
Ποσοτικές Μέθοδοι στη ∆ιοίκηση

∆ρ. Ιωάννης Λιβιέρης

1. Εισαγωγή στις Ποσοτικές Μεθόδους

Ερωτήσεις Πολ/λης Επιλογής

1. Ποιος είναι ο κύριος σκοπός των ποσοτικών µεθόδων στη διοίκηση ;
□ Η αντικατάσταση των διευθυντικών στελεχών ■ Η υποστήριξη της λήψης αποφάσεων µε αντικειµενικό τρόπο
□ Η αποφυγή της συλλογής δεδοµένων □ Η µείωση του αριθµού των εργαζοµένων

2. Τι αντιπροσωπεύουν οι «µεταβλητές εισόδου» (input) σε ένα µοντέλο εκτίµησης ;
□ Τα αποτελέσµατα που ϑέλουµε να προβλέψουµε ■ Οι παράγοντες που επηρεάζουν το αποτέλεσµα
□ Τα σφάλµατα του µοντέλου □ Οι τελικές προβλέψεις της ανάλυσης

3. Ποιο από τα παρακάτω αποτελεί παράδειγµα ερωτήµατος που απαντάται µε ποσοτικές µεθόδους ;
□ «Τι χρώµα να ϐάψουµε τα γραφεία ;» ■ «Κατά πόσο ϑα αυξηθούν οι πωλήσεις αν αυξήσουµε τη διαφήµιση ;»
□ «Ποιος να γίνει διευθυντής ;» □ «Πότε να κλείσουµε για διακοπές ;»

4. Ποιο ϐήµα ακολουθεί αµέσως µετά τη «µορφοποίηση του προβλήµατος» στη διαδικασία εκτίµη-
σης/πρόβλεψης ;

□ Η εφαρµογή της λύσης ■ Η συλλογή δεδοµένων
□ Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων □ Η επικύρωση της λύσης

5. Ποιο ϐήµα ολοκληρώνει τη διαδικασία επίλυσης ενός ποσοτικού προβλήµατος ;
□ Η µαθηµατική µοντελοποίηση □ Η ανάλυση των δεδοµένων
□ Ο καθορισµός του προβλήµατος ■ Η επικύρωση και εφαρµογή της λύσης

6. Τι είναι ένα «ϑεωρητικό ή µαθηµατικό µοντέλο» στο πλαίσιο των ποσοτικών µεθόδων ;
■ Μια µαθηµατική αναπαράσταση ενός πραγµατικού προβλήµατος □ ΄Ενα γράφηµα των δεδοµένων
□ Η λύση του προβλήµατος □ Η ϐάση δεδοµένων της εταιρείας

7. Γιατί οι επιχειρήσεις χρειάζονται εκτιµήσεις και προβλέψεις ;
□ Για να αποφύγουν τη λήψη αποφάσεων □ Επειδή το απαιτεί ο νόµος
■ Λόγω αβεβαιότητας και αστάθειας του επιχειρηµατικού περιβάλλοντος □ Για να αντικαταστήσουν τους λογιστές

8. Τι εκφράζει η σχέση µεταξύ δύο µεταβλητών x και y σε ένα διάγραµµα διασποράς ;
□ Πάντοτε µια αιτιώδη σχέση ■ Μια στατιστική συσχέτιση ή τάση
□ Αποκλειστικά γραµµική σχέση □ ΄Οτι η x προκαλεί την y

9. Ποια από τις παρακάτω περιπτώσεις αντιστοιχεί σε «υποκειµενικό κριτήριο» λήψης επιχειρηµατικής απόφα-
σης ;

□ Χρήση ανάλυσης παλινδρόµησης □ Ανάλυση ιστορικών δεδοµένων
■ Επιλογή τοποθεσίας λόγω ϕθηνού ενοικίου χωρίς ανάλυση αγοράς □ Εκτίµηση πωλήσεων µέσω στατιστικού µοντέλου
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10. Τι αντιπροσωπεύουν οι «µεταβλητές εξόδου» (output) σε ένα µοντέλο ;
□ Τα δεδοµένα εισαγωγής □ Τα ιστορικά δεδοµένα
■ Τα µεγέθη που ϑέλουµε να εκτιµήσουµε ή να προβλέψουµε □ Οι παράµετροι του µοντέλου

11. Ο όρος «ανάλυση παλινδρόµησης» εισήχθη από ποιον επιστήµονα ;
□ Karl Pearson ■ Francis Galton □ Kolmogorov □ Bernoulli

12. Τι διαπίστωσε ο Galton σχετικά µε το ύψος γονέων και παιδιών ;
□ Τα παιδιά είναι πάντα ψηλότερα από τους γονείς τους □ ∆εν υπάρχει σχέση µεταξύ ύψους γονέων και παιδιών
■ Το ύψος των παιδιών τείνει να «παλινδροµεί» προς το µέσο ύψος του πληθυσµού □ Τα παιδιά κληρονοµούν ακριβώς το ύψος των γονέων

13. Ποια σχέση µεταξύ δύο µεταβλητών δεν µπορεί να µοντελοποιηθεί µε απλή γραµµική παλινδρόµηση ;
□ Θετική γραµµική □ Αρνητική γραµµική ■ Καµπυλόγραµµη (σχήµα Υ) □ Μηδενική (καµία σχέση)

14. Ποιο από τα παρακάτω αντιπροσωπεύει το πρώτο ϐήµα στην προσέγγιση ενός ποσοτικού προβλήµατος ;
□ Η εφαρµογή του µοντέλου ■ Η σαφής διατύπωση και κατανόηση του προβλήµατος
□ Η ανάλυση των αποτελεσµάτων □ Η επικύρωση της λύσης

15. Σε ποιους τοµείς εφαρµόζονται οι εκτιµήσεις και οι προβλέψεις ;
□ Μόνο στη ϐιοµηχανία □ Μόνο στον δηµόσιο τοµέα
□ Μόνο στις τράπεζες ■ Σε οικονοµία, εµπόριο, παραγωγή, κυβερνητικές αποφάσεις κ.α.



