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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα γεωργικά προϊόντα είναι απαραίτητα για την παγκόσμια διατροφική 

ασφάλεια και την οικονομική σταθερότητα, με τον αραβόσιτο να είναι μία από τις 

πιο διαδεδομένες καλλιέργειες που καταναλώνονται παγκοσμίως. Οι διακυμάνσεις 

των τιμών του αραβοσίτου μπορούν να έχουν βαθιές επιπτώσεις στην διατροφική 

ασφάλεια, το εμπόριο και τα μέσα διαβίωσης. Η ακριβής πρόβλεψη των τιμών έχει 

μεγάλης σημασίας για τους παραγωγούς και τους επενδυτές. Η παρούσα διατριβή 

επικεντρώνεται στην ανάλυση  και εύρεση των τάσεων των τιμών του αραβοσίτου 

χρησιμοποιώντας έναν συνδυασμό αριθμητικής μοντελοποίησης και ανάλυσης 

ιστορικών γεγονότων για την πρόβλεψη μελλοντικών κινήσεων των τιμών. 

Η έρευνα χρησιμοποιεί το μοντέλο ARIMA (AutoRegressive Integrated 

Moving Average), το οποίο είναι κατάλληλο για ανάλυση δεδομένων χρονοσειρών, 

επιτρέποντας προβλέψεις με βάση ιστορικά δεδομένα τιμών. Εντοπίζοντας μοτίβα 

στις παρελθούσες τιμές του αραβοσίτου, το ARIMA βοηθά στην πρόβλεψη των 

μελλοντικών τάσεων των τιμών, παρέχοντας πολύτιμες πληροφορίες για τους 

συμμετέχοντες στην αγορά. 

Εκτός από την αριθμητική προσέγγιση, μια ιστορική ανάλυση βασικών 

παγκόσμιων γεγονότων -όπως η οικονομική κρίση του 2007, η πανδημία COVID-

19 και ο πόλεμος Ουκρανίας-Ρωσίας- αναδεικνύει τον σημαντικό αντίκτυπο αυτών 

των γεγονότων στις τιμές του αραβοσίτου. Αυτές οι κρίσεις διατάραξαν τις αγορές, 

οδηγώντας σε αστάθεια των τιμών και  των γεωργικών προϊόντων. 

 Συνοψίζοντάς ότι ο συνδυασμός του αριθμήσιμου μοντέλου και τα δεδομένα 

από την ιστορική αναδρομή μπορεί να πρόβλεψει όσο γίνεται την τιμή του 

αραβόσιτου. Το οποίο είναι πολύ-παραγοντικό και αδύνατον να πρόβλεψει με 

ακρίβεια. 

Λέξεις-κλειδιά: Αραβόσιτο, μοντέλο ARAMA και ιστορική ανασκόπηση τιμής  
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ABSTRACT 

 

Agricultural products are essential to global food security and economic 

stability, with maize being one of the most widely grown and consumed crops 

globally. Price fluctuations in maize can have profound effects on food security, 

trade, and livelihoods. Accurate price forecasting is crucial for producers, 

policymakers, and investors, but the agricultural sector is highly susceptible to 

external shocks like economic crises, pandemics, and geopolitical conflicts. This 

thesis focuses on analyzing and finding trends in maize prices using a combination 

of numerical modeling and historical event analysis to predict future price 

movements 

The research employs the ARAMA (AutoRegressive Average Moving 

Model Algorithm) model, which is well-suited for time-series data analysis, 

allowing for predictions based on historical price data. By identifying patterns in 

past maize prices, ARAMA helps project future price trends, providing valuable 

insights for market participants. 

In addition to the numerical approach, a historical analysis of key global 

events—such as the 2007 economic crisis, the COVID-19 pandemic, and the 

Ukraine-Russia war—highlights the significant impact of these events on maize 

prices. These crises disrupted markets, leading to price volatility in agricultural 

commodities. 

In summary, the combination of the numerical model and data from the 

historical record can predict as much as possible the price of maize. Which is multi-

factorial and impossible to predict accurately. 

Keywords: Maize, ARAMA model and historical overview of price 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η γεωργία έχει διαχρονικά καθοριστική επιρροή στην ανθρώπινη ζωή σε παγκόσμιο 

επίπεδο, αποτελώντας μείζον σημείο για την εξέλιξη και τη διαμόρφωση της κοινωνίας. Οι 

γεωργικές τιμές είναι θεμελιώδεις μεταβλητές στη διαδικασία λήψης οικονομικών 

αποφάσεων, καθώς προσφέρουν ζωτικής σημασίας πληροφορίες για τον υπολογισμό 

κοινωνικοοικονομικών και οικονομετρικών μοντέλων, καθώς και για τον καθορισμό των 

ελαστικοτήτων τιμών. (Eurostat, 2020). 

Ορισμός της τιμής ενός προϊόντος είναι η ανταλλακτική του αξία εκφρασμένη σε 

χρηματικούς όρους, δηλαδή το ποσό των χρηματικών μονάδων που απαιτείται για την αγορά 

μιας μονάδας του εν λόγω προϊόντος. Οι τιμές αποτελούν κρίσιμο στοιχείο για τους 

παράγοντες της αγοράς, καθώς επιτρέπουν την αποδοτική διανομή των φυσικών, 

ανθρώπινων και οικονομικών πόρων. Τα γεωργικά προϊόντα δεν αποτελούν εξαίρεση σε 

αυτό, με τους μηχανισμούς προσφοράς και ζήτησης να διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο 

στη διαχείριση των ανισορροπιών και των υπερβολών (Aliu et al, 2023). 

Η σημασία των τιμών των αγροτικών προϊόντων είναι μεγάλη, όχι μόνο για τους 

ίδιους τους παραγωγούς αλλά και για τους καταναλωτές, τις επιχειρήσεις μεταποίησης, το 

εμπόριο και το κράτος συνολικά. Ο ρόλος των τιμών είναι καθοδηγητικός τόσο για την 

παραγωγή όσο και για την κατανάλωση αυτών των προϊόντων. Επιπλέον, οι τιμές 

διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην αναδιανομή του εθνικού εισοδήματος και στην 

αποτελεσματικότερη χρήση των πόρων της αγροτικής παραγωγής, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά 

τις εξαγωγές και τις εισαγωγές. (Καμενίδης, 1991). 

Με αυτό τον τρόπο, οι γεωργικές τιμές δεν επηρεάζουν μόνο την οικονομική 

δραστηριότητα, αλλά συμβάλλουν στην ευρύτερη ανάπτυξη και ευημερία μιας χώρας, 

καθιστώντας την γεωργία κομβικό τομέα για τη συνολική οικονομική και κοινωνική 

πρόοδο. 

Καθώς την σημασία των τιμών των γεωργικών προϊόντων καθορίζει τόσα πολλά για μια 

χώρα, επιστήμονες προσπαθούσαν να προβλέψουν την τιμή στο σύντομο μέλλον. Η 

πρόβλεψη των τιμών γεωργικών προϊόντων, ωστόσο, είναι μία εξαιρετικά πολύπλοκη 

διαδικασία. Οι τιμές επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες, όπως οι καιρικές συνθήκες, η 
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παγκόσμια οικονομία, οι πολιτικές συνθήκες, οι εξελίξεις στην αγορά, και οι αλλαγές στην 

προσφορά και τη ζήτηση. Για τον λόγο αυτόν, οι οικονομολόγοι και οι στατιστικοί αναλυτές 

έχουν στραφεί στη χρήση μαθηματικών μοντέλων για να προσδιορίσουν πιθανές 

διακυμάνσεις των τιμών στο μέλλον. 

Ένα από τα πιο δημοφιλή μαθηματικά μοντέλα που χρησιμοποιούνται σε αυτή τη 

διαδικασία είναι το μοντέλο ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), το 

οποίο βασίζεται στην ανάλυση χρονικών σειρών. Το ARIMA είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για 

την πρόβλεψη των τιμών, καθώς λαμβάνει υπόψη τις παλαιότερες τιμές ενός προϊόντος για 

να προβλέψει μελλοντικές τάσεις. Η λειτουργία του μοντέλου ARIMA βασίζεται στην 

ανάλυση της αυτόματης συσχέτισης των τιμών, τη διαφορική ανάλυση των δεδομένων και 

την ενσωμάτωση των μέσων όρων. Ωστόσο, παρόλο που το ARIMA έχει αποδειχθεί 

αποτελεσματικό σε πολλές περιπτώσεις, η αβεβαιότητα και η πολυπλοκότητα των 

παραγόντων που επηρεάζουν τις αγροτικές τιμές καθιστούν την πρόβλεψη ακριβή μόνο 

μέχρι ενός σημείου. 

Στην παρούσα εργασία, επικεντρωνόμαστε σε δύο βασικά στοιχεία: την ανάλυση του 

μαθηματικού μοντέλου ARIMA και την ιστορική αναδρομή των τιμών του αραβόσιτου, ως 

παράδειγμα αγροτικού προϊόντος, για να εξετάσουμε πώς οι αλλαγές στις τιμές 

επηρεάζονται από τα γεγονότα. Ο αραβόσιτος αποτελεί ένα από τα πιο βασικά προϊόντα της 

γεωργικής παραγωγής παγκοσμίως, και η τιμή του επηρεάζεται από πλήθος παραγόντων,. 

Μελετώντας την ιστορική πορεία των τιμών του αραβόσιτου, θα προσπαθήσουμε να 

κατανοήσουμε τις διακυμάνσεις και πώς οι συνθήκες της αγοράς συνέβαλαν στη 

διαμόρφωση αυτών των τιμών. 

Η ανάλυση αυτή δεν είναι μόνο θεωρητικού ενδιαφέροντος, αλλά έχει και πρακτική 

σημασία, καθώς οι αγρότες, οι επενδυτές και οι πολιτικοί φορείς μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν τα αποτελέσματα για να βελτιώσουν τις στρατηγικές τους. Μέσω της 

πρόβλεψης των τιμών, μπορούν να σχεδιάσουν καλύτερα τις γεωργικές τους 

δραστηριότητες, να εξασφαλίσουν σταθερότερα εισοδήματα και να προστατεύσουν τις 

αγορές τους από ξαφνικές αναταράξεις. Επιπλέον, οι καταναλωτές μπορούν να 

ενημερώνονται για πιθανές αυξήσεις στις τιμές και να προγραμματίζουν ανάλογα τις αγορές 

τους. 

 



3 

 

1. ΘΕΡΩΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ  

 

1.1  Η σημασία των τιμών των αγροτικών προϊόντων  

 

Οι τιμές των αγροτικών προϊόντων είναι μείζονος σημασίας, όχι μόνο για τους 

παραγωγούς αλλά και για τους καταναλωτές, τους φορείς μεταποίησης και εμπορίας και 

ολοκλήρου του κράτους. Παρακάτω αναλύονται συνοπτικά η επιρροή των αγροτικών 

προϊόντων.    

