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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η καθημερινή πρακτική της εφαρμοσμένης οικονομετρίας έχει καθοριστεί 

σε βαθμό, που είναι ίσως δυσανάλογα μεγάλος, από το θεώρημα Gauss-Markov: 

Ο εκτιμητής ελαχίστων τετραγώνων (ΕΤ) έχει την ελάχιστη διακύμανση στο σύ

νολο όλων των αμερόληπτων γραμμικών εκτιμητών. 

Η ερώτηση είναι φανερή. Και τι γίνεται στο σύνολο των μη αμερόληπτων, 

μη γραμμικών εκτιμητών; Μήπως ανάμεσα τους υπάρχει κάποιος εκτιμητής, 

ελαφρά μεροληπτικός, που η πρακτική του απόδοση να είναι καλύτερη από 

αυτή του εκτιμητή ελαχίστων τετραγώνων; 

Υπάρχει ένας διαφορετικός τρόπος να βάλουμε την ίδια ουσιαστικά ερώ

τηση. Ό λ α τα οικονομετρικά υποδείγματα είναι (καλές ή κακές αδιάφορο) προ 

σεγγίσεις της πραγματικότητας. Κάτω από αυτές τις συνθήκες ο εκτιμητής ΕΤ 

είναι μόνο προσεγγιστικά αμερόληπτος. Επομένως η ερώτηση που πρέπει να κά

νουμε είναι αν υπάρχει κάποιος εκτιμητής επίσης προσεγγιστικά αμερόληπτος 

με διακύμανση μικρότερη από αυτή του εκτιμητή ΕΤ. Είναι φανερό ότι το θεώ

ρημα Gauss-Markov δεν απαντά σ' αυτή την ερώτηση. 

Το ίδιο μη εφαρμόσιμο είναι και το λήμμα Newman-Pearson. Τι νόημα έχει 

να ελέγξουμε αν μία παράμετρος του υποδείγματος είναι α κ ρ ι β ώ ς ίση με 

το μηδέν όταν όλο το άλλο υπόδειγμα είναι προσεγγιστικό; Και πως είναι δυ

νατό να γίνει αυτό μέσα στα πλαίσια ενός προσεγιστικά σωστού υποδείγμα-
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τος; Η απάντηση στα ερωτήματα αυτά είναι ότι «στην πραγματικότητα θέλουμε 

να ελέγξουμε την υπόθεση ότι η παράμετρος είναι π ε ρ ί π ο υ ίση με το μη

δέν». Όμως, παρατηρεί ο Learner (1978) ρ. 89, όσο και μικρή να είναι η δια

φορά της παραμέτρου από το μηδέν, αρκεί αρκετά μεγάλο δείγμα για να έχουμε 

άρνηση της υπόθεσης. Τι είδους έλεγχος είναι αυτός, που η αποδοχή της υπό

θεσης οφείλεται αποκλειστικά και μόνο στην ανεπάρκεια του δείγματος; 

Τέλος, τι γίνεται αν έχουμε δύο διαφορετικές προσεγγίσεις της πραγματι

κότητας, χωρίς η μία να μπορεί να θεωρηθεί ειδική περίπτωση της άλλης; Στο 

ερώτημα αυτό η κλασσική θεωρία δεν φαίνεται να προτείνει καμμιά λύση. 

Λύσεις σ' όλα τα παραπάνω προβλήματα προσφέρει η θεωρία του Bayes, 

και οικονομέτρες όπως ο Learner και ο Zellner προτείνουν τη χρησιμοποίηση 

της, τουλάχιστο για τα θέματα που δεν καλύπτονται από την κλασσική θεωρία. 

Συχνά μάλιστα, όπως θα δούμε παρακάτω, η θεωρία Bayes φτάνει σε συμπερά. 

σματα αποδεκτά και ερμηνεύσιμα με την κλασσική στατιστική. 

Στην κλασσική ανάλυση, οι συνδυασμένες προσπάθειες στατιστικών και 

οικονομετρών τα τελευταία είκοσι χρόνια, έχουν αρχίσει να δίνουν καρπούς. 

