
Περίληψη

Στο άρθρο αυτό, το οποίο αποτελεί το πρώτο από δύο συνακόλουθα

άρθρα, προτείνεται ένα υπόδειγµα χωρικής αλληλεξάρτησης για τον

υπολογισµό των διαπεριφερειακών «ροών εµπορίου» και υπολογίζο-

νται οι παράµετροί του µε πραγµατικά στοιχεία από τον ελληνικό

χώρο. Σε σχέση µε τα άλλα υποδείγµατα το παρόν υπόδειγµα πλεονε-

κτεί, αφού ενσωµατώνει όχι µόνο τις «διαπεριφερειακές αποστάσεις»

αλλά και την «παραγωγικότητα» κάθε περιφέρειας, δίνοντας έτσι τη

δυνατότητα υπολογισµού βραχυπρόθεσµων, λόγω µείωσης της «από-

στασης», και µακροπρόθεσµων, λόγω βελτίωσης της παραγωγικότη-

τας, µεταβολών στις ροές εµπορίου που προκύπτουν ύστερα από την

κατασκευή διαπεριφερειακών οδικών έργων. Τέλος, γίνεται ο υπολο-

γισµός των µεταβολών στις ροές εµπορίου, όταν µεταβληθούν οι δύο

προαναφερθέντες παράγοντες. Τα αποτελέσµατα, που παρουσιάζο-

νται στο άρθρο, αναδεικνύουν τη σηµασία της «αντίστασης τριβής»

και των συγκοινωνιακών έργων στη διαµόρφωση των εµπορικών

συναλλαγών και της περιφερειακής ανάπτυξης γενικότερα.

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ανεπάρκεια κάθε περιφέρειας σε οικονοµικούς πόρους

για την ικανοποίηση των αναγκών της την οδηγεί στη διαδι-

κασία της ανταλλαγής µέσω του εµπορίου, ευνοώντας έτσι

την αλληλεξάρτηση των διαφόρων περιφερειών ή χωρών

στην προσπάθειά τους να αναπτυχθούν οικονοµικά. Αναφο-

ρικά µε τη διεξαγωγή του εµπορίου η θεωρία του «απόλυτου

πλεονεκτήµατος», η οποία αναπτύχθηκε από τον Adam Smith,

και στη συνέχεια η θεωρία του «συγκριτικού πλεονεκτήµα-

τος», η οποία αναπτύχθηκε από τους Ricardo και J. Mill, βελ-

τιώνονται ουσιαστικά µε το γνωστό ως θεώρηµα των Heck-

sher - Ohlin (H - O), όπως προκύπτει από τα ονόµατα των

εµπνευστών του. Στην πρόσφατη µορφή του η θεωρία του

εµπορίου ενσωµατώνει το µεταφορικό κόστος και εκτιµά το

συγκριτικό πλεονέκτηµα ως αποτέλεσµα δύο «συνθετικών»:

του «πλεονεκτήµατος παραγωγής» και του «µεταφορικού

πλεονεκτήµατος» [6], [12]. 

Οι διαπεριφερειακές ροές εµπορίου δεν είναι διαχρονικά

σταθερές. Μεταβάλλονται ανάλογα µε τη µεταβολή των

παραγόντων που τις επηρεάζουν και τις προσδιορίζουν. Η

µείωση της «αντίστασης τριβής» µεταξύ των περιφερειών,

που µπορεί να προκύψει από την κατασκευή συγκοινωνια-

κών υποδοµών µεταξύ των περιφερειών ή τον εκσυγχρονι-

σµό του τροχαίου υλικού, αλλάζει το συνολικό συγκριτικό

πλεονέκτηµα κάθε περιφέρειας και επηρεάζει τις µεταξύ

τους ροές εµπορίου. Επίσης, το συγκριτικό πλεονέκτηµα

µπορεί να αλλάξει ύστερα από µεταβολή του κόστους παρα-

γωγής για κάθε κατηγορία προϊόντος, το οποίο προσδιορίζει

το πλεονέκτηµα παραγωγής για κάθε περιφέρεια. 

Ανάλογα µε τη χρήση τους οι «ροές εµπορίου» είναι

αδιάστατα µεγέθη (συντελεστές ή ποσοστά) ή φυσικά µεγέ-

θη (βάρος, όγκος ή αξία εµπορεύµατος ανά συγκοινωνιακή

σύνδεση). Ο υπολογισµός µε τη µορφή συντελεστών ή ποσο-

στών γίνεται συνήθως, όταν προορίζονται για εφαρµογή

µεθοδολογιών εισροών-εκροών, ενώ σε φυσικά µεγέθη, όταν

προορίζονται για εφαρµογή σε συγκοινωνιακές µελέτες. 

Η ύπαρξη δειγµατοληπτικών και η απουσία πλήρων στοι-

χείων για τις διαπεριφερειακές ροές εµπορίου οδήγησαν

στην ανάπτυξη διάφορων µεθοδολογιών για τον υπολογισµό

και την πρόβλεψή τους, οι οποίες συνήθως στηρίζονται σε

τεχνικές προσοµοίωσης. Ανάλογα µε τον αριθµό των πρωτο-

γενών στοιχείων και το εύρος της απαιτούµενης πληροφόρη-

σης οι µεθοδολογίες διακρίνονται σε «χωρίς έρευνα» ή «ελά-

χιστης έρευνας» και «µερικής έρευνας». Είναι προφανές ότι η

ακρίβεια των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή κάθε µεθο-

δολογίας είναι συνάρτηση του πλήθους των στοιχείων που

απαιτούνται για την «προσαρµογή» (calibration) της. Στην

πρώτη κατηγορία ανήκουν [9], [17]:

i) Οι µέθοδοι οι οποίες στηρίζονται στον υπολογισµό

του συντελεστή συµµετοχής.

ii) Η τεχνική ισοζυγίου εµπορευµάτων. 

Οι δύο τεχνικές έχουν ως βασικό χαρακτηριστικό τους ότι

εξετάζουν τις ροές εµπορίου ανάµεσα σε µία περιφέρεια και

την υπόλοιπη χώρα. ∆εν παρέχουν τη δυνατότητα υπολογι-
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σµού των ροών ανάµεσα σε περισσότερες περιφέρειες και

συνεπώς περιορίζεται η δυνατότητά τους, όταν πρόκειται να

χρησιµοποιηθούν σε πολυπεριφερειακές εφαρµογές, αφού

υπάρχει δυσκολία επίτευξης συνέπειας στις προκύπτουσες

από τους υπολογισµούς ροές εµπορίου και τις υφιστάµενες

[8], [12].

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τα υποδείγµατα χωρικής

αλληλεξάρτησης, τα οποία διακρίνονται σε [1], [3], [15],

[17], [18]:

i) Υποδείγµατα βαρύτητας. 

ii) Μεθοδολογίες «αριστοποίησης» και γραµµικού

προγραµµατισµού.

Πολλές φορές και τα «βαρυτικά» υποδείγµατα έχουν επι-

χειρηθεί να ερµηνευθούν µε βάση την οικονοµική θεωρία και

να δηµιουργηθούν σχετικές µε αυτά συναρτήσεις ζήτησης

[11], ενώ ο Brφcker [4], µε αφετηρία µια ατοµική συνάρτη-

ση χρησιµότητας και υποθέτοντας ότι κάθε καταναλωτής

επιδιώκει τη µεγιστοποίησή της µε περιορισµό της συνολι-

κής διαθέσιµης δαπάνης, κατέληξε στον υπολογισµό των

ροών εµπορίου µε «βαρυτικό» τύπο.

Η συνήθης πρακτική των υποδειγµάτων χωρικής αλληλε-

ξάρτησης είναι η ενσωµάτωση του κόστους παραγωγής,

πέραν της απόστασης, για κάθε οµάδα προϊόντος ανά περι-

φέρεια, µέσα από το οποίο «αντανακλώνται» το πλεονέκτη-

µα παραγωγής και η δυνατότητα εµπορικών συναλλαγών.

Αυτό, όµως, προϋποθέτει την ακριβή γνώση των τελικών

τιµών για κάθε παραγωγικό κλάδο ανά περιφέρεια, κάτι το

οποίο είναι πρακτικά δύσκολο, ειδικά σε χώρες χωρίς την

απαιτούµενη στατιστική οργάνωση. 

Η παρούσα έρευνα ασχολείται µε την ανάπτυξη µιας

µεθοδολογίας υπολογισµού των διαπεριφερειακών ροών

εµπορίου, της σηµασίας ή της επιρροής του παράγοντα

«απόσταση» στη διενέργειά τους, καθώς επίσης µε τον υπο-

λογισµό των βραχυπρόθεσµων και µακροπρόθεσµων µετα-

βολών που επέρχονται ύστερα από την κατασκευή διαπερι-

φερειακών οδικών έργων.

2. ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ

ti
rs = οι «ροές εµπορίου» από την περιφέρεια s στην

περιφέρεια r για τον παραγωγικό τοµέα i.

dsr = η χρονοαπόσταση µεταξύ των περιφερειών r, s.

Li
s = η απασχόληση στον τοµέα i της περιφέρειας s.

pi
s = η παραγωγικότητα του τοµέα i στην περιφέρεια s.

α, β, γ = παράµετροι.

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗΣ
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ

Τα υποδείγµατα, τα οποία έχουν αναπτυχθεί για τον υπο-

λογισµό των διαπεριφερειακών ροών εµπορίου Τsr, συνήθως

ενσωµατώνουν µεταβλητές «προσφοράς» Xs για τις περιφέ-

ρειες παραγωγής ή εξαγωγής, µεταβλητές «ζήτησης» Yr για

τις περιφέρειες εισαγωγής των εµπορευµάτων και µεταβλη-

τές που διαµορφώνουν την αντίσταση τριβής µε σηµαντικό-

τερη τις διαπεριφερειακές αποστάσεις Dsr ή το µεταφορικό

κόστος. Μια γενική µορφή των υποδειγµάτων µπορεί να

αποδοθεί από την παρακάτω εξίσωση [10]:

Τsr = f(Xs, Yr, Dsr) (s ≠ r =1,...m) (3.1)

όπου: ∂f/∂ Xs>0, ∂f/∂ Yr>0, ∂f/∂ Dsr<0.

Επειδή υπάρχει αδυναµία για ακριβή γνώση των τελικών

τιµών για κάθε παραγωγικό κλάδο ανά περιφέρεια, προτείνε-

ται η παρακάτω µεθοδολογία, σύµφωνα µε την οποία ο υπο-

λογισµός των ροών εµπορίου γίνεται µε ένα υπόδειγµα χωρι-

κής αλληλεξάρτησης και µεταβλητές: την απόσταση dsr (ή το

µεταφορικό κόστος csr) µεταξύ των περιφερειών s και r, την

απασχόληση Li
s και την παραγωγικότητα pi

s ανά κλάδο i

στην περιφέρεια s της χώρας. Ενσωµατώνουµε την «παρα-

γωγικότητα» ανά παραγωγικό τοµέα και ανά γεωγραφική

περιφέρεια, θεωρώντας ότι αυτή «απεικονίζει» καλύτερα την

παραγωγική ικανότητα, όσον αφορά στο τελικό κόστος

παραγωγής και συνεπώς το συγκριτικό πλεονέκτηµα κάθε

περιοχής. ∆ιαφορές στο επίπεδο παραγωγικότητας της εργα-

σίας της απαιτούµενης για την παραγωγή του ιδίου προϊό-

ντος υπονοούν διαφορές στο κόστος παραγωγής του. Σε

εµπειρικές έρευνες, οι οποίες έχουν γίνει στο διεθνές εµπό-

ριο, βρέθηκε ότι υπάρχει γραµµική συσχέτιση σε λογαριθµι-

κή µορφή ανάµεσα στον λόγο παραγωγικότητας της εργασίας

και στον λόγο εξαγωγών των συναλλασσοµένων χωρών [16].

Οι παραπάνω µεταβλητές είναι µεταβλητές «προσφοράς»

και αφορούν στην περιφέρεια «εξαγωγής». Επειδή στο υπό-

δειγµα υπολογίζουµε «ροές εµπορίου» εκπεφρασµένες σε

ποσοστά και κάθε συντελεστής εµπορίου ti
sr ισούται µε το

ποσοστό των εισαγωγών στον παραγωγικό τοµέα i της περι-

φέρειας r από την περιφέρεια s ως προς το σύνολο των εισα-

γωγών της r, δεν απαιτείται να ενσωµατώσουµε στο υπόδειγ-

µα µεταβλητές ζήτησης.

Η προτεινόµενη µεθοδολογία στηρίζεται στις παρακάτω

υποθέσεις:

Οι ροές εµπορίου, όπως σε όλα τα υποδείγµατα, είναι

αντιστρόφως ανάλογες της απόστασης (ή του µεταφορικού

κόστους) κάθε εµπορεύµατος µεταξύ των περιφερειών [10].

Επειδή, όσο µεγαλώνει η απόσταση, τόσο λιγότερες είναι οι

πληροφορίες για την κατάσταση της αγοράς και εποµένως

τόσο µεγαλύτερη η αβεβαιότητα για τις διαπεριφερειακές

συναλλαγές και το εµπόριο [2], [15], συνεπώς το αντιληπτό

κόστος είναι µεγαλύτερο του πραγµατικού και µεταβάλλεται

εκθετικά ως προς την πραγµατική γεωγραφική απόσταση.

Υποθέτουµε ότι:
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Οι ροές εµπορίου ti
sr είναι ανάλογες του e-γdsr

Επίσης, είναι ανάλογες της παραγωγικής ικανότητας

κάθε περιφέρειας [1], [3], [10], [12]. Η αδυναµία για τον

υπολογισµό του υπάρχοντος κεφαλαίου ανά περιφέρεια, του

βαθµού αξιοποίησής του, της ποιότητας και των γενικότερων

χαρακτηριστικών του µας οδηγεί στην επιλογή να συσχετί-

σουµε την παραγωγική ικανότητα κάθε περιφέρειας µε τη

συνολική απασχόληση του κάθε κλάδου σε αυτή. Η ποιότη-

τα του κεφαλαίου αποτελεί προσδιοριστικό παράγοντα της

µέσης παραγωγικότητας κάθε κλάδου, για την οποία θα ανα-

φερθούµε στη συνέχεια. Συνεπώς υποθέτουµε:

