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¸ëåã÷ïé äïìéêþí áëëáãþí ìå ôç ÷ñÞóç øåõäïìåôáâëçôþí

[¸ëåã÷ïò äïìéêÞò áëëáãÞò]: ¸ëåã÷ïò áí õðÜñ÷åé áëëáãÞ
óôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò ðáëéíäñüìçóçò.

• ØåõäïìåôáâëçôÞ (dummy variable): äõáäéêÞ ìåôáâëçôÞ
ðïõ ðáßñíåé ôéìÝò 1 êáé 0 áíÜëïãá ìå ôçí ýðáñîç Þ ü÷é
êÜðïéïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý.

• Ãéá ÷ñïíïóåéñÝò Ý÷ïõìå äïìéêÝò áëëáãÝò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí
êÜðïéá êñßóç, êáôáóôñïöÞ, ðüëåìï, áëëáãÞ äçìïóéïíïìéêÞò
ðïëéôéêÞò.

• Ãéá äéáóôñùìáôéêÜ óôïé÷åßá Ý÷ïõìå äïìéêÝò áëëáãÝò
ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åðçñåÜæïõí
ôïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ ãñáììéêïý ìïíôÝëïõ (ð.÷ íïéêïêõñéü
óå áóôéêÞ Þ áãñïôéêÞ ðåñéï÷Þ).

[ØåõäïìåôáâëçôÝò ÷ñïíéêÞò åðßäñáóçò]: ¸óôù ôï áðëü
ãñáììéêü õðüäåéãìá êáôáíÜëùóçò-åéóïäÞìáôïò ôçò ïéêïíïìßáò
ãéá ôá Ýôç 1920 ùò 2020

Ct = �1 + �2Yt + �t; t = 1920; :::; 2020:
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Åíäéáöåñüìáóôå íá åîåôÜóïõìå ôçí õðüèåóç üôé ç ýðáñîç
ðïëÝìùí åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôçí êáôáíáëùôéêÞ óõìðåñéöïñÜ.
¸óôù dt äßôéìç ìåôáâëçôÞ (øåõäïìåôáâëçôÞ) ìå dt = 1,
áí õðÜñ÷åé ðüëåìïò êáé dt = 0, áí äåí õðÜñ÷åé. Óôï
ðáñÜäåéãìÜ ìáò, äçëáäÞ, dt = 1, t = 1940; :::; 1945
(äåýôåñïò ðáãêüóìéïò ðüëåìïò).

Èåùñïýìå ôá ðáñáêÜôù ãñáììéêÜ ìïíôÝëá ÷ñïíïóåéñþí.

• Ì1: Ct = �1 + �1dt + �2Yt + �t
Ôï õðüäåéãìá Ì1 èåùñåß üôé ï ðüëåìïò ðñïêáëåß ìéá
ðáñÜëëçëç ìåôáôüðéóç ôïõ åðéðÝäïõ ôçò êáôáíÜëùóçò
êáôÜ óôáèåñÜ �1, äçëáäÞ áëëáãÞ ôçò óôáèåñÜò áðü �1
óå �1+�1 óôçí ðåñßïäï ðïëÝìïõ. Áðü ôçí ïéêïíïìéêÞ
èåùñßá ðåñéìÝíïõìå üôé ç ìåôáôüðéóç èá åßíáé ðñïò ôá
êÜôù (�1 < 0).