Ασκήσεις

΄Ασκηση 1. ΄Ενας ∆ήµος ϑέλει να εκτιµήσει τη Ϲήτηση ϑέσεων στάθµευσης για την επόµενη πενταετία. Τα
ιστορικά δεδοµένα δείχνουν ότι για πληθυσµό 50.000 κατοίκων υπήρχαν 8.000 ϑέσεις Ϲήτησης, και για 70.000
κατοίκους υπήρχαν 11.000 ϑέσεις Ϲήτησης. Ο πληθυσµός αναµένεται να ϕτάσει τους 85.000 κατοίκους σε 5
χρόνια.
α) Προσδιορίστε τις µεταβλητές εισόδου και εξόδου του προβλήµατος.
ϐ) Περιγράψτε τα ϐήµατα της διαδικασίας εκτίµησης που ϑα ακολουθούσατε.
γ) Ποια είναι τα ϐασικά ερωτήµατα που πρέπει να απαντηθούν για να επιλεγεί το κατάλληλο µοντέλο ;
δ) Τι κινδύνους εµπεριέχει η εφαρµογή ενός µοντέλου εκτίµησης χωρίς επικύρωση ;

Λύση:

α) Μεταβλητή εισόδου (input): ο πληθυσµός του ∆ήµου (αριθµός κατοίκων). Μεταβλητή εξόδου (output): η
Ϲήτηση ϑέσεων στάθµευσης.
ϐ) Τα ϐήµατα είναι : (1) Μορφοποίηση του προβλήµατος — προσδιορισµός των µεταβλητών και της σχέσης που
αναζητείται. (2) Συλλογή δεδοµένων — ιστορικά στοιχεία πληθυσµού και Ϲήτησης. (3) Κατασκευή µοντέλου
— επιλογή και εκτίµηση κατάλληλης σχέσης (π.χ. γραµµικής). (4) Εφαρµογή — πρόβλεψη για πληθυσµό
85.000. (5) Επικύρωση — έλεγχος αξιοπιστίας µε γνωστά δεδοµένα.
γ) Τα κύρια ερωτήµατα είναι : Υπάρχει γραµµική σχέση µεταξύ πληθυσµού και Ϲήτησης ; Ποιοι άλλοι παράγο-
ντες επηρεάζουν τη Ϲήτηση (π.χ. αριθµός αυτοκινήτων, αστικές αναπλάσεις); Είναι τα δεδοµένα επαρκή για
αξιόπιστη εκτίµηση ;
δ) Χωρίς επικύρωση, το µοντέλο µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένες προβλέψεις αν δεν ισχύουν οι υποθέσεις
του (π.χ. αλλαγή στις µετακινήσεις, αύξηση χρήσης δηµόσιων µέσων). Τα αποτελέσµατα µπορεί να έχουν
υπερβολική ή ανεπαρκή έκταση, οδηγώντας σε σπατάλη πόρων ή ανεπάρκεια υποδοµών.

΄Ασκηση 2. Μια αλυσίδα λιανικής εµπορίας ενδυµάτων (Brandway) σχεδιάζει να ανοίξει νέα καταστήµατα σε 3
πόλεις. Τα διαθέσιµα δεδοµένα για τα υπάρχοντα 10 καταστήµατα περιλαµβάνουν τον πληθυσµό της περιοχής
(x1, σε χιλιάδες), το µέσο εισόδηµα (x2, σε €), και τις ετήσιες πωλήσεις (y, σε χιλ. €).
α) Ορίστε τις µεταβλητές εισόδου και εξόδου. Γιατί είναι σηµαντικό να υπάρχουν δύο µεταβλητές εισόδου ;
ϐ) Τι πλεονέκτηµα έχει η ποσοτική ανάλυση σε σχέση µε τη λήψη αποφάσεων ϐάσει «διαίσθησης» ή υποκειµε-
νικής κρίσης ;
γ) Περιγράψτε πώς ϑα µπορούσε ένα µοντέλο εκτίµησης πωλήσεων να υποστηρίξει την επιλογή τοποθεσίας
νέου καταστήµατος.
δ) Τι είδους σχέση (x1, y) και (x2, y) αναµένετε να υπάρχει ; Αιτιολογήστε.

Λύση:

α) Μεταβλητές εισόδου: x1 (πληθυσµός περιοχής) και x2 (µέσο εισόδηµα). Μεταβλητή εξόδου: y (ετήσιες
πωλήσεις). Η ύπαρξη δύο µεταβλητών εισόδου επιτρέπει πιο πλήρη ερµηνεία των πωλήσεων, καθώς κανένας
µόνο παράγοντας δεν αιτιολογεί πλήρως τη διακύµανσή τους.
ϐ) Η ποσοτική ανάλυση παρέχει αντικειµενικά κριτήρια επιλογής, επαναληψιµότητα και δυνατότητα σύγκρισης
εναλλακτικών. Αντίθετα, η διαισθητική κρίση µπορεί να επηρεαστεί από συναισθήµατα ή ατοµικές προκατα-
λήψεις και δεν είναι εύκολα δικαιολογήσιµη σε τρίτους.
γ) Με ϐάση τα ιστορικά δεδοµένα των 10 υπαρχόντων καταστηµάτων κατασκευάζεται µοντέλο πρόβλεψης πω-
λήσεων. Γνωρίζοντας τον πληθυσµό και το εισόδηµα κάθε υποψήφιας τοποθεσίας, το µοντέλο δίνει εκτίµηση
των αναµενόµενων πωλήσεων, επιτρέποντας άµεση σύγκριση µεταξύ των 3 πόλεων.
δ) Αναµένεται ϑετική γραµµική σχέση και για τις δύο περιπτώσεις : µεγαλύτερος πληθυσµός σηµαίνει πε-
ϱισσότεροι πιθανοί αγοραστές, ενώ υψηλότερο εισόδηµα σηµαίνει µεγαλύτερη αγοραστική δύναµη — άρα
υψηλότερες πωλήσεις ενδυµάτων.