Μιά καθαρή εικόνα (δηλαδή μιά οργανωμένη θεωρία) έχει αρχίσει να φαίνεται 

μέσα από τα μέχρι τώρα σκόρπια αποτελέσματα. Σκοπός της εργασίας αυτής 

είναι διπλός: Από την μιά να συμβάλλει στην οργάνωση της ύλης αυτής σε ενιαίο 

σύνολο, και από την άλλη να δώσει μιά απλή, μη τεχνική, αλλά, κατά το δυνα

τόν, σωστή και άρτια εικόνα ώστε το σχετικό υλικό να γίνει προσιτό σ' αυτούς 

που κάνουν την εφαρμοσμένη οικονομική και οικονομετρική δουλειά. 

Η ανάλυση απλοποιείται αρκετά όταν η οικονομική θεωρία περιορίζει το 

σύνολο των παραδεκτών υποδειγμάτων σε ένα σύνολο αλληλοκαλυπτόμενων 

(nested) υποδειγμάτων, δηλαδή σε μία ακολουθία υποδειγμάτων που το ένα είναι 

περιορισμός του άλλου, επομένως μπορεί να θεωρηθεί σαν ειδική περίπτωση 

του αρχικού υποδείγματος με την διαδοχική επιβολή περιορισμών (μηδενικών 

γραμμικών ή ανισοτικών) στις παραμέτρους του. Τότε, η κλασσική στατιστική 

θεωρία δίνει μία απάντηση στο πρόβλημα, που περιγράφεται στην επόμενη ενό, 

τητα. 

Αντίθετα, η κατάσταση είναι εξαιρετικά περίπλοκη όταν έχουμε να διαλέ

ξουμε ανάμεσα σε μη αλληλοκαλυπτόμενα (non-nested) υποδείγματα. Σε αυτή 

την περίπτωση, η κλασσική θεωρία στατιστικών ελέγχων (Newman-Pearson) 

δεν έχει εφαρμογή και πρέπει, είτε να καταφύγουμε σε μεθόδους του Bayes, 

είτε σε αυθαίρετα (ad hoc) κριτήρια. 
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Τέλος, υπάρχει μιά τρίτη κατηγορία υποδειγμάτων που μπορούν να ονο

μαστούν περιλαμβανόμενα (encompassed) σε ένα γενικότερο υπόδειγμα που 

μπορεί να θεωρηθεί σαν η γενική περίπτωση όλων αυτών των υποδειγμάτων· 

Τότε, η κλασσική στατιστική θεωρία είναι μερικά εφαρμόσιμη. Είναι φανερό 

ότι η τρίτη κατηγορία είναι μία ενδιάμεση κατάσταση μεταξύ της πρώτης και 

της δεύτερης. 

Οι λύσεις που έχουν δοθεί στις διάφορες καταστάσεις δίνονται στον Πί

νακα 1. Ο περιορισμένος χώρος του άρθρου αυτού δεν επιτρέπει την περιγραφή 

παρά μόνο των πιο διαδεδομένων. Επίσης, δεν θα ασχοληθούμε με προβλήματα 

εξειδίκευσης της διαδικασίας που δημιουργεί τους διαταρακτικούς όρους, ούτε 

με την δυναμική εξειδίκευση των υποδειγμάτων. Τα προβλήματα αυτά, παρόλο 

του ότι σχετίζονται άμεσα με την καλή εξειδίκευση του υποδείγματος, θεωρούν, 

ται διαφορετικές γνωστικές ενότητες. 













(ϋ) Για την καλή πρόβλεψη των τιμών yt, είτε t < Τ (ex post πρόβλεψη), 

είτε t>Τ (κανονική πρόβλεψη). 

Η διαφορά μεταξύ των (ι) και (ii) είναι λεπτή αλλά κρίσιμη. Στην πρώτη περί

πτωση ο ερευνητής ενδιαφέρεται α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά για την διαρθρωτική 

μορφή της εξίσωσης (11) και θέλει να αξιολογήσει κατά πόσο η συναρτησιακή 

μορφή, δυναμική εξειδίκευση κλπ. είναι επαρκής. Με λίγα λόγια, ενδιαφέρε

ται κυρίως για την προσαρμογή της διαρθρωτικής μορφής. Στην δεύτερη περί

πτωση, εκτός από την καλή προσαρμογή της διαρθρωτικής μορφής, ο ερευνη

τής ενδιαφέρεται επίσης για την καλή εξειδίκευση της διαδικασίας που δημιουρ

γεί τα λάθη. Με τον τρόπο αυτό οι προβλέψεις του θα είναι κοντά στις πραγμα

τικές τιμές. Τα κριτήρια που αντιστοιχούν στα (i) και (π) ονομάζονται κριτή-

τήρια καλής προσαρμογής (goodness of fit) και κριτήρια καλής πρόβλεψης (pre

dictive ability). 

