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Περίληυη 

 

Θ παροφςα μεταπτυχιακι διπλωματικι εργαςία χωρίηεται ςε δφο μζρθ και μελετά κατά το 

πρϊτο τισ μεκόδουσ πρόβλεψθσ και κυρίωσ τθν ανάλυςθ χρονοςειρϊν, με ςτόχο τθν εφαρμογι κατά το 

δεφτερο μζροσ των διαφόρων μοντζλων ςτθν πρόβλεψθ μελλοντικϊν τιμϊν τθσ ηιτθςθσ ςε εταιρεία 

καλλυντικϊν.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο πρϊτο μζροσ, κατά το πρϊτο κεφάλαιο γίνεται ειςαγωγι ςτισ ανάγκεσ και 

τισ χριςεισ των προβλζψεων, κακϊσ επίςθσ και ςτθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ των ποςοτικϊν και των 

τεχνολογικϊν προβλζψεων και τα ςτάδια που απαιτοφνται για τθ διαμόρφωςι τουσ. Στθ ςυνζχεια, ςτο 

δεφτερο κεφάλαιο, γίνεται επιςκόπθςθ των υπαρχουςϊν τεχνικϊν και μοντζλων πρόβλεψθσ, ανάλογα με τον 

αρικμό και τθν ποιότθτα των διακζςιμων δεδομζνων και γίνεται ανάλυςθ των ποιοτικϊν μεκόδων 

πρόβλεψθσ. Στο τρίτο κεφάλαιο, δίνεται ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτθν ανάλυςθ χρονοςειρϊν και εξετάηονται οι 

μζκοδοι του απλοφ μζςου όρου, του απλοφ κινθτοφ μζςου και του απλοφ ςτακμικοφ μζςου με παράκεςθ 

παραδειγμάτων για κάκε περίπτωςθ. Αντίςτοιχα, ςτο τζταρτο κεφάλαιο αναλφεται θ μζκοδοσ πρόβλεψθσ 

τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με παράκεςθ παραδειγμάτων. Το πζμπτο κεφάλαιο αςχολείται με τθν 

αξιολόγθςθ του ςφάλματοσ ςτθν πρόβλεψθ, με τα κυριότερα μζςα μζτρθςθσ του ςφάλματοσ, κακϊσ επίςθσ 

και τθν εκκετικι εξομάλυνςθ βάςει τάςθσ και εποχικότθτασ, ενϊ ςτο ζκτο κεφάλαιο εξετάηεται θ μζκοδοσ 

πρόβλεψθσ του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου με χριςθ ςτθ ςυνζχεια παραδειγμάτων για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ τεχνικισ. Στο ζβδομο κεφάλαιο, ςτο τζλοσ του Α’ μζρουσ του κεωρθτικοφ 

πλαιςίου των μεκόδων πρόβλεψθσ, μελετϊνται οι γραμμικζσ εκκετικζσ εξομαλφνςεισ μίασ παραμζτρου του 

μοντζλου Brown, διπλισ παραμζτρου του μοντζλου Holt και ςε εποχικά δεδομζνα μζςω του μοντζλου 

Winters με χριςθ παραδειγμάτων.                 

Τζλοσ, ςτο Β’ μζροσ γίνεται εφαρμογι και ςφγκριςθ των μεκόδων του κινθτοφ μζςου -3 & -5 

περιόδων, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και τθσ μεκόδου Winters ςτθν εταιρεία L’oreal Hellas Α.Ε., με 

ςκοπό τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ κωδικϊν ςτουσ τομείσ περιποίθςθσ επιδερμίδασ, maquillage, αρϊματοσ 

και εποχιακοφ κωδικοφ. Μζςα από αυτι τθν ςφγκριςθ των μεκόδων πρόβλεψθσ προκφπτουν ενδιαφζροντα 

ςυμπεράςματα, τόςο για τθ χριςθ και επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ μεκόδου, όςο και για τθν περαιτζρω 

εξζλιξι τθσ. 
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Abstract 

 

This master thesis is divided into two parts. In the first part, the forecasting methods, especially 

the analysis of time series methods are given, whereas, in the second part a few of these forecasting models 

are applied in the field of cosmetics and more specifically in L'oreal Hellas S.A.  

More specifically, the first chapter is an introduction to the needs and uses of provisions, as well 

as an analysis of the current situation of the quantitative and technological forecasting methods and the steps 

needed to reach their configuration. Furthermore, in the second chapter, an overview of existing techniques 

and predictive models, depending on the available number and quality of data and an analysis of the 

qualitative forecasting methods is taken place. In the third chapter, special attention is given to the analysis of 

time series and the methods of simple average, simple moving average and simple weighted average with 

accompanied with examples for each case. Similarly, the fourth chapter analyzes the prediction method of the 

simple exponential smoothing with examples. The fifth chapter deals with the evaluation of error in 

forecasting, with the main means of error measurement along with the exponential smoothing with trend and 

seasonality, while the sixth chapter examines the forecasting method of linear moving average using 

examples, in order to better comprehend the technique. The seventh chapter, at the end of the first part of 

the theoretical framework of forecasting methods, studies linear exponential smoothing method with one 

parameter of the Brown model, with two parameters of the Holt model and seasonal data through the 

Winters model using examples. 

Finally, in the second part the methods of moving average -3 & -5 periods of single exponential 

smoothing and Winters method are applied and compared for the company L'oreal Hellas S.A., in order to 

predict the demand for codes in the fields of skin care, maquillage, perfume and seasonal code. Through this 

comparison of prediction methods interesting conclusions arise, not only for the use and selection of the most 

appropriate method but also for further development. 
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ΜΕΡΟ΢ A’: ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΒΛΕΧΗ΢ 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

1.1 ΑΝΑΓΚΕ΢ ΚΑΙ ΦΡΗ΢ΕΙ΢ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ 

 

Σφμφωνα με τουσ Makridakis, S., Wheelwright, S. C. (1978), ςυχνά υπάρχει μια χρονικι υςτζρθςθ 
μεταξφ τθσ ςυνειδθτοποίθςθσ ενόσ επικείμενου γεγονότοσ ι τθσ ανάγκθσ και τθσ εμφάνιςθσ του 
γεγονότοσ. Αυτόσ ο χρόνοσ (lead time) είναι ο κφριοσ λόγοσ φπαρξθσ του ςχεδιαςμοφ (planning) και τθσ 
πρόβλεψθσ (forecasting). Αν το lead time είναι μθδζν ι πολφ μικρό, δεν υπάρχει ανάγκθ για τον 
προγραμματιςμό. Αν το lead time είναι μεγάλο, και θ ζκβαςθ του τελικοφ γεγονότοσ  εξαρτάται από 
αναγνωρίςιμουσ παράγοντεσ, ο ςχεδιαςμόσ μπορεί να επιτελζςει ςθμαντικό ρόλο. Σε τζτοιεσ καταςτάςεισ 
θ πρόβλεψθ χρειάηεται για τον κακοριςμό του πότε κα ςυμβεί ζνα γεγονόσ ι μία ανάγκθ, ζτςι ϊςτε να 
μποροφν να λθφκοφν οι πλζον κατάλλθλεσ ενζργειεσ. 

Στισ διαχειριςτικζσ και διοικθτικζσ καταςτάςεισ που θ ανάγκθ για προγραμματιςμό είναι μεγάλθ, 
ο χρόνοσ λιψθσ αποφάςεων εκτείνεται από πολλά χρόνια (για τθν περίπτωςθ των επενδφςεων 
κεφαλαίου) ςε λίγεσ θμζρεσ ι ακόμθ και λίγεσ ϊρεσ (για τον προγραμματιςμοφ μεταφορϊν ι 
παραγωγισ). Οι προβλζψεισ αποτελοφν ζνα ςθμαντικό βοικθμα για τον αποτελεςματικό και αποδοτικό 
προγραμματιςμό. 

Οι μθ ειδικοί ςυχνά αμφιςβθτοφν τθν εγκυρότθτα και τθν αποτελεςματικότθτα τθσ πεικαρχίασ 
που αποςκοπεί ςτθν πρόβλεψθ του μζλλοντοσ γιατί αποτυγχάνει να αναγνωρίςει τθν πρόοδο που ζχει 
ςθμειωκεί ςτθν πρόβλεψθ κατά τθ διάρκεια των τελευταίων αιϊνων. Υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 
φαινομζνων τα αποτελζςματα των οποίων μποροφν πλζον να προβλεφκοφν εφκολα. 

Θ εξζλιξθ τθσ επιςτιμθσ αυξάνει τθν κατανόθςθ διαφόρων πτυχϊν του περιβάλλοντοσ και κατά 
ςυνζπεια τθν πρόβλεψθ πολλϊν γεγονότων. Για παράδειγμα από τα αρχαία χρόνια είχε παρατθρθκεί θ 
κίνθςθ των πλανθτϊν. Στθ ςυνζχεια με τθν ανάπτυξθ του Ρτολεμαϊκοφ ςυςτιματοσ τθσ αςτρονομίασ 
ςχεδόν 2000 χρόνια πριν, μποροφςε να γίνει πρόβλεψθ τθσ κίνθςθσ κάκε αςτζρα με ακρίβεια πρωτοφανι 
για εκείνθ τθν εποχι. Το Ρτολεμαϊκό ςφςτθμα επικράτθςε για αρκετοφσ αιϊνεσ. Ραρ’ όλθ τθ 
δθμοτικότθτά του μποροφςε να εξθγιςει οριςμζνα φαινόμενα και ςυςτθματικά λάκθ ιταν ςυνθκιςμζνα. 
Τα προβλιματα οδιγθςαν ςτο Κοπερνίκειο ςφςτθμα, το οποίο ιταν περιςςότερο ακριβζσ και μποροφςε 
να προβλζψει τθν κίνθςθ των αςτζρων ςε εκατοςτά του δευτερόλεπτου. Σιμερα, θ ςφγχρονθ αςτρονομία 
είναι περιςςότερο ακριβισ από το Κοπερνίκειο ςφςτθμα. Αντίςτοιχα παρόμοια ακρίβεια ζχει επιτευχκεί 
και ςτθ κεωρία τθσ κίνθςθσ, όπου ο Αριςτοτζλθσ, ο Γαλιλαίοσ, ο Νεφτωνασ και ο Einstein βελτίωςαν ο 
κακζνασ με τθν πάροδο των ετϊν. 

Θ ικανότθτα πρόβλεψθσ διάφορων γεγονότων φαίνεται ςαν κάτι φυςικό ςιμερα. Θ τάςθ να 
είμαςτε ςε κζςθ να προβλζπουμε με ακρίβεια περιςςότερα γεγονότα, και ειδικότερα εκείνα που 
διακζτουν οικονομικό χαρακτιρα, κα ςυνεχίςει να παρζχει μία καλφτερθ βάςθ από τθν οποία κα ξεκινά ο 
ςχεδιαςμόσ. Οι τυπικζσ μζκοδοι πρόβλεψθσ αποτελοφν το μζςο με το οποίο κα επζλκει θ βελτίωςθ.  

Οι Makridakis, S., Wheelwright, S. C. (1978) διαχωρίηουν τθ φφςθ των προβλζψεων-ηιτθςθ ςε 
τρεισ κατθγορίεσ: 

 Χρονικι ηιτθςθ ςε ςχζςθ με τθ χωρικι ηιτθςθ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, θ διακφμανςθ τθσ 
ηιτθςθσ οφείλεται ςε παράγοντεσ όπωσ οι διακυμάνςεισ των πωλιςεων και θ εποχικότθτα. 
Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, θ ηιτθςθ είναι απαραίτθτθ για τον προγραμματιςμό χϊρων 
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αποκικευςθσ, προςδιοριςμό επιπζδου αποκεμάτων και γεωγραφικισ κατανομισ των 
διακζςιμων μεταφορικϊν μζςων.  

 Ομαλι ηιτθςθ ςε ςχζςθ με αςυνεχι ηιτθςθ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ εφαρμόηονται οι 
γνωςτζσ τεχνικζσ πρόβλεψθσ. Αντίκετα, ςτθν περίπτωςθ τθσ αςυνεχοφσ και αβζβαιθσ 
ηιτθςθσ, απαιτοφνται εξειδικευμζνεσ τεχνικζσ πρόβλεψθσ.  

 Ανεξάρτθτθ ηιτθςθ (π.χ. πάγια) ςε ςχζςθ με εξθρτθμζνθ  ηιτθςθ (π.χ. τροχοί αυτοκινιτων). 
Στθν πρϊτθ περίπτωςθ εφαρμόηονται οι ςτατιςτικζσ μζκοδοι πρόβλεψθσ. Στθν δεφτερθ 
περίπτωςθ, όλα εξαρτϊνται από τθν ακρίβεια τθσ ηιτθςθσ του τελικοφ προϊόντοσ.  

Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ μεκόδων πρόβλεψθσ είναι διακζςιμοσ ςτθ διοίκθςθ ςιμερα, ο οποίοσ 
κυμαίνεται από απλοϊκζσ μεκόδουσ, όπωσ θ χριςθ των πιο πρόςφατων παρατθριςεων ωσ πρόβλεψθ, 
μζχρι εξαιρετικά πολφπλοκεσ προςεγγίςεισ όπωσ οικονομετρικά ςυςτιματα ταυτόχρονων εξιςϊςεων. Θ 
ευρζωσ διαδεδομζνθ ειςαγωγι των υπολογιςτϊν ζχει δθμιουργιςει προγράμματα άμεςα διακζςιμα και 
με ευκολία για όλεσ τισ ποςοτικζσ τεχνικζσ πρόβλεψθσ. Συμπλθρωματικά αυτϊν των επιτευγμάτων του 
software και hardware ιταν και θ ανάπτυξθ των δεδομζνων που περιγράφουν τθν κατάςταςθ των 
οικονομικϊν γεγονότων (ΑΕΡ, κατανάλωςθ, κ.λπ.) και των φυςικϊν φαινομζνων (κερμοκραςία, 
βροχόπτωςθ, κλπ). Τα ςτοιχεία αυτά ςε ςυνδυαςμό με τα οργανωτικά ςτατιςτικά ςτοιχεία (πωλιςεισ, 
τιμζσ, διαφιμιςθ, κ.λπ.) και τθν τεχνολογικι τεχνογνωςία παρζχουν τθ βάςθ των πλθροφοριϊν για το 
παρελκόν – ιςτορικϊν δεδομζνων που απαιτοφνται για τισ ποςοτικζσ και τεχνολογικζσ μεκόδουσ 
πρόβλεψθσ. 

Θ πρόβλεψθ είναι μια από τισ ςθμαντικότερεσ λειτουργίεσ μζςα ςε μια επιχείρθςθ και εν γζνει 
ςε ζναν οργανιςμό, για τθ λιψθ κάκε κρίςιμθσ απόφαςθσ. Χωρίσ αυτιν, κάκε απόφαςθ κα λαμβανόταν 
ςτθν τφχθ. Θ πρόβλεψθ αποτελεί αναπόςπαςτο μζροσ των δραςτθριοτιτων λιψθσ αποφάςεων τθσ 
διοίκθςθσ. Ζνασ οργανιςμόσ κακορίηει τουσ ςτόχουσ και τουσ αντικειμενικοφσ ςκοποφσ, επιδιϊκει να 
προβλζψει τουσ περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ και τότε επιλζγει τισ αντίςτοιχεσ πράξεισ που ελπίηει ότι 
κα οδθγιςουν ςτθν επίτευξθ των ςκοπϊν και των ςτόχων του. Θ ανάγκθ πρόβλεψθσ αυξάνεται κακϊσ θ 
διοίκθςθ επιχειρεί να μειϊςει τθν εξάρτθςι τθσ από τθν τφχθ και γίνεται περιςςότερο επιςτθμονικι ςε 
ςχζςθ με το περιβάλλον τθσ. Μποροφμε να αντιλθφκοφμε τθν ςπουδαιότθτα τθσ ακρίβειασ των 
προβλζψεων, κακϊσ αυτι επιτρζπει τθν αξιοποίθςθ του μεγαλφτερου ποςοςτοφ των δυνατοτιτων ςε 
υλικό και ανκρϊπινο δυναμικό που διακζτει μια εταιρεία, ςυμβάλλουν ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του χρόνου 
παραγωγισ των προϊόντων και μειϊνουν τα αποκζματα και ςυνεπϊσ τα κόςτθ που προκφπτουν από τθ 
φφλαξθ και ςυντιρθςθ αυτϊν κακϊσ και το φψοσ των δεςμευμζνων κεφαλαίων.  

Δεδομζνου ότι κάκε τμιμα ενόσ οργανιςμοφ ςχετίηεται με όλα τα υπόλοιπα, μια καλι ι κακι 
πρόγνωςθ μπορεί να επθρεάςει κετικά ι αρνθτικά ολόκλθρο τον οργανιςμό. Μερικοί από τουσ τομείσ 
ςτουσ οποίουσ θ πρόβλεψθ αποτελεί πλζον ςθμαντικό ρόλο είναι: 

 Ο προγραμματιςμόσ των υφιςτάμενων πόρων. Ρροκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ αποτελεςματικι 
χριςθ των πόρων, του προγραμματιςμοφ τθσ παραγωγισ, τθσ μεταφοράσ-διανομισ, τθσ 
ταμειακισ ροισ, του προςωπικοφ κ.ο.κ., κα πρζπει να προγραμματίηεται πριν το πραγματικό 
επίπεδο τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ, του υλικοφ, τθσ χρθματοδότθςθσ και των υπθρεςιϊν γίνει 
γνωςτό. 

 Θ απόκτθςθ πρόςκετων πόρων. Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν απόκτθςθ πρϊτων υλϊν, τθν 
πρόςλθψθ νζου προςωπικοφ ι τθν αγορά νζων μθχανθμάτων και εξοπλιςμοφ μπορεί να 
κυμαίνεται από λίγεσ θμζρεσ ζωσ αρκετά χρόνια. Θ πρόβλεψθ απαιτείται για να προςδιοριςτεί 
ποιεσ κα είναι οι μελλοντικζσ απαιτιςεισ πρόςκετων πόρων. 

 Ο κακοριςμόσ των επικυμθτϊν πόρων. Πλοι οι οργανιςμοί πρζπει να κακορίηουν ποιουσ πόρουσ 
κζλουν να ζχουν μακροπρόκεςμα. Τζτοιεσ αποφάςεισ εξαρτϊνται από τισ ευκαιρίεσ τθσ αγοράσ, 
τουσ περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ, και τθν εςωτερικι ανάπτυξθ των οικονομικϊν, ανκρϊπινων, 
προϊοντικϊν και τεχνολογικϊν πόρων. Πλοι αυτοί οι προςδιοριςμοί απαιτοφν καλζσ προβλζψεισ 
και ςτελζχθ διοίκθςθσ, που μποροφν να ερμθνεφςουν τισ προβλζψεισ για να λθφκοφν οι  
κατάλλθλεσ αποφάςεισ. 

Αν και υπάρχουν πολλζσ διαφορετικζσ περιοχζσ που απαιτοφν προβλζψεισ, οι τρεισ παραπάνω 
κατθγορίεσ είναι αντιπροςωπευτικζσ των βραχυπρόκεςμων, μεςοπρόκεςμων και μακροπρόκεςμων 
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απαιτιςεων τθσ πρόβλεψθσ για τουσ οργανιςμοφσ ςιμερα. Αυτό το εφροσ των αναγκϊν απαιτεί ότι μια 
εταιρεία αναπτφςςει πολλαπλζσ προςεγγίςεισ για τθν πρόβλεψθ τυχαίων γεγονότων και ςταδιακι 
δθμιουργία ςυςτιματοσ για τισ προβλζψεισ. 

Ζνα ςφςτθμα πρόβλεψθσ πρζπει να δθμιουργεί μια αμοιβαία ςχζςθ μεταξφ των προβλζψεων 
που ζγιναν από διάφορουσ τομείσ τθσ επιχείρθςθσ. Υπάρχει ζνασ υψθλόσ βακμόσ αλλθλεξάρτθςθσ 
μεταξφ των προβλζψεων των διαφόρων τμθμάτων, οι οποίεσ δεν μποροφν να αγνοθκοφν εάν κζλουμε θ 
πρόβλεψθ αυτι να είναι επιτυχισ. Για παράδειγμα, ςφάλματα ςτισ προβλζψεισ πωλιςεων μποροφν να 
προκαλζςουν μια ςειρά αντιδράςεων που επθρεάηουν τισ προβλζψεισ προχπολογιςμοφ, τα λειτουργικά 
ζξοδα, τισ ταμειακζσ ροζσ, τα επίπεδα των αποκεμάτων, τισ τιμολογιςεισ, κ.λπ. Ομοίωσ, λάκθ του 
προχπολογιςμοφ ςτθν προβολι του ποςοφ των χρθμάτων που διατίκενται ςε κάκε τμιμα κα επθρεάςει 
τθν ανάπτυξθ του προϊόντοσ, τον εκςυγχρονιςμό του εξοπλιςμοφ, τθν πρόςλθψθ του προςωπικοφ, κακϊσ 
και τισ διαφθμιςτικζσ δαπάνεσ. Αυτό, με τθ ςειρά του, κα επθρεάςει, εάν όχι κακορίςει, το επίπεδο των 
πωλιςεων, τα ζξοδα λειτουργίασ και τισ ταμειακζσ ροζσ. Είναι ςαφζσ ότι υπάρχει μία ιςχυρι 
αλλθλεξάρτθςθ μεταξφ των διαφόρων τομζων πρόβλεψθσ ςε ζναν οργανιςμό. 

Σε απλοφσ όρουσ, οι αλλθλεξαρτιςεισ των πωλιςεων και των άλλων τμθμάτων για τισ 
προβλζψεισ ςε μια επιχείρθςθ μποροφν να ςυνοψιςτοφν ςχθματικά όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω Σχιμα 
1.1:  

 

΢χήμα 1.1: ΢υνδεδεμϋνα ςτοιχεύα ςτο ςύςτημα πρόβλεψησ ενόσ οργανιςμού  

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 

 
Σφμφωνα με τουσ Makridakis, S., Wheelwright, S. C. (1978) ςυνοψίηονται παρακάτω οι βαςικζσ 

αρχζσ των προβλζψεων: 

1. Καμία πρόβλεψθ δεν είναι τζλεια: Θ πρόβλεψθ κα περιζχει κάποιο ςφάλμα, αφοφ περιλαμβάνει 
το ςτοιχείο τθσ αβεβαιότθτασ, (δθλαδι, τθ διαφορά μεταξφ τθσ πρόβλεψθσ και τθσ 
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πραγματικότθτασ). Ζτςι, ςτόχοσ τθσ διαδικαςίασ πρόβλεψθσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του 
ςφάλματοσ για τθν όςο το δυνατόν ακριβζςτερθ προςζγγιςθ τθσ πραγματικότθτασ. 

2. Μια πρόβλεψθ είναι περιςςότερο ακριβισ για ομάδεσ ςτοιχείων παρά για μεμονωμζνα ςτοιχεία. 
Θ πρόβλεψθ τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ για μεγάλεσ οικιακζσ ςυςκευζσ (φοφρνοι, εςτίεσ κουηίνασ, 
απορροφθτιρεσ, ψυγεία κ.λπ.) για το επόμενο ζτοσ κα είναι ακριβζςτερθ από τθν ηιτθςθ για μία 
ςυγκεκριμζνθ κατθγορία (π.χ. των ψυγείων) και θ τελευταία κα είναι με τθ ςειρά τθσ 
ακριβζςτερθ από τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ για μία προϊοντικι κατθγορία με οριςμζνθ 
ποιότθτα (π.χ. ψυγείο, ςυγκεκριμζνων διαςτάςεων, ενεργειακισ κλάςθσ, κ.λπ.). Αυτό ςυμβαίνει 
γιατί οι μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ τιμζσ των διαφόρων ςτοιχείων (π.χ. οικιακϊν ςυςκευϊν) 
αλλθλοεξουδετερϊνονται με αποτζλεςμα θ ομάδα των ςτοιχείων να ζχει ςτακερι ςυμπεριφορά 
ακόμα και αν τα μεμονωμζνα ςτοιχεία ςυμπεριφζρονται με αςτακι τρόπο. 

3. Η πρόβλεψθ είναι περιςςότερο ακριβισ όταν είναι βραχυπρόκεςμθ παρά όταν είναι 
μακροπρόκεςμθ. Πςο κοντινότεροσ είναι ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ πρόγνωςθσ τόςο μικρότεροσ 
είναι ο βακμόσ αβεβαιότθτασ και άρα τόςο μικρότερο το ςφάλμα που κα περιζχει. Ζνα κλαςςικό 
παράδειγμα αφορά ςτθν πρόβλεψθ του καιροφ: ζνα μετεωρολογικό δελτίο για τισ επόμενεσ δφο 
ι τρεισ μζρεσ είναι πάρα πολφ πικανό να είναι βγει αλθκινό. Αντίκετα, θ πρόγνωςθ για τον καιρό 
του επόμενου μινα ζχει μεγάλεσ πικανότθτεσ να αποδειχτεί λανκαςμζνθ. 
 

1.2 ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΠΟ΢ΟΣΙΚΨΝ ΚΑΙ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΚΨΝ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ 

 

Το φάςμα των καταςτάςεων ςτισ οποίεσ απαιτοφνται οι προβλζψεισ ποικίλλουν αρκετά ςε 
ςχζςθ με τον χρονικό ορίηοντα, τουσ παράγοντεσ που κακορίηουν το πραγματικό αποτζλεςμα, τα είδθ των 
μοντζλων που ακολουκοφν τα δεδομζνα και πολλζσ άλλεσ παράμετροι. Για τθ διαχείριςθ αυτϊν των 
διαφορετικϊν εφαρμογϊν  ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ τεχνικζσ. Αυτζσ εμπίπτουν ςε δφο μεγάλεσ 
κατθγορίεσ, τισ ποςοτικζσ και τισ ποιοτικζσ ι και τεχνολογικζσ μεκόδουσ. Οι ποςοτικζσ μζκοδοι 
πρόβλεψθσ μποροφν να εφαρμοςτοφν όταν υπάρχουν οι παρακάτω τρεισ προχποκζςεισ: 

1. Υπάρχει πλθροφόρθςθ για το παρελκόν 
2. Θ πλθροφόρθςθ αυτι μπορεί να ποςοτικοποιθκεί υπό τθ μορφι δεδομζνων 
3. Μποροφμε να υποκζςουμε ότι το πρότυπο του παρελκόντοσ κα ςυνεχιςτεί και ςτο μζλλον 

Αυτι θ τελευταία προχπόκεςθ είναι γνωςτι ωσ θ υπόκεςθ τθσ ςτακερότθτασ (assumption of 
constancy) και αποτελεί τθ βάςθ όλων των ποςοτικϊν και πολλϊν τεχνολογικϊν μεκόδων πρόβλεψθσ, 
όςο εξεηθτθμζνεσ και αν είναι. 

Οι ποςοτικζσ τεχνικζσ πρόβλεψθσ διαφοροποιοφνται ςθμαντικά, αφοφ ζχουν αναπτυχκεί από 
διαφορετικοφσ επιςτθμονικοφσ κλάδουσ για διαφορετικοφσ ςκοποφσ. Κάκε τεχνικι ζχει τθν δικι τθσ 
ιδιότθτα, ακρίβεια και κόςτοσ, τα οποία πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά τθν επιλογι μιασ 
ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου. Οι διαδικαςίεσ ποςοτικϊν προβλζψεων χωρίηονται ςε δφο τφπουσ: ςε απλοϊκζσ 
ι διαιςκθτικζσ μεκόδουσ και ςε τεχνολογικζσ ποςοτικζσ μεκόδουσ που βαςίηονται ςτισ αρχζσ τθσ 
ςτατιςτικισ. Ο πρϊτοσ τφποσ χρθςιμοποιεί εξαγωγι ςυμπεραςμάτων οριηόντια, εποχιακά, ι 
προβάλλοντασ τθν τάςθ  και βαςίηεται ςε εμπειρικζσ τεχνικζσ, που ποικίλλουν ςθμαντικά από επιχείρθςθ 
ςε επιχείρθςθ, από προϊόν με το προϊόν, και από τα άτομα που διαχειρίηονται τισ προβλζψεισ. Οι 
απλοϊκζσ μζκοδοι είναι απλζσ και εφκολεσ ςτθ χριςθ, αλλά όχι πάντα τόςο ακριβείσ όπωσ οι τεχνολογικζσ 
ποςοτικζσ μζκοδοι. Λόγω αυτοφ του περιοριςμοφ, θ χριςθ τουσ ζχει αρχίςει να εξαςκενεί κακϊσ οι 
τεχνολογικζσ ποςοτικζσ μζκοδοι αυξάνουν ςε δθμοτικότθτα. Ραρ' όλα αυτά, πολλζσ επιχειριςεισ 
εξακολουκοφν να χρθςιμοποιοφν τισ απλοϊκζσ μεκόδουσ, είτε επειδι δεν γνωρίηουν άλλεσ απλοφςτερεσ 
μεκόδουσ, είτε επειδι προτιμοφν να χρθςιμοποιοφν περιςςότερο επιφανειακζσ προςεγγίςεισ για τθν 
πρόβλεψθ (π.χ. ωσ πρόβλεψθ πωλιςεων του τρζχοντοσ ζτουσ χρθςιμοποιοφνται οι πωλιςεισ του 
περαςμζνου ζτουσ προςκζτοντασ ι αφαιρϊντασ ζνα ποςοςτό). 

Οι τεχνολογικζσ ποςοτικζσ μζκοδοι μποροφν επίςθσ να περιλαμβάνουν εξαγωγι 
ςυμπεραςμάτων, αλλά αυτό γίνεται με τυποποιθμζνο τρόπο, χρθςιμοποιϊντασ μία ςυςτθματικι 
προςζγγιςθ που επιχειρεί να ελαχιςτοποιιςει τα ςφάλματα πρόβλεψθσ. Υπάρχουν διάφορεσ 
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τεχνολογικζσ ποςοτικζσ μζκοδοι, οι οποίεσ είναι εφκολεσ ςτθ χριςθ και όχι δαπανθρζσ και μποροφν να 
εφαρμοςτοφν με μθχανικό τρόπο. Αυτζσ οι μζκοδοι είναι χριςιμεσ όταν οι προβλζψεισ απαιτοφνται για 
ζνα μεγάλο αρικμό ςτοιχείων και όταν το ςφάλμα πρόβλεψθσ ςε κάποιο  προϊόν δεν κα είναι εξαιρετικά 
δαπανθρό. 

Πςοι δεν είναι εξοικειωμζνοι με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ πρόβλεψθσ ςυχνά πιςτεφουν ότι το 
παρελκόν δεν μπορεί να απεικονιςτεί ςτο μζλλον με ακρίβεια κακϊσ όλα τα δεδομζνα αλλάηουν 
ςυνεχϊσ. Με κάποια εξοικείωςθ, ωςτόςο, με τα δεδομζνα και τισ τεχνικζσ πρόβλεψθσ γίνεται ςαφζσ ότι, 
αν και τίποτα δεν παραμζνει ίδιο, θ ιςτορία επαναλαμβάνεται κατά μία ζννοια. Θ εφαρμογι τθσ 
κατάλλθλθσ μεκόδου μπορεί να εντοπίςει ςυχνά τθ ςχζςθ μεταξφ του παράγοντα που πρζπει να 
προβλεφκεί και του χρόνου κακεαυτοφ (ι των διάφορων άλλων παραγόντων), κακιςτϊντασ ζτςι δυνατι 
τθν ακριβι πρόβλεψθ. 

Ζνα εναλλακτικό ςφςτθμα για τθν ταξινόμθςθ των ποςοτικϊν μεκόδων πρόβλεψθσ είναι θ 
εξζταςθ του υποκείμενου μοντζλου που χρθςιμοποιείται και όχι το επίπεδο τθσ ςτατιςτικισ κεωρίασ που 
ακολουκείται για τθν κάκε μζκοδο. Υπάρχουν δφο βαςικά είδθ μοντζλων πρόβλεψθσ: το μοντζλο 
χρονοςειρϊν (time series models) και αιτιοκρατικά μοντζλα (causal models). Οι μζκοδοι αυτζσ βαςίηονται 
ςτθ μακθματικι μοντελοποίθςθ και άρα είναι αντικειμενικζσ και επαναλιψιμεσ (δθλ, παράγουν το ίδιο 
αποτζλεςμα κάκε φορά που ειςάγουμε τα ίδια δεδομζνα). Οι ποςοτικζσ μζκοδοι απαιτοφν μια ςειρά από 
αρικμθτικά δεδομζνα που όμωσ δεν είναι πάντα διακζςιμα ι αξιόπιςτα. 

Για το πρϊτο μοντζλο, προχπόκεςθ είναι ότι θ απαραίτθτθ πλθροφορία για τθν πρόβλεψθ 
περιζχεται ςτθ χρονοςειρά των ςτοιχείων, δθλαδι ςτθ  ςειρά των παρατθριςεων που λαμβάνονται ςε 
κανονικά διαςτιματα μζςα ςε ζνα κακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα. Θ ανάλυςθ χρονοςειράσ κάνει τθν 
υπόκεςθ ότι μπορεί να γίνει πρόβλεψθ με βάςθ τα μοτίβα (patterns) των διακζςιμων δεδομζνων.  
Βαςίηονται ςτθν αρχι ότι το μζλλον ςε κάποιο βακμό κα είναι επανάλθψθ του παρελκόντοσ. Είναι 
ιδιαίτερα κατάλλθλεσ για βραχυπρόκεςμεσ προβλζψεισ, διότι τα διακζςιμα ποςοτικά ςτοιχεία παρζχουν 
τθν δυνατότθτα χριςθσ μακθματικϊν και ςτατιςτικϊν μοντζλων.  Ζτςι, θ ανάλυςθ αυτι αναηθτά τάςεισ, 
κυκλικότθτα, περιοδικότθτα κτλ. ςτα δεδομζνα προκειμζνου να δθμιουργιςει ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ.  

Τα αιτιοκρατικά μοντζλα από τθν άλλθ πλευρά, χρθςιμοποιοφν μια αρκετά διαφορετικι 
προςζγγιςθ για τθ δθμιουργία πρόβλεψθσ: λειτουργοφν κάτω από τθν υπόκεςθ ότι ο παράγοντασ που 
πρζπει να προβλεφκεί παρουςιάηει μια ςχζςθ αιτίασ-αποτελζςματοσ με μία ι περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ 
μεταβλθτζσ. Για παράδειγμα, πωλιςεισ = f (ειςόδθμα, τιμζσ, διαφιμιςθ, ανταγωνιςμόσ, κλπ). Ο ςκοπόσ 
των αιτιοκρατικϊν μοντζλων είναι να ανακαλφψει τθ μορφι αυτισ τθσ ςχζςθσ και να χρθςιμοποιθκεί για 
τθν πρόβλεψθ των μελλοντικϊν τιμϊν τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ. Θ δυςκολία ζγκειται ςτθν εφρεςθ τθσ 
μακθματικισ ςχζςθσ με τθν οποία επθρεάηεται θ ηθτοφμενθ μεταβλθτι από τισ παραμζτρουσ αυτζσ. Για 
παράδειγμα, αν κεωριςουμε ότι θ ηιτθςθ για ςίδθρο οπλιςμοφ εξαρτάται: α) από τθ χρθματικι αξία των 
ςυμβάςεων για δθμόςια ζργα που υπογράφονται μεταξφ του ΥΡΕΧΩΔΕ και των καταςκευαςτικϊν 
εταιρειϊν και β) από τον αρικμό των οικοδομικϊν αδειϊν που εκδίδονται από τισ πολεοδομίεσ τθσ 
χϊρασ, τότε αν βροφμε τθ μακθματικι τουσ ςχζςθ μποροφμε να καταςκευάςουμε ζνα μακθματικό 
μοντζλο πρόβλεψθσ για τθ ηιτθςθ ςε ςίδθρο οπλιςμοφ. Είναι προφανζσ ότι τα αιτιοκρατικά μοντζλα 
μπορεί να είναι πολφ περίπλοκα, ειδικά ςτθν περίπτωςθ που λαμβάνονται υπ’ όψιν πολλζσ παράμετροι. 

Και τα δφο μοντζλα ζχουν πλεονεκτιματα ςε οριςμζνεσ καταςτάςεισ. Τα μοντζλα χρονοςειρϊν 
μποροφν ςυχνά να χρθςιμοποιθκοφν πιο εφκολα για τθν πρόβλεψθ, ενϊ τα αιτιοκρατικά μοντζλα 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με μεγαλφτερθ επιτυχία όςον αφορά ςτθν πολιτικι-τακτικι και τθ λιψθ 
αποφάςεων. Πποτε είναι διακζςιμα τα απαραίτθτα δεδομζνα, μια ςχζςθ πρόβλεψθσ μπορεί να υποτεκεί, 
είτε ωσ μία ςυνάρτθςθ του χρόνου ι ςαν μία ςυνάρτθςθ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, και αντίςτοιχα να 
ελεγχκοφν ωσ προσ τθν αποτελεςματικότθτά τουσ. 

Ζνα ςθμαντικό βιμα για τθν επιλογι και ανάλυςθ μιασ κατάλλθλθσ μεκόδου χρονοςειρϊν είναι 
θ εξζταςθ των ειδϊν των μοτίβων των δεδομζνων, προκειμζνου να καταλάβουμε τον τρόπο με τον οποίο 
ςυμπεριφζρονται, ζτςι ϊςτε να μποροφν να ελεγχκοφν οι καταλλθλότερεσ μζκοδοι για αυτά τα μοτίβα.  
Ακριβϊσ ςε αυτι τθ ςυμπεριφορά βαςίηεται και θ πρόβλεψθ. Διακρίνονται τζςςερεισ τφποι μοτίβων 
μοντζλων: το οριηόντιο-επίπεδο (ι ςτατικό), θ εποχικότθτα, θ κυκλικότθτα, θ τάςθ και θ τυχαιότθτα. 
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1. Ζνα οριηόντιο-επίπεδο (ι ςτατικό) μοντζλο (horizontal pattern – H) υπάρχει όταν οι τιμζσ των 
δεδομζνων κυμαίνονται γφρω από μία μζςθ τιμι (ςτατικό μοντζλο). Τζτοιου τφπου προϊόν 
αποτελεί κάποιο οι πωλιςεισ του οποίου δεν αυξομειϊνονται με τθν πάροδο του χρόνου, όπωσ 
και μία κατάςταςθ ελζγχου ποιότθτασ που περιλαμβάνει δειγματολθψία από μία ςυνεχι 
διαδικαςία παραγωγισ που κεωρθτικά δεν αλλάηει. Το παρακάτω Διάγραμμα 1-1 δείχνει ζνα 
τυπικό πρότυπο τζτοιων οριηόντιων ι ςτακερϊν ςτοιχείων. 

 

Διάγραμμα 1.1: Οριηόντιο-επίπεδο (ι ςτατικό) μοντζλο (horizontal pattern – H) 

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 

 

2. Ζνα μοντζλο εποχικότθτασ (seasonal pattern – S) υπάρχει όταν μια ςειρά επθρεάηεται από 
εποχικοφσ παράγοντεσ (π.χ. το τρίμθνο του ζτουσ, ο μινασ ι θμζρα τθσ εβδομάδασ). Είναι θ 
κανονικά επαναλαμβανόμενθ κίνθςθ των δεδομζνων μζςα ςε ςχετικά μικρό χρονικό διάςτθμα 
και αναφζρεται ςε αυξομειϊςεισ τθσ ηιτθςθσ λόγω αλλαγισ των αγοραςτικϊν προτιμιςεων, 
καιρικϊν ςυνκθκϊν και γεγονότων ςτθν διάρκεια του ζτουσ. Οι πωλιςεισ των προϊόντων, όπωσ 
αναψυκτικά, παγωτά και πετρζλαιο κζρμανςθσ, εμφανίηουν αυτό το είδοσ του μοτίβου. 
Ρροςδιορίηεται βάςει του δείκτθ εποχικότθτασ (πραγματικι ηιτθςθ προσ τάςθ ηιτθςθσ). Για ζνα 
τριμθνιαίο εποχιακό μοτίβο τα δεδομζνα μπορεί να είναι παρόμοια με το παρακάτω Διάγραμμα 
1.2: 

 

Διάγραμμα 1.2: Εποχικότθτα (seasonal pattern – S) 

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 
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3. Ζνα μοντζλο κυκλικότθτασ (cyclical pattern – C) υπάρχει όταν τα δεδομζνα επθρεάηονται από 

μακροπρόκεςμεσ οικονομικζσ διακυμάνςεισ, όπωσ αυτζσ που ςχετίηονται με τον επιχειρθματικό 
κφκλο. Θ ηιτθςθ τείνει να αυξάνεται ι να μειϊνεται ςε εκτεταμζνεσ χρονικζσ περιόδουσ εξαιτίασ 
κφκλων τθσ επιχείρθςθσ, του κφκλου ηωισ των προϊόντων, κ.λπ. Οι πωλιςεισ των προϊόντων, 
όπωσ τα αυτοκίνθτα, ο χάλυβασ και οι λευκζσ ςυςκευζσ παρουςιάηουν αυτό το είδοσ του 
μοτίβου, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω Διάγραμμα 1.3. Στα περιςςότερα μοντζλα πρόβλεψθσ 
υποκζτουμε ότι ο δείκτθσ κυκλικότθτασ ιςοφται με 1. Θ ςθμαντικότερθ διάκριςθ μεταξφ 
εποχικότθτασ και κυκλικότθτασ ωσ μοτίβο είναι ότι θ πρϊτθ ζχει ζνα ςτακερό μικοσ και 
επανεμφανίηεται ςε τακτικι περιοδικι βάςθ, ενϊ το τελευταίο ποικίλει ςε μικοσ και 
ςπουδαιότθτα. 

 

Διάγραμμα 1.3: Κυκλικότθτα (cyclical pattern – C) 

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 

 

4. Ζνα μοντζλο τάςθσ (trend pattern – T) χρθςιμοποιείται όταν υπάρχει μια ςταδιακι ανοδικι ι 
πτωτικι κίνθςθ των δεδομζνων ςτο χρόνο. Οφείλεται ςε παράγοντεσ όπωσ οι πλθκυςμιακζσ 
αλλαγζσ και οι αλλαγζσ ςτο βακμό αποδοχισ των προϊόντων ι των υπθρεςιϊν από τθν αγορά. Οι 
πωλιςεισ πολλϊν εταιρειϊν, το ακακάριςτο εκνικό προϊόν (ΑΕΡ), κακϊσ και πολλοί άλλοι 
επιχειρθματικοί ι οι οικονομικοί δείκτεσ ακολουκοφν ζνα μοτίβο τάςθσ ςτθν κίνθςθ των 
δεδομζνων τουσ με τθν πάροδο του χρόνου. Θ κίνθςθ αυτι μπορεί να είναι γραμμικι, εκκετικι 
κτλ. και προςδιορίηεται βάςει του κινθτοφ μζςου όρου ι τθσ μεκόδου των ελαχίςτων 
τετραγϊνων. Το Διάγραμμα 1.4 δείχνει ζνα τζτοιο μοτίβο: 
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Διάγραμμα 1.4: Τάςθ (trend pattern – Τ) 

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 

 

5. Τυχαιότθτα (random pattern – R) είναι θ κίνθςθ των δεδομζνων που δεν παρουςιάηει καμία 
κανονικότθτα. Αναφζρεται ςτθ διακφμανςθ τθσ ηιτθςθσ, θ οποία δεν οφείλεται ςτθν τάςθ, τθν 
κυκλικότθτα ι τθν εποχικότθτα, αλλά ςε απρόβλεπτα και μθ επαναλαμβανόμενα γεγονότα. Στα 
περιςςότερα μοντζλα πρόβλεψθσ υποκζτουμε ότι ο δείκτθσ τυχαιότθτασ ιςοφται με 1. Στο 
Διάγραμμα 1.5 παρατθροφμε ακριβϊσ αυτι τθ μθ κανονικότθτα από το ζτοσ 2008 και μετά: 

 

Διάγραμμα 1.5: Τυχαιότθτα (Random pattern – R) 

(Πθγι: Makridakis, S., Wheelwright, S. C., Forecasting:Μethods and Αpplications, 
John Wiley & Sons, New York, 1978) 
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Ρολλζσ ςειρζσ δεδομζνων περιλαμβάνουν ςυνδυαςμοφσ των παραπάνω μοτίβων. Μζκοδοι 
πρόβλεψθσ που είναι ικανζσ να διακρίνουν κάκε ζνα από τα πρότυπα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν εάν 
απαιτείται διαχωριςμόσ των ςυνδυαςμϊν που ζχουν ςυντεκεί. Ομοίωσ, εναλλακτικζσ μζκοδοι 
πρόβλεψθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον προςδιοριςμό των προτφπων και τθν καλφτερθ 
προςαρμογι ςτα δεδομζνα ζτςι ϊςτε οι μελλοντικζσ τιμζσ να μποροφν να προβλεφκοφν. Στο παρακάτω 
Διάγραμμα 1.6 φαίνεται μια χρονοςειρά με εμφανι τθν φπαρξθ αυξθτικισ τάςθσ και, ταυτόχρονα, 
εποχικότθτασ. 