2. Γραµµική Παλινδρόµηση

Ερωτήσεις Πολ/λης Επιλογής

1. Η γραµµή παλινδρόµησης ŷ = b0 + b1x εκτιµάται µε τη µέθοδο:
□ Μεγίστης πιθανοφάνειας ■ Ελαχίστων τετραγώνων (OLS)
□ Κινητού µέσου □ Εκθετικής εξοµάλυνσης

2. Τι εκφράζει ο συντελεστής b1 στη γραµµή παλινδρόµησης ŷ = b0 + b1x;
□ Τη µέση τιµή του y ■ Τη µεταβολή του ŷ για µία µονάδα αύξησης του x
□ Τη διακύµανση του y □ Τη συσχέτιση µεταξύ x και y

3. Τι µετρά το SSE (΄Αθροισµα Τετραγώνων Σφαλµάτων);
■ Την απόκλιση των δεδοµένων από την εκτιµηµένη γραµµή παλινδρόµησης □ Την απόκλιση από τον µέσο
□ Τη συνολική µεταβλητότητα □ Τη µεταβλητότητα που εξηγείται από το µοντέλο

4. Ο συντελεστής προσδιορισµού r2 παίρνει τιµές :
□ −1 ≤ r2 ≤ 1 ■ 0 ≤ r2 ≤ 1 □ 0 < r2 < ∞ □ −∞ < r2 < ∞

5. Τι σηµαίνει r2 = 0.8479;
□ Το µοντέλο εξηγεί το 15.21% της µεταβλητότητας □ Η συσχέτιση είναι αρνητική
■ Το 84.79% της µεταβλητότητας του y εξηγείται από το x □ Η παλινδρόµηση δεν είναι σηµαντική

6. Πότε ο συντελεστής προσδιορισµού ισούται µε µηδέν (r2 = 0);
□ ΄Οταν υπάρχει τέλεια γραµµική σχέση ■ ΄Οταν δεν υπάρχει καµία γραµµική σχέση µεταξύ x και y
□ ΄Οταν b1 = 1 □ ΄Οταν το SSR = SST

7. Ποια από τις παρακάτω είναι υπόθεση εφαρµογής της γραµµικής παλινδρόµησης ;
□ Τα κατάλοιπα ακολουθούν εκθετική κατανοµή ■ Τα κατάλοιπα είναι κανονικά κατανεµηµένα
□ Η ανεξάρτητη µεταβλητή είναι κατηγορική □ Ο αριθµός παρατηρήσεων πρέπει να είναι Ϲυγός

8. Τι σηµαίνει «ίση διασπορά» (homoscedasticity) στη γραµµική παλινδρόµηση ;
□ Τα κατάλοιπα αυξάνονται µε το x ■ Η διακύµανση των καταλοίπων είναι σταθερή για όλα τα x
□ ΄Ολες οι παρατηρήσεις έχουν ίδια τιµή □ Η γραµµή παλινδρόµησης περνά από την αρχή

9. Ποιο εργαλείο χρησιµοποιούµε για να ελέγξουµε αν τα κατάλοιπα είναι κανονικά κατανεµηµένα ;
□ ∆ιάγραµµα διασποράς ■ Ιστόγραµµα ή ϑηκόγραµµα των καταλοίπων
□ Γράφηµα αυτοσυσχέτισης □ Πίνακας συσχετίσεων

10. Τι είναι η «περιοχή παρεµβολής» (interpolation region) στην παλινδρόµηση ;
■ Το εύρος των τιµών του x που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση του µοντέλου □ Η περιοχή όπου r2 = 1
□ Το σύνολο των παρατηρήσεων □ Η ευθεία παλινδρόµησης

11. Αν b1 < 0, ποια είναι η σχέση µεταξύ x και y;
□ Καµία σχέση ■ Αρνητική γραµµική □ Θετική γραµµική □ Καµπυλόγραµµη



12. Ποια είναι η σχέση SST = SSR+ SSE;
□ Αφορά µόνο στη µέθοδο εκθετικής εξοµάλυνσης ■ Εκφράζει τη διαµέριση της συνολικής µεταβλητότητας
□ Ισχύει µόνο αν r2 = 0 □ Ισχύει µόνο αν τα κατάλοιπα είναι µηδέν

13. Ποιο αποτέλεσµα υποδεικνύει ότι τα κατάλοιπα δεν είναι ανεξάρτητα ;
□ Τυχαία διασπορά γύρω από το µηδέν ■ Εµφανής µοτίβο (παττερν) στο γράφηµα καταλοίπων-x
□ Κανονικό ιστόγραµµα καταλοίπων □ r2 > 0.5

14. Τι εκφράζει ο σταθερός όρος b0 της γραµµής παλινδρόµησης ;
■ Την εκτιµώµενη τιµή του y όταν x = 0 □ Τη µέση τιµή του x
□ Τη διακύµανση του σφάλµατος □ Τον συντελεστή συσχέτισης

15. Γιατί δεν πρέπει να χρησιµοποιούµε το µοντέλο για πρόβλεψη εκτός της περιοχής παρεµβολής ;
□ Επειδή το µοντέλο είναι τότε µη γραµµικό ■ Επειδή δεν γνωρίζουµε αν η γραµµική σχέση συνεχίζεται εκτός του εύρους των δεδοµένων
□ Επειδή το r2 γίνεται µεγαλύτερο από 1 □ Επειδή τα δεδοµένα εκτός περιοχής έχουν µηδενικό x



