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Για την ιστορία …

· Μελέτες στις χρονολογικές σειρές έγιναν για πρώτη φορά στις ΗΠΑ αμέσως μετά  τον Α΄ παγκόσμιο πόλεμο. Ο άνθρωπος που θεωρείται γενικά σαν πρωτεργάτης της μελέτης των χρονολογικών σειρών είναι ο Αμερικανός oικονομολόγος – στατιστικός Warren M. Pursons, επικεφαλής της επιτροπής οικονομικών ερευνών στο Πανεπιστήμιο του Harvard, ο οποίος δημοσίευσε το 1919 σχετικό άρθρο στο οικονομικό περιοδικό “The review of economic statistics”.
· «Με τη στατιστική μπόρεσα, όπως ο κάθε οικονομολόγος , να θεμελιώσω τις θεωρίες μου· και τούτο, διότι η στατιστική παρέχει στον οικονομολόγο τα γεγονότα, με τα οποία στηρίζει τις θεωρίες του ή αποδεικνύει αυτές»  

       Alfred Marchal (1842-1924)
ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΕΙΡΕΣ
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7.1 Γενικά.
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Α. Έννοια και χρησιμότητα.


Σήμερα, περισσότερο από άλλοτε, έχει καταστεί αναγκαία προϋπόθεση για την επιτυχή λειτουργία και επιβίωση μιας επιχείρησης , ενός οργανισμού ή ενός κράτους, η σύνταξη οικονομικών προγραμμάτων δράσης τους. Δηλαδή, μια επιχείρηση, με βάση τα δεδομένα των προηγούμενων ετών, προϋπολογίζει τα έξοδα και τα έσοδα που θα έχει, όπως και άλλα οικονομικά μεγέθη, για το επόμενο έτος, την επόμενη πενταετία ή και δεκαετία. Το ίδιο κάνει και μία τράπεζα , ένας ασφαλιστικός οργανισμός ή ένα κράτος.


Όλο και περισσότεροι οικονομολόγοι σήμερα, δέχονται ότι το παιχνίδι του ανταγωνισμού έχει πλέον μεταφερθεί σε μεγάλο βαθμό από το παρόν, στο μεσοπρόθεσμο και  στο μακροπρόθεσμο πεδίο ανταγωνισμού. Οι επιχειρήσεις, οι οργανισμοί, αλλά και τα σύγχρονα κράτη που θέλουν να επιβιώσουν και να έχουν προοπτική οικονομικής ανάπτυξης, οφείλουν να μελετούν το παρελθόν και να καταγράφουν το παρόν, ώστε να μπορούν να προβλέπουν το μέλλον.


Φυσικά τα παραπάνω δεν αποτελούν κάτι  νέο. Τα στοιχειωδώς οργανωμένα  κράτη, εδώ και πολλά χρόνια προβαίνουν σε προϋπολογισμούς πενταετούς ή και δεκαετούς διάρκειας. Ένα κράτος, αν δεν προβλέψει τον αριθμό των μαθητών για την επόμενη πενταετία ή και δεκαετία, θα αντιμετωπίσει στη συνέχεια σωρεία προβλημάτων, όπως προβλήματα υλικοτεχνικής υποδομής, προσωπικού, κ.τ.λ. Παρόμοια προβλήματα θα συμβούν, αν ένα κράτος δεν προβλέψει τον αριθμό των οχημάτων που κυκλοφορούν, ιδιαίτερα στις μεγαλουπόλεις, όπου υπάρχει  οξύ κυκλοφοριακό πρόβλημα ή αν δεν φροντίσει να βρει κονδύλια για επενδύσεις σε οδικά δίκτυα κ.τ.λ. Όλα αυτά επηρεάζουν δυσμενώς και σε μεγάλο βαθμό την ομαλή οικονομική λειτουργία μιας χώρας και αποτελούν τροχοπέδη για την οικονομική της ανάπτυξη.


Ένα από τα σημαντικά εργαλεία που χρησιμοποιούν σήμερα οι οικονομολόγοι, για να κάνουν ικανοποιητικές προβλέψεις στα οικονομικά μεγέθη και έτσι να δημιουργούν ένα επιτυχημένο οικονομικό προγραμματισμό, είναι η μελέτη και ανάλυση των χρονολογικών σειρών (time series analysis). 

Στο ερώτημα τι είναι χρονολογικές σειρές (time series), πολύ απλά θα απαντούσαμε ότι είναι αυτό που αφήνει να εννοηθεί η ίδια η ονομασία τους, δηλαδή, μια σειρά από τιμές που παίρνει μια μεταβλητή που εξετάζουμε στη διάρκεια του χρόνου και συνήθως σε ίσα διαδοχικά χρονικά διαστήματα. Για παράδειγμα, τα ετήσια έσοδα μιας επιχείρησης τα τελευταία 10 χρόνια, ο αριθμός των ετήσιων τροχαίων ατυχημάτων την τελευταία δεκαπενταετία κ.τ.λ.


