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Περίληψη 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζει το σχεδιασµό και την ανάπτυξη µιας 
εκπαιδευτικής εφαρµογής πρόβλεψης του προϋπολογισµού του σύγχρονου Ελληνικού 
νοικοκυριού για φορητές συσκευές τύπου κινητού τηλεφώνου και ταµπλέτας. Οι οικονοµικές 
και κοινωνικές δυσκολίες της σύγχρονης Ελληνικής πραγµατικότητας δυσχεραίνουν τη 
διαχείριση των οικονοµικών του νοικοκυριού, κάνοντας επιτακτική την ανάγκη σωστού 
σχεδιασµού και προγραµµατισµού των εξόδων του. Προς αυτή την κατεύθυνση, είναι 
επιθυµητό να εισάγουµε το µέσο Έλληνα στο αντικείµενο των Προβλέψεων ώστε να 
µπορέσει να τις αξιοποιήσει και να τις εκµεταλλευτεί προς όφελος του στην καθηµερινή του 
ζωή. Η ακµάζουσα τεχνολογία και η διαθεσιµότητα φορητών συσκευών σε πολλά νοικοκυριά 
δίνει το έναυσµα για τη δηµιουργία µιας εφαρµογής που θα συνδράµει στην εκµάθηση των 
εννοιών των Προβλέψεων.  

Εισαγωγικά παρουσιάζεται µια σύνοψη της κατάστασης των ελληνικών νοικοκυριών , η 
ανάγκη ύπαρξης µιας εκπαιδευτικής εφαρµογής και η έννοια της παιχνιδοποίησης που 
χρησιµοποιείται στην εφαρµογή. Στη συνέχεια γίνεται παρουσίαση του αντικειµένου των 
Προβλέψεων. Εισάγεται η έννοια της χρονοσειράς και η σύνδεση της µε φυσικά φαινόµενα, 
µε την παρουσίαση των χαρακτηριστικών µιας χρονοσειράς. Οι προβλέψεις 
κατηγοριοποιούνται ανάλογα τη διαδικασία εξαγωγής τους και τον τύπο τους και 
αναφέρονται οι κυριότερες τεχνικές και µέθοδοι προβλέψεων µαζί µε τους στατιστικούς 
δείκτες που καθορίζουν την ακρίβεια της πρόβλεψης ως τα πραγµατικά δεδοµένα. 

Συνεχίζουµε µε το σχεδιασµό της εφαρµογής, όπου ερευνώνται οι σχεδιαστικές αποφάσεις 
που αποτέλεσαν κατευθυντήριες γραµµές για την υλοποίηση καθώς και τα σενάρια χρήσης 
όλων των λειτουργιών που µπορεί να εκτελέσει ο χρήστης. Εξετάζονται τα διαγράµµατα ροής 
των βασικών διαδικασιών και αλγορίθµων σχετικών µε τους αλγορίθµους πρόβλεψης και 
γίνεται αναφορά στους περιορισµούς που παρουσιάζονται στη σχεδίαση της εφαρµογής. Στο 
επόµενο στάδιο, εξετάζεται η υλοποίηση της εφαρµογής µε µια έρευνα αγοράς πάνω σε 
παρεµφερείς εφαρµογές και παρατίθενται πληροφορίες για τις τεχνολογίες που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρµογής. 

Τέλος, για να αποδειχθεί η χρησιµότητα της εφαρµογής στο Ελληνικό κοινό, διεξήχθη ένα 
πείραµα στο οποίο ζητήθηκε από ένα δείγµα να εγκαταστήσει την εφαρµογή, να τη δοκιµάσει 
και να απαντήσει σε ερωτηµατολόγιο για τη συλλογή αποτελεσµάτων. Μετά από 
συµπεράσµατα για την εφαρµογή, προτάθηκαν θεωρητικές και τεχνολογικές επεκτάσεις για 
παρόµοια εγχειρήµατα. 

Λέξεις-Κλειδιά: προβλέψεις, εφαρµογή προβλέψεων, εφαρµογή Android/iOS, ελληνικό 
νοικοκυριό, παιχνιδοποίηση-εκπαίδευση 
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Abstract 
 

This Thesis focuses on the design and development of an educational Budget 
Forecasting app for modern smartphones and tablets, tailored for the needs of the 
average Greek household. The ensemble of the Economic and Social adversities 
that characterize the current Greek status quo, make the management of household 
finance a real Herculian task.  Accurate planning and scheduling of one’s expenses 
is therefore necessary. To that end, we attempt to introduce the average person to 
some Forecasting practices, so that he may use them in his advantage, in everyday 
life. The high state of the art technology along with the widespread popularity of 
handheld smart devices, gives us the idea to create an educational budget 
application that will familiarize the user with the concept of Forecasting. 

Beginning we present a rundown of the status of many Greek households, proving 
the need for Forecasting tools and we introduce the concept of gamification that we 
are going to use. Going on, we review the general theoretic points of Forecasting as 
what is a Time series and what are its’ characteristics. We categorize the forecasted 
values by their derivation method and we present an outline of the major forecasting 
techniques along with some classic estimates that define the accuracy of the 
predicted value as to the real value. 

Later on, we focus on the design process. We present key decisions that led to the 
development of the application, as well as use case scenarios for the complete range 
of operations that a user may utilize. To clarify the algorithmic basis, we show the 
major flow charts used for the production of a prediction and then we expose all the 
constraints and limitations that had to be taken in consideration in developing this 
app. On the development of this app, we explore the ecosystem of similar budgeting 
apps and all the cutting-edge technology used is exposed briefly. 

In conclusion, to justify the usefulness of the application, we conducted a statistic 
experiment where we asked from a sample to install and use the application for a 
period of time and answer a questionnaire. We collected the results, analyzed them 
and we suggest different alternatives for those who wish to follow a similar endeavor. 

Key-words: forecasting, prediction, android app, iOS app, forecasting app, budget, 
Greek household, gamefication-education    
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2   Ευρεία Περίληψη 
 

2.1   Εισαγωγή 

 

Η διπλωµατική αφορά την ανάπτυξη εφαρµογής προϋπολογισµού, για σύγχρονες 
συσκευές τύπου Smartphone και Tablet, για το σύγχρονο ελληνικό νοικοκυριό, µε στόχο την 
χρήση και εκµάθηση τεχνικών και µεθόδων πρόβλεψης. Ο χρήστης της εφαρµογής θεωρείται 
ότι είναι οποιοδήποτε άτοµο το οποίο µπορεί να επωφεληθεί από τις προβλέψεις, είτε είναι 
νοικοκυρά είτε ερευνητής. Η αξία της εφαρµογής στο χρήστη θα είναι η δυνατότητα του να 
αναγνωρίζει τα µεγέθη που αξίζουν πρόβλεψης και να µπορεί να καταστρώσει µια 
στρατηγική, όχι απαραίτητα µαθηµατική, για να προσεγγίσει µια πρόβλεψη µελλοντικής 
τιµής. Η πλατφόρµα ανάπτυξης της εφαρµογής, επιλέχθηκε αφενός λόγω των δυνατοτήτων 
και της αναγνώρισης της από το καταναλωτικό κοινό ως ένα αναπόσπαστο κοµµάτι της 
καθηµερινής ανθρώπινης δραστηριότητας. Επίσης, παρόλο που ο χρήστης καλείται να 
συντάξει προϋπολογισµό, η αξία της εφαρµογής φαίνεται στο πώς αξιοποιούνται οι 
προβλέψεις για να αποδείξουµε τη δύναµη τους και να προτρέψουµε το χρήστη να τις 
µελετήσει και να τις εκµεταλλευτεί. Είναι εµφανής λοιπόν, η εκπαιδευτική φύση της, η οποία 
δεν εστιάζει σε στείρα παράθεση στατιστικών και αριθµών αλλά σε µια πιο φιλική εισαγωγή 
και µύηση του χρήστη στο αντικείµενο του Forecasting. Για να υποστηρίξουµε τον 
εκπαιδευτικό χαρακτήρα και για να δηµιουργήσουµε θετικές εµπειρίες στο χρήστη, 
εκµεταλλευτήκαµε τη τεχνική της παιχνιδοποίησης (gamification) που καθιστά την όλη 
εµπειρία ευχάριστη και δελεαστική. 

Όσον αφορά την επιλογή του ελληνικού νοικοκυριού και του νοικοκύρη για ιδανικό 
χρήστη, η επιλογή δεν είναι τυχαία. Στατιστικά από την Ελληνική Στατιστική Αρχή 
υποστηρίζουν ότι µε το πέρασµα του χρόνου, η µέση µηνιαία δαπάνη του µέσου νοικοκυριού 
µειώνεται δραµατικά, γεγονός το οποίο αντανακλά προφανώς τις πολιτικές, τις οικονοµικές 
και τις κοινωνικές συνθήκες που διαδραµατίζονται στη σύγχρονη Ελλάδα τα τελευταία 
χρόνια. Ο περιορισµός των δαπανών σε ένα σπίτι επιβάλλει µια πιο αυστηρή και τακτική 
διαχείριση των οικονοµικών που να λαµβάνει υπόψιν την φθίνουσα τάση των δαπανών και 
που να µειώσει την πιθανότητα κακής διαχείρισης σε ένα περιβάλλον όπου µια κακή 
οικονοµική απόφαση έχει σοβαρές επιπτώσεις σε µια οικογένεια. Προτείνεται λοιπόν στα 
πλαίσια της διπλωµατικής η εκµάθηση τεχνικών και πρακτικών που θα βοηθήσουν στη 
οργάνωση των οικονοµικών ενός σπιτιού και κυρίως η γνωστοποίηση του αντικειµένου των 
προβλέψεων ως εργαλείο λήψης αποφάσεων για το µέσο Έλληνα.  

Οι προβλέψεις προέκυψαν από την ανάγκη των ανθρώπων να πετύχουν παρόµοια 
οφέλη µε τα αποτελέσµατα του ντετερµινισµού, σε περιπτώσεις όπου ο προσδιορισµός των 
µεταβλητών και συνθηκών που διέπουν ένα µέγεθος είναι θεωρητικά και υπολογιστικά 
απαγορευτικός. Η ανάγκη να προσεγγίσουµε µελλοντικές τιµές, όσο το δυνατόν καλύτερα, 
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ικανοποιείται µε την εισαγωγή των προβλέψεων ως στοχαστικού εργαλείου που παρέχει 
απαντήσεις για µεγέθη ενδιαφέροντος, είτε φυσικά είτε µαθηµατικά. Οι προβλέψεις ανάλογα 
µε την στρατηγική εξαγωγής τους διακρίνονται σε ποιοτικές, ποσοτικές ή σε συνδυασµό 
τους, µε πιο χαρακτηριστική περίπτωση τις ποσοτικές µε την απεικόνιση µιας χρονοσειράς. 
Η χρονοσειρά αποτελεί µια ακολουθία τιµών 𝑋" , µε κάθε τιµή να αντιπροσωπεύει µια τιµή 
για µια χρονική περίοδο όπου εκφράστηκε ένα µέγεθος. Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά τους, 
τα οποία είναι εµφανή από µια γραφική αναπαράσταση ή από αντίστοιχους δείκτες, µπορούν 
να κατηγοριοποιηθούν σε οικογένειες. Η γενική διαδικασία εξαγωγής πρόβλεψης 
περιλαµβάνει προσδιορισµό του προβλήµατος, συλλογή πληροφοριών, προετοιµασία των 
χρονοσειρών, επιλογή µιας µεθόδου πρόβλεψης και εξαγωγή/αξιολόγηση του 
αποτελέσµατος. 

Για να γίνει η εφαρµογή πιο προσιτή και ευχάριστη στο χρήστη εκµεταλλευόµαστε 
την παιχνιδοποίηση. Ο ορισµός του gamification το προσδιορίζει ως µια υπηρεσία που το 
υποστηρίζει και δηµιουργεί εµπειρίες παιχνιδιού προκειµένου να υποστηρίξει τη συνολική 
δυνατότητα του χρήστη να παράγει αξία. Μια παιχνιδοποιηµένη εµπειρία έχει θετικά 
αποτελέσµατα καθώς ωθεί τους χρήστες να θέσουν υψηλότερους στόχους, αυξάνοντας την 
παραγωγικότητα τους και την ικανοποίηση τους. Στα πλαίσια της διπλωµατικής, 
παραγωγικότητα µπορεί να θεωρηθεί η προσήλωση και αφοσίωση του χρήστη στην 
εφαρµογή, ώστε να εκτεθεί στο εκπαιδευτικό κοµµάτι της εφαρµογής. 

Η εκπαιδευτική αξία της εφαρµογής εντοπίζεται στο κατά πόσο ο χρήστης, 
ανεξάρτητα αν είναι απλός νοικοκύρης ή επιστήµονας, να µπορεί να µάθει από τις 
προβλέψεις και να εφαρµόσει ότι έµαθε στην καθηµερινή του ζωή. Διαµέσου της σύνταξης 
προϋπολογισµού και της διαδικασίας προβλέψεων, καθοδηγούµε το χρήστη και τον 
φέρνουµε σε επαφή µε το πεδίο των προβλέψεων. Συνοπτικά η εκπαιδευτική αξία της 
εφαρµογή εντοπίζει στα εξής επιτεύγµατα ως προς το χρήστη: 

•   Γνωριµία µε το πεδίο των προβλέψεων σαν επιστήµη. 
•   Ικανότητα σύνθεσης µιας εµπεριστατωµένης πρόβλεψης. 
•   Συµβολή και ενίσχυση της κριτικής σκέψης. 
•   Ανάπτυξη χρήσιµων συνηθειών. 

Έστω και η µερική επίτευξη των παραπάνω, θεωρείται από µας εκπλήρωση του οράµατος 
της εκπαιδευτικής αξίας της εφαρµογής. 

 

2.2   Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

 

Οι πηγές της διπλωµατικής εργασίας αποτέλεσαν έµπνευση και έναυσµα για την 
υλοποίησή της. Παρουσιάζουµε συνοπτικά αξιοσηµείωτα αποτελέσµατα. 

Κατά το σχεδιασµό της εφαρµογής εξετάστηκε µε ποιον τρόπο θα επιλέξουµε την 
καταλληλότερη µέθοδο πρόβλεψης και αν υπάρχει κάποια γενική προσέγγιση που µπορεί να 
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ακολουθήσει ένας ερευνητής. Στο ερώτηµα απαντάνε οι Πετρόπουλος, Μακρυδάκης, 
Ασηµακόπουλος και Νικολόπουλος(2014) στο «’Horses for Courses’ in demand 
forecasting» όπου εξετάζεται το κατά πόσο βάσει των 7 χαρακτηριστικών µιας χρονοσειράς 
σε συνδυασµό µε τη στρατηγική απόφαση για τον ορίζοντα πρόβλεψης είναι δυνατόν να 
επηρεάσουµε την επιλογή µεθόδου και την ακρίβεια της πρόβλεψης. Προτάθηκε ότι 
αναλύοντας µια χρονοσειρά στα συστατικά της, είτε µε µια έµπειρη εκτίµηση και εποπτεία, 
βάσει κάποιον κατευθυντήριων γραµµών το οποίο απλά θα µπορούσε να συνοψιστεί σε ένα 
πίνακα, ο ερευνητής µπορεί να βρει µια πολύ καλή µέθοδο πρόβλεψης η οποία να 
ελαχιστοποιεί ένα δείκτη όπως το sMAPE και εποµένως να παρέχει την καλύτερη ακρίβεια. 
Οι ερευνητές βλέπουν λοιπόν τις γραφικές παραστάσεις των χρονοσειρών και µε µια 
διαδικασία trial-and-error µαθαίνουν να επιλέγουν την σωστή µέθοδο πρόβλεψης για κάθε 
περίπτωση. Το παραπάνω αποτέλεσµα θεµελίωσε την πίστη µας ότι ο απλός χρήστης θα 
µπορεί στο µέλλον να διαλέγει µε παρόµοια ευκολία την καταλληλότερη προσέγγιση, είτε 
µια κριτική πρόβλεψη είτε µε χρήση εργαλείων µια ποσοτική µέθοδο, για την εξαγωγή µιας 
ικανοποιητικής, ως προς την ακρίβεια, πρόβλεψης. 

Στη συνέχεια εξετάσαµε πηγές που θα εξηγούσαν το πως ο χρήστης διαθέτει το 
εισόδηµα του στις επιµέρους κατηγορίες εξόδων. Σηµαντικότερη εκτιµήθηκε η θεωρία του 
Mental Accounting του Thaler(1999) που συνδέει τον κόσµο της θεωρίας συµπεριφοράς 
καταναλωτή µε τα οικονοµικά και έχει προκαλέσει µια σειρά ερευνών πάνω στο θέµα. Αυτό 
ορίζεται το σύνολο των νοητικών λειτουργειών των ατόµων ή των νοικοκυριών για την 
οργάνωση, την αξιολόγηση και τον έλεγχο της οικονοµικής τους δραστηριότητας. Στα 
πλαίσια του µεγάλου αυτού µοντέλου, ο Thaler τονίζει τη σηµασία της κατηγοριοποίησης 
καθώς ο χωρισµός τον εξόδων σε κατηγορίες αντανακλά την ηδονική αξία(hedonic value) 
για τον καταναλωτή, εκφράζοντας το κατά πόσο επηρεάζεται η κρίση του καταναλωτή από 
τις επιθυµίες του. Επίσης η κατηγοριοποίηση του προϋπολογισµού εξυπηρετεί δύο βασικούς 
στόχους κατά τον Thaler: 

•   Κατά τη διαδικασία προϋπολογισµού µπορούν να γίνουν υποκαταστάσεις µεταξύ 
ανταγωνιστικών κατηγοριών. 

•   Το σύστηµα λειτουργεί σα µηχανισµός ελέγχου και συγκράτησης του καταναλωτή. 

Οπότε αναδεικνύεται η ανάγκη της σωστής κατηγοριοποίησης των εξόδων του χρήστη και 
ότι η κατηγοριοποίηση επηρεάζει τις επιλογές του. Για την εφαρµογή δώθηκε η δυνατότητα 
στο χρήστη να ορίζει τη δικιά του κατηγοριοποίηση αλλά για να δώσουµε έµφαση σε 
κατηγορίες όχι τόσο ηδονιστικές, που ίσως εκφράζουν έξοδα που θέλει να αποφύγει, 
χρησιµοποιήσαµε την κατηγοριοποίηση της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής για τις κατηγορίες 
εξόδων του Ελληνικού νοικοκυριού. 

Τέλος, όσον αφορά τη παιχνιδοποίηση, πριν την εισαγωγή του στοιχείου στην εφαρµογή 
αναζητήσαµε την αξία του σε σχετική βιβλιογραφία. Σύµφωνα µε το Hamari(2015), ένα 
σύστηµα παιχνιδοποίησης, όπως ένα σύστηµα εµβληµάτων, µπορεί να αυξήσει την 
ικανοποίηση και προσήλωση του χρήστη καθώς µε αυτό: 
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•   Οι άνθρωποι θέτουν υψηλότερες απαιτήσεις και στόχους, αυξάνοντας την απόδοσή 
τους. 

•   Η ύπαρξη στόχων ενισχύει την αυτοαποτελεσµατικότητα. 
•   Η υψηλή ικανοποίηση από την ολοκλήρωση στόχων έχει θετικά αποτελέσµατα σε 
παρόµοιες δραστηριότητες. 

 

2.3   Τεχνικές Προβλέψεων 

 

Φυσικά και µη µεγέθη της καθηµερινότητας µπορούν να αποτελέσουν πεδίο 
εφαρµογής των προβλέψεων όπως η ανάγκη γνώσης καιρικών φαινοµένων ή διάφοροι 
χρηµατιστηριακοί δείκτες. Συνήθως εστιάζουµε σε µια χρονοσειρά που αποτελεί ένα σύνολο 
διαδοχικών παρατηρήσεων µιας εξεταζόµενης τιµής ως προς το χρόνο. Επιλέγουµε τη 
γραφική αναπαράστασή της µε διαγράµµατα χρόνου ώστε να καταδείξουµε τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά της. Αυτά είναι τα εξής: 

•   Τάση: Μακροπρόθεσµη µεταβολή του µέσου επιπέδου των τιµών µιας χρονοσειράς.  
•   Εποχιακότητα: Εκφράζει την περιοδική διακύµανση των τιµών, για χρονικά 
διαστήµατα σταθερού µήκους µικρότερου ή ίσου ενός έτους. 

•   Κυκλικότητα: Αντιπροσωπεύει µεταβολή που εµφανίζεται κατά περιόδους, µε µήκος 
µεγαλύτερου του έτους. 

•   Ασυνέχειες: Απότοµος αλλαγές στο πρότυπο συµπεριφοράς της χρονοσειράς. Αν 
είναι παροδικές ονοµάζονται outliers ή special events και αν είναι µόνιµης φύσης 
ονοµάζονται level shifts. 

•   Τυχαιότητα: Η τυχαιότητα οφείλεται τόσο σε παράγοντες που δεν υπολογίζονται 
όπως και σε σφάλµατα που µπορεί να έγιναν κατά τη συλλογή παρατηρήσεων. 

Οι τεχνικές προβλέψεων µπορούν να χωριστούν σε στατιστικές, κριτικές, προβλέψεις 
στόχου και συνδυασµό των παραπάνω. Ιδιαίτερη προσοχή δίνουµε στις στατιστικές 
προβλέψεις που χρησιµοποιούνται από την εφαρµογή για την εξαγωγή προβλέψεων. 

Από την πληθώρα των στατιστικών µεθόδων προβλέψεων, κάποιες µπορεί να είναι 
πολύ σύνθετες ή εξεζητηµένες. Επιλέξαµε 7 µεθόδους από µια µεγάλη γκάµα επειδή: 

•   Αντιπροσωπεύουν βασικές οικογένειες µεθόδων πρόβλεψης. 
•   Είναι εισαγωγικές και απλές, άρα είναι ιδανικές για τους σκοπούς κατανόησης 
και εκµάθησης για οποιοδήποτε χρήστη. 

•   Η απλότητα των αλγορίθµων τους, τις καθιστά ικανοποιητικές για την 
υλοποίηση τους σε µια πλατφόρµα περιορισµών πόρων όπως αυτή ενός 
τάµπλετ. 

•   Εκτελούνται σε ρεαλιστικούς χρόνους πρόβλεψης για λογικά σετ δεδοµένων. 

Οι 7 αυτές στατιστικές µέθοδοι πρόβλεψης είναι συνοπτικά οι εξής: 
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Naïve ή Απλοϊκή µέθοδος: Αποτελεί την πιο απλή µέθοδο πρόβλεψης. Η τιµή της 
πρόβλεψης είναι η τελευταία τιµή που παρατηρήθηκε. 

Μέθοδος Κινητού Μέσου Όρου: Ο µέσος όρος των τελευταίων τιµών ενός παραθύρου 
δεδοµένου µήκους. 

Απλή Γραµµική Παλινδρόµηση: Προβλέψεις µε βάση την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων 
που προσαρµόσαµε στη χρονοσειρά. 

Απλή Εκθετική Εξοµάλυνση: Θεωρώντας σταθερό επίπεδο δεδοµένων χωρίς τάσεις, 
αλλάζουµε το επίπεδο σε κάθε πρόβλεψη. 

Εκθετική Εξοµάλυνση Γραµµικής Τάσης Holt: Εκτός από το επίπεδο τιµών λαµβάνεται 
υπόψιν και η ύπαρξη γραµµικής τάσης. Δίνει έµφαση σε πρόσφατα δεδοµένα. 

Εκθετική Εξοµάλυνση Μη Γραµµικής Τάσης Damped: Η βελτίωση της Holt για 
χρονοσειρές µε µη γραµµική τάση. 

Μέθοδος Theta: Η µέθοδος που αναπτύχθηκε από τη Μονάδα Προβλέψεων και Στρατηγικής 
του ΕΜΠ. Βασίζεται  στη µεταβολή τοπικών καµπυλοτήτων µέσω παραµέτρου 𝜃 . 
Αποσυνθέτει την αρχική χρονοσειρά σε επιµέρους γραµµές Theta που προεκτείνονται βάσει 
µεθόδων και στη συνέχεια επανασυνδυάζονται προς εξαγωγή πρόβλεψης.  

 Η κλασσική προσέγγιση για την αξιολόγηση της ακρίβειας µιας πρόβλεψης είναι να 
χρησιµοποιήσουµε κάποιον στατιστικό δείκτη µόλις οι πραγµατικές τιµές γίνουν διαθέσιµες 
για κάθε µέθοδο που χρησιµοποιήθηκε και να τις συγκρίνουµε βάσει ενός κριτηρίου 
ελαχιστοποίησης ή µεγιστοποίησης. Συγκεκριµένα στην εφαρµογή χρησιµοποιήσαµε το 
δείκτη sMAPE του οποίου η ελαχιστοποίηση µας εγγυάται την καλύτερη δυνατή ακρίβεια 
από όλες τις µεθόδους και το σύνολο τιµών που εξετάσαµε.  

 

2.4   Σχεδιασμός Λογισμικού 

 

Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας τις τελευταίες δεκαετίας έφερε στο προσκήνιο 
φορητές συσκευές που πέρα από τηλεπικοινωνιακές ικανότητες προσφέρουν τις δυνατότητες 
ενός υπολογιστικού συστήµατος σε µέγεθος ενός χεριού. Πλέον, πολλοί άνθρωποι 
χρησιµοποιούν εφαρµογές είτε για διασκέδαση είτε ως αναπόσπαστα εργαλεία της 
καθηµερινότητας τους. 

Πριν αναπτύξουµε την εφαρµογή, διεξήγαµε µια έρευνα αγοράς για να καταλάβουµε 
τι προσφέρουν οι υπάρχουσες εµπορικές εφαρµογές προϋπολογισµού και τι µπορούµε εµείς 
να βελτιώσουµε. Από αυτές η µεγάλη πλειοψηφία συνιστά ένα σύνολο από λογιστικού τύπου 
εργαλεία καταγραφής προϋπολογισµού.  Οι χρήστες µπορεί να καταγράφουν αναλυτικά 
έσοδα και έξοδα, να βλέπουν γραφήµατα-συνόψεις του προϋπολογισµού τους, να 
αυτοµατοποιούν την καταγραφή µικροσυναλλαγών ακόµη και να συνδέονται µε τους 
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τραπεζικούς τους λογαριασµούς. Ωστόσο, καµία εφαρµογή όµως δεν αξιοποίησε την 
πλατφόρµα για εκπαιδευτικούς σκοπούς και καµία εφαρµογή δεν εκµεταλλεύτηκε τα 
εργαλεία προβλέψεων για να εµπλουτίσει τα αποτελέσµατα. Πήραµε λοιπόν ιδέες για την 
επέκταση σε µια εφαρµογή η οποία θα δίνει λιγότερο έµφαση στο λογιστικό κοµµάτι του 
προϋπολογισµού και περισσότερο στο εκπαιδευτικό, κάνοντας την εµπειρία του χρήστη πιο 
ευχάριστη µέσα από την παιχνιδοποίηση.  

Μετά από σκέψη, ακολουθήσαµε µια σειρά σχεδιαστικών αποφάσεων που 
µορφοποίησαν καθοριστικά την εφαρµογή και την υλοποίηση της. Μερικές από αυτές τις 
αποφάσεις είναι η καταγραφή των εξόδων σε εβδοµαδιαία ή µηνιαία διαστήµατα, η ύπαρξη 
δυναµικής επεξεργάσιµης λίστας κατηγοριών, η καταγραφή αθροιστικών εξόδων για την 
περίοδο ώστε να δοθεί έµφαση στις προβλέψεις και η εξέταση µόνο της χρονοσειράς των 
συνολικών εξόδων του χρήστη ως προς τις µελλοντικές τιµές για λόγους απλοποίησης και 
προσβασιµότητας στις βασικές έννοιες, χωρίς περιττό θόρυβο από πληθώρα δεδοµένων και 
στατιστικών. 

Επιπλέον προσδιορίσαµε το σύνολο των λειτουργιών που θα µπορεί να επιτελέσει ο 
χρήστης στην εφαρµογή ώστε να γίνει ξεκάθαρη οι γραµµές που πρέπει να ακολουθηθούν 
κατά την υλοποίηση. Ο χρήστης βάσει των σεναρίων που εξήγαµε θα µπορεί: 

•   Να προσθέσει ή να αφαιρέσει κατηγορίες εξόδων. 
•   Να κάνει µια επισκόπηση των εξόδων της τρέχουσας περιόδου. 
•   Να προσθέτει ή να τροποποιεί έξοδα για µια κατηγορία. 
•   Να έχει πρόσβαση σε µια σύνοψη των στατιστικών (γραφική και δείκτες) για 
τα συνολικά έξοδα αλλά και για κάθε κατηγορία. 

•   Να µπορεί να προσθέσει τη δικιά του πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο. 
•   Να δει βραβεία που κέρδισε από τις επιτυχηµένες του προβλέψεις. 
•   Να διαβάσει πληροφορίες σχετικά µε τις προβλέψεις και τις στατιστικές 

µεθόδους. 

Κατά το σχεδιασµό της εφαρµογής έπρεπε να προσδιορίσουµε το τρόπο µε τον οποίο 
ο χρήστης θα συµµετέχει στη διαδικασία πρόβλεψης, εισάγοντας δικές τους εκτιµήσεις για 
µελλοντικές τιµές. Επιλέξαµε ο χρήστης στην πρώτη του πρόβλεψη για µια περίοδο να µη 
γνωρίζει τη τιµή του συστήµατος ώστε να µην επηρεαστεί και να ψάξει τους διάφορους 
παράγοντες που συνιστούν µια καλή πρόβλεψη. Μετά την πρώτη του προσπάθεια, µαθαίνει 
την τιµή του συστήµατος καθώς και τη µέθοδο που αξιοποιήθηκε για την οποία µπορεί να 
µάθει µέσω ειδικής διεπαφής περισσότερα. Μπορεί στη συνέχεια να αλλάξει την εκτίµηση 
του όσες φορές επιθυµεί λαµβάνοντας αν θέλει υπόψιν και την εκτίµηση του συστήµατος σα 
µέτρο στατιστικής πρόβλεψης. 

Η στατιστική πρόβλεψη του συστήµατος ακολουθεί έναν αλγόριθµο πριν γίνει 
διαθέσιµη στο χρήστη. Αρχικά αθροίζουµε τις επιµέρους χρονοσειρές προκειµένου να 
βγάλουµε τη χρονοσειρά συνολικών εξόδων. Αν χρειάζεται ακολουθούµε τη µέθοδο Croston, 
διαφορετικά αποεποχικοποιούµε τη χρονοσειρά. Εν συνεχεία, διεξάγουµε ένα διαγωνισµό 
µεταξύ των µεθόδων όπου προσδιορίζουµε την καταλληλότερη µέθοδο µε την οποία 
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εξάγουµε πρόβλεψη και εποχικοποιούµε τη πρόβλεψη αυτή για να δώσουµε την τιµή στο 
χρήστη. Η διαδικασία διαγωνισµού της πρόβλεψης βασίζεται σε ένα διαχωρισµό της 
χρονοσειράς σε in-sample και out-of-sample όπου προσαρµόζουµε επαναληπτικά µε βήµατα 
µήκους 1 το in-sample για να εξάγουµε µια out-of-sample τιµή για κάθε µέθοδο που 
διαγωνίζεται. Στο τέλος έχοντας τις πραγµατικές τιµές και τις προβλεπόµενες κάθε µεθόδου, 
µε υπολογισµό δείκτη sMAPE προσδιορίζουµε τη µέθοδο που θα φέρει τα πιο ακριβή 
αποτελέσµατα και τη χρησιµοποιούµε παραπάνω. 

Αξίζει να αναφερθούµε στους περιορισµούς που αντιµετωπίσαµε κατά τη σχεδίαση 
του λογισµικού της εφαρµογής. Ένας βασικός περιορισµός ήταν στο πόσο υλικό µπορούµε 
να διαθέσουµε στον ανεκπαίδευτο χρήστη και το µέσο νοικοκύρη χωρίς να τους 
επιβαρύνουµε µε περίσσια πληροφορία ή να τους αποθαρρύνουµε. Γι’ αυτό συµπεριλάβαµε 
ότι θεωρήσαµε εισαγωγικό, κρατώντας την εφαρµογή µινιµαλιστική. Ένας άλλος 
περιορισµός εφαρµόστηκε στον προϋπολογισµό όπου δεν δώσαµε τη δυνατότητα αναλυτικής 
καταγραφής εξόδων για να διατηρήσουµε τον εκπαιδευτικό χαρακτήρα της εφαρµογής. 
Τέλος, τεχνικοί περιορισµοί απόδοσης των αλγορίθµων περιόρισαν τη διαδικασία του 
διαγωνισµού και το πλήθος των µεθόδων που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε. 

 

2.5   Υλοποίηση Εφαρμογής 

 

Μετά το σχεδιασµό του λογισµικού και τον καθορισµό των προδιαγραφών, ακολουθεί 
η υλοποίηση της εφαρµογής. Για την υλοποίηση της εφαρµογής απαραίτητος ήταν ο 
προσδιορισµός της πλατφόρµας στην οποία θα λειτουργούσε η εφαρµογή. Λόγω των 
βιβλιοθηκών που χρησιµοποιήσαµε, πέρα από το Android υποστηρίζονται και πλατφόρµες 
iOS. Τα δύο αυτά λειτουργικά συστήµατα φορητών συσκευών αποτελούν τα πιο γνωστά και 
διαδεδοµένα συστήµατα.  

Για την εφαρµογή επιστρατεύθηκαν σύγχρονες τεχνολογίες που µας επέτρεψαν να 
αναπτύξουµε ταυτόχρονα σε πολλές πλατφόρµες καθώς η σουίτα λογισµικού χρησιµοποιεί 
Web τεχνολογίες παρόµοιες µε αυτές της ανάπτυξης των σύγχρονων ιστοσελίδων. 
Επιγραµµατικά χρησιµοποιήθηκε ένας συνδυασµός Ionic 2, Angular 2 και Typescript για την 
ανάπτυξη του λογισµικού µε ένα σύνολο υποστηρικτικών βιβλιοθηκών και εργαλείων. Η 
βάση δεδοµένων είναι η πολύ απλή SQLite που αποτελεί µια πολύ απλή µορφή βάσης 
ιδανικής για πλατφόρµες µε περιορισµένους πόρους όπως αυτό ενός κινητού. Στη βάση 
υπάρχουν 3 πίνακες, ένας για τις κατηγορίες, ένας για τα έξοδα και ένας για την αποθήκευση 
των προβλέψεων παλαιών τιµών. 

Κατά την υλοποίηση της εφαρµογής, σχεδιαστικός γνώµονας που καθόρισε το 
περιβάλλον και τις διεπαφές ήταν η απλότητα προς το χρήστη. Καταλήξαµε σε µια εφαρµογή 
µε 3 καρτέλες(tabs) ένα για προσθήκη εξόδων, ένα για επισκόπηση στατιστικών και ένα για 
βραβεία σχετικού του gamification κοµµατιού της. Μια ιδέα για το πώς φαίνεται η εφαρµογή 
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φαίνεται παρακάτω και περισσότερες εικόνες µπορούν να βρεθούν στο αντίστοιχο κεφάλαιο 
υλοποίησης. 

 

Εικόνα 2.5-1 Παράδειγµα οθονών εφαρµογής 

 

2.6   Πειραματική Εφαρμογή 

 

Έχοντας σχεδιάσει και υλοποιήσει την εφαρµογή, καλούµαστε να αποδείξουµε την 
αξία της και τη χρησιµότητα της. Για το λόγο αυτό αποφασίσαµε να διεξάγουµε µια δοκιµή 
σε ένα δείγµα εννέα ατόµων. Με το τέλος της δοκιµής επιθυµούµε να έχουµε πετύχει κάποια 
από τα παρακάτω βασικά σηµεία, που σηµατοδοτούν µια επιτυχηµένη προσέγγιση στην 
εγχείρηµα και δικαιώνουν την ύπαρξη µιας τέτοιας εφαρµογής: 

•   Να κατανοεί βασικές έννοιες των προβλέψεων. 
•   Να αποκτήσει µια γενική ιδέα για τις µεθόδους. 
•   Να µπορεί να εφαρµόσει τις απλές µεθόδους. 
•   Να αρχίσει να σκέφτεται τους παράγοντες που θα επηρεάσουν την τιµή της επόµενης 
χρονικής περιόδου, εξάγοντας µια κριτική πρόβλεψη. 

•   Να συνειδητοποιήσει την αξία του προϋπολογισµού σαν εργαλείο και να συνηθίσει 
την τακτική σύνταξή του. 
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•   Να ενδιαφερθεί περισσότερο για το αντικείµενο των προβλέψεων, ψάχνοντας ίσως 
πηγές οικονοµικών και στρατηγικές λήψης αποφάσεων. 

Μετά την πάροδο τεσσάρων εβδοµάδων όπου οι χρήστες συµπλήρωσαν αρκετά 
προηγούµενα στοιχεία του προϋπολογισµού τους καθώς και τα στοιχεία των τεσσάρων αυτών 
εβδοµάδων, ζητήσαµε από αυτούς να συµπληρώσουν ένα ερωτηµατολόγιο ώστε να 
διαπιστώσουµε αν πέτυχαν κάποιο από τους παραπάνω στόχους και γενικότερα να 
αποτιµήσουµε τη συνολική εµπειρία τους.  Το ερωτηµατολόγιο περιορίστηκε σε δεκαέξι 
ερωτήσεις πάνω σχετικές µε την εφαρµογή και απλές θεωρητικές ερωτήσεις πάνω στο 
Forecasting.  

 Τα αποτελέσµατα ήταν αισιόδοξα, δείχνοντας µια θετική ανταπόκριση στην 
εφαρµογή και επιτυχία στις θεωρητικές ερωτήσεις. Ενώ οι χρήστες κατά µέσο όρο ήταν 
περίπου συνεπής µε τη σύνταξη προϋπολογισµού κάποιας µορφής και δε γνώριζαν 
προηγουµένως για τις προβλέψεις, αναγνώρισαν γενικότερα την αξία των προβλέψεων σαν 
εργαλείο καθηµερινής χρήσης στη διαχείριση των οικονοµικών. Μάλιστα αρκετοί δήλωσαν 
ότι επηρέασε τον τρόπο σκέψης τους, καθώς θα επιχειρούν να σκέφτονται µε προβλέψεις 
κατά το δυνατόν στο µέλλον. Με αυτό τον τρόπο φαίνεται λοιπόν ότι, γνωστοποιήσαµε το 
πεδίο του Forecasting σε ανθρώπους που δε το γνώριζαν προηγουµένως, δίνοντας παράλληλα 
µια πρώτη επαφή µε εργαλεία προβλέψεων στατιστικών µεθόδων. Επίσης, συνεισφέραµε στη 
διαµόρφωση της κριτικής τους άποψης, καθώς προσπάθησαν να παράγουν ανταγωνιστικές 
προβλέψεις µε βάσει ότι δεδοµένα είχαν διαθέσιµα όπως τα χαρακτηριστικά µιας 
χρονοσειράς και τη πρόβλεψη του συστήµατος, επαναλαµβάνοντας µια διαδικασία 
αναπροσδιορισµού της τελικής τους πρόβλεψης και της συνεκτίµησης των παραγόντων. 
Ενθαρρύνεται λοιπόν να δει το πρόβληµα από πολλές διαφορετικές πλευρές και να αποδώσει 
την δικιά του εκτίµηση. Τέλος, πιστεύουµε ότι συµβάλλουµε στην απόκτηση καλών 
συνηθειών όπως αυτή της τακτικής σύνταξης προϋπολογισµού που είναι πλέον απαραίτητη 
στις δυσχερείς εποχές που διανύουµε. 

 Ακόµη και αν η εφαρµογή δεν υπόσχεται να µετατρέψει το µέσο Έλληνα ως δια 
µαγείας σε αναλυτή και σύµβουλο προβλέψεων, παρέχει µια διαφορετική οπτική γωνία και 
παρουσιάζει τις προβλέψεις υπό θετικό πρίσµα, γεγονός που µπορεί να παροτρύνει την 
περαιτέρω διερεύνηση της διαχείρισης των οικονοµικών και να εµπνεύσει ίσως νέους 
ανθρώπους να ακολουθήσουν τον τοµέα. 

 

2.7   Επεκτάσεις 

 

Με το παραπάνω εγχείρηµα, επιδιώξαµε να δηµιουργήσουµε µια εφαρµογή η οποία 
µπορεί να ωφελήσει το µέσο Έλληνα νοικοκύρη που ψάχνει τρόπους να διαχειριστεί πιο 
αποδοτικά τα οικονοµικά του. Εισήγαµε το χρήστη στις προβλέψεις και παρουσιάσαµε ένα 
κοµµάτι του φάσµατος των δυνατοτήτων τους. Η εφαρµογή όµως καθώς αναπτύχθηκε σε 
ακαδηµαϊκά πλαίσια στερείται χαρακτηριστικών που απαιτούν χρόνο και προσπάθεια µιας 
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οµάδας σχεδιαστών και προγραµµατιστών για να την καταστήσουν πιο εµπορική. Μπορούµε 
να προτείνουµε τεχνικές προεκτάσεις όπως τη χρήση του διαδικτύου και διακοµιστών για 
γρηγορότερο υπολογισµό και αποθήκευση των αποτελεσµάτων καθώς και θεωρητικές 
προεκτάσεις όπως ίσως πιο σύνθετες µεθόδους πρόβλεψης (Theta,Μοντέλα Arima, 
Νευρωνικά, άλλα σχήµατα διαγωνισµού προβλέψεων κ.ά.) ώστε η εφαρµογή να 
χρησιµοποιεί περισσότερες και πιο σύνθετες µεθόδους που θα δίνουν νέες εκπαιδευτικές 
εµπειρίες και πιο ακριβή αποτελέσµατα.  
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3    Εισαγωγή 
 

3.1    Αντικείμενο Διπλωματικής 

 

Η παρούσα διπλωµατική έχει σκοπό την ανάπτυξη µια εφαρµογής για σύγχρονα 
κινητά (smartphone mobile application) για την σύνταξη και ανάλυση του προϋπολογισµού 
του Ελληνικού νοικοκυριού µε παράλληλη χρήση των εργαλείων των τεχνικών και µεθόδων 
προβλέψεων. Η δηµιουργία της εφαρµογής αυτής έχει κύριους άξονες την ευκολία χρήσης, 
την παραστατικότητα των δεδοµένων, την εύκολη πρόσβαση και απόλυτο στόχο την τελική 
εξοικείωση του µη µυηµένου χρήστη στη µεθοδολογία και επιστήµη των τεχνικών 
προβλέψεων. 

