
 
 

                                                 

 

 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΠΟΤΔΩΝ ΣΑ ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
 
 
 

Διπλωματική Εργαςία  
 
 
 
 
 

AN EMPIRICAL ANALYSIS OF 

ENERGY INTENSITY, GDP AND 

CO2 IN GREECE 
 
 

ΓΔΩΡΓΗΟ ΚΥΡΗΑΕΗΓΖ 

Α.Μ: ΜΑΔ19009 

Δπιβλέπφν καθηγηηής: Φιλιππιάδης Δλεσθέριος 

 
 

 

 

 

Τποβλικθκε ωσ απαιτοφμενο για τθν απόκτθςθ του Μεταπτυχιακοφ Διπλϊματοσ ςτα 

Εφαρμοςμζνα Οικονομικά  

 
 

 

 

Μάρηιος 2020 



II 
 

Περίληυη 

 

Ζ παξαθάησ έξεπλα έγηλε κε ζθνπφ λα αλαιπζεί ε ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ ΑΔΠ 

(GDP), εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη έληαζεο ηεο ελέξγεηαο (ΔΗ) γηα 

ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο ζην δηάζηεκα 1965-2018. Οπζηαζηηθά, βαζίδεηαη ζηελ 

παιαηφηεξε έξεπλα ησλ Hatzigeorgiou et. al. (2011) πνπ έγηλε γηα ηελ Διιάδα απφ ην 

1977 έσο ην 2007. ηελ έξεπλα πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηήζεθαλ νηθνλνκεηξηθέο 

κέζνδνη ζην ινγηζκηθφ EViews9. Διέγρνληαη κέζσ κηαο ζεηξάο απφ ηεζη  ε 

ζηαζηκφηεηα ησλ ηξηψλ κεηαβιεηψλ (GDP,CO2,EI), ε ζπλνινθιήξσζε ηνπο θαη έπεηηα 

νη ζρέζεηο αηηηφηεηαο κεηαμχ απηψλ ρσξίο σζηφζν λα πξνθχπηεη θάπνην αμηφινγν 

απνηέιεζκα. Σέινο, γίλεηαη αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηξηψλ ζεηξψλ θαη κειέηε 

ησλ ζπλαξηήζεσλ δπλακηθψλ απνθξίζεσλ. 
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1. Διζαγφγή 

       Απνηειεί πιένλ κείδνλ ζέκα απηφ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ησλ αηηηψλ πνπ 

νδήγεζαλ ζε απηήλ αιιά θαη ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε πεξεηαίξσ θιηκάθσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αλακθίβνια, απφ ηα θχξηα 

κειήκαηα ηνπ ζχγρξνλνπ θφζκνπ είλαη ε επεκεξία, ε αλάπηπμε θαη ε πξφνδνο. Οη 

αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ ζπλερψο απμάλνληαη, ν πιεζπζκφο επίζεο.  Γηα λα επηηεπρζνχλ 

θαη λα θαιπθζνχλ ηα παξαπάλσ είλαη απαξαίηεηε ε παξαγσγή (πξντφλησλ, ππεξεζηψλ 

θηι), έλλνηα ζπλδεδεκέλε κε ηνλ πινχην ησλ ρσξψλ ν νπνίνο κεηξάηαη κε ηνλ 

Αθαζάξηζην Δζληθφ Πξντφλ (ΑΔΠ). Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ παξαγσγή 

απνηειεί ε ελέξγεηα. Δλέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ θπζηθέο πεγέο ή επεμεξγαζκέλα 

πιηθά απφ ηνλ άλζξσπν. Ωζηφζν, ιφγσ ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα εθκεηάιιεπζεο ησλ δηαθφξσλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα ξχπνη ζε ζηεξεή, αέξηα ή πγξή κνξθή. Όζν 

πεξηζζφηεξνη ξχπνη ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. πλεπψο, 

κε κηα πξψηε ζθέςε ζπλερήο αλάπηπμε, θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ξχπνη θαίλεηαη λα 

ζπλδένληαη άξξεθηα κεηαμχ ηνπο θαη κπαίλνπλ ζηελ εμίζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. Κάπσο έηζη θαζίζηαηαη αλαγθαία ε κειέηε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο, θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ξχπσλ γηα ζέζπηζε πνιηηηθψλ πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ.  

       Πνιιέο κειέηεο θαη κέζνδνη έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηψλ 

ησλ ζρέζεσλ. Μέζνδνη Aλάιπζεο ζε πληζηψζεο (Decomposition Analysis methods) ή 

Οηθνλνκεηξηθέο κέζνδνη (Econometric methods). Μία απφ ηηο πξψηεο έξεπλεο πνπ 

έγηλαλ ήηαλ ε εξγαζία ησλ Kraft & Kraft (1978), νη νπνίνη εμέηαζαλ ηε ζρέζε 

αηηηφηεηαο κεηαμχ ελέξγεηαο θαη ΑΔΠ ησλ Ζ.Π.Α γηα ηελ πεξίνδν 1947-1974 

θαηαιήγνληαο ζε κνλφπιεπξε αηηηφηεηα απφ ην ΑΔΠ ζηελ ελέξγεηα.  

       Όζνλ αθνξά ηελ Διιάδα, δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο έξεπλεο πάλσ ζε 

απηφ ην ζέκα θαη φζεο ππάξρνπλ αθνξνχλ παιαηφηεξα έηε. Mηα αλαζθφπεζε ζηε 

βηβιηνγξαθίαο παιαηφηεξσλ δεκνζηεχζεσλ γηα ηε ρψξα καο παξαηεξήζεθε ηφζν ε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο απνζχλζεζεο ζε ζπληζηψζεο φζν θαη ε ρξήζε νηθνλνκεηξηθψλ 

κεζφδσλ. ε κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε απνζχλζεζεο ε Diakoulaki et al. 

(2006) θαηέιεμαλ φηη ην ΑΔΠ ζπλδέεηαη ηζρπξά κε ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Οη Hatzigeorgiou et al. (2008) νδεγνχληαη ζην ζπκπέξαζκα 

πσο ε αχμεζε ηνπ CO2 ζηελ Διιάδα ηελ πεξίνδν 1990-2002 νθείιεηαη θαηά θχξην 

ιφγν ζην ΑΔΠ, ελψ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζηνλ παξάγνληα ηεο έληαζεο ηεο 

ελέξγεηαο (Energy Intensity effect) πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο δηα ην ΑΔΠ. Οη ίδηνη, Hatzigeorgiou et al. (2010), ζε κειέηε πνπ πεξηείρε θαη 

ηηο ρψξεο EU-25 θαηέιεμαλ πσο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2020 πάιη ε νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε είλαη ν θχξηνο ιφγνο αχμεζεο ηνπ CO2 ηφζν γηα ηελ Διιάδα φζν θαη γηα ην 

ζχλνιν ησλ ρσξψλ ηεο Δπξψπεο. Πνιχ ζεκαληηθφ ην γεγνλφο πσο ε έληαζε ηεο 

ελέξγεηαο θαίλεηαη λα ζπλεηζθέξεη κφιηο 20% ζηε κείσζε ησλ αέξησλ ξχπσλ γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο Διιάδαο, ελψ γηα ηηο ρψξεο ηεο EU-25 ην πνζνζηφ αγγίδεη ην 40%, θάηη 

πνπ ζεκαίλεη πνιιά γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε ρψξα καο γηα ηελ παξαγσγή. ηελ πξφζθαηε έξεπλα ησλ Roinioti-
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Koroneos (2017) πνπ έγηλε κε Decomposition Analysis θαη αθνξά ην δηάζηεκα 2003-

2013 κέζα ζην νπνίν μέζπαζε ε νηθνλνκηθή θξίζε, νη ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ πσο ν 

θχξηνο παξάγνληαο κείσζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα παξακέλεη ε έληαζε ηεο 

ελέξγεηαο γηα ηελ Διιάδα. Δπίζεο, επηβεβαηψλεηαη θαη πάιη ν ηζρπξφο δεζκφο 

νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο-ξχπσλ θαζψο ε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα πξνθάιεζε 

αχμεζε ησλ ξχπσλ θαηά ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο (φπσο ηελ ραξαθηεξίδνπλ) 2003-2008 

θαη κείσζε ηελ πεξίνδν ηεο χθεζεο 2008-2013.  

       Πεξλψληαο ζηηο κειέηεο πνπ βαζίδνληαη ζε  νηθνλνκεηξηθέο κεζφδνπο θαη αθνξνχλ 

ηελ Διιάδα, νη Hondroyiannis et al. (2002) εθηειψληαο έιεγρν αηηηφηεηαο Granger 

(1969) ζε Vector Error Correction Model (VECM), βξήθαλ φηη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αηηηάδεη ζην πξαγκαηηθφ ΑΔΠ γηα ηελ πεξίνδν 1960-1996. ην ίδην 

ζπκπέξαζκα θαηαιήγεη θαη ε έξεπλα ηεο Tsani (2009) απηή ηε θνξά γηα ηελ πεξίνδν 

1960-2006 ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεζνδνινγία γηα αηηηφηεηα ησλ Toda-Yamamoto 

(1965). Οη Dergiades et al. (2013) αλέιπζαλ κε γξακκηθέο (VAR) θαη κε γξακκηθέο 

κεζφδνπο (Hiemstra & Jones, Diks & Panchenko) ηε ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πξαγκαηηθνχ ΑΔΠ ηεο Διιάδαο ηεο πεξηφδνπ 1960-2008 

θαηαιήγνληαο πάιη ζην ίδην απνηέιεζκα ησλ πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ. ηελ πην 

πξφζθαηε κειέηε γηα ηε ρψξαο καο πνπ αθνξά ην δηάζηεκα 1975-2013, νη Azam et al. 

(2016) εμέηαζαλ ηνπο καθξννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο δεκηνπξγψληαο έλα πνιπκεηαβιεηφ VECM εθηά 

ρξνλνζεηξψλ. Ο έιεγρνο αηηηφηεηαο θαηά Granger ππέδεημε ακθίδξνκε αηηηφηεηα 

ελέξγεηαο θαη νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο. Μεηαμχ άιισλ αλαθέξεηαη ζηα απνηειέζκαηα 

πσο ε κεηαβιεηφηεηα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηε 

κεηαβιεηφηεηα ηνπ ΑΔΠ ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο θαη πσο έλα ζνθ 

ζηα δεδνκέλα ηεο ελέξγεηαο νδεγεί ζε αιιαγέο ζηνλ πινχην.  

       Έξεπλεο γηα ηε ζρέζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί επίζεο θαη γηα ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ. Οη Chontanawat et al. (2008) ζε 

κία έξεπλα πνπ αθνξνχζε πάλσ απφ 100 ρψξεο ηνπ OECD θαη κε, πςεινχ,κέηξηνπ θαη 

ρακεινχ Human Development Index (HDI) γηα ηα έηε 1960-2000 βξήθαλ πσο ππάξρεη 

κνλφδξνκε αηηηφηεηα απφ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε αλάπηπμε θπξίσο ζηηο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο ηνπ OECD (70%) ζε ζρέζε κε ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο εθηφο 

OECD (46%). Δπίζεο, ζηηο ρψξεο κε πςειφ HDI ηζρχεη απηφ ζε πνζνζηφ 69%, κε 

κέηξην ζην 42% θαη κε ρακειφ 35%. Απηφ ζεκαίλεη πσο νη πνιηηηθέο κείσζεο ηεο 

θαηαλαινχκελεο ελέξγεηαο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα είλαη πηζαλφλ λα έρνπλ κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην ΑΔΠ ησλ αλεπηπγκέλσλ 

ρσξψλ. πγθεθξηκέλα, γηα ηελ Διιάδα βξέζεθε πσο ε ελέξγεηα αηηηάδεη ηνλ πινχην. 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ησλ θαηά θαηξνχο δηεζλψλ κειεηψλ κεηαμχ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη ελέγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη. 
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CO2→GDP, EC→CO2 

Pao & Tsai, 2010 BRIC (1971–2005) 

Pedroni cointegration tests, 
Johansen Fisher panel 

cointegration test, panel 
VECM 
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Βραχυχρόνια:  
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Chang, 2010 Κίνα (1981–2006) 
Johansen cointegration test, 

VECM 
Μακροχρόνια: 

 GDP→CO2 

Pao & Tsai, 2011 Βραηιλία 
Johansen Fisher panel 

cointegration test, panel 
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Μακροχρόνια:  
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EC→GDP  
Βραχυχρόνια:  

GDP →CO2 
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CO2↔EC 
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       Βάζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε έξεπλα ησλ Hatzigeorgiou et al. 

(2011) νη νπνίνη εμέηαζαλ ηε ζρέζε αηηηφηεηαο κεηαμχ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2), ηνπ ΑΔΠ (GDP) θαη ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο (ΔΗ) ζηελ Διιάδα γηα 

ην δηάζηεκα 1977-2007. Οη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ νηθνλνκεηξηθέο κεζφδνπο. 