• Ì2: Ct = �1 + �2Yt + �2dtYt + �t
Ôï õðüäåéãìá Ì2 èåùñåß üôé ï ðüëåìïò áëëÜæåé ôçí
ïñéáêÞ ñïðÞ ôïõ åéóïäÞìáôïò ãéá êáôáíÜëùóç, äçëáäÞ
áëëáãÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ êëßóçò áðü �2 óå �2 + �2
óôçí ðåñßïäï ðïëÝìïõ. Áðü ôçí ïéêïíïìéêÞ èåùñßá
ðåñéìÝíïõìå üôé ç ìåôáôüðéóç èá åßíáé ðñïò ôá êÜôù
(�2 < 0).
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• Ì3: Ct = �1 + �1dt + �2Yt + �2dtYt + �t
Ôï õðüäåéãìá Ì2 èåùñåß üôé ï ðüëåìïò ðñïêáëåß êáé
ðáñÜëëçëç ìåôáôüðéóç ôïõ åðéðÝäïõ êáôáíÜëùóçò êáé
áëëáãÞ óôçí ïñéáêÞ ñïðÞ ôïõ åéóïäÞìáôïò ãéá êáôáíÜëùóç,
äçëáäÞ êáé áëëáãÞ ôçò óôáèåñÜò áðü �1 óå �1 + �1
êáé áëëáãÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ êëßóçò áðü �2 óå �2 + �2
óôçí ðåñßïäï ðïëÝìïõ. Áðü ôçí ïéêïíïìéêÞ èåùñßá
ðåñéìÝíïõìå üôé ç äéðëÞ ìåôáôüðéóç èá åßíáé ðñïò ôá
êÜôù.

Áí éó÷ýïõí ïé êëáóéêÝò õðïèÝóåéò, ôá õðïäåßãìáôá Ì1-
Ì3 ìðïñïýí íá åêôéìçèïýí ìå ìÝèïäï åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí.
Ïé Ýëåã÷ïé äïìéêþí áëëáãþí ìðïñïýí íá ãßíïõí åëÝã÷ïíôáò
ôç óôáôéóôéêÞ óçìáíôéêüôçôá ôùí áíôßóôïé÷ùí óõíôåëåóôþí.
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[Ãåíßêåõóç óôçí ðïëëáðëÞ ðáëéíäñüìçóç]: Ôï ãåíéêü ãñáììéêü
ìïíôÝëï ãñÜöåôáé, óå ìïñöÞ ðéíÜêùí

Y = X� + �

Áí D = diag(d1; d2; :::; dT ) äéáãþíéïò ðßíáêáò ìå ôéò
ôéìÝò ôçò øåõäïìåôáâëçôÞò, ôüôå ãéá íá Ý÷ïõìå åðßäñáóç
ôçò øåõäïìåôáâëçôÞò óôç óôáèåñÜ êáé óå üëïõò ôïõò óõíôåëåóôÝò
êëßóçò ôçò ðïëëáðëÞò ðáëéíäñüìçóçò ðñÝðåé íá öôéÜîïõìå
Ýíáí íÝï ðßíáêá ó÷åäéáóìïýX∗ ùò åîÞòX∗ = [X DX ].
ÅðïìÝíùò ôï ìïíôÝëï ìå äïìéêÞ áëëáãÞ óå üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò
ôçò ðáëéíäñüìçóçò ãñÜöåôáé ùò

Y = X∗�∗ + �;

�∗ = (� ′; �′)′:¸ëåã÷ïé óôáôéóôéêÞò óçìáíôéêüôçôáò óôïõò
óõíôåëåóôåò �1; �2; ::: åðéâåâáéþíïõí Þ áðïññßðôïõí ôçí
õðüèåóç ôçò äïìéêÞò áëëáãÞò óôç óôáèåñÜ Þ ôïí áíôßóôïé÷ï
óõíôåëåóôÞ êëßóçò.
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[ØåõäïìåôáâëçôÝò åðéäñÜóåùí ðáñáãüíôùí]: ¸óôù ôï
áðëü ãñáììéêü õðüäåéãìá êáôáíÜëùóçò-åéóïäÞìáôïò ãéá
äéáóôñùìáôéêÜ óôïé÷åßá (íïéêïêõñéÜ)

Ci = �1 + �2Yi + �i; i = 1; :::; N:

Ãéá íá ìåëåôçèåß ç åðßäñáóç äéáöüñùí ðáñáãüíôùí üðùò
ôï åðßðåäï åêðáßäåõóçò Þ ç ðåñéï÷Þ äéáìïíÞò åéóÜãïíôáé
óôï õðüäåéãìá ðïéïôéêÝò ìåôáâëçôÝò (øåõäïìåôáâëçôÝò
åðéäñÜóåùí ðáñáãüíôùí).