Ως χρήστη θεωρούµε για απλοποίηση οποιοδήποτε άτοµο θέλει να αποκτήσει µια 
ελαφριά εισαγωγή στις προβλέψεις και στόχος µας να µοιραστούµε τη πρακτική χρησιµότητα 
των προβλέψεων µε άλλους, είτε αποτελούν µια νοικοκυρά είτε έναν ερευνητή ώστε να 
µπορούν να εκµεταλλευτούν τη δύναµη, την εφαρµογή και την ευελιξία των τεχνικών 
προβλέψεων στη καθηµερινή τους ζωή. Προκαλούµε τον χρήστη να εφαρµόσει οποιοδήποτε 
οικονοµική, ή µη, µοντέλο στην εφαρµογή και να παρατηρήσει τη φύση και την ουσία των 
προβλέψεων. Αποσκοπούµε σε µια απλή και ευχάριστη εκπαιδευτική διαδικασία που στο 
τέλος της οποίας ο χρήστης θα είναι ένα βήµα πιο µπροστά και θα έχει αποκτήσει µια ιδέα 
των προβλέψεων και ελπίζουµε θέληση να συνεχίσει περαιτέρω αναζήτηση και ενασχόληση 
µε όλες τις τεχνικές και πρακτικές που υπάρχουν στο αντικείµενο και οι οποίες θα µπορούσαν 
πιστεύουµε να δώσουν µια διαφορετική οπτική, ώστε να αναγνωρίζουν τα µοτίβα και 
µοντέλα προβλέψεων και να τα αντιµετωπίζουν κατάλληλα, είτε είναι ένας προϋπολογισµός, 
κάποιο καθηµερινό φαινόµενο όπως η θερµοκρασία ή ακόµα κάτι πιο βαθύ όπως µια 
επιστηµονική έρευνα για τον ερευνητή. 

Επιλέξαµε την ανάπτυξη εφαρµογής κινητού ή ταµπλέτας λόγω των δυνατοτήτων και 
της ευρείας αναγνώρισης τους από το καταναλωτικό κοινό. Σήµερα πλέον οι περισσότεροι 
άνθρωποι κατέχουν κάποιου είδους φορητή συσκευή µε προηγµένες υπολογιστικές και 
απεικονιστικές ικανότητες. Επιπλέον οι συσκευές αυτές χρησιµοποιούνται συχνά καθόλη τη 
διάρκεια της ηµέρας και µεταφέρονται εύκολα παντού µαζί µε το χρήστη λόγω του µικρού 
µεγέθους. Έτσι καθίσταται η ιδανική πλατφόρµα στην οποία µπορεί να υλοποιηθεί η 
προαναφερθείσα εφαρµογή. Οπουδήποτε και οποτεδήποτε, µπορεί ο χρήστης να ανοίξει την 
εφαρµογή και να εισάγει δεδοµένα, να παρατηρήσει και να µάθει, εύκολα και γρήγορα. 

Είναι σηµαντικό να σηµειώσουµε ότι παρόλο που η εφαρµογή αναφέρεται κατά κύριο 
λόγο στη σύνταξη προϋπολογισµού, και αποτελεί το κύριο σενάριο χρήσης, δεν αποτελεί 
εργαλείο σύνταξης προϋπολογισµού. Ο λόγος που χρησιµοποιούµε τον προϋπολογισµό του 
νοικοκυριού είναι για να αποκτήσουµε µια βάση ή αλλιώς ένα σύνολο δεδοµένων πάνω στο 
οποίο µπορούµε να εφαρµόσουµε τις τεχνικές και τις µεθοδολογίες της επιστήµης των 
προβλέψεων, το οποίο αφενός είναι εύκολο να συλλεχθεί από τον ίδιο το χρήστη της 
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εφαρµογής µε ρεαλιστικά και προσιτά σε αυτόν δεδοµένα και αφετέρου για να δει άµεσα 
αποτελέσµατα και βελτιώσεις σε ένα τοµέα που τον ενδιαφέρει άµεσα και µπορεί να 
κατανοήσει πιο εύκολα, τον τοµέα της διαχείρισης των οικονοµικών σε προσωπικό και 
οικογενειακό επίπεδο. 

Όσον αφορά το στοιχείο των προβλέψεων σε µια εφαρµογή προϋπολογισµού, 
αξιολογήθηκε η αξία όσο προς τη γνωστική εµπειρία όσο και της χρησιµότητας σε σχέση µε 
παρόµοιες εφαρµογές. Όπως θα φανεί στα επόµενα κεφάλαια, θα γίνει προφανής η αξία των 
προβλέψεων στο πεδίο των οικιακών οικονοµικών και του προσωπικού προϋπολογισµού. 
Επίσης θα αξιολογήσουµε την εφαρµογή µας σε σύγκριση µε άλλες εφαρµογές 
προϋπολογισµού , µε την ευρεία έννοια, και θα προχωρήσουµε σε συµπεράσµατα ως προς τη 
βιωσιµότητα και αξία του εγχειρήµατος. 

Έµφαση δίνεται στην εκπαιδευτική αξία της εφαρµογής. Μια εφαρµογή µε στείρα 
παράθεση στατιστικών, µετρικών και αποτελεσµάτων των αλγορίθµων που 
χρησιµοποιούνται δεν θα είχε αξία για τον µέσο Έλληνα καθώς θα αποτελούσαν απλά 
νούµερα χωρίς ενδιαφέρον ή νούµερα τα οποία θα εµπιστευόταν τυφλά χωρίς να έχει την 
πρόθεση να κατανοήσει την διαδικασία µέσα από την οποία παρήχθησαν καθώς και τους 
λόγους για τους οποίους πρέπει να κατανοήσει τα αποτελέσµατα. Δείχνοντας στο χρήστη τα 
λάθη του αλλά και τις επιτυχίες του σε συνδυασµό µε την παράθεση εισαγωγικών στοιχείων 
για την επιστήµη των προβλέψεων αποσκοπούµε στη µύηση του, ανεξάρτητα του κοινωνικού 
ή µορφωτικού background στη χρήση των προβλέψεων. Επιθυµητή είναι η περαιτέρω 
ενασχόληση του και η εφαρµογή της εµπειρίας που δίνει η εφαρµογή στην καθηµερινότητα 
του. Γι’ αυτό το λόγο και κάθε κοµµάτι σχεδιάστηκε µε γνώµονα την εκπαιδευτική εµπειρία 
που θέλουµε να αποκοµίσει ο χρήστης. 

Επίσης θεωρήθηκε και όλη η διαδικασία χρήσης ως προς την εµπειρία και την 
ευχαρίστηση του χρήστη µε την εφαρµογή σαν προϊόν. Έτσι εισάγεται η έννοια του 
gamefication που παρότι απλή στα πλαίσια µιας εφαρµογής κινητού αποσκοπεί σε µια θετική 
συνολικά εµπειρία για τον χρήστη, που θα κάνει την εφαρµογή πιο ευχάριστη και δελεαστική. 
Δηλαδή η εφαρµογή σχεδιάστηκε µε ανταγωνιστικά ως προς τις προβλέψεις στοιχεία ώστε 
να ωθήσει το χρήστη να ασχοληθεί και να αφοσιωθεί περισσότερο µε την εφαρµογή και κατ’ 
επέκταση µε τις προβλέψεις. 

 

3.2    Σύγχρονο Ελληνικό Νοικοκυριό και Μελέτη του Προϋπολογισμού 
του. 

 Σ’ αυτή την ενότητα θα εξετάσουµε το ελληνικό νοικοκυριό ως προς τις 
ιδιαιτερότητες του και τα στοιχεία που συνθέτουν τον προϋπολογισµό του. Το ελληνικό 
νοικοκυριό αποτελεί µια περίπτωση ευρωπαϊκής κατανοµής εισοδήµατος στις δαπάνες 
αγαθών και υπηρεσιών, στην οποία αντανακλώνται οι τελευταίες δραστικές µεταβολές του 
πολιτικοοικονοµικού περιβάλλοντος της χώρας. Παράγοντες όπως η ανεργία, η οικονοµία, 
τα δηµογραφικά δεδοµένα, η γεωργία, η βιοµηχανία και το εµπόριο καθώς και άλλοι 
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παράµετροι, επηρεάζουν ως µεταβλητές το εισόδηµα και τον προϋπολογισµό του ελληνικού 
νοικοκυριού. 

 Η ανάγκη ανάλυσης και µελέτης του ελληνικού νοικοκυριού προκύπτει απ’ τις 
στατιστικές προϋπολογισµού του. Παρακάτω παρουσιάζουµε τη µέση µηνιαία δαπάνη σε 
τρέχουσες και σταθερές τιµές του 2014  σύµφωνα µε την έκθεση της ελληνικής στατιστικής 
αρχής.  

 

Έκθεση ΕΛΣΤΑΤ για µηνιαίες δαπάνες νοικοκυριού 2014 
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 Από τα παραπάνω γραφήµατα γίνεται αισθητή η ραγδαία πτώση του οικογενειακού 
µηνιαίου εισοδήµατος τα τελευταία έτη. Με λιγότερο εισόδηµα, η διαχείριση του και ο 
καταµερισµός του στις επιµέρους ανάγκες µιας οικογένειας γίνεται πιο κρίσιµοι παράγοντες 
για την οµαλή λειτουργία της ελληνικής οικογένειας. Παρακάτω βλέπουµε επίσης και τον 
καταµερισµό του ελληνικού εισοδήµατος στις επιµέρους κατηγορίες δαπανών, όπως 
καταγράφηκε από την ελληνική στατιστική αρχή για τα έτη 2014 και 2013. 
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 Όπως παρατηρείται δίνεται έµφαση σε βασικές κατηγορίες, κυρίως στη διατροφή και 
παρόλη τη µείωση στο εισόδηµα, η διαφορά µεταξύ των δύο ετών είναι πολύ µικρή. Γεγονός 
που υποδηλώνει την ανάγκη να εξασφαλίζονται βασικές ανάγκες στο ελληνικό νοικοκυριό. 

 Με βάση τα παραπάνω, συµπεραίνουµε ότι είναι πολύ σηµαντικό για το ελληνικό 
νοικοκυριό να γίνεται σωστός προϋπολογισµός σε κάθε σπίτι. Οι οικονοµικές αντιξοότητες 
των τελευταίων ετών επιτάσσουν µια επιµελή και προσεκτική διαχείριση του ελληνικού 
σπιτιού. Η µη τακτική καταγραφή προϋπολογισµού µπορεί να οδηγήσει σε ανεκπλήρωτες 
οικονοµικές υποχρεώσεις, περιττές δαπάνες και ανάγκη πίστωσης για την καταβολή όλων 
των εξόδων. Η εφαρµογή αποτελεί ένα απλό εργαλείο καταγραφής των περιοδικών δαπανών 
µια οικογένειας, έτσι ώστε να βοηθήσει στην κατεύθυνση της ορθής σύνταξης 
προϋπολογισµού. Ωστόσο, όπως προαναφέρθηκε σκοπός δεν είναι ο προϋπολογισµός, αλλά 
το αντικείµενο των προβλέψεων. 

 Στο πλαίσιο των οικονοµικών αντιξοοτήτων της εποχής για την Ελλάδα, η εφαρµογή 
µας προτείνει ένα ακόµη δυνατό εργαλείο για το σύγχρονο νοικοκυριό. Με τις τεχνικές και 
τις µεθοδολογίες των προβλέψεων πιστεύουµε ότι θα ωφεληθεί η διαχείριση των 
οικονοµικών. Η/Ο νοικοκυρά/ης θα µπορεί να εφαρµόσει απλές γνώσεις που θα αποκοµίσει 
από τη χρήση της εφαρµογής για να καθορίσει µελλοντικές δαπάνες των συνολικών εξόδων 
του. Κάνοντας λάθη θα βλέπει τους λόγους που οδήγησαν σε απόκλιση από τις εκτιµήσεις 
του και ίσως καταφέρει να εξαλείψει τις αιτίες ή να βελτιώσει τη διαχείριση ώστε την 
επόµενη περίοδο να φέρει καλύτερα αποτελέσµατα τα οποία θα ωφελήσουν τον ίδιο/α και 
την οικογένεια. Πετυχαίνοντας καλές προβλέψεις, επιβεβαιώνει τη µέθοδο του, αποκτά 
αυτοπεποίθηση στη κρίση του και στις επιλογές του. 

 Με τις προβλέψεις αποκτά συνείδηση των ποσοτικών και ποιοτικών µεταβλητών που 
διέπουν τα οικονοµικά του. Χρησιµοποιεί έννοιες όπως η κυκλικότητα και η τάση προς 
όφελος του, παράλληλα µαθαίνοντας µε πρακτικό τρόπο ένα καινούριο γνωστικό πεδίο. 

 

3.3    Το αντικείμενο των προβλέψεων 

 Η δυνατότητα των ανθρώπων να προβλέπουν µε ακρίβεια δεδοµένα, όπως η κίνηση 
ενός πλανήτη, τα ηµερολογιακά φαινόµενα, µια Νευτώνια µηχανική κίνηση και άλλα 
ντετερµινιστικά µοντέλα οδήγησαν στην εξερεύνηση µεθόδων για να προβλεφθούν 
µελλοντικά γεγονότα που ήταν δύσκολο να υπολογιστούν ντετερµινιστικά αλλά ήταν εξίσου 
σηµαντικά για την ανθρώπινη δραστηριότητα. Παραδείγµατα αποτελούν οι δείκτες των 
χρηµατιστηρίων, οι θερµοκρασίες των επόµενων ηµερών, οι συχνότητες εµφάνισης κάποιας 
ασθένειας  και πολλά άλλα. Αναπτύχθηκε λοιπόν η επιστήµη των προβλέψεων (Forecasting) 
για να δώσει ικανοποιητικές προβλέψεις για όσα θέλει να ξέρει ο άνθρωπος αλλά δε µπορεί 
να υπολογίσει µε ακρίβεια. 
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Οι προβλέψεις χωρίζονται σε 3 κατηγορίες: 

•   Ποιοτικές 
•   Ποσοτικές 
•   Μη προβλέψιµα γεγονότα. 

Οι ποιοτικές προβλέψεις χρησιµοποιούνται όταν υπάρχουν λίγα ή καθόλου 

ποσοτικά δεδοµένα. Εναλλακτικά ονοµάζονται και κριτικές προβλέψεις. Τα δεδοµένα που 
απαιτούνται κυρίως είναι η κρίση του ειδικού και η συσσωρευµένη γνώση πάνω στο 
αντικείµενο. Βασίζονται στην υποκειµενική κρίση ειδικών, µελέτες πάνω στις αγορές, στα 
χαρακτηριστικά του αντικειµένου καθώς και σε αναλογίες µε παρόµοιες γνωστές 
καταστάσεις. 

Οι κριτικές προβλέψεις µπορούν να λάβουν υπόψιν ειδικά γεγονότα και ενέργειες και 
έχουν τη δυνατότητα να αντισταθµίζουν ανεπάρκειες και ελλείψεις σε ιστορικά δεδοµένα. 
Είναι κατάλληλες όταν πρέπει να ληφθούν µη ποσοτικοποιηµένες παράµετροι υπόψιν και 
όταν υπάρχει δυσπιστία στην ποσοτική πρόβλεψη. 

Ωστόσο, οι κριτικές προβλέψεις υπόκεινται στην προκατάληψη, δηλαδή την έµφυτη 
τάση των ανθρώπων να είναι περισσότερο αισιόδοξοι ή απαισιόδοξοι. Ενώ η κριτική του 
µελετητή είναι πιο εύκολη εν γένει από µια αναλυτική ποσοτική µέθοδο, υπάρχουν 
ασυνέπειες λόγω της εισαγωγής του ανθρώπινου παράγοντα. Αναφορικά, κύριες 
µεθοδολογίες σε αυτήν την κατηγορία είναι η απλή κρίση, η µέθοδος Delphi και οι αναλογίες 
και δοµηµένες αναλογίες. [6] 

Οι ποσοτικές προβλέψεις αντίθετα προϋποθέτουν αρκετή ποσοτική πληροφορία για 
την εξαγωγή αποτελέσµατος. Τέτοια ποσοτική πληροφορία δίνουν τα αιτιοκρατικά µοντέλα 
και οι χρονοσειρές. 

Το αιτιοκρατικό µοντέλο στηρίζεται στη σχέση µεταξύ του µεγέθους που θέλουµε να 
προβλέψουµε και των ανεξάρτητων µεταβλητών που το επηρεάζουν. Ένα αιτιοκρατικό 
µοντέλο παρουσιάζει δυνατή συσχέτιση µε την µεταβλητή ενδιαφέροντος. Για παράδειγµα 
ένα το ύψος πωλήσεων ενός προϊόντος θα µπορούσε να είναι η εξαρτηµένη µεταβλητή και η 
τιµή πώλησης και το διαφηµιστικό κόστος να είναι ανεξάρτητες µεταβλητές. Με το 
αιτιοκρατικό µοντέλο θα µπορούσαµε να προβλέψουµε τη ζητούµενη τιµή της εξαρτηµένης 
µεταβλητής γνωρίζοντας τις αντίστοιχες τιµές ανεξάρτητων µεταβλητών, έαν και εφόσον 
υπάρχουν. Η συνάρτηση που καθορίζει αυτή τη σχέση προκύπτει από τις παρατηρήσεις της 
εξαρτηµένης από τις δεδοµένες ανεξάρτητες µεταβλητές και από τον προσδιορισµό της 
συνάρτησης f που διέπει τη σχέση. Η ζητούµενη σχέση προκύπτει µε τεχνικές 
παλινδρόµησης. Υπάρχουν δύο αιτιοκρατικά µοντέλα, η ανάλυση συσχέτισης και οι 
οικονοµετρικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται περισσότερο. 

Η χρονοσειρά εκφράζει µια ακολουθία τιµών 𝑋" , όπου κάθε τιµή αντιπροσωπεύει 
ένα δεδοµένο µιας χρονικής περιόδου. Υποθέτοντας ένα ότι οι τιµές του µεγέθους ακολουθεί 
ένα πρότυπο που επαναλαµβάνεται στο χρόνο και µένει σταθερό. Με 𝑦 = 𝑓 𝑥(, … , 𝑋"  να 
εκφράζει τη ζητούµενη µελλοντική τιµή µπορούµε να εκφράσουµε το σύστηµα, και µε 



 29 

επαρκή δεδοµένα να κάνουµε την πρόβλεψη. Παράδειγµα αν 𝑋" είναι οι πωλήσεις του µήνα 
𝑛 και έχουµε επαρκή δεδοµένα µπορούµε να υπολογίσουµε τις πωλήσεις για το µήνα 𝑛 + 1 
.  

Μια χρονοσειρά παρουσιάζει χαρακτηριστικά και στοιχεία τα οποία αν και διαφέρουν 
ανάλογα την περίπτωση δίνουν µια καλύτερη εικόνα της. Με αυτά µπορούµε όχι µόνο να την 
κατατάξουµε σε µια ευρύτερη οικογένεια ή κατηγορία που παρουσιάζουν παρόµοια φύση 
αλλά επίσης βοηθούν τον ερευνητή να αναλύσει τη χρονοσειρά στα συστατικά της στοιχεία 
κάνοντας πιο εύκολη την κατανόηση της. Γνωρίζοντας αυτά µπορεί στη συνέχεια να προβεί 
σε πιο ακριβείς και µελετηµένες προβλέψεις που θα έχουν καλύτερα αποτελέσµατα απ’ ότι 
πιο αφελείς µεθόδους.  

Γενικά κατηγοριοποιούνται ως εξής: 

•   Στασιµότητα: Εκφράζει µια σταθερή µέση τιµή, θα µπορούσε να νοηθεί σαν 
µια ευθεία γραµµή γύρω από την οποία κυµαίνεται η χρονοσειρά. Αυτή δεν 
παρουσιάζει κάποια συνεχή αύξηση η µείωση (τάση) αλλά περιστρέφεται 
γύρω από τη στάσιµη µέση τιµή της. 

•   Εποχιακότητα: Εµφανίζεται σε χρονοσειρές των οποίων οι τιµές επηρεάζονται 
δραστικά από την εποχή. Με τον όρο εποχή εννοούµε τη χρονική περίοδο του 
έτους που επαναλαµβάνεται ανά έτος. 

•   Κυκλικότητα: Όµοια ιδέα µε την εποχιακότητα µε τη διαφορά ότι αντί να λέµε 
για εποχή του έτους αναφερόµαστε σε κύκλους οι οποίοι δεν έχουν 
απαραίτητα την ίδια διάρκεια και εµφανίζονται σε µακρύτερα χρονικά 
διαστήµατα, σε αντιδιαστολή µε τον περιορισµό της εποχιακότητας στο έτος. 

•   Τάση: Εκφράζει τη συνεχή αύξηση ή µείωση που παρατηρείται στη µέση τιµή 
των δεδοµένων. Είναι το αντίθετο της στασιµότητας. 

•   Ασυνέχειες: Αποµονωµένες παρατηρήσεις που εµφανίζονται στο γράφηµα ως 
απότοµες αλλαγές και δε θα µπορούσαν να έχουν προβλεφθεί από 
παρελθοντικές τιµές. Αν είναι παροδικές ονοµάζονται outliers ή special events 
ενώ αν είναι µονίµου χαρακτήρα ονοµάζονται level-shifts. 

•   Τυχαιότητα: Είναι οι µη κανονικές διακυµάνσεις των τιµών που µένουν αφού 
αφαιρεθεί η εποχιακότητα, η κυκλικότητα και η τάση από τη χρονοσειρά. 
Εκφράζει τον τυχαίο παράγοντα στα δεδοµένα. 

 

Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγµα µιας χρονοσειράς η οποία αναλύθηκε σε  

κάποιες από τις συνιστώσες τις, συγκεκριµένα στη τάση, στην εποχιακότητα και τη 
τυχαιότητα της.  
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Έτσι λοιπόν φαίνεται ότι οποιαδήποτε χρονοσειρά µπορεί να αναλυθεί στα συστατικά της 
στοιχεία. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι η µέθοδος της αποσύνθεσης χρονοσειράς. 

Σ’ αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να τονίσουµε την αξία της αναπαράστασης των 
δεδοµένων. Ίσως το πιο βασικό βήµα για την διερεύνηση των δεδοµένων είναι η 
αναπαράσταση των δεδοµένων µε γραφήµατα. Μέσα από τα γραφήµατα είναι εύκολο να δει 
κάποιος τις σχέσεις και τα πρότυπα που διέπουν τα δεδοµένα. Για τις χρονοσειρές είναι 
αρκετά εύκολο σε ένα διάγραµµα της τιµής που εξετάζουµε ως προς το χρόνο να 
παρουσιάσουµε τη γραφική της χρονοσειράς. Με εποπτεία της γραφικής είναι ευκολότερο 
για τον αναλυτή να προβεί σε καλύτερες κριτικές προβλέψεις αλλά και να επιλέξει την 
κατάλληλη µέθοδο πρόβλεψης όπως επίσης να αποφασίσει ένα συνδυασµό κριτικής και 
στατιστικής πρόβλεψης για το τελικό αποτέλεσµα. 
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Η διαδικασία της εξαγωγής πρόβλεψης, αν και πολλές φορές αποτελεί ένα δύσκολο 
και σύνθετο εγχείρηµα, µπορεί να τυποποιηθεί ως ένας αλγόριθµος ή αλλιώς ως βήµατα που 
πρέπει να ακολουθήσει ο ερευνητής για να φτάσει επιτυχώς σε µια σωστή πρόβλεψη. 

Τα 5 βασικά βήµατα για την παραγωγή και την αξιολόγηση της διαδικασίας της 
πρόβλεψης είναι [5]: 

Βήµα 1.   Προσδιορισµός του προβλήµατος. Το πρόβληµα πρέπει να διερευνηθεί και να 
γίνει σαφές το τι θέλουµε να προβλέψουµε. 

Βήµα 2.   Συλλογή πληροφοριών. Πληροφορίες τόσο όσο τα αριθµητικά δεδοµένα όσο 
και η συσσώρευση κριτικών και απόψεων είναι απαραίτητες και εκµεταλλεύσιµες. 

Βήµα 3.   Προετοιµασία χρονοσειρών. Γραφική απεικόνιση των δεδοµένων µας µε 
στόχο την αποκάλυψη χαρακτηριστικών και προτύπων. Όπως επίσης προσαρµογή 
δεδοµένων(µηδενικές τιµές, κενές τιµές, ηµέρες συναλλαγών), η αποµόνωση 
συνιστωσών της χρονοσειράς και η αναγνώριση και αποµόνωση ειδικών γεγονότων 
και ενεργειών για την εξοµαλυµένη σειρά δεδοµένων. 

Βήµα 4.   Επιλογή µεθόδων πρόβλεψης. Σωστή επιλογή των µοντέλων πρόβλεψης αλλά 
και επιλογή παραµέτρων ανάλογα τη µέθοδο. 

Βήµα 5.   Αξιολόγηση των µοντέλων πρόβλεψης βάσει των αποτελεσµάτων. Αφού 
γίνουν διαθέσιµα τα δεδοµένα που προβλέφθηκαν γίνεται αξιολόγηση µέσω 
κατάλληλων στατιστικών δεικτών. 

Σε τελική ανάλυση η επιστήµη των προβλέψεων δίνει σηµαντικά εργαλεία στη διάθεση 
των ερευνητών και αναλυτών.  

 

3.4    Gamification 

 

 Είναι γνωστή η δηµοφηλικότητα των παιχνιδιών στους ανθρώπους. Πολλοί άνθρωποι 
κάθε ηλικίας, ανεξάρτητα από το περιβάλλον από το οποίο προέρχονται µπορεί να 
αφιερώνουν µεγάλο µέρος του χρόνου, της ενέργειας αλλά και των χρηµάτων τους σε 
ενασχόληση µε παιχνίδια. Οι χρήστες µέσα σε βιντεοπαιχνίδια παρακινούνται ώστε να 
λάβουν αποφάσεις µε ζητήµατα που έχουν να κάνουν µε εξωτερικά ζητήµατα της ζωής, όπως 
το να αλλάξουν µια συµπεριφορά ή να διαθέσουν πόρους στο παιχνίδι ή αλλού.[8] 

 Από την άλλη πλευρά, σε εφαρµογές όπως µια λογιστική εφαρµογή ή κάποιο δρώµενο 
όπως ένα σεµινάριο, µπορούν να εισάγονται στοιχεία και µηχανικές παιχνιδιών. Αυτό 
αποσκοπεί στο να κατευθύνει τα κίνητρα των χρηστών προς επιθυµητές συµπεριφορές µέσα 
από εµπειρίες και τεχνικές που θυµίζουν τη δοµή ενός παιχνιδιού. Συνήθως αυτό φέρει θετικά 
αποτελέσµατα καθώς οι χρήστες φαίνονται να αντιδρούν θετικά στις προηγουµένως ανιαρές, 
δύσκολες και επαναληπτικές διαδικασίες, που µε την απλή εισαγωγή στοιχείων παιχνιδιού 
γίνονται πιο ευχάριστες και ικανοποιητικές. Αυτή η µεθοδολογία ονοµάζεται gamification ή 
αλλιώς παιχνιδοποίηση.  
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 Ένας πιο αυστηρός ορισµός του gamification αναφέρεται σε αυτό ως µια υπηρεσία 
που υποστηρίζει και δηµιουργεί εµπειρίες παιχνιδιού(gameful experiences) προκειµένου να 
υποστηρίξει τη συνολική δυνατότητα του χρήστη να παράγει αξία. [9] Ο ορισµός αυτός 
τονίζει την αξία του gamιfication ως την εµπειρία που αποκοµίζει ο χρήστης, είτε αυτός 
πετύχει είτε αποτύχει την παραγωγή του επιθυµητού αποτελέσµατος.  Ωστόσο µια 
παιχνιδοποιηµένη εµπειρία έχει περισσότερα θετικά αποτελέσµατα από τη µη 
παιχνιδοποιηµένη εµπειρία καθώς ωθεί τους χρήστες θέσουν υψηλότερους στόχους , που 
αυξάνει την επίδοση τους, οι στόχοι προωθούν την παραγωγικότητα και η επιτυχία των 
στόχων αυξάνει την ικανοποίηση του χρήστη.[10] 

 Το gamification έχει αρκετές ιστορίες επιτυχίας, οι οποίες επιβεβαίωσαν την αξία του 
ενάντια σε όσους ήταν δύσπιστοι γι’ αυτό σα µεθοδολογία και τεχνική. Λαµπρά 
παράδειγµατα επιτυχηµένης παιχνιδοποίησης αποτελούν το Xbox Live και το Nike+. Το 
πρώτο, χρησιµοποίησε βαθµολογίες, επιτεύξεις, εύσηµα ως επιβραβεύσεις στο προφίλ του 
χρήστη, εκτοξεύοντας τα νούµερα χρηστών του. Οι χρήστες όχι µόνο είχαν κίνητρο να 
τερµατίσουν τα παιχνίδια-τίτλους αλλά είχαν επιπλέον κίνητρο τις επιβραβεύσεις που θα 
µπορούσαν να πάρουν και να τους διακρίνουν από τους άλλους χρήστες, δηµιουργώντας έτσι 
ένα σύστηµα στόχου-ανταµοιβής. Το Nike+, µια εφαρµογή που κρατάει στατιστικά για τις 
ρουτίνες τρεξίµατος του χρήστη, στόχευσε στην εισαγωγή του gamification ώστε ο χρήστης 
να µπορεί να καταγράψει, να µοιραστεί µε φίλους και να ανταγωνιστεί άλλους. Το εύκολο 
στη χρήση και καλοφτιαγµένο περιβάλλον της εφαρµογής οδήγησε σε αύξηση των χρηστών 
της εφαρµογής. Με αυτό το τρόπο συνδύασε µια αθλητική δραστηριότητα, µέσω µιας 
εφαρµογής, µε τη παιχνιδοποίηση και τα κίνητρα που παρέχει για την επίτευξη στόχων, 
προσφέροντας µια συνολικά ικανοποιητική και εποικοδοµητική εµπειρία για το χρήστη.[11] 

 Με τους ίδιους στόχους κατά νου, κατασκευάστηκε η εφαρµογή προκειµένου να 
αναπαράγουµε παρόµοια αποτελέσµατα µε τους χρήστες. Με τη χρήση του gamification 
ευελπιστούµε σε µια ευχάριστη εµπειρία που τελικά θα οδηγήσει στον κύριο στόχο της 
εφαρµογής, την εκπαίδευση πάνω στο αντικείµενο των προβλέψεων. 

 

3.5    Εκπαιδευτική Αξία 

 Η εκπαιδευτική αξία µια εφαρµογής εξετάζει τη χρησιµότητα της ως εργαλείο 
εκπαίδευσης και εκµάθησης. 

 Η ιδέα για αυτή την παρούσα εφαρµογή γεννήθηκε από την ανάγκη να κάνουµε 
προσιτή τη γνώση της επιστήµης των προβλέψεων σε κάθε άτοµο. Ανεξάρτητα αν ο χρήστης 
κατέχει ειδικές γνώσεις σε παρεµφερή πεδία ή όχι, αποσκοπούµε στο τέλος της εφαρµογής, 
κάθε χρήστης να έχει αποκοµίσει ένα µέρος γνώσεων στις προβλέψεις, το οποίο ελπίζουµε 
να µπορεί να χρησιµοποιήσει σε βασικές δραστηριότητες ή φαινόµενα της ζωής του. 
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 Παρουσιάζουµε βασικές αρχές και βάσεις της σύνταξης προϋπολογισµού και της 
θεωρίας προβλέψεων διαµέσου της εφαρµογής. Καθοδηγούµε το χρήστη στις στοιχειώδεις 
αρχές που χρειάζεται για να κατανοήσει τα αποτελέσµατα των προβλέψεων στον 
προϋπολογισµό του.  Σε ένα επιτυχηµένο σενάριο ο χρήστης ωθείται να ερωτηθεί για το 
αντικείµενο των προβλέψεων και να αναζητήσει πηγές ανάλογα µε τι κινεί το ενδιαφέρον 
του. Με αυτό το τρόπο κάνουµε µια ελαφριά εισαγωγή στις προβλέψεις , γνωστοποιώντας 
έτσι τον τοµέα σε όσους δε το γνώριζαν, παράλληλα παρουσιάζοντας τις δυνατότητες τους 
σαν εργαλείο στην καθηµερινή ζωή, στην οικονοµία και την επιστηµονική έρευνα. 

 Οπότε µε την ολοκλήρωση µιας χρονικά επαρκούς εµπειρίας µε την εφαρµογή, 
περιµένουµε ο χρήστης να έχει αποκτήσει γνώσεις και ικανότητες οι οποίες θα του φανούν 
χρήσιµες τόσο στην καθηµερινότητα του όσο και στο τρόπο σκέψης του. Συνοπτικά θα 
µπορούσαµε να προσδιορίσουµε τα αποτελέσµατα στα εξής: 

•   Γνωριµία µε το πεδίο των προβλέψεων σαν επιστήµη. Είναι γεγονός ότι ακόµη και 
στην επιστηµονική κοινότητα πολλοί αγνοούν ή θεωρούν δεδοµένη την ύπαρξη των 
προβλέψεων, πόσο µάλλον οι απλοί Έλληνες που απασχολούνται µε µη σχετικές 
δραστηριότητες. Θέλουµε να φέρουµε στην επιφάνεια τις προβλέψεις τόσο για τη 
χρησιµότητα τους στο µέσο άνθρωπο, όσο και για τα χαρακτηριστικά τους που τις 
καθιστούν επιστηµονικά ενδιαφέρουσες και άξιες µελέτης. Ίσως έτσι περισσότεροι 
να ενδιαφερθούν και να ακολουθήσουν τις εφαρµογές τους ή το ερευνητικό πεδίο. 

•   Ικανότητα σύνθεσης µιας εµπεριστατωµένης πρόβλεψης. Είτε πρόκειται για µια 
στοιχειώδης πρόβλεψη όπως ένας µέσος όρος σε συνδυασµό µε γνώση ειδικών 
γεγονότων είτε µια εκλεπτυσµένη µελέτη σε ένα λογισµικό προβλέψεων, επιθυµούµε 
ο χρήστης να προσπαθεί να εξάγει πρόβλεψη και να ενδιαφερθεί για τις µελλοντικές 
τιµές των µεγεθών που των ενδιαφέρουν. 

•   Συµβολή και ενίσχυση της κριτικής, µε την ευρεία έννοια, σκέψης. Πιστεύουµε ότι 
η µελέτη των προβλέψεων προϋποθέτει την επισκόπηση αλλά και την ανάλυση 
πολλών διαφορετικών παραγόντων, συνθέτοντας έτσι µια γνωστική και διανοητική 
πρόκληση. Έτσι βοηθούµε το χρήστη να ακονίσει τις πνευµατικές του ικανότητες που 
είναι πλέον ζωτικές για την κόσµο του σήµερα. 

•   Εστίαση στην ανάπτυξη χρήσιµων συνηθειών. Συγκεκριµένα, την απόκτηση της 
συνήθειας τακτικής σύνταξης προϋπολογισµού. Ο προϋπολογισµός είναι αρκετά 
χρήσιµος, αν όχι απαραίτητος, για τη βέλτιστη επίβλεψη και διαχείριση της 
οικονοµικής κατάστασης ενός νοικοκυριού ή κατ’ επέκταση οποιασδήποτε 
οικονοµικής δραστηριότητες. Μέσω της εφαρµογής συµβάλουµε στη δηµιουργία της 
καλής αυτής συνήθειας, της καταγραφής των εξόδων. Ελπίζουµε ο χρήστης να 
συνεχίσει να συντάσσει προϋπολογισµό και µετά το πέρας της χρήσης της εφαρµογής. 
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4    Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
 

4.1   Εισαγωγή 

 

 Στο παρών κεφάλαιο εξετάζουµε τις κυριότερες πηγές της παρούσης διπλωµατικής 
εργασίας. Αφενός εξετάζουµε τις πηγές που ενέπνευσαν το εργό µέσω των επεκτάσεων τους 
και των εφαρµογών τους, αφετέρου εξετάζουµε πηγές που αποτέλεσαν βάση για 
πραγµατοποίηση της εφαρµογής. Θα δούµε βιβλιογραφικές αναφορές στο αντικείµενο των 
προβλέψεων, στην σωστή κατηγοριοποίηση των εξόδων ενός προϋπολογισµού, στην 
εκπαίδευση του ερευνητή σχετικά µε την εφαρµογή προβλέψεων και τη βιωσιµότητα  του 
gamefication σαν πρακτική στις εφαρµογές και ειδικότερα την αποτελεσµατικότητα των 
εµβληµάτων σε αυτές. 

 

4.2   Επιλογή Κατάλληλης Μεθόδου Προβλέψεων 

 

 Στα πλαίσια της εκµάθησης των βασικών σηµείων των προβλέψεων στοχεύουµε να 
εισάγουµε το χρήστη σε ποσοτικές µεθόδους προβλέψεων. Προφανώς δεν θα είχαµε την 
απαίτηση ο χρήστης να µπορεί να ακολουθήσει αλγοριθµικά µια ποσοτική µέθοδο και να 
εξάγει αποτέλεσµα, αλλά θα ήταν θεµιτό να µπορεί να ξεχωρίσει τα χαρακτηριστικά κάθε 
µεθόδου και να γνωρίζει πότε εφαρµόζεται η καθεµία ανάλογα την περίπτωση. Με αυτό το 
τρόπο λοιπόν επιθυµούµε να µπορεί να µάθει να επιλέγει την κατάλληλη µέθοδο πρόβλεψης 
ανάλογα τα δεδοµένα τα οποία του παρουσιάζονται και όχι να εφαρµόζει µια µέθοδο τυφλά 
για πολλές χρονοσειρές αγνοώντας τα εγγενή χαρακτηριστικά τους. 

 Οι Πετρόπουλος, Μακρυδάκης, Ασηµακόπουλος, Νικολόπουλος(2014) στη 
δηµοσίευση τους ‘Horses for Courses’ in demand forecasting, εξετάζουν το κατά πόσο, βάσει 
7 χαρακτηριστικών µιας χρονοσειράς, συγκεκριµένα της εποχιακότητας, της τάσης, του 
κύκλου, της τυχαιότητας, του αριθµού παρατηρήσεων, των διαστηµάτων ζήτησης και του 
συντελεστή µεταβλητότητας, συν της στρατηγικής απόφασης του ορίζοντα πρόβλεψης, είναι 
δυνατόν να επηρεάστει η ακρίβεια της πρόβλεψης. Εξετάζοντας τον αντίκτυπο της µεταβολής 
καθενός των παραπάνω παραγόντων, σε ένα µεγάλο αριθµό χρονοσείρων για 14 µεθόδους 
και 5 συνδυασµούς µεθόδων, στο αποτέλεσµα το οποίο είναι η ακρίβεια της πρόβλεψης.  

  Τα αποτελέσµατα της δηµοσίευσης είναι άκρως χρήσιµα για κάποιον ο οποίος 
αναζητά την καλύτερη µέθοδο να εφαρµόσει, και σε αυτή την περίπτωση είναι ο χρήστης της 
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εφαρµογής. Τονίζουµε ότι τα αποτελέσµατα αφορούν και είναι χρήσιµα ακόµη και για 
αρχάριους στις προβλέψεις. 

 

 Πρώτο βήµα για να επιλέξει κάποιος την κατάλληλη µέθοδο είναι να αποσυνθέσει τη 
χρονοσειρά µε σκοπό να βρει την εποχιακότητα, την κυκλικότητα, την τάση και σαφώς την 
τυχαιότητα. Σε περίπτωση που ο ενδιαφερόµενος δεν έχει κάποιο κατάλληλο εργαλείο για 
την αποσύνθεση ή δεν προβεί σε ανάλυση της χρονοσειράς, παροτρύνουµε την εποπτεία της 
και βασιζόµαστε στην κρίση του ώστε να διακρίνει τα συστατικά χαρακτηριστικά και τη 
συµβολή τους αθροιστικά στη τελική χρονοσειρά. Στη συνέχεια βάσει ενός διαγράµµατος 
που περιέχει τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των Πετρόπουλος, Μακριδάκης, 
Ασηµακόπουλος, Νικολόπουλος(2014) µπορεί να προβεί σε κατάλληλες διαπιστώσεις, 
όσον αφορά την κατάλληλη επιλογή µεθόδου για τα δεδοµένα του.  Η προκύπτουσα µέθοδος 
θα έχει το µικρότερο εκτός δείγµατος sMAPE και έτσι την καλύτερη ακρίβεια. 
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 Τα παραπάνω αποτελέσµατα µπορούν επίσης να συνοψιστούν στο γεγονός ότι: 

•   Για συνεχή δεδοµένα ο κύκλος και κυρίως η τυχαιότητα έχουν το µεγαλύτερο 
αντίκτυπο στην ακρίβεια πρόβλεψης και όσο µεγαλύτερο ορίζοντας πρόβλεψης τόσο 
η ακρίβεια µικραίνει. 

•   Για διαστήµατα διακοπτόµενης ζήτησης, ένα υψηλό 𝐼𝐷𝐼 έχει το µεγαλύτερο αρνητικό 
αποτέλεσµα στην ακρίβεια, όπως επίσης και το 𝐶𝑉2 έχει αρνητικό αντίκτυπο. 

•   Ενώ για κάθε τύπο δεδοµένων, αυξάνοντας το µήκος της χρονοσειράς έχει µικρό 
θετικό αποτέλεσµα στην ακρίβεια. 

 

Συνοψίζοντας για το παρών, η δυνατότητα γραφικής αναπαράστασης της διαδικασίας 
επιλογής µεθόδου σηµαίνει την απόδειξη ότι η διαδικασία πρόβλεψης µπορεί να διευκολυνθεί 
αισθητά και έτσι καθίσταται πιο εύκολη η εκµάθηση σε νέους χρήστες. Οι χρήστες µαθαίνουν 
να βλέπουν πρότυπα και χαρακτηριστικά στα δεδοµένα και ανάλογα την περίπτωση 
µαθαίνουν (είτε µέσω ενός πίνακα όπως παραπάνω είτε µέσω trial-and-error) να επιλέγουν 
τη σωστή µέθοδο. 

 

4.3   Προϋπολογισμός και Κατηγοριοποίηση 

Η δύσκολη οικονοµική κατάσταση του ελληνικού νοικοκυριού επιβάλλει µια 
καλύτερη οργάνωση των οικονοµικών του. Προσπαθώντας να καταλάβουµε πως θα 
βελτιώσουµε την οικονοµική κατάσταση του νοικοκυριού, γίνεται φανερό ότι οι 
καταναλωτικές συνήθειες και το ποσοστό του προϋπολογισµού που χρησιµοποιεί για να τις 
ικανοποιήσει πρέπει να ρυθµιστούν και να οργανωθούν.  