Ασκήσεις

΄Ασκηση 1. Μια αλυσίδα 14 καταστηµάτων παρέχει τα παρακάτω δεδοµένα για τους δυνητικούς πελάτες (x,
σε εκατ.) και τις ετήσιες πωλήσεις (y, σε εκατ. €):

Κατάστηµα ∆υνητικοί πελάτες x Ετήσιες πωλήσεις y

1 3.7 5.7
2 3.6 5.9
3 2.8 6.7
4 5.6 9.5
5 3.3 5.4
6 2.2 3.5
7 3.3 6.2

Κατάστηµα ∆υνητικοί πελάτες x Ετήσιες πωλήσεις y

8 3.1 4.7
9 3.2 6.1
10 3.5 4.9
11 5.2 10.7
12 4.6 7.6
13 5.8 11.8
14 3.0 4.1

∆ίνεται ότι : x̄ = 3.707, ȳ = 6.629,
∑

(xi − x̄)2 = 13.593,
∑

(xi − x̄)(yi − ȳ) = 27.026.
α) Υπολογίστε τον συντελεστή b1 της γραµµής παλινδρόµησης.
ϐ) Υπολογίστε τον σταθερό όρο b0.
γ) Γράψτε την εξίσωση της γραµµής παλινδρόµησης και ερµηνεύστε τους συντελεστές.
δ) Εκτιµήστε τις ετήσιες πωλήσεις ενός νέου καταστήµατος µε 4.5 εκατ. δυνητικούς πελάτες. Μπορούµε να
χρησιµοποιήσουµε το µοντέλο για πρόβλεψη µε x = 8.0; Γιατί ;

Λύση:

α)

b1 =

∑
(xi − x̄)(yi − ȳ)∑

(xi − x̄)2
=

27.026

13.593
≈ 1.988

ϐ)

b0 = ȳ − b1 · x̄ = 6.629− 1.988 · 3.707 = 6.629− 7.369 ≈ −0.740

γ) Η εξίσωση είναι :
ŷ = −0.740 + 1.988 · x

Ερµηνεία: Για κάθε επιπλέον εκατοµµύριο δυνητικών πελατών, οι ετήσιες πωλήσεις αυξάνονται κατά 1.988
εκατ. €. Ο σταθερός όρος b0 = −0.740 δεν έχει πρακτική ερµηνεία (αρνητικές πωλήσεις για µηδενικούς
πελάτες), καθώς x = 0 ϐρίσκεται εκτός της περιοχής παρεµβολής.
δ) Για x = 4.5: ŷ = −0.740 + 1.988 · 4.5 = −0.740 + 8.946 = 8.206 εκατ. €.

Για x = 8.0 δεν είναι συνετό να χρησιµοποιήσουµε το µοντέλο, καθώς η µέγιστη τιµή του x στα δεδοµένα
µας είναι 5.8. Το x = 8.0 ϐρίσκεται εκτός της περιοχής παρεµβολής και δεν γνωρίζουµε αν η γραµµική σχέση
συνεχίζεται.



΄Ασκηση 2. Από ανάλυση παλινδρόµησης σε δείγµα 20 νοικοκυριών, η σχέση µεταξύ ετήσιου εισοδήµατος (x,
σε χιλ. €) και µηνιαίων εξόδων τηλεφώνου (y, σε €) εκτιµήθηκε ως:

ŷ = 5.82 + 0.071 · x

Επιπλέον, δίνεται : SST = 120.4, SSE = 18.3.
α) Υπολογίστε το SSR.
ϐ) Υπολογίστε τον συντελεστή προσδιορισµού r2 και ερµηνεύστε τον.
γ) Για ένα νοικοκυριό µε εισόδηµα 30 χιλ. €, υπολογίστε το εκτιµώµενο µηνιαίο έξοδο τηλεφώνου.
δ) ΄Ενα νοικοκυριό µε εισόδηµα 30 χιλ. € έχει πραγµατικά έξοδα τηλεφώνου 8.00 €. Υπολογίστε το κατάλοιπο
(residual) ei = yi − ŷi και σχολιάστε τι εκφράζει.

Λύση:

α)

SSR = SST − SSE = 120.4− 18.3 = 102.1

ϐ)

r2 =
SSR

SST
=

102.1

120.4
≈ 0.848

Το 84.8% της µεταβλητότητας των µηνιαίων εξόδων τηλεφώνου εξηγείται από το ετήσιο εισόδηµα. Μόνο το
15.2% οφείλεται σε άλλους παράγοντες.
γ) Για x = 30:

ŷ = 5.82 + 0.071 · 30 = 5.82 + 2.13 = 7.95 €

δ) ei = yi − ŷi = 8.00 − 7.95 = 0.05 €. Το κατάλοιπο εκφράζει τη διαφορά µεταξύ της πραγµατικής και
της εκτιµώµενης τιµής. Στην περίπτωση αυτή, το νοικοκυριό δαπανά €0.05 παραπάνω από ό,τι προβλέπει το
µοντέλο — µικρή, σχεδόν αµελητέα απόκλιση.