Ένα πρώτο κριτήριο καλής προσαρμογής είναι αυτό που αναπτύχθηκε από 

τους Toro-Vizcorrondo και Wallace (1968), και Toyoda και Wallace (1976). Εκεί 

αποδεικνύουν ότι η ελαχιστοποίηση της μέσης τετραγωνικής απώλειας στην 

εκτίμηση του διανύσματος Ε (y), δηλαδή η ελαχιστοποίηση του κριτηρίου 









όπου ΔΙ είναι η διαφορά πληροφορίας πρίν και μετά την παρατήρηση και ρ εί

ναι ένα μέτρο της πολυπλοκότητας του υποδείγματος που, στην περίπτωση της 

Οικονομετρίας, εκφράζεται προσεγγιστικά με τον αριθμό των άγνωστων παρα

μέτρων. Η πληροφορία στον ορισμό (18) δεν είναι το γνωστό απόλυτο μέγεθος που 

μετριέται σε bits αλλά η απόσταση (σύμφωνα με το κριτήριο Kulback-Leibler, 

που χρησιμοποιεί σαν μέτρο τις αντίστοιχες συναρτήσεις πιθανοφάνειας πριν 

και μετά την παρατήρηση (δες Kulback (1959)), μεταξύ πραγματικότητας και 

«πραγματικότητας» του υποδείγματος.Έτσι, για να χρησιμοποιηθεί ο ορισμός (18) 

δηλαδή για να γίνει η διαφορά πληροφορίας ΔΙ μετρήσιμο μέγεθος, πρέπει να 

υπάρχει ένα βασικό υπόδειγμα αναφοράς. Στην πράξη δηλαδή, για να μπορέσου

με να συγκρίνουμε την εντροπία δύο υποδειγμάτων, πρέπει να μπορούν να θεω-
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ρηθούν ότι είναι ειδικές περιπτώσεις ενός γενικού υποδείγματος Μ (encompas

sing principle). 

Π α ρ ' ό λ ο του ότι τα πληροφορικά κριτήρια στηρίζονται σε νοητικά δύσ

κολες έννοιες, τα ίδια τα κριτήρια είναι απλά και χρησιμοποιούνται με ευκολία 

στην εμπειρική έρευνα. Το πιο γνωστό από αυτά είναι το κριτήριο του Akaike 

(1973), (1974), που ορίζεται σαν 

όπου 

k είναι ο αριθμός των παραμέτρων του υποδείγματος που περιλαμβάνονται 

στο k χ 1 διάνυσμα θ, 

L είναι η συνάρτηση πιθανοφάνειας των παρατηρήσεων y, υπολογισμένη 

σμένη στο σημείο των εκτιμημένων (με οποιαδήποτε μέθοδο) παρα

μέτρων θ. 

Για παράδειγμα αν θέλουμε να συγκρίνουμε μια σειρά εξισώσεις της μορφής (12) 

που όλες θεωρούνται σαν ειδικές περιπτώσεις μιας εξίσωσης της μορφής (11) 

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το κριτήριο 



πιθανοτήτων) για τα οποία θα μιλήσουμε στην επόμενη ενότητα. Χρησιμοποιών

τας όμως, αντί για τα ίδια τα ΛΥΠ κριτήρια, συμπτωματικές προσεγγίσεις, εί

ναι δυνατόν να απαλείψουμε την a priori πιθανότητα και να επανέλθουμε σε 

καθαρά πληροφοριακά κριτήρια. Έτσι, ο Schwartz (1978) προτείνει την αλλαγή 

του κριτηρίου (19) σε 



5. ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΝΑΡΤΗΣΙΑΚΗΣ ΜΟΡΦΗΣ 

Πολλές φορές σκοπός του ερευνητή δεν είναι να διαλέξει την «καλλίτερη» 

εξειδίκευση (σκοπός για τον οποίο το κριτήριο (23) είναι αρκετό), αλλά να κάνει 

στατιστικό έλεγχο μιας συγκεκριμένης εξειδίκευσης. Η εργασία των Mizon και 

Ricjard (1983) δείχνει ότι αποτελεσματικοί έλεγχοι της μορφής αυτής γίνονται 

μόνο αν η εξειδίκευση μπορεί να θεωρηθεί σαν ειδική περίπτωση ενός υποδείγμα

τος που να περιέχει όλες τις εναλλακτικές εξειδικεύσεις που ενδιαφέρουν (δη

λαδή θεωρεί δυνατές) ο ερευνητής. Η ιδέα αυτή μπορεί να αναλυθεί καλλίτερα 

μέσω ενός παραδείγματος. 

Συχνά ο ερευνητής ακολουθώντας διαφορετικές μεθόδους φτάνει σε δύο ή 

περισσότερες εξισώσεις που η κάθε μια χωριστά φαίνεται επαρκής (ικανοποιη

τική προσαρμογή, κατάλληλα πρόσημα, ικανοποιητική σημαντικότητα των πα

ραμέτρων που ενδιαφέρουν) αλλά αντιμετωπίζει το πρόβλημα ότι είναι μεταξύ 

τους ασυμβίβαστες, π.χ. αντιστοιχούν σε δύο αντικρουόμενες οικονομικές θεωρίες. 

Από στατιστική άποψη αυτό σημαίνει ότι πρέπει να γίνει έλεγχος ,μεταξύ δύο δια

φορετικών συναρτησιακών μορφών. Έστω ότι οι δύο εξειδικεύσεις είναι : 





Η ερμηνεία του ελέγχου 1 είναι ότι η εξειδίκευση (27) είναι επαρκής στο 

σύνολο των εξειδικεύσεων που ορίζονται από την (29). Ανάλογη είναι η ερμηνεία 

διά ρον έλεγχον 2. Ο έλεγχος 3 είναι ισοδύναμος με τον συμμετρικό του, άρα θα 

πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το λήμμα των Newman - Prarson για απλή έναντι 

έναντι απλής υπόθεσης αν θέλουμε να αποφύγουμε λογικά παράδοξα. 

Στην πράξη οέ έλεγχοι 1 και 2 θεωρούνται σαν ένας έλεγχος και αυτό ση

μαίνει ότι πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το μισό επίπεδο σημαντικότητας. Θεωρού

μενος σαν κοινός ο έλεγχος 1 και 2 έχει τις εξής δυνατότητες : 

(ϊ) Να μην απορρίψει καμμιά από τις δύο υποθέσεις, πράγμα που σημαίνει ότι 

για το επίπεδο σημαντικότητας που εκλέξαμε όλες οι εξειδικεύσεις (29) είναι πα 

ραδεκτές. Αν συνεχίζουμε να θέλουμε να διαλέξουμε μια εξειδίκευση θα πρέπει 

να μικρύνουμε το επίπεδο της σημαντικότητας. 

(ii) Να δεχτεί την μια υπόθεση και να απορρίψει την άλλη, οπότε όχι μόνο 

δεχόμαστε την μια εξειδίκευση αλλά και απορρίπτουμε στατιστικά την αντίθετη 

οικονομική θεωρία. 

(iii) Να απορρίψει και τις δυο υποθέσεις, πράγμα που σημαίνει ότι στο σύνο

λο των εξειδικεύσεων (29) υπάρχει κάποια που είναι καλλίτερη και από την (27) 

και την (28). Αυτό συνεπάγεται ότι καμμιά από τις δύο οικονομικές θεωρίες δεν 

συμφωνεί με τα δεδομένα. 

Από υπολογιστική άποψη, χρειάζεται να μεγιστοποιήσουμε τη συνάρτηση 

πιθανοφάνειας της (29) ως προς τις παραμέτρους β, γ, και λ και τις παραμέτρους 

που καθορίζουν την κατανομή του wt. To πρόβλημα όμως απλοποιείται όταν και 

οι δύο εξειδικεύσεις είναι γραμμικές στις παραμέτρους, δηλαδή αν μπορούμε να 

γράψουμε τις (27) και (28) σαν 







6. ΜΗ ΑΠΟΚΑΛΥΠΤΟΜΕΝΑ ΥΠΟΔΕΙΓΜΑΤΑ 

Σε υποδείγματα, τα οποία δεν μπορούν να θεωρηθούν ότι είναι ειδική πε

ρίπτωση ενός περιλαμβάνοντος υποδείγματος (γιατί π.χ. αυτό θα δημιουργούσε 

αξεπέραστες δυσκολίες ερμηνείας), η μέθοδος της προηγούμενης ενότητας δεν 

μπορεί να εφαρμοστεί,. Υπάρχουν όμως δύο εναλλακτικές λύσεις. 

Στο βιβλίο του ο Zellner (1971) προτείνει την χρησιμοποίηση ενός ειδικού 

κριτηρίου ΛΥΠ, που είναι ο λόγος της εκ των υστέρων κατανομής των παραμέτρων 

των δύο υποδειγμάτων ολοκληρωμένων σε ολόκληρο τον παραμετρικό χώρο και 

πολ/νος με ένα λόγο που δίνει την εκ των υστέρων εμπιστοσύνη στον ερευνητή 

στις δύο εξειδικεύσεις. Η εκλογή ενός υποδείγματος σύμφωνα με το κριτήριο 

αυτό είναι το αντίστοιχο της θεωρίας ελέγχων της κλασικής θεωρίας. 

Μία ενδιαφέρουσα επέκταση της μεθόδου της προηγούμενης ενότητας γί

νεται από τον Quandt (1974), που λέει ότι, και όταν ακόμα δεν μπορούμε να φτειά-

ξουμε ένα περιλαμβάνον υπόδειγμα, μπορούμε όμως να στηρίζουμε κλασικού τύπου 

ελέγχους σε ένα γραμμικό συνδυασμό των συναρτήσεων πιθανοφάνειας. 

Άλλοι οικονομέτρες, όπως ο Atkinson (1970), Pesaran και Deaton (1978), 

Godfrey (1983), Appelbaum (1979) κ. ά., προτείνουν την χρησιμοποίηση του ελέγ

χου του Cox, ο οποίος βασίζεται στην συνέπεια των εκτιμητών, του ελεγχόμενου 

υποδείγματος κάτω από την υπόθεση Ηο. Αυτό αρκεί για να μας δώσει ένα συνεπή, 

αλλά όχι ασυμπτωτικά αποτελεσματικό έλεγχο. Η εργασία στον τομέα αυτό 

συνεχίζεται καί, τουλάχιστο όσον αφορά τις οικονομετρικές εφαρμογές, συνδέε

ται άμεσα με μια άλλη ομάδα ελέγχων που προτείνεται από τον Haussmann 

(1978) με το όνομα έλεγχοι εξειδίκευσης (specification tests). Καθώς πολλοί από 

τους κλασικούς ελέγχους μπορούν να θεωρηθούν ειδικές περιπτώσεις των ελέγχων 

εξειδίκευσης, η ιδέα αυτή φαίνεται ότι έχει την δυνατότητα να ενοποιήσει το 

σύνολο των ελέγχων της οικονομετρίας. 

7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στη μελέτη αυτή παρουσιάζονται μια σειρά τεχνικές που μπορούν να χρησι-
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μοποιηθούν για την καλλίτερη εξειδίκευση οικονομετρικών υποδειγμάτων. Το γε

γονός ότι οι τεχνικές αυτές ξεκινούν από διαφορετικές αρχές δεν επιτρέπει την ά

μεση αναλυτική σύγκριση τους. Η οποιαδήποτε αξιολόγηση βασίζεται περισσό

τερο στην εμπειρία παρά σε θεωρητικές συγκρίσεις. 

Γενικά, θεωρείται ότι ο συνδυασμός του κριτηρίου Cp του Mallows με το κρι

τήριο AC του Akaike δίνει τα καλλίτερα αποτελέσματα σε γραμμικές εξισώσεις 

που εκτιμούνται με ελάχιστα τετράγωνα. Στην περίπτωση όμως που αντικειμενικός 

μας σκοπός είναι η πρόβλεψη, τότε ό συνδυασμός του Cp με το κριτήριο PC του-

Amemiya είναι προτιμότερος γιατί το κριτήριο PC είναι σχεδιασμένο ώστε να 

ελαχιστοποιεί το αναμενόμενο λάθος πρόβλεψης. 

Τέλος, δεν θα πρέπει να γίνεται σύγχιση μεταξύ επιλογής μιας συναρτησιακής 

μορφής και στατιστικού ελέγχου μεταξύ δύο συναρτησιακώς μορφών. Για το πρώτο 

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε κριτήριο σαν κι'αυτά που αναφέραμε παραπάνω,. 

ενώ για το δεύτερο χρειαζόμαστε στατιστικό έλεγχο, είτε της κλασικής μορφής 

είτε της μορφής που περιγράφεται στην ενότητα 5. 
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