α) για τους παραγωγούς 

Οι τιμές των αγροτικών προϊόντων έχουν μεγάλη σπουδαιότητα για τους 

παραγωγούς καθώς προσδιορίζουν ο ύψος του γεωργικού εισοδήματος και συνεπώς την 

ευημερία τους, διότι το ακαθάριστο εισόδημα (Α.Ε.) τους από ένα οποιοδήποτε προϊόν τους 

ισούται με το γινόμενο της ποσότητας παραγωγής και πώλησης (Π)  επι την τιμή πώλησης 

(Τ). Ενώ το καθαρό εισόδημα (Κ.Ε.) από ο ίδιο προϊόν είναι η διαφορά του ακαθάριστου 

εισοδήματος μείον το κόστος παραγωγής ου (Κ.Π.). Οι χέσεις αυτές μαθηματικά 

εκφράζονται ως εξής: 

                                                              𝛢. 𝛦. = 𝛱 ∗ 𝛵                                                 (1.1) 

                                                          𝛫. 𝛦. = 𝛢. 𝛦 − 𝛫. 𝛪.                                           (1.2) 

Μέσα από αυτές τις σχέσεις οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι το εισόδημα των 

γεωργών που θα αποκτήσουν από την πώληση ενός οποιοδήποτε προϊόντος, θα 

προσδιορισθεί αποκλειστικά και μόνο από το ύψος της τιμής πώλησης του. Επομένως, όσο 

μεγαλύτερη η ποσότητα παραγωγής και διάθεσης ενός αγροτικού προϊόντος, όσο μικρότερο 

είναι το κόστος παραγωγής του, όσο υψηλότερη είναι η γεωργική τιμή πώλησης, τόσο 

μεγαλύτερο θα είναι το ύψος του καθαρού εισοδήματος ων γεωργών (Καμενιδής, 1991). 

β) για τους καταναλωτές 

Η σημασία των τιμών για τους καταναλωτές έγκειται στο γεγονός ότι προσδιορίζουν 

σε μεγάλο βαθμό την ευημερία τους εφόσον όσο χαμηλότερες είναι οι τιμές των αγροτικών 

προϊόντων, τόσο μεγαλύτερη είναι η αγοραστική δύναμη του εισοδήματος τους. Με αυτόν 
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το εισόδημα θα μπορούν να αγοράσουν περισσότερες ποσότητες εφόσον βέβαια η 

κατανάλωση τους δεν έφτασε σε κορεσμό ή θα αγοράζουν αυτή ην ποσότητα με λιγότερα 

χρήματα. Έτσι, ένα μεγαλύτερος μέρος από το εισόδημα τους θα φτάσει για να καλύψουν 

και άλλες ανάγκες. Πάντως οι χαμηλότερες τιμές θα έχουν ως αποτέλεσμα την βελτίωση 

της ευημερίας των καταναλωτών (Καμενιδής, 1991). 

γ) για τους φορείς μεταποίησης 

Ως προς τους φορείς μεταποίησης οι τιμές των αγροτικών προϊόντων έγκειται στο 

γεγονός οι προσδιορίζουν την ανταγωνιστικότητα των μεταποιημένων προϊόντων, διότι η 

αξία των πρώτων υλών αντιπροσωπεύει ένα μεγάλο ποσοστό του όλου κόστους παραγωγής 

των αντίστοιχων μεταποιημένων αγροτικών προϊόντων. Έτσι, όσο χαμηλότερες είναι οι 

τιμές των πρωτογενών αγροτικών προϊόντων, τόσο μικρότερο θα είναι το κόστος παραγωγής 

των αντίστοιχων μεταποιητικών προϊόντων και συνεπώς τόσο μεγαλύτερα κέρδη 

αναμένεται να αποκομίσουν οι σχετικές γεωργικές βιομηχανίες (Καμενιδής, 1991) . 

δ) για τους φορείς εμπορίας 

  Στην περίπτωση των φορέων εμπορίας η σημασία των τιμών των αγροτικών 

προϊόντων έγκειται στο γεγονός ότι προσδιορίζουν την στρατηγική εμπορίας που θα 

ακολουθήσουν, όπως τον τρόπο πώλησής των προϊόντων, αν θα είναι τυποποιημένα ή 

συσκευασμένα, την οργάνωση των διαφορών λειτουργιών εμπορίας, την δομή εμπορίας και 

ιδιαιτέρα το μέγεθος των φορέων εμπορίας. Πράγματι, όσο ψηλότερες οι τιμές των 

γεωργικών προϊόντων, τόσο μικρότερα πρέπει να είναι τα ποσοστά των μικτών κερδών των 

φορέων εμπορίας (Καμενιδής, 1991).            

ε) για το κράτος 

Οι τιμές των αγροτικών προϊόντων έχουν μεγάλη επιρροή και για το κράτος για 

πολλούς λογούς. Πρώτον, βελτιώνουν το εμπορικό ισοζύγιο καθώς όσο πιο ικανοποιητικές 

τιμές επιτευχθούν για τα αγροτικά προϊόντα μας στις ξένες αγορές, τόσο περισσότερο ξένο 

συνάλλαγμα θα εισαχθεί. Αυτό επηρεάζει θετικά το εμπορικό ισοζύγιο της χώρας. 

Δεύτερον, καθορίζουν το ύψος του εθνικού εισοδήματος, καθώς όσο πιο υψηλές είναι οι 

τιμές τόσο μεγαλύτερη είναι η συνολική αξία όλων των παραχθέντων αγροτικών προϊόντων 

και συνεπώς το εθνικό εισόδημα της χώρας θα είναι σε υψηλά επίπεδα. Τρίτων, επηρεάζουν 

το επίπεδο του πληθωρισμού εφόσον αν σε επίπεδο καταναλωτή αυξηθούν οι τιμές, αυτό θα 
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προκαλέσει αύξηση των μισθών και ημερομισθίων. Αυτή η αύξηση θα οδηγήσει σε αύξηση 

του κόστους παραγωγής και των τιμών των άλλων προϊόντων με αποτέλεσμα να αυξηθεί το 

γενικό επίπεδο των τιμών, δηλαδή, πληθωρισμός. Τέταρτον προσδιορίζουν το ύψος των 

δημοσίων δαπανών στην γεωργία. Όσο χαμηλότερες είναι οι τιμές τόσο υψηλότερες 

επιδοτήσεις και οικονομικές ενισχύσεις χρειάζονται οι παραγωγοί για να έχουν ένα 

ικανοποιητικό εισόδημα (Καμενιδής, 1991). 

 

1.2 Ζήτηση και προσφορά  

 

Ένα από τα κυρία υποδείγματα που χρησιμοποιούν οι οικονομολόγοι  για την ανάλυση 

ερωτημάτων σχετικά με τις αντιδράσεις των τιμών και των ποσοτήτων μετά την εμφάνιση 

νεών προϊόντων ή νεών τεχνολογιών ή από την επιβολή φόρων και κανονιστικών μέτρων ή 

για οποιοδήποτε λόγο είναι το υπόδειγμα της προσφοράς και της ζήτησης. Το υπόδειγμα 

αυτό μας δείχνει το πως αλληλοεπιδρούν οι καταναλωτές με τους προμηθευτές για να 

προσδιορίσουν την ποσότητα ενός αγαθού ή μιας υπηρεσίας που θα πωληθεί στην αγορά 

και σε ποια τιμή θα πωληθεί. (Perloff, 2015) 

 

Εικόνα 1.1: Προσφορά και ζήτηση 

1.2.1 Ζήτηση  

 

Ζήτηση ενός προϊόντος είναι η ποσότητα ενός αγαθού ή μιας υπηρεσίας την οποία 

επιθυμούν  να αγοράσουν οι καταναλωτές του σε κάθε δεδομένη τιμή. Δεν εκφράζει απλώς 
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μια συγκεκριμένη ποσότητα, όπως για παράδειγμα έξι σοκολάτες, αλλά περιγράφει 

επακριβώς την ποσότητα σοκολάτας που θα αγόραζε ο αγοραστής σε κάθε πιθανή τιμή.  

   Βάση του νομό της ζήτησης: όταν η τιμή ενός προϊόντος αυξάνεσαι, τότε μειώνεται 

η ζητούμενη ποσότητα αυτού του αγαθού, αντίστροφα, όταν η τιμή ενός προϊόντος 

μειώνεται, τότε  ζητούμενη ποσότητα αυτού του αγαθού αυξάνεται με όλους τους άλλους 

προσδιοριστικούς παράγοντες σταθερούς (Begg et al, 2015). 

  Πρέπει να προσέξουμε ότι υπάρχει διάκριση μεταξύ ζήτησης και ζητούμενης 

ποσότητας, καθώς η ζήτηση περιγράφει την συμπεριφορά των αγοραστών σε κάθε τιμή, ενώ 

η ζητούμενη ποσότητα αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη ποσότητα που αντιστοιχεί σε μια 

συγκεκριμένη τιμή. Αυτή η διάκριση επιτρέπει στους οικονομολόγους και τους αναλυτές να 

κατανοήσουν καλύτερα πώς οι καταναλωτές αντιδρούν στις μεταβολές των τιμών. 

  Η καμπύλη ζήτησης δείχνει τη σχέση μεταξύ τιμής και ζητούμενης ποσότητας, όταν 

οι υπόλοιποι παράγοντες είναι σταθεροί. Η κλίση της καμπύλης ζήτησης είναι αρνητική, 

γεγονός που δηλώνει ότι καθώς οι τιμές μειώνονται, οι καταναλωτές είναι πρόθυμοι να 

ζητήσουν μεγαλύτερες ποσότητες. Η αρνητική κλίση αντικατοπτρίζει την αυξανομένη 

επιθυμία των καταναλωτών να αποκτήσουν ένα αγαθό σε χαμηλότερες τιμές (Begg et al, 

2015).    

  Συνοψίζοντας, η κατανόηση της ζήτησης και της σχέσης της με την τιμή είναι 

απαραίτητη για την ανάλυση της αγοράς και την ανάπτυξη στρατηγικών πωλήσεων. Οι 

οικονομικές δυνάμεις που επηρεάζουν τη ζήτηση, όπως οι προτιμήσεις των καταναλωτών, 

οι αλλαγές στο εισόδημα και οι υποκατάστατες επιλογές, μπορούν να αλλάξουν τη μορφή 

της καμπύλης ζήτησης και να επηρεάσουν τη συνολική λειτουργία της αγοράς. 

 

1.2.2 Προσφορά  

Η προσφορά ενός αγαθού είναι η ποσότητα ενός αγαθού ή μιας υπηρεσίας την οποία 

επιθυμούν να πουλήσουν οι πωλητές του σε κάθε δεδομένη τιμή. Δεν ορίζει μια 

συγκεκριμένη ποσότητα αλλά αποτυπώνει την συνολική ποσότητα που ευθυμούν να 

πουλήσουν οι πωλητές σε κάθε δυνατή τιμή. Αντίστροφα με τον νόμο της ζήτησης, ο νομός 

της προσφοράς αναφέρει ότι : όταν αυξάνεται η τιμή ενός προϊόντος αυξάνεται και η 

προσφερόμενη ποσότητα του, αντίθετα, όταν η τιμή ενός προϊόντος μειώνεται, μειώνεται 
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και η προσφερόμενη ποσότητα, με όλους τους άλλους προσδιοριστικούς παράγοντες 

σταθερούς (Begg et al, 2015). 

  Η καμπύλη προσφοράς μας δείχνει την σχέση μεταξύ τιμής ενός αγαθού και 

προσφερόμενης ποσότητας του, όταν οι υπόλοιποι παράγοντες είναι σταθεροί. Στην 

περίπτωση της προσφοράς η κλίση της καμπύλης είναι θετική, υποδεικνύοντας ότι οι 

παραγωγοί είναι πρόθυμοι να προσφέρουν περισσότερη ποσότητα όταν οι τιμές είναι 

υψηλότερες. Αυτή η συμπροφορά οφείλεται στην επιδίωξη τους κέρδους από τους 

παραγωγούς, διότι οι υψηλότερες τιμές ενθαρρύνουν την αύξηση της παραγωγής και τη 

διάθεση περισσότερων αγαθών στην αγορά (Begg et al, 2015). 

  Επιπλέον, η καμπύλη προσφοράς μπορεί να επηρεαστεί από διάφορους εξωτερικούς 

παράγοντες, όπως οι μεταβολές στο κόστος παραγωγής, οι τεχνολογικές εξελίξεις, οι 

κυβερνητικές ρυθμίσεις και οι αλλαγές στη ζήτηση. Για παράδειγμα, αν οι παραγωγικές 

διαδικασίες γίνουν πιο αποδοτικές λόγω τεχνολογικών καινοτομιών, οι πωλητές μπορεί να 

είναι σε θέση να προσφέρουν περισσότερη ποσότητα σε χαμηλότερες τιμές, με αποτέλεσμα 

η καμπύλη προσφοράς να μετατοπιστεί προς τα δεξιά. 