Συμπερασματικά λοιπόν μπορούμε να πούμε ότι ο βασικός σκοπός της μελέτης και της περιγραφής της διαχρονικής εξέλιξης (δηλαδή, εξέλιξης στη διάρκεια του χρόνου) των τιμών μιας μεταβλητής είναι: η απόκτηση επαρκών γνώσεων από την επιστημονική μελέτη της συμπεριφοράς της εξεταζόμενης μεταβλητής στο παρελθόν, ώστε να κάνουμε μια ικανοποιητικού βαθμού πρόβλεψη για τη συμπεριφορά της στο μέλλον. 

Β. Χρονολογικά διαγράμματα


Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούμε με τις βασικές στατιστικές μεθόδους που χρησιμοποιούνται συνήθως στην πράξη για τη μελέτη των χρονολογικών σειρών και θα δούμε πώς μπορούμε να κάνουμε προβλέψεις για το μέλλον εξετάζοντας και αναλύοντας κυρίως οικονομικού χαρακτήρα χρονολογικά δεδομένα. Οι χρονολογικές σειρές που αναφέρονται στη διαχρονική εξέλιξη ενός οικονομικού φαινομένου ονομάζονται οικονομικές χρονολογικές σειρές (economic time series).


Την μεταβλητή που μελετάμε, την οποία  θεωρούμε συνάρτηση του χρόνου, θα τη συμβολίζουμε με Υ και τη μεταβλητή χρόνος με t. Όπως γίνεται φανερό, οι παρατηρήσεις μας θα αποτελούνται από ζεύγη τιμών της μορφής (t1, y1), (t2, y2) … (ti, yi), … , (tv,yv).


Η γραφική απεικόνιση των χρονολογικών σειρών γίνεται με τη βοήθεια των χρονολογικών διαγραμμάτων ή χρονοδιαγραμμάτων (time series diagrams).

Τα χρονοδιαγράμματα είναι πολύ απλά στην κατασκευή τους. Τον οριζόντιο άξονα τον χρησιμοποιούμε πάντοτε για τη μέτρηση της μεταβλητής χρόνος t και τον κάθετο για τις τιμές yi της εκάστοτε εξεταζόμενης μεταβλητής Υ. Φυσικά οι παρατηρήσεις μας αντιστοιχίζονται με τα προκύπτοντα ζεύγη τιμών (ti , yi). Διαγράμματα τέτοιας μορφής και μάλιστα οικονομικά χρονοδιαγράμματα είναι τα 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 και 7.6.

Ονομαστικό  Κόστος Εργασίας ανά Μονάδα Προϊόντος 1989-2000

(Ετήσια αύξηση): Ελλάδα – Ευρωπαϊκή Ένωση
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(Σχ. 7.1) Οικονομικό χρονοδιάγραμμα


Τα χρονολογικά διαγράμματα χρησιμοποιούνται καθημερινά, γιατί αποτελούν ένα πολύ καλό διαφημιστικό μέσο των επιχειρήσεων για την επιρροή των καταναλωτών. Οι επιχειρήσεις θέλουν με τρόπο απλό, σαφή και σύντομο, να δείξουν, για παράδειγμα, τη διαχρονική αύξηση των πωλήσεών τους (υπονοώντας την αυξανόμενη από έτος σε έτος προτίμηση των καταναλωτών στα προϊόντα τους) ή να δείξουν τη  διαχρονική  αυξητική  εξέλιξη της  μετοχής τους  στο Χρηματιστήριο Αξιών Αθηνών (Χ.Α.Α). Ακόμη και το ίδιο το Χ.Α.Α με τη βοήθεια χρονοδιαγραμμάτων δείχνει την εξέλιξη του γενικού δείκτη του ή των επιμέρους κλαδικών χρηματιστηριακών δεικτών του (τραπεζών, ασφαλειών, κατασκευαστικών εταιρειών, κ.α.). Σήμερα με τη βοήθεια των ηλεκτρονικών υπολογιστών (Η/Υ) κατασκευάζουμε χρονοδιαγράμματα πιο εντυπωσιακά από τα κλασσικά, τα οποία  προσελκύουν περισσότερο την προσοχή του καταναλωτή. Τέτοια είναι τα χρονοδιαγράμματα 7.8, 7.9.
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Εξέλιξη Ελλείμματος και Χρέους Γενικής Κυβέρνησης ως % του ΑΕΠ

(Σχ. 7.2) Οικονομικό χρονοδιάγραμμα

Ισοζύγιο Πληρωμών 1980-1997%
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(Σχ. 7.3) Οικονομικό χρονοδιάγραμμα
Συγκριτική Πορεία Πληθωρισμού – Επιτοκίου 12μηνου Ε.Γ.Ε.Δ. (1994-1998)
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  (Ε.Γ.Ε.Δ. = Έντοκα Γραμμάτια Ελληνικού Δημοσίου)
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               πληθωρισμός
 12 μηνο Ε.Γ.Ε.Δ. (μέσο σταθμικό)

            (Σχ. 7.4) Οικονομικό χρονοδιάγραμμα

Πηγή: Ε.Τ.Ε

Συμβολή στην αύξηση του ΑΕΠ
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(Σχ. 7.5) Χρονοδιάγραμμα
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7.2 Συνιστώσες χρονολογικής σειράς.
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Η διεξοδική μελέτη των χρονολογικών σειρών, δηλαδή, η συστηματική παρακολούθηση της διαχρονικής εξέλιξης ενός φαινομένου, μας αποκάλυψαν ότι οι τιμές μιας μεταβλητής σχηματίζονται κυρίως από την επίδραση τεσσάρων, συνιστωσών (time – series components). Αυτές είναι:

Α. Η μακροχρόνια τάση ή απλά τάση (secural trend),που συμβολίζεται με Τ.
Β. Οι κυκλικές κυμάνσεις (cyclical fluctuactions),που συμβολίζονται με C.
Γ. Οι εποχικές κυμάνσεις (seasonal fluctuactions),που συμβολίζονται με S.
Δ. Οι τυχαίες ή άρρυθμες κινήσεις (random or irregular movements), που      συμβολίζονται με Ι.


