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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η νέα Κοινή Αγροτική Πολιτική (2022-2027), υιοθετώντας τις αρχές της βιώσιμης 

ανάπτυξης, έχει θεσπίσει ένα σύνολο 9 στόχων ώστε να καταστίσει ως άμεσες 

προτεραιότητες την οικονομική ευημερία, την περιβαλλοντική προστασία και την 

εξασφάλιση ενός ικανοποιητικό επιπέδου διαβίωσης για τους ανθρώπους της υπαίθρου. 

Επίσης, μέσω των επιδοτήσεων και των προγραμμάτων, η Ε.Ε στοχεύει στην υιοθέτηση 

νέων τεχνολογιών που θα οδηγήσουν σε ορθότερη χρήση των αγροχημικών 

σκευασμάτων στοχεύοντας έτσι στη μείωση του κόστους παραγωγής και στην αύξηση 

της περιβαλλοντικής προστασίας. Με βάση λοιπόν τα παραπάνω και έχοντας ως 

γνώμονα τη μείωση των εισροών (input-oriented approach), χρησιμοποιήθηκε η 

Περιβάλλουσα Ανάλυση Δεδομένων με τη χρήση χρονικού παραθύρου (Window DEA), 

με στόχο την διερεύνηση του βαθμού αποδοτικότητας των αγροτικών τομέων των 

κρατών μελών της Ε.Ε. για το χρονικό διάστημα 2009-2019. Επιπρόσθετα, 

χρησιμοποιήθηκαν μοντέλα προβλέψεων με διπλή εκθετική εξομάλυνση ώστε να γίνουν 

προβλέψεις για δύο έτη 2021-2022.  Η λήψη των δεδομένων έγινε από την ευρωπαϊκή 

βάση της Eurostat (7 εισροές – εργασία, ενέργεια, κεφάλαιο, προϊόντα φυτοπροστασίας, 

πολλαπλασιαστικό υλικό, αζωτούχα και φωσφορικά λιπάσματα, 1 επιθυμητή εκροή- 

αγροτική παραγωγή  και 1 ανεπιθύμητη εκροή- CO2eq) και ακολούθησε περαιτέρω 

ανάλυση τόσο σε επίπεδο περιγραφικής στατιστικής όσο και σε ανάλυση τους με τη 

χρήση της WDEA. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως ο ευρωπαϊκός μέσος όρος ανερχόταν 

πάνω από το 85% με την Ελλάδα να βρίσκεται αρκετά πάνω από αυτόν (~95%). 

Συμπερασματικά, παρόλο που ο ευρωπαϊκός μέσος όρος είναι υψηλός, υπάρχουν 

σημαντικές βελτιώσεις που πρέπει να γίνουν τόσο σε τεχνολογικό επίπεδο, όσο και κατά 

την καταγραφή δεδομένων, καθώς παρατηρήθηκαν έντονες ελλείψεις που δυσκόλεψαν 

την ανάλυση.  

Λέξεις-Κλειδιά: Window DEA, αριστοποίηση, DEA, Ευρωπαϊκή Ένωση, Βιώσιμη 

ανάπτυξη, ΚΑΠ 2030. 
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ABSTRACT 

The new Common Agricultural Policy (2022-2027), adopting the principles of 

sustainable development, has set a set of 9 objectives to make economic prosperity, 

environmental protection and ensuring a satisfactory standard of living for rural people 

as immediate priorities. Also, through subsidies and programs, the EU aims to adopt new 

technologies that will lead to better use of agrochemicals, thus aiming to reduce 

production costs and increase environmental. Based on the above and guided by the 

reduction of inputs (input-oriented approach), the Data Analysis using the time window 

(Window DEA) was used, in order to investigate the degree of efficiency of the 

agricultural sectors of the EU Member States for the period 2009-2019. In addition, 

forecast models with double exponential smoothing were used to make forecasts for two 

years 2021-2022. The data were taken from the Eurostat European database (7 inputs - 

labor, energy, capital, plant products, propagating material, nitrogen and phosphate 

fertilizers, 1 desired output- agricultural production and 1 undesirable output - CO2eq) 

and followed by further analysis of both in terms of descriptive statistics as well as in 

their analysis using WDEA. The results showed that the European average was over 85% 

with Greece being well above it (~ 95%). In conclusion, although the European average 

is high, there are significant improvements that need to be made both in terms of 

technology and data recording, as there have been strong shortcomings that have made 

analysis difficult. 

Keywords: Window DEA, Optimization, DEA, European Union, Sustainability, CAP 

2030. 

 

 

 

 

 

 



   
 

 6  
 

1. Εισαγωγή 

Μετά τον Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο, το μεγαλύτερο μέρος της Ευρώπης πέρασε σε 

μία κατάσταση απότομης ύφεσης. Η ύφεση αυτή δεν ήταν μόνο οικονομική, αλλά και 

παραγωγική. Η βιομηχανία είχε στραφεί στην παραγωγή αμυντικού εξοπλισμού, 

επικαλύπτοντας  τους άλλους τομείς. Οι συνέπειες αυτής της εστιασμένης παραγωγής 

ήταν να εμφανιστεί μία τάση «άτακτης παραγωγής». Οι ανάγκες των χωρών 

μετατράπηκαν από αμυντικές, σε ανάγκες κάλυψης βασικών αναγκών όπως η τροφή, η 

ένδυση και η διασκέδαση προκειμένου να αποφορτιστούν οι άνθρωποι από τα δεινά του 

πολέμου. Συνεπώς, όλες οι χώρες άρχισαν να παράγουν μεγάλες ποσότητες για να 

καλύψουν τις ανάγκες των πληθυσμών τους. 

Αυτή η τάση για παραγωγή όμως, πέραν από την διαμόρφωση και ανακούφιση 

της οικονομίας, δημιούργησε νέες προκλήσεις. Σκευάσματα τόσο για την 

φυτοπροστασία όσο και για την υποβοήθηση της ανάπτυξης (λιπάσματα) των 

καλλιεργειών χρησιμοποιήθηκαν εκτενώς. Αυτό, σε συνδυασμό με την ελάχιστη έρευνα 

για τις επιπτώσεις των αγροχημικών ανθρώπινη υγεία και όχι μόνο, είχε σαν αποτέλεσμα 

την δημιουργία προβλημάτων. Έτσι πλέον τα κράτη πέραν της ανάγκης τους για την 

διατροφή των πολιτών καλούνται να αντιμετωπίσουν προβλήματα τοξικότητας χημικών, 

ανθεκτικότητας ζωικών εχθρών των καλλιεργειών κ.ο.κ. Κύριο μέλημα εκείνη την 

περίοδο ήταν η συνεχής παραγωγή αγροτικών προϊόντων, σε τόσο μεγάλο βαθμό που 

δημιουργήθηκαν υψηλά πλεονάσματά που δημιούργησαν στρεβλώσεις στην παγκόσμια 

αγορά. 

Αναλογιζόμενοι τα παραπάνω, οι δυνατότερες οικονομίες της Ευρώπης 

οδηγούνται στην θέσπιση της Ευρωπαϊκής Ένωσης (πρώτα Ευρωπαϊκή Οικονομική 

Κοινότητα) το 1958. Κάτω από το πρίσμα αυτής της ενέργειας το 1962 υπογράφεται η 

πρώτη κοινή αγροτική πολιτική (ΚΑΠ), με στόχους την υποστήριξη των παραγωγών, 

την θεσμοθέτηση κριτηρίων ποιότητας προϊόντων και την ευρύτερη ανάπτυξη 

ανταγωνιστικότητας του πρωτογενούς τομέα.  

Με στόχο να καλύψει τις σύγχρονές ανάγκες του Ευρωπαίου πολίτη οι 

μετεξελίξεις της ΚΑΠ παρουσιάζουν μια συνεχή αναπροσαρμογή όπου παράλληλα με 

την αύξηση της ανταγωνιστικότητας, προτεραιότητα αποτελούν επίσης η 

περιβαλλοντική προστασία και η στήριξη των ανθρώπων της υπαίθρου. Συγκεκριμένα, 

η νέα ΚΑΠ έχει θεσπίσει 9 στόχους με τρεις βασικούς τομείς ενδιαφέροντος: την 
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οικονομία, το περιβάλλον και την κοινωνία. Συνεπώς στον οικονομικό πυλώνα 

υπάρχουν οι υποστόχοι για αύξηση της ανταγωνιστικότητας, η δημιουργία δίκαιου 

εισοδήματος και η διασφάλιση σταθερότητας στην εφοδιαστική αλυσίδα τροφίμων. Στον 

περιβαλλοντικό πυλώνα, εντάσσονται οι στόχοι για κλιματική, περιβαλλοντική μέριμνα 

και διατήρηση τοπίου και βιοποικιλότητας. Τέλος στον κοινωνικό πυλώνα, εντάσσονται 

οι στόχοι για τη διασφάλιση της ανανέωσης των γενεών, αύξηση του εργατικού 

δυναμικού στην ύπαιθρο και ασφάλεια-ποιότητα τροφίμων. 

Ωστόσο, όπως είναι φυσικό, η πολυμελής σύσταση της Ε.Ε. (28 μέλη έως 31/01/2020) 

παρουσιάζει και ποικιλομορφία στην παραγωγική διαδικασία. Πολλά μέλη εμφανίζουν 

υψηλά επίπεδα παραγωγικότητας , ενώ άλλα επιβαρύνουν περισσότερο το περιβάλλον.  

Ακολουθώντας αυτό το σκεπτικό, η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως κύριο ερευνητικό 

ερώτημα: :  

                Ποια κράτη μέλη είναι αυτά που χρησιμοποιούν τις λιγότερες δυνατές εισροές  

σε σχέση με την παραγωγή τους, ενώ ταυτόχρονα η αγροτική τους δραστηριότητα 

επιβαρύνει λιγότερο το περιβάλλον;  

2. Σκοπός 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει σαν στόχο την απάντηση τους παραπάνω ερωτήματος 

μέσω της ανάλυση δεδομένων των αγροτικών τομέων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Αναλυτικότερα, με τη χρήση της Περιβάλλουσας Ανάλυσης Δεδομένων (ΠΑΔ) θα 

εκτιμηθεί η αποδοτικότητα της παραγωγικής διαδικασίας κάθε χώρας ξεχωριστά και σε 

βάθος χρόνου δέκα ετών, από το 2009-2019. Μοντέλα προβλέψεων θα χρησιμοποιηθούν 

για να πραχθούν τιμές για τις δύο επόμενες χρονιές 2020-2021. 

Για να πραγματοποιηθούν τα παραπάνω η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε 

περιλαμβάνει: 

1. Ανασκόπηση της βιβλιογραφίας σχετικά με την περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων και 

τους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγική διαδικασία σε μορφή εισροών και 

εκροών. 

2. Ανάλυση δεδομένων από την ευρωπαϊκή βάση δεδομένων Eurostat για τα έτη 2009-2019 

από τις βάσεις δεδομένων και projections από 2020 έως 2021. 
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Με αυτόν τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα να εξεταστεί η πορεία των αγροτικών τομέων 

της Ε.Ε. λαμβάνοντας υπόψιν οικονομικά και περιβαλλοντικά στοιχεία. Τέλος, μέσα από 

την ανάλυση θα πραγματοποιηθεί και μία κατάταξη των κρατών μελών από το πιο 

αποδοτικό έως το λιγότερο αποδοτικό. 

Συνοπτικά στο κεφάλαιο τρία παρουσιάζεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση για τους 

παράγοντες που επηρεάζουν την αποδοτικότητα των αγροτικών τομέων της Ε.Ε. Στο 

κεφάλαιο πέντε παρουσιάζεται τόσο η μεθοδολογία της ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκε 

(WDEA) όσο και η μεθοδολογία της έρευνας. παραγωγή, την περιβάλλουσα ανάλυση 

δεδομένων αλλά και των μοντέλων πρόβλεψης. Το κεφάλαιο έξι περιλαμβάνει τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν κατά την διενέργεια της WDEA, το κεφάλαιο εφτά τη 

συζήτηση των αποτελεσμάτων και στο κεφάλαιο οκτώ παρουσιάζονται τα τελικά 

συμπεράσματα. Στο τέλος της εργασίας επισυνάπτεται παράρτημα όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι πίνακες που παρήχθησαν κατά την διάρκεια της ανάλυσης δεδομένων. 

 

3. Βιβλιογραφική ανασκόπηση  

 Προκειμένου να παρουσιαστεί μια ολοκληρωμένη εικόνα ως προς τις μεταβλητές που 

θα χρησιμοποιηθούν αργότερα για περεταίρω ανάλυση αλλά και των παραγόντων που 

τις επηρέασαν μέσα στο χρονικό διάστημα μελέτης (2009-2021), κρίθηκε απαραίτητη η 

ενσωμάτωση μιας αναλυτικής περιγραφής τους. 

3.1 Καλλιεργούμενη έκταση γης  

Οι αγροτικές εκμεταλλεύσεις στην Ε.Ε. παρουσιάζουν μία σημαντική μείωση. 

Υπολογίζεται πως 4.2 εκατομμύρια φάρμες έχουν πλέον χαθεί ή αφομοιωθεί από 

μεγαλύτερες φάρμες στα χρονικά πλαίσια από το 2005 μέχρι το 2016. Αυτό οφείλεται 

σε εγκατάλειψη της γης είτε από τους ίδιους τους αγρότες που αναζητούν μία καλύτερη 

οικονομικά δουλειά, είτε στην σχετική έλλειψη εξειδικευμένου προσωπικού. Ωστόσο, 

δεν θα πρέπει να ταυτίζεται ο όρος αγροτική εκμετάλλευση με τον όρο καλλιεργήσιμη 

έκταση γης. Η έκταση παρέμεινε η ίδια, με μία ελαφριά αύξηση του 0.2% για το ίδιο 

χρονικό πλαίσιο. Συνεπώς μπορεί να γίνει αντιληπτό πως, δεν υπάρχει κάποια μείωση 

καλλιεργήσιμης γης αλλά μία «ανακύκλωση» της ιδιοκτησίας της. Οι μικρές φάρμες που 

καλλιεργούνται ενσωματώνονται σε άλλες που διατηρούν την δραστηριότητα τους. 

Παρόλα αυτά, η Ευρωπαϊκή Ένωση συνεχίζει να αποτελείται από μικρές φάρμες, οι 
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οποίες καταλαμβάνουν το 95.2% των καλλιεργούμενων εδαφών (EU Commission, 

2016b). 

Στα μετέπειτα χρόνια, οι προβλέψεις δείχνουν πως ένα σημαντικό κομμάτι της αγροτικής 

γης θα εγκαταλειφθεί με σκοπό να δημιουργηθούν νέα αστικά κέντρα. Αυτό είναι άμεση 

απόρροια του γρήγορα αναπτυσσόμενου πληθυσμού. Επίσης, ένα άλλο κομμάτι της 

εγκατάλειψης οφείλεται στην μειωμένη παραγωγικότητα που εμφανίζουν κάποιες 

εκτάσεις, εξαιτίας της έντονης παραγωγικής δραστηριότητας των προηγούμενων 

χρόνων. Παράλληλα με το προηγούμενο, φαίνεται πως περιοχές που εγκαταλείπονται με 

σκοπό την αναζωογόνηση τους πολλές φορές μένουν ανεκμετάλλευτες, δεν 

επανεισέρχονται δηλαδή στο παραγωγικό δυναμικό. Συνολικά προβλέπεται πως από την 

συνολική καλλιεργούμενη έκταση γης περίπου το 3% θα χαθεί έως το 2030 εξαιτίας των 

παραπάνω παραγόντων (Castillo & Perpiña Castillo, 2021; EU Commission, 2018b, 

2018a).   

Η επιλογή καλλιεργειών στην ευρωπαϊκή γη στοχεύει κατά κύριο λόγο για την παραγωγή 

αροτραίων και οπωροκηπευτικών καλλιεργειών. Πάνω από το μισό καλλιεργούμενο 

έδαφος της Ε.Ε. φιλοξενεί τα παραπάνω. Οι μόνιμες καλλιέργειες κατέχουν μικρό 

ποσοστό περίπου ίσο με το 10%, ενώ το υπόλοιπο ένα τρίτο τις καλλιεργήσιμης έκτασης 

της ένωσης είναι λιβάδια και βοσκότοποι για την κτηνοτροφία (FAO, 2015). Πάνω από 

τις μισές καλλιέργειες είναι σιτηρά, αφού η Ευρωπαϊκή Ένωση κατέχει την κυρίαρχη 

θέση στην παραγωγή σιτηρών. 

Όσον αφορά την τιμή της καλλιεργούμενης γης είναι αξιοσημείωτη η αύξηση στην τιμή 

της. Για παράδειγμα, μέσα στην Ε.Ε υπάρχουν κράτη μέλη όπως η Ολλανδία όπου το 

2011 η τιμή ενός εκταρίου ήταν 50.000€ ενώ το 2020 πλησίαζε τα 70.000€. Παρόμοια 

αύξηση φαίνεται να διακρίνει και άλλα κράτη μέλη (Eurostat, 2021). 

Η καλλιεργούμενη έκταση δεν έχει ενσωματωθεί στο μοντέλο της Π.Α.Δ. άμεσα σαν 

εισροή, αλλά έχει χρησιμοποιηθεί για την αναγωγή των υπόλοιπων εισροών ανά μονάδα 

εδάφους. Για αυτόν τον λόγο και δεν έχει ενσωματωθεί στο επόμενο κεφάλαιο των 

εισροών, όπου εκεί εμπεριέχονται οι μεταβλητές που έχουν χρησιμοποιηθεί στο μοντέλο 

της Π.Α.Δ.. 
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3.2 Eισροές 

Για την παρούσα πτυχιακή εργασία σαν εισροές χρησιμοποιήθηκαν επτά παράγοντες: 1) 

εργασία, 2) ενέργεια, 3) προϊόντα φυτοπροστασίας 4) Πολλαπλασιαστικό υλικό και 

σπόροι 5) κατανάλωση αζωτούχων και 6) κατανάλωση φωσφορικών λιπασμάτων. Όπως 

προαναφέρθηκε, τα δεδομένα για χρησιμοποιούμενη μεταβλητή έχουν ως κοινό σημείο 

αναφοράς την έκταση.  

Υπήρχε διάθεση να προστεθεί και η κατανάλωση νερού, ωστόσο δεν υπήρχαν 

ικανοποιητικά οργανωμένα δεδομένα για την άρδευση ή το υδατικό αποτύπωμα των 

αγροτικών τομέων της Ε.Ε. Η προσθήκη του θα μπορούσε να αποδώσει μία πιο 

ολοκληρωμένη εικόνα για την ακριβέστερη αξιολόγηση της βιωσιμότητας και της 

φιλοπεριβαλλοντικής στάσης των αγροτικών τομέων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

3.2.1 Εργασία 

Η εργασία στον αγροτικό τομέα υπολογίζεται σε Μονάδες Εργασίας (Μ.Α.Ε.). Ως ΜΑΕ 

ορίζεται η ποσότητα της εργασίας που παρέχεται από ένα ενήλικο άτομο, σε συνθήκες 

υπαίθρου, και αντιστοιχεί σε 1750 ώρες ετησίως. Αποτελεί το σημαντικότερο έξοδο μίας 

γεωργικής εκμετάλλευσης αφού καταλαμβάνει το 60% των συνολικών εξόδων. 

Το μεγαλύτερο μέρος του Ευρωπαϊκού αγροτικού τομέα καλύπτεται από οικογενειακές 

φάρμες (95.2 %) η οποίες καλύπτουν πάνω από το 60% της καλλιεργήσιμης γης και 

συνεισφέρουν στο περίπου 60% της συνολικής παραγωγής. Με αυτά τα δεδομένα η χώρα 

μας έρχεται και καταλαμβάνει την 3η θέση ως προς το ποσοστό των ατόμων που 

δουλεύουν στον πρωτογενή τομέα, σε σχέση με τον συνολικό πληθυσμό της (10.7%), 

ενώ ταυτόχρονα διαθέτει και την πρώτη θέση στο χαμηλότερο μορφωτικά επίπεδο του 

εργατικού της δυναμικού (64.2% με κατώτατο επίπεδο κατάρτισης). Επίσης, 

ανησυχητικό είναι το γεγονός της μείωσης του εργατικού δυναμικού στον πρωτογενή 

τομέα (Lupu, 2019). 

Είναι γεγονός πως η εργασία στον πρωτογενή τομέα δεν εναρμονίζεται με τον τρόπο 

εργασίας σε μία συμβατική δουλειά. Αρχικά, ο πρωτογενής τομέας έχει πολλούς τομείς 

ο καθένας με τα δικά του διακριτά χαρακτηριστικά. Τομείς όπως η ζωική παραγωγή, η 

φυτική παραγωγή αλλά και η μεταποίηση έχουν διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας και 

καταμερισμού εργασίας. Ωστόσο, όλοι διαθέτουν το ίδιο χαρακτηριστικό της 

εποχικότητας. Η πλειονότητα των εργασιών στον πρωτογενή τομέα είναι εποχιακές και 

ακολουθούν τα κλιματολογικά και φυσιολογικά (δομή εδάφους, κλίση κλπ.) που διέπουν 
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κάθε περιοχή αναφοράς. Τα τελευταία μπορούν να αλλάζουν ακόμα και μέσα στα όρια 

κάθε κράτους μέλους της ευρωπαϊκής ένωσης. Για να αντιμετωπιστούν τα προβλήματα 

που διέπουν την εποχική εργασία η Ευρωπαϊκή Ένωση μέσω μεταρρυθμίσεων της ΚΑΠ 

προσπαθεί να προσφέρει ίσες ευκαιρίες για βιώσιμη εργασία σε όλα τα κράτη μέλη της 

(Popescu et al., 2021). 

Αναλυτικότερα, η πολιτική που ακολουθεί σχετικά με την εργασία στον πρωτογενή 

τομέα, είτε αυτή είναι σχέση εργασίας είτε επιχειρηματική δραστηριότητα, διαφαίνεται 

μέσα από το άρθρο 39 του ευρωπαϊκού δικαίου (EU Commission, 2016a). Μέσα στο 

άρθρο αναφέρεται ξεκάθαρα η προσπάθεια που γίνεται ώστε το εισόδημα να ενισχύεται 

με τρόπο που να προσφέρει δίκαιο βιοτικό επίπεδο και ταυτόχρονα να προωθεί την 

αύξηση της παραγωγής με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και των πρακτικών που 

εφαρμόζονται. 

Το σημαντικότερο προβλήματα φαίνεται να είναι η απόφαση των νέων να εγκαταλείπουν 

τον πρωτογενή τομέα για πιο καλοπληρωμένες δουλειές. Το φαινόμενο αυτό προκύπτει 

από την συνεχής οικονομική κρίση που συνεχίζουν να βρίσκονται πολλά κράτη μέλη της 

ένωση (Mărcuță et al., 2014). Αυτό σαν αποτέλεσμα έχει την αύξηση του μέσου όρου 

ηλικίας που δραστηριοποιούνται στο αγροτικό περιβάλλον και ταυτόχρονη μείωση 

ανθρώπινου δυναμικού. Αυτό δικαιολογεί και την τάση της ένωσης να δίνει κίνητρα 

(κυρίως οικονομικά) για την ένταξη νεαρών ατόμων στον πρωτογενή τομέα. Αναφορικά 

το Διάγραμμα 1 παρουσιάζει τα ποσά των άμεσων πληρωμών που έλαβαν οι νέοι 

αγρότες για το 2019 (EU Commission, 2021c).  
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Διάγραμμα 1: Επιδοτήσεις νέων αγροτών 

3.2.2 Ενέργεια 

Η ενέργεια υπολογίζεται ως η κατανάλωση ισοδύναμου τόνου πετρελαίου προς εκτάριο 

γης. 

Οι κύριες πηγές ενέργειας γενικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι το πετρέλαιο, το φυσικό 

αέριο και τελευταία οι ανανεώσιμες. Πάνω από το μισό των ενεργειακών αναγκών 

καλύπτονται μέσω εισαγωγών, με κυρίαρχο εισαγωγέα την Ρωσία. Το υπόλοιπο ποσοστό 

καλύπτεται κατά κόρων από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και την πυρηνική ενέργεια. 

Παρόλο που παράγεται εντός των ορίων της ένωσης ενέργεια από τα προηγούμενα, η 

κατά κόρων κατανάλωση πραγματοποιείται από τα παράγωγα του πετρελαίου (EU 

Commission, 2022c). 

Τα τελευταία χρόνια και ιδιαίτερα μετά την κατανόηση της σημασίας της κλιματικής 

αλλαγής, η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθεί να αναθεωρήσει τον τρόπο παραγωγής 

ενέργειας. Τα προηγούμενα χρόνια, η παραγωγή ενέργειας στηριζόταν κατά κόρων σε 

μη-ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Ωστόσο, μέσω της πράσινης συμφωνίας αλλά και της 

νέας ΚΑΠ 2020-2021, φαίνεται πως σαν στόχο έχουν την κάλυψη των αναγκών 
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ενέργειας μέσω ανανεώσιμων πηγών. Κύριο ενδιαφέρον φαίνεται να έχουν η βιομάζα 

και οι αιολική ενέργεια, ωστόσο κάποιες χώρες όπως η Γαλλία έχουν ήδη αρχίσει να 

ενσωματώνουν και την πυρηνική (European Commission, 2020). 

Ανησυχητικό είναι το γεγονός ότι η προηγούμενη προσπάθεια της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

το 2011 με την στρατηγική 20-20-20 φαίνεται να μην είχε τα επιθυμητά αποτελέσματα. 

Αναφορικά, η στρατηγική στόχευε στην αύξηση παραγωγής κατά 20% με ταυτόχρονη 

μείωση 20% των παραγόμενων ρύπων και μείωση 20% την ενέργειας που 

χρησιμοποιείται (European Environmental Agency, 2021). Σχετικές έρευνες που έχουν 

γίνει στο παρελθόν έχουν δείξει αυτήν την πτωτική τάση. Μάλιστα, οι προσπάθεια να 

συνδέσουν τις επιδοτήσεις σε σχέση με την αποδοτική χρήση ενέργειας φαίνεται να μην 

επηρέασε και πάρα πολύ την συνολική εικόνα. Ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί πως 

κάποιοι εταίροι είχαν σημαντική βελτίωση, αλλά ήταν λιγότεροι σε σχέση με αυτούς που 

δεν είχαν καθόλου αλλαγή ή αρνητική αλλαγή (Martinho, 2016; Vlontzos et al., 2014). 

Γενικά, η ενέργεια στον πρωτογενή τομέα παράγεται κατά κύριο λόγο από την χρήση 

πετρελαίου (60%), αλλά με τους στόχους της νέας ΚΑΠ, φαίνεται να υπάρχει μία τάση 

για αλλαγή. Πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι το 2018 οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

είχαν αύξηση χρήσης, όπου στις ανεπτυγμένες χώρες έφτασε έως και το 20%. 

Ταυτόχρονα, γίνεται πλέον εμφανές ότι ο πρωτογενής τομέας μπορεί να αποτελέσει και 

αυτός μέσον παραγωγής βιομάζας και άρα να παράγει ο ίδιος, σε πολλές περιπτώσεις, 

παραπάνω ενέργεια από ότι καταναλώνει (Ferrari & Zanotto, 2021) 

Συνεπώς, η ανάγκη για ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών για παραγωγή ενέργειας και 

ιδιαίτερα ηλεκτρισμού κρίνεται επιτακτική ανάγκη. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

είναι πολύ πιθανό να αποτελέσουν μονόδρομο στο μέλλον, καθώς η Ε.Ε. αναγνωρίζει το 

πρόβλημα της κλιματικής αλλαγής και τον τρόπο με τον οποίο η παραγωγή ενέργειας 

την επιταχύνει. Παράλληλα, η τεχνολογία έρχεται να ενσωματωθεί με σκοπό την 

υποβοήθηση της παραγωγής αλλά απαιτεί και αυτήν ενέργεια για την λειτουργία της. 

Συμπερασματικά, θα πρέπει οι νέες πολιτικές της ΚΑΠ να λάβουν υπόψιν την σχέση 

μεταξύ των πηγών ενέργειας και της τελικής παραγωγής και να προτείνει ανάλογους 

στόχους (Streimikis et al., 2021) 

3.2.3 Προϊόντα φυτοπροστασίας 

Ο όρος φυτοπροστατευτικό προϊόν (ή φυτοφάρμακο) αναφέρεται στα σκευάσματα που 

στοχεύουν στην προστασία των γεωργικών προϊόντων και των καλλιεργειών από κάθε 
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τύπου και είδους παθογόνου. Η δράση τους οφείλεται σε μία δραστική ουσία η οποία 

είναι ικανή να κάνει μία από τις παρακάτω λειτουργίες: 

● Προστασία των καλλιεργειών προ- και μεταφυτρωτικά. 

● Την διατήρηση των αποθηκευμένων προϊόντων. 

● Αποφυγή της επιτυχίας εγκατάστασης μη επιθυμητών φυτών (ζιζανίων). 

● Την ρύθμιση βιοχημικών λειτουργειών των καλλιεργούμενων φυτών (EU Commission, 

2021f). 

Επίσης, για να μπορέσει ένα αγροτικό προϊόν να διατεθεί προς κατανάλωση θα πρέπει 

κατά την ανάλυση του να μην περιέχει υπολείμματα δραστικών ουσιών πέραν κάποιων 

ανώτατων ορίων. Τα ανώτατα όρια (ΑΟΚ – MRL) καθορίζονται με βάσει την 

επικινδυνότητα που έχει μία δραστική ουσία όταν βρεθεί σε υψηλή συγκέντρωση στο 

σώμα των καταναλωτών. (EU Commission, 2017). Συνεπώς, πρέπει να 

χρησιμοποιούνται με φειδώ για να αποφευχθούν αρνητικές συνέπειες. 

Όλα τα  διαθέσιμα φυτοπροστατευτικά προϊόντα και τα ανώτατα όρια είναι διαθέσιμα 

ανά κράτος μέλος σε δημόσιες βάσεις δεδομένων για λόγους διαφάνειας και ασφάλειας 

του καταναλωτή (EPPO, 2022). 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση διαθέτει το πιο αυστηρό σύστημα έγκρισης των φυτοφαρμάκων 

παγκοσμίως. Η θετική πλευρά είναι ότι αυτό αποτελεί εγγύηση για την ασφάλεια των 

αγροτικών προϊόντων που διακινούνται μεταξύ των μελών της. Ωστόσο, από την άλλη η 

διαδικασία για τον εμπλουτισμό του καταλόγου των διαθέσιμων σκευασμάτων με άλλες 

δραστικές ουσίες χημικές ή μη (π.χ. μικροοργανισμοί) καθυστερεί σημαντικά. 

Αναφορικά, για να μπορέσει ένα καινούριο φυτοπροστατευτικό προϊόν να γίνει 

διαθέσιμο χρειάζεται να περάσουν περίπου τέσσερα χρόνια από την στιγμή της αίτησης 

αδειοδότησης (EU Commission, 2015). 

Για να γίνει πιο εύληπτη η σημασία του ελέγχου των φυτοφαρμάκων θα γίνει αναφορά 

των συνεπειών αρνητικών και θετικών που έχουν στην παραγωγική διαδικασία. Να 

σημειωθεί ότι η ανάλυση αυτή περιλαμβάνει τα συνθετικά-χημικά φυτοφάρμακα και όχι 

τα μη-χημικά. 

Πρώτο και προφανές αποτέλεσμα από την χρήση των φυτοφαρμάκων είναι η αύξηση 

της παραγωγής, με άμεση συνέπεια την αύξηση των απολαβών του παραγωγού. Έπειτα, 

η διατήρηση της υπάρχουσας παραγωγής με την μείωση των εργατικών εξόδων. 
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Αναλυτικότερα, με την χημική καταπολέμηση, μειώνονται οι ανθρώπινες παρεμβάσεις 

για την αφαίρεση μη-επιθυμητών φυτών, ενώ ταυτόχρονα, η χρήση φυτοφαρμάκων 

βοηθάει στην θανάτωση των φορέων διαφόρων ασθενειών. Τέλος, διασφαλίζουν την 

διατήρηση των προϊόντων κατά την μεταφορά τους. 

Στον αντίποδα, τα φυτοφάρμακα έχουν κατηγορηθεί ότι είναι υπεύθυνα για την 

πρόκληση τοξικοτήτων κατά την είσοδο τους στο σώμα του ανθρώπου, τόσο κατά την 

εφαρμογή τους όσο και κατά την κατανάλωση των προϊόντων που έχουν υψηλά 

υπολείμματα. Μία άλλη συνέπεια από την αλόγιστη και συστηματική χρήση χημικών 

φυτοφαρμάκων, είναι η μόλυνση των εδαφών και τον υπόγειων υδάτων, ενώ παράλληλα 

αναφέρετε και μόλυνση του αέρα για την περιοχές που βρίσκονται κοντά στις γεωργικές 

εκμεταλλεύσεις. Τέλος, και ίσως το σημαντικότερο, η χρήση μεγάλων ποσοτήτων οδηγεί 

στην δημιουργία ανθεκτικότητας των παθογόνων (Hendrickson et al., 2019), με 

ταυτόχρονη θανάτωση οργανισμών μη-στόχων όπως για παράδειγμα επικονιαστές  

(Sponsler et al., 2019). 

Δυσκολία συναντάται στην γνώση περί ποσοτήτων που εφαρμόζονται στα κράτη μέλη, 

καθώς τα μόνα στοιχεία που υπάρχουν διαθέσιμα αναφέρονται στον όγκο των πωλήσεων 

και όχι στην ποσότητα που εφαρμόζεται. Παράλληλα, όσα δεδομένα υπάρχουν για τις 

ποσότητες εφαρμογής είναι προσεγγιστικά και όχι βασισμένα σε μετρήσεις στον αγρό. 

Σε αυτό έρχεται να προστεθεί η ελλιπής γνώση των επιτροπών και των θεσμών σχετικά 

με το απόθεμα που διατηρούν οι ίδιοι παραγωγοί. Το απόθεμα, καθώς και η διακίνηση 

μη-εγκεκριμένων σκευασμάτων είναι μία μάστιγα που δεν μπορεί ακόμα να ελεγχθεί. 

Προκειμένου να γίνει μία ποσοτικοποίηση του προβλήματος, η Ευρωπαϊκή Αρχή για την 

Ασφάλεια των Τροφίμων (EFSA), υπολογίζει ένα 10% επιπλέον των δηλωθέν πωλήσεων 

σκευασμάτων να αντιστοιχεί σε παράνομη διακίνηση (Buckwell et al., 2020). Θετική και 

αποδοτική απάντηση φαίνεται να δίνεται στο αντίστοιχό πρόβλημα με την προσπάθεια 

εκμετάλλευσης της τεχνολογίας τύπου blockchain. Η τεχνολογία αυτή μπορεί, με την 

χρήση κωδικών τύπου QR ή Barcode, βασισμένη σε μία αποκεντρωμένη αρχή να δώσει 

στα χέρια των επιτροπών όλες της πληροφορίες για ένα σκεύασμα, από την στιγμή της 

δημιουργίας του έως την τελική εφαρμογή του. Ωστόσο, αυτή η τεχνολογία είναι ακόμα 

σε εμβρυακό στάδιο και χρίζει σημαντικών βελτιώσεων (Frezal, 2020). 

Ο ταχύτερος έλεγχος των δραστικών ουσιών, η καλύτερη επίβλεψη εφαρμογής των 

φυτοφαρμάκων αλλά και η σταδιακή αποδέσμευση του παραγωγικού συστημάτων των 
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μελών της Ε.Ε. είναι κάποιοι από τους βασικούς άξονες της Πράσινης Συμφωνίας (Green 

Deal) με τον αισιόδοξο στόχο την πλήρη αποδέσμευση από χημικά φυτοφάρμακα έως 

το 2025. Βάσει αυτού η Ευρωπαϊκή Ένωση και οι αντίστοιχες επιτροπές, αναλογιζόμενοι 

τα προβλήματα που συναντώνται έχουν προτείνει συνολικά δεκαέξι λύσεις, μία για κάθε 

πρόβλημα, με καταληκτική ημερομηνία εφαρμογής, αλλά και έλεγχο των πρώτων 

αποτελεσμάτων το τέλος του 2022. Αναφορικά οι 16 προτάσεις είναι οι εξής: 

1. Καλύτερη εφαρμογή — αντιμετώπιση των καθυστερήσεων και ενίσχυση της 

διαφάνειας  

2. Βελτίωση της εφαρμογής των κριτηρίων αποκλεισμού  

3. Απλούστευση της συγκριτικής αξιολόγησης των υποψήφιων για υποκατάσταση 

ουσιών  

4. Αξιολόγηση σωρευτικού κινδύνου  

5. Περιβαλλοντική παρακολούθηση και βιοπαρακολούθηση  

6. Καθορισμός των στόχων περιβαλλοντικής προστασίας και επικαιροποίηση των 

εγγράφων καθοδήγησης  

7. Βελτίωση του συστήματος ανά ζώνες για την αδειοδότηση των ΦΠΠ 

8. Λύσεις για χρήσεις ήσσονος σημασίας  

9. Αύξηση της εποπτείας των αδειών έκτακτης ανάγκης  

10. Περαιτέρω μείωση της ανάγκης για δοκιμές σε σπονδυλωτά  

11. Προώθηση της βιώσιμης φυτοπροστασίας με λύσεις χαμηλού κινδύνου και 

αποτελεσματική άμβλυνση του κινδύνου  

12. Βελτίωση της εφαρμογής του κανονισμού για τα ΦΠΠ  

13. Βελτίωση της εφαρμογής του κανονισμού για τα ΑΟΚ  

14. Ταχεία απόκριση σε ανακύπτοντα ζητήματα σχετικά με τα ΑΟΚ και στην τεχνική 

πρόοδο  

15. Χρήση της πράσινης διπλωματίας για την προώθηση του πράσινου θεματολογίου 

μας για τα φυτοφάρμακα  

16. Ενίσχυση της εσωτερικής συνοχής και της συνεκτικότητας με τη νομοθεσία της 

ΕΕ  

 (EU Commission, 2018d). 

Εν κατακλείδι, φαίνεται πως η λύση για την εφαρμογή των φυτοφαρμάκων είναι ένα 

αρκετά περίπλοκο πρόβλημα με πολλά σκέλη. Για την αντιμετώπιση του χρειάζεται η 

συνεργασία πολλών θεσμών τόσο κρατικών όσο και διακρατικών. Η αμεσότερη και 

εγκυρότερη καταγραφή των ποσοτήτων που εφαρμόζονται θα μπορέσει να προσδώσει 

διαφάνεια και να αυξήσει την ασφάλεια στην παραγωγική διαδικασία των κρατών 

μελών. Θετική νότα αποτελεί η ενσωμάτωση νέων τεχνολογιών, συγκεκριμένα της 

γεωργίας ακριβείας, όπου μπορούν να αυξήσουν την αποτελεσματικότητα εφαρμογής 
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και να μειώσουν την ποσότητα εφαρμογής χωρίς να επηρεάσουν την παραγωγή ούτε 

ποσοτικά ούτε ποιοτικά (Maes & Steppe, 2019). 

3.2.4 Πολλαπλασιαστικό υλικό και σπόροι 

Ο σημαντικότερος παράγοντας που επηρεάζει την παραγωγή, αλλά και σε γενικότερο 

πλαίσιο, το πρωτογενή τομέα, είναι το πολλαπλασιαστικό υλικό και οι σπόροι. Για να 

παρέχεται ένα προϊόν στην αγορά, είναι απαραίτητο να πληροί κάποιες προϋποθέσεις 

όπως να είναι καταγεγραμμένο στους εθνικούς καταλόγους, καθώς επίσης κρίνεται 

αναγκαίο να ελέγχονται τακτικά οι υπεύθυνοι φορείς για τη πώληση και διάθεσή του. Τα 

μέτρα αυτά επιβάλλεται να λαμβάνονται αυστηρώς και η τήρησή τους είναι επιτακτική 

ανάγκη για την αποφυγή αστοχιών, όπως η αποτυχία της καλλιέργειας, η οποία θα έχει 

δυσμενείς επιπτώσεις για τον παραγωγό, αλλά και την Ε.Ε, μέσω της εισχώρησης φυτών 

μη γηγενών ή μη ανταγωνιστικών ή και γενετικά τροποποιημένων. (EU Commission, 

2022f) 

Για την αποφυγή των αστοχιών αυτών και την ορθή λήψη των μέτρων που επιβάλλει η 

Ευρωπαϊκή Ένωση, έχει θεσμοθετηθεί μια επιτροπή για τα φυτά, τα ζώα, τη τροφή και 

τη διατροφή αυτών (PAFF – Plants, Animals, Food and Feed). Στην επιτροπή αυτή έχουν 

ορισθεί άτομα, τα οποία είναι υπεύθυνα για τη διατήρηση όλων των κανόνων που έχουν 

θεσπιστεί, την αναγνώριση των αναγκών κάθε κράτους-μέλους και την μεταβίβαση των 

αιτημάτων τους στις ετήσιες αναφορές τους (EU Commission, 2022e). 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί πως η Ευρωπαϊκή Ένωση χρησιμοποιεί ένα πάρα πολύ 

μικρό ποσοστό γενετικά τροποποιημένων προϊόντων, παρόλο τον ανταγωνισμό που 

εμφανίζεται από τις νέες-βελτιωμένες ποικιλίες που κυκλοφορούν, και συνεχίζει να 

αποτελεί τη μεγαλύτερη εξαγωγό και τη τρίτη μεγαλύτερη περιοχή σε παραγωγική 

δύναμη (Ragonnaud, 2013). Γενικότερα, παρόλο που η Ευρωπαϊκή Ένωση αποθαρρύνει 

τη χρήση των γενετικά τροποποιημένων ποικιλιών η έρευνα που πραγματοποίησαν οι 

Hilbeck et al., (2013) απέδειξε πως είναι πολλοί οι παραγωγοί που δε συμμορφώνονται 

με τη συγκεκριμένη υπόδειξη, γεγονός που δε μπορεί να εμποδιστεί, αφού δεν έχει 

θεσπιστεί κανένας περιορισμός για τη διάθεσή τους. Αυτό οφείλεται στη μεγάλη 

διαθεσιμότητα που εμφανίζεται στην αγορά, μη τροποποιημένων γενετικά σπόρων και 

πολλαπλασιαστικού υλικού. Μια από τις γενετικά τροποποιημένες ποικιλίες που 

χρησιμοποιούνται στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι μια ποικιλία καλαμποκιού η οποία 

καλλιεργείται στην Ισπανία και δεν έχει ιδιαίτερα μεγάλη σημασία για την αγορά 
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(Ragonnaud, 2013).Ωστόσο, κρίνεται απαραίτητο να αναφερθεί πως η Ευρωπαϊκή 

Ένωση έχει πολύ μικρά όρια ανοχής στα γενετικά τροποποιημένα προϊόντα που 

καλλιεργούνται ή εισάγονται, παρόλο που δεν έχει κάθετα αρνητική νομοθεσία κατά 

αυτών. Συγκεκριμένα μόνο μία ποικιλία αραβοσίτου έχει αναφερθεί σαν γενετικά 

τροποποιημένη στην Ισπανία, ενώ το προϊόν που εισάγεται είναι η σόγια (EU 

Commission, 2019c; Grantina-Ievina et al., 2019). 

Περίπου 7.000 μεσαίες προς μεγάλες εταιρίες είναι αυτές που είναι υπεύθυνες για τη 

διακίνηση και εμπορία των σπόρων και των φυτικών υλικών, ωστόσο από αυτές το 75% 

- 99% της αγοράς το κατέχουν 5 – 8 εταιρείες. Αυτό μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα 

τόσο από οικονομικής, όσο και από περιβαλλοντικής άποψης, λόγω της συγκεντρωτικής 

πολιτικής που ακολουθείται από αυτές τις εταιρίες. Οι μικρότερες εταιρείες 

απομονώνονται από την αγορά, ενώ οι μεγαλύτερες εδραιώνουν δικές τους ποικιλίες 

(πατέντες), με αποτέλεσμα την μείωση της βιοποικιλότητας. Οι εταιρείες παρουσιάζουν 

μόνο λίγα από τα δεδομένα τους για τις πατέντες αυτές, με αποτέλεσμα να μην υπάρχουν 

πολλές πληροφορίες δημόσια, εκτός από αυτές που οι ίδιες οι εταιρείες επιλέγουν να 

δημοσιεύσουν.  

Η μέθοδος παραγωγής των σπόρων και του πολλαπλασιαστικού υλικού στην Ευρωπαϊκή 

Ένωση συνοψίζεται στα εξής τρία βήματα: 

1. Η εταιρία παρέχει σπόρους που έχουν παραχθεί στα εργαστήρια της. 

2. Αυτή τους διαθέτει σε παραγωγούς και εταιρίες παραγωγής φυτών. Αυτοί συνεργάζονται 

και παράγουν σπορόφυτα και σπόρους 

3. Με το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου, ο όγκος των σπόρων που παράγεται από τα 

σπορόφυτα μεταπωλείται σε εταιρίες για πώληση (FAO, 2014). 

Παρόλο που η τάση που επικρατεί είναι να παράγονται οι σπόροι και το 

πολλαπλασιαστικό υλικό από συγκεκριμένες εταιρείες, παρατηρείται η δημιουργία 

θεσμοθετημένων επιτροπών από κάποιες χώρες, όπως η Γαλλία, Ιταλία, Αυστρία, Δανία, 

Φιλανδία, με σκοπό την αποκεντροποίηση τους και τη δημιουργία δικών τους σπόρων 

και πολλαπλασιαστικού υλικού. Η Ιταλία συγκεκριμένα, έχει μία δική της αυτόνομη 

επιτροπή, σε αντίθεση με όλες τις άλλες χώρες, οι οποίες υπάγονται σε μία κεντρική 

επιτροπή. Τέλος, η Λιθουανία κάνει προσπάθειες αποκέντρωσης τα τελευταία χρόνια.  

(Turpin & Agroecology, 2018). 
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Η εμπορική αξία του πολλαπλασιαστικού υλικού ανέρχεται στα 6,5 – 7 δις (Essen, 2014). 

Η Γαλλία είναι η χώρα που κατέχει το 1/
3 της παγκόσμιας αγοράς για την παραγωγή και 

εμπορία πολλαπλασιαστικού υλικού, γεγονός που τη καθιστά μία από τις μεγαλύτερες 

δυνάμεις στην αγορά. Η Ευρωπαϊκή αγορά αποτελεί το 20% της παγκόσμιας και έρχεται 

τρίτη μετά τη Κίνα και την Αμερική, ενώ η Ευρωπαϊκή Ένωση είναι η κυρίαρχος δύναμη 

στις εξαγωγές με ποσοστό που φτάνει το 60% των συνολικών εξαγωγών.(FAO, 2014). Το 

κόστος των σπόρων αποτελεί το 30% του συνολικού κόστους παραγωγής, ενώ τα κόστη 

για τα R&D Department των εταιρειών ανέρχονται στο 15% του συνολικού κόστους 

(Essen, 2014). Τα είδη των σπόρων τα οποία διατίθενται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 

προς εξαγωγή και εμπορία, αποτελούν ενδεικτικό παράγονται της παραγωγικής της 

δραστηριότητας, με τα δημητριακά (κυρίως σιτηρά) να καταλαμβάνουν τη κυρίαρχη 

θέση (FAO, 2014). 

3.2.5 Κατανάλωση αζωτούχων και φωσφορικών λιπασμάτων 

Είναι γνωστό πως τα λιπάσματα χρησιμοποιούνται με κύριο σκοπό την αύξηση της 

αποδοτικότητας της εκάστοτε καλλιέργειας. Ωστόσο, η εφαρμογή και χρήση τους δεν 

παρουσιάζει μόνο θετικά αποτελέσματα. Έχει αποδειχθεί πως απελευθερώνονται ρύποι 

στο περιβάλλον τόσο κατά τη διαδικασία που λαμβάνει χώρα για τη παραγωγή κάθε 

τύπου λιπάσματός, όσο και κατά την εφαρμογή τους στις καλλιέργειες (Rashmi et al., 

2020). 

Πιο συγκεκριμένα, κατά τη διαδικασία παραγωγής λιπασμάτων χρησιμοποιείται φυσικό 

αέριο, με ένα παράδειγμα να αποτελεί η παραγωγή των νιτρικών λιπασμάτων, κατά 

δεσμεύεται ποσοστό φυσικού αερίου (περίπου 3% - 5%) (EU Commission, 2019b). 

Επιπλέον, κατά την εφαρμογή αζώτου, υπό την μορφή νιτρωδών λιπασμάτων, 

παρατηρήθηκε πως απελευθερώνεται διοξείδιο του άνθρακα, ενώ μετά την εφαρμογή 

τους τα λιπάσματα, και κυρίως το άζωτο, μπορούν να ‘ξεπλένονται’ στο έδαφος, μέσω 

του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα, με αποτέλεσμα τη μόλυνσή του. (Rashmi et al., 

2020). Τα φωσφορικά λιπάσματα από την άλλη προέρχονται από πετρώματα, με 

αποτέλεσμα να μην παρουσιάζονται δυσμενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον κατά τη 

παραγωγή ή και τη χρήση τους (EU Commission, 2019b).  

 

Το γεγονός ότι είναι απαραίτητη η χρήση ποσοστού φυσικού αερίου για την παραγωγή  

των νιτρικών λιπασμάτων έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση του κόστους παραγωγής 

τους και κατ’ επέκταση τη διακύμανση του κόστους αυτού ανάλογα με τη τιμή του 
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αερίου σε κάθε χρονική στιγμή (EU Commission, 2019b). Χαρακτηριστική είναι η 

περίοδος 2007 - 2008, δηλαδή η εποχή που ξεκίνησε η οικονομική κρίση, κατά την οποία  

παρουσιάστηκε μεγάλη αύξηση στη τιμή του πετρελαίου και κατά συνέπεια και του 

φυσικού αερίου, που τελικά είχε σαν αποτέλεσμα και τη ραγδαία αύξηση στο κόστος 

παραγωγής και πώλησης των λιπασμάτων. (Bhar & Malliaris, 2011). Η αναφορά της 

κρίσης δεν είναι τυχαία καθώς και τώρα η Ε.Ε. διατρέχει μία κρίση φυσικού αερίου, με 

την τιμή του να ανεβαίνει έως και 0.10€ ανά κιλοβατώρα σε σχέση με τις τιμές του 2008 

(2021 – 0.365€). Η κρίση αυτή οφείλεται στις τεταμένες σχέσης με την Ρωσία. Αξίζει 

επίσης να αναφερθεί πως η φορολογία έφτασε από 8% στο 12% (EU Commission, 

2022d). Η τιμή παραγωγής και εμπορίας των φωσφορικών λιπασμάτων, δεν 

επηρεάζονται από τις διακυμάνσεις στις τιμές των ενεργειακών πόρων που 

χρησιμοποιούνται για τη παραγωγή άλλων λιπασμάτων, διότι όπως προαναφέρθηκε 

παράγονται από ορυκτά πετρώματα. Ο παράγοντας που επηρεάζει το κόστος αυτής της 

ομάδας λιπασμάτων είναι η διαθεσιμότητα των απαραίτητων για την εξαγωγή του 

φωσφόρου πετρωμάτων (EU Commission, 2019b). 

 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο η Ευρωπαϊκή Ένωση κατέχει κυρίαρχη 

θέση στην παραγωγή και διακίνηση φυτικού πολλαπλασιαστικού υλικού, αλλά και 

προϊόντων φυτοπροστασίας, δεν συμβαίνει όμως κάτι αντίστοιχο στο κλάδο των 

φωσφορικών και νιτρικών λιπασμάτων. Συγκεκριμένα η Ευρωπαϊκή Ένωση παράγει το 

9% των φωσφορικών λιπασμάτων της παγκόσμιας παραγωγής και μόλις το 3% των 

νιτρικών. Μέχρι το 2014 η Ένωση είχε τη δυνατότητα να εξάγει ποσότητες λιπασμάτων, 

οι οποίες ήταν αρκετά μεγάλες, ώστε να τη καθιστούν μία από τις μεγάλες δυνάμεις στην 

εξαγωγή λιπασμάτων. Από το 2015, όμως, και μετά αυτό άλλαξε. Συγκεκριμένα, το 2015 

η Ευρωπαϊκή Ένωση εισήγαγε περισσότερους από 9 εκατομμύρια τόνους λιπασμάτων. 

Το φαινόμενο αυτό πιθανώς να οφείλεται στη κατανομή των απαραίτητων για παραγωγή 

αυτών των λιπασμάτων πρώτων υλών (EU Commission, 2019b). 

 

Ένα μέρος του κόστους παραγωγής των λιπασμάτων αυτών (περίπου το 10%) 

καλύπτεται από τους ίδιους τους καλλιεργητές. Το ποσοστό που καλύπτει κάθε χώρα 

μέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης, από αυτό το 10%, διαφέρει. Παραδείγματος χάρη η 

Ολλανδία καλύπτει το 2%, ενώ την ίδια στιγμή η Λιθουανία καλύπτει το 21%. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι για τη δεκαετία 2006 – 2016 τα έξοδα για τη παραγωγή των λιπασμάτων 

έφτανα το ένα πέμπτο του συνόλου των εξόδων (EU Commission, 2019b). 
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Η Κοινή Αγροτική Πολιτική έχει εντοπίσει τα προβλήματα που προκύπτουν από τη 

παραγωγή και τη χρήση των λιπασμάτων αυτών και έχει θέσει δύο βασικούς στόχους. Ο 

πρώτος είναι να πραγματοποιηθεί ορθότερη, αποδοτικότερη και αποτελεσματικότερη 

εφαρμογή των λιπασμάτων και ο δεύτερος είναι να ενταχθούν σταδιακά στην αγορά 

λιπάσματα που προέρχονται από οργανικούς πόρους και να περιοριστεί στο μεγαλύτερο 

μέρος της η χρήση των χημικών λιπασμάτων (EU Commission, 2021b). Για την επίτευξη 

του πρώτου στόχου, έχουν ήδη αρχίσει να γίνονται προσπάθειες ένταξης της γεωργίας 

ακριβείας, αλλά και των Τεχνολογιών IoT (Internet of Things), οι οποίες με την χρήση 

στόλων drones εξοπλισμένων με  κάμερες και αισθητήρες, στοχεύουν μόνο όσα φυτά 

έχουν ανάγκη για λίπανση (Mogili & Deepak, 2018). Τέλος, για τον ίδιο σκοπό, έχουν 

αρχίσει να αναπτύσσονται και να εφαρμόζονται τεχνολογίες βραδείας αποδέσμευσης 

λιπασμάτων (Mikula et al., 2020). 

Για το δεύτερο στόχο, χρησιμοποιώντας τις αρχές που προτάσσει η κυκλική οικονομία, 

γίνεται προσπάθεια ενσωμάτωσης οργανικών αποβλήτων στο καλλιεργητικό σύστημα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι έρευνες που γίνονται με στόχο τη δημιουργία 

κατάλληλων λιπασμάτων από την κοπριά (ρευστή και στερεή) που παράγεται από τις 

κτηνοτροφικές μονάδες (Prado et al., 2022) Ένα άλλο παράδειγμα είναι η προσπάθεια 

επαναχρησιμοποίησης νερού, από τα ημίκλειστα και ανοιχτά υδροπονικά καλλιεργητικά 

συστήματα. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται πέραν της εξοικονόμησης λιπασμάτων 

και εξοικονόμηση υδάτινων πόρων αλλά και ενέργειας ως έμμεσης συνέπειας της 

μείωσης χρήσης των αγροχημικών σκευασμάτων (Ospanova et al., 2022). 

 

3.3 Εκροές 

Το αποτέλεσμα κάθε  παραγωγικής διαδικασίας  είναι η δημιουργία ενός τελικού 

προϊόντος (επιθυμητή εκροή) ενώ είναι πιθανό να υπάρξει και η παραγωγή 

ανεπιθύμητων εκροών, που συνήθως επιβαρύνουν το περιβάλλον. Στην παρούσα 

πτυχιακή γίνεται χρήση δύο εκροών όπου η πρώτη είναι η επιθυμητή (παραγωγή σε €), 

ενώ αντίθετα η άλλη είναι ανεπιθύμητη (CO2eq.).  

3.3.1 Παραγωγή 

Οι κυρίαρχες χώρες στην παραγωγή αγροτικών προϊόντων στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι 

η Γαλλία (20% της συνολικής παραγωγής), η Γερμανία και η Ισπανία (15% της 
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παραγωγής και οι δύο), ενώ το μικρότερο ποσοστό παραγωγής, ανήκει στη Φιλανδία, 

γεγονός που οφείλεται στις αντίξοες καιρικές συνθήκες. (Leetmaa, 2004) 

Στη Βόρεια Ευρώπη, το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής κατέχουν τα σιτηρά, το 

καλαμπόκι και η βρόμη, λόγω των αυξημένων αποδόσεων που εμφανίζουν οι 

συγκεκριμένες καλλιέργειες σε αυτές τις περιοχές. Η Νότια Ευρώπη επικεντρώνεται 

περισσότερο στη παραγωγή βαμβακιού και ρυζιού. Επιπλέον, στη Νότια, αλλά και πιο 

Κεντρικά στην Ευρώπη παρατηρείται αυξημένη καλλιέργεια φυτών που 

χρησιμοποιούνται για τη παραγωγή βιοντίζελ, όπως ο ηλίανθος και η ελαιοκράμβη 

(Leetmaa, 2004). 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελείται κυρίως από μικρές αγροτικές εκμεταλλεύσεις, ωστόσο 

παράγει ιδιαίτερα μεγάλα κεφάλαια από το πρωτογενή της τομέα. Παραδείγματος χάριν 

το 2020 για κάθε 1 €, που ξοδευόταν, το κέρδος που είχε ήταν 0,76 €. Η εμπορία των 

φυτικών προϊόντων επιφέρει το μεγαλύτερο κέρδος ανά μονάδα προϊόντος. 

Συγκεκριμένα αποτελεί το 53% του συνολικού κεφαλαίου της γεωργίας και ανέρχεται 

στα 219,5 δις €. Οι χώρες με το μεγαλύτερο output είναι η Γαλλία (76.3 δις €), η 

Γερμανία (57.6 δις €), η Ιταλία (56.9 δις €) και τέλος η Ισπανία (52.3 δις €). Τη δεκαετία 

2009 – 2019 τα συνολικά κέρδη ήταν συνεχώς αυξανόμενα, ωστόσο το 2020 

παρουσιάστηκε πτώση η οποία αποδίδεται στη πτώση των τιμών σε στους χώρες, στους 

η Ρουμανία (-11,3%). Την ίδια χρονιά η Λιθουανία εμφάνισε θετικό δείκτη, με +8,6%.Τα 

κόστη στους παραγωγικής διαδικασίας ανέρχονται στα 235,8 δις €, με το 5,4% να έχει 

δαπανηθεί στους σπόρους και το πολλαπλασιαστικό υλικό, το 4,7% στη φυτοπροστασία 

και το 6,4% στα λιπάσματα (EU Commission, 2021e). 

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση παρατηρείται πως το μεγαλύτερο ποσοστό της παραγωγής 

αποτελούν τα σιτηρά, με περισσότερο από το 50% αυτών να αποτελεί το σιτάρι, ενώ το 

υπόλοιπο ποσοστό το μοιράζονται σχεδόν σε ίσα ποσοστά τα άλλα σιτηρά. Από τα 

ψυχανθή το μεγαλύτερο ποσοστό της παραγωγής καταλαμβάνουν η ελαιοκράμβη και ο 

ηλίανθος, που όπως προαναφέρθηκε χρησιμοποιούνται για βιοντίζελ, ενώ Τρίτη σε 

ποσοστό παραγωγής έρχεται η σόγια, την οποία χρησιμοποιούν ευρέως οι κτηνοτρόφοι. 

Το ποσοστό της παραγωγής ρυζιού είναι  αρκετά μικρό και από αυτό καλύπτονται 

κυρίως οι διατροφικές ανάγκες των κατοίκων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Συγκεκριμένα, 

η ποσότητα ρυζιού που παράγεται φτάνει τους 28, εκατομμύρια τόνου το χρόνο, ενώ του 

σιταριού τους 119,1 εκατομμύρια τόνους. (EU Commission, 2021a, 2022a) 
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Η Ελλάδα κατέχει το μεγαλύτερο ποσοστό παραγωγής (80% της παραγωγής) και 

εξαγωγής (91%) βαμβακιού. Το υπόλοιπο ποσοστό παραγωγής βαμβακιού (περίπου 

20%) ανήκει στην Ισπανία και ένα μικρό ποσοστό της παραγωγής (λιγότερο από το 1%) 

στη Βουλγαρία. Οι παραπάνω χώρες λαμβάνουν επιδοτήσεις για την παραγωγή του 

βαμβακιού. Η τιμή του βαμβακιού αυξήθηκε κατά πολύ τη περίοδο 2010 – 2011, ενώ 

στη συνέχεια εμφάνιζε σταδιακή πτώση, έως ότου να φτάσει στο προηγούμενο εύρος 

τιμών του. Η Τουρκία αποτελεί τη κύρια χώρα εξαγωγής του βαμβακιού, καθώς εισάγει 

περισσότερο από το 50% της παραγωγής της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU Commission, 

2012). 

Η τάση παραγωγής βιοντίζελ από φυτά, εμφανίζει αύξηση, γεγονός που υποδηλώνει και 

την αύξηση της παραγωγής τέτοιων φυτών. Είναι πιθανή η αύξηση της παραγωγής του 

σιταριού κατά 5% για παραγωγή βιοντίζελ. Επιπλέον, αναμένεται από το 3% το ποσοστό 

παραγωγής τους να φτάσει το 14% με την παρούσα Κοινή Αγροτική Πολιτική. Για να 

πραγματοποιηθούν αυτές οι αυξήσεις θα γίνει πιο ευρεία χρήση του ελαίου από 

ηλιοτρόπιο, θα χρησιμοποιηθούν δημητριακά για την παραγωγή αιθανόλης και θα 

καλλιεργηθούν ζαχαρωδοτικά φυτά, ενώ ταυτόχρονα θα περιοριστεί η χρήση του 

φοινικέλαιου, η οποία επί του παρόντος ξεπερνά το 75%, λόγω του μικρότερου κόστους 

των πρώτων (EU Commission, 2019a). 

Επιπλέον, οι τάσεις της σύγχρονης κοινωνίας και η παγκοσμιοποίηση οδηγούν στην 

αύξηση των αναγκών για φυτικά προϊόντα με αυξημένη πρωτεϊνική αξία, γεγονός που 

θα αναγκάσει την Ευρωπαϊκή Ένωση να εισάγει τέτοια προϊόντα για την κάλυψη των 

αναγκών της. (EU Commission, 2019a)  Οι πρωτεϊνούχες καλλιέργειες λαμβάνουν και 

αυτές επιδοτήσεις στην Ευρωπαϊκή Ένωση, ενώ η καλλιέργειά της είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμη τόσο για της καλλιεργητές, που της χρησιμοποιούν για αμειψισπορά ή και 

χλωρή λίπανση, όσο και για της κτηνοτρόφους, που της χρησιμοποιούν για τη 

τροφοδοσία των μονάδων της με φυτικά προϊόντα αυξημένης πρωτεϊνικής αξίας. (EU 

Commission, 2021a, 2022a) 

Έτσι η Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελεί τη μεγαλύτερη δύναμη στην εξαγωγή και διακίνηση 

των σιτηρών. Το μεγαλύτερο ποσοστό παραγωγής των σιτηρών προορίζεται για τη 

διατροφή των κτηνοτροφικών μονάδων της, ενώ το δεύτερο μεγαλύτερο ποσοστό 

παραγωγής είναι αυτό που χρησιμοποιείται για τη διατροφή των κατοίκων της. Τέλος, 

ένα μικρό ακόμα ποσοστό (3% της αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο) 

προσφέρεται για τη παραγωγή βιοντίζελ. (EU Commission, 2021a, 2022a)  
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Οι παραπάνω λόγοι, η αυξημένη παραγωγή καθώς και η τάση των χωρών μελών της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης να διακινούν ποσότητες σιτηρών μεταξύ της, οδήγησαν στην 

ενίσχυση των παραγωγών με επιδοτήσεις που παρέχονταν ανάλογα με το είδος και την 

ποσότητα της παραγωγής, σε αντίθεση με της πρωτεϊνούχες καλλιέργειες, της 

επισημάνθηκε. Στόχος της της αγροτικής πολιτικής είναι να δοθούν επιδοτήσεις που δε 

θα λαμβάνουν υπόψη την ποσότητα παραγωγής, έτσι ώστε το οικονομικό κίνητρο να 

πάψει να ασκεί τόσο μεγάλη επιρροή στη παραγωγή. Κατά συνέπεια, ο χάρτης 

παραγωγής της Ευρωπαϊκής Ένωσης αναμένεται πως θα αρχίσει να εμφανίζει 

σημαντικές διαφορές τα επόμενα χρόνια. (EU Commission, 2018c) 

 

3.3.2 Ρύποι (CO2eq.) 

Αναγκαίο κακό κατά την παραγωγική διαδικασία είναι η παραγωγή χημικών ενώσεων 

οι οποίες θέτουν σε κίνδυνο την δημόσια υγεία, το περιβάλλον και αποτελούν την 

απαρχή πολλών άλλων προβλημάτων. Συνεπώς, οι ρύποι είναι ένα κομμάτι της 

παραγωγής που δεν μπορεί να παραληφθεί από την παρούσα πτυχιακή εργασία. 

Ως ρύποι θεωρούνται τα αέρια που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου 

(Greenhouse Gasses – GHG). Αυτά περιλαμβάνουν το υποξείδιο του αζώτου, το 

μεθάνιο, τον υδροφθοράνθρακας, φθοριωμένα αέρια, εξαφθοριούχο θείο και 

τριφθοριούχο άζωτο. Για να απλουστευτούν οι υπολογισμοί, οι ρύποι θα θεωρηθούν ως 

ισοδύναμα του διοξειδίου του άνθρακα (USDA, 2020). 

Συνολικά ο πρωτογενής τομέας συνεισφέρει με ένα 10.83% στους συνολικούς ρύπους 

που παράγονται στην Ευρωπαϊκή ένωση. Αναλυτικά, απευθείας από τις εργασίες στον 

αγροτικό τομέα το ποσοστό ανέρχεται στο 9%, ωστόσο σε αυτό πρέπει να προστεθεί και 

το ποσοστό των ρύπων που προέρχονται κατά την παραγωγή ενέργειας για αγροτικές 

εργασίες(EU Commission, 2021d). 

Προκειμένου λοιπόν να αυξηθεί η αποδοτικότητα του πρωτογενούς τομέα, γίνεται η 

προσπάθεια μείωσης των ρύπων χωρίς παράλληλα να μειωθεί η παραγωγή. Για την 

μείωση των ρύπων τα Ηνωμένα Έθνη έχουν υιοθετήσει τα πρωτόκολλα Kyotto. Τα 

πρωτόκολλα αυτά στοχεύουν στην μείωση της κλιματικής αλλαγής, με την μείωση των 

ρύπων που προέρχονται από της ανεπτυγμένες χώρες. Ως πρώτος στόχος είχε τεθεί η 

μείωση 5% των ρύπων στην χρονική περίοδο 1990-2012, ενώ ο δεύτερος (2013-2020) 

στόχευε στην μείωση 18% των συνολικών ρύπων σε σχέση με τις τιμές του 1990 



   
 

 25  
 

(Science Direct, 2022). Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός τα Ηνωμένα Έθνη έχουν τρεις 

άξονες τους οποίους μπορούν τα συμβεβλημένα μέλη να χρησιμοποιήσουν. Ένα από 

αυτά είναι η αγοροπωλησία ρύπων. Σε περίπτωση που ένα μέλος δεν έχει συμπληρώσει 

το μέγιστο όριο των ρύπων που μπορεί να εκλύσει τότε το έλλειμα αυτό μπορεί να 

διατεθεί σε ένα άλλο μέλος ως προϊόν αγοροπωλησίας. Ένας άλλος τρόπος είναι η 

δημιουργία και πραγματοποίηση έργων που στόχο θα έχουν την απορρόφηση διοξειδίου. 

Τέτοια έργα αποτελούν αιολικά πάρκα, αναδασώσεις κ.α. (UNFCCC, 2022). 

Πέραν των στόχων των Ηνωμένων Εθνών, η Ευρωπαϊκή Ένωση ανεβάζει τον πήχη και 

στοχεύει σε μείωση έως και 55% μέχρι το 2030. 

Οι πηγές ρύπων στην Ευρωπαϊκή Ένωση χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τις ETS 

(Emission Trading System) και τις non-ETS. Η διαφορά των δύο κατηγοριών έγκειται 

στο ότι οι πρώτοι υπόκεινται σε όρια εκπομπής που τίθενται από την αντίστοιχη επιτροπή 

της ένωσης, ενώ οι δεύτεροι είναι προσωπικοί στόχοι που τίθενται από κάθε κράτος 

μέλος ξεχωριστά. Ο πρωτογενής τομέας κατατάσσεται στους non-ETS.   

Παρόλη την συνολική πτωτική τάση στην παραγωγή ρύπων, ο αγροδιατροφικός τομέας 

παρουσιάζει διαφορετική πορεία. Ενώ, η συνολική μείωση αγγίζει το 25. , στον 

πρωτογενή τομέα το 2018 ήταν 1.2% σε σχέση με το 2005. Επίσης, αξίζει να σημειωθεί 

πως το υψηλότερο ποσοστό μειώσεως παρουσιάζει το μεθάνιο (53.7%) ακολουθούμενο 

από την αμμωνία (43.7%). Προφανώς, αυτά τα αέρια είναι άρρηκτα συνδεδεμένα με την 

κτηνοτροφία. Σημαντικό ρόλο στο κομμάτι της παραγωγής ρύπων φαίνεται να έχουν τα 

παλαιότερα σε σχέση με τα νεότερα μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αν προστεθεί το 

γεγονός ότι αποτελούν και τις μεγαλύτερες σε έκταση χώρες από τα κράτη μέλη, τότε 

εύκολα μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα της αυξημένης συνεισφοράς τους αναφορικά 

με τους αέριους ρύπους. 

Θετική ένδειξη αποτελεί ότι η χώρα μας ανήκει στα μέλη που έχουν ικανοποιήσει 

τους στόχους της μείωσης των ρύπων για το 2020, αλλά και στις τρεις που φαίνεται να 

μπορούν να ικανοποιήσουν τους στόχους του 2030. Στον πρωτογενή τομέα έξι είναι οι 

άμεσοι τομείς που παράγουν ρύπους. Η εντερική ζύμωση, η διαχείριση κοπριάς, τα 

εδάφη αυτά καθαυτά, το κάψιμο γεωργικών υπολειμμάτων, η ρίψη ορυκτών 

σκευασμάτων και η εφαρμογή ουρίας. Από αυτούς, το σημαντικότερο ρόλο 

διαδραματίζουν η εντερική ζύμωση και τα εδάφη με ποσοστά 45% και 37.8% 

αντίστοιχα.  
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Σημαντική αναφορά πρέπει να γίνει για το οξείδιο του αμμωνίου. Το αέριο αυτό εκλύεται 

από τα καλλιεργούμενα εδάφη σε σημαντικές ποσότητες. Η προέλευση αυτού του αερίου 

προέρχεται από λιπάνσεις. Συνεπώς, μία τακτική για να μειωθούν οι ρύποι θα μπορούσε 

να είναι η ελεγχόμενη λίπανση. Προχωρώντας ένα βήμα παραπέρα, με την ενσωμάτωση 

τεχνολογιών που θα προσφέρουν λίπανση ακριβείας τότε θα μπορούσε να μειωθεί η 

χρήση λιπασμάτων με πολλά πλεονεκτήματα. Πρώτα στην ελάττωση του κόστους για 

τον παραγωγό και κατά δεύτερον περιβαλλοντικά με μείωση συσσώρευση αμμωνίας στο 

έδαφος (Mielcarek‐bocheńska & Rzeźnik, 2021). 

Σε αντίθεση με τις άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες, ο πρωτόγεννής τομέας τείνει να 

αυξήσει την παραγωγή των ρύπων του αλλά σε πιο αργό ρυθμό. Κύριοι ρυπαντές είναι 

η κτηνοτροφία και έπειτα η παραγωγή των φυτικών-γεωργικών προϊόντων. Από τους έξι 

παράγοντες που δημιουργούν ρύπους για άλλη μία φορά πρώτη θέση κατακτά η εντερική 

ζύμωση που συνδέεται άρρηκτα με την διατροφή των ζώων στις κτηνοτροφικές 

εγκαταστάσεις. 

Άμεσα ο πρωτογενής τομέας, συνεισφέρει στους ρύπους μέσω της χρήσης των 

γεωργικών μηχανημάτων για την παραγωγή (Rokicki et al., 2022). 

Με βάση την βιβλιογραφία, οι κύριοι ρυπαντές στην Ευρωπαϊκή ένωση είναι τα κράτη 

μέλη Ιρλανδία, Εσθονία και Λουξεμβούργο, ενώ αντίθετα οι χώρες με την μικρότερη 

παραγωγή ρύπων είναι η Μάλτα, η Σουηδία και η Ρουμανία. Η Ελλάδα όπως 

προαναφέρθηκε εντάσσεται στις χώρες που έχουν καλή επίδοση σε σχέση με τους 

θεσμοθετημένους στόχους, ενώ η Κύπρος έχει λάβει αρκετές προειδοποιήσεις σχετικά 

με την παραγωγή ρύπων (Greenmatch, 2021). 

Σε μία ακόμη πιο εντατική προσπάθεια για την μείωση των ρύπων, η Ε.Ε. μέσω της 

πράσινης συμφωνίας (Green Deal), εισάγει την στρατηγική από το χωράφι στο πιρούνι 

(From Farm to Fork). Κύριο όραμα, να μετατραπούν τα παραγωγικά συστήματα σε 

παραγωγές μηδενικού αποτυπώματος άνθρακα, με ταυτόχρονη διασφάλιση υψηλής 

ποιότητας προϊόντων (EU Commission, 2022b). 

Η περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων στην μελέτη των ρύπων παρουσιάζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον. Χαρακτηριστική είναι η εργασία των Wu et al. (2013) οι οποίοι 

χρησιμοποίησαν την Π.Α.Δ. για να αναδείξουν το πόσο σημαντική είναι το εμπόριο 

ρύπων, αλλά και την πρόταση για εισαγωγή ενός μοντέλου ανταγωνισμού 

(συναγωνισμού) μεταξύ των χωρών-μελών, για το ποια θα παράγει τους λιγότερους 
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ρύπους. Η έρευνα αυτή τόνισε επίσης την ανάγκη για αναδιανομή των ρύπων, όμως δεν 

εκδόθηκε νεότερη έρευνα που να περιείχε περισσότερα κριτήρια, όλες τις χώρες μέλη 

και μία συγκεκριμένη αναδιανομή. Οι Vlontzos & Pardalos (2017), χρησιμοποίησαν 

τους ρύπους με την ενσωμάτωση νευρωνικών (Artificial Neuron Network) δικτύων ώστε 

να υπολογίσουν την οικολογικότητα κάθε κράτους μέλους. Τα αποτελέσματα τους 

ανέδειξαν την έντονη ποικιλομορφία που επικρατεί μέσα στην Ε.Ε. όσον αφορά τους 

ρύπους των χωρών και αναδεικνύει την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη. 

Με την παρουσίαση του κάθε παράγοντα που περιλαμβάνεται στην ανάλυση 

ολοκληρώνεται το κομμάτι της βιβλιογραφικής ανασκόπησης. Οι επτά εισροές και δύο 

εκροές, έχοντας σταθμιστεί ως προς την καλλιεργήσιμη αγροτική γη κάθε χώρας,  θα 

υπαχθούν σε ανάλυση με τον τρόπο που θα παρουσιαστεί στην μεθοδολογία. 

 

4. Μεθοδολογία 

4.1 Περιβάλλουσα Ανάλυση Δεδομένων (D.E.A.) 

4.1.1 Γενικά 

Η περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων (Data Envelopment Analysis – D.E.A) είναι μία 

διαδικασία για την αποτίμηση της αποδοτικότητας μονάδων σε συστήματα που 

εμφανίζουν εισροές και εκροές. Στην παρούσα πτυχιακή διατριβή ως μονάδα λήψης 

απόφασης, Μ.Α. από εδώ και πέρα, (Decision Making Unit-DMU) θεωρείται κάθε χώρα 

για κάθε χρονιά αφού είναι αυτή που αποφασίζει τι εισροές θα χρησιμοποιηθούν 

προκειμένου να επιτύχει την επιθυμητή παραγωγή. Για να μπορέσει να πραγματοποιηθεί 

η ανάλυση Π.Α.Δ. θα πρέπει να ισχύουν κάποιες προϋποθέσεις. Η κυριότερη είναι οι 

ομάδες δεδομένων (DMU) πρέπει να είναι ομοιογενή (Boussofiane et al., 1991).  

Η πρώτη μορφή για απόδοση της αποδοτικότητας από μία ομάδα δεδομένων ήρθε από 

τον Farel το 1957, ο οποίος χρησιμοποιώντας τις τότε γνωστές οικονομετρικές γνώσεις 

έδωσε μία εκδοχή κατά την οποία μία εