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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η εισαγωγή των νέων τεχνολογιών αλλάζει τα µέχρι τώρα δεδοµένα δηµιουργώντας  νέο 

τρόπο σκέψης και διαφορετική προσέγγιση στα δρώµενα της κοινωνίας και της λειτουργίας 

των δοµών της. Εφαρµόζοντας τα νέα τεχνολογικά επιτεύγµατα στον τοµέα των 

επικοινωνιών και διαχειριζόµενος σωστά τον σηµερινό καταιγισµό  πληροφορίας ουσιαστικά 

άλλαξε τη καθηµερινότητά του µέσου ανθρώπου. 

Η αξιόπιστη, συνεχής επικοινωνία και παροχή πληροφοριών αποτελεί πλέον αναπόσπαστο 

τµήµα της σύγχρονης ζωής και απαίτηση κάθε επιχείρησης για τις σύγχρονες υπηρεσίες. Σε 

ένα τέτοιο κοινωνικό γίγνεσθαι ο συνδυασµός της µετάδοσης της πληροφορίας µε τις  

υπηρεσίες οικονοµικών αναλύσεων έχουν ήδη ανοίξει τον δρόµο προς την κοινωνία του 

µέλλοντος, εκεί όπου η διαχείριση και ανάλυση µεγάλου όγκου οικονοµικών δεδοµένων 

γίνεται εφικτή µε απλό, εύκολο, γρήγορο, οικονοµικό και ποιοτικό τρόπο. 

Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας είναι η πρόβλεψη και η ανάλυση χρονοσειρών σε 

οικονοµικά δεδοµένα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Το θέµα της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η Ανάλυση Και Πρόβλεψη Χρονοσειρών 

οικονοµικών ∆εδοµένων. 

Στο 1
ο
 κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή στη στατιστική για να µας βοηθήσει να κατανοήσουµε 

τι είναι η «Στατιστική», στην συνέχεια παρατίθεται µια ιστορική αναδροµή ως αναφορά το 

πότε ξεκίνησαν οι άνθρωποι να την χρησιµοποιούν. Αµέσως µετά βλέπουµε µε ποιον τρόπο 

σχετίζονται τα µαθηµατικά µε την στατιστική, και βλέπουµε µερικές βασικές έννοιες της 

«Στατιστικής», και τέλος έχουµε µια παρουσίαση στατιστικών δεδοµένων. 

 Στο 2
ο
 κεφάλαιο επικεντρωνόµαστε στις χρονοσειρές. Στην αρχή έχουµε κάποια γενικά 

στοιχεία που µας αναφέρουν τι είναι χρονοσειρά, αµέσως µετά βλέπουµε την γραφική 

παρουσίαση των χρονοσειρών, και στην συνέχεια παρουσιάζονται οι συνιστώσες των 

χρονοσειρών δηλαδή ότι µια χρονοσειρά χωρίζεται σε τέσσερις διαφορετικές συνιστώσες. 

Το θέµα του 3
ου

 κεφαλαίου είναι οι µέθοδοι προσδιορισµού της µακροχρόνιας τάσης. Πρώτη 

µέθοδος είναι η χάραξη της µε το ελεύθερο χέρι, δεύτερη είναι η µέθοδος δυο µέσων και 

τέλος η µέθοδος δυο κινητών µέσων. 

Στο 4
ο
 κεφάλαιο αναφερόµαστε στις τεχνικές εξοµάλυνσης, η οποία είναι ο απλούστερος 

τρόπος για να πετύχουµε την µείωση της τυχαίας µεταβλητότητας.   

Στο τελευταίο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των χρονοσειρών µε τη χρήση του Microsoft  

Εxcel. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 

 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ο όρος «Στατιστική» ενδεχοµένως να προέρχεται από τη λατινική λέξη “status” 

(πολιτεία, κράτος) η οποία, χρησιµοποιήθηκε αρχικά για το χαρακτηρισµό αριθµητικών 

δεδοµένων που αναφέρονται κυρίως στον πληθυσµό µιας χώρας. Μπορεί όµως να 

προέρχεται από την αρχαία ελληνική λέξη στατίζω (τοποθετώ, ταξινοµώ, συµπεραίνω). 

Πολλές απόψεις έχουν διατυπωθεί µέχρι σήµερα για το αντικείµενο της Στατιστικής. 

Στη βιβλιογραφία, ως Στατιστική ορίζουµε την επιστήµη που ασχολείται µε 

επιστηµονικές µεθόδους συλλογής, οργάνωσης, παρουσίασης, ανάλυσης και ερµηνείας 

αριθµητικών δεδοµένων καθώς επίσης και µε την εξαγωγή συµπερασµάτων για κάποιο 

άγνωστο χαρακτηριστικό ενός γενικότερου συνόλου µε βάση τις πληροφορίες που 

περιέχονται σε ένα µέρος (υποσύνολο) από το σύνολο αυτό. 

Παρότι ο ορισµός αυτός αντιπροσωπεύει πράγµατι ένα µεγάλο µέρος των 

δραστηριοτήτων της Στατιστικής δεν αποτελεί το αποκλειστικό αντικείµενο της επιστήµης 

αυτής. Αυτή η πλευρά των δραστηριοτήτων της Στατιστικής αποτελεί αυτό που ονοµάζουµε 

Περιγραφική Στατιστική. Η άλλη διάσταση της Στατιστικής είναι εκείνη, η οποία 

ασχολείται µε τη συµπερασµατολογία. Για αυτή τη πλευρά της Στατιστικής θα µπορούσαµε 

να δίναµε τον ορισµό ότι η Στατιστική είναι η προσπάθεια εξαγωγής συµπερασµάτων κάτω 

από συνθήκες αβεβαιότητας. 

Θα µπορούσε να ισχυρισθεί κανείς ότι η Στατιστική συµπερασµατολογία είναι 

περισσότερο σηµαντική. Ο λόγος, ίσως, είναι ότι χρειάζεται περισσότερο πολύπλοκα 

«εργαλεία» προκειµένου να αναπτυχθεί. Τα τελευταία χρόνια όµως και η περιγραφική 

Στατιστική βρίσκει όλο και περισσότερες εφαρµογές. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι σε 

όλες σχεδόν τις επιστήµες υπάρχει ανάγκη ποσοτικής προσέγγισης των διαφόρων εννοιών 

και µεθόδων. Αυτό γίνεται µε συγκέντρωση, ανάλυση και παρουσίαση των υπαρχόντων 

στοιχείων. 

Και οι δύο βασικές δραστηριότητες της Στατιστικής που αναπτύχθηκαν προηγουµένως 

χρειάζονται ικανότητα στατιστικής σκέψης. Η ικανότητα στατιστικής σκέψης πρέπει βέβαια 

να συνδυάζεται και µε γνώση του αντικειµένου από το οποίο προέρχονται τα προς ανάλυση 

στοιχεία. 

Είναι γνωστό ότι πολλοί ισχυρίζονται πως η Στατιστική είναι ένας τρόπος για να λέει 

κανείς ψέµατα. Στην πραγµατικότητα, δεν είναι η Στατιστική υπεύθυνη για αυτό αλλά οι µη 

κατάλληλες στατιστικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση συγκεκριµένων 

δεδοµένων ή η παραπλανητική ερµηνεία δεδοµένων γίνεται από µη στατιστικούς για 

εξυπηρέτηση συγκεκριµένων σκοπιµοτήτων. Είναι δηλαδή αποτέλεσµα λανθασµένης 

στατιστικής σκέψης. Γενικά θα µπορούσε να πει κανείς ότι η στατιστική σκέψη µας παρέχει 

τη δυνατότητα βασικής κατανόησης των στατιστικών µεθόδων και µας βοηθά να 

ανακαλύψουµε επαναλαµβανόµενες διαδικασίες µε την αξιοποίηση διαθέσιµων δεδοµένων. 

Ένα από τα σηµαντικότερα βήµατα για να µεγιστοποιήσει κανείς τη χρησιµότητα των 

στατιστικών εννοιών και µεθόδων βρίσκεται στην επιλογή των δεδοµένων. Όσο πιο σχετικά 
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είναι τα δεδοµένα µε το πρόβληµα που µας ενδιαφέρει να αντιµετωπίσουµε τόσο χειρότερη 

είναι η ανάλυσή τους. Η ενασχόληση µε τον τρόπο συλλογής των υπό ανάλυση δεδοµένων 

και η ανάλυση που θα επακολουθήσει επηρεάζεται από τη γνώση του αντικειµένου από 

εκείνον, ο οποίος ενδιαφέρεται να πάρει κάποια απόφαση και από τις πληροφορίες που είναι 

αναγκαίες προκειµένου να ληφθεί απόφαση για ένα συγκεκριµένο πρόβληµα. 

 

 

1.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

 

Με την εµφάνιση της Στατιστικής και στα πρώτα στάδια της ανάπτυξής της οι 

άνθρωποι την ταύτισαν µε την παράθεση τεράστιων πινάκων µε δεδοµένα σχετικά µε τους 

θανάτους, τις γεννήσεις, τους φόρους, τα προϊόντα, τους άνδρες σε στρατεύσιµη ηλικία κτλ., 

προσπαθώντας έτσι να περιγράψουν διάφορα δηµογραφικά, οικονοµικά και πολιτικά 

φαινόµενα. Έχει εξακριβωθεί ότι η πρώτη απογραφή πληθυσµού έγινε στη Κίνα από τον 

αυτοκράτορα Yao το 2238 πχ. . Επίσης, στοιχειώδεις απογραφές φαίνεται να έχουν 

πραγµατοποιηθεί από τους Σίνες, τους Αιγυπτίους και τους Πέρσες. Ο όρος Στατιστική 

αναφέρεται επίσης και από το Σωκράτη (Ξενοφώντος «Αποµνηµονεύµατα») και από τον 

Αριστοτέλη στη «Πολιτεία». Στους Ρωµαίους η πρώτη απογραφή πληθυσµού έγινε επί 

Ρωµύλου (753-717 πχ) και η τελευταία από τον αυτοκράτορα Βεσπασιανό το 73 πχ. Στην 

αρχαιότητα, η συγκέντρωση στατιστικών στοιχείων είχε στόχο τον εντοπισµό των πολιτών 

που είχαν υποχρέωση να υπηρετήσουν ως πολεµιστές ή να πληρώσουν φόρο. 

Στην Αγγλία, η πρώτη καθολική απογραφή του πληθυσµού και του πλούτου γενικά 

έγινε το 1085 από το Γουλιέλµο το Κατακτητή. Πιο συγκεκριµένα, η πραγµατικά σπουδαία 

στατιστική απογραφή στην εποχή του Γουλιέλµου του Κατακτητή, στο τέλος του 11ου 

αιώνα, αναφέρεται σε διάφορες µονάδες παραγωγής της Αγγλίας όπως µεταλλεία, 

ιχθυοτροφεία κ.ά. Από το 16ο έως το 19ο αιώνα, η ραγδαία ανάπτυξη του εµπορίου ώθησε 

τις πολιτειακές αρχές στη µελέτη οικονοµικών δεδοµένων, όπως είναι το εξαγωγικό εµπόριο, 

το πλήθος και η δυναµικότητα των βιοµηχανιών κτλ. 

Συστηµατική συλλογή δεδοµένων για τον πληθυσµό και την οικονοµία άρχισε κατά τη 

διάρκεια της Αναγέννησης στις πόλεις Βενετία και Φλωρεντία στην Ιταλία, και γρήγορα 

επεκτάθηκε και σε άλλες χώρες της ∆υτικής Ευρώπης. Ο µεγάλος ρυθµός θνησιµότητας στην 

Ευρώπη οφειλόταν στις επιδηµικές ασθένειες, στους πολέµους και στις λιµοκτονίες. Στις 

αρχικές καταγραφές των θανάτων από την πανώλη, τη φοβερή ασθένεια που εµφανίστηκε το 

1348 και κράτησε πάνω από 400 χρόνια, προστέθηκαν στη συνέχεια και οι θάνατοι από 

άλλες αιτίες. Στα 1620 ο Άγγλος εµπορευόµενος Graunt από δειγµατοληπτική έρευνα που 

έκανε σε οικογένειες του Λονδίνου βρήκε ότι σε κάθε 88 άτοµα υπήρχαν 3 θάνατοι. 

Χρησιµοποιώντας τους καταλόγους του Λονδίνου, που έδιναν 13.200 θανάτους το 1620, 

εκτίµησε τον πληθυσµό του Λονδίνου το έτος αυτό στα 387.200 άτοµα.  

Το 1853, γράφεται από το Sansovino το πρώτο βιβλίο στατιστικού περιεχοµένου και 

λίγο αργότερα εισάγεται από το Korning η στατιστική στην ανώτερη παιδεία. Την ίδια εποχή 

εµφανίζεται ενδιαφέρον για τις ασφάλειες ζωής και ο περίφηµος Άγγλος αστρονόµος Halley, 

χρησιµοποιώντας τα ληξιαρχικά βιβλία γεννήσεων και θανάτων της πόλεως Breslaou, 

παρουσιάζει το πρώτο πίνακα θνησιµότητας. Το ρεύµα αυτό των δηµογραφικών µελετών 

επεκτείνεται και στη Γερµανία, όπου ο Siissmilch συγκεντρώνει στοιχεία από τα ληξιαρχικά 

βιβλία των εφηµερίων της Πρωσίας και καταλήγει το 1741 στο συµπέρασµα ότι το ποσοστό 

γέννησης των αγοριών είναι 51% και των κοριτσιών 49%, ενώ τα δύο φύλλα έχουν ίσα 
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ποσοστά κατά την εποχή του γάµου. Το φαινόµενο αυτό για το συγγραφέα δεν είναι τυχαίο 

γεγονός αλλά νόµος θείας προέλευσης που αποσκοπεί στη διαιώνιση του είδους. Μέχρι την 

εποχή αυτή η Στατιστική έχει περιγραφικό χαρακτήρα και ασχολείται κυρίως µε θέµατα 

∆ηµογραφίας. 

