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Πώς µελετάµε τις επιπτώσεις των τιµών ενέργειας πάνω σε
ϐασικές µικροοικονοµικές ή µακροοικονοµικές µεταβλητές

▶ Πόσο ϑα επηρεάσει µια µεταβολή ενέργειας τη Ϲήτηση τόσο για
ενέργεια όσο και για ϐασικά καταναλωτικά αγαθά
(µικροοικονοµικές επιπτώσεις της ενέργειας);

▶ Πόσο ϑα επηρεάσει ϐασικά µεγέθη της οικονοµίας όπως το ΑΕΠ ή
οι ϱυθµοί ανάπτυξης;

▶ Ποια εργαλεία χρειαζόµαστε για να απαντήσουµε σε αυτά τα
ερωτήµατα;



Πώς µελετάµε τις επιπτώσεις των τιµών ενέργειας πάνω σε
ϐασικές µικροοικονοµικές ή µακροοικονοµικές µεταβλητές

▶ Στις προηγούµενες διαλέξεις αναπτύξαµε ϐασικά ϑεωρητικά
µικροοικονοµικά εργαλεία για να καταλάβουµε πώς συνδέονται
µεταβολές στην τιµή της ενέργειας µε µεταβολές στη Ϲήτηση µιας
σειράς προϊόντων (τόσο ενέργειας όσο και άλλων)

▶ Αλλά το πόσο ακριβώς ϑα είναι η επίπτωση ενός ενεργειακού σοκ
(κατά µέσο όρο) πάνω στην οικονοµία είναι ϑέµα εµπειρικό

▶ Πώς µπορούµε να ερευνήσουµε την σχέση τιµών ενέργειας και
ϐασικών µικρο/µακροοικονοµικών µεγεθών;



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Ας πάρουµε τα πράγµατα από την αρχή

▶ Υποθέστε ότι η σχέση µεταξύ τιµής και ποσότητας στον πληθυσµό
είναι µια γραµµική σχέση

q = a + bp + u (1)

για i = 1, 2, . . ., όπου i µπορεί να είναι έτος ή κάποιο άτοµο
(Ϲήτηση ατόµου ως συνάρτηση τιµής) κλπ

▶ Στην (1), συνήθως το ui είναι ένας διαταρακτικός όρος (error term),
δηλαδή µια τυχαία µεταβλητή µε µέσο 0

▶ Αν η (1) ισχύει για έναν πληθυσµό ορίζει ένα γραµµικό υπόδειγµα
απλής παλινδρόµησης



Θεωρία και οικονοµετρία
Παλινδρόµηση

▶ Προσοχή: υποθέτουµε επιπλέον, ότι δεδοµένου οποιουδήποτε p,
η προσδοκώµενη τιµή του u ϑα είναι επίσης µηδενική:

E(u|p) = 0 (2)

▶ Η εξίσωση (2) σηµαίνει ότι η µαθηµατική προσδοκία της
Ϲητήουµενης προσότητας ϑα είναι

E(q|p) = a + bp (3)

▶ Η (3), ορίζει την συνάρτηση παλινδρόµησης του πληθυσµού και τί
µας λέει ;



Θεωρία και οικονοµετρία
Παλινδρόµηση

▶ Μας λέει ότι αν η τιµή της ϐενζίνης είναι p, η προσδοκώµενη
ποσότητα που ϑα Ϲητηθεί είναι a + bp

▶ Αυτό δεν σηµαίνει ότι κάθε άνθρωπος ϑέλει ακριβώς ποσότητα
a + bp για τιµή p. Οι άνθρωποι διαφέρουν σε προτιµήσεις και από
άλλους παράγοντες που επηρεάζουν τις επιλογές τους

▶ Αλλά µας λέει ότι αυτοί οι παράγοντες δεν συσχετίζονται µε το p
και ότι κατά µέσο όρο ϑα περιµένουµε όταν η τιµή είναι p η
ποσότητα να δίνεται από τον παραπάνω τύπο για όλον τον
πληθυσµό των ανθρώπων



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Τί κάνει η οικονοµετρία ;

▶ Μαζεύουµε δείγµατα (pi , qi) από π.χ. διάφορα ϐενζινάδικα ή
διαφορετικούς καταναλωτές, και προσπαθούµε, αν το δείγµα είναι
αντιπροσωπευτικό, να συναγάγουµε όσο πιο κοντά µπορούµε την
σχέση που υπάρχει ανάµεσα στον πληθυσµό: q = a + bp

▶ Να υπολογίσουµε δηλαδή τα a, b

▶ Πάµε να δούµε όλα τα παραπάνω γραφικά



Θεωρία και οικονοµετρία
▶ Ας υποθέσουµε ότι το ϑεωρητικό µας υπόδειγµα µας δίνει µια

γραµµική ϕθίνουσα σχέση ανάµεσα στις τιµές πετρελαίου και τις
αντίστοιχες ποσότητες που Ϲητούνται

▶ Μια τέτοια ϑέση ϑα απεικονιζόταν γραφικά ως:
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Πώς προκύπτει µια τέτοια σχέση;

▶ Από την Ϲήτηση και τις τιµές όλων των ανθρώπων στον πληθυσµό

▶ Αν µπορούσαµε να παρατηρήσουµε όλες τις Ϲητήσεις των
ανθρώπων σε έναν πληθυσµό για διάφορες τιµές, οι Ϲητήσεις
αυτές ϑα ήτανσηµεία στον χώρο των τιµών και των ποσοτήτων



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Σχέση τιµής-Ϲήτηση για όλον τον πληθυσµό:
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Πώς συνδέεται η σχέση «νέφους» των Ϲητήσεων του πληθυσµού
µε την γραµµή παλινδρόµης που παρουσιάσαµε πιο πάνω;

