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Σύνοτη 
 

Σθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

πξνηχπσλ πξφβιεςεο ηεο ηαρχηεηαο ζε ειεχζεξε ιεσθφξν κέζσ ησλ πξνηχπσλ 

ARIMA θαη ησλ παξαγψγσλ ηνπο. Σην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εθαξκφδνληαη 

θαη αμηνινγνχληαη σο πξνο ηελ αθξίβεηά ηνπο γηα πξψηε θνξά παξακεηξηθά πξφηππα 

Vector Error Correction Models (VECM). Τα πξφηππα πνπ αλαπηχζζνληαη ιακβάλνπλ 

ππφςε ην θφξην θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο σο εμσγελείο παξάγνληεο. Αθφκα, 

ιακβάλεηαη ππφςε ε ρψξν-ρξνληθή εμέιημε ηεο θπθινθνξίαο. Αλαιχζεηο δηεμάγνληαη 

ζε επίπεδν δηαηνκήο θαη αλά ισξίδα. Ζ πξνέιεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

αμηνπνηήζεθαλ είλαη απφ ηκήκα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ ηεο «Αηηηθήο Οδνχ» κήθνπο 

10 ρηιηνκέηξσλ. Ζ βάζε δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ κεηξήζεηο ηαρχηεηαο, θφξηνπ 

θαη βξνρφπησζεο αλά 5 ιεπηά. Θεσξείηαη φηη ε εκέξα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν 

πεξηφδνπο ζηηο νπνίεο δηεξεπλάηαη ε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο πξφβιεςεο θαηά ηελ 

αλάιπζε αλά ισξίδα θαη αλά δηαηνκή. Απφ ηελ αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ε πξφβιεςε 

βειηηψλεηαη ιφγσ δηαρσξηζκνχ ζε δχν πεξηφδνπο κειέηεο θαη ιφγσ κειέηεο ηεο 

δηαηνκήο ηεο νδνχ ζπλνιηθά θαη φρη αλά ισξίδα. Αθφκα, ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ 

ηελ θαιή απφδνζε ησλ πξνηχπσλ VECM θαη ηελ αηζζεηή βειηίσζε ιφγσ εηζαγσγήο 

ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Ζ θξίζηκε γηα ηα πξφηππα (θαηά ηηο ψξεο αηρκήο) ρψξν-

ρξνληθή πιεξνθνξία θαίλεηαη λα είλαη ν θσξαηήο κειέηεο θαη ν πξνεγνχκελφο ηνπ 

θαζψο θαη νη πιεξνθνξίεο κίαο ρξνληθήο πζηέξεζεο πξηλ. Ζ επηξξνή ηεο 

βξνρφπησζεο πξνθχπηεη λα είλαη αζζελήο. 
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Abstract 
 

The objective of this thesis is to develop and evaluate the accuracy of advanced 

ARIMA models and their derivatives for freeway speed prediction. Advanced Vector 

Error Correction Models (VECM) are for the first time applied and evaluated. Models 

developed take into consideration both volume and precipitation intensity as 

exogenous parameters from the point of interest as well as from upstream locations. 

Analyses are conducted in a section and lane basis. Data come from a 10km section 

of ATTICA Tollway and include speed, volume and precipitation data for every 5 

minutes for the 10 km under study. Daily traffic evolution is divided into two periods 

and different models for these periods are developed for both section and lane 

consideration. Results show that the best accuracy is achieved for the section based 

models. They also indicate a good predictability of the VECM models. Moreover, 

improved accuracy is achieved through the incorporation of exogenous variables. 

The critical space-time information found to be from one lag before, the detector of 

study and the just upstream. Finally, the influence of rainfall is found to be weak. 
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Πεπίλητη 
 

Σθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηε βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ηεο 

ηαρχηεηαο ζε δηαηνκή αιιά θαη ισξίδα ζε απηνθηλεηφδξνκνπο. Αλαπηχζζνληαη 

ινηπφλ πξφηππα ARMA (Autoregressive Moving Average) θαη παξάγσγά ηνπο, 

αλάινγα κε ηα ζηαηηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ ηαρπηήησλ (κε ζηαζηκφηεηα). 

Αθφκα, ειέγρεηαη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο θαη ε αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ VECM 

(Vector Error Correction Model) θαη ηέινο, δηεξεπλάηαη ε ζπλεηζθνξά εμσγελψλ 

παξακέηξσλ, φπσο ν θφξηνο, ε βξνρφπησζε θαη ε ρσξηθή θαη ρξνληθή εμέιημε ηεο 

θπθινθνξίαο. 

Ωο αληηθείκελν πξφγλσζεο επηιέγεηαη ε ηαρχηεηα θαη ηα ζηνηρεία ηεο ηαρχηεηαο 

(αλάληε ζεκείσλ), ηνπ θφξηνπ θαη ηεο βξνρφπησζεο εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα 

πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ν βαζκφο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμέιημε ηεο ηαρχηεηαο θαη 

γεληθφηεξα ηεο θπθινθνξίαο. Αλαπηχζζνληαη πξφηππα ARIMA, ARFIMA, ARIMAX θαη 

ARFIMAX, αιιά θαη γηα πξψηε θνξά πξφηππα Vecm. Αλαπηχζζνληαη πξφηππα αλά 

ισξίδα θαη αλά δηαηνκή. Σπγθεθξηκέλα, αλαπηχζζνληαη: 

 Πξφηππα αλά ισξίδα. Γηα θάζε ισξίδα αλαπηχρζεθαλ μερσξηζηά πξφηππα θαη 

βξέζεθε ην βέιηηζην απφ απηά. 

 

 Πξφηππα δηαηνκήο νδνχ. Αληηκεησπίζηεθε ε νδφο ζαλ κία εληαία ισξίδα 

βξίζθνληαο ηνπο ζηαζκηζκέλνπο κέζνπο φξνπο φισλ ησλ ισξίδσλ. Έπεηηα 

ππνινγίζηεθε γηα απηή ην βέιηηζην πξφηππν. 

Σε φια ηα παξαπάλσ πξφηππα, έγηλε πξνζζήθε ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο (εμσγελψλ 

κεηαβιεηψλ) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ηαρχηεηαο, ηνπ θφξηνπ θαη ηεο βξνρφπησζεο 

θαη εμεηάζηεθε αλ βειηηψζεθε ε αθξίβεηα πξφβιεςεο. Όια ηα παξαπάλσ πξφηππα 

αμηνινγήζεθαλ κε βάζε ηηο πξνβιέςεηο ηνπο θαη επηιέρζεθαλ ηα βέιηηζηα. 

Σηελ παξνχζα εξγαζία, ηα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηνχληαη πξνέξρνληαη απφ ηελ Αηηηθή 

Οδφ, έλαλ απηνθηλεηφδξνκν ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αζήλαο ν νπνίνο 

παξνπζηάδεη απμεκέλε δήηεζε ζε θαζεκεξηλή βάζε. Δπίζεο αληιήζεθαλ 

κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία απφ ηέζζεξεηο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηνπ E.Κ.Π. νη 
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νπνίνη βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ιφγσ δηαθνξεηηθψλ 

θπθινθνξηαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ε εκέξα ρσξίδεηαη ζε δχν πεξηφδνπο κειέηεο νη 

νπνίεο θαη αλαιχνληαη μερσξηζηά.  

Απφ ηηο αλαιχζεηο πξνθχπηεη φηη ν ρσξηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζε δχν πεξηφδνπο 

κειέηεο ήηαλ νξζφο θαη απνηειεζκαηηθφο δεδνκέλεο ηεο αξθεηά κεγάιεο δηαθνξάο 

ζηελ αθξίβεηα πξφγλσζεο ησλ κεγεζψλ κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ. Δπηπξφζζεηα, 

κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ζε ζπλζήθεο ζπκθφξεζεο φπνπ ν θφξηνο θαη ε 

ηαρχηεηα δελ έρνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο, είλαη δπλαηφλ λα πξνβιεθζεί κε 

κεγαιχηεξν βαζκφ αθξίβεηαο ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο. Σαθψο βειηησκέλε 

πξφβιεςε παξαηεξείηαη φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε δηαηνκήο ηεο νδνχ ζε ζρέζε 

κε απηή αλά ισξίδα. Ζ δηαλπζκαηηθή πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ησλ πξνηχπσλ Vecm, απέδσζε πξνβιέςεηο εμίζνπ θαιέο ή 

ειάρηζηα ρεηξφηεξεο απφ ηα αληίζηνηρα ARFIMA θαη ARIMA. Έγηλε ηδηαίηεξα αηζζεηή ε 

βειηίσζε ηεο πξνβιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πξνηχπσλ φηαλ ζε απηά πξνζηέζεθαλ σο 

εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο ν θφξηνο, ε ηαρχηεηα θαη ε βξνρφπησζε. Θακία γελίθεπζε 

δελ κπνξεί λα γίλεη φκσο σο πξνο ην πνηνη παξάγνληεο ζπλεηέιεζαλ θπξίσο ζε απηφ. 

Αληίζεηα, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ππέδεημε ηε βξνρφπησζε σο ζηαηηζηηθά αζήκαληε 

γεγνλφο πνπ πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζηελ ρακειή ηεο έληαζε. 

Τέινο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζθφπηκν θξίλεηαη κειινληηθά λα γίλεηαη ε αλάιπζε αλά 

πεξίνδν θαη ζε αθφκε κηθξφηεξεο δηάξθεηαο πεξηφδνπο ψζηε λα εμεηαζηεί ε 

πηζαλφηεηαο βειηίσζεο ηεο πξφγλσζεο κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Παξφηη ε αμηνιφγεζε 

ζηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε εληφο δείγκαηνο (in-sample) πξνηείλεηαη γεληθψο λα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε εθηφο δείγκαηνο δεδνκέλα (out-of-sample). Σεκαληηθφ ζα 

ήηαλ λα εμεηαζηεί αλ βειηηψλεηαη ε αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ησλ πξνηχπσλ Vecm 

κε ηελ εηζαγσγή ζε απηά εμσγελψλ παξακέηξσλ φπσο ν θφξηνο θαη ε βξνρφπησζε. 

Πξνηείλεηαη ινηπφλ ζην κέιινλ λα αμηνπνηεζεί κεγαιχηεξε βάζε δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ θαζψο θαη λα εμεηαζηνχλ επεηζφδηα βξνρφπησζεο κεγαιχηεξεο έθηαζεο 

θαη δηάξθεηαο. Δπίζεο πξνηείλεηαη ε αλάιπζε κε ζπρλφηεηα κεγεζψλ κηθξφηεξε ηνπ 

πεληάιεπηνπ ή κε κηθξή δηαθνξά θάζεο ησλ ρξνλνζεηξψλ ηαρχηεηαο θαη 

βξνρφπησζεο. 
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Κεθάλαιο 1 
 

Δηζαγσγή 

 

1.1 Η ζημαζία ηηρ παπούζαρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

1.1.1 Η ζημαζία ηηρ βπασςππόθεζμηρ ππόβλετηρ ηηρ κςκλοθοπίαρ 

 

Ζ ζεκαζία ηεο πξφγλσζεο ησλ ζπλζεθψλ θαη κεγεζψλ ηεο θπθινθνξίαο είλαη 

κεγάιε. Τν  80 % ησλ επηβαηνρηιηνκέηξσλ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ησλ επηβαηηθψλ 

νρεκάησλ. Ζ ζπλερήο αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη, ηεο ηάμεο ηνπ 3 %, ησλ 

επηβαηνρηιηνκέηξσλ πνπ δηαλχνπλ ηα Η.Φ. θάζε δεθαεηία, απνδεηθλχεη ηελ νινέλα θαη 

κεγαιχηεξε δήηεζε γηα κεηαθίλεζε κέζσ επηβαηηθψλ νρεκάησλ. Οη δχν θπξηφηεξνη 

ιφγνη πνπ ζπληεινχλ ζε απηφ ην θαηλφκελν είλαη (Φξαληδεζθάθεο et al., 1997): 

1. Ζ αχμεζε ηεο θηλεηηθφηεηαο, ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο θαηαλάισζεο αγαζψλ 

απαηηνχλ πεξηζζφηεξεο θαη κεγαιχηεξνπ κήθνπο κεηαθηλήζεηο 

 

2. Ζ κεγαιχηεξε ρξήζε ηνπ επηβαηηθνχ νρήκαηνο ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα ην 

νπνίν απαηηεί κεγαιχηεξν ρψξν αλά κεηαθεξφκελν επηβάηε απ’ φηη ε ρξήζε 

Κέζσλ Καδηθήο Κεηαθνξάο (Κ.Κ.Κ.) 

 

Ζ ξαγδαία απηή αχμεζε ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ Η.Φ. έρεη νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα 

αξθεηά ζεκαληηθά ζηα αζηηθά θαη ππεξαζηηθά δίθηπα κεηαθνξψλ. Δπηπιένλ, ε 

ζπγθέληξσζε ηεο δήηεζεο απηήο θπξίσο ζε πνιχ ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

νδεγεί ζε ππέξβαζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο (θνξεζκφο). Τα πξνβιήκαηα 

απηά είλαη δχζθνιν έσο θαη αδχλαην λα επηιπζνχλ κφλν κέζσ κέηξσλ φπσο ε 

επέθηαζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ (π.ρ. δεκηνπξγία λέσλ ισξίδσλ), ε κείσζε ηνπ 

θνκίζηξνπ ησλ Κ.Κ.Κ. θαη ε επηβνιή δηνδίσλ. Θαζίζηαηαη ινηπφλ επηηαθηηθή ε αλάγθε 
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γηα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ππαξρφλησλ δηθηχσλ νδηθψλ 

κεηαθνξψλ, αθνχ ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε πξνβιήκαηα φπσο ε ζπκθφξεζε θαη 

επνκέλσο ην ρακειφ επίπεδν εμππεξέηεζεο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ε 

επηβάξπλζε ηεο δεκφζηαο πγείαο, ε κείσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο θαη ην ζπλερψο 

απμαλφκελν θφζηνο δελ ζα κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ. Όια ηα παξαπάλσ ινηπφλ 

ζπλεγνξνχλ ζηελ απαίηεζε γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ νδηθψλ δηθηχσλ θαη 

αεηθφξν αλάπηπμε. 

Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο, αιιά θαη ηνπ εθζπγρξνληζκνχ 

θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο δηαρείξηζεο ησλ κεηαθνξψλ, έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξεο 

ηερλνινγηθέο ιχζεηο θαη ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο θαη κεηαθνξψλ. Ζ αλάπηπμε 

Σπζηεκάησλ Δπθπψλ Κεηαθνξψλ (Intelligent Transport Systems - ITS) ζηελ 

Διιάδα, έρεη αξρίζεη λα βξίζθεη εθαξκνγέο ζε έξγα νδηθψλ ππνδνκψλ θαη ζηηο 

δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο. Ζ ρξνληθή ζπγθπξία ηεο αλάπηπμεο βαζηθψλ νδηθψλ 

ππνδνκψλ θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία – ηε δεθαεηία νπζηαζηηθά πνπ αλαγλσξίδεηαη 

ε ρξεζηκφηεηα ησλ ITS θαη ππάξρεη ζρεηηθή σξηκφηεηα ζηηο εθαξκνγέο ηνπο – 

νδήγεζε ζηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηνπο λένπο νδηθνχο άμνλεο, κε έκθαζε θπξίσο ζηα 

ζπζηήκαηα ειεθηξνληθήο ρξέσζεο ηεο νδνχ, ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο 

θπθινθνξίαο, ζηα ζχγρξνλα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα θαη ζηηο πηλαθίδεο πνιιαπιψλ 

κελπκάησλ (Υπνπξγείν Αλάπηπμεο Αληαγσληζηηθφηεηαο Υπνδνκψλ, Κεηαθνξψλ θαη 

Γηθηχσλ). Κε ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε, νη 

θαζπζηεξήζεηο νη εθπνκπέο ξχπσλ θαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο θαη επηπιένλ παξέρεηαη 

βνήζεηα ζηνπο ρξήζηεο ψζηε λα επηιέμνπλ ην βέιηηζην σο πξνο ηε δηαδξνκή, ην 

ρξφλν αλαρψξεζεο θαη ηνλ ηξφπν κεηαθίλεζεο (Σηαζφπνπινο θαη Θαξιαχηεο, 2003). 

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα εθαξκνζηνχλ θαη λα γίλνπλ πιήξσο εθκεηαιιεχζηκεο νη 

δπλαηφηεηεο ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

αθξηβνχο βξαρππξφζεζκεο πξφγλσζεο ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο. Ζ απαίηεζε 

ινηπφλ πνπ ππάξρεη είλαη ν κηθξφο νξίδνληαο πξφβιεςεο ηνπ πξφηππνπ πνπ ζα 

επηιεγεί. Γηα παξάδεηγκα, θαλέλα ρξήζηε κίαο νδνχ δελ ελδηαθέξεη ε πξφβιεςε ηεο 

ηαρχηεηαο ζε έλα ζεκείν 5 ρηιηφκεηξα θαηάληε ηνπ, έλα κήλα ή έλα ρξφλν κεηά. 

Έηζη, ε δπλαηφηεηα ηεο πξφγλσζεο ηνπ θφξηνπ θαη ηνπ ρξφλνπ κίαο δηαδξνκήο, ζε 

νξίδνληα αξθεηψλ ιεπηψλ θαζψο θαη ε αέλαε αλαλέσζή ηεο ρξεζηκνπνηψληαο 

ζηνηρεία πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, είλαη ε βαζηθή απαίηεζε γηα λα επηηεπρζεί ν δπλακηθφο 

έιεγρνο ηεο θπθινθνξίαο (Cheslow et al., 1992). 
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Σηελ πξάμε, ε δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο θπξηαξρείηαη απφ ηε ρξήζε ησλ επθπψλ 

ζπγθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ, ηε ξαγδαία εμέιημε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο κέζσ 

ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ηελ αλάπηπμε επέιηθησλ καζεκαηηθψλ κεζφδσλ 

(Vlahogianni et al., 2004). Σπλδένληαο ινηπφλ φια ηα παξαπάλσ, ζηφρνο είλαη ε 

αλάπηπμε θαη επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζε θάζε πεξίπησζε πξνηχπνπ ψζηε ε 

βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ηεο θπθινθνξίαο λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ βαζκφ – θαη θαη’ επέθηαζε λα ιεηηνπξγήζνπλ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα ηα 

επθπή ζπζηήκαηα. 

Τα πξφηππα πξφβιεςεο ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη πνιιά. Θάπνηα απφ απηά είλαη παξακεηξηθψλ κεζφδσλ φπσο ηα 

ARIMA, ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο θαη ηνπ ηζηνξηθνχ κέζνπ θαη θάπνηα άιια κε 

παξακεηξηθψλ κεζφδσλ φπσο ε κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε θαη ηα λεπξσληθά 

δίθηπα. Τν ζεκαληηθφ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ην γεγνλφο φηη πξψηε θνξά 

εμεηάδεηαη ε αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ VECM (δηαλπζκαηηθά πξφηππα δηφξζσζεο 

ιάζνπο) ηα νπνία είλαη πξφηππα πνιππαξακεηξηθά θαη αλήθνπλ πξνθαλψο ζηελ 

θαηεγνξία ησλ παξακεηξηθψλ κεζφδσλ. 

 

1.1.2 Η επιπποή ηηρ κςκλοθοπίαρ από ηιρ δςζμενείρ καιπικέρ 
ζςνθήκερ 

 

Γηα λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αθξίβεηα πξφβιεςεο ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε φιεο 

νη εμσγελείο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηε κεηαβιεηή πνπ ζέινπκε λα 

πξνβιέςνπκε. Κία απφ απηέο ινηπφλ είλαη θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ηεο θπθινθνξίαο. 

Οη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα έρνπλ αμηνζεκείσηε επίδξαζε ζηα 

θπθινθνξηαθά κεγέζε. Κε ηνλ φξν δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο, γεληθά ελλνείηαη ε 

βξνρφπησζε, ε ρηνλφπησζε, ε νκίριε θηι. Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο επεξεάδνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δξφκνπ φπσο  είλαη ε απμεκέλε νιηζζεξφηεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο,  ηα νρήκαηα ιφγσ κεησκέλεο νξαηφηεηαο, ζηαζεξφηεηαο θαη 

ειέγρνπ, ηνπο νδεγνχο απνζπψληαο ηελ πξνζνρή ηνπο θαη επεξεάδνληαο ηνλ ηξφπν 
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νδήγεζήο ηνπο θαη γεληθφηεξα ηελ νδηθή αζθάιεηα θαη ηα πξφηππα θπθινθνξίαο 

(Vlahogianni and Karlaftis, 2012). Άιια ιηγφηεξν ζπρλά πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθαινχληαη απφ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο είλαη ε ζπγθέληξσζε πνζφηεηαο 

ρηνληνχ ή θεξηψλ πιψλ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εκπνδίσλ θαζψο θαη νη δεκηέο 

πνπ πξνθαινχληαη ζην νδφζηξσκα θαη γεληθά ζην δίθηπν (π.ρ. πηψζε πηλαθίδσλ, 

δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζεκαηνδφηεζεο θηι.). 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην θάζε θαηλφκελν επεξεάδεη δηαθνξεηηθά ηηο ζπλζήθεο 

θπθινθνξίαο. Ζ πνζφηεηα θαη ε πνηφηεηα ηεο επηξξνήο απηήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο, 

ηε δηάξθεηα θαη ηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Κε άιιν ηξφπν επηδξά κία έληνλε 

βξνρφπησζε κηθξήο δηάξθεηαο, κε άιιν κία ρηνλφπησζε κεγάιεο έληαζεο θαη 

δηάξθεηαο θαη κε άιιν κία ππθλή νκίριε. Θάηη άιιν πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

βαζκφ πνπ ζα επεξεαζηεί ε θπθινθνξία απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα, είλαη ην είδνο 

(αζηηθή αξηεξία, ππεξαζηηθφο απηνθηλεηφδξνκνο θηι) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

(αξηζκφο ισξίδσλ, γεσκεηξία) ηεο νδνχ πνπ εμεηάδεηαη. Έλαο ζπλνηθηαθφο δξφκνο κε 

κία ισξίδα πνπ έρεη ρακεινχο θφξηνπο ζα επεξεαζηεί ζαθψο ιηγφηεξν απφ κία 

έληνλε βξνρφπησζε απ’ φηη κία ειεχζεξε ιεσθφξνο κε ηξεηο ισξίδεο. 

Τν ελδηαθέξνλ ηνπ ζπγθνηλσληνιφγνπ κεραληθνχ γχξσ απφ ην δήηεκα ηεο επηξξνήο 

ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, θεληξίδεη ε πξνζπάζεηα πνζνηηθνπνίεζεο ηεο επίδξαζεο ησλ 

θαηλνκέλσλ απηψλ ζηελ θπθινθνξία. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή έρνπλ εθπνλεζεί 

αξθεηέο κειέηεο νη νπνίεο φκσο δελ έρνπλ θαηαθέξεη λα ζπγθιίλνπλ ζε θάπνην θνηλφ 

ζπκπέξαζκα. Παξφηη ε ζεκαληηθή επηξξνή ηνπ θαηξνχ απνδεηθλχεηαη ζρεδφλ ζε φιεο, 

ηα απνηειέζκαηα πνηθίινπλ σο πξνο ην κέγεζνο ηεο επηξξνήο. Παξαθάησ 

παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα κεξηθψλ εθ ησλ κειεηψλ απηψλ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ησλ Chung et al. (2006) πάλσ ζηελ επηξξνή ηεο 

βξνρφπησζεο ζηελ ρσξεηηθφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο ζε ειεχζεξε 

ιεσθφξν ηνπ Tokyo, θάλεθε κία κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο κε πνζνζηφ 4-7 % ππφ 

θαζεζηψο ειαθξηάο βξνρφπησζεο, 8-12 % ππφ θαζεζηψο κέηξηαο βξνρφπησζεο θαη 

έσο θαη 14 % ππφ ηελ παξνπζία έληνλεο βξνρφπησζεο. Ζ κείσζε αληίζηνηρα ηεο 

ηαρχηεηαο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 4,5 % γηα κηθξήο έληαζεο θαηλφκελα θαη έθηαλε 

πνζνζηηαία κέρξη θαη 8,2 % γηα κεγαιχηεξεο έληαζεο βξνρφπησζε. 

Κειέηε ηνπ Highway Capacity Manual (2000) έδεημε πσο ε κείσζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο  είλαη πνιχ θνληά ζην κεδέλ γηα βξνρφπησζε έληαζεο έσο θαη 6 
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mm/hr. Γηα θαηλφκελα πνπ μεπεξλνχλ ην φξην απηφ, ε ρσξεηηθφηεηα κεηψλεηαη θαηά 

15 %. Απφ ηελ άιιε κεξηά θαη γηα ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο βξνρφπησζεο, ε κείσζε 

ηεο ηαρχηεηαο αλέξρεηαη ζην 2-14 % θαη 5-17 %. Σηελ έξεπλα απηή κειεηήζεθε θαη 

ε επηξξνή ηεο ρηνλφπησζεο ζηελ θπθινθνξία. Τα θαηλφκελα ρηνλφπησζεο βξέζεθαλ 

λα κεηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα θαηά 8-10 % γηα χςνο ρηνλφπησζεο κέρξη θαη 12 mm/hr 

θαη 30-40% γηα κεγαιχηεξα χςε. Ζ ρσξεηηθφηεηα θάλεθε λα κεηψλεηαη αληίζηνηρα 

θαηά 5-10 % θαη θαηά 25-30 %. 

Τέινο, φπσο πξναλαθέξζεθε, θάηη άιιν πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην βαζκφ πνπ 

ζα επεξεαζηεί ε θπθινθνξία απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα, είλαη ην είδνο ηεο νδνχ πνπ 

κειεηάηαη. Έρεη παξαηεξεζεί ινηπφλ φηη γηα ηηο αζηηθέο ζεκαηνδνηεκέλεο αξηεξίεο, ε 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ έρεη πνιχ κεγαιχηεξε 

δηαθχκαλζε απ’ φηη ησλ ειεχζεξσλ ιεσθφξσλ. Απηφ ην γεγνλφο πηζαλφηαηα 

νθείιεηαη είηε ζην φηη ε κειέηε ζεκαηνδφηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη γηα ζπλζήθεο 

επκελψλ θαη φρη δπζκελψλ ζπλζεθψλ είηε ζηελ ίδηα ηε θχζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

αζηηθνχ νδηθνχ πεξηβάιινληνο ε νπνία είλαη ζχλζεηε θαη πνιχπινθε (ηζφπεδνη 

θφκβνη, ζηαζκεπκέλα νρήκαηα παξά ην θξάζπεδν θηι). 

Απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ έιαβε ρψξα απφ ηνπο Pisano and Goodwin 

(2004) ζρεηηθά κε ηελ δηαθχκαλζε ηεο επίδξαζεο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηηο 

αζηηθέο αξηεξίεο, θάλεθε φηη ε κέζε ηαρχηεηα κεηψλεηαη θαηά 16-40 %, ε ηαρχηεηα 

ειεχζεξεο ξνήο θαηά 10-30 %, ν θφξηνο θαηά 15-30 % , ν ξπζκφο ξνήο θνξεζκνχ 

θαηά 2-21 %, ν ρξφλνο δηαδξνκήο απμάλεηαη θαηά 11-50 % θαη ε θαζπζηέξεζε 

εθθίλεζεο θαηά 5-50 %. 

Σπλνςίδνληαο, είλαη επδηάθξηηε ε επηξξνή ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη 

ηδηαίηεξα ηεο βξνρφπησζεο ζηελ εμέιημε ηεο θπθινθνξίαο. Δίλαη απαξαίηεηε ινηπφλ ε 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηα θπθινθνξηαθά κεγέζε νχησο ψζηε λα 

επηηπγράλνληαη φζν ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξεο πξνβιέςεηο. Απηφ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηεο εηζαγσγήο ηνπ θαηξνχ ζηα αλαπηπζζφκελα πξφηππα 

πξφβιεςεο, σο εμσγελή παξάκεηξν επηξξνήο ηνπ κεγέζνπο πνπ κειεηάηαη θάζε 

θνξά. Τέινο, απφ φια ηα παξαπάλσ είλαη πξνθαλήο θαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα 

βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη 

επθνιφηεξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα ε δηαρείξηζε θαη ν δπλακηθφο έιεγρφο ηεο. 
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1.2 Ο ζκοπόρ ηηρ Γιπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

Σθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ζηνραζηηθψλ 

πξνηχπσλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηε βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ηεο ηαρχηεηαο ζε 

απηνθηλεηφδξνκνπο. Ζ θπθινθνξία θαη θαη’ επέθηαζε ηα πξφηππα πξφβιεςεο 

ηαρπηήησλ αθνξνχλ ζε δηαηνκή αιιά θαη ισξίδα. Αξρηθά αλαιχνληαη ζε βάζνο ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπθινθνξίαο ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο. Σηε 

ζπλέρεηα, αλαπηχζζνληαη πξφηππα ARMA (Autoregressive Moving Average) θαη 

παξάγσγά ηνπο, αλάινγα κε ηα ζηαηηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ ηαρπηήησλ (κε 

ζηαζηκφηεηα). Αθφκα, ειέγρεηαη ε εθαξκνζηκφηεηα θαη ε αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ 

VECM (Vector Error Correction Model) θαη γεληθά ε βειηίσζε ηεο πξνβιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο κε ηελ ζπλνινθιήξσζε ησλ ρξνλνζεηξψλ. Τέινο, δηεξεπλάηαη ε 

ζπλεηζθνξά εμσγελψλ παξακέηξσλ, φπσο ν θφξηνο, ε βξνρφπησζε θαη ε ρσξηθή θαη 

ρξνληθή εμέιημε ηεο θπθινθνξίαο. 

 

1.3 Γιάπθπυζη ηηρ Γιπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

Ζ δνκή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλά θεθάιαην είλαη ε αθφινπζε: 

Σην Θεθάιαην 1, πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή ζηελ αλαγθαηφηεηα θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο κεζφδσλ πξφβιεςεο ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο, 

γίλεηαη κία ζχληνκε αλαθνξά ησλ θπξίσο εθαξκνδφκελσλ πξνηχπσλ θαη ηνλίδεηαη ε 

επηξξνή ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ ζηα θπθινθνξηαθά κεγέζε θαη θαη’ 

επέθηαζε ε αλάγθε εηζαγσγήο ηνπο σο εμσγελείο παξακέηξνπο ζηα πξφηππα 

πξφβιεςεο. 

Σην Θεθάιαην 2, πξαγκαηνπνηείηαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε φπνπ 

παξνπζηάδνληαη πνιιέο απφ ηηο κειέηεο πνπ έρνπλ πξνεγεζεί ζρεηηθά κε ηελ 

βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ηεο θπθινθνξίαο θαη ησλ κεγεζψλ ηεο θαζψο θαη ηελ 

επίδξαζε ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ ζε απηή θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο. 
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Σην Θεθάιαην 3, πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαζψο θαη νη ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ ηεο. 

Σην Θεθάιαην 4, παξνπζηάδεηαη φιν ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη ε κεζνδνινγηθή 

πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηελ αλάιπζε. 

Σην Θεθάιαην 5, γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ θαη παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηά ηεο. 

Σην Θεθάιαην 6, γίλεηαη επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ θαη ηέινο πξνηείλνληαη λέα ζέκαηα πξνο δηεξεχλεζε. 
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Κεθάλαιο 2 
 

Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

 

2.1 Διζαγυγή 

 

Υπάξρεη πιήζνο εξγαζηψλ ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ησλ 

θπθινθνξηαθψλ κεγεζψλ ζε ειεχζεξεο ιεσθφξνπο θαη θπξίσο ηεο ηαρχηεηαο. Ζ 

πξφβιεςε απηή, βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε νηθνλνκεηξηθψλ πξνηχπσλ ή αιιηψο 

πξνηχπσλ. Ζ εμαηξεηηθή ρξεζηκφηεηα θαη ε αλαγθαηφηεηα ησλ πξνηχπσλ απηψλ, ηα 

θαηέζηεζε έλα απφ ηα πιένλ δεκηνπξγηθά «εξγαιεία» ζηα ρέξηα ησλ 

ζπγθνηλσληνιφγσλ κεραληθψλ. Παξφηη ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ απηψλ εξγαιείσλ 

εκθαλίδεηαη πεξί ηε δεθαεηία ηνπ ’70, θαηά ηηο 2 ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαίλεηαη λα έρεη 

εληαζεί αξθεηά. Οη παξάγνληεο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαηαιπηηθά ζην θαηλφκελν απηφ, 

είλαη ε απμαλφκελε ππνινγηζηηθή δχλακε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαζψο θαη 

ε ζπλερήο αλάπηπμε ηνπ καζεκαηηθνχ ππνβάζξνπ ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνηχπσλ. 

Σηελ ίδηα θαηεχζπλζε ζπληειεί θαη ην γεγνλφο φηη ε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ 

ζηνηρείσλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ νηθνλνκεηξηθψλ πξνηχπσλ γίλεηαη πιένλ αξθεηά 

επθνιφηεξα π.ρ. κέζσ θσξαηψλ, απ’ φηη παιαηφηεξα. 

Υπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο πξνηχπσλ πξφβιεςεο. Σηελ πξψηε αλήθνπλ ηα 

παξακεηξηθά πξφηππα ηα νπνία παξάγνπλ πξνβιέςεηο κεγάιεο αθξίβεηαο αθφκε θαη 

κε ηελ ππνζηήξημε κηθξήο ζρεηηθά βάζεο δεδνκέλσλ. Τν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα 

ηνπο είλαη ε αληθαλφηεηα πξνζνκνίσζεο ησλ γξακκηθψλ θαηλνκέλσλ ηεο 

θπθινθνξίαο θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηε κε ζπκθνξεκέλε ζηελ ζπκθνξεκέλε 

πεξηνρή. Τα κε παξακεηξηθά πξφηππα, ηα νπνία αλήθνπλ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία 

πξνηχπσλ πξφβιεςεο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίδνπλ επηηπρψο ην 

παξαπάλσ πξφβιεκα κε κεγάιεο αθξίβεηαο πξνβιέςεηο, κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο λα 

ππάξρεη κία κεγάιεο έθηαζεο βάζε δεδνκέλσλ. Σηελ ηξίηε θαη ηειεπηαία θαηεγνξία 

πξνηχπσλ αλήθνπλ ηα πβξηδηθά πξφηππα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηνπο δχν 

ηχπνπο κεζφδσλ νχησο ψζηε λα γίλεη ε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ 

πιενλεθηεκάησλ ηεο θαζεκίαο. 



22 
 

Λα αλαθεξζεί εδψ φηη ε άληιεζε ησλ θπθινθνξηαθψλ ζηνηρείσλ ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ ειεχζεξεο ιεσθφξνπο θαη ππεξαζηηθά 

δίθηπα. Τν γεγνλφο απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ 

θπθινθνξίαο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ, νη θαηεγνξίεο πξνηχπσλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο κειινληηθέο ηηκέο 

ησλ θπθινθνξηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ δεηνχληαη. Σε πεξηβάιινληα φπσο ην αζηηθφ 

εθαξκφδνληαη πξφηππα άιινπ ηχπνπ φπσο ηα πνιππαξακεηξηθά πξφηππα ρψξνπ-

ρξφλνπ. 

Δπίζεο ζηε βηβιηνγξαθία, έρεη κειεηεζεί ζε κηθξφ βαζκφ θαη ε επηξξνή ησλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ (βξνρφπησζε, ρηνλφπησζε, νκίριε θηι.) ζηηο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο. Σηηο 

κειέηεο απηέο εμεηάδεηαη ην πνζνζηφ βειηίσζεο ηεο πξνβιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

πξφηππνπ απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ θαηξνχ ζε απηφ. Ζ βηβιηνγξαθηθή 

απηή θαηεγνξία ζα αλαθεξζεί παξαθάησ μερσξηζηά. 

Λα αλαθεξζεί ηέινο φηη ζηε βηβιηνγξαθία δελ ππάξρεη έξεπλα ζρεηηθή κε πξφηππα 

πξφβιεςεο θπθινθνξίαο ηχπνπ VECM θαη γηα απηφ θαη δελ παξνπζηάδεηαη θάηη 

ζρεηηθφ παξαθάησ. 

 

2.2 Καηηγοπίερ πποηύπυν ππόβλετηρ ηυν ζηοισείυν 
κςκλοθοπίαρ 

 

Σε απηή ηελ ππνελφηεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί εθηελέζηεξε αλάπηπμε ησλ κεζφδσλ 

πξφβιεςεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θπθινθνξίαο. Παξαδείγκαηα ζα αλαθεξζνχλ θαη ζα 

αλαιπζνχλ απφ ηε βηβιηνγξαθία φπνπ γίλεηαη ρξήζε ησλ κεζφδσλ απηψλ ψζηε λα 

γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη ε κεγάιε ρξεζηκφηεηά 

ηνπο. Ο δηαρσξηζκφο πνπ ζα γίλεη, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζα είλαη κεηαμχ 

παξακεηξηθψλ θαη κε παξακεηξηθψλ κεζφδσλ. Σε νξηζκέλεο κειέηεο φπνπ γίλεηαη 

ηαπηφρξνλε ρξήζε θαη ζχγθξηζε θαη ησλ δχν, απηφ ζα δηεπθξηλίδεηαη. 
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2.2.1 Παπαμεηπικέρ μέθοδοι 

 

Ζ πξψηε θαηεγνξία πνπ ζα αλαιπζεί είλαη νη παξακεηξηθέο κέζνδνη. Ζ ππφζεζε πνπ 

γίλεηαη γηα ηηο κεζφδνπο απηέο είλαη φηη νη ζρέζεηο πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα 

ηεο θπθινθνξίαο, αθνινπζνχλ θάπνηα θαηαλνκή. Θάλνληαο ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ 

ζρέζεσλ ηεο θαηαλνκήο πνπ ππνζέηεηαη θάζε θνξά, είλαη δπλαηφλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη επηζπκεηέο βξαρππξφζεζκεο πξνβιέςεηο. Απηέο νη κέζνδνη 

πιενλεθηνχλ ζην γεγνλφο φηη αθφκε θαη εάλ ε δηαηηζέκελε βάζε δεδνκέλσλ είλαη 

κηθξήο έθηαζεο, ην πξφηππν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δψζεη επηηπρείο πξνβιέςεηο αθνχ 

βαζίδεηαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή. Πνιιέο παξακεηξηθέο κέζνδνη πξφβιεςεο 

φπσο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, ηνπ ηζηνξηθνχ κέζνπ θαη ηνπ «ηπραίνπ πεξηπάηνπ» 

έρνπλ παξαηεξεζεί ζηε βηβιηνγξαθία νη νπνίεο δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

κηθξήο φκσο αθξίβεηαο. Υπάξρνπλ θαη εθείλεο πνπ δίλνπλ αθξηβέζηεξεο πξνβιέςεηο, 

απαηηνχλ φκσο κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ρξφλν. Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλάιπζε ησλ κεζφδσλ απηψλ. 