Η Στατιστική θα ξεφύγει από τον περιγραφικό χαρακτήρα της µε την ανάπτυξη ενός 

νέου κλάδου των Πιθανοτήτων, ο οποίος προήλθε από τη µελέτη των τυχερών παιχνιδιών 

(χαρακτηριστική µάλιστα είναι η αλληλογραφία ανάµεσα στους Γάλλους µαθηµατικούς 

Pascal και Fermat, µε αφορµή ερωτήµατα που έθεσε στον Pascal ο ιππότης De Mere για τα 

παιχνίδια του κύβου). Από τους θεµελιωτές των Πιθανοτήτων αναφέρουµε τον Bernoulli, ο 

οποίος στο βιβλίο του «η τέχνη των προβλέψεων» διατυπώνει το περίφηµο νόµο των 

µεγάλων αριθµών και το Γάλλο µαθηµατικό Laplace, στον οποίο οφείλεται η εφαρµογή των 

Πιθανοτήτων στη σπουδή των φυσικών φαινοµένων µε πολυσύνθετες αιτίες. 

Η Θεωρία των Πιθανοτήτων πρωτοεµφανίστηκες στα µέσα του 17
ου

 αιώνα σε σχέση µε 

προβλήµατα που αναφέρονταν σε τυχερά παιχνίδια, τα οποία δεν προσαρµόζονταν στο 

πλαίσιο των Μαθηµατικών της εποχής εκείνης. Αυτό έθεσε τις βάσεις σηµαντικών εννοιών 

όπως η Πιθανότητα και η µαθηµατική µέση τιµή. Η µεγάλη όµως άνθιση των πιθανοτήτων 

εµφανίστηκε στα µέσα του 19
ου

 αιώνα και στις αρχές του 20
ου

 αιώνα κυρίως στη Ρωσία. 

Επιστήµονες όπως οι Chebyshev, Markov και Lyapunov και στη συνέχεια οι Bernstein, 

Kolmogorov, Khinchin και Chedenko διαµόρφωσαν τη Θεωρία των Πιθανοτήτων µε τη 

µορφή που γνωρίζουµε σήµερα. 

Σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη των πιθανοτήτων έπαιξαν τα παιχνίδια που 

στηρίζονταν στο ζάρι και στα χαρτιά. Τα παιχνίδια µε τα χαρτιά έγιναν δηµοφιλή στην 

Ευρώπη το 14
ο
 αιώνα, ενώ παιχνίδια µε ζάρια παίζονταν στην αρχαία Αίγυπτο από την 

εποχής της πρώτης ∆υναστείας (η λέξη «ζάρι» προέρχεται από την αραβική λέξη al zar. 

Επίσης από εκεί πηγάζει και η αγγλική λέξη hazard που χαρακτηρίζει την αβεβαιότητα των 

πιθανοτήτων). Σύµφωνα µε την ελληνική παράδοση το ζάρι ανακαλύφθηκε από τον 

Παλαµήδη, όταν ο τελευταίος προσπαθούσε να βρει τρόπο για να διασκεδάσει τους 

κουρασµένους Έλληνες στρατιώτες που συµµετείχαν στην πολιορκία της Τροίας και 

περίµεναν τη µεγάλη µάχη. Ο Παυσανίας αναφέρει στα γραπτά του µία εικόνα 

ζωγραφισµένη που δείχνει τον Παλαµήδη και Θερσίτη να παίζουν ζάρια. 

Η σύγχρονη ανάπτυξη των Πιθανοτήτων βέβαια έχει µικρή - αν όχι καµία - σχέση µε 

τα ζάρια, δεδοµένου ότι τέτοια τυχερά παιχνίδια αναφέρονται σε ισοπίθανα ενδεχόµενα, κάτι 

που δύσκολα συναντάται στα προβλήµατα που αντιµετωπίζει  η σύγχρονη θεωρία 

Πιθανοτήτων. Αυτός είναι ο λόγος που η Συνδυαστική, η βάση της Θεωρίας Πιθανοτήτων 

που αναφέρεται σε ισοπίθανα ενδεχόµενα, δεν είναι πια τόσο απαραίτητη στην ανάπτυξη της 

θεωρίας των Πιθανοτήτων. Όπως παρατήρησε και ο Laplace «είναι αξιοσηµείωτο ότι µία 

επιστήµη που ξεκίνησε µε προβλήµατα θα γίνονταν το πιο σηµαντικό αντικείµενο της 

ανθρώπινης γνώσης…». 

Στη νέα περίοδο της Στατιστικής ο Βέλγος αστρονόµος Quetelet επεκτείνει την 

εφαρµογή της Στατιστικής στη σπουδή των φυσικών, διανοητικών και ηθικών ιδιοτήτων του 

ανθρώπου που παίρνει την πρωτοβουλία για τη σύγκληση του πρώτου ∆ιεθνούς Συνεδρίου 

Στατιστικής που έγινε στις Βρυξέλλες το 1853, ενώ αργότερα ο Galton εφαρµόζει τη 

Στατιστική στη Βιολογία και ειδικότερα στα προβλήµατα της κληρονοµικότητας. Η 

προσπάθεια του Galton συνεχίσθηκε από τον Άγγλο µαθηµατικό Pearson, στον οποίο 

οφείλεται κατά πολύ η σηµερινή ανάπτυξη και θέση της  Στατιστικής. 
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1.3 ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 

 

Συνήθως, οι Πιθανότητες θεωρούνται ένας κλάδος των Μαθηµατικών, που µελετά τις 

κανονικότητες τυχαίων φαινοµένων. Υπάρχουν πολλοί, οι οποίοι συµµερίζονται την άποψη 

του κορυφαίου Ρώσου καθηγητή Gnedenko, ότι δηλαδή τα Μαθηµατικά θα έπρεπε να 

θεωρούνται ως µία ειδική περίπτωση της Θεωρίας Πιθανοτήτων. 

Η σηµασία της επιστήµης των Πιθανοτήτων έχει τονισθεί και από δύο άλλους 

κορυφαίους επιστήµονες: Ο µεγάλος φιλόσοφος Russel σε µία διάλεξη το 1929 παρατήρησε 

ότι «οι πιθανότητες είναι οι πιο σηµαντική έννοια των µοντέρνων επιστηµών διότι κανείς δεν 

έχει την παραµικρή ιδέα για το τι σηµαίνουν». Εξάλλου το 1900 στο διεθνές συνέδριο των 

µαθηµατικών στο Παρίσι ο µαθηµατικός Hilbert χαρακτήρισε το πρόβληµα της θεµελίωσης 

της Θεωρίας των Πιθανοτήτων ως «ένα από τα 23 άλυτα σηµαντικά προβλήµατα των 

Μαθηµατικών». 

Είναι ενδιαφέρον ότι παρά το γεγονός ότι η Θεωρία των Πιθανοτήτων είχε 

παρουσιάσει στις αρχές του 20
ου

 αιώνα πολλά εξαιρετικά ενδιαφέροντα αποτελέσµατα, δεν 

περιλαµβανόταν ως θεωρία στις περιοχές των Μαθηµατικών, κυρίως λόγω της έλλειψης 

αξιωµατικής θεµελίωσης. Από τότε βέβαια έχει περάσει αρκετός χρόνος ώστε να δικαιωθεί η 

Θεωρία Πιθανοτήτων, όχι µόνο ως κλάδος των Μαθηµατικών αλλά και ως ένας ανεξάρτητος 

επιστηµονικός κλάδος. 

Καθοριστικό ρόλο στην ανάλυση δεδοµένων παίζει η αντίληψη της έννοιας της 

µεταβλητότητας. Η µεταβλητότητα είναι αναπόφευκτη σε όλες τις πλευρές της ανθρώπινης 

δραστηριότητας. Για οποιοδήποτε θέµα που αναφέρεται στον άνθρωπο και στο περιβάλλον 

του είναι προφανές ότι υπάρχει µεταβλητότητα. Το βάρος των ανθρώπων, η θερµοκρασία 

του περιβάλλοντος, το περιεχόµενο σε µία συσκευασία είναι µερικά από τα πράγµατα που 

εµφανίζουν µεταβλητότητα. Κατανόηση της µεταβλητότητας και των λόγων που την 

προκαλούν είναι απαραίτητα για την ερµηνεία των δεδοµένων. Θα µπορούσε να ισχυρισθεί 

κανείς ότι η κατανόηση και ερµηνεία της µεταβλητότητας σε ένα σύνολο δεδοµένων είναι 

ακριβώς αυτό µε το οποίο ασχολείται η Στατιστική. Η έννοια της µεταβλητότητας είναι ίσως 

αυτή ακριβώς που οδήγησε στη σηµαντική ανάπτυξη και αξιοποίηση των µεθόδων των 

Πιθανοτήτων και της Στατιστικής τα τελευταία χρόνια σε κατεύθυνση διαφορετική από 

εκείνη των Μαθηµατικών. Τα Μαθηµατικά, όπως είναι γνωστό, ασχολούνται µε 

συγκεκριµένες και σαφώς καθορισµένες διαδικασίες όπου ένα σύνολο συγκεκριµένων 

υποθέσεων µπορεί να οδηγήσει σε ένα µονοσήµαντο αποτέλεσµα. Αντίθετα, η Στατιστική 

δηµιουργήθηκε από την ανάγκη µελέτης φαινοµένων, που υπό συνθήκες είναι δυνατόν να 

καταλήξουν σε διαφορετικά αποτελέσµατα λόγω της ύπαρξης της µεταβλητότητας. 
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Εικόνα 1.1 Χρήση της Στατιστικής σκέψης σε συνδυασµό µε τη γνώση του αντικειµένου και την 

κρίση αυτού που λαµβάνει τις αποφάσεις 

 

Στην καθοµιλουµένη, Στατιστική σηµαίνει συστηµατική απαρίθµηση και παρουσίαση 

αριθµητικών δεδοµένων ή στοιχείων, τα οποία προέρχονται από πολλές παρατηρήσεις ή 

µετρήσεις. Στην επιστηµονική γλώσσα, η λέξη Στατιστική έχει ευρύτερη σηµασία και 

κάποιος µπορεί να ισχυρισθεί ότι είναι η διαδικασία συλλογισµών που αναγνωρίζει ότι 

υπάρχει µεταβλητότητα σε όλα τα φαινόµενα και ότι η µελέτη της µεταβλητότητας οδηγεί σε 

νέες γνώσεις και καλύτερες αποφάσεις. 

Μία από τις κυριότερες εφαρµογές της Στατιστικής είναι η χρήση µεθόδων για την 

υποβοήθηση της λήψης αποφάσεων. Στο πλαίσιο αυτό στατιστική σκέψη είναι ο τρόπος 

σκέψης που µας επιτρέπει να καταλάβουµε και τελικά να βελτιώσουµε κάποιες διεργασίες 

µέσω ενδελεχούς µελέτης της µεταβλητότητας των δεδοµένων. Στην Εικόνα 1, 

παρουσιάζεται πως η χρήση της Στατιστικής σκέψης σε συνδυασµό µε τη γνώση του 

αντικειµένου και τη κρίση αυτού που λαµβάνει τις αποφάσεις, όπως αυτά συνδέονται µε το 

σχεδιασµό, τη λήψη αποφάσεων και τη βελτίωση συστηµάτων. 

 

 

1.4 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΤΗΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ 

 

Μεταβλητές ονοµάζονται τα χαρακτηριστικά εκείνα, ως προς τα οποία εξετάζουµε 

έναν πληθυσµό. Οι δυνατές τιµές που µπορεί να πάρει µια µεταβλητή λέγονται τιµές της 

µεταβλητής. Οι µεταβλητές χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, στις ποιοτικές και στις ποσοτικές. 
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• Ποιοτικές ή Ονοµαστικές (nominal) µεταβλητές είναι εκείνες που δεν επιδέχονται 

µέτρηση και οι τιµές τους δεν είναι αριθµοί. 

• Ποσοτικές ή Αριθµητικές µεταβλητές είναι εκείνες που επιδέχονται µέτρηση και οι 

τιµές τους είναι αριθµοί. 

Οι ποσοτικές µεταβλητές διακρίνονται σε συνεχείς και διακριτές (ασυνεχείς). 

• Συνεχείς (scale) είναι οι ποσοτικές µεταβλητές που µπορούν να πάρουν οποιαδήποτε 

τιµή ενός διαστήµατος ��, ��. 
• ∆ιακριτές (ordinal) είναι οι ποσοτικές µεταβλητές που παίρνουν µόνο µεµονωµένες 

τιµές. 

Οι συνεχείς µεταβλητές µπορούν να διαχωριστούν περαιτέρω σε διαστηµικές (interval) 

και αναλογικές (ratio), χωρίς ωστόσο να είναι σηµαντικός διαχωρισµός υπό την έννοια πως 

δεν επηρεάζεται η υλοποίηση µίας στατιστικής διαδικασίας από το χαρακτηρισµό µίας 

συνεχούς µεταβλητής ως διαστηµικής ή αναλογικής. Μία µεταβλητή χαρακτηρίζεται 

αναλογική αν ο λόγος των τιµών µεταξύ δύο παρατηρήσεων είναι δυνατό να ερµηνευθεί σε 

όρους της έννοιας που καταγράφει η µεταβλητή. Παράδειγµα αναλογικής µεταβλητής είναι 

το βάρος. 

Στατιστικός πληθυσµός ή απλά πληθυσµός ονοµάζεται κάθε σύνολο, τα στοιχεία του 

οποίου εξετάζουµε ως προς ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά τους. Τα στοιχεία του 

πληθυσµού ονοµάζονται µονάδες ή άτοµα. Ο πληθυσµός µπορεί να είναι θεωρητικός ή 

πραγµατικός (µετρήσιµος).  

Παραδείγµατα πραγµατικού πληθυσµού είναι: 

• Οι πολίτες της πόλης του Μεσολογγίου (γνωστός ο αριθµός τους κάθε στιγµή) 

• Οι φοιτητές ενός τµήµατος Α.Ε.Ι. (οµοίως) 

• Οι δηµόσιοι υπάλληλοι που απασχολούνται στο Υ.Π.Ε.Π.Θ. (οµοίως) 

 

Παραδείγµατα θεωρητικού πληθυσµού είναι: 

• Οι καπνιστές που θα ασθενήσουν από καρκίνο τον επόµενο µήνα (δεν είναι γνωστός ο 

αριθµός τους) 

• Όσοι θα υποβάλλουν αίτηση στο ΑΕΠ για µεταπτυχιακό το 2015. 