             1991  1992    1993   1994    1995    1996   1997    1998   1999   2000

 (Σχ. 7.6) Οικονομικό χρονοδιάγραμμα

Α. Ως τάση ή μακροχρόνια τάση μπορούμε να ορίσουμε την μεγάλης διάρκειας ομαλή κίνηση, ανοδική ή καθοδική, που ακολουθεί μια χρονολογική σειρά. Πιο απλά, θα μπορούσαμε να πούμε ότι η τάση αποτελεί μια μακροχρόνια δυναμική κίνηση που οδηγεί τα χρονολογικά δεδομένα προς μία κατεύθυνση ανοδική ή καθοδική. Προφανώς, αν μία χρονολογική σειρά κινείται παράλληλα προς τον οριζόντιο άξονα του χρόνου t, τότε είναι φανερό, ότι αυτή θα είναι μηδενικής τάσης.


Οι αιτίες που επηρεάζουν αυξητικά την τάση μιας χρονολογικής σειράς είναι πολλές, όπως η τεχνολογική πρόοδος που οδηγεί σε αύξηση της παραγωγής προϊόντων, η αύξηση του πληθυσμού, η αύξηση του εισοδήματος του πληθυσμού, κ.α. Υπάρχουν όμως και αιτίες που επηρεάζουν μειωτικά μία τάση, όπως η εμφάνιση ενός νέου προϊόντος που αντικαθιστά ένα παλαιό, η μείωση του πληθυσμού μιας χώρας, κ.α.


Β. Ως κυκλικές κινήσεις, κυμάνσεις, ορίζουμε τις περιοδικές κινήσεις, των οποίων η χρονική διάρκεια είναι μεγαλύτερη από ένα έτος και εμφανίζουν για κάποιο χρονικό διάστημα κίνηση ανοδική (περίοδος αυξήσεων) και ακολούθως καθοδική (περίοδος μειώσεων). Οι κυκλικές διακυμάνσεις είναι συνηθισμένο φαινόμενο στο χώρο των οικονομικών επιστημών και συνδέονται συνήθως με τη βιομηχανική παραγωγή, την αγροτική παραγωγή, την απασχόληση και γενικά με την όλη οικονομική δραστηριότητα. Σε όλους μας είναι γνωστές οι περίοδοι υφέσεων και ανόδου της οικονομίας. Η αξιολόγηση μιας χρονολογικής σειράς στην πράξη είναι ιδιαίτερα δύσκολη. Απαιτούνται παρατηρήσεις πολλών ετών, ενώ το μήκος της περιόδου των κυκλικών κυμάνσεων δεν είναι σταθερό και μερικές φορές δύσκολα ξεχωρίζει κανείς το καθοδικό από το ανοδικό τμήμα του κύκλου.

Πηγή: ΥΠΕΘΟ 1999
(Σχ. 7.7) Χρονοδιάγραμμα

Γ. Ως εποχικές κυμάνσεις ορίζουμε τις περιοδικές κινήσεις που εξαντλούν μέσα σ’ ένα έτος όλες τις ανοδικές ή καθοδικές τάσεις τους. Οι εποχικές κυμάνσεις είναι από τα πιο συνηθισμένα φαινόμενα στην οικονομία. Όλοι γνωρίζουμε ότι σε δύο συγκεκριμένες περιόδους το χρόνο έχουμε αύξηση των πωλήσεων λόγω εκπτώσεων και ότι τα γεωργικά προϊόντα προσφέρονται σε υπερεπάρκεια σε ορισμένες χρονικές περιόδους του έτους.


Για να βγάλουμε κάποια συμπεράσματα από τις εποχικές κυμάνσεις απαιτείται συνήθως η χρησιμοποίηση μηνιαίων ή τριμηνιαίων δεδομένων. 


Δ. Τέλος έχουμε τις τυχαίες ή άρρυθμες κινήσεις, οι οποίες δεν παρουσιάζουν καμία κανονικότητα ή κάποιο ρυθμό. Αυτές τις κινήσεις μπορούμε να τις διακρίνουμε σε δύο κατηγορίες: i) Στις συμπτωματικές κινήσεις που οφείλονται σε σοβαρά, αλλά συμπτωματικά ή απρόβλεπτα γεγονότα και ii) τις καθαρά τυχαίες κινήσεις, οι οποίες οφείλονται σε άγνωστους παράγοντες, δηλαδή, όπως συνηθίζουμε να λέμε στην τύχη. Στο διάγραμμα 7.8 απεικονίζονται και τα τέσσερα είδη των συνιστωσών που προαναφέρθηκαν. 

