
1.1 (0.4) Αναφέρετε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά χρονοσειρών που αναγνωρίζετε στα δεδοµένα του διπλανού 
διαγράµµατος.

ΘΕΜΑ 1ο (1.5 µονάδες) Επαναληπτική 2023

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά μιας χρονοσειράς είναι: 
1. Στασιμότητα: Οι στατιστικές ιδιότητες (μέσος όρος, διακύμανση, αυτοσυσχέτιση) παραμένουν σταθερές στο χρόνο. Η 
δεδομένη χρονοσειρά δεν είναι αυστηρά στατική λόγω του μεταβλητού πλάτους και της ύπαρξης διαρθρωτικών αλλαγών. 
2. Εποχιακότητα: Τακτικά, προβλέψιμα μοτίβα ή διακυμάνσεις που επαναλαμβάνονται σε καθορισμένα χρονικά διαστήματα 
(π.χ. μηνιαία, τριμηνιαία). Η δεδομένη χρονοσειρά παρουσιάζει εποχιακότητα, καθώς υπάρχουν σαφείς επαναλαμβανόμενες 
αιχμές περίπου μία φορά το χρόνο, που υποδηλώνουν εποχιακές επιδράσεις. 
3. Κυκλικότητα: Μακροπρόθεσμα κυματοειδή μοτίβα που δεν έχουν σταθερή συχνότητα και συχνά επηρεάζονται από 
οικονομικούς ή συστημικούς παράγοντες. Στη δεδομένη χρονοσειρά, δεν υπάρχουν ενδείξεις μακροπρόθεσμων κύκλων 
πέραν της εποχικότητας. 
4. Τάση: Μακροπρόθεσμη κίνηση ή κατεύθυνση των δεδομένων, είτε ανοδική είτε καθοδική. Στη δεδομένη χρονοσειρά, δεν 
παρατηρείται σταθερή ανοδική ή καθοδική τάση με την πάροδο του χρόνου· η τάση είναι ελάχιστη ή απουσιάζει. 
5. Ασυνέχειες: Ξαφνικές, απότομες αλλαγές ή διακοπές στη χρονοσειρά λόγω εξωτερικών κλυδωνισμών ή διαρθρωτικών 
αλλαγών. Η δεδομένη χρονοσειρά έχει απότομες αιχμές, ιδίως γύρω στο 1991 και το 1992, υποδηλώνουν απότομα γεγονότα 
ή ακραίες τιμές. 
6. Τυχαιότητα: Ανεξήγητη διακύμανση ή θόρυβος στα δεδομένα που δεν μπορεί να αποδοθεί σε άλλα στοιχεία. Η δεδομένη 
χρονοσειρά έχει ακανόνιστες διακυμάνσεις εκτός του εποχιακού προτύπου, που υποδηλώνουν στοχαστικό θόρυβο.

1.2 (0.5) Δίνεται η παρακάτω τριµηνιαία χρονοσειρά πωλήσεων (εκ. €) µίας εταιρείας. Όπως φαίνεται, τις 
περιόδους Q2, Q3 και Q4 2020 οι πωλήσεις της εταιρείας µειώθηκαν σηµαντικά καθώς, λόγω COVID-19, τα 
καταστήµατά της παρέµειναν κλειστά αρκετές ηµέρες. Δώστε κριτικές προβλέψεις για το 2021 θεωρώντας πως 
τα καταστήµατα της εταιρείας θα παραµείνουν κλειστά µόνο το τέταρτο τρίµηνο του έτους.

1.3 (0.3) Δίνεται η παρακάτω ετήσια χρονοσειρά πωλήσεων. Προβείτε σε κατάλληλες ενέργειες για να 
συµπληρώσετε τις τιµές που λείπουν (ΝΑ). Αιτιολογείστε.
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1.4 (0.3) Για µία τριµηνιαία εποχιακή χρονοσειρά υπολογίστηκαν οι παρακάτω δείκτες εποχικότητας (ΔΕ). 
Υπολογίστε την τιµή του λόγου εποχικότητας που λείπει. Αιτιολογείστε.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 µονάδες)

2.1 (1.0) Δώστε τις προβλέψεις σας για τις επόµενες τρεις ηµέρες χρησιµοποιώντας τη µέθοδο του Croston.

2.2 (0.5) Σύµφωνα µε τους Syntetos και Boylan, η µέθοδος SBA µπορεί να παράξει πιο αµερόληπτες προβλέψεις 
σε σχέση µε τη µέθοδο του Croston. Αξιολογήστε τον εν λόγω ισχυρισµό θεωρώντας ότι η πραγµατική ζήτηση 
στο προηγούµενο ερώτηµα διαµορφώθηκε ως {0, 0, 1}.

2.3 (1.0) Εφαρµόστε τη µέθοδο ADIDA χρησιµοποιώντας κατάλληλο επίπεδο συνάθροισης, µέθοδο διαχωρισµού 
και µέθοδο προέκτασης. Ποια η σχετική ακρίβεια της µεθόδου σε σχέση µε τη µέθοδο του Croston;
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ΘΕΜΑ 3ο (2.5 µονάδες)

3.1 (1.5) Αξιολογήστε ποιοτικά τη στασιµότητα της χρονοσειράς και προβλέψτε τις τιµές της για τα έτη 2023 και 
2024 εφαρµόζοντας το µοντέλο ARMA(1,0). Κατά την εκτίµηση, αιτιολογήστε τη χρήση ή µη σταθεράς.
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ΘΕΜΑ 4ο (3.5 µονάδες)

4.1 (1.5) Εφαρµόστε τη µέθοδο Theta για την πρόβλεψη των Β, Γ και Δ τριµήνων του 2023, αποσυνθέτοντας την 
αρχική χρονοσειρά σε δύο γραµµές Theta µε παραµέτρους θ₁ = 0 και θ₂ = 2.5. Χρησιµοποιήστε ως παράµετρο 
εξοµάλυνσης για την Απλή Εκθετική Εξοµάλυνση α = 0.5 και αρχικό επίπεδο της επιλογής σας. Δίνεται η εξίσωση 
της ευθείας γραµµικής παλινδρόµησης που περνά βέλτιστα από τα αποεποχικοποιηµένα δεδοµένα: Y=1.2⋅t+29.8 
(τιµές σε συνάρτηση µε το χρόνο)

3.2 (1.0) Υπολογίστε την τιµή του κριτηρίου AIC για το µοντέλο του προηγούµενου ερωτήµατος καθώς και για 
το µοντέλο ARIMA(1,1,0). Βάσει αποτελέσµατος, ποιο µοντέλο θα επιλέγατε εν τέλει;

Y2022 = 823

E = C+ Gi4+ = E= 92
.
87 -0

.
654t = S F2023= 92

.
87 -0

.

65 . 823=-44208
F202u = 92

.
87 +0

.

65 . 44208 = 380
.
22

ARIMA (1
,
1

,
0) : (1-p,B)(1-B)4x= = Yt= (1+1)4z+ -Q4z2 + c = 4t = 0354t1 +0

.
65.4tz + 92

.
87

d= 1: =0 : marpone npobdiyas accod cricia spamperi&
C=0 : Makgona nposdiyas lovivras per GratepaO

42021 =708
,

4202= 823 = [F23= 033708 +0
.
65- 823 + 92

.
87 = 841

.
12

F2024 =
0

.
35 . 823 +0

.
65 . 841

.
12= 922

.

21 g4t= 0334t- + 0
.
65.4t- 2 + 92

.
87

-2.logL = n . (n(2n) + n.In(MSE) n=8
&

Al= -2.log) + 2(p+ q + P + Q + k+1) M3k=0,c0&
Al= -2. log) + 2(1+0+0+ 0+1) k= 1

,
(0

All= -2 . log)+4(kal ja za2)
↓ Al = Kaduzzpo Movado -MSE=

"InZei

Midodos Theta: Ye = O.Y +ao + bo(t-1)

A BT D

DE 0
.
6 1

.1 1
.
4 09 =IDE==4

01=0 - LRL :Madlypage xpovosapa Mor spamparis zcions.