Στην περίπτωση του πραγµατικού πληθυσµού πρέπει να είµαστε σε θέση να 

γνωρίζουµε το µέγεθός του (ενηµέρωση από τα κατάλληλα αρχεία) ενώ στην περίπτωση του 

θεωρητικού πληθυσµού πρέπει να είµαστε σε θέση να εκτιµήσουµε το µέγεθος του βάσει των 

παλαιότερων µετρήσεων, αλλά και το ρυθµό µεταβολής του. ∆είγµα ονοµάζεται το 

υποσύνολο του πληθυσµού το οποίο µπορούµε να καταγράψουµε υπό τους περιορισµούς 

(υλικούς και χρονικούς) της έρευνάς µας. 

 

 

1.4.1 Συλλογή Στατιστικών ∆εδοµένων 

 

Οι κυριότερες µέθοδοι συλλογής στατιστικών δεδοµένων είναι η απογραφή και η 

δειγµατοληψία. Απογραφή είναι µια µέθοδος συλλογής στατιστικών δεδοµένων, που 

ακολουθούµε για να πάρουµε όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, για έναν πληθυσµό 

εξετάζοντας όλα τα άτοµα του πληθυσµού ως προς τα χαρακτηριστικά που µας ενδιαφέρουν. 
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Εικόνα 1.2 ∆ειγµατοληψία 

 

∆ειγµατοληψία ονοµάζεται η διαδικασία καταγραφής ενός υποσυνόλου του 

πληθυσµού. Προχωρούµε σε δειγµατοληψία γιατί η απογραφή είναι δύσκολη, οικονοµικά και 

χρονικά ασύµφορη και πολλές φορές αδύνατη. Για αυτόν το λόγο επιλέγουµε µια µικρή 

οµάδα, δηλαδή ένα υποσύνολο του πληθυσµού το οποίο ονοµάζεται δείγµα. Συλλέγουµε τις 

παρατηρήσεις από το δείγµα και στη συνέχεια γενικεύουµε τα συµπεράσµατα για ολόκληρο 

τον πληθυσµό. Τα συµπεράσµατα όµως, που θα προκύψουν από τη µελέτη του δείγµατος θα 

είναι αξιόπιστα, δηλαδή θα ισχύουν µε ικανοποιητική προσέγγιση για ολόκληρο τον 

πληθυσµό, µόνο όταν η επιλογή του δείγµατος έχει γίνει µε τέτοιο τρόπο, ώστε το δείγµα να 

είναι αντιπροσωπευτικό. Ένα δείγµα θεωρείται αντιπροσωπευτικό, όταν κάθε άτοµο του 

πληθυσµού έχει δυνατότητα να επιλεγεί και αυτό µπορεί να συµβεί µε την ίδια πιθανότητα 

για όλους. 

Οι λόγοι για τον οποίο συµβαίνει µία δειγµατοληψία είναι οι οικονοµικοί και χρονικοί 

περιορισµοί που υπάρχουν αλλά και η περιορισµένη πρόσβαση στον πληθυσµό. Οι 

περιορισµοί αυτοί δεν µειώνουν την αξία της δειγµατοληψίας καθώς µπορεί να δώσει ακριβή 

και αξιόπιστα αποτελέσµατα ιδιαίτερα όταν ο πληθυσµός που µελετούµε είναι οµοιογενής ως 

προς το χαρακτηριστικό που µας ενδιαφέρει. Επίσης, η δειγµατοληψία µπορεί να είναι 

περισσότερο αξιόπιστη από µία απογραφή, όταν η γνώση του ερωτώµενου πως πρόκειται για 

απογραφή αυξάνει τη µεροληψία της απόκρισης π.χ. οι αποκρίσεις των αλλοδαπών στην 

εθνική απογραφή, οι οποίες ίσως να είναι πιο ειλικρινείς σε δειγµατοληψία ή ακόµα στην 

περίπτωση όπου δεν υπάρχουν αξιόπιστοι κατάλογοι του πληθυσµού όπως στις µη 

αναπτυγµένες χώρες. Τέλος, η δειγµατοληψία µειώνει το κόστος της έρευνας σε 

πραγµατικούς πληθυσµούς, δηλαδή σε πληθυσµούς των οποίων το µέγεθος είναι γνωστό 

κάθε µία χρονική στιγµή.  

Η επιλογή του αντιπροσωπευτικού δείγµατος είναι “εκ των ων ουκ άνευ”. Αποτελεί 

πολύ σοβαρή και δύσκολη διαδικασία. Ο κακός σχεδιασµός και η εκτέλεση της στατιστικής 

έρευνας, η µη αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος, ο µη σωστός καθορισµός του µεγέθους 

του δείγµατος αποτελούν µερικά βασικά µειονεκτήµατα στη διαδικασία επιλογής ενός 

δείγµατος. 
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Το σφάλµα µίας δειγµατοληψίας διαχωρίζεται σε τυχαίο και συστηµατικό. Τυχαίο 

σφάλµα δειγµατοληψίας ονοµάζεται η διαφορά µεταξύ των µετρήσεων του δείγµατος και 

των πραγµατικών µετρήσεων το οποίο θα υπάρχει στην έρευνά µας και δεν µπορούµε να το 

υπολογίζουµε επακριβώς εκτός αν καταφέρουµε να κάνουµε µία τέλεια εκτελεσµένη 

απογραφή! Το τυχαίο σφάλµα προκύπτει µε φυσικό τρόπο καθώς η µέση τιµή (ή άλλα 

στατιστικά) του υποσυνόλου του πληθυσµού που επιλέγουµε ως δείγµα είναι πρακτικά 

αδύνατο να είναι ίση µε τη µέση τιµή του πληθυσµού, λόγω των τυχαίων σφαλµάτων της 

δειγµατοληψίας. Αν η δειγµατοληψία γίνει µε κάποια πιθανοθεωρητική µέθοδο τότε το 

σφάλµα µπορεί να εκτιµηθεί ενώ αν γίνει µε κάποια µη πιθανοθεωρητική µέθοδο (όπως 

συµβαίνει συχνά στην πράξη) τότε ο υπολογισµός του δεν είναι δυνατός. Συστηµατικό 

σφάλµα δειγµατοληψίας ονοµάζεται το σφάλµα που εµφανίζεται λόγω των σφαλµάτων 

σχεδίασης της δειγµατοληψίας, όπως π.χ. αν µετράς την ευχαρίστηση από την απόκτηση ενός 

προϊόντος και έχεις δύο οµάδες που ρωτάνε, µε τη µία να έχει µία πολύ όµορφη γυναίκα ως 

συνεντευξιαστή και την άλλη έναν άνδρα. Το συστηµατικό σφάλµα είναι διαφορετικό από το 

τυχαίο σφάλµα, καθώς οφείλεται αποκλειστικά στον σχεδιασµό της έρευνας. 

Η επιλογή του µεγέθους του δείγµατος δεν είναι καθόλου εύκολη εργασία. Ένα δείγµα 

µεγέθους 30 µπορεί να είναι αρκετό αν ο πληθυσµός είναι µεγέθους 100 και οµοιογενής ενώ 

ένα δείγµα 100.000 κατοίκων του νοµού Θεσσαλονίκης ή Αττικής µπορεί να µην είναι. 

 

 

1.5 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Το πλήθος των δεδοµένων ενός δείγµατος που εξετάζονται για την µελέτη ενός 

φαινοµένου ονοµάζεται µέγεθος του δείγµατος και συµβολίζεται �. Έστω λοιπόν ένα 

δείγµα µεγέθους � και η µεταβλητή � που παίρνει τιµές	
�, 
�, … , 
�, όπου	� < �. Ο φυσικός 

αριθµός ��, � = 1,… � που δείχνει πόσες φορές εµφανίζεται η τιµή 
� της εξεταζόµενης 
µεταβλητής στο σύνολο των παρατηρήσεων ονοµάζεται συχνότητα. Αν ��, ��, … , �� οι 

συχνότητες που αντιστοιχούν στις τιµές 	
�, 
�, … , 
�	της µεταβλητής �, τότε: �� + �� +⋯+ �� = �. 
 

Αν διαιρέσουµε τη συχνότητα ��, �	 = 	1, 2, … , �, µε το µέγεθος του δείγµατος 

προκύπτει η σχετική συχνότητα �� της τιµής 
� . Για τη σχετική συχνότητα ισχύουν οι 

σχέσεις: 

• 0 ≤ �� ≤ 1 

• �� + �� +⋯+�� = 1 
 

Όταν η µεταβλητή είναι ποσοτική, ορίζουµε την αθροιστική συχνότητα ��, η οποία 

εκφράζει το πλήθος των παρατηρήσεων που είναι µικρότερες ή ίσες της τιµής 
�. Αν 
� < 
� < ⋯ < 
� ισχύει: �� = �� + �� +⋯+��. 
 

Οµοίως, ορίζεται η αθροιστική σχετική συχνότητα ��, η οποία εκφράζει το ποσοστό 

των παρατηρήσεων που είναι µικρότερες ή ίσες της τιµής 
�: 



 9

�� = �� + �� +⋯+��. 
 

Τα δεδοµένα παρουσιάζονται σύντοµα και µε σαφήνεια σε πίνακες συχνοτήτων, 

δηλαδή πίνακες όπου αναγραφονται σε στήλες οι τιµές της µεταβλητής, οι συχνότητες 

εµφάνισης κάθε τιµής της µεταβλητής, κτλ.  

 

Παράδειγµα: Έστω ρωτήθηκαν 30 µαθητές µιας τάξης ενός λυκείου σχετικά µε την 

προτίµηση τους ως προς τις ποδοσφαιρικές οµάδες της Θεσσαλονίκης. Τα δεδοµένα 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα συχνοτήτων. 

 

Οµάδα 
� 
Συχνότητα �� 

Σχετική συχνότητα �� 
Ποσοστά ��% 

ΠΑΟΚ  6 0,2 20 

ΑΡΗΣ  12 0,4 40 

ΗΡΑΚΛΗΣ  9 0,3 30 

ΑΠΟΛΛΩΝ 

ΚΑΛΑΜΑΡΙΑΣ  
3 0,1 10 

Σύνολο   = !" 1 100 

Πίνακας 1.1 Παράδειγµα πίνακα συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων 

 

Όταν τα δεδοµένα είναι αριθµητικά και το πλήθος των τιµών της εξεταζόµενης 

µεταβλητής είναι µεγάλο ή η µεταβλητή είναι συνεχής, τότε ταξινοµούµε τα δεδοµένα σε ένα 

πλήθος οµάδων που τις ονοµάζουµε κλάσεις διαστηµάτων και η διαδικασία ταξινόµησης τών 

δεδοµένων σε κλάσεις λέγεται οµαδοποίηση. Οι κλάσεις είναι διαστήµατα της µορφής [�, �� (διάστηµα κλειστό αριστερά, ανοιχτό δεξιά). Τα άκρα του διαστήµατος τα λέµε άκρα 

της κλάσης. Κέντρο µίας κλάσης [�, �� ονοµάζεται ο αριθµός 

 �� + ��/2. 

 

Πλάτος µιας κλάσης [�, �� ονοµάζεται ο αριθµός 

 %	 = 	� − 	�. 
 

Εύρος του δείγµατος είναι η διαφορά της µικρότερης από τη µεγαλύτερη παρατήρηση του 

δείγµατος.  
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1.5.1 Γραφικοί µέθοδοι για την παρουσίαση των δεδοµένων 

 

1.5.1.1 Ραβδόγραµµα 

 

Τα δεδοµένα ενός πίνακα συχνοτήτων µπορούν να παρασταθούν γραφικά µε ένα 

ραβδόγραµµα. Το ραβδόγραµµα αποτελείται από ορθογώνια παραλληλόγραµµα (ράβδους) 

που οι βάσεις τους βρίσκονται πάνω στον οριζόντιο ή τον κατακόρυφο άξονα. Κάθε τιµή της 

µεταβλητής X αντιστοιχεί σε ένα ορθογώνιο παραλληλόγραµµο το ύψος του οποίου είναι 

ίσο µε την αντίστοιχη συχνότητα ή σχετική συχνότητα. Έτσι έχουµε αντίστοιχα το 

ραβδόγραµµα συχνοτήτων και το ραβδόγραµµα σχετικών συχνοτήτων. Τόσο η απόσταση 

µεταξύ των ορθογωνίων παραλληλογράµµων όσο και το µήκος των βάσεών τους 

καθορίζονται αυθαίρετα. 

 

Παράδειγµα: Τα δεδοµένα του Πίνακα 1.1 µπορούν να παρασταθούν γραφικά µε το 

παρακάτω ραβδόγραµµα συχντοτήτων. 

 

Εικόνα 1.3 Παράδειγµα ραβδογράµµατος 
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1.5.1.2 Κυκλικό ∆ιάγραµµα 

 

Χρησιµοποιείται για τη γραφική παράσταση τόσο των ποιοτικών όσο και των 

ποσοτικών µεταβλητών, όταν οι διάφορες τιµές της µεταβλητής είναι λίγες. Το κυκλικό 

διάγραµµα περιγράφει το ποσοστό του συνολικού αριθµού παρατηρήσεων που περιέχει κάθε 

κατηγορία, διαιρώντας ένα κύκλο σε κυκλικούς τοµείς έτσι ώστε το εµβαδόν κάθε κυκλικού 

τοµέα να είναι ίσο µε τη συχνότητα της αντίστοιχης κατηγορίας. Αν '�(  

είναι το αντίστοιχο 

τόξο ενός κυκλικού τοµέα στο κυκλικό διάγραµµα συχνοτήτων, τότε: '�( = 360(�� 
 

Παράδειγµα: Τα δεδοµένα του Πίνακα 1.1 µπορούν να παρασταθούν γραφικά µε το 

παρακάτω κυκλικό διάγραµµα. 