Οι ροές εµπορίου ti
sr είναι ανάλογες της απασχόλησης

(Li
s)α

Τέλος, η προφανής αδυναµία υπολογισµού του κόστους

παραγωγής κάθε προϊόντος σε κάθε περιφέρεια και η ανα-

γκαιότητα ενσωµάτωσης στο υπόδειγµα της ανταγωνιστικό-

τητας και του παραγωγικού δυναµισµού µας οδηγούν στη

λύση να συσχετίσουµε τις ροές εµπορίου µε τη µέση παρα-

γωγικότητα του κλάδου. Υποθέτουµε ότι η αύξηση της παρα-

γωγικότητας κάθε κλάδου εξασφαλίζει χαµηλότερο κόστος

παραγωγής ή ότι η αύξηση της παραγωγικότητας βελτιώνει

τη θέση κάθε περιφέρειας στον οικονοµικό ανταγωνισµό,

κάτι που είναι θεωρητικά αποδεκτό και εµπειρικά αποδεδειγ-

µένο [16]. Συνεπώς θα ισχύει:

Οι ροές εµπορίου ti
sr είναι ανάλογες της παραγωγικότητας

( pi
s)β

Έτσι οι ροές εµπορίου θα προκύπτουν από τη σχέση:

ti
sr =ki (Li

s) α (pi
s) β e-γdsr (3.2)

Προκειµένου να εξασφαλίζεται η σχέση: ti
sr =1, στην

περίπτωση, όπως προαναφέρθηκε, που οι ροές κάθε περιφέ-

ρειας s προς την περιφέρεια r εκφράζονται σε ποσοστά των

εισαγωγών της περιφέρειας r ως προς το σύνολο των εισα-

γωγών της, η εξίσωση γράφεται:

ti
sr = (Li

s) α (pi
s) β e-γdsr / (Li

s) α (pi
s) β e-γdsr (3.3)

Το πλεονέκτηµα του προτεινόµενου υποδείγµατος, το

οποίο αποτελεί περιορισµένο ως προς την παραγωγή υπό-

δειγµα (production constraint model) [12], πηγάζει από την

ενσωµάτωση της παραγωγικότητας ως ενός από τους προσ-

διοριστικούς παράγοντες του εµπορίου. Όπως ειδικότερα θα

δειχθεί παρακάτω, η κατασκευή συγκοινωνιακών υποδοµών,

πέραν της απόστασης ή του µεταφορικού κόστους, µεταβάλ-

λει επίσης την παραγωγικότητα των επιχειρήσεων, αφού

ευνούν τη διάχυση της τεχνολογίας προς τις περιφέρειες και

την υιοθέτηση αποδοτικότερων µεθόδων παραγωγής από τις

επιχειρήσεις.

3.1. Υπολογισµός του υποδείγµατος

Για τον υπολογισµό των παραµέτρων του υποδείγµατος

χρησιµοποιούµε τις πραγµατικές ροές εµπορίου, όπως

µετρήθηκαν σε µελέτη προέλευσης - προορισµού του ΥΠΕ-

ΧΩ∆Ε [21], ύστερα από κατάλληλη οµαδοποίηση και επε-

ξεργασία, η οποία έγινε από τους γράφοντες. Τα χρησιµοποι-

ούµενα στοιχεία αφορούν σε οδικές µεταφορές, οι οποίες

καλύπτουν ποσοστό πάνω από το 90% του µεταφορικού

έργου που συνολικά εκτελείται στην Ελλάδα [5]. Επίσης

χρησιµοποιούµε στατιστικά στοιχεία από την ΕΣΥΕ, τα

οποία περιέχονται στην απογραφή του 1991 για την απασχό-

ληση και τον υπολογισµό της παραγωγικότητας [7] και τις

χρονοαποστάσεις µελέτης του ΥΠΕΘΟ [20].

Χρησιµοποιούµε ανάλυση πολλαπλής παλινδρόµησης

για τον υπολογισµό των παραµέτρων της εξίσωσης (3.1).

Λογαριθµίζοντας τα δύο µέλη της εξίσωσης παίρνουµε:

lnti
sr = lnki +αlnLi

s +βlnpi
s -γdi

sr (3.4)

Tα υπάρχοντα στοιχεία για τις εµπορευµατικές µεταφο-

ρές και συναλλαγές µεταξύ των νοµών περιλαµβάνουν τις

εξής κατηγορίες προϊόντων [21]:

1. Αγροτικά και κτηνοτροφικά προϊόντα. 2. Βιοµηχανικά

και χηµικά προϊόντα 3. Ορυκτά, καύσιµα και λιπαντικά 4.

Υλικά κατασκευών.

Για τον υπολογισµό της µέσης παραγωγικότητας ανά

κλάδο και ανά νοµό, χρησιµοποιήθηκε η απασχόληση για το

έτος 1991, όπως προκύπτει από την Εθνική Απογραφή και το

Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν επίσης για το έτος 1991 [8].

Για τον υπολογισµό της παραγωγικότητας στην κατηγορία

των υλικών κατασκευών, επειδή δεν υπάρχουν στοιχεία

ΑΕΠ, αφού υπάγονται στον κλάδο της µεταποίησης, χρησι-

µοποιούµε την παραγωγικότητα του κλάδου της µεταποίη-

σης. Για την κατηγορία των εµπορευµάτων ορυκτά - καύσι-

µα - λιπαντικά, επειδή αντιστοιχούν σύµφωνα µε την κωδι-

κοποίηση της ΕΣΥΕ σε δύο κλάδους, χρησιµοποιούµε την

παραγωγικότητα, η οποία αντιστοιχεί στον κλάδο ορυχεία.

Εκτιµούµε την εξίσωση (3.4) µε τη µέθοδο των ελαχί-

στων τετραγώνων (OLS), χρησιµοποιώντας στοιχεία για

τους 39 ηπειρωτικούς νοµούς της Ελλάδας. ∆εν συµπεριλαµ-

βάνουµε τους νησιωτικούς νοµούς, δεδοµένου ότι η µεταφο-

ρική τους σύνδεση είναι θαλάσσια και όχι πάντοτε εξασφα-

λισµένη, αφού πολλές φορές εξαρτάται από το µέγεθος του

νησιού και τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες. Είναι προ-

φανές ότι η ύπαρξη περισσότερων στοιχείων για τις εσωτερι-

κές εµπορευµατικές µεταφορές στον ελλαδικό χώρο θα έδινε

τη δυνατότητα για ασφαλέστερη προσέγγιση και καλύτερο

υπολογισµό των παραµέτρων των εξισώσεων. Περιοριζόµα-

στε, όµως, αναγκαστικά στα υπάρχοντα στατιστικά στοιχεία.

Στους επόµενους πίνακες 1-4 φαίνονται τα αποτελέσµατα

υπολογισµού των ζητούµενων συντελεστών των µεταβλητών.

s

m

=
∑

1

s

m

=
∑

1
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Παρατηρούµε µια οµαλή εξέλιξη της επιρροής της από-

στασης µε µεγαλύτερες τιµές του εκθέτη, άρα µικρότερη

επιρροή στις µεταφορές των υλικών κατασκευών και µε

αυξανόµενη σηµασία στο εµπόριο ορυκτών - καυσίµων -

λιπαντικών, βιοµηχανικών - χηµικών προϊόντων και αγροτι-

κών - κτηνοτροφικών προϊόντων. Η µεταβολή αυτή του

εκθέτη της απόστασης µπορεί να οφείλεται σε δύο αιτίες:

Στο βάρος των προϊόντων κάθε κατηγορίας και την αξία

αυτών. Εµπορεύµατα µεγάλης αξίας µεταφέρονται σε µεγα-

λύτερες αποστάσεις, ενώ η σηµασία της απόστασης είναι

σηµαντικότερη στην περίπτωση εµπορευµάτων µεγάλου

βάρους. 

