Naïve για το ςύνολο των παρατηρόςεων εντόσ δεύγματοσ. 

΢υμπεραςματικϊ, από τουσ ϋξι ςυνολικϊ εξεταζόμενουσ παρϊγοντεσ, οι ςυνιςτώςεσ των 

χρονοςειρών κυκλικότητα και τυχαιότητα παρουςιϊζουν την πλϋον μϋγιςτη αρνητικό 

επιρροό ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ όλων των μεθόδων, με τισ απλϋσ, ςταθερού 

επιπϋδου, τεχνικϋσ να προςαρμόζονται καλύτερα και να επιτυγχϊνουν την καλύτερη 

απόδοςη.  

 

Αρνητικό αλλϊ αρκετϊ μικρότερη επύδραςη ςτην τελικό ακρύβεια παρουςιϊζει η 

εποχιακότητα. ΢χεδόν όλεσ οι μϋθοδοι δεύχνουν να την εξαλεύφουν πλόρωσ, με 

αποτϋλεςμα το εφαρμοςμϋνο μεθοδολογικό πλαύςιο τριών βημϊτων 

(αποεποχικοπούηςη των δεδομϋνων με τουσ δεύκτεσ εποχιακότητασ τησ κλαςικόσ 

μεθόδου αποςύνθεςησ, παραγωγό προβλϋψεων ςτα αποεποχικοποιημϋνα δεδομϋνα και 

πολλαπλαςιαςτικό επανεποχικοπούηςη των ςημειακών προβλϋψεων με τουσ ύδιουσ 

εποχιακούσ δεύκτεσ) να παρουςιϊζεται ωσ αποτελεςματικό. Μοναδικό παραφωνύα 
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αποτελεύ η απλό εκδοχό τησ αφελούσ μεθόδου Naïve, ςτην οπούα δεν ϋχει εφαρμοςτεύ 

αποεποχικοπούηςη των δεδομϋνων και, ωσ εκ τούτου, αντιμετωπύζει ςημαντικϊ 

προβλόματα ακρύβειασ. Σα ςυμπερϊςματα που αναφϋρονται ςτην επύδραςη τησ τϊςησ 

εύναι διπλόσ φύςησ, με κϊποιεσ μεθόδουσ να παρουςιϊζουν μικρό αύξηςη τησ 

μετρούμενησ ακρύβειασ παρουςύα τϊςησ, ενώ οι περιςςότερεσ να εμφανύζουν μικρϋσ ό 

μεγϊλεσ αρνητικϋσ επιδρϊςεισ. ΢υγκεκριμϋνα, οι μϋθοδοι που ενςωματώνουν τεχνικϋσ 

προςαρμογόσ ςε δεδομϋνα με τϊςη (Linear Trend, Holt και Holt-Winters) όχι μόνο δεν 

επηρεϊζονται αρνητικϊ λόγω τησ εμφϊνιςησ τησ ςυνιςτώςασ αυτόσ, αλλϊ επιτυγχϊνουν 

μεύωςη του ςφϊλματοσ όςο το επύπεδο τησ τϊςησ αυξϊνεται. Η μεγαλύτερη αρνητικό 

επύδραςη παρουςιϊζεται, αναμενόμενα, ςτισ μεθόδουσ που χαρακτηρύζονται από 

ςταςιμότητα (Naïve, Naïve 2 και Single), γεγονόσ που επιςκιϊζει την όποια υπεροχό 

τουσ λόγω κυκλικότητασ ό τυχαιότητασ. Μικρό αλλϊ αρνητικό επύδραςη δεύχνει να ϋχει 

η αύξηςη του επιπϋδου τησ τϊςησ ςτισ μεθόδουσ Theta και Forecast Pro. ΢ε κϊθε 

περύπτωςη, η ςύλληψη τησ τϊςησ από τισ γραμμικϋσ μεθόδουσ δεν ςημαύνει απαραύτητα 

βελτύωςη τησ ςυνολικόσ ακρύβειασ, ιδιαύτερα όςο αναφερόμαςτε ςε μακροπρόθεςμεσ 

προβλϋψεισ. Τπϊρχει ςημαντικό πιθανότητα να μεταβληθεύ η κατεύθυνςη τησ τϊςησ 

και αυτό να οδηγόςει ςε μεγϊλα ςφϊλματα πρόβλεψησ.  

 

Οι δύο τελευταύοι παρϊγοντεσ για τουσ οπούουσ εξετϊςθηκε η επιρροό τουσ ςτην 

προβλεπτικό απόδοςη των μεθόδων εύναι ο αριθμόσ των διαθϋςιμων παρατηρόςεων 

και ο ορύζοντασ πρόβλεψησ. Η αύξηςη του αριθμού των διαθϋςιμων ιςτορικών 

παρατηρόςεων οδόγηςε την πλειοψηφύα των μοντϋλων ςε καλύτερη προςαρμογό ςτην 

εκτόσ δεύγματοσ ακρύβεια, πιθανότατα λόγω ακριβϋςτερησ απόδοςησ του προτύπου 

των δεδομϋνων. ΢υνεπώσ, προτεύνεται η αυξημϋνη χρόςη ιςτορύασ, όπου αυτό μπορεύ να 

ϋχει εφαρμογό. Εξαύρεςη αποτελούν οι μϋθοδοι Naïve και Linear Trend. Αναμενόμενα, η 

ακρύβεια τησ Naïve δεν επηρεϊζεται καθόλου από το πλόθοσ των παρατηρόςεων, αφού 

εξϊλλου πρόκειται για μύα μϋθοδο μοναδιαύου βόματοσ που χρηςιμοποιεύ μονϊχα την 

τελευταύα διαθϋςιμη παρατόρηςη. Αντύθετα, η μϋθοδοσ τησ απλόσ παλινδρόμηςησ 

παρουςιϊζει μικρό χειροτϋρευςη τησ απόδοςόσ τησ για εκτύμηςη μελλοντικών τιμών 

όςο μεγαλώνει ο αριθμόσ των παρατηρόςεων. Ο ορύζοντασ τησ πρόβλεψησ επηρεϊζει 

αναμενόμενα την ακρύβεια όλων των μεθόδων προσ την αρνητικό κατεύθυνςη. Εύναι 

απόλυτα ςυνυφαςμϋνο με τη λογικό, πωσ όταν απομακρυνόμαςτε από το ςημεύο 

εκκύνηςησ, τόςο μεγαλώνει η αβεβαιότητα και η αςτϊθεια. Για το λόγο αυτό, θα πρϋπει 

και τα αντύςτοιχα διαςτόματα εμπιςτοςύνησ να λαμβϊνουν ωσ παρϊμετρο την 

απόςταςη τησ περιόδου προσ πρόβλεψη από το πϋρασ των χρονοςειρών. Η μϋθοδοσ με 

τη χειρότερη απόδοςη ςτισ μακροπρόθεςμεσ προβλϋψεισ εύναι η Holt-Winters, ενώ 

ακολουθεύ η Holt. Αντύθετα οι μϋθοδοι Linear Trend και Theta παρουςιϊζουν αρκετϊ πιο 

μικρϋσ τιμϋσ ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ που ιςοδυναμούν με μικρότερεσ αυξόςεισ του 

τελικού ςφϊλματοσ όςο αυξϊνεται ο ορύζοντασ πρόβλεψησ, κρατώντασ ταυτόχρονα 

ςταθερούσ όλουσ τουσ υπόλοιπουσ εξεταζόμενουσ παρϊγοντεσ. Αν αναλογιςτούμε, 

όμωσ, πωσ η γραμμικό παλινδρόμηςη ϋχει πολύ κακό προςαρμογό ςτισ κυκλικϋσ 

μεταβολϋσ, οδηγούμαςτε ςτο ςυμπϋραςμα πωσ η μϋθοδοσ Theta αποτελεύ μονόδρομο 

όταν το ζητούμενο εύναι η πρόβλεψη πολλών χρονικών περιόδων. 
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Η εξϋταςη των εξιςώςεων παλινδρόμηςησ όπου ςυμμετϋχουν ταυτόχρονα το ςύνολο 

των μεθόδων ωσ ψευδομεταβλητϋσ (Πύνακεσ 6.11 και 6.12) οδόγηςε ςε δύο πολύ 

ενδιαφϋροντα ευρόματα. Καταρχϊσ, οι εν λόγο Πύνακεσ παρουςιϊζουν τη ςυνολικό 

επύδραςη των εξεταζόμενων παραγόντων ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ όλων των 