▶ Σκεφτείτε την εξίσωση (1) πιο πάνω: η ϐασική σχέση τιµής και
ποσότητας είναι q = a + bp. Αυτή δίνεται από την µπλε γραµµή.
Ωστόσο δεν συµπεριφέρονται όλοι οι άνθρωποι πανοµοιότυπα

▶ Οι καταναλωτές διαφέρουν µεταξύ τους κι αποµακρύνονται από
αυτήν την σχέση µε ϐάση τον διαταρακτικό όρο u στην εξίσωση (1)

▶ «Αποµακρύνονται» από την µπλε γραµµή κατά u

▶ Μόνο που το u δεν είναι ο,τιδήποτε. ΄Εχει τις στατιστικές ιδιότητες
που αναφέραµε πιο πάνω



Θεωρία και οικονοµετρία
▶ Αυτό σηµαίνει ότι για συγκεκριµένο p, το q δεν είναι ακριβώς

πάνω στην µπλε γραµµή, αλλά πέφτει λίγο πάνω ή λίγο κάτω,
σύµφωνα µε µια τυχαία (κανονική) κατανοµή
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Θεωρία και οικονοµετρία
▶ Αν αυτό συµβαίνει για κάθε άνθρωπο, για πιθανές τιµές στην

αγορά, τελικά οι Ϲητήσεις στον πληθυσµό µας ϑα κατανέµονται
γύρω α΄ό την γραµµή παλινδρόµησης του πληθυσµού
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Θεωρία και οικονοµετρία
▶ Και η (κάθετη) απόσταση κάθε παρατήρησης από την γραµµή

παλινδρόµησης του πληθυσµού ισούται µε τον τυχαίο διαταρακτικό
όρο (error term ui)

u1

u2
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Στην πράξη όµως ποτέ δεν παρατηρούµε όλον τον πληθυσµό ώστε
να εκτιµήσουµε την γραµµή παλινδρόµησης του πληθυσµού

▶ Αλλά ανάλογα µε την δειγµατοληψία, λαµβάνουµε κάποιο
περιορισµένο υποσύνολο του πληθυσµού αυτού, αυτό που
ονοµάζουµε «δείγµα»

▶ Ας δούµε 3 τέτοια δείγµατα µεγέθους n = 50



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ ΄Ενα τυχαίο δείγµα από τον πληθυσµό
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Actual data: scatterplot. Sample 1



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Αν συλλέγαµε ένα δεύτερο δείγµα ϑα ήταν κάπως διαφορετικό :
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Κι ένα τρίτο, λίγο διαφορετικό επίσης:
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ ∆είτε τα 3 δείγµατα µαζί ως υποσύνολο του πληθυσµού:
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Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Το κάθε δείγµα αποτελεί ένα «νέφος» σηµείων µε σχήµα που
µοιάζει αρκετά µε το σχήµα των σηµείων του πληθυσµού, αλλά
προφανώς δεν ταυτίζονται, αφού τα δείγµατά µας είναι µικρότερα
σε µέγεθος

▶ Αν ϑέλαµε να αναπαραστήσουµε το κάθε δείγµα µε µια γραµµή,
ας την πούµε «γραµµή παλινδρόµησης του δείγµατος», γεννιούνται
2 πολύ σηµαντικά ερωτήµατα

1. Ποια είναι η «καλύτερη» τέτοια γραµµή; Με ποιον τρόπο
υπολογίζουµε αυτήν την γραµµή;

2. Τί σχέση έχει αυτή η γραµµή µε την γραµµή παλινδρόµησης του
πληθυσµού;



Θεωρία και οικονοµετρία
Γραµµή παλινδρόµησης δείγµατος

▶ Ας πάρουµε λοιπόν το πρώτο δείγµα µας
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Θεωρία και οικονοµετρία
Γραµµή παλινδρόµησης δείγµατος

▶ Ποια γραµµή «περιγράφει» καλύτερα το δείγµα;

200

250

300

350

0 5 10 15 20
oil price

oi
l q

ua
nt

ity
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Θεωρία και οικονοµετρία
Γραµµή παλινδρόµησης δείγµατος

▶ Ας πούµε η πράσινη γραµµή δεν το περιγράφει καλά. Οι
αποστάσεις των Ϲητήσεων από την γραµµή είναι πολύ µεγάλες
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Θεωρία και οικονοµετρία
Γραµµή παλινδρόµησης δείγµατος

▶ Αντίθετα η κόκκινη γραµµή περνάει µέσα από το «νέφος» και
δείχνει πολύ πιο κοντά στην γραµµή παλινδρόµησης του
πληθυσµού
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Θεωρία και οικονοµετρία
Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων: Ordinary Least Squares (OLS)

▶ Για να εκτιµήσουµε αυτήν την γραµµή, επιλέγουµε την πιο «κοντινή»
γραµµή στο «νέφος» των παρατηρήσεων µας

▶ Αυτή είναι η γραµµή για την οποία τα τετράγωνα των αποστάσεων
των παρατηρήσεων από αυτήν (δηλαδή τα τετράγωνα των
αποκλίσεων) ελαχιστοποιούνται :µέθοδος ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ
ΤΕΤΡΑΓΩΝΩΝ

▶ Ουσιαστικά ϐρίσκουµε την γραµµή που οι αποστάσεις των
παρατηρήσεων από αυτήν είναι ελάχιστες αθροιστικά



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Αν το δείγµα µας ήταν διαφορετικό, ϑα εκτιµούσαµε µε τον ίδιο
τρόπο µια λίγο διαφορετική γραµµή παλινδρόµησης:
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Empirical  data: scatterplot and regression line with different sample



Θεωρία και οικονοµετρία

▶ Και µε ένα λίγο διαφορετικό δείγµα, ϑα εκτιµούσαµε πάλι µια λίγο
διαφορετική γραµµή παλινδρόµησης:
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Empirical  data: scatterplot and regression line with yet another sample



∆είγµατα και απλή παλινδρόµηση

▶ Πόσο καλά περιγράφουν οι γραµµές που εκτιµήσαµε µε την
µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων την γραµµή παλινδρόµησης
του πληθυσµού;