Mposkesiveran Mow andris Spampulkns nadivgopenons(LRL
Etiowon (RL1 = Y+=a+ bt = 1

.
2t + 29

.
8

82 = 2
.

5-25 popis mejadizadas durades diapopes apa kon kamnudenzes de oxion pe

apxikri ,
quioxiorias Opaxunpoteorn sumnepipopa

y18=2
.3

= 0.4x + (1-8) . 4+
0=0

= 2
.
54t - 1

.

5. 450

Mportziveral M3 andri EKO stopaduron ,
a=0S Co2d

.

1341



Bripa 2: anddivison
/ 0=0 0=4

.
5t t Ye Yt Ye

I 22 0.6 36
.

67 I 36
.

6731 45
.
17 47 80= (RL1 = 1

.2t +29
.

8

233 1
.1 30 2 30 32

.
2 26

.
7 4.

8=2

= 2
.
54t - 1

.

5. 450

339 1
.
4 27.

86 3 27.
86 33

.
4 19

.
55

4 28 0
.
9 31

.11 4 31
.11 34

.
6 25

.
88

5 25 0.6 41
.
67 5 41

.
67 35

.

8 50
.

48

m
6 39 1

.1 35
.
45 635

.
45 37 33

.
13

7 54 1
.
4 38.57 738

.
57 38.2 39

.

13

8 37 0
.
9 41

.
11 8 41

.11 39
.
4 43

.
68

9 24 0
.
6 40 9 40 40

.

6 39
.
10

Brima 3: Mpobazun
0=0 : andri spape nadivpopnon ⑦=2

.
5: anan ad stopaduron

t= 10: Foo=0

= 41
.
8 apxiko eninado :

t=11: F=0

= 43
.

0 So-S.
17+ 26

.7+ 19
.
33 + 25

.88 29

t= 12: F128=0

= 44
.2

- y82.5
E=25

et St

O 29.32 F10=2
.3

= St-1

I 45
.
17 29

.

32 15
.

85 37
.

25 et =Ye
0=2

.3
-fo=2)

226
.
7 37.

23 - 10
.
55 3198 St= St+ taet + a= 0

.
S

3 19
.
55 31

.
98 -129325

.

76

4 25
.
88 25

.76 0
.
12 25

.
82 0= 2

.
S

5 50
.

48 25
.
82 24

.
66 38

.
15 t= 10 : F100=3

= 39
.
82

6 33
.

13 38.
15 -50235

.
64 t=11 : F118=2.3

= 39
.82

0= 2.3

739
.

1335643
.

49 37.
39 t=12 : F1z = 39

.

82

8 43
.
6837.396

.
2940.54

9 39
.
10 40

.

34 - 1
.
44 39

.

82

39
.
82

Brima 4
,
5 : ourdiagnos + Enoxikonoinon

t #100 F,
823 Fo SIt Fe Ft=+F Tabikri nojbazin :

10 41
.
8 39

.
82 40

.
81 1

.1 44
.

89 B 2023 : 44
.

89

1143
.

0 39
.
8241411.

4 57
.
98 r2023 : 57

.
97

1244
.2 39

.

8242
.
01 0

.
9 37

.
81 D2023 : 37. 81



4.3 (1.0) Θεωρώντας ότι οι πραγµατικές τιµές της χρονοσειράς για το διάστηµα πρόβλεψης του πρώτου 
ερωτήµατος είναι: {47, 68, 37}, αξιολογήστε τις προβλέψεις σας ως προς την ακρίβεια και προκατάληψή τους, 
καθώς και τα διαστήµατα εµπιστοσύνης ως προς τον βαθµό κάλυψης που προσέφεραν, χρησιµοποιώντας 
κατάλληλες µετρικές.

4.2 (1.0) Υπολογίστε τα διαστήµατα εµπιστοσύνης των προβλέψεων που παρήχθησαν µε τη µέθοδο Theta για 
επίπεδο εµπιστοσύνης 80%.
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