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ΠΡΟΒΛΔΦΔΙ΢ ΥΡΟΝΟ΢ΔΙΡΧΝ ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΢ΣΟΝ 

ΣΟΜΔΑ ΣΧΝ LOOGISTICS 
 

Πεπίλητη 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά ηελ πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ κε ηερληθέο κεζόδνπο 

πξόβιεςεο θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνύ εξγαιείνπ R, κε ζηόρν ηελ εθαξκνγή ησλ 

δηαθόξσλ κνληέισλ πξόβιεςεο ζηνλ ηνκέα ησλ logistics. 

Με βάζε όια ηα παξαπάλσ, κειεηώληαη αξρηθά νη βαζηθέο ζεκαζηνινγηθέο έλλνηεο πνπ 

αθνξνύλ ηε δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο θαη ην πόζν ζεκαληηθή είλαη ζηηο κέξεο καο. 

Δπηπιένλ κειεηώληαη νη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη πξόβιεςεο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό θαη ηελ 

πνηόηεηα ησλ δηαζέζηκσλ παξαηεξήζεσλ κε ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα. 

Παξάιιεια δίλεηαη ηδηαίηεξε βαξύηεηα ζηελ πην ζεκαληηθή κέζνδν πξόβιεςεο πνπ είλαη ε 

αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξώλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ εξγαιείνπ R.Αλαιύνληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη πιήξσο όια ηα κνληέια αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ,θαζώο επίζεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα απν ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε πξαγκαηηθά παξαδείγκαηα.Δπίζεο γίλεηαη γξαθηθή 

απεηθόληζε ησλ απνηειεκάησλ θαη έιεγρνο ζθαικάησλ πξόβιεςεο 

Τέινο, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα δηεμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα θαη 

ηελ αμηνπηζηία ηνπ θάζε κνληέινπ πξόβιεςεο ζύκθσλα κε ηηο θαηεγνξίεο ρξνλνζεηξώλ. 
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TIME SERIES PREDICTIONS AND 

APPLICATION IN LOGISTICS 

 

Abstract 

 

This dissertation studies the forecast time series with time series techniques and methods 

using the statistical tool R, in order to implement the varius forecasting models in logistics. 

Based on the above, initially studied the basic concepts concerning the process of forecasting 

and the importance nowadays. 

Moreover studied different forecasting methods depending on the number and quality of 

available data with specific examples. 

While special attention is given to the most important method of forecasting is the analysis of 

time series with the help of statistical tool R. Analysed and fully presented all time series 

analysis model ,as well as the results of their application to real examples. In addition we have 

graphical representation of the results and control forecasting errors. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Διζαγυγή 
 

1.1 Περιγραφό του αντικειμϋνου μελϋτη τησ  εργαςύασ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηελ κειέηε ηεο πξόβιεςεο ρξνλνζεηξώλ 

κε κεζόδνπο πξόβιεςεο θαη ηνπ ζηαηηζηηθνύ εξγαιείνπ R, κε ζηόρν ηελ εθαξκνγή ησλ 

δηαθόξσλ κνληέισλ ζηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ ηηκώλ ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηελ θαηεγνξία 

ησλ logistics. 

Η πξόβιεςε είλαη µηα από ηηο ζεµαληηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο µέζα ζε µηα επηρείξεζε θαη ελ 

γέλεη ζε έλαλ νξγαληζµό, γηα ηε ιήςε θάζε θξίζηµεο απόθαζεο: ν έιεγρνο ηνπ θόζηνπο, ν 

ζρεδηαζµόο λέσλ πξντόλησλ, ε πξόζιεςε πξνζσπηθνύ, ν όγθνο ηεο παξαγσγήο, ην ύςνο ησλ 

απνζεµάησλ, όια θαζνξίδνληαη από ηελ πξόβιεςε. Φσξίο απηήλ, θάζε απόθαζε ζα 

ιαµβαλόηαλ ζηελ ηύρε. (Waddell and Sohal, 1994 ,Newbold and Bos ,1994,Klassen and 

Flores Benito 2001). 

Η αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη νη κέζνδνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη δπν 

επηζηεκνληθά πεδία πνπ ζα καο βνεζήζνπλ, έηζη ώζηε λα έρνπκε ζρεηηθά αθξηβείο 

πξνβιέςεηο κε βάζε ζηαηηζηηθά θαη ηζηνξηθά ζηνηρεία ηνπ παξειζόληνο. 

Απν ηελ άιιε πιεπξά όζν αθνξά ηνλ ηνκέα ησλ logistics, νη  παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

θαη απνηεινύλ ηνλ θύξην ιόγν γηα θαζπζηεξήζεηο ζηα πξνηόληα, ζηα δξνκνιόγηα, ζηηο 

πηήζεηο αεξνπιάλσλ θ.α, είλαη πάξα πνιινί.Τέηνηα παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη ν θαηξόο, ε 

επνρή, νη άλζξσπνη ,αθόκε θαη νη ίδηεο νη ρώξεο.Γηαπηό ηνλ ιόγν θαη ζηελ εξγαζία απηή ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηα ζηαηηζηηθά θαη ηα ζηνηρεία ηνπ παξειζόληνο. 

Σην πιαίζην απην, κε ηελ ζπζθεθξηκέλε εξγαζία ζα επηθεληξσζνύκε ζηνλ ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν κπνξνύκε λα ζπλδπάζνπκε όια ηα παξαπάλσ, δειαδή ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν κπνξεί 

ε αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη ην εξγαιείν R λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαηάιιεια, κε ζθνπό λα 

επηηεύμνπλ αμηόπηζηεο θαη απνηειεζκαηηθέο πξνβιέςεηο. 

Όζν αθνξά ηελ αμηνπηζηία ησλ πξνβιέςεσλ θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, θαζώο ην λα 

πξνβεί θάπνηνο ζε πξνβιέςεηο είλαη ζρεηηθά εύθνιν, αιιά ην λα πξνβεί ζε αμηόπηζηεο 

πξνβιέςεηο είλαη έλαο δηαθνξεηηθόο ηνκέαο, ηνλ νπνίν ζα αλαιύζνπκε παξαθάησ. 

Σηηο επόκελεο ελόηεηεο παξνπζηάδνληαη νη θύξηνη ζηόρνη ηεο εξγαζίαο απηεο θαζώο επίζεο 

θαη νη κέζνδνη αλάπηπμήο ηεο.  
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1.2  Κύριοσ  Σκοπόσ  τησ  εργαςύασ  

 

Οη θύξηνη ζηόρνη ηεο παξνύζαο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 Η αλάιπζε ησλ ελλνηώλ ηεο πξόβιεςεο θαη ησλ ρξνλνζεηξώλ. 

 

 Η αλάιπζε θαη απνζύλζεζε ησλ ρξνλνζεηξώλ κέζα απν ην ζηαηηζηηθό εξγαιείν 

R,θαζώο θαη ηα κνληέια αλάιπζεο ηνπο. 

 

 Η εθαξκνγή ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ ρξνλνζεηξώλ θαη πξόβιεςεο κε 

παξαδείγκαηα,αλαιύνληαο ηηο κεζόδνπο πξόβιεςεο, ηηο θαηεγνξίεο πνπ ζα 

ρσξίζνπκε ηηο ρξνλνζεηξέο,θαζώο θαη ηνλ έιεγρν αμηνπηζηίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ R. 

 

 

 

1.3 Περιγραφό του τρόπου και των μεθόδων διερεύνηςησ του αντικειμϋνου τησ 

εργαςύασ 

 

Τα βαζηθά βήκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 Αξρηθά απην πνπ ζα επηρεηξήζνπκε είλαη λα επηηύρνπκε  λα ρσξίζνπκε ηα δεδνκέλα ζε 

θαηεγνξίεο πνπ εκθαλίδνπλ θάπνηα ηδηαίηηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηόδνπο ηνπ έηνπο, όπσο θαινθαίξη ή ρεηκώλαο, ζε θαηεγνξίεο πνπ εκθαλίδνπλ πην 

νκαιέο δηαθπκάλζεηο ζηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ηνπο, αιιά θαη ζε θαηεγνξίεο όπνπ ηα 

δεδνκέλα ηνπο παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ρώξηο ηάζε, επνρηθόηεηα  ή ζηαζεξόηεηα. 

 Βέβαηα όια απηά γηα λα επηηεπρζνύλ θαη λα αλαιπζνύλ ζσζηά είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ζσζηέο κεζόδνπο πξόβιέςεσλ.Σηελ δηθή καο πεξίπησζε ζα γίλεη 

ε εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ πξόβιεςεο πνπ βαζίδνληαη ζε καζεκαηηθά κνληέια όπσο ε 

απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε,ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε HaltWinters, ηα κνληέια Arima θαη 

ε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνύ εξγαιείνπ R πνπ ζα καο βνεζήζεη θαζνξηζηηθά ζηελ εθαξκνγή 

απηή. 
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 Ο έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ησλ πξνβιέςεσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αξθεηνύο 

ηξόπνπο.Σηελ δηθή καο πεξίπησζε ν έιεγρνο ζα γίλεη δηαγξακκαηηθά.Πην ζπγθεθξηκέλα 

κε ηνλ όξν δηαγξακκαηηθά ελλννύκε όηη ζα ειέγρνπκε ηα απνηειέζκαηα ησ πξνβιέςεσλ 

καο ζύκθσλα κε ηε δηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο θαη 

ειέγρνληαο ηελ θαηαλνκή ηνπο θαη ηνλ κέζν όξν ησλ ζθαικάησλ.Σε απηό βέβαηα 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζα έρεη ην εξγαιείν R, όπνπ κε ηνλ θαηάιιειν ρεηξηζκό ηνπ ζα 

απινπνηήζεη αξθεηά ηηο κεζόδνπο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ 

 

. 

1.4 Σύνοψη 

 

Σην πξώην απην θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, παξνπζηάζηεθαλ ην αληηθείκελν θαη νη 

ζηόρνη ηεο δηπισκαηηθήο απηεο εξγαζίαο ,νη ιόγνη πνπ θάλνπλ ην ζέκα ηεο εξγαζίαο λα είλαη 

ζεκαληηθό θαζώο θαη νη κεζνδνινγίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ 

ζέκαηνο πνπ πξαγκαηεύεηαη ε εξγαζία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

Χρονοςειρϋσ 
 

Όηαλ παξαηεξνύκε ην κέγεζνο ζην ρξόλν κε ζηαζεξό ρξνληθό βήκα, δειαδή κε ζηαζεξό 

ρξόλν δεηγκαηνιεςίαο (sampling time). ΄Δλα ζύλνιν ηέηνησλ παξαηεξήζεσλ ιέγεηαη ρξνληθή 

ζεηξά ή ρξνλνζεηξά (time series). Σε θάπνηα πξνβιήκαηα ν ρξόλνο δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα 

κελ είλαη ζηαζεξόο θαη ηόηε ρξεηάδεηαη εηδηθόηεξε επεμεξγαζία ηεο ρξνλνζεηξάο γηα λα γίλεη 

ε αλάιπζε. Γηα παξάδεηγκα νη εκεξήζηεο ηηκέο ελόο ρξεκαηηζηεξηαθνύ δείθηε (π.ρ. ηνπ 

Φξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ) ζπληζηνύλ κηα ρξνλνζεηξά κε κεηαβιεηό θπζηθό ρξόλν 

δεηγκαηνιεςίαο, αϕνύ κεζνιαβνύλ Σαββαηνθύξηαθα θαη γηνξηέο πνπ είλαη θιεηζηό ην 

ρξεκαηηζηήξην. Η πην απιή πξνζέγγηζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη λα νξίζνπκε σο ρξόλν 

αλαϕνξάο όρη ην θπζηθό ρξόλν αιιά ηνλ νηθνλνκηθό ρξόλν ζπλαιιαγώλ θαη λα ζεσξήζνπκε 

ζηαζεξό ρξνληθό βήκα κηαο (νηθνλνκηθήο)εκέξαο αθόκα θαη από Παξαζθεπή ζε 

Γεπηέξα.(Λέθθαο Φξαγθίζθνο,Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ). Σηε ζπλέρεηα ζα ζεσξνύκε ην ρξόλν 

δεηγκαηνιεςίαο ζηαζεξό πνπ είλαη θαη ε ηππηθή πεξίπησζε ζηελ αλάιπζε κηαο 

ρξνλνζεηξάο.Τν πξόβιεκα ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ είλαη λα εθηηκήζνπκε ην ζύζηεκα πνπ 

παξάγεη ηε ρξνλνζεηξά θαη ελδερνκέλσο λα θάλνπκε πξνβιέςεηο κειινληηθώλ ηηκώλ ηνπ 

κεγέζνπο πνπ παξαηεξνύκε. Η πξώηε ππόζεζε πνπ ζα πξέπεη λα απνξξίςνπκε γηα λα έρεη 

λόεκα ε αλάιπζε ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη όηη ε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ηνπ κεγέζνπο πνπ 

παξαηεξνύκε είλαη εληειώο ηπραία, δειαδή ην ζύζηεκα πνπ παξαηεξνύκε είλαη ιεπθόο 

ζόξπβνο. 

Άλ νη παξαηεξήζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, ε πιεξνϕνξία πνπ ππάξρεη ζηε 

ρξνλνζεηξά κπνξεί λα δίλεηαη κε δηαϕνξεηηθέο κνξϕέο θαη ηα θπϱηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζα πξέπεη λα κειεηήζνπκε πξηλ πξνρσξήζνπκε λα πξνζαξκόζνπκε θάπνην κνληέιν ζηε 

ρξνλνζεηξά είλαη : 
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1.΢ηαζιμόηηηα (Stationarity): Απιά απηό ζεκαίλεη όηη νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκώλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο δε δηαϕνξνπνηνύληαη κε ην ρξόλν. Μηα κε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά κπνξεί λα έρεη 

ηάζεηο (trends), δειαδή (αξγέο) αιιαγέο ζηε κέζε ηηκή ηεο κε ην ρξόλν, π.ρ. ε ηηκή βελδίλεο 

κπνξεί λα έρεη δηαθπκάλζεηο ιόγσ ηεο δηεζλνύο αγνξάο αιιά θαη λα παξνπζηάδεη κηα 

απμεηηθή ηάζε ζε βάζνο ρξόλνπ ιόγσ πιεζσξηζκνύ. Μηα κε-ζηάζηκε ρξνλνζεηξά κπνξεί 

επίζεο λα παξνπζηάδεη πεξηνδηθόηεηα (periodicity), πνπ όηαλ αλαϕέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηόδνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε θπζηθέο επνρέο ηνπ έηνπο (κήλα, ηξίκελν, ηεηξάκελν) 

ιέγεηαη θαη επνρηθόηεηα (seasonality), π.ρ. ε ηηκή ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζϕαηξα ππόθεηηαη ζε 

επνρηθέο δηαθπκάλζεηο πέξα από ηηο δηαθπκάλζεηο πνπ κπνξεί λα νϕείινληαη ζηελ εμέιημε ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο.(Univeristy of Aegean doc) 

2. Αιηιοκπαηία (determinism) και ζηοσαζηικόηηηα (stochasticity): ΄Οιεο νη ρξνλνζεηξέο 

από πξαγκαηηθά κεγέζε πεξηέρνπλ ζόξπβν θαη κε απηήλ ηελ έλλνηα όιεο νη πξαγκαηηθέο 

ρξνλνζεηξέο είλαη ζηνραζηηθέο. Η κεγαιύηεξε πξόθιεζε ζηελ αλάιπζε πξαγκαηηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ είλαη ε δηεξεύλεζε θαη ηαύηηζε ή εληνπηζκόο ηνπ αηηηνθξαηηθνύ κέξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ παξάγεη ηε ρξνλνζεηξά. ΄Οηαλ απηό είλαη θξπκκέλν κέζα ζην ζόξπβν ή 

γεληθόηεξα δελ θπξηαξρεί ζηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο,ηόηε ζεσξνύκε πσο ην ζύζηεκα είλαη 

ζηνραζηηθό θαη πεξηνξηδόκαζηε ζε ζηαηηζηηθή πεξηγξαϕή ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο θάλακε θαη 

γηα ηηο ηπραίεο κεηαβιεηέο ζηελ ζηαηηθή πεξίπησζε (αλεμάξηεηεο κεηξήζεηο ελόο κεγέζνπο) 

Αλ γηα θάπνην ιόγν κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ην ζύζηεκα πνπ παϱάγεη ηε ρξνλνζεηξά 

είλαη θπξίσο αηηηνθξαηηθό κε θάπνηεο ζηνραζηηθέο δηαηαξαρέο πνπ όκσο δελ θπξηαξρνύλ ζηελ 

εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο (θαη ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ κειεηάκε), ηόηε κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπ κε δηαϕνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα αηηηνθξαηηθά 

δπλακηθά ζπζηήκαηα, π.ρ. αλίρλεπζε θύξησλ πεξηόδσλ αλ ην ζύζηεκα θαίλεηαη λα είλαη 

πεξηνδηθό ή δηεξεύλεζε ηεο κε-γξακκηθήο δπλακηθήο αλ ην ζύζηεκα θαίλεηαη λα είλαη 

ρανηηθό. 
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3. Γπαμμικόηηηα (linearity) θαη κε-γξακκηθόηεηα (nonlinearity): Σύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ θαίλεηαη απηέο νη δύν έλλνηεο λα ζρεηίδνληαη κε ηελ αηηηνθξαηία θαη 

ζηνραζηηθόηεηα αιιά γεληθά κπνξνύλ λα νξηζζνύλ αλεμάξηεηα από απηέο. Η γξακκηθόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαίλεη πσο νη κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο (πνπ κπνξεί λα κελ έρνπκε ηε 

δπλαηόηεηα λα ηηο παξαηεξήζνπκε) αιιειν-επηδξνύλ γξακκηθά, δειαδή αλ ζα εθϕξάδακε ην 

ζύζηεκα κε αλαιπηηθή κνξϕή όινη νη όξνη ζα ήηαλ γξακκηθνί σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σε αληίζεηε πεξίπησζε ην ζύζηεκα είλαη κε-γξακκηθό. Γηα ηε ρξνλνζεηξά απηό 

ζεκαίλεη πσο γηα έλα γξακκηθό ζύζηεκα νξίδνπκε ηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο σο γξακκηθό 

ζπλδπαζκό ησλ πξνεγνύκελσλ παξαηεξήζεσλ ηεο ρξνλνζεηξάο, ελώ γηα έλα κε-γξακκηθό 

ζύζηεκα κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα αλ 

ζεσξήζνπκε θαη ηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ησλ πξνεγνύκελσλ παξαηεξήζεσλ ζε 

δηαϕνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο ή ηηο ίδηεο.΄Αξα ινηπόλ έλα ζηνραζηηθό ζύζηεκα κπνξεί λα είλαη 

γξακκηθό ή κε γξακκηθό θαη ην ίδην ηζρύεη γηα έλα αηηηνθξαηηθό ζύζηεκα. Βέβαηα έλα αηηηνθξαηηθό 

γξακκηθό ζύζηεκα δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαϕέϱνλ γηαηί ηα γξακκηθά αηηηνθξαηηθά δπλακηθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ απιέο ιύζεηο πνπ ζηελ απνπζία ζνξύβνπ κπνξνύκε εύθνια λα εληνπίζνπκε 

(ζηαζεξό ζεκείν, πεξηνδηθά ζεκεία ή ηξνρηέο). Δδώ ζεκεηώλεηαη όηη θάπνηα δπζθνιία κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί αλ ην ζύζηεκα είλαη πνιιώλ δηαζηάζεσλ, ππάξρεη θάπνηα ηπραία δηαηαξαρή θαη ην 

πιήζνο ησλ παϱαηεξήζεσλ είλαη ζρεηηθά κηθξό. Από ηελ άιιε κεξηά, είλαη ηδηαίηεξα δύζθνιν λα 

εληνπίζνπκε κε-γξακκηθόηεηα ζε έλα ζηνραζηηθό ζύζηεκα (ή δηαδηθαζία όπσο ζπλήζσο ιέγεηαη) 

αϕνύ ν ζόξπβνο ζην ζύζηεκα δελ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκό πνιύπινθσλ κε-γξακκηθώλ 

ζρέζεσλ. Σε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ζα πξέπεη λα έρνπκε νξίζεη κηα ζπγθεθξηκέλε κε 

γξακκηθή κνξϕή πνπ ζέινπκε λα δηεξεπλήζνπκε. Σπλήζσο ινηπόλ νη δύν θπξίαξρεο θιάζεηο 

ζπζηεκάησλ πνπ ππνζέηνπκε γηα ζηάζηκεο ρξνλνζεηξέο είλαη ε γξακκηθή ζηνραζηηθή 

δηαδηθαζία (linear stochasticprocess) θαη ην κε γξακκηθό δπλακηθό (πηζαλώο ρανηηθό) 

ζύζηεκα . 