Ο καταµερισµός του εισοδήµατος σε επιµέρους κατηγορίες εξόδων εξαρτάται από 
την ικανότητα λήψης αποφάσεων του καταναλωτή καθώς και την κρίση του. Σηµαντική 
έρευνα που συνδέει την θεωρία συµπεριφοράς καταναλωτή και των οικονοµικών είναι 
δουλειά του Thaler(1999) για το λεγόµενο  Mental Accounting. Το mental accounting είναι 
το σύνολο των νοητικών λειτουργειών των ατόµων ή των νοικοκυριών για την οργάνωση, 
την αξιολόγηση και τον έλεγχο της οικονοµικής τους δραστηριότητας. Ένα παράδειγµα το 
οποίο καταδεικνύει την αξία του πεδίου για τα οικονοµικά είναι ότι πολλοί άνθρωποι που 
θέλουν να αγοράσουν ένα προϊόν Α , θα προτιµήσουν ένα παρεµφερές προϊόν Β το οποίο 
είναι µεγαλύτερης αξίας από το Α και προσφέρεται σε ίδια τιµή µε αυτό, παρ’ όλο που το Α 
είναι καταλληλότερο για την εξυπηρέτηση του καταναλωτικού στόχου τους(όπως κάποιος 
που αγοράζει µικρότερα νούµερα ρούχα µε την προοπτική ότι κάποια στιγµή θα αδυνατίσει). 
Στο Mental Accounting καταλογίζονται πολλά παράδοξα των οικονοµικών τα οποία έχουν 
να κάνουν µε το πώς οι άνθρωποι καταλαβαίνουν την συνάρτηση αξίας(value function) όπως 
ορίζεται από την Θεωρία Προοπτικής(Prospect Theory). Σύµφωνα µε τον Thaler µια 
σηµαντική πλευρά του Mental Accounting είναι η κατηγοριοποίηση. Για παράδειγµα τα 
χρήµατα µε την έννοια που παρουσιάζονται ως υποκαταστάσιµα στα οικονοµικά δε θα είχαν 
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νόηµα για τον καταναλωτή. Χωρίζοντας τα όµως σε χρήµατα για διατροφή, χρήµατα για 
αποταµίευση κτλ αποκτούν νόηµα και ηδονική αξία(hedonic value) για τον καταναλωτή.  

Με την κατηγοριοποίηση στον προϋπολογισµό εξυπηρετούνται δύο βασικοί στόχοι: 

•   Κατά την διαδικασία προϋπολογισµού µπορούν να γίνουν υποκαταστάσεις µεταξύ 
ανταγωνιστικών κατηγοριών. 

•   Το ίδιο το σύστηµα λειτουργεί σα µηχανισµός ελέγχου και συγκράτησης του 
καταναλωτή. 

Όπως και οι εταιρείες καταγράφουν προϋπολογισµούς για να επιβλέπουν και να ελέγχουν τα 
έξοδα το ίδιο µπορεί να κάνει ο καταναλωτής. 

 Υπό το πρίσµα των παραπάνω, θεωρήσαµε ότι η κατηγοριοποίηση αποτελεί βασικό 
και αναπόσπαστο κοµµάτι ενός προϋπολογισµού. Η ύπαρξη πολλών διαφορετικών σχηµάτων 
προϋπολογισµού και η έλλειψη γενικής προτυποποίησης των κατηγοριών γεννά το ερώτηµα, 
ποιες είναι οι βασικές κατηγορίες τις οποίες πρέπει να συµπεριλαµβάνει κάποιος στον 
προϋπολογισµό του. Επειδή όµως δεν υπάρχει γενικά αποδεκτή κατηγοριοποίηση, 
ακολουθήσαµε την αξιόπιστη κατηγοριοποίηση της Ελληνικής Στατιστικής 
Αρχής(ΕΛΣΤΑΤ) για τις κατηγορίες εξόδων του ελληνικού νοικοκυριού. 

 

4.4   Βραβεία και Gamification 

 

 Το gamification θυµίζουµε ότι αφορά την εφαρµογή προτύπων παιχνιδιού σε µια 
διαδικασία προκειµένου να δηµιουργήσει µια ευχάριστη εµπειρία όµοια µε της κλασσικής 
έννοιας παιχνιδιού, προκειµένου να αυξήσει την απόδοση και να φέρει το επιθυµητό 
αποτέλεσµα. Επίσης πέρα από το να αυξάνεται η συµµετοχή του χρήστη, αυξάνεται και 
προσήλωση του χρήστη στο αντικείµενο των προβλέψεων, µε φυσικό επόµενο την 
αναζήτηση και έρευνα από τον ίδιο. 

Το επιθυµητό αποτέλεσµα για µας είναι ο χρήστης να χρησιµοποιήσει την εφαρµογή 
για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα, προκειµένου να την αξιοποιήσει κατάλληλα στα 
προσωπικά του έξοδα και να τον εισάγουµε στα βασικά των προβλέψεων. Το gamification 
µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους, εµείς επιλέξαµε βραβεία και εµβλήµατα ώστε να 
εκµεταλλευτούµε τη δύναµη του πάνω στους χρήστες. Στο παρών αναφέρουµε τη συµβολή 
του Hamari (2015) πάνω στο θέµα της αξίας των βραβείων και εµβληµάτων για µια 
εφαρµογή. 

Ο Hamari διεξήγαγε ένα πείραµα το οποίο µέτρησε τα αποτελέσµατα του 
gamification µε αξιοποίηση ενός συστήµατος εµβληµάτων(badge system) σε µια εφαρµογή 
peer-to-peer αγοράς. Οι χρήστες ολοκληρώνοντας στόχους µπορούσαν να ξεκλειδώσουν 
επιβραβεύσεις ή εµβλήµατα για τα κατορθώµατα τους. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, τα 
εµβλήµατα και οι επιβραβεύσεις ενεργούν ευεργετικά ως εξής: 
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•   Οι άνθρωποι θέτουν υψηλότερες απαιτήσεις και στόχους, γεγονός που αυξάνει την 
απόδοσή τους. 

•   Η ύπαρξη στόχων ενισχύει την αυτοαποτελεσµατικότητα .(Bandura (1993)) 
•   Η ολοκλήρωση των στόχων οδηγεί σε υψηλή ικανοποίηση, που µε τη σειρά της οδηγεί 
σε αυξηµένη απόδοση µε παρόµοιες δραστηριότητες. 

 

Μάλιστα, σε πολλά διαφορετικά περιβάλλοντα, το gamification µπορεί να αποτελεί τον 
κύριο άξονα γύρω από τον οποίο περιστρέφεται η δραστηριότητα του χρήστη. Δηλαδή ο 
χρήστης µπορεί να µην ενδιαφέρεται αρχικά ή και καθόλου για το στόχο της πλατφόρµας που 
χρησιµοποιεί, ωστόσο η εισαγωγή στοιχείων παιχνιδιού κρατά το ενδιαφέρον του, κάτι το 
οποίο θα ήταν σχεδόν αδύνατον σε άλλες περιπτώσεις. Σε µια εποχή όπου υπάρχει πληθώρα 
εφαρµογών που ανταγωνίζονται την προσοχή και το χρόνο των χρηστών, το gamification 
µπορεί να αποτελέσει το σηµείο που θα διαφοροποιήσει µια επιτυχηµένη από µια 
αποτυχηµένη πλατφόρµα. 

Πολλοί άλλοι µελετητές έχουν καταλήξει στο ότι αυτή η µέθοδος gamification αποδίδει 
θετικά όπως φαίνεται και στο παρακάτω πίνακα: 
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4.5   Gamification ως Εκπαιδευτικό Εργαλείο 

Το Gamification, ή παιχνιδοποίηση, αξιοποιείται αφενός σε εµπορικά συστήµατα και 
εφαρµογές όπου αναζητούνται τρόποι για να αποκτήσει κανείς την προσήλωση του χρήστη, 
αφετέρου εµφανίζει πολλές εφαρµογές στην εκπαίδευση. Μιλάµε για παιχνιδοποίηση στην 
εκπαίδευση όταν χρησιµοποιούνται τεχνικές σχεδιασµού και στοιχεία παρόµοια µε αυτά των 
παιχνιδιών µε σκοπό να παροτρύνουµε τους εκπαιδευόµενους ή µαθητές να µάθουν. 
Μεγιστοποιώντας την ευχαρίστηση και το επίπεδο προσήλωσης των µαθητών, αποκτούµε το 
ενδιαφέρον τους και ενθαρρύνουµε την εκµάθηση και την εκπαιδευτική διαδικασία. 

 Πολλές επιτυχηµένες εφαρµογές του Gamefication στην εκπαίδευση αποδεικνύουν 
τη σηµασία του ως εργαλείο εκµάθησης. Ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγµα της αξίας του 
είναι η γνωστή πλατφόρµα Coursera, που αποτελεί µια ιστοσελίδα-web εφαρµογή στην οποία 
οι χρήστες µπορούν να παρακολουθήσουν ακαδηµαϊκά µαθήµατα γνωστών πανεπιστηµίων 
του κόσµου της επιλογής τους και να πιστοποιηθούν. Η πλατφόρµα χρησιµοποιεί οπτικο-
ακουστικό υλικό όπως βίντεο, διαδραστικά σχήµατα για την παρουσίαση των µαθηµάτων και 
ασκήσεις που αλληλεπιδρούν µε το χρήστη. Το σύστηµα χρησιµοποιεί πόντους για την 
ολοκλήρωση των µαθηµάτων και επιβραβεύσεις, αξιοποιώντας έντονα στοιχεία 
παιχνιδοποίησης. Πλέον αποτελεί µια πολύ επιτυχηµένη πλατφόρµα εκµάθησης τόσο για 
φοιτητές και ιδιώτες όσο και για πανεπιστήµια που θέλουν να επεκτείνουν το πρόγραµµα 
σπουδών τους στο διαδίκτυο. Άλλη µια αξιοσηµείωτη εφαρµογή της παιχνιδοποίησης είναι 
η εκπαίδευση των στρατιωτών των ΗΠΑ µε τη χρήση προσωµιώσεων και ψηφιακού υλικού, 
επιτυγχάνοντας όχι µόνο την ασφαλή διεξαγωγή της εκπαίδευσής τους αλλά και υψηλά 
ποσοστά απόδοσης σε σχέση µε παλαιότερες µεθόδους. Τέλος υπάρχει πληθώρα εφαρµογών 
από εκπαιδευτικούς οργανισµούς ή εταιρείες, που αξιοποιούν το διαδίκτυο για την υλοποίηση 
εφαρµογών εκµάθησης ξένων γλωσσών όπως ενδεικτικά το Duolingo, που παιχνιδοποιεί την 
εκµάθηση µε τη µετάφραση οπτικο-ακουστικού υλικού από ιστοσελίδες επιβραβεύοντας 
τους χρήστες και το Wanikani , εφαρµογή εκµάθησης ιδεογραµµάτων µε βραβεία, εικόνες 
και παιχνίδια σε επίπεδα. Κοινή συνιστώσα σε όλα τα παραπάνω είναι η εισαγωγή στοιχείων 
παιχνιδοποίησης. 

 Σαν στοιχεία παιχνιδοποίησεις ορίζονται όλα τα στοιχεία παιχνιδιών τα οποία 
µπορούν να δηµιουργήσουν µια ευχάριστη εµπειρία για τον εκπαιδευόµενο. Τέτοια µπορεί 
να είναι: 

•   Μηχανισµοί προόδου, όπως επίπεδα, µπάρες ολοκλήρωσης, πόντοι εµπειρίας κτλ. 
•   Αφήγηση 
•   Συνεργατικά σχήµατα επίλυσης 
•   Αυξανόµενης δυσκολίας στόχοι 
•   Κοινωνική δικτύωση 
•   Ηχητικό υλικό-Μουσική και Οπτικά Ερεθίσµατα 
•   Διασκέδαση 
•   Προκλήσεις 
•   Διάκριση 
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Με την αξιοποίηση έστω και µερικών των παραπάνω θεωρούµε ότι έχουµε εισαγωγή 
στοιχείων και τεχνικών παιχνιδοποίησης. 

 Πώς όµως µπορούµε να καταστρώσουµε τα βήµατα για τη δηµιουργία της 
παιχνιδοποιηµένης εµπειρίας; Πρώτα πρέπει να καταλάβουµε το κοινό στόχο και το 
γενικότερο πλαίσιο. Η ηλικία, το φύλο, οι ικανότητες, το περιβάλλον, κοινωνικοί παράγοντες 
και το χρονικό πλαίσιο πρέπει να ληφθούν υπόψιν για να προσαρµόσουµε την εκπαιδευτική 
εµπειρία. Στη συνέχεια πρέπει να προσδιοριστούν οι εκπαιδευτικοί στόχοι που επιθυµούµε 
να επιτευχθούν. Θέλουµε ο χρήστης να καταλάβει ένα αντικείµενο; Να µπορεί να επιτελέσει 
κάποια λειτουργία µετά το τέλος της διαδικασίας ή απλά να κερδίσουµε την προσοχή του 
χρήστη και την πίστη του στο προϊόν; Έπειτα, είναι αναγκαίο να καθοριστεί ένα πλάνο που 
θα δοµεί την εκπαιδευτική εµπειρία σε επίπεδα. Αυτά µπορεί να είναι κεφάλαια αυξανόµενης 
δυσκολίας µε στόχους οι οποίοι πρέπει να επιτυγχάνονται και να επαληθεύονται ίσως µε τη 
µορφή κάποιου τεστ στο τέλος. Περνάµε στον προσδιορισµό πόρων, που είναι η επισκόπηση 
όλων των εργαλείων που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε, κρατώντας ότι είναι απαραίτητο 
και ελαφρύνοντας τα σηµεία που είναι επουσιώδη. Εφόσον λοιπόν έχουµε περάσει από όλα 
τα παραπάνω στάδια, µπορούµε να προσδιορίσουµε τα στοιχεία της παιχνιδοποίησης που 
πρέπει να χρησιµοποιηθούν σε συνάρτηση µε το πλάνο και τους στόχους της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας. 

 Σε σύνοψη, η εκπαίδευση µπορεί να µετατραπεί από µια επαναληπτική και επίπονη 
για τους µαθητές διαδικασία σε µια ευχάριστη εµπειρία παρόµοια µε αυτή ενός παιχνιδιού µε 
την αξιοποίηση παρά µόνο ελάχιστων αρχών που τραβούν την προσοχή και το ενδιαφέρον 
του µαθητή. Στα πλαίσια της διπλωµατικής, βαδίζουµε σε παρόµοιες αρχές για την επίτευξη 
των παραπάνω, έχοντας ως µαθητή τη µέση νοικοκυρά και το µέσο Έλληνα χρήστη της 
εφαρµογής. 
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5   Τεχνικές Προβλέψεων 
 

 

5.1   Εισαγωγή στις Προβλέψεις 

 

 Οι προβλέψεις είναι πιο προσιτές στον άνθρωπο απ’ όσο πιστεύουµε, και αποτελούν 
αναπόσπαστο κοµµάτι της καθηµερινότητας µας. Από την απόφαση αν θα πρέπει κάποιος να 
πάρει οµπρέλα µαζί του έως την απόφαση για µια σηµαντική και νευραλγική για µια εταιρεία 
επένδυση, η πρόβλεψη των δεικτών οικονοµίας µιας χώρας για το επόµενο έτος, η 
βιωσιµότητα ή µη ενός επιστηµονικού εγχειρήµατος, όλα αποτελούν διαφορετικές όψεις του 
πεδίου της λήψης αποφάσεων για το µέλλον. Η λήψη αποφάσεων πρέπει να βασίζεται σε 
εµπεριστατωµένες πληροφορίες, οι οποίες µεταξύ των άλλων περιλαµβάνουν και τις 
προβλέψεις για το µέλλον. Λέγοντας προβλέψεις αναφερόµαστε στην επιστήµη και τις 
µεθοδολογίες που οδηγούν τελικά σε µια τιµή ή αξία, η οποία προσπαθεί µάθει µελλοντικές 
τιµές φαινοµένων και δεδοµένων. 

 Η σηµασία των προβλέψεων στον ακαδηµαϊκό τοµέα όσο και στον τοµέα των 
οικονοµικών είναι ιδιαίτερα αισθητή τις τελευταίες δεκαετίες. Στους παραπάνω τοµείς, η 
δυνατότητα να λαµβάνονται αποφάσεις γρήγορα και αποτελεσµατικά, η δυνατότητα να 
προχωρά κανείς µε σταθερά βήµατα, είναι άκρως σηµαντική και διαφοροποιεί την εταιρεία 
που θα χρεοκοπήσει, από την εταιρεία που θα πάρει το προβάδισµα, τον ερευνητή που θα 
ξοδέψει χρόνια έρευνας ψάχνοντας τη σωστή κατεύθυνση της έρευνας του στο δέντρο των 
αποφάσεων από αυτόν που θα γλυτώσει ενέργεια και χρόνο, τα οποία θα µπορέσει να 
διαθέσει σε περαιτέρω έρευνα. 

 Τελευταία οι προβλέψεις έχουν αναπτύξει νέες τεχνικές και µεθόδους που είναι πιο 
αποτελεσµατικές από παλιότερες προσεγγίσεις. Έχουµε καινούριες µεθόδους, πιο σύνθετες, 
που µπορούν να προσαρµοστούν, να συνδυαστούν και να διαγωνιστούν ως προς την αξία 
τους πάνω σε ένα σύνολο δεδοµένων, ώστε να βρεθεί η καλύτερη προσέγγιση για την 
αντιµετώπιση εκάστου προβλήµατος απόφασης. Η συνακόλουθη ανάπτυξη από πλευράς 
υπολογιστικών πόρων, καθιστά εφικτή τη χρήση εξαντλητικών τεχνικών, οι οποίες θα 
χρειάζονταν πολύ περισσότερο χρόνο στο παρελθόν, που µπορούν να προβλέψουν µε 
µεγαλύτερη ακρίβεια, ταχύτητα και πιο σωστά τις ζητούµενες τιµές. Στην έρευνα και στις 
επιχειρήσεις, χρησιµοποιούνται πολυσύνθετα συστήµατα από πολλούς διακοµιστές µε 
ισχυρή επεξεργαστική ισχύ και λογισµικά πακέτα που κάνουν τις προβλέψεις να φαίνονται 
ευκολότερες σε σύγκριση µε το παρελθόν. Ειδικότερα πλέον µπορεί κανείς να προβλέψει 
ακόµη και σε έναν υπολογιστή χειρός χάρη στα θαύµατα των σύγχρονων τηλεπικοινωνιών, 
είτε µέσω διαδικτύου σε Cloud είτε µέσω της υπολογιστικής ισχύς του κινητού του.  
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 Το ενδιαφέρον για τις προβλέψεις πηγάζει από την αβεβαιότητα για το µέλλον, η 
οποία εµφανίζεται σε περιβάλλοντα όπως αυτό των οικονοµικών όπου η µεταβλητότητα και 
ο ραγδαίο αριθµός των αλλαγών δηµιουργεί ανασφάλεια. Τα οικονοµικά εµφανίζονται σε 
κάθε έµφαση της ανθρώπινης δραστηριότητας. Γι’ αυτό το λόγο οι προβλέψεις σε συνδυασµό 
µε ιστορικά δεδοµένα, γνώση εξωτερικών παραγόντων και µεταβλητών χρησιµοποιούνται σε 
σχεδιασµό, χρονικό προγραµµατισµό, µελέτες και σε πλήθος δραστηριοτήτων λήψης 
αποφάσεων .  

 Η αβεβαιότητα αποτελεί το πιο δύσκολο σηµείο στην επιστήµη των προβλέψεων. Ο 
Μακρυδάκης και οι συνεργάτες του την κατηγοριοποίησαν σε δύο είδη. Αναφέρεται λοιπόν 
δύο είδη αβεβαιότητας που συναντώνται στην καθηµερινή ζωή. Η πρώτη, «αβεβαιότητα του 
µετρό» αναφέρεται σε συνεχείς µικρές τυχαίες διακυµάνσεις της ιδιωτικής όσο και της 
επιχειρηµατικής καθηµερινότητας. Η προέλευση του όρου έρχεται από τη χρονική διάρκεια 
που χρειάζεται ένας συρµός για τη διαδροµή µεταξύ δύο αποµακρυσµένων σταθµών λόγω 
κάποιου πιθανού τεχνικού προβλήµατος, του φόρτου εργασίας ή µιας πιθανής στάσης του 
εργατικού προσωπικού. Η δεύτερη, «αβεβαιότητα της καρύδας» αναφέρεται σε ένα εντελώς 
απρόσµενο και σπάνιο γεγονός που µπορεί να  έχει σηµαντικές επιδράσεις και συνέπειες. Η 
ονοµασία προέρχεται από ένα απρόσµενο γεγονός που µπορεί να συµβεί καθώς περπατάµε 
στο δρόµο και ξαφνικά πέφτει στο κεφάλι µας µια καρύδα. Η «αβεβαιότητα της καρύδας» 
λειτουργεί ως αντιπαραβολή για µεγάλες φυσικές ή οικονοµικές καταστροφές που είναι 
δύσκολο να προβλεφθούν, όσον αφορά τις συνθήκες στις οποίες εκδηλώνονται αλλά και το 
µέγεθος της επίδρασης τους. 

 Σαν επιστήµη, οι προβλέψεις δέχονται σφοδρές κριτικές  για τη χρησιµότητα τους 
στην επιστηµονική και οικονοµική κοινότητα. Πρέπει να τονίσουµε το προφανές σηµείο ότι 
οι προβλέψεις και οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται δεν είναι εργαλεία ακριβείας όπως ένας 
χάρακας ή ένα όργανο επιστηµονικής χρήσης. Η προσπάθεια να «προβλέψεις» το µέλλον δεν 
είναι τόσο απλή όσο ενός µάντη που κοιτά την κρυστάλλινη σφαίρα και βλέπει το µέλλον. Η 
ενόραση δυστυχώς δεν είναι διαθέσιµη για τον ερευνητή και το σύµβουλο προβλέψεων. Οι 
τεχνικές προβλέψεων δίνουν την κατά το δυνατόν καλύτερη προσέγγιση που µπορεί να 
επιτευχθεί µε όλες τις πληροφορίες και τα δεδοµένα που είναι διαθέσιµα. Το εγχείρηµα των 
προβλέψεων εν γένει είναι η αξιοποίηση της πληροφορίας και η αναγνώριση κάποιου 
προτύπου στα δεδοµένα το οποίο εκµεταλλευόµαστε για να βγάλουµε κάποια µελλοντική 
τιµή. Αν δεν υπήρχαν δεδοµένα ή αν δεν υπήρχε κάποιο µοτίβο στα δεδοµένα στο οποίο να 
µπορούσα να αποδόσουµε τη συσχέτιση µέλλοντος-παρόντος-παρελθόντος, η πρόβλεψη θα 
ήταν ουσιαστικά τυχαία ή ανεπαρκής. 

 Έτσι λοιπόν οποιαδήποτε κριτική βασίζεται σε αποτυχίες των προβλέψεων ή 
καταστάσεις όπου δεν προβλέφθηκε εν καιρώ το αποτέλεσµα. Οι προβλέψεις δεν εγγυούνται 
ενόραση, αντίθετα µπορεί να αποτύχουν και συνήθως αποτυγχάνουν, αυτό όµως είναι µέρος 
της διαδικασίας. Αποκτούµε περισσότερα δεδοµένα επιτυχίας-αποτυχίας, ξαναρυθµίζουµε το 
µοντέλο µας, αλλάζουµε προσέγγιση και οπτική γωνία και ακολουθούµε µια τακτική 
βελτιστοποίησης του προβλήµατος. Η βελτιστοποίηση εγγυάται µε αρκετές προσπάθειες ένα 
καλύτερο αποτέλεσµα, σίγουρα καλύτερο από αυτό της µηδενικής γνώσης ή της τυχαίας οδού 
προβλέψεων. 
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5.2   Χαρακτηριστικά Xρονοσειρών 

 

5.2.1   Εισαγωγή 

 

 Στην στατιστική ανάλυση, στη µελέτη τυχαίων µεταβλητών αλλά και στο πεδίο των 
προβλέψεων πρέπει να συλλέξουµε και να οργανώσουµε τα ιστορικά στοιχεία της εν λόγω 
µεταβλητής. Μια τέτοια µεταβλητή µπορεί να είναι η θερµοκρασία της ηµέρας, ο ετήσιος 
αριθµός κατοίκων σε µια πόλη, τα έξοδα της εβδοµάδας ή του µήνα για µια οικογένεια. 
Βασικό στη συλλογή δεδοµένων είναι η πληρότητα και η εγκυρότητα τους ώστε να µπορεί 
κάποιος να δουλέψει πάνω σε αυτά µε σιγουριά. 

 Έχει επικρατήσει να διαχωρίζουµε τα δεδοµένα σε δύο βασικές κατηγορίες. Από τη 
µία έχουµε τα διαστρωµατικά στοιχεία(cross-sectional data) και τις χρονολογικές σειρές ή  
απλά χρονοσειρές (time series). Η διαφορά των δύο αυτών κατηγοριών έγκειται στο ότι τα 
διαστρωµατικά δεδοµένα παρουσιάζουν πολλές παρατηρήσεις για ένα συγκεκριµένο µέγεθος 
και για το ίδιο χρονικό διάστηµα ενώ οι χρονοσειρές είναι µια ακολουθία διαχρονικών 
παρατηρήσεων του ίδιου µεγέθους. Το ενδιαφέρον µας εστιάζεται στις χρονοσειρές καθώς 
αυτές αναλύουµε και χρησιµοποιούµε στη συνέχεια. 

 

5.2.2   Τι είναι Xρονοσειρά; 

 

 Οι χρονοσειρές είναι ένα σύνολο διαδοχικών παρατηρήσεων µιας τιµής ως προς την 
πάροδο του χρόνου. Η τιµή αυτή µπορεί να κάποιο φυσικό µέγεθος ή οποιοδήποτε ποσοτικό 
µέγεθος το οποίο έχει ενδιαφέρον προς ανάλυση. Για παράδειγµα µια γραφική 
αναπαράσταση µιας χρονοσειράς παρουσιάζεται παρακάτω: 
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Η χρονική περίοδος θα µπορούσε να είναι βδοµάδες και το µέγεθος 𝑥 κάποια µεταβλητή 
όπως ο αριθµός τροχαίων ατυχηµάτων σε µια πολιτεία της Αµερικής. 

 Οι χρονοσειρές διαχωρίζονται  βάσει του τρόπου προσδιορισµού των µελλοντικών 
τους τιµών σε δύο κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές είναι οι ντετερµινιστικές χρονοσειρές 
και οι στοχαστικές χρονοσειρές. Οι ντετερµινιστικές χρονοσειρές οι διαδοχικές 
παρατηρήσεις δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους και µπορούν να προσδιοριστούν οι 
µελλοντικές τιµές µε γνώση των παρελθοντικών τιµών. Αντίθετα, στις στοχαστικές 
χρονοσειρές, οι µελλοντικές τιµές προκύπτουν από κάποια στοχαστική διαδικασία και έτσι 
δεν µπορούν να προβλεφθούν απόλυτα από παρελθοντικές τιµές. 

 Στην πραγµατικότητα, όταν µιλάµε για χρονοσειρές και προβλέψεις αναφερόµαστε 
σε στοχαστικές χρονοσειρές. Αυτό συµβαίνει διότι τα µετρήσιµα µεγέθη που εξετάζονται 
εµπεριέχουν υψηλή συµβολή της τυχαιότητας η οποία καθιστά τη ντετερµινιστική µέθοδο 
ακατάλληλη για την εξαγωγή τιµών. Ακόµη και αν κάποιος ισχυριστεί ότι µιλάµε µόνο για 
ντετερµινιστικές χρονοσειρές, είναι τόσο δύσκολο να συλλέξει κανείς το σύνολο της 
απαραίτητης πληροφορίας για πραγµατικά µεγέθη που χρειάζονται για τη ντετερµινιστική 
µέθοδο, που θεωρούµε κάποια µεγέθη τυχαία, γιατί πολύ απλά είναι αδύνατο να έχουµε 
απόλυτο έλεγχο και γνώση σε κάθε µεταβλητή του συστήµατος. 
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5.2.3   Γραφική Αναπαράσταση Χρονοσειράς 

 

 Όπως αναλύθηκε προηγουµένως, µια χρονοσειρά είναι µια σειρά από παρελθοντικές 
τιµές οι οποίες περιγράφουν ένα µέγεθος ή µια µεταβλητή. Οι τιµές αυτές αποτελούν την 
ιστορική πληροφορία για το εν λόγω µέγεθος. Για µικρό σύνολο δεδοµένων το να καταγράψει 
κάποιος σε ένα απλό πίνακα τιµών τις αριθµητικές τιµές όπως µια συνάρτηση 

 𝑥 → 𝑓(𝑥)  είναι εύκολο και εύχρηστο. Όµως καθώς τα δεδοµένα αυξάνονται και η 
πληροφορία συσσωρεύεται το να τα οργανώσει και να τα διαχειριστεί κανείς γίνεται ένα 
δύσκολο έργο. Έτσι εµφανίζεται η ανάγκη να παρουσιαστούν τα δεδοµένα µε κάποιο είδος 
απεικόνησης που θα µπορεί να αποκαλύπτει τη φύση και το χαρακτήρα της 
πληροφορίας.Οδηγούµαστε λοιπόν στη δισδιάστατη γραφική αναπαράσταση των ιστορικών 
δεδοµένων της χρονοσειράς. 

Διαγράµµατα χρόνου ( time plots ) : Είναι η πιο διαισθητική λύση στο πρόβληµα 
απεικόνησης των δεδοµένων. Όπως και σε µια κλασσική συνάρτηση αναπαριστούµε σε 
ορθοκανονικό σύστηµα το µέγεθος ως προς την πάροδο του χρόνου. Σε κάθε περίοδο 
αντιστοιχούµε µια τιµή και έχουµε είτε διακριτά διαγράµµατα είτε συνεχή διαγράµµατα 
ανάλογα το εξεταζόµενο µέγεθος και τη δειγµατοληψία. Μέσω από τέτοια διαγράµµατα 
γίνονται αντιληπτά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά µιας χρονοσειράς, όπως η κυκλικότητα και 
η τάση. Αποτελούν την πιο δηµοφιλή τεχνική απεικόνισης λόγω απλότητας και ευκολίας 
στην κατανόηση και την εποπτεία. Στην εφαρµογή χρησιµοποιούµε γι’αυτό το λόγο αυτού 
του είδους την γραφική αναπαράσταση.

 

Εικόνα 5.2-1 Μηνιαία παραγωγή µπύρας στην Αυστραλία 
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5.2.4   Ποιοτικά Χαρακτηριστικά Χρονοσειρών 

Κάθε χρονοσειρά παρουσιάζει κάποια βασικά χαρακτηριστικά τα οποία την 
κατηγοριοποιούν και φανερώνουν τα πρότυπα που ακολουθεί και κατά συνέπεια την 
προσέγγιση που πρέπει να ακολουθήσει ο ερευνητής. Μια χρονοσειρά αναλύεται στα 4 
βασικά της χαρακτηριστικά τα οποία είναι: 

•   Τάση 
•   Κυκλικότητα 
•   Εποχιακότητα 
•   Ασυνέχειες και Τυχαιότητα 

Ο διαχωρισµός µιας χρονοσειράς στα παραπάνω βασικά της χαρακτηριστικά 
εξυπηρετεί την κλασσική διαδικασία της αποσύνθεσης που είναι το πρώτο βήµα για την 
επεξεργασία µιας χρονοσειράς και την προετοιµασία της για να εφαρµοστεί κάποια µέθοδος 
προβλέψεων. Επιπλέον η αποσύνθεση στα παραπάνω, βοηθά στην καλύτερη ανάλυση της 
χρονοσειράς καθώς αποκαλύπτει τα στοιχεία εκείνα που χρειάζεται ο ερευνητής για να 
καταλάβει το είδος της χρονοσειράς και τη στρατηγική που πρέπει να ακολουθήσει για να 
κάνει µια επιτυχηµένη πρόβλεψη. 

Θεωρούµε τα χαρακτηριστικά αυτά απαραίτητη γνώση για οποιονδήποτε αρχίσει να 
ασχολείται µε το πεδίο των προβλέψεων και απαραίτητη γνώση την οποία θέλουµε να 
αποκτήσει ο χρήστης της εφαρµογής που πραγµατευόµαστε στην παρούσα εργασία. Θα 
αναλύσουµε στη συνέχεια κάθε χαρακτηριστικό διεξοδικά ώστε να φανεί η σηµασία του στις 
επόµενες µεθόδους προβλέψεων που θα παρουσιαστούν. 

Πρώτη, η τάση, είναι κλασσικό χαρακτηριστικό µιας χρονοσειράς και ορίζεται ως 
µια µακροπρόθεσµη µεταβολή του µέσου επιπέδου τιµών της. Αυτός ο ορισµός της τάσης 
αφήνει κενά στο τι θεωρούµε και τι δε θεωρούµε µακροπρόθεσµη µεταβολή. Για µικρό όγκο 
δεδοµένων δεν υπάρχουν αµφιβολίες ωστόσο σε περισσότερα δεδοµένα το να διακρίνει 
κανείς την τάση δεν είναι πάντοτε εύκολο. Το βασικό είναι ότι αφορά το σύνολο της 
χρονοσειράς (εκτός αν έχουµε µία κατά τµήµατα εξέταση της χρονοσειράς οπότε κάθε τµήµα 
θα είχε την αντίστοιχη αποδιδόµενη τάση) και ότι εκφράζει ένα είδους µεταβολή στα 
δεδοµένα. Σε γενικές γραµµές µπορεί να έχει ανοδικό ή πτωτικό ή σταθερό χαρακτήρα και 
µπορεί να παρουσιαστεί σα µια ευθεία γραµµή, µια εκθετική καµπύλη ή κάποια άλλη 
καµπύλη που εκφράζει τη µονότονη συµπεριφορά του µέσου επιπέδου τιµών. 

Η εποχιακότητα είναι το χαρακτηριστικό εκείνο της χρονοσειράς που εκφράζει την 
περιοδική διακύµανση των τιµών, η οποία έχει σταθερό µήκος το οποίο πάντα είναι 
µικρότερο ή ίσου ενός έτους. Αποτελεί ένα από τα πιο εύκολα αναγνωρίσηµα στοιχεία σε µια 
γραφική αναπαράσταση και εκφράζει το µοτίβο το οποίο εµφανίζεται σε κάθε εποχή. Σε κάθε 
εποχή παρουσιάζονται παρόµοιες διακυµάνσεις οι οποίες σε συνάρτηση µε τη θέση της στο 
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χρονικό άξονα δηµιουργούν ένα είδους περιοδικότητας στα δεδοµένα. Για παράδειγµα η 
αύξηση των Εορτινών ειδών κάθε Χριστούγεννα είναι ένα περιοδικό φαινόµενο, όπως και η 
άνοδος της θερµοκρασίας τους θερινούς µήνες και η αυξηµένη πώληση ειδών κατά την 
περίοδο των εκπτώσεων. Μπορεί κάποια στιγµή η αύξηση να είναι µεγαλύτερη, µικρότερη ή 
και αντίθετα να υπάρχει µείωση, αλλά σε µακροπρόθεσµο ορίζοντα οι τιµές µιας εποχής 
παρουσιάζουν παρόµοια διακύµανση σε χρονοσειρές µε εποχιακότητα. Επειδή η 
εποχιακότητα είναι απλή στη φύση είναι πολύ εύκολο να εξάγουµε δείκτες εποχιακότητας, 
ένας δείκτης που εκφράζει το µέτρο της εποχιακότητας, και να τους χρησιµοποιήσουµε 
κατάλληλα ανά περίπτωση. 

Η κυκλικότητα αντιπροσωπεύει µια µεταβολή που εµφανίζεται κατά περιόδους. 
Αυτή οφείλεται κυρίως σε εξωτερικούς παράγοντες και το µήκος των περιόδων είναι 
µεγαλύτερο από ένα έτος. Αν και µοιάζει µε εποχιακότητα, η διαφορά έγκειται στο µήκος 
των περιόδων και την έκταση τους πέραν του έτους. Σε γραφικές παραστάσεις 
χαρακτηριστικό της κυκλικότητας είναι ότι παρουσιάζεται να έχει µια κυµατοειδή µορφή 
µεταξύ των ακραίων τιµών της χρονοσειράς. Η κυκλικότητα εµφανίζεται σε πιο 
µακροπρόθεσµα πλαίσια όπως είναι µελέτες των τιµών των µετοχών ενός χρηµατιστηρίου, η 
τιµή του πετρελαίου και το ακαθάριστο εθνικό προϊόν. Αυτό οφείλεται σε οικονοµικές 
συνθήκες και επιρροές που χαρακτηρίζονται από διαδοχικές ανόδους και υφέσεις των 
αγορών του κόσµου που εγγενώς παρουσιάζουν αδράνεια. Επίσης ορίζεται και η έννοια του 
επιχειρηµατικού κύκλου που αναφέρεται στις µεταβολές των παραπάνω χρονοσειρών. 

Οι ασυνέχειες είναι οι παρατηρήσεις που εµφανίζονται στη γραφική παράσταση µιας 
χρονοσειράς ως απότοµες αλλαγές στο πρότυπο συµπεριφοράς. Αυτές οι αλλαγές µπορεί να 
είναι παροδικές ή και µόνιµες ανάλογα, και δεν συµπεριλαµβόνται ως πληροφορία σε 
παρελθοντικές τιµές. Ουσιαστικά αποτελούν γεγονότα τα οποία δε θα µπορούσαµε να έχουµε 
συνυπολογίσει στην εκτίµηση του µοντέλου µας. Ανάλογα τη διάρκεια των ασυνεχειών 
µπορούµε να τα χωρίσουµε σε outliers ή special events για παροδικής φύσης ασυνέχειες και 
level shifts για µόνιµης φύσης ασυνέχειες. 

 Τα outliers οφείλονται σε κάποιο ειδικό γεγονός που προκάλεσε την εµφάνιση τους. 
Το να αναγνωριστούν από τον ερευνητή µπορεί  να είναι µια σχετικά απλή διαδικασία καθώς 
είναι παροδικά και δεν ακολουθούν το πρότυπο της χρονοσειράς αλλά και σύνθετη 
διαδικασία, στην περίπτωση που η επιρροή τους δεν είναι πάντα ορατή στη γραφική 
απεικόνιση της χρονοσειράς. Έτσι χρειάζεται ένα έµπειρο µάτι που θα µπορέσει να διακρίνει 
την υπαρξή τους, ή πρότερη γνώση του γεγονότος σαν ποιοτικού χαρακτηριστικού. Για 
παράδειγµα µπορεί στον προϋπολογισµό του κάποιος να περιµένει αύξηση στα έξοδα του 
λόγο κάποιου γάµου που σχεδιάζει να κάνει δύο µήνες µετά, η αύξηση των εξόδων δεν 
αποτελεί έκπληξη για το ενδιαφερόµενο. 

 Αντίθετα, τα level shifts έχουν µόνιµο χαρακτήρα στην χρονοσειρά. Οι αλλαγές 
ξεκινάνε από µια χρονική περίοδο και επηρεάζουν όλες τις επόµενες µελλοντικές τιµές. Για 
παράδειγµα, αύξηση του µισθού µιας οικογένειας µπορεί να σηµαίνει ότι η οικογένεια θα 
αποκτήσει νέες καταναλωτικές συνήθειες που κατ’αναλογία θα αυξήσουν τη µέση τιµή των 
εξόδων της οικογένειας. 
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Επίσης στις χρονοσειρές υπάρχει σαφώς και τυχαιότητα. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι αυτό 
που αναφέρουµε ως τυχαίο µπορεί να είναι και σφάλµατα τα οποία να µπορούν ερµηνευτούν 
ως τυχαίοι παράγοντας. Γενικά επειδή είναι δύσκολο να υπολογίσει το σύνολο της 
τυχαιότητας σε µια χρονοσειρά, ορίζουµε την τυχαιότητα το υπόλοιπο µιας χρονοσειράς 
αφού από αυτήν έχουν αφαιρεθεί κατάλληλα οι παράγοντες που εκφράζουν τάση, 
εποχιακότητα και κυκλικότητα. 

Μια κλασσική περίπτωση διαχωρισµού, ή καλύτερα αποσύνθεσης, µιας χρονοσειράς 
στα συστατικά της χαρακτηριστικά φαίνεται στο παρακάτω σχήµα : 

 

Εικόνα 5.2-2 Αποσύνθεση χρονοσειράς σε τάση, εποχιακότητα και τυχαιότητα αντίστοιχα. 
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5.3   Κατηγοριοποίηση Μεθόδων Πρόβλεψης 

 

Οι τεχνικές προβλέψεων που έχουν αναπτυχθεί µπορούν να χωριστούν σε τρεις 
µεγάλες κατηγορίες: 

•   Στατιστικές 
•   Κριτικές 
•   Συνδυασµός 

Στα πλαίσια της διπλωµατικής µας ενδιαφέρουν τόσο οι στατιστικές όσο και οι κριτικές, 
κάθως και ο συνδυασµός των δύο όπως θα φανεί στο κεφάλαιο του σχεδιασµού της 
εφαρµογής. 

 

5.3.1   Στατιστικές προβλέψεις 

 

Οι στατιστικές προβλέψεις αναφέρονται στην εφαρµογή στατιστικών µοντέλων 
χρονοσειρών ή αιτιοκρατικών µοντέλων πάνω σε µια σειρά δεδοµένων µε στόχο την 
αυτοµατοποιηµένη ΄και συστηµατική παραγωγή προβλέψεων. Οι µέθοδοι αυτές 
παρουσιάζουν δύο βασικά πλεονεκτήµατα. Τα αποτελέσµατα τους µε τη χρήση κατάλληλων 
διαστηµάτων εµπιστοσύνης µπορούν να χρησιµοποιηθούν από οποιονδήποτε χώρις να 
χρειάζεται τεχνικές γνώσεις πάνω στο πεδίο των προβλέψεων. Έτσι κάποιος manager 
γνωρίζοντας τις τιµές των προβλέψεων µπορεί να λάβει την επόµενη στρατηγική απόφαση, 
χωρίς να µπλέκει µε τεχνικές λεπτοµέρειες. Το δεύτερο πλεονέκτηµα αφορά την 
αυτοµατοποιηµένη φύση των των µεθόδων, που τους επιτρέπουν να εφαρµοστούν γρήγορα 
και µαζικά σε ένα µεγάλο αριθµό χρονοσειρών χωρίς να χρειάζεται εξέταση κατά περίπτωση. 
Ωστόσο αυτό αποτελεί παράλληλα και µειονέκτηµα, καθώς η τυποποίηση αυτή συνεπάγεται 
και παράληψη σηµείων και πληροφοριών της χρονοσειράς που αποκαλύπτουν το χαρακτήρα 
της και επιτρέπουν µια πιο εµπεριστατωµένη λήψη απόφασης σχετικά µε την τιµή της 
πρόβλεψης. Ένα ακόµη µειονέκτηµα αποτελεί η βασική αρχή των στατιστικών µεθόδων, ότι 
το πρότυπο που ακολουθεί η χρονοσειρά δε πρόκειται να αλλάξει οπότε το στατικό λογισµικό 
δε θα µπορέσει να ανταποκριθεί σε αλλαγές στο πρότυπο της χρονοσειράς. Αυτό εξαλείφεται 
µε κατάλληλη προετοιµασία και ευέλικτες προσεγγίσεις στο εν λόγω λογισµικό προβλέψεων. 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις κύριες οικογένειες των στατιστικών µεθόδων προβλέψεων. 

