
ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΤΩΝ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 

ΠΡΟΒΑΤΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΕΩΝ ΤΗΣ ΗΠΕΙΡΟΥ** 

 

Γιάννης Καραγιάννης1 και Κωνσταντίνος Γαλανόπουλος2 

 
1 Επίκουρος Καθηγητής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων 
2 Επίκουρος Καθηγητής, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης   

 
 
Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος DEA για την εκτίµηση του βαθµού 
της τεχνικής αποτελεσµατικότητας ενός δείγµατος είκοσι ενός προβατοτροφικών 
µονάδων της Ηπείρου.  Η µέση τεχνική αποτελεσµατικότητα βρέθηκε να είναι της τάξης 
του 88,6%, µε σηµαντικές όµως αποκλίσεις (από 46% έως 100%) ανάλογα µε την 
ποιότητα του γάλακτος που παράγει κάθε µονάδα.  Συγκεκριµένα, από τα εµπειρικά 
αποτελέσµατα προκύπτει ότι, οι µονάδες που παράγουν γάλα υψηλής ποιότητας, µε 
χαµηλό µικροβιακό φορτίο, πέτυχαν υψηλότερη αποτελεσµατικότητα.  Επίσης, η υγιεινή 
των χώρων σταβλισµού φαίνεται να επηρεάζει θετικά τον βαθµό της τεχνικής 
αποτελεσµατικότητας του δείγµατος. 
    

 
1. Εισαγωγή 
 

Σύµφωνα µε τον Farrell (1957), η οικονοµική αποτελεσµατικότητα (economic 

efficiency) αποτελείται από την τεχνική αποτελεσµατικότητα (technical efficiency), τη 

µέγιστη δυνατή παραγωγή µε δεδοµένες ποσότητες παραγωγικών συντελεστών και 

την διανεµητική αποτελεσµατικότητα (allocative efficiency), τον άριστο συνδυασµό 

των ποσοτήτων των παραγωγικών συντελεστών µε δεδοµένες τις τιµές τους και την 

τεχνολογία.  Εξαιτίας της έλλειψης φερέγγυων στοιχείων για τις τιµές των εισροών 

που µπορούν να συλλεχθούν µέσω ερωτηµατολογίων σε επίπεδο παραγωγικής 

µονάδας, οι περισσότερες µελέτες επικεντρώνονται στη µέτρηση της τεχνικής 

αποτελεσµατικότητας.  Ο βαθµός της τεχνικής αποτελεσµατικότητας υπολογίζεται µε 

βάση την εν δυνάµει συνάρτηση παραγωγής (frontier production function) των 

µονάδων του δείγµατος και είναι εποµένως, ένα σχετικό µέγεθος που εξαρτάται από 

τις παραγωγικές µονάδες που συµπεριλαµβάνονται στο υπό εξέταση δείγµα.     

                                                 
* Η εργασία αυτή αποτελεί µέρος του ερευνητικού προγράµµατος FAIR 3 – CT96-1893 που 
χρηµατοδοτήθηκε από την Ε.Ε. 
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Οι διάφορες µεθοδολογίες που έχουν προταθεί για τη µέτρηση της 

αποτελεσµατικότητας µπορούν να οµαδοποιηθούν σε δύο βασικές κατηγορίες: τις 

παραµετρικές και τις µη παραµετρικές.  Σύµφωνα µε την πρώτη, χρησιµοποιούνται 

στοχαστικά υποδείγµατα εν δυνάµει συναρτήσεων παραγωγής, ενώ µε τη δεύτερη, 

χρησιµοποιούνται υποδείγµατα γραµµικού προγραµµατισµού.   Τα παραµετρικά 

υποδείγµατα έχουν το πλεονέκτηµα ότι επιτρέπουν το στατιστικό έλεγχο των 

υποθέσεων που σχετίζονται µε τη διάρθρωση της παραγωγής. Ωστόσο, προϋποθέτουν 

τη χρήση µιας συγκεκριµένης συναρτησιακής µορφής για την εν δυνάµει συνάρτηση 

παραγωγής, γεγονός που σηµαίνει ότι τυχόν να επιβάλλονται χωρίς προηγούµενο 

έλεγχο κάποιοι περιορισµοί στην τεχνολογία παραγωγής, οι οποίοι ενδεχοµένως να 

µην ισχύουν.  Επιπλέον, µερικές φορές απαιτείται και η επιβολή συγκεκριµένων 

περιορισµών για την κατανοµή του διαταρακτικού όρου που σχετίζεται µε τη τεχνική 

αποτελεσµατικότητα.  

Αντίθετα, τα µη παραµετρικά υποδείγµατα, παρότι είναι αρκετά ευαίσθητα σε 

σφάλµατα µέτρησης, δεν επιβάλλουν περιορισµούς στην τεχνολογία παραγωγής 

δεδοµένου ότι δεν βασίζονται στη χρήση µιας συγκεκριµένη συναρτησιακής µορφής.  