μεθόδων, η οπούα ιςοδυναμεύ με την κατϊ μϋςο όρο επύδοςη των μεθόδων ςε κϊθε 

παρϊγοντα ξεχωριςτϊ. Δεύτερον, προςφϋρουν τη ςύγκριςη τησ επύδοςησ των μεθόδων, 

θεωρώντασ πωσ οι τιμϋσ των παραγόντων επύδραςη ςτην ακρύβεια παραμϋνουν 

ςταθερϋσ. ΢ύμφωνα με τα αποτελϋςματα του Πύνακα 6.11, όλεσ οι μϋθοδοι, πλην την 

απλόσ Naive, παρουςιϊζουν καλύτερη απόδοςη από τη Naïve 2, καθώσ οι υπολογιςμϋνεσ 

τιμϋσ των ςυντελεςτών ϋχουν αρνητικό πρόςημο, δηλώνοντασ μεύωςη του τελικού 

sMAPE και MASE αντύςτοιχα. Αντύθετα, η αλλαγό τησ βϊςησ τησ παλινδρόμηςησ από 

Naïve 2 ςε Damped ϋχει ωσ αποτϋλεςμα όλεσ οι μϋθοδοι να αποκτόςουν θετικό 

πρόςημο, που δηλώνει χειρότερη απόδοςη από την Damped. Μοναδικό εξαύρεςη 

αποτελεύ η μϋθοδοσ Theta (b=-0,096) ενώ καλϊ αποτελϋςματα επιδεικνύει και η 

μϋθοδοσ Single, η οπούα παρουςιϊζει οριακό θετικό πρόςημο (b=0,024). 

 

Η μελϋτη όλων των ςφαλμϊτων ακρύβειασ (sMAPE, MASE και Percentage Better) ϋδειξε 

πωσ τρεισ μϋθοδοι διακρύθηκαν για τη ςυνολικό τουσ ακρύβεια και ςυνϋπεια ςτην 

παραγωγό αποδοτικών προβλϋψεων: η μϋθοδοσ Theta και οι εκθετικόσ εξομϊλυνςησ 

ςταθερού επιπϋδου και φθύνουςασ τϊςησ (Single και Damped). Σο γεγονόσ πωσ τρεισ 

απλϋσ ςχετικϊ μϋθοδοι επϋτυχαν τισ καλύτερεσ προβλϋψεισ ϋρχεται ςε ςυμφωνύα με 

παλαιότερεσ ϋρευνεσ (για παρϊδειγμα, Makridakis & Hibon, 2000), οι οπούεσ 

υποςτηρύζουν πωσ η καλύτερη προςαρμογό του μοντϋλου τησ πρόβλεψησ πολύπλοκων 

τεχνικών (όπωσ για παρϊδειγμα τα αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα) δεν μεταφρϊζεται 

απαραύτητα ςε εξύςου καλό εκτόσ δεύγματοσ προβλεπτικό ικανότητα. Δεν εύναι, λοιπόν, 

ϋκπληξη το γεγονόσ πωσ για ακόμα μύα φορϊ απλϋσ μϋθοδοι επιτυγχϊνουν ςυγκριτικϊ 

τα μεγαλύτερα επύπεδα ακρύβειασ. Πιο αναλυτικϊ, οι μϋθοδοι Single και Damped ϋδειξαν 

πωσ εύναι πλϋον κατϊλληλεσ για μικρότερεσ τιμϋσ ορύζοντα πρόβλεψησ, ενώ η μϋθοδοσ 

Theta δεύχνει ικανό να παρϊγει ποιοτικϋσ μεςοπρόθεςμεσ και μακροπρόθεςμεσ 

προβλϋψεισ, (ορύζοντα 12-18 περιόδων), απαραύτητεσ ςτο πλαύςιο λειτουργύασ των 

επιχειρόςεων. Επιπλϋον, επαληθεύεται για ϊλλη μύα φορϊ το εύρημα πωσ ο απλόσ 

ςυνδυαςμόσ τεχνικών πρόβλεψησ οδηγεύ ςε ποιοτικϋσ και ακριβεύσ προβλϋψεισ. Όταν 

αναφερόμαςτε ςε μεγϊλα ςύνολα δεδομϋνων, όπου δεν εύναι δυνατό η διαγραμματικό 

αποτύπωςη των δεδομϋνων και κριτικό επιλογό κατϊλληλου μοντϋλου, ο απλόσ 

ςυνδυαςμόσ επιτυχημϋνων μεθόδων φαντϊζει η πλϋον κατϊλληλη ςτρατηγικό, καθώσ 

τα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ κϊθε μεθόδου δύναται να τονύζονται θετικϊ ό 

αρνητικϊ με βϊςη τισ τιμϋσ των ςυνιςτωςών κϊθε χρονοςειρϊσ. Με τον τρόπο αυτό, 

μειώνεται η αβεβαιότητα του μϋλλοντοσ και αντιμετωπύζονται οι διαφορϋσ ςτη φύςη 

των δεδομϋνων. 

 

Η μϋτρια, ςε ςχϋςη με την πολύ καλό επύδοςη ςτο διαγωνιςμό M3, τησ ϋξυπνησ μεθόδου 

επιλογόσ του λογιςμικού Forecast Pro αλλϊ και η μειωμϋνη απόδοςη του λογιςμικού 
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Autobox εύναι πιθανόν να οφεύλεται ςε τρεισ λόγουσ. Πρώτον, οι μϋθοδοι αυτϋσ 

εφαρμόςθηκαν ςε ϋνα μόνο υποςύνολο των ςυνολικών δεδομϋνων. ΢υγκεκριμϋνα, 

εξετϊςθηκαν 300 μόνο χρονοςειρϋσ (αντύ 10.000) για κϊθε μύα από τισ 7.776 

περιπτώςεισ, δηλαδό ςυνολικϊ 2.332.800 χρονοςειρϋσ ϋναντι 77.760.000 χρονοςειρών. 

Σο γεγονόσ αυτό ϋγκειται ςτην πρακτικϊ αδύνατη εφαρμογό τουσ ςτο ςύνολο των 

προςομοιωμϋνων δεδομϋνων, λόγω χρονικού περιοριςμού. ΢ημειώνεται πωσ 

απαιτούνται περύπου 18 μόνεσ προκειμϋνου το λογιςμικό Autobox να παρϊγει 

προβλϋψεισ για το ςύνολο των 80 εκατομμυρύων χρονοςειρών. Δεύτερον, ϋπειτα από 

προςωπικό επικοινωνύα, o Tom Reilly (Αντιπρόεδροσ Πωλόςεων του λογιςμικού 

προβλϋψεων Autobox) υποςτόριξε πωσ η χαμηλό απόδοςη τησ αυτόματησ μεθόδου του 

λογιςμικού τουσ οφεύλεται ςτην ντετερμινιςτικό φύςη τησ διαδικαςύασ που 

ακολουθόθηκε για την παραγωγό των δεδομϋνων, ενώ ταυτόχρονα αντιπρότεινε πωσ 

θα ϋπρεπε να ακολουθηθεύ ϋνα ςτοχαςτικό auto-projective μοντϋλο, όπου τα ςτοιχεύα 

τησ χρονοςειρϊσ εύναι ςειριακϊ ςυςχετιςμϋνα. Η θεώρηςη αυτό θα ωφελούςε 

ςημαντικϊ τισ μεθόδουσ που ςτηρύζονται ςε αυτοπαλινδρομικϊ μοντϋλα κινητών μϋςων 

όρων (ARIMA), όπωσ η μϋθοδοσ Box-Jenkins, η οπούα αποτελεύ τον πυρόνα του 

λογιςμικού πακϋτου προβλϋψεων Autobox. Ϊνασ τρύτοσ λόγοσ τησ ςυγκριτικϊ 

χειρότερησ απόδοςησ των λογιςμικών πρόβλεψησ πιθανόν να εύναι η χρόςη τουσ ςτην 

πλόρη αυτοματοποιημϋνη μορφό τουσ, υπό την ϋννοια ότι οι παρϊμετρού τουσ δεν 

προςαρμόςτηκαν ςτα χαρακτηριςτικϊ των τεχνητών χρονοςειρών, αλλϊ επιλϋχθηκε η 

πλόρωσ αυτόματη επιλογό των «βϋλτιςτων» παραμϋτρων.  