¸óôù d1i äßôéìç ìåôáâëçôÞ (øåõäïìåôáâëçôÞ) ìå d1i =
1, áí Ýíá ìÝëïò ôïõ íïéêïêõñéïý Ý÷åé ðôõ÷ßï ðáíåðéóôçìßïõ
êáé d1i = 0, äéáöïñåôéêÜ. Åðßóçò, d2i øåõäïìåôáâëçôÞ ìå
d2i = 1, áí Ýíá ìÝëïò ôïõ íïéêïêõñéïý Ý÷åé åðé÷åéñçìáôéêÞ
äñáóôçñéüôçá êáé d2i = 0, äéáöïñåôéêÜ, êáé d3i øåõäïìåôáâëçôÞ
ìå d3i = 1, áí ôï íïéêïêõñéü äéáìÝíåé óå áóôéêÞ ðåñéï÷Þ
êáé d3i = 0, äéáöïñåôéêÜ.

Óôï ìïíôÝëï

Ci = �1+�1d1i+�2d2i+�3d3i+�2Yi+�i; i = 1; :::; N;

ç ðáñÜìåôñïò �1 åêöñÜæåé ôç ìåôáâïëÞ (áýîçóç Þ ìåßùóç)
óôçí ðÜãéá êáôáíÜëùóç (áíåîáñôÞôùò åéóïäÞìáôïò) áí
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õðÜñ÷åé ðáíåðéóôçìéáêÞ ìüñöùóç, ç ðáñÜìåôñïò �2 åêöñÜæåé
ôç ìåôáâïëÞ óôçí ðÜãéá êáôáíÜëùóç áí õðÜñ÷åé åðé÷åéñçìáôéêÞ
äñáóôçñéüôçôá êáé ç ðáñÜìåôñïò �3 åêöñÜæåé ôç ìåôáâïëÞ
óôçí ðÜãéá êáôáíÜëùóç áí ôï íïéêïêõñéü äéáìÝíåé óå
áóôéêÞ ðåñéï÷Þ óõãêñéôéêÜ ìå ôç ìç áóôéêÞ.

Áí éó÷ýïõí ïé êëáóéêÝò õðïèÝóåéò ôá äéÜöïñá ìïíôÝëá
ìðïñïýí íá åêôéìçèïýí ìå ôç ìÝèïäï åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí
êáé íá ðñáãìáôïðïéçèïýí Ýëåã÷ïé óôáôéóôéêÞò óçìáíôéêüôçôáò
åðß ìÝñïõò óõíôåëåóôþí (t-tests) êáèþò êáé Ýëåã÷ïé ãñáììéêþí
ðåñéïñéóìþí (F-tests) êáôÜ ôá ãíùóôÜ.

Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò, Ýëåã÷ïò ôçò áðü êïéíïý õðüèåóçò
H0 : �1 = �2 = �3 = 0 áíôéóôïé÷åß óå Ýëåã÷ï ôçò
õðüèåóçò üôé êáíÝíáò áðü ôïõò õðü ìåëÝôç ðáñÜãïíôåò
äåí åðçñåÜæåé ôçí êáôáíáëùôéêÞ äáðÜíç.
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[Áëëçëåðßäñáóç ðáñáãüíôùí]: Ïñßæïõìå øåõäïìåôáâëçôÞ
áëëçëåðßäñáóçò d23i = d2id3i, ç ïðïßá åêöñÜæåé ôçí áðü
êïéíïý åðßäñáóç ôùí ðáñáãüíôùí "ðåñéï÷Þ äéáìïíÞò" êáé
"ìïñöùôéêü åðßðåäï" åðéðëÝïí ôùí áôïìéêþí ôïõò åðéäñÜóåùí.
Óôï ìïíôÝëï

Ci = �1+�1d1i+�2d2i+�3d3i+�23d23i+�2Yi+�i; i = 1; :::; N;

áðüññéøç ôçò H0 : �23 = 0 áíôéóôïé÷åß óôï óõìðÝñáóìá
üôé ç ôáõôü÷ñïíç ðáñïõóßá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí "äéáìïíÞ
óå áóôéêÞ ðåñéï÷Þ" êáé "êáôï÷Þ ðôõ÷ßïõ ðáíåðéóôçìßïõ"
ïäçãåß óå ìåôáâïëÞ ôçò ðÜãéáò êáôáíÜëùóçò åðéðëÝïí
ôùí êõñßùí åðéäñÜóåùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáñáãüíôùí.
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[ØåõäïìåôáâëçôÝò åðï÷éêþí åðéäñÜóåùí]: ÌÝóù øåõäïìåôáâëçôþí
ìðïñåß íá áðïìïíùèåß êáé îå÷ùñéóôÞ åêôßìçóç ôùí åðéäñÜóåùí
ôçò åðï÷éêüôçôáò.