Ζ εθζεηηθή εμνκάιπλζε, δίλεη πξνβιέςεηο κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ζηαζκίδνληαο ηνπο 

κέζνπο ησλ πξνεγνχκελσλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο κε ζπληειεζηέο βαξχηεηαο, 

πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ επίδξαζε παιαηφηεξσλ θαηαζηάζεσλ. Ζ κέζνδνο ηνπ 

ηζηνξηθνχ κέζνπ, βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ κέζνπ ησλ παξειζνληηθψλ παξαηεξήζεσλ 

κηαο κεηαβιεηήο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηεο ηηκψλ. 

Σηεξίδεηαη ινηπφλ ζηελ πεξηνδηθφηεηα ηεο θπθινθνξίαο γεγνλφο ην νπνίν ηελ 

εκπνδίδεη λα αληαπνθξηζεί ζηηο αηθλίδηεο αιιαγέο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο είλαη γηα 

παξάδεηγκα έλα νδηθφ αηχρεκα ή έλα επεηζφδην βξνρφπησζεο. Τέινο, ε κέζνδνο ηνπ 

«ηπραίνπ πεξηπάηνπ» βαζίδεηαη ζηε ζεψξεζε φηη ε επφκελε κέηξεζε ηεο κεηαβιεηήο 

ζα είλαη ίζε κε ηελ ακέζσο πξνεγνχκελε. Αγλνεί ινηπφλ ε κέζνδνο απηή ηε 

κεηαβνιή ησλ θπθινθνξηαθψλ κεγεζψλ ηεο θπθινθνξίαο θαη ζεσξεί πσο αλάκεζα ζε 

δχν θνληηλέο ρξνληθέο ζηηγκέο ε θπθινθνξία είλαη ζρεδφλ ακεηάβιεηε. 

Κία παξακεηξηθή κέζνδνο επξείαο ρξήζεο είλαη θαη ε κέζνδνο αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). Θάπνηεο απφ ηηο επεθηάζεηο ησλ 

παξαπάλσ πξνηχπσλ είλαη θαη ε ARFIMA (Autoregressive Fractional Integrated 

Moving Average) ε επνρηθή ARIMA ή αιιηψο SARIMA (Seasonal ARIMA), ε ARIMA 

ππνζπλφινπ (subset ARIMA), ε θαηαζηαηηθή ρξνληθή ARIMA (state-time ARIMA, 
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STARIMA), ε ARIMA κε εμσηεξηθφ παξάγνληα Φ (transfer function ARIMA, ARIMAΦ) 

θαη ηέινο ηα δπλακηθά πνιπκεηαβιεηά πξφηππα ARIMA (vector ARMA, VARMA). Κία 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπο αθνινπζεί παξαθάησ. 

Τα πξφηππα ARMA (Autoregressive Moving Average) είλαη πξφηππα ηα νπνία έρνπλ 

θαη απηνπαιίλδξνκν κέξνο θαη κέξνο θηλεηψλ κέζσλ. Δάλ απαηηείηαη ε ιήςε πξψησλ 

δηαθνξψλ γηα λα γίλεη ζηάζηκν ην πξφηππν, ηφηε νλνκάδεηαη νινθιεξσκέλν ARMA θαη 

γξάθεηαη ARIMA. Τν πξφηππν ARFIMA είλαη ην ίδην κε ην ARIMA κφλν πνπ έρεη 

ππνζηεί θιαζκαηηθή αληί γηα αθέξαηα νινθιήξσζε. Τν επνρηθφ πξφηππν SARIMA 

βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν πξφηππν ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα. Ζ αθαίξεζε ηεο ηάζεο κε ιήςε δηαθνξψλ, πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

ρξνληθή απηή βάζε. Τα ARIMA ππνζπλφισλ είλαη πην απιά ζηνλ ππνινγηζκφ θαη 

έρνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ παξακέηξσλ αθνχ είλαη έλα πξφηππν κε παξακέηξνπο κφλν 

ζε νξηζκέλεο πζηεξήζεηο. Τα θαηαζηαηηθά-ρξνληθά πξφηππα (STARIMA), απνηεινχλ 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο ησλ VARMA πξνηχπσλ ζηα νπνία νη πεξηνξηζκνί αληαλαθινχλ ηελ 

ηνπνινγία ελφο δηθηχνπ ζην ρψξν θαη κεηψλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο παξακέηξνπο 

πνπ απαηηείηαη λα ππνινγηζηνχλ. Τα ARIMA κε ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ X (ARIMAX), είλαη πνιπκεηαβιεηά πξφηππα ηα νπνία θάλνπλ εηζαγσγή 

ελφο ή πεξηζζνηέξσλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ X, φπσο ν θφξηνο ή ε βξνρφπησζε,  

ψζηε λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο. Τέινο, ηα δπλακηθά πνιπκεηαβιεηά 

πξφηππα (VARMA), εθηηκνχλ ηηο δπλακηθέο ζρέζεηο κεηαμχ πνιιψλ ρξνλνζεηξψλ, 

αληρλεχνληαο, πνζνηηθνπνηψληαο θαη πξνβιέπνληαο ηηο κεηαμχ ηνπο δπλακηθέο 

ζρέζεηο. Αλαθνξά θαη αλάιπζε κειεηψλ πνπ έθαλαλ ρξήζε ησλ παξακεηξηθψλ 

κεζφδσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ζα γίλεη ζηε ζπλέρεηα. 

Ζ πξψηε εθαξκνγή παξακεηξηθψλ πξνηχπσλ ζηα θπθινθνξηαθά έγηλε απφ ηνπο 

Ahmed and Cook (1979). Σε απηή ηε κειέηε, αλαπηχρζεθαλ πξφηππα ARIMA ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ζπγθξίζεθαλ ελ ζπλερεία κε ηα αληίζηνηρα ησλ πην απιψλ 

παξακεηξηθψλ κεζφδσλ δειαδή ηεο δηπιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, ησλ θηλεηψλ 

κέζσλ θαη ηεο κεζφδνπ Trigg and Leach. Τα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηήζεθαλ ήηαλ ν 

θφξηνο θαη ε θαηάιεςε κε ρξνληθή ζπρλφηεηα 20,30 θαη 60 sec θαη αληιήζεθαλ απφ 

ειεχζεξεο ιεσθφξνπο ηξηψλ πεξηνρψλ ησλ ΖΠΑ (Los Angeles, Minneapolis, Detroit). 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ πξνηχπσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ έιεγρν απηνζπζρέηηζεο 

θαηαινίπσλ Box and Pierce απαηηψληαο ηε κε ζπζρέηηζε ησλ θαηαινίπσλ. Τα 

απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ ειέγρνπ ππέδεημαλ φρη κφλν φηη ην πξφηππν ARIMA 
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ππήξμε βέιηηζην γηα φιεο ηηο πεξηνρέο κειέηεο, αιιά θαη φηη ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα 

εθαξκνζηεί θαη ζε άιιεο πεξηνρέο κειέηεο αθνχ ε κνξθή ηνπ δελ άιιαδε απφ 

πεξηνρή ζε πεξηνρή (γηα ηηο ηξεηο πεξηνρέο κειέηεο πνπ εθαξκφζηεθε). Τν κφλν πνπ 

παξαηεξήζεθε ήηαλ φηη νη παξάκεηξνη ηνπ θάζε πξφηππνπ ήηαλ δηαθνξεηηθνί. 

Ζ πξψηε θνξά πνπ εθαξκφζηεθε ε επνρηθή ARIMA (SARIMA), ήηαλ απφ ηνπο 

Williams et al. (1998). Ζ κειέηε απηή βαζίζηεθε ζην γεγνλφο φηη ζηελ πξάμε, ε 

θπθινθνξία παξνπζηάδεη κία πεξηνδηθφηεηα. Ζ ζεψξεζε απηή ηεο πεξηνδηθφηεηαο ησλ 

θπθινθνξηαθψλ κεγεζψλ, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πξψηεο δηαθνξέο δελ 

νδεγνχλ ζε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά. Δθηφο απφ ηελ παξαπάλσ κέζνδν, εθαξκφζηεθε θαη 

ε κέζνδνο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, αμηνπνηψληαο θαη ζηνηρεία πξνεγνχκελεο 

εξγαζίαο πνπ είρε ηελ ίδηα πεξηνρή κειέηεο ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Ζ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ κία ειεχζεξε ιεσθφξνο απφ ηελ νπνία 

αληιήζεθε ην κέγεζνο ηνπ θφξηνπ κε ζπρλφηεηα 15 ιεπηψλ. Απηφ πνπ εληνπίζηεθε 

απφ ηνπο ζπγγξαθείο, ήηαλ κία εκεξήζηα επνρηθφηεηα θαη σο εθ ηνχηνπ ειήθζεζαλ 

εκεξήζηεο δηαθνξέο. Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη ην εκεξήζην πξφηππν ηεο 

θπθινθνξίαο είλαη ηδηαίηεξα ηζρπξφ θαη επνκέλσο ε δηαδηθαζία ηεο θπθινθνξηαθήο 

ξνήο είλαη κε ζηάζηκε. Θαη νη δχν κέζνδνη πνπ εθαξκφζηεθαλ θάλεθε λα απνδίδνπλ 

εμίζνπ θαιά ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε θαη θαιχηεξα αθφκε θαη απφ ηηο εθαξκνζηέεο 

κεζφδνπο ηεο πξνγελέζηεξεο εξγαζίαο δειαδή ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηε κε 

παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε θαη ηνλ ηζηνξηθφ κέζν. Τα ζθάικαηα πνπ πξνέθπςαλ 

ήηαλ (κέζσ ηνπ δείθηε MAPE) 7,4 έσο 7,8 % γηα ηελ SARIMA θαη 7,5 % γηα ηελ 

εθζεηηθή εμνκάιπλζε. Οη αληίζηνηρνη δείθηεο ηεο πξνγελέζηεξεο εξγαζίαο ήηαλ 7,5 

έσο 8,1 % γηα ηελ κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε, 8,9 έσο 11 % γηα ηα λεπξσληθά 

δίθηπα θαη 9,6 έσο 9,9 γηα ηνλ ηζηνξηθφ κέζν. 

Πξφηππν ARIMAX εθήξκνζε ν Williams (2001), δειαδή ρξεζηκνπνίεζε ζπλαξηήζεηο 

κεηαθνξάο γηα λα εηζάγεη εμσγελείο παξάγνληεο ζε πξφηππν ARIMA. Οη εμσγελείο 

παξάγνληεο X ήηαλ ζηνηρεία θπθινθνξίαο απφ πξνεγνχκελνπο θσξαηέο. Ζ πεξηνρή 

κειέηεο ήηαλ κία ειεχζεξε ιεσθφξνο ζηελ πεξηνρή ηνπ Beaune ζηε Γαιιία, ζηελ 

νπνία είραλ βαζηζηεί θαη πξνεγνχκελεο κειέηεο. Διήθζεζαλ ζηνηρεία ξπζκνχ ξνήο κε 

ζπρλφηεηα 30 ιεπηψλ γηα ηνπο κήλεο Ηνχιην θαη Αχγνπζην ησλ εηψλ ’84-’89. Ιφγσ 

ηνπ φηη πξφθεηηαη πεξί πεξηφδνπ δηαθνπψλ δελ παξαηεξήζεθε εβδνκαδηαίν πξφηππν 

θπθινθνξίαο νπφηε ε νινθιήξσζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, έγηλε ζε εκεξήζηα βάζε. 

Ζ πιεξνθνξία απφ πξνεγνχκελα ζεκεία δφζεθε απφ ηξεηο θσξαηέο ζηα 90 ρικ 



26 
 

αλάληε ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο. Τν SARIMA πνπ εθήξκνζε ν Williams θάλεθε λα 

παξνπζηάδεη ηειηθά θαιχηεξα απνηειέζκαηα, κε θξηηήξην ην κηθξφηεξν ζθάικα, ζε 

ζρέζε κε ηηο πνιππαξακεηξηθέο κεζφδνπο ATHENA θαη KARIMA πνπ είραλ εθαξκνζηεί 

παιαηφηεξα ζηελ ίδηα πεξηνρή. Γηα ηελ αθξίβεηα, ην ζθάικα ηνπ πξφηππνπ απηνχ 

ήηαλ κηθξφηεξν ηνπ 5 %. Όζνλ αθνξά ην ARIMAX πξφηππν πνπ εθαξκφζηεθε 

έπεηηα, θάλεθε λα απνδίδεη θαιχηεξα απφ ην SARIMA γηα φιεο ηηο ρξνληέο κεηαμχ ’84 

θαη ’87, νδεγψληαο έηζη ζην επαγσγηθφ ζπκπέξαζκα φηη απνδίδεη θαιχηεξα θαη απφ 

ηα ATHENA θαη KARIMA. Τν πξψην ζπκπέξαζκα πνπ εμήγαγε ν ζπγγξαθέαο απφ ηε 

κειέηε ηνπ είλαη φηη ην πξφηππν ARIMA ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηνπ εθαξκφδεηαη 

επθνιφηεξα ζε πνιιά δίθηπα, αληίζεηα κε ην ARIMAX γηα ην νπνίν απαηηείηαη θάζε 

θνξά μερσξηζηή ηδηαίηεξε αληηκεηψπηζε. Τν δεχηεξν ζπκπέξαζκά ηνπ ήηαλ πσο 

επεηδή πνιιέο θνξέο ππάξρνπλ θελέο ηηκέο ζηηο ρξνλνζεηξέο ησλ εμσγελψλ 

παξαγφλησλ X, εμαηηίαο ηνπ φηη πνιιέο θνξέο νη θσξαηέο «ράλνπλ» θάπνηεο 

κεηξήζεηο, ηα πξφηππα ARIMAX πξαγκαηνπνηνχλ αλαμηφπηζηεο πξνβιέςεηο. Απαηηείηαη 

ινηπφλ λα γίλεηαη αλαγλψξηζε ησλ πεξηφδσλ φπνπ ε ξνή ησλ ζηνηρείσλ δηαθφπηεηαη 

θαη λα εθαξκφδνληαη εθεί πξφηππα ARIMA. Τν ηξίην ζπκπέξαζκα ηνπ ζπγγξαθέα 

ήηαλ πσο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ, ζα 

πξέπεη ηα αλάληε ζεκεία, απφ ηα νπνία αληινχληαη νη ηηκέο ησλ εμσγελψλ ηηκψλ X, 

λα βξίζθνληαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζην ζεκείν κειέηεο. Ταπηφρξνλα, γηα λα 

θέξεη απνηέιεζκα απηφ, ζα πξέπεη ε ζπρλφηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ λα απμεζεί, 

γεγνλφο πνπ ζα απμήζεη φκσο ην «ζφξπβν» ησλ κεηξήζεσλ. Τέινο ν ζπγγξαθέαο 

θαηαιήγεη φηη παξφηη ηα πξφηππα ARIMAX δχλαληαη λα παξάγνπλ αθξηβέζηεξεο 

πξνβιέςεηο, ε κνλνπαξακεηξηθή κέζνδνο ARIMA ζα ζπλερίζεη λα είλαη ε βέιηηζηε 

πξνζέγγηζε κέρξη λα αλαπηπρζεί έλα πξφηππν πνπ λα κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Οη Stathopoulos and Karlaftis (2002) δνθίκαζαλ κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε 

πξφβιεςεο. Ζ πξφβιεςε απηή είρε λα θάλεη κε ηε δηάξθεηα ηεο ζπκθφξεζεο, 

αλαινγηθά κε ην ρξφλν πνπ είρε παξέιζεη απφ ηελ έλαξμή ηεο. Τν θίλεηξν ηεο 

παξαπάλσ κειέηεο, ήηαλ ην γεγνλφο φηη ειάρηζηεο κειέηεο έσο ηφηε είραλ ζηνρεχζεη 

ζηελ πξφβιεςε ζηνηρείσλ ηεο θπθινθνξίαο ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ε ζπκθφξεζε. Ζ πεξηνρή κειέηεο ηεο 

εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αζήλαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ην 

δίθηπν θσξαηψλ ηεο πξσηεχνπζαο. Τα ζηνηρεία θπθινθνξίαο πνπ αμηνπνηήζεθαλ 

ήηαλ ε θαηάιεςε θαη ν ξπζκφο ξνήο κε ζπρλφηεηα 90 sec θαη δηάξθεηαο 6 κελψλ. Ζ 
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θάζε εκέξα ρσξίζηεθε ζε 6 δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο αλάιπζεο, ε θαζεκία απφ ηηο 

νπνίεο παξνπζίαδε δηαθνξεηηθήο έληαζεο θπθινθνξία. Φξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλάιπζε ζηαηηζηηθέο κέζνδνη επηβίσζεο (survival analysis) θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

κνληεινπνίεζε δηάξθεηαο (duration modeling). Σηφρνο ηελ αλάιπζεο ήηαλ λα 

εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα λα νινθιεξσζεί ε ζπκθφξεζε σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ 

πνπ έρεη δηαξθέζεη. Ζ πηζαλφηεηα πνπ θάλεθε λα πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζηα 

δεδνκέλα ήηαλ ε ινγαξηζκνινγηζηηθή (Loglogistic). Απνδείρηεθε πσο είλαη κεγάιε ε 

πηζαλφηεηα λα νινθιεξσζεί ε ζπκθφξεζε ζε νξηζκέλν ρξφλν φηαλ ε δηάξθεηά ηεο 

είλαη κηθξφηεξε ησλ 12 ιεπηψλ. Όζν απμάλεηαη ε δηάξθεηά ηεο, ηφζν ε πηζαλφηεηα 

απηή κηθξαίλεη. Γηα δηάξθεηα άλσ ησλ 21 ιεπηψλ, ε ζπκθφξεζε νθείιεηαη ζρεδφλ 

ζίγνπξα ζε εμσηεξηθφ παξάγνληα φπσο π.ρ. ζε θάπνην αηχρεκα. 

Οη Kamarianakis and Prastacos (2003) άληιεζαλ ζηνηρεία απφ 25 θσξαηέο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Αζήλαο ρξνληθήο δηάξθεηαο 2 κελψλ πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγήζνπλ πξφηππα βξαρππξφζεζκεο πξφβιεςεο ησλ θπθινθνξηαθψλ ζηνηρείσλ. 

Τα ζηνηρεία απηά ζπρλφηεηαο 90 sec νκαδνπνηήζεθαλ ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 7,5 

ιεπηψλ θαη αλαιχζεθαλ κέζσ ηεζζάξσλ παξακεηξηθψλ κεζφδσλ. Οη δχν πξψηεο 

ήηαλ νη κνλνπαξακεηξηθέο κέζνδνη ηζηνξηθνχ κέζνπ θαη ARIMA θαη νη δχν άιιεο νη 

πνιππαξακεηξηθέο STARIMA θαη VARMA. Τα πιενλεθηήκαηα ησλ δχν πξψησλ είλαη ε 

εχθνιε πξνζαξκνγή θαη ε επειημία ηνπο ελψ ησλ δχν δεχηεξσλ ε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα πξφβιεςεο εμαηηίαο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ζεκεία 

γεηηνληθά ή κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θπθινθνξίαο. Τα παθέηα δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δχν. Τν πξψην ζπκπεξηειάκβαλε ηα δεδνκέλα απφ 31 

Ηνπιίνπ-27 Απγνχζηνπ θαη ην δεχηεξν απφ 11 Φιεβάξε-10 Καξηίνπ ζην νπνίν θαη 

κεηξήζεθε ζρεηηθή ηαρχηεηα (ε νπνία πξνθχπηεη δηαηξψληαο ην  θφξην κε ηελ 

θαηάιεςε) κηθξφηεξε ηνπ πξψηνπ αθνχ ην πξψην ζπκπίπηεη κε ηελ πεξίνδν 

δηαθνπψλ. Θαη γηα ηα δχν, νη πξψηεο δέθα εκέξεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ θαη έπεηηα επηιέρζεθαλ ηπραία 10 ρξνληθέο ζηηγκέο κέζα 

ζηηο εκέξεο ηνπ δείγκαηνο ζηηο νπνίεο έγηλε ε πξφβιεςε  κε νξίδνληα 5 ρξνληθά 

βήκαηα εκπξφο. Τα απνηειέζκαηα ππέδεημαλ σο βέιηηζηεο απφδνζεο πξφηππν ην 

κνλνπαξακεηξηθφ ARIMA, σο ελδηάκεζεο ηα πνιππαξακεηξηθά STARIMA θαη VARMA 

θαη σο ρακειφηεξεο απφδνζεο ηε κέζνδν ηνπ ηζηνξηθνχ κέζνπ. Ζ επίηεπμε 

πξνβιέςεσλ κεζαίαο αθξίβεηαο απφ ηα πνιππαξακεηξηθά πξφηππα απνδφζεθε ζην φηη 

πνιινί απφ ηνπο θσξαηέο ήηαλ ζε κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη επνκέλσο νη 
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ζρέζεηο αιιειεμάξηεζήο ηνπο ήηαλ αλαθξηβείο θαη αζαθείο. Σηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη θαη ηα ζθάικαηά ηνπο. 

 

Πίνακαρ 2.1: Καηανομή ζθαλμάηυν ππόβλετηρ 

  % ΢υχνότητα του ςφάλματοσ πρόγνωςησ 

  < - 25 % -25 % to -15 % -15 % to -5 % -5 % to 5 % 5 % to 15 % 15 % to 25 % > 25 % 

Ιςτορικόσ 
Μζςοσ 

45% 4.50% 2% 1% 3.50% 7% 38% 

ARIMA 21% 12% 9% 18% 7% 9% 24% 

VARMA 17% 14% 10% 12% 6% 13% 28% 

STARIMA 26% 11% 6% 9% 11% 17% 20% 

Πεγή: Kamarianakis and Prastacos (2003) 

 

Απφ ηελ εξγαζία απηή απνδείρηεθαλ ηα πξφηππα ARIMA αξθεηά απνηειεζκαηηθά 

ζηελ πξφγλσζε ησλ ηαρπηήησλ ξνήο. Αληίζεηα ε εθαξκνγή ηνπο ζε πην ζχλζεην 

δίθηπν κε εθαηνληάδεο θσξαηέο ζα ήηαλ αξθεηά δχζθνιε θαη κε κεγάιν 

ππνινγηζηηθφ θφξην. Τν αθξηβψο αληίζεην απνδείρηεθε γηα ηα πνιππαξακεηξηθά 

πξφηππα STARIMA θαη VARMA ηα νπνία θάλεθαλ λα απνδίδνπλ ζηνλ ίδην βαζκφ κε 

ηα κνλνπαξακεηξηθά. Δπίζεο εμήρζεθε ην ζπκπέξαζκα φηη ηα πξφηππα απηά δχλαληαη 

λα επηηχρνπλ πξνβιέςεηο ζε νξηαθέο ζπλζήθεο φπσο ηεο ζπκθφξεζεο γεγνλφο ην 

νπνίν είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ. 

Οη Stathopoulos and Karlaftis (2003) άληιεζαλ ζηνηρεία απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο 

γηα ηελ πεξίνδν 3 Ηαλνπαξίνπ – 31 Καΐνπ 2000 ρσξίο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα 

Σαββαηνθχξηαθα. Ζ ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ ηα 3 ιεπηά φπσο θαη ν νξίδνληαο 

πξφβιεςεο. Ζ κέζνδνο αλάιπζεο πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ε θαηαζηαηηθή-ρσξηθή  

αλάιπζε θαη σο κέηξν ζχγθξηζεο ε απιή ARIMA. Τν 70% ηνπ δείγκαηνο 

αμηνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ θαη ην ππφινηπν 30% γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πξφβιεςεο. Λα ηνληζηεί πσο ζηε κέζνδν ηεο θαηαζηαηηθήο-ρσξηθήο  

αλάιπζεο δελ απαηηείηαη ε ζηαζηκφηεηα. Ζ κέζνδνο απηή έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα 

ζε ζρέζε κε ηηο κεζφδνπο ARMA  φπσο φηη είλαη αξθεηά επέιηθηε θαη ελζσκαηψλεη 

αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη εχθνιν ζηε δηαρείξηζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

απνπζηάδνπλ, νη πνιππαξακεηξηθέο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ κε επθνιία λα ρεηξηζηνχλ 

σο επεθηάζεηο ηεο κνλνπαξακεηξηθήο ζεσξίαο θαη ηέινο φηη είλαη «επζεία» δηαδηθαζία 
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πξφβιεςεο ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ πξνβάιινληαο ην θίιηξν Kalman. Οη θσξαηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 5 θαη ην θαηαζηαηηθφ-ρσξηθφ πξφηππν πέηπρε 

κεγαιχηεξεο απφδνζεο ηνπ ARIMA πξφηππνπ ζε φινπο ηνπο θσξαηέο πιελ ελφο 

ζηνλ νπνίν ην πξφηππν εθθπιίζηεθε ζε ARIMA. Ζ δηαθνξά ζθαικάησλ θηλήζεθε ζην 

4 % κε 8 %. Θάηη ζεκαληηθφ ην νπνίν ηνλίζηεθε απφ ηνπο ζπγγξαθείο ήηαλ ην 

κέγεζνο ησλ ζθαικάησλ θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο πνπ αθνινπζήζεθαλ θάηη ην νπνίν 

απνδφζεθε ζηα δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. 

Οη Shekhar and Williams (2008) ζηφρεπζαλ ζηε δεκηνπξγία ελφο απηφκαηα 

πξνζαξκφζηκνπ πξφηππνπ. Γηα ην πξφηππν απηφ δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηνη αιγφξηζκνη 

πνπ απηφκαηα ζα αλαλέσλαλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ. Φξεζηκνπνίεζαλ επίζεο θίιηξα 

γηα ηνλ επαλππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ SARIMA πνπ αλέπηπμαλ ηα νπνία είραλ 

ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε κίαο ζπλάξηεζεο θφζηνπο (sum of square errors). Ζ 

απηφκαηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, έρεη πνιχ ρξήζηκε εθαξκνγή ζην 

πεδίν ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ (ITS). Λα ζεκεησζεί φηη ζηε κειέηε απηή έγηλε 

ζχγθξηζε ηξηψλ ηχπσλ θίιηξσλ κε ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Τα 

θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ην θίιηξν ησλ ειαρίζησλ κέζσλ ηεηξαγψλσλ 

(least mean square) , ην θίιηξν ησλ ειαρίζησλ επαλαιακβαλφκελσλ ηεηξαγψλσλ 

(recursive least square) θαη ην θίιηξν Kalman. Ζ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ έλαο αζηηθφο 

απηνθηλεηφδξνκνο θαη ην θπθινθνξηαθφ ζηνηρείν πνπ αμηνπνηήζεθε ήηαλ ν θφξηνο κε 

ρξνληθή ζπρλφηεηα 15 ιεπηψλ θαη κε νξίδνληα πξφβιεςεο 1 βήκα κπξνζηά. Θάζε 

θνξά πνπ κία λέα ηηκή εηζαγφηαλ ζην ζχζηεκα ν αιγφξηζκνο ππνιφγηδε μαλά ηηο 

παξακέηξνπο. Τα απνηειέζκαηα ησλ θίιηξσλ είραλ κηθξέο ζρεηηθά απνθιίζεηο, κε ηε 

κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο λα δίλεη νξηαθά ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ζ 

δηαθχκαλζε ηνπ ζθάικαηνο ήηαλ πεξίπνπ ζην 8 % θαη γηα ηηο 3 κεζφδνπο. Οη 

κειεηεηέο θαηαιήγνπλ φηη ην βέιηηζην θίιηξν είλαη ην θίιηξν Kalman ην νπνίν 

παξέρεη ην πιαίζην κε ηελ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηελ εθαξκνγή ρσξίο λα απμάλεη 

ζεκαληηθά ηνλ ππνινγηζηηθφ θφξην. Τέινο, ζπκπεξαίλνπλ φηη ν ζπλδπαζκφο ηεο 

επνρηθήο ARIMA θαη ηεο ρξήζεο θίιηξσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή παξακέηξσλ θέξεη 

πνιιέο ειπίδεο γηα ηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ ειεχζεξσλ ιεσθφξσλ ζην κέιινλ. 

Οη Karlaftis and Vlahogianni (2009) εθάξκνζαλ πξφηππα δηπιήο κλήκεο (dual 

memory models) θαη πξφηππα ARFIMA ζε ρξνλνζεηξέο «καθξάο-κλήκεο» (long 

memory). Ζ πεξηνρή ηεο κειέηεο ήηαλ κία ζεκαηνδνηνχκελε αξηεξία ζην θέληξν ηεο 

Αζήλαο απφ ηελ νπνία αληιήζεθε ν θφξηνο απφ ηξία ζεκεία ηεο κε ζπρλφηεηα 90 
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sec. Κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο αιιά θαη ησλ 

ειέγρσλ κνλαδηαίαο ξίδαο θαη ζηαζηκφηεηαο, απνδείρηεθε φηη νη ρξνλνζεηξέο 

παξνπζίαδαλ «καθξά-κλήκε» θαη ήηαλ θιαζκαηηθά νινθιεξσκέλεο. Απνδείρηεθε απφ 

ηνπο ζπγγξαθείο φηη ηα πξφηππα δηπιήο κλήκεο απέδσζαλ θαιχηεξα απφ ηα πξφηππα 

ARFIMA θαη ARIMA πνπ εθαξκφζηεθαλ. Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ εμήρζεθε ήηαλ 

φηη ην λα ιακβάλνληαη πεξηζζφηεξεο δηαθνξέο απ’ φηη ρξεηάδεηαη ζε κία ρξνλνζεηξά 

νδεγεί ζε ακθηζβεηήζηκα πξφηππα θηλεηψλ κέζσλ ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 

παξάγνπλ ιάζνο πξνβιέςεηο. 

 

2.2.2 Μη παπαμεηπικέρ μέθοδοι 

 

Ζ ξαγδαία εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ ζηνλ ηνκέα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

ησλ εθαξκνγψλ ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ ζηε ζπιινγή, δηαρείξηζε θαη απνζήθεπζε 

εθηελψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ απφ πνιιαπιά ζεκεία ελφο δηθηχνπ ζπγθνηλσληψλ, έρνπλ 

θαηαζηήζεη επθνιφηεξε ηε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ κε 

παξακεηξηθψλ κεζφδσλ ζηελ πξφβιεςε ηεο θπθινθνξίαο. Τα πξφηππα πνπ 

βαζίδνληαη ζηηο κεζφδνπο απηέο, εμαξηψληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ ηα 

δεδνκέλα θαη σο εθ ηνχηνπ ε αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεψλ ηνπο βαζίδεηαη ζηελ 

πνηφηεηα ηεο δηαηηζέκελεο βάζεο δεδνκέλσλ. Ζ ηδέα ζηελ νπνία βαζίδνληαη νη 

κέζνδνη απηνί είλαη φηη ην ππφ δηεξεχλεζε κέγεζνο πξνζεγγίδεηαη θαη αλαιχεηαη ζε 

βήκαηα αμηνπνηψληαο νινέλα θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Τα είδε 

ησλ κε παξακεηξηθψλ ηερληθψλ πνπ έρνπλ θπξίσο ρξεζηκνπνηεζεί είλαη δχν, ε κε 

παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα (Vlahogianni et al., 2004). 

Ζ πξψηε απφ απηέο, ε κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε, ζηεξίδεηαη ζηελ πεξηγξαθή 

ηεο ζρέζεο ησλ εμαξηεκέλσλ θαη ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Ο βαζηθφο ηξφπνο 

πξνζέγγηζεο είλαη κέζσ ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ θαη ηάζεσλ. Ο πξνζδηνξηζκφο 

ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο είλαη ν βαζηθφηεξνο ζηφρνο ηεο 

κεζφδνπ απηήο. Ζ θαηάζηαζε απηή, θαζνξίδεηαη απφ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζε 

κία «γεηηνληά» απφ παιαηφηεξεο παξφκνηεο θαηαζηάζεηο. Όηαλ ε «γεηηνληά» 

θαζνξηζηεί, γίλεηαη ρξήζε ησλ παιαηφηεξσλ απηψλ θαηαζηάζεσλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Δληζρχεηαη εδψ ινηπφλ απηφ πνπ εηπψζεθε θαη 
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παξαπάλσ, φηη δειαδή ε πνηφηεηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηεη ν κειεηεηήο 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επηηπρία ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ ηεο κε 

παξακεηξηθήο παιηλδξφκεζεο. Ζ πνηφηεηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη θπξίσο 

ζηελ απνζήθεπζε ησλ παξειζνληηθψλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ 

φιεο ηηο πηζαλέο κειινληηθέο θαηαζηάζεηο (Smith et al., 2002). 

Ζ δεχηεξε κέζνδνο, ηα λεπξσληθά δίθηπα, πξφθεηηαη γηα καζεκαηηθά πξφηππα ηα 

νπνία ζηεξίδνληαη ζηε ζεσξία ηεο Τερλεηήο Λνεκνζχλεο (Artificial Intelligence). 

Υπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο ηνπο, ζχλζεηεο θαη απινχζηεξεο, φιεο φκσο έρνπλ 

μερσξηζηή ηθαλφηεηα ζην λα αλαγλσξίδνπλ θαη λα θαηαηάζζνπλ πξφηππα. Τέινο, νη 

πξνβιέςεηο ηνπο έρνπλ απνδεηρηεί αξθεηά αμηφπηζηεο θαη ε απνηχπσζε πνπ 

επηηπγράλνπλ ζηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο αξθεηά επηηπρεκέλε. 

Οη Davis and Nihan (1991) ρξεζηκνπνίεζαλ ζε ειεχζεξε ιεσθφξν πξφηππα κε 

παξακεηξηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηελ πξφγλσζε ησλ κεγεζψλ ηνπ θφξηνπ θαη ηεο 

θαηάιεςεο. Τα ζηνηρεία πνπ αληιήζεθαλ είραλ ζπρλφηεηα 1 ιεπηφ θαη ήηαλ 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 90 ιεπηψλ. Ζ αμηνιφγεζε βαζίζηεθε ζε 28 ζπλερφκελεο 

κεηξήζεηο (28 ιεπηά) ηεο επφκελεο εκέξαο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξίνδν. 

Τα απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε 

πέηπρε κηθξφηεξεο, αιιά ζπγθξίζηκεο αθξίβεηαο πξνβιέςεηο κε ηα πξφηππα 

ρξνλνζεηξψλ. Τν ζθάικα πνπ ππνινγίζηεθε ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 4,5 % γηα ηελ 

θαηάιεςε θαη ηνπ 12-14 % γηα ηνλ θφξην. Ζ θαθή πξνζνκνίσζε ησλ κε γξακκηθψλ 

ζρέζεσλ ηεο θπθινθνξίαο θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηε κε ζπκθνξεκέλε ζηε 

ζπκθνξεκέλε πεξηνρή, απνδφζεθε απφ ηνπο ζπγγξαθείο ζηε κηθξή βάζε δεδνκέλσλ 

πνπ αμηνπνηήζεθε. 

Οη Chen and Grant-Muller (2001) εθάξκνζαλ ηε κέζνδν ησλ δπλακηθψλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ ζε ειεχζεξε ιεσθφξν ζηελ Αγγιία γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ θφξηνπ. Τα 

δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ην δίθηπν θσξαηψλ (αλά 500 κέηξα) ηνπ 

απηνθηλεηνδξφκνπ απηνχ ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 2 κελψλ θαη είραλ ζπρλφηεηα 15 

ιεπηψλ. Ο νξίδνληαο πξφβιεςεο ήηαλ 1 θαη 2 βήκαηα εκπξφο. Οη ίδηνη ζπγγξαθείο 

είραλ παιαηφηεξα εθαξκφζεη ζηελ ίδηα πεξηνρή κειέηεο ηε κέζνδν ησλ ζηαηηθψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Τν ζθάικα πνπ είρε πξνθχςεη ηφηε ήηαλ 11 % ελψ απηφ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε κέζνδν ησλ δπλακηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ήηαλ 9,5 %. 
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Τέινο ν Clark (2003), πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςεη ην θφξην, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

θαηάιεςε ζε ειεχζεξε ιεσθφξν ηεο Αγγιίαο, εθήξκνζε ηε κέζνδν ηεο κε 

παξακεηξηθήο παιηλδξφκεζεο ηνπ «πιεζηέζηεξνπ γείηνλα». Ζ ζπρλφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αμηνπνίεζε ήηαλ 10 ιεπηά, ελψ ε δηάξθεηά ηνπο 4 εβδνκάδεο. Οη ηξεηο 

πξψηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ θαη ε ηειεπηαία γηα ηελ 

αμηνιφγεζή ηνπ. Ο νξίδνληαο πξφγλσζεο ήηαλ έλα βήκα κπξνζηά. Σπλέθξηλε ηηο 

επηδφζεηο ησλ πνιππαξακεηξηθψλ θαη ησλ κνλνπαξακεηξηθψλ πξνηχπσλ. Τν 

ζπκπέξαζκα ήηαλ πσο φηαλ ηα πνιππαξακεηξηθά πξφηππα ιακβάλνπλ ππφςε θφξην, 

ηαρχηεηα θαη θαηάιεςε ε απφδνζή ηνπο ήηαλ θαιχηεξε. Ζ κφλε εμαίξεζε ήηαλ ε 

ηαρχηεηα, ε πξφβιεςε ηεο νπνίαο ήηαλ θαιχηεξε κε ην κνλνπαξακεηξηθφ πξφηππν. 