 

 

 

Εικόνα 1.4 Παράδειγµα κυκλικού διάγραµµατος 
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1.5.1.3 Φυλλόγραµµα  

 

Το διάγραµµα αυτό δίνει την δυνατότητα ανασύστασης και ανάκλησης των µετρήσεων 

των αρχικών δεδοµένων του δείγµατος µε ακρίβεια πράγµα το οποίο δεν επιτυγχάνεται µε το 

ιστόγραµµα ή τους πίνακες συχνοτήτων. Χρησιµοποιείται για την επεξεργασία µέτριου 

αριθµού παρατηρήσεων (περίπου 150). Η παρουσίαση του σχήµατος µοιάζει µε εκείνου του 

ιστογράµµατος αλλά η τεχνική κατάρτισης δεν είναι η ίδια. Το φυλλογράφηµα εµφανίζει τα 

δεδοµένα σε όλο το εύρος των παρατηρηµένων µετρήσεων, παρουσιάζει την συγκέντρωση 

των παρατηρήσεων (συχνότητες), δείχνει την µορφή της κατανοµής, εµφανίζει τυχόν ακραίες 

και εκτροπές παρατηρήσεις και επιτρέπει την επισήµανση της απουσίας συγκεκριµένων 

τιµών ή µετρήσεων. 

 
Παράδειγµα: ∆ίνονται οι ηλικίες 10 ατόµων:  

 

27 34 34 43 21 38 46 38 22 35. 

 

Να γίνει φυλλόγραµµα των δεδοµένων.  

 

1. ∆ιατάσουµε τα δεδοµένα σε αύξουσα σειρά  

 

21 22 27 34 34 35 38 38 43 46. 

 

2. Θεωρούµε ότι κάθε παρατήρηση αποτελείται από δύο τµήµατα, το αρχικό ψηφίο και το επόµενο 

ψηφίο π.χ. 21 : 2 αρχικό, 1 επόµενο.  
 

3. Κατασκευάζουµε τον παρακάτω πίνακα για όλα τα νούµερα 
 

 

Κορµός Φύλλο 

2 1 2 7 

3 4 4 5 8 8 

4 3 6 

 

 

 

 

1.5.1.4 Ιστόγραµµα  

 

Η γραφική παράσταση ενός δείγµατος µε οµαδοποιηµένα δεδοµένα γίνεται µε το 

ιστόγραµµα. Στον οριζόντιο άξονα του συστήµατος ορθογωνίων αξόνων σηµειώνουµε τα 

όρια των κλάσεων. Στη συνέχεια κατασκευάζουµε διαδοχικά ορθογώνια, το καθένα από τα 

οποία έχει βάση ίση µε το πλάτος της κλάσης και ύψος ισο µε τη συχνότητα (ή σχετική 

συχνότητα) της κλάσης αυτής. 

 

Παράδειγµα: Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το πλήθος των λυκείων και τις αντίστοιχες ηµέρες 

κατάληψης κατά τις µαθητικές κινητοποιήσεις 2009‐2010. 
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Ηµέρες 

Κέντρο κλάσης  

,- 

 

Συχνότητα 

.- 

[10,20) 15 4 

[20,30) 25 12 

[30,40) 35 8 

[40,50) 45 6 

 Σύνολο  = !" 

 

Στον οριζόντιο άξονα ενός συστήµατος ορθογωνίων αξόνων σηµειώνουµε τα όρια των 

κλάσεων. Στη συνέχεια, κατασκευάζουµε διαδοχικά ορθογώνια (ιστούς), καθένα από τα 

οποία έχει βάση ίση µε το πλάτος της κλάσης και ύψος ίσο µε την αντίστοιχη συχνότητα της 

κλάσης αυτής.  

 

Εικόνα 1.5 Παράδειγµα ιστογράµµατος 
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1.5.2 Περιγραφικά Μέτρα Στατιστικών ∆εδοµένων 

 

Ο πίνακας συχνοτήτων και οι γραφικές παραστάσεις των δεδοµένων µας δίνουν µια 

συνοπτική εικόνα των δεδοµένων. Τα περιγραφικά στατισικά µέτρα είναι αριθµητικά µέτρα 

που χαρακτηρίζουν ποσοτικά την κατανοµή της τυχαίας µεταβλητής, και υπολογίζονται από 

τις παρατηρήσεις του δείγµατος. 

 

 

1.5.2.1 Μέτρα Θέσης 

 

Μέτρα θέσης ονοµάζουµε κάποιες χαρακτηριστικές τιµές (αριθµητικά µεγέθη) που 

δείχνουν τη θέση του «κέντρου» των παρατηρήσεων. Τα κυριότερα µέτρα θέσης είναι η µέση 

τιµή, η διάµεσος και η επικρατούσα τιµή. 

 

• Μέση τιµή: Έστω δείγµα µεγέθους � και η µεταβλητή � που παίρνει τιµές	
�, 
�, … , 
�, 

όπου	� < �. Η δειγµατική µέση τιµή δίνεται από τον τύπο 


̅ = 1�0�� ∙ 
�	�
�2� . 

 

• ∆ιάµεσος: ∆ιάµεσος ενός δείγµατος ν παρατηρήσεων οι οποίες έχουν διαταχθεί σε 

αύξουσα σειρά ορίζεται ως µεσαία παρατήρηση, όταν το ν είναι περιττός αριθµός ή ως 

µέσος όρος (ηµιάθροισµα) των δύο µεσαίων παρατηρήσεων, όταν το ν είναι άρτιος 

αριθµός. 

•  

• Επικρατούσα τιµή: Επικρατούσα τιµή ονοµάζεται η παρατήρηση µε την µεγαλύτερη 

συχνότητα. 

 

 

1.5.2.2 Μέτρα ∆ιασποράς 

 

Μέτρα διασποράς ονοµάζουµε τα µέτρα (αριθµητικά µεγέθη) που δείχνουν πως 

κατανέµονται οι τιµές του δείγµατος γύρω από τις «κεντρικές τιµές». ∆ιασπορά ονοµάζουµε 

τη συγκέντρωση ή την αποµάκρυνση των στατιστικών δεδοµένων γύρω από µια κεντρική 

τιµή. 

 

• Εύρος: Το εύρος είναι µεγαλύτερη παρατήρηση – µικρότερη παρατήρηση. 

 

• ∆ιασπορά ή διακύµανση: Έστω δείγµα µεγέθους � και η µεταβλητή � που παίρνει 

τιµές	
�, 
�, … , 
�, όπου	� < �. Η δειγµατική διασπορά δίνεται από τον τύπο 

3� = 1� − 10�� ∙ �
� − 
̅��	�
�2� , 
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όπου 
̅ είναι η µέση τιµή.  

Ο τύπος της διακύµανσης, µπορεί µε κατάλληλες πράξεις να πάρει και την ισοδύναµη 

µορφή: 

3� = 1� − 1 40��
�� − 1�
�
�2� 50��
��

�2� 6�7 = 1� − 1 80��
���
�2� − �
̅�9. 

 

 

• Tυπική απόκλιση: τυπική απόκλιση είναι η θετική τετραγωνική ρίζα της διακύµανσης. 
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2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΕΣ 

2.1 ΓENIKA                                                                                

Κάθε µεταβλητή της οποίας η τιµή καταγράφεται σε διαδοχικά χρονικά σηµεία δηµιουργεί 

µια χρονοσειρά (time series). Στο κεφαλαίο αυτό θα εξετάσουµε την ανάλυση των 

χρονοσειρών, µε στόχο να αναγνωριστούν τάσεις ή πρότυπα που επαναλαµβάνονται ώστε να 

γίνουν προβλέψεις. 

Στη σηµερινή εποχή συναντάµε την εφαρµογή των µεθόδων αυτών τόσο στην οικονοµία όσο 

και στη διοίκηση, όπως: 

1 Με σκοπό να προγραµµατίσουν τις πολιτικές τους οι κυβερνήσεις έχουν ανάγκη τις 

προβλέψεις µεγεθών όπως τα επιτόκια, η ανεργία και ο πληθωρισµός. 

2 Οι επιχειρήσεις που ασχολούνται µε τις οικοδοµικές εργασίες έχουν ως σκοπό να 

γνωρίζουν τα επιτόκια στεγαστικών δανείων, τη ζήτηση νέων κατοίκων και τις τιµές 

των οικοδοµικών υλικών. 

3 Κάθε επιχείρηση έχει σκοπό να γνωρίζει τις προβλέψεις της ζήτησης των προϊόντων 

της και το ποσοστό της αγοράς που της αντιστοιχεί. 

4 Τόσο τα Πανεπιστήµια όσο και τα κολέγια θέλουν να γνωρίζουν τους αριθµούς των 

υποψηφίων σπουδαστών κατά ειδικότητα. 

Στο χώρο λήψης αποφάσεων η πρόβλεψη (forecasting) είναι µια πρακτική που 

χρησιµοποιείται ευρέως. Βασιζόµενοι σε γεγονότα παλαιότερων περιόδων σε αυτό το 

κεφαλαίο θα εστιάσουµε στην πρόβλεψη της πορείας χρονοσειρών, όπως πωλήσεις ή 

ποσοστά ανεργίας. Μια πρόβλεψη τέτοιου υποδείγµατος απαρτίζει ένα χρήσιµο αντικείµενο 

σε κάθε διεξαγωγή λήψης αποφάσεων. 

Για το πόσο σηµαντικές είναι αυτές οι προβλέψεις µπορούµε εύκολα να το διαπιστώσουµε 

από το γεγονός ότι καµία επιχείρηση, ιδιωτική ή δηµόσια δεν µπορούν να υπερπηδήσουν τη 

διακήρυξη προγραµµάτων για το µέλλον.      

 

2.2 ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ 

Σύµφωνα µε τα όσα προείπαµε η χρονοσειρά απαρτίζει συλλογή δεδοµένων των οποίων οι 

τιµές (µετρήσεις ή απαριθµήσεις) αναφέρονται σε τακτές χρονικές περιόδους (µήνες, 

εξάµηνα, έτη)  καλύπτουν µια µακροχρόνια περίοδο. Ο συµβολισµός αυτών των χρονικών 

περιόδων που αναφέρονται οι τιµές των στοιχείων συµβολίζονται µε t (t= 1,2,3,…,n) και οι 

αντίστοιχες τιµές της µεταβλητής που εξετάζουµε µε Yt. Τρείς είναι οι βασικοί τρόποι µε 

τους οποίους πετυχαίνουµε τη γραφική παρουσίαση τέτοιων στοιχείων και πιο ειδικά µε 

Πολυγωνικές Γραµµές, Κάθετα Ραβδογράµµατα και ∆ιαγράµµατα Επιφανειών. Με τον όρο 

χρονόγραµµα (time series chart) εννοούµε την παρακολούθηση των τιµών µιας µεταβλητής 

µε γραφικές µεθόδους. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι στην πλειονότητα των κοινωνικό– 

οικονοµικών µεγεθών που µεταβάλλονται ως προς το χρόνο, θα ήταν λάθος να θεωρηθεί ότι 

ο χρόνος αποτελεί και την αιτία των παρατηρουµένων µεταβολών.                        
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2.2.1 Πολυγωνικές Γραµµές  

 

Η πολυγωνική γραµµή (line) είναι η πιο διαδεδοµένη γραφική παρουσίαση χρονικών 

στοιχείων επειδή  έχει τη δυνατότητα να αναπαριστά άµεσα την πορεία που έχει καταγράψει 

µέσα στο χρόνο το υπό µελέτη µέγεθος. Μέσα από αυτό το διάγραµµα µπορούµε να δούµε 

αν υπάρχει κάποια νοµοτέλεια ως προς την εξέλιξη της στο χρόνο, όπως η µακροχρόνια τάση 

(ανοδική ή καθοδική) ή περιοδικές διακυµάνσεις (εποχικότητα, κυκλικότητα) που παριστούν 

πολλά φαινόµενα. Για να πετύχουµε τη σωστή γραφική απεικόνιση θα χρειαστούµε τη 

βοήθεια των ορθογωνίων συντεταγµένων ακλουθώντας τα παρακάτω τεχνικά βήµατα: 

 

Οδηγίες Κατασκευής Πολυγωνικών Γραµµών 

 

� Στον οριζόντιο άξονα, που στην περίπτωση µας ονοµάζεται αξονας του χρόνου, 

λαµβάνονται ισοµήκη τµήµατα τα οποία παριστούν συµβατικά τις διαδοχικές χρονικές 

στιγµές ή περιόδους (t=1,2,3,…,n). 

� Στον κάθετο άξονα και µε την κατάλληλη σε κάθε περίπτωση κλίµακα µετριούνται οι 

αντίστοιχες τιµές Yt της υπό µελέτη µεταβλητής. Η κλίµακα µέτρησης του άξονα των   

Yt πάντα θα αρχίζει από το µηδέν.   

� Απεικονίζονται στο επίπεδο τα διαθέσιµα αριθµητικά ζεύγη τιµών (t,Yt).  

� Στη συνέχεια ενώνουµε αυτά τα σηµεία (t,Yt) µε ευθύγραµµα τµήµατα και λαµβάνουµε 

µια τεθλασµένη ή πολυγωνική γραµµή, η οποία παρουσιάζει τις µεταβολές που 

παρατηρούνται κατά τη διάρκεια του χρόνου στις φυσικές τιµές της Yt.  

 

 

Πρακτικές συµβουλές 

 

� Σε ένα σχεδιάγραµµα µπορούµε να απεικονίσουµε περισσότερες από µια χρονοσειρές. 

Στην περίπτωση αυτή, όλα τα στοιχεία θα πρέπει να παραπέµπουν στις ίδιες χρονικές 

στιγµές ή περιόδους και να αναφέρονται στις ίδιες µονάδες µέτρησης. 

� Αν ένα σχεδιάγραµµα περιλαµβάνει περισσότερες από µια πολυγωνικές γραµµές , θα 

πρέπει να σχεδιαστούν µε διαφορετικές γραµµοσκιάσεις ή χρώµατα. Επεξηγηµατικό 

υπόµνηµα στην περίπτωση αυτή κρίνεται απαραίτητο. 

� Η γραφική απεικόνιση πολλών ταυτοχρόνως χρονοσειρών (άνω των τεσσάρων) θα 

πρέπει γενικά να αποφεύγεται διότι δυσχεραίνεται η κατανόηση της εξέλιξης των 

φαινοµένων ιδίως στις περιπτώσεις που οι πολυγωνικές γραµµές τέµνονται πολλαπλά 

µεταξύ τους. 

