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Περίληψη 

Ή κατανομή των ακαθαρίστων επενδύσεων παγίου κεφαλαίου (ΑΕΠΚ) 

καί του ακαθαρίστου εγχωρίου προϊόντος (ΑΕΠ) εμφανίζει χαρακτηριστική 

μεταβολή στην Ελλάδα κατά τομείς παραγωγής στο χρονικό διάστημα 1960-78. 

"Ετσι, στην παρατηρούμενη διαχρονική μείωση τοϋ ποσοστού τοϋ πρωτογενή 

τομέα αντιστοιχεί μία ισόποση, περίπου, αύξηση του δευτερογενή, ενώ ό τριτο

γενής παραμένει περίπου σταθερός. Παρά τήν εμφανή μεταβολή των διερευνου-

μένων μεταβλητών είναι δύσκολο να προσδιορίσουμε επακριβώς τή διαχρονική 

ροπή των μεταβολών της οικονομίας μέ απλούς στατιστικούς δείκτες. Γιά τό 

λόγο αυτό καταφεύγουμε, μέ τήν εργασία αυτή, στή διαχρονική στοχαστική διε

ρεύνηση των χρονοσειρών. Συγκεκριμένα, μέ τόν έλεγχο της υποθέσεως για τήν 

ύπαρξη μαρκοβιανής αλυσίδας, μεταξύ των τριών τομέων της παραγωγής, κατα

φεύγουμε στον προσδιορισμό τών πιθανοτήτων μεταβάσεως καί παραμονής με

ταξύ τών θεωρουμένων καταστάσεων τής αλυσίδας. 'Ανάλογα προς τό εγχώριο 

προϊόν εργαζόμαστε καί για τις επενδύσεις. "Ετσι, αφενός μέν καθορίζουμε, μέ 

τό εισαγόμενο μοντέλο τών μαρκοβιανών αλυσίδων, τις γενικώτερες μακροχρό

νιες ροπές τών οικονομικών μεγεθών, όπως διαγράφονται άπό τα μέχρι τώρα δε

δομένα, αφετέρου δέ προσδιορίζουμε ικανούς ποσοτικούς δείκτες τών μετα

βολών τών οικονομικών μεγεθών, οί όποιοι, όπως προκύπτει καί άπό τήν ανά

λυση, εμφανίζουν χαρακτηριστική ανισότητα. 

* Δρ. τής Κυβερνητικής, πτυχ. Οϊκονομ., 'Υφηγητής του Ε.Μ. Πολυτεχνείου. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ 

Ό ρυθμός αυξήσεως τοϋ ΑΕΠ κατά τήν περίοδο 1960-78, όπως προκύπτει 

άπό τον πίνακα 1, είναι 6,02%. Ό ρυθμός, όμως, αυτός είναι αρκετά διαφοροποιη

μένος κατά τομέα παραγωγής, καθόσον για τον πρωτογενή είναι μόνο 3,32%, για 

το δευτερογενή 7,15% καί για τον τριτογενή 6,30%. Ή διαφοροποίηση αυτή 

αντανακλά τήν αυξανόμενη σημαντικότητα τοϋ δευτερογενή τομέα στην ανά

πτυξη της Ελλάδας, με δλα τα συνεπακόλουθα της μονόπλευρης αυτής αναπτυ

ξιακής πολιτικής. 

Συγκρίνοντας τα δεδομένα του πίνακα 1 καί 2, παρατηρούμε, χονδρικά, δτι 

ή κατανομή τοϋ ΑΕΠ καί των ΑΕΠΚ ήταν : 