▶ Πάµε να ϐάλουµε µαζί την µπλε γραµµή (γραµµή παλινδρόµησης
του πληθυσµού) µε τις εκτιµήσεις που πήραµε από τα 3 δείγµατα:



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Γραµµή παλινδρόµησης πληθυσµού και εκτιµήσεις που παίρνουµε
από µικρά δείγµατα:
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Empirical  data: sample vs population regression lines



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Η παχιά µπλε γραµµή είναι η γραµµή παλινδρόµησης του
πληθυσµού και οι διακεκοµµένες είναι οι εκτιµήσεις µας

▶ κάποιες πλησιάζουν αρκετά την γραµµή παλινδρόµησης του
πληθυσµού (πράσινη και µπλε διακεκοµµένη γραµµή)

▶ κάποιες είναι κάπως πιο µακρυά (κόκκινη διακεκοµµένη γραµµή)

▶ αυτό συµβαίνει γιατί το δείγµα µας είναι µικρό. Αν παίρναµε ένα
µεγαλύτερο δείγµα:



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Το παρακάτω δείγµα έχει µεγεθος n = 500

200

250

300

350

0 5 10 15 20
oil price

oi
l q

ua
nt

ity

Empirical  data: scatterplot and regression line with yet another sample



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ η εκτίµηση σχεδόν ταυτίζεται µε την γραµµή του πληθυσµού
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Empirical  data: scatterplot and regression line with yet another sample



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Ας δούµε τώρα πρακτικά πώς µοιάζει µια ϐάση δεδοµένων που
χρησιµοποιούµε για να υπολογίσουµε την σχέση τιµής και
ποσότητας



Απλή γραµµική παλινδρόµηση

Η 1η στήλη είναι ο αύξων αριθµός
της παρατήρησης
Η 2η στήλη είναι οι τιµές πετρε-
λαίου για κάθε παρατήρηση στο
δείγµα
Η 3η στήλη είναι οι ποσότητες που
αντιστοιχούν στις τιµές για κάθε
παρατήρηση
Η 4η στήλη είναι µια άλλη µετα-
ϐλητή που µπορεί να µας ενδια-
ϕέρει (να συσχετίζεται µε τις τι-
µές και τις ποσότητες)



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Αφού έχουµε δει διαγραµµατικά την ϐασική ϑεωρία της
παλινδρόµησης που χρησιµοποιούµε µε την µία ή την άλλη µορφή
στις περισσότερες εµπειρικές µελέτες στην οικονοµετρία, ας
κάνουµε µαζί µια τέτοια στο excel

▶ . Υπάρχουν εξειδικευµένα στατιστικά προγράµµατα µε πολύ πιο
πλούσια εργαλεία για στατιστική ανάλυση. Για όποιον
ενδιαφέρεται, συνιστώ ενθέρµως την R: είναι ελεύθερο λογισµικό
ολοένα αναπτυσσόµενο και πανίσχυρο (και γλώσσα
προγραµµατισµού). ΄Εχει όµως steep learning curve

▶ Εναλλακτικα το STATA είναι πιο εύχρηστο και επίσης ισχυρό, αλλά
κοστίζει...

▶ Για τις δικές µας ανάγκες κατανόησης της απλής παλινδρόµησης,
το excel αρκεί



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Πάµε να δούµε πώς µπορούµε να τρέξουµε γραµµική
παλινδρόµηση στο excel

▶ Ανοίγουµε το αρχείο µε τα στοιχεία (ϑα το ϐρείτε στον ϕάκελο
data στο eclass)

▶ Στο menu data πρέπει να είναι ενεργοποιηµένη η επιλογή data
analysis

▶ Αν δεν είναι, την ενεργοποιούµε από τα add-ins του excel (στο
µενού Tools)



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Επιλέγουµε data analysis και στο παράθυρο που ανοίγει
επιλέγουµε Regression

▶ Στο µενού της παλινδρόµησης που ανοίγει επιλέγουµε πρώτα την
ερµηνευτική µας µεταβλητή. Εδώ είναι οι τιµές του πετρελαίου



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Εάν επιθυµούµε στα αποτελέσµατα να ϐγάλει και διάγραµµα µε
την γραµµή παλινδρόµησης, σαν αυτά που εξετάσαµε πιο πάνω
στην ϑεωρία µας (περίπου, εκείνα έγιναν µε R που έχει πολύ πιο
καλό λογισµικό για γραµήµατα), τσεκάρουµε το κουτί Line Fit Plots

▶ Πατάµε OK



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Ανοίγει ένα νέο tab µε τα αποτελέσµατα της παλινδρόµησης.
Εµείς ϑέλουµε να ασχοληθούµε µε τον 2ο πίνακα που µας δίνει
τους συντελεστές και την στατιστική τους σηµαντικότητα:



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Ας δούµε τα αποτελέσµατα από κοντά:

▶ Ας δούµε συγκεκριµένα τί πληροφορία µας δίνουν οι στήλες του
πίνακα



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Η πρώτη στήλη µας δίνει τους συντελεστές της παλινδρόµησης
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 306.625324 5.39142767 56.8727511 1.0543Ε-45 295.785132 317.465516
oil_price -4.5010291 0.50178947 -8.9699554 7.8517Ε-12 -5.5099445 -3.4921138

▶ Τί είναι αυτοί; Θυµηθείτε το υπόδειγµα q = a + bp. Η ποσότητα
που Ϲητείται είναι µια γραµµική σχέση της τιµής πετρελαίου
(oil_price) µε σταθερό όρο a και γραµµικό συντελεστή b

▶ Η εκτίµησή µας για το a από το συγκεκριµένο δείγµα είναι
306.625324 και για το b είναι -4.50102911