 

Ο Πίνακας 2.1 παρουσιάζει ετήσια δεδοµένα του αριθµού των Ελλήνων µονίµων 

µεταναστών για την περίοδο 1960 – 1970, δηλαδή για τη δεκαετία της µεγάλης 

µετανάστευσης. Το Σχήµα 2.1 παρουσιάζει τα στοιχεία της στήλης (1) του πίνακα αυτού. Το 

πρώτο σηµείο προσδιορίζεται από τις συντεταγµένες που προκύπτουν από το πρώτο έτος 

(1960) και το πλήθος των µεταναστών του έτους αυτού (=47.768), κ.ο.κ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1 

Μόνιµοι Έλληνες Μετανάστες κατά φύλο: 1960-1970 

 

Πηγή: ΚΛΕΩΝ ΤΣΙΜΠΟΣ – ΦΩΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΑΚΩ∆ΗΣ             

Περιγραφική & ∆ιερευνητική Στατιστική Ανάλυση ∆εδοµένων, Σελ 167 

 

Το Σχήµα 2.2 παρουσιάζει γραφικά την εξέλιξη των Ελλήνων µεταναστών κατά φύλο – 

στήλες (3) και (4) του Πίνακα 2.1 – από το οποίο διαπιστώνουµε την πλειονότητα των 

ανδρών (ιδίως για τα έτη 1960-1965) έναντι του γυναικείου πληθυσµού που πήρε µέρος στην 

µετανάστευση για την ιδία περίοδο. Πιο συγκεκριµένα στο σχήµα αυτό η πολυγωνική 

γραµµή έχει αντικατασταθεί από µια οµαλή συνεχή καµπύλη, τεχνική που χρησιµοποιείται, ή 

επιτυγχάνεται στη συνεχεία, όταν αριθµός των χρησιµοποιούµενων παρατηρήσεων είναι 

µεγάλος. Ο επιλεκτικός ως προς το φύλο χαρακτήρας της µετανάστευσης παρουσιάζεται 

επίσης µε την πολυγωνική γραµµή του Σχήµατος 2.3 το οποίο βασίζεται στα δεδοµένα της 

στήλης (5) του Πίνακα 2.1. 

Ο όρος απλή πολυγωνική γραµµή (simple line chart) αναφέρεται στη διαγραµµατική 

παρουσίαση των δεδοµένων µιας µόνο χρονοσειράς (Σχήµα 2.1) ενώ ο όρος πολλαπλή 

πολυγωνική γραµµή (multiple line chart) χρησιµοποιείται στην περίπτωση ταυτόχρονης 

παρουσίασης περισσοτέρων της µια χρονοσειράς (Σχήµα 2.2). 

 

 

 

 

 

 

Έτος Σύνολο Άνδρες Γυναίκες Αναλογία Φύλων 

1960 47768 33278 14490 230

1961 58828 36200 22628 160

1962 84054 51868 32186 161

1963 100072 61966 38106 163

1964 105569 66265 39304 167

1965 117167 65341 51826 126

1966 86896 46369 40527 114

1967 42730 22885 19845 115

1968 50866 27232 23634 115

1969 91552 51633 39919 129

1970 92681 53030 39651 134
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                                   ΣΧΗΜΑ 2.1 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες : 1960-70 

  

 

ΣΧΗΜΑ 2.2 

                       Έλληνες µόνιµοι µετανάστες κατά φύλο : 1960-70  
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ΣΧΗΜΑ 2.3 

                  Άνδρες µετανάστες ανά 100 – Μετανάστριες: 1960-70  

 

 

 

2.2.2 Ραβδογράµµατα  

Η παρουσίαση γραφικά των τιµών Yt µιας χρονοσειράς γίνεται και µε κάθετα 

ραβδογραµµάτα (columns). Για τη δηµιουργία των απεικονίσεων αυτών η τεχνική που θα 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί στην ουσία είναι ίδια µε εκείνη της διαγραµµατικής παρουσίασης 

των ονοµαστικών µεταβλητών. Οι βασικές διαφορές εντοπίζονται στα εξής σηµεία α) κατά 

µήκος του οριζόντιου άξονα αντί των συµβολικών τιµών της ονοµαστικής µεταβλητής 

απεικονίζονται οι χρονικές περίοδοι στις οποίες αναφέρονται τα στοιχεία (έτη, µήνες, κ.λ.π.) 

µε ισοµήκη ευθύγραµµα τµήµατα και β) στον κάθετο άξονα, αντί των απόλυτων ή σχετικών 

συχνοτήτων της ποσοτικής κατανοµής, απεικονίζεται η κλίµακα µέτρησης των τιµών της 

χρονοσειράς. Το ύψος των ακίδων είναι ανάλογο των τιµών Yt. 

Το Σχήµα 2.4 απεικονίζει µε ραβδογράµµατα την εξέλιξη των Ελλήνων µεταναστών 

της περιόδου 1960-1970-δεδοµένα των στηλών (1) και (2) του Πίνακα 1.1. Η σύνδεση των 

κορυφών των ορθογωνίων (Σχήµα 2.5) δηµιουργεί τεθλασµένη γραµµή που διαγράφει πορεία 

ίδια µε εκείνη της πολυγωνικής γραµµής του Σχήµατος 1.1. 

Οι τιµές της  Yt  που απεικονίζονται στα κάθετα ραβδογράµµατα, µπορεί να είναι δυο ή 

τριών διαστάσεων. Σε αυτή την περίπτωση, όταν συνδέσουµε τις κορυφές των 

τρισδιάστατων ράβδων θα σχηµατιστεί ΄΄ πολυγωνική γραµµή τριών διαστάσεων ΄΄ η οποία 

αποκτά τη µορφή ταινίας (Σχήµα 2.6). 

Η απεικόνιση του διαγράµµατος της πορείας των µεταναστών κατά φύλο είναι δυνατόν 

να παρουσιαστεί είτε µε σωρευτικά κάθετα ραβδογράµµατα (Σχήµα 2.7) είτε µε συζυγή 

κάθετα ραβδογράµµατα (µία παραλλαγή τέτοιας απεικόνισης  παρουσιάζει το Σχήµα 2.8). 

Θα πρέπει να παρατηρήσουµε ότι παρόλο που ο χρόνος (t) είναι συνεχής µεταβλητή, 

µεταξύ των καθέτων ορθογωνίων παραλληλογράµµων (ράβδων) παρεµβάλλονται ισοµήκα 
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κενά τµήµατα. Αυτό συµβαίνει διότι στην πράξη θεωρούµε, ότι οι µετρήσεις ή απαριθµήσεις 

των υπό µελέτη µεγεθών (Yt) διενεργούνται σε τακτές ΄΄ διακριτές ΄΄ χρονικές στιγµές. 

 

ΣΧΗΜΑ 2.4 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες: 1960-70 

 

ΣΧΗΜΑ 2.5 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες: 1960-70 
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ΣΧΗΜΑ 2.6 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες: 1960-70 

 

 

ΣΧΗΜΑ 2.7 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες κατά φύλο: 1960-70 
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ΣΧΗΜΑ 2.8 

Έλληνες µόνιµοι µετανάστες κατά φύλο: 1960-70 

 

 

 

2.2.3 ∆ιαγράµµατα Επιφανειών  

Η απεικόνιση χρονολιγικών στοιχείων µε διάγραµµα – επιφάνεια (area) δίνει σε πολύ 

αδρές γραµµές την εξέλιξη ενός πληθυσµού ή ενός οικονοµικού µεγέθους, και 

χρησιµοποιείται όταν ο αριθµός των παρατηρήσεων είναι µικρός και ο πληθυσµός (ή το υπό 

µελέτη µέγεθος) αποτελείται από µικρό επίσης αριθµό υποπληθυσµών (ή διακριτών 

κατηγοριών). Οι διαγραµµατικές παρουσιάσεις που ακολουθούν, βασίζονται στα ελληνικά 

απογραφικά δεδοµένα και αναφέρονται στην κατανοµή του πληθυσµού κατά αστικές,       

ηµι-αστικές και αγροτικές περιοχές (Πίνακας 2.2). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2 

            Πληθυσµός της Ελλάδος κατά περιοχές: Απογραφές 1951 – 1991 

Έτη  Σύνολο  Αστικές  Ηµι-αστικές Αγροτικές 

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

α) Αριθµοί 

1951 7632801 2879994 1130188 3622619 

1961 8388553 3628105 1085856 3674592 

1971 8768641 4667489 1019421 3081731 

1981 9740417 5659528 1125547 2955342 

1991 10259900 6036660 1312774 2910466 

β) Ποσοστά 

(%) 

1951 100,00 37,7 14,8 47,5 

1961 100,00 43,3 12,9 43,8 

1971 100,00 53,2 11,6 35,1 

1981 100,00 58,1 11,6 30,3 

1991 100,00 58,8 12,8 28,4 

 

Πηγή: ΚΛΕΩΝ ΤΣΙΜΠΟΣ – ΦΩΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΑΚΩ∆ΗΣ                                    

Περιγραφική & ∆ιερευνητική Στατιστική Ανάλυση ∆εδοµένων, Σελ 173 

 

Στην πιο απλή της µορφή, η εν λόγω απεικόνιση είναι στην ουσία µια πολυγωνική 

γραµµή µε γραµµοσκιασµένη ή χρωµατισµένη την επιφάνεια που περιλαµβάνεται µεταξύ της 

τεθλασµένης αυτής γραµµής και του οριζόντιου άξονα του χρόνου. Το Σχήµα 2.9 

παρουσιάζει τον τρόπο µε τον οποίο εξελίχθη το συνολικό µέγεθος του πληθυσµού της 

Ελλάδος κατά την τεσσαρακονταετία 1951 – 1991. Το Σχήµα 2.10 εµφανίζει και την πορεία 

των επί µέρους υποπληθυσµών των αστικών, ηµιαστικών και αγροτικών περιοχών της 

χώρας. Εδώ το σχεδιάγραµµα αποκτά αθροιστική µορφή και δηµιουργείται µε ανάλογο 

τρόπο µε εκείνον που περιγράψαµε κατά την κατασκευή των σωρευτικών ακιδωτών 

διαγραµµάτων. Το άνω µέρος της επιφάνειας (έχει σχεδιαστεί µε συνεχή γραµµή) διαγράφει 

την πορεία του συνολικού πληθυσµού της χώρας, ενώ οι τρείς διαφορετικού χρώµατος 

επιφάνειες σκιαγραφούν την εξέλιξη των επί µέρους υποπληθυσµών. Στα δύο 

προαναφερθέντα σχήµατα ο κάθετος άξονας µετράει τον πληθυσµό σε απόλυτα µεγέθη. Το 

Σχήµα 2.11 παρουσιάζει τις µεταβολές στην ποσοστιαία κατανοµή του πληθυσµού κατά 

επίπεδο αστικότητας. Στην προκειµένη περίπτωση, το περίγραµµα της γραφικής απεικόνισης 

έχει την µορφή ενός παραλληλογράµµου και δείχνει µε πιο εύληπτο τρόπο την πορεία της 

αστικοποίησης του Ελληνικού πληθυσµού και τη µείωση της ποσοστιαίας συµµετοχής του 

πληθυσµού των αγροτικών περιοχών. 
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Τα Σχήµατα 2.12, 2.13 και 2.14 παρουσιάζουν µε τρισδιάστατες επιφάνειες την εξέλιξη 

του Ελληνικού πληθυσµού κατά περιοχές για την εξεταζόµενη περίοδο. Όπως και στην 

περίπτωση των ραβδογραµµάτων, το αποτέλεσµα είναι ενδιαφέρον όµως δεν προσδίδει 

πάντα περισσότερες πληροφορίες από πλευράς στατιστικής περιγραφής του φαινοµένου. 

 

Θα ολοκληρώσουµε την παράγραφο αυτή µε τις εξής τρείς επισηµάνσεις: 

Πρακτικές συµβουλές κατασκευής διαγραµµάτων επιφανειών 

� Στην περίπτωση δισδιάστατων επιφανειών (όπως αυτή του Σχήµατος 2.10 και 2.11) 

καλό είναι η επιφάνεια που εφάπτεται του άξονα του χρόνου να αναφέρεται στη 

µεγαλύτερη, από πλευράς µεγέθους, κατηγορία. 

� Στην περίπτωση συζυγών τρισδιάστατων επιφανειών (όπως εκείνη του Σχήµατος 2.14) 

οι επί µέρους υποπληθυσµοί ή υπο-κατηγορίες θα πρέπει να εµφανίζονται κατά σειρά 

µεγέθους ξεκινώντας από το µικρότερο προς µεγαλύτερο, αν αυτό βέβαια επιτρέπεται 

από τα στοιχεία. 

� Αν κατά διάρκεια της υπό µελέτη χρονικής περιόδου τα στοιχεία παρουσιάζουν 

σηµαντικές διακυµάνσεις (αυξο-µειώσεις) των επί µέρους µεγεθών, καλό είναι να 

αποφεύγεται η κατασκευή επιφανειών τριών διαστάσεων. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 2.9 

Πληθυσµός της Έλλαδος: 1951-91 
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ΣΧΗΜΑ 2.10 

Πληθυσµός της Ελλάδος κατά περιοχές: 1951-1991 

 

                                          

 

ΣΧΗΜΑ 2.11 

Πληθυσµός της Ελλάδος:1951-91 
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ΣΧΗΜΑ 2.12 

Συνολικός Πληθυσµός της Ελλάδος: 1951-91 

 

                                        

 

ΣΧΗΜΑ 2.13 

Πληθυσµός της Ελλάδος κατά περιοχές: 1951-91 
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ΣΧΗΜΑ 2.14 

Πληθυσµός της Ελλάδος κατά περιοχές: 1951-91 

 

 

2.3   ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ 

Μια χρονοσειρά µπορεί να έχει τέσσερις διαφορετικές συνιστώσες. Οι συνιστώσες των 

χρονοσειρών είναι οι εξής: 

1. Μακροχρόνια τάση. 

2. Κυκλική µεταβλητότητα. 

3. Εποχιακή µεταβλητότητα ή Περιοδική µεταβλητότητα. 

4. Τυχαία µεταβλητότητα ή Ακανόνιστη µεταβλητότητα. 

