
ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΕΣ 

 

Ένα σύνολο διαδοχικών δεδοµένων αποτελεί µια σειρά. ∆εδοµένα που σχηµατίζουν σειρές 

προέρχονται γενικά από την καταγραφή της τιµής µιας µεταβλητής κατά την εξέλιξή της. 

Χρονοσειρά είναι η καταγραφή της τιµής µίας µεταβλητής που εξελίσσεται στον χρόνο. Εάν η 

καταγραφή είναι συνεχής τότε σχηµατίζεται συνεχής χρονοσειρά. Οι συνεχείς χρονοσειρές 

προκύπτουν από αναλογικά καταγραφικά όργανα µετρήσεων (Μηχανικοί βροχογράφοι, 

σταθµηγράφοι, θερµογράφοι κ.λπ.). Είναι δυνατόν όµως η καταγραφή των τιµών να γίνεται µόνο σε 

ορισµένες χρονικές στιγµές οπότε έχουµε διακριτή χρονοσειρά (διακριτή στον χρόνο). Αυτή είναι η 

συνηθέστερη περίπτωση. Οι σειρές αυτές προκύπτουν είτε από µετρήσεις παρατηρητών (ηµερήσιες, 

ωριαίες µε απλά όργανα: σταθµήµετρα, βροχόµετρα, θερµόµετρα κ.λπ.), είτε από τα σύγχρονα 

αυτόµατα ψηφιακά όργανα µετρήσεως όπως ηλεκτροµηχανικά βροχόµετρα, ηλεκτρονικά θερµόµετρα 

κ.λπ. 
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Επειδή για οποιαδήποτε µαθηµατική επεξεργασία µιάς χρονοσειράς είναι απαραίτητη η 

ύπαρξη διακριτών τιµών, οι συνεχείς χρονοσειρές µετατρέπονται τελικά και αυτές σε διακριτές µε 

δειγµατοληψία τιµών επάνω στη συνεχή καταγραφή. 

 Οι διακριτές χρονοσειρές µπορεί να έχουν σταθερό βήµα, δηλαδή χρονική απόσταση µεταξύ 

των διαδοχικών τιµών, ή τυχαίο, µεταβλητό. Όταν το βήµα δεν είναι σταθερό είναι απαραίτητο η 

χρονοσειρά να είναι διπλή: τιµές - αντίστοιχος χρόνος. Αυτό είναι προφανώς επιβαρυντικό για την 

αποθήκευση και παράσταση της σειράς είτε σε πίνακα είτε σε διάγραµµα και δυσχεραίνει και τη 

µαθηµατική επεξεργασία της σειράς. Για τον σκοπό αυτό επιδιώκεται σε κάθε σειρά να 

αποκατασταθεί σταθερό βήµα είτε µε συµπλήρωση είτε µε παρεµβολή στη σειρά. 

 



Χαρακτηριστικά των χρονοσειρών 

 Το σπουδαιότερο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των χρονοσειρών, σε σχέση µε κάθε άλλη συλλογή 

µετρήσεων ή δειγµατοληψία, είναι η διάταξη των τιµών σε µία χρονική κλίµακα και η εξάρτηση της 

τιµής τους από την χρονική στιγµή της µετρήσεως. Αυτή η εξάρτηση µπορεί να είναι απόλυτη και να 

είναι δυνατή η έκφραση της από µία συνάρτηση του τύπου f(t), οπότε η σειρά είναι προσδιοριστική.  

 Η εξάρτηση όµως από τον χρόνο µπορεί  να εκφράζεται κυρίως στην εξάρτηση από µια ή 

περισσότερες προηγούµενες τιµές 

   xt = αxt-1 + βxt-2 +...+ ε 

δηλαδή να εκφράζεται στη µνήµη ή εµµονή σε ένα κατά τα άλλα τυχαίο σύνολο τιµών. 

 

Μία χρονοσειρά µπορεί να αντιπροσωπεύει: 

1. πρωτογενείς στιγµιαίες µετρήσεις: στιγµιαία παροχή 

2. αθροιστικές τιµές: ηµερήσιο ή µηνιαίο ύψος βροχής 

3. ακραίες τιµές: µέγιστη ή ελάχιστη θερµοκρασία 

4. µέσες τιµές: µέση θερµοκρασία 

5. ειδικές τιµές: διεύθυνση ανέµου σε µοίρες (0ο - 360ο) ή σε 

διευθύνσεις Β, ΒΑ, Α κ.λπ.  