 (Σχ. 7.8) Χρονολογικό διάγραμμα με κώνους


 (Σχ. 7.9) Χρονολογικό διάγραμμα με ράβδους


7.3 Η Γραμμική τάση



Ο προσδιορισμός της τάσης μιας χρονολογικής σειράς γίνεται αφενός, για να μπορούμε να την προβάλλουμε στο μέλλον, κάνοντας έτσι προβλέψεις, και αφετέρου, αφαιρώντας την ήδη προσδιορισμένη τάση από μια χρονολογική σειρά εντοπίζουμε ευκολότερα τις άλλες κυμάνσεις. Επιπλέον, έχοντας προσδιορίσει την τάση μιας χρονολογικής σειράς επισημαίνονται ευκολότερα οι παράγοντες που την επηρεάζουν, γίνονται εύκολα συγκρίσεις με τάσεις άλλων χρονοσειρών κ.τ.λ.


Ο συνηθέστερος τρόπος μελέτης μιας χρονολογικής σειράς είναι αυτός που γίνεται με τη βοήθεια της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων που γνωρίσαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Αν λοιπόν η διαχρονική εξέλιξη της μεταβλητής Υ που εξετάζουμε μπορεί σε ικανοποιητικό βαθμό να εκφρασθεί από μία σχέση της μορφής:

y = α + βt
τότε ο προσδιορισμός της ζητούμενης τάσης θα γίνει με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Από το γνωστό σύστημα των κανονικών εξισώσεων που συναντήσαμε στην παλινδρόμηση:
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αν πάρουμε σαν αρχή στον οριζόντιο άξονα του χρόνου t, (t = 0) το κεντρικό έτος της χρονολογικής σειράς, τότε έχουμε 
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 = 0 και το παραπάνω σύστημα κανονικών εξισώσεων απλοποιείται και γίνεται:
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από το οποίο λαμβάνουμε :
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Με αυτό τον τρόπο παρατηρούμε ότι ο υπολογισμός των παραμέτρων 
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 και 
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 είναι εμφανώς ευκολότερος. Ως προς το συντελεστή διεύθυνσης 
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 πρέπει να αναφέρουμε ότι:


Αν 
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 > 0 , τότε η χρονολογική σειρά παρουσιάζει ανοδική τάση.


Αν 
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 < 0 , τότε η χρονολογική σειρά παρουσιάζει καθοδική τάση.


Αν 
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 = 0 , τότε η χρονολογική σειρά κινείται παράλληλα προς τον άξονα t,    

                            δηλαδή είναι σταθερή και έχει μηδενική τάση.
Για να εφαρμόσουμε τους προηγούμενους τύπους και να έχουμε 
[image: image20.wmf]å

t

= 0, αν έχουμε περιττό αριθμό ετών, τότε επιλέγουμε ως αρχή του άξονα της μεταβλητής του χρόνου (t = 0) το μεσαίο (κεντρικό) έτος της χρονολογικής σειράς. Για παράδειγμα, αν   έχουμε  την παρακάτω χρονοσειρά των 7 ετών, θα επιλέξουμε ως αρχή του άξονα t, δηλαδή t = 0, το μεσαίο έτος 1998:

                          -1____-2_____-1_____0_____1____2______3

                         1995  1996      1997    1998    1999   2000    2001

                            μεσαίο έτος

Στην περίπτωση που έχουμε άρτιο αριθμό ετών λαμβάνουμε ως διάμεσο έτος της χρονολογικής σειράς το ημιάθροισμα των δύο μεσαίων ετών. Για παράδειγμα, αν έχουμε την παρακάτω χρονοσειρά των έξι ετών, λαμβάνουμε ως διάμεσο έτος το ημιάθροισμα των ετών 1997 και 1998.

                                     -2,5  -1,5     -0,5      0,5       1,5       2,5

______________(_______________

                                   1995   1996  1997       1998   1999   2000





 διάμεσο έτος


Στην επόμενη παράγραφο αναλύονται δύο παραδείγματα από το χώρο της οικονομίας και των επιχειρήσεων  για να κατανοηθούν καλύτερα τα όσα αναφέραμε.

7.4  Η χρησιμότητα των χρονολογικών σειρών στην οικονομική δραστηριότητα.



Η ανάλυση των χρονολογικών σειρών αποτελεί ένα από τα πλέον συχνά χρησιμοποιούμενα εργαλεία των οικονομικών αναλυτών και των επιχειρησιακών ερευνητών. Για παράδειγμα, μία επιχείρηση οφείλει να γνωρίζει το ύψος των πωλήσεών της για τα επόμενα δύο ή πέντε και δέκα χρόνια, ώστε να μπορεί να προγραμματίσει πολλά άλλα πράγματα, όπως τις επενδύσεις κεφαλαίου, τις διαφημιστικές της δαπάνες, τη μείωση ή την αύξηση του προσωπικού της στο σύνολο και κατά τμήματα, κ.α. Για παρόμοιους λόγους μια ασφαλιστική εταιρεία θέλει να γνωρίζει την πορεία των τροχαίων ατυχημάτων για τα επόμενα πέντε ή δέκα χρόνια ή τον αριθμό ανασφάλιστων αυτοκινήτων για την ίδια περίοδο. Ένας χρηματοοικονομικός αναλυτής, που ενδιαφέρεται για την πορεία του γενικού δείκτη του χρηματιστηρίου και των επιμέρους χρηματιστηριακών δεικτών, αναγκαστικά θα πρέπει να αναλύσει τη διαχρονική πορεία τους, ώστε να λάβει όσο γίνεται πιο ασφαλείς αποφάσεις.