•   Naïve : Αποτελεί την πιο απλή στατιστική µέθοδο. Δεν παράγει αξιόπιστες ή ακριβείς 
προβλέψεις ωστόσο έχει µεγάλη σηµασία στις τεχνικές προβλέψεων καθώς µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως σηµείο αναφοράς για την ποσοτική απόδοση και αξιολόγηση 
κάποιας στατιστικής µεθόδου. Θα αναφερθούµε περαιτέρω σε επόµενη ενότητα. 

•   Μέθοδοι Εκθετικής Εξοµάλυνσης: Χρησιµοποιούνται κυρίως για 
βραχυπρόθεσµους και µεσοπρόθεσµους ορίζοντες πρόβλεψης µεγάλου όγκου 
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χρονοσειρών. Είναι εύκολες στη χρήση και µπορούν να έχουν καλά αποτελέσµατα 
ακόµη και µε µικρό πλήθος παρατηρήσεων. Ωστόσο είναι στενά συνδεδεµένες µε το 
πρότυπο της χρονοσειράς από το οποίο δεν αποκλίνουν. Σε αυτή την οικογένεια 
ανήκουν η απλή εκθετική εξοµάλυνση σταθερού επιπέδου(Simple Exponential 
Smoothing), η εκθετική εξοµάλυνση γραµµικής τάσης(Holt Exponential Smoothing) 
και η εκθετική εξοµάλυνση µη γραµµικής ή φθίνουσας τάσης(Damped Exponential 
Smoothing). 

•   Μοντέλα Παλινδρόµησης: Στη στατιστική, η ανάλυση παλινδρόµησης µελετά τη 
σχέση µεταξύ εξαρτηµένης µεταβλητής µε συγκεκριµένες ανεξάρτητες µεταβλητές. 
Τα µοντέλα παλινδρόµησης χρησιµοποιούνται για την παραγωγή µακροπρόθεσµων 
προβλέψεων. 

•   Μοντέλα Theta: Η µέθοδος πρόβλεψης Theta βασίζεται στην έρευνα των 
Asimakopoulos και Nikolopoulos(2000) κια βασίζεται στην τροποποίηση τοπικών 
καµπυλοτήτων της χρονοσειράς. Η αρχική χρονοσειρά αποσυντίθεται σε δύο ή 
περισσότερες γραµµές Theta κάθε µία από τις οποίες προεκτείνεται ξεχωριστά και οι 
προβλέψεις συνδυάζονται. 

•   Μοντέλα ARIMA: Ονοµάζονται ολοκληρωµένα αυτοπαλινδροµικά µοντέλα 
κινητών µέσων όρων( AutoRegressive Integrated Moving Average) και είναι 
στοχαστικά µοντέλα που περιγράφουν τη διαχρονική εξέλιξη κάποιου φυσικού 
µεγέθους. Στα περισσότερα φυσικά µεγέθη είναι αδύνατη η πλήρης γνώση όλων των 
παραγόντων που επηρεάζουν την εξέλιξη τους µε την πάροδο του χρόνου και συνεπώς 
δύσκολη η αντίστοιχη περιγραφή από ένα ντετερµινιστικό µοντέλο. Για αυτό το λόγο 
χρησιµοποιείται στοχαστικά µοντέλα που εµπεριέχουν τον τυχαίο παράγοντα. 

•   Νευρωνικά Δίκτυα( Neural Networks ): Τα νευρωνικά δίκτυα έχουν µια ευρεία 
γκάµα εφαρµογών. Μια από αυτές είναι και το πεδίο των προβλέψεων, ειδικά στις µη 
γραµµικές διαδικασίες. Τα νευρωνικά δίκτυα έχουν πολλαπλά κρυφά επίπεδα τα 
οποία «µαθαίνουν» να αντιδρούν επιθυµητά στα ερεθίσµατα που είναι οι είσοδοι και 
τα δεδοµένα των προβλέψεων. 

•   Μέθοδοι Συνδυασµού: Όπως φαντάζεται κανείς, είναι ο συνδυασµός µε βάρη δύο ή 
και περισσότερων στατιστικών µεθόδων πρόβλεψης. Η επιλογή των µεθόδων και τα 
βάρη τους καθορίζονται από τα διαθέσιµα δεδοµένα και τα χαρακτηριστικά της 
χρονοσειράς. 

•   Έξυπνες τεχνικές( Expert Methods ): Τεχνικές που χρησιµοποιούνται κυρίως από 
αυτοµατοποιηµένα συστήµατα όπου το να επιλεχθεί η κατάλληλη µέθοδος δεν είναι 
εύκολη διαδικασία.  Πίσω από το σύστηµα διεξάγεται ένας διαγωνισµός προβλέψεων 
µεταξύ µεθόδων µε στόχο την ελαχιστοποίηση κάποιου στατιστικού δείκτη που 
αναδεικνύει την καταλληλότερη τιµή για πρόβλεψη. Αυτή την τεχνική αξιοποιούµε 
στην εφαρµογή. 
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5.3.2   Κριτικές Προβλέψεις 

Οι κριτικές προβλέψεις(judgemental forecasting methods) δεν έχουν τόσο σύνθετες 
απαιτήσεις όσο οι στατιστικές µέθοδοι. Οι κριτικές προβλέψεις βασίζονται στη διαίσθηση, 
την κρίση και τη συσσωρευµένη γνώση των ειδικών. Με αυτά άτοµα ή και οµάδες ατόµων 
µπορούν να προβούν σε µια πρόβλεψη βασισµένη στην ανθρώπινη ιδιότητα να διακρίνει και 
την επιστηµονική εµπειρία πάνω στις προβλέψεις.  

Συνήθως τέτοιες προβλέψεις απαντώνται σε περιβάλλοντα εταιρείας, σε οργανισµούς 
και οπουδήποτε µπορεί να υπάρχουν εµπειρογνώµονες µε γνώσεις και εµπειρία στο 
αντικείµενο των προβλέψεων. Για παράδειγµα σε µια ελληνική εταιρεία ένας οικονοµικός 
διευθυντής κατέχει δείκτες, στατιστικές και συµπεράσµατα που σχηµατίζουν την άποψη του 
για την οικονοµική πορεία της εταιρείας τους επόµενους µήνες, ωστόσο η τελική απόφαση 
µπορεί να βασίζεται στην εµπειρία του και την προσωπική του κρίση, την οποία εµπιστεύεται 
και είναι πρόθυµος να παρουσιάσει σαν κίνητρο για την επόµενη σηµαντική εταιρική κίνηση 
ή πολιτική. 

Το πλεονέκτηµα τέτοιων µεθόδων είναι ότι αξιοποιείται πληροφορία που δεν ήταν 
διαθέσιµη ποσοτικά. Μπορούν να ληφθούν υπόψιν ειδικά γεγονότα και ενέργειες ενώ 
αντισταθµίζονται ανεπάρκειες και ελλείψεις σε δεδοµένα. Επίσης είναι µια καλή 
εναλλακτική όταν οι στατιστικές µέθοδοι είναι λανθασµένες ή τείνουν να αποτυγχάνουν. 

Το µειονέκτηµα των κριτικών προβλέψεων είναι  και η δύναµη τους, ο ανθρώπινος 
παράγοντας. Πολλές φορές, οι σύµβουλοι προβλέψεων ή οποιοσδήποτε εν γένει ασκεί την 
κριτική πρόβλεψη µπορεί να είναι θετικά ή αρνητικά προκατειληµµένος για το τελικό 
αποτέλεσµα. Αυτό οφείλεται τόσο σε ψυχολογικούς παράγοντες όπως είναι η έντονη 
επιθυµία να ευοδωθούν οι προσπάθειες του προσωπικού και της εταιρείας ή η ηττοπάθεια 
που δηµιουργεί ένα συνεχές κλίµα αρνητισµού στην εταιρεία αλλά και σε άλλους παράγοντες 
όπως η ανεπάρκεια σε γνώσεις και εµπειρία αυτού που χρησιµοποιεί κριτικές προβλέψεις. 

 

 

5.3.3   Συνδυασμός Τεχνικών Προβλέψεων 

Η τελική πρόβλεψη που θα ακολουθηθεί από τους ερευνητές ή την επιχείρηση µπορεί να 
ληφθεί µε συνυπολογισµό πολλών παραγόντων. Ανάλογα τη στρατηγική, την πολιτική και 
το όραµα µιας επιχείρησης η πρόβλεψη µπορεί να αποκλίνει από τις συνηθισµένες µεθόδους 
καθώς στη στατιστική πρόβλεψη µπορεί να συµπεριληφθούν οι κριτικές προβλέψεις και οι 
προβλέψεις στόχου. Η συµβολή των παραπάνω λαµβάνεται µε βάρη τα οποία αποφασίζουν 
οι ερευνητές και η τελική πρόβλεψη µπορεί να υποστεί τροποποίηση όπως και κάθε κριτική 
πρόβλεψη προς βελτιστοποίηση των αποτελεσµάτων. 
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5.4   Βασικές Στατιστικές Μέθοδοι Πρόβλεψης 

 

Στην εφαρµογή της παρούσης διπλωµατικής χρησιµοποιήσαµε 7 στατιστικές 
µεθόδους προβλέψεων χρονοσειρών.  Οι µέθοδοι αυτοί επιλέχθηκαν για τους εξής λόγους: 

•   Αντιπροσωπεύουν βασικές οικογένειες µεθόδων προβλέψεων 
•   Είναι εισαγωγικές και σχετικά απλές, έτσι καθίστανται ιδανικές για τους 
σκοπούς κατανόησης και εκµάθησης από νέους ερευνητές και µη σχετικών µε 
τις προβλέψεις. 

•   Μπορούν να υλοποιηθούν εύκολα σε µια mobile πλατφόρµα λόγω των απλών 
τους αλγορίθµων. 

•   Τρέχουν σε ρεαλιστικούς χρόνους εκτέλεσης για ένα κινητό ή 
τάµπλετ.Ειδικότερα, χρησιµοποιούµε διαγωνισµό προβλέψεων που καθιστά 
αναγκαία τη γρήγορη εκτέλεση των µεθόδων. 

Όσον αφορά τις πλατφόρµες και το χρόνο εκτέλεσης, αξίζει να σηµειώσουµε ότι 
παρόλο  που η τεχνολογία ακµάζει και όλο και νέες γρηγορότερες φορητές συσκευές 
βγαίνουν στην αγορά, η πολυπλοκότητα των αλγορίθµων των πιο εξεζητηµένων προβλέψεων 
θα έκαναν απογορευτική την παρούσα διπλωµατική υπό το πρίσµα χρόνου. Γι’αυτό στην 
επιλογή µεθόδων πρέπει να λαµβάνεται υπόψιν και ο παράγοντας της απόδοσης χρόνου. 

Οι στατιστικές µέθοδοι που χρησιµοποιήσαµε είναι οι εξής: 

•   Naïve ή Απλοϊκή µέθοδος 
•   Μέθοδος Κινητού Μέσου Όρου 
•   Απλή Γραµµική Παλινδρόµηση (LRL) 
•   Απλή Εκθετική Εξοµάλυνση (SES) 
•   Εκθετική Εξοµάλυνση Γραµµικής Τάσης Holt 
•   Εκθετική Εξοµάλυνση Μη Γραµµικής Τάσης Damped 
•   Μέθοδος Theta 

Στις παρακάτω ενότητες παρουσιάζουµε τη θεωρητική θεµελίωση των µεθόδων 
αυτών από το πρίσµα της κλασσικής θεωρίας των προβλέψεων. 

 

5.4.1   Naïve ή Απλοϊκή Μέθοδος 

 

Η µέθοδος αυτή είναι η πιο απλή µέθοδος πρόβλεψης,  εξ’ού και το όνοµά της ως 
απλοϊκής ή αφελής. Η πιο απλή προσέγγιση σε µια προσπάθεια πρόβλεψης είναι να πει 
κάποιος ότι η τιµή της επόµενης περιόδου θα είναι ίδια µε την προηγούµενη. Αυτό ακριβώς 
ισχυρίζεται και η µέθοδος που δίνει ως πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο την ίδια τιµή µε 
την παρατήρηση που σηµειώθηκε την προηγούµενη χρονική περίοδο. Η Naïve λειτουργεί 
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ικανοποιητικά σε χρονοσειρές που δεν εµφανίζουν εποχιακότητα ή που έχουν 
αποεποχικοποιηθεί καθώς η πρόβλεψη της επόµενης περιόδου τείνει να µη διαφέρει πολύ 
από την τιµή της προηγούµενης περιόδου. 

Η κύρια χρησιµότητα της απλοϊκής µεθόδου είναι να γίνεται σηµείο αναφοράς για τις 
άλλες µεθόδους οι οποίες συγκρίνονται µε αυτήν για να έχουµε ένα µέτρο απόδοσης µεταξύ 
των διάφορων µεθόδων. 

Η µαθηµατική σχέση που περιγράφει τη µέθοδο πρόβλεψης είναι η: 

𝐹7 = 𝑌79( 

 

5.4.2   Μέθοδος Κινητού Μέσου Όρου 

Για να εξηγήσουµε τη µέθοδο κινητού µέσου όρου θα πρέπει να κάνουµε µια 
ανασκόπηση στην έννοια του µέσου όρου και της εφαρµογές του στις προβλέψεις. 

Ο µέσος όρος 𝑛 το πλήθος τιµών ορίζεται ως το άθροισµα των τιµών δια του πλήθους, 
δηλαδή: 

𝑥 =
𝑥7"

7:(

𝑛  

 Χρησιµοποιείται σε πολλές εφαρµογές και κυρίως ως µέτρο της αντιπροσωπευτικής 
τιµής ενός συνόλου τιµών. Αν θεωρήσουµε το µέσο όρο των τιµών µιας χρονοσειράς του 
οποίου τα όρια επεκτείνονται καθώς νέες τιµές της χρονοσειράς γίνονται γνωστές µε την 
πάροδο του χρόνου, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η αντιπροσωπευτική τιµή των δεδοµένων 
αυτών πιθανότατα να είναι πολύ κοντά στη τιµή που θέλουµε να προβλέψουµε. Οπότε ο 
απλός µέσος όρος στις προβλέψεις είναι: 

𝐹7;( =
1
𝑡 𝑌=

7

=:(

 

 Το πρόβληµα µε τον απλό µέσο όρο είναι ότι όσο προχωράει η χρονικές περίοδος, 
όλες οι παρελθοντικές τιµές λαµβάνονται υπόψιν στην εξαγωγή πρόβλεψης. Είναι θεµιτό να 
µπορούµε να καθορίσουµε το µήκος του µέσου όρου των παρατηρήσεων που θα ληφθούν. 
Έτσι στο νέο µοντέλο όταν εισάγεται µια νέα παρατήρηση και γίνεται διαθέσιµη, η 
παλαιότερη παρατήρηση δεν συµπεριλαµβάνεται στον υπολογισµό. Μπορεί κάποιος να το 
παροµοιάσει σαν παράθυρο σταθερού µήκους το οποίο ολισθαίνει προς τα νέα δεδοµένα της 
χρονοσειράς και υπολογίζει τον µέσο όρο. Η µαθηµατική σχέση που χρησιµοποιείται για το 
κινητό µέσο όρο µήκους 𝑘 είναι: 

𝐹7;( =
1
𝑘 𝑌=

7

=:79?;(
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 Συγκρίνοντας τον απλό µέσο όρο µε τον κινητό µέσο όρο γίνεται αντιληπτή η διαφορά 
τους. Ο απλός µέσος όρος αφορά όλα τα δεδοµένα της χρονοσειράς, τα οποία έχουν την ίδια 
αξία στον υπολογισµό πρόβλεψης, ενώ ο κινητός µέσος όρος δίνει βαρύτητα µόνο στα 𝑘 
τελευταία δεδοµένα για την εξαγωγή της πρόβλεψης. 

 Αν και οι µέθοδοι των µέσων όρων είναι απλές και εκφράζουν την αντιπροσωπευτική 
τιµή ενός συνόλου τιµών, δε παύουν να µην αποτελούν πάντα καλή µέθοδο πρόβλεψης. 
Ειδικότερα, σε δεδοµένα µε τάση και εποχιακότητα, ο µέσος όρος εξαλείφει την συµβολή 
τους. Γι’αυτόν το λόγο οι µέσοι όροι χρησιµοποιούνται για να εξαλείψουν την τάση και την 
εποχιακότητα σε περιπτώσεις που θέλουµε να γίνει αποσύνθεση χρονοσειράς στα βασικά της 
χαρακτηριστικά. 

 

5.4.3   Απλή Γραμμική Παλινδρόμηση LRL 

 

Αν υποθέσουµε ότι οι τιµές της πρόβλεψης που αποτελούν εξαρτηµένη µεταβλητή, 
σχετίζονται µε κάποια ανεξάρτητη µεταβλητή µπορούµε να φτάσουµε στην µέθοδο της απλής 
γραµµικής παλινδρόµησης. Υποτίθεται λοιπών, ότι υπάρχει µια σχέση που συνδέει τα 
δεδοµένα, µια σχέση που συνδέει το 𝑌 των τιµών των προβλέψεων µε το 𝑋 που αναφέρεται 
στην ανεξάρτητη µεταβλητή. Στην απλή γραµµική παλινδρόµηση η σχέση µπορεί να πάρει 
την γενικευµένη µορφή: 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑒 

Όπου το α προσδιορίζεται όταν 𝑏 = 0 και και 𝑏 είναι η κλίση της ευθείας. Το 𝑒 είναι 
το σφάλµα, δηλαδή η απόκλιση της παρατήρησης από την ευθεία που της παλινδρόµησης. 

Με την απλή γραµµική παλινδρόµηση, πρέπει να προσαρµοστούν τα δεδοµένα ώστε 
να προσδιοριστούν οι τιµές των 𝑎 και 𝑏, ώστε η ευθεία  

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 

να είναι η βέλτιστη για τα δεδοµένα. Με τον όρο βέλτιστη εννοούµε την ευθεία που 
αντιπροσωπεύει καλύτερα το σύνολο των δεδοµένων. Αυτή την ευθεία µπορούµε να την 
προσδιορίσουµε µε ένα πολύ απλό τρόπο. Θεωρώντας τα σφάλµατα: 

𝑒7 = 𝑌= − 𝑌= 

(Όπου 𝑌=  είναι η πραγµατική παρατήρηση και 𝑌=  η εκτιµώµενη τιµή.)Μπορούµε να 
προσαρµόσουµε την ευθεία στα δεδοµένα µε τη Μέθοδο Ελαχίστων Τετραγώνων, προς 
αποφυγή σύγχυσης η τελευταία δεν είναι µέθοδος πρόβλεψης αλλά εργαλείο των στατιστικών 
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επιστηµών. Η µέθοδος αυτή ισχυρίζεται ότι βέλτιστη ευθεία είναι αυτή που ελαχιστοποιεί το 
άθροισµα των τετραγώνων των παραπάνω σφαλµάτων. 

Η ελαχιστοποίηση της ποσότητας: 

𝑒=2
"

=:(

 

Οδηγεί κατά τα γνωστά από την ανάλυση πολλών µεταβλητών και την ελαχιστοποίηση 
Lagrange στον προσδιορισµό των παραµέτρων: 

𝑎 = 𝑌 − 𝑏𝑋 

𝑏 =
(𝑋= − 𝑋)(𝑌= − 𝑌)"

=:(

(𝑋= − 𝑋=)2"
=:(

 

Όπου 𝑋 και 𝑌 οι µέσες τιµές των αντίστοιχων µεγεθών και 𝑛 ο αριθµός των παρατηρήσεων 
οι οποίες χρησιµοποιούνται στην παλινδρόµηση. 

 Έτσι  γνωρίζοντας την ευθεία παλινδρόµησης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 
προέκταση της για την πρόβλεψη µελλοντικών τιµών, βασιζόµενοι στην πεποίθηση ότι 
εφόσον αντιπροσώπευε σωστά τα δεδοµένα µέχρι στιγµής θα συνεχίσει να έχει παρόµοια 
συµπεριφορά. Ως βελτίωση έναντι των κινητών µέσων όρων, η τάση λαµβάνεται υπόψιν στην 
εξαγωγή πρόβλεψης, όµως η εποχιακότητα εξαλείφεται. 

 

5.4.4   Μέθοδοι Εκθετικής Εξομάλυνσης 

 

Οι µέθοδοι εκθετικής εξοµάλυνσης είναι επέκταση των µεθόδων µέσου όρου.  Στις 
µεθόδους µέσου όρου οι παρατηρήσεις έχουν την ίδια συνεισφορά στην εξαγωγή της τιµής 
της πρόβλεψης ενώ στις µεθόδους εκθετικής εξοµάλυνσης λαµβάνονται βάρη στον 
υπολογισµό µέσου όρου. Ο λόγος που προσάπτουµε βάρη στις παρατηρήσεις είναι η ανάγκη 
να δώσουµε έµφαση σε συγκεκριµένα σηµεία στη χρονοσειρά για την εξαγωγή πρόβλεψης. 
Για παράδειγµα, σε κάποιες εφαρµογές οι τελευταίες τιµές της χρονοσειράς µπορεί να έχουν 
πολύ µεγαλύτερη συµβολή από τις παλαιότερες, οπότε είναι καλό να µετρήσουν περισσότερο 
έναντι παλαιότερων τιµών. Στις µεθόδους εκθετικής εξοµάλυνσης, ο συντελεστής βαρύτητας 
µειώνεται εκθετικά από τις πρόσφατες στις πιο παλιές παρατηρήσεις, απ’ όπου πήραν και το 
όνοµα τους οι µέθοδοι. 

Οι µέθοδοι εκθετικής εξοµάλυνσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µέθοδοι 
πρόβλεψης τιµών κάποιου ενδιαφερόµενου µεγέθους. Αρχικά εφαρµόζεται το επιλεγµένο 
µοντέλο στα δεδοµένα, κάνοντας όλες τις απαραίτητες ρυθµίσεις για να περιγράφει καλύτερα 
τα δεδοµένα, και προεκτείνοντας το προκύπτον µοντέλο παίρνουµε προβλέψεις για τις 
χρονικές στιγµές που µας ενδιαφέρουν. 



 58 

Οι µέθοδοι εκθετικών προβλέψεων δεν έγιναν δηµοφιλείς µέχρι και τη δεκαετία του 
60, όπου η ανάπτυξη των υπολογιστικών συστηµάτων επέτρεψε την αποτελεσµατική 
αξιοποίηση τους. Τα χαρακτηριστικά που καθιστούν τις µεθόδους αυτές ιδανικές για χρήση 
σε υπολογιστικά συστήµατα είναι η απλότητα του µοντέλου και των µαθηµατικών σχέσεων, 
τα εύκολα αλγοριθµικά βήµατα που κάνουν τα προγράµµατα µικρότερα και γρηγορότερα και 
οι περιορισµένες απαιτήσεις σε χωρητικότητα για εξαγωγή αποτελέσµατος. Το αποτέλεσµα 
που προκύπτει παρουσιάζει µεγάλη ακρίβεια σε σχέση µε πιο σύνθετες συλλογιστικές 
προβλέψεων κυρίως γιατί εφόσον εφαρµοστεί σωστά το µοντέλο , οι τυχαίες τιµές και οι 
ιδιοµορφίες  δεν επηρεάζουν την αναγνώριση του προτύπου της χρονοσειράς. Ωστόσο, έχει 
αποδειχθεί ότι τα µοντέλα γραµµικής και εκθετικής τάσης εµφανίζουν υπεραισιοδοξία µε 
αποτέλεσµα να οδηγούν σε υψηλές τιµές προβλέψεων και κατ’ επέκταση σε αυξηµένες τιµές 
του στατιστικού δείκτη Mean Error. 

Τα µοντέλα εκθετικής εξοµάλυνσης χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα τη µορφή της 
γραφικής παράστασης χρονοσειράς που καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε. Η γενική 
κατηγοριοποίηση υποδεικνύει τέσσερα µοντέλα τάσης: 

•   Μοντέλα σταθερού επιπέδου 
•   Μοντέλα γραµµικής τάσης 
•   Μοντέλα εκθετικής τάσης 
•   Μοντέλα φθίνουσας τάσης 

Μπορεί κανείς εύκολα να δει ότι ανάλογα την ύπαρξη ή µη τάσης γίνεται µια πρώτη 
επιλογή για την κατάλληλη µέθοδο και εφόσον υπάρχει τάση, ανάλογα τη µορφή της τάσης 
γίνεται µια δεύτερη επιλογή για την κατάλληλη µέθοδο.  

Συνοπτικά, τα µοντέλα σταθερού επιπέδου προϋποθέτουν την απουσία τάσης από τα 
δεδοµένα και οποιαδήποτε πρόβλεψη µε αυτό το µοντέλο γίνεται µε προέκταση µιας της 
οριζόντιας γραµµής που εκφράζει το επίπεδο. Αντίθετα, στα µοντέλα γραµµικής τάσης 
έχουµε την προέκταση µιας ευθείας γραµµής που αναπαριστά την τάση των δεδοµένων. Στην 
περίπτωση της εκθετική τάσης, προεκτείνεται η τάση που τώρα αναπαρίσταται µε µια 
εκθετική συνάρτηση. Αν και τα παραπάνω µοντέλα δίνουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα στη 
γενική περίπτωση, χαρακτηρίζονται από υπεραισιοδοξία. Οι ανοδικές τάσεις έχουν ως 
αποτέλεσµα τη συνεχή µετατόπιση των προβλεπόµενων τιµών προς όλο και περισσότερο 
θετικές εκτιµήσεις, ειδικά σε µακροπρόθεσµο ορίζοντα. Προέκυψε λοιπόν η ανάγκη ενός 
άλλου µοντέλου το οποίο να αντικατοπτρίζει καλύτερα τις µακροχρόνιες προβλέψεις, στο 
οποίο να µειώνεται σταδιακά το µέγεθος κατά το οποίο αυξάνονται οι τιµές της χρονοσειράς 
για κάθε χρονική περίοδο. Αυτή η ανάγκη καλύπτεται µε τα µοντέλα φθίνουσας τάσης. 

Στη συνέχεια ακολουθεί µια συνοπτική ανάλυση των µεθόδων εκθετικής 
εξοµάλυνσης και η µαθηµατική περιγραφή τους. 
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5.4.4.1  Μοντέλο Σταθερού Επιπέδου και Απλή Εκθετική Εξομάλυνση(SES) 
 

Το µοντέλο σταθερού επιπέδου περιγράφεται ως εξής: 

𝑒7 = 𝑌7 − 𝐹7 

𝑆7 = 𝑆79( + 𝑎𝑒7 

𝐹7;( = 𝑆7 

 Όπου 𝑒7  είναι το σφάλµα της πρόβλεψης που προκύπτει ως η διαφορά της 
πραγµατικής τιµής της χρονοσειράς και της πρόβλεψης για την χρονική περίοδο t. Το 𝑆7 
παρουσιάζει το επίπεδο της χρονοσειράς τη χρονική περίοδο t και υπολογίζεται ως το επίπεδο 
της προηγούµενης περιόδου συν τη συµβολή του σφάλµατος βάσει ενός συντελεστή 𝑎. Ο 
συντελεστής αυτός µπορεί να πάρει τιµές από 0 έως 1, µε 0 να δηλώνει πως το επίπεδο είναι 
ακριβώς ίδιο µε το προηγούµενο ενώ µε 1 το επίπεδο καθορίζεται µόνο από το σφάλµα. Η 
τιµή 𝐹7 κατά τα γνωστά είναι η πρόβλεψη που πραγµατοποιείται στο τέλος κάθε περιόδου t. 
Είναι φανερό ότι σε ένα µοντέλο σταθερού επιπέδου η πρόβλεψη ανά πάσα στιγµή είναι ίδια 
µε την τιµή του επιπέδου, το οποίο επίπεδο ρυθµίζεται κατάλληλα βάσει της ακρίβειας της 
πρόβλεψης. 

 Εύλογα δηµιουργείται η απορία για το πια θα είναι η πρώτη εκτίµηση για το αρχικό 
επίπεδο. Υπάρχουν µεθοδολογίες που επιλέγουν µια τιµή για το αρχικό επίπεδο µερικές από 
αυτές είναι: 

•   Μέσος όρος όλων των παρατηρήσεων 
•   Μέσος όρος n πρώτων παρατηρήσεων 
•   Η πρώτη παρατήρηση 
•   Σταθερό επίπεδο όπως προκύπτει από το µοντέλο απλής γραµµικής παλινδρόµησης. 

Η επιλογή της τιµής είναι στην ευχέρεια του ερευνητή και εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά 
κάθε χρονοσειράς. 

 Ο συντελεστής 𝑎 ονοµάζεται και συντελεστής εξοµάλυνσης. Η τιµή του δεν είναι 
τυχαία αλλά επιλέγεται από το εύρος 0 έως 1 και κατέχει πολύ σηµαντικό ρόλο στην τελική 
µορφή του µοντέλου εξοµάλυνσης. Είναι ο παράγοντας ο οποίος ρυθµίζει το µοντέλο ώστε 
να ταιριάξει όσο το δυνατόν καλύτερα πάνω στα δεδοµένα.  

Ο τρόπος προσδιορισµού του συντελεστή εξοµάλυνσης βασίζεται στην 
ελαχιστοποίηση κάποιου στατιστικού δείκτη, όπως του  µέσου τετραγωνικού σφάλµατος 
MSE. Στην παρούσα διπλωµατική δοκιµάζουµε τιµές στο εύρος 0 έως 1 και επιλέγουµε την 
καλύτερη τιµή του συντελεστή που ελαχιστοποιεί το σφάλµα.  

Η τιµή του συντελεστή αντανακλά τη µορφή των δεδοµένων της χρονοσειράς. Μια 
µικρή τιµή του συντελεστή είναι καλή σε περιπτώσεις όπου η τυχαιότητα και ο θόρυβος είναι 
έντονα χαρακτηριστικά και δε θέλουµε να τα συµπεριλάβουµε στην πρόβλεψή µας καθώς 
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την αλλοιώνουν. Μια µεγάλη τιµή του συντελεστή εξοµάλυνσης από την άλλη είναι καλή σε 
περιπτώσεις όπου έχουµε µεταβολή του µέσου όρου της χρονοσειράς και το µοντέλο πρέπει 
να ακολουθεί αυτή την µεταβολή. 

 

5.4.4.2  Μοντέλο Γραμμικής Τάσης (Holt) 
 

Το µοντέλο γραµµικής τάσης είναι µια επέκταση του µοντέλου απλής εκθετικής 
εξοµάλυνσης, µε τη διαφορά ότι συνυπολογίζεται και η συνιστώσα τάσης που αποτελεί 
σηµαντικό χαρακτηριστικό πολλών χρονοσειρών. Το µοντέλο γραµµικής τάσης δίνει 
βαρύτητα στα πρόσφατα δεδοµένα και οι παράµετροι του υπολογίζονται εκ νέου σε κάθε 
χρονική περίοδο. Η τελική µορφή του µοντέλου, όπως θα δούµε στη συνέχεια, µοιάζει αρκετά 
µε τη µέθοδο της απλής γραµµικής παλινδρόµησης, καθώς και οι δύο προσεγγίσεις ψάχνουν 
ένα τρόπο να εφαρµόσουν µια ευθεία µε κλίση στα δεδοµένα. 

Το µοντέλο εξοµάλυνσης γραµµικής τάσης του Holt περιγράφεται µαθηµατικά µε τις 
παρακάτω σχέσεις: 

𝑒7 = 𝑌7 − 𝐹7 

𝑆7 = 𝑆79( + 𝑇79( + 𝑎𝑒7 

𝑇7 = 	  𝑇79( + 𝑏𝑒7 

𝐹7;H = 𝑆7 + 𝑚𝑇7 

 

Στις παραπάνω σχέσεις, 𝑒7  είναι το σφάλµα πρόβλεψης που προκύπτει ως η διαφορά της 
πραγµατικής τιµής της χρονοσειράς από την πρόβλεψη για µια περίοδο t. Το 𝑆7 είναι όπως 
και πριν το επίπεδο της χρονοσειράς στο τέλος της χρονικής περιόδου t και είναι ίσο µε το 
άθροισµα του επιπέδου της χρονικής περιόδου t-1, της τάσης της χρονικής περιόδου t-1 και 
ενός παράγοντα που εκφράζει το σφάλµα πρόβλεψης. Αυτό καθορίζεται από τον συντελεστή 
𝑎  που παίρνει τιµές από 0 έως 1 και λέγεται συντελεστής εξοµάλυνσης του επιπέδου. 
Συνεχίζοντας, το 𝑇7 είναι η τάση της χρονοσειράς για τη χρονική περίοδο t-1 και είναι η τάση 
της προηγούµενης περιόδου συν τη διόρθωση που προκύπτει από το σφάλµα πρόβλεψης. Ο 
συντελεστής 𝑏 ονοµάζεται συντελεστής εξοµάλυνσης της τάσης και έχει εύρος τιµών από 0 
έως 1. Τέλος η ποσότητα 𝐹7;H  της τελευταίας σχέσης είναι η πρόβλεψη που 
πραγµατοποιείται στο τέλος της περιόδου t και αφορά την κατά 𝑚  περιόδους µπροστά 
πρόβλεψη. Αυτή η πρόβλεψη είναι ίση µε το επίπεδο εκείνης της χρονικής περιόδου συν την 
τάση της ίδιας περιόδου όµως προσαρµοσµένη 𝑚 περιόδους µετά. 

 Η αρχικοποίηση της τιµής του επιπέδου και της τάσης είναι πολύ σηµαντική για την 
εφαρµογή του µοντέλου στα δεδοµένα. Υπάρχουν διάφορες µεθοδολογίες προσδιορισµού 
τους που έγκειται αποκλειστικά στην επιλογή του ερευνητή. Το αρχικό επίπεδο υπολογίζεται 
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όπως και στη προηγούµενη περίπτωση της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης ενώ η αρχική τάση 
µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

•   Διαφορά δεύτερης και πρώτης παρατήρησης 
•   Διαφορά n-οστής παρατήρησης και της πρώτης, κανονικοποιηµένη ως προς n-1 
•   Ίδια µε την κλίση που προκύπτει από το µοντέλο της απλής γραµµικής 
παλινδρόµησης. 

Η επιλογή των σωστών παραµέτρων είναι ως ένα βαθµό υποκειµενική και εξαρτάται από τα 
δεδοµένα και την στρατηγική επίλυσης προβλήµατος από µεριά του ερευνητή προβλέψεων. 

Οι συντελεστές εξοµάλυνσης 𝑎 και 𝑏 µπορούν υπολογιστούν µε παρόµοιες τακτικές 
όπως στο µοντέλο της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης. Συνήθως, η εύρεση των τιµών τους που 
ελαχιστοποιούν κάποιο στατιστικό δείκτη και κατά συνέπεια δίνουν καλύτερες και πιο 
ακριβείς προβλέψεις. Η τακτική που ακολουθήσαµε είναι και η πιο συνηθισµένη. 
Εφαρµόζουµε γραµµική αναζήτηση για το συνδυασµό των τιµών 𝑎 και 𝑏 που κυµαίνονται 
από 0 έως 1, για το ζευγάρι εκείνο το οποίο θα µας δώσει τη µικρότερη δυνατή τιµή του 
µέσου τετραγωνικού σφάλµατος MSE. Σηµειώνουµε ότι µε την αύξηση των παραµέτρων η 
εύρεση του βέλτιστου συνδυασµού γίνεται όλο και πιο υπολογιστικά δύσκολη. 

 

5.4.4.3  Μοντέλο Μη Γραμμικής Τάσης (Damped) 
 

Το µοντέλο γραµµικής τάσης αδυνατεί να προσαρµοστεί ικανοποιητικά σε µη 
γραµµικές τάσεις. Με τη χρήση µίας παραπάνω παραµέτρου που ελέγχει τον ρυθµό αύξησης 
των τιµών των παρατηρήσεων µπορούµε να συµπεριλάβουµε και µη γραµµικές τάσεις στο 
µοντέλο µας. Οι Gardner και McKenzie εισήγαγαν αυτήν την παράµετρο ως παράµετρος 
διόρθωσης της τάσης 𝜑  το 1985. Το νέο µοντέλο µη γραµµικής τάσης περιγράφεται 
µαθηµατικά ως εξής: 

𝑒7 = 𝑌7 − 𝐹7 

𝑆7 = 𝑆79( + 𝜑𝑇79( + 𝑎𝑒7 

𝑇7 = 𝜑𝑇79( + 𝑏𝑒7 

𝐹7;H = 𝑆7 + 𝜑=𝑇7

H

=:(

 

Η παραπάνω περιγραφή µοιάζει µε τις προηγούµενες µε τη διαφορά ότι έχει 
τροποποιηθεί για να συµπεριλαµβάνει τον παράγοντα 𝜑. Όπως και στα προηγούµενα, το 𝑒7 
είναι η διαφορά της πραγρατικής τιµής της χρονοσειράς από την πρόβλεψη για τη χρονική 
περίοδο t,  το 𝑆7  είναι το επίπεδο της χρονοσειράς για το τέλος της περιόδου t και είναι 
άθροισµα του προηγούµενου επιπέδου τιµών, της προηγούµενης τάσης πολλαπλασιασµένης 
τώρα µε την παράµετρο εξοµάλυνσης φ  και της συµβολής του σφάλµατος που εξαρτάται 
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από την παράµετρο εξοµάλυνσης 𝑎 µε εύρος τιµών από 0 έως 1. Η τάση 𝑇7 αντιπροσωπεύει 
την τάση της χρονοσειράς για την περίοδο t και είναι ίση µε το άθροισµα της τάσης της 
περιόδου t-1 επί τον συντελεστή φ και ενός ποσοστού σφάλµατος της πρόβλεψης. Το 
ποσοστό αυτό επηρεάζεται από τον συντελεστή 𝑏 που λέγεται συντελεστής εξοµάλυνσης της 
τάσης και έχει πεδίο τιµών από 0 έως 1. Παρόλο που οι εξισώσεις είναι παρόµοιες µε αυτές 
των προηγούµενων µοντέλων, δεν είναι ακριβώς ίδιες. Η µεγαλύτερη διαφοροποίηση 
εµφανίζεται στην τελευταία σχέση. Η 𝐹7;H είναι η πρόβλεψη που γίνεται τη χρονική περίοδο 
t και αφορά τη χρονική περίοδο t+m. Είναι το άθροισµα το επιπέδου τιµών τη χρονική 
περίοδο t και του αθροίσµατος των τάσεων, όπου οι τάσεις έχουν συντελεστές 𝜑=  που 
εκφράζουν τη φθίνουσα ή εκθετική συµπεριφορά του µοντέλου. 

Ειδικότερα, ο συντελεστής φ δεν έχει εύρος τιµών και µπορεί να πάρει οποιαδήποτε 
τιµή στο πεδίο των πραγµατικών αριθµών. Ένας συντελεστής φ µεγαλύτερος της µονάδας, 
οδηγεί σε ένα µοντέλο µε εκθετική τάση του οποίου το µέγεθος κατά το οποίο αυξάνει η τιµή 
των προβλέψεων µεγαλώνει κάθε φορά. Αντίθετα, αν ο συντελεστής είναι µικρότερος από τη 
µονάδα τότε προκύπτει φθίνουσα τάση και το µέγεθος κατά το οποίο αυξάνει η τιµή των 
προβλέψεων µικραίνει όσο προχωράνε οι χρονικές περίοδοι. 

Όσον αφορά το αρχικό επίπεδο και την αρχική τάση πρέπει να βρούµε ένα τρόπο για 
να τα προσδιορίσουµε. Γενικά η αρχικοποίηση γίνεται µε την εφαρµογή γραµµικής 
παλινδρόµησης στα παλαιότερα δεδοµένα όπου το αρχικό επίπεδο παίρνει την τιµή του 
αρχικού σηµείου παλινδρόµησης και η αρχική τάση παίρνει την τιµή της κλίσης της ευθείας 
παλινδρόµησης όπως προκύπτει από τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. 

Σχετικά µε τους συντελεστές εξοµάλυνσης 𝑎, 𝑏 και την παράµετρο διόρθωσης της 
τάσης 𝜑 ακολουθούµε τα εξής. Διαλέγουµε κάποιες δοκιµαστικές παραµέτρους διόρθωσης 
και προχωράµε όπως πριν για τα	  𝑎, 𝑏 µε στόχο την ελαχιστοποίηση του µέσου τετραγωνικού 
σφάλµατος MSE. Η αναζήτηση των παραµέτρων είναι συνήθως µια γραµµική αναζήτηση 
αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλες προσεγγίσεις όπως κάποια δυαδική αναζήτηση 
στο πεδίο τιµών των παραµέτρων. 

Η σηµασία της παραµέτρου 𝜑 είναι πολύ σηµαντική για την πετυχηµένη προσαρµογή 
του µοντέλου. Γι’αυτό γίνεται διεξοδική αναζήτηση για όλες τις παραµέτρους µε στόχο το 
µικρότερο στατιστικό σφάλµα. Ωστόσο όπως όλοι γνωρίζουν µια τέτοια διαδικασία µε τόσες 
παραµέτρους µπορεί να γίνει πολύ εύκολα υπολογιστικά απαγορευτική για εφαρµογές όπου 
η ταχύτητα είναι σηµαντική. Σε µια mobile πλατφόρµα η ταχύτητα ανταγωνίζεται την 
ακρίβεια της πρόβλεψης και αποτελεί ένα race condition το οποίο σηµαίνει ότι βελτίωση σε 
ταχύτητα ή ακρίβεια έχει την συνακόλουθη υποχρεωτική µείωση του άλλου, όπως εξάλλου 
συµβαίνει στη σύγχρονη επιστήµη υπολογιστών. Είναι σηµαντικό λοιπόν ο ερευνητής να 
προσδιορίσει πόσο σηµαντική είναι η ακρίβεια και πόσο ταχύτητα µπορεί να θυσιάσει για να 
βρεθεί µια επιθυµητή ισορροπία. 

Ένα µοντέλο µη γραµµικής τάσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα 
αυτοµατοποιηµένο σύστηµα µε σωστή αναζήτηση και επιλογή παραµέτρων για όλες τις 
χρονοσειρές που δεν παρουσιάζουν εποχιακότητα. Σηµειώνουµε ότι όλες οι µέθοδοι έως 
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τώρα δεν αντιµετωπίζουν την εποχιακότητα µιας χρονοσειράς και η πληροφορία χάνεται αν 
δεν αντιµετωπιστεί κατάλληλα. Γι’αυτό οι µέθοδοι που είδαµε λειτουργούν σε χρονοσειρές 
χωρίς σηµαντικό εποχιακό χαρακτήρα ή αποεποχικοποιηµένες χρονοσειρές. Συνεχίζοντας, 
θα εξετάσουµε τη σηµασία των παραµέτρων 𝜑 : 

•   φ = 0, απλή εκθετική εξοµάλυνση σταθερού επιπέδου 
•   φ < 1, µοντέλο φθίνουσας τάσης 
•   φ = 1, µοντέλο γραµµικής τάσης 
•   φ > 1, µοντέλο εκθετικής τάσης 

Συνοψίζοντας, γιατί κάποιος να µην επιλέξει µια πιο απλή µέθοδο εξοµάλυνσης; Αυτό 
εξαρτάται αποκλειστικά από τη χρονοσειρά που θέλουµε να εξετάσουµε. Για παράδειγµα µια 
χρονοσειρά στην οποία έχουµε σταθερή τάση µπορούµε να εφαρµόσουµε είτε µέθοδο 
εξοµάλυνσης σταθερής τάσης είτε µέθοδο µη γραµµικής τάσης. Στην πρώτη περίπτωση 
αποφεύγουµε πολλές περισσότερες πράξεις προσαρµογής του µοντέλου, φθάνοντας σε 
αποτέλεσµα πιο γρήγορα και πιο απλά. 

 

5.4.5   Μέθοδος Theta 

 

Η µέθοδος Theta είναι µια πρόσφατη µέθοδος προβλέψεων που αναπτύχθηκε από τα 
µέλη της Μονάδας Προβλέψεων και Στρατηγικής του ΕΜΠ το 2000 από τους 
Ασηµακόπουλο και Νικολόπουλο και αποτελεί µια καινοτόµα προσέγγιση στο πρόβληµα της 
εξαγωγής αξιόπιστων προβλέψεων. Η µέθοδος Theta είναι µια µονοδιάσταση µέθοδος 
πρόβλεψης που βασίζεται στη µεταβολή των τοπικών καµπυλοτήτων µιας χρονοσειράς µέσα 
από την παράµετρο 𝜃. Η παράµετρος 𝜃 εφαρµόζεται, όπως θα δούµε, πολλαπλασιαστικά στις 
διαφορές δεύτερης τάξης των δεδοµένων.  Δηµιουργείται µια νέα χρονοσειρά η οποία 
διατηρεί τη µέση τιµή και την κλίση της αρχικής χρονοσειράς αλλά όχι τις τοπικές 
καµπυλότητες και τη διακύµανση. Παράγονται χρονοσειρές που ονοµάζονται γραµµές Theta 
των οποίως βασικό χαρακτηριστικό είναι η καλύτερη προσέγγιση της µακροπρόθεσµης 
συµπεριφοράς των δεδοµένων ή η ανάδειξη των βραχυπρόθεσµων χαρακτηριστικών, 
ανάλογα µε την τιµή της παραµέτρου 𝜃  που επιλέγεται. Για 	  𝜃  µικρότερη της µονάδας 
τονίζεται η µακροπρόθεσµη συµπεριφορά ενώ για 𝜃	  µεγαλύτερη της µονάδας τονίζεται η 
βραχυπρόθεσµη συµπεριφορά.  

 Η µέθοδος αποσυνθέτει την αρχική χρονοσειρά σε δύο ή περισσότερες γραµµές 
Theta. Η κάθε γραµµή Theta προεκτείνεται στο µέλλον ξεχωριστά µε την ίδια ή και 
διαφορετική µέθοδο πρόβλεψης. Οι παραγόµενες προβλέψεις στη συνέχεια συνδυάζονται για 
να προκύψει η τελική πρόβλεψη. Πολύ καλή στρατηγική πρόβλεψης είναι ο απλός 
συνδυασµός δύο γραµµών Theta, µία για 𝜃 = 0 που ταυτίζεται µε την ευθεία γραµµή και µια 
για 𝜃 = 2  που είναι µια γραµµή µε διπλασιασµένες τοπικές καµπυλότητες. Μια τετοια 
προσέγγιση χρησιµοποιήθηκε στο διεθνή διαγωνισµό προβλέψεων Μ3 για την παραγωγή 
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προβλέψεων σε 3003 χρονοσειρές, επιτυγχάνοντας πολύ καλά αποτελέσµατα και πολύ µικρά 
σφάλµατα. 

Στην υλοποίηση µας της µεθόδου Theta έχουµε χρησιµοποιήσει την κλασσική 
αποσύνθεση σε δύο γραµµές για 𝜃 = 0 και 𝜃 = 2. 

Η διαδικασία για να εφαρµοσθεί η κλασσική µέθοδος Τheta µπορεί να περιγραφεί στα 
επόµενα απλά βήµατα: 

Βήµα 1.   Έλεγχος εποχιακότητας. Κάθε εν λόγω χρονοσειρά ελέγχεται ως 
προς την εποχιακή της συµπεριφορά. 

Βήµα 2.   Αποεποχικοποίηση. Αν η χρονοσειρά που εξετάζεται παρουσιάζει 
εποχιακή συµπεριφορά τότε αποεποχικοποιείται µέσω της κλασσικής µεθόδου 
πολλαπλασιαστικής αποσύνθεσης. 

Βήµα 3.   Αποσύνθεση. Η κάθε χρονοσειρά αποσυντίθεται σε δύο γραµµές 
Theta, την ευθεία γραµµικής παλινδρόµησης (θ=0) και τη γραµµή Τheta µε 
παράµετρο θ = 2. 

Βήµα 4.   Πρόβλεψη. Η γραµµή Theta µε παράµετρο θ = 0, που αναπαριστά την 
ευθεία γραµµικής παλινδρόµησης προεκτείνεται µε το γνωστό τρόπο, ενώ η 
δεύτερη γραµµή προεκτείνεται µε τη µέθοδο της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης. 

Βήµα 5.   Συνδυασµός. Οι παραγόµενες προβλέψεις των δύο γραµµών Theta 
συνδυάζονται µε ίσα βάρη. 

Βήµα 6.   Εποχικοποίηση. Οι τελικές προβλέψεις εποχικοποιούνται 
χρησιµοποιώντας τους δείκτες εποχιακότητας που προέκυψαν σε προηγούµενο 
βήµα. 

Ακολουθεί η µαθηµατική περιγραφή της εξαγωγής προβλέψεων µε την κλασσική 
µέθοδο Theta. 

𝑌7 =
1
2 (𝑌7

L:(;M + 𝑌7L:(9N) 

𝑌7 =
1
2 (𝑌7

L:O + 𝑌7L:2) 

Όπου η πρώτη είναι η γενική µορφή για κάποιο 𝛼 ενώ η δεύτερη είναι η κλασσική 
µέθοδος Theta για 𝛼 = 1. Παρατηρούµε ότι η  𝑌7L:O δεν είναι άλλη από την απλή γραµµική 
παλινδρόµηση LRL,  οπότε η γραµµή Theta για 𝜃 = 2 µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση. 

𝑌7L:2 = 2𝑌7 − 𝐿𝑅𝐿7 

Η τελευταία εξίσωση οδηγεί σε έναν εναλλακτικό τρόπο παραγωγής της µιας γραµµής 
Theta ως συνάρτηση της LRL.  Σύµφωνα µε το Νικολόπουλο(2008) είναι: 

𝑇ℎ𝑒𝑡𝑎	  𝐿𝑖𝑛𝑒(𝜃)7 = 	   𝐿𝑅𝐿7 + 𝜃𝑒7 

   όπου 𝑒7 = 𝑌7 − 𝐿𝑅𝐿7 
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Εναλλακτικά οι Hyndman και Billah (2003) πρότειναν τον εξής τρόπο υπολογισµού 
γραµµή Theta. 

𝑌7L = 𝜃𝑌7 + 𝑎L + 𝑏L(𝑡 − 1) 

Στη µέθοδο Theta, η γραµµή 𝜃 = 0  εκφράζει την µακροπρόθεσµη τάση της 
χρονοσειράς και η γραµµή 𝜃 = 2 λειτουργεί ως συµβολή της βραχυπρόθεσµης τάσης και την 
αξιοποίηση της πρόσφατης πληροφορίας. Ως αποτέλεσµα, το σηµείο εκκίνησης των 
προβλέψεων πετυχαίνει µια πολύ καλή τιµή του σωστού επιπέδου και εξασφαλίζει τη 
συνέχειση της µακροπρόθεσµης τάσης. 

Παρακάτω παρουσιάζουµε το παράδειγµα της κλασσικής µεθόδου Theta για τη 
χρονοσειρά Ν0030 όπως χρησιµοποιήθηκε στο διαγωνισµό Μ3 κατά τους Ασηµακόπουλο 
και Νικολόπουλο το 2000. 

Εικόνα 5.4-1 Κλασσική µέθοδος Theta σε χρονοσειρά του διαγωνισµού Μ3 

 

 

5.5   Στατιστικά Μέτρα και Δείκτες Αξιολόγησης Προβλέψεων 

Από την στατιστική προέκυψε η ανάγκη κατηγοριοποίησης των γραφικών 
παραστάσεων τυχαίων µεταβλητών, καθώς και η ανάγκη για εύρεση των χαρακτηριστικών 
τους. Προέκυψαν λοιπόν στατιστικοί δείκτες που εφαρµόζονται πλέον πέρα από τη 
στατιστική σε πολλά άλλα πεδία επιστηµών όπως αυτό των αποφάσεων και των προβλέψεων. 
Στις προβλέψεις ειδικότερα µιλάµε για στατιστική ανάλυση χρονοσειράς που βοηθούν στη 
συλλογή πληροφορίας και στην επιλογή κατάλληλης στρατηγικής επίλυσης ενός 
προβλήµατος απόφασης και πρόβλεψης. 
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Παρακάτω παρουσιάζουµε τους πιο βασικούς στατιστικούς δείκτες , εξηγώντας τις 
βασικές ιδιότητές τους. 

•   Μέση τιµή(Mean Value): H µέση τιµή όπως έχουµε προαναφέρει είναι ένα 
µέτρο που εκφράζει την αντιπροσωπευτική τιµή µιας κατανοµής τιµών. 
Περιγράφετε ως 

𝑌 =
1
𝑛 𝑌=

"

=:(

 

•   Μέγιστη και Ελάχιστη τιµή(Maximum, Minimum): Λέγονται και ακρότατα 
µιας συνάρτησης, εκφράζουν τη µεγαλύτερη και τη µικρότερη τιµή σε µια 
κατανοµή. Η γνώση τους βοηθά στο να φράξει κάποιος το εύρος τιµών που 
µπορεί να κινηθεί το υπό εξέταση µέγεθος. 

•   Τυπική απόκλιση(Standard Deviation): Η µέση τιµή δεν µπορεί να 
περιγράψει την απόκλιση των τιµών από την κεντρική τιµή, αυτό επιτυγχάνεται 
µερικώς µε την τυπική απόκλιση. 

𝜎 =
(𝑌= − 𝑌)"

=:(
𝑛  

•    Διακύµανση(Variance): Τετράγωνο της τυπικής απόκλισης, ευκολότερος 
υπολογισµός αλλά δεν διατηρεί τις µονάδες µέτρησης. 

•   Συνδιακύµανση(Covariance): Εκφράζει την αλληλοεξάρτηση µεταξύ δύο 
µεταβλήτων, αν η µεταβολή στη µία προκαλεί µεταβολή στην άλλη και το 
πρόσηµο της µεταβολής. 

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 = 	  
1
𝑛 𝑋= − 𝑋 𝑌= − 𝑌

"

=:(

 

Θετική συνδιακύµανση σηµαίνει ότι τα µεγέθη µεταβάλλονται ανάλογα, 
αρνητική ότι τα µεγέθη είναι αντιστρόφως ανάλογα και µηδενική ότι τα µεγέθη 
είναι ασυσχέτιστα. 

•   Συντελεστής γραµµικής συσχέτισης (Linear Correlation 
Coefficient):Εκφράζει την συγκέντρωση των σηµείων ενός διαγράµµατος 
διασποράς γύρω από την ευθεία παλινδρόµησης, δίνοντας έτσι ένα µέτρο της 
γραµµικής συσχέτισης µεταξύ των δύο µεταβλητών 

𝑟YZ =
𝑋= − 𝑋 𝑌= − 𝑌"

=:(

(𝑋= − 𝑋)2"
=:( (𝑌= − 𝑌)2"

=:(

 

 
Για 𝑟 = 	  ±1 έχουµε τέλεια γραµµική συσχέτιση. 
Για −0,3 < 𝑟 < 0,3 δεν υπάρχει γραµµική συσχέτιση. 

•   Συντελεστής αυτοσυσχέτισης(Autocorrelation Coefficient):Εκφράζει τη 
συσχέτιση µεταξύ παρατηρήσεων της ίδιας µεταβλητής µε χρονική υστέρηση k 
περιόδων. Χρησιµοποιείται στον εντοπισµό εποχιακής συµπεριφοράς. 
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𝐴𝐶𝐹? =
𝑌= − 𝑌 𝑌=9? − 𝑌"

=:(;?

(𝑌= − 𝑌)2"
=:(

 

 
Για 𝐴𝐶𝐹? = 0  έχουµε µηδενική συσχέτιση των παρατηρήσεων χρονικής 
υστέρησης κ. Για 𝐴𝐶𝐹? = 1  έχουµε µεγάλη συσχέτιση των παρατηρήσεων 
χρονικής υστέρησης κ. 
 

•   Συντελεστής Μεταβλητότητας(Coefficient of Variation):Κανονικοποιηµένο 
µέτρο διασποράς των παρατηρήσεων. 

𝐶_ =
𝜎
𝑌
100% 

 

 Σε αντίθεση µε τις παραπάνω µετρικές της βασικής στατιστικής ανάλυσης που 
ενεργούν πάνω στην πραγµατική σειρά των παρατηρήσεων, ορίζουµε νέες µετρικές, 
χρήσιµες για το αντικείµενο προβλέψεων, που χρησιµοποιούν την πραγµατική σειρά των 
παρατηρήσεων αλλά και µια σειρά τιµών πρόβλεψης επί της πραγµατικής χρονοσειράς. Η 
εφαρµογή µιας µεθόδου πρόβλεψης έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή τιµών 𝐹( έως 𝐹";a 
από τις τιµές 𝑌( έως 𝑌". Με τον τρόπο αυτό παράγουµε 𝑛 + ℎ τιµές, όπου 𝑛 το πλήθος των 
παρατηρήσεων και ℎ	  ο ορίζοντας πρόβλεψης. Γενικότερα, το σύνολο των τιµών πρόβλεψης 
αποτελείται από δύο µέρη, τις πρώτες 𝑛 παρατηρήσεις για τις οποίες έχουµε και πρόβλεψη 
και πραγµατική τιµή και ονοµάζεται προσαρµογή µοντέλου πρόβλεψης, ενώ οι υπόλοιπες 
είναι απλά µελλοντικές προβλέψεις. 

Έχοντας διανύσµατα τιµών 𝑌 και 𝐹, ορίζουµε το σφάλµα µεταξύ τους ως: 

𝑒= = 	  𝑌= − 𝐹= 

µε το οποίο µπορούµε να υπολογίσουµε νέους δείκτες σφάλµατος. Μέχρι και τη 𝑛-οστή 
παρατήρηση το δείγµα λέγεται  in-sample και µπορούµε να υπολογίσουµε το σφάλµα σε 
αυτό, ενώ από 𝑛 + 1 έως 𝑛 + ℎ µιλάµε για out-of-sample δηλαδή την περιοχή όπου δεν 
έχουµε πραγµατικές τιµές ακόµη, µόνο προβλέψεις.  Για καλύτερη κατανόηση των παραπάνω 
ακολουθεί ο πίνακας που καταδεικνύει τη συλλογιστική: 

Δεδοµένα Πρόβλεψη 

𝒀𝟏 𝐹( 
𝒀𝟐 𝐹2 
𝒀𝟑 𝐹f 

... ... 
𝒀𝒏9𝟐 𝐹"92 
𝒀𝒏9𝟏 𝐹"9( 
𝒀𝒏 𝐹" 

 𝐹";( 
 ... 
 𝐹";a 
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Οι δείκτες που παρουσιάζονται στη συνέχεια αναφέρονται στο in-sample-error µόνο και 
είναι οι εξής: 

•   Μέσο σφάλµα(Mean Error): 

𝑀𝐸 =	  
1
𝑛 (𝑌= − 𝐹=)

"

=:(

 

•   Μέσο απόλυτο σφάλµα(Mean Absolute Error): 

𝑀𝐴𝐸 =	  
1
𝑛 |𝑌= − 𝐹=|

"

=:(

 

•   Μέσο τετραγωνικό σφάλµα (Mean Squared Error): 

𝑀𝑆𝐸 = 	  
1
𝑛 (𝑌= − 𝐹=)2

"

=:(

 

•   Ρίζα Μέσου τετραγωνικού σφάλµατος(Root Mean Squared Error): 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1
𝑛 (𝑌= − 𝐹=)2

"

=:(

 

•    Μέσο απόλυτο ποσοστιαίο σφάλµα (Mean Absolute Percentage Error): 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1
𝑛

𝑌= − 𝐹=
𝑌=

100%
"

=:(

 

•   Συµµετρικό µέσο απόλυτο ποσοστιαίο σφάλµα(Symmetric Mean Absolute 
Percentage Error): 
 

𝑠𝑀𝐴𝑃𝐸 = 	  
1
𝑛

𝑌= − 𝐹=
𝑌= + 𝐹=
2

100%
"

=:(

 

•    Μέσο απόλυτο κανονικοποιηµένο σφάλµα (Mean Absolute Scaled Error): 

𝑀𝐴𝑠𝐸 = 	  
1
𝑛 |𝑌= − 𝐹=|"

=:(

1
𝑛 − 1 |𝑌= − 𝑌=9(|"

=:2

 

 

 Σχετικά µε τα παραπάνω σφάλµατα βλέπουµε ότι τα Mean Error(ME), Mean Absolute 
Error(MAE), Mean Squared Error(MSE) και Root Mean Squared Error(RMSE) έχουν ως 
πυρήνα τις διαφορές των προβλέψεων από τις αντίστοιχες πραγµατικές τιµές. Τα Mean 
Absolute Percentage Error(MAPE) και Symmetric Mean Absolute Percentage(sMAPE) 
εκφράζουν σφάλµατα σε ποσοστιαία µορφή ενώ το Mean Absolute Scaled Error(MAsE) είναι 
σχετικό µέτρο που χρησιµοποιεί το σφάλµα µια µεθόδου βάσης και το συγκρίνει µε το 
σφάλµα της υπό εξέτασης µεθόδου. 
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6   Σχεδιασµός Λογισµικού 
 

6.1   Τεχνολογία και Mobile εφαρμογές 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί µια ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας που 
υπεισέρχεται σε κάθε τοµέα της ανθρώπινης δραστηριότητας. Οι άνθρωποι έχουν καταφέρει 
µεταξύ πολλών κατορθωµάτων να βελτιώσουν την ποιότητα ζωής τους µε καλύτερες 
υπηρεσίες υγείας, να αποκτήσουν γρήγορες τηλεπικοινωνίες, να εκµηδενίσουν τις φυσικές 
αποστάσεις και να κάνουν την εκπαίδευση πιο αποτελεσµατική και εύκολη από ποτέ.  

Ειδικότερα, στα υπολογιστικά συστήµατα, είδαµε τον απλό υπολογιστή 
χωρητικότητας µερικών Κbytes και µικρής επεξεργαστικής ισχύς να αλλάζει ριζικά. Πλέον, 
ένας υπολογιστής χωράει περισσότερα δεδοµένα απ’ όσα µπορούµε να αποθηκεύσουµε και 
είναι πιο γρήγορος απ’ όσο θα φανταζόµασταν. Μάλιστα, από προνόµιο για λίγους, λόγο του 
απαγορευτικού κόστους, σήµερα υπάρχει σχεδόν σε κάθε σπίτι, σε κάθε νοικοκυριό και 
αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι των ανθρώπων είτε για δουλειά είτε για έρευνα, για 
διασκέδαση και κοινωνική δικτύωση. Οι νέες γενιές ειδικά θεωρούν δεδοµένη την ύπαρξη 
των υπολογιστικών συστηµάτων και βλέπουµε πόσο σηµαντική είναι η τεχνολογία για τα νέα 
παιδιά που χρησιµοποιούν υπολογιστές σαν φυσική προέκταση του σώµατος τους, µε 
ευκολία και αποτελεσµατικότητα.  

Η εξέλιξη των υπολογιστών και της τεχνολογίας δε σταµάτησε εδώ, ο φυσικός 
περιορισµός που θέτει ο κλασσικός υπολογιστής άρεται µε τα εξελιγµένες πλατφόρµες 
κινητής τηλεφωνίας. Συσκευές στο µέγεθος µιας παλάµης ή και µικρότερης δίνουν την 
υπολογιστική δύναµη που θα είχε κάποιος από έναν απλό υπολογιστή διετίας και δίνουν 
πρόσβαση στις αστραπιαίες υπηρεσίες τηλεπικοινωνιών µε κύριο το Ίντερνετ. Σε παγκόσµια 
κλίµακα όλο και περισσότεροι άνθρωποι επιλέγουν ένα smartphone ή ένα tablet για να 
εξυπηρετήσουν τις καθηµερινές τους ανάγκες όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραµµα. 
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Εικόνα 6.1-1 Αριθµός χρηστών σταθερών Η/Υ και smartphone παγκοσµίως ανά έτος. Πηγή comScore 2015 

 

Τα προγράµµατα και το λογισµικό σύγχρονα smartphone και tablets έχουν τη µορφή 
εφαρµογών (mobile apps). Το app είναι ο πυρήνας της λειτουργίας µιας τέτοιας πλατφόρµας 
καθώς είναι απλό, ευέλικτο και προσαρµοσµένο στις µικρές οθόνες σε σχέση µε τον 
κλασσικό υπολογιστή. Μάλιστα οι µεταφορτώσεις app συνολικά στις φορητές συσκευές 
αγγίζουν αστρονοµικά νούµερα όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραµµα παγκοσµίων 
µεταφορτώσεων ανά χρόνο. 

 

Εικόνα 6.1-2 Ετήσιες µεταφορτώσεις εφαρµογών παγκοσµίως για δωρεάν και επί πληρωµή εφαρµογές. Πηγή Gartner 2015. 
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 Είναι σαφές λοιπόν ότι οι mobile πλατφόρµες είναι ιδιαίτερα δηµοφιλείς. Αυτό το 
γεγονός σε συνδυασµό µε την υπολογιστική δύναµη ενός smartphone κάνει τις πλατφόρµες 
αυτές ιδανικές για το σχεδιασµό εφαρµογών προϋπολογισµού, ανάλυσης οικονοµικών και 
σαφώς για εφαρµογές προβλέψεων. 

 

6.2   Mobile Λειτουργικά Συστήματα 

 

Κατά καιρούς έχουν παρουσιαστεί πολλά λειτουργικά συστήµατα για τις φορητές 
συσκευές. Λειτουργικό σύστηµα ονοµάζεται το σύνολο λογισµικού που χρησιµοποιώντας το 
υλικό και το σύνολο εντολών της πλατφόρµας, προσφέρει διεπαφή και υπηρεσίες στον 
χρήστη. Τα πλέον επικρατέστερα είναι το Android, το iOS και το Windows phone. Κάθε 
λειτουργικό σύστηµα έχει της ιδιαιτερότητες του. 

Όσον αφορά το σχεδιασµό της εφαρµογής αξίζει να σηµειώσουµε ότι κάθε συσκευή µε 
συγκεκριµένο είδους λειτουργικό σύστηµα, αντανακλά συνήθως ένα διαφορετικό κοινό µε 
ειδικές απαιτήσεις. 

Μια εφαρµογή διανέµεται στους χρήστες µε τη βοήθεια κάποιου είδους υπηρεσίας 
“αγοράς εφαρµογών” που είναι συγκεκριµένη για κάθε λειτουργικό, στην οποία οι χρήστες 
µπορούν να ψάξουν κατηγορίες εφαρµογών, να βρούνε τις πιο δηµοφιλείς και να ανανεώσουν 
τις ήδη υπάρχουσες στη συσκευή τους. Στις αγορές αυτές υπάρχει µεγάλος αριθµών 
εφαρµογών, µε νέες να λανσάρονται καθηµερινά. Τα περιβάλλοντα των αγορών είναι άκρως 
ανταγωνιστικά καθώς η επιτυχία και η δηµοφηλικότητα µια εφαρµογής καθορίζουν βάσει 
αλγορίθµων τη θέση τους στη σειρά εµφάνισης στην υπηρεσία. Η επιτυχής προώθηση µιας 
εφαρµογής βασίζεται: 

•   Στην ποιότητα της 
•   Στη χρονική στιγµή της εισόδου στην αγορά 
•   Σε παράγοντες µάρκετινγκ 
•   Στον ανταγωνισµό που υπάρχει από παρόµοια λογισµικά 

Στη συνέχεια θα επικεντρωθούµε στο τελευταίο και θα εξετάσουµε κάποιες εφαρµογές 
που καλύπτουν παρόµοιες ανάγκες. 

 

6.3   Ανταγωνιστικές εφαρμογές προϋπολογισμού 

 

Στη παρούσα ενότητα θα δούµε µερικές χαρακτηριστικές εφαρµογές 
προϋπολογισµού για φορητές συσκευές. Θα επικεντρωθούµε κυρίως στην πλατφόρµα 
Android καθώς περιέχει τις περισσότερες στατιστικά και δεδοµένου ότι κάποιες εµφανίζονται 
σε πολλαπλά λειτουργικά. Η παρουσίαση τους θα βοηθήσει να κατανοήσουµε την ανάγκη 
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δηµιουργίας της εφαρµογής που είναι αντικείµενο αυτής της διπλωµατικής. Θυµίζουµε τα 
επόµενα αποτελούν εµπορικές εφαρµογές µεγάλής κλίµακας και κυρίως σκοπός της 
διερεύνησης τους ήταν να εµπνευστούµε και να καταλάβουµε τι κάνει τις εφαρµογές αυτές 
δηµοφιλείς ανάµεσα στους χρήστες. Θα συγκρίνουµε τα χαρακτηριστικά τους και θα 
καταλήξουµε σε ένα συµπέρασµα για το οικοσύστηµα αυτού του είδους των εφαρµογών. 

6.3.1   Παρουσίαση εφαρμογών 

 

You need a budget 

 

Εικόνα 6.3-1 Εφαρµογή You Need A Budget 

 Αυτή η εφαρµογή εµφανίζεται σε πολλές πλατφόρµες(android,iOS, web app) και 
αποτελεί µια ειδική περίπτωση εφαρµογής σύνταξης προσωπικού προϋπολογισµού. Όπως οι 
περισσότερες εφαρµογές προϋπολογισµού επιτρέπει την αναλυτική καταγραφή εσόδων και 
εξόδων. Ο χρήστης διαλέγει την κατηγορία εξόδου και µπορεί να προσθέσει σ’αυτήν τη 
συναλλαγή που έκανε (πχ. Αγορές από κατάστηµα) οι οποίες µπορούν να φανούν σα µηνιαία 
έξοδα. Ένα πολύ καλό χαρακτηριστικό της εφαρµογής είναι η δυνατότητα σύνδεσης των 
τραπεζικών λογαριασµών του χρήστη για παρακολούθηση των συναλλαγών που 
πραγµατοποιούνται σε κάρτες και λογαριασµούς, εφόσον ο χρήστης το επιθυµεί.  



 73 

 Η εφαρµογή διαφέρει από άλλες διότι πέρα από το λογισµικό, µε κάθε 
λογαριασµό(συνδροµητικό) παρέχει πρόσθετες υπηρεσίες όπως είναι εκπαιδευτικά βίντεο 
που βοηθούν το χρήστη να καταλάβει έννοιες προϋπολογισµού και εξοικονόµησης καθώς 
και έντυπο online υλικό που λειτουργεί σαν οδηγός για τους αρχάριους στον προϋπολογισµό. 

 Αν και οι εκπαιδευτικές υπηρεσίες που παρέχονται είναι ενδιαφέρουσες και 
πρωτοπόρες,η εφαρµογή είναι εµπορική και χρειάζεται συνδροµή η οποία µπορεί να 
επιβαρύνει τους χρήστες. Επίσης δεν παρέχονται λειτουργίες πρόβλεψης µελλοντικών 
εξόδων. 

 

Goodbudget 

 

Εικόνα 6.3-2 Εφαρµογή Goodbudget 

 Πρόκειται για µια δηµοφιλή εφαρµογή για πλατφόρµες Android, η οποία επιτρέπει 
στο χρήστη να καταγράψει έσοδα και έξοδα και να συντάξει εύκολα τον προϋπολογισµό του. 
Βασικός άξονας της εφαρµογής είναι η τεχνολογική έννοια των «φακέλων»(envelopes), που 
δεν αποτελούν τίποτα άλλο παρά κατηγορίες εξόδων τις οποίες µπορεί να ορίσει ο χρήστης 
και η καθεµία να συνδέεται ιεραρχικά µε τις άλλες ώστε να δίνει τελικά τα συνολικά έξοδα 
για το προϋπολογισµό του χρήστη. Αξιοσηµείωτο είναι ότι οι φάκελοι τροποποιούνται ώστε 
να έχουν όρια τα οποία προειδοποιούν το χρήστη όταν ξεπεράσει τη δαπάνη και άλλα 
χαρακτηριστικά που το τροποποιούν όπως σηµειώσεις και µπάρες που δείχνουν πόσο από το 
διαθέσιµο εισόδηµα έχει δαπανηθεί στο φάκελο. Επίσης, δεν λαµβάνονται αυστηρά χρονικές 
περίοδοι καταγραφής (πχ. ανά εβδοµάδα) αλλά καταγράφονται οποιαδήποτε χρονική στιγµή 
και τα έσοδα και έξοδα αρχειοθετούνται στο τέλος του µήνα σα στατιστικά. Οι στατιστικές 
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δυνατότητες της εφαρµογής είναι αρκετά περιορισµένες και αποτελούνται από  pie charts τα 
οποία απλά δείχνουν την κατανοµή του εισοδήµατος. 

 Στα αρνητικά της εφαρµογής συγκαταλέγονται η έλλειψη στατιστικών δεικτών, η 
απουσία προβλέψεων και η έλλειψη βοηθητικού και εκπαιδευτικού υλικού για την 
κατανόηση του προϋπολογισµού και την καθοδήγηση του χρήστη. 

 

Wally 

 

Εικόνα 6.3-3 Εφαρµογή Wally (beta version) 

 Πρόκειται για µια εφαρµογή σε beta έκδοση η οποία παρουσιάζει διαφορές από τις 
άλλες εφαρµογές προϋπολογισµού, αλλά είναι επίσης αρκετά δηµοφιλής και παρουσιάζει 
κάποια χαρακτηριστικά που αξίζει να σηµειωθούν. Στην εφαρµογή ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να παρακολουθεί έξοδα, έσοδα και λογαριασµούς. Τα έξοδα παρουσιάζονται ανά 
µέρα και ο χρήστης µπορεί να δει αναλυτικά τις µικροσυναλλαγές που είχε για τη 
συγκεκριµένη µέρα µαζί µε περισσότερες πληροφορίες. Ένα από τα δυνατά σηµεία της 
εφαρµογής που την καθιστούν ανταγωνιστική είναι η δυνατότητα να συνάπτονται µαζί µε 
ένα έξοδο και πληροφορίες όπως σηµειώσεις του χρήστη, η γεωγραφική τοποθεσία και ο 
χώρος ή το κατάστηµα στο οποίο έγινε η συναλλαγή. Επίσης είναι εφικτό να παρουσιαστούν 
τα έξοδα για κάποιο συγκεκριµένο µαγαζί(πχ. Καφετέρια) για µια συγκεκριµένη χρονική 
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περίοδο. Με αυτό τον τρόπο τα έξοδα αποκτούν γεωγραφική πληροφορία, η οποία µπορεί να 
εξεταστεί για να εξακριβωθούν τα καταναλωτικά πρότυπα και οι συνήθειες του χρήστη. Το 
δεύτερο δυνατό σηµείο της εφαρµογής είναι η απλή και εύκολη διεπαφή µε το χρήστη που 
επιτρέπει ακόµη και τη σάρωση αποδείξεων από µαγαζιά για τη γρήγορη καταγραφή εξόδων. 

Στα µειονεκτήµατα συγκαταλέγονται, η έλλειψη εκπαιδευτικού χαρακτήρα της 
εφαρµογής, η έλλειψη του πεδίου των προβλέψεων και τεχνικές ατέλειες οι οποίες οφείλονται 
στην πρώιµη µορφή της εφαρµογής καθώς όπως είπαµε είναι σε beta έκδοση.  

Υπάρχουν και άλλες αξιοσηµείωτες εφαρµογές οι οποίες δεν αναφέρονται εδώ για 
πρακτικούς λόγους. Παρακάτω ακολουθεί µια σύνοψη των χαρακτηριστικών για τις 
παραπάνω εφαρµογές και κάποιες ακόµα δηµοφιλείς εφαρµογές, τις οποίες αφήνουµε στον 
αναγνώστη να εξερευνήσει και να δοκιµάσει. 
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6.3.2   Συμπεράσματα Ανασκόπησης Εφαρμογών 

Βλέπουµε λοιπόν ότι οι περισσότερες εφαρµογές που θα µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν ως εργαλεία για τη σύνταξη του προσωπικού προϋπολογισµού και του 
προϋπολογισµού του νοικοκυριού εµφανίζουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τα οποία τις 
διαφοροποιούν µεταξύ τους. 

Παρόλα αυτά, εµφανίζουν έντονο εµπορικό χαρακτήρα µε ελάχιστη, αν όχι καθόλου, 
έµφαση στην εκπαίδευση του χρήστη σε έννοιες σύνταξης προϋπολογισµού και 
εξοικονόµησης πόρων. Πιστεύουµε ότι µια εφαρµογή που απευθύνει σε ένα ευρύ κοινό 
καταναλωτών πρέπει να παρέχει τουλάχιστον γενικές οδηγίες και συµβουλές για τη σύνταξη 
προϋπολογισµού, ή τουλάχιστον κάποια µορφή παραποµπής σε εξωτερικές πηγές. Ο 
κυριότερος λόγος που οδηγεί τους καταναλωτές να καταγράφουν τα έξοδα τους είναι η 
ανάγκη να εξοικονοµήσουν έσοδα και να αποκτήσουν µια γενικότερη εικόνα της οικονοµικής 
κατάστασης τους ώστε να τη χρησιµοποιήσουν σαν εργαλείο για µελλοντικές αποφάσεις ή 
κατευθύνσεις που θα ακολουθήσουν στα οικονοµικά τους και τη διαχείριση της ζωής τους. 

Επίσης, παρατηρούµε ότι σε όλες τις προαναφερθείσες εφαρµογές δε 
χρησιµοποιούνται πουθενά µέθοδοι προβλέψεων, τόσο κριτικών όσο και στατιστικών. Η 
εισαγωγή κάποιας λειτουργικότητας προβλέψεων, έστω και µιας µεθόδου µε όχι τόσο ακριβή 
αποτελέσµατα, θα είχε ένα καλό αποτέλεσµα στους χρήστες καθώς θα άρχιζαν να σκέπτονται 
περισσότερο για τις επόµενες εβδοµάδες και τη διαχείριση των οικονοµικών τους. Έχοντας 
ένα ποσό το οποίο έχει προβλεφθεί ο χρήστης θα εστιάσει τις προσπάθειες του να µειώσει τα 
έξοδα ώστε να διαψεύσει τα αποτελέσµατα της πρόβλεψης, οδηγώντας έτσι σε µια 
εξοικονόµηση χρηµάτων τα οποία µπορούν είτε να αποταµιευθούν είτε να χρησιµοποιηθούν 
σε επόµενους προϋπολογισµούς.  

Γίνεται λοιπών σαφές ότι χρειαζόµαστε µια εφαρµογή η οποία να καλύπτει τα 
παραπάνω και να είναι κατά προτίµηση κοµµένη και ραµµένη στις ανάγκες του σύγχρονου 
Ελληνικού νοικοκυριού. Θέλουµε η εφαρµογή να αποτελεί χρήσιµο εργαλείο για τον απλό 
Έλληνα καταναλωτή σε επίπεδο προϋπολογισµού αλλά και εργαλείο εκµάθησης µεθόδων 
πρόβλεψης το οποίο θα τον εισάγει στις δυνατότητες των προβλέψεων τις οποίες θα 
χρησιµοποιήσει στο µέλλον για εξοικονόµηση πόρων και καλύτερη διαχείριση του 
νοικοκυριού. Βασιζόµενοι λοιπόν στις παραπάνω εφαρµογές, επιδιώκουµε να αναπτύξουµε 
εφαρµογή η οποία: 

•   Θα επιτρέπει την σύνταξη του εβδοµαδιαίου ή µηνιαίου προϋπολογισµού των 
εξόδων του νοικοκυριού. 

•   Θα προσφέρει παραστατικές δυνατότητες για τα έξοδα ώστε να υπάρχει µια 
χρονολογική επισκόπηση της πορείας των οικονοµικών του σπιτιού. 

•   Θα είναι ευέλικτη και απλή έτσι ώστε να µην επιβαρύνει το χρήστη µε πολλές 
πληροφορίες και την ανάγκη συνεχούς καταγραφής εξόδων. 

•   Θα έχει τη δυνατότητα πρόβλεψης των εξόδων της επόµενης χρονικής 
περιόδου. 
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•   Θα δίνει τη δυνατότητα του χρήστη να συµµετέχει στη διαδικασία πρόβλεψης 
και να προσπαθήσει να εξάγει δική του πρόβλεψη. 

•   Θα δίνει πληροφορίες για το αντικείµενο των προβλέψεων και παραποµπές 
όπου χρειάζονται. 

•   Θα προκαλεί το χρήστη να παίξει και να µάθει ώστε να πετύχει καλύτερες 
προβλέψεις από αυτές που είχε κάνει στο παρελθόν, επιβραβεύοντας τις 
επιτυχηµένες προσπάθειες. 

Από την έρευνα µας στην αγορά εφαρµογών είδαµε ότι δεν υπάρχουν εφαρµογές που 
να επιτελούν τις παραπάνω λειτουργίες. Θεωρούµε λοιπόν ότι υπάρχει ανάγκη για τη 
δηµιουργία της εφαρµογής για το Ελληνικό νοικοκυριό. 

 

6.4   Προσχέδια και Αρχικές Ιδέες για την Εφαρμογή  

Στο παρών θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τους στόχους της εφαρµογής και τις ιδέες 
που σχηµάτισαν την τελική µορφή της. Βασικό εγχείρηµα της διπλωµατικής ήταν να 
αποδεσµευτούµε από το κλασσικό µοντέλο της λογιστικής καταγραφής εξόδων και να 
εστιάσουµε σε µια πιο απλή εφαρµογή, που θα ήταν εργαλείο προϋπολογισµού για το 
ελληνικό νοικοκυριό αλλά που θα χρησιµοποιούσε µεθόδους πρόβλεψης για να εµπλουτίσει  
τον  κλασσικό προϋπολογισµό. 

Η εφαρµογή έχει ξεκάθαρο εκπαιδευτικό χαρακτήρα. Προσπαθούµε να σχεδιάσουµε 
µια πλατφόρµα που θα εισάγει το χρήστη στην έννοια των προβλέψεων ανεξαρτήτως των 
δυνατοτήτων του και του περιβάλλοντος από το οποίο προέρχεται. Επιθυµούµε ο χρήστης 
,είτε ερευνητής, είτε απλή νοικοκυρά, να µπορεί να µάθει κάτι καινούριο και να αρχίσει να 
ενδιαφέρεται για τις µεθόδους προβλέψεων. Θέλουµε να παροτρύνουµε τους χρήστες να 
ψάξουν την ερµηνεία των αποτελεσµάτων που βλέπουν στην οθόνη τους και ιδανικά εκτός 
εφαρµογής να αποκτήσουν κίνητρο για να αναζητήσουν βιβλιογραφία σχετικά µε την 
επιστήµη των προβλέψεων. Λογική συνέχεια των παραπάνω θα ήταν να καταλάβουν το εύρος 
εφαρµογών των προβλέψεων και να κάνουν οι ίδιοι απλές προβλέψεις µε µια διαδικασία trial-
and-error για µεγέθη της καθηµερινής τους ζωής όπως ο καιρός και η θερµοκρασία, 
γραφήµατα που µπορεί να συναντούν σε εφηµερίδες και περιοδικά και σαφώς για τα 
οικονοµικά της οικογένειας, που είναι και το αντικείµενο του προϋπολογισµού. 

 

Παρακάτω παρουσιάζουµε κάποιες αποφάσεις που πήραµε κατά το σχεδιασµό της 
εφαρµογής: 

 

Πρέπει να καταγράφουµε έξοδα και έσοδα στη διεπαφή; 

Επιλέξαµε να καταγράφουµε µόνο έξοδα στην εφαρµογή. Ο λόγος έγκειται στο γεγονός ότι 
θέλαµε να εστιάσουµε περισσότερο στον εκπαιδευτικό χαρακτήρα της εφαρµογής και 
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γι’αυτό έπρεπε να είναι όσο πιο απλή γίνεται, χωρίς να φορτώνουµε το χρήστη µε πολλές 
σελίδες, πολλές επιλογές και πολλά νούµερα, τα οποία θα κάνουν την καταγραφή δύσκολη 
και βαρετή. Πολλοί χρήστες, ειδικά αυτοί που δεν είναι τόσο εξοικειωµένοι ή συνεπής µε την 
καταγραφή εξόδων, θα µπορούσαν εύκολα να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή για µια µε δύο 
βδοµάδες και να κουραστούν και να την παρατήσουν. Κάτι τέτοιο θα ήταν καταστροφικό για 
την εφαρµογή καθώς πρέπει να καταγραφεί ένας αριθµός εξόδων για να γίνει διαθέσιµη και 
να εµφανιστεί η λειτουργικότητα των προβλέψεων. Ο χρήστης καταγράφει τα έξοδα για τις 
κατηγορίες που θέλει και κάνουµε προβλέψεις πάνω στη χρονοσειρά των συνολικών εξόδων. 