Επιπρόσθετα, είναι ιδιαίτερα χρήσιµα σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν εκµεταλλεύσεις 

που χρησιµοποιούν πολλαπλές εισροές και παράγουν πολλαπλά προϊόντα.  Τέλος, τα 

µη παραµετρικά υποδείγµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση τόσο 

της τεχνικής αποτελεσµατικότητας, όσο και της διανεµητικής αποτελεσµατικότητας 

αλλά και της αποτελεσµατικότητας κλίµακας (scale efficiency) (βλέπε Coelli (1995), 

Llewelyn και Williams (1996), Gillespie κ.α. (1997), Sharma κ.α. (1999)).  Η πιο 

διαδεδοµένη µέθοδος των µη παραµετρικών υποδειγµάτων είναι η µέθοδος DEA 

(Data Envelopment Analysis), όπως προτάθηκε από τους Charnes κ.α. (1978).  

Αντικειµενικός σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µέτρηση του βαθµού 

της τεχνικής αποτελεσµατικότητας ενός δείγµατος 21 προβατοτροφικών µονάδων της 

Ηπείρου (Ν. Ιωαννίνων) εφαρµόζοντας τη µέθοδο DEA, καθώς επίσης και η ανάλυση 

των επιπτώσεων των ποιοτικών χαρακτηριστικών του γάλακτος που παράγουν στον 

βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  

 
2. Μεθοδολογία 
 

Η µέθοδος DEA βασίζεται στη χρήση γραµµικού προγραµµατισµού για τον 

προσδιορισµό της εν δυνάµει συνάρτησης παραγωγής των οικονοµικών µονάδων του 

δείγµατος.  Οι οικονοµικές µονάδες των οποίων οι συνδυασµοί εκροών-εισροών 
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βρίσκονται πάνω στην εν δυνάµει συνάρτηση παραγωγής είναι τεχνικά πλήρως 

αποτελεσµατικές, ενώ ο βαθµός  της τεχνικής αποτελεσµατικότητας των υπολοίπων 

υπολογίζεται µε βάση την Ευκλείδεια απόσταση του συνδυασµού εκροών-εισροών 

τους από την επιφάνεια της εν δυνάµει συνάρτησης παραγωγής (Coelli κ.α., 1998).  

Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο αριθµός των τεχνικά πλήρως αποτελεσµατικών 

µονάδων είναι µεγαλύτερος της µονάδος, χωρίς να αποκλείεται όµως η περίπτωση 

όπου µόνο µία οικονοµική µονάδα καθορίζει την εν δυνάµει συνάρτηση παραγωγής.   

Αυτό συµβαίνει στην περίπτωση που έχουµε σταθερές αποδόσεις στην κλίµακα και η 

µορφή της εν δυνάµει συνάρτησης παραγωγής είναι γραµµική.      

Στη µέθοδο DEA, ο βαθµός της τεχνικής αποτελεσµατικότητας υπολογίζεται 

από τον λόγο του σταθµισµένου µέσου όρου των παραγόµενων προϊόντων προς τον 

σταθµισµένο µέσο όρο των χρησιµοποιούµενων εισροών.   Πιο συγκεκριµένα, το 

σχετικό πρόβληµα µπορεί να γραφτεί ως εξής (Coelli κ.α., 1998): 

 
maxu,v (u΄yi / v΄xi)   

s.t.  u΄yj / v΄xj <= 1    j = 1,2,…, N 

 u, v >= 0          (1) 

 
όπου:  xi είναι το διάνυσµα των εισροών για την µονάδα i, 

 yi είναι το διάνυσµα των εκροών για την µονάδα i, 

u είναι ένα ΜΧ1 διάνυσµα των σταθµίσεων που συνδέονται µε τις εισροές (Μ 

είναι ο αριθµός των εισροών για κάθε οικονοµική µονάδα), 

v είναι ένα KΧ1 διάνυσµα των σταθµίσεων που συνδέονται µε τις εκροές (K 

είναι ο αριθµός των εκροών για κάθε µονάδα), 

 
Η επίλυση του παραπάνω προβλήµατος δίνει τις βέλτιστες τιµές των σταθµίσεων u 

και v, ενώ οι περιορισµοί αποκλείουν κάθε πιθανότητα κάποια οικονοµική µονάδα να 

πετύχει τεχνική αποτελεσµατικότητα µεγαλύτερη της µονάδας, καθώς επίσης και την 

πιθανότητα οι βέλτιστες τιµές των σταθµίσεων να είναι αρνητικές.  Ωστόσο, επειδή η 

(1) είναι δυνατόν να έχει άπειρες λύσεις, µπορεί να επαναδιατυπωθεί ως εξής: 

 
maxu,v (u΄yi)   

s.t.  v΄xi = 1 

u΄yj / v΄xj <= 1    j = 1,2,…, N 

 u, v >= 0          (2) 
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Με βάση τη θεωρία της δυαδικότητας στον γραµµικό προγραµµατισµό, µπορούµε να 