  Συνοψίζοντας, η καμπύλη προσφοράς και ο νόμος της προσφοράς είναι θεμελιώδεις 

έννοιες στην οικονομική θεωρία, που μας βοηθούν να κατανοήσουμε τη δυναμική των 

αγορών και τις αποφάσεις των παραγωγών. 

 

1.2.3 Τιμή ισορροπίας  

 

    Ο σημαντικότερος σύνδεσμος ανάμεσα στην προσφορά και στην ζήτηση είναι η 

τιμή, καθώς καθορίζει αν θα πραγματοποιηθεί η συναλλαγή ανάμεσα στα εμπλεκόμενα 

μέρη. Καθώς η αλληλεπίδραση της προσφοράς και της ζήτησης προσδιορίζει την αγοραία 

τιμή και την ποσότητα. Έτσι, προκύπτει η τιμή ισορροπίας στην οποία η προσφερόμενη 

ποσότητα ισούται με την ζητούμενη ποσότητα (Begg et al, 20215).  

Η τιμή ισορροπίας είναι το σημείο στο οποίο οι επιθυμίες των καταναλωτών και οι 

προθέσεις των παραγωγών συναντώνται. Εάν η τιμή βρίσκεται πάνω από την τιμή 

ισορροπίας, θα υπάρχει πλεόνασμα, καθώς οι παραγωγοί θα προσφέρουν περισσότερα 

αγαθά από όσα οι καταναλωτές είναι διατεθειμένοι να αγοράσουν. Αντίθετα, αν η τιμή είναι 
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κάτω από την τιμή ισορροπίας, θα υπάρχει έλλειμμα, καθώς οι καταναλωτές θα ζητούν 

περισσότερα αγαθά από όσα οι παραγωγοί προσφέρουν (Begg et al, 20215). 

  Αυτή η συνεχής αλληλεπίδραση επιτρέπει στην αγορά να προσαρμόζεται στις 

μεταβολές της ζήτησης και της προσφοράς, εξασφαλίζοντας ότι οι πόροι κατανέμονται 

αποτελεσματικά. Σημαντικοί παράγοντες όπως οι αλλαγές στις προτιμήσεις των 

καταναλωτών, οι μεταβολές στο κόστος παραγωγής και οι τεχνολογικές εξελίξεις μπορούν 

να επηρεάσουν τόσο τη ζήτηση όσο και την προσφορά, οδηγώντας σε αναπροσαρμογές της 

τιμής ισορροπίας και της ποσότητας που διακινείται στην αγορά (Begg et al, 20215).   

 

Εικόνα 1.2: Διάγραμμα νόμου προσφοράς και ζήτηση  

 

1.3 Παράγοντες επιρροής της τιμής  

 

Οι τιμές των αγροτικών προϊόντων μεταβάλλονται πολύ έντονα με μεγάλες και 

ακανόνιστες διακυμάνσεις, οι οποίες οδηγούν σε δυο οικονομικά προβλήματα ένα είναι 

αυτό της αβεβαιότητας και δεύτερον το πρόβλημα στο εισόδημα (Gabre-Madhin et al, 

2002). Αυτές οι τεράστιες αλλαγές  οφείλονται σε διαφόρους παράγοντές είτε οικονομικούς, 
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κοινωνικούς, είτε περιβαλλοντικούς, στην τεχνολογία, την συμπεριφορά των καταναλωτών 

και διάφορους  άλλους παράγοντες. 

 

1.3.1 Συμπεριφορά καταναλωτών 

 

Από την πλευρά της ζήτησης οι καταναλωτές συμπεριφέρονται διαφορετικά σε 

σχέση με τη μεταβολή της τιμής ενός μεμονωμένου προϊόντος διατροφής σε σχέση με τη 

μεταβολή των τιμών όλων των προϊόντων διατροφής. Στην πρώτη περίπτωση, οι 

καταναλωτές θα υποκαταστήσουν τα σχετικά ακριβότερα προϊόντα με φθηνότερα 

υποκατάστατα και η συνολική ποσότητα που καταναλώνεται παραμένει αμετάβλητη. Στη 

δεύτερη περίπτωση, ωστόσο, οι καταναλωτές περιορίζονται στο βαθμό στον οποίο μπορούν 

να υποκαταστήσουν τα τρόφιμα λόγω των διατροφικών απαιτήσεων (Gabre-Madhin et al, 

2002). 

Κατά συνέπεια, οι εκτιμήσεις της συνολικής ζήτησης για τρόφιμα αποκαλύπτουν ότι 

η ζήτηση είναι εξαιρετικά ανελαστική, το οποίο δείχνει ότι μια μεγάλη ποσοστιαία 

μεταβολή της τιμής συνδέεται με μια μικρή μεταβολή της ζητούμενης ποσότητας.     

Ιστορικά, οι μετρήσεις της ελαστικότητας της ζήτησης στις βιομηχανικές χώρες είναι γύρω 

στο -0,2 και στις αναπτυσσόμενες χώρες γύρω στο -0,3. Αυτό σημαίνει ότι, με μια αύξηση 

των τιμών των τροφίμων κατά 10 τοις εκατό, η ζήτηση θα μειωθεί μόνο κατά 2 έως 3 τοις 

εκατό. Αντίστροφα, μια μείωση των τιμών κατά 10 τοις εκατό θα αυξήσει τη ζήτηση μόνο 

κατά 2 έως 3 τοις εκατό (Gabre-Madhin et al, 2002). 

Η σοβαρή ανελαστικότητα της ζήτησης γεωργικών προϊόντων ως προς τις τιμές είναι 

ένας από τους κύριους παράγοντες που διέπουν τη μεταβλητότητα των τιμών των τροφίμων. 

Η επίδραση της ανελαστικής ζήτησης σε επίπεδο τιμών επιτείνεται σε επίπεδο παραγωγού 

από τη σφήνα μεταξύ των τιμών λιανικής και των τιμών παραγωγού. Έτσι, με ελαστικότητα 

-0,2, οι τιμές λιανικής πρέπει να μειωθούν κατά 10% για να αυξηθεί η κατανάλωση κατά 

2%. Έτσι, όσον αφορά το εισόδημα, μια πτώση των λιανικών τιμών των τροφίμων μειώνει 

σημαντικά το εισόδημα των γεωργών σε μετρητά (Gabre-Madhin et al, 2002)  
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  Αντίστοιχα από την πλευρά της προσφοράς η συνολική ελαστικότητα προσφοράς 

ως προς την τιμή είναι συνήθως πολύ χαμηλότερη από την ελαστικότητα προσφοράς ως 

προς την τιμή μιας μεμονωμένης καλλιέργειας, δεδομένου ότι είναι δυνατή η ανακατανομή 

των συντελεστών παραγωγής μεταξύ των καλλιεργειών (Chibber, 1989). Αντιμετωπίζοντας 

τη σχέση προσφοράς μιας γεωργικής εκμετάλλευσης ως σχετιζόμενη με τον τρόπο με τον 

οποίο το σύνολο των παραγόμενων προϊόντων μεταβάλλεται με τις τιμές των προϊόντων, 

συμφωνείται γενικά ότι η βραχυπρόθεσμη προσφορά γεωργικής παραγωγής είναι 

εξαιρετικά ανελαστική (Gabre-Madhin et al, 2002).  

  Αυτό σημαίνει ότι η συνολική παραγωγή της εκμετάλλευσής δεν μεταβάλλεται πολύ 

σε σχέση µε τις μεταβολές στο επίπεδο των τιμών, ακόμη και αν η σύνθεση της παραγωγής 

μπορεί να μεταβληθεί. Η ανελαστικότητα της προσφοράς ως προς τις τιμές οφείλεται σε 

τρεις κύριους λόγους: 1) η εργασία, η γη και οι άλλες εισροές κεφαλαίου θεωρούνται 

εισροές σταθερού κόστους και χρησιμοποιούνται πλήρως, 2) οι συντελεστές παραγωγής δεν 

είναι ιδιαίτερα κινητικοί ως προς τις μεταβολές των τιμών των συντελεστών, 3) οι 

παραγωγοί είναι παγιωμένοι στη γεωργία ως τρόπο ζωής. Συνεπώς, η ελαστικότητα της 

προσφοράς ως προς τις τιμές κυμαίνεται μεταξύ 0,3 και 0,4. Οι συνέπειες της ανελαστικής 

προσφοράς είναι ότι μια μεταβολή της ζήτησης αντανακλάται πλήρως στο επίπεδο των 

τιμών. Συνεπώς, η μη ελαστική προσφορά συμβάλλει επίσης στις μεγάλες διακυμάνσεις των 

τιμών παραγωγού (Gabre-Madhin et al, 2002). 

 

1.3.2 Τεχνολογία  

 

  Η τεχνολογική αλλαγή είναι και αυτή ένας παράγοντας επιρροής καθώς αυξάνει την 

συνολική παραγωγικότητα των συντελεστών παραγωγής. Αυτό οφείλεται είτε σε 

μετατόπιση της συνάρτησης παραγωγής, είτε σε βελτίωση της τεχνικής, κατανεμητικής, 

κλίμακας ή εύρους αποτελεσματικότητας με δεδομένη συνάρτηση παραγωγής. Και τα δύο 

είδη τεχνολογικής αλλαγής επιφέρουν αύξηση των κερδών του παραγωγού, αλλά από 

διαφορετικές πηγές. 

  Μια τεχνολογική καινοτομία αυξάνει τις αποδόσεις, αν αυξήσει τις αποδόσεις ανά 

σταθερό συντελεστή χωρίς να μειώνει το βέλτιστο μεταβλητό κόστος ανά σταθερό 

συντελεστή. Έτσι, μια τεχνολογία που αυξάνει τις αποδόσεις στηρίζεται σε αυξημένες 
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μεταβλητές εισροές, επειδή θα διευρύνει το οριακό φυσικό προϊόν των εισροών και 

επομένως το ποσοστό εφαρμογής τους. Οι σύγχρονες ποικιλίες σπόρων που 

χρησιμοποιούνται καλύτερα με ένα πακέτο χημικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων ή η 

άρδευση που διεγείρουν την αυξημένη χρήση εργασίας και λιπασμάτων είναι κλασικά 

παραδείγματα.  

 
Εικόνα 1.3: Εξέλιξη της τεχνολογίας του αγροτικού κλάδου  

  Μια τεχνολογική καινοτομία που μειώνει το κόστος, αντίθετα, μειώνει το βέλτιστο 

μεταβλητό κόστος ανά σταθερό συντελεστή αλλά δεν αυξάνει τις αποδόσεις ανά σταθερό 

συντελεστή. Έτσι, μια τεχνολογία που μειώνει το κόστος εξοικονομεί μεταβλητές εισροές. 

Η γενετική επιλογή για ανθεκτικά στα παράσιτα χαρακτηριστικά των καλλιεργειών ή η 

ανάπτυξη αποδοτικότερων ζωοτροφών για την κτηνοτροφία είναι καλά παραδείγματα 

τεχνολογιών που μειώνουν το κόστος. 

  Οι καινοτομίες που αυξάνουν την απόδοση μειώνουν το μέσο σταθερό κόστος, ενώ 

οι καινοτομίες που μειώνουν το κόστος μειώνουν το μέσο μεταβλητό κόστος. Η διάκριση 

αυτή έχει σημασία παρουσία κινδύνου τιμών, ο οποίος γενικά αποθαρρύνει την υιοθέτηση 

τεχνικών αλλαγών που αυξάνουν την απόδοση και ενθαρρύνει την υιοθέτηση τεχνικών 

αλλαγών που μειώνουν το κόστος παρουσία αποστροφής του κινδύνου. Προφανώς πολλές 

τεχνολογικές βελτιώσεις μπορούν να είναι συνδυασμοί αυτών των δύο τύπων τεχνολογικών 

αλλαγών, επιφέροντας τόσο υψηλότερες αποδόσεις όσο και χαμηλότερο μεταβλητό κόστος 

ανά σταθερό συντελεστή. 
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1.3.3 Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

 

  Οι κλιματολογικές συνθήκες μαζί με τα χαρακτηριστικά του εδάφους είναι οι κύριοι 

περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των αγροτικών προϊόντων. Η 

αλλαγή του κλίματος έχει επηρεάσει αρνητικά την γεωργική παραγωγή και αποτελεί μία 

από τις αιτίες της αστάθειας και της μεταβλητότητας των τιμών των τροφίμων, καθώς η 

προσφορά των γεωργικών προϊόντων μπορεί να επηρεαστεί σε μεγάλο βαθμό από την 

κλιματική αλλαγή, η οποία οδηγεί σε κλυδωνισμούς της γεωργικής παραγωγικότητας που 

προκαλούνται από το κλίμα και επηρεάζουν τις τιμές των καλλιεργειών (Nguyen, et al, 

2024). 

  Επίσης,  η κλιματική αλλαγή έχει ενισχύσει τις επιπτώσεις της ξηρασίας, των 

πλημμυρών και των καταιγίδων και εκθέτει πολλούς ανθρώπους σε επισιτιστική φτώχεια 

λόγω ότι επηρεάζει την παραγωγικότητα, την παραγωγή και το κόστος συναλλαγών. Η 

μείωση της διαθεσιμότητας τροφίμων λόγω της κλιματικής αλλαγής οδηγεί σε αύξηση των 

τιμών των τροφίμων, ceteris paribus (Jambor 2022). 

  Η διαθεσιμότητα του νερού στην ατμόσφαιρα και στο έδαφος, η θερμοκρασία και η 

σύνθεση του εδάφους μπορεί να επηρεάσουν την ανάπτυξη των φυτών μαζί με άλλους 

παράγοντες, όπως το pH του εδάφους και η κατάσταση των θρεπτικών συστατικών του. 

Κάθε περιβάλλον έχει τα δικά του εδαφικά χαρακτηριστικά και κλιματολογικές συνθήκες 

που μπορούν να επηρεάσουν την παραγωγικότητα της φυτικής παραγωγής (Κatsenios, et al, 

2021). 

 

1.3.4 Κοινωνικές κρίσεις  

 

Οι κοινωνικές κρίσεις μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την οικονομία ενός 

αγροτικού προϊόντος, καθώς επιφέρουν αλλαγές στη ζήτηση, την προσφορά και τις 

εμπορικές διαδικασίες. Κατά τη διάρκεια κοινωνικών κρίσεων, όπως πολιτικές αστάθειες ή 

πανδημίες, μπορεί να προκύψουν διαταραχές στις αλυσίδες εφοδιασμού, προκαλώντας 

αυξήσεις στις τιμές και δυσκολίες στη διανομή των προϊόντων. Παράλληλα, η αγοραστική 

δύναμη των καταναλωτών μειώνεται, κάτι που μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της ζήτησης 
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για τα αγροτικά προϊόντα, ειδικά εκείνα που θεωρούνται μη απαραίτητα. Επιπλέον, οι 

αγρότες συχνά δυσκολεύονται να βρουν εργατικό δυναμικό ή να αποκτήσουν πρόσβαση σε 

χρηματοδότηση, επιδεινώνοντας την παραγωγή τους και επηρεάζοντας την συνολική 

οικονομία του προϊόντος. Οι πιο σημαντικές κοινωνικές κρίσης που επίδρασαν στην Ελλάδα 

στο 21ο αιώνα είναι η Πανδημία του covid-19, ο πόλεμος Ουκρανία-Ρωσία και η οικονομική 

κρίση. 

 

1.3.4.1 Πανδημία του covid-19 

 

Μια από τις σημαντικότερες κοινωνικές κρίσεις, αν όχι η πιο σημαντική, ήταν η 

εμφάνιση της πανδημίας του COVID 19. Η πανδημία COVID-19, γνωστή και ως πανδημία 

του Κορωνιού, είναι μια εν εξελίξει παγκόσμια πανδημία της νόσου COVID-19, που 

προκαλείται από το σοβαρό οξύ αναπνευστικό σύνδρομο SARS-CoV-2. Ο νέος ιός 

εντοπίστηκε για πρώτη φορά στη Γουχάν της Κίνας, τον Δεκέμβριο του 2019. Οι 

προσπάθειες περιορισμού του στην Κίνα απέτυχαν, επιτρέποντας στον ιό να εξαπλωθεί σε 

άλλες περιοχές της χώρας και αργότερα σε όλο τον κόσμο (Gutierrez et al, 2022). 

  Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας κήρυξε το υγειονομικό αυτό φαινόμενο ως 

έκτακτη ανάγκη για τη δημόσια υγεία σε διεθνούς ανησυχίας στις 30 Ιανουαρίου 2020 και 

στις 11 Μαρτίου του ίδιου χρόνου ως πανδημία. Η κρίση επηρέασε τις περισσότερες χώρες 

και τους περισσότερους οικονομικούς τομείς, μέσω των συνεπειών των απαραίτητων 

υγειονομικών μέτρων που υιοθέτησαν οι κυβερνήσεις για τον περιορισμό του ιού. Η κρίση 

είχε μεγάλο δυνητικό αντίκτυπο στο παγκόσμιο ΑΕΠ και το εμπόριο, καθώς επηρέασε την 

παραγωγή, τη μεταποίηση, τη διανομή και τη ζήτηση τροφίμων, επηρεάζοντας επομένως 

όλες τις διαστάσεις της επισιτιστικής ασφάλειας και δικαιολογώντας τη λήψη μέτρων 

πολιτικής για τη διατήρηση της παραγωγής και της διανομής σιτηρών και αγροτικών 

προϊόντων (Κουκουτσέλου, 2023). 

  Ενενήντα χώρες την περίοδο αυτή περιόρισαν ή απαγορεύσαν τις εξαγωγές λόγω της 

πανδημίας ενώ πάνω από τρία δισεκατομμύρια άνθρωποι στον κόσμο εξαρτώνται από το 

διεθνές εμπόριο για την ασφάλεια των τροφίμων. Υπήρξε έντονη ανησυχία ότι η παγκόσμια 

οικονομική κρίση θα μπορούσε να οδηγήσει σε παγκόσμια επισιτιστική κρίση. Έτσι οι 

εξαγωγές περιοριστήκαν με σκοπό να προστατευτούν και να απομονωθούν οι εγχώριας 
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αγοράς από τις εξελίξεις της παγκόσμιας αγοράς για την αποφυγή πιθανής έλλειψης 

βασικών τροφίμων. Ωστόσο, ενδέχεται να έχουν εκτεταμένο αντίκτυπο σε παγκόσμιο 

επίπεδο πέρα από το αρχικό προβλεπόμενο πεδίο εφαρμογής τους (Gutierrez et al, 2022). 

 

1.3.4.2 Πόλεμος Ουκρανίας-Ρωσίας 

 

 Όπως μπορούμε να διακρίνουμε στην οικονομική ιστορία, σε περιόδους κρίσεων, 

τα γεωργικά προϊόντα  μπορεί να είναι επιρρεπή σε κερδοσκοπικά στοιχεία. Μια τέτοια 

κρίση φαίνεται να είναι και καταστροφική εισβολή της Ρωσίας στην Ουκρανία την εικοστή 

τετάρτη Φεβρουαρίου του δύο χιλιάδες είκοσι δύο. Ο πόλεμος που ξέσπασε ανάμεσα στις 

δύο αυτές χώρες είχε καταστροφικές συνέπειες για την ανθρώπινη ζωή, την οικονομία και 

τις υποδομές. 

  Η Ρωσία και η Ουκρανία είναι κυρίαρχες στην παραγωγή και εξαγωγή γεωργικών 

προϊόντων καθώς σύμφωνα με τον Διεθνή Συμβούλιο Σιτηρών οι εξαγωγές των δυο αυτών 

χωρών αντιπροσωπεύουν το 32% της παγκόσμιας προμήθειας σιτηρών. Οι δυτικές χώρες, 

ως απάντηση τους  για την εισβολή της Ρωσίας, επέβαλαν σημαντικές κυρώσεις σε αυτή, 

όπως η απαγόρευση εξαγωγών από σημαντικά λιμάνια, αυτή η κίνηση είχε όμως και 

αρνητικές συνέπειες για τις υπόλοιπες χώρες, καθώς υπάρχει μεγάλη έλλειψη σιτηρών και 

αυτό οδηγεί σε αύξηση των τιμών των σιτηρών (Aliu et al, 2023). 

 

1.3.4.3 Οικονομική κρίση  

  

Η παγκόσμια οικονομική κρίση του 2008/2009, η οποία ξεκίνησε το 2007 ως 

χρηματοπιστωτική κρίση στις ΗΠΑ και εξαπλώθηκε παγκοσμίως, έχει χαρακτηριστεί από 

πολλούς οικονομολόγους ως η σοβαρότερη οικονομική ή χρηματοπιστωτική κρίση μετά τη 

μεγάλη ύφεση της δεκαετίας του 1930, καθώς είχε μεγάλες παγκόσμιες επιπτώσεις. 

Υπήρξαν αποτυχίες σημαντικών επιχειρήσεων, μείωση του πλούτου των καταναλωτών που 

υπολογίζεται σε τρισεκατομμύρια δολάρια, οι κυβερνήσεις έχουν πλέον σημαντικές 

οικονομικές υποχρεώσεις και η σημαντική μείωση της οικονομικής δραστηριότητας. Η 

κρίση εξελίχθηκε γρήγορα και εξαπλώθηκε σε ένα παγκόσμιο οικονομικό σοκ, με 
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αποτέλεσμα αρκετές πτωχεύσεις τραπεζών, πτώση διαφόρων χρηματιστηριακών δεικτών 

και μεγάλες μειώσεις στην αγοραία αξία των μετοχών και των εμπορευμάτων (Τambunan, 

2011). 

 

2 ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΣ  

 

  Το καλαμπόκι ανήκει στην οικογένεια των Αγρωστωδών (Gramineae) ή ποωδών 

(Poaceae) φυτών. Είναι σιτηρό που καλλιεργείται σε εύκρατες περιοχές την άνοιξη με 

περιοδο σποράς τον Απρίλιο ή τον Μάιο. Η επιστημονική ονομασία του αραβόσιτου είναι 

Zea mays. Η ελληνική ονομασία «αραβόσιτος» σημαίνει «ο σίτος των Αράβων» και αυτό 

αποδεικνύει την προέλευση του καλαμποκιού στην Ελλάδα από την Αφρική το 1600 

(Shultz, 2008). 

  Φαίνεται ότι ο αραβόσιτος εξημερώθηκε για πρώτη φορά πριν από περίπου 7000 με 

10.000   χρόνια στο Μεξικό. Μετά την εξημέρωση του, ο αραβόσιτος εξαπλώθηκε αρκετά 

γρήγορα σε όλη την Αμερική και στην Ευρώπη. Συγκεκριμένα στην Ευρώπη διαδόθηκε από 

τον Χριστόφορο Κολόμβο το 1493, όταν κατά την περίοδο των αποικιοκρατιών ανακάλυψε 

την Αμερική. Σήμερα καλλιεργείται σε πολλές χώρες ανά τον κόσμο και είναι σημαντική 

καλλιέργεια  μαζί με το ρύζι και το σιτάρι  (Tenaillon e al, 2011). 

  

Εικόνα 2.1:(Αριστερά) Αραβόσιτος. (Δεξιά) Αρχαίο μεσο-αμερικανικό γλυπτό του καλαμποκιού. Εθνικό 

μουσείο ανθρωπολογίας του Μεξικού 
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2.1 Χρήσεις 

 

Το καλαμπόκι έχει κύρια σημασία καθώς χρησιμοποιείται σε διάφορους τομείς. Εκτός 

από την γνωστή χρήση του στην κτηνοτροφία ως ζωοτροφή, τον συναντάμε και στην 

ανθρώπινη διατροφή αλλά και στην παραγωγή καυσίμων. Στην κτηνοτροφία μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί αυτούσιος ο καρπός ή αναμειγμένος με άλλους πρωτεϊνούχους  καρπούς για 

την διατροφή πολλών ζώων αλλά και η βιομάζα του φυτού μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

ενσίρωμα (Shultz, 2008). 

 

Εικόνα 2.2: Τρόποι αξιοποίηση του αραβόσιτου για το Καναδά(“The Whole Grains Story: Corn,” 2018) 

   Στην ανθρώπινη διατροφή το συναντάμε σε πολλές μορφές, μια από αυτές είναι η 

αλευρώδης μορφή του, όπου χρησιμοποιείται στην παρασκευή ψωμιού ή στην παρασκευή 

άλλων αρτοποιημάτων και προϊόντων ζαχαροπλαστικής. Για παράδειγμα, το κορν φλάουρ 

ή άνθος αραβοσίτου είναι προϊόντα που παρασκευάζονται από καλαμπόκι και 

χρησιμοποιούνται στην ζαχαροπλαστική αλλά και στην διατροφή παιδικών τροφίμων. 

Ακόμη, ο αραβόσιτος  είναι και βασικό προϊόν στην ζυθοποιία και στην παραγωγή 

αλκοολούχων ποτών (Lοy et al, 2019). 

  Τέλος, το άμυλο του καλαμποκιού μπορεί να μεταβληθεί αρκετά εύκολα, αυτό 

βοηθάει ώστε να χρησιμοποιείται εύκολα στην παραγωγή χημικών και βιομηχανικών 
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προϊόντων, στην υφαντουργία αλλά και στην παραγωγή καυσίμου, όπως αυτό της 

αιθανόλης.(Παπαστυλιανού, Μπιλάλης, Τραυλός, 2023). Μερικά από τα πιο συνηθισμένα 

προϊόντα που κατασκευάζονται με τη χρήση καλαμποκιού είναι τα κραγιόν, η σόδα, η 

ασπιρίνη, οδοντόκρεμα, κρέμα ξυρίσματος, πάνες μιας χρήσης, γλυκόριζα, ζαχαρωτά, 

μπαταρίες, κόλλα, μελάνι, μπογιά και αλκοόλ (Shultz, 2008). 

 

2.2 Επιρροή της τιμής ανάλογα γεγονότων  

 

Στα πλαίσια της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας, εξετάζεται η διακύμανση της 

τιμής του καλαμποκιού κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, εστιάζοντας στον 

τρόπο με τον οποίο παγκόσμια γεγονότα, όπως οικονομικές κρίσεις, κλιματικές αλλαγές και 

γεωπολιτικές αναταράξεις , επηρέασαν την προσφορά και τη ζήτηση. Το καλαμπόκι, ως ένα 

από τα βασικά γεωργικά προϊόντα, αποτελεί σημαντικό δείκτη της παγκόσμιας αγοράς 

τροφίμων, επηρεαζόμενο από ποικίλους παράγοντες που καθορίζουν τη σταθερότητα ή τη 

διακύμανση των τιμών του. 

Συγκεκριμένα αναλύθηκαν την περίοδο του 2008-2009 για την οικονομική κρίση 

οδήγησαν σε μείωση της ζήτησης για βασικά αγροτικά προϊόντα, προκαλώντας 

διακυμάνσεις στις τιμές εξαιτίας της οικονομικής ύφεσης και της μείωσης της αγοραστικής 

δύναμης. Επιπλέον, η πανδημία COVID-19 το 2020 επηρέασε δραματικά την παγκόσμια 

αγορά καλαμποκιού, προκαλώντας σοβαρές διαταραχές στις αλυσίδες εφοδιασμού, 

περιορισμούς στις μεταφορές και προβλήματα στην παραγωγή, με αποτέλεσμα η προσφορά 

να μειωθεί και οι τιμές να αυξηθούν. Τέλος, η σύγκρουση μεταξύ Ρωσίας και Ουκρανίας το 

2022 δημιούργησε νέες πιέσεις στην αγορά, καθώς η Ουκρανία, ως ένας από τους 

μεγαλύτερους εξαγωγείς καλαμποκιού, μείωσε δραματικά τις εξαγωγές της λόγω του 

πολέμου, ενώ οι κυρώσεις κατά της Ρωσίας περιόρισαν περαιτέρω την παγκόσμια 

προσφορά. 
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Διάγραμμα 2.1: Η εξέλιξη της τιμής του αραβοσίτου 

 

2.2.1 Επιρροή της πανδημίας του covid-19 

 

Η πανδημία COVID-19 επηρέασε σημαντικά τις τιμές του καλαμποκιού, λόγω διαταραχών 

τόσο στην προσφορά όσο και στη ζήτηση. Όμως, η επίδραση στην τιμή είναι ένα σύνθετο 

γεγονός, ενώ επιπλέον είναι δύσκολο να θεωρήσουμε ποτέ τελείωσε να βρίσκεται σε 

παγκόσμια κλίμακα η πανδημία χωρίς να επηρεάζει την οικονομία. Για αυτό θεωρήθηκε ότι 

η πανδημία ξεκίνησε στην έναρξη της καραντίνας στην Κίνα το Δεκέμβριο 2019 μέχρι των 

τέλος σχεδόν όλων μέτρων για πρόληψης για τη  πανδημία σε όλες τις χώρες που έγινε το 

τέλος του 2022. Στο Διάγραμμα 2.2 παρουσιάζεται η μεταβολή της τιμής του αραβοσίτου 

στο διάστημα της πανδημίας του covid-19 
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Διάγραμμα 2.2:Η εξέλιξη της τιμής του αραβοσίτου κατά την διάρκεια της πανδημίας 

 

Η πανδημία COVID-19 επηρέασε σημαντικά τις τιμές του καλαμποκιού, λόγω 

διαταραχών τόσο στην προσφορά όσο και στη ζήτηση. Συγκεκριμένα η επιρροή του covid-

19 οφειλόταν κυρίως εξαιτίας της καραντίνας που ύπαρχε. Η καραντίνα ξεκίνησαν το 

Ιανουάριο του 2020 και τέλειωσαν στα μέσα του 2022. Στις αρχές του 2020, καθώς τέθηκαν 

σε ισχύ τα παγκόσμια καραντίνα και τα μέτρα πρόληψης, αυτό το γεγονός οδήγησε την 

απότομη μείωση της κατανάλωσης βενζίνης, η οποία επηρέασε άμεσα τη ζήτηση αιθανόλης. 

Η ζήτηση αιθανόλης είναι έναν σημαντικό παράγοντα της ζήτησης καλαμποκιού, δεδομένου 

ότι περίπου το 40% του καλαμποκιού των ΗΠΑ χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

αιθανόλης. Με την παραγωγή αιθανόλης να μειώνεται οδηγεί στην μείωση έως 10%, οι τιμές 

του καλαμποκιού μέσα σε ένα μηνά λόγω της χαμηλότερης ζήτησης, ιδίως μεταξύ Μαρτίου 

και Ιουλίου 2020 (Ramsey et al., 2023). 

Το 2021, οι τιμές του καλαμποκιού άρχισαν να ανακάμπτουν, ωθούμενες από την 

αυξανόμενη ζήτηση για ζωοτροφές. Αυτό, μαζί με τις διαταραχές στην αλυσίδα 

εφοδιασμού, οδήγησε σε αιχμές τιμών, με τις τιμές του καλαμποκιού να κορυφώνονται στα 

μέσα του 2021. Συγκεκριμένα, η τιμή του καλαμποκιού έφτασε το Μάιο 2021 στην διπλάσια 

τιμή από την τιμή προτού ξεκινήσει η πανδημία .Ωστόσο, η αγορά παρέμεινε ασταθής και 

οι τιμές κυμάνθηκαν καθώς ο κόσμος προσαρμοζόταν στις επιπτώσεις της πανδημίας. Η 

τιμή το καλοκαίρι του 2021 είχε μια πτώση περίπου 15% από την μέγιστη τιμή της χρονιάς 

καθώς τελείωσαν οι καραντίνες οπού δείχνει ότι η αγορά ξεπερνάει το σοκ της πανδημίας 
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και οι καραντίνες των ανθρώπων είναι η κυριά αίτια που μεταβάλουν την ζήτηση και την 

προσφορά των αγροτικών προϊων. 

Συνοπτικά, η πανδημία οδήγησε σε αρχική πτώση των τιμών του καλαμποκιού λόγω 

της μειωμένης ζήτησης αιθανόλης, ακολουθούμενη από αιχμές τιμών καθώς οι παγκόσμιες 

αλυσίδες εφοδιασμού καταπονήθηκαν λόγω των μεταβαλλόμενων καταναλωτικών 

προτύπων και των προσπαθειών ανάκαμψης. 

 

2.2.2 Επιρροή του πολέμου της Ουκρανίας-Ρωσίας 

 

Ο πόλεμος της Ουκρανίας-Ρωσίας δημιούργησε μεταβολές στην τιμή του 

καλαμποκιού. Ο πόλεμος μεταξύ της Ουκρανίας-Ρωσίας ξεκίνησε το Φεβρουάριο του 2022 

και δεν έχει τελειώσει ακόμα. Ένας πόλεμος πάντα επηρεάζει την τιμή των αγροτικών 

προϊόντων. Καθώς εξαιτίας του πολέμου υπάρχουν μειώσει της παραγωγής των προϊόντων 

στις χώρες που διεξάγονται ο πόλεμος, οι εξαγωγές και εισαγωγές διακόπτονται 

δημιουργώντας μεταβολές την προσφορά και ζήτηση παγκοσμίως. Ενώ επιπλέων πολλές 

φορές δημιουργούν προβλήματα στις εξαγωγές και στο τρόπο μεταφορά των γειτονικών 

χωρών  

Στο Διάγραμμα 2.3 παρουσιάζεται η μεταβολή της τιμής του αραβοσίτου στο 

διάστημα του πολέμου μεταξύ Ουκρανίας Ρωσίας. 
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Διάγραμμα 2.3: Η εξέλιξη της τιμής του αραβοσίτου κατά την διάρκεια του πολέμου Ουκρανίας-Ρωσίας 

 

Παρατηρείται ότι με την έναρξη του πολέμου η τιμή είχε μια άνοδο 17 % που μπορεί 

να θεωρηθεί ότι δημιουργήθηκε εξαιτίας την ταραχή στην αγορά καθώς και το πρόβλημα 

των εξαγωγών και τις δυσκολίες στις μεταφορές που δημιουργήθηκαν. Στην συνέχεια 

βλέπουμε ότι μετά  από 4 μήνες η κατάσταση σταθεροποιήθηκε και όντως ενός χρόνου να 

έφτασε στις τιμή πριν το πολέμου δείχνοντας ότι η αγορά βρήκε λύσεις σχετικά με τις 

δυσκολίες των μεταφορών και των εξαγωγών. Και στην συνέχεια παρατηρείται μείωση της 

τιμής της τάξη του 22% το οποίο οφείλεται και από το πόλεμο της Ουκρανίας και από άλλα 

γεγονότα. Η μείωση της τιμής με συνδυασμό το πόλεμο είναι ένα αναπάντεχο γεγονός, 

επιβεβαιώνονταςότι για την ριζική αλλαγή της τιμής χρειάζεται να γίνει καμιά παγκόσμια 

κλίμακα επιρροή και ότι η αγορά θα βρει αλλού τρόπους για να μην επηρεαστεί από τις 

διαφωνίες λίγων χωριών.  

  

2.2.3 Επιρροή της οικονομικής κρίσης  

 

Στην παρακάτω ανάλυση εξετάζουμε την επίδραση της οικονομικής κρίσης στην 

Ελλάδα (2008–2015) στην παγκόσμια τιμή του καλαμποκιού, καθώς όμως η τιμή επηρέαζε 

από πολλές και συνθέτες παραμέτρους και κυρίως από παγκόσμιες αλλαγές, θα αναλυθούν 
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και από άλλες διεθνείς παράγοντες (όπως η οικονομική κατάσταση στις ΗΠΑ και σε 

ευρωπαϊκές χώρες) συνέβαλαν στις διακυμάνσεις της τιμής κατά την ίδια περίοδο. 

 

Διάγραμμα 2.4: Η εξέλιξη της τιμής του αραβοσίτου κατά την διάρκεια της οικονομικής κρίσης στην Ελλάδα 

 

Κατά την περίοδο 2006-2008 υπάρχει μια σταθερή άνοδος στην τιμή του καλαμποκιού, 

η οποία πιθανότατα σχετίζεται με παγκόσμιους παράγοντες, όπως η αύξηση της ζήτησης για 

βιοκαύσιμα, οι δυσμενείς καιρικές συνθήκες και χρηματιστική αστάθεια, κυρίως στις ΗΠΑ 

και άλλες χώρες παραγωγής, . Αυτά τα φαινόμενα πίεσαν την προσφορά και ανέβασαν τις 

τιμές 2,8 φορές μεγαλύτερη μέσα σε 3 χρόνια.  Αυτό ήταν πρόφτανες γεγονός και από τις 

μεγαλύτερες αυξήσεις ιστορικά.  

Η οικονομική κρίση της Ελλάδας ξεκίνησε το 2008, ταυτόχρονα με την παγκόσμια 

χρηματοπιστωτική κρίση. Παρατηρείται μια πτώση στην τιμή του καλαμποκιού, που μπορεί 

να οφείλεται στη μείωση της ζήτησης καθώς οι οικονομίες παγκοσμίως αντιμετώπιζαν 

ύφεση. Το καλαμπόκι επηρεάστηκε επίσης από την πτώση στις τιμές πετρελαίου, καθώς η 

χρήση του για βιοκαύσιμα μειώθηκε λόγω χαμηλών ενεργειακών τιμών. 

Την περίοδο 2011-13 παρόλου η ελληνική κρίση υπάρχει άλλες χώρες την έχουν 

ξεπεράσει και  η τιμή του καλαμποκιού αυξήθηκε ξανά. Αυτό το φαινόμενο μπορεί να 

οφείλεται σε άλλους παράγοντες, όπως η αβεβαιότητα στις παγκόσμιες αγορές τροφίμων 
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και οι ξηρασίες που έπληξαν τις ΗΠΑ και την Ευρώπη, μειώνοντας τις καλλιέργειες. 

Επομένως με την αύξηση της ζήτησης και την μείωση της προσφοράς η τιμή του 

καλαμποκιού αυξήθηκε έως και σε 100%. 

Έπειτα από αυτήν την περίοδο  τιμή του καλαμποκιού φαίνεται να σταθεροποιείται, 

καθώς οι παγκόσμιες αγορές σταθεροποιούνται και η προσφορά επανέρχεται σε 

φυσιολογικά επίπεδα. 

Συνολικά, η ελληνική κρίση επηρέασε μεν την τοπική οικονομία, αλλά η παγκόσμια 

τιμή του καλαμποκιού καθορίστηκε περισσότερο από παράγοντες όπως η παγκόσμια 

ζήτηση για βιοκαύσιμα, οι καιρικές συνθήκες στις μεγάλες παραγωγικές χώρες (π.χ. ΗΠΑ) 

και οι γενικότερες οικονομικές συνθήκες στην Ευρώπη. 

3 Μοντέλο ARIMA 

3.1   Χρονολογικές σειρές 

 

  Με τον όρο «χρονολογική σειρά» αναφερόμαστε σε μια σειρά από παρατηρήσεις οι 

οποίες αντιστοιχούν σε κάθε μια χρονική περίοδο. Είναι στην ουσία ένα δείγμα 

παρατηρήσεων τοποθετημένες χρονικά. Οι χρονολογικές σειρές μπορεί να είναι αυστηρά 

στάσιμες, ασθενώς στάσιμες ή και μη στάσιμες (Δημελη, 2013). 

 

 

Εικόνα 3.1: (a) στάσιμη και (b) μη στάσιμη χρονολογική σειρά  

  Ως αυστηρά στάσιμη χαρακτηρίζομε μια χρονολογική σειρά αν η κατανομή που 

ακολουθεί παραμένει αμετάβλητη διαχρονικά, δηλαδή η πιθανότητα για ένα μέγεθος να 
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βρίσκεται μέσα σε ένα συγκεκριμένο διάστημα τιμών είναι η ιδία τώρα όπως στο παρελθόν 

και στο μέλλον (Δημελη, 2013). 

  Ως ασθενώς στάσιμη χαρακτηρίζουμε μια σειρά όταν ο μέσος όρος της, η 

διακύμανση της και συνδιακύμανση της είναι σταθερά για οποιοδήποτε δείγμα, δηλαδή: 

 Ο μέσος: 𝛦(𝑌𝑡) = 𝜇𝑦 είναι σταθερός για όλα t 

 Η διακύμανση: 𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑡) = 𝛦[𝑌𝑡 − 𝐸(𝑌𝑡)]2 = 𝜎𝑦
2 είναι σταθερή για όλα τα t 

 Η συνδιακύμανση: 𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑡, 𝑌𝑡+𝑘) = 𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑡+𝑚, 𝑌𝑡+𝑚+𝑘) = 𝛾𝑘  για όλα τα t και k,𝑚 ≠

0 (Δημελη, 2013). 

  Παραβίαση οποιαδήποτε από τις συνθήκες καθιστά την σειρά μη στάσιμη. Για την 

ανάλυση των μη στάσιμων χρονολογικών σειρών ακολουθείται συνήθως η διαδικασία 

μετατροπής τους σε στάσιμες. Μια χρονολογική σειρά 𝑌𝑡  η οποία είναι μη στάσιμη, μπορεί 

να γίνει στάσιμη εάν πάρουμε τις πρώτες διάφορες της, δηλαδή 𝛥𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 ή τις 

δεύτερες διάφορες 𝛥2𝛶𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1  και ούτο καθεξής. Όταν συμβαίνει αυτό λέμε ότι η 

χρονολογική σειρά «ολοκληρώνεται» στην συγκεκριμένη τάξη. Γενικά, αν μια στάσιμη 

χρονολογική σειρά 𝑌𝑡 μετατρέπεται σε στάσιμη εφόσον πάρουμε τις d διαφορές της, τότε 

λέμε ότι 𝑌𝑡 είναι ολοκληρωμένη d τάξης και συμβολίζεται ως I(d). Αν δεν μετατρέπεται σε 

στάσιμη όσες διαφορές και να πάρομε τότε λέμε ότι 𝑌𝑡 είναι μη ολοκληρωμένη (Σαμάνη, 

2012). 

  Οι οικονομικοί αναλυτές μελετούν χρονολογικές σειρές μεταβλητών προκειμένου 

να εντοπίσουν μακροχρόνιες σχέσεις και ισορροπίες που δημιουργούνται από τις δυνάμεις 

της αγοράς. Όταν μια χρονολογική σειρά είναι στάσιμη  διαδικασία είναι πιο απλή καθώς 

εξ ορισμού οι τιμές ης μεταβλητής θα επιστέφουν συχνά στο μέσο όρο. Στην 

πραγματικότητα όμως οι περισσότερες χρονολογικές σειρές είναι μη στάσιμες (Σαμάνη, 

2012). 

Για να διαπιστώσουμε αν κάποια χρονολογική σειρά είναι στάσιμη  ή όχι μπορούμε 

να χρησιμοποιήσουμε διάφορες μεθόδους ελέγχου στασιμότητας. Υπάρχουν οι οπτικοί 

έλεγχοι οι οποίοι είναι άτυποι και μας παρέχουν πληροφορίες μέσα από την μελέτη κάποιων 

διαγραμμάτων. Υπάρχουν και οι τυπικοί έλεγχοι αυτοί που μας δίνουν πιο συγκεκριμένες 

πληροφορίες και διακρίνονται στους κλασσικούς ελέγχους οι οποίοι περιλαμβάνουν την 



25 

 

έννοια της συνάρτησης αυτοσυσχέτησης και τους σύγχρονους ελέγχους οι οποίοι 

περιλαμβάνουν την έννοα των μοναδιαίων ριζών (Σαμάνη, 2012).  

    

3.2 Έλεγχος μοναδιαίας ρίζας 

 

  Στην εργασία μας θα χρησιμοποιήσουμε το αυτοπαλίνδρομο ολοκληρωμένο 

υπόδειγμα κινητών μέσων AR ώστε να δούμε την πορεία της τιμής και τις μεταβολές που 

επήλθαν μετά από κάποια γεγονότα όπως η υγειονομική κρίση του covid και ο πόλεμος στην 

Ουκρανία. 

Ο αντικειμενικός σκοπός μελέτης των χρονολογικών σειρών είναι η χρησιμοποίησή 

τους στην διενέργεια προβλέψεων. Υπάρχουν πολλοί μέθοδοι πρόβλεψης αλλά εμείς θα 

επικεντρωθούμε στο υπόδειγμα ARIMA. 

Όταν οι χρονολογικές σειρές είναι στάσιμες η ανάλυση βασίζεται στο ΑRMA 

υπόδειγμα. Οι μη στάσιμες χρονοσειρές παρουσιάζουν μεταβολές στο μέσο κατά 

διαστήματα, αλλά διατηρούν κατά τα αλλά μια ομοιογένεια. Ο μέσος τους δηλαδή αλλάζει 

επίπεδο διαχρονικά, αλλά η σειρά συμπεριφέρεται ομοιόμορφα στα επιμέρους χρονικά 

διαστήματα. Τέτοια συμπεριφορά χαρακτηρίζει τις χρονολογικές σειρές που ακολουθούν 

μια στάσιμη στοχαστική διαδικασία μετά από την λήψη  διαφορών κατάλληλης τάξης, όπως 

πρώτοι μελέτησαν οι Box and Jenkins (976). Ένα υπόδειγμα R που ακολουθεί στάσιμη 

διαδικασία ARMA(p,q) μετά από διαφορές d τάξεως αποτελεί μια νέα κατηγορία 

υποδειγμάτων που τα ονομάζουμε αυτοπαλίνδρομα ολοκληρωμένα υποδείγματα κινητών 

μέσων (Autoregressie Integrated Moving Average) τάξεως (p,d,q) και τα συμβολίζουμε ως 

ARIMA(p,d,q) (Δημελη, 2013).     

Η εκτίμηση ενός ARIMA(p,d,q) υποδείγματος προϋποθέτει την ύπαρξη ενός 

αρκούντως μεγάλου δείγματος παρατηρήσεων Υ1, Υ2,…ΥΝ της χρονολογικής σειράς Υt. 

Επειδή το υπόδειγμα αυτό ισοδυναμεί με ένα στάσιμο ARMA(p,q) στις διαφορές d τάξεως 

του Υt, αρκεί να αναλυθούν οι μέθοδοι εκτίμησης των παραμέτρων των στάσιμων ARMA 

υποδειγμάτων θεωρώντας, για λόγους απλούστευσης, ότι η Υt είναι στάσιμη σειρά. Ο 

τρόπος και η δυσκολία εκτίμησης των παραμέτρων ενός υποδείγματος εξαρτάται από την 

τάξη p και q. Η πρώτη και εύκολη μορφή είναι αυτή της μεθόδου των ροπών η οποία 
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στηρίζεται στις σχέσεις που συνδέουν τος συντελεστές αυτοσυσχέτισης ρk της 

χρονολογικής σειράς με τις παραμέτρους των υποδειγμάτων αυτών. Γενικότερα, στην 

περίπτωση των γραμμικών υποδειγμάτων παλινδρόμησης, πιο γνωστές μέθοδοι εκτίμησης 

είναι η μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων (LS) και η μέθοδος μέγιστης πιθανοφάνειας (ML) 

(Δημελη, 2013).      

Μια σημαντική στατιστική μέθοδος που αναπτύχθηκε για τον έλεγχο της μοναδιαίας 

ρίζας σε χρονοσειρές είναι η διαδικασία των Dickey και Fuller (1979) . Η ύπαρξη 

μοναδιαίας ρίζας σημαίνει ότι η χρονοσειρά ακολουθεί έναν τυχαίο περίπατο, πράγμα που 

σημαίνει ότι δεν επιστέφει σε ένα σταθερό μέσο όρο και η συμπεριφορά της εξαρτάται από 

τις προηγούμενες τιμές της (Hamilton, 1994).     

 

Ένα απλό μοντέλο  είναι 

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡       (3.1) 

 

Όπου 𝑦𝑡  είναι η μεταβλητή που μας ενδιαφέρει, t είναι ο αριθμοδείκτης του χρόνου, 

το ρ είναι ένας συντελεστής και 𝑢𝑡 είναι ένας ανεξάρτητος και κανονικά κατανεμημένος 

όρος σφάλματος με αναμενόμενη τιμή 0. Στο υπόδειγμα αυτό, αν |𝜌| < 1  η στοχαστική 

διαδικασία 𝑦𝑡   είναι στάσιμη. Αν όμως η μεταβλητή ρ είναι πολύ κοντά στην μονάδα, τότε 

η σειρά συμπεριφέρεται περισσότερο σαν μη στάσιμη, όποτε η μηδενική υπόθεση που 

θέτουμε είναι αν η σειρά 𝑦𝑡 έχει μοναδιαία ρίζα 

𝐻𝑂: 𝜌 = 1 

Στην περίπτωση μη απόρριψης της 𝛨𝛰 τότε η εξίσωση (3.1) για 𝜌 = 1 δίνει μια 

διαδικασία τυχαίας διαδρομής με σταθερά: 

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡         (3.2) 

Όπου είναι μια I(1) διαδικασία, δηλαδή μια I(0) στις πρώτες διαφορές. Επομένως η 

εξίσωση της στοχαστικής διαδικασίας 𝑦𝑡 έχει μοναδιαία ρίζα. Για 𝛼 = 0 έχουμε μια καθαρά 

τυχαία διαδρομή, ενώ για 𝛼 ≠ 0 έχουμε την τυχαία διαδρομή με σταθερά. Η ενναλακτική 

υπόθεση διατυπώνεται 𝛨𝛼: 𝜌 < 1. Για τον έλεγχο της μηδενικής υπόθεσης μπορούμε να 

εκτιμήσουμε με την μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων την εξίσωση (3.1) και να βρούμε 

το στατιστικό κριτήριο t (Hamilton, 1994). 
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Ο Hamilton περιγράφει τις διαφορετικές περιπτώσεις στις οποίες μπορεί να 

εφαρμοστεί η δοκιμή Dickey-Fuller. Η μηδενική υπόθεση είναι πάντα ότι η μεταβλητή έχει 

μοναδιαία ρίζα, σειρά 𝑦𝑡 έχει μοναδιαία ρίζα 

𝐻𝑂: 𝜌 = 1 

Οι μέθοδοι διαφέρουν ως προς το αν η μηδενική υπόθεση που χρησιμοποιείται για 

τη λήψη της στατιστικής δοκιμής περιλαμβάνει σταθερό όρο και χρόνο τάση. Συγκεκριμένα 

έχουμε τρείς διαφορετικές εξισώσεις μορφής AR(1): 

𝑦𝑡 = 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 (3.3) 

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡   (3.4) 

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝛿𝑡 + 𝑢𝑡  (3.5) 

 

Οπού 𝑢𝑡 είναι ένας ανεξάρτητος και κανονικά κατανεμημένος όρος σφάλματος με 

αναμενόμενη τιμή 0. Κάτω από την υπόθεση 𝐻𝑂 και τα τρία υποδείγματα είναι μη στάσιμα. 

Απόρριψη της 𝐻𝑂 συνεπάγεται ότι στην πρώτη περίπτωση (3.3) η χρονολογική σειρά 𝑦𝑡 

είναι στάσιμη με μηδενικό μέσα, στην δεύτερη περίπτωση (3.4) είναι στάσιμη με μέση τιμή 

δ/(1-α) και στην τελευταία περίπτωση (3.5) είναι στάσιμη γύρω από μια προσδιοριστική 

τάση. Με την προσθήκη της σταθεράς και της τάσης οι κριτικές τιμές αυξάνονται σε 

απολυτές τιμές καθιστώντας πιο δύσκολη την απόρριψη της  𝐻𝑂. Η μηδενική υπόθεση 

απορρίπτεσαι όταν η τιμή της στατιστικής t είναι αρνητική και σε απολυτές τιμές αν είναι 

μεγαλύτερη από τις κριτικές τιμές των πινάκων DF για την αντίστοιχη περίπτωση 

(Hamilton, 994). 

 

Πέραν από τους απλούς ελέγχους οι Dickey-Fuller έχουν διατυπώσει και σύνθετους 

ελέγχους περιλαμβάνει την προσαρμογή του μοντέλου 

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝛿𝑡 + 𝑢𝑡 

Το οποίο εκτιμάται με ην μέθοδο των ελαχίστων τετράγωνων (OLS) και 

περιλαμβάνει τη μεταβλητή του χρόνου t προκειμένου να αντιπροσωπευθεί η τάση στο 

υπόδειγμα. Η μηδενική υπόθεση είναι ότι το y ακολουθεί μοναδιαία ρίζα με ή χωρίς σταθερό 

όρο συμπεριλαμβάνοντας και χρονική τάση στην παλινδρόμηση.   

 

Υπάρχει και η περίπτωση μια χρονολογική σειρά να ακολουθεί ένα αυτοπαλίνδρομο 

υπόδειγμα τάξης μεγαλύτερης από την πρώτη, τότε η χρήση των προηγούμενων 

υποδειγμάτων μορφής AR(1)  για έλεγχο ύπαρξης μοναδιαίας ρίζας θα  έχει ως συνέπεια 
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την αυτοσυσχέτιση των καταλοίπων 𝑢𝑡. Αυτό αντιβαίνει στην εφαρμογή των ελέγχων DF 

οι οποίοι θεωρούν ότι τα κατάλοιπα της ελεγχόμενης εξίσωσης είναι λευκός θόρυβος.  Για 

την αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος θεωρούμε ένα AR υπόδειγμα υψηλότερης τάξης 

με το οποίο πέρα από την υστέρηση του 𝑦𝑡−1 περιλαμβάνει και δυο υστερήσεις ης 

εξαρτημένης μεταβλητής Δ𝑦𝑡 οι οποίες διορθώνουν την αυτοσυσχέτιση των καταλοίπων. 

Έτσι η εξίσωση παλινδρόμησης γίνεται 

𝛥𝑌𝑡 = 𝑎 + 𝛾𝑡 + 𝜌𝑦𝜏−1 + 𝛴𝑗=1
𝑝−1𝑎𝑗𝛥𝑦𝑡−𝑗 + 𝑢𝑡     (3.6) 

 

Όπου υπάρχει και τάση και σταθερά. Ο έλεγχος της μοναδιαίας ρίζας 𝛨0: 𝜌 = 0   

έναντι   𝛨𝛼: 𝛽 < 0 στην παραπάνω εξίσωση ( 3.6) ονομάζεται επαυξημένος Dickey-Fuller 

και συμβολίζεται με ADF (Hamilton, 994). 

 

Διαφορές ADF και DF 

 

Οι έλεγχοι είναι ίδιοι μεταξύ τους η μόνη διαφορά είναι στην εξίσωση 

παλινδρόμησης, καθώς στον επαυξητικό έλεγχο προθέτονται οι υστέρησής των πρώτων 

διαφορών της χρονοσειράς 𝑦𝑡 ώστε να καλύψει της αυτοσυσχετίσεις (Δημελη, 2013).      

 

3.3 Εφαρμογή του  ελέγχου Dickey-Fuller στις τιμές του αραβοσίτου 

 

Εφόσον μελετήσαμε το θεωρητικό υπόβαθρο το μοναδιαίου ελέγχου Dickey-Fuller 

ήρθε η ώρα να το χρησιμοποιήσουμε και στην δική μας χρονοσειρά αυτής της εξέλιξης των 

τιμών του αραβόσιτου.   

 

Ο παρακάτω πίνακας  εμφανίζει τα αποτελέσματα του τεστ : 

Πίνακας 3.1: Αποτελέσματα Dickey-Fuller 

 Test statistic 1% 5% 10% 

Z(t) -1.741 -3.451 -2.876 -2.570 

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.4103 

Πίνακας 3.2: Αποτελέσματα Παλινδρόμηση 

D.price Coef. Std. err. t P>t 

L1. -0.0161 0 .009 -1.74 0.083 

cons 2.928 1.681 1.74 0.083 
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Από τον πίνακα παρατηρούμε ότι  η στατιστική τιμή 𝑍(𝑡) = −1,741.  Αν πάρουμε 

τις απόλυτες τιμές της δεδομένου ότι η στατιστική 𝑍(𝑡)  =  −1,741 είναι μικρότερη, σε 

απόλυτες τιμές, από την κρίσιμη τιμή σε όλες τις περιπτώσεις. Αυτό σημαίνει ότι 

αποτυγχάνουμε να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση ότι η σειρά είναι μη στάσιμη στο 

επίπεδο σημαντικότητας 1% τουλάχιστον. Αυτό σημαίνει ότι η σειρά τιμών αραβοσίτου δεν 

είναι στάσιμη και έχει μοναδιαία ρίζα [διαδικασία I(1)].   

Οπότε θα χρησιμοποιήσουμε πρώτες διαφορές της μεταβλητής στο υπόδειγμα 

χρονοσειρών που πρόκειται να εκτιμήσουμε : Η παρούσα μελέτη παρουσιάζει την ανάλυση 

των τιμών αραβοσίτου χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο ARIMA με παρεμβάσεις για την 

πανδημία COVID-19 και τον πόλεμο στην Ουκρανία. Το μοντέλο έχει ως στόχο να 

αποτυπώσει τον αντίκτυπο αυτών των γεγονότων στις τιμές του αραβοσίτου με την πάροδο 

του χρόνου. 

Το μοντέλο ARIMA(1, 1, 1) με παρεμβάσεις για τον COVID-19 και τον πόλεμο στην 

Ουκρανία περιγράφεται από την ακόλουθη εξίσωση: 

𝛥𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒𝑡 =μ + 𝜑1𝛥 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒𝑡−1+𝜃1𝑢𝑡−1+𝑏1𝑢𝑘𝑟𝑎𝑖𝑛𝜏 + 𝑏2𝑐𝑜𝑣𝑖𝑑𝜏 + 𝑢𝜏  (3.7)  

 

Όπου έχουμε τις εξής μεταβλητές: 

𝛥𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒𝑡: είναι οι πρώτες διαφορές στην τιμή αραβοσίτου τη δεδομένη στιγμή  

μ: ο μέσος όρος της διαφορικής σειράς. 

