
ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΗΡΑΗΧ΢ 

Σκήκα Φεθηαθώλ ΢πζηεκάησλ 

 

 

 

 

ΠΡΟΒΛΔΦΗ ΣΔΥΝΙΚΧΝ ΥΡΟΝΟ΢ΔΙΡΧΝ ΜΔ 

ΟΙΚΟΝΟΜΔΣΡΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ΢ ΚΑΙ ΝΔΤΡΧΝΙΚΑ 

ΓΙΚΣΤΑ 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΢Δ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΑ PORTAL 

 

Καρξηκάλε Διεπζεξία 

 

Μεηαπηπρηαθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Ζ εξγαζία ππνβάιιεηαη γηα ηελ κεξηθή θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ κε ζηόρν ηελ 

απόθηεζε ηνπ Μεηαπηπρηαθνύ Γηπιώκαηνο ΢πνπδώλ ζηελ Γηδαθηηθή ηεο 

Σερλνινγίαο θαη ηα Φεθηαθά ΢πζηήκαηα 

 

 

 

 

Δπηβιέπσλ: Νηθήηαο-Μαξίλνο ΢γνύξνο, Καζεγεηήο 

 

 

Φεβξνπάξηνο 2012 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηε κηθξή κνπ Νάζηα



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

i 

 

Πεπίλητη 

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά ηελ πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ 

κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα, κε ζηόρν ηελ εθαξκνγή ησλ 

δηαθόξσλ κνληέισλ ζηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ ηηκώλ ηεο επηζθεςηκόηεηαο ζε κηα 

ειεθηξνληθή εθπαηδεπηηθή πύιε (educational portal).  

΢ηελ θαηεύζπλζε απηή, κειεηώληαη αξρηθά νη βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο θαη ηελ αλαγθαηόηεηά ηεο, ηηο δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο 

πξόβιεςεο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό θαη ηελ πνηόηεηα ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ 

θαζώο επίζεο θαη κε ηε δπλαηόηεηα κεηξεζηκόηεηαο δεηθηώλ ελόο εθπαηδεπηηθνύ 

portal. 

΢ηε ζπλέρεηα ηδηαίηεξε βαξύηεηα δίλεηαη ζην ζεσξεηηθό πιαίζην γύξσ από ηελ 

θπξηόηεξε κέζνδν πξόβιεςεο, πνπ είλαη ε αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ, ιόγσ ηεο επξείαο 

ρξήζεο ηεο ζηελ πξάμε. Παξνπζηάδνληαη θαη αλαιύνληαη εθηελώο ηα πιενλεθηήκαηα 

από ηε ρξήζε ησλ ρξνλνζεηξώλ γηα ηε δηεμαγσγή πξνβιέςεσλ θαζώο επίζεο θαη όια 

ηα κνληέια αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ από ην πην απιό ζην πην πεξίπινθν. Δπίζεο, 

γίλεηαη επηζθόπεζε ηεο ρξήζεο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

πξόβιεςεο κέζα από ηελ παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ησλ θπξηνηέξσλ αξρηηεθηνληθώλ 

ησλ δηθηύσλ απηώλ. 

Σέινο, γίλεηαη εθαξκνγή ησλ κνληέισλ ρξνλνζεηξώλ θαη λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ζε 

κηα ππάξρνπζα ρξνλνζεηξά πνπ ζρεηίδεηαη κε έλα εθπαηδεπηηθό portal, κε ζθνπό ηελ 

πξόβιεςε ηεο επηζθεςηκόηεηαο ζην portal απηό. Μέζα από ηελ εθαξκνγή απηή, 

πξνθύπηνπλ ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο αλάιπζεο 

ρξνλνζεηξώλ γηα ηελ απνηίκεζε θαη ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

portals.  
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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκόηαηεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Καζεγεηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηώο, Νηθήηα – Μαξίλν ΢γνύξν θαη ηελ Δπίθνπξν Καζεηήηξηα 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηώο Φσηεηλή Παξαζθεπά, γηα ηελ επίβιεςε απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ 
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εζηθή ζηήξημε πνπ κνπ παξείρε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο 

κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  
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ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1  

Διζαγυγή 

 

1.1 Πεπιγπαθή ηος ανηικειμένος μελέηηρ ηηρ επγαζίαρ  

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηε κειέηε ηεο  

πξόβιεςεο ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα, κε 

ζηόρν ηελ εθαξκνγή ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ ζηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ ηηκώλ ηεο 

επηζθεςηκόηεηαο ζε κηα ειεθηξνληθή εθπαηδεπηηθή πύιε (educational portal).  

Ζ πξόβιεςε κειινληηθώλ θαηαζηάζεσλ απνηειεί πιένλ έλα πνιύ ζεκαληηθό 

εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ ππεπζύλσλ ηνπ επηρεηξεκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ, θαζώο δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κηαο εηθόλαο ηνπ κειινληηθνύ πεξηβάιινληνο κέζα ζην 

νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη κηα επηρείξεζε ή έλαο νξγαληζκόο. Έηζη, νη ππεύζπλνη είλαη ζε 

ζέζε λα πάξνπλ απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο πνπ ίζσο ζειήζνπλ λα θάλνπλ ή 

γηα ηελ θαηαζθεπή θαηλνηόκσλ θαη αληαγσληζηηθώλ ιύζεσλ γηα ηελ επηρείξεζή ηνπο. 

Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα είλαη δπν επηζηεκνληθά πεδία πνπ 

βνεζνύλ θαηαιπηηθά ζηελ θαηεύζπλζε απηή αθνύ κπνξνύλ λα δώζνπλ ζρεηηθά 

αθξηβείο πξνβιέςεηο κε βάζε ηζηνξηθά ζηνηρεία ηνπ παξειζόληνο.   

Από ηελ άιιε πιεπξά ε αλάπηπμε ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ (Web) θαη ε ηερλνινγηθή 

εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ, έρεη νδεγήζεη ηηο επηρεηξήζεηο, ηνπο νξγαληζκνύο ή 

αθόκα θαη κεκνλσκέλα άηνκα ζηελ ειεθηξνληθή παξνπζία ηνπο ζην Internet, κέζσ 

ηεο δεκηνπξγίαο δηαθόξσλ εηδώλ ηζηνζειίδσλ, όπσο απιέο ηζηνζειίδεο (sites), πύιεο 

ελεκέξσζεο (portals), ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα (eshops) θιπ. Γηα λα είλαη όιεο 

απηέο νη ζειίδεο αληαγσληζηηθέο θαη απνηειεζκαηηθέο, είλαη απαξαίηεην λα γίλνληαη 

κεηξήζεηο θαη πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηνπο θαη ηελ απνδνρή ηνπο από ηνπο 

ρξήζηεο.  

΢ην πιαίζην απηό, ε παξνύζα εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

κπνξεί λα γίλεη έλαο ζπλδπαζκόο όισλ ησλ παξαπάλσ, δειαδή ζηνλ ηξόπν κε ηνλ 
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νπνίν κπνξεί ε αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ θαη λεπξσληθώλ δηθηύσλ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά από ηνπο εκπιεθόκελνπο ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε 

εθπαηδεπηηθώλ portals, κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπο ή ηελ θαηαζθεπή λέσλ θαηλνηόκσλ ιύζεσλ. Σν ζέκα απηό 

θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό θαζώο πξνζπαζεί λα ζπλδπάζεη ηηο δηάθνξεο ηάζεηο 

ησλ ηξηώλ απηώλ ζεκαληηθώλ γλσζηηθώλ πεδίσλ.  

΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο παξνπζηάδνληαη νη θύξηνη ζηόρνη ηεο εξγαζίαο απηήο θαζώο 

επίζεο θαη ε κεζνδνινγία αλάπηπμήο ηεο.  

 

1.2 Κύπιοι ζηόσοι ηηρ επγαζίαρ 

Οη θύξηνη ζηόρνη ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Ζ επηζθόπεζε ησλ βαζηθώλ ελλνηώλ πνπ αθνξνύλ ζηελ πξόβιεςε θαη ηνπο 

δείθηεο. Μέζα από ηελ επηζθόπεζε απηή ζα πξνθύςνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

 Ζ επηζθόπεζε ησλ βαζηθώλ ελλνηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ρξνλνζεηξέο θαη 

ηα κνληέια αλάιπζήο ηνπο θαζώο επίζεο θαη έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαη ηηο αξρηηεθηνληθέο ηνπο.  

 Ζ εθαξκνγή ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ ρξνλνζεηξώλ θαη λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

ζηελ πξάμε, αλαιύνληαο ηελ επηζθεςηκόηεηα ζε κηα εθπαηδεπηηθή πύιε 

(portal). 

 

1.3 Πεπιγπαθή ηος ηπόπος διεπεύνηζηρ ηος ανηικειμένος ηηρ 

επγαζίαρ   

Σα βαζηθά βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ηα παξαθάησ: 
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 Δπηζθόπεζε ησλ βαζηθώλ ελλνηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξόβιεςε θαη ηνπο 

δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηε δηαδηθαζία πξόβιεςεο. ΢ηελ 

θαηεύζπλζε απηή, αλαιύεηαη ε έλλνηα ηεο πξόβιεςεο, ε αλαγθαηόηεηα γηα 

πξόβιεςε, ηα βαζηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο θαη νη δηάθνξεο κέζνδνη 

πξόβιεςεο πνπ ζπλαληώληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ε 

έλλνηα ησλ δεηθηώλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ε έλλνηα απηή 

εμεηδηθεύεηαη ζην πεδίν ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ κε ζθνπό λα αλαιπζνύλ νη 

κεηξήζηκνη δείθηεο κηαο εθπαηδεπηηθήο πύιεο (portal), ώζηε ζηε ζπλέρεηα λα 

εθαξκνζηνύλ ζε απηό νη δηάθνξεο ηερληθέο πξόβιεςεο. 

 Δπηζθόπεζε ησλ βαζηθώλ ελλνηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάιπζε 

ρξνλνζεηξώλ. ΢ην πιαίζην απηό πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ηεο ρξνλνζεηξάο, ηα 

δηάθνξα κνληέια αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ θαη νη βαζηθόηεξεο έλλνηεο ηεο 

πξνρσξεκέλεο νηθνλνκεηξηθήο αλάιπζεο.  

 Δπηζθόπεζε ηεο ρξήζεο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ γηα ηε δηεμαγσγή 

πξνβιέςεσλ σο κηα ελαιιαθηηθή ζηα δηάθνξα κνληέια ρξνλνζεηξώλ. ΢ηελ 

θαηεύζπλζε απηή αλαιύεηαη ε έλλνηα ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ, παξνπζηάδεηαη 

ε βαζηθόηεξε αξρηηεθηνληθή ησλ δηθηύσλ απηώλ θαη αλαιύεηαη ν ηξόπνο 

εθπαίδεπζήο ηνπο, κε ζθνπό ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ 

ηηκώλ ηεο επηζθεςηκόηεηαο ελόο εθπαηδεπηηθνύ portal. 

 Δθαξκνγή όισλ ησλ κνληέισλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζεσξεηηθά ζηελ πξάμε, 

κε αλάιπζε θαη επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαζώο θαη εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπο γηα ηελ 

δηεμαγσγή αζθαιώλ πξνβιέςεσλ γηα εθπαηδεπηηθά portals. 

 

1.4 ΢ύνοτη 

΢ην πξώην απηό θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, παξνπζηάζηεθαλ ην αληηθείκελν 

θαη νη ζηόρνη ηεο κεηαπηπρηαθήο απηήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη ιόγνη πνπ θάλνπλ 

ην δήηεκα πνπ εμεηάδεηαη λα είλαη ζεκαληηθό θαζώο επίζεο θαη ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο πνπ πξαγκαηεύεηαη ε εξγαζία.  



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

4 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2                                                         

Βιβλιογπαθική επιζκόπηζη 

2.1 Διζαγυγή 

Με δεδνκέλν όηη ε παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηε 

κειέηε ηεο ρξήζεο ησλ ρξνλνζεηξώλ θαη ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ γηα ηε δηεμαγσγή 

πξνβιέςεσλ, νη βαζηθέο ηηο ζπληζηώζεο είλαη ε έλλνηα ηεο πξόβιεςεο, ηεο 

ρξνλνζεηξάο, ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαζώο επίζεο θαη ηνπ ζεκαληηθνύ εξγαιείνπ 

γηα λα επηηεπρζνύλ ηα παξαπάλσ ην νπνίν είλαη νη δείθηεο (indicators). Όια απηά 

αλαιύνληαη ζεσξεηηθά θαη γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα εθαξκνγήο ηνπο ζηελ πξάμε 

πξνβιέπνληαο ηε κειινληηθή επηζθεςηκόηεηα ελόο εθπαηδεπηηθνύ portal.  

΢ην θεθάιαην απηό ινηπόλ γίλεηαη κηα ζύληνκε θαη πεξηεθηηθή βηβιηνγξαθηθή 

επηζθόπεζε ζηηο παξαπάλσ έλλνηεο, ην ξόιν θαη ηε ρξεζηκόηεηά ηνπο κε ζθνπό λα 

δνζεί ην απαξαίηεην ζεσξεηηθό ππόβαζξν γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη εθαξκνγή 

ηνπο πνπ ζα γίλεη ζηα επόκελα θεθάιαηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελόηεηα 2.2 παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηεο πξόβιεςεο, ν ξόινο 

ηεο, νη αξρέο πνπ ηε δηέπνπλ, νη δηάθνξνη ηύπνη κεζόδσλ πξόβιεςεο θαζώο επίζεο 

θαη ηα βαζηθά ζηάδηα ζηε δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο. 

΢ηελ ελόηεηα 2.3 παξνπζηάδνληαη νη δείθηεο (indicators), ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη 

νη ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο ηνπο πνπ αθνξνύλ ηελ εξγαζία απηή. Δπίζεο γίλεηαη 

αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ portal, πνπ απνηειεί ην πεδίν εθαξκνγήο ηεο αλάιπζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία.  

΢ηελ ελόηεηα 2.4 γίλεηαη κηα ελλνηνινγηθή πξνζέγγηζε ησλ ρξνλνζεηξώλ, 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπο γηα ηε δηεμαγσγή πξνβιέςεσλ 

θαζώο επίζεο αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νη θύξηεο κέζνδνη ηεο αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ. 

Σέινο, ζηελ ελόηεηα 2.5 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ησλ ηερλεηώλ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ, όπσο ε δνκή ηνπο, νη ζπλαξηήζεηο πνπ ηα απνηεινύλ θαζώο 

επίζεο θαη νη δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο ησλ δηθηύσλ απηώλ. 
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2.2 Η έννοια ηηρ ππόβλετηρ 

2.2.1 Οπιζμόρ ππόβλετηρ 

΢ηε βηβιηνγξαθία ζπλαληώληαη δηάθνξνη νξηζκνί γηα ηελ έλλνηα ηεο πξόβιεςεο 

(forecast). 

΢ύκθσλα κε ηνλ Armstrong, 2001, πξόβιεςε είλαη «ε εθηίκεζε πξαγκαηηθήο ηηκήο ή 

θαηάζηαζεο, αλαθεξόκελε ζε κειινληηθή ρξνληθή πεξίνδν».  

Σν Business Dictionary νξίδεη ηελ πξόβιεςε σο «έλα εξγαιείν ζρεδηαζκνύ πνπ 

βνεζά ζηελ αληηκεηώπηζε ηεο αβεβαηόηεηαο ηνπ κέιινληνο, ρξεζηκνπνηώληαο 

δεδνκέλα από ην παξειζόλ θαη ην παξόλ θαη θάλνληαο αλάιπζε ησλ ηάζεσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη». 

 

2.2.2 Ρόλορ και απσέρ ηηρ ππόβλετηρ 

Ζ πξόβιεςε είλαη κηα ζεκαληηθή εηζαγσγή ζηνλ επηρεηξεκαηηθό ζρεδηαζκό θαη ηελ 

δεκηνπξγία πνιηηηθήο. Πξάγκαηη, ε πξόβιεςε θαη ν ζρεδηαζκόο είλαη ζπζρεηηδόκελεο 

έλλνηεο. Μηα επηρείξεζε δε κπνξεί λα θάλεη ζρέδηα ρσξίο λα θάλεη πξνβιέςεηο, θαη δε 

κπνξεί λα θάλεη πξνβιέςεηο ρσξίο λα έρεη θάπνηνπ ηύπνπ πιάλν ζαλ πιαίζην γηα ηελ 

πξνβιεπηηθή δηαδηθαζία. Ζ δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη 

κηα εηθόλα ηνπ είδνπο ηνπ κειινληηθνύ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ ηα ζρέδηα θαη νη δξαζηεξηόηεηεο ηεο επηρείξεζεο (Wacker and 

Sprague, 1998). 

Ζ πξόβιεςε απνηειεί έλα πνιύ ζεκαληηθό βήκα ζηνλ απνηειεζκαηηθό ζρεδηαζκό 

θαζώο βνεζά λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή ρξήζε  ησλ πόξσλ κηαο επηρείξεζεο ή ελόο 

νξγαληζκνύ. (Waddell and Sohal, 1994; Newbold and Bos, 1994; Klassen and Flores 

Benito, 2001). 

 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη θάπνηεο βαζηθέο αξρέο ησλ πξνβιέςεσλ. 

1. Κακία πξόβιεςε δελ είλαη ηέιεηα: θαζώο πεξηιακβάλεη ην ζηνηρείν ηεο 

αβεβαηόηεηαο, ε πξόβιεςε ζα πεξηέρεη θάπνην ζθάικα (δει, ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο 

πξόβιεςεο θαη ηεο πξαγκαηηθόηεηαο). Με βάζε απηό, ζηόρνο ηεο δηαδηθαζίαο 

πξόβιεςεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο γηα ηελ όζν ην δπλαηόλ 

αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθόηεηαο. 
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2. Μηα πξόβιεςε είλαη πεξηζζόηεξν αθξηβήο γηα νκάδεο ζηνηρείσλ παξά γηα 

κεκνλσκέλα ζηνηρεία: Απηό ζπκβαίλεη γηαηί νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ 

δηαθόξσλ ζηνηρείσλ αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη κε απνηέιεζκα ε νκάδα ησλ ζηνηρείσλ 

λα έρεη ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά αθόκα θαη αλ ηα κεκνλσκέλα ζηνηρεία 

ζπκπεξηθέξνληαη κε αζηαζή ηξόπν. 

 

3. Ζ πξόβιεςε είλαη πεξηζζόηεξν αθξηβήο όηαλ είλαη βξαρππξόζεζκε παξά όηαλ 

είλαη καθξνπξόζεζκε: όζν θνληηλόηεξνο είλαη ν ρξνληθόο νξίδνληαο ηεο πξόγλσζεο 

ηόζν κηθξόηεξνο είλαη ν βαζκόο αβεβαηόηεηαο θαη άξα ηόζν κηθξόηεξν ην ζθάικα 

πνπ ζα πεξηέρεη. Έλα θιαζζηθό παξάδεηγκα αθνξά ζηελ πξόβιεςε ηνπ θαηξνύ: έλα 

κεηεσξνινγηθό δειηίν γηα ηηο επόκελεο δύν ή ηξεηο κέξεο είλαη πάξα πνιύ πηζαλό λα 

βγεη αιεζηλό. Αληίζεηα, ε πξόγλσζε γηα ηνλ θαηξό ηνπ επόκελνπ κήλα έρεη κεγάιεο 

πηζαλόηεηεο λα απνδεηρηεί ιαλζαζκέλε. 

 

2.2.3 Καηηγοπίερ μεθόδυν ππόβλετηρ 

Οη κέζνδνη πξόβιεςεο ζπκβάιινπλ ζηε ζσζηή θαη έγθαηξε ιήςε απνθάζεσλ θαη 

ζηνλ ζσζηό ζρεδηαζκό. Αλ ε δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο ρξεζηκνπνηεί πςειήο 

πνηόηεηαο δεδνκέλα, νη πξνβιέςεηο πνπ πξνθύπηνπλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά αθξηβείο 

(Wacker & Sprague, 1998). ΢ηελ πξάμε όκσο, νη πξνβιέςεηο πνπ επηρεηξνύκε, 

επεξεάδνληαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα δεδνκέλα δελ είλαη 

πάληα αθξηβή θαη αμηόπηζηα. Μπνξεί, επίζεο, λα κελ είλαη θαη αξθεηά γηα ηε 

δηελέξγεηα κηαο ζσζηήο πξόβιεςεο-εθηίκεζεο. Αθόκε, είλαη γλσζηό, πσο ην 

παξειζόλ δελ είλαη πάληα ν ζσζηόο νδεγόο εθηίκεζεο γηα ην κέιινλ. Δπίζεο ην  ππό 

κειέηε θαηλόκελν κπνξεί λα δέρεηαη ζεκαληηθή επηξξνή από απξόβιεπηνπο 

εμσηεξηθνύο παξάγνληεο. 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνύλ ζηνλ δηαρσξηζκό ησλ κεζόδσλ πξόβιεςεο ζε δύν θύξηεο 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο είλαη: 

 

Πνηνηηθέο ή θξηηηθέο πξνβιέςεηο (qualitative ή judgmental forecasting): 

Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη, όηαλ νη δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην παξειζόλ 

είλαη ιίγεο ή αλύπαξθηεο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο απαηηείηαη εκπεηξία, γλώζε θαη 
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θξηηηθή ηθαλόηεηα. Υξεζηκνπνηνύληαη, θπξίσο, ζε ζπλδπαζκό κε ηηο πνζνηηθέο 

κεζόδνπο, ελώ δελ απαληνύλ κόλεο ζε αξηζκεηηθέο πξνβιέςεηο. Απηνύ ηνπ είδνπο ε 

πξόβιεςε είλαη ππνθεηκεληθή θαη πεξηιακβάλεη ην ζηνηρείν ηεο πξνθαηάιεςεο (bias). 

(΢νύθνο & Κάληδηνο, 2006) 

 

Πνζνηηθέο πξνβιέςεηο (quantitative forecasting): 

Οη κέζνδνη απηέο βαζίδνληαη ζηε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε άξα είλαη 

αληηθεηκεληθέο θαη επαλαιήςηκεο (δει, παξάγνπλ ην ίδην απνηέιεζκα θάζε θνξά πνπ 

εηζάγνπκε ηα ίδηα δεδνκέλα). Οη πνζνηηθέο κέζνδνη πξόβιεςεο ρξεζηκνπνηνύληαη, 

όηαλ ππάξρεη δηαζέζηκε πιεξνθνξία γηα ην παξειζόλ (επαξθή δεδνκέλα), όηαλ 

κπνξεί λα γίλεη πνζνηηθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο (αξηζκεηηθά δεδνκέλα) θαη ηέινο 

όηαλ εηθάδεηαη όηη ην πξόηππν ζπκπεξηθνξάο ηνπ παξειζόληνο ζα δηαηεξεζεί θαη ζην 

κέιινλ. 

Οη πνζνηηθέο κέζνδνη κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε απηέο πνπ βαζίδνληαη ζε: 

 κνληέια ρξνλνζεηξώλ (time series models). Με ηα κνληέια απηά ε πξόβιεςε 

γίλεηαη κε ρξήζε ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα κνληέια απηά  

πξνϋπνζέηνπλ όηη ε απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα ηελ πξόβιεςε πεξηέρεηαη ζηε 

ρξνλνζεηξά ησλ ζηνηρείσλ. Υξνλνζεηξά είλαη κηα ζεηξά παξαηεξήζεσλ πνπ 

ιακβάλνληαη ζε θαλνληθά δηαζηήκαηα κέζα ζε έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθό 

δηάζηεκα. Ζ έλλνηα ηεο ρξνλνζεηξάο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ ελόηεηα 

2.4.  

Δίζνδνη(ρη)  ΢ύζηεκα(f)Έμνδνο(y) 

 

 αηηηνθξαηηθά ή επεμεγεκαηηθά κνληέια (causal models). Με ηα κνληέια απηά ε  

πξόβιεςε γίλεηαη κε ρξήζε αλεμάξηεησλ παξακέηξσλ (επεμεγεκαηηθέο 

κεηαβιεηέο) νη νπνίεο επεξεάδνπλ ην ζύζηεκα (π.ρ. ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ). Σα κνληέια απηά ρξεζηκνπνηνύληαη κε επηηπρία 

γηα ράξαμε ηαθηηθήο θαη ιήςεο απνθάζεσλ.  

Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο(ρη)  Σύζηεκα(f)Δμαξηεκέλε κεηαβιεηή(y) 
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Ζ δπζθνιία ζηελ θαηεγνξία απηή έγθεηηαη ζηελ εύξεζε ηεο καζεκαηηθήο 

ζρέζεο κε ηελ νπνία επεξεάδεηαη ε δεηνύκελε κεηαβιεηή από ηηο 

παξακέηξνπο απηέο. 

Ζ δηακόξθσζε ησλ πξνβιέςεσλ ζηεξίδεηαη θαηά θαλόλα ζε δύν βαζηθέο 

πξνϋπνζέζεηο. Ζ πξώηε αθνξά ζηελ πνζνηηθή κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε 

δεύηεξε ζηνλ ηξόπν ζπκπεξηθνξάο ηεο κεηαβιεηήο. Με άιια ιόγηα, ε κέζνδνο πνπ 

επηιέγεηαη ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεη κε ηνλ θαιύηεξν ηξόπν, ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο. Όζν θαιύηεξα αλαγλσξίδεηαη ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ησλ 

ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο, ηόζν θαιύηεξεο πξνβιέςεηο αλακέλεηαη λα δηακνξθώλνληαη. 

Γηα λα ηζρύζεη, όκσο, θάηη ηέηνην, ζα πξέπεη, επηπξνζζέησο, ε ππάξρνπζα δνκή ηνπ 

ηξόπνπ ζπκπεξηθνξάο ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο λα παξακέλεη ζηαζεξή ή πεξίπνπ 

ζηαζεξή θαη ζην άκεζν κέιινλ (Αγηαθόγινπ & Οηθνλόκνπ, 2004). 

 

Με βάζε ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηηκώλ κηαο κεηαβιεηήο 

πξνζδηνξίδεηαη από δύν κέξε, πνπ είλαη ην ζςζηημαηικό (systematic) θαη ην ηςσαίο 

(random). Σν ζπζηεκαηηθό κέξνο αλαθέξεηαη ζε όινπο εθείλνπο ηνπο παξάγνληεο πνπ 

κπνξνύλ λα θαζνξηζηνύλ θαη νη νπνίνη εξκελεύνπλ ηνλ ηξόπν ζπκπεξηθνξάο ηεο 

κεηαβιεηήο. Αληίζεηα, ην ηπραίν κέξνο αθνξά όινπο εθείλνπο ηνπο ηπραίνπο θαη 

απξόζκελνπο παξάγνληεο νη νπνίνη, αλ θαη επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο, δελ 

κπνξνύλ, σζηόζν, λα πξνζδηνξηζηνύλ. Απηό ζεκαίλεη πσο, όηαλ αλαθεξόκαζηε ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ ηξόπνπ ζπκπεξηθνξάο ησλ ηηκώλ κηαο κεηαβιεηήο, ελλννύκε 

απνθιεηζηηθά ηνλ θαζνξηζκό ηνπ ζπζηεκαηηθνύ κέξνπο. Έηζη, νη πξνβιέςεηο πνπ 

πξνέξρνληαη από ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πνζνηηθώλ κεζόδσλ, δηακνξθώλνληαη κε 

βάζε ην ζπζηεκαηηθό κέξνο θαη όρη ην ηπραίν, ε ζπκπεξηθνξά  ηνπ νπνίνπ δε κπνξεί 

λα πξνζδηνξηζηεί, αθνύ δελ παξαηεξείηαη. Ζ δηαδηθαζία δηακόξθσζεο ησλ 

πξνβιέςεσλ απνηειείηαη από θάπνηα ζηάδηα, πνπ ζα αλαιπζνύλ ζηελ επόκελε 

ελόηεηα (Αγηαθόγινπ & Οηθνλόκνπ, 2004). 

 

2.2.3.1 Παξάγνληεο επηινγήο ηεο θαηάιιειεο κεζόδνπ πξόβιεςεο 

Οη θύξηνη παξάγνληεο επηινγήο ηεο θαηαιιειόηεξεο κεζόδνπ πξόβιεςεο 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 ΢εκαζία ηεο απόθαζεο πνπ ζα ιεθζεί 
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 Γηαζεζηκόηεηα ζρεηηθώλ δεδνκέλσλ 

 Υξνληθόο νξίδνληαο ηεο πξόβιεςεο 

 Σν θόζηνο πξνεηνηκαζίαο ηεο πξόβιεςεο 

 Ο ρξόλνο γηα ηνλ νπνίν απαηηείηαη ε ύπαξμε πξόβιεςεο 

 Ο αξηζκόο ησλ θνξώλ γηα ηηο νπνίεο ζα ρξεηαζηεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

παξόκνηνπ ηύπνπ πξόβιεςε 

 ΢ηαζεξόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο  

 

2.2.4 Βαζικά ζηάδια ζηη διαδικαζία ππόβλετηρ 

Σα βαζηθά ζηάδηα ζε κηα δηαδηθαζία πξόβιεςεο είλαη ηα εμήο (Αγηαθόγινπ & 

Οηθνλόκνπ, 2004): 

I. Καζνξηζκόο Πξνβιήκαηνο (Problem Definition) 

Απνηειεί ην πην ζεκαληηθό αιιά θαη ην πην δύζθνιν κέξνο ζηε δηαδηθαζία 

πξόβιεςεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζην ζηάδην απηό ζα πξέπεη λα θαηαζηνύλ ζαθή θαη 

θαηαλνεηά νξηζκέλα ζέκαηα, όπσο ην πώο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη πξνβιέςεηο θαη 

από πνηνπο. 

II. Σπγθέληξσζε Πιεξνθνξηώλ (Gathering Information) 

΢ε απηό ην ζηάδην απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ δύν είδε πιεξνθνξηώλ. Σν πξώην είλαη 

ηα ζηαηηζηηθά (ζπλήζσο αξηζκεηηθά) δεδνκέλα θαη ην δεύηεξν ε θξίζε, ε πείξα θαη ε 

εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνύ πνπ αζρνινύληαλ κε απηή ηε ζπιινγή γηα απηό ην ρξνληθό 

δηάζηεκα. Δπίζεο νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο πξέπεη λα ζπιιερζνύλ πξηλ μεθηλήζεη ε 

δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο. 

III. Πξνθαηαξηηθή Αλάιπζε (Exploratory Analysis) 

΢ην ζηάδην απηό γίλεηαη κηα πξώηε αλάιπζε ηνπ είδνπο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 

απνθνκίδεηαη από ηα αθαηέξγαζηα ηζηνξηθά δεδνκέλα. Αξρηθά, αλαπαξηζηώληαη 

γξαθηθά ηα δεδνκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη θάπνηνη βαζηθνί ζηαηηζηηθνί 

δείθηεο, όπσο ε κέζε ηηκή, ε ηππηθή απόθιηζε, ειάρηζην, κέγηζην θαη γξακκηθή ηάζε. 

Οη παξαπάλσ δείθηεο αλαδεηθλύνπλ θάπνηα δεπηεξεύνληα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Ο ζθνπόο ζην βήκα απηό είλαη λα δνζνύλ απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα 
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όπσο αλ ππάξρνπλ ιαλζαζκέλα πξόηππα, αλ ππάξρεη ζεκαληηθή ηάζε ή επνρηθόηεηα 

θαη ηέινο, αλ ππάξρνπλ αζπλήζηζηεο ηηκέο (outliers). Ζ αλάιπζε απηή έρεη σο ζηόρν 

ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειόηεξνπ κνληέινπ πξόβιεςεο πνπ ινγηθά αλακέλεηαη λα 

δώζεη ηθαλνπνηεηηθέο πξνβιέςεηο. 

IV. Δπηινγή θαη Πξνζαξκνγή Μνληέινπ (Choosing & Fitting models). 

΢ηε θάζε απηή, γίλεηαη ε επηινγή θαη θαζνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ δηάθνξσλ 

πνζνηηθώλ κνληέισλ πξόβιεςεο πνπ έρνπλ επηιεγεί ζην πξνεγνύκελν βήκα. 

V. Χξήζε θαη απνηίκεζε ηνπ κνληέινπ πξόβιεςεο (Using and Evaluating a forecasting 

model). 

΢ην ηειηθό ζηάδην, αθνύ έρεη γίλεη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ θαη έρνπλ θαζνξηζηεί νη  

παξάκεηξνί ηνπ, ην κνληέιν απηό ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα παξαρζνύλ πξνβιέςεηο. 

Καηά ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο, γίλεηαη απνηίκεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπ κνληέινπ θαη, εθόζνλ θξηζεί απαξαίηεην, επαλαιακβάλνληαη 

θάπνηα βήκαηα ζηε δηαδηθαζία. 

 

2.3 Η έννοια ηυν δεικηών (Indicators) 

Ζ αλαδήηεζε ζηελ βηβιηνγξαθία πάλσ ζηελ έλλνηα ησλ «δεηθηώλ» (indicators), καο 

παξέρεη κηα ηεξάζηηα πνζόηεηα απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

δεηθηώλ όπσο: επηρεηξεκαηηθνύο δείθηεο, νηθνλνκηθνύο δείθηεο, θνηλσληθνύο δείθηεο, 

πεξηβαιινληηθνύο δείθηεο, εθπαηδεπηηθνύο δείθηεο, δείθηεο πνηόηεηαο δσήο, θιπ. 

Σν θνηλό ζηνηρείν όισλ απηώλ ησλ θαηεγνξηώλ είλαη ην όηη αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία. Έηζη, νη δείθηεο παίδνπλ έλα πνιύ ζεκαληηθν ξόιν ζηελ 

απνηίκεζε ελόο νξγαληζκνύ ή κηαο επηρείξεζεο (θεξδνζθνπηθνύ ή κε) ή αθόκα ζηελ 

απνηίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ίδηνπ ηνπ θξάηνπο θαη ησλ επηκέξνπο ηνκέσλ ηνπ, 

θαζώο ε πιεξνθνξία απηή δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα παξζνύλ ζσζηέο απνθάζεηο γηα ην 

κέιινλ. 