 

Μια µακροχρόνια τάση (long-term trend) είναι µια σχετικά σταθερή κατεύθυνση που 

χαρακτηρίζει το σύνολο της χρονοσειράς. Σε αυτό το σηµείο θα δανειστούµε τα δεδοµένα 

από το βιβλίο του GERALD KELLER «Στατιστική για οικονοµικά και ∆ιοίκηση 

Επιχειρήσεων σελ.1035». Για παράδειγµα όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.1 ο πληθυσµός των 

ΗΠΑ διατήρησε µια σταθερή ανοδική τάση από 157 εκατοµµύρια το 1950 σε 299 

εκατοµµύρια το 2006. 
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Εικόνα 2.1   Πληθυσµός των ΗΠΑ, 1950-2006 (σε εκατοµµύρια) 

 

  

   

Η τάση µιας χρονοσειράς δεν είναι πάντοτε γραµµική. Παραδείγµατος χάρη στην 

Εικόνα 2.2 βλέπουµε την κατά κεφαλή κατανάλωση µπύρας από τον πληθυσµό άνω των 21 

ετών στις ΗΠΑ, από το 1970 ως το 2004. Σε αυτή την περίπτωση µπορούµε να 

παρατηρήσουµε πως η τάση αρχικά είναι µια καµπύλη που αρχικά είναι ανοδική για µια 

δεκαετία και στη συνέχεια άλλοτε λιγότερο και άλλοτε περισσότερο καθοδική. 

 

Εικόνα 2.2 Κατά κεφαλή κατανάλωση µπύρας στις ΗΠΑ, 1970-2004 
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Η κυκλική µεταβλητότητα (cyclical variation) είναι µια επαναλαµβανόµενη κίνηση που 

διαρκεί ένα µικρότερο ή µεγαλύτερο αριθµό χρόνων. Κλασικό παράδειγµα κυκλικής 

µεταβλητότητας είναι οι οικονοµικοί κύκλοι ανάπτυξης και ύφεσης, ή οι µακροχρόνιες 

αυξοµειώσεις στη ζήτηση ενός προϊόντος.  

Η εποχιακή µεταβλητότητα ή περιοδική µεταβλητότητα (seasonal variation)  είναι µια 

επαναλαµβανόµενη κίνηση που είναι παρούσα σε κάθε ηµερολογιακή περίοδο. Ο όρος 

εποχιακή προέρχεται από τον ετήσιο κύκλο των εποχών (π.χ. ζήτηση τουριστικών 

υπηρεσιών) αλλά η  περίοδος µπορεί να έχει οποιαδήποτε διάρκεια π.χ. µηνιαία, εβδοµαδιαία 

κ.τ.λ. Για παράδειγµα η πληρότητα ενός ξενοδοχείου έχει ένα µηνιαίο κύκλο. 

Στην Εικόνα 2.3 βλέπουµε το διάγραµµα του µηνιαίου κυκλοφοριακού όγκου των 

ΗΠΑ (σε δισεκατοµµύρια µίλια) από το 2000 ως το 2002. Το διάγραµµα συνδυάζει µια 

µακροχρόνια ανοδική τάση και µια εποχιακή ετήσια µεταβλητότητα. Με απλά λόγια, τους 

θερινούς µήνες οι Αµερικανοί οδηγούν περισσότερο, ενώ συνολικά κάθε χρόνο οδηγούν λίγο 

περισσότερο από τον προηγούµενο. 

 

Εικόνα 2.3 Κυκλοφοριακός όγκος στις ΗΠΑ, 2000-2002 

   

 

Η τυχαία µεταβλητότητα ή ακανόνιστη µεταβλητότητα (random variation) είναι η 

µεταβλητότητα που δεν εξηγείται από τις προηγούµενες συνιστώσες και οφείλεται σε 

απρόβλεπτα γεγονότα. Η τυχαία µεταβλητότητα έχει την ικανότητα να καλύπτει την 

οµοιοµορφία των υπόλοιπων συνιστωσών. Ένας από τους στόχους της ανάλυσης είναι η 

αποµόνωση της τυχαίας µεταβλητότητας, ώστε να µπορούν να αναγνωριστούν οι 

προβλέψιµες συνιστώσες µιας χρονοσειράς. 
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2.3.1 Μακροχρόνια τάση 

Αν για µια µεγάλη περίοδο οι τιµές µιας χρονολογικής σειράς τείνουν να αυξηθούν ή 

να µειωθούν ή να παρουσιάσουν σύνθετη µορφή, τότε λέµε ότι η σειρά των παρατηρήσεων 

παρουσιάζει µακροχρόνια τάση. ∆ηλαδή, τάση είναι η µακροχρόνια αύξηση ή µείωση που 

παρατηρείται στα δεδοµένα µιας χρονοσειράς. 

Το χαρακτηριστικό της µακροχρόνιας τάσης είναι ότι έχουµε µακροχρόνια και σταθερή 

κίνηση των οικονοµικών µεγεθών που επηρεάζεται από γενικότερους παράγοντες και ωθεί τα 

δεδοµένα µας προς ορισµένη κατεύθυνση. Στις βιοµηχανικές χώρες η τάση αυτή 

ανταποκρίνεται στο φαινόµενο της οικονοµικής µεγέθυνσης, το οποίο µεταφράζεται από µια 

γρήγορη αύξηση της παραγωγής και των συναλλαγών, ιδιαίτερα από το τέλος του δευτέρου 

παγκοσµίου πολέµου µέχρι σήµερα. Ιδιαίτερα παρατηρήθηκε ότι σε µερικές χώρες υπήρχαν 

µακροχρόνιες µεταβολές, οι οποίες περιελάµβαναν ανοδικές και καθοδικές φάσεις. Σ’ αυτές 

τις µεταβολές δόθηκε το όνοµα «κύκλοι Kondratieff» από το όνοµα του Ρώσου 

οικονοµολόγου και στατιστικού, ο οποίος µελέτησε διεξοδικά τα φαινόµενα αυτά. Οι κύκλοι 

αυτοί αναφέρονται σε µια µεγάλη χρονική περίοδο της τάξης 50 έως και 60 χρόνων.  Από 

την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι, αν για µια µεγάλη χρονική περίοδο οι τιµές της 

µεταβλητής Ψ µιας χρονολογικής σειράς αυξάνονται ή µειώνονται, τότε η σειρά των 

παρατηρήσεων της µεταβλητής παρουσιάζει µακροχρόνια τάση. Από το ∆ιάγραµµα 2.1 

φαίνεται ότι η καµπύλη η οποία έρχεται από τα κάτω αριστερά προς τα πάνω δεξιά έχει 

αυξητική µακροχρόνια τάση, η οποία θα µπορούσε να εκφράσει τις πωλήσεις αυτοκινήτων 

τα τελευταία πενήντα χρόνια σε παγκόσµιο επίπεδο. ∆ιάφοροι παράγοντες επέδρασαν προς 

την κατεύθυνση αυτή, όπως η συνεχής καλυτέρευση του βιοτικού επιπέδου, η τεχνολογική 

πρόοδος, η αύξηση του πληθυσµού, η αύξηση των µετακινήσεων του πληθυσµού κ.τ.λ. 

Αντίθετα η καµπύλη η οποία κατέρχεται από τα πάνω αριστερά προς τα κάτω δεξιά έχει 

καθοδική µακροχρόνια τάση, η οποία θα µπορούσε να εκφράσει π.χ. την κατανάλωση 

φωταερίου στην Ελλάδα. ∆ιάφοροι παράγοντες επέδρασαν προς την κατεύθυνση αυτή. Ο 

σηµαντικότερος απ’ αυτούς θεωρείται η εγκατάσταση και η λειτουργία δικτύου ηλεκτρικού 

ρεύµατος σ’ όλη τη χώρα. Γενικά θα µπορούσαµε να χαρακτηρίσουµε ως παράγοντες που 

επενεργούν µειωτικά πάνω στη µακροχρόνια τάση: 

a) Την εµφάνιση υποκαταστηµάτων αγαθών (λάδι ελιάς – σπορέλαιο, βούτυρο – 

µαργαρίνη). 

b) Τη µεταβολή της ζήτησης ενός άλλου αγαθού, που ικανοποιεί τις ίδιες ανάγκες 

(σιδηρόδροµος – αεροπλάνο, βενζίνη super – βενζίνη αµόλυβδη).  

 

 

 

 

 

∆ιαγραµα 2.1 

Yt 

t 

Yt 
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2.3.2 Περιοδικές µεταβολές       

Οι περιοδικές µεταβολές είναι εκείνες που επαναλαµβάνονται κατά ορισµένα χρονικά 

διαστήµατα µέσα σε ορισµένη χρονική περίοδο. Πιο συγκεκριµένα µια εποχιακή 

µεταβλητότητα είναι µια χρονολογική σειρά διακυµάνσεων, που συµβαίνει από έτος σε έτος 

κατά το ίδιο χρονικό σηµείο, του έτους ή, περισσότερο γενικά, µια διακύµανση που 

συµβαίνει από χρονικό διάστηµα σε χρονικό διάστηµα (µήνας, εβδοµάδα, έτος) περίπου στο 

ίδιο σηµείο µέσα στο χρονικό διάστηµα. Τέτοιες διακυµάνσεις πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

όταν καταρτίζουµε προγράµµατα παραγωγής, πωλήσεων, αποθεµάτων. Αυτές επίσης, πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη όταν προσπαθούµε να εκτιµήσουµε αν µια µεταβολή στις πωλήσεις 

είναι µια αναµενόµενη εποχιακή µεταβολή ή αν αυτό είναι συνέπεια µιας µεταβολής στην 

τάση της συγκεκριµένης επιχειρηµατικής δραστηριότητος. 

 

2.3.3 Μέτρηση της Εποχιακής µεταβλητότητας 

Στο τέλος κάθε έτους, η Επιχείρηση Β διαµορφώνει κατ΄ εκτίµηση ένα επίπεδο 

πωλήσεων για το ερχόµενο έτος ως µια βάση για το σχεδιασµό των οικονοµικών 

απαιτήσεων. Για να υπολογιστεί από χρόνο σε χρόνο εάν οι πραγµατικές πωλήσεις είναι 

σύµφωνες µε τις προγραµµατισµένες θεωρήθηκε απαραίτητο να κατανεµηθεί η ετήσια 

ποσότητα µεταξύ των διαφόρων περιόδων – πωλήσεων του έτους. Με δεδοµένο ότι είναι 

γνωστό ότι οι τελευταίοι µήνες της ανοίξεως και του καλοκαιριού είναι περίοδοι χαµηλών 

πωλήσεων σε σύγκριση µε την αρχή και το τέλος του χειµώνα, και ότι η περίοδος του τέλους 

του χειµώνα και της αρχής της άνοιξης καταλαµβάνει µια ενδιάµεση θέση στην κλίµακα του 

ύψους των πωλήσεων του παρελθόντος επιβεβαίωσε την ύπαρξη αυτού του εποχιακού 

υποδείγµατος. Έτσι αποφασίστηκε να διαιρεθεί κάθε έτος σε τρείς περιόδους, θεωρούµενη 

αυτή η υποδιαίρεση ως η πλέον αξιόπιστη βάση για εποχική ανάλυση. Οι πωλήσεις για την 

περίοδο 1983-1989 παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.3 . Η περίοδος 1 περιλαµβάνει τον 

Ιανουάριο, Φεβρουάριο, Μάρτιο και Απρίλιο. Περίοδος 2: Μάϊος, Ιούνιος, Ιούλιος και 

Αύγουστος. Περίοδος 3: Σεπτέµβριος, Οκτώβριος, Νοέµβριος και ∆εκέµβριος. 

  

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3 

Πωλήσεις της Επιχειρήσεως Β, 1983-1989, κατά περίοδο 

  Πωλήσεις κατά περίοδο   

Έτος  
 

(χιλιάδες µονάδων) Σύνολο 

  Περίοδος 1 Περίοδος 2 Περίοδος 3   

1983 19,1 15,6 27,3 62 

1984 22,8 18 29,9 70,7 

1985 28,9 20,7 33,3 82,9 

1986 26,5 17,5 28,1 72,1 

1987 24,8 16,1 28,3 69,2 

1988 23,8 19 30,4 73,2 

1989 28,6 22,8 35,4 86,8 
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2.3.4 Κυκλικές µεταβολές 

Οι κυκλικές µεταβολές αναφέρονται σε διαδοχικές περιόδους «ευηµερίας» και 

«δυσπραγίας», οι οποίες έχουν διάρκεια πολύ µεγαλύτερη του έτους. Οι κυµάνσεις αυτές 

ονοµάσθηκαν κυκλικές, παρά περιοδικές. Κι αυτό γιατί η χρονική τους διάρκεια ήταν µερικά 

χρόνια, η οποία δεν προέκυψε ότι παρουσίαζε κανονική περιοδικότητα. Στην οικονοµική 

επιστήµη οι κυκλικές µεταβολές είναι γνωστές µε τα ονόµατα των οικονοµικών ή 

επιχειρηµατικών κύκλων. Ο πιο παραδοσιακός κύκλος είναι αυτός που φέρνει το όνοµα 

«µέγας κύκλος» ή κύκλος Juglar η διάρκεια του οποίου είναι από 7 µέχρι 11 χρόνια, δηλαδή 

µιας µέσης διάρκειας 9 χρόνων. Ο κύκλος αυτός περιλαµβάνει τέσσερις φάσεις την 

εξάπλωση (expansion), την κρίση (crise), τη χαλάρωση (depression) και την ανάκαµψη 

(reprise). Τέτοιες κυκλικές κυµάνσεις καταγράφηκαν το 1882, το1890, το 1900, το 1907, το 

1921 αλλά και αργότερα. Αντίθετα µε τον παραπάνω κύκλο, στις Η.Π.Α. εµφανίστηκαν 

κύκλοι µικρότερης διάρκειας οι οποίοι ονοµάστηκαν «µικροί κύκλοι» ή κύκλοι Kitchin. Η 

διάρκεια των κύκλων αυτών είναι από µερικούς µήνες µέχρι σαράντα µήνες. Οι παράγοντες 

που προκαλούν τις κυκλικές κυµάνσεις δεν έχουν εξακριβωθεί. Έχουν διατυπωθεί πολλές 

θεωρίες, οι οποίες όµως φαίνεται ότι δεν έχουν αποδώσει. Μια απ’ αυτές τις θεωρίες 

αναφέρεται στην επίδραση των ηλιακών κηλίδων. 