Αξρηθά, εμέηαζαλ γηα ζηαζηκφηεηα ησλ ηξηψλ κεηαβιεηψλ κε ηα ηεζη ησλ Phillips-

Perron (1988) θαη KPSS (1992). Βξίζθνληαο φηη νη κεηαβιεηέο είλαη ζηάζηκεο ζηηο 

πξψηεο δηαθνξέο ηνπο, δειαδή Η(1), πξνρψξεζαλ ζηνλ έιεγρν γηα χπαξμε 

ζπλνινθιήξσζεο απηψλ κε ην ηεζη ηνπ Johansen (1991). Σα απνηειέζκαηα ηνπ ηεζη 

έδεημαλ χπαξμε κηαο κήηξαο ζπλνινθιήξσζεο. Ζ καθξνρφληα ζρέζε ηζνξξνπίαο ησλ 

ινγαξίζκσλ ησλ CO2, EI, GDP εθηηκήζεθε LCO2=0.867LEI+1.191LGDP. Γείρλεη πσο 

θξαηψληαο ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο, κία αχμεζε ηνπ GDP θαηά 1% ίζσο 

νδεγήζεη ζε κία αχμεζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 1.191%. Δπίζεο, κηα κείσζε ηνπ 

δείθηε ηεο έληαζεο ελέξγεηαο ΔΗ θαηά 1% ζα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο CO2 θαηά 0.867%. 

ηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθε ν έιεγρνο (καθξνρξφληαο/βξαρπρξφληαο) αηηηφηεηαο θαηά 

Granger ζε έλα VECM(3) ιφγσ ηεο ζπλνινθιήξσζεο πνπ εληνπίζηεθε. Δληνπίζηεθε 

κνλφδξνκε αηηηφηεηα απφ ην ΑΔΠ πξνο ηελ έληαζε ηεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ζηηο 

εθπνκπέο CO2 θαη επηπιένλ ακθίδξνκε αηηηφηεηα αλάκεζα ζηηο εθπνκπέο CO2 θαη ηεο 

έληαζεο ηεο ελέξγεηαο. Σέινο, κε ηε κέζνδν δηάζπαζεο ηεο δηαθχκαλζεο έγηλε ζαθέο 

φηη ν δηαρσξηζκφο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ήηαλ απίζαλνο γηα εθείλε ηελ πεξίνδν θαη κε ηηο ηφηε πνιηηηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαλ επαιεζεχνληαο ηε ηζρπξή ζρέζε κεηαμχ ηνπο.  
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2. Μεθοδολογία 

       Ζ πξνβιεπφκελε κεζνδνινγία ηεο αλάιπζεο ησλ ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ πνπ 

εξεπλνχκε πξαγκαηνπνηείηαη ζην ινγηζκηθφ ηνπ EViews 9. Ζ αλάιπζε απνηειείηαη απφ 

ηηο αθφινπζεο ζηαηηζηηθέο δηαδηθαζίεο:   

Κανονική Καηανομή ηων δεδομένων:  

       Υξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ ησλ Jarque-Bera (1980) ην νπνίν ειέγρεη αλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ δείγκαηνο έρνπλ ηελ αζπκκεηξία θαη ηελ θχξησζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, 

δειαδή αλ πξνέξρνληαη απφ κηα ηέηνηα. Ο ηχπνο ηνπ ζηαηηζηηθνχ είλαη: 

𝐽𝐵 =
𝑛

6
(𝑆2 +

1

4
 𝐾 − 3 2) 

φπνπ, n: ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ, S: ε αζπκεηξία ηνπ δείγκαηνο θαη K: ε θχξησζε 

ηνπ δείγκαηνο. Σν ζηαηηζηηθφ JB αθνινπζεί αζπκπησηηθά ηελ θαηαλνκή Υ
2
 κε δχν 

βαζκνχο ειεπζεξίαο. Ζ κεδεληθή ππφζεζε πνπ ειέγρεηαη είλαη Ζν: ηα δεδνκέλα 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, δειαδή έρνπλ S=0 θαη Κ=3, θαη απνξξίπηεηαη 

φηαλ JB>𝛸2
2=5,991 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%.  

Σηαηιζηική Ανεξαπηηζία:  

       To ηεζη ησλ Ljung-Box (1979) ειέγρεη αλ κηα νκάδα απφ απηνζπζρεηίζεηο κηαο 

ρξνλνζεηξάο είλαη δηάθνξεο ηνπ κεδελφο. Βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Q-stat ν 

ηχπνο ηνπ νπνίνπ γηα ηελ k πζηέξεζε είλαη:  

𝑄𝐿𝐵 = 𝑇(𝑇 + 2) 
𝑡𝑗

2

𝑇 − 𝑗

𝑘

𝑗=1

 

φπνπ tj: ε απηνζπζρέηηζε ηάμεο j θαη Σ ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ. Σν ζηαηηζηηθφ Q 

αθνινπζεί αζπκπησηηθά ηελ θαηαλνκή Υ
2
. Ζ κεδεληθή ππφζεζε είλαη πσο ηα δεδνκέλα 

είλαη αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλα (δελ παξνπζηάδνπλ ζπζρέηηζε) θαη απνξξίπηεηαη φηαλ 

QLB>𝛸ℎ
2 , h: αξηζκφο ειεγρφκελσλ απηνζπζρεηίζεσλ. 

Έλεγσοι μοναδιαίαρ πίζαρ – Έλεγσοι ζηαζιμόηηηαρ: 

       χκθσλα κε ηνλ Granger (1974) ην γεγνλφο φηη νη κεηαβιεηέο πνπ κειεηψληαη 

είλαη ζηάζηκεο απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν ησλ θίβδεισλ παιηλδξνκήζεσλ. Με ηνλ φξν 

ζηάζηκε αλαθεξφκαζηε ζε δηαδηθαζία πνπ έρεη ζηαζεξφ κέζν, ζηαζεξή δηαθχκαλζε θαη 

ζηαζεξή ζπλδηαθχκαλζε. Γειαδή δελ εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξφλν. Τπάξρνπλ δηάθνξα 

ηεζη ζηαζηκφηεηαο.  

       Σν επαπμεκέλν ηεζη ησλ Dickey-Fuller (1979), γλσζηφ σο ADF, είλαη έλα ηεζη πνπ 

ππνζέηεη χπαξμε κνλαδηαίαο ξίδαο ζηε ρξνλνζεηξά. Σν απιφ ηεζη κνλαδηαίαο ξίδαο ησλ 

Dickey-Fuller (1979) είλαη έγθπξν κφλν αλ νη ζεηξέο είλαη AR(1) δηαδηθαζίεο. Αλ νη 

ζεηξέο παξνπζηάδνπλ ζπζρέηηζε ζε κεγαιχηεξεο ηάμεο πζηέξεζε ε ππφζεζε φηη ηα 

θαηάινηπα είλαη ιεπθνί ζφξπβνη παξαβηάδεηαη. Σν ADF (1979) θαηαζθεπάδεη κηα 

παξακεηξηθή δηφξζσζε γηα ζπζρεηίζεηο κεγαιχηεξεο ηάμεο ζεσξψληαο πσο ε ζεηξά Τ 
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αθνινπζεί κηα AR(p) δηαδηθαζία θαη πξνζζέηεη p πζηεξήζεηο ησλ 1
σλ

 δηαθνξψλ ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Τ ζηελ παιηλδξφκεζε ηνπ DF.  Ζ επαπμεκέλε κνξθή ηνπ DF 

είλαη: 

ΔΥt = γ + βτ + αΥt-1 + b1ΔΥt-1 + b2ΔΥt-2 + …+ bpΔΥt-p + ut 

φπνπ Γ: ν ηειεζηήο ησλ 1
σλ

 δηαθνξψλ, β: ε ρξνληθή ηάζε, γ: ε ζηαζεξά (εθφζνλ 

ππάξρνπλ) θαη p: ν αξηζκφο ησλ πζηεξήζεσλ. Ζ κεδεληθή ππφζεζε: α=0, δειαδή 

ππάξρεη κνλαδηαία ξίδα απνξξίπηεηαη εάλ ην ADF-stat = 
𝛼 

𝑆.𝐸 (𝑎 )
 είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ 

θξηηηθή ηηκή ηνπ πίλαθα Dickey-Fuller (1976, 1981).  

 

       Οη Phillips-Perron (1988) (PP) πξφηεηλαλ κία ελαιιαθηηθή (κε παξακεηξηθή) 

κέζνδν γηα ηνλ έιεγρν κνλαδηαίαο ξίδαο φηαλ ε γελλεζηνπξγφο δηαδηθαζία ηεο Τ έρεη 

κεγαιχηεξε ηάμε ζπζρέηηζεο. Δθηηκάεη ηε κε επαπμεκέλε κέζνδν ησλ Dickey-Fuller 

(1979)  

ΔΥt = γ +  βt + αΥt-1 + ut 

φπνπ πάιη Γ: ν ηειεζηήο ησλ 1
σλ

 δηαθνξψλ, β: ε ρξνληθή ηάζε, γ: ε ζηαζεξά (εθφζνλ 

ππάξρνπλ). Ζ κεδεληθή ππφζεζε είλαη: α=0, χπαξμε κνλαδηαίαο ξίδαο. Ζ αζπκπησηηθή 

θαηαλνκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ t ησλ ΡΡ είλαη ίδηα κε ηελ θαηαλνκή ησλ ειέγρσλ ADF θαη 

επνκέλσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη γλσζηέο ηξνπνπνηεκέλεο θξηηηθέο ηηκέο ησλ 

DF (1976). 

 

       O έιεγρνο ησλ Kwiatkowksi-Phillips-Schmidt-Shin (1992) (KPSS) ζε αληίζεζε κε 

ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο ειέγρεη αλ ε ζεηξά είλαη ζηάζηκε. Απηή είλαη θαη ε κεδεληθή 

ηνπ ππφζεζε νπνία ειέγρεηαη γηα k=0 ζηελ εμίζσζε: 

Yt = γ + βt + k 𝜉𝑖
𝑡
𝑖=1 + ut 

κε β: ε ρξνληθή ηάζε, γ: ε ζηαζεξά (εθφζνλ ππάξρνπλ), θαη μη πνπ έρεη αλακελφκελε 

ηηκή 0 θαη δηαθχκαλζε 1. Οη θξηηηθέο ηηκέο ηνπ LΜ-stat πνπ κε βάζε ην νπνίν 

απνδερφκαζηε ή απνξξίπηνπκε ηελ Ζν βξίζθνληαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην άξζξν ησλ KPSS (1992, πίλαθαο 1, ζειίδα 166).  

 

       Σα πξνεγνχκελα ηξία ηεζη κνλαδηαίαο ξίδαο (ADF, PP θαη KPSS) ζεσξνχλ πσο ε 

πνξεία ησλ ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ εμειίζζεηαη νκαιά, ρσξίο ζεκαληηθέο δηαξζξσηηθέο 

κεηαβνιέο. ε νξηζκέλεο φκσο πεξηπηψζεηο ζπκβαίλνπλ γεγνλφηα, φπσο γηα παξάδεηγκα 

πεηξειατθέο ή λνκηζκαηηθέο θξίζεηο, ηα νπνία πξνθαινχλ απφηνκεο κεηαβνιέο ηφζν ζην 

ξπζκφ κεηαβνιήο κηαο ρξνλνζεηξάο φζν θαη ζηε κέζε καθξνρξφληα πνξεία ηεο. Όηαλ 

παξαηεξνχληαη ηέηνηα θαηλφκελα νη έιεγρνη πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο 

απνδπλακψλνληαη θαη γίλνληαη κεξνιεπηηθνί ππέξ ηεο αξρηθήο ππφζεζεο πεξί χπαξμεο 

κνλαδηαίαο ξίδαο. O Perron (1989) πξφηεηλε έλα ηεζη κνλαδηαίαο ξίδαο πνπ επηηξέπεη 
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γηα δηαξζξσηηθή κεηαβνιή κε ηξία δηαθνξεηηθά κνληέια: αιιαγή ζηε ζηαζεξά, αιιαγή 

ζηελ θιίζε θαη αιιαγή θαη ζηα δχν. Ωζηφζν ν έιεγρνο πνπ πξφηεηλε ν Perron (1989) 

δέρηεθε θξηηηθέο δηφηη ιάκβαλε ηε ζηηγκή ηεο  αιιαγήο σο εμσγελή. Έηζη, νη Zivot θαη 

Andrews (1992) (ΕΑ) εμέιημαλ ην ηεζη  ηνπ Perron (1989) θαη ζεψξεζαλ ηε ζηηγκή ηεο 

κεηαβνιήο ζαλ ελδνγελή. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο: χπαξμε κνλαδηαίαο 

ξίδαο (α=1) έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο: ζηάζηκε σο πξνο ηελ ηάζε δηαδηθαζία (α<1) 

επηηξέπνληαο γηα δηαξζξσηηθή κεηαβνιή ζηελ θιίζε θαη ηε ζηαζεξά ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ΣΒ, νη ZA ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ αθφινπζε παιηλδξφκεζε: 

Yt = μ + θDUt + βt + γDTt + αYt-1 +  𝑐𝑗𝛥𝑌𝑡−𝑗
𝑘
𝑗=1 + et 

Οη DUt θαη DTt είλαη ςεπδνκεηαβιεηέο γηα κεηαηφπηζε ηνπ κέζνπ θαη ηεο ηάζεο 

αληίζηνηρα. Ζ DUt παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ t>TB θαη 0 αιινχ, ελψ ε DTt παίξλεη ηελ ηηκή 

t-TB αλ t>TB θαη 0 αιινχ. Με ηελ παξάιεηςε ηεο ςεπδνκεηαβιεηήο DUt ειέγρνπκε 

κνληέιν κε κεηαβνιή ζηελ θιίζε ελψ κε παξάιεηςε ηεο DTt γηα κνληέιν κε κεηαβνιή 

ζηε ζηαζεξά. Ζ ρξνληθή ζηηγκή ηεο κεηαβνιήο ππνινγίδεηαη κε ηε κέζνδν ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ γηα t=2,…,T-1, δειαδή ‘’ηξέρνληαο’’ Σ-2 παιηλδξνκήζεηο θαη θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή πνπ ιακβάλεη ην ζηαηηζηηθφ t ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ ζπληειεζηή 

α. Οη αζπκπησηηθέο θξηηηθέο ηηκέο γηα ην t βξίζθνληαη ζηε δεκνζίεπζε ησλ Zivot-

Andrews (1992).  