πάρουµε τις ίδιες ακριβώς λύσεις για τις βέλτιστες τιµές των σταθµίσεων λύνοντας το 

ακόλουθο πρόβληµα αντί του (2): 

 
minθ,λ θ 

s.t.  -y + Yλ >=0 

 θxI – Xλ >=0 

 λ >= 0           (3) 

 
όπου θ είναι ένα διάνυσµα µεγέθους ανάλογου του αριθµού των εκµεταλλεύσεων του 

δείγµατος και λ είναι ένα (ΝΧ1) διάνυσµα παραµέτρων που υπολογίζονται κατά τη 

λύση του (3).  Κάθε στοιχείο του διανύσµατος θ αντιστοιχεί στον βαθµό της τεχνικής 

αποτελεσµατικότητας των εκµεταλλεύσεων του δείγµατος και οι τιµές που µπορεί να 

πάρει είναι µεταξύ του µηδενός και της µονάδας, µε τιµές ίσες µε την µονάδα να 

αντιπροσωπεύουν τεχνικά πλήρως αποτελεσµατικές εκµεταλλεύσεις. 

Ας σηµειωθεί ότι στα πλαίσια της  µεθοδολογίας DEA σηµαντικό βάρος έχει 

δοθεί στις µεταβλητές περιθωρίου (slack variables), οι οποίες όταν είναι µη-µηδενικές 

ενδεχοµένως να επηρεάζουν τα αποτελέσµατα.  Παραδείγµατος χάριν, είναι πιθανόν 

να έχει βρεθεί ένα προβαλλόµενο (projected) τεχνικά αποτελεσµατικό σηµείο για µία 

αναποτελεσµατική µονάδα, το οποίο όµως στην πραγµατικότητα να µην είναι το 

άριστο, δεδοµένου ότι θα µπορούσε να µειωθεί επιπλέον η ποσότητα µίας εισροής 

χωρίς αυτό να επηρεάζει το ύψος της παραγωγής.   

Στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφορες µέθοδοι για την επίλυση αυτού 

του προβλήµατος. Η µία εναλλακτική δυνατότητα είναι η εφαρµογή της µεθόδου 

DEA σε δύο στάδια και η άλλη, η µέθοδος DEA πολλαπλών σταδίων. Η τελευταία, 

παρότι πιο πολύπλοκη, δίνει προβαλλόµενα σηµεία για τις µη αποτελεσµατικές 

µονάδες τα οποία πλησιάζουν πολύ περισσότερο στα αρχικά (πραγµατικά) τους 

δεδοµένα και επιπλέον, δεν είναι ευαίσθητη στις χρησιµοποιούµενες µονάδες 

µέτρησης (Coelli κ.α., 1998).  

 
3. Μέθοδος εκτίµησης και στοιχεία 
 

Η εργασία αυτή βασίζεται σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια 

προγράµµατος FAIR. Αρχικά, για ένα χρόνο (1998-1999) συγκεντρώθηκαν και 

αναλύθηκαν δείγµατα γάλακτος µε βάση το µικροβιακό φορτίο (µικροοργανισµοί ανά 
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κυβικό εκατοστό), έτσι ώστε να εξεταστεί η ποιότητα του γάλακτος που παράγεται 

στο Νοµό Ιωαννίνων και κατά πόσο αυτή ανταποκρίνεται στις προϋποθέσεις που 

απαιτεί η Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 92/46 που αφορά «τους υγειονοµικούς, 

κανόνες που διέπουν την παραγωγή και εµπορία του γάλακτος και των προϊόντων 

γάλακτος»). Περίπου το 50% του γάλακτος ήταν κατηγορίας Α και καλύπτει τις 

προδιαγραφές της οδηγίας (λιγότερο από ένα εκατοµµύριο µικροοργανισµοί ανά 

κυβικό εκατοστό), 22% ήταν γάλα καλής ποιότητας (κατηγορία Β: µεταξύ 1 και 3 

εκατοµµύρια) και 28% ήταν γάλα µε υψηλό µικροβιακό φορτίο (κατηγορία Γ: πάνω 

από τρία εκατοµµύρια).  

Παράλληλα, καταρτίστηκε ένα ερωτηµατολόγιο µε σκοπό τη συγκέντρωση 

λεπτοµερών τεχνικοοικονοµικών στοιχείων των προβατοτροφικών εκµεταλλεύσεων. 

Ειδικότερα, καταγράφηκαν στοιχεία που αφορούν τις χρησιµοποιούµενες εισροές 

(αριθµός απασχολούµενων, ώρες οικογενειακής και έµµισθης εργασίας, ποσότητες 

και αξία λοιπών εισροών), το ύψος της παραγωγής (προϊόντα σε όγκο και αξία), 

καθώς και άλλα δηµογραφικά και κοινωνικά χαρακτηριστικά (επίπεδο µόρφωσης, 

ηλικία, κτλ.).  Το γεγονός ότι τα στοιχεία αυτά έπρεπε να συγκεντρωθούν για τις 

εκµεταλλεύσεις εκείνες των οποίων η ποιότητα του γάλακτος είχε προηγουµένως 

αναλυθεί, περιόρισε αισθητά το µέγεθος του δείγµατος σε 21 µονάδες. 