Σηε ζπλέρεηα ζα αλαιύζνπκε ηε ρξνλνζεηξά επηθεληξώλνληαο ζε θάζε κηα από ηηο 

παξαπάλσ κνξϕέο ρξνλνζεηξώλ. Γεληθά γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή t ζεσξνύκε ηελ ηηκή xt ηεο 

κεηαβιεηήο X πνπ παξαηεξνύκε. Τν ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ xt γηα θάπνηα ρξνληθή 

πεξίνδν n (ζε κνλάδεο ηνπ ρξόλνπ δεηγκαηνιεςίαο), δειαδή γηα ρξνληθέο ζηηγκέο t = 1, . . . , 

n, απνηειεί ηε ρξνλνζεηξά {xt }nt=1 = {x1, . . . , xn}. ΄Οηαλ έρνπκε ηε δπλαηόηεηα 

ηαπηόρξνλεο παξαηήξεζεο πνιιώλ κεγεζώλ γηα ην ίδην ζύζηεκα, όπσο π.ρ. θαηαγξαϕέο 

ζεηζκηθώλ θπκάησλ από δηαϕνξεηηθνύο ζηαζκνύο ή θαηαγξαϕή ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, 

έρνπκε πνιιαπιέο ηαπηόρξνλεο ρξνλνζεηξέο ή αιιηώο έρνπκε κηα πνιπ-δηάζηαηε ρξνλνζεηξά 
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(multivariate timeseries). Σπλήζσο όκσο ε κειέηε πεξηνξίδεηαη ζηε ζπιινγή ηηκώλ ελόο 

κεγέζνπο, δειαδή κηαο κνλνδηάζηαηεο ρξνλνζεηξάο, θαη εδώ δε ζα επεθηαζνύκε ζε πνιπ-

δηάζηαηεο ρξνλνζεηξέο.Η κειέηε ζα αξρίζεη δίλνληαο ηα πξώηα ζηάδηα ηεο αλάιπζεο 

ρξνλνζεηϱώλ θαη πεξηγξάϕνληαο βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά,όπσο ζηαζηκόηεηα, ηάζε, 

πεξηνδηθόηεηα θαη απηνζπζρέηηζε. Σηε ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε γξακκηθά κνληέια γηα ηελ 

πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ θαη εηδηθόηεξα ηε δηαδηθαζία Box-Jenkins. Η κειέηε ζα 

νινθιεξσζεί κε ηελ παξνπζίαζε θάπνησλ κε γξακκηθώλ κεζόδσλ αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ 

θαζώο θαη θάπνησλ απιώλ κε-γξακκηθώλ κνληέισλ πξόβιεςεο. 
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2.1 Βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ χρονοςειρϊσ 
 

Θα κειεηήζνπκε πξώηα θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξώλ κέζα από πξαγκαηηθά 

παξαδείγκαηα.  

 

2.1.2 Σταςιμότητα, τϊςη και περιοδικότητα 

 

Η εκϕάληζε ηάζεο ή πεξηνδηθόηεηαο ζε κηα ρξνλνζεηξά ππνδειώλεη όηη ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παξάγεη ε ρξνλνζεηξά αιιάδνπλ κε ην ρξόλν θαη ε 

ρξνλνζεηξά δελ είλαη ζηάζηκε. Η απζηεξή ζηαζηκόηεηα (strict stationarity) νξίδεηαη 

καζεκαηηθά σο ε δηαηήξεζε ζην ρξόλν t ηεο θνηλήο θαηαλνκήο ησλ {xt , xt+1, . . . , xt+η} γηα 

θάπνην απζαίξεην παξάζπξν πζηεξήζεσλ η. Η ζπλζήθε ζηαζηκόηεηαο πεξηνξίδεηαη ζπλήζσο 

ζηε δηαηήξεζε ηεο κέζεο ηηκήο θαη απηνδηαζπνξάο (ζα νξίζνπκε απηόλ ηνλ όξν ζηε 

ζπλέρεηα) θαη αλαϕέξεηαη σο αζζελήο ζηαζηκόηεηα (weak stationarity). Μάιηζηα πξαθηηθά 

αληί ηεο απηνδηαζπνξάο εμεηάδνπκε κόλν ηε ζηαζεξόηεηα ηεο δηαζπνξάο κε ην ρξόλν. 

Η κε-ζηαζηκόηεηα απνηειεί ζνβαξό πξόβιεκα ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ θαη ηδηαίηεξα 

όηαλ πξνζπαζνύκε λα θάλνπκε πξνβιέςεηο.Σε ρξνλνζεηξέο κε έληνλε πεξηνδηθόηεηα ή 

επνρηθόηεηα ζα ζέιακε πξώηα λα νπδεηεξνπνηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο πεξηνδηθήο ή 

επνρηθήο ζπληζηώζαο πξηλ αλαιύζνπκε ηε ρξνλνζεηξά. Υπάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο 

θαζώο θαη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηε ζηαζηκόηεηα ζε κηα ρξνλνζεηξά αιιά 

δε ζα καο απαζρνιήζνπλ εδώ. Θα δνύκε όκσο θάπνηνπο βαζηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο 

παξαθάησ πνπ ζα εϕαξκόδνπκε ζε κηα θαλεξά κε-ζηάζηκε ρξνλνζεηξά γηα λα ηελ θάλνπκε 

ζηάζηκε θαη λα πξνρσξήζνπκε κε ηελ αλάιπζε.(Γ.θνθθνιάθεο,ζεκεηώζεηο,Τνκέαο 

καζεκαηηθώλ,Αλαπιεξσηήο θαζεγεηήο Σρνιή εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθώλ) 
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2.2 Απαλοιφό τϊςησ και περιοδικότητασ 

 

Γεληθά κηα ρξνλνζεηξά κπνξνύκε λα ηε ρσξίζνπκε ζε ηξεηο ζπληζηώζεο σο εμήο: 

 xt = μt + st + yt ,                                                                                   

όπνπ κt είλαη ή ζπληζηώζα ηεο ηάζεο, 

 st ε ζπληζηώζα ηεο πεξηνδηθόηεηαο γηα θάπνηα πεξίνδν d (st−d = st ) 

 yt είλαη ε ρξνλνζεηξά ησλ ππνινίπσλ αλ αϕαηξέζνπκε από ηελ παξαηεξνύκελε 

ρξνλνζεηξά ηελ ηάζε θαη ηελ πεξηνδηθόηεηα. 

 Η ηάζε θαη ε πεξηνδηθόηεηα είλαη θαη νη δπό ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξόλνπ θαη δελ πεξηέρνπλ 

πιεξνϕνξία γηα ηε δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηελ εμάξηεζε ηεο παξαηήξεζεο xt από 

ηηο πξνεγνύκελεο παξαηεξήζεηο. Σε θάπνηα πξνβιήκαηα όιε ε πιεξνϕνξία πνπ καο 

ελδηαϕέξεη κπνξεί λα εληνπίδεηαη ζηε ζπληζηώζα ηεο ηάζεο θαη ηεο πεξηνδηθόηεηαο, νπόηε ην 

πξόβιεκα πεξηνξίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ησλ κt θαη st . Σε άιιεο πεξηπηώζεηο ζέινπκε λα 

εμαιείςνπκε ηελ ηάζε θαη ηελ πεξηνδηθόηεηα γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηε δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζα πξέπεη αϕνύ εθηηκήζνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο κt θαη st λα ηηο αϕαηξέζνπκε από ηεο xt γηα λα 

πάξνπκε ηε ρξνλνζεηξά ησλ ππνινίπσλ yt.(Γεκήηξεο Κνπγηνπκληδήο 

users.auth.timeseries)Παξαθάησ ζα ηα δνύκε όια  ζε πξαγκαηηθά παξαδείγκαηα. 
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2.2.1 Λευκόσ θόρυβοσ 
 

Θεσξώληαο δηαδνρηθά ζηνηρεία ηεο ρξνλνζεηξάο σο ηπραίεο κεηαβιεηέο,ε ρξνλνζεηξά ιέγεηαη 

όηη απνηειείηαη από ανεξάπηηηερ ηςσαίερ μεηαβληηέρ με ίδια καηανομή (independent and 

identically distributed, iid) όηαλ νη xt , xt+1, . . . , xt+η ηπραίεο κεηαβιεηέο γηα η > 1 έρνπλ ηελ 

ίδηα θαηαλνκή θαη είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο .Μηα iid ρξνλνζεηξά είλαη εληειώο ηπραία 

θαη δελ πεξηέρεη απηνζπζρεηίζεηο (γξακκηθέο ή κε-γξακκηθέο), δειαδή ζπζρεηίζεηο κεηαμύ 

ζηνηρείσλ ηεο ρξνλνζεηξάο. Μηα iid ρξνλνζεηξά ιέγεηαη θαη λεςκόρ θόπςβορ (white noise) 

θαη ζα ζπκβνιίδνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο υρ WN(0, ζ2 ϸ ), κε κέζε ηηκή 0 θαη δηαζπνϱά ζ2ϸ . 

Αλ επηπιένλ ηα ζηνηρεία ηεο ρξνλνζεηξάο ιεπθνύ ζνξύβνπ αθνινπζνύλ θαλνληθή 

(Γθανπζηαλή) θαηαλνκή, ηόηε ε ρξνλνζεηξά ιέγεηαη Γθανπζηαλόο ιεπθόο ζόξπβνο (Gaussian 

white noise). (Γ.παύινο ,Βηβιίν 2) 

 

2.2.2 Τυχαύοσ περύπατοσ 
 

Ο ηπραίνο πεξίπαηνο (random walk) είλαη κηα κε-ζηάζηκε ρξνλνζεηξά,όπνπ ην θάζε ζηνηρείν 

ηεο πξνθύπηεη από ην πξνεγνύκελν κε ηελ πξόζζεζε κηαο ηπραίαο ηηκήο, δειαδή ε 

ρξνλνζεηξά είλαη ηπραίνο πεξίπαηνο αλ 

 

xt = xt−1 + ϸt , 

όπνπ {ϸt } είλαη ρξνλνζεηξά ιεπθνύ ζνξύβνπ, ϸt ∼ WN(0, ζ2ϸ ). Τν όλνκα ππνδειώλεη 

αθξηβώο όηη ε ρξνλνζεηξά παξάγεηαη από ηελ θίλεζε θάπνηνπ πάλσ ζε κηα επζεία γξακκή 

(ζην ΙR), πνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θάλεη έλα ηπραίν βήκα κπξνο ή πίζσ (ϸt ) από ην εκείν 

πνπ βξίζθεηαη (xt−1) ζην επόκελν (xt ).Σεκεηώλεηαη όηη αξρίδνληαο από θάπνηα ηηκή κ (γηα 

t=0) θαη αληηθαζηζηώληαο επαλαιεπηηθά ηνλ νξηζκό (6.3) ηνπ ηπραίνπ πεξηπάηνπ γηα ρξόλνπο 

σο t ν νξηζκόο ηνπ ηπραίνπ πεξηπάηνπ κπνξεί λα γξαϕεί σο  

xt = μ +Σtj=1ϸj, 
 

δειαδή σο άζξνηζκα όισλ ησλ ηπραίσλ βεκάησλ σο ηε ζηηγκή t. Οη θαηλνκεληθέο 

ζπζρεηίζεηο πνπ θαίλνληαη από έλα δηάγξακκα ηζηνξίαο ηπραίνπ πεξηπάηνπ νϕείινληαη ζην 

όηη ην ηπραίν βήκα ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, έρεη γλσζηό ζεκείν εθθίλεζεο. Απηό δεκηνπξγεί 

ζηνραζηηθέο ηάζεηο γηα απηό θαη ε ρξνλνζεηξά ηνπ ηπραίνπ πεξηπάηνπ είλαη κε-ζηάζηκε. 
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Παίξλνληαο ηηο πξώηεο δηαϕνξέο πξνθύπηεη ε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά ηνπ ιεπθνύ 

ζνξύβνπ.(Πνιπηερλείν Κξήηεο,Σεκεηώζεηο  ζηνραζηηθώλ Αλειίμεσλ) 

 

2.2.4 Παρϊδειγμα με δεδομϋνα με ςταθερό διακύμανςη και χωρισ 

εποχικότητα ςτο εργαλεύο R 

 

Με ηνλ όξν εποσικόηηηα αλαθεξόκαζηε ζηα επνρηθά πξόηππα πνπ παξαηεξνύληαη ζε 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί αλά ηξίκελν, κήλα ή εβδνκάδα. Λακβάλνπλ ρώξα ή 

επαλαθπθιώλνληαη κέζα ζηελ πεξίνδν ελόο ρξόλνπ, επαλαιακβάλνληαη από ηνλ έλα ρξόλν 

ζηνλ άιιν θαη είλαη πξνβιέςηκα. Οη επνρηθέο δηαθπκάλζεηο, επεηδή παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο 

κε ζπζηεκαηηθό ηξόπν, κπνξνύλ ζρεηηθά εύθνια λα αλαιπζνύλ θαη λα πξνζδηνξηζηνύλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα πξόβιεςε, θαη πνπ ζπκβαίλεη άιισζηε θαη κε ηελ 

ηάζε. 

Θα παξνπζηάζνπκε έλαλ πίλαθα δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξεηαη ζηηο θαζπζηεξήζεηο 42 

πηήζεσλ γλσζηήο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο θαη ζα εμεγήζνπκε ηη αθξηβώο ζέινπκε λα πνύκε κε 

ηελ θξάζε δεδνκέλα ρσξίο επνρηθόηεηα θαη ζηαζεξή δηαθύκαλζε.( Bureau transotation stat) 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα δεδνκέλα: 

 

Πίνακαρ 2. 1  

Πίνακαρ με καθςζηεπήζειρ 42 πηήζευν 

 

Πηήζη Καθςζηέπηζη Πηήζη Καθςζηέπηζη Πηήζη Καθςζηέπηζη Πηήζη Καθςζηέπηζη 

1 60 11 65 21 16 34 67 

2 43 12 34 22 43 35 81 

3 67 13 47 23 69 36 67 

4 50 14 34 24 59 37 71 

5 56 15 49 25 48 38 81 

6 42 16 41 26 59 39 68 

7 50 17 13 27 86 40 70 

8 65 18 35 28 55 41 77 

9 68 19 53 29 68 42 56 

10 43 20 56 30 51 42 56 

        33 67     
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Αθνύ εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο καο ζην εξγαιείν R, ην επόκελν βήκα είλαη λα 

απνζεθεύζνπκε ηα δεδνκέλα καο ζε έλα αληηθείκελν ηεο ρξνλνζεηξάο, έηζη ώζηε λα 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πνιιέο απν ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ R γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο ρξνλνζεηξάο. Γηα λα επηηύρνπκε θάηη ηέηνην ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ζπλάξηεζε 

ts(). Σηελ δηθή καο πεξίπησζε γηα λα απνζεθεύζνπκε ηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο ζηελ 

κεηαβιεηή data  σο αληηθείκελν ρξνλνζεηξώλ ζε γιώζζα R , γξάθνπκε: 

Δικόνα 2. 1 

 Κώδικαρ ζε γλώζζα R 

> data <- read.csv(C:\\Users\\dimitris\\Desktop\\ptyxiaki\\data.csv”) 

Read 42 items 

> data 

 [1] 60 43 67 50 56 42 50 65 68 43 65 34 47 34 49 41 13 35 53 56 16 43 69 59 48 

[26] 59 86 55 68 51 33 49 67 77 81 67 71 81 68 70 77 56 

> dataseries<-ts (data) 

> dataseries 

Time Series: 

Start = 1  

End = 42  

Frequency = 1  

 [1] 60 43 67 50 56 42 50 65 68 43 65 34 47 34 49 41 13 35 53 56 16 43 69 59 48 

[26] 59 86 55 68 51 33 49 67 77 81 67 71 81 68 70 77 56 

  

 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ρξνλνζεηξάο αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο 

ρξνλνζεηξάο, έηζη ώζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα παξαηεξήζνπκε θαιύηεξα ηα δεδνκέλα καο. 

Δηζάγνπκε πξώηα ηελ εμήο εληνιή ζην εξγαιείν R: 
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 Plot.ts(dataseries) 

Έηζη έρνπκε ηελ εμήο γξαθηθή απεηθόληζε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 2. 1 

Απεικόνιζη με ηιρ καθςζηεπήζειρ 42 πηήζευν 

 

Σην Γηάγξακκα 2.1 παξαηεξνύκε όηη ε απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο ρξνλνζεηξάο ζα 

κπνξνύζε λα πεξηγξαθεί κε ηελ ρξήζε ελόο επηπιένλ κνληέινπ, αθνύ νη δηαθπκάλζεηο ζην 

δηάγξακκα είλαη ζρεδόλ ζηαζεξέο ζπλαξηήζε ησλ πηήζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα,απηό πνπ 

κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε κε κία πξώηε καηηά είλαη όηη νη δηαθπκάλζεηο είλαη θνληά σο 

πξνο ηηο κεηαβνιιέο θαη νη ηηκέο κεηαβάιινληαη ζρεηηθά ζηαζεξά 

Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ε ρξνλνζεηξά καο δελ εκθαλίδεη θάπνηα ηάζε. Σε κία πηήζε 

κπνξεί λα δνύκε 10 ή αθόκε θαη 90 ιεπηά θαζπζηέξεζε.  

Αξηζκόο Πηήζεο 

Λ
επ

ηά
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2.3 Παρϊδειγμα με τϊςη και εποχικότητα ςτο εργαλεύο R 
 

Μεξηθέο θνξέο ηα δεδνκέλα ησλ ρξνλνζεηξώλ καο πνπ έρνπκε ζπιιέμεη κπνξεί λα είλαη ζε 

δηάζηεκα κηθξόηεξνπ ηνπ ελόο έηνπο,όπσο γηα παξάδεηγκα λα είλαη κεληαία ή αθόκε θαη αλα 

ηεηξάκελν. Σε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξνύκε λα ζπγθεθξηλνπνηήζνπκε ην ρξνληθό δηάζηεκα 

πνπ ζπιιέμακε  ηα δεδνκέλα καο  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξάκεηξν ηεο ζπρλόηεηαο 

(frequency) ζηελ εληνιή ts(). Γηα δεδνκέλα πνπ αλαθένληαη κεληαηά ζέηνπκε ζπρλόηεηα 

(frequency)=12.Μπνξνύκε επίζεο λα θαζνξίζνπκε ηελ πεξίνδν αιιά θαη ην πξώην έηνο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξάκεηξν start() ζηελ ζπλάξηεζε ts().                                                                                                                      

     Απηό ζα καο βνεζήζεη ζην δεύηεξν παξαδεηγκά καο όπνπ έρνπκε κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

αλαθέξεηαη  ζε πξνηόληα πνπ θαζπζηέξεζαλ λα παξαιεθνύλ απν ηελ Κίλα ηελ πεξίνδν ηνπ 

πξώηνπ εμακήλνπ ηνπ 2001 έσο θαη 2013. Θα πξέπεη επίζεο λα γλσξίδνπκε όηη ην εξγαιείν R 

καο παξέρεη πνιιέο δπλαηόηεηεο όζν αθνξά ηνπ ηη δεδνκέλα ρξνλνζεηξώλ κπνξνύκε λα 

εηζάγνπκε θάζε θνξά.  

     Μπνξνύκε ινηπόλ λα εηζάγνπκε απν ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε κόλν ηα δεδνκέλα 

πνπ αθνξνύλ απν εθείλε ηελ πεξίνδν  πιεθηξνινγώληαο ηελ εληνιή: start=c(2001,1). 

     Σπλνςίδνληαο ινηπόλ όια ηα παξαπάλσ εηζάγνπκε ηηο εληνιέο ζην εξγαιείν R: 

 products <- read(“<- read.csv(C:\\Users\\dimitris\\Desktop\\ptyxiaki\\products.csv 

“) 

  productstimeseries <- ts(products, frequency=12, start=c(2001,1)) 

 Productstimeseries 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην εξγαιείν R αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα δεδνκέλα: 
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 Η κνξθή ησλ δεδνκέλσλ καο έρνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

 

Πίνακαρ 2. 2:Πποιόνηα πος δεν αθίσθηζαν έγκαιπα ζηοςρ παπαλήπερ 

 

Δηορ Ιανοςάπιορ Φεβποςάπιορ Μάπηιορ Αππίλιορ Μάιορ Ιούνιορ 

  

      2001 26.663 23.598 26.931 24.740 25.806 24.364 

2002 21.439 21.089 23.709 21.669 21.752 20.761 

2003 21.937 20.035 23.590 21.672 22.222 22.123 

2004 22.604 20.894 24.677 23.673 25.320 23.583 

2005 23.287 23.049 25.076 24.037 24.430 24.667 

2006 23.798 22.270 24.775 22.646 23.988 24.737 

2007 24.364 22.644 25.565 24.062 25.431 24.635 

2008 24.657 23.304 26.982 26.199 27.210 26.122 

2009 24.990 24.239 26.721 23.475 24.767 26.219 

2010 26.217 24.218 27.914 26.975 28.527 27.139 

2011 26.589 24.848 27.543 26.896 28.878 27.390 

2012 27.132 24.924 28.963 26.589 27.931 28.009 

2013 26.076 25.286 27.660 25.951 26.398 25.565 

 
Ιούλιορ Αύγοςζηορ ΢επηέμβπιορ Οκηόβπιορ Νοέμβπιορ Γεκέμβπιορ 

 
      2001 24.477 23.901 23.175 23.227 21.672 21.870 

2002 23.479 23.824 23.105 23.110 21.759 22.073 

2003 23.950 23.504 22.238 23.142 21.059 21.573 

2004 24.671 24.454 24.122 24.252 22.084 22.991 

2005 26.451 25.618 25.014 25.110 22.964 23.981 

2006 26.276 25.816 25.210 25.199 23.162 24.707 

2007 27.009 26.606 26.268 26.462 25.246 25.180 

2008 26.706 26.878 26.152 26.379 24.712 25.688 

2009 28.361 28.599 27.914 27.784 25.693 26.881 

2010 28.982 28.169 28.056 29.136 26.291 26.987 

2011 28.065 28.141 29.048 28.484 26.634 27.735 

2012 29.229 28.759 28.405 27.945 25.912 26.619 

2013 28.865 30.000 29.261 29.012 26.992 27.897 

 

 

 

 



30 
 

Δπεηηα αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθόληζε: 

 

 

Γιάγπαμμα 2. 2:Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη πποιόνηυν πος αθίσθηζαν απγοποπημένα 

 

 Απν ηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο ηνπ δεύηεξνπ παξαδείγκαηνο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ην 

Γηάγξακκα 2.2 ,παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο κία αλνδηθή ηάζε 

θαζπζηεξήζεσλ ζηα πξνηόληα ,ζε αληίζεζε κε ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο πνπ ππάξρεη κία 

αηζζεηή πηώζε. 

Όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη κπνξεί ε 

ρξνλνζεηξά καο λα πεξηγξαθεί απν έλα πξόζζεην κνληέιν,θαζώο νη εποσιακέρ δηαθπκάλζεηο 

είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο ζπλαξηήζε ηνπ ρξόλνπ θαη δελ θαίλνληαη λα εμαξηώληαη απν ην 

επίπεδν ηεο ρξνλνζεηξάο. 
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2.3.1 Παρϊδειγμα χωρύσ τϊςη και χωρύσ εποχικότητα 

 

Παξνκνίσο γηα ην ηξίην παξαδεηγκά καο έρνπκε κία ρξνλνζεηξά ε νπνία αλαθέξεηαη ζε 

δξνκνιόγηα θνξηεγώλ πινίσλ. Τν ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη κία ηδηαίηεξε πεξίπησζε 

,θαζώο ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ είλαη απξόβιεπηνη ,νη νπνίνη κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο ζε κία κεηαθνξά πξνηόλησλ,όπσο είλαη ν θαηξόο ,νη 

θαζπζηεξήζεηο ζε μέλα ιηκάληα, θξίζεηο πνπ μεζπνύλ ζε μέλεο ρώξεο θ.α 

      Γηαπηό ηνλ ιόγν ζην παξαθάησ παξάδεηγκα έρνπκε θαζπζηεξήζεηο ζε κεηαθνξέο 

πξνηόλησλ εθθξαζκέλεο ζε ώξεο .Τα δεδνκέλα καο αλαθέξνληαη ζηελ πεξίνδν 2003 έσο 2009 

και ζχουν την εξήσ μορφή: 

Πίνακαρ 2. 3:Καθςζηεπήζειρ ζε μεηαθοπά εμποπεςμάηυν με θοπηηγά πλοία 

 

Έηορ Ιανοςάπιορ Φεβποςάπιορ Μάπηιορ Αππίλιορ Μάιορ 
 2003 1664.81 2397.53 2840.71 3547.29 3752.96 

 2004 2499.81 5198.24 7225.14 4806.03 5900.88 

 2005 4717.02 5702.63 9957.58 5304.78 6492.43 

 2006 5921.10 5814.58 12421.25 6369.77 7609.12 

 2007 4826.64 6470.23 9638.77 8821.17 8722.37 

 2008 7615.03 9849.69 14558.40 11587.33 9332.56 

 2009 10243.24 11266.88 21826.84 17357.33 15997.79 

 Ιούνιορ Ιούλιορ Αύγοςζηορ ΢επηέμβπιορ Οκηώβπιορ Νοέμβπιορ Γεκέμβπιορ 

3714.74 4349.61 3566.34 5021.82 6423.48 7600.60 19756.21 

4951.34 6179.12 4752.15 5496.43 5835.10 12600.08 28541.72 

6630.80 7349.62 8176.62 8573.17 9690.50 15151.84 34061.01 

7224.75 8121.22 7979.25 8093.06 8476.70 17914.66 30114.41 

10209.48 11276.55 12552.22 11637.39 13606.89 21822.11 45060.69 

13082.09 16732.78 19888.61 23933.38 25391.35 36024.80 80721.71 

18601.53 26155.15 28586.52 30505.41 30821.33 46634.38 104660.67 
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Ακολουθοφν οι αντίςτοιχεσ εντολζσ ςτο εργαλείο R και η απεικόνιςη μζςω του εργαλείου R: 

Δικόνα 2. 2 Κώδικαρ ζε γλώζζα R για ηην απεικόνιζη ηηρ σπονοζειπάρ 

 

> ship <- read.csv(C:\\Users\\dimitris\\Desktop\\ptyxiaki\\ship.csv «)») 

Read 84 items 

> shiptimeseries <- ts(ship, frequency=12, start=c(2003,1)) 

> shiptimeseries 

 

 

 

Γιάγπαμμα 2. 3 Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη πποιόνηυν πος καθςζηέπηζαν καηα ηην 

μεηαθοπά ηοςρ με θοπηηγά πλοία 
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Σηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε παξαηεξνύκε απν ηελ απεηθόληζε όηη δελ κπνξεί ε 

ρξνλνζεηξά καο λα πεξηγξαθεί κε ηελ ρξήζε ελόο πξόζζεηνπ κνληέινπ,αθνύ ην κέγεζνο ησλ 

επνρηθώλ δηαθπκάλζεσλ θαίλεηαη λα απμάλεηαη ζηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

. 
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2.4 Αποςύνθεςη Χρονοςειρών 

 

Οη ρξνλνζεηξέο αλαιύνληαη γηα λα θαηαλνήζνπκε ην παξειζόλ θαη λα πξνβιέςνπκε ην 

κέιινλ, επηηξέπνληαο ζηνπο δηαρεηξηζηέο ή ηνπο θνξείο ράξαμεο πνιηηηθήο λα θάλνπλ ζσζηά 

ελεκεξσκέλεο απνθάζεηο. Μηα αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ πνζνηηθνπνηεί ηα θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ ηπραία παξαιιαγή.  

Οη ιόγνη απηνί, ζε ζπλδπαζκό κε ηε βειηησκέλε ππνινγηζηηθή ηζρύ, καο επηηξέπνπλ λα 

εθαξκόδνπκε ηηο ρξνλνζεηξέο επξέσο απν ηελ βηνκεραλία θαη ηα logistics κέρξη θαη πνιιέο 

άιιεο εθαξκνγέο 
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2.4.1 Αποςύνθεςη δεδομϋνων χωρύσ εποχικότητα 

 

Μηα ρξνλνζεηξά ηεο νπνίαο ηα δεδνκέλα δελ παξνπζηάδνπλ θακία επνρηθόηεηα ,ζπλήζσο 

απνηεινύληαη απν κία ζπληζηώζα ηάζεο θαη δεδνκέλα ηα νπνία είλαη αθαλόληζηα. Η 

δηαδηθαζία απνζύλζεζεο πεξηέρεη ηελ πξνζπάζεηα λα δηαρσξίζνπκε ηελ ρξνλνζεηξά καο ζε 

απηά ηα ζηνηρεία,δειαδή ηελ εθηίκεζε ησλ  ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηάζε ζηα 

δεδνκέλα καο θαη ηα αθαλόληζηα ζηνηρεία 

Γηα απηό ηνλ ιόγν ρξεζηκνπνηνύκε κία κέζνδν εμνκάιπλζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο 

γξαθηθήο καο απεηθόληζεο. Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ „’κινηηό 

μέζο όπο΄΄ ησλ κεηαβιεηώλ ησλ δεδνκέλσλ καο. 

Η ιεηηνπξγεία ηεο εληνιήο SMA() ζηελ βηβιηνζήθε TTR ηνπ εξγαιείνπ R ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα εμνκαιύλνπκε ηελ ρξνλνζεηξά καο. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή SMA() πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ ηνλ ‟θηλεηό 

κέζν όξν΄΄ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κεηαβιεηή n.Η κεηαβιεηε n ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απηό 

πνπ εθαξκόδεη είλαη λα ΄΄αλνίγεη΄΄ ζηελ νπζηά ηελ γξαθηθή καο παξάζηαζε „ε αθόκε 

θαιύηεξα ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη απινπνηεί ηελ γξαθηθή καο απεηθόληζε. Γηα 

παξάδεηγκα γηα λα ππνινγίζνπκε έλαλ „‟θηλεηό κέζν όξν΄΄ κε άλνηγκα 5 ζέηνπκε n=5. 

Σην πξώην παξάδεηγκά καο πνπ αλαθέξεηαη ζηηο θαζπζηεξήζεηο πηήζεσλ ζε δηάζηεκα 42 

πηήζεσλ, όπσο αλαθέξακε ηα δεδνκέλα καο είλαη κε επνρηαθά. Δηζη ζα πξνζπαζήζνπκε λα 

εμνκαιύλνπκε ηελ ρξνλνζεηξά καο ,δειαδή ηα δεδνκέλα καο κε ηελ κέζνδν πνπ 

πεξηγξάςακε.Θα πξνζπαζήζνπκε δειαδή λα εμνκαιύλνπκε ηελ θξαθηθή απεηθόληζε ηεο 

ρξνλνζεηξάο καο κε ηελ ηερληθή ηνπ ηερληθνύ κέζνπ όξνπ.Αθνινπζεί ν θώδηθαο πνπ 

εηζάγνπκε ην εξγαιείν R γηα λα πξνθύςεη ε γξαθηθή καο απεηθόληζε. 

 

 datatimeseriesSMA3 <- SMA(datatimeseries,n=3) 

 plot.ts(datatimeseriesSMA3) 
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Γιάγπαμμα 2. 4 Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη με καθςζηεπήζειρ 42 πηήζευν 

 

Απν ην απνηέιεζκα ηεο απεηθόληζεο παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη αηζζεηή βειηίσζε ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή καο απεηθόληζε. Ωζηόζν δελ ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη βξηζθόκαζηε 

ζην επηζπκεην απνηέιεζκα.Υπελζπκίδνπκε όηη ζέινπκε λα θηάζνπκε ζε κία κνξθή ε νπνία 

λα εκθαλίδεη πην ζηαζεξέο δηαθπκάλζεηο. Γηαπηό ηνλ ιόγν ζα δνθηκάζνπκε εθ λένπ κηα 

απεηθόληζε ,αιια απηή ηελ θνξά κε άλνηγκα n=8.  

Δπνκέλσο αθνινύζεί κηα έλα λεό δηάγξακκα παξαθάησ κε ηνλ αληίζηνηρν λέν θώδηθά: 

 

datatimeseriesSMA8 <- SMA(datatimeseries,n=8) 

plot.ts(datatimeseriesSMA8) 

 

Απιθμόρ Πηήζηρ 

Λ
επ

η
ά

 



37 
 

 

  

 

Γιάγπαμμα 2. 5 Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη με καθςζηεπήζειρ 42 πηήζευν 

 

Απηή ηελ θνξά έρνπκε κία μεθάζαξε εηθόλα απν ηελ εμνκάιπλζε πνπ θάλακε. Παξαηεξνύκε 

πιένλ όηη ππάξρεη κία ηάζε ζηελ γξαθηθή καο απεηθόληζε.Πην ζπγθεθξηκέλα θαίλεηαη όηη ζηηο 

πξώηεο 20 πηήζεηο ε θαζπζηέξεζε κεηώλεηαη απν ηα 50 ιεπηά ζηα 38 θαη έπεηηα απμάλεηαη 

απν ηα 40 ιεπηά ζηα 73. 
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2.4.2  Αποςύνθεςη δεδομϋνων με εποχικότητα 

 

Μηα επνρηαθή ρξνλνζεηξά απνηειείηαη από κηα ζπληζηώζα ηάζεο, κία επνρηθή ζπληζηώζα 

θαη έλα αθαλόληζην ζηνηρείν. Η δηαθηθαζία ηεο απνζύλζεζεο ζε απηέο ηηο ρξνλνζεηξέο 

πεξηιακβάλεη ηνλ δηαρσξίζκό ησλ ρξνλνζεηξώλ ζε απηέο ηηο ηξεηο ζπληζηώζεο: δειαδή, ηελ 

εθηίκεζε  απηώλ ησλ ηξίσλ ζηνηρείσλ. 

Γηα λα εθηηκήζνπκε ηελ ζπληζηώζα ηάζεο θαη ηελ επνρηθή ζπληζηώζα κηαο ρξνλνζεηξάο 

πνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απν έλα πξόζζεην κνληέιν,κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο εληνιήο decompose() ε νπνία επηζηξέθεη σο απνηέιεζκα κηα ιίζηα 

αληηθεηκέλσλ ,όπνπ νη εθηηκήζεηο ησλ επνρηθώλ δεδνκέλσλ ,ηεο ζπληζηώζαο ηάζεο θαη ηνπ 

αθαλόληζηνπ ζηνηρείνπ απνζεθεύνληαη ζε ζηνηρεία ηνπ ελ ιόγσ θαηαιόγνπ αληηθεηκέλσλ κε 

ηελ νλνκαζία ΄΄επνρηθά΄΄.΄΄ηάζεο΄΄ θαη ΄΄ηπραίσλ΄΄ αληίζηνηρα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, όπσο αλαθεξζήθακε παξαπάλσ, ζην παπάδειγμα 2 πνπ αλαθέξεηαη 

ζηηο θαζπζηεξεκέλεο παξαιαβέο πξνηόλησλ, ππάξρεη κία επνρηθή ηάζε κε ηελ εκθάληζε ησλ 

κεγαιύηεξσλ θαζπζηεξήζεσλ λα γίλνληαη ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ θαη ηελ κηθξόηεξε 

ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. 

Δπνκέλσο απηό πνπ ζα επηρεηξήζνπκε παξαθάησ είλαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αλαθέξακε κέζσ ηεο γξαθηθήο απεηθόληζεο ζην δηθό καο παξάδεηγκα.Αθνινπζεί παξαθάησ ν 

θώδηθαο ζε γιώζζα R θαη ε αληίζηνηρε απεηθόληζε. 

 

Δικόνα 2. 3 Κώδικαρ ζε γλώζζα R για ηην απεικόνιζη εποσικόηηηαρ 

 

 

products <- read(“<- read.csv(C: \\Users\\dimitris\\Desktop\\ptyxiaki\\products.csv “) 

Read 168 items 

> productstimeseries <- ts(products, frequency=12, start=c(2001,1)) 

> productstimeseries 

>productstimeseriescomponents <- decompose(productstimeseries) 

> birthstimeseriescomponents$seasonal 

>plot(producttimeseriescomponents) 
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Mε ηηο εληνιέο πνπ εηζάγακε ζην εξγαιείν R ε εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ηεο επνρηθόηεηαο, 

ηάζεο θαη ησλ αθαλόληζησλ ζηνηρείσλ, είλαη πιένλ απνζεθεπκέλεο ζε κεηαβιεηέο κε ηελ 

νλνκαζία productstimeseriescomponents$seasonal,productstimeseriescomponents$trend 

and productstimeseriescomponents$random. 

Πην αλαιπηηθά, κπνξνύκε λα εκθαλίζνπκε ηηο παξαπάλσ ηηκέο: 

 

Δικόνα 2. 4 Δκηίμηζη ηυν ηιμών ηηρ εποσικόηηηαρ,ηάζηρ και ηυν ακανόνιζηών 

ζηοισείυν 
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Οη εθηηκήζεηο ησλ επνρηθώλ παξαγόλησλ πνπ δόζεθαλ παξαπάλσ είλαη απν ηνλ Ιαλνπάξην 

έσο ηνλ Γεθέκβξην θαη είλαη ίδηεο γηα θάζε έηνο. Ο κεγαιύηεξνο επνρηθόο παξάγνληαο είλαη 

ηνλ κήλα Ινύιην κε ηηκή πεξίπνπ 1,46 θαη ν ρακειόηεξνο είλαη ηνλ κήλα Φεβξνπάξην κε ηηκή 

πεξίπνπ -2,08, ππνδεηθλύνληαο έηζη όηη θαίλεηαη λα ππάξρεη κία κέγηζηε ηηκή ησλ πξνηόλησλ 

πνπ θαζπζηέξεζαλ ηνλ κήλα Ινύιην θαη κία ειάρηζηε ηνλ κήλα Φεβξνπάξην. 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθόληζε: 

 

 

 

Γιάγπαμμα 2. 6 Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη πποιόνηυν ππόζθεηηρ σπονοζειπάρ 
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Η παξαπάλσ απεηθόληζε ζην πξώην θνκκάηη καο δείρλεη ηελ αξρηθή ρξνλνζεηξά πξηλ 

πεξηγξαθεί κε ην πξόζζεην κνληέιν.Σην δεύηεξν θνκκάηη καο δείρλεη ηελ εθηηκώκελε 

ζπληζηώζα ηάζεο.Σην ηξίην θνκκάηη έρνπκε ηελ εθηίκεζε ησλ αθαλόληζησλ ζηνηρείσλ. 

Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ε εθηίκεζε ηεο ζπληζηώζαο ηάζεο θαίλεηαη λα έρεη κία κείσζε 

απν ηα 24 ην 2001 ζηα 22 ην 2002,κε κία κεγάιε άλνδν ζηα 27 κέρξη ην 2013. 

 

2.5 Τροποπούηςη Εποχικότητασ 

 

Όηαλ έρνπκε επνρηθέο ρξνλνζεηξέο νη νπνίεο κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ, απν έλα πξόζζεην 

κνληέιν, ηόηε κπνξνύκε λα πξνζαξκόζνπκε επνρηθά ηελ ρξνλνζεηξά απηε εθηηκώληαο ην 

επνρηαθό ζηνηρείν θαη αθαηξώληαο ην απν ηελ αξρηθή κνξθή ηεο ρξνλνζεηξάο.Με ηελ 

βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ R απηό επηηπγράλεηαη εύθνια κε ηελ εληνιή decompose(). 

Αθνινπζεί ν θώδηθαο ζε γιώζζα R θαη ε αληίζηνηρε γξαθηθή απεηθόληζε. 

 

Δικόνα 2. 5 Κώδικαρ για αποζύνθεζη σπονοζειπάρ 

 

 

>productstimeseriescomponents <- decompose(productstimeseries) 

>productstimeseriesseasonallyadjusted <- productstimeseries  

 >productsstimeseriescomponents$seasonal 

>plot(productstimeseriesseasonallyadjusted) 
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Γιάγπαμμα 2. 7Δποσική πποζαπμογή σπονοζειπάρ 

 

Μπνξνύκε λα δνύκε απν ηελ απεηθόληζε όηη ε επνρηθή δηαθύκαλζε έρεη αθαηξεζεί απν ηελ 

ηξνπνπνηεκέλε επνρηθά δηαθύκαλζε.Η ηξνπνπνηεκέλε επνρηθά ρξνλνζεηξά πεξηιακβάλεη 

πιένλ κόλν ηελ ζςνιζηώζα ηάζηρ θαη ην ακανόνιζηο ζηοισείο. 
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Κεφϊλαιο 3 

 

Προβλϋψεισ 

3.1 Απλό Εκθετικό Εξομϊλυνςησ ςε δεδομϋνα με τϊςη και χωρύσ 

εποχικότητα 
 

Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε κία ρξνλνζεηξά ε νπνία δελ παξνπζηάδεη θάπνηα επνρηθόηεηα 

ζηα δεδνκέλα θαη ραξαθηεξίδεηαη απν έλα ζρεηηθά ζηαζεξό επίπεδν δηαθπκάλζεσλ, ηόηε 

κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηελ ρξήζε ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο γηα λα έρνπκε 

βξαρππξόζεζκεο πποβλέτειρ. 

Η κέζνδνο ηεο απιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο παξέρεη έλαλ ηξόπν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

επηπέδνπ θαηα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή.Η εμνκάιπλζε ειέγρεηαη απν ηελ παξάκεηξν 

alpha γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ θαηα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή.Η ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ alpha θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 0 θαη 1.Οη ηηκέο πνπ είλαη θνληά ζην 0 

ζεκαίλεη όηη δίλεηαη κηθξή βαξύηεηα ζηηο πην πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο-δεδνκέλα θαηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο. 

Σην πξώην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξνληαη ζηηο θαζπζηεξήζεηο ησλ πηήζεσλ όπσο είρακε 

αλαθέξεη νη δηαθπκάλζεηο είλαη ζρεδόλ ζηαζεξέο ,επνκέλσο κπνξνύκε λα θάλνπκε ρξήζε 

ελόο πξόζζεηνπ κνληέινπ .Έηζη κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο 

εμνκάιπζεο. 

Ωζηόζν ζα εθαξκόζνπκε πξόβιεςε κε άιιε κέζνδν όπσο ζα δνπκε παξαθάησ αλ θαη 

κπνξνύκε θαη κε ηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε.Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα παξόκνην 

παξάδεηγκα 100 πηήζεσλ κόλν πνπ απηή ηελ θνξά νη δηαθπκάλζεηο είλαη ιίγν πην 

νκαιέο,απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιζκα ηελ επθνιόηεξε θαηαλόεζε ηεο κεζόδνπ. 

Γηα λα πξνβνύκε ζε πξνβιέςεηο κε ηελ ρξήζε ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ζην εξγαιείν R, 

κπνξνύκε λα πξνζαξκόζνπκε έλα εθζεηηθό κνληέιν εμνκάιπλζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο εληνιήο HoltWinters(). 

Σηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο beta, gamma ίζν κε 

FALSE.Παξαθάησ ζα εμεγήζνπκε αλαιπηηθά ηνλ ιόγν γηα ηνλ νπνίν νη παξάκεηξνη απηνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζηελ πεξίπησζε ηεο HoltWinters εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο θαη όρη 

ζηελ απιή εθεζηηθή εμνκάιπλζε.(RobHyndman,forecasting principles and practice) 
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3.1.1 Παρϊδειγμα πρόβλεψησ με απλό εκθετικό εξομϊλυνςη 

 

Όπσο αλαθέξακε ζα εηζάγνπκε ζην εξγαιείν R κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξεηαη ζε 

100 πηήζεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο θαζπζηεξήζεηο ηνπο. 

Η εληνιή HoltWinters επηζηξέθεη κία ιίζηα κεηαβιεηώλ ε νπνία πεξέρεη αξθεηά ζηνηρεία 

κε όλνκαηα.Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο ν θώδηθαο ζε γιώζζα R θαη ε γξαθηθή 

απεηθόληζε ηεο πξόβιεςεο. 