Δηλαδή, παρά τό υπέρμετρα, ήδη, αναλογικά αυξημένο ποσοστό των ΑΕΠΚ στό 

δευτερογενή τομέα κατά τό 1960, παρατηρούμε, κατά τό 1978, πολύ μεγαλύτερη 

διαφοροποίηση των κατανομών. Για σύγκριση, μόνο, παραθέτουμε τα ανάλογα 

ποσοστά για μερικές χώρες της Κοινής 'Αγοράς κατά τό έτος 1976.* 

Είναι πρόδηλη ή προσπάθεια, με τήν αναπτυξιακή πολιτική πού εφαρμό

σθηκε στην εκβιομηχάνιση τής χώρας, για τήν τόνωση τοϋ δευτερογενή τομέα 

Ά π ό τό άλλο μέρος γίνεται εμφανής ή παραμέληση τοϋ πρωτογενή τομέα και 

ή ανάλογη υποβάθμιση τοϋ εισοδήματος των αγροτών. 

Εξετάζοντας τήν ποσοστιαία διάρθρωση των ΑΕΠΚ στό δευτερογενή το

μέα, δπως παρατίθεται στον πίνακα 3, παρατηροΰμε δτι οί κατοικίες άπορροφοΰν 

ένα εξαιρετικά μεγάλο ποσοστό των επενδύσεων, περίπου 60% των συνολικών 

ΑΕΠΚ, πού διατηρείται σχεδόν αμετάβλητο κατά τό χρονικό διάστημα 1960-78, 

* Πηγή : National Accounts UNO, 1979. 
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με εξαίρεση τό έτος 1974. Θα πρέπει, επίσης, να επισημανθεί το μικρό ποσοστό 

των ΑΕΠΚ πού διατίθεται για τη μεταποίηση, παρά τόν εκπληκτικά χαμηλό 

οριακό λόγο κεφαλαίου καί αποδόσεως, πού συνηγορεί για συμφέρουσες επεν

δύσεις στον τομέα αυτό. Άπό την άλλη πλευρά, όμως, είναι γνωστή ή χρησιμο

ποίηση των κατοικιών για τήν αναθέρμανση της οικονομίας σαν ρυμουλκού 

οχήματος, όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται. 

'Αντικείμενο του παρόντος δέν αποτελεί ή διερεύνηση των αιτίων και των 

αποτελεσμάτων της οικονομικής πολιτικής πού εφαρμόσθηκε στην Ελλάδα, 

άλλα ή πλήρης ποσοτική πιστοποίηση αυτών καθαυτών των μεταβολών στην 

κατανομή του ΑΕΠ καί τών ΑΕΠΚ κατά τομέα παραγωγής. Δηλαδή, κατά πόσον 

υπάρχει μία σταθερή ή μεταβαλλόμενη διοχέτευση ποσοστών τοϋ ΑΕΠ μεταξύ 

τών τομέων παραγωγής καί κατά πόσο ή μεταβολή αυτή αντιστοιχεί σε ανάλογες 

μεταβολές τής κατανομής τών ΑΕΠΚ. 
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Για τή διερεύνηση του προβλήματος θεωρούμε ότι τα οικονομικά χαρα

κτηριστικά μπορούν να προκύψουν μέ την εισαγωγή ενός συστήματος στοχα

στικών μεταβολών (Steindl, 1965). Κατ' αυτό τον τρόπο οι παρατηρούμενες τιμές 

μπορούν να θεωρηθούν σαν τιμές τυχαίων μεταβλητών πού μεταβάλλονται χρο

νικά μέ βάση πιθανοθεωρητική νομολογία. 

Στα οικονομικά μοντέλα το κύριο πρόβλημα παραμένει ό προσδιορισμός 

της στοχαστικής άνελίξεως, ή οποία συνδέεται μέ τό υπό ανάλυση οικονομικό 

σύστημα. 'Από θεωρητικής πλευράς φαίνεται αρκετά πρόσφορο να εισαχθούν 

μαρκοβιανά μοντέλα, παρ' ότι οδηγούν σέ ορισμένα ερωτηματικά ως προς τή 
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δυνατότητα εφαρμογής1. Μοντέλα μαρκοβιανών αλυσίδων κατασκευάζονται μέ 

