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Πρόλογος 

Η πρόβλεψη (forecasting) των μελλοντικών γεγονότων είναι μια 
προσπάθεια να προσδιορισθούν τα γεγονότα με βάση την εξέταση του 
παρελθόντος. Οι τεχνικές πρόβλεψης μπορούν να βασιστούν στην εμπειρία, 
τις κρίσεις και τις απόψεις εμπειρογνωμόνων ή σε μαθηματικά πρότυπα που 
περιγράφουν το σχέδιο των παρελθοντικών δεδομένων [GK94]. Σχεδόν όλες 
οι προβλέψεις είναι βασισμένες στην υπόθεση ότι το στοιχείο που 
προβλέπεται (π.χ. πωλήσεις) επηρεάζεται από μια άλλη μεταβλητή (π.χ. 
χρόνος) ή από διάφορες μεταβλητές (όπως εκείνες που μετρούν τους 
γενικούς οικονομικούς όρους μιας περιοχής).  

Οι περισσότερες επιχειρήσεις και βιομηχανίες γνωρίζουν την 
πρόβλεψη πωλήσεων και το γενικό σκοπό της, αλλά είναι επιφυλακτικές όσον 
αφορά την εφαρμογή νέων λογισμικών πακέτων πρόβλεψης κυρίως για δύο 
λόγους: 

 Εμμένουν στον παραδοσιακό τρόπο πρόβλεψης μέσω ειδικών 
εμπειρογνωμόνων με μόνο κριτήριο την εμπειρία σε θέματα πωλήσεων. 

 Δεν θεωρούν ότι κάποιες προκαθορισμένες τεχνικές μέθοδοι 
πρόβλεψης είναι ικανές να βελτιστοποιήσουν τον προγραμματισμό 
παραγωγής.  
Μόνο τα τελευταία χρόνια η αξία της πρόβλεψης έχει γίνει σαφής. Αυτό 

έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη περισσότερο ή λιγότερο περίπλοκων τεχνικών 
που μπορούν να εφαρμοστούν άμεσα στην εκάστοτε επιχείρηση [LL85].  

Αν και πολλές από τις τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν στην πρόβλεψη 
αναπτύχθηκαν στο δέκατο ένατο αιώνα, το μέγιστο πρόσφατο ενδιαφέρον για 
την πρόβλεψη έχει προέλθει από τη χρήση των υπολογιστών. Λόγω της 
επαναλαμβανόμενης φύσης πολλών διαδικασιών πρόβλεψης, η χρήση  
υπολογιστή έχει γίνει μια ανάγκη. Στις προηγούμενες δεκαετίες, πολλά πακέτα 
λογισμικού έχουν σχεδιαστεί για να εφαρμόσουν τις διάφορες μεθόδους 
πρόβλεψης. Επιπλέον, τα στατιστικά πακέτα υπολογιστού έχουν περιλάβει 
διαδικασίες σχετικές με διάφορες τεχνικές πρόβλεψης [LF95].   

Προκειμένου να προβλεφθεί το μέλλον, πρέπει να εξετάσουμε το 
παρελθόν για να παρατηρήσουμε τους αριθμούς ή τις τάσεις πωλήσεων κατά 
τη διάρκεια των χρονικών περιόδων και να προσδιορίσουμε το βαθμό 
πιθανότητας στον οποίο αυτές οι τάσεις μπορούν να επαναληφθούν στο 
μέλλον [MW79]. 

H παρούσα εργασία είναι βασισμένη στα αποτελέσματα του 
ερευνητικού ευρωπαϊκού έργου DELPHI (Development of a Novel Market 
Prediction and Demand-Driven Manufacturing System in the Consumer 
Goods Industry)  που ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 1998 και ολοκληρώθηκε τον 
Οκτώβριο του 2000. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το γενικό 
ερευνητικό πρόγραμμα ανατρέξτε στην σελίδα www.diconsult.de/delphi/. Η 
εργασία πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Δυναμικών Συστημάτων και 
Προσομοίωσης του τμήματος Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης.  
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Η εργασία είναι δομημένη σε δύο κύρια μέρη. Στο πρώτο μέρος 
(Γενικές Αρχές και Βασικές Μέθοδοι Πρόβλεψης Πωλήσεων) παρουσιάζονται 
οι γενικές αρχές πρόβλεψης, καθορίζονται τα γενικότερα λειτουργικά 
χαρακτηριστικά της και αναλύονται οι βασικές τεχνικές και οι παράμετροί της. 
Στο δεύτερο μέρος (Εφαρμογή στην εταιρία παιχνιδιών SIGIKID) μετά από μια 
ανάλυση των δεδομένων της γερμανικής εταιρίας παιχνιδιών SIGIKID, 
εφαρμόζονται και συγκρίνονται οι μέθοδοι της πρόβλεψης.  

Αναλυτικότερα:  
Στο Κεφάλαιο 1 (Εισαγωγή) παρουσιάζονται οι βασικές αρχές της 

πρόβλεψης, προσεγγίζονται οι τρεις κύριες κατευθύνσεις της και αναφέρονται 
οι κυριότερες μέθοδοι πρόβλεψης. Τέλος καθορίζονται οι τέσσερις βασικές 
φάσης για κάθε πρόβλεψη. 

Στο Κεφάλαιο 2 (Καθορισμός των Λειτουργικών Χαρακτηριστικών της 
Πρόβλεψης) παρουσιάζονται οι βασικές προδιαγραφές της πρόβλεψης και 
αναλύεται η μεθοδολογία αποκομιδής των προδιαγραφών αυτών.   

Στο Κεφάλαιο 3 (Βασικές Τεχνικές Πρόβλεψης) αναπτύσσονται τα 
βασικά στατιστικά εργαλεία και αναλύονται οι κύριες τεχνικές πρόβλεψης. 

Στο Κεφάλαιο 4 (Καθορισμός των Παραμέτρων της Πρόβλεψης) 
καθορίζεται το γενικό πρόβλημα της παραμετροποίησης και παρουσιάζεται η 
“Σε Πραγματικό Χρόνο” Προσαρμογή Παραμέτρων (On-line Parameter 
Adaptation). 

Στο Κεφάλαιο 5 (Ανάλυση των Δεδομένων της Εταιρίας SIGIKID) 
παρουσιάζεται το γενικό πρόβλημα του ερευνητικού προγράμματος DELPHI 
και ο ρόλος της εργασίας μέσα σε αυτό και αναλύονται τα δεδομένα της 
εταιρίας πάνω στα οποία εφαρμόζονται οι μέθοδοι πρόβλεψης.  

Στο Κεφάλαιο 6 (Εφαρμογή των Μεθόδων Πρόβλεψης) εφαρμόζονται 
οι μέθοδοι πρόβλεψης στα στοιχεία της εταιρίας SIGIKID και παρουσιάζονται 
τα αποτελέσματα της τρίτης βασικής φάσης της πρόβλεψης (εκτίμηση 
(calibration) και εκμάθηση (training)) για όλες τις εναλλακτικές μεθόδους 
πρόβλεψης. 

Στο Κεφάλαιο 7 (Αποτελέσματα Πρόβλεψης και Συμπεράσματα) 
παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής της τέταρτης βασικής φάσης 
της πρόβλεψης (αξιολόγηση (evaluation) και σύγκριση) για όλες τις 
εναλλακτικές μεθόδους πρόβλεψης και παρατίθενται τα τελικά 
συμπεράσματα. 
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1  Εισαγωγή 

Ο κύριος στόχος της παρούσας εργασίας είναι να προσδιορισθεί το 
καλύτερο μοντέλο πρόβλεψης πωλήσεων, δηλαδή αυτό που παράγει τα 
μικρότερα λάθη πρόβλεψης. Υπάρχουν, εντούτοις, και άλλα κριτήρια στην 
επιλογή ενός καλού μοντέλου. Αυτά περιλαμβάνουν τη διαθεσιμότητα των 
στοιχείων και το κόστος συλλογής των στοιχείων, τη διαθεσιμότητα των 
προγραμμάτων υπολογιστών για να “τρέχουν” τα κατάλληλα μοντέλα, το 
χρονικό πλαίσιο, τον τύπο της επιθυμητής πρόβλεψης (μια τιμή ή μια σειρά 
τιμών) και, το σημαντικότερο, τις διαφορετικές μαθηματικές υποθέσεις που 
πρέπει να καθοριστούν για κάθε μοντέλο. Η επιλογή μιας μεθόδου 
πρόβλεψης που χρησιμοποιείται σε μια ιδιαίτερη κατάσταση περιλαμβάνει την 
εύρεση μιας τεχνικής που, μαζί με τη λογική ακρίβεια, ισορροπεί τους 
παράγοντες που απαριθμήθηκαν παραπάνω. Η επιλογή ενός μοντέλου 
πρόβλεψης είναι μια πολύ δύσκολη προσπάθεια.  

1.1 Βασικές Προσεγγίσεις Πρόβλεψης 
Γενικά, η ανάπτυξη των μοντέλων πρόβλεψης μπορεί να βασιστεί σε 

μια από τις ακόλουθες θεμελιώδεις προσεγγίσεις:  

• Συμπερασματική Προσέγγιση (Deductive Approach) 
Σε αυτήν την περίπτωση γνωρίζουμε τους γενικούς νόμους που 
διέπουν την πραγματική διαδικασία που προβλέπεται (π.χ. φυσικοί, 
τεχνικοί ή οικονομικοί νόμοι). Επομένως, είναι γνωστή η κατάλληλη 
μαθηματική μορφή που περιγράφει ακριβώς τα εξεταζόμενα 
πραγματικά φαινόμενα. Γενικά, αυτή η προσέγγιση είναι αρκετά απλή 
(π.χ. ανάπτυξη για ένα μοντέλο μηχανών, καιρική πρόβλεψη), και 
προχωρά από τους γενικούς νόμους στη συγκεκριμένη εφαρμογή τους.  

• Επαγωγική Προσέγγιση (Inductive Approach) 
Σε αυτήν την περίπτωση δεν γνωρίζουμε τους γενικούς νόμους που 
διέπουν την διαδικασία, ή/και οι αλληλεξαρτήσεις της με το περιβάλλον 
εμφανίζονται πάρα πολύ σύνθετες ή πάρα πολύ συγκεχυμένες για να 
περιγραφούν ρητά. Επομένως, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
κατάλληλα μαθηματικά εργαλεία (π.χ. στατιστικές μέθοδοι ή χρονικές 
σειρές) με μια προκαθορισμένη γενική μαθηματική δομή που 
περιλαμβάνουν διάφορες παραμέτρους (ή βάρη). Αυτές οι παράμετροι 
είναι εκτιμημένες ώστε να αντανακλούν τα διαθέσιμα εμπειρικά στοιχεία 
από το παρελθόν. Εάν τα εμπειρικά στοιχεία που χρησιμοποιούνται για 
τη εκτίμηση είναι αρκετά αντιπροσωπευτικά, το προκύπτον εργαλείο 
πρόβλεψης μπορεί να χρησιμοποιηθεί υπό διαφορετικούς όρους 
(γενικευμένες ιδιότητες), π.χ. για να προβλέψει τις μελλοντικές εξελίξεις.  
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• Μικτή Προσέγγιση 
Σε αυτήν την περίπτωση μερικοί γενικοί (π.χ. εμπειρικοί) κανόνες 
σχετικοί με την πραγματική διαδικασία που προβλέπεται, είναι γνωστοί 
και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αντλήσουν μια βασική 
μαθηματική δομή από τις φυσικές εκτιμήσεις με διάφορες παραμέτρους 
που πρέπει να υπολογιστούν. Αυτή η προσέγγιση είναι προτιμητέα εάν 
η επιλεγμένη μαθηματική δομή αντιστοιχεί πραγματικά στη θεμελιώδη 
συμπεριφορά της διαδικασίας. Σε αυτήν την περίπτωση, η προσέγγιση 
έχει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα πέρα έναντι της επαγωγικής 
προσέγγισης:  

1.  οι παράμετροι είναι πιθανό να έχουν μια φυσική σημασία.  
2.  οι κατ' εκτίμηση τιμές των παραμέτρων είναι πιθανό να είναι 

αντιπροσωπευτικές.  
3.  το μοντέλο περιλαμβάνει λιγότερες παραμέτρους επειδή η 

βασική δομή του απεικονίζει μερικά ουσιαστικά χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα της διαδικασίας.   

1.2 Χρονικός Ορίζοντας Πρόβλεψης 
Το μήκος του χρονικού ορίζοντα της πρόβλεψης ασκεί άμεση επίδραση 

στην ποιότητα της πρόβλεψης για τη διαχείριση πωλήσεων και υλικών 
[MW78]. Τρεις τύποι χρονικών οριζόντων πρόβλεψης μπορούν να διακριθούν: 
βραχυπρόθεσμος -, μεσοπρόθεσμος -, και μακροπρόθεσμος.   

 Βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη 
Οι βραχυπρόθεσμες προβλέψεις χρησιμοποιούνται συνήθως για 
τα σύντομα στοιχεία χρονικών οριζόντων όπως τις 
προτεραιότητες παράδοσης στα πλαίσια ενός προγράμματος 
παραγωγής, όπου το θέμα συνδέεται με την καθημερινή 
λειτουργία της επιχείρησης. Αυτές οι προβλέψεις είναι πολύ 
σύντομες, και μπορούν σε μερικές περιπτώσεις να είναι για 
περιόδους λιγότερο της μιας ημέρας.  

 Μεσοπρόθεσμη πρόβλεψη 
Οι μεσοπρόθεσμες προβλέψεις γίνονται συνήθως για τακτικούς 
λόγους, και αυτές περιλαμβάνουν τον προγραμματισμό και τον 
έλεγχο παραγωγής, τις βραχυπρόθεσμες απαιτήσεις μετρητών, 
και τις εποχιακές διακυμάνσεις πωλήσεων. Αυτός ο τελευταίος 
παράγοντας μπορεί να είναι πολύ σημαντικός για την 
παραγωγή, ενώ η γενική τάση μπορεί να είναι μικρότερης 
σημασίας. Τέτοιες προβλέψεις αφορούν τις περιόδους λιγότερο 
από ενός έτους, με ακτίνα δράσης μεταξύ ενός και τριών μηνών.   
 

 Μακροπρόθεσμη πρόβλεψη  
Οι μακροπρόθεσμες προβλέψεις γίνονται για τις δευτερεύουσες 
στρατηγικές αποφάσεις σχετικά με τη λειτουργία της 
επιχείρησης. Είναι σημαντικές στον τομέα της επιχειρησιακής 
σύνταξης προϋπολογισμού και με βάση αυτές τις προβλέψεις οι 
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προϋπολογισμοί της επιχείρησης ενισχύονται. Η ανακριβής 
πρόβλεψη μπορεί συνεπώς να έχει σοβαρές επιπτώσεις στην 
οργάνωση. Εάν αποδειχθεί υπέρ-αισιόδοξη, η οργάνωση θα 
αφεθεί με το απούλητο απόθεμα και θα έχει υπερβεί τον 
προϋπολογισμό στην παραγωγή.   
Πολλές πτωχεύσεις μεταξύ μικρότερων εταιριών μπορούν να 
αποδοθούν σε ανεπαρκή προσοχή που δίνεται στη 
μακροπρόθεσμη πρόβλεψη πωλήσεων. Αυτή η πρόβλεψη 
χρησιμοποιείται για προβλήματα όπως τα επίπεδα επάνδρωσης 
που απαιτούνται για να επιτύχουν οι εταιρίες τις αναμενόμενες 
πωλήσεις. 

Η ανάπτυξη της παρούσας εργασίας συνδέεται με τις διεργασίες 
παραγωγής και διανομής, έτσι ενδιαφερόμαστε κυρίως για τους πρώτους δύο 
ορίζοντες πρόβλεψης.  

1.3 Τα Βασικά Βήματα για μια σωστή Πρόβλεψη 
Προκειμένου να αναπτύξει ένα μοντέλο πρόβλεψης, ο ερευνητής 

πρέπει να εκτελέσει τα ακόλουθα βήματα [GK94]:  
(i) καθορίστε τον αρχικό στόχο του προγράμματος πρόβλεψης και 

διευκρινίστε σαφώς τη μεταβλητή ή τις μεταβλητές που 
προβλέπονται, τη περιοδικότητα της πρόβλεψης (π.χ., 
καθημερινός, εβδομαδιαίος, μηνιαίος), το μήκος της πρόβλεψης 
(βραχυπρόθεσμο, μεσοπρόθεσμο, ή μακροπρόθεσμο), και εάν 
οι σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών είναι σημαντικές στην 
πρόβλεψη.  

(ii) καθορίστε τη διαθεσιμότητα στοιχείων με τον έλεγχο όλων των 
κατάλληλων αρχικών πηγών, δημόσιων και ιδιωτικών.  

(iii) συλλέξτε τα στοιχεία, που εξασφαλίζουν ότι η ταξινόμηση σε 
πίνακα των στοιχείων είναι συγκρίσιμη και συνεπής κατά τη 
διάρκεια του χρόνου.  

(iv) δώστε με γραφική παράσταση τα στοιχεία και εξετάστε την για 
να κάνετε έναν τελικό προσδιορισμό του καταλληλότερου τύπου 
μοντέλου.  

(v) υπολογίστε τις παραμέτρους που περιλαμβάνονται στις 
εναλλακτικές επιλογές.  

(vi) αξιολογήστε τα μοντέλα κατά τη διάρκεια της περιόδου 
εκτίμησης, και επιλέξτε το καλύτερο μοντέλο με βάση την 
σύγκριση των προβλεπόμενων τιμών και των πραγματικών 
τιμών.  

(vii) μετά από την καθιέρωση του μοντέλου, συνεχίστε με την 
ενημέρωση (update) του μοντέλου περιοδικά και επαναξιο-
λογήστε το.    
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1.4 Βασικές Μέθοδοι Πρόβλεψης 
Σε αυτό το τμήμα, διάφορες ειδικές σημαντικές μέθοδοι πρόβλεψης θα 

εξεταστούν:  

·  Βασισμένη στον Ανθρώπινο – Εμπειρογνώμονα (Human – 
Expert) μέθοδος (χρησιμοποιείται συνήθως για μια μακροπρόθεσμη 
πρόβλεψη).  

·  Bασισμένες σε υπολογιστή μέθοδοι, όπως οι χρονικές σειρές 
(time series) ή οι αιτιολογικές μέθοδοι (causal methods).  

Η δεύτερη μέθοδος είναι αυτή που θα χρησιμοποιηθεί στην παρούσα 
εργασία γι’ αυτό και θα εξετασθεί εκτενέστερα. 

1.4.1 Βασισμένη στον ανθρώπινο-εμπειρογνώμονα πρόβλεψη  
Οι βασισμένες στον ανθρώπινο εμπειρογνώμονα μέθοδοι πρόβλεψης 

(μερικές φορές αποκαλούμενες υποκειμενικές ή judgmental μέθοδοι) 
χρησιμοποιούνται όταν τα ιστορικά στοιχεία που είναι σχετικά με τα γεγονότα 
που προβλέπονται είναι είτε λιγοστά είτε μη διαθέσιμα, ή όταν επηρεάζονται 
τα γεγονότα που προβλέπονται από μη ποιοτικές πληροφορίες ή από την 
τεχνολογική αλλαγή. Βασικά, αυτές οι διαδικασίες περιλαμβάνουν τη 
χρησιμοποίηση της εμπειρίας, των κρίσεων, και των απόψεων ενός ή 
περισσότερων εμπειρογνωμόνων.  

Όσον αφορά τις πωλήσεις, τέτοιες μέθοδοι πρόβλεψης γίνονται από τα 
μέλη του προσωπικού μιας εταιρίας και των αντιπροσώπων πωλήσεων 
χρησιμοποιώντας την υποκειμενική αξιολόγηση των αναμενόμενων 
πωλήσεων. Αυτές οι προβλέψεις είναι συνήθως βασισμένες στις προβλέψεις 
για μεμονωμένα προϊόντα σε συγκεκριμένες περιοχές.   

1.4.2 Βασισμένες σε υπολογιστή μέθοδοι 
Σε αντίθεση με τις βασισμένες στον ανθρώπινο εμπειρογνώμονα 

μεθόδους, οι βασισμένες σε υπολογιστή μέθοδοι υιοθετούν την ανάλυση των 
προηγούμενων στοιχείων στα διάφορα χρονικά σημεία. Με άλλα λόγια, 
χρησιμοποιώντας τα ιστορικά στοιχεία, ο αναλυτής εγκαθιστά ένα μαθηματικό 
μοντέλο και χρησιμοποιεί έπειτα την κατ' εκτίμηση εξίσωση του μοντέλου για 
να προβλέψει τα σημεία στο μέλλον. Αυτή η βασισμένη σε υπολογιστή 
προσέγγιση στην πρόβλεψη βασίζεται στο γεγονός ότι το προσδιορισμένο 
μαθηματικό μοντέλο θα είναι αντιπροσωπευτικό για το μέλλον.   

Οι βασισμένες σε υπολογιστή μέθοδοι μπορούν να ομαδοποιηθούν σε 
δύο τύπους: μέθοδοι χρονοσειρών (time-series) και οικονομετρικές ή 
αιτιολογικές μέθοδοι. 

1.4.2.1 Μέθοδοι Χρονοσειρών 
Τα μοντέλα χρονικής σειράς είναι βασισμένα στην ανάλυση μιας 

χρονολογικής ακολουθίας παρατηρήσεων σε μια ιδιαίτερη μεταβλητή. Οι 
παρατηρήσεις μπορούν να είναι ετήσιες, τριμηνιαίες, μηνιαίες, εβδομαδιαίες, 
καθημερινές, ανά μία ώρα, και τα λοιπά. Σε κάθε περίπτωση, η ανάλυση 
χρονικής σειράς στηρίζεται στο γεγονός ότι κάποιος μπορεί να προβλέψει την 
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αξία ενός στοιχείου με τη μελέτη των προηγούμενων μετακινήσεων του 
στοιχείου κατά τη διάρκεια του χρόνου. Μερικές μέθοδοι χρονικής σειράς είναι 
οι ακόλουθες:  
- προβλέψεις τάσης (Trend Forecasts): Αυτή η πρότυπη πρόβλεψη 

περιλαμβάνει τον υπολογισμό μιας γραμμής χρονικής τάσης με τον 
καθορισμό ενός διμεταβλητού μοντέλου παλινδρόμησης της μορφής:  

 tt tY εβα ++=  (1.1) 

  όπου πραγματικές τιμές για τη μεταβλητή χρονικής σειράς  =tY

  χρονικός δείκτης = 1.2.3... ,n  =t

  =tε  λάθος πρόβλεψης στην χρονική περίοδο   t

 οι τιμές πρόβλεψης για καθορίζονται με τον υπολογισμό των tŶ
συντελεστών παλινδρόμησης για α και β και έπειτα την επίλυση της 
εξίσωσης για κάθε χρονική στιγμή :  t

  (1.2) tYt βα +=ˆ

- εκθετική εξομάλυνση (Exponential Smoothing): Μια μέθοδος για 
συνεχή παραγωγή  μιας εκτίμησης ή μιας πρόβλεψης μετρώντας τις πιο 
πρόσφατες αλλαγές ή τις διακυμάνσεις στα στοιχεία. Αυτές οι διακυμάνσεις 
θα μπορούσαν να προκληθούν από ένα τυχαίο λάθος, ένα ανεξήγητο 
συστατικό, ή ένα απρόβλεπτο εξωτερικό γεγονός. Στην εκθετική 
εξομάλυνση, μια νέα εκτίμηση είναι ο συνδυασμός της εκτίμησης για την 
παρούσα περίοδο συν μια μερίδα του τυχαίου λάθους που παράγεται στην 
παρούσα περίοδο, η οποία είναι:  

  (1.3)  α+=+ tt YY ˆˆ
1 tε

 

1.4.2.2 Αιτιολογικές Μέθοδοι (Causal Methods) 
Τα συγκεκριμένα μοντέλα υποθέτουν ότι η μεταβλητή που προβλέπεται 

μπορεί να εξηγηθεί μερικώς από τη συμπεριφορά μιας άλλης μεταβλητής ή 
ένα σύνολο μεταβλητών (ανεξάρτητες μεταβλητές). Παραδείγματος χάριν, οι 
πωλήσεις να εξηγηθούν μερικώς από το ποσό δαπανών διαφήμισης, το 
διαθέσιμο εισόδημα των καταναλωτών, την τιμή του προϊόντος, το ποσό 
ανταγωνισμού, ή άλλους παράγοντες. Ο σκοπός του μοντέλου είναι να 
ανακαλυφθεί η μορφή (μαθηματική καμπύλη) της σχέσης μεταξύ όλων των 
μεταβλητών και να χρησιμοποιηθεί για να προβλέψει τις μελλοντικές τιμές της 
μεταβλητής ενδιαφέροντος (εξαρτώμενη μεταβλητή).  

Μερικές αιτιολογικές μέθοδοι είναι οι ακόλουθες:  

• μέθοδοι συσχετισμού (Correlation methods): προβλέψεις των τιμών 
που υπολογίζονται με βάση τα ιστορικά δεδομένα των συσχετίσεων 
μεταξύ των μεταβλητών.  

• μοντέλα παλινδρόμησης (Regression models): εκτιμήσεις που 
παράγονται από μια “προφητική” εξίσωση που παράγεται με την 
ελαχιστοποίηση της διαφοράς μιας ή περισσότερών (ανεξάρτητων) 
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μεταβλητών. Για παράδειγμα παρουσιάζουμε το πρότυπο πολλαπλής 
παλινδρόμησης που επεκτείνει την απλή διμεταβλητή παλινδρόμηση, 
στην οποία υπάρχει μόνο μια ανεξάρτητη μεταβλητή, για να 
περιλάβουμε δύο ή περισσότερες ανεξάρτητες μεταβλητές:  

 tjtjt22t110t X...XXY εββββ +++++=  (1.4)  

όπου εξαρτώμενη μεταβλητή, για=tY n,...,1t =   

=0β παρεμπόδιση παλινδρόμησης  

=iβ συντελεστές παλινδρόμησης, για j,...,1i =   

=itX ανεξάρτητες μεταβλητές, για j,...,1i = και n,...,1t =   

=tε λάθος πρόβλεψης, για n,...,1t = .  

1.4.3 Ανθρώπινος εμπειρογνώμονας έναντι των βασισμένων σε 
υπολογιστή μεθόδων 
Όσον αφορά τις μεθόδους βασισμένες στον ανθρώπινο 

εμπειρογνώμονα, ένα σαφές πλεονέκτημα αυτών είναι ότι τα άτομα που 
κάνουν τις προβλέψεις τις βασίζουν στη στενή επαφή με τους πελάτες και 
στην κατανόηση τί εκείνοι οι πελάτες αναμένεται να κάνουν στο μέλλον. Ένα 
μειονέκτημα της διαδικασίας είναι η πιθανότητα ότι οι μάνατζερς και οι 
διευθυντές τους θα τείνουν να προκαταλάβουν τις προβλέψεις είτε προς τα 
πάνω είτε προς τα κάτω, βασισμένοι στις πωλήσεις που αναμείνουν. Ένα 
άλλο σημαντικό μειονέκτημα των μεθόδων αυτών είναι ότι αναπτύσσουν τις 
συγκεκριμένες προβλέψεις για έναν συγκεκριμένο κλάδο βιομηχανίας ή ακόμα 
και για ένα συγκεκριμένο προϊόν, αντίθετα προς τη φιλοσοφία της εργασίας 
για μια γενική ενότητα πρόβλεψης που μπορεί να εφαρμοστεί σε διαφορετικές 
βιομηχανίες και εταιρίες. 

Όσον αφορά στις βασισμένες σε υπολογιστή μεθόδους, οι χρονικές 
σειρές και τα αιτιολογικά μοντέλα έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήματα:  

 μόλις γίνει η επιλογή των παραμέτρων, οι προβλέψεις είναι βασισμένες 
μόνο στις προκαθορισμένες τιμές τους και είναι έτσι απολύτως 
αντικειμενικές.  

 υπάρχουν τρόποι να μετρηθεί εκ των προτέρων η ακρίβεια της 
πρόβλεψης.  

 μόλις κατασκευαστούν τα πρότυπα μοντέλα, είναι λιγότερο χρονοβόρο 
να παραχθούν οι προβλέψεις από αυτά.  

 έχουν μέσα τις εκτιμήσεις σημείου (μια συγκεκριμένη τιμή (αριθμητική)) 
ή τις εκτιμήσεις διαστήματος (μια σειρά των τιμών που βασίζονται σε 
ένα διάστημα εμπιστοσύνης).  
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Εντούτοις, αυτές οι μέθοδοι έχουν μια σημαντική ανεπάρκεια. Δεν 
υπάρχει καμία μέθοδος που να μετράει τις απροσδόκητες εξωτερικές 
επιρροές ή αλλαγές που θα είχαν επιπτώσεις στα αποτελέσματα.   

Εντούτοις, μια καλή μεθοδολογία πρόβλεψης χρησιμοποιεί συνήθως 
και τον υπολογιστή και τον ανθρώπινο παράγοντα. Επειδή τίποτα δεν μένει 
"ακριβώς το ίδιο" και οι βασισμένες σε υπολογιστή μέθοδοι είναι βασισμένες 
στην υπόθεση ότι τα μελλοντικά γεγονότα απεικονίζουν την προηγούμενη 
συμπεριφορά, οι περισσότερες βασισμένες σε υπολογιστή προβλέψεις 
σχεδόν πάντα υποκειμενικά αξιολογούνται και μετριάζονται από τις απόψεις 
"των εμπειρογνωμόνων" στον τομέα.  

1.5 Οι Τέσσερις Κύριες Φάσεις της Πρόβλεψης 
Μετά την εκτίμηση της βασικής θεωρίας πρόβλεψης και την περίληψη 

των σχετικών μεθοδολογιών πρόβλεψης, οι τέσσερις κύριες φάσεις για την 
ανάπτυξη της πρόβλεψης θα παρουσιαστούν σε αυτό το τμήμα. Οι τέσσερις 
φάσεις είναι:  

 λειτουργικές προδιαγραφές για την πρόβλεψη (Functional 
Specifications).  

 μεθοδολογικός σχέδιασμός (Methodological Design).  
 εκτίμηση και εκμάθηση (Calibration and Training).  
 αξιολόγηση και σύγκριση (Evaluation and Comparison).  

1.5.1 Λειτουργικές προδιαγραφές πρόβλεψης  
Η εργασία αναφέρεται στην ανάπτυξη μιας μεθόδου πρόβλεψης 

μελλοντικών πωλήσεων και τάσεων. Αυτό απαιτεί μια προσεκτική και 
λεπτομερή προδιαγραφή των λειτουργιών της πρόβλεψης και του αντίστοιχου 
λογισμικού, συμπεριλαμβανομένων των δεδομένων και των αποτελεσμάτων. 
Η ανάπτυξη των λειτουργικών προδιαγραφών βασίζεται σε μια λεπτομερή 
ανάλυση των αντίστοιχων βιομηχανικών αναγκών της εταιρίας. Ακριβέστερα, 
οι λειτουργικές προδιαγραφές της  πρόβλεψης αναφέρονται στα ακόλουθα 
ζητήματα:  

·  δεδομένα εξόδου που πρέπει να προβλεφθούν από το μοντέλο 
πρόβλεψης, μαζί με την επιθυμητή διακριτή περίοδο και τον επιθυμητό 
ορίζοντα πρόβλεψης.  

·  λειτουργικές απαιτήσεις και περιορισμοί του πυρήνα της 
πρόβλεψης, συμπεριλαμβανομένου του υπολογιστικού φόρτου, των 
ιδιοτήτων γενίκευσης, των δυνατοτήτων της “σε πραγματικό χρόνο” 
αναπροσαρμογής παραμέτρων κ.λ.π....  

·  προσδιορισμός των δεδομένων εισόδου βασισμένων στις 
απαραίτητες λειτουργίες, σε μη πραγματικό (off-line) ή/και “σε πραγματικό 
χρόνο” (on-line) διαθεσιμότητα, τη σημείωση ακρίβειας στοιχείων κ.λ.π. ότι 
τα “σε μη πραγματικό χρόνο” στοιχεία είναι απαραίτητα στη φάση σχεδίου 
της πρόβλεψης (για τη εκτίμηση παραμέτρων και την πρότυπη 
αξιολόγηση), ενώ τα σε πραγματικό χρόνο στοιχεία είναι αυτά που θα είναι 
διαθέσιμα κατά τη διάρκεια της λειτουργίας συστημάτων.  
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1.5.2 Μεθοδολογικός σχεδιασμός  
Η τελική επιλογή του μοντέλου πρόβλεψης θα επιτευχθεί μετά από μια 

λεπτομερή εκτίμηση των λειτουργικών προδιαγραφών και μια προσεκτική 
ανάλυση των βασισμένων σε υπολογιστή μεθόδων (time-series και 
αιτιολογικές μέθοδοι).  

 Όσον αφορά τις χρονοσειρές και τις αιτιολογικές μεθόδους, αυτές οι 
προσεγγίσεις είναι βασισμένες στη γραμμική προεκβολή των 
παρατηρηθέντων στοιχείων υιοθετώντας διάφορες πρότυπες παραμέτρους 
που μπορούν να ρυθμιστούν σε μη πραγματικό χρόνο ή/και να ενημερωθούν 
on-line. Το γραμμικό μοντέλο που χρησιμοποιείται ερευνάται μέσα σε μια 
διαδικασία δοκιμασίας και λάθους (trial and error) στη φάση σχεδιασμού.  

1.5.3 Εκτίμηση και εκμάθηση  
Οι σχεδιασμένες δομές της πρόβλεψης περιλαμβάνουν διάφορες 

παραμέτρους που πρέπει να υπολογιστούν off-line για να παρέχουν τις 
λογικές προβλέψεις. Η διαδικασία εκτίμησης περιλαμβάνει τα διαθέσιμα 
(ιστορικά) δεδομένα εισαγωγής και εξόδου της πραγματικής διαδικασίας. Οι 
παράμετροι είναι πρώτα εκτιμημένες ώστε να αντανακλούν βέλτιστα τα 
πραγματικά στοιχεία. Οι εκτιμημένες παράμετροι πρέπει έπειτα να ελεγχθούν, 
χρησιμοποιώντας διαφορετικά στοιχεία από αυτά της διαδικασίας εκτίμησης, 
όσον αφορά την ευρωστία τους (γενικευμένες ιδιότητες).  

Οι παράμετροι που περιλαμβάνονται στις γραμμικές στατιστικές δομές 
πρόβλεψης, παραδείγματος χάριν τα iβ  στο μοντέλο πολλαπλής 
παλινδρόμησης, πρέπει να ρυθμιστούν ώστε να προσεγγίσουν βέλτιστα το 
διαθέσιμο υλικό στοιχείων.   

1.5.4 Αξιολόγηση και σύγκριση  
Αυτός είναι ο τελικός στόχος της διαδικασίας σχεδιασμού πρόβλεψης 

και στοχεύει στο να εξετάσει τις ιδιότητες γενίκευσης των αναπτυγμένων 
βασισμένων σε υπολογιστή μεθόδων πρόβλεψης και να συγκρίνει την 
αντίστοιχη ακρίβεια πρόβλεψής τους ώστε να επιτραπεί η τελική επιλογή.  

Στόχος είναι εδώ να αξιολογηθεί το μοντέλο σε ένα σύνολο στοιχείων 
διαφορετικό από αυτό που χρησιμοποιείται για την εκτίμηση παραμέτρων. Το 
υποσύνολο επικύρωσης είναι συνήθως 10 ή 20 τοις εκατό του συνόλου 
εκμάθησης. Κατ' αυτό τον τρόπο, μπορούμε να αξιολογήσουμε την απόδοση 
των διάφορων υποψηφίων μοντέλων και να επιλέξουμε το καλύτερο.  

Υπάρχουν τρεις όροι που είναι απαραίτητοι για μια καλή γενίκευση.   
·  οι εισαγωγές στο μοντέλο πρόβλεψης να περιέχουν τις 

ικανοποιητικές πληροφορίες σχετικά με το στόχο, έτσι ώστε να υπάρχει μια 
μαθηματική λειτουργία που αφορά τα σωστά αποτελέσματα με τον 
επιθυμητό βαθμό ακρίβειας. Εάν θέλουμε να προβλέψουμε την τιμή ενός 
αποθέματος, ένα ιστορικό αρχείο των τιμών του αποθέματος είναι σπάνια 
ικανοποιητική εισαγωγή. Χρειαζόμαστε τις αναλυτικές πληροφορίες για την 
οικονομική κατάσταση της επιχείρησης, καθώς επίσης και τους γενικούς 
οικονομικούς όρους και για να αποφύγουμε τις δυσάρεστες εκπλήξεις, 
πρέπει επίσης να περιλάβουμε τις εισαγωγές που μπορούν ακριβώς να 
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προβλέψουν τους πολέμους στη Μέση Ανατολή και τους σεισμούς στην 
Ιαπωνία. Η εύρεση των καλών εισαγωγών και η συλλογή αρκετών 
στοιχείων εκμάθησης προϋποθέτουν συχνά πολύ περισσότερο χρόνο και 
προσπάθεια από την εκτίμηση του μοντέλου.   