 

Σϋλοσ, πρϋπει για ακόμα μύα φορϊ να τονιςθεύ η αξύα των αποτελεςμϊτων αυτών από 

τη ςκοπιϊ τησ ςτατιςτικόσ ςημαντικότητασ. Όλεσ οι εξιςώςεισ πολλαπλόσ 

παλινδρόμηςησ που υπολογύςθηκαν επϋδειξαν πολύ μεγϊλεσ τιμϋσ ςημαντικότητασ των 

επιμϋρουσ ανεξϊρτητων μεταβλητών, μϋςω του δεύκτη t-test. Επιπρόςθετα, και 

ιδιαύτερα ςτισ παλινδρομόςεισ του δεύκτη ςφϊλματοσ sMAPE, τονύζεται η ςυνολικό 

ςημαντικότητα των εξιςώςεων, όπωσ αυτό προκύπτει από το δεύκτη ςυςχϋτιςησ R2.  

 

8.1.3 Η  ακρύβεια του προτεινόμενου πλαιςύου επιλογόσ μεθόδων 

Η ανϊλυςη μϋςω παλινδρόμηςησ των παραγόντων που επηρεϊζουν την ακρύβεια των 

τεχνικών προβλϋψεων μασ οδόγηςε ςτην πρόταςη ενόσ αυτόματου μεθοδολογικού 

πλαιςύου. Η προτεινόμενη μεθοδολογύα ςτοχεύει ςτην επιλογό μεμονωμϋνησ βϋλτιςτησ 

τεχνικόσ ό βϋλτιςτου απλού ςυνδυαςμού μεθόδων, βϊςει τησ ελαχιςτοπούηςησ του 

εκτιμώμενου ςφϊλματοσ, όπωσ αυτό προκύπτει από την ανϊλυςη τησ εκϊςτοτε 

χρονοςειρϊσ και την ποςοτικοπούηςη των εξεταζόμενων παραγόντων. Η εναλλαγό 

μεταξύ επιλογόσ μεμονωμϋνων μεθόδων ό ςυνδυαςμών λαμβϊνει χώρα μϋςω μιασ 

παραμϋτρου (threshold) που ρυθμύζει την ευαιςθηςύα τησ μεθόδου ςτην ϋνταξη 

περιςςότερων μεθόδων ςτον επιλεγμϋνο ςυνδυαςμό. Σο προτεινόμενο πλαύςιο 

ςυγκρύθηκε τόςο με τισ τρεισ μεθόδουσ που επϋδειξαν την καλύτερη προβλεπτικό 

ικανότητα ςτα προςομοιωμϋνα δεδομϋνα, όςο και με τα αποτελϋςματα του 

διαγωνιςμού Μ3, όπου χρηςιμοποιόθηκαν πραγματικϊ μηνιαύα δεδομϋνα.  
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Η προτεινόμενη μεθοδολογύα παρουςύαςε πολύ ελπιδοφόρα αποτελϋςματα. 

΢υγκεκριμϋνα, για τα τεχνητϊ προςομοιωμϋνα δεδομϋνα, παρατηρόθηκε υπεροχό 

απόδοςησ ςε ςχϋςη με τισ τρεισ καλύτερεσ μεθόδουσ, προςφϋροντασ κατϊ περύπτωςη 

βελτύωςη ϋωσ και 2,5% ςε ςχϋςη με την μϋθοδο εξομϊλυνςησ μη γραμμικόσ τϊςησ 

(Damped), η οπούα θεωρεύται από πολλούσ ερευνητϋσ ωσ η πλϋον κατϊλληλη για χρόςη 

ωσ μεθόδου αναφορϊσ. Η απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθόδου όταν ακόμα καλύτερη 

ςτα πραγματικϊ δεδομϋνα, όπου οι βϋλτιςτοι ςυνδυαςμού προβλϋψεων ϋδωςαν ϋωσ και 

5,7% βελτύωςη ςε ςχϋςη με τη μϋθοδο Damped. Η καλύτερη απόδοςη ςυνοδεύτηκε από 

μικρότερη διακύμανςη των ςφαλμϊτων, γεγονόσ πολύ ςημαντικό ςε καταςτϊςεισ 

αβεβαιότητασ και αςτϊθειασ. ΢ύμφωνα με τα εξεταςμϋνα ςύνολα δεδομϋνων, 

παρατηρόθηκε βϋλτιςτη απόδοςη τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ όταν η τιμό τησ 

παραμϋτρου (threshold) εύναι 0,7 ϋωσ 0,8, ενώ, ταυτόχρονα, ο αριθμόσ των επιλεγμϋνων 

μεθόδων ανϋρχεται ςε 5 ϋωσ 5,5. 

 

Η προτεινόμενη μεθοδολογύα ανϊλυςησ και εκτύμηςησ, πϋραν τησ εμπειρικόσ υπεροχόσ 

τησ ϋναντι βϋλτιςτων τεχνικών, παρουςιϊζει ϋνα μεγϊλο αριθμό από θεωρητικϊ και 

πρακτικϊ πλεονεκτόματα. Διατηρεύ μύα ιςορροπύα μεταξύ του πλόθουσ των 

εξεταζόμενων παραγόντων, γεγονόσ που ςυμβϊλλει ςτην αποφυγό τησ 

πολυςυγγραμικότητασ, αλλϊ, ταυτόχρονα, επιτυγχϊνει υψηλϊ επύπεδα προςαρμογόσ 

και ικανότητασ εκτύμηςησ, ςύμφωνα με τουσ δεύκτεσ R2 και t-test. Επιπλϋον, επιτρϋπει 

τη ςυμμετοχό πρόςθετων τεχνικών ό εξαύρεςη κϊποιων εκ των εφαρμοςμϋνων, 

αποτελώντασ ϋνα δυναμικό πλαύςιο, καθώσ ο κανόνασ επιλογόσ δε ςυςχετύζεται ϊμεςα 

με τα χαρακτηριςτικϊ και θεωρητικϊ πλεονεκτόματα τησ κϊθε μεθόδου. Μοναδικό 

απαύτηςη εύναι η εκ των προτϋρων ανϊλυςη και εξϋταςη των παραγόντων, ςύμφωνα με 

τη μεθοδολογύα που παρουςιϊςτηκε ςτα Κεφϊλαια 5 και 6, για τον καθοριςμό των 

ςυντελεςτών παλινδρόμηςησ των πρόςθετων μεθόδων. Σϋλοσ, πολύ ςημαντικό από 

πρακτικό ςκοπιϊ εύναι η ευκολύα ςτην υλοπούηςη που παρϋχει η προτεινόμενη 

μεθοδολογύα, ςε ςυνδυαςμό με τον πλόρωσ αυτοματοποιημϋνο τρόπο λειτουργύασ τησ. 

Αποτϋλεςμα αυτού εύναι το μειωμϋνο κόςτοσ ανϊπτυξησ εξειδικευμϋνου ςυςτόματοσ 

και παραγωγόσ ςτατιςτικών προβλϋψεων χρονοςειρών ςημαντικόσ ακρύβειασ.   

 

8.1.4 Η ακρύβεια τησ μεθόδου ADIDA 

Οι κύριοι παρϊγοντεσ επιρροόσ τησ ακρύβειασ των προβλϋψεων διαφϋρουν ςημαντικϊ 

όταν εξετϊζουμε δεδομϋνα διακοπτόμενησ φύςησ. Ψσ διακοπτόμενησ φύςησ ορύζονται οι 

χρονοςειρϋσ για τισ οπούεσ ϋνα ςημαντικό μϋροσ των περιόδων παρουςιϊζει μηδενικό 

ζότηςη. ΢υναντώνται κυρύωσ ςε δεδομϋνα ανταλλακτικών και ενδϋχεται να αποτελούν 

ϋωσ και το 60% του ςυνολικού αποθϋματοσ ςε κϊθε βιομηχανικό επιχεύρηςη. Σα 

δεδομϋνα αυτϊ, ςυνόθωσ, δεν παρουςιϊζουν εποχιακότητα και τϊςη. Όμωσ 

διακρύνονται από υψηλό διακύμανςη δύο μορφών: διακύμανςη ςτο ύψοσ των 

ζητόςεων και διακύμανςη ςτο μεςοδιϊςτημα μεταξύ των ζητόςεων. Προκειμϋνου να 

αντιμετωπιςτούν αυτού οι δύο παρϊγοντεσ επύδραςησ των δεδομϋνων διακοπτόμενησ 

φύςησ, προτεύνεται μύα καινοτόμα μεθοδολογύα πρόβλεψησ, η διαδικαςύα ADIDA. Η 

προτεινόμενη μεθοδολογύα ςυνύςταται ςτην ϊθροιςη των περιόδων ςε μη 
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επικαλυπτόμενεσ περιόδουσ μεγαλύτερησ διϊρκειασ (για παρϊδειγμα, από μηνιαύα 

δεδομϋνα να προκύψουν τριμηνιαύα ό ετόςια δεδομϋνα), πρόβλεψη ςτο ςυναθροιςμϋνο 

επύπεδο με την επιθυμητό μϋθοδο πρόβλεψησ και διϊςπαςη με διϊφορεσ εναλλακτικϋσ 

τεχνικϋσ. Η ςυνϊθροιςη μειώνει ςε μεγϊλο βαθμό την παρουςύα παρατηρόςεων με 

μηδενικό ζότηςη και επιτρϋπει την εφαρμογό ευρϋωσ διαδεδομϋνων τεχνικών για 

δεδομϋνα ςυνεχούσ φύςησ. 