▶ Ποια είναι η οικονοµική ερµηνεία ; όταν η τιµή του πετρελαίου
αυξάνεται κατά µία µονάδα, η Ϲητούµενη ποσότητα ϑα µειωθεί στο
µέσο κατά 4.5 µονάδες



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Η δεύτερη στήλη µας δίνει τα τυπικά σφάλµατα της
παλινδρόµησης παλινδρόµησης. Τί είναι αυτά;

▶ Η εκτίµηση των συντελεστών (1η στήλη) είναι σηµειακή εκτίµηση.
Εκτιµούµε ότι ο συντελεστής της τιµής είναι το σηµείο -4.5. Πόση
ακρίβεια έχει η εκτίµησή µας;

▶ Τα τυπικά σφάλµατα µετρούν αυτήν την ακρίβεια. ∆ε ϑα µπούµε
σε τεχνικές λεπτοµέρειες, αλλά όσο µεγαλύτερα είναι τα τυπικά
σφάλµατα, τόσο λιγότερο ακριβής είναι η εκτίµηση του
συγκεκριµένου συντελεστή

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 306.625324 5.39142767 56.8727511 1.0543Ε-45 295.785132 317.465516
oil_price -4.5010291 0.50178947 -8.9699554 7.8517Ε-12 -5.5099445 -3.4921138



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Η τρίτη στήλη µας δίνει την στατιστική t
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 306.625324 5.39142767 56.8727511 1.0543Ε-45 295.785132 317.465516
oil_price -4.5010291 0.50178947 -8.9699554 7.8517Ε-12 -5.5099445 -3.4921138

▶ Είναι ίση µε τον συντελεστή διαιρεµένο µε το standard error του
(1η δια 2η στήλη)

▶ ΄Οσο πιο µακρυά από το µηδέν είναι αυτή, τόσο πιο απίθανο είναι
ο συντελεστής να είναι µηδενικός (να µην επηρεάζη η
ερµηνευτική µεταβλητή την εξαρτηµένη) κι εµείς να εκτιµήσαµε
αυτό το t-statistic



Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Η τέταρτη στήλη µας δίνει την στατιστική p − value
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 306.625324 5.39142767 56.8727511 1.0543Ε-45 295.785132 317.465516
oil_price -4.5010291 0.50178947 -8.9699554 7.8517Ε-12 -5.5099445 -3.4921138

▶ Συνδέεται µε το t-statistic (είναι µικρότερη όσο µεγαλύτερο είναι
το t-statistic) και µας δίνει την πιθανότητα ο συντελεστής να είναι
µηδέν (να µην επηρεάζει η ερµηνευτική µεταβλητή την
εξαρτηµένη) δεδοµένης της εκτίµησής µας

▶ Συνήθως ελέγχουµε αν το p-value είναι < 5%. Αν αυτό συµβαίνει,
είναι πιο απίθανο από 5% ο συντελεστής στον πληθυσµό να είναι
µηδενικός κι εµείς να υπολογίσαµε τον συντελεστή που
εκτιµήσαµε



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Πριν προχωρήσουµε ας ξαναδούµε τα στοιχεία µας όπως ήταν
διατεταγµένα σε στήλες

▶ παρατηρούµε µια τρήτη µεταβλητή στην στήλη D µε την ονοµασία GDP

▶ Αυτή η µεταβλητή µετράει το ΑΕΠ την χρονιά και στην χώρα του

δείγµατος όταν µετρήσαµε την τιµή και την Ϲητούµενη ποσότητα. Για

παράδειγµα την χρονιά 1 στην χώρα απ΄ όπου πάρθηκε η παρατήρηση 1,

η τιµή ήταν 11.19, η ποσότητα ήταν 265.39 και το ΑΕΠ ήταν 146.35



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Γιατί µας ενδιαφέρει αυτό; ∆ιότι πολλές ϕορές η εξαρτηµένη
µεταβλητή δεν εξαρτάται µόνο από µία µεταβλητή ενδιαφέροντος,
αλλά επηρεάζεται κι. από άλλους παράγοντες

▶ Εάν δεν ϕροντίσουµε να συµπεριλάβουµε όσους περισσότερους
παράγοντες µας επισηµαίνει η ϑεωρία, κινδυνεύουµε να
εκτιµήσουµε λανθασµένα την επίπτωση των τιµών πάνω στην
Ϲήτηση, ιδιαίτερα αν οι µεταβλητές που λείπουν συσχετίζονται µε
την τιµή και την Ϲήτηση για πετρέλαιο

▶ Θα περιµένατε το ΑΕΠ να συσχετίζεται µε την Ϲητούµενη ποσότητα
για πετρέλαιο ;

▶ ή να επηρεάζει τις τιµές του;



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Αυτό που λέµε είναι ότι συχνά η Ϲητούµενη ποσότητα πετρελαίου
δίνεται από µια πιο σύνθετη σχέση όπως:
qD = α+ βp + γGDP + . . .+ u

▶ Τί κάνουµε σε αυτές τις περιπτώσεις ;

▶ Εκτιµούµε µια πολλαπλή παλινδρόµηση της Ϲητούµενης ποσότητας
πάνω σε όλες τις µεταβλητές που µπορεί να µας ενδιαφέρουν

▶ Μπορούµε εύκολα να το δούµε στο excel



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Για να το κάνουµε αυτό, απλά στο παράθυρο της παλινδρόµησης
συµπεριλαµβάνουµε όλες τις στήλες µε τις µεταβλητές που µας
ενδιαφέρουν ως ερµηνευτικές µεταβλητές (X )

▶ και τρέχουµε την παλινδρόµηση



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση στο excel

▶ Ο νέος πίνακας µε τα αποτελέσµατα της παλινδρόµησης έχει
τώρα µια τρίτη γραµµή µε την εκτίµηση του συντελεστή του ΑΕΠ

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 46.5396913 4.26855601 10.9029122 1.8282Ε-14 37.9524642 55.1269183
oil_quantity -0.1391737 0.01739722 -7.9997699 2.5493Ε-10 -0.1741724 -0.1041751
GDP 9.094Ε-06 0.00376675 0.00241429 0.9980839 -0.0075686 0.00758682

▶ Παρατηρούµε ότι ο συντελεστής της τιµής παραµένει στατιστικά
σηµαντικός (p-value ≈ 0)

▶ Αλλά ο συντελεστής του ΑΕΠ δεν είναι στατιστικά σηµαντικός: το
ΑΕΠ δεν δείχνει να συσχετίζεται µε την Ϲήτηση πετρελαίου



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Κάτι τελευταίο πριν πάµε να δούµε τί µας λέει η εφαρµοσµένη
έρευνα για τις επιπτώσεις των πετρελαϊκών σοκ πάνω στην
οικονοµία :

▶ Θυµάστε ότι είχαµε µιλήσει για ελαστικότητα: πόσο ευαίσθητη
είναι η προσφορά ή ή Ϲήτηση σε µεταβολές τιµών

▶ Συχνά όταν µετράµε την σχέση Ϲήτησης τιµής, ϑέλουµε να
λογαριθµίσουµε τις µεταβλητές µας πριν τρέξουµε την
παλινδρόµηση. Γιατί;

▶ ∆ιότι ο συντελεστής που λαµβάνουµε από γραµµική παλινδρόµηση
αν πρώτα πάρουµε λογάριθµο των y και x (αριστερής και δεξιάς
πλευράς), µετράει ελαστικότητα



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Ας δούµε γιατί συµβαίνει αυτό

▶ Ο τύπος της ελαστικότητας είναι eD = ∆qD

∆p
p

qD

▶ Αν παλινδροµήσουµε τις τιµές πάνω στις ποσότητες, λαµβάνουµε
µια σχέση q = a + bp που µας λέει ότι αν το p αυξηθεί κατά µία
µονάδα, το q αυξάνεται κατά b

▶ Αν όµως µετασχήµατίσουµε τις µεταβλητές µας:
p̂ = ln p, q̂ = ln q και παλινδροµήσουµε το q̂ πάνω στο p̂, ϑα
εκτιµήσουµε µια διαφορετική γραµµική σχέση µεταξύ τους:
q̂ = α+ βq̂

▶ Ποια είναι η ερµηνεία του συντελεστή β;



Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση

▶ Το β µας δίνει πόσο αλλάζει το q̂ αν το p̂ αλλάξει απειροελάχιστα:

β =
dq̂

dp̂
=

d ln q

d ln p
=

dq
q

dp
p

=
dq

dp

p

q
= eD

▶ Αυτό συµβαίνει (χρειαζόµαστε λίγο διαφορικό λογισµό) διότι
df(x) = f ′(x)dx και άρα d ln x = ln′ xdx = dx

x

▶ Αυτό που κρατάµε είναι ότι αν λογαριθµίσουµε και την αριστερή
και την δεξιά πλευρά, οι συντελεστές της παλινδρόµησης µάς
δίνουν ελαστικότητες



Αίτια και επιπτώσεις των πετρελαϊκών σοκ

▶ ΄Εχουµε ϑίξει αρκετά ϑέµατα ϑεωρίας και εµπειρικής εκτίµησης
των τιµών ενέργειας για να ϑέσουµε τα δύο ϐασικά ερωτήµατα και
να συζητήσουµε µεθοδολογία απάντησής τους:

1. τί προκαλεί τις αυξοµειώσεις στις τιµές της ενέργειας;
2. τί επιπτώσεις έχουν αυτές στην πραγµατική οικονοµία ;
3. ποιες είναι οι δυσκολίες όταν επιχειρούµε να απαντήσουµε στα

παραπάνω 2 ερωτήµατα;

▶ Θα ξεκινήσουµε µε την τρίτη ερώτηση εξετάζοντας την δουλειά
του Hamilton, 2016, πριν µπούµε σε µια γρήγορη συζήτηση πιο
ϐαθιών µεθοδολογικών Ϲητηµάτων



Hamilton, 2016: Oil and the macroeconomy

▶ Ας δούµε εν τάχει πώς συνδέεται η οικονοµική απόδοση µε δύο
ϐασικές µεταβλητές:

1. την κατανάλωση ενέργειας και
2. την τιµή της ενέργειας

▶ Η συζήτηση που ϑα κάνουµε δεν πρέπει να ερµηνευτεί αιτιακά

▶ ∆εν µπορούµε να συναγάγουµε ότι η ενέργεια προκαλεί
µεγέθυνση του ΑΕΠ

▶ Ωστόσο δεν είναι εύκολο να παραβλέψουµε κάποιες τρανταχτές
συσχετίσεις :
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Hamilton, 2016: Oil and the macroeconomy

▶ Είναι ξεκάθαρο ότι η µεγέθυνση και η κατανάλωση ενέργειας
πάνε χέρι-χέρι ιστορικά

▶ Θα είχε καταφέρει η Αγγλία να προχωρήσει στην ϐιοµηχανική
επανάσταση αν δεν είχε την τύχη να «κάθεται» πάνω σε τεράστια
κοιτάσµατα άνθρακα;

▶ Μπορούµε όµως να πούµε ότι περισσότερη (ή ϕθηνότερη)
ενέργεια είναι µηχανή κίνησης για την οικονοµία ;



Hamilton, 2016: Oil and the macroeconomy

▶ «Nine out of ten of the U.S. recessions since World War II were
preceded by a spike up in oil prices. One way to inquire whether
this might be just a coincidence is with a statistical regression of
real GDP growth rates (quoted at a quarterly rate) on lagged
changes in GDP growth rates and lagged logarithmic changes in
nominal oil prices.»
Hamilton, 2016



Hamilton, 2016: Oil and the macroeconomy

▶ Τα αποτελέσµατα παλινδρόµησης του ΑΕΠ πάνω σε lags του ΑΕΠ
και των τιµών πετρελαίου (τριµηνιαία στοιχεία) για την περίοδο
1949:ΙΙ - 1980:IV (Hamilton, 2016, standard errors σε παρενθέσεις):

yt =1.14
(0.18)

+ 0.209yt−1
(0.09)

+ 0.05
(0.09)

yt−2 − 0.109yt−3
(0.09)

− 0.19
(0.09)

yt−4

− 0.004ot−1
(0.026)

− 0.027ot−2
(0.026)

− 0.034ot−3
(0.026)

− 0.065ot−4
(0.027)

▶ Ο συντελεστής του τέταρτου lag των τιµών του πετρελαίου (ot−4)
σε κόκκινο, είναι αρνητικός και στατιστικά σηµαντικός: µια αύξηση
των τιµών πετρελαίου συνδέεται µε πτώση του ΑΕΠ 4 τρίµηνα

▶ πολλές µελέτες έχουν τεστάρει και απορρίψει την υπόθεση ότι η
σχέση µεταξύ εισοδήµατος και τιµών πετρελαίου είναι σύµπτωση
αργότερα



Hamilton, 2016: Oil and the macroeconomy

▶ Θα µπορούσε τόσο το προϊόν όσο και οι τιµές του πετρελαίου να
συνδέονται µε κάποια τρίτη µεταβλητή που επηρεάζει και τις δύο,
γιαυτό ϐλέπουµε να συσχετίζονται ;

▶ Αυτό είναι δύσκολο να το συµφιλιώσουµε µε την παρατήρηση ότι
οι µεταβολές στις τιµές του πετρελαίου δεν µπορούν να
προβλεφθούν από προηγούµενες µεταβολές σε άλλες
µακροοικονοµικές µεταβλητές (D. Hamilton, 1983)



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ

Ηµεροµηνία Γεγονός Πτώση παγκόσµιας
παραγωγής

Πτώση ΑΕΠ Η.Π.Α.

Νοέ. 1956 Κρίση Suez 10.10% -2.50%
Νοέ. 1973 Αραβο-Ισραηλινός Πόλεµος 7.80% -3.20%
Νοέ 1978 Ιρανική Επανάσταση 8.90% -0.06%.
Οκτ. 1980 Πόλεµος Ιράν-Ιράκ 7.20% -0.50%
Αυγ. 1990 Πόλεµος του Κόλπου 8.80% -0.10%



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ

▶ Προφανώς στην εκτίµηση της Ϲήτησης για πετρέλαιο δεν υπάρχει
εξωγένεια :

▶ Οι τιµές επηρεάζουν την συνολική Ϲήτηση

▶ αλλά δεν είναι εξωγενείς : Τόσο οι τιµές όσο και οι ποσότητες
επηρεάζονται από άλλες µεταβλητές όπως ο οικονοµικός κύκλος

▶ Επιπλέον οι τιµές και ποσότητες που παρατηρούµε δεν ανήκουν
σε µία µόνο καµπύλη (Ϲήτησης ή προσφοράς) αλλά είναι η τοµή
τους σε διαφορετικές χρονικές στιγµές



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Ενδογένεια

▶ Η Ϲήτηση και η τιµή που παρατηρούµε κάθε ϕορά (Α) σε µια
οικονοµία είναι η τιµή και η ποσότητα ισορροπίας. Αλλά µια άλλη
παρατήρηση (πχ σε µια άλλη χώρα ή χρονική περίοδο) αποτελεί
µια διαφορετική ισορροπία Β

Q

P

S 1

D1

D1

A

q1

p1

S 1



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Ενδογένεια

▶ Η Ϲήτηση και η τιµή που παρατηρούµε κάθε ϕορά (Α) σε µια
οικονοµία είναι η τιµή και η ποσότητα ισορροπίας p1, q1. Αλλά µία
άλλη παρατήρηση (πχ. σε µια άλλη χώρα ή χρονική περίοδο)
αποτελεί µια διαφορετική ισορροπία B µε τιµή και ποσότητα p2, q2
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Ενδογένεια

▶ Αν εµείς παρατηρήσουµε τα Ϲεύγη (p1, q1), (q2, p2), και άλλα
τέτοια Ϲεύγη (qi , pi) και τρέξουµε µια παλινδρόµηση των
παρατηρούµενων qi πάνω στα pi δεν ϑα υπολογίσουµε µια
καµπύλη προσφοράς ή Ϲήτησης αλλά την γραµµή LL
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Ενδογένεια

▶ Μια τέτοια γραµµή δεν έχει κανένα προφανές οικονοµικό νόηµα
και αυτός είναι ένας λόγος γιατί η παλινδρόµηση µε ενδογένεια
έχει σοβαρά προβλήµατα τα οποία πρέπει να λάβουµε υπόψιν
όταν εκτιµούµε σχέση ποσότητας και τιµής
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Ενδογένεια

▶ Τί µπορούµε να κάνουµε σε αυτήν την περίπτωση;

▶ Υπάρχουν δύο ϐασικές προσεγγίσεις : µία µικροοικονοµετρική
καιµία µακροοικονοµετρική:

▶ Φανταστείτε ότι συµβαίνει ένα τυχαίο εξωγενές γεγονός που
επηρεάζει µόνο την προσφορά αλλά όχι την Ϲήτηση για κάποιο
διάστηµα. πχ µια έκρηξη που αχρηστεύει µια µεγάλη πηγή ή ένας
πόλεµος στην Μέση Ανατολή που ξαφνικά µηδενίζει την
προσφορά 2 µεγάλων πετρελαιοπαραγωγών χωρών

▶ ένα τέτοιο εξωγενές γεγονός µετατοπίζει την καµπύλη
προσφοράς αλλά όχι την καµπύλη Ϲήτησης. Εποµένως µπορούµε
να χρησιµοποιήσουµε ένα τέτοιο εξωγενές σοκ στην προσφορά,
για να εκτιµήσουµε την Ϲήτηση για πετρέλαιο



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Μια εξωγενής µετατόπιση της προσφοράς οδηγεί την ισορροπία
σε ένα νέο Ϲεύγος τιµών ποσοτήτων (q2, p2) που ϐρίσκεται πάνω
στην καµπύλη Ϲήτησης D1D1 και άρα µας επιτρέπει αν γνωρίζουµε
τα σηµεία (q1, p1), (q2, p2) να εκτιµήσουµε την καµπύλη Ϲήτησης
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Μια εξωγενής µετατόπιση της προσφοράς οδηγεί την ισορροπία
σε ένα νέο Ϲεύγος τιµών ποσοτήτων (q2, p2) που ϐρίσκεται πάνω
στην καµπύλη Ϲήτησης D1D1 και άρα µας επιτρέπει αν γνωρίζουµε
τα σηµεία (q1, p1), (q2, p2) να εκτιµήσουµε την καµπύλη Ϲήτησης
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Αντίστοιχα ένα εξωγενές σοκ στην Ϲήτηση που δεν επηρεάζει
άµεσα την προσφορά, µας ϐοηθά να ταυτοποιήσουµε την
καµπύλη προσφοράς:
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Αντίστοιχα ένα εξωγενές σοκ στην Ϲήτηση που δεν επηρεάζει
άµεσα την προσφορά, µας ϐοηθά να ταυτοποιήσουµε την
καµπύλη προσφοράς:
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Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Σε ένα πολύ πρόσφατο άρθρο στο American Economic Journal:
Macroeconomics, οι Gelman κ.ά., 2023 χρησιµοποιούν ένα
εξωγενές, µη προβλέψιµο και µόνιµο σοκ στην προσφορά
πετρελαίου για να εκτιµήσουν τις πραγµατικές επιπτώσεις των
πετρελαϊκών σοκ στην οικονοµία

▶ Χρησιµοποιούν µικροδεδοµένα δαπάνης νοικοκυριών και ατόµων
και εξετάζουν τις επιπτώσεις της εξωγενούς πτώσης των τιµών του
πετρελαίου την περίοδο 2014-2015 πάνω στην Ϲήτηση
(ελαστικότητα) και στην οριακή ϱοπή για κατανάλωση άλλων
αγαθών (από αποταµιεύσεις λόγω πτώσης της τιµής)



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Οι Gelman κ.ά., 2023 ταυτοποιούν δύο µεγάλες µη προβλέψιµες
µεταβολές στις τιµές του πετρελαίου (κατά την ύφεση του
2008-2010) και την περίοδο 2014-2015

▶ και οι δύο µόνιµες και µη προβλέψιµες αλλά µόνο η 2η ήταν
εξωγενής (σοκ στην προσφορά):
▶ Οφειλόταν στην απόφαση του OPEC να σταµατήσει την στήριξη των

τιµών
▶ σε µια ταχεία αύξηση της προσφοράς λόγω της αύξησης

παραγωγής πετρελαίου από ΗΠΑ (σχιστολιθικού) και Καναδά (oil
sands)

▶ δεν συνοδεύτηκε από πτώση άλλων τιµών (που ϑα σήµαινε πτώση
της Ϲήτησης συνολικά)



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Η πτώση της τιµής δεν είχε προβλεφθεί από τους καταναλωτές
(µεγάλο λάθος πρόβλεψης)



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Οι Gelman κ.ά., 2023 µπόρεσαν να υπολογίσουν την ελαστικότητα
Ϲήτησης για ϐενζίνη



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ Η πτώση της τιµής είχε µεγάλη ϑετική επίπτωση στην οριακή ϱοπή
για κατανάλωση



Εκτίµηση αιτίων και επιπτώσεων των πετρελαϊκών σοκ
Εξωγενή σοκ και ταυτοποίηση

▶ MPC −→ 1: όλες οι αποταµιεύσεις καταναλώνονται σε άλλα
αγαθά



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
Αντιµετωπίζοντας όλες τις µεταβλητές ως ενδογενείς

▶ Μια δεύτερη, πιο γενική αν ισχύουν οι υποθέσεις της, προσέγγιση
αντιµετωπίζει όλες τις µεταβλητές ως ενδογενείς, αλλά
προκαθορισµένες (predetermined):

▶ όλα επηρεάζουν όλα αλλά µε κάποια χρονική υστέρηση (όχι
ταυτόχρονα)

▶ Μπορεί να µην ισχύει µε ετήσια δεδοµένα (γιατί·) αλλά πολύ πιο
πιθανό να ισχύει µε δεδοµένα µεγάλης συχνότητας (µηνιαία)



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
Αντιµετωπίζοντας όλες τις µεταβλητές ως ενδογενείς

▶ Υποθέτουµε ότι οι δύο (ή περισσότερες µεταβλητές)
ενδιαφέροντος εξαρτώνται από τις παρελθοντικές τιµές τους:

▶ (
pt

qt

)
=

(
ϕ11 ϕ12

ϕ21 ϕ22

) (
pt−1

qt−1

)
+

(
ut

vt

)
(4)

▶ ή σε µορφή µητρών:

zt = ϕzt−1 + wt (5)



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
Αντιµετωπίζοντας όλες τις µεταβλητές ως ενδογενείς

▶ Από την (5) προκύπτει ότι
zt = wt + ϕwt−1 + ϕ2wt−2 + . . .+ ϕjwt−j + . . .

▶ Και άρα αν εκτιµήσουµε την µήτρα ϕ µπορούµε να υπολογίσουµε
την επίπτωση ενός εξωγενούς σοκ µιας οποιαδήποτε µεταβλητής
πάνω σε οποιαδήποτε άλλη: ϕj = dzt

dwt−j

▶ Αρκεί να «υπολογίσουµε» τί σηµαίνει εξωγενές σοκ (το οποίο
γίνεται µαθηµατικά)!



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
∆ιαχωρίζοντας τα σοκ: Kilian, Lutz, 2009

▶ Ας ακολουθήσουµε την ιδέα του Kilian, Lutz, 2009 για να
διαχωρίσουµε τα διαφορετικών ειδών σοκ που παρατηρούµε
ταυτόχρονα στην Αµερικανική οικονοµία

▶ Ο Killian χρησιµοποιεί µηνιαία στοιχεία, που συνηγορούν στην
χρησιµοποίηση υποδείγµατος VAR για να παρακολουθήσουµε
πώς η αγορά πετρελαίου αντιδρά σε διαφορετικών ειδών σοκ:

▶ Οι µηνιαίες τιµές και ποσότητες είναι πολύ πιο πιθανό να είναι
προκαθορισµένες (predetermined) σε σχέση µε τις ετήσιες: όσο
πιο σύντοµη η χρονική περίοδος παρατήρησης, τόσο πιο απίθανο
να αντιδρούν ταυτόχρονα το ένα στο άλλο



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
∆ιαχωρίζοντας τα σοκ: Kilian, Lutz, 2009

▶ Ο Kilian, Lutz, 2009 κατασκευάζει έναν δείκτη παγκόσµιας
οικονοµικής δραστηριότητας (Ϲήτησης) που ϐασίζεται πάνω στις
τιµές µεταφοράς εµπορευµάτων µε πλοία

▶ Οι µεταφορές µε πλοία έχουν κάποια πολύ ενδιαφέροντα
χαρακτηριστικά :

1. συνδέονται πολύ στενά µε την οικονοµική δραστηριότητα και την
Ϲήτηση

2. όταν είναι κοντά σε πλήρη απασχόληση, ϐραχυχρόνια η προσφορά
των πλοίων είναι τέλεια ανελαστική: όποια κι αν είναι η τιµή, η
χωρητικότητα δεν αλλάζει

3. γιαυτό και οι µεταβολές των χρεώσεων για ϕορτία απεικονίζουν
άµεσα αυξοµειώσεις της Ϲήτησης, χωρίς να επηρεάζονται από
µεταβολές στην προσφορά



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
∆ιαχωρίζοντας τα σοκ: Kilian, Lutz, 2009

▶ Στη συνέχεια, ο Kilian, Lutz, 2009 επισηµαίνει ότι ϐραχυχρόνια η
παραγωγή πετρελαίου επίσης είναι κατακόρυφη: δεν αντιδρά σε
αλλαγές στην παγκόσµια Ϲήτηση µέσα στον ίδιο µήνα, ούτε σε
αλλαγές στην τιµή του πετρελαίου

▶ ΄Αρα σοκ στην παραγωγή πετρελαίου επηρεάζουν ϐραχυχρόνια
τις τιµές (προφανώς) αλλά και την παγκόσµια δραστηριότητα, αλλά
το αντίστροφο δεν ισχύει µέσα σε ένα µήνα

▶ Επίσης η παγκόσµια Ϲήτηση αντιδρά σε δικά της σοκ αλλά όχι σε
σοκ στις τιµές πετρελαίου µέσα στον ίδιο µήνα

▶ Τέλος οι τιµές πετρελαίου αντιδρούν τόσο σε σοκ στην προσφορά
όσο και σε µετατοπίσεις της παγκόσµιας Ϲήτησης



Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
∆ιαχωρίζοντας τα σοκ: Kilian, Lutz, 2009

▶ Με αυτές τις υποθέσεις µπορούµε να τρέξουµε ένα VAR. Τα
αποτελέσµατα ακολουθούν την µέθοδο του Kilian, Lutz, 2009 µε
λίγο πιο πρόσφατα στοιχεία
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Vector Autoregressive (VAR) υποδείγµατα
∆ιαχωρίζοντας τα σοκ: Kilian, Lutz, 2009

▶ Το πιο ενδιαφέρον συµπέρασµα για εµάς ϕαίνεται κοιτάζοντας
την δεξιά στήλη από τα γραφήµατα:

▶ Οι τιµές του πετρελαίου δεν επηρεάζονται από σοκ στην
παραγωγή αλλά επηρεάζονται από µετατοπίσεις της καµπύλης
Ϲήτησης

▶ επίσης κοιτάζοντας την τελευταία γραµµή ϐλέπουµε ότι σοκ στην
Ϲήτηση πετρελαίου έχουν µια ϐραχύβια επίπτωση τόσο στην
παραγωγή πετρελαίου όσο και στην παγκόσµια Ϲήτηση

▶ Τέλος παρατηρούµε µε ενδιαφέρον κάτι απρόσµενο: σοκ στην
παραγωγή του πετρελαίου δεν έχουν επίπτωση ούτε στην
παγκόσµια οικονοµία, ούτε όµως και στην τιµή του πετρελαίου
ϐραχυχρόνια (µπορούµε να το εξηγήσουµε αυτό µε διαγράµµατα·)



Βιβλιογραφία I

D. Hamilton, James (1983). ‘Oil and the Macroeconomy since
World War II’. Στο: Journal of Political Economy| 91.2, σσ. 228–248.
Gelman, Michael κ.ά. (2023). ‘The Response of Consumer Spending
to Changes in Gasoline Prices’. Στο: American Economic Journal:
Macroeconomics 15.2, σσ. 129–60.
Hamilton, James D. (2016). ‘Oil and the Macroeconomy’. Στο: The
New Palgrave Dictionary of Economics. London: Palgrave
Macmillan UK, σσ. 1–7.
Kilian, Lutz (2009). ‘Not All Oil Price Shocks Are Alike: Disentangling
Demand and Supply Shocks in the Crude Oil Market’. Στο:
American Economic Review 99.3, σσ. 1053–69.


	Ενέργεια και μακροοικονομικές επιπτώσεις
	Αίτια και επιπτώσεις των πετρελαϊκών σοκ
	Αναφορές