Ας δούμε δύο εφαρμογές από το χώρο της διοίκησης των επιχειρήσεων.


7.5  Εφαρμογές στις επιχειρήσεις

· Εφαρμογή 1η - Περιττός αριθμός ετών.

Περίπτωση μελέτης (case study) οικονομικών δεδομένων για τη σύνταξη πενταετούς προγράμματος οικονομικής δράσης.


Η εταιρεία πετρελαιοειδών G and B – Interoil προβληματίζεται ως προς το ύψος των επενδύσεων που πρέπει να κάνει σε κεφαλαιουχικό εξοπλισμό, σε μετεκπαίδευση προσωπικού, σε κλείσιμο νέων μακροπρόθεσμων συμβολαίων συνεργασίας με διυλιστήρια, κ.τ.λ. για την επόμενη πενταετία.


Επειδή η πραγματοποίηση όλων των παραπάνω στόχων είναι πολύ δαπανηρή, ο οικονομικός αναλυτής που συντάσσει το πρόγραμμα οικονομικής δράσης θέλει να γνωρίζει το ύψος των απαραίτητων κεφαλαίων που απαιτούνται κατά έτος στον πενταετή σχεδιασμό. Έτσι αποφασίζει ότι είναι απαραίτητο, έστω και με ικανοποιητική προσέγγιση, να γνωρίζει:


α) Ποιο θα είναι το ετήσιο ύψος των τόνων πετρελαιοειδών που θα 

                 πουληθούν την ερχόμενη πενταετία.


β) Ποια είναι η μέση ετήσια αύξηση των πωλήσεων από έτος σε έτος.


γ) Ποια θα είναι η αύξηση των πωλήσεων το 2005 σε σχέση με το  

                2000.
Για όλους τους παραπάνω λόγους αποφάσισε να μελετήσει τις ετήσιες πωλήσεις της εταιρείας στη διάρκεια της τελευταίας επταετίας:

Πίνακας 7.1

Έτη 
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Πωλήσεις(y)
10
15
20
25
30
30
40

(σ.σ: οι πωλήσεις δίνονται σε εκατοντάδες τόνους)

Προσδιορίζουμε αρχικά την ευθύγραμμη τάση ακολουθώντας τα παρακάτω βήματα:

Βήμα Ι

Κατασκευάζουμε  την στήλη (3) του πίνακα 7.2, δηλαδή την t, αντιστοιχίζοντας το έτος 1997 (Κεντρικό Έτος) στην υποδιαίρεση μηδέν  του άξονα t , επειδή έχουμε  περιττό αριθμό ετών .

Βήμα ΙΙ

Κατασκευάζουμε τη στήλη (4), πολλαπλασιάζοντας τους όρους της στήλης  (2) επί τους αντίστοιχους όρους της στήλης (3). Κατόπιν αθροίζοντας τους όρους της στήλης (4) βρίσκουμε 
[image: image21.wmf]å

yt

 =130, επίσης 
[image: image22.wmf]å

y

 = 170.

Βήμα ΙΙΙ

Υψώνοντας στο τετράγωνο κάθε όρο της στήλης (3) δημιουργούμε τους αντίστοιχους όρους της στήλης (5). Αθροίζοντας κατόπιν τους όρους της στήλης αυτής  βρίσκουμε 
[image: image23.wmf]å

2

t

 = 28.

Πίνακας 7.2

Στήλες δεδομένων


Στήλες υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη 
Πωλήσεις y
t
yt
t2

1994
10
-3
-30
9

1995
15
-2
-30
4

1996
20
-1
-20
1

Κ.Ε.  1997
25
0
0
0

1998
30
1
30
1

1999
30
2
60
4

2000
40
3
120
9

Σύνολο
170

130
28

Κ.Ε. = Κεντρικό  Έτος


Βήμα IV

Υπολογισμός των παραμέτρων 
[image: image24.wmf]a

ˆ

 και 
[image: image25.wmf]b
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Αντικαθιστώντας τα αποτελέσματα που βρήκαμε παραπάνω στους τύπους υπολογισμού των 
[image: image26.wmf]a
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Κατά συνέπεια η ζητούμενη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης είναι:

[image: image30.wmf]y

ˆ

 = 24,28 + 4,643 t.

Άρα θα έχουμε:

1. Οι ετήσιες πωλήσεις σε εκατοντάδες τόνους για τα επόμενα έτη, λαμβάνοντας υπόψη ότι τα έτη μετρώνται από το έτος 1997 (t = 0), θα είναι:

Για το 2001, 
[image: image31.wmf]y

ˆ

 = 24,28 + 4,64 ( 4 = 42,84

Για το 2002, 
[image: image32.wmf]y
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 = 24,28 +4,643 ( 5 = 47,48

.

.