 

Πίνακας 1: Στατιστικά στοιχεία των µεταβλητών 
 

Μεταβλητή Μονάδες µέτρησης Μέση τιµή Τυπική απόκλιση 
Εκροές    
Γάλα κιλά ανά ζώο 133,05 102,55 
Κρέας κιλά ανά ζώο 10,03 2,24 
Εισροές    
Εργασία Ώρες ανά ζώο 37,18 3,74 
Κτίρια τ.µ. ανά ζώο 2,59 1,36 
Ζωοτροφές ∆ρχ. ανά ζώο  14.950,56 3082,56 
Λοιπές ∆απάνες ∆ρχ. ανά ζώο 11.070,35 4013,07 
Αριθµός ζώων  137 90 
 

Το υπόδειγµα που χρησιµοποιήθηκε υποθέτει δύο παραγόµενα προϊόντα 

(γάλα και κρέας σε κιλά) και τέσσερις εισροές (ώρες εργασίας, αξία ζωοτροφών, 

έκταση κτισµάτων και λοιπές εισροές, όπου συµπεριλαµβάνονται το κόστος της 

µηχανικής εργασίας, το κόστος ενοικίασης κοινοτικών βοσκοτόπων και το κόστος 

των φαρµάκων).  Όλες οι µεταβλητές σταθµίστηκαν µε βάση τον αριθµό των ζώων 
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της εκµετάλλευσης.  Μια ενδεικτική εικόνα των µεγεθών των µεταβλητών που 

χρησιµοποιήθηκαν δίνεται στον Πίνακα 1.   

Σε πρώτη φάση, το πρόβληµα (3) λύθηκε για κάθε µια εκµετάλλευση  υπό την 

υπόθεση των σταθερών αποδόσεων στην κλίµακα, εφαρµόζοντας τη µέθοδο DEA 

πολλαπλών σταδίων, δεδοµένου ότι αυτή εξασφαλίζει ανεξαρτησία από τις µονάδες 

µετρήσεως των µεταβλητών και επιπλέον, προσφέρει τα πλέον αποτελεσµατικά 

προβαλλόµενα σηµεία. 

Σε δεύτερο φάση, εξετάστηκε η επίδραση ορισµένων παραγόντων στο βαθµό 

της τεχνικής αποτελεσµατικότητας. Πιο συγκεκριµένα, έξι µεταβλητές: ποιότητα 

γάλακτος, ηλικία του αρχηγού της εκµετάλλευσης, επίπεδο µόρφωσης, χρήση 

αµελκτικής µηχανής, καθαριότητα των στάβλων και ένταξη της εκµετάλλευσης σε 

επιδοτούµενα επιχειρησιακά προγράµµατα χρησιµοποιήθηκαν για να ερµηνεύσουν 

τις τυχόν διαφορές στο βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας µεταξύ των 

εκµεταλλεύσεων του δείγµατος 

Όσον αφορά την επίδραση της ποιότητας του παραγόµενου γάλακτος στο 

βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας δεν υπάρχουν a priori προσδοκίες, καθώς  

καµιά προηγούµενη εργασία δεν έχει ασχοληθεί µε το συγκεκριµένο ζήτηµα στη 

βιβλιογραφία της αγροτικής οικονοµικής.  Από την µια πλευρά, συχνά λέγεται ότι 

ποιότητα και ποσότητα είναι αρνητικά συσχετιζόµενες, µε αποτέλεσµα η επίτευξη 

καλύτερης ποιότητα να αναµένεται ότι θα έχει αρνητική επίδραση στον βαθµό της  

τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  Από την άλλη πλευρά, παίρνοντας ως παράδειγµα τις 

προβατοτροφικές µονάδες, µπορούµε να ισχυριστούµε ότι η επιµελέστερη επίβλεψη 

της υγιεινής του χώρου σταβλισµού συµβάλει αφενός στην βελτίωση της ποιότητας 

του παραγόµενου γάλακτος και αφετέρου τείνει να µειώσει τις πιθανότητες ασθένειες 

των ζώων, γεγονός το οποίο συνεπάγεται µικρότερο κόστος κτηνιατρικής περίθαλψης 

και κατά συνέπεια, υψηλότερη αποτελεσµατικότητα.  Για την ποσοτικοποίηση της 

µεταβλητής που αφορά στην ποιότητα του γάλακτος χρησιµοποιήθηκε µία 

ψευδοµεταβλητή µε εύρος 1-5 από τη χειρότερη στην καλύτερη ποιότητα γάλακτος, 

ανάλογα µε το µικροβιακό φορτίο του γάλακτος. 