 

Σο προτεινόμενο πλαύςιο ADIDA εξετϊςτηκε ςε ςύνολα δεδομϋνων διακοπτόμενησ και 

ςυνεχούσ φύςησ. Και ςτισ δύο περιπτώςεισ εντοπύςτηκε ϋνα εν δυνϊμει βϋλτιςτο 

επύπεδο ςυνϊθροιςησ, καταλόγοντασ ςε προβλϋψεισ που υπερεύχαν των ύδιων μεθόδων 

χωρύσ την εφαρμογό τησ ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων. ΢υγκεκριμϋνα, η εφαρμογό ςε 

δεδομϋνα διακοπτόμενησ φύςησ ολοκληρώθηκε με την εμπειρικό μελϋτη 5.000 

πραγματικών χρονοςειρών ανταλλακτικών. Οι μϋθοδοι Naïve και SBA επϋδειξαν ςαφεύσ 

βελτιώςεισ ςτην προβλεπτικό τουσ απόδοςη, παρουςιϊζοντασ μεύωςη του ςφϊλματοσ 

MASE ϋωσ 1,6% και 6,7% για επύπεδα ςυνϊθροιςησ 9 και 8 περιόδων αντύςτοιχα. Προσ 

την ύδια κατεύθυνςη και αρκετϊ ενιςχυμϋνη υπόρξε η απόδοςη τησ μεθοδολογύασ ςε 

δεδομϋνα ςυνεχούσ φύςησ, όπου χρηςιμοποιόθηκαν πραγματικϊ δεδομϋνα μηνιαύασ 

ςυχνότητασ από παρελθόντα διαγωνιςμό προβλϋψεων. ΢υγκεκριμϋνα (΢πιθουρϊκησ, 

2011), η εφαρμογό ενόσ κοινού επιπϋδου ςυνϊθροιςησ οδόγηςε ςε βελτύωςη τησ 

μεθόδου Naïve 2 κατϊ 13,6% ςύμφωνα με το δεύκτη ςφϊλματοσ sMAPE. Επιπλϋον, η 

επιλογό του εμπειρικϊ βϋλτιςτου επιπϋδου ανϊ χρονοςειρϊ, μϋςω τησ εξϋταςησ των 

παρατηρόςεων εντόσ δεύγματοσ, κατϋληξε ςε βελτύωςη τησ απόδοςησ των μεθόδων 

Naïve 2, Single και Theta κατϊ 17,3%, 4,2% και 1,4% αντύςτοιχα. Μικρότερη βελτύωςη 

ςημεύωςαν οι μϋθοδοι Holt και Damped. Σόςο ςτα δεδομϋνα ςυνεχούσ όςο και ςτα 

δεδομϋνα διακοπτόμενησ φύςησ μεγαλύτερη ακρύβεια καταγρϊφηκε ύςτερα από χρόςη 

των απλών, ύςων βαρών για τη διϊςπαςη τησ ςυναθροιςμϋνησ πρόβλεψησ ςτο 

κατώτερο επύπεδο.  

 

΢υνολικϊ, τα κύρια ςυμπερϊςματα τησ προτεινόμενησ μεθοδολογύασ ςυνϊθροιςησ 

δεδομϋνων εύναι: 

 Η μεθοδολογύα ADIDA εύναι πιθανόν να οδηγόςει ςε ςημαντικό βελτύωςη τησ 

απόδοςησ μιασ μεμονωμϋνησ μεθόδου, οπότε μπορεύ να οριςτεύ ωσ ϋνασ 

μηχανιςμόσ «αυτό-βελτύωςησ» των μεθόδων, ειδικότερα για τισ απλούςτερεσ 

τεχνικϋσ. 

 Σα εμπειρικϊ αποτελϋςματα επιδεικνύουν πωσ εύναι πολύ πιθανό η ύπαρξη ενόσ 

βϋλτιςτου επιπϋδου ςυνϊθροιςησ. Σο γεγονόσ αυτό επαληθεύεται τόςο ςε 

ξεχωριςτϋσ χρονοςειρϋσ, όςο και ςτο ςύνολο των δεδομϋνων, διακοπτόμενησ 

και ςυνεχούσ φύςησ. 

 Ο οριςμόσ του επιπϋδου ςυνϊθροιςησ ύςο με lead time + one review period ϋχει 

πολύ ενδιαφϋροντα αποτελϋςματα. Αυτό η απλό φιλοςοφύα ϋχει νόημα ςε ϋνα 

ςύςτημα παρακολούθηςησ αποθεμϊτων, όπου το ζητούμενο εύναι η παραγωγό 

ςυναθροιςμϋνων προβλϋψεων για ϋνα αντύςτοιχο ορύζοντα πρόβλεψησ. 
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8.2 Στοιχεύα καινοτομύασ & πλεονεκτόματα τησ διατριβόσ 

Βαςικό ςτοιχεύο καινοτομύασ τησ παρούςασ διατριβόσ αποτελεύ η εξϋταςη τησ υπόθεςησ 

των παραγόντων που αναγνωρύςτηκαν ωσ οι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ακρύβεια 

των προβλϋψεων. Σϋςςερισ ςυνιςτώςεσ των χρονοςειρών (εποχιακότητα, τϊςη, 

κυκλικότητα και τυχαιότητα), ϋνα επιπλϋον χαρακτηριςτικό των δεδομϋνων (αριθμόσ 

των παρατηρόςεων) και ϋνασ λειτουργικόσ παρϊγοντασ (ορύζοντασ πρόβλεψησ) 

εξετϊςθηκαν ωσ προσ τη ςημαντικότητϊ τουσ ςτο ςχηματιςμό των τελικών ςφαλμϊτων 

τησ πρόβλεψησ. Μϋςω τησ ανϊλυςησ των ςυναρτόςεων παλινδρόμηςησ που 

παρουςιϊςτηκαν ςτο Κεφϊλαιο 6, καθορύςτηκε ο βαθμόσ με τον οπούο ο κϊθε 

παρϊγοντασ ςυμβϊλει ςτην αύξηςη ό μεύωςη τησ τελικόσ ακρύβειασ. Η διαδικαςύα αυτό 

καθιςτϊ εφικτό την πληρϋςτερη κατανόηςη από μϋρουσ μασ ςχετικϊ με τουσ 

περιοριςμούσ που υφύςτανται οι προβλϋψεισ παρουςύα ςυγκεκριμϋνων παραγόντων. 

Επύςησ, η χρόςη εξιςώςεων παλινδρόμηςησ επιτρϋπει την ποςοτικό μϋτρηςη επιρροόσ 

του κϊθε παρϊγοντα, καθώσ και πόςο θα μεταβληθεύ η τιμό του εκϊςτοτε δεύκτη 

μϋτρηςησ ακρύβειασ αν το επύπεδο ενόσ ςυγκεκριμϋνου παρϊγοντα μεταβληθεύ κατϊ μύα 

μονϊδα, διατηρώντασ τουσ υπόλοιπουσ ςταθερούσ. ΢ημαντικό πλεονϋκτημα τησ 

εργαςύασ αποτελεύ η ςυμπερύληψη 8 ςτατιςτικών μεθόδων χρονοςειρών με 

διαφορετικϊ χαρακτηριςτικϊ και θεωρητικϊ πλεονεκτόματα, πλόθουσ ςυνδυαςμού 

των 8 αυτών μεθόδων, αλλϊ και 2 λογιςμικών πακϋτων προβλϋψεων που 

ενςωματώνουν ϋξυπνεσ τεχνικϋσ επιλογόσ και προϋκταςησ. ΢υνεπώσ, η επύδραςη των 

παραγόντων εξετϊζεται τόςο ξεχωριςτϊ ανϊ μϋθοδο, όςο και ςυνολικϊ. Η διατριβό 

ςυμβϊλει, με τον τρόπο αυτό, ςτην εξακρύβωςη των πλεονεκτημϊτων και 

μειονεκτημϊτων τησ κϊθε μεθόδου πρόβλεψησ, όταν εμφανύζονται αντύςτοιχοι 

παρϊγοντεσ επιρροόσ.   