Γηα ην ίδην κέγεζνο, ε απιντθή κέζνδνο είρε ηε βέιηηζηε αθξίβεηα πξφγλσζεο. 

 

2.2.3 Σύγκπιζη ηυν δύο καηηγοπιών πποηύπυν ππόβλετηρ 

 

Απφ ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ δχν θαηεγνξηψλ κεζφδσλ πξφγλσζεο πνπ έγηλε 

παξαπάλσ, θαίλεηαη πσο ππάξρεη πιεζψξα πξνηχπσλ γηα ηε βξαρχρξνλε πξφβιεςε 

ησλ κεγεζψλ ηεο θπθινθνξίαο. Παξά ην γεγνλφο φηη είλαη μεθάζαξν πνηά είλαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο, δελ ππάξρεη θάπνην βέιηηζην γηα 

φιεο ηηο πεξηζηάζεηο. Έηζη, αλαπηχρζεθαλ αξθεηέο κειέηεο ζηηο νπνίεο ηα 

απνηειέζκαηα δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πξφβιεςεο ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο. Τξεηο 

αξθεηά ζεκαληηθέο απφ απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Οη Kirby et al. (1997) ζχγθξηλαλ ζηε κειέηε ηνπο παξακεηξηθά ARIMA θαη ηα πβξηδηθά 

ATHENA κε πξφηππα λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Ζ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ κία ειεχζεξε 

ιεσθφξνο ζηελ πεξηνρή ηνπ Beaune, απφ ηελ νπνία αληιήζεθαλ ηα θπθινθνξηαθά 

κεγέζε κε ζπρλφηεηα 30 ιεπηψλ. Τα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ησλ 

κελψλ Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ ησλ ρξφλσλ ’84-’89 θαη ν νξίδνληαο πξφβιεςεο ήηαλ 

έλα, δχν θαη ηέζζεξα βήκαηα κπξνζηά. Τν ζηνηρείν πξνο πξφγλσζε ήηαλ ν θφξηνο. 

Τα απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο παξά ηε κηθξήο έθηαζεο βάζε 

δεδνκέλσλ, ηα λεπξσληθά δίθηπα πέηπραλ αξθεηά θαιή απφδνζε. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε, ηα πξφηππα απηά απαηηνχλ κεγάιεο έθηαζεο βάζε δεδνκέλσλ γηα 

λα «εθπαηδεπηνχλ». Φάλεθε επίζεο φηη ε απφδνζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ήηαλ 
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ζπγθξίζηκε αιιά κηθξφηεξε απφ απηή ησλ πξνηχπσλ ARIMA φηαλ ν νξίδνληαο 

πξφβιεςεο ήηαλ έλα βήκα κπξνζηά. Τέινο, ρεηξφηεξε ήηαλ ε απφδνζή ηνπο απφ ηα 

πξφηππα ARIMA θαη αξθεηά ρεηξφηεξε απφ ηα πξφηππα ATHENA ζηελ πξφβιεςε δχν 

βεκάησλ κπξνζηά. Λα ζεκεησζεί φηη επί ηεο νπζίαο ην πξφηππν ATHENA απνηειείην 

απφ 24 μερσξηζηά σξηαία πξφηππα ηα νπνία ζπλνιηθά πξνζαξκφζηεθαλ αξθεηά θαιά 

ζηε κειέηε εθείλε. Αληίζεηα ην πξφηππν ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ήηαλ κφιηο 1. Σε 

άιιε κειέηε φπνπ έγηλε ρξήζε 24 πξνηχπσλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ε αθξίβεηα 

πξφβιεςεο θάλεθε λα μεπεξλάεη απηή ηνπ απινχ λεπξσληθνχ πξφηππνπ αιιά θαη ηνπ 

ATHENA. Τν απνηέιεζκα απηφ ρξήδεη πεξαηηέξσ κειέηεο ζρεηηθά κε ην βαζκφ 

παξακεηξνπνίεζεο πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ θάζε πξφηππνπ. 

Οη Smith et al. (2002) έζεζαλ ζε ζχγθξηζε ηα επνρηθά πξφηππα SARIMA θαη ηελ κε 

παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε ππνβνεζνχκελε απφ επξεηηθέο κεζφδνπο. Τν βαζηθφ 

ζθεπηηθφ πίζσ απφ ηελ επηινγή ησλ δχν απηψλ πξνηχπσλ, ήηαλ φηη ην κελ είρε 

επηηχρεη εμαηξεηηθήο αθξίβεηαο πξφβιεςεο θαηά θαηξνχο θαη ην δε παξνπζίαδε αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα φπσο φηη είλαη πνιχ κηθξφο ν ππνινγηζηηθφο ρξφλνο ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ. Τα θπθινθνξηαθά κεγέζε αμηνπνηήζεθαλ απφ ην νδηθφ ζχζηεκα ησλ Hampton 

Roads θαη είραλ ζπρλφηεηα 10 ιεπηψλ θαη δηάξθεηαο 3 κελψλ. Απαηηήζεθαλ 

πεξηζζφηεξεο απφ 6 εκέξεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ. Λα ζεκεησζεί φηη ε 

ζεσξία ηνπ ράνπο, ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε 

ππνβνεζνχκελε απφ επξεηηθέο κεζφδνπο, νξίδεηαη απφ κε γξακκηθέο θαη 

ληεηεξκηληζηηθέο κεηαβνιέο θαηάζηαζεο. Οη ζπγγξαθείο ηνλίδνπλ πσο παξφηη θαη ε 

ζχγθξηζε ελφο ζηνραζηηθνχ κε έλα ρανηηθφ πξφηππν θαίλεηαη αληηθαηηθή θαη ε θχζε 

ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο είλαη ζηνραζηηθή, ζε θαηαζηάζεηο ζπκθφξεζεο 

παξνπζηάδνπλ ραξαθηήξα έληνλα ρανηηθφ γεγνλφο ην νπνίν δηθαηψλεη ηελ παξαπάλσ 

ζχγθξηζε. Ζ ίδηα ειεχζεξε ιεσθφξνο αμηνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ 

ηεο κε παξακεηξηθήο παιηλδξφκεζεο, κε ζηνηρεία δηάξθεηαο 3 κελψλ θαη ζπρλφηεηαο 

15 ιεπηψλ. Ζ κηζή βάζε δεδνκέλσλ ήηαλ απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ πξφηππνπ σο πξνο ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

θφξηνπ. Υπφ ζχγθξηζε ηέζεθαλ ε επνρηθή SARIMA θαη ε k-nearest neighbor κε ηελ 

SARIMA λα ππεξέρεη θαη ζηνπο δχν αληρλεπηέο απ’ φπνπ αληιήζεθαλ ζηνηρεία. Τν 

ζθάικα ηεο κίαο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 8,8 % ελψ ηεο άιιεο ηνπ 9,4-9,55 %. 

Τν απνηέιεζκα, ην νπνίν ζχκθσλα κε ηνπο ζπγγξαθείο ηνλίδεη ηελ ζηνραζηηθή θχζε 

ηεο θπθινθνξίαο, ήηαλ φηη ε απφδνζε ηεο SARIMA ήηαλ κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο 
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κε παξακεηξηθήο παιηλδξφκεζεο παξά ηελ πξνζζήθε ησλ επξεηηθψλ κεζφδσλ ζε 

απηή. Παξ’ φια απηά, επηζεκαίλεηαη φηη ε κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε ζα ήηαλ κία 

θαιή πξνζέγγηζε ζε πεξίπησζε πνπ δελ πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο SARIMA. Σαλ πξφηαζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα, νη ζπγγξαθείο ηεο 

κειέηεο πηζηεχνπλ φηη απαηηείηαη λα γίλεη έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμεο ηερληθψλ 

πξνζαξκνγήο ηνπ πξφηππνπ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε κεγαιχηεξε επθνιία. 

Τέινο, νη Karlaftis, Vlahogianni and Kepaptsoglou (2012), έθαλαλ κία πξνζπάζεηα λα 

ζπγθξίλνπλ ηα θιαζζηθά πξφηππα ρξνλνζεηξψλ κε πξφηππα λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Τα 

θπθινθνξηαθά ζηνηρεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ ήηαλ ν θφξηνο θαη ε ηαρχηεηα ηα νπνία 

πξνέξρνληαλ απφ θσξαηέο ηεο Αηηηθήο νδνχ, ελψ αληιήζεθαλ θαη βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα απφ ην δίθηπν βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ηνπ METEONET. Ζ θχξηα 

ζπλεηζθνξά ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ φηη παξείρε έλα πιαίζην ζηαζεξφ γηα ηε 

ζχγθξηζε ησλ πξνηχπσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ θαζψο θαη ησλ ζηαηηζηηθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ ρξνλνζεηξψλ πνπ κειεηήζεθαλ. Δπίζεο ε κειέηε απηή παξείρε έλα παξάδεηγκα 

ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη ε ζηαηηζηηθή λα εθαξκφδεηαη ζε ζπλεξγαζία κε 

ηα λεπξσληθά δίθηπα νχησο ψζηε λα παξάγνληαη ακεξφιεπηεο πξνβιέςεηο. Τέινο, ε 

πξφηαζε ησλ ζπγγξαθέσλ γηα κειινληηθέο κειέηεο είλαη λα βξεζεί ηξφπνο λα 

ζπλδπάδνληαη νη πξνβιέςεηο δχν δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ θαη φρη κφλν λα 

ζπγθξίλνληαη. 

Σρεηηθά κε ηελ επηινγή ηνπ πξνηχπνπ, λα αλαθεξζεί πσο δπζθνιεχεηαη απφ ηελ 

παξνπζία ρανηηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ θπθινθνξία θαη ζηελ εμέιημε ησλ θπθινθνξηαθψλ 

κεγεζψλ γεγνλφο ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δπζθνιεχεη ην δηαρσξηζκφ ηεο 

ληεηεξκηληζηηθήο θαη ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θπθινθνξίαο. Σεκαληηθφ είλαη 

επίζεο γηα ηελ επηινγή ηνπ πξφηππνπ λα είλαη ν απαηηνχκελνο ππνινγηζηηθφο θφξηνο 

θαη ρξφλνο ρακειφο δηφηη ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ηα πξφηππα είλαη δχζθνιν λα 

εθαξκνζηνχλ. Θάηη ηειεπηαίν πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ηνπ πξνηχπνπ 

είλαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ην πξφηππν είλαη ζαθέο θαη επλφεην. Πνιιέο θνξέο, ε 

ζχλζεηε δνκή, φπσο γηα παξάδεηγκα ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, είλαη δπζλφεηε απφ 

ηνλ κειεηεηή θαη ζαλ απνηέιεζκα ην αληίζηνηρν πξφηππν απνθεχγεηαη λα επηιεγεί. 
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2.4 Δπιπποή ηηρ ππόβλετηρ από ηιρ καιπικέρ ζςνθήκερ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε παξνπζία δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

κεηαβάιεη ηελ θπθινθνξία θαη γεληθφηεξα ηα κεγέζε ηεο. Απφ ηηο δηάθνξεο κειέηεο 

πνπ έρνπλ εθπνλεζεί θαίλεηαη πσο ε επηξξνή απηή είλαη κεγάιε παξφηη δελ έρεη 

πνζνηηθνπνηεζεί αθφκε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ιίγεο είλαη νη κειέηεο πνπ εηζάγνπλ 

ηνλ παξάγνληα ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ σο εμσγελή κεηαβιεηή ζην πξφηππν 

πξφβιεςεο θαη φπνπ απηφ ζπκβαίλεη ε αθξίβεηα δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. Κεξηθέο 

απφ απηέο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

Οη Florio and Mussone (1996) ήηαλ νη πξψηνη πνπ πξνζπάζεζαλ λα εηζάγνπλ ην 

ζηνηρείν ηνπ θαηξνχ ζηα πξφηππα βξαρππξφζεζκεο πξφβιεςεο ηεο θπθινθνξίαο. Ζ 

κειέηε βαζίζηεθε ζηε ρξήζε κεζφδσλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ αληιψληαο πιεξνθνξίεο 

απφ κεγάιν πιήζνο θσξαηψλ ζην νδηθφ ηκήκα κήθνπο 11 ρικ κεηαμχ Padova θαη 

Mestre ζηελ Ηηαιία. Ζ πξνέιεπζε ησλ ζηνηρείσλ ήηαλ απφ 20 θσξαηέο, 5 ζηαζκνχο 

κέηξεζεο νξαηφηεηαο, 2 ζηαζκνχο παξαηήξεζεο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, 2 

ζηαζκνχο αλίρλεπζεο πάγνπ θαη 10 πηλαθίδεο κεηαβιεηψλ κελπκάησλ. Τα ζηνηρεία 

πνπ αμηνπνηήζεθαλ ήηαλ ε κέζε ηαρχηεηα ρψξνπ, ε ππθλφηεηα ηεο θπθινθνξίαο, ν 

ξπζκφο ξνήο, ην πνζνζηφ βαξέσλ νρεκάησλ, ν βαζκφο ειηνθάλεηαο, νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ε νξαηφηεηα θαη ηα κελχκαηα ησλ πηλαθίδσλ. Ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζπρλφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζαξκνγή κε βάζε ην ζηνηρείν κε 

ηε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα. Τα ζελάξηα λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ δεκνζηεχηεθαλ ήηαλ 

3. Τν έλα ήηαλ ην πςειφ πνζνζηφ βαξέσλ νρεκάησλ (30%), ην άιιν νη θαλνληθέο 

ζπλζήθεο θαη ην ηειεπηαίν ε κεησκέλε νξαηφηεηα ζηα 100 κ. (ην κνλαδηθφ ζην νπνίν 

εηζάγεηαη ε παξάκεηξνο ηνπ θαηξνχ). Τα απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ε κεηαβνιή (π.ρ. κείσζε) ηεο νξαηφηεηαο επεξεάδεη (αληίζηνηρα κείσζε) ζεκαληηθά 

ην ξπζκφ ξνήο εηδηθά γηα πςειέο ηηκέο ππθλφηεηαο. Αληίζεηα, ε ηαρχηεηα θάλεθε λα 

επεξεάδεηαη ιηγφηεξν γεγνλφο ην νπνίν ζπλέβε γηα αθφκα πςειφηεξεο ηηκέο ηεο 

ππθλφηεηαο. Λα ζεκεησζεί φκσο φηη ην ζθάικα πξφβιεςεο γηα ην κέγεζνο ηεο 

ππθλφηεηαο θαη ηνπ ξπζκνχ ξνήο θπκάλζεθε ζην 33 θαη 39 % αληίζηνηρα, ελψ ηεο 

ηαρχηεηαο ζην 5 %. 

Ο Dailey (2006) πξνζέγγηζε δηαθνξεηηθά ην παξαπάλσ δήηεκα πξνζπαζψληαο λα 

βξεη κία πνζνηηθή ζρέζε κεηαμχ ηαρχηεηαο θαη βξνρφπησζεο, δεκηνπξγψληαο έηζη 
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κία ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηεο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο 

βξνρφπησζεο. Τα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα αληιήζεθαλ απφ ην ηκήκα 

Αηκνζθαηξηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Washington ελψ ηα θπθινθνξηαθά 

απφ ην ηκήκα Ζιεθηξνιφγσλ Κεραληθψλ ηνπ ίδηνπ παλεπηζηεκίνπ. Τα ζηνηρεία πνπ 

ειήθζεζαλ αληίζηνηρα ήηαλ ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ε ηαρχηεηα ππφ ηε 

κνξθή ηνπ δείθηε απφδνζεο «απφθιηζε απφ ηελ θαλνληθή ηαρχηεηα». Ο ιφγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο απηφο, ήηαλ δηφηη έλα κέγεζνο φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

αηρκή ηεο θπθινθνξίαο, είλαη ηαθηηθά επαλαιακβαλφκελν ζε αληίζεζε κε ηε 

βξνρφπησζε ε νπνία δελ είλαη. Ζ πξνέιεπζε ησλ ζηνηρείσλ ήηαλ απφ ηελ πεξηνρή 

ηνπ Seattle θαη είραλ δηάξθεηα πνιιψλ εηψλ. Τα δεδνκέλα δηαζηαπξψζεθαλ ζην ρψξν 

θαη ρξφλν πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε πηζαλφηεηα κεηαμχ ηνπο ζπζρεηηζκνχ. 

Γνκήζεθε κε απηφλ ηνλ ηξφπν κία ζπλάξηεζε παξφξκεζεο-αληίδξαζεο (impulse 

response function), ε νπνία πξνβιέπεη ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο εηζάγνληαο ζε απηή 

κφλν ηηο κεηξήζεηο ηνπ ξαληάξ. Ο νξίδνληαο πξφβιεςεο ήηαλ ηα 60 ιεπηά αθνχ 

παξαηεξήζεθε πσο νη ζεκαληηθφηεξεο κεηαβνιέο ζηελ θπθινθνξία ιακβάλνπλ ρψξα 

1 ψξα κεηά ηα θαηξηθά θαηλφκελα. Ο εξεπλεηήο επεζήκαλε πσο ε αθξίβεηα 

πξφβιεςεο ζα απμαλφηαλ ζε πεξίπησζε πνπ ε βάζε δεδνκέλσλ ζα ήηαλ κεγαιχηεξε. 

Οη Karlaftis, Vlahogianni and Tsirigotis (2012) αμηνπνίεζαλ δεδνκέλα απφ έλα νδηθφ 

ηκήκα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ ηεο Αηηηθήο νδνχ γηα λα αλαπηχμνπλ πξφηππα 

πξφβιεςεο ARIMAX, VARMAX, VARX θαη BVARX. Δθηφο ησλ άιισλ, ζηφρνο ηεο 

κειέηεο απηήο ήηαλ λα εμεηάζεη ηελ επηξξνή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ 

θπθινθνξία. Οη θσξαηέο απφ ηνπο νπνίνπο αληιήζεθαλ νη πιεξνθνξίεο βξίζθνληαλ 

ζε απνζηάζεηο 500 κ. κεηαμχ ηνπο θαη ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ ηα 10 

ιεπηά. Τα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ήηαλ ε βξνρφπησζε (mm) κε ζπρλφηεηα επίζεο 

10 ιεπηψλ θαη πξνέξρνληαλ απφ ην METEONET, ην δίθηπν ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. Οη κεηαβιεηέο, εθηφο ηεο βξνρφπησζεο, πνπ εηζήρζεζαλ σο εμσγελείο 

ζηα πξφηππα ήηαλ ν θφξηνο θαη ην πνζνζηφ ησλ βαξέσλ νρεκάησλ. Απηφ πνπ 

παξαηεξήζεθε ήηαλ φηη κε ηελ εηζαγσγή ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ ζηα πξφηππα 

ARIMAX, VARX θαη BVARX ε αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεψλ ηνπο βειηησλφηαλ αξθεηά. Κε 

κηθξή δηαθνξά, ηα VARX θαη BVARX παξήγαγαλ πξνβιέςεηο αθξηβέζηεξεο ησλ 

ARIMAX. Τν εληππσζηαθφ ήηαλ ε κεγάιε αχμεζε ηεο πξνβιεςηκφηεηαο, ηεο ηάμεο 

ηνπ 30-50 %, ησλ πξνηχπσλ VARMAX ζε ζρέζε κε ηα ARIMAX, γεγνλφο ην νπνίν 

επδηάθξηηα δείρλεη φηη ηα δηαλπζκαηηθά πξφηππα (π.ρ. VARMAX) «ζπιιακβάλνπλ» ηελ 

ελδνγελή ζρέζε κεηαμχ ησλ ηαρπηήησλ ησλ δηαθφξσλ ισξίδσλ. Οη ζπγγξαθείο 
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θαηαιήγνπλ ηνλίδνληαο πσο παξφηη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ελζαξξπληηθά, ιφγσ ηεο 

βειηίσζεο ηεο πξφβιεςεο ησλ πξνηχπσλ κε ηελ εηζαγσγή ησλ εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ, θακία γελίθεπζε δελ κπνξεί λα γίλεη. 

Τέινο, νη Karlaftis and Vlahogianni (2012) κειέηεζαλ ηελ επηξξνή ησλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ μερσξηζηά γηα θάζε ισξίδα. Τα δεδνκέλα είραλ ηελ ίδηα πξνέιεπζε κε ηε 

κειέηε πνπ αλαθέξζεθε αθξηβψο πξηλ, κε κφλε δηαθνξά ηε ζπρλφηεηα ε νπνία εδψ 

ήηαλ 1 ιεπηφ. Όζνλ αθνξά ηελ επηξξνή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, ηα απνηειέζκαηα 

ππέδεημαλ φηη ε βξνρφπησζε επηθέξεη κία αιιαγή ζηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ηαρχηεηαο ρσξίο φκσο λα κπνξεί λα γίλεη ζπζρεηηζκφο κε ηελ έληαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Τέινο, ζε φια ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο πνπ εμεηάζηεθαλ, νη 

δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο θάλεθε λα κεηαβάιινπλ ηα ληεηεξκηληζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ βξαρππξφζεζκε πξνβιεςηκφηεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

2.4 Σςμπεπάζμαηα Βιβλιογπαθίαρ 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνιιά νπζηψδε 

θαη ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ βξαρχρξνλε πξφβιεςε ησλ 

θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ ζε ειεχζεξε νδφ θαη φρη κφλν. Ο ζπλερψο απμαλφκελνο 

ξπζκφο εθπφλεζεο κειεηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα γχξσ απφ ην δήηεκα απηφ, 

ππνδεηθλχεη κία αλνδηθή ηάζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ ηελ πξφγλσζε ηεο 

θπθινθνξίαο. Τν γεγνλφο απηφ θάζε άιιν παξά παξάινγν είλαη αθνχ φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε εμέιημε ηνπ καζεκαηηθνχ ππνβάζξνπ, ησλ ζπζηεκάησλ θαη 

δηθηχσλ ζπιινγήο θπθινθνξηαθψλ κεηξήζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα έλα δίθηπν 

θσξαηψλ αιιά θαη ε αχμεζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ησλ ππνινγηζηψλ έρνπλ 

ιεηηνπξγήζεη θαηαιπηηθά πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

Απηφ πνπ εχθνια κπνξεί λα παξαηεξεζεί απφ ηηο παξαπάλσ κειέηεο, είλαη φηη ε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία έρεη σο πεξηνρή κειέηεο έλαλ απηνθηλεηφδξνκν, κία 

ειεχζεξε νδφ ή ηκήκαηα απηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ ηεο απιφηεηαο πνπ ηνπο 

δηαθξίλεη, παξέρεη κία επθνιία ζηε κειέηε ηνπο θαη γηα απηφ πξνηηκήζεθαλ ζηηο 

αξρηθέο εθαξκνγέο γχξσ απφ ηελ πξφβιεςε. Τα ηειεπηαία ρξφληα φκσο 
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παξνπζηάδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ λα αθνξνχλ 

πξφηππα πξφβιεςεο ηεο θπθινθνξίαο ζε αζηηθέο αξηεξίεο. 

Θαηά ηελ παξνπζίαζε φισλ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ πξφγλσζεο έγηλε 

θαηαλνεηή ε ηθαλφηεηα ηνπ θαζελφο λα απνηππψλεη ηηο ηδηαίηεξεο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο. Ζ θάζε κέζνδνο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο θαη ε 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θάζε θνξά πξφηππνπ είλαη ίζσο απηφ πνπ δπζθνιεχεη 

πεξηζζφηεξν έλαλ κειεηεηή. Γηα παξάδεηγκα, νη κε παξακεηξηθέο κέζνδνη απαηηνχλ 

κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ «εθπαίδεπζή» ηνπο, αιιά θαηαθέξλνπλ λα 

πεξηγξάςνπλ επαξθψο ηα αθξαία θαηλφκελα ηεο θπθινθνξίαο. Απφ ηελ άιιε, νη 

παξακεηξηθέο κέζνδνη δίλνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα αθφκε θαη κε ηελ ππνζηήξημε 

κηθξψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, ρσξίο φκσο λα θαηαθέξλνπλ λα αθνινπζήζνπλ ηηο 

απφηνκεο θπθινθνξηαθέο κεηαβνιέο. Γελ είλαη ηπραίν φηη νη δχν απηέο θαηεγνξίεο 

κεζφδσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εμίζνπ απφ ηνπο κειεηεηέο. 

Όζνλ αθνξά ηηο παξακεηξηθέο κεζφδνπο, παξαηεξήζεθε θαηά θφξνλ ρξήζε ηνπ 

απηνπαιίλδξνκνπ πξνηχπνπ θηλεηψλ κέζσλ (ARIMA) θαη ησλ δηαθφξσλ παξαγψγσλ 

ηνπ φπσο ε SARIMA θαη ηα πξφηππα VARMA. Απνδείρηεθε πσο ηα πξφηππα απηά 

παξάγνπλ αξθεηά αθξηβείο πξνβιέςεηο εάλ αμηνπνηεζνχλ ζσζηά θαζψο θαη φηη ηα 

πεξηζψξηα βειηίσζήο ηνπο, γηα παξάδεηγκα κε ηελ εηζαγσγή εμσγελψλ παξαγφλησλ, 

είλαη κεγάια. Δπίζεο δηαπηζηψζεθε φηη κέζσ ησλ πνιππαξακεηξηθψλ πξνηχπσλ 

δχλαληαη λα πεξηγξαθνχλ κε αθξίβεηα αθφκε θαη πην ζχλζεηα δίθηπα θαη φρη κφλν 

κεκνλσκέλνη θσξαηέο. Τν κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ν κεγάινο ππνινγηζηηθφο 

θφξηνο θαη ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο, ν νπνίνο απμάλεηαη φζν ην 

δίθηπν επεθηείλεηαη. Σε απηφ πνιιέο θνξέο έξρεηαη θαη πξνζηίζεηαη ην πξφβιεκα ησλ 

αλχπαξθησλ ή ιαλζαζκέλσλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη ε αλάγθε ελεκέξσζεο ησλ 

παξακέηξσλ αλά ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Όζνλ αθνξά ηηο κε παξακεηξηθέο κεζφδνπο, κπνξεί λα εηπσζεί πσο έρνπλ επηηεπρζεί 

αξθεηά πςειήο αθξίβεηαο πξνγλψζεηο κέζσ απηψλ. Οη ζπλεζέζηεξεο απφ απηέο είλαη 

ε κε παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα. Τν κεηνλέθηεκά ηεο 

πξψηεο είλαη φηη απαηηεί ηε δφκεζε κίαο βάζεο δεδνκέλσλ κεγάιεο έθηαζεο πνπ λα 

εκπεξηέρεη φιεο ηηο πηζαλέο θαηαζηάζεηο, ελψ ηεο δεχηεξεο ε δπζθνιία δεκηνπξγίαο 

ησλ θαλφλσλ πνπ ζα ην δηέπνπλ θαη ν ρξφλνο «εθπαίδεπζήο» ηνπ. 
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Παξαηεξείηαη επίζεο φηη ην θπθινθνξηαθφ κέγεζνο ηνπ νπνίνπ ζπλήζσο κειεηάηαη ε 

πξφβιεςε είλαη ν θφξηνο. Σε αξθεηέο κειέηεο φκσο αλαπηχζζνληαη πξφηππα 

πξφβιεςεο θαη γηα άιια κεγέζε φπσο ε ηαρχηεηα, ε θαηάιεςε θαη ε ππθλφηεηα. 

Δληχπσζε δεκηνπξγεί ην γεγνλφο φηη παξνπζηάδεηαη κία πνηθηιία ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαζψο θαη ζηνλ νξίδνληα πξφβιεςεο ηεο θάζε κειέηεο. Ζ δηαθχκαλζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ απφ 20 sec έσο 30 ιεπηά, ελψ 

ηνπ  νξίδνληα πξφβιεςεο απφ 3 ιεπηά έσο 2 ψξεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν πην ππθλή 

είλαη ε βάζε δεδνκέλσλ, ηφζν θαιχηεξε είλαη ε πεξηγξαθή ηεο αιιά θαη ηφζν 

απμάλεηαη ν ζφξπβνο ησλ κεηξήζεσλ. Απφ ηελ άιιε, φζν κηθξαίλεη ν νξίδνληαο 

κπνξεί λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα αιιά ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε 

πηζαλφηεηα ην θάζκα πξφγλσζεο λα είλαη αλεπαξθέο. 

Έλα άιιν ζηνηρείν πνπ παξαηεξείηαη εχθνια είλαη νη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ζθαικάησλ αθφκε θαη κεηαμχ παξφκνησλ πξνηχπσλ. Οη ηηκέο απηέο φπσο θάλεθε 

θπκάλζεθαλ απφ 5 κέρξη θαη 40 % δείρλνληαο έηζη ηελ απφδνζε πνπ πέηπρε ην θάζε 

πξφηππν. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ ηξφπν αλάπηπμεο ηνπ πξνηχπνπ απφ ηνλ εξεπλεηή 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηάμε ηνπ πξνηχπνπ πνπ ζα επηιέμεη, ν αξηζκφο ησλ 

πζηεξήζεσλ ησλ κεηαβιεηψλ, ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ θαη 

ε επηινγή ηνπ θαιχηεξνπ δηθηχνπ θαη ηεο ζχλζεζήο ηνπ. Τν γεγνλφο απηφ δείρλεη φηη 

γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο πξφγλσζεο ησλ κεγεζψλ θαζνξηζηηθφ ξφιν δελ παίδεη 

κφλν ε επηινγή ηνπ πξνηχπνπ αιιά θαη ε ζσζηή αλάπηπμή ηνπ. 

Τέινο, ε κειέηε πνπ έρνπλ εθπνλεζεί ζρεηηθά κε ηελ επηξξνή ησλ δπζκελψλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ πξφβιεςε ηεο θπθινθνξίαο είλαη πεξηνξηζκέλε. Τα 

απνηειέζκαηα απηψλ έδεημαλ πσο ηα ζθάικαηα ησλ πξνηχπσλ ζηα νπνία ν θαηξφο 

εηζήρζε σο εμσγελήο παξάκεηξνο ήηαλ αξθεηά κεγάια θαη επνκέλσο ε αθξίβεηά ηνπο 

κεησκέλε. Τπραίν δελ ήηαλ ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ απηέο έγηλε ρξήζε 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ αθνχ ηα κε παξακεηξηθά πξφηππα απνδεδεηγκέλα απνδίδνπλ 

θαιχηεξα νξηαθέο θαηαζηάζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα απηέο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 

ηηο δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη απηέο ηεο ζπκθφξεζεο. 
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Κεθάλαιο 3 
 

Βάζε δεδνκέλσλ 

 

Σην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε πεξηγξαθή θαη ε αλάιπζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία. Δπίζεο, αλαθέξεηαη ν ηξφπνο 

επεμεξγαζίαο ηεο, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζηνηρεία ηεο θαη λα εμαρζνχλ 

αζθαιή απνηειέζκαηα απφ ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο αλάιπζε. 

 

3.1 Πεπιγπαθή βάζηρ δεδομένυν 

 

3.1.1 Κςκλοθοπιακά δεδομένα 

 

Ζ Αηηηθή Οδφο είλαη έλαο ζχγρξνλνο απηνθηλεηφδξνκνο  κήθνπο 52 ρηιηνκέηξσλ. 

Απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ηνπ Λνκνχ Αηηηθήο αθνχ έρεη σο 

αθεηεξία ηνλ δηεζλή αεξνιηκέλα Αζελψλ ζηα Σπάηα, δηαζρίδεη ηε κεηξνπνιηηηθή 

πξσηεχνπζα θαη ηηο αζηηθέο πεξηνρέο θαη θαηαιήγεη ζηελ πεξηνρή ηεο Διεπζίλαο. 

Πξφθεηηαη γηα κία ειεχζεξε ιεσθφξν, κε ηξεηο ισξίδεο θπθινθνξίαο θαη κία ισξίδα 

έθηαθηεο αλάγθεο αλά θαηεχζπλζε. Σπλδέεη επίζεο ηηο αζηηθέο θαη πεξηαζηηθέο 

πεξηνρέο πνπ εμππεξεηεί κε ηνλ θεληξηθφ-εζληθφ νδηθφ άμνλα ηεο Διιάδαο, ηελ Δζληθή 

Οδφ Αζήλαο-Θεζζαινλίθεο. Ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηάο ηεο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

πεξηνρψλ πνπ εμππεξεηεί, παξνπζηάδεηαη ζε νιφθιεξε, θαη ηδηαίηεξα ζην θεληξηθφ ηεο 

ηκήκα, έληνλε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. Θαζεκεξηλά ινηπφλ, θνξεζκφο 

παξαηεξείηαη θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ζην ηκήκα απηφ. 

Έηζη, ηα ζηνηρεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία, πξνέξρνληαη απφ ην 

ηκήκα απηφ αθνχ ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ, ην δείγκα ζα ήηαλ πινχζην θαη νκνηνγελέο, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ επθνιφηεξε, αθξηβέζηεξε θαη αζθαιέζηεξε αλάιπζε θαη 

θαη’ επέθηαζε δηεμαγσγή απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ. 
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Τα δεδνκέλα θπθινθνξίαο αληιήζεθαλ απφ ην ηκήκα ηεο Αηηηθήο Οδνχ κεηαμχ ηνπ 

εηθνζηνχ ηεηάξηνπ θαη ηνπ ηξηαθνζηνχ ηεηάξηνπ ρηιηνκέηξνπ (24ν-34ν ρικ). Τν 

ηκήκα απηφ έρεη ηε κεγαιχηεξε ρξεζηκφηεηα θαη παξνπζηάδεη ηνπο κεγαιχηεξνπο 

θφξηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηεο Αηηηθήο νδνχ. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη ζπλδέεη πεξηνρέο ησλ πξναζηίσλ κε ηελ Δζληθή νδφ Αζελψλ-Θεζζαινλίθεο θαη 

ζηελ πξνέθηαζή ηεο κε ηνπο βαζηθνχο νδηθνχο άμνλεο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη θπζηθά, 

ηελ Αλαηνιηθή κε ηελ Γπηηθή Αηηηθή. Δπίζεο, ην ηκήκα απηφ επηιέρζεθε σο ηκήκα 

κειέηεο, επεηδή βξίζθεηαη ζε κηθξή ζρεηηθά απφζηαζε απφ ηνπο ηέζζεξεηο 

βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο απφ ηνπο νπνίνπο θαη ειήθζεζαλ ππφςε ηα βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα φπσο θαη ζα αλαιπζεί πεξαηηέξσ ζε επφκελε ελφηεηα. 

Τα θπθινθνξηαθά κεγέζε πνπ ιακβάλνληαη ππφςε αληιήζεθαλ απφ θσξαηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ξεχκα πξνο Διεπζίλα. Οη θσξαηέο απηνί επηιέρζεθαλ κε βάζε θάπνηα 

θξηηήξηα. Όζνη απφ απηνχο δελ ηα πιεξνχζαλ, απνξξίπηνληαλ θαη ηα ζηνηρεία ηνπο 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ ηειηθά γηα ηελ παξαγσγή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

Τν πξψην απφ απηά ηα θξηηήξηα ήηαλ λα βξίζθνληαη κεηαμχ εηθνζηνχ ηεηάξηνπ θαη 

ηνπ ηξηαθνζηνχ ηεηάξηνπ ρηιηνκέηξνπ. Δμ’ αξρήο, έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο 

εξγαζίαο απηήο ήηαλ εμεηάζεη ηελ πηζαλφηεηα βειηηζηνπνίεζεο ησλ πξνηχπσλ 

ρξνλνζεηξψλ θαζψο λέεο πιεξνθνξίεο απφ ηελ θπθινθνξία ζε πξνεγνχκελα ηκήκαηα 

ηεο νδνχ, ζα εηζάγνληαλ ζην πξφηππν. Γη’ απηφ επηιέρζεθε έλα ηκήκα κήθνπο δέθα 

ρηιηνκέηξσλ, κε αθεηεξία θνληά ζηελ έμνδν ηεο Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Θεζζαινλίθεο 

θαη ηέξκα θνληά ζηελ πεξηνρή Γέξαθα-Αλζνχζα. 

Τν δεχηεξν θξηηήξην, ήηαλ λα βξίζθνληαη νη θσξαηέο εθηφο θαη ζε κηθξή απφζηαζε 

απφ ζήξαγγεο, πξνθεηκέλνπ λα κελ εηζαρζνχλ ζην δείγκα θπθινθνξηαθά δεδνκέλα 

αλεπεξέαζηα απφ ηε βξνρφπησζε. Αθνχ έλα απφ απηά πνπ κειεηάηαη ζηελ εξγαζία 

απηή είλαη θαη ε επίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο ζηελ ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ νρεκάησλ, 

ζα αζθνχζε αξλεηηθή επηξξνή ζηελ αλάιπζε κία ρξνλνζεηξά ηαρχηεηαο ή θφξηνπ 

απφ ζπλζήθεο ρσξίο βξνρφπησζε. Θη απηφ, γηαηί κέζα θαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ κία 

ζήξαγγα, ηα νρήκαηα θηλνχληαη ππφ ζπλζήθεο ρσξίο βξνρφπησζε αθνχ είλαη ζε 

ρψξν ζηεγαζκέλν. 