Η επίδραση της ηλικίας του αρχηγού της εκµετάλλευσης στον βαθµό της 

τεχνικής αποτελεσµατικότητας δεν είναι επίσης εύκολο να προσδιοριστεί εκ των 

προτέρων.  Αφενός µεγαλύτερη ηλικία σηµαίνει συσσωρευµένη γνώση και εµπειρία 

και συνεπώς, αναµένεται να έχει θετική επίδραση στην τεχνική αποτελεσµατικότητα, 

αφετέρου µπορεί να συνδέεται µε µια σχετική απροθυµία στην υιοθέτηση σύγχρονων 
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µεθόδων και πρακτικών, γεγονός που ενδεχοµένως να έχει αρνητική επίδραση στην 

τεχνική αποτελεσµατικότητα (Gillespie κ.α., 1997).   

Το επίπεδο µόρφωσης αναµένεται ότι συνδέεται θετικά µε τον βαθµό της 

τεχνικής αποτελεσµατικότητας, δεδοµένου ότι συνεπάγεται καλύτερες γνώσεις και 

εξοικείωση µε την τεχνολογία, τα οποία βοηθούν την εκµετάλλευση να λειτουργεί πιο 

κοντά στην επιφάνεια της εν δυνάµει συνάρτησης παραγωγής.  Το επίπεδο µόρφωσης 

προσεγγίστηκε µε την βοήθεια µίας ψευδοµεταβλητής µε εύρος 0-6 (0=αναλφάβητος, 

1=ανολοκλήρωτη πρωτοβάθµια εκπαίδευση, 2=απόφοιτος δηµοτικού, 3=απόφοιτος 

γυµνασίου, 4=απόφοιτος λυκείου, 5=απόφοιτος ΙΕΚ και 6=απόφοιτος ανώτερων και 

ανώτατων σχολών). 

Η ύπαρξη αµελκτικής µηχανής εκτιµάται ότι θα έχει θετική επίδραση στον 

βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας επειδή συµβάλει στην χρησιµοποίηση 

λιγότερης εργασίας και εποµένως, συνεπάγεται συµπίεση του κόστους παραγωγής. 

Επιπλέον, η σωστή χρησιµοποίηση της αµελκτικής µηχανής περιορίζει τις απώλειες 

σε γάλα κατά τη διαδικασία του αρµέγµατος, ενώ ο προσεκτικός καθαρισµός και η 

επιµελής συντήρησή της συµβάλουν σηµαντικά στην ποιότητα του γάλακτος.  Στην 

περίπτωση της αµελτικής µηχανή χρησιµοποιήθηκε µία ψευδοµεταβλητή µε εύρος 0-

1 (1=ύπαρξη αµελκτικής µηχανής). 

Η υγιεινή των χώρων σταβλισµού εκτιµάται ότι θα έχει θετικές επιπτώσεις 

στην τεχνική αποτελεσµατικότητα, δεδοµένου ότι αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για 

την ποιότητα του γάλακτος, αλλά και την υγιεινή των ζώων.  Επιµελέστερη επίβλεψη 

της υγιεινής του χώρου σταβλισµού συνεπάγεται λιγότερο ευπρόσβλητα σε ασθένειες 

ζώα και συνεπώς, λιγότερες απώλειες στην παραγωγή και µικρότερες δαπάνες για 

φάρµακα και κτηνιατρική περίθαλψη.  Η επιµέλεια που δείχνει κάθε µονάδα στην 

υγιεινή του χώρου σταβλισµού προσεγγίστηκε µε τη βοήθεια µιας ψευδοµεταβλητής, 

η οποία δεδοµένου των διαθέσιµων στοιχείων των ερωτηµατολογίων βασίστηκε στην 

συχνότητα αλλαγής της στρωµνής στο στάβλο.  Η σχετική ψευδοµεταβλητή είχε 

εύρος 0-3 (0=αλλαγή µια φορά τον χρόνο, 2=αλλαγή δυο φορές τον χρόνο και 

3=αλλαγή πάνω από 2 φορές τον χρόνο). 

Τέλος, η συµµετοχή των εκµεταλλεύσεων σε επιδοτούµενα επιχειρησιακά 

προγράµµατα θα πρέπει να έχει θετική επίδραση στην τεχνική αποτελεσµατικότητα, 

εφόσον συµβάλει στην ανανέωση του χρησιµοποιούµενου µηχανολογικού, κτιριακού 

και λοιπού εξοπλισµού. Όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, δηµιουργήθηκε 

µια ψευδοµεταβλητή µε εύρος 0-1 (1=ένταξη της εκµετάλλευσης στα προγράµµατα). 
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4. Ανάλυση εµπειρικών αποτελεσµάτων 
 

Οι εκτιµήσεις του βαθµού της τεχνικής αποτελεσµατικότητας έγινε µε τη 

βοήθεια του προγράµµατος DEAP 2.1 (Coelli, 1996) και τα εµπειρικά αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.  Σε γενικές γραµµές, οι προβατοτροφικές µονάδες 