για το 2005, 
[image: image33.wmf]y

ˆ

 = 24,28 + 4,64 ( 8 = 61,40

2. Επειδή ο συντελεστής διεύθυνσης ή γωνιακός συντελεστής 
[image: image34.wmf]b

ˆ

 μας λεει, πόσο μεταβάλλεται η εξαρτημένη μεταβλητή Υ σε μία μοναδιαία μεταβολή (κατά ένα έτος) της t, είναι προφανές ότι κατά την εξεταζόμενη περίοδο η μέση ετήσια αύξηση των πωλήσεων ήταν  464 τόνοι, διότι βρήκαμε 
[image: image35.wmf]b

ˆ

= 4,64.

3. Παρατηρούμε ότι η επιχείρηση θα πρέπει να ετοιμάζεται, ώστε στο τέλος της ερχόμενης πενταετίας, το 2005, να ικανοποιήσει μία ζήτηση (πωλήσεις) ύψους 6.140 τόνων (61,4 εκατ/δων τόνων). Δηλαδή, περίπου μία αύξηση 53,5% σε σχέση με τις πωλήσεις του έτους 2.000, που είναι 4.000 τόνοι.


(Σχ. 7.10)


  (Σχ. 7.11)


Πρέπει να τονιστεί ότι επειδή αντιστοιχίσαμε το t = 0 στο έτος 1997, γι’ αυτό το λόγο η ευθεία τάσης και ο άξονας τέμνονται στο σημείο (t = -3, y =10,4), διότι y = 24,3 – 3 ( 4,64 = 10,4. (Βλ. Σχ. 7.11).

· Εφαρμογή 2η  - Άρτιος αριθμός ετών.


Με βάση τα δεδομένα της πρώτης εφαρμογής  αλλά με τη διαφορά ότι θα λάβουμε υπόψη μας ένα έτος ακόμη, το 1993, έχουμε άρτιο αριθμό ετών, δηλαδή, 8 έτη.


Η διαδικασία υπολογισμού είναι περίπου η ίδια με την προηγούμενη, μόνο που εδώ επειδή έχουμε άρτιο αριθμό ετών, θα πάρουμε διάμεσο έτος (1996,5) το ημιάθροισμα των ετών 1996 και 1997, που είναι τα δύο μεσαία έτη. Έχουμε λοιπόν τα εξής βήματα:

Βήμα Ι


Σχηματίζουμε τη στήλη (3)  του πίνακα 7.3 λαμβάνοντας υπόψη ως διάμεσο έτος το  1996,5.


Βήμα ΙΙ 

Σχηματίζουμε τη στήλη (4) του παρακάτω πίνακα κατά τα γνωστά, και βρίσκουμε ότι: Σyt = 177,5 , επίσης Σy = 195.

Βήμα ΙΙΙ

Σχηματίζουμε, όπως και στη προηγούμενη εφαρμογή , τη στήλη t2  και βρίσκουμε ότι  
[image: image36.wmf]å
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t

= 42.


                                               Πίνακας 7.3

Στήλες δεδομένων
Στήλες υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Πωλήσεις  y
t
yt
t2

1993
5
-3,5
-17,5
12,25

1994
15
-2,5
-37,5
6,25

1995
50
-1,5
-30
2,25

1996
25
-0,5
-12,5
0,25

1997
30
0,5
15
0,25

1998
30
1,5
45
2,25

1999
30
2,5
75
6,25

2000
40
3,5
140
12,25

Σύνολο
195

177,5
42

Βήμα IV


Αντικαθιστούμε τα αποτελέσματα που βρήκαμε στους τύπους υπολογισμού των 
[image: image37.wmf]a
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 και 
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Κατά συνέπεια η ζητούμενη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης  είναι:


[image: image41.wmf]y

ˆ

= 24,37 + 4,23t


Αν κάνουμε μία πρόβλεψη για το έτος 2005 θα έχουμε:


[image: image42.wmf]y

ˆ

= 24,37 + 4,23 . 8,5 (60,33


Δηλαδή, οι πωλήσεις θα είναι 60,33 εκατοντάδες τόνοι πετρελαιοειδών. Όπως παρατηρούμε και αυτή η εκτίμηση είναι πολύ κοντά στην προηγούμενη εκτίμηση (εφαρμογή Α) που βρήκαμε 61,4 εκατοντάδες τόνους για το έτος 2005.

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

1. Χρονολογική σειρά είναι μια σειρά από τιμές που παίρνει μια μεταβλητή που εξετάζουμε στη διάρκεια του χρόνου και συνήθως σε ίσα χρονικά διαστήματα.

2. Βασικός σκοπός της μελέτης της διαχρονικής εξέλιξης μιας μεταβλητής είναι η απόκτηση επαρκούς γνώσης από την επιστημονική μελέτη της συμπεριφοράς της εξεταζόμενης μεταβλητής στο παρελθόν, ώστε να διαμορφώσουμε μια ικανοποιητικού βαθμού πρόβλεψη για τη συμπεριφορά της στο μέλλον.
3. Με τα χρονογράμματα ή χρονοδιαγράμματα απεικονίζουμε τη διαχρονική εξέλιξη μιας μεταβλητής. Αν η μεταβλητή είναι οικονομικού χαρακτήρα, αναφερόμαστε σε οικονομικά χρονοδιαγράμματα.

4. Οι συνιστώσες μιας χρονοσειράς είναι:

α) η τάση

β) οι κυκλικές κυμάνσεις 

γ) οι εποχικές κυμάνσεις

δ) οι τυχαίες ή άρρυθμες κινήσεις.