«Ο οικονοµολόγος W.S. Jevons διάσηµος ως ένας από τους πρωτεργάτες της 

΄΄νεοκλασσσικής΄΄ οικονοµικής, ανέπτυξε µια θεωρία που έλεγε ότι οι γενικές οικονοµικές 

διακυµάνσεις προκαλούνται από τις αυξοµειώσεις των συγκοµιδών στη γεωργία, οι οποίες µε 

τη σειρά τους προκαλούνται από κλιµατολογικούς κύκλους που είχαν σχέση µε τη δράση των 

ηλιακών κηλίδων».       

 

2.3.5 Τυχαία µεταβλητότητα ή Ακανόνιστη µεταβλητότητα 

Πολλές φορές συµβαίνει να εµφανίζονται στα δεδοµένα της χρονολογικής σειράς 

µικρές ή µεγάλες µεταβολές και χωρίς καµία κανονικότητα ή ρυθµό µεταβολής, οι οποίες 

ονοµάζονται ακανόνιστες ή τυχαίες µεταβολές. Οι ακανόνιστες µεταβολές διακρίνονται σε 

δύο κατηγορίες: στις συµπτωµατικές και στις τυχαίες. Οι συµπτωµατικές µεταβολές 

προέρχονται από εξαιρετικά και απρόβλεπτα γεγονότα, όπως είναι οι σεισµοί, οι θύελλες, οι 

απεργίες, οι επιδηµίες, οι πόλεµοι κ.τ.λ., ενώ οι τυχαίες µεταβολές οφείλονται σε 

πολυάριθµους άγνωστους παράγοντες ή, όπως συνήθως λέγεται, στην  τύχη. Οι παραπάνω 

ακανόνιστες ή τυχαίες µεταβολές εµφανίζονται κυρίως στην αγροτική παραγωγή, η οποοία 

επηρεάζεται σηµαντικά από τις καιρικές συνθήκες. Αλλά ανάλογα «δυστυχήµατα» µπορούν 

να συµβούν και στη βιοµηχανία για τεχνικούς λόγους, για καλυτέρευση των µεθόδων 

παραγωγής, για µεταβολές στο τελωνειακό καθεστώς, για µακροχρόνιες απεργιακές 

κινητοποιήσεις, για πολεµικές συρράξεις κ.τ.λ. 

Οι κυµάνσεις αυτές που είναι ακανόνιστες και δύσκολα µπορούν να µελετηθούν, τις 

ορίζουµε ως υπολειµµατικές µεταβολές (variations residuelles), δηλαδή είναι εκείνες οι 

µεταβολές οι οποίες εµφανίζονται µετά την εξάλειψη όλων των άλλων µεταβολών. 
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3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΑΣ 

ΤΑΣΗΣ 

Οι κυριότερες µέθοδοι που χρησιµοποιούµε για τον προσδιορισµό της τάσης (trend) 

είναι οι παρακάτω: 

 

A. Πρακτικοί τρόποι  

� Χάραξη της τάσης µε το χέρι. 

� Μέθοδος των δύο µέσων σηµείων. 

� Μέθοδος των κινητών µέσων.  

 

B. Μαθηµατική µέθοδος προσδιορισµού της τάσης. 

 

3.1  ΧΑΡΑΞΗ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΜΕ ΤΟ ΕΛΕΥΘΕΡΟ ΧΕΡΙ 

    Για να χαραχθεί η τάση µε το ελεύθερο χέρι θα πρέπει να κατασκευάσουµε πρώτα 

την τεθλασµένη γραµµή των εµπειρικών στοιχείων και µετά χαράζουµε µε το χέρι µια 

γραµµή που να περνάει ανάµεσα από την τεθλασµένη γραµµή των εµπειρικών στοιχείων, 

κατά τέτοιο τρόπο που το άθροισµα των εµβαδών που βρίσκονται  κάτω από την τάση να 

είναι περίπου ίσο µε το άθροισµα των εµβαδών που βρίσκονται άνω από την τάση. 

 

3.2  ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΜΕΣΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ 

Για την εφαρµογή της µεθόδου αυτής χωρίζουµε τις παρατηρήσεις, οι οποίες 

αποτελούν τη χρονολογική σειρά, σε δύο ίσες οµάδες και υπολογίζουµε τους αριθµητικούς 

µέσους των δύο οµάδων. Μετά χαράζουµε την ευθεία η οποία περνάει από τα σηµεία των 

αριθµητικών µέσων. 

 

Παράδειγµα 3.1 

Στον Πίνακα 3.1 δίνεται η παραγωγή ενός εργοστασίου, σε χιλιάδες τόνους, κατά τη διάρκεια 

των ετών 2004 µέχρι το 2009.      
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Πίνακας 3.1 

 

Έτη  Παραγωγή (Yi) 

2004 5 

2005 8 

2006 12 

2007 15 

2008 20 

2009 23 

 

Ζητείται να προσδιοριστεί µε τη µέθοδο των δύο µέσων σηµείων η ευθεία της τάσης. 

 

Λύση: 

∆ιαιρούµε τη χρονολογική σειρά σε δύο οµάδες και προσδιορίζουµε τους µέσους 

αριθµητικούς όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.2 

 

Πίνακας 3.2 

 

Έτη Xi Yi 

2004 0 5 

2005 1} 3/3=1 8}  25/3=8,3 

2006 2 12 

      

2007 3 15 

2008 4}  12/3=4 20}  58/3=19,3 

2009 5 23 

 

 

Η τάση που ζητούµε είναι αυτή που περνάει από τα σηµεία των συντεταγµένων m1 (1, 8,3) 

και m2 (4, 19,3). 
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∆ιάγραµµα 3.1 

 

3.3  ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ ΜΕΣΩΝ 

Όταν οι παρατηρήσεις µιας χρονολογικής σειράς παρουσιάζουν κυκλικές µεταβολές 

ρυθµικά επαναλαµβανόµενες, η εκτίµηση της τάσης είναι δυνατή µε τη µέθοδο των κινητών 

µέσων. Με τη µέθοδο αυτή προκύπτει µια νέα σειρά παρατηρήσεων, απαλλαγµένη από την 

κυκλική συνιστώσα, και ταυτόχρονα γίνεται και εξοµάλυνση των ακανόνιστων µεταβολών. 

Ο αριθµός των όρων που χρησιµοποιούνται στον κινητό µέσο καθορίζει το βαθµό της 

οµαλότητας. Συνήθως, όσο περισσότεροι όροι χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του 

κινητού µέσου, τόσο καλύτερη οµαλότητα προκύπτει. 

∆ιακρίνουµε δύο περιπτώσεις: 

α) Όταν ο αριθµός των όρων (n) είναι µονός αριθµός π.χ. n = 3, n = 5, θα έχουµε τον 

Πίνακα 3.3. 

Πίνακας 3.3 

Χρόνος Τιµές Κινητοί µέσοι 3 όρων Κινητοί µέσοι 5 όρων 

1 1α  
  

2 2α  

3
'

321
2

α+α+α
=α  

 

3 3α  

3
'

432
3

α+α+α
=α  

5
'

54321
3

α+α+α+α+α
=α  

4 4α  

3
'

432
3

α+α+α
=α  

5
'

65432
4

α+α+α+α+α
=α  

5 5α  … … 

6 6α  … … 

 

(4, 19,3) 

(1, 8,3) 

19,3 

8,3 

y 

x 1 4 
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Οι κινητοί αυτοί µέσοι ονοµάζονται εξοµαλυνθείσες τιµές τάξης 1. Μετά τον 

υπολογισµό των εξοµαλυντικών τιµών της τάξης 1, µπορούµε να υπολογίσουµε τις 

εξοµαλυντικές τιµές της 2
ης

 τάξης. Οι τιµές αυτές προκύπτουν µε τον ίδιο τρόπο όπως οι 

τιµές της τάξης 1, µε τη διαφορά ότι οι κινητοί µέσοι υπολογίζονται µε τη βοήθεια των 

εξοµαλυντικών τιµών τάξης 1 και όχι µε τη βοήθεια των ακατέργαστων αρχικών τιµών. 

Έτσι υπολογίζοντας τους κινητούς µέσους τριών όρων (τους οποίους παριστάνουµε 

µε α΄΄1, α΄΄2, ...) επί των προηγούµενων κινητών µέσων τάξης 1 τριών όρων (α΄1, α΄2, ...), θα 

έχουµε: 

1 2 3 2 3 4 3 4 5

2 3 4
3

1 2 3 4 5

' ' ' 3 3 3''
3 3

2 3 2

9

α +α +α α +α +α α +α +α
+ +

α +α +α
α = = =

α + α + α + α +α
=

 

Με τον ίδιο τρόπο υπολογίζουµε το 4''α :  

3 4 5 1 3 4 5 6
4

' ' ' 2 3 2
''

3 9

α +α +α α + α + α + α +α
α = =  

Επίσης, οι κινητοί µέσοι της 2
ης

 τάξης των 5 όρων θα είναι:  

3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5

' ' ' ' ' 2 3 4 5 4 3 2
''

5 25

α +α +α +α +α α + α + α + α + α + α + α + α +α
α = =  

Κατά τον ίδιο τρόπο εργαζόµαστε και για τους υπόλοιπους όρους. 

 

β) Όταν ο αριθµός των όρων είναι ζυγός, π.χ. n = 2, θα έχουµε τον Πίνακα 3.4. 

 

Πίνακας 3.4 

Χρόνος Τιµές Κινητοί µέσοι 2 όρων Κινητοί µέσοι 2 όρων 

«κεντρικοί» 

1 1α  1 2
1'

2
m

α +α
=  

 

2 2α  

2
'm

32
2

α+α
=  

4

2

2

'm'm
'

32121
2

α+α+α
=

+
=α  

3 3α  

2
'm

43
3

α+α
=  

4

2

2

'm'm
'

43232
3

α+α+α
=

+
=α  

4 4α  

2
'm

54
4

α+α
=  

4

2

2

'm'm
'

32121
2

α+α+α
=

+
=α  

5 5α  … … 

… … … … 
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4. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΜΑΛΥΝΣΗΣ 

Αν µπορέσουµε να αναγνωρίσουµε τις συνιστώσες που υπάρχουν σε µια χρονοσειρά, θα 

είµαστε σε θέση να κάνουµε καλύτερες προβλέψεις. ∆υστυχώς, η παρουσία της τυχαίας 

µεταβλητότητας συγκαλύπτει τις άλλες συνιστώσες και κάνει δύσκολη την αναγνώρισή τους. 

Ένας από τους απλούστερους τρόπους για την µείωση της τυχαίας µεταβλητότητας είναι η 

εξοµάλυνση (smoothing). Στην ενότητα αυτή θα περιγράψουµε δυο µεθόδους εξοµάλυνσης:  

 

� τον κυλιόµενο µέσο (moving average) και  

 

� την εκθετική εξοµάλυνση  (exponential smoothing). 

 

4.1 ΚΥΛΙΟΜΕΝΟΣ ΜΕΣΟΣ  

Ο κυλιόµενος µέσος σε ένα χρονικό σηµείο είναι ο αριθµητικός µέσος ενός χρονικού 

διαστήµατος που έχει ως κέντρο το συγκεκριµένο σηµείο. Για παράδειγµα, ο κυλιόµενος 

µέσος τριών περιόδων είναι ο µέσος της τρέχουσας περιόδου, της προηγούµενης και της 

επόµενης. Σε µια χρονοσειρά µπορούµε να υπολογίσουµε κυλιόµενο µέσο τριών περιόδων 

για κάθε περίοδο εκτός από την πρώτη και την τελευταία. Όµοια, ο κυλιόµενος µέσος πέντε 

περιόδων ο αριθµητικός µέσος της τρέχουσας περιόδου, των δυο προηγούµενων και των δυο 

επόµενων. 

 

Παράδειγµα 4.1 

Προσπαθώντας να προβλέψει τις µελλοντικές πωλήσεις, ο διευθυντής πέντε πρατηρίων 

καυσίµων έχει καταγράψει τις τριµηνιαίες πωλήσεις (σε χιλιάδες γαλόνια) για τα τελευταία 4 

χρόνια, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 4.1 

Περίοδος  Έτος   Τρίµηνο  Πωλήσεις  

1   1 39 

2 1 2 37 

3   3 61 

4   4 58 

5   1 18 

6 2 2 56 

7   3 82 

8   4 27 

9   1 41 

10 3 2 69 

11   3 49 

12   4 66 

13   1 54 

14 4 2 42 

15   3 90 

16   4 66 

 

Θα υπολογίσουµε τον κυλιόµενο µέσο τριών και πέντε περιόδων και θα σχεδιάσουµε το 

γράφηµα της χρονολογικής σειράς και των κυλιόµενων µέσων. 

 

Λύση:  

Για τον υπολογισµό του κυλιόµενου µέσου τριών περιόδων προσθέτουµε κάθε τριάδα 

διαδοχικών τιµών και διαιρούµε δια 3. Έτσι, ο κυλιόµενος µέσος για την περίοδο 2 θα είναι: 

7,45
3

613739
=

++
 

Για τον υπολογισµό του κυλιόµενου µέσου πέντε περιόδων προσθέτουµε κάθε πεντάδα 

διαδοχικών τιµών και διαιρούµε δια 5, αρχίζοντας από την περίοδο 3: 

39 37 61 58 18
42,6

5

+ + + +
=  

Με τον τρόπο αυτό συµπληρώνουµε τον πίνακα των κυλιόµενων µέσων ως εξής: 
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Πίνακας 4.2 

Περίοδος  Έτος   Τρίµηνο  Πωλήσεις  Κυλιόµενος µέσος 3 Κυλιόµενος µέσος 5 

1   1 39 - - 

2 1 2 37 45,7 - 

3   3 61 52,0 42,6 

4   4 58 45,7 46,0 

5   1 18 44,0 55,0 

6 2 2 56 52,0 48,2 

7   3 82 55,0 44,8 

8   4 27 50,0 55,0 

9   1 41 45,7 53,6 

10 3 2 69 53,0 50,4 

11   3 49 61,3 55,8 

12   4 66 56,3 56,0 

13   1 54 54,0 60,2 

14 4 2 42 62,0 63,6 

15   3 90 66,0 - 

16   4 66 - - 

 

Παρατηρούµε ότι ο κυλιόµενος µέσος τοποθετείται στο κέντρο του διαστήµατος των τριών ή 

πέντε περιόδων. Για το λόγο αυτό επιλέγουµε περιττό αριθµό περιόδων για τον κυλιόµενο 

µέσο.  