του δείγµατος φαίνεται ότι πέτυχαν υψηλές επιδόσεις τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  

∆έκα από αυτές (δηλ. το 47,62% των εκµεταλλεύσεων του δείγµατος) εµφανίζονται 

τεχνικά πλήρως αποτελεσµατικές, ενώ µόλις τρεις (που αντιστοιχεί στο 14,29% των 

εκµεταλλεύσεων του δείγµατος) είναι ιδιαίτερα αναποτελεσµατικές, µε βαθµό 

τεχνικής αποτελεσµατικότητας µικρότερο του 0,70.  Τέλος, το υπόλοιπο 19,02% των 

εκµεταλλεύσεων κυµαίνεται µεταξύ του 0,70 και 0,90.  Συνοπτικά, τα δύο τρίτα των 

εκµεταλλεύσεων του δείγµατος φαίνεται να λειτουργούν µε βαθµούς τεχνικής 

αποτελεσµατικότητας µεγαλύτερους του 0,90.  

Τα παραπάνω αποτελέσµατα πρέπει πιθανότατα να οφείλονται στο γεγονός 

ότι συγκρίνονται µεταξύ τους εκµεταλλεύσεις παρόµοιου (σχετικά µικρού) µεγέθους, 

οι οποίες βρίσκονται σε µια (µειονεκτική και ορεινή) περιοχή και χρησιµοποιούν την 

ίδια (σχεδόν) τεχνολογία παραγωγής, την οποία φαίνεται να γνωρίζουν σχεδόν άριστα 

και να τη διαχειρίζονται µε αποτελεσµατικό τρόπο.  Παρότι ο αριθµός των εκροών 

και των εισροών που συµπεριλαµβάνονται στην ανάλυση επηρεάζει (προς την ίδια 

κατεύθυνση) τις απόλυτες τιµές του βαθµού της τεχνικής αποτελεσµατικότητας όταν 

το µέγεθος του δείγµατος είναι περιορισµένο, δεν επηρεάζει την µεταξύ των 

εκµεταλλεύσεων κατάταξη (Coelli κ.α., 1998).  Το γεγονός αυτό είναι σηµαντικό για 

τη συνέχεια, όπου εξετάζεται η σχέση µεταξύ της ποιότητας του παραγόµενου 

γάλακτος και του βαθµού της τεχνικής αποτελεσµατικότητας των εκµεταλλεύσεων 

του δείγµατος.   

Η τεχνική αποτελεσµατικότητα των προβατοτροφικών εκµεταλλεύσεων του 

δείγµατος κυµαίνεται µεταξύ 0,46 και 1, ενώ η µέση τιµή της είναι 0,886 (βλέπε 

Πίνακα 2).  Αυτό σηµαίνει ότι, κατά µέσο όρο, οι εκµεταλλεύσεις του δείγµατος θα 

µπορούσαν µε την ίδια τεχνολογία παραγωγής και χωρίς επιπλέον αύξηση των 

χρησιµοποιούµενων εισροών, να αυξήσουν τόσο την παραγωγή γάλακτος όσο και 

κρέατος κατά 11,4%.  Εναλλακτικά, θα µπορούσαν να είχαν πετύχει ακριβώς τα ίδια 

επίπεδα παραγωγής χρησιµοποιώντας 11,4% λιγότερο από όλες τις εισροές τους.  

Αυτή η διττή ερµηνεία των εµπειρικών αποτελεσµάτων είναι εφικτή λόγω της 

υπόθεσης των σταθερών αποδόσεων στην κλίµακα.    
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Πίνακας 2: Εµπειρικά Αποτελέσµατα 
 

Γραµµικός συνδυασµός προτύπων Εκµετ. 
(α/α στο 
δείγµα) 

Βαθµός 
Τεχνικής 
Αποτελ. α/α στο 

δείγµα 
Σταθµ. α/α στο 

δείγµα 
Σταθµ. α/α στο 

δείγµα 
Σταθµ. α/α στο 

δείγµα 
Σταθµ. 

1 1,00         
2 0,95 12 0,43 9 0,37 1 0,26   
3 1,00         
4 1,00         
5 1,00         
6 0,82 9 0,20 5 0,51     
7 1,00         
8 0,60 12 0,55 9 0,11 1 0,02   
9 1,00         
10 0,95 7 0,01 9 0,05 12 0,90   
11 1,00         
12 1,00         
13 0,80 4 0,10 9 0,09 12 0,65 1 0,02 
14 0,60 15 0,29 12 0,26 9 0,00   
15 1,00         
16 0,97 9 0,16 4 0,03 12 0,42   
17 0,46 12 0,33 4 0,12     
18 1,00         
19 0,99 9 0,28 4 0,36 7 0,13 12 0,27 
20 0,74 4 0,12 9 0,32 7 0,03 12 0,35 
21 0,75 12 0,58 9 0,25 1 0,06   