 

Πόσες κατηγορίες εξόδων θα υπάρχουν; Θα είναι στατική ή δυναµική η λίστα αυτών; 

Θεωρήσαµε ότι µια στατική λίστα εξόδων µε προκαθορισµένες κατηγορίες µπορεί να 
προσφέρει µια προτυποποίηση στην ταξινόµηση των εξόδων που ίσως βοηθήσει να 
οργανώσει ο χρήστης τον προϋπολογισµό του, ωστόσο δεν είναι καθόλου ευέλικτη. Είναι 
πιθανόν κάποιος να χρησιµοποιεί δικό του σχήµα προϋπολογισµού οπότε το να επιβάλλουµε 
µια κατηγοριοποίηση δεν είναι η καλύτερη επιλογή. Στην εφαρµογή, προτείνουµε µια 
κατηγοριοποίηση πανοµοιότυπη µε αυτή της ελληνικής στατιστικής αρχής(ΕΛΣΤΑΤ) και 
επιτρέπουµε στο χρήστη να αφαιρέσει ή να προσθέσει κατηγορίες κατά βούληση. 

 

Ποια τιµή θα παρουσιάζεται ως πρόβλεψη του συστήµατος; 

Έχουµε στη διάθεση µας µια πληθώρα στατιστικών µεθόδων που µπορούµε να 
εκµεταλλευτούµε για να εξάγουµε προβλέψεις. Θεωρητικά, σε κάθε χρονική περίοδο που 
πρέπει να εξάγουµε πρόβλεψη θα µπορούσαµε να παρουσιάζουµε σε κάποια µορφή πίνακα 
κάθε αποτέλεσµα κάθε µεθόδου. Αυτό έχει το πλεονέκτηµα ότι ο χρήστης έρχεται σε επαφή 
µε κάθε µέθοδο και βλέπει ποιες δίνουν καλύτερο αποτέλεσµα υπό συγκεκριµένες 
περιπτώσεις και τις µαθαίνει καλύτερα. Ωστόσο υπάρχουν δύο παράγοντες που µας 
απέτρεψαν από αυτό. Πρώτον, θέλουµε η εφαρµογή να είναι προσβάσιµη και κατανοητή από 
οποιονδήποτε. Η εφαρµογή αναπτύχθηκε µε τη µέση Ελληνική οικογένεια κατά νου οπότε 
είναι επιθυµητό να αποφύγουµε τον καταιγισµό του χρήστη µε πληροφορίες και οπτικό 
θόρυβο που θα δυσκολέψουν την κατανόηση των εννοιών. Είναι καλύτερα να µάθει λίγα, 
παρά να µπερδευτεί πιθανώς και να αποθαρρυνθεί από τα αφιλόξενα µαθηµατικά και τους 
αριθµούς των µεθόδων προβλέψεων. Δεύτερον, θέλουµε το καλύτερο αποτέλεσµα ως την 
τελική πρόβλεψη. Εστιάζουµε την προσοχή του χρήστη στην καλύτερη µέθοδο που κέρδισε 
τις υπόλοιπες σε ακρίβεια και έτσι εστιάζει στο να αναζητήσει βιβλιογραφικά τη µέθοδο που 
ταιριάζει καλύτερα στα δεδοµένα του. 

 

Γιατί να µην έχουµε πρόβλεψη για κάθε κατηγορία εξόδων; 

Το να έχουµε προβλέψεις για κάθε κατηγορία είναι θετικό, διότι ο χρήστης θα έχει 
περισσότερες χρονοσειρές µε διαφορετικά ίσως χαρακτηριστικά στις οποίες θα µπορούσε να 
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πειραµατιστεί. Ωστόσο επιλέξαµε να προβλέπουµε µόνο για τη χρονοσειρά συνολικών 
εξόδων για δύο λόγους. Ο πρώτος είναι ότι όσο και να είναι επιθυµητό να έχουµε πλήρη 
δεδοµένα στη γενική περίπτωση ο χρήστης δε πρόκειται να συµπληρώσει κάθε χρονοσειρά 
κάθε χρονική περίοδο οπότε θα είχαµε πιθανός λίγα δεδοµένα για κάποιες χρονοσειρές, οι 
οποίες λόγο ελλειπών δεδοµένων θα έδιναν λιγότερο ακριβή αποτελέσµατα. Γι’αυτό 
αθροίζουµε τις επιµέρους κατηγορίες, προετοιµάζουµε τα δεδοµένα και εφαρµόζουµε την 
καταλληλότερη µέθοδο πάνω στη χρονοσειρά. Ο δεύτερος λόγος είναι ότι θέλουµε η 
εφαρµογή να είναι απλή, µινιµαλιστική και να µη πλήττει το χρήστη. Δε θέλουµε να ανοίγει 
την εφαρµογή και να χάνεται σε µια θάλασσα δεδοµένων και οπτικών πληροφοριών. 
Κρατάµε την εφαρµογή απλή, συνοπτική και έτσι κρατάµε το ενδιαφέρον των χρηστών, 
παρουσιάζοντας σε µία χρονοσειρά τις µεθόδους που θέλουµε να παρουσιάσουµε. 

 

Η καταγραφή περιλαµβάνει µικροπόσα όπως ένας καφές ή καταγράφουµε αθροιστικά ανά µια 
χρονική περίοδο; 

Πολλές εφαρµογές που είδαµε προηγουµένως καταγράφουν σε καθηµερινή βάση τα έξοδα 
των χρηστών. Οι χρήστες είναι υποχρεωµένοι να ανοίγουν την εφαρµογή τους και να περνάνε 
τα απαραίτητα δεδοµένα καθ’όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Αυτό κάνει την καταγραφή 
αναλυτική αλλά εξουθενώνει το χρήστη και εστιάζει στα βραχυπρόθεσµα έξοδα αντί για τα 
έξοδα ας πούµε του µήνα. Εµείς επιλέξαµε να καταγράφουµε τα έξοδα είτε εβδοµαδιαία είτε 
µηνιαία ώστε να δώσουµε ελευθερία στο χρήστη. Δεν επιθυµούµε η εφαρµογή για γίνει µια 
επαναληπτική διαδικασία ρουτίνας που θα µονοπωλεί το χρόνο του χρήστη. Αντίθετα, τον 
καλούµε µια φορά την εβδοµάδα ή το µήνα να περάσει τα έξοδα του και µεις θα κάνουµε την 
απαραίτητη επεξεργασία. 

 

Θα παρουσιάζουµε στατιστικά για τα έξοδα του χρήστη; 

Επιλέξαµε να έχουµε µια σελίδα στην εφαρµογή όπου ο χρήστης µπορεί να δει τη γραφική 
παράσταση της κατανοµής των εξόδων του των τελευταίων εβδοµάδων ή µηνών και την 
παρουσίαση απλών στατιστικών δεικτών που είναι απαραίτητοι για τη γρήγορη κατανόηση 
µιας κατανοµής όπως ο µέσος όρος, τα ακρότατα και η τυπική απόκλιση. 

 

Πώς θα εισάγουµε το στοιχείο της παιχνιδοποίησης στην εφαρµογή; 

Η παιχνιδοποίηση στην εφαρµογή πρέπει να εξυπηρετεί την ανελλιπή ενασχόληση του 
χρήστη µε τη λειτουργικότητα των προβλέψεων. Έτσι αποφασίσαµε να επιβραβεύουµε τον 
χρήστη µε εικόνες-έπαθλα για τις προβλέψεις του που ήταν καλύτερες από τις στατιστικές 
µεθόδους προβλέψεων της εφαρµογής. Επίσης βάλαµε ένα είδους scoreboard για να κρατάµε 
βαθµολογία µεταξύ χρήστη και στατιστικών µεθόδων προβλέψεων και έτσι να τον ωθήσουµε 
να προσπαθεί και να σκέφτεται περισσότερο ώστε να κάνει µια καλύτερη πρόβλεψη που θα 
είναι καλύτερη από αυτή της εφαρµογής. 
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Ο χρήστης θα µπορεί να τροποποιεί προβλέψεις παλαιότερων χρονικών περιόδων; 

Επιτρέπουµε στο χρήστη να τροποποιήσει όσες φορές χρειάζεται την πρόβλεψη που κάνει 
για την επόµενη χρονική περίοδο. Στην αρχή δε θα γνωρίζει την πρόβλεψη του συστήµατος 
ώστε να µην τον επηρεάσουµε και να σκεφθεί όλες τις παραµέτρους και τα χαρακτηριστικά 
της χρονοσειράς πριν αποφασίσει την τιµή της πρόβλεψης του. Αφού κάνει την πρώτη του 
πρόβλεψη θα µπορεί να τροποποιήσει την τιµή της όσες φορές χρειαστεί λαµβάνοντας 
υπόψιν τη στατιστική µέθοδο, νέες πληροφορίες που µπορεί να λάβει για τα οικονοµικά του 
νοικοκυριού ή κάνοντας επανεξέταση της προσέγγισης του. Ωστόσο αφού η παρέλθει η 
χρονική περίοδος δε θα µπορεί να γυρίσει πίσω και να αλλάξει τις προβλέψεις του, ξέροντας 
πλέον τις πραγµατικές τιµές. Ο λόγος είναι ότι δε θέλουµε να προσπαθεί να αλλάξει την 
απόδοση του στο παρελθόν αλλά να προσπαθεί να επιτύχει καλύτερες προβλέψεις στο 
µέλλον. Η αποτυχία είναι σηµαντικός παράγοντας στην διαδικασία των προβλέψεων καθώς 
επιτρέπει την αναγνώριση κάποιας κακής εκτίµησης ή κρίσης και την αποφυγή της στο 
µέλλον. 

 

6.5   Σενάρια Χρήσης 

 

Σε αυτήν την ενότητα χρησιµοποιούµε τη µεθοδολογία της Τεχνολογίας Λογισµικού 
για να καταγράψουµε τις αλληλεπιδράσεις του χρήστη µε το σύστηµα. Στα σενάρια χρήσης 
εξετάζονται όλες οι λειτουργίες που µπορεί να «δει» ο χρήστης στο σύστηµα ώστε να 
διερευνηθούν οι δυνατότητες του υπό εξέταση συστήµατος και να δωθεί µια περιγραφή της 
συµπεριφοράς του. 

Ακολουθώντας την κοινώς γνωστή ορολογία των σεναρίων χρήσης, ο Χρήστης(User) 
είναι ο µόνος δράστης που ενεργεί πάνω στο σύστηµα, το σύστηµα είναι ένα σύνολο 
λειτουργιών και διεπαφών στις οποίες έχει πρόσβαση ο Χρήστης. 

Η προτυποποιηµένη µορφοποίηση περιλαµβάνει για κάθε σενάριο: 

•   Τίτλο 
•   Δράστες 
•   Εναύσµατα(triggers) 
•   Προϋποθέσεις 
•   Αποτελέσµατα 
•   Κανονική ροή εκτέλεσης 
•   Εναλλακτικές ροές εκτέλεσης 
•   Σύνοψη 

Για λόγους απλότητας και αποφυγής επανάληψης θα περιγράψουµε κάθε σενάριο 
στην εξής µορφή, όπου τα πεδία που λείπουν θεωρούνται τετριµµένα ή γνωστά: 

•   Τίτλος 
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•   Προϋποθέσεις 
•   Αποτελέσµατα 
•   Κανονική ροή εκτέλεσης 
•   Εναλλακτικές ροές εκτέλεσης(εφόσον υπάρχουν) 
•   Σύνοψη 

Στο συνέχεια θα παρουσιάσουµε το διάγραµµα σεναρίων χρήσης(use-case diagram) το οποίο 
συνοψίζει τα σενάρια χρήσης που θα ακολουθήσουν. 
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Εικόνα 6.5-1 



 84 

 

 

Τίτλος Προσθήκη κατηγορίας εξόδων. 
Προϋποθέσεις •   Νέα κατηγορία διαφορετική από τις παλιές 
Αποτελέσµατα •   Εισάγεται νέα κατηγορία εξόδων στη βάση η οποία 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί όπως οι υπόλοιπες 
Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Ο δράστης επιλέγει το διαδραστικό σύµβολο του 
Μενού ώστε να παρουσιαστούν οι επιλογές 

Βήµα 3.   Παρουσιάζεται µια λίστα µε τις ήδη υπάρχουσες 
κατηγορίες και ένα σύµβολο πρόσθεσης για νέα 
κατηγορία. Επιλέγει το σύµβολο της πρόσθεσης 
κατηγορίας. 

Βήµα 4.   Εµφανίζεται αναδυόµενο παράθυρο µε κενό για 
τη συµπλήρωση του ονόµατος της κατηγορίας και 
επιλογές «Άκυρο» και «Προσθήκη» 

Βήµα 5.   Γράφει το αλφαριθµητικό όνοµα της κατηγορίας. 
Βήµα 6.   Επιλέγει Προσθήκη και επιστρέφει στην 
προηγούµενη λίστα των κατηγοριών. 

Βήµα 7.   Επιλέγει το βέλος για πίσω και επιστρέφει στην 
κεντρική οθόνη προϋπολογισµού. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Ο χρήστης επιλέγει άκυρο και η κατηγορία δεν προστίθεται. 
 
 

Σύνοψη Εξετάζουµε το σενάριο όπου ο δράστης θέλει να προσθέσει µια 
καινούρια κατηγορία εξόδων στο σχήµα(schema) της βάσης, 
προκειµένου να µπορεί να τη χρησιµοποιήσει για την καταγραφή 
εξόδων. 
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Τίτλος Αφαίρεση κατηγορίας εξόδων. 
Προϋποθέσεις •   Ύπαρξη τουλάχιστον δύο κατηγοριών εξόδων 
Αποτελέσµατα •   Αφαίρεση κατηγορίας από τη βάση δεδοµένων 

•   Διαγραφή δεδοµένων που είχαν σχέση µε αυτή την 
κατηγορία(πχ παρατηρήσεις) 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Ο δράστης επιλέγει το διαδραστικό 
σύµβολο του Μενού ώστε να παρουσιαστούν οι 
επιλογές 

Βήµα 3.   Παρουσιάζεται µια λίστα µε τις ήδη 
υπάρχουσες κατηγορίες και ένα σύµβολο 
πρόσθεσης για νέα κατηγορία. 

Βήµα 4.   Βρίσκει τη ζητούµενη κατηγορία προς 
αφαίρεση και επιλέγει το σύµβολο διαγραφής 

Βήµα 5.   Εµφανίζεται αναδυόµενο παράθυρο 
επιβεβαίωσης µε επιλογές «Άκυρο» και 
«Διαγραφή» 

Βήµα 6.   Επιλέγει «Διαγραφή». 
Βήµα 7.   Επιλέγει το βέλος για πίσω και επιστρέφει 
στην κεντρική οθόνη προϋπολογισµού 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Στο βήµα 6 επιλέγει «Άκυρο» και επιστρέφει µε το βέλος για 
πίσω στην κεντρική οθόνη προϋπολογισµού. 

Σύνοψη Εξετάζουµε το σενάριο όπου ο δράστης επιλέγει να διαγράψει µια 
απ’τις υπάρχουσες κατηγορίες εξόδων από το σχήµα (schema) 
της βάσης.  

 

Τίτλος Επισκόπηση εξόδων τρέχουσας περιόδου. 
Προϋποθέσεις  
Αποτελέσµατα •   Ο δράστης µπορεί να δει τα έξοδα της τρέχουσας 

περιόδου στη σελίδα. 
Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Οδηγείται στην καρτέλα προϋπολογισµού 
όπου µπορεί να δει τα έξοδα. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Βρίσκεται σε άλλη καρτέλα και επιλέγει την καρτέλα 
«Προϋπολογισµός» µε το αντίστοιχο σύµβολο. 

Σύνοψη Ο δράστης θέλει να δει τι έξοδα έχει περάσει για την τρέχουσα 
εβδοµάδα. Παρουσιάζονται όσες κατηγορίες έχουν δεδοµένα, οι 
υπόλοιπες δεν εµφανίζονται. 

 

Τίτλος Προσθήκη νέου εξόδου και τροποποίηση εξόδου. 
Προϋποθέσεις •   Ύπαρξη κατηγοριών στη βάση δεδοµένων. 

•   Γνώση κατηγορίας στόχου. 
•   Γνώση περιόδου στόχου. 

Αποτελέσµατα •   Προστίθεται νέο έξοδο για την επιλεγµένη κατηγορία 
και την επιλεγµένη περίοδο στον αντίστοιχο πίνακα 
της βάσης. 



 86 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Από την καρτέλα προϋπολογισµού, 
επιλέγει το σύµβολο προσθήκης νέου εξόδου. 

Βήµα 3.   Μεταβιβάζεται στη σελίδα επεξεργασίας 
εξόδου, η σελίδα δίνει δυνατότητα επιλογή 
τρέχουσας ή παλαιότερης περιόδου, την επιλογή 
κατηγορίας, συµπλήρωσης ποσού. 

Βήµα 4.   Επιλέγει την περίοδο. 
Βήµα 5.   Επιλέγει την κατηγορία. 
Βήµα 6.   Συµπληρώνει τον αριθµό του ποσού. 
Βήµα 7.   Η φόρµα είναι πλέον έγκυρη οπότε 
εµφανίζεται το κουµπί «προσθήκη».Επιλέγει τη 
«προσθήκη». 

Βήµα 8.   Εµφανίζεται µήνυµα επιτυχούς εισαγωγής 
στη βάση. 

Βήµα 9.   Επιλέγοντας το βέλος προς τα πίσω 
γυρνάει στην κεντρική καρτέλα προϋπολογισµού. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

 
•   Το ποσό για την επιλεγµένη κατηγορία και περίοδο 
υπάρχει ήδη οπότε η επιλογή «προσθήκη» θα σβήσει 
την παλιά και θα καταχωρίσει την νέα 
τιµή.(τροποποίηση) 

•   Κάποιο πεδίο λείπει (κατηγορία, περίοδος) οπότε το 
κουµπί προσθήκης στη φόρµα δεν εµφανίζεται ποτέ 
και ο χρήστης πρέπει να γυρίσει πίσω. 

•   Ο χρήστης αλλάζει γνώµη και πατάει το βέλος προς 
τα πίσω για να γυρίσει στην κεντρική καρτέλλα. 

Σύνοψη Ο χρήστης επιθυµεί να καταγράψει κάποιο έξοδο για παλαιότερη 
ή τρέχουσα περίοδο για µια συγκεκριµένη κατηγορία. Πλοηγείται 
στην κατάλληλη φόρµα την οποία συµπληρώνει. Αν δεν υπάρχει 
κάτι για το συνδυασµό περιόδου-κατηγορίας εισάγεται νέα τιµή, 
αλλιώς η παλιά τροποποιείται. 

 

 

Τίτλος Επισκόπηση στατιστικών συνολικών εξόδων. 
Προϋποθέσεις •   Υπάρχουν δεδοµένα τουλάχιστον για µια κατηγορία 

εξόδων 
Αποτελέσµατα •   Ο δράστης βλέπει τα αθροιστικά έξοδα σε µια 

γραφική παράσταση. 
•   Ο δράστης βλέπει τους αντίστοιχους στατιστικούς 
δείκτες. 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Επιλέγει από την καρτέλα των στατιστικών µε το 
αντίστοιχο σύµβολο. 

Βήµα 3.   Οδηγείται στην καρτέλα στατιστικών όπου 
εµφανίζεται η γραφική των συνολικών εξόδων και οι 
αντίστοιχοι στατιστικοί δείκτες. 
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Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Ο δράστης θέλει να δει µια παρελθοντική τιµή συνολικών 
εξόδων. Πατάει πάνω στην γραφική παράσταση και εµφανίζεται 
ένα παράθυρο πάνω από το σηµείο µε την χρονική περίοδο και 
την τιµή. 

Σύνοψη Ο δράστης θέλει να δει στατιστικά για τα συνολικά του έξοδα, 
πλοηγείται στην αντίστοιχη καρτέλα. 

 

Τίτλος Επισκόπηση στατιστικών κατηγορίας. 
Προϋποθέσεις •   Η κατηγορία υπάρχει στη βάση. 

•   Υπάρχουν δεδοµένα για αυτήν την κατηγορία. 
Αποτελέσµατα •   Ο δράστης βλέπει τα έξοδα της κατηγορίας σε µια 

γραφική παράσταση. 
•   Ο δράστης βλέπει τους αντίστοιχους στατιστικούς 
δείκτες. 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Επιλέγει από την καρτέλα των στατιστικών µε το 
αντίστοιχο σύµβολο. 

Βήµα 3.   Οδηγείται στην καρτέλα στατιστικών. Από ένα 
στοιχείο επιλογής, επιλέγει την επιθυµητή κατηγορία. 

Βήµα 4.   Στην καρτέλα στατιστικών εµφανίζεται η γραφική 
των εξόδων της κατηγορίας και οι αντίστοιχοι στατιστικοί 
δείκτες. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Ο δράστης θέλει να δει µια παρελθοντική τιµή εξόδων µιας 
κατηγορίας. Πατάει πάνω στην γραφική παράσταση και 
εµφανίζεται ένα παράθυρο πάνω από το σηµείο µε την χρονική 
περίοδο και την τιµή. 

Σύνοψη Ο δράστης θέλει να δει στατιστικά για τα έξοδα µιας κατηγορίας, 
πλοηγείται στην αντίστοιχη καρτέλα. 

 

Τίτλος Προσθήκη πρόβλεψης χρήστη. 
Προϋποθέσεις •   Υπάρχει συµπληρωµένη µε έξοδα κατηγορία. 

•   Στα συνολικά έξοδα υπάρχουν περισσότερα από 5 
(>5) διαθέσιµα δεδοµένα. 

Αποτελέσµατα •   Η πρόβλεψη του δράστη προστίθεται στη βάση. 
•   Εµφανίζεται η πρόβλεψη που έκανε το σύστηµα. 
•   Εµφανίζεται η µέθοδος πρόβλεψης που 
χρησιµοποίησε το σύστηµα. 

•   Δίνεται επιλογή για περισσότερες πληροφορίες πάνω 
στην πρόβλεψη. 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Επιλέγει την καρτέλα στατιστικών από το 
αντίστοιχο σύµβολο. 

Βήµα 3.   Επιλέγει τα συνολικά έξοδα, αν δεν είναι ήδη 
επιλεγµένα. 

Βήµα 4.   Το κουµπί «Προσθήκη πρόβλεψης» είναι πλέον 
διαθέσιµο. Το επιλέγει. 
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Βήµα 5.   Εµφανίζεται ένα αναδυόµενο παράθυρο για τη 
προσθήκη πρόβλεψης της επόµενης περιόδου. Διαθέσιµες 
επιλογές «Προσθήκη» και «Άκυρο».  

Βήµα 6.   Συµπληρώνει την αριθµητική πρόβλεψη και 
πατάει το κουµπί «Προσθήκη». 

Βήµα 7.   Αναδύεται νέο παράθυρο µε τη τεχνική 
πρόβλεψης που χρησιµοποιήθηκε και την αριθµητική 
τιµή. Επιλογές «Μάθε» και «ΟΚ». 

Βήµα 8.   Επιλέγει «ΟΚ». 
Βήµα 9.   Βλέπει την πρόβλεψη του και τη πρόβλεψη του 
συστήµατος σα διακριτά σηµεία πάνω στη γραφική 
παράσταση των συνολικών εξόδων. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

•   Στο Βήµα 7 µπορεί να επιλέξει το κουµπί «Μάθε» που 
θα τον οδηγήσει σε µια νέα σελίδα µε µια συνοπτική 
περιγραφή της µεθόδου πρόβλεψης. 

•   Στο Βήµα 5 µπορεί να επιλέξει το κουµπί «Άκυρο» 
για ακύρωση και η πρόβλεψη δε θα καταχωρηθεί, 
επιστρέφει στη καρτέλα στατιστικών. 

•   Στο Βήµα 4 αν υπήρχαν ήδη προβλέψεις δράστη και 
συστήµατος, η διαδικασία εισαγωγής πρόβλεψης 
απλά θα αλλάξει την πρόβλεψη του δράστη σε νέα 
τιµή. 

 
Σύνοψη Ο δράστης επιθυµεί να εισάγει µια πρόβλεψη για τα συνολικά 

έξοδα της επόµενης εβδοµάδας. Εφόσον έχει παραπάνω από 5 
παρελθοντικές τιµές µπορεί να επιλέξει τη προσθήκη πρόβλεψης 
από τη καρτέλα στατιστικών για να εισάγει νέα πρόβλεψη η 
οποία θα εµφανιστεί στο γράφηµα µαζί µε αυτή του συστήµατος. 

 

Τίτλος Επισκόπηση καρτέλας βραβείων. 
Προϋποθέσεις  
Αποτελέσµατα •   Ο δράστης βλέπει τη βαθµολογία χρήστη-υπολογιστή. 

•   Βλέπει πόσες από τις παρελθοντικές του προβλέψεις 
αποδείχθηκαν undershot,overshot ή wrong direction. 

•   Μπορεί να πατήσει την επιλογή «Μάθε» για 
πληροφορίες. 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Επιλέγει την καρτέλα «Βραβεία» µε το αντίστοιχο 
εικονίδιο. 

Βήµα 3.   Πλοηγείται στην καρτέλα όπου παρουσιάζονται 
το σκορ και η αξιολόγηση των παρελθοντικών του 
προβλέψεων. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Πιθανό βήµα 4, ο δράστης µπορεί να επιλέξει την επιλογή 
«Μάθε» ώστε να οδηγηθεί σε µια νέα σελίδα µε κείµενο σύνοψη 
των στοιχείων και όρων που βλέπει στην καρτέλα. 

Σύνοψη Ο δράστης επιθυµεί να δει πόσο καλά τα είχε πάει στις 
παλαιότερες απόπειρες προβλέψεων του. Πλοηγείται στην 
καρτέλα βραβείων όπου παρουσιάζεται η βαθµολογία και η 
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επιλογή να ενηµερωθεί για την ορολογία που παρουσιάζεται στην 
καρτέλα. 

 

Τίτλος Επισκόπηση γενικών πληροφοριών. 
Προϋποθέσεις  
Αποτελέσµατα •   Ο δράστης οδηγείται σε σελίδες που περιέχουν 

θεωρητικό υλικό πάνω στο forecasting και σε 
συµβουλές εξοικονόµησης προϋπολογισµού. 

Κανονική ροή 
εκτέλεσης 

Βήµα 1.   Ο δράστης ανοίγει την εφαρµογή. 
Βήµα 2.   Επιλέγει το σύµβολο του µενού για να ανοίξει η 
λίστα του µενού. 

Βήµα 3.   Ανοίγει η λίστα του µενού, µε διαθέσιµες τις 
επιλογές «Forecasting» και «Συµβουλές Εξοικονόµησης» 

Βήµα 4.   Επιλέγει ένα από τα δύο και αναδύεται µια νέα 
σελίδα µε γενικές πληροφορίες για την αντίστοιχη 
επιλογή. 

Εναλλακτικές ροές 
εκτέλεσης 

Ο δράστης µπορεί να πατήσει «Κεντρική» ή το πίσω βέλος για να 
επιστρέψει. 

Σύνοψη Ο δράστης επιθυµεί να µάθει περισσότερα πάνω στις γενικές 
έννοιες του forecasting (ή να δει συµβουλές εξοικονόµησης). 
Επιλέγει από το µενού την αντίστοιχη επιλογή και οδηγείται σε 
µια νέα σελίδα µε το αντίστοιχο περιεχόµενο. 
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6.6   Διαγράμματα ροής 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουµε διαγράµµατα ροής(διαγράµµατα 
δραστηριότητας) για διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα µες στην εφαρµογή. Θα τα 
χρησιµοποιήσουµε για να περιγράψουµε τη διαδικασία προβλέψεων  και τη διαδικασία 
εξαγωγής αποτελέσµατος πρόβλεψης. Με κάθε διάγραµµα θα δώσουµε µια συνοπτική 
εξήγηση του. 

 

6.6.1   Διαδικασία εισαγωγής πρόβλεψης χρήστη. 

Η διαδικασία εισαγωγής πρόβλεψης αναφέρεται στην προσέγγιση που 
χρησιµοποιούµε για να γνωστοποιήσουµε την πρόβλεψη του συστήµατος στο χρήστη και για 
να εισάγουµε τη δικιά του στη βάση δεδοµένων. Οι λόγοι που ακολουθούµε το παρακάτω 
διάγραµµα όταν ο χρήστης θέλει να εισάγει µια νέα πρόβλεψη είναι δύο: 

1.   Θέλουµε στην πρώτη του πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο να µη γνωρίζει τι τιµή 
θα δώσει το σύστηµα ώστε να µην επηρεάσουµε την προσπάθεια του να προβλέψει 
µια καλή τιµή. Μόλις εισάγει την πρόβλεψη του, µπορεί να δει και το αποτέλεσµα 
από πλευράς συστήµατος. 

2.   Αφού έχει δώσει ήδη µια πρόβλεψη, µπορεί να αλλάξει γνώµη και να θελήσει να 
τροποποιήσει την τιµή της, ειδικότερα τώρα που γνωρίζει την τιµή της στατιστικής 
µεθόδου και έχει περισσότερη πληροφορία. 

Έτσι ο χρήστης µπαίνει σε µια επαναληπτική διαδικασία όπου αναζητά την καλύτερη δυνατή 
πρόβλεψη. Μόλις γνωστοποιηθεί η πραγµατική τιµή των εξόδων, η πρόβλεψη του θα 
αξιολογηθεί. 

Περιγραφικά το διάγραµµα που ακολουθεί εξηγεί τη διαδικασία. Ο χρήστης αποφασίζει να 
εισάγει πρόβλεψη στο σύστηµα. Αν είναι η πρώτη του πρόβλεψη, δεν µπορεί να ξέρει την 
τιµή της πρόβλεψης του συστήµατος για να µην επηρεάσουµε την αρχική του προσπάθεια 
αξιολόγησης των διάφορων παραγόντων που θα χρησιµοποιήσει για την πρόβλεψη. Στη 
συνέχεια εισάγει την πρόβλεψη του και µαθαίνει την τιµή που υπολόγισε το σύστηµα. Μπορεί 
καθόλη τη διάρκεια της τρέχουσας χρονικής περιόδου να αλλάξει την πρόβλεψη του σε 
περίπτωση που αλλάξει γνώµη, µάθει κάτι καινούριο για τα συνολικά του έξοδα που θα 
επηρεάσει το αποτέλεσµα ή απλά αν βρει κάποιο συλλογιστικό λάθος το οποίο θέλει να 
διορθώσει. Αφού κάνει την πρώτη πρόβλεψη, µπορεί να βλέπει την τιµή της πρόβλεψης του 
καθώς και του συστήµατος γραφικά. Σηµειώνουµε ότι µετά την παρέλευση της χρονικής 
περιόδου η επεξεργασία των προβλέψεων δεν είναι πλέον δυνατή. 
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Εικόνα 6.6-1 
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6.6.2   Γενική Διαδικασία Εξαγωγής Πρόβλεψης 

Σε αυτήν την παράγραφο εξετάζουµε τη γενική διαδικασία από τη στιγµή που 
παίρνουµε τις επιµέρους χρονοσειρές µέχρι να εξάγουµε την πρόβλεψη για τα συνολικά 
έξοδα της επόµενης περιόδου. Ο διαγωνισµός προβλέψεων περιγράφεται στην επόµενη 
ενότητα και η µέθοδος Croston είναι η γνωστή διαδικασία προβλέψεων σε χρονοσειρές µε 
διαστήµατα διακοπτόµενης ζήτησης η οποία παραλείπεται για λόγους απλότητας και 
αποφυγής επανάληψης. 

Συνοπτικά η διαδικασία εξαγωγής πρόβλεψης που περιγράφεται στο παρακάτω 
διάγραµµα είναι η εξής. Για κάθε κατηγορία εξόδων, είτε του συστήµατος είτε ορισµένες από 
το χρήστη, αθροίζουµε τις επιµέρους παρατηρήσεις στις αντίστοιχες χρονικές περιόδους για 
να βγάλουµε τη χρονοσειρά των συνολικών εξόδων. Η χρονοσειρά συνολικών εξόδων είναι 
η χρονοσειρά πάνω στην οποία χρησιµοποιούµε τις µεθόδους προβλέψεων και υπολογίζεται 
κάθε φορά που το σύστηµα χρειάζεται να εξάγει πρόβλεψη για µια χρονική περίοδο. Αν µετά 
την άθροιση των χρονοσειρών υπάρχουν διαστήµατα µε µηδενικές τιµές δε µπορούµε να 
ακολουθήσουµε την κλασσική προσέγγιση αλλά εφαρµόζουµε τη µέθοδο Croston για 
διαστήµατα διακοπτόµενης ζήτησης. Στη γενική περίπτωση που ο χρήστης είναι συνεπής και 
συµπληρώνει τακτικά τα εξοδά του δε χρειάζεται η µέθοδος Croston και µπορούµε να 
συνεχίσουµε κανονικά. Έπειτα αποεποχικοποιούµε την χρονοσειρά ώστε να αφαιρέσουµε 
την πληροφορία της εποχιακότητας την οποία δεν εκµεταλλέυονται οι µέθοδοι ώστε να την 
αξιοποιήσουµε αργότερα. Έχοντας µια αποεποχικοποιηµένη χρονοσειρά µπορούµε να 
προχωρήσουµε στο διαγωνισµό προβλέψεων που θα αποφασίσει για την καλύτερα για τα 
δεδοµένα πρόβλεψη. Ο διαγωνισµός προβλέψεων περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. Η 
τιµή πρόβλεψης από το διαγωνισµό δεν έχει το στοιχείο της εποχιακότητας. Για αυτό το λόγο 
εποχικοποιούµε την τιµή πρόβλεψης µε σκοπό την εξαγωγή της τελικής πρόβλεψης που είναι 
η πρόβλεψη που παρουσιάζει το σύστηµα στο χρήστη. 
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Εικόνα 6.6-2 
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6.6.3   Διαγωνισμός Μεθόδων Πρόβλεψης 

Έχοντας στη διάθεση µας αρκετές στατιστικές προβλέψεις τις οποίες µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε για να εξάγουµε προβλέψεις, προκύπτει το ερώτηµα πως θα τις 
χρησιµοποιήσουµε για να εξάγουµε την τελική πρόβλεψη του συστήµατος. Όπως είχαµε 
αναφέρει και σε προηγούµενο κεφάλαιο, µια λύση θα ήταν να υπολογίζουµε τα 
αποτελέσµατα κάθε µεθόδου και να τα παρουσιάσουµε σε µια µορφή πίνακα, ωστόσο αυτό 
δεν είναι η καλύτερη επιλογή γιατί επιβαρύνει τον µέσο χρήστη µε πολύ πληροφορία και 
οπτικό θόρυβο που τον αποθαρρύνει και δεν εστιάζει στην τελική πρόβλεψη ως την καλύτερη 
µέθοδο που ταιριάζει στο µοντέλο και τη χρονοσειρά του. Επίσης υπάρχει και το θέµα της 
αποδοτικής ρύθµισης και αξιοποίησης των µεθόδων ώστε να δώσουν το καλύτερο δυνατό 
αποτέλεσµα. Αυτό επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή(fitting) του µοντέλου της µεθόδου πάνω 
στα δεδοµένα πάνω σε ένα πλαίσιο διαχωρισµού των δεδοµένων τιµών ως in-sample και out-
of-sample. 

Η διαδικασία εξαγωγής πρόβλεψης που αποφασίσαµε να εφαρµόσουµε είναι αυτή 
του διαγωνισµού προβλέψεων και είναι τεχνική πρόβλεψης που αλλιώς αναφέρεται και στην 
κατηγορία των έξυπνων τεχνικών επιλογής πρόβλεψης. Συγκεκριµένα, οι µέθοδοι διενεργούν 
ένα είδος διαγωνισµού µεταξύ των στατιστικών µεθόδων πρόβλεψης µε στόχο την 
ελαχιστοποίηση ενός δείκτη σφάλµατος ακρίβειας πάνω στις παρατηρήσεις. Το αποτέλεσµα 
είναι η επιλογή µιας µεθόδου που θεωρείται βέλτιστη και άρα κατάλληλη για την εξαγωγή 
πρόβλεψης. Συνήθως τέτοιες µέθοδοι χρησιµοποιούνται όταν πρέπει να επεξεργαστούν 
πολλές διαφορετικές χρονοσειρές για τις οποίες είναι αδύνατο ή απαγορευτικό από άποψη 
πόρων, να εξετασθεί κάθε χρονοσειρά ξεχωριστά. Στην εφαρµογή δεν µπορούµε να 
αξιολογήσουµε ως προς τα χαρακτηριστικά κάθε χρονοσειρά για να διαλέξουµε την 
κατάλληλη µέθοδο, γι’αυτό διεξάγουµε ένα τέτοιο διαγωνισµό προβλέψεων που θα 
δοκιµάσει όλες τις διαθέσιµες µεθόδους, αφού τις εφαρµόσει στα δεδοµένα, και θα δώσει την 
καλύτερη στατιστική µέθοδο πρόβλεψης για την επόµενη περίοδο. Ο διαγωνισµός γίνεται 
κάθε φορά που εξετάζεται µια νέα χρονική περίοδος και παρόλο που είναι υπολογιστικά 
δύσκολος για το σύστηµα καθώς ο όγκος δεδοµένων αυξάνει, είναι αναγκαίος για την σωστή 
επιλογή µεθόδου πρόβλεψης. 

Για να εξασφαλίσουµε ακριβείς προβλέψεις, εξετάζουµε τα αποτελέσµατα των 
µεθόδων πρόβλεψης Naïve, Κινητού Μέσου Όρου(Moving Average), Απλής Γραµµικής 
Παλινδρόµησης(Linear Regression), Απλής Εκθετικής Εξοµάλυνσης (SES) , Μοντέλο 
Γραµµικής Τάσης (HES), Μοντέλο Μη Γραµµικής Τάσης(Damped), Κλασσική Μεθόδου 
Theta ως προς την ακρίβεια τους µετρώντας το δείκτη MAPE.  

Ο τρόπος που διεξάγεται ο διαγωνισµός είναι ο εξής: 

1.   Χωρίζουµε τις διαθέσιµες παρατηρήσεις σε 80% in-sample και 20% out-of-
sample. 

2.   Για το in-sample προσαρµόζουµε τις παραµέτρους για κάθε µέθοδο εάν έχει 
(fitting). 
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3.   Εξάγουµε πρόβλεψη για την πρώτη τιµή του out-of-sample κοµµατιού, και η 
πρώτη τιµή του out-of-sample θα γίνει τελευταία in-sample. Ξαναπάµε στο 2 
µέχρι να τελειώσουν οι τιµές του out-of-sample και να έχουµε προβλέψεις για 
το αρχικό 20% out-of-sample. 

4.    Υπολογίζουµε το MAPE για το out-of-sample κοµµάτι. 
5.   Επιλέγουµε τη χρονοσειρά που έδειξε το µικρότερο MAPE. 
6.   Κάνουµε την πρόβλεψη µε την επιλεγµένη χρονοσειρά. 

Το αντίστοιχο διάγραµµα ροής φαίνεται παρακάτω.  Συνοπτικά, περιγράφονται τα παραπάνω 
βήµατα. Έτσι όπως είπαµε, χωρίζουµε τη χρονοσειρά σε 80% και 20 %, προσαρµόζουµε όσες 
µεθόδους χρειάζεται στο 80% και κάνω πρόβλεψη. Στη συνέχεια αποθηκεύουµε την 
πρόβλεψη και µετακινούµε την αντίστοιχη out-of-sample τιµή στο in-sample ώστε να 
ξανακάνουµε προσαρµογή για την επόµενη πρόβλεψη. Αφού αποκτήσουµε προβλέψεις για 
το 20% out-of-sample µπορούµε να υπολογίσουµε το MAPE για κάθε µέθοδο και 
συγκρίνοντας τις τιµές, επιλέγουµε τη µέθοδο που έδειξε το µικρότερο MAPE στο τέλος της 
διαδικασίας.  

Ο παρακάτω αλγόριθµος είναι πολλές φορές δύσκολος για υπολογιστικά αδύναµα 
συστήµατα όπως κινητά παλαιάς τεχνολογίας ή καθώς τα δεδοµένα αυξάνονται µε ραγδαίο 
ρυθµό. Σε µια τέτοια περίπτωση, όπου συµβιβαζόµαστε ως προς την ακρίβεια για 
περισσότερη ταχύτητα µπορούµε να αποφύγουµε την επαναληπτική εφαρµογή των µεθόδων. 
Εφαρµόζουµε το µοντέλο µια φορά στο 80% και κάνουµε προβλέψεις για το υπόλοιπο 20% 
για το οποίο εξάγουµε MAPE και συνεχίζουµε κανονικά. Τα αποτελέσµατα µπορεί να µην 
είναι τόσο ακριβή αλλά κερδίζουµε σηµαντική βελτίωση στις ταχύτητες επεξεργασίας του 
συστήµατος της εφαρµογής. 
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Εικόνα 6.6-3 
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6.7   Περιορισμοί 

Στην παρούσα ενότητα θα αναφερθούµε σε ότι δεν συµπεριλάβαµε σχεδιαστικά στην 
εφαρµογή λόγω πρακτικών περιορισµών ή κάποιας άλλης ανάγκης, αλλά θα µπορούσαν να 
συµπεριληφθούν σε µια διαφορετική πλατφόρµα ή σε µελλοντικές υλοποιήσεις. 

Πολλοί από τους περιορισµούς οφείλονται στο κοινό το οποίο στοχεύει η εφαρµογή. 
Η εφαρµογή σχεδιάστηκε µε σκοπό να εισάγει το µέσο άνθρωπο και τη µέση Ελληνίδα 
νοικοκυρά σε έννοιες πρόβλεψης και στατιστικής. Δεν µπορούµε να υποθέσουµε ότι όλοι οι 
άνθρωποι έχουν κάποιο επιστηµονικό υπόβαθρο και ειδικότερα γνώσεις πάνω σε µαθηµατικά 
και στατιστική. Έτσι όπου είχαµε τη δυνατότητα να εµπλουτίσουµε την εφαρµογή µε 
περισσότερα αποτελέσµατα, γραφικές και στατιστικούς δείκτες αποφύγαµε το σχεδιασµό και 
την υλοποίηση τους προκειµένου να καταλήξουµε σε µια µινιµαλιστική εφαρµογή που είναι 
προσιτή στον ανειδίκευτο χρήστη ο οποίος επιθυµούµε να χρησιµοποιήσει την εφαρµογή και 
να µάθει να χρησιµοποιεί τις προβλέψεις στην καθηµερινότητα του. 