βάση τις δειγματικές πληροφορίες για ανεξάρτητη μεταβολή των θεωρουμένων 

τυχαίων μεταβλητών μεταξύ των καταστάσεων της αλυσίδας, πού στην προκει

μένη περίπτωση αποτελούν τους τομείς τής παραγωγής. Συνήθως, τέτοιου είδους 

μοντέλα θεωρούμε, προσεγγιστικά σέ πρώτη φάση, στάσιμες μαρκοβιανές άλυ-

1. θά μπορούσαν να αναφερθούν οι ίδιες αντιρρήσεις, όπως σέ ανάλογα κοινωνικά και δη-
μογταφικά φαινόμενα, για τήν εφαρμογή μαρκοβιανών μοντέλων. Για τέτοιου είδους ερωτήματα 
παραπέμπουμε τόν αναγνώστη στην εργασία τοϋ R. Ginsberg «Critique of probabilistic models», 
Journal of Math. Sociology, 2, 63-82 (1972). 
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σίδες πρώτης τάξεως, για πρακτικούς κυρίως λόγους, επειδή έχουμε τη δυνατό

τητα να εφαρμόσουμε επαγωγικές στατιστικές μεθόδους. Έτσι, καταλήγουμε, 

ουσιαστικά, στον προσδιορισμό της πιθανότητας μεταφοράς, μεταξύ των κατα

στάσεων της αλυσίδας, σαν στατιστικού μέτρου πού προσδιορίζει το ποσοστό 

της μεταβολής τής τυχαίας μεταβλητής πού διοχετεύεται στις υπόλοιπες μετα

βλητές. Τις πιθανότητες μεταφοράς μπορούμε να συγκρίνουμε, τελικά, μέ αντί

στοιχες πιθανότητες για άλλες, ανάλογες μεταβλητές, για να καταλήξουμε σέ 

συγκεκριμένα συμπεράσματα. 

2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΛΥΣΕΩΣ 

Μέ βάση όσα προαναφέραμε στην προηγούμενη παράγραφο, θεωρούμε 

σαν καταστάσεις τής μαρκοβιανής αλυσίδας τους τομείς τής παραγωγής στην 

ελληνική οικονομία, για τους οποίους είναι γνωστή από στατιστικά δεδομένα 

ή συχνότητα κατανομής ψκ(τ) ( κ = 1,2,3) κατά τή χρονική στιγμή τ. Στίς εφαρ

μογές πού θεωρήσαμε ή παράμετρος τ παίρνει τίς τιμές τ = 1 (1960), τ = 2 

(1961) μέχρι τ=18 (1978). 

Είναι γνωστό ότι, σέ κάθε νέα χρονική περίοδο (τ+1), οί τιμές τής τυχαίας 

μεταβλητής ψκ(τ) διαμοιράζονται μεταξύ των καταστάσεων τής αλυσίδας μέ στα

θερό αναλογικό ποσοστό, σύμφωνα μέ τό μοντέλο : 

(2.1) 

Ίο βασικό πρόβλημα πού έχουμε στό μοντέλο (2.1) είναι ή εκτίμηση των 

παραμέτρων πού υπεισέρχονται μέ τή μορφή των πιθανοτήτων μεταφοράς πκχ. 

Για την επίλυση τοΰ προβλήματος καταφεύγουμε στίς γνωστές μεθόδους εκτι

μήσεως. Έτσι, εφαρμόζοντας τή μέθοδο τής μεγίστης πιθανοφανείας καταλή

γουμε στην ακόλουθη εκτιμήτρια του πίνακα των πιθανοτήτων μεταφοράς Π—(πκλ): 

(2.2). 