Περιληπτικά Στατιστικά 
  Αριθµός % Μέση τιµή 
0,40 – 0,69  3 14,29 0,55 
0,70 – 0,79  2 9,52 0,75 
0,80 – 0,89  2 9,52 0,81 
0,90 – 0,99  4 19,05 0,96 
1,00  10 47,62 1,00 
Μέση τιµή 0,886    
Τυπική απόκλιση 0,172    
Μέγιστο 1,000    
Ελάχιστο 0,460    
 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε τα εµπειρικά αποτελέσµατα που αφορούν στην 

ανάλυση των προτύπων (peers) εκµεταλλεύσεων. Είναι προφανές, ότι οι τεχνικά 

αποτελεσµατικές µονάδες, οι οποίες λειτουργούν πάνω στην εν δυνάµει συνάρτηση 

παραγωγής, έχουν ως πρότυπο τον εαυτό τους.  Κατά συνέπεια, το ενδιαφέρον της 

ανάλυσης περιορίζεται στις τεχνικά αναποτελεσµατικές µονάδες.  Στον Πίνακα 2 

παρουσιάζονται όλοι οι άριστοι γραµµικοί συνδυασµοί των προτύπων που πρέπει να 

ακολουθήσουν οι τεχνικά µη αποτελεσµατικές εκµεταλλεύσεις για να φθάσουν σε 
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πλήρη αποτελεσµατικότητα.  Οι γραµµικοί αυτοί συνδυασµοί αφορούν κάποιες από 

τις τεχνικά πλήρως αποτελεσµατικές εκµεταλλεύσεις του δείγµατος και διαφέρουν 

µεταξύ τους εξαιτίας των διαφορετικών διαρθρωτικών χαρακτηριστικών.  ∆ηλαδή, 

δεν βρέθηκε να υπάρχει στο συγκεκριµένο δείγµα εκµεταλλεύσεων κάποια µονάδα 

που να αποτελέσει πρότυπο για όλες τις υπόλοιπες. 

Ωστόσο, µεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η προβολή των µεγεθών της 

τεχνικής αποτελεσµατικότητας ανά εκµετάλλευση, ανάλογα µε την ποιότητα του 

γάλακτος που παράγουν.  Από τα εµπειρικά αποτελέσµατα προκύπτει ότι, οι µονάδες 

που παράγουν υψηλότερης ποιότητας γάλα είναι τεχνικά πιο αποτελεσµατικές από τις 

υπόλοιπες (Σχήµα 1).  Πιο συγκεκριµένα, οι εκµεταλλεύσεις µε ποιότητα γάλακτος Α 

εµφανίζουν µέση τεχνική αποτελεσµατικότητα 0,97, ενώ οι εκµεταλλεύσεις µε 

ποιότητα Β εµφανίζουν µόλις 0,84 και αυτές µε ποιότητα Γ 0,63.  Αυτό πρακτικά 

σηµαίνει ότι οι τελευταίες, θα µπορούσαν να πετύχουν το ίδιο ύψος παραγωγής 

ακόµη και αν µείωναν τις χρησιµοποιούµενες εισροές κατά 37% (ή εναλλακτικά να 

αυξήσουν την παραγωγή κατά 37% χρησιµοποιώντας τις ίδιες ποσότητες εισροών).  

Τα σχετικά µεγέθη για τις εκµεταλλεύσεις που παράγουν γάλα Β και Α ποιότητας 

είναι 16% και 3%, αντίστοιχα. 

 

Α - 0,97

Β - 0,84

Γ - 0,63

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Σχήµα 1: Εύρος και µέσες τιµές τεχνικής 
αποτελεσµατικότητας για κάθε κατηγορία ποιότητας

 

Είναι εποµένως φανερό ότι οι εκµεταλλεύσεις µε υψηλή ποιότητα γάλακτος 

είναι σχεδόν πλήρως τεχνικά αποτελεσµατικές, ενώ αυτές µε χαµηλότερη ποιότητα 

γάλακτος εµφανίζονται είτε να χρησιµοποιούν περισσότερες από τις αναγκαίες 

εισροές είτε να παράγουν λιγότερο από ότι πραγµατικά θα µπορούσαν, γεγονός που 

µεταφράζεται σε µειωµένη αποτελεσµατικότητα.  Με δεδοµένα τα παραπάνω µπορεί 
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εποµένως να υποστηριχθεί ότι η βελτίωση της ποιότητας του παραγόµενου γάλακτος 

αποτελεί µια πηγή αύξησης της τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  Αυτό ενδεχοµένως 

να προκύπτει ως έµµεσο αποτέλεσµα των συνθηκών διαβίωσης και διατροφής των 

ζώων.     