Επίσης πολλές απλοποιήσεις της εφαρµογής οφείλονται στον εκπαιδευτικό της 
χαρακτήρα. Δεδοµένου ότι θέλουµε να εισάγουµε κάποιον ανειδίκευτο στα οικονοµικά, στα 
µαθηµατικά και τις προβλέψεις δε µπορούµε να επεκταθούµε σε αναλυτικές λεπτοµέρειες. 
Αυτό συνεπάγεται ότι θα’χουµε προβλέψεις µόνο για τη χρονοσειρά συνολικών εξόδων αντί 
για κάθε χρονοσειρά, θα παρουσιάζουµε µια απλή γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς µε 
τις επιµέρους προβλέψεις, δε θα έχουµε πολλά στατιστικά µέτρα ή µαθηµατικούς τύπους που 
θα µπερδεύουν το χρήστη και το εκπαιδευτικό υλικό ή το κείµενο που χρησιµοποιούµε πρέπει 
να είναι απλοποιηµένο αλλά συγχρόνως σωστό ως προς τη θεωρία των προβλέψεων. Για 
παράδειγµα, έχουµε τη σχετική θεωρία των µεθόδων Theta αλλά δεν εξετάζονται άλλες 
µορφές πέραν της κλασσικής. 

Τέλος πολλοί περιορισµοί είναι καθαρά τεχνικοί. Γνωρίζουµε την πλατφόρµα στην 
οποία θα αναπτύξουµε το λογισµικό και τις δυνατότητες της. Βέβαια, η σύγχρονη τεχνολογία 
έχει υπερκεράσει τα παλαιά υπολογιστικά συστήµατα παρέχοντας δυνατότητες γρήγορου 
υπολογισµού και συνδεσιµότητας. Ωστόσο πολλές στατιστικές µέθοδοι είναι υπολογιστικά 
δύσκολες καθώς τα δεδοµένα αυξάνονται, ειδικά στην περίπτωση χρήσης πολλών µεθόδων 
σε διαγωνισµό πρόβλεψης.  

Η αλγοριθµική πολυπλοκότητα πολλών µεθόδων πρόβλεψης είναι δείκτης της 
δυσκολίας υλοποίησης τους. Αν θεωρήσουµε 𝑛  το µέγεθος εισόδου ως το πλήθος 
παρατηρήσεων στη χρονοσειρά που εισάγουµε για να προβλέψουµε τότε χρησιµοποιώντας 
το συµβολισµό-Ο(big-O notation) από το πεδίο των αλγορίθµων που εκφράζει το χειρότερο 
δυνατό χρόνο που είναι φράγµα για τη µέση τιµή της πολυπλοκότητας, µπορούµε να βρούµε 
τις εξής πολυπλοκότητες. (Υποθέτουµε ότι το µέγεθος εισόδου	  	  𝑛 είναι συγκρίσιµο µε τον 
αριθµό επαναλήψεων στην εύρεση παραµέτρου κατά τη διαδικασία προσαρµογής ή fitting 
οπότε ο αριθµός επαναλήψεων µπορεί να θεωρηθεί επίσης 𝑛.) 
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Μέθοδος Πολυπλοκότητα Σχόλια 
Naive 𝑂(1) Αµέσως προηγούµενη 

τιµή. Δε χρειάζεται να 
διασχίσουµε τα δεδοµένα 

Moving Average 𝑂(𝑛) Τα δεδοµένα διασχίζονται 
µια φορά. Είναι 𝑂(𝑛2) αν 
πρέπει να γίνει 
προσαρµογή. 

SES 𝑂(𝑛2) Γίνεται προσαρµογή στη 
διάρκεια της οποία 
εξετάζουµε 𝑛  δεδοµένα 
κάθε φορά. 

HES 𝑂(𝑛f) Διπλά εµφωλευµένες 
επαναλήψεις(loops) που 
δρουν πάνω σε 𝑛 
δεδοµένα. 

Damped >𝑂(𝑛f) Παρόµοια µε τη HES µε 
ένα µεταβλητό κόστος για 
την εύρεση παραµέτρου φ. 

Linear Regression 𝑂(𝑛) Θα µπορούσε να είναι και 
𝑂(1) στην περίπτωση που 
δε χρειάζεται να 
υπολογιστούν οι µέσοι 
όροι που χρειάζονται για 
τους συντελεστές. 

Theta(classic) 𝑂(𝑛2) Ουσιαστικά το κόστος µιας 
γραµµικής παλινδρόµησης 
συν το κόστος της απλής 
εκθετικής εξοµάλυνσης. 

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι από µόνες τους οι µέθοδοι είναι υπολογιστικά δύσκολες για ένα 
υπολογιστικό σύστηµα πόσο µάλλον µε ένα διαγωνισµό προβλέψεων. Με αυτό κατά νου, 
σχεδιάζουµε το σύστηµα θυσιάζοντας πιθανά ακρίβεια που µεταφράζεται µε λιγότερες 
µεθόδους προβλέψεων ή πιο συνοπτικό διαγωνισµό προβλέψεων ώστε να κερδίσουµε 
υπολογιστικό χρόνο για να ανταποκρίνεται γρήγορα η εφαρµογή στο χειρισµό και την 
πλοήγηση. 

Επίσης πρέπει να αναφερθούµε και σε πρακτικούς περιορισµούς που θέτουν όρια στο 
σχεδιασµό της εφαρµογής. Πολλές εξειδικευµένες λειτουργίες όπως η συνδεσιµότητα στο 
Ίντερνετ της εφαρµογής, η δηµιουργία λογαριασµών µε δυνατότητες αποθήκευσης 
δεδοµένων σε διακοµιστές και άλλα παραλείφθηκαν ώστε η διπλωµατική εργασία να είναι 
προσιτή σαν έργο για τον φοιτητή και να ολοκληρωθεί σε λογικά χρονικά πλαίσια. Ωστόσο 
αποτελεί ένα proof of concept της δυνατότητας αυτού του είδους της εφαρµογής και οι 
επεκτάσεις παρουσιάζονται στο τέλος της διπλωµατικής στην αντίστοιχη ενότητα. 
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7   Budgetcast – Υλοποίηση εφαρµογής. 
 

7.1   Εισαγωγή 

 

Στην αρχή της παρούσης διπλωµατικής βρεθήκαµε αντιµέτωποι µε µια πληθώρα 
επιλογών για την υλοποίηση µιας mobile εφαρµογής. Σε πρώτο στάδιο, έπρεπε να επιλέξουµε 
σε ποια-ες πλατφόρµες θα στοχεύσουµε, τη γλώσσα προγραµµατισµού σε συνάρτηση µε τις 
διαθέσιµες τεχνολογίες, το state of the art των τεχνολογιών για mobile apps και σαφώς µε την 
επιλογή ενός καλού γραφικού περιβάλλοντος. Θα αναλύσουµε καθένα από αυτά 
διεξοδικότερα στη συνέχεια. 

 Στην επιλογή των παραπάνω έπρεπε επίσης να συµπεριλάβουµε τις σχεδιαστικές 
ανάγκες της εφαρµογής όπως να βρεθεί µια τεχνολογία που θα αξιοποιούσε καλύτερα τις 
υπολογιστικές ικανότητες ενός κινητού ή τάµπλετ, να είναι εύκολη στη χρήση, να υπάρχει 
αξιόπιστη βάση δεδοµένων κτλ.  

 

7.2   Πλατφόρμες Στόχοι (target platforms) 

 

Αρχικά είχαµε σκοπό να λανσάρουµε την εφαρµογή για κινητά και τάµπλετ 
λειτουργικού συστήµατος Android. Το Android είναι µια ραγδαία εξελισσόµενη πλατφόρµα 
µε πάρα πολλούς χρήστες σε όλο το κόσµο. 

 

Εικόνα 7.2-1 Μερίδιο αγοράς λειτουργικών κινητών ανά τετράµηνα. 
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Το Android κατέχει όπως φαίνεται ηγετική θέση στην αγορά λειτουργικών, κάτι που το κάνει 
άκρως ελκυστικό περιβάλλον για νέους προγραµµατιστές και σχεδιαστές εφαρµογών. 

 Ωστόσο αναζητήσαµε τρόπο να κάνουµε συµβατή και στη δεύτερη µεγαλύτερη 
πλατφόρµα του iOS. Γενικά τα δύο αυτά λειτουργικά συστήµατα διαφέρουν δραστικά και ο 
κώδικας που γράφεται για το ένα δεν είναι συµβατός µε το άλλο. Η λύση που βρήκαµε ήταν 
να χρησιµοποιήσουµε µια βιβλιοθήκη που λειτουργεί ως υπόστρωµα το οποίο αναλαµβάνει 
να επικοινωνεί µε το λειτουργικό σύστηµα και παρέχει διεπαφές στα υψηλότερα επίπεδα 
ώστε κάποιος να µπορεί να γράφει ένα project συγκεκριµένης τεχνολογίας το οποία θα 
λειτουργεί και σε iOS και σε Android χωρίς να πρέπει να γράψει ξεχωριστό κώδικα για δύο 
διαφορετικά λειτουργικά.  

 

7.3   Τεχνολογίες και Λογισμικό. 

 

7.3.1   Cordova 

Το Cordova είναι µια συλλογή βιβλιοθηκών που επιτρέπουν την ανάπτυξη 
εφαρµογών οι οποίες µπορούν να τρέξουν σε πολλαπλά λειτουργικά συστήµατα (cross-
platform). Ο προγραµµατιστής γράφει µια εφαρµογή σε ένα project και µε τη βοήθεια του 
cordova µπορεί να τρέξει σε Android, iOS, Blackberry, Windows Phone 8 αλλά και σε 
υπολογιστές σαν web app στα λειτουργικά Windows και Ubuntu(linux). 

Μια σύνοψη της αρχιτεκτονικής του Cordova που θα µας βοηθήσει να κατανοήσουµε τα 
βασικά σηµεία φαίνεται παρακάτω: 
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Εικόνα 7.3-1 Αρχιτεκτονική τεχνολογίας apache-cordova 

 Από τη µία πλευρά έχουµε το Cordova app το οποίο «τυλίγει» την εφαρµογή µας. Ο 
προγραµµατιστής γράφει την εφαρµογή µε web τεχνολογίες (HTML, js, CSS µεταξύ άλλων) 
η οποία παίρνει τη µορφή µιας web εφαρµογής. Η ίδια η εφαρµογή υλοποιείται σαν 
ιστοσελίδα µε κεντρικό index.html το οποίο έχει αρχείο CSS, javascript, εικόνες και άλλα 
αναγκαία αρχεία για να δηµιουργήσουν µια δυναµική web εφαρµογή. Η εφαρµογή αυτή στην 
συνέχεια περνάει από επεξεργασία(rendering) ώστε να µεταφραστεί σε κώδικα που είναι 
κατανοητός από τα υποστηριζόµενα λειτουργικά συστήµατα. 

 Κεντρικός άξονας της τεχνολογίας του Cordova οι επεκτάσεις(plugins). Υπάρχουν 
κάποια βασικά plugins όπως για διαδικτυακή σύνδεση, για την κάµερα ενός κινητού, για γεω-
εντοπισµό και πιο εξελιγµένα plugins από κοινότητες και εταιρείες τα οποία επεκτείνουν τις 
δυνατότητες αυτής της σουίτας λογισµικού. 

 

7.3.2   Angular2 και Typescript 

Η AngularJS είναι µια σύγχρονη τεχνολογία αιχµής (cutting-edge technology) που 
χρησιµοποιείται ευρέως από σοβαρούς και παθιασµένους µε τη δουλειά τους web developers. 
Πρόκειται για µια επέκταση της javascript η οποία προσθέτει νέες λειτουργίες και 
δυνατότητες τόσο στα HTML αρχεία όσο και στα αρχεία javascript και typescript. 
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Η απλή HTML (HyperTextMarkupLanguage) ακόµη και στην HTML5 εκδοσή της 
παρόλο που είναι καταπληκτική στη δηµιουργία στατικών σελίδων δεν παρέχει υποδοµές για 
δυναµικές τιµές(dynamic views) στις web εφαρµογές. Η AngularJS προσθέτει επιπλέον 
λειτουργικότητες και διευκολύνσεις που είναι ευρέως χρησιµοποιούµενες από νέες 
εφαρµογές. Μερικές από αυτές είναι: 

•   Data binding – Η δυνατότητα να υπάρχει άµεση σύνδεση τιµών µεταξύ αυτών 
ενός javascript αρχείου και αυτών που εµφανίζονται στο HTML. 

•   Controllers – Δοµικό κοµµάτι της angular που επιτρέπει τον έλεγχο και την 
τροποποίηση της συµπεριφοράς ενός HTML αρχείου από ένα κεντρικό σηµείο µε 
απλό και καθαρό τρόπο. 

•   Deep linking – ένα deep link αντανακλά τη θέση του χρήστη µέσα στην εφαρµογή, 
επιτρέποντας την ευκολότερη πλοήγηση στην εφαρµογή 

•   Form validation- Δυνατότητα επί τόπου ελέγχου των δεδοµένων που εισάγει ο 
χρήστης. 

•   Server communication – Υπηρεσίες πάνω στο XHR και promises που επιτρέπουν 
την επιτυχή επικοινωνία µε ασύγχρονες πηγές. 

•   Dependency injection – Ενσωµάτωση σε επίπεδο λογισµικού της δηµοφιλής 
τεχνοτροπίας δόµησης εφαρµογών. 

•   Testable – Δοµή που επιτρέπει την εύκολη δηµιουργία σουιτών για testing.  

 

Η νέα Angular2 που χρησιµοποιήσαµε στην εφαρµογή αντί να χρησιµοποιεί Javascript είναι 
πλέον λειτουργική µε την Typescript, µια γλώσσα υπερσύνολο της Javascript που παρέχει 
χαρακτηριστικά τα οποία λείπουν απ’την Javascript kαι κάνουν τη δόµηση του λογισµικού 
πιο εύκολη.  

Ο αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός σε Javascript δεν είναι εύκολος, γιατί η Javascript 
δεν έχει φτιαχτεί για αντικειµενοστραφή περιβάλλοντα. Ωστόσο, στις web εφαρµογές είναι 
ζητούµενο να υπάρχει δοµή και οργάνωση στον κώδικα, µε κλάσεις που ενσωµατώνουν 
πληροφορία(encapsulation) και επικοινωνούν µεταξύ τους αποδοτικά βάσει κάποιου 
σχεδιαστικου προτύπου(design pattern). Στη γλώσσα Typescript, ο προγραµµατιστής γράφει 
την εφαρµογή του µε αρχές αντικειµενοστραφή προγραµµατισµού και το πρόγραµµα 
µεταφράζεται σε Javascript. Έτσι η Typescript είναι συµβατή µε τα περισσότερα λειτουργικά 
και του περιηγητές Ίντερνετ(browsers). 

7.3.3   Ionic2 

Έχοντας λοιπόν το Cordova και την AngularJS θα µπορούσαµε να δοµήσουµε µια 
εφαρµογή που θα είναι cross-platform και θα τρέχει αρκετά γρήγορα στα επιµέρους 
λειτουργικά συστήµατα. Όµως επειδή οι τεχνολογίες αυτές δεν παρέχουν διευκολύνσεις για 
τη δηµιουργία ενός περιβάλλοντος χρήστη(User Interface) ψάξαµε για βιβλιοθήκες και 
σουϊτες λογισµικού που θα µπορούσαν να κάνουν τη διαδικασία ανάπτυξης λογισµικού 
γρηγορότερη και πιο αποδοτική. 



 103 

Το Ionic framework βασίζεται πάνω στις τεχνολογίες του Cordova και της AngularJS 
και παρέχει ένα επίπεδο υπηρεσιών που : 

•   Αυξάνει την ταχύτητα και την απόδοση των εφαρµογών σε όλα τα επίπεδα 
της. 

•   Παρέχει ένα SDK για τη δηµιουργία πλούσιων σε περιεχόµενο και δυνατών 
σε δοµή εφαρµογών. 

•   Δίνει ευελιξία και πολλές επιλογές για την τροποποίηση των εφαρµογών ανά 
λειτουργικό στόχο. 

•   Παρέχει ένα CLI(command line interface) που επιτρέπει τον έλεγχο όλης της 
εφαρµογής. 

Συγκεκριµένα το Ionic επιτρέπει την ανάπτυξη όµορφων και αποδοτικών εφαρµογών που 
είναι µοντέρνες και ακολουθούν τις σύγχρονες προδιαγραφές µορφοποίησης και δόµησης. 
Παρέχει λοιπόν και τις προγραµµατιστικές υποδοµές για το σκελετό της εφαρµογής, αλλά 
και UI στοιχεία τα οποία είναι εύχρηστα και επεκτάσιµα. 

 

7.3.4   Άλλες Τεχνολογίες 

Αξίζει να αναφερθούµε και σε άλλες τεχνολογίες που χρησιµοποιήσαµε και 
κατέστησαν την όλη διαδικασία ανάπτυξης λογισµικού ευκολότερη και πιο ευχάριστη.  

NPM-node package manager 

Ο node package manager βασίζεται στη γνωστή βιβλιοθήκη node.js και είναι ένας 
διαχειριστής βιβλιοθηκών για projects γραµµένα σε γλώσσες της οικογένειας της javascript. 
Εγκαθίσταται στο σύστηµα και µέσω της γραµµής εντολών ο προγραµµατιστής µπορεί να 
ψάξει βιβλιοθήκες, να τις εγκαταστήσει, να τις αφαιρέσει, να αλλάξει έκδοση σε λογισµικό 
που χρησιµοποιεί και να αυτοµατοποιήσει την διαδικασία ανανέωσης και συντήρησης των 
βιβλιοθηκών του project. 

Bower package manager 

Παρόµοια µε το npm, το bower είναι ένα σύστηµα για javascript εφαρµογές που αναλαµβάνει 
να συντηρεί το σύστηµα µε τις τελευταίες ανανεώσεις λογισµικού. Η διαφορά έγκειται στο 
ότι το bower χρειάζεται ένα bower.json αρχείο όπου κρατούνται όλες οι εκδόσεις που 
χρησιµοποιούνται και ο προγραµµατιστής µπορεί να συντηρήσει βιβλιοθήκες για όλα τα 
HTML, CSS , Javascript, fonts ακόµη και αρχεία εικόνων που χρησιµοποιεί στην εφαρµογή. 

Git 

Σε ένα project µε πολλά αρχεία κώδικα, υπάρχει η ανάγκη τόσο να αποθηκεύονται οι αλλαγές 
πάνω στα αρχεία σε µορφή ιστορικού ώστε ο προγραµµατιστής να µπορεί να γυρίσει σε 
παλιότερες εκδόσεις λογισµικού αλλά όσο και η ανάγκη να υπάρχει κάποιο είδος 
συγχρονισµού πάνω σε αρχεία κώδικα τα οποία επεξεργάζονται πολλοί προγραµµατιστές. To 
git είναι ένα VCS(version control system) το οποίο εξυπηρετεί τις παραπάνω ανάγκες και 
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χρησιµοποιεί µια προσέγγιση διαχωρισµού των αρχείων, έτσι ώστε κάθε προγραµµατιστής 
να έχει µια εικόνα του συνολικού project την οποία µπορεί να συγχρονίσει ή να ενώσει µε τη 
δουλειά άλλων που δουλεύουν στον ίδιο κώδικα. 

Genymotion 

Το Genymotion είναι µια πλατφόρµα που χρησιµοποιεί την τεχνολογία του VirtualBox για 
να δηµιουργήσει εικονικές συσκευές κινητών Android. Αυτές µπορούν να προσωµιάζουν 
διαφορετικές συσκευές µε διαφορετικές εκδόσεις του Android. Η 
εικονικοποιήση(virtualization) επιτρέπει να µπορούν να δοκιµαστούν οι εφαρµογές των 
κινητών χωρίς να χρειάζεται να βρεθεί µια πραγµατική συσκευή κινητού συγκεκριµένου 
µοντέλου και έκδοσης. Η προσοµίωση κάνει γρηγορότερη και ευκολότερη την ανάπτυξη 
λογισµικού καθώς ελαττώµατα(bugs) και απαιτήσεις του λογισµικού εµφανίζονται πιο νωρίς 
και αντιµετωπίζονται ή διορθώνονται. 

 

7.3.5   SQLite 

Η βάση που χρησιµοποιεί η εφαρµογή στις φορητές συσκευές είναι η SQLite. Το 
Ionic2 επιβάλλει τη χρήση της καθώς είναι κατάλληλη για web based εφαρµογές και είναι η 
αποδοτικότερη για αυτού του είδους τις εφαρµογές. Η SQLite διαφέρει από τις παραδοσιακές 
βάσεις SQL κυρίως στην απουσία του κλασσικού µοντέλου server-client. Μια κλασσική 
βάση SQL έχει δύο προγράµµατα που τρέχουν παράλληλα, το server που χειρίζεται τη βάση 
και την αποθήκευση στο λειτουργικό σύστηµα, επικοινωνεί µε το λειτουργικό, τους client 
και συντονίζει τα operations στις βάσεις και το client που είναι το πρόγραµµα (του χρήστη 
στη γενική περίπτωση µέσω κάποιας βιβλιοθήκης) που επιτρέπει την επικοινωνία µε το server 
και κάνει τις κατάλληλες αιτήσεις για operations στη βάση. Αντίθετα, η SQLite 
προσοµοιώνει το µοντέλο αυτό αλλά στην πραγµατικότητα είναι ένα πρόγραµµα που 
ενσωµατώνεται σα βιβλιοθήκη στο πρόγραµµα του χρήστη. Τα πλεονεκτήµατα της SQLite 
είναι τα εξής: 

•   Η εύκολη κλήση συναρτήσεων της βιβλιοθήκης της SQLite µειώνει το latency 
και το συνολικό χρόνο σε σχέση µε µια υλοποίηση server-client. 

•   Η βάση αποθηκεύεται στο σύνολο της(ορισµοί, πίνακες, δείκτες και τα 
δεδοµένα) ως ένα cross-platform αρχείο στο λειτουργικό, εκµεταλλευόµενο τις 
λειτουργίες κλειδώµατος αρχείων του λειτουργικού. 

•   Δεν χρειάζεται προεπεξεργασία ή ρύθµιση όπως µια σύνθετη ή εξεζητηµένη 
βάση δεδοµένων. 

•   Είναι πιο «ελαφριά» για πλατφόρµες µε περιορισµένες επεξεργαστικές 
δυνατότητες και περιθώριου µνήµης. Χρησιµοποιείται ευρέως σε web apps και 
mobile apps. 

Η βάση αυτή είναι ιδανική για το σχήµα(schema) της βάσης που θέλουµε να 
υλοποιήσουµε. Χρειαστήκαµε έναν πίνακα για να αποθηκεύουµε τις προβλέψεις του χρήστη 
για κάθε κατηγορία, έναν πίνακα για να αποθηκεύουµε τις παρελθοντικές προβλέψεις του 
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συστήµατος και του χρήστη και ένα πίνακα για να αποθηκεύουµε τις κατηγορίες εξόδων 
καθώς είναι µεταβλητές. 

Ο πρώτος πίνακας είναι ο EXPENSE αφορά τις παρατηρήσεις των χρονοσειρών των 
εξόσων και έχει το εξής σχήµα: 

 

EXPENSE 
YEAR 
PERIOD 
CATEGORY 
AMOUNT 

 

YEAR: Το ηµερολογιακό έτος στο οποίο µετρήθηκε η παρατήρηση. 

PERIOD: Η χρονική περίοδος, είτε εβδοµάδα είτε µήνας, του έτος στην οποία µετρήθηκε η 
παρατήρηση. Σηµειώνουµε ότι ενώ το έτος έχει πάντα 12 µήνες, οι εβδοµάδες ενός έτους 
διαφέρουν σε αριθµό. Ακολουθόντας την προτυποποίηση του ISO 8601, ένα έτος έχει είτε 
52 είτε 53 εβδοµάδες. Για πληροφορίες σχετικά µε το ISO 8601 παραπέµπουµε στο 
παράρτηµα. 

CATEGORY: Η κατηγορία εξόδων στην οποία αποδίδεται το έξοδο. Μπορεί να είναι κάποια 
από τις υπάρχουσες κατηγορίες στο πίνακα CATEGORIES και έχει αντίστοιχο foreign key 
constraint στον ίδιο πίνακα, ώστε αν σβηστεί η κατηγορία να σβηστούν και τα αντίστοιχα 
δεδοµένα για σωστή διαχείριση χώρου. 

AMOUNT: Το χρηµατικό ποσό που καταγράφεται για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο και 
τη συγκεκριµένη κατηγορία. 

 

Ο δεύτερος πίνακας είναι ο FORECAST στον οποίο αποθηκεύουµε το ζεύγος της πρόβλεψης 
του χρήστη και της πρόβλεψης του υπολογιστή για µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο στο 
έτος. Ο πίνακας αυτός χρειάζεται στο κοµµάτι των βραβείων της εφαρµογής όπου 
συγκρίνουµε την απόδοση του χρήστη στις προβλέψεις σε σχέση µε τον υπολογιστή. Επίσης 
µπορεί να χρησιµεύσει και σαν αρχείο για παρελθοντικές προβλέψεις του χρήστη, στην 
παρούσα έκδοση του λογισµικού δε παρέχουµε δυνατότητα επισκόπησης των αριθµητικών 
τιµών των παλαιών προβλέψεων. 

FORECAST 
YEAR 
PERIOD 
USERVALUE 
CALCULATEDVALUE 

YEAR: Το ηµερολογιακό έτος στο οποίο µετρήθηκε η παρατήρηση. 
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PERIOD: Η χρονική περίοδος, είτε εβδοµάδα είτε µήνας, του έτος στην οποία µετρήθηκε η 
παρατήρηση. 

USERVALUE: Η πρόβλεψη του χρήστη για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο και το 
συγκεκριµένο έτος. 

CALCULATEDVALUE: Η πρόβλεψη του συστήµατος για τη συγκεκριµένη χρονική 
περίοδο και το συγκεκριµένο έτος. 

 

Ο τελευταίος πίνακας είναι ο πίνακας των κατηγοριών ο οποίος είναι µια λίστα των 
κατηγοριών που ορίζει ο χρήστης και των κατηγοριών του συστήµατος. Στην αρχικοποίηση 
του συστήµατος ο πίνακας έχει τις default τιµές για βασικές κατηγορίες εξόδων. 

CATEGORIES 
ID 
NAME 

 ID: Αριθµός αναγνωριστικό για τη συγκεκριµένη κατηγορία, ξεκινά από 1 και παίρνει 
θετικές τιµές µε τη τιµή 0 να είναι δεσµευµένη για την εικονική κατηγορία συνολικών 
εξόδων. Χρησιµοποιείτε ώστε να µην αναφέρονται οι κατηγορίες ως αλφαριθµητικά στον 
κώδικα αλλά ως αριθµοί για ευκολία ανάπτυξης του. 

NAME: : Όνοµα κατηγορίας, είτε από την αρχικοποίηση του συστήµατος είτε από νέα 
κατηγορία του χρήστη. 

 

7.4   Παρουσίαση εφαρμογής Budgetcast 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζουµε την εφαρµογή Budgetcast όπως φαίνεται σε 
ένα σύγχρονο smartphone.  Οι εικόνες δεν αντιπροσωπεύουν το ίδιο σύνολο δεδοµένων αλλά 
διάφορες οθόνες που ο χρήστης µπορεί να συναντήσει καθώς χρησιµοποιεί την εφαρµογή και 
ίσως να µην υπάρχει αντιστοιχία στα δεδοµένα. Ακολουθούν οι διάφορες οθόνες και γραφικά 
περιβάλλοντα όπως φαίνονται µε µια  σύντοµη επεξήγηση της λειτουργίας τους. 
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Η παραπάνω οθόνη παρουσιάζει την καρτέλα(tab) προϋπολογισµού. Είναι η πρώτη οθόνη 
που βλέπει ο χρήστης ανοίγοντας την εφαρµογή και έχει µια λίστα των εξόδων ανά κατηγορία 
για την τρέχουσα χρονική περίοδο που διανύεται. Σε περίπτωση που κάποια κατηγορία δεν 
είναι συµπληρωµένη, λείπει η αντίστοιχη εγγραφή από τη λίστα σαν ένδειξη στο χρήστη ότι 
πρέπει να την συµπληρώσει. Πατώντας το κουµπί της προσθήκης(compose button) 
επιλέγουµε την προσθήκη εξόδων για κάποια κατηγορία και µεταφερόµαστε στην επόµενη 
οθόνη. 

 

Εικόνα 7.4-1 Καρτέλα Προϋπολογισµού 
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Εικόνα 7.4-2 Φόρµα προσθήκης εξόδου 

 

Οι δύο παραπάνω οθόνες αποτελούν όψεις τις φόρµας προσθήκης ή τροποποίησης εξόδου. 
Αριστερά, είναι η φόρµα η οποία δεν έχει ακόµη συµπληρωθεί και γι’ αυτό παρουσιάζονται 
µηνύµατα για επιλογή κατηγορίας και ποσού. Δεξιά παρουσιάζεται η ίδια φόρµα αλλά 
συµπληρωµένη. Για την καταγραφή του εξόδου το πρώτο βήµα είναι η επιλογή της περιόδου 
του έτους, στην προκειµένη η εβδοµάδα του έτους, έπειτα πατώντας το βέλος στην κατηγορία 
παρουσιάζεται η λίστα µε της κατηγορίες απ’ τις οποίες επιλέγεται µία και το ποσό 
συµπληρώνεται µε το ποσό που επιθυµεί ο χρήστης σε Ευρώ(ή οποιαδήποτε άλλη µονάδα 
έχει αποφασίσει να κάνει την προϋπολογισµό του). Μόλις συµπληρωθούν όλα τα τρία πεδία 
εµφανίζεται το κουµπί της προσθήκης το οποίο µπορεί να πατήσει για να προσθέσει το έξοδο 
(ή να το τροποποιήσει αν υπάρχει ήδη τιµή) στη βάση. Ο χρήστης λαµβάνει επιβεβαίωση στο 
κάτω µέρος της οθόνης και µπορεί να συνεχίσει να εισάγει δεδοµένα του προϋπολογισµού 
του. 
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Εικόνα 7.4-3 Καρτέλα στατιστικών-απεικόνιση κατηγορίας 

Από την αρχική καρτέλα προϋπολογισµού πατώντας το εικονίδιο των στατιστικών στην κάτω 
µπάρα επιλογών, µεταβιβάζουµε το χρήστη στην καρτέλα των στατιστικών. Με µια µατιά 
στην οθόνη βλέπουµε ένα γράφηµα για την επιλεγµένη κατηγορία. Το γράφηµα είναι η 
απεικόνιση της χρονοσειράς των εξόδων διατροφής σε συνάρτηση µε την εβδοµάδα του έτος. 
Κάτω από το γράφηµα υπάρχουν στατιστική δείκτες µε την τιµή που αντιστοιχεί για την 
συγκεκριµένη κατηγορία εξόδων. Επίσης επιλέγοντας µε αφή κάποιο απ’ τα σηµεία της 
γραφικής µπορούµε να δούµε την ηµεροµηνία και την τιµή του σηµείου 
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Εικόνα 7.4-4 Επιλογή κατηγορίας 

Πάνω δεξιά πατώντας το κουµπί κατηγοριών (φαίνεται ως Διατροφή στην από πάνω εικόνα) 
µπορούµε να αλλάξουµε την κατηγορία που θέλουµε να παρουσιάσουµε ή να επιλέξουµε την 
παρουσίαση των συνολικών εξόδων. Επιλέγοντας την κατηγορία συνολικών εξόδων 
βλέπουµε µια οθόνη στατιστικών παρόµοια µε τις άλλες κατηγορίες, στην οποία όµως 
παρουσιάζεται η λειτουργικότητα εισαγωγής προβλέψεων. 
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Εικόνα 7.4-5 Στατιστικά συνολικών εξόδων 

 

Στην παραπάνω οθόνη συνολικών εξόδων, έχει γίνει ήδη µια πρόβλεψη από το χρήστη οπότε 
βλέπουµε µε κόκκινη κουκίδα την πρόβλεψη του συστήµατος για την επόµενη εβδοµάδα και 
µε πράσινη κουκίδα την πρόβλεψη του χρήστη. Όπως έχουµε πει ο χρήστης µπορεί να 
αλλάξει την πρόβλεψη του και αυτό γίνεται µε το κουµπί της «Προσθήκης Πρόβλεψης». 
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Εικόνα 7.4-6 Εισαγωγή πρόβλεψης 

Η φόρµα προσθήκης πρόβλεψης είναι πολύ απλή και αποτελείται από ένα αναδυόµενο 
παράθυρο το οποία ζητά από το χρήστη να συµπληρώσει µια τιµή που πιστεύει ότι είναι µια 
ικανοποιητική πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο. Πατώντας άκυρο µπορεί να επιστρέψει 
και πατώντας προσθήκη περνά στο επόµενο βήµα. 
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Εικόνα 7.4-7 Αποτέλεσµα πρόβλεψης 

Πληκτρολογώντας λοιπόν ο χρήστης την πρόβλεψη του, το σύστηµα µέσω του διαγωνισµού 
προβλέψεων που αναφέραµε στο προηγούµενο κεφάλαιο βρίσκει την καταλληλότερη µέθοδο 
πρόβλεψης για τη χρονοσειρά και τη χρησιµοποιεί για να εξάγει πρόβλεψη. Στην οθόνη αυτή 
λοιπόν το σύστηµα πληροφορεί το χρήστη για την τιµή που προβλέφθηκε καθώς και για τη 
µέθοδο που αξιοποιήθηκε. Τώρα ο χρήστης έχει την επιλογή πατώντας «ΟΚ» να επιστρέψει 
στην οθόνη στατιστικών µε τη νέα πρόβλεψη του να φαίνεται στο γράφηµα ή να πατήσει το 
«Μάθε» που επιτρέπει στο χρήστη να ενηµερωθεί για τη µέθοδο. 
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Εικόνα 7.4-8 Πληροφορίες µεθόδων πρόβλεψης 

Ο χρήστης έχει κάνει πρόβλεψη και θέλει να ενηµερωθεί για τη µέθοδο που χρησιµοποίησε 
το σύστηµα. Οδηγείται µέσω της προηγούµενης οθόνης σε µια σελίδα της εφαρµογής όπου 
περιγράφεται συνοπτικά η µέθοδος και η µαθηµατική περιγραφή της. Το ύφος είναι απλό και 
κατανοητό ώστε να είναι όσο το δυνατόν προσιτό στο µέσο Έλληνα. Για κάθε µέθοδο του 
συστήµατος υπάρχουν αντίστοιχες σελίδες µε πληροφορίες.  

Από την µπάρα επιλογής καρτέλας αν επιλέξουµε την καρτέλα βραβεία οδηγούµαστε στην 
παρακάτω οθόνη. 
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Εικόνα 7.4-9 Καρτέλα βραβείων 

Στην καρτέλα των βραβείων ο χρήστης µπορεί να ενηµερωθεί για την απόδοση του και να 
κερδίσει εµβλήµατα για τις επιτυχίες του. Είναι ένα τρόπος επιβράβευσης του χρήστη για την 
προσήλωσή του στην καταγραφή των δεδοµένων και την προσπάθεια του να κατανοήσει το 
αντικείµενο των προβλέψεων. Στην κορυφή υπάρχει καταγραφή της βαθµολογίας του χρήστη 
ενάντια στις στατιστικές µεθόδους του συστήµατος. Όταν ο χρήστης κάνει πρόβλεψη που 
είναι πιο κοντά από τη στατιστική µέθοδο στην πραγµατική τιµή τότε παίρνει πόντο, 
διαφορετικά πόντο λαµβάνει ο υπολογιστής. Παρακάτω κατηγοριοποιούµε τις προβλέψεις 
του χρήστη ανάλογα τη σχετική τους θέση µε την πραγµατική τιµή και την τιµή πρόβλεψης 
του συστήµατος για µια χρονική περίοδο. Ακολουθεί ένα κουµπί µε την επιλογή «Μάθε» που 
όπως είδαµε πριν οδηγεί σε µια σελίδα παρόµοια µε πριν, αλλά µε θεωρητικό υλικό και 
πληροφορίες για τις κριτικές προβλέψεις και την κατηγοριοποίηση των προβλέψεων του 
χρήστη σε undershot, overshot και wrong direction. Τέλος παραχωρούµε ένα έµβληµα το 
οποίο αλλάζει ανάλογα το σκορ του χρήστη µε τον υπολογιστή. 
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Εικόνα 7.4-10 Μενού(Αριστερά) - Συµβουλές Εξοικονόµησης(Δεξιά) 

 

 

 

Από οποιαδήποτε καρτέλα πατώντας το σύµβολο των σειρών πάνω αριστερά, εµφανίζεται µε 
ολίσθηση από το πλάι το µενού της εφαρµογής µε την επιλογή της επιστροφής στη κεντρική 
οθόνη, την επεξεργασία των κατηγοριών, πληροφορίες για τις προβλέψεις και κάποιες 
πρακτικές συµβουλές εξοικονόµησης για το µέσο ελληνικό νοικοκυριό. Στην αριστερή οθόνη 
φαίνεται το µενού και στη δεξιά µέρος της σελίδας των συµβουλών εξοικονόµησης. 
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Εικόνα 7.4-11 Επεξεργασία κατηγοριών 

 

Τέλος, επιλέγοντας τις κατηγορίες από το µενού ανοίγει µια λίστα µε όλες τις υπάρχουσες 
κατηγορίες στο σύστηµα, τις οποίες µπορεί να επεξεργαστεί ο χρήστης. Επιλέγοντας το 
σύµβολο του κάδου διαγράφεται η κατηγορία(µετά από επιβεβαίωση) το οποίο οδηγεί στη 
διαγραφή των στοιχείων που συνδέονται µε την κατηγορία από τη βάση. Επιλέγοντας το 
σύµβολο της πρόσθεσης αναδύεται παράθυρο όπου ο χρήστης συµπληρώνει το όνοµα της 
νέας κατηγορίας που επιθυµεί να προσθέσει. Με την επιβεβαίωση, η νέα κατηγορία εισάγεται 
στη βάση και µπορεί να αξιοποιηθεί από την εφαρµογή. 
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8   Πειραµατική εφαρµογή 
 

8.1   Εισαγωγή 

Έχοντας υλοποιήσει την εφαρµογή προϋπολογισµού Budgetcast το επόµενο βήµα θα 
ήταν η διάθεση της στο κοινό. Πριν από αυτό όµως η εφαρµογή πρέπει να δοκιµαστεί ώστε 
να προσδιορίσουµε την αξία της για το µέσο Έλληνα, το νοικοκυριό και τον προσωπικό 
προϋπολογισµό.  

Ας δούµε πρώτα σχετικά µε το χρήστη-στόχο της εφαρµογής. Σκοπός είναι να 
διατεθεί η εφαρµογή στο ευρύ κοινό αλλά είναι καλό να έχουµε µια γενική εικόνα των 
ανθρώπων που πρόκειται να τη χρησιµοποιήσουν. Ο µέσος Έλληνας διαχειριστής του 
νοικοκυριού είναι µια καλή εικόνα που µπορεί να αντιπροσωπεύσει το χρήστη. Αυτός µπορεί 
να έχει ηλικία από περίπου 22, όπου πολλοί νέοι βρίσκουν ή έχουν βρει ήδη την πρώτη τους 
δουλειά, µέχρι 65 που είναι µια εκτίµηση για την ηλικία µέχρι την οποία οι άνθρωποι µπορεί 
να έχουν βασικές γνώσεις χειρισµού φορητών συσκευών µε εξελιγµένες υπολογιστικές 
ικανότητες. Όσο αναφορά την οικογενειακή τους κατάσταση δεν τίθεται ιδιαίτερος 
περιορισµός, από ανύπαντρους νέους µέχρι οικογενειάρχες όλοι είναι πιθανοί χρήστες. 
Βασική απαίτηση για να προσδιορίσουµε το µοντέλο του µέσου χρήστη είναι αυτός να 
διαθέτει έξοδα και έσοδα µηνιαίως. Η απαίτηση αυτή είναι χαλαρή, υπό το πρίσµα ότι µια 
οικογένεια µε συνολικό εισόδηµα και έξοδα της τάξης των δύο µε τρεις χιλιάδες ευρώ δεν 
διαφέρει από τον νέο που δουλεύει για το βασικό µισθό. Εφόσον και οι δύο έχουν έξοδα τα 
οποία διαθέτουν σε κατηγορίες, µπορούν και οι δύο να χρησιµοποιήσουν επιτυχώς την 
εφαρµογή.  

Επίσης µας ενδιαφέρει να είναι πρόθυµοι, ανεξάρτητα αν έχουν χρησιµοποιήσει ή όχι 
κάποια µέθοδο όπως φύλλα Excel ή κάποια εφαρµογή στο παρελθόν, να συντάξουν 
προϋπολογισµό για την εφαρµογή και να είναι συνεπής στη συµπλήρωση τόσο των 
δεδοµένων-παρατηρήσεων όσο και των προβλέψεων. Θέλουµε ο χρήστης να αποκτήσει 
πλήρη εµπειρία της εφαρµογής αλλά για να το κάνει αυτό χρειάζεται να συµπληρώσει όλα 
τα απαραίτητα δεδοµένα ώστε οι προβλέψεις να είναι όσο το δυνατόν πιο ακριβείς. Αν λόγο 
ελλιπών δεδοµένων οι προβλέψεις διαφέρουν πολύ από τις πραγµατικές τιµές και αυτό 
συµβεί για αρκετές περιόδους, ο χρήστης πιθανόν να µην καταλάβει την αξία των 
προβλέψεων και κατ’ επέκταση να µην ενδιαφερθεί για το αντίστοιχο πεδίο. Η εφαρµογή 
φροντίζει για τη διαχείριση των κενών τιµών, αλλά όσο περισσότερες κενές τιµές τόσο 
χειρότερη η πρόβλεψη, και η εφαρµογή χάνει το χαρακτήρα της.  