Σςνολοκλήπωζη: 

       Ζ ζπλνινθιήξσζε πνπ έγηλε γλσζηή απφ ηνπο Engle-Granger (1987) θαη Granger 

(1986) παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηνλ έιεγρν αηηηφηεηαο θαηά Granger. αλ έλλνηα 

κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα θνηλή καθξνρξφληα ζηνραζηηθή ηάζε αλάκεζα ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο νη νπνίεο είλαη κε ζηάζηκεο αιιά νινθιεξσκέλεο ίδηαο ηάμεο, 

Η(d). Αλ ππάξρεη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο κεηαμχ απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ λα 

είλαη νινθιεξψζηκνο ίδηαο ή κηθξφηεξεο ηάμεο ηεο d, ηφηε ιέκε φηη ππάξρεη 

ζπλνινθιήξσζε. Ζ ζρέζε ζπλνινθιήξσζεο γηα ηξεηο ρξνλνζεηξέο X,Y,Z κπνξεί 

γξαθεί ζηε κνξθή: 

Yt = αο + α1Xt + α2Zt + εt 

φπνπ αο, α1, α2 είλαη παξάκεηξνη πξνο εθηίκεζε θαη εt ζηάζηκε ζεηξά.  

       Ζ κεζνδνινγία ηνπ Johansen (1988, 1991, 1995) θαη Johansen-Juselius (1990) 

ζηεξίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπλνινθιήξσζεο κέζσ ηεο κεζφδνπ 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο πιήξνπο πιεξνθφξεζεο. Απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλνπ πξνζδηνξηζκνχ, ειέγρνπ θαη εθηίκεζεο ησλ δηαλπζκάησλ 

ζπλνινθιήξσζεο κε ζηάζηκσλ κεηαβιεηψλ. Σν ηεζη ηνπ Johansen βαζίδεηαη ζε δχν 

ειέγρνπο. Σνλ έιεγρν ίρλνπο θαη ηνλ έιεγρν κέγηζηεο ηδηνηηκήο. Όζνλ αθνξά ηνλ 

πξψην, ειέγρεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε Ζν: r≤ro δειαδή φηη ππάξρνπλ ην πνιχ ro 

δηαλχζκαηα ζπλνινθιήξσζεο έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο   Ζα: rν<r≤k δειαδή φηη 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ rν (k ν αξηζκφο ησλ κε κεδεληθψλ ηδηνηηκψλ). Ο έιεγρνο 

κέγηζηεο ηδηνηηκήο έρεη σο κεδεληθή ππφζεζε ηελ ίδηα κε απηή ηνπ ειέγρνπ ίρλνπο, αιιά 

ε ελαιιαθηηθή είλαη πην πεξηνξηζηηθή φηη ππάξρνπλ αθξηβψο rν+1 ζρέζεηο 

ζπλνινθιήξσζεο. Γειαδή, Ho: r≤ro έλαληη ηεο Ζα: r=ro+1. Οη αζπκπησηηθέο θξηηηθέο 
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ησλ παξαπάλσ ειέγρσλ παξέρνληαη απφ ηνπο MacKinnon-Haug-Michelis (1999). Αλ ηα 

ηεζη δείμνπλ χπαξμε ζπλνινθιήξσζεο, ηφηε πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν 

δηφξζσζεο ιαζψλ (VECM). Σν κνληέιν απηφ παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Sargan (1964) 

θαη έγηλε γλσζηφ απφ ηνπο Engle-Granger (1987).  

       Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη εθηίκεζεο ζρέζεσλ ζπλνινθιήξσζεο φπσο ηνπ Engle-

Granger (1987) θαη Johansen (1991, 1995) απαηηνχλ φιεο νη κεηαβιεηέο λα είλαη 

νινθιεξσκέλεο πξψηεο ηάμεο, Η(1). Γηα λα απαιιαγνχλ απφ απηφλ ηνλ πεξηνξηζκφ νη 

Pesaran θαη Shin (1998) έδεημαλ φηη ζπζηήκαηα ζπλνινθιήξσζεο κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ θαη κε απηνπαιίλδξνκα θαηαλεκφκελσλ πζηεξήζεσλ κνληέια (ARDL) κε 

ην πιενλέθηεκα φηη νη κεηαβιεηέο ηεο ζρέζεο ζπλνινθιήξσζεο κπνξνχλ λα είλαη Η(0) 

είηε Η(1), ρσξίο λα ρξεηάδεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ έιεγρνο γηα ηελ ηάμε νινθιήξσζήο 

ηνπο. Οη Pesaran-Shin (1998) ζεκεηψλνπλ φηη ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο ε ππφ 

εμέηαζε ζρέζε ζπλνινθιήξσζεο δε ρξεηάδεηαη λα έρεη ζπκκεηξία πζηεξήζεσλ, δειαδή 

θάζε κεηαβιεηή κπνξεί λα εηζαρζεί ζην ζχζηεκα κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ πζηεξήζεσλ 

απφ θάπνηα άιιε. Ζ κεζνδνινγία, γλσζηή σο ARDL bounds test, πνπ εμεηάδεη πφηε έλα 

κνληέιν ARDL πεξηέρεη καθξνρφληα ζρέζε (ζπλνινθιήξσζε) κεηαμχ ηεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο θαη ησλ παιηλδξνκεηψλ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Pesaran, Shin θαη Smith 

(2001). Ζ ππφ εμέηαζε ζρέζε ζε έλα ζχζηεκα κε ηξεηο κεηαβιεηέο είλαη: 

ΔYt = αο +  𝑏1𝑖𝛥𝑌𝑡−𝑖
𝑚
𝑖=1  +  𝑏2𝑖

𝑙
𝑖=0 𝛥𝑋𝑡−𝑖  +  𝑏3𝑖

𝑛
𝑖=0 𝛥𝑍𝑡−𝑖  + b4Yt-1 + b5Xt-1 + b6Zt-1 + ut 

φπνπ m,l,n νη πζηεξήζεηο πνη επηιέγνληαη γηα θάζε κεηαβιεηή. Σν ηεζη 

ζπλνινθιήξσζεο εμεηάδεηαη βάζε ηνπ F-ηεζη. Αξρηθά, εθηηκάηαη ε παξαπάλσ ζρέζε κε 

ηε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Ζ κεδεληθή ππφζεζε Ζν: b4=b5=b6=0 (φρη 

ζπλνινθιήξσζε) εμεηάδεηαη έλαληη ηεο Ζα: δελ είλαη ηαπηφρξνλα φια bi=0 (χπαξμε 

ζπλνινθιήξσζεο). Σν εθηηκψκελν F-ηεζη έρεη κε θαλνληθή θαηαλνκή. Γχν ζεη 

θξηηηθψλ ηηκψλ παξέρνληαη απφ ηνπο Pesaran, Shin θαη Smith (2001). Σν πξψην ζεη 

ππνζέηεη φηη φιεο νη κεηαβιεηέο είλαη Η(0) θαη ην δεχηεξν φηη φιεο είλαη Η(1). Αλ ην F-

stat πνπ ζα ππνινγηζηεί ππεξβαίλεη ην άλσ φξην ηνπ Η(1), ηφηε ε κεδεληθή ππφζεζε 

απνξξίπηεηαη. Αλ πάιη ην F-stat είλαη κηθξφηεξν ηνπ θαηψηαηνπ νξίνπ ηνπ Η(0), ηφηε ε 

κεδεληθή ππφζεζε δελ κπνξεί λα απνξξηθζεί. Σέινο, αλ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα δπν 

φξηα ηφηε δελ κπνξνχκε λα βγάινπκε ζπκπέξαζκα.  

Αιηιόηηηα καηά Granger ζε VAR/VECM: 

       Δίδακε πξηλ φηη αλ δχν ε πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ θνηλή 

καθξνρξφληα ηάζε, θάλνληαο ιφγσ γηα ζπλνινθιήξσζε απηψλ. χκθσλα κε ηνλ 

Granger (1986,1988) αλ ππάξρεη ζπλνινθιήξσζε, ηφηε ππάξρεη θαη αηηηφηεηα θαηά 

Granger (1969) ηνπιάρηζηνλ πξνο κία θαηεχζπλζε (είηε κνλφδξνκε, είηε ακθίδξνκε). 

Ωζηφζν, ε παξνπζία ζπλνινθιήξσζεο απιά ππνδειψλεη χπαξμε αηηηφηεηαο δίρσο 

φκσο λα δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο. Απηή εμεηάδεηαη κέζσ ησλ ειέγρσλ αηηηφηεηαο ζε 

δπλακηθά ππνδείγκαηα VAR ή ζε VECM εθφζνλ ππάξρεη καθξνρξφληα ζρέζε 

ηζνξξνπίαο, Engle-Granger (1987). Σα VAR ζε πξψηεο δηαθνξέο εμεηάδνληαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη κεηαβιεηέο είλαη Η(1) αιιά δελ ζπλνινθιεξψλνληαη. Απεηθνλίδνπλ 

ηηο κεηαβνιέο ησλ κεηαβιεηψλ ζε βξαρπρξφλην νξίδνληα, νπφηε ειέγρνπκε γηα 

βξαρπρξφληα αηηηφηεηα. Αληίζεηα, ηα κνληέια δηφξζσζεο ιαζψλ VECM επηηξέπνπλ ηνλ 
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δηαρσξηζκφ ηεο βξαρπρξφληαο θαη ηεο καθξνρξφληαο αηηηφηεηαο. Δίλαη νπζηαζηηθά 

κνληέια VAR ζε 1
εο

 δηαθνξέο κε ηελ πξνζζήθε ηνπ φξνπ δηφξζσζεο ιάζνπο, ν νπνίνο 

εκπεξηέρεη ηηο καθξνρφληεο ζρέζεηο.  Ζ αηηηφηεηα θαηά Granger κεηαμχ ηξηψλ 

κεηαβιεηψλ πνπ δελ είλαη ζηάζηκεο ζηα επίπεδα ηνπο εμεηάδεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

παιηλδξφκεζε: 

ΔΥt  = αo +  𝑎1𝑖𝛥𝛶𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=1 +  𝛼2𝑖𝛥𝑋𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1 +  𝛼3𝑖𝛥𝑍𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1 + a4ECTt-1 + ut 

φπνπ Γ: ν ηειεζηήο δηαθνξάο, p: ε ηάμε ηνπ VAR/VECM, ΔCT: ν φξνο δηφξζσζεο 

ιαζψλ πνπ ππάξρεη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ νη ρξνλνζεηξέο Υ,Τ,Ε 

ζπλνινθιεξψλνληαη, ut: ηα θαηάινηπα ηα νπνία δελ ζπζρεηίδνληαη θαη νη ζπληειεζηέο 

πξνο εθηίκεζε αi. Τπνζέηνπκε φηη ε Υ δελ αηηηάδεη θαηά Granger βξαρπρξφληα ηελ Τ, 

δειαδή ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη Ζν: α2i = 0 ηελ νπνία ειέγρνπκε κε F-test ή θαη κε 

Wald test. Απφξξηςή ηεο καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε Υ αηηηάδεη βξαρπρξφληα 

θαηά Granger ηελ Τ. Αληίζηνηρα ειέγρνπκε θαη αλ ε Ε αηηηάδεη ηελ Τ. Όζν γηα ηελ 

καθξνρξφληα αηηηφηεηα απηή ειέγρεηαη κε t-ηεζη ζηνπο φξνπο ηνπ ECT.  

Τεζη αιηιόηηηαρ Toda-Yamamoto: 

       Οη Sims, Stock θαη Watson (1990) έδεημαλ φηη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε 

VAR ζηα επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ είλαη έγθπξα, αιιά ε δηαδηθαζία απαηηεί έιεγρν γηα 

ζπλνινθιήξσζε θαη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κεηαβιεηέο δηαθνξεηηθήο ηάμεο 

νινθιήξσζεο. Ζ δηαδηθαζία Toda-Yamamoto (ΣΤ) (1995) δελ βαζίδεηαη ζηηο ηδηφηεηεο 

ζπλνινθιήξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Κάηη πνπ επηζεκάλζεθε θαη απφ ηνπο Zapata-

Rambaldi (1997). Έηζη, ε ΣΤ κέζνδνο ειέγρεη γηα καθξνρξφληα αηηηφηεηα Granger 

ρσξίο λα πξναπαηηεί έιεγρν γηα ζπλνινθιήξσζε θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

κεηαβιεηέο θάζε ηάμεο νινθιήξσζεο. Δπίζεο, ην κνληέιν ΣΤ είλαη έλα VAR ζηα 

επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζεκαίλεη φηη δελ ράλνληαη βαζκνί ειεπζεξίαο, φπσο 

ζεκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ παίξλνπκε πξψηεο δηαθνξέο. 