·  η λειτουργία της πρόβλεψης να είναι, υπό κάποια έννοια, ομαλή. 
Με άλλα λόγια, μια μικρή αλλαγή στις εισαγωγές πρέπει, τις περισσότερες 
φορές, να παραγάγει μια μικρή αλλαγή στα αποτελέσματα.   

·  οι περιπτώσεις εκμάθησης να είναι ένα αρκετά μεγάλο και 
αντιπροσωπευτικό υποσύνολο ("δείγμα" στη στατιστική ορολογία) του 
συνόλου όλων των περιπτώσεων που κάποιος θέλει να γενικεύσει (ο 
"πληθυσμός" στη στατιστική ορολογία).   

Κατά συνέπεια, μια πρόβλεψη είναι ομαλή, εάν οι περιπτώσεις 
αξιολόγησης πλησιάζουν σε ακρίβεια τις περιπτώσεις εκμάθησης και έτσι οι 
περιπτώσεις αξιολόγησης θα είναι κοντά στα σωστά αποτελέσματα. Εάν 
έχουμε ένα επαρκές δείγμα για το σύνολο εκμάθησης, κάθε περίπτωση στον 
πληθυσμό θα είναι κοντά σε έναν ικανοποιητικό αριθμό περιπτώσεων 
εκμάθησης. Ως εκ τούτου, υπό αυτούς τους όρους και με την κατάλληλη 
εκμάθηση, ένα μοντέλο πρόβλεψης θα είναι σε θέση να γενικευθεί στον 
πληθυσμό.   

Εάν έχουμε περισσότερες πληροφορίες για τη λειτουργία, π.χ. ότι τα 
αποτελέσματα πρέπει να αφορούν γραμμικά τις εισαγωγές, μπορούμε συχνά 
να εκμεταλλευθούμε αυτές τις πληροφορίες με την τοποθέτηση των 
περιορισμών στο μοντέλο ή με την εγκατάσταση ενός πιο συγκεκριμένου 
μοντέλου, όπως ένα γραμμικό μοντέλο, για να βελτιώσουμε τη γενίκευση.   
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2  Καθορισμός των λειτουργικών χαρακτηριστικών 
της πρόβλεψης 

2.1 Εισαγωγή 
Ο προσδιορισμός των λειτουργικών προδιαγραφών είναι η πρώτη των 

τεσσάρων κύριων φάσεων της ανάπτυξης ενός μοντέλου πρόβλεψης. Αυτός ο 
προσδιορισμός απαιτεί για την ανάπτυξη του μια βαθιά κατανόηση σχετικά με 
τον τρόπο με τον οποίο η πρόβλεψη θα χρησιμοποιηθεί, ποιος την χρειάζεται 
και τον τρόπο με τον οποίο το μοντέλο πρόβλεψης θα χρησιμοποιηθεί μέσα 
στην εκάστοτε εταιρία.  

Προκειμένου να προβλεφθούν οι αριθμοί πωλήσεων ενός προϊόντος, η 
φύση της αγοράς του πρέπει να ερευνηθεί όσον αφορά τις ταυτότητες των 
αγοραστών και τις μελλοντικές ανάγκες τους. Επιπλέον, γενικές πληροφορίες 
απαιτούνται για τους χρόνους παραγωγής και αποθήκευσης του κάθε 
προϊόντος.   

Η ανάπτυξη των λειτουργικών προδιαγραφών είναι βασισμένη σε μια 
λεπτομερή ανάλυση των αντίστοιχων αναγκών της εταιρίας. Ακριβέστερα, οι 
λειτουργικές προδιαγραφές της πρόβλεψης αναφέρονται στα ακόλουθα 
ζητήματα:  

 Την διαθεσιμότητα των “off – line” ιστορικών στοιχείων.  
 Την διαθεσιμότητα των “on – line” δεδομένων εισόδου.  
 Την διαθεσιμότητα των “on – line” δεδομένων εξόδου.  
 Την διεπιφάνεια (interface) ανθρώπου-μηχανής.  

Τα ιστορικά στοιχεία απαιτούνται στη φάση ανάπτυξης για το 
σχεδιασμό της πρόβλεψης και ειδικότερα για τη “off – line” διαδικασία 
εκτίμησης. Αυτή η διαδικασία εκτίμησης περιλαμβάνει την εκτίμηση των 
παραμέτρων με τη χρήση μιας μερίδας των διαθέσιμων ιστορικών στοιχείων 
ενώ μια άλλη μερίδα των ιστορικών στοιχείων απαιτείται προκειμένου να 
αξιολογηθεί η ακρίβεια πρόβλεψης. Με βάση τις εκτιμημένες παραμέτρους και 
τα “σε πραγματικό χρόνο” δεδομένα εισόδου, η πρόβλεψη πρέπει να είναι σε 
θέση να παράγει τα απαραίτητα δεδομένα εξόδου σε πραγματικό χρόνο.   

Μια περαιτέρω πιθανή απαίτηση είναι η διαθεσιμότητα μιας “σε 
πραγματικό χρόνο” διαδικασίας εκμάθησης που θα ρυθμίζει συνεχώς τις 
παραμέτρους σε πραγματικό χρόνο βασισμένο στα οn-line στοιχεία (Σχήμα 
2.1). Επιπλέον, μια ενσωματωμένη διεπιφάνεια ανθρώπου-μηχανής θα 
ενισχύσει περαιτέρω την πρόβλεψη. Ο σχεδιασμός ολόκληρης της δομής 
πρέπει να γίνει με έναν γενικό τρόπο έτσι ώστε η πρόβλεψη να μπορεί να 
ενσωματωθεί μέσα σε οποιοδήποτε σύστημα και να μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί με δευτερεύουσες τροποποιήσεις για οποιαδήποτε εταιρία.  
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Ανθρώπου – μηχανής 

διεπιφάνεια 

Σχήμα 2.1: Η βασική δομή ενός Μοντέλου Πρόβλεψης 

  

 

2.2 Γενικά Λειτουργικά Χαρακτηριστικά 
Οι λειτουργικές προδιαγραφές περιγράφονται αρχικά σε αυτό το τμήμα 

με έναν γενικό τρόπο, δηλ. με τον τρόπο που θα ίσχυαν για ένα ευρύ φάσμα 
ενδιαφερόμενων επιχειρήσεων για την πρόβλεψη πωλήσεων.  

2.2.1 Ιστορικά Δεδομένα 
Τα ιστορικά στοιχεία είναι απαραίτητα στη φάση σχεδιασμού της 

πρόβλεψης για τη εκτίμηση των παραμέτρων και την αξιολόγησή τους. 
Υπάρχουν συνήθως δύο είδη ιστορικών στοιχείων, ποσοτικών (συνήθως 
αριθμητικών) στοιχείων και της συσσωρευμένης κρίσης και πείρας του 
βασικού προσωπικού. Και τα δύο είδη πληροφοριών πρέπει να καταγραφούν.  

Υπάρχει ένα μεγάλο ποσό δραστηριοτήτων και στοιχείων της εταιρίας που 
θεωρούνται ως ιστορικά στοιχεία και πρέπει να μελετηθούν προκειμένου να 
επιτραπεί η επιλογή ενός κατάλληλου μοντέλου πρόβλεψης. Οι 
σημαντικότεροι παράγοντες που πρέπει να εξεταστούν είναι οι ακόλουθοι:  

• προηγούμενοι αριθμοί πωλήσεων.  
Οι πωλήσεις πολλών επιχειρήσεων ακολουθούν ένα πρότυπο τάσης 
στη μετακίνησή τους κατά τη διάρκεια του χρόνου. Επίσης, οι πωλήσεις 
εκθέτουν συνήθως ένα εποχιακό πρότυπο (καθημερινό, εβδομαδιαίο, 
τριμηνιαίο, ετήσιο). Αυτά τα πρότυπα διαμορφώνονται από τον καιρό, 
τον συγχρονισμό των διακοπών, τις εκθέσεις και τις εταιρικές πολιτικές. 
Εκτός αυτού, όσο μεγαλύτερο είναι το τυχαίο γεγονός, τόσο 
δυσκολότερη η επιλογή των επαρκών μεθόδων πρόβλεψης. Αυτά τα 
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ζητήματα πρέπει να αναλυθούν προσεκτικά στη φάση σχεδιασμού που 
είναι βασισμένη στους ιστορικούς αριθμούς πωλήσεων.  

• πληροφορίες για τις τιμές.   
Συνήθως, υπάρχει ένας ισχυρός αρνητικός συσχετισμός μεταξύ των 
τιμών και των αριθμών πωλήσεων. Όταν οι τιμές αυξάνονται, οι 
πωλήσεις μειώνονται, και αντίστροφα. Επομένως, με την εξέταση της 
τάσης των τιμών, χρήσιμες πληροφορίες για τις πωλήσεις μπορούν να 
ληφθούν. Ένα ιδιαίτερο ζήτημα ενδιαφέροντος είναι οι περίοδοι του 
έτους όπου η επιχείρηση μειώνει σκόπιμα τις τιμές των αγαθών της για 
να μειώσει το απόθεμα.  

• δραστηριότητες διαφημίσεων.  
Η επίδραση της διαφήμισης διαρκεί για κάποιο χρονικό διάστημα πέρα 
από την πραγματική διαφημιστική εκστρατεία. Επομένως, εάν οι 
περίοδοι δαπανών διαφήμισης συμπεριλαμβάνονται στο μοντέλο, 
ενδεχομένως αναμένονται ακριβέστερες προβλέψεις.  

• ανταγωνισμός.  
Τα ανταγωνιστικά προϊόντα και οι στρατηγικές από άλλες βιομηχανίες 
επηρεάζουν τις δραστηριότητες και τους αριθμούς πωλήσεων της 
εξεταζόμενης εταιρίας. Όσο ισχυρότερος ο ανταγωνισμός, τόσο πιο 
απαραίτητη η προσπάθεια για τη βελτιστοποίηση της πολιτικής 
παραγωγής της εταιρίας για την αύξηση των αριθμών πωλήσεων.   

• προσδοκία των υπεύθυνων του τμήματος πωλήσεων.  
Οι υπεύθυνοι πωλήσεων είναι κοντά στους πελάτες και έχουν την 
εμπειρία στη συμπεριφορά της ιδιαίτερης αγοράς, επομένως είναι σε 
θέση να ξέρουν τις προσεχείς αλλαγές στην αγορά. Επομένως, μια 
εντατική συνεργασία με τους υπεύθυνους πωλήσεων θα βελτιώσει την 
ακρίβεια πρόβλεψης και θα μειώσει την αβεβαιότητα της.  

• καιρός.   
Ο καιρός είναι μια εξωγενής αλλά αρκετά σημαντική μεταβλητή που 
πρέπει να εξεταστεί. Η γενική θεώρηση και οι πωλήσεις εξαρτώνται 
πάρα πολύ από τον καιρό για πολλά προϊόντα. Σε μερικές ιδιαίτερες 
περιπτώσεις, οι αριθμοί πωλήσεων μειώνονται κατά τη διάρκεια των 
κακών καιρικών συνθηκών και αυξάνονται κατά τη διάρκεια των καλών 
καιρικών συνθηκών.  

• δείκτης χρηματιστηρίου.  
Μπορεί να υπάρξει κάποια αμοιβαία σχέση μεταξύ του δείκτη και των 
αριθμών πωλήσεων. Είναι γνωστό ότι συνήθως το μέγεθος του δείκτη 
χρηματιστηρίου δεν αλλάζει δραστικά από μια εβδομάδα σε άλλη αλλά 
μπορεί οι μακράς διαρκείας αλλαγές στο δείκτη χρηματιστηρίου να 
επηρεάσουν τους αριθμούς πωλήσεων. Η αύξηση του δείκτη 
χρηματιστηρίου αυξάνει την εμπιστοσύνη και το εισόδημα του πελάτη, 
κατά συνέπεια έχει θετικές επιπτώσεις στις πωλήσεις.  
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• δείκτης ποσοστού ανεργίας.  
Μπορούν επίσης να υπάρξουν μερικές αμοιβαίες σχέσεις μεταξύ του 
δείκτη ποσοστού ανεργίας και των αριθμών πωλήσεων. Αυτός ο δείκτης 
αναμένεται να επηρεάσει την κατάσταση πωλήσεων με έναν αντίθετο 
τρόπο έναντι του δείκτη χρηματιστηρίου. Η αύξηση του δείκτη ποσοστού 
ανεργίας μειώνει την καταναλωτική εμπιστοσύνη και το εισόδημα, κατά 
συνέπεια έχει δυσμενείς επιπτώσεις στις πωλήσεις.  

Είναι απαραίτητο να συλλεχθούν τα ιστορικά στοιχεία για να εκτιμηθεί ένα 
μοντέλο πρόβλεψης. Τα συλλεχθέντα στοιχεία μπορούν να είναι καθημερινά, 
εβδομαδιαία, μηνιαία, τριμηνιαία ή ετήσια και συνοδεύονται από τα επίπεδα 
παραγωγής για κάθε στοιχείο ενδιαφέροντος κατά τη διάρκεια των 
προηγούμενων ετών.  

2.2.2 Σε πραγματικό χρόνο δεδομένα εισόδου   
Τα “σε πραγματικό χρόνο” (on-line) δεδομένα εισόδου είναι αυτά που 

χρησιμοποιούνται ενώ το σύστημα λειτουργεί. Αυτά τα στοιχεία 
περιλαμβάνουν συνήθως τα περισσότερα από τα ιστορικά προαναφερθέντα  
στοιχεία. Η κύρια διαφορά είναι ότι τα “σε πραγματικό χρόνο” στοιχεία είναι 
αυτά που έχουν επιλεχτεί για να παρασχεθούν σε πραγματικό χρόνο 
λειτουργίας της πρόβλεψης. Τα “σε πραγματικό χρόνο” στοιχεία πρέπει να 
παρασχεθούν στο σωστό χρόνο και στη σωστή ποσότητα προκειμένου να 
χρησιμοποιηθούν χωρίς οποιαδήποτε καθυστέρηση και με τις πλήρεις 
πληροφορίες που μπορούν να δώσουν. Επομένως, κατά τη διάρκεια της 
προκαταρκτικής λειτουργίας συστημάτων, πρέπει να υπάρξει μια συνεχής 
αλληλεπίδραση με όλες τις ενότητες που περιλαμβάνονται στην παροχή των 
on-line στοιχείων.  

2.2.3 Σε πραγματικό χρόνο δεδομένα εξόδου   
Αυτά τα στοιχεία αποτελούνται από τα επιθυμητά είδη προβλεφθέντων 

στοιχείων. Για να σχεδιαστεί ένα μοντέλο πρόβλεψης, ο τύπος και η ποσότητα 
των προβλεφθέντων στοιχείων πρέπει να διευκρινιστούν ακριβώς. Οι πιθανοί 
συσχετισμοί των στοιχείων και τα μεταξύ τους χαρακτηριστικά πρέπει να 
ερευνηθούν. Τα προβλεπόμενα στοιχεία επηρεάζονται προφανώς από τα 
δεδομένα εισόδου που απαιτούνται στον πραγματικό χρόνο, από το 
σχεδιασμό του μοντέλου, από τα ιστορικά στοιχεία, και από την συνεργασία 
ανθρώπου-μηχανής.   

Επιπλέον, υπάρχουν τρεις πτυχές σχετικές με τα δεδομένα εξόδου που 
πρέπει να διευκρινιστούν προκειμένου να επιτραπεί το κατάλληλο σχέδιο 
πρόβλεψης. Αυτές οι πτυχές είναι:  

 ο επιθυμητός ορίζοντας πρόβλεψης (βραχυπρόθεσμος, μέσο-
πρόθεσμος, ή μακροπρόθεσμος). Το μήκος του ορίζοντα πρόβλεψης 
ασκεί άμεση επίδραση στην ποιότητα της πρόβλεψης για τις πωλήσεις. 
Μερικές μέθοδοι αποδίδουν ακριβέστερα για τους κοντινούς ορίζοντες 
(καθημερινή λειτουργία) ενώ άλλοι είναι πιο κατάλληλοι για μέσες 
(μηνιαία, τριμηνιαία, ή ετήσια λειτουργία) ή μακροχρόνιες (περισσότερα 
από ένα έτη) λειτουργίες.   
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Περίοδος
ενημέρωσης

Περίοδος
δείγματος

Ορίζοντας
πρόβλεψης

Ορίζοντας
πρόβλεψης

Σημείο
αναφοράς

Νέο σημείο αναφοράς
χρόνος

χρόνος

 

Χρονικό 
βήμα 

Σχήμα 2.2: Το χρονικό βήμα και η περίοδος ενημέρωσης. 

 

 Το επιθυμητό χρονικό βήμα (σχήμα 2.2). Η πρόβλεψη καθορίζει τις 
πωλήσεις για διάφορα μελλοντικά χρονικά διαστήματα που καλύπτουν 
τον ορίζοντα πρόβλεψης. Αυτά τα χρονικά διαστήματα είναι ίσα με τα 
χρονικά βήματα που επιλέγονται.  

 η επιθυμητή περίοδος ενημέρωσης. Επειδή, όπως αναφέρεται πριν, 
η ποιότητα της πρόβλεψης μικραίνει καθώς ο χρόνος περνά, μια 
ενημέρωση των αρχικών όρων πρέπει να πραγματοποιηθεί μετά από 
μερικά χρονικά βήματα. Συνήθως (αλλά όχι απαραιτήτως) η περίοδος 
ενημέρωσης είναι η ίδια με το χρονικό βήμα (σχήμα 2.2) 

Γενικά, η επιλογή της μεθοδολογίας πρόβλεψης εξαρτάται πάρα πολύ από 
τις προηγουμένως αναφερθείσες λειτουργικές προδιαγραφές. Εντούτοις, ένα 
σημαντικό σημείο που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι η διάκριση μεταξύ των 
εξωτερικών γεγονότων (που προέρχονται από την εθνική οικονομία, 
κυβερνήσεις, πελάτες, και ανταγωνιστές) και των εσωτερικών γεγονότων 
(παραγωγή, διανομή, και αποφάσεις κατασκευής μέσα στην εταιρία). Η 
επιτυχία μιας εταιρίας εξαρτάται και από τους δύο τύπους γεγονότων, και 
επομένως η διαδικασία πρόβλεψης πρέπει να εξετάσει και τις δύο.  

Ένα δεύτερο σημαντικό σημείο είναι το σύνολο των συλλεχθέντων 
στοιχείων ( ιστορικά και on-line στοιχεία). Εάν υπάρχουν λίγα στοιχεία 
διαθέσιμα έχουμε  ιδιαίτερες μεθόδους πρόβλεψης για να επιλέξουμε, π.χ. 
γραμμική προεκβολή. Επιπλέον τα αποτελέσματα εκτίμησης είναι πιθανό να 
είναι ελάχιστα αντιπροσωπευτικά για την περιοχή εφαρμογής και αυτό έχει 
δυσμενείς επιπτώσεις στην ακρίβεια πρόβλεψης στον πραγματικό χρόνο.  
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2.3 Μεθοδολογία Αποκομιδής των Χαρακτηριστικών της 
Πρόβλεψης 

Μετά από την παρουσίαση των γενικών λειτουργικών προδιαγραφών στην 
ενότητα 2.2, αναφέρονται οι ακολουθημένες μέθοδοι για τις σχετικές 
πληροφορίες: η μελέτη των προηγούμενων προϊόντων της εκάστοτε εταιρίας, 
η προετοιμασία, η διανομή ερωτηματολογίου και οι προσωπικές συνεντεύξεις.  

2.3.1 Μελέτη των προϊόντων  
Μια πρώτη εντύπωση για τις απαιτήσεις και τις ανάγκες κάθε εταιρίας 

μπορεί να ληφθεί από μια προσεκτική και λεπτομερή μελέτη των προϊόντων 
της. Αυτά τα προϊόντα περιλαμβάνουν χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με τη 
γενική ανάλυση της αγοράς, των εσωτερικών επιχειρησιακών διαδικασιών και 
της οργανωτικής αρχιτεκτονικής. Επίσης, τα αποτελέσματα από διάφορες 
συζητήσεις και συνεδριάσεις μέσα στο περιβάλλον κάθε εταιρίας με τους 
άλλους συνεργάτες μπορεί να είναι χρήσιμα για τον σχεδιασμό της 
πρόβλεψης.  

2.3.2 Διανομή ερωτηματολογίων  
Προκειμένου να υπολογιστούν ακριβέστερα οι ανάγκες της εταιρίας όσον 

αφορά το σχεδιασμό του μοντέλου πρόβλεψης, διανεμήθηκε ένα κατάλληλο 
ερωτηματολόγιο με πληροφορίες έρευνας για τα διαθέσιμα ιστορικά στοιχεία, 
διαθέσιμα στοιχεία για τη διαδικασία πρόβλεψης και επιθυμητά 
προβλεπόμενα στοιχεία. Η μορφή του ερωτηματολογίου είχε ως εξής:  

Ιστορικά στοιχεία:  
Ποια είναι η μορφή των στοιχείων;  
Η πρόβλεψη χρειάζεται τις βασικές πληροφορίες που παρέχονται υπό 

μορφή αριθμητικών στοιχείων. Ένα κατάλληλο σχήμα πρέπει να 
συμφωνηθεί για τις ποιοτικές πληροφορίες, όπως οι προσδοκίες των 
ανθρώπων που ασχολούνται με τις πωλήσεις .    
Από πόσα έτη υπάρχουν συλλεχθέντα  στοιχεία;  
Η διαθεσιμότητα και το μέγεθος των προηγούμενων πληροφοριών έχουν 

επιπτώσεις άμεσα στο σχέδιο και την ποιότητα του μοντέλου πρόβλεψης. 
Όπως αναφέρεται στην ενότητα 2.2.1, όσο πιο πολλά τα διαθέσιμα 
ιστορικά στοιχεία τόσο αποτελεσματικότερη η εκτίμηση και η φάση της 
εκμάθησης. Αφ' ετέρου, εάν υπάρχει μια φτωχή συλλογή δεδομένων, οι 
φάσεις της εκτίμησης και της εκμάθησης μπορούν να μην οδηγήσουν στον 
επιθυμητό βαθμό αντιπροσωπευτικότητας της πρόβλεψης.  

Ποια είναι η συχνότητα της συλλογής δεδομένων;  
Η συχνότητα συλλογής των ιστορικών δεδομένων είναι μια σημαντική 

παράμετρος για τις φάσεις εκτίμησης και εκμάθησης. Μερικές φορές, 
υπάρχουν ιδιαίτερες μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για καθημερινές ή για 
εβδομαδιαίες συλλογές δεδομένων.  
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Υπάρχει ένα είδος στοιχείων ή περισσότερα;  
Η φύση των μεταβλητών στοιχείων παίζει καθοριστικό ρόλο στον 

σχεδιασμό του μοντέλου πρόβλεψης. Εάν υπάρχει μόνο ένα είδος 
ιστορικών στοιχείων, μια απλή μέθοδος παλινδρόμησης (ενότητα 1.4.2) 
μπορεί να είναι αποδοτική και να λύσει το πρόβλημα. Αφ' ετέρου, εάν 
υπάρχουν περισσότερες από μια μεταβλητές, πιο σύνθετες μέθοδοι 
μπορεί να πρέπει να επιλεχτούν, π.χ. η μέθοδος πολλαπλής 
παλινδρόμησης.  

Εάν υπάρχουν περισσότερα είδη στοιχείων, ποία είναι εκείνα;  
Κάθε εταιρία πρέπει να καθορίσει λεπτομερώς τα είδη ιστορικών 

στοιχείων εάν υπάρχουν πολλά. Αυτά τα είδη πρέπει να ερευνηθούν 
προκειμένου να βρεθεί μια πιθανή αλληλεπίδραση μεταξύ τους. Η 
εμφάνιση της ανεξαρτησίας ή του συσχετισμού μεταξύ δύο ή 
περισσότερων μεταβλητών επηρεάζει την επιλογή μιας μεθόδου 
πρόβλεψης. Εάν υπάρχουν περισσότερες από μια μεταβλητές των 
ιστορικών στοιχείων και εάν υπάρχουν οι συσχετισμοί, πιό περίπλοκες 
μέθοδοι μπορεί να επιλεχτούν, π.χ. η μέθοδος πολλαπλής 
παλινδρόμησης.  

Η συλλογή δεδομένων αφορά ένα προϊόν ή πολλά;  
Για τον σχέδιασμό του μοντέλου πρόβλεψης είναι απαραίτητο να 

υπάρξουν οι πληροφορίες για το σύνολο των προϊόντων, εάν υπάρχουν 
περισσότερα προϊόντα από ένα.  

Η συλλογή δεδομένων γίνεται ανά κατάστημα ή ανά συνολικούς 
αριθμούς πωλήσεων;  
Οι εταιρίες πρέπει να διευκρινίσουν εάν η συλλογή δεδομένων 

πραγματοποιείται ανά κατάστημα ή για τη συνολική επιχείρηση. Εάν το 
πρώτο συμβαίνει, υπάρχει μια πρόσθετη πολυπλοκότητα στο σχεδιασμό 
της πρόβλεψης λόγω της ποικιλίας και του αριθμού καταστημάτων. Αφ' 
ετέρου, εάν η συλλογή δεδομένων γίνεται για το σύνολο, η πρόβλεψη θα 
χρησιμοποιήσει τα ιστορικά στοιχεία σε μια γενική προσέγγιση.  

Τα διαθέσιμα στοιχεία (εισαγωγής) για τη διαδικασία πρόβλεψης:  
Αυτά τα στοιχεία είναι τα ίδια με τα ιστορικά;  
Η πρόβλεψη θα δώσει τα καλύτερα αποτελέσματα εάν τα “σε 

πραγματικό χρόνο” στοιχεία που θα είναι διαθέσιμα κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας του συστήματος είναι τα ίδια με τα ιστορικά στοιχεία που 
χρησιμοποιήθηκαν ως δεδομένα εισόδου στη φάση του σχεδιασμού. Εάν 
υπάρχουν αποκλίσεις των “σε πραγματικό χρόνο” στοιχείων από τα 
ιστορικά στοιχεία πρέπει να εφαρμοστεί μια ειδική επεξεργασία για να 
βεβαιώσει την αντιπροσωπευτικότητα των αποτελεσμάτων πρόβλεψης.   

Εάν όχι, να εξηγηθούν οι διαφορές σύμφωνα με τις ανωτέρω 
ερωτήσεις.  
Εάν υπάρχει μια διαφορά μεταξύ των “σε πραγματικό χρόνο” και “σε μη 

πραγματικό χρόνο” στοιχείων, αυτή πρέπει να διευκρινιστεί σαφώς, για 
τους προαναφερθέντες λόγους.  
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Τα προβλεπόμενα στοιχεία (παραγωγής):  
Ποίος ο επιθυμητός ορίζοντας πρόβλεψης;  
Η εκάστοτε εταιρία πρέπει σαφώς να διευκρινίσει τον ορίζοντα 

πρόβλεψης. Όπως αναφέρεται στην ενότητα 1.4.2, υπάρχουν ιδιαίτερες 
μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για το βραχυπρόθεσμο ορίζοντα, για το 
μεσοπρόθεσμο ορίζοντα κ.τ.λ.  

Ποιό θα έπρεπε να είναι το επιθυμητό χρονικό βήμα και ποια η 
ενημέρωση της περιόδου πρόβλεψης;   
Συνήθως η περίοδος ενημέρωσης είναι η ίδια με το χρονικό βήμα. 

Εντούτοις, εάν υπάρχει μια διαφορά μεταξύ τους, πρέπει να διευκρινιστεί, 
και οι λόγοι πρέπει να εξηγηθούν εν συντομία.  

Ποια είναι τα επιθυμητά είδη προβλεφθέντων στοιχείων;  
Οι εταιρία πρέπει σαφώς να διευκρινίσει τα είδη δεδομένων εξόδου 

που απαιτούνται. Επιπλέον, πρέπει να ερευνηθεί εάν υπάρχει 
οποιαδήποτε σχέση μεταξύ των επιθυμητών ειδών προβλεφθέντων 
στοιχείων.  

2.3.3 Προσωπική συνέντευξη   
Η προσωπική συνέντευξη είναι ένας αποτελεσματικός τρόπος απόκτησης 

πληροφοριών λόγω της άμεσης αλληλεπίδρασης μεταξύ του σχεδιαστή της 
πρόβλεψης και της εταιρίας. Κατά τη διάρκεια της συνέντευξης η ικανότητα και 
οι περιορισμοί του μοντέλου πρόβλεψης μπορούν να εξηγηθούν στους 
χρήστες των συστημάτων. Επιπλέον, μπορούν να διευκρινιστούν μερικές 
ειδικές πτυχές που δεν μπορούν να καλυφθούν αρκετά. Η διαδικασία 
συνέντευξης είναι πολύτιμη γιατί όλοι οι περιληφθέντες συνεργάτες 
αναπτύσσουν μια κοινή ορολογία και μια κοινή κατανόηση σχετικά με την 
πρόβλεψη, το ρόλο της και τις λειτουργίες της.   

Το κύριο σημείο είναι ότι η επιτυχής πρόβλεψη απαιτεί στοιχεία του 
παρελθόντος και του παρόντος. Στη στατιστική πρόβλεψη, τα ιστορικά 
στοιχεία συλλέγονται και χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν τα 
καθιερωμένα σχέδια και τις υπάρχουσες σχέσεις.  

Μετά από κάποια εξοικίωση με τις τεχνικές στοιχείων και πρόβλεψης, 
γίνεται σαφές ότι αν και τίποτα δεν παραμένει ακριβώς το ίδιο, μερικές πτυχές 
της ιστορίας επαναλαμβάνονται από μία άποψη. Η εφαρμογή της σωστής 
μεθόδου μπορεί συχνά να προσδιορίσει τη σχέση μεταξύ της μεταβλητής που 
προβλέπεται και του χρόνου (ή αρκετών άλλων μεταβλητών), καθιστώντας τη 
πρόβλεψη πιθανή. Η φάση λειτουργικών προδιαγραφών απαιτεί εντατικές 
αλληλεπιδράσεις και μια συνεργασία με την  εκάστοτε εταιρία. 
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3  Βασικές Τεχνικές Πρόβλεψης 

Προκειμένου να αναπτυχθεί μια κατανόηση του τομέα της πρόβλεψης 
πωλήσεων, απαιτούνται κάποιες βασικές σημειώσεις και ορολογίες. Στην 
ενότητα 3.1 εισάγονται διάφορες έννοιες σχετικές με τις χρονικές σειρές (τάση, 
εποχικότητα) και τον ρόλο των εξωτερικών παραγόντων στην πρόβλεψη. Η 
ενότητα 3.2 περιγράφει τους τρόπους έκθεσης των χρησιμοποιημένων 
στοιχείων και συνοψίζει τους χρησιμοποιούμενους στατιστικούς δείκτες.  

3.1 Σχέδια χρονοσειράς και εξωτερικοί παράγοντες  
Θεωρούμε την ακολουθία αριθμών πωλήσεων μιας φανταστικής εταιρίας 

ως συνάρτηση του χρόνου όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 3.1. Μια τέτοια 
ακολουθία καλείται χρονοσειρά. Η πρόβλεψη στοχεύει να υπολογίσει την 
εξέλιξη της χρονικής σειράς στο μέλλον. Προκειμένου να απλοποιηθούν τα 
πράγματα, υποτίθεται ότι οι χρόνοι της παρατήρησης είναι ισοδιάστατοι. Αυτό 
δεν είναι ένας σημαντικός περιορισμός επειδή οι περισσότερες σειρές 
μετριούνται στην πραγματικότητα καθημερινά, μηνιαία, τριμηνιαία, ή ετήσια 
και επομένως οι χρόνοι είναι ισοδιάστατοι.  

Σαφώς, ένα μέσο επίπεδο πωλήσεων μπορεί να υπολογιστεί για ολόκληρη 
περίοδο, π.χ. για κάθε έτος. Είναι επίσης σαφές ότι οι παρατηρήσεις μπορούν 
να ακολουθήσουν κάποιου είδους αυξανόμενη (ή μειωμένη) τάση. Αυτό 
δείχνει τη μακροπρόθεσμη αύξηση (ή τη μείωση) της ποσότητας που 
παρατηρείται. Στην πραγματικότητα, οι πωλήσεις πολλών επιχειρήσεων, του 
ακαθάριστου εθνικού προϊόντος και πολλών άλλων δεικτών ακολουθούν ένα 
πρότυπο τάσης στη μετακίνησή τους κατά τη διάρκεια του χρόνου.  

Θεωρούμε τώρα τον ίδιο τύπο παρατηρήσεων (σχήμα 3.2) που 
σχεδιάστηκε σε σχέση με τις μεμονωμένες "εποχές" στις οποίες τα στοιχεία 
παρατηρήθηκαν. Στην περίπτωση του σχήματος 3.2 μια "εποχή" είναι μια 
εβδομάδα. Είναι σαφές ότι αυτές οι παρατηρήσεις ακολουθούν επίσης κάποιο 
εποχικό πρότυπο. Ένα τέτοιο πρότυπο υπάρχει όταν επηρεάζεται μια 
χρονοσειρά από εποχικούς παράγοντες. Οι πωλήσεις των προϊόντων, όπως 
τα παιχνίδια, ακολουθούν συνήθως αυτό το προτύπο λόγω των καιρικών 
συνθηκών, των περιόδων διακοπών, των εκθέσεων και άλλων λόγων. Οι 
εποχικές σειρές καλούνται μερικές φορές "περιοδικές" αν και δεν 
επαναλαμβάνονται ακριβώς κατά τη διάρκεια κάθε περιόδου.  

Η πρόβλεψη πρέπει να είναι σε θέση να εξετάσει και τους δύο τύπους 
χρονικής σειράς για ένα λογικό και αξιόπιστο μοντέλο πρόβλεψης.  

Ένα δεύτερο σημαντικό σημείο που πρέπει επίσης να εξεταστεί είναι οι 
ανεξέλεγκτοι εξωτερικοί παράγοντες που δημιουργούνται με την εθνική 
οικονομία, κυβερνήσεις, πελάτες, και τα λοιπά. Εάν οι αριθμοί πωλήσεων 
είναι η μεταβλητή που προβλέπεται (εσωτερικός παράγοντας), διάφοροι 
παράγοντες όπως:  
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Σχήμα 3.1: Χρονική Σειρά Πωλήσεων 

 

• δραστηριότητες διαφημίσεων   

• χρηματιστηριακός δείκτης   

• ποσοστά ανεργίας  

θα μπορούσαν να εξεταστούν για την επιρροή τους στους αριθμούς 
πωλήσεων. Εάν διαπιστώνεται ότι αυτές οι μεταβλητές επηρεάζουν το 
επίπεδο πωλήσεων, πρέπει να χρησιμοποιηθούν κατά την πρόβλεψη των 
μελλοντικών πωλήσεων.  

Επομένως, για να λειτουργεί κατάλληλα η πρόβλεψη, πρέπει να είναι σε 
θέση να εξετάσει τους ακόλουθους σημαντικούς παράγοντες (σχήμα 3.3):  

(A): Μέσο επίπεδο (π.χ. κατά τη διάρκεια ενός έτους)  

(B): Τάση  

(C): Εποχικότητα  
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Πωλήσεις

χρόνος

1999

1998

1997

εβδομάδες0  

Σχήμα 3.2: Διάγραμμα με εποχικότητα 

 

(D): Εξωτερικοί παράγοντες.  

Τα μαθηματικά πρότυπα που είναι ικανά να περιλάβουν όλους αυτούς τους 
παράγοντες θα περιγραφούν λεπτομερώς στην ενότητα 3.3.  

3.2 Βασική στατιστική ανάλυση  

3.2.1 Κίνητρο  
Στην προκαταρκτική φάση της ανάπτυξης της πρόβλεψης, απαιτείται κάποια 
βασική στατιστική ανάλυση προκειμένου να βγει ένα συμπέρασμα για τις 
στατιστικές ιδιότητες των στοιχείων. Πρέπει να ερευνηθεί η ύπαρξη 
προτύπων, όπως η προαναφερθείσες τάση και η εποχικότητα.  Επιπρόσθετα, 
οι εξωτερικοί παράγοντες και η σχέση τους με τους αριθμούς πωλήσεων 
πρέπει να προσδιοριστούν. Ακριβέστερα, για οποιοδήποτε διαθέσιμο και 
ποσοτικό εξωτερικό παράγοντα που μπορεί να επηρεάσει τους αριθμούς 
πωλήσεων, πρέπει να ερευνηθεί πόσο ισχυρές είναι οι αντίστοιχες σχέσεις 
του με τους αριθμούς πωλήσεων.  
Μια τέτοια προκαταρκτική ανάλυση είναι ανεκτίμητη για το σχεδιασμό μιας 
κατηγορίας μοντέλων πρόβλεψης.  
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Μοντέλο Πρόβλεψης

A B C

Προβλεφθέντα Στοιχεία

D

 
Σχήμα 3.3: Το Γενικό Μοντέλο Πρόβλεψης 

3.2.2 Γραφικές παραστάσεις  
Η απεικόνιση των στοιχείων είναι πολύ σημαντική κατά την πρώτη 
επεξεργασία τους. Τα βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα των στοιχείων, 
συμπεριλαμβανομένων των δομικών χαρακτηριστικών (τάση, εποχικότητα) 
και των ασυνήθιστων τιμών, φαίνονται ευκολότερα μέσω των γραφικών 
παραστάσεων.  

Το σχήμα 3.1 παρουσιάζει ένα παράδειγμα γραφικής παράστασης. Μια 
χρονική σειρά αποκαλύπτει αμέσως οποιεσδήποτε τάσεις κατά τη διάρκεια 
του χρόνου, οποιαδήποτε συνηθισμένη εποχική συμπεριφορά και άλλα 
συστηματικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Αυτά τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα πρέπει να προσδιοριστούν προκειμένου να ενσωματωθούν στο 
στατιστικό πρότυπο.  

Για περιοδικές χρονικές σειρές, είναι συχνά χρήσιμο να παράγουμε μια 
εποχική γραφική παράσταση. Το σχήμα 3.2 παρουσιάζει εποχική χρονοσειρά 
των αριθμών πωλήσεων κατά τη διάρκεια των εβδομάδων ενός έτους.  

3.2.3 Αριθμητικές περιλήψεις  
Εκτός από τη γραφική παράσταση, οι αριθμητικές περιλήψεις είναι επίσης 

σημαντικές. Ένας συνοπτικός αριθμός για ένα σύνολο στοιχείων καλείται 
στατιστική.  

Για ένα ενιαίο σύνολο στοιχείων (τα μεταβλητά στοιχεία) ή μια ενιαία 
χρονική σειρά, οι πιο κοινές περιγραφικές στατιστικές είναι η μέση τιμή, η 
τυπική απόκλιση και η διαφορά. Η ενότητα 3.2.3.1 εξετάζει αυτό το είδος 
στατιστικών.  
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Για ένα ζευγάρι τυχαίων μεταβλητών (διμεταβλητά στοιχεία) είναι 
ενδιαφέρον να περιγραφθεί πώς τα δύο σύνολα στοιχείων επηρεάζουν το ένα 
το άλλο. Οι ευρύτατα χρησιμοποιούμενοι συνοπτικοί αριθμοί (στατιστικές) για 
αυτόν το λόγο είναι η συνδιακύμανση (covariance) και ο συσχετισμός 
(correlation), και αυτοί θα εισαχθούν στην ενότητα 3.2.3.2.  

Τελικά για μια ενιαία χρονική σειρά, είναι πολύ χρήσιμο να συγκριθεί η 
περίοδος παρατήρησης συγχρόνως με την παρατήρηση σε ένα άλλο χρονικό 
διάστημα. Οι δύο πιο κοινές στατιστικές για αυτόν το λόγο είναι οι αυτό-
συνδιακύμανση (autocovariance) και η αυτό-συσχέτιση (autocorrelation), οι 
οποίες καθορίζονται στην ενότητα 3.2.3.3.  

3.2.3.1 Mεταβλητές στατιστικές  
Θεωρούμε, για παράδειγμα, τους εβδομαδιαίους αριθμούς πωλήσεων ενός 

φανταστικού προϊόντος που δίνεται στον πίνακα 3.1. Οι αντίστοιχες 
εβδομάδες είναι αριθμημένες από 1 έως 19 για εύκολη αναφορά.  

Χρησιμοποιώντας το γράμμα  για τους αριθμούς πωλήσεων εβδομάδας iM
i , ο μέσος όρος πωλήσεων είναι:  

 ∑
=

=
19

1i
iM

19
1M = 469/19=24.68.  (3.1)             

Εκτός από τη μέτρηση του μέσου όρου μιας χρονικής σειράς, είναι επίσης 
πολύτιμο να μετρηθεί η κατανομή των στοιχείων. Αυτό απαιτεί ένα αριθμητικό 
μέτρο που να δείχνει εάν τα στοιχεία είναι συσσωρευμένα ή διεσπαρμένα σε 
ένα ευρύ φάσμα τιμών.  

Για να αναπτύξουμε ένα μέτρο της κατανομής, πρέπει αρχικά να 
υπολογίσουμε για κάθε προϊόν πόσο μακριά είναι οι αριθμοί πωλήσεών του 
από το μέσο όρο πωλήσεων. Κατά συνέπεια, ο μέσος όρος M αφαιρείται από 
κάθε έναν για να δώσει την απόκλιση  από το μέσο όροiM thi ( )MMi − .   Το 
άθροισμα των διαφορών θα είναι ίσο πάντα με μηδέν.  

Ο μέσος όρος των απόλυτων αποκλίσεων είναι ο MAD, και για το 
παράδειγμα των στοιχείων αριθμών πωλήσεων του πίνακα 3.1 έχουμε:  

 ∑
=

−=
19

1i
i MM

19
1MAD = 83.1/19 = 4,37.  (3.2)              

Ο μέσος όρος του τετραγώνου των αποκλίσεων είναι ο MSD και είναι ίσος 
για το παράδειγμα με:  

 (∑
=

−=
19

1i

2
i MM

19
1MSD ) = 514.11/19=27.1.  (3.3)  
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Εβδομάδες Πωλήσεις 

1 19 

2 19 

3 20 

4 20 

5 20 

6 21 

7 21 

8 21 

9 22 

10 23 

11 24 

12 25 

13 25 

14 27 

15 28 

16 32 

17 33 

18 34 

19 35 
Πίνακας 3.1: Εβδομαδιαίες πωλήσεως φανταστικού προϊόντος 

          
Από την μέση τετραγωνική απόκλιση ( MSD) παράγεται η διαφορά, η οποία 

ορίζεται ως το σύνολο των τετραγωνικών αποκλίσεων που διαιρούνται με το 
συνολικό αριθμό παρατηρήσεων μείον μια παρατήρηση. Το σύνολο των 
τετραγωνικών αποκλίσεων διαιρείται με τους βαθμούς ελευθερίας που 
ορίζεται ως ο αριθμός των στοιχείων μείον τον αριθμό παραμέτρων που 
υπολογίζονται. Κατά τον υπολογισμό μιας διαφοράς, η μέση τιμή πρέπει να 
υπολογιστεί χρησιμοποιώντας τα στοιχεία και επομένως οι βαθμοί ελευθερίας 
είναι ένας λιγότερος από το συνολικό αριθμό παρατηρήσεων. Ως εκ τούτου, 
για τους αριθμούς πωλήσεων του πίνακα 3.1 η διαφορά είναι:  

 (
219

1i
i

2 MM
18
1S ∑

=

−= ) = 514.11/18=28.6.  (3.4)  

Σημειώστε ότι αφού ο τύπος διαφοράς χρησιμοποιεί 18 στον παρονομαστή 
ενώ ο τύπος MSD χρησιμοποιεί 19, ο  είναι μεγαλύτερος από τον MSD. Η 
διαφορά  είναι λιγότερο διαισθητική από την MSD αλλά έχει μερικές 
επιθυμητές μαθηματικές ιδιότητες.  

2S
2S
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Λαμβάνοντας την τετραγωνική ρίζα της διαφοράς, η τυπική απόκλιση 
λαμβάνεται:  

 6.28SS 2 == = 5,34.  (3.5)  

Το MAD και η τυπική απόκλιση  παρέχουν τα μέτρα της κατανομής. 
Μετρούν τη μέση απόκλιση των παρατηρήσεων από το μέσο όρο τους. Εάν οι 
παρατηρήσεις είναι διεσπαρμένες σε ευρή φάσμα τιμών, θα τείνουν να είναι 
μακριά από το μέσο όρο και ανωτέρω και κατωτέρω. Μερικές αποκλίσεις θα 
είναι μεγάλοι θετικοί αριθμοί και μερικές θα είναι μεγάλοι αρνητικοί αριθμοί. 
Αλλά οι τετραγωνικές αποκλίσεις (ή οι απόλυτες αποκλίσεις) θα είναι όλες 
θετικές. Έτσι και το MAD και το  θα είναι μεγάλα όταν τα στοιχεία είναι 
διεσπαρμένα σε ευρή φάσμα τιμών και μικρά όταν τα στοιχεία είναι κοντά το 
ένα στο άλλο. Και το MAD και το  έχουν τις ίδιες μονάδες μέτρησης με τις 
παρατηρήσεις.   

S

S

S

Αυτά τα απλά στατιστικά εργαλεία χρησιμοποιούνται σε μια προκαταρκτική 
φάση στην παρούσα εργασία προκειμένου να ποσοτικοποιηθούν και να 
γίνουν κατανοητές οι ιδιότητες που είναι κρυμμένες στη χρονική σειρά 
ιστορικών στοιχείων, όπως:  

·  ο μέσος όρος, το MAD και το  για κάθε προϊόν κατά τη S
διάρκεια κάθε έτους.  

·  ο μέσος όρος, το MAD και το  για κάθε προϊόν κατά τη S
διάρκεια κάθε εποχής των διαθέσιμων  ιστορικών στοιχείων.  

·  ο μέσος όρος, το MAD και το  για την αξία (σε νομισματικούς S
όρους) των διάφορων ομάδων προϊόντων (π.χ. των συνολικών 
πωλήσεων) κατά τη διάρκεια κάθε έτους.  

·  ο μέσος όρος, το MAD και το  για την αξία (σε νομισματικούς S
όρους) των διάφορων ομάδων προϊόντων (π.χ. των συνολικών 
πωλήσεων) κατά τη διάρκεια κάθε εποχής των διαθέσιμων ιστορικών 
στοιχείων.  

Αυτές οι προκαταρκτικές έρευνες παρέχουν τη χρήσιμη διορατικότητα στις 
βασικές ιδιότητες των μεμονωμένων προϊόντων, ομάδες προϊόντων και 
συνολικών πωλήσεων όσον αφορά το μέσες επίπεδο, την τάση και την 
εποχικότητά τους.  
 

3.2.3.2 Διμεταβλητές στατιστικές  
Θεωρούμε τον πίνακα 3.2 που παρουσιάζει τους ίδιους εβδομαδιαίους 

αριθμούς πωλήσεων του προϊόντος που δίνεται στον πίνακα 3.1, αλλά τώρα 
επίσης περιλαμβάνει τις τιμές πώλησης (σε €) του προϊόντος κατά τη διάρκεια 
των αντίστοιχων εβδομάδων.   Μπορεί εύκολα να φανεί ότι μια αρνητική 
σχέση υπάρχει μεταξύ αυτών των δύο μεταβλητών, δηλ. δεδομένου ότι οι 
αξίες αυξάνονται, οι αριθμοί πωλήσεων τείνουν να μειωθούν και αντίστροφα. 
Όταν εξετάζουμε δύο ταξινομημένες κατά ζεύγος παρατηρήσεις, είναι 
ενδιαφέρον να εξεταστεί και να μετρηθεί η σχέση μεταξύ των δύο μεταβλητών.  

Χαρακτηρίζουμε τις δύο μεταβλητές με το  και το . Μια στατιστική που X Y
δείχνει πώς δύο μεταβλητές έχουν σχέση καλείται συνδιακύμανση και 
καθορίζεται ως εξής:  
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Εβδομάδες Πωλήσεις Αξία 

1 19 14.944 

2 19 14.799 

3 20 24.760 

4 20 14.929 

5 20 13.929 

6 21 17.879 

7 21 11.650 

8 21 23.300 

9 22 17.899 

10 23 21.498 

11 24 13.249 

12 25 9.599 

13 25 10.989 

14 27 13.945 

15 28 13.071 

16 32 6.599 

17 33 9.410 

18 34 5.866 

19 35 6.488 
Πίνακας 3.2: Εβδομαδιαίες πωλήσεις και αξίες φανταστικού προϊόντος 

 

 ( )( )YYXX
1n

1Cov i

n

1i
iXY −−

−
= ∑

=

.  (3.6)  

όπου X και Y είναι οι μέσες τιμές και αντίστοιχα και το  είναι ο αριθμός 
σύγχρονων παρατηρήσεων κάθε μεταβλητής.  

X ,Y n

Για τα στοιχεία τιμών ( P ) και αριθμών πωλήσεων (S ) στον πίνακα 3.2, η 
προκύπτουσα συνδιακύμανση είναι:  
 =PSCov 00.2118/03.378 −=− .  

Παρατηρούμε ότι οι μονάδες της συνδιακύμανσης είναι προβληματικές. 
Είναι δύσκολο να ερμηνευθεί το Εuro ανά αριθμούς πωλήσεων. Ως εκ τούτου 
έχει σημασία ο υπολογισμός του συντελεστή συσχετισμού, όπως 
περιγράφεται παρακάτω.  

Ο συντελεστής συσχετισμού, ορισμένος ως r , είναι ένα ειδικό μέτρο 
συνδιακύμανσης που λαμβάνει υπόψη το διαφορετικό πρόβλημα μονάδων 
που αναφέρθηκε παραπάνω. Εάν η συνδιακύμανση διαιρείται με τις δύο 
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τυπικές αποκλίσεις (  και ), τότε οι μονάδες στον αριθμητή και τον 
παρονομαστή απαλείφονται, αφήνοντας έναν αδιάστατο αριθμό, ο οποίος 
είναι ο συντελεστής συσχετισμού μεταξύ του  και του . Αυτό γράφεται 
όπως παρακάτω:  

XS YS

X Y

 
( )( )

( ) ( )∑∑
∑

−−

−−
==

2
i

2
i

ii

YX

XY
XY

YYXX

YYXX
SS

Covr .  (3.7)  

Η επίδραση αυτής της αναλογίας είναι να περιοριστεί η σειρά στο 
διάστημα -1 + 1. Ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης για το  και το , ο 
συντελεστής συσχετισμού είναι πάντα περιορισμένος μέσα σε εκείνο το 
διάστημα. Για τα στοιχεία στον πίνακα 3.2 ο συντελεστής συσχετισμού μεταξύ 
των τιμών και των αριθμών πώλησης είναι:  

XYr
X Y

XYr

 =PSr
)40.5)(34.5(

00.21− =    .73.0−  

Αυτός ο συνοπτικός αριθμός είναι εύκολα ερμηνεύσιμος. Υπάρχει ένας 
συσχετισμός -0,73 μεταξύ των τιμών και των αριθμών πωλήσεων, ο οποίος 
είναι αρνητικός και ουσιαστικός. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει μια ισχυρή 
αρνητική σχέση μεταξύ των τιμών και των αριθμών πωλήσεων. Σαφώς, 
παραμένει να εξηγηθεί από οικονομική έννοια εάν το Χ επηρεάζει το Υ, ή εάν 
το Υ επηρεάζει το Χ, ή εάν υπάρχει κάποια αμοιβαία επιρροή, ή εάν και οι δύο 
επηρεάζονται από κάποιο τρίτο παράγοντα, ή εάν έχουμε έναν συνδυασμό 
όλων των δυνατοτήτων. Παραδείγματος χάριν, εάν οι τιμές τίθενται σκόπιμα 
από την εταιρία, ο συντελεστής συσχετισμού δείχνει πώς οι πωλήσεις 
εξαρτώνται από (συσχετίζονται με) τις τιμές πωλήσεων. Ο συντελεστής 
συσχετισμού μπορεί ως εκ τούτου να χρησιμοποιηθεί ως σημαντική 
πληροφορία για την ανάπτυξη της πολιτικής τιμολόγησης της εταιρίας.  

Η συνδιακύμανση και ειδικά ο συσχετισμός είναι οι βασικές στατιστικές για 
τα διμεταβλητά σύνολα στοιχείων και για τα πιό εκτενή σύνολα πολλών 
μεταβλητών στοιχείων.   

Μέσα στην εργασία, το στατιστικό εργαλείο του συσχετισμού 
χρησιμοποιείται στις διάφορες περιπτώσεις όπως:  

o για να ερευνήσει το συσχετισμό μεταξύ των αριθμών πωλήσεων 
διάφορων προϊόντων κατά τη διάρκεια ενός έτους. Αυτό θα 
παράσχει πολύτιμες πληροφορίες σχετικές με τις πιθανές κοινές 
ιδιότητες εποχικότητας που μπορούν να επιτρέψουν το 
σχηματισμό των αντίστοιχων ομάδων προϊόντων με τους ίδιους 
παράγοντες εποχικότητας.  

o για να ερευνήσει το συσχετισμό μεταξύ των μέσων αριθμών 
πωλήσεων μεμονωμένων προϊόντων κατά τη διάρκεια των 
διαθέσιμων ιστορικών στοιχείων. Αυτό θα παράσχει  πολύτιμες 
πληροφορίες σχετικές με τις πιθανές κοινές ιδιότητες τάσης που 
μπορούν να επιτρέψουν το σχηματισμό των αντίστοιχων 
ομάδων προϊόντων με τους ίδιους παράγοντες τάσης.  
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o για να ερευνήσει το συσχετισμό των διάφορων εξωτερικών 
παραγόντων με τα μεμονωμένα προϊόντα ή με τις ομάδες 
προϊόντων ή με τις συνολικές πωλήσεις. Αυτή η έρευνα θα 
παράσχει πολύτιμες πληροφορίες σχετικές με τον αντίκτυπο των 
εξωτερικών παραγόντων στους αριθμούς πωλήσεων. 
Ακριβέστερα, εάν ο αντίστοιχος συντελεστής συσχετισμού είναι 
κοντά στο μηδέν, ο αντίστοιχος εξωτερικός παράγοντας δεν θα 
θεωρηθεί ως ισχυρός παράγοντας στην πρόβλεψη επειδή οι 
προφητικές πληροφορίες που περιέχει είναι αμελητέες. Αφ' 
ετέρου, εάν ο συντελεστής συσχετισμού είναι υψηλός, ο 
εξωτερικός παράγοντας είναι πιθανό να περιέχει πολύτιμες 
πληροφορίες σχετικές με τους μελλοντικούς αριθμούς 
πωλήσεων και πρέπει να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία 
πρόβλεψης.  

3.2.3.3 Αυτοσυνδιακύμανση και αυτοσυσχέτιση  
Θεωρούμε τους εβδομαδιαίους αριθμούς πωλήσεων ενός φανταστικού 

προϊόντος που δίνεται στον πίνακα 3.3. Εάν συγκρίνουμε τα  (οι αριθμοί iM
πωλήσεων εβδομάδας ) με τα  (οι αριθμοί πωλήσεων εβδομάδας ), i 1iM − 1i −
κατόπιν βλέπουμε πώς οι διαδοχικές παρατηρήσεις συσχετίζονται. Η 
παρατήρηση περιγράφεται ως καθυστερούμενη κατά μια περίοδο. 1iM −

Ομοίως, είναι δυνατό να συγκριθούν οι παρατηρήσεις που καθυστερούν κατά 
δύο περιόδους, τρεις περιόδους, και τα λοιπά.  

Ο πίνακας 3.3 παρουσιάζει εβδομαδιαίους αριθμούς πωλήσεων που 
δίνονται στον πίνακα 3.1 που καθυστερούν κατά μια περίοδο (μια εβδομάδα). 
Από τις 18 παρατηρήσεις μπορούμε να υπολογίσουμε τη συνδιακύμανση και 
το συσχετισμό σαν να ήταν δύο χωριστές σειρές. Εντούτοις, δεδομένου ότι οι 
δύο σειρές είναι στην ουσία μια (με μια καθυστέρηση μιας περιόδου), τα 
συνοπτικά μέτρα καλούνται αυτοσυνδιακύμανση και αυτοσυσχέτιση.  

Επειδή οι δύο σειρές είναι σχεδόν οι ίδιες, αντί να χρησιμοποιηθούν οι 
εξισώσεις (3.6) και (3.7) για να υπολογίσουμε την αυτοσυνδιακύμανση και την 
αυτοσυσχέτιση, χρησιμοποιούμε απλούστερους τύπους που δίνουν σχεδόν 
τις ίδιες απαντήσεις. Σημειώνουμε την αυτοσυνδιακύμανση με καθυστέρηση 
k  ως  και την αυτοσυσχέτιση με καθυστέρηση  ως . Κατόπιν kc k kr
καθορίζουμε:  

 ( )( MMMM
n
1c kt

n

1kt
tk −−= −

+=
∑ )  (3.8)  

 
( )( )

( )∑

∑

=

+=
−

−

−−
= n

1t

2
t

n

1kt
ktt

k

MM

MMMM
r .  (3.9)   
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Εβδομάδες Πωλήσεις Πωλήσεις 

1 19  

2 19 19 

3 20 19 

4 20 20 

5 20 20 

6 21 20 

7 21 21 

8 21 21 

9 22 21 

10 23 22 

11 24 23 

12 25 24 

13 25 25 

14 27 25 

15 28 27 

16 32 28 

17 33 32 

18 34 33 

19 35 34 
Πίνακας 3.3: Εβδομαδιαίες πωλήσεις προϊόντος “καθυστερούμενες” κατά μια εβδομάδα 

 
Οι στατιστικές αυτοσυνδιακύμανσης και αυτοσυσχέτισης είναι πολύ 

χρήσιμες για να προσδιορίσουμε εάν οι προηγούμενες τιμές της σειράς 
περιέχουν πληροφορίες για τις επόμενες τιμές, ή εάν υπάρχει μικρή σχέση 
μεταξύ μιας παρατήρησης και της επόμενης.  

Για τα στοιχεία στον πίνακα 3.3 η αυτοσυνδιακύμανση και η αυτοσυσχέτιση 
με καθυστέρηση  είναι: 1k =

 429.7424/19 = 22.61802  =1c

  429.7424/514.1053 = 0.835803.  =1r

Η αυτοσυνδιακύμανση 22.61802 δείχνει ότι υπάρχει μια θετική σχέση 
μεταξύ αυτών των δύο μεταβλητών. Η αυτοσυσχέτιση 0.835803 δείχνει ότι 
υπάρχει μια ισχυρή θετική σχέση μεταξύ των δύο καθυστερημένων 
μεταβλητών. Αυτό σημαίνει ότι οι προηγούμενες τιμές των αριθμών 
πωλήσεων περιέχουν πολλές πληροφορίες για τις επόμενες τιμές των 
αριθμών πωλήσεων.  
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Μέσα στην εργασία, οι στατιστικές της αυτοσυνδιακύμανσης και 
αυτοσυσχέτισης θα χρησιμοποιηθούν για να αναλύσουν τη χρονική σειρά 
αριθμών πωλήσεων για τα μεμονωμένα προϊόντα, για τις ομάδες προϊόντων 
και για τις συνολικές πωλήσεις προκειμένου να αποκαλυφθούν πιθανές 
σχέσεις μεταξύ των αριθμών πωλήσεων διαφορετικών περιόδων.  

3.3 Βασικές Τεχνικές Πρόβλεψης 
Οι μέθοδοι πρόβλεψης που συζητούνται στο μεγαλύτερο μέρος αυτού του 
κεφαλαίου αφορούν την πρόβλεψη των μελλοντικών τιμών μιας ιδιαίτερης 
χρονικής σειράς, που υπολογίζονται με βάση τις προηγούμενες και τρέχουσες 
γνωστές τιμές της χρονικής σειράς. Μόνο στην ενότητα 3.3.4, η επιρροή των 
εξωτερικών παραγόντων θα ληφθεί υπόψη προκειμένου να βελτιωθεί η 
ποιότητα πρόβλεψης. Εξετάζοντας τα προηγούμενα στοιχεία της χρονικής 
σειράς, ένα άνισο σύνολο βαρών εφαρμόζεται σε κάθε ένα από τα 
προηγούμενα στοιχεία και επειδή τα βάρη αποσυντίθενται χαρακτηριστικά 
κατά τρόπο εκθετικό από την πιό πρόσφατη στην πιό μακρυνή περίοδο 
στοιχείων, οι μέθοδοι είναι γνωστές ως εκθετικές μέθοδοι εξομάλυνσης 
(Exponential Smoothing methods).   
Όλες αυτές οι μέθοδοι απαιτούν τον καθορισμό ορισμένων παραμέτρων και οι 
τιμές αυτών των παραμέτρων βρίσκονται στις περισσότερες περιπτώσεις 
μεταξύ 0 και 1. Αυτές οι παράμετροι καθορίζουν τα άνισα βάρη που 
εφαρμόζονται στα προηγούμενα στοιχεία. Η απλούστερη εκθετική μέθοδος 
εξομάλυνσης είναι η απλή εκθετική μέθοδος εξομάλυνσης (Single Exponential 
Smoothing), για την οποία μόνο μια παράμετρος πρέπει να υπολογιστεί 
[MW78]. Η μέθοδος του Holt χρησιμοποιεί δύο διαφορετικές παραμέτρους και 
λαμβάνει υπόψη την τάση. Η μέθοδος Holt-Winters [CC79] περιλαμβάνει τρεις 
παραμέτρους εξομάλυνσης για να υπολογίσει το μέσο επίπεδο, την τάση, και 
τον εποχικό δείκτη. Οι μέθοδοι εκτίμησης παραμέτρων που απαιτούνται 
προκειμένου να επιλεχτούν οι βέλτιστες τιμές για τις παραμέτρους 
εξομάλυνσης θα παρουσιαστούν στο επόμενο κεφάλαιο.   

3.3.1 Απλή Εκθετική Εξομάλυνση  
Θεωρούμε μια χρονική σειρά  που εξελίσσεται κατά τη διάρκεια των iY

περιόδων . Ξέροντας όλες τις τιμές της σειράς μέχρι το χρόνο ... ,2,1,0i = t , 
επιθυμούμε να προβλέψουμε την επόμενη τιμή που πρόκειται να 
παρατηρηθεί. Το  δείχνει τη σειρά των προβλεπόμενων τιμών. Όταν tF
διατίθεται η παρατήρηση , το λάθος πρόβλεψης είναιtY tt FY − . Η μέθοδος 
απλής εκθετικής εξομάλυνσης λαμβάνει την πρόβλεψη για την προηγούμενη 
περίοδο και την ρυθμίζει χρησιμοποιώντας το λάθος πρόβλεψης. Δηλαδή η 
πρόβλεψη για την επόμενη περίοδο είναι:  

 ( )ttt1t FYFF −+=+ α  (3.10)  

όπου α είναι μια σταθερή παράμετρος μεταξύ 0 και 1.  

Μπορεί να φανεί ότι η νέα πρόβλεψη είναι απλά η παλαιά πρόβλεψη συν 
μια εκτίμηση για το λάθος που εμφανίστηκε στην τελευταία πρόβλεψη. Αν το 
α  έχει μια τιμή κοντά στο 1, η νέα πρόβλεψη θα περιλάβει μια ουσιαστική  
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Σχήμα 3.4:  Απλή Εκθετική Εξομάλυνση 

 
εκτίμηση σύμφωνα με το λάθος της προηγούμενης πρόβλεψης. Αντιθέτως, αν 
το α  είναι κοντά στο 0, η νέα πρόβλεψη περιλαμβάνει πολύ λίγη εκτίμηση.   

Πρέπει επίσης να παρατηρηθεί ότι οποιαδήποτε τάση θα συγκλίνει στα 
πραγματικά στοιχεία, δεδομένου ότι η πιο πολλές μέθοδοι ρυθμίζουν την 
επόμενη πρόβλεψη με κάποιο ποσοστό του πιό πρόσφατου λάθους.  

Η ανωτέρω εξίσωση περιλαμβάνει μια βασική αρχή της αρνητικής 
ανατροφοδότησης (negative feedback), δεδομένου ότι λειτουργεί σαν μια 
διαδικασία ελέγχου που υιοθετείται από τις αυτόματες συσκευές. Το 
προηγούμενο λάθος πρόβλεψης χρησιμοποιείται για να διορθώσει την 
επόμενη πρόβλεψη σε μια κατεύθυνση αντίθετη από αυτήν του λάθους. Θα 
υπάρξει πάντα μια εκτίμηση έως ότου διορθώθει εντελώς το λάθος.   

Ένας άλλος τρόπος γραφής της ανωτέρω εξίσωσης είναι: 

 ( ) tt1t F1YF αα −+=+ .  (3.11)  

Η πρόβλεψη 1tF +  είναι βασισμένη στη στάθμιση της πιό πρόσφατης 
παρατήρησης  με μια τιμή βάρους tY α  και τη στάθμιση της πιό πρόσφατης 
πρόβλεψης  με ένα βάρος tF α−1 .  
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Σχήμα 3.5: Προβλέψεις με μρθόδους SES και Holt. 

 

Η εξομαλυντική επίδραση του α  γίνεται ευκρινής στο σχήμα 3.4. Μια 
μεγάλη τιμή του α  (0.8) δίνει πολύ ελάχιστη εξομάλυνση στην πρόβλεψη, ενώ 
μια μικρή τιμή του α  (0.02) δίνει ιδιαίτερη εξομάλυνση. Σαφώς, εάν 1=α , η 
χρονική σειρά προβλέψεων είναι μια one-step χρονική σειρά μετατόπισης 
έναντι της σειράς πραγματικού χρόνου. Η απλή μέθοδος εκθετικής 
εξομάλυνσης μπορεί να δώσει λογικά αποτελέσματα εάν η μέση τιμή της 
παρατηρηθείσας χρονικής σειράς δεν αλλάζει σημαντικά κατά τη διάρκεια του 
χρόνου (χαμηλή τάση).  

3.3.2 Μέθοδος Holt (καμία εποχικότητα)  
Η μέθοδος πρόβλεψης του Holt επεκτείνει την απλή εκθετική εξομάλυνση 

στη γραμμική εκθετική εξομάλυνση προκειμένου να επιτραπεί η πρόβλεψη 
των στοιχείων όπου εμφανίζονται ιδιαίτερες τάσεις. Η γραμμική εκθετική 
εξομάλυνση του Holt παράγεται χρησιμοποιώντας δύο σταθερές, α  και β  (με 
τιμές μεταξύ 0 και 1), και τρεις εξισώσεις:  

 ( )( )1t1ttt bL1YL −− +−+= αα  (3.12)   

 ( ) ( ) 1t1ttt b1LLb −− −+−= ββ  (3.13)   

 mbLF ttmt +=+ .  (3.14)   

Εδώ to  δείχνει μια εκτίμηση του επιπέδου της σειράς στο χρόνο  και το 
 δείχνει μια εκτίμηση της κλίσης της σειράς (τάση) στο χρόνο .   Κατά 

συνέπεια, δύο απλές εκθετικές εξισώσεις εξομάλυνσης εφαρμόζονται 
ταυτόχρονα, μια προκειμένου να υπολογίσει το εκάστοτε μέσο επίπεδο της 

tL t

tb t

σειράς (εξομαλύνοντας τα πιθανά απρόβλεπτα πιθανολογικά αποτελέσματα) 
και την άλλη προκειμένου να υπολογιστεί η σύγχρονη τάση της σειράς. Η 
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εξίσωση (3.12) ρυθμίζει το  άμεσα με την τάση της προηγούμενης tL
περιόδου και με την προσθήκη της στην τελευταία . Αυτό βοηθά να 1tb − 1tL −

φέρει το  στο κατά προσέγγιση επίπεδο της τρέχουσας τιμής των tL
στοιχείων.  

Η εξίσωση (3.13) ενημερώνει την τάση, η οποία εκφράζεται ως η διαφορά 
μεταξύ των τελευταίων δύο εξομαλούμενων τιμών. Αυτό είναι αρμόζον επειδή 
εάν υπάρχει μια τάση στα στοιχεία, οι νέες τιμές πρέπει να είναι υψηλότερες ή 
χαμηλότερες από τις προηγούμενες. Δεδομένου ότι μπορεί να υπάρξει κάποια 
παραμονή τυχαίου γεγονότος, η τάση τροποποιείται φιλτράροντας με β  την 
τάση στην τελευταία περίοδο ( )1tt LL −−  και προσθετοντάς την στην 
προηγούμενη εκτίμηση της τάσης που πολλαπλασιάζεται με ( )β−1 . Κατά 
συνέπεια, η εξίσωση του  είναι παρόμοια με τη βασική μορφή απλής tb
εκθετικής εξομάλυνσης που δίνεται στην εξίσωση (3.11) αλλά ισχύει για την 
ενημέρωση της τάσης. Τέλος, η εξίσωση (3.14) χρησιμοποιείται για την 
πρόβλεψη. Η τάση  πολλαπλασιάζεται με τον αριθμό tb m  περιόδων μπροστά 
που προβλέπονται και που προστίθενται στο .  tL

Η εφαρμογή της μεθόδου Holt σε μια σειρά με την τάση παρουσιάζεται στο 
σχήμα 3.5 έναντι της απλής εκθετικής εξομάλυνσης. Η εξομάλυνση του Holt 
περιλαμβάνει προφανώς τα μικρότερα λάθη και μια σωστή προεκβολή της 
τάσης στα στοιχεία. Η απλή εκθετική εξομάλυνση τείνει να υποτιμήσει τις τιμές 
στοιχείων και δεν χειρίζεται οποιαδήποτε τάση.  

Οι εξισώσεις (3.12) - (3.14) χειρίζονται την τάση κατά τρόπο πρόσθετο. Σε 
μερικές εφαρμογές, μπορεί να είναι καταλληλότερο να αντιμετωπιστεί η τάση 
κατά τρόπο πολλαπλασιαστικό, οπότε σ'αυτή την περίπτωση η τάση γίνεται tb
ένα ποσοστό αλλαγής.   Για τα θετικά (αρνητικά) ποσοστά, η σειρά αναμένεται 
να αυξηθεί (μειωθεί) αναλόγως. Παραδείγματος χάριν, εάν = 0,2, tb
αναμένουμε μια αύξηση 20% σε κάθε μελλοντική περίοδο. Στην 
πολλαπλασιαστική περίπτωση τάσης, οι εξισώσεις (3.12) - (3.14) γίνονται:  

 ( ) ( )1t1ttt b1L1YL −− +−+= αα  (3.15)  

 ( ) 1t
1t

1tt
t b1

L
LL

b −
−

− −+
−

= ββ  (3.16)  

 ( )m
ttmt b1LF +=+ .  (3.17)  

Η ερμηνεία αυτών των εξισώσεων είναι αρκετά προφανής βάσει των 
προαναφερθέντων ορισμών.  
 

3.3.3 Holt-Winters τάση και μέθοδος εποχικότητας  
3.3.3.1 Kίνητρο   

Το σύνολο εκθετικών μεθόδων που αναλύθηκαν ως εδώ σε αυτό το 
κεφάλαιο μπορεί να εξετάσει σχεδόν οποιοδήποτε τύπο στοιχείων εφ' όσον  
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Σχήμα 3.6: Οι μέθοδοι SES και Holt σε εποχιακά δεδομένα πωλήσεων 

 

τέτοια στοιχεία είναι μη-εποχικά. Όταν υπάρχει η εποχικότητα, αυτές οι 
μέθοδοι δεν είναι κατάλληλες.  

Σαν απεικόνιση, θεωρούμε την απλή εκθετική μέθοδο εξομάλυνσης και Holt 
στα εποχικά στοιχεία όπως φαίνονται στο σχήμα 3.6. Εύκολα φαίνεται ότι η 
SES μέθοδος δεν είναι κατάλληλη για την πρόβλεψη αυτών των στοιχείων. 
Επιπλέον, υπάρχει κάποιο πλεονέκτημα στην χρησιμοποίηση μιας μεθόδου 
όπως η Holt, η οποία λαμβάνει υπόψη την τάση, αλλά υπάρχει σαφώς 
περιθώριο για βελτίωση.  

Εάν τα στοιχεία δεν είχαν καμία τάση ή εποχικό πρότυπο, οι απλές 
εκθετικές  μέθοδοι εξομάλυνσης θα ήταν κατάλληλες. Εάν τα στοιχεία 
εκθέτουν μια γραμμική τάση, η γραμμική μέθοδος Holt είναι κατάλληλη. Εάν 
τα στοιχεία είναι εποχικά, αυτές οι μέθοδοι, από μόνες τους, δεν μπορούν να 
χειριστούν το πρόβλημα καλά.  

Η Ηolt-Winters μέθοδος λαμβάνει την εποχικότητα άμεσα και είναι 
βασισμένη σε τρεις εξισώσεις εξομάλυνσης, μια για το επίπεδο, μια για την 
τάση, και μια για την εποχικότητα. Είναι παρόμοια με τη μέθοδο Holt, με μια 
πρόσθετη εξίσωση που εξετάζει την εποχικότητα. Στην πραγματικότητα 
υπάρχουν δύο διαφορετικοί μέθοδοι Holt-Winters, ανάλογα με εάν η 
εποχικότητα διαμορφώνεται με έναν πρόσθετο ή πολλαπλασιαστικό τρόπο. 
Για κάθε μια από αυτές τις παραλλαγές, η τάση μπορεί να εξεταστεί με έναν 
πρόσθετο ή πολλαπλασιαστικό τρόπο, ο οποίος οδηγεί σε συνολικά τέσσερις 
παραλλαγές και για την τάση και για την εκτίμηση εποχικότητας.  
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Σχήμα 3.7: Οι μέθοδοι SES, Holt και Holt-Winters  για περιοδικές τιμές πωλήσεων. 

 

3.3.3.2 Πολλαπλασιαστική εποχικότητα  
Οι βασικές εξισώσεις για την πολλαπλασιαστική μέθοδο Holt-Winters (με 

την πρόσθετη τάση) είναι οι επόμενες:  

επίπεδο:  ( )( 1t1t
st

t
t bL1

S
YL −−
−

+−+= αα )  (3.18)  

τάση:  ( ) ( ) 1t1ttt b1LLb −− −+−= ββ  (3.19)  

εποχικότητα:  ( ) st
t

t
t S1

L
Y

S −−+= γγ  (3.20)  

πρόβλεψη:  ( ) mstttmt SmbLF +−+ +=  (3.21)  

όπου το  είναι το μήκος της εποχικότητας (π.χ. εβδομάδες, μήνες, εποχές 
του έτους), το  αντιπροσωπεύει το μέσο επίπεδο της σειράς, το  δείχνει 
την τάση, το  είναι το εποχικό συστατικό και το 

s
tL tb

tS mtF +  είναι η πρόβλεψη για m  
περιόδους μπροστά.  

Η εξίσωση (3.20) δηλώνει έναν εποχικό δείκτη που βρίσκεται ως αναλογία 
της τρέχουσας τιμής της σειράς, , που διαιρείται με την τρέχουσα μέση τιμή tY
(επιπέδων) για τη σειρά, το . Εάν το  είναι μεγαλύτερο από το , η tL tY tL
αναλογία θα είναι μεγαλύτερη από 1, ενώ εάν είναι μικρότερο, θα είναι 
μικρότερη από 1. Συνειδητοποιώντας ότι το  είναι μια μέση τιμή της σειράς tL
που δεν περιλαμβάνει την εποχικότητα είναι σημαντική η κατανόηση αυτής 
της μεθόδου. Οι τιμές , αφ' ετέρου, περιέχουν την εποχικότητα και το tY
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τυχαίο. Προκειμένου να εξομαλυνθεί αυτό το τυχαίο, η εξίσωση (3.20) 
φιλτράρεται με έναν πρόσφατα υπολογισμένο εποχικό παράγοντα γ και το πιό 
πρόσφατο εποχικό αριθμό που αντιστοιχεί στην ίδια εποχή με ( )γ−1 . Αυτός ο 
προγενέστερος εποχικός παράγοντας υπολογίστηκε στην περίοδο , με  st − s
το μήκος της εποχικότητας.  

Η εξίσωση (3.19) είναι ακριβώς η ίδια με την εξίσωση Holt (3.13) για τη 
εξομάλυνση της τάσης. Η εξίσωση (3.18) διαφέρει ελαφρώς από την εξίσωση 
Holt (3.12) δεδομένου ότι ο πρώτος όρος διαιρείται με τον εποχικό αριθμό . stS −

Αυτό γίνεται για να αποβάλουμε την εποχικότητα από το . Αυτή η εκτίμηση tY
μπορεί να διευκρινιστεί με την εξέταση της περίπτωσης το  να είναι stS −

μεγαλύτερο από 1, το οποίο εμφανίζεται όταν η τιμή στην περίοδο είναι st −
μεγαλύτερη της μέσης τιμής. Η διαίρεση του με αυτόν τον αριθμό, που είναι tY
μεγαλύτερος από 1, δίνει μια τιμή που είναι μικρότερη από την αρχική τιμή 
κατά ένα ποσοστό ακριβώς ίσο με το ποσοστό της εποχικότητα της περιόδου 

st − που ήταν υψηλότερη από την μέση.   

Η αντίθετη εκτίμηση εμφανίζεται όταν ο αριθμός εποχικότητας είναι 
μικρότερος από 1. Η τιμή χρησιμοποιείται σε αυτούς τους υπολογισμούς 
επειδή το δεν μπορεί να υπολογιστεί έως ότου είναι γνωστό το  από την 
εξίσωση (3.18).  

stS −

tS tL

Το σχήμα 3.7 επεξηγεί την εφαρμογή της μεθόδου Holt-Winters με τις τιμές 
παραμέτρου 000.0 ,055.0 ,822.0 === γβα . Η ανωτερότητα της μεθόδου Holt-
Winters για την πρόβλεψη αυτής της εποχιακής χρονικής σειράς είναι 
εμφανής.  

Εάν η πολλαπλασιαστική μέθοδος τάσης (αντί της προσθετικής) 
χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την πολλαπλασιαστική εποχικότητα, 
έχουμε αντί των (3.18) - (3.21) τις ακόλουθες εξισώσεις:  

επίπεδο:  ( ) ( 11 11 −−
−

+−+= tt
st

t
t bL

S
YL αα )  (3.22)  

τάση:  ( ) 1
1

1 1 −
−

− −+
−

= t
t

tt
t b

L
LL

b ββ  (3.23)  

εποχικότητα:  ( ) st
t

t
t S

L
Y

S −−+= γγ 1  (3.24)  

πρόβλεψη:  ( ) mst
m

ttmt SbLF +−+ += 1 .  (3.25)  

 
3.3.3.3 Προσθετική εποχικότητα  

Το εποχικό συστατικό στην μέθοδο Holt-Winters μπορεί επίσης να 
αντιμετωπιστεί προσθετικά, αν και αυτό είναι λιγότερο κοινό. Οι βασικές 
εξισώσεις για την πρoσθετική μέθοδο Holt-Winters (με την πρόσθετη τάση) 
είναι οι ακόλουθες:  

επίπεδο:    ( ) ( )( )111 −−− +−+−= ttsttt bLSYL αα  (3.26)  
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τάση:  ( ) ( ) 11 1 −− −+−= tttt bLLb ββ  (3.27)  

εποχικότητα:  ( ) ( ) stttt SLYS −−+−= γγ 1  (3.28)  

πρόβλεψη:  mstttmt SmbLF +−+ ++= .  (3.29)  

Η δεύτερη αυτών των εξισώσεων είναι ίδια με την εξίσωση (3.13). Οι μόνες 
διαφορές στις άλλες εξισώσεις είναι ότι οι εποχικοί δείκτες προστίθενται τώρα 
και αφαιρούνται αντί της λήψης των αναλογιών.  

Εάν η τάση εξετάζεται με έναν πολλαπλασιαστικό τρόπο, οι ανωτέρω 
εξισώσεις γίνονται:  

επίπεδο:       ( ) ( ) ( )11 11 −−−− + − += ttsttt bLSYL αα  (3.30)  

τάση:  ( ) 1
1

1 1 −
−

− −+
−

= t
t

tt
t b

L
LL

b ββ  (3.31)  

εποχικότητα:  ( ) ( ) stttt SLYS −−+−= γγ 1  (3.32)  

πρόβλεψη:  ( ) mst
m

ttmt SbLF +−+ ++= 1 .  (3.33)  

 
Όποιες από τις τέσσερις επιλογές είναι καταλληλότερη για μια ιδιαίτερη 

εφαρμογή, πρέπει να ερευνηθεί εμπειρικά.   
 

3.3.4 Μέθοδος παλινδρόμησης που εξετάζει τους εξωτερικούς 
παράγοντες  

Οι βασικές τεχνικές πρόβλεψης που παρουσιάστηκαν στα προηγούμενα 
τμήματα λαμβάνουν υπόψη μόνο μια μεταβλητή (προηγούμενοι αριθμοί 
πωλήσεων). Εντούτοις, εάν οι πωλήσεις είναι η μεταβλητή που προβλέπεται, 
εκτός από τους προηγούμενους αριθμούς πωλήσεων, διάφοροι παράγοντες 
όπως:  

 Κόστος διαφημίσεων  
 Ποσοστά ανεργίας 
 Καιρός  
 Χρηματιστηριακός δείκτης  

πρέπει να εξετασθούν για την επιρροή τους στις πωλήσεις (π.χ. μέσω της 
στατιστικής συσχετισμού της ενότητας 3.2.3). Εάν διαπιστώνεται ότι αυτές οι 
μεταβλητές επηρεάζουν το επίπεδο πωλήσεων, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για να προβλέψουν τις μελλοντικές τιμές των πωλήσεων. Σε 
αυτό το τμήμα μια μέθοδος χρονικής σειράς παρουσιάζεται για την πρόβλεψη 
των μελλοντικών αριθμών πώλησης εξετάζοντας τους εξωτερικούς 
παράγοντες που προαναφέρθηκαν.  

Η πρόβλεψη για τη μέθοδο χρονικής σειράς που εξετάζει τους εξωτερικούς 
παράγοντες καθορίζεται με βάση την ακόλουθη εξίσωση  

  (3.34)  ... ,2,2,1,1
* +++= ++ tmtmmtmt EEFF κκ
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οπού είναι η προβλεπόμενη τιμή χωρίς οποιαδήποτε επιρροή των 
εξωτερικών παραγόντων. Η πρόβλεψη θα μπορούσε να είναι η γραμμική 

*
mtF +

*
mtF +

μέθοδος Holt εάν τα στοιχεία των προηγούμενων αριθμών πωλήσεων 
εκθέτουν μόνο μια γραμμική τάση, ή μια μέθοδος Holt-Winters εάν τα στοιχεία 
είναι εποχικά. Όσον αφορά την εξίσωση (3.34) έχουμε την ακόλουθη 
σημείωση:  

tiE , : είναι η τιμή του εξωτερικού παράγοντα i  στην περίοδο t .  

mi ,κ : είναι μια σταθερή παράμετρος σχετική με την επιρροή του εξωτερικού 
παράγοντα  στα χρονικά διαστήματα  πωλήσεων μπροστά.  i m

Όσο μικρότερος ο συσχετισμός μεταξύ ενός εξωτερικού παράγοντα και των 
πωλήσεων (τόσο μικρότερη η σχέση μεταξύ αυτών των δύο μεταβλητών), 
τόσο μικρότερη η βέλτιστη τιμή της παραμέτρου mi ,κ .  

3.4 Παρατηρήσεις  
Σε αυτό το κεφάλαιο, περιεγράφθησαν διάφορες εναλλακτικές μέθοδοι για μια 
χρονική σειρά πωλήσεων. Οι μέθοδοι είναι σχετικά απλές και περιλαμβάνουν 
διάφορες παραμέτρους ( )mi , , , , κγβα . Σαφώς, η επιτυχία μιας μεθόδου 
πρόβλεψης σε μια ιδιαίτερη εφαρμογή θα εξαρτηθεί από τις συγκεκριμένες 
χρησιμοποιούμενες τιμές παραμέτρων. Οι στατιστικές έρευνες που 
περιγράφονται στην ενότητα 3.2 μπορούν να παρέχουν μερικές αρχικές 
ενδείξεις σχετικά με την ιδιαίτερη μέθοδο πρόβλεψης και τους εξωτερικούς 
παράγοντες που χρησιμοποιούνται, καθώς επίσης και μια κατάλληλη σειρά 
των τιμών παραμέτρων. Εντούτοις, για να επιτευχθούν τα καλύτερα 
αποτελέσματα, είναι απαραίτητο:  

i. να αξιολογηθούν και να συγκριθούν οι μέθοδοι ή οι παραλλαγές των 
μεθόδων που εμφανίζονται προκειμένου να επιλεχτεί αυτή που ταιριάζει 
καλύτερα στην εφαρμογή.  

ii. να υπολογιστούν εκείνες οι βέλτιστες τιμές παραμέτρων που 
παραδίδουν τα ελάχιστα λάθη πρόβλεψης (για κάθε μέθοδο) για την 
εφαρμογή.  

Αυτές οι έρευνες μπορούν να εκτελεσθούν χρησιμοποιώντας τα διαθέσιμα 
ιστορικά στοιχεία της περιληφθείσας χρονικής σειράς. Η μεθοδολογία για το 
στόχο (ii) (εκτίμηση παραμέτρων) θα καθοριστεί στο κεφάλαιο 4.  
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4  Καθορισμός των Παραμέτρων της Πρόβλεψης 

 

4.1 Εισαγωγή 
Στο κεφάλαιο 3 αναλύθηκαν μερικές βασικές τεχνικές πρόβλεψης, όπως η 

απλή εκθετική εξομάλυνση, η μέθοδος Holt, η μέθοδος Holt-Winters για την 
τάση και την εποχικότητα και μια μέθοδος γραμμικής συμμεταβολής για την 
εκτίμηση των εξωτερικών παραγόντων. Οι βασικές εξισώσεις για αυτές τις 
μεθόδους παρουσιάστηκαν λεπτομερώς αλλά δεν υπήρξε καμία αναφορά για 
τον τρόπο εύρεσης των κατάλληλων ( βέλτιστων) τιμών των παραμέτρων , a
β , γ  και .  mik +

Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζουμε τη διαδικασία εκτίμησης παραμέτρων 
που εφαρμόζεται για τον υπολογισμό των κατάλληλων τιμών παραμέτρων 
μέσα στις διάφορες μεθόδους πρόβλεψης. Η εκτίμηση παραμέτρων είναι 
βασισμένη στη διαθέσιμη ιστορική χρονοσειρά και περιλαμβάνει τη 
διατύπωση και την αριθμητική λύση ενός περιορισμένου, μη γραμμικού 
προβλήματος βελτιστοποίησης για την καλύτερη απόδοση της πρόβλεψης.  

Οι απλές μέθοδοι του κεφαλαίου 3 μπορούν να αποδώσουν εύλογα ακόμα 
κι αν οι περιληφθείσες παράμετροι δεν βελτιστοποιούνται αυστηρά. 
Παραδείγματος χάριν κάποιος μπορεί να χρησιμοποιήσει μερικές λογικές τιμές 
παραμέτρων που λαμβάνονται εμπειρικά μετά από ένα περιορισμένο ποσό 
δοκιμών.  

Η περιορισμένη, μη γραμμική μέθοδος βελτιστοποίησης μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για τη “σε μη πραγματικό χρόνο” (off-line) βελτιστοποίηση των 
τιμών των παραμέτρων που υπολογίζονται με βάση τα ιστορικά στοιχεία. Αφ' 
ετέρου, όταν το μοντέλο πρόβλεψης καθίσταται λειτουργικό σε ένά 
περιβάλλον, κάποιος έχει την επιλογή:  

• να χρησιμοποιήσει συνεχώς τις τιμές παραμέτρων που 
αποδείχθηκαν οι καταλληλότερες στους “σε μη πραγματικό χρόνο” 
υπολογισμούς 

• να ενημερώσει αυτόματα και να προσαρμόσει συνεχώς τις τιμές 
παραμέτρων που υπολογίζονται με βάση τα συνεχώς εισερχόμενα 
στοιχεία.  

Επειδή οποιοδήποτε περιβάλλον εφαρμογής υπόκειται στις λίγο πολύ 
έντονες αλλαγές κατά τη διάρκεια του χρόνου και επειδή το σύστημα πάνω 
στο οποίο εφαρμόστηκε η εργασία αυτή (βλ. Κεφάλαιο 5) μπορεί να είναι 
συνεχώς λειτουργικό κατά τη διάρκεια μακρών χρονικών διαστημάτων, 
αναμένεται ότι οι βέλτιστες τιμές παραμέτρων μπορούν επίσης να αλλάξουν 
αναλόγως. Για αυτόν τον λόγο, μπορεί να αποδειχθεί ενδεδειγμένο να 
περιληφθεί στην πρόβλεψη μια απλή συσκευή που προσαρμόζει αυτόματα τις 
τιμές παραμέτρων στις πιθανές περιβαλλοντικές αλλαγές. Αυτή η δυνατότητα 
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της on-line προσαρμογής παραμέτρων κατά τη διάρκεια της λειτουργίας θα 
εξεταστεί επίσης σε αυτό το κεφάλαιο.  

 
4.2 Το πρόβλημα εκτίμησης παραμέτρου  

4.2.1 Μια απλή περίπτωση  
Υποθέτουμε ότι η απλή εκθετική εξίσωση εξομάλυνσης εφαρμόζεται για να 

προβλέψει τη μελλοντική εξέλιξη των αριθμών πωλήσεων για ένα 
συγκεκριμένο προϊόν, δηλ.  

 ( ) ttt FYF αα −+=+ 11  (4.1)  

με τον αρχικό όρο . Σαφώς, η πρόβλεψη θα είναι τέλεια εάν . 11 YF = 11 ++ = tt YF
Υποθέτουμε ότι έχουμε μια σειρά ιστορικών στοιχείων ,  και tY Tt  ...,1=
επιθυμούμε να προσδιορίσουμε την παράμετροα ώστε να επιτευχθεί το 
καλύτερο προβλέποντας τα αποτελέσματα. Ένας αποδοτικός και αναλυτικά 
καλός τρόπος είναι να ελαχιστοποιηθεί το ποσό των τετραγωνικών 
αποκλίσεων:   

 ( ) ( )∑
−

=
++ →−=ℑ

1

1

2
11 Min

2
1 T

t
tt FY

α
α  (4.2)  

όπου το α περιορίζεται στο διάστημα   

 10 ≤≤α .  (4.3)  

Οι εξισώσεις (4.1) - (4.3) καθορίζουν ένα περιορισμένο, μη γραμμικό 
πρόβλημα βελτιστοποίησης. Η εξίσωση του Lagrange όσον αφορά τους 
περιορισμούς ισότητας (4.1) είναι:   

 ( ) ( )[ ] 1

1

1
1

1

1

2
11 1

2
1

+

−

=
+

−

=
++ ∑∑ −++−+−= t

T

t
ttt

T

t
tt FYFFYL λαα  (4.4)  

Πού 1+tλ είναι οι πολλαπλασιαστές Lagrance. Παίρνοντας τα παράγωγα της 
(4.4) ως προς  και tF α  έχουμε τους ακόλουθους όρους:   

 ( ) 011 =−+−−=
∂
∂

+ αλλ tttt
t

YF
F
L  

 ( )αλλ −+−=⇔ + 11tttt YF , ...2=t , 1−T  (4.5)  

 TTTTTT
T

YFYF
F
L

−=⇔=−−=
∂
∂ λλ 0  (4.6)  

 ( ) 0
1

1
1 =−=

∂
∂ ∑

−

=
+

T

t
ttt FYL λ

α
.  (4.7)  

 
 
 

39 



Μοντέλα Πρόβλεψης Πωλήσεων: Εφαρμογή στην γερμανική εταιρία παιχνιδιών SIGIKID 

Για τον αποδοτικότερο υπολογισμό, επιθυμούμε να χρησιμοποιήσουμε 
έναν αριθμητικό κώδικα λύσης που δεν εξετάζει τους περιορισμούς ισότητας 
όπως η (4.1). Για μια δεδομένη τιμή της μεταβλητής απόφασηςα , ο κώδικας 
λύσης (ενότητα 4.3) απαιτεί από το χρήστη να παρέχει τις ακόλουθες 
πληροφορίες:  

i. Την αντίστοιχη τιμή του αντικειμενικού κριτηρίου (4.2).  

ii. Την αντίστοιχη τιμή της κλίσηςd αdℑ .  

Στην περίπτωσή μας, εάνα (και φυσικά , tY Tt  ...,1= ) δίδονται, ο 
υπολογισμός (i) μπορεί να πραγματοποιηθεί εύκολα με την εκτέλεση των 
ακόλουθων βημάτων:  

 αρχίζοντας από τον αρχικό όρο 11 YF = , υπολόγισε τα , ,1+tF
Tt  ...,1= από την (4.1).  

 χρησιμοποιώντας τις ανωτέρω τιμές, υπολόγισε το αντίστοιχο 
αντικειμενικό κριτήριο από την (4.2).  

Για τον υπολογισμό (ii), πρέπει να υπολογίσουμε τη μειωμένη κλίση 
(reduced gradient), δηλ. την κλίση της (4.2) με βάση τον περιορισμό ισότητας 
(4.1). Είναι ευρέως γνωστό στη θεωρία βελτιστοποίησης ότι η μειωμένη κλίση 
μπορεί να ληφθεί από την (4.7) χρησιμοποιώντας τους πολλαπλασιαστές 
Lagrange tλ ως αποτέλεσμα των (4.5) και (4.6). Ως εκ τούτου, ο υπολογισμός 
(ii) μπορεί να πραγματοποιηθεί (υποθέτοντας ότι τα , tF Tt  ...,1= , είναι ήδη 
διαθέσιμα από ανωτέρω) με την εκτέλεση των ακόλουθων βημάτων:  

 αρχίζοντας από τον τελικό όρο (4.6), υπολόγισε τα tλ , ... .2, =t 1−T
από την (4.5).  

 χρησιμοποιώντας τις ανωτέρω τιμές, υπολόγισε τη μειωμένη κλίση από 
την (4.7), δηλ.  

( )tt

T

t
t FY

d
d

−=
ℑ ∑

−

=
+

1

1
1λ

α
 .  (4.8) 

Εν περιλήψει, εάν έχουμε ιστορικές χρονοσειρές , tY Tt  ...,1= , μπορούμε 
να χρησιμοποιήσουμε τους διαθέσιμους αριθμητικούς κώδικες λύσης για να 
προσδιορίσουμε τη βέλτιστη τιμή της παραμέτρου α  για τον απλή εκθετική 
συνάρτηση εξομάλυνσης (4.1).   Για αυτόν τον λόγο, μπορούμε να παρέχουμε 
στον κώδικα τις τιμές του αντικειμενικού κριτηρίου (4.2) και της αντίστοιχης 
μειωμένης κλίσης σύμφωνα με τις ανωτέρω περιγραφείσες διαδικασίες 
υπολογισμού.  

Θα γενικεύσουμε τώρα τη διαδικασία για να εξετάσουμε τις πιο σύνθετες 
μεθόδους πρόβλεψης.  
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4.2.2 Γενικευμένο πρόβλημα  
Το απλό πρόβλημα εξομάλυνσης της ενότητας 4.2.1 μπορεί να γενικευτεί 

από διάφορες απόψεις για να καλύψει όλα τα μοντέλα πρόβλεψης που 
παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 3.  

Η πρώτη γενίκευση αφορά τη δυναμική εξίσωση (4.1). Ενώ η απλή 
εκθετική εξομάλυνση έχει μόνο μια εξίσωση, η μέθοδος Holt-Winters έχει τρεις 
εξισώσεις (3.18) - (3.20). Επιπλέον, στις εξισώσεις της Holt-Winters 
εμφανίζεται στη δεξιά πλευρά μια κρατική μεταβλητή, ο παράγοντας 
εποχικότητας . s

Η δεύτερη γενίκευση είναι ότι οι προβλέψεις 1+tF  δεν είναι απαραιτήτως οι 
μόνες κρατικές μεταβλητές (όπως (4.1)) αλλά μπορούν να εξαρτηθούν από τις 
κρατικές μεταβλητές καθώς επίσης και από τους γνωστούς τρέχοντες και 
προηγούμενους αριθμούς πωλήσεων , ... και από τους γνωστούς tY 1−tY
τρέχοντες εξωτερικούς παράγοντες , .... Αυτό μπορεί να φανεί εύκολα tE ,1 tE ,2

στην εξίσωση της Holt-Winters (3.18) ή σε συνδυασμό της (3.22) με την 
εξίσωση γραμμικής συμμεταβολής (3.34).  

Μια τρίτη γενίκευση είναι ότι για κάθε χρονική στιγμή  επιθυμούμε να t
παράγουμε τις προβλέψεις όχι μόνο για την επόμενη περίοδο , αλλά για 1+t
αρκετά χρονικά διαστήματα μπροστά ,1+t ,2+t … , mt + . Καθορίζοντας  t

itF +

να είναι η πρόβλεψη των πωλήσεων για το χρονικό διάστημα  που 1+t
υπολογίζεται βασισμένη στις πληροφορίες μέχρι το χρόνο , το αντικειμενικό t
κριτήριο (4.2) είναι γενικευμένο ως εξής:   

 ( ) ( )
p

p Min
2
1 2

1 1
→−=ℑ ∑∑

−

= =
++

mT

t

m

t
t

t YF
τ

ττ .  (4.9)  

Μια τέταρτη γενίκευση, που υποδεικνύεται ήδη μέσα στην (4.9), είναι ότι 
κοιτάζουμε ταυτόχρονα για τις βέλτιστες τιμές περισσότερων από μιας 
παραμέτρων, οι οποίες μπορούν να οργανωθούν σε ένα διάνυσμα . p
παραδείγματος χάριν:  

 στην μέθοδο Holt-Winters [ ]Tγβα   =p .  

 στην μέθοδο Holt-Winters που συνδυάζεται με την εξίσωση γραμμικής 
συμμεταβολής .  [ ]Tm ...  ...  ...    1,2,11,1 κκκγβα=p

Σαφώς, κάθε παράμετρος που υπολογίζεται υπόκειται στους αντίστοιχους 
περιορισμούς.  

Οι εισαχθείσες γενικεύσεις μπορούν να καταστήσουν τις αναλυτικές 
παραγώγους κλίσης πιο πολύπλοκες, αλλά το γενικό πρόβλημα διατηρεί την 
κύρια φύση του που είναι η ακόλουθη: 

 λαμβάνοντας υπόψη μια δομή εξισώσεων με διάφορες ελεύθερες 
παραμέτρους, λαμβάνοντας υπόψη μια χρονική σειρά αριθμών 
πωλήσεων και λαμβάνοντας υπόψη διάφορες χρονικές σειρές 
εξωτερικών παραγόντων  ⇒
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βρείτε τις βέλτιστες τιμές παραμέτρων (μέσα στις αντίστοιχες 
αποδεκτές περιοχές) που ελαχιστοποιούν την (4.9), δηλ. μεγιστοποιούν 
την ακρίβεια πρόβλεψης.  

Για να λύσουμε αυτό το περιορισμένο, μη γραμμικό πρόβλημα 
βελτιστοποίησης στο διάστημα των ελεύθερων παραμέτρων, μπορούμε να 
εφαρμόσουμε τον προαναφερθέντα αριθμητικό αλγόριθμο λύσης. Αυτός ο 
αλγόριθμος είναι ιδιαίτερα αποδοτικός ακόμη και στην παρουσία δεκάδων ή 
εκατοντάδων ελεύθερων παραμέτρων. Για να εφαρμόσουμε τον αλγόριθμο, 
πρέπει, όπως αναφέρονται ανωτέρω, να παρέχουμε, τις παρακάτω τιμές 
παραμέτρου:  

 την τιμή του κριτηρίου (4.9): αυτό γίνεται εύκολα από την άμεση χρήση 
των αντίστοιχων εξισώσεων.  

 την κλίση pddℑ : αυτό απαιτεί μια αναλυτική παραγωγή για κάθε μέθοδο 
πρόβλεψης, όπως εξηγείται στην παράγραφο 4.2.1 για την απλή 
μέθοδο εξομάλυνσης και την κωδικοποίηση των αντίστοιχων εξισώσεων 
προς χρήση από τον αλγόριθμο.  

4.2.3 Ο αριθμητικός αλγόριθμος λύσης  
Το πρόβλημα εκτίμησης των παραμέτρων που διατυπώνεται στην 

παράγραφο 4.2.2 αποτελείται από την ελαχιστοποίηση μιας λειτουργίας  ( )pℑ
όσον αφορά τις παραμέτρους .  Το πρόβλημα ελαχιστοποίησης του  με p ( )pℑ
βάση τους περιορισμούς pmaxppmin ≤≤  μπορεί να λυθεί αποτελεσματικά 
μέσω ενός γνωστού αλγορίθμου που ψάχνει για ένα τοπικό ελάχιστο στο 
διάστημα των παραμέτρων. Ο αλγόριθμος καθοδηγείται από τις πληροφορίες 
κλίσης pddℑ  στα συγκεκριμένα σημεία στο επιτρεπτό πεδίο τιμών των 
παραμέτρων. Ο αλγόριθμος αρχίζει με μια εφικτή αφετηρία και εκτελεί τις 
επαναλήψεις. Κάθε διαδικασία επανάληψη τελειώνει με μια βελτιωμένη τιμή 
του αντικειμενικού κριτηρίου.  

Τα βασικά βήματα της αλγοριθμικής διαδικασίας είναι τα ακόλουθα (βλ. 
επίσης μια απεικόνιση στο σχήμα 4.1 στη 2-διαστατική περίπτωση):  

a. επιλέξτε μια εφικτή αφετηρία ( )0p , όπου ο δείκτης δείχνει τον αριθμό 
επανάληψης: θέστε το δείκτη επανάληψης 0=λ .  

b. ορίστε μια καθοδική κατεύθυνση αναζήτησης ( )ls (βλ. παρακάτω).  

c. βρείτε ένα ελάχιστο κατά μήκος της κατεύθυνσης αναζήτησης. 
Ακριβέστερα, καθορίστε ένα κλιμακωτό βήμα ( ) 0>lα με την επίλυση του 
ακόλουθου μονοδιάστατου προβλήματος βελτιστοποίησης  

 [ ( ) ( )( )]ll spsat α
α

+ℑ
>0

min  

όπου η διανυσματική λειτουργία  ορίζεται για να έχει τα εξής sat
συστατικά:  

  ( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<
>

=
αλλιώς.                       

   if   
   if   

min,imin,

max,max,

i
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i
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psat
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Τοπικό ελάχιστο

Ισοϋψής για το ( )pℑ

( )0p

επανάληψη
1

( )1p
επανάληψη

2

( )2p

( )3p

1p

2p

 
Σχήμα 4.1: Η διαδικασία επαναληπτικού αλγορίθμου 

 

Θέσε:  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]llll spsatp α+=+1 . 

d. εάν το κριτήριο σύγκλισης εκπληρώνεται, σταματά με το βέλτιστο .  ∗p

e. αρχίστε μια νέα επανάληψη ;1: += ll πηγαίνει στο (b).  

Η σύγκλιση του αλγορίθμου σε ένα τοπικό ελάχιστο είναι εγγυημένη εάν το 
( )pℑ είναι αρκετά ομαλό. Η κατεύθυνση αναζήτησης στο βήμα (b) μπορεί να 

βρεθεί (χρησιμοποιώντας την κλίση ( )lp ) μέσω της μέγιστης κατάβασης 
(steepest descent) ή της συζιγούς κλίσης (conjugate gradient), ή των μεθόδων 
Quasi-Newton . Το πρόβλημα βελτιστοποίησης στο βήμα (c) λύνεται 
επαναληπτικά μέσω των πολυωνυμικών μεθόδων παρεμβολής. Το κριτήριο 
εκπληρώνεται εάν ( ) ε<ℑ ldpd , όπου ε  είναι μια προ-καθορισμένη μικρή 
θετική σταθερά. Οι συνιστόσες του διανύσματος κλίσης τίθενται μηδέν για τις 
τιμές  που ενεργοποιούν τους περιορισμούς.  ip

Είναι δύσκολο να αξιολογηθεί εκ των προτέρων εάν το τοπικό ελάχιστο 
είναι μακριά από ένα πιθανό ολικό ελάχιστο. Για να ερευνήσει αυτό το ζήτημα, 
κάποιος μπορεί να αρχίσει με διαφορετικά σημεία και να αξιολογήσει τις 
πραγματοποιημένες λύσεις.  
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4.3 Σε πραγματικό χρόνο ( On-line) προσαρμογή παραμέ-
τρων 

Όπως αναφέρεται στην παράγραφο 4.1, κάποιoς μπορεί να επιθυμήσει να 
έχει μια αυτόματη προσαρμογή παραμέτρων κατά τη διάρκεια της λειτουργίας 
προκειμένου να ακολουθηθούν οι πιθανές αργές αλλαγές της συμπεριφοράς 
των διαδικασιών. Αυτό είναι δυνατό στην περίπτωση πρόβλεψης, επειδή οι 
εισερχόμενοι αριθμοί πωλήσεων παρέχουν ένα άμεσο μέτρο της ακρίβειας 
πρόβλεψης και μπορούν έτσι να χρησιμοποιηθούν για να βελτιώσουν την 
απόδοση πρόβλεψης.  

Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας (με τις σε “μη πραγματικό χρόνο” 
βελτιστοποιημένες παραμέτρους) ένα μοντέλο πρόβλεψης παράγει τις 
προβλέψεις ... Όπως υποδεικνύεται στα αντικειμενικά κριτήρια (4.2) ή 21  , ++ tt FF
(4.9), επιθυμούμε να έχουμε ... , , 2211 ++++ ≈ ≈ tttt YFYF . Σαφώς, αυτός ο στόχος 
δεν μπορεί να επιτευχθεί πλήρως, ως εκ τούτου θα έχουμε τα λάθη 
πρόβλεψης ... , , 2211 ++++ −− tttt YFYF που είναι διαφορετικά από μηδέν. Η ιδέα της 
“σε πραγματικό χρόνο” προσαρμογής παραμέτρων είναι να τροποποιηθούν 
ελαφρώς οι τρέχουσες τιμές παραμέτρων για να προσαρμοστούν στην 
πρόβλεψη των λαθών. Φυσικά, τα λάθη πρόβλεψης θα είναι γνωστά μόνο 
κατά περιόδους  ... ,2,1 ++ tt

Ένας συχνά χρησιμοποιημένος τύπος για την προσαρμογή παραμέτρων 
είναι ο ακόλουθος:  

 ( ) ( )111 +++ −−= tt
old

it
old
i

new
i YFdpdFpp σ .  (4.16)  

Ο συλλογισμός πίσω από αυτόν τον τύπο είναι ο ακόλουθος. Εάν το λάθος 
πρόβλεψης 11 ++ − tt YF είναι θετικό (αρνητικό), τα πρέπει να τροποποιηθούν ip
για να παραγάγουν μικρότερες (μεγαλύτερες) τιμές πρόβλεψης . Εάν η 1+tF
κλίση it dpdF 1+ είναι θετική, κατόπιν τα πρέπει να μειωθούν (αυξηθούν) και ip
αντίστροφα.  

Εάν το μοντέλο πρόβλεψης παράγει περισσότερες της μιας προβλέψεις, ο 
τύπος (4.16) γενικεύεται. 

 ( ) (∑
=

+++ −−=
m

tt
old

it
old
i

new
i YFdpdFpp

1τ
τττσ )  (4.17) 

η σταθερή παράμετρος σ  ονομάζεται ποσοστό εκμάθησης (learning rate). 

Αν το ποσοστό εκμάθησης είναι σταθερό, όσο μεγαλύτερο το ποσοστό, 
τόσο μεγαλύτερες οι αλλαγές στις παραμέτρους. Για πρακτικούς λόγους 
επιλέγουμε ένα ποσοστό εκμάθησης που είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερο 
χωρίς οδήγηση στην ταλάντωση. Ένας τρόπος να αυξηθεί το ποσοστό 
εκμάθησης χωρίς να οδηγηθούμε σε ταλαντώσεις είναι να τροποποιηθεί η 
(4.16) ώστε να περιλάβει έναν όρο ορμής. Αυτό δίνεται από τον ακόλουθο 
κανόνα  

 ( ) ( ) old
itt

old
it

new
i pYFdpdFp Δ+−−=Δ +++ ασ 111  (4.18)  
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όπου είναι η αλλαγή παραμέτρου και old
i

new
ii ppp −=Δ [ 1 ,0 ]∈α  είναι μια 

σταθερά που καθορίζει την επίδραση των προηγούμενων αλλαγών 
παραμέτρου στην τρέχουσα κατεύθυνση της μετακίνησης στο διάστημα 
παραμέτρου.  .    