5. Η ύπαρξη κάποιας ή κάποιων συνιστωσών των χρονολογικών σειρών είναι φαινόμενο πολύ συνηθισμένο στο χώρο της οικονομίας.

6. Η μέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων αποτελεί στην πράξη την πλέον συνηθισμένη μέθοδο προσδιορισμού της τάσης.

7. Η απλή μορφή του συστήματος των κανονικών εξισώσεων στην περίπτωση της ευθύγραμμης τάσης είναι:
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8.  Από το απλοποιημένο σύστημα κανονικών εξισώσεων έχουμε:
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9. Ο συντελεστής διεύθυνσης ή γωνιακός συντελεστής 
[image: image49.wmf]β
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ή παράμετρος 
[image: image50.wmf]β
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 της  

      ευθύγραμμης τάσης, μας δίνει την ετήσια μεταβολή της τάσης.

10. Για την παράμετρο 
[image: image51.wmf]β
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 της 
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t  ισχύει:

Αν  
[image: image53.wmf]b
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  > 0 , τότε η χρονολογική σειρά έχει τάση ανοδική.
Αν  
[image: image54.wmf]b

ˆ

 < 0 , τότε η χρονολογική σειρά έχει τάση καθοδική.
Αν 
[image: image55.wmf]b

ˆ

 = 0 , τότε έχει μηδενική τάση στη χρονολογική σειρά.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ

1. Ως χρονολογική σειρά ορίζουμε ……………………….. από τιμές …………………………. που εξετάζουμε ……………………… χρόνου και συνήθως…………………………………………………………………………...
2. Ο βασικός σκοπός της ………………………. της διαχρονικής …………………
μιας …………………….. είναι να αποκτήσουμε μια ικανοποιητική ………………………………...για τη ……………………………… στο μέλλον.
3. Οι συνιστώσες μιας χρονολογικής σειράς είναι:

α. ……………………………

β. ……………………………….

γ. ……………………………

δ. ……………………………….

4. Η ύπαρξη χρονολογικών συνιστωσών είναι φαινόμενο συνηθισμένο στο χώρο της  οικονομίας.




Σ


Λ

5. Να αναφέρετε συνοπτικά τη χρησιμότητα των χρονολογικών σειρών για τις επιχειρήσεις και το χώρο της οικονομίας γενικά.
6. Η μακροχρόνια γραμμική τάση προσδιορίζεται από την εξίσωση: ……………………………………………………………………………………

7. Περιγράψτε τις κυκλικές διακυμάνσεις.

8. Περιγράψτε τις εποχικές διακυμάνσεις.

9. Περιγράψτε τις τυχαίες ή άρρυθμες κινήσεις.

10. Συνήθως προσδιορίζουμε στην  πράξη την ευθύγραμμη τάση με την …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
11. Το απλοποιημένο σύστημα των κανονικών εξισώσεων που χρησιμοποιούμε για τον προσδιορισμό της ευθύγραμμης τάσης είναι: 

α. 
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γ. 
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δ. 
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12. Ο συντελεστής 
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13. Οι τύποι υπολογισμού που προκύπτουν από το απλοποιημένο σύστημα κανονικών εξισώσεων :

Για την παράμετρο 
[image: image66.wmf]a

ˆ

 είναι: ………………………………………………..

Για την παράμετρο 
[image: image67.wmf]b
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 είναι: ……………………………………………….

14. Η τάση μιας χρονολογικής σειράς, όταν 
[image: image68.wmf]b
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>0, είναι:

α. αυξητική     β. φθίνουσα     γ. μηδενική       δ. είτε αύξουσα είτε φθίνουσα.

15. Ποια από τις  χρονολογικές σειρές έχει τάση φθίνουσα:
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Ομάδα Α.

1. Ο παρακάτω πίνακας δίνει την ετήσια παραγωγή σε τόνους ενός προϊόντος από μία επιχείρηση κατά τη διάρκεια των ετών 1996-2000.

Έτη
Προϊόν  (Υ)

1996
5

1997
10

1998
10

1999
15

2000
20

  Ζητείται με τη βοήθεια της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων να προσδιοριστεί η ευθύγραμμη τάση.
2. Τα κέρδη προσφορών μιας επιχείρησης σε εκατομ. δρχ. κατά τα έτη 1994-2000 δίνονται από τον παρακάτω πίνακα:

Έτη
Κέρδη (Υ)

1995
20

1996
30

1997
30

1998
40

1999
50

2000
60

  Ζητείται να γίνει το σχετικό χρονοδιάγραμμα.

3. Με βάση τα δεδομένα της άσκησης 2 να προσδιοριστεί (με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων) η ευθύγραμμη τάση 
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4. Ο αριθμός των ετήσιων τροχαίων ατυχημάτων μιας διοικητικής περιφέρειας κατά τα έτη 1994 έως και 2000 δίνεται από τον πίνακα που ακολουθεί:

Έτη
Αριθμός ατυχημάτων (Υ)

1994
350

1995
400

1996
400

1997
450

1998
500

1999
550

2000
600

    Να προσαρμοστεί στα παραπάνω δεδομένα η ευθύγραμμη τάση 
[image: image70.wmf]β
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    Επίσης να γίνει μια πρόβλεψη για τον αριθμό ατυχημάτων το έτος 2002.