 

Η μελϋτη των παραγόντων που επηρεϊζουν την ακρύβεια τησ πρόβλεψησ μπορεύ να 

οδηγόςει ςτην ορθό επιλογό μοντϋλων πρόβλεψησ βϊςει τησ εκ των προτϋρων 

ανϊλυςησ των επιπϋδων τησ κϊθε ςυνιςτώςασ και των αποτελεςμϊτων ςχετικϊ με την 

επύδραςη των παραγόντων ανϊ τεχνικό. Η επιλογό αυτό μπορεύ να γύνει κριτικϊ, μϋςω 

τησ γραφικόσ αναπαρϊςταςησ των δεδομϋνων και τησ εμπειρικόσ εκλογόσ του χρόςτη 

μϋςω αποςύνθεςησ «με το μϊτι» των χρονοςειρών. Η παρούςα διατριβό, όμωσ, 

προτεύνει την αυτοματοποιημϋνη, χωρύσ την ανϊγκη παρουςύασ ειδικού, επιλογό τησ 

καταλληλότερησ μεθόδου προϋκταςησ ό του πλϋον κατϊλληλου απλού ςυνδυαςμού 

μεθόδων, μϋςω τησ προςαρμογόσ του μοντϋλου και την εκτύμηςη του επιπϋδου του 

παραγόμενου ςφϊλματοσ για ϋνα ςυγκεκριμϋνο δεύκτη και για κϊθε μύα από τισ 

διαθϋςιμεσ, υλοποιημϋνεσ τεχνικϋσ προβλϋψεων. Δεν εύναι η πρώτη φορϊ που 

εφαρμόζεται ϋνασ τύποσ επιλογόσ μοντϋλων πρόβλεψησ βαςιςμϋνων ςε κανόνεσ, αλλϊ 

προτεύνεται ϋνα ςυμπαγϋσ, κατανοητό πλαύςιο επιλογόσ, αποτελούμενο από ϋνα μόλισ 

κανόνα, εξετϊζοντασ, παρϊλληλα, ϋνα ικανό πλόθοσ παραγόντων. Η προτεινόμενη 

μεθοδολογύα δεν απαιτεύ καμύα φυςικό παρακολούθηςη και προετοιμαςύα, 

λειτουργώντασ ςε όλα τα επύπεδα με τρόπο αυτόνομο και αυτοματοποιημϋνο. Ψσ 

αποτϋλεςμα, μειώνει ςημαντικϊ το κόςτοσ παροχόσ υπηρεςιών πρόβλεψησ από 

ειδικούσ. Σϋλοσ, ϋνα ςημαντικό πλεονϋκτημϊ τησ ςε ςχϋςη με τισ υπϊρχουςεσ 
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μεθοδολογύεσ εύναι η δυναμικότητα που προςφϋρεται ςε επύπεδο επιλογόσ μεθόδων 

προβλϋψεων, ςε αντύθεςη με τη χρόςη ενόσ προκαθοριςμϋνου ςυνόλου τεχνικών. 

 

Ϊνα ςημαντικό καινοτομικό ςτοιχεύο τησ παρούςασ ϋρευνασ εύναι η μελϋτη των 

επιπτώςεων τησ μη επικαλυπτόμενησ χρονικόσ ςυνϊθροιςησ ςτην ακρύβεια των 

προβλϋψεων. Αρκετϋσ ϋρευνεσ ϋχουν διεξαχθεύ όςων αφορϊ την ςυνϊθροιςη δεδομϋνων 

ςε επύπεδο οικογενειών ςτην πυραμύδα των προώόντων και υπηρεςιών μιασ 

επιχεύρηςησ. Πολύ λιγότερεσ, όμωσ, αςχολούνται με τη μη επικαλυπτόμενη ςυνϊθροιςη 

ζότηςησ παρατηρόςεων προσ το ςχηματιςμό χρονοςειρών διαφορετικόσ ςυχνότητασ, 

ειδικότερα ςτα δεδομϋνα διακοπτόμενησ ζότηςησ. Η παρούςα διατριβό προτεύνει τη 

χρόςη ενόσ μεθοδολογικού πλαιςύου ϊθροιςησ-πρόβλεψησ-ςυνϊθροιςησ (ADIDA 

framework), το οπούο ϋδειξε να επιτυγχϊνει ςημαντικό βελτύωςη τησ ακρύβειασ τησ 

πρόβλεψησ ςε πραγματικϊ δεδομϋνα τόςο ςυνεχούσ όςο και διακοπτόμενησ ζότηςησ, 

ςύμφωνα με τουσ ςτατιςτικούσ δεύκτεσ ςφϊλματοσ sMAPE και MASE αντύςτοιχα. 

Ιδιαύτερα, δε, επωφελούνται οι απλούςτερεσ τεχνικϋσ (Naïve, SES και SBA), ςτισ οπούεσ η 

προτεινόμενη μεθοδολογύα λειτουργεύ ωσ ϋνασ μηχανιςμόσ «αυτό-βελτύωςησ». 

Μεταγενϋςτερεσ εργαςύεσ ϊλλων ερευνητών (Babai et al., 2011) επϋδειξαν βελτύωςη και 

του επιπϋδου ικανοπούηςησ των πελατών με ταυτόχρονη ελαχιςτοπούηςη του 

ςυνολικού κόςτουσ αποθϋματοσ. ΢υμπεραςματικϊ, η μεθοδολογύα ADIDA εύναι μια 

υποςχόμενη προςϋγγιςη πρόβλεψησ, καθιςτώντασ δυνατό την εφαρμογό ςτην 

περύπτωςη χρονοςειρών διακοπτόμενησ ζότηςησ μεθόδων πρόβλεψησ που τυπικϊ 

χρηςιμοποιούνται ςε ςειρϋσ ςυνεχούσ ζότηςησ, εμπλουτύζοντασ την εργαλειοθόκη από 

τισ διαθϋςιμεσ μεθόδουσ που μπορούν να χρηςιμοποιηθούν. 

 

Σο μεγαλύτερο πλεονϋκτημα τησ παρούςασ ϋρευνασ εύναι το τερϊςτιο πλόθοσ των 

ςχεδόν 80 εκατομμυρύων χρονοςειρών, οι οπούεσ καταςκευϊςτηκαν και μελετόθηκαν 

αποκλειςτικϊ για το ςκοπούσ τησ διατριβόσ. Σο μϋγεθοσ αυτό καθιςτϊ την παρούςα 

ϋρευνα τη μεγαλύτερη, ςε πλόθοσ χρονοςειρών, ϋωσ ςόμερα που ϋχει γύνει ςτον τομϋα 

των προβλϋψεων. Σαυτόχρονα, όμωσ, αποτελεύ και το ςημαντικότερο μειονϋκτημα τησ 

διατριβόσ, καθώσ πρόκειται για τεχνητϊ καταςκευαςμϋνεσ χρονοςειρϋσ και όχι 

πραγματικϋσ ςειρϋσ προερχόμενεσ από κύκλουσ επιχειρόςεων. Όπωσ ϋχει όδη 

αναφερθεύ, τα τεχνητϊ δεδομϋνα παρόχθηςαν ούτωσ ώςτε να βρύςκονται ςε ςυμφωνύα 

με χαρακτηριςτικϊ πραγματικών ςειρών. Για το λόγο αυτό οι τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ 

καταςκευϊςτηκαν βϊςει ςυγκεκριμϋνων χαρακτηριςτικών, ακολουθώντασ ϋνα 

ντετερμινιςτικό πολλαπλαςιαςτικό μοντϋλο. Σα προκαθοριςμϋνα ποςοςτιαύα επύπεδα 

των χαρακτηριςτικών βαςύςθηκαν ςτην ανϊλυςη των πραγματικών δεδομϋνων του 

διαγωνιςμού Μ3. ΢ύμφωνα με τον Πύνακα 6.3, καταγρϊφονται ύςοι λόγοι μεταξύ των 

μετρημϋνων sMAPE ςτα προςομοιωμϋνα και τα πραγματικϊ δεδομϋνα για κϊθε μϋθοδο 

πρόβλεψησ, γεγονόσ που τεκμηριώνει την ποιότητα τησ προςομούωςησ. ΢υνεπώσ, αν και 