3. Ανάλυση Χρονοσειρών Ι

Ερωτήσεις Πολ/λης Επιλογής

1. Τι είναι µια χρονολογική σειρά ;
□ Μια σειρά τυχαίων αριθµών ■ Το σύνολο των τιµών που παίρνει µια µεταβλητή διαδοχικά στο χρόνο
□ ΄Ενας πίνακας µε στατιστικές κατανοµές □ Μια ακολουθία µη χρονολογηµένων παρατηρήσεων

2. Ποιες είναι οι τέσσερις συνιστώσες της «κλασσικής» ανάλυσης χρονοσειρών ;
□ Μέση τιµή, διακύµανση, ασυµµετρία, κύρτωση ■ Τάση, κυκλική, εποχική, τυχαία συνιστώσα
□ Τάση, παλινδρόµηση, εξοµάλυνση, πρόβλεψη □ Γραµµική, εκθετική, πολυωνυµική, λογαριθµική

3. Τι εκφράζει η «τάση» (trend) µιας χρονοσειράς ;
□ Τυχαίες ακραίες τιµές ■ Τη µακροχρόνια γενική κίνηση (άνοδο ή κάθοδο) της χρονοσειράς
□ Εποχικές µεταβολές □ Μεταβολές µε περίοδο ίση του έτους

4. Πότε λέµε ότι µια χρονοσειρά είναι «στάσιµη» (stationary);
□ ΄Οταν παρουσιάζει έντονη εποχικότητα ■ ΄Οταν οι τιµές µεταβάλλονται γύρω από µια σταθερή αναµενόµενη τιµή
□ ΄Οταν η τάση είναι ανοδική □ ΄Οταν η τυχαία συνιστώσα είναι µηδέν

5. Ποια συνιστώσα εκφράζει επαναλαµβανόµενες διακυµάνσεις µε περίοδο µικρότερη ή ίση του έτους ;
□ Τάση □ Κυκλική ■ Εποχική □ Τυχαία

6. Ποια είναι η διαφορά µεταξύ κυκλικής και εποχικής συνιστώσας ;
□ Η κυκλική έχει σταθερή περίοδο ενώ η εποχική όχι ■ Η εποχική έχει περίοδο ≤ 1 έτος, η κυκλική > 1 έτος
□ ∆εν υπάρχει διαφορά □ Η κυκλική αφορά µόνο µηνιαία δεδοµένα

7. Ποιο µοντέλο σύνθεσης ΧΣ χρησιµοποιείται όταν η εποχική συνιστώσα αυξάνεται ανάλογα µε την τάση ;
■ Πολλαπλασιαστικό : xt = T · C · S · I □ Προσθετικό : xt = T + C + S + I
□ Λογαριθµικό □ Εκθετικό

8. Τι εκφράζει ο «δείκτης εποχικότητας» (seasonal index);
■ Κατά πόσο η µέση τιµή µιας χρονικής περιόδου αποκλίνει από τη συνολική µέση τιµή □ Τη γενική τάση της ΧΣ
□ Τη διακύµανση της τυχαίας συνιστώσας □ Τον ϱυθµό µεταβολής της τάσης

9. Ποιο από τα παρακάτω δεν αποτελεί σκοπό της ανάλυσης χρονοσειρών ;
□ Περιγραφή □ Πρόβλεψη ■ Λογιστικός έλεγχος □ Εξήγηση

10. Ποιο είναι το πρώτο ϐήµα στην «κλασσική» ανάλυση χρονοσειρών ;
□ Υπολογισµός δεικτών εποχικότητας ■ Γραφική παρουσίαση των δεδοµένων
□ Εκτίµηση τάσης µε παλινδρόµηση □ Εφαρµογή εκθετικής εξοµάλυνσης

11. Ποιο µοντέλο τάσης χρησιµοποιείται όταν η αύξηση της ΧΣ είναι σταθερή σε απόλυτους αριθµούς ανά
χρονική µονάδα ;

□ Εκθετικό : xt = β0 · βt
1 ■ Γραµµικό: xt = β0 + β1 · t

□ Πολυωνυµικό 2ου ϐαθµού □ Λογαριθµικό



12. Σε ποια περίπτωση είναι κατάλληλο το προσθετικό υπόδειγµα xt = T + C + S + I;
□ ΄Οταν η εποχική συνιστώσα αυξάνεται µε την τάση ■ ΄Οταν η εποχική συνιστώσα παραµένει σταθερή σε σχέση µε την τάση
□ ΄Οταν η τυχαία συνιστώσα είναι µηδέν □ ΄Οταν δεν υπάρχει τάση

13. Ποιος τύπος δεδοµένων αποτελεί τυπικό παράδειγµα χρονοσειράς ;
□ Στοιχεία ύψους και ϐάρους ϕοιτητών ■ Μηνιαίες πωλήσεις εκδοτικού οίκου για 4 χρόνια
□ Απόψεις πελατών σε ερωτηµατολόγιο □ Αποτελέσµατα ψηφοφορίας σε µια εκλογή

14. Τι εκφράζει ο τύπος xt = f(xt−1, xt−2, . . .) στην ανάλυση ΧΣ ;
□ Τάση της ΧΣ ως συνάρτηση του χρόνου ■ ∆υναµικό µοντέλο που εξαρτά την τρέχουσα τιµή από τις προηγούµενες
□ Εποχική συνιστώσα □ Ο κινητός µέσος

15. Ποιος σκοπός ανάλυσης ΧΣ αφορά στον εντοπισµό των αιτίων µεταβολής της ;
□ Πρόβλεψη ■ Εξήγηση □ ΄Ελεγχος □ Περιγραφή



Ασκήσεις

΄Ασκηση 1. ΄Ενας εκδοτικός οίκος ειδικευµένος σε πανεπιστηµιακά ϐιβλία καταγράφει τις µηνιαίες πωλήσεις
(σε €1.000) για 4 χρόνια. Τα δεδοµένα των πρώτων 12 µηνών (΄Ετος 1) είναι :

Μήνας 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Πωλήσεις 196 188 192 164 140 120 112 140 160 168 192 200