4.4 Εφαρμογές Των Μεθόδων Πρόβλεψης 
Στις προηγούμενες ενότητες παρουσιάστηκαν οι γενικές πτυχές για την 

πρόβλεψη και τη βασική στατιστική ανάλυση. Επιπλέον, καθορίστηκαν οι 
προβλεπόμενες τεχνικές πρόβλεψης και αναφέρθηκαν οι μέθοδοι εκτίμησης 
παραμέτρων.  

Σε όλα αυτά τα κεφάλαια η μόνη μεταβλητή που θεωρήθηκε προβλέψιμη 
ήταν οι αριθμοί πωλήσεων με έναν γενικό τρόπο. Εντούτοις, το μοντέλο 
πρόβλεψης πρέπει να εξετάσει έναν μεγάλο αριθμό μεταβλητών που εκθέτει 
ενδεχομένως μερικές μεμονωμένες δικές τους ιδιότητες. Σε αυτήν την ενότητα 
περιγράφεται ο τρόπος της εφαρμογής των μεθόδων πρόβλεψης στο 
πρόβλημα πρόβλεψης, που περιλαμβάνει έναν υψηλό αριθμό ευδιάκριτων 
προϊόντων.  

Για την κατασκευή ενός μοντέλου πρόβλεψης πρέπει να ληφθεί υπόψην ότι 
ένας μεγάλος αριθμός μεταβλητών πρέπει να προβλεφθεί σχετικά με μια 
συγκεκριμένη εταιρία. Κατά συνέπεια υπάρχουν μερικές σημαντικές πτυχές 
που πρέπει να εξεταστούν στην πρόβλεψη κατά τη διάρκεια της εφαρμογής 
των μεθόδων πρόβλεψης.  

4.4.1 Στοιχειώδη στοιχεία  
Οι πιό στοιχειώδεις μεταβλητές που εξετάζονται στην πρόβλεψη είναι οι 

αριθμοί πωλήσεων διαφόρων “στοιχείων” ανά χρονικό διάστημα. Το χρονικό 
διάστημα (ημέρα, εβδομάδα, μήνας, ή άλλο) μπορεί να επιλεχτεί ανάλογα με 
τις επιδιώξεις της εταιρίας. Ένα "στοιχείο" είναι η μικρότερη κατηγορία που 
εξετάζεται από την πρόβλεψη. Ένα στοιχείο μπορεί να είναι ένα ιδιαίτερο 
προϊόν, οπότε σ'αυτή την περίπτωση οι προβλέψεις εξάγουν τους αριθμούς 
πωλήσεων. Εντούτοις, ένα στοιχείο μπορεί να αντιπροσωπεύσει, εάν 
επιδιώκεται, μια ακόμα μικρότερη κατηγορία, π.χ. αριθμοί πωλήσεων ενός 
προϊόντος ανά πελάτη ή ανά την περιοχή ή οποιαδήποτε υποκατηγορία.  

Κάθε στοιχείο έχει μια σχετική τιμή ανά κομμάτι. Το μοντέλο πρόβλεψης 
πρέπει να είναι σε θέση να προβλέψει όχι μόνο τους αριθμούς πωλήσεων ανά 
στοιχείο, αλλά και τις πωλήσεις των ομάδων στοιχείων ή των συνολικών 
πωλήσεων. Σαφώς, η πρόβλεψη των γενικών πωλήσεων έχει νόημα μόνο σε 
νομισματικούς όρους λόγω των διαφορών τιμών μεταξύ των μεμονωμένων 
στοιχείων. Σαφώς, εάν η τιμή μερικών ή όλων των στοιχείων αλλάζει (π.χ. 
λόγω του πληθωρισμού ή ως πολιτική τιμολόγησης της εταιρίας), αυτό πρέπει 
να ληφθεί υπόψη στην πρόβλεψη.  

4.4.2 Ομάδες στοιχείων  
Κάθε εταιρία μπορεί να διατηρεί ταξινομήσεις των προϊόντων της σε 

μεμονωμένες ομάδες λόγω του μάρκετινγκ ή άλλων εκτιμήσεων της 
παραγωγής. Αφ' ετέρου, για λόγους πρόβλεψης, μερικοί διαφορετικοί 
σχηματισμοί ομάδων στοιχείων μπορούν να είναι απαραίτητοι. Υπάρχουν δύο 
κύριοι λόγοι για την εκτίμηση των ομάδων στοιχείων μέσα στην πρόβλεψη.  
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 προκειμένου να είναι σε θέση να παρέχει τις συνολικές πληροφορίες 
πρόβλεψης στο χρήστη. Παραδείγματος χάριν, για μια ιδιαίτερη 
εφαρμογή, ένα στοιχείο μπορεί να αντιστοιχεί σε ένα προϊόν, ως εκ 
τούτου το σύστημα περιλαμβάνει τις προβλέψεις των αριθμών 
πωλήσεων για κάθε προϊόν.  Ο χρήστης μπορεί να χρειαστεί τις 
αθροισμένες πληροφορίες σχετικά με τις μελλοντικές πωλήσεις, π.χ. 
προβλέψεις πωλήσεων για μια ολόκληρη ομάδα προϊόντων ή ακόμα και 
για τις συνολικές πωλήσεις. Για να είναι σε θέση να παρέχει αυτές τις 
συνοψισμένες πληροφορίες, η πρόβλεψη πρέπει να επιτρέψει την 
εισαγωγή διάφορων ομάδων των στοιχείων.  

 προκειμένου να απλοποιηθεί η πρόβλεψη. Όλες οι μέθοδοι που 
περιγράφονται αφορούν μια μεμονωμένη χρονική σειρά. Στην ορολογία 
μας,  οι σειρές είναι οι αριθμοί πωλήσεων ενός στοιχείου. Η πρόβλεψη 
της χρονικής σειράς περιλαμβάνει διάφορες εξισώσεις ή/και σχετικές 
παραμέτρους σύμφωνα με τις μεθόδους που περιγράφονται στα 
προηγούμενα τμήματα. Παραδείγματος χάριν, εάν εφαρμόζονται οι 
μέθοδοι χρονοσειρών του κεφαλαίου 3, έχουμε τα πρότυπα του 
επιπέδου, της τάσης, της εποχικότητας και των εξωτερικών 
παραγόντων. Το επίπεδο είναι σαφώς ένα πρότυπο που συνδέεται σε 
κάθε στοιχείο χωριστά. Εντούτοις, διάφορα στοιχεία μπορούν να 
συμπεριφερθούν ομοίως από την άποψη της τάσης ή της εποχικότητας, 
οπότε σ'αυτή την περίπτωση μπορούν να αντιμετωπιστούν όπως οι 
αντίστοιχες ομάδες με την κοινή τάση ή τους κοινούς παράγοντες 
εποχικότητας που απλοποιούν το στόχο πρόβλεψης και μειώνουν τον 
αριθμό παραμέτρων που υπολογίζονται off-line ή προσαρμόζονται on-
line. Σαφώς, εάν συγκεντρώνονται τα στοιχεία με τις διαφορετικές τιμές, 
οι προβλέψεις πρέπει να εξετάσουν τις νομισματικές τιμές παρά τους 
αριθμούς πωλήσεων. Η συνάθροιση ή η αποσύνθεση των προβλέψεων 
(δηλ. η απαραίτητη μετάβαση από τους αριθμούς πωλήσεων στις τιμές 
και αντίστροφα) είναι βασισμένη στις τιμές κάθε στοιχείου.  

Οι προβλέψεις που είναι βασισμένες στις ομάδες στοιχείων 
πραγματοποιούνται εξετάζοντας  τους εξωτερικούς παράγοντες (διαφήμιση, 
δείκτης χρηματιστηρίου, ποσοστό ανεργίας, κ.λ.π....) στις πωλήσεις. Είναι 
πολύ πιθανό ότι ο αντίκτυπος των περισσοτέρων από αυτούς τους 
εξωτερικούς παράγοντες θα ποσοτικοποιηθεί όσον αφορά τις ομάδες 
στοιχείων, παρά τα μεμονωμένα στοιχεία.  

Η εισαγωγή των ομάδων στοιχείων για λόγους πρόβλεψης δημιουργεί το 
μεθοδολογικό ερώτημα για το πώς να οριστούν αυτές οι ομάδες κατά τη 
διάρκεια του σχεδιασμού της πρόβλεψης. Με άλλα λόγια, στη φάση 
σχεδιασμού, κάποιος πρέπει να αποφασίσει ποια στοιχεία θα διαμορφώσουν 
συγκεκριμένη ομαδοποίηση λόγω της κοινής τάσης ή του κοινού αντίκτυπου 
ιδιοτήτων εποχικότητας κοινού ή των εξωτερικών παραγόντων. Αν και η πείρα 
των ανθρώπων των πεπειραμένων σε πωλήσεις μπορεί να είναι χρήσιμη για 
μια πρώτη ταξινόμηση, αυτή η ερώτηση θα απαντηθεί βάσει της ιστορικής 
διαθέσιμης χρονικής σειράς, χρησιμοποιώντας τις τυποποιημένες στατιστικές 
τεχνικές ανάλυσης όπως αυτές του κεφαλαίου 3.  

Τελικά, με το να ψάξει τα χαρακτηριστικά κάθε στοιχείου χωριστά, η  
πρόβλεψη θα εγκαταστήσει κάθε στοιχείο στις συγκεκριμένες ομάδες 
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σύμφωνα με τη συμπεριφορά πωλήσεων του κάθε στοιχείου. Εάν υπάρχουν 
στοιχεία που συμπεριφέρονται χωριστά όσον αφορά την τάση τους ή/και την 
εποχικότητά τους, θα αντιμετωπιστούν από μόνα τους. Αφ' ετέρου, εάν 
υπάρχουν στοιχεία που έχουν την ίδια συμπεριφορά κατά τη διάρκεια του 
χρόνου,  θα αντιμετωπιστούν ως ομάδα.  
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5  Ανάλυση των Δεδομένων της Εταιρίας SIGIKID  

5.1 Εισαγωγή 
Το ερευνητικό έργο DELPHI (DELPHI – Development of a Novel Market 

Prediction and Demand-Driven Manufacturing System in the Consumer 
Goods Industry – www.diconsult.de/delphi/) προοριζόταν να οδηγήσει σε μια 
απολύτως καινοτόμο διαδικασία που θα χρησιμοποιούταν για να μειώσει τις 
συνολικές δαπάνες για τα αγαθά στην καταναλωτική αγορά. Ο στόχος του 
ερευνητικού έργου ήταν να υπάρξει στο τέλος ένα προηγμένο πρωτότυπο σε 
ένα βιομηχανικό περιβάλλον, που να προσφέρει την ευκαιρία να αναπτυχθούν  
προϊόντα για διαφορετικούς βιομηχανικούς κλάδους και διαφορετικές χώρες.  

Από διάφορους βιομηχανικούς τομείς, που παράγουν τα αγαθά και τα 
διανέμουν μέσω διαφορετικών διαύλων διανομής, το πρόγραμμα  DELPHI 
επέλεξε τη βιομηχανία παιχνιδιών (εταιρία SIGIKID) και την 
αυτοκινητοβιομηχανία (εταιρία DaimlerCrysler). Αν και τα αποτελέσματα του 
ερευνητικού έργου αφορούσαν και τις δύο εταιρίες, η παρούσα εργασία 
αναφέρεται στην ανάλυση των δεδομένων της εταιρίας SIGIKID, συνεπώς τα 
αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν μόνο την εταιρία παιχνιδιών.  

Η πρόβλεψη διαδραματίζει έναν κρίσιμο ρόλο μέσα στο γενικό σύστημα 
DELPHI. Με τη χρησιμοποίηση ενός κατάλληλα σχεδιασμένου μοντέλου 
πρόβλεψης (που περιγράφεται στο Κεφάλαιο 3), παρείχε τις εκτιμήσεις των 
μελλοντικών αριθμών πωλήσεων (ανά προϊόν και ανά πελάτη) και των 
τάσεων, βασισμένες στα προηγούμενα και τρέχοντα στοιχεία. Αυτά τα 
στοιχεία συσχετίζονται με τον καιρό, την εποχή, τις διαφημίσεις, τους 
προηγούμενους αριθμούς πωλήσεων και άλλους παράγοντες που 
επηρεάζουν τις μεταβλητές που προβλέπονται.   

Το πρώτο βήμα προς την ανάπτυξη της πρόβλεψης απαιτούσε μια 
προσεκτική και λεπτομερή προδιαγραφή των λειτουργιών της (Κεφάλαιο 2) 
καθώς και μια λεπτομερή καταγραφή των αναγκών της εταιρίας SIGIKID.  

Επιπλέον, ήταν απαραίτητο να ερευνηθεί η φύση και το ποσό των 
διαθέσιμων ιστορικών στοιχείων που χρησιμοποιήθηκαν για την off-line 
εκτίμηση παραμέτρων και την εκμάθηση των αλγορίθμων πρόβλεψης 
(Κεφάλαια 3-4). 

5.2 Τα δεδομένα της εταιρίας SIGIKID  
Σύμφωνα με τις τρεις μεθόδους αποκομηδής στοιχείων (Κεφάλαιο 2 – 

σελ.16), η SIGIKID έχει παράσχει τις απαραίτητες πληροφορίες για τις 
απαιτήσεις, τις ανάγκες της και για τα διαθέσιμα στοιχεία. Αυτές οι 
πληροφορίες είναι οι εξής: 
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 πληροφορίες που λαμβάνονται από τη μελέτη των προϊόντων.   
 πληροφορίες που λαμβάνονται από το ερωτηματολόγιο και τις 
προσωπικές συνεντεύξεις.  

5.2.1 Μελέτη των προϊόντων  
Η SIGIKID κατά την αρχική περίοδο του προγράμματος ανάπτυξε  5 

ομάδες προϊόντων που διανέμονταν σε δύο είδη αγοράς (παιχνίδια και μόδα). 
Στον τομέα μόδας υπήρχε μόνο μια ομάδα προϊόντων (γυναίκες) ενώ στον 
τομέα παιχνιδιών υπήρχαν οι ακόλουθες τέσσερις:  

 Plush  
 Textile Gifts  
 Wooden Toys  
 Kikeriki  

Η πρόβλεψη προγραμματίστηκε να εφαρμοστεί μόνο στην περιοχή 
παιχνιδιών της SIGIKID, επομένως τα αποτελέσματα της μελέτης αφορούν 
μόνο την περιοχή παιχνιδιών.  

 Υπάρχουν πολλά είδη προϊόντων (σχεδόν 1300) για αυτήν την αγορά. 
Κατά συνέπεια, η προκαταρκτική φάση του μεθοδολογικού σχεδιασμού της  
πρόβλεψης περιέβαλε μεγάλο φόρτο σχετικά με την ανάλυση στοιχείων.   

5.2.2 Πληροφορίες που λαμβάνονται από το ερωτηματολόγιο και 
την προσωπική συνέντευξη  

Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζονται οι πρόσθετες πληροφορίες από την 
πειραματική περιοχή της SIGIKID. Λήφθηκε από μια εντατική συνεργασία με 
τους παράγοντες της SIGIKID στις πρώτες δύο συνεδριάσεις στο Μόναχο, 
καθώς επίσης και από το διανεμημένο ερωτηματολόγιο μέσα από το οποίο η 
SIGIKID παρείχε τις πληροφορίες σχετικά με:  

• τα ιστορικά (off-line) στοιχεία .  

• τα “σε πραγματικό χρόνο” (on-line) στοιχεία.  

• τα προβλεπόμενα στοιχεία.  
Τα αποτελέσματα είναι τα ακόλουθα:  
Σχετικά με τα ιστορικά στοιχεία, η SIGIKID  πρόσφερε ηλεκτρονικά αρχεία 

πωλήσεων δύο ετών ανά προϊόν και ανά πελάτη, σε καθημερινή συχνότητα. 
Εκτός από τους αριθμούς πωλήσεων τα αρχεία παρείχαν πρόσθετες 
πληροφορίες για:  

 τους αριθμοί προϊόντων της SIGIKID (Article Numbers) (μοναδικοί 
αριθμοί προϊόντων σχετικά με το κεντρικό σύστημα της SIGIKID)  

 τις τιμές αγοράς (οι τιμές αγοράς των πελατών .)  
 τις τιμές πώλησης (οι τιμές πώλησης SIGIKID στους λιανοπωλητές.)  
 τις ημερομηνίες διαταγών.  
 τις ημερομηνίες αποστολών.  
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Όσον αφορά διάφορες σημαντικές πτυχές που θα μπορούσαν να είναι 
σχετικές με την πρόβλεψη όπως:  

 δραστηριότητες διαφημίσεων   
 καιρικές συνθήκες  
 ποσοστά ανεργίας  
 σειρά στοιχείων χρηματιστηριακών δεικτών κατά τη διάρκεια του έτους  
 περίοδοι δυσχερειών παραγωγής   
φάνηκε δύσκολο να παραχθούν κατά την διάρκεια του ερευνητικού έργου 

κατά συνέπεια δεν εφαρμόσθηκαν στην πρόβλεψη. 
Όσον αφορά τα “σε πραγματικό χρόνο” στοιχεία, η SIGIKID πρόσφερε το 

ίδιο είδος στοιχείων με τα ιστορικά. Η πρόβλεψη, εκτός από την κανονική 
παραγωγή προϊόντων (βασική), εξέτασε επίσης  προϊόντα που εισήχθησαν 
μεταγενέστερα στην παραγωγική διαδικασία της SIGIKID (στοιχεία για τα 
οποία δεν υπάρχουν αντίστοιχες ιστορικές πηγές).   

Η προσδοκία της SIGIKID σχετικά με τις μεταβλητές παραγωγής 
περιλαμβάνει τους εβδομαδιαίους αριθμούς πωλήσεων ανά προϊόν και ανά 
πελάτη κατά τη διάρκεια ενός έτους.    

5.3 Ανάλυση δεδομένων 
Η αρχική επεξεργασία δεδομένων της SIGIKID πραγματοποιήθηκε με τη 

χρήση απλών βασισμένων σε υπολογιστή προγραμμάτων όπως EXCEL 98 
και ACCESS 98 προκειμένου να παραχθούν κάποιες γενικές πληροφορίες για 
το συνολικό αριθμό προϊόντων, τους γενικούς μέσους όρους των αριθμών 
πωλήσεων και της αντίστοιχης αξίας σε νομισματικές μονάδες, καθώς επίσης 
και κάποιες άλλες προκαταρκτικές αλλά χρήσιμες πληροφορίες για το 
σχεδιασμό και την εφαρμογή της πρόβλεψης.  

Επιπλέον, μερικά απλά προγράμματα γράφτηκαν στη γλώσσα 
προγραμματισμού C για να διευκρινιστούν τα προϊόντα SIGIKID, να 
δημιούργηθουν οι ομάδες παραγωγής SIGIKID και για να υπολογίστουν οι 
παράγοντες εποχικότητας βασισμένοι στην έννοια της εποχικότητας που 
περιγράφηκε στο κεφάλαιο 3.  

5.3.1 Προκαταρκτική ανάλυση   

5.3.1.1 Αρχική επεξεργασία δεδομένων  
Αρχικά, η SIGIKID πρόσφερε δύο αρχεία που περιείχαν τις γενικές 

πληροφορίες πωλήσεων για δύο έτη (1997 και 1998):  
 το αρχείο mbi_afsta  

 το αρχείο mbi_afpos  
Από αυτά τα εκτενή αρχεία συγκεντρώθηκαν τα ακόλουθα πέντε 

ενδιαφέροντα στοιχεία  για την πρόβλεψη:  
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Article_Identification 
Order_date 

Sales_Number 
Price_Number 

Production_Group_Identification 
Στη συνέχεια, ένα αρχείο ανά προϊόν δημιουργήθηκε περιέχοντας κατά  

χρονολογική σειρά τις ημερομηνίες παραγγελιών ανά προϊόν, το αντίστοιχο 
ποσό παραγγελίας και τη συνολική τιμή που χρεώνεται.  

Το αρχικό αρχείο της SIGIKID περιείχε τα προϊόντα όλων των τρεχουσών 
ομάδων παραγωγής (ενότητα 5.2.1), εντούτοις, από την αρχή του 1999, η 
SIGIKID εξέταζε μόνο τρεις ομάδες παραγωγής προϊόντων που είναι οι 
ακόλουθες:  

• Kikeriki  

• Plush  

• Textile Gifts  
Κάθε μια από αυτές τις ομάδες χαρακτηρίζεται από έναν αριθμό 3 ψηφίων. 

Με τη χρησιμοποίηση ενός απλού προγράμματος χωρισμού, 3087 προϊόντα 
εξήχθησαν, που ανήκουν στις τρεις ομάδες, από τα 4050 προϊόντα που 
ανήκαν σε όλες τις διαθέσιμες ομάδες.  

5.3.1.2 Υπολογισμός των χρονοσειρών  
Μετά από την αναγκαία εξαγωγή των 3087 προϊόντων, ο υπολογισμός της 

χρονικής σειράς των προϊόντων ανά εβδομάδα και ανά μήνα 
πραγματοποιήθηκε:  

• για κάθε προϊόν   

− ανά αριθμούς πωλήσεων  

− ανά τιμές (σε DM)   

• για κάθε ομάδα (σε DM)   

• για τις συνολικές πωλήσεις (σε DM).  
Είναι προφανές ότι ο υπολογισμός χρονικής σειράς για κάθε μια από τις 

τρεις ομάδες παραγωγής και για τις συνολικές πωλήσεις μπορεί να γίνει μόνο 
ανά χρηματική αξία (σε DM). Αυτό συμβαίνει επειδή πολλά μη ομογενή είδη 
προϊόντων με  διαφορετικές τιμές ανά μονάδα και διαφορετικών αριθμών 
πωλήσεων συμπεριλαμβάνονται σε κάθε ομάδα παραγωγής. Όλα αυτά τα 
προϊόντα διατίθενται στην αρμόδια ομάδα με την προσθήκη των αντίστοιχων 
συνολικών τιμών τους.  

Κατά τη διάρκεια μιας πρώτης διαλογής, 1688 προϊόντα σβήθηκαν λόγω:  
 μηδενικών πωλήσεων από τον Απρίλιο του 1998 (αυτά τα προϊόντα 
αποσύρθηκαν από την παραγωγή μετά από αυτήν την ημερομηνία ή 
πιό πρόσφατα, ως εκ τούτου δεν είναι ενδιαφέροντα).  
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Σχήμα 5.1: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με τις ετήσιες πωλήσεις. 

 
 μηδενικών πωλήσεων για το 1997, 1998 (αυτά τα προϊόντα εισήχθησαν 
αρχικά το 1999).  

 οι γενικοί αριθμοί πωλήσεων του 1998 είναι λιγότερο από 10% των 
γενικών αριθμών πωλήσεων του 1997 (αυτά τα προϊόντα σύρθηκαν 
από την παραγωγή το 1997, οι λίγες πωλήσεις το 1998 αντιστοιχούν σε 
ένα πολύ περιορισμένο υπόλοιπο απόθεμα).  

Τέλος, 1399 προϊόντα παρέμειναν διαθέσιμα για την περαιτέρω έρευνα 
μετά από την ανωτέρω διαλογή.  

Η κατανομή των προϊόντων όσον αφορά τους αριθμούς πωλήσεών τους 
ετησίως φαίνεται στο σχήμα 5.1. Η κατηγορία με τα περισσότερα προϊόντα 
(σχεδόν 420) στο σχήμα 5.1 είναι αυτή με τους αριθμούς πωλήσεων 105-500. 
Υπάρχουν περίπου 400 προϊόντα που πωλούν περισσότερο από αυτήν την 
ιδιαίτερη κατηγορία (δηλ. περισσότερα από 500 προϊόντα ετησίως) και σχεδόν 
600 προϊόντα που πωλούν λιγότερο από 104 προϊόντα ετησίως, δηλ. λιγότερο 
από 2 κομμάτια την εβδομάδα.   Είναι αρκετά σαφές ότι οι αριθμοί πωλήσεων 
αυτών των τελευταίων 600 προϊόντων είναι πάρα πολύ χαμηλοί για να 
επιτρέψουν τις λογικές προβλέψεις σε μια βάση εβδομάδα-ανά-εβδομάδα 
πέρα από έναν μελλοντικό ορίζοντα 52 εβδομάδων. Αυτό συμβαίνει επειδή, 
για αυτά τα προϊόντα, οι πωλήσεις κατά τη διάρκεια ενός έτους είναι μια σειρά 
τυχαίων γεγονότων παρά μια σειρά πραγματικών τιμών.  

Ως αντιπροσωπευτικά παραδείγματα, οι χρονικές σειρές τριών προϊόντων 
με αρκετά διαφορετικούς αριθμούς πωλήσεων παρουσιάζονται στα σχήματα 
5.2 και 5.3 για εβδομαδιαία και μηνιαία δείγματα, αντίστοιχα. Σε αυτές τις δύο 
γραφικές παραστάσεις η εξέλιξη των αντίστοιχων αριθμών πωλήσεων στο 
χρόνο (ανά εβδομάδα και ανά μήνα) απεικονίζεται κατά τη διάρκεια των ετών 
1997,1998. Το προϊόν με τον κωδικό 76892 παρουσιάζει πολλούς αριθμούς 
πωλήσεων ανά εβδομάδα (μέσο όρο 27707 κομματιών ετησίως), ενώ το 
προϊόν 76860 έχει σχετικά λίγους αριθμούς πωλήσεων ανά εβδομάδα (μέσο 
όρο 414 κομματιών ετησίως).  

Είναι αρκετά εμφανές και στα δύο προϊόντα ότι υπάρχουν και υψηλά 
σημεία και χαμηλά σημεία που ακολουθούν ένα ορισμένο περιοδικό πρότυπο       
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Σχήμα 5.2: Πωλήσεις ανά εβδομάδα 

 
κατά κάποιο τρόπο. Παρόμοια περιοδικά πρότυπα παρατηρούνται επίσης 
στην εξέλιξη των αντίστοιχων τιμών στο χρόνο (ανά εβδομάδα και ανά μήνα, 
αντίστοιχα) όπως φαίνονται στα σχήματα 5.4 και 5.5.  
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Σχήμα 5.3: Πωλήσεις ανά μήνα 
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Σχήμα 5.4: Πωλήσεις (σε DM) ανά εβδομάδα 
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Σχήμα 5.5: Πωλήσεις (σε DM) ανά μήνα 
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Η κατανομή των προϊόντων ανά ομάδα παραγωγής είναι η ακόλουθη:  

Kikeriki: 148 προϊόντα  

Plush: 767 προϊόντα  

Textile Gifts: 484 προϊόντα.  

Τα σχήματα 5.6 και 5.7 επιδεικνύουν την εβδομαδιαία και μηνιαία χρονική 
σειρά, αντίστοιχα, των τιμών για κάθε ομάδα. Η ομάδα Textile Gifts έχει την 
υψηλότερη, ενώ η ομάδα παραγωγής kikeriki έχει τη χαμηλότερη απόδοση σε 
δύο έτη (πίνακας 5.1). Η εξέλιξη των συνολικών πωλήσεων των τιμών στο 
χρόνο (ανά εβδομάδα και ανά μήνα) φαίνεται στο σχήμα 5.8.  
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Ομάδα: Textile Gifts 
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Σχήμα 5.6: Χρονοσειρές (πωλήσεις ανά εβδομάδα) για τις τρεις ομάδες παραγωγής 
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Group: Kikeriki 
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Σχήμα 5.7: Χρονοσειρές (πωλήσεις ανά μήνα) για τις τρεις ομάδες παραγωγής 
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Συνολικός Τζίρος
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Σχήμα 5.8: Συνολικός τζίρος ανά εβδομάδα και ανά μήνα 

 
Ο συνολικός τζίρος για τα δύο έτη (1997, 1998) παρουσιάζεται στον πίνακα 

5.1. Από την επιθεώρηση των σχημάτων 5.2-5.8 γίνεται εμφανές ότι υπάρχει 
κάποια λίγο πολύ έντονη περιοδικότητα της χρονικής σειράς πέρα από τη 
χρονική έκταση του έτους (δηλ. πάνω από 52 εβδομάδες ή 12 μήνες στα 
αντίστοιχα διαγράμματα). Αυτή η περιοδικότητα απεικονίζει την ετήσια 
εποχικότητα των πωλήσεων. Παραδείγματος χάριν, οι παρατηρηθείσες αιχμές 
στις εβδομάδες 7 (1997) και 59 (1998) ή στους μήνες 2 (Φεβρουάριος 1997) 
και 14 (Φεβρουάριος 1998) αντιστοιχούν σε μια ετήσια έκθεση παιχνιδιών που 
πραγματοποιείται στην 7η εβδομάδα κάθε έτους. Αφ' ετέρου, οι σχεδόν 
ελάχιστες πωλήσεις στην πρώτη και την τελευταία εβδομάδα κάθε έτους 
αντιστοιχούν σε μια αντίστοιχη "νεκρή περίοδο" βιομηχανίας παιχνιδιών. 
Όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 3, αυτά τα σχέδια εποχικότητας είναι ουσιαστικά 
για τις προβλέψεις, ως εκ τούτου, οι ιδιότητες εποχικότητας καλύπτουν το 
μεγαλύτερο μέρος των ερευνών στο υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου.  

5.3.2 Η έννοια της εποχικότητας   
Στο προηγούμενο τμήμα παρουσιάστηκαν οι αριθμοί πωλήσεων μερικών 

προϊόντων και οι χρονοσειρές τους για έναν χρονικό ορίζοντα δύο ετών. Έγινε 
σαφές ότι υπάρχουν λίγο περισσότερο ή λιγότερο έντονα εποχιακά πρότυπα 
(π.χ. αιχμές και ελάχιστα σε αντίστοιχα χρονικά διαστήματα) κατά τη διάρκεια 
ενός ημερολογιακού έτους, και στο επίπεδο μεμονωμένων  
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Ομάδα Τζίρος (σε DM) 
Kikeriki 4.829.872,22 

Plush 22.757.209,25 

Textile Gifts 32.300.830,98 

Σύνολο 59.887.912,45 
 
Πίνακας 5.1: Ο Συνολικός τζίρος για τα δύο χρόνια. 

 
προϊόντων και στο επίπεδο ομάδων ή συνολικών πωλήσεων. Σε αυτό το 
τμήμα, θα υπενθυμίσουμε μερικά ζητήματα σχετικά με την έννοια της 
εποχικότητας που εξηγήθηκαν λεπτομερέστερα στο κεφάλαιο 3, ενότητα 3.1.  

Το σχήμα 5.9 επεξηγεί την έννοια της εποχικότητας όπου , 
αντιπροσωπεύουν τις τιμές χρονικής σειράς κατά τη διάρκεια των 52 
εβδομάδων ενός έτους και 

...,52,1  , =tYt

A είναι ο μέσος όρος του έτους, δηλ.  

 ∑
=

=
52

152
1

t
tYA .  (5.1)  

 
 

 
Σχήμα 5.9: Η έννοια της εποχικότητας 
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Οι παράγοντες εποχικότητας ...,52,1  , =tSt , για το έτος μπορούν να 
υπολογιστούν από το: 

 
A
YS t

t = .  (5.2)  

Από τις (5.1), (5.2) έχουμε το μέσο όρο:   

 1
52

1
52
1 52

1

52

1
=== ∑∑

== t
t

t
t Y

A
SS .  (5.3)  

Στην περίπτωσή μας, οι εξισώσεις (5.1), (5.2) μπορεί να χρησιμοποιηθούν 
για να υπολογίσουν τους παράγοντες εποχικότητας για το 1997 
και για το 1998 για την ακόλουθη χρονική σειρά:  

1997
52

1997
1 ...,, SS

1998
52

1998
1 ...,, SS

 για κάθε προϊόν (βασισμένο στους αριθμούς πωλήσεων ή σε DM)   
 για κάθε ομάδα (σε DM)   
 για τις συνολικές πωλήσεις (σε DM).  

Για πολλά προϊόντα μπορούμε να έχουμε μερικές τιμές ή ακόμα και 
(οι αρνητικές πωλήσεις δείχνουν τις αντίστοιχες επιστροφές των 

προϊόντων). Εάν , η (5.2) δίνει 

0=tY
0<tY

0=tY 0=tS  που δημιουργεί τα προβλήματα 
στη μέθοδο χρονικής σειράς (κεφάλαιο 3) όπου  εμφανίζεται στον 
παρονομαστή διάφορων εξισώσεων. Για να αποφύγουμε αυτήν την δυσκολία, 
οι παράγοντες εποχικότητας που υπολογίζονται μέσω της (5.1) και (5.2) 
τροποποιούνται κατάλληλα έτσι ώστε:  

tS

i. ...,52,1  ,1.0 =≥ tSt   

ii. 1=S , δηλ. η βασική ιδιότητα (5.3) παραμένει έγκυρη και για τους 
τροποποιημένους παράγοντες εποχικότητας.  

Ένα άλλο πρακτικό πρόβλημα εμφανίζεται επειδή, για 479 προϊόντα, 
υπάρχουν πολλές (ή όλες) εβδομάδες χωρίς πωλήσεις το 1997. Ο λόγος για 
αυτό είναι ότι αυτά τα προϊόντα εισήχθησαν αρχικά στα τέλη του 1997 (ή το 
1998). Για αυτά τα προϊόντα, οι παράγοντες εποχικότητας του 1997 είναι ίσος 
με τους παράγοντες εποχικότητας της ομάδας που ανήκουν.   

5.3.3 Έρευνες εποχικότητας   
Ένα σημαντικό θέμα για την εφαρμογή των μεθοδολογιών της πρόβλεψης 

αφορά τη ισχύ της εποχικότητας για κάθε μεμονωμένο προϊόν και ομάδα. 
Προκειμένου να υπολογιστεί ένας πρακτικός δείκτης για τη δύναμη της 
εποχικότητας, ένας απλός τύπος συσχετισμού εφαρμόζεται (βλ. ενότητα 
3.2.3) στους παράγοντες εποχικότητας του 1997 και του 1998 για τα προϊόντα 
και τις ομάδες όπως παρακάτω:  

 
( )( )

( ) ( )∑∑
∑

−−

−−
=

2199821997

19981997

11

11

tt

tt
s

SS

SS
r  (5.4)  
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Κατανομή ανά εβδομάδα

0

100

200

300

400

500

600

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Παράγοντες συσχετισμού

Π
οσ

ότ
ητ
ες

 π
ρο

ϊό
ντ
ω
ν

all articles annual sales numbers > 104Προϊόντα Ετήσιες πωλήσεις

 
Σχήμα 5.10: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με τους παράγοντες συσχετισμού εποχικότητας 

 
όπου:   

=sr παράγοντας συσχετισμού εποχικότητας   

=i
tS παράγοντας εποχικότητας στην εβδομάδα  για το έτοςt 1998 ,1997 =i .  

Είναι αρκετά σαφές ότι, όσο υψηλότερο το  για ένα ιδιαίτερο προϊόν ή την 
ομάδα, τόσο ισχυρότερο το πρότυπο εποχικότητας για εκείνο το προϊόν ή την 
ομάδα. Αν το είναι κοντά στο μηδέν δεν δείχνει καμία εποχικότητα ενώ αν το 

< 0 δείχνει την αρνητική εποχικότητα (παθολογικές περιπτώσεις).  

sr

sr

sr

Το σχήμα 5.10 επιδεικνύει τη κατανομή των προϊόντων όσον αφορά τον 
παράγοντα συσχετισμού εποχικότητας ανά εβδομάδα στο οποίο οι κόκκινες 
στήλες δείχνουν τα προϊόντα με μέσες ετήσιες πωλήσεις μεγαλύτερες από 
104.  Από το σχήμα 5.10 φαίνεται ότι υπάρχουν αρκετά προϊόντα (περίπου 
600) με μηδενική ή αρνητική εποχικότητα, ενώ μερικά (περίπου 450) προϊόντα 
έχουν θετικό παράγοντα συσχετισμού εποχικότητας. 