Τν ηξίην θαη ηειεπηαίν θξηηήξην ήηαλ λα επηιερζνχλ θσξαηέο πνπ ζα βξίζθνληαη ζε 

θάπνηα κηθξή ζρεηηθά απφζηαζε απφ εηζφδνπο θαη εμφδνπο, νχησο ψζηε λα κελ 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηηκέο ρξνλνζεηξψλ επεξεαζκέλεο απφ ηε ισξίδα επηηάρπλζεο θαη 
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επηβξάδπλζεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη, επεηδή ε δεμηά ισξίδα είλαη ηαπηφρξνλα θαη ε 

ισξίδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ φινπο ηνπο νδεγνχο πξνθεηκέλνπ λα εηζέιζνπλ θαη 

λα εμέιζνπλ απφ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν, εληνπίδνληαη ρακειέο ηαρχηεηεο θαη πςεινί 

θφξηνη θνληά ζηνπο θφκβνπο εηζφδσλ θαη εμφδσλ. Γεληθφηεξα, νη ηηκέο ησλ 

θπθινθνξηαθψλ δεδνκέλσλ φισλ ησλ ισξίδσλ θαη εηδηθφηεξα ηεο δεμηάο θνληά ζηνπο 

θφκβνπο απηνχο, δηαηαξάζζνπλ ηελ νκαιφηεηα θαη ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ δείγκαηνο. 

Έηζη, κε απηά ηα θξηηήξηα, επηιέρζεθαλ νη παξαθάησ θσξαηέο απφ ηνπο νπνίνπο θαη 

αληιήζεθαλ ηα θπθινθνξηαθά δεδνκέλα γηα ηελ παξαγσγή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. Οη θσξαηέο απηνί είλαη νη VDS E 24.20, VDS E 24.60, VDS E 

25.20, VDS E 26.00, VDS E 26.70, VDS E 27.20, VDS E 27.80, VDS E 28.30, VDS E 

28.70, VDS E 29.20, VDS E 29.60, VDS E 30.84, VDS E 31.60, VDS E 32.00, VDS E 

32.50, VDS E 33.00, VDS E 34.00. Γηα ηνλ θαζέλαλ απφ απηνχο, ην VDS (Vehicle 

Detection Stations) ζεκαίλεη ζηαζκφο εληνπηζκνχ νρεκάησλ, ην Δ δειψλεη ηελ 

θαηεχζπλζε πξνο Διεπζίλα θαη ν αξηζκφο δείρλεη ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε πνπ βξίζθεηαη 

ν εθάζηνηε θσξαηήο. Γηα παξάδεηγκα, ν VDS E 26.70 είλαη ν ζηαζκφο εληνπηζκνχ 

νρεκάησλ (θσξαηήο) ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 26 + 700 κε θαηεχζπλζε πξνο 

Διεπζίλα. Ακέζσο κεηά παξαηίζεληαη νη πίλαθεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ πεξηνρή ησλ 

ρξεζηκνπνηεζέλησλ θσξαηψλ. 
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Σσήμα 3.1: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 24.60 έυρ VDS 26.00 

 

Σσήμα 3.2: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 26.70 έυρ VDS 27.80 

 

Σσήμα 3.3: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 28.30 έυρ VDS 29.20 
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Σσήμα 3.4: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 29.60 έυρ VDS 30.84 

 

Σσήμα 3.5: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 31.60 έυρ VDS 32.50 
 

Σσήμα 3.6: Πεπιοσή απεικόνιζηρ VDS 33.00 έυρ VDS 34.00 

 

Τα ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ ππφςε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ήηαλ 

αξρηθά έμη εκεξψλ, απφ Θπξηαθή 13 έσο θαη Παξαζθεπή 18 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2008. Δλ 
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ζπλερεία φκσο, παξαηεξήζεθε κία αξθεηά κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηα θπθινθνξηαθά 

δεδνκέλα ηεο Θπξηαθήο ζε ζρέζε κε ησλ ππφινηπσλ εκεξψλ ε νπνία έδεηρλε λα 

δηαηαξάζζεη ην δείγκα θαη λα αιινηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξψλ. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη παξαθάησ ηα δηαγξάκκαηα ηαρχηεηαο-ρξφλνπ θαη θφξηνπ-

ρξφλνπ ησλ ηξηψλ ισξίδσλ ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο (VDS E 24.20) γηα ην ζχλνιν 

ησλ έμη εκεξψλ ηνπ δείγκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αηζζεηή ε έληνλε απηή 

δηαθνξνπνίεζε ηεο πξψηεο εκέξαο (Θπξηαθή) ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. 

 

Σσήμα 3.7: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Χπόνος για ηιρ 6 ημέπερ 

 

 

Σσήμα 3.8: Γιάγπαμμα Φόπηος-Χπόνος για ηιρ 6 ημέπερ 
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Δπίζεο, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε κε ρξήζε θαη ησλ έμη εκεξψλ θάλεθε λα νδεγεί ζε 

επηζθαιή απνηειέζκαηα κηαο θαη ε Θπξηαθή έρεη εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απφ ηηο ππφινηπεο κέξεο ηεο εβδνκάδαο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ρξνληθή δηάξθεηα θαη 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ εκθαλίδεηαη ν θνξεζκφο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, απνθαζίζηεθε 

λα απνξξηθζεί ε Θπξηαθή απφ ην δείγκα θαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ, λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ κνλάρα νη ππφινηπεο εκέξεο απφ Γεπηέξα 14 έσο θαη Παξαζθεπή 18 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2008. Λα ζεκεησζεί φηη ηα κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα βξνρφπησζεο 

παξαηεξήζεθαλ θαηά ηηο εκέξεο Γεπηέξα θαη Πέκπηε, 14 θαη 17 Ηαλνπαξίνπ 

αληίζηνηρα. Τηο ππφινηπεο κέξεο ζεκεηψζεθαλ κνλάρα βξνρνπηψζεηο παξνδηθήο 

δηάξθεηαο θαη κηθξήο έληαζεο. 

Έλαο ρσξηζκφο πνπ έγηλε ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ήηαλ ζε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο 

κειέηεο. Ο δηαρσξηζκφο ησλ δχν απηψλ πεξηφδσλ έγηλε εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, ε θπθινθνξία παξνπζηάδεηαη κε εληειψο δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία (αξθεηά κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ ηαρχηεηα θαη ζην θφξην ζε ζρέζε κε ηηο 

πξσηλέο ψξεο, κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θηι.).  Έηζη, έγηλε κία πξνζπάζεηα λα ρσξηζηνχλ 

ηα δεδνκέλα ζε δχν μερσξηζηέο ρξνλνζεηξέο. Σηφρνο ήηαλ, ε κία απφ ηηο δχν λα 

πεξηιακβάλεη ηα δεδνκέλα ηεο λπρηεξηλήο θπθινθνξίαο φπνπ ηειείηαη ππφ ζπλζήθεο 

ειεχζεξεο ξνήο. Σχκθσλα κε ην βηβιίν ηεο «Θπθινθνξηαθήο Τερληθήο», ζπλζήθεο 

ειεχζεξεο ξνήο ππάξρνπλ ζε έλαλ απηνθηλεηφδξνκν φηαλ ν θφξηνο δελ μεπεξλάεη ηα 

700 ΚΔΑ/ψξα/ισξίδα θαη ε ηαρχηεηα ηα 100 ρικ/ψξα. Κεηά απφ 

επαλαιακβαλφκελεο πξνζεγγίζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, ψζηε ηα δχν δηαζηήκαηα 

λα έρνπλ ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά άιια θαη λα πεξηιακβάλνπλ δηαζηήκαηα 

βξνρφπησζεο, ν βέιηηζηνο ηξφπνο λα ρσξηζηεί ε βάζε δεδνκέλσλ, θάλεθε λα είλαη 

ζηα δηαζηήκαηα 05:00-23:00 θαη 23:00-05:00. 

 Τα δεδνκέλα ηεο θπθινθνξίαο θαιχπηνπλ θαη ηηο πέληε εκέξεο ρσξίο θαλέλα θελφ 

αλάκεζά ηνπο θαη ε ζπρλφηεηά ηνπο είλαη αλά πέληε ιεπηά. Τα κεγέζε δίλνληαη αλά 

θσξαηή θαη αλά ισξίδα θαη είλαη ηα παξαθάησ: ε κέζε ηαρχηεηα ζε ρηιηφκεηξα/ψξα, 

ν θφξηνο ησλ Η.Φ. ζε νρήκαηα/ψξα, ν θφξηνο ησλ θνξηεγψλ ζε νρήκαηα/ψξα θαη ε 

θαηάιεςε. Ζ θάζε ισξίδα ζεκεησλφηαλ δίπια κε ηα εμήο λνχκεξα: 1 γηα ηελ 

αξηζηεξή ισξίδα, 2 γηα ηε κεζαία θαη 3 γηα ηελ δεμηά ισξίδα. 
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3.1.2 Βποσομεηπικά δεδομένα 

 

Απ’ ηελ άιιε κεξηά, ηα ζηνηρεία ηεο βξνρφπησζεο αληιήζεθαλ απφ δίθηπν 

κεηεσξνινγηθψλ-βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Γπζηπρψο φκσο ν θνληηλφηεξνο ζην ζεκείν ηνπ ελδηαθέξνληνο ζηαζκφο είλαη ζην 

Γαιάηζη, ζε απφζηαζε ηεζζάξσλ ρηιηνκέηξσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ ιεθζνχλ ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα κνλάρα απφ απηφλ ην ζηαζκφ, ε πηζαλφηεηα ελφο κεγάινπ 

ζθάικαηνο είλαη κεγάιε. Τν ζθάικα πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηα δεδνκέλα ζα έρεη 

πηζαλφλ λα θάλεη θαη κε ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο αιιά θαη κε ηελ ψξα 

ηνπ ζπκβάληνο. 

Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα ππνινγηζηνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα φια απηά, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν θαηάιιεινο αιγφξηζκνο θαη ην ινγηζκηθφ εθαξκνγήο ηνπ. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο, θάλεη ρξήζε ηεο κεζφδνπ παξεκβνιήο θαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο 

βξνρφπησζεο ζηνπο ζηαζκνχο γχξσ απφ ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο θαη ηελ απφζηαζή 

ηνπο απφ ην ζεκείν απηφ, ππνινγίδεη ηε βξνρφπησζε εθεί. Έηζη, ηα δεδνκέλα εηζφδνπ 

πνπ δεηάεη ν αιγφξηζκνο είλαη ηα εμήο: Φξνλνζεηξά βξνρφπησζεο θάζε ζηαζκνχ 

μερσξηζηά, ζπληεηαγκέλεο θάζε ζηαζκνχ θαη ηέινο, ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ 

πνπ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί ε βξνρφπησζε. Οη ζηαζκνί πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ 

απηνί ζην Γαιάηζη, ζην Κελίδη, ζηνπ Εσγξάθνπ θαη ζηα Άλσ Ιηφζηα. Τα θξηηήξηα 

επηινγήο ηνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

Τν πξψην θξηηήξην ήηαλ νη ζηαζκνί λα βξίζθνληαη ζε κηθξή ζρεηηθά απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν ππνινγηζκνχ ψζηε ε επηξξνή ηνπο ζε απηφ λα είλαη ζρεηηθά κεγάιε. Δίλαη 

ινγηθφ φηη φζν πην καθξηά βξίζθεηαη έλαο ζηαζκφο απηφ ην ζεκείν ηφζν ιηγφηεξν ζα 

επεξεάδνπλ νη κεηξήζεηο ηνπ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

Τν δεχηεξν θξηηήξην είλαη λα βξίζθνληαη ζην ίδην πεξίπνπ πςφκεηξν νη 

κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί θαη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη σο πξνο ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο 

ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξεκβνιήο λα θηλνχληαη ζε ινγηθά πιαίζηα. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ιεθζνχλ ππφςε νη κεηξήζεηο ηνπ ζηαζκνχ ηεο Πεληέιεο, ε ηειηθή 

βάζε δεδνκέλσλ ζα παξνπζηάζεη κεγάιε απφθιηζε απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ ζα 

ζπκβεί δηφηη ιφγσ ηνπ πςνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Πεληέιεο, νη κεηξήζεηο πνπ 

θαηαγξάθνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο βξνρφπησζεο εθεί θαη π.ρ. ζην Γαιάηζη 
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παξνπζηάδνπλ ηεξάζηηεο απνθιίζεηο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, ην ηειηθφ δείγκα πνπ ζα 

πξνέθππηε ζα ήηαλ δηαηαξαγκέλν απφ ηηο ηηκέο απηέο. 

Τν ζηνηρείν ηνπ θαηξνχ πνπ αληιήζεθε απφ ηνπο ζηαζκνχο ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ  ήηαλ ε βξνρφπησζε. Ζ κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη ηα mm θαη ην βήκα 

κε ην νπνίν ιακβάλνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο είλαη ηα δέθα ιεπηά. Δπεηδή φκσο ηα 

ζηνηρεία ηεο θπθινθνξίαο είλαη αλά πέληε ιεπηά θαη ήηαλ επηζπκεηφ ε ζπρλφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ λα είλαη ε ίδηα πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα γίλεη ε αλάιπζή ηνπο, 

κεηαηξάπεθαλ θαη ηα δεδνκέλα θαηαθξήκληζεο ψζηε λα έρνπλ πεληάιεπην βήκα. 

Αθνχ ε ηηκή ηεο θαηαθξήκληζεο αλαθέξεηαη ζην χςνο βξνρήο ζην δεθάιεπην απηφ 

ζε mm, αξθεί λα δηαηξεζεί κε ην δχν θάζε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο ψζηε λα πξνθχςεη ε 

θαηλνχξγηα ρξνλνζεηξά βξνρφπησζεο απηή ηε θνξά κε βήκα πέληε ιεπηψλ. 

 

3.2 Ανάλςζη βάζηρ δεδομένυν 

 

Αλαιχνληαο ηε βάζε δεδνκέλσλ πξνθχπηνπλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα ηδηαίηεξνπ 

ελδηαθέξνληνο θαη ρξεζηκφηεηαο. Ζ αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη, ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ έηζη ψζηε λα γίλνπλ πην 

απηά ηα ζπκπεξάζκαηα απηά. Λα ζεκεησζεί φηη ε ηαρχηεηα ζα δίλεηαη ζε κνλάδεο 

ρηιηφκεηξα/ψξα, ν θφξηνο ζε νρήκαηα/ψξα, ν ρξφλνο ζε πεληάιεπηα θαη ε 

βξνρφπησζε ζε mm/πεληάιεπην. 
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Σσήμα 3.9: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για όλερ ηιρ λυπίδερ και ηιρ ημέπερ 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε ηαρχηεηα ησλ νρεκάησλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ θφξηνπ θπθινθνξίαο γηα φιεο ηηο ισξίδεο θαη ηηο εκέξεο πνπ 

εμεηάδεηαη, εχθνια δηαθξίλεηαη φηη πξφθεηηαη γηα ηελ θιαζζηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν 

κεγεζψλ γηα ρακεινχο θφξηνπο(<1000 νρ./ψξα). Απφ ην ζεκείν απηφ θαη χζηεξα 

δηαθξίλεηαη κία πξνζεγγηζηηθά γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, απηφ πνπ 

παξαηεξείηαη εχθνια είλαη φηη ν αλακελφκελνο δεχηεξνο θιάδνο ηνπ δηαγξάκκαηνο, 

δειαδή ν θιάδνο πνπ ζα απεηθφληδε ηε ζπκθνξεκέλε πεξηνρή, δηαθξίλεηαη 

αλεπαίζζεηα ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην. Τέινο, ζπγθεληξσκέλεο θαίλνληαη λα είλαη νη 

ηηκέο ηνπ δηαγξάκκαηνο ζηα άθξα ηνπ, δειαδή ζηνπο ρακεινχο θαη πςεινχο 

θφξηνπο, ζε αληίζεζε κε ην κέζν ηνπ φπνπ νη θφξηνη έρνπλ κεζαίεο ηηκέο. Λα 

ζεκεησζεί φηη ηα ζηνηρεία ηνπ δηαγξάκκαηνο ππνινγίζηεθαλ σο εμήο: Ο ζπλνιηθφο 

θφξηνο αζξνίδνληαο ηνπο θφξηνπο ηεο θάζε ισξίδαο θαη ε ηειηθή ηαρχηεηα 

ππνινγίδνληαο ηνπο ζηαζκηζκέλνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηαρπηήησλ θάζε θνξά. 
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Σσήμα 3.10: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 1 και για όλερ ηιρ ημέπερ 

 

Σσήμα 3.11: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 2 και για όλερ ηιρ ημέπερ 

 

Σσήμα 3.12: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 3 και για όλερ ηιρ ημέπερ 
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Απφ ηα παξαπάλσ 3 δηαγξάκκαηα Ταρχηεηαο-Φφξηνπ γηα φιεο ηηο εκέξεο θαη γηα ηελ 

θάζε ισξίδα μερσξηζηά ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

Τν δηάγξακκα Ταρχηεηαο-Φφξηνπ γηα ηε ισξίδα 3 εκθαλίδεη κία μεθάζαξα γξακκηθή 

ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ. Αληίζεηα, ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ηεο ισξίδαο 2 

απεηθνλίδεη ηελ θιαζζηθή κνξθή ηεο ζρέζεο ησλ δχν απηψλ κεγεζψλ. Τέινο, γηα ηε 

ισξίδα 1 θαίλεηαη λα ηζρχεη θάηη ην ελδηάκεζν, αθνχ γηα κηθξνχο θφξηνπο ην 

δηάγξακκα έρεη ηελ θιαζζηθή κνξθή ηεο ζρέζεο ησλ δχν κεγεζψλ ελψ γηα 

κεγαιχηεξνπο θφξηνπο (>1000 νρ./ψξα), ε ζρέζε απηή θαίλεηαη λα γίλεηαη 

γξακκηθή. 

Δίλαη εκθαλέο φηη ζηηο ισξίδεο 1 θαη 3 παξνπζηάδεηαη πνιχ κεγαιχηεξν πιήζνο ηηκψλ 

θνληά ζηνλ κεδεληθφ θφξην απ’ φηη ζηε ισξίδα 2 απ’ φπνπ ζρεδφλ απνπζηάδνπλ. 

Απηφ δείρλεη ηελ απμεκέλε ρξήζε ηεο κεζαίαο ισξίδαο ζε ζρέζε κε ηελ αξηζηεξή θαη 

ηε δεμηά θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο φπνπ νη ζπλνιηθνί θφξηνη είλαη κηθξνί. 

Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα εμαρζεί είλαη ε απνπζία ηνπ δεπηέξνπ θιάδνπ 

ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο 3εο ισξίδαο, δειαδή ηεο ζπκθνξεκέλεο πεξηνρήο. Τν κφλν 

πνπ παξαηεξείηαη ζηε ζέζε ηνπ θιάδνπ απηνχ, είλαη ε παξνπζία δηάζπαξησλ ηηκψλ 

ρσξίο φκσο θακία ζπλνρή. Αληίζεηα, γηα ηε 2ε ισξίδα κάιινλ ηζρχεη ην αληίζηξνθν, 

αθνχ είλαη εκθαλήο ε κεησηηθή ηάζε ηνπ θφξηνπ θαζψο ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη. Τν 

ζεκείν ηνπ δηαγξάκκαηνο ζην νπνίν γίλεηαη αηζζεηφ απηφ είλαη γηα ηηκέο ηνπ θφξηνπ 

κεγαιχηεξεο  ηνπ 1500 νρ./ψξα. Τέινο, γηα ηε ισξίδα 1 θαίλεηαη πσο κάιινλ 

πξφθεηηαη γηα κία ελδηάκεζε θαηάζηαζε. Γηαγξάθεηαη αλεπαίζζεηα έλαο θιάδνο 

ζπκθφξεζεο ρσξίο φκσο λα ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ θιάδσλ ή λα 

είλαη επδηάθξηην θάπνην ζεκείν ζην δηάγξακκα φπνπ ν θφξηνο λα κεγηζηνπνηείηαη. 

Θαζψο ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη, ηα νρήκαηα αθνινπζνχλ είηε ηνλ έλαλ θιάδν είηε ηνλ 

άιιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, δελ ζπλεπάγεηαη κνλνζήκαληα ηελ 

κείσζε ηνπ θφξηνπ απφ ην κέγηζην ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη κεηά φπσο ζα αλακελφηαλ 

απφ ην θιαζζηθφ δηάγξακκα Ταρχηεηαο-Φφξηνπ. Τν πνηφλ θιάδν ζα αθνινπζήζεη ν 

θφξηνο ησλ νρεκάησλ ζε κία δεδνκέλε θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε εμαξηάηαη 

πξνθαλψο θαη απφ άιινπο παξάγνληεο θαη θπξίσο απφ απηνχο πνπ νδήγεζαλ ζηε 
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ζπκθφξεζε φπσο π.ρ. βξνρφπησζε, αηχρεκα, έξγα επί ηεο νδνχ, απμεκέλε ρξήζε 

ηεο νδνχ θηι. 

Ζ κνξθή ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ εγείξεη θάπνηεο ππνςίεο γχξσ απφ ηε ζρέζε 

ηαρχηεηαο θαη θφξηνπ ε νπνία ρξήδεη πεξαηηέξσ αλάιπζεο. 
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Σσήμα 3.13: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 1ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 1 

 

Σσήμα 3.14: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 2ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 1 
 

Σσήμα 3.15: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 1ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 2 
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Σσήμα 3.16: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 2ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 2 

 

Σσήμα 3.17: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 1ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 3 
 

Σσήμα 3.18: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος ηηρ 2ηρ ημέπαρ για ηη λυπίδα 3 
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Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ινηπφλ βγαίλνπλ εχθνια ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

Όζα εηπψζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε αθξηβψο ελφηεηα γηα ηα ίδηα δηαγξάκκαηα ηζρχνπλ 

κνλάρα γηα ηελ 1ε εκέξα θαηά ηελ νπνία παξνπζηάζηεθαλ θαηλφκελα βξνρφπησζεο. 

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ηηο εκέξεο πνπ ζεκεηψζεθε βξνρφπησζε, ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

θφξηνπ θαη ηεο ηαρχηεηαο ηείλνπλ λα πάξνπλ ηελ θιαζζηθή ηνπο κνξθή. Φπζηθά 

φπσο πξναλαθέξζεθε, απηφ ηζρχεη θπξίσο γηα ηελ ισξίδα 2 αιιά θαη γηα ηελ 1, ελψ 

γηα ηελ 3ε ισξίδα κπνξεί λα εηπσζεί απιά φηη ε ηαρχηεηα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο 

δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ εκέξα απηή. 

Δίλαη μεθάζαξν φηη ηηο εκέξεο ρσξίο παξνπζία βξνρφπησζεο, ε δηαθχκαλζε κεηψλεηαη 

ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ εθηφο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ νη θφξηνη είλαη 

θνληά ζην κεδέλ. Απηφ ηζρχεη θπξίσο γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 3, αθνχ φπσο αλαθέξζεθε 

θαη παξαπάλσ, ε ισξίδα 2 έρεη ειάρηζηεο ηηκέο θφξηνπ θνληά ζην κεδέλ. 

Θάηη άιιν πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί, είλαη ε απνπζία ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ζηα δηαγξάκκαηα Ταρχηεηαο-Φφξηνπ ηηο εκέξεο ρσξίο επεηζφδηα 

βξνρφπησζεο. Σηα δηαγξάκκαηα απηά, ν θφξηνο θαίλεηαη λα απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη 

ε ηαρχηεηα λα θζίλεη, αιινχ πην αξγά θαη αιινχ πην γξήγνξα, ρσξίο φκσο λα κπνξεί 

λα εηπσζεί φηη ν απηνθηλεηφδξνκνο εμππεξεηεί αξηζκφ νρεκάησλ ίζν κε ηελ 

θπθινθνξηαθή ηνπ ηθαλφηεηα. Θα κπνξνχζε εδψ ίζσο λα βγεη ην ζπκπέξαζκα φηη, γηα 

ηηο ισξίδεο 1 θαη 2 ηνπιάρηζηνλ, ηηο εκέξεο πνπ ζεκεηψζεθε βξνρφπησζε θάηη ηέηνην 

ζπλέβε αθνχ ην δηάγξακκα θηάλεη ζε θάπνην ζεκείν φπνπ ν θφξηνο κεγηζηνπνηείηαη. 

Πηζαλφλ ινηπφλ απηφ λα ζεκαίλεη, φηη ηηο ππφινηπεο εκέξεο ν απηνθηλεηφδξνκνο ζα 

κπνξνχζε λα εμππεξεηήζεη κεγαιχηεξν αξηζκφ νρεκάησλ θαηά ηηο ψξεο αηρκήο, εμ’ 

νπ θαη ε απνπζία ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

Τέινο, λα επαλαιεθζεί φηη γηα ηε 2ε ισξίδα ην δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηελ θιαζζηθή 

ζρέζε θφξηνπ θαη ηαρχηεηαο, γηα ηελ 3ε ισξίδα ε ζρέζε απηή δείρλεη λα είλαη 

γξακκηθή, ελψ γηα ηελ 1ε  θαίλεηαη λα ηζρχεη θάηη ελδηάκεζν. 
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Σσήμα 3.19: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 1 και για όλερ ηιρ 

πεπιόδοςρ και ημέπερ 
 

Σσήμα 3.20: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 2 και για όλερ ηιρ 
πεπιόδοςρ και ημέπερ 

 

Σσήμα 3.21: Γιάγπαμμα Τασύηηηαρ-Φόπηος για ηη λυπίδα 3 και για όλερ ηιρ 

πεπιόδοςρ και ημέπερ 
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Τα πξνεγεζέληα δηαγξάκκαηα νδεγνχλ ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 

Θαηά ηελ πεξίνδν 2 ε θπθινθνξία βξίζθεηαη εμ νινθιήξνπ ζηελ κε-ζπκθνξεκέλε 

δψλε θαη γηα ηηο ηξεηο ισξίδεο. 

Οη δηαθπκάλζεηο ησλ ηαρπηήησλ θαηά ηελ πεξίνδν 2 θαη γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 3 είλαη 

πνιχ κεγάιεο. Αληίζεηα, γηα ηε ισξίδα 2 θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηεο 

πεξηφδνπ 1. Απηφ νθείιεηαη φπσο πξναλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ζηελ απμεκέλε 

ρξήζε ηεο 2εο ισξίδαο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. 

Τέινο γηα ηε δεχηεξε πεξίνδν, κπνξεί λα παξαηεξεζεί φηη ν κέγηζηνο θφξηνο γηα ηε 

ισξίδα 2 είλαη αξθεηά κεγαιχηεξνο απ’ απηφλ ηεο ισξίδαο 1 θαη 3. 

Αληίζεηα, νη ηηκέο ηνπ δηαγξάκκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 1 δελ παξνπζηάδνπλ ηφζν 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Δηδηθφηεξα, γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 2 νη δηαθπκάλζεηο είλαη 

αξθεηά κηθξέο. Κνλάρα ζηελ 3ε ισξίδα, παξνπζηάδνληαη ζρεδφλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο πεξηφδνπ 1 κεγάιεο δηαθπκάλζεηο, νη νπνίεο πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηε ρξήζε ηεο 

σο ισξίδα επηηάρπλζεο-επηβξάδπλζεο θαη γεληθφηεξα γηα ηελ είζνδν θαη έμνδν απφ 

ηνλ απηνθηλεηφδξνκν. 

Όπσο θαη γηα ηελ πεξίνδν 2 έηζη θαη γηα ηελ 1, ν θφξηνο αηρκήο ηεο 1εο ισξίδαο είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξνο απφ ησλ άιισλ δχν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θφξηνο αηρκήο ηεο 3εο 

ισξίδαο είλαη ν κηζφο απ’ φηη ησλ άιισλ δχν. 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δχν πεξίνδνη ρξήδνπλ μερσξηζηήο 

αλάιπζεο. Τα θπθινθνξηαθά δεδνκέλα ηνπο παξνπζηάδνπλ αξθεηά δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία πνπ ζε αξθεηά ζεκεία ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη είλαη θαη αληίζεηα. Έηζη, 

απαξαίηεην θξίλεηαη, ζε πξψηε θάζε ηνπιάρηζηνλ, λα αλαπηπρζνχλ δχν δηαθνξεηηθά 

πξφηππα θαη πξφηππα γηα ηελ θαζεκία απφ απηέο, νχησο ψζηε νη ηδηαηηεξφηεηεο ηεο 

κίαο λα κελ επεξεάζνπλ ηελ άιιε θαη ηα απνηειέζκαηα αιινησζνχλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ρξνληθή εμέιημε ηνπ 

Φφξηνπ θαη ηεο Ταρχηεηαο παξάιιεια κε απηή ηεο βξνρφπησζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη πην δηαθξηηή ε επηξξνή ηεο βξνρφπησζεο ζηελ θπθινθνξία ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ππφινηπεο κέξεο κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηξεηο απφ ηηο πέληε 
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εκέξεο ψζηε ηα δηαγξάκκαηα λα είλαη πην ιεπηνκεξή. Λα ζεκεησζεί φηη νη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο πιέγκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε 50 πεληάιεπηα ε θαζεκία. 

 

 

 

Σσήμα 3.22: Χπονική εξέλιξη ηηρ Τασύηηηαρ, ηος Φόπηος και ηηρ βποσόπηυζηρ 
καηά ηη διάπκεια ηυν ημεπών 14/1 έυρ 16/1 

 

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα είλαη ηα εμήο: 

 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, κε πεξίνδν κίαο εκέξαο, εκθαλίδνληαη επδηάθξηηα ηξία 

ζεκεία ζε θάζε δηάγξακκα φπνπ ηνπηθά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ν θφξηνο 

κεγηζηνπνηείηαη θαη ε ηαρχηεηα ειαρηζηνπνηείηαη. Απνηππψλνληαη έηζη νη πξσηλέο, νη 

κεζεκεξηαλέο θαη νη απνγεπκαηηλέο ψξεο αηρκήο. Φξνληθά απηέο πξνζδηνξίδνληαη 

πεξίπνπ ζηηο 7-9 πκ., ζηηο 3κκ. θαη ζηηο 5-6 κκ. θάζε κέξα. 

0

50

100

150

200

Τ
α
ρ
χ
ηε

ηα
 (

ρ
ι
κ
/ψ

ξ
α
) 

Φξνληθή εμέιηθε ηεο Ταρχηεηαο ησλ ισξίδσλ απφ 14/1 έσο 16/1 

Λωρίδα 1 

Λωρίδα 2 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Φ
φ
ξ
ην

ο 
(ν

ρ
/ψ

ξ
α
) 

Φξνληθή εμέιηθε ηνπ Φφξηνπ ησλ ισξίδσλ απφ 14/1 έσο 16/1 

Λωρίδα 1 

Λωρίδα 2 

0

0.5

1

1.5

2

1
2

6
5

1
7

6
1

0
1

1
2

6
1

5
1

1
7

6
2

0
1

2
2

6
2

5
1

2
7

6
3

0
1

3
2

6
3

5
1

3
7

6
4

0
1

4
2

6
4

5
1

4
7

6
5

0
1

5
2

6
5

5
1

5
7

6
6

0
1

6
2

6
6

5
1

6
7

6
7

0
1

7
2

6
7

5
1

7
7

6
8

0
1

8
2

6
8

5
1

Β
ξ
ν
ρ
φ
π
ησ

ζ
ε
 (

m
m

/5
ι
επ

ην
) 

Βροχόπτωςη 



59 
 

Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα εμαρζεί, είλαη φηη ε ηαρχηεηα ζηε ισξίδα 1 

είλαη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηηο άιιεο δχν. Ζ 

δηαθνξά απηή βέβαηα κεηψλεηαη αηζζεηά θαηά ηηο ψξεο αηρκήο, φηαλ δειαδή ε θίλεζε 

ησλ νρεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάιαγγα. Δπίζεο, ε ηαρχηεηα ηεο ισξίδαο 3 είλαη 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ε κηθξφηεξε απ’ φιεο θαη ηαπηφρξνλα  ν θφξηνο ηεο 

ισξίδαο 3 είλαη πνιχ κηθξφηεξνο απφ ησλ άιισλ 2. Κία πνιχ ελδηαθέξνπζα 

παξαηήξεζε φζνλ αθφξα ηνπο θφξηνπο αλά ισξίδα είλαη ην γεγνλφο φηη ελψ θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ν θφξηνο ηεο ισξίδαο 2 είλαη κεγαιχηεξνο απφ απηφλ 

ηεο 1, θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ηζρχεη ην αληίζηξνθν. Ζ κφλε εκέξα θαηά ηελ νπνία 

απηφ δείρλεη λα κελ ηζρχεη, είλαη ε εκέξα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα νη βξνρνπηψζεηο. Σε 

απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, αλάκεζα ζηηο ψξεο αηρκήο, ν θφξηνο ηεο 1εο ισξίδαο 

μεπεξλά απηφλ ηεο 2εο. Απηή είλαη εθ πξψηεο φςεσο κία πνιχ ηζρπξή έλδεημε φηη ε 

βξνρφπησζε επεξεάδεη ηελ θπθινθνξία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Λα ηνληζηεί εδψ 

φκσο, φηη απφ κφλε ηεο απηή ε έλδεημε δελ αξθεί γηα λα εμαρζεί θαλέλα πεξαηηέξσ 

ζπκπέξαζκα. 

Έλα άιιν γεγνλφο ηνπ νπνίνπ νη ξίδεο ζα κπνξνχζαλ λα βξίζθνληαη ζηελ επηξξνή ηεο 

βξνρφπησζεο ζηελ θπθινθνξία, είλαη φηη νη αηρκέο ησλ δηαγξακκάησλ δείρλνπλ λα 

«νμχλνληαη» παξάιιεια κε ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ηαρχηεηα 

θαη ν θφξηνο θζίλνπλ κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σηελ 

πξάμε ινηπφλ παξαηεξείηαη κία έληνλε θαη νιηγφιεπηε ζπκθφξεζε κε ηνλ θφξην ηεο 

κεζαίαο ισξίδαο λα θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ απηφλ ησλ 

άιισλ δχν ισξίδσλ. Γηα ιίγα ιεπηά κάιηζηα δείρλεη λα γίλεηαη κηθξφηεξνο αθφκε θαη 

απφ ηεο 3εο ισξίδαο. Απ’ ηελ άιιε κεξηά, ε ηαρχηεηεο θαίλεηαη λα κεηαβάιινληαη 

ζηνλ ίδην βαζκφ θαηά ηελ πξσηλή αηρκή. Θαηά ηε δηάξθεηα φκσο ησλ άιισλ δχν 

αηρκψλ, ηεο κεζεκεξηαλήο θαη ηεο απνγεπκαηηλήο, ε ηαρχηεηα πνπ επεξεάδεηαη 

πεξηζζφηεξν είλαη εκθαλψο ηεο ισξίδαο 3. Απφ ην δηάγξακκα κάιηζηα γίλεηαη 

επδηάθξηην, φηη ζην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα ε ηαρχηεηά ηεο κεηψλεηαη έσο θαη ζηα 15 

ρικ/ψξα. Τν γεγνλφο απηφ κνηάδεη απνιχησο ινγηθφ αλ επαλαιεθζεί φηη ε ισξίδα 3 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο ισξίδα εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν. 

Γεληθφηεξα παξαηεξείηαη κία κεγαιχηεξε κεηαβιεηφηεηα ησλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο 

θαη ηνπ θφξηνπ θαηά ηελ πξψηε εκέξα πνπ ζπλέβεζαλ ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δχν θαη εηδηθά θαηά ηηο πεξηφδνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ. Απηή 

είλαη αθφκε κία ζνβαξή έλδεημε φηη ηα θπθινθνξηαθά ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνληαη 
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απφ ηε βξνρφπησζε. Λα ζεκεησζεί μαλά φκσο, φηη ρσξίο λα επηβεβαησζεί απηφ απφ 

ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, θαλέλα αζθαιέο ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα εμαρζεί. 

Ακέζσο κεηά, δίλνληαη αλά ισξίδα ηα δηαγξάκκαηα κέζεο σξηαίαο Ταρχηεηαο θαη 

Φφξηνπ μερσξηζηά γηα θάζε πεξίνδν. Θάησ απφ ην θαζέλα, δίλεηαη θαη ην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο βξνρφπησζεο ψζηε λα γίλεηαη πην 

εχθνια ε ζχγθξηζε. Αθνινπζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ην θαζέλα. 

 

 

 

Σσήμα 3.23: Μέζορ όπορ Τασςηήηυν και Φόπηος ανά ώπα ηυν δύο πεπιόδυν καηά 
ηη διάπκεια ηυν ημεπών 14/1 έυρ 16/1 
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Σσήμα 3.24: Μέζορ όπορ Τασςηήηυν και Φόπηος ανά ώπα ηηρ πεπιόδος 2 καηά ηη 
διάπκεια ηυν ημεπών 14/1 έυρ 16/1 

 

 

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη είλαη ηα εμήο: 

 

Κηιψληαο γηα ηελ πξψηε πεξίνδν, ηελ εκέξα ηεο βξνρφπησζεο θαη εηδηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ επεηζνδίσλ βξνρήο, ν θφξηνο ησλ ισξίδσλ 1 θαη 3 είλαη εκθαλψο 

απμεκέλνο ζε ζρέζε κε ησλ άιισλ δχν εκεξψλ. Τν αληίζεην δείρλεη λα ζπκβαίλεη κε 

ηελ ισξίδα 2 φπνπ ηηο αληίζηνηρεο ψξεο, ν θφξηνο είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξνο. 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

Τ
α
ρ
χ
ηε

ηα
 (

ρ
ι
κ
/ψ

ξ
α
) 

Λωρίδα 1 
Λωρίδα 2 
Λωρίδα 3 

0

200

400

600

800

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

0

0.5

1

1.5

Β
ξ
ν
ρ
φ
π
ησ

ζ
ε
 (

m
m

/5
ι
επ

ην
) Βροχόπτωςη 



62 
 

Θάηη αληίζηνηρν θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ηαρχηεηεο. Σηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

βξνρφπησζεο, ην δηάγξακκα κέζσλ Ταρπηήησλ δείρλεη λα «βπζίδεηαη» θαη γηα ηηο 

ηξεηο ισξίδεο. Ηδηαίηεξα γηα ην πξψην επεηζφδην βξνρήο, ην δηάγξακκα δείρλεη λα 

δηαηαξάζζεηαη ζε κεγάιν βαζκφ, γεγνλφο ην νπνίν πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηε 

δηάξθεηα ηνπ επεηζνδίνπ απηνχ. Γείγκα ηεο δηαηαξαρήο απηήο, είλαη φηη ζην ίδην 

ζεκείν, ε κέζε ηαρχηεηα ηεο ισξίδαο 3 μεπεξλά φισλ ησλ άιισλ ισξίδσλ. 