α) Υπολογίστε τη µέση ετήσια πώληση (µέσος 12 µηνών).
ϐ) Σε ποιους µήνες οι πωλήσεις υπερβαίνουν τον µέσο ; Τι εποχική εξήγηση έχει αυτό ;
γ) Υπολογίστε τον δείκτη εποχικότητας για τον Ιανουάριο (µήνας 1) και τον Ιούλιο (µήνας 7), χρησιµοποιώντας

τον τύπο: SIm =
x̄m
x̄

· 100, όπου x̄m η µέση τιµή του µήνα m και x̄ η γενική µέση τιµή.
δ) Σχολιάστε το αποτέλεσµα: τι εκφράζει δείκτης SI > 100 και τι SI < 100;

Λύση:

α)

x̄ =
196 + 188 + 192 + 164 + 140 + 120 + 112 + 140 + 160 + 168 + 192 + 200

12
=

1972

12
≈ 164.3 (€1.000)

ϐ) Οι µήνες µε πωλήσεις > 164.3 είναι : Ιανουάριος (196), Φεβρουάριος (188), Μάρτιος (192), Νοέµβριος (192),
∆εκέµβριος (200). Αυτοί αντιστοιχούν στους µήνες έναρξης ακαδηµαϊκού εξαµήνου (Σεπτέµβριος-Νοέµβριος,
Φεβρουάριος-Μάρτιος) και στις εορτές, οπότε η αγορά πανεπιστηµιακών ϐιβλίων αυξάνεται. Οι χαµηλές πω-
λήσεις του καλοκαιριού (Ιούνιος-Αύγουστος) εξηγούνται από τις εξεταστικές περιόδους και τις διακοπές.
γ) Επειδή έχουµε µόνο ένα έτος, x̄1 = 196 και x̄7 = 112:

SI1 =
196

164.3
· 100 ≈ 119.3, SI7 =

112

164.3
· 100 ≈ 68.2

δ) ∆είκτης SI > 100 σηµαίνει ότι ο συγκεκριµένος µήνας έχει πωλήσεις υψηλότερες από τη µέση ετήσια
τιµή — ισχυρή εποχική επίδραση. ∆είκτης SI < 100 σηµαίνει ότι ο µήνας έχει πωλήσεις χαµηλότερες από τη
µέση, δηλαδή εποχικά «αδύναµος» µήνας.

΄Ασκηση 2. ΄Ενα νοσοκοµείο καταγράφει τον αριθµό εισαγωγών ηλικιωµένων (+65 ετών) ανά ηµέρα. Τα δεδο-
µένα δείχνουν γενική ανοδική τάση µε εποχικότητα (περισσότερες εισαγωγές το χειµώνα). Η τάση εκτιµήθηκε
µε γραµµικό µοντέλο : x̂t = 12 + 0.05 · t (τ = ηµέρα).
α) Περιγράψτε τις 4 συνιστώσες που αναµένεται να υπάρχουν στη χρονοσειρά αυτή, µε παραδείγµατα για κάθε
µία.
ϐ) Εκτιµήστε την τάση για t = 100 και t = 200.
γ) Αν για t = 100 η πραγµατική τιµή είναι x100 = 20, τι αντιπροσωπεύει η διαφορά x100−x̂100 σε ένα προσθετικό
µοντέλο ;
δ) Ποιο µοντέλο (προσθετικό ή πολλαπλασιαστικό) ταιριάζει καλύτερα αν το εύρος των χειµερινών αιχµών
αυξάνεται µε την πάροδο των ετών ; Αιτιολογήστε.

Λύση:

α)

• Τάση (T ): Σταδιακή αύξηση των εισαγωγών µε την πάροδο του χρόνου, π.χ. λόγω γήρανσης πληθυσµού.

• Κυκλική (C): Μεταβολές που σχετίζονται µε οικονοµικούς κύκλους ή επιδηµίες µε πολυετή περίοδο.



• Εποχική (S): Αύξηση εισαγωγών το χειµώνα (γρίπη, κρύο) και µείωση το καλοκαίρι — περίοδος ενός
έτους.

• Τυχαία (I): Απρόβλεπτες ηµερήσιες διακυµάνσεις, π.χ. λόγω ατυχηµάτων ή τοπικών εστιών λοίµωξης.

ϐ)

x̂100 = 12 + 0.05 · 100 = 12 + 5 = 17 εισαγωγές/ηµέρα

x̂200 = 12 + 0.05 · 200 = 12 + 10 = 22 εισαγωγές/ηµέρα

γ) Σε ένα προσθετικό µοντέλο :
xt = T (t) + C(t) + S(t) + I(t)

Η διαφορά x100 − x̂100 = 20− 17 = 3 εκφράζει την αθροιστική επίδραση της κυκλικής, εποχικής και τυχαίας
συνιστώσας στη χρονική στιγµή t = 100.
δ) Το πολλαπλασιαστικό µοντέλο ταιριάζει καλύτερα. Αν το εύρος των εποχικών αιχµών αυξάνεται ανάλογα
µε την τάση, τότε η εποχική συνιστώσα δεν είναι σταθερή αλλά «κλιµακώνεται» µε το γενικό επίπεδο της ΧΣ —
ακριβώς η περίπτωση που περιγράφει το πολλαπλασιαστικό υπόδειγµα xt = T · C · S · I.