 Στο σχήμα 5.11 παρουσιάζονται τέσσερα προϊόντα με τους αντίστοιχους 
κωδικούς 76559, 78363, 32401, 76999 που εκθέτουν  έναν ισχυρό ( ), 
ένα αδύνατο ( ), ένα κοντά σε μηδέν (

6.0=sr
2.0=sr 02.0=sr ), και ένα αρνητικό 

( ) παράγοντα συσχετισμού εποχικότητας, αντίστοιχα. Από την 
επιθεώρηση της χρονικής σειράς στο σχήμα 5.11 γίνεται προφανές ότι: για 
την περίπτωση:  

26.0−=sr

α) έχουμε τα ψηλά και τα χαμηλότατα σημεία στις αντίστοιχες εβδομάδες 
του έτους 1997 και 1998  

β) το εποχικό πρότυπο είναι λιγότερο έντονο   
γ) και δ) δεν υπάρχει καμία ορατή εποχικότητα.  
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προϊόν: 76559 (r=0.6)
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προϊόν: 78363 (r=0.2)
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προϊόν: 32401 (r=0.02)
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προϊόν: 76999 (r=-0.26)
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Σχήμα 5.11: Παράγοντες συσχέτισης εποχικότητας για 4 προϊόντα παιχνιδιών 
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6  Εφαρμογή των Μεθόδων Πρόβλεψης  

6.1 Εισαγωγή 
Μετά από τη λεπτομερή ανάλυση των στοιχείων της SIGIKID και τον 

προσδιορισμό του παράγοντα εποχικότητας ως βασικό εργαλείο για τη 
συμπεριφορά των στοιχείων, παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο οι μέθοδοι 
χρονοσειρών ως βασικές τεχνικές πρόβλεψης. Στη συνέχεια, περιγράφεται η 
εφαρμογή διάφορων παραλλαγών των μεθόδων  χρονικής σειράς στα 
στοιχεία SIGIKID μαζί με τα αντίστοιχα αποτελέσματα εκτίμησης.  

Οι μέθοδοι χρονικής σειράς προσπαθούν να προβλέψουν τις μελλοντικές 
τιμές των αριθμών πωλήσεων κάθε προϊόντος, που υπολογίζονται με βάση 
τις προηγούμενες και τρέχουσες γνωστές τιμές της χρονικής σειράς. 
Εξετάζοντας τα προηγούμενα στοιχεία της χρονικής σειράς, ένα άνισο σύνολο 
βαρών εφαρμόζεται σε κάθε ένα από τα προηγούμενα στοιχεία.  

Η βασική μέθοδος χρονικής σειράς που εφαρμόζεται εδώ είναι μια 
τροποποιημένη έκδοση της μεθόδου Holt-Winters. Αυτή η μέθοδος (βλ.  
κεφάλαιο 3, για τις λεπτομέρειες) ουσιαστικά χρησιμοποιεί την απλή εκθετική 
εξομάλυνση για να υπολογίσει τις τιμές τριών βασικών συστατικών μιας 
χρονικής σειράς: το επίπεδο (μέση τιμή), την τάση και την εποχικότητα. Με 
βάση τις τρέχουσες κατ' εκτίμηση τιμές αυτών των τριών στοιχείων, η μέθοδος 
προβλέπει τη μελλοντική εξέλιξη της χρονικής σειράς μέσω μιας απλής 
προεκβολής (extrapolation).  

Υπάρχει μια παράμετρος (στο διάστημα [0, 1]) που περιλαμβάνεται σε κάθε 
εκθετική εξίσωση εξομάλυνσης, ως εκ τούτου έχουμε συνολικά 3 
παραμέτρους για κάθε χρονοσειρά. Προκειμένου να επιτευχθούν 
αποτελέσματα πρόβλεψης που να είναι όσο το δυνατόν ακριβή και πιό 
σταθερά, οι τιμές αυτών των παραμέτρων πρέπει να επιλεχτούν προσεκτικά, 
ενδεχομένως μέσω μιας αυστηρής διαδικασίας βελτιστοποίησης, 
χρησιμοποιώντας αρκετά μακροχρόνια αρχεία των προηγούμενων στοιχείων 
(φάση εκτίμησης). Οι βελτιστοποιημένες παράμετροι εξετάζονται στη 
συνέχεια για την ακρίβεια και την ευρωστία μέσω της εφαρμογής της μεθόδου 
στα προηγούμενα στοιχεία που είναι διαφορετικά από αυτά που 
χρησιμοποιούνται για τη εκτίμηση (φάση αξιολόγησης – Κεφάλαιο 7).  

Τα αποτελέσματα ακρίβειας που επιτυγχάνονται στη φάση εκτίμησης δεν 
παρουσιάζουν ένα αξιόπιστο κριτήριο για την τελική επιλογή μιας μεθόδου ή 
ενός συνόλου παραμέτρων. Στην πραγματικότητα, η βελτιστοποίηση πάρα 
πολλών παραμέτρων (υπέρ-παραμετροποίηση) μπορεί να οδηγήσει στην 
άριστη ακρίβεια εκτίμησης επειδή η μέθοδος πρόβλεψης είναι υπέρ-
ειδικευμένη για να αναπαράγει τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται για τη 
εκτίμηση. Μια τέτοια υπέρ-ειδικευμένη μέθοδος, εντούτοις, μπορεί να έχει την 
κακή απόδοση όταν εφαρμόζεται σε άλλα στοιχεία της ίδιας χρονικής σειράς. 
Ως εκ τούτου, η φάση αξιολόγησης παρέχει το τελικό κριτήριο για τη σύγκριση 
των μεθόδων, των συνόλων παραμέτρου και για την επιλογή του καλύτερου.  
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Η μεθοδολογία πρόβλεψης που εφαρμόζεται εδώ δεν λαμβάνει υπόψη της 
εξωτερικούς παράγοντες όπως ο καιρός, οι διαφημίσεις, ο δείκτης 
χρηματιστηρίου, το ποσοστό ανεργίας, κ.λπ.... Υπάρχουν δύο λόγοι για αυτό:  

 οι προκαταρκτικές έρευνες και τα αποτελέσματα εκτίμησης και 
αξιολόγησης δεν παρείχαν τις ενδείξεις για μια πιθανή ουσιαστική 
βελτίωση της ακρίβειας πρόβλεψης μέσω της συμμετοχής των 
εξωτερικών παραγόντων.  

 φάνηκε δύσκολο να παραχθούν μερικοί από αυτούς τους εξωτερικούς 
παράγοντες με την ικανοποιητική ακρίβεια.  

Για την ιδιαίτερη εφαρμογή πάνω στην εταιρία SIGIKID,  καθορίστηκαν ένα 
χρονικό βήμα και μια περίοδο αναπροσαρμογών 1 εβδομάδας, ενώ ο 
ορίζοντας πρόβλεψης είναι ένα έτος, δηλ. 52 εβδομάδες.  Η πρόβλεψη 
εξετάζει και τα 1399 προϊόντα ενδιαφέροντος (αριθμοί πωλήσεων) καθώς 
επίσης και των αντίστοιχων ομάδων προϊόντων (σε DM). Χρησιμοποιούμε τα 
συνολικά στοιχεία 2 ετών (1997, 1998), δηλ. 104 τιμές , για εκτίμηση, και 42 
εβδομαδιαία στοιχεία από το 1999 που χρησιμοποιούνται για λόγους 
αξιολόγησης (Κεφάλαιο 7).  

6.2 Μεθοδολογία   

6.2.1 Μεθοδολογία πρόβλεψης  
 Η μέθοδος Holt-Winters ως μέθοδος χρονοσειρών για την πρόβλεψη των 

μελλοντικών αριθμών πωλήσεων, περιλαμβάνει άμεσα τα συστατικά του 
επιπέδου, της τάσης και της εποχικότητας. Η μέθοδος είναι βασισμένη σε 
τρεις απλές εκθετικές εξισώσεις εξομάλυνσης, μια για το επίπεδο αριθμών 
πωλήσεων, μια για την τάση και μια για την εποχικότητα.  

Οι βασικές εξισώσεις για την μέθοδο που εφαρμόζονται σε κάθε περίοδο 
αναπροσαρμογών, έχουν ως εξής:  ... ,2 ,1=t

επίπεδο:  ( )( 111 −−
−

+−+= tt
st

t
t bL

S
YL αα )  (6.1)   

τάση:  ( ) ( ) 11 1 −− −+−= tttt bLLb ββ  (6.2)   

εποχικότητα:  ( ) st
t

t
t S

L
Y

S −−+= γγ 1  (6.3)   

πρόβλεψη:  ( ) mstttmt SmbLF +−+ += , M ..., ,1=m  (6.4)  

 
όπου το  είναι το μήκος της εποχικότητας, ίσο με 52 εβδομάδες για τα 
στοιχεία της SIGIKID,  είναι η τρέχουσα τιμή της χρονικής σειράς, το  
δείχνει το επίπεδο της χρονοσειράς, το  δείχνει την τάση, το  είναι το 
εποχιακό συστατικό, και 

s
tY tL

tb tS

mtF +  είναι η πρόβλεψη για M ..., ,1=m  περιόδους, 
όπου  για τα στοιχεία της SIGIKID.  52=m
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Εδώ το  αντιπροσωπεύει μια εκτίμηση του επιπέδου της σειράς στο 
χρόνο  και το  αντιπροσωπεύει μια εκτίμηση της κλίσης της σειράς (η 
τάση) στο χρόνο . Κατά συνέπεια, δύο ενιαίες εκθετικές εξισώσεις 
εξομάλυνσης εφαρμόζονται ταυτόχρονα, μια προκειμένου να υπολογίσει το 
τρέχον επίπεδο της σειράς (που εξομαλύνει τα πιθανά απρόβλεπτα 
πιθανολογικά αποτελέσματα) και άλλη προκειμένου να υπολογιστεί η 
σύγχρονη τάση της σειράς. Η εξίσωση (6.1) ρυθμίζει το  άμεσα με την τάση 
της προηγούμενης περιόδου και με την προσθήκη της στην τελευταία 
εξομαλούμενη τιμή . Αυτό βοηθά να φέρει το  στο κατά προσέγγιση 
επίπεδο της τρέχουσας τιμής των στοιχείων.  

tL
t tb

t

tL

1−tb

1−tL tL

Η εξίσωση (6.2) ενημερώνει την τάση, η οποία εκφράζεται ως διαφορά 
μεταξύ των τελευταίων δύο εξομαλούμενων τιμών. Αυτό είναι σωστό επειδή, 
εάν υπάρχει μια τάση στα στοιχεία, οι νέες τιμές πρέπει να είναι υψηλότερες ή 
χαμηλότερες από τις προηγούμενες. Δεδομένου ότι μπορεί να υπάρξει κάποια 
παραμονή τυχαίου γεγονότος, η τάση τροποποιείται φιλτράροντας με β την 
τάση στην τελευταία περίοδο ( )1−− tt LL  και προσθετοντάς την στην 
προηγούμενη εκτίμηση της τάσης που πολλαπλασιάζεται με ( )β−1 .  

Η εξίσωση (6.3) είναι συγκρίσιμη με έναν εποχικό δείκτη που βρίσκεται ως 
αναλογία της τρέχουσας τιμής της σειράς, , που διαιρείται με την τρέχουσα 
μέση τιμή (επιπέδων) για τη σειρά, το . Εάν το  είναι μεγαλύτερο από το 

, η αναλογία θα είναι μεγαλύτερη από 1, ενώ εάν είναι μικρότερο, θα είναι 
μικρότερη από 1. Συνειδητοποιώντας ότι το  είναι μια μέση τιμή όλης της 
σειράς που δεν περιλαμβάνει την εποχικότητα, είναι σημαντικό να 
καταλάβουμε αυτήν την μέθοδο. Οι τιμές στοιχείων , αφ' ετέρου, περιέχουν 
την εποχικότητα και το τυχαίο. Προκειμένου να εξομαλυνθεί αυτό το τυχαίο,  η 
εξίσωση (6.3) φιλτράρει τον πρόσφατα υπολογισμένο εποχικό παράγοντα με 
το 

tY

tL tY

tL

tL

tY

γ και τον πιό πρόσφατο εποχιακό αριθμό που αντιστοιχεί στην ίδια εποχή 
με ( )γ−1 . Αυτός ο προγενέστερος εποχιακός παράγοντας υπολογίστηκε στην 
περίοδο , όπου  είναι το μήκος της εποχικότητας.  st − s

Η μέθοδος Holt-Winters χρειάζεται μερικές αρχικές τιμές για να αρχίσει την 
πρόβλεψη. Ακριβέστερα, για να ξεκινήσουμε τη μέθοδο της πρόβλεψης, 
απαιτούνται οι αρχικές τιμές του επιπέδου, της τάσης και των εποχικών 
δεικτών. Η αρχική τιμή του επιπέδου πωλήσεων υπολογίζεται με τη λήψη του  
αριθμού πωλήσεων της πρώτης εβδομάδας (διαιρούμενου με τον παράγοντα 
εποχικότητας), ενώ η τάση υπολογίζεται με τη λήψη της πρώτης τιμής ίσης με 
μηδέν για να αποφύγουμε οποιαδήποτε λανθασμένη προεκβολή τάσης:  

 
1

1
0 S

YL =  (6.5)   

 00 =b .  (6.6)  

Όσον αφορά τους παράγοντες εποχικότητας 52 ..., ,1 , =tSt , τα διαθέσιμα 
στοιχεία 2 ετών της SIGIKID περιέχουν προφανώς μόνο δύο τιμές για κάθε 
εποχή. Αυτό είναι ανεπαρκής για να εκτελέστει μια πραγματική εκτίμηση της 
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παραμέτρου γ που περιλαμβάνεται στην εξίσωση (6.3). Για αυτόν τον λόγο, η 
εξίσωση (6.3) και η παράμετρος γ δεν εξετάζονται στη εκτίμηση. Αντ' αυτού, οι 
παράγοντες εποχικότητας που απαιτούνται στις εξισώσεις (6.1), (6.2), και 
(6.4) υπολογίζονται άμεσα ως αντίστοιχοι μέσοι όροι από τα διαθέσιμα 
στοιχεία του 1997 και του 1998, δηλ.  

( )1998,1997,2
1

ttt SSS += ,    52 ..., ,1=t  

όπου το ,  1997 ..1998, υπολογίστηκε όπως εξηγείται στην ενότητα 
5.3.2.  

itS , =i

Μια ειδιαιτερότητα της παρούσας εφαρμογής σε σύγκριση με άλλες 
εφαρμογές πρόβλεψης είναι ότι ο χρονικός ορίζοντας της πρόβλεψης M είναι 
σχετικά μεγάλος (52 περίοδοι). Η εξίσωση (6.4) βασίζεται στην υπόθεση ότι η 
εκάστοτε τάση θα διαρκεί για όλον τον ορίζοντα πρόβλεψης. Εάν το  
συμβαίνει να είναι πολύ μεγάλο κατά απόλυτη τιμή (θετικό ή αρνητικό) εξαιτίας 
ενός τυχαίου γεγονότος ή εξαιτίας μιας προσορινής μη κατάλληλης τιμής του 
δείκτη εποχικότητας τότε η πρόβλεψη για 52 μελλοντικές περιόδους μπορεί να 
οδηγήσει σε μη ρεαλιστικά αποτελέσματα. Για να αποφύγουμε τέτοιες 
συμπεριφορές αναπροσαρμόζουμε την εξίσωση (6.4) όπως παρακάτω: 

tb

 ( ) mtttmt SmbLF ++ +=  (6.7) 

για να προβλέψουμε τις μελλοντικές τιμές πωλήσεων. 
Η εξίσωση (6.7) είναι ελαφρώς διαφορετική από (6.4), αφού ο δείκτης  

που δείχνει τον αριθμό προβλεπόμενων περιόδων από τη εβδομάδα , είναι 
κάτω από μια τετραγωνική ρίζα. Τοποθετόντας την τετραγωνική ρίζα στον 
δείκτη  , λαμβάνουμε μια υπογραμμική προσέγγιση τάσης που οδηγεί σε 
μια πιό συντηρητική προεκβολή τάσης και ως εκ τούτου αποφεύγουμε το 
φαινόμενο που περιγράφεται παραπάνω.  

m
t

m

6.2.2 Μεθοδολογία εκτίμησης   
Η φάση της εκτίμησης εξετάζει μόνο τις πρώτες δύο παραμέτρους βα  , των 

εξισώσεων (6.1), (6.2), ενώ η εξίσωση (6.3) δεν περιλαμβάνεται για λόγους 
που αναφέρθηκαν στην ενότητα 6.2.1. Οι εποχικοί παράγοντες για κάθε 
εβδομάδα του έτους προ-υπολογίζονται βασισμένοι στα διαθέσιμα στοιχεία 
του 1997 και 1998. 

Μια αυστηρή και απλή προσέγγιση στο πρόβλημα της εκτίμησης 
παραμέτρων για τη μέθοδο πρόβλεψης πραγματοποιείται μέσω της 
διατύπωσης ενός προβλήματος βελτιστοποίησης που προσπαθεί να 
ελαχιστοποιήσει την απόκλιση των προβλέψεων από τους αντίστοιχους 
πραγματικούς αριθμούς πωλήσεων. Υπενθυμίζουμε ότι τα διαθέσιμα στοιχεία 
των αριθμών πωλήσεων καλύπτουν δύο έτη (1997, 1998), δηλ. συνολικά 104 
εβδομάδες. Τα πραγματικά διαθέσιμα στοιχεία δείχνονται ως . 
Χρησιμοποιώντας τις (6.1), (6.2), (6.4) για κάθε χρονική στιγμή , οι 
προβλέψεις 

104 ..., ,1 , =tYt

t
52 ..., ,1 , =+ mF mt mt −= 104 ..., ,1 , μπορούν να παραχθούν για ένα 

δεδομένο σύνολο τιμών παραμέτρων βα  , . Το πρόβλημα βελτιστοποίησης 
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προσπαθεί να προσδιορίσει εκείνες τις τιμές βα  , (μέσα στο διάστημα [0, 1]) 
που ελαχιστοποιούν το ακόλουθο κριτήριο ακρίβειας πρόβλεψης:   

( ) ( )
( ) ( )

β
βαβα

,

52

1
104

1

104

1

2

52

1

52/]
104

[52/,,
am

m

t
mt

m

t
mtmt

m
m Min

Y

YFm
→

−−
=ℑ=ℑ ∑

∑

∑
∑

=
−

=
+

−

=
++

=

 (6.8) 

Οι ακόλουθες παρατηρήσεις μπορούν να βοηθήσουν στην κατανόηση του 
κριτηρίου (6.8):  

 το συνολικό κριτήριο λαμβάνεται ως αριθμητικός μέσος όρος 52 
υποκριτηρίων , κάθε ένα από τα οποία αντιπροσωπεύει 
την ακρίβεια πρόβλεψης  βήματων. Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, 52 
προβλέψεις παράγονται σε κάθε βήμα t , εξετάζοντας τις αντίστοιχες 52 
μελλοντικές εβδομάδες. Το υποκριτήριο 

ℑ
mℑ 52 ..., ,1=m

m

1ℑ απεικονίζει την ακρίβεια των 
προβλέψεων ενός βήματος ...,103 ,1 ,1 =+ tFt , ενώ το υποκριτήριο  
απεικονίζει την ακρίβεια των προβλέψεων δύο βήματων , 
και ούτω καθ'εξής.  

2ℑ
...,102 ,1 ,2 =+ tFt

 επειδή τα πραγματικά στοιχεία είναι 104, η ανωτέρω εξήγηση καθιστά 
σαφές ότι ο πιθανός αριθμός προβλέψεων  βήματων δεν μπορεί να 
είναι μεγαλύτερος από 104- . Παραδείγματος χάριν, για = 10, η 
τελευταία χρονική στιγμή  στην οποία μπορεί να πραγματοποιηθεί μια 
πρόβλεψη 10 βήματων είναι 94 επειδή για = 95 θα παρήγετω η 

για την όποια δεν υπάρχει καμία διαθέσιμη πραγματική τιμή 
για να συγκριθεί. Εν ολίγοις, ο υπολογισμός κάθε 

tY
m

m m
t

t
10510 FFt =+

105Y mℑ υποκριτηρίου 
είναι βασισμένος σε 104-  προβλέψεις m mtF mt −=+ 104 ..., ,1 , .  

 αν και θα μπορούσαμε να έχουμε χρησιμοποιήσει τις απόλυτες τιμές 
mtmt YF ++ − για να μετρήσουμε την ακρίβεια πρόβλεψης, προτιμήσαμε να 

χρησιμοποιήσουμε τις τετραγωνικές αποκλίσεις ( )2
mtmt YF ++ − επειδή 

αυτό το κριτήριο τιμωρεί τις υψηλότερες αποκλίσεις με έναν ισχυρότερο 
τρόπο και οδηγεί επίσης σε μια καλύτερη αναλυτική συμπεριφορά του 
κριτηρίου βελτιστοποίησης.  

 έχοντας 104- m τετραγωνικές αποκλίσεις για κάθε μια mℑ , καθορίζουμε 
το μέσο τετραγωνικό λάθος ( MQE)  

 

 ( ) ( )mYF
m

t
mtmt −−∑

−

=
++ 104/

2104

1

 (6.9) 

Το MQE διαιρείται έπειτα με τις αντίστοιχες μέσες πωλήσεις  

  (6.10)  ( mY
m

t
mt −∑

−

=
+ 104/

104

1

)
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για να παράγουμε το μέσο σχετικό  τετραγωνικό λάθος ( RMQE) 
που εμφανίζεται μέσα στην (6.8). Το πλεονέκτημα του RMQE για κάθε 
ένα είναι ότι αυτές οι ποσότητες είναι συγκρίσιμες η μια με την άλλη 
(επειδή αντιπροσωπεύουν τα σχετικά λάθη) ανεξάρτητα από τις 
απόλυτες τιμές των πωλήσεων και ανεξάρτητα του αριθμού 104- των 
διαθέσιμων αποκλίσεων. Κατά συνέπεια, οι τιμές για μερικά 
προϊόντα με λίγους αριθμούς πωλήσεων και 

mℑ

m
mℑ

'mℑ για άλλα προϊόντα με 
πολλούς αριθμούς πωλήσεων είναι άμεσα συγκρίσιμες η μια με την 
άλλη.  

 τελικά, το γενικό κριτήριο ℑ είναι το γενικό μέσο σχετικό τετραγωνικό 
λάθος ( ARMQE) για ολόκληρο τον ορίζοντα πρόβλεψης . 
Θα αναφερόμαστε σε αυτό το γενικό κριτήριο ως ακρίβεια πρόβλεψης.  

52 ..., ,1=m

Η μέθοδος βελτιστοποίησης που χρησιμοποιείται για να ελαχιστοποιήσει 
την (6.8) όσον αφορά τα βα  , είναι η εξαντλητική αναζήτηση με βήματα 0,01 
μέσα στο διάστημα [0, 1]. Κατά συνέπεια, για κάθε προϊόν, το κριτήριο (6.8) 
υπολογίζεται 101×101 = 10.201 φορές για να υπολογιστούν τις βέλτιστες 
τιμές α και β .  

6.3 Αποτελέσματα εκτίμησης 
Σε αυτή την ενότητα παρουσίαζονται τα αποτελέσματα εκτίμησης 

εξετάζοντας τις ακόλουθες δύο προσεγγίσεις: 
  τη υπογραμμική προσέγγιση τάσης, που χρησιμοποιεί την εξίσωση 
(6.7) για να προβλέψει τις μελλοντικές πωλήσεις.  

 τη προσέγγιση γραμμικής τάσης, που χρησιμοποιεί την εξίσωση 
(6.4) για να προβλέψει τους μελλοντικούς αριθμούς πωλήσεων των 
προϊόντων.  

6.3.1 Υπογραμμική προσέγγιση τάσης  

6.3.1.1 Ακρίβεια πρόβλεψης   
Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ακρίβειας 

πρόβλεψης (6.8)  βασισμένα στην υπογραμμική προσέγγιση τάσης. Ο μέσος 
όρος ακρίβειας εξετάζοντας τα 1392 προϊόντα είναι 2.83, ενώ ο μέσος όρος 
ακρίβειας εξετάζοντας μόνο τα προϊόντα που έχουν ακρίβεια λιγότερο από 1, 
είναι 0,78 (280 προϊόντα).   

Πρίν προχωρίσουμε σε περαιτέρω ανάλυση, πρέπει να σημειωθεί ότι 7 
παθολογικές περιπτώσεις των προϊόντων έπρεπε να αποκλειστούν από το 
γενικό σύνολο 1399 προϊόντων στη βέλτιστη διαδικασία εκτίμησης. Για 5 από 
αυτά τα προϊόντα, δεν υπήρξε καμία πώληση καθόλου το 1998 που έκανε τον 
παρονομαστή (6.10) του κριτηρίου (6.8) ίσο με μηδέν. Για το προϊόν με 
κωδικό 34547 (σχήμα 6.1α) υπήρξε μια επιστροφή στην πώληση της 
εβδομάδας 46 και μια στην εβδομάδα 76 που έδωσε πάλι έναν μηδέν 
παρονομαστή στην (6.10) για μερικά m . Για το προϊόν με κωδικό 80624  
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προϊόν: 34547 
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Σχήμα 6.1: Παθολογικές περιπτώσεις προϊόντων 

 
(σχήμα 6.1β) είχαμε τόσες πολλές επιστροφές (σχεδόν 600) στην εβδομάδα 
18 ώστε το κριτήριο  στην (6.8) έγινε αρνητικό εξαιτίας του αρνητικού 
παρονομαστή  στην (6.10).  

ℑ

Ο πίνακας 6.1 παρουσιάζει τα αποτελέσματα πέντε προϊόντων με την 
καλύτερη ακρίβεια και πέντε προϊόντων με κακή ακρίβεια μαζί με τις 
αντίστοιχες βέλτιστες τιμές των παραμέτρων α και β . Το προϊόν καλύτερης 
ακρίβειας (76892) έχει επίσης τους υψηλότερους αριθμούς πωλήσεων 
ετησίως (σχεδόν 28.000 κομμάτια ετησίως) και παράγει μια πολύ καλή 
ακρίβεια (0,303).   

Μια πιό αυστηρή επιθεώρηση των αποκτηθεισών βέλτιστων παραμέτρων 
α  και β (σχήμα 6.2) αποκαλύπτει ότι το α παίρνει τις τιμές μόνο από το κάτω 
άκρο του διαστήματος [0, 1], ενώ το β φαίνεται να παίρνει τις τιμές σε όλο το 
διάστημα [0, 1]. Στην πραγματικότητα, οι βέλτιστες τιμές του β  για τα 
περισσότερα προϊόντα είναι κοντά ή ακόμα και ίσες με μηδέν. Υπάρχουν 
επίσης διάφορα προϊόντα (και με καλή και με κακή ακρίβεια) που έχουν 

0== βα (βλ. π.χ. τα προϊόντα 76670 και 31319 στον πίνακα 6.1), το οποίο 
σημαίνει ότι η πρόβλεψη δεν κάνει οποιαδήποτε χρήση των τρεχόντων 
αριθμών πωλήσεων .  tY

 Το σχήμα 6.3 επεξηγεί τη κατανομή των προϊόντων όσον αφορά την 
πραγματοποιημένη ακρίβεια εκτίμησης. Ο αριθμός προϊόντων μειώνεται 
καθώς η ακρίβεια επιδεινώνεται. Τα προϊόντα που έχουν ακρίβεια  
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Προϊόν α  β  ακρίβεια 
76892 0,02 0 0,303 
76670 0 0 0,307 
76996 0,02 0 0,335 
76734 0,01 0 0,350 
34511 0,29 0 0,358 

 
Προϊόν α  β  ακρίβεια 
27314 0,01 0,23 12.63 
33760 0,06 0 14.97 
31319 0 0 15.05 
50121 0,02 0,87 15.32 
34079 0,48 0 16.67 

Πίνακας 6.1: Προϊόντα με τις καλύτερες και χειρότερες ακρίβειες εκτίμησης. 

 

εκτίμησης υψηλότερη από 5 έχουν συνήθως χαμηλές πωλήσεις, ή είναι 
προϊόντα χωρίς εποχικότητα για τα οποία μετά βίας οποιαδήποτε πρόβλεψη 
μπορεί να εφαρμοστεί πάνω σε αυτά.   

Το σχήμα 6.4 δείχνει για κάθε προϊόν τον παράγοντα συσχετισμού της 
εποχικότητας και τους αριθμούς πωλήσεων ετησίως σε σχέση με την 
πραγματοποιημένη ακρίβεια εκτίμησης.  

Όπως φαίνεται σε αυτό το σχήμα τα περισσότερα από τα προϊόντα με 
αρκετά ισχυρό παράγοντα συσχετισμού ( 12.0 << sr ) παρέχουν τα αποδεκτά 
αποτελέσματα ακρίβειας, αν και, υπάρχουν μερικές εξαιρέσεις σχετικά με τα 
προϊόντα με ισχυρό παράγοντα συσχετισμού αλλά  κακή ακρίβεια πρόβλεψης.  
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Σχήμα 6.2: Βέλτιστες παράμετροι ,a β για όλα τα προϊόντα 
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Σχήμα 6.3: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με την ακρίβεια εκτίμησης 
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Σχήμα 6.4: Παράγοντες συσχέτισης εποχικότητας και ετήσιες πωλήσεις σε σχέση με την 

ακρίβεια εκτίμησης 
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Σχήμα 6.5: Μέσες τιμές των υπό-κριτηρίων mℑ για περιόδους πρόβλεψης  m

 
Επιπλέον, τα περισσότερα προϊόντα που παρέχουν αρκετά υψηλούς 

ετήσιους αριθμούς πωλήσεων (περισσότερα από 1000 κομμάτια), έχουν 
αποδεκτή ακρίβεια παραγωγής, αν και μερικά προϊόντα με  αρκετά υψηλούς 
ετήσιους αριθμούς πωλήσεων παράγουν κακά αποτελέσματα ακρίβειας. Και 
τα δύο διαγράμματα του σχήματος 6.4 σαφώς δείχνουν ότι:  

 η μη αποδεκτή ακρίβεια επιτυγχάνεται μόνο για τις παθολογικές 
περιπτώσεις των προϊόντων με την πολύ χαμηλή πώληση και 
ουσιαστικά καμία εποχικότητα.  

 υπάρχει μια σαφής θετική σχέση της βελτιωμένης ακρίβειας εκτίμησης 
με τον υψηλότερο συσχετισμό εποχικότητας και τους υψηλότερους 
αριθμούς πωλήσεων.  

Το σχήμα 6.5 απεικονίζει τις τιμές του μέσου όρου (για όλα τα προϊόντα) 
των υποκριτιρίων , της (6.8). Κατά τρόπο ενδιαφέροντα, η 
ακρίβεια πρόβλεψης (μέσος όρος για όλα τα προϊόντα) δεν επιδεινώνεται με 
την αύξηση του . Στην πραγματικότητα η ακρίβεια πρόβλεψης είναι 
ουσιαστικά στο ίδιο επίπεδο για όλα τα m .  

mℑ 52 ..., ,1=m

m

6.3.1.2  Διερεύνηση ευαισθησίας  
Σε αυτό το τμήμα ερευνάται η ευαισθησία του κριτηρίου ακρίβειας όσον 

αφορά τις παραμέτρους βα  , . Ο πίνακας 6.2 παρουσιάζει αποτελέσματα 
ευαισθησίας ακρίβειας για τα προϊόντα καλύτερης ακρίβειας, όσον αφορά τις 
παραμέτρους πρόβλεψης α (κάθετος άξονας) και β (οριζόντιος άξονας) οι 
οποίες αλλάζουν με βήματα 0,1 από 0,0 έως 1,0. Τα αποτελέσματα δείχνουν 
ότι υπάρχει μια αρκετά χαμηλή ευαισθησία για την ακρίβεια. Στην 
πραγματικότητα, το κριτήριο ακρίβειας παραμένει σε αποδεκτό επίπεδο για 
μια αρκετά ευρεία σειρά των τιμών των παραμέτρων.  
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Προϊόν : 76892 
Ακρίβεια = 0.303 α = 0.02 β = 0.00 
0.42 0.53 0.64 0.74 0.83 0.93 1.04 1.15 1.28 1.43 1.60 
0.41 0.50 0.60 0.70 0.79 0.87 0.95 1.05 1.15 1.26 1.38 
0.39 0.49 0.58 0.67 0.75 0.82 0.89 0.96 1.05 1.14 1.23 
0.38 0.47 0.55 0.63 0.71 0.77 0.84 0.90 0.96 1.03 1.11 
0.37 0.45 0.53 0.61 0.68 0.73 0.79 0.84 0.90 0.95 1.01 
0.36 0.43 0.51 0.58 0.65 0.70 0.75 0.80 0.84 0.89 0.94 
0.35 0.41 0.48 0.56 0.62 0.68 0.72 0.76 0.79 0.83 0.87 
0.33 0.38 0.45 0.52 0.60 0.66 0.70 0.74 0.77 0.79 0.81 
0.32 0.36 0.40 0.47 0.54 0.61 0.68 0.73 0.77 0.81 0.82 
0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 0.45 0.51 0.58 0.65 0.72 0.77 
0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
 
Προϊόν : 76670 
Ακρίβεια = 0.307 α = 0.0 β = 0.0 
0.47 0.60 0.72 0.85 0.98 1.11 1.24 1.39 1.55 1.71 1.89 
0.45 0.56 0.67 0.79 0.91 1.02 1.14 1.27 1.41 1.56 1.71 
0.43 0.53 0.63 0.73 0.83 0.94 1.04 1.15 1.27 1.40 1.53 
0.42 0.51 0.59 0.67 0.76 0.85 0.94 1.04 1.14 1.25 1.36 
0.40 0.49 0.56 0.63 0.70 0.77 0.85 0.93 1.01 1.10 1.19 
0.39 0.47 0.53 0.59 0.65 0.71 0.77 0.83 0.90 0.97 1.04 
0.37 0.44 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.91 
0.36 0.42 0.48 0.53 0.57 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76 0.79 
0.35 0.40 0.45 0.50 0.54 0.57 0.60 0.63 0.65 0.68 0.71 
0.34 0.38 0.42 0.46 0.50 0.52 0.54 0.57 0.61 0.64 0.66 
0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
Πίνακας 6.2: Αποτελέσματα ευαισθησίας ακρίβειας εκτίμησης 

6.3.1.3 Οι τροχιές πρόβλεψης  
Τα σχήματα 6.6 έως 6.8 επεξηγούν τις τροχιές εκτίμησης για έξι προϊόντα 

που παράγουν καλή, μέση και κακή ακρίβεια, αντίστοιχα. Για κάθε προϊόν 
μόνο οι προβλέψεις για = 1, 4, 26, 52 επιδεικνύονται μαζί με τις 
πραγματικές παρατηρηθείσες τιμές για 146 εβδομάδες (το 1997 ..1998, και οι 
πρώτες 42 εβδομάδες του 1999). Για τη εκτίμηση, μόνο οι πρώτες 104 
εβδομάδες (1997, 1998) χρησιμοποιήθηκαν. Οι εβδομάδες 105-146 των 
σχημάτων 6.6-6.8 ουσιαστικά αντιστοιχούν στα αποτελέσματα αξιολόγησης 
και θα σχολιαστούν στο επόμενο κεφάλαιο.   

m

Το προϊόν με κωδικό 471 (σχήμα 6.6) παράγει ακρίβεια ίση με 0.58 με 
βέλτιστες τιμές παραμέτρων =a  0.08, και =β 0.17, ενώ το προϊόν με κωδικό 
542 δίνει ακρίβεια 0.78 με βέλτιστες τιμές παραμέτρων =a 0.15 and =β 0. 
Και οι δύο σειρές πρόβλεψης δηλόνουν μια καλή πρόβλεψη. 

Το προϊόν με κωδικό 34513 (σχήμα 6.7) παράγει μια ακρίβεια πρόβλεψης 
ίση με 1,32 με τις βέλτιστες παραμέτρους =a 0,02, =β 0. Οι αριθμοί 
πωλήσεων για αυτό το προϊόν φαίνονται να μειώνονται αρκετά ουσιαστικά  
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προϊόν: 471 (j=0.58, α=0.08, β=0.17)
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Σχήμα 6.6: Προϊόντα 471, 542: αποτελέσματα εκτίμησης 

κατά τη διάρκεια του χρόνου. Μετά από μια αργή περίοδο “προθέρμανσης” 
(λόγω της χαμηλής τιμής της παραμέτρου ), οι αριθμοί πωλήσεων του 
δεύτερου έτους (1998) προβλέπονται εύλογα καλά.   

a

Το προϊόν με κωδικό 444 προσφέρει ακρίβεια ίση με 2,77 με τις βέλτιστες 
παραμέτρους =a 0,06, =β 0. Είναι αρκετά προφανές ότι αυτή η παράξενη 
χρονική σειρά, με τις σπάνιες αλλά υψηλές αιχμές, είναι πολύ δύσκολο να 
προβλεφθεί ακριβέστερα από ότι φαίνεται στο σχήμα 6.7.  