Αληηζέησο, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ππφινηπσλ εκεξψλ, ε ηαρχηεηα ηεο ισξίδαο 1 

θαίλεηαη λα είλαη ζπληξηπηηθά κεγαιχηεξε απ’ ησλ άιισλ δχν θαη απηή ηεο ισξίδαο 2 

κεγαιχηεξε ηεο 3.  

Όπσο θαη απφ πξνεγνχκελν δηάγξακκα, παξαηεξείηαη εχθνια φηη κφλν θαηά ηηο 

πεξηφδνπο αηρκήο ν θφξηνο ηεο πξψηεο ισξίδαο ππεξβαίλεη απηφλ ηεο δεχηεξεο.  

Απηφ φκσο κνηάδεη λα κελ ηζρχεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο φπνπ θαη ηφηε ν 

θφξηνο ηεο πξψηεο ισξίδαο είλαη κεγαιχηεξνο ηεο δεχηεξεο. 

Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε πεξίνδν, ε βξνρφπησζε δελ θαίλεηαη λα δηαηαξάζζεη 

ηδηαίηεξα ηα δηαγξάκκαηα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ηα θπθινθνξηαθά 

ραξαθηεξηζηηθά, κάιινλ δελ επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά απφ απηή. Απηφ πηζαλφηαηα 

έρεη άκεζε ζρέζε κε ην γεγνλφο φηη ε θπθινθνξία θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο είλαη 

αξθεηά ειαηησκέλε γηα λα επεξεαζηνχλ ηα ζηνηρεία ηεο ηφζν πνιχ. 

Θάηη άιιν πνπ είλαη επδηάθξηην είλαη φηη ν ζπλνιηθφο θφξηνο ηελ εκέξα ηεο 

βξνρφπησζεο είλαη κηθξφηεξνο απφ ηηο άιιεο δχν. Θα ήηαλ απζαίξεην φκσο λα 

εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη θάηη ηέηνην νθείιεηαη ζηα επεηζφδηα βξνρήο θαη φρη ζε 

θάηη άιιν. 

Τέινο, παξαηεξείηαη φηη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 1εο εκέξαο, ε ηαρχηεηα ησλ 

ισξίδσλ 1 θαη 2, θαη ηδηαίηεξα ηεο 1, είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο 3 ην 

νπνίν πηζαλφλ, φρη ζίγνπξα, νθείιεηαη ζηε βξνρφπησζε. 
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Πίνακαρ 3.1: Βαζικά ζηαηιζηικά μεγέθη ηηρ Βάζηρ δεδομένυν 

 

 
14/1/2008 1η πεπίοδορ 

 
Τασύηηηα (σλμ/ώπα) Φόπηορ (οσ/ώπα) 

 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 
λυπίδερ 

Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 
Όλερ οι 
λυπίδερ 

Μέζορ όπορ 76.8662 66.1494 58.977 69.5899 950.7083 946.75 320.375 2217.8333 

Γιάμεζορ 90.6234 76.3136 70.3243 81.3026 1398 1308 582 3288 

Γιακύμανζη 537.3887 404.6792 292.223 396.4781 320685.4 149181.2 45037.31 1189604.54 

Τςπική 

απόκλιζη 
23.1817 20.1166 17.0945 19.9118 566.2909 386.2399 212.2199 1090.69 

         

         

 
15/1/2008 1η πεπίοδορ 

 
Τασύηηηα (σλμ/ώπα) Φόπηορ (οσ/ώπα) 

 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 

λυπίδερ 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 

λυπίδερ 

Μέζορ όπορ 85.8095 73.5206 65.50502 77.3511 967.4583 1019.292 322.7917 2309.5417 

Γιάμεζορ 113.1228 93.9838 81.80867 100.1066 1446 1494 522 3462 

Γιακύμανζη 138.6163 82.7329 77.8453 79.3335 333832 159184.7 42151.4 1285288.74 

Τςπική 
απόκλιζη 

11.7735 9.0958 8.823 8.9069 577.782 398.9795 205.3081 1133.7058 

         

         

 
14/1/2008 2η πεπίοδορ 

 
Τασύηηηα (σλμ/ώπα) Φόπηορ (οσ/ώπα) 

 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 

λυπίδερ 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 

λυπίδερ 

Μέζορ όπορ 129.476 116.2642 75.79372 116.7472 93.16667 249.5 45.16667 387.8333 

Γιάμεζορ 162 129 85 113.7063 18 132 12 162 

Γιακύμανζη 947.9155 62.9915 1283.129 62.9097 14653.97 33343.75 3305.972 119015.31 

Τςπική 

απόκλιζη 
30.7882 7.9367 35.8208 7.9316 121.0536 182.6027 57.4976 344.986 

         

         

 
15/1/2008 2η πεπίοδορ 

 
Τασύηηηα (σλμ/ώπα) Φόπηορ (οσ/ώπα) 

 
Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 

Όλερ οι 
λυπίδερ 

Λυπίδα 1 Λυπίδα 2 Λυπίδα 3 
Όλερ οι 
λυπίδερ 

Μέζορ όπορ 128.7662 114.5408 82.7040 116.3558 125.3333 317.5 41.6667 484.5 

Γιάμεζορ 132.5 111.1364 91.5 113.7063 36 138 12 186 

Γιακύμανζη 341.1842 22.8924 1131.199 18.6504 15547.56 51511.75 1667.889 143029.75 

Τςπική 

απόκλιζη 
18.4712 4.7846 33.6333 4.3186 124.6898 226.962 40.8398 378.19 
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Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

Γηα ηελ πεξίνδν 1, ε κέζε ηαρχηεηα αλά ισξίδα θαη γηα ηηο ηξεηο ισξίδεο απμάλεηαη 

θαηά 11%-11.5% ηελ εκέξα πνπ δελ ππάξρνπλ θαηλφκελα βξνρφπησζεο. Ζ κέζε 

ηαρχηεηαο ηεο εκέξαο παξνπζηάδεηαη επίζεο θαηά 11% απμεκέλε θαη ζπγθεθξηκέλα 

απφ 69,59 ρικ/ψξα ζε 77,35ρικ/ψξα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν θφξηνο παξνπζηάδεη κία 

αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 1%-2% γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 3 θαη 8% γηα ηε ισξίδα 2. Ο 

κέζνο θφξηνο επίζεο, παξνπζηάδεη κία αχμεζε 4% ζε ζρέζε κε ηελ εκέξα πνπ έιαβε 

ρψξα ε βξνρφπησζε. 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν θαη απφ ηε κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ Ταρχηεηαο-Φφξηνπ, ε 

ηππηθή απφθιηζε ηεο ηαρχηεηαο ζηηο 15/1, ηελ εκέξα ρσξίο θαηλφκελα βξνρφπησζεο, 

ήηαλ θαηά 48%-49% κεησκέλε γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 3 θαη 55% γηα ηε ισξίδα 2 ζε 

ζρέζε κε ηηο 14/1. Τελ εκέξα πνπ έιαβαλ ρψξα ινηπφλ νη βξνρνπηψζεηο, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κία αζηάζεηα κε πνιιέο αθξαίεο ηηκέο ζην δείγκα. Ο θφξηνο απφ 

ηελ άιιε κεξηά δείρλεη λα κελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ ηε βξνρφπησζε, αθνχ απφ 

ηηο 14/1 ζηηο 15/1, απμάλεηαη θαηά 2%-3% γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 2 αληίζηνηρα θαη 

κεηψλεηαη θαηά 3% γηα ηελ ισξίδα 3. 

Όζνλ αθνξά ηε 2ε πεξίνδν, νη ισξίδεο 1 θαη 2 δείρλνπλ λα κελ επεξεάδνληαη 

ηδηαίηεξα απφ ηηο ζπλζήθεο βξνρφπησζεο, αθνχ ε ηαρχηεηα ζηηο 15/1 δείρλεη 

κεησκέλε θαηά 1% ζε ζρέζε κε απηή ζηηο 14/1. Κφλν ε ηαρχηεηα ηεο 3εο ισξίδαο 

θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη αξθεηά παξνπζηάδνληαο κία αχμεζε απφ ηηο 14/1 ζηηο 15/1 

ηεο ηάμεο ηνπ 9%. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη θφξηνη ησλ ισξίδσλ 1 θαη 2 είλαη απηνί 

πνπ δείρλνπλ ηε κεγαιχηεξε κεηαβνιή, κε πνζνζηά κείσζεο 35% θαη 27% 

αληηζηνίρσο. Τν αληίζηνηρν κέγεζνο ηεο ισξίδαο 3 είλαη απμεκέλν θαηά 8% ζηηο 14/1 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο 15/1. Τα ζηνηρεία απηά γηα αθφκε κία θνξά δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ, αθνχ ε θπθινθνξία 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο είλαη αξθεηά κεησκέλε θαη παξνπζηάδεη κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο αλά ηηο κέξεο. 

Θαη γηα ηελ πεξίνδν 2, ε ηππηθή απφθιηζε ησλ ηαρπηήησλ ησλ νρεκάησλ είλαη 

απμεκέλε ηελ εκέξα κε ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο θαηά 40% γηα ηελ 1ε θαη 2ε 

ισξίδα, ελψ γηα ηελ 3ε κφλν θαηά 6%. Έρεη επεμεγεζεί θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα 
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φηη νη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζηνηρεία ηεο 3εο ισξίδαο (ζηελ 

ηαρχηεηα, ζην θφξην θαη ζηελ κεηαμχ ηνπο ζρέζε), έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

ηδηαηηεξφηεηα ηεο ρξήζεο ηεο σο ισξίδα επηηάρπλζεο-επηβξάδπλζεο θαη εηζφδνπ-

εμφδνπ απφ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν. 

Σηηο 14/1 θαη θαηά ηελ πεξίνδν 2, ε ηαρχηεηα ησλ ισξίδσλ 1 θαη 2 παξνπζηάδεη κία 

αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 68% θαη 76% ζε ζρέζε κε απηή ηεο πεξηφδνπ 1. Ζ αληίζηνηρε 

αχμεζε ηεο ισξίδαο 3 είλαη 29%. Αληίζεηα, κεγάιε κείσζε παξαηεξείηαη ζηνπο 

θφξηνπο ηηο πεξηφδνπ 2 ζε ζρέζε κε ηεο 1 ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 90%, 74% θαη 

86% γηα ηηο ισξίδεο 1, 2 θαη 3 αληίζηνηρα. Τα αληίζηνηρα λνχκεξα γηα ηηο 15/1 

ζπγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηφδνπο θαη ηηο ισξίδεο 1, 2 θαη 3, είλαη αχμεζε ησλ 

ηαρπηήησλ θαηά 50%, 56% θαη 26% θαη κείσζε ησλ θφξησλ θαηά 87%, 69% θαη 

87%. 

Απηφ πνπ παξαηεξείηαη εχθνια ζπγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηφδνπο, είλαη ζίγνπξα νη 

πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο 14/1, απφ 

ηελ πεξίνδν 1 ζηελ 2 ε ηππηθή απφθιηζε ηεο ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη αχμεζε 33% θαη 

110% αληίζηνηρα γηα ηελ 1ε θαη ηελ 3ε ισξίδα θαη κείσζε 61% γηα ηελ 2ε.   

Αληίζηνηρα γηα ηηο 15/1, ε αχμεζε ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηεο ηαρχηεηαο γηα ηηο 

ισξίδεο 1 θαη 3 ήηαλ 57% θαη 281%, ελψ γηα ηελ ισξίδα 2 ε κείσζε ήηαλ 61%. 

Τέινο, νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ θφξησλ ηεο 2εο πεξηφδνπ, ήηαλ θαηά πνιχ 

κεησκέλνη ζε ζρέζε κε απηέο ηεο 1εο. Δπίζεο, δελ θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηνχληαη 

κεηαμχ ησλ δχν εκεξψλ θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 78% γηα ηελ ισξίδα 1, 48% γηα ηε 

ισξίδα 2 θαη 76% γηα ηελ 3ε ισξίδα.  

 

Απφ φιε ηελ πξνεγνχκελε αλάιπζε, ζπκπεξαίλεηαη κέρξη ζηηγκήο φηη ν ρσξηζκφο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ ζηα δχν δηαζηήκαηα πνπ πξνηάζεθαλ παξαπάλσ, είλαη νξζφο. 
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Κεθάλαιο 4 
 

Κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε 

 

 

Σην θεθάιαην απηφ, αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο κεζφδνπ πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηζπκεηψλ νηθνλνκεηξηθψλ πξνηχπσλ 

πεξηγξαθήο ηεο ηαρχηεηαο θαη πεξηγξάθνληαη ηα ζηάδηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπο. 

 

4.1 Θευπηηικό ςπόβαθπο 

 

Έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ πνπ 

κπνξεί λα ιάβεη κία ρξνλνζεηξά. Απηέο νη κέζνδνη, θάλνπλ ρξήζε απφ πνιχ απιά 

κέρξη πνιχ ζχλζεηα Καζεκαηηθά θαη Σηαηηζηηθά πξφηππα. Οη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ηα πξφηππα απηά είλαη δχν. Ζ πξψηε απνηειείηαη απφ ηα 

θαζνξηζηηθά πξφηππα (Deterministic Models) ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζε απιέο 

καζεκαηηθέο εθθξάζεηο φπσο είλαη π.ρ. ηα πξφηππα ηάζεο θαη εθζεηηθψλ 

εμνκαιχλζεσλ θαη ε δεχηεξε απφ ηα ζηνραζηηθά πξφηππα φπσο π.ρ. ηα πξφηππα 

ARIMA. Σηελ παξνχζα εξγαζία, γίλεηαη ρξήζε απηψλ ησλ νηθνλνκεηξηθψλ πξνηχπσλ 

ηεο «νηθνγέλεηαο» ARIMA. Τα απηνπαιίλδξνκα απηά πξφηππα θηλεηνχ κέζνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βξαρππξφζεζκε θαη φρη κφλν, πξφβιεςε ησλ δεδνκέλσλ 

κηαο ρξνλνζεηξάο. Πξφθεηηαη γηα ζηνραζηηθά πξφηππα ηα νπνία κε βάζε ηηο 

πξνεγνχκελεο ηηκέο κηαο κεηαβιεηήο, πεξηγξάθνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ζην ρξφλν 

θαη πξνβιέπνπλ ηηο πηζαλέο κειινληηθέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη, αθφκε θαη ρσξίο 

ηελ παξνπζία επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ. Φξήζε ησλ πξνηχπσλ απηψλ γίλεηαη ζε 

πνιιά επηζηεκνληθά πεδία κε ηδηαίηεξε επηηπρία ζηνλ ζπγθνηλσληαθφ ηνκέα. 
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4.1.1 Βαζικέρ έννοιερ σπονοζειπών 

 

4.1.1.1 Οπιζμόρ 

 

Ζ ρξνλνζεηξά νξίδεηαη σο κία αθνινπζία, ε νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

παξαηεξήζεσλ, νη νπνίεο θαηαγξάθνληαη κε ηε ζεηξά πνπ παξάγνληαη. Τειεπηαίν 

ζηνηρείν ηεο κεηαβιεηήο δειαδή είλαη ε παξαηήξεζε πνπ θαηαγξάθεθε ηειεπηαία. 

Γηα παξάδεηγκα, ηειεπηαίν ζηνηρείν ηεο κεηαβιεηήο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

θαηαγξαθή ησλ νρεκάησλ αλά πεληάιεπην ζε κία νδφ είλαη ν θφξηνο πνπ 

θαηαγξάθεθε ην ηειεπηαίν πεληάιεπην. Οη ζεκειηψδεηο έλλνηεο ζηελ αλάιπζε 

ρξνλνζεηξψλ είλαη δχν: Ζ ζηαζηκφηεηα θαη ε απηνζπζρέηηζε. 

 

4.1.1.2 Σηαζιμόηηηα 

 

Ζ ζηαζηκφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ ηάζε θαη ηελ κεηαβιεηφηεηα κίαο ρξνλνζεηξάο. Τα 

πξφηππα ρξνλνζεηξψλ, εθαξκφδνληαη ζε νξηδφληηα ή αιιηψο κε ζηαηηζηηθνχο φξνπο 

ζε ζηάζηκα δεδνκέλα (Karlaftis, Mannering and Washington, 2010). Γηα λα είλαη κία 

ρξνλνζεηξά ζηάζηκε, ζα πξέπεη ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, δειαδή ε κέζε 

ηηκή ηεο θαη ε δηαζπνξά ηεο, λα παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη λα κελ κεηαβάιινληαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ε ζπλδηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο ζε δχν ρξνληθά 

ζεκεία, λα εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ απφζηαζε ηνπο θαη φρη απφ ην ρξφλν. Τα 

δεδνκέλα κε ιίγα ιφγηα ζα πξέπεη, λα κελ παξνπζηάδνπλ θακία ηάζε ή επνρηθφηεηα 

θαη νη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ, λα είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο θαη 

φρη ηνπ ίδηνπ ηνπ ρξφλνπ. Κε άιια ιφγηα, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη γηα λα είλαη κία 

ρξνλνζεηξά ζηάζηκε, ζα πξέπεη νη ηδηφηεηέο ηεο λα κελ κεηαβάιινληαη απφ κία 

αιιαγή ζηελ αξρή κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ. Καζεκαηηθά, ηα πξναλαθεξζέληα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο ρξνλνζεηξάο, κε {Xt, t: ∈T }, εθθξάδνληαη σο εμήο: 

 

Σπλάξηεζε κέζεο ηηκήο:         µ(t) = E[Xt] ,  t ∈T                           (1) 

 

Σπλάξηεζε δηαζπνξάο:           σ2(t) = V[Xt] = E[(Xt-μt)2] , t ∈T       (2) 
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Σπλάξηεζε απηνδηαθχκαλζεο:   

                        γ(t,h) = Cov(Xt,Xt+h) = E[(Xt-μt)(Xt+h-μt+h),      t,h ∈T    (3) 

 

 

 

4.1.1.3 Αςηοζςζσέηιζη 

 

Ζ απηνζπζρέηηζε εθθξάδεη ηνλ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ησλ κειινληηθψλ θαη 

παξειζνληηθψλ ηηκψλ κίαο ρξνλνζεηξάο. Σηελ αλάιπζε ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ, ε 

ζεκαζία ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο είλαη πνιχ κεγάιε, γηαηί δείρλεη ηφζν ην 

βαζκφ φζν θαη ην κήθνο ή ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο κλήκεο ηεο ζηνραζηηθήο 

δηαδηθαζίαο. Ζ απηνζπζρέηηζε ξη γηα θάπνηα πζηέξεζε η, κπνξεί λα εθθξαζηεί σο ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο δχν ζηνηρείσλ κίαο ρξνλνζεηξάο πνπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο η 

ρξνληθέο πζηεξήζεηο θαη εθηηκάηαη απφ ηε ρξνλνζεηξά σο 

 

ρτ=Corr(xt,xt-τ)  =  
∑ (     ̅)(      ̅)
 
     

∑ (    ̅)
  

     
                (4) 

 

 

Λα ζεκεησζεί φηη ν νξηζκφο ηεο απηνζπζρέηηζεο έρεη λφεκα κφλν φηαλ πξφθεηηαη γηα 

ζηάζηκε ζπλάξηεζε. Όηαλ δελ πξφθεηηαη γηα ζηάζηκε ζπλάξηεζε, ε απηνζπζρέηηζε 

δελ κπνξεί λα νξηζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο πζηέξεζεο αιιά νξίδεηαη γηα θάζε ρξνληθή 

πζηέξεζε t. Οη ηηκέο ηεο απηνζπζρέηηζεο βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα [-1,1]. Όηαλ ε 

απηνζπζρέηηζε παίξλεη ηηκέο θνληά ζην 0, ζεκαίλεη φηη ηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο 

είλαη ηειείσο ηπραία θαη δελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 

4.1.1.4 Μεπική αςηοζςζσέηιζη 

 

Κία άιιε ζεκαληηθή έλλνηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη εθαξκφδεηαη ζηε ζεσξία 

ρξνλνζεηξψλ, είλαη απηή ηεο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο. Ζ κεξηθή απηνζπζρέηηζε 

εθθξάδεη ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ Υt θαη Υt-η κίαο ρξνλνζεηξάο  αθνχ έρεη 

αθαηξεζεί ήδε ε επηξξνή ησλ ππνινίπσλ ζεκείσλ Υt-1,Υt-2,Υt-3,…,Υt-η+1 ζε απηέο. Ζ 

κεξηθή απηνζπζρέηηζε Φηη νξίδεηαη σο εμήο: 
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Φηη = 
   ∑     ,      

   
   

  ∑     ,    
   
   

                (5) 

 

 

4.1.1.5 Ολοκλήπυζη (integration) 

 

Πνιιέο θνξέο φκσο, νη ρξνλνζεηξέο ησλ θπθινθνξηαθψλ δεδνκέλσλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηεο Ταρχηεηαο θαη ηνπ Φφξηνπ, ηπραίλεη λα κελ είλαη ζηάζηκεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζηαζηκφηεηα θαη λα αθαηξεζνχλ νη ηάζεηο θαη νη κε 

ζηάζηκνη φξνη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί κία ζεηξά θίιηξσλ. 

Παξ’ φια απηά, ζηηο ζπγθνηλσληαθέο έξεπλεο, γηα λα επηηεπρζεί ε ζηαζηκφηεηα κηαο 

ρξνλνζεηξάο δεδνκέλσλ, ιακβάλνληαη νη πξψηεο δηαθνξέο ηεο. Αληί ινηπφλ γηα ηελ 

αξρηθή ρξνλνζεηξά Υt ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε ε ρξνλνζεηξά Φt = Yt – Yt-1. Ζ 

πξάμε απηή ινηπφλ κεηαηξέπεη κία κε-ζηάζηκε ρξνλνζεηξά ζε κία ζηάζηκε. Σε απηή 

ηελ πεξίπησζε, ε ζεηξά Υt νλνκάδεηαη κε-ζηάζηκε ρξνλνζεηξά ηεο νπνίαο ην 

ραξαθηεξηζηηθφ πνιπψλπκν έρεη κία κνλαδηαία ξίδα θαη ζηελ νπνία απαηηείηαη λα 

ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο ψζηε λα γίλεη ζηάζηκε. Κε 

ηά απφ ηε ιήςε πξψησλ δηαθφξσλ, ζπκβνιίδεηαη σο Η(1) νινθιεξσκέλε (Η(1) 

integrated), δειαδή έρεη ππνζηεί νινθιήξσζε βαζκνχ 1. Γεληθά, ε ιήςε d δηαθνξψλ 

κίαο ρξνλνζεηξάο, ζπκβνιίδεηαη σο I(d) νινθιεξσκέλε (Η(d) integrated), δειαδή έρεη 

ππνζηεί νινθιήξσζε βαζκνχ d.  

Πνιινί έιεγρνη έρνπλ βξεζεί γηα λα δηαπηζηψλεηαη εάλ κία ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. 

Οη Granger θαη Engle(1984), κε πεηξάκαηά ηνπο, ππνδεηθλχνπλ σο βέιηηζην έιεγρν 

ζηαζηκφηεηαο κίαο ρξνλνζεηξάο ηνλ έιεγρν κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller. Ζ 

κεδεληθή ππφζεζε ηνπ ειέγρνπ απηνχ, είλαη φηη ε ρξνλνζεηξά έρεη ηνπιάρηζηνλ κία 

κνλαδηαία ξίδα θαη επνκέλσο δελ είλαη ζηάζηκε, νπφηε θαη απαηηείηαη ε ιήςε πξψησλ 

δηαθνξψλ ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ψζηε λα επηηεπρζεί ε ζηαζηκφηεηα. Ζ ελαιιαθηηθή 

ππφζεζε είλαη φηη ε ππφ κειέηε κεηαβιεηή είλαη ήδε ζηάζηκε. 
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4.1.1.6 Κλαζμαηική ολοκλήπυζη  

 

Υπάξρεη φκσο θαη ε πεξίπησζε, ην πνιπψλπκν λα έρεη κία ξίδα θνληά ζηε κνλάδα. 

Σηελ πεξίπησζε απηή, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζα ιακβάλνληαλ νη πξψηεο δηαθνξέο 

ηεο ρξνλνζεηξάο. Όπσο απέδεημαλ φκσο νη Granger θαη Joyeux(1980), ην λα 

ιακβάλεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή d=1, δειαδή ην λα επηβάιιεηαη ζηε ρξνλνζεηξά 

ζπληειεζηήο πξψησλ δηαθνξψλ (differentiation parameter) ίζνο κε ηε κνλάδα ελψ 

δελ ζα έπξεπε, νδεγεί ζε «ππεξβνιηθή ιήςε πξψησλ δηαθνξψλ» 

(overdifferentiation). Τν γεγνλφο απηφ, δεκηνπξγεί ηερλεηέο, θαη ζπλήζσο 

ιαλζαζκέλεο, ζπζρεηίζεηο κέζα ζην πξφηππν, νη νπνίεο αξγφηεξα δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα, φπσο είλαη ε κείσζε ηεο αθξίβεηαο ηεο πξφβιεςεο ηνπ πξφηππνπ 

αθξηβψο επεηδή «ζπλδέεη» ιαλζαζκέλα παξειζνληηθέο θαη κέιινπζεο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο. Οη ζεηξέο Η(0) θαη Η(1) πνπ δεκηνπξγνχληαη δειαδή, γηα ηηο νπνίεο 

αλαθέξεηαη φηη έρνπλ «καθξά-κλήκε» (long-memory), παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε 

απηνζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο ηνπο (Karlaftis et al. 2011). Έρεη απνδεηρηεί 

ινηπφλ, φηη εάλ κία ζεηξά έρεη «καθξά-κλήκε», παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή 

απηνζπζρέηηζε κεηαμχ δχν παξαηεξήζεσλ ηεο πνπ έρνπλ θάπνηα ρξνληθή πζηέξεζε, 

επηβάιινληαο έηζη παξνδηθέο «ηαξαρέο» ζηε ρξνλνζεηξά αθφκε θαη αλ νη ηαξαρέο 

απηέο ιακβάλνπλ ρψξα ζε κία ζεηξά ρσξίο ηφζν ηζρπξή απηνζπζρέηηζε (Granger θαη 

Ding, 1996). Τν λα ιεθζεί ινηπφλ ιαλζαζκέλα ν ζπληειεζηήο d ίζνο κε ηε κνλάδα, 

πηζαλφηαηα ζα νδεγήζεη ζε αλαθξηβή εθηίκεζε ηεο ζπληζηψζαο MA ηνπ πξφηππνπ 

ARMA. 

Θαη νη δχν απηέο δνκέο «καθξάο» θαη «θνληήο» κλήκεο, αληηπξνζσπεχνπλ ηειηθά ηελ 

θιαζκαηηθή νινθιήξσζε (fractional integration) κίαο ρξνλνζεηξάο. Τν d παίξλεη ηηκέο 

ζην δηάζηεκα [-1,1], ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 0 θαη ηνπ 1. Γεληθά, ηα παξαπάλσ 

πξφηππα, δνκνχληαη θαιχηεξα κε θιαζκαηηθή νινθιήξσζε παξά κε ηελ θιαζζηθή 

νινθιήξσζε πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Λα αλαθεξζεί ηέινο φηη, φηαλ ην d 

παίξλεη ηελ ηηκή 1 ε δηαδηθαζία είλαη κνλαδηαίαο ξίδαο, φηαλ παίξλεη ηελ ηηκή 0 είλαη 

ζηάζηκε, φηαλ παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα (0,0.5] είλαη θιαζκαηηθά νινθιεξσκέλε θαη 

παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε», ελψ φηαλ είλαη ζην δηάζηεκα (0.5,1) ε ζηαζηκφηεηα ηεο 

ρξνλνζεηξάο δελ κπνξεί λα επαιεζεπηεί (Karlaftis, Mannering and Washington, 

2010). 
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4.1.1.7 Σςνολοκλήπυζη 

 

Δθηφο φκσο απφ ηελ απιή νινθιήξσζε κίαο ρξνλνζεηξάο πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ, 

έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζεσξίεο γηα ηελ νινθιήξσζε πεξηζζνηέξσλ ηεο κίαο 

(cointegration). Σπγθεθξηκέλα ν Granger, αλέπηπμε ηερληθέο πνπ λα εκπεξηέρνπλ ηελ 

καθξνρξφληα κεηαβνιή ζηνλ θαζνξηζκφ βξαρπρξνλίσλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ. Ζ βαζηθή ηδέα απηήο ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη κπνξεί λα 

ππάξρεη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο δχν (ή πεξηζζνηέξσλ) κε-ζηάζηκσλ ρξνλνζεηξψλ ε 

νπνία λα είλαη ζηάζηκε ρξνλνζεηξά. Καζεκαηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη, εάλ ππάξρνπλ 

δχν κε-ζηάζηκεο I(1) ρξνλνζεηξέο Xt,Yt νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ σο Yt =α + 

βXt + εt , θαη ππνηεζεί φηη ην εt είλαη ζηάζηκε ζεηξά, ηφηε ην Yt – βXt είλαη πνζφηεηα 

ζηάζηκε ε νπνία δηαηεξεί ηηο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο κίαο ζηάζηκεο ρξνλνζεηξάο. Τν 

δηάλπζκα [1,-β] νλνκάδεηαη δηάλπζκα ζπλνινθιήξσζεο. Ζ «ζχιιεςε» ηεο ηδέαο 

απηήο πξνέξρεηαη απφ ηελ νηθνλνκηθή ζεσξία, ε νπνία επηζεκαίλεη φηη αλ ππάξρεη 

καθξνρξφληα ηζνξξνπία κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ, γηα παξάδεηγκα ηαρχηεηαο θαη 

θφξηνπ, ηφηε ε βξαρπρξφληα ζπκπεξηθνξά ηνπο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηελ 

καθξνρξφληα αιιά ζηαδηαθά ζα πξνζαξκφδεηαη θάζε θνξά πξνο ηελ καθξνρξφληα 

ηζνξξνπία. Ζ έλλνηα απηή νλνκάζηεθε απφ ηνπο  Granger θαη Engle σο έλλνηα ηεο 

ζπλνινθιήξσζεο (cointegration).  

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε έλλνηα ηεο ζπλνινθιήξσζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ην 

παξαθάησ παξάδεηγκα (Murray 1994). Αο ππνηεζεί φηη ππάξρεη έλαο κεζπζκέλνο κε 

ηνλ ζθχιν ηνπ πνπ αθνινπζεί κία ηπραία δηαδξνκή. Δάλ απνκνλσζεί ε δηαδξνκή ηνπ 

ζθχινπ, ν νπνίνο πάληα αθνινπζεί ζε θάπνηα απφζηαζε ην κεζπζκέλν, κνηάδεη επίζεο 

κε ηπραίν πεξίπαην. Παξ’ φια απηά φκσο, ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί ν ζθχινο είλαη 

ζε κεγάιν βαζκφ πξνβιέςηκε, αθνχ εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ κεζπζκέλνπ. Τν 

θαηλφκελν απηφ θαηά ην νπνίν ε απφζηαζε δχν κεηαβιεηψλ είλαη ζηαζεξή παξφηη ε 

δηαθχκαλζε ηπραία, νλνκάδεηαη ζπλνινθιήξσζε θαη «ζπιιακβάλεη» ηελ αιεζηλή 

ζρέζε κεηαμχ ηνπο. Σηελ παξνχζα εξγαζία, ρξήζηκε είλαη ε έλλνηα ηεο 

ζπλνινθιήξσζεο θαη γεληθφηεξα ηεο δηαλπζκαηηθήο αλάιπζεο, εμαηηίαο ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ε ηαρχηεηα ελφο νρήκαηνο ζε κία ισξίδα δελ είλαη αλεμάξηεηε, αιιά 

αληίζεηα, εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα θπθινθνξηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

άιισλ δχν ισξίδσλ. Κε πην απιά ιφγηα, ε ζπκπεξηθνξά ελφο νρήκαηνο ζε κία 

ισξίδα, εμαξηάηαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ νρεκάησλ ζηηο άιιεο ισξίδεο. 



72 
 

Σε δεκνζίεπζή ηνπο νη Granger θαη Engle (1987) παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθέο ηερληθέο 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπλνινθιήξσζεο, θαζψο θαη κία κέζνδν εθηίκεζεο γξακκηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηα νπνία εκπεξηέρεηαη ε έλλνηα ηεο καθξνρξφληαο κεηαβνιήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε εθηίκεζε ησλ γξακκηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ δπν κε-ζηάζηκεο 

κεηαβιεηέο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δχν ζηάδηα. Σην πξψην ζηάδην 

πξνζδηνξίδεηαη ε καθξνρξφληα κεηαβνιή ηνπο θαη ειέγρεηαη αλ πθίζηαηαη ε έλλνηα 

ηεο ζπλνινθιήξσζεο, ελψ ζην δεχηεξν ζηάδην εθηηκάηαη ην ιεγφκελν δηαλπζκαηηθφ 

πξφηππν δηφξζσζεο ιαζψλ (Vector error correction model), ζην νπνίν θαζνξίδεηαη ε 

βξαρπρξφληα ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαβιεηψλ πξνζαξκνζκέλε απφ ηελ καθξνρξφληα 

κεηαβνιή ηνπο. Ζ έλλνηα ηεο ζπλνινθιήξσζεο επεθηάζεθε αξγφηεξα θαη γηα 

πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο απφ ηνλ Johansen. Τν δηαλπζκαηηθφ πξφηππν δηφξζσζεο 

ιαζψλ VECM (Vector Error Correction Model) παξαηίζεηαη ζε παξαθάησ ελφηεηα 

αλαιπηηθφηεξα. 

 

 

4.1.1.8 Λεςκόρ θόπςβορ 

 

Τέινο κία άιιε ζεκαληηθή έλλνηα ζηε ζεσξία ρξνλνζεηξψλ, είλαη απηή ηνπ ιεπθνχ 

ζνξχβνπ. Ζ έλλνηα απηή έρεη λα θάλεη κε ηα δπλαηά ζρήκαηα ή πξφηππα πνπ κπνξεί 

λα ιάβεη κία κεηαβιεηή φπσο γηα παξάδεηγκα θχθινο, επζεία, παξαβνιή θηι. Κία 

ζεηξά νλνκάδεηαη ιεπθφο ζφξπβνο φηαλ δελ έρεη θαλέλα επθξηλέο ζρήκα θαη ε 

θαηαλνκή ηεο είλαη ηειείσο ηπραία. Καζεκαηηθά, κία ζεηξά Υt  είλαη ιεπθφο ζφξπβνο, 

εάλ ν κέζνο θαη ε δηαθχκαλζή ηεο είλαη ζηνηρεία ακεηάβιεηα, θαη νη ηηκέο ηεο δελ 

παξνπζηάδνπλ απηνζπζρέηηζε. 

 

µ(t) = E[Xt] = 0                                     (6) 

 

σ2(t) = V[Xt] = 0                                   (7) 

 

γ(t,h) = Cov(Xt,Xt+h) = 0                    (8) 
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4.2 Τύποι πποηύπυν 

 

4.2.1 ARIMA ππόηςπα 

 

Ωο ARIMA(p,d,q) (Autoregressive Integrated Moving Average), ζπκβνιίδεηαη ην 

απηνπαιίλδξνκν νινθιεξσκέλν πξφηππν θηλεηνχ κέζνπ ηάμεσο(p,d,q). Οπζηαζηηθά, 

πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν ARMA(p,q) ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζε κία νινθιεξσκέλε 

ζεηξά ηάμεσο d. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πξφηππν ARIMA(p,d,q) απνηειείηαη απφ ην 

απηνπαιίλδξνκν πξφηππν AR(p) ηάμεσο p θαη ην πξφηππν θηλεηψλ κέζσλ MA(q) 

ηάμεσο q θαη είλαη νινθιεξσκέλν ζε βαζκφ d. Τν p ινηπφλ είλαη ν αξηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ πξνηχπνπ, ην q ν αξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξνηχπνπ θηλεηνχ κέζνπ θαη ην d δείρλεη πφζεο θνξέο απαηηείηαη λα ιεθζνχλ πξψηεο 

δηαθνξέο ψζηε ε ζεηξά λα γίλεη ζηάζηκε. Τα πξφηππα ARIMA είλαη καζεκαηηθά 

πξφηππα απηνζπζρέηηζεο ησλ ηηκψλ κίαο κεηαβιεηήο θαη θαη’ επέθηαζε πεξηγξάθνπλ 

ην πσο ζπκπεξηθέξεηαη ζπλαξηήζεη ησλ πξνεγνχκελσλ ηηκψλ ηεο. Παξαθάησ ζα 

γίλεη ε αλάιπζε θάζε κέξνπο ηνπ ARIMA μερσξηζηά αιιά θαη νιφθιεξνπ καδί. 

Ζ γεληθή κνξθή πνπ παίξλεη έλα AR(p) πξφηππν p ηάμεσο είλαη: 

 

Yt = θ0 + α1Yt-1 + α2Yt-2 + α3Yt-3 +....+ αpYt-p + εt = θ0 + ∑       
 
    + εt 

(9) 

 

φπνπ ην p είλαη ην κήθνο ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο ή αιιηψο ν αξηζκφο ησλ 

πεξηφδσλ(lags) πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ, ηα Yt, Yt-

1, Yt-2 είλαη νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο θαηά ηηο πεξηφδνπο t,t-1,t-2, ηα αi νη παξάκεηξνη 

ηεο απηνπαιηλδξφκεζεο, ην ζ0 ν ζηαζεξφο φξνο θαη ηέινο ην εt ην νπνίν είλαη ηα 

ηπραία ζθάικαηα γηα ηελ πεξίνδν t πνπ εμεηάδεηαη. Ζ κεηαβιεηή εt ζεσξείηαη πσο 

είλαη ιεπθφο ζφξπβνο. Τν απηνπαιίλδξνκν πξφηππν, ε κνξθή ηνπ δειαδή, 

παξαπέκπεη ζε πξφηππν παιηλδξφκεζεο, φπνπ νη εξκελεπηηθέο ηνπ κεηαβιεηέο 

νπζηαζηηθά είλαη νη ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Yt.  
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Αλ ζεσξεζεί φηη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία πνπ κειεηάηαη είλαη ζηάζηκε, ηφηε ν κέζνο κ 

θαη ε δηαθχκαλζε γ0 αληίζηνηρα είλαη: 

            Ε(Χt) = μ =  
  

            
                              (10) 

 

            VAR(Xt) = γ0  =    
  
 

                  
                   (11) 

 

φπνπ ζε
2 είλαη ε δηαθχκαλζε ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ. Ο ζπληειεζηήο 

απηνζπζρέηηζεο εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

          ξα = α1ξα-1 + α2ξα-2  + …. + αpξα-p                                              (12) 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη δχν ζπρλφηεξεο πεξηπηψζεηο ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ 

πξνηχπνπ. 