πρόκειται για τεχνητϋσ χρονοςειρϋσ, η ςυμπεριφορϊ τουσ πληςιϊζει ςε μεγϊλο βαθμό 

αυτόν των πραγματικών. ΢ε κϊθε περύπτωςη, οι διαδικαςύεσ προςομούωςησ και 

γϋννηςησ των δεδομϋνων εύναι διαθϋςιμεσ ςε κϊθε ερευνητό, προκειμϋνου να καταςτεύ 

εφικτό η επαλόθευςη των αποτελεςμϊτων τησ παρούςασ διατριβόσ αλλϊ και η 
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μετϋπειτα ϋρευνα ςχετικϊ με την ακρύβεια των προβλϋψεων. Σελικόσ ςκοπόσ κϊθε 

φορϊ θα εύναι η περαιτϋρω κατανόηςη των παραγόντων που επηρεϊζουν την 

προβλεπτικό ακρύβεια αλλϊ και η εξακρύβωςη των πλεονεκτημϊτων και των 

μειονεκτημϊτων τησ κϊθε τεχνικόσ προϋκταςησ. 

 

Πιςτεύουμε πωσ τα αποτελϋςματα τησ διατριβόσ αυτόσ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν 

και ςε ϊλλουσ ερευνητικούσ κλϊδουσ που αφορούν εκτιμόςεισ. Ϊνα ςημαντικό 

πλεονϋκτημα τησ ϋρευνασ εύναι η ανϊλυςη μϋςω παλινδρόμηςησ, η οπούα μπορεύ και 

απομονώνει την επιρροό καθενόσ παρϊγοντα ςτην ακρύβεια πρόβλεψησ, διατηρώντασ 

τουσ υπόλοιπουσ ανεξϊρτητουσ παρϊγοντεσ ςταθερούσ. Σο γεγονόσ αυτό μασ επιτρϋπει 

να καθορύςουμε τουσ παρϊγοντεσ που εύναι περιςςότερο ό λιγότερο ςημαντικού 

αναφορικϊ με την ακρύβεια και τισ προκλόςεισ που ενδϋχεται να ςυναντόςουμε όταν 

επιθυμούμε να προχωρόςουμε ςτην παραγωγό προβλϋψεων. Η εποχιακότητα, για 

παρϊδειγμα, δε φαύνεται να παρουςιϊζει δυςκολύεσ, δεδομϋνου πωσ μπορεύ να 

προβλεφθεύ με ικανοποιητικό ακρύβεια, με τα ςχετιζόμενα ςφϊλματα να λαμβϊνουν 

χαμηλϋσ τιμϋσ. Από την ϊλλη, η τϊςη φαύνεται να αποτελεύ ϋνα πολύ δυςκολότερο 

πρόβλημα, καθώσ η τυχαιότητα και οι κυκλικϋσ εναλλαγϋσ καθιςτούν την προϋκταςό 

τησ αναξιόπιςτη, οπότε και καταλόγουμε ςε μεγϊλα ςφϊλματα πρόβλεψησ. Αυτόσ εύναι 

και ο βαςικόσ λόγοσ για τον οπούο οι απλϋσ μϋθοδοι ςταθερού επιπϋδου Single και Naïve 

2 παρουςιϊζουν τόςο καλό απόδοςη. Επιπλϋον, ενώ πρόςθετεσ ιςτορικϋσ πληροφορύεσ 

ςυντελούν ςε ελϊχιςτη βελτύωςη τησ ακρύβειασ, την ύδια ςτιγμό οι εκ φύςεωσ μη 

προβλεπόμενεσ κυκλικϋσ μεταβολϋσ διαδραματύζουν τον πλϋον καθοριςτικό ρόλο ςτην 

προβλεπτικό ακρύβεια, οπότε και πρϋπει να γύνουν αποδεκτϋσ ωσ ϋχει. Επιπροςθϋτωσ, η 

τυχαιότητα παύζει ςημαντικό ρόλο, γεγονόσ αναμενόμενο, αν και οι ϊνθρωποι 

χαρακτηρύζονται από τη δυςκολύα που τουσ διακρύνει να την αποδεχτούν, καθώσ οι 

τυχαύεσ μεταβολϋσ αυξϊνουν την αβεβαιότητα και δημιουργούν ϊγχοσ, πύεςη και 

ϋνταςη. Σϋλοσ, ο ςυνδυαςμόσ των μεθόδων πρόβλεψησ φαύνεται να βελτιώνει την 

ακρύβεια πρόβλεψησ ςτην πλειοψηφύα των περιπτώςεων, ενώ ταυτόχρονα οδηγεύ ςε 

μεύωςη τησ διακύμανςησ των ςφαλμϊτων. 

 

 

8.3 Μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ 

Η παρούςα διατριβό, όπωσ και κϊθε ϋρευνα, υφύςταται ςυγκεκριμϋνουσ περιοριςμούσ. 

Τπϊρχουν ςαφεύσ μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ που δύναται να ςυνειςφϋρουν ςε 

διϊφορουσ τομεύσ: μϋτρηςη ακρύβειασ με εναλλακτικούσ τρόπουσ, μϋθοδοι παραγωγόσ 

δεδομϋνων και διαδικαςύασ προςομούωςησ. Δύνονται, επύςησ, πιθανϋσ μελλοντικϋσ 

προεκτϊςεισ για τη μεθοδολογύα ADIDA. 

 

΢τα πλαύςια τησ διατριβόσ, εφαρμόςτηκαν τρεισ δεύκτεσ ςφϊλματοσ ακρύβειασ: sMAPE, 

MASE και Percentage Better. Η μελϋτη περιςςοτϋρων δεικτών ςφϊλματοσ θα 

καταςτόςει τα ςυμπερϊςματα περιςςότερο γενικϊ. Προτεύνεται η χρόςη ακόμα 

περιςςότερων ςφαλμϊτων μϋτρηςησ τησ ακρύβειασ, αλλϊ απαραύτητη θεωρεύται και η 

χρόςη απλών ςφαλμϊτων (όπωσ το μϋςο ςφϊλμα ό το μϋςο τετραγωνικό ςφϊλμα) που 
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εύναι κατϊλληλα για τη μϋτρηςη τησ προκατϊληψησ και τησ διακύμανςησ των 

ςφαλμϊτων αντύςτοιχα. Επύςησ, προτεύνεται η μϋτρηςη τησ κατεύθυνςησ των 

πραγματικών τιμών των χρονοςειρών ϋναντι των προβλϋψεων, ώςτε να καθοριςτεύ η 

πιθανό μεροληψύα των μεθόδων κϊτω από ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ. 

 

Σα τελευταύα 30 χρόνια, οι ερευνητϋσ και χρόςτεσ των προβλϋψεων τεύνουν να 

κατανοούν όλο και περιςςότερο τουσ περιοριςμούσ που υφύςτανται οι προβλϋψεισ. Για 

το λόγο αυτό, προτεύνεται ςυχνϊ μαζύ με τισ ςημειακϋσ προβλϋψεισ να δύνονται και τα 

αντύςτοιχα διαςτόματα πρόβλεψησ ό διαςτόματα μϋςα ςτα οπούα εκτιμϊται πωσ θα 

βρύςκεται η πραγματικό τιμό δεδομϋνου ενόσ βαθμού εμπιςτοςύνησ. Οι Chatfield (1993) 

και Gooijer & Hyndman (2006) παραθϋτουν ςημαντικϋσ επιςκοπόςεισ των μελετών που 

ϋχουν γύνει τα τελευταύα 30 χρόνια ςτην ϋρευνα των διαςτημϊτων εμπιςτοςύνησ των 

προβλϋψεων. Κλειδύ για την επιτυχό παραγωγό των διαςτημϊτων προβλϋψεων εύναι η 

ςύνδεςη τησ εξύςωςησ που υπολογύζει το διϊςτημα αυτό με τα χαρακτηριςτικϊ του 

εκϊςτοτε μοντϋλου πρόβλεψησ. Θα πρϋπει, λοιπόν, να ςυνυπολογύζεται η αβεβαιότητα 

με την οπούα ςυνδϋεται η επιλογό του μοντϋλου αλλϊ και οι παρϊμετροι εκτύμηςησ 

αυτού, διαφορετικϊ καταλόγουμε ςτον υπολογιςμό ςτενών διαςτημϊτων πρόβλεψησ, 

των οπούο το θεωρητικό επύπεδο εμπιςτοςύνησ δε ςυμβαδύζει με το πραγματικό. Εύναι 