Το συµπέρασµα ότι τα υλικά κατασκευών δεν µεταφέρο-

νται σε ιδιαίτερα µεγάλες αποστάσεις, ενισχύεται και από τη

µικρή τιµή του συντελεστή της παραγωγικότητας. Η µικρή

εµβέλεια των επιχειρήσεων, οι οποίες παράγουν υλικά κατα-

σκευών, δεν ενισχύει τον µεταξύ τους ανταγωνισµό και

συνεπώς δεν αναδεικνύονται τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα

κάθε περιοχής, που «αντανακλώνται» στη µεταβλητή της

παραγωγικότητας.

Θα προχωρήσουµε στη συνέχεια σε σύγκριση για ορι-

σµένους νοµούς µεταξύ «πραγµατικών» και «προβλεπόµε-

νων» (ή θεωρητικών) συντελεστών εµπορίου, ώστε να «δοκι-

µασθούν» η αξιοπιστία του υποδείγµατος και η δυνατότητα

να χρησιµοποιηθεί ως υπόδειγµα πρόβλεψης. Επιλέγουµε

τυχαία δύο νοµούς µεσαίου πληθυσµιακού µεγέθους µε
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Πίνακας 1: Εκτίµηση της επίδρασης της απασχόλησης, της παραγω-

γικότητας και της χρονοαπόστασης στη διαµόρφωση των διαπεριφε-

ρειακών ροών εµπορίου για τα γεωργικά προϊόντα µε τη µέθοδο των

ελαχίστων τετραγώνων.

Table 1: Influences estimation of employment, productivity and

time-distance in formation of interregional trade flows for the agri-

cultural products by the method of OLS.

Εξαρτηµένη µεταβλητή: lnti
sr

R2 = 0.55, ∆ιορθωµένο (adj) R2 = 0.55, F =618

Βαθµοί ελευθερίας: 1518 Παρατηρήσεις: 1521

Πίνακας 3: Εκτίµηση της επίδρασης της απασχόλησης, της παραγω-

γικότητας και της χρονοαπόστασης στη διαµόρφωση των διαπεριφε-

ρειακών ροών εµπορίου για τα ορυκτά - καύσιµα - λιπαντικά µε τη

µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων.

Table 3: Influences estimation of employment, productivity and

time-distance in formation of interregional trade flows for the mine-

rals - combustibles - lubricants by the method of OLS.

Εξαρτηµένη µεταβλητή: lnti
sr

R2 = 0.699, ∆ιορθωµένο (adj) R2 = 0.699, F = 1179

Βαθµοί ελευθερίας: 1518 Παρατηρήσεις: 1521

Πίνακας 2: Εκτίµηση της επίδρασης της απασχόλησης, της παραγω-

γικότητας και της χρονοαπόστασης στη διαµόρφωση των διαπεριφε-

ρειακών ροών εµπορίου για τα βιοµηχανικά και χηµικά προϊόντα µε

τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων.

Table 2: Influences estimation of employment, productivity and

time-distance in formation of interregional trade flows for the

industrial and chemical products by the method of OLS.

Εξαρτηµένη µεταβλητή: lnti
sr

R2 = 0.58, ∆ιορθωµένο (adj) R2 = 0.58, F =706

Βαθµοί ελευθερίας: 1518 Παρατηρήσεις: 1521

Πίνακας 4: Εκτίµηση της επίδρασης της απασχόλησης, της παραγω-

γικότητας και της χρονοαπόστασης στη διαµόρφωση των διαπεριφε-

ρειακών ροών εµπορίου για τα υλικά κατασκευών µε τη µέθοδο των

ελαχίστων τετραγώνων.

Table 4: Influences estimation of employment, productivity and

time-distance in formation of interregional trade flows for the con-

truction materials by the method of OLS.

Εξαρτηµένη µεταβλητή: lnti
sr

R2 = 0.699, ∆ιορθωµένο (adj) R2 = 0.699, F = 1179

Βαθµοί ελευθερίας: 1518 Παρατηρήσεις: 1521



κεντρική θέση στον γεωγραφικό χάρτη της χώρας, ώστε να

εξασφαλισθεί η εµπορική συναλλαγή τους µε όσο το δυνατόν

περισσότερους νοµούς. Συγκεκριµένα θα ελέγξουµε το εµπό-

ριο για τους νοµούς Θεσσαλονίκης και Μαγνησίας στα βιο-

µηχανικά - χηµικά προϊόντα και τα υλικά κατασκευών αντί-

στοιχα. Από τα διαγράµµατα 1 και 2, µε δεδοµένο την όχι και

ιδιαίτερα αναλυτική κατηγοριοποίηση των εµπορικών

συναλλαγών που διαθέτουµε, διαπιστώνουµε ικανοποιητική

σύµπτωση µεταξύ των πραγµατικών και των ροών, οι οποίες

υπολογίζονται από το υπόδειγµα.
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∆ιάγραµµα 1: Πραγµατικές και θεωρητικές τιµές συντελεστών εµπορίου στα βιοµηχανικά και χηµικά προϊόντα για το Ν. Θεσ/κης.

Diagram 1: Actual and theoretical values of trade coeffisients at the industrial and chemical products for Thessaloniki Prefecture.

∆ιάγραµµα 2: Πραγµατικές και θεωρητικές τιµές συντελεστών εµπορίου στα υλικά κατασκευών για το Ν. Μαγνησίας. 

Diagram 2: Actual and theoretical values of the trade coefficient at the Construction Materials for the Magnisia Prefecture.



4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ 
ΣΤΙΣ ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΡΟΕΣ 

Οι βελτιώσεις των συγκοινωνιακών υποδοµών, πέρα από

την πρώτη άµεση επίπτωση στο εµπόριο που επιφέρουν µε

τη µεταβολή της γεωγραφικής απόστασης και του κόστους

µεταφοράς, δηµιουργούν και δεύτερη έµµεση επίπτωση

µεταβάλλοντας τον παράγοντα «παραγωγικότητα», στον

βαθµό που αυτός επηρεάζεται από τις αποστάσεις των περι-

φερειών από τα κέντρα καινοτοµιών ή εξέλιξης της τεχνολο-

γίας. Στο σχήµα 1 δείχνουµε την «αλυσίδα» των µεταβολών

που δηµιουργούνται και την τελική επιρροή τους στο διαπε-

ριφερειακό εµπόριο.

Η χρονική περίοδος εµφάνισης δεν είναι ίδια για το σύνο-

λο των παραπάνω µεταβολών, αφού η µεταφορά των νέων

τεχνολογιών από τα κέντρα προς τις περιφέρειες και η υιο-

θέτησή τους από τις επιχειρήσεις χρειάζονται χρονικό διά-

στηµα σαφώς µεγαλύτερο του απαιτούµενου για την άµεση

µεταβολή των εµπορικών συναλλαγών. Εποµένως, οι συνο-

λικές µεταβολές στο εµπόριο µπορούν να διακριθούν σε

βραχυπρόθεσµα εµφανιζόµενες (διαδροµή 1→2), δηλαδή

µεταβολές οι οποίες εµφανίζονται άµεσα από τη µεταβολή

του µεταφορικού κόστους µεταξύ των περιφερειών, και σε

µακροπρόθεσµα εµφανιζόµενες (διαδροµή 3→4→5→6),

δηλαδή µεταβολές οι οποίες έχουν σχέση µε την αύξηση της

παραγωγικότητας των περιφερειών και η τελική τους εµφά-

νιση καθυστερεί.

Οι συνολικές µεταβολές, που θα εµφανισθούν µακρο-

πρόθεσµα, θα είναι το άθροισµα των δύο προαναφερθεισών

κατηγοριών, όπως ενδεικτικά φαίνεται στο σχήµα 1. 