Τέλος, θέλουµε να αναφερθούµε στην αξία της εφαρµογής για το χρήστη. Όπως 
έχουµε ήδη αναφέρει σε προηγούµενα κεφάλαια, αυτή διαφέρει πολύ από την κλασσική 
εφαρµογή σύνταξης προϋπολογισµού. Η κλασσική εµπορική εφαρµογή προσφέρει µια 
πλατφόρµα για τη σύνταξη προϋπολογισµού µε στόχο την ικανοποίηση του χρήστη, η οποία 
θα την καταστήσει δηµοφιλή και η εταιρεία θα αποκτήσει κέρδος από το business µοντέλο 
που έχει υλοποιήσει στην εφαρµογή, όπως διαφηµίσεις ή δυνατότητες που αγοράζονται και 
την επεκτείνουν. Στόχος του Budgetcast είναι να εκπαιδεύσει και να δώσει µια εισαγωγή στις 



 120 

προβλέψεις. Η αξία της  µπορεί να µετρηθεί µε τα αποτελέσµατα της στο χρήστη. Μετά από 
ένα χρονικό διάστηµα χρήσης της εφαρµογής, ο χρήστης θα πρέπει να µπορεί να έχει µερικά 
από τα παρακάτω γνωρίσµατα: 

•   Να κατανοεί βασικές έννοιες των προβλέψεων . 
•   Να έχει µια γενική ιδέα για τις µεθόδους των προβλέψεων, όχι απαραίτητα 

µαθηµατική κατάρτιση αλλά µια ιδέα της διαδικασίας της καθεµιάς και των 
χαρακτηριστικών της. 

•   Να µπορεί να εφαρµόσει τις πολύ απλές µεθόδους, όπως τη naïve και τη 
µέθοδο κινητού µέσου όρου µε µολύβι και χαρτί. 

•   Να αρχίσει να σκέφτεται τους παράγοντες που θα επηρεάσουν την τιµή της 
επόµενης χρονικής περιόδου και να µπορεί να εξάγει µια κριτική πρόβλεψη. 
Για παράδειγµα, µπορεί τα έξοδά του να αυξάνονται κατά 100 Ευρώ κάθε 
Νοέµβρη(εποχιακότητα) ή να έχει παρατηρήσει ότι τα έξοδα του αυξάνονται 
µε το πέρασµα του χρόνου κατά 1-2 Ευρώ την εβδοµάδα(τάση) ή να ξέρει ότι 
θα πρέπει να πληρώσει ένα επιπλέον ποσό τον επόµενο µήνα(ειδικό γεγονός-
τυχαιότητα).  

•   Να αποκτήσει την ανάγκη να συντάσσει προϋπολογισµό και να ελέγχει και να 
προγραµµατίζει περισσότερο τα οικονοµικά του, όχι απαραίτητα στην 
εφαρµογή.   

•   Να ενδιαφερθεί να µάθει περισσότερα για τις προβλέψεις και να ψάξει 
γενικότερα για το πεδίο των οικονοµικών και της λήψης αποφάσεων, είτε σε 
βασικό επίπεδο όπως κάποιο βιβλίο εκλαϊκευµένης επιστήµης ή σε 
προχωρηµένο όπως ένα βιβλίο τεχνικών προβλέψεων. 

Αν ο χρήστης καταφέρει να εµφανίσει κάποιο από τα παραπάνω σηµεία, θεωρούµε την 
εφαρµογή επιτυχηµένη, επειδή,  είτε σε µικρό βαθµό είτε περισσότερο, καταφέραµε να του 
διδάξουµε µια δεξιότητα ή κάποια γνώση η οποία θα τον ακολουθεί για την υπόλοιπη ζωή 
του.  

 

8.2   Περιγραφή Πειράματος 

Έχοντας προσδιορίσει το µέσο χρήστη και το µέτρο αξιολόγησης της εφαρµογής, 
πρέπει να προχωρήσουµε στη διεξαγωγή του πειράµατος. Το πείραµα το οποίο αποφασίσαµε 
είναι η διανοµή της εφαρµογής σε ένα µικρό αριθµό ατόµων, η χρήση της για ένα χρονικό 
διάστηµα και στο τέλος συµπλήρωση ενός ερωτηµατολόγιου. 

Συγκεκριµένα, το πείραµα εκτέλεσαν 9 διαφορετικοί χρήστες. Ζητήσαµε από αυτούς 
να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή για ένα χρονικό διάστηµα 4 εβδοµάδων. Με αυτό το 
τρόπο κάθε εβδοµάδα οι χρήστες περνούσαν τα έξοδα τους στην εφαρµογή. Επίσης, για να 
λειτουργήσει σωστά το κοµµάτι των προβλέψεων της εφαρµογής ζητήθηκε επιπλέον να 
συµπληρώσουν στοιχεία παλαιότερων εβδοµάδων τα οποία είτε είχαν σα δεδοµένα είτε 
προσπάθησαν να τα συµπληρώσουν µε όσο το δυνατόν περισσότερη ακρίβεια. Επίσης τους 
παροτρύναµε να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή σε βάθος, διαβάζοντας το υλικό σχετικά µε 
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τις προβλέψεις που περιέχει ώστε τα αποτελέσµατα να αφορούν το σενάριο όπου οι χρήστες 
αξιοποιούν την εφαρµογή.  

Μετά την πάροδο των 4 αυτών εβδοµάδων, ζητήσαµε από τα άτοµα που συµµετείχαν 
στο πείραµα να συµπληρώσουν ένα ερωτηµατολόγιο για να αξιολογήσουµε τα αποτελέσµατα 
του Budgetcast. Το ερωτηµατολόγιο ήταν συνοπτικό και είχε σκοπό: 

•   Να εξετάσει αν κατανόησαν κάποιες από τις πολύ βασικές έννοιες των 
προβλέψεων. 

•   Να αποτιµήσει τη συνολική εµπειρία τους. 

 

Παραθέτουµε το ερωτηµατολόγιο που χρησιµοποιήθηκε στο τέλος των 4 εβδοµάδων 
δοκιµών του Budgetcast: 
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Εικόνα 8.2-1 
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8.3   Αποτελέσματα Πειράματος 

Παρακάτω θα περιγράψουµε τα αποτελέσµατα των ερωτηµατολογίων για την 
πειραµατική φάση της εφαρµογής.  

 

 

 

Εικόνα 8.3-1 

Ρωτήσαµε πόσο συνεπείς είναι οι χρήστες στη σύνταξη του προϋπολογισµού για να λάβουµε 
µια γενική εικόνα της σχέσης τους µε την οργάνωση και την καταγραφή των οικονοµικών 
τους. Οι απαντήσεις ακολουθούν µια περίπου κανονική κατανοµή, µε περίπου τους µισούς 
χρήστες να δηλώνουν ότι είναι σχετικά συνεπείς. 

 

Στην ερώτηση αν οι χρήστες είχαν κάποιου είδους γνώση για το πεδίο των προβλέψεων ένα 
συντριπτικό 100% απάντησε όχι, ότι δε το γνώριζε. Αυτό ίσως δε κάνει εντύπωση γιατί οι 
προβλέψεις αποτελούν ένα προχωρηµένο µέρος των οικονοµικών και της λήψης αποφάσεων. 
Στην ερώτηση τι είναι χρονοσειρά το 88.9% απάντησε σωστά ενώ ενδιαφέρον παρουσιάζει 
το αποτέλεσµα της ερώτησης αν « η πρόβλεψη του υπολογιστή είναι πάντα καλύτερη». Οι 
χρήστες διχάστηκαν µε 55.6% να απαντά πως ο υπολογιστής κάνει πάντα καλύτερες 
προβλέψεις ενώ 33.3% θεώρησαν ότι ο υπολογιστής µπορεί να µην κάνει τόσο καλή 
πρόβλεψη όσο η κριτική πρόβλεψη τους. Στην ερώτηση «τι είναι τάση», ένα χαρακτηριστικό 
που είναι σχετικά εύκολο να το κατανοήσει κανείς από την ετοιµολογία της λέξης, το 88.9% 
απάντησε σωστά. Στην ερώτηση περί undershot, overshot και wrong direction φαίνεται πως 
οι χρήστες διάβασαν το σχετικό πεδίο από την εφαρµογή και απάντησαν κατά 77.8% σωστά. 
Στις δύο γραφικές µε έντονο στοιχείο τάσης απάντησαν αντίστοιχα σωστά 88.9% και 77.8%, 
ενώ στην ερώτηση για την απλή εκθετική εξοµάλυνση απάντησαν σωστά 77.8%. Επιπλέον 
οι περισσότεροι χρήστες αναγνώρισαν την αφελή µέθοδο, ως µια µέθοδο που καθένας 
χρησιµοποιεί στη ζωή του και διχάστηκαν στην ερώτηση αν η πληρότητα των δεδοµένων της 
χρονοσειράς δεν έχει σηµασία για την ακρίβεια της πρόβλεψης µε 44.4% να απαντούν ότι η 
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πληρότητα δεν έχει σηµασία για την πρόβλεψη. Σχετικά µε το αν µπορούσαν να φανταστούν 
άλλους τοµείς που εφαρµόζονται οι προβλέψεις, οι περισσότεροι απάντησαν για τον τοµέα 
των οικονοµικών, ενώ κάποιοι ανέφεραν και τις επιστήµες εν γένει. 

Σχετικά µε τις ερωτήσεις πάνω στην ποιότητα της εφαρµογής και στην άποψη τους για τις 
προβλέψεις λάβαµε τα εξής: 

 

 

 

Εικόνα 8.3-2 

Όπου λάβαµε µια γενναιόδωρη αξιολόγηση και µια θετική ανταπόκριση για την εµπειρία 
και το αντικείµενο των προβλέψεων. 

 

8.4   Συμπεράσματα Πειράματος και Σχόλια 

Από τα αποτελέσµατα του πειράµατος µπορούµε να πούµε ότι υπήρξε µια καλή 
ανταπόκριση από τους χρήστες. Από τις απαντήσεις φαίνεται ότι διάβασαν τα σχετικά πεδία 
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της εφαρµογής για το τι είναι χρονοσειρά και ποια τα χαρακτηριστικά της. Μάλιστα 
δεδοµένου ότι σε τόσο µικρό χρονικό διάστηµα ο χρήστης δε µπορεί να έρθει εύκολα σε 
επαφή µε όλες τις µεθόδους πρόβλεψης και χαρακτηριστικά εποχιακότητας, η σωστή 
απάντηση των παραπάνω σηµαίνει ότι οι χρήστες πιθανώς αναζήτησαν κάποια στιγµή τις 
έννοιες ώστε να ενηµερωθούν, το οποίο είναι ένα από τα ζητούµενα της εφαρµογής. Αξίζει 
να σηµειώσουµε παρόλα αυτά ότι το δείγµα δεν µπορούσε για πρακτικούς λόγους να είναι 
µεγαλύτερο και πραγµατικά τυχαίο. 

Μπορούµε να πούµε ότι η εφαρµογή πετυχαίνουµε πολλούς από τους αρχικούς 
στόχους που είχαµε θέσει. Πρώτιστα καταφέραµε να γνωστοποιήσουµε το πεδίο των 
προβλέψεων σε ανθρώπους οι οποίοι δεν γνώριζαν τι είναι οι προβλέψεις. Πολλοί υποθέτουν 
ότι µε κάποιο τρόπο ο άνθρωπος έχει έλεγχο, µέσω των επιστηµών, στα µεγέθη που τον 
ενδιαφέρουν. Ωστόσο, λίγοι γνωρίζουν ότι υπάρχει ένας τοµέας αφιερωµένος στις 
προβλέψεις και στη λήψη αποφάσεων. Η εφαρµογή λοιπόν µπορεί να φέρει στην επιφάνεια 
όλες τις τεχνικές και τη φιλοσοφία των προβλέψεων, κάνοντας τις γνωστές, εµπνέοντας νέους 
ανθρώπους να ψάξουν ή και ασχοληθούν µε το αντικείµενο. Δεύτερον, δώσαµε µια πρώτη 
γεύση των ικανοτήτων των µεθόδων των προβλέψεων. Βέβαια, µπορεί µετά τη δοκιµαστική 
περίοδο, προφανώς, να µη µπορεί κάποιος να καταστρώσει στρατηγική προσέγγισης για τον 
αλγοριθµικό προσδιορισµό των µελλοντικών τιµών, εξάλλου δεν είναι ο στόχος της 
εφαρµογής αυτός, αλλά τουλάχιστον µπορεί να αξιολογήσει µια χρονοσειρά βάσει των 
χαρακτηριστικών της και σε συνδυασµό µε γνώση για το εν λόγω µέγεθος να εξάγει µια καλή 
προσέγγιση των µελλοντικών τιµών. Σε περίπτωση που θεωρήσει ότι χρειάζεται περισσότερη 
ακρίβεια πάντα µπορεί να απευθυνθεί στη σχετική βιβλιογραφία ή ακόµη και σε έτοιµες 
λύσεις όπως είναι κάποιο εξεζητηµένο λογισµικό προβλέψεων. 

Όλη η πειραµατική εφαρµογή βοήθησε τους χρήστες στην ενίσχυση της κριτικής τους 
σκέψης. Ουσιαστικά, οι χρήστες δεν χρησιµοποίησαν λογισµικό ή γλώσσες 
προγραµµατισµού όπως η R για να εξάγουν προβλέψεις. Προσπάθησαν να παράγουν 
ανταγωνιστικές προβλέψεις µε τα εργαλεία που είχαν διαθέσιµα. Αναγνωρίζοντας τα 
χαρακτηριστικά της χρονοσειράς, όπως τάση και εποχιακότητα και ίσως µε στατιστικούς 
δείκτες όπως η µέση τιµή και τα ακρότατα της χρονοσειράς να έκαναν µια πρώτη προσπάθεια 
διεξαγωγής πρόβλεψης. Αυτό όµως συνδυάστηκε µε γνώση εξωτερικών παραγόντων οι 
οποίοι δεν ήταν µέρος της χρονοσειράς, όπως για παράδειγµα ένα έκτακτο έξοδο των εκατό 
Ευρώ για την επόµενη εβδοµάδα δεν είναι γνωστό στην εφαρµογή όµως µπορεί να το 
αξιοποιήσει ο χρήστης για να αυξήσει το επίπεδο της πρόβλεψης του κατά εκατό για την 
επόµενη εβδοµάδα. Ακολουθώντας  λοιπόν µια τέτοια διαδικασία ο χρήστης της εφαρµογής 
σκέφτεται µε πιο τρόπο θα καταφέρει µια καλή πρόβλεψη. Επίσης προσδιορίζει το τι σηµαίνει 
καλή πρόβλεψη για αυτόν, είναι άραγε πενήντα ευρώ απόκλιση από την πραγµατική τιµή µια 
καλή πρόβλεψη ή πρέπει να προσπαθήσει να στενέψει τα όρια εισάγοντας πληροφορία; Ίσως 
µπορεί ακόµη να αξιοποιήσει την πρόβλεψη του συστήµατος για να εξάγει ένα συνδυασµό 
αυτής και της δικιάς του πρόβλεψης. Όλη αυτή η διαδικασία µυεί το χρήστη στη διαδικασία 
εξαγωγής προβλέψεων και τον εξασκεί στο να βλέπει ένα πρόβληµα από διαφορετικές γωνίες 
δίνοντας βαρύτητα στα γεγονότα που έχουν αξία. 
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Η εφαρµογή επίσης βοήθησε έµµεσα στην απόκτηση καλών συνηθειών, 
συγκεκριµένα συνηθειών διαχείρισης οικονοµικών του νοικοκυριού. Μέσα από τη 
δοκιµαστική περίοδο, αν και περιορισµένης για πρακτικούς λόγους διάρκειας, οι χρήστες 
προθυµοποιήθηκαν να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή και για τέσσερις εβδοµάδες ήταν 
τακτικοί στη συνάθροιση των εξόδων τους που θα περνούσαν ως δεδοµένα για το 
προϋπολογισµό τους. Κάποιοι από τους χρήστες δεν ήταν τακτικοί µε τη σύνταξη του 
προϋπολογισµού, πολλοί από αυτούς όµως ίσως αναθεωρήσουν τον τρόπο που χειρίζονταν 
τα οικονοµικά τους. Η σύνταξη προϋπολογισµού εν γένει είναι µια πολύ σηµαντική 
διαδικασία. Κυρίως εφαρµόζεται µε πιο εκλεπτυσµένη και αναλυτική µορφή στις 
επιχειρήσεις και τα οικονοµικά και πολύ σπανιότερα στα προσωπικά ή οικογενειακά έξοδα. 
Οµολογουµένως δεν είναι πάντα µια απλή διαδικασία καθώς από µια πλευρά απαιτεί την 
συνεχή καταγραφή των εξόδων ή την τήρηση αποδείξεων το οποίο είναι επαναληπτικό και 
ανιαρό πολλές φορές, από µια άλλη πλευρά δεν είναι εύκολο, από ψυχολογικής άποψης, να 
έρχεται κανείς αντιµέτωπος µε τα έξοδα του. Όλοι ξέρουµε ότι όταν δεν καταγράφονται τα 
έξοδα και δεν ερχόµαστε αντιµέτωποι µε τα περιττά έξοδα µιας σπάταλης διαχείρισης είναι 
ευκολότερο να κρατήσει κανείς τη συνείδηση του καθαρή, βαυκαλίζοντας, και προωθώντας 
κακές καταναλωτικές συµπεριφορές και συνήθειες. Στη σηµερινή κατάσταση, όπου οι πόροι 
είναι περιορισµένοι και τα έξοδα πολλά, ο προϋπολογισµός αποτελεί αναπόσπαστο και 
απαραίτητο εργαλείο της διαχείρισης των οικονοµικών του µέσου νοικοκυριού και το 
Budgetcast το υποστηρίζει. 

Σχετικά µε την ποιότητα της εφαρµογής οι περισσότεροι έµειναν ευχαριστηµένοι 
κατανοώντας βέβαια την ακαδηµαϊκή και όχι την εµπορική φύση της εφαρµογής. Στην 
ερώτηση για το τι θα ήθελαν να δουν περαιτέρω στην εφαρµογή, οι απαντήσεις αφορούσαν 
κυρίως τη δυνατότητα σύνδεσης σε λογαριασµό και σύνδεση στο Ίντερνετ, πιθανώς για 
αποθήκευση δεδοµένων. Επίσης ζήτησαν πιθανές προεκτάσεις µε άλλα οικονοµικά πεδία και 
ίσως εικόνες παραδείγµατα για τις προβλέψεις. Αυτά συµπεριελήφθησαν στις επεκτάσεις του 
επόµενου κεφαλαίου. 

Το πιο σηµαντικό αποτέλεσµα που πιστεύουµε έχει την µεγαλύτερη αξία είναι η 
θετική εµπειρία που απέκτησαν οι χρήστες και η προδιάθεση τους να αναζητήσουν κάποια 
στιγµή στο µέλλον περισσότερα για τις προβλέψεις και να τις συµπεριλάβουν ως εργαλείο 
στον τρόπο σκέψης τους. Αυτό είναι και το ζητούµενο της παρούσης διπλωµατικής και 
κοµµάτι της εκπαιδευτικής διαδικασίας, να παρουσιάσει µια εισαγωγή στο χρήστη και να τον 
ωθήσει να µάθει περισσότερα και να δει τις προβλέψεις µε θετική σκοπιά. Δε µπορούµε να 
πιστεύουµε ότι µια εφαρµογή µπορεί να µετατρέψει τον απλό Έλληνα σε ερευνητή 
προβλέψεων, όµως ελπίζουµε ότι θα κρατήσει ένα κοµµάτι από τις προβλέψεις είτε είναι 
κάποια µέθοδος, µια τακτική ή ακόµα και µια νοοτροπία που θα µπορέσει να το αξιοποιήσει 
όχι µόνο για τα οικονοµικά του αλλά και για την καθηµερινή του ζωή. 
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9   Επεκτάσεις 
 

Η εφαρµογή αποτελεί µια καλή εισαγωγή στο πεδίο των προβλέψεων. Διαµέσου του 
προϋπολογισµού επιδιώκουµε να δείξουµε στο µέσο χρήστη τι είναι η πρόβλεψη, µε ποιους 
τρόπους εξάγεται και σε τι χρησιµεύει για τα προσωπικά οικονοµικά και τον οικογενειακό 
προϋπολογισµό. Θέλουµε να δώσουµε εργαλεία και τρόπους σκέψεις τα οποία θα 
χρησιµεύσουν για τη διαχείριση του ελληνικού νοικοκυριού.  

Πιστεύουµε ότι η εφαρµογή, δεδοµένου ότι αποτελεί την διπλωµατική εργασία ενός 
ατόµου στα πλαίσια της προπτυχιακής εκπαίδευσης, να βελτιωθεί αισθητά και να γίνει πιο 
αποτελεσµατική τόσο για την εκµάθηση των προβλέψεων όσο και σαν εργαλείο 
προϋπολογισµού. Οι παρακάτω προτάσεις αφορούν τον αναγνώστη που επιδιώκει την 
εκπόνηση ενός παρόµοιου έργου και ψάχνει ιδέες και έµπνευση για την κατασκευή µιας 
τέτοιας εφαρµογής σε εµπορικά πλαίσια ή µη. Οι επεκτάσεις που προτείνουµε είναι αφενός 
θεωρητικού επιπέδου και αφετέρου τεχνικού επιπέδου. 

Από θεωρητικής πλευράς η εφαρµογή µπορεί να αξιοποιήσει σε βάθος το αντικείµενο 
των προβλέψεων. Εµείς χρησιµοποιήσαµε µόνο µερικές από τις τεχνικές προβλέψεων που 
υπάρχουν και είναι διαθέσιµες.  Είναι θεµιτό, να αξιοποιηθεί η πληθώρα της βιβλιογραφίας 
και των δηµοσιεύσεων που αφορούν τις διαφορετικές προσεγγίσεις και µεθόδους 
προβλέψεων. Στην εφαρµογή θα µπορούσαν να συµπεριληφθούν : 

•   Διαφορετικές µορφές της µεθόδου Theta. Θα µπορούσαν οι χρονοσειρές να 
χωριστούν σε περισσότερες γραµµές Theta για διάφορες παραµέτρους θ και 
µε διάφορους τρόπους επεκτάσεις των γραµµών. Μια εξερεύνηση των 
διαφορετικών ρυθµίσεων µπορεί να δώσει διαφορετικά αποτελέσµατα και 
παραπέµπουµε τον αναγνώστη στις δηµοσιεύσεις της µεθόδου Theta. 

•   Μοντέλα ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) που 
αποτελούν στοχαστικά µαθηµατικά µοντέλα τα οποία προσεγγίζουν το 
αντικείµενο των προβλέψεων µε πιθανότητες για την περιγραφή µοντέλων 
όπου δεν γνωρίζουµε ντετερµινιστικά τις παραµέτρους. 

•   Τεχνολογίες της επιστήµης των υπολογιστών όπως Data Mining, Machine 
Learning και Pattern Recognition προσαρµοσµένα για το πεδίο των 
προβλέψεων. Για παράδειγµα τα Νευρωνικά Δίκτυα µπορούν να 
εκπαιδευτούν για  να αναγνωρίζουν πρότυπα στα δεδοµένα και να κάνουν 
προβλέψεις για επόµενες τιµές. 

•   Διαφορετικές προσεγγίσεις στο διαγωνισµό προβλέψεων µε άλλες 
διαδικασίες προσαρµογής µοντέλων και σύγκρισης των αποτελεσµάτων. 

•   Σύγχρονες προτεινόµενες µέθοδοι πρόβλεψης από τελευταίες δηµοσιεύσεις 
και από το διαγωνισµό προβλέψεων Μ3. 

Όσον αφορά τις τεχνικές και τεχνολογικές βελτιώσεις µπορούµε να προτείνουµε 
πολλές και διαφορετικές πιθανές αλλαγές.  
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Πρώτα απ’ όλα, αν και το σύνολο βιβλιοθηκών και των web τεχνολογιών στο οποίο 
αναπτύχθηκε η εφαρµογή είναι στέρεο και προχωρηµένο, θεωρούµε ότι µια πιο συντηρητική 
προσέγγιση στην ανάπτυξη λογισµικού χρησιµοποιώντας τη Java και το android-SDK για 
android πλατφόρµες και αντίστοιχα cocoa και xCode για iOS εφαρµογές, µπορεί κανείς να 
γράψει πιο αποδοτικό  κώδικα ο οποίος είναι πιο κοντά στο λειτουργικό και το hardware της 
πλατφόρµας. Εφαρµογές γραµµένες στη γλώσσα που προτείνει και χρησιµοποιεί το 
λειτουργικό έχουν περισσότερες δυνατότητες από το λειτουργικό, είναι γρηγορότερες και 
επιδέχονται βελτιστοποίηση σε κοµµάτια κώδικα τα οποία επαναλαµβάνονται συχνά και 
καταναλώνουν πολύ χρόνο από τον επεξεργαστή/ες της πλατφόρµας. 

Όσον αφορά δευτερεύοντες τεχνολογικές βελτιώσεις θα µπορούσε κάποιος να 
υλοποιήσει χαρακτηριστικά τα οποία χρειάζονται χρόνο από άποψη προγραµµατισµού και 
πόρους που χρειάζονται την αντίστοιχη χρηµατοδότηση. Η εφαρµογή µπορεί να αποκτήσει 
βασικές λειτουργίες σύνδεσης στο Ίντερνετ µε διακοµιστές αφιεροµένους αποκλειστικά στην 
εφαρµογή ώστε ο χρήστης: 

•   Να συνδέεται στον web λογαριασµό του. 
•   Να µπορεί να αποθηκεύει τα δεδοµένα του ώστε να τα ανακτήσει σε 
περίπτωση απώλειας τους ή αλλαγής συσκευής. 

•   Να µπορεί να δει τα δεδοµένα του σε υπολογιστή σε κάποια µορφή 
παρουσίασης σε ιστοσελίδα, να ανατρέχει σε παλαιές τιµές των εξόδων του 
και προβλέψεων του και του συστήµατος.  

•   Να µπορεί να αποκτήσει πρόσβαση σε οπτικοακουστικό υλικό, πηγές και 
διευθύνσεις ή και forum συζητήσεων πάνω στον προϋπολογισµό και το 
forecasting. 

•   Να µπορεί να δει τα εµβλήµατα που κερδίζει και να ανταγωνιστεί άλλους 
χρήστες ώστε να διακριθεί για την προσπάθεια του, ίσως εδώ πρέπει να 
αξιοποιηθούν και οι λειτουργίες των µέσων κοινωνικής δικτύωσης όπως το 
Facebook, Twitter κτλ για να δηµοσιεύει τα επιτεύγµατα του. 

•   Να συνδέεται µε εξωτερικές υπηρεσίες και εργαλεία προϋπολογισµού για να 
αποθηκεύει εξωτερικά τις χρονοσειρές του. 

Επίσης η εφαρµογή µπορεί να επωφεληθεί από τη συνδεσιµότητα µε το Ίντερνετ και στη 
διαδικασία εξαγωγής πρόβλεψης. Πέρα από την αποθήκευση των δεδοµένων σε κάποιον 
τρίτο διακοµιστή, θα µπορούσε ο αλγόριθµος της εξαγωγής πρόβλεψης του διαγωνισµού να 
λειτουργεί σε κάποιο διακοµιστή µε υψηλή επεξεργαστική ικανότητα έτσι ώστε ο χρήστης 
να µπορεί να λάβει άµεσα τα αποτελέσµατα των προβλέψεων για µια χρονοσειρά στιγµιαία, 
ανεξαρτήτως του πλήθους των δεδοµένων στις χρονοσειρές. Με αυτό τον τρόπο ο χρήστης 
κάθε φορά που εισάγει δεδοµένα κάνει αυτόµατα αίτηση σε κάποιο εξωτερικό υπολογιστικό 
σύστηµα για τον υπολογισµό προβλέψεων και η µετάβαση στα στατιστικά θα γίνεται χωρίς 
την παραµικρή καθυστέρηση. Επίσης κάτι τέτοιο επιτρέπει πιο σύνθετους διαγωνισµούς 
προβλέψεων στο backend της εφαρµογής, οδηγώντας σε πιο ακριβή αποτελέσµατα. 
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Τέλος, κάποια οµάδα που µπορεί να αναλάβει να φτιάξει την εφαρµογή να φροντίσει 
για καλύτερη παρουσίαση της ως ένα πιο ολοκληρωµένο και επαγγελµατικό προϊόν. 
Μπορούν: 

•   Να σχεδιάσουν εκ νέου το περιβάλλον χρήστη(User Interface) της εφαρµογής 
για να είναι πιο ανταγωνιστικό και εµπορικό. 

•   Να εισάγουν καλύτερες και περισσότερες εικόνες τόσο για εµβλήµατα όσο 
και για τα εικονίδια µε τη βοήθεια επαγγελµατιών γραφιστικής. 

•   Να βάλουν ήχους που θα σηµατοδοτούν τις µεταβάσεις στην εφαρµογή και 
την ολοκλήρωση των διαδικασιών. 

•   Να φτιάξουν πολλά διαφορετικά γραφήµατα µε ικανότητες µεγέθυνσης και 
αναλυτικής επισκόπησης των δεδοµένων, ή γραφήµατα που έχουν καλύτερη 
ανταποκρισιµότητα. 

•   Να προσφέρουν περισσότερες ρυθµίσεις ή τη δυνατότητα καταγραφής 
µικροεξόδων µε σκανάρισµα αποδείξεων ή σύνδεση σε τραπεζικούς 
λογαριασµούς. 

Οι παραπάνω προτάσεις είναι απλά η κορυφή του παγόβουνου στην ανάπτυξη µιας 
παρόµοιας εφαρµογής. Ανάλογα µε το σκοπό και την επιθυµητή χρήση της εφαρµογής µια 
οµάδα ή µια εταιρεία µπορεί να αποφασίσει να ακολουθήσει διαφορετικές κατευθύνσεις που 
θα καθορίσουν την µορφή του τελικού προϊόντος. 
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10  Παράρτηµα 
 

10.1  Πρότυπο ISO 8601 και Ημερομηνίες στο Budgetcast 

Το πρότυπο ISO 8601 εκδόθηκε πρώτη φορά το 1988, µε την τελευταία έκδοση να 
είναι αυτή του 2004. Πρόκειται για ένα κείµενο 33 σελίδων στο οποίο προτείνεται µια σαφής 
και καλά ορισµένη µέθοδος αναπαράστασης ηµερολογίου για ηµεροµηνίες και ώρες. Η 
προτυποποίηση έχει ως στόχο την αποφυγή σύγχυσης µεταξύ των διαφόρων τρόπων 
αναπαράστασης του χρόνου και την δηµιουργία µιας κοινής βάσης την οποία µπορούν να 
χρησιµοποιούν για αναφορά και µετατροπές στα ηµερολογιακά συστήµατα. Προτείνονται 
τρόποι αναπαράστασης για έτη, µήνες, µέρες, ώρες, λεπτά µεταξύ άλλων και οι εβδοµάδες 
του χρόνου.  

Στην εφαρµογή χρησιµοποιήθηκε το πρότυπο ISO 8601 για την κατάτµηση του έτους 
σε εβδοµάδες και περιγράφουµε τη διαδικασία στη συνέχεια. Οι εβδοµάδες σε ένα  έτος είναι 
από 52 µέχρι 53 και συµβολίζονται µε W01 έως W53. Για παράδειγµα, οι αναπαραστάσεις 
1999-W03 ή 1999-W03-3 µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να περιγράψουν την 3η µέρα, 
της 3ης εβδοµάδας του 1999. Μια εβδοµάδα αρχίζει τη Δευτέρα και τελειώνει την Κυριακή 
και σαν W01 πρώτη εβδοµάδα θεωρούµε την εβδοµάδα για την οποία ισχύει κάποια από τις 
παρακάτω ισοδύναµες συνθήκες: 

•   Η εβδοµάδα µε την πρώτη Παρασκευή του χρόνου. 
•   Η εβδοµάδα που περιέχει την 4η Ιανουαρίου. 
•   Η πρώτη εβδοµάδα µε τις περισσότερες µέρες στον αρχικό χρόνο. 
•   Η εβδοµάδα που αρχίζει µε τη Δευτέρα στο διάστηµα 29 Δεκεµβρίου-4 Ιανουαρίου. 

Για να βρούµε ποια εβδοµάδα του έτους αντιστοιχεί στην τρέχουσα ηµεροµηνία στην 
εφαρµογή κάνουµε χρήση µιας γνωστής βιβλιοθήκης της Javascript η οποία εφαρµόζει το 
πρότυπο ISO 8601. H momentJs χρησιµοποιείται για κάθε ηµερολογιακή προσαρµογή ή 
µετατροπή που χρειάζεται στην εφαρµογή και κυρίως για τη µετατροπή από και σε εβδοµάδα 
του χρόνου. Για περαιτέρω πληροφορίες παραπέµπουµε τον αναγνώστη στην υλοποίηση της 
momentJs και στην προδιαγραφή ISO-8601:2004 . 

 

10.2  Συμβουλές προϋπολογισμού και εξοικονόμησης  

Στο παρών παραθέτουµε όλο το κείµενο των συµβουλών εξοικονόµησης που 
χρησιµοποιήθηκε στην εφαρµογή . Ως πηγή αυτών αποτελέσαν ιστοσελίδες σύνταξης 
προϋπολογισµού και καταναλωτικών οργανισµών µε κυριότερη τη συµβολή του 
www.moneyadviceservice.co.uk, που είναι επιχορηγούµενη από το Βρετανικό κράτος 
ιστοσελίδα για τη συµβουλές, εργαλεία προϋπολογισµού και τηλεφωνική υποστήριξη των 
Βρετανών καταναλωτών. Ακολουθεί το κείµενο όπως εµφανίζεται στην εφαρµογή. 
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Γενικές συµβουλές 

 

Μην ξεχνάς να καταγράφεις τα έξοδα σου. Η καταγραφή εξόδων βοηθά στην οργάνωση και 
σωστή διαχείριση του προϋπολογισµού σου. 

 Όλα ανεξαιρέτως τα έξοδα πρέπει να καταγράφονται ή να συµπεριλαµβάνονται στον 
προϋπολογισµό, ακόµη και αν δεν είναι εύκολο να τα αντιµετωπίσεις. 

Προσοχή στις αγορές της "στιγµής" και στα µικροέξοδα που αθροίζονται και κλιµακώνονται 
στον τελικό προϋπολογισµό. 

Προσοχή στις µεγάλες αγορές καθώς µπορεί εύκολα να ξεφύγεις εκτός της αγοραστικής σου 
ικανότητας και να ζηµιωθείς. 

Πρέπει να γνωρίζεις ακριβώς σε τι διαθέτεις τα χρήµατα σου. Πολλές φορές µπορεί να 
αλλάξεις γνώµη σχετικά µε την αναγκαιότητα ενός αγαθού. 

Να θυµάσαι πάντα ότι επιδιώκεις µεγιστοποίηση του εισοδήµατος σου και ελαχιστοποίηση 
κατά το δυνατόν των εξόδων σου. 

Σε περίπτωση που χρειαστείς να δανειστείς ή να χρησιµοποιήσεις χρήµατα που είχες 
αποταµιεύσει, ανάλυσε την αναγκαιότητα και κάνε ένα αναλυτικό πλάνο δράσης. 

Αν η διαχείριση του προϋπολογισµού σου είναι δύσκολη ή δεν έχεις το χρόνο, θα ήταν 
προτιµότερο να συµβουλευτείς ειδικούς που ασχολούνται µε τη διαχείριση προσωπικών 
οικονοµικών. 

Μπορείς να βρεις οδηγούς προϋπολογισµού σε βιβλία και στο Internet, ώστε να αποκτήσεις 
αναλυτικότερες γνώσεις στη θεωρία και τις τεχνικές. 

Να θυµάσαι να κρατάς κάποια χρήµατα στην άκρη για επείγοντα έξοδα. 

Να ελέγχεις αν έχεις ανταγωνιστικό επιτόκιο και απολαβές από τις τράπεζες στις οποίες 
αποταµιεύεις.     

   

 Έξοδα διατροφής 

   

Να επιλέγεις πιο συχνά το µαγείρεµα από το delivery για καλύτερη εξοικονόµηση. 

Τα σνακ µπορεί να είναι γευστικά, ωστόσο επιβαρύνουν αισθητά τον προϋπολογισµό του 
µήνα. 

Πριν τα ψώνια, έλεγξε το ψυγείο και τις τροφιµοθήκες και κάνε µια λίστα µε τα απολύτως 
απαραίτητα. 



 137 

Ο υγιεινός και ισορροπηµένος τρόπος διατροφής πέρα από τα οφέλη στο σώµα οδηγεί και σε 
εξοικονόµηση χρηµάτων. 

Σκεφτείτε τι ποσότητες χρησιµοποιείτε στο µαγείρεµα. Πολλές φορές πετάµε ένα µεγάλο 
µέρος του προϋπολογισµού µας στα σκουπίδια. 

 Όταν δεν µπορείς να αποφασίσεις µεταξύ δύο προϊόντων, ίσως βοηθήσει να σκεφτείς σε τιµή 
ανά γραµµάριο ή λίτρο. 

   

Δαπάνες ρουχισµού 

   

Επίλεξε λιγότερες µάρκες ρούχων και περισσότερα απλά αλλά ποιοτικά ρούχα. 

Να θυµάσαι πάντα να συγκρίνεις τις τιµές ειδικά όταν πρόκειται να ξοδέψεις πολλά σε ρούχα. 
Δοκίµασε διαφορετικά καταστήµατα, κάνε έρευνα αγοράς. 

Είναι καλό να υποστηρίζεις τα καταστήµατα της γειτονιάς σου, ωστόσο το να ψωνίζεις από 
το Ίντερνετ µπορεί να βοηθήσει στην εξοικονόµηση χρηµάτων. 

   

Ενοίκιο/Εστίαση 

   

Το ενοίκιο είναι έξοδο το οποίο πιθανά να σ' ακολουθεί για χρόνια, πριν ενοικιάσεις κάνει 
µια διεξοδική έρευνα αγοράς και παζάρεψε για µια καλύτερη τιµή. 

Αν ζεις µόνος και τα οικονοµικά είναι δύσκολα, µια λύση είναι να µοιραστείς το ενοίκιο µε 
κάποιο συγκάτοικο. 

Πολλά έξοδα του σπιτιού έρχονται από επισκευές που πρέπει να γίνουν. Μάθε πως να 
επισκευάζεις κάποια πράγµατα µόνος σου ώστε να εξοικονοµήσεις χρήµατα. 

Η τοποθεσία του σπιτιού είναι σηµαντική. Είναι ακριβή περιοχή; Πόσο κοντά είσαι στη 
δουλειά; Πληρώνεις περισσότερα απ' όσα χρειάζεσαι; 

   

Λογαριασµοί 

   

Επενδύοντας στην ενεργειακή απόδοση του σπιτιού µειώνει τις δαπάνες και είναι καλό για 
το περιβάλλον. 
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Πολλές υπηρεσίες, όπως οι πάροχοι τηλεφωνίας, έχουν προσφορές και ευέλικτα 
συνδροµητικά πακέτα. Μίλησε µε τους παρόχους σου και εξασφάλισε µια καλύτερη 
προσφορά. 

Ο λογαριασµός του νερού µπορεί να µειωθεί αισθητά µε την επιλογή ντους αντί για µπάνια, 
το κλείσιµο των βρυσών και τη λειτουργία των πλυντηρίων µόνο όταν είναι γεµάτα. 

Σκέψου αν η ανανέωση των ηλεκτρικών συσκευών στο σπίτι θα έχει µακροπρόθεσµο όφελος 
στους λογαριασµούς σου. 

   

Υγεία 

   

Ξόδεψε µόνο στα απαραίτητα φάρµακα και καλλυντικά καθώς η τιµή τους είναι υψηλή σε 
σχέση µε άλλα καταναλωτικά προϊόντα. 

Πολλές φορές κάνουµε περισσότερες επισκέψεις σε γιατρούς από όσο πρέπει και ζητάµε 
φάρµακα που δε χρειαζόµαστε. Ζήτησε µια δεύτερη γνώµη για τις δαπάνες υγείας στην 
οικογένεια. Ίσως µια ασφάλιση να εξοικονοµήσει πολλά χρήµατα. 

Ακολουθώντας τις συµβουλές των γιατρών για καλή διατροφή και γυµναστική συµβάλει 
στην πρόληψη ασθενειών και την εξοικονόµηση δαπανών υγείας. 

   

Μεταφορές 

  

Δοκίµασε τα µέσα µαζικής µεταφοράς αντί για το αυτοκίνητο. Επίσης υπάρχουν κάρτες 
απεριορίστων διαδροµών που είναι πολύ φθηνότερες από τις δεσµίδες εισιτηρίων. 

Σώζοντας ακόµη και 5 λεπτά του Ευρώ στην τιµή του καυσίµου, σώζει έως και 100 Ευρώ το 
χρόνο για το µέσο οδηγό. 

Δοκίµασε να εξοµαλύνεις την οδήγηση σου, µε λιγότερες ξαφνικές επιταχύνσεις και 
φρεναρίσµατα για λιγότερη κατανάλωση καυσίµου. 

   

Τηλεπικοινωνίες 

   

Επέλεγε το πιο απλό πακέτο προσφορών του παρόχου τηλεφωνίας, πολλές φορές 
πληρώνουµε πράγµατα και υπηρεσίες που δε χρειαζόµαστε. 

Ψάξε για τα οικογενειακά πακέτα προσφορών κινητής τηλεφωνίας. 
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Αν το τηλέφωνο και το κινητό είναι ακριβό, υπάρχουν υπηρεσίες VoIP που µπορούν να τα 
αντικαταστήσουν. 

   

Ταξίδια/Διακοπές   

Κλείνοντας νωρίς εισιτήρια και ξενοδοχεία, µειώνει αισθητά την συνολική τιµή ενός 
ταξιδιού. 

Ψάξε όλους τους εναλλακτικούς τύπους ταξιδιωτικής µετακίνησης. Αµάξια, λεωφορεία, 
αεροπλάνα, πλοία και τρένα. 

Πολλά ταξιδιωτικά γραφεία προσφέρουν καλές προσφορές ανάλογα την περίοδο του έτους 
και τη ζήτηση ενός συγκεκριµένου προορισµού. Κάνε έρευνα αγοράς και ενηµερώσου από 
ταξιδιωτικούς οδηγούς. 

   

10.3  Αποτελέσματα Ερωτηματολογίου 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα από την έρευνα στους χρήστες-δοκιµαστές της 
εφαρµογής µε τη µορφή διαγραµµάτων όπως ελήφθησαν από το αντίστοιχο Google Form 
του ερωτηµατολογίου. 
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Εικόνα 10.3-1 Αποτελέσµατα ερωτηµατολογίου Google Form 
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