4. Ανάλυση Χρονοσειρών ΙΙ — Εξοµάλυνση και Πρόβλεψη

Ερωτήσεις Πολ/λης Επιλογής

1. Ποιος είναι ο κύριος σκοπός της εξοµάλυνσης (smoothing) µιας χρονοσειράς ;
□ Η αύξηση της τυχαίας συνιστώσας ■ Η µείωση της τυχαίας µεταβλητότητας για να αναδειχθούν οι άλλες συνιστώσες
□ Η κατάργηση της τάσης □ Η αύξηση του αριθµού των παρατηρήσεων

2. Ο κινητός µέσος k = 3 µιας ΧΣ υπολογίζεται για τη χρονική στιγµή t ως:

□
xt + xt+1 + xt+2

3
■

xt−1 + xt + xt+1

3

□
xt−2 + xt−1 + xt

3
□

xt + xt+3

2

3. Ποιο µειονέκτηµα έχει ο κινητός µέσος ;
□ ∆εν µπορεί να εφαρµοστεί σε ΧΣ µε τάση ■ Οδηγεί σε απώλεια δεδοµένων στα άκρα της ΧΣ
□ ∆εν αφαιρεί την τυχαία συνιστώσα □ Απαιτεί κανονική κατανοµή

4. Αν ο συντελεστής εξοµάλυνσης α = 0.1 στην απλή εκθετική εξοµάλυνση, ποια είναι η επίδραση ;
□ Μεγάλη εξοµάλυνση, γρήγορη ανταπόκριση σε αλλαγές □ Καµία εξοµάλυνση
■ Μεγάλη εξοµάλυνση, αργή ανταπόκριση σε αλλαγές □ Η τρέχουσα τιµή αγνοείται εντελώς

5. Ποια είναι η εξίσωση της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης ;

□ st =
1

k

∑k−1
i=0 xt−i ■ st = α · xt + (1− α) · st−1

□ st = α · xt − (1− α) · st−1 □ st = xt + α · st−1

6. Τι ισχύει για α = 1 στην εκθετική εξοµάλυνση ;
□ Η εξοµαλυµένη τιµή είναι ο µέσος όλων των τιµών ■ Λαµβάνεται υπόψη µόνο η τρέχουσα τιµή, οι προηγούµενες αγνοούνται
□ Η εξοµάλυνση είναι µέγιστη □ Η τάση αγνοείται

7. Για ποιον τύπο ΧΣ προτείνεται η διπλή εκθετική εξοµάλυνση ;
■ ΧΣ µε τάση □ ΧΣ εντελώς τυχαία
□ ΧΣ µε ισχυρή εποχικότητα □ ΧΣ χωρίς τάση και εποχικότητα

8. Τι εκφράζει η αυτοσυσχέτιση (autocorrelation) µε καθυστέρηση (lag) k = 1 σε µια ΧΣ ;
■ Τη συσχέτιση µεταξύ διαδοχικών τιµών xt και xt−1 □ Τη συσχέτιση µεταξύ δύο διαφορετικών ΧΣ
□ Τη συσχέτιση µεταξύ τιµών που απέχουν k έτη □ Τη διακύµανση της ΧΣ

9. Ποιο από τα παρακάτω πλεονεκτεί η εκθετική εξοµάλυνση έναντι του κινητού µέσου ;
■ Λαµβάνει υπόψη όλες τις προηγούµενες τιµές µε ϕθίνουσα ϐαρύτητα □ ∆εν χρειάζεται αρχική τιµή
□ ∆εν έχει παραµέτρους □ Προσθέτει παρατηρήσεις στην ΧΣ

10. Αν ο κινητός µέσος υπολογίζεται µε k = 12 σε µηνιαία δεδοµένα, ποιο στόχο εξυπηρετεί ;
□ Ενίσχυση της τυχαίας συνιστώσας ■ Εξάλειψη της εποχικότητας ετήσιου κύκλου
□ Εύρεση της κυκλικής συνιστώσας □ Υπολογισµός της τάσης χωρίς εποχικότητα



11. Αν η αυτοσυσχέτιση σε lag = 12 είναι µεγάλη σε µηνιαία δεδοµένα, τι συνεπάγεται ;
□ ∆εν υπάρχει εποχικότητα ■ Κάθε µηνιαία τιµή είναι ισχυρά συσχετισµένη µε την τιµή του ίδιου µήνα πέρυσι
□ Η τυχαία συνιστώσα κυριαρχεί □ Η ΧΣ είναι στάσιµη

12. Ποια τιµή του α δίνει τη µεγαλύτερη εξοµάλυνση ;
■ α = 0.05 □ α = 0.3 □ α = 0.7 □ α = 1.0

13. Γιατί ο κινητός µέσος είναι ευαίσθητος σε ακραίες τιµές (outliers);
□ Επειδή δίνει µεγαλύτερο ϐάρος στις παλαιές τιµές ■ Επειδή κάθε τιµή εντός του παραθύρου k συµµετέχει µε ίσο ϐάρος
□ Επειδή αγνοεί τις παλαιές τιµές □ Επειδή χρησιµοποιεί εκθετικές ϐαρύτητες

14. Τι είναι η διπλή εκθετική εξοµάλυνση (Holt’s method);
□ Εφαρµογή απλής εκθετικής εξοµάλυνσης δύο ϕορές ■ Μέθοδος που εκτιµά ταυτόχρονα το επίπεδο και την τάση της ΧΣ
□ Κινητός µέσος µε k = 2 □ Εξοµάλυνση µε δύο διαφορετικές τιµές α

15. Τι δείχνει το γράφηµα αυτοσυσχετίσεων (ACF plot) µιας ΧΣ ;
□ Τη γραµµική τάση της ΧΣ ■ Τη συσχέτιση µεταξύ τιµών της ΧΣ σε διάφορες χρονικές καθυστερήσεις
□ Την εποχική συνιστώσα µόνο □ Την κατανοµή των τιµών



Ασκήσεις

΄Ασκηση 1. Ο ηµερήσιος αριθµός εισαγωγών ηλικιωµένων σε ένα νοσοκοµείο για τις πρώτες 8 ηµέρες είναι :