4.1. Υπολογισµός βραχυπρόθεσµων µεταβολών εµπορίου

Προκειµένου να διευκολυνθεί η κατανόηση της διαδικα-

σίας, η οποία θα ακολουθηθεί για τον υπολογισµό της µετα-

βολής των ροών εµπορίου ∆ti
sr, λόγω µείωσης των αποστά-

σεων µεταξύ των περιοχών (διαδροµή 1→2 στο σχήµα 1), θα

εξετάσουµε κατ’ αρχήν ένα σύστηµα τριών περιφερειών s, so

και r, στο οποίο µεταβάλλεται η απόσταση ∆dsοr (σχήµα 2).

Η µεταβολή της απόστασης µεταξύ των περιφερειών s0 και r

θα έχει ως άµεσο αποτέλεσµα τη µεταβολή των ροών από

την s0 προς την r και ως έµµεσο τη µεταβολή των ροών από την

s προς την r, αλλά και των εσωτερικών ροών στην ίδια την r.

Για τον υπολογισµό της µεταβολής των ροών εµπορίου

στο εν λόγω σύστηµα των τριών περιφερειών χρησιµοποιώ-

ντας την εξίσωση (3.3), διακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις: 

l Για την περιφέρεια s η µεταβολή των ροών εµπορίου

προς την περιφέρεια r κατά ∆ti
sr, λόγω µεταβολής της

απόστασης dsor, θα υπολογίζεται από το µερικό διαφορι-

κό (για m=3):

∆ti
sr =(∂tsr

i/∂dsor) ∆dsor
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Σχήµα 1: Επιπτώσεις της µεταβολής διαπεριφερειακών αποστάσεων

στο εµπόριο.

Figure 1: Impacts of interregional distances changes on trade.

Σχήµα 2: Μεταβολή της απόστασης σε σύστηµα τριών περιφερειών.

Figure 2: Distance change in system of three regions.

Σχήµα 3: Μεταβολή της απόστασης σε σύστηµα πολλών περιφερειών.

Figure 3: Distance change in system a lot of regions.

∆ti
sr =∆dsor γ[(Li

s)α (pi
s)β exp(-γdsr)][(Li

sο)α (pi
sο)β

exp(-γdsor)] / [ (Li
s)α (pi
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∆ti
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∑
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∑
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[ (Li
s)α (pi

s)β exp(-γdsr)]2}

∆ti
sr = γ ∆dsorti

srti
sor (4.1)

l Για την περιφέρεια so η µεταβολή των ροών εµπορίου

προς την περιφέρεια r κατά ∆ti
sor, λόγω µεταβολής της

απόστασης dsor, θα υπολογίζεται από το µερικό διαφορι-

κό:

∆ti
sor = (∂tsor

i/∂dsor)∆dsor

∆ti
sor = ∆dsor {[-γ(Li

so)α(pi
so)β exp(-γdsor)] -γ[ (Li

so)α

(pi
so)βexp(-γdsor)]2} /[ (Li

so)α (pi
so)βexp(-γdsor)]2

∆ti
sor = -γ∆dsor {[(Li

so)α(pi
so)β exp(-γdsor)] (Li

so)α

(pi
so)βexp(-γdsor)]/ [ (Li

so)α (pi
so)βexp(-γdsor)]2 -

-γ∆dsor{ [(Li
so)α (pi

so)βexp(-γdsor)]2} / [(Li
so)α

(pi
so)βexp(-γdsor)]2}

∆ti
sor = -γ ∆dsor[ti

sοr-( ti
sοr)2] (4.2)

Εξετάζουµε στη συνέχεια τα πρόσηµα των µεταβολών

των ροών εµπορίου από τις περιφέρειες s0 και s προς την r.

Για την περίπτωση κατά την οποία οι ροές προέρχονται από

την s0, επειδή ti
sor<1, θα έχουµε ti

sor- (ti
sor)2<0. Επίσης,

επειδή (-γ)<0 και ∆dsor <0, αφού πρόκειται για µείωση της

απόστασης dsor, από την εξίσωση (4.2) θα προκύπτει

∆ti
sor>0. Για την περίπτωση της µεταβολής των ροών από

την περιφέρεια s προς την r θα ισχύει: ti
sr>0, ti

sor>0, γ>0,

και εποµένως από την εξίσωση (4.1) θα προκύπτει ∆ti
sr<0.

Τα παραπάνω αποτελέσµατα µας οδηγούν σε αναµενόµε-

να και εύλογα συµπεράσµατα. Η µείωση της απόστασης

µεταξύ των περιφερειών sο και r θα επιφέρει µε δεδοµένη και

σταθερή τη ζήτηση στην περιφέρεια r για το προϊόν i τις εξής

µεταβολές στις ροές εµπορίου από τις περιφέρειες προέλευ-

σης (so και s) προς την περιφέρεια προορισµού r:

1. Την αύξηση του εµπορίου από την περιφέρεια so (άµεσο

αποτέλεσµα).

2. Τη µείωση του εµπορίου από την περιφέρεια s (έµµεσο

αποτέλεσµα).

3. Τη µείωση του εµπορίου από την ίδια την r (έµµεσο απο-

τέλεσµα).

Θα εξετασθεί στη συνέχεια ένα σύστηµα m περιφερειών,

στο οποίο k αποστάσεις σύνδεσης µε την περιφέρεια r µετα-

βάλλονται, ενώ n παραµένουν αµετάβλητες (σχήµα 3). Προ-

φανώς θα ισχύει k+n=m. Κάθε περιφέρεια rk µεταβάλλει το

εµπόριο προς την r, επηρεαζόµενη τόσο από τη µεταβολή της

απόστασής της από αυτή (άµεσο αποτέλεσµα) όσο και από

τη µεταβολή των αποστάσεων των υπολοίπων περιφερειών

από την r (έµµεσο αποτέλεσµα). Η συνολική µεταβολή θα

είναι το άθροισµα του αµέσου και του εµµέσου αποτελέσµα-

τος, χωρίς να γνωρίζουµε αν είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη

του µηδενός. Επίσης, κάθε περιφέρεια sn µεταβάλλει το

εµπόριό της προς την r, λόγω µεταβολής των αποστάσεων

των περιφερειών rk από την r (έµµεσο αποτέλεσµα). 

Προκειµένου να ερευνήσουµε τη συνολική µεταβολή του

εµπορίου προς την περιφέρεια r, θα εξετάσουµε το συνολικό

αποτέλεσµα, το οποίο προκαλείται από τη µεταβολή της

απόστασης drjr µιας τυχαίας περιφέρεια rj (j=1,....,k) από την

r. Έχοντας ως βάση τα προαναφερθέντα και τους σχετικούς

υπολογισµούς, διακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις:

l Η άµεση µεταβολή του εµπορίου της περιφέρειας rj προς

την περιφέρεια r λόγω της µεταβολής της απόστασης drjr,

όπως προκύπτει κάνοντας χρήση της εξίσωσης (4.2), θα

ισούται µε:

∆ti
rjr = - γ ∆drjr [ti

rjr-( ti
rjr)2] >0 (4.3)

l Οι έµµεσες µεταβολές των εµπορικών ροών των περιφε-

ρειών rk (k≠j) προς την περιφέρεια r λόγω µεταβολής της

απόστασης drjr, όπως προκύπτει κάνοντας χρήση της εξί-

σωσης (4.1) θα ισούνται µε:

∆trkr= γ∆drjr trkr trjr <0 (4.4)

l Οι έµµεσες µεταβολές των εµπορικών ροών των περιφε-

ρειών sn προς την περιφέρεια r λόγω µεταβολής της από-

στασης drjr, όπως προκύπτει κάνοντας χρήση της εξίσω-

σης (4.1), θα ισούνται µε:

∆tsnr= γ∆drjr tsnr trjr <0 (4.5)

Το σύνολο των παραπάνω µεταβολών στις ροές εµπορίου

προς την περιφέρεια r θα ισούται µε:

∆t = - γ ∆drjr [ti
rjr-( ti

rjr)2] +

γ∆drjr trkr trjr + γ∆drjr tsnr trjr

∆t = -γ ∆drjr ti
rjr (-1+ ti

rjr +
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trkr + tsnr) (4.6)

Το περιεχόµενο της παρένθεσης στην εξίσωση (4.6) είναι

ίσο µε µηδέν. Συνεπώς η συνολική µεταβολή των ροών

εµπορίου, που προορίζονται για την περιφέρεια r µε δεδοµέ-

νη τη σταθερή ζήτηση αυτής, η οποία οφείλεται στη µεταβο-

λή της απόστασης µεταξύ των περιφερειών rj και r, είναι

µηδενική.

Η µεταβολή των ροών κάθε περιφέρειας rj, η οποία ανή-

κει στην οµάδα όσων µεταβάλλεται η απόσταση σύνδεσης

µε την r, θα ισούται µε:

∆trjr =-γ∆drjr [ti
rjr-( ti

rjr)2] +

+ [γ ∆drkr trkr trjr] (4.7)

Για κάθε περιφέρεια sn που ανήκει στο πλέγµα των περι-

φερειών n=m-k, των οποίων δεν µεταβάλλεται η απόσταση

σύνδεσης µε την r, η µεταβολή στις ροές εµπορίου προς την

r θα ισούται µε:

∆tsnr= γ∆drkr tsnr trkr (4.8)

4.2. Υπολογισµός µακροπρόθεσµων µεταβολών εµπορίου

Στην συνέχεια θα γίνει ο υπολογισµός της µεταβολής

στις ροές εµπορίου σε ένα πολυπεριφερειακό σύστηµα, που

προκύπτει ύστερα από αλλαγή (αύξηση) της παραγωγικότη-

τας σε µία ή περισσότερες περιφέρειες (διαδροµή 5→6 στο

σχήµα 1). Όπως και προηγουµένως, για την καλύτερη κατα-

νόηση της υπολογιστικής διαδικασίας, θα εξετάσουµε πρώτα

ένα σύστηµα τριών περιφερειών s, s0 και r, µε την υπόθεση

ότι µεταβάλλεται η παραγωγικότητα στην περιφέρεια s0 και

θα υπολογίσουµε τη µεταβολή των ροών εµπορίου προς την

περιφέρεια r (προορισµός), οι οποίες προέρχονται από τις

περιφέρειες s, s0 (προέλευση) (σχήµα 4).

Για τον υπολογισµό της µεταβολής των ροών εµπορίου

προς την r διακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις:
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Σχήµα 4: Μεταβολή της παραγωγικότητας σε σύστηµα τριών περιφε-

ρειών.

Figure 4: Productivity change in system of three regions.

l Για την περιφέρεια s η µεταβολή των ροών εµπορίου

προς την περιφέρεια r κατά ∆ti
sr, λόγω της µεταβολής της

παραγωγικότητας pi
so, θα υπολογίζεται από το µερικό

διαφορικό:

∆ti
sr = (∂tsr

i/∂pi
so)∆ pi

so

∆ti
sr = ∆pi

so{-[(Li
s)α (pi

s)β exp(-γdsr)][β(Li
so)α (pi

so)β-1

exp(-γdsor)] }/[ (Li
s)α (pi

s)βexp(-γdsr)]2

∆ti
sr = -β(∆ pi

so/ pi
so){[(Li

s)α (pi
s)β exp(-γdsr)]/

[ (Li
s)α (pi

s)βexp(-γdsr)]2+[(Li
so)α (pi

so)β-1 exp(-

γdsor)] /[ (Li
s)α (pi

s)βexp(-γdsr)]2}

∆ti
sr = -β (∆ pi

so / pi
so) ti

srti
sor (4.9)

l Για την περιφέρεια s0 η µεταβολή των ροών εµπορίου

προς την περιφέρεια r κατά ∆ti
sοr , λόγω της µεταβολής

της παραγωγικότητας pi
so, θα υπολογίζεται από το µερι-

κό διαφορικό:

∆ti
sοr = (∂tsοr

i/∂pi
so)∆ pi

so

∆ti
sοr = ∆pi

so{[β(Li
so)α (pi

so)β-1exp(-γdsor)][ (Li
s)α

(pi
s)β exp(-γdsr)]-[(Li

so)α (pi
so)β exp(-γdsor)][β(Li

so)α

(pi
so)βexp(γdsor)}/[ (Li

s)α(pi
s)βexp(-γdsr)]2

∆ti
sοr = β(∆pi

so/pi
so){[(Li

so)α (pi
so)β-1exp(-γdsor)][

(Li
s)α (pi

s)β exp(-γdsr)]/ [ (Li
s)α (pi

s)βexp(-γdsr)]2-

-[(Li
so)α (pi

so)β exp(-γdsor)]/[ (Li
s)α (pi

s)βexp(-

γdsr)]2}

∆ti
sοr = β(∆ pi

so/ pi
so) [ti

sor-(ti
sor)2] (4.10)

Εξετάζουµε στη συνέχεια τα πρόσηµα των µεταβολών

των ροών εµπορίου από τις περιφέρειες s0 και s προς την r.

Για την περίπτωση των ροών από την s0 προς την r, επειδή

∆pi
so>0, αφού υποθέτουµε αύξηση της παραγωγικότητας,

και επειδή [∆ti
sοr-( ∆ti

sοr)2]>0, β>0, pi
so>0, από την εξίσω-

ση (4.10) προκύπτει ∆ti
sοr>0. Για την περίπτωση των ροών

από την s προς την r, επειδή ti
sr>0, ti

sοr>0, β>0, pi>0, από

την εξίσωση (4.9) προκύπτει ∆ti
sr <0.
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Εποµένως, σε ένα σύστηµα τριών περιφερειών s, so και r

η αύξηση της παραγωγικότητας στην περιφέρεια so, µε δεδο-

µένη και σταθερή τη ζήτηση στην περιφέρεια r για το προϊ-

όν i, θα επιφέρει στις ροές εµπορίου προς την r τις εξής µετα-

βολές:

1. Την αύξηση του εµπορίου από την περιφέρεια so (άµεσο

αποτέλεσµα).

2. Τη µείωση του εµπορίου από την s (έµµεσο αποτέλεσµα).

3. Τη µείωση του εµπορίου από την ίδια την r (έµµεσο απο-

τέλεσµα).

Ευνόητο είναι ότι αντίστοιχα θα υπάρξουν µεταβολές

στον παραγωγικό τοµέα κάθε περιφέρειας µε αύξηση της

παραγωγής στην so και µείωση στις s και r.

Θα εξετασθεί στη συνέχεια ένα σύστηµα m περιφερειών,

στο οποίο k περιφέρειες αυξάνουν την παραγωγικότητά

τους, ενώ στις υπόλοιπες n η παραγωγικότητά τους παραµέ-

νει αµετάβλητη (σχήµα 5). Κάθε περιφέρεια rk µεταβάλλει

το εµπόριο προς την r, επηρεαζόµενη τόσο από τη µεταβολή

της ίδιας παραγωγικότητας (άµεσο αποτέλεσµα) όσο και από

τη µεταβολή της παραγωγικότητας των υπολοίπων περιφε-

ρειών (έµµεσο αποτέλεσµα). Η συνολική µεταβολή θα είναι

το άθροισµα του αµέσου και του εµµέσου αποτελέσµατος,

χωρίς να γνωρίζουµε αν είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη του

µηδενός. Επίσης, κάθε περιφέρεια sn µεταβάλλει το εµπόριό

της προς την r, λόγω µεταβολής της παραγωγικότητας των

περιφερειών rk (έµµεσο αποτέλεσµα). Η µεταβολή αυτή,

όπως εδείχθη προηγουµένως, είναι αρνητική.

Προκειµένου να ερευνήσουµε τη συνολική µεταβολή του

εµπορίου προς την περιφέρεια r, θα εξετάσουµε το προκα-

λούµενο συνολικό αποτέλεσµα από τη µεταβολή της παρα-

γωγικότητας µιας τυχαίας περιφέρειας rj που ανήκει στην

οµάδα των περιφερειών, των οποίων µεταβάλλεται η παρα-

γωγικότητα (j=1,....,k).

∆ιακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις: 

l Η άµεση µεταβολή του εµπορίου της περιφέρειας rj προς

την περιφέρεια r, λόγω της µεταβολής της παραγωγικό-
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Σχήµα 5: Μεταβολή της παραγωγικότητας σε σύστηµα πολλών περι-

φερειών.

Figure 5: Productivity change in system a lot of regions.

τητας pi
rj, θα προκύψει από την εξίσωση (4.10) και θα

ισούται µε:

∆ti
rjr = β(∆ pi

rj/ pi
rj) [tι

rjr -( tι
rjr)2 ] >0 (4.11)

l Το σύνολο των έµµεσων µεταβολών των εµπορικών

ροών των περιφερειών rk (k≠j) προς την περιφέρεια r,

λόγω µεταβολής της παραγωγικότητας pi
rjr, θα προκύψει

από την εξίσωση (4.9) και θα ισούται µε:

∆trkr= [-β(∆ pi
rj/ pi

rj) ti
rkrti

rjr ] <0 (4.12)

l Το σύνολο των έµµεσων µεταβολών των εµπορικών

ροών των περιφερειών sn προς την περιφέρεια r, λόγω

µεταβολής της παραγωγικότητας pi
rjr, θα προκύψει από

την εξίσωση (4.9) και θα ισούται µε:

∆tsnr= [-β(∆ pi
rj/ pi

rj) ti
snrti

rjr ] <0 (4.13)

Το άθροισµα των παραπάνω µεταβολών στις ροές εµπο-

ρίου προς την περιφέρεια r θα ισούται µε:

∆t = β(∆ pi
rj/ pi

rj) [tι
rjr -( tι

rjr)2 ] +

+ [-β(∆ pi
rj/ pi

rj) ti
rkrti

rjr ] +

+ [-β(∆pi
rj/ pi

rj) ti
snrti

rjr ] =

=β(∆pi
rj/pi

rj)tι
rjr[1-ti

rjr - trkr - tsnr] (4.14)

Το περιεχόµενο της αγκύλης στην εξίσωση (4.14) είναι

ίσο µε µηδέν. Συνεπώς, η συνολική µεταβολή των ροών

εµπορίου, που προορίζονται για την περιφέρεια r µε δεδοµέ-

νη τη σταθερή ζήτηση αυτής, µεταβολή η οποία οφείλεται

στη µεταβολή της παραγωγικότητας των περιφερειών rj,

είναι µηδενική.

Η µεταβολή των ροών κάθε περιφέρειας rj, η οποία ανή-

κει στην οµάδα όσων µεταβάλλεται η παραγωγικότητα, θα

προκύψει από τις εξισώσεις (4.11) και (4.12) και θα ισούται µε:

∆ti
rjr = β(∆ pi

rj/ pi
rj)[ tι

rjr -( tι
rjr)2] +

+ [-β(∆pi
rkr/pi

rkr)ti
rjrti

rkr ] (4.15)
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Για κάθε περιφέρεια sn που ανήκει στο πλέγµα των περι-

φερειών n=m-k, των οποίων δεν µεταβάλλεται παραγωγικό-

τητα, η µεταβολή στις ροές εµπορίου προς την r θα προκύ-

πτει από την εξίσωση (4.13) και θα ισούται µε:

∆tsnr= [-β(∆ pi
rk/ pi

rk) ti
snrti

rkr ] (4.16)

Ο υπολογισµός των ροών εµπορίου προς την περιφέρεια

r έγινε µε την παραδοχή ότι η συνολική ζήτηση της r για το

εµπόρευµα i δεν µεταβλήθηκε.

Τέλος, όπως ήδη προαναφέρθηκε, για τον υπολογισµό

των συνολικών µεταβολών µακροπρόθεσµα θα πρέπει να

υπολογίσουµε τόσο τις βραχυπρόθεσµα όσο και τις µακρο-

πρόθεσµα εµφανιζόµενες µεταβολές στις περιφέρειες, συν-

δυάζοντας ανάλογα µε την περίπτωση των αλλαγών σε κάθε

περιφέρεια όλες τις παραπάνω εξισώσεις.

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Στο παρόν άρθρο προτάθηκε υπόδειγµα υπολογισµού

των διαπεριφερειακών ροών εµπορίου και εξετάσθηκε εµπει-

ρικά µε υπολογισµό των παραµέτρων η σχέση «απόστασης»

και εµπορίου χρησιµοποιώντας στατιστικά στοιχεία από τον

ελληνικό χώρο. Επίσης, µελετήθηκαν οι µεταβολές στους

συντελεστές εµπορίου που προκύπτουν ύστερα από αλλαγή

των διαπεριφερειακών αποστάσεων, αποτέλεσµα κατά κύριο

λόγο κατασκευής οδικών έργων. Με την παρούσα έρευνα

διαπιστώθηκε ότι τα διαπεριφερειακά συγκοινωνιακά έργα

παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των εµπορικών

ροών και συνεπώς η βελτίωσή τους επηρεάζει το συγκριτικό

πλεονέκτηµα και την οικονοµική ανάπτυξη των περιφερειών. 

Όπως προαναφέρθηκε, η ύπαρξη περισσότερων στατιστι-

κών στοιχείων, τόσο για τις εσωτερικές εµπορευµατικές

µεταφορές όσο και για την απασχόληση και την παραγωγι-

κότητα, θα έδινε τη δυνατότητα για ασφαλέστερη προσέγγι-

ση και καλύτερο υπολογισµό των παραµέτρων των εξισώσεων

σε περισσότερους παραγωγικούς τοµείς. Περιορισθήκαµε,

όµως, αναγκαστικά στα υπάρχοντα στατιστικά στοιχεία και

παρά τις αδυναµίες αυτές οι υπολογισµοί εκτιµούµε ότι οδή-

γησαν σε χρήσιµα συµπεράσµατα.

Η µεθοδολογία και οι υπολογισµοί των µεταβολών στους

συντελεστές εµπορίου βοηθούν στην ανάλυση των χωρικών

οικονοµικών επιπτώσεων, που προκαλούν τα συγκοινωνιακά

έργα, και στον καλύτερο προγραµµατισµό και αξιολόγησή τους.

Σε επόµενο άρθρο θα εξετασθεί η σχέση µεταξύ της

«απόστασης» των περιφερειών από τα κέντρα καινοτοµιών ή

τεχνολογικής εξέλιξης και της «παραγωγικότητας» των περι-

φερειών, ώστε να αποδειχθεί εµπειρικά η υπόθεση που χρη-

σιµοποιήθηκε, δηλαδή για ύπαρξη θετικής σχέσης µεταξύ

των δυο µεταβλητών.
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Abstract

In this paper a spatial interaction model for the interregional trade

flows estimation is proposed and is used to estimate the parameter-

values by using statistical data from Greece. This model has an

advantage in relation to the other models, because it incorporates

not only the “interregional distances” but also every region’s “pro-

ductivity” as well. Consequently, the possibility of estimating short-

term and long-term changes on trade flows is given, which are a

result of interregional highways construction. Finally, the changes

in trade flows are estimated after the two factors above have

changed.

1. INTRODUCTION

The trade theory in its most recent form calculates the

comparative advantage results from two components: “pro-

duction advantage” and “transportation advantage” [3]. Inter-

regional trade flows are not stable, but change in proportion

to the change in factors, which influence and determine them.

The reduction in “distance friction” among regions that will

result from interregional highways construction or trans-

portation cost reduction, changes the region’s total compara-

tive advantage and influences interregional trade flows. Also,

the comparative advantage changes after the production cost

changes, which determine every region’s production advan-

tage for the economic sectors. 

Methodologies for estimating interregional trade flows

are divided into those “without survey” or those “with mini-

mum survey” and those with “partial survey”. The metho-

dologies mentioned below belong to the first category [6],

[12]:

1. Location Quotients Methods.

2. Commodity Balance Technique.

These techniques investigate the trade of one region along

with the rest of the country and the possibility of using them

in multiregional applications is restricted, because there are

difficulties in achieving consistency in actual and theoretical

values which result of the estimation of trade flows. 

Spatial interaction models belong to the second category,

which are distinguishable as [1], [15], [17], [18]:

1. Gravity models.

2. Linear Programming models.

Apart from the distance, spatial interaction models usual-

ly incorporate production cost which “reflects” production

advantage and the possibility of trade exchanges.

Since it is impossible to know the production cost for

every section in a region, which reflects the production

advantage, the present methodology is proposed, which

incorporates interregional “resistance friction” and the “pro-

ductivity” of regions, as basic factors that define trade flows.

It also estimates the proposed model parameters and changes

in trade flows, which result from interregional highways con-

struction. 

2. SYMBOLS

ti
rs = “trade flows” from region s to region r for sector i. 

dsr = time-distance between regions r, s. 

Li
s = employment in sector i for region s.

pi
s = the productivity of region r in sector i.

α, β, γ = parameters.

3. DESCRIPTION OF THE PROPOSED
METHODOLOGY

In the proposed methodology the trade flows estimation

ti
sr, from region s to region r for sector i, is calculated from a

spatial interaction model, which incorporates these variables:

the distance dsr between regions r and s, employment Li
s and

productivity pi
s for sector i in region s. This methodology is

based on the following assumptions:

l Trade flows are inversely proportional and change expo-

nentially according to the geographical time-distance.

l Trade flows are proportional to the total employment for

one sector in a region.

l Trade flows are proportional to productivity of sectors for

every region.

The equation for the trade flows estimation is (3.2). Also, 

in order to ensure the relation ti
sr =1, when the trade

flows are the fraction: every region’s import over total

imports, the equation will be in the (3.3) form. 
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The advantage of this model is a result of the incorpo-

ration of productivity, as a determinant factor of trade. Except

for the distance, the highways construction changes produc-

tivity of enterprises, because they favor the spatial diffusion

of technology from Research and Development Centers to

distant regions.

Furthermore, the equation parameters are estimated by

using existing statistical data from Greece, from the National

Search “Origin – Destination” [7], [21] and the time-distance

of center-points among prefecture [20] for the following sec-

tors:

i) Agricultural products.

ii) Industrial and chemical products.

iii) Minerals, combustibles and lubricants. 

iv) Construction materials.

Analytical results are shown on tables 1, 2, 3, 4. From

these results we can note that the distance influence is smal-

ler on the transportation of construction materials. The influ-

ence increases for minerals - combustibles - lubricants,

industrial and chemical products and agricultural products. 

Also, in diagrams 1 and 2 there is a comparison of

Thessaloniki and Magnisia prefectures which are, in geo-

graphical terms, in the center of Greece. These diagrams pre-

sent the “actual” and “theoretical” values of the trade pattern

coefficient for industrial - chemical products and construc-

tion materials. This comparison is used to test the model and

the possibility of its being a “prediction model”. From these

diagrams, a satisfactory coincidence occurs between “actual”

and “theoretical” flows, in spite of the non specific analysis

of trade exchanges.

4. ESTIMATING CHANGES IN TRADE
FLOWS

Except for the distance, the highways construction

change trade; directly, because they reduce the distance and

transportation cost and indirectly because they change

region’s productivity after reducing the distance between

regions and Centers of Research and Development. In figure

1 a “chain” of changes is shown that provokes the final influ-

ence on interregional trade. 

As a result, the changes in trade coefficients are esti-

mated, when the time-distance dsr between regions s, r and

the productivity pi
s of region s at sector i changes. We sup-

pose that the direct changes are “short term” changes and the

indirect are “long term”. Total changes, which will appear

long term, are the combination of the effect of distance reduc-

tion and productivity increase. 

Estimating long term changes, in the case that we are

investigating a three-region system s0, s, r and when we

change the distance ds0r (figure 2), is derived from the

equations (4.1) (indirect changes) and (4.2) (direct changes).

When we are investigating a system of m regions, where

the k of the r regions distances changes, while n remains

unchanged (k+n=m) (figure 3), the change in trade coeffi-

cients for each region rj that belong to k region’s group, is

taken from equations (4.3) (direct) and (4.4) (indirect), while

the trade changes from sn region to s (indirect) is derived

from equation (4.5). Therefore, the total changes for every

region rj that belong to a group whose connection distance

change to r, is derived from equation (4.7), while for every

region sn the changes in flows to r are taken from equation

(4.8). 

When we are investigating a three-region system s0, r, s,

which changes productivity of the s0 region (figure 4), then

the change in trade coefficients to r is taken from equations

(4.9) (indirect) and (4.10) (direct).

When we are investigating a system of m regions, in

which the productivity in the k regions changes, while in the

remained n regions productivity is unchanged (figure 5), then

the trade coefficient - change (direct and indirect) is taken

from equations (4.11), (4.12) and (4.13). 

Finally, equation (4.15) calculates the total (direct and

indirect) change of every region’s rj trade coefficients, that

belong to a group of regions with their productivity

unchanged (direct and indirect changes), and the (4.16)

equation calculates trade coefficient changes for every region

that belong to group regions whose productivity is unchanged

(indirect changes).

5. CONCLUSIONS

In this publication a model for estimating interregional

trade flows is proposed and the relationship between “di-

stance” and “trade” is investigated empirically by estimating

the values of parameters with statistical data from Greece.

Also, the changes in trade coefficients are estimated, which

are a result of interregional distance changes, after highway

construction.

The procedure will be continued in the next paper, in

which we are going to estimate the relationship between the

“productivity” of regions and their “distances” from the

Research and Development Centers, so that the hypothesis

already used can be tested.
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