2.3.1 Οπιζμoί και σαπακηηπιζηικά δεικηών 

΢ύκθσλα κε ηνλ OECD/DAC, 2002, έλαο δείθηεο είλαη: 
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«Έλαο πνζνηηθόο ή πνηνηηθόο παξάγνληαο – κεηαβιεηή, ν νπνίνο παξέρεη έλα απιό 

θαη αμηόπηζην κέζν γηα ηε κέηξεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο, γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο 

αλάγθεο γηα παξεκβάζεηο θαη αιιαγέο ή γηα ηε αμηνιόγεζε ηεο πξνόδνπ ελόο ηνκέα 

αλάπηπμεο». 

΢ύκθσλα κε ην USAID, «Γείθηεο είλαη κηα κεηαβιεηή ζθνπόο ηεο νπνίαο είλαη ε 

κέηξεζε ηεο αιιαγήο ζε θαηλόκελα ή δηαδηθαζίεο». 

Αθόκε πην ζπγθεθξηκέλα ην USAID νξίδεη ηελ έλλνηα ηνπ δείθηε απνδνηηθόηεηαο σο 

«Οη δείθηεο απνδνηηθόηεηαο είλαη κεηαβιεηέο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό ή 

κηα ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επίηεπμε ζηόρσλ θαη 

επηκέξνπο απνηειεζκάησλ. Οη δείθηεο απηνί ππνδειώλνπλ θαηά πόζν ππάξρεη 

πξόνδνο πξνο ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ή αθόκα δείρλνπλ ην ιόγν γηα ηνλ νπνίν 

δελ ππάξρεη θάπνηα πξόνδνο.» 

Μέζα ινηπόλ από ηνπο δηάθνξνπο νξηζκνύο πνπ ζπλαληώληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

κπνξνύκε λα ζπλνςίζνπκε ηα παξαθάησ γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεηθηώλ 

(Johnston, 1981; Land & Spillerman, 1975; Greaney & Kellaghan, 1996; Owen, 

Hodgkinson & Tuijnman, 1995; Shavelson et al. 1997; Cave, Hanney, Henkel & 

Kogan, 1997): 

 Ζ ηηκή ελόο δείθηε εθθξάδεη κηα πνζόηεηα  

 Οη δείθηεο πεξηγξάθνπλ ζπλζήθεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα βειηησζνύλ  

 Οη ηηκέο ησλ δεηθηώλ εμαξηώληαη από ην ρξόλν  

 Οη δείθηεο ζεσξνύληαη ζπρλά βαζηθό ζηνηρείν ζηελ αλάπηπμε ζεσξηώλ γηα 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζέκα  

΢πλνςίδνληαο όια ηα παξαπάλσ, γηα λα είλαη έλαο δείθηεο απνηειεζκαηηθόο ζηε 

ρξήζε ηνπ πξέπεη λα είλαη ζαθώο θαη ιεπηνκεξώο νξηζκέλνο. Δπηπιένλ είλαη 

ζεκαηηθό ζηελ πεξηγξαθή ηνπ δείθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, λα αλαθέξεηαη πνηα είλαη 

ε κνλάδα κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Όια ηα ηερληθά ζηνηρεία θαη νπνηαδήπνηε 

άιιε ιεπηνκέξεηα πξέπεη λα νξίδεηαη εμ’αξρήο, έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ην όηη 

δηαθνξεηηθνί άλζξσπνη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζα κπνξνύλ λα ζπιιέμνπλ 

ηα ίδηα αθξηβώο δεδνκέλα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν δείθηε.  
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2.3.2 Οι δείκηερ ζηον Παγκόζμιο Ιζηό  

Όπσο έρεη ήδε γίλεη θαλεξό από ηα παξαπάλσ, νη δείθηεο είλαη ην απαξαίηεην 

ζηνηρείν γηα ηε δηεμαγσγή πξνβιέςεσλ. Ζ εξγαζία απηή επηθεληξώλεηαη ζηελ 

δηεμαγσγή πξόβιεςεο πνπ αθνξά ζε έλα portal, έηζη είλαη απαξαίηεην λα γίλεη 

αλαθνξά ζηνπο δείθηεο ζε επίπεδν παγθόζκηνπ ηζηνύ (web).   

Ζ αλάπηπμε ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ (Web) θαη ε ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ 

εηώλ, έρεη νδεγήζεη ηηο επηρεηξήζεηο, ηνπο νξγαληζκνύο ή αθόκα θαη κεκνλσκέλα 

άηνκα ζηελ ειεθηξνληθή παξνπζία ηνπο ζην Internet, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο 

δηαθόξσλ εηδώλ ηζηνζειίδσλ, όπσο απιέο ηζηνζειίδεο (sites), πύιεο ελεκέξσζεο 

(portals), ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα (eshops) θιπ. Γηα λα είλαη όιεο απηέο νη ζειίδεο 

αληαγσληζηηθέο θαη απνηειεζκαηηθέο, είλαη απαξαίηεην λα γίλνληαη κεηξήζεηο θαη 

πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηνπο, ηελ απνδνρή ηνπο από ηνπο ζπκκεηέρνληεο-

πειάηεο θαη ηελ επθνιία πνπ έρνπλ ζηελ πινήγεζή ηνπο.  

Έηζη ζηνλ ρώξν ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ, ε έλλνηα ησλ δεηθηώλ (indicators) ηζνδπλακεί 

κε ηελ έλλνηα κεηξηθέο ηζηνύ (web metrics ή web analytics). 

Οη κεηξηθέο ηζηνύ (Web metrics-Web analytics)  είλαη ην κέζν πνπ απεηθνλίδεη ηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη ρξήζηεο αιιειεπηδξνύλ κε κηα ηζηνζειίδα (Burby & Brown, 

2007).  

Με άιια ιόγηα νη κεηξηθέο ηζηνύ είλαη ε δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

επηζθεπηώλ-ρξεζηώλ κηαο ηζηνζειίδαο. Ζ ρξήζε απηώλ ησλ κεηξηθώλ δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζε κηα επηρείξεζε ή έλαλ νξγαληζκό λα πξνζειθύζεη πεξηζζόηεξνπο 

επηζθέπηεο, λα δηαηεξήζεη ηνπο ήδε ππάξρνληεο ρξήζηεο, λα πξνζθέξεη λέεο ή 

βειηηζηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο ηεο θαη ηέινο λα απμήζεη αθόκα θαη ηα 

έζνδά ηεο κέζα από ηε ρξήζε ηεο ηζηνζειίδαο ηεο.  

΢πλνπηηθά ινηπόλ ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεηξηθώλ ηζηνύ έρεη σο ζηόρν:  

 Σε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ηζηνζειίδαο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο  

 Σε βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε θαηα ηελ πινήγεζή ηνπ ζηελ 

ηζηνζειίδα  

 Σελ εύξεζε ησλ δπλαηώλ θαη αδύλαησλ ζεκείσλ ηεο ηζηνζειίδαο  
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΢πλεπώο ε πιεξνθνξία πνπ αληιείηαη απν ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απηώλ, είλαη 

ζεκαληηθή θαζώο απνθαιύπηεη ην ηη πξέπεη λα βειηησζεί, ηη πξνηηκνύλ νη ρξήζηεο θαη 

ηη δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθό γηα απηνύο. 

 

΢ημανηικέρ μεηπικέρ ιζηού 

Κάπνηνη από ηνπο πην ζεκαληηθνύο δείθηεο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

αμηνιόγεζε θαη ηελ πξόβιεςε ηεο πνξείαο κηαο ηζηνζειίδαο είλαη (Burby & Brown, 

2007):  

 Ο αξηζκόο ησλ επηζθέςεσλ ζηελ ηζηνζειίδα.  

 Ο αξηζκόο ησλ ζειίδσλ πνπ «βιέπεη» έλαο ρξήζηεο.  

 Ο αξηζκόο ησλ λέσλ επηζθεπηώλ κηαο ηζηνζειίδαο. 

 Υξόλνο παξακνλήο ζηελ ηζηνζειίδα 

 

2.3.3 Μεηπικέρ σπήζηρ portal  

΢ηελ ελόηεηα απηή ζα εμεηδηθεπηεί αθόκα πεξηζζόηεξν ε έλλνηα ηνπ δείθηε – 

κεηξηθήο πάλσ ζην θπξίσο αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο πνπ είλαη νη πύιεο 

(portals). Έηζη ζα παξνπζηαζηεί αξρηθά ν νξηζκόο ηνπ portal, πνηεο είλαη νη δηαθνξέο 

ηνπ ζε ζρέζε κε κηα απιή ηζηνζειίδα θαη πνηνη δείθηεο κέηξεζεο είλαη ζεκαληηθνί γηα 

ηελ απεηθόληζε ηεο ρξήζεο ηνπ. 

2.3.3.1 Τη είλαη portal 

Ζ αλάπηπμε ηνπ Internet θαη ηεο ηερλνινγίαο έρεη σο απνηέιεζκα όηη νη ρξήζηεο 

κπνξνύλ λα δεηνύλ ηελ πξόζβαζε ζε πιεξνθνξίεο από όπνπ θη αλ βξίζθνληαη θαη 

ζην ρξόλν πνπ απηνί ζέινπλ. Γεδνκέλνπ όηη ε δνκή ηνπ δηαδηθηύνπ είλαη αραλήο θαη 

ε πιεξνθνξία βξίζθεηαη δηεζπαξκέλε ζε πνιιέο ηζηνζειίδεο, πξνέθπςε ε αλάθε 

δεκηνπξγίαο ηζηνζειίδσλ πνπ απεπζύλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο αλζξώπσλ κε 

ζπγθεθξηκέλα ελδηαθέξνληα ή ζπγθεθξηκέλν επάγγεικα ή έλα ζπγθεθξηκέλν hobby, 

κε ζθνπό λα ηνπο θαζνδεγνύλ ζηελ γξήγνξε αλεύξεζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

αλαδεηνύλ. Οη ηζηνζειίδεο απηέο νλνκάδνληαη πύιεο – Portals. 
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Έηζη,ην Portal είλαη κηα ηζηνζειίδα πνπ ρξεζηκεύεη σο πύιε ζε άιινπο πξννξηζκνύο 

ή δξαζηεξηόηεηεο ζην Γηαδίθηπν. Ο ζθνπόο ηνπ είλαη λα θαζνδεγήζεη ηνπο 

επηζθέπηεο ζε νηηδήπνηε ζέινπλ λα βξνύλ on-line θαη λα παξέρεη όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξεο ππεξεζίεο όπσο : δσξεάλ ππεξεζίεο ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ, 

online chat forums, εμαηνκηθεπκέλεο εηδήζεηο, αγνξέο, ππεξεζίεο αλαδήηεζεο θαη 

πνιιά άιια. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα portals από ηνλ ειιεληθό ρώξν πνπ 

απεπζύλνληαη ζε όινπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη θπξίσο 

ηνπο εθπαηδεπηηθνύο. 

 Πύιε ελεκέξσζεο γηα Πξσηνβάζκηα θαη Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε : 

http://www.pde.gr 

 Πύιε ελεκέξσζεο γηα εθπαηδεπηηθνύο: www.alfavita.gr/index.php 

 Έδξα Δθπαίδεπζεο: www.edra.gr 

 Παλειιήλην ΢ρνιηθό Γίθηπν : www.sch.gr 

 Πύιε ελεκέξσζεο γηα εθπαηδεπηηθνύο :http://www.ekp.gr/ 

 Πύιε ελεκέξσζεο γηα εθπαηδεπηηθνύο : http://www.tetradio.gr/ 

Ζ παξνύζα εξγαζία κειεηά θαη εμεηάδεη ην πξώην αλαθεξόκελν portal, σο έλα 

ελδεηθηηθό παξάδεηγκα.  

2.3.3.2 Σεκαληηθέο κεηξηθέο portal 

Ζ δεκηνπξγία ελόο portal από κηα επηρείξεζε-νξγαληζκό απαηηεί ζεκαληηθέο 

επελδύζεηο ζε ρξόλν, πξνζπάζεηα θαη ρξήκαηα. Με ηελ εμέιημε θαη ηελ επξεία 

πηνζέηεζε ησλ portals ηα ηειεπηαία ρξόληα, ε κέηξεζε ηεο ρξήζεο ηνπο είλαη πιένλ 

αλαγθαία γηα λα είλαη αληαγσληζηηθά. Παξόιν πνπ ε ρξήζε ελόο portal δελ είλαη από 

κόλε ηεο έλαο επαξθήο δείθηεο γηα ηελ αλάιπζε αληαπνδνηηθόηεηαο (return on 

investment (ROI) analysis), δελ παύεη λα απνηειεί έλαλ από ηνπο θύξηνπο 

παξάγνληεο. Ζ γλώζε ηνπ πσο ρξεζηκνπνείηαη ην portal από ηνπο ρξήζηεο θαη νη 

δηάθνξεο εθδνρέο ηεο ρξήζεο ηνπ κέζα ζην ρξόλν κπνξεί λα απνδείμεη ή όρη αλ έλα 

portal είλαη επηηπρεκέλν (Haddad,2004). 

http://www.pde.gr/
http://www.alfavita.gr/index.php
http://www.edra.gr/
http://www.sch.gr/
http://www.ekp.gr/
http://www.tetradio.gr/
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΢ε αληηζηνηρία κε ηελ αλάιπζε ηεο ρξήζεο κηαο ηζηνζειίδαο, ε θαηαγξαθή ηνπ 

αξηζκνύ ησλ επηζθέςεσλ ζε έλα portal είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ πνηα 

κέξε ηνπ portal ηνπ πξνζδίδνπλ αμία θαη πνηα ίζσο ρξίδνπλ βειηίσζεο. Παξόια απηά 

ζε αληίζεζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηζηνζειίδεο, ηα portal έρνπλ θάπνηα κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνηεινύλ μερσξηζηέο επθαηξίεο λα κεηξεζεί ε ρξήζε ηνπο 

θαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ. 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ portal από κηα ηππηθή ηζηνζειίδα είλαη ην όηη ηα portal 

απεπζύλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο ρξεζηώλ. Απηό ζεκαίλεη όηη νη ρξήζηεο 

ελόο portal έρνπλ θάπνην θνηλό ραξαθηεξηζηηθό (π.ρ θνηλό επάγγεικα ή θνηλό 

ελδηαθέξνλ) θαη δελ είλαη αλώλπκνη. Γηα λα εηζέιζεη έλαο ρξήζηεο ζε έλα portal θαη 

λα κπνξεί λα δεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη, πξέπεη πξώηα λα εγγξαθεί ζε 

απηό δίλνληαο έλα όλνκα ρξήζηε (username) θαη έλαλ θσδηθό (password). Απηό είλαη 

ην ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά ηελ δηαδηθαζία επίζθεςεο ζε έλα portal από 

ηελ απιή πινήγεζε ζε κηα ηππηθή ηζηνζειίδα (Haddad,2004). 

Έηζη ελώ ζε κηα ηζηνζειίδα ε κέηξεζε επηζθεςηκόηεηαο είλαη απιά θαηαγξαθή ησλ 

αλώλπκσλ δηαθνξεηηθώλ IP δηεπζύλζεσλ πνπ έρνπλ πξόζβαζε ζηε ζειίδα θαη 

πινεγνύληαη ζε απηή, ζηα portals θαηαγξάθεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο κε βάζε 

ησλ θσδηθό ηνπ θαη όιεο νη ελέξγεηεο πνπ θάλεη ζπζρεηίδνληαη απηόκαηα κε απηό ην 

κνλαδηθό θσδηθό (user ID). Σέηνηεο ελέξγεηεο είλαη γηα παξάδεηγκα: πνηεο ζειίδεο ηνπ 

portal έρεη επηζθεθζεί, πνηα έγγξαθα έρεη «θαηεβάζεη»(download), ηη αλαδεηήζεηο 

πεξηερνκέλνπ έθαλε, αλ επηζθέθεθε ή όρη ην forum, ηη ζπδεηήζεηο έθαλε θιπ. 

΢πλεπώο, ε κέηξεζε ηεο ρξήζεο ελόο portal δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο δηαρεηξηζηέο 

ηνπ λα κάζνπλ πεξηζζόηεξα ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ρξεζηώλ 

θαζώο επίζεο λα γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ θαη απηνί λα νκαδνπνηνύληαη 

κε βάζε ηε ρξήζε πνπ θάλνπλ (π.ρ νη 10 πην ελεξγνί ρξήζηεο). 

΢πλνπηηθά ινηπόλ κπνξνύκε λα πνύκε όηη θάπνηεο βαζηθέο κεηξηθέο ησλ portal είλαη 

νη παξαθάησ: 

 ΢ύλνιν κειώλ 

 ΢ύλνιν κελπκάησλ 

 ΢ύλνιν ζεκάησλ 

 ΢ύλνιν θαηεγνξηώλ 
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 ΢πλδεδεκέλνη ρξήζηεο 

 Πεξηζζόηεξνη ζπλδεδεκέλνη 

 ΢πλνιηθέο εκθαλίζεηο ζειίδσλ 

 Μέζνο όξνο εγγξαθώλ αλά εκέξα 

 Μέζνο όξνο κελπκάησλ αλά εκέξα 

 Μέζνο όξνο ζεκάησλ αλά εκέξα 

 ΢ύλνιν πηλάθσλ 

 Μέζνο όξνο ζπλδεδεκέλσλ αλά εκέξα 

 Λόγνο αλδξώλ/γπλαηθώλ 

 Μέζνο όξνο εκθαλίζεσλ ζειίδσλ αλά εκέξα 

 
Ο αξηζκόο ησλ επηζθεπηώλ ζε έλα portal ή αιιηώο ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ νη 

πεξηζζόηεξνη ζπλδεδεκέλνη ρξήζηεο αλά εκέξα, είλαη ν δείθηεο πνπ καο απαζρόιεζε 

ζηελ εξγαζία απηή θαη πάλσ ζηε ρξνλνζεηξά ηνπ νπνίνπ έγηλε ε πξαθηηθή εθαξκνγή 

ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ πνπ παξνπζηάδνληαη. Έηζη ζεσξείηαη ρξήζηκν λα αλαιπζεί 

ιίγν πεξηζζόηεξν, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηόο ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε 

ν ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο έλαληη ησλ άιισλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

΢πλνπηηθά ινηπόλ ν δείθηεο απηόο αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκό ησλ κεκνλσκέλσλ 

αηόκσλ – ρξεζηώλ ηνπ portal ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν εκέξα, κήλαο, 

έηνο ηα νπνία είραλ θάπνηα δξαζηεξηόηεηα κέζα ζην portal (π.ρ επίζθεςε ζηα 

δηάθνξα ζέκαηά ηνπ).  

΢ην ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθό portal, ην νπνίν επηιέρζεθε γηα ηελ εξγαζία απηή, 

θαη είλαη ε πύιε ελεκέξσζεο γηα Πξσηνβάζκηα θαη Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε, νη 

θπξηόηεξνη ρξήζηεο είλαη νη εθπαηδεπηηθνί θαη νη καζεηέο. Έηζη ν δείθηεο απηόο 

κπνξεί λα δώζεη ζηνηρεία γηα ην πνηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξεο ν αξηζκόο ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ ρξεζηώλ ήηαλ κεγαιύηεξνο (π.ρ ζε πεξίνδν κεηαζέζεσλ 

εθπαηδεπηηθώλ πόζνη εθπαηδεπηηθνί αλαδεηνύζαλ πιεξνθνξίεο ζην ζπγθεθξηκέλν 

portal) ή πνηεο εκέξεο ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ κεησλόηαλ ζεκαληηθά (π.ρ ζε πεξίνδν 

δηαθνπώλ, πόζνη ρξήζηεο αζρνινύληαλ κε ηα εθπαηδεπηηθά ζέκαηα).  
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2.4 Η έννοια ηηρ σπονοζειπάρ 

2.4.1 Οπιζμόρ σπονοζειπάρ 

Με ηνλ όξν ρξνλνζεηξά ελλννύκε κηα ζεηξά από παξαηεξήζεηο πνπ παίξλνληαη ζε 

νξηζκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο ή πεξηόδνπο πνπ ηζαπέρνπλ κεηαμύ ηνπο.  

Σα ηξία θπξηόηεξα ζηνηρεία ηεο αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ είλαη ε πεξηγξαθή, ε 

επεμήγεζε θαη ε πξόβιεςε ησλ εμαξηεκέλσλ δεδνκέλσλ. Ζ πεξηγξαθή επηηπγράλεηαη 

κε ηε βνήζεηα δηαθόξσλ γξαθεκάησλ, ε επεμήγεζε ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηαο 

κνξθήο κνληέια γηα λα εμεξεπλεζνύλ νη κεραληζκνί δεκηνπξγίαο ηεο ρξνλνζεηξάο θαη 

ε πξόβιεςε πεξηιακβάλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ελόο κνληέινπ γηα λα πξνβιεθζνύλ 

κειινληηθέο ηηκέο ηεο ζεηξάο. 

Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ρξνλνζεηξώλ 

Οη ρξνλνζεηξέο είλαη ηζηνξηθά δεδνκέλα πνπ απαξηίδνληαη από δηαδνρηθέο 

παξαηεξήζεηο κέζα ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα. Οη παξαηεξήζεηο γίλνληαη αλά ζηαζεξό 

ρξνληθό βήκα θαη κπνξνύλ λα είλαη εηήζηεο, ηξηκεληαίεο, κεληαίεο, εβδνκαδηαίεο, 

εκεξήζηεο θηι. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη ηα εμήο 

(΢νύθνο & Κάληδηνο, 2006): 

 Σηαζηκόηεηα (Stationary), όηαλ νη ηηκέο θπκαίλνληαη γύξσ από κία κέζε ηηκή. 

 

΢σήμα 2.1: ΢ηαζηκόηεηα 

 Τάζε (Trend) όηαλ ππάξρεη κηα καθξνπξόζεζκε αύμεζε ή κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ ησλ ηηκώλ. 
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΢σήμα 2.2: Σάζε 

 Δπνρηθόηεηα (Seasonal) όηαλ ε ρξνλνζεηξά επεξεάδεηαη από επνρηαθνύο 

παξάγνληεο. 

 

΢σήμα 2.3: Δπνρηθόηεηα 

 Κπθιηθόηεηα(Cyclical) όηαλ νη ηηκέο απμνκεηώλνληαη, αιιά όρη ζε ζηαζεξέο 

πεξηόδνπο. Ο ρξνληθόο νξίδνληαο είλαη ζπλήζσο κεγαιύηεξνο (5-10 ρξόληα) 

θαη είλαη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλε κε ηηο δηαθπκάλζεηο ζην επίπεδν ηεο 

ζπλνιηθήο νηθνλνκίαο (γλσζηέο σο πεξίνδνη νηθνλνκηθήο ύθεζεο θαη 

νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο) 
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΢σήμα 2.4: Κπθιηθόηεηα 

 Αζπλέρεηεο (outliers), νη νπνίεο νθείινληαη είηε ζε αζπλήζηζηεο ηηκέο, είηε ζε 

αιιαγή επηπέδνπ (level shift). 

 Τπραηόηεηα (Irregular-Random), όηαλ έρνπκε δηαθπκάλζεηο ιόγσ ηπραίσλ 

γεγνλόησλ. 

Αλ εμεηάζνπκε κηα νπνηαδήπνηε ρξνλνζεηξά, δηαπηζηώλνπκε όηη απνηειεί ζπλδπαζκό 

ελόο ή πεξηζζόηεξσλ από ηα παξαπάλσ ζηνηρεία. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη 

κηα ρξνλνζεηξά κε εκθαλή ηελ ύπαξμε απμεηηθήο ηάζεο θαη, ηαπηόρξνλα, 

επνρηθόηεηαο. 

 

΢σήμα 2.5: ΢πλδπαζκόο δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ρξνλνζεηξάο 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, νη πεξηζζόηεξεο κέζνδνη πξνβιέςεσλ ζηεξίδνληαη, ζε 

θάπνην βαζκό, ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Ο πίλαθαο 2.1, 

παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηνπο πην βαζηθνύο ζηαηηζηηθνύο δείθηεο: 
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Πίνακαρ 2.1: Βαζηθνί ζηαηηζηηθνί δείθηεο 
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Δπίζεο, ζθόπηκν είλαη λα παξνπζηάζνπκε ηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ησλ κεζόδσλ 

πξόβιεςεο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηινγή ηεο «θαηάιιειεο» κεζόδνπ. 

Σα θξηηήξηα απηά βαζίδνληαη ζηηο ηηκέο ησλ απνθιίζεσλ ησλ πξνβιεπόκελσλ ηηκώλ 

από ηηο αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο. Όζν πην κηθξέο είλαη νη 

απνθιίζεηο απηέο, ηόζν πην θαιή ζεσξείηαη ε κέζνδνο πξόβιεςεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, δεδνκέλνπ όηη είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίδεη, κε ζρεηηθά κεγάιε 

αθξίβεηα, ηηο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο. Αληίζεηα, όζν πεξηζζόηεξν απέρνπλ νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο από ηηο πξνβιεπόκελεο, ηόζν ιηγόηεξν αμηόινγε είλαη ε 

ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο πξόβιεςεο. 

Πίνακαρ 2.2: Καηεγνξίεο ζθαικάησλ θαη απνθιίζεσλ 
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2.4.2 Ππόβλετη σπονοζειπάρ 

Ζ πξόβιεςε ρξνλνζεηξάο (timeseries prediction) είλαη κηα κέζνδνο απεηθόληζεο 

παξειζνληηθώλ ζεκείσλ ηεο ρξνλνζεηξάο ζε κειινληηθά. 

Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ κεγέζνπο αθνινπζεί 

έλα ζπγθεθξηκέλν πξόηππν («ιαλζάλνλ πξόηππν») πνπ επαλαιακβάλεηαη ζην ρξόλν 
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θαη παξακέλεη ζηαζεξό. Βαζηθόο ζηόρνο απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε αλαγλώξηζε ηνπ 

αθνινπζνύκελνπ πξνηύπνπ ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ε πξνέθηαζε ηνπ ζην 

κέιινλ. 

Με κηα έλλνηα, ην κνληέιν ρξνλνζεηξώλ ζεσξείηαη ζαλ έλα «καύξν θνπηί» (black 

box) πνπ δελ θάλεη θακία πξνζπάζεηα λα αλαθαιύςεη ηνπο ζπληειεζηέο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Ζ παξαζηαηηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ ρξνλνζεηξώλ δίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα: 

 

Δικόνα 2.1: Γηάγξακκα κνληέινπ ρξνλνζεηξώλ 

 

Δίζνδνο ηνπ κνληέινπ είλαη παξειζνληηθέο ηηκέο Xi κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή x = t θαη 

έμνδνο Τ είλαη ε πξόβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηε ρξνληθή ζηηγκή x = t+P. H 

βαζηθή κέζνδνο γηα ηνλ ηύπν απηό πξόβιεςεο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο απεηθόληζεο 

απν D ζεκεία ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ απέρνπλ θαηά Γ κνλάδεο κεηαμύ ηνπο, π.ρ. x(t-(D-

1)Γ),..x(t-Γ),x(t) πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί πξόβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο x(t+P). 

 

2.4.3 Πλεονεκηήμαηα μονηέλος σπονοζειπών για ππόβλετη 

Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ζεώξεζεο ηνπ «καύξνπ θνπηηνύ» πνπ 

απνηεινύλ θαη ηνπο βαζηθνύο ιόγνπο ηεο ζπρλόηαηεο επηινγήο ηνπ κνληέινπ ησλ 

ρξνλνζεηξώλ: 

1. Γελ ππάξρεη πάληα ε δπλαηόηεηα λα ζπζρεηίζνπκε ελα κεηαβαιιόκελν 

κέγεζνο κε θάπνηνπο παξάγνληεο θαη πνιύ πεξηζζόηεξν λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηνλ ηξόπν αιιειεπηδξαζήο ηνπο. 
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2. ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ελδηαθεξόκαζηε λα πξνζδηνξίζνπκε κόλν ην ηη ζα 

ζπκβεί θαη όρη ην γηαηί. 

3. Σν θόζηνο πνπ απαηηείηαη ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη πνιύ κηθξόηεξν ζε 

ζρέζε κε άιιεο θαηεγνξίεο κνληέισλ (όπσο ην επεμεγεκαηηθό). 

 

2.4.4 Ανάλςζη σπονοζειπών (Time series analysis) 

Γηα ηε δηελέξγεηα πξνβιέςεσλ ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκόο κεζόδσλ πνπ κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλάινγα κε ηελ εμεηαδόκελε πεξίπησζε. Οη πεξηζζόηεξεο από 

απηέο αλαπηύρζεθαλ πξηλ από κεξηθέο δεθαεηίεο θαη εθαξκόζηεθαλ ζε επξεία 

θιίκαθα ιόγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο θαηάιιεισλ ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ. 

΢ηόρνο καο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε εθείλσλ ησλ κεζόδσλ πνπ είλαη εύρξεζηεο, 

εθαξκόδνληαη ζπρλά θαη έρνπλ απνδεηρζεί ζηελ πξάμε όηη δίλνπλ θαιά 

απνηειέζκαηα. Μάιηζηα, αλ ιεθζεί ππόςε ε επθνιία κε ηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη 

νη πξνβιέςεηο κε ηε ρξήζε ησλ Ζ/Τ, ηόηε ην θύξην βάξνο ηεο έξεπλαο ζα πξέπεη λα 

εζηηάδεηαη αθελόο ζηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη αθεηέξνπ ζηελ επηινγή 

ηεο θαηαιιειόηεξεο κεζόδνπ πξόβιεςεο. 

Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ (time series analysis) αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ηε 

δηεξεύλεζε ηεο δηαρξνληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηηκώλ κηαο κεηαβιεηήο, νη 

παξαηεξήζεηο ηεο νπνίαο πξνέξρνληαη από ρξνλνζεηξά. Ζ πξόβιεςε ησλ 

κειινληηθώλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο ζύκθσλα κε ηελ γξακκηθή αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ 

κπνξεί λα πξνέιζεη από ηηο αθόινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο κεζόδσλ πξνβιέςεσλ 

(Αγηαθόγινπ & Οηθνλόκνπ, 2004): 

 Μέθοδοι εξομάλςνζηρ (smoothing methods)  

 Γιάζπαζη Υπονοζειπών (time series decomposition) 

 Ανάλςζη ARIMA (Autoregressive Intergated Moving Average Analysis)  

 

2.4.4.1 Μέζνδνη εμνκάιπλζεο (smoothing methods) 

Οη κέζνδνη εμνκάιπλζεο είλαη ηερληθέο κε ηηο νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη νη κειινληηθέο 

ηηκέο κηαο κεηαβιεηήο κε βάζε ηνλ ηξόπν εθαξκνγήο ηνπο. Οη ηερληθέο απηέο 
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νλνκάδνληαη κέζνδνη εμνκάιπλζεο, δηόηη ε δεκηνπξγία ησλ πξνβιέςεσλ πξνέξρεηαη 

από ηελ εμνκάιπλζε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο, ώζηε λα 

αλαγλσξηζηεί θαιύηεξα ν ηξόπνο ζπκπεξηθνξάο ηεο. Οξηζκέλεο από απηέο ηηο 

κεζόδνπο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θαη ζε πεξηπηώζεηο κηθξνύ αξηζκνύ 

παξαηεξήζεσλ ηεο κεηαβιεηήο. 

Οη κέζνδνη απηέο ζα πεξηγξαθνύλ θαη ζα αλαιπζνύλ εθηελέζηεξα ζηελ ελόηεηα 3.3 

θαζώο επίζεο ζα παξνπζηαζηνύλ θαη ηα παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηνπο ζην 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο.  

΢πλνπηηθά, νη κέζνδνη εμνκάιπλζεο πνπ ζα παξνπζηαζηνύλ είλαη: 

 Ζ κέζνδνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ (Moving average) 

 Απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε (Simple exponential smoothing) 

 Γηπιόο θηλεηόο κέζνο (double moving average) 

 Γηπιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε (Double exponential smoothing) 

 Δθζεηηθή εμνκάιπλζε κε πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε (Exponential smoothing 

adjusted for trend) 

 Δθζεηηθή εμνκάιπλζε κε πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε θαη ζηελ επνρηθόηεηα 

(Exponential smoothing adjusted for trend and seasonality) 

 

2.4.4.2 Γηάζπαζε ρξνλνζεηξώλ 

Οη κέζνδνη δηάζπαζεο ρξνλνζεηξώλ ζηεξίδνληαη ζηελ ππόζεζε όηη νη ηηκέο κηαο 

ρξνλνζεηξάο ζρεκαηίδνληαη από ηα ζηνηρεία πνπ ηε ζπλζέηνπλ θαη ηα νπνία είλαη ε 

ηάζε, ε θπθιηθόηεηα, ε επνρηθόηεηα θαη ε κε-θαλνληθόηεηα. Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

πξνβιέςεσλ κε ηε κέζνδν απηή, ε ρξνλνζεηξά δηαζπάηαη ζηα ηέζζεξα παξαπάλσ 

ζπλζεηηθά ηεο ζηνηρεία θαη πξνζδηνξίδεηαη ε επηξξνή πνπ έρεη θαζέλα από απηά ζηε 

δηακόξθσζε ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο. 

Οη ρξνλνζεηξέο κειεηώληαη θάησ από ηελ ππόζεζε όηη κε βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ζην 

παξειζόλ κπνξεί λα  πξνβιεθζεί ε κειινληηθή πνξεία ηεο δηαθύκαλζεο ηεο 

παξαηεξνύκελεο κεηαβιεηήο. Μνινλόηη ε πξόβιεςε κειινληηθώλ θαηαζηάζεσλ δελ 
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γίλεηαη ρσξίο ζθάικα, ε αλάιπζε θαη ν δηαρσξηζκόο (decomposition) ησλ 

ρξνλνζεηξώλ έρεη αμία ζηε δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο γηαηί έηζη κπνξεί λα κεησζεί ην 

ζθάικα πξόβιεςεο. Δπηζεκαίλεηαη όηη είλαη αδύλαην λα πξνβιεθζεί ην κέιινλ κε 

απόιπηε αθξίβεηα θαη όηη πάληνηε ζα ππάξρεη, σο έλα βαζκό, ζθάικα ζηελ πξόβιεςε. 