Ηµέρα t 1 2 3 4 5 6 7 8

Εισαγωγές xt 8 17 15 21 8 9 17 19

α) Υπολογίστε τον κινητό µέσο k = 3 για τις χρονικές στιγµές t = 2, 3, 4, 5, 6, 7 (κεντρικός κινητός µέσος).
ϐ) Εφαρµόστε απλή εκθετική εξοµάλυνση µε α = 0.5, δίνοντας s1 = x1 = 8. Υπολογίστε s2, s3, s4.
γ) Συγκρίνετε τις εξοµαλυµένες τιµές για t = 4: κινητός µέσος έναντι εκθετικής εξοµάλυνσης. Ποια πλησιάζει
περισσότερο την πραγµατική τιµή x4 = 21;
δ) Γιατί ο κινητός µέσος k = 3 δεν µπορεί να υπολογιστεί για t = 1 και t = 8;

Λύση:

α) Κεντρικός κινητός µέσος k = 3: MAt =
xt−1 + xt + xt+1

3

MA2 =
8 + 17 + 15

3
=

40

3
≈ 13.33

MA3 =
17 + 15 + 21

3
=

53

3
≈ 17.67

MA4 =
15 + 21 + 8

3
=

44

3
≈ 14.67

MA5 =
21 + 8 + 9

3
=

38

3
≈ 12.67

MA6 =
8 + 9 + 17

3
=

34

3
≈ 11.33

MA7 =
9 + 17 + 19

3
=

45

3
= 15.00

ϐ) Εκθετική εξοµάλυνση µε α = 0.5, s1 = 8:

s2 = 0.5 · 17 + 0.5 · 8 = 8.5 + 4 = 12.50

s3 = 0.5 · 15 + 0.5 · 12.50 = 7.5 + 6.25 = 13.75

s4 = 0.5 · 21 + 0.5 · 13.75 = 10.5 + 6.875 = 17.375

γ) Για t = 4: κινητός µέσος MA4 ≈ 14.67, εκθετική εξοµάλυνση s4 ≈ 17.38. Η πραγµατική τιµή είναι x4 = 21.
Η εκθετική εξοµάλυνση (17.38) πλησιάζει περισσότερο την πραγµατική τιµή σε αυτή την περίπτωση, καθώς
αποδίδει µεγαλύτερο ϐάρος στις πρόσφατες τιµές.
δ) Ο κεντρικός κινητός µέσος k = 3 για το t = 1 απαιτεί την τιµή x0, η οποία δεν υπάρχει στα δεδοµένα.
Αντίστοιχα, για t = 8 απαιτείται x9 που επίσης δεν υπάρχει. Αυτό αποτελεί τη χαρακτηριστική «απώλεια
δεδοµένων» στα άκρα της ΧΣ κατά τη χρήση κινητού µέσου.

΄Ασκηση 2. Τα ετήσια έσοδα (σε εκατ. €) µιας εταιρείας για τα έτη 2018–2024 είναι :

΄Ετος 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
t 1 2 3 4 5 6 7

΄Εσοδα xt 42 45 41 48 52 50 56



α) Εφαρµόστε απλή εκθετική εξοµάλυνση µε α = 0.3, ϑέτοντας s1 = x1 = 42. Υπολογίστε s2, s3, s4, s5.
ϐ) Επαναλάβετε για α = 0.7. Υπολογίστε s2, s3, s4, s5.
γ) Συγκρίνετε τα αποτελέσµατα των δύο τιµών του α. Ποια τιµή αποκρίνεται ταχύτερα στη ξαφνική αύξηση των
εσόδων σε t = 4 (2021);
δ) Η εταιρεία ϑέλει πρόβλεψη για το 2025 (t = 8). ∆εδοµένης της τάσης, ποια µέθοδος (απλή ή διπλή εκθετική
εξοµάλυνση) ϑεωρείτε καταλληλότερη ; Αιτιολογήστε.

Λύση:

α) Απλή εκθετική εξοµάλυνση, α = 0.3, s1 = 42:

s2 = 0.3 · 45 + 0.7 · 42 = 13.5 + 29.4 = 42.9

s3 = 0.3 · 41 + 0.7 · 42.9 = 12.3 + 30.03 = 42.33

s4 = 0.3 · 48 + 0.7 · 42.33 = 14.4 + 29.63 = 44.03

s5 = 0.3 · 52 + 0.7 · 44.03 = 15.6 + 30.82 = 46.42

ϐ) Απλή εκθετική εξοµάλυνση, α = 0.7, s1 = 42:

s2 = 0.7 · 45 + 0.3 · 42 = 31.5 + 12.6 = 44.1

s3 = 0.7 · 41 + 0.3 · 44.1 = 28.7 + 13.23 = 41.93

s4 = 0.7 · 48 + 0.3 · 41.93 = 33.6 + 12.58 = 46.18

s5 = 0.7 · 52 + 0.3 · 46.18 = 36.4 + 13.85 = 50.25

γ) Για t = 4 (x4 = 48): µε α = 0.3 έχουµε s4 = 44.03, ενώ µε α = 0.7 έχουµε s4 = 46.18. Η τιµή α = 0.7
αποκρίνεται ταχύτερα (46.18 έναντι 44.03), πλησιάζοντας περισσότερο την πραγµατική τιµή 48. Αυτό είναι
αναµενόµενο : µεγαλύτερο α αποδίδει µεγαλύτερο ϐάρος στην τρέχουσα παρατήρηση.
δ) Για πρόβλεψη µε τάση προτείνεται η διπλή εκθετική εξοµάλυνση (Holt’s method). Η απλή εκθετική
εξοµάλυνση εκτιµά µόνο το επίπεδο της ΧΣ και παράγει «επίπεδες» προβλέψεις, υποεκτιµώντας συστηµατικά
µια ανοδική τάση. Η διπλή εξοµάλυνση εκτιµά ταυτόχρονα επίπεδο και τάση, παράγοντας προβλέψεις που
ακολουθούν την κατεύθυνση της ΧΣ.