Ζ πξψηε είλαη ην AR(1) ην νπνίν έρεη κφλν έλαλ φξν, Yt = α1Yt-1 + ζ0 + εt . Απφ ηε 

ζρέζε απηή πξνθχπηεη, πσο γηα λα είλαη ε δηαδηθαζία ζηάζηκε, ζα πξέπεη ην |  | <1. 

Δπίζεο ζπκπεξαίλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο είλαη ίζνο κε θ11 = 

ξ1 . 

Ζ δεχηεξε είλαη ην πξφηππν AR(2) ην νπνίν έρεη δχν φξνπο,  Yt = α1Yt-1 + α2Yt-2 + ζ0 

+ εt . Απφ εδψ πξνθχπηεη φπσο θαη πξηλ, φηη γηα λα ππάξρεη ζηαζηκφηεηα, ζα πξέπεη 

λα ηζρχεη  |  | <1 , α1 + α2 < 1, α2 – α1 < 1. Δπίζεο ζπκπεξαίλεηαη φηη νη 

ζπληειεζηέο κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο είλαη ίζνη κε θ11 = ξ1 θαη θ22 = 
     

 

    
 . 

Ζ γεληθή κνξθή πνπ παίξλνπλ ηα πξφηππα θηλεηψλ κέζσλ MA(q), q ηάμεσο είλαη: 

 

Yt = θ0 + εt – λ1εt-1 - λ2εt-2 -....- λqεt-q= θ0 - ∑       
 
    + εt       (13) 
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φπνπ ην q είλαη ην κήθνο ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο ή αιιηψο ν αξηζκφο ησλ 

πεξηφδσλ(lags) πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ, ηα Yt,  

Yt-1, Yt-2 είλαη νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο θαηά ηηο πεξηφδνπο t , t-1 , t-2, ηα ιi νη 

ζπληειεζηέο ηεο δηαδηθαζίαο ησλ θηλεηψλ κέζσλ, ην ζ0 ν ζηαζεξφο φξνο θαη ηέινο ηα 

εt ηα νπνία είλαη ηα ηπραία ζθάικαηα γηα ηελ πεξίνδν t πνπ εμεηάδεηαη. 

Ο κέζνο, ε δηαθχκαλζε θαη ν ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο γηα απηή ηε ζεηξά 

δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

            Ε(Χt) = μ = θ0                                                                       (14) 

 

            VAR(Xt) = γ0  =   
  *(1 + λ12 + λ22 +…+ λq2)               (15) 

 

            ρκ = (-λκ + λ1λκ+1 + λ2λκ+2 +…+ λq-κλκ) * (  
 

  
) αλ θ=1,2,…q 

          αιιηψο ίζν κε ην 0                     (16) 

Κία εηδηθή πεξίπησζε πξνηχπνπ θηλεηψλ κέζσλ είλαη ην MA(2) ην νπνίν δίλεηαη σο Yt 

= ζ0 + εt – ι1εt-1 – ι2εt-2. Οη παξάκεηξνη ηνπ πξφηππνπ απηνχ, ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχλ ηα εμήο: |ι1|> 1, ι1 + ι2< 1, ι2 - ι1 <1. 

Τέινο, ππάξρνπλ θαη πξφηππα ηα νπνία έρνπλ ηαπηφρξνλα θαη απηνπαιίλδξνκν κέξνο 

αιιά θαη κέξνο θηλεηψλ κέζσλ. Ζ γεληθή κνξθή ησλ ARMA(p,q) απηψλ πξνηχπσλ 

είλαη: 

 

Yt = θ0 + εt + α1Yt-1 + α2Yt-2 + α3Yt-3 +....+ αpYt-p – λ1εt-1 - λ2εt-2 -....- λqεt-q 

      = θ0 + ∑       
 
    - ∑       

 
    + εt               (17) 

 

Κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, πνιιέο επεθηάζεηο ησλ πξνηχπσλ ARIMA έρνπλ 

αλαπηπρζεί. Έλα απφ απηά είλαη θαη ην πξφηππν ARIMAX, ρξήζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη 

θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
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Τν πξφηππν ARIMAX, πξφθεηηαη γηα κία απιή επέθηαζε ηνπ ARIMA, ζην νπνίν 

πξνζηίζεληαη θαη εμσγελείο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Φ (νη νπνίεο αιιηψο νλνκάδνληαη 

θαη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο) νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο εμεηαδφκελεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Ζ κνξθή ησλ παξαπάλσ πξνηχπσλ είλαη ε εμήο: 

 

Yt = θ0 + ∑       
 
    - ∑       

 
    + εt + ∑     ( ,  )

  
   

               (18) 

 

Ο φξνο  ∑     ( ,  )
  
   

 , πεξηιακβάλεη ηνλ αξηζκφ Λρ ησλ ρξνληθψλ 

πζηεξήζεσλ(lags) πνπ ιακβάλνληαη γηα θάζε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ην κεηξψν ησλ 

εμσγελψλ παξακέηξσλ Φ ζην νπνίν θάζε ζηήιε απνηειεί θαη κία ρξνλνζεηξά θαη ηνπο 

ζπληειεζηέο βk ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο. 

Σηελ παξνχζα εξγαζία, ην κεηξψν ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο απνηειείηαη απφ ηηο 

ρξνλνζεηξέο ηεο βξνρφπησζεο, ηνπ θφξηνπ θαη ηεο ηαρχηεηαο. 

 

4.2.2 Ππόηςπα VECM 

 

Ζ γεληθή κνξθή ηεο ζρέζεο Yt =α + βXt + εt πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κπνξεί λα 

γξαθηεί θαη σο: 

 

   = ∑       + ∑       
 
   +   

 
                                   (19) 

 

φπνπ  νη Yt θαη Xt  είλαη ζπλνινθιεξσκέλεο, ην εt  είλαη ιεπθφο ζφξπβνο θαη ηα p,q 

είλαη νη πεξίνδνη πζηέξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ ζεσξία ησλ Granger θαη Engle, 

έρεη σο αμίσκα φηη ην παξαπάλσ πξφηππν έρεη δεκηνπξγεζεί απφ έλα πξφηππν 

δηφξζσζεο  ιαζψλ κε δηάλπζκα ζπλνινθιήξσζεο [1,-β] ην νπνίν έρεη ηε κνξθή 

(Karlaftis, Mannering and Washington, 2010): 

   =  (          ) + ∑   
    

       + ∑   
    

       +        (20) 
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Λα ζεκεησζεί φηη ε πξψηε εμίζσζε απνδίδεη ηηο καθξνπξφζεζκεο παξακέηξνπο, ελψ 

ε δεχηεξε ηηο βξαρππξφζεζκεο. Ο ζπληειεζηήο α αληηπξνζσπεχεη ηελ ηαρχηεηα 

πξνζαξκνγήο απφ ηελ βξαρππξφζεζκε ζηελ καθξνπξφζεζκε ηζνξξνπία θαη 

νλνκάδεηαη ηζρχο ηεο δηφξζσζεο αληζνξξνπίαο. 

Τα ηξία βήκαηα ηεο γεληθήο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ εμέηαζε θαη ηε δφκεζε ησλ 

πξνηχπσλ ζπλνινθιεξσκέλσλ ζεηξψλ είλαη (Karlaftis, Mannering and Washington, 

2010): 

1) Δμεηάδεηαη αλ νη ρξνλνζεηξέο είλαη Η(1) νινθιεξσκέλεο. 

2) Υπνινγίδεηαη κία ζπλνινθιεξσκέλε παιηλδξφκεζε θαη ειέγρεηαη ε ζηαζηκφηεηα 

ησλ θαηαινίπσλ. Αλ είλαη ζηάζηκα ηφηε ππάξρεη ζπλνινθιήξσζε κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ. 

3) Οη καθξνπξφζεζκνη παξάκεηξνη ιακβάλνληαη απφ κία απιή παιηλδξφκεζε φπσο 

ηεο πξψηεο εμίζσζεο, ελψ νη βξαρππξφζεζκνη παξάκεηξνη θαη ν ζπληειεζηήο α απφ 

ηελ εθηίκεζε ηνπ πξφηππνπ VECM (Vector Error Correction Model). 

Λα ζεκεησζεί φηη πνιχ ελδηαθέξνλ ζα ήηαλ λα ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα εηζαρζνχλ 

θαη εμσγελείο παξακέηξνπο ζην πξφηππν VECM, άιια δπζηπρψο θάηη ηέηνην δελ είλαη 

εθηθηφ θαζψο δελ ππάξρεη δηαζέζηκν ινγηζκηθφ πνπ λα ππνζηεξίδεη θάηη ηέηνην. Σηελ 

βηβιηνγξαθία πάλησο, ππάξρνπλ αξθεηά παξαδείγκαηα πξνηχπσλ VECM ζηα νπνία 

εηζάγνληαη θαη εμσγελείο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ππάξρεη. 

 

4.3 Σηάδια εκηίμηζηρ ηος ππόηςπος 

 

Κία απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πξνηχπσλ ηεο 

«νηθνγέλεηαο» ARIMA είλαη απηή ησλ Box and Jenkins (1976). Ζ πξνζέγγηζε απηή 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα βήκαηα ηα νπνία είλαη ε επηινγή ηάμεο, ν ππνινγηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο θαη ηέινο, ε παξαγσγή πξνβιέςεσλ. Τα 

βήκαηα απηά επεμεγνχληαη παξαθάησ. 
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Ζ επηινγή ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, δειαδή ε εχξεζε ησλ ηηκψλ p,q , είλαη 

δηαδηθαζία αξθεηά δχζθνιε. Ζ ηάμε ησλ δχν κεξψλ ηνπ πξνηχπνπ (ηνπ 

απηνπαιίλδξνκνπ θαη ησλ θηλεηψλ κέζσλ), πξέπεη λα βξεζεί πξηλ ην πξφηππν 

εθαξκνζηεί. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη αξθεηά πνιχπινθε θαη πξέπεη λα εμεηαζηνχλ 

αξθεηνί ζπλδπαζκνί. Τηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ε επηινγή ηεο ηάμεο ηνπ πξφηππνπ 

γίλεηαη κέζσ ηεο εμέηαζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρέηηζεο θαη κεξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο. Οη δχν απηέο ζπλαξηήζεηο ζα ζπκβνιίδνληαη αληίζηνηρα ACF θαη 

PACF. Ζ εθζεηηθή θζίλνπζα πνξεία ηεο ACF πξνο ην 0, ππνδεηθλχεη φηη ην πξφηππν 

είλαη απηνπαιίλδξνκν (AR), ελψ ην αληίζηξνθν, δειαδή ε εθζεηηθή θζίλνπζα πνξεία 

ηεο PACF πξνο ην 0, ππνδεηθλχεη φηη ην πξφηππν είλαη θηλεηψλ κέζσλ (MA). Σηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ε ηάμε ηνπ πξνηχπνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθψλ lags - ησλ ρξνληθψλ πζηεξήζεσλ δειαδή – ηεο PACF, ελψ ζηε δεχηεξε, 

απφ ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ ηεο ACF. Όηαλ θαη νη δχν ζπλαξηήζεηο θζίλνπλ εθζεηηθά 

ζην 0, ηφηε ην πξφηππν είλαη απηνπαιίλδξνκν θηλεηψλ κέζσλ (ARMA). Κία άιιε 

κέζνδνο γηα ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ε νπνία αθνινπζείηαη θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, είλαη δνθηκή πνιιαπιψλ ζπλδπαζκψλ ησλ p θαη q. Ζ ηειηθή ηάμε 

ηνπ πξφηππνπ ζα επηιερζεί κε βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε κίαο ζπλάξηεζεο 

ππνινγηζκνχ ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ. Γχν απφ απηέο ηηο 

ζπλαξηήζεηο είλαη ηα θξηηήξηα πιεξνθνξηψλ AIC(Akaike Information Criteria) θαη ην 

BIC(Bayesian Information Criteria). 

Υπάξρνπλ δχν κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ελφο πξνηχπνπ. Ζ πξψηε είλαη 

ε κέζνδνο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θαη ε δεχηεξε ε κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, 

ε νπνία είλαη θαη ε ιηγφηεξν ζχλζεηε. 

Αθνχ εθηηκεζεί ην πξφηππν γίλεηαη ν ιεγφκελνο δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, δειαδή 

ειέγρεηαη θαηά πφζν ην πξφηππν πνπ ππνινγίζηεθε είλαη ηθαλνπνηεηηθφ φζνλ αθνξά 

ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζηα δεδνκέλα. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

απηφ είλαη λα εμεηαζηεί ε ηθαλφηεηα ηνπ λα πξνβιέπεη εθηφο ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο 

πεξηφδνπ. Όηαλ φκσο ηα ζηνηρεία πνπ δηαζέηεη ν εξεπλεηήο είλαη ιίγα, ηφηε 

αλαγθαζηηθά θαη ε εθηίκεζε αιιά θαη ν έιεγρνο ηνπ πξνηχπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

απφ ην ίδην ην δείγκα. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εθαξκφδεηαη ζπρλφηεξα ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο, είλαη λα ειεγρζεί ν βαζκφο πνπ ηα ππνινγηζζέληα θαηάινηπα ζπζρεηίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο. Δάλ ηα θαηάινηπα έρνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηπραίνπ ζνξχβνπ, νη ηάζεηο 

κέζα ζην πξφηππν έρνπλ εμνπδεηεξσζεί θαη ηα ζπζηεκαηηθά ιάζε ζηελ πξφβιεςε 
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έρνπλ απνθεπρζεί. Απφ ηελ άιιε κεξηά, αλ ηα θαηάινηπα παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηάζε 

ή ζπζηεκαηηθή ζπκπεξηθνξά, ην πξφηππν δελ ζα έρεη θαιή πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα. 

Απηφ κπνξεί εχθνια λα εμεηαζηεί απφ ηελ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ. Ζ απνπζία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ ηηκψλ απφ απηή ζπλεπάγεηαη 

θαηάινηπα αζπζρέηηζηα, ελψ ε παξνπζία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ ηηκψλ ην αληίζεην. 

Τέινο, έλαο άιινο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο, είλαη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο Ljung-Box ν νπνίνο εμεηάδεη θαηά πφζν ηα 

θαηάινηπα πιεζηάδνπλ ηνλ «ιεπθφ ζφξπβν». Ζ ζρέζε ησλ Ljung-Box πνπ αθνινπζεί 

ηελ θαηαλνκή Φ2 είλαη: 

 =   ( + 2)  ∑
  
 

(   )

 
                                (21) 

 

Τειεπηαίν ζηάδην θαη απψηεξνο ζπλήζσο ζθνπφο ηεο εθηίκεζεο ηνπ πξφηππνπ είλαη ε 

παξαγσγή πξνβιέςεσλ. Σε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ πξνβιέςεσλ 

πνπ παξάγεη ην πξφηππν. Ζ αμηνιφγεζε απηή γίλεηαη κε βάζε ηελ αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ θαη ηελ απφθιηζε ηνπο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηα λα κεηξεζεί απηή ε 

αθξίβεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη δείθηεο νη νπνίνη νξίδνληαη κε βάζε ηε δηαθνξά 

ησλ ηηκψλ πνπ πξνβιέθζεθαλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ. Σηα ζπγθνηλσληαθά 

πξνβιήκαηα, νη πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελνη δείθηεο είλαη ην MSE(Mean Square Error) ή 

αιιηψο κέζν ζθάικα ηεηξαγψλνπ ε ρξεζηκφηεηα ηνπ νπνίνπ έρεη πνιιέο θνξέο 

ζπδεηεζεί ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ζηηο αθξαίεο ηηκέο, ην κέζν απφιπην ζθάικα 

MAE(Mean Absolute Error) θαη ην κέζν απφιπην πνζνζηηαίν ζθάικα MAPE(Mean 

Absolute Percentage Error). Δάλ ππνηεζεί φηη At είλαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο κίαο 

ρξνλνζεηξάο, Ft νη πξνβιεθζείζεο θαη εt = Ft - At ην ζθάικα ηεο πξφβιεςεο ηφηε: 

   =
 

 
∑ |  |
 
                                             (22) 

 

    =
   

 
∑ |

  

  
| 

                                        (23) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα VECM, εθηφο απφ ηα παξαπάλσ βήκαηα, πξέπεη λα ειεγρζεί 

θαη ν βαζκφο ζπλνινθιήξσζεο ηνπ πξφηππνπ. Γηα λα εμεγεζεί ν φξνο απηφο 

παξαηίζεηαη παξαθάησ ε ζεσξία ηνπ Johansen γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπλνινθιήξσζεο 

δχν κεηαβιεηψλ. 
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Ζ κεζνδνινγία ηνπ Johansen μεθηλάεη απφ ην πξφηππν VAR(Vector Autoregression) 

ηάμεσο p ην νπνίν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Yt = θ0 + α1Yt-1 + α2Yt-2 + α3Yt-3 +....+ αpYt-p + εt        (24) 

 

φπνπ ην Yt  είλαη έλα δηάλπζκα n*1 κεηαβιεηψλ ηα νπνία είλαη Η(1) νινθιεξσκέλα 

θαη ην εt έλα δηάλπζκα n*1 ησλ θαηαινίπσλ. Ζ πξνεγνχκελε ζρέζε κπνξεί λα γξαθεί 

θαη σο: 

ΔYt = θ0 + Π Yt-1 + ∑   
   
         + εt                              (25) 

 

φπνπ ην  

Π = ∑   
 
       θαη    =  ∑   

 
                          (26) 

 

Αλ ν πίλαθαο ζπληειεζηψλ Π έρεη κεησκέλν βαζκφ r<n ηφηε ππάξρνπλ πίλαθεο α,β 

δηαζηάζεσλ r*n θαη κε βαζκφ r ηέηνηνη ψζηε Π=α*β’ θαη ε πνζφηεηα λα είλαη β’*Yt 

ζηάζηκε. Τν r είλαη ν αξηζκφο ησλ ζρέζεσλ ζπλνινθιήξσζεο, ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο α είλαη γλσζηά θαη ην β είλαη ην δηάλπζκα 

ζπλνινθιήξσζεο. 

Γηα θάζε πξφηππν VECM πνπ ζα δνκείηαη ινηπφλ, ζα γίλεηαη θαη έλαο επηπιένλ έιεγρνο 

ηνπ βαζκνχ ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ. 
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4.4 Πεπιγπαθή ηηρ διαδικαζίαρ ςπολογιζμού ηος ππόηςπος 

 

4.4.1 Δπεξεπγαζία βάζηρ δεδομένυν ππιν ηην ανάλςζη 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε άληιεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έγηλε απφ ηνπο θσξαηέο ηεο 

Αηηηθήο Οδνχ (θφξηνο, ηαρχηεηα) θαη απφ ηνπο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο ηνπ 

Δ.Κ.Π. (βξνρφπησζε). Τα θπθινθνξηαθά θαη βξνρνκεηξηθά ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ 

έρνπλ ζπρλφηεηα πεληάιεπηνπ θαη θαιχπηνπλ ηηο εκέξεο Γεπηέξα 14/1/2008 έσο θαη 

Παξαζθεπή 18/1/2008. Ζ βάζε δεδνκέλσλ, θπξίσο απηή κε ηα θπθινθνξηαθά 

ζηνηρεία, παξνπζίαδε θάπνηεο ιαλζαζκέλεο ηηκέο νη νπνίεο έπξεπε λα δηνξζσζνχλ 

πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Γηα παξάδεηγκα, ππήξραλ ηηκέο 

ηαρχηεηαο θνληά ζην 0, ρσξίο λα ππάξρνπλ άιια νρήκαηα ζε θνληηλά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα κε παξφκνηα ηαρχηεηα, θαζψο θαη αξλεηηθέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο πνπ 

πξνθαλψο ήηαλ ιαλζαζκέλεο. Οη ηηκέο απηέο ινηπφλ δηνξζψζεθαλ θαη’ εθηίκεζε κε 

ζηφρν λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζπλζήθεο ηεο θπθινθνξίαο ηεο πεξηφδνπ εθείλεο 

ψζηε λα κελ δηαηαξαρζεί ην δείγκα απφ ηηο αθξαίεο-ιαλζαζκέλεο απηέο ηηκέο. Τν 

επφκελν βήκα ήηαλ φπσο πξναλαθέξζεθε ν ρσξηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζε δχν 

πεξηφδνπο 05:00-23:00 θαη 23:00-05:00. Γηα ηελ αλάιπζε αλά δηαηνκή θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε δηαηνκή, ν ζπλνιηθφο θφξηνο ππνινγίζηεθε αζξνίδνληαο ηνπο 

θφξηνπο ηεο θάζε ισξίδαο θαη ε ηειηθή ηαρχηεηα ππνινγίδνληαο ηνπο ζηαζκηζκέλνπο 

κέζνπο φξνπο ησλ ηαρπηήησλ. 

 

4.4.2 Σηόσορ ηηρ ανάλςζηρ 

 

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο ήηαλ ε ρξήζε πξνηχπσλ ARIMA, ARIMAX, ARFIMA, 

ARFIMAX θαη VECM γηα ηελ πεξηγξαθή θαη πξφβιεςε ηεο ηαρχηεηαο. Πξνθαλψο, 

φπνηε ρξεζηκνπνηνχληαλ ηα πξφηππα ARIMA, ARFIMA θαη VECM, ε πεξηγξαθή απηή 

γηλφηαλ κφλν ζε φξνπο ησλ παξειζνληηθψλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο. Όπνηε πάιη 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ηα πξφηππα ARIMAX θαη ARFIMAX, εηζάγνληαλ ζην πξφηππν θαη νη 

εμσγελείο παξάκεηξνη, θφξηνο θαη βξνρφπησζε, ψζηε λα κειεηεζεί ν βαζκφο πνπ 

βειηηψλεηαη ή ρεηξνηεξεχεη ε πξφβιεςε κε ηελ πξνζζήθε απηή. Λα ζεκεησζεί φηη ε 
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ρξήζε ησλ πξνηχπσλ ARIMA, ARIMAX, ARFIMA, ARFIMAX αλαθέξεηαη ζε αλάιπζε 

αλά ισξίδα ή αλά δηαηνκή ελψ ε ρξήζε ησλ VECM πξνηχπσλ ζε δηαλπζκαηηθή 

αλάιπζε.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε αλάιπζε γίλεηαη θαη γηα ηηο 5 εκέξεο αλά πεξίνδν θαη 

ζπλερφκελα. Απηφ ζεκαίλεη φηη φιεο νη εκέξεο ρσξίζηεθαλ ζηηο δχν απηέο πεξηφδνπο 

θαη χζηεξα ελψζεθαλ νη πεξίνδνη αλά εκέξα. 

Ζ αλάπηπμε φισλ ησλ πξνηχπσλ γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε πηζαλφηεηα 

βειηίσζεο ησλ πξνβιέςεσλ φηαλ ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη μερσξηζηά αλά 

πεξίνδν, αλά ισξίδα, αλά δηαηνκή ή δηαλπζκαηηθά. Παξαθάησ, πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ. Λα 

επηζεκαλζεί φηη ε δηαδηθαζία είλαη ίδηα γηα φια ηα πξφηππα ARIMA, ARIMAX, ARFIMA, 

ARFIMAX θαη μερσξηζηή γηα ηα VECM. 

 

4.4.2 Ανάλςζη ηυν πποηύπυν 

 

Τν πξψην απ’ φια πνπ πξέπεη λα ειεγρζεί είλαη ε ζηαζηκφηεηα ηεο ρξνλνζεηξάο. Γηα 

λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ, ππάξρνπλ δηάθνξνη έιεγρνη-Tests ηα νπνία ειέγρνπλ ηελ 

χπαξμε κνλαδηαίαο ξίδαο(unit root tests). Τέηνηνη έιεγρνη είλαη ν επαπμεκέλνο έιεγρνο 

κνλαδηαίαο ξίδαο ησλ Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test) θαη ν έιεγρνο 

KPSS(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin Test). Θαηά ηνλ πξψην έιεγρν, ε κεδεληθή 

ππφζεζε(null hypothesis) είλαη φηη ε ρξνλνζεηξά πεξηέρεη κία ηνπιάρηζηνλ κνλαδηαία 

ξίδα θαη ε ελαιιαθηηθή φηη δελ ππάξρεη θακία. Θαηά ηνλ δεχηεξν φκσο έιεγρν δελ 

κπνξεί λα εηπσζεί ην ίδην. Ζ κεδεληθή ηνπ ππφζεζε είλαη φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη 

ζηάζηκε θαη ε ελαιιαθηηθή ην αληίζεην. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ νη δχν απηνί 

έιεγρνη πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. Πξφθεηηαη γηα δχν ειέγρνπο αληίζεηνπο, πνπ 

φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη νη δχν ηα απνηειέζκαηά ηνπο είλαη πην αζθαιή. 

Έλαο άιινο εκπεηξηθφο ηξφπνο γηα λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο ζηαζηκφηεηαο, είλαη λα 

ιεθζεί ην δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο ACF γηα έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ 

αξηζκφ ρξνληθψλ πζηεξήζεσλ(lags). Δάλ ην δηάγξακκα απηφ θζίλεη κεηά απφ έλαλ 

κηθξφ ζρεηηθά αξηζκφ πζηεξήζεσλ, ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Σε δηαθνξεηηθή 



83 
 

πεξίπησζε, εάλ δειαδή ην δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο θζίλεη κε 

ξπζκφ αξγφ ή κέλεη εθηφο ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο, ε ρξνλνζεηξά δελ είλαη 

ζηάζηκε θαη απαηηείηαη ε δηελέξγεηα άιισλ κεζφδσλ, π.ρ. πξψηεο δηαθνξέο, γηα λα 

γίλεη ζηάζηκε. 

Ζ εθηέιεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ, νδεγεί ζε ζαθή ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά 

κε ην αλ ε ρξνλνζεηξά πνπ κειεηείηαη είλαη ζηάζηκε ή φρη. Δάλ δηαπηζησζεί κε 

ζηαζηκφηεηα, ην πξψην πνπ απαηηείηαη είλαη λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο θαη λα 

ειεγρζεί μαλά ε ζηαζηκφηεηα. 

Δάλ δηαπηζησζεί φηη παξά ηηο πξψηεο δηαθνξέο ε έιιεηςε ζηαζηκφηεηαο παξακέλεη, 

ζα πξέπεη λα ειεγρζεί ε πηζαλφηεηα ε ρξνλνζεηξά λα παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» θαη 

λα είλαη δειαδή θιαζκαηηθά νινθιεξσκέλε.  

Τν δεχηεξν βήκα είλαη ε εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ. Ο ζπλήζεο ηξφπνο γηα λα 

γίλεη απηφ, είλαη φπσο πξναλαθέξζεθε κέζσ ησλ ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρέηηζεο ACF 

θαη κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο PACF. Σηελ παξνχζα εξγαζία φκσο, δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαπάλσ κέζνδνο. Δπηιέρζεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πνιιαπινί 

ζπλδπαζκνί ησλ ηάμεσλ p θαη q ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ κέξνπο θαη ηνπ κέξνπο ησλ 

θηλεηψλ κέζσλ. Σχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ε κέγηζηε ηηκή πνπ ιακβάλνπλ 

ζπλήζσο ηα p θαη q ησλ πξνηχπσλ ηαρχηεηαο είλαη 3. Έηζη, ειήθζεζαλ φινη νη 

παξαθάησ ζπλδπαζκνί: 

 

     1. AR(1) MA(1)   2. AR(2) MA(1)   3. AR(1) MA(2)   4. AR(2) MA(2) 

     5. AR(3) MA(1)   6. AR(3) MA(2)   7. AR(1) MA(3)   8. AR(2) MA(3) 

     9. AR(3) MA(3) 

 

Θάπνπ εδψ, ζα πξέπεη λα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζζέηνληαλ νη 

πιεξνθνξίεο ζηα πξφηππα πνπ αλαπηχρζεθαλ. Λα ζεκεησζεί πσο ζε φια ηα πξφηππα 

πνπ αλαπηχρζεθαλ, ζπκπεξηιακβάλνληαη πάληνηε ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα θαη γηα 

απηφ δελ ζα γίλεηαη αλαθνξά ζε απηά. Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARIMA θαη ARFIMA, 

εηζήρζεζαλ θάζε θνξά κφλν νη κεηαβιεηέο ηεο ηαρχηεηαο. Όζνλ αθνξά φκσο ηα 

πξφηππα ARIMAX θαη ARFIMAX, έγηλε ρξήζε πνιιαπιψλ ζπλδπαζκψλ πξνζζήθεο 

ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα νη νπνίνη βαζίζηεθαλ ζε δχν «ινγηθέο». 
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Ο πξψηνο ηξφπνο βαζίζηεθε ζηε ινγηθή ηεο «πχθλσζεο». Τα δεδνκέλα πνπ 

εηζήρζεζαλ ζην πξφηππν αξρηθά ήηαλ κφλν ηνπ πξψηνπ θσξαηή, δειαδή ηνπ VDS E 

24.20. Έπεηηα, εθηφο απφ ηα παξαπάλσ πξνζηέζεθαλ θαη ηα θπθινθνξηαθά ζηνηρεία 

ηνπ θσξαηή VDS E 34.00, δειαδή ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ ζην νδηθφ ηκήκα 

πνπ κειεηάηαη. Κεηά απφ απηφ, πξνζηέζεθαλ θαη ηα ζηνηρεία ηνπ κεζαίνπ θσξαηή, 

δειαδή ηνπ VDS E 29.20. Έπεηηα πξνζηέζεθαλ ηα θπθινθνξηαθά δεδνκέλα ησλ 

θσξαηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην έλα ηέηαξην θαη ζηα ηξία ηέηαξηα ηνπ ζπλνιηθνχ 

ηκήκαηνο κειέηεο, δειαδή ησλ VDS E 26.70 θαη VDS E 31.60. Ζ δηαδηθαζία 

ζπλερίζηεθε κε ηνλ ίδην ηξφπν κέρξηο φηνπ πξνζηέζεθαλ ηα ζηνηρεία φισλ ησλ 

θσξαηψλ ζην πξφηππν.  

Ο δεχηεξνο ηξφπνο βαζίζηεθε ζηε ινγηθή ηεο πξνζζήθεο ζηνηρείσλ απφ ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο θαη «πίζσ». Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζζέηνληαο έλα-έλα ηα 

ζηνηρεία ηνπ θάζε θσξαηή μεθηλψληαο θπζηθά απφ ηνλ VDS E 24.20. Δλ ζπλερεία, 

πξνζηέζεθαλ ηα θπθινθνξηαθά ζηνηρεία ηνπ ακέζσο επφκελνπ θσξαηή, δειαδή ηνπ 

VDS E 24.60, κεηά ηνπ VDS E 25.20 θ.ν.θ. 

Λα ηνληζηεί φηη φια ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ γηα ηελ αλάιπζε αλά πεξίνδν, ισξίδα θαη 

δηαηνκή. 

Τν ηξίην βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνηχπνπ θάζε θνξά, ν 

νπνίνο έγηλε κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ. Ο δηαγλσζηηθφο έιεγρνο πνπ 

πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θαζέλα απφ ηα ππνινγηζζέληα πξφηππα. 

Τν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν βήκα είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ πξνηχπσλ. Γηα θάζε πξφηππν 

απφ απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, ππνινγίζηεθε ην θξηηήξην BIC(Bayesian 

Information Criterion). Γηα θάζε θαηεγνξία (δειαδή αλά ισξίδα ή δηαηνκή θαη αλά 

πεξίνδν), επηιέρζεθαλ ηα πέληε βέιηηζηα πξφηππα κε ην ρακειφηεξν BIC, ψζηε λα 

γίλεη έλα αξρηθφ μεθαζάξηζκα κεηαμχ ηνπο. Γηα απηά, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο 

αμηνιφγεζεο MAE θαη MAPE πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ην βέιηηζην απφ απηά. Λα 

ζεκεησζεί φηη γηα λα ππνινγηζηνχλ ηα MAE θαη MAPE, δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάζε 

θνξά νη πξνβιεθζείζεο ηηκέο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αιιά νη ηηκέο πνπ 

ππνιφγηδε ην πξφηππν. Σηνλ ηχπν ησλ MAE, MAPE ινηπφλ πνπ πξναλαθέξζεθε, ην Ft 

αληηπξνζσπεχεη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην πξφηππν θαη φρη ηηο πξνβιεθζείζεο. Απηά 

ηα δχν ινηπφλ ήηαλ ηα δχν κέηξα αμηνιφγεζεο θαη ζχγθξηζεο ησλ πξνηχπσλ. 
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Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα VECM, λα ζεκεησζεί επηγξακκαηηθά φηη ην κφλν πνπ αιιάδεη 

είλαη ηα δχν πξψηα βήκαηα ππνινγηζκνχ. Σην πξψην γίλεηαη ν έιεγρνο ηεο 

δπλαηφηεηαο ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ(Cointegration Test) θαη ζην 

δεχηεξν, αθνχ δηαπηζησζεί πσο ππάξρεη φλησο απηή ε δπλαηφηεηα, πξαγκαηνπνηείηαη 

ν έιεγρνο ηνπ βαζκνχ ζπλνινθιήξσζεο (Cointegration rank). Απηά πνπ 

παξαιείπνληαη δειαδή είλαη ν έιεγρνο ηεο ζηαζηκφηεηαο, ν νπνίνο δελ απαηηείηαη 

αθνχ γίλεηαη ε ζπλνινθιήξσζε, θαη ε εηζαγσγή ησλ εμσγελψλ παξακέηξσλ Φ (αθνχ 

δελ ππάξρεη ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ γηα λα γίλεη απηφ). Τα ππφινηπα βήκαηα, δειαδή 

ε εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο θαη ε αμηνιφγεζε ησλ 

πξνηχπσλ, αθνινπζνχληαη φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. 
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Κεθάλαιο 5 
 

Αλάιπζε θαη απνηειέζκαηα 

 

Σην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ πξνηχπσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ απηά. Λα 

ζεκεησζεί πσο φια ηα πξφηππα εθηειέζηεθαλ αλά πεξίνδν θαη αθνχ έγηλε αξρηθά ν 

ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπο, έπεηηα αθνινχζεζε ε αμηνιφγεζή ηνπο. 

Σπλνπηηθά ηα πξφηππα πνπ εθαξκφζηεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίνακαρ 5.1: Τύποι εθαπμοζθένηυν πποηύπυν 
 

 

 

 

 

 

 

Τύποσ  προτύπων 
εφαρμογή ανά 

λωρίδα διατομή 

ARIMA √ √ 

ARIMAX √ √ 

ARFIMA √ √ 

ARFIMAX √ √ 

VECM για όλεσ τισ λωρίδεσ 
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5.1 Πεπίοδορ 1: 05:00-23:00 

 

5.1.1 Απιζηεπή Λυπίδα (Λυπίδα 1) 

 

Τν πξψην πνπ απαηηείηαη λα γίλεη ζηε ισξίδα 1 είλαη έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, 

φπσο πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ 

επαπμεκέλνπ ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller Test, 

ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα 

ηνπ ειέγρνπ ADF θαίλεηαη λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο 

κνλαδηαίαο ξίδαο. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS 

απνξξίπηεη επίζεο ηε κεδεληθή ππφζεζή ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη 

ζηάζηκε. Οη δχν απηνί έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ αλαιχεηαη γηαπηφ θαη παξαηίζεληαη ακέζσο 

κεηά. 

 

Σσήμα 5.1: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 

λυπίδα 1 
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Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ζπκπεξαίλεηαη εχθνια φηη ε ρξνλνζεηξά ηεο 

ηαρχηεηαο γηα ηε ισξίδα 1 παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη 

επνκέλσο δελ αξθεί λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί κε ηε 

κέζνδν ηεο θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη άξα ηα 

πξφηππα πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ είλαη ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά ζα αλαπηπρζνχλ γηα ηε ισξίδα 1, ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA 

θαη δηαθφζηα επηά(207) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα πέληε 

θαιχηεξα ARFIMA θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη ν 

δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 1 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARFIMA(1,0.1681,1), ARFIMA(2,0.1727,1), ARFIMA(1,-0.0070,2), 

ARFIMA(2,0.0092,2), ARFIMA(1,-0.0343,3). 