𝜑1: είναι ο συντελεστής AR(1). 

𝜃1: είναι ο συντελεστής MA(1). 

𝑢𝜏: είναι οι όροι σφάλματος  

𝑐𝑜𝑣𝑖𝑑𝜏:είναι η μεταβλητή παρέμβασης για τη νόσο COVID-19, ίση με 1 από τον Μάρτιο 

του 2020 και μετά και 0 πριν.   

𝑢𝑘𝑟𝑎𝑖𝑛𝜏: είναι η μεταβλητή παρέμβασης για τον πόλεμο στην Ουκρανία, ίση με 1 από τον 

Φεβρουάριο του 2022 και μετά και 0 πριν.                                                                                            

𝑏1: είναι ο συντελεστής για την επέμβαση στον πόλεμο της Ουκρανίας 

𝑏2:είναι ο συντελεστής για την παρέμβαση COVID-19. 

 

Στον πίνακα εμφανίζονται τα αποτελέσματα της εκτίμησης του υποδείγματος: 

Πίνακας 3.3: Πληροφορίες μοντέλο  

Πληροφορίες  Μοντέλο 

Περίοδος δειγματοληψίας Ιούλιος 1994 έως Απρίλιος 2024 
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Αριθμός παρατηρήσεων 358 

Wald chi-τετράγωνο 55.88 

Log likelihood -1388.908 

 

Πίνακας 3.4: Αποτελέσματα εκτίμησης υποδείγματος 1 

D.price Coefficient std.err. z P>z [95% conf.interval] 

covid 4.484 2.608 1.720 0.086 -0.628 9.595 

ukrain -7.762 3.041 -2.550 0.011 -13.721 -1.803 

_cons 0.174 0.902 0.190 0.847 -1.595 1.942 

ARMA 

AR 

L1. -0.071 0.190 -0.380 0.707 -0.443 0.300 

MA 

L1. 0.315 0.183 1.730 0.084 -0.043 0.673 

/sigma 11.712 0.238 49.240 0.000 11.246 12.178 

 

3.3.1 Ερμηνεία των εκτιμήσεων των συντελεστών 

 

Όπως μπορούμε να δούμε από τα αποτελέσματα η μεταβλητή «covid» βρέθηκε με 

θετικό συντελεστή, υποδεικνύοντας ότι κατά την περίοδο COVID-19, η εξαρτημένη 

μεταβλητή (D.price) αυξάνεται κατά μέσο όρο κατά περίπου 4,48 μονάδες. Η τιμή p (0,086) 

είναι ελαφρώς πάνω από το όριο του 0,05, υποδηλώνοντας οριακή σημασία. Αυτό σημαίνει 

ότι υπάρχουν ορισμένες ενδείξεις ότι η νόσος COVID-19 είχε αυξανόμενη επίδραση στην 

τιμή, αλλά τα στοιχεία αυτά δεν είναι αρκετά ισχυρά ώστε να είναι πειστικά στο επίπεδο 

του 5 %. 

 Αντίθετα η μεταβλητή «ukrain» έχει αρνητικό συντελεστή, υποδεικνύοντας ότι 

κατά την περίοδο του πολέμου στην Ουκρανία, η εξαρτημένη μεταβλητή (D.price) 

μειώνεται κατά μέσο όρο κατά περίπου 7,76 μονάδες. Η τιμή p (0,011) είναι κάτω από το 

όριο του 0,05, υποδεικνύοντας ότι αυτή η επίδραση είναι στατιστικά σημαντική. Αυτό 

υποδηλώνει ότι ο πόλεμος στην Ουκρανία είχε σημαντική μείωση της τιμής. 

   Ο σταθερός όρος δεν είναι στατιστικά σημαντικός (p-value = 0,847), 

υποδεικνύοντας ότι δεν έχει σημαντική συμβολή στο μοντέλο. 
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3.3.2 Εκτιμήσεις στοιχείων ARMA 

 AR (Όρος αυτοπαλινδρόμηση) 

   Η πρώτη υστέρηση του όρου AR δεν είναι στατιστικά σημαντική, καθώς η τιμή p 

είναι 0,707, αρκετά πάνω από το όριο το 0,05. Αυτό δείχνει ότι η επιρροή του συγκεκριμένου 

όρου στην εξαρτημένη μεταβλητή είναι ελάχιστη ή ανύπαρκτη, γεγονός που ενδέχεται να 

υποδηλώνει την έλλειψη αυτοσυσχέτισης στην συγκεκριμένη χρονική υστέρηση του 

μοντέλου. 

MA (Όρος κινητού μέσου όρου) 

  Η πρώτη υστέρηση του όρου ΜΑ έχει τιμή p 0,084, η οποία είναι πάνω από το όριο 

του 0,05, υποδεικνύοντας ότι δεν είναι στατιστικά σημαντική, αλλά είναι κοντά στην οριακή 

σημασία. 

Η πρώτη υστέρηση του όρου ΜΑ έχει τιμή p ίση με 0,084, η οποία παρόλο που δεν 

πληροί το όριο του 0,05 για στατιστική σημαντικότητα, βρίσκεται κοντά σε αυτό. Αυτή η 

οριακή σημασία υποδηλώνει ότι ο συγκεκριμένος όρος κινητού μέσου όρου μπορεί να έχει 

κάποια περιορισμένη επίδραση, αν και όχι πλήρως αποδεδειγμένη στατιστικά. Σε πρακτικό 

επίπεδο, η προσθήκη του στο μοντέλο μπορεί να βελτιώνει την περιγραφή του συνόλου των 

δεδομένων, αν και όχι με σημαντική επιρροή. 

 Sigma (Τυπική απόκλιση των καταλοίπων) 

Η τυπική απόκλιση των καταλοίπων εμφανίζει πολύ χαμηλή τιμή p (0,000), γεγονός 

που την καθιστά ιδιαίτερα στατιστικά σημαντική. Αυτό σημαίνει ότι η διακύμανση του 

σφάλματος του μοντέλου είναι αξιοσημείωτη και δεν είναι τυχαία, αλλά μπορεί να 

προέρχεται από πραγματικές διακυμάνσεις στα δεδομένα. Η στατιστική σημαντικότητα της 

τυπικής απόκλισης υποδεικνύει πως η μεταβλητότητα των καταλοίπων πρέπει να ληφθεί 

σοβαρά υπόψη, καθώς αποτελεί κρίσιμο στοιχείο για την ακρίβεια και την αξιοπιστία των 

προβλέψεων του μοντέλου. 
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4 Συμπεράσματα  

 

Στην παρούσα μεταπτυχιακή εργασία, μελετήθηκε η διαχρονική εξέλιξη της τιμής 

του αραβόσιτου, εστιάζοντας στον αντίκτυπο διαφόρων παγκόσμιων γεγονότων, όπως οι 

οικονομικές κρίσεις, η πανδημία COVID-19, και ο πόλεμος στην Ουκρανία. Αυτές οι 

καταστάσεις είχαν σαφή επιρροή στην αγορά του αραβόσιτου και ανέδειξαν τη σημασία της 

ανάλυσης των διακυμάνσεων των τιμών για την προσαρμογή των στρατηγικών των 

ενδιαφερόμενων μερών, όπως παραγωγοί, επενδυτές και κυβερνήσεις. Στην περίοδο της 

οικονομικής κρίσης του 2007-2008, οι τιμές του αραβόσιτου μειώθηκαν, αντανακλώντας τη 

γενική πτώση της ζήτησης και τη μειωμένη αγοραστική δύναμη. Κατά τη διάρκεια της 

πανδημίας COVID-19, οι αλυσίδες εφοδιασμού διαταράχθηκαν σημαντικά, ενώ παράλληλα 

η αυξημένη ζήτηση για βιοκαύσιμα, που παράγονται εν μέρει από αραβόσιτο, δημιούργησε 

ελλείψεις, με αποτέλεσμα οι τιμές να αυξηθούν. Ο πόλεμος Ρωσίας-Ουκρανίας, τέλος, 

επηρέασε βαθιά την τιμή του αραβόσιτου λόγω του περιορισμού των εξαγωγών, καθώς η 

Ουκρανία αποτελεί σημαντικό εξαγωγέα στην παγκόσμια αγορά. 

Για την ανάλυση και πρόβλεψη των τιμών του αραβόσιτου, χρησιμοποιήθηκε το 

μοντέλο ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), το οποίο είναι ιδιαίτερα 

κατάλληλο για χρονοσειρές που δεν παρουσιάζουν σταθερότητα, όπως αυτές των τιμών των 

αγροτικών προϊόντων. Το ARIMA λαμβάνει υπόψη τόσο την αυτό-παλινδρόμηση όσο και 

τους κινητούς μέσους όρους, παρέχοντας έτσι μια ολοκληρωμένη προσέγγιση για την 

ανάλυση των διακυμάνσεων των τιμών. Για την επίτευξη στασιμότητας, εφαρμόστηκαν 

διαφορές πρώτης τάξης, και μέσω του τεστ Dickey-Fuller εξακριβώθηκε η στατιστική 

επάρκεια του μοντέλου. Η ανάλυση των παραμέτρων του μοντέλου πραγματοποιήθηκε με 

βάση τη δοκιμή Wald chi-square, με τιμή p=0,0000, που αποδεικνύει τη στατιστική 

σημαντικότητα και καταλληλότητα του μοντέλου για την πρόβλεψη μελλοντικών τάσεων 

στην αγορά του αραβόσιτου. 

Τα αποτελέσματα του μοντέλου καταδεικνύουν σημαντικές πληροφορίες για την 

εξέλιξη των τιμών του αραβόσιτου. Πιο συγκεκριμένα: 

 Η στατιστική δοκιμή έδειξε ότι το μοντέλο είναι αξιόπιστο και μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη τιμών αραβόσιτου σε μελλοντικές περιόδους. 
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 Η μεταβλητή που αντιπροσωπεύει την περίοδο του πολέμου στην Ουκρανία φάνηκε 

να έχει αρνητική επίδραση στην τιμή του αραβόσιτου, καθώς η μείωση της 

προσφοράς εξαιτίας των εξαγωγικών περιορισμών και των δυσχερειών στις 

μεταφορές μείωσε τις τιμές στην αγορά. 

 Η μεταβλητή που αντιπροσωπεύει την περίοδο COVID-19 είχε οριακά θετική 

επίδραση, υποδηλώνοντας πως η πανδημία, αν και περιόρισε προσωρινά τη ζήτηση 

αιθανόλης και επομένως του αραβόσιτου, είχε μακροπρόθεσμα αυξητική τάση λόγω 

των προβλημάτων στην αλυσίδα εφοδιασμού και της αυξημένης ανάγκης για 

ζωοτροφές. 

 Τέλος, οι όροι AR και MA δεν παρουσίασαν στατιστική σημαντικότητα, κάτι που 

δείχνει πως η πρώτη υστέρηση των συνιστωσών αυτοπαλινδρομίας και κινητού 

μέσου δεν επηρεάζει σημαντικά την εξαρτημένη μεταβλητή. 

Συνολικά, το μοντέλο ARIMA προσέφερε πολύτιμες προβλέψεις για τη μελέτη των 

διακυμάνσεων στις τιμές του αραβόσιτου, υποδεικνύοντας τη δυνατότητά του να 

αξιοποιηθεί για την ανάλυση αγορών γεωργικών προϊόντων. Η εφαρμογή τέτοιων μοντέλων 

βοηθά τους παραγωγούς και τους επενδυτές να προετοιμάζονται καλύτερα απέναντι σε 

παγκόσμιες κρίσεις, ενώ ενισχύει την κατανόηση των μηχανισμών που οδηγούν σε αλλαγές 

των τιμών. 
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