       Ζ δηαδηθαζία ησλ ΣΤ ρξεζηκνπνηεί ην ηεζη ηνπ Wald γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζεκαληηθφηεηαο ησλ παξακέηξσλ ζην VAR(k) πνπ εμεηάδνπκε. Σν ζηαηηζηηθφ 

αθνινπζεί αζπκπησηηθά ηελ θαηαλνκή Υ
2
 κε k βαζκνχο ειεπζεξίαο, φπνπ k: ν 

βέιηηζηνο αξηζκφο πζηεξήζεσλ πνπ απνθαζίδεηαη απφ θξηηήξηα επηινγήο πζηεξήζεσλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζην Pantula (1994). Σν VAR(k) κεηαηξέπεηαη ζε VAR(k+d), κε d: ε 

κέγηζηε ηάμε νινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ. Κάζε εμίζσζε ηνπ VAR(k+d) πνπ 

πεξηέρεη ηξεηο κεηαβιεηέο Υ,Τ,Ε ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

Υt = αο +  𝑎1𝑖𝑌𝑡−𝑖
𝑘
𝑖=1  +  𝛼1𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑘+𝑑
𝑖=𝑘+1  +  𝑎2𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑘
𝑖=1  +  𝑎2𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑘+𝑑
𝑖=𝑘+1  +  𝑎3𝑖𝑍𝑡−𝑖

𝑘
𝑖=1 + 

 𝑎3𝑖𝑍𝑡−𝑖
𝑘+𝑑
𝑖=𝑘+1 + εt 

φπνπ ηα αi: είλαη πξνο εθηίκεζε παξάκεηξνη θαη εt: ηα θαηάινηπα πνπ είλαη ιεπθνί 

ζφξπβνη. Απηφ πνπ καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα αηηηφηεηα ζε θάζε εμίζσζε ηνπ 

VAR(k+d) είλαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ πξψησλ k πζηεξήζεσλ θάζε κεηαβιεηήο, πνπ 

ειέγρεηαη φπσο αλαθέξζεθε πξηλ κε ην Wald ηεζη. Ζ κεδεληθή ππφζεζε ηνπ ηεζη ΣΤ 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ελδηαθεξφκαζηε γηα ηνλ αλ ε Υ ‘’πξνθαιεί’’ ηελ Τ είλαη Ζν: α11 = 

… = α1k = 0 (ε Υ δελ αηηηάδεη ηελ Τ). Αληίζηνηρα ειέγρνπκε θαη γηα ηελ αηηηφηεηα 

κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ ζεηξψλ.  
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Τεζη αιηιόηηηαρ Hsiao: 

       To θιαζηθφ ηεζη αηηηφηεηαο ηνπ Granger (1969) είλαη επαίζζεην σο πξνο ηελ 

έλλνηα ηεο ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ θαζψο θαη ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

αξηζκνχ πζηεξήζεσλ δηφηη, αλ απηέο είλαη ιηγφηεξεο απφ φηη πξέπεη ηφηε ην κνληέιν 

κπνξεί λα είλαη κεξνιεπηηθφ, ελψ αλ είλαη πεξηζζφηεξεο νη πεξηηηέο πζηεξήζεηο θάλνπλ 

ηηο εθηηκήζεηο κε απνηειεζκαηηθέο. Ο Hsiao (1981) γηα λα αληηκεησπίζεη ηα 

πξνβιήκαηα ηεο ζπλνινθιήξσζεο θαη ησλ πζηεξήζεσλ δεκηνχξγεζε κηα 

απηνπαιίλδξνκε κέζνδν γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ πζηεξήζεσλ ηεο 

θάζε κεηαβιεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κέζνδνο απηή ζπλδπάδεη ηελ αηηηφηεηα θαηά 

Granger αλάκεζα ζε δχν κεηαβιεηέο θαη ην Final Prediction Error (FPE) ηνπ Akaike 

(1969, 1970). Οη Thornton θαη Batten (1985) θαη νη Hwang-Gum (1991) βξήθαλ πσο ε 

εθδνρή ηνπ Hsaio γηα έιεγρν αηηηφηεηαο Granger πεξηέρεη πην εχξσζηα απνηειέζκαηα 

απφ φηη αλ ε επηινγή ησλ πζηεξήζεσλ γηλφηαλ απζέξαηηα ή κε θάπνηα άιιε 

ζπζηεκαηηθή κέζνδν επηινγήο πζηεξήζεσλ.  

Ζ δηαδηθαζία ηνπ Hsiao απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα. Έζησ ηo απηνπαιίλδξνκo (AR) 

κνληέιo: 

Yt =  𝛼𝑚𝑌𝑡−𝑚
𝑀
𝑚=1 +   𝑏𝑛𝑋𝑡−𝑛

𝑁
𝑛=1 + 𝑢𝑡  (1) 

φπνπ Τt, Xt: ζηάζηκεο κεηαβιεηέο, Μ θαη Ν ν κέγηζηνο αξηζκφο πζηεξήζεσλ ησλ Τ θαη 

Υ αληίζηνηρα θαη ut: ιεπθφο ζφξπβνο κε κέζν κ=0. Ζ εθηίκεζε ηνπ FPE απαηηεί 

δηαδνρηθή δηαδηθαζία: 

1) Δθηίκεζε ηεο (1) ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηηο πζηεξήζεηο ηεο Τ, κε m=1,…,M. Ζ ηηκή 

ηνπ FPE ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

FPE(m,0) =  
𝑇+𝑚+1

𝑇−𝑚−1
 ∙ 

𝑆𝑆𝑅(𝑚 ,0)

𝑇
       (2) 

φπνπ SSR(m,0): ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ θαηαινίπσλ ηεο (1) θαη Σ ν αξηζκφο 

ησλ παξαηεξήζεσλ. Ο βέιηηζηνο αξηζκφο πζηεξήζεσλ ηεο Τ αληηζηνηρεί ζηελ 

πζηέξεζε m πνπ δίλεη ην ειάρηζην FPE ηεο (2). 

2) Δθηίκεζε ηεο (1) εηζάγνληαο ηελ Τ κε m πζηεξήζεηο θαη ζπκπεξηθνξά ηψξα ηεο Υ 

ζαλ ρεηξαγσγνχκελε, κεηαβάιινληαο ηηο πζηεξήζεηο ηεο Υ γηα n=1,…,N. Σα SSR πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ απηέο ηηο παιηλδξνκήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

FPE ηεο πιήξνπο παιηλδξφκεζεο (1) ζηνλ ηχπν: 

FPE(m,n) =  
𝑇+𝑚+𝑛+1

𝑇−𝑚−𝑛−1
 ∙ 

𝑆𝑆𝑅(𝑚 ,𝑛)

𝑇
       (3) 

       Ζ θαηεχζπλζε ηεο αηηηφηεηαο θαζνξίδεηαη ζπγθξίλνληαο ην ειάρηζην FPE(m,n), 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ (3), θαη ην ειάρηζην FPE(m,0) απφ ηελ (2). Αλ ην FPE(m,n) 

είλαη κηθξφηεξν απφ ην FPE(m,0), ηφηε ιέκε φηη ε X αηηηάδεη ηελ Τ. Ο έιεγρνο γηα ην αλ 

ε Τ αηηηάδεη ηελ Υ γίλεηαη φπσο ζηελ (1) κε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή απηή ηε θνξά ηελ 

Υ. 
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3. Γεδομένα 

       Παξαθάησ ζηa Γιαγράμμαηα 1,2 παξνπζηάδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ 

ινγαξίζκσλ ησλ κεηαβιεηψλ ΑΔΠ (GDP), εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), 

πξσηνγελήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο (PEC) θαη έληαζε ελέξγεηαο (ΔΗ) ζε επίπεδα 

(levels) θαη ζε πξψηεο δηαθνξέο (1
st
 differences). 

 

Διάγραμμα 1. Γραφικζσ παραςτάςεισ επιπζδων: LGDP, LCO2, LPEC, LEI (1965-2018). 

 

Διάγραμμα 2. Γραφικζσ παραςτάςεισ πρώτων διαφορών: DLGDP, DLCO2, DLPEC, DLEI (1965-2018). 
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       Ζ εκπεηξηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζε εηήζηα δεδνκέλα θαη αθνξνχλ ηελ πεξίνδν 

1965-2018. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη δελ έρνπλ αληιεζεί απφ ηηο ίδηεο πεγέο κε 

ην paper ηνπ νπνίνπ ην ζέκα επαλεμεηάδνπκε, νπφηε ίζσο ππάξμνπλ απνθιίζεηο απφ ηα 

ζπκπεξάζκαηα ησλ ζπγγξαθέσλ γηα ηελ πεξίνδν 1977-2007 πνπ κειέηεζαλ. 

πγθεθξηκέλα: 

 Σν ΑΔΠ (GDP) ηεο Διιάδαο κεηξηέηαη ζε δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ηνπ 2010 

(Billion $2010) θαη αληιήζεθε απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο 

(WorldBank). 

 Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) κεηξηνχληαη ζε κεηξηθνχο ηφλνπο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (MtCO2) θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ BP. Πεξηιακβάλνπλ 

εθπνκπέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ, αεξίνπ θαη 

άλζξαθα. 

 H θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (PEC) αληιήζεθε θαη απηή απφ ηελ BP 

θαη κεηξάηαη ζε εθαηνκκχξηα ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ (Mtoe). 

Πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλάισζε εκπνξεχζηκσλ θαπζίκσλ.  

 Ζ έληαζε ηεο ελέξγεηαο πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν PEC/GDP θάζε ρξνληάο. 

       ηε κειέηε ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ινγαξίζκνπο ηνπο, θάηη πνπ 

βνεζάεη ζηελ κέηξεζε ηεο πνζνζηηαίαο κεηαβνιήο ηεο θάζε κεηαβιεηήο θαη κεηψλεη 

ηελ δηαθχκαλζε ησλ δεδνκέλσλ. ηνλ Πίνακα 1 παξνπζηάδνληαη νη πεξηγξαθηθέο 

ζηαηηζηηθέο ησλ ινγαξίζκσλ ησλ κεηαβιεηψλ. Μαο ελδηαθέξεη λα ειέγμνπκε αλ νη 

κεηαβιεηέο καο αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή Υ~Ν(κ,ζ
2
). Απηφ καο ην δείρλεη ε 

ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ ησλ Jarque-Bera (1980) ην νπνίν αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Υ
2
 κε 

2 βαζκνχο ειεπζεξίαο. Ζ κεδεληθή ππφζεζε Ζν είλαη φηη ε κεηαβιεηή αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή θαη απνξξίπηεηαη φηαλ JB>𝛸2
2=5,991 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

5%. Παξαηεξνχκε φηη γηα 5% ε κεδεληθή ππφζεζε δελ απνξξίπηεηαη γηα ηηο LGDP θαη 

LEI, ελψ απνξξίπηεηαη γηα ηηο LCO2 θαη LPEC. Έηζη, κφλν νη δχν πξψηεο κεηαβιεηέο 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

Πίνακασ 1. Περιγραφικζσ Στατιςτικζσ. 

 LGDP LCO2 LPEC LEI 

     
 Mean  5.287120  4.214208  3.071201 -2.215919 
 Median  5.312470  4.339509  3.235008 -2.189241 
 Maximum  5.805318  4.741714  3.600645 -2.033891 
 Minimum  4.420626  3.114047  1.915405 -2.505221 
 Std. Dev.  0.343621  0.437310  0.444571  0.132805 
 Skewness -0.721370 -1.011569 -1.002754 -0.584519 
 Kurtosis  3.074585  3.201559  3.188801  2.373253 

     
 Jarque-Bera  4.695890  9.300860  9.129852  3.958790 
 Probability  0.095565  0.009557  0.010411  0.138153 

     
 Sum  285.5045  227.5673  165.8449 -119.6596 
 Sum Sq. Dev.  6.257989  10.13574  10.47511  0.934768 

     
 Observations  54  54  54  54 
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       ηνλ πίνακα 2 έρνπκε ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ρξνλνζεηξψλ ζηηο ινγαξηζκηθέο 

ηνπο ηηκέο. Παξαηεξείηαη φηη νη ζπζρεηίζεηο είλαη πςειέο, θνληά ζηε κνλάδα θαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Απηφ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ζρέζεσλ ζηηο κεηαβιεηέο αλά 

δχν, σζηφζν δελ ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα θαη αηηηφηεηα. 

Πίνακασ 2. Συςχετίςεισ χρονοςειρών. 

        Correlation    
(Probability) LGDP LCO2 LPEC LEI 

LGDP 1.000000    
 -----    
     

LCO2 0.952895 1.000000   
 (0.0000) -----   
     

LPEC 0.975629 0.992700 1.000000  
 (0.0000) (0.0000) -----  
     

LEI 0.678556 0.857583 0.823200 1.000000 
 (0.0000) (0.0000) (0.0000) ----- 

                              θμείωςθ: ε παρενκζςεισ τα probabilities. 

       Έπεηηα, γίλεηαη έιεγρνο γηα απηνζπζρέηηζε ησλ ζεηξψλ. Γειαδή, έιεγρνο γηα 

αλεμάξηεηε θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ ηνπο. Υξεζηκνπνηνχκε ην ζηαηηζηηθφ ησλ Ljung-

Box, LB~𝛸𝜅
2 (φπνπ θ είλαη ν αξηζκφο ησλ πζηεξήζεσλ) κε κεδεληθή ππφζεζε φηη ηα 

δεδνκέλα ηεο θάζε ρξνλνζεηξάο είλαη αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλα (ξ1=ξ2=…=ξθ=0), 

έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο φηη απηά ζπζρεηίδνληαη (έλα ηνπιάρηζηνλ ξi≠0). Διέγρνπκε 

γηα απηνζπζρέηηζε έσο θαη 20 πζηεξήζεηο. Ζ κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη φηαλ Q-

stat > 𝛸𝜅
2 . Παξαηεξείηαη πσο γηα θάζε κηα ρξνλνζεηξά απνξξίπηεηαη ε Ζν ,γηα θάζε 

πζηέξεζε. Πίνακες 3α, 3β, 3γ, 3δ. 