Σηα πξφηππα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα πξφηππν, ζα πξέπεη νη 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Κε βάζε ην 

δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο, απηφ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηνπο δελ ζα πξέπεη λα 

μεθεχγνπλ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο (δειαδή εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο). Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.2: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(1,0.1681,1) 

  

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(1,0.1681,1). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.3: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(1,0.1681,1) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 1, ήηαλ ηα: ARFIMAX(1,0.2403,2,5), ARFIMAX(1,0.2588,1,5), 

ARFIMAX(2,0.181,3,5), ARFIMAX(2,-0.1283,1,5) θαη ην ARFIMAX(2,0.1810,2,5), φπνπ 

πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί πσο νη 

εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, ν 

θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS E 24.20(+0) θαη VDS E 24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

θσξαηή VDS E 24.60(+400). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 



91 
 

Σσήμα 5.4: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(1,0.2588,1,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(1,0.2588,1,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.5: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(1,0.2588,1,5) 

 

 

5.1.2 Μεζαία Λυπίδα (Λυπίδα 2) 

 

Όπσο θαη γηα ηε ισξίδα 1 έηζη θαη γηα ηε ισξίδα 2, ην πξψην πξάγκα πνπ απαηηείηαη 

λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη 

κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο 

Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ KPSS 

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ADF θαίλεηαη 

θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο. Δπίζεο, 

ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε κεδεληθή ππφζεζή ηνπ ε 

νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά 

αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο ζηε ισξίδα 2 γηαπηφ θαη 

παξαηίζεληαη ακέζσο κεηά. 
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Σσήμα 5.6: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 

λυπίδα 2 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη θαη γηα ηε ισξίδα 2, ε 

ρξνλνζεηξά ηεο ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο 

δελ αξθεί λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε 

κέζνδν ηεο θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ είλαη ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά γηα ηε ισξίδα 2, ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA 

θαη εθαηφλ νγδφληα ελλέα(189) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα 

πέληε θαιχηεξα ARFIMA θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε 

λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 2 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARFIMA(1,-0.1069,2), ARFIMA(2,-0.0133,2), ARFIMA(3,-0.0183,2), 

ARFIMA(2,-0.0188,3), ARFIMA(3,-0.1487,3). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 
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πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.7: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(2,-0.0188,3) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(2,-0.0188,3). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.8: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(2,-0.0188,3) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 2, ήηαλ ηα: ARFIMAX(3,0.1092,1,5), ARFIMAX(1,0.17,1,5), 

ARFIMAX(2,0.3102,3,5), ARFIMAX(3,0.1096,2,5) θαη ην ARFIMAX(2,0.1449,1,5), 

φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί 

πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, 

ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS E 24.20(+0) θαη VDS E 24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα 

ηνπ θσξαηή VDS E 24.60(+400). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.9: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(1,0.17,1,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

απηνζπζρεηίζεηο ησλ θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Δπνκέλσο θαη ηα πέληε πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(1,0.17,1,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.10: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(1,0.17,1,5) 

 

5.1.3 Γεξιά Λυπίδα (Λυπίδα 3) 

 

Όπσο θαη γηα ηηο άιιεο δχν ισξίδεο, έηζη θαη γηα ηε ισξίδα 3, ην πξψην πξάγκα πνπ 

απαηηείηαη λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ειέγρνπ 

κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ 

KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ADF 

θαίλεηαη θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο. 

Δπίζεο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε κεδεληθή ππφζεζή 

ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί έιεγρνη εκθαλίδνπλ 

ηειηθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο ζηε ισξίδα 3 γη’ απηφ θαη 

παξαηίζεληαη ακέζσο κεηά. 
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Σσήμα 5.11: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 

λυπίδα 3 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη θαη γηα ηε ισξίδα 3, ε 

ρξνλνζεηξά ηεο ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο 

δελ αξθεί λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε 

κέζνδν ηεο θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ είλαη ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά γηα ηε ισξίδα 3, ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA 

θαη εθαηφλ νγδφληα ελλέα(189) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα 

πέληε θαιχηεξα ARFIMA θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε 

λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 3 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARFIMA(1,0.3906,1), ARFIMA(2,0.1128,1), ARFIMA(1,0.3793,2), 

ARFIMA(2,0.3789,2), ARFIMA(3,0.4195,1). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 
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πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.12: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(2,0.3789,2) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(2,0.3789,2). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.13: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(2,0.3789,2) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 3, ήηαλ ηα: ARFIMAX(3,-0.1496,1,5), ARFIMAX(1,-0.0879,2,5), 

ARFIMAX(2,0.0398,2,5), ARFIMAX(2,-0.0990,1,5) θαη ην ARFIMAX(1,-0.1348,1,5), 

φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί 

πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, 

ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS E 24.20(+0) θαη VDS E 24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα 

ηνπ θσξαηή VDS E 24.60(+400). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.14: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(1,-0.1348,1,5) 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(1,-0.1348,1,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.15: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(1,-0.1348,1,5) 

 

 

5.1.4 Ανάλςζη διαηομήρ 

 

Όπσο θαη γηα ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα, έηζη θαη γηα ηελ αλάιπζε δηαηνκήο, ην πξψην 

πξάγκα πνπ απαηηείηαη λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ 

επαπμεκέλνπ ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, 

ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα 

ηνπ ειέγρνπ ADF θαίλεηαη θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο 

κνλαδηαίαο ξίδαο. Δπίζεο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε 

κεδεληθή ππφζεζή ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί 

έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο 

αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο γη’ απηφ θαη παξαηίζεληαη ακέζσο 

κεηά. 
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Σσήμα 5.16: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ 

 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ρξνλνζεηξά ηεο 

ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο δελ αξθεί λα 

ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε κέζνδν ηεο 

θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ είλαη 

ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA θαη δηαθφζηα 

επηά(207) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα πέληε θαιχηεξα ARFIMA 

θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, 

ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ κε βάζε ην παξαπάλσ θξηηήξην ήηαλ ηα: 

ARFIMA(1,-0.0475,2), ARFIMA(2,0.0155,2), ARFIMA(3,-0.0182,2), ARFIMA(2,-

0.0074,3), ARFIMA(3,0.2019,3). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 
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ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο). 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.17: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(3,0.2019,3) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(3,0.2019,3). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.18: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(3,0.2019,3) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ, ήηαλ ηα: 

ARFIMAX(1,0.0907,1,5), ARFIMAX(3,0.0349,2,5), ARFIMAX(3,0.0501,1,5), 

ARFIMAX(3,0.3450,3,5) θαη ην ARFIMAX(2,0.0669,1,5), φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο 

πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο 

θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS 

E 24.20(+0) θαη VDS E 24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσξαηή VDS E 

24.60(+400). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.19: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(3,0.3450,3,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

απηνζπζρεηίζεηο ησλ θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Δπνκέλσο θαη ηα πέληε πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(3,0.3450,3,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.20: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(3,0.3450,3,5) 

 

 

5.1.5 Ππόηςπα VECM 

 

Σην θεθάιαην 4 αλαθέξζεθε φηη, ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο ζπλνινθιήξσζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη 2 ή πεξηζζφηεξεο ρξνλνζεηξέο ζπλνινθιεξσκέλεο, ζα πξέπεη λα 

είλαη ηνπ ίδηνπ βαζκνχ νινθιήξσζεο (π.ρ. Η(1)). Δδψ φπσο απνδείρηεθε παξαπάλσ, 

δε ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην αθνχ νη ρξνλνζεηξέο ησλ ηαρπηήησλ ησλ ισξίδσλ είλαη 

θιαζκαηηθά νινθιεξσκέλεο. Δπεηδή φκσο δελ ππάξρεη ζαθέο καζεκαηηθφ ππφβαζξν 

ησλ πξνηχπσλ VECM θαη πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα εθηίκεζεο ηνπ ελ ιφγσ 

πξφηππνπ, ππνζέηεηαη ράξηλ απιφηεηαο φηη νη ρξνλνζεηξέο ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο 

ηαρχηεηαο (δειαδή νη ρξνλνζεηξέο ησλ ηαρπηήησλ αλά ισξίδα) είλαη Η(1) 

νινθιεξσκέλεο (I(1) integrated). Άιισζηε φπσο πξναλαθέξζεθε, απηφ ιίγν μεθεχγεη 

απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ νη θιαζκαηηθά νινθιεξσκέλεο ζεηξέο κπνξεί λα κελ 

πεξηέρνπλ θάπνηα κνλαδηαία ξίδα αιιά ζίγνπξα έρνπλ θάπνηα ξίδα θνληά ζηε κνλάδα. 

Απηφ ζηελ παξνχζα εξγαζία επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ αλίζρπξε απφξξηςε ηνπ 

ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller θαζψο θαη απφ ην γεγνλφο φηη ιακβάλνληαο ηηο 

πξψηεο δηαθνξέο ησλ ρξνλνζεηξψλ, νη έιεγρνη ζηαζηκφηεηαο (π.ρ. KPSS) δελ 

απνξξίπηνληαη. 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 3, δελ ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο 

ζηαζηκφηεηαο πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ πξνηχπσλ VECM. Τα δχν πξψηα βήκαηα 

ινηπφλ είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

δηαλχζκαηνο V=(V1,V2,V3) θαη ε εχξεζε ηνπ βαζκνχ ζπλνινθιήξσζεο ηνπο. Τα 

απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ απηνχ δείρλνπλ φηη νη κεηαβιεηέο V1,V2,V3 είλαη δπλαηφ 

λα ζπλνινθιεξσζνχλ θαη φηη ν βαζκφο ζπλνινθιήξσζήο ηνπο είλαη 2. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ νη ζπλδπαζκνί 

ηάμεο ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ κέξνπο απφ 1 έσο 3 θαη ησλ ρξνληθψλ πζηεξήζεσλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ δηαλχζκαηνο απφ 1 έσο 5. Απφ απηά φζα αλαπηπρζνχλ ηειηθά 

(πνιιά είλαη πηζαλφ λα εθπέζνπλ ζε πξφηππα ρακειφηεξνπ βαζκνχ ιφγσ 

ζπγγξακηθφηεηαο), ζα πεξάζνπλ ζηε  θάζε ηνπ δηαγλσζηηθνχ ειέγρνπ, ε αμηνιφγεζε 

θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα έμη θαιχηεξα πξφηππα VECM πνπ βξέζεθαλ ήηαλ ηα εμήο: VECM Ar(1) 3 lags, 

VECM Ar(1) 1 lag, VECM Ar(2) 1 lag, VECM Ar(3) 1 lag, VECM Ar(1) 4 lags θαη VECM 

Ar(1) 5 lags, φπνπ lags νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ δηαλχζκαηνο V. 

Σηα πξφηππα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα πξφηππν, ζα πξέπεη νη 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Κε βάζε ην 

δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο, απηφ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηνπο δελ ζα πξέπεη λα 

μεθεχγνπλ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο (δειαδή εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο). Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη, γηα έλα απφ ηα παξαπάλσ πξφηππα, ηξία 

δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ, έλα γηα θάζε ισξίδα, γηα λα θαλεί ε 

επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.21: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 
λυπίδα 1 

 

Σσήμα 5.22: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 
λυπίδα 2 

 

Σσήμα 5.23: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 

λυπίδα 3 
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Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα έμη 

πξφηππα VECM θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην VECM Ar(3) 1 lag. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλνληαη ηα παξαθάησ ηξία δηαγξάκκαηα (έλα γηα 

θάζε ισξίδα). 
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Σσήμα 5.24: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(3) 1 lag για ηη λυπίδα 1 

 

Σσήμα 5.25: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(3) 1 lag για ηη λυπίδα 2 

 

Σσήμα 5.26: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 
ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(3) 1 lag για ηη λυπίδα 
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5.1 Πεπίοδορ 2: 23:00-05:00 

 

5.2.1 Απιζηεπή Λυπίδα (Λυπίδα 1) 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίνδν 1 έηζη θαη ζηελ 2, ην πξψην πξάγκα πνπ απαηηείηαη λα γίλεη 

ζηε ισξίδα 1 είλαη έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ειέγρνπ 

κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ 

KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ADF 

θαίλεηαη λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά φκσο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS δελ απνξξίπηεη εδψ ηε κεδεληθή 

ππφζεζή ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί αληίζεηνη 

έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά ίδηα απνηειέζκαηα φπνηε θαη ζπκπεξαίλεηαη ε ζηαζηκφηεηα 

ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Τν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα κπνξεί εχθνια λα δηαπηζησζεί θαη απφ ην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί ην νπνίν απεηθνλίδεη ηε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ηεο ηαρχηεηαο γηα ηε 

ισξίδα 1. 

 

Σσήμα 5.27: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 

λυπίδα 1 

 

-0
.1

0
-0

.0
5

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

Au
to

co
rre

la
tio

ns
 o

f V
DS

24
20

S1

0 10 20 30 40
Lag

Bartlett's formula for MA(q) 95% confidence bands



113 
 

Τν γεγνλφο φηη ε ρξνλνζεηξά ηεο ηαρχηεηαο είλαη ζηάζηκε ζεκαίλεη φηη ην d=0 θαη 

άξα ηα πξφηππα πνπ ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ηαρχηεηαο 

είλαη ARMA θαη ARMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά ζα αλαπηπρζνχλ γηα ηε ισξίδα 1, ελλέα(9) πξφηππα ARMA θαη 

δηαθφζηα επηά(207) πξφηππα ARMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα πέληε θαιχηεξα 

ARMA θαη ARMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 1 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARMA(1,1), ARMA(2,1), ARMA(1,2), ARMA(3,1), ARMA(2,3). 

Σηα πξφηππα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα πξφηππν, ζα πξέπεη νη 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Κε βάζε ην 

δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο, απηφ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηνπο δελ ζα πξέπεη λα 

μεθεχγνπλ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο (δειαδή εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο). Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.28: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARMA(3,1) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARMA(3,1). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.29: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARMA(3,1) 

 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 1, ήηαλ ηα: ARMAX(3,2,5), ARMAX(1,2,5), ARMAX(3,3,5), ARMAX(1,1,5) θαη 

ην ARMAX(2,1,5), φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ 

κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ 

πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS E 24.20(+0) θαη VDS E 

24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσξαηή VDS E 24.60(+400). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.30: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARMAX(1,1,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARMAX(1,1,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.31: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARMAX(1,1,5) 

 

 

5.2.2 Μεζαία Λυπίδα (Λυπίδα 2) 

 

Όπσο θαη γηα ηε ισξίδα 1 έηζη θαη γηα ηε ισξίδα 2, ην πξψην πξάγκα πνπ απαηηείηαη 

λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη 

κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο 

Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ KPSS 

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ADF θαίλεηαη 

θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο. Δπίζεο, 

ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε κεδεληθή ππφζεζή ηνπ ε 

νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά 

αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο ζηε ισξίδα 2 γη’ απηφ θαη 

παξαηίζεληαη ακέζσο κεηά. 
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Σσήμα 5.32: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 
λυπίδα 2 

 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη θαη γηα ηε ισξίδα 2, ε 

ρξνλνζεηξά ηεο ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο 

δελ αξθεί λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε 

κέζνδν ηεο θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ είλαη ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά γηα ηε ισξίδα 2, ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA 

θαη εθαηφλ νγδφληα ελλέα(189) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα 

πέληε θαιχηεξα ARFIMA θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε 

λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 2 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARFIMA(1,-0.4402,1), ARFIMA(2,-0.2446,1), ARFIMA(1,-0.2901,2), 

ARFIMA(2,-0.2685,2), ARFIMA(3,-0.2114,1). 
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Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.33: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(2,-0.2685,2) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(2,-0.2685,2). 
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Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 

Σσήμα 5.34: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(2,-0.2685,2) 

 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 2, ήηαλ ηα: ARFIMAX(1,0.2219,1,5), ARFIMAX(1,0.1867,1,5), 

ARFIMAX(2,0.2074,1,5), ARFIMAX(3,-0.4957,1,5), ην ARFIMAX(2,-0.3693,1,5) θαη ην 

ARFIMAX(2,-0.4802,1,5) φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ 

κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ 

πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, ζην πξψην ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ 0 θαη +8800 θαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ θσξαηή +8800, ζην δεχηεξν θαη ζην ηξίην ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ 

0,+400 θαη +1000 θαη ε ηαρχηεηα ησλ θσξαηψλ +400 θαη +1000, ζην ηέηαξην θαη 

ζην έθην ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ 0,+400,+1000,+1800,+2500 θαη +3600 θαη ε 

ηαρχηεηα ησλ θσξαηψλ +400,+1000,+1800,+2500 θαη +3600 θαη ζην πέκπην 

πξφηππν ν θφξηνο ησλ θσξαηψλ 0,+400,+1000 θαη +1800 θαη ε ηαρχηεηα ησλ 

θσξαηψλ +400,+1000 θαη +1800. 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 
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ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.35: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(3,-0.4957,1,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

απηνζπζρεηίζεηο ησλ θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Δπνκέλσο θαη ηα πέληε πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(3,-0.4957,1,5) κε εμσγελείο κεηαβιεηέο ηε βξνρφπησζε, ηελ ηαρχηεηα ησλ 

θσξαηψλ +400,+1000,+1800,+2500 θαη +3600 θαη ηνλ θφξην ησλ θσξαηψλ 

0,+400,+1000,+1800,+2500 θαη +3600. 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.36: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(3,-0.4957,1,5) 

 

 

5.2.3 Γεξιά Λυπίδα (Λυπίδα 3) 

 

Όπσο θαη γηα ηηο άιιεο δχν ισξίδεο, έηζη θαη γηα ηε ισξίδα 3, ην πξψην πξάγκα πνπ 

απαηηείηαη λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ειέγρνπ 

κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ 

KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ADF 

θαίλεηαη θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο. 

Δπίζεο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε κεδεληθή ππφζεζή 

ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί έιεγρνη εκθαλίδνπλ 

ηειηθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο ζηε ισξίδα 3 γη’ απηφ θαη 

παξαηίζεληαη ακέζσο κεηά. 
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Σσήμα 5.37: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ για ηην 
λυπίδα 3 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη θαη γηα ηε ισξίδα 3, ε 

ρξνλνζεηξά ηεο ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο 

δελ αξθεί λα ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε 

κέζνδν ηεο θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ είλαη ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά γηα ηε ισξίδα 3, ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA 

θαη εθαηφλ νγδφληα ελλέα(189) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα 

πέληε θαιχηεξα ARFIMA θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε 

λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ γηα ηε ισξίδα 3 κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ήηαλ ηα: ARFIMA(1,0.3251,1), ARFIMA(2,0.2855,1), ARFIMA(1,0.2779,2), 

ARFIMA(2,0.3101,2), ARFIMA(1,-0.1573,3). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 
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ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.38: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(2,0.3101,2) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(2,0.3101,2). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.39: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(2,0.3101,2) 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε 

ισξίδα 3, ήηαλ ηα: ARFIMAX(1,0.2119,1,5), ARFIMAX(2,0.3458,1,5), 

ARFIMAX(1,0.3475,2,5), ARFIMAX(3,-0.1988,1,5) θαη ην ARFIMAX(1,0.3366,3,5), 

φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί 

πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε 

θαη ν θφξηνο ηνπ θσξαηή VDS E 24.20(+0). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.40: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(1,0.3366,3,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(1,0.3366,3,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.41: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(1,0.3366,3,5) 

 

 

5.2.4 Ανάλςζη διαηομήρ 

 

Όπσο θαη γηα ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα, έηζη θαη γηα ηελ αλάιπζε δηαηνκήο, ην πξψην 

πξάγκα πνπ απαηηείηαη λα γίλεη είλαη ν έιεγρνο ζηαζηκφηεηαο. Απηφ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ ηνπ 

επαπμεκέλνπ ειέγρνπ κνλαδηαίαο ξίδαο Dickey-Fuller(Augmented Dickey-Fuller Test, 

ADF) θαη ηνπ ειέγρνπ KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Απφ ην απνηέιεζκα 

ηνπ ειέγρνπ ADF θαίλεηαη θαη εδψ λα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο 

κνλαδηαίαο ξίδαο. Δπίζεο, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ KPSS απνξξίπηεη θαη εδψ ηε 

κεδεληθή ππφζεζή ηνπ ε νπνία ζεσξεί φηη ε ρξνλνζεηξά είλαη ζηάζηκε. Οη δχν απηνί 

έιεγρνη εκθαλίδνπλ ηειηθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξηζζφηεξεο 

αλάιπζεο. 

Ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα είλαη πηζαλφ λα δψζεη μαλά ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο ηαρχηεηαο γη’ απηφ θαη παξαηίζεληαη ακέζσο 

κεηά. 
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Σσήμα 5.42: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ ηηρ σπονοζειπάρ ηηρ Τασύηηηαρ 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ρξνλνζεηξά ηεο 

ηαρχηεηαο παξνπζηάδεη «καθξά-κλήκε» (Long-Memory) θαη επνκέλσο δελ αξθεί λα 

ιεθζνχλ πξψηεο δηαθνξέο. Απηφ ζα αληηκεησπηζηεί θαη εδψ κε ηε κέζνδν ηεο 

θιαζκαηηθήο νινθιήξσζεο θαη άξα ηα πξφηππα πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ είλαη 

ARFIMA θαη ARFIMAX. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ, φπσο θαη ζε 

φια ηα πξφηππα, θαη νη ελλέα ζπλδπαζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Θεθάιαην 4. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ηα ARFIMAX πνπ πεξηέρνπλ θαη εμσγελείο κεηαβιεηέο, ζα αθνινπζεζνχλ 

θαη νη δχν κέζνδνη πξνζζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα πξφηππα δειαδή θαη ε κέζνδνο 

ηεο «πχθλσζεο» άιια θαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο απφ εκπξφο πξνο ηα πίζσ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά ζα αλαπηπρζνχλ ελλέα(9) πξφηππα ARFIMA θαη δηαθφζηα 

επηά(207) πξφηππα ARFIMAX. Απφ απηά, ζα επηιερζνχλ ηα πέληε θαιχηεξα ARFIMA 

θαη ARFIMAX, κε βάζε ην θξηηήξην BIC, θαη ζε απηά ζα γίλεη φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, 

ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 

Τα πέληε θαιχηεξα ARFIMA πνπ βξέζεθαλ κε βάζε ην παξαπάλσ θξηηήξην ήηαλ ηα: 

ARFIMA(1,-0.3287,1), ARFIMA(2,-0.4013,1), ARFIMA(2,-0.3491,2), ARFIMA(3,-

0.3439,1), ARFIMA(2,-0.4899,3). 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί (δειαδή λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο). 
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Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ γηα 

λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 

 

Σσήμα 5.43: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMA(2,-0.4899,3) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα πέληε 

πξφηππα ARFIMA θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην ARFIMA(2,-0.4899,3). 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.44: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMA(2,-0.4899,3) 

 

 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX, ηα πέληε θαιχηεξα πνπ αλαπηχρζεθαλ, ήηαλ ηα: 

ARFIMAX(1,-0.0548,1,5), ARFIMAX(2,-0.3521,1,5), ARFIMAX(2,-0.1281,2,5), 

ARFIMAX(3,-0.2195,2,5) θαη ην ARFIMAX(1,0.1512,1,5), φπνπ πέληε είλαη νη ρξνληθέο 

πζηεξήζεηο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ. Λα ζεκεησζεί πσο νη εμσγελείο κεηαβιεηέο 

θαη ζηα πέληε παξαπάλσ πξφηππα ήηαλ ε βξνρφπησζε, ζηα ηέζζεξα πξψηα ν 

θφξηνο ησλ θσξαηψλ VDS E 24.20(+0) θαη VDS E 24.60(+400) θαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

θσξαηή VDS E 24.60(+400), ελψ ζην ηειεπηαίν πξνζηίζεηαη ν θφξηνο θαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ θσξαηή +1000. 

Σηα πξφηππα απηά φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα 

πξφηππν, ζα πξέπεη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθνί. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα απφ ηα δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ 

θαηαινίπσλ γηα λα θαλεί ε επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.45: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος ARFIMAX(1,0.1512,1,5) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

απηνζπζρεηίζεηο ησλ θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Δπνκέλσο θαη ηα πέληε πξφηππα ARFIMAX θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο. 

Όπσο θαη παξαπάλσ, ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο MAPE θαη MAE κε βάζε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο εληφο-δείγκαηνο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

θάζε πξφηππν. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5 φπνπ 

κε έληνλε γξαθή(Bold) έρεη γξαθεί θαη εθεί ην βέιηηζην πξφηππν κε ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο MAPE θαη MAE. Σηελ θαηεγνξία απηή, ην βέιηηζην πξφηππν είλαη ην 

ARFIMAX(1,0.1512,1,5). 

Θαη εδψ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 

παξαηίζεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Σσήμα 5.46: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο ARFIMAX(1,0.1512,1,5) 

 

 

5.2.5 Ππόηςπα VECM 

 

Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πεξίνδν 1, ζα εθαξκνζηνχλ θαη εδψ 

ηα πξφηππα VECM θαη ζα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα πξφβιεςεο ηνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 3, δελ ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο 

ζηαζηκφηεηαο πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ πξνηχπσλ VECM. Τα δχν πξψηα βήκαηα 

ινηπφλ είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

δηαλχζκαηνο V=(V1,V2,V3) θαη ε εχξεζε ηνπ βαζκνχ ζπλνινθιήξσζήο ηνπο. Τα 

απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ απηνχ δείρλνπλ φηη νη κεηαβιεηέο V1,V2,V3 είλαη δπλαηφ 

λα ζπλνινθιεξσζνχλ θαη φηη ν βαζκφο ζπλνινθιήξσζεο ηνπο είλαη 2. 

Όζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηάμεο ηνπ πξνηχπνπ, ζα ππνινγηζηνχλ νη ζπλδπαζκνί 

ηάμεο ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ κέξνπο απφ 1 έσο 3 θαη ησλ ρξνληθψλ πζηεξήζεσλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ δηαλχζκαηνο απφ 1 έσο 5. Απφ απηά φζα αλαπηπρζνχλ ηειηθά 

(πνιιά είλαη πηζαλφ λα εθπέζνπλ ζε πξφηππα ρακειφηεξνπ βαζκνχ ιφγσ 

ζπγγξακηθφηεηαο), ζα πεξάζνπλ ζηε  θάζε ηνπ δηαγλσζηηθνχ ειέγρνπ, ε αμηνιφγεζε 

θαη ε ζχγθξηζε ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην. 
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Τα έμη θαιχηεξα πξφηππα VECM πνπ βξέζεθαλ ήηαλ ηα εμήο: VECM Ar(1) 1 lag, 

VECM Ar(2) 1 lag, VECM Ar(3) 1 lag, VECM Ar(1) 3 lags, VECM Ar(1) 4 lags θαη VECM 

Ar(1) 5 lags, φπνπ lags νη ρξνληθέο πζηεξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ δηαλχζκαηνο V. 

Σηα πξφηππα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθέο έλα πξφηππν, ζα πξέπεη νη 

ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ηνπ λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Κε βάζε ην 

δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο, απηφ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηνπο δελ ζα πξέπεη λα 

μεθεχγνπλ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο (δειαδή εθηφο ηεο γθξίδαο πεξηνρήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο). Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη, γηα έλα απφ ηα παξαπάλσ πξφηππα, ηξία 

δηαγξάκκαηα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ, έλα γηα θάζε ισξίδα, γηα λα θαλεί ε 

επάξθεηα ησλ πξνηχπσλ. 
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Σσήμα 5.47: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 
λυπίδα 1 

 

Σσήμα 5.48: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 

λυπίδα 2 

 

Σσήμα 5.49: Γιάγπαμμα αςηοζςζσέηιζηρ καηαλοίπυν ηος VECM Ar(3) 1 lag για ηη 

λυπίδα 3 
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Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

θαηαινίπσλ ησλ πξνηχπσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο θαη ηα έμη 

πξφηππα VECM θξίλνληαη επαξθή θαη κπνξνχλ πιένλ λα πεξάζνπλ ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο. 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην θάζε πξφηππν 

(πάληνηε απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο εληφο δείγκαηνο). Λα αλαθεξζεί, φηη 

παξφηη ππνινγίζηεθαλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (RMSE, MSE, 

MAPE, MPE, MAE θαη ME) νη δχν δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ηειηθά έιαβε ρψξα ε 

αμηνιφγεζε ήηαλ ν MAPE θαη ν MAE. Τα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ MAPE, 

MAE θάζε πξνηχπνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6. Κε έληνλε γξαθή έρεη γξαθεί ην 

βέιηηζην πξφηππν θάζε θαηεγνξίαο αλάιπζεο πνπ εδψ είλαη ην VECM Ar(3) 1 lag γηα 

ηηο ισξίδεο 2 θαη 3 θαη ην VECM Ar(2) 1 lag γηα ηε ισξίδα 1. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε δηαθνξά ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ πξφηππνπ απηνχ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, δίλνληαη ηα παξαθάησ ηξία δηαγξάκκαηα (έλα γηα 

ην βέιηηζην πξφηππν θάζε ισξίδαο). 

Ακέζσο κεηά ηα δηαγξάκκαηα, παξαηίζεληαη νη πίλαθεο φισλ ησλ πξνηχπσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζε απηφ ην θεθάιαην, ψζηε λα παξνπζηαζηνχλ ζπγθεληξσκέλα ηα 

απνηειέζκαηα. 
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Σσήμα 5.50: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 
ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(2) 1 lag για ηη λυπίδα 1 

 

Σσήμα 5.51: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(3) 1 lag για ηη λυπίδα 2 

 

Σσήμα 5.52: Σύγκπιζη ηυν ππαγμαηικών ηιμών και ηυν ηιμών ππόβλετηρ ηηρ 
ηασύηηηαρ με ηο ππόηςπο VECM Ar(3) 1 lag για ηη λυπίδα 3 
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Πίνακαρ 5.2: Πίνακαρ Πποηύπυν ARFIMA πεπιόδος 1 και δείκηερ αξιολόγηζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΠΡΟΣΤΠΑ BIC RMSE MSE MAPE MPE MAE ME 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 1

 

arfima(1,0.1681,1) 7274.86 6.926864 47.98145 3.471206 -0.30813 3.502117 0.082033 

arfima(2,0.1727,1) 7281.533 6.926185 47.97204 3.474007 -0.31177 3.504704 0.075093 

arfima(1,-0.0070,2) 7273.838 6.90655 47.70043 3.478843 -0.39073 3.528237 -0.019 

arfima(2,0.0092,2) 7275.32 6.883792 47.38659 3.466012 -0.36953 3.513024 0.005705 

arfima(1,-0.0343,3) 7279.792 6.897474 47.57514 3.473573 -0.39791 3.519809 -0.02393 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 2

 

arfima(1,-0.1069,2) 6009.168 3.833548 14.69609 3.174957 -0.31285 2.726027 -0.03551 

arfima(2,-0.0133,2) 6013.535 3.828019 14.65373 3.153181 -0.28643 2.697599 -0.00295 

arfima(3,-0.0183,2) 6020.511 3.827998 14.65357 3.152949 -0.28825 2.697336 -0.00449 

arfima(2,-0.0188,3) 6020.511 3.827996 14.65355 3.152933 -0.28841 2.697324 -0.00465 

arfima(3,-0.1487,3) 6026.288 3.825742 14.6363 3.177487 -0.32304 2.725533 -0.04409 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 3

 

arfima(1,0.3906,1) 7794.574 8.820159 77.7952 5.864952 -0.57108 4.437222 0.192711 

arfima(2,0.1128,1) 7798.569 8.808773 77.59448 5.857499 -0.80884 4.404222 0.00975 

arfima(1,0.3793,2) 7797.7 8.803915 77.50892 5.846279 -0.57546 4.426209 0.187053 

arfima(2,0.3789,2) 7803.94 8.800632 77.45112 5.840239 -0.57252 4.422233 0.187656 

arfima(3,0.4195,1) 7808.393 8.819541 77.7843 5.872704 -0.55594 4.44534 0.202271 

Α
νά

λυ
ς

η
 δ

ια
το

μ
ή

σ arfima(1,-0.0475,2) 5886.22 3.632568 13.19555 2.788008 -0.24389 2.561693 -0.0229 

arfima(2,0.0155,2) 5891.655 3.618545 13.09387 2.758769 -0.21089 2.535717 0.005156 

arfima(3,-0.0182,2) 5898.521 3.618258 13.09179 2.759256 -0.22229 2.535393 -0.00512 

arfima(2,-0.0074,3) 5898.566 3.618353 13.09248 2.758716 -0.21849 2.535322 -0.00182 

arfima(3,0.2019,3) 5903.683 3.615382 13.07098 2.755646 -0.151 2.533968 0.060606 
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Πίνακαρ 5.3: Πίνακαρ Πποηύπυν ARFIMAX πεπιόδος 1 και δείκηερ αξιολόγηζηρ 

  ΠΡΟΣΤΠΑ BIC RMSE MSE MAPE MPE MAE ME 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 1

 

arfimax(1,0.2403,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

6969.11 5.61 31.475 2.026 -0.127 2.073 0.043 

arfimax(1,0.2588,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

6968.44 5.627 31.664 2.001 -0.118 2.033 0.053 

arfimax(2,0.181,3,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

6989.6 5.629 31.688 2.029 -0.118 2.066 0.062 

arfimax(2,-0.1283,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

6967.69 5.603 31.391 1.997 -0.209 2.044 -0.05 

arfimax(2,0.1810,2,5) ,  X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

6987.71 5.643 31.847 2.016 -0.117 2.062 0.067 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 2

 

arfimax(3,0.1092,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5403.32 2.701 7.2935 2.057 -0.162 1.688 0.017 

arfimax(1,0.17,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5400.54 2.715 7.372 2.052 -0.151 1.687 0.03 

arfimax(2,0.3102,3,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5384.89 2.668 7.1207 2.061 -0.132 1.709 0.042 

arfimax(3,0.1096,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5410.3 2.701 7.2935 2.057 -0.162 1.688 0.017 

arfimax(2,0.1449,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5405.85 2.713 7.3597 2.054 -0.154 1.687 0.026 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 3

 

arfimax(3,-0.1496,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

7714.64 7.914 62.626 5.239 -0.628 4.037 -0.06 

arfimax(1,-0.0879,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

7713.47 7.935 62.968 5.211 -0.608 4.017 -0.04 

arfimax(2,0.0398,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

7714.7 7.914 62.631 5.216 -0.542 4.029 0.019 

arfimax(2,-0.0990,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

7713.67 7.936 62.98 5.208 -0.613 4.014 -0.04 

arfimax(1,-0.1348,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

7707.58 7.939 63.032 5.201 -0.625 4.005 -0.06 

Α
νά

λυ
ς

η
 δ

ια
το

μ
ή

σ 

arfimax(1,.0907,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5065.71 2.323 5.3985 1.516 -0.091 1.354 0.017 

arfimax(3,0.0349,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5068.1 2.303 5.3047 1.51 -0.099 1.36 0.005 

arfimax(3,0.0501,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5061.51 2.304 5.3067 1.509 -0.097 1.36 0.007 

arfimax(3,0.3450,3,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5063.36 2.292 5.2544 1.508 -0.048 1.356 0.063 

arfimax(2,0.0669,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

5070.03 2.321 5.3851 1.517 -0.093 1.355 0.012 
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Πίνακαρ 5.4: Πίνακαρ Πποηύπυν ARFIMA πεπιόδος 2 και δείκηερ αξιολόγηζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΠΡΟΣΤΠΑ BIC RMSE MSE MAPE MPE MAE ME 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 1

 

arma(1,1) 3466.015 29.89532 893.73 11.31643 0.053332 15.40408 -0.01984 

arma(2,1) 3471.602 29.83412 890.0749 11.50632 0.057879 15.63699 0.012209 

arma(1,2) 3473.955 29.9332 895.9966 11.58933 0.046751 15.69102 -0.02035 

arma(3,1) 3471.954 29.89778 893.8772 11.30816 0.040446 15.38131 -0.02684 

arma(2,3) 3473.915 29.72741 883.7191 11.73792 0.79569 15.95472 0.998678 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 2

 

arfima(1,-0.4402,1) 2311.77 5.807863 33.73127 3.733882 -0.04709 4.268401 0.046188 

arfima(2,-0.2446,1) 2319.863 5.826117 33.94364 3.729881 -0.06372 4.26349 0.023904 

arfima(1,-0.2901,2) 2317.181 5.805291 33.7014 3.731917 -0.05171 4.267209 0.040489 

arfima(2,-0.2685,2) 2322.181 5.792359 33.55143 3.721216 -0.07316 4.255305 0.014418 

arfima(3,-0.2114,1) 2325.445 5.823625 33.91461 3.724195 -0.06802 4.25643 0.018372 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 3

 

arfima(1,0.3251,1) 3580.111 34.87098 1215.985 28.53405 -1.91212 24.90306 -0.64241 

arfima(2,0.2855,1) 3584.809 34.79355 1210.591 28.50545 -1.88363 24.85851 -0.61385 

arfima(1,0.2779,2) 3573.336 34.15295 1166.424 28.15245 -1.41929 24.5863 -0.19127 

arfima(2,0.3101,2) 3578.384 34.01459 1156.993 27.97661 -1.70695 24.4025 -0.4936 

arfima(1,-0.1573,3) 3583.581 34.67485 1202.346 28.74019 -1.22162 25.10498 -0.01507 

Α
νά

λυ
ς

η
 δ

ια
το

μ
ή

σ arfima(1,-0.3287,1) 2264.064 5.426017 29.44166 3.599272 -0.10891 4.168889 -0.05286 

arfima(2,-0.4013,1) 2269.587 5.428739 29.4712 3.600743 -0.07108 4.170104 -0.00621 

arfima(2,-0.3491,2) 2268.577 5.371825 28.85651 3.562559 -0.09453 4.127081 -0.03205 

arfima(3,-0.3439,1) 2268.55 5.371318 28.85105 3.561677 -0.09422 4.125944 -0.03171 

arfima(2,-0.4899,3) 2272.425 5.358882 28.71761 3.53767 -0.09819 4.095506 -0.03694 
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Πίνακαρ 5.5: Πίνακαρ Πποηύπυν ARFIMAX πεπιόδος 2 και δείκηερ αξιολόγηζηρ 

 

 

  ΠΡΟΣΤΠΑ BIC RMSE MSE MAPE MPE MAE ME 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 1

 

armax(3,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή +400, 
φόρτοσ φωρατών 0,+400 

3387.88 22.25 494.9 8.99 0.221 12.1 0.006 

armax(1,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή +400, 
φόρτοσ φωρατών 0,+400 

3388.78 22.48 505.2 9.033 0.191 12.11 0.005 

armax(3,3,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή +400, 
φόρτοσ φωρατών 0,+400 

3391.79 22.2 492.8 9.139 0.23 12.27 0.035 

armax(1,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή +400, 
φόρτοσ φωρατών 0,+400 