Το προϊόν με κωδικό 11051 (σχήμα 6.8) παράγει ακρίβεια ίση με 3,13 με 
τις βέλτιστες παραμέτρους =a 0,21, =β 0, ενώ το προϊόν 8598 παράγει την 
ακρίβεια 5,3 με τις βέλτιστες παραμέτρους =a 0,03, =β 0,03. Και τα δύο 
προϊόντα έχουν το κοινό ότι εισήχθησαν το 1998, ως εκ τούτου οι αριθμοί 
πωλήσεών τους είναι μηδέν για μια μακροχρόνια αρχική φάση  (η εποχικότητά 
τους αντιστοιχεί σε μια από την ομάδα που ανήκουν). Το προϊόν 11051 
παράγει μια όχι πάρα πολύ κακή πρόβλεψη, ενώ το προϊόν 8598 έχει το είδος 
συμπεριφοράς που είναι εξαιρετικά δύσκολο να προβλεφθεί με οποιαδήποτε 
μέθοδο.  
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προϊόν: 34513 (j=1.32, α=0.02, β=0) 
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Σχήμα 6.7: Προϊόντα 34513, 444: αποτελέσματα εκτίμησης 

 
Τα παραδείγματα των προϊόντων που παρουσιάζονται στα σχήματα 6.6-

6.8 είναι αρκετά αντιπροσωπευτικά για πολλά άλλα. Οι ακόλουθες γενικές 
παρατηρήσεις μπορούν να γίνουν:  

• για εκατοντάδες προϊόντων (όπως αυτά του σχήματος 6.6) με 
την αρκετά συνηθισμένη συμπεριφορά, η πρόβλεψη είναι πολύ καλή. 
Αυτά τα καλά  συμπεριφερμένα προϊόντα είναι τα σημαντικότερα 
δεδομένου ότι παρέχουν τις υψηλότερες πωλήσεις (στις τιμές), όπως 
δείχνει το σχήμα 6.9.  

• υπάρχουν πολλά προϊόντα που είτε εισήχθησαν (π.χ. το προϊόν 
11051) κατά τη διάρκεια του χρονικού διαστήματος εκτίμησης (1997-
1998) ή μειωνόταν βαθμιαία (π.χ. προϊόν 34513) κατά τη διάρκεια της 
ίδιας περιόδου. Οι βέλτιστες παράμετροι που λαμβάνονται για αυτά τα 
προϊόντα έχουν αμφισβητήσιμη αξία, δεδομένου ότι μπορούν μετά 
βίας να θεωρηθούν ως αντιπροπευτικές.  

77 



Μοντέλα Πρόβλεψης Πωλήσεων: Εφαρμογή στην γερμανική εταιρία παιχνιδιών SIGIKID 

προϊόν: 11051 (j=3.13, α=0.21, β=0) 
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Σχήμα 6.8: Προϊόντα 11051, 8598: αποτελέσματα εκτίμησης 

 

• Υπάρχουν αρκετά προϊόντα με πολύ παράξενη συμπεριφορά 
(π.χ. προϊόντα 444 και 8598) με σπάνιες, απροσδόκητες, λίγο πολύ 
ισχυρές εκρήξεις πωλήσεων.  Είναι αρκετά σαφές ότι δύσκολα μπορεί 
να αναπτυχθεί οποιαδήποτε μέθοδος πρόβλεψης για αυτό το είδος 
χρονοσειράς.  

6.3.1.4 Μια ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων   
Η βέλτιστη διαδικασία εκτίμησης οδήγησε στις αρκετά διαφορετικές τιμές 

των βέλτιστων παραμέτρων α και β όπως εκτίθενται στο σχήμα 6.2. Όπως 
αναφέρθηκε ήδη, αυτές οι τιμές παραμέτρων είναι βέλτιστες αυστηρά από την 
άποψη των στοιχείων εκτίμησης του 1997 και 1998. Κατά συνέπεια, η 
βέλτιστη διαδικασία εκτίμησης έχει διάφορες πιθανές αδυναμίες:  
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Σχήμα 6.9: Συνολικές πωλήσεις προϊόντων σε σχέση με την ακρίβεια εκτίμησης 

 
 Για πολλά προϊόντα βρίσκουμε τις βέλτιστες τιμές α ή β ή και τις δύο 
ίσες με μηδέν. Αν και αυτές οι τιμές είναι βέλτιστες για τα στοιχεία 
εκτίμησης, οι μηδενικές εκτιμημένες παράμετροι δεν δείχνουν καμία 
προσαρμογή των αντίστοιχων συστατικών (επίπεδο και τάση) στα 
πραγματικά στοιχεία.  

 πολλά προϊόντα SIGIKID έχουν αρκετά σταθερούς αριθμούς πωλήσεων 
κατά τη διάρκεια των ετών, ενώ διάφορα άλλα έχουν σχετικά σύντομη 
διάρκεια ζωής λίγων μηνών. Αυτό το γεγονός  δίνει μεγάλες διαφορές 
των αντίστοιχων αριθμών πωλήσεων από χρόνο σε χρόνο. Για αυτήν 
την τελευταία κατηγορία προϊόντων, τα διετή στοιχεία εκτίμησης 
μπορούν να μην είναι αντιπροσωπευτικά για αυτό που ακολουθεί στα 
επόμενα έτη.  

 πολλά νέα προϊόντα εισάγονται από την SIGIKID κάθε έτος, για τα 
οποία κανένα στοιχείο εκτίμησης δεν είναι διαθέσιμο για να 
προσδιοριστούν οι βέλτιστες τιμές παραμέτρων.   

Όλοι αυτοί οι λόγοι οδηγούν στην ερώτηση εάν οι προβλέψεις μπορούν να 
επιτευχθούν από ένα κοινό σύνολο παραμέτρωνα , β για όλα τα 
προϊόντα. Αυτή η άποψη ενισχύεται από τη σχετικά χαμηλή ευαισθησία της 
ακρίβειας που αναφέρεται στην ενότητα 6.3.1.3. Για να ερευνηθεί αυτή η 
ερώτηση, μια εναλλακτική προσέγγιση πρόβλεψης έχει εφαρμοστεί 
χρησιμοποιώντας τις ίδιες παραμέτρουςα , β για όλα τα προϊόντα.  

Αυτή η ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων χρησιμοποιήθηκε με 
1.0== βα για όλα τα προϊόντα. Τα πλεονεκτήματα αυτής της προσέγγισης 

είναι:  
 η απλότητα του σχεδιασμού της πρόβλεψης λόγω των κοινών, 
σταθερών παραμέτρων για όλα τα προϊόντα.  
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Σχήμα 6.10: Προϊόντα 471, 542: αποτελέσματα εκτίμησης με την μέθοδο των κοινών 

παραμέτρων 

 η άμεση εφαρμογή των παραμέτρων πρόβλεψης σε οποιαδήποτε νέα 
προϊόντα.  

Τα μειονεκτήματα είναι τα ακόλουθα:  
 η μειωμένη ακρίβεια για όλα τα προϊόντα, τα οποία έχουν κανονικά τις 
βέλτιστες παραμέτρους πρόβλεψης διαφορετικές από 1.0== βα . 
Σημειώστε, εντούτοις, ότι αυτή η μείωση ακρίβειας εξετάζει τη φάση 
εκτίμησης αρχικά, ενώ ένα σημαντικότερο και αξιόπιστο κριτήριο 
ακρίβειας μπορεί μόνο να παραδοθεί από τη φάση αξιολόγησης.   
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προϊόν:444 (j=3.18, α=β=0.1)
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Σχήμα 6.11: Προϊόντα 34513, 444: αποτελέσματα εκτίμησης με την μέθοδο των κοινών 

παραμέτρων 

 η αδυναμία χρήσης μιας πιθανής “σε πραγματικό χρόνο” διαδικασίας 
εκμάθησης επειδή οι παράμετροι πρόβλεψης είναι οι ίδιες για όλα τα 
προϊόντα.  

Τα σχήματα 6.10-6.12 επιδεικνύουν τις τροχιές των ίδιων προϊόντων όπως 
στα σχήματα 6.6-6.8, χρησιμοποιώντας τώρα την προσέγγιση κοινών 
παραμέτρων. Το προϊόν με κωδικό 471 παράγει σχεδόν την ίδια ακρίβεια 
όπως οι βέλτιστες παράμετροι (0,59), ενώ το προϊόν με κωδικό 542 παράγει  
ακρίβεια ίση με 0,89. Αυτές οι τιμές ακρίβειας, καθώς επίσης και οι τροχιές 
που επιδεικνύονται στο σχήμα 6.10 δείχνουν ότι, για τα καλά συμπεριφερμένα  
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Σχήμα 6.12: Προϊόντα 11051, 8598: αποτελέσματα εκτίμησης με την μέθοδο των κοινών 

παραμέτρων. 

προϊόντα, η ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων παρέχει καλά 
αποτελέσματα πρόβλεψης.  

Τα προϊόντα με κωδικό 34513 και 444 (σχήμα 6.11) παράγουν ακρίβεια ίση 
με 1,72 και 3,18, αντίστοιχα, η οποία δεν διαφέρει πολύ από την αντίστοιχη 
βέλτιστη ακρίβεια της ενότητας 6.3.1.3.    

Με την επιθεώρηση των τροχιών πρόβλεψης του προϊόντος 34513 
παρατηρούμε μια μερικώς καλύτερη συμπεριφορά απ'ό,τι στα βέλτιστα 
αποτελέσματα, ιδιαίτερα για το 1997. Αφ' ετέρου, οι μεγάλες αποκλίσεις που 
παρατηρούνται για τις προβλέψεις 26 βημάτων και 52 βημάτων για το 1998 
οφείλονται στις γρήγορα μειωμένες πωλήσεις αυτού του προϊόντος που 
προκαλούν  προσωρινά μεγάλα λάθη στις μακροπρόθεσμες  
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 Μέση ακρίβεια Μέση ακρίβεια <1 
Βέλτιστες παράμετροι  2.83 0.78 (280 προϊόντα) 
Κοινές παράμετροι 4.05 0.82 (206 προϊόντα) 
Βέλτιστες κοινές 
παράμετροι 3.2 0.78 (192 προϊόντα) 

 
Πίνακας 6.3: Αποτελέσματα ακρίβειας για τις διάφορες μεθόδους εκτίμησης. 

 
προβλέψεις. Μπορεί επίσης να παρατηρηθεί στο σχήμα 6.11 ότι οι τροχιές 
πρόβλεψης για το προϊόν 444 είναι παρόμοιες με  αυτές των βέλτιστων 
παραμέτρων.  

Τα προϊόντα 11051 και 8598 (σχήμα 6.12) παράγουν ακρίβεια εκτίμησης 
3,18 και 5,67, αντίστοιχα, οι οποίες είναι πολύ κοντά στην αντίστοιχη βέλτιστη 
ακρίβεια της ενότητας 6.3.1.3. Μια σύγκριση των σχημάτων 6.8 και 6.12 
δείχνει ότι οι αντίστοιχες τροχιές πρόβλεψης είναι επίσης παρόμοιες.  

Ο πίνακας 6.3 παρουσιάζει αποτελέσματα εκτίμησης εξετάζοντας τις 
βέλτιστες και προσεγγίσεις εκτίμησης κοινών παραμέτρων. Ο μέσος όρος 
ακρίβειας που εξετάζει όλα τα 1392 προϊόντα δίνει φυσικά τα καλύτερα 
αποτελέσματα για τη βέλτιστη προσέγγιση εκτίμησης. Εκτός αυτού, ο αριθμός 
προϊόντων που παράγουν ακρίβεια λιγότερο από 1 είναι υψηλότερος, και η 
μέση ακρίβειά τους είναι χαμηλότερη για τη βέλτιστη προσέγγιση εκτίμησης.   

Εντούτοις, η προσέγγιση κοινών παραμέτρων δίνει αποτελέσματα 
εκτίμησης που είναι αρκετά κοντά στις βέλτιστες παραμέτρους και ως εκ 
τούτου μια τελική απόφαση μπορεί να ληφθεί μετά από τη φάση αξιολόγησης.  
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Σχήμα 6.13: Απόκλιση της προσέγγισης των κοινών παραμέτρων με τις βέλτιστες 

παραμέτρους για όλα τα προϊόντα 
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Σχήμα 6.14: Απόκλιση της προσέγγισης των βέλτιστων κοινών παραμέτρων με τις βέλτιστες 
παραμέτρους για όλα τα προϊόντα 

 
Το σχήμα 6.13 επεξηγεί για κάθε προϊόν την απόκλιση ακρίβειας της 

προσέγγισης κοινών παραμέτρων από την ακρίβεια προσέγγισης βέλτιστων 
παραμέτρων. Η απόκλιση καθορίζεται ως ( ) optadhocopt ℑℑ−ℑ / . Αν και δεν είναι 
σαφώς ορατό στο σχήμα 6.13, το μεγαλύτερο μέρος  των προϊόντων έχει μια 
απόκλιση αρκετά κοντά στο μηδέν και, το πιο σημαντικό, η απόκλιση δεν είναι 
μεγάλη για τα καλά-συμπεριφερμένα προϊόντα, όπως μπορεί επίσης να φανεί 
από τον πίνακα 6.3.   

Η μέση απόκλιση μπορεί να βρεθεί από τον πίνακα 6.3 και είναι 0,43, δηλ. 
μια επιδείνωση 43%,  

Γενικά μπορεί να ειπωθεί ότι η ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων δίνει 
ομοίως καλά αποτελέσματα εκτίμησης σε σύγκριση με την προσέγγιση 
εκτίμησης βέλτιστων παραμέτρων.   

6.3.1.5 Βέλτιστη προσέγγιση κοινών παραμέτρων  
Τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα που επιτυγχάνονται στο τελευταίο τμήμα 

με την ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων οδηγούν σε μια βέλτιστη 
εκτίμηση των κοινών παραμέτρων βα  ,  για όλα τα προϊόντα. 
Αναφερόμαστε σε αυτήν την προσέγγιση ως προσέγγιση βέλτιστων κοινών 
παραμέτρων.  

Η βελτιστοποίηση των κοινών παραμέτρων για τα 1392 προϊόντα έδωσε τις 
βέλτιστες κοινές τιμές 02.0=α και 0=β . Ο πίνακας 6.3 δείχνει ότι η απόκλιση 
αυτής της προσέγγισης από την ακρίβεια βέλτιστων παραμέτρων είναι μόνο 
(3.2-2.83)/2.83=0.13. το σχήμα 6.14 δείχνει ότι οι αποκλίσεις της ακρίβειας 
κάθε προϊόντος από την αντίστοιχη βέλτιστη ακρίβεια είναι πολύ μέτριες. Αφ' 
ετέρου, ο αριθμός προϊόντων που έχουν ακρίβεια λιγότερο από 1 τώρα 
μειώνεται σε 192.  
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Σχήμα 6.15: Προϊόντα 471, 542: αποτελέσματα εκτίμησης με την προσέγγιση γραμμικής 

τάσης. 

 
Οι βέλτιστες κοινές παράμετροι έχουν όπως και οι ειδικές κοινές 

παραμέτροι το πλεονέκτημα της απλότητας, ιδιαίτερα όταν εισάγονται στο 
μέλλον νέα προϊόντα. Για αυτόν τον λόγο και λαμβάνοντας υπόψη τα 
ανωτέρω ενθαρρυντικά αποτελέσματα, η βέλτιστη προσέγγιση κοινών 
παραμέτρων παραμένει ως υποψήφια για τη φάση αξιολόγησης. Σημειώστε, 
εντούτοις, ότι οι εξαιρετικά χαμηλές τιμές των παραμέτρων βα  , , δείχνουν μια 
πολύ αργή προσαρμογή στις πραγματικές χρονοσειρές. Αυτό οφείλεται 
πιθανώς στον αντίκτυπο των άσχημα-συμπεριφεμένων προϊόντων, των 
οποίων μεγάλα λάθη οδηγούν τις βέλτιστες κοινές παραμέτρους στις πολύ 
χαμηλές τιμές.  

6.3.2 Προσέγγιση γραμμικής τάσης  
Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα εκτίμησης βασισμένα 

στην προσέγγιση γραμμικής τάσης, δηλ. χρησιμοποιώντας την εξίσωση (6.4) 
αντί της (6.7) για τις μελλοντικές προβλέψεις. Με αυτήν την προσέγγιση, ο 
μέσος όρος ακρίβειας που εξετάζει όλα τα διαθέσιμα προϊόντα είναι 3,08, ενώ 
ο μέσος όρος ακρίβειας που εξετάζει μόνο τα προϊόντα που  
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προϊόν α  β  ακρίβεια 

76670 0,01 0.15 0,303 
76892 0,02 0 0,303 
76996 0,02 0 0,34 
76734 0,01 0 0,35 
78787 0,29 0 0,36 

 
προϊόν α  β  ακρίβεια 
33760 0,02 0,92 14.12 
33826 0,02 0,92 14.63 
31319 0 0 15.05 
50121 0,01 0,92 15.10 
34079 0,16 0,03 16.20 

Πίνακας 6.4: Τα καλύτερα και τα χειρότερα προϊόντα σε σχέση με τα αποτελέσματα 
εκτίμησης με την μεθοδο της γραμμτικής τάσης. 

 
έχουν ακρίβεια λιγότερο από 1 είναι 0,82 (282 προϊόντα). Αυτά τα 
αποτελέσματα είναι πολύ κοντά σε αυτά της υπογραμμικής τάσης.  

Ο πίνακας 6.4 παρουσιάζει τα αποτελέσματα πέντε προϊόντων καλύτερης 
ακρίβειας και πέντε προϊόντων κακής ακρίβειας. Πάλι, η ομοιότητα στα 
αντίστοιχα αποτελέσματα με τον πίνακα 6.1 είναι προφανής.  

Το σχήμα 6.15 επεξηγεί τις τροχιές εκτίμησης για τα προϊόντα με κωδικό 
471 και 542 που παρουσιάστηκαν επίσης στην υπογραμμική προσέγγιση 
εκτίμησης. Το προϊόν με κωδικό 471 παράγει ακρίβεια ίση με 0,62 με τις 
βέλτιστες παραμέτρους πρόβλεψης 28.0=α , και 0=β . Το προϊόν με κωδικό 
542 παρέχει ακρίβεια ίση με 0,78 με βέλτιστες παραμέτρους πρόβλεψης 

16.0=α και 0=β . Οι τροχιές πρόβλεψης και στα δύο προϊόντα είναι σχεδόν οι 
ίδιες όπως αυτά στην υπογραμμική τάση. Πρέπει να σημειωθεί ότι, γενικά η 
προσέγγιση γραμμικής τάσης δίνει τιμές β  που είναι πολύ χαμηλές ή ακόμα 
και μηδέν για να αποφύγει το φαινόμενο της υπέρ εκτιμημένης πρόβλεψης 
που εξηγείται στην παράγραφο 6.2.1.  

Η έρευνα για την ευαισθησία της ακρίβειας δείχνει τη μεγάλη διαφορά στις 
δύο προσεγγίσεις. Ο πίνακας 6.5 παρουσιάζει αποτελέσματα ευαισθησίας 
ακρίβειας για τα προϊόντα με κωδικό 76892 και 76670.  

Είναι αρκετά σαφές ότι η συμπεριφορά ευαισθησίας είναι διαφορετική από 
εκείνην της υπογραμμικής προσέγγισης που επιδεικνύεται στον πίνακα 6.2. 
Δεδομένου ότι οι παράμετροι πρόβλεψης αλλάζουν, ο αριθμός ακρίβειας  
αλλάζει αρκετά έντονα στον πίνακα 6.5 όπως και στον πίνακα 6.2.  

6.3.3 Υπογραμμική τάση έναντι της γραμμικής τάσης  
Γενικά, όπως παρουσιάστηκε στις προηγούμενες ενότητες, σχετικά με το 

μέσο όρο της ακρίβειας και των τροχιών πρόβλεψης, η προσέγγιση γραμμικής 
τάσης δίνει πολύ παρόμοια αποτελέσματα με την προσέγγιση υπο-γραμμικής   
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προϊόν : 76892 
ακρίβεια = 0.303 α = 0.02 β = 0.00 
0.42 1.03 1.56 2.09 2.64 3.23 3.88 4.59 5.40 6.30 7.31 
0.41 0.98 1.48 1.95 2.43 2.93 3.45 4.03 4.66 5.35 6.10 
0.39 0.94 1.41 1.84 2.26 2.68 3.12 3.59 4.10 4.65 5.25 
0.38 0.89 1.34 1.74 2.12 2.49 2.86 3.24 3.65 4.09 4.56 
0.37 0.85 1.28 1.66 2.01 2.33 2.65 2.98 3.30 3.64 4.01 
0.36 0.81 1.21 1.57 1.89 2.19 2.48 2.75 3.02 3.30 3.58 
0.35 0.75 1.14 1.49 1.79 2.05 2.30 2.54 2.78 3.02 3.24 
0.33 0.68 1.04 1.38 1.70 1.96 2.17 2.36 2.54 2.72 2.91 
0.32 0.59 0.88 1.19 1.49 1.78 2.07 2.30 2.49 2.65 2.77 
0.31 0.49 0.63 0.81 1.00 1.21 1.45 1.71 1.95 2.20 2.45 
0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
προϊόν : 76670 
ακρίβεια = 0.303 α = 0.01 β = 0.15 
0.48 1.09 1.70 2.37 3.11 3.92 4.79 5.73 6.75 7.83 8.98 
0.45 1.02 1.56 2.15 2.80 3.49 4.25 5.06 5.93 6.86 7.84 
0.43 0.94 1.42 1.94 2.50 3.10 3.75 4.44 5.18 5.96 6.80 
0.42 0.88 1.29 1.73 2.21 2.73 3.28 3.87 4.49 5.14 5.83 
0.40 0.82 1.17 1.54 1.94 2.36 2.82 3.32 3.84 4.40 4.97 
0.39 0.77 1.06 1.37 1.70 2.04 2.40 2.78 3.20 3.65 4.13 
0.38 0.72 0.97 1.23 1.50 1.77 2.05 2.33 2.63 2.95 3.29 
0.36 0.69 0.91 1.12 1.33 1.54 1.75 1.97 2.19 2.42 2.65 
0.35 0.65 0.86 1.04 1.21 1.37 1.51 1.66 1.81 1.97 2.14 
0.34 0.57 0.80 1.00 1.11 1.21 1.35 1.50 1.63 1.72 1.77 
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
 
Πίνακας 6.5: Αποτελέσματα ευαισθησίας ακρίβειας για την μέθοδο της γραμμικής τάσης. 

 
τάσης, αν και με εν μέρει διαφορετικές βέλτιστες παραμέτρους. Η κύρια 
διαφορά των δύο προσεγγίσεων είναι ότι η υπογραμμική προσέγγιση παρέχει 
τα ομαλότερα (ως εκ τούτου καλύτερα) αποτελέσματα όσον αφορά την 
ευαισθησία ακρίβειας. Αυτό έχει επιτρέψει στην υπογραμμική προσέγγιση 
τάσης να εφαρμοστεί με τις κοινές παραμέτρους για όλα τα προϊόντα. Η 
χρήση των κοινών παραμέτρων με τη γραμμική τάση θα οδηγούσε σε μια 
ισχυρή επιδείνωση της ακρίβειας λόγω της υψηλής ευαισθησίας που 
παρατηρείται στον πίνακα 6.5. Για αυτόν τον κύριο λόγο, η υπογραμμική 
προσέγγιση τάσης κρατήθηκε ως υποψήφια για τις έρευνες αξιολόγησης.  

6.3.4 Εκτίμηση των ομάδων προϊόντων και των συνολικών 
πωλήσεων  

Για διάφορους λόγους, είναι αρκετά χρήσιμο και ενδιαφέρον να 
εφαρμοστούν οι μέθοδοι πρόβλεψης όχι μόνο στην πρόβλεψη των αριθμών 
πωλήσεων των μεμονωμένων προϊόντων, αλλά και στη χρονική σειρά των 
τριών ομάδων προϊόντων και των συνολικών πωλήσεων (σε DM). Επειδή 
αυτές οι χρονικές σειρές βρέθηκαν στην ενότητα 6.2.1 να έχουν εύλογα  
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 Προσέγγιση βέλτιστων 
παραμέτρων 

Προσέγγιση κοινών 
παραμέτρων (α = β =0.1) 

Ομάδες Ακρίβεια α  β  Aκρίβεια 

Plush 0.478 0.13 0.06 0.484 

Kikeriki 0.905 0.16 0.03 0.94 

Textile Gifts 0.376 0.24 0 0.414 

Συνολικές πωλήσεις 0.378 0.23 0.04 0.395 
Πίνακας 6.6: Αποτελέσματα εκτίμησης για τις ομάδες προϊόντων και τις συνολικές πωλήσεις. 

 
υψηλά επίπεδα τιμών και παραγόντων συσχετισμού εποχικότητας, 
αναμένουμε τα αντίστοιχα αποτελέσματα πρόβλεψης να είναι κατά συνέπεια 
καλά.  

Ο πίνακας 6.6 συνοψίζει τα επιτευχθέντα αποτελέσματα της φάσης 
εκτίμησης για τις ομάδες και τις συνολικές πωλήσεις, ενώ τα σχήματα 6.16 και 
6.17 επιδεικνύουν τις αντίστοιχες τροχιές για τις βέλτιστές παραμέτρους και τις 
ειδικές προσεγγίσεις κοινών παραμέτρων, αντίστοιχα. Τα ακόλουθα σχόλια 
μπορούν να γίνουν βασισμένα σε αυτά τα αποτελέσματα:  

 τα αποτελέσματα εκτίμησης είναι πολύ καλά και για τις δύο 
προσεγγίσεις και από την άποψη των ακριβειών και όσον αφορά τις 
τροχιές πρόβλεψης, όπως αναμένονται.  

 οι υπολογισμένες βέλτιστες τιμές παραμέτρων φαίνονται αρκετά 
λογικές.  

 η επιδείνωση της ακρίβειας εκτίμησης όταν εφαρμόζεται η ειδική 
προσέγγιση κοινών παραμέτρων είναι σχεδόν αμελητέα.  

Η ποιότητα των αποτελεσμάτων πρόβλεψης για τις ομάδες και τις 
συνολικές πωλήσεις πρέπει φυσικά να επιβεβαιωθεί στη φάση αξιολόγησης. 
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Textile Gifts ( j =0.376, α=0.24, β=0 )
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Συνολικές πωλήσεις ( j =0.378, α=0.23, β=0.04 )

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144

εβδομάδες

π
ω
λή
σ
ει
ς

παρατηρούμενες τιμές πωλήσεων m=1 m=4 m=26 m=52

 
Σχήμα 6.16: Αποτελέσματα εκτίμησης για τις ομάδες προϊόντων και τις συνολικές πωλήσεις. 
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Kikeriki ( j  = 0.94 )
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Plush ( j  = 0.484 )
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Textile Gifts ( j  = 0.414 )

0
200000
400000
600000
800000

1000000
1200000
1400000
1600000

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144

εβδομάδες

π
ω
λή
σ
ει
ς

παρατηρούμενες τιμές πωλήσεων m=1 m=4 m=26 m=52

 

Συνολικές πωλήσεις ( j  = 0.395 )
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Σχήμα 6.17: Αποτελέσματα εκτίμησης για τις ομάδες προϊόντων και τις συνολικές πωλήσεις 

με την προσέγγιση των κοινών παραμέτρων. 

 

90 



Μοντέλα Πρόβλεψης Πωλήσεων: Εφαρμογή στην γερμανική εταιρία παιχνιδιών SIGIKID 

7  Αποτελέσματα Πρόβλεψης και Συμπεράσματα  

 

7.1 Εισαγωγή 
Η φάση αξιολόγησης βασίστηκε σε στοιχεία πωλήσεων της SIGIKID από 

τον Ιανουάριο του 1999 μέχρι τον Οκτώβριο του 1999 (10 μήνες) τα οποία 
περιλήφθηκαν σε δύο αρχεία, τα mbi_afsta και mbi_afpos. Σε αυτά τα δύο 
αρχεία συμπεριλαμβάνονταν συνολικά 874 νέοι κώδικες προϊόντων, οι οποίοι 
δεν ήταν παρόντες στη φάση εκτίμησης. Αυτά τα προϊόντα δεν εξετάστηκαν 
χωριστά στα αποτελέσματα αξιολόγησης που αναφέρονται σε αυτό το τμήμα 
(αλλά συμπεριλαμβάνονται στις τροχιές των ομάδων και των συνολικών 
πωλήσεων).   Επιπλέον, 158 προϊόντα που περιλαμβάνονται στη φάση 
εκτίμησης δεν εμφανίζονται καθόλου στα αρχεία του 1999. Ως εκ τούτου, τα 
αποτελέσματα αξιολόγησης σε αυτό το κεφάλαιο αναφέρονται στα υπόλοιπα 
1392-158=1234 προϊόντα. Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι 89 προϊόντα είτε 
άλλαξαν κωδικό στο 1999 (για διοικητικούς λόγους) είτε χωρίστηκαν σε δύο 
είτε περισσότερα διακριτά προϊόντα (π.χ. για δύο διαφορετικά χρώματα). Σε 
αυτές τις περιπτώσεις, οι παλαιοί κωδικοί προϊόντων διατηρήθηκαν στην 
αξιολόγηση (προσθέτοντας τις πωλήσεις των νέων προϊόντων σε περίπτωση 
χωρίσματος του προϊόντος) χάριν ομοιομορφίας των γενικών αποτελεσμάτων.  

Η φάση αξιολόγησης πραγματοποιήθηκε μόνο για την μέθοδο 
υπογραμμικής τάσης (εξίσωση. (6.7)) χρησιμοποιώντας τρεις προσεγγίσεις:  

 την προσέγγιση βέλτιστων παραμέτρων.  
 την ειδική προσέγγιση κοινών παραμέτρων ( 1.0== βα ).  

 την βέλτιστη προσέγγιση κοινών παραμέτρων ( 0 ,02.0 == βα ).  

Για όλες τις προσεγγίσεις, η ακρίβεια πρόβλεψης (σε αυτό το κεφάλαιο 
αναφέρεται και ως ακρίβεια αξιολόγησης) υπολογίστηκε μέσω της εξίσωσης 
(6.8), εξετάζοντας μόνο τις εβδομάδες του 1999 (42 εβδομάδες). 
Ακριβέστερα, η ακρίβεια αξιολόγησης λαμβάνεται με την εφαρμογή κάθε 
προσέγγισης για , αλλά με αξιολόγηση των προβλέψεων μόνο για 

μέσω της: 
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7.2 Αποτελέσματα αξιολόγησης βέλτιστων παραμέτρων   
Ο μέσος όρος ακρίβειας για όλα τα διαθέσιμα προϊόντα είναι 13.76, ενώ ο 

μέσος όρος ακρίβειας για τα προϊόντα που έχουν ακρίβεια λιγότερο από 1, 
είναι 0.83 (100 προϊόντα).    Ο μέσος όρος ακρίβειας  
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 Βέλτιστες παράμετροι Κοινές παράμετροι 

Προϊόν Εκτίμηση Αξιολόγηση Εκτίμηση Αξιολόγηση 

471 0.58 0.66 0.59 0.61 

542 0.78 0.26 0.89 0.16 

34513 1.32 -93 1.72 -18 

444 2.77 1.21 3.18 1.23 

11051 3.13 1.3 3.18 1.19 

8598 5.3 8.05 5.67 9.06 

Πίνακας 7.1: Αποτελέσματα εκτίμησης και αξιολόγησης για μερικά προϊόντα. 

 
αξιολόγησης είναι πολύ χειρότερος από το μέσο όρο ακρίβειας εκτίμησης και 
στις δύο περιπτώσεις.  

Ο πίνακας 7.1 παρουσιάζει, ως παραδείγματα, τις ακρίβειες της εκτίμησης 
και αξιολόγησης που επιτυγχάνονται για τα προϊόντα με κωδικό 471, 542, 
34513, 444, 11051, 8598. Η αρνητική ακρίβεια του προϊόντος 34513 οφείλεται 
στις επιστροφές προϊόντων που οδηγούν σε έναν αρνητικό παρονομαστή 
στην (6.10).  

Θεωρώντας τις τροχιών πρόβλεψης αυτών των προϊόντων που φαίνονται 
στα σχήματα 6.6-6.8 (μόνο το μέρος 105-146 εβδομάδων σχολιάζεται για την 
αξιολόγηση), μπορούμε να συμπεράνουμε τα εξής:  

 τα αποτελέσματα αξιολόγησης για τα καλά συμπεριφερόμενα προϊόντα 
471 και 542 είναι πολύ καλά, όπως φαίνεται και στις αντίστοιχες 
καταχωρήσεις του πίνακα 7.1. Για το προϊόν 542, η αξιολόγηση παρέχει 
καλύτερες προβλέψεις από τη εκτίμηση.  

 για το προϊόν 34513 με τις σημαντικά μειωμένες πωλήσεις, τα 
αποτελέσματα αξιολόγησης είναι απαράδεκτα εξαιτίας της πολύ 
χαμηλής τιμής α = 0,02 που οδηγεί σε μια πολύ αργή προσαρμογή 
στους μειωμένους πραγματικούς αριθμούς πωλήσεων.  

 οι εκρήξεις πωλήσεων για τα προϊόντα 444 και 8598 δύσκολα μπορούν 
να προβλεφθούν.  

 τα αποτελέσματα αξιολόγησης για το προϊόν 11051, που εισήχθη στα 
μέσα του 1998, είναι τώρα αρκετά καλά (καλύτερα από τα 
αποτελέσματα εκτίμησης).  

7.3 Αποτελέσματα αξιολόγησης κοινών παραμέτρων  
Ο μέσος όρος ακρίβειας για όλα τα διαθέσιμα προϊόντα είναι 12.26, ενώ ο 

μέσος όρος ακρίβειας για τα προϊόντα που έχουν  
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 Μέσος όρος ακρίβειας 
αξιολόγησης 

Μέσος όρος ακρίβειας 
αξιολόγησης <1 

Βέλτιστες παράμετροι 13.76 0.83 (100 προϊόντα) 

Κοινές παράμετροι 12.26 0.83 (106 προϊόντα) 

Βέλτιστες κοινές 
παράμετροι 18.02 0.83 (123 προϊόντα) 

α=0.1, β=0.05 12 0.82 (116 προϊόντα) 

Πίνακας 7.2:  Συγκριτικά αποτελέσματα αξιολόγησης. 

 
ακρίβεια λιγότερο από 1 είναι 0.83 (106 προϊόντα). Και σε αυτήν την 
περίπτωση, ο μέσος όρος ακρίβειας αξιολόγησης είναι πολύ χειρότερος από 
το μέσο όρο ακρίβειας εκτίμησης.  

Ο πίνακας 7.1 παρουσιάζει τις ακρίβειες εκτίμησης και αξιολόγησης 
μερικών προϊόντων που επιτυγχάνονται μέσω της ειδικής προσέγγισης 
κοινών παραμέτρων.  

Από την θεώρηση των τροχιών πρόβλεψης αυτών των προϊόντων που 
φαίνονται στα σχήματα 6.10-6.12 (μόνο το μέρος 105-146 εβδομάδων 
σχολιάζεται για την αξιολόγηση), μπορούμε να συμπεράνουμε τα εξής:  

 τα αποτελέσματα αξιολόγησης για τα καλά συμπεριφερόμενα προϊόντα 
471, 542 είναι πολύ καλά, όπως φαίνεται στις αντίστοιχες καταχωρήσεις 
του πίνακα 7.1. Για το προϊόν 542, η αξιολόγηση παρέχει πολύ καλύτερη 
απόδοση από τη εκτίμηση.  

 για το προϊόν 34513 με τις σημαντικά μειωμένες πωλήσεις, οι σύντομες και 
μεσοπρόθεσμες προβλέψεις προσαρμόζουν τις τιμές τους στις μειωμένες 
πραγματικές πωλήσεις αρκετά γρήγορα. Μόνο οι μακροπρόθεσμες 
προβλέψεις, πολλές εβδομάδες μπροστά, παρουσιάζουν προσωρινά 
αρκετά μεγάλες αποκλίσεις.  

 για τα προϊόντα 444, 11051 και 8598, παρόμοιες παρατηρήσεις, όπως 
αυτές της παραγράφου 7.2, ισχύουν και εδώ.  

