
Μάθημα 4: 
Πρόβλεψη χρονοσειρών

• Απλές τεχνικές πρόβλεψης

• Πρόβλεψη στάσιμων χρονοσειρών με γραμμικά 
μοντέλα

• Πρόβλεψη μη-στάσιμων χρονοσειρών

• Ασκήσεις



Πρόβλεψη Χρονοσειρών

Δείκτης και όγκος συναλλαγών Χρηματιστηρίου Αξιών Αθηνών (ΧΑΑ)

Μοντέλα για χρονικές σειρές (AR, MA, ARMA, ARIMA, SARIMA)  πρόβλεψη

Πολλές εφαρμογές



Θα μπορούσαμε να προβλέψουμε τους δύο δείκτες για το Μάιο 2002 

(έστω τις πρώτες μέρες του μήνα) γνωρίζοντας τα δεδομένα ως και 

το τέλος Απριλίου 2002?



Πως θα μεταβληθεί δείκτης GICP τους επόμενους μήνες?

Γενικός δείκτης τιμών καταναλωτή (GICP)

01 02 03 04 05 06
100

105

110

115

120

125

years

G
e
n
e
ra

l 
In

d
e
x
 o

f 
C

o
m

s
u
m

e
r 

P
ri
c
e
s

General Index of Comsumer Prices, period Jan 2001 - Aug 2005



Πρόβλημα πρόβλεψης
• Γνωρίζουμε τη χρονική σειρά 

• Θέλουμε να εκτιμήσουμε το xn+k

Πρόβλεψη xn(k) 

Σφάλμα πρόβλεψης:
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Στοχαστική διαδικασία 

πρόβλεψη Xn(k) είναι η εκτίμηση του στοιχείου Xn+k της 
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Ιδιότητες καλής πρόβλεψης:
• η αμεροληψία (unbiasedness) : 

• η αποτελεσματικότητα (efficiency), δηλαδή μικρή διασπορά σφάλματος 
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Συνδυασμός αμεροληψίας και αποτελεσματικότητας  

ελαχιστοποίηση του μέσου τετραγωνικού σφάλματος πρόβλεψης
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Ρίζα μέσου τετραγωνικού σφάλματος (root mean square error, rmse)

Αξιολόγηση απόδοσης μοντέλου πρόβλεψης:

γνωρίζουμε επίσης
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Εκτίμηση μέσου τετραγωνικού σφάλματος (mean square error, mse)
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Κανονικοποίηση του rmse 

(normalized root mean 

square error, nrmse)

nrmse  0

πολύ καλή πρόβλεψη

nrmse ≈ 1

πρόβλεψη ισοδύναμη

με μέση τιμή

σύνολο εκμάθησης

learning /training set
σύνολο αξιολόγησης

test / validation set

Στατιστικά μέτρα σφάλματος



Προβλέψεις:

 1 / 2( ) Var ( )n nx k c e kόρια πρόβλεψης

Δίνεται                                         , θέλουμε να μετρήσουμε την απόδοση

ενός μοντέλου πρόβλεψης.
 lnnn xxxxx  ,,,,,, 121 

Δίνεται                       , προβλέπουμε  )(,),2(),1( kxxx nnn  nxxx ,,, 21 

Πρόβλεψη πολλών βημάτων μπροστά για μια χρονική στιγμή

Πρόβλεψη για κάποιο βήμα μπροστά για πολλές χρονικές στιγμές
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3. Υπολογίζουμε κάποιο στατιστικό μέτρο των σφαλμάτων πρόβλεψης
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Απλές τεχνικές πρόβλεψης

Αιτιοκρατική τάση
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Δείκτης και όγκος ΧΑΑ, πρόβλεψη με επέκταση τάσεων (εκτίμηση με πολυώνυμα)
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General Index of Comsumer Prices, period Jan 2001 - Aug 2005
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Αιτιοκρατικός εποχικός όρος και αιτιοκρατική τάση tttt zsx  

Ίδια προσέγγιση: εκτίμηση του αιτιοκρατικού μέρους
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General Index of Comsumer Prices, trend and period comp. subtracted
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103.9 + 0.31t t 

57 103.9 + 0.31*57 121.70  

Πρόβλεψη Σεπτεμβρίου 2005

9 0.16s 

56 (1) 121.86x 

GICP, Ιανουάριος 2001 – Αύγουστος 2005
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Εκθετική ομαλοποίηση

Εκτίμηση του xn+k ως σταθμισμένο άθροισμα των προηγούμενων παρατηρήσεων

110  nccc Επιθυμητή συνθήκη για τα βάρη: 

10,1,,1,0,)1(   njc j

j 

Ορισμός βαρών με μια παράμετρο  :
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Αναδρομική σχέση : 



Δείκτης και όγκος ΧΑΑ

Πρόβλεψη με χρονικό βήμα 1 για όλες τις μέρες του Μαΐου 2002 

Σύγκριση της απόδοσης του μοντέλου εκθετικής ομαλοποίησης για διάφορα 

Μεγάλο  (βάρος στις πολύ πρόσφατες παρατηρήσεις) δίνει την καλύτερη πρόβλεψη

Πρόβλεψη με εκθετική ομαλοποίηση: Παραδείγματα



Προβλέψεις με AR, MA και ARMA

Πρόβλεψη με αυτοπαλινδρομούμενα μοντέλα (AR)
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Βέλτιστη πρόβλεψη για βήμα k: 
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Πρόβλεψη στάσιμων χρονοσειρών με γραμμικά μοντέλα
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Δείκτης ΧΑΑ, ημερήσιες προβλέψεις για Μάιο 2002 2002.05.312002.05.2),1( nxn



Όγκος ΧΑΑ, πρόβλεψη για Μάιο 2002 20,,1,2002.04.30),(  knkxn
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Όγκος ΧΑΑ, ημερήσιες προβλέψεις για Μάιο 2002 2002.05.312002.05.2),1( nxn



Ρυθμός μεταβολής του ΑΕΠ των ΗΠΑ

Οι τιμές είναι τετραμηνιαίες, από το δεύτερο τετράμηνο 

του 1947 ως το πρώτο τετράμηνο του 1991 (n=176)
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Απόδοση πρόβλεψης k βημάτων
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Γενικά για βήμα πρόβλεψης k:



1)1(  nn ze

Σφάλμα πρόβλεψης : 

  2)1(Var zne 

Σφάλμα πρόβλεψης : 

112)2(   nnn zze 

  22 )1()2(Var zne  

Σφάλμα πρόβλεψης : 

1111)(   nkknknn zzzke  







1

0

)(
k

j

jknjn zke 

  





1

0

22)(Var
k

j

jzn ke 

MA(q) μοντέλο
qtqttt zzzx    11

1 nt 1111   qnqnnn zzzx  

Βέλτιστη πρόβλεψη για βήμα 1: 

11)1(  qnqnn zzx  

2 nt 221122   qnqnnnn zzzzx  

Βέλτιστη πρόβλεψη για βήμα 2: 

22)2(  qnqnn zzx  

knt  qknqknknkn zzzx    11

Βέλτιστη πρόβλεψη για βήμα k: 

   
αν0

αν
)(

11












qk

qkzzz
kx

kqnqnknk

n

 



Ρυθμός μεταβολής του ΑΕΠ των ΗΠΑ

Οι τιμές είναι τετραμηνιαίες, από το δεύτερο τετράμηνο 

του 1947 ως το πρώτο τετράμηνο του 1991 (n=176)
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Γενικά για βήμα πρόβλεψης k:

Πρόβλεψη με ARMA: σύνθεση των προβλέψεων με AR και MA



Ρυθμός μεταβολής του ΑΕΠ των ΗΠΑ
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γνωστό από την πρόβλεψη του yn+k-1 ARMA(p,q) πρόβλεψη του xn+k

Παρόμοια διαδικασία πρόβλεψης για ARIMA(p,d,q)



Γενικός δείκτης Χρηματιστηρίου Αθηνών Περίοδος Ιανουάριος 2002 – Σεπτέμβριος 2005
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Γενικός δείκτης Χρηματιστηρίου Αθηνών Περίοδος Ιανουάριος 2002 – Σεπτέμβριος 2005
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18 25 02 09 16
-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

days

re
tu

rn
s
 o

f 
in

d
e
x

y
n
(k) of index return, n=20.9.2005

return of index
y

n
(T), AR(7)

αποδόσεις γενικού δείκτη

18 25 02 09 16
3200

3250

3300

3350

3400

3450

days

c
lo

s
e
 i
n
d
e
x

x
n
(k) of general index, n=20.9.2005

general index
x

n
(T), AR(7)

γενικός δείκτης

1(1 )t t ty y x 

1 1(1 )n n ny y x  

Τάξη AR μοντέλου
1

1

t t
t

t

y y
x

y








( ) ( 1)(1 ( ))n n ny k y k x k  

(1) (1 (1))n n ny y x 

Πρόβλεψη



Γενικός δείκτης Χρηματιστηρίου Αθηνών Περίοδος Ιανουάριος 2002 – Σεπτέμβριος 2005

18 25 02 09 16
3200

3250

3300

3350

3400

3450

days

c
lo

s
e
 i
n
d
e
x

x
n
(1) of general index n=20.9.2005 to 12.10.2005

general index
AR(1)
AR(7)

Πρόβλεψη ενός βήματος την περίοδο

20.9.2005 – 12.10.2005

0 5 10 15 20
0.5

1

1.5

p

n
rm

s
e
(p

)

nrmse of AR for general index, 20.9.2005-12.10.2005

k=1
k=2
k=5

Εκτίμηση του σφάλματος πρόβλεψης

με ΑR(p) μοντέλα

για την περίοδο 20.9.2005 – 12.10.2005