χαρακτηριςτικό πωσ ϋχει ςυντελεςτεύ ευρεύα ϋρευνα ςτη δημιουργύα διαςτημϊτων 

προβλϋψεων βαςιςμϋνα ςε ςυγκεκριμϋνα μοντϋλα, ούτωσ ώςτε να εύναι και 

περιςςότερο ρεαλιςτικϊ (για παρϊδειγμα, McCullough, 1996; Kim, 1999; Clemments & 

Taylor, 2001;  Wall & Stoffer, 2002). Η παρούςα διατριβό εξετϊςει την ακρύβεια μονϊχα 

των ςημειακών προβλϋψεων. Προτεύνεται, λοιπόν, ο υπολογιςμόσ των αντύςτοιχων 

διαςτημϊτων πρόβλεψησ και ο καθοριςμόσ τησ ποςοςτιαύασ πιθανότητασ τα 

πραγματικϊ δεδομϋνα να βρύςκονται μϋςα ςτα διαςτόματα αυτϊ.  

 

΢χετικϊ με τη διαδικαςύα που ακολουθόθηκε για την παραγωγό των προςομοιωμϋνων 

δεδομϋνων, προτεύνεται, αρχικϊ, η γϋννηςη ακόμα περιςςότερων χρονοςειρών μϋςω 

υιοθϋτηςησ περιςςότερων βηματικών ποςοςτιαύων επιπϋδων διακύμανςησ των 

τεςςϊρων ςυνιςτωςών (εποχιακότητα, τϊςη, κυκλικότητα και τυχαιότητα). Η 

προςθόκη αυτό θα οδηγόςει ςτη δημιουργύα πολλαπλϊςιων διακριτών ςυνδυαςμών 

των παραγόντων. Εκτόσ από την αύξηςη του αριθμού των επιπϋδων, κρύνεται 

απαραύτητο να ειςαχθούν περιπτώςεισ που θα χαρακτηρύζονται από ςυγκεκριμϋνεσ 

αλλαγϋσ, μόνιμεσ ό παροδικϋσ, ςτο επύπεδο, την τϊςη ό ακόμα και ςτο εποχιακό 

πρότυπο των χρονοςειρών. Θα εύναι εξαιρετικϊ ενδιαφϋρουςα η παρακολούθηςη και 

μελϋτη των επιπτώςεων δομικών αλλαγών (structural changes) ςτην ακρύβεια 

πρόβλεψησ αλλϊ και ςτουσ υπολογιςμϋνουσ ςυντελεςτϋσ παλινδρόμηςησ. Η παρούςα 

διατριβό πραγματεύεται, παρϊγει, εξετϊζει και μελετϊ μονϊχα δεδομϋνα μηνιαύασ 

ςυχνότητασ (12 παρατηρόςεισ ανϊ ϋτοσ), με χαρακτηριςτικϊ που βαςύζονται ςτα 

πρότυπα των μηνιαύων πραγματικών χρονοςειρών του διαγωνιςμού Μ3, δύνοντασ με 

τον τρόπο αυτό μύα επιχειρηςιακό διϊςταςη ςτα καταγεγραμμϋνα αποτελϋςματα. 

Ενδιαφϋρουςα διαφαύνεται η εξϋταςη χρονοςειρών εναλλακτικών ςυχνοτότων (ετόςια 

ό τριμηνιαύα δεδομϋνα) αλλϊ και χρονοςειρών πολύ μεγϊλων ςυχνοτότων (ημερόςια ό 
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ωριαύα δεδομϋνα). Η φύςη των παραγόντων που επηρεϊζουν την ακρύβεια ςε 

εναλλακτικϋσ ςυχνότητεσ προβλϋπεται να εύναι διαφορετικό. Επύςησ, προτεύνεται η 

επανεξϋταςη των μηνιαύων δεδομϋνων, χρηςιμοποιώντασ πλϋον ωσ βϊςη διαφορετικϊ 

ςύνολα πραγματικών δεδομϋνων για την ανϊλυςη και καθοριςμό των επιπϋδων των 

εξεταζόμενων παραγόντων. Σϋλοσ, κρύςιμη και ταυτόχρονα δύςκολη θεωρεύται η 

εξϋταςη εναλλακτικών μορφών προςομούωςησ, βαςιςμϋνεσ ςε ςτοχαςτικϋσ ϋναντι 

ντετερμινιςτικών διαδικαςιών. 

 

Η παρούςα διατριβό πραγματοποιεύ την παραγωγό 18 μηνιαύων προβλϋψεων και την 

αξιολόγηςη τησ προβλεπτικόσ ικανότητασ τησ κϊθε μεθόδου ςτο ςύνολο αυτών (fixed-

origin evaluation), ακολουθώντασ τη διαδικαςύα αξιολόγηςησ του διαγωνιςμού Μ3. 

΢την πρϊξη, η διαδικαςύα αυτό ϋχει μερικϊ μειονεκτόματα (Tashman, 2000): απαιτεύται 

μεγϊλη περύοδοσ δοκιμαςύασ προκειμϋνου να δημιουργηθεύ ϋνα ιςτορικό προβλϋψεων 

ενώ, ταυτόχρονα, οι παραχθεύςεσ προβλϋψεισ ενδϋχεται να ϋχουν επηρεαςτεύ αρκετϊ 

από πιθανό ακραύα τιμό (outlier) τησ τελευταύασ διαθϋςιμησ παρατόρηςησ. Μύα 

εναλλακτικό διαδικαςύα αξιολόγηςησ των προβλϋψεων περιλαμβϊνει τη διαδοχικό 

ανανϋωςη τησ τελευταύασ ιςτορικόσ τιμόσ, καθώσ νϋα δεδομϋνα γύνονται διαθϋςιμα, και 

την παραγωγό ανανεωμϋνων προβλϋψεων βαςιςμϋνων ςτο ςύνολο των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων (rolling-origin evaluation). Η τεχνικό αυτό ϋχει μελετηθεύ από τουσ 

Armstrong & Grohman (1972) και Armstrong (1985). Προτεύνεται, λοιπόν, ωσ ϋνασ 

εναλλακτικόσ τρόποσ προςομούωςησ, η υιοθϋτηςη τησ τεχνικόσ αυτόσ και η ςύγκριςη 

των αποτελεςμϊτων με την χρόςη ςταθερού ςυνόλου εκτόσ δεύγματοσ παρατηρόςεων. 

Επιπλϋον, ο Makridakis (1990) χρηςιμοποιεύ την τεχνικό τησ κυλιόμενησ προςομούωςησ 

(sliding simulation) προκειμϋνου να καταλόξει ςε επιλογό τησ βϋλτιςτησ, εκ των 

εξεταζόμενων τεχνικών, που παρουςιϊζει αυξημϋνη ακρύβεια ςτισ εκτόσ δεύγματοσ 

παρατηρόςεισ. Θα μπορούςε, ςυνεπώσ, η προτεινόμενη μεθοδολογύα αυτόματησ 

επιλογόσ μεθόδων να εμπλουτιςτεύ με την διαδικαςύα τησ κυλιόμενησ πρόβλεψησ, 

κρατώντασ ϋνα κρυφό ςύνολο παρατηρόςεων κατϊ τη διαδικαςύα αξιολόγηςησ των 

μεθόδων. Με τον τρόπο αυτό η τελικό επιλογό θα επαφύεται από το ςυνδυαςμό των 

τεχνικών πρόβλεψησ με το ελϊχιςτο εκτιμώμενο ςφϊλμα με αυτϋσ με το ελϊχιςτο 

μετρόςιμο ςφϊλμα ςε ϋνα υποςύνολο των δεδομϋνων. 