 

 
Διάγραμμα 1.6: Τάςθ (αυξθτικι) ςε ςυνδυαςμό με εποχικότθτα 

 
 
Οι ποιοτικζσ ι τεχνολογικζσ μζκοδοι πρόβλεψθσ, από τθν άλλθ πλευρά, δεν απαιτοφν δεδομζνα 

με τον ίδιο τρόπο όπωσ οι  ποςοτικζσ μεκόδων πρόβλεψθσ. Οι ειςροζσ δεδομζνων που απαιτοφνται 
εξαρτϊνται από τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο και είναι κυρίωσ το προϊόν τθσ διαιςκθτικισ ςκζψθσ, κρίςθσ και 
ςυςςωρευμζνθσ γνϊςθσ. Οι τεχνολογικζσ προςεγγίςεισ ςυχνά απαιτοφν ειςροζσ δεδομζνων από ειδικά 
εκπαιδευμζνο ανκρϊπινο δυναμικό, δθλαδι ςτθρίηονται πάνω ςε ποιοτικζσ και υποκειμενικζσ 
πλθροφορίεσ (γνϊμεσ ςτελεχϊν ι άλλων ειδικϊν, εκτιμιςεισ πελατϊν, ζρευνα αγοράσ) για να παράγουν 
ποςοτικζσ εκτιμιςεισ ςχετικά με το μζλλον. Οι τεχνολογικζσ μζκοδοι διακρίνονται ςε δφο γενικζσ 
κατθγορίεσ, διερευνθτικοφ και κανονιςτικοφ χαρακτιρα. Οι διερευνθτικζσ μζκοδοι (όπωσ οι Delphi, 
καμπφλεσ S, αναλογίεσ, και μορφολογικι ζρευνα) αρχίηουν με το παρελκόν και το παρόν ωσ ςθμείο 
εκκίνθςθσ και κινοφνται προσ το μζλλον με ζναν ευρετικό τρόπο, εξετάηοντασ ςυχνά όλεσ τισ διακζςιμεσ 
δυνατότθτεσ. Οι κανονιςτικζσ μζκοδοι (όπωσ μιτρεσ αποφάςεων, Δενδροειδισ ανάλυςθ) ξεκινοφν με το 
μζλλον κακορίηοντασ τουσ μελλοντικοφσ ςτόχουσ και ςκοποφσ, και ςτθ ςυνζχεια κινοφνται προσ τα πίςω 
για να γίνει ζλεγχοσ αν μποροφν να επιτευχκοφν, λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ περιοριςμοφσ, τουσ πόρουσ 
και τθν τεχνολογία που είναι διακζςιμα. Χρθςιμοποιοφνται ςε προβλζψεισ τθσ επιτυχίασ ενόσ νζου 
προϊόντοσ, τθσ επίδραςθσ αλλαγϊν ςτθν κυβερνθτικι πολιτικι και των επιπτϊςεων τθσ νζασ τεχνολογίασ 
και είναι κατάλλθλεσ για μζςο-μακροπρόκεςμεσ προβλζψεισ.  
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Ππωσ και με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ, ζτςι και οι τεχνολογικζσ τεχνικζσ ποικίλλουν ςε μεγάλο 
βακμό ωσ προσ το κόςτοσ, τθν πολυπλοκότθτα και τθ ςθμαςία. Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ξεχωριςτά, 
αλλά πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό μεταξφ τουσ ι με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ. 

Είναι δφςκολο να μετρθκεί θ ακρίβεια των τεχνολογικϊν προβλζψεων. Χρθςιμοποιοφνται 
κυρίωσ για τθν παροχι υποδείξεων, τθ βοικεια ςτον ςυντονιςτι – planner και τθ ςυμπλιρωςθ των 
ποςοτικϊν προβλζψεων, αντί τθσ παροχισ μίασ ςυγκεκριμζνθσ αρικμθτικισ πρόβλεψθσ. Λόγω τθσ φφςθσ 
και του κόςτουσ τουσ, χρθςιμοποιοφνται ςχεδόν αποκλειςτικά για μεςοπρόκεςμο και μακροπρόκεςμο 
φάςμα καταςτάςεων, όπωσ θ χάραξθ τθσ ςτρατθγικισ, θ ανάπτυξθ νζων προϊόντων και τεχνολογιϊν, 
κακϊσ και θ ανάπτυξθ μακροπρόκεςμων ςχεδίων. Αν και εκφράηονται ςυχνά αμφιβολίεσ ςχετικά με τθν 
αξία τθσ τεχνολογικισ πρόβλεψθσ, ςυχνά παρζχει πολφ χριςιμεσ πλθροφορίεσ για τα ςτελζχθ. Ρρόκειται 
για ζνα ςυλλογιςμό των χρθςτϊν, όπου οι τεχνολογικζσ μζκοδοι μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με 
επιτυχία ςε ςυνδυαςμό με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ ςε τομείσ όπωσ θ ανάπτυξθ προϊόντων, οι 
κεφαλαιουχικζσ δαπάνεσ, ο ςτόχοσ και θ χάραξθ ςτρατθγικισ, κακϊσ και οι ςυγχωνεφςεισ, ακόμθ και από 
μεςαίου και μικροφ μεγζκουσ επιχειριςεισ. Πποιεσ και αν είναι οι αδυναμίεσ των τεχνολογικϊν μεκόδων, 
ςυχνά θ μόνθ εναλλακτικι λφςθ είναι να μθν ζχουμε καμία πρόβλεψθ. 
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1.3 ΢ΣΑΔΙΑ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ΢ ΔΙΑΜΟΡΥΨ΢Η΢ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ 

 

Για τθ διαχείριςθ τθσ ηιτθςθσ υπάρχει ζνα ευρφ φάςμα μεκόδων πρόβλεψθσ που διαφζρουν ωσ 
προσ τθν ακρίβεια, τθν ζκταςθ, το χρονικό ορίηοντα και το κόςτοσ. Το βαςικό κακικον του χριςτθ είναι 
να αποφαςίςει ποια μζκοδοσ πρζπει να εφαρμοςτεί ςε κάκε περίπτωςθ, πόςθ εξάρτθςθ να διακζςει 
ςτθν ίδια τθ μζκοδο, και πόςθ τροποποίθςθ απαιτείται ζτςι ϊςτε να ενςωματϊςει τθν προςωπικι του 
κρίςθ πριν να χρθςιμοποιθκοφν οι προβλζψεισ ωσ βάςθ για τον ςχεδιαςμό των μελλοντικϊν δράςεων. 

Οι Δθμθτριάδθσ Σ.Γ. και Μιχιϊτθσ Ακ.Ν. (2007) διζκριναν πζντε βαςικά ςτάδια ςε κάκε 
διαδικαςία διαμόρφωςθσ πρόβλεψθσ, για τθν οποία είναι διακζςιμα ποςοτικά ςτοιχεία: 

1
ο
 Στάδιο: Καθοριςμόσ Προβλήματοσ (Problem Definition) 

Αποτελεί το πιο ςθμαντικό αλλά και το πιο δφςκολο μζροσ ςτθ διαδικαςία πρόβλεψθσ. Στο 
ςτάδιο αυτό κα πρζπει να καταςτοφν ςαφι και κατανοθτά οριςμζνα κζματα, όπωσ θ ανάπτυξθ 
κατανόθςθσ ςε βάκοσ του πϊσ κα χρθςιμοποιθκοφν οι προβλζψεισ, ποιοσ απαιτεί τισ προβλζψεισ, κακϊσ 
και τον τρόπο με τον οποίο θ λειτουργία των προβλζψεων προςαρμόηεται ςτον οργανιςμό. Αξίηει να 
δαπανθκεί χρόνοσ ςτθν επικοινωνία με όλουσ όςουσ κα  ςυμμετζχουν ςτθ ςυλλογι δεδομζνων, ςτθ 
διατιρθςθ βάςεων δεδομζνων και ςτθ χριςθ προβλζψεων για το μελλοντικό ςχεδιαςμό. 

Ζνασ forecaster πρζπει να καταβάλει πολφ προςπάκεια για να κακορίςει ςωςτά το πρόβλθμα, 
πριν τθν διαμόρφωςθ οποιαςδιποτε πρόβλεψθσ. Για παράδειγμα, πρζπει να γνωρίηουμε ακριβϊσ το 
απόκεμα των προϊόντων, ποιοσ τα χρθςιμοποιεί, πόςο καιρό χρειάηεται για τθν παραγωγι κάκε 
τεμαχίου, το επιτρεπτό επίπεδο μθ ικανοποίθςθσ ηιτθςθσ, που θ εταιρεία είναι διατεκειμζνθ να δεχκεί 
κ.ο.κ. 

2
ο
 Στάδιο: Συγκζντρωςη Πληροφοριϊν (Gathering Information) 

Σε αυτό το ςτάδιο υπάρχουν τουλάχιςτον δφο είδθ διακζςιμων πλθροφοριϊν: Το πρϊτο είναι τα 
ςτατιςτικά (ςυνικωσ αρικμθτικά) δεδομζνα και το δεφτερο θ κρίςθ, θ πείρα και θ εμπειρία του 
προςωπικοφ που αςχολοφνταν με αυτι τθ ςυλλογι για αυτό το χρονικό διάςτθμα. Και τα δφο είδθ πρζπει 
να αξιολογθκοφν. 

Είναι αναγκαία θ ςυλλογι ιςτορικϊν δεδομζνων για τα προϊόντα που μασ ενδιαφζρουν, ζτςι 
ϊςτε να γίνει χριςθ τουσ για τθν καταςκευι ενόσ μοντζλου που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 
πρόβλεψθ. Επίςθσ, οι παραπάνω πλθροφορίεσ πρζπει να ςυλλεχκοφν πριν ξεκινιςει θ διαδικαςία 
πρόβλεψθσ. 

3
ο
 Στάδιο: Προκαταρκτική Ανάλυςη (Exploratory Analysis) 

Στο ςτάδιο αυτό γίνεται γραφικι αναπαράςταςθ των ιςτορικϊν δεδομζνων για τθν οπτικι 
επικεϊρθςθ των ςτοιχείων. Στθ ςυνζχεια, υπολογίηονται κάποιοι βαςικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ, όπωσ θ 
μζςθ τιμι, θ τυπικι απόκλιςθ, το ελάχιςτο, το μζγιςτο και θ γραμμικι τάςθ, που ςχετίηονται με το ςφνολο 
των δεδομζνων. Σε περίπτωςθ που περιςςότερεσ από μία ςειρά ιςτορικϊν δεδομζνων είναι διακζςιμεσ 
και ςχετικζσ, μποροφμε να δθμιουργιςουμε ιςτογράμματα για κάκε ςυνδυαςμό χρονοςειράσ και των 
ςχετικϊν περιγραφικϊν ςτατιςτικϊν (π.χ. ςυςχζτιςθ). Ζνα άλλο χριςιμο εργαλείο είναι θ ανάλυςθ 
αποςφνκεςθσ για τον ζλεγχο τθσ εξάρτθςθσ τθσ ιςχφσ τθσ τάςθσ, τθσ εποχικότθτασ, τθσ κυκλικότθτασ και 
τθσ τυχαιότθτασ των δεδομζνων. 

Ο ςκοπόσ για όλεσ τισ περιπτϊςεισ ςτο ςτάδιο αυτό είναι να αποκτιςουμε μία αίςκθςθ-ιδζα για 
τα δεδομζνα, π.χ. αν υπάρχουν επαναλαμβανόμενα μοτίβα, ςθμαντικι τάςθ ι εποχικότθτα, πόςο ιςχυρζσ 
είναι οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των διακζςιμων μεταβλθτϊν για ανάλυςθ και τζλοσ, αν υπάρχουν 
αςυνικιςτεσ τιμζσ (outliers), ςτα δεδομζνα που μποροφν να αιτιολογθκοφν περαιτζρω από τουσ ζχοντεσ 
τθν εμπειρία και γνϊςθ.  
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Αυτι θ προκαταρκτικι ανάλυςθ βοθκά ςτθν ειςιγθςθ των καταλλθλότερων μοντζλων 
πρόβλεψθσ και  μπορεί να είναι χριςιμθ για τθν τελικι πρόβλεψθ. 

 4
ο
 Στάδιο: Επιλογή και Προςαρμογή Μοντζλου (Choosing and Fitting Models) 

Αυτό το ςτάδιο περιλαμβάνει τθν επιλογι και τθν προςαρμογι διάφορων ποςοτικϊν μοντζλων 
πρόβλεψθσ που ζχουν επιλεγεί ςτο προθγοφμενο ςτάδιο. Θ προκαταρκτικι ανάλυςθ του προθγοφμενου 
ςταδίου βοθκά ςτον περιοριςμό τθσ αναηιτθςθσ των κατάλλθλων μοντζλων πρόβλεψθσ και ςτθ ςυνζχεια 
επιδίωξι μασ είναι θ περαιτζρω ανάλυςθ ενόσ ι δφο επικρατζςτερων μοντζλων για περαιτζρω ανάλυςθ. 

Κάκε μοντζλο αποτελεί ουςιαςτικά ζνα τεχνθτό καταςκεφαςμα. Βαςίηεται ςε μια ςειρά 
παραδοχϊν (άμεςων και ζμμεςων) και ςυνικωσ εμπλζκει μία ι περιςςότερεσ παραμζτρουσ που πρζπει 
να προςαρμοςτοφν, χρθςιμοποιϊντασ τα διακζςιμα ιςτορικά δεδομζνα. 

Κατά τθν μακροπρόκεςμθ πρόβλεψθ, μία λιγότερο ςυμβατικι προςζγγιςθ είναι προτιμότερθ. 
Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει και να εξάγει ςυμπεραςματικά μαηικζσ τάςεισ ακολουκϊντασ το παρελκόν, 
χρθςιμοποιϊντασ τισ αναλογίεσ και καταρτϊντασ κατάλλθλα ςενάρια για τθν εξζταςθ των μελλοντικϊν 
δυνατοτιτων. 

5
ο
 Στάδιο: Χρήςη και Αποτίμηςη του Μοντζλου Πρόβλεψησ (Using and Evaluating a forecasting 

Model) 

Στο τελικό ςτάδιο, αφοφ ζχει γίνει θ επιλογι του μοντζλου με ςφνεςθ και ζχουν κακοριςτεί 
κατάλλθλα οι παράμετροί του,  το μοντζλο αυτό χρθςιμοποιείται ϊςτε να παραχκοφν προβλζψεισ, και οι 
χριςτεσ των προβλζψεων κα αξιολογιςουν αντίςτοιχα τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματά του με το 
πζρασ του χρόνου και, εφόςον κρικεί απαραίτθτο, επαναλαμβάνονται κάποια βιματα ςτθ διαδικαςία. Θ 
επιλογι του μοντζλου πρόβλεψθσ δεν ζχει ολοκλθρωκεί όταν το μοντζλο ζχει προςαρμοςτεί ςτα 
διακζςιμα ιςτορικά δεδομζνα. Θ απόδοςθ του μοντζλου μπορεί να αξιολογθκεί ςωςτά μόνο εφόςον 
είναι διακζςιμα-γνωςτά τα ςτοιχεία για τθν περίοδο των προβλζψεων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



13 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΣΕΦΝΙΚΕ΢ ΚΑΙ ΜΟΝΣΕΛΑ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ 

2.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

 

Θ γνϊςθ των αποτελεςμάτων κάκε μεκόδου πρόβλεψθσ ςτθν πράξθ είναι πολφ ςθμαντικι ςε 
άλλο περιβάλλον πρόβλεψθσ. Ωςτόςο, θ ακρίβεια των μελλοντικϊν προβλζψεων δεν αποτελεί και το 
μόνο κριτιριο για τθν επιτυχία μίασ μεκόδου πρόβλεψθσ. Μια επιτυχισ μζκοδοσ πρόβλεψθσ κα αποτελεί 
ςυνικωσ και ζνα κίνθτρο ενεργειϊν εντόσ του οργανιςμοφ. Συγκεκριμζνα, εάν για παράδειγμα θ 
πρόβλεψθ προβάλει μία πεςιμιςτικι εικόνα, τότε θ διοίκθςθ κα κάνει το καλφτερο δυνατό για να 
προςπακιςει να αλλάξει το ςυγκεκριμζνο ςενάριο, ζτςι ϊςτε να μθν γίνει πραγματικότθτα. Αντίκετα, εάν 
θ πρόβλεψθ προτείνει ζνα κετικό μζλλον, τότε θ διοίκθςθ κα εργαςτεί ςκλθρά για να το διατθριςει. Σε 
γενικζσ γραμμζσ, οι προβλζψεισ ενεργοφν ωσ νζεσ πλθροφορίεσ και θ διοίκθςθ πρζπει να ενςωματϊςει 
αυτζσ τισ εν λόγω πλθροφορίεσ ςτο βαςικό τθσ ςτόχο, ζτςι ϊςτε να ενιςχφςει τθν πικανότθτα μίασ 
κετικισ εξζλιξθσ. Σε κάκε περίπτωςθ θ εφαρμογι των προβλζψεων  όςο και οι ίδιεσ οι προβλζψεισ ζχουν 
εξίςου ςθμαςία. 

Στουσ παρακάτω Ρίνακεσ ςυνοψίηονται οι υπάρχουςεσ τεχνικζσ και μοντζλα πρόβλεψθσ: 

Πίνακασ 2.1: Ποιοτικζσ Μζκοδοι Πρόβλεψθσ και Μοντζλα 
(Υποκειμενικζσ και βαςιςμζνεσ ςε εκτιμιςεισ και γνϊμεσ) 

 

Μζθοδοι Ρεριγραφή 

  

Grass Roots Θ πρόβλεψθ πραγματοποιείται από δεδομζνα που προζρχονται από 
άτομα που ζχουν άμεςθ επαφι με το αντικείμενο τθσ πρόβλεψθσ, όπωσ 
πωλθτζσ ςτθν περίπτωςθ πρόβλεψθσ πωλιςεων ενόσ προϊόντοσ 

  

Ζρευνα Αγοράσ Συλλογι δεδομζνων με διάφορουσ τρόπουσ (π.χ. ςυνεντεφξεισ, 
ερωτθματολόγια κ.λ.π.) με ςτόχο τον ζλεγχο ςυνκθκϊν τθσ αγοράσ. 
Θεωρείται μακροπρόκεςμθ μζκοδοσ πρόβλεψθσ κυρίωσ για νζα προϊόντα 

  

Συμβοφλιο Στελεχϊν Ελεφκερθ ανταλλαγι απόψεων ςε ςυνελεφςεισ. Οι ςυμμετζχοντεσ μπορεί 
να είναι ςτελζχθ, πωλθτζσ και πελάτεσ 

  

Ιςτορικι Αναλογία Σφνδεςθ του αντικειμζνου πρόβλεψθσ με ζνα παρόμοιο μζγεκοσ. Χριςιμθ 
για τον ςχεδιαςμό νζων προϊόντων, όπου θ πρόβλεψθ πραγματοποιείται 
ςφμφωνα με το ιςτορικό ενόσ παρόμοιο τφπου προϊόντοσ 

  

Μζκοδοσ Delphi Χρθςιμοποιεί τθν υποκειμενικι κρίςθ των ειδικϊν για να προβλζψει 
μελλοντικζσ εξελίξεισ ςτθν οικονομία και ςτουσ τομείσ τθσ με τθ χριςθ 
ερωτθματολογίου, το οποίο τροποποιείται ςφμφωνα με τα αποτελζςματα 
και αποςτζλλεται ξανά με ςτόχο να δθμιουργθκεί μια διαδικαςία 
μάκθςθσ για τα μζλθ τθσ ομάδασ χωρίσ πίεςθ από προϊςτάμενουσ. 
Χρθςιμοποιείται για τθν πρόβλεψθ τεχνολογικϊν μεταβολϊν, τθσ ηιτθςθσ 
και τθσ επιχειρθματικισ δραςτθριότθτασ 
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Πίνακασ 2.2: Ποςοτικζσ Μζκοδοι Πρόβλεψθσ και Μοντζλα 
(Ανάλυςθ Χρονοςειρϊν) 

 

Μζθοδοι Ρεριγραφή 

  Μζκοδοι 
Ρροεκβολισ 
(Ανάλυςθ 
Χρονοςειρϊν) 

Θ πρόβλεψθ πραγματοποιείται από δεδομζνα που προζρχονται από 
άτομα που ζχουν άμεςθ επαφι με το αντικείμενο τθσ πρόβλεψθσ, όπωσ 
πωλθτζσ ςτθν περίπτωςθ πρόβλεψθσ πωλιςεων ενόσ προϊόντοσ 

  Απλόσ Κινθτόσ 
Μζςοσ                                                     

Απλόσ μζςοσ όροσ των n τελευταίων παρατθριςεων, όπου κάκε ςθμείο 
ζχει τθν ίδια βαρφτθτα και βαςίηεται ςτο μζςο όρο παρατθριςεων του 
παρελκόντοσ. Εφαρμόηεται ωσ πρόβλεψθ μικροφ εφρουσ για 
δραςτθριότθτεσ που χρειάηονται μεγάλο αρικμό μεγεκϊν (π.χ. ζλεγχοσ 
αποκεμάτων, ςχεδιαςμόσ, τιμολόγθςθ και χρονικι κατανομι τθσ 
παραγωγισ) 

  Στακμιςμζνοσ 
Κινθτόσ Μζςοσ 

Οριςμζνα ςθμεία (ςυνικωσ τα πιο πρόςφατα) ζχουν μεγαλφτερθ 
βαρφτθτα ςτον υπολογιςμό του μζςου όρου 

  Εκκετικι 
Εξομάλυνςθ 

Οι προβλζψεισ είναι ςτακμιςμζνοι ςυνδυαςμοί παρατθρθκειςϊν και 
προβλεφκειςϊν τιμϊν του παρελκόντοσ, δίνοντασ μεγαλφτερθ ςτάκμιςθ 
ςτισ πιο πρόςφατεσ παρατθριςεισ. Οι εφαρμογζσ είναι παρόμοιεσ με 
εκείνεσ του κινθτοφ μζςου όρου 

  Ραλινδρόμθςθ Ρροςαρμογι γραμμικισ ςχζςθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. Θ μζκοδοσ 
των ελαχίςτων τετραγϊνων είναι θ πιο ςυνθκιςμζνθ τζτοια μζκοδοσ 
γραμμικισ προςαρμογισ. 

  Box-Jenkins Ρερίπλοκθ και ακριβισ ςτατιςτικι μζκοδοσ που ςχετίηει ςτατιςτικά 
μοντζλα με τα δεδομζνα και προςαρμόηει το μοντζλο ςτθ χρονοςειρά με 
τθ χριςθ Μπειηιανϊν κατανομϊν. Δεν υποκζτει φπαρξθ προτφπου ςτα 
δεδομζνα. Χρθςιμοποιείται μία επαναλθπτικι προςζγγιςθ για τθν 
ανεφρεςθ του πιο χριςιμου μοντζλου μεταξφ των μοντζλων μιασ 
γενικότερθσ τάξθσ. Εφαρμόηεται ωσ βραχυχρόνια και μεςοπρόκεςμθ 
πρόβλεψθ για τθ ηιτθςθ προϊόντων, το κόςτοσ, τισ τιμζσ, τισ δαπάνεσ και 
τα ζςοδα 

  Χρονοςειρζσ Shin 
skin 

Αποτελεςματικι μζκοδοσ ανάλυςθσ χρονοςειρϊν ςε εποχικότθτα, τάςθ 
και τυχαιότθτα. Απαιτεί δεδομζνα τουλάχιςτον τριϊν ετϊν και είναι πολφ 
αποτελεςματικι ςτον εντοπιςμό ςθμείων αλλαγισ 

  Εφαρμογι Τάςεων Ρροςαρμογι μακθματικϊν γραμμϊν τάςθσ ςτα δεδομζνα και προεκβολι 
ςτο μζλλον 
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Πίνακασ 2.3: Ποςοτικζσ Μζκοδοι Πρόβλεψθσ και Μοντζλα 
(Αιτιακζσ Μζκοδοι και Προςομοίωςθ) 

 

Μζθοδοι Ρεριγραφή 

  Αιτιακζσ Μζκοδοι Ρροςπακοφν να εντοπίςουν τουσ παράγοντεσ και τον τρόπο που 
επθρεάηουν το αντικείμενο πρόβλεψθσ (π.χ. οι πωλιςεισ μποροφν να 
επθρεάηονται από τθ διαφιμιςθ, τθν ποιότθτα και τουσ ανταγωνιςτζσ) 

  Ραλινδρόμθςθ Ρολυμεταβλθτι ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ παρόμοια με εκείνθ των 
χρονοςειρϊν, που λαμβάνει υπόψθ και εξωτερικζσ μεταβλθτζσ. Είναι 
ερμθνευτικι πρόβλεψθ που υποκζτει τθν φπαρξθ ςχζςθσ μεταξφ 
εξαρτθμζνθσ και μίασ ι περιςςότερων ερμθνευτικϊν μεταβλθτϊν. 
Εφαρμόηεται ωσ πρόβλεψθ μικροφ και μεςαίου εφρουσ για κακιερωμζνα 
προϊόντα και υπθρεςίεσ (παραγωγι, marketing, προςωπικό και χρθματο-
οικονομικζσ αποφάςεισ) 

  Οικονομετρικά 
Μοντζλα 

Εφαρμογι εξαρτθμζνων εξιςϊςεων με ςκοπό τθν περιγραφι ενόσ τομζα 
τθσ οικονομίασ. Σφςτθμα ερμθνευτικϊν εξιςϊςεων που περιλαμβάνει 
εξωγενείσ και ενδογενείσ μεταβλθτζσ. Εφαρμόηεται ωσ βραχυχρόνια και 
μεςοπρόκεςμθ πρόβλεψθ για τθ ηιτθςθ προϊόντων, το κόςτοσ, τισ τιμζσ, 
τισ δαπάνεσ και τα ζςοδα 

  Μοντζλα 
Ειςόδου/Εξόδου 

Εςτιάηεται ςτισ πωλιςεισ κάκε βιομθχανίασ προσ άλλεσ εταιρείεσ 
και προβλζπει αλλαγζσ ςτισ πωλιςεισ μιασ βιομθχανίασ ςφμφωνα με 
επικείμενεσ αλλαγζσ ςτισ αγορζσ από άλλεσ βιομθχανίεσ 

  Leading Indicators  Εντοπιςμόσ προϊόντων ι μεγεκϊν που ζχουν τθν ίδια πορεία 
αλλά προθγοφνται του μεγζκουσ πρόβλεψθσ 

  Ρροςομοίωςθ Δυναμικά Μοντζλα που παρζχουν τθν δυνατότθτα ειςαγωγισ 
υποκζςεων ςχετικά με εςωτερικζσ μεταβλθτζσ και εξωτερικοφσ 
παράγοντεσ π.χ. ο αναλυτισ μπορεί να τρζξει το 
μοντζλο λαμβάνοντασ υπόψθ πικανι μείωςθ των τιμϊν κατά 
10% 
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2.2 ΠΟΙΟΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΒΛΕΧΗ΢ 

 

Οι ποιοτικζσ μζκοδοι πρόβλεψθσ δεν απαιτοφν τθν φπαρξθ δεδομζνων όπωσ οι ποςοτικζσ 
μζκοδοι. Θ εξάρτθςθ των ειςροϊν που απαιτοφνται εναπόκεινται ςτθ μζκοδο που κα επιλεγεί και είναι 
κυρίωσ προϊόν ςυςςωρευμζνθσ γνϊςθσ και κρίςθσ. Οι ποιοτικζσ προςεγγίςεισ ςυχνά απαιτοφν 
πλθροφορίεσ από ειδικά εκπαιδευμζνα άτομα. 

Ππωσ και ςτισ ποςοτικζσ προβλζψεισ ζτςι και ςτισ ποιοτικζσ τεχνικζσ υπάρχει ποικιλότθτα ςτο 
κόςτοσ, τθν πολυπλοκότθτα και τθν αξία. Υπάρχει θ δυνατότθτα χριςθσ ςε ξεχωριςτά μοντζλα, αλλά 
επιλζγεται  πιο ςυχνά ο ςυνδυαςμόσ μεταξφ τουσ ι ςε ςυνδυαςμό και με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ. 

Θ δυςκολία τθσ μετρθςιμότθτασ τθσ χρθςιμότθτασ των ποιοτικϊν προβλζψεων είναι πολφ 
μεγάλθ. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν παροχι ςυμβουλϊν, για τθν ενίςχυςθ του planner, και για τθ 
ςυμπλιρωςθ των ποςοτικϊν προβλζψεων, αντί να παρζχουν ςυγκεκριμζνεσ αρικμθτικζσ προβλζψεισ. 
Λόγω τθσ φφςθσ και του κόςτουσ τουσ, χρθςιμοποιοφνται ςχεδόν αποκλειςτικά για τισ μεςοπρόκεςμεσ 
και τισ μακροπρόκεςμεσ καταςτάςεισ, όπωσ θ διαμόρφωςθ ςτρατθγικισ, θ ανάπτυξθ νζων προϊόντων και 
τεχνολογιϊν, κακϊσ και θ ανάπτυξθ μακροπρόκεςμων ςχεδίων. 

Συχνά, αν και εκφράηονται αμφιβολίεσ για τθν αξία των ποιοτικϊν προβλζψεων, παρζχονται 
χριςιμεσ πλθροφορίεσ ςτουσ managers. Οι ποιοτικζσ μζκοδοι μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με επιτυχία 
ςε ςυνδυαςμό με τισ ποςοτικζσ μεκόδουσ ςε τομείσ όπωσ θ ανάπτυξθ προϊόντων, οι κεφαλαιουχικζσ 
δαπάνεσ, ο ςτόχοσ και θ χάραξθ ςτρατθγικισ, κακϊσ και οι ςυγχωνεφςεισ, ακόμθ και από μεςαίου και 
μικροφ μεγζκουσ επιχειριςεισ. Πποιεσ και αν είναι οι αδυναμίεσ των ποιοτικϊν μεκόδων, ςυχνά θ μόνθ 
εναλλακτικι λφςθ είναι να μθν προβοφμε ςε πρόβλεψθ. 

 Για τθν πρόβλεψθ υπάρχει ζνα ευρφ φάςμα διακζςιμων μεκόδων που ποικίλλουν ωσ προσ τθν 
ακρίβεια, το αντικείμενο, τον χρονικό ορίηοντα και το κόςτοσ. Τα βαςικά κακικοντα του χριςτθ είναι 
εκείνα που οδθγοφν ςτθν επιλογι τθσ μεκόδου, θ οποία κα εφαρμοςτεί ςε κάκε περίπτωςθ, πόςθ 
εμπιςτοςφνθ διακζτουμε ςτθν ίδια τθ μζκοδο, και πόςθ τροποποίθςθ απαιτείται ςτθν ενςωμάτωςθ τθσ 
μεκόδου ςτθν απόφαςθ πριν από τισ προβλζψεισ που χρθςιμοποιοφνται ωσ βάςθ για τον ςχεδιαςμό των 
μελλοντικϊν δράςεων. 

  

2.2.1 ΈΡΕΤΝΑ ΑΓΟΡΑ΢ 

 

Θ ζρευνα αγοράσ αποτελεί μία ςυςτθματικι προςπάκεια για τθ ςυλλογι δεδομζνων ςχετικά με 
το ενδιαφζρον των καταναλωτϊν ςε ζνα προϊόν ι υπθρεςία και τον ζλεγχο υποκζςεων ςτθν αγορά. 
Αποτελεί μία προςζγγιςθ που χρθςιμοποιεί ερωτθματολόγια και ςυνεντεφξεισ για τον κακοριςμό των 
αναγκϊν, των προτιμιςεων, των επιλογϊν κ.τ.λ. μίασ ομάδασ ςτόχου (π.χ. των καταναλωτϊν).  

Σθμαντικό ςτοιχείο για τθν επιτυχία τθσ μεκόδου είναι ο ςχεδιαςμόσ των ερωτθματολογίων (ι 
των ςυνεντεφξεων). Θ διεξαγωγι μίασ ζρευνασ αγοράσ ςυνικωσ περιλαμβάνει: 

1. Σχεδιαςμό ενόσ ερωτθματολογίου με ςτόχο να ςυλλζξει οικονομικά και δθμογραφικά ςτοιχεία 
για τον καταναλωτι κακϊσ και το ενδιαφζρον του για το προϊόν ι τθν υπθρεςία. 

2. Απόφαςθ ςχετικά με τον τρόπο διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ ανάμεςα ςε τθλεφωνικι ςυνδιάλεξθ, 
ταχυδρομικι αποςτολι ερωτθματολογίου ι προςωπικι ςυνζντευξθ. 

3. Επιλογι ενόσ αντιπροςωπευτικοφ δείγματοσ καταναλωτϊν ι νοικοκυριϊν που κα αποτελεί μία 
τυχαία επιλογι από το ςφνολο τθσ αγοράσ του προϊόντοσ ι υπθρεςίασ προσ ζρευνα. 

4. Ανάλυςθ πλθροφοριϊν με τθ χριςθ ςτατιςτικϊν εργαλείων και κρίςθσ για τθν ερμθνεία των 
απαντιςεων, τθν πλθρότθτα τουσ και τθ ςυςχζτιςθ τουσ με δθμογραφικοφσ, οικονομικοφσ ι 
ανταγωνιςτικοφσ παράγοντεσ. 
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 Θ ζρευνα αγοράσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν πρόβλεψθ ηιτθςθσ ςε μικρό διάςτθμα, 
μεςοπρόκεςμα και πιο μακροπρόκεςμα. Θ ακρίβεια όμωσ κα είναι καλφτερθ όςο μικρότερο κα είναι το 
διάςτθμα τθσ πρόβλεψθσ. Ραρά τθ μεγάλθ ςθμαςία των πλθροφοριϊν που ςυλλζγει, θ πρόβλεψθ δεν 
μπορεί να εκτιμιςει με ακρίβεια τθν μακροπρόκεςμθ πορεία του προϊόντοσ ςε ςυνδυαςμό με τθν 
εμφάνιςθ άλλων ανταγωνιςτικϊν προϊόντων. Άλλα μειονεκτιματα είναι θ μικρι ανταπόκριςθ των 
ερωτθκζντων (ςυνικωσ ςε ερωτθματολόγια μζςω ταχυδρομείου) και θ μεγάλθ πικανότθτα να αποτφχει 
να εκφράςει τισ απόψεισ τθσ αγοράσ. Θ ζρευνα αγοράσ χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για τον εντοπιςμό νζων 
ιδεϊν, τθ δθμιουργία, τον ςχεδιαςμό και τθ βελτίωςθ καινοφργιων προϊόντων.  

 

2.2.2 ΢ΤΜΒΟΤΛΙΟ ΢ΣΕΛΕΦΨΝ - ΠΑΝΕΛ  

 

Θ μζκοδοσ αυτι βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι μια πολυπλθκισ ομάδα ανκρϊπων από διαφορετικζσ 
κζςεισ μπορεί να κάνει μια πιο αξιόπιςτθ πρόβλεψθ απ’ ότι ζνασ μεμονωμζνοσ ι λίγοι άνκρωποι. Ζτςι, 
διοργανϊνονται ανοιχτζσ ςυναντιςεισ με ελεφκερθ ανταλλαγι απόψεων μεταξφ ανκρϊπων από όλο το 
φάςμα των κζςεων ενόσ οργανιςμοφ. Στο ςυμβοφλιο ςτελεχϊν, τα μζλθ μιασ ομάδασ ειδικϊν ςυηθτάνε 
ανοιχτά τισ απόψεισ τουσ με ςκοπό να φτάςουν ςε μία κοινι πρόβλεψθ για το μελλοντικό επίπεδο του 
προβλεπόμενου μεγζκουσ. Θ ομάδα μπορεί να περιλαμβάνει ςτελζχθ από όλα τα επίπεδα τθσ 
επιχείρθςθσ, από τον πωλθτι μζχρι τον γενικό διευκυντι τθσ εταιρείασ. Ζνα βαςικό μειονζκτθμα βζβαια 
είναι ότι θ άποψθ οριςμζνων ςτελεχϊν που μπορεί να βρίςκονται πιο κοντά ςτον καταναλωτι και το 
αντικείμενο πρόβλεψθσ (όπωσ είναι οι πωλθτζσ) είναι πικανό να μθν υπεριςχφςει εκείνων των 
υψθλότερων ςτελεχϊν ςτθν ιεραρχία ι ακόμα και να εκφραςτεί από φόβο προσ τουσ προϊςτάμενουσ. 
Αυτό το μειονζκτθμα προςπακεί να διορκϊςει θ μζκοδοσ Delphi. 

 Πταν το αντικείμενο πρόβλεψθσ αποτελεί θ τεχνολογικι εξζλιξθ ι θ πορεία ενόσ νζου προϊόντοσ 
τότε το ςυμβοφλιο απαρτίηεται μόνο από ανϊτερα ςτελζχθ και ειδικοφσ. 

 

2.2.3 ΜΕΘΟΔΟ΢ DELPHI 

 

Ππωσ αναφζραμε ςτο ςυμβοφλιο ςτελεχϊν, θ διλωςθ ι θ άποψθ ενόσ ανϊτερου ιεραρχικά 
υπαλλιλου αναμζνεται να ζχει μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτθν διαμόρφωςθ τθσ πρόβλεψθσ. Για τθν 
αποφυγι αυτοφ του προβλιματοσ, θ μζκοδοσ Delphi διατθρεί τθν ανωνυμία των ατόμων που 
ςυμμετζχουν, οπότε όλοι ζχουν τθν ίδια ςυμμετοχι ςτθν διαδικαςία τθσ πρόβλεψθσ. Ο οργανωτισ αυτισ 
τθσ διαδικαςίασ δθμιουργεί ζνα ερωτθματολόγιο και το διανζμει ςτουσ ςυμμετζχοντεσ. Στθ ςυνζχεια 
ςυνοψίηονται όλεσ οι απαντιςεισ και διανζμονται πίςω ςε όλθ τθν ομάδα μαηί με ζνα νζο 
ερωτθματολόγιο. 

Σφμφωνα με τον Jarrett J. (1993),  αναλφονται παρακάτω τα βιματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ: 

1. Επιλογι ομάδασ ειδικϊν που κα ςυμμετζχουν. Απαιτείται ςφνκεςθ ομάδασ 
με ευρφ πεδίο γνϊςεων, από διαφορετικζσ κζςεισ ι επιςτθμονικά υπόβακρα. 

2. Συλλογι προβλζψεων μζςω ερωτθματολογίου (ι e-mail) από όλα τα μζλθ 
τθσ ομάδασ (χωρίσ ο ζνασ να δει ι να γνωρίηεισ τουσ υπόλοιπουσ ςυμμετζχοντεσ). 
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3. Ταξινόμθςθ, ςφνοψθ των απαντιςεων και ανατροφοδότθςθ (feedback) μαηί με νζεσ ερωτιςεισ 
ςτθν ομάδα ειδικϊν για βελτίωςθ και αιτιολόγθςθ τθσ πρόβλεψθσ τουσ. Οι 
ειδικοί είτε εμμζνουν ςτισ απόψεισ τουσ τεκμθριϊνοντασ τισ λογικά είτε τισ 
μεταβάλλουν ανάλογα. 

4. Επανάλθψθ του βιματοσ 3 όςεσ φορζσ κρίνεται απαραίτθτο προκειμζνου να επιτευχκεί 
ςφγκλιςθ απόψεων. 
 

5. Διανομι των τελικϊν αποτελεςμάτων ςε όλουσ τουσ ςυμμετζχοντεσ. 

Θ μζκοδοσ Delphi μπορεί να πετφχει ικανοποιθτικά αποτελζςματα ςε τρεισ  ι τζςςερεισ γφρουσ. 

Ο χρόνοσ που απαιτείται εξαρτάται από τον αρικμό των ςυμμετεχόντων, το χρόνο και τθ δουλειά 
που χρειάηεται για να διαμορφϊςουν τισ προβλζψεισ τουσ για να απαντιςουν. Λόγω τθσ ανωνυμίασ του 
κακενόσ και τθσ ίδιασ βαρφτθτασ όλων των απόψεων, με τθ μζκοδο Delphi αποφεφγεται το μειονζκτθμα 
τθσ μεκόδου πάνελ. Από τθν άλλθ πλευρά, θ μζκοδοσ αυτι είναι ςχετικά χρονοβόρα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΠΡΟΒΟΛΗ Ι΢ΣΟΡΙΚΨΝ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ – ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΦΡΟΝΟ΢ΕΙΡΨΝ 

3.1 ΠΟ΢ΟΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΒΛΕΧΗ΢  

3.1.1 ΑΠΛΟ΢ ΜΕ΢Ο΢ ΌΡΟ΢ (SIMPLE MEAN) 

 

Πταν υποπτευόμαςτε ότι θ μεταβλθτι που κζλουμε να προβλζψουμε παρουςιάηει επίπεδο 
μοτίβο, τότε θ μζκοδοσ αυτι μπορεί να μασ δϊςει μια καλι εκτίμθςθ τθσ μεταβλθτισ. 

Θ πρόβλεψθ γίνεται με τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ τιμισ των δεδομζνων: 

𝐹𝑡+1 =
1

𝑡
 𝑌𝑖

𝑡
𝑖=1             (3.1) 

Ππου 𝐹𝑡+1 θ πρόβλεψθ για το επόμενο χρονικό διάςτθμα, 𝑌𝑖  οι διακζςιμεσ τιμζσ-παρατθριςεισ 
τθσ μεταβλθτισ και 𝑡 το πλικοσ των διακζςιμων τιμϊν τθσ μεταβλθτισ. 

Παράδειγμα 3.1 

 

Στον παρακάτω Ρίνακα 3.1 δίνονται οι εβδομαδιαίεσ πωλιςεισ δίςκων C.D., ενόσ καταςτιματοσ 
για τισ τελευταίεσ 10 εβδομάδεσ: 

Πίνακασ 3.1: Εβδομαδιαίεσ Πωλιςεισ Δίςκων C.D. 

Εβδομάδα 
Ρωλήςεισ C.D.  
(ςε τεμάχια) 

1 230,00 

2 240,00 

3 250,00 

4 245,00 

5 265,00 

6 250,00 

7 255,00 

8 250,00 

9 260,00 

10 265,00 

11   

 

Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.1) θ πρόβλεψθ για τθν εβδομάδα 11 κα είναι: 

𝐹11 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10

10
=

2.510

10
= 251 

 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό μζςο όρο για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα για τθν εβδομάδα 11. 
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Πίνακασ 3.2: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Στο κελί C12 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B11) 

Πταν παρζλκει θ 11
θ
 εβδομάδα και μάκουμε τισ πραγματικζσ πωλιςεισ (ζςτω ότι ιταν 270 

τεμάχια), επαναλαμβάνουμε τθν ίδια διαδικαςία για τθν πρόβλεψθ τθσ 12
θσ

 εβδομάδασ για   𝑡 = 11 αυτι 
τθ φορά. 

𝐹12 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

11
=

2.780

11
= 253 

Στο κελί C13 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B12) 
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Πίνακασ 3.3: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Αν κζλουμε να παρατθριςουμε και διαγραμματικά τισ πραγματικζσ πωλιςεισ ςυγκριτικά με τισ 
προβλζψεισ, χρθςιμοποιοφμε ςαν πρόβλεψθ για τθν πρϊτθ εβδομάδα τισ πραγματικζσ πωλιςεισ και ςτθ 
ςυνζχεια με τθ χριςθ του απλοφ μζςου όρου βρίςκουμε τισ αντίςτοιχεσ προβλζψεισ για κάκε εβδομάδα. 
Συγκεκριμζνα: 

Στο κελί C3 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B2) 

Στο κελί C4 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B3) 

Στο κελί C5 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B4) 

Στο κελί C6 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B5) 

Στο κελί C7 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B6) 

Στο κελί C8 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B7) 
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Στο κελί C9 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B8) 

Στο κελί C10 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B9) 

Στο κελί C11 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B10) 

Στο κελί C12 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B11) 

Και τζλοσ ςτο κελί C13 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B12) 

Ζτςι διαμορφϊνεται ο παρακάτω Ρίνακασ 3.4, βάςει του οποίου δθμιουργοφμε και το αντίςτοιχο 
Διάγραμμα 3.1. 

 

Πίνακασ 3.4: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

Εβδομάδα 
Ρωλήςεισ C.D.  
(ςε τεμάχια) 

Ρρόβλεψη Ρωλήςεων 
C.D. (ςε τεμάχια) 

1 230,00 230,00 

2 240,00 230,00 

3 250,00 235,00 

4 245,00 240,00 

5 265,00 241,25 

6 250,00 246,00 

7 255,00 246,67 

8 250,00 247,86 

9 260,00 248,13 

10 265,00 249,44 

11 270,00 251,00 

12   252,73 
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Διάγραμμα 3.1: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Μζςου Πρου 

 

Παράδειγμα 3.2 

 

Στον παρακάτω Ρίνακα 3.5 δίνονται οι μθνιαίεσ πωλιςεισ μεταλλικοφ νεροφ ςε αλυςίδα super 
market: 

Πίνακασ 3.5: Μθνιαίεσ Πωλιςεισ Μεταλλικοφ νεροφ ςε αλυςίδα Super Market 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 
Ρωλήςεισ μεταλλικοφ 

νεροφ (ςε τεμάχια) 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 4.200 

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 4.300 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 4.500 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 7.000 

ΜΑΙΟΣ 11.000 

ΙΟΥΝΙΟΣ 14.000 

ΙΟΥΛΙΟΣ 15.000 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 18.000 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 8.000 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 5.000 
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Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.1) θ πρόβλεψθ για τον Νοζμβριο κα είναι: 

𝐹11 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10

10
=

91.000

10
= 9.100 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό μζςο όρο για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

Πίνακασ 3.6: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Στο κελί C12 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE(B2:B11) 

Πταν παρζλκει ο Νοζμβριοσ και μάκουμε τισ πραγματικζσ πωλιςεισ (ζςτω ότι ιταν 3.000 
τεμάχια), επαναλαμβάνουμε τθν ίδια διαδικαςία για τθν πρόβλεψθ του Δεκεμβρίου για   𝑡 = 11 αυτι τθ 
φορά. 

𝐹12 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

11
=

94.000

11
= 8.545 
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Πίνακασ 3.7: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Στο κελί C13 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B12) 

Αν κζλουμε να παρατθριςουμε και διαγραμματικά τισ πραγματικζσ πωλιςεισ ςυγκριτικά με τισ 
προβλζψεισ, χρθςιμοποιοφμε ςαν πρόβλεψθ για τθν πρϊτθ περίοδο τισ πραγματικζσ πωλιςεισ και ςτθν 
ςυνζχεια με τθ χριςθ του απλοφ μζςου όρου βρίςκουμε τισ αντίςτοιχεσ προβλζψεισ για κάκε μινα. 
Συγκεκριμζνα: 

Στο κελί C3 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B2) 

Στο κελί C4 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B3) 

Στο κελί C5 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B4) 

Στο κελί C6 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B5) 

Στο κελί C7 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B6) 
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Στο κελί C8 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B7) 

Στο κελί C9 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B8) 

Στο κελί C10 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B9) 

Στο κελί C11 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B10) 

Στο κελί C12 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B11) 

Και τζλοσ ςτο κελί C13 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($B$2:B12) 

Ζτςι διαμορφϊνεται ο παρακάτω Ρίνακασ 3.8, βάςει του οποίου δθμιουργοφμε και το αντίςτοιχο 
διάγραμμα. 