 

Πίνακας 3: Εµπειρικά Αποτελέσµατα ∆ευτέρου Σταδίου 
 
Μεταβλητή Συντελεστής Τυπικό Σφάλµα t-statistic Prob. 
Σταθερά 0.342 0.177 1.926 0.075 
Ποιότητα 0.096 0.018 5.200 0.000 
Ηλικία 0.001 0.002 -0.119 0.907 
Εκπαίδευση 0.057 0.033 1.709 0.110 
Ένταξη σε επιχ. 
Σχέδιο 

0.028 0.054 0.520 0.611 

Αµλεκτική µηχανή -0.118 0.058 -2.046 0.060 
Καθαριότητα 
Στάβλου 

0.047 0.021 2.239 0.042 

R-τετράγωνο 0.803  Log likelihood 25.441  
Προσαρµοσµένο R-
τετράγωνο 

0.718  F-statistic 9.495  

Τυπικό σφάλµα 
παλινδρόµησης 

0.088     

 

Τα εµπειρικά αποτελέσµατα του δευτέρου σταδίου, που παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 3 και βασίζονται στη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων, επιβεβαιώνουν τα 

προηγούµενα αποτελέσµατα.  Πιο συγκεκριµένα, η ποιότητα του γάλακτος και η 

υγιεινή των στάβλων αποδεικνύονται (από στατιστικής πλευράς) οι πιο σηµαντικοί 

παράγοντες στη διαµόρφωση του βαθµού της τεχνικής αποτελεσµατικότητας των 

προβατοτροφικών εκµεταλλεύσεων του δείγµατος.  Από τις υπόλοιπες µεταβλητές, 

µόνο η εκπαίδευση φαίνεται να επηρεάζει θετικά, αν και οριακά από στατιστικής 

πλευράς, το βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  Τέλος, µη αναµενόµενο ήταν 

το αποτέλεσµα που σχετίζεται µε τις αµελκτικές µηχανές.  Συγκεκριµένα, σύµφωνα 

µε τα εµπειρικά αποτελέσµατα η χρησιµοποίηση των αµελκτικών µηχανών τείνει να 

µειώνει τον βαθµό της τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  Ενδεχοµένως, το µικρό 

µέγεθος του δείγµατος, αλλά και το γεγονός ότι µερικοί παραγωγοί που διαθέτουν 

αµελκτική µηχανή είτε δεν τη χρησιµοποιούν καθόλου, είτε τη χρησιµοποιούν σε 

µικρό βαθµό προτιµώντας την παραδοσιακή χειρωνακτική µέθοδο, εξηγούν εν µέρει 

αυτό το αποτέλεσµα. 

 

 11 



5. Συµπεράσµατα 
 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας εφαρµόστηκε η µέθοδος DEA µε σκοπό 

να εκτιµηθεί ο βαθµός της τεχνικής αποτελεσµατικότητας ενός δείγµατος είκοσι ενός  

προβατοτροφικής µονάδων που εδρεύουν στην ευρύτερη περιοχή του Ν. Ιωαννίνων.   

Από τα εµπειρικά αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι προβατοτροφικές εκµεταλλεύσεις 

του δείγµατος πέτυχαν αρκετά υψηλό βαθµό τεχνικής αποτελεσµατικότητας, ωστόσο 

φαίνεται να υπάρχει µια σηµαντική απόκλιση ανάλογα µε την ποιότητα του γάλακτος 

που παράγει κάθε εκµετάλλευση. Συγκεκριµένα, οι εκµεταλλεύσεις που παράγουν 

γάλα υψηλής ποιότητας (και εποµένως χαµηλού µικροβιακού φορτίου) πέτυχαν 

υψηλότερους βαθµούς τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  Επιπρόσθετα, η υγιεινή των 

χώρων σταβλισµού είναι επίσης ένας σηµαντικός προσδιοριστικός παράγοντας στη 

διαµόρφωση της τεχνικής αποτελεσµατικότητας.  

Παρά το γεγονός ότι τα αποτελέσµατα που προέκυψαν είναι θεωρητικά 

αποδεκτά και ενδιαφέροντα, είναι σαφές ότι υπάρχουν δυνατότητες διεύρυνσης της 

έρευνας.  Αφενός το δείγµα που χρησιµοποιήθηκε είναι περιορισµένο, γεγονός που 

ενδεχοµένως να έχει επηρεάσει τα αποτελέσµατα, αφετέρου η ανάλυση θα µπορούσε 

να είχε διεξαχθεί µε βάση την λιγότερο περιοριστική υπόθεση των µεταβλητών 

οικονοµιών στην κλίµακα και κατά συνέπεια, την εκτίµηση πέραν του βαθµού της 

τεχνικής αποτελεσµατικότητας και του βαθµού της αποτελεσµατικότητας κλίµακας.  

Μελλοντικές προσπάθειες στην συγκεκριµένη θεµατολογία της συσχέτισης ποιότητας 

και τεχνικής αποτελεσµατικότητας πρέπει να λάβουν τους δύο αυτούς παράγοντες 

υπόψιν τους.  
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