Οη κέζνδνη γηα ηελ αλάιπζε θαη ην δηαρσξηζκό ρξνλνζεηξώλ είλαη ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο βειηίσζεο ησλ πξνβιέςεσλ κέζσ ηεο δηάζπαζεο ηνπ πξνηύπνπ ηεο 

ρξνλνζεηξάο ζε ππν-πξόηππα πνπ νλνκάδνληαη ζπληζηώζεο. Γηα ην δηαρσξηζκό ησλ 

ρξνλνζεηξώλ δερόκαζηε όηη ηα δεδνκέλα εκθαλίδνπλ ηελ εμήο εηθόλα: 

Γεδομένα = ππόηςπο + ζθάλμα = f ( ζςζηημαηικέρ ζςνιζηώζερ) + ζθάλμα 

Σν ζθάικα απηό ή ππνιεηπόκελε (residual) απόθιηζε, ππνζέηνπκε όηη κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο ε δηαθνξά αλάκεζα ζην ζπλδπαζκό απνηειεζκάησλ ππνκνληέισλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο (ζπζηεκαηηθέο ζπληζηώζεο) θαη ησλ παξαηεξεζεηζώλ ηηκώλ ηεο. ΢΄ 

απηήλ ηελ παξάγξαθν ζα κειεηήζνπκε ηε θύζε θαη ηελ έθηαζε (scope) απηώλ ησλ 

ζπληζησζώλ. Οη ηερληθέο δηαρσξηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κειέηε απηώλ 

ησλ ζπληζησζώλ δελ απνηεινύλ εληαίν ζώκα ηεο ζηαηηζηηθήο ζεσξίαο. Δπίζεο, δελ 

πιεξνύληαη ζπλήζσο όιεο νη πξνϋπνζέζεηο γηα επηζηεκνληθή ζηαηηζηηθή δηεξεύλεζε, 

όπσο, γηα παξάδεηγκα, ε ύπαξμε ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο. Δπνκέλσο, νη δηαδηθαζίεο 

δηάζπαζεο ησλ ρξνλνζεηξώλ ζπρλά αμηνινγνύληαη κε θξηηήξηα πνπ επεξεάδνληαη από 

ηελ θξίζε εθείλνπ πνπ δηελεξγεί ηελ πξόβιεςε. Σν ππόινηπν ηεο παξαγξάθνπ 

αθηεξώλεηαη ζε ζπδεηήζεηο γύξσ από ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ θαη ηηο εθαξκνγέο 

ηεο ζηε δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο. ΢ε αληίζεζε κε ηηο κεζόδνπο εμνκάιπλζεο, δελ 

ππάξρεη ζώκα ζηαηηζηηθήο ζεσξίαο πνπ λα έρεη αλαπηπρζεί γη' απηό αθξηβώο ην 

δήηεκα. Δπνκέλσο, απαηηείηαη θαιή αμηνινγηθή θξίζε πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ νη κέζνδνη απηέο ζε πξνβιήκαηα πξόβιεςεο. Δλ ηνύηνηο, 

επηζεκαίλνληαο ηνπο ζηαηηζηηθνύο πεξηνξηζκνύο απηώλ ησλ ηερληθώλ, κπνξνύκε λα 

κεηώζνπκε ην δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ζα ρξεηαζηεί λα ιεηηνπξγήζεη ε ππνθεηκεληθή 

θξίζε θη επνκέλσο λα βειηηώζνπκε ηε δηαδηθαζία πξόβιεςεο. (΢νύθνο & Κάληδηνο, 

2006) 

Οη ππεύζπλνη γηα ηελ πξόβιεςε αλαιύνπλ απηέο ηηο ζπληζηώζεο γηα λα θαζνξίζνπλ 

ηελ επίδξαζή ηνπο πάλσ ζηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο. Οη ηέζζεξηο ζπληζηώζεο 

αιιειεπηδξνύλ γηα λα εμεγήζνπλ ηε δηαθύκαλζε ζηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ 
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δηαρξνληθά. Οη επηδξάζεηο απηέο είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ ζπρλά αζηαζή ζπκπεξηθνξά 

ησλ ρξνλνζεηξώλ. 

Τάζε 

Σάζε είλαη ε ζπλερήο θίλεζε ηεο ρξνλνζεηξάο θαηά κήθνο κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ. Ζ 

ηάζε κπνξεί λα εκθαληζηεί κε γξακκηθή ή θακππιόγξακκε κνξθή. ΢πλήζσο, νη 

δπλάκεηο πνπ επεξεάδνπλ ή παξάγνπλ απηέο ηηο δηαρξνληθέο θηλήζεηο πεξηιακβάλνπλ 

κεηαβνιέο ζηελ ηερλνινγία, ζηελ παξαγσγηθόηεηα, ζηνλ εμσηεξηθό αληαγσληζκό θαη 

άιια (νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο). 

Δπνρηθόηεηα 

Σα επνρηθά πξόηππα 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, θάηη πνπ ζπκβαίλεη άιισζηε 

θαη κε ηελ ηάζε. 

Κπθιηθόηεηα 

Ζ θπθιηθόηεηα αλαθέξεηαη ζε θπκαηνεηδείο δηαθπκάλζεηο (ζπρλά κε- θαλνληθέο) πνπ 

θαιύπηνπλ ρξνληθό δηάζηεκα κεγαιύηεξν ηνπ έηνπο θαη πξνέξρνληαη από κεηαβνιέο 

ηεο γεληθήο δξαζηεξηόηεηαο. Απνηεινύλ ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο αλακελόκελεο ηηκήο 

ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ηάζε θαη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Δπνκέλσο, ε θπθιηθή θίλεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ππνιεηπόκελε 

απόθιηζε θπκαηλόκελε γύξσ από ηελ ηάζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηαβαιιόκελε 

γεληθή δξαζηεξηόηεηα. 

Με θαλνληθόηεηα 

Ζ κε-ζπζηεκαηηθή ζπληζηώζα, ή κε-θαλνληθέο απνθιίζεηο, πξνθαιείηαη από κε- 

πεξηνδηθά ή απξόβιεπηα γεγνλόηα. Σα γεγνλόηα απηά πεξηιακβάλνπλ απεξγίεο, 

ζεηζκνύο, πνιέκνπο, θαηξηθέο κεηαβνιέο θαη αιιαγέο λνκνζεζίαο πνπ έρνπλ 

επηδξάζεηο ζηηο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο (νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο). 
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2.4.4.3 Αλάιπζε ARIMA-Box Jenkins 

Σα παξαπάλσ κνληέια πξόβιεςεο απνηεινύλ ηηο βαζηθέο ηερληθέο ρξνλνζεηξώλ. 

΢ηελ ππνελόηεηα απηή γίλεηαη κηα κηθξή αλαθνξά ζε πην πξνρσξεκέλεο πξνζεγγίζεηο 

ηεο αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ. Παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη απηνπαιηλδξόκεζεο θηλεηνύ 

κέζνπ (ARMA) ρξνλνζεηξώλ. Απηέο νη κέζνδνη πξόβιεςεο πεξηιακβάλνπλ 

γεληθεπκέλεο κεζόδνπο αλαπξνζαξκνδόκελνπ θηιηξαξίζκαηνο θαη ηερληθέο Box-

Jenkins. 

Ζ αλάιπζε ARIMA, γλσζηή θαη σο Box-Jenkins αλάιπζε, είλαη κηα πεξηζζόηεξν 

ζύλζεηε ζηαηηζηηθή κέζνδνο από ηηο δύν πξνεγνύκελεο, κε ηελ νπνία αλαγλσξίδεηαη 

ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο. Με ηε κέζνδν απηή επηιέγεηαη από 

κηα κεγάιε θαηεγνξία ππνδεηγκάησλ, εθείλν πνπ ζεσξείηαη σο ην πην θαηάιιειν γηα 

ηε δηακόξθσζε ησλ πξνβιέςεσλ. 

Σα νινθιεξσκέλα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια θηλεηνύ κέζνπ όξνπ (AutoRegressive 

Integrated-Moving Average - ARIMA) είλαη ζηνραζηηθά καζεκαηηθά κνληέια 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 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. 

Σα 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. Σν 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. Σα 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. 
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Σα 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. ΢ηα κνληέια απηά νη πξνβιέςεηο βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά 

ζηηο παξειζνύζεο ηηκέο θαη ηα εκθαληζζέληα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο ηεο ρξνλνζεηξάο 

πνπ εμεηάδεηαη (Κνπγηνπκηδήο, 2005). 

Δπεηδή ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ κνληέισλ ARIMA είλαη αξθεηά ζύλζεην, είλαη 

πξνηηκόηεξν ζα δνζεί έκθαζε ζηελ πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο ηεο νπζίαο ηεο 

κεζνδνινγίαο. 

2.4.4.4 Βαζηθέο έλλνηεο πξνρσξεκέλεο αλάιπζεο 

Η ζςνάπηηζη αςηοζςζσέηιζηρ (autocorrelation function) 

Ο πιένλ ρξήζηκνο ζηαηηζηηθόο δείθηεο ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ είλαη ν 

ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο (ή ε ζπζρέηηζε ηεο ρξνλνζεηξάο κε ηνλ εαπηό ηεο, γηα 

παξαηεξήζεηο πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 1,2 ή πεξηζζόηεξεο πεξηόδνπο). Ο 

ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο (autocorrelation coefficient) νξίδεηαη: 


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Ο r1 ππνδειώλεη πώο νη δηαδνρηθέο παξαηεξήζεηο (θαζπζηέξεζε 1) ηεο ρξνλνζεηξάο 

ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο, ν r2 πώο ζρεηίδνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ απέρνπλ δύν 

ρξνληθέο πεξηόδνπο (θαζπζηέξεζε 2) θιπ. Οη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο γηα 

θαζπζηεξήζεηο 1,2,..., δεκηνπξγνύλ ηε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο (autocorrelation 

function) ή ACF. 

 

Μονηέλο "λεςκού θοπύβος" (white noise model) 

Ζ ζρέζε Yt=c+et πεξηγξάθεη έλα απιό ηπραίν κνληέιν, όπνπ ε παξαηήξεζε Yt 

εθθξάδεηαη από δύν κέξε: έλα ζπλνιηθό επίπεδν c θαη κηα ζπληζηώζα ηπραίνπ 
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ζθάικαηνο et . Έλα ηέηνην κνληέιν, ην νπνίν ζπρλά θαιείηαη κνληέιν "ιεπθνύ 

ζνξύβνπ" θαη απνηειεί ζεκειηώδεο κνληέιν ζε πνιιέο ηερληθέο αλάιπζεο 

ρξνλνζεηξώλ. 

 

Γειγμαηική καηανομή ηυν αςηοζςζσεηίζευν 

Γηα έλα κνληέιν "ιεπθνύ ζνξύβνπ" ε δεηγκαηηθή ζεσξία ηνπ rk είλαη γλσζηή θαη 

ζπλεπώο κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ νη ηδηόηεηεο ηεο ACF. Γεληθόηεξα, έλαο ηξόπνο 

πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη λα εμεηαζζεί θαζεκηά από ηηο ηηκέο ηνπ rk θαη κε 

βάζε ην ηππηθό ζθάικα (standard error) λα ειεγρζεί εάλ ε ηηκή απηή είλαη ζεκαληηθά 

δηάθνξε ηνπ κεδελόο. 

Θεσξεηηθά, όινη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο κηα ζεηξάο ηπραίσλ αξηζκώλ πξέπεη 

λα είλαη ίζνη κε ην κεδέλ, αιιά ζηελ πξάμε, νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ 

δείγκαηνο δελ είλαη αθξηβώο κεδέλ επεηδή ηα δείγκαηα είλαη πεπεξαζκέλα. Έρεη 

δεηρζεί, όηη γηα έλα κνληέιν ιεπθνύ ζνξύβνπ ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηώλ 

απηνζπζρέηηζεο κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί από ηελ θακπύιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

κε κέζε ηηκή 0 θαη ηππηθό ζθάικα 1 n όπνπ n ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ. Ζ 

πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε ειέγρσλ ππνζέζεσλ. 

Γηα παξάδεηγκα, 95% ησλ ζπληειεζηώλ απηνζπζρέηηζεο ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα 

αλήθνπλ ζην δηάζηεκα πνπ νξίδεηαη από ηε κέζε ηηκή ζπλ ή πιελ 1.96 standard 

errors, δειαδή γηα έλα κνληέιν ιεπθνύ ζνξύβνπ ζην ±1.96 n . Δάλ απηό δελ 

ζπκβαίλεη ηόηε πηζαλώο δελ πξόθεηηαη γηα κνληέιν ιεπθνύ ζνξύβνπ. 

 

΢ηαηιζηικοί δείκηερ Q , Q * (Box-Pierce, Ljung-Box) 

Ο δείθηεο Q εμεηάδεη ζπλνιηθά ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο θαη ειέγρεη εάλ 

 ην ζύλνιν είλαη ζεκαληηθά δηάθνξν ηνπ κεδελόο. 





h

i

krnQ
1

2
                                                                                                  (2.2) 

όπνπ h ε ηάμε ησλ κεηαβιεηώλ θαζπζηέξεζεο θαη n ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

΢πλήζσο h ≈ 20 ή h ≈ 36 . Ο Q αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή x2 κε h-m βαζκνύο 

ειεπζεξίαο όπνπ m νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, θαη ε ηηκή ηνπ ζπγθξίλεηαη κε ηηο 
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ηηκέο ηνπ πίλαθα x2 γηα λα εθηηκεζεί ην επίπεδν ηεο ζεκαληηθόηεηάο ηνπ. Γηα έλα 

κνληέιν ιεπθνύ ζνξύβνπ m=0, έηζη ζαλ ελαιιαθηηθόο δείθηεο ρξεζηκνπνηείηαη ν 

δείθηεο Q* ν νπνίνο επίζεο εμεηάδεη ζπλνιηθά ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. 





h

k

krknnnQ
1

21* )()2(                                                                         (2.3) 

O Q * αθνινπζεί ηελ ίδηα θαηαλνκή κε ηνλ Q. 

 

΢ςνηελεζηήρ μεπικήρ αςηοζςζσέηιζηρ (Partial Autocorrelation Coefficient- 

PACF) 

Ο ζπληειεζηήο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κέηξν ηνπ βαζκνύ ηεο 

ζρέζεο αλάκεζα ζηελ Yt θαη ηελ Yt-k, όηαλ νη επηδξάζεηο όισλ ησλ άιισλ 

κεηαβιεηώλ θαζπζηέξεζεο 1,2,3 , ... , k -1 έρνπλ αθαηξεζεί. Ο ζπληειεζηήο κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο ηάμεο θ (γηα θαζπζηέξεζε θ), ζπκβνιίδεηαη κε αk θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζζεί εθαξκόδνληαο ηε κέζνδν ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο κε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ Yt θαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηηο Yt-1 , ... , Yt-k : 

ktktt YbYbbY   ....110                                                                         (2.4) 

Ο ζπληειεζηήο αk ηζνύηαη κε ηνλ ζπληειεζηή bk. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ν πξώηνο 

ζπληειεζηήο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο α1 είλαη πάληα ίζνο κε ηνλ πξώην ζπληειεζηή 

απηνζπζρέηηζεο r1. 

 

Αναγνώπιζη Δποσικόηηηαρ 

Ζ ύπαξμε επνρηθόηεηαο ζε κηα ρξνλνζεηξά, κπνξεί λα αλαγλσξηζζεί από ηηο πςειέο 

ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ απηνζπζρέηηζεο ή κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο γηα ηηο 

αληίζηνηρεο επνρηαθέο θαζπζηεξήζεηο. ΢πρλά ζεκαληηθέο είλαη θαη νη απηνζπζρεηίζεηο 

γηα θαζπζηεξήζεηο πνιιαπιάζηεο ησλ επνρηαθώλ θαζπζηεξήζεσλ. Έηζη, γηα κεληαία 

δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνπλ επνρηθόηεηα (επνρηθόηεηα 12), πςειέο απηνζπζρεηίζεηο 

κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ γηα θαζπζηέξεζε 12 αιιά θαη γηα θαζπζηεξήζεηο 24 θαη 

36. 
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΢ην παξαθάησ ζρήκα, ζηελ ACF όκσο παξαηεξνύληαη πςειέο απηνζπζρεηίζεηο γηα 

θαζπζηεξήζεηο 1,2 θαη 3 θαη ζηελ PACF ζεκαληηθέο κεξηθέο απηνζπζρεηίζεηο γηα 

θαζπζηεξήζεηο 1 θαη 3. Απηό απνηειεί έλδεημε όηη ε ρξνλνζεηξά δελ είλαη ιεπθνύ 

ζνξύβνπ. Δπίζεο ε απηνζπζρέηηζε γηα θαζπζηέξεζε 12 είλαη ζρεηηθά πςειή αλ θαη 

δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Απηό ίζσο ππνδειώλεη ηελ ύπαξμε θάπνηαο 

επνρηθόηεηαο ζηε ρξνλνζεηξά αλ θαη δελ κπνξεί λα εμαρζεί θάπνην αζθαιέο 

ζπκπέξαζκα. 

 

΢σήμα 2.6: ACF-PACF 

Έλεγσορ ηηρ ζηαζιμόηηηαρ ηηρ σπονοζειπάρ 

Δάλ ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε, ηόηε ηα δεδνκέλα θπκαίλνληαη γύξσ από έλα 

ζηαζεξό κέζν, αλεμάξηεηα ηνπ ρξόλνπ, θαη ε δηαθύκαλζε παξακέλεη ζηαζεξή. 

΢πλήζσο είλαη δπλαηόλ λα ειεγρζεί ε ζηαζηκόηεηα κε ηε ρξήζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ηεο ρξνλνζεηξάο : 

 Δάλ δελ παξαηεξείηαη αιιαγή ηεο κέζεο ηηκήο θαηά κήθνο ηνπ ρξόλνπ, ηόηε ε 

ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε σο πξνο ηε κέζε ηηκή. 

 Δάλ δελ παξαηεξείηαη αιιαγή ηεο δηαθύκαλζεο θαηά κήθνο ηνπ ρξόλνπ, ηόηε 

ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε σο πξνο ηε δηαθύκαλζε. 

Σν δηάγξακκα ησλ απηνζπζρεηίζεσλ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζηαζηκόηεηαο σο πξνο ηε κέζε ηηκή. Οη απηνζπζρεηίζεηο ζηάζηκσλ ρξνλνζεηξώλ 

θζίλνπλ ζην κεδέλ κε γξήγνξν ξπζκό, ελώ γηα κε ζηάζηκεο ρξνλνζεηξέο θζίλνπλ κε 

αξγό ξπζκό θαζώο απμάλεη ν αξηζκόο ησλ θαζπζηεξήζεσλ. 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

32 

 

 

Μεηαηποπή μη ζηάζιμηρ σπονοζειπάρ ζε ζηάζιμη 

Σάζεηο ή άιια κε ζηάζηκα πξόηππα ζην επίπεδν ηεο ρξνλνζεηξάο, έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ζεηηθέο απηνζπζρεηίζεηο νη νπνίεο επηθξαηνύλ ζην δηάγξακκα ησλ 

απηνζπζρεηίζεσλ. Γηα ην ιόγν απηό, είλαη ζεκαληηθό λα αθαηξεζνύλ ηα κε ζηάζηκα 

πξόηππα ώζηε λα εκθαληζζεί ε πξαγκαηηθή δνκή ησλ ζπζρεηίζεσλ θαη λα αλαπηπρζεί 

ην θαηάιιειν κνληέιν. Έλαο ηξόπνο λα επηηεπρζεί απηό είλαη κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζόδνπ ηεο δηαθόξηζεο.  

Οη ζεηξέο δηαθνξώλ πξώηεο ηάμεο πξνθύπηνπλ από ηηο δηαθνξέο ησλ δηαδνρηθώλ 

παξαηεξήζεσλ ηεο αξρηθήο ρξνλνζεηξάο : 

1 ttt YYY                                                                                                  (2.5) 

Μεξηθέο θνξέο ε δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο δελ αξθεί γηα ηε κεηαηξνπή κηαο κε 

ζηάζηκεο ρξνλνζεηξάο ζε ζηάζηκε θαη είλαη αλαγθαίν λα δηαθνξηζηνύλ ηα δεδνκέλα 

γηα δεύηεξε θνξά : 

212111 2)()(   tttttttttt YYYYYYYYYY                            (2.6) 

Ζ ζεηξά δηαθνξώλ δεύηεξεο ηάμεο έρεη n-2 δεδνκέλα. 

 

Μονηέλο ηςσαίος πεπιπάηος (random walk) 

Έλα κνληέιν κπνξεί λα γξαθεί ζαλ : 

ttt eYY  1                                                                                                  (2.7) 

όπνπ et είλαη ιεπθόο ζόξπβνο. 

Σν κνληέιν είλαη επξέσο γλσζηό ζαλ κνληέιν ηπραίνπ πεξηπάηνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα κε ζηάζηκα δεδνκέλα. Σα κνληέια ηπραίνπ πεξηπάηνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

πεξηόδνπο εκθαλώλ ηάζεσλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα αιιάμνπλ θαηεύζπλζε κε 

απξόβιεπην ηξόπν. 
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Δποσιακή διαθόπιζη 

Γηα κε ζηάζηκα επνρηαθά δεδνκέλα, ε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά πξνθύπηεη κε ηε ρξήζε 

ησλ επνρηαθώλ δηαθνξώλ. ΢αλ επνρηαθή δηαθνξά νξίδεηαη ε δηαθνξά κηαο 

παξαηήξεζεο θαη ηεο αληίζηνηρεο παξαηήξεζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ έηνπο. Έηζη γηα 

κεληαία δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνπλ επνρηθόηεηα, ε επνρηαθή δηαθνξά νξίδεηαη : 

12 ttt YYY                                                                                                (2.8) 

Γεληθά, νη ζεηξέο επνρηαθώλ δηαθνξώλ πξνθύπηνπλ από ηηο δηαθνξέο κεηαμύ 

δεδνκέλσλ πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο s ρξνληθέο πεξηόδνπο, όπνπ s ε επνρηθόηεηα. Γηα 

κεληαία δεδνκέλα s =12, γηα ηξηκεληαία s =4 θιπ. Όκνηα κε ηηο δηαθνξέο πξώηεο 

ηάμεο, ε δηαθόξηζε κπνξεί λα επαλαιεθζεί ώζηε λα πξνθύςνπλ δεύηεξεο ηάμεο 

επνρηαθέο δηαθνξέο, αλ θαη απηό ζπάληα θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 

Σελεζηήρ Ολίζθηζηρ Β 

Μηα πνιύ ρξήζηκε ζεκεηνγξαθηθή επηλόεζε είλαη ν ηειεζηήο νιίζζεζεο Β ν νπνίνο 

νξίδεηαη σο : 

1 tt YBY                                                                                                      (2.9) 

Όπσο πξνθύπηεη από ηνλ νξηζκό, ν ρξνληθόο δείθηεο θάζε κεηαβιεηήο ε νπνία 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ ηειεζηή, "νιηζζαίλεη" ηόζεο πεξηόδνπο πξνο ηα πίζσ, όζνο 

είλαη ν εθζέηεο k ηνπ ηειεζηή. Ηζρύεη γεληθόηεξα 

ktt

k YYB                                                                                                   (2.10) 

Αο ζεκεησζεί όηη ν ηειεζηήο Β δελ έρεη θακηά επίδξαζε όηαλ εθαξκόδεηαη ζε 

ζηαζεξέο πνζόηεηεο. Με ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή νιίζζεζεο είλαη εύθνιν λα 

πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία ηεο δηαθόξηζεο. 

Γηα δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο είλαη : 

tttttt YBBYYYYY )1(1                                                               (2.11) 

Όκνηα γηα δηαθόξηζε δεύηεξεο ηάμεο : 

tttttttttttt YBYBBYYYYYYYYYY 22

212111 )1()21(2)()(  

(2.12) 
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Γεληθόηεξα ε δηαθόξηζε d ηάμεο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο (1−B)
d
 Yt . Γηα επνρηαθή 

δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο δεδνκέλσλ κε κεληαία επνρηθόηεηα είλαη: 

tttttt YBYBYYYY )1( 1212

12                                                                   (2.13) 

θαη γεληθόηεξα γηα επνρηαθή δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο δεδνκέλσλ κε επνρηθόηεηα s 

είλαη: 

t

S

t

S

tSttt YBYBYYYY )1(                                                                      (2.14) 

Ζ επνρηαθή δηαθόξηζε ε νπνία αθνινπζείηαη από δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο γξάθεηαη 

σο: 

t

S YBB )1)(1(                                                                                                      (2.15) 

 

2.5 Σεσνηηά Νεςπυνικά δίκηςα 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο αλζξώπηλεο λνεκνζύλεο θαη θαη’ επέθηαζε ησλ επθπώλ 

ζπζηεκάησλ απνηειεί ζεκειηώδε πξνϋπόζεζε ηεο Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο. Ο 

ρώξνο απηόο έρεη κεγάιε εμέιημε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε απνηέιεζκα λα 

δεκνζηεπηνύλ πνιιέο εξγαζίεο θαη λα εκθαληζηνύλ πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

Ο άλζξσπνο δελ είλαη γξήγνξνο νύηε αθξηβήο ζηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ, όπσο έλαο 

ζύγρξνλνο ππνινγηζηήο. Μάιηζηα, αθξηβώο ην αληίζεην ηζρύεη θαη ν ππνινγηζηήο 

είλαη πνιύ πην ηθαλόο λα εθηειέζεη πνιύπινθεο πξάμεηο. ΢ε πνιινύο ηνκείο όκσο, ε 

αλζξώπηλε ηθαλόηεηα ππεξηεξεί θαηά πνιύ ησλ ηθαλνηήησλ ελόο ππνινγηζηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ν άλζξσπνο αλαγλσξίδεη πνιύ εύθνια αληηθείκελα θαη θαηαλνεί ηηο 

ζρέζεηο κεηαμύ ηνπο κέζα ζην θπζηθό πεξηβάιινλ έζησ θαη αλ απηά είλαη 

παξακνξθσκέλα ή δελ είλαη εμ’ νινθιήξνπ νξαηά. 

Ζ ηθαλόηεηα κάζεζεο από εκπεηξία είλαη από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αλζξώπηλεο επθπΐαο. Ζ αλζξώπηλε κλήκε έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα απνζεθεύεη κεγάιε 

πνζόηεηα θαη πνηθηιία γλώζεο θαη λα ζπζρεηίδεη πιεξνθνξίεο πνιύ γξήγνξα θαη 

ρσξίο ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα. ΢ε αληίζεζε, ν ππνινγηζηήο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 

απνζεθεύεη ηεξάζηηεο πνζόηεηεο πιεξνθνξηώλ αιιά δπζθνιεύεηαη λα ηηο 

εθκεηαιιεπηεί. Μηα εμήγεζε γηα ηελ αλσηεξόηεηα ηεο αλζξώπηλεο ηθαλόηεηαο ζε 

ζρέζε κε απηήλ ελόο ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο πηζαλνινγείηαη όηη είλαη ε έιιεηςε 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

35 

 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ, γεγνλόο πνπ εκπνδίδεη ηελ αλαπαξαγσγή ηεο αλζξώπηλεο 

ηθαλόηεηαο κε κεραληζηηθέο κεζόδνπο. Μηα δεύηεξε εμήγεζε είλαη ην γεγνλόο όηη ν 

αλζξώπηλνο εγθέθαινο θαη νη ππνινγηζηέο ιεηηνπξγνύλ εληειώο δηαθνξεηηθά. Ο 

άλζξσπνο είλαη πην έμππλνο από ηνλ ππνινγηζηή επεηδή ν εγθέθαινο ρξεζηκνπνηεί 

κηα αξρηηεθηνληθή πνπ είλαη πνιύ πην θαηάιιειε λα αληηκεησπίζεη ηε θπζηθή 

επεμεξγαζία πιεξνθνξηώλ. Ο εγθέθαινο είλαη έλαο ηζρπξόηαηνο ππνινγηζηήο, πνπ 

απνηειείηαη από έλαλ ηεξάζηην αξηζκό (1010) ζηνηρείσλ ή λεπξώλσλ, θαζέλαο από 

ηνπο νπνίνπο επηθνηλσλεί κε ρηιηάδεο άιινπο. Από θάζε λεπξώλα μεθηλνύλ ρηιηάδεο 

ίλεο, νη νπνίεο ζπλαληνύλ ίλεο από άιινπο λεπξώλεο ζε ζεκεία πνπ απνθαινύληαη 

ζπλάςεηο.(Κίλγθ,2004) 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (ΣΝΓ) πξνέθπςαλ από ηε δηαπίζησζε όηη ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξσπίλνπ εγθεθάινπ είλαη εληειώο δηαθνξεηηθόο από ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ελόο ηππηθνύ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Ο εγθέθαινο είλαη έλα αξθεηά 

πνιύπινθν, κε γξακκηθό παξάιιειν ππνινγηζηηθό ζύζηεκα θαη έρεη ηελ ηθαλόηεηα 

λα νξγαλώλεη ηα ζηνηρεηώδε δνκηθά ηνπ ζπζηαηηθά, γλσζηά σο λεπξώλεο (neurons), 

κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε εθηέιεζε πνιύπινθσλ ππνινγηζκώλ θαη 

ιεηηνπξγηώλ (αλαγλώξηζε πξνηύπσλ, έιεγρνο θίλεζεο θ.ά.) ζε ηαρύηεηεο πνιύ πην 

γξήγνξεο από απηέο πνπ κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ αθόκα θαη κε ηνλ γξεγνξόηεξν 

ζεκεξηλό ππνινγηζηή. (Haykin,2009) 

Ο νξηζκόο ησλ ΣΝΓ απνξξέεη από ην βηνινγηθό αλάινγν, πνπ είλαη ην εμήο: Ο 

εγθέθαινο απνηειείηαη από έλα κεγάιν αξηζκό δηαζπλδεδεκέλσλ λεπξώλσλ, δειαδή 

λεπξηθώλ θπηηάξσλ. Καζέλαο λεπξώλαο δέρεηαη εξεζίζκαηα (εηζόδνπο) από άιινπο 

λεπξώλεο, κέζσ ζπλδέζεσλ, ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπ, θαη, αλάινγα 

κε απηή ηε θαηάζηαζε, ζηέιλεη κε ηε ζεηξά ηνπ εξεζίζκαηα (εμόδνπο) ζε άιινπο 

λεπξώλεο. Κάζε ζύλδεζε κεηαμύ δύν λεπξώλσλ ραξαθηεξίδεηαη από κία ηηκή ηζρύνο 

ε νπνία ππνδειώλεη πόζν ηζρπξή είλαη ε κεηαμύ ηνπο αιιειεπίδξαζε. (Λύθαο,2008) 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, κπνξνύκε λα νξίζνπκε έλα Σερλεηό Νεπξσληθό Γίθηπν σο 

εμήο: 

«Σερλεηό Νεπξσληθό Γίθηπν είλαη κηα αξρηηεθηνληθή δνκή (δίθηπν) απνηεινύκελε 

από έλα πιήζνο δηαζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο (ηερλεηνί λεπξώλεο). Κάζε 

κνλάδα επεμεξγαζίαο ραξαθηεξίδεηαη από εηζόδνπο θαη εμόδνπο. Τινπνηεί ηνπηθά έλα 

ππνινγηζκό κε βάζε ηηο εηζόδνπο πνπ δέρεηαη θαη κεηαδίδεη ην απνηέιεζκα (έμνδνο) 
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ζε άιιεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο κε ηηο νπνίεο ζπλδέεηαη. Οη ηηκέο ησλ βαξώλ ησλ 

ζπλδέζεσλ απνηεινύλ ηε γλώζε πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην ΣΝΓ θαη θαζνξίδνπλ 

ηε ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπ. ΢πλήζσο έλα ΣΝΓ αλαπηύζζεη κηα ζπλνιηθή 

ιεηηνπξγηθόηεηα κέζσ κηαο κνξθήο εθπαίδεπζεο (κάζεζεο)». (Λύθαο,2008) 

2.5.1 Νεςπυνική δομή 

Όπσο ήδε αλαθέξακε θαη είλαη γλσζηό από ηε βηνινγία, ε δνκηθή κνλάδα ηνπ 

εγθεθάινπ είλαη ν λεπξώλαο. Έλαο ηππηθόο βηνινγηθόο λεπξώλαο απνηειείηαη, όπσο 

θαίλεηαη θαη από ην παξαθάησ ζρήκα, από ην ζώκα, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα 

ηνπ, ηνπο δελδξίηεο, κέζσ ησλ νπνίσλ ιακβάλεη ζήκαηα από γεηηνληθνύο λεπξώλεο 

(ζεκεία εηζόδνπ) θαη ηνλ άμνλα πνπ είλαη ε έμνδνο ηνπ λεπξώλα θαη ην κέζν 

ζύλδεζήο ηνπ κε ηνπο άιινπο λεπξώλεο. ΢ε θάζε δελδξίηε ππάξρεη έλα 

απεηξνειάρηζην θελό πνπ νλνκάδεηαη ζύλαςε. Οη ζπλάςεηο κέζσ ρεκηθώλ 

δηαδηθαζηώλ επηηαρύλνπλ ή επηβξαδύλνπλ ηε ξνή ειεθηξνλίσλ πξνο ην ζώκα ηνπ 

λεπξώλα. Ζ ηθαλόηεηα κάζεζεο θαη κλήκεο πνπ παξνπζηάδεη ν εγθέθαινο νθείιεηαη 

ζηελ ηθαλόηεηά ησλ ζπλάςεσλ λα κεηαβάιινπλ ηελ αγσγηκόηεηά ηνπο. Σα ειεθηξηθά 

ζήκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζην ζώκα ηνπ λεπξώλα κέζσ ησλ δελδξηηώλ ζπλδπάδνληαη 

θαη αλ ην απνηέιεζκα μεπεξλά θάπνηα ηηκή θαησθιίνπ ην ζήκα δηαδίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ άμνλα θαη ζηνπο άιινπο λεπξώλεο. 