Πίνακασ 3.8: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 
Ρωλήςεισ μεταλλικοφ 

νεροφ (ςε τεμάχια) 
Ρρόβλεψη Ρωλήςεων 

μεταλλικοφ νεροφ (ςε τεμάχια) 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 4.200 4.200 

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 4.300 4.200 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 4.500 4.250 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 7.000 4.333 

ΜΑΙΟΣ 11.000 5.000 

ΙΟΥΝΙΟΣ 14.000 6.200 

ΙΟΥΛΙΟΣ 15.000 7.500 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 18.000 8.571 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 8.000 9.750 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 5.000 9.556 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 3.000 9.100 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   8.545 

 

 

 

 

 

 



27 
 

 

Διάγραμμα 3.2: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Μζςου Πρου 

Στο ςυγκεκριμζνο Ραράδειγμα 3.2 παρατθροφμε μεγάλθ απόκλιςθ μεταξφ τθσ πραγματικισ 
πϊλθςθσ και τθσ πρόβλεψθσ, γεγονόσ που οφείλεται ςτθν εποχικότθτα του προϊόντοσ, που κα 
αναλφςουμε εκτενζςτερα ςε επόμενθ μζκοδο. 

Παράδειγμα 3.3 

 

Ζνα λατομείο κζλει να προβλζψει τισ πωλιςεισ του για το επόμενο δίμθνο ζχοντασ ςτθ διάκεςι 
του τισ πραγματοποιθκείςεσ (δθλ, τισ πραγματικζσ) πωλιςεισ για τα προθγοφμενα πζντε δίμθνα. 

Πίνακασ 3.9: Δίμθνεσ Πωλιςεισ Λατομείου (ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51 

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53 

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48 

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52 

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50 

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014   

 
(Πθγι: Βαϊδάνθσ Μ. - Αρχζσ Διοίκθςθσ και Οργάνωςθ Παραγωγισ: 

Σθμειϊςεισ Πρόβλεψθσ, 2005) 
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Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.1) θ πρόβλεψθ για το 6
Ο
 Δίμθνο κα είναι: 

𝐹6 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5

5
=

51 + 53 + 48 + 52 + 50

5
=

254

5
= 50,8 

 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό μζςο όρο για το ςυγκεκριμζνο Ραράδειγμα 3.3. 

 

Πίνακασ 3.10: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Στο κελί D7 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE(C2:C6) 

Πταν παρζλκει το 6
Ο
 δίμθνο και μάκουμε τισ πραγματικζσ πωλιςεισ (ζςτω ότι ιταν 49 χιλ. τόνοι), 

επαναλαμβάνουμε τθν ίδια διαδικαςία για τθν πρόβλεψθ του 7
ου 

διμινου με  𝑡 = 6. 

𝐹7 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6

6
=

51 + 53 + 48 + 52 + 50 + 49

6
=

303

6
= 50,5 
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Πίνακασ 3.11: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

 

 

Στο κελί D8 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE(C2:C7) 

Αν κζλουμε να παρατθριςουμε και διαγραμματικά τισ πραγματικζσ πωλιςεισ ςυγκριτικά με τισ 
προβλζψεισ, χρθςιμοποιοφμε ςαν πρόβλεψθ για το πρϊτο δίμθνο τισ πραγματικζσ πωλιςεισ και ςτθν 
ςυνζχεια με τθ χριςθ του απλοφ μζςου όρου βρίςκουμε τισ αντίςτοιχεσ προβλζψεισ για κάκε δίμθνο. 
Συγκεκριμζνα: 

Στο κελί D3 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C2) 

Στο κελί D4 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C3) 

Στο κελί D5 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C4) 

Στο κελί D6 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C5) 

Στο κελί D7 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C6) 

Και τζλοσ ςτο κελί D8 ειςάγεται ο τφποσ: 

=AVERAGE($C$2:C7) 
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Ζτςι διαμορφϊνεται ο παρακάτω Ρίνακασ 3.12, βάςει του οποίου δθμιουργοφμε και το 
αντίςτοιχο διάγραμμα. 

Πίνακασ 3.12: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ μζςου όρου 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

Ρρόβλεψη για 
επόμενο δίμηνο                       

(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51 51,0 

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53 51,0 

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48 52,0 

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52 50,7 

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50 51,0 

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014 49 50,8 

7: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2015   50,5 

 

 

Διάγραμμα 3.3: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Μζςου Πρου 
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3.1.2 ΑΠΛΟ΢ ΚΙΝΗΣΟ΢ ΜΕ΢Ο΢ (MOVING AVERAGE) 

 

Ο Απλόσ Κινθτόσ Μζςοσ είναι ο απλόσ μζςοσ όροσ των n τελευταίων παρατθριςεων όπου κάκε 
ςθμείο ζχει τθν ίδια βαρφτθτα. Θ χριςθ αυτισ τθσ μεκόδου γίνεται ςε περιπτϊςεισ όπου δεν 
παρατθροφνται διακυμάνςεισ ςτθ ηιτθςθ και δεν υπάρχει εποχικότθτα (ι δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτο 
μοντζλο). Αρχικά, γίνεται υπολογιςμόσ του μζςου όρου τθσ ηιτθςθσ για ζνα ςυγκεκριμζνο αρικμό 
περιόδων t. Στθ ςυνζχεια, λαμβάνουμε τον ςυγκεκριμζνο μζςο όρο υπόψθ για τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ 
τθσ αμζςωσ επόμενθσ περιόδου t + 1.  

Θ μζκοδοσ του απλοφ κινθτοφ μζςου (simple moving average) αποτελεί μία πολφ απλι μζκοδο 
πρόβλεψθσ, για τθν εφρεςθ τθσ οποίασ λαμβάνουμε υπόψθ ωσ πρόβλεψθ τθν τιμι του αρικμθτικοφ 
μζςου όρου των n πλζον πρόςφατων παρατθριςεων τθσ χρονοςειράσ και αυτό γιατί οι πλζον πρόςφατεσ 
παρατθριςεισ τθσ χρονοςειράσ αποτελοφν αντιπροςωπευτικότερο δείγμα για τθ δθμιουργία 
προβλζψεων ςε ςχζςθ με τισ περιςςότερο απομακρυςμζνεσ ςτο παρελκόν. Θ ονομαςία του μζςου όρου 
αυτοφ είναι ¨κινθτόσ¨ λόγω τθσ μθ ςτακερότθτασ τθσ τιμισ του (υπάρχει αναπροςαρμογι δθλαδι κάκε 
φορά που προςτίκεται μια νζα παρατιρθςθ ςτα δεδομζνα). 

Ειδικότερα, οι προβλζψεισ μιασ χρονοςειράσ 𝐹𝑡  για 𝑡 = 1,2, … , 𝑛,  με τθ μζκοδου του απλοφ 
κινθτοφ μζςου είναι: 

𝐹𝑡+1 =
1

𝑛
 𝑌𝑖

𝑡−𝑛+1
𝑖=𝑡                   (3.2) 

Ππου 𝑡 είναι θ πιο πρόςφατθ παρατιρθςθ και 𝑡 + 1 είναι θ επόμενθ περίοδοσ. Ο τφποσ (3.2) 
απαιτεί ο forecaster να διακζτει τισ τιμζσ των παρατθριςεων του παρελκόντοσ. 

Ο τφποσ του κινθτοφ μζςου όρου αποτελεί μία προςαρμογι ςτθν πρόβλεψθ 𝐹𝑡  τθσ 
προθγοφμενθσ περιόδου. Με τθν αφξθςθ του 𝑛, το αποτζλεςμα εξομάλυνςθσ είναι μεγαλφτερο κακϊσ 
υπάρχει μικρότερθ προςαρμοςτικότθτα ςε κάκε νζα χρονικι περίοδο, γεγονόσ που αποτελεί ζνα πολφ 
ελκυςτικό χαρακτθριςτικό εάν θ τυχαιότθτα των δεδομζνων είναι μεγάλθ. 

Σε γενικζσ γραμμζσ απαιτοφνται πολφ λίγα δεδομζνα και υπολογιςτικζσ εφαρμογζσ για τθ χριςθ 
τθσ μεκόδου του κινθτοφ μζςου. Ωςτόςο, θ ακρίβεια και θ ορκότθτα των προβλζψεων μζςω τθσ μεκόδου 
του κινθτοφ μζςου όρου είναι ςυνικωσ χαμθλι.  

Συνοπτικά, γίνεται χριςθ τθσ μεκόδου του κινθτοφ μζςου όρου ωσ εργαλείο πρόβλεψθσ όταν τα 
δεδομζνα ακολουκοφν επίπεδθ πορεία. Θ μζκοδοσ αυτι ςτατιςτικϊσ ακολουκεί  παρόμοιεσ ιδιότθτεσ με 
τον απλό μζςο όρο, αφοφ αποτελεί μια ειδικι περίπτωςι του. Συγκριτικά μεταξφ των δφο μεκόδων, ο 
κινθτόσ μζςοσ όροσ ζχει το πλεονζκτθμα ότι υπάρχει μεγαλφτερθ ευελιξία, κακϊσ το 𝑛 μπορεί να 
μεταβλθκεί, ζτςι ϊςτε να ανταποκρίνεται ςτα παρατθροφμενα πρότυπα των δεδομζνων. 

 

 

 

 

 



32 
 

Παράδειγμα 3.4 

Στον παρακάτω πίνακα ακολουκοφν οι μθνιαίεσ παρατθρθκείςεσ φορτϊςεισ για ειςαγωγι 
θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων (ανοιχτιρι κονςζρβασ): 

Πίνακασ 3.13: Μθνιαίεσ Φορτϊςεισ Ειςαγωγισ Ηλεκτρικϊν Εξαρτθμάτων 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ 

(Φορτϊςεισ) 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 200,0 

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 135,0 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 195,0 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 197,5 

ΜΑΙΟΣ 310,0 

ΙΟΥΝΙΟΣ 175,0 

ΙΟΥΛΙΟΣ 155,0 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 130,0 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 220,0 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 277,0 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 235,0 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   

 

Στον παρακάτω Ρίνακα 3.14, ο Απλόσ Κινθτόσ Μζςοσ Προσ - 3 περιόδων ςτθν τρίτθ ςτιλθ  
βαςίηεται ςτισ τιμζσ του τρζχοντοσ μθνόσ και των δφο προθγοφμενων. Για παράδειγμα, ςτθ περίοδο 
Απριλίου, θ τιμι 176,7 είναι ο μζςοσ όροσ των περιόδων Ιανουαρίου, Φεβρουαρίου και Μαρτίου. Ο 
ςυγκεκριμζνοσ κινθτόσ μζςοσ κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Απρίλιο. 

Πίνακασ 3.14: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ 

(Φορτϊςεισ) 
Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ 

Προσ - 3 περιόδων 
Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ 

Προσ - 5 περιόδων 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 200,0     

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 135,0     

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 195,0     

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 197,5 176,7   

ΜΑΙΟΣ 310,0 175,8   

ΙΟΥΝΙΟΣ 175,0 234,2 207,5 

ΙΟΥΛΙΟΣ 155,0 227,5 202,5 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 130,0 213,3 206,5 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 220,0 153,3 193,5 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 277,0 168,3 198,0 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 235,0 209,0 191,4 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   244,0 203,4 
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Θ τελευταία τιμι ςτθν τρίτθ ςτιλθ, 244,0 είναι ο μζςοσ όροσ των περιόδων Σεπτεμβρίου, 
Οκτωβρίου και Νοεμβρίου και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Δεκζμβριο. 
Αντιςτοίχωσ, ςτθν τζταρτθ ςτιλθ, θ τιμι 207,5 είναι ο μζςοσ όροσ των παρατθρθκειςϊν τιμϊν για τισ 
περιόδουσ Ιανουαρίου, Φεβρουαρίου, Μαρτίου, Απριλίου και Μαΐου. Θ ςυγκεκριμζνθ τιμι μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Ιοφνιο. Θ τελευταία εγγραφι ςτθν τζταρτθ ςτιλθ, 203,4, είναι 
ο μζςοσ όροσ των περιόδων Ιουλίου, Αυγοφςτου, Σεπτεμβρίου, Οκτωβρίου και Νοεμβρίου και μπορεί να 
αντιπροςωπεφςει τθν πρόβλεψθ για τον μινα Δεκζμβριο. Τζλοσ, κακϊσ κάκε νζα παρατιρθςθ γίνεται 
διακζςιμθ, ο κινθτόσ μζςοσ μπορεί εφκολα να επαναχπολογιςτεί και να επικαιροποιθκεί. 

Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.2) ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για τον 
Δεκζμβριο κα είναι αντίςτοιχα: 

 

𝐹12 =  
𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

3
=

220 + 277 + 235

3
=

732

3
= 244 

𝐹12 =  
𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

5
=

155 + 130 + 220 + 277 + 235

5
=

1.017

5
= 203,4 

 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

Πίνακασ 3.15: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 

 

Για τον απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για τουσ μινεσ Απρίλιο ζωσ Δεκζμβριο ειςάγουμε 
αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=AVERAGE(B2:B4) ςτο κελί C5 
 
=AVERAGE(B3:B5) ςτο κελί C6 
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=AVERAGE(B4:B6) ςτο κελί C7 
 
=AVERAGE(B5:B7) ςτο κελί C8 
 
=AVERAGE(B6:B8) ςτο κελί C9 
 
=AVERAGE(B7:B9) ςτο κελί C10 
 
=AVERAGE(B8:B10) ςτο κελί C11 
 
=AVERAGE(B9:B11) ςτο κελί C12 
 
=AVERAGE(B10:B12) ςτο κελί C13 
 

Για τον απλό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ Δεκζμβριο ειςάγουμε 
αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=AVERAGE(B2:B6) ςτο κελί D7 
 
=AVERAGE(B3:B7) ςτο κελί D8 
 
=AVERAGE(B4:B8) ςτο κελί D9 
 
=AVERAGE(B5:B9) ςτο κελί D10 
 
=AVERAGE(B6:B10) ςτο κελί D11 
 
=AVERAGE(B7:B11) ςτο κελί D12 
 
=AVERAGE(B8:B12) ςτο κελί D13 
 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 3.4 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων για τουσ μινεσ Απρίλιο ζωσ Νοζμβριο και θ πρόβλεψθ των 
φορτϊςεων για το μινα Δεκζμβριο και με τθ μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου -5 περιόδων για τουσ 
μινεσ Ιοφνιο ζωσ Νοζμβριο, κακϊσ  και θ πρόβλεψθ των φορτϊςεων για το μινα Δεκζμβριο. 
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Διάγραμμα 3.4: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 

 

Παράδειγμα 3.5 

Αν κζλουμε να υπολογίςουμε τον απλό κινθτό μζςο όρο τριϊν και πζντε περιόδων για τα 
δεδομζνα του παραδείγματοσ 3.1 του απλοφ μζςου κα ιςχφουν: 

Πίνακασ 3.16: Εβδομαδιαίεσ Πωλιςεισ Δίςκων C.D. 

Εβδομάδα 
Ρωλήςεισ C.D.  
(ςε τεμάχια) 

1 230,00 

2 240,00 

3 250,00 

4 245,00 

5 265,00 

6 250,00 

7 255,00 

8 250,00 

9 260,00 

10 265,00 

11   

 

Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.2) ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για τθν 
εβδομάδα 12 κα είναι αντίςτοιχα: 

𝐹12 =  
𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

3
=

260 + 265 + 270

3
=

795

3
= 265 
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𝐹12 =  
𝑌7 + 𝑌8 + 𝑌9 + 𝑌10 + 𝑌11

5
=

255 + 250 + 260 + 265 + 270

5
=

1.300

5
= 260 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

Πίνακασ 3.17: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 

 

 

Για τον απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 4 ζωσ 12 ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ 
τφπουσ: 

=AVERAGE(B2:B4) ςτο κελί C5 
 
=AVERAGE(B3:B5) ςτο κελί C6 
 
=AVERAGE(B4:B6) ςτο κελί C7 
 
=AVERAGE(B5:B7) ςτο κελί C8 
 
=AVERAGE(B6:B8) ςτο κελί C9 
 
=AVERAGE(B7:B9) ςτο κελί C10 
 
=AVERAGE(B8:B10) ςτο κελί C11 
 
=AVERAGE(B9:B11) ςτο κελί C12 
 
=AVERAGE(B10:B12) ςτο κελί C13 
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Για τον απλό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 6 ζωσ 12 ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ 
τφπουσ: 

=AVERAGE(B2:B6) ςτο κελί D7 
 
=AVERAGE(B3:B7) ςτο κελί D8 
 
=AVERAGE(B4:B8) ςτο κελί D9 
 
=AVERAGE(B5:B9) ςτο κελί D10 
 
=AVERAGE(B6:B10) ςτο κελί D11 
 
=AVERAGE(B7:B11) ςτο κελί D12 
 
=AVERAGE(B8:B12) ςτο κελί D13 
 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 3.5 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 4 ζωσ 11 και θ πρόβλεψθ των 
πωλιςεων C.D. για τθν εβδομάδα 12 και με τθ μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου -5 περιόδων για τισ 
εβδομάδεσ 6 ζωσ 11, κακϊσ  και θ πρόβλεψθ των πωλιςεων για τθν εβδομάδα 12. 

 

Διάγραμμα 3.5: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 
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Παράδειγμα 3.6 

Αν κζλουμε να υπολογίςουμε τον απλό κινθτό μζςο όρο τριϊν και πζντε περιόδων για τα 
δεδομζνα του παραδείγματοσ 3.3 κα λάβουμε υπ’ όψιν μόνο τισ πωλιςεισ των τριϊν τελευταίων διμινων 
και των πζντε τελευταίων διμινων αντίςτοιχα.  

Πίνακασ 3.18: Δίμθνεσ Πωλιςεισ Λατομείου (ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51 

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53 

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48 

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52 

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50 

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014   

 
(Πθγι: Βαϊδάνθσ Μ. - Αρχζσ Διοίκθςθσ και Οργάνωςθ Παραγωγισ: 

Σθμειϊςεισ Πρόβλεψθσ, 2005) 
 

Άρα, ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το 6
Ο
 δίμθνο κα είναι αντίςτοιχα: 

 

𝐹6 =  
𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5

3
=

48 + 52 + 50

3
=

150

3
= 50 

𝐹6 =  
𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5

5
=

51 + 53 + 48 + 52 + 50

5
=

254

5
= 50,8 

 

Πίνακασ 3.19: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

Απλόσ Κινητόσ 
Μζςοσ Προσ - 3 

περιόδων 

Απλόσ Κινητόσ 
Μζςοσ Προσ - 5 

περιόδων 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51,0     

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53,0     

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48,0     

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52,0 50,7   

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50,0 51,0   

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014   50,0 50,8 

 

Κάκε φορά που παίρνουμε καινοφργια δεδομζνα (π.χ. αν οι πωλιςεισ για το 6ο δίμθνο ιταν 49 
χιλ. τόνοι) λαμβάνουμε πλζον αυτά υπ’ όψιν και δεν ςυνυπολογίηουμε τθν παλαιότερθ περίοδο. Ζτςι, 
όταν γίνουν διακζςιμα τα πραγματικά ςτοιχεία για το 6

ο
 δίμθνο, τότε για 𝑛 = 3 κα χρθςιμοποιιςουμε τα 

ςτοιχεία του 4
ου

, 5
ου

 και 6
ου

 διμινου, μθ λαμβάνοντασ πλζον υπ’ όψιν το 3
ο
 και για 𝑛 = 5 κα 
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χρθςιμοποιιςουμε τα ςτοιχεία του 2
ου

, 3
ου

, 4
ου

, 5
ου

 και 6
ου

 διμινου, μθ λαμβάνοντασ πλζον υπ’ όψιν το 1
ο
 

κ.ο.κ. Για το λόγο αυτό άλλωςτε λζμε ότι ο μζςοσ όροσ είναι «κινθτόσ».  

𝐹7 =  
𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6

3
=

52 + 50 + 49

3
=

151

3
= 50,3 

𝐹7 =  
𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6

5
=

53 + 48 + 52 + 50 + 49

5
=

252

5
= 50,4 

Ομοίωσ αν οι πραγματικζσ πωλιςεισ για το 7ο δίμθνο ιταν 51 χιλ. τόνοι, τότε αντίςτοιχα για το 
8ο θ πρόβλεψθ κα είναι: 

𝐹8 =  
𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7

3
=

50 + 49 + 51

3
=

150

3
= 50 

𝐹8 =  
𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 + 𝑌6 + 𝑌7

5
=

48 + 52 + 50 + 49 + 51

5
=

250

5
= 50 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ AVERAGE, βρίςκουμε αντίςτοιχα τον 
απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

Πίνακασ 3.20: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 

 

Για τον απλό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για το 4
ο
 δίμθνο ζωσ το 8

ο
 δίμθνο ειςάγουμε αντίςτοιχα 

τουσ τφπουσ: 

=AVERAGE(C2:C4) ςτο κελί D5 
 
=AVERAGE(C3:C5) ςτο κελί D6 
 
=AVERAGE(C4:C6) ςτο κελί D7 
 
=AVERAGE(C5:C7) ςτο κελί D8 
 
=AVERAGE(C6:C8) ςτο κελί D9 
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Για τον απλό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για το 6
ο
 δίμθνο ζωσ το 8

ο
 δίμθνο ειςάγουμε αντίςτοιχα 

τουσ τφπουσ: 

=AVERAGE(C2:C6) ςτο κελί E7 
 
=AVERAGE(C3:C7) ςτο κελί E8 
 
=AVERAGE(C4:C8) ςτο κελί E9 
 

Το 6
ο
 παράδειγμα ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω Διάγραμμα 3.6: 

 

Διάγραμμα 3.6: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 
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3.1.3 ΑΠΛΟ΢ ΢ΣΑΘΜΙΚΟ΢ ΚΙΝΗΣΟ΢ ΜΕ΢Ο΢ ΌΡΟ΢ (WEIGHTED MOVING AVERAGE) 

 

Μία παραλλαγι τθσ μεκόδου του απλοφ κινθτοφ μζςου είναι αυτι του απλοφ ςτακμικοφ 
κινθτοφ μζςου. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ πρόβλεψι μασ για τθν επόμενθ περίοδο δίνεται από τθ ςχζςθ: 

𝐹𝑡+1 = 𝑤1𝑌𝑡 + 𝑤2𝑌𝑡−1 +  … + 𝑤𝑘𝑌𝑡−𝑘+1               (3.3) 

Ππου 𝑤1 , 𝑤2 , … , 𝑤𝑘  είναι οι ςυντελεςτζσ ςτάκμιςθσ των 𝑘 τιμϊν τθσ χρονοςειράσ, που το 

άκροιςμά τουσ ιςοφται με τθ μονάδα. Στθν περίπτωςθ που οι ςυντελεςτζσ ςτάκμιςθσ είναι ίςοι με 1 𝑘 , θ 

μζκοδοσ είναι ιςοδφναμθ με αυτι του απλοφ κινθτοφ μζςου 𝑘 περιόδων. Οι τιμζσ τθσ ηιτθςθσ 
προθγοφμενων χρονικϊν περιόδων που ςυμμετζχουν ςτον υπολογιςμό του μζςου όρου ζχουν 
διαφορετικι βαρφτθτα, ςε αντίκεςθ με τθ μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου, που χρθςιμοποιείται θ ίδια 
βαρφτθτα ςε κάκε παρατιρθςθ. Το άκροιςμα όλων των ςτακμίςεων κα πρζπει να ιςοφται με τθν τιμι 1. 

Συνικωσ, χαμθλότερθ βαρφτθτα ακολουκοφν οι παλαιότερεσ χρονικζσ περιόδου και μεγαλφτερθ 
οι πιο πρόςφατεσ ςτθν υπό εξζταςθ περίοδο πρόβλεψθσ. Οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ ακολουκοφν 
προοδευτικι μείωςθ όςο κινοφμαςτε πίςω ςτο παρελκόν και το αντίςτροφο. Ζτςι, γίνεται καλφτερθ 
αποτφπωςθ του πρόςφατου παρελκόντοσ όταν υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ αυξθτικζσ τάςεισ ι τάςεισ 
μείωςθσ και δεν υπάρχει αλλοίωςθ ςε μεγάλο βακμό από πολφ προγενζςτερεσ τιμζσ τθσ ηιτθςθσ.  

Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα των παραδειγμάτων 3.4,3. 5 & 3.6 που παρατθριςαμε για τον 
απλό κινθτό μζςο κα προκφψουν αντιςτοίχωσ τα παρακάτω για τον ςτακμικό μζςο. 

Παράδειγμα 3.7 

Στον παρακάτω Ρίνακα 3.21 ακολουκοφν οι μθνιαίεσ παρατθρθκείςεσ φορτϊςεισ για ειςαγωγι 
θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων (ανοιχτιρι κονςζρβασ) από τα δεδομζνα του Ραραδείγματοσ 3.4: 

 

Πίνακασ 3.21: Μθνιαίεσ Φορτϊςεισ Ειςαγωγισ Ηλεκτρικϊν Εξαρτθμάτων 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ 

(Φορτϊςεισ) 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 200,0 

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 135,0 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 195,0 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 197,5 

ΜΑΙΟΣ 310,0 

ΙΟΥΝΙΟΣ 175,0 

ΙΟΥΛΙΟΣ 155,0 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 130,0 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 220,0 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 277,0 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 235,0 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   
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Στον παρακάτω Ρίνακα 3.22, ο Απλόσ Στακμικόσ Κινθτόσ Μζςοσ Προσ - 3 περιόδων ςτθν τρίτθ 
ςτιλθ  βαςίηεται ςτο άκροιςμα του γινομζνου των τιμϊν των παρατθρθκειςϊν τιμϊν (φορτϊςεων) του 
τρζχοντοσ μθνόσ και των δφο προθγοφμενων με τισ αντίςτοιχεσ βαρφτθτεσ. Για παράδειγμα, ςτθ περίοδο 
Απριλίου, θ τιμι 175,0 είναι το άκροιςμα του γινομζνου των παρατθριςεων των περιόδων Ιανουαρίου, 
Φεβρουαρίου και Μαρτίου με τισ αντίςτοιχεσ βαρφτθτεσ  𝑤1  , 𝑤2 και 𝑤3. Ο ςυγκεκριμζνοσ ςτακμικόσ 
κινθτόσ μζςοσ κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Απρίλιο. 

Πίνακασ 3.22: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 
περιόδων 

 

ΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ 

(Φορτϊςεισ) 

Απλόσ Σταθμικόσ 
Κινητόσ Μζςοσ Προσ - 

3 περιόδων 

Απλόσ Σταθμικόσ 
Κινητόσ Μζςοσ Προσ - 

5 περιόδων 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 200,0     

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 135,0     

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 195,0     

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 197,5 175,0   

ΜΑΙΟΣ 310,0 184,1   

ΙΟΥΝΙΟΣ 175,0 247,6 227,4 

ΙΟΥΛΙΟΣ 155,0 226,8 204,3 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 130,0 193,0 198,1 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 220,0 147,8 178,2 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 277,0 175,5 194,4 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 235,0 227,7 208,6 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   246,7 215,4 

          

        

W1 0,20 W1 0,12 

W2 0,35 W2 0,15 

W3 0,45 W3 0,18 

    W4 0,20 

    W5 0,35 

 

Θ τελευταία τιμι ςτθν τρίτθ ςτιλθ, 246,7 είναι το άκροιςμα του γινομζνου των περιόδων 
Σεπτεμβρίου, Οκτωβρίου και Νοεμβρίου με τισ αντίςτοιχεσ βαρφτθτεσ 𝑤1  , 𝑤2 και 𝑤3  και μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Δεκζμβριο. Αντιςτοίχωσ, ςτθν τζταρτθ ςτιλθ, θ τιμι 227,4 
είναι το άκροιςμα του γινομζνου των παρατθρθκειςϊν τιμϊν για τισ περιόδουσ Ιανουαρίου, 
Φεβρουαρίου, Μαρτίου, Απριλίου και Μαΐου με τισ αντίςτοιχεσ βαρφτθτεσ 𝑤1  , 𝑤2 , 𝑤3  , 𝑤4 και 𝑤5. Θ 
ςυγκεκριμζνθ τιμι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ πρόβλεψθ για τον μινα Ιοφνιο. Θ τελευταία εγγραφι 
ςτθν τζταρτθ ςτιλθ, 215,4, είναι το άκροιςμα του γινομζνου των περιόδων Ιουλίου, Αυγοφςτου, 
Σεπτεμβρίου, Οκτωβρίου και Νοεμβρίου Μαΐου με τισ αντίςτοιχεσ βαρφτθτεσ 𝑤1  , 𝑤2 , 𝑤3  , 𝑤4 και 𝑤5  και 
μπορεί να αντιπροςωπεφςει τθν πρόβλεψθ για τον μινα Δεκζμβριο.  

Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.3) απλόσ ςτακμικόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για 
τον Δεκζμβριο κα είναι αντίςτοιχα: 

𝐹12 = 𝑌9 𝑤1 + 𝑌10  𝑤2 + 𝑌11  𝑤3 = 40 + 47,25 + 87,75 = 175 

𝐹12 = 𝑌7 𝑤1 + 𝑌8 𝑤2 + 𝑌9 𝑤3 + 𝑌10  𝑤4 + 𝑌11  𝑤5 = 18,6 + 19,5 + 39,6 + 55,4 + 82,3 = 215,4 
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Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ SUMPRODUCT, βρίςκουμε αντίςτοιχα 
τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

 

Πίνακασ 3.23: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 
περιόδων 

 

 

 

Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για τουσ μινεσ Απρίλιο ζωσ Δεκζμβριο 
ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(B2:B4;$B$16:$B$18) ςτο κελί C5 
 
=SUMPRODUCT(B3:B5;$B$16:$B$18) ςτο κελί C6 
 
=SUMPRODUCT(B4:B6;$B$16:$B$18) ςτο κελί C7 
 
=SUMPRODUCT(B5:B7;$B$16:$B$18) ςτο κελί C8 
 
=SUMPRODUCT(B6:B8;$B$16:$B$18) ςτο κελί C9 
 
=SUMPRODUCT(B7:B9;$B$16:$B$18) ςτο κελί C10 
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=SUMPRODUCT(B8:B10;$B$16:$B$18) ςτο κελί C11 
 
=SUMPRODUCT(B9:B11;$B$16:$B$18) ςτο κελί C12 
 
=SUMPRODUCT(B10:B12;$B$16:$B$18) ςτο κελί C13 

 
Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ Δεκζμβριο 

ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(B2:B6;$D$16:$D$20) ςτο κελί D7 
 
=SUMPRODUCT(B3:B7;$D$16:$D$20) ςτο κελί D8 
 
=SUMPRODUCT(B4:B8;$D$16:$D$20) ςτο κελί D9 
 
=SUMPRODUCT(B5:B9;$D$16:$D$20) ςτο κελί D10 
 
=SUMPRODUCT(B6:B10;$D$16:$D$20) ςτο κελί D11 
 
=SUMPRODUCT(B7:B11;$D$16:$D$20) ςτο κελί D12 
 
=SUMPRODUCT(B8:B12;$D$16:$D$20) ςτο κελί D13 

 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 3.7 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων για τουσ μινεσ Απρίλιο ζωσ Νοζμβριο και θ 
πρόβλεψθ των φορτϊςεων για το μινα Δεκζμβριο και με τθ μζκοδο του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου 
-5 περιόδων για τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ Νοζμβριο, κακϊσ  και θ πρόβλεψθ των φορτϊςεων για το μινα 
Δεκζμβριο. 

 

Διάγραμμα 3.7: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Στακμικοφ 

Κινθτοφ Μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 
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Παράδειγμα 3.8 

Αν κζλουμε να υπολογίςουμε τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο όρο τριϊν και πζντε περιόδων για 
τα δεδομζνα του παραδείγματοσ 3.1 του απλοφ μζςου κα ιςχφουν: 

Πίνακασ 3.24: Εβδομαδιαίεσ Πωλιςεισ Δίςκων C.D. 

Εβδομάδα 
Ρωλήςεισ C.D.  
(ςε τεμάχια) 

1 230,00 

2 240,00 

3 250,00 

4 245,00 

5 265,00 

6 250,00 

7 255,00 

8 250,00 

9 260,00 

10 265,00 

11 270,00  

 

Σφμφωνα με τθ ςχζςθ (3.3) ο απλόσ ςτακμικόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για 
τθν εβδομάδα 12 κα είναι αντίςτοιχα: 

𝐹12 = 𝑌9 𝑤1 + 𝑌10  𝑤2 + 𝑌11  𝑤3 = 52 + 92,8 + 121,5 = 266,3 

𝐹12 = 𝑌7 𝑤1 + 𝑌8 𝑤2 + 𝑌9 𝑤3 + 𝑌10  𝑤4 + 𝑌11  𝑤5 = 30,6 + 37,5 + 46,8 + 53 + 94,5 = 262,4 

 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ SUMPRODUCT, βρίςκουμε αντίςτοιχα 
τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 
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Πίνακασ 3.25: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 
περιόδων 

 

 

 

Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 4 ζωσ 12 ειςάγουμε 
αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(B2:B4;$B$16:$B$18) ςτο κελί C5 
 
=SUMPRODUCT(B3:B5;$B$16:$B$18) ςτο κελί C6 
 
=SUMPRODUCT(B4:B6;$B$16:$B$18) ςτο κελί C7 
 
=SUMPRODUCT(B5:B7;$B$16:$B$18) ςτο κελί C8 
 
=SUMPRODUCT(B6:B8;$B$16:$B$18) ςτο κελί C9 
 
=SUMPRODUCT(B7:B9;$B$16:$B$18) ςτο κελί C10 
 
=SUMPRODUCT(B8:B10;$B$16:$B$18) ςτο κελί C11 
 
=SUMPRODUCT(B9:B11;$B$16:$B$18) ςτο κελί C12 
 
=SUMPRODUCT(B10:B12;$B$16:$B$18) ςτο κελί C13 
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Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 6 ζωσ 12 ειςάγουμε 
αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(B2:B6;$D$16:$D$20) ςτο κελί D7 
 
=SUMPRODUCT(B3:B7;$D$16:$D$20) ςτο κελί D8 
 
=SUMPRODUCT(B4:B8;$D$16:$D$20) ςτο κελί D9 
 
=SUMPRODUCT(B5:B9;$D$16:$D$20) ςτο κελί D10 
 
=SUMPRODUCT(B6:B10;$D$16:$D$20) ςτο κελί D11 
 
=SUMPRODUCT(B7:B11;$D$16:$D$20) ςτο κελί D12 
 
=SUMPRODUCT(B8:B12;$D$16:$D$20) ςτο κελί D13 

 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 3.8 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων για τισ εβδομάδεσ 4 ζωσ 11 και θ πρόβλεψθ 
των πωλιςεων C.D. για τθν εβδομάδα 12 και με τθ μζκοδο του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου -5 
περιόδων για τισ εβδομάδεσ 6 ζωσ 11, κακϊσ  και θ πρόβλεψθ των πωλιςεων για τθν εβδομάδα 12. 

 

Διάγραμμα 3.8: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Στακμικοφ 

Κινθτοφ Μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 
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Παράδειγμα 3.9 

Αν κζλουμε να υπολογίςουμε τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο όρο τριϊν και πζντε περιόδων για 
τα δεδομζνα του παραδείγματοσ 3.3 κα λάβουμε υπ’ όψιν μόνο τισ πωλιςεισ των τριϊν τελευταίων 
διμινων και των πζντε τελευταίων διμινων αντίςτοιχα.  

Πίνακασ 3.26: Δίμθνεσ Πωλιςεισ Λατομείου (ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51 

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53 

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48 

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52 

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50 

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014   

 
(Πθγι: Βαϊδάνθσ Μ. - Αρχζσ Διοίκθςθσ και Οργάνωςθ Παραγωγισ: 

Σθμειϊςεισ Πρόβλεψθσ, 2005) 
 

Άρα, ο απλόσ ςτακμικόσ κινθτόσ μζςοσ – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το 6
Ο
 δίμθνο κα είναι 

αντίςτοιχα: 

𝐹6 = 𝑌3 𝑤1 + 𝑌4 𝑤2 + 𝑌5 𝑤3 = 9,6 + 18,2 + 22,5 = 50,3 

𝐹6 = 𝑌1 𝑤1 + 𝑌2 𝑤2 + 𝑌3 𝑤3 + 𝑌4 𝑤4 + 𝑌5 𝑤5 = 6,1 + 8,0 + 8,6 + 10,4 + 17,5 = 50,6 

 

Πίνακασ 3.27: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 
περιόδων 

 

  Δίμηνο 

Ρραγματικζσ Ρωλήςεισ                           
(ςε χιλιάδεσ τόνουσ) 

Απλόσ Σταθμικόσ 
Κινητόσ Μζςοσ 

Προσ - 3 περιόδων 

Απλόσ Σταθμικόσ 
Κινητόσ Μζςοσ 

Προσ - 5 περιόδων 

1: Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ 2014 51     

2: Μάρτιοσ-Απρίλιοσ 2014 53     

3: Μάιοσ-Ιοφνιοσ 2014 48     

4: Ιοφλιοσ-Αφγουςτοσ 2014 52 50,4   

5: Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ 2014 50 50,8   

6: Νοζμβριοσ-Δεκζμβριοσ 2014 49 50,3 50,6 

            

          

  W1 0,2 W1 0,12 

  W2 0,35 W2 0,15 

  W3 0,45 W3 0,18 

      W4 0,2 

      W5 0,35 
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Κάκε φορά που παίρνουμε καινοφργια δεδομζνα (π.χ. αν οι πωλιςεισ για το 6ο δίμθνο ιταν 49 
χιλ. τόνοι) λαμβάνουμε πλζον αυτά υπ’ όψιν και δεν ςυνυπολογίηουμε τθν παλαιότερθ περίοδο. Ζτςι, 
όταν γίνουν διακζςιμα τα πραγματικά ςτοιχεία για το 6

ο
 δίμθνο, τότε για 𝑛 = 3 κα χρθςιμοποιιςουμε τα 

ςτοιχεία του 4
ου

, 5
ου

 και 6
ου

 διμινου, μθ λαμβάνοντασ πλζον υπ’ όψιν το 3
ο
 και για 𝑛 = 5 κα 

χρθςιμοποιιςουμε τα ςτοιχεία του 2
ου

, 3
ου

, 4
ου

, 5
ου

 και 6
ου

 διμινου, μθ λαμβάνοντασ πλζον υπ’ όψιν το 1
ο
 

κ.ο.κ.  

𝐹7 = 𝑌4 𝑤1 + 𝑌5 𝑤2 + 𝑌6 𝑤3 = 10,4 + 17,5 + 22,1 = 50,0 

𝐹7 = 𝑌2 𝑤1 + 𝑌3 𝑤2 + 𝑌4 𝑤3 + 𝑌5 𝑤4 + 𝑌6 𝑤5 = 6,4 + 7,2 + 9,4 + 10,0 + 17,2 = 50,1 

Ομοίωσ αν θ πραγματικζσ πωλιςεισ για το 7ο δίμθνο ιταν 51 χιλ. τόνοι, τότε αντίςτοιχα για το 8
ο
 

δίμθνο θ πρόβλεψθ κα είναι: 

𝐹8 = 𝑌5 𝑤1 + 𝑌6 𝑤2 + 𝑌7 𝑤3 = 10,0 + 17,2 + 23,0 = 50,1 

𝐹8 = 𝑌3 𝑤1 + 𝑌4 𝑤2 + 𝑌5 𝑤3 + 𝑌6 𝑤4 + 𝑌7 𝑤5 = 5,8 + 7,8 + 9,0 + 9,8 + 17,9 = 50,2 

Με τθ χριςθ του προγράμματοσ excel και τθσ ςυνάρτθςθσ SUMPRODUCT , βρίςκουμε αντίςτοιχα 
τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων και – 5 περιόδων για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα. 

 

Πίνακασ 3.28: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ ςτακμικοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 
περιόδων 
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Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 3 περιόδων για το 4
ο
 δίμθνο ζωσ το 8

ο
 δίμθνο ειςάγουμε 

αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(C2:C4;$C$12:$C$14) ςτο κελί D5 
 
=SUMPRODUCT(C3:C5;$C$12:$C$14) ςτο κελί D6 
 
=SUMPRODUCT(C4:C6;$C$12:$C$14) ςτο κελί D7 
 
=SUMPRODUCT(C5:C7;$C$12:$C$14) ςτο κελί D8 
 
=SUMPRODUCT(C6:C8;$C$12:$C$14) ςτο κελί D9 

 

Για τον απλό ςτακμικό κινθτό μζςο – 5 περιόδων για το 6
ο
 δίμθνο ζωσ το 8

ο
 δίμθνο ειςάγουμε 

αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=SUMPRODUCT(C2:C6;$E$12:$E$16) ςτο κελί E7 
 
=SUMPRODUCT(C3:C7;$E$12:$E$16) ςτο κελί E8 
 
=SUMPRODUCT(C4:C8;$E$12:$E$16) ςτο κελί E9 

 

Το Ραράδειγμα 3.9 ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω Διάγραμμα 3.9: 

 

Διάγραμμα 3.9: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου του Απλοφ Στακμικοφ 

Κινθτοφ Μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΛΗ ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η (SINGLE EXPONENTIAL 

SMOOTHING) 
 

Θ μζκοδοσ του κινθτοφ μζςου όρου ζχει δεχκεί πολλζσ κριτικζσ που οφείλονται κυρίωσ ςε δφο 
παράγοντεσ. Κφριοσ παράγοντασ αποτελεί το γεγονόσ ότι για τθν εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ μζςω αυτισ τθσ 
μεκόδου ςτθριηόμαςτε ςτισ παρελκοφςεσ n παρατθριςεισ του δείγματοσ, όπου ςε περιπτϊςεισ μεγάλου 
αρικμοφ μεγεκϊν (μεταβλθτϊν), τα δεδομζνα μποροφν να καλφψουν τεράςτιο αποκθκευτικό χϊρο. 
Επιπλζον, δεν γίνεται χριςθ διαφορετικισ βαρφτθτασ ςε κάκε παρατιρθςθ, ανεξάρτθτα από το πόςο 
κοντά ι μακριά βρίςκεται ςε ςχζςθ με τθν προβλεπόμενθ περίοδο ι πόςο ςθμαντικι είναι. Συνικωσ, 
όπωσ αναφζραμε και παραπάνω, οι πλθροφορίεσ των πιο πρόςφατων παρατθριςεων είναι μεγαλφτερθσ 
ςπουδαιότθτασ και είναι ςθμαντικό να αποδοκεί μεγαλφτερθ ςτάκμιςθ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ 
παρατθριςεισ. 

Το πρόβλθμα αυτό μπορεί να αντιμετωπιςτεί με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ 
(simple exponential smoothing), θ οποία αποτελεί ουςιαςτικά προζκταςθ τθσ μεκόδου του Στακμικοφ 
Μζςου Πρου. Σφμφωνα με τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο, οι προβλζψεισ δθμιουργοφνται με βάςθ κάποιο 
ςτακμικό μζςο όρο, ζτςι ϊςτε να δίνεται διαφορετικι βαρφτθτα ςε κάκε παρατιρθςθ. Συγκεκριμζνα, με 
τθ μζκοδο αυτι δίνεται πολφ μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτισ πιο πρόςφατεσ παρατθριςεισ, από αυτι που 
δίνεται ςτισ πιο απομακρυςμζνεσ. Επιπλζον, απλοποιεί τουσ υπολογιςμοφσ πρόβλεψθσ και χρειάηεται 
μικρό αρικμό παρατθριςεων για να κάνει προβλζψεισ, ςυνεπϊσ και λιγότερο κόςτοσ.  Αποτελεί τθν 
καλφτερθ μζκοδο για βραχυπρόκεςμεσ προβλζψεισ.  