¸óôù ç óõíÜñôçóç êáôáíÜëùóçò ðáãùôþí åöáñìïóìÝíç
óå ôñéìçíéáßá äåäïìÝíá

Ct = �1 + �2Yt + �t; t = 1; :::; T;

üðïõ Ct ç æÞôçóç ãéá ðáãùôÜ êáé Yt ôï åéóüäçìá.

Ãéá íá ëçöèåß õðüøç ç åðï÷éêüôçôá åéóÜãïõìå 3 øåõäïìåôáâëçôÝò,
d1t; d2t; d3t, ìå d1t = 1, áí åßíáé öèéíüðùñï êáé d1t = 0,
äéáöïñåôéêÜ, d2t = 1, áí åßíáé Üíïéîç êáé d2t = 0,
äéáöïñåôéêÜ êáé d3t = 1, áí åßíáé êáëïêáßñé êáé d3t = 0,
äéáöïñåôéêÜ. Óôï õðüäåéãìá

Ct = �1+�1d1t+�2d2t+�3d3t+�2Yt+�t; t = 1; :::; T;

ìïíôåëïðïéïýíôáé ïé åðéäñÜóåéò ôçò åðï÷éêüôçôáò óôçí
ðÜãéá êáôáíÜëùóç ðáãùôþí (áíåîáñôÞôùò åéóïäÞìáôïò),
ç ïðïßá åêöñÜæåôáé áðü ôç óôáèåñÜ ôïõ ãñáììéêïý ìïíôÝëïõ.
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Óôï ðáñáðÜíù õðüäåéãìá ôï �1 åêöñÜæåé ôçí ðÜãéá
êáôáíÜëùóç ðáãùôþí (áíåîáñôÞôùò åéóïäÞìáôïò) ôï ÷åéìþíá
(åðï÷Þ ðïõ Ý÷åé ëåöèåß ùò "âÜóç"), ôï �1 åêöñÜæåé ôç
ìåôáâïëÞ (áíáìÝíåôáé íá åßíáé áýîçóç) óôçí êáôáíÜëùóç
ðáãùôþí ôï öèéíüðùñï óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷åéìþíá (äçëáäÞ
�1 + �1 ç ðÜãéá êáôáíÜëùóç ðáãùôþí ôï öèéíüðùñï),
ôï �2 åêöñÜæåé ôçí áýîçóç óôçí êáôáíÜëùóç ðáãùôþí
ôçí Üíïéîç óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷åéìþíá êáé ôï �3 åêöñÜæåé
ôçí áýîçóç óôçí êáôáíÜëùóç ðáãùôþí ôï êáëïêáßñé óå
ó÷Ýóç ìå ôï ÷åéìþíá.

Ç åêôßìçóç ôïõ õðïäåßãìáôïò ìå ôéò øåõäïìåôáâëçôÝò
åðï÷éêüôçôáò ìðïñåß íá äåßîåé ôéò îå÷ùñéóôÝò åðéäñÜóåéò
ðïõ Ý÷ïõí óôçí êáôáíÜëùóç ðáãùôþí ïé äéáöïñåôéêÝò
åðï÷Ýò ôïõ Ýôïò. Ìå áíôßóôïé÷ï ôñüðï ìðïñïýí íá ìåëåôçèïýí
ïé åðéäñÜóåéò ôçò åðï÷éêüôçôáò óôçí êëßóç ôïõ ìïíôÝëïõ.
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Ðáñáäåßãìáôá

Áò èåùñÞóïõìå ôï õðüäåéãìá åéóïäÞìáôïò-êáôáíÜëùóçò
ìå ìßá øåõäïìåôáâëçôÞ ðïõ åðéäñÜ ôüóï óôç óôáèåñÜ üóï
êáé óôçí êëßóç ôïõ ìïíôÝëïõ.