 

 

΢σήμα 2.7: Γνκή βηνινγηθνύ λεπξώλα 
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Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη εκπλεπζκέλα από ην βηνινγηθό λεπξσληθό 

ζύζηεκα. Σα ζηνηρεία πνπ απνηεινύλ έλα ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν είλαη νη 

λεπξώλεο νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζσ βαξώλ. Σα βάξε απηά κπνξνύλ λα 

πξνζαξκόδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο. Μπνξνύκε λα δηαρσξίζνπκε ηα 

ΣΝΓ ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξώηε έρνπκε ηα ζηαηικά νεςπυνικά δίκηςα 

ηα νπνία δελ πεξηέρνπλ ζηνηρεία κε κλήκε αιιά κπνξνύλ λα έρνπλ σο εηζόδνπο 

πξνεγνύκελεο ηηκέο ησλ εηζόδσλ θαη ζηε δεύηεξε έρνπκε ηα δςναμικά νεςπυνικά 

δίκηςα ηα νπνία δηαζέηνπλ ζηνηρεία κλήκεο θαη είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

πξνηππνπνίεζε κε γξακκηθώλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

βιέπνπκε ηε κνξθή ελόο ηερλεηνύ λεπξώλα: 

 

΢σήμα 2.8: Γνκή ηερλεηνύ λεπξώλα 

Ο λεπξώλαο ηνπ ζρήκαηνο απνηειείηαη από d ζπλδέζεηο εηζόδνπ, θάζε κία από ηηο 

νπνίεο δέρεηαη έλα ζήκα εηζόδνπ xi (i = 1, 2, 3, …, d) θαη ραξαθηεξίδεηαη από κηα 

ηηκή βάξνπο wi (i = 1, 2, 3, …, d). Ζ είζνδνο x0 είλαη κηα ζύλδεζε ζηαζεξήο 

δηέγεξζεο κε ηηκή πνπ ηζνύηαη κνλίκσο κε 1 θαη βάξνο w0 πνπ νλνκάδεηαη πόισζε 

(bias) ηνπ λεπξώλα. Ζ εηζαγσγή ηεο πόισζεο πξνζδίδεη ζην λεπξώλα επηπιένλ 

ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο κάζεζεο θαη πξνζαξκνγήο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

(Λύθαο,2008) 

Ο ππνινγηζκόο πνπ επηηειεί έλαο λεπξώλαο δηαθξίλεηαη ζε δύν ζηάδηα: 

1) Τπνινγηζκόο ηεο ζπλνιηθήο εηζόδνπ 


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0)(                                                                        (2.16) 
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2) Τπνινγηζκόο ηεο εμόδνπ o(x) ηνπ λεπξώλα πεξλώληαο ηε ζπλνιηθή είζνδν 

u(x) από κηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο (activation function) g: o = g(u). 

 

2.5.2 Τύποι ζςναπηήζευν ενεπγοποίηζηρ 

 

Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ζηνλ βηνινγηθό λεπξώλα ζεσξείηαη πσο είλαη ε 

βεκαηηθή ζπλάξηεζε ή ζπλάξηεζε θαησθιηνύ (threshold function) ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2-9  










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u

u
uf                                                                                        (2.16) 

΢ηελ θαηαζθεπή ησλ ΣΝΓ γηα ιόγνπο πνπ ζα θαλνύλ ζηε ζπλέρεηα, όηαλ ζα 

αλαθεξζνύκε ζηελ εθπαίδεπζε ησλ ΣΝΓ, ρξεζηκνπνηνύκε ζπλαξηήζεηο πνπ ην 

γξάθεκά ηνπο κνηάδεη κε ηε βεκαηηθή, αιιά ζε αληίζεζε κε απηή είλαη ζπλερείο θαη  

 

 

΢σήμα 2.9: Ζ βεκαηηθή ζπλάξηεζε 
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΢σήμα 2.10: Ζ ινγηζηηθή ζπλάξηεζε 

παξαγσγίζηκεο. Οη ζπλαξηήζεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο νλνκάδνληαη ζηγκνεηδήο 

(sigmoids), αθνύ ην γξάθεκά ηνπο κνηάδεη κε ηειηθό ζίγκα (ο). Ο πην γλσζηόο θαη 

επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελνο ηύπνο ζηγκνεηδνύο ζπλάξηεζεο είλαη ε ινγηζηηθή 

(logistic), ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.10 θαη νξίδεηαη 

από ηε ζρέζε 

aue
uf
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

1

1
)(                                                                                           (2.17) 

 

2.5.3 Απσιηεκηονικέρ δικηύυν 

Οη αξρηηεθηνληθέο δηθηύσλ είλαη αιιειέλδεηεο κε ηνπο αιγνξίζκνπο εθκάζεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηα δίθηπα. 

Οη αξρηηεθηνληθέο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζε ηξεηο 

θύξηεο θαηεγνξίεο (Δηθόλα 2.2): 

1. Σα Μνλνζηξσκαηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα Δκπξόζζηαο Τξνθνδόηεζεο (Single-

layer feedforward Networks). Πξόθεηηαη γηα ηελ απινύζηεξε πεξίπησζε 

Σερλεηώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ πνπ απνηεινύλ θαη ηελ επξύηεξε 

ρξεζηκνπνηνύκελε θαηεγνξία. ΢ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε έλα ζηξώκα 

εηζόδνπ πνπ απνηειείηαη από ηηο εηζόδνπο ηνπ λεπξσληθνύ θαη ζπλδέεηαη κε 

έλα ζηξώκα εμόδνπ απνηεινύκελν από λεπξώλεο (ππνινγηζηηθνί θόκβνη). Ζ 
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κεηαθίλεζε δεδνκέλσλ γίλεηαη κόλν πξνο ηα εκπξόο θαη δελ πθίζηαηαη 

αλάδξαζε. 

2. Σα Πνιπζηξσκαηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα Δκπξόζζηαο Τξνθνδόηεζεο 

(Multilayer Feedforward Networks). ΢ηελ πεξίπησζε απηή κεηαμύ ηνπ 

ζηξώκαηνο εηζόδσλ θαη ηνπ ζηξώκαηνο εμόδσλ παξεκβάιεηαη έλα ή 

πεξηζζόηεξα ελδηάκεζα ζηξώκαηα, ηα επνλνκαδόκελα θξπθά ζηξώκαηα 

(hidden layers), ηα νπνία απνηεινύληαη από λεπξώλεο. Με ηε ρξήζε ησλ 

θξπθώλ ζηξσκάησλ επηηπγράλεηαη κεγαιύηεξνο βαζκόο επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ. ΢πλήζώο θάζε θόκβνο ελόο ζηξώκαηνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

θαζέλαλ απν ηνπο θόκβνπο ηνπ ζηξώκαηνο πνπ αθνινπζεί. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην λεπξσληθό δίθηπν νλνκάδεηαη πιήξσο ζπλδεδεκέλν (fully 

connected). Τπάξρνπλ πεξηπηώζεηο δηθηύσλ όπνπ ιείπνπλ θάπνηεο ζπλαπηηθέο 

ελώζεηο, νπόηε ην δίθηπν νλνκάδεηαη κεξηθώο ζπλδεδεκέλν (partially 

connected). 

3. Δπαλαιακβαλόκελα Νεπξσληθά Γίθηπα (Recurrent Networks). Σα λεπξσληθά 

δίθηπα πνπ αλήθνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία δηαθέξνπλ από ηα 

λεπξσληθα δίθηπα εκπξόζζηαο κεηάδνζεο από ην γεγνλόο όηη έρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ κηα αλάδξαζε. 
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Δικόνα 2.2: Αξρηηεθηνληθέο λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

΢ηελ ελόηεηα 3.7.1 γίλεηαη εθηελήο αλάιπζε θαη εθαξκνγή ελόο κνλνζηξσκαηηθνύ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3                                                         

Μεθοδολογία                       

3.1 Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελόηεηα 3.2, γίλεηαη κηα πξώηε αλαθνξά ζηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ πξόβιεςεο ρξνλνζεηξώλ, ζηελ 

ελόηεηα 3.3 παξνπζηάδνληαη θαη αλαιύνληαη νη κέζνδνη εμνκάιπλζεο ρξνλνζεηξώλ, 

όπσο ε κέζνδνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ, ε απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε, ν δηπιόο θηλεηόο 

κέζνο, ε δηπιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε, ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε πξνζαξκνγή ζηελ 

ηάζε θαη ηέινο ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε θαη ζηελ 

επνρηθόηεηα.  

΢ηελ ελόηεηα 3.4 παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο δηάζπαζεο ρξνλνζεηξώλ θαη ζηελ 

ελόηεηα 3.5 παξνπζηάδεηαη εθηελώο ε αλάιπζε ARIMA ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά θόξνλ ζηελ εξγαζία απηή.  

Σέινο ε ελόηεηα 3.6  πξαγκαηεύεηαη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα θαη ηηο 

αξρηηεθηνληθέο ηνπο θαη παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο εθπαίδεπζεο ελόο κνλνζηξσκαηηθνύ 

δηθηύνπ εκπξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο.  

 

3.2 ΢ςλλογή ζηοισείυν 

΢ύκθσλα κε ην ζθνπό ηεο εξγαζίαο ζέινπκε λα πξνζεγγίζνπκε ην πξόβιεκα ηεο 

πξόβιεςεο ησλ επηζθεπηώλ ζε έλα εθπαηδεπηηθό portal, έηζη έρνπκε ζηε δηάζεζή καο 

ηα εκεξήζηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ από ηνλ ηζηόηνπν ελόο εθπαηδεπηηθνύ portal 

(PDE - Ζ θνηλόηεηα ησλ εθπαηδεπηηθώλ). Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ  

αλάιπζε απηή πεξηέρνπλ ηνλ κέγηζην αξηζκό ζπλδεδεκέλσλ ρξεζηώλ γηα ηα έηε 2010 

θαη 2011 πνπ όπσο ζα δνύκε παξαθάησ παξαηεξείηαη θάπνηνπ βαζκνύ επνρηθόηεηα.  
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Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ησλ κνληέισλ πξόβιεςεο, ε θάζε ρξνλνζεηξά 

ρσξίδεηαη ζε δύν ηκήκαηα: 

 Σν πξώην ζύλνιν ζεκείσλ γηα ηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ (training set). Γηα 

ηα δηάθνξα κνληέια απηό ην ζύλνιν ζεκείσλ δίλεη ηηο απαξαίηεηεο 

παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ εθαξκνγή. 

 Σν δεύηεξν ζύλνιν ζεκείσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθηίκεζε ηνπ ιάζνπο 

πξόβιεςεο (test set). Απηά είλαη ηα ζεκεία αλαθνξάο γηα ηα νπνία γίλεηαη 

πξόβιεςε θαη ζπγθξίλεηαη κε ηηο πξαγκαηηθέο παξαηεξήζεηο. 

΢ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξώλ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ην 80% ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ή ηελ εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ (training set) θαη ην 

20% γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ηθαλόηεηαο πξόβιεςεο (test set). ΢ηελ εξγαζία απηή ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε 694 εκεξήζηεο ηηκέο γηα ην training set θαη 36 εκεξήζηεο ηηκέο γηα 

ην test set. Σν δείγκα πνπ παίξλνπκε γηα ην test set είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξν απ’ ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, θάηη ην νπνίν έρεη γίλεη απζαίξεηα, άιισζηε ζε βάζνο 

ρξόλνπ ε απόθιηζε ησλ ηηκώλ πξόβιεςεο από ηηο πξαγκαηηθέο απμάλεηε. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηα δηαγξάκκαηα ηεο ρξνλνζεηξάο καο έηζη όπσο 

πξνθύπηνπλ από ηα δεδνκέλα καο. Δπίζεο, βιέπνπκε θαη κεξηθνύο βαζηθνύο 

ζηαηηζηηθνύο δείθηεο. 
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΢σήμα 3.1: Ηζηόγξακκα ρξνλνζεηξάο 
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΢σήμα 3.2: Boxplot ρξνλνζεηξάο  

Πίνακαρ 3.1: ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ρξνλνζεηξάο 

Μεηαβληηή (Variable) Υπήζηερ (Users) 

Variance 27027,37 

CoefVar 44,48 

Minimum 101,00 

Q1 262,00 

Median 339,50 

Q3 410,00 

Maximum 1284,00 

Skewness 1,95 

Kurtosis 5,43 
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Παξαηεξώληαο ηελ ρξνλνζεηξά καο ζην παξαθάησ δηάγξακκα, είλαη εκθαλέο νηη 

ππάξρεη κηά απμεηηθή ηάζε ζηνπο επηζθέπηεο ηνπ portal κε ηδηαίηεξεο δηαθπκάλζεηο 

θπξίσο ην 3
ν
 ηξίκελν ηνπ έηνπο. Ζ δηαθύκαλζε απηή θαη ε έθξεμε ζηνπο επηζθέπηεο 

είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηελ αξρή ηνπ αθαδεκαηθνύ έηνπο. Ζ επνρηθόηεηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ε αύμεζε ησλ ρξεζηώλ είλαη δύν ζέκαηα πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ 

ηδηαίηεξα ζηελ αλάιπζε ησλ κνληέισλ πνπ αθνινπζεί. 
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΢σήμα 3.3: Υξνλνζεηξά εκεξεζίσλ ηηκώλ γηα 730 εκέξεο 

 

 

3.3 Μέθοδοι εξομάλςνζηρ 

3.3.1 Η μέθοδορ ηος κινηηού μέζος (Moving average) 

Ζ πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ κε ηε κέζνδν ησλ θηλεηώλ κέζσλ εκπεξηέρεη ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κέζνπ όξνπ ηνπ δείγκαηνο παξαηεξήζεσλ, θαζώο θαη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε απηνύ ηνπ κέζνπ ζαλ πξόβιεςε γηα ηελ επόκελε πεξίνδν. Ο αξηζκόο 

ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 
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κέζνπ πξνζδηνξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο πξόβιεςεο. Υξεζηκνπνηνύκε ηνλ 

όξν θηλεηόο κέζνο γηαηί, θαζώο θάζε λέα παξαηήξεζε γίλεηαη δηαζέζηκε ζην δείγκα, 

ππνινγίδεηαη έλαο λένο κέζνο απνξξίπηνληαο ηελ παιαηόηεξε παξαηήξεζε ηνπ 

δείγκαηνο από ηνλ κέζν θαη ζπκπεξηιακβάλνληαο ηε λεόηεξε. Καζώο ππνινγίδεηαη 

θάζε λένο κέζνο, γίλεηαη πξόβιεςε γηα ηελ επόκελε πεξίνδν. ΢πλεπώο, θάζε 

πξόβιεςε ρξεζηκνπνηεί ηνλ ίδην αξηζκό παξαηεξήζεσλ δείγκαηνο από ηε ρξνλνζεηξά 

θαη πεξηιακβάλεη κόλν ηελ πιένλ πξόζθαηε παξαηήξεζε. 

Ζ κέζνδνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ, ζε αιγεβξηθή κνξθή, δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

)(
1...

1

11
1 




 




t

nti

i
nttt

t X
nn

XXX
F                                                  (3.1) 

όπνπ t είλαη ε πην πξόζθαηε παξαηήξεζε θαη t+1 είλαη ε επόκελε πεξίνδνο. O ηύπνο 

απηόο απαηηεί ν πξνβιέπσλ λα δηαζέηεη ηηο ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ 

παξειζόληνο. Με ηελ πξνζζήθε κηαο λέαο παξαηήξεζεο θαη ηελ εμάιεηςε ηεο 

παιαηόηεξεο, κπνξνύκε λα επαλαδηαηππώζνπκε ηνλ ηύπν σο εμήο: 
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Ο ηύπνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ εθθξάδεη απιώο κηα πξνζαξκνγή ζηελ πξόβιεςε 

(Ft) πνπ έγηλε ηελ πξνεγνύκελε πεξίνδν. Δίλαη θαλεξό πσο αλ απμεζεί ην n, ην 

εμνκαιπληηθό απνηέιεζκα είλαη κεγαιύηεξν γηαηί γίλεηαη κηα πνιύ κηθξόηεξε 

πξνζαξκνγή γηα θάζε λέα ρξνληθή πεξίνδν. Δάλ ηα δεδνκέλα είλαη πνιύ άζηαηα, ην 

γεγνλόο απηό απνηειεί έλα πνιύ ειθπζηηθό ραξαθηεξηζηηθό. 

Ζ κέζνδνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ είλαη κηα πνιύ εύθνιε δηαδηθαζία πξόβιεςεο, 

αθνύ νη απαηηήζεηο ζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία είλαη κηθξέο. Δλ ηνύηνηο, ε ηερληθή απηή 

δε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, δεδνκέλνπ όηη ε πξνϋπόζεζε λα είλαη ηα δεδνκέλα 

ζηάζηκα είλαη πεξηνξηζηηθή. Πάλησο, ε κέζνδνο ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή από ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ απινύ αξηζκεηηθνύ κέζνπ κηαο 

νιόθιεξεο ρξνλνζεηξάο. Δίλαη πην εύθακπηε γηαηί ην n κπνξεί λα κεηαβιεζεί ώζηε λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηα παξαηεξνύκελα πξόηππα ησλ δεδνκέλσλ. (΢νύθνο & Κάληδηνο, 

2006) 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

47 

 

3.3.2 Απλή εκθεηική εξομάλςνζη (Simple exponential smoothing) 

Τπάξρνπλ ζνβαξνί πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ. Πξώηνλ, γηα 

ηνπο ζρεηηθνύο ππνινγηζκνύο απαηηνύληαη νη παξειζνύζεο n παξαηεξήζεηο ηνπ 

δείγκαηνο. Αλ πξόθεηηαη λα πξνβιεθζεί έλαο κεγάινο αξηζκόο κεγεζώλ 

(κεηαβιεηώλ), ηα δεδνκέλα απαηηνύλ κεγάιν απνζεθεπηηθό ρώξν. Γεύηεξνλ, δίλεηαη 

ίζε ζηάζκηζε ζε όιεο ηηο παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνύλ ην παξειζόλ, ρσξίο λα δίλεηαη 

θακία ζηάζκηζε ζηηο παξαηεξήζεηο πνπ είλαη πξηλ από ηελ πεξίνδν (t-n+1). Οη 

πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο, ελ ηνύηνηο, κπνξεί λα πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο από ηηο παιαηόηεξεο, πξάγκα πνπ έρεη ζεκαζία γηα ηηο κειινληηθέο 

πξνβιέςεηο. Έηζη, θάπνηνο κπνξεί λα ζέιεη λα απνδώζεη κεγαιύηεξε ζηάζκηζε ζηελ 

πξόβιεςε ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο πην πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο παξά ζηηο 

παιαηόηεξεο. Μηα κέζνδνο πνπ απινπνηεί ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο πξόβιεςεο θαη έρεη 

κηθξέο απαηηήζεηο ζε δεδνκέλα, νλνκάδεηαη εθζεηηθή εμνκάιπλζε. Δπίζεο, ε κέζνδνο 

απηή δίλεη απηνδηνξζνύκελεο πξνβιέςεηο αθνύ δηαζέηεη κεραληζκό ελζσκαησκέλσλ 

πξνζαξκνγώλ, ν νπνίνο ξπζκίδεη ηηο ηηκέο αιιάδνληάο απηέο, πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεύζπλζε από εθείλε πνπ θηλήζεθαλ ηα ιάζε πξνεγνύκελσλ πεξηόδσλ. Γηα λα 

αλαπηύμνπκε απηή ηε κέζνδν αξρίδνπκε κε ηελ εμίζσζε (3.2) θαη ηελ μαλαγξάθνπκε 

σο εμήο: 

t
tt

t F
n

F

n

X
F 1                                                      (3.3) 

εάλ θάλνπκε ηελ αληηθαηάζηαζε Ft = Xt-n
2
. Παξαπέξα, ε εμίζσζε απηή κπνξεί λα 

γξαθεί σο: 

ttt F
n

X
n

F )
1

1(
1

1                                                                                   (3.4) 

Ζ εμίζσζε (3.4) δίλεη κηα πξόβιεςε βαζηζκέλε ζηε ζηάζκηζε ηεο πην πξόζθαηεο 

παξαηήξεζεο κε ζπληειεζηή 1/n θαη ηεο πην πξόζθαηεο πξόβιεςεο κε ζπληειεζηή 

ζηάζκηζεο [1-(1/n)]. Από ηε ζηηγκή πνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ, n, είλαη ζηαζεξόο, 

ην θιάζκα 1/n πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξν από ην κεδέλ θαη κηθξόηεξν από ηε 

κνλάδα. Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ην 1/n κε α, ην βαζηθό κνληέιν γξάθεηαη σο εμήο: 

ttt FaaXF )1(1                                                                                     (3.5) 
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όπνπ t είλαη ε ηξέρνπζα πεξίνδνο, ηα Ft+1 θαη F, είλαη ηηκέο πξόβιεςεο γηα ηελ 

επόκελε θαη ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν θαη Xt είλαη ε ηηκή πνπ παξαηεξήζεθε ηελ 

ηξέρνπζα πεξίνδν. Σν α νλνκάδεηαη ζηαζεξά εμνκάιπλζεο θαη παίξλεη ηηκέο από 0 

έσο 1. Αθνύ ε παξαπάλσ εμίζσζε πεξηιακβάλεη κόλν κία ζηαζεξά, ην κνληέιν απηό 

είλαη κνληέιν εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο κηαο παξακέηξνπ. 

Ζ εθζεηηθή εμνκάιπλζε κηαο παξακέηξνπ είλαη πνιύ απιή κέζνδνο, αθνύ κόλν κηα 

ηηκή, ε πξόβιεςε ηεο ηειεπηαίαο πεξηόδνπ, είλαη απηή πνπ πξέπεη λα δηαζσζεί. ΢ηελ 

νπζία, νιόθιεξε ε ρξνλνζεηξά εκπεξηέρεηαη ζ' απηή ηελ πξόβιεςε. Δάλ εθθξάζνπκε 

ην Ft ζε όξνπο ηεο πξνεγεζείζαο παξαηήξεζεο Υt-1 θαη ησλ ηηκώλ ηεο πξόβιεςεο Ft-1, 

ηόηε ην ηζνδύλακν γηα ηελ πξόβιεςε ηεο επόκελεο πεξηόδνπ γίλεηαη: 

  111 )1()1(   tttt FaaXaaXF                                                         (3.6) 

ή πην απιά 

1

2

11 )1()1(   tttt FaXaaaXF                                                         (3.7) 

Ζ λέα απηή εμίζσζε είλαη κνληέιν δεπηεξνβάζκηαο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο κηαο 

παξακέηξνπ. Μπνξνύκε λα ζπλερίζνπκε έηζη γηα έλαλ αξηζκό πξνεγνύκελσλ 

πεξηόδσλ, πξάγκα πνπ δείρλεη όηη όιεο νη πξνεγεζείζεο ηηκέο ηνπ Υ αληαλαθιώληαη 

ζηελ ηξέρνπζα πξόβιεςε. Έηζη, ην όλνκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πξνέξρεηαη από ηηο 

δηαδνρηθέο ζηαζκίζεηο α, α(1-α), α(1-α)2, α(1-α) 3,..., νη νπνίεο κεηώλνληαη εθζεηηθά. 

Οη πην πξόζθαηεο πεξίνδνη ζηε ρξνλνζεηξά ιακβάλνπλ κεγαιύηεξε ζηάζκηζε ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο πξόβιεςεο. Πξαθηηθά, νη αξθεηά παιηέο ηηκέο ηεο Υ εμαηξνύληαη. Ζ 

δηαδηθαζία πξόβιεςεο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή κε ηε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο ηεο α. Μπνξνύκε λα μαλαγξάςνπκε ηελ εμίζσζε (3.5) σο εμήο: 

)(1 tttt FXaaFF                                                                                  (3.8) 

ή πην απιά 

ttt aeFF 1                                                                                               (3.9) 

όπνπ aet ην ζθάικα πξόβιεςεο γηα ηελ πεξίνδν t, είλαη ε πξαγκαηηθή ηηκή κείνλ ηελ 

ηηκή ηεο πξόβιεςεο. Δπνκέλσο, βιέπνπκε όηη ε πξόβιεςε πνπ δίλεηαη από ηελ 

εθζεηηθή εμνκάιπλζε είλαη ε παιαηά πξόβιεςε ζπλ κηα πξνζαξκνγή γηα ην ζθάικα 

πνπ έγηλε ζηελ ηειεπηαία πξόβιεςε. 
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Όηαλ ην α βξίζθεηαη πιεζίνλ ηνπ 1, ε λέα πξόβιεςε πεξηέρεη κηα νπζηώδε 

πξνζαξκνγή γηα ην ζθάικα ηεο πξνεγνύκελεο πξόβιεςεο. Αληίζεηα, εάλ ην α 

βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζην 0, ε λέα πξόβιεςε ζα πεξηέρεη κηθξή κόλν πξνζαξκνγή γηα 

ην ζθάικα. Δπνκέλσο, ην απνηέιεζκα ηνπ κεγέζνπο ηνπ α είλαη όκνην κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δηαθόξσλ ηηκώλ γηα ηνλ αξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο 

όηαλ ππνινγίδνπκε ηνλ θηλεηό κέζν όξν. Σέινο, ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε κηαο 

παξακέηξνπ δίλεη πξνβιέςεηο πνπ αθνινπζνύλ ην πξόηππν ζηα δεδνκέλα ελόο 

δείγκαηνο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε δηαδηθαζία πξνζαξκόδεη κόλν ηελ επόκελε 

πξόβιεςε σο πξνο θάπνην πνζνζηό ηνύ πην πξόζθαηνπ ζθάικαηνο πξόβιεςεο, θαη 

δελ κπνξεί λα πξνβιέςεη κεηαβνιέο ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Γηα λα ιύζνπκε ην πξόβιεκα ηεο επηινγήο εθαξκόδνπκε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ζηηο ηζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο, ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηε ζηαζεξά ηεο 

εμνκάιπλζεο. Γηα θάζε ηηκή πάλσ από έλα εύξνο ηηκώλ, πξνεηνηκάδεηαη έλα πξόηππν 

πξόβιεςεο κε ηε κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο θαη ππνινγίδεηαη ην θαηάιιειν 

κέηξν ηεο αθξηβείαο ηεο πξόβιεςεο. ΢ηελ πξάμε, κειέηεο πνπ έγηλαλ, δείρλνπλ όηη νη 

ηηκέο από 0.05 έσο 0.30 ηαηξηάδνπλ πνιύ θαιά ζηα πξόηππα ηεο εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο. Σηκέο ηεο α πνπ είλαη κεγαιύηεξεο από 0.30 ζπλήζσο δείρλνπλ όηη 

θάπνην ελαιιαθηηθό κνληέιν πξόβιεςεο ζα είλαη πεξηζζόηεξν θαηάιιειν. (΢νύθνο 

& Κάληδηνο, 2006) 

 

3.3.3 Γιπλόρ κινηηόρ μέζορ (double moving average) 

Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξόβιεςε ησλ ηηκώλ κηαο 

ρξνλνζεηξάο, νη παξαηεξήζεηο ηεο νπνίαο παξνπζηάδνπλ αλνδηθή ή πησηηθή πνξεία 

πνπ εθθξάδεηαη από θάπνηα γξακκηθή ηάζε. Γηα ηε δηακόξθσζε ησλ πξνβιέςεσλ κε 

ηε κέζνδν απηή ππνινγίδεηαη έλαο δεύηεξνο θηλεηόο από ηνλ απιό θηλεηό κέζν, ελώ 

ζηε ζπλέρεηα ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ θαη ε γξακκηθή ηάζε ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Γηα ην ιόγν απηό ε κέζνδνο νλνκάδεηαη πνιύ ζπρλά θαη κέζνδνο 

γξακκηθνύ θηλεηνύ κέζνπ (linear moving average). Ζ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηνπ 

δηπινύ θηλεηνύ κέζνπ βαζίδεηαη ζηελ αθόινπζε δηαδηθαζία (Αγηαθόγινπ & 

Οηθνλόκνπ, 2004): 

 Τπνινγίδεηαη ν απιόο θηλεηόο κέζνο m-πεξηόδσλ, Μ t, σο: 
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


 
m

j

jtt X
m

M
1

11

1
                                                                                          (3.10) 

 Τπνινγίδεηαη ν δηπιόο θηλεηόο κέζνο m-πεξηόδσλ, Μ΄t, σο: 




 
m

j

jtt X
m

M
1

11

1
                                                                                          (3.11) 

 Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά a t σο: 

ttt MMa  2                                                                                                  (3.12) 

 Τπνινγίδεηαη ν παξάγνληαο πξνζαξκνγήο γηα ηε ηάζε , bt , σο: 

)(
1

2
ttt MM

m
b 


                                                                                        (3.13) 

 Τπνινγίδεηαη ε πξόβιεςε Ft+h, γηα ηελ h κειινληηθή πεξίνδν σο: 

ttht hbaF                                                                                                    (3.14) 

Ζ κέζνδνο απηή, ζε αληίζεζε κε ηηο δύν πξνεγνύκελεο κεζόδνπο πξνβιέςεσλ πνπ 

παξνπζηάζακε, κπνξεί γηα h>1 λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηελέξγεηα πξνβιέςεσλ γηα 

πεξηζζόηεξεο από κηα κειινληηθέο πεξηόδνπο, ελώ γηα h=1 δίλεη ηελ πξόβιεςε γηα 

ηελ επόκελε πεξίνδν. Βέβαηα, ε ρξήζε ηεο πξνϋπνζέηεη ηελ ύπαξμε κεγάινπ αξηζκνύ 

παξαηεξήζεσλ, ηδηαίηεξα κάιηζηα όηαλ ε ηηκή ηνπ m είλαη ζρεηηθά κεγάιε. Όπσο θαη 

ζηε κέζνδν ηνπ απινύ θηλεηνύ κέζνπ, όηαλ ε ηηκή ηνπ m δελ είλαη γλσζηή, 

επηιέγνπκε εθείλε ηελ ηηκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ MSE ή θάπνηνπ 

άιινπ θξηηεξίνπ ζηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο. 

 

3.3.4 Γιπλή εκθεηική εξομάλςνζη (Double exponential smoothing) 

Ολνκάδεηαη επίζεο κέζνδνο Brown. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ζεηξέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηάζε. Ζ βαζηθή θηινζνθία ηεο κεζόδνπ είλαη ζρεδόλ ίδηα κε απηήλ ηνπ 

δηπινύ θηλεηνύ κέζνπ, δειαδή ε εμνκάιπλζε ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο ρξνλνζεηξάο 

γίλεηαη δύν θνξέο, ελώ ζηε δηακόξθσζε ησλ πξνβιέςεσλ ιακβάλεηαη ππόςε θαη ε 

ηάζε. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αθόινπζε δηαδηθαζία (Αγηαθόγινπ 

& Οηθνλόκνπ, 2004): 
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 Δμνκαιύλνληαη νη αξρηθέο παξαηεξήζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο κε ηε κέζνδν ηεο 

απιή εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο σο αθνινύζσο: 

1)1(  ttt AaaXA                                                                                       (3.15) 

όπνπ α είλαη ε ζηαζεξά εμνκάιπλζεο, γηα 0 ≤ α ≤ 1, Αt νη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο 

ρξνλνζεηξάο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εμνκάιπλζε, γηα t=2, 3, ...,n ελώ γηα t=1 

νξίδεηαη σο αξρηθή ζπλζήθε Α1 = Υ1. 

 Δμνκαιύλνληαη νη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο Αt ηεο ρξνλνζεηξάο κε ηε κέζνδν ηεο 

απιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο σο αθνινύζσο: 

1)1( 
 ttt AaaAA                                                                                        (3.16) 

όπνπ Α΄t νη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ δεύηεξε 

εμνκάιπλζε, γηα t=2, 3, ..., n ελώ γηα t=1, Α’1 = Α1. 

 Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά a t σο: 

ttt AaAa                                                                                                      (3.17) 

 Τπνινγίδεηαη ν παξάγνληαο πξνζαξκνγήο γηα ηε ηάζε , bt , σο: 

)(
1

ttt AA
a

a
b 


                                                                                            (3.18) 

 Τπνινγίδεηαη ε πξόβιεςε Ft+h, γηα ηελ h κειινληηθή πεξίνδν σο: 

ttht hbaF                                                                                                    (3.19) 

΢ε αληίζεζε κε ηελ απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε, κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε απηή ηε 

κέζνδν γηα πεξηζζόηεξεο από κηα κειινληηθέο πεξηόδνπο. Δπίζεο, αλ ε ηηκή ηεο 

ζηαζεξάο εμνκάιπλζεο α δελ είλαη γλσζηή, θάηη πνπ ζπκβαίλεη όηαλ εθαξκόδνπκε ηε 

κέζνδν γηα πξώηε θνξά ζηα δεδνκέλα κηαο ρξνλνζεηξάο, επηιέγνπκε θαηά ηα γλσζηά 

εθείλε ηελ ηηκή ηνπ α πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ MSE ή θάπνηνπ 

άιινπ θξηηεξίνπ ζηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο. ΢εκεηώλεηαη επίζεο όηη ν αξηζκόο 

ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη 

αξθεηά κηθξόηεξνο από ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό ηεο κεζόδνπ ηνπ δηπινύ θηλεηνύ 

κέζνπ. 
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3.3.5 Δκθεηική εξομάλςνζη με πποζαπμογή ζηην ηάζη (Exponential smoothing 

adjusted for trend) 

Ολνκάδεηαη επίζεο κέζνδνο Holt. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο όηαλ ππάξρεη ηάζε ζηηο 

παξαηεξήζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ κέζνδνο Holt έρεη δύν παξακέηξνπο εμνκάιπλζεο, 

ηελ παξάκεηξν α γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ ηηκώλ ηεο ρξνλνζεηξάο θαη ηελ παξάκεηξν 

β γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο, ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ηεο δηπιήο εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο πνπ έρεη κόλν κηα. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ βαζίδεηαη ζηελ αθόινπζε 

δηαδηθαζία (Αγηαθόγινπ & Οηθνλόκνπ, 2004): 

 Ζ εμνκάιπλζε ησλ ηηκώλ ηεο ρξνλνζεηξάο γίλεηαη κε ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

))(1( 11   tttt TAaaXA                                                                           (3.20) 

όπνπ α είλαη ε ζηαζεξά γηα ηελ εμνκάιπλζε γηα 0 ≤ α ≤ 1, Αt νη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο 

ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εμνκάιπλζε, γηα t=2, 3, ..., n ελώ γηα t=1 

νξίδεηαη σο αξρηθή ζπλζήθε Α1=Υ1. 

 Ζ εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο γίλεηαη σο εμήο: 

11 )1()(   tttt TAAT                                                                            (3.21) 

όπνπ β, γηα 0 ≤ β ≤ 1, είλαη ε ζηαζεξά γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο, Σt νη 

εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο ηάζεο, γηα t=2, 3, ..., n ελώ γηα t=1 νξίδεηαη σο αξρηθή 

ζπλζήθε ε Σ1=0. 

 Τπνινγίδεηαη ε πξόβιεςε Ft+h, γηα ηελ h κειινληηθή πεξίνδν σο: 

ttht hTAF                                                                                                     (3.22) 

όπνπ h=1, 2, 3, …. 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ α θαη β γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζεηξά είλαη απηέο πνπ 

ειαρηζηνπνηνύλ ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ MSE ή θάπνηνπ άιινπ θξηηεξίνπ ζηα 

δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη κε ηε κέζνδν Holt νη ηηκέο ηεο 

ηάζεο εμνκαιύλνληαη απεπζείαο, ελώ κε ηε κέζνδν Brown ε ηάζε πξνζδηνξίδεηαη από 

ηνλ παξάγνληα bt, αθνύ πξνεγνπκέλσο εμνκαιπλζνύλ δύν θόξεο νη ηηκέο ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Απηό ζεκαίλεη όηη κε ηε κέζνδν Holt γίλεηαη θαιύηεξε εθηίκεζε ησλ 

ηηκώλ ηεο ηάζεο, απ’ όηη κε ηε κέζνδν Brown πνπ είλαη πνιύ επαίζζεηε ζηηο ηπραίεο 
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δηαθπκάλζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο. Γηα απηό ην ιόγν, ζηελ πξάμε, ε κέζνδνο Holt 

εθαξκόδεηαη πην ζπρλά. 

 

3.3.6 Δκθεηική εξομάλςνζη με πποζαπμογή ζηην ηάζη και ζηην εποσικόηηηα 

(Exponential smoothing adjusted for trend and seasonality) 

Ο Winters αλέπηπμε κηα κέζνδν γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο επνρηθήο ή πεξηνδηθήο 

θίλεζεο κέζα ζην πιαίζην ηεο γξακκηθήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Δπνκέλσο, ε 

δηαδηθαζία ηνπ Winters κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα πξνβιέςεηο κε βάζε κηα 

ρξνλνζεηξά πνπ εκθαλίδεη θαη ηάζε θαη επνρηθό πξόηππν. Ζ επέθηαζε ζπλίζηαηαη 

ζηελ ύπαξμε επηπιένλ εμίζσζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο επνρηθήο ζπληζηώζαο ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Πξνθεηκέλνπ λα θάλνπκε πξόβιεςε κε απηό ην κνληέιν ρξεηαδόκαζηε 

ηέζζεξηο εμηζώζεηο (Αγηαθόγινπ & Οηθνλόκνπ, 2004): 

 Κάλνπκε επίθαηξε ηελ εθζεηηθά εμνκαιπλζείζα ζεηξά 

))(1( 11  


 tt

t

t

t bSa
LI

X
aS                                                                     (3.23) 

όπνπ L είλαη ην εύξνο ηεο επνρηθόηεηαο, δειαδή ν αξηζκόο ησλ ηξηκήλσλ ή κελώλ 

ηνπ έηνπο. 

 Κάλνπκε επίθαηξε ηελ εθηίκεζε ηεο επνρηθόηεηαο 

Lt

t

t

t I
S

X
I  )1(                                                                                      (3.24) 

όπνπ Η είλαη ν παξάγνληαο πξνζαξκνγήο ηεο επνρηθόηεηαο. 

 Κάλνπκε επίθαηξν ηνλ εθηηκεηή ηεο ηάζεο 

mLtttt ImbSvb  )(                                                                                   (3.25) 

 Πξνβιέπνπκε m πεξηόδνπο ζην κέιινλ 

mLtttmt ImbSF   )(                                                                                 (3.26) 

Με ηελ εμίζσζε (3.23) γίλνληαη επίθαηξεο νη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο ζεηξάο. ΢ηελ 

εμίζσζε (3.23), ην Υt δηαηξείηαη δηα ηνπ Ηt-L πνπ πξνζαξκόδεη ηηο αξρηθέο 

παξαηεξήζεηο, Υt γηα επνρηθόηεηα θαη ζηε ζπλέρεηα αλαηξεί ηηο επηδξάζεηο ηεο 
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επνρηθόηεηαο όζν θαιύηεξα απηέο κπνξεί λα κεηξεζνύλ από ηε ρξνλνινγηθή ζεηξά. Ζ 

εμίζσζε (3.24) δίλεη ηελ εθηίκεζε ηεο επνρηθήο ζπληζηώζαο, Υt / St 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί ηε ζηαζεξά β ζπλ ηελ παιαηά επνρηθή εθηίκεζε, It-L 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί (1-β). Δπνκέλσο, ε επηθαηξνπνίεζε ησλ επνρηθώλ εθηηκήζεσλ 

είλαη από κόλε ηεο κηα δηαδηθαζία εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Δπίζεο, ν Υt δηαηξείηαη κε 

St πξνθεηκέλνπ λα εθθξαζηεί ε ηηκή σο δείθηεο παξά σο απόιπην κέγεζνο. Απηό 

επηηξέπεη ηελ εύξεζε ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ λέσλ επνρηθώλ εθηηκήζεσλ κε βάζε ηνλ 

επνρηθό δείθηε ηεο πξνεγνύκελεο πεξηόδνπ. Ζ εμίζσζε (3.25) εθθξάδεη ηε ζύγρξνλε 

ηηκή ηεο ζπληζηώζαο ηεο ηάζεο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία 

εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Σέινο, κεηά ηελ εμίζσζε (3.25), ιακβάλνπκε ηελ εμίζσζε 

(3.26) γηα ηηο κειινληηθέο πεξηόδνπο. Ζ δηαθνξά είλαη όηη απηή ε εθηίκεζε γηα ηε 

κειινληηθή πεξίνδν, t+m, πνιιαπιαζηάδεηαη επί It-L+m. Απηόο είλαη ν ηειηθόο 

δηαζέζηκνο επνρηθόο δείθηεο θαη απνηειεί ηελ πξνζαξκνγή ηεο πξόβιεςεο γηα 

επνρηθόηεηα. (΢νύθνο & Κάληδηνο, 2006) 

 

3.4 Γιάζπαζη σπονοζειπών 

΢ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ (ηδηαίηεξα νηθνλνκηθώλ), ππνηίζεηαη όηη νη ηξεηο 

ζπζηεκαηηθέο ζπληζηώζεο θαη ε ηπραία ζπληζηώζα είλαη απνηέιεζκα δηαθνξεηηθώλ 

αηηίσλ. Γηαρσξίδνληαο ηξεηο ζπζηεκαηηθέο ζπληζηώζεο, ξίρλνπκε θάπνην θσο ζηε 

θύζε ησλ παξαγόλησλ πνπ ηηο πξνθαινύλ. Ζ γλώζε απηή καο επηηξέπεη λα 

πξνβάινπκε ηελ επίδξαζε ηεο ζπζηεκαηηθήο ζπληζηώζαο ζην κέιινλ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

θάλνληαο εθηηκήζεηο ή ππνζέζεηο γηα ηε κε-θαλνληθή ζπληζηώζα κπνξνύκε λα 

πξνρσξήζνπκε ζηελ πξόβιεςε. 

Δάλ ην Τt ζπκβνιίδεη ηελ πξαγκαηηθή παξαηήξεζε ζε ρξόλν t, εθθξάδνπκε ην Τt ζε 

όξνπο ηεο ηάζεο ηεο ζεηξάο, Σt ζε ρξόλν t, ηνλ επνρηθό παξάγνληα, St ζε ρξόλν t, ηελ 

θπθιηθή ζπληζηώζα, Ct θαη ηνπο κε-θαλνληθνύο παξάγνληεο κε It .΢ηε ζπλέρεηα 

ππνζέηνπκε όηη ε ζρέζε παίξλεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

ttttt ICTSY                                                                                      (3.27) 

Ζ ηζόηεηα απηή ππνδειώλεη όηη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζε ρξόλν t είλαη ην γηλόκελν 

ησλ ηεζζάξσλ ζπληζησζώλ πνπ αλαθέξζεθαλ. Αθόκε, ε εμίζσζε δείρλεη όηη ηα Σ, S, 
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C θαη αιιεινζρεηίδνληαη. Δλαιιαθηηθά, ε ζρέζε κπνξεί λα ππνηεζεί όηη είλαη 

πξνζζεηηθή σο εμήο: 

ttttt ICTSY                                                                                    (3.28) 

΢ε απηή ηελ εμίζσζε νη ζπληζηώζεο δελ αιιεινζρεηίδνληαη. Σν κέγεζνο ηεο κηαο 

ζπληζηώζαο είλαη αζπζρέηηζην κε ην κέγεζνο νπνηαζδήπνηε άιιεο. Από ηα δπν 

κνληέια δηαρσξηζκνύ, ην πξνζζεηηθό είλαη πην δύζθνιν γηα παξαπέξα αλάιπζε. 

Δπίζεο, ην πξνζζεηηθό κνληέιν ππνζέηεη όηη νη ζπληειεζηέο κεηαμύ ηνπο είλαη 

αλεμάξηεηνη. Γηα παξάδεηγκα, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πξνζζεηηθό κνληέιν, 

δερόκαζηε όηη ε ηάζε δελ επεξεάδεη ηνλ επνρηθό ζπληειεζηή όζν πςειόο ή ρακειόο 

θη αλ γίλεηαη. Καηά θαλόλα, ε παξαδνρή απηή δελ είλαη ηζρπξή, εθηόο από ηελ 

πεξίπησζε ηεο πνιύ βξαρπρξόληαο πξόβιεςεο. Δπνκέλσο, ζα δώζνπκε έκθαζε ζην 

πνιιαπιαζηαζηηθό κνληέιν, εθόζνλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα όινη νη ρξήζηεο ηεο 

δηαρσξηζηηθήο (decomposition) αλάιπζεο ην βξίζθνπλ πην επινγνθαλέο. 

3.4.1 Ανάλςζη και διασυπιζμόρ ηηρ εποσικόηηηαρ 

Ζ γλώζε ησλ επνρηθώλ πξνηύπσλ είλαη δσηηθόο παξάγνληαο γηα ηνλ ζσζηό θαη 

έγθπξν ζρεδηαζκό. Δθηόο από ηελ θαηάζηξσζε εηήζηνπ επηρεηξεκαηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο, ε γλώζε ησλ επνρηθώλ θηλήζεσλ καο επηηξέπεη λα αλαιύνπκε ηηο 

επηδόζεηο ηνπ παξειζόληνο, λα αιιάδνπκε ην δηαρξνληθό πξόηππν παξαγσγήο θαη 

δηάζεζεο θη ίζσο αθόκα λα κεηαβάιινπκε θαη ην ίδην ην επνρηθό πξόηππν.  

Αλ θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηε κέηξεζε ηεο επνρηθήο δηαθύκαλζεο, ζα 

εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζε κία, ζηε κέζνδν ηνπ ιόγνπ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο 

πξνο ηνλ θηλεηό κέζν (ratio-to-moving averαge). Ζ ινγηθή πνπ βξίζθεηαη πίζσ από 

απηή θαη άιιεο κεζόδνπο είλαη ε εμάιεηςε ηεο επίδξαζεο ηεο ηάζεο, ησλ θπθιηθώλ 

θαη κε- θαλνληθώλ ζηνηρείσλ από ηα αξρηθά δεδνκέλα ησλ ρξνλνζεηξώλ, πξνθεηκέλνπ 

λα δηαζθαιηζηεί όηη παξακέλεη κόλν ε επίδξαζε ηνπ επνρηθνύ παξάγνληα. Με 

δεδνκέλα ζε ηξίκελε βάζε, θαηαζθεπάδνπκε έλαλ θηλεηό κέζν όξν ηεζζάξσλ 

ηξηκήλσλ γηα λα εθηηκήζνπκε ηνπο επνρηθνύο παξάγνληεο από ηηο παξαηεξήζεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ κεληαία δεδνκέλα, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλαο 

θηλεηόο κέζνο όξνο 12 κελώλ. 

΢ηόρνο είλαη ε εμάιεηςε ησλ άιισλ ζπληζησζώλ έηζη ώζηε λα απνκείλνπλ κόλν νη 

επνρηθέο δηαθπκάλζεηο. Απηνί νη θηλεηνί κέζνη όξνη ζα κπνξνύζαλ λα εμαιείςνπλ ηηο 
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θπκάλζεηο πνπ νθείινληαη ζε επνρηθόηεηα θαη ζπλππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα. Ζ βαζηθή 

παξαδνρή πνπ βξίζθεηαη πίζσ από ηε κέζνδν ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ είλαη όηη ην 

επνρηθό πξόηππν επαλεκθαλίδεηαη ζε θαλνληθή βάζε θάζε επόκελν έηνο. Μνινλόηη 

ην επνρηθό πξόηππν δελ είλαη απόιπηα αθξηβέο θαηά ηα δηαδνρηθά έηε, σζηόζν 

ππάξρεη κέζα ζε ινγηθά όξηα θαη ν θηλεηόο κέζνο όξνο ειαρηζηνπνηεί ηελ επίδξαζε 

ζε έλαλ ηνπιάρηζηνλ βαζκό. Γηα λα εμεγήζνπκε ηε ζεσξία, ζα ππνζέζνπκε όηη νη 

ζπληζηώζεο ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη πνιιαπιαζηαζηηθήο κνξθήο (εμίζσζε 3.27). Ο 

όξνο ratio-to-moving-average ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή παίξλνπκε ηε κεηαβιεηή Τt ηεο 

ρξνλνζεηξάο θαη ηε δηαηξνύκε κε ηνλ θηλεηό κέζν όξν σο εμήο: 

t

ttt

ttttt S
ICT

ICTS

MA

Y





                                                                         (3.29) 

Ζ πνζόηεηα πνπ βξίζθνπκε, ε St, είλαη ε θαιύηεξε δπλαηή κέηξεζε ηεο επνρηθήο 

ζπληζηώζαο ζηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο. (΢νύθνο & Κάληδηνο, 2006) 

 

3.4.2 Πποζαπμογή και Ανάλςζη ηηρ Τάζηρ 

Μειεηνύκε ηηο ηάζεηο γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηε καθξόρξνλε θαηεύζπλζε ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Γεληθά, απηέο νη εμειίμεηο πξνέξρνληαη από κηα πνηθηιία αηηηώλ π.ρ. ζηηο 

νηθνλνκηθέο ρξνλνζεηξέο ηέηνηεο αηηίεο είλαη νη κεηαβνιέο ηεο ηερλνινγίαο, ησλ 

ηηκώλ, ηνπ πιεζπζκνύ θαη ηεο παξαγσγηθόηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ην ζύλνιν ησλ 

απνηακηεπηηθώλ θαηαζέζεσλ ζε κηα ηξάπεδα ηακηεπηεξίνπ κπνξεί λα απμάλεηαη από 

έηνο ζε έηνο γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα, επεηδή ν αξηζκόο ησλ θαηαζεηώλ ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη. Παξαπέξα, ν θάζε θαηαζέηεο ηείλεη λα έρεη κεγαιύηεξε απνηακίεπζε ζε 

ρξεκαηηθέο κνλάδεο, πξάγκα πνπ ζρεηίδεηαη κε κηα γεληθή αύμεζε ζηα εηζνδήκαηα 

ησλ θαηαζεηώλ. Δλ κέξεη, απηό πξνέξρεηαη από κηα γεληθή αύμεζε ησλ ηηκώλ πνπ 

νλνκάδεηαη πιεζσξηζκόο (ηάζε). Δπίζεο, ην γεληθό αλνδηθό πξόηππν ησλ εζόδσλ 

ελόο λνζνθνκείνπ ζρεηίδεηαη κε ηε γεληθή αύμεζε (ηάζε) ησλ ηηκώλ ή ησλ ηηκώλ ησλ 

λνζνθνκεηαθώλ ππεξεζηώλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αλέκνπ, κηα έλδεημε ηάζεο, ζα 

κπνξνύζε λα παξαηεξεζεί π.ρ. όηαλ γηα θάπνηεο εκέξεο μεζπνύλ έληνλα θαηξηθά 

θαηλόκελα, ζηε ππό κειέηε πεξηνρή, θαη ζπλνδεύνληαη από ηζρπξνύο αλέκνπο. 

Έλα πξώην βήκα ζηελ αλάιπζε ηεο ζπληζηώζαο ηεο ηάζεο είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ 

ιόγνπ γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη ε αλάιπζή ηεο. Μπνξεί θάπνηνο λα ζέιεη λα πξνβάιεη ηελ 
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ηάζε ζην κέιινλ ή λα ηελ εμαιείςεη από ηελ αξρηθή ρξνλνζεηξά. Φπζηθά, ίζσο 

θάπνηνο λα επηζπκεί λα πξάμεη θαη ηα δπν καδί. Ζ γλώζε ηνπ ζθνπνύ βνεζάεη ηνλ 

αζρνινύκελν κε ηηο πξνβιέςεηο ζηελ επηινγή ηεο κεζόδνπ θαη ηνπ εύξνπο ηεο 

ρξνλνζεηξάο πνπ ζα αλαιύζεη. Δάλ ν ζθνπόο είλαη ε πξνβνιή ηεο ηάζεο ζην κέιινλ, 

είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδεη ην πόζν καθξηά ζην κέιινλ πξόθεηηαη λα γίλεη απηή ε 

πξνβνιή. Μηα πξνβνιή γηα 15 ρξόληα θαηά θαλόλα απαηηεί ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ρξνλνζεηξάο καθξύηεξεο δηάξθεηαο από ό,ηη κηα πξνβνιή ηξηώλ κόλν ρξόλσλ. 

Σν πξώην βήκα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ηάζεο είλαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

ρξνλνζεηξάο, ηόζν ζε αξηζκεηηθή όζν θαη ζε εκη-ινγαξηζκηθή θιίκαθα πξηλ ηελ 

επηινγή ηεο κεζόδνπ κέηξεζεο. Αλ θαη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά θξηηήξηα γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ηεο «ζπνπδαηόηεηαο» ηεο ηάζεο, κηα εμέηαζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 

σο πξνο ηνλ ρξόλν ζα είλαη ζπλήζσο επαξθήο. (΢νύθνο & Κάληδηνο, 2006) 

 

3.4.3 Το Μονηέλο Γπαμμικήρ Τάζηρ 

Ζ αμηνινγηθή θξίζε (judgement) ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά σο θξηηήξην γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ κνληέινπ κε ηελ θαιύηεξε πξνζαξκνγή. Μεξηθέο θνξέο ν 

δηελεξγώλ πξνβιέςεηο ραξάδεη απιώο κηα γξακκή δηακέζνπ ηεο ζεηξάο ησλ 

παξαηεξήζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθαιύςεη ην ζρήκα θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηάζεο 

ηεο ρξνλνζεηξάο. Ο πξνβιέπσλ, ραξάδνληαο ηε γξακκή ηεο ηάζεο πξέπεη λα έρεη ηελ 

ηθαλόηεηα λα αλαγλσξίδεη ηελ επαλαιακβαλόκελε επνρηθή δηαθύκαλζε θαη ηνπο 

θύθινπο κέζσ ησλ νπνίσλ δηέξρεηαη ε ηάζε. Με άιια ιόγηα, ζα πξέπεη ν πξνβιέπσλ 

λα έρεη εμνηθεησζεί ζεκαληηθά κε απηέο ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξέο, δηαθνξεηηθά ε 

δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα απνδεηρζεί εμαηξεηηθά δύζθνιε. Γη' απηό νη δηελεξγνύληεο 

πξνβιέςεηο ζπλήζσο εκπηζηεύνληαη ηελ αληηθεηκεληθή κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ γηα λα απνθύγνπλ ηελ ππνθεηκεληθόηεηα πνπ ππεηζέξρεηαη ζηε κέζνδν 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ αμηνινγηθή θξίζε. Γηα λα αξρίζνπκε, ζα νξίζνπκε ηελ 

εθηηκεζείζα γξακκηθή εμίζσζε σο εμήο: 

tt bXaY ˆ                                                                                                (3.30) 

Yt είλαη ε πξνβιεθζεηζα ηηκή ηάζεο γηα ηε κεηαβιεηή Τ γηα κηα επηιεγείζα 

θσδηθνπνηεκέλε ρξνληθή πεξίνδν Υ. α είλαη ε ηηκή ηεο ηάζεο όηαλ Υ=0 (ε δηαθνξά 

ύςνπο). b είλαη ε θιίζε ηεο εμίζσζεο (ε κεηαβνιή ζην Τ^ πνπ ζρεηίδεηαη κε κηα 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

58 

 

κνλαδηαία κεηαβνιή ζηε Υ). Σν Υ παξηζηάλεη ηελ παξαηήξεζε γηα ηελ 

θσδηθνπνηεκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Καηά ηελ εθηίκεζε ηεο εμίζσζεο ηεο ηάζεο, ν 

ηύπνο γηα ηελ θιίζε είλαη: 

22 )(
 






XXn

YXXYn
b                                                                             (3.31) 

Αληηθαζηζηνύκε ηελ θιίζε ζηνλ ηύπν, γηα λα βξνύκε ηε δηαθνξά ύςνπο: 

n

X
b

n

Y
a


                                                                                      (3.32) 

Αλ θαη ε εμίζσζε ηεο επζύγξακκεο ηάζεο εθαξκόδεηαη πην ζπρλά ζηηο ρξνλνζεηξέο 

από νπνηνδήπνηε άιιν κνληέιν γηα λα πεξηγξάςεη καθξνρξόληεο θηλήζεηο, ε ρξήζε 

άιισλ κνληέισλ γηα ηελ πεξηγξαθή κεηαβνιώλ ζπρλά είλαη πην ελδεδεηγκέλεο. 

 

3.4.4 Απομόνυζη ηηρ κςκλικόηηηαρ 

΢ηε παξάγξαθν απηή ζα αζρνιεζνύκε κε κηα εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηνπ θηλεηνύ 

κέζνπ όξνπ πξνθεηκέλνπ λα απνκνλσζεί ε θπθιηθή ζπληζηώζα. Απηή ε δηαδηθαζία 

απνκόλσζεο είλαη παξόκνηα κε ηε ζεσξία απνκόλσζεο ηεο ηάζεο θαη ηεο επνρηθήο 

ζπληζηώζαο, κε ηηο νπνίεο αζρνιεζήθακε λσξίηεξα. Ζ απνκόλσζε κηαο θπθιηθήο 

ζπληζηώζαο επηηπγράλεηαη κε ηελ απάιεηςε ηεο επνρηθόηεηαο από ηα αξρηθά 

δεδνκέλα σο εμήο: 

ttt

t

ttttt ICT
S

ICTS

ίό

Y






                                   (3.33) 

Σα δεδνκέλα απηά, ηα νπνία είλαη απαιιαγκέλα από ηελ επνρηθόηεηα, κπνξνύλ λα 

απαιιαγνύλ από ηελ ηάζε σο εμήο: 

tt

t

ttt IC
T

ICT



                                                                                   (3.34) 

Οη ζεηξέο πνπ πξνθύπηνπλ πεξηιακβάλνπλ κόλν ηελ επίδξαζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θπθιηθή ζπληζηώζα θαη ηε κε-θαλνληθή δηαθύκαλζε. Ζ κε-θαλνληθή δηαθύκαλζε 

κπνξεί λα εμαιεηθζεί από ηε ρξνλνζεηξά κέζσ ππνινγηζκνύ ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ, 
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πνπ εμνκαιύλεη απηέο ηηο κε-θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο από ηα δεδνκέλα. Έλα απιό 

κνληέιν θηλεηνύ κέζνπ, Mt , παξνπζηάδεηαη ζηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

n

ZZZ
M nttt

t

11 ...  
                                                                        (3.35) 

όπνπ Μ, είλαη ν θηλεηόο κέζνο όξνο ηνλ ρξόλν t. Εt είλαη ε ηηκή ζηελ πεξίνδν t,, ε 

απαιιαγκέλε από ηελ επνρηθόηεηα θαη ηελ ηάζε, δειαδή Εt=Ct * It θαη n είλαη ν 

αξηζκόο ησλ όξσλ ζηνλ θηλεηό κέζν όξν. Γηα επθνιία ζηνπο ππνινγηζκνύο, ε 

εμίζσζε κπνξεί λα μαλαγξαθεί σο: 

n

ZZ
MM ntt

tt






 1                                                                               (3.36) 

Δπνκέλσο, γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν t, ν θηλεηόο κέζνο όξνο είλαη ν αξηζκεηηθόο κέζνο 

ησλ n πην πξόζθαησλ παξαηεξήζεσλ. ΢ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, νξίδνληαη ίζνη 

ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο ζε θάζε κία από ηηο n πην πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο. ΢ε όιεο 

ηηο άιιεο ηζηνξηθέο παξαηεξήζεηο νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο ζεσξείηαη όηη είλαη 

κεδεληθνί. ΢ε θάζε παξαηήξεζε Εt ζα ζεσξεζνύλ σο ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο νη Wt . 

Οη ηύπνη μαλαγξάθνληαη σο εμήο: 

n

ZWZWZW
M ntnttttt

t

1111 ...  
                                                     (3.37) 

θαη 

n

ZWZW
MM ntnttt

tt






 1                                                                     (3.38) 

όπνπ Wt είλαη ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ παξαηήξεζε Εt ζε 

ρξόλν t. Καζώο ζα έρνπκε ζηε δηάζεζή καο κηα λέα ηηκή ησλ δεδνκέλσλ, απηή ζα 

πεξηιακβάλεηαη ζηνλ κέζν όξν θαη ε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ε-νζηή πξνεγνύκελε 

πεξίνδν ζα αγλνείηαη. Δπνκέλσο, Μt, είλαη κηα επηθαηξνπνηεκέλε έθδνζε ηεο ακέζσο 

πξνεγνύκελεο εθηίκεζεο. Ζ δεύηεξε κνξθή ηνπ Μt ηνλίδεη απηό ην ζεκείν. 

Οη θηλεηνί κέζνη όξνη ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο κεηαβνιέο ζην πξόηππν ησλ 

δεδνκέλσλ ζε βαζκό πνπ εμαξηάηαη ηόζν από ηνλ αξηζκό ησλ πεξηόδσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ θηλεηό κέζν όξν όζν θαη από ηνπο ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο, 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζηε θόξκνπια. ΢εκεησηένλ, όηη εάλ νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο 

ζεσξεζνύλ νη ίδηνη, ηόηε νη ηύπνη γηα ηνπο ζηαζκηζκέλνπο θαη ηνπο κε ζηαζκηζκέλνπο 
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θηλεηνύο κέζνπο όξνπο είλαη ηζνδύλακνη. Δάλ δίλνληαη κεγάινη ζπληειεζηέο 

ζηάζκηζεο ζηηο ηξέρνπζεο πεξηόδνπο θαη πνιύ κηθξνί ζηηο παιαηόηεξεο, ηόηε ε 

πξόζθαηε παξαηήξεζε ζα επηδξά πεξηζζόηεξν ζηελ ηηκή ηνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ. 

Δπίζεο, όηαλ ζπκπεξηιακβάλνληαη πεξηζζόηεξνη πεξίνδνη ζηνλ θηλεηό κέζν 

(κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ n), ηόζν ιηγόηεξν επαίζζεηνο κπνξεί λα γίλεη ν θηλεηόο κέζνο 

όξνο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ πξνηύπνπ ηεο θπθιηθήο θίλεζεο. Αληηζέησο, κηα κηθξή ηηκή 

ηνπ n, νδεγεί ζε έλαλ θηλεηό κέζν πνπ αληαπνθξίλεηαη πνιύ γξήγνξα ζηηο κεηαβνιέο. 

Σέινο, εάλ θάπνηνο ήζειε λα πξνβιέςεη πεξηόδνπο πξηλ ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν t, ε 

εμίζσζε πξόβιεςεο γίλεηαη: 

11

1111

1
...

...ˆ











nttt

ntnttttt

tt
WWW

ZWZWZW
MZ                                          (3.39) 

όπνπ Zˆ είλαη ε πξνβιεθζείζα ηηκή ηνπ Ε ζην ζεκείν t+1. 

Ζ γλώζε ηεο ζπλεηζθνξάο θάζε κηαο από ηηο ζπζηεκαηηθέο ζπληζηώζεο, επνρηθή, 

ηάζε θαη θπθιηθνί παξάγνληεο, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ θιαζηθή αλάιπζε (classical 

decomposition) επηηξέπεη ζηνλ πξνβιέπνληα ηελ επίηεπμε ηνπ θπξηόηεξνπ ζθνπνύ ηεο 

αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ. Ο ζθνπόο είλαη ε εμήγεζε ηεο δηαθύκαλζεο ζηα δεδνκέλα 

ησλ παξαηεξήζεσλ δηαρξνληθά. 

Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξό όηη ε δηακόξθσζε ησλ πξνβιέςεσλ εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκό από ηε δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο ησλ ζπλζεηηθώλ ζηνηρείσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Όζν θαιύηεξε είλαη ε αλαγλώξηζε ησλ ζηνηρείσλ απηώλ, ηόζν 

θαιύηεξε αλακέλεηαη λα είλαη θαη ε πξόβιεςε ησλ ηηκώλ ηεο ρξνλνζεηξάο. (΢νύθνο 

& Κάληδηνο, 2006) 

 

3.5 Ανάλςζη ARIMA 

3.5.1 Μονηέλα σπονοζειπών ARIMA 

Σα κνληέια πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πεξηγξάθνληαη από ηελ εμίζσζε 

(Κνπγηνπκηδήο, 2005): 

eXbXbXbbY pp  ...22110                                                         (3.40) 
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όπνπ Τ ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή (ππό πξόβιεςε κεηαβιεηή) θαη Υ1 , Υ2 , ... , Υp νη 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο (επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο). 

Ζ εμίζσζε ttt eYcY  11  είλαη κηα εμίζσζε πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο, κε ηε δηαθνξά όηη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο είλαη πξνεγνύκελεο 

ηηκέο ηεο ππό πξόβιεςε κεηαβιεηήο ή νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο γηα ρξνληθέο 

θαζπζηεξήζεηο 1,2, ... , p. Σν κνληέιν θαιείηαη απηνπαιηλδξνκηθό (AutoRegression ή 

AR). 

Σα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια πξέπεη λα ηύρνπλ δηαθνξεηηθνύ ρεηξηζκνύ από ηα 

θιαζζηθά παιηλδξνκηθά κνληέια γηα δύν ιόγνπο : 

 Ζ βαζηθή ππόζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ ζθαικάησλ (ππνινίπσλ) κπνξεί 

εύθνια λα παξαβηαζηεί ζηα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια, αθνύ νη 

επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ ζπλήζσο κηα εμαξηεκέλε ζρέζε θαζώο 

πεξηγξάθνπλ ηελ εμέιημε ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο. 

 Ο ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ πιήζνπο ησλ πξνεγνύκελσλ ηηκώλ ηεο ππό 

πξόβιεςε κεηαβιεηήο δελ είλαη πάληνηε "επζύο". 

Όκνηα είλαη δπλαηόλ λα ζεσξεζεί έλα παιηλδξνκηθό κνληέιν ηεο κνξθήο : 

tptptt eebebebbY   ...22110                                                       (3.41) 

όπνπ νη επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο, είλαη νη ηηκέο ησλ πξνεγνύκελσλ ζθαικάησλ. 

Δδώ, ζαθώο ππάξρεη κηα ζρέζε εμάξηεζεο κεηαμύ δηαδνρηθώλ ζθαικάησλ, θαη ην 

κνληέιν θαιείηαη θηλεηνύ κέζνπ όξνπ (Moving Average ή ΜΑ), επεηδή νξίδεηαη ζαλ 

θηλεηόο κέζνο όξνο ηεο ζεηξάο ζθαικάησλ, et. 

Σα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια (AR) κπνξνύλ λα ελσζνύλ απνηειεζκαηηθά κε ηα 

κνληέια θηλεηνύ κέζνπ όξνπ (MA) θαη λα ζρεκαηίζνπλ κηα ρξήζηκε νκάδα κνληέισλ 

ρξνλνζεηξώλ, ηα νπνία νλνκάδνληαη απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια θηλεηνύ κέζνπ όξνπ 

(autoregressive moving average ή ARMA models). Σα κνληέια απηά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ κόλν γηα ζηάζηκεο ρξνλνζεηξέο αιιά κπνξνύλ λα επεθηαζνύλ θαη 

ζε κε ζηάζηκεο ρξνλνζεηξέο, κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ηεο δηαθόξηζεο. Σόηε 

νλνκάδνληαη νινθιεξσκέλα (integrated ή I) απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια θηλεηνύ 

κέζνπ όξνπ (autoregressive integrated moving average ή ARIMA models). 
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Σα κε επνρηαθά ARIMA κνληέια είλαη γλσζηά ζαλ ARIMA(p, d, q) όπνπ: 

AR : p = ε ηάμε ηνπ AR όξνπ 

I : d = ε ηάμε ηεο δηαθόξηζεο 

MA : q = ε ηάμε ηνπ MA όξνπ 

Σν κνληέιν ιεπθνύ ζνξύβνπ ηαμηλνκείηαη ζαλ ARIMA(0,0,0), ελώ ην κνληέιν 

ηπραίνπ πεξηπάηνπ ζαλ ARIMA(0,1,0) (Κνπγηνπκηδήο, 2005). 

 

Αςηοπαλινδπομικά μονηέλα ππώηηρ ηάξηρ 

Σα ARIMA(1,0,0) ή AR(1) πεξηγξάθνληαη από ηελ εμίζσζε : 

                                                                                              (3.42) 

 

Ζ παξαηήξεζε Τη εμαξηάηαη από ηελ Τη-1, ελώ ν ζπληειεζηήο θ1 παίξλεη ηηκέο 

αλάκεζα ζην -1 θαη 1. Γηα θ1=0 ην κνληέιν είλαη ηζνδύλακν κε έλα κνληέιν ιεπθνύ 

ζνξύβνπ, ελώ γηα θ1=1 ην κνληέιν είλαη ηζνδύλακν κε έλα κνληέιν ηπραίνπ 

πεξηπάηνπ. Γεληθά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα AR(1) κνληέιν εάλ : 

 νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο θζίλνπλ εθζεηηθά 

 ππάξρεη κόλν έλαο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόο ζπληειεζηήο κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο. 

 

Μονηέλα Κινηηού Μέζος Όπος ππώηηρ ηάξηρ 

Σα ARIMA(0,0,1) ή MA(1) πεξηγξάθνληαη από ηελ εμίζσζε : 

11  ttt eecY                                                                                         (3.43) 

Ζ παξαηήξεζε Τη εμαξηάηαη από ηνλ όξν ζθάικαηνο et θαη ην πξνεγνύκελν ζθάικα 

et-1, ελώ ν ζπληειεζηήο ζ1 παίξλεη ηηκέο αλάκεζα ζην -1 θαη 1. Σα ζθάικαηα et 

αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη δηαθύκαλζε 1. Οη 

ζπληειεζηέο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο θζίλνπλ εθζεηηθά ζην κεδέλ, ελώ ππάξρεη κόλν 

κία ζεκαληηθή απηνζπζρέηηζε. 

 

ttt eYcY  11
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Αςηοπαλινδπομικά μονηέλα μεγαλύηεπηρ ηάξηρ 

Γεληθόηεξα, έλα απηνπαιηλδξνκηθό κνληέιν p-ηάμεο νξίδεηαη σο εμήο : 

tptpttt eYYYcY    ...2211                                                       (3.44) 

όπνπ 

c = ν ζηαζεξόο όξνο 

θj = ε παξάκεηξνο j 

et = ν όξνο ζθάικαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t. 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θj αθνινπζνύλ ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνύο. 

Γηα p = 1, -1 < θ1 < 1 

Γηα p = 2, -1 < θ2 < 1, θ2 + θ1 <1, θ2 - θ1 <1. 

Γηα p>=3, επηθξαηνύλ πνιππινθόηεξεο ζπλζήθεο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή νιίζζεζεο Β, ην κνληέιν κπνξεί λα γξαθεί σο : 

tptpttt ecYYYY    ...2211                                                       (3.45) 

ή 

tt

p

p ecYBB  )...1( 1                                                                    (3.46) 

 

Μονηέλα Κινηηού Μέζος Όπος μεγαλύηεπηρ ηάξηρ 

Έλα κνληέιν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ q-ηάμεο νξίδεηαη σο εμήο : 

ptptttt eeeecY    ...2211                                                       (3.47) 

όπνπ 

c = ν ζηαζεξόο όξνο 

ζj = ε παξάκεηξνο j 

et-k = ν όξνο ζθάικαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t-k. 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ απαηηνύληαη γηα ηα AR απαηηνύληαη θαη γηα ηα MA κνληέια. 

Γηα q = 1, -1 < ζ1 < 1 
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Γηα q = 2, -1 < ζ2 < 1, ζ2 + ζ1 <1, ζ2 - ζ1 <1. 

Γηα q>=3, επηθξαηνύλ πνιππινθόηεξεο ζπλζήθεο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή νιίζζεζεο Β, ην κνληέιν κπνξεί λα γξαθεί σο : 

t

q

qt eeBBcY )...1( 1                                                                    (3.48) 

 

Γιαδικαζίερ ARMA 

Σα βαζηθά ζηνηρεία ησλ AR θαη MA κνληέισλ κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ γηα ηελ 

αλάπηπμε πιήζνπο κνληέισλ. Γηα παξάδεηγκα ε παξαθάησ εμίζσζε ζπλδπάδεη έλα 

AR κνληέιν πξώηεο ηάμεο θαη έλα MA κνληέιν πξώηεο ηάμεο. Σν κνληέιν 

νλνκάδεηαη ARMA(1,1) ή ARIMA(1,0,1), θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ρξνλνζεηξέο 

ζηάζηκεο σο πξνο ηε κέζε ηηκή θαη ηελ δηαθύκαλζε. 

1111   tttt eeYcY                                                                             (3.49) 

Δδώ ε Τη εμαξηάηαη από ηελ πξνεγνύκελε ηηκή Τη-1 θαη ην πξνεγνύκελν ζθάικα et-

1. Με ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή νιίζζεζεο Β, ην κνληέιν κπνξεί λα γξαθεί σο : 

tt eBcYB )1()1( 11                                                                           (3.50) 

Ζ εμίζσζε ελόο ARMA κνληέινπ κε όξνπο κεγαιύηεξεο ηάμεο είλαη : 

t

p

pt

p

p eBBcYBB )...1()...1( 11                                     (3.51) 

Γηα ηηο παξακέηξνπο ελόο ARMA κνληέινπ ηζρύνπλ νη πεξηνξηζκνί πνπ ηζρύνπλ γηα 

ηηο παξακέηξνπο ησλ AR θαη MA κνληέισλ. 

 

Αναγνώπιζη ηηρ καηάλληληρ AR ή MA διαδικαζίαρ 

Με ηε ρξήζε ησλ ACF θαη PACF, είλαη δπλαηή ε αλαγλώξηζε ηεο θαηάιιειεο AR ή 

MA δηαδηθαζίαο. ΢ηνλ αθόινπζν πίλαθα πεξηγξάθνληαη ηα αλαιπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ACF θαη PACF ησλ δηαδηθαζηώλ απηώλ. 
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Πίνακαρ 3.2: Δθηίκεζε ηεο ηάμεο ησλ AR θαη MA κε ηε βνήζεηα ησλ ACF-PACF 

Γιαδικαζία ACF PACF 

AR(1) 

Δθζεηηθή κείσζε : 

ζεηηθέο ηηκέο αλ θ1 >0 

ελαιιαγή πξόζεκνπ μεθηλώληαο 

από 

αξλεηηθή ηηκή, αλ θ1 < 0 

Απόηνκνο κεδεληζκόο κεηά ηελ 

πεξίνδν 1. 

Ζ ηηκή ηελ πεξίνδν 1 είλαη : 

ζεηηθή αλ θ1 > 0 

αξλεηηθή αλ θ1 < 0 

AR(p) 

Δθζεηηθή κείσζε ή πξόηππν 

θζίλνπζαο εκηηνλνεηδνύο 

ζπλάξηεζεο. Σν αθξηβέο πξόηππν 

εμαξηάηαη από ην πξόζεκν θαη ην 

κέγεζνο ησλ θ1 θ2 , ... , θp. 

Με κεδεληθέο ηηκέο γηα ηηο 

πξώηεο 

p πεξηόδνπο θαη ζηε ζπλέρεηα 

απόηνκνο κεδεληζκόο. 

MA(1) 

Απόηνκνο κεδεληζκόο κεηά ηελ 

πεξίνδν 1. 

Ζ ηηκή ηελ πεξίνδν 1 είλαη : 

ζεηηθή αλ ζ1 < 0 

αξλεηηθή αλ ζ1 > 0 

Δθζεηηθή κείσζε : 

ελαιιαγή πξόζεκνπ μεθηλώληαο 

από ζεηηθή ηηκή αλ ζ1 < 0 

αξλεηηθέο ηηκέο αλ ζ1 >0 

MA(q) 

Με κεδεληθέο ηηκέο γηα ηηο πξώηεο 

q πεξηόδνπο θαη ζηε ζπλέρεηα 

απόηνκνο κεδεληζκόο. 

Δθζεηηθή κείσζε ή πξόηππν 

θζίλνπζαο εκηηνλνεηδνύο 

ζπλάξηεζεο. Σν αθξηβέο πξόηππν 

εμαξηάηαη από ην πξόζεκν θαη ην 

κέγεζνο ησλ ζ1 ζ2 , ... , ζq. 
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Γιαδικαζίερ ARIMA 

Δάλ ε ρξνλνζεηξά είλαη κε ζηάζηκε ηόηε αληί γηα έλα ARMA κνληέιν, εθαξκόδεηαη 

έλα κνληέιν ARIMA(p,d,q). Ζ πην απιή πεξίπησζε είλαη ην ARIMA(1,1,1) κε 

εμίζσζε : 

tt eBcYBB )1()1)(1( 11                                                                (3.52) 

Οη ζπλαξηήζεηο απηνζπζρέηηζεο (ACF) θαη κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο (PACF) ησλ 

κνληέισλ ARIMA(p,d.q) αθνινπζνύλ έλα πιήζνο πξνηύπσλ πνπ θαζηζηά αδύλαηε ηε 

ζέζπηζε θαλόλσλ γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ θαηαιιειόηεξνπ κνληέινπ. Ζ επηινγή 

όκσο ελόο θαηάιιεινπ κνληέινπ δελ είλαη ηόζν δύζθνιε θαζώο δηαθνξεηηθά 

κνληέια είλαη δπλαηόλ λα παξάγνπλ "θαιέο" πξνβιέςεηο. Σηελ πξάμε ζπάληα 

ρξεζηκνπνηνύληαη κνληέια κε ηηκέο p, d, q δηαθνξεηηθέο από 0, 1 θαη.2. 

 

Δποσικόηηηα και μονηέλα ARIMA. 

Με ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν πνπ αθόινπζα δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ AR, MA, ARMA 

θαη ARIMA ηδηόηεηεο, έηζη θαη δεδνκέλα πνπ απέρνπλ s πεξηόδνπο (s ε επνρηθόηεηα) 

είλαη δπλαηόλ λα παξνπζηάδνπλ ηέηνηεο ηδηόηεηεο. Σα κνληέια ARIMA πνπ έρνπλ 

επεθηαζεί ώζηε λα ρεηξίδνληαη ηελ επνρηθόηεηα ζπκβνιίδνληαη σο : 

ARIMA (p, d, q) (P, D, Q) s 

 

Με επνρηαθνί όξνη        επνρηθνί όξνη           επνρηθόηεηα 

 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη έλα κνληέιν ARIMA(1,1,1)(1,1,1)4 κε ηε ρξήζε ηνπ 

ηειεζηή νιίζζεζεο Β. 

tt eBYBB )1)(1()1)(1)(1)(1( 4

11

44

11                         (3.52) 

Οη επνρηαθνί όξνη κπνξνύλ λα αλαγλσξηζζνύλ από ηηο ACF θαη PACF. 

Γηα παξάδεηγκα ε ACF ελόο επνρηαθνύ MA κνληέινπ, ARIMA(0,0,0)(0,0,1)12 , ζα 

παξνπζηάδεη κόλν κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ηηκή γηα θαζπζηέξεζε 12 θαη ε PACF 

ζα θζίλεη εθζεηηθά ζηηο επνρηαθέο θαζπζηεξήζεηο 12, 24, 36, ... . Όκνηα γηα έλα 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

67 

 

επνρηαθό AR κνληέιν, ARIMA(0,0,0)(1,0,0)12 , ε ACF ζα θζίλεη εθζεηηθά ζηηο 

επνρηαθέο θαζπζηεξήζεηο ελώ ε PACF ζα παξνπζηάδεη κόλν κηα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ηηκή γηα θαζπζηέξεζε 12. 

 

Δκηίμηζη ηυν παπαμέηπυν 

Ζ κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

παξακέηξσλ ελόο ARIMA κνληέινπ, αιιά ε εθαξκνγή ηεο είλαη αξθεηά δύζθνιε 

όηαλ ζην κνληέιν ζπκπεξηιακβάλνληαη MA όξνη (q > 0). Αληίζεηα 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. Ζ πηζαλνθάλεηα ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζπκβνιίδεηαη κε 

L θαη είλαη αλάινγε κε ηελ πηζαλόηεηα λα παξαρζνύλ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα από 

ην κνληέιν. Ζ 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. Ζ 

ζεκαληηθόηεηα ησλ ζπληειεζηώλ ειέγρεηαη κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνύ δείθηε t. ΢ηελ 

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. 

Σα 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. (Κνπγηνπκηδήο,2005) 
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3.5.2 Δπιλογή ηος καλύηεπος μονηέλος 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. ΢πγθεθξηκέλα 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. 

Έλα ηθαλνπνηεηηθό θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ θαιύηεξνπ κνληέινπ ζα κπνξνύζε 

λα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ή ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο πηζαλόηεηαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε όκσο δελ δίλεη πάληα 

θαιά απνηειέζκαηα, αθνύ ην άζξνηζκα ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξεί λα γίλεη 

κηθξόηεξν θαη ε πηζαλόηεηα κεγαιύηεξε, απμάλνληαο απιά ησλ αξηζκό ησλ όξσλ ηνπ 

κνληέινπ. 

Έλα ηθαλνπνηεηηθό θξηηήξην είλαη ην Akaike's Information Criterion ή AIC, ην νπνίν 

"ηηκσξεί" ηελ εηζαγσγή πξόζζεησλ όξσλ ζην κνληέιν. Αλ m = p + q + P + Q είλαη ην 

πιήζνο ησλ όξσλ, ηόηε επηιέγνπκε εθείλεο ηηο p, q, P, Q πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην AIC : 

AIC = −2log L + 2m, όπνπ L ε πηζαλνθάλεηα. 

Γηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ AIC κηθξόηεξε ηνπ 2 δελ ζεσξείηαη ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην απινύζηεξν κνληέιν. (Κνπγηνπκηδήο,2005) 

Άιιν έλα ηθαλνπνηεηηθό θξηηήξην είλαη ην Bayesian Information Criterion ή BIC, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηνπο ίδηνπο όξνπο κε ην AIC, κε ηε δηαθνξά όηη ν όξνο 

πνηληθνπνίεζεο (ηηκσξίαο) ζην BIC εμαξηάηαη θαη από ηνλ ινγάξηζκν ηνπ αξηζκνύ 

ησλ παξαηεξήζεσλ 

   nkLBIC lnln2  ,                                                                           (3.53) 
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Όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ, k είλαη ν αξηζκόο ησλ ειεύζεξσλ 

παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα εθηηκεζνύλ (αλ ε εθηίκεζε είλαη έλα κνληέιν γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο ηόηε ην k είλαη ν αξηζκόο ηεο παιηλδξνκνύζαο κεηαβιεηήο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζηαζεξάο) θαη L είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

πηζαλνθάλεηαο γηα ην εθηηκώκελν κνληέιν. 

Σν κνληέιν κε ην κηθξόηεξν BIC είλαη απηό πνπ πξνηηκάηαη. (Acquah, 2010) 

 

3.5.3 Γιαγνυζηικόρ έλεγσορ 

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

είλαη επίζεο αλαγθαίν λα επηβεβαησζεί ε επάξθεηα ηνπ κνληέινπ. Απηό επηηπγράλεηαη 

κε ηελ εμέηαζε ησλ ππνινίπσλ (ζθαικάησλ), πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ απηά 

αθνινπζνύλ θάπνην πξόηππν. 

Σα ππόινηπα 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. Οη ζπληειεζηέο 

απηνζπζρέηηζεο ησλ ππνινίπσλ κπνξνύλ λα εμεηαζζνύλ ζπλνιηθά κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθνύ δείθηε Q* (Ljung-Box). Δάλ ε ηηκή ηνπ Q* δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ηα ππόινηπα κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ κηα ζεηξά "ιεπθνύ ζνξύβνπ". 

Δάλ ηα ππόινηπα δελ είλαη ιεπθόο ζόξπβνο ηόηε ην κνληέιν είλαη αλεπαξθέο θαη 

πξέπεη λα εμεηαζζνύλ άιια κνληέια ARIMA. Σν πξόηππν πνπ αθνινπζνύλ νη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο θαη κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο ησλ 

ππνινίπσλ, 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. ΢πλήζσο ηα 

κνληέια κε ηηο κηθξόηεξεο AIC ή BIC ηηκέο έρνπλ ππόινηπα ιεπθνύ ζνξύβνπ. 

Πεξηζηαζηαθά είλαη δπλαηόλ λα πηνζεηεζεί όρη ην κνληέιν κε ηελ κηθξόηεξε AIC ή 

BIC ηηκή αιιά απηό κε ηα "θαιύηεξα" ππόινηπα. (Κνπγηνπκηδήο,2005) 
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3.5.4 Ππόβλετη με ηη σπήζη μονηέλυν ARIMA 

Αθνύ επηιεγεί ην θαιύηεξν κνληέιν, απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

πξνβιέςεσλ. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνηεζεί όηη ην κνληέιν πνπ επηιέρζεθε είλαη ην 

ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 κε εμίζσζε : 

tt eBYB )1)(1()1)(1( 12

11

12                                                      (3.54) 

Αθνύ ε εμίζσζε αλαιπζεί πξνθύπηεη : 

1311211113121   tttttttt eeeeYYYY                                      (3.55) 

θαη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξόβιεςε γηα ρξνληθό νξίδνληα 1, ε εμίζσζε γξάθεηαη : 

1211111112111   tttttttt eeeeYYYY                                      (3.56) 

Ο όξνο et+1 δελ είλαη γλσζηόο αθνύ αληηπξνζσπεύεη ην κειινληηθό ηπραίν ζθάικα 

θαη ζέηεηαη ίζνο κε κεδέλ. Από ην κνληέιν πνπ έρεη πξνζαξκνζζεί ζηελ ρξνλνζεηξά 

ππάξρνπλ ηηκέο γηα ηνπο όξνπο et, et-11 θαη et-12 πνπ είλαη ηα ππόινηπα πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο πεξηόδνπο t , t-11 θαη t-12 . Αλ ε πξόβιεςε πξαγκαηνπνηείηαη γηα 

κεγάιν ρξνληθό νξίδνληα θαη δελ ππάξρνπλ από ην πξνζαξκνζκέλν κνληέιν 

δηαζέζηκεο ηηκέο ησλ όξσλ ησλ ππνινίπσλ, απηνί ζέηνληαη ίζνη κε κεδέλ. Σα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο απαηηνύλ πνιύπινθνπο ππνινγηζκνύο θαη ζπλήζσο 

ππνινγίδνληαη κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ ζηαηηζηηθνύ ππνινγηζηηθνύ παθέηνπ. 

 

Γηαθόξηζε θαη Πξόβιεςε 

Ζ κέζνδνο ηεο δηαθόξηζεο έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηηο πξνβιέςεηο. Μνληέια κε 

δηαθόξηζε δηαθνξεηηθήο ηάμεο κπνξεί λα πξνζαξκόδνληαη ην ίδην θαιά ζηα ηζηνξηθά 

δεδνκέλα αιιά είλαη δπλαηόλ λα παξάγνπλ πξνβιέςεηο πνπ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. 

Αθνινύζσο πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνβιέςεσλ πνπ 

παξάγνπλ ηα δηάθνξα κνληέια ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s , θαζώο απμάλεη ν 

νξίδνληαο πξόβιεςεο. 

 d=0. Οη πξνβιέςεηο ζα ζπγθιίλνπλ ζηε κέζε ηηκή ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ 

εάλ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηαζεξόο όξνο ζην κνληέιν, δηαθνξεηηθά ζα 

ζπγθιίλνπλ ζην κεδέλ. Ζ δηαθύκαλζε ησλ πξνβιέςεσλ ζα ζπγθιίλεη ζηε 
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δηαθύκαλζε ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ζπλεπώο ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο επίζεο ζα ζπγθιίλνπλ. 

 d=1. Οη πξνβιέςεηο ζα ζπγθιίλνπλ ζηε ηηκή ηεο ηειεπηαίαο παξαηήξεζεο εάλ 

δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηαζεξόο όξνο ζην κνληέιν. Δάλ ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηαζεξόο όξνο νη καθξνπξόζεζκεο πξνβιέςεηο ζα αθνινπζνύλ κηα γξακκηθή 

ηάζε, κε θιίζε ίζε κε ηελ ηηκή ηνπ ζηαζεξνύ όξνπ. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 

ε δηαθύκαλζε ησλ πξνβιέςεσλ ζα απμάλεη κε ην ρξνληθό νξίδνληα θαη ηα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζα απνθιίλνπλ. 

 d=2. Δάλ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηαζεξόο όξνο ζην κνληέιν, νη πξνβιέςεηο 

ζα αθνινπζνύλ κηα γξακκηθή ηάζε, πξνεθηείλνληαο ηελ ηάζε πνπ 

αθνινπζνύλ νη ηειεπηαίεο παξαηεξήζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο. Δάλ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηαζεξόο όξνο νη καθξνπξόζεζκεο πξνβιέςεηο ζα 

αθνινπζνύλ κηα ηεηξαγσληθή ηάζε. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε δηαθύκαλζε 

ησλ πξνβιέςεσλ ζα απνθιίλεη θαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο επίζεο ζα 

απνθιίλνπλ. 

 Δπνρηαθή δηαθόξηζε. Οη επηδξάζεηο ηεο επνρηαθήο δηαθόξηζεο είλαη 

παξόκνηεο. Δηδηθόηεξα, εάλ έρεη εθαξκνζζεί επνρηαθή δηαθόξηζε θαη ζηε 

ζπλέρεηα δηαθόξηζε πξώηεο ηάμεο, νη πξνβιέςεηο ζα ζπκπεξηθέξνληαη όκνηα 

κε απηέο ηνπ κνληέινπ δηαθόξηζεο δεύηεξεο ηάμεο (d=2), κε ηε δηαθνξά όηη 

ζα παξνπζηάδνπλ επνρηθόηεηα (Κνπγηνπκηδήο,2005). 

 

 

3.6 Ανάλςζη Νεςπυνικού Γικηύος 

3.6.1 Μονοζηπυμαηικά Νεςπυνικά Γίκηςα εμππόζθιαρ ηποθοδόηηζηρ 

Τν πνιπεπίπεδν perceptron – MLP 

Από ηα δίθηπα πξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε θαηεγνξία ζηελ 

νπνία νη λεπξώλεο είλαη νξγαλσκέλνη ζε επίπεδα ή ζηξώκαηα (layers). ΢ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθεη θαη ην πνιπεπίπεδν perceptron (Multilayer Perceptron, MLP), 

κηα αξρηηεθηνληθή ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.4. 
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Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ επηπέδσλ είλαη όηη δελ ππάξρεη δηαζύλδεζε κεηαμύ λεπξώλσλ 

πνπ αλήθνπλ ζην ίδην επίπεδν. Τπάξρεη ην επίπεδν εηζόδνπ, ην επίπεδν εμόδνπ θαη 

έλα ή θαη πεξηζζόηεξα ελδηάκεζα επίπεδα, πνπ νλνκάδνληαη θξπκκέλα (hidden). 

΢πλήζσο όιεο νη ζπλδέζεηο μεθηλάλε από θάπνην λεπξώλα ζε έλα επίπεδν θαη 

θαηαιήγνπλ ζε λεπξώλεο ηνπ ακέζσο επόκελνπ επηπέδνπ. ΢εκεηώλνπκε όηη νη 

λεπξώλεο ζην επίπεδν εηζόδνπ δελ πξαγκαηνπνηνύλ θάπνηνλ ππνινγηζκό, αιιά απιά 

κεηαδίδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο εηζόδνπ ζηνπο λεπξώλεο ηνπ επόκελνπ 

επηπέδνπ. (Λύθαο,2008) 

 

Δκπαίδεςζη ηος MLP 

Μηα κέζνδνο εθπαίδεπζεο ηνπ MLP νλνκάδεηαη νπηζζνδηάδνζε ζθάικαηνο (error 

backpropagation) θαη παξνπζηάζηεθε αξρηθά ην 1986 ζε κηα εξγαζία ησλ Rumelhart, 

Hinton θαη Williams. (Rumelhart, Hinton and Williams, 1986) 

Καηά ηε κέζνδν απηή παξνπζηάδνληαη ζην δίθηπν έλα ζύλνιν παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο    NntxD nn ,...,2,1,,  , όπνπ   dT

ndn

n xxx  ,...,1  ε είζνδνο ηνπ 

δηθηύνπ θαη   pT

ndn

n ttt  ,...,1 ε επηζπκεηή έμνδνο. Σν δίθηπν, κε βάζε ηα 

δηαλύζκαηα εηζόδνπ, ππνινγίδεη ηελ έμνδό ηνπ );( wxo n , όπνπ 
nx  είλαη ην δηάλπζκα 

εηζόδνπ θαη T

Lwww ),...,( 1  ην δηάλπζκα ζην νπνίν ζπγθεληξώλνπκε όια ηα βάξε 

θαη ηηο πνιώζεηο ηνπ δηθηύνπ. (Λύθαο,2008) 

 

΢σήμα 3.4: Πνιπεπίπεδν perceptron κε δύν θξπκκέλα επίπεδα 
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Μπνξνύκε ζπλεπώο λα νξίζνπκε ηελ ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε ζθάικαηνο σο 

(Λύθαο,2008) 
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)(                         (3.57) 

ε νπνία σο άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ αλά παξάδεηγκα (xn ,tn ) έρεη θάησ 

θξάγκα ηελ ηηκή κεδέλ, ε νπνία πξνθύπηεη ζηελ πεξίπησζε ηεο ηέιεηαο εθπαίδεπζεο. 

Με En (w) ζπκβνιίδνπκε ην ηεηξαγσληθό ζθάικα αλά παξάδεηγκα (xn ,tn ), νπόηε 

ηζρύεη 
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Ζ εθπαίδεπζε, ινηπόλ ηνπ MLP πινπνηείηαη κέζσ ηεο ελεκέξσζεο ηνπ δηαλύζκαηνο 

ησλ βαξώλ w κε ζθνπό ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο Δ(w) θαη 

απνηειεί εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θαζόδνπ κε βάζε ηελ θιίζε (gradient descent), θαηά 

ηελ νπνία μεθηλώληαο από κηα αξρηθή ηηκή ησλ βαξώλ w(0), ππνινγίδεηαη ζε θάζε 

επαλάιεςε k ε κεηαβνιή ησλ βαξώλ Γw(k) θαηά ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα 

κεηαθηλνύκαζηε κε κηθξά βήκαηα ζηελ θαηεύζπλζε θαηά ηελ νπνία ε ζπλάξηεζε 

Δ(w) εκθαλίδεη ην κέγηζην ξπζκό κείσζεο. (Λύθαο,2008) 

Ζ εθπαίδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν πεξάζκαηα: έλα πέξαζκα θαηά ηελ επζεία 

θνξά (forward propagation) θαη έλα θαηά ηελ αληίζεηε θνξά (back propagation), 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.5. (Haykin,2009) 

 

΢σήμα 3.5: Ζ θαηεύζπλζε ξνήο ησλ δύν ζεκάησλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ MLP 
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Αξρηθά, θαηά ην επζύ πέξαζκα, ππνινγίδνληαη θαη απνζεθεύνληαη νη ηηκέο ησλ 

εμόδσλ ησλ λεπξώλσλ όισλ ησλ επηπέδσλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζήκαηα 

ιεηηνπξγίαο (function signals), κε θνξά από ηηο εηζόδνπο πξνο ηηο εμόδνπο θαη ζην 

ηέινο παξάγεηαη έλα ζύλνιν από εμόδνπο oi ,i =1,2,..., p , πνπ απνηεινύλ ηελ έμνδν 

ηνπ δηθηύνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ε ηηκή απηή ζπγθξίλεηαη κε ηελ αληίζηνηρε επηζπκεηή  ti , i 

= 1,2, ...,p θαη παξάγεηαη ην ζήκα ζθάικαηνο (error signal) γηα ηνπο λεπξώλεο 

εμόδνπ. Απηό ην ζήκα ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη θαηά ηελ αληίζεηε θνξά θαη 

ππνινγίδνληαη ηα επηκέξνπο ζήκαηα ζθάικαηνο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνπο θξπκκέλνπο 

λεπξώλεο. (Λύθαο,2008) 

Πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα θαηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ MLP, ζα ρξεηαζηεί αξρηθά λα θαζνξίζνπκε ην ζπκβνιηζκό ησλ 

δηαθόξσλ κεγεζώλ. Πνην ζπγθεθξηκέλα (Λύθαο,2008), ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

ζπκβνιηζκό i
l 
γηα λα αλαθεξόκαζηε ζην λεπξώλα i ηνπ l επηπέδνπ. Καηά ζπλέπεηα 

νξίδνπκε: 

 )(l

iu ηε ζπλνιηθή είζνδν ηνπ λεπξώλα i
l
 

 )(l

iy ηελ  έμνδν ηνπ λεπξώλα i
l
 

 )(l

i ην ζθάικα ηνπ λεπξώλα i
l
 

 )(

0

l

iw ηελ πόισζε ηνπ λεπξώλα i
l
 

 lg ηε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ησλ λεπξώλσλ ηνπ επηπέδνπ l  

 ld ηνλ αξηζκό ησλ λεπξώλσλ ηνπ επηπέδνπ l 

 )(l

ijw ην βάξνο ηεο ζύλδεζεο από ην λεπξώλα j
l−1 

ζην λεπξώλα i
l
 

Σα επίπεδα αξηζκνύληαη από ηελ είζνδν πξνο ηελ έμνδν θαη γηα l = 0 έρνπκε ην 

επίπεδν εηζόδνπ. Αλ  Td

n xxx ,...,1 είλαη ην δηάλπζκα εηζόδνπ, γηα ηνπο λεπξώλεο 

ζην επίπεδν εηζόδνπ έρνπκε 1, 0

)0(  xxy ii . Αλ q είλαη ην επίπεδν εμόδνπ, ηόηε ε 

έμνδνο ηνπ MLP είλαη )();( q

ii ywxo   

Έζησ ινηπόλ έλα MLP κε d εηζόδνπο, p εμόδνπο θαη H θξπκκέλα επίπεδα. Σν 

επίπεδν εηζόδνπ είλαη ην 0 θαη ηζρύεη όηη d0 = d . Σν επίπεδν εμόδνπ είλαη ην H +1 
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θαη ηζρύεη όηη dh+1= p. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ν ππνινγηζκόο ηνπ δηαλύζκαηνο εμόδνπ 

T

p

n oowxo ),...,();( 1  γηα είζνδν  Td

n xxx ,...,1  γίλεηαη σο εμήο: (Λύθαο,2008) 

Δςθύ πέπαζμα 

 Δπίπεδν εηζόδνπ: 1, 0

)0(

0

)0(  xyxy ii                                                    (3.59) 

 Κξπκκέλα επίπεδα θαη επίπεδν εμόδνπ: 


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hd

j

h

h

j

h

ij

h

i diHhywu                                                   (3.60) 

1,,...,1,1,...,1),( )(
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ih

h

i ydiHhugy                                            (3.61) 

 Έμνδνο ηνπ δηθηύνπ: piyo H

ii ,...,1,)1(                                                  (3.62) 

 

Αθνύ έρνπκε ππνινγίζεη ηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ, ζηε ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη ε 

νπνζζνδηάδνζε ηνπ ζθάικαηνο σο εμήο: (Λύθαο,2008) 

 

Οπιζθοδιάδοζη ζθαλμάηυν 

 Τπνινγηζκόο ησλ ζθαικάησλ ζην επίπεδν εμόδνπ: 

pi
o

E
ug
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n
H

iH

H

i ,...,1,)( 1

1

1 



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                                                                    (3.63) 

 Γηάδνζε ησλ ζθαικάησλ πξνο ηα πίζσ ζην δίθηπν κέρξη ηνπο λεπξώλεο ηνπ 

πξώηνπ θξπκκέλνπ επηπέδνπ: 

h

d

j

h

j

h
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h

ih
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i diHhwug
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,...,1,1,...,,)(
1

1

)1()1()(  
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 Τπνινγηζκόο ησλ κεξηθώλ παξαγώγσλ ηνπ ζθάικαηνο En σο πξνο ηα βάξε: 

)1()(

)(




 h

j

h

ih

ij

n

y
w

E
                                                                                              (3.65) 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην E
n
 αληηζηνηρεί ζην ηεηξαγσληθό ζθάικα αλά παξάδεηγκα 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (3.58) ε ζρέζε (3.63) γίλεηαη 

piotug ini

H

iH

H

i ,...,1),)(( 1

1

1  



                                                      (3.66) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη λεπξώλεο ζηα θξπκκέλα επίπεδα έρνπλ ινγηζηηθή ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνίεζεο ε ζρέζε (3.64) γίλεηαη 
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θαη δελ απαηηείηαη ε απνζήθεπζε ησλ ui θαηά ην επζύ πέξαζκα. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα 

ηνπο λεπξώλεο ηνπ επηπέδνπ εμόδνπ. Έηζη, αλ ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζήο ηνπο είλαη 

ε ινγηζηηθή, ηόηε: 

))(1(1

iniii

H

i otoo                                                                          (3.68) 

ελώ αλ είλαη ε γξακκηθή 

)(1

ini

H

i ot                                                                                         (3.69) 

Έηζη, κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ζηε ζπλέρεηα ηε κέζνδν εθπαίδεπζεο ηνπ MLP κε 

ειαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο εθπαίδεπζεο κε ζεηξηαθή ελεκέξσζε ησλ βαξώλ: 

(Λύθαο,2008) 

 

Αλγόπιθμορ εκπαίδεςζηρ ηος MLP με ελασιζηοποίηζη ζθάλμαηορ εκπαίδεςζηρ 

1. Αξρηθνπνίεζε ησλ βαξώλ w(0) ηπραία ζην δηάζηεκα (-1,1) θαη θαζνξηζκόο 

ηνπ ξπζκνύ κάζεζεο n. Αξρηθνπνίεζε ηνπ κεηξεηή επαλαιήςεσλ (θ=0) θαη 

ηνπ κεηξεηή επνρώλ (k=0) 

2. ΢ηελ αξρή θάζε επνρήο, έζησ w(θ) ην δηάλπζκα βαξώλ ηνπ MLP. 

i. Έλαξμε επνρήο k. Απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο δηαλύζκαηνο βαξώλ wold 

=w(θ). 

ii. Γηα n=1,…,Ν 
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a) Δπηινγή ηνπ παξαδείγκαηνο εθπαίδεπζεο (x
n
, t

n
) θαη εθαξκνγή 

ηνπ θαλόλα νπηζζνδηάδνζεο ζθάικαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ κεξηθώλ παξαγώγσλ 
i

n

w

E




 

b) Δλεκέξσζε ησλ βαξώλ 
i

n

ii
w

E
nkwkw



 )()1(            (3.70) 

c) 1 kk  

 

iii. Σέινο επνρήο k. Έιεγρνο ηεξκαηηζκνύ. Δάλ λαη, ηεξκαηίδνπκε. 

iv. 1 kk , κεηάβαζε ζην βήκα 2. 

 

΢ηε ζρέζε (3.70) κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε κηα επηπιένλ πνζόηεηα όπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εμίζσζε (Λύθαο,2008) 

i

n

iii
w

E
nkwakwkw



 )1()()1(                                                     (3.71) 

Ζ πνζόηεηα απηή νλνκάδεηαη όξνο νξκήο (momentum term) θαη ε ζηαζεξά α 

νλνκάδεηαη ζηαζεξά νξκήο. Ο όξνο νξκήο εηζάγεη κηα κνξθή κλήκεο ζηνλ αιγόξηζκν 

εθπαίδεπζεο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο Γwi πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα 

πξνεγνύκελα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ θαη έηζη επηηπγράλεηαη έλα ζηαζεξνπνηεηηθό 

απνηέιεζκα θαη απνθεύγεηαη ην θαηλόκελν ησλ ηαιαληώζεσλ γύξσ από ηελ ηηκή ηνπ 

ειαρίζηνπ ζθάικαηνο. (Λύθαο,2008) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4                                                     

Αποηελέζμαηα 

4.1 Διζαγυγή 

΢ην Κεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά, ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ηόζν ησλ 

δηαθόξσλ νηθνλνκεηξηθώλ κνληέισλ ρξνλνζεηξώλ όζν θαη ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ, 

ζηελ πξόβιεςε ηεο επηζθεςηκόηεηαο ελόο εθπαηδεπηηθνύ portal.  

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ πηλάθσλ θαη ησλ δηαγξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

ινγηζκηθά παθέηα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο Minitab θαη SPSS. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό WEKA. 

 

4.2 Αποηελέζμαηα μεθόδυν εξομάλςνζηρ 

Σα κνληέια πνπ πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν ησλ κεζόδσλ εμνκάιπλζεο  

παξαπάλσ αθνξνύλ κία βαζηθή ζεσξία αλάιπζεο ρξνλνζεηξώλ, κε ηελ νπνία δελ ζα 

αζρνιεζνύκε γηαηί ε ρξνλνζεηξά καο είλαη πην πεξίπινθε νπόηε ζα ρξεηαζηνύκε κηα 

πνιππινθόηεξε αλάιπζε. Θα παξαζέζνπκε ηα απνηειέζκαηα θάπνησλ κεζόδσλ απ’  

απηέο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ παθέηνπ minitab. 

Αξρηθά έρνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηεο δηπιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Σα a 

θαη b δόζεθαλ κεηά από δηάθνξεο δνθηκέο.  
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Gamma (trend) 0,005
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Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Smoothing Plot for Users
Double Exponential Method

 

΢σήμα 4.1: Γηπιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε ρξνλνζεηξάο κε α=0,005 θαη β=0,005 

(TestSet) 

΢ηε ζπλέρεηα δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ  κεζόδσλ Winters. ΢ηε κέζνδν απηή 

νξίδνπκε σο παξάκεηξν ηελ επνρηθόηεηα. Οξίδνπκε ηελ επνρηθόηεηα ζε 7 

(εβδνκαδηαία). 
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Winters' Method Plot for Users
Multiplicative Method

 

΢σήμα 4.2: Μέζνδνο Winters (πνι/θν κνληέιν) ζηε ρξνλνζεηξά κε α=0,1 , β=0,1 θαη 

γ=0,1 (TestSet) 
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΢σήμα 4.3: Μέζνδνο Winters(πξνζζεηηθό κνληέιν) ζηε ρξνλνζεηξά κε α=0,1 , β=0,1 

θαη γ=0,1 (TestSet) 

Έλαο ζπλνπηηθόο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ εμνκάιπλζεο 

δίλεηαη παξαθάησ, έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα ηα ζπγθξίλνπκε πην εύθνια. 

Πίνακαρ 4.1: ΢ύλνςε απνηειεζκάησλ ησλ κεζόδσλ εμνκάιπλζεο 

 Γιπλή Δκθεηική 

Δξομάλςνζη 

Winters 

(Multiplicative 

Method) 

Winters (Additive 

Method) 

 Training 

Set 

Test Set Training 

Set 

Test Set Training 

Set 

Test Set 

MAPE 28.8 13.04 15.72 21.08 17.19 21.78 

MAD 106.1 33.00 60.54 53.45 64.53 54.3 

RMSD 153.67 42.09 90.81 61.03 94.82 61.17 

 



Πξόβιεςε ηερληθώλ ρξνλνζεηξώλ κε νηθνλνκεηξηθέο κεζόδνπο θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 

81 

 

4.3 Αποηελέζμαηα διάζπαζηρ σπονοζειπών 

Υξεζηκνπνηώληαο ην ζηαηηζηηθό ινγηζκηθό Minitab ζα παξνπζηάζνπκε ζπλνπηηθά ηε 

δηάζπαζε ηεο ρξνλνζεηξάο καο ζηηο ζπληζηώζεο ηεο κε βάζε ην πνιιαπιαζηαζηηθό 

κνληέιν. 

Year
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Day

201120112011201120112011201120112011

121212121212121211

3026221814106228

400

350

300

250

200

150

U
se

rs

MAPE 7,924

MAD 19,736

MSD 604,187

Accuracy Measures

Actual

Fits

Trend

Variable

Time Series Decomposition Plot for Users
Multiplicative Model

 

΢σήμα 4.4: Μέζνδνο Γηάζπαζεο Υξνλνζεηξάο (πνιιαπιαζηαζηηθό κνληέιν) 
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΢σήμα 4.5: ΢πληζηώζεο Υξνλνζεηξάο (πνιιαπιαζηαζηηθό κνληέιν) 
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΢σήμα 4.6: Αλάιπζε  επνρηθόηεηαο Υξνλνζεηξάο (πνιιαπιαζηαζηηθό κνληέιν) 

Ζ ζύλνςε ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ θαίλεηαη παξαθάησ, ηόζν γηα ην training test 

όζν θαη γηα ην test set. Σα δηαγξάκκαηα ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζθαικάησλ ζα καο δείμνπλ ηελ θαηαιιειόηεηα ή κε ηεο κεζόδνπ. 

Πίνακαρ 4.2: ΢ύλνςε απνηειεζκάησλ κεζόδνπ δηάζπαζεο 

 Γιάζπαζη Υπονοζειπάρ 

 Training Set Test Set 

MAPE 27.2 7.924 

MAD 97.7 19.736 

RMSD 145.06 24.78 
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4.4 Αποηελέζμαηα μονηέλος ARIMA 

Δθαξκόδνληαο ηε κέζνδν Box-Jenkins  έρνπκε ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ SPSS. Σν ινγηζκηθό απηό καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

παξακεηξνπνηήζνπκε ην κνληέιν ARIMA, ην νπνίν κπνξεί λα δώζεη ηηο θαιύηεξεο 

πξνβιέςεηο. Ζ αμηνιόγεζε ησλ δηάθνξσλ κνληέισλ, από ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία ηνπ ινγηζκηθνύ, επηιέρζεθε λα γίλεηαη κε βάζε ην θξηηήξην πνπ έρεη ήδε 

αλαθεξζεί ζηελ ππνελόηεηα 3.6.2  (Bayesian Information Criterion).  

Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ππέδεημε ην κνληέιν ARIMA(1,1,1)(1,1,1)7 σο 

ην πιένλ θαηάιιειν γηα ηελ αλάιπζε θαη πξόβιεςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνλνζεηξάο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. 

Πίνακαρ 4.3: Πίλαθαο ηηκώλ ζθαικάησλ κνληέινπ ARIMA(1,1,1)(1,1,1) 

Model Fit 

Fit Statistic Mean SE Minimum Maximum 

Percentile 

5 10 25 50 75 90 95 

Stationary R-

squared 

,406 . ,406 ,406 ,406 ,406 ,406 ,406 ,406 ,406 ,406 

R-squared ,812 . ,812 ,812 ,812 ,812 ,812 ,812 ,812 ,812 ,812 

RMSE 71,115 . 71,115 71,115 71,115 71,115 71,115 71,115 71,115 71,115 71,115 

MAPE 10,825 . 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 

MaxAPE 76,822 . 76,822 76,822 76,822 76,822 76,822 76,822 76,822 76,822 76,822 

MAE 43,354 . 43,354 43,354 43,354 43,354 43,354 43,354 43,354 43,354 43,354 

MaxAE 480,838 . 480,838 480,838 480,838 480,838 480,838 480,838 480,838 480,838 480,838 

Normalized 

BIC 

8,565 . 8,565 8,565 8,565 8,565 8,565 8,565 8,565 8,565 8,565 
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Πίνακαρ 4.4: Πίλαθαο ζηαηηζηηθώλ απνηειεζκάησλ κνληέινπ ARIMA(1,1,1)(1,1,1) 

Model Statistics 

Model 

Number of 

Predictors 

Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) 

Number of 

Outliers RMSE MAPE MAE 

Normalized 

BIC Statistics DF Sig. 

Users-

Model_1 

0 71,115 10,825 43,354 8,565 14,493 14 ,414 0 

 

Πίνακαρ 4.5: Πίλαθαο παξακέηξσλ κνληέινπ ARIMA(1,1,1)(1,1,1) 

ARIMA Model Parameters 

     Estimate SE t Sig. 

Users-

Model_1 

Users Natural 

Log 

AR Lag 1 ,571 ,052 11,065 ,000 

Difference 1    

MA Lag 1 ,880 ,031 28,250 ,000 

AR, Seasonal Lag 1 ,148 ,050 2,984 ,003 

Seasonal Difference 1    

MA, Seasonal Lag 1 ,836 ,027 30,450 ,000 

 

Πίνακαρ 4.6: Πίλαθαο ππνινίπσλ απηνζπζρέηηζεο 

Residual ACF 

Model 1 2 3 4 5 6 7 

Users-
Model_1 

ACF -,010 ,006 ,024 -,002 ,025 -,003 ,008 

SE ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 

 

Πίνακαρ 4.7: Πίλαθαο ππνινίπσλ κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο 

Residual PACF 

Model 1 2 3 4 5 6 7 

Users-

Model_1 

PACF -,010 ,006 ,024 -,001 ,025 -,003 ,007 

SE ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 
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Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε παξαηήξεζε ησλ δηαγξακκάησλ παίδεη ζεκαληηθό 

ξόιν, θαζώο ππνδεηθλύνπλ ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ θαηαιιειόηεηα 

ή κε ελόο κνληέινπ.  

Παξαθάησ δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα Residual ACF θαη Residual PACF θαζώο επίζεο 

θαη ηνπ κνληέινπ ARIMA πνπ ηειηθά επηιέρζεθε κε ηηο παξαηεξνύκελεο ηηκέο 

(observed) θαη ηηο πξαγκαηηθέο (fit) ζε ζρέζε κε ην ρξόλν. 

 

΢σήμα 4.7: Γηαγξάκκαηα ππνινίπσλ απηνζπζρέηηζεο (ACF) θαη κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο (PACF) 

 

΢σήμα 4.8: Μνληέιν ARIMA(1,1,1)(1,1,1)7 
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4.5 Αποηελέζμαηα Νεςπυνικού δικηύος – MLP 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηύνπ MLP πξαγκαηνπνηήζεθε ζην WEKA από ηελ θιάζε 

weka.classifiers.function.MultilayerPerceptron θαη από θιάζεηο ηνπ παθέηνπ 

weka.classifiers.function.neural (Dieter Merkl). Σν WEKA πεξηιακβάλεη δύν ηύπνπο 

ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο, ηε γξακκηθή θαη ηε ινγηζηηθή (ζηγκνεηδή). Γηα ηνπο 

λεπξώλεο εμόδνπ, πνπ ζηελ πεξίπησζε καο είλαη αξηζκεηηθνί (numeric) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε γξακκηθή ζπλάξηεζε, ελώ γηα ηνπο λεπξώλεο ησλ θξπθώλ 

επηπέδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε. Ζ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ έγηλε 

κε ηελ κέζνδν νπηζζνδηάδνζεο ζθάικαηνο (backpropagation).  

Οη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ ξπζκίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Πίνακαρ 4.8: Παξάκεηξνη αιγνξίζκνπ εθπαίδεπζεο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

Παπάμεηπορ  Σιμή ΢σόλια 

HiddenLayers a Ο αξηζκόο ησλ θξπθώλ λεπξώλσλ νξίδεηαη απηόκαηα 

θαη ίζν κε ην εκη-άζξνηζκα εηζόδσλ θαη θιάζεσλ. 

learningRate 0,3 Από πξνεπηινγή 

Momentum 0,2 Από πξνεπηινγή 

Seed 0 Από πξνεπηινγή 

TrainingTime  Θα κπνπλ δηαδνρηθά νη ηηκέο 10,20,30,50 θαη 100. 

validationSiteSize 0 Από πξνεπηινγή 

validationThreshold 20 Από πξνεπηινγή 

 

Οξίδνπκε ηα 36 ηειεπηαία ζηνηρεία ηνπ δείγκαηόο καο σο test data.  Ζ αμηνιόγεζε ζα 

γίλεη βάζεη ησλ δεηθηώλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.8. Ζ πξόβιεςε έγηλε γηα ηελ 

επόκελε εβδνκάδα. 

Σξέμακε ηνλ αιγόξηζκν 5 θνξέο γηα αξηζκό θύθισλ εθπαίδεπζεο ίζν κε 10,20,30,50 

θαη 100. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη παξαθάησ: 
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Πίνακαρ 4.9: Απνηειέζκαηα εθπαίδεπζεο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

K N Mean 

absolute 

error 

Root mean 

squared 

error 

Mean 

absolute 

percentage 

error 

Direction 

accuracy 

Mean 

squared error 

10 36 32.3697 40.6984 14.4374 77.1429 1656.3624 

20 36 32.8787 40.8973 14.7375 80 1672.5909 

30 36 32.3023 39.8611 14.3443 77.1429 1588.9064 

50 36 32.5712 40.331 14.5313 74.2857 1626.5926 

100 36 30.7345 38.8788 13.7742 77.1429 1511.5584 

 

Δπεηδή ην θαηλόκελν ηεο ππεξεθπαίδεπζεο αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη γηα k=20, 

εμεηάζακε ηηκέο ηνπ k γύξσ απ’απηή ηελ ηηκή, γηα ηελ εύξεζε ηνπ θαιύηεξνπ 

αξηζκνύ ρξόλνπ εθπαίδεπζεο. Οπόηε πξνθύπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίνακαρ 4.10: Απνηειέζκαηα εθπαίδεπζεο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

K N Mean 

absolute 

error 

Root mean 

squared 

error 

Mean 

absolute 

percentage 

error 

Direction 

accuracy 

Mean 

squared error 

15 36 33.4315 41.5942 14.9655 77.1429 1730.075 

16 36 33.3834 41.5425 14.9532 80 1725.7828 

17 36 33.2599 41.4328 14.9064 80 1716.68 

18 36 33.1253 41.2485 14.8516 80 1703.9108 

19 36 32.9831 41.0948 14.7893 80 1688.7791 

20 36 32.8787 40.8973 14.7375 80 1672.5909 

21 36 32.7649 40.7001 14.6787 77.1429 1656.4981 

22 36 32.6608 40.5142 14.62 77.1429 1641.4005 
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23 36 32.5808 40.3475 14.5669 77.1429 1627.92 

 

Θεσξνύκε πσο ην θξηηήξην επηινγήο ηνπ βέιηηζηνπ k απνηειεί ην πνζνζηό επηηπρίαο 

(Direction Accuracy). Με βάζε ηελ παξαδνρή απηή, παξαηεξνύκε όηη ν βέιηηζηνο 

αξηζκόο ησλ θύθισλ εθπαίδεπζεο k είλαη 16 αθνύ έρεη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 

επηηπρίαο. 

Δπνκέλσο επηιέγνπκε θαη ηξέρνπκε ην λεπξσληθό γηα k=16. ΢ηα ζρήκαηα 4.9 θαη 4.10 

θαίλνληαη νη ηηκέο πξόβιεςεο ζε ζύγθξηζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηόζν ζην training 

set όζν θαη ζην test set.  

 

΢σήμα 4.9: Γηάγξακκα πξόβιεςεο επηζθεπησλ εβδνκάδαο (training set) 

 

΢σήμα 4.10: Γηάγξακκα πξόβιεςεο επηζθεπησλ εβδνκάδαο (test set) 
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Δλώ ζηα ζρήκαηα 4.11 θαη 4.12 εκθαλίδνληαη κόλν νη ηηκέο πξόβιεςεο γηα ην training 

set θαη ην test set αληίζηνηρα. 

 

΢σήμα 4.11: Γηάγξακκα κειινληηθώλ πξνβιέςεσλ επηζθεπηώλ (training set) 

 

 

΢σήμα 4.12: Γηάγξακκα κειινληηθώλ πξνβιέςεσλ επηζθεπηώλ (test set) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5                                                           

΢ςμπεπάζμαηα 

5.1 Διζαγυγή 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε παξνύζα εξγαζία εξεπλά ηελ εθαξκνζηκόηεηα ησλ 

δηαθόξσλ νηθνλνκεηξηθώλ κνληέισλ θαη κνληέισλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζηελ 

βξαρππξόζεζκε πξόβιεςε επηζθεςηκόηεηαο ρξεζηώλ ζε κία εθπαηδεπηηθή πύιε 

(portal). Ο αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ πνπ επηζθέπηνληαη έλα εθπαηδεπηηθό portal, είλαη 

έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ύπαξμή ηνπ. 

Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη 

παξνπζηάζηεθαλ ζηα Κεθάιαηα 3 θαη 4 αληίζηνηρα, ην Κεθάιαην απηό αζρνιείηαη κε 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ από ηελ επηκέξνπο εθαξκνγή ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ. 

 

5.2 ΢ςμπεπάζμαηα 

΢ηα Κεθάιαηα 3 θαη 4, κεζνδνινγίαο θαη απνηειεζκάησλ αληίζηνηρα, αζρνιεζήθακε 

κε κεζόδνπο πξόβιεςεο πνπ ζπληζηνύλ ηε γξακκηθή αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε πξόβιεςε ησλ κειινληηθώλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο κπνξεί λα 

πξνέιζεη από ηηο εμήο θαηεγνξίεο: ηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε, ηε δηάζπαζε 

ρξνλνζεηξώλ θαη ηελ αλάιπζε ARIMA. 

Αξρηθά εθαξκόζακε νξηζκέλεο από ηηο πιενλ γλσζηέο κεζόδνπο εμνκάιπλζεο. Με 

απηέο ηηο κεζόδνπο κπνξνύκε, ρσξίο κεγάιν ππνινγηζηηθό βαζκό δπζθνιίαο, λα 

δηακνξθώζνπκε εύθνια θαη ζρεηηθά γξήγνξα πξνβιέςεηο γηα κηα κεηαβιεηή, πνπ 

πξνέξρνληαη από ηελ δηαρξνληθή κειέηε ηνπ ηξόπνπ δεκηνπξγίαο ησλ ηηκώλ ηεο. Σν 

πιενλέθηεκα ησλ κεζόδσλ απηώλ είλαη όηη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αθόκα θαη 

γηα κηθξά δείγκαηα παξαηεξήζεσλ. Παξαθάησ παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηα ζπλνπηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ. 
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Πίνακαρ 5.1: ΢ύλνςε απνηειεζκάησλ κεζόδσλ πξόβιεςεο 

    MAPE MAD RMSD 

Γιπλή Δκθεηική Δξομάλςνζη Training Set 28.8 106.1 153.67 

  Test Set 13.04 33 42.09 

Winters (Multiplicative 

Method) 
Training Set 15.72 60.54 90.81 

  Test Set 21.08 53.45 61.03 

Winters (Additive Method) Training Set 17.19 64.53 94.82 

  Test Set 21.78 54.3 61.17 

Γιάζπαζη Υπονοζειπάρ Training Set 27.2 97.7 145.06 

  Test Set 7.924 19.736 24.78 

ARIMA(1,1,1)(1,1,1)7 Training Set 13,82 48.67 77.45 

  Test Set 6.34 38.6 53.67 

Νευρωνικό Δίκτυο MLP Training Set 11.52 45.91 73.48 

 Test Set 14.95 33.38 41.54 

 

Ζ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ ζα γίλεη βάζεη ησλ θξηηεξίσλ, MAPE, 

MAD θαη RMSD, ηόζν γηα ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο όζν θαη γηα ηα δεδνκέλα 

ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ test set καο δείρλνπλ πόζν ηειηθά απέδσζε ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζε πξαγκαηηθέο πξνβιέςεηο. Ζ πιεξνθνξία, όκσο, απηή δελ 

είλαη αξθεηή από κόλε ηεο γηα λα καο δείμεη θαηά πόζν ην κνληέιν δίλεη ζσζηά 

απνηειέζκαηα. Έηζη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηηο ηηκέο ζθαικάησλ ηνπ training set, 

ην νπνίν καο παξέρεη κηα έλδεημε ηεο ηπραηόηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κία κέζνδνο πνπ καο δίλεη πνιύ κηθξνύο δείθηεο ζθάικαηνο γηα ην test 

set θαη πνιύ κεγάινπο γηα ην training set, δελ κπνξνύκε λα ηελ ζεσξήζνπκε 

αμηόπηζηε. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί από ην training set ζα δνύκε θαηά πόζν θαιά 

πξνζαξκόδεηαη ε κέζνδνο. 

Από ηνλ Πίλαθα 5.1 κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε κέζνδνο Winters 

(πνιιαπιαζηαζηηθή) δίλεη ηα πην ζηαζεξά θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα. Απηό είλαη 

θάηη ην νπνίν ήηαλ αλακελόκελν ζύκθσλα κε ηελ ζεσξία ησλ κεζόδσλ απηώλ. 

΢πλνπηηθά αλαθέξνπκε ηελ επηπιένλ ηθαλόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ λα 

πξνζαξκόδεηαη ζηελ επνρηθόηεηα. Άιισζηε ε επνρηθόηεηα ζηα δεδνκέλα καο 

απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα, ζύκθσλα θαη κε ηα γξαθήκαηα ACF 
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(απηνζπζρεηίζεσλ) θαη PACF (κεξηθώλ απηνζπζρεηίζεσλ). Γηα ηελ αμηνιόγεζε ελόο 

κνληέινπ κεκνλσκέλα, δίλνπκε πεξηζζόηεξν βάξνο ζην θξηηήξην RMSD, απ’ όηη ζην 

MAD θη απηό γηαηί ζην RMSE ην απόιπην ζθάικα θάζε πξόβιεςεο πςώλεηαη ζην 

ηεηξάγσλν, κε άκεζν απνηέιεζκα λα κελ εκθαλίδνληαη νη κεγάιεο απνθιίζεηο. Με ην 

θξηηήξην MAPE κπνξνύκε λα αμηνινγήζνπκε θάζε κέζνδν αλεμάξηεηα από ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. 

΢ηε ζπλέρεηα αζρνιεζήθακε κε ηε δηάζπαζε ησλ ρξνλνζεηξώλ. Με ηε κέζνδν απηή 

κπνξνύκε λα πεηύρνπκε βειηίσζε ηνπ ζθάικαηνο πξόβιεςεο, κέζσ ηεο δηάζπαζεο 

ηνπ πξνηύπνπ ηεο ρξνλνζεηξάο ζε ππν-πξόηππα (ζπληζηώζεο).  Οη ζπληζηώζεο απηέο 

πνπ είλαη ε ηάζε, ε επνρηθόηεηα, νη θπθιηθέο θηλήζεηο θαη ε κε-ηθαλόηεηα, 

αιιειεπηδξνύλ έηζη ώζηε λα εμεγήζνπλ ηε δηαθύκαλζε ζηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ 

δηαρξνληθά. Λόγσ ησλ επηδξάζεσλ απηώλ παξαηεξνύκε ζπρλά αζηαζή ζπκπεξηθνξά 

ρξνλνζεηξώλ. 

Από ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ζηα ζρήκαηα 4.4, 4.5 θαη 4.6, πνπ έρνπκε παξαζέζεη 

ζηα απνηέιεζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ, παξαηεξνύκε όηη ηα δεδνκέλα 

εκθαλίδνπλ ζηαζεξή θαζνδηθή ηάζε θαη ε αλάιπζε ηεο επνρηθόηεηαο, πνπ θαίλεηαη 

θαιύηεξα ζην δηάγξακκα SeasonalAnalysis, καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε 

επνρηθόηεηα ππάξρεη όρη ηόζν έληνλα ζε θάπνηεο πεξηόδνπο ηνπ ρξόλνπ ελώ γηα 

θάπνηεο άιιεο όρη (ηα πνζνζηά απόθιηζεο αλά πεξηόδνπο θπκαίλνληαη αλάινγα). 

Δπίζεο αλ παξαηεξήζνπκε ηνλ ζπλνπηηθό πίλαθα απνηειεζκάησλ ηεο κεζόδνπ απηήο, 

βιέπνπκε όηη έρνπκε ην θαηλόκελν πνιύ κηθξώλ ηηκώλ ζθάικαηνο ζην test set ζε 

ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ηνπ training set θάηη ην νπνίν καο θαζηζηά ην κνληέιν κε 

αμηόπηζην. 

Σν ARIMA κε ηελ ζεηξά ηνπ απνδεηθλύεηαη όηη ππεξηεξεί ησλ πξνεγνύκελσλ 

κεζόδσλ ζε όιεο ηηο ζηαηηζηηθέο δίλνληαο ηδηαίηεξα κηθξέο ηηκέο ζθάικαηνο. Ζ 

επηινγή ηνπ ARIMA(1,1,1)(1,1,1)7 από ηελ πιείαδα γεληθώλ ARIMA κνληέισλ 

δείρλεη ηελ επνρηθόηεηα πνπ δηαηξέρεη ηα δεδνκέλα καο θαζώο θαη ηελ απηνζπζρέηηζε 

ηνπο. Σν ARIMA όπσο κπνξεί λα θαλεί ζηελ βηβιηνγξαθία έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 

παξάγεη πνιύ θαιά θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα έλαληη άιισλ κεζόδσλ αλάιπζεο.  

Από ηελ αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, δίλνληαο ζεκαζία ζηα t-statistic 

παξαηεξνύκε όηη ηα πην ζεκαληηθά είλαη νη ζπληειεζηέο ηνπ mean average ηόζν γηα 

απηό ηεο κε επνρηθόηεηαο όζν θαη γη απηό ηεο επνρηθόηεηαο. Οη ζπληειεζηέο ηεο 
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απηνζπζρέηηζεο παξόιν πνπ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί πξνζθέξνπλ ιηγόηεξν ζηελ 

επεμεγεκαηηθόηεηα ηνπ κνληέινπ καο απ’όηη ν θηλνύκελνο κέζνο. 

Σέινο , ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε ρξήζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ, 

απνδεηθλύνληαη ππέξηεξα όισλ ησλ άιισλ κνληέισλ θαη παξόηη είλαη πνιύπινθν 

πξνβιέπεη ηηο κειινληηθέο ηηκέο κε ην κηθξόηεξν ζθάικα. 

Δπηγξακκαηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη, όηη ηα επηθξαηνύληα κνληέια είλαη απηό ηνπ 

ARIMA θαη ηνπ Νεπξσληθνύ δηθηύνπ. Σν πξώην επηιέγεηαη γηα ηελ απιόηεηά ηνπ, 

ζηελ ζηνηρεηνζέηεζε θαη εξκελεία ησλ κεηαβιεηώλ θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ 

δπλαηόηεηα λα παξάγεη πνιύ αθξηβή απνηειέζκαηα. Σν δεύηεξν παξόιε ηελ 

πνιππινθόηεηά ηνπ θαη ηελ δπζθνιία εξκελείαο ησλ παξακέηξσλ πξνζθέξεη ηηο πην 

αθξηβείο πξνβιέςεηο.  

Οη ρξήζηεο πνπ επηζθέπηνληαη ην δηαδίθηπν απμάλνληαη δηαρξνληθά θαη ζπγθεθξηκέλα 

ην ηξίην ηξίκελν θάζε έηνπο ν αξηζκόο ηνπο πνιιαπιαζηάδεηαη. Σα κνληέια πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζε απηήλ ηελ πηπρηαθή κπνξνύλ λα πξνβιέςνπλ κε εμαηξεηηθή 

αθξίβεηα θαη ζρεηηθά κηθξό ππνινγηζηηθό θαη πιεξνθνξηαθό θόζηνο ηελ 

επηζθεςηκόηεηα ησλ portals. Ζ πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνπο 

δηαρεηξηζηέο ησλ portals απηώλ αιιά θαη από όινπο όζνπο αλήθνπλ ζηνλ ρώξν ηεο 

εθπαίδεπζεο γηα ηελ θαηαζθεπή θαηλνηόκσλ ιύζεσλ αιιά θαη γηα ηελ πξνζέιθπζε, 

αλάπηπμε θαη αλάδεημή ηνπο, θάλνληαο πην θαηαλνεηή ηελ απήρεζε ησλ ηζηνηόπσλ 

απηώλ. 

 

5.3 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ μελέηη 

Χο πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ κειέηε ζα κπνξνύζακε λα επηζηήζνπκε  ηελ πξνζνρή ζε 

ηξία βαζηθά ζέκαηα.  

Σν πξώην απνηειεί ηελ ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζνηέξσλ ελδνγελώλ ρξνλνζεηξώλ 

(δειαδή ρξνλνζεηξώλ όπνπ ππάξρεη ζπζρεηηζκόο κεηαμύ ηεο κεηαβιεηήο θαη ηνπ 

ζθάικαηνο) από δηαθνξεηηθά εθπαηδεπηηθά portals από δηάθνξεο ρώξεο, θαζώο 

επίζεο θαη εμσγελώλ κεηαβιεηώλ (δειαδή κεηαβιεηώλ πνπ είλαη αλεμάξηεηεο από 

όιεο ηηο άιιεο ηηκέο ηνπ κνληέινπ) πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηελ 

επηζθεςηκόηεηα ζην δηαδίθηπν. Με βάζε ην ARIMA κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε 
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έλα βήκα παξαθάησ θαη λα εμεηάζνπκε ηηο κεηαβιεηέο απηέο κε κνληέια ARIMAΥ 

θάλνληαο ρξήζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ cointegration (ζπλνινθιήξσζεο) κεηαμύ δύν 

ρξνλνζεηξώλ.  Γηα λα θάλνπκε ρξήζε ηνπ cointegration ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηηο 

ρξνλνζεηξέο γηα ην αλ δηνιηζζαίλνπλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ απνκαθξύλνληαη 

κεηαμύ ηνπο, λα ππάξρεη δειαδή έλαο θνηλόο γξακκηθόο ζπλδπαζκόο ησλ δύν 

ρξνλνζεηξώλ. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εμεηάζνπκε ηελ ύπαξμε 

cointegration είλαη νη επόκελεο (Sørensen, 2005): 

 Ζ δύν – βεκάησλ κέζνδνο Engle-Granger (The Engle-Granger two-step 

method) 

 H δηαδηθαζία Johansen (The Johansen procedure) 

 Ζ εμέηαζε cointegration Phillips-Ouliaris (Phillips-Ouliaris Cointegration 

Test with R. 

Σν δεύηεξν είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε απηώλ ησλ κνληέισλ ζε έλα πην επξύ θάζκα 

εθπαηδεπηηθώλ κεηαβιεηώλ πνπ ζα κπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ δπλακηθή πνπ 

αλαδύεηαη ζηνλ ρώξν ηνπ δηαδηθηύνπ, ηηο επθαηξίεο γηα εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο 

αλάπηπμεο αιιά θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπληεινύλ ζε απηήλ ηελ θαηεύζπλζε. 

Σν ηξίην αθνξά ηελ εθαξκνγή ηεο ρξνλνζεηξάο κε γελεηηθνύο αιγνξίζκνύο γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ηεο ρξνλνζεηξάο. Σα απνηειέζκαηα ηέηνησλ κεζόδσλ δείρλνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά αλ θαη έρνπλ βαζηθό πξόβιεκα ρξόλνπ εθηέιεζεο. Δπνκέλσο άιιε κία 

ππν-πξόηαζε είλαη ε εύξεζε θαηάιιεισλ ηερληθώλ γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ έηζη 

ώζηε λα πάξνπκε θαιύηεξα θαη πην γξήγνξα απνηειέζκαηα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

Πεπιγπαθή Νεςπυνικού Γικηύος 

΢ην παξάξηεκα απηό πεξηιακβάλεηε ν ζρεδηαζκόο ηνπ Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ πνπ 

πινπνηήζεθε. Γίλνληαη ηα βάξε ηνπ θάζε λεπξώλα ζύκθσλα κε ην ινγηζκηθό WEKA. 

Scheme: MultilayerPerceptron -L 0.3 -M 0.2 -N 16 -V 0 -S 0 -E 20 -H a 

Lagged and 

derived 

variable 

options: 

-F [USERS] -L 1 -M 7 -G DATES -dayofweek -weekend 

 

Relation:      TimeSeriesTest 

Instances:    730 

Attributes:    2        

DATES 

USERS 

Transformed 

training data: 

DATES 

USERS 

DayOfWeek 

Weekend 

DATES-remapped 

Lag_USERS-1 

Lag_USERS-2 

Lag_USERS-3 

Lag_USERS-4 

Lag_USERS-5 

Lag_USERS-6 

Lag_USERS-7 

DATES-remapped^2 
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DATES-remapped^3 

DATES-remapped*Lag_USERS-1 

DATES-remapped*Lag_USERS-2 

DATES-remapped*Lag_USERS-3 

DATES-remapped*Lag_USERS-4 

DATES-remapped*Lag_USERS-5 

DATES-remapped*Lag_USERS-6 

DATES-remapped*Lag_USERS-7 

USERS: 

 

Linear 

Node 0 

 

Inputs           Weights 

Threshold    -0.2578034213974621 

Node 1    0.4785009463722185 

Node 2    0.10096294005963304 

Node 3    -0.18482116623813172 

Node 4    -0.10461631445403934 

Node 5    -0.3577987499268957 

Node 6    0.6899425441986067 

Node 7    0.2712588445602023 

Node 8    -0.19009343747122326 

Node 9    -0.0012531708677928001 

Node 10    0.4860809974608061 

Node 11    0.5886931337878255 

Node 12    -0.0281223585242806 

Node 13    -0.6220332868174464 

 Sigmoid 

Node 1 

Inputs               Weights 

Threshold    -0.4483133418686856 

Attrib DayOfWeek=sun    0.3222881250472569 

Attrib DayOfWeek=mon    0.5747133151494719 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.4519006757202803 

Attrib DayOfWeek=wed    0.6227743878241149 

Attrib DayOfWeek=thu    0.16495854639729016 

Attrib DayOfWeek=fri    0.1057373990217604 

Attrib DayOfWeek=sat    -0.10581144318212335 

Attrib Weekend    -0.15514395655051846 

Attrib DATES-remapped    0.062009426083346565 

Attrib Lag_USERS-1    0.8110024701956741 

Attrib Lag_USERS-2    0.20960004151719308 

Attrib Lag_USERS-3    0.12068604629376083 

Attrib Lag_USERS-4    0.138629669834121 

Attrib Lag_USERS-5    0.15803332706571158 

Attrib Lag_USERS-6    0.01526926166699445 

Attrib Lag_USERS-7    0.4111495332659536 

Attrib DATES-remapped^2    -0.0340984030745658 

Attrib DATES-remapped^3    -0.036966769910024136 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.2989268820191832 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2  -0.03116015984712579 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    -0.021938406753011744 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    -0.058897677326681316 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    -0.026817084227679335 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    -0.14623778016378353 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.2183275372736057 

 Sigmoid 

Node 2 

Inputs               Weights 

Threshold    -0.3763966091502817 

Attrib DayOfWeek=sun    0.32159869234459215 

Attrib DayOfWeek=mon    0.3164461852999614 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.3450961837666594 

Attrib DayOfWeek=wed    0.3012748997833865 

Attrib DayOfWeek=thu    0.2593177991519117 

Attrib DayOfWeek=fri    0.2555954416515224 

Attrib DayOfWeek=sat    0.21939948951378502 

Attrib Weekend    0.11800503245966569 

Attrib DATES-remapped    -0.0862541390123169 

Attrib Lag_USERS-1    0.21722035927177308 

Attrib Lag_USERS-2    0.12939621913492685 

Attrib Lag_USERS-3    0.1569327489969983 

Attrib Lag_USERS-4    0.07135393050386221 

Attrib Lag_USERS-5    0.09530842282727947 

Attrib Lag_USERS-6    0.0969858155260657 

Attrib Lag_USERS-7    0.1837277405676127 

Attrib DATES-remapped^2    0.007501248991256356 

Attrib DATES-remapped^3    0.030066444327215346 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.187281504826634 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.101083082643803 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.10048731643354603 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.1330594711990752 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.06478322937160064 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.1336875113522029 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.14114176498013645 

 Sigmoid 

Node 3 

 

Inputs                  Weights 

Threshold    -0.38263395695898933 

Attrib DayOfWeek=sun    0.250715643882618 

Attrib DayOfWeek=mon    0.24191255261522585 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.3178074830891919 

Attrib DayOfWeek=wed    0.3132989472424892 

Attrib DayOfWeek=thu    0.337043117386044 

Attrib DayOfWeek=fri    0.3331267028326602 

Attrib DayOfWeek=sat    0.32032721396597963 

Attrib Weekend    0.245838580463998 

Attrib DATES-remapped    -0.34759579960522985 

Attrib Lag_USERS-1    -0.11998057352127395 

Attrib Lag_USERS-2    0.012676265178133637 

Attrib Lag_USERS-3    0.06433761481905831 

Attrib Lag_USERS-4    0.1381659790208249 

Attrib Lag_USERS-5    0.0411382262114793 

Attrib Lag_USERS-6    0.06762995378407295 

Attrib Lag_USERS-7    -0.0703659454897735 

Attrib DATES-remapped^2    -0.15273152058497638 

Attrib DATES-remapped^3    0.021791790581665194 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.1456825673114708 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.14743747685425343 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.2415227468511001 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.21882447632725174 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.14661444787365976 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.1294543035124297 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.07068539865838165 

 Sigmoid 

Node 4 

Inputs             Weights 

Threshold    -0.4118414929548902 

Attrib DayOfWeek=sun    0.2720072559029518 

Attrib DayOfWeek=mon    0.23003301486477387 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.3207113976858802 

Attrib DayOfWeek=wed    0.2692732133099373 

Attrib DayOfWeek=thu    0.30884857005729294 

Attrib DayOfWeek=fri    0.26846048915462983 

Attrib DayOfWeek=sat    0.33969948881608747 

Attrib Weekend    0.20775074871963156 

Attrib DATES-remapped    -0.2493722803452301 

Attrib Lag_USERS-1    0.0434579805991136 

Attrib Lag_USERS-2    0.14026455429471263 

Attrib Lag_USERS-3    0.15198853933908008 

Attrib Lag_USERS-4    0.12981658454943046 

Attrib Lag_USERS-5    0.13464682955998347 

Attrib Lag_USERS-6    0.0946160461433201 

Attrib Lag_USERS-7    0.0100268494812549 

Attrib DATES-remapped^2    -0.029972563179514234 

Attrib DATES-remapped^3    -0.015790298455402935 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.10150247279489512 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.18162657378726607 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.1497995219960636 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.14491913227436878 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.10342125366430767 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.13015589244968254 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.09758012917451436 

 Sigmoid 

Node 5 

 Inputs              Weights 

Threshold    -0.4120918661427312 

Attrib DayOfWeek=sun    0.3543808195415931 

Attrib DayOfWeek=mon    0.2484592186069413 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.28837681664177456 

Attrib DayOfWeek=wed    0.28277200710741524 

Attrib DayOfWeek=thu    0.36273342508289236 

Attrib DayOfWeek=fri    0.3494492586495705 

Attrib DayOfWeek=sat    0.23044802098702952 

Attrib Weekend    0.17674093868054302 

Attrib DATES-remapped    -0.6200312546503836 

Attrib Lag_USERS-1    -0.3175173949424771 

Attrib Lag_USERS-2    -0.09210656694350812 

Attrib Lag_USERS-3    -0.043882630826839415 

Attrib Lag_USERS-4    0.04891473306264132 

Attrib Lag_USERS-5    0.11472021806272722 

Attrib Lag_USERS-6    0.10645638065509394 

Attrib Lag_USERS-7    -0.07322003400808373 

Attrib DATES-remapped^2    -0.2438747550830376 

Attrib DATES-remapped^3    -0.10555586361845075 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.0681991127787611 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.11839632604093474 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.18005485249084555 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.2033190452164077 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.2454069705389179 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.23732179765007136 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.12342180621624982 

 Sigmoid 

Node 6 

 

Inputs             Weights 

Threshold    -0.503296749066039 

Attrib DayOfWeek=sun    0.24023057937923029 

Attrib DayOfWeek=mon    0.8075823015750183 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.5676367469853618 

Attrib DayOfWeek=wed    0.8628861423205063 

Attrib DayOfWeek=thu    -0.012667236778939807 

Attrib DayOfWeek=fri    0.07138503698388818 

Attrib DayOfWeek=sat    -0.14627828749282135 

Attrib Weekend    -0.2999567758919786 

Attrib DATES-remapped    -0.08303760913863288 

Attrib Lag_USERS-1    1.167244302050216 

Attrib Lag_USERS-2    0.17153936401950656 

Attrib Lag_USERS-3    0.1299235818974972 

Attrib Lag_USERS-4    0.18988741598766928 

Attrib Lag_USERS-5    0.30406936805137336 

Attrib Lag_USERS-6    -0.04780524605858436 

Attrib Lag_USERS-7    0.543937141876285 

Attrib DATES-remapped^2    -0.12026425257765018 

Attrib DATES-remapped^3    -0.08835432457049539 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.39366777726736935 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    -0.17143059152912382 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    -0.15197219461133812 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    -0.12787310144831715 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    -0.10963253430678141 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    -0.28435247861750107 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.11868760000069792 

 Sigmoid 

Node 7 

Inputs               Weights 

Threshold    -0.4169233864437071 

Attrib DayOfWeek=sun    0.3274023000044988 

Attrib DayOfWeek=mon    0.4107680816388396 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.3359133099771461 

Attrib DayOfWeek=wed    0.3466318219647132 

Attrib DayOfWeek=thu    0.31096323008331533 

Attrib DayOfWeek=fri    0.1565330512081005 

Attrib DayOfWeek=sat    0.01285323546531451 

Attrib Weekend    0.013099776944656182 

Attrib DATES-remapped    -0.0073693955291870596 

Attrib Lag_USERS-1    0.4229492060219972 

Attrib Lag_USERS-2    0.12950205845141305 

Attrib Lag_USERS-3    0.15116158454550638 

Attrib Lag_USERS-4    0.07913014202828912 

Attrib Lag_USERS-5    0.10684082286244302 

Attrib Lag_USERS-6    0.1009380921394969 

Attrib Lag_USERS-7    0.28844479939045975 

Attrib DATES-remapped^2    -0.006292515324954868 

Attrib DATES-remapped^3    0.09812936802951273 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.1959092013720133 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.11864172944639718 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.09641269850823862 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.11535434677833314 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.0682090022692837 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.05976436869167278 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.18270502527913024 

 Sigmoid 

Node 8 

Inputs               Weights 

Threshold    -0.41932726813648613 

Attrib DayOfWeek=sun    0.2306600193877859 

Attrib DayOfWeek=mon    0.20119686867207937 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.31017224463038257 

Attrib DayOfWeek=wed    0.27788290398741944 

Attrib DayOfWeek=thu    0.2974065078074847 

Attrib DayOfWeek=fri    0.30968490610890886 

Attrib DayOfWeek=sat    0.3408803535605964 

Attrib Weekend    0.2408894232789425 

Attrib DATES-remapped    -0.3618969558167914 

Attrib Lag_USERS-1    -0.08047345262845312 

Attrib Lag_USERS-2    0.13277760068032163 

Attrib Lag_USERS-3    0.07224333386574013 

Attrib Lag_USERS-4    0.12964847467067284 

Attrib Lag_USERS-5    0.07462320320316222 

Attrib Lag_USERS-6    0.04573566648143093 

Attrib Lag_USERS-7    -0.0495262207105959 

Attrib DATES-remapped^2    -0.0959035219700575 

Attrib DATES-remapped^3    -0.0073647826950650605 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.15295341208023333 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.1567789486384827 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.19831255310081602 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.1811771421966453 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.22041417135443073 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.1855645553866785 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.0925105166048503 

 Sigmoid 

Node 9 

Inputs              Weights 

Threshold    -0.38940380566921573 

Attrib DayOfWeek=sun    0.28973257033300925 

Attrib DayOfWeek=mon    0.24757548617863384 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.3097074709601204 

Attrib DayOfWeek=wed    0.2686311516044652 

Attrib DayOfWeek=thu    0.3309935584757291 

Attrib DayOfWeek=fri    0.2530027294258616 

Attrib DayOfWeek=sat    0.3100840643669512 

Attrib Weekend    0.13489995079873127 

Attrib DATES-remapped    -0.17424211419454752 

Attrib Lag_USERS-1    0.14406351620557067 

Attrib Lag_USERS-2    0.13899787470310423 

Attrib Lag_USERS-3    0.12545512810638892 

Attrib Lag_USERS-4    0.07405833092714761 

Attrib Lag_USERS-5    0.09760312561446081 

Attrib Lag_USERS-6    0.13485390296132768 

Attrib Lag_USERS-7    0.11483369623313441 

Attrib DATES-remapped^2    -0.02021529226649142 

Attrib DATES-remapped^3    0.03541455755571876 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.15859654642507515 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.15744321399448727 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.1410174512735985 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.15716520457023153 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.10757773553814286 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.10631967700909975 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.12488779588881431 

 Sigmoid 

Node 10 

Inputs              Weights 

Threshold    -0.4107167048749462 

Attrib DayOfWeek=sun    0.3382459381780998 

Attrib DayOfWeek=mon    0.6403806562645352 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.39382008284215 

Attrib DayOfWeek=wed    0.5802189407079228 

Attrib DayOfWeek=thu    0.1826547786644482 

Attrib DayOfWeek=fri    0.08503186975746206 

Attrib DayOfWeek=sat    -0.10249999461490539 

Attrib Weekend    -0.21930176560594142 

Attrib DATES-remapped    0.017750683808297935 

Attrib Lag_USERS-1    0.7858106488323153 

Attrib Lag_USERS-2    0.15093769021223866 

Attrib Lag_USERS-3    0.15671561526094152 

Attrib Lag_USERS-4    0.16397967398601906 

Attrib Lag_USERS-5    0.22841706882989343 

Attrib Lag_USERS-6    -0.03134518508569189 

Attrib Lag_USERS-7    0.4567685176419251 

Attrib DATES-remapped^2    -0.018910045159453503 

Attrib DATES-remapped^3    0.028928390265039267 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.3292494737215956 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    -0.0019530411733344956 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    -0.010744580420574228 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    -0.05014162404490348 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    -0.06312972231772111 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    -0.072990983940999 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.21584857860649645 

 Sigmoid 

Node 11 

Inputs              Weights 

Threshold    -0.45427772496691465 

Attrib DayOfWeek=sun    0.3116755479341905 

Attrib DayOfWeek=mon    0.7342252862785511 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.4827741616674386 

Attrib DayOfWeek=wed    0.6926297919106953 

Attrib DayOfWeek=thu    0.07149638242095117 

Attrib DayOfWeek=fri    0.05166713634124685 

Attrib DayOfWeek=sat    -0.181003044211579 

Attrib Weekend    -0.2520072059323856 

Attrib DATES-remapped    0.029429850056880712 

Attrib Lag_USERS-1    0.9861902495247483 

Attrib Lag_USERS-2    0.16116231352128463 

Attrib Lag_USERS-3    0.1639633601434892 

Attrib Lag_USERS-4    0.17875974000402853 

Attrib Lag_USERS-5    0.2872229352233621 

Attrib Lag_USERS-6    0.020440748282750307 

Attrib Lag_USERS-7    0.5082868026793731 

Attrib DATES-remapped^2    -0.026866683637198463 

Attrib DATES-remapped^3    -0.00872752961791897 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.33259634445497915 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    -0.10403309908354892 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    -0.08874435082881733 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    -0.09053498823926995 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    -0.05023054835510464 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    -0.21403833740315162 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.13785833187847252 

 Sigmoid 

Node 12 

 

Inputs             Weights 

Threshold    -0.4242189000984904 

Attrib DayOfWeek=sun    0.25744474473932183 

Attrib DayOfWeek=mon    0.2823061030513312 
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Attrib DayOfWeek=tue    0.33473361308747535 

Attrib DayOfWeek=wed    0.2432454960379391 

Attrib DayOfWeek=thu    0.29438370245957535 

Attrib DayOfWeek=fri    0.27670722050659746 

Attrib DayOfWeek=sat    0.31206576854456364 

Attrib Weekend    0.178924981818523 

Attrib DATES-remapped    -0.20309350543829408 

Attrib Lag_USERS-1    0.056457107101103014 

Attrib Lag_USERS-2    0.12124330261679356 

Attrib Lag_USERS-3    0.08582746445715621 

Attrib Lag_USERS-4    0.08261371270308361 

Attrib Lag_USERS-5    0.08068311571425937 

Attrib Lag_USERS-6    0.09108087941660753 

Attrib Lag_USERS-7    0.12928734674351772 

Attrib DATES-remapped^2    -0.005416438834614431 

Attrib DATES-remapped^3    0.012888127719756524 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    0.17800033604095356 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.12954644444261493 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.1384041304115219 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.1433275361360275 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.14985427310665675 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.09697654169099876 

Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.11630713723423353 

 Sigmoid 

Node 13 

 

Inputs    Weights 

    Threshold    -0.32893671467616487 

    Attrib DayOfWeek=sun    -0.03452061765434829 

    Attrib DayOfWeek=mon    0.20346397074907377 
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    Attrib DayOfWeek=tue    0.20091237325402153 

    Attrib DayOfWeek=wed    0.43731614458130846 

    Attrib DayOfWeek=thu    0.023512054966419643 

    Attrib DayOfWeek=fri    0.26042758245461656 

    Attrib DayOfWeek=sat    0.3012919699210978 

    Attrib Weekend    0.016754767294003905 

    Attrib DATES-remapped    -0.70639092415331 

    Attrib Lag_USERS-1    -2.081168633039932 

    Attrib Lag_USERS-2    -0.6073414604119864 

    Attrib Lag_USERS-3    -0.6282852217133581 

    Attrib Lag_USERS-4    -0.34182823862894 

    Attrib Lag_USERS-5    -0.473510798874747 

    Attrib Lag_USERS-6    -0.37280228715894204 

    Attrib Lag_USERS-7    -0.9235849696337937 

    Attrib DATES-remapped^2    0.07326729813596225 

    Attrib DATES-remapped^3    0.1878770230048716 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-1    -0.4013285718208915 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-2    0.27233492490989064 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-3    0.310104790607976 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-4    0.24733640281581093 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-5    0.29183015323958333 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-6    0.33328595100104447 

    Attrib DATES-remapped*Lag_USERS-7    0.32506045663452726 

Class  

 

Input 

Node 0 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Πποβλέτειρ Νεςπυνικού Γικηύος 

΢ην παξάξηεκα Β βιέπνπκε ηηο πξνβιέςεηο πνπ έβγαιε ην Νεπξσληθό Γίθηπν. Με * 

ζπκβνιίδνληαη νη πξνβιέςεηο γηα ηελ πξώηε εβδνκάδα ηνπ 2012 πνπ δελ ππάξρεη ζην 

data set καο. 

=== Future predictions from end of training data (Time / USERS) === 

2010-01-01        101  

2010-01-02        132  

2010-01-03        149  

2010-01-04        173  

2010-01-05        168  

2010-01-06        164  

2010-01-07        213  

2010-01-08        184  

2010-01-09        146  

2010-01-10        173  

2010-01-11        197  

2010-01-12        210  

2010-01-13        208  

2010-01-14        206  

2010-01-15        191  

2010-01-16        162  

2010-01-17        200  

2010-01-18        214  

2010-01-19        213  

2010-01-20        209  

2010-01-21        199  

2010-01-22        189  

2010-01-23        166  

2010-01-24        203  

2010-01-25        232  

2010-01-26        207  

2010-01-27        218  

2010-01-28        207  

2010-01-29        194  

2010-01-30        165  

2010-01-31        190  

2010-02-01        210  

2010-02-02        247  

2010-02-03        224  

2010-02-04        196  

2010-02-05        192  

2010-02-06        157  

2010-02-07        192  

2010-02-08        220  

2010-02-09        222  

2010-02-10        265  

2010-02-11        198  

2010-02-12        192  

2010-02-13        152  

2010-02-14        129  

2010-02-15        184  

2010-02-16        229  

2010-02-17        236  

2010-02-18        215  

2010-02-19        206  

2010-02-20        175  

2010-02-21        225  

2010-02-22        249  

2010-02-23        240  

2010-02-24        227  

2010-02-25        223  

2010-02-26        207  
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2010-02-27        182  

2010-02-28        218  

2010-03-01        224  

2010-03-02        223  

2010-03-03        264  

2010-03-04        376  

2010-03-05        265  

2010-03-06        178  

2010-03-07        234  

2010-03-08        269  

2010-03-09        264  

2010-03-10        248  

2010-03-11        252  

2010-03-12        236  

2010-03-13        206  

2010-03-14        245  

2010-03-15        274  

2010-03-16        246  

2010-03-17        250  

2010-03-18        258  

2010-03-19        223  

2010-03-20        210  

2010-03-21        235  

2010-03-22        268  

2010-03-23        265  

2010-03-24        246  

2010-03-25        204  

2010-03-26        233  

2010-03-27        172  

2010-03-28        220  

2010-03-29        362  

2010-03-30        289  

2010-03-31        463  

2010-04-01        223  

2010-04-02        155  

2010-04-03        124  

2010-04-04        127  

2010-04-05        195  

2010-04-06        232  

2010-04-07        241  

2010-04-08        240  

2010-04-09        242  

2010-04-10        193  

2010-04-11        233  

2010-04-12        305  

2010-04-13        548  

2010-04-14        447  

2010-04-15        384  

2010-04-16        342  

2010-04-17        268  

2010-04-18        311  

2010-04-19        372  

2010-04-20        357  

2010-04-21        360  

2010-04-22        319  

2010-04-23        301  

2010-04-24        284  

2010-04-25        310  

2010-04-26        445  

2010-04-27        428  

2010-04-28        362  

2010-04-29        378  

2010-04-30        311  

2010-05-01        255  

2010-05-02        337  

2010-05-03        589  

2010-05-04        483  

2010-05-05        339  

2010-05-06        324  

2010-05-07        307  

2010-05-08        215  

2010-05-09        234  

2010-05-10        336  

2010-05-11        298  

2010-05-12        299  
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2010-05-13        308  

2010-05-14        372  

2010-05-15        237  

2010-05-16        262  

2010-05-17        360  

2010-05-18        325  

2010-05-19        393  

2010-05-20        307  

2010-05-21        324  

2010-05-22        211  

2010-05-23        219  

2010-05-24        278  

2010-05-25        354  

2010-05-26        440  

2010-05-27        361  

2010-05-28        394  

2010-05-29        204  

2010-05-30        230  

2010-05-31        358  

2010-06-01        336  

2010-06-02        337  

2010-06-03        323  

2010-06-04        298  

2010-06-05        238  

2010-06-06        262  

2010-06-07        351  

2010-06-08        319  

2010-06-09        317  

2010-06-10        329  

2010-06-11        312  

2010-06-12        184  

2010-06-13        215  

2010-06-14        337  

2010-06-15        354  

2010-06-16        345  

2010-06-17        337  

2010-06-18        359  

2010-06-19        194  

2010-06-20        218  

2010-06-21        372  

2010-06-22        375  

2010-06-23        444  

2010-06-24        496  

2010-06-25        412  

2010-06-26        251  

2010-06-27        381  

2010-06-28        480  

2010-06-29        445  

2010-06-30        606  

2010-07-01        405  

2010-07-02        366  

2010-07-03        231  

2010-07-04        240  

2010-07-05        381  

2010-07-06        410  

2010-07-07        953  

2010-07-08        377  

2010-07-09        373  

2010-07-10        238  

2010-07-11        224  

2010-07-12        433  

2010-07-13        408  

2010-07-14        424  

2010-07-15        352  

2010-07-16        342  

2010-07-17        210  

2010-07-18        238  

2010-07-19        377  

2010-07-20        374  

2010-07-21        392  

2010-07-22        464  

2010-07-23        671  

2010-07-24        281  

2010-07-25        254  

2010-07-26        527  
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2010-07-27        410  

2010-07-28        393  

2010-07-29        377  

2010-07-30        365  

2010-07-31        230  

2010-08-01        246  

2010-08-02        431  

2010-08-03        608  

2010-08-04        500  

2010-08-05        398  

2010-08-06        372  

2010-08-07        235  

2010-08-08        239  

2010-08-09        376  

2010-08-10        383  

2010-08-11        359  

2010-08-12        659  

2010-08-13        364  

2010-08-14        244  

2010-08-15        197  

2010-08-16        368  

2010-08-17        372  

2010-08-18        363  

2010-08-19        378  

2010-08-20        378  

2010-08-21        280  

2010-08-22        278  

2010-08-23        446  

2010-08-24        473  

2010-08-25        545  

2010-08-26        549  

2010-08-27        583  

2010-08-28        364  

2010-08-29        381  

2010-08-30        757  

2010-08-31        865  

2010-09-01        734  

2010-09-02        658  

2010-09-03        649  

2010-09-04        361  

2010-09-05        410  

2010-09-06        805  

2010-09-07       1102  

2010-09-08       1266  

2010-09-09        784  

2010-09-10        704  

2010-09-11        473  

2010-09-12        472  

2010-09-13        818  

2010-09-14        624  

2010-09-15        625  

2010-09-16        553  

2010-09-17        506  

2010-09-18        335  

2010-09-19        395  

2010-09-20        558  

2010-09-21        558  

2010-09-22        527  

2010-09-23        584  

2010-09-24        615  

2010-09-25        392  

2010-09-26        399  

2010-09-27        581  

2010-09-28        542  

2010-09-29        542  

2010-09-30        569  

2010-10-01        617  

2010-10-02        435  

2010-10-03        434  

2010-10-04        733  

2010-10-05        571  

2010-10-06        548  

2010-10-07        501  

2010-10-08        467  

2010-10-09        309  
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2010-10-10        352  

2010-10-11        448  

2010-10-12        458  

2010-10-13        446  

2010-10-14        448  

2010-10-15        436  

2010-10-16        316  

2010-10-17        358  

2010-10-18        430  

2010-10-19        422  

2010-10-20        398  

2010-10-21        401  

2010-10-22        412  

2010-10-23        316  

2010-10-24        342  

2010-10-25        419  

2010-10-26        369  

2010-10-27        410  

2010-10-28        374  

2010-10-29        436  

2010-10-30        303  

2010-10-31        339  

2010-11-01        422  

2010-11-02        382  

2010-11-03        371  

2010-11-04        355  

2010-11-05        353  

2010-11-06        306  

2010-11-07        272  

2010-11-08        385  

2010-11-09        380  

2010-11-10        370  

2010-11-11        377  

2010-11-12        391  

2010-11-13        328  

2010-11-14        302  

2010-11-15        354  

2010-11-16        332  

2010-11-17        399  

2010-11-18        359  

2010-11-19        347  

2010-11-20        311  

2010-11-21        341  

2010-11-22        407  

2010-11-23        368  

2010-11-24        399  

2010-11-25        342  

2010-11-26        341  

2010-11-27        287  

2010-11-28        336  

2010-11-29        410  

2010-11-30        387  

2010-12-01        388  

2010-12-02        378  

2010-12-03        327  

2010-12-04        312  

2010-12-05        325  

2010-12-06        351  

2010-12-07        363  

2010-12-08        372  

2010-12-09        362  

2010-12-10        325  

2010-12-11        297  

2010-12-12        317  

2010-12-13        371  

2010-12-14        319  

2010-12-15        326  

2010-12-16        321  

2010-12-17        275  

2010-12-18        260  

2010-12-19        306  

2010-12-20        307  

2010-12-21        296  

2010-12-22        267  

2010-12-23        223  
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2010-12-24        214  

2010-12-25        225  

2010-12-26        215  

2010-12-27        256  

2010-12-28        278  

2010-12-29        261  

2010-12-30        245  

2010-12-31        233  

2011-01-01        204  

2011-01-02        250  

2011-01-03        283  

2011-01-04        285  

2011-01-05        294  

2011-01-06        243  

2011-01-07        288  

2011-01-08        260  

2011-01-09        278  

2011-01-10        316  

2011-01-11        330  

2011-01-12        340  

2011-01-13        331  

2011-01-14        284  

2011-01-15        251  

2011-01-16        252  

2011-01-17        257  

2011-01-18        246  

2011-01-19        236  

2011-01-20        205  

2011-01-21        178  

2011-01-22        157  

2011-01-23        179  

2011-01-24        198  

2011-01-25        193  

2011-01-26        208  

2011-01-27        240  

2011-01-28        212  

2011-01-29        210  

2011-01-30        273  

2011-01-31        320  

2011-02-01        298  

2011-02-02        319  

2011-02-03        359  

2011-02-04        321  

2011-02-05        269  

2011-02-06        295  

2011-02-07        334  

2011-02-08        339  

2011-02-09        318  

2011-02-10        345  

2011-02-11        299  

2011-02-12        332  

2011-02-13        317  

2011-02-14        358  

2011-02-15        354  

2011-02-16        351  

2011-02-17        330  

2011-02-18        317  

2011-02-19        298  

2011-02-20        332  

2011-02-21        365  

2011-02-22        335  

2011-02-23        272  

2011-02-24        295  

2011-02-25        308  

2011-02-26        339  

2011-02-27        370  

2011-02-28        371  

2011-03-01        326  

2011-03-02        320  

2011-03-03        314  

2011-03-04        297  

2011-03-05        272  

2011-03-06        274  

2011-03-07        316  

2011-03-08        400  
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2011-03-09        368  

2011-03-10        345  

2011-03-11        290  

2011-03-12        282  

2011-03-13        367  

2011-03-14        429  

2011-03-15        378  

2011-03-16        327  

2011-03-17        346  

2011-03-18        314  

2011-03-19        298  

2011-03-20        316  

2011-03-21        363  

2011-03-22        345  

2011-03-23        333  

2011-03-24        305  

2011-03-25        271  

2011-03-26        247  

2011-03-27        313  

2011-03-28        383  

2011-03-29        390  

2011-03-30        402  

2011-03-31        366  

2011-04-01        306  

2011-04-02        323  

2011-04-03        365  

2011-04-04        371  

2011-04-05        412  

2011-04-06        387  

2011-04-07        367  

2011-04-08        298  

2011-04-09        265  

2011-04-10        306  

2011-04-11        322  

2011-04-12        347  

2011-04-13        303  

2011-04-14        308  

2011-04-15        260  

2011-04-16        248  

2011-04-17        274  

2011-04-18        262  

2011-04-19        251  

2011-04-20        260  

2011-04-21        222  

2011-04-22        206  

2011-04-23        223  

2011-04-24        208  

2011-04-25        242  

2011-04-26        286  

2011-04-27        329  

2011-04-28        298  

2011-04-29        378  

2011-04-30        290  

2011-05-01        337  

2011-05-02        365  

2011-05-03        383  

2011-05-04        395  

2011-05-05        391  

2011-05-06        415  

2011-05-07        336  

2011-05-08        392  

2011-05-09        474  

2011-05-10        620  

2011-05-11        503  

2011-05-12        760  

2011-05-13        424  

2011-05-14        348  

2011-05-15        370  

2011-05-16        489  

2011-05-17        392  

2011-05-18        390  

2011-05-19        378  

2011-05-20        356  

2011-05-21        307  

2011-05-22        369  
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2011-05-23        415  

2011-05-24        395  

2011-05-25        403  

2011-05-26        397  

2011-05-27        351  

2011-05-28        288  

2011-05-29        333  

2011-05-30        406  

2011-05-31        390  

2011-06-01        389  

2011-06-02        374  

2011-06-03        350  

2011-06-04        308  

2011-06-05        351  

2011-06-06        434  

2011-06-07        389  

2011-06-08        332  

2011-06-09        313  

2011-06-10        303  

2011-06-11        236  

2011-06-12        272  

2011-06-13        316  

2011-06-14        340  

2011-06-15        365  

2011-06-16        343  

2011-06-17        338  

2011-06-18        250  

2011-06-19        298  

2011-06-20        415  

2011-06-21        386  

2011-06-22        376  

2011-06-23        377  

2011-06-24        332  

2011-06-25        260  

2011-06-26        301  

2011-06-27        392  

2011-06-28        363  

2011-06-29        342  

2011-06-30        370  

2011-07-01        358  

2011-07-02        271  

2011-07-03        313  

2011-07-04        453  

2011-07-05        472  

2011-07-06        594  

2011-07-07        495  

2011-07-08        402  

2011-07-09        261  

2011-07-10        373  

2011-07-11        468  

2011-07-12        439  

2011-07-13        405  

2011-07-14        393  

2011-07-15        318  

2011-07-16        238  

2011-07-17        232  

2011-07-18        358  

2011-07-19        360  

2011-07-20        377  

2011-07-21        373  

2011-07-22        335  

2011-07-23        224  

2011-07-24        233  

2011-07-25        339  

2011-07-26        338  

2011-07-27        372  

2011-07-28        369  

2011-07-29        381  

2011-07-30        234  

2011-07-31        237  

2011-08-01        411  

2011-08-02        362  

2011-08-03        368  

2011-08-04        404  

2011-08-05        423  
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2011-08-06        283  

2011-08-07        274  

2011-08-08        448  

2011-08-09        616  

2011-08-10        429  

2011-08-11        447  

2011-08-12        473  

2011-08-13        284  

2011-08-14        262  

2011-08-15        290  

2011-08-16        576  

2011-08-17        775  

2011-08-18        521  

2011-08-19        442  

2011-08-20        305  

2011-08-21        329  

2011-08-22        504  

2011-08-23        679  

2011-08-24        610  

2011-08-25        515  

2011-08-26        504  

2011-08-27        325  

2011-08-28        364  

2011-08-29        805  

2011-08-30        937  

2011-08-31       1221  

2011-09-01        722  

2011-09-02        568  

2011-09-03        376  

2011-09-04        451  

2011-09-05        649  

2011-09-06        751  

2011-09-07       1284  

2011-09-08        883  

2011-09-09        704  

2011-09-10        438  

2011-09-11        497  

2011-09-12        810  

2011-09-13        869  

2011-09-14        964  

2011-09-15        907  

2011-09-16        897  

2011-09-17        623  

2011-09-18        620  

2011-09-19        815  

2011-09-20        847  

2011-09-21        847  

2011-09-22        741  

2011-09-23        822  

2011-09-24        451  

2011-09-25        530  

2011-09-26        881  

2011-09-27        818  

2011-09-28        873  

2011-09-29        968  

2011-09-30       1022  

2011-10-01        439  

2011-10-02        520  

2011-10-03        675  

2011-10-04        643  

2011-10-05        651  

2011-10-06        691  

2011-10-07        734  

2011-10-08        483  

2011-10-09        546  

2011-10-10        706  

2011-10-11        718  

2011-10-12        784  

2011-10-13       1013  

2011-10-14        706  

2011-10-15        398  

2011-10-16        446  

2011-10-17        574  

2011-10-18        542  

2011-10-19        450  
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2011-10-20        456  

2011-10-21        430  

2011-10-22        332  

2011-10-23        410  

2011-10-24        500  

2011-10-25        465  

2011-10-26        486  

2011-10-27        488  

2011-10-28        306  

2011-10-29        276  

2011-10-30        410  

2011-10-31        655  

2011-11-01        586  

2011-11-02        563  

2011-11-03        436  

2011-11-04        446  

2011-11-05        305  

2011-11-06        355  

2011-11-07        473  

2011-11-08        437  

2011-11-09        455  

2011-11-10        410  

2011-11-11        444  

2011-11-12        332  

2011-11-13        408  

2011-11-14        456  

2011-11-15        437  

2011-11-16        428  

2011-11-17        411  

2011-11-18        406  

2011-11-19        271  

2011-11-20        333  

2011-11-21        415  

2011-11-22        448  

2011-11-23        448  

2011-11-24        464  

2011-11-25        346  

2011-11-26*   261.5426  

2011-11-27*   308.2377  

2011-11-28*   383.5361  

2011-11-29*   383.89 

2011-11-30*   389.9479  

2011-12-01*   378.887  

2011-12-02*   315.4089 
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=== Future predictions from end of test data (Time / USERS) === 

2011-11-26       258  

2011-11-27       300  

2011-11-28       375  

2011-11-29       346  

2011-11-30       395  

2011-12-01       340  

2011-12-02       318  

2011-12-03       255  

2011-12-04       278  

2011-12-05       331  

2011-12-06       303  

2011-12-07       351  

2011-12-08       326  

2011-12-09       317  

2011-12-10       242  

2011-12-11       282  

2011-12-12       395  

2011-12-13       306  

2011-12-14       288  

2011-12-15       301  

2011-12-16       275  

2011-12-17       216  

2011-12-18       243  

2011-12-19       299  

2011-12-20       270  

2011-12-21       264  

2011-12-22       253  

2011-12-23       183  

2011-12-24       154  

2011-12-25       145  

2011-12-26       200  

2011-12-27       189  

2011-12-28       187  

2011-12-29       206  

2011-12-30       196  

2011-12-31       156  

2012-01-01*  236.9237  

2012-01-02*   296.832  

2012-01-03*  290.7459  

2012-01-04*  296.3794  

2012-01-05*  292.4382  

2012-01-06*  258.8117  

2012-01-07*  218.7823  
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