Θ πρόβλεψθ τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ προκφπτει από τον παρακάτω τφπο: 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 + 𝛼  𝐷𝑡−1 − 𝐹𝑡−1          (4.1) 

όπου, 𝐹𝑡−1 : θ πρόβλεψθ τθσ προθγοφμενθσ περιόδου 

𝐷𝑡−1 : θ πραγματικι ηιτθςθ τθσ προθγοφμενθσ περιόδου 

𝛼 : θ ςτακερά εξομάλυνςθσ 

 

Ο όροσ εξομάλυνςθ δθλϊνει ότι θ ςυμμετοχι κάκε προθγοφμενθσ παρατιρθςθσ μειϊνεται 
κατά  1 − α . Αυτό φαίνεται αν προεκτείνουμε τον τφπο (4) κζτοντασ: 

𝐹𝑡−1 = 𝐹𝑡−2 + 𝛼  𝐷𝑡−2 − 𝐹𝑡−2 ⇒  𝐹𝑡−1 = 𝛼 𝐷𝑡−2 +   1 − 𝛼  𝐹𝑡−2  

και   𝐹𝑡−2 = 𝛼 𝐷𝑡−3 +   1 − 𝛼  𝐹𝑡−3 

Επομζνωσ,  

𝐹𝑡 = 𝛼 𝐷𝑡−1 +  1 − α  𝐹𝑡−1 =  

     = 𝛼 𝐷𝑡−1 +  1 − α  ( α 𝐷𝑡−2 +  1 − α  𝐹𝑡−2) = 𝛼 𝐷𝑡−1 + 𝛼  1 − α  𝐷𝑡−2 +  1 − 𝑎 2 𝐹𝑡−2 = 

    = 𝛼 𝐷𝑡−1 + 𝛼  1 − α  𝐷𝑡−2 +   1 − 𝑎 2 ( 𝛼 𝐷𝑡−3 +   1 − 𝛼  𝐹𝑡−3 ) = 

 

    = 𝛼 𝐷𝑡−1 + 𝛼  1 − α  𝐷𝑡−2 +  𝛼  1 − 𝑎 2 𝐷𝑡−3 +   1 − 𝑎 3 𝐹𝑡−3) 



52 
 

Γενικά,  

𝐹𝑡 = 𝛼 𝐷𝑡−1 + 𝛼  1 − α  𝐷𝑡−2 + 𝛼  1 − 𝑎 2  𝐷𝑡−3 + ⋯ + 𝛼  1 − 𝑎 𝑚  𝐷𝑡−𝑚−1 +  1 − 𝑎 𝑚  𝐹𝑡−𝑚−1         (4.2) 

Ππωσ φαίνεται από τον τφπο (4.2) όλεσ οι προθγοφμενεσ παρατθριςεισ ςυμμετζχουν ςτθν 
πρόβλεψθ και τα βάρθ που αντιςτοιχοφν ςε κάκε περίοδο μειϊνονται εκκετικά ςε ςυνάρτθςθ με το 
χρόνο. Εάν για παράδειγμα το 𝛼 = 0,05  τα βάρθ που αντιςτοιχοφν ςε κάκε περίοδο κα είναι: 

Πίνακασ 4.1: Απλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ με ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝜶 = 𝟎, 𝟎𝟓 
 

 

 Στάθμιςη με  𝜶 = 𝟎, 𝟎𝟓 

 

Ριο πρόςφατθ παρατιρθςθ = α  1 − 𝑎 0 

 

0,0500 

Δφο περιόδουσ πριν = α  1 − a 1 

 

0,0475 

Ρριν τρεισ περιόδουσ = α  1 − 𝑎 2 

 

0,0451 

Ρριν τζςςερεισ περιόδουσ = α  1 − 𝑎 3 

 

0,0429 

 

Σφμφωνα με τον αρχικό τφπο (4.1), ςτθν εκκετικι εξομάλυνςθ χρειάηονται μόνο τρία ςτοιχεία 
για να πραγματοποιθκεί θ πρόβλεψθ. Θ πραγματικι ηιτθςθ τθσ πιο πρόςφατθσ περιόδου, θ πρόβλεψθ 
τθσ τελευταίασ περιόδου και θ ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼. Θ νζα πρόβλεψθ ιςοφται με τθν προθγοφμενθ 
πρόβλεψθ ςυν ζνα μζροσ του λάκουσ, δθλαδι τθσ διαφοράσ μεταξφ τθσ πρόβλεψθσ τθσ προθγοφμενθσ 
περιόδου και τθσ πραγματικισ ηιτθςθσ.  

Δθλαδι, 

 

𝐹𝑡+1 = 𝛼 𝐷𝑡 +  1 − α   𝐹𝑡             (4.3)  ι  

 

𝐹𝑡+1 =  𝐹𝑡 + 𝛼 (𝐷𝑡 −  𝐹𝑡)           (4.4)  

 

Θ ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼 κακορίηει τον βακμό εξομάλυνςθσ και τθν επίδραςθ που κα ζχουν 
οι διαφορζσ μεταξφ προβλζψεων και πραγματικϊν παρατθριςεων ςτθν πρόβλεψθ. Μεγάλεσ τιμζσ του 
𝛼 ςυνεπάγονται μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτα πιο πρόςφατα δεδομζνα τθσ ηιτθςθσ και μείωςθ του 
ςφάλματοσ πρόβλεψθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, αυτό οδθγεί ςε ευάλωτεσ προβλζψεισ που 
επθρεάηονται από τυχαία γεγονότα ςτισ χρονολογικζσ ςειρζσ.   

Για να ξεκινιςει θ μζκοδοσ απαιτείται μια αρχικι πρόβλεψθ (ηιτθςθ τελευταίασ διακζςιμθσ 
περιόδου ι μζςθ ηιτθςθ διακζςιμων περιόδων). Οι αλλαγζσ ςτθν εν λόγω αρχικι μζςθ τιμι τθσ 
ηιτθςθσ δεν λαμβάνονται υπόψθ μια και αυτι κεωρείται ότι ζχει ςτακερι τιμι.  Θ τιμι τθσ εξαρτάται 



53 
 

ςυνικωσ είτε από τθν φφςθ του προϊόντοσ είτε από το τι κα κεωριςει θ διοίκθςθ ςαν αςφαλζσ 
ποςοςτό, ςφμφωνα με τθν τάςθ ςτθν αγορά. Αν εκτιμοφμε ότι το μζγεκοσ ζχει ςχετικι ςτακερότθτα 
ςτο χρόνο τότε κα δϊςουμε ςτο 𝛼 μικρι τιμι  ~0,05 ζωσ 0,2 , αν αντίκετα περιμζνουμε ζντονεσ 
μεταβολζσ τότε το 𝛼 κα πάρει μεγαλφτερεσ τιμζσ. Πλθ θ δυςκολία τθσ μεκόδου, λοιπόν, ζγκειται ςτθν 
επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ, κάκε φορά, τιμισ του 𝛼 προκειμζνου να ζχουμε μια ακριβι πρόβλεψθ. 
Γενικά όςο μεγαλφτεροσ ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ τόςο μεγαλφτερθ πρζπει να είναι και θ ςτακερά 
εξομάλυνςθσ.  

Τα κυριότερα πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου που τθν κάνουν ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ είναι το 
γεγονόσ ότι τα εκκετικά μοντζλα είναι ακριβι και θ εφαρμογι ενόσ τζτοιου μοντζλου είναι ςχετικά 
εφκολθ. Επιπλζον, τα μοντζλα γίνονται κατανοθτά από τουσ χριςτεσ και οι ανάγκεσ ςε υπολογιςτικι ιςχφ 
είναι μικρζσ. Τζλοσ, δεν απαιτείται χϊροσ αποκικευςθσ δεδομζνων λόγω μικρισ χριςθσ ιςτορικϊν 
δεδομζνων και οι ζλεγχοι αποτελεςματικότθτασ του μοντζλου υπολογίηονται εφκολα. 

 
Παράδειγμα 4.1 

Ζνα λατομείο χρθςιμοποιεί τθν μζκοδο του κινθτοφ μζςου όρου με τζςςερισ περιόδουσ για να 
προβλζψει το κόςτοσ μεταφοράσ του επόμενου μινα. Πμωσ, λόγω τθσ μεγάλθσ αφξθςθσ τον τελευταίο 
καιρό, διαπιςτϊνει ότι οι εκτιμιςεισ του δεν ζχουν μεγάλθ ακρίβεια, όπωσ φαίνεται και ςτον 
παρακάτω Ρίνακα 4.2. Ζτςι, αποφαςίηει να δϊςει μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτα δεδομζνα του τελευταίου 
μινα και προτιμά τθ μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. Με βάςθ τθν εμπειρία του, ο υπεφκυνοσ του 
λατομείου αποφαςίηει να επιλζξει 𝛼 = 0,85. 

Πίνακασ 4.2: Μθνιαίο Κόςτοσ Μεταφοράσ (€/τονοχιλιόμετρο) 

Μήνασ                      
t 

Κόςτοσ μεταφοράσ 
(€/τονοχιλιόμετρο)              

Dt                        

    

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,18 

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,19 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 0,18 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 0,19 

ΜΑΙΟΣ 0,21 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,23 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,24 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ   

 
(Πθγι: Βαϊδάνθσ Μ. - Αρχζσ Διοίκθςθσ και Οργάνωςθ Παραγωγισ: 

Σθμειϊςεισ Πρόβλεψθσ, 2005) 
 

Για να βροφμε τθν πρόβλεψθ για τον Αφγουςτο με χριςθ εκκετικισ εξομάλυνςθσ κα 
χρθςιμοποιιςουμε τθ ςχζςθ (4.4), με 𝛼 = 0,85. 

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = 0,85 𝐷𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐 +  1 − 0,85   𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐   

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = 0,85 0,24 +  1 − 0,85   𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐   
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Για τθν εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ του Ιουλίου, κάνουμε χριςθ τθσ πρόβλεψθσ του 
κινοφμενου μζςου όρου και διαμορφϊνεται αντιςτοίχωσ ο παρακάτω πίνακασ: 

Πίνακασ 4.3: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ με Κινοφμενο Μζςο Όρο 4 περιόδων (€/τονοχιλιόμετρο) 

Μήνασ                      
t 

Κόςτοσ μεταφοράσ 
(€/τονοχιλιόμετρο)              

Dt                        

Ρρόβλεψη με 
κινοφμενο μ.ο. 4 

περιόδων 
(€/τονοχιλιόμετρο) 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,18   

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,19   

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 0,18   

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 0,19   

ΜΑΙΟΣ 0,21 0,185 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,23 0,193 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,24 0,203 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,25 0,218 

 

Ζτςι, 

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 =  0,85 (0,24) +  1 − 0,85   𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐   

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = (0,85 0,24) +  1 − 0,85  0,203  

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = 0,234 €/τονοχιλιόμετρο 

 

Κατά τθν πρϊτθ εφαρμογι τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και επειδι μπορεί να μθν ζχουμε ακόμα 
ςτθ διάκεςι μασ καμία πρόβλεψθ για τθν προθγοφμενθ περίοδο, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε μία 
πρόβλεψθ από άλλεσ απλοφςτερεσ μεκόδουσ όπωσ του απλοφ μζςου όρου ι του κινοφμενου μζςου όρου. 
Ακριβϊσ αυτό κάναμε και ςτο παραπάνω παράδειγμα χρθςιμοποιϊντασ ωσ  𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐  τθν πρόβλεψθ που είχαμε 
κάνει με τθ μζκοδο του κινοφμενου μζςου όρου. Με τθν πάροδο του Αυγοφςτου, το πραγματικό κόςτοσ για το 
μινα αυτό αποδείχτθκε ότι ιταν 0,25 €/τονοχιλιόμετρο. Αν το λατομείο εξακολουκοφςε να χρθςιμοποιεί τθ 
μζκοδο του κινθτοφ μζςου όρου τεςςάρων περιόδων, θ πρόβλεψθ για τον Αφγουςτο κα ιταν 0,218 
€/τονοχιλιόμετρο. Είναι φανερό ότι θ εκτίμθςθ με τθν μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ιταν ςτθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ πολφ πιο κοντά ςτθν πραγματικότθτα από τθ μζκοδο του κινοφμενο μζςου όρου. Τι 
κα γινόταν όμωσ αν είχε επιλεγεί 𝛼 = 0,1 ; 

Τότε, κα είχαμε: 

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = 0,1 𝐷𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐 +  1 − 0,1   𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐   

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 =  0,1  (0,24) +  1 − 0,1  0,203  

𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐 = 0,206 €/τονοχιλιόμετρο 
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Δθλαδι, για 𝛼 = 0,1 θ εκτίμθςθ με εκκετικι εξομάλυνςθ (0,206 €/τονοχιλιόμετρο) κα ιταν 
χειρότερθ από αυτι με κινοφμενο μζςο όρο τεςςάρων περιόδων (0,218 €/τονοχιλιόμετρο). Αυτό το 
παράδειγμα κάνει ςαφζσ ότι θ επιλογι του 𝛼 είναι μια κρίςιμθ υποκειμενικι διαδικαςία που απαιτεί 
μεγάλθ εμπειρία. 

Τα ςυγκριτικά αποτελζςματα για το παραπάνω παράδειγμα φαίνονται ςτον Ρίνακα 4.4: 

Πίνακασ 4.4: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ Κόςτουσ Μεταφοράσ με Εκκετικι Εξομάλυνςθ για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 
και για  𝜶 = 𝟎,𝟏𝟎 (€/τονοχιλιόμετρο) 

Μήνασ                      
t 

Κόςτοσ μεταφοράσ 
(€/τονοχιλιόμετρο)              

Dt                        

Ρρόβλεψη κόςτουσ 
μεταφοράσ με εκθ. Εξομ. 

(€/τονοχιλιόμετρο) α=0,85                                    
Ft+1          

Ρρόβλεψη κόςτουσ 
μεταφοράσ με εκθ. Εξομ. 

(€/τονοχιλιόμετρο) α=0,10                                    
Ft+1          

Ρρόβλεψη με 
κινοφμενο μ.ο. 4 

περιόδων 
(€/τονοχιλιόμετρο) 

    0,85 0,10   

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,18       

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,19       

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 0,18       

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 0,19       

ΜΑΙΟΣ 0,21     0,185 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,23     0,193 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,24     0,203 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,25 0,234 0,206 0,218 

 

Ραρατθροφμε ότι ςτο παραπάνω παράδειγμα τόςο οι προβλζψεισ με εκκετικι εξομάλυνςθ όςο, 
ακόμα περιςςότερο, με κινοφμενο μζςο όρο. «υςτεροφν» των πραγματικϊν τιμϊν. Αυτό ςυμβαίνει γιατί οι 
μζκοδοι αυτζσ είναι κατάλλθλεσ για χρονοςειρζσ με επίπεδο μοτίβο. Στθν περίπτωςθ, όπωσ εδϊ, που 
υπάρχει τάςθ (ςτθν περίπτωςι μασ αυξθτικι) τότε πρζπει να κάνουμε χριςθ άλλων μεκόδων. 

Εφαρμόηοντασ τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςτο περιβάλλον του Microsoft Excel 
για τα αρικμθτικά δεδομζνα του Ραραδείγματοσ 10, κα εφαρμόςουμε τθ μζκοδο χρθςιμοποιϊντασ τισ 
δφο διαφορετικζσ τιμζσ τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,85 και 𝛼 = 0,10. Στον παρακάτω πίνακα 
παρουςιάηουμε αναλυτικά τουσ ςχετικοφσ υπολογιςμοφσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, με 𝐷𝑡  ςυμβολίηουμε τισ 
παρατθρθκείςεσ (ςτο παρελκόν) τιμζσ τθσ μεταβλθτισ που μασ ενδιαφζρει ςτθ διάρκεια τθσ χρονικισ 
περιόδου 𝑡 (μινασ). Οι προβλζψεισ μασ, 𝐹𝑡+1  με απλι εκκετικι εξομάλυνςθ και ςτακερά 𝛼 = 0,85 και 
𝛼 = 0,10 ςθμειϊνονται ςτθν τρίτθ και τζταρτθ ςτιλθ του πίνακα αντίςτοιχα και υπολογίηονται με τθ 
βοικεια τθσ ςχζςθσ (6). Το πρόβλθμα εδϊ είναι, όπωσ αναφζραμε, θ ζναρξθ τθσ μεκόδου, και πιο 
ςυγκεκριμζνα θ τιμι τθσ “αρχικισ” μασ πρόβλεψθσ, τθσ πρόβλεψθσ δθλαδι ςτο τζλοσ τθσ περιόδου 
“μθδζν” που αφορά τθν πρϊτθ ι οποιαδιποτε άλλθ χρονικι περίοδο που κα αποφαςίςουμε για τθν 
ζναρξθ τθσ μεκόδου. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ κζτουμε, μζςω τθσ μεκόδου του κινοφμενου μζςου 
όρου 4 περιόδων, ωσ πρόβλεψθ Μαΐου, Ιοφνιου, Ιουλίου και Αυγοφςτου αντιςτοίχωσ τισ 𝐹Μαΐου,
𝐹𝛪𝜊𝜐𝜈 ί𝜊𝜐 , 𝐹𝛪𝜊𝜐𝜆 ί𝜊𝜐  και 𝐹𝛢𝜐𝛾𝜊 φ𝜎𝜏𝜊𝜐  διαμορφϊνοντασ τον παρακάτω Ρίνακα 4.5: 
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Πίνακασ 4.5: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ Κόςτουσ Μεταφοράσ με Εκκετικι Εξομάλυνςθ για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 
και για  𝜶 = 𝟎,𝟏𝟎 (€/τονοχιλιόμετρο) 

Μήνασ                      
t 

Κόςτοσ μεταφοράσ 
(€/τονοχιλιόμετρο)              

Dt                        

Ρρόβλεψη κόςτουσ 
μεταφοράσ με εκθ. Εξομ. 

(€/τονοχιλιόμετρο) α=0,85                                    
Ft+1          

Ρρόβλεψη κόςτουσ 
μεταφοράσ με εκθ. Εξομ. 

(€/τονοχιλιόμετρο) α=0,10                                    
Ft+1          

Ρρόβλεψη με 
κινοφμενο μ.ο. 4 

περιόδων 
(€/τονοχιλιόμετρο) 

    0,85 0,10   

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,18       

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 0,19       

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 0,18       

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 0,19       

ΜΑΙΟΣ 0,21     0,185 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,23 0,206 0,188 0,193 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,24 0,224 0,196 0,203 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,25 0,234 0,206 0,218 

 

Για τον κινοφμενο μζςο όρο  4  περιόδων και τθ χριςθ του ωσ πρόβλεψθ για τθν μζκοδο τθσ 
εκκετικισ εξομάλυνςθ,  για τουσ μινεσ Μάιοσ ζωσ Αφγουςτοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

= AVERAGE(B3:B6) ςτο κελί E7 
 
=AVERAGE(B4:B7) ςτο κελί E8 
 
=AVERAGE(B5:B8) ςτο κελί E9 
 
=AVERAGE(B6:B9) ςτο κελί E10 
 
 

Για τθν πρόβλεψθ κόςτουσ μεταφοράσ με εκκετικι εξομάλυνςθ με 𝛼 = 0,85, για τουσ μινεσ 
Ιοφνιο ζωσ Αφγουςτο ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=$C$2*B7+(1-$C$2)*E7 ςτο κελί C8 
 
= $C$2*B8+(1-$C$2)*E8 ςτο κελί C9 
 
= $C$2*B9+(1-$C$2)*E9 ςτο κελί C10 
 

Αντίςτοιχα, για τθν πρόβλεψθ κόςτουσ μεταφοράσ με εκκετικι εξομάλυνςθ με 𝛼 = 0,10, για 
τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ Αφγουςτο ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=$D$2*B7+(1-$D$2)*E7 ςτο κελί D8 
 
=$D$2*B8+(1-$D$2)*E8 ςτο κελί D9 
 
=$D$2*B9+(1-$D$2)*E9 ςτο κελί D10 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 4.1 παρουςιάηεται θ διαχρονικι γραφικι παράςταςθ του κόςτουσ 
μεταφοράσ και  των τιμϊν των προβλζψεων με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 𝛼 = 0,85 
και 𝛼 = 0,10, για τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ Αφγουςτο.  

 

 

Διάγραμμα 4.1: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου τθσ Απλισ Εκκετικισ 

Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 και για  𝜶 = 𝟎,𝟏𝟎 (€/τονοχιλιόμετρο) 
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Παράδειγμα 4.2 

Οι πωλιςεισ ενόσ προϊόντοσ ςτθ διάρκεια των 10 τελευταίων εβδομάδων, είναι αυτζσ που 
ςθμειϊνονται ςτον παρακάτω Ρίνακα 4.6: 

Πίνακασ 4.6: Εβδομαδιαίεσ Πωλιςεισ (ςε χιλ. τμχ.) 

Εβδομάδα 
t 

Ρωλήςεισ  
(ςε χιλ. 

τμχ.)          
Dt   

1 204 

2 292 

3 284 

4 228 

5 187 

6 224 

7 270 

8 247 

9 236 

10 171 

11   

 
(Πθγι: Δθμθτριάδθσ Σ. Γ. & Μιχιϊτθσ Ακ. Ν., Διοίκθςθ Παραγωγικϊν Συςτθμάτων: 

Βαςικζσ κεωρθτικζσ αρχζσ και εφαρμογζσ ςτθ λιψθ επιχειρθματικϊν αποφάςεων, 2007) 
 

Θα χρθςιμοποιιςουμε τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ για τα αρικμθτικά δεδομζνα 
(πωλιςεισ) του Ραραδείγματοσ 4.2  για τθν πρόβλεψθ των πωλιςεων ςτθ διάρκεια τθσ 11

θσ
 εβδομάδασ. 

Θα εφαρμόςουμε τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ χρθςιμοποιϊντασ δφο 
διαφορετικζσ τιμζσ τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,20 και 𝛼 = 0,50. Στον παρακάτω πίνακα 
παρουςιάηουμε αναλυτικά τουσ ςχετικοφσ υπολογιςμοφσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, με 𝐷𝑡  ςυμβολίηουμε τισ 
παρατθρθκείςεσ (ςτο παρελκόν) τιμζσ τθσ μεταβλθτισ που μασ ενδιαφζρει ςτθ διάρκεια τθσ χρονικισ 
περιόδου 𝑡 (εβδομάδα). Οι προβλζψεισ μασ, 𝐹𝑡+1 με απλι εκκετικι εξομάλυνςθ και ςτακερά 𝛼 = 0,20 και 
𝛼 = 0,50 ςθμειϊνονται ςτθν τρίτθ και τζταρτθ ςτιλθ του πίνακα αντίςτοιχα και υπολογίηονται με τθ 
βοικεια τθσ ςχζςθσ (7). Για τθν τιμι τθσ “αρχικισ” μασ πρόβλεψθσ 𝐹2 κεωροφμεγια τθν περίοδο αυτι τθ 
γνωςτι τιμι 𝐷1, τθσ χρονοςειράσ ςτο τζλοσ τθσ πρϊτθσ περιόδου. Θζτουμε δθλαδι 𝐹2 = 𝐷1  και 
ςυνεχίηουμε ςτθ ςυνζχεια με τον υπολογιςμό των προβλζψεϊν μασ για τισ επόμενεσ περιόδουσ με τθ 
βοικεια τθσ παρακάτω αναδρομικισ ςχζςθσ (4.4) 

𝐹𝑡+1 =  𝐹𝑡 + 𝛼 (𝐷𝑡 −  𝐹𝑡)           (4.4) 

Θ τελευταία τιμι ςτθν τρίτθ και τζταρτθ ςτιλθ του παρακάτω Ρίνακα 4.7 για πωλιςεισ ίςεσ 
με 222,87 (με 𝛼 = 0,20) και 206,03 (με 𝛼 = 0,50) είναι οι προβλζψεισ μασ για τθν 11

θ
 εβδομάδα. 
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Πίνακασ 4.7: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ Απλισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎 και για  
𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 

Εβδομάδα 
t 

Ρωλήςεισ  
(ςε χιλ. 

τμχ.)          
Dt   

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,20    Ft+1          

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,50    Ft+1          

0,20 0,50 

1 204     

2 292 204,00 204,00 

3 284 221,60 248,00 

4 228 234,08 266,00 

5 187 232,86 247,00 

6 224 223,69 217,00 

7 270 223,75 220,50 

8 247 233,00 245,25 

9 236 235,80 246,13 

10 171 235,84 241,06 

11   222,87 206,03 

 

Για τθν πρόβλεψθ πωλιςεων με τθν μζκοδο απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 𝛼 = 0,20, για τισ 
εβδομάδεσ 2 ζωσ 11 ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί C4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τισ πωλιςεισ τθσ 1
θσ

 εβδομάδασ) 
 
=C4+$C$2*(B4-C4) ςτο κελί C5 
 
=C5+$C$2*(B5-C5) ςτο κελί C6 
 
=C6+$C$2*(B6-C6) ςτο κελί C7 
 
=C7+$C$2*(B7-C7) ςτο κελί C8 
 
=C8+$C$2*(B8-C8) ςτο κελί C9 
 
=C9+$C$2*(B9-C9) ςτο κελί C10 
 
=C10+$C$2*(B10-C10) ςτο κελί C11 
 
=C11+$C$2*(B11-C11) ςτο κελί C12 
 
=C12+$C$2*(B12-C12) ςτο κελί C13 
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Αντίςτοιχα, για τθν πρόβλεψθ πωλιςεων με τθν μζκοδο απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 
𝛼 = 0,50, για τισ εβδομάδεσ 2 ζωσ 11 ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί D4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τισ πωλιςεισ τθσ 1
θσ

 εβδομάδασ) 
 
=D4+$D$2*(B4-D4) ςτο κελί D5 
 
=D5+$D$2*(B5-D5) ςτο κελί D6 
 
=D6+$D$2*(B6-D6) ςτο κελί D7 
 
=D7+$D$2*(B7-D7) ςτο κελί D8 
 
=D8+$D$2*(B8-D8) ςτο κελί D9 
 
=D9+$D$2*(B9-D9) ςτο κελί D10 
 
=D10+$D$2*(B10-D10) ςτο κελί D11 
 
=D11+$D$2*(B11-D11) ςτο κελί D12 
 
=D12+$D$2*(B12-D12) ςτο κελί D13 
 
 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 4.2 παρουςιάηεται θ διαχρονικι γραφικι παράςταςθ των πωλιςεων 
και  των τιμϊν των προβλζψεων με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 𝛼 = 0,20 και 𝛼 =
0,50, για τισ εβδομάδεσ 2 ζωσ 11. 

 

Διάγραμμα 4.2: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου τθσ Απλισ Εκκετικισ 

Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎 και για  𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 
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Παράδειγμα 4.3 

Δεδομζνα βιομθχανικϊν αποκεμάτων ςε ςτακερζσ τιμζσ (1972) ανά μινα (εποχικά 
προςαρμοςμζνεσ, ςυνολικά ςε $δισ) για τισ ΘΡΑ το 1981 ζχουν ςυλλεχκεί από το Survey of Current 
Business (Μάρτιοσ 1982). Τα δεδομζνα αυτά πρόκειται να χρθςιμοποιθκοφν για προβλζψεισ με τθ μζκοδο 
τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. Δεδομζνου ότι δεν γνωρίηουμε τθν καλφτερθ τιμι τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ (𝛼) που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθν πρόβλεψθ, επιλζγονται τρεισ τιμζσ (0,2, 0,5 𝜅𝛼𝜄 0,8). 
Υποκζτουμε ότι θ πρόβλεψθ ςτθν περίοδο  𝑡 + 1 είναι ίςθ με τθν παρατθρθκείςα τιμι τθσ χρονοςειράσ 
ςτθν 𝑡. Αυτι είναι μία λογικι υπόκεςθ ςτθν ανάπτυξθ των μοντζλων τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. Τα 
δεδομζνα αυτά και οι προβλζψεισ περιζχονται ςτον παρακάτω Ρίνακα 4.8: 

Πίνακασ 4.8: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ Απλισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎, για 
𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 και για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟎 

Μήνασ                    
t 

Ραρατηρηθείςεσ 
τιμζσ                                

Dt   

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,20    Ft+1          

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,50    Ft+1          

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,80    Ft+1          

0,20 0,50 0,80 

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,5       

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,8 145,5 145,5 145,5 

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 146,1 145,6 145,7 145,7 

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 146,4 145,7 145,9 146,0 

ΜΑΙΟΣ 146,6 145,8 146,1 146,3 

ΙΟΥΝΙΟΣ 146,3 146,0 146,4 146,5 

ΙΟΥΛΙΟΣ 146,8 146,0 146,3 146,3 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 146,9 146,2 146,6 146,7 

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 147,7 146,3 146,7 146,9 

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,6 147,2 147,5 

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,9 147,7 148,0 

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ   147,1 147,9 148,1 

 
(Πθγι: Survey of Current Business, Μάρτιοσ 1982) 

 
Για τθν πρόβλεψθ των τιμϊν των αποκεμάτων με τθν μζκοδο απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 

𝛼 = 0,20, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί C4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τθν παρατθρθκείςα τιμι του μθνόσ Ιανουαρίου)  
 
=C4+$C$2*($B4-C4) ςτο κελί C5 
 
=C5+$C$2*($B5-C5) ςτο κελί C6 
 
=C6+$C$2*(B6-C6) ςτο κελί C7 
 
=C7+$C$2*(B7-C7) ςτο κελί C8 
 
=C8+$C$2*(B8-C8) ςτο κελί C9 
 
=C9+$C$2*(B9-C9) ςτο κελί C10 
 
=C10+$C$2*(B10-C10) ςτο κελί C11 
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=C11+$C$2*(B11-C11) ςτο κελί C12 
 
=C12+$C$2*(B12-C12) ςτο κελί C13 
 
=C13+$C$2*($B13-C13) ςτο κελί C14 
 

Αντίςτοιχα, για τθν πρόβλεψθ των τιμϊν των αποκεμάτων με τθν μζκοδο απλισ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ με 𝛼 = 0,50, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί D4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τθν παρατθρθκείςα τιμι του μθνόσ Ιανουαρίου) 
 
=D4+$D$2*(B4-D4) ςτο κελί D5 
 
=D5+$D$2*(B5-D5) ςτο κελί D6 
 
=D6+$D$2*(B6-D6) ςτο κελί D7 
 
=D7+$D$2*(B7-D7) ςτο κελί D8 
 
=D8+$D$2*(B8-D8) ςτο κελί D9 
 
=D9+$D$2*(B9-D9) ςτο κελί D10 
 
=D10+$D$2*(B10-D10) ςτο κελί D11 
 
=D11+$D$2*(B11-D11) ςτο κελί D12 
 
=D12+$D$2*(B12-D12) ςτο κελί D13 
 
=D13+$D$2*($B13-D13) ςτο κελί D14 

 
Τζλοσ, για τθν πρόβλεψθ των τιμϊν των αποκεμάτων με τθν μζκοδο απλισ εκκετικισ 

εξομάλυνςθσ με 𝛼 = 0,80, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί Ε4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τθν παρατθρθκείςα τιμι του μθνόσ Ιανουαρίου) 
 
=E4+$E$2*($B4-E4) ςτο κελί E5 
 
=E5+$E$2*($B5-E5) ςτο κελί E6 
 
=E6+$E$2*($B6-E6) ςτο κελί E7 
 
=E7+$E$2*($B7-E7) ςτο κελί E8 
 
=E8+$E$2*($B8-E8) ςτο κελί E9 
 
=E9+$E$2*($B9-E9) ςτο κελί E10 
 
=E10+$E$2*($B10-E10) ςτο κελί E11 
 
=E11+$E$2*($B11-E11) ςτο κελί E12 
 
=E12+$E$2*($B12-E12) ςτο κελί E13 
 
=E13+$E$2*($B13-E13) ςτο κελί E14 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 4.3 παρουςιάηεται θ διαχρονικι γραφικι παράςταςθ των 
αποκεμάτων και  των τιμϊν των προβλζψεων με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 𝛼 =
0,20, 𝛼 = 0,50 και 𝛼 = 0,80 για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ: 

 

Διάγραμμα 4.3: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ μεκόδου τθσ Απλισ Εκκετικισ 

Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎, για  𝜶 = 𝟎,𝟓𝟎 και για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟎 

Θ εκκετικι εξομάλυνςθ μιασ παραμζτρου είναι πολφ απλι μζκοδοσ, αφοφ μόνο μια τιμι, θ 
πρόβλεψθ τθσ τελευταίασ περιόδου, είναι αυτι που πρζπει να διαςωκεί. Στθν ουςία, ολόκλθρθ θ 
χρονοςειρά εμπεριζχεται ςε αυτι τθν πρόβλεψθ.  

Εάν εκφράςουμε το 𝐹𝑡  ςε όρουσ τθσ προθγθκείςασ παρατιρθςθσ 𝐷𝑡−1 και των τιμϊν τθσ 
πρόβλεψθσ   𝐹𝑡−1 , τότε το ιςοδφναμο για τθν πρόβλεψθ τθσ επόμενθσ περιόδου γίνεται: 

𝐹𝑡+1 = 𝛼 𝐷𝑡 +  1 − 𝛼 [𝛼𝐷𝑡−1 +  1 − 𝛼  𝐹𝑡−1]                (4.5) 

που απλοποιείται ςε: 

𝐹𝑡+1 = 𝛼 𝐷𝑡 + 𝑎 1 − 𝛼  𝐷𝑡−1 +   1 − 𝛼 2𝐹𝑡−1                (4.6) 

Θ νζα αυτι εξίςωςθ είναι υπόδειγμα δευτεροβάκμιασ εκκετικισ εξομάλυνςθσ μιασ παραμζτρου. 
Μποροφμε να ςυνεχίςουμε ζτςι για ζναν αρικμό προθγοφμενων περιόδων, πράγμα που δείχνει ότι όλεσ 
οι προθγθκείςεσ τιμζσ του 𝑋 αντανακλϊνται ςτθν τρζχουςα πρόβλεψθ. Ζτςι, το όνομα αυτισ τθσ 
διαδικαςίασ προζρχεται από τισ διαδοχικζσ ςτακμίςεισ 𝑎, 𝛼 1 − 𝛼 ,  1 − 𝛼 2,  1 − 𝛼 3, … , οι οποίεσ 
μειϊνονται εκκετικά. Οι πιο πρόςφατεσ περίοδοι ςτθ χρονοςειρά λαμβάνουν μεγαλφτερθ ςτάκμιςθ ςτον 
υπολογιςμό τθσ πρόβλεψθσ. Ρροοδευτικά, αναγνωρίηεται μικρότερθ προβλεπτικι ςθμαςία ςτισ 
παλιότερεσ τιμζσ του 𝑋. Ρρακτικά, οι αρκετά παλιζσ τιμζσ τθσ 𝑋 εξαιροφνται. Θ διαδικαςία πρόβλεψθσ 
μπορεί να τροποποιθκεί οποιαδιποτε ςτιγμι με τθ μεταβολι τθσ τιμισ τθσ 𝛼. 
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Τθν επίδραςθ τθσ τιμισ τθσ 𝛼 ςτο μζγεκοσ τθσ εξομάλυνςθσ που γίνεται μποροφμε να 
παρατθριςουμε ςτο Διάγραμμα 4.4. Μια μεγάλθ τιμι τθσ 𝛼  0,8  αποδίδει μικρι εξομάλυνςθ ςτθν 
πρόβλεψθ. Ανάλογα μια μικρι τιμι τθσ 𝛼 (ίςωσ 0,20, 0,10 ι 0,05) αποφζρει ςθμαντικι εξομάλυνςθ.  

 

Διάγραμμα 4.4: Ραρατθρθκείςεσ τιμζσ και προβλζψεισ με τθ μζκοδο τθσ Απλισ 

Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ 

 Χρθςιμοποιϊντασ τθν παρακάτω εξίςωςθ (4.4): 

 𝐹𝑡+1 =  𝐹𝑡 + 𝛼 (𝐷𝑡 −  𝐹𝑡)               (4.4)  

Μποροφμε να τθν ξαναγράψουμε πιο απλά : 

𝐹𝑡+1 =  𝐹𝑡 + 𝛼𝑒𝑡                               (4.7)  

όπου 𝑒𝑡 , το ςφάλμα πρόβλεψθσ για τθν περίοδο  𝑡, είναι θ πραγματικι τιμι μείον τθν τιμι πρόβλεψθσ.  

Επομζνωσ, βλζπουμε ότι θ πρόβλεψθ που δίνεται από τθν εκκετικι εξομάλυνςθ είναι θ παλαιά 
πρόβλεψθ ςυν μια προςαρμογι για το ςφάλμα που ζγινε ςτθν τελευταία πρόβλεψθ.  

Πταν το 𝛼 βρίςκεται πλθςίον του 1, θ νζα πρόβλεψθ περιζχει μια ουςιϊδθ προςαρμογι για το 
ςφάλμα τθσ προθγοφμενθσ πρόβλεψθσ. Αντίκετα, εάν το 𝛼 βρίςκεται πολφ κοντά ςτο 0, θ νζα πρόβλεψθ 
κα περιζχει μικρι μόνο προςαρμογι για το ςφάλμα. Επομζνωσ, το αποτζλεςμα του μεγζκουσ του 𝛼 είναι 
όμοιο με τα αποτελζςματα των διαφόρων τιμϊν για τον αρικμό των παρατθριςεων του δείγματοσ όταν 
υπολογίηουμε τον κινθτό μζςο όρο. Τζλοσ, θ εκκετικι εξομάλυνςθ μιασ παραμζτρου δίνει προβλζψεισ που 
ακολουκοφν το πρότυπο ςτα δεδομζνα ενόσ δείγματοσ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί θ διαδικαςία προςαρμόηει 
μόνο τθν επόμενθ πρόβλεψθ ωσ προσ κάποιο ποςοςτό του πιο πρόςφατου ςφάλματοσ πρόβλεψθσ, και 
δεν μπορεί να προβλζψει μεταβολζσ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ χρονοςειράσ. 

  



65 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ ΢ΥΑΛΜΑΣΟ΢ ΢ΣΗΝ ΠΡΟΒΛΕΧΗ 
 

Οι περιοριςμζνεσ απαιτιςεισ ςε δεδομζνα και θ ςχετικι τθσ απλότθτα αποτελοφν το κφριο 
προτζρθμα τθσ μεκόδου εκκετικισ εξομάλυνςθσ μιασ παραμζτρου. Ωςτόςο, παρατθροφνται οριςμζνοι 
ςθμαντικοί περιοριςμοί. Οι προβλζψεισ μζςω τθσ μεκόδου εκκετικισ εξομάλυνςθσ απαιτοφν τθν 
εξειδίκευςθ τθσ ςτακεράσ τθσ εξομάλυνςθσ. Θ επιλογι του  𝛼 βαςίηεται ςε μια διαδικαςία δοκιμαςίασ και 
εκτίμθςθσ (trial-and-error) του ςφάλματοσ. Επιπλζον, οι τεχνικζσ τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ οδθγοφν ςε 
προβλζψεισ που κακυςτεροφν ωσ προσ τα ςθμεία καμπισ των πραγματικϊν δεδομζνων τθσ χρονοςειράσ. 
Για τθν αξιολόγθςθ τθσ χρθςιμότθτασ αυτισ τθσ τεχνικισ πρζπει να εκτιμιςουμε το λάκοσ πρόβλεψθσ. 

Οι προβλζψεισ πολλζσ φορζσ εμπεριζχουν ςφάλματα. Τα ςφάλματα αναφζρονται ςτθν απόκλιςθ 
μεταξφ πραγματικισ και προβλεπόμενθσ ηιτθςθσ για μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο. Θ διάκριςθ των 
ςφαλμάτων γίνεται ςε ςτατιςτικά και τυχαία. Τα τυχαία ςφάλματα δθμιουργοφνται λόγω μθ 
προβλζψιμων παραγόντων που αποτελοφν όρο επθρεαςμοφ τθσ ηιτθςθσ. Τα ςτατιςτικά ςφάλματα 
δθμιουργοφνται κυρίωσ λόγω του μοντζλου πρόβλεψθσ και τθσ λάκοσ εκτίμθςθσ ι παράλειψθσ 
παραγόντων που επθρεάηουν τθ ηιτθςθ (π.χ. εποχικότθτα).  Υπάρχει ανάγκθ να βρεκεί τρόποσ 
υπολογιςμοφ των ςφαλμάτων πρόβλεψθσ και να προςδιοριςτοφν τα κριτιρια βάςει των οποίων κα 
επιλζξουμε τθν κατάλλθλθ μζκοδο για ςυγκεκριμζνα δεδομζνα. Στθν ιςότθτα (4.7), το ςφάλμα τθν 
περίοδο 𝑡 ορίςτθκε ωσ θ πραγματικι τιμι,  𝐷𝑡  , μείον τθν προβλεφκείςα τιμι,  𝐹𝑡 : 

 𝑒𝑡 = 𝐷𝑡 −  𝐹𝑡                    (5.1) 

 

5.1 ΜΕ΢Ο ΢ΥΑΛΜΑ ΣΕΣΡΑΓΨΝΟΤ (MEAN SQUARE ERROR: MSE) 

 

Θ εξζταςθ του ςφάλματοσ ςτθν πρόβλεψθ επιτρζπει ςτον forecaster να αξιολογιςει αν θ τεχνικι 
αποτυπϊνει ικανοποιθτικά τα πρότυπα που ακολουκοφν οι παρατθριςεισ του δείγματοσ. Αξιολόγθςθ τθσ 
αξιοπιςτίασ οποιαςδιποτε τεχνικισ απαιτεί τον προςδιοριςμό των κριτθρίων. Πμωσ, δεν υπάρχει γενικά 
παραδεκτό άριςτο μζτρο αλλά ζνασ αρικμόσ δεικτϊν που χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ τθσ 
ακρίβειασ τθσ πρόβλεψθσ. Μία τεχνικι που είναι γενικά αποδεκτι για τθν αξιολόγθςθ των μεκόδων τθσ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ και πολλϊν άλλων μεκόδων είναι το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (mean square 
error: MSE): 

 𝑀𝑆𝐸 =
 (𝑒𝑡)2

𝑛
=

 (𝐷𝑡− 𝐹𝑡  )2

𝑛
                (5.2) 

Το μζτρο αυτό ορίηει το ςφάλμα ωσ το άκροιςμα των τετραγϊνων των ςφαλμάτων τθσ 
πρόβλεψθσ, et  , διαιρεμζνο με το μζγεκοσ του δείγματοσ, δθλαδι τον αρικμό των περιόδων τθσ 
πρόβλεψθσ. Χρθςιμοποιϊντασ τα ςτοιχεία του Ραραδείγματοσ 12 κα γίνει αξιολόγθςθ των προβλζψεων 
που προζκυψαν με τθ μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ, ϊςτε να οριςτεί ποια τιμι τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ, 𝛼, ζχει το μικρότερο μετριςιμο ςφάλμα. Εφαρμόηοντασ τθ ςχζςθ (5.2) ςτα δεδομζνα του 
Ραραδείγματοσ 4.3 προκφπτει ο παρακάτω Ρίνακασ 5.1: 
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Πίνακασ 5.1: Εφρεςθ Μζςου Σφάλματοσ Τετραγϊνου για προβλζψεισ  μζςω τθσ Απλισ 
Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎,𝟐𝟎, για 𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 και για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟎 

 

(Πθγι: Survey of Current Business, Μάρτιοσ 1982) 
 
Αναλφοντασ τον ανωτζρω Ρίνακα 5.1 για τθν εφρεςθ του ςφάλματοσ 𝑒𝑡  με ςτακερά εξομάλυνςθσ  

𝛼 = 0,20, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=$B4-C4 ςτο κελί D4  
 
=$B5-C5 ςτο κελί D5 
 
=$B6-C6 ςτο κελί D6 
 
=$B7-C7 ςτο κελί D7 
 
=$B8-C8 ςτο κελί D8 
 
=$B9-C9 ςτο κελί D9 
 
=$B10-C10 ςτο κελί D10 
 
=$B11-C11 ςτο κελί D11 
 
=$B12-C12 ςτο κελί D12 
 
=$B13-C13 ςτο κελί D13 
 
=$B14-C14 ςτο κελί D14 

 

 

 

Ρρόβλεψη 

(Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,20)           

Ft         

Ρρόβλεψη 

(Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,50)           

Ft         

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,80    Ft+1         

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2

0,20 0,50 0,80

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,5

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,8 145,5 0,3 0,09 145,5 0,3 0,09 145,5 0,3 0,09

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 146,1 145,6 0,5 0,29 145,7 0,4 0,20 145,7 0,4 0,13

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 146,4 145,7 0,7 0,54 145,9 0,5 0,28 146,0 0,4 0,14

ΜΑΙΟΣ 146,6 145,8 0,8 0,62 146,1 0,5 0,21 146,3 0,3 0,08

ΙΟΥΝΙΟΣ 146,3 146,0 0,3 0,11 146,4 -0,1 0,00 146,5 -0,2 0,06

ΙΟΥΛΙΟΣ 146,8 146,0 0,8 0,58 146,3 0,5 0,22 146,3 0,5 0,20

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 146,9 146,2 0,7 0,50 146,6 0,3 0,11 146,7 0,2 0,04

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 147,7 146,3 1,4 1,87 146,7 1,0 0,93 146,9 0,8 0,70

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,6 1,5 2,23 147,2 0,9 0,78 147,5 0,6 0,32

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,9 1,2 1,43 147,7 0,4 0,20 148,0 0,1 0,01

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ 147,5 147,1 0,4 0,13 147,9 -0,4 0,14 148,1 -0,6 0,33

Σ(et )
2

8,39 3,17 2,10

MSE = Σ(et )
2
/n 0,76 0,29 0,19

Σφάλμα              

et    

Μήνασ                    

t

Ραρατηρηθείςεσ 

τιμζσ                                

Dt  

Σφάλμα              

et    

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2

Σφάλμα              

et    

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2
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Για τθν εφρεςθ του τετραγϊνου του ςφάλματοσ (𝑒𝑡)2 με ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,20, για 
τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=D4^2 ςτο κελί E4  
 
=D5^2 ςτο κελί E5 
 
=D6^2 ςτο κελί E6 
 
=D7^2 ςτο κελί E7 
 
=D8^2 ςτο κελί E8 
 
=D9^2 ςτο κελί E9 
 
=D10^2 ςτο κελί E10 
 
=D11^2 ςτο κελί E11 
 
=D12^2 ςτο κελί E12 
 
=D13^2 ςτο κελί E13 
 
=D14^2 ςτο κελί E14 
 

Για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ και το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 
ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(E4:E14) ςτο κελί E15, για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ 
 
=E15/COUNT(E3:E14) ςτο κελί E16, για το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 
 

Αντίςτοιχα, για τθν εφρεςθ του ςφάλματοσ 𝑒𝑡  με ςτακερά εξομάλυνςθσ  𝛼 = 0,50, για τουσ 
μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=$B4-F4 ςτο κελί G4  
 
=$B5-F5 ςτο κελί G5 
 
=$B6-F6 ςτο κελί G6 
 
=$B7-F7 ςτο κελί G7 
 
=$B8-F8 ςτο κελί G8 
 
=$B9-F9 ςτο κελί G9 
 
=$B10-F10 ςτο κελί G10 
 
=$B11-F11 ςτο κελί G11 
 
=$B12-F12 ςτο κελί G12 
 
=$B13-F13 ςτο κελί G13 
 
=$B14-F14 ςτο κελί G14 
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Για τθν εφρεςθ του τετραγϊνου του ςφάλματοσ (𝑒𝑡)2 με ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,50, για 
τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=G4^2 ςτο κελί H4  
 
=G5^2 ςτο κελί H5 
 
=G6^2 ςτο κελί H6 
 
=G7^2 ςτο κελί H7 
 
=G8^2 ςτο κελί H8 
 
=G9^2 ςτο κελί H9 
 
=G10^2 ςτο κελί H10 
 
=G11^2 ςτο κελί H11 
 
=G12^2 ςτο κελί H12 
 
=G13^2 ςτο κελί H13 
 
=G14^2 ςτο κελί H14 
 

Για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ και το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 
ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(H4:H14) ςτο κελί H15, για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ 
 