 

Ερµηνεία: 

Για να δούµε πως ο κυλιόµενος µέσος αποµονώνει ένα µέρος της τυχαίας µεταβλητότητας, 

αρκεί να συγκρίνουµε τα διαγράµµατα των Eικόνων 4.1 και 4.2. 

Η Eικόνα 4.1 είναι ένα διάγραµµα της χρονολογικής σειράς των τριµηνιαίων πωλήσεων 

βενζίνης. Στο σχήµα αυτό υπάρχει αρκετή τυχαία µεταβλητότητα, και δεν είναι εύκολο να 

αναγνωρίσουµε κάποια σταθερή συνιστώσα. 
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Εικόνα 4.1 Τριµηνιαίες πωλήσεις βενζίνης     

 

  

 

Στην Eικόνα 4.2 µαζί µε το διάγραµµα των πωλήσεων υπάρχουν τα διαγράµµατα του 

κυλιόµενου µέσου τριών και πέντε περιόδων, όπου είναι φανερό ένα µέγιστο στο τρίτο 

τρίµηνο κάθε έτους. Επίσης είναι ορατή µια ελαφρά ανοδική µακροχρόνια τάση. 

 

Εικόνα 4.2 Τριµηνιαίες πωλήσεις και κυλιόµενος µέσος  3 και 5 περιόδων 

 

 

 

Παρατηρούµε ότι ο κυλιόµενος µέσος πέντε περιόδων δίνει µια οµαλότερη γραµµή. 

∆υστυχώς όµως στον κυλιόµενο µέσο των πέντε περιόδων έχει αφαιρεθεί και ένα µέρος της 
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εποχιακής µεταβλητότητας, και έτσι ο ετήσιος κύκλος του ελάχιστου στο πρώτο τρίµηνο και 

του µέγιστου στο τρίτο τρίµηνο είναι λιγότερο ορατός. Γενικά, όσο µεγαλύτερο είναι το 

διάστηµα ενός κυλιόµενου µέσου τόσο περισσότερη µεταβλητότητα εξουδετερώνεται, 

αφήνοντας να φανεί µόνο η µακροχρόνια τάση. 

 

4.2  ΕΠΙΚΕΝΤΡΩΜΕΝΟΣ ΚΥΛΙΟΜΕΝΟΣ ΜΕΣΟΣ 

Αν ο αριθµός περιόδων είναι άρτιος, δεν υπάρχει στο παράθυρο του κυλιόµενου µέσου µια 

κεντρική περίοδος στην οποία θα αντιστοιχεί ο κυλιόµενος µέσος. 

Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι πρέπει να υπολογόισουµε τον κυλιόµενο µέσο 4 

περιόδων για τον εξής πίνακα: 

 

Πίνακας 4.3 

     

     

 

   

 

 

Ο πρώτος κυλιόµενος µέσος υπολογίζεται: 

15 27 20 14
19,0

4

+ + +
=

 

Σε µια χρονοσειρά έξι περιόδων υπάρχουν τρεις διαδοχικές τετράδες τιµών, έτσι µπορούν να 

υπολογιστούν δυο ακόµη κυλιόµενοι µέσοι τεσσάρων περιόδων, ως εξής: 

27 20 14 25
21,5

4

+ + +
=  

20 14 25 11
17,5

4

+ + +
=

 

 

Ο πρώτος κυλιόµενος µέσος αντιπροσωπεύει τις περιόδους 1-4, άρα θα πρέπει να 

τοποθετηθεί µεταξύ των περιόδων 2 και 3. Αυτό δηµιουργεί προβλήµατα, τόσο για τη 

γραφική παράσταση όσο και για την αντιστοίχιση των κυλιόµενων µέσων στις περιόδους.Το 

Περίοδος Τιµή 

1 15 

2 27 

3 20 

4 14 

5 25 

6 11 
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πρόβληµα λύνεται υπολογίζοντας τον κυλιόµενο µέσο δεύτερης τάξης δυο περιόδων, που 

ονοµάζεται επικεντρωµένος (centered) κυλιόµενος µέσος: 

19.0 21.5
20,25

2

+
=

 

 

Ο κυλιόµενος  µέσος 19,0 βρίσκεται µεταξύ των περιόδων 2 και 3 ενώ ο κυλιόµενος µέσος 

21,5 βρίσκεται µεταξύ των περιόδων 3 και 4, συνεπώς ο επικεντρωµένος κυλιόµενος µέσος 

αντιστοιχεί στην περίοδο 3. Η διαδικασία αυτή συνοψίζεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 4.4 

Περίοδος  Τιµή  Κυλιόµενος µέσος 4 Επικεντρωµένος 

1 15 - - 

2 27 19 - 

3 20 21,5 20,25 

4 14 17,5 19,5 

5 25 - - 

6 11   - 

 

 

4.3  ΕΚΘΕΤΙΚΗ ΕΞΟΜΑΛΥΝΣΗ 

Η µέθοδος του κυλιόµενου µέσου έχει δυο µειονεκτήµατα. Πρώτον, δεν µπορούν να 

υπάρχουν κυλιόµενοι µέσοι για τις πρώτες και τελευταίες περιόδους, ανάλογα µε το µέγεθος 

του παραθύρου. Έτσι, αν η χρονοσειρά έχει σχετικά µικρό αριθµό παρατηρήσεων, θα 

υπάρχουν στον πίνακα πολλά κενά. ∆εύτερον, ο κυλιόµενος µέσος έχει τοπικό χαρακτήρα 

και δεν λαµβάνει υπόψη τιµές που βρίσκονται έξω από το παράθυρό του. Για παράδειγµα, ο 

κυλιόµενος µέσος 5 περιόδων για την περίοδο 4 αγνοεί την τιµή της περιόδου 1. 

Τα προβλήµατα αυτά λύνονται µε τη χρήση της εκθετικής εξοµάλυνσης. 

Εκθετική εξοµάλυνση χρονοσειράς :; 	= 	<=; + �1 − <�S?@�	
 

για t≥2, όπου: A Αριθµός της περιόδου =; Τιµή χρονοσειράς για την περίοδο A :; Τιµή εξοµάλυνσης για την περίοδο A :;@� Τιµή εξοµάλυνσης για την περίοδο A − 1 < Συντελεστής απόσβεσης, 0 ≤ < ≤ 1 
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Η τιµή εξοµάλυνσης για την πρώτη περίοδο ορίζεται ως: :� 	= 	 =�	
    

Στη συνέχεια χρησιµοποιείται επανειληµµένα ο παραπάνω τύπος για τον υπολογισµό των 

τιµών εξοµάλυνσης: :� 	= 	<=� + �1 − <�:� 	= 	<=� + �1 − <�=�	:B 	= 	<=B + �1 − <�:� 	= 	<=B + <�1 − <�=� + �1 − <��=�	
Γενικά για κάθε τιµή της χρονοσειράς έχουµε: :; 		= 	<=; + <�1 − <�=;@� +⋯+ �1 − <�;@�=�	
 Όπως φαίνεται στον τύπο, κάθε τιµή εξοµάλυνσης λαµβάνει υπόψη όλες τις προηγούµενες 

τιµές της χρονοσειράς. 

Ο συντελεστής απόσβεσης (damping factor) w καθορίζει το βαθµό της εξοµάλυνσης. Αν η 

σταθερά w είναι κοντά στη µονάδα η εξοµάλυνση είναι πολύ µικρή, ενώ αν είναι κοντά στο 

µηδέν η εξοµάλυνση είναι πολύ µεγάλη. 
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5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ EXCEL 

5.1 ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΓΡΑΜΜΩΝ ΤΑΣΕΩΣ ΣΕ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΕΣ 

Οι γραµµές τάσεως χρησιµοποιούνται για την απόδοση γραφικής αναπαράστασης των 

τάσεων. Το Excel παρέχει αυτόµατα τη δυνατότητα εισαγωγής γραµµής τάσης στα διαγράµµατα, 

µέσω της επιλογής TrendLine. 

Μπορούµε να επιλέξουµε έξι διαφορετικούς τύπους γραµµών τάσεως: 

� γραµµικές γραµµές τάσης 

� πολυωνυµικές γραµµές τάσης 

� γραµµές τάσης αύξησης 

� εκθετικές γραµµές τάσης  

� γραµµές τάσης κυλιόµενου µέσου.  
 

 
Παράδειγµα 5.1 

Στον παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η Πορεία της ανεργίας στην Ελλάδα κατά το µήνα 

Ιανουάριο 2008-2013. 

 

∆ιάγραµµα 5.1 

 

Πηγή: ΕΛ.ΣΤΑΤ. 
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Από το µενού Chart Tools επιλέγεται η εντολή Trendline. 

 

Εικόνα 5.1 Πλαίσιο διαλόγου Format Tredline 

 

 

 

 

 

 

 



 47

Το ακόλουθο διάγραµµα δείχνει µια πολυωνυµική γραµµή τάσης τάξης 2. 

 

∆ιάγραµµα 5.2 

 

 

 

 

 

5.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΥΛΙΟΜΕΝΟΥ ΜΕΣΟΥ 

Το Excel παρέχει αυτόµατα τη δυνατότητα εισαγωγής της χρονοσειράς κυλιόµενου µέσου 

στα διαγράµµατα, µέσω της επιλογής TrendLine. 

 

Παράδειγµα 5.2 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι εβδοµαδιαίες πωλήσεις (σε τεµάχια) ενός 

προϊόντος τις τελευταίες 60 εβδοµάδες.  

 

 

 

 

 

y = 0,0075x2 - 0,0126x + 0,0828
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Πίνακας 5.1 

Εβδοµάδα Πωλήσεις  Εβδοµάδα Πωλήσεις 

1 98  31 56 

2 90  32 82 

3 93  33 69 

4 87  34 74 

5 80  35 36 

6 76  36 48 

7 79  37 52 

8 92  38 43 

9 66  39 49 

10 70  40 22 

11 50  41 26 

12 20  42 19 

13 40  43 27 

14 54  44 29 

15 68  45 31 

16 60  46 42 

17 65  47 48 

18 60  48 43 

19 92  49 57 

20 78  50 62 



 49

21 65  51 71 

22 43  52 65 

23 52  53 73 

24 47  54 35 

25 30  55 46 

26 67  56 68 

27 20  57 61 

28 23  58 29 

29 28  59 33 

30 34  60 39 

 

 

∆ιάγραµµα 5.3 
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∆ιάγραµµα 5.4 
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Για τον υπολογισµό του κυλιόµενου µέσου τριών περιόδων, στο κελί C3 εισάγεται ο τύπος:  

=AVERAGE(B2:B4) 

και αντιγράφεται προς τα κάτω µέχρι το κελί C60. 

 

Εικόνα 5.2 
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Από το µενού Chart Tools επιλέγεται η εντολή Trendline. 

 

Εικόνα 5.3  Πλαίσιο διαλόγου Format Tredline 
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∆ιάγραµµα 5.5 Κυλιόµενος µέσος τριών περιόδων 
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Για τον υπολογισµό του κυλιόµενου µέσου πέντε περιόδων, στο κελί D4 εισάγεται ο τύπος:  

=AVERAGE(B2:B6) 

και αντιγράφεται προς τα κάτω µέχρι το κελί D59. 

 

Εικόνα 5.4 
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Από το µενού Chart Tools επιλέγεται η εντολή Trendline. 

 

Εικόνα 5.5  Πλαίσιο διαλόγου Format Tredline 
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∆ιάγραµµα 5.6 Κυλιόµενος µέσος πέντε περιόδων 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία επικεντρώνεται στην «ανάλυση και πρόβλεψη 

χρονοσειρών οικονοµικών δεδοµένων». 

Η αβεβαιότητα που πολλές φορές χαρακτηρίζει τη ζήτηση  προϊόντων ή υπηρεσιών και, 

συνεπώς, τις απαιτήσεις σε µηχανές, υλικά, κεφάλαια, ανθρώπινο δυναµικό και, γενικά, 

δυναµικότητα που θα χρησιµοποιηθεί ώστε να ικανοποιηθεί η ζήτηση  κατέστησε αναγκαία 

την ανάπτυξη µεθόδων πρόβλεψης. Ο προγραµµατισµός και ο έλεγχος της παραγωγής, 

ειδικότερα, απαιτούν εκτιµήσεις όσον αφορά την ποσότητα και το χρόνο που απαιτούν 

εκτιµήσεις όσον αφορά την ποσότητα και το χρόνο που αναµένεται να ζητηθεί το προϊόν 

ενός παραγωγικού συστήµατος.  Οι εκτιµήσεις αυτές θα χρησιµοποιηθούν για την κατάρτιση 

των  προγραµµάτων παραγωγής, προµήθειας πρώτων υλών, απασχόλησης ανθρώπινου 

δυναµικού κ.λπ.  

Τα προγράµµατα αυτά θα είναι τόσο περισσότερο αποτελεσµατικά, σε σχέση µε το σκοπό 

του παραγωγικού συστήµατος, όσο περισσότερο αξιόπιστες είναι οι σχετικές προβλέψεις. Οι 

κριτικές προβλέψεις είναι πράγµατι απαραίτητες καθώς αποτελούν την µοναδική 

εναλλακτική για την πρόβλεψη συστηµατικών αλλαγών από καθιερωµένα πρότυπα και 

υπάρχουσες σχέσεις. Την ίδια στιγµή, θα πρέπει να είµαστε προσεκτικοί ώστε να 

αποφεύγουµε τις µεροληψίες και άλλους περιορισµούς που χαρακτηρίζουν την κρίση µας για 

να µειώνουµε τις αρνητικές τους συνέπειες στις προβλέψεις. Η πρόκληση για τις εταιρείες 

είναι να εκµεταλλεύονται και τις στατιστικές προβλέψεις αλλά και την µοναδική ικανότητα 

της ανθρώπινης κρίσης να αντιµετωπίζει συστηµατικές αλλαγές σε πρότυπα / σχέσεις. 
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