 

Μια σειρά µπορεί να είναι ψηφιακή εάν οι τιµές εκφράζονται σε ασυνεχή βήµατα 

(πεπερασµένα τον αριθµό διαστήµατα ή κλάσεις) ή ακόµη δυαδική εάν οι µόνες δυνατές τιµές είναι 

το 0 και το 1 ή -1, 0 και 1. 
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Συνεχής ∆ιακριτή Ψηφιακή ∆υαδική
 

 Εκτός από τα παραπάνω χαρακτηριστικά των χρονοσειρών που αφορούν κυρίως την 

παρατήρηση, µέτρηση και καταγραφή (δειγµατοληψία) της µεταβλητής που δηµιουργεί τη σειρά, κάθε 



χρονοσειρά παρουσιάζει και ορισµένα χαρακτηριστικά που αφορούν το φαινόµενο το οποίο 

αντιπροσωπεύει. Αυτά είναι: 

1) ∆ιαλείψεις: Απουσία τιµών για κάποιο χρονικό διάστηµα. Το πλέον  

 χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η βροχή. Σε χρονικό βήµα µικρότερο  

 από τον µήνα είναι ένα τελείως ασυνεχές φαινόµενο. 

2) Τοπικές ανωµαλίες: Κάποιες εξαιρετικά µεγάλες ή εξαιρετικά µικρές τιµές, σε 

 σχέση µε τις γειτονικές, που εµφανίζονται σπάνια και ακανόνιστα.  

 Μπορεί να οφείλονται σε λάθος µετρήσεις ή να παριστούν κάποιο  

 εξαιρετικό γεγονός. 

3) Τάσεις: Όταν η µέση τιµή που λαµβάνεται σε περιορισµένο χρονικό διάστηµα 

 (περιορισµένο αριθµό τιµών) δεν είναι σταθερή αλλά για διαδοχικά  

 διαστήµατα παρουσιάζει αύξηση ή µείωση ή ακόµη χαρακτηριστικές  

 αυξοµειώσεις. 

4) Περιοδικότητες: Κανονικές κυκλικές ηµιτονοειδείς (ή συνηµιτονοειδείς) 

  διακυµάνσεις, σαφώς προσδιοριστικού χαρακτήρα. 

5) Εποχικότητα: ∆ιακυµάνσεις που δεν είναι κυκλικές αλλά ωστόσο µε σαφές  

 χρονικό βήµα. 

6) Κανονικότητα: Η διακύµανση γύρω από τη µέση τιµή ακολουθεί την κανονική  

 κατανοµή. 

7) Στατικότητα: Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της σειράς παραµένουν 

αναλλοίωτα  

 στον χρόνο. Συνήθως περιοριζόµαστε στη λεγόµενη στατικότητα β’  

 τάξεως δηλαδή η µέση τιµή και η τυπική απόκλιση να είναι σταθερή. 

8) Εργοδικότητα: Αν θεωρηθεί ότι µία χρονοσειρά αποτελεί µία πραγµατοποίηση 

της τυχαίας µεταβλητής που παριστά, τότε θα µπορούσαν να υπάρξουν και  

 άλλες πραγµατοποιήσεις, ταυτόχρονες, ή σε διαφορετικούς χρόνους,  

 της ίδιας µεταβλητής. Εργοδικότητα υπάρχει όταν τα στατιστικά  

 χαρακτηριστικά παραµένουν τα ίδια σε όλες τις δυνατές  

 πραγµατοποιήσεις της σειράς. Ο αυστηρός έλεγχος της εργοδικότητας  

 είναι γενικά αδύνατος, και για τον λόγο αυτό δεχόµαστε συνήθως ως  

 εργοδική µία σειρά που είναι στατική β’ τάξεως. 



Επέκταση της έννοιας της χρονοσειράς 

 

 Κατ’επέκταση των παραπάνω µία χρονοσειρά µπορεί να αναφέρεται σε µία µεταβλητή που 

εξελίσσεται στον χώρο, σε µία ή περισσότερες διαστάσεις, π.χ. g(x), h(x, y), q(x, y, z) ή ακόµη στον 

χώρο και τον χρόνο: g(x,t), h(x,y,t), q(x,y,z,t). Όταν η ανεξάρτητη µεταβλητή είναι µία, π.χ. χρόνος (t) 

ή απόσταση (x) για την ανάλυση και σύνθεση της χρονοσειράς εφαρµόζονται πέρα από τις µεθόδους 

της κλασσικής στατιστικής και ειδικές µέθοδοι που αξιοποιούν την εξάρτηση των τιµών της 

µεταβλητής από τον χρόνο για την εξαγωγή επιπλέον συµπερασµάτων σχετικά µε τη µεταβλητή και το 

φαινόµενο που αυτή παριστά. Μιλούµε για ανάλυση της «δοµής» της µεταβλητής στον χρόνο. 

 Όταν η υπό µελέτη µεταβλητή εξελίσσεται σε περισσότερες διαστάσεις στον χώρο, τότε 

εφαρµόζονται επιπλέον µέθοδοι που είτε είναι επέκταση των µεθόδων για «µονοδιάστατη» ανάλυση 

είτε είναι καθαρά «πολυδιάστατες», «χωρικές» ή «χωροχρονικές» µέθοδοι που στοχεύουν στην 

ανάλυση και αξιοποίηση αντίστοιχα των πολυδιάστατων χαρακτηριστικών ή της χωρικής και 

χωροχρονικής δοµής της µεταβλητής. 

 Στην Υδρολογία για λόγους καθαρά εποπτικούς αναφερόµαστε στις ακόλουθες τρεις 

κατηγορίες µεθοδολογίας: 

1. Στατιστική Υδρολογία (τυχαίες µεταβλητές) 

2. Στοχαστική Υδρολογία (χρονοσειρές) 

3. Πολυδιάστατη, γεωστατιστική και χωρική ανάλυση (χωρικές, χωροχρονικές σειρές και 

οµάδες µεταβλητών) 

 Οι τρεις παραπάνω κατηγορίες συγκροτούν την Μαθηµατική Υδρολογία. Οι µέθοδοι που 

εφαρµόζονται είναι καθαρά µαθηµατικές και δεν εξετάζονται καθόλου τα φυσικά χαρακτηριστικά και 

οι φυσικές σχέσεις των διαφόρων υδρολογικών µεταβλητών µεταξύ τους , παρά µόνο τα στατιστικά 

(πιθανολογικά) χαρακτηριστικά και η στοχαστική δοµή τους στον χώρο και τον χρόνο. 

 Η Προσδιοριστική Υδρολογία από την άλλη πλευρά είναι αυτή που ασχολείται µε τα φυσικά 

χαρακτηριστικά των φαινοµένων που προσπαθεί να περιγράψει και να αποδώσει µε προσδιοριστικές 

σχέσεις (χωρίς καµία τυχαιότητα). 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ 

Ανάλυση χρονοσειρών 

 Η ανάλυση µιας χρονοσειράς έχει τους εξής στόχους: 

1. Τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών της που µε τη σειρά τους προσδιορίζουν κάποιο 

φαινόµενο. Τα χαρακτηριστικά αυτά συνιστούν την πληροφορία για το συγκεκριµένο φαινόµενο. 

2. Εκτός από την πληροφορία που είναι χρήσιµη µία χρονοσειρά µπορεί να περιέχει και παρεµβολές 

από άλλα φαινόµενα ή εντελώς τυχαίες διαταράξεις που συνιστούν τον θόρυβο της χρονοσειράς. 

Όταν ο θόρυβος είναι έντονος τότε µπορεί να είναι δυσχερής ή αδύνατη η εξαγωγή της 

πληροφορίας. Είναι συνεπώς ενδιαφέρουσα η ανάλυση και κατόπιν εξάλειψη του θορύβου, όσο 

αυτό είναι δυνατόν. 

3. Το σύνολο πληροφορία + θόρυβος που σχηµατίζουν την χρονοσειρά αντιπροσωπεύεται συνήθως 

από ένα µεγάλο πλήθος τιµών. Με τα στοιχεία που προέκυψαν από την ανάλυση της χρονοσειράς 

επιδιώκεται να σχηµατιστεί ένα µοντέλο της χρονοσειράς (σε µορφή εξισώσεως) ικανό να 

αναπαράγει χρονοσειρές µε τα ίδια χαρακτηριστικά. Αυτό αποτελεί αφ’ ενός συµπύκνωση της 

πληροφορίας και αφ’ ετέρου δίνει τη δυνατότητα παραγωγής συνθετικών σειρών είτε για επέκταση 

της αρχικής είτε έλεγχο όλων των δυνατών πραγµατοποιήσεων της χρονοσειράς. 

 

 Όταν αντιµετωπίζεται η ανάλυση µιας χρονοσειράς, είναι συνήθως γνωστά από την θεωρία ή 

την εµπειρία του αναλυτή ορισµένα χαρακτηριστικά της σειράς. Για παράδειγµα, γνωρίζουµε ότι µία 

σειρά ηµερησίων υψών βροχής από πεδινή περιοχή στην Ελλάδα, θα είναι µία σειρά θετικών τιµών 

από το 0 έως περίπου τα 500 mm. Εάν αντίστοιχα πρόκειται για κάποιο ηλεκτρικό σήµα, π.χ. τάση σε 

κάποιο ρευµατολήπτη συνδεδεµένο στο δίκτυο της ∆ΕΗ είναι αναµενόµενη κυκλική περιοδικότητα ~ 

50 Hz. 

 Τα περισσότερα όµως χαρακτηριστικά της κάθε χρονοσειράς είναι εκ των προτέρων άγνωστα 

και επιπλέον µπορεί να µην τα υποπτευόµαστε καν. Για τον λόγο αυτό η ανάλυση πρέπει να γίνει 

βήµα βήµα. Τα αποτελέσµατα κάθε βήµατος προσδιορίζουν τους ελέγχους και αναλύσεις που θα 

γίνουν στη συνέχεια. Τα κύρια βήµατα είναι τα ακόλουθα: 

 

1) Σχεδίαση της χρονοσειράς. 

Η γραφική παράσταση της σειράς δίνει τη δυνατότητα για άµεση αντίληψη, έστω και 

χονδρικά, των χαρακτηριστικών της (τάσεις, ακραία, περιοδικότητες κ.λπ.) καθώς και τον 

εντοπισµό εξαιρετικών τιµών που γενικά χάνονται µέσα στο πλήθος αριθµών όταν η 

χρονοσειρά παριστάνεται από ένα πίνακα τιµών. 

 



2) ∆ιερευνητική στατιστική ανάλυση 

Γίνεται προσδιορισµός της µέσης τιµής, τυπικής αποκλίσεως, ακραίων τιµών και 

πλάτους τιµών. Σε πλέον προχωρηµένη διερευνητική ανάλυση υπολογίζονται και επιπλέον 

στατιστικές παράµετροι και επιχειρείται η προσαρµογή σε κάποιο νόµο πιθανοτήτων. 

 

3) Έλεγχος και αφαίρεση της τάσεως 

Αναζητούµε κυρίως τη γραµµική τάση (1ου βαθµού), που εκφράζεται από την ευθεία 

παλινδροµήσεως. Εάν δεν είναι ικανοποιητική ή εάν υπάρχουν πληροφορίες ότι µπορεί να 

υπάρχει σηµαντική τάση άλλης µορφής (Μη γραµµική) τότε αντίστοιχα προσδιορίζεται η 

κατάλληλη καµπύλη. 

 

4) Εξοµάλυνση της σειράς 

Με φίλτρα που συνήθως έχουν τη µορφή απλών κινητών µέσων ή σταθµισµένων 

κινητών µέσων απαλείφονται οι µεγάλες και απότοµες διακυµάνσεις ώστε να φανεί η κύρια 

πορεία της σειράς και ενδεχοµένως κάποια περιοδικά (εποχικά) χαρακτηριστικά της. 

 

5) Κανονικοποίηση της σειράς 

Προκειµένου να µπορεί να γίνει σύγκριση και επεξεργασία διαφορετικών σειρών, όταν 

το κύριο ενδιαφέρον είναι η µεταβολές στον χρόνο και όχι οι τιµές της µεταβλητής, κάθε 

χρονοσειρά µπορεί να κανονικοποιηθεί µε βάση τη µέση τιµή και την τυπική απόκλισή της, 

δηλαδή να µετατραπεί σε µία σειρά µε µέση τιµή ίση µε 0 και τυπική απόκλιση ίση µε 1. Αυτό 

γίνεται αν όλες οι τιµές της σειράς αντικατασταθούν από τις αντίστοιχες τυποποιηµένες ή 

ανηγµένες τιµές. 

 

6) Ανάλυση φάσµατος 

Κάθε χρονοσειρά µπορεί να θεωρηθεί ότι συντίθεται από ή περιέχει έναν αριθµό 

τριγωνοµετρικών σειρών (ηµιτονοειδείς ή συν ηµιτονοειδείς σειρές). Οι σειρές αυτές 

εκφράζουν αυστηρά περιοδικά φαινόµενα και είναι προσδιοριστικές: 

f(t) = A cos (ωt + φ) → ΥΚ = ΑΚ cos (kθ - φκ) 

 Η ανάλυση φάσµατος (φασµατική ανάλυση) επιδιώκει να προσδιορίσει τον συνδυασµό 

των σειρών ηµιτόνου και συνηµιτόνου, µε τα αντίστοιχα πλάτη και τη διαφορά φάσεως κάθε 

σειράς, που είναι πολλαπλάσιας συχνότητας της βασικής περιόδου της χρονοσειράς 

(αρµονικές), έτσι ώστε το άθροισµα τους να αναπαράγει πιστά τη χρονοσειρά. Εάν η σειρά 

προέρχεται από προσδιοριστικό περιοδικό φαινόµενο τότε κάποια ή κάποιες αρµονικές θα 

παρουσιάζουν µεγάλη συγκέντρωση ισχύος, δηλαδή σαφώς µεγαλύτερο πλάτος από τις άλλες 



αρµονικές, και θα ξεχωρίσουν. Εάν ένας µεγάλος αριθµός αρµονικών παρουσιάζουν λίγο-πολύ 

το ίδιο πλάτος (η ισχύς είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένη), τότε το πιθανότερο είναι να µην 

υπάρχουν πραγµατικές περιοδικότητες αλλά αυτές να προκύπτουν σαν αποτέλεσµα των 

µαθηµατικών µεθόδων για τη φασµατική ανάλυση των χρονοσειρών. 

 

7) Ανάλυση αυτοσυσχετίσεως 

Η ανάλυση αυτοσυσχετίσεως δίνει και αυτή µια εικόνα του περιοδικού χαρακτήρα της 

χρονοσειράς. Συσχετίζεται η χρονοσειρά µε τον εαυτό της αφού µετατεθεί κατά 1,2,3, κλπ 

χρονικά βήµατα. Σε κάθε µετάθεση υπολογίζεται ο συντελεστής αυτοσυσχετίσεως. Το σύνολο 

των συντελεστών αυτοσυσχετίσεως σχηµατίζει τη συνάρτηση αυτοσυσχετίσεως της 

χρονοσειράς, που δίνει τον συντελεστή αυτοσυσχετίσεως σε συνάρτηση του χρονικού 

βήµατος. 
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8) Ειδικές αναλύσεις 

 α) Ανάλυση Markov 

Είναι ένας ιδιαίτερος τρόπος υπολογισµού της συσχετίσεως µεταξύ διαδοχικών 

τιµών της χονοσειράς, όπου διακρίνονται δύο µόνο καταστάσεις (0,1), δηλαδή 

υπολογίζεται η σχέση διαδοχικών τιµών της σειράς που έχει µετατραπεί σε ψηφιακή-

δυαδική. 

 β) Ανάλυση διαστηµάτων 

Σε ορισµένες περιπτώσεις, όπως για παράδειγµα στη µελέτη της ξηρασίας, 

δεν έχουν σηµασία οι αριθµητικές τιµές της µεταβλητής που σχηµατίζει χρονοσειρά, 

αλλά τα χρονικά διαστήµατα που οι τιµές αυτές είναι επάνω ή κάτω από κάποιο όριο 

που καλείται κατώφλι.  

 

 γ) Συνδυασµένη ανάλυση µε άλλες σειρές. 

Εκτός από τις αναλύσεις που αφορούν µια και µοναδική χρονοσειρά κάθε 

φορά, υπάρχουν και µέθοδοι που διασταυρώνουν τις χρονοσειρές µε στόχο να 

προσδιορίσουν κοινά χαρακτηριστικά της πορείας τους στον χρόνο. 

 



4. Χρήση των χρονοσειρών / παραδείγµατα. 

 

1. Υδρολογικές και Μετεωρολογικές σειρές, κατακρηµνίσεις, παροχές, 

θερµοκρασίες, πίεση, ηλιοφάνεια (στον χρόνο και τον χώρο) 

2. Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα υψηλών συχνοτήτων 

3. Οµιλία, ήχος 

4. Οικονοµικά µεγέθη 

5. Βιολογικές σειρές (ηλεκτροκαρδιογραφήµατα, εγκεφαλογραφήµατα, άλλες 

αναλύσεις) 

6. Πειραµατικές µετρήσεις 

7. Μετρήσεις συγκοινωνιακών έργων. 

 

 