 

Δικόνα 3. 1 Κώδικαρ ζε γλώζζα R για σπήζη ηηρ ενηολήρ HoltWinters 

 

> data <- read.csv(C:\\Users\\dimitris\\Desktop\\ptyxiaki\\data.csv”) 

Read 100 items 

Start = 1  

End = 100 

Frequency = 1  

> data 

>dataseries <- ts(data,start=c(1)) 

>plot.ts(dataseries) 

>rainseriesforecasts <- HoltWinters(rainseries, beta=FALSE, gamma=FALSE)  

> rainseriesforecasts  

Smoothing parameters: alpha: 0.02412151 

 beta : FALSE  
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Δικόνα 3. 2 ΢ςνέσεια Κώδικαρ ζε γλώζζα R για σπήζη ηηρ ενηολήρ HoltWinters 

 

 

gamma: FALSE  

Coefficients: [,1] a 24.67819 

> datseriesforecasts$fitted  

Time Series: 

 Start = 1 

 End = 100  

Frequency = 1 

> plot(dataseriesforecasts) 

> dataseriesforecasts$SSE 

 [1] 1828.855 

> HoltWinters(dataseries, beta=FALSE, gamma=FALSE, l.start=23.56) 

> HoltWinters(rainseries, beta=FALSE, gamma=FALSE, l.start=23.56) 

> library(“forecast”) 

> rainseriesforecasts2 <- forecast.HoltWinters(rainseriesforecasts, h=8) > rainseriesforecasts2 
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Γιάγπαμμα 3. 1 Απεικόνιζη με καθςζηεπήζειρ 100 πηήζευν 

 

Μπνξνύκε λα θαηαιάβνπκε απν ηελ απεηθόληζε όηη ππάξρεη έλα ζηαζεξό επίπεδν γύξσ 

απν ην νπνίν θπκαίλνληαη νη δηαθπκάλζεηο, ζηα 25 ιεπηά.Οη ηπραίεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο ηείλνπλ λα είλαη ζηαζεξέο ζπλαξηήζε ησλ πηήζεσλ ,επνκέλσο ηεξνύκε νιέο ηηο 

πξνππνζέζεηο πνπ αλαθέξακε πξίλ γηα ηελ ρξήζε ηεο εθζέηηθήο εμνκάιπλζεο. 

Η έμνδνο ηεο εληνιήο HoltWinters ζην εξγαιείν R καο δίλεη ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

alpha ίζε κε 0,024,όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ. Απηή ε ηηκή είλαη πνιπ θνληά ζην 0 θάηη 

πνπ ζεκαίλεη όηη νη πξνβιέςεηο βαζίδνληαη πην πνιύ ζηηο ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ-

δεδνκέλσλ ηνπ παξειζόληνο θαη ιηγόηεξν ζηηο πξόθαηεο. 
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Από πξνεπηινγή, ε εληνιή Holt Winters () ππαγμαηοποιεί ηιρ πποβλέτειρ ακπιβώρ για 

ηην ίδια σπονική πεπίοδο πος καλύπηεηαι από ηην απσική σπονοζειπά μαρ.Σηελ δηθή καο 

πεξίπησζε νη αξρηθέο καο ρξνλνζεηξέο απνηεινύληαλ απν θαζπζηεξήζεηο 100 

πηήζεσλ,επνκέλσο νη πξνβιέςεηο είλαη επίζεο γηα ηηο 100 πξώηεο πηήζεηο. 

Σην θώδηθα καο έρνπκε απνζεθεύζεη ηελ έμνδν ηεο εληνιήο HoltWinters() ζε κία ιίζηα 

κεηαβιεηώλ κε ην όλνκα ΄΄dataseriesforecasts΄΄.Οη πξνβιέςεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  

έρνπλ απνζεθεπηεί ζε έλα ζηνηρείν κε ην όλνκα΄΄fitted΄΄ ,έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα ηηο 

ιάβνπκε πιεθηξνινγώληαο „dataseriesforecastsfitted‟ όπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ θώδηθα.Έηζη 

πξνθύπηνπλ νη ιίζηεο ,θάηη πνπ αξρηθά ζα καο θαλεί παξάδνμν αθνπ νη ηηκέο θαη ζηηο δύν 

ζηήιεο ζα είλαη ίδηεο.Υπελζπκίδνπκε όκσο όηη απηό είλαη ινγηθό, αθνύ απν πξνεπηινγή κε 

απηό ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγεί ε εληνιή HoltWinters. 

 

Δικόνα 2. 6 Αποθηκεςμένερ ηιμέρ εξόδος και πποβλέτευν HoltWInters ενηολήρ 

 

 

Γηα λα θαηαιάβνπκε αθόκε θαιύηεξα κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηηο αξρηθέο καο 

ρξνλνζεηξέο ζε ζύγθξηζε κε ηηο πξόβιέςεηο. 
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Γιάγπαμμα 3. 2 Απεικόνιζη απσικήρ σπονοζειπάρ με ππόβλετη 

 

Παξαηεξνύκε απν ηελ γξαθηθή απεηθόληζε όηη κε ηελ καύξε γξακκή έρνπκε ηελ αξρηθή 

καο ρξνλνζεηξά θαη κε ηελ θόθθηλε θξακκή ηηο πξνβιέςεηο κε ηελ ιεηηνπξγηα ηεο 

HoltWinters εληνιήο. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ππάξρεη κεγάιν ζθάικα ζην απνηέιεζκα ησλ πξνβιέςεσλ,αιιά ήηαλ 

θάηη πνπ ην πεξηκέλακε.Μπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ζύλνιν ησλ ιάζνο πξνβιέςεσλ ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά θαη απηό γηαηί νη ηηκέο απηέο απνζεθεύηεθαλ απηόκαηα 

ζε έλα ζηνηρείν ηεο ιίζηαο „dataseriesforecasts‟ κε ηελ νλνκαζία „‟SSE‟‟ ,όπσο βιέπνπκε θαη 

απν ηνλ θώδηθα πνπ έρνπκε ήδε παξαπάλσ.Οη ηηκέο ινηπόλ απηέο είλαη 1828.855 

Δίλαη ζπλεζηζκέλν ζε κία απιή εθεζεηηθή εμνκάιπλζε λα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πξώηε ηηκή 

ηεο ρξνλνζεηξάο καο σο αξρηθή ηηκή.Γηα παξάδεηγκα ζηελ δηθή καο πεξίπησζε ε πξώηε 

θαζπζηέξεζε γηα ηελ πξώηε πηήζε είλαη 23,56.Μπνξνύκε λα ζέζνπκε ζηελ εληνιή 

Αξηζκόο Πηήζεο 
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HoltWinters σο αξρηθή ηηκή ηελ 23,56 κέζσ ηεο παξακέηξνπ „l.start‟ ,όπσο έρνπκε ήδε 

πξάμεη παξαπάλσ ζηνλ θώδηθα πνπ παξαζέζακε. 

Σε απηό ην ζεκείν ζα πξέπεη λα ππελζπκίζνπκε όηη απν πξνεπηινγή ε ιεηηνπξγίαο ηεο 

εληνιήο HoltWinters πξαγκαηνπνηεί απιά πξνβιέςεηο γηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν θάηη πνπ 

ίζσο κε κία πξώηε ζθέςε ζα κπνξνύζε λα αλαξσηεζεί ηη λόεκα κπνξεί λα έρεη θαηη ηέηνην. 

Ωζηόζν απηό ηειηθά έρεη λόεκα αθνύ έρνπκε θαηαθέξεη ζηελ νπζία λα εθπαηδεύζνπκε θαη 

λα πξνζαξκόζνπκε ην κνληέιν ηεο πξόβιεςεο καο ζηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά,έηζη ώζηε 

ζηελ ζπλέρεηα λα κπνξέζνπκε λα επηηύγρνπκε ζυζηέρ και αξιόπιζηερ πποβλέτειρ. 

 

3.1.2  Χρόςη λειτουργύασ forecast.HoltWinters 

 

Θα εθαξκόζνπκε ινηπόλ πξνβιέςεηο ηώξα όρη γηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ,αιιά γηα 

πεξαηηέξσ ρξνληθά ζεκεία.Γηα λα επηηύρνπκε θάηη ηέηνην ζα πξέπεη λα θάλνπκε ρξήζε ηεο 

εληνιήο „forecast.HoltWinters()‟ ζην παθέην βηβιηνζήθεο „forecast‟.Κάλνληαο ινηπόλ 

εγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο ζην εξγαιείν R έπεηηα ηελ θαινύκε κε ηελ εληνιή πνπ 

πιεθηξνινγήζακε παξαπάλσ ζηνλ θώδηθα. 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο ζαλ πξώην ζηνηρείν εηζόδνπ ζέηνπκε ην κνληέιν 

πξόβιεςεο πνπ έρνπκε ήδε πξνζαξκόζεη πην πξηλ κε ηελ ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

HoltWnters().Πην ζπγθεθξηκέλα ππελζπκίδνπκε όηη ζην δηθό καο παξάδεηγκα απνζεθεύζακε 

ην κνληέιν ηεο πξόβιεςεο ζην ζηνηρείν „dataseriesforecasts‟‟ 

Απην πνπ έρεη απνκείλεη πιένλ είλαη λα ζέζνπκε ζηελ παξάκεηξν „h‟ ηεο εληνιήο 

„foreast.HoltWinters()‟ ηνλ αξηζκό ησλ πεξαηηέξσ ρξνληθά πξνβιέςεσλ πνπ επηζπκνύκε λα 

θάλνπκε. Έζησ ινηπόλ όηη εκείο ζένπκε λα θάλνπκε πξόβιεςε γηα ηηο επόκελεο 8 πηήζεηο,ζα 

πιεθηξνινγήζνπκε h=8 όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 2.8. 

Φηάζακε ζηνλ επηζπκεηό πίλαθα πξνβιέςεσλ πνπ πξνθύπηεη παξαθάησ: 
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Πίνακαρ 3 1:Πποβλέτειρ για ηιρ επόμενερ 8 πηήζειρ 

 

flight      Forecast      Lo 80          Hi 80            Lo 95          Hi  

101       24.67819    19.17493    30.18145    16.26169    33.09470 

102       24.67819    19.17333    30.18305    16.25924    33.09715 

103       24.67819    19.17173    30.18465    16.25679    33.09960 

104       24.67819    19.17013    30.18625    16.25434    33.10204 

105       24.67819    19.16853    30.18785    16.25190    33.10449 

106       24.67819    19.16694    30.18945    16.24945    33.10694 

107       24.67819    19.16534    30.19105    16.24701    33.10938 

108       24.67819    19.16374    30.19265    16.24456    33.11182 

 

Ο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη καο εκθαλίδεη ηηο πξνβιέςεηο γηα ηηο θαζπζηεξήζεηο ησλ 

επόκελσλ 8 πηήζεσλ.Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πηήζε 101 καο δείρλεη όηη ε πξόβιεςε είλαη 

24 ιεπηά κε 95% ε κηθξόηεξε θαζπζηέξεζε λα είλαη 16 ιεπηά θαη κε 95% ε κεγαιύηεξε 

θαζπζηέξεζε λα είλαη 33 ιεπηά.Αληίζηνηρα 80% ε κηθξόηεξε θαζπζηέξεζε 19 ιεπηά θαη 

80% ε κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε λα είλαη 30.Φηάλνηαο ζηελ ηειηθή ηηκή πξόβιεςεο πνπ είλαη 

24 λεπηά. 

Μπνξνύκε επίζεο λα απεηθνλίζνπκε ηα απνηειέζκαηα απηά γηα λα έρνπκε θαη κία 

θαιύηεξε εηθόλα.Σην ηειεπηάην θνκκάηη ηνπ θώδηθα ζηελ εηθόλα 2.8 είλαη νη εληνιέο γηα ηελ 

γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ εθαξκόζακεΑθνινπζεί ε 

γξαθηθή απεηθόληζε: 
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80%  

Πξόβιεςε 

95%  

Πξόβιεςε 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 3 Απεικόνιζη ππόβλετηρ για ηιρ επόμενερ 8 πηήζειρ 

 

Απν ην δηάγξακκα 2.9 παξαηεξνύκε όηη κε ηελ κπιέ γξακκή είλαη ε ηειηθή ηηκή πξόβιεςεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ησλ 24 ιεπηώλ.Με ηελ θόθθηλε παξέλζεζε απεηθόλίδνπκε ηηο ηηκέο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 80% ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο πξόβιεςεο θαη αληίζηνηρα 

κε ηελ πξάζηλε παξέλζεζε ην 95% ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο πξόβιεςεο. 
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3.1.3 Σφϊλματα Πρόβλεψησ 

 

Τα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε κπνξνύλ λα ππνινγηζζνύλ 

αθαηξόληαηο ηηο πποβλεπόμενερ ηιμέρ κείνλ ηιρ παπαηηπούμενερ ηιμέρ .Φπζηθά κπνξνύκε 

κόλν  ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο ηεο αξρηθήο καο ρξνλνζεηξάο λα πξνβιέςνπκε ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζηηο 100 πξώηεο πηήζεηο. 

Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, έλα κέηξν ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ πξόβιεςεο είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ ζθαικάησλ (SSE) ζηελ πξόβιεςε ηεο αξρηθήο ρξνλνζεηξά πνπ εθαξκόζακε. 

Τα ζθάικαηα απηά έρνπλ απνζεθεπηεί ζε έλα ζηνηρείν ηεο ιίζηα ησλ κεηαβιεηώλ κε ηελ 

νλνκαζία „residuals‟ ηα νπνία ηα έρεη επηζηξέςεη ε εληνιή forecast.HoltWinters(). 

Δθόζνλ ην κνληέιν ηεο πξόβιεςεο δελ κπνξεί λα βειηησζεί απηό ζα ζεκαίλεη όηη δελ ζα 

πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπζρεηηζκνί αλάκεζα ζηα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο γηα δηαδνρηθέο 

πξνβιέςεηο. 

Με άιια ιόγηα, αλ ππάξρνπλ ζπζρεηηζκνί αλάκεζα ζηα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο γηα 

δηαδνρηθέο πξνβιέςεηο απηό ζα ζεκαίλεη όηη ε ηερληθή ηεο απιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο πνπ 

επηιέμακε δελ ήηαλ θαηάιιειε θαη ζα κπνξνύζακε λα εθαξκόζνπκε κηα άιιε κέζνδν 

πξόβιεςεο κε πνιύ πην αγηόπηζηεο πξνβιέςεηο. 

Υπελζπκίδνπκε ζε απην ην ζεκείν όηη γηα λα έρνπκε κία επηηπρε θαη αμηόπηζηε πξόβιεςε 

κε ηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ζα πξέπεη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο καο λα 

είλαη ζρεδόλ ζηαζεξέο ζπλαξηήζε ηνπ ρξόλνπ.Θα κπνξνύζακε λα εθαξκόζνπκε ζην 

παξάδεηγκα 1 ηελ κέζνδν απηή,γηαηί θαη εθείλε ηεξνύζε ηα θξηηήξην απηά, σζηόζν απην ην 

παξάδεηγκα είρε πην ζηαζεξέο δηαθπκάλζεηο θαη άιισζηε ζα θαηαιάβνπκε παξαθάησ όηη 

ηαξηάδεη κηα θαιύηεξε κέζνδνο πξόβιεςεο γηα ην παξάδεηγκα 1. 

 

3.1.4 Εγκυρότητα και αξιοπιςτύα πρόβλεψησ  

 

Υπάξρεη ηξόπνο λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη ε κέζνδνο πνπ επηιέμακε γηα λα πξνβνύκε ζε 

νξζή θαη αμηόπηζηε πξόβιεςε ζην δηθό καο παξάδεηγκα είλαη ζσζηή. Ο ηξόπνο απηόο είλαη 

λα απεηθνλίζνπκε ην θνξειόγξακκα ηεο αξρηθήο πξόβιεςεο ηεο ρξνλνζεηξάο γηα πζηεξήζεηο 

1 έσο 20.Μπνξνύκε ινηπόλ λα θηηάμνπκε ην θνξειόγξακκα απηό πιεθηξνινγώηαο ζην 

εξγαιείν R ηελ εληνιή ACF() θαη ζε ζπλέρεηα ηνπ παξαπάλσ θώδηθα: 

 > acf(dataseriesforecasts2$residuals, lag.max=20) 
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Αθνινπζεί ην θνξειόγξακκα: 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 4 Απεικόνιζη ζηο κοπελόγπαμμα 

Μπνξνύκε λα δνύκε απν ην Γηάγξακκα 2.10 όηη ε απηνζπζρέηηζε ζηελ πζηέξεζε 3 αγγίδεη 

ηα όξηα ηεο ΄΄ζεκαληηθόηεηαο΄΄.Ωζηόζν ην απνηέιεζκα απην είλαη πνιπ ελζαξξπληηθό αθνύ 

ζε θαλέλα ζεκείν ε απηνζπζρέηηζε δελ μεπεξλά ηα όξηα,θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη ε κεζνδνο πνπ 

έρνπκε επηιέμεη είλαη ζαλ πξώηε εθηίκεζε ζσζηή. 

Ωζηόζν ζα πξέπεη λα εκβαζύλνπκε γηα λα ζηγνπξεπηνύκε όηη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

ελδείμεηο απηνζπζρέηηζεο γηα πζηεξήζεηο 1 έσο 20.Μπνξνύκε λα θάλνπκε ρξήζε ηεο 

Ljungbox δνθηκήο.Γηα λα επηηύρνπκε θάηη ηέηνην ζην εξγαιείν R θαινπκε ηελ εληνιή 

„Box.test()‟ ζέηνληαο ζηελ παξάκεην πζηέζξεζε 1 έσο 20.Αθνινπζεί ν θώδηθαο ζε γιώζζα R 

θαη ε γξαθηθή απεηθόληζε: 
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Δικόνα 3. 3 Κώδκαρ ζε γλώζζα R για σπήζη ενηολήρ Box.Tset() 

 

 

> Box.test(rainseriesforecasts2$residuals, lag=20, type=”Ljung-Box”) 

 Box-Ljung test 

 data: rainseriesforecasts2$residuals 

 X-squared = 17.4008, df = 20, p-value = 0.6268 

> plot.ts(rainseriesforecasts2$residuals) 

> plotForecastErrors <- function(forecasterrors) 

( 

# make a histogram of the forecast errors: 

 mybinsize <- IQR(forecasterrors)/4 

 mysd <- sd(forecasterrors) 

mymin <- min(forecasterrors) – mysd*5 

 mymax <- max(forecasterrors) + mysd*3 

 # generate normally distributed data with mean 0 and standard deviation mysd 

 mynorm <- rnorm(10000, mean=0, sd=mysd) 

 mymin2 <- min(mynorm) 

 mymax2 <- max(mynorm) 

 if (mymin2 < mymin) { mymin <- mymin2 }  

if (mymax2 > mymax) { mymax <- mymax2 } 

 # make a red histogram of the forecast errors, with the normally distributed data overlaid: 

mybins <- seq(mymin, mymax, mybinsize) 

 hist(forecasterrors, col=”red”, freq=FALSE, breaks=mybins) 

  # freq=FALSE ensures the area under the histogram = 1 

 # generate normally distributed data with mean 0 and standard deviation mysd 

 myhist <- hist(mynorm, plot=FALSE, breaks=mybins)  

# plot the normal curve as a blue line on top of the histogram of forecast errors: 

points(myhist$mids, myhist$density, type=”l”, col=”blue”, lwd=2)  

} 
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Πξνθύπηεη απν ην εξγαιείν R όηη ε ηηκή ηεο δνθηκήο ηνπ Ljung-box είλαη 17,4 ε p-value 

ηηκή είλαη 0,62, έηζη ππάξρνπλ ιίγα ζηνηρεία γηα ηελ ύπαξμε κε κεδεληθώλ απηνζπζρεηηζκώλ 

γηα πζηεξήζεηο 1-20. Γηα λα ζηγνπξεπηνύκε όηη ην κνηέιν πξόβιεςεο δελ βειηηώλεηαη άιιν 

θαη όηη ε κέζνδνο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο πνπ επηιέμακε είλαη ζίγνπξα ζσζηή ,κπνξνύκε 

λα ειέλμνπκε ηα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο δηαλέκνληαη θαλνληθά κε κέζε ηηκή 0 θαη ζηαζεξή 

δηαθύκαλζε. 

Δπνκέλσο γηα λα ειέγμνπκε αλ ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο έρνπλ ζηαζεξή δηαθύκαλζε 

κπνξνύκε λα θάλνπκε κία απεηθόληζε ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο ζηελ αξρηθή καο 

ρξνλνζεηξά. Η νπνία είλαη ε εμήο: 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 5 Απεικόνιζη ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 

 

Αξηζκόο Πηήζεο 
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Πξάγκαηη θαίλεηαη απν ην Γηάγξακκα 2.11 όηη νη δηαθπκάλζεηο είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο αλ 

θαη ην κέγεζνο ησ δηαθπκάλζεσλ θαίλεηαη λα είλαη ιίγν κηθξόηεξν ζηηο πηήζεηο 20 – 30 απν 

κεηαγελέζηεξεο πηήζεηο όπσο 40-50. 

Γηα λα ειέγμνπκε αλ ηα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλα κε κέζε 

ηηκή 0, κπνξνύκε λα  απεηθνλίζνπκε έλα ηζηόγξακκα ησλ πξνβιέςεσλ κε ηα ζθάικαηα, κε 

κία ππέξζεζε ηεο ηεο θαλνληθήο θακπύιεο πνπ ζα εθθξάδεη ηελ ηηκή 0 θαη ηελ ίδηα ηππηθε 

απόθιηζε, όπσο ε δηαλνκή ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο.Γηα επηηύγρνπκε θάηη ηέηνην 

κπνξνύκε λα νξίζακε κηα ζπλάξηεζε ζην εξγαιείν R „plotforecasterrors()‟.Η νπνία έρεη ηελ 

εμήο κνξθή: 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 6 Γπαθική απεικόνιζη Ιζηογπάμμαηορ ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 
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   Τν Γηάγξακκα 2.11 καο δείρλεη όηη ε θαηαλνκή ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο είλαη πεξίπνπ 

ζην θέληξν,δειαδή ζην 0 θαη είλαη ζρεδόλ θαλνληθά θαηαλεκεκέλε,αλ θαη ππάξρεη κηα κηθξή 

κεγαιύηεξε απόθιηζε δεμηά.Ωζηόζν είλαη πνιύ κηθξή απηή ε δηαθνξά θαη έηζη εύινγα 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη έρνπκε κηα θαλνληθά θαηαλεκεκέλε ηππηθε απόθιηζε ίζε κε 0 . 

Δπηπιένλ,ε δνθηκή Ljung-Box καο έδεημε όηη ππάξρνπλ ειάρηζηα ζηνηρεία κε κεδεληθώλ 

απηνζπζρεηίζεσλ .Φηαλνπκε ινηπόλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε κέζνδνο ηεο εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο γηα απηό ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη πξάγκαηη επηηπρήο. 
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3.2 Εκθετικό εξομϊλυνςη Holt 

3.2.1 Προβλϋψεισ με δεδομϋνα χωρύσ τϊςη και εποχικότητα 

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ρξνλνζεηξέο νη νπνίεο εκθαλίδνπλ απόηνκεο δηαθπκάλζεηο θαη 

δελ εκθαλίδνπλ θάπνηα  επνρηθόηεηα ζηα δεδνκέλα ηνπο, ηόηε κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ην 

κνληέιν πξόβιεςεο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο Holt. 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο θάλεη κία εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ δηαθπκάλζεσλ θαη ηεο 

θιίζεο ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή.Η εμνκάιπλζε ειέγρεηαη απν ηξείο παξακέηξνπο: 

 Alpha 

 Betta 

 

Όπνπ ε παξάκεηξνο alpha εθηηκά ην επίπεδν ησλ δηαθπκάλζεσλ ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή 

ζηηγκή θαη ε παξάκεηξνο betta εθηηκά ηελ θιίζε ηεο ηάζεο πνπ εκθαλίδνπλ ηα δεδνκέλα ηελ 

ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

Όπσο θαη ζηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε νη παξάκεηξνη alpha θαη betta θπκαίλνληαη απν 

0 έσο 1 θαη όζν πην θνληά ζηελ ηηκή 0 βξίζθεηαη ε θάζε παξάκεηξνο ηόζν πην κθξή βαξύηεηα 

ζέηνπκε ζηηο πην πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο-δεδνκέλα. 

Τν εξγαιείν R θαηα ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο θώδηθα γηα ηελ εηζαγσγή ηεο 

ρξνλνζεηξάο καο παξέρεη απηόκαηα ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ alpha θαη betta, σζηόζν καο 

παξέρεη θαη ηελ δπλαηόηεηα λα πεηξακαηηζηνύκε κόλνη καο,θάηη ην νπνίν ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ζηηγκή ζα απνθύγνπκε. 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα παξάδεηγκα απν εηαηξεία logistics πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο 

ρξόλνπο παξάδνζεο πξνηόλησλ εθθξαζκέλνπο ζε ιεπηά κε θνξηεγά νρήκαηα.ζε δηάζηεκα 46 

εκεξώλ .Αθνινπζνύλ ηα δεδνκέλα ζε κνξθή πίλαθα  
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Πίνακαρ 3. 2:Γεδομένα με σπόνοςρ μεηαθοπάρ πποιόνηυν ζε διάζηημα 46 ημεπών 

 

Υπόνορ ζε 

λεπηά Ημέπα 

Υπόνορ ζε 

λεπηά Ημέπα 

608. 1   829. 24 

  617. 2   822. 25 

  625. 3   820. 26 

  636. 4   802. 27 

  657. 5   821. 28 

  691. 6   819. 29 

  728. 7   791. 30 

  784. 8   746. 31 

  816. 9   726. 32 

  876. 10   661. 33 

  949. 11   620. 34 

  997. 12   588. 35 

 1027. 13   568. 36 

 1047. 14   542. 37 

 1049. 15   551. 38 

 1018. 16   541. 39 

 1021. 17   557. 40 

 1012. 18   556. 41 

 1018. 19   534. 42 

  991. 20   528. 43 

  962. 21   529. 44 

  921. 22   523. 45 

  871. 23 531 46 

 

 

Παξαηεξνύκε απν ηελ εηθόλα 2.4 όηη ηα δεδνκέλα πξάγκαηη δελ είλαη θαζόινπ ζηαζεξά 

θάηη πνπ καο βνεζά λα εθαξκόζνπκε ηε λέα καο κέζνδν ζε απηό ην παξάδεηγκα.Απηό βέβαηα 

θαίλεηαη αθόκε θαιύηεξα παξαθάησ ζηεελ γξαθηθή απεηθόληζε. 
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Γιάγπαμμα 3. 7 Απεικόνιζη σπόνυν μεηαθοπάρ ζε διάζηημα 42 ημεπών 

 

Μπνξνύκε λα θαηαιάβνπκε απν ην Γηάγξακκα 2.12 όηη ππάξρεη κία αύμεζε απν ηα 600 

ιεπηά ηελ πξώηε εκέξα ζηα 1050 ηελ 10
ε
 κέξα θαη έπεηηα κία πηώζε κέρξη ηελ 42

ε
 εκέξα. 

Σηελ ζπλέρεηα γηα λα εθαξκόζνπκε πξνβιέςεηο ζα πξνζαξκόζνπκε ην κνληέιν ζην δηθό 

καο παξάδεηγκα κε ηνλ θώδηθα πνπ παξαζέηνπκε παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

Ηκέξα 

Λ
επ

ηά
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Δικόνα 3. 4 Κώδικαρ ζε γλώζζα R για ειζαγυγή δεδομένυν και μονηέλος HoltWinters 

 

truckseries <- ts(truck,start=c(1)) 

> plot.ts(truckseries) 

> truckseriesforecasts <- HoltWinters(truckseries, gamma=FALSE) 

> truckseriesforecasts 

Holt-Winters exponential smoothing with trend and without seasonal component. 

Call: 

HoltWinters(x = truckseries, gamma = FALSE) 

Smoothing parameters: 

 alpha: 0.8383481 

 beta : 1 

 gamma: FALSE 

Coefficients:        [,1] 

a 529.308585 

b   5.690464 

> truckseriesforecasts$SSE 

[1] 16954.18 

> plot(truckseriesforecasts) 

>> HoltWinters(skirtsseries, gamma=FALSE, l.start=608, b.start=9)  plot(truckseriesforecasts) 

> skirtsseriesforecasts2 <- forecast.HoltWinters(skirtsseriesforecasts, h=19)  

> plot.forecast(skirtsseriesforecasts2) 
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Παξαηεξνύκε απν ηελ εηθόλα 2.12 όηη ην εξγαιείν R επέζηξεςε γηα ηελ παξάκεηξν alpha 

ηελ ηηκή 0,84 θαη betta 1,00.Οη ηηκέο απηέο είλαη πνιύ πςειέο γηα ηηο δύν παξακέηξνπο θάηη 

πνπ ζεκαίλεη όηη ην κνληέιν βαζίδεηαη θπξίσο κε πνιπ κεγάιε βαξύηεηα ζηηο πην πξόζθαηεο 

παξαηεξήζεηο-δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Απηό ην γεγνλόο βέβαηα ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη είλαη ινγηθό,αθνύ θνηηάδνληαο ηελ 

γξαθηθή απεηθόληζε θαίλεηαη όηη πξάγκαηη όζν ζηηο πην πξόζθαηεο εκέξεο θηάλεη ηόζν 

κεηαβάιεηαη ε ρξνλνζεηξά. 

 Αο δνύκε ηώξα ινηπόλ ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ καο ζηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 8 Πποζαπμογή μονηέλος ππόβλετηρ HoltWinters 
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Φαίλεηαη μεθάζαξα απν ην Γηάγξακκα 2.13 όηη ην κνληέιν πξόβιεςεο HoltWinters κε ηελ 

θόθθηλε γξακκή ηαηξηάδεη πνιύ θαιά πάλσ ζηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά.Δηζη κπνξνύκε λα 

πνύκε κε βεβαηόηεηα πιένλ όηη είκαζηε ζε ζέζε λα εθαξκόζνπκε κία πξόβιεςε πέξα απν 

ηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά. 

Γηα παξάδεηγκα αο επηρεηξήζνπκε λα πξνβιέςνπκε γηα ηηο επόκελεο 19 εκέξεο ηνλ ρξόλν 

παξαδόζεσλ.Απηό πνπ ζα πξέπεη λα θάλνπκε είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

εληνιήο forecast.HoltWinters κε ηελ εληνιή  

 > truckseriesforecasts2 <- forecast.HoltWinters(truckseriesforecasts, h=19)  

 > plot.forecast(truckseriesforecasts2) 

Δηζη έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο πξόβιεςεο: 

 

Πίνακαρ 3. 3:Ππόβλετη για ηιρ επόμενερ 19 ημέπερ 

 

Point    Forecast         Lo 80              Hi 80              Lo 95          Hi 95 

47          534.9990     509.55210     560.4460     496.08130    573.9168 

48          540.6895     491.01052     590.3685     464.71204    616.6670 

49          546.3800     465.36129     627.3987     422.47258    670.2874 

50          552.0704     434.40205     669.7388     372.11216    732.0287 

51          557.7609     398.94120     716.5806     314.86713    800.6547 

52          563.4514     359.47147     767.4313     251.49103    875.4117 

53          569.1418     316.34076     821.9429     182.51596    955.7677 

54          574.8323     269.81480     879.8498     108.34829   1041.3163 

55          580.5228     220.10648     940.9391      29.31362    1131.7319 

56          586.2132     167.39191    1005.0345   -54.31870    1226.7452 

57          591.9037     111.82029    1071.9871   -142.32052  1326.1279 

58          597.5942     53.52019      1141.6681   -234.49517  1429.6835 

59          603.2846    -7.39593        1213.9652   -330.67069  1537.2399 

60          608.9751    -70.82861      1288.7788   -430.69495  1648.6451 

61          614.6655   -136.68903    1366.0201   -534.43211  1763.7632 

62          620.3560   -204.89720    1445.6092   -641.75986   1882.4719 

63          626.0465   -275.38060    1527.4736   -752.56728   2004.6602 

64          631.7369    -348.07309   1611.5470   -866.75319   2130.2271 
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Σηελ πξώηε ζηήιε ηνπ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη ηειηθέο ηηκέο πξόβιεςεο γηα ηελ θάζε 

εκέξα.Σηελ δεύηεξε θαη ηελ ηέηαξηε ζηήιε αλαγξάθεηαη ε πξόβιεςε γηα ην 80% ηεο 

κηθξόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ηηκήο.Αληίζηνηρα ζηελ Τξίηε θαη ηελ Πέκπηε ζηήιε 

αλαγξάθεηαη ε πξόβιεςε γηα ην 95% ηεο κηθξόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ηηκήο.  

Ωζηόζν νη ηειηθέο ηηκέο πξόβιεςεηο έηλαη νη ηηκέο ζηελ ζηήιε κε ηελ νλνκαζία forecast. 

Θα πξέπεη ζην ζεκείν απηό λα πνύκε όηη ν Πίλαθαο 2.5 πεξηέρεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο,θάηη πνπ 

καο πξνβιεκαηίδεη σο πξνο ηελ νξζόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ.Πην ζπγθεθξηκέλα,ζα 

κπνξνύζε λα αλαξσηεζεί θάπνηνο αλ ε επηινγήο ηεο κεζόδνπ HoltWinters εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο είλαη ε θαηάιιειε.Θα εμεηάζνπκε ινηπόλ παξαθάησ ηελ νξζόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Αο δνύκε πξώηα όκσο ηελ γξαθηθή απεηθόληζε ησλ πξνβιέςεσλ 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 9 Γπαθική απεικόνιζη με ηην μέθοδο HoltWinters εκθεηικήρ εξομάλςνζηρ 

 

80%  

πρόβλεψη 
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Σην Γηάγξακκα 2.14 κε ηελ κπιέ γξακκή απεηθνλίδνληαη νη πξνβιέςεηο γηα ηνλ ρξόλν 

κεηαθνξάο πξνηόλησλ κε θνξηεγά νρήκαηα γηα ηελ επόκελεο 19 εκέξεο. Με ηελ θόθθηλε 

αγθύιε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη δεύηεξε θαη ε ηέηαξηε ζηήιε πνπ αλαιύζακε παξαπάλσ 

θαη αληίζηνηρα ε κπιέ αγθύιε ε Τξίηε θαη ε Πέκπηε ζηήιε. 

Όπσο θαη ζην παξάδεηγκα ηεο απιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ,κπνξνύκε λα ειέγμνπκε αλ 

ην κνληέιν πξόβιεςεο κπνξεί λα βειηησζεί πεξαηηέξσ.Απην γίλεηαη κε ηνλ έιεγρν ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ ζθαικάησλ επη ηεο αξρηθήο ρξνλνζεηξάο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε αλ ππάξρνπλ κε κεδεληθνί ζπζρεηηζκνί ζε 

αλάκεζα ζε δηαδνρηθέο πξνβιέςεηο ζε δηάζηεκα δηαθύκαλζεο 1 έσο 20 κέζσ ηνπ 

θνξεινγξάκαηνο. 

 

3.2.2  Έλεγχοσ αξιοπιςτύασ αποτελεςμϊτων πρόβλεψησ 

 

Όπσο ήδε γλσξίδνπκε γηα λα είκαζηε αμηόπηζηνη σο πξνο ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνβιέςεσλ θάλνπκε ηελ δνθηκή ηνπ Ljung-Box. 

Δπνκέλσο πιεθηξνινγνύκε ζην εξγαιείν R ηνλ παξαθάησ θαη θώδηθα: 

 

Δικόνα 3. 5 Κώδικαρ ζε γλώζζα R για έλεγσο αξιοπιζηίαρ ππόβλετηρ 

 

 

> acf(skirtsseriesforecasts2$residuals, lag.max=20) 

> Box.test(skirtsseriesforecasts2$residuals, lag=20, type=”Ljung-Box”) 

 Box-Ljung test  

data: skirtsseriesforecasts2$residuals 

 X-squared = 19.7312, df = 20, p-value = 0.4749 
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Αθνινπζεί ε απείθόληζε ζην θνξειόγξακκα: 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 10  Απεικόνιζη ζηο κοπελόγπαμμα 

 

Απν ην θνξειόγξακκα παξαηεξνύκε όηη ε απηνζπζρέηηζε ηνπ δείγκαηνο ζηε δηαθύκαλζε 5 

μεπεξλά ηα επηηξεπηά όξηα.Ωζηόζν ζε έλα δείγκα 20 δηαθπκάλζεσλ ,ίζσο θαη λα πεξηκέλακε 

λα ππάξρεη κηα ηέηνηα απηόζπζρέηηζε λα ππεξβαίλεη ην 95% απν ηύρε θαη κόλν. 
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Δπηπιένλ, απν ηηο ηηκέο ηεο δνθηκήο Ljung-Box, ε ηηκή ηεο p-value είλαη 0,47,θάηη πνπ 

ζεκάηλεη όηη ππάξρνπλ ειάρηζηα ζεκεία ησλ κε κεδεληθώλ απηνζπζρεηίζεσλ ζηα ζθάικαηα 

ηνπ δείγκαηνο πξνβιέςεσλ ζε πζηεξήζεηο 1 έσο 20. 

Τέινο όπσο θαη ζηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε γηα λα είκαζηε απνιύησο ζίγνπξνη γηα ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηεο επηινγήο ηνπ κνληέινπ  πξόβιεςεο πνπ θάλακε ,κπνξνύκε λα 

απεηθνλίζνπκε ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο θαζώο θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε. 

Οηαλ ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο είλαη ζηαζεξά ζηελ δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ θαη ε ηππηθή 

απόθιηζε δηαλέκεηαη κε κέζε ηηκή 0,ηόηε κπνξνύκε λα έρνπκε έλαλ θαιό ιόγν λα πηζηεύνπκε 

όηη ε κέζνδνο καο είλαη ζσζηή. 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 11 Απεικόνιζη ζθαλμάηυν ππόβλετηρ ζςναπηήζη ηος σπόνος 
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Τν απνηέζκα ηεο απεηθόληζεο ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο είλαη πνιπ ηθαλνπνηεηηθή, αθνύ 

πξάγκαηη ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο έρνπλ ζηαζεξή δηαθύκαλζε.Δηζη κηα απν ηηο δύν 

πξνππνζέζεηο γηα ηελ εγθπξόηεηα ηνπ κνληέινπ έρεη θαιπθζεί,Απην πνπ απνκέλεη ηώξα είλαη 

ε απεηθόληζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο,ώζηε λα δνύκε ηελ αλ ε ηππηθή απόθιηζε θπκαίλεηαη κε 

κέζε ηηκή 0. 

Αθνινπζεί ην ηζηόγξακκα: 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 12 Απεικόνιζη Ιζηογπάμμαηορ 
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Τν ηζηόγξακκα καο δείρλεη όηη ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλα κε 

κέζε ηηκή 0 θαη ζηαζεξή δηθαύκαλζε,επνκέλσλ είκαζηε ζε ζέζε λα πνπκε όηη πξάγκαηη ε 

πξόβιεςε θαη ην κνληέιν αληίζηνηρα πνπ επηιέμακε είλαη ζσζηά. 

 

3.3  Προβλϋψεισ ςε δεδομϋνα χωρύσ τϊςη και με εποχικότητα 
 

Μερξη ηώξα εθαξκόζακε ηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο πνπ αλαθεξόηαλ ζε 

παξάδεηγκα κε ζηαζεξέο δηαθπκάλζεηο ζπλαξηήζε ηνπ ρξόλνπ θαη ρσξίο λα εκθαλίδνπλ ηα 

δεδνκέλα θάπνηα επνρηθόηεηα, δειαδή θάπνηα ηδηαίηεξε ηάζε ζπγθεθξηκέλεο επνρέο.Απην 

πνπ ζα εμεηάζνπκε ηώξα είλαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δεδνκέλα κε απόηνκεο 

δηαθπκάλζεηο θαη κε εκθάληζε θάπνηαο επνρηθόηεηαο ζηα δεδνκέλα,θάηη πνπ ζα αλαιύζνπκε 

θαιύηεξα παξαθάησ. 

Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο HoltWinters γηα λα πξνβνύκε ζε πξνβιέςεηο.Απηή ε κέζνδν θάλεη κία 

εθηίκεζε ζην επίπεδν ησλ δηαθπκάλζεσλ, ζηελ θιίζε θαη ζηελ επνρηαθή ζπληζηώζα θαηα ηελ 

ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

Η εμνκάιπλζε ειέγρεηαη απν ηξείο παξακέηξνπο: 

 Alpha 

 Betta 

 Gamma 

Όπνπ alpha θαη betta  θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηηο ηηκέο 0 έσο 1.Όπνηα παξάκεηξνο είλαη πην 

θνληά ζηελ ηηκή 0 επηιέγνπκε θαη ηελ αληίζηνηρα βαξύηεηα πνπ ζα ηνπ ζέζνπκε.Ο 

παξάγνληαο gamma αλαθέξνληαη ζηελ επνρηθόηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη θπκαίλεηαη επίζεο 

απν 0 έσο 1,ζέηνληαο ηελ αληίζηνηρε βαξύηεηα θάζε θνξά. 

Όζν αθνξά ηελ λέα παξάκεηξν gamma, πξόθεηηαη γηα ηελ παξάκεηξν πνπ αλαθέξεηαη 

ζηελ επαλαιεςηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ εκθαλίδνπλ επνρηθόηεηα.Αληίζηνηρα θαη εδώ όζν 

ε ηηκή είλαη πην θνληά ζην 0 ,ηόζν πην κηθξή βαξύεηεηα ζέηνπκε ζηηο πην πξόζθαηεο 

παξαηεξήζεηο-δεδνκέλα. 

Τν παξάδεηγκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε απηή ηελ κέζνδν είλαη ε πεξίπησζε πνπ 

ζπδεηήζακε παξαπάλσ ηνλ ρξόλν κεηαθνξάο πξνηόλησλ απν θνξηεγά πινία.Όπσο είρακε 

αλαιύζεη ην παξάδεηγκα καο ηαηξηάδεη ζηελ κέζνδν πνπ ζα εθαξκόζνπκε αθνύ νη 
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δηαθπκάλζεηο δελ είλαη ζηαζεξέο θαη παξνπζίαδαλ ηα δεδνκέλα κία κεγηζηνπνίεζε ησλ 

πξνηόλησλ πνπ θαζπζηέξεζαλ ζηελ δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλώλ κελώλ θαη κία αηζζεηή 

πηώζε ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό γηα λα εθαξκόζνπκε κηα πξόβιεςε HoltWinters εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο αξθεί λα πξνζαξκόζνπκε ην κνληέιν απηό ζηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο.Τν 

επηηπγράλνπκε κε ηηο παξαθάησ εληνιέο ζην εξγαιείν R . 

 

 logshiptimeseries <- log(shiptimeseries) 

 shiptimeseriesforecasts <- HoltWinters(logshiptimeseries) 

 shiptimeseriesforecasts 

 

Οη ηηκέο πνπ καο επηζηξέθεη ην εξγαιείν R είλαη νη εμήο: 

 

Δικόνα 3. 6 Σιμέρ μονηέλος ππόβλετηρ 

 

Holt-Winters exponential smoothing with trend and additive seasonal component.  

Smoothing parameters:  

alpha: 0.413418  

beta : 0  

gamma: 0.9561275  

Coefficients: 

 [,1] 

 a 10.37661961  

b 0.02996319 

 s1 -0.80952063  

s2 -0.60576477 

 s3 0.01103238  

s4 -0.24160551 

 s5 -0.35933517 

 s6 -0.18076683 

 s7 0.07788605  

s8 0.10147055 
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 Οη εθηηκώκελεο ηηκέο ησλ ηηκώλ alpha,betta θαη gamma είλαη 0,40 , 0 , θαη 0,96 αληίζηνηρα. 

Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ alpha είλαη ζρεηηθά ρακειή, ππνδεηθλύνληαο όηη ε εθηίκεζε ηνπ 

επηπέδνπ θαηα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή βαζίδεηαη ηόζν ζηηο πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο 

όζν θαη ζε θάπνηεο πην παξειζνληηθέο παξαηεξήζεηο. 

Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ betta είλαη 0, ππνδεηθλύνληαο όηη ε εθηίκεζε ηεο θιίζεο ηνπ 

ζηνηρείνπ ηάζεο δελ ελεκεξώλεηαη νπζηαζηηθά επη ηεο ρξνλνζεηξάο ,αληηζέησο ζέηεη ηελ 

παξάκεηξν betta ίζε κε ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ.Απην είλαη ινγηθό αθνύ ην επίπεδν αιιάδεη πνιύ 

ιίγν ζηελ δηάξθεηα ηεο ρξνλνζεηξάο κε απνηέιεζκα ε παξάκεηξνο ηεο θιίζεο ηεο ηάζεο Betta 

λα είλαη ε ίδηα,δειαδή 0.  

Σε αληίζεζε κε ηελ παξάκεηξν gamma ε ηηκή είλαη πνιπ πςειή, ππνδεηθλύνληαο έηζη όηη ε 

εθηίκεζε ηεο επνρηθόηεηαο βαζίδεηαη πνιύ ζηηο πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο. 

Όπσο θαη ηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ αξρηθή 

ρξνλνζεηξά κε κηα καύξε γξακκή θαη ην πξόζζεην κνληέιν πξόβιεςεο κε κία θόθθηλε 

γξακκή πάλσ ζε απηή. 

Δπνκέλσο εηζάγνπκε ζην εξγαιείν R ηελ εληνιή: 

 

 plot(shiprtimeseriesforecasts) 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηελ παξαθάησ απεηθόληζε: 
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Γιάγπαμμα 3. 13 Απεικόνιζη ππόζθεηος μονηέλος ππόβλετηρ επι ηηρ απσικήρ 

σπονοζειπάρ 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε κέζνδνο ηνπ HoltWinters είλαη πνιύ επηηπρήο όζνλ αθνξά ηελ 

πξόβιεςε ησλ επνρηαθώλ αηρκώλ, πνπ ζπκβαίλνπλ πεξίπνπ ηνλ Ννέκβξην θάζε έηνπο.Γηα λα 

πξνβνύκε ζε κειινληηθέο πξνβιέςεηο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αξρηθή ρξνλνζεηξά 

όπσο ήδε γλσξίδνπκε, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία forecast.HoltWinters(). 

Γηα παξάδεηγκα ηα αξρηθά δεδνκέλα αλαθέξνληαη ζηελ πεξίνδν 2003 έσο 2009, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ εκείο ζέινπκε λα πξνβιέςνπκε γηα ηα έηε 2010 έσο 2014 (48 κήλεο) θαη ζηελ 

ζπλέρεηα λα απεηθνλίζνπκε ηηο πξνβιέςεηο,πιεθξνινγνύκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο εληνιέο: 

  shiptimeseriesforecasts2 <- forecast.HoltWinters(shiptimeseriesforecasts, h=48) 

 plot.forecast(shiptimeseriesforecasts2) 
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Γιάγπαμμα 3. 14 Απεικόνιζη ππόβλετηρ για ηοςρ επόμενοςρ 48 μήνερ 

 

Οη πξνβιέςεηο απεηθνλίδνληαη κε ηελ κπιε γξακκή ,ελώ νη ζθηαγξαθεκέλεο πεξηνρέο κε ην 

έληνλν θαη αρλό γθξη απεηθνλίδνπλ ην 80 % θαη 90% ησλ πξνβιέςεσλ ,αληίζηνηρα. 
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3.3.1 Έλεγχοσ αξιοπιςτύασ αποτελεςμϊτων πρόβλεψησ 

 

Μπνξνύκε λα δηεξεπλήζνπκε αλ ην πξνγλσζηηθό κνληέιν κπνξεί λα βειηησζεί ειέγρνληαο 

αλ ζε έλα δείγκα πξνβιέςεσλ ,ηα ζθάικαηα πξνβιέςεσλ δείρλνπλ κε κεδεληθή 

απηνζπζρέηηζε ζε πζηεξήζεηο 1-20.Απηό επηηπγράλεηαη όπσο είλαη ήδε γλσζηό κε ηελ 

απεηθόληζε ηνπ θνξεινγξάκκαηνο θαη ηεο δνθηκήο ηνπ Ljung-Box. 

Δπνκέλσο πιεθηξνινγνύκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο εληνιέο: 

 acf(shiptimeseriesforecasts2$residuals, lag.max=20) 

 Box.test(shiptimeseriesforecasts2$residuals, lag=20, type=”Ljung-Box”) 

 

 Box-Ljung test 

data: souvenirtimeseriesforecasts2$residuals  

X-squared = 17.5304, df = 20, p-value = 0.6183 

 

Γιάγπαμμα 3. 15 Απεικόνιζη κοπελογπάμμαηορ 
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Παξαηεξνύκε απν ην θνξειόγξακκα όηη ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο ηνπ δείγκαηνο δελ 

ππεξβαίλνπλ πνπζελά ηα ζεκαληηθά όξηα.Δπηπιένλ ε ηηκή p ηνπ Ljung-Box είλαη 0,6 

απνδεηθλύνληαο όηη ππάξρνπλ ειάρηζηα ζηνηρεία κε κεδεληθώλ απηνζπζρεηίζεσλ ζην 

δηάζηεκα ρξνληθήο πζηέξεζεο 1 έσο 20. 

Απην πνπ απνκέλεη γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηελ επηηπρία ηεο πξόβιεςεο, είλαη λα 

ειέλμνπκε αλ ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο έρνπλ ζηαζεξή δηαθύκαλζε ζηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

θαη αλ είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλα κε κέζε ηηκή 0 . 

Γηαπηό ηνλ ιόγν παξαθάησ ζα απεηθνλίζνπκε ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο θαη ην ηζηόγξακκα 

κε ηηο εληνιέο: 

 

 plot.ts(shiptimeseriesforecasts2$residuals) 

 plotForecastErrors(shiptimeseriesforecasts2$residuals) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3. 16 Απεικόνιζη ζθαλμάηυ ππόβλετηρ 
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Γιάγπαμμα 3. 17 Απεικόνιζη Ιζηογπάμμαηορ 

 

Πξάγκαηη απν ην δηάγξακα 2.21  θαίλεηαη όηη ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο έρνπλ ζηαζεξή 

δηαθύκαλζε ζηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.Απν ηελ απεηθόληζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο θαίλεηαη όηη ηα 

ζθάικαηα πξόβιεςεο έρνπλ είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλα κε κέζε ηηκή 0.Απηα ηα ζηνηρεία 

ινηπόλ δειώλνπλ όηη ε κέζνδνο HoltWinters() παξέρεη έλα επαξθέο κνληέιν πξόβιεςεο ησλ 

ρξόλσλ παξάδνζεο γηα ηα πξνηόληα πνπ κεηαθέξνληαη κε θνξηεγά πινία. 
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Κεφϊλαιο 4 

 

4.1 Μοντϋλα ARIMA 

 

Τα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια θηλεηνύ κέζνπ όξνπ είλαη ζηνραζηηθά καζεκαηηθά κε ηα 

νπνία πξνζπαζνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηε δηαρξνληθή εμέιημε θάπνηνπ θπζηθνύ κεγέζνπο. 

Γεδνκέλνπ όηη γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ θπζηθώλ κεγεζώλ είλαη αδύλαηε ε πιήξεο γλώζε θαη 

θαηαγξαθή όισλ ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμέιημε ηνπο ζην ρξόλν, είλαη πνιύ 

δύζθνιε ε δηαρξνληθή πεξηγξαθή ηνπ κεγέζνπο από έλα ληεηεξκηληζηηθό κνληέιν. Από ηελ 

άιιε κεξηά, ε εμάξηεζε ηέηνησλ κεγεζώλ από κε ληεηεξκηληζηηθνύο παξάγνληεο (π.ρ. θαηξόο, 

ηπραία γεγνλόηα) θαζηζηά δπλαηή ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαρξνληθήο ηνπο εμέιημεο από έλα 

ζηνραζηηθό κνληέιν, κε ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε πηζαλόηεηα κε ηελ νπνία ε ηηκή 

ηνπ κεγέζνπο βξίζθεηαη ζε θάπνην δηάζηεκα. 

Τα ζηνραζηηθά κνληέια πεξηέρνπλ ηνλ ηπραίν παξάγνληα (ηπραίν ζθάικα ή ζθάικα 

πξόβιεςεο), ηηο ηηκέο ηνπ κεγέζνπο νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζε πξνεγνύκελεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο θαη ίζσο θάπνηνπο άιινπο ζηνραζηηθνύο παξάγνληεο. Τν κνληέιν πνπ πξνθύπηεη 

είλαη έλαο γξακκηθόο ζπλδπαζκόο ησλ παξαπάλσ πνζνηήησλ. 

Γεληθά, έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά θαη πνηθίια ηέηνηα κνληέια γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

δηαθπκάλζεσλ θάπνηνπ κεγέζνπο κέζα ζην ρξόλν. Τα κνληέια ARIMA ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξύηαηα γηαηί βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε κειέηε πνιιώλ κεγεζώλ θαη θαίλεηαη λα δίλνπλ κηα 

«θαιή» εηθόλα ηεο δηαρξνληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, θαζώο θαη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηελ πξόβιεςε ησλ κειινληηθώλ ηηκώλ ηνπ κεγέζνπο. 

Tα κνληέια ARIMA έρνπλ κειεηεζεί εθηεηακέλα από ηνπο Box θαη Jenkins, ζε βαζκό πνπ 

ηα νλόκαηα ησλ παξαπάλσ λα είλαη ζρεδόλ ζπλώλπκα κε ηηο ARIMA δηαδηθαζίεο θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο ζηελ αλάιπζε θαη ηελ πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ. 

Οη Box-Jenkins πξόηεηλαλ κηα νηθνγέλεηα αιγεβξηθώλ κνληέισλ πξόβιεςεο, από ηα νπνία 

κπνξεί θάπνηνο λα δηαιέμεη ην «θαηαιιειόηεξν» γηα ηελ πξόβιεςε κηαο δεδνκέλεο 

ρξνλνζεηξάο. Σηα κνληέια απηά νη πξνβιέςεηο βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζηηο παξειζνύζεο 

ηηκέο θαη ηα εκθαληζζέληα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ εμεηάδεηαη. 
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4.1.1  Η Μεθοδολογύα των Box & Jenkins 
 

Η αλάπηπμε θαη ε θαηαζθεπή ππνδεηγκάησλ ARIMA σο εξγαιεία πξόβιεςεο ησλ ηηκώλ 

νηθνλνκηθώλ κεηαβιεηώλ είλαη γλσζηή σο κεζνδνινγία Box-Jenkins. Πξόθεηηαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα γηα γξακκηθά ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ κπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηηο δηάθνξεο ζπληζηώζεο ηεο ρξνλνινγηθήο ζεηξάο. 

Μεθοδολογία Box-Jenkins Η πξνζέγγηζε ησλ Box-Jenkins ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ 

είλαη κηα κέζνδνο εύξεζεο ελόο ζηαηηζηηθνύ ππνδείγκαηνο ARIMA πνπ λα παξηζηάλεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία από ηελ νπνία πξνήιζαλ ηα δεδνκέλα, δειαδή ην 

δείγκα καο. Η κέζνδνο απηή εθαξκόδεηαη όηαλ ε ρξνλνζεηξά δελ είλαη ζηάζηκε θαη 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα, ηελ ηαπηνπνίεζε (identification), ηελ εθηίκεζε (estimation), 

θαη ην δηαγλσζηηθό έιεγρν (diagnostic checking) θαη ηελ πξόβιεςε(forecasting)θαη ηα νπνία 

ζα αλαιύζνπκε ζηε ζπλέρεηα. 

4.1.2 Πρώτο Στϊδιο: Ταυτοπούηςη 

 

Λέγνληαο ηαπηνπνίεζε ηνπ ππνδείγκαηνο ελλννύκε όηη ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζζνύλ: α) ε 

ηάμε ηεο κε ζηαζηκόηεηαο β) ε ηάμε ησλ AR θαη/ή πνιπσλύκσλ Απηό επηηπγράλεηαη κε 

ζύγθξηζε ηεο κνξθήο ησλ δεηγκαηηθώλ ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρεηίζεσο θαη κεξηθήο 

απηνζπζρεηίζεσο κε ηε κνξθή ζεσξεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρέηηζεο θαη κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηαδηθαζίεο κε άπεηξν πιήζνο όξσλ. 

Πην αλαιπηηθά, ζε απηό ην ζηάδην γίλεηαη ε εμεηδίθεπζε ελόο ARIMA ππνδείγκαηνο κε 

βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε από ην δείγκα. Απηό ζεκαίλεη όηη θαζνξίδνληαη νη ηηκέο 

ησλ d,p θαη q. Γειαδή, θαζνξίδεηαη ν αξηζκόο d ησλ δηαθνξώλ πνπ απαηηνύληαη γηα λα 

κεηαηξαπεί ε ζεηξά ζε ζηάζηκε, από ηε ζηηγκή βέβαηα πνπ δελ είλαη, θαη ζηε ζπλέρεηα 

θαζνξίδεηαη ε ηάμε p ηεο απηνπαιίλδξνκεο δηαδηθαζίαο θαη ε ηάμε ηεο q δηαδηθαζίαο θηλεηνύ 

κέζνπ.  

Γηα λα δηαπηζησζεί αλ ε ζεηξά είλαη ζηάζηκε ή όρη, ζα εμεηαζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

δεηγκαηηθήο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο. Αλ νη απηνζπζρεηίζεηο ζπγθιίλνπλ ηαρύηαηα πξνο 

ην κεδέλ ζεκαίλεη όηη ε ζεηξά κάιινλ είλαη ζηάζηκε. Αληίζεηα, αλ νη απηνζπζρεηίζεηο 

θζίλνπλ κε αξγό ξπζκό, είλαη ζνβαξή έλδεημε όηη ε ζεηξά είλαη κε ζηάζηκε, νπόηε πξέπεη λα 

95%  

πρόβλεψη 
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γίλεη ζηάζηκε. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο πξώηεο ή ηηο δεύηεξεο ή 

θ.η.ι. δηαθνξέο γηα λα κεηαηξαπεί ε ζεηξά ζε ζηάζηκε. Αθνύ ε ζεηξά έρεη γίλεη ζηάζηκε, 

πξνζδηνξίδεηαη ζηε ζπλέρεηα ε ηάμε ηνπ ππνδείγκαηνο ARIMA, δειαδή πξνζδηνξίδνληαη νη 

ηηκέο ηνπ p θαη q ηνπ. Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπο βαζίδεηαη ζηηο δεηγκαηηθέο απιέο θαη κεξηθέο, 

απηνζπζρεηίζεηο. 

 

4.1.3 Δεύτερο Στϊδιο: Εκτύμηςη 

 

Αθνύ θαζνξίζνπκε ην ππόδεηγκα ARIMA(p,d,q) ζην πξνεγνύκελν ζηάδην ηεο 

αλαγλώξηζεο, πξνρσξνύκε ζηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κε ηελ κέζνδν ησλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (OLS). Δδώ είλαη αλαγθαίν λα ζεκεησζεί όηη, όηαλ ζην κνληέιν 

ζπκπεξηιακβάλνληαη MA όξνη (q > 0), είλαη δύζθνιε ε εθαξκνγή ηεο OLS. Σηελ πεξίπησζε 

απηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα επαλαιεπηηθή κέζνδνο. Αθνύ επηιερζνύλ αξρηθέο ηηκέο 

γηα ηηο παξακέηξνπο, ζηε ζπλέρεηα βειηηώλνληαη κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο κέρξη 

λα ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ. Μηα άιιε επαλαιεπηηθή 

κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά είλαη ε κέζνδνο κεγίζηεο πηζαλνθάλεηαο. Η 

πηζαλνθάλεηα ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζπκβνιίδεηαη κε L θαη είλαη αλάινγε κε ηελ 

πηζαλόηεηα λα παξαρζνύλ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα από ην κνληέιν. Η κέζνδνο κεγίζηεο 

πηζαλνθάλεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

κεγηζηνπνηνύλ ηελ πηζαλόηεηα L. Κάζε εθηηκνύκελνο ζπληειεζηήο έρεη έλα ηππηθό ζθάικα 

γηαηί είλαη κηα ζηαηηζηηθή ηηκή πνπ βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξία από έλα κόλν δείγκα. Έλα 

δηαθνξεηηθό δείγκα πηζαλόλ λα έδηλε δηαθνξεηηθέο εθηηκήζεηο γηα ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ 

κνληέινπ. Η ζεκαληηθόηεηα ησλ ζπληειεζηώλ ειέγρεηαη κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνύ δείθηε t. Σηελ 

πξάμε απνξξίπηνπκε θάζε εθηηκνύκελε ηηκή ζπληειεζηή κε απόιπηε t-ηηκή κηθξόηεξε ηνπ 

2.0. Κάζε ζπληειεζηήο κε απόιπηε ηηκή t < 2 δελ είλαη ζεκαληηθά δηάθνξνο ηνπ κεδελόο γηα 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5% θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία κε θεηδσιώλ κνληέισλ θαη άξα ζε 

ιηγόηεξν αθξηβείο πξνβιέςεηο. Τα πεξηζζόηεξα ζηαηηζηηθά ππνινγηζηηθά παθέηα 

πξνζαξκόδνπλ απηόκαηα έλα κνληέιν ARIMA ζε κηα ρξνλνζεηξά, εθηεινύλ όινπο ηνπο 

αλαγθαίνπο ζηαηηζηηθνύο ειέγρνπο θαη παξάγνπλ εθζέζεηο κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, ην 

ηππηθό ηνπο ζθάικα, ηελ t-ηηκή ηνπο, ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο, ηελ δηαθύκαλζε ησλ 

ππνινίπσλ θαη γεληθόηεξα ηηο ηηκέο όισλ ησλ ζηαηηζηηθώλ δεηθηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπ κνληέινπ 
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4.1.4 Διαγνωςτικόσ ϋλεγχοσ 

 

Αλ θαη ην επηιεγκέλν κνληέιν ζεσξείηαη ην θαιύηεξν από απηά πνπ εμεηάζζεθαλ, είλαη 

επίζεο αλαγθαίν λα επηβεβαησζεί ε επάξθεηα ηνπ κνληέινπ. Οη δηαγλσζηηθνί έιεγρνπ 

πξνζδηνξίδνπλ αλ ην κνληέιν είλαη επαξθέο ή απαηηείηαη αλαζθεπή ηνπ. Δδώ εμεηάδνπκε δύν 

θπξίσο ζέκαηα. 

4. Αλ ην κνληέιν είλαη ππέξ-επαξθέο (Overfitting), αλ δειαδή έρεη γίλεη εθαξκνγή 

κεγαιύηεξνπ κνληέινπ από απηνύ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απεηθνληζηεί επαξθώο ε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δεδνκέλσλ όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην βήκα 1. Έηζη, αλ 

ην κνληέιν είλαη επαξθέο, θάζε επηπιένλ πξνζηηζέκελνο όξνο ζα πξέπεη λα είλαη 

ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθόο. 

II. Γηάγλσζε ησλ θαηαινίπσλ: Σπλήζσο ειέγρνπκε αλ ππάξρεη γξακκηθή εμάξηηζε 

(απηνζπζρέηηζε) κεηαμύ ησλ θαηαινίπσλ ε νπνία δειώλεη όηη ην κνληέιν είλαη αλεπαξθέο 

γηα λα αλαπαξάγεη κε αθξίβεηα ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Τα θαηάινηπα ελόο 

θαινύ κνληέινπ πξόβιεςεο πξέπεη λα είλαη «ιεπθόο ζόξπβνο» θαη ζπλεπώο νη ACF θαη 

PACF ησλ ππνινίπσλ δελ πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο απηνζπζρεηίζεηο 

θαη κεξηθέο απηνζπζρεηίζεηο αληίζηνηρα. Δάλ ηα θαηάινηπα δελ είλαη ιεπθόο ζόξπβνο ηόηε ην 

κνληέιν είλαη αλεπαξθέο θαη πξέπεη λα εμεηαζζνύλ άιια κνληέια ARIMA. Τν πξόηππν πνπ 

αθνινπζνύλ νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο θαη κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ, ππνδεηθλύνπλ ηνλ ηξόπν βειηίσζεο ηνπ κνληέινπ. Γηα 

παξάδεηγκα ζεκαληηθέο ηηκέο γηα επνρηαθέο θαζπζηεξήζεηο ππνδεηθλύνπλ ηελ πξνζζήθε κηαο 

επνρηαθήο ζπληζηώζαο ή ζεκαληηθέο ηηκέο γηα κηθξέο θαζπζηεξήζεηο ππνδεηθλύνπλ ηελ 

αύμεζε ησλ κε επνρηαθώλ AR ή MA ζπληζησζώλ ηνπ κνληέινπ 

 

Ο ζθνπόο καο γεληθά είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα απέξηηην (parsimonious) κνληέιν δειαδή 

έλα κνληέιν πνπ λα πεξηγξάθεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο όζν 

ην δπλαηό ιηγόηεξεο παξακέηξνπο (δειαδή όζν ην δπλαηό πην απιό κνληέιν γίλεηαη). 

Υπάξρνπλ αξθεηνί ιόγνη γη‟ απηό, νη ζεκαληηθόηεξνη εθ ησλ νπνίσλ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 
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4) Η δηαθύκαλζε ησλ εθηηκεηώλ είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο. 