 

Οι εξαχθϋντεσ ςυντελεςτϋσ παλινδρόμηςησ χρηςιμοποιόθηκαν για την καταςκευό ενόσ 

προτεινόμενου μοντϋλου επιλογόσ μεθόδων πρόβλεψησ. Σα αποτελϋςματα ϋδωςαν 

αυξημϋνη προβλεπτικό ικανότητα ςε ςχϋςη με το ςύνολο των μεμονωμϋνων μεθόδων 

που εξετϊςτηκαν. Θα πρϋπει, όμωσ, να γύνει ςυςχϋτιςη τησ βελτύωςησ ακρύβειασ με τη 

δυνητικό μεύωςη του κόςτουσ και κατ’ επϋκταςη τησ αύξηςησ του κϋρδουσ των 

επιχειρόςεων. Η αξιολόγηςη ςτο κϋρδοσ (evaluation on the money) θα ςυντελϋςει την 

προτεινόμενη μεθοδολογύα κατϊλληλη για εφαρμογό ςε κϊθε εύδοσ επιχεύρηςησ, 

προςφϋροντασ ακριβεύσ, ποιοτικϋσ και κερδοφόρεσ προβλϋψεισ. 

 

Επιπλϋον των προεκτϊςεων που προκύπτουν από τη μελϋτη των παραγόντων 

επύδραςησ ςτην ακρύβεια των προβλϋψεων, αποκαλύπτονται επύςησ αρκετϊ ζητόματα 
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που απαιτούν περαιτϋρω διερεύνηςη ςχετικϊ με τη μεθοδολογύα ADIDA. Σα ζητόματα 

αυτϊ πρϋπει να αναλυθούν και να γύνουν προςπϊθειεσ για εξεύρεςη λύςεων και 

απαντόςεων, με ςκοπό την προώθηςη τησ επιςτημονικόσ ϋρευνασ και κατανόηςησ ςτον 

τομϋα των προβλϋψεων. Μελλοντικό ϋρευνα θα πρϋπει να ςυμπεριλϊβει την επύδραςη 

και ϊλλων μεθόδων πρόβλεψησ, που ωσ τώρα ϋχουν δοκιμαςτεύ μόνο εκτόσ των 

πλαιςύων τησ προςϋγγιςησ ςυνϊθροιςησ. Επιπροςθϋτωσ, η επαλόθευςη των 

αποτελεςμϊτων αυτόσ τησ μελϋτησ ςε ςύνολα δεδομϋνων διαφορετικόσ φύςησ ό 

ςυχνότητασ θα αποτελϋςει χρόςιμη ϊςκηςη, αλλϊ ταυτόχρονα μπορεύ να αποκαλύψει 

πολλϋσ λεπτομϋρειεσ για τισ δυνατότητεσ γενύκευςησ των ευρημϊτων και τη λειτουργύα 

τησ μεθοδολογύασ ωσ μηχανιςμού «αυτό-βελτύωςησ». Επιπλϋον, ιδιαύτερο ενδιαφϋρον 

παρουςιϊζει η μελϋτη τησ αλληλεπύδραςησ τησ διαδικαςύασ με τεχνικϋσ χειριςμού τησ 

εποχικότητασ και η περιςςότερο επικεντρωμϋνη ϋρευνα ςε περιπτώςεισ όπου τα 

δεδομϋνα διατύθενται απευθεύασ ςε ςυναθροιςμϋνη μορφό. 

 

Σα εμπειρικϊ αποτελϋςματα υποδεικνύουν ότι εύναι πιθανόν να υφύςταται ϋνα βϋλτιςτο 

επύπεδο ςυνϊθροιςησ (Nikolopoulos et al., 2011; ΢πιθουρϊκησ, 2011). Σο γεγονόσ αυτό 

ιςχύει τόςο για το κοινό επύπεδο ςε ςύνολο χρονοςειρών, όςο και για το ξεχωριςτό 

επύπεδο ανϊ χρονοςειρϊ. Ψςτόςο περαιτϋρω ϋρευνα απαιτεύται για να εξεταςτεύ 

θεωρητικϊ το ζότημα, πϋραν τησ εμπειρικόσ του επιςκόπηςησ. Σο ζότημα αυτό 

ςχετύζεται ϊμεςα με το γενικότερο ερώτημα του κατϊλληλου χρονικού επιπϋδου 

παραγωγόσ των προβλϋψεων. Η ύπαρξη τυχόν βϋλτιςτων επιπϋδων ςυνϊθροιςησ 

πρϋπει πρώτα να αποδειχθεύ και ςτη ςυνϋχεια τα επύπεδα αυτϊ να αναγνωριςτούν με 

εξειδικευμϋνεσ τεχνικϋσ που θα λαμβϊνουν υπόψη όλα τα απαραύτητα χαρακτηριςτικϊ 

και τισ λανθϊνουςεσ ιδιότητεσ εκϊςτοτε χρονοςειρϊσ. Για την περύπτωςη χρόςησ 

κοινού επιπϋδου ςυνϊθροιςησ για το ςύνολο των χρονοςειρών, πειρϊματα πρϋπει να 

γύνουν με χρόςη τόςο ομοιογενών και ανομοιογενών ςυνόλων για την αξιολόγηςη τησ 

αποδοτικότητασ μύασ τϋτοιασ πρακτικόσ. Από την ϊλλη, για την προςϋγγιςη χρόςησ 

ξεχωριςτού επιπϋδου ςυνϊθροιςησ ανϊ χρονοςειρϊ, εύναι απαραύτητη η ανεύρεςη 

αποδοτικότερων μηχανιςμών τησ εκ των προτϋρων εκτύμηςησ του βϋλτιςτου επιπϋδου 

ςυνϊθροιςησ, ώςτε να επιτυγχϊνονται αποτελϋςματα εγγύτερα ςτα θεωρητικϊ 

βϋλτιςτα. Σελικϊ, πρϋπει να δοθούν τεκμηριωμϋνεσ απαντόςεισ για τη φύςη των 

δεδομϋνων που απαιτούν τη μύα ό την ϊλλη αντιμετώπιςη. 

 

Μύα ενδιαφϋρουςα προοπτικό ϋρευνασ εύναι η ενοπούηςη τησ θεωρύασ ςυνϊθροιςησ, 

μϋςω τησ εύρεςησ ςυνδϋςεων μεταξύ τησ ςυνϊθροιςησ οικογενειών (πυραμύδων) και 

τησ χρονικόσ μη επικαλυπτόμενησ ςυνϊθροιςησ. Η κατεύθυνςη αυτό θα καθιςτούςε 

εφικτό την εγγενό μεταφορϊ αποτελεςμϊτων και θεωριών από την πλόρη 

βιβλιογραφύα τησ ςυνϊθροιςησ οικογενειών ςτη χρονικό ςυνϊθροιςη, παρϋχοντασ ϋτςι 

μύα πολύ ευρύτερη θεωρητικό βϊςη για την ανϊπτυξη νϋων ιδεών ςε αυτόν τον τομϋα. 

Επιπροςθϋτωσ, αν και η ιδϋα και ανϊγκη ςυνϊθροιςησ των δεδομϋνων εύναι φανερό ςε 

κϊθε εύδουσ επιχεύρηςη, μερικϊ πληροφοριακϊ ςυςτόματα υποςτόριξησ προβλϋψεων 

δεν προςφϋρουν τεχνικϋσ και διαδικαςύεσ χρονικόσ ςυνϊθροιςησ. ΢υνεπώσ, υπϊρχει 
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ϊμεςη ανϊγκη οι ιδϋεσ αυτϋσ να οδηγόςουν ςτον αναςχεδιαςμό ανϊπτυξησ και χρόςησ 

των λογιςμικών προβλϋψεων.  

 

Εν κατακλεύδι, ςτην παρούςα παρϊγραφο παρουςιϊςτηκαν και καταγρϊφηκαν μερικϋσ 

μονϊχα από το ςύνολο των μελλοντικών προοπτικών που δύνανται να αποτελϋςουν τη 

λογικό ερευνητικό ςυνϋχεια τησ παρούςασ διατριβόσ. Η ανϊλυςη των παραγόντων που 

επηρεϊζουν την ακρύβεια πρόβλεψησ των ςτατιςτικών μεθόδων χρονοςειρών και η 

επαλόθευςη και τεκμηρύωςη τησ βαςικόσ υπόθεςησ τησ διατριβόσ, ςε ςυνδυαςμό με ϋνα 

μεγϊλο πλόθοσ θετικών εμπειρικών αποτελεςμϊτων, αναμϋνεται να αποτελϋςουν την 

αφορμό για ακόμα περιςςότερεσ θεωρητικϋσ και εμπειρικϋσ ϋρευνεσ ςχετικϊ με τη 

ςτατιςτικό ακρύβεια, η οπούα εύναι εξϋχουςασ ςημαςύασ για το ερευνητικό πεδύο των 

προβλϋψεων και, κατ’ επϋκταςη, τησ επιχειρηςιακόσ ϋρευνασ. 
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