όπου Σ είναι ό πίνακας των συνδιασπορων των συχνοτήτων παραμονής σέ μία 

κατάσταση τού συστήματος. Οί (ρ-1), ( ρ = 3 στην προκειμένη περίπτωση), ύπο-

πίνακες Σκλ έχουν σαν στοιχεία τίς ποσότητες : 

(2.3) 

Ψ* διάνυσμα στήλη μέ στοιχεία τίς συχνότητες ψκ(τ), για τ = 1 , 2 . . . , Τ και Χ 
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είναι Τ(ρ-1)χρ(ρ-1) διαγώνιος πίνακας, του οποίου οι ύποπίνακες Χλ έχουν 

στοιχεία τίς παρατηρούμενες συχνότητες ψλ(τ-Ι), για τ= 1,2.., Τ και λ= 1,2,3. 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι ή εκτιμήτρια (2.2) μπορεί να χρησιμοποιηθεί, 

πρακτικά, μόνο όταν ό πίνακας Σ είναι γνωστός. Συνήθως, δμως, ό πίνακας συν-

διασπορών είναι συνάρτηση της άγνωστης πιθανότητας πχ(τ). Ό προσφορό

τερος τρόπος να εκτιμήσουμε τον πίνακα Σ είναι να αντικαταστήσουμε τίς πιθα

νότητες πχ(τ) με τίς παρατηρούμενες συχνότητες ψλ(τ), οπότε σέ πρώτη προσέγ

γιση προσδιορίζουμε τήν εκτίμηση Μέ βάση τή σχέση (2.1) ύπολογί-

ζούμε αναδρομικά τή νέα πιθανότητα πλ*(1), πού οδηγεί μέσω των σχέσεων (2.3) 

στή νέα εκτίμηση π*κλ αναδρομική αυτή διαδικασία συνεχίζεται μέχρις 

ότου προκύψει : 

(2.5) 

Στή μαθηματική επεξεργασία πού παραθέσαμε δεν λάβαμε ύπ' όψη, μέχρι 

τώρα, τίς ιδιότητες των πιθανοτήτων μεταφοράς πγχ. Δηλαδή : 

(2.5) 

Οί προϋποθέσεις αυτές εισάγουν αρκετές δυσκολίες στον προβληματισμό. Μπο

ρούμε, όμως, στην περίπτωση πού οί εκτιμήτριες (2.2) δεν ικανοποιούν τή σχέση 

(2.5) να προχωρήσουμε σέ νέες εκτιμήσεις, εφαρμόζοντας τό γνωστό θεώρημα 

της περιστολής και τό διάδικο θεώρημα του μη γραμμικού προγραμματισμού 

(Wolf, 1959). 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΕΩΣ 

Σέ μία πρώτη εφαρμογή του μοντέλου (2.1) στα δεδομένα του πίνακα 1 

για τό ΑΕΠ, υποθέτουμε ότι τα δεδομένα μετασχηματίζονται μέ βάση μία μαρκο-

βιανή αλυσίδα πρώτης τάξεως μέ τρεις καταστάσεις, πού αντιπροσωπεύουν τον 

πρωτογενή, τό δευτερογενή καί τον τριτογενή τομέα της παραγωγής. "Έτσι, 

υπολογίζοντας τίς εκτιμήτριες μεγίστης πιθανοφανείας, άπό τή σχέση (2.2), 

προσδιορίσαμε εκτιμήσεις των πιθανοτήτων πχ(τ) (λ=1,2,3 καί τ = 1,2..., 18), 

πού κατά τα γνωστά αντιπροσωπεύουν τό θεωρητικό ποσοστό του ΑΕΠ σέ κάθε 

τομέα παραγωγής, επεκτείνοντας, στή συνέχεια, τό μοντέλο, σαν πρόγνωση της 
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κατανομής τοϋ ΑΕΠ, γιά τόν επόμενο χρόνο. Ό π ω ς προκύπτει και από τά πα-

ρατιθέμενα αποτελέσματα στον πίνακα 4, σέ σύγκριση με τα δεδομένα τοϋ πί

νακα 1, ή προσέγγιση είναι αρκετά ικανοποιητική. Το γεγονός αυτό πιστοποιεί

ται καί άπό τις τιμές τοϋ κριτηρίου Χ2, πού υπολογίστηκε μέ βάση τη σχέση : 