Έλα κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη άζρεηεο πζηεξήζεηο ησλ κεηαβιεηώλ ή ησλ ιαζώλ 

(θαη επνκέλσο κε αλαγθαίεο παξακέηξνπο) ζα νδεγήζεη ζε αύμεζε ησλ ηππηθώλ 

ιαζώλ ησλ ζπληειεζηώλ κε ζπλέπεηεο λα είλαη δύζθνιν λα βξεζνύλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο ζρέζεηο ζηα δεδνκέλα. B) Δίλαη πνιύ πηζαλό έλα κεγάιν (κε πνιιέο 

παξακέηξνπο) κνληέιν λα πξνζαξκόδεηαη πνιύ θαιά ζηα δεδνκέλα κε πςειό R2 

αιιά λα δίλεη πνιύ αλαθξηβείο πξνβιέςεηο. Γειαδή, όπσο θαη ζηε θπζηθή, ζα πξέπεη 

λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμύ «ζήκαηνο» (signal) θαη «ζνξύβνπ» (noise). Απηό ζεκαίλεη 

όηη ζα πξέπεη λα πξνζαξκόδνπκε έλα ππόδεηγκα (κνληέιν) ζηα δεδνκέλα, πνπ ζα 

παξνπζηάδεη ην «ζήκα» (ηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 96 δεδνκέλσλ ή ηελ 

ππνθείκελε ηάζε ηνπο) θαη όρη ηνλ «ζόξπβν» (ηα εληειώο ηπραία θαηλόκελα ηεο 

ρξνλνινγηθήο ζεηξάο). 

 

4.1.5 Τϋταρτο Στϊδιο: Μεταδιϊγνωςη (Πρόβλεψη) 

Τν γεγνλόο όηη έλα δνθηκαζηηθό ππόδεηγκα δελ απνξξίθζεθε από ην δηαγλσζηηθό έιεγρν δε 

ζεκαίλεη όηη κπνξεί απηόκαηα λα γίλεη απνδεθηό, θαζώο είλαη πηζαλό λα ππάξρνπλ θαη άιια 

ππνδείγκαηα πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ ζηαδίσλ 2 θαη 3. Έηζη δπλαηόλ λα 

έρνπκε πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο απνδεθηά θαη‟ αξρήλ ππνδείγκαηα. Σην ζηάδην ηεο 

κεηαδηάγλσζεο επηιέγεηαη ηειηθά εθείλν ην ππόδεηγκα ην νπνίν εκθαλίδεη ηελ θαιύηεξε 

πξνζαξκνγή, ή/θαη ηελ θαιύηεξε πξνβιεπηηθή ηθαλόηεηα. 

 

Έλεγσορ ηηρ Σάξηρ ηος ςποδείγμαηορ 

Η θαηαιιειόηεηα ηνπ εθηηκόκελνπ ππνδείγκαηνο ειέγρεηαη ζπγθξίλνληαο ην κε έλα άιιν 

ππόδεηγκα κεγαιύηεξεο ηάμεο. Γειαδή, ην εθηηκόκελν ππόδεηγκα ARMA (p, q) ζπγθξίλεηαη 

κε ηα ππνδείγκαηα ARMA (p+1, q) θαη ARMA (p, q+1). Αλ ην ππόδεηγκα πνπ εθηηκήζεθε 

πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία πνπ παξήγαγε ηα δεδνκέλα, νη επηπιένλ ζπληειεζηέο ζηα 

κεγαιύηεξα ππνδείγκαηα δελ ζα πξέπεη λα είλαη ζηαηηζηηθά δηαθνξεηηθνί από ην κεδέολ. Η 

3παξαπάλσ δηαδηθαζία ειέγρνπ νλνκαδεηαη ππεξπξνζαξκνγε. 

 



82 
 

 

4.2  Επιλογό κατϊλληλου μοντϋλου ARIMA 

 

Μεηά ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ελόο κνληέινπ ARIMA είλαη αλαγθαία ε εθ λένπ 

αλαγλώξηζε πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ ην επηιεγκέλν κνληέιν κπνξεί λα βειηησζεί. 

Σπγθεθξηκέλα ζε απηό ην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο πξέπεη: 

  Δάλ πξνθύςνπλ ζπληειεζηέο ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθνί, νη αληίζηνηρνη όξνη πξέπεη λα 

αθαηξεζνύλ από ην κνληέιν. 

  Οη ACF θαη PACF παξέρνπλ θάπνηα θαζνδήγεζε ζηελ επηινγή ελόο απινύ AR ή MA 

κνληέινπ. Δάλ ην θαηαιιειόηεξν κνληέιν είλαη έλα ζύλζεην ARMA κνληέιν, απηό είλαη 

πνιύ δύζθνιν λα αλαγλσξηζζεί από ηηο ACF θαη PACF. Μεηά ηελ επηινγή ελόο απινύ 

κνληέινπ πξέπεη λα κειεηεζεί εάλ απηό κπνξεί λα επεθηαζεί ζε έλα ζύλζεην ARMA κνληέιν.  

 Δάλ έρνπλ εθηηκεζεί πεξηζζόηεξα από έλα «θαιά» κνληέια, πξέπεη λα εθαξκνζζεί κηα 

κέζνδνο επηινγήο ηνπ θαιύηεξνπ από απηά. 

Δπεηδή πνιιέο θνξέο ηα δεδνκέλα είλαη αθαηάζηαηα, απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε γξαθηθή 

ηερληθή κε ηε ρξήζε ησλ ACF θαη PACF λα κελ κπνξεί λα δώζεη αθξηβή πιεξνθόξεζε γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ ζσζηνύ κνληέινπ ARΙMA. Γηα ηελ απνθπγή ηεο ππνθεηκεληθόηεηαο πνπ 

ππάξρεη κε ηηο ACF θαη PACF ρξεζηκνπνηνύληαη ηα θξηηήξηα πιεξνθνξίαο (information 

criteria). Τα θξηηήξηα πιεξνθνξίαο ελζσκαηώλνπλ δύν παξάγνληεο: έλαλ όξν πνπ είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ θαηαινίπσλ θαη κηα πνηλή γηα ηε κείσζε 

ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο ιόγσ ηεο πξόζζεζεο επηπιένλ παξακέηξσλ. Έηζη ε πξόζζεζε λέαο 

κεηαβιεηήο ή λέαο ρξνληθήο πζηέξεζεο ζην κνληέιν ζα έρεη δύν αληίζεηα απνηειέζκαηα ζηα 

θξηηήξηα πιεξνθνξίαο: ε ηηκή ησλ αζξνηζκάησλ ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ θαηαινίπσλ ζα κεησζεί 

αιιά ζα απμεζεί ε ηηκή ηεο πνηλήο ιόγσ απώιεηαο ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο. Δπνκέλσο ν 

αληηθεηκεληθόο ζθνπόο είλαη λα επηιέμνπκε ησλ αξηζκό ησλ παξακέηξσλ ν νπνίνο 

κεγηζηνπνηεί ηελ ηηκή ησλ θξηηεξίσλ πιεξνθνξίαο. 

Τα πην δεκνθηιή θξηηήξηα πιεξνθνξίαο, πνπ έρνπλ αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, είλαη: 

Akaike´s information criterion (AIC), Schwarz´s Bayesian information criterion, θαη Hannan-

Quinn criterion (HQ). 
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 Τα θξηηήξηα πιεξνθνξίαο νπζηαζηηθά κεγηζηνπνηνύληαη ππό ηνλ πεξηνξηζκό p ≤ pത, q ≤ 

qത, δειαδή έλα αλώηεξν όξην νξίδεηαη γηα ηνλ αξηζκό ηνπ MA(q) θαη ηνπ AR(p) κέξνπο ηνπ 

κνληέινπ ARΙMA. 

 Όζνλ αθνξά ηελ απζηεξόηεηα ηεο πνηλήο γηα ηελ κείσζε ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο ην SBIC 

έξρεηαη πξώην κεηά ην HQ θαη ηέινο ην AIC. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην R κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο θξηηήξην πιεξνθνξίαο αλ θαη είλαη ην πην επηεηθέο από όια ηα πξνεγνύκελα 

θξηηήξηα θαη επηιέγεη ην κεγαιύηεξν κνληέιν από όια (δειαδή ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό 

ρξνληθώλ πζηεξήζεσλ). 
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4.2.1  Διαφοροπούηςη χρονοςειρϊσ 

 

Τα κνληέια ΑRIMA νξίδνληαη γηα ρξνλνζεηξέο πνπ είλαη ζηάζηκεο, σζηόζν ζηελ  

πεξίπησζε πνπ έρνπκε κε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά κπνξνύκε λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηελ 

ρξνλνζεηξά καο κέρξη λα έρνπκε κία ζηαζεξή ρξνλνζεηξά.Αλ πξέπεη λα δηαθνξνπνηήζνπκε d 

θνξέο ηελ ρξνλνζεηξά καο γηα λα έρνπκε κία ζηάζηκε ρξνλνζεηξά ηόηε έρνπκε έλα κνληέιν 

ARIMA (p,d,q) όπνπ ε κεηαβιεηή d είλαη ε ζεηξά δηαθνξνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. 

Σην εξγαιείν R  γηα λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηελ ρξνλνζεηξά ρξεζηκνπνηνύκε ηελ εληνιή 

diff().Πην ζπγθεθξηκέλα ζα αλαθεξζνύκε ζην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξεηαη ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο 42 πηήζεσλ.Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είρακε πξνβεί ζε πξόβιεςε κε ηελ 

κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο HoltWinters γηα ηνλ ιόγν όηη ηα δεδνκέλα ηεο 

ρξνλνζεηξάο ήηαλ κε ζηάζηκα.Απηό κάιηζηα θαίλεηαη μεθάζαξα αλ θνηηάμνπκε ην δηάγξακκα 

2.1. 

Θα επηρεηξήζνπκε ινηπόλ λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηελ ρξνλνζεηξά ζε ζηάζηκε ,έηζη ώζηε λα 

εθαξκόζνπκε ηελ κέζνδν ARIMA.Δηζάγνπκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο εληνιέο: 

 

 datatimeseriesdiff1 <- diff(datatimeseries, differences=1) 

 plot.ts(datatimeseriesdiff1) 

 

 

 

4.2.2 Απεικόνιςη διαφοροποιημϋνησ χρονοςειρϊσ 

 

Αθνύ εηζάγνπκε ζην εξγαιείν R ηελ εληνιή ώζηε λα κεηαηξέςνπκε ζε ζηάζηκε ηελ 

ρξνλνζεηξά, ην επόκελν βεκα είλαη λα απεηθνλίζνπκε ηελ δηαθνπνηεκέλε ρξνλνζεηξά γηα λα 

δηαπηζηώζνπκε αλ ηειηθά πξάγκαηη έρνπκε κηα ζηάζηκε ρξνλνζεηξά.Αθνινπζεί ε απεηθόληζε:  
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Γιάγπαμμα 4. 1 Απεικόνιζη ππώηηρ διαθοποποίηζηρ ηηρ απσικήρ σπονοζειπάρ 

 

 

Πξάγκαηη  θαίλεηαη λα πξνθύπηεη όηη απν ηελ πξώηε δηαθνξνπνίεζε ε ρξνλνζεηξά καο έρεη 

κεηαηξαπεί ζε κία ζηάζηκε ρξνλνζεηξά ζε κέζε ηηκή θαη δηαζπνξά. Θα κπνξνύζακε λα 

πνύκε όηη ην κνληέιν ARIMA (p,1,q) είλαη ην θαηάιιειν γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε. Τώξα 

απηό πνπ κέλεη είλαη λα πξνζπαζήζνπκε λα βξνύκε αλ ππάξρνπλ ζπζρεηηζκνί κεηαμύ ησο 

δηαδνρηθώλ όξσλ θαη ηνπ αθαλόληζηνπ ζηνηρείνπ. 

 

Απιθμόρ Πηήζηρ 
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4.2.3 Διαδικαςύα  Επιλογόσ  Μοντϋλου ARIMA για παρϊδειγμα με καθυςτερόςεισ 

πτόςεων 

 

Γλσξίδνπκε όηη όηαλ ε ρξνλνζεηξά καο είλαη ζηαζεξή ή αλ ηελ έρνπκε δηαθνξνπνηήζεη ζε 

ζηαζεξή ,ην επόκελν βήκα είλαη λα επηιέμνπκε ην θαηάιιειν κνληέιν ARIMA. Απηό 

ζπλεπάγεηαη ηελ βέιηηζηε εύξεζε ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ p, q ηνπ κνληέινπ.Γηα λα 

επηηεπρζεί θάηη ηέηνην ζα πξέπεη λα απεηθνλίζνπκε ην κοπελόγπαμμα θαη ην μεπικό 

κοπελόγπαμμα ηεο ζηάζηκεο ρξνλνινγηθήο ζεηξάο. 

Γηα λα απεηθνλίζνπκε ην θνξειόγξακκα θαη ην κεξηθό θνξειόγξακκα ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 

εληνιέο „acf’ ,‘pacf’ αληίζηνηρα ζην εξγαιείν R. Πξώηα γηα ην θνξειόγξακκα 

πιεθηξνινγνύκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο εληνιέο: 

 

 acf(datatimeseriesdiff1, lag.max=20) # plot a correlogram 

 acf(datatimeseriesdiff1, lag.max=20, plot=FALSE) # get the autocorrelation values 

 Autocorrelations of series ’kingtimeseriesdiff1’, by lag  

 

Έπεηηα έρνπκε ηελ απεηθόληζε ηνπ θνξεινγξάκκαηνο: 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 4. 2 Απεικόνιζη κοπελογπάμμαηορ 
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Παξαηεξνύκε απν ην θνξειόγξακκα όηη ε απηνζπζρέηηζε ζηελ δηαθύκαλζε 1 είλαη -0,36 

θαη μεπεξλάεη ηα επηηξεπηά όξηα,αιιά όινη νη ππόινηπνη απηνζπζρεηηζκνί δελ ππεξβαίλνπλ ηα 

επηηξεπηά όξηα. 

Γηα λα απεηθνλίζνπκε ην κεξηθό θνξειόγξακκα εηζάγνπκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο 

εληνιέο: 

  pacf(datatimeseriesdiff1, lag.max=20) # plot a partial correlogram 

 pacf(datatimeseriesdiff1, lag.max=20, plot=FALSE) # get the partial autocorrelation values 

 

Έρνπκε ηελ απεηθόληζε ηνπ κεξηθνύ θνξεινγξάκκαηνο: 

 

 

Γιάγπαμμα 4. 3 Απεικόνιζη μεπικού κοπελογπάμμαηορ 
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Τν κεξηθό θνξειόγξακκα παξνπζηάδεη ζηηο θαζπζηεξήζεηο 1,2 θαη 3 ηνπο 

απηνζπζρεηηζκνπο λα ππεξβαίλνπλ ηα επηηξεπηά όξηα .Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα ζεκεία απηα νη 

απηνζπζρεηηζκνί είλαη αξλεηηθνί ,θαη κεηώλνληαη αξγά όζν κεγαιώλνπλ νη δηαθπκάλζεηο. 

Σπλνςίδνληαο ηα ζηνηρεία ηνπ θνξεινγξάκκαηνο θαη ηνπ κεξηθνύ θνξεινγξάκκαηνο 

γλσξίδνπκε όηη: 

 

1. Σην θνξειόγξακκα απν ηελ δηαθύκαλζε 1 θαη κεηά νη απηνζπζρεηηζκνί ηείλνπλ λα 

κεδελίζηνύλ. 

2. Σην κεξηθό θνξειόγξακκα απν ηελ δηαθύκαλζε 3 θαη έπεηηα νη απηνζπζρεηηζκνί 

ηείλνπλ λα κεδεληζηνύλ. 

 

Απηό ζεκαίλεη όηη ηα παξαθάησ ARMA κνληέια είλαη πηζαλά γηα ηελ ρξνλνζεηξά καο. 

 

 Έλα ARMA (3,0) κνληέιν.Γειαδή έλα κνληέιν απηνπαιηλδξόκεζεο 

p=3,δεδνκέλνπ όηη ζην κεξηθό θνξειόγξακκα νη απηνζπζρηίζεηο είλαη 0 

κεηά ηελ θαζπζηέξεζε 3 θαη ζην θνξειόγξακκα έρνπλ ηάζε κεδεληζκνύ 

όζν κεγαιώλεη ε θαζπζηέξεζε. 

 Έλα ARMA (0,1) κνληέιν ,δειαδή έλα κνληέιν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ ηεο 

ηαμεο q=1,ην θνξειόγξακκα είλαη 0 κεηα ηελ θαζπζηέξεζε 1 θαη ζην κεξηθό 

θνξειόγξακκα νη απηνζπζρηεηηζκνί ηείλνπλ λα κεδεληζηνύλ όζν κεγαιώλεη 

ε θαζπζηέξεζε. 

 Δλα ARMA (p,q) κνληέιν δειαδή έλα ζπλδπαζηηθό κνληέιν κε 

παξακέηξνπο p,q κεγαιύηεξνπο απν ην 0 ,δεδνκέλνπ όηη θαη ζηα δύν 

θνξεινγξάκκκαηα νη απηνζπζρεηηζκνί ηείλνπλ λα κεδεληζηνύλ όζν 

κεγαιώλεη ε θαζπζηέξεζε. 
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4.2.4 Συμπϋραςμα  Επιλογόσ  Μοντϋλου ARIMA για παρϊδειγμα με καθυςτερόςεισ 

πτόςεων 

 

Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ αξρή ηεο θεηδνύο γηα λα 

απνθαζίζνπκε πνην κνληέιν είλαη ην θαιύηεξν.Πην ζπγθεθξηκέλα ζα επηιέμνπκε ην κνληέιν 

κε ηηο ιηγόηεξεο παξακέηξνπο .Τν ARMA (3,0) κνληέιν έρεη 3 παξακέηξνπο ,ην ARMA (0,1) 

κνληέιν έρεη 1 παξάκεηξν θαη ηέινο ην ARMA (p,q) έρεη ηνπιάρηζηνλ 2 παξακέηξνπο. 

Δπνκέλσο θηάλνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πην θαηάιιειε επηινγή είλαη ην κνληέιν  

ARMA (0.1). 

Έλα κνληέιν ARMA (0,1) είλαη έλα κνληέιν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ ηεο ηάμεο ηνπ 1, ή MA 

(1) κνληέιν.Απηό ην κνληέιν κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο: 

 : X_t – mu = Z_t – (Θ * Z_t-1) 

Όπνπ: :  

 X_t  είλαη ε ζηάζηκε ρξνλνινγηθή ζεηξά πνπ κειεηάκε,δειαδή ε πξώηε 

δηαθνξνπνηεκέλε ρξνλνινγηθή ζεηξά κε ηηο θαζπζηεξήζεηο ησλ πηήζεσλ. 

 Mu είλαη ε κέζε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο X_t   

 Z_t είλαη ιεπθόο ζόξπβνο κε κέζε ηηκή κεδέλ θαη ζηαζεξή δηαθύκαλζε. 

 Θ είλαη κία παξάκεηξνο πνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί. 

 

Δλα κνληέιν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηακνξθώζεη κηα 

ρξνλνζεηξά πνπ δείρλεη βξαρππξόζεζκε εμαξηήζε κεηαμύ δηαδνρηθώλ παξαηεξήζεσλ. 

Δθόζνλ θηάζακε ζηελ επηινγή ηνπ ARMA(0,1) κνληέινπ ηεο πξώηεο δηαθνξνπνηεκέλεο 

ρξνλνζεηξάο, ζπλεπάγεηαη όηη ζηελ αξρηθή καο ρξνλνζεηξά δειαδή πξσηνύ ηελ 

δηαθνξνπνηήζνπκε ,κπνξνύκε λα ηελ κνληεινπνηήζνπκε κε ην κνληέιν ARIMA(0,1,1)  (κε 

p=0,d=1,q=1)  όπνπ d είλαη ν αξηζκόο ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ.  
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4.3 Πρόβλεψη με την χρόςη Μοντϋλου ARIMA(0,1,1) 
 

Μεηά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ ARIMA κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

παξακέηξνπο p,d,q ηνπ κνληέινπ θαη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα έλα κνληέιν 

πξόβιεςεο.Δθόζνλ έρνπκε ππνινγίζεη πην πάλσ ηηο παξακέηξνπο απηέο θηηάρλνπκε ζην 

εξγαιείν R ην κνληέιν πξόβιεςεο. 

Δπνκέλσο πιεθηξνινγνύκε ζην εξγαιείν R ηηο εμήο εληνιέο: 

 

 datatimeseriesarima <- arima(datatimeseries, order=c(0,1,1)) # fit an ARIMA(0,1,1) model 

 datatimeseriesarima 

ARIMA(0,1,1) 

 

Έπεηηα γηα λα πξνβνύκε ζε πξόβιέςεηο όπσο γηα παξάδεηγκα αο πνύκε ηηο 5 επνκελεο 

πηήζεηο πιεθηξνινγνύκε ζην εξγαιείν R: 

 

 library(“forecast”) # load the “forecast” R library 

 datatimeseriesforecasts <- forecast.Arima(datatimeseriesarima, h=5) 

 datatimeseriesforecasts 

Έηζη έρνπκε ηηο εμήο πξνβιέςεηο: 

 

Πίνακαρ 4. 1:Αποηελέζμαηα καθςζηέπηζηρ για ηιρ επόμενερ  5  πηήζειρ 

  

 

 

 

Η ηηκή θαζπζηέξεζεο ηεο ηειεπηαίαο πηήζεο ήηαλ 56 ιεπηά θαη ε πξόβιεςε γηα ηηο επόκελεο 

5 πηήζεηο είλαη 67 ιεπηά. 