=H15/COUNT(H3:H14) ςτο κελί H16, για το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 

 
Τζλοσ, για τθν εφρεςθ του ςφάλματοσ 𝑒𝑡  με ςτακερά εξομάλυνςθσ  𝛼 = 0,80, για τουσ μινεσ 

Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=$B4-I4 ςτο κελί J4  
 
=$B5-I5 ςτο κελί J5 
 
=$B6-I6 ςτο κελί J6 
 
=$B7-I7 ςτο κελί J7 
 
=$B8-I8 ςτο κελί J8 
 
=$B9-I9 ςτο κελί J9 
 
=$B10-I10 ςτο κελί J10 
 
=$B11-I11 ςτο κελί J11 
 
=$B12-I12 ςτο κελί J12 
 
=$B13-I13 ςτο κελί J13 
 
=$B14-I14 ςτο κελί J14 
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Για τθν εφρεςθ του τετραγϊνου του ςφάλματοσ (𝑒𝑡)2 με ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,80, για 
τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=J4^2 ςτο κελί K4  
 
=J5^2 ςτο κελί K5 
 
=J6^2 ςτο κελί K6 
 
=J7^2 ςτο κελί K7 
 
=J8^2 ςτο κελί K8 
 
=J9^2 ςτο κελί K9 
 
=J10^2 ςτο κελί K10 
 
=J11^2 ςτο κελί K11 
 
=J12^2 ςτο κελί K12 
 
=J13^2 ςτο κελί K13 
 
=J14^2 ςτο κελί K14 
 

Για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ και το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 
ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(K4:K14) ςτο κελί K15, για το άκροιςμα των τετραγϊνων του ςφάλματοσ 
 
=K15/COUNT(K3:K14) ςτο κελί K16, για το μζςο ςφάλμα τετραγϊνου (MSE) 
 

Επομζνωσ, για τθν πρόβλεψθ που βαςίηεται ςτισ παρακάτω τιμζσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ, 
άκροιςμα των τετραγϊνων των ςφαλμάτων πρόβλεψθσ διαιροφμενο διά του αρικμοφ των προβλζψεων 
(MSE) είναι: 

𝑀𝑆𝐸 = 0,76 όταν 𝛼 = 0,20 

𝑀𝑆𝐸 = 0,29 όταν 𝛼 = 0,50  και 

𝑀𝑆𝐸 = 0,19 όταν 𝛼 = 0,80 

Το ςχετικά ευρφ φάςμα των τιμϊν του 𝑀𝑆𝐸, καταδεικνφει τον ςθμαντικό ρόλο τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ ςτθ μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. 
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5.2 ΑΠΟΛΤΣΗ ΜΕ΢Η ΑΠΟΚΛΙ΢Η (MEAN ABSOLUTE DEVIATION: MAD) 

 

Μία δεφτερθ τεχνικι υπολογιςμοφ του ςφάλματοσ πρόβλεψθσ, είναι θ απόλυτθ μζςθ απόκλιςθ 
(mean absolute deviation = 𝑀𝐴𝐷) και βαςίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι θ ςοβαρότθτα του ςφάλματοσ 
ςχετίηεται γραμμικά με το μζγεκόσ του. Αυτό ορίηεται από το άκροιςμα των απολφτων τιμϊν του 
ςφάλματοσ διαιροφμενο διά του αρικμοφ των προβλζψεων, όπωσ φαίνεται και από τθν παρακάτω ςχζςθ: 

𝑀𝐴𝐷 =
  𝑒 

𝑛
                 (5.3) 

Εφαρμόηοντασ τθ ςχζςθ (5.3) ςτα δεδομζνα του Ραραδείγματοσ 4.3  προκφπτει ο παρακάτω 
Ρίνακασ 5.2: 

Πίνακασ 5.2: Εφρεςθ Απόλυτθσ Μζςθσ Απόκλιςθσ για προβλζψεισ μζςω τθσ Απλισ Εκκετικισ 
Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎, για 𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 και για 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟎 

 

(Πθγι: Survey of Current Business, Μάρτιοσ 1982) 
 
Αναλφοντασ τον ανωτζρω Ρίνακα 5.2  για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ τιμισ του ςφάλματοσ  𝑒𝑡   με 

ςτακερά εξομάλυνςθσ  𝑎 = 0,20, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα 
τουσ τφπουσ: 

=ABS($B4-C4) κελί D4  
 
=ABS($B5-C5) ςτο κελί D5 
 
=ABS($B6-C6) ςτο κελί D6 
 
=ABS($B7-C7) ςτο κελί D7 
 
=ABS($B8-C8) ςτο κελί D8 
 
=ABS($B9-C9) ςτο κελί D9 
 

Ρρόβλεψη 

(Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,20)           

Ft         

Ρρόβλεψη 

(Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,50)           

Ft         

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,80    Ft+1         

0,20 0,50 0,80

ΙΑΝΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,5

ΦΕΒ΢ΟΥΑ΢ΙΟΣ 145,8 145,5 0,3 145,5 0,3 145,5 0,3

ΜΑ΢ΤΙΟΣ 146,1 145,6 0,5 145,7 0,4 145,7 0,4

ΑΡ΢ΙΛΙΟΣ 146,4 145,7 0,7 145,9 0,5 146,0 0,4

ΜΑΙΟΣ 146,6 145,8 0,8 146,1 0,5 146,3 0,3

ΙΟΥΝΙΟΣ 146,3 146,0 0,3 146,4 0,1 146,5 0,2

ΙΟΥΛΙΟΣ 146,8 146,0 0,8 146,3 0,5 146,3 0,5

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 146,9 146,2 0,7 146,6 0,3 146,7 0,2

ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 147,7 146,3 1,4 146,7 1,0 146,9 0,8

ΟΚΤΩΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,6 1,5 147,2 0,9 147,5 0,6

ΝΟΕΜΒ΢ΙΟΣ 148,1 146,9 1,2 147,7 0,4 148,0 0,1

ΔΕΚΕΜΒ΢ΙΟΣ 147,5 147,1 0,4 147,9 0,4 148,1 0,6

Σ|et|   8,6 5,3 4,3

MAD = Σ|et|/n 0,78 0,48 0,39

Σφάλμα              

|et|   

Μήνασ                    

t

Ραρατηρηθείςεσ 

τιμζσ                                

Dt  

Σφάλμα              

|et|   

Σφάλμα              

|et|   
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=ABS($B10-C10) ςτο κελί D10 
 
=ABS($B11-C11) ςτο κελί D11 
 
=ABS($B12-C12) ςτο κελί D12 
 
=ABS($B13-C13) ςτο κελί D13 
 
=ABS($B14-C14) ςτο κελί D14 
 

Για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ μζςθσ απόκλιςθσ ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(D4:D14) ςτο κελί D15, για το άκροιςμα των απόλυτων τιμϊν του ςφάλματοσ και  
 
=D15/11 ςτο κελί E16, για τθν απόλυτθ μζςθ απόκλιςθ (MAD) 
 

Αντίςτοιχα, για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ τιμισ του ςφάλματοσ  𝑒𝑡   με ςτακερά εξομάλυνςθσ  
𝑎 = 0,50, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε τουσ τφπουσ: 

=ABS($B4-E4) κελί F4  
 
=ABS($B5-E5) ςτο κελί F5 
 
=ABS($B6-E6) ςτο κελί F6 
 
=ABS($B7-E7) ςτο κελί F7 
 
=ABS($B8-E8) ςτο κελί F8 
 
=ABS($B9-E9) ςτο κελί F9 
 
=ABS($B10-E10) ςτο κελί F10 
 
=ABS($B11-E11) ςτο κελί F11 
 
=ABS($B12-E12) ςτο κελί F12 
 
=ABS($B13-E13) ςτο κελί F13 
 
=ABS($B14-E14) ςτο κελί F14 
 

Για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ μζςθσ απόκλιςθσ ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(F4:F14) ςτο κελί F15, για το άκροιςμα των απόλυτων τιμϊν του ςφάλματοσ και  
 
=F15/11 ςτο κελί F16, για τθν απόλυτθ μζςθ απόκλιςθ (MAD) 
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Τζλοσ, για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ τιμισ του ςφάλματοσ  𝑒𝑡   με ςτακερά εξομάλυνςθσ  
𝑎 = 0,80, για τουσ μινεσ Φεβρουάριοσ ζωσ Δεκζμβριοσ ειςάγουμε αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

 

=ABS($B4-G4) κελί H4  
 
=ABS($B5-G5) ςτο κελί H5 
 
=ABS($B6-G6) ςτο κελί H6 
 
=ABS($B7-G7) ςτο κελί H7 
 
=ABS($B8-G8) ςτο κελί H8 
 
=ABS($B9-G9) ςτο κελί H9 
 
=ABS($B10-G10) ςτο κελί H10 
 
=ABS($B11-G11) ςτο κελί H11 
 
=ABS($B12-G12) ςτο κελί H12 
 
=ABS($B13-G13) ςτο κελί H13 
 
=ABS($B14-G14) ςτο κελί H14 
 

Για τθν εφρεςθ τθσ απόλυτθσ μζςθσ απόκλιςθσ ειςάγουμε τουσ παρακάτω τφπουσ: 

=SUM(H4:H14) ςτο κελί H15, για το άκροιςμα των απόλυτων τιμϊν του ςφάλματοσ και  
 
=H15/11 ςτο κελί F16, για τθν απόλυτθ μζςθ απόκλιςθ (MAD) 
 

Γενικότερα θ απόλυτθ μζςθ απόκλιςθ (MAD) είναι λιγότερο αξιόπιςτθ από το μζςο ςφάλμα 
τετραγϊνου (MSE). Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, το MSE είναι χρθςιμότερο μζςο μζτρθςθσ του 
ςφάλματοσ και ςτατιςτικά είναι πιο κεμελιωμζνοσ δείκτθσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

5.3 ΜΕΣΡΗ΢Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ΢ ΠΡΟΒΛΕΧΗ΢ 

5.3.1 ΑΝΑΛΤ΢Η ΕΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ΢ 

 
Μία πολφ χριςιμθ εφαρμογι για τθ μζτρθςθ τθσ ακρίβειασ τθσ πρόβλεψθσ ςτθ μζκοδο τθσ 

εκκετικισ εξομάλυνςθσ είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ κατάλλθλθσ τιμισ τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 𝛼. 

Θ ςυγκεκριμζνθ ςτακερά κακορίηει ουςιαςτικά τθν ζκταςθ που οι παρελκοντικζσ προβλζψεισ 
επθρεάηουν τθν πρόβλεψθ των μελλοντικϊν τιμϊν. Οι μικρζσ τιμζσ τθσ 𝛼 περιορίηουν αργά τισ τιμζσ των 
παλαιότερων παρατθριςεων ςτθ χρονοςειρά, με αποτζλεςμα τθν αργι ανταπόκριςθ ςτισ μεταβολζσ των 
παραμζτρων που περιγράφουν το μζςο επίπεδο τθσ χρονοςειράσ. Αντίκετα, ςτισ προβλζψεισ με χριςθ 
μεγάλθσ τιμισ τθσ 𝛼 περιορίηονται γρθγορότερα οι απομακρυςμζνεσ παρατθριςεισ τθσ χρονοςειράσ με 
αποτζλεςμα μια πιο γριγορθ ανταπόκριςθ, κάτι το οποίο μπορεί να οδθγιςει τθ διαδικαςία τθσ 
πρόβλεψθσ να ανταποκρίνεται ςε ακανόνιςτεσ μεταβολζσ-κινιςεισ τθσ  χρονοςειράσ, που δεν 
αντανακλοφν τισ  πραγματικζσ μεταβολζσ ςτισ παραμζτρουσ που περιγράφουν τθ χρονοςειρά. Ππωσ 
παρατθροφμε και ςτισ δφο διαδικαςίεσ πρόβλεψθσ δεν είναι προτιμότερθ κάποια από τισ δφο ανωτζρω 
καταςτάςεισ. 

 Για τθν επίλυςθ αυτοφ του προβλιματοσ τθσ επιλογισ, μπορεί να γίνει χριςθ τθσ ανάλυςθσ 
ευαιςκθςίασ ςτισ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ, χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικζσ τιμζσ για τθ ςτακερά 
εξομάλυνςθσ. Για κάκε τιμι πάνω από ζνα εφροσ τιμϊν, προετοιμάηεται ζνα πρότυπο πρόβλεψθσ με τθ 
μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και υπολογίηεται το κατάλλθλο μζτρο ακρίβειασ τθσ πρόβλεψθσ. 
Συνικωσ, οι τιμζσ από 0,05 ζωσ 0,30 ανταποκρίνονται ςε καλφτερο βακμό ςτα πρότυπα τθσ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ, ενϊ αντικζτωσ τιμζσ μεγαλφτερεσ του 0,30 δείχνουν ότι κάποιο εναλλακτικό μοντζλο 
πρόβλεψθσ είναι περιςςότερο κατάλλθλο. 

Για παράδειγμα, ςτον παρακάτω Ρίνακα 5.3 δίνονται τα αποτελζςματα του μζςου τετραγϊνου 
ςφάλματοσ (mean square error: MSE) για ποικίλεσ τιμζσ τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ, προκειμζνου να 
κακοριςτεί θ κατάλλθλθ. 

Πίνακασ 5.3: Αποτελζςματα Μζςου Τετραγϊνου Σφάλματοσ για διάφορεσ τιμζσ τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ  𝜶 

α MSE 

0,02 39,3 

0,04 39,2 

0,06 38,6 

0,08 38,4 

0,10 38,2 

0,12 38,1 

0,14 37,9 

0,16 37,4 

0,18 37,4 

0,20 37,2 

0,22 37,6 

0,24 37,8 

0,26 37,9 

0,28 38,1 

0,30 38,3 

 
(Πθγι: Jarrett J.:Μζκοδοι Προβλζψεων Για Οικονομικζσ και 

Επιχειρθματικζσ Αποφάςεισ, 1993) 
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Ππωσ παρατθροφμε, το χαμθλότερο MSE προκφπτει για 𝛼 = 0,20. Αυτό κα μποροφςαμε να το 
κεωριςουμε ωσ ζνδειξθ ότι θ ςυγκεκριμζνθ τιμι για τθ ςτακερά εξομάλυνςθσ είναι θ καλφτερθ για τισ 
υπό εξζταςθ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ. Ωςτόςο, αν υπιρχε καλφτερθ ςτακερά εξομάλυνςθσ για 𝛼 > 0,30, 
αυτό ίςωσ μασ οδθγοφςε ςτο ςυμπζραςμα ότι είναι παροφςα θ ςυμπεριφορά ςυγκεκριμζνου τφπου 
χρονοςειράσ, όπωσ τθσ εποχικισ. Συνεπϊσ, τα μοντζλα πρόβλεψθσ που ζχουν τθ δυνατότθτα να 
αναγνωρίηουν τισ άλλεσ μορφζσ ςυμπεριφοράσ, κα μποροφςαν να δϊςουν μια καλφτερθ πρόβλεψθ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του Ραραδείγματοσ 4.2 του παρακάτω Ρίνακα 5.4, μποροφμε να 
κάνουμε χριςθ του Microsoft Excel και του εργαλείου “επίλυςθσ” (solver), για τθν επιλογι τθσ 
“βζλτιςτθσ” τιμισ τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 𝛼. 

Πίνακασ 5.4: Εβδομαδιαίεσ Πωλιςεισ (ςε χιλ. τμχ.) 

Εβδομάδα 
t 

Ρωλήςεισ  
(ςε χιλ. 

τμχ.)          
Dt   

1 204 

2 292 

3 284 

4 228 

5 187 

6 224 

7 270 

8 247 

9 236 

10 171 

11   

 
(Πθγι: Δθμθτριάδθσ Σ. Γ. & Μιχιϊτθσ Ακ. Ν., Διοίκθςθ Παραγωγικϊν Συςτθμάτων: 

Βαςικζσ κεωρθτικζσ αρχζσ και εφαρμογζσ ςτθ λιψθ επιχειρθματικϊν αποφάςεων, 2007) 
 
 

Από τα αποτελζςματα του Ραραδείγματοσ 4.2, με τθ μζκοδο τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με 
ςτακερά 𝛼 = 0,20 και 𝛼 = 0,50 ζχουν προκφψει τα παρακάτω αποτελζςματα: 
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Πίνακασ 5.5: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ Απλισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ για 𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎 και για  
𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 

Εβδομάδα 
t 

Ρωλήςεισ  
(ςε χιλ. 

τμχ.)          
Dt   

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,20    Ft+1          

Απλή Εκθ. 
Εξομάλυνςη 
α=0,50    Ft+1          

0,20 0,50 

1 204     

2 292 204,00 204,00 

3 284 221,60 248,00 

4 228 234,08 266,00 

5 187 232,86 247,00 

6 224 223,69 217,00 

7 270 223,75 220,50 

8 247 233,00 245,25 

9 236 235,80 246,13 

10 171 235,84 241,06 

11   222,87 206,03 

 

Στον ίδιο πίνακα υπολογίηουμε επίςθσ το μζςο ςφάλμα, το μζςο απόλυτο ςφάλμα και το μζςο 
τετραγωνικό ςφάλμα για 𝛼 = 0,20 και 𝛼 = 0,50. Για τον υπολογιςμό των μεγεκϊν αυτϊν ςυνθκίηουμε να 
χρθςιμοποιοφμε μια περίοδο τιμϊν ςχετικά πρόςφατθ, ϊςτε να απαλειφκεί ολοκλθρωτικά θ επίδραςθ 
των επιλογϊν μασ ςτισ αρχικζσ τιμζσ για τθν ζναρξθ τθσ μεκόδου. Στο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα θ 
περίοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τον υπολογιςμό του ςφάλματοσ είναι από τθν 4

θ
 και μετά. 

Πίνακασ 5.6: Αποτελζςματα Μζςου Σφάλματοσ, Μζςου Απόλυτου Σφάλματοσ και Τετραγϊνου 
Σφάλματοσ για τιμζσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ  𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟎 και 𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟎 

 

 

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,20    Ft+1         

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη α=0,50    

Ft+1         

0,20 0,50

1 204 - - - - - -

2 292 204,00 - - - 204,00 - - -

3 284 221,60 - - - 248,00 - - -

4 228 234,08 -6,08 36,97 6,08 266,00 -38,0 1.444,00 38,00

5 187 232,86 -45,86 2.103,51 45,86 247,00 -60,0 3.600,00 60,00

6 224 223,69 0,31 0,10 0,31 217,00 7,0 49,00 7,00

7 270 223,75 46,25 2.138,79 46,25 220,50 49,5 2.450,25 49,50

8 247 233,00 14,00 195,93 14,00 245,25 1,8 3,06 1,75

9 236 235,80 0,20 0,04 0,20 246,13 -10,1 102,52 10,13

10 171 235,84 -64,84 4.204,42 64,84 241,06 -70,1 4.908,75 70,06

11 - 222,87 - - - 206,03 - - -

Σ(et )
2

8.679,75 12.557,58

MSE = Σ(et )2/n 1.239,96 1.793,94

Σ|et|   177,5 236,4

MAD = Σ|et|/n 25,36 33,78

Σφάλμα              

|et|   Εβδομάδα t

Ρωλήςεισ  

(ςε χιλ. 

τμχ.)          

Dt  

Σφάλμα              

et   

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2

Σφάλμα              

et   

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2

Σφάλμα              

|et|   

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη 

α=0,20    Ft+1         

Απλή Εκθ. 

Εξομάλυνςη α=0,50    

Ft+1         

0,20 0,50

1 204

2 292 204,00 204,00

3 284 221,60 248,00

4 228 234,08 266,00

5 187 232,86 247,00

6 224 223,69 217,00

7 270 223,75 220,50

8 247 233,00 245,25

9 236 235,80 246,13

10 171 235,84 241,06

11 Ft+1= ? 222,87 206,03

Εβδομάδα 

t

Ρωλήςεισ  

(ςε χιλ. 

τμχ.)          

Dt  

0

50

100

150

200

250

300

350

1 2 3 4
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t 
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Από τθ ςφγκριςθ των τιμϊν αυτϊν διαπιςτϊνουμε ότι οι προβλζψεισ μασ με ςτακερά 
εξομάλυνςθσ 𝛼 = 0,20 φαίνεται να προςαρμόηονται καλφτερα ςτα δεδομζνα του παρελκόντοσ ςε ςχζςθ 
με τισ  προβλζψεισ με ςτακερά 𝛼 = 0,50. 

Στο ςθμείο αυτό όμωσ, είναι εφλογο να αναρωτθκεί κανείσ ποια είναι θ τιμι τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ 𝛼, για τθν οποία οι προβλζψεισ μασ είναι οι καλφτερεσ δυνατζσ. 

Ζνασ τρόποσ για τθν εφρεςθ τθσ τιμισ αυτι κα ιταν να γίνει δοκιμι όλων των δυνατϊν τιμϊν τθσ 
ςτακεράσ 𝛼 από 0 μζχρι και 1 και να γίνει επιλογι εκείνθσ για τθν οποία ελαχιςτοποιείται κάποιο 
κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ που ζχουμε αποφαςίςει να χρθςιμοποιιςουμε (ςυνικωσ το μζςο τετράγωνο 
ςφάλματοσ). Επειδι όμωσ μία τζτοια μζκοδοσ κα ιταν ιδιαίτερα χρονοβόρα ςαν διαδικαςία, και από τθ 
ςτιγμι που υπάρχουν ςτθ διάκεςι μασ διάφορα εργαλεία βελτιςτοποίθςθσ ςτο Microsoft Excel (solver), 
μπορεί να γίνει χριςθ τουσ για τθν επιλογι τθσ “βζλτιςτθσ” τιμισ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα ςτον παρακάτω Ρίνακα 5.7 ςθμειϊνουμε ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ ςτο 
Microsoft Excel για τθν πρόβλεψθ των τιμϊν μιασ χρονοςειράσ με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ. 

Πίνακασ 5.7: Μοντζλο πρόβλεψθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςτο excel 

 

 

Στθ ςτιλθ B, χρθςιμοποιοφμε τισ τιμζσ τθσ χρονοςειράσ που μασ ενδιαφζρουν.  

Θ πρόβλεψθ των τιμϊν με απλι εκκετικι εξομάλυνςθ γίνεται ςτο περιβάλλον του Excel, για τισ 
εβδομάδεσ 2 ζωσ 11 ειςάγοντασ αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

=B3 ςτο κελί C4 (κζτουμε ωσ αρχικι πρόβλεψθ τισ πωλιςεισ τθσ 1
θσ

 εβδομάδασ) 
 
=C4+$B$1*(B4-C4) ςτο κελί C5 
 
=C5+$B$1*(B5-C5) ςτο κελί C6 
 
=C6+$B$1*(B6-C6) ςτο κελί C7 
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=C7+$B$1*(B7-C7) ςτο κελί C8 
 
=C8+$B$1*(B8-C8) ςτο κελί C9 
 
=C9+$B$1*(B9-C9) ςτο κελί C10 
 
=C10+$B$1*(B10-C10) ςτο κελί C11 
 
=C11+$B$1*(B11-C11) ςτο κελί C12 
 
=C12+$B$1*(B12-C12) ςτο κελί C13 

 

Με τθ βοικεια του μοντζλου υπολογίηουμε το μζςο ςφάλμα, το μζςο απόλυτο ςφάλμα, το μζςο 
τετράγωνο του ςφάλματοσ, το μζςο ποςοςτιαίο ςφάλμα και το μζςο απόλυτο ποςοςτιαίο ςφάλμα ςτθ 
διάρκεια τθσ περιόδου 4 ζωσ 10. Θ όλθ διαδικαςία υποςτθρίηεται με τθ χριςθ των παρακάτω 
ςυναρτιςεων του Excel: 

Εφρεςθ του ςφάλματοσ  𝑒𝑡  : 

=$B6-C6 ςτο κελί D6 
 
=$B7-C7 ςτο κελί D7 
 
=$B8-C8 ςτο κελί D8 
 
=$B9-C9 ςτο κελί D9 
 
=$B10-C10 ςτο κελί D10 
 
=$B11-C11 ςτο κελί D11 
 
=$B12-C12 ςτο κελί D12 

 

Εφρεςθ μζςθσ τιμισ περιόδου 4 – 10 του ςφάλματοσ  𝑒𝑡  : 

=AVERAGE(D6:D12) ςτο κελί D14 

Εφρεςθ τθσ απόλυτθσ τιμισ του ςφάλματοσ  𝑒𝑡   : 

=ABS($B6-C6) ςτο κελί E6 
 
=ABS($B7-C7) ςτο κελί E7 
 
=ABS($B8-C8) ςτο κελί E8 
 
=ABS($B9-C9) ςτο κελί E9 
 
=ABS($B10-C10) ςτο κελί E10 
 
=ABS($B11-C11) ςτο κελί E11 
 
=ABS($B12-C12) ςτο κελί E12 
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Εφρεςθ μζςθσ τιμισ περιόδου 4 – 10 του ςφάλματοσ   𝑒𝑡   : 

=AVERAGE(E6:E12) ςτο κελί E14 

Εφρεςθ του τετραγϊνου του ςφάλματοσ  (𝑒𝑡)2 : 

=D6^2 ςτο κελί F6 
 
=D7^2 ςτο κελί F7 
 
=D8^2 ςτο κελί F8 
 
=D9^2 ςτο κελί F9 
 
=D10^2 ςτο κελί F10 
 
=D11^2 ςτο κελί F11 
 
=D12^2 ςτο κελί F12 

 

Εφρεςθ μζςθσ τιμισ περιόδου 4 – 10 του τετραγϊνου του ςφάλματοσ  (𝑒𝑡)2 : 

=AVERAGE(F6:F12) ςτο κελί F14 

Εφρεςθ ποςοςτιαίου ςφάλματοσ  𝑒𝑡% : 

=100*($B6-C6)/$B6 ςτο κελί G6 
 
=100*($B7-C7)/$B7 ςτο κελί G7 
 
=100*($B8-C8)/$B8 ςτο κελί G8 
 
=100*($B9-C9)/$B9 ςτο κελί G9 
 
=100*($B10-C10)/$B10 ςτο κελί G10 
 
=100*($B11-C11)/$B11 ςτο κελί G11 
 
=100*($B12-C12)/$B12 ςτο κελί G12 

 

Εφρεςθ μζςθσ τιμισ περιόδου 4 – 10 ποςοςτιαίου ςφάλματοσ  𝑒𝑡% : 

=AVERAGE(G6:G12) ςτο κελί G14 

Εφρεςθ απόλυτου ποςοςτιαίου ςφάλματοσ   𝑒𝑡   % : 

=ABS((100*($B6-C6))/$B6) ςτο κελί H6 
 
=ABS((100*($B7-C7))/$B7) ςτο κελί H7 
 
=ABS((100*($B8-C8))/$B8) ςτο κελί H8 
 
=ABS((100*($B9-C9))/$B9) ςτο κελί H9 
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=ABS((100*($B10-C10))/$B10) ςτο κελί H10 
 
=ABS((100*($B11-C11))/$B11) ςτο κελί H11 
 
=ABS((100*($B12-C12))/$B12) ςτο κελί H12 

 

Εφρεςθ μζςθσ τιμισ περιόδου 4 – 10 ποςοςτιαίου ςφάλματοσ  𝑒𝑡% : 

=AVERAGE(H6:H12) ςτο κελί H14 

 Στον ίδιο Ρίνακα 5.7 φαίνονται τα αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ με ςτακερά εξομάλυνςθσ 
𝑎 = 0,20, τθν τιμι τθν οποία τθν ειςάγουμε ςτο κελί B1. Από το ςθμείο αυτό και μετά, αλλάηοντασ απλϊσ 
τθν τιμι τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ (πλθκτρολογϊντασ τθ νζα τιμι ςτο κελί B1), αυτόματα ζχουμε τα 
αποτελζςματα τθσ νζασ πρόβλεψθσ. Στθ ςυνζχεια, μποροφμε με τθ χριςθ του solver να 
βελτιςτοποιιςουμε τθ ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝑎, να επιλζξουμε δθλαδι τθν τιμι τθσ για τθν οποία το 
μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ τθσ πρόβλεψισ μασ (ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα) γίνεται ελάχιςτο. 

 Από το μενοφ επιλογϊν του Excel “εργαλεία” (“Data”) επιλζγουμε το εργαλείο “επίλυςθ” 
(“solver”). Εμφανίηεται ζτςι το παράκυρο παραμζτρων επίλυςθσ του Σχιματοσ 5.1. 

 

 

 
΢χήμα 5.1: Παρϊθυρο παραμϋτρων εργαλεύου “επύλυςησ” ςτο excel 

 
Στο “κελί προοριςμοφ” (“Target Cell”), ςθμειϊνουμε το κελί εκείνο του μοντζλου μασ ςτο Excel, 

ςτο οποίο υπολογίηεται το κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ που κα χρθςιμοποιιςουμε. Στο ςυγκεκριμζνο 
παράδειγμα, χρθςιμοποιοφμε το κελί F14, ςτο οποίο υπολογίηουμε το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ και 
επιλζγουμε το “ελάχιςτο” (“Min”). Στο χϊρο ”Με αλλαγι των κελιϊν” (”By changing Cells”) ςθμειϊνουμε 
το κελί B1, ςτο οποίο αντιςτοιχεί θ ςτακερά εξομάλυνςθσ, τθ βζλτιςτθ τιμι τθσ οποίασ αναηθτοφμε. Στο 
χϊρο των περιοριςμϊν (constraints) ςθμειϊνουμε τθν περιοχι τιμϊν τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 𝑎, μζςα 
ςτθν οποία αναηθτοφμε τθ βζλτιςτθ τιμι τθσ (0 ≤ 𝑎 ≤ 1). Επιλζγοντασ το πλικτρο “Επίλυςθ” (“Solve”), το 
εργαλείο υπολογίηει αυτόματα τθ βζλτιςτθ τιμι τθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ (ςτο κελί B1) και ενθμερϊνει 
με τα νζα αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ το μοντζλο μασ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2. 

 Ππωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα του Σχιματοσ 5.2, θ βζλτιςτθ τιμι τθσ ςτακεράσ 
εξομάλυνςθσ είναι 𝑎 = 0,09, για τθν οποία το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται 
ελάχιςτο και ίςο με 1.100,59.  
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΢χήμα 5.2: Αποτελϋςματα πρόβλεψησ μετϊ τη βελτιςτοπούηςη τησ παραμϋτρου 𝜶 

 
Επιπλζον, τα αποτελζςματα τθσ “επίλυςθσ” μποροφν να αποτυπωκοφν και να αναλυκοφν ςτο 

Excel με το “Report Απάντθςθσ” (“Answer Report”), τθν “Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ” (“Sensitivity Report”) και 
το “Report των Ορίων” (“Limits Report”), επιλζγοντάσ τα, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω Σχιμα 5.6 

 

 

 

΢χήμα 5.3: “Report Απϊντηςησ” (“Answer Report”) 

 
 

 

Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value

$F$14 Μζςεσ τιμζσ περιόδου 4 - 10 - 1.100,59 1.100,59

Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value

$B$1 α= 0,09 0,09

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$1 α= 0,09 $B$1<=1 Not Binding 0,910427141

$B$1 α= 0,09 $B$1>=0 Not Binding 0,09
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΢χήμα 5.4: “Ανϊλυςη Ευαιςθηςύασ” (“Sensitivity Report”) 

 
 

 

 

΢χήμα 5.5: “Report των Ορύων” (“Limits Report”) 

 

 

 

 

΢χήμα 5.6: Επιλογό Reports ςτο εργαλεύο “επύλυςησ” ςτο excel 

 

Συνοψίηοντασ, για να ολοκλθρωκεί πλιρωσ θ διαδικαςία τθσ πρόβλεψθσ, κα πρζπει να υπάρχει 
θ αντίςτοιχθ μζτρθςθ τθσ ακρίβειασ τθσ πρόβλεψθσ. Ππωσ ςθμειϊκθκε και παραπάνω, ο forecaster κα 
πρζπει να δθμιουργιςει μία ςειρά προβλζψεων μζςα ςε ζνα διάςτθμα και να υπολογίςει το MSE, για τθν 
κάκε πρόβλεψθ και ςτθ ςυνζχεια γίνεται θ επιλογι τθσ καλφτερθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ.  

  

Adjustable Cells

Final Reduced

Cell Name Value Gradient

$B$1 α= 0,09 0,00

Constraints

NONE

Target

Cell Name Value

$F$14 Μζςεσ τιμζσ περιόδου 4 - 10 - 1.100,59

Adjustable Lower Target Upper Target

Cell Name Value Limit Result Limit Result

$B$1 α= 0,09 0,00 1369,00 1,00 1882,43
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5.4 ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η ΠΡΟ΢ΑΡΜΟ΢ΜΕΝΗ ΒΑ΢ΕΙ ΣΑ΢Η΢  

 

Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ εφαρμόηεται όταν παρατθρείται ςθμαντικι τάςθ ςτα δεδομζνα. Θ μθ 
προςαρμογι τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ οδθγεί ςε μθ αποδεκτό ςφάλμα πρόβλεψθσ. Απαιτοφνται 
δυο εκτιμιςεισ για τθν διορκωμζνθ πρόβλεψθ Ft+1, θ αρχικι πρόβλεψθ St+1 και θ τάςθ Tt+1.  Ζτςι, για κάκε 
περίοδο γίνονται οι ακόλουκοι υπολογιςμοί: 

 

𝑆𝑡+1 = 𝑎𝐴𝑡 +  1 − 𝑎  𝑆𝑡 + 𝑇𝑡                                  (5.4) 

𝑇𝑡+1 = 𝛽 𝑆𝑡+1 − 𝑆𝑡 +  1 − 𝛽 𝑇𝑡                                 (5.5) 

𝐹𝑡+1 = 𝑆𝑡+1 + 𝑇𝑡+1                                   (5.6) 

 

Ωσ τιμζσ των 𝑎 και 𝛽 κακορίηονται αυτζσ που οδθγοφν ςτο μικρότερο ςφάλμα πρόβλεψθσ (τιμζσ 
από 0 ζωσ 1).  

 

5.5 ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η ΠΡΟ΢ΑΡΜΟ΢ΜΕΝΗ ΒΑ΢ΕΙ ΕΠΟΦΙΚΟΣΗΣΑ΢  

 

Θ ηιτθςθ πολλζσ ακολουκεί ςυγκεκριμζνεσ διακυμάνςεισ και μεταβολζσ, οι οποίεσ δεν είναι 
τυχαίεσ αλλά επθρεάηονται ζντονα από τθν εποχι.  Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, το ςωςτό μοντζλο 
πρόβλεψθσ οφείλει να ςυμπεριλαμβάνει μθχανιςμοφσ για τθν προςαρμογι τθσ εποχικότθτασ.  Αρχικά 
υπολογίηονται οι δείκτεσ και οι λόγοι εποχικότθτασ. Στθ ςυνζχεια γίνεται εξομάλυνςθ και προςαρμογι 
τθσ πραγματικισ ηιτθςθσ με βάςθ τθν εποχικότθτα. Κατόπιν, με δεδομζνθ τθν προςαρμοςμζνθ ηιτθςθ 
για κάκε περίοδο, γίνεται μια ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ, ζτςι ϊςτε να βρεκεί θ γραμμι τάςθσ που 
αποτυπϊνει με τον καλφτερο δυνατό τρόπο τθν διακφμανςθ τθσ προςαρμοςμζνθσ ηιτθςθσ προσ το 
χρόνο. Τζλοσ, με βάςθ τθ γραμμι τάςθσ γίνεται θ πρόβλεψθ για μελλοντικζσ περιόδουσ, 
πολλαπλαςιάηοντασ τθν προςαρμοςμζνθ  ηιτθςθ με το δείκτθ εποχικότθτασ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΓΡΑΜΜΙΚΟ΢ ΚΙΝΗΣΟ΢ ΜΕ΢Ο΢ (LINEAR MOVING 

AVERAGE) 
 

Ππωσ φαίνεται ςτο Κεφάλαιο 3, ςτο τμιμα του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου, θ εφαρμογι τθσ μεκόδου 
των κινθτϊν μζςων ςε ζνα ςφνολο παρατθριςεων δείγματοσ (χρονοςειρά) που ακολουκεί κάποιο 
πρότυπο,  δίνει προβλζψεισ οι οποίεσ υποεκτιμοφν τισ εκ παρατθριςεωσ τιμζσ. Θ επανεξζταςθ του 
παραδείγματοσ 3.4 δείχνει πωσ μια χρονοςειρά που ακολουκεί ζνα ςυνεπζσ ανοδικό πρότυπο οδθγεί ςε 
προβλζψεισ με τθ μζκοδο των κινθτϊν μζςων όρων που υποεκτιμοφν τθν παρατθρθκείςα τιμι. Στο 
παράδειγμα υπάρχει τυχαίοσ παράγων. Εν τοφτοισ, για να παρατθριςουμε καλφτερα το πϊσ ζνα πρότυπο 
γραμμικισ τάςθσ επθρεάηει τα αποτελζςματα, κεωροφμε το επόμενο Ραράδειγμα 6.1, το οποίο δεν 
περιζχει καμία τυχαιότθτα αλλά είναι ζνα πρότυπο γραμμικισ τάςθσ. (Το ίδιο πρόβλθμα υποεκτίμθςθσ 
των πραγματικϊν τιμϊν υφίςταται και όταν υπάρχει τυχαιότθτα.) 

 

Παράδειγμα 6.1 

 

Στον παρακάτω Ρίνακα 6.1 ςθμειϊνονται οι προβλζψεισ με τθ μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου 
όρου-3 περιόδων για τισ παρατθριςεισ μίασ υποκετικισ ςειράσ, θ οποία ακολουκεί ανοδικι εξελικτικι 
τάςθ.  

Πίνακασ 6.1: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου -3 περιόδων 

(1) (2) (3) (4) 

Ρερίοδοσ t 
Ραρατηρηθείςεσ 

Τιμζσ 

Απλόσ Κινητόσ 
Μζςοσ Προσ - 3 

περιόδων 

Σφάλμα              
et                      

(2) - (3) 

1 2   - 

2 4   - 

3 6   - 

4 8 4 4 

5 10 6 4 

6 12 8 4 

7 14 10 4 

8 16 12 4 

9 18 14 4 

10 - 16 - 

 

Ππωσ παρατθροφμε, θ πρόβλεψθ υςτερεί των πραγματικϊν τιμϊν κατά δφο περιόδουσ. Το 
ςφάλμα για κάκε περίοδο τθν οποία γίνεται θ πρόβλεψθ είναι το ίδιο και ίςο με 4. Μία τζλεια γραμμικι 
τάςθ ςτθ ςειρά ζχει ςαν αποτζλεςμα ζνα ςυςτθματικό ςφάλμα που δεν μποροφμε να αποφφγουμε, αν 
δεν γίνει εφαρμογι κάποιασ άλλθσ εναλλακτικισ τεχνικισ. Για να αποφευχκεί αυτό το ςυςτθματικό 
ςφάλμα που ςυμβαίνει αν οι κινθτοί μζςοι εφαρμόηονται ςε δεδομζνα με τάςθ, ζχει αναπτυχκεί θ 
μζκοδοσ του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου. Θ βάςθ αυτισ τθσ μεκόδου είναι να υπολογίςει ζνα δεφτερο 
κινθτό μζςο, δθλαδι ζναν κινθτό μζςο του κινθτοφ μζςου των τιμϊν που παρατθρικθκαν. 
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Οι διπλοί κινθτοί μζςοι (Double Moving Averages = DMA) υςτεροφν του απλοφ κινθτοφ μζςου 
κατά το ίδιο ποςό που ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ υςτερεί ςε ςχζςθ με τισ παρατθρθκείςεσ τιμζσ, όπωσ 
αντίςτοιχα και οι διαφορζσ – ςφάλμα του απλοφ και του κινθτοφ μζςου μεταξφ τουσ. 

Για να οδθγθκοφμε ςε προβλζψεισ χωρίσ ςυςτθματικό λάκοσ, μποροφμε να προςκζςουμε ςτον 
απλό κινθτό μζςο τθ διαφορά μεταξφ του απλοφ και του διπλοφ κινθτοφ μζςου (ςτιλθ 6 ςτον παρακάτω 
Ρίνακα 6.2). Αυτό κα μασ δϊςει τθν πρόβλεψθ ςτο επίπεδο των πραγματικϊν τιμϊν, όπωσ φαίνεται και 
ςτισ ςτιλεσ (7) και (8) του παρακάτω Ρίνακα 6.2.   

Πίνακασ 6.2: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου -3 περιόδων, του Διπλοφ 
Κινθτοφ Μζςου -3 περιόδων, τθσ Συνολικισ Πρόβλεψθσ και υπολογιςμόσ του Σφάλματοσ et 

 

 

Στο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα, ο αρικμόσ των περιόδων για τθν εφρεςθ του κινθτοφ μζςου όρου 
είναι τρεισ, αλλά γενικότερα θ ίδια αρχι του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου μπορεί να εφαρμοςτεί μζςω των 
ακόλουκων τφπων: 

Απλόσ Κινθτόσ Μζςοσ (Single Moving Average - SMA): 

𝑆𝑡 =  
𝑋𝑖

𝑛
𝑡−𝑛+1
𝑖=𝑡                                (6.1) 

Διπλόσ Κινθτόσ Μζςοσ (Double Moving Average - DMA): 

𝑆𝑡
′ =  

𝑆𝑖

𝑛
𝑡−𝑛+1
𝑖=𝑡                   (6.2) 

Συνολικι Πρόβλεψθ: 

𝛼𝑡 = 𝑆𝑡 +  𝑆𝑡 − 𝑆𝑡
′ = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑡

′                 (6.3) 

Συνολικι Πρόβλεψθ με τάςθ ςτισ παρατθριςεισ: 

𝑏𝑡 =
2

𝑛−1
(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡

′ )                  (6.4) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ρερίοδοσ t

Ραρατηρηθείςεσ 

Τιμζσ

Απλόσ Κινητόσ 

Μζςοσ Προσ - 3 

περιόδων

Σφάλμα              

et                      

(2) - (3)

Διπλόσ Κινητόσ 

Μζςοσ Προσ - 3 

περιόδων

Σφάλμα              

et                      

(3) - (5)

Συνολική 

Ρρόβλεψη         

(3) + (6)

Σφάλμα              

et                      

(2) - (7)
1 2 - - - -

2 4 - - - -

3 6 - - - -

4 8 4 4 - - -

5 10 6 4 - - -

6 12 8 4 - - -

7 14 10 4 6 4 14 0

8 16 12 4 8 4 16 0

9 18 14 4 10 4 18 0

10 - 16 - 12 4 20

- - - 14 - - -

(1) (2) (3) (4)

Ρερίοδοσ t

Ραρατηρηθείςεσ 

Τιμζσ

Απλόσ Κινητόσ 

Μζςοσ Προσ - 3 

περιόδων

Σφάλμα              

et                      

(2) - (3)
1 2 -

2 4 -

3 6 -

4 8 4 4

5 10 6 4

6 12 8 4

7 14 10 4

8 16 12 4

9 18 14 4

10 - 16 -
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Θ εξίςωςθ (6.1) είναι ανάλογθ του υπολογιςμοφ του απλοφ κινθτοφ μζςου. Στθ ςυνζχεια, με τον 
τφπο (6.2) υπολογίηουμε το διπλό κινθτό μζςο και θ εξίςωςθ (6.3) εξαςφαλίηει τθ βαςικι προςαρμογι για 
το αρχικό ςθμείο για τθν πρόβλεψθ (τθν πιο πρόςφατθ τιμι), ζτςι ϊςτε να μθν υπάρχει διαφορά-ςφάλμα 
με τα πραγματικά ςτοιχεία. Θ βαςικι προςαρμογι επιτυγχάνεται με το άκροιςμα του απλοφ κινθτοφ 
μζςου και τθσ διαφοράσ – ςφάλματοσ ανάμεςα ςτον απλό και το διπλό κινθτό μζςο. Ωςτόςο, αυτό 
τοποκετεί τθν πρόβλεψι μασ ςτο ςθμείο τθσ πιο πρόςφατθσ περίοδο (βλζπουμε ότι γίνεται χριςθ του St  
και του St

′  και όχι του St+1 και του St+1
′ .) 

Για τθν πρόβλεψθ θ τάςθ ςτα δεδομζνα πρζπει να βρεκεί κάνοντασ χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ (6.4). 

Στθν ςυγκεκριμζνθ εξίςωςθ θ διαίρεςθ γίνεται με το 2 (n − 1)  , διότι ο κινθτόσ μζςοσ όροσ είναι ο μζςοσ 

των n παρατθριςεων, που πρζπει να βρίςκονται ςυγκεντρωμζνεσ ςτο μζςο των n παρατθριςεων, ι ςτο 
(n − 1)

2 . Εάν ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν πρόβλεψθ, κα ακολουκοφςε τθ 

διαφορά με τθν πραγματικι τιμι κατά  
(n − 1)

2b
  ,  όπου b είναι θ μεταβολι τθσ τάςθσ για κάκε 

περίοδο).  

Πμωσ αφοφ ιςχφει θ παρακάτω ςχζςθ: 

𝑛−1

2
𝑏𝑡 =  𝑆𝑡 − 𝑆𝑡

′                   (6.5) 

το 𝑏𝑡  μπορεί να βρεκεί απλϊσ λφνοντασ τθν εξίςωςθ για να λάβουμε τθν εξίςωςθ (6.4) και  

𝑏𝑡 =
2

𝑛−1
(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡

′ )                  (6.4) 

 

Παράδειγμα 6.2 

 

Ο παρακάτω Ρίνακασ 6.3 περιλαμβάνει τθν εφαρμογι τθσ διαδικαςίασ του γραμμικοφ κινθτοφ 
μζςου ςτα υποκετικά δεδομζνα του παραδείγματοσ 6.1  με εφαρμογι του απλοφ κινθτοφ μζςου-4 
περιόδων (n=4) ςτθν παρατθρθκείςα χρονοςειρά. Θ ςτιλθ (4) αποτελεί το ςφάλμα που ςχετίηεται με 
αυτι τθν αρχικι πρόβλεψθ. 