(3.1) 

Επίσης, θα πρέπει να αναφέρουμε ότι ή εκτίμηση έγινε μέ δύο επαναλη

πτικούς αναδρομικούς υπολογισμούς. "Ετσι, τό αναδρομικό σφάλμα, πού όρί-
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ζεται σαν άθροισμα των απολύτων αποκλίσεων κάθε εκτιμήσεως άπό την προη

γούμενη εκτίμηση, ένω για τόν πρώτο επαναληπτικό αναδρομικό υπολογισμό 

ήταν 0,051025, στον δεύτερο υπολογισμό ήταν μόνο 0,000232. Τό γεγονός αυτό 

πιστοποιεί την ταχεία σύγκλιση του σφάλματος προς τό μηδέν. 

Ένα ουσιαστικό στοιχείο των αποτελεσμάτων αποτελεί ή εκτίμηση των 

πιθανοτήτων μεταφοράς. Έκτος άπό τά διαγώνια στοιχεία τοϋ πίνακα Π, πού 

καθορίζουν τήν πιθανότητα διατηρήσεως μίας χρηματικής μονάδας του ΑΕΠ 

κατά τήν επόμενη χρονική περίοδο σέ ενα τομέα παραγωγής, μπορούμε νά καθο-
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ρίσουμε και δείκτες κινητικότητας του διερευνουμένου συστήματος (1). Έ τ σ ι 

υπολογίζοντας την ορίζουσα τοϋ πίνακα Π βρίσκουμε ότι |Π | = 0,67893. Σε 

σύγκριση μέ τα αποτελέσματα του πίνακα 5, παρατηροϋμε ότι αφενός μεν τα δια

γώνια στοιχεία του πίνακα μεταφοράς είναι σημαντικά μικρότερα, αφετέρου ή 

ορίζουσα του πίνακα Π είναι ίση προς 0,0766. Έχοντας υπ' όψη ότι ή ορίζουσα 

του πίνακα μεταφοράς ενός ακινήτου συστήματος είναι 1, ενός κινητού εΐναι 0 

και ενός πλήρως κινουμένου συστήματος είναι —1, καταλήγουμε στο εμπειρικά, 

ήδη, παρατηρούμενο συμπέρασμα ότι οί ΑΕΠΚ παρουσιάζουν μεγαλύτερη ροπή 

προς μεταβολή στην κατανομή τους στους τρεις τομείς. 

Επίσης, άπό τα αποτελέσματα τοΰ πίνακα 5 προκύπτει ότι ή υπόθεση της 

μαρκοβιανής αλυσίδας πρώτης τάξεως για τό μετασχηματισμό των ΑΕΠΚ, κατά 

τομέα παραγωγής, επαληθεύεται τόσο άπό τήν εμπειρική σύγκριση μέ τά δεδο

μένα του πίνακα 2, όσο και άπό τήν τιμή τοϋ κριτηρίου Χ2. Οί υπολογισμοί έγιναν 

μέ δύο επαναληπτικούς αναδρομικούς υπολογισμούς, όπου τό επαναληπτικό 

σφάλμα στον πρώτο υπολογισμό ήταν 0,03153, ενώ στον δεύτερο ήταν μόνο 

0,000819. 

Τελικά, θά πρέπει νά αναφέρουμε ότι μία προσπάθεια εφαρμογής του μον

τέλου, για τά δεδομένα τοϋ πίνακα 3 των ΑΕΠΚ στό δευτερογενή τομέα παρα

γωγής, υπήρξε ανεπιτυχής, καθόσον οί αποκλίσεις τών εκτιμουμένων ποσοστών 

σε κάθε τομέα ήταν αρκετά μεγάλες, σέ σχέση μέ τις παρατηρούμενες τιμές. 
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