7.4 Συγκριτικά αποτελέσματα αξιολόγησης  
Ο πίνακας 7.2 παρουσιάζει τα αποτελέσματα αξιολόγησης για τις τέσσερις 

προσεγγίσεις. Οι πρώτες τρεις προσεγγίσεις είναι αυτές που αναφέρθηκαν 
ήδη στην παράγραφο 7.1. Μια δεύτερη ειδική προσέγγιση κοινών 
παραμέτρων προστέθηκε στην αξιολόγηση στην οποία χρησιμοποιήθηκαν οι  
παράμετροι α = 0.1 και β = 0.05 λόγω των χαμηλών τιμών του β  που 
λαμβάνονται στη βέλτιστη φάση εκτίμησης για τα περισσότερα προϊόντα.  

Το σχήμα 7.1 δείχνει τη μέση ακρίβεια αξιολόγησης σε σχέση με τον 
ορίζοντα πρόβλεψης, δηλ. το mℑ σε σχέση με το , για τις τέσσερις m
προσεγγίσεις.  
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Σχήμα 7.1:  Η μέση ακρίβεια αξιολόγησης σε σχέση με τον ορίζοντα πρόβλεψης για όλες τις 

προσεγγίσεις. 

 
Τα αποτελέσματα αξιολόγησης οδηγούν στα ακόλουθα σχόλια:  

 η βέλτιστη προσέγγιση κοινών παραμέτρων δίνει μάλλον κακά 
αποτελέσματα αξιολόγησης (βλ. τον πίνακα 7.2 και το σχήμα 7.1), 
πιθανώς λόγω των μικρών τιμών της παραμέτρου α , όπως 
αναφέρθηκε ήδη.  

 η προσέγγιση βέλτιστων παραμέτρων αποδεικνύεται λιγότερο ικανή 
από τις ειδικές προσεγγίσεις κοινών παραμέτρων, για τη μέση ακρίβεια 
(πίνακας 7.2 και σχήμα 7.1) και για τα μεμονωμένα προϊόντα (πίνακας 
7.1).  

 οι ειδικές προσεγγίσεις κοινών παραμέτρων όχι μόνο αποδεικνύονται οι 
απλούστερες αλλά και οι πιό αποτελεσματικές προσεγγίσεις, αφού οι 
αυξήσεις του κριτηρίου ακριβείας τους στη φάση αξιολόγησης, έναντι 
της φάσης εκτίμησης, είναι χαμηλότερες.  

 η ακρίβεια πρόβλεψης όλων των μεθόδων επιδεινώνεται με τον 
αυξανόμενο ορίζοντα πρόβλεψης (σχήμα 7.1).  

Τα γενικά αποτελέσματα αξιολόγησης φαίνονται όχι καλά σε σύγκριση με 
τα αποτελέσματα της φάσης εκτίμησης. Στο σχήμα 7.2 φαίνονται οι αριθμοί 
προϊόντων σε σχέση με την επιτευχθείσα ακρίβεια αξιολόγησης για την ειδική 
προσέγγιση == βα 0.1, όπου επιβεβαιώνεται η επιδείνωση της ακρίβειας 
πρόβλεψης για τα στοιχεία του 1999.  

Ως τελικό συμπέρασμα, οι ειδικές προσεγγίσεις κοινών παραμέτρων  
κρατούνται για την περαιτέρω εκτίμησή τους μετά από τη φάση αξιολόγησης.  
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Σχήμα 7.2: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με την ακρίβεια αξιολόγησης ( 1.0== βa ) 

 

7.5 Ανάλυση των αποτελεσμάτων αξιολόγησης   
Όπως αναφέρθηκε ήδη, τα αποτελέσματα αξιολόγησης φαίνονται να είναι 

ουσιαστικά χειρότερα από τα αποτελέσματα εκτίμησης του κεφαλαίου 6. Σε 
αυτήν την ενότητα: 

i. αποδεικνύουμε ότι παρά την υψηλή μέση τιμή του κριτηρίου 
αξιολόγησης (7.1), τα αποτελέσματα πρόβλεψης είναι πολύ 
ικανοποιητικά.  

ii. εξηγούμε την υψηλή μέση τιμή του κριτηρίου αξιολόγησης.  
Όσον αφορά το (i), στο σχήμα 7.3 φαίνονται οι τιμές πωλήσεων (σε DM) 

έναντι της επιτευχθείσας ακρίβειας αξιολόγησης, όπως έγινε ήδη στο σχήμα 
6.3 για την ακρίβεια εκτίμησης. Το σχήμα 7.3 φανερώνει ότι τα προϊόντα των 
οποίων οι πωλήσεις προβλέπονται με άριστη ακρίβεια, αντιπροσωπεύουν το 
μέγιστο μέρος των πωλήσεων της επιχείρησης (σε DM). Με άλλα λόγια, η 
ακρίβεια πρόβλεψης είναι ικανοποιητική για εκείνα τα (καλά 
συμπεριφερόμενα) προϊόντα που είναι μέγιστης σπουδαιότητας για την 
επιχείρηση ενώ μπορεί να αποτύχει για έναν υψηλό αριθμό προϊόντων με 
ιδιαίτερη συμπεριφορά πωλήσεων που είναι χαμηλού ενδιαφέροντος (σχετικά 
με το μερίδιό τους στα συνολικά έσοδα πωλήσεων) για την επιχείρηση.  

Παρά το γεγονός ότι τα αποτελέσματα αξιολόγησης δεν είναι τόσο κακά 
όσο δείχνει φαινομενικά το μέσο κριτήριο αξιολόγησης, είναι ενδιαφέρον να 
προσπαθήσουμε να εξηγήσουμε την υψηλή μέση τιμή του κριτηρίου (ίσο σε 
12.26 σύμφωνα με τον πίνακα 7.2). Λαμβάνοντας υπόψη τον πολύ μεγάλο 
αριθμό προϊόντων, αυτή η εξήγηση δεν μπορεί να βασιστεί στη μεμονωμένη 
θεώρηση των τροχιών κάθε προϊόντος αλλά στους λιγότερο ή περισσότερο 
γενικούς λόγους που ισχύουν για τις αντίστοιχες ομάδες των προϊόντων.  
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Σχήμα 7.3: Πωλήσεις προϊόντων (σε DM) σε σχέση με την ακρίβεια αξιολόγησης 

 
Μια σημαντική αιτία επιδείνωσης της ακρίβειας αξιολόγησης φαίνεται κατά 

την θεώρηση των τροχιών του προϊόντος 34513 στο σχήμα 6.11α. Όπως 
αναφέρθηκε ήδη στην παράγραφο 6.4.3, οι πωλήσεις αυτού του προϊόντος 
μειώνονται αισθητά προς το τέλος του 1998 και είναι αμελητέες κατά τη 
διάρκεια του 1999.    

Αν και οι σύντομες και μεσοπρόθεσμες προβλέψεις ( 26 ,4 ,1=m ) φαίνονται 
στο σχήμα 6.11α να προσαρμόζονται αρκετά γρήγορα στην πτώση 
πωλήσεων αυτού του προϊόντος, οι πιο μακροπρόθεσμες προβλέψεις 
( ) που παράγονται πριν από ένα έτος (δηλ. πολύ πριν από την αρχή 
της πτώσης) παίρνουν κάποιο χρόνο να προσαρμοστούν στην πτώση των 
πωλήσεων. Κατά συνέπεια, το τετραγωνικό λάθος (7.1) γίνεται υψηλό για 

52=m

υψηλό , ενώ (λόγω των ελάχιστων πωλήσεων) ο παρονομαστής (6.10) m
είναι πολύ μικρός, οδηγώντας τελικά σε ένα τεράστιο μέσο σχετικό λάθος. Το 
σχήμα 7.4 δείχνει τις τροχιές τριών προϊόντων (76708, 76925, 33399) που 
έχουν μια παρόμοια συμπεριφορά. Σημειώστε ότι οι τιμές κριτηρίου εκτίμησης 
για αυτά τα προϊόντα ανέρχονται σε 0.84, 1.34, 0.74, αντίστοιχα, ενώ οι τιμές 
κριτηρίου αξιολόγησης είναι 9.15, 10.33, 35.92.  

Προκειμένου να ποσοτικοποιήσουμε τον αντίκτυπο αυτού του φαινομένου 
στη μέση ακρίβεια αξιολόγησης, υπολογίσαμε τον αριθμό προϊόντων των 
οποίων οι αριθμοί πωλήσεων το 1999 είναι μικρότεροι από 10% των 
αντίστοιχων μέσων αριθμών πωλήσεων το 1997-98 (δηλ. μια πτώση πάνω 
από 90% στους αριθμούς πωλήσεων). Ο αριθμός αυτών των προϊόντων είναι 
284 και το μέσο κριτήριο αξιολόγησης αποκλείοντας αυτά τα προϊόντα 
μειώνεται σε 5.7. Επαναλαμβάνοντας την ίδια διαδικασία στις περιπτώσεις 
των πωλήσεων του 1999 που είναι λιγότερες από το 20% και 30% των 
πωλήσεων του 1997/1998, βρίσκουμε 430 και 595 προϊόντα. Αποκλείοντας 
αυτά τα προϊόντα, το μέσο κριτήριο αξιολόγησης μειώνεται σε 4.93 και 4.76, 
αντίστοιχα, το οποίο είναι πολύ κοντά στη μέση  
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Σχήμα 7.4: Χρονοσειρές προβλέψεων για προϊόντα με κατακόρυφη μείωση πωλήσεων στο 

1999. 
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Σχήμα 7.5: Ακρίβειες εκτίμησης και αξιολόγησης για τα 206 καλύτερα εκτιμημένα προϊόντα 

διαιρούμενα σε υποκατηγορίες σε σχέση με τις μειώσεις πωλήσεων. 

 

ακρίβεια εκτίμησης (4.05) του πίνακα 6.3. Μπορούμε έτσι να καταλήξουμε στο 
συμπέρασμα ότι η πολύ υψηλή τιμή του μέσου κριτηρίου αξιολόγησης 
οφείλεται κυρίως στην απότομη πτώση των πωλήσεων για πολλά προϊόντα 
παρά σε μια επιδεινωμένη απόδοση πρόβλεψης.  

Ο αντίκτυπος των σημαντικά μειωμένων πωλήσεων μπορεί επίσης να 
ερευνηθεί για τη συγκεκριμένη ομάδα 206 προϊόντων που είχαν μια τιμή 
κριτηρίου εκτίμησης μικρότερη από 1 (βλ. τον πίνακα 6.3). Οι αριθμοί 
προϊόντων από αυτήν την ομάδα με τις πωλήσεις του 1999 λιγότερες από 
10%, ή 20%, ή 30% των πωλήσεων του 1997/1998 (δηλ. με τις πωλήσεις να 
μειώνονται πάνω από 90%, ή 80%, ή 70%, αντίστοιχα) είναι 19, 32, 62, 
αντίστοιχα. Το σχήμα 7.5 δείχνει την ακρίβεια αξιολόγησης σε σχέση με τις 
ακρίβειες εκτίμησης για όλα τα προϊόντα αυτής της ομάδας, με τις 
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συγκεκριμένες ενδείξεις για τις υποομάδες προϊόντων με τα συγκεκριμένα 
ποσοστά απότομης πτώσης πωλήσεων. Το σχήμα 7.5 επιβεβαιώνει ότι τα 
υψηλά κριτήρια αξιολόγησης εμφανίζονται μόνο για τα προϊόντα με την 
απότομη πτώση πωλήσεων ενώ η ακρίβεια αξιολόγησης είναι άριστη για τα 
κανονικά προϊόντα.  

Μια άλλη σημαντική παρατήρηση είναι οι μη-εποχικές αιχμές στους 
αριθμούς πωλήσεων μερικών προϊόντων, όπως η αιχμή της εβδομάδας 135 
για το προϊόν 444 (σχήμα 6.11β). Επειδή μια παρόμοια αιχμή εμφανίζεται 
επίσης στην ίδια εβδομάδα για την ομάδα kikeriki (σχήμα 6.17γ), 
ομαδοποιήσαμε όλα τα προϊόντα με μια παρόμοια συμπεριφορά, δηλ. όλα τα 
προϊόντα που πωλούν στην εβδομάδα 135 περισσότερες από 10 φορές τις 
μέσες εβδομαδιαίες πωλήσεις του 1999. Προσδιορίσαμε με αυτόν τον τρόπο 
συνολικά 49 προϊόντα με μια μη-εποχική αιχμή στην εβδομάδα 135, τα οποία 
ανήκουν στην ομάδα kikeriki. Μετά από την επικοινωνία με το τμήμα 
πωλήσεων SIGIKID, ενημερωθήκαμε ότι σε εκείνη την ιδιαίτερη εβδομάδα, η 
διαχείριση της SIGIKID πούλησε μεγάλα ποσά αυτών των προϊόντων με μια 
ειδική τιμή σε έναν μεγάλο πελάτη της SIGIKID (Kaufhof). Εάν αυτά τα 49 
προϊόντα αποκλεισθούν, η μέση τιμή του κριτηρίου αξιολόγησης μειώνεται 
από 12.26 σε 11.63. Από την θεώρηση άλλων μη-εποχικών αιχμών που 
εμφανίζονται στις πωλήσεις της ομάδας kikeriki, καταλήγουμε στο 
συμπέρασμα ότι τα γεγονότα αυτού του είδους δεν είναι σπάνια για αυτήν την 
συγκεκριμένη ομάδα, πράγμα που εξηγεί την χαμηλή ακρίβεια εκτίμησης 
(πίνακας 6.6) για την ομάδα kikeriki.  

7.6 Αποτελέσματα αξιολόγησης για τις ομάδες προϊόντων 
και τις συνολικές πωλήσεις  

Για την αξιολόγηση των χρονοσειρών προβλέψεων στο επίπεδο ομάδων 
και συνολικών πωλήσεων, τα στοιχεία του 1999 περιλαμβάνουν τις τιμές 
πωλήσεων όλων των προϊόντων, δηλ. περιλαμβάνουν και τα 874 νέα 
προϊόντα που εισήχθησαν αρχικά το 1999.  

Δύο προσεγγίσεις πρόβλεψης χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση όπως 
στην ενότητα 7.4: Η προσέγγιση βέλτιστων παραμέτρων (που χρησιμοποιεί 
τις τιμές παραμέτρων του πίνακα 6.6) και η προσέγγιση κοινών παραμέτρων 
( 1.0== βα ). Ο πίνακας 7.3 συνοψίζει τα επιτευχθέντα αποτελέσματα της 
φάσης αξιολόγησης για τις ομάδες και τις συνολικές πωλήσεις, ενώ τα 
σχήματα 6.16 και 6.17 (βλ. το μέρος των εβδομάδων 105-146) επιδεικνύουν 
τις αντίστοιχες τροχιές και για τις δύο προσεγγίσεις. Τα ακόλουθα σχόλια 
μπορούν να γίνουν σε σχέση με αυτά τα αποτελέσματα:  

 τα αποτελέσματα αξιολόγησης είναι άριστα και για τις δύο προσεγγίσεις 
(με ένα μικρό πλεονέκτημα στην προσέγγιση των κοινών παραμέτρων), 
τόσο από την άποψη των ακριβειών, όσο και για τις τροχιές πρόβλεψης 
όταν εφαρμόζονται σε λογικά συμπεριφερόμενες χρονοσειρές.  
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Plush Kikeriki Textile Gifts 

Συνολικές 

πωλήσεις 

Βέλτιστες παράμετροι 0.7 2.17 0.57 0.56 

Κοινές παράμετροι 0.7 2.0 0.55 0.54 

Πίνακας 7.3:  Ακρίβεια αξιολόγησης για τις ομάδες προϊόντων και τις συνολικές πωλήσεις. 

 

 η σχετικά υψηλή τιμή του κριτηρίου αξιολόγησης για την ομάδα kikeriki 
οφείλεται στη μερικώς μη-εποχική συμπεριφορά αυτής της ομάδας 
όπως εξηγήθηκε ήδη με κάποιες λεπτομέρειες στη ενότητα 7.5, 
παραδείγματος χάριν ότι η αιχμή που παρατηρείται στην ημερολογιακή 
εβδομάδα 20 των ετών 1997 και 1998 (δηλ. στις εβδομάδες 20 και 72 
της χρονικής σειράς) δεν εμφανίζεται το 1999, ενώ η ήδη αναφερθείσα 
αιχμή στην ημερολογιακή εβδομάδα 31 του έτους 1999 (εβδομάδα 135) 
δεν έχει οποιαδήποτε εποχική σχέση με τα έτη 1997 και 1998. Εν 
τούτοις, οι τροχιές πρόβλεψης ακόμη και για αυτήν την ομάδα είναι 
ικανοποιητικές.  

7.7 Τελικές Παρατηρήσεις 
Η μέθοδος χρονοσειρών Holt-Winters, που τροποποιήθηκε για να εισαγάγει 

μια υπογραμμική τάση, εξετάστηκε λεπτομερώς σε αυτό το κεφάλαιο 
βασισμένη στα στοιχεία εκατοντάδων προϊόντων της εταιρίας SIGIKID καθώς 
επίσης των ομάδων προϊόντων και των συνολικών πωλήσεων. Τα αντίστοιχα 
συμπεράσματα μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:  

 Έχουν επιτευχθεί άριστα αποτελέσματα πρόβλεψης για όλα τα 
προϊόντα με λογική εποχικότητα και υψηλούς αριθμούς πωλήσεων. Αν 
και αυτά τα προϊόντα είναι μια μειονότητα του συνόλου των 1300 
προϊόντων που εξετάζονται, καλύπτουν, σε χρηματικούς όρους, το 
μέγιστο μέρος των συνολικών πωλήσεων της SIGIKID. Ως εκ τούτου 
αυτά τα αποτελέσματα θεωρούνται πολύ ικανοποιητικά.  

 Έχουν επιτευχθεί άριστα αποτελέσματα πρόβλεψης για τις τρεις ομάδες 
και τις συνολικές πωλήσεις.  

 Η καλύτερη προσέγγιση από την άποψη της ακρίβειας πρόβλεψης, της 
ευρωστίας και της απλότητας εκτίμησης είναι η ειδική προσέγγιση 
κοινών παραμέτρων. Αυτή η προσέγγιση δεν χρειάζεται μια αρχική 
βελτιστοποίηση  (εκτίμηση) και μπορεί ως εκ τούτου να εφαρμοστεί 
άμεσα σε οποιαδήποτε πρόσφατα εισαχθέντα προϊόντα. Αυτό είναι ένα 
μεγάλο πλεονέκτημα για την πρακτική δυνατότητα εφαρμογής της 
μεθόδου.  

 Λόγω της διαθεσιμότητας των στοιχείων για τρία έτη μόνο, η 
εξομάλυνση εποχικότητας της μεθόδου Holt-Winters ( εξίσωση (6.3)) 
δεν μπόρεσε να εξεταστεί. Εντούτοις, τα καλά αποτελέσματα 
αξιολόγησης δείχνουν ότι η ακρίβεια πρόβλεψης μπορεί μόνο να 
βελτιωθεί εάν η εξίσωση (6.3) ενσωματωθεί κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας της μεθόδου.  
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 Η ανθρώπινη επέμβαση μπορεί να είναι επιθυμητή και συμφέρουσα 
ιδιαίτερα όσον αφορά τις μακροπρόθεσμες προβλέψεις ( ) στις 
ακόλουθες περιπτώσεις:  

20>m

 Εάν μια απόφαση πρόκειται να αποσύρει τα προϊόντα από την 
παραγωγή μετά από συγκεκριμένες ημερομηνίες.  

 Εάν πρόκειται να κλειστούν ειδικές συμφωνίες πωλήσεων με 
σημαντικούς πελάτες .  

 Εάν, για τα προϊόντα χαμηλών πωλήσεων με μη-εποχικές αιχμές, 
μερικές μη αληθοφανείς μελλοντικές τιμές παράγονται από την 
πρόβλεψη.  

7.8 Σε πραγματικό χρόνο προσαρμογή παραμέτρων   

7.8.1 Μεθοδολογία προσαρμογής  
Οι έρευνες στο κεφάλαιο αυτό έδιξαν την απλότητα και την αποδοτικότητα 

πρόβλεψης της τροποποιημένης μεθόδου Holt-Winters με τις σταθερές  
παραμέτρους εξομάλυνσης για τις μεσοπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες 
προβλέψεις πωλήσεων. Μια ενδιαφέρουσα ερώτηση που προκύπτει σε αυτό 
το σημείο είναι εάν η απόδοση πρόβλεψης μπορεί να βελτιωθεί μέσω της “σε 
πραγματικό χρόνο” προσαρμογής παραμέτρων χωρίς ουσιαστική αύξηση της 
πολυπλοκότητας της μεθόδου. Συγχρόνως, μια “σε πραγματικό χρόνο” 
προσαρμογή παραμέτρων θα μπορούσε να ακολουθήσει τις πιθανές αργές 
αλλαγές της διαδικασίας κατά τη διάρκεια του χρόνου.  

Σε κάθε περίοδο , οι μέθοδοι πρόβλεψης δίνουν, βασισμένες στις 
τρέχουσες πωλήσεις , τις προβλέψεις , 

t
tY mtF + Mm  ..., ,1= . Στο χρόνο  η 

πραγματική τιμή  είναι γνωστή και η διαφορά 
1+t

1+tY 11 ++ − tt FY  μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να τροποποιήσει ελαφρώς τις τρέχουσες παραμέτρους 
εξομάλυνσης tt βα  , ώστε να παραχθούν καλύτερες προβλέψεις  στο 
χρόνο , και ούτω καθ'εξής.  1+t

Καθορίζοντας το τετραγωνικό λάθος της πρόβλεψης για ένα χρονικό βήμα 

ως ( 2
111 2

1
+++ −=Φ ttt YF ) , ο ακόλουθος τύπος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

προσαρμογή παραμέτρων:  

 
t

t

t
tt L α

ε
αα α

∂
Φ∂

−= +
+

1
21  (7.1)  

 
t

t

t
tt L β

ε
ββ β

∂
Φ∂

−= +
+

1
21  (7.2)  

όπου βα εε  , είναι οι σταθερές παράμετροι προσαρμογής για tt βα   , , αντίστοιχα, 
οι οποίες καθορίζουν το μέγεθος της προσαρμογής. Το τρέχον επίπεδο της tL
χρονοσειράς εισάγεται στις (7.1), (7.2) για να κάνει τις τιμές 

βα εε   , συγκρίσιμες σε διαφορετικές χρονοσειρές με διαφορετικά μεγέθη 
πωλήσεων. Ο συλλογισμός πίσω από τους τύπους (7.1), (7.2) είναι αρκετά 
εμφανής. Οι παράμετροι tt βα   , αλλάζουν σε κατεύθυνση αντίθετη του λάθους 
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πρόβλεψης με την προσδοκία ότι αυτή η αλλαγή θα αποδειχθεί 1+Φ t

ευεργετική για τα μελλοντικά λάθη ... ,2+Φ t .  

Σημειώστε ότι, προκειμένου να κρατηθεί η προσαρμογή απλή, 
χρησιμοποιείται μόνο το λάθος πρόβλεψης για ένα χρονικό βήμα στις (7.1), 
(7.2), αν και το μοντέλο παράγει τις προβλέψεις για mt + , Mm  ..., ,1= . Η ιδέα 
εδώ είναι ότι η βελτίωση των προβλέψεων για ένα χρονικό βήμα μπορεί να 
αποδειχθεί ευεργετική και για τις πιο μακροπρόθεσμες προβλέψεις.  

Για να ολοκληρώσουμε τον τύπο προσαρμογής, αντικαθιστούμε το  1+Φ t

στις (7.1), (7.2) και τα ,  μέσω των (3.1), (3.2), (3.4) για να λάβουμε τις 1+tL 1+tb
μερικές παραγώγους:   

 ( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−+−=

∂
Φ∂

−−
−

−++
+

11
52

5111
1 1 tt

t

t
tttt

t

t bL
S
YSYF β

α
 (7.3)  

 ( ) ( 115111
1

−−−++
+ −−−=

∂
Φ∂

tttttt
t

t bLLSYF
β

) .  (7.4)  

Οι κατάλληλες τιμές για τις παραμέτρους βα εε  , είναι άγνωστες. Για να 
προσδιορίσουμε αυτές τις τιμές, θα ακολουθήσουμε μια διαδικασία 2 φάσεων 
που αποτελείται από μια φάση εκτίμησης και μια φάση αξιολόγησης, όμοια με 
την διαδικασία που χρησιμοποιήθηκε  και για τις παραμέτρους εξομάλυνσης.  

7.8.2 Εκτίμηση των παραμέτρων προσαρμογής  
Η διαδικασία εκτίμησης είναι βασισμένη στα στοιχεία του 1997, 1998. Οι 

προβλέψεις παράγονται με τον ίδιο τρόπο όπως στα προηγούμενα κεφάλαια, 
αλλά η τροποποιημένη μέθοδος Holt-Winters συμπληρώνεται τώρα από τις 
εξισώσεις (7.1) - (7.4) με τις οποίες προσδιορίζονται οι παράμετροι 
εξομάλυνσης tt βα  , που χρησιμοποιούνται σε κάθε περίοδο t , αρχίζοντας από 
τις τιμές 1.00 =α 1.00 =β . Η ίδια μέθοδος βελτιστοποίησης (εξαντλητική 
αναζήτηση) χρησιμοποιείται για να ελαχιστοποιήσει το ίδιο κριτήριο ακρίβειας 
εκτίμησης (6.5), αλλά οι μεταβλητές απόφασης είναι τώρα βα εε  , αντί για τις 

βα  , . Η εξαντλητική αναζήτηση εφαρμόζεται για βήματα 0.01 στο διάστημα [0, 
1].  

7.8.3 Αποτελέσματα  
Η διαδικασία εκτίμησης χρησιμοποίησε 1234 προϊόντα (τα παραμένοντα 

προϊόντα για τη φάση αξιολόγησης). Ο μέσος όρος ακρίβειας εκτίμησης είναι 
2.75 ενώ ο μέσος όρος ακρίβειας που εξετάζει μόνο τα προϊόντα που έχουν  
ακρίβεια μικρότερη από 1 είναι 0.75 (228 προϊόντα). Το σχήμα 7.6 
παρουσιάζει τη κατανομή των προϊόντων όσον αφορά τη “σε πραγματικό 
χρόνο” παράμετρο αε . Είναι αρκετά εμφανές ότι τα περισσότερα  
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Σχήμα 7.6: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με την παράμετρο aε  
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Σχήμα 7.7: Κατανομή προϊόντων σε σχέση με τις παραμέτρους aε , βε . 

από τα προϊόντα (832) έχουν αε = 0 (καμία προσαρμογή για την παράμετρο 
α ). Παρόμοια κατάσταση εμφανίζεται εξετάζοντας τη “σε πραγματικό χρόνο” 
παράμετρο εκμάθησης βε .  

Για 473 προϊόντα, τα αε και βε είναι μηδέν (καμιά προσαρμογή). Αυτή η 
κατάσταση φαίνεται στο σχήμα 7.7 που παρουσιάζει την κατανομή 
των αε και βε . Από μια πρώτη θεώρηση των αποτελεσμάτων εκτίμησης 
φαίνεται ότι η “σε  πραγματικό χρόνο” διαδικασία προσαρμογής παραμέτρων 
δεν δίνει ελπιδοφόρα αποτελέσματα.  
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 Μέσος όρος ακρίβειας 
αξιολόγησης 

Μέσος όρος ακρίβειας 
αξιολόγησης <1 

Σε πραγματικό 
χρόνο προσαρμογή 

παραμέτρων 
18.63 0.84 (85 προϊόντα) 

Προσέγγιση κοινών 
παραμέτρων 12.26 0.83 (106 προϊόντα) 

Πίνακας 7.4:  Συγκριτικά αποτελέσματα αξιολόγησης. 

 

7.8.4 Αποτελέσματα αξιολόγησης  
Η φάση αξιολόγησης χρησιμοποίησε τους 10 πρώτους μήνες του 1999. Ο 

μέσος όρος της ακρίβειας αξιολόγησης είναι 18.63 ενώ ο μέσος όρος 
ακρίβειας όσον αφορά τα προϊόντα που έχουν ακρίβεια μικρότερη του 1 είναι 
0.84 (85 προϊόντα). Ο πίνακας 7.4 παρουσιάζει συγκριτικά αποτελέσματα 
αξιολόγησης για τη “σε πραγματικό χρόνο” προσαρμογή για τις ειδικές 
προσεγγίσεις. Είναι αρκετά εμφανές ότι τα “σε πραμγατικό χρόνο” 
αποτελέσματα προσαρμογής είναι χειρότερα από τις ειδικές προσεγγίσεις.  

7.9 Συμπεράσματα 
Οι προβλέψεις πωλήσεων πέρα από έναν αρκετά μακρύ μελλοντικό 

χρονικό ορίζοντα είναι μια σημαντική προϋπόθεση για τον αποδοτικό 
προγραμματισμό παραγωγής (παραγγελία των πρώτων υλών, ανάθεση της 
παραγωγής στα διάφορα εργοστάσια, διαχείριση υποχρεώσεων παράδοσης, 
ελαχιστοποίηση αποθεμάτων, κλπ....) και μια καλή βάση για τις στρατηγικές 
αποφάσεις της κάθε επιχείρησης. Οι απαιτήσεις για τις μεθόδους πρόβλεψης 
πωλήσεων περιλαμβάνουν:  

i. ένα μέσο ως μακρύ ορίζοντα πρόβλεψης (4-12 μήνες).  
ii. μία σχετικά υψηλή ανάλυση πρόβλεψης.  
iii. μια σχετικά μικρή χρονική περίοδος ενημέρωσης (1 εβδομάδα).  
iv. ένα υψηλό αριθμό προϊόντων που προβλέπονται (εκατοντάδες ή 

χιλιάδες).  
v. συχνή εισαγωγή νέων προϊόντων και απόσυρση τρέχοντων προϊόντων.  
Διάφοροι αποδοτικοί αλγόριθμοι πρόβλεψης με διαφορετικά επίπεδα 

πολυπλοκότητας έχουν αναπτυχθεί και έχουν εξεταστεί στο παρελθόν. Οι 
περισσότερες αξιολογήσεις και συγκρίσεις των μεθόδων, εντούτοις, εξετάζουν 
το πρόβλημα της βραχυπρόθεσμης ή ακόμα και της “ένα-βήμα-μπροστά”  
πρόβλεψης ενώ οι απαιτήσεις (i), (ii) ζητούν προβλέψεις με χρονικούς 
ορίζοντες πάνω από χρόνο [LF95], [MACFHLNPW82]. Υπό αυτούς τους 
όρους, οι γνωστές μέθοδοι πρόβλεψης χρειάστηκε να τροποποιηθούν με 
κατάλληλο τρόπο για να αντιμετωπιστούν οι μακριοί ορίζοντες πρόβλεψης.  

Λόγω της απαίτησης (iv), οι μέθοδοι πρόβλεψης που υιοθετούνται πρέπει 
να είναι σε θέση να λειτουργήσουν κατά ένα μεγάλο μέρος αυτόνομα, επειδή η 
ανθρώπινη επίβλεψη και επέμβαση δεν είναι εφικτές σε περίπτωση χιλιάδων 
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πωλήσεων προϊόντων που προβλέπονται. Επιπλέον, η αρχική διαδικασία 
εκτίμησης πρέπει να είναι όσο το δυνατόν απλούστερη για να επιτρέψει:  

 Την εύκολη εφαρμογή του αντίστοιχου εργαλείου στις επιχειρήσεις με 
έναν υψηλό αριθμό παραχθέντων προϊόντων.  

 Την εύκολη και αξιόπιστη πρόβλεψη για τα πρόσφατα εισαχθέντα 
προϊόντα (βλ. την απαίτηση (v)), για τα οποία κανένας προηγούμενος 
αριθμός πωλήσεων δεν είναι διαθέσιμος.  

Οι μελλοντικές πωλήσεις μπορούν να εξαρτηθούν από διάφορους 
εξωτερικούς παράγοντες όπως η οικονομική κατάσταση στον κλάδο και στο 
γεωγραφικό τομέα της λειτουργίας της επιχείρησης, η συμπεριφορά των 
ανταγωνιστών, οι διαφημίσεις, οι καιρικές συνθήκες, κλπ. που είναι συχνά 
δύσκολο να ποσοτικοποιηθούν.  

Η εργασία εξέτασε το πρόβλημα της μακροπρόθεσμης πρόβλεψης 
πωλήσεων υποκείμενης στις ανωτέρω απαιτήσεις, βασισμένη αποκλειστικά 
στις διαθέσιμες χρονοσειρές πωλήσεων. Με άλλα λόγια, οι μελλοντικές 
προβλέψεις πωλήσεων ήταν βασισμένες μόνο στις γνωστές προηγούμενες 
πωλήσεις.  

7.9.1 Μεθοδολογική καινοτομία  
Καμία έτοιμη προς χρήση μέθοδος πρόβλεψης δεν είναι διαθέσιμη στην 

αντίστοιχη επιστημονική λογοτεχνία για να αντιμετωπίσει τις πωλήσεις 
προβλέποντας το πρόβλημα με τις απαιτήσεις και τα χαρακτηριστικά που 
περιγράφηκαν στην παράγραφο 7.9. Βασισμένες στις διαθέσιμες μεθόδους, 
διάφορες καινοτόμες επεκτάσεις και τροποποιήσεις χρησιμοποιήθηκαν στην 
παρούσα εργασία που οδήγησαν τελικά στην άριστη απόδοση πρόβλεψης για 
την πειραματική περιοχή της εταιρίας SIGIKID.  

H κύρια μεθοδολογική ανάπτυξη στην παρούσα εργασία βασίστηκε στη 
γνωστή μέθοδο Holt-Winters. Σε αυτήν την μέθοδο δόθηκε προτεραιότητα 
πέρα από άλλη, ενδεχομένως αποδοτικότερη μέθοδο πρόβλεψης, επειδή 
επιτρέπει την εφαρμογή της σε υψηλούς αριθμούς προϊόντων με έναν 
αυτοματοποιημένο τρόπο, χωρίς ανθρώπινη επέμβαση για κάθε προϊόν.  

Μια φαινομενικά δευτερεύουσα τροποποίηση εισήχθει στη μέθοδο 
(υπογραμμική προεκβολή) που εντούτοις άσκησε εξαιρετικά σημαντική 
επίδραση δεδομένου ότι μείωσε ουσιαστικά την ευαισθησία των 
αποτελεσμάτων πρόβλεψης όσον αφορά τις παραμέτρους εξομάλυνσης 
[PKP01], [PPK01]. Αυτό επέτρεψε την παράκαμψή της φάσης εκτίμησης μέσω 
της χρήσης των τυποποιημένων (κοινών) τιμών παραμέτρων για όλα τα 
προϊόντα. Με αυτόν τον τρόπο αξιόπιστες προβλέψεις μπορεί να παραχθούν 
αμέσως, ακόμη και για τα πρόσφατα εισαχθέντα προϊόντα για τα οποία 
κανένα προηγούμενο στοιχείο πωλήσεων δεν είναι διαθέσιμο για την 
διαδικασία εκτίμησης.  

Αφ' ετέρου, ένας “σε πραγματικό χρόνο” σχεδιασμός προσαρμογής 
παραμέτρων, που αναπτύχθηκε σε μία προσπάθεια να βελτιωθούν 
περαιτέρω οι αποκτηθείσες προβλέψεις, απέτυχε να δώσει βελτιωμένα 
αποτελέσματα.  
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Με βάση αυτά τα συμπεράσματα, η ειδική μέθοδος κοινών παραμέτρων 
συστήνεται ως η καλύτερη προσέγγιση πρόβλεψης για την εταιρία παιχνιδιών 
SIGIKID. Η υψηλή ποιότητα των επιτευχθέντων αποτελεσμάτων πρόβλεψης, 
η σχετική απλότητα των αναπτυχθέντων μεθόδων πρόβλεψης και το γεγονός 
ότι όλες οι απαιτήσεις των γενικών πωλήσεων ικανοποιήθηκαν πλήρως, 
ανοίγουν το δρόμο για μελλοντικές επιτυχείς εφαρμογές.  

Υπογραμμίζουμε ότι αναπτύσσοντας όλες τις μεθόδους και τις εκδοχές 
πρόβλεψης, δώσαμε ιδιαίτερη προσοχή στη γενική δυνατότητα εφαρμογής 
των εργαλείων. Αυτό οδήγησε στη μέγιστη διαλειτουργικότητα για όλα τα 
προϊόντα της εταιρίας.  
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