Πίνακασ 6.3: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο του Γραμμικοφ Κινθτοφ Μζςου 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλόσ Κινητόσ 
Μζςοσ Προσ - 4 

περιόδων                      
( St )   

Σφάλμα                                 
(2) - (3)                

( et )   

Διπλόσ Κινητόσ 
Μζςοσ Προσ - 4 

περιόδων                     
( S't )   

Σφάλμα                                 
(3) - (5)                

( e't )   

Συνολική 
Ρρόβλεψη         

(3) + (6)                     
( αt )   

Σφάλμα              
et                      

(2) - (7) 

1 2   -   - - - 

2 4   -   - - - 

3 6   -   - - - 

4 8   -   - - - 

5 10 5 5   - - - 

6 12 7 5   - - - 

7 14 9 5   - - - 

8 16 11 5   - - - 

9 18 13 5 8 5 18 0 

10 20 15 5 10 5 20 0 

11 22 17 5 12 5 22 0 
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Τζλοσ, ο τφποσ για τθν πρόβλεψθ τθσ τιμισ οποιαςδιποτε περιόδου, είναι: 

𝐹𝑡+𝑚 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚                 (6.6)  

Ππου 𝑚 είναι ο αρικμόσ των μελλοντικϊν περιόδων που πρζπει να προβλεφκοφν και 𝑎𝑡  , θ 
ςυνολικι πρόβλεψθ. Για να ςκιαγραφιςουμε τθ μζκοδο των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων, κεωροφμε το 
επόμενο Ραράδειγμα 6.3. 

 

Παράδειγμα 6.3 

 

Οι παρατθρθκείςεσ τιμζσ του ιςοηυγίου αποκζματοσ για το προϊόν Ε12 για τισ περιόδουσ 1 ζωσ 
12 εμπεριζχουν τόςο τάςθ όςο και ςυνιςτϊςα τυχαιότθτασ. Θα γίνει αντίςτοιχα πρόβλεψθ αυτϊν με 
βάςθ τθ μζκοδο των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων με n = 3.  

Ο παρακάτω Ρίνακασ 6.4 περιζχει τα δεδομζνα τθσ χρονοςειράσ (ςτιλθ 2) και τα αποτελζςματα 
των βθμάτων τθσ διαδικαςίασ του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου. 

Πίνακασ 6.4: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο του Γραμμικοφ Κινθτοφ Μζςου 

 

𝐹8 = 𝑎7 + 𝑏7     

      = 203,7 + 49 

      = 252,7 από τθν εξίςωςθ (6.6), 

όπου: 

𝛼7 = 2𝑆7 − 𝑆7
′     

      = 2 154,7 − 105,7 

      = 203,7 από τθν εξίςωςθ (6.3), 
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𝑏7 =
2

3 − 1
(𝑆7 − 𝑆7

′ )     

      = 154,7 − 105,7 

      = 49,0 από τθν εξίςωςθ (6.4), 

𝑆7 =
𝑋4 + 𝑋5 + 𝑋6

3
    

=
145 + 148 + 171

3
 

      = 154,7 από τθν εξίςωςθ (6.1) 

και 

𝑆7
′ =

𝑆4 + 𝑆5 + 𝑆6

3
    

=
79,7 + 106,0 + 131,3

3
 

      = 105,7 από τθν εξίςωςθ (6.2) 

H ςυμπλιρωςθ των τιμϊν του παραπάνω πίνακα γίνεται ςτο περιβάλλον του Excel, για τισ 
περιόδουσ που εξετάηουμε ειςάγοντασ αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

Για τον Απλό Κινθτό Μζςο Προ - 3 περιόδων 𝑆𝑡  : 

=AVERAGE(B3:B5) ςτο κελί C6 (𝑆6) 
 
=AVERAGE(B4:B6) ςτο κελί C7 (𝑆7) 
 
=AVERAGE(B5:B7) ςτο κελί C8 (𝑆8) 
 
=AVERAGE(B6:B8) ςτο κελί C9 (𝑆9) 
 
=AVERAGE(B7:B9) ςτο κελί C10 (𝑆10 ) 
 
=AVERAGE(B8:B10) ςτο κελί C11 (𝑆11 ) 
 
=AVERAGE(B9:B11) ςτο κελί C10 (𝑆12 ) 
 
=AVERAGE(B10:B12) ςτο κελί C10 (𝑆13 ) 
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Για τον Διπλό Κινθτό Μζςο Προ - 3 περιόδων 𝑆𝑡
′   : 

=AVERAGE(C6:C8) ςτο κελί D9 (𝑆9
′ ) 

 
=AVERAGE(C7:C9) ςτο κελί D10 (𝑆10

′ ) 
 
=AVERAGE(C8:C10) ςτο κελί D11 (𝑆11

′ ) 
 
=AVERAGE(C9:C11) ςτο κελί D12 (𝑆12

′ ) 
 
=AVERAGE(C10:C12) ςτο κελί D13 (𝑆13

′ ) 
 

Για τθ Συνολικι Ρρόβλεψθ  𝛼𝑡  : 

=2*C9-D9 ςτο κελί E9 (𝑎9) 
 
=2*C10-D10 ςτο κελί E10 (𝑎10 ) 
 
=2*C11-D11 ςτο κελί E11 (𝑎11 ) 
 
=2*C12-D12 ςτο κελί E12 (𝑎12 ) 
 
=2*C13-D13 ςτο κελί E13 (𝑎13 ) 
 

Για τθν Τάςθ ςτισ παρατθριςεισ  𝑏𝑡  : 

=(2/($I$1-1))*($C9-$D9) ςτο κελί F9 (𝑏9) 
 
=(2/($I$1-1))*($C10-$D10) ςτο κελί F10 (𝑏10) 
 
=(2/($I$1-1))*($C11-$D11) ςτο κελί F11 (𝑏11) 
 
=(2/($I$1-1))*($C12-$D12) ςτο κελί F12 (𝑏12) 
 
=(2/($I$1-1))*($C13-$D13) ςτο κελί F13 (𝑏13) 

 

Ππου I1, ο αρικμόσ των παρατθριςεων (𝑛 = 3)  

Για τθν Ρρόβλεψθ F, για 𝑚 − 1 μελλοντικζσ περίοδοι 𝐹𝑡  : 

=E9+F9 ςτο κελί G10 (𝐹8)  
 
=E10+F10 ςτο κελί G11 (𝐹9) 
 
=E11+F11 ςτο κελί G12 (𝐹10) 
 
=E12+F12 ςτο κελί G13 (𝐹11) 
 
=E13+F13 ςτο κελί G14 (𝐹12) 
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Το αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαδικαςίασ είναι θ βελτίωςθ των προβλζψεων ςτισ περιπτϊςεισ που 
υπάρχει τάςθ ςτθ χρονοςειρά όταν ςυγκρίνονται με τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου των απλϊν κινθτϊν 
μζςων. Για τθν αξιολόγθςθ του ςφάλματοσ των παραπάνω προβλζψεων μζςω τθσ μεκόδου του απλοφ 
και του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου κα χρθςιμοποιιςουμε τθν τεχνικι του μζςου ςφάλματοσ τετραγϊνου 
(mean square error: MSE). Συγκεκριμζνα τα αποτελζςματα είναι:  

 

MSE = 5.347,28 για τουσ απλοφσ κινθτοφσ μζςουσ και  

MSE = 3.323,86 για τουσ γραμμικοφσ κινθτοφσ μζςουσ  

όπωσ φαίνεται και ςτον παρακάτω Ρίνακα 6.5: 

 

Πίνακασ 6.5: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο του Απλοφ, του Διπλοφ και του Γραμμικοφ Κινθτοφ Μζςου 
και εφρεςθ των αντίςτοιχων Τετραγϊνων του Σφάλματοσ 

 

 

Επομζνωσ, το ςφάλμα που ςχετίηεται με τθ μζκοδο των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων γι’ αυτι τθ 
χρονοςειρά και για τθ χρονικι περίοδο που εξετάηεται είναι μικρότερο από το ςφάλμα που διαπράττεται 
με τθν προςζγγιςθ του απλοφ κινθτοφ μζςου. Κατά ςυνζπεια κρίνεται καταλλθλότερθ μζκοδοσ αυτι των 
γραμμικϊν κινθτϊν μζςων για τα δεδομζνα που ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ. 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 6.1 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο του απλοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων, του διπλοφ κινθτοφ μζςου -3 περιόδων και θ πρόβλεψθ F 
μζςω τθσ μεκόδου του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου για τισ περιόδουσ 1 ζωσ 12. Μποροφμε να 
παρατθριςουμε ζτςι και διαγραμματικά ότι θ μζκοδοσ των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων είναι προτιμότερθ 
ςε ςχζςθ με αυτι του απλοφ κινθτοφ μζςου. 

 

 

Διάγραμμα 6.1: Διαγραμματικι Απεικόνιςθ τθσ εξομάλυνςθσ με τθ μζκοδο του 

απλοφ, του διπλοφ και του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7: ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η  
 

7.1 ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η ΜΙΑ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΤ (BROWN) 

 

Με τρόπο ανάλογο με εκείνον που χρθςιμοποιικθκε για τθ μετάβαςθ από τον απλό κινθτό μζςο 
ςτθν απλι εκκετικι εξομάλυνςθ είναι δυνατό να μεταβοφμε από τον γραμμικό κινθτό μζςο ςτθ γραμμικι 
εκκετικι εξομάλυνςθ. Αυτι θ κίνθςθ είναι αρκετά ελκυςτικι κακϊσ οι δφο περιοριςμοί για τον απλό 
κινθτό μζςο – θ ανάγκθ τθσ διατιρθςθσ των τελευταίων n παρατθριςεων και θ εφαρμογι ίςθσ 
βαρφτθτεσ ςτισ τελευταίεσ παρατθριςεισ – υπάρχουν μεν με τουσ γραμμικοφσ κινθτοφσ μζςουσ αλλά ο 
αρικμόσ των ςθμείων των δεδομζνων είναι τϊρα 2n. Θ γραμμικι εκκετικι εξομάλυνςθ μπορεί να 
υπολογιςτεί ουςιαςτικά μόνο με τρεισ τιμζσ και μία τιμι για τθν α. Επιπλζον αυτι θ προςζγγιςθ δίνει 
φκίνουςεσ βαρφτθτεσ ςε παρελκοντικζσ παρατθριςεισ. Για αυτοφσ τουσ λόγουσ είναι προτιμότερθ γενικά 
ςαν μζκοδοσ πρόβλεψθσ ςε ςχζςθ με τθ μζκοδο των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων ςτισ περιςςότερεσ 
περιπτϊςεισ. 

Θ απλι εκκετικι ςειρά δίνεται από: 

𝑆𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡+1 +  1 − 𝑎 𝑆𝑡                 (7.1) 

που αποτελεί επανεγγραφι τθσ εξίςωςθσ (5.4). Θ εξίςωςθ διπλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ είναι: 

𝑆′𝑡+1 = 𝛼𝑆𝑡+1 +  1 − 𝑎 𝑆′𝑡                         (7.2) 

Ωςτόςο, θ εφαρμογι τθσ διπλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςε μία χρονοςειρά δίνει αποτελζςματα, 
τα οποία κατά κανόνα υςτεροφν ςε ςφγκριςθ με τισ αλλαγζσ που παρατθροφνται ςτισ τιμζσ τθσ. 
Επομζνωσ, οι τιμζσ τόςο τθσ απλισ όςο και τθσ διπλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ υςτεροφν ςε ςχζςθ με τισ 
πραγματικζσ τιμζσ τθσ ςειράσ. 

Θ μζκοδοσ τθσ γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ του Brown δίνει μία επιπρόςκετθ διόρκωςθ 
παρόμοια με εκείνθ των γραμμικϊν κινθτϊν μζςων. Σε αυτι τθ μζκοδο, θ διαφορά ανάμεςα ςτισ απλζσ 
και τισ διπλζσ εξομαλυνκείςεσ τιμζσ προςτίκενται ςτθν απλι εξομαλυνκείςα τιμι και ζτςι γίνεται ςχετικι 
προςαρμογι όταν υπάρχει κάποιο πρότυπο ςτα δεδομζνα. Οι εξιςϊςεισ για αυτζσ τισ προςαρμογζσ είναι: 

𝛼𝑡 = 𝑆𝑡 +  𝑆𝑡 − 𝑆′𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆′𝑡                         (7.3) 

𝑏𝑡 =
𝑎

1−𝑎
 𝑆𝑡 − 𝑆′𝑡                          (7.4) 

𝐹𝑡+𝑚 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚                          (7.5) 

   

  Ππου 𝑚 είναι ο αρικμόσ των μελλοντικϊν περιόδων που πρόκειται να προβλεφκοφν. 
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Παράδειγμα 7.1 

 

Ο Ρίνακασ 7.1 που ακολουκεί περιλαμβάνει τθν εφαρμογι τθσ διαδικαςίασ τθσ γραμμικισ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςτθν παρατθρθκείςα χρονοςειρά υποκζτοντασ ότι θ ςτακερά εξομάλυνςθσ είναι 
𝛼 = 0,2. Θεωροφμε για τθν περίοδο 1, ωσ αρχικι τιμι για τθν απλι και τθ διπλι εκκετικι εξομάλυνςθ τθν 
παρατθρθκείςα τιμι τθσ για τθν περίοδο 1. 

Πίνακασ 7.1: Πρόβλεψθ με τθ μζκοδο τθσ Γραμμικισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ 

 

Για παράδειγμα, ακολουκοφν οι υπολογιςμοί για τθν περίοδο 𝑡 = 4 κα είναι: 

𝑆4 = 0,2X4 + 0,8𝑆3     

      = 0,2 105 + 0,8 101,6 = 102,3     Στιλθ 3 

𝑆′4 = 0,2𝑆4 + 0,8𝑆′3     

      = 0,2 102,2 + 0,8 101,1 = 101,3      Στιλθ 4 

𝑎4 = 2S4 − 𝑆′4     

      = 2 102,2 −  101,4 = 103,0      Στιλθ 5 
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𝑏4 =
0,2

0,8
(𝑆4 − 𝑆4

′ )     

      = 0,25 102,2 − 101,4 = 0,221       Στιλθ 6 

 

𝐹5 = 𝑎4 + 𝑏4  1     

= 103,1 + 0,221 = 103,4        Στιλθ 7  
  

H ςυμπλιρωςθ των τιμϊν του παραπάνω πίνακα γίνεται ςτο περιβάλλον του Excel, για τισ 
περιόδουσ που εξετάηουμε ειςάγοντασ αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

 
Για τον Απλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ 𝑆𝑡  : 
 

=B4 ςτο κελί C4 (𝑆1) (κζτουμε ωσ αρχικι τιμι τθν παρατθρθκείςα τιμι τθσ 1
θσ

 περιόδου) 
 
=$D$1*B5+(1-$D$1)*C4 ςτο κελί C5 (𝑆2), όπου $D$1 θ τιμι τθσ 𝛼  
 
=$D$1*B6+(1-$D$1)*C5 ςτο κελί C6 (𝑆3) 
 
=$D$1*B7+(1-$D$1)*C6 ςτο κελί C7 (𝑆4) 
 
=$D$1*B8+(1-$D$1)*C7 ςτο κελί C8 (𝑆5) 
 
=$D$1*B9+(1-$D$1)*C8 ςτο κελί C9 (𝑆6) 
 
=$D$1*B10+(1-$D$1)*C9 ςτο κελί C10 (𝑆7) 
 
=$D$1*B11+(1-$D$1)*C10 ςτο κελί C11 (𝑆8) 
 
=$D$1*B12+(1-$D$1)*C11 ςτο κελί C12 (𝑆9) 
 
=$D$1*B13+(1-$D$1)*C12 ςτο κελί C13 (𝑆10 ) 
 
=$D$1*B14+(1-$D$1)*C13 ςτο κελί C14 (𝑆11 ) 
 
=$D$1*B15+(1-$D$1)*C14 ςτο κελί C15 (𝑆12 ) 
 
=$D$1*B16+(1-$D$1)*C15 ςτο κελί C16 (𝑆13 ) 
 
=$D$1*B17+(1-$D$1)*C16 ςτο κελί C17 (𝑆14 ) 
 
=$D$1*B18+(1-$D$1)*C17 ςτο κελί C18 (𝑆15 ) 
 
=$D$1*B19+(1-$D$1)*C18 ςτο κελί C19 (𝑆16 ) 
 
=$D$1*B20+(1-$D$1)*C19 ςτο κελί C20 (𝑆17 ) 
 
=$D$1*B21+(1-$D$1)*C20 ςτο κελί C21 (𝑆18 ) 
 
=$D$1*B22+(1-$D$1)*C21 ςτο κελί C22 (𝑆19) 
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=$D$1*B23+(1-$D$1)*C22 ςτο κελί C23 (𝑆20) 
 
=$D$1*B24+(1-$D$1)*C23 ςτο κελί C24 (𝑆21) 
 
=$D$1*B25+(1-$D$1)*C24 ςτο κελί C25 (𝑆22) 
 
=$D$1*B26+(1-$D$1)*C25 ςτο κελί C26 (𝑆23) 
 
=$D$1*B27+(1-$D$1)*C26 ςτο κελί C27 (𝑆24) 
 

Για τθν Διπλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ 𝑆𝑡
′   : 

=B4 ςτο κελί D4 (𝑆1
′ ) (κζτουμε ωσ αρχικι τιμι τθν παρατθρθκείςα τιμι τθσ 1

θσ
 περιόδου) 

 
=$D$1*C5+(1-$D$1)*D4 ςτο κελί D5 (𝑆2

′ ), όπου $D$1 θ τιμι τθσ 𝛼  
 
=$D$1*C6+(1-$D$1)*D5 ςτο κελί D6 (𝑆3

′ ) 
 
=$D$1*C7+(1-$D$1)*D6 ςτο κελί D7 (𝑆4

′ ) 
 
=$D$1*C8+(1-$D$1)*D7 ςτο κελί D8 (𝑆5

′ ) 
 
=$D$1*C9+(1-$D$1)*D8 ςτο κελί D9 (𝑆6

′ ) 
 
=$D$1*C10+(1-$D$1)*D9 ςτο κελί D10 (𝑆7

′ ) 
 
=$D$1*C11+(1-$D$1)*D10 ςτο κελί D11 (𝑆8

′ ) 
 
=$D$1*C12+(1-$D$1)*D11 ςτο κελί D12 (𝑆9

′ ) 
 
=$D$1*C13+(1-$D$1)*D12 ςτο κελί D13 (𝑆10

′ ) 
 
=$D$1*C14+(1-$D$1)*D13 ςτο κελί D14 (𝑆11

′ ) 
 
=$D$1*C15+(1-$D$1)*D14 ςτο κελί D15 (𝑆12

′ ) 
 
=$D$1*C16+(1-$D$1)*D15 ςτο κελί D16 (𝑆13

′ ) 
 
=$D$1*C17+(1-$D$1)*D16 ςτο κελί D17 (𝑆14

′ ) 
 
=$D$1*C18+(1-$D$1)*D17 ςτο κελί D18 (𝑆15

′ ) 
 
=$D$1*C19+(1-$D$1)*D18 ςτο κελί D19 (𝑆16

′ ) 
 
=$D$1*C20+(1-$D$1)*D19 ςτο κελί D20 (𝑆17

′ ) 
 
=$D$1*C21+(1-$D$1)*D20 ςτο κελί D21 (𝑆18

′ ) 
 
=$D$1*C22+(1-$D$1)*D21 ςτο κελί D22 (𝑆19

′ ) 
 
=$D$1*C23+(1-$D$1)*D22 ςτο κελί D23 (𝑆20

′ ) 
 
=$D$1*C24+(1-$D$1)*D23 ςτο κελί D24 (𝑆21

′ ) 
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=$D$1*C25+(1-$D$1)*D24 ςτο κελί D25 (𝑆22
′ ) 

 
=$D$1*C26+(1-$D$1)*D25 ςτο κελί D26 (𝑆23

′ ) 
 
=$D$1*C27+(1-$D$1)*D26 ςτο κελί D27 (𝑆24

′ ) 
 

Για τθν τιμι τθσ  𝛼: 

=2*C4-D4 ςτο κελί E4 
 
=2*C5-D5 ςτο κελί E5 
 
=2*C6-D6 ςτο κελί E6 
 
=2*C7-D7 ςτο κελί E7 
 
=2*C8-D8 ςτο κελί E8 
 
=2*C9-D9 ςτο κελί E9 
 
=2*C10-D10 ςτο κελί E10 
 
=2*C11-D11 ςτο κελί E11 
 
=2*C12-D12 ςτο κελί E12 
 
=2*C13-D13 ςτο κελί E13 
 
=2*C14-D14 ςτο κελί E14 
 
=2*C15-D15 ςτο κελί E15 
 
=2*C16-D16 ςτο κελί E16 
 
=2*C17-D17 ςτο κελί E17 
 
=2*C18-D18 ςτο κελί E18 
 
=2*C19-D19 ςτο κελί E19 
 
=2*C20-D20 ςτο κελί E20 
 
=2*C21-D21 ςτο κελί E21 
 
=2*C22-D22 ςτο κελί E22 
 
=2*C23-D23 ςτο κελί E23 
 
=2*C24-D24 ςτο κελί E24 
 
=2*C25-D25 ςτο κελί E25 
 
=2*C26-D26 ςτο κελί E26 
 
=2*C27-D27 ςτο κελί E27 
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Για τθν τιμι τθσ  𝑏 , όπου 𝑎 = 0,2 : 

=($D$1/(1-$D$1))*(C4-D4) ςτο κελί F4 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C5-D5) ςτο κελί F5 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C6-D6) ςτο κελί F6 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C7-D7) ςτο κελί F7 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C8-D8) ςτο κελί F8 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C9-D9) ςτο κελί F9 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C10-D10) ςτο κελί F10 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C11-D11) ςτο κελί F11 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C12-D12) ςτο κελί F12 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C13-D13) ςτο κελί F13 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C14-D14) ςτο κελί F14 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C15-D15) ςτο κελί F15 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C16-D16) ςτο κελί F16 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C17-D17) ςτο κελί F17 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C18-D18) ςτο κελί F18 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C19-D19) ςτο κελί F19 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C20-D20) ςτο κελί F20 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C21-D21) ςτο κελί F21 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C22-D22) ςτο κελί F22 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C23-D23) ςτο κελί F23 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C24-D24) ςτο κελί F24 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C25-D25) ςτο κελί F25 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C26-D26) ςτο κελί F26 
 
=($D$1/(1-$D$1))*(C27-D27) ςτο κελί F27 
 

 

 

 



97 
 

Για τθν Ρρόβλεψθ F, για 𝑚 = 1 μελλοντικι περίοδο: 

=E4+(F4*$G$1) ςτο κελί G5 
 
=E5+(F5*$G$1) ςτο κελί G6 
 
=E6+(F6*$G$1) ςτο κελί G7 
 
=E7+(F7*$G$1) ςτο κελί G8 
 
=E8+(F8*$G$1) ςτο κελί G9 
 
=E9+(F9*$G$1) ςτο κελί G10 
 
=E10+(F10*$G$1) ςτο κελί G11 
 
=E11+(F11*$G$1) ςτο κελί G12 
 
=E12+(F12*$G$1) ςτο κελί G13 
 
=E13+(F13*$G$1) ςτο κελί G14 
 
=E14+(F14*$G$1) ςτο κελί G15 
 
=E15+(F15*$G$1) ςτο κελί G16 
 
=E16+(F16*$G$1) ςτο κελί G17 
 
=E17+(F17*$G$1) ςτο κελί G18 
 
=E18+(F18*$G$1) ςτο κελί G19 
 
=E19+(F19*$G$1) ςτο κελί G20 
 
=E20+(F20*$G$1) ςτο κελί G21 
 
=E21+(F21*$G$1) ςτο κελί G22 
 
=E22+(F22*$G$1) ςτο κελί G23 
 
=E23+(F23*$G$1) ςτο κελί G24 
 
=E24+(F24*$G$1) ςτο κελί G25 
 
=E25+(F25*$G$1) ςτο κελί G26 
 
=E26+(F26*$G$1) ςτο κελί G27 
 
=E27+(F27*$G$1) ςτο κελί G28 
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Από τον Ρίνακα 7.1 παρατθροφμε ότι μζςω και των δφο τεχνικϊν τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ οι 
τιμζσ είναι μικρότερεσ από τισ πραγματικζσ όταν υπάρχει κετικι τάςθ. Με αντίκετο τρόπο “αντιδροφν” οι 
τιμζσ όταν θ τάςθ είναι φκίνουςα. Σε γενικά πλαίςια, ο βακμόσ που διαφζρουν οι  πραγματικζσ από τισ 
απλζσ εκκετικζσ τιμζσ είναι ο ίδιοσ με το βακμό που διαφζρουν οι  τιμζσ τθσ απλισ και τθσ διπλισ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ. Ζτςι, με τθν πρόςκεςθ τθσ διαφοράσ των απλϊν και των διπλϊν εκκετικϊν τιμϊν 
οδθγοφμαςτε ςτθν τιμι τθσ 𝛼 (Στιλθ 5). 

Για τθν προςαρμογι τθσ πρόβλεψθσ, υπολογίηουμε το 𝑏 (Στιλθ 6) και τθν εξίςωςθ (7.4) και ςτθ 
ςυνζχεια κάνουμε προςκικθ αυτοφ με τθν 𝛼 για προβλζψεισ τθσ περιόδου 𝑡 + 1 [Στιλθ 7) και εξίςωςθ 
(7.5)]. 

Για προβλζψεισ περιόδων 𝑡 + 1 + 𝑛 κάνουμε αντικατάςταςθ του κατάλλθλου αρικμοφ περιόδων 
που επικυμοφμε να προβλζψουμε με τθν τιμι τθσ εξίςωςθ (7.5). Ωςτόςο, με αυτό τον τρόπο 
οδθγοφμαςτε ςε μεγαλφτερθ ζλλειψθ ακρίβειασ πρόβλεψθσ. Επιπλζον παράγοντασ που ςυμβάλει ςτθν 
ακρίβεια τθσ πρόβλεψθσ είναι και θ εφρεςθ τθσ κατάλλθλθσ ςτακερά εξομάλυνςθσ 𝛼, για τον υπολογιςμό 
τθσ απλισ και τθσ διπλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. 

Συγκρίνοντασ το 𝑀𝑆𝐸, για τισ τεχνικζσ τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ, του γραμμικοφ κινθτοφ 
μζςου και τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθ μιασ παραμζτρου του Brown όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω Ρίνακα 
7.2, παρατθροφμε μικρότερεσ τιμζσ, γεγονόσ που αποδεικνφει ότι θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι βάςει των 
δεδομζνων είναι περιςςότερο ακριβισ. Επιπλζον, πρζπει να λθφκεί υπόψθ ότι μζςω αυτισ τθσ μεκόδου 
ςε ςχζςθ με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ δεν απαιτοφνται περιςςότερα  δεδομζνα, ενϊ 
ςε ςχζςθ με τθ μζκοδο των διπλϊν κινθτϊν μζςων απαιτοφνται λιγότερα δεδομζνα. 
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Πίνακασ 7.2: Σφγκριςθ Μζςου Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τθν Απλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ, τον 
Γραμμικό Κινθτό Μζςο και τθν Εκκετικι Εξομάλυνςθ μιασ παραμζτρου του Brown 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 7.1 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο τθσ απλισ και τθσ διπλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ, και  θ πρόβλεψθ F μζςω τθσ μεκόδου τθσ 
γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ μιασ παραμζτρου του Brown για τισ περιόδουσ 1 ζωσ 25. Μποροφμε 
να παρατθριςουμε ζτςι και διαγραμματικά ότι θ μζκοδοσ των τθσ γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ 
μιασ παραμζτρου του Brown είναι προτιμότερθ ςε ςχζςθ με αυτι τθσ  απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 7.1: Εφαρμογι Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ μιασ παραμζτρου του Brown και 

ςφγκριςθ με τθν Απλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ και τον Γραμμικό Κινθτό Μζςο 
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7.2 ΕΚΘΕΣΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η ΔΙΠΛΗ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΤ (HOLT) 

 

Θ διαφορά τθσ Γραμμικισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ Διπλισ Ραραμζτρου του Holt με τθν Εκκετικισ 
Εξομάλυνςθσ μίασ Ραραμζτρου του Brown ζγκειται ςτο ότι δεν εφαρμόηεται ο τφποσ τθσ διπλισ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ, αλλά γίνεται εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ τάςθσ απευκείασ. Μζςω αυτισ τθσ μεκόδου 
υπάρχει μεγαλφτερθ ευελιξία, αφοφ επιτρζπεται θ εξομάλυνςθ τθσ τάςθσ με μία διαφορετικι 
παράμετρο, από εκείνεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν προθγοφμενθ μζκοδο. Θ πρόβλεψθ μζςω τθσ 
τεχνικισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ Διπλισ Ραραμζτρου του Holt μπορεί να βρεκεί χρθςιμοποιϊντασ δφο 
ςτακερζσ εξομάλυνςθσ (με τιμζσ μεταξφ του 0 και του 1) και τριϊν εξιςϊςεων: 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑋𝑡 +  1 − 𝛼  𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1                        (7.6) 

όπου 𝑏  ο ςυντελεςτισ ανάπτυξθσ 

𝑏𝑡 = 𝛽 𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1 +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1                             (7.7) 

όπου 𝛽 θ νζα ςτακερά εξομάλυνςθσ τθσ τάςθσ, και 

𝐹𝑡+𝑚 = 𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚                    (7.8)                   

Μζςω τθσ εξίςωςθσ (7.6) προςαρμόηεται το  𝑆𝑡  απευκείασ για τθν τάςθ τθσ προθγοφμενθσ 
περιόδου, 𝑏𝑡−1, προςκζτοντάσ το ςτθν τελευταία εξομαλυνκείςα τιμι, 𝑆𝑡−1. Αυτό ςυμβάλει ςτθν 
εξάλειψθ τθσ κακυςτζρθςθσ και επαναφζρει το 𝑆𝑡  ςτθν κατάλλθλθ βάςθ τθσ τρζχουςασ παρατθρθκείςασ 
τιμισ. Αντίςτοιχα, θ εξίςωςθ (7.7 ) ενθμερϊνει τθν τάςθ, θ οποία εκφράηεται ωσ θ διαφορά ανάμεςα ςτισ 
τελευταίεσ δφο εξομαλυνκείςεσ τιμζσ. Θ ςυγκεκριμζνθ εξίςωςθ κεωρείται κατάλλθλθ κακϊσ όταν 
υπάρχει τάςθ ςτα δεδομζνα, οι νζεσ τιμζσ κα ζχουν ανϊτερεσ ι κατϊτερεσ τιμζσ από τισ προθγοφμενεσ. 
Στθ ςυνζχεια, αφοφ παραμζνει και το ενδεχόμενο τυχαιότθτασ, αυτό περιορίηεται εξομαλφνοντάσ με τθ 
νζα ςτακερά 𝛽 τθν τάςθ τθσ τελευταίασ περιόδου  𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1  και προςκζτοντάσ το ςτον προθγοφμενο 
υπολογιςμό τθσ τάςθσ πολλαπλαςιαηόμενο με   1 − 𝛽 . Συμπεραςματικά, θ εξίςωςθ (7.7) είναι παρόμοια 
με τθ μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ με τθν εφαρμογι όμωσ τθσ ενθμζρωςθσ τθσ τάςθσ. 
Τζλοσ, θ εξίςωςθ (7.8) χρθςιμοποιείται για τθν πρόβλεψθ προςκζτοντασ ςτθν τιμι βάςθσ το γινόμενο τθσ 
τάςθ 𝑏𝑡  επί τισ περιόδουσ  𝑚 που κζλουμε να προβλζψουμε. 
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Παράδειγμα 7.2 

 

Κάνοντασ χριςθ του Ρίνακα 7.1, ο παρακάτω Ρίνακασ 7.3 δείχνει τθν εφαρμογι τθσ Γραμμικισ 
Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ Διπλισ Ραραμζτρου του Holt, υποκζτοντασ ότι θ ςτακερά εξομάλυνςθσ  των 
δεδομζνων είναι 𝛼 = 0,2 και θ ςτακερά εξομάλυνςθσ τθσ τάςθσ είναι 𝛽 = 0,3 . Θεωροφμε επίςθσ, για τθν 
περίοδο 1, ωσ αρχικι τιμι για τθν τιμι εξομάλυνςθσ τθν παρατθρθκείςα τιμι τθσ για τθν περίοδο 1 και 
για τθν τάςθ ςτθν περίοδο αυτι τθν τιμι 0. 

Πίνακασ 7.3: Εφαρμογι τθσ Γραμμικισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ Διπλισ παραμζτρου του Holt 

 

 

Για παράδειγμα, ακολουκοφν οι υπολογιςμοί για τθν περίοδο 𝑡 = 4 κα είναι: 

𝑆4 = 0,2X4 + 0,8 (𝑆3 + 𝑏3)    

      = 0,2 105 + 0,8 101,77 = 102,42     Στιλθ 3 

𝑏4 = 0,3(𝑆4 − 𝑆3) + 0,7𝑏3     

      = 0,3 102,42 − 101,61 + 0,7 0,16 = 0,36     Στιλθ 4 
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𝐹4 = S4 + 𝑏4 m      

      = 102,42 +  0,36  1 = 102,8     Στιλθ 5 

H ςυμπλιρωςθ των τιμϊν του παραπάνω πίνακα γίνεται ςτο περιβάλλον του Excel, για τισ 
περιόδουσ που εξετάηουμε ειςάγοντασ αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

Για τον Εξομάλυνςθ Δεδομζνων  𝑆𝑡  : 

=B4 ςτο κελί C4 (𝑆1) (κζτουμε ωσ αρχικι τιμι τθν παρατθρθκείςα τιμι τθσ 1
θσ

 περιόδου) 
 
=($B$1*B5)+((1-$B$1)*(C4+D4)) ςτο κελί C5 (𝑆2), όπου $D$1 θ τιμι τθσ 𝛼  
 
=($B$1*B6)+((1-$B$1)*(C5+D5)) ςτο κελί C6 (𝑆3) 
 
=($B$1*B7)+((1-$B$1)*(C6+D6)) ςτο κελί C7 (𝑆4) 
 
=($B$1*B8)+((1-$B$1)*(C7+D7)) ςτο κελί C8 (𝑆5) 
 
=($B$1*B9)+((1-$B$1)*(C8+D8)) ςτο κελί C9 (𝑆6) 
 
=($B$1*B10)+((1-$B$1)*(C9+D9)) ςτο κελί C10 (𝑆7) 
 
=($B$1*B11)+((1-$B$1)*(C10+D10)) ςτο κελί C11 (𝑆8) 
 
=($B$1*B12)+((1-$B$1)*(C11+D11)) ςτο κελί C12 (𝑆9) 
 
=($B$1*B13)+((1-$B$1)*(C12+D12)) ςτο κελί C13 (𝑆10 ) 
 
=($B$1*B14)+((1-$B$1)*(C13+D13)) ςτο κελί C14 (𝑆11 ) 
 
=($B$1*B15)+((1-$B$1)*(C14+D14)) ςτο κελί C15 (𝑆12 ) 
 
=($B$1*B16)+((1-$B$1)*(C15+D15)) ςτο κελί C16 (𝑆13 ) 
 
=($B$1*B17)+((1-$B$1)*(C16+D16)) ςτο κελί C17 (𝑆14 ) 
 
=($B$1*B18)+((1-$B$1)*(C17+D17)) ςτο κελί C18 (𝑆15 ) 
 
=($B$1*B19)+((1-$B$1)*(C18+D18)) ςτο κελί C19 (𝑆16 ) 
 
=($B$1*B20)+((1-$B$1)*(C19+D19)) ςτο κελί C20 (𝑆17 ) 
 
=($B$1*B21)+((1-$B$1)*(C20+D20)) ςτο κελί C21 (𝑆18 ) 
 
=($B$1*B22)+((1-$B$1)*(C21+D21)) ςτο κελί C22 (𝑆19) 
 
=($B$1*B23)+((1-$B$1)*(C22+D22)) ςτο κελί C23 (𝑆20) 
 
=($B$1*B24)+((1-$B$1)*(C23+D23)) ςτο κελί C24 (𝑆21) 
 
=($B$1*B25)+((1-$B$1)*(C24+D24)) ςτο κελί C25 (𝑆22) 
 
=($B$1*B26)+((1-$B$1)*(C25+D25)) ςτο κελί C26 (𝑆23) 
 
=($B$1*B27)+((1-$B$1)*(C26+D26)) ςτο κελί C27 (𝑆24) 
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Για τθν Εξομάλυνςθ Τάςθσ  𝑏t  : 

=0 ςτο κελί D4 (𝑆1
′ ) (κζτουμε ωσ αρχικι τιμι τάςθσ το 0) 

 
=($D$1*(C5-C4))+((1-$D$1)*D4) ςτο κελί D5 (𝑏2), όπου $D$1 θ τιμι τθσ 𝛽  
 
=($D$1*(C6-C5))+((1-$D$1)*D5) ςτο κελί D6 (𝑏3) 
 
=($D$1*(C7-C6))+((1-$D$1)*D6) ςτο κελί D7 (𝑏4) 
 
=($D$1*(C8-C7))+((1-$D$1)*D7) ςτο κελί D8 (𝑏5) 
 
=($D$1*(C9-C8))+((1-$D$1)*D8) ςτο κελί D9 (𝑏6) 
 
=($D$1*(C10-C9))+((1-$D$1)*D9) ςτο κελί D10 (𝑏7) 
 
=($D$1*(C11-C10))+((1-$D$1)*D10) ςτο κελί D11 (𝑏8) 
 
=($D$1*(C12-C11))+((1-$D$1)*D11) ςτο κελί D12 (𝑏9) 
 
=($D$1*(C13-C12))+((1-$D$1)*D12) ςτο κελί D13 (𝑏10) 
 
=($D$1*(C14-C13))+((1-$D$1)*D13) ςτο κελί D14 (𝑏11) 
 
=($D$1*(C15-C14))+((1-$D$1)*D14) ςτο κελί D15 (𝑏12) 
 
=($D$1*(C16-C15))+((1-$D$1)*D15) ςτο κελί D16 (𝑏13) 
 
=($D$1*(C17-C16))+((1-$D$1)*D16) ςτο κελί D17 (𝑏14) 
 
=($D$1*(C18-C17))+((1-$D$1)*D17) ςτο κελί D18 (𝑏15) 
 
=($D$1*(C19-C18))+((1-$D$1)*D18) ςτο κελί D19 (𝑏16) 
 
=($D$1*(C20-C19))+((1-$D$1)*D19) ςτο κελί D20 (𝑏17) 
 
=($D$1*(C21-C20))+((1-$D$1)*D20) ςτο κελί D21 (𝑏18) 
 
=($D$1*(C22-C21))+((1-$D$1)*D21) ςτο κελί D22 (𝑏19) 
 
=($D$1*(C23-C22))+((1-$D$1)*D22) ςτο κελί D23 (𝑏20) 
 
=($D$1*(C24-C23))+((1-$D$1)*D23) ςτο κελί D24 (𝑏21) 
 
=($D$1*(C25-C24))+((1-$D$1)*D24) ςτο κελί D25 (𝑏22) 
 
=($D$1*(C26-C25))+((1-$D$1)*D25) ςτο κελί D26 (𝑏23) 
 
=($D$1*(C27-C26))+((1-$D$1)*D26) ςτο κελί D27 (𝑏24) 
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Για τθν Ρρόβλεψθ F, για 𝑚 = 1 μελλοντικι περίοδο: 

=C4+D4*$F$1 ςτο κελί E5 
 
=C5+D5*$F$1 ςτο κελί E6 
 
=C6+D6*$F$1 ςτο κελί E7 
 
=C7+D7*$F$1 ςτο κελί E8 
 
=C8+D8*$F$1 ςτο κελί E9 
 
=C9+D9*$F$1 ςτο κελί E10 
 
=C10+D10*$F$1 ςτο κελί E11 
 
=C11+D11*$F$1 ςτο κελί E12 
 
=C12+D12*$F$1 ςτο κελί E13 
 
=C13+D13*$F$1 ςτο κελί E14 
 
=C14+D14*$F$1 ςτο κελί E15 
 
=C15+D15*$F$1 ςτο κελί E16 
 
=C16+D16*$F$1 ςτο κελί E17 
 
=C17+D17*$F$1 ςτο κελί E18 
 
=C18+D18*$F$1 ςτο κελί E19 
 
=C19+D19*$F$1 ςτο κελί E20 
 
=C20+D20*$F$1 ςτο κελί E21 
 
=C21+D21*$F$1 ςτο κελί E22 
 
=C22+D22*$F$1 ςτο κελί E23 
 
=C23+D23*$F$1 ςτο κελί E24 
 
=C24+D24*$F$1 ςτο κελί E25 
 
=C25+D25*$F$1 ςτο κελί E26 
 
=C26+D26*$F$1 ςτο κελί E27 
 
=C27+D27*$F$1 ςτο κελί E28 
 

Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να επιςθμάνουμε ξανά τθ ςθμαςία που ζχει θ επιλογι τθσ 
καταλλθλότερθσ ςτακεράσ εξομάλυνςθσ. Πςο πιο κατάλλθλθ είναι θ επιλογι τθσ  ςτακεράσ εξομάλυνςθσ 
(ςτθν περίπτωςθ τθσ γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ διπλισ παραμζτρου του Holt ζχουμε δφο πθγζσ 
αποκλίςεων), τόςο πιο ακριβισ κα είναι και θ πρόβλεψι μασ.  
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Συγκρίνοντασ το 𝑀𝑆𝐸, για τθν τεχνικι τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ  και τθσ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ διπλισ παραμζτρου του Holt, όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω Ρίνακα, παρατθροφμε 
μικρότερθ τιμι ςτθ μζκοδο του Holt, που μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι βάςει 
των δεδομζνων αυτϊν είναι περιςςότερο ακριβισ.  

 

Πίνακασ 7.4: Σφγκριςθ Μζςου Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τθν Απλι Εκκετικι Εξομάλυνςθ και 
τθν Εκκετικι Εξομάλυνςθ Διπλισ Παραμζτρου του Holt 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 7.2 παρουςιάηεται θ εξομάλυνςθ των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ με τθ 
μζκοδο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ, και  θ πρόβλεψθ F μζςω τθσ μεκόδου τθσ γραμμικισ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ διπλισ παραμζτρου του Holt για τισ περιόδουσ 1 ζωσ 25. Μποροφμε να παρατθριςουμε 
ζτςι και διαγραμματικά ότι θ μζκοδοσ των τθσ γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ διπλισ παραμζτρου του 
Holt είναι προτιμότερθ ςε ςχζςθ με αυτι τθσ  απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 7.2: Σφγκριςθ Απλισ και Γραμμικισ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ Διπλισ 

Ραραμζτρου του Holt 
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7.3 ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΕΚΘΕΣΙΚΗ΢ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η΢ ΢Ε ΕΠΟΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ (WINTERS) 

 

Θ μζκοδοσ τθσ γραμμικισ και εποχικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ του Winters βαςίηεται ςε τρεισ 
εξιςϊςεισ, κάκε μία από τισ οποίεσ εξομαλφνει μία παράμετρο που ςχετίηεται με ζνα από τα τρία ςτοιχεία 
του προτφπου-μοτίβου, το οριηόντιο-ςτατικό, το μοντζλο τάςθσ (γραμμικι τάςθ) και μοντζλο 
εποχικότθτασ. Σφμφωνα με τθν παραπάνω λογικι θ μζκοδοσ Winters ακολουκεί παρόμοια λογικι με τθ 
μζκοδο του Holt βάςει των εξιςϊςεων (7.6) και (7.7), αλλά περιλαμβάνει επιπλζον τρεισ παραμζτρουσ 
εξομάλυνςθσ (με τιμζσ μεταξφ του 0 και του 1) μία επιπλζον εξίςωςθ για τον υπολογιςμό τθσ 
εποχικότθτασ. Οι βαςικζσ εξιςϊςεισ για τθ μζκοδο του Winters είναι οι παρακάτω:  

𝑆𝑡 = 𝑎 
𝑋𝑡

𝐼𝑡−𝐿
+  1 − 𝑎  𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1                            (7.9)                   

όπου 𝐿  το εφροσ τθσ εποχικότθτασ (π.χ. αρικμόσ μθνϊν ι τετραμινων μζςα ςτο ζτοσ) 

 𝑏𝑡 = 𝛾 𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1 +  1 − 𝛾 𝑏𝑡−1                   (7.10)                  
   

𝐼𝑡 = 𝛽 
𝑋𝑡

𝑆𝑡
+  1 − 𝑏 𝐼𝑡−𝐿                                                                                                                         (7.11)                   

όπου 𝐼 ο παράγοντασ προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ 

Θ εξίςωςθ (7.11) είναι ςυγκρίςιμθ με ζνα εποχικό δείκτθ ο οποίοσ μπορεί να υπολογιςτεί με το 
λόγο τθσ τρζχουςασ τιμισ των παρατθριςεων 𝑋𝑡 , διαιροφμενο με τθν τρζχουςα απλι εξομαλυνκείςα 
τιμι τθσ ςειράσ 𝑆𝑡 . Αν το 𝑋𝑡  είναι μεγαλφτερο του 𝑆𝑡 , τότε ο λόγοσ κα είναι μεγαλφτεροσ τθσ τιμισ 1, ενϊ 
αν είναι μικρότερο του 𝑆𝑡 , ο λόγοσ κα είναι μικρότεροσ τθσ τιμισ 1. Σθμαντικό ςτοιχείο για να 
κατανοιςουμε τθ μζκοδο αυτι είναι να αντιλθφκοφμε ότι το 𝑆𝑡 , είναι μία εξομαλυνκείςα (μζςθ) τιμι τθσ 
ςειράσ και δεν περιλαμβάνει εποχικότθτα. Από τθν άλλθ πλευρά, οι παρατθρθκείςεσ τιμζσ 𝑋𝑡 , 
περιλαμβάνουν εποχικότθτα. Για τθν εξομάλυνςθ αυτισ τθσ τυχαιότθτασ, θ εξίςωςθ (7.11) ςτακμίηει τον 
νζο υπολογιςμζνο εποχικό δείκτθ κατά 𝛽 και τον πιο πρόςφατο εποχικό αρικμό για τον ίδιο λόγο κατά 
 1 − 𝛽 . Ο τελευταίοσ εποχικόσ δείκτθσ υπολογίηεται ςτθν περίοδο 𝑡 − 𝐿, αφοφ το 𝐿 αποτελεί το εφροσ 
τθσ εποχικότθτασ. 

Θ εξίςωςθ (7.10) είναι ακριβϊσ ίδια με αυτι του Holt (7.7) για τθν εξομάλυνςθ τθσ τάςθσ. Θ 
εξίςωςθ (7.9) διαφζρει ελαφρϊσ από τθν αντίςτοιχθ του Holt (7.6) με το ότι ο πρϊτοσ όροσ διαιρείται με 
τον εποχικό αρικμό, 𝐼𝑡−𝐿. Αυτό γίνεται για τθν εξάλειψθ των εποχικϊν διακυμάνςεων από τθ 𝑋𝑡 . 

Θ πρόβλεψθ βάςει τθσ μεκόδου Winters υπολογίηεται ωσ: 

𝐹𝑡+𝑚 =  𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 𝐼𝑡−𝐿+𝑚                           (7.12)                   

Αντίςτοιχα, θ εξίςωςθ (7.12) είναι ίδια με αυτι του Holt (7.8) για τθν πρόβλεψθ 𝑚 περιόδων ςτο 
μζλλον, με τθ διαφορά ότι είναι το γινόμενο αυτισ με το 𝐼𝑡−𝐿+𝑚 , ο οποίοσ αποτελεί τθν  προςαρμογι τθσ 
εποχικότθτασ ςτθν πρόβλεψθ.  
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Παράδειγμα 7.3 

 

Τα δεδομζνα του παρακάτω Ρίνακα 7.5 μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν εφαρμογι τθσ 
μεκόδου Winters. Θα χρθςιμοποιιςουμε ωσ παραμζτρουσ α = 0,03, β = 0,37και γ = 0,84. Για τθν 
εκκίνθςθ τθσ μεκόδου απαιτείται ο οριςμόσ των ςυντελεςτϊν του Ρίνακα για ζνα πλιρεσ εφροσ 
εποχικότθτασ δθλαδι ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα για L = 3 περιόδουσ (τετράμθνα). Για τθν αρχικι 
τιμι του παράγοντα St  ςτο τζλοσ του τρίτου τετραμινου κεωροφμε ότι ιςοφται με τθ μζςθ τιμι των 
παρατθρθκειςϊν τιμϊν του πρϊτου τετραμινου, δθλαδι S3 = (X1 + X2 + X3)/3 = 160,00. Για τθν 
αρχικι τιμι τθσ γραμμικισ τάςθσ κα γίνει χριςθ δεδομζνων από δφο διαδοχικζσ εποχζσ, δθλαδι από 6 
διαδοχικά τετράμθνα ωσ εξισ:  

 

𝑏𝐿 =
1

𝐿
 
𝑋𝐿+1 − 𝑋1

𝐿
+

𝑋𝐿+2 − 𝑋2

𝐿
+

𝑋𝐿+𝐿 − 𝑋𝐿

𝐿
 ⇒ 

𝑏3 =
1

3
 
𝑋4 − 𝑋1

3
+

𝑋5 − 𝑋2

3
+

𝑋6 − 𝑋3

3
 ⇒  𝑏3 = 17,00 

Για τισ αρχικζσ τιμζσ του παράγοντα προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ για το πρϊτο τετράμθνο κα 

χρθςιμοποιιςουμε τισ ςχζςεισ 𝐼1 =
𝑋1

𝑆3
 = 1,36, 𝐼2 =

𝑋2
𝑆3

 = 0,64 και 𝐼3 =
𝑋3

𝑆3
 = 1,00. Στθ 

ςυνζχεια γίνεται εφαρμογι των εξιςϊςεων (7.9), (7.10), (7.11) και (7.12) για τθν εφρεςθ των αντίςτοιχων 
τιμϊν των παραμζτρων , των προβλζψεων και του ςφάλματοσ. 

Πίνακασ 7.5: Εφαρμογι τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα (Winters)και 
υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ 
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H ςυμπλιρωςθ των τιμϊν του παραπάνω Ρίνακα γίνεται ςτο περιβάλλον του Excel, για τισ 
περιόδουσ που εξετάηουμε ειςάγοντασ αντίςτοιχα τουσ τφπουσ: 

Για τθν Εξομάλυνςθ Δεδομζνων  𝑆𝑡  : 

=(D4+D5+D6)/3 ςτο κελί E6 (𝑆3) (κζτουμε ωσ αρχικι τιμι τον μζςο όρο των παρατθρθκειςϊν   τιμϊν του 
1

ου 
τετραμινου) 

 
=($B$1*(D7/F4))+((1-$B$1)*(E6+G6)) ςτο κελί E7 (𝑆4), όπου $B$1 θ τιμι τθσ 𝛼 
 
=($B$1*(D8/F5))+((1-$B$1)*(E7+G7)) ςτο κελί E8 (𝑆5) 
 
=($B$1*(D9/F6))+((1-$B$1)*(E8+G8)) ςτο κελί E9 (𝑆6) 
 
=($B$1*(D10/F7))+((1-$B$1)*(E9+G9)) ςτο κελί E10 (𝑆7) 
 
=($B$1*(D11/F8))+((1-$B$1)*(E10+G10)) ςτο κελί E11 (𝑆8) 
  
=($B$1*(D12/F9))+((1-$B$1)*(E11+G11)) ςτο κελί E12 (𝑆9) 
 
=($B$1*(D13/F10))+((1-$B$1)*(E12+G12)) ςτο κελί E13 (𝑆10 ) 
 
=($B$1*(D14/F11))+((1-$B$1)*(E13+G13)) ςτο κελί E14 (𝑆11 ) 
 
=($B$1*(D15/F12))+((1-$B$1)*(E14+G14)) ςτο κελί E15 (𝑆12 ) 
 
=($B$1*(D16/F13))+((1-$B$1)*(E15+G15)) ςτο κελί E16 (𝑆13 ) 
 
=($B$1*(D17/F14))+((1-$B$1)*(E16+G16)) ςτο κελί E17 (𝑆14 ) 
 
=($B$1*(D18/F15))+((1-$B$1)*(E17+G17)) ςτο κελί E18 (𝑆15 ) 
 
=($B$1*(D19/F16))+((1-$B$1)*(E18+G18)) ςτο κελί E19 (𝑆16 ) 
 

Για τθν Εποχικι Εξομάλυνςθ 𝛪t  : 

=D4/E6 ςτο κελί F1 (I1), για τθν αρχικι τιμι του παράγοντα προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ για το πρϊτο 
τετράμθνο 
 
=D5/E6 ςτο κελί F2 (I2), για τθν αρχικι τιμι του παράγοντα προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ για το πρϊτο 
τετράμθνο 
 
=D6/E6 ςτο κελί F3 (I3), για τθν αρχικι τιμι του παράγοντα προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ για το πρϊτο 
τετράμθνο 
 
=($D$1*(D7/E7))+((1-$D$1)*F4) ςτο κελί F7 (𝐼4),  όπου $D$1 θ τιμι τθσ 𝛽 
 
=($D$1*(D8/E8))+((1-$D$1)*F5) ςτο κελί F8 (𝐼5) 
 
=($D$1*(D9/E9))+((1-$D$1)*F6) ςτο κελί F9 (𝐼6) 
 
=($D$1*(D10/E10))+((1-$D$1)*F7) ςτο κελί F10 (𝐼7) 
 
=($D$1*(D11/E11))+((1-$D$1)*F8) ςτο κελί F11 (𝐼8) 
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=($D$1*(D12/E12))+((1-$D$1)*F9) ςτο κελί F12 (𝐼9) 
 
=($D$1*(D13/E13))+((1-$D$1)*F10) ςτο κελί F13 (𝐼10 ) 
 
=($D$1*(D14/E14))+((1-$D$1)*F11) ςτο κελί F14 (𝐼11 ) 
 
=($D$1*(D15/E15))+((1-$D$1)*F12) ςτο κελί F15 (𝐼12 ) 
 
=($D$1*(D16/E16))+((1-$D$1)*F13) ςτο κελί F16 (𝐼13 ) 
 
=($D$1*(D17/E17))+((1-$D$1)*F14) ςτο κελί F17 (𝐼14 ) 
 
=($D$1*(D18/E18))+((1-$D$1)*F15) ςτο κελί F18 (𝐼15 ) 
 
=($D$1*(D19/E19))+((1-$D$1)*F16) ςτο κελί F19 (𝐼16 ) 
 

Για τθν Εξομάλυνςθ Τάςθσ  𝑏t  : 

=(((D7-D4)/3)+((D8-D5)/3)+((D9-D6)/3))/3, κάνοντασ χριςθ δεδομζνων δφο διαδοχικϊν τετραμινων  
 
=($F$1*(E7-E6))+((1-$F$1)*G6) ςτο κελί G7 (𝑏4) ,  όπου $F$1 θ τιμι τθσ 𝛾 
 
=($F$1*(E8-E7))+((1-$F$1)*G7) ςτο κελί G8 (𝑏5) 
 
=($F$1*(E9-E8))+((1-$F$1)*G8) ςτο κελί G9 (𝑏6) 
 
=($F$1*(E10-E9))+((1-$F$1)*G9) ςτο κελί G10 (𝑏7) 
 
=($F$1*(E11-E10))+((1-$F$1)*G10) ςτο κελί G11 (𝑏8) 
 
=($F$1*(E12-E11))+((1-$F$1)*G11) ςτο κελί G12 (𝑏9) 
 
=($F$1*(E13-E12))+((1-$F$1)*G12) ςτο κελί G13 (𝑏10) 
 
=($F$1*(E14-E13))+((1-$F$1)*G13) ςτο κελί G14 (𝑏11) 
 
=($F$1*(E15-E14))+((1-$F$1)*G14) ςτο κελί G15 (𝑏12) 
 
=($F$1*(E16-E15))+((1-$F$1)*G15) ςτο κελί G16 (𝑏13) 
 
=($F$1*(E17-E16))+((1-$F$1)*G16) ςτο κελί G17 (𝑏14) 
 
=($F$1*(E18-E17))+((1-$F$1)*G17) ςτο κελί G18 (𝑏15) 
 
=($F$1*(E19-E18))+((1-$F$1)*G18) ςτο κελί G19 (𝑏16) 
 

Για τθν Ρρόβλεψθ F, για 𝑚 = 1 μελλοντικι περίοδο: 

=(E6+G6)*F4 ςτο κελί H7 (𝐹4) 
 
=(E7+G7)*F5 ςτο κελί H8 (𝐹5) 
 
=(E8+G8)*F6 ςτο κελί H9 (𝐹6) 
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=(E9+G9)*F7 ςτο κελί H10 (𝐹7) 
 
=(E10+G10)*F8 ςτο κελί H11 (𝐹8) 
 
=(E11+G11)*F9 ςτο κελί H12 (𝐹9) 
 
=(E12+G12)*F10 ςτο κελί H13 (𝐹10) 
 
=(E13+G13)*F11 ςτο κελί H14 (𝐹11) 
 
=(E14+G14)*F12 ςτο κελί H15 (𝐹12) 
 
=(E15+G15)*F13 ςτο κελί H16 (𝐹13) 
 
=(E16+G16)*F14 ςτο κελί H17 (𝐹14) 
 
=(E17+G17)*F15 ςτο κελί H18 (𝐹15) 
 
=(E18+G18)*F16 ςτο κελί H19 (𝐹16) 
 
=(E19+G19)*F17 ςτο κελί H20 (𝐹17) 
 

Στο παρακάτω Διάγραμμα 7.3 παρουςιάηεται θ διαχρονικι απεικόνιςθ των παρατθρθκειςϊν 
τιμϊν – πωλιςεων ςε ςχζςθ με τισ προβλζψεισ μασ βάςει του μοντζλου γραμμικισ και εποχικισ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ του Winters.  

 

Διάγραμμα 7.3: Ρρόβλεψθ με εκκετικι εξομάλυνςθ για γραμμικι τάςθ και εποχικότθτα 
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Συγκρίνοντασ το 𝑀𝑆𝐸, για τθν τεχνικι τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ  και τθσ εκκετικισ 
εξομάλυνςθσ για γραμμικι τάςθ και εποχικότθτα του Winters, όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω Ρίνακα 7.6 
και Διάγραμμα 7.4, παρατθροφμε μικρότερθ τιμι ςτθ μζκοδο του Winters, που μασ οδθγεί ςτο 
ςυμπζραςμα ότι θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι βάςει των δεδομζνων αυτϊν είναι περιςςότερο ακριβισ.  

Πίνακασ 7.6: Σφγκριςθ Μεκόδου Απλισ και Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα 
(Winters) και υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ 
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Διάγραμμα 7.4: Σφγκριςθ Απλισ και Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ για γραμμικι τάςθ και 

εποχικότθτα 

Ζνα από τα προβλιματα τθσ χριςθσ τθσ μεκόδου του Winters είναι ο κακοριςμόσ των τιμϊν 
𝛼, 𝛽 και  𝛾 που ελαχιςτοποιοφν το 𝑀𝑆𝐸. Για τθν επίλυςθ αυτοφ του προβλιματοσ μποροφμε να κάνουμε 
χριςθ του εργαλείου “επίλυςθσ” (solver) του Microsoft Excel, για τθν επιλογι τθσ “βζλτιςτθσ” τιμισ των 
παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝛼, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςφμφωνα με τα δεδομζνα του Ρίνακα 7.5 του Ραραδείγματοσ 7.3  ςτον 
παρακάτω Ρίνακα 7.7, ζχοντασ ςθμειϊςει το μοντζλο πρόβλεψισ μασ ςτο Microsoft Excel για τθν 
πρόβλεψθ των τιμϊν με τθ μζκοδο Winters, μποροφμε με τθ χριςθ του solver να βελτιςτοποιιςουμε τισ 
παραμζτρουσ εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, να επιλζξουμε δθλαδι τισ τιμζσ εκείνεσ όπου ελαχιςτοποιείται το 
μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ τθσ πρόβλεψισ μασ. 
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Πίνακασ 7.7: Εφαρμογι τθσ μεκόδου Winters και υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ 

 

 Από το μενοφ επιλογϊν του Excel “εργαλεία” (“Data”) επιλζγουμε το εργαλείο “επίλυςθ” 
(“solver”). Εμφανίηεται ζτςι το παράκυρο παραμζτρων επίλυςθσ του Σχιματοσ 7.1. 

 

΢χήμα 7.1: Παρϊθυρο παραμϋτρων εργαλεύου “επύλυςησ” ςτο excel 

 

Στο “κελί προοριςμοφ” (“Target Cell”), ςθμειϊνουμε το κελί εκείνο του μοντζλου μασ ςτο Excel, 
ςτο οποίο υπολογίηεται το κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ που κα χρθςιμοποιιςουμε. Στο ςυγκεκριμζνο 
παράδειγμα, χρθςιμοποιοφμε το κελί J23, ςτο οποίο υπολογίηουμε το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ και 
επιλζγουμε το “ελάχιςτο” (“Min”). Στο χϊρο ”Με αλλαγι των κελιϊν” (”By changing Cells”) ςθμειϊνουμε 
τα κελιά B1, D1 και F1, ςτα οποία αντιςτοιχοφν οι παράμετροι εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, τθ βζλτιςτθ τιμι 
των οποίων αναηθτοφμε. Στο χϊρο των περιοριςμϊν (constraints) ςθμειϊνουμε τθν περιοχι τιμϊν των 
παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, μζςα ςτισ οποίεσ αναηθτοφμε τθ βζλτιςτθ τιμι τουσ (0 ≤ 𝑎 ≤ 1,
0 ≤ 𝛽 ≤ 1  𝜅𝛼𝜄 0 ≤ 𝛾 ≤ 1). Επιλζγοντασ το πλικτρο “Επίλυςθ” (“Solve”), το εργαλείο υπολογίηει 
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αυτόματα τθ βζλτιςτθ τιμι των παραμζτρων εξομάλυνςθσ (ςτα κελιά B1, D1 και F1) και ενθμερϊνει με τα 
νζα αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ το μοντζλο μασ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 7.2. 

 Ππωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα του Σχιματοσ 7.2, θ βζλτιςτθ τιμι τθσ των παραμζτρων 
εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾 είναι 𝑎 = 0,03,𝛽 = 0,37 και γ= 1,00 , για τισ οποίεσ το μζςο τετράγωνο 
ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται ελάχιςτο και ίςο με 8.176,13.  

 

 

  

΢χήμα 7.2: Αποτελϋςματα πρόβλεψησ μετϊ τη βελτιςτοπούηςη των παραμϋτρων 𝜶, 𝜷 𝜿𝜶𝜾 𝜸 
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7.4 ΓΕΝΙΚΕ΢ ΑΠΟΧΕΙ΢ ΜΕΘΟΔΨΝ ΕΞΟΜΑΛΤΝ΢Η΢ – ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

Το κυριότερο πλεονζκτθμα των ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενων μεκόδων εξομάλυνςθσ αποτελεί το 
γεγονόσ ότι είναι απλζσ και χαμθλοφ κόςτουσ. Χωρίσ αμφιβολία υπάρχουν αποτελζςματα μεγαλφτερθσ 
ακρίβειασ που μποροφν να λθφκοφν χρθςιμοποιϊντασ περιςςότερο εξεηθτθμζνεσ μεκόδουσ, όπωσ τθσ 
γραμμικισ/πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ και ςυςχζτιςθσ ι των οικονομετρικϊν μοντζλων. Ωςτόςο, όταν 
απαιτείται πρόβλεψθ για χιλιάδεσ προϊόντα, όπωσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ εταιρειϊν, οι μζκοδοι 
εξομάλυνςθσ είναι ςυνικωσ οι μοναδικζσ αποδεκτζσ. 

Σε περιπτϊςεισ μεγάλων απαιτιςεων προβλζψεων κάκε ςτοιχείο είναι ςθμαντικό. Για 
παράδειγμα, αν αντί για τζςςερισ τιμζσ παραμζτρων επιλζξουμε τρεισ οδθγοφμαςτε ςε μικρότερεσ 
απαιτιςεισ όταν χρειαηόμαςτε τθν πρόβλεψθ για 30.000 κωδικοφσ ςε μθνιαία βάςθ. Επιπλζον, ο χρόνοσ 
που απαιτεί ο υπολογιςτισ για τθν εφρεςθ των αντίςτοιχων προβλζψεων κα πρζπει να είναι ςε λογικά 
πλαίςια και θ μζκοδοσ να κάνει χριςθ όςο το δυνατόν λιγότερων εξωτερικϊν ςτοιχείων. Για αυτοφσ τουσ 
λόγουσ, οι μζκοδοι εκκετικισ εξομάλυνςθσ είναι προτιμότερεσ ςε ςχζςθ με τισ μεκόδουσ κινθτϊν μζςων 
και αντίςτοιχα οι μζκοδοι με λιγότερεσ παραμζτρουσ είναι προτιμότερεσ ςε ςχζςθ με εκείνεσ με 
περιςςότερεσ. 

Αν μία χρονοςειρά είναι ςτάςιμθ, θ μζκοδοσ των κινθτϊν μζςων όρων ςυχνά προτιμάται από τισ 
υπόλοιπεσ μεκόδουσ, κακϊσ γίνεται υπολογιςμόσ του μζςου όρου των παρατθρθκειςϊν τιμϊν, ο οποίοσ 
χρθςιμοποιείται ωσ πρόβλεψθ ςτθν επόμενθ περίοδο.  

Θ μζκοδοσ τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ χρθςιμοποιείται ςε περιπτϊςεισ όπου οι πιο πρόςφατεσ 
παρατθριςεισ εμπεριζχουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ςε ςχζςθ με τισ παρελκοντικζσ για τθν πρόβλεψι 
μασ. Μζςω τθσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ προκφπτουν προβλζψεισ που διορκϊνονται αυτόματα με 
παραμζτρουσ και οδθγοφνται ςε αντίκετθ κατεφκυνςθ από τα προθγοφμενα καταγεγραμμζνα ςφάλματα. 

Πταν ςτθ ςειρά που εξετάηουμε ακολουκείται κάποιο πρότυπο, θ προτιμότερθ μζκοδοσ είναι 
αυτι του γραμμικοφ κινθτοφ μζςου, θ οποία εμπεριζχει ςτθν πρόβλεψθ αυτό το πρότυπο. Αντίςτοιχα, 
όταν υπάρχει τάςθ ςτα δεδομζνα τθσ χρονοςειράσ που εξετάηουμε, θ μζκοδοσ του Brown είναι εκείνθ 
που επιλζγεται ευρζωσ, κακϊσ θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιεί μία παράμετρο για τθν προςαρμογι ςτθν 
τάςθ. Ρροζκταςθ αυτισ τθσ μεκόδου αποτελεί θ γραμμικι εκκετικι εξομάλυνςθ διπλισ παραμζτρου του 
Holt, ςτθν οποία ςυμπεριλαμβάνεται και ο ςυντελεςτισ ανάπτυξθσ ςτθν εξίςωςθ εξομάλυνςθσ. 

Ρροζκταςθ τθσ μεκόδου τθσ γραμμικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ διπλισ παραμζτρου του Holt 
είναι το μοντζλο γραμμικισ και εποχικισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ τριπλισ παραμζτρου του Winters, ςτθν 
οποία προςτίκεται και ο παράγοντασ προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ. Στισ χρονοςειρζσ όπου επικρατεί θ 
εποχικότθτα, θ μζκοδοσ Winters είναι θ μόνο προςζγγιςθ εξομάλυνςθσ που χρθςιμοποιείται εκτεταμζνα. 

Συνοπτικά, υπάρχουν πολλζσ διαφορετικζσ μζκοδοι εξομάλυνςθσ και τουλάχιςτον μία από αυτζσ 
είναι ικανι να διαπραγματευτεί οποιοδιποτε πρότυπο δεδομζνων, αρκεί το βαςικό μοτίβο να είναι 
γνωςτό. Αν αυτό το πρότυπο που ακολουκοφν οι παρατθρθκείςεσ τιμζσ δεν είναι γνωςτό, απαιτείται μία 
γενικι μζκοδοσ, όπωσ αυτι του Winters, θ οποία μπορεί να διαχειριςτεί μία μεγάλθ ζκταςθ προτφπων. 
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ΜΕΡΟ΢ Β’: ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΢ΣΗ L’OREAL HELLAS Α.Ε. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8: ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ ΓΙΑ ΣΗ L’OREAL HELLAS Α.Ε. 

8.1 ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ ΚΑΙ Ι΢ΣΟΡΙΚΟ ΣΗ΢ L’OREAL HELLAS Α.Ε. 

 

Για περιςςότερο από ζναν αιϊνα, θ L'Oréal ζχει εμπλακεί ςτο χϊρο τθσ ομορφιάσ. Θ μικρι 
εταιρεία που ιδρφκθκε από τον Eugène Schueller το 1909 ζχει κατακτιςει μεγάλο μερίδιο αγοράσ ςτον 
κόςμο των καλλυντικϊν. 

Ο Eugène Schueller αποφοιτά από τθν εκνικι ςχολι Χθμικϊν Μθχανικϊν τθσ Γαλλίασ το 1904 και 
ιδρφει τθν εταιρεία που αργότερα κα γίνει θ L'Oréal, Société Française des Teintures Inoffensives pour 
Cheveux, ςτισ 30, Ιουλίου 1909. Ωσ ζνασ νεαρόσ χθμικόσ το 1907, ο Schueller αποδεικνφει τθν ικανότθτά 
του για νζεσ ιδζεσ και δθμιουργεί τθν πρϊτθ φόρμουλα βαφισ μαλλιϊν με το όνομα Oréal, 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα μείγμα από αβλαβείσ χθμικζσ ενϊςεισ. (http://www.loreal.com/group/history) 

Οι βαφζσ αποτζλεςαν ζνα εξαιρετικό επίτευγμα, παρζχοντασ μια φυςικι παλζτα χρωμάτων, ςε 
αντίκεςθ με άλλεσ μεκόδουσ ςτθν αγορά, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφςαν χζννα ι ανόργανα άλατα, αλλά 
δθμιουργοφςαν μία φωτεινι, κάπωσ τεχνθτι εμφάνιςθ. Στισ 24 Μαρτίου 1908, ο Schueller κατακζτει τθν 
πατζντα του.  

Μζςα από τθν αποφαςιςτικότθτα και τθ φιλοδοξία του, ο Eugène Schueller καταφζρνει να πείςει 
τουσ κομμωτζσ του Ραριςιοφ να χρθςιμοποιοφν τισ βαφζσ του. Ο Schueller είναι γεμάτοσ με ιδζεσ για τθ 
νζα εταιρεία και ανακζτει ςε αντιπροςϊπουσ να πωλοφν τα προϊόντα του ςε όλθ τθ Γαλλία. Κδρυςε 
επίςθσ μία ςχολι βαφισ μαλλιϊν ςτθ Rue du Louvre ςτο Ραρίςι, τθν οποία επζβλεπε προςωπικά ο ίδιοσ. 
Γριγορα αντιλιφκθκε ότι θ επιτυχία του είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με εκείνθ των επαγγελματιϊν 
κομμωτϊν και δθμιοφργθςε ζναν ιδιαίτερο δεςμό με το επάγγελμα, το οποίο δυνάμωνε με τθν πάροδο 
του χρόνου. 

Με το τζλοσ του πολζμου, μια νζα εποχι αρχίηει. Σε όλο τον κόςμο, οι γυναίκεσ εργάηονται, 
κερδίηουν χριματα, αςχολοφνται περιςςότερο με τθν εμφάνιςι τουσ και αναηθτοφν τρόπουσ για τθ μθ 
αποκάλυψθ τθσ θλικίασ τουσ. Οι βαφζσ μαλλιϊν Oréal αποτελοφν μία μεγάλθ επιτυχία, ακόμθ και πζρα 
από τα ςφνορα τθσ Γαλλίασ, ανοίγοντασ νζουσ ορίηοντεσ ςτθν Ιταλία το 1910, τθν Αυςτρία το 1911 και τθν 
Ολλανδία το 1913, φκάνοντασ μζχρι τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, τον Καναδά, το Θνωμζνο Βαςίλειο και τθ 
Βραηιλία. 

Οι επιτυχίεσ του Eugène Schueller ςτθ βιομθχανία χρθςιμεφουν μόνο για να ενιςχφςει τθν 
πεποίκθςι του ότι θ ζρευνα και θ καινοτομία αποτελοφν τον ακρογωνιαίο λίκο τθσ ανάπτυξθσ και τθσ 
επιτυχίασ. Ο Schueller ςυνεχίηει να καινοτομεί ςτθ βιομθχανία ομορφιάσ, ανακαλφπτοντασ τθν L'Oréal 
d'Or, μια βαφι μαλλιϊν, θ οποία δθμιουργεί χρυςζσ αποχρϊςεισ και προςδίδει μια ακόμα πιο φυςικι 
εμφάνιςθ ςτα ξανκά μαλλιά. 

Το 1928, με τουσ ανκρϊπουσ που εξακολουκοφν να λοφηουν τα μαλλιά τουσ ςχετικά ςπάνια, 
δθμιουργείται θ O'Cap λοςιόν για τα μαλλιά (ςαπουνάδα- αφρόσ και πλφςιμο χωρίσ νερό), θ οποία 
τοποκετεί το ςαμπουάν ςτθν αγορά και δθμιουργείται μια εκςτρατεία για τθν ςταδιακι 
ευαιςκθτοποίθςθ ςε κζματα προςωπικισ υγιεινισ. 

Ο Eugène Schueller αναλαμβάνει τθν εταιρεία Savons Français, θ οποία ιδρφκθκε το 1920. Θ 
μονάδα παραγωγισ τθσ εταιρείασ, που βρίςκεται ςτθν οδό Rue Martre ςτο Clichy, κα γίνει αργότερα θ 
ζδρα τθσ L'Oréal. Ο Eugène Schueller αρχίηει να κζτει τα ςχζδια για τον εκςυγχρονιςμό των επιχειριςεων, 
με ζμφαςθ ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ και τθν αναδιαμόρφωςθ τθσ διαφθμιςτικισ καμπάνιασ τθσ 
γνωςτισ μάρκασ Monsavon. 
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Στθ ςυνζχεια ο  κόςμοσ του κινθματογράφου με ςταρ του Hollywood, με επικεφαλισ τθν Jean 
Harlow, λάνςαραν τθ νζα τάςθ, όπου τα ξανκά κεωροφνται ωσ το πιο ςαγθνευτικό χρϊμα. Καινοτόμα 
προϊόντα, όπωσ θ ςκόνθ L'Oréal Blanc, θ βαφι Imédia με ςυςκευαςία με ατομικζσ δόςεισ για τθν 
ενίςχυςθ τθσ αςφάλειασ και τθσ  άνεςθσ τόςο για τουσ κομμωτζσ και τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ, το 
ςαμπουάν “Dopal” χωρίσ ςαποφνι (κειικά άλατα λιπαρϊν αλκοολϊν), θ επινόθςθ νζων ςτρατθγικϊν 
διαφιμιςθσ (αφίςα ςε κτίρια, jingles ςε ραδιόφωνο), θ δθμοςίευςθ του Votre Beauté, του πρϊτου 
μθνιαίου γυναικείου περιοδικοφ για τθν ομορφιά, όλα αυτά οδιγθςαν τθν εταιρεία ςτθν επιτυχία . 

Με το κάνατο του Eugène Schueller το 1957, τα θνία τθσ L'Oréal αναλαμβάνει ο François Dalle 
δίνοντασ νζα ϊκθςθ ςτθν εταιρεία. Εκτζλεςε μια πολιτικι ςτοχευμζνων εξαγορϊν, προκειμζνου να 
επεκτείνει τισ κζςεισ του Ομίλου ςε νζουσ τομείσ αγοράσ και νζα κανάλια διανομισ, αναπτφςςοντασ 
ταυτόχρονα τθν ζρευνα. 

Ραρόντεσ ςτθν αγορά τθσ Βραηιλίασ από τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1930, θ L'Oréal 
ανταποκρίνεται ςτθν ζκρθξθ τθσ δεκαετίασ του 1950 καταςκευάηοντασ το εργοςτάςιο FAPROCO (Fábrica  
Produtos Cosméticos S.A.) το 1959. Είναι τόςο μεγάλθ θ επιτυχία αυτι που, με τα δφο εργοςτάςιά τθσ ςτο 
΢ίο ντε Τηανζιρο και το Σάο Ράολο, θ L'Oréal Βραηιλίασ εξάγει μζχρι και ςιμερα για το ςφνολο τθσ 
Λατινικισ Αμερικισ. 

Ρροϊόντα όπωσ το Belle Color (εφκολθ εφαρμογι βαφισ ςτο ςπίτι),θ λακ Elnett για τουσ 
καταναλωτζσ το 1968, το πρϊτο αφρόλουτρο Obao κάνουν τθν L’oreal να κατζχει θγετικό ρόλο ςτο χϊρο 
των κομμωτθρίων και ςτουσ τελικοφσ καταναλωτζσ. 

 Σε αναγνϊριςθ τθσ εντυπωςιακισ, αλλά και υγιισ ανάπτυξθ του Ομίλου, θ L'Oréal ειςάγεται ςτο 
Χρθματιςτιριο του Ραριςιοφ, ζχοντασ ζτςι πρόςβαςθ ςε νζουσ χρθματοδοτικοφσ πόρουσ. Θ 
κεφαλαιοποίθςθ του Ομίλου αυξικθκε περιςςότερο από 750 φορζσ από το 1967. 

Το 1967 θ L'Oréal διακζτει τα προϊόντα Kerastase για μεταπϊλθςθ ςε πελάτεσ, παρατείνοντασ τα 
οφζλθ τθσ φροντίδασ του κομμωτθρίου ςτο ςπίτι. Στθ ςυνζχεια, μία ςειρά εξαγορϊν, όπωσ τθσ Lancôme 
το 1964, που αποτζλεςε και το πρϊτο ςκαλοπάτι ςτο δρόμο για να γίνει μια αυτοκρατορία ειδϊν 
πολυτελείασ, τθσ Garnier το 1965 ςυμπλθρϊνοντασ ζνα portfolio ςυμπλθρωματικϊν προϊόντων 
περιποίθςθσ μαλλιϊν, τθσ  Ralph Lauren ςυνετζλεςαν ςτθν ανάπτυξθ τθσ εταιρείασ. Επιπλζον, θ 
δθμιουργία κιτ βαφισ μαλλιϊν για τθ χριςθ ςτο ςπίτι, κάνοντασ προςιτι τθν ομορφιά ςε όλεσ τισ 
γυναίκεσ, θ ςυνεργαςία για τθ δθμιουργία του πρϊτου designer αρϊματοσ, Guy Laroche και αργότερα με 
τθν  Paloma Picasso, οι νζεσ τεχνολογίεσ, όπωσ το “Mini Vague”, ζνα ελαφρφ είδοσ περμανάντ, θ Biotherm 
Homme ωσ πρϊτθ ςειρά προϊόντων περιποίθςθσ τθσ επιδερμίδασ ςχεδιαςμζνθ αποκλειςτικά για τουσ 
άνδρεσ το 1985, θ δθμιουργία τθσ Studio Line, μίασ πλιρθσ ςειράσ προϊόντων κομμωτικισ, θ Niosome, θ 
πρϊτθ αντιγθραντικι κρζμα, το λανςάριςμα τθσ ολοκλθρωμζνθσ ςειράσ προϊόντων περιποίθςθσ για 
άνδρεσ από τθ Vichy, που ονομάηεται Basic Homme, αξιοποιϊντασ τθν ιςχυρι παρουςία τθσ ςτο δίκτυο 
των φαρμακείων τθν οδθγοφν ςε τεράςτια επιτυχία. 

Εκτόσ τθσ καινοτομίασ των προϊόντων και των ςυνεργαςιϊν τθσ, θ L'Oréal δθμιουργεί το 1987 
ζνα ολοκαίνουργιο δίκτυο διανομισ, τουσ καταλόγουσ ταχυδρομικϊν παραγγελιϊν ςε ςυνεργαςία με τθν 
Les 3 Suisses, μία από τισ κορυφαίεσ εταιρίεσ ταχυδρομικϊν παραγγελιϊν ςτθν Ευρϊπθ. Ο Πμιλοσ 
εγκαινιάηει ζναν κατάλογο προϊόντων ομορφιάσ, γνωςτό ωσ Club des Créateurs de Beauté (Λζςχθ 
Δθμιουργϊν Ομορφιάσ).  

Το 1988, ο Lindsay Owen-Jones αναλαμβάνει τθ γαλλικι εταιρεία και τθν μετατρζπει ςε μια 
διεκνι ομάδα, που δραςτθριοποιείται ςε περιςςότερεσ από 130 χϊρεσ ςε όλα τα δίκτυα διανομισ, 
δθμιουργεί ζνα πιο ιςορροπθμζνο φάςμα δραςτθριοτιτων, με επίκεντρο περίπου 5 βαςικζσ 
δραςτθριότθτεσ: τισ βαφζσ μαλλιϊν, τθν περιποίθςθ μαλλιϊν, τθν περιποίθςθ τθσ επιδερμίδασ, το make-
up και το άρωμα. Από τθν πλθκϊρα των εκνικϊν εμπορικϊν ςθμάτων, δθμιουργείται ζνα χαρτοφυλάκιο 
23 διεκνϊν megabrands, ςχεδιαςμζνο για να καλφψει τισ ανάγκεσ τόςο των γυναικϊν όςο και των 
ανδρϊν ςε όλο τον κόςμο. 
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Το 1989, θ L'Oréal ενοποιεί τθν δερματολογικι τεχνογνωςία τθσ και τθν παρουςία τθσ ςε δίκτυα 
φαρμακείων, με τθν εξαγορά τθσ La Roche-Posay. Αποκτά επίςθσ τθν Helena Rubinstein, το αμερικανικό 
εμπορικό ςιμα των προϊόντων περιποίθςθσ τθσ επιδερμίδασ και ςτθ ςυνζχεια υπογράφει ςυμβόλαιο με 
τθν αδειοδότθςθ του Giorgio Armani, επιτρζποντασ ςτθν εταιρεία να προωκιςει προϊόντα ςτον τομζα τθσ 
ομορφιάσ και του αρϊματοσ. Το 1990, θ Lancôme εγκαινιάηει το άρωμα Trésor, μία παγκόςμια επιτυχία 
όπου εξακολουκεί να είναι μζχρι και ςιμερα ςτα best-seller αρϊματα ςε όλο τον κόςμο.  

Κακϊσ τα καλλυντικά εξυπθρετοφν εκτόσ των υπολοίπων και μία κοινωνικι ανάγκθ, δεδομζνου 
ότι μποροφν να ςυμβάλουν ςθμαντικά ςτο να αιςκάνονται καλφτερα με τον εαυτό τουσ οι αςκενείσ, θ 
L'Oréal επενδφει και ςτο πρόγραμμα που αναπτφχκθκε ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ από το Personal Care 
Products Council, το οποίο βοθκά τισ γυναίκεσ αςκενείσ με καρκίνο να αντιμετωπίηουν τισ φυςικζσ 
παρενζργειεσ των κεραπειϊν τουσ. Σιμερα, το πρόγραμμα πραγματοποιείται με τθν υποςτιριξθ τθσ 
L'Oréal ςε αρκετζσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. 

Το 2001, μζςω ενόσ ειδικά διαμορφωμζνου δικτυακοφ τόπου, φοιτθτζσ από όλο τον κόςμο 
κλικθκαν να μπουν ςτθ κζςθ ενόσ εικονικοφ διευκυντι εταιρείασ καλλυντικϊν. Τουσ ηθτικθκε να 
προβοφν ςε ςτρατθγικζσ αποφάςεισ ςτο μάρκετινγκ, τθν ζρευνα, τθν παραγωγι, τθ χρθματοδότθςθ κλπ., 
ζχοντασ ωσ ςτόχο τθν επαφι με τα νζα ταλζντα του μζλλοντοσ και τθν ανάπτυξθ τθσ φιμθσ και τθσ 
εικόνασ του Ομίλου ωσ εργοδότθ. Το αποτζλεςμα αυτοφ του "επιχειρθματικοφ παιχνιδιοφ" είναι ότι 
πλζον περιλαμβάνεται ςτα εκπαιδευτικά προγράμματα ςτα μεγαλφτερα πανεπιςτιμια του κόςμου, με τθ 
ςυμμετοχι πάνω από 50.000 ατόμων από 120 χϊρεσ, και αποτελεί ζνα βαςικό εργαλείο προςλιψεων του 
Ομίλου. 

Ακολοφκθςαν εξαγορζσ όπωσ το 1998 τθσ SoftSheen, τθσ αμερικανικισ εταιρεία που παράγει 
προϊόντα για τα μαλλιά, κακϊσ και μία από τισ κυγατρικζσ τθσ, τθ Mizani ωσ επαγγελματικι μάρκα 
προϊόντων μαλλιϊν και τθσ Biomedical ζνα αμερικανικό εμπορικό ςιμα των επαγγελματικϊν 
διορκωτικϊν καλλυντικϊν προϊόντων, που χρθςιμοποιοφνται και πωλοφνται από τουσ δερματολόγουσ. 

 Θ L'Oréal ζχει ενταχκεί ςτο "World Business Council for Sustainable Development” (Ραγκόςμιο 
Συμβοφλιο Επιχειριςεων για τθ Βιϊςιμθ Ανάπτυξθ), μια ανεξάρτθτθ διεκνισ ζνωςθ με πάνω από 150 
εταιρείεσ από όλεσ τισ μεγάλεσ βιομθχανίεσ. Θ αποςτολι του είναι να ενκαρρφνει τθν ανταλλαγι 
εμπειρογνωμοςφνθσ ςε περιβαλλοντικά, οικονομικά και κοινωνικά κζματα. Επιπλζον, το  2001 θ L'Oréal 
άνοιξε ζνα νζο κζντρο βιοτεχνολογίασ δζρματοσ ςτθ Λυϊν (Γαλλία), που επιτρζπει τθ χριςθ τθσ 
τεχνολογίασ του αναδομθμζνου δζρματοσ (Episkin kit τεχνολογία) ςε βιομθχανικι κλίμακα. 

Το 2002 μία ςειρά προϊόντων όπωσ το προϊόν τθσ Lancôme Absolue που αποτελεί το "το 
ςφςτθμα anti-aging του 21ου αιϊνα», εντάςςοντασ το πρϊτο προϊόν περιποίθςθσ ειδικά ςχεδιαςμζνο για 
τισ  ϊριμεσ επιδερμίδεσ, το ςυμπφκνωμα αντι-γιρανςθσ Prodigy, ζνα πρωτοποριακό και υψθλισ 
τεχνολογίασ προϊόν φροντίδασ, το λανςάριςμα τθσ βαφισ μαλλιϊν Nutrisse Garnier, το Juicy Tubes lip 
gloss ζχουν αποδειχκεί μια τεράςτια επιτυχία ςε όλο τον κόςμο. Το Luxury Products Division ζχει 
υπογράψει μια ςυμφωνία άδειασ με τουσ ολλανδοφσ ςχεδιαςτζσ Viktor & Rolf. Θ αιςκθτικι τουσ ιταν 
ελκυςτικι για τον Πμιλο, ο οποίοσ ψάχνει για νζα ταλζντα και για να επεκτείνει τθν δραςτθριότθτα των 
αρωμάτων ςχεδιαςτϊν. 

Γενικότερα, για τον Πμιλο δεν υπάρχει κανζνασ ςυγκεκριμζνοσ τφποσ τθσ ομορφιάσ. Είναι μία 
πολφπλευρθ ποιότθτα, που πλαιςιϊνεται από διαφορετικζσ εκνικζσ καταγωγζσ, φιλοδοξίεσ και 
προςδοκίεσ που αντανακλοφν ςτον κόςμο εγγενι ποικιλομορφία. Με ζνα χαρτοφυλάκιο ιςχυρϊν, 
διεκνϊν μαρκϊν, θ L'Oréal ειςζρχεται ςτον  21

ο
 αιϊνα με τθν αποδοχι τθσ διαφορετικότθτασ ςτθν 

παγκόςμια ατηζντα για τθν ανάπτυξθ τθσ. Με επικεφαλισ μζχρι το 2006 τον πρόεδρο Lindsay Owen-
Jones, και Διευκφνων Σφμβουλο τον Jean-Paul Agon, και ςτθ ςυνζχεια τον Jean-Paul Agon ο οποίοσ 
διορίςτθκε πρόεδροσ και διευκφνων ςφμβουλοσ το 2011, ο Πμιλοσ ςυνεχίηει να κάνει νζα αποκτιματα 
για να καλφψει ποικίλεσ ανάγκεσ του κόςμου ςτα καλλυντικά, και να προβεί ςε νζα κοινωνικά υπεφκυνεσ 
πρωτοβουλίεσ προσ όφελοσ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ για όλουσ. 
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8.2 ΦΡΗ΢Η ΦΡΟΝΟ΢ΕΙΡΨΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΠΡΟΒΛΕΧΗ΢ ΓΙΑ ΣΗ L’OREAL HELLAS Α.Ε. 

 

΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ΢ ΚΩΔΙΚΟΤ ΢ΣΟΝ ΣΟΜΕΑ ΣΗ΢ ΠΕΡΙΠΟΙΗ΢Η΢ ΕΠΙΔΕΡΜΙΔΑ΢ 

 

Για να επιλζξουμε τθν καλφτερθ δυνατι πρόβλεψθ ηιτθςθσ για τθ L’oreal Α.Ε. κα γίνει ςφγκριςθ 
των μεκόδων του απλοφ κινθτοφ μζςου, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και του μοντζλου Winters ςε 
επιλεγμζνουσ κωδικοφσ ςτουσ άξονεσ τθσ περιποίθςθσ τθσ επιδερμίδασ, του maquillage, του αρϊματοσ 
και ςε εποχιακό προϊόν και επιλογι τθσ προτιμότερθσ μεκόδου πρόβλεψθσ μζςω τθσ μικρότερθσ τιμισ 
ςφάλματοσ τετραγϊνου. Τα ςτοιχεία τθσ ηιτθςθσ που ακολουκοφν αφοροφν ςε ςυγκεκριμζνθ προϊόντικι 
κατθγορία κωδικοφ Α ςτον τομζα τθσ περιποίθςθσ τθσ επιδερμίδασ: 

Πίνακασ 8.1: Ζιτθςθ κωδικοφ Α περιποίθςθσ επιδερμίδασ ανά τετράμθνο 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

2013 Α 1 3.195 

2013 Β 2 3.003 

2013 Γ 3 1.135 

2014 Α 4 2.457 

2014 Β 5 2.310 

2014 Γ 6 873 

2015 Α 7 2.134 

 

Το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ περιλαμβάνει τουσ μινεσ Ιανουάριο ζωσ Απρίλιο, το Β’ τετράμθνο 
τουσ μινεσ Μάιο ζωσ Αφγουςτο και το Γ’ τετράμθνο τουσ μινεσ Σεπτζμβριο ζωσ Δεκζμβριο. Στο 
Διάγραμμα 8.1  που ακολουκεί φαίνεται θ πορεία τθσ ηιτθςθσ για το 2013 ωσ το Α’ τετράμθνο του 2015 
ςτο ςυγκεκριμζνο προϊόν: 

 
Διάγραμμα 8.1: Ρορεία Ηιτθςθσ κωδικοφ Α περιποίθςθσ επιδερμίδασ  



122 
 

Ππωσ παρατθροφμε και από το παραπάνω Διάγραμμα 8.1, θ πορεία τθσ ηιτθςθσ ακολουκεί μία 
κυκλικι πορεία και ςυγκεκριμζνα  κατά το Γ’ τετράμθνο κάκε ζτουσ ςθμειϊνεται το κατϊτατο ςθμείο 
ηιτθςθσ και το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ το ανϊτατο ςθμείο ηιτθςθσ. Είναι λογικό να υπάρχει μία υψθλι 
ηιτθςθ κατά το πρϊτο τετράμθνο του ζτουσ, όπου λόγω ζναρξθσ του νζου ζτουσ πολλοί άνκρωποι 
επιλζγουν να επενδφςουν ςτθν περιποίθςθ τθσ επιδερμίδασ τουσ, ςτθν αγορά ξεκινά θ περίοδοσ των 
εκπτϊςεων και είναι κατεξοχιν περίοδοσ αγοράσ δϊρων. Από τθν άλλθ πλευρά, με το τζλοσ τθσ περιόδου 
εκπτϊςεων, παρατθρείται αξιοςθμείωτθ μείωςθ τθσ ηιτθςθσ. Επιπλζον, από το Διάγραμμα 8.1 φαίνεται 
μία πτωτικι τάςθ που παρουςιάηει το ςυγκεκριμζνο προϊόν.  