Πίνακασ 3α. Αποτελζςματα ελζγχου Ljung-Box για LGDP.  

       
       Autocorrelation Partial Correlation lags AC   PAC  Q-Stat  Prob 
       
             . |*******       . |******* 1 0.926 0.926 48.933 0.000 

      . |******|       . | .    | 2 0.849 -0.062 90.830 0.000 
      . |******|       . | .    | 3 0.770 -0.052 125.98 0.000 
      . |***** |       . | .    | 4 0.691 -0.047 154.84 0.000 
      . |****  |       . | .    | 5 0.619 0.004 178.47 0.000 
      . |****  |       . | .    | 6 0.554 0.003 197.78 0.000 
      . |****  |       . | .    | 7 0.493 -0.012 213.45 0.000 
      . |***   |       . | .    | 8 0.440 0.007 226.20 0.000 
      . |***   |       . | .    | 9 0.393 -0.000 236.57 0.000 
      . |**    |       .*| .    | 10 0.332 -0.133 244.12 0.000 
      . |**    |       . | .    | 11 0.275 -0.002 249.46 0.000 
      . |**    |       . | .    | 12 0.228 0.023 253.20 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 13 0.184 -0.006 255.70 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 14 0.151 0.031 257.43 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 15 0.124 -0.000 258.63 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 16 0.100 -0.010 259.42 0.000 
      . | .    |       . | .    | 17 0.073 -0.044 259.86 0.000 
      . | .    |       . | .    | 18 0.046 -0.035 260.03 0.000 
      . | .    |       . | .    | 19 0.016 -0.024 260.06 0.000 
      . | .    |       . | .    | 20 -0.013 -0.018 260.07 0.000 
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Πίνακασ 3β. Αποτελζςματα ελζγχου Ljung-Box για LCO2. 

       
       Autocorrelation Partial Correlation lags AC   PAC  Q-Stat  Prob 
       
             . |*******       . |******* 1 0.927 0.927 48.982 0.000 

      . |******|       .*| .    | 2 0.845 -0.095 90.511 0.000 
      . |******|       . | .    | 3 0.763 -0.046 125.02 0.000 
      . |***** |       . | .    | 4 0.678 -0.063 152.86 0.000 
      . |****  |       .*| .    | 5 0.589 -0.087 174.24 0.000 
      . |****  |       . | .    | 6 0.498 -0.061 189.86 0.000 
      . |***   |       . |*.    | 7 0.428 0.092 201.64 0.000 
      . |***   |       . | .    | 8 0.370 0.026 210.65 0.000 
      . |**    |       . |*.    | 9 0.332 0.091 218.07 0.000 
      . |**    |       .*| .    | 10 0.292 -0.069 223.92 0.000 
      . |**    |       . | .    | 11 0.266 0.060 228.89 0.000 
      . |**    |       . | .    | 12 0.251 0.022 233.42 0.000 
      . |**    |       . | .    | 13 0.240 0.012 237.68 0.000 
      . |**    |       . | .    | 14 0.224 -0.052 241.48 0.000 
      . |*.    |       .*| .    | 15 0.183 -0.175 244.08 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 16 0.137 -0.063 245.57 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 17 0.086 -0.045 246.18 0.000 
      . | .    |       . | .    | 18 0.030 -0.056 246.26 0.000 
      . | .    |       . | .    | 19 -0.024 0.025 246.31 0.000 
      .*| .    |       . | .    | 20 -0.076 -0.018 246.82 0.000 

       
 

 
        

πκπεξαίλνπκε φηη ππάξρεη απηνζπζρέηηζε ζηηο ηηκέο θάζε ρξνλνζεηξάο θαη έηζη 

κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ νη ηξέρνπζεο ηηκέο ηεο θάζε κηαο κε βάζε ηηο παξειζνληηθέο 

ηεο. 

Πίνακασ 3γ. Αποτελζςματα ελζγχου Ljung-Box για LPEC. 

       
       Autocorrelation Partial Correlation lags AC   PAC  Q-Stat  Prob 
       
             . |*******       . |******* 1 0.923 0.923 48.613 0.000 

      . |******|       . | .    | 2 0.845 -0.046 90.162 0.000 
      . |******|       . | .    | 3 0.769 -0.033 125.21 0.000 
      . |***** |       .*| .    | 4 0.689 -0.068 153.91 0.000 
      . |****  |       . | .    | 5 0.608 -0.051 176.74 0.000 
      . |****  |       . | .    | 6 0.530 -0.034 194.44 0.000 
      . |***   |       . | .    | 7 0.467 0.051 208.46 0.000 
      . |***   |       . | .    | 8 0.413 0.020 219.67 0.000 
      . |***   |       . | .    | 9 0.375 0.067 229.10 0.000 
      . |**    |       .*| .    | 10 0.330 -0.078 236.61 0.000 
      . |**    |       . | .    | 11 0.299 0.049 242.89 0.000 
      . |**    |       . | .    | 12 0.276 0.020 248.37 0.000 
      . |**    |       . | .    | 13 0.255 0.002 253.15 0.000 
      . |**    |       . | .    | 14 0.235 -0.009 257.32 0.000 
      . |*.    |       .*| .    | 15 0.197 -0.130 260.33 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 16 0.155 -0.057 262.25 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 17 0.108 -0.059 263.21 0.000 
      . | .    |       . | .    | 18 0.059 -0.045 263.50 0.000 
      . | .    |       . | .    | 19 0.006 -0.034 263.50 0.000 
      . | .    |       . | .    | 20 -0.043 -0.019 263.66 0.000 

       
        



15 
 

Πίνακασ 3δ. Αποτελζςματα ελζγχου Ljung-Box για LEI. 

       
       Autocorrelation Partial Correlation lags AC   PAC  Q-Stat  Prob 
       
             . |******|       . |******| 1 0.902 0.902 46.379 0.000 

      . |******|       .*| .    | 2 0.781 -0.169 81.872 0.000 
      . |***** |       .*| .    | 3 0.655 -0.086 107.35 0.000 
      . |****  |       .*| .    | 4 0.524 -0.102 123.97 0.000 
      . |***   |       .*| .    | 5 0.389 -0.105 133.29 0.000 
      . |**    |       . | .    | 6 0.260 -0.053 137.56 0.000 
      . |*.    |       . |*.    | 7 0.172 0.118 139.47 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 8 0.101 -0.019 140.14 0.000 
      . |*.    |       . |*.    | 9 0.082 0.200 140.59 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 10 0.086 0.030 141.09 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 11 0.108 0.040 141.91 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 12 0.136 -0.011 143.26 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 13 0.166 0.006 145.29 0.000 
      . |*.    |       .*| .    | 14 0.175 -0.125 147.61 0.000 
      . |*.    |       .*| .    | 15 0.135 -0.204 149.01 0.000 
      . |*.    |       . | .    | 16 0.088 0.001 149.63 0.000 
      . | .    |       . | .    | 17 0.028 -0.033 149.69 0.000 
      . | .    |       . | .    | 18 -0.030 0.048 149.77 0.000 
      .*| .    |       . | .    | 19 -0.087 0.033 150.42 0.000 
      .*| .    |       . | .    | 20 -0.134 0.013 152.02 0.000 

       
        

 

4. Δμπειρικό κομμάηι (έλεγτοι και αποηελέζμαηα)  

       ε απηφ ην θνκκάηη εθηειείηαη ε κεζνδνινγία πνπ πξναλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 2. Δπίζεο αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη νη ινγάξηζκνη ησλ κεηαβιεηψλ ψζηε λα έρνπκε πνζνζηηαίεο 

κεηαβνιέο, αιιά θαη γηα λα κεησζεί ε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ. 

4.1. Έιεγρνη ηαζηκφηεηαο – χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο 

       Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηαζηκφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία ηεζη ζηα επίπεδα θαη ζηηο 

πξψηεο δηαθνξέο ησλ ρξνλνζεηξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν έιεγρνο ADF (1979) δείρλεη 

φηη ζηα επίπεδα ησλ ηξηψλ κεηαβιεηψλ ε κεδεληθή ππφζεζε πεξί χπαξμεο κνλαδηαίαο 

ξίδαο δελ απνξξίπηεηαη, νπφηε είλαη κε ζηάζηκεο δηαδηθαζίεο. Ωζηφζν, ειέγρνληαο ηηο 

πξψηεο δηαθνξέο πξνθχπηεη φηη απηέο δελ έρνπλ κνλαδηαία ξίδα. πλεπψο, ν έιεγρνο 

ADF (1979) δείρλεη φηη νη κεηαβιεηέο ηνπ ππνδείγκαηνο είλαη Η(1) ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5%, δειαδή νινθιεξσκέλεο πξψηεο ηάμεο,  πίνακας 4α. Ο έιεγρνο κε 

ην ηεζη ησλ Phillips-Perron (1988) δείρλεη θαη απηφο λα κελ  απνξξίπηεη ηελ χπαξμε 

κνλαδηαίαο ξίδαο ζηα επίπεδα, αιιά παίξλνληαο ηηο πξψηεο δηαθνξέο ησλ κεηαβιεηψλ 

επηηπγράλεηαη ζηαζηκφηεηα. Έηζη, θαη πάιη θαηαιήγνπκε ζην γεγνλφο φηη νη ζεηξέο είλαη 

Η(1) γηα 5% επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο, πίνακας 4β. Σέινο, ην ηεζη ησλ KPSS (1992) πνπ 

ππνζέηεη ζηαζηκφηεηα νδεγεί ζην ίδην ζπκπέξαζκα κε ηα πξνεγνχκελα 2, εθηφο απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ππνζέηνπκε κφλν χπαξμε ζηαζεξάο ζηε ζεηξά LCO2, πίνακας 4γ. 

Οπφηε ζε γεληθέο γξακκέο θαη απφ ηα ηξία ηεζη θαίλεηαη φηη νη ζεηξέο είλαη 

νινθιεξσκέλεο πξψηεο ηάμεο, Η(1). Παξ’ φια απηά ηα ζπκβαηηθά ηεζη ζηαζηκφηεηαο, 
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φπσο απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ πηζαλέο δηαξζξσηηθέο 

αιιαγέο θαη έηζη ιεηηνπξγνχλ κεξνιεπηηθά σο πξνο ηελ απνδνρή ηεο χπαξμεο 

κνλαδηαίαο ξίδαο. 

Πίνακασ 4α. ADF τεςτ μοναδιαίασ ρίηασ. 

 LCO2 LGDP LEI 

Επίπεδα    
τακερά 0.0481** (1) 0.0815*** (1) 0.1800 (1) 

τακερά & τάςθ 0.8324 (1) 0.5314 (1) 0.5531 (1) 
Καμία 

 
0.9137 (1) 0.9413 (1) 0.2301 (0) 

1ες διαφορζς    
τακερά 0.0014* (0) 0.0099* (0) 0.0000* (0) 

τακερά & τάςθ 0.0006* (0) 0.0116** (0) 0.0003* (0) 
Καμία 0.0001* (0) 0.0018* (0) 0.0000* (0) 

θμείωςθ: Mac Kinnon (1996) one sided p-values. ε παρζνκεςθ ο αρικμόσ των υςτεριςεων που επιλζγονται από το SIC.       Ηο: 

υπάρχει μοναδιαία ρίηα. Απόρριψθ για *1%, **5%, ***10%. 

 

Πίνακασ 4β. PP τεςτ μοναδιαίασ ρίηασ. 

 LCO2 LGDP LEI 

Επίπεδα    
τακερά 0.0306** 0.0219** 0.1748 

τακερά & τάςθ 0.9089 0.7167 0.6215 
Καμία 

 
0.9461 0.9829 0.2981 

1ες διαφορζς    
τακερά 0.0020* 0.0098* 0.0000* 

τακερά & τάςθ 0.0006* 0.0092* 0.0003* 
Καμία 0.0002* 0.0022* 0.0000* 

θμείωςθ: Mac Kinnon (1996) one sided p-values. Ηο: υπάρχει μοναδιαία ρίηα. Απόρριψθ για *1%, **5%, ***10%. 

 

Πίνακασ 4γ. KPSS τεςτ ςταςιμότθτασ. 

 LCO2 LGDP LEI 

Επίπεδα    
τακερά 0.783650* 0.880749* 0.530465** 

τακερά & τάςθ 0.204863** 0.153567** 0.172599** 
 

1st dif 
   

τακερά 0.534304** 0.426097*** 0.197180 
τακερά & τάςθ 
 

 
Αςυμπτωτικζσ 
κριτικζσ τιμζσ 

0.054368 
 
 

1% 
5% 

10% 

0.075452 
 
c 

0.739 
0.463 
0.347 

0.045706 
 

c+t 
0.216 
0.146 
0.119 

θμείωςθ: LM stats, KPSS (1992, Table 1) asymptotic critical values. Ho: θ ςειρά είναι ςτάςιμθ. Απόρριψθ για *1%, **5%,  ***10%. 
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       Γηα ηζρπξφηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε ή φρη κνλαδηαίαο ξίδαο 

εθηειείηαη θαη ην ηεζη ησλ Zivot-Andrews (1992). Σν ηεζη απηφ εμεηάδεη αλ κηα ζεηξά 

έρεη κνλαδηαία ξίδα επηηξέπνληαο γηα δηαξζξσηηθή κεηαβνιή ζηα δεδνκέλα, πξάγκα ην 

νπνίν ηα ζπκβαηηθά ηεζη κνλαδηαίαο ξίδαο δελ θάλνπλ. Σα κνληέια ζηα νπνία 

πινπνηείηαη ν έιεγρνο είλαη ηξία. Σν πξψην κνληέιν (Α) πεξηιακβάλεη κεηαηφπηζε ηεο 

ζηαζεξάο, ην δεχηεξν (Β) αιιαγή ζηελ θιίζε ελψ ην ηξίην (C) επηηξέπεη αιιαγή θαη 

ζηηο δχν πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. Ο πίνακας 4δ πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηεζη 

Zivot-Andrews (1992). Ζ κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη αλ νη ηηκέο ηνπ t-stat είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο θξηηηθέο ηηκέο. Οη θξηηηθέο ηηκέο βξίζθνληαη ζηε 

δεκνζίεπζε ησλ Zivot θαη Andrews (1992) ζηνπο πίλαθεο 2,3 θαη 4. 

 

Πίνακασ 4δ. Αποτελζςματα Zivot-Andrews. 

 Μοντζλο Α (ςτακερά) Μοντζλο Β (τάςθ) Μοντζλο C (ςτακερά και τάςθ) 

Μεταβλθτι tmin-stat lags 
Ημερομθνία 
μεταβολισ 

tmin-stat Lags 
Ημερομθνία 
μεταβολισ 

tmin-stat lags 
Ημερομθνία 
μεταβολισ 

LCO2 -3.01 1 2008 -3.04 1 2002 -3.05 1 2002 
LEI -3.36 1 1987 -3.10 1 1994 -3.71 1 1987 

LGDP -4.14 1 2009 -3.46 1 2007 -3.63 1 2003 
          

DLCO2 -5.61* 0 1977 -5.27* 0 1980 -5.73* 0 1983 
DLEI -5.63* 0 1977 -5.38* 0 1980 -5.78* 0 1982 

DLGDP   -4.57 0 1994 
 
 

Κριτικζσ τιμζσ 
 

Μοντζλο Α 
Μοντζλο Β 
Μοντζλο C 

-4.29*** 
 
 

1% 
 

-5.34 
-4.80 
-5.57 

0 
 
 

5% 
 
-4.93 
-4.42 
-5.08 

1981 
 
 

10% 
 

-4.58 
-4.11 
-4.82 

-5.20** 0 2009 
 
 
 
 
 
 

 
θμείωςθ: Απόρριψθ τθσ Ηο: φπαρξθ μοναδιαίασ ρίηασ με break για: *1%, **5%, ***10%.   

 

       πκπεξαίλνπκε απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίνακα 4δ φηη ζε θάζε έλα απφ ηα ηξία 

κνληέια νη ζεηξέο LCO2 θαη LEI έρνπλ κνλαδηαία ξίδα ζηα επίπεδα ηνπο, ελψ αλ 

πάξνπκε ηηο πξψηεο δηαθνξέο ηνπο φρη. Απηφ ππνδειψλεη πσο νη δχν ζεηξέο είλαη Η(1) 

θαη κάιηζηα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 1%. Γηα ηε ζεηξά ηνπ ΑΔΠ ηζρχεη παξφκνηα φηη 

πεξηέρεη κνλαδηαία ξίδα ζηα επίπεδα ηεο θαη ζηα ηξία κνληέια γηα επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 1%. Ωζηφζν δελ κπνξνχκε λα ηελ ραξαθηεξίζνπκε κε ζηγνπξηά Η(1) 

θαζψο ζηηο πξψηεο δηαθνξέο ηεο ε κεδεληθή ππφζεζε πεξί χπαξμεο κνλαδηαίαο ξίδαο 

δελ απνξξίπηεηαη γηα πηζαλή κεηαηφπηζε ηεο ζηαζεξάο, ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο κεηαβνιήο 

ηεο ηάζεο ή κεηαβνιήο θαη ζηε ζηαζεξά θαη ζηελ ηάζε ε κεδεληθή ππφζεζε 

απνξξίπηεηαη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 10% θαη 5% αληίζηνηρα. Οη πεξηζζφηεξεο 

εκεξνκελίεο πνπ ζπκβαίλνπλ νη κεηαβνιέο έρνπλ ππφζηαζε. Γηα παξάδεηγκα νη 

πεηξειατθέο θαη ελεξγεηαθέο θξίζεηο ηνπ 1973 θαη 1979, ην θξαρ ηνπ ειιεληθνχ 

Υξεκαηηζηεξίνπ ην 2000 θαη βέβαηα ε κεγάιε παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε ηνπ 2007-

2009 πνπ νπζηαζηηθά ηζνπέδσζε ηελ Διιάδα.   
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4.2. πλνινθιήξσζε 

       Απφ ηνπο ειέγρνπο γηα κνλαδηαία ξίδα-ζηαζηκφηεηα πξνέθπςε φηη νη ζεηξέο είλαη 

Η(1). Δπφκελν βήκα είλαη ν έιεγρνο ζπλνινθιήξσζεο ηεο ηξηάδαο LCO2-LEI-LGDP. 

Αξρηθά, πξέπεη λα απνθαζίζνπκε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ πζηεξήζεσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ κεηέπεηηα αλάιπζε. χκθσλα κε ην θξηηήξην ηνπ Akaike 

(AIC) θαη επεηδή ηα δεδνκέλα είλαη εηήζηα, ιακβάλνπκε 2 πζηεξήζεηο ζαλ ηνλ 

θαηάιιειν αξηζκφ, πίνακας 5. 

Πίνακασ 5. Κριτιρια επιλογισ υςτεριςεων για LCO2-LEI-LGDP. 

 Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0  125.3207 NA   1.66e-06 -4.796891 -4.683254 -4.753467 
1  324.4471  367.0173  9.59e-10 -12.25283  -11.79828* -12.07913 
2  339.6031   26.15156*   7.56e-10*  -12.49424* -11.69878  -12.19027* 
3  345.6423  9.710016  8.58e-10 -12.37813 -11.24176 -11.94389 

 * Προτεινόμενοσ αρικμόσ υςτεριςεων για LCO2-LEI-LGDP.   
LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)  
FPE: Final prediction error     
AIC: Akaike information criterion    
SC: Schwarz information criterion    
HQ: Hannan-Quinn information criterion    

 

       Πιένλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηεζη ζπλνινθιήξσζεο ηνπ Johansen. ηον 

πίνακα 6 κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ, παξαηεξείηαη φηη ε κεδεληθή ππφζεζε γηα 

θακία εμίζσζε ζπλνινθιήξσζεο ησλ κεηαβιεηψλ δελ απνξξίπηεηαη νχηε κε ην trace 

statistic νχηε κε ην max-eigenvalue statistic, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%. πλεπψο, 

απφ ην Johansen cointegration test δελ πξνθχπηεη ζπλνινθιήξσζε γηα ηηο ηξεηο 

ρξνλνζεηξέο πνπ κειεηάκε. Ωζηφζν, γηα πεξαηηέξσ έιεγρν ζην ζέκα ηεο 

ζπλνινθιήξσζεο εθαξκφδεηαη θαη ην ARDL Bounds Test. Δπηηξέπνληαο ζην ινγηζκηθφ 

EViews 9 λα επηιέμεη ην κέγηζην 2 πζηεξήζεηο γηα θάζε κεηαβιεηή κε βάζε ην AIC θαη 

ππνζέηνληαο χπαξμε ζηαζεξάο ζηα δεδνκέλα, ην ARDL Bounds Test γηα 

ζπλνινθιήξσζε νδήγεζε ζηα απνηειέζκαηα ηνπ πίνακα 7. Ζ κεδεληθή ππφζεζε ηνπ 

ηεζη είλαη απνπζία καθξνρξφληαο ζρέζεο κεηαμχ ησλ ζεηξψλ. Ζ ηηκή ηνπ F-stat δελ 

ππεξβαίλεη ζε θακία πεξίπησζε ηελ ηηκή ηνπ θαηψηαηνπ νξίνπ Η0, επνκέλσο δελ 

απνξξίπηεηαη ε Ζν. Σν ζπκπέξαζκα απφ ην ARDL Bounds Test ζπκθσλεί κε απηφ ηνπ 

Johansen, νπφηε δελ ιακβάλνπκε ππ’ φςηλ θάπνηα καθξνρξφληα ζρέζε ησλ ζεηξψλ ζην 

ηεζη αηηηφηεηαο θαηά Granger πνπ ζα γίλεη παξαθάησ.  

 

Πίνακασ 6. Johansen Cointegration Test για LCO2-LEI-LGDP. 

Ηο: αρικμόσ 
εξιςϊςεων 

ςυνολοκλιρωςθσ 

 
Ιδιοτιμι 

 
Trace 

Statistic 

5% 
Critical 
value 

Max-
eigen 

statistic 

5% 
Critical 
value 

Καμία 0.214750 20.75388 29.79707 12.32942 21.13162 
Σο πολφ 1 0.134172 8.424464 15.49471 7.347492 14.26460 
Σο πολφ 2 0.020896 1.076972 3.841466 1.076972 3.841466 

θμείωςθ: Τποκζςαμε γραμμικι προςδιοριςτικι τάςθ. Η Ηο απορρίπτεται αν θ τιμι statistic>critical value. 
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Πίνακασ 7. ARDL μοντζλα και Bounds Test. 

Εξαρτθμζνθ Ανεξάρτθτεσ 
Επιλεγόμενο 

ARDL μοντζλο 
Bounds test F-stat 

LCO2 LEI, LGDP (2,2,2) 0.472759 
LEI LGDP, LCO2 (2,2,2) 1.216799 

LGDP LCO2, LEI (2,2,2) 1.889324 
    
  Ι0 bound Ι1 bound 
 10% 3.17 4.14 

Κριτικζσ τιμζσ 5% 3.79 4.85 
 1% 5.15 6.36 

θμείωςθ: μζγιςτοσ αρικμόσ υςτεριςεων 2 και επιλογι με βάςθ το AIC. Τπόκεςθ για φπαρξθ ςτακεράσ ςτα δεδομζνα.                

Ho: όχι ςυνολοκλιρωςθ. 

 

4.3. Έιεγρνη Αηηηφηεηαο 

       ε απηφ ην θνκκάηη ζα εθηειεζηνχλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί έιεγρνη γηα αηηηφηεηα 

κεηαμχ ησλ LCO2-LEI-LGDP. Ο πξψηνο θαη πην γλσζηφο είλαη ν πνιπκεηαβιεηφο 

έιεγρνο θαηά Granger (1969) ζε VAR, o δεχηεξνο είλαη ην ηεζη αηηηφηεηαο ησλ Toda-

Yamamoto (1995) επίζεο ζε έλα VAR θαη ηέινο ην δηκεηαβιεηφ ηεζη αηηηφηεηαο κε ηε 

κέζνδν ηνπ Hsiao (1981) βαζηζκέλν ζε ΑR. 

 

4.3.1. Έιεγρνο αηηηφηεηαο θαηά Granger 

       Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν αηηηφηεηαο θαηά Granger (1969) δηελεξγείηαη ζε έλα VAR 

ησλ κεηαβιεηψλ. Σα ηεζη ζπλνινθιήξσζεο πνπ πξνεγήζεθαλ έδεημαλ απνπζία 

καθξνρξφληαο ζρέζεο, νπφηε ν έιεγρνο Granger ζα εθηειεζηεί ζε έλα VAR ζηηο πξψηεο 

δηαθνξέο ησλ κεηαβιεηψλ. Γελ ρξεηάδεηαη λα εθηηκεζεί Vector Error Correction Model. 

Απηφ πνπ πξέπεη λα απνθαζηζηεί είλαη ε ηάμε ηνπ VAR ησλ πξψησλ δηαθνξψλ. Γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ DLCO2-DLEI-DLGDP φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίνακα 8 επηιέγεηαη κία 

πζηέξεζε ζχκθσλα κε ην θξηηήξην AIC, άξα έρνπκε VAR(1).  

 

Πίνακασ 8. Κριτιρια επιλογισ υςτεριςεων για DLCO2-DLEI-DLGDP. 

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

       0 299.5814 NA 1.11e-09 -12.10536 -11.98954* -12.06142 
1 317.0246 32.03859* 7.87e-10* -12.44998* -11.98668 -12.27421* 
2 322.3525 9.133469 9.19e-10 -12.30010 -11.48932 -11.99249 
3 326.4371 6.502098 1.14e-09 -12.09948 -10.94122 -11.66003 
4 333.6398 10.58352 1.25e-09 -12.02611 -10.52038 -11.45484 

 * Προτεινόμενοσ αρικμόσ υςτεριςεων για DLCO2-DLEI-DLGDP. 

 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)  
 FPE: Final prediction error     
 AIC: Akaike information criterion    
 SC: Schwarz information criterion    
 HQ: Hannan-Quinn information criterion 
    



20 
 

       Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίνακα 9, ζηελ πεξίπησζε ησλ LCO2-LEI-LGDP θακία 

κεηαβιεηή δελ αηηηάδεη θαηά Granger θάπνηα άιιε, αθφκα θαη αλ ππνζέζνπκε 10% 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. Έηζη, κε ην ηεζη αηηηφηεηαο ηνπ Granger ζην VAR(1) δελ 

θαίλεηαη θάπνηα ζρέζε αηηηφηεηαο ζε θακία πεξίπησζε. Οη κεηαβιεηέο καο ιέκε φηη 

είλαη αλεμάξηεηεο. 

 

Πίνακασ 9. Έλεγχοσ αιτιότθτασ κατά Granger: LCO2-LEI-LGDP. 

τιλθ Εξαρτθμζνθσ 
μεταβλθτισ 

DLCO2 DLEI DLGDP 

DLCO2 - 0.2804 0.1687 
DLEI 0.8298 - 0.7401 

DLGDP 0.6451 0.9858 - 
θμείωςθ: Οι τιμζσ αφοροφν τα probs του X2 (Wald) test για 1 β.ε. Ηο: όχι αιτιότθτα κατά Granger. 

 

       Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ηνπ VAR(1) κνληέινπ ζην νπνίν εθηειέζηεθε ν 

έιεγρνο Granger γίλνληαη θάπνηνη δηαγλσζηηθνί έιεγρνη. Οη ξίδεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πνιπσλχκνπ (Lutkepohl, 1991) βξίζθνληαη φιεο εληφο ηνπ κνλαδηαίνπ θχθινπ νπφηε ην 

VAR ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε ζηαζεξφηεηαο.  Έπεηηα γίλνληαη έιεγρνη γηα ηα θαηάινηπα 

ηνπ VAR. Σν LM ηεζη απηνζπζρέηηζεο (Johansen, 1995, p. 22) γηα lags=1,…,10 

απνξξίπηεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε πεξί κε χπαξμεο απηνζπζρέηηζεο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5% κφλν γηα ηηο 5 πζηεξήζεηο. Γελ θαίλεηαη δειαδή λα ππάξρεη 

πξφβιεκα απηνζπζρέηηζεο ησλ θαηαινίπσλ. Δπίζεο, ν έιεγρνο γηα θαλνληθή θαηαλνκή 

ησλ θαηαινίπσλ ησλ VAR κε ηε κέζνδν νξζνγσληνπνίεζεο θαηά Cholesky (Lutkepohl, 

1991) απνξξίπηεη ηελ Ζν: θαλνληθή θαηαλνκή θαηαινίπσλ γηα 1%. Απηφ ίζσο νθείιεηαη 

ζην κηθξφ αξηζκφ παξαηεξήζεσλ ή θάπνηα δηαξζξσηηθή κεηαβνιή πνπ έρεη επέιζεη ζηα 

δεδνκέλα. Σέινο, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ White ηεζη (1980) γηα 

νκνζθεδαζηηθφηεηα πξνθχπηεη απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 1% ζην VAR ησλ LCO2-LEI-LGDP, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη δελ 

κπνξψ λα εκπηζηεπηψ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ παιηλδξνκεηψλ. πκπεξαίλνπκε φηη νη 

δηαγλσζηηθνί έιεγρνη ζην απηνπαιίλδξνκν δηάλπζκα δελ δίλνπλ ελζαξξπληηθά ζηνηρεία 

γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ είηε ιάζνο εμεηδίθεπζεο ησλ κνληέισλ (πζηεξήζεηο θηι), είηε 

δηαξζξσηηθψλ αιιαγψλ πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη λα ιεθζνχλ ππ’φςηλ.  

 

4.3.2. Έιεγρνο αηηηφηεηαο Toda-Yamamoto 

       Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πεξί αηηηφηεηαο Granger (1969) εθηειείηαη θαη αθνξά 

ηε κέζνδν ησλ Toda Yamamoto (1995). Αξρηθά, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ VAR(k+d) ζην 

νπνίνη γίλεηαη ν έιεγρνο ρξεηάδνληαη δχν πξάγκαηα: ν βέιηηζηνο  αξηζκφο πζηεξήζεσλ 

(k) κεηαμχ ησλ επηπέδσλ ησλ LCO2-LEI-LGDP θαζψο θαη ε κέγηζηε ηάμε 

νινθιήξσζεο απηψλ (d). Καη ηα δχν είλαη γλσζηά απφ ειέγρνπο πνπ έγηλαλ λσξίηεξα 

(βι. πίλαθεο 4α, 4β, 4γ, 5). Ο θαηάιιεινο αξηζκφο πζηεξήζεσλ έρεη επηιεγεί ζηηο δχν 

θαη ε κέγηζηε ηάμε νινθιήξσζεο είλαη ε πξψηε, θαζψο  θαη νη ηξεηο κεηαβιεηέο είλαη 
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Η(1). Έηζη, θαηαζθεπάδνπκε έλα VAR ηξίηεο ηάμεο ζηα επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ. 

Έπεηηα, ζε θάζε κηα απφ ηηο ηξεηο εμηζψζεηο ηνπ VAR θάλνπκε  Wald ηεζη γηα απφ 

θνηλνχ ζεκαληηθφηεηα ησλ δχν πξψησλ πζηεξήζεσλ θάζε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο. 

Απφξξηςε ηεο ππφζεζεο α1θ=α2θ=0 κεηαθξάδεηαη σο αηηηφηεηα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

ηεζη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίνακα 10. χκθσλα κε απηά ε κεδεληθή ππφζεζε φηη κηα 

κεηαβιεηή δελ αηηηάδεη θάπνηα άιιε γίλεηαη απνδεθηή ζε θάζε πεξίπησζε. 

πκπεξαζκαηηθά, θακία κεηαβιεηή δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζε άιιε ζε 

θαλέλα απφ ηα ζπλεζηζκέλα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε 

ην ηεζη αηηηφηεηαο θαηά Granger. 

 

Πίνακασ 10. Αποτελζςματα αιτιότθτασ μεκόδου Toda-Yamamoto. 

τιλθ εξαρτθμζνθσ 
μεταβλθτισ 

LCO2(-1)=LCO2(-2)=0 LEI(-1)=LEI(-2)=0 LGDP(-1)=LGDP(-2)=0 

LCO2 - 0.4390 0.4203 
LEI 0.8448 - 0.5000 

LGDP 0.9063 0.9212 - 
θμείωςθ: Οι τιμζσ αναφζρονται ςτα probs του Χ2 (Wald) test για 2 β.ε.  

 

4.3.3. Έιεγρνο αηηηφηεηαο κε ηε κέζνδν ηνπ Hsiao 

       Ο ηξίηνο θαη ηειεπηαίνο έιεγρνο αηηηφηεηαο γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηνπ Hsiao (1981) 

ν νπνίνο βαζίδεηαη ζην Final Prediction Error (FPE) ηνπ Akaike (1969, 1970). 

Πξνυπνζέηεη νη ζεηξέο λα είλαη ζηάζηκεο. Γηα απηφ ην ιφγν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

πξψηεο δηαθνξέο ησλ LCO2, LEI, LGDP. Ο έιεγρνο είλαη δηκεηαβιεηφο ζε αληίζεζε κε 

ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο πνπ πεξηείραλ ηξεηο κεηαβιεηέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

κεζφδνπ ηνπ Hsiao εκθαλίδνληαη ζηνλ πίνακα 11. Ζ κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ ην 

FPE(m,n) είλαη κηθξφηεξν ηνπ FPE(m,0) είλαη ζηελ εμίζσζε ηνπ DLGDP κε 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ην DLCO2 θαη δείρλεη φηη ην νη πξνεγνχκελεο ηηκέο ησλ  

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ εξκελεία-πξφβιεςε 

ηνπ ηξέρνληνο ΑΔΠ.  

Πίνακασ 11. Μζκοδοσ αιτιότθτασ κατά Hsiao. 

 m υςτεριςεισ  
εξαρτθμζνθσ 

Min FPE(m,0) 
n υςτεριςεισ 
ανεξάρτθτθσ 

Min FPE(m,n) Αιτιότθτα 

DLCO2 2 0.003649 
DLEΙ: 1 0.003790 DLEI ↛ DLCO2 

DLGDP: 1 0.003776 DLGDP ↛ DLCO2 
      
      

DLEI 1 0.001812 
DLCO2: 1 0.001880 DLCO2 ↛ DLEI 
DLGDP: 1 0.001878 DLGDP ↛ DLEI 

      
      

DLGDP 4 0.001094 
DLCO2: 1 0.001093 DLCO2 → DLGDP 

DLEI: 2 0.001095 DLEI ↛ DLGDP 
   θμείωςθ: Η Χ αιτιάηει τθν Τ αν FPE(m,n)<FPE(m,0). 
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4.4. πλαξηήζεηο Γπλακηθψλ Απνθξίζεσλ  

       ε απηφ ην θνκκάηη εμεηάδεηαη πνηνο είλαη ν αληίθηππνο πάλσ ζηελ πνξεία ησλ 

ηξηψλ ελδνγελψλ κεηαβιεηψλ απφ κία αηθλίδηα δηαηαξαρή θαηά κία ηππηθή απφθιηζε ζε 

θάζε κία απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (impulse responses), δέθα πεξηφδνπο κεηά 

ηελ δηαηαξαρή. Θεσξνχκε ην VAR(1) ζηηο πξψηεο δηαθνξέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

εμεηάζακε ζηελ ελφηεηα 4.3.1, ην νπνίν πιεξνί ηε ζπλζήθε ζηαζεξφηεηαο. Γηα ηελ 

νξζνγσλνπνίεζε ησλ ιαζψλ εθαξκφζηεθε ε αλάιπζε ηνπ Cholesky (Hamilton, 1994) 

ζηελ ηξηάδα DLCO2, DLEI, DLGDP.  

Πίνακασ 12α. Αποκρίςεισ του DLCO2. 

 
Διαταραχι ςτθν εξίςωςθ του: 

 
Περίοδοσ D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.060613 0.000000 0.000000 
2 0.027473 -0.001412 0.010676 
3 0.013499 -0.004031 0.003625 
4 0.007318 -0.002681 0.003021 
5 0.004156 -0.001911 0.001624 
6 0.002446 -0.001193 0.001052 
7 0.001463 -0.000752 0.000625 
8 0.000883 -0.000462 0.000386 
9 0.000536 -0.000284 0.000234 

10 0.000326 -0.000173 0.000143 
 

 

 

Διάγραμμα 3α. Γραφικι αναπαράςταςθ αποκρίςεων του DLCO2. 

       Ξεθηλάκε απφ ηηο απνθξίζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ κηα δηαηαξαρή ζηε 

δηθή ηνπ εμίζσζε πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίνακα 12α θαη γξαθηθά ζηελ διάγραμμα 3α. 

Παξαηεξνχκε πσο απηή ε δηαηαξαρή (καχξε γξακκή, δηάγξακκα 3α) δίλεη ψζεζε θαηά 

ηελ πξψηε πεξίνδν ζην CO2 αιιά ζηηο επφκελεο πεξηφδνπο απηή θζίλεη έσο φηνπ ζηελ 

8
ε
 λα έρεη ζρεδφλ κεδεληζηεί.  Μηα δηαηαξαρή ίδηνπ κεγέζνπο ζηελ εμίζσζε ηεο 

έληαζεο ηεο ελέξγεηαο (κπιε γξακκή, δηάγξακκα 3α) επηθέξεη αξρηθά κηα κηθξή κείσζε 
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ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ε νπνία δηαηεξείηαη κε αχμνπζα φκσο πνξεία έσο ηε 10
ε
 

πεξίνδν. Σν αληίζεην θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη ζην CO2 γηα θάπνηα δηαηαξαρή ζηελ 

εμίζσζε ηνπ ΑΔΠ (πξάζηλε γξακκή, δηάγξακκα 3α).  

Πίνακασ 12β. Αποκρίςεισ του DLEI. 

 
Διαταραχι ςτθν εξίςωςθ του: 

 
Περίοδοσ D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.034025 0.026296 0.000000 
2 0.009168 0.008207 -0.001825 
3 0.002082 0.003093 -0.000546 
4 0.000172 0.001159 -0.000469 
5 -0.000229 0.000520 -0.000242 
6 -0.000244 0.000249 -0.000158 
7 -0.000180 0.000134 -9.29E-05 
8 -0.000120 7.54E-05 -5.74E-05 
9 -7.60E-05 4.42E-05 -3.47E-05 

10 -4.73E-05 2.64E-05 -2.12E-05 
 

 

 

Διάγραμμα 3β. Γραφικι αναπαράςταςθ αποκρίςεων του DLEI. 

       Όζνλ αθνξά ηηο απνθξίζεηο ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο ζε δηαηαξαρέο θαηά 1 ηππηθή 

απφθιηζε ζηελ εμίζσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2, θαηά ηελ πξψηε πεξίνδν 

παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ζηηο ηηκέο ηεο ε νπνία θζίλεη έσο φηνπ ζηακαηήζεη 

ηειείσο ε επίδξαζε κεηά ηελ 4
ε
 πεξίνδν (καχξε γξακκή, δηάγξακκα 3β). Έλα ζνθ ζηελ 

ίδηα ηεο ηελ εμίζσζε ζα επηθέξεη κηθξφηεξε αχμεζε θαηά ηηο πξψηεο πεξηφδνπο ζε 

ζρέζε κε απηή ηεο εμίζσζεο ηνπ CO2. Μεηά ηελ 2
ε
 πεξίνδν θαίλεηαη ην κνηίβν ησλ 

απνθξίζεσλ ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο λα αθνινπζεί απηφ ησλ απνθξίζεσλ ζε 

δηαηαξαρή ηνπ CO2 (κπιε γξακκή, δηάγξακκα 3β). Σέινο, κηα δηαηαξαρή ζηελ εμίζσζε 

ηνπ GDP (πξάζηλε γξακκή, δηάγξακκα 3β) επηθέξεη κηθξή κείσζε ζηελ έληαζε ηεο 

ελέξγεηαο βξαρπρξφληα, θαζψο απφ ηελ 3
ε
 πεξίνδν θαη έπεηηα επαλέξρεηαη ζην 

καθξνρξφλην επίπεδφ ηεο. Οη ηηκέο ησλ απνθξίζεσλ ηεο έληαζεο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίνακα 12β. 



24 
 

       Ζ κειέηε ησλ απνθξίζεσλ θιείλεη κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ειιεληθνχ ΑΔΠ, πίνακας 

12γ θαη διάγραμμα 3γ. Πηζαλή θαηλνηνκία ζηελ εμίζσζε ηνπ CO2 δίλεη κηθξή ψζεζε 

ζηηο πξψηεο πεξηφδνπο ε νπνία κεηψλεηαη κε αξγφ ξπζκφ κεηά ηελ δεχηεξε πεξίνδν 

(καχξε γξακκή, δηάγξακκα 3γ). Λίγν κεγαιχηεξε θαίλεηαη λα είλαη ε ψζεζε ηεο 

πξψηεο πεξηφδνπ απφ δηαηαξαρή ζηελ εμίζσζε ηνπ ΑΔΠ πνπ φκσο κεηψλεηαη κε 

κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ φηη ζηελ πξηλ (πξάζηλε γξακκή, δηάγξακκα 3γ). Ζ απφθξηζε ηνπ 

ΑΔΠ ζε θαηλνηνκία ζηελ εμίζσζε ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο δηαθξίλεηαη γηα ηελ 

κεγάιε κείσζε πνπ ηνπ πξνθαιεί απηή θαηά ηελ πξψηε πεξίνδν, πνπ φπσο θαίλεηαη 

παξακέλεη ζε αξλεηηθέο ηηκέο θαη απμάλεηαη κέρξη ηελ ζηαδηαθή επάλνδν ζην 

καθξνρξφλην επίπεδν ηνπ πεξίπνπ ηελ πεξίνδν 8.    

Πίνακασ 12γ. Αποκρίςεισ του DLGDP. 

 
Διατάραξθ ςτθν εξίςωςθ του: 

 
Περίοδοσ  D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.012997 -0.026841 0.015584 
2 0.013312 -0.013734 0.007884 
3 0.009825 -0.007158 0.005221 
4 0.006503 -0.004101 0.003059 
5 0.004126 -0.002388 0.001896 
6 0.002565 -0.001430 0.001147 
7 0.001579 -0.000862 0.000701 
8 0.000967 -0.000523 0.000427 
9 0.000591 -0.000318 0.000260 

10 0.000361 -0.000193 0.000159 
 

 

 

Διάγραμμα 3γ. Γραφικι αναπαράςταςθ αποκρίςεων του DLGDP. 

       ε θάζε πεξίπησζε παξαηεξείηαη φηη κεηά απφ θάπνηα πεξίνδν νη επηδξάζεηο ησλ 

δηαηαξαρψλ ζρεδφλ κεδελίδνληαη θαη απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην VAR(1) ζην νπνίν 

αλήθνπλ νη κεηαβιεηέο ραξαθηεξίδεηαη απφ επζηάζεηα. 
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4.5. Αλάιπζε Γηαθχκαλζεο (Λαζψλ Πξφβιεςεο) 

       Κιείλνληαο ην εκπεηξηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ιαζψλ πξφβιεςεο (Variance Decomposition). 

Αλαιχνληαο ηε δηαθχκαλζε ησλ ιαζψλ πξφβιεςεο ζε ζπληζηψζεο κπνξεί θαλείο λα 

ππνινγίζεη πφζν ζπλεηζθέξεη θαζέλα απφ ηα νξζνγσλνπνηεκέλα ιάζε ζην MSE ηεο 

πξφβιεςεο (Hamilton, 1994). Όπσο θαη ε πξνεγνχκελε κέζνδνο ησλ απνθξίζεσλ έηζη 

θαη απηή εμαξηάηαη απφ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία εηζάγνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζην VAR. H 

αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο απφ 1 κέρξη 10 πεξηφδνπο κπξνζηά θάζε ελδνγελνχο 

κεηαβιεηήο ζα γίλεη ζην ήδε ππάξρνλ VAR(1) ηεο ελφηεηαο 4.3.1. Σα απνηειέζκαηα 

είλαη ζηνπο πίνακες 13α,β,γ. 

Πίνακασ 13α. Ανάλυςθ διακφμανςθσ DLCO2. 

Περίοδοσ Συπικό ςφάλμα D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.060613 100.0000 0.000000 0.000000 
2 0.067414 97.44834 0.043853 2.507804 
3 0.068966 96.94397 0.383563 2.672462 
4 0.069471 96.65011 0.526990 2.822902 
5 0.069640 96.53670 0.599744 2.863555 
6 0.069701 96.49070 0.627999 2.881301 
7 0.069723 96.47328 0.639226 2.887493 
8 0.069731 96.46667 0.643456 2.889872 
9 0.069735 96.46420 0.645054 2.890745 

10 0.069736 96.46328 0.645650 2.891072 
 
 

Πίνακασ 13β. Ανάλυςθ διακφμανςθσ DLEI. 

Περίοδοσ Συπικό ςφάλμα D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.043002 62.60499 37.39501 0.000000 
2 0.044765 61.96498 37.86878 0.166240 
3 0.044923 61.74388 38.07628 0.179839 
4 0.044941 61.69667 38.11274 0.190595 
5 0.044945 61.68760 38.11893 0.193468 
6 0.044947 61.68606 38.11925 0.194688 
7 0.044948 61.68587 38.11902 0.195109 
8 0.044948 61.68587 38.11886 0.195270 
9 0.044948 61.68588 38.11879 0.195329 

10 0.044948 61.68589 38.11876 0.195351 
 

Πίνακασ 13γ. Ανάλυςθ διακφμανςθσ DLGDP. 

Περίοδοσ Συπικό ςφάλμα D(LCO2) D(LEI) D(LGDP) 

1 0.033649 14.91994 63.62947 21.45060 
2 0.039500 22.18474 58.26501 19.55024 
3 0.041656 25.50967 55.34101 19.14932 
4 0.042470 26.88588 54.17273 18.94138 
5 0.042779 27.42953 53.70509 18.86538 
6 0.042895 27.63884 53.52620 18.83496 
7 0.042938 27.71817 53.45826 18.82356 
8 0.042955 27.74798 53.43277 18.81925 
9 0.042961 27.75912 53.42324 18.81764 

10 0.042963 27.76327 53.41969 18.81704 
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       Ο πίνακας 13α δείρλεη ηελ αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ιαζψλ πξφβιεςεο ηνπ 

DLCO2 ζην πνζνζηφ πνπ έρεη πξνθιεζεί απφ κηα δηαηαξαρή ζηελ ίδηα ηε κεηαβιεηή 

θαη ζε εθείλν πνπ πξνέξρεηαη απφ δηαηαξαρή ζηηο άιιεο. Απηφ πνπ παξαηεξείηαη είλαη 

πσο ζρεδφλ φιν ην πνζνζηφ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ DLCO2 εμεγείηαη απφ δηαηαξαρή 

ηεο ίδηαο ηεο κεηαβιεηήο, θαζψο κέρξη θαη ηε δέθαηε πεξίνδν είλαη ζηαζεξά 96%, ελψ 

κφιηο ην 3% πεξίπνπ εμεγείηαη απφ δηαηαξαρή ηνπ DLGDP. Αληίζηνηρα, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο (πίνακας 13β) ην 61-62% ησλ κειινληηθψλ 

αιιαγψλ νθείιεηαη ζε αιιαγέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ην ππφινηπν 38% ζε 

κεηαβνιέο ηεο ίδηαο ηεο κεηαβιεηήο. Ακειεηέα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ε επίδξαζε 

ηεο ζεηξάο DLGDP. Σέινο, πεξίπνπ ην 19% ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ιαζψλ πξφβιεςεο 

ηνπ ΑΔΠ νθείιεηαη ζε δηαηαξαρέο ηνπ, ην 28% ζε δηαηαξαρέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη ην 53% ζηελ έληαζε ηεο ελέξγεηαο (πίνακας 13γ). 

 

5. σμπεράζμαηα 

 

      Απηή ε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ λα εμεηαζηνχλ πηζαλέο ζρέζεηο 

αηηηφηεηαο κεηαμχ ηξηψλ κεηαβιεηψλ ελδηαθέξνληνο· ηνπ ΑΔΠ (GDP), ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  (CO2) θαη ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο (EI) πνπ αθνξνχλ ηελ 

Διιάδα γηα ην δηάζηεκα 1965-2018. Βάζε απνηέιεζε ε δεκνζίεπζε ησλ Hatzigeorgiou 

et. al. (2010) γηα ηελ Διιάδα κεηαμχ 1977-2007. Καηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο 

έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νηθνλνκεηξηθέο κέζνδνη. Αξρηθά, εμεηάζηεθε ε 

ζηαζηκφηεηα ησλ ηξηψλ κεηαβιεηψλ κε ηα ηεζη ADF, Phillips-Perron, KPSS θαη Zivot-

Andrews λα ζπκθσλνχλ πσο είλαη νινθιεξσκέλεο πξψηεο ηάμεο. Όληαο Η(1), 

ειέγρζεθε κε ηα ηεζη ηνπ Johansen θαη ην ARDL bounds test αλ απηέο 

ζπλνινθιεξψλνληαη, θάηη ην νπνίν δελ ζπλέβε. Έηζη αθνινχζεζε ν έιεγρνο γηα 

(βξαρπρξφληα) αηηηφηεηα θαηά Granger ζε έλα VAR(2) ζηηο πξψηεο δηαθνξέο ησλ 

ζεηξψλ. Ο θιαζηθφο έιεγρνο θαηά Granger απνξξίπηεη ην ελδερφκελν χπαξμεο 

αηηηφηεηαο κεηαμχ GDP, CO2, θαη EI. Γη’ απηφ ην ιφγν εθηειέζηεθαλ δχν επηπιένλ 

ηεζη αηηηφηεηαο. Σν ηεζη ησλ Toda-Yamamoto θαη ην ηεζη ηνπ Hsiao. Σα απνηειέζκαηα 

ηνπ πξψηνπ δελ δηέθεξαλ απφ απηά ηνπ ηεζη αηηηφηεηαο θαηά Granger, ελψ ην ηεζη ηνπ 

Hsiao ππνζηήξημε πσο ππάξρεη αηηηφηεηα απφ ην CO2 πξνο ην GDP. Σέινο, έγηλε 

αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηξηψλ ζεηξψλ ζην VAR(2) πνπ είρε θαηαζθεπαζηεί, κε 

ηελ κεηαβιεηφηεηα ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο λα εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ θάπνηα 

δηαηαξαρή ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαζψο θαη ε κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

ΑΔΠ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο δηαηαξαρέο θαη ησλ ηξηψλ ρξνλνζεηξψλ ηεο έξεπλαο. 

     Γπζηπρψο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ έξεπλαο δελ ζπκθσλνχλ κε απηά ηεο 

έξεπλαο-βάζεο ησλ Hatzigeorgiou et. al. (2010) νη νπνίνη θάλνπλ ιφγν γηα βξαρπρξφληα 

αηηηφηεηα απφ ην GDP ζην CO2, απφ ην ΔΗ ζην CO2 θαη γηα καθξνρξφληα αηηηφηεηα απφ 

ην GDP πξνο ην CO2 θαη ΔΗ θαζψο επίζεο ακθίδξνκε κεηαμχ CO2 θαη ΔΗ. Δπηπιένλ, ηα 

απνηειέζκαηα δελ ζπλάδνπλ θαη κε απηά παξφκνησλ εξεπλψλ πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

Διιάδα, κε κφλε δηαθνξά πσο αληί ηεο έληαζεο ηεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 
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θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζαλ κεηαβιεηή ελδηαθέξνληνο, ζηα νπνία βξέζεθε αηηηφηεηα 

απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξνο ην ΑΔΠ. (Hondroyiannis et. al. (2002), Tsani 

(2010), Dergiades et. al. (2013).  

Δπνκέλσο, ιφγσ κε ζπκθσλίαο απνηειεζκάησλ κε άιιεο έξεπλεο θαζψο επίζεο θαη ηεο 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηαο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ δε κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ 

πνιηηηθέο πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ε Διιάδα πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπάζεη 

απνηειεζκαηηθά ζην κέιινλ ην ΑΔΠ, ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηελ 

έληαζε ηεο ελέξγεηαο. Γηα αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα πξνηείλνληαη δηνξζψζεηο-

βειηηψζεηο ησλ κνληέισλ, πνπ ιφγσ ηεο θχζεο ηεο εξγαζίαο δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, 

νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ επηινγή δηαθνξεηηθνχ αξηζκνχ πζηεξήζεσλ ζηηο 

παιηλδξνκήζεηο, ηελ εηζαγσγή κεηαβιεηψλ πςσκέλεο ζε δχλακε αιιά θαη λα ιεθζνχλ 

ππ’ φςηλ ζηα ππνδείγκαηα νη δηαξζξσηηθέο αιιαγέο ζηα δεδνκέλα ησλ ρξνλνζεηξψλ 

ιφγσ ησλ θξίζεσλ.  
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