3388.29 22.68 514.4 8.914 0.194 11.97 0.003 

armax(2,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή +400, 
φόρτοσ φωρατών 0,+400 

3392.63 22.63 512.1 8.923 0.192 11.99 -0.01 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 2

 

arfimax(1,0.2219,1,5) ,X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+8800, φόρτοσ φωρατών 0 και +8800 

2359.21 5.28 27.87 3.43 -0.09 3.94 -0.05 

arfimax(1,0.1867,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατών 
+400 και +1000, φόρτοσ φωρατών 0,+400 και +1000 

2215.79 3.969 15.75 2.544 -0.06 2.928 -0.03 

arfimax(2,0.2074,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατών 
+400 και +1000, φόρτοσ φωρατών 0,+400 και +1000 

2219.94 3.96 15.68 2.547 -0.07 2.931 -0.04 

arfimax(3,-0.4957,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα 
φωρατών +400,+1000,+1800,+2500 και +3600, φόρτοσ 

φωρατών 0,+400,+1000,+1800,+2500 και +3600 
2339.8 3.629 13.17 2.325 -0.06 2.678 -0.05 

arfimax(2, -0.3693,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα 
φωρατών +400,+1000 και +1800 φόρτοσ φωρατών 

0,+400,+1000 και +1800 
2251.31 3.811 14.52 2.421 -0.07 2.787 -0.06 

arfimax(2,-0.4802,1,5) ,X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατών 
+400,+1000,+1800,+2500 και +3600, φόρτοσ φωρατών 

0,+400,+1000,+1800,+2500 και +3600 
2334.14 3.629 13.17 2.331 -0.06 2.686 -0.04 

Λ
ω

ρ
ίδ

α
 3

 

arfimax(1,0.2119,1,5) , X=βροχόπτωςη, φόρτοσ φωρατή 0 3580.25 32.08 1029 28.07 -1.1 24.97 -0.19 

arfimax(2,0.3458,1,5) , X=βροχόπτωςη, φόρτοσ φωρατή 0 3582.22 31.9 1018 27.82 -1.42 24.7 -0.5 

arfimax(1,0.3475,2,5) , X=βροχόπτωςη, φόρτοσ φωρατή 0 3585.71 32.05 1027 27.91 -1.51 24.8 -0.54 

arfimax(3,-0.1988,1,5) , X=βροχόπτωςη, φόρτοσ φωρατή 0 3586.64 31.83 1013 28.07 -0.67 24.86 0.256 

arfimax(1,0.3366,3,5) , X=βροχόπτωςη, φόρτοσ φωρατή 0 3586.51 31.81 1012 27.73 -1.37 24.65 -0.36 

Α
νά

λυ
ς

η
 δ

ια
το

μ
ή

σ 

arfimax(1,-0.0548,1,5) ,X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

2106.96 3.695 13.66 2.387 -0.04 2.784 -0.03 

arfimax(2,-0.3521,1,5) ,X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

2112.88 3.699 13.68 2.373 -0.07 2.767 -0.07 

arfimax(2,-0.1281,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

2111.95 3.663 13.42 2.358 -0.03 2.75 -0.02 

arfimax(3,-0.2195,2,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατή 
+400, φόρτοσ φωρατών 0,+400 

2116.75 3.659 13.39 2.346 -0.05 2.736 -0.04 

arfimax(1,0.1512,1,5) , X=βροχόπτωςη, ταχύτητα φωρατών 
+400 και +1000, φόρτοσ φωρατών 0,+400 και +1000 

2151.07 3.622 13.12 2.336 0.014 2.73 0.031 
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Πίνακαρ 5.6: Πίνακαρ Πποηύπυν VECM ηυν πεπιόδυν 1 και 2 και δείκηερ 

αξιολόγηζηρ 

 

 

 

 

 
ΠΡΟΣΤΠΑ Λωρίδα RMSE MSE MAPE MPE MAE ME 

Π
ερ

ίο
δ

ο
σ 

1
 

rank 2 VECM Ar(1)  3 
lags 

Λωρίδα 1 8.00979 64.1568 3.4781 -0.09158 3.70286 0.00867 

Λωρίδα 2 3.98164 15.8535 3.31723 -0.17062 2.86517 0.00117 

Λωρίδα 3 11.1408 124.117 6.58483 -0.3363 5.25893 0.00533 

rank 2 VECM Ar(1)  1 
lag 

Λωρίδα 1 6.44875 41.5864 3.55363 -0.20256 3.73745 -0.03495 

Λωρίδα 2 3.93515 15.4854 3.2661 -0.18009 2.82428 -0.0041 

Λωρίδα 3 9.18954 84.4476 6.49142 0.11214 5.15546 0.25899 

rank 2 VECM Ar(2)  1 
lag 

Λωρίδα 1 6.28765 39.5346 3.38033 -0.20466 3.51728 -0.02745 

Λωρίδα 2 3.88602 15.1012 3.16311 -0.19689 2.7069 -0.00027 

Λωρίδα 3 8.81072 77.6287 5.99664 0.03892 4.75528 0.19923 

rank 2 VECM Ar(3)  
1 lag 

Λωρίδα 1 6.27121 39.328 3.35156 -0.204 3.49991 -0.02816 

Λωρίδα 2 3.87917 15.048 3.16173 -0.20501 2.70624 -0.00311 

Λωρίδα 3 8.72839 76.1848 5.88824 0.03037 4.6783 0.16692 

rank 2 VECM Ar(1)  4 
lags 

Λωρίδα 1 7.94358 63.1004 3.49596 -0.12787 3.72873 0.00021 

Λωρίδα 2 3.98722 15.8979 3.32458 -0.16621 2.87171 -0.00232 

Λωρίδα 3 10.8302 117.292 6.57419 -0.17388 5.29068 0.09147 

rank 2 VECM Ar(1)  5 
lags 

Λωρίδα 1 7.92454 62.7983 3.50095 -0.0978 3.74302 0.01341 

Λωρίδα 2 3.98024 15.8423 3.31258 -0.1829 2.85397 -0.00016 

Λωρίδα 3 10.5687 111.698 6.3734 -0.25553 5.13416 0.01241 

Π
ερ

ίο
δ

ο
σ 

2
 

rank 2 VECM Ar(1)  1 
lag 

Λωρίδα 1 30.5471 933.125 11.5468 0.22271 15.642 0.05781 

Λωρίδα 2 7.02831 49.3971 4.4932 -0.03549 5.18334 -0.01065 

Λωρίδα 3 35.8218 1283.2 30.612 -1.9474 26.4852 -0.41036 

rank 2 VECM Ar(2)  
1 lag 

Λωρίδα 1 30.0969 905.821 11.4356 0.23019 15.4849 0.08518 

Λωρίδα 2 6.23748 38.9061 3.96926 -0.06183 4.55687 -0.03126 

Λωρίδα 3 34.7429 1207.07 29.2334 -1.40817 25.3631 -0.23455 

rank 2 VECM Ar(3)  
1 lag 

Λωρίδα 1 29.9408 896.449 11.4527 0.22723 15.5318 0.07395 

Λωρίδα 2 6.06269 36.7562 3.93328 -0.0854 4.50193 -0.04697 

Λωρίδα 3 34.5461 1193.43 28.8991 -1.26478 25.1345 -0.08985 

rank 2 VECM Ar(1) 3  
lags 

Λωρίδα 1 41.3622 1710.83 15.5791 -0.01175 21.1715 0.02607 

Λωρίδα 2 6.21946 38.6817 3.9902 -0.07732 4.57181 -0.044 

Λωρίδα 3 45.1756 2040.84 33.603 -0.12713 29.6153 0.02694 

rank 2 VECM Ar(1) 4  
lags 

Λωρίδα 1 41.2471 1701.32 15.7053 -0.02479 21.3359 0.00969 

Λωρίδα 2 6.67689 44.5809 4.17426 -0.07055 4.79889 -0.04302 

Λωρίδα 3 45.459 2066.52 33.1156 -0.02908 29.2196 0.06096 

rank 2 VECM Ar(1) 5  
lags 

Λωρίδα 1 41.3664 1711.18 15.4319 -0.01395 20.9337 -0.0179 

Λωρίδα 2 6.94372 48.2153 4.41993 -0.04348 5.0857 -0.02989 

Λωρίδα 3 45.0183 2026.65 33.4417 0.17639 29.5127 0.23677 
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Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη γεληθφηεξα απφ ηελ αλάιπζε παξαηεξνχληαη ηα 

εμήο: 

 

Γηαπηζηψλεηαη εχθνια φηη ηα ζθάικαηα πξφγλσζεο ησλ πξνηχπσλ, ηεο πξψηεο 

πεξηφδνπ θπξίσο, είλαη πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο, δείρλνληαο έηζη φηη νη πξνβιέςεηο ηνπο 

απνθιίλνπλ ειάρηζηα απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

βάζε δεδνκέλσλ πνπ αμηνπνηήζεθε παξνπζίαζε γεληθά, αιιά θαη εηδηθά ιφγσ ψξαο 

αηρκήο, κηθξέο δηαθπκάλζεηο. Σπκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη θνληά ζηηο πεξηνρέο 

ζπκθφξεζεο, ε ηαρχηεηα παξνπζίαζε ειάρηζηα ρανηηθή ζπκπεξηθνξά. 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα, ε ισξίδα 2 εκθαλίδεη ζρεδφλ ζε φια ηα 

πξφηππα πξφβιεςεο ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Κφλν ζηελ πεξίπησζε ησλ ARFIMAX 

πξνηχπσλ ηεο πξψηεο πεξηφδνπ θαίλεηαη λα είλαη δπζδηάθξηηε ε δηαθνξνπνίεζε απηή 

φπνπ θνληά ζηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ηνπ πξφηππνπ γηα ηε ισξίδα 2 είλαη θαη απηφ 

ηεο ισξίδαο 1. Απ’ ηελ άιιε κεξηά, ε ισξίδα 3 εκθαλίδεη ηε κηθξφηεξε αθξίβεηα 

πξφβιεςεο κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν ισξίδεο. 

Παξαηεξείηαη επίζεο εχθνια ην γεγνλφο φηη ε πξνζζήθε ησλ εμσγελψλ παξακέηξσλ 

ζηα πξφηππα, βειηηψλεη ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηαρχηεηαο. Απηφ 

ζπκβαίλεη αλεμαξηήησο πεξηφδνπ θπξίσο γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 2, φπνπ ε βειηίσζε 

απηή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30%. Γηα ηε ισξίδα 3 δελ ηζρχεη θάηη παξφκνην αθνχ νη 

αιιαγέο ζηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο, ιφγσ πξνζζήθεο εμσγελψλ κεηαβιεηψλ, είλαη 

αλεπαίζζεηεο. 

Σπγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηφδνπο θαη κηιψληαο πάληα γηα ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα, 

είλαη εκθαλήο κία ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ησλ πξνηχπσλ. Γηα 

ηε ισξίδα 2 ε δηαθνξά απηή παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα, ελψ γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 

3 ε αθξίβεηα πξφβιεςεο ησλ πξνηχπσλ έσο θαη πεληαπιαζηάδεηαη απφ ηελ πεξίνδν 2 

ζηελ 1. 

Γεληθά γηα ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα παξαηεξείηαη φηη ηα πξφηππα πνπ αλαπηχρζεθαλ 

επηηπγράλνπλ αξθεηά θαιή αθξίβεηα πξφβιεςεο γηα ηε ισξίδα 2 θαη γηα ηηο δχν 

πεξηφδνπο θαη γηα ηηο ισξίδεο 1 θαη 3 γηα ηελ πεξίνδν 1. 
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Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε αλά δηαηνκή, θαίλεηαη φηη γηα φια ηα πξφηππα θαη 

πεξηφδνπο ε αθξίβεηα πξφβιεςεο είλαη πνιχ κεγάιε. Δπίζεο, ζε φια ηα πξφηππα, 

εθηφο ηνπ ARFIMAX ηεο 2εο πεξηφδνπ, επηηπγράλεη αθξίβεηα πξφβιεςεο κεγαιχηεξε 

ηεο αλάιπζεο αλά ισξίδα. Σην ARFIMAX ηεο 2εο πεξηφδνπ, ε αθξίβεηα ηεο αλάιπζεο 

αλά ισξίδα γηα ηελ 2ε ισξίδα κφλν, είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο αλάιπζεο αλά 

δηαηνκή. 

Δπηπξφζζεηα, ε δηαλπζκαηηθή αλάιπζε κέζσ ησλ πξνηχπσλ VECM δίλεη, αλά ισξίδα 

θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο, ρεηξφηεξεο αθξίβεηαο πξνβιέςεηο απφ ηα ARFIMAX θαη ηα 

ARFIMA πξφηππα θαη γηα ηηο ηξεηο ισξίδεο. Κφλν ην ARFIMA ηεο 1εο ισξίδαο γηα ηελ 

πεξίνδν 1 εμαηξείηαη απφ ηα παξαπάλσ, ην νπνίν κε κηθξή δηαθνξά δίλεη ρεηξφηεξεο 

πξνβιέςεηο απφ ηα πξφηππα VECM. Λα ζεκεησζεί φηη απφ ηα παξαπάλσ εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη θαη ε αλάιπζε αλά δηαηνκή έρεη θαιχηεξα πξφηππα πξφβιεςεο ζε 

ζρέζε κε ηα δηαλπζκαηηθά. Σπγθξίλνληαο ηα κεηαμχ ηνπο, θαίλεηαη φηη φπσο θαη ζηελ 

αλάιπζε αλά ισξίδα, κεγαιχηεξε αθξίβεηα πξφβιεςεο επηηπγράλεηαη γηα ηε ισξίδα 2 

θαη κηθξφηεξε γηα ηελ 3ε ισξίδα θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο. Δπίζεο, ζπγθξίλνληαο ηα 

πξφηππα VECM κεηαμχ ηνπο αλά ισξίδα, ζπκπεξαίλεηαη φηη αξθεηά θαιχηεξεο 

πξνβιέςεηο δίλνληαη γηα ηελ πεξίνδν 1 απ’ φηη γηα ηελ 2. 

Θάηη άιιν πνπ ρξήδεη επηζήκαλζεο, είλαη ην γεγνλφο φηη γηα ηελ πξψηε πεξίνδν ε 

«αλαγθαία» πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη λα εηζαρζεί σο εμσγελήο κεηαβιεηή ζηα 

πξφηππα πξνέξρεηαη κφλν απφ ηνλ θσξαηή κειέηεο θαη ηνλ ακέζσο πξνεγνχκελν. 

Γηα ηε δεχηεξε πεξίνδν, θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα ηζρχεη κφλν γηα ηελ 1ε ισξίδα θαζψο 

θαη γηα ηα πξφηππα αλάιπζεο δηαηνκήο (πιελ ελφο πνπ απαηηεί πιεξνθνξία απφ 2 

θσξαηέο «πίζσ»). Τα πξφηππα ηεο ισξίδαο 3, θαίλεηαη πσο απαηηνχλ πιεξνθνξίεο 

κφιηο απφ ηνλ θσξαηή κειέηεο, γεγνλφο ην νπνίν δείρλεη φηη δελ ππάξρεη θακία 

ζχλδεζε κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ζε έλα ζεκείν θαη ησλ αλάληε απηνχ. Πηζαλφηαηα 

απηφ λα νθείιεηαη ζηε ρανηηθή κε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

3εο ισξίδαο ε νπνία εληείλεηαη φηαλ νη θφξηνη είλαη πνιχ ρακεινί. Όζνλ αθνξά ηε 

ισξίδα 2, ηα απνηειέζκαηα θαηαδεηθλχνπλ έλαλ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο 

θαη ησλ πιεξνθνξηψλ 2 έσο θαη 5 θσξαηψλ αλάληε ηνπ ζεκείνπ κειέηεο. Αληίζεηα 

κε ηελ πεξίνδν 1 ινηπφλ, εδψ θαίλεηαη πσο ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ, ηα 

νρήκαηα ρξεηάδνληαη κηθξφηεξν ρξφλν γηα λα δηαλχζνπλ κία απφζηαζε θαη επνκέλσο 

κία πιεξνθνξία απφ πεξηζζφηεξνπο θσξαηέο είλαη απαηηνχκελε. Τν ίδην δελ 

ζπκβαίλεη θαη κε ηελ πεξίνδν 1 αθνχ ε πιεξνθνξία ηεο ηαρχηεηαο ησλ νρεκάησλ ζε 
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έλα ζεκείν π.ρ. 7 ρικ αλάληε ηνπ ζεκείνπ κειέηεο, θαίλεηαη λα κελ είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε γηα ηα πξφηππα. 

Τέινο, θαηά ηελ αλάιπζε φισλ ησλ πξνηχπσλ παξαηεξήζεθε φηη ν παξάγνληαο ηεο 

βξνρφπησζεο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο φπνηε ζπκπεξαίλεηαη φηη δελ βειηηψλεη 

ζεκαληηθά ηελ πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηά ηνπο. 

Λα ζεκεησζεί φηη φιεο νη ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ πξνηχπσλ ίδηαο ή δηαθνξεηηθήο 

θαηεγνξίαο αλάιπζεο γίλνληαη κε θξηηήξην ηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο MAE θαη MAPE. 
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Κεθάλαιο 6 
 

Σπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 

 

Σε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ζηφρσλ πνπ ηέζεθαλ ζην Θεθάιαην 1 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ. Ακέζσο κεηά παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμάγνληαη θαη γίλνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

6.1 Διζαγυγή 

 

Όπσο δηαηππψζεθε θαη ζην 1ν θεθάιαην, νη ηξεηο θπξηφηεξνη ζηφρνη ηεο εξγαζίαο 

απηήο είλαη ε αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ησλ πξνηχπσλ πξφβιεςεο ηνπ κεγέζνπο ηεο 

ηαρχηεηαο ζε απηνθηλεηφδξνκν κέζσ ησλ παξακεηξηθψλ πξνηχπσλ ARIMA θαη ησλ 

παξαγψγσλ ηνπο, ε εμέηαζε γηα πξψηε θνξά ηεο αθξίβεηαο πξφβιεςεο ησλ 

πξνηχπσλ VECM θαη ε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλφηεηαο βειηίσζεο ηεο αθξίβεηαο 

πξφβιεςεο ηνπ πξφηππνπ απφ ηελ εηζαγσγή εμσγελψλ κεηαβιεηψλ ζε απηφ θαζψο 

επίζεο θαη ην κέγεζνο ηεο επηξξνήο ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, σο εμσγελψλ 

παξακέηξσλ, ζηελ θπθινθνξία. 

Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα επηηεπρζνχλ νη παξαπάλσ ζηφρνη, ζπλνπηηθά έγηλε: 

 

 Γηάζπαζε ηεο κειέηεο θαη αλάιπζε ζε δχν μερσξηζηέο πεξηφδνπο κε 

νκνηνγελή θπθινθνξηαθά ραξαθηεξηζηηθά εθ ησλ νπνίσλ ε κία είρε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειεχζεξεο ξνήο (23:00-05:00). Απηφ έγηλε νχησο ψζηε λα 

εμεηαζηεί ε δπλαηφηεηα επίηεπμεο θαιχηεξεο πξφβιεςεο ζηελ θαζεκία 

μερσξηζηά απ’ φηη ζε νιφθιεξε αιιά θαη γηα λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο. Γηα 

λα κελ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο παξαθάησ, φιεο νη αλαιχζεηο πνπ ζα 

αλαθέξνληαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά πεξίνδν. 
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 Αλάιπζε αλά ισξίδα. Γηα θάζε ισξίδα αλαπηχρζεθαλ μερσξηζηά πξφηππα θαη 

βξέζεθε ην βέιηηζην απφ απηά. 

 

 Αλάιπζε δηαηνκήο νδνχ. Αληηκεησπίζηεθε ε νδφο ζαλ κία εληαία ισξίδα 

βξίζθνληαο ηνπο ζηαζκηζκέλνπο κέζνπο φξνπο φισλ ησλ ισξίδσλ. Έπεηηα 

ππνινγίζηεθε γηα απηή ην βέιηηζην πξφηππν. 

 

 Σε φια ηα παξαπάλσ πξφηππα, έγηλε πξνζζήθε ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο 

(εμσγελψλ κεηαβιεηψλ) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ηαρχηεηαο, ηνπ θφξηνπ θαη 

ηεο βξνρφπησζεο θαη εμεηάζηεθε αλ βειηηψζεθε ε αθξίβεηα πξφβιεςεο. 

 

 Τέινο, αλαπηχρζεθαλ ηα πξφηππα VECM θαη αμηνινγήζεθε ε πξνβιεπηηθή 

ηνπο ηθαλφηεηα. 

 

 

6.2 Ανάλςζη ηυν αποηελεζμάηυν 

 

Σε απηή ηελ ελφηεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

εμήρζεζαλ ζην θεθάιαην 5. Τα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη: 

 

Γηα ηελ πεξίνδν 1 ηα πξφηππα ARFIMA αλά ισξίδα επηηπγράλνπλ αξθεηά θαιή 

αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 3,5 % γηα ηε ισξίδα 1, ηνπ 3,2 % γηα ηε ισξίδα 2 θαη ηνπ 

5,8 % γηα ηε ισξίδα 3. Τν αληίζηνηρν κέζν απφιπην ζθάικα γηα ηελ θάζε ισξίδα 

είλαη 3,5 ρικ/ψξα, 2,7 ρικ/ψξα θαη 4,4 ρικ/ψξα. Απφ ηελ άιιε κεξηά γηα ηελ πεξίνδν 

2 ε αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ ARFIMA είλαη αξθεηά κεησκέλε ζπγθξηηηθά κε ηεο 

πεξηφδνπ 1. Οη ηηκέο ηνπ κέζνπ απνιχηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο θαη ηνπ κέζνπ 

απφιπηνπ ζθάικαηνο γηα ηηο ισξίδεο 1,2 θαη 3 είλαη 11,3 %, 3,7 %, 28 % θαη 15,4 

ρικ/ψξα, 4,3 ρικ/ψξα, 24,4 ρικ/ψξα αληίζηνηρα. 
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Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα ARFIMAX αλά ισξίδα θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πεξίνδν 1 

επηηπγράλνπλ εμαηξεηηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 2 % γηα ηε ισξίδα 1, ηνπ 2,1 % γηα 

ηε ισξίδα 2 θαη ηνπ 5,2 % γηα ηε ισξίδα 3. Τν αληίζηνηρν κέζν απφιπην ζθάικα γηα 

ηελ θάζε ισξίδα είλαη 2 ρικ/ψξα, 1,7 ρικ/ψξα θαη 4 ρικ/ψξα. Απφ ηελ άιιε κεξηά 

γηα ηελ πεξίνδν 2 ε αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ ARFIMAX είλαη κεησκέλε ζπγθξηηηθά κε 

ηεο πεξηφδνπ 1. Οη ηηκέο ηνπ κέζνπ απνιχηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο θαη ηνπ κέζνπ 

απφιπηνπ ζθάικαηνο γηα ηηο ισξίδεο 1,2 θαη 3 είλαη 8,9 %, 2,3 %, 27,7 % θαη 12 

ρικ/ψξα, 2,7 ρικ/ψξα, 24,7 ρικ/ψξα αληίζηνηρα. 

Σρεηηθά κε ηελ αλάιπζε δηαηνκήο θαη γηα ηελ πεξίνδν 1 ηα πξφηππα ARFIMA 

επηηπγράλνπλ αξθεηά θαιή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 2,8 %. Τν αληίζηνηρν κέζν 

απφιπην ζθάικα είλαη 2,5 ρικ/ψξα. Ζ αθξίβεηα ησλ πξνηχπσλ ARFIMA ηεο πεξηφδνπ 

2 είλαη ιίγν κεησκέλε ζπγθξηηηθά κε ηεο πεξηφδνπ 1. Οη ηηκέο ηνπ κέζνπ απνιχηνπ 

πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο θαη ηνπ κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο είλαη 3,5 % θαη 4,1 

ρικ/ψξα. Όζνλ αθνξά ηα ARFIMAX ηεο πεξηφδνπ 1, παξνπζηάδνπλ MAPE ίζν κε 1,5 

% θαη MAE ίζν κε 1,4 ρικ/ψξα. Γηα ηελ πεξίνδν 2 νη αληίζηνηρνη δείθηεο ιακβάλνπλ 

ηηκή ίζε κε 2,3 % θαη 2,7 ρικ/ψξα αληίζηνηρα ζεκεηψλνληαο έηζη κία κηθξή αχμεζε. 

Λα ηνληζηεί φηη κε ηελ εηζαγσγή ησλ εμσγελψλ παξακέηξσλ ηνπ θφξηνπ, ηεο 

ηαρχηεηαο θαη ηεο βξνρφπησζεο ζηα παξαπάλσ πξφηππα παξαηεξείηαη κία βειηίσζε 

ηεο πξνβιεςηκφηεηαο ησλ πξνηχπσλ. Ζ βειηίσζε απηή δηαθπκάλζεθε απφ 10,3 % 

γηα ηελ πεξίνδν 1 θαη ηελ ισξίδα 3 έσο θαη 42,4 % γηα ηελ πεξίνδν 1 θαη ηε ισξίδα 

1. Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε δηαηνκήο, ε πξνζζήθε ησλ εμσγελψλ παξακέηξσλ ζην 

πξφηππν πξφγλσζεο δείρλεη λα βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο θαηά 46,4 % θαηά 

ηελ πεξίνδν 1 θαη 34,3 % θαηά ηελ πεξίνδν 2. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηα πεξηζζφηεξα πξφηππα ε πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη 

(εμσγελείο κεηαβιεηέο) λα εηζαρζεί αξθεί λα είλαη απφ 1 θσξαηή αλάληε ηνπ ζεκείνπ 

κειέηεο. Απηφ θαηαδεηθλχεη ηελ επηξξνή ηεο ηαρχηεηαο απφ ηα ρψξν-ρξνληθά 

δεδνκέλα πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ θαίλεηαη λα είλαη απφ έλα 

θσξαηή θαη 1 πεληάιεπην πξηλ ηνπ ζεκείνπ θαη ηεο ζηηγκήο κειέηεο (θαη φρη απφ 

πεξηζζφηεξεο ρψξν-ρξνληθά δεδνκέλα). Απφ απηφ δηαθνξνπνηνχληαη κφλν νη ισξίδεο 

2 (πιεξνθνξίεο έσο θαη απφ 5 θσξαηέο «πίζσ») θαη 3 (πιεξνθνξίεο κφλν απφ ην 

θσξαηή κειέηεο) θαη κφλν γηα ηελ πεξίνδν 2. Γηα ηε δεχηεξε ισξίδα απηφ δείρλεη 

έλαλ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο θαη ησλ άιισλ ρψξν-ρξνληθψλ πιεξνθνξηψλ 

αξθεηψλ θσξαηψλ αλάληε ηνπ ζεκείνπ κειέηεο, ην νπνίν κάιινλ νθείιεηαη ζην φηη 
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ηα νρήκαηα ρξεηάδνληαη κηθξφηεξν ρξφλν γηα λα δηαλχζνπλ κία απφζηαζε θαη 

επνκέλσο κία πιεξνθνξία απφ πεξηζζφηεξνπο θσξαηέο είλαη απαηηνχκελε. Γηα ηελ 

ηξίηε ισξίδα, ε απαίηεζε πιεξνθνξηψλ κφλν απφ ην θσξαηή κειέηεο πηζαλφλ 

νθείιεηαη ζηε ρανηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρχηεηαο ηδηαίηεξα θαηά ηηο πεξηφδνπο 

ρακεινχ θφξηνπ. 

Δπίζεο, ε αλάιπζε δηαηνκήο ηεο νδνχ δίλεη βειηησκέλα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ αλάιπζε αλά ισξίδα θαηά 0 έσο θαη 28,6 % αλάινγα κε ηε ισξίδα, ηελ 

πεξίνδν θαη ην πξφηππν. 

Λα ζεκεησζεί φηη ζπγθξίλνληαο ηηο πξνβιέςεηο ησλ πξνηχπσλ ηεο 1εο θαη ηεο 2εο 

πεξηφδνπ, παξαηεξείηαη επίζεο κία δηαθνξά σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηνπο. 

Σπγθεθξηκέλα, γηα ηα πξφηππα ARFIMA ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα 

πξφβιεςεο παξαηεξείηαη γηα ηε ισξίδα 3, ε νπνία απφ ηελ 2ε ζηελ 1ε πεξίνδν είλαη 

κεησκέλε θαηά 79,3 %. Τν αληίζηνηρν λνχκεξν είλαη 81,2 % θαη αλαθέξεηαη μαλά ζηε 

ισξίδα 3. 

Όζνλ αθνξά ηα πξφηππα πξφβιεςεο VECM, νη πξνβιέςεηο πνπ επηηπγράλνπλ είλαη 

εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθήο θαη κεγάιεο αθξίβεηαο κε απηή ησλ ARFIMA. Κάιηζηα γηα ηε 

ισξίδα 1 θαη ηελ πξψηε πεξίνδν, νξηαθά νη πξνβιέςεηο ησλ VECM είλαη θαιχηεξεο 

ησλ ARFIMA. Γηα φιεο ηηο άιιεο ισξίδεο θαη πεξηφδνπο, ηα ARFIMA επηηπγράλνπλ 

ειάρηζηα θαιχηεξεο πξνβιέςεηο απφ απηά. 

Τέινο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη απφ ηελ αλάιπζε απνδείρηεθε φηη ν 

εμσγελήο παξάγνληαο βξνρφπησζε δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο θαη επνκέλσο 

κηθξή ε επηξξνή ηνπ ζηα θπθινθνξηαθά κεγέζε. 
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6.3 Δξαγυγή ζςμπεπαζμάηυν 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ δηεξεχλεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο πξνθχπηεη φηη: 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρχηεηαο θνληά ζηε ζπκθφξεζε, ήηαλ ειάρηζηα ρανηηθή 

γεγνλφο ην νπνίν θαίλεηαη θαη απφ ηα κηθξνχ κεγέζνπο ζθάικαηα αιιά θαη απφ ηα 

δηαγξάκκαηα ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηεο ηαρχηεηαο ηα νπνία θνληά ζηνλ θνξεζκφ δελ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. 

Ο ρσξηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζε δχν πεξηφδνπο κειέηεο ήηαλ νξζφο αλ ιάβεη 

θαλείο ππφςε ηελ αξθεηά κεγάιε δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα πξφγλσζεο ησλ κεγεζψλ 

κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ. Τν αξθεηά ελζαξξπληηθφ απνηέιεζκα ήηαλ φηη 

επηηεχρζεθε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα γηα ηα θπθινθνξηαθά κεγέζε ηεο πξψηεο 

πεξηφδνπ, δειαδή θαηά ηελ πεξίνδν αηρκήο. Απηή είλαη θαη ε πεξίνδνο πνπ ελδηαθέξεη 

ηδηαίηεξα έλαλ ζπγθνηλσληνιφγν κεραληθφ θαζψο ζε απηή ζα θιεζεί θπξίσο λα 

εθαξκφζεη ηα πξφηππα απηά. 

Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ζε ζπλζήθεο ζπκθφξεζεο φπνπ 

ν θφξηνο θαη ε ηαρχηεηα δελ έρνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο, είλαη δπλαηφλ λα 

πξνβιεθζεί κε κεγαιχηεξν βαζκφ αθξίβεηαο ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο. Αληίζεηα, 

ππφ ζπλζήθεο ειεχζεξεο ξνήο, ε αθξίβεηα πξφβιεςεο ρεηξνηεξεχεη θαη γίλεηαη έσο θαη 

κέηξηα αλάινγα κε ηε ισξίδα θαη ην πξφηππν. 

Θάηη άιιν επδηάθξηην είλαη ε ζαθήο βειηησκέλε πξφβιεςε φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη 

αλάιπζε δηαηνκήο ηεο νδνχ ζε ζρέζε κε απηή αλά ισξίδα. Απηφ νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη φηαλ κία νδφο κειεηάηαη ζπλνιηθά σο κία δηαηνκή θαη φρη μερσξηζηά 

αλά ισξίδα, κπνξεί λα γίλεη θαιχηεξε ή ίδηα πξφγλσζε ησλ κεγεζψλ ηεο. 

Ζ δηαλπζκαηηθή πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ησλ 

πξνηχπσλ VECM, απέδσζε πξνβιέςεηο εμίζνπ θαιέο ή ειάρηζηα ρεηξφηεξεο απφ ηα 

αληίζηνηρα ARFIMA θαη ARIMA. Απηφ ην γεγνλφο είλαη πνιχ ελζαξξπληηθφ εηδηθά εάλ 

ιεθζεί ππφςε δχν παξάγνληεο. Ο πξψηνο είλαη φηη ζηα πξφηππα απηά δελ ππήξρε ε 

δπλαηφηεηα λα εηζαρζνχλ εμσγελείο κεηαβιεηέο. Δάλ θάηη ηέηνην ήηαλ εθηθηφ, πνιχ 
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πηζαλφλ είλαη λα επηηπγράλνληαλ αξθεηά κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Ο δεχηεξνο είλαη φηη ε 

ζπλνινθιήξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ππφζεζε φηη θαη νη ηξεηο ρξνλνζεηξέο είλαη 

I(1) νινθιεξσκέλεο. Κπνξεί ινηπφλ λα εηπσζεί φηη ε δηαλπζκαηηθή αλάιπζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ κνλνπαξαγνληηθή, έδσζε εμίζνπ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. 

Τέινο, έγηλε ηδηαίηεξα αηζζεηή ε βειηίσζε ηεο πξνβιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

πξνηχπσλ φηαλ ζε απηά πξνζηέζεθαλ σο εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο ν θφξηνο, ε 

ηαρχηεηα θαη ε βξνρφπησζε. Θακία γελίθεπζε δελ κπνξεί λα γίλεη φκσο σο πξνο ην 

πνηνη παξάγνληεο ζπλεηέιεζαλ θπξίσο ζε απηφ. Αληίζεηα, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

ππέδεημε ηε βξνρφπησζε σο ζηαηηζηηθά αζήκαληε γεγνλφο πνπ πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζηελ ρακειή ηεο έληαζε. Δπίζεο πνιχ πηζαλφλ είλαη ε παξεκβνιή λα 

έδσζε ιάζνο εθηίκεζε ηεο έληαζεο, ρξνληθήο δηάξθεηαο θαη ψξα έλαξμεο ηεο 

βξνρφπησζεο ζην ζεκείν ηνπ ελδηαθέξνληνο γεγνλφο πνπ εάλ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη ινγηθφ λα αιινηψλεη αξθεηά ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. 

Θάηη άιιν ην νπνίν κπνξεί λα ζπληειεί ζην γεγνλφο φηη ε βξνρφπησζε βξέζεθε λα 

επηδξά ιίγν ηα θπθινθνξηαθά κεγέζε, είλαη ν κηθξφο αξηζκφο ησλ επεηζνδίσλ 

βξνρφπησζεο. Τν πξφηππν κε ηφζν ιίγεο πιεξνθνξίεο απφ ην παξειζφλ ίζσο λα 

απέηπρε λα πξνζδηνξίζεη ζσζηά ηελ επίδξαζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ 

θπθινθνξία, πξάγκα ην νπνίν εληζρχεηαη θαη απφ ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 3.22 φπνπ 

ε ηαρχηεηα θαίλεηαη αηζζεηά δηαθνξνπνηεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο εκέξεο φπνπ ε βξνρφπησζε απνπζίαδε. 

 

 

6.4 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ έπεςνα 

 

Παξαθάησ γίλνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζηα πεδία πνπ δελ θαιχθζεθαλ 

ή θαιχθζεθαλ ελ κέξεη ζηελ εξγαζία απηή θαη δίλνληαη νη απαξαίηεηεο θαηεπζχλζεηο 

ψζηε λα ππεξπεδεζνχλ θαη λα θαιπθζνχλ αδπλακίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ: 
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Ζ αλάιπζε ζηελ εξγαζία απηή έγηλε μερσξηζηά γηα δχν πεξηφδνπο κειέηεο. Σθφπηκν 

θξίλεηαη κειινληηθά λα γίλεηαη ε αλάιπζε αλά πεξίνδν θαη ζε αθφκε κηθξφηεξεο 

δηάξθεηαο πεξηφδνπο ψζηε λα εμεηαζηεί ε πηζαλφηεηαο βειηίσζεο ηεο πξφγλσζεο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν. 

Παξφηη ε αμηνιφγεζε ζηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε κε δεδνκέλα εληφο δείγκαηνο (in-

sample) πξνηείλεηαη γεληθψο λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε εθηφο δείγκαηνο δεδνκέλα 

(out-of-sample) φπσο άιισζηε ζα θιεζνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζα ήηαλ λα εμεηαζηεί αλ βειηηψλεηαη ε αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ ησλ πξνηχπσλ VECM κε ηελ εηζαγσγή ζε απηά εμσγελψλ παξακέηξσλ 

φπσο ν θφξηνο θαη ε βξνρφπησζε. 

Τέινο φπσο πξναλαθέξζεθε, έλαο απφ ηνπο πηζαλνχο παξάγνληεο πνπ ε επίδξαζε 

ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ δελ απνδείρηεθε ζεκαληηθή ήηαλ ε κηθξήο έθηαζεο βάζε 

δεδνκέλσλ. Πξνηείλεηαη ινηπφλ ζην κέιινλ λα αμηνπνηεζεί κεγαιχηεξε βάζε 

δεδνκέλσλ γηα ηνλ ζθνπφ απηφ θαζψο θαη λα εμεηαζηνχλ επεηζφδηα βξνρφπησζεο 

κεγαιχηεξεο έληαζεο θαη δηάξθεηαο. Λα πξνηαζεί ηέινο ε αλάιπζε κε ζπρλφηεηα 

κεγεζψλ κηθξφηεξε ηνπ πεληάιεπηνπ ή κε κηθξή δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ησλ 

ρξνλνζεηξψλ ηαρχηεηαο θαη βξνρφπησζεο κηαο θαη ε επίδξαζε πνπ αζθείηαη είλαη 

εκπεηξηθά αξθεηά γξήγνξε. 
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