Για τθν επιλογι τθσ προτιμότερθσ μεκόδου πρόβλεψθσ κα χρθςιμοποιιςουμε τισ 
παρατθρθκείςεσ τιμζσ για τθ ςυγκεκριμζνθ προϊοντικι ςειρά και κα εφαρμόςουμε αντίςτοιχα τουσ 
τφπουσ για τθν εφρεςθ του απλοφ κινθτοφ μζςου, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και του μοντζλου 
Winters. Ωσ μζτρο ςφγκριςθσ των μεκόδων κα γίνει μζτρθςθ του επιπζδου ςφάλματοσ μζςω του 
ςφάλματοσ τετραγϊνου. 

Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ  

Σφμφωνα με τον τφπο του κινθτοφ μζςου όρου που ςυναντιςαμε ςτο Κεφάλαιο 3.1.2  κα 
κάνουμε εφαρμογι ςτα δεδομζνα του Ρίνακα 8.1 

𝐹𝑡+1 =
1

𝑛
 𝑌𝑖

𝑡−𝑛+1
𝑖=𝑡                  (3.2) 

Αντίςτοιχα, κα διαμορφωκεί ο παρακάτω Ρίνακασ 8.2 για τθν εφρεςθ του κινθτοφ μζςου όρου 
τριϊν και πζντε περιόδων. Στον Ρίνακα 8.2 ςθμειϊνεται αντίςτοιχα και το τετράγωνο του ςφάλματοσ για 
αυτζσ τισ δφο μεκόδουσ. 

Πίνακασ 8.2: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων 
κωδικοφ Α 

Ζτοσ Τετράμηνο 
Ρερίοδοσ 

t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 3 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 5 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2   

2013 Α 1 3.195               

2013 Β 2 3.003               

2013 Γ 3 1.135               

2014 Α 4 2.457 2.444 12,67 160,44         

2014 Β 5 2.310 2.198 111,67 12.469,44         

2014 Γ 6 873 1.967 
-

1.094,33 1.197.565,44 2.420 
-

1.547,00 2.393.209,00   

2015 Α 7 2.134 1.880 254,00 64.516,00 1.956 178,40 31.826,56   

2015 Β 8   1.772     1.782       

                      

Σ(et )2         1.274.711,33     2.425.035,56   

MSE = Σ(et )2/n       
 

  
 

318.677,83   
 

  
 

1.212.517,78   

                      

     
  

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
3περιόδων     

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
5περιόδων   
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Απλή Εκθετική Εξομάλυνςη 

Σφμφωνα με τον τφπο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ που ςυναντιςαμε ςτο Κεφάλαιο 4  κα 
κάνουμε εφαρμογι ςτα δεδομζνα του Ρίνακα 8.1 

𝐹𝑡+1 = 𝛼 𝐷𝑡 +  1 − α   𝐹𝑡             (4.3) 

Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του Ρίνακα 8.1, διαμορφϊνεται ο παρακάτω Ρίνακασ 8.3 με τθν 
εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ για το Β’ τετράμθνο του 2015 μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και το 
αντίςτοιχο τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου. Χρθςιμοποιοφμε ςτακερά 𝛼 = 0,03 

Πίνακασ 8.3: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ για τον κωδικό Α 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλή 
Εκθετική 

Εξομάλυνςη                   
( St )   

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 3.195 3.195     

2013 Β 2 3.003 3.189     

2013 Γ 3 1.135 3.128     

2014 Α 4 2.457 3.107 -650,49 423.142,99 

2014 Β 5 2.310 3.084 -773,57 598.409,90 

2014 Γ 6 873 3.017 
-

2.144,25 4.597.818,77 

2015 Α 7 2.134 2.991 -856,75 734.028,99 

2015 Β 8   2.901     

              

Σ(et )2         6.353.400,65 

MSE = Σ(et )2/n   
 

  
 

    1.588.350,16 

              

      

MSE Απλισ 
Εκκετικισ 
Εξομάλυνςθσ 

Μοντζλο Winters 

Θ τελευταία μζκοδοσ αφορά ςτο μοντζλο Winters ςτο οποίο λαμβάνεται υπόψθ τόςο θ τάςθ 
όςο και θ εποχικότθτα. Συγκριτικά με τα δφο παραπάνω μοντζλα μποροφμε να κεωριςουμε ότι αποτελεί 
προτιμότερθ μζκοδο για τα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα. Εφαρμόηοντασ τισ βαςικζσ εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου 
του Winters, οδθγοφμαςτε ςτον παρακάτω Ρίνακα 8.4 και το τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ 
μεκόδου, χρθςιμοποιϊντασ ωσ 𝛼 = 0,03, 𝛽 = 0,37 και 𝛾 = 0,84 

𝑆𝑡 = 𝑎 
𝑋𝑡

𝐼𝑡−𝐿
+  1 − 𝑎  𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1                               (8.1)                   

όπου 𝐿  το εφροσ τθσ εποχικότθτασ  

 𝑏𝑡 = 𝛾 𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1 +  1 − 𝛾 𝑏𝑡−1                           (8.2)                  
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𝐼𝑡 = 𝛽 
𝑋𝑡

𝑆𝑡
+  1 − 𝑏 𝐼𝑡−𝐿                                                                                                                            (8.3)                   

όπου 𝐼 ο παράγοντασ προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ 

και θ πρόβλεψθ βάςει τθσ μεκόδου Winters: 

𝐹𝑡+𝑚 =  𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 𝐼𝑡−𝐿+𝑚                                (8.4)                   

 

Πίνακασ 8.4: Εφαρμογι τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα (Winters) και 
υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Α 

 

 

Ππωσ παρατθροφμε ςυγκριτικά με τισ παραπάνω μεκόδουσ, εκείνθ με τθ χριςθ του μοντζλου 
Winters είναι και θ καταλλθλότερθ. Ραρακάτω ακολουκεί ο ςυγκεντρωτικόσ Ρίνακασ 8.5 που δείχνει τθν 
εφαρμογι των μεκόδων και τον υπολογιςμό του τετραγϊνου Σφάλματοσ για τισ τρεισ αυτζσ μεκόδουσ, 
κακϊσ επίςθσ και το Διάγραμμα 8.2, ςτο οποίο απεικονίηεται θ απόκλιςθ κάκε μεκόδου από τθν 
παρατθρθκείςα τιμι.  
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Πίνακασ 8.5: Συγκεντρωτικόσ Πίνακασ Εφαρμογι των μεκόδων του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου Όρου 
-3 και -5 περιόδων, τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθ και του μοντζλου Winters και υπολογιςμόσ του 

Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Α 
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Διάγραμμα 8.2: Σφγκριςθ Απλοφ Κινθτοφ Μζςου Πρου -3 & -5 περιόδων, απλισ 

Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ και μοντζλου Winters για τον κωδικό Α 

Σε ςυνζχεια τθσ επιλογισ ωσ καταλλθλότερθσ μεκόδου πρόβλεψθσ αυτισ του μοντζλου Winters, 
μποροφμε να βελτιςτοποιιςουμε τα αποτελζςματα με τθ χριςθ του solver του Microsoft Excel για τθν 
εφρεςθ των καταλλθλότερων παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, να επιλζξουμε δθλαδι τισ τιμζσ 
εκείνεσ όπου ελαχιςτοποιείται το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ τθσ πρόβλεψισ μασ. 

Από το μενοφ επιλογϊν του Excel “εργαλεία” (“Data”) επιλζγουμε το εργαλείο “επίλυςθ” 
(“solver”). Εμφανίηεται ζτςι το παράκυρο παραμζτρων επίλυςθσ του Σχιματοσ 8.1. 

 

΢χήμα 8.1: Παρϊθυρο παραμϋτρων εργαλεύου “επύλυςησ” ςτο excel 

 

Στο “κελί προοριςμοφ” (“Target Cell”), ςθμειϊνουμε το κελί εκείνο του μοντζλου μασ ςτο Excel, 
ςτο οποίο υπολογίηεται το κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ που κα χρθςιμοποιιςουμε. Στο ςυγκεκριμζνο 
παράδειγμα, χρθςιμοποιοφμε το κελί J14, ςτο οποίο υπολογίηουμε το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ και 
επιλζγουμε το “ελάχιςτο” (“Min”). Στο χϊρο ”Με αλλαγι των κελιϊν” (”By changing Cells”) ςθμειϊνουμε 
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τα κελιά B1, D1 και F1, ςτα οποία αντιςτοιχοφν οι παράμετροι εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, τθ βζλτιςτθ τιμι 
των οποίων αναηθτοφμε. Στο χϊρο των περιοριςμϊν (constraints) ςθμειϊνουμε τθν περιοχι τιμϊν των 
παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, μζςα ςτισ οποίεσ αναηθτοφμε τθ βζλτιςτθ τιμι τουσ (0 ≤ 𝑎 ≤ 1,
0 ≤ 𝛽 ≤ 1  𝜅𝛼𝜄 0 ≤ 𝛾 ≤ 1). Επιλζγοντασ το πλικτρο “Επίλυςθ” (“Solve”), το εργαλείο υπολογίηει 
αυτόματα τθ βζλτιςτθ τιμι των παραμζτρων εξομάλυνςθσ (ςτα κελιά B1, D1 και F1) και ενθμερϊνει με τα 
νζα αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ το μοντζλο μασ, όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα  8.6. 

 Ππωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα του Ρίνακα  8.6, θ βζλτιςτθ τιμι των παραμζτρων 
εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾 είναι 𝑎 = 0,49,  𝛽 = 0,00 και γ= 0,00 , για τισ οποίεσ το μζςο τετράγωνο 
ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται ελάχιςτο και ίςο με 62.959,90.  

Πίνακασ 8.6: Αποτελζςματα πρόβλεψθσ μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 𝜶,𝜷 𝜿𝜶𝜾 𝜸 
για τον κωδικό Α 

 

 

Επιπλζον, με τθν πάροδο του χρόνου μπορζςαμε να επιβεβαιϊςουμε και τθν πρόβλεψθ που 
προιλκε μζςω του μοντζλου Winters για τθν περίοδο του Β’ τετραμινου 2015. Συγκρίνοντασ τθν 
πρόβλεψθ για τθν περίοδο αυτι (1.773 τεμάχια) μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾 με 
τθν πραγματικι τιμι για το Β’ τετράμθνο (1.752 τεμάχια), παρατθροφμε ότι θ απόκλιςθ είναι πολφ μικρι.  
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΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ΢ ΚΩΔΙΚΟΤ ΢ΣΟΝ ΣΟΜΕΑ ΣΟΤ MAQUILLAGE 

 

Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιοφμε τα ςτοιχεία τθσ που αφοροφν ςτον κωδικό Β ςτον τομζα του 
maquillage: 

Πίνακασ 8.7: Ζιτθςθ κωδικοφ Β ςτον τομζα maquillage ανά τετράμθνο 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

2013 Α 1 11.218 

2013 Β 2 10.467 

2013 Γ 3 8.173 

2014 Α 4 11.106 

2014 Β 5 10.363 

2014 Γ 6 8.092 

2015 Α 7 14.330 

 

Ππωσ και ςτθν προθγοφμενθ κατθγορία, αντίςτοιχα το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ περιλαμβάνει 
τουσ μινεσ Ιανουάριο ζωσ Απρίλιο, το Β’ τετράμθνο τουσ μινεσ Μάιο ζωσ Αφγουςτο και το Γ’ τετράμθνο 
τουσ μινεσ Σεπτζμβριο ζωσ Δεκζμβριο. Στο Διάγραμμα 8.3  που ακολουκεί φαίνεται θ πορεία τθσ ηιτθςθσ 
για το 2013 ωσ το Α’ τετράμθνο του 2015 ςτο ςυγκεκριμζνο προϊόν: 

 

Διάγραμμα 8.3: Ρορεία Ηιτθςθσ κωδικοφ Β  maquillage 

Ππωσ παρατθροφμε και από το παραπάνω Διάγραμμα 8.3, θ πορεία τθσ ηιτθςθσ ακολουκεί μία 
κυκλικι πορεία και ςυγκεκριμζνα  κατά το Γ’ τετράμθνο κάκε ζτουσ ςθμειϊνεται το κατϊτατο ςθμείο 



129 
 

ηιτθςθσ και το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ το ανϊτατο ςθμείο ηιτθςθσ. Θ ηιτθςθ του προϊόντοσ ακολουκεί 
αυτι τθν πορεία κακϊσ υπάρχει μία υψθλι ηιτθςθ κατά το πρϊτο τετράμθνο του ζτουσ λόγω ζναρξθσ 
του νζου ζτουσ όπου ξεκινά θ περίοδοσ των εκπτϊςεων και αντικζτωσ υπάρχει μία μειωμζνθ ηιτθςθ κατά 
το τελευταίο τετράμθνο. Επιπλζον, από το Διάγραμμα 8.1 φαίνεται θ ανοδικι τάςθ που παρουςιάηει το 
ςυγκεκριμζνο προϊόν.  

Για τθν επιλογι τθσ προτιμότερθσ μεκόδου πρόβλεψθσ κα γίνει ξανά χριςθ των  
παρατθρθκειςϊν τιμϊν για το ςυγκεκριμζνθ προϊοντικι ςειρά και εφαρμογι των τφπων για τθν εφρεςθ 
του απλοφ κινθτοφ μζςου, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και του μοντζλου Winters. Ωσ μζτρο 
ςφγκριςθσ των μεκόδων κα γίνει μζτρθςθ του επιπζδου ςφάλματοσ μζςω του ςφάλματοσ τετραγϊνου. 

Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ  

Σφμφωνα με τον τφπο του κινθτοφ μζςου όρου που ςυναντιςαμε ςτο Κεφάλαιο 3.1.2  κα 
κάνουμε εφαρμογι ςτα δεδομζνα του Ρίνακα 8.7 

𝐹𝑡+1 =
1

𝑛
 𝑌𝑖

𝑡−𝑛+1
𝑖=𝑡                  (3.2) 

Αντίςτοιχα, κα διαμορφωκεί ο παρακάτω Ρίνακασ 8.8 για τθν εφρεςθ του κινθτοφ μζςου όρου 
τριϊν και πζντε περιόδων. Στον Ρίνακα 8.8 ςθμειϊνεται αντίςτοιχα και το τετράγωνο του ςφάλματοσ για 
αυτζσ τισ δφο μεκόδουσ. 

Πίνακασ 8.8: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων για 
τον κωδικό Β 

Ζτοσ Τετράμηνο 
Ρερίοδοσ 

t 

Ραρατηρ. 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 3 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 5 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 11.218             

2013 Β 2 10.467             

2013 Γ 3 8.173             

2014 Α 4 11.106 9.953 1.153,33 1.330.177,78       

2014 Β 5 10.363 9.915 447,67 200.405,44       

2014 Γ 6 8.092 9.881 
-

1.788,67 3.199.328,44 10.265 
-

2.173,40 4.723.667,56 

2015 Α 7 14.330 9.854 4.476,33 20.037.560,11 9.640 4.689,80 21.994.224,04 

2015 Β 8   10.928     10.413     

                    

Σ(et )2         24.767.471,78     26.717.891,60 

MSE = Σ(et )2/n       
 

  
 

6.191.867,94   
 

  
 

13.358.945,80 

                    

    
    

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
3περιόδων     

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
5περιόδων 
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Απλή Εκθετική Εξομάλυνςη 

Σφμφωνα με τον τφπο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ κα κάνουμε εφαρμογι ςτα δεδομζνα 
του Ρίνακα 8.7 

𝐹𝑡+1 = 𝛼 𝐷𝑡 +  1 − α   𝐹𝑡             (4.3) 

Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του Ρίνακα 8.7, διαμορφϊνεται ο παρακάτω Ρίνακασ 8.9 με τθν 
εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ για το Β’ τετράμθνο του 2015 μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και το 
αντίςτοιχο τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου. Χρθςιμοποιοφμε ςτακερά 𝛼 = 0,03 

Πίνακασ 8.9: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ για τον κωδικό Β 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 

Τιμζσ                              

( Xt )   

Απλή Εκθετική 

Εξομάλυνςη                   

( St )   

Σφάλμα              

et    

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 11.218 11.218     

2013 Β 2 10.467 11.195     

2013 Γ 3 8.173 11.105     

2014 Α 4 11.106 11.105 1,17 1,36 

2014 Β 5 10.363 11.083 -719,58 517.791,15 

2014 Γ 6 8.092 10.993 -2.900,86 8.414.987,29 

2015 Α 7 14.330 11.093 3.237,03 10.478.337,60 

2015 Β 8   10.760     

              

Σ(et )2         19.411.117,40 

MSE = Σ(et )2/n   
 

 
 

    4.852.779,35 

              

 

 

 

  

    

MSE Απλισ 

Εκκετικισ 

Εξομάλυνςθσ 

 

  



131 
 

 Μοντζλο Winters 

Εφαρμόηοντασ τισ βαςικζσ εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου του Winters, οδθγοφμαςτε ςτον παρακάτω 
Ρίνακα 8.10 και το τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου, χρθςιμοποιϊντασ ωσ 𝛼 = 0,03, 
𝛽 = 0,37 και 𝛾 = 0,84 

𝑆𝑡 = 𝑎 
𝑋𝑡

𝐼𝑡−𝐿
+  1 − 𝑎  𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1                            (8.1)                   

όπου 𝐿  το εφροσ τθσ εποχικότθτασ (π.χ. αρικμόσ μθνϊν ι τετραμινων μζςα ςτο ζτοσ) 

 𝑏𝑡 = 𝛾 𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1 +  1 − 𝛾 𝑏𝑡−1                   (8.2)                  
   

𝐼𝑡 = 𝛽 
𝑋𝑡

𝑆𝑡
+  1 − 𝑏 𝐼𝑡−𝐿                                                                                                                         (8.3)                   

όπου 𝐼 ο παράγοντασ προςαρμογισ τθσ εποχικότθτασ 

και θ πρόβλεψθ βάςει τθσ μεκόδου Winters: 

𝐹𝑡+𝑚 =  𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 𝐼𝑡−𝐿+𝑚                           (8.4)                   

 

Πίνακασ 8.10: Εφαρμογι τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα (Winters) και 
υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Β 

 

Ππωσ παρατθροφμε ςυγκριτικά με τισ παραπάνω μεκόδουσ, εκείνθ με τθ χριςθ του μοντζλου 
Winters είναι και θ καταλλθλότερθ. Ραρακάτω ακολουκεί ο Ρίνακασ 8.11 που δείχνει ςυγκεντρωτικά τθν 
εφαρμογι των μεκόδων και τον υπολογιςμό του τετραγϊνου Σφάλματοσ για τισ τρεισ αυτζσ μεκόδουσ, 
κακϊσ επίςθσ και το Διάγραμμα 8.4, ςτο οποίο απεικονίηεται θ απόκλιςθ κάκε μεκόδου από τθν 
παρατθρθκείςα τιμι.  
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Πίνακασ 8.11: Συγκεντρωτικόσ Πίνακασ Εφαρμογι των μεκόδων του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 
Όρου -3 και -5 περιόδων, τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθ και του μοντζλου Winters και υπολογιςμόσ 

του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Β 
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Διάγραμμα 8.4: Σφγκριςθ Απλοφ Κινθτοφ Μζςου Πρου -3 & -5 περιόδων, απλισ 

Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ και μοντζλου Winters για τον κωδικό Β 

Σε ςυνζχεια τθσ επιλογισ ωσ καταλλθλότερθσ μεκόδου πρόβλεψθσ αυτισ του μοντζλου Winters, 
μποροφμε να βελτιςτοποιιςουμε τα αποτελζςματα, όπωσ ςτθν προθγοφμενθ κατθγορία με τθ χριςθ του 
solver του Microsoft Excel για τθν εφρεςθ των καταλλθλότερων παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾. Από 
το μενοφ επιλογϊν του Excel “εργαλεία” (“Data”) επιλζγουμε το εργαλείο “επίλυςθ” (“solver”). Ζτςι 
ςθμειϊνουμε ςτο παράκυρο παραμζτρων επίλυςθσ του Σχιματοσ 8.2 αντίςτοιχα ςτοιχεία με τθν 
προθγοφμενθ περίπτωςθ, ζτςι ϊςτε να βροφμε τισ βζλτιςτεσ τιμζσ. 

 

΢χήμα 8.2: Παρϊθυρο παραμϋτρων εργαλεύου “επύλυςησ” ςτο excel 
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Με τθν επίλυςθ αυτοφ του μοντζλου ενθμερϊνονται  αυτόματα τα νζα αποτελζςματα τθσ 
πρόβλεψθσ, όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα  8.12. Ππωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα του Ρίνακα  8.12, θ 
βζλτιςτθ τιμι των παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾 είναι 𝑎 = 0,00,  𝛽 = 0,00 και γ= 0,84 , για τισ 
οποίεσ το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται ελάχιςτο και ίςο με 2.659.872,60.  

Πίνακασ 8.12: Αποτελζςματα πρόβλεψθσ μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 𝜶, 𝜷 𝜿𝜶𝜾 𝜸 
για τον κωδικό Β 

 

 

Ραρατθρϊντασ τθν πραγματικι ηιτθςθ για το Β’ τετράμθνο του 2015 (10.100 τεμάχια), 
διακρίνουμε ότι θ απόκλιςθ από τθν πρόβλεψθ (10.293 τεμάχια) είναι μικρι. Σθμειϊνοντασ και τθν 
πραγματικι ηιτθςθ επιβεβαιϊνουμε ζτςι ότι θ μζκοδοσ Winters αποτελεί τθν καλφτερθ επιλογι για αυτι 
τθν κατθγορία. 
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΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ΢ ΚΩΔΙΚΟΤ ΢ΣΟΝ ΣΟΜΕΑ ΣΟΤ ΑΡΩΜΑΣΟ΢ 

 

Στον παρακάτω πίνακα 8.13 ςθμειϊνεται θ πραγματικι ηιτθςθ για τον κωδικό Γ, ο οποίοσ ανικει 
ςτον τομζα του αρϊματοσ: 

Πίνακασ 8.13: Ζιτθςθ κωδικοφ Γ ςτον τομζα αρϊματοσ ανά τετράμθνο 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

2013 Α 1 4.141 

2013 Β 2 2.926 

2013 Γ 3 3.968 

2014 Α 4 4.358 

2014 Β 5 3.080 

2014 Γ 6 4.176 

2015 Α 7 5.641 

 

Αντίςτοιχα με τισ προθγοφμενεσ κατθγορίεσ, το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ περιλαμβάνει τουσ 
μινεσ Ιανουάριο ζωσ Απρίλιο, το Β’ τετράμθνο τουσ μινεσ Μάιο ζωσ Αφγουςτο και το Γ’ τετράμθνο τουσ 
μινεσ Σεπτζμβριο ζωσ Δεκζμβριο. Στο Διάγραμμα 8.5  που ακολουκεί φαίνεται θ πορεία τθσ ηιτθςθσ για 
το 2013 ωσ το Α’ τετράμθνο του 2015 ςτο ςυγκεκριμζνο προϊόν: 

 

Διάγραμμα 8.5: Ρορεία Ηιτθςθσ κωδικοφ Γ αρϊματοσ 
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Ππωσ παρατθροφμε και από το παραπάνω Διάγραμμα 8.5, θ πορεία τθσ ηιτθςθσ ακολουκεί μία 
κυκλικι πορεία και ςυγκεκριμζνα  κατά το Β’ τετράμθνο κάκε ζτουσ ςθμειϊνεται το κατϊτατο ςθμείο 
ηιτθςθσ και το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ το ανϊτατο ςθμείο ηιτθςθσ, κακϊσ ακολουκεί τθν ίδια πορεία 
με τισ προθγοφμενεσ κατθγορίεσ. Επίςθσ, παρατθροφμε και τθν ανοδικι τάςθ που παρουςιάηει το 
ςυγκεκριμζνο προϊόν.  

Κάνοντασ εφαρμογι των μεκόδων του απλοφ κινθτοφ μζςου, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ 
και του μοντζλου Winters λαμβάνουμε τα αποτελζςματα που αναλφονται παρακάτω. 

Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ  

Με τον τφπο του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων διαμορφϊνεται ο παρακάτω 
Ρίνακασ 8.14: 

Πίνακασ 8.14: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων για 
τον κωδικό Γ 

Ζτοσ Τετράμηνο 
Ρερίοδοσ 

t 

Ραρατηρ. 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 3 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 5 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 4.141             

2013 Β 2 2.926             

2013 Γ 3 3.968             

2014 Α 4 4.358 3.678 679,67 461.946,78       

2014 Β 5 3.080 3.751 -670,67 449.793,78       

2014 Γ 6 4.176 3.802 374,00 139.876,00 3.695 481,40 231.745,96 

2015 Α 7 5.641 3.871 1.769,67 3.131.720,11 3.702 1.939,40 3.761.272,36 

2015 Β 8   4.299     4.245     

                    

Σ(et )2   

 

  
 

    4.183.336,67     3.993.018,32 

MSE = Σ(et )2/n       

 

  
 

1.045.834,17   

 

  
 

1.996.509,16 

                    

    
    

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
3περιόδων 

    

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
5περιόδων 

Απλή Εκθετική Εξομάλυνςη 

Εφαρμόηοντασ τον τφπο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςτα δεδομζνα, διαμορφϊνεται ο 
παρακάτω Ρίνακασ 8.15 με τθν εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ για το Β’ τετράμθνο του 2015 μζςω τθσ απλισ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ και το αντίςτοιχο τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου. 
Χρθςιμοποιοφμε ςτακερά 𝛼 = 0,03 
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Πίνακασ 8.15: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ για τον κωδικό Γ 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλή 
Εκθετική 

Εξομάλυνςη                   
( St )   

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 4.141 4.141     

2013 Β 2 2.926 4.105     

2013 Γ 3 3.968 4.100     

2014 Α 4 4.358 4.108 249,82 62.410,08 

2014 Β 5 3.080 4.077 -997,33 994.676,10 

2014 Γ 6 4.176 4.080 95,71 9.159,55 

2015 Α 7 5.641 4.127 1.513,88 2.291.845,89 

2015 Β 8   4.003     

              

Σ(et )2         3.358.091,62 

MSE = Σ(et )2/n   

 

  
 

    839.522,91 

 

 Μοντζλο Winters 

Εφαρμόηοντασ τισ βαςικζσ εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου του Winters, οδθγοφμαςτε ςτον παρακάτω 
Ρίνακα 8.16 και το τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου, χρθςιμοποιϊντασ ωσ 𝛼 = 0,03, 
𝛽 = 0,37 και 𝛾 = 0,84 

Πίνακασ 8.16: Εφαρμογι τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα (Winters)και 
υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Γ 

 

Συγκρίνοντασ τισ τρεισ μεκόδουσ, παρατθροφμε ότι το μοντζλο Winters αποτελεί τθν 
προτιμότερθ επιλογι, κάτι που φαίνεται και ςτον παρακάτω ςυγκεντρωτικό Ρίνακα 8.17 με τον 
υπολογιςμό του τετραγϊνου ςφάλματοσ και το αντίςτοιχο Διάγραμμα 8.6 για κάκε περίπτωςθ του 
κωδικοφ Γ.  

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t

Ραρατηρηθείςεσ 

Τιμζσ                              

( Xt )  

Απλή 

Εξομάλυνςη 

*εξίςωςη (8.1)+                 

( St )  

Εποχική 

Εξομάλυνςη              

*εξίςωςη (8.3)+                 

( Ιt )  

 Εξομάλυνςη               

Τάςησ        *εξίςωςη 

(8.2)]                 ( bt )  

Ρρόβλεψη 

*εξίςωςη (8.4)+                   

( Ft+m )                       

Σφάλμα              

et   

Τετράγωνο 

Σφάλματοσ              

(et )
2

2013 Α 1 4.141 1,13

2013 Β 2 2.926 0,80

2013 Γ 3 3.968 3.678 1,08 64,33

2014 Α 4 4.358 3.747 1,14 67,57 4.213 144,57 20.901,85

2014 Β 5 3.080 3.816 0,80 69,03 3.034 46,01 2.116,98

2014 Γ 6 4.176 3.884 1,08 68,68 4.191 -14,78 218,48

2015 Α 7 5.641 3.983 1,24 93,80 4.505 1.135,90 1.290.265,82

2015 Β 8 3.261

1.313.503,13

328.375,78

Σ(et )2

MSE = Σ(et )2/n
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Πίνακασ 8.17: Συγκεντρωτικόσ Πίνακασ Εφαρμογι των μεκόδων του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 
Όρου -3 και -5 περιόδων, τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθ και του μοντζλου Winters και υπολογιςμόσ 

του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Γ 
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Διάγραμμα 8.6: Σφγκριςθ Απλοφ Κινθτοφ Μζςου Πρου -3 & -5 περιόδων, απλισ Εκκετικισ 

Εξομάλυνςθσ και μοντζλου Winters για τον κωδικό Γ 

Για τθ βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων του μοντζλου Winters κα γίνει χριςθ του solver του 
Microsoft Excel για τθν εφρεςθ των καταλλθλότερων παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾. Σφμφωνα με 
μεκοδολογία που ακολουκιςουμε ςτισ προθγοφμενεσ κατθγορίεσ οδθγοφμαςτε ςτισ βζλτιςτεσ τιμζσ των 
παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, όπου 𝑎 = 0,18  𝛽 = 1,00 και γ= 1,00, για τισ οποίεσ το μζςο 
τετράγωνο ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται ελάχιςτο και ίςο με 256.714,02. Ραρακάτω 
ακολουκεί ο ανανεωμζνοσ Ρίνακασ 8.18 μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων εξομάλυνςθσ. 

Πίνακασ 8.18: Αποτελζςματα πρόβλεψθσ μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 𝜶, 𝜷 𝜿𝜶𝜾 𝜸 
για τον κωδικό Γ 
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Σθμειϊνοντασ τθν πραγματικι ηιτθςθ για το Β’ τετράμθνο του 2015 (3.498 τεμάχια), 
παρατθροφμε ότι θ απόκλιςθ από τθν πρόβλεψθ (3.513 τεμάχια) είναι μικρι, επιβεβαιϊνοντασ και ςε 
αυτι τθν περίπτωςθ ότι θ μζκοδοσ Winters αποτελεί τθν προτιμότερθ επιλογι. 

΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ΢ ΕΠΟΧΙΑΚΟΤ ΚΩΔΙΚΟΤ 
 

Στθν ενότθτα αυτι κα γίνει ςφγκριςθ μεκόδων πρόβλεψθσ ςτον εποχιακό κωδικό Δ για να 
παρατθριςουμε αντίςτοιχα αν θ μζκοδοσ Winters ανταποκρίνεται με τα ίδια αποτελζςματα όπωσ ςτισ 
προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ. Στον παρακάτω πίνακα 8.19 ςθμειϊνεται θ πραγματικι ηιτθςθ για τον 
κωδικό Δ, ο οποίοσ ανικει ςτον τομζα των αντθλιακϊν. 

Πίνακασ 8.19: Ζιτθςθ κωδικοφ Δ ςτον τομζα αντθλιακοφ ανά τετράμθνο 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

2013 Α 1 140 

2013 Β 2 3.290 

2013 Γ 3 5 

2014 Α 4 200 

2014 Β 5 4.699 

2014 Γ 6 1 

2015 Α 7 470 

 

Στον παραπάνω πίνακα, το Α’ τετράμθνο κάκε ζτουσ περιλαμβάνει τουσ μινεσ Ιανουάριο ζωσ 
Απρίλιο, το Β’ τετράμθνο τουσ μινεσ Μάιο ζωσ Αφγουςτο και το Γ’ τετράμθνο τουσ μινεσ Σεπτζμβριο ζωσ 
Δεκζμβριο. Στο Διαγράμματα 8.7 που ακολουκεί φαίνεται θ πορεία τθσ ηιτθςθσ για το 2013 ωσ το Α’ 
τετράμθνο του 2015 για το προϊόν Δ: 

 
Διάγραμμα 8.7: Ρορεία Ηιτθςθσ κωδικοφ Δ αντθλιακοφ 
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Ππωσ παρατθροφμε ςτο παραπάνω Διάγραμμα 8.7, θ πορεία τθσ ηιτθςθσ ακολουκεί μία κυκλικι 
πορεία και ςυγκεκριμζνα  κατά το Β’ τετράμθνο κάκε ζτουσ ςθμειϊνεται το ανϊτατο ςθμείο ηιτθςθσ και 
το Γ’ τετράμθνο κάκε ζτουσ το κατϊτατο ςθμείο ηιτθςθσ. Κακϊσ ο κωδικόσ Δ ανικει ςτθν κατθγορία των 
αντθλιακϊν είναι λογικό κατά το Α’ τετράμθνο να ζχει μικρι ηιτθςθ, κατά το Β’ τετράμθνο κάκε ζτουσ να 
ζχει αξιοςθμείωτθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ, δθλαδι κατά τθν περίοδο των μθνϊν Μάιο ζωσ και Αφγουςτο και 
κατά το Γ’ τετράμθνο ςχεδόν μθδενικι ηιτθςθ, αφοφ ζχει παρζλκει θ περίοδοσ των διακοπϊν και των 
εκπτϊςεων για τουσ καταναλωτζσ. Επίςθσ, παρατθροφμε και τθν ανοδικι τάςθ που παρουςιάηει το 
ςυγκεκριμζνο προϊόν αφοφ αφορά ςε προϊόν που μετά το λανςάριςμά του βρίςκεται πλζον ςτθ φάςθ τθσ 
ανάπτυξθσ.  

Κάνοντασ εφαρμογι των μεκόδων του απλοφ κινθτοφ μζςου, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ 
και του μοντζλου Winters λαμβάνουμε τα αποτελζςματα που αναλφονται παρακάτω. 

Απλόσ Κινητόσ Μζςοσ  

Με τον τφπο του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων διαμορφϊνεται ο παρακάτω 
Ρίνακασ 8.20: 

Πίνακασ 8.20: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου -3 και -5 περιόδων για 
τον κωδικό Δ 

Ζτοσ Τετράμηνο 
Ρερίοδοσ 

t 

Ραρατηρ. 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλόσ 
Κινητόσ 

Μζςοσ Προσ 
- 3 

περιόδων 
Σφάλμα              

et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

Απλόσ 
Κινητόσ 
Μζςοσ 

Προσ - 5 
περιόδων 

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 140             

2013 Β 2 3.290             

2013 Γ 3 5             

2014 Α 4 200 1.145 -945,00 893.025,00       

2014 Β 5 4.699 1.165 3.534,00 12.489.156,00       

2014 Γ 6 1 1.635 
-

1.633,67 2.668.866,78 1.667 
-

1.665,80 2.774.889,64 

2015 Α 7 470 1.633 
-

1.163,33 1.353.344,44 1.639 
-

1.169,00 1.366.561,00 

2015 Β 8   1.723     1.075     

                    

Σ(et )2         17.404.392,22     4.141.450,64 

MSE = Σ(et )2/n       
 

  
 

4.351.098,06   
 

  
 

2.070.725,32 

                    

      

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
3περιόδων 

    

MSE Απλοφ 
Κινθτοφ 
Μζςου-
5περιόδων 
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Απλή Εκθετική Εξομάλυνςη 

Εφαρμόηοντασ τον τφπο τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ ςτα δεδομζνα, διαμορφϊνεται ο 
παρακάτω Ρίνακασ 8.21 με τθν εφρεςθ τθσ πρόβλεψθσ για το Β’ τετράμθνο του 2015 μζςω τθσ απλισ 
εκκετικισ εξομάλυνςθσ και το αντίςτοιχο τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου, 
χρθςιμοποιϊντασ ςτακερά 𝛼 = 0,03 

Πίνακασ 8.21: Εφρεςθ Πρόβλεψθσ μζςω τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ για τον κωδικό Δ 

Ζτοσ Τετράμηνο Ρερίοδοσ t 

Ραρατηρηθείςεσ 
Τιμζσ                              
( Xt )   

Απλή 
Εκθετική 

Εξομάλυνςη                   
( St )   

Σφάλμα              
et    

Τετράγωνο 
Σφάλματοσ              

(et )
2 

2013 Α 1 140 140     

2013 Β 2 3.290 235     

2013 Γ 3 5 228     

2014 Α 4 200 227 -26,79 717,52 

2014 Β 5 4.699 361 4.338,05 18.818.652,18 

2014 Γ 6 1 350 -349,15 121.908,77 

2015 Α 7 470 354 116,25 13.514,12 

2015 Β 8   343     

              

Σ(et )2       

 

  
 

18.954.792,59 

MSE = Σ(et )2/n   

 

  
 

    4.738.698,15 

              

    
    

MSE Απλισ 
Εκκετικισ 
Εξομάλυνςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 
 

 Μοντζλο Winters 

Εφαρμόηοντασ τισ βαςικζσ εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου του Winters, οδθγοφμαςτε ςτον παρακάτω 
Ρίνακα 8.22 και το τετράγωνο του ςφάλματοσ αυτισ τθσ μεκόδου, χρθςιμοποιϊντασ ωσ 𝛼 = 0,03, 
𝛽 = 0,37 και 𝛾 = 0,84 

 

Πίνακασ 8.22: Εφαρμογι τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ ςε Εποχικά Δεδομζνα (Winters) και 
υπολογιςμόσ του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Δ 

 

Συγκρίνοντασ τισ τρεισ μεκόδουσ με βάςθ το τετράγωνο του ςφάλματοσ, παρατθροφμε ότι με τθ 
μζκοδο Winters λαμβάνουμε τθ μικρότερθ τιμι, οπότε επιλζγεται ωσ προτιμότερθ για τον ςυγκεκριμζνο 
κωδικό. Στον παρακάτω Ρίνακα 8.23 και ςτο αντίςτοιχο Διάγραμμα 8.8 παρατθροφμε ςυγκεντρωτικά τα 
αποτελζςματα για τον εποχιακό κωδικό Δ.  
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Πίνακασ 8.23: Συγκεντρωτικόσ Πίνακασ Εφαρμογι των μεκόδων του Απλοφ Κινθτοφ Μζςου 
Όρου -3 και -5 περιόδων, τθσ Εκκετικισ Εξομάλυνςθ και του μοντζλου Winters και υπολογιςμόσ 

του Τετραγϊνου Σφάλματοσ για τον κωδικό Δ 
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Διάγραμμα 8.8: Σφγκριςθ Απλοφ Κινθτοφ Μζςου Πρου -3 & -5 περιόδων, απλισ 

Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ και μοντζλου Winters για τον κωδικό Δ 

Για τθ βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων του μοντζλου Winters κα χρθςιμοποιιςουμε το 
εργαλείο solver του Microsoft Excel για τθν εφρεςθ των καταλλθλότερων παραμζτρων εξομάλυνςθσ 
𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾. Με τα δεδομζνα που ειςάγαμε αντίςτοιχα και ςτουσ προθγοφμενουσ κωδικοφσ, οδθγοφμαςτε 
ςτισ βζλτιςτεσ τιμζσ των παραμζτρων εξομάλυνςθσ 𝑎, 𝛽 𝜅𝛼𝜄 𝛾, όπου 𝑎 = 0,22  𝛽 = 1,00 και γ= 1,00, για 
τισ οποίεσ το μζςο τετράγωνο ςφάλματοσ των προβλζψεϊν μασ γίνεται ελάχιςτο και ίςο με 19.488,18. 
Ραρακάτω ακολουκεί ο ανανεωμζνοσ Ρίνακασ 8.18 μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 
εξομάλυνςθσ. 

Πίνακασ 8.24: Αποτελζςματα πρόβλεψθσ μετά τθ βελτιςτοποίθςθ των παραμζτρων 𝜶, 𝜷 𝜿𝜶𝜾 𝜸 
για τον κωδικό Δ 
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Ραρατθρϊντασ με το πζρασ του χρόνου τθν πραγματικι ηιτθςθ για το Β’ τετράμθνο του 2015 
(6.087 τεμάχια), μποροφμε να δοφμε ότι θ απόκλιςθ από τθν πρόβλεψθ (6.040 τεμάχια) είναι πολφ μικρι. 
Επιβεβαιϊνουμε λοιπόν ότι ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ θ μζκοδοσ Winters είναι θ προτιμότερθ ςε 
ςχζςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ, κακϊσ οι αποκλίςεισ των προβλεπόμενων τιμϊν των μεκόδων του απλοφ 
κινθτοφ μζςου και τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ από τθν πραγματικι ηιτθςθ κα οδθγοφςαν ςε 
ςφάλμα με ςθμαντικζσ αρνθτικζσ επιδράςεισ για τθν εταιρεία. Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι ειδικά ςε 
περιπτϊςεισ  κωδικϊν που παρουςιάηουν τάςθ και εποχικότθτα, θ μζκοδοσ Winters είναι θ πλζον 
κατάλλθλθ ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ μεκόδουσ που αναλφςαμε. 

Τζλοσ, ςε ςυνζχεια ελζγχων για το ςφνολο  του τομζα τθσ περιποίθςθσ τθσ επιδερμίδασ, του 
maquillage, του αρϊματοσ και των εποχιακϊν κωδικϊν, παρατθρικθκε ότι θ μζκοδοσ Winters αποτελεί 
τθν καταλλθλότερθ μζκοδο πρόβλεψθσ, κακϊσ θ ηιτθςθ των ςυγκεκριμζνων προϊόντων παρουςιάηει 
τάςθ και εποχικότθτα. 
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8.3 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΕΡΑΙΣΕΡΨ ΈΡΕΤΝΑ 

 

Θ εργαςία αυτι αςχολικθκε κατά το πρϊτο μζροσ, με τθ μελζτθ των μεκόδων πρόβλεψθσ , με 
επικζντρωςθ ςτθν ανάλυςθ χρονοςειρϊν, με παράκεςθ παραδειγμάτων, αναλφοντασ ζτςι τισ ποςοτικζσ 
μεκόδουσ πρόβλεψθσ με τθ χριςθ του εργαλείου Microsoft Excel, για τθν καλφτερθ κατανόθςθ και 
εφαρμογι των αντίςτοιχων τεχνικϊν.  

Στο δεφτερο μζροσ ζγινε εφαρμογι και ςφγκριςθ των μεκόδων του κινθτοφ μζςου -3 & -5 
περιόδων, τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ και τθσ μεκόδου Winters ςτα πλαίςια τθσ εταιρείασ 
καλλυντικϊν L’oreal Hellas Α.Ε.. Βρζκθκε ότι θ μζκοδοσ Winters αποτελεί τθν καταλλθλότερθ μζκοδο 
πρόβλεψθσ, κακϊσ τα αποτελζςματα των προβλζψεων για τουσ τομείσ περιποίθςθσ επιδερμίδασ, 
maquillage, αρϊματοσ και εποχιακϊν κωδικϊν είχαν μικρότερθ απόκλιςθ ςυγκριτικά με τισ άλλεσ 
μεκόδουσ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ μζκοδοσ Winters χρθςιμοποιεί εξιςϊςεισ για τθν 
εξομάλυνςθ του οριηόντιου ςτοιχείου, του ςτοιχείου τθσ τάςθσ και τθσ εποχικότθτασ, που απαιτείται για 
τα προϊόντα τθσ ςυγκεκριμζνθσ εταιρείασ 

Ωσ προτάςεισ για παραπζρα ζρευνα και μελζτθ ςυνίςταται θ διερεφνθςθ και άλλων μεκόδων για 
περαιτζρω βελτίωςθ των αποτελεςμάτων των προβλζψεων τθσ ηιτθςθσ. Επιπλζον, κα μποροφςαμε να 
ςθμειϊςουμε τθν εφαρμογι τθσ προτιμότερθσ μεκόδου με τθ βοικεια ενόσ ειδικοφ προγράμματοσ ςτον 
θλεκτρονικό υπολογιςτι, όπου ωσ ςτοιχεία ειςόδου κα καταχωροφνται τα απαραίτθτα ιςτορικά ςτοιχεία 
των προϊόντων, οι βζλτιςτεσ τιμζσ των παραμζτρων, το διακζςιμο απόκεμα και το απόκεμα-ςτόχοσ μζχρι 
τθ χρονικι περίοδο που ενδιαφερόμαςτε, ςυναρτιςει του προχπολογιςμοφ που ζχει δοκεί  και ςτθ 
ςυνζχεια το μοντζλο λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω δεδομζνα κα εξάγει τθ βζλτιςτθ λφςθ μζςω τθσ 
επικυμθτισ μεκόδου. Τζλοσ, μζςω τθσ καταγραφισ τθσ ηιτθςθσ και των διακζςιμων αποκεμάτων ςτθν 
αγορά μζςω ειδικϊν ςυςκευϊν, δθλαδι γνϊςθ τθσ ηιτθςθσ των τελικϊν καταναλωτϊν εκτόσ των 
πελατϊν-καταςτθμάτων, μπορεί να γίνει αντίςτοιχα απόδοςθ τθσ πρόβλεψθσ και για τουσ τελικοφσ 
καταναλωτζσ, και ςτθ ςυνζχεια να γίνει προςαρμογι αυτϊν των δφο προβλζψεων για τον προςδιοριςμό 
τθσ τελικισ πρόβλεψθσ. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαδικαςίασ κα είναι θ βζλτιςτθ και επικυμθτι διαχείριςθ 
τθσ ηιτθςθσ και των αποκεμάτων τόςο τθσ εταιρείασ όςο και τθσ αγοράσ.  
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