Point Forecast    Lo 80           Hi 80         Lo 95         Hi 95 

43       67.75063    48.29647   87.20479   37.99806  97.50319 

44       67.75063    47.55748   87.94377   36.86788  98.63338 

45       67.75063    46.84460   88.65665   35.77762  99.72363 

46       67.75063    46.15524   89.34601   34.72333 100.77792 

47       67.75063    45.48722   90.01404   33.70168 101.79958 
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4.3.1 Απεικόνιςη πρόβλεψησ μοντϋλου ARIMA(0,1,1) 

 

Μπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ αξρηθή ρξνλνζεηξά ησλ πηήζεσλ θαη ηηο αληίζηνηρεο 

πξνβιέςεηο πνπ θάλακε παξαπάλσ ,πιεθηξνινγώληαο ζην εξγαιείν R ηελ εμήο εληνιή: 

 plot.forecast(datatimeseriesforecasts) 

Έηζη πξνθύπηεη ε παξαθάησ γξαθηή απεηθόληζε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 4. 4 Απεικόνιζη μονηέλος ππόβλετηρ ARIMA(0,1,1) 

 

 

Με ηελ κπιε γξακκή απεηθνλίδεηαη ε πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ ARIMA (Ο,1,1,) γηα ηηο 

επόκελεο 5 πηήζεηο θαη αληηζηνηρή ζηα 67 ιεπηά.Όπσο είρακε αλαιύζεη θαη παξαπάλσ ε 

έληνλα ζθηαγξαθεκέλε πεξηνρή αληηζηνηρή ζην 80% ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο 
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πξόβιεςεο αληίρηνηρα.Δλσ ε πην αλνηρηή ζθηαγξαθεκέλε πεξηνρή αληηζηνηρεί ζην 95% ηεο 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκήο πξόβιεςεο αληίζηνηρα. 

 

4.3.2 Έλεγχοσ αξιοπιςτύασ αποτελϋςματοσ πρόβλεψησ με την δοκιμό Ljung-Box 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε  πξνβεί ζε κηα πξόβιεςε αλεμάξηεηα 

απν ην κνληέιν θαη ηελ κέζνδν πξόβιεςεο πνπ έρνπκε επηιέμεη, γηα λα είκαζηε αμηόπηζηνη κε 

ηα απνηειέζκαηα καο κπνξνύκε λα θάλνπκε ηελ δνθηκή Ljung-Box θαη έπεηηα λα ειέλμνπκε 

αλ ηα ζθάικαηα ησλ πξνβιέςεσλ είλαη κανονικά καηανεμημένα με μέζη ηιμή 0. 

Η δνθηκή Ljung-Box ζα καο δώζεη ζαλ απνηέιεζκα ζηνηρεία γηα ην αλ ππάξρνπλ μη 

μηδενικοί αςηοζςζσεηιζμοί.Σηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ζα πξέπεη λα επαλαεμεηάζνπκε 

ηελ κέζνδν ε ην κνληέιν πξόβιεςεο πνπ έρνπκε επηιέμεη,γηαηί δελ πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ζπζρεηηζκνί. Γηα ην αλ ππάξρνπλ απηνζπζρεηηζκνί είλαη εύθνιν λα ην εμεηάζνπκε κε ηελ 

απεηθόληζε ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο ζε έλα θνξειόγξακκα. 

Πξνρσξάκε ινηπόλ ζηηο εληνιέο πνπ εηζάγνπκε ζην εξγαιείν R γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ 

θνξεινγξάκκαηνο: 

 

 acf(datatimeseriesforecasts$residuals, lag.max=20) 

 Box.test(datatimeseriesforecasts$residuals, lag=20, type=”Ljung-Box”) 

 Box-Ljung test data: kingstimeseriesforecasts$residuals 

X-squared = 13.5844, df = 20, p-value = 0.851 

 

 

Αθνύ πιεθηξνινγήζνπκε ηηο εληνιέο ζην εξγαιείν R παξαηεξνύκε όηη καο επηζηξέθεη ην 

πξόγξακκα ηελ ηηκή p-value=0.851 πνπ είλαη ηα ζηνηρεία κε κεδεληθώλ απηνζπζρεηίζεσλ 

,θάηη πνπ είλαη ελζαξπληηθό ,γηαηί ε ηηκή είλαη πνιπ κηθξή. 

Αο δνύκε βέβαηα θαη ηελ απεηθόληζε πνπ παίξλνπκε απν ην πξόγξακκα R. 
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Γιάγπαμμα 4. 5 Απεικόνιζη κοπελογπάμμαηορ για έλεγσο μη μηδενικών 

αςηοζςζσεηιζμών 

 

Πξάγκαηη παξαηεξνύκε απν ην Γηάγξακκα 2.27 όηη ζε θαλέλα ζεκείν ηνπ δείγκαηνο ησλ 

απηνζπζρεηίζεσλ γηα θαζπζηέξεζε 1 – 20 δελ ππεξβαίλεη ηα επηηξεπηά όξηα.Δπνκέλσο δελ 

έρνπκε κε κεδεληθνύο απηνζπζρεηηζκνύο θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη κέρξη απηό ην ζεκείν νη 

πξνβιέςεηο καο είλαη αμηόπηζηεο.  
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Σαλ πξώην βήκα γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ πξνβιέςεσλ ειέλμακε αλ ηα ζθάικαηα ησλ 

πξνβιέςεσλ εκθάληδαλ κε κεδεληθνύο απηνζπζρεηηζκνύο θαη θαηαιήμακε πξάγκαηη όηη δελ 

ππάξρνπλ.Γηα λα είκαζηε αθόκε πην ζίγνπξνη γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξόβιεςεο απηό πνπ απνκέλεη λα θάλνπκε είλαη λα απεηθνλίζνπκε ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο 

θαη  έλα ηζηόγξακκα.Απην πνπ ζα ζέιακε ηδαληθά λα δνύκε ζα ήηαλ κηα κανονικά 

καηανεμημένη απεικόνιζη κε ηα ζθάικαηα πξόβιεςεο θαη έλα ηζηόγξακκα ησλ ζθαικάησλ 

πξόβιεςεο με μέζη ηιμή κονηά ζηο 0. 

Πξνρσξάκε κε ηηε εληνιέο πνπ εηζάγνπκε ζην πξόγξακκα R: 

 plot.ts(datatimeseriesforecasts$residuals) # make time plot of forecast errors 

 plotForecastErrors(datatimeseriesforecasts$residuals) # make a histogram 

 

Έηζη έρνπκε ηελ απεηθόληζε ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο θαη ην ηζηόγξακκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 4. 6 Απεικόνιζη ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 
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Γιάγπαμμα 4. 7 Απεικόνιζη Ιζηογπάμαηορ ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 

 

Παξαηεξνύκε απν ην Γηάγξακκα 2.28 όηη πξάγκαηη ηα ζθάικαηα ηεο πξόβιεςεο είλαη 

κανονικά καηανεμημένα θαη απν ην Γηάγξακκα 2.29 όηη ε μέζη ηιμή ησλ ζθαικάησλ 

πξόβιεςεο είλαη 0. 

Δπνκέλσο είκαζηε πιένλ ζε ζέζε λα κπνξνύκε λα πνύκε όηη έρνπκε θάλεη κηα ζσζηή θαη 

αμηόπηζηε πξόβιεςε γηα ηηο επόκελεο 5 πηήζεηο ηνπ παξαδείγκαηνο καο. 
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Κεφϊλαιο 5 

 

Αποτελϋςματα 

 

5.1 Ειςαγωγό 

 

Σην Κεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά όινη νη πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηα παξαδείγκαηα καο θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απν ηελ 

εθαξκνγή ηόζν ησλ κεζόδσλ πξόβιεςεο όζν θαη ηνπ εξγαιείνπ R, ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ θάζε 

παξαδείγκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε. 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό γηα ηελ εμαγσγή ησλ πηλάθσλ θαη ησλ δηαγξακκάησλ 

ρξηζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθό εξγαιείν R. 

 

5.2 Αποτελϋςματα απλόσ εκθετικόσ εξομϊλυνςησ 

 

Τα κνληέια πνπ πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν ησλ κεζόδσλ εμνκάιπλζεο ήηαλ ην κνληέιν 

ηεο απιή εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο θαη ην κνληέιν ηνπ HoltWinters εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο.Όπσο είλαη ήδε γλσζηό νη ρξνλνζεηξέο καο είλαη ρσξηζκέλεο ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

 

1. ρξνλνζεηξέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηάζε θαη όρη επνρηθόηεηα 

 

2. ρξνλνζεηξέο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ηάζε νύηε επνρηθόηεηα 

 

 

3. ρξνλνζεηξέο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ηάζε αιιά παξνπζηάδνπλ επνρηθόηεηα 

 

Αο μεθηλήζνπκε αξρηθά κε ην κνληέιν ηεο απιεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο πνπ εθαξκόζακε 

ζην παξάδεηγκα ηεο  θαηεγνξίαο 1. 
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Γιάγπαμμα 5. 1 Μέθοδορ απλήρ εκθεηικήρ εξομάλςνζηρ ζε δεδομένα με ηάζη και συπίρ 

εποσικόηηηα a=0.024 και b=1 

 

   Απν ην Γηάγξακκα 2.30 παξαηεξνύκε όηη κε ηελ κπιέ γξακκή είλαη ε ηειηθή ηηκή 

πξόβιεςεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ησλ 24 ιεπηώλ.Με ηελ θόθθηλε παξέλζεζε 

απεηθόλίδνπκε ηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 80% ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο 

πξόβιεςεο θαη αληίζηνηρα κε ηελ πξάζηλε παξέλζεζε ην 95% ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο 

ηηκήο πξόβιεςεο. Η έμνδνο ηεο εληνιήο HoltWinters ζην εξγαιείν R καο δίλεη ηελ ηηκή ηεο 
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παξακέηξνπ alpha ίζε κε 0,024. Απηή ε ηηκή είλαη πνιπ θνληά ζην 0 θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη νη 

πξνβιέςεηο βαζίδνληαη πην πνιύ ζηηο ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ-δεδνκέλσλ ηνπ παξειζόληνο 

θαη ιηγόηεξν ζηηο πξόθαηεο. 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηηο ηειηθέο ηηκέο πξόβιεςεο θαζώο θαη ηα πνζνζηά ηεο κέγηζηεο θαη 

ηεο ειάρηζηεο ηηκήο πξόβιεςεο. 

Πίνακαρ 5. 1:Πίνακαρ με ηιρ ηιμέρ ππόβλετηρ ηηρ απλήρ εκθεηικήρ εξομάλςνζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

flight      Forecast      Lo 80          Hi 80            Lo 95          Hi  

101       24.67819    19.17493    30.18145    16.26169    33.09470 

102       24.67819    19.17333    30.18305    16.25924    33.09715 

103       24.67819    19.17173    30.18465    16.25679    33.09960 

104       24.67819    19.17013    30.18625    16.25434    33.10204 

105       24.67819    19.16853    30.18785    16.25190    33.10449 

106       24.67819    19.16694    30.18945    16.24945    33.10694 

107       24.67819    19.16534    30.19105    16.24701    33.10938 

108       24.67819    19.16374    30.19265    16.24456    33.11182 
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5.3 Αποτελϋςματα εκθετικόσ εξομϊλυνςησ HoltWinters ςε χρονοςειρϊ 

χωρύσ τϊςη και εποχικότητα. 
 

Με ηελ ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ R εθαξκόζακε πξνβιέςεηο γηα ην παξάδεηγκα ηεο κεηαθνξάο 

πξνηόλησλ κε θνξηεγό όρεκα ζηηο θαζπζηεξήζεηο παξάδνζεο.Η ηηκή a θαη b πνπ καο 

πξόηεηλε ην εξγαιείν R είλαη 0.083 θαη 1 αληίζηνηρα.Αθνινπζεί ην απνηέιεζκα ηεο 

πξόβιεςεο: 

 

 

Γιάγπαμμα 5. 2 Holt Winters εκθεηική εξομάλςνζη ζε δεδομένα συπίρ ηάζη και 

εποσικόηηηα 
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Αθνινπζεί θαη ν πίλαθαο κε ηηο αληίζηνηρεο πξνβιέςεηο: 

 

Πίνακαρ 5. 2:Πίνακαρ με ηιρ πποβλέτειρ ζε σπονοζειπά συπίρ ηάζη και εποσικόηηηα 

 

Point    Forecast         Lo 80              Hi 80              Lo 95          Hi 95 

47          534.9990     509.55210     560.4460     496.08130    573.9168 

48          540.6895     491.01052     590.3685     464.71204    616.6670 

49          546.3800     465.36129     627.3987     422.47258    670.2874 

50          552.0704     434.40205     669.7388     372.11216    732.0287 

51          557.7609     398.94120     716.5806     314.86713    800.6547 

52          563.4514     359.47147     767.4313     251.49103    875.4117 

53          569.1418     316.34076     821.9429     182.51596    955.7677 

54          574.8323     269.81480     879.8498     108.34829   1041.3163 

55          580.5228     220.10648     940.9391      29.31362    1131.7319 

56          586.2132     167.39191    1005.0345   -54.31870    1226.7452 

57          591.9037     111.82029    1071.9871   -142.32052  1326.1279 

58          597.5942     53.52019      1141.6681   -234.49517  1429.6835 

59          603.2846    -7.39593        1213.9652   -330.67069  1537.2399 

60          608.9751    -70.82861      1288.7788   -430.69495  1648.6451 

61          614.6655   -136.68903    1366.0201   -534.43211  1763.7632 

62          620.3560   -204.89720    1445.6092   -641.75986   1882.4719 

63          626.0465   -275.38060    1527.4736   -752.56728   2004.6602 

64          631.7369    -348.07309   1611.5470   -866.75319   2130.2271 
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5.4 Αποτελϋςματα εκθετικόσ εξομϊλυνςησ HoltWinters ςε χρονοςειρϋσ 

χωρύσ τϊςη αλλϊ με εποχικότητα 
 

Τν παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζε απηή ηελ κέζνδν είλαη ε πεξίπησζε πνπ 

ζπδεηήζακε παξαπάλσ ηνλ ρξόλν κεηαθνξάο πξνηόλησλ απν θνξηεγά πινία.Όπσο είρακε 

αλαιύζεη ην παξάδεηγκα καο ηαηξηάδεη ζηελ κέζνδν πνπ εθαξκόζακε αθνύ νη δηαθπκάλζεηο 

δελ είλαη ζηαζεξέο θαη παξνπζίαδαλ ηα δεδνκέλα κία κεγηζηνπνίεζε ησλ πξνηόλησλ πνπ 

θαζπζηέξεζαλ ζηελ δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλώλ κελώλ θαη κία αηζζεηή πηώζε ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο. Όζν αθνξά ηελ λέα παξάκεηξν gamma, πξόθεηηαη γηα ηελ παξάκεηξν πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ επαλαιεςηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ εκθαλίδνπλ επνρηθόηεηα.Αληίζηνηρα 

θαη εδώ όζν ε ηηκή είλαη πην θνληά ζην 0 ,ηόζν πην κηθξή βαξύεηεηα ζέηνπκε ζηηο πην 

πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο-δεδνκέλα. 

 

Οη πξνβιέςεηο πνπ καο έδσζε ην εξγαιείν R είλαη: 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 5. 3 Ππόβλετη HoltWinters ζε σπονοζειπά συπίρ ηάζη και με εποσικόηηηα 

με a=0.83 b=0 και gamma=1 
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5.5 Αποτελϋςματα ARIMA(0,1,1) 
 

Αλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ARIMA γηα ην παξάδεηγκα ησλ 

πηήζεσλ κε ηηο θαζπζηεξήζεηο έρεη γίλεη πιήξε αλάιπζε ησλ δηαδηθαζηώλ θαη ηνπ 

απνηειέζκαηνο ,παξαθάησ ζα απεηθνλίζνπκε ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ 

ARIMA(0,1,1)  πνπ επηιέμακε γηα ηνπο ιόγνπο πνπ είρακε αλαιύζεη ζην 3
ν
 θεθάιαην.Θα 

απεηθνλίζνπκε ηελ πξόβιεςε καο θαζώο θαη ην δηάγξακκα απηνζπζρεηίζεσλ ζθαικάησλ 

πξόβιεςεο. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 5. 4 Απεικόνιζη ππόβλετηρ μονηέλος ARIMA 
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Γιάγπαμμα 5. 5 Απεικόνιζη αςηοζςζσεηίζευν ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 
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Κεφϊλαιο 6 

Συμπερϊςματα 

6.1 Ειςαγωγό 

 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ην αληηθείκελν πνπ κειεηάκε είλαη ε θαηαιιειόηεηα ησλ κνληέισλ 

πξόβιεςεο ζε εθαξκνγέο logistics.Σπλήζσο νη πξνβιέςεηο απηέο δελ είλαη καθξνπξόζεζκεο 

θαη αθνξνύλ πξνβιέςεηο ζην πξόζθαην κέιινλ,δειαδή πξνβιέςεηο πνπ κπνξεί λα 

αλαθέξνληαη ζε δηάζηεκα 10 εκεξώλ ή ελόο κήλα.Απην βέβαηα είλαη θαη ην κεγαιύηεξν 

εκπόδην γηα λα επηηεύμνπκε ζύληνκεο πξνβιέςεηο. 

Μία πξόβιεςε γηα λα είλαη αμηόπηζηε απνηειείηαη απν πνιιά δεδνκέλα ζε έλα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα,δηόηη όζν πεξηζζόηεξα είλαη ηα δεδνκέλα ηόζν πην εύθνια γίλεηαη ε 

αλάιπζε,ε δηαθνξνπνίεζε θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε κηαο ρξνλνζεηξάο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ,έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα πνπ αλαθεξζήθακε παξαπάλσ ήηαλ νη 

ρξνλνζεηξέο πνπ εκθάληδαλ θάπνηα επνρηθόηεηα ζηα δεδνκέλα ηνπο.Όπσο θαηαιαβαίλνπκε 

ζε έλα δείγκα ζρεηηθά κηθξό δελ κπνξνύκε λα αληηιεθζνύκε κέζα απν ηελ αλάιπζε ησλ 

ρξνλνζεηξώλ κηα ηέηνηα ηάζε, θάηη ην νπνίν θάλεη ηελ πξόβιεςή καο πην δύζθνιε σο πξνο 

ηελ επηινγή ηνπ κνληέινπ πξόβιεςεο αιιά θαη ηελ αμηνπηζηία. 

 

6.2 Συμπερϊςματα 
 

Σηα θεθάιαηα 2 θαη 3 αζρνιεζήθακε κε ηελ απνζύλζεζε ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη ηηο 

κεζόδνπο πξόβιεςεο.Απην πνπ είλαη επξέσο γλσζηό είλαη όηη ε πξόβιεςε κηαο κειινληηθήο 

ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο πξνέξρεηαη απν ηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε ηελ δηάζπαζε θαη ηελ 

απνζύλζεζε ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη ηελ αλάιπζε ARIMA. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αξρηθά απην πνπ αξρηθά εθαξκόζακε ήηαλ ε δηάζπαζε ησλ 

ρξνλνζεηξώλ .Η κέζνδνο απηε είλαη απαξαίηεηε λα γίλεηαη πξνηνπ εθαξκόζνπκε θάπνηα 

πξόβιεςε.Η δηάζπαζε ησλ ρξνλνζεηξώλ καο εμαζθαιίζεη βειηίσζε ηνπ ζθάικαηνο ζε κία 

πξόβιεςε πνπ ζίγνπξα ζα έρνπκε.Απην ζπκβαίλεη δηόηη κέζσ ηεο δηάζπαζεο ηεο αξρηθήο 

ρξνλνζεηξάο ζε πνιιέο ππν-ρξνλνζεηξέο,κπνξνύκε λα αληηιεθζνύκε ηελ ηάζε ή ηελ 

επνρηθόηεηα θαη λα θάλνπκε πην αθξηβείο πξνβιέςεηο 
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Σηελ ζπλέρεηα εθαξκόζακε νξηζκέλεο απν ηηο πιένλ γλσζηέο κεζόδνπο εμνκάιπλζεο θαη 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ R.Τν πιενλέθηεκα κε απηέο ηηο κεζόδνπο είλαη απην πνπ 

αξρηθά αλαθέξακε,κπνξνύκε δειαδή λα πξνβνύκε ρσξίο κεγάιν ππνινγηζηηθό βαζκό 

δπζθνιίαο ζε πξνβιέςεηο εύθνια θαη γξήγνξα ζε κηθξό δείγκα παξαηεξήζεσλ. 

Δθαξκόζακε πνιιά παξαδείγκαηα πξνβιέςεσλ κε πξαγκαηηθά ζηνηρεία θαη αξηζκνύο θαη 

ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο εθαξκόζακε έιεγρν ζθαικάησλ.Απην πνπ κπνξνύκε λα πνύκε είλαη 

όηη δελ ππάξρεη ηδεαηό κνληέιν πξόβιεςεο.Κάζε κνληέιν πξόβιεςεο έρεη θαη θάπνηα 

πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηα έλαληη ζε έλα άιιν.Γηαπηό ηνλ ιόγν εθαξκόζακε θαη πνιιά 

παξαδείγκαηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ε κέζνδνο ηνπ Holt-Winters είλαη πνιύ 

αμηόπηζηε σο πξνο ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηα,δηόηη έρεη έλα πνιπ κεγάιν 

πιενλέθηεκα πνπ αθνξά ηελ επνρηθόηεηα.Η επνρηθόηεηα ζηα δεδνκέλα ησλ ρξνλνζεηξώλ 

είλαη ίζσο ν πην ζεκαληηθόο παξάγνληαο θαη απην θάλεθε θαη απν ηα παξαδείγκαηα πνπ 

αλαιύζακε ζηα θεθάιαηα 2 θαη 3.Αξθεί λα ππελζπκίζνπκε ηα δηαγξάκκα ησλ 

απηνζπζρεηίζεσλ ACF  θαη κεξηθώλ απηνζπζρεηίζεσλ PACF. 

Όζν αθνξά ηα κνληέια ARIMA ίζσο ηειηθά λα είλαη ηα πην αμηόπηζηα κνληέια πξόβιεςεο 

θάηη ην νπνίν θάλεθε θαη απν ηα δηθά καο πεηξάκαηα σο πξνο ηα ζθάικαηα ηνπ L-jung Box. 

Βέβαηα όπσο είδακε θαη ζην παξάδεηγκα  καο,ε επηινγή θαηάιιεινπ κνληέινπ ARIMA είλαη 

κηα δηαδηθαζία ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβόξα θαη δύζθνιε,σζηόζν ην απνηέιεζκα καο 

δηθαηώλεη αλ θξίλνπκε απν ηηο ηηκέο ησλ ζθαικάησλ πξόβιεςεο. 
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