5. Τα γενικά έξοδα σε εκατομ. δρχ. ετησίως της εταιρείας Αστήρ-3Α κατά τα 

      έτη 1992 μέχρι και 1999 φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

Έτη
Έξοδα (Υ)

1992
0,5

1993
0,5

1994
1

1995
1

1996
1,5

1997
2

1998
2,5

1999
3

     Να προσδιοριστεί: α) η ευθύγραμμη τάση 
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α

ˆ

ˆ

y

ˆ

+

=

t, 

                                    β) να γίνει πρόβλεψη εξόδων για  τα έτη 2002 και 2004.

Ομάδα Β.

1. Οι διαφημιστικές δαπάνες της εταιρείας Ελλάς-Κόσμος κατά τα έτη 1993 μέχρι 1999 δίνονται από τον παρακάτω πίνακα (σε εκατομ. δρχ.):

Έτη
Δαπάνες (Υ)

1993
8

1994
10

1995
10

1996
12

1997
14

1998
16

1999
20

   Ζητείται: 
α) να προσδιοριστεί η ευθύγραμμη τάση 
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             β) με τη βοήθεια της εξίσωσης 
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                 τάση για τα έτη 1993-1999.

             γ) να βρείτε τις διαφορές μεταξύ των πραγματικών τιμών y και  

                 των τιμών 
[image: image74.wmf]y
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που μας έδωσε η  
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t  για τα έτη 1993 μέχρι  

                 και 1999.

δ) να σχολιαστεί το αποτέλεσμα του ερωτήματος (γ) , δηλαδή οι   

    διαφορές  (y - 
[image: image76.wmf]y
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).

2. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τις αγορές που έγιναν με πιστωτικές κάρτες στην Ελλάδα κατά τα έτη 1991 μέχρι και 1997. Τα ποσά εκφράζουν εκατομ. δρχ. και έχουν στρογγυλοποιηθεί.:
Έτη
Ποσά (Υ)

1991
8

1992
10

1993
21

1994
44

1995
29

1996
61

1997
45


      
      Πηγή: Δελτίο Ελληνικών Τραπεζών

        Ζητείται: 
α) να προσδιοριστεί η ευθεία τάσης 
[image: image77.wmf]β
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β) με βάση την  
[image: image78.wmf]β
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t να εκτιμηθούν οι τιμές  της 
[image: image79.wmf]y
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 για τα έτη 1998    και 2000.

γ) ποιος ήταν ο ρυθμός της μέσης ετήσιας μεταβολής των αγορών με πιστωτικές κάρτες κατά την εξεταζόμενη περίοδο;

δ) να γίνει το σχετικό διάγραμμα και να χαραχθεί πάνω σ’ αυτό η  ευθεία τάσης.
3. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει το σύνολο ασφαλίστρων, ως ποσοστό επί του Α.Ε.Π, κατά τα έτη 1990 μέχρι και το 1997, που καταβλήθηκαν στα διάφορα ταμεία κοινωνικής ασφάλισης:
Έτη
Υ (%)

1989
1,10

1990
1,25

1991
1,30

1992
1,46

1993
1,59

1994
1,61

1995
1,65

1996
1,72


       
   Πηγή: 8η Συν/ση για την Υγεία και τις πολ. υγείας - 1999
Ζητείται: 
α) να γίνει ο προσδιορισμός της ευθύγραμμης τάσης 
[image: image80.wmf]β
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β) να βρεθεί η μέση ετήσια μεταβολή των ασφαλίστρων κατά την  περίοδο 1989-1996

γ) να γίνει μια πρόβλεψη για το 2000

δ) να εκτιμηθούν οι τιμές της Υ για τα έτη 1989 μέχρι 1996 με βάση την εξίσωση 
[image: image81.wmf]β
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ε) να σχολιασθεί το αποτέλεσμα του ερωτήματος (δ), δηλαδή οι διαφορές  (y- 
[image: image82.wmf]y

ˆ

).

4. Η συνολική  ιδιωτική δαπάνη υγείας κατά τη χρονική περίοδο 1990 μέχρι και 1997 δίνεται από τον παρακάτω πίνακα:

Έτη
Υ

1990
370

1991
446

1992
546

1993
702

1994
978

1995
1.043

1996
1.120

1997
1.170


        
 Πηγή: 8η Συν/ση για την υγεία και τις πολ. υγείας – 1999.


         
 Τα ποσά εκφράζουν εκατομ. δρχ. και έχουν στρογγυλοποιηθεί.
Ζητείται: 
α) να γίνει ο προσδιορισμός της ευθείας τάσης 
[image: image83.wmf]β
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β) να γίνει πρόβλεψη για τα έτη 1999 και 2002

γ) να γίνει με βάση την 
[image: image84.wmf]β
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t εκτίμηση των τιμών της y για  τα έτη 1990 μέχρι και 1997

δ) να βρεθούν οι διαφορές των πραγματικών τιμών y της χρονολογικής σειράς από τις αντίστοιχες 
[image: image85.wmf]y
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που μας δίνει η 
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ε) να γίνει το σχετικό διάγραμμα και να χαραχθεί πάνω σ’ αυτό η  καμπύλη τάσης. 
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