Ci = �1 + �1di + �2Yi + �2diYi + �i; i = 1; :::; N;

Ôï ìïíôÝëï áõôü õðïèÝôåé üôé ï õðü ìåëÝôç ðáñÜãïíôáò (ï
ïðïßïò ìðïñåß íá åßíáé ðïéïôéêÞ ìåôáâëçôÞ, øåõäïìåôáâëçôÞ
÷ñïíéêÞò åðßäñáóçò Þ åðï÷éêüôçôáò) åðéñåÜæåé ôüóï ôçí
ðÜãéá êáôáíÜëùóç (óôáèåñÜ ìïíôÝëïõ) üóï êáé ôç ñïðÞ
ðñïò êáôáíÜëùóç (êëßóç ðáëéíäñüìçóçò).

Áí ðñÜãìáôé ôá äåäïìÝíá ìáò åðéâåâáéþíïõí (ìå êáôÜëëçëá
t-tests) üôé êáé ïé 4 óõíôåëåóôÝò ôïõ ðáñáðÜíù ãñáììéêïý
ìïíôÝëïõ åßíáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêïß óôï ãñÜöçìá ôçò
êáôáíÜëùóçò C ùò ðñïò ôï åéóüäçìá Y èá âëÝðáìå ôá
äåäïìÝíá íá óõãêåíôñþíïíôáé îåêÜèáñá ãýñù áðü äýï
äéáöïñåôéêÝò åõèåßåò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1. ÁõôÝò
ïé äýï åõèåßåò Ý÷ïõí áñêåôÜ äéáöïñåôéêÝò èåôéêÝò êëßóåéò
êáé ôÝìíïõí ôçí êáôáêüñõöç åõèåßá x = 0 óå äéáöïñåôéêÜ
óçìåßá.
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Figure 1: ÄåäïìÝíá ìå åðßäñáóç ôçò øåõäïìåôáâëçôÞò óôç óôáèåñÜ êáé óôçí êëßóç
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Áí ç ðáñÜìåôñïò �2 äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ,
ôüôå èá âëÝðáìå ôéò äýï åõèåßåò íá åßíáé ó÷åäüí ðáñÜëëçëåò
óôï ãñÜöçìá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.

Figure 2: ÐáñÜëëçëåò Åõèåßåò Ðáëéíäñüìçóçò
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Áí ç ðáñÜìåôñïò �1 äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ôüôå
èá âëÝðáìå ôéò äýï åõèåßåò íá ôÝìíïíôáé ó÷åäüí óôï ßäéï
óçìåßï óôïí Üîïíá ôùí x, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.

Figure 3: ÔÝìíïõóåò Åõèåßåò Ðáëéíäñüìçóçò
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Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ðïéïôéêÞ ìåôáâëçôÞ Ý÷åé ôñßá
åðßðåäá (ð.÷ áóôéêÞ, çìéáóôéêÞ, áãñïôéêÞ ðåñéï÷Þ íïéêïêõñéïý)
ôüôå ðñÝðåé íá öôéÜîïõìå äýï áíôßóôïé÷åò øåõäïìåôáâëçôÝò
êáé íá ìåëåôÞóïõìå ÷ùñéóôÜ ôéò åðéäñÜóåéò ôùí ôñéþí
åðéðÝäùí óôç óôáèåñÜ êáé ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò ðáëéíäñüìçóçò.

Figure 4: ÐïéïôéêÞ ÅðåîçãçìáôéêÞ ÌåôáâëçôÞ ìå 3 Åðßðåäá

Óôï ó÷Þìá 4, âëÝðïõìå ôéò ðáñáôçñÞóåéò íá óõãêåíôñþíïíôáé
ãýñù áðü ôñåéò åõäéÜêñéôåò åõèåßåò, üëåò ìå äéáöïñåôéêÝò
èåôéêÝò êëßóåéò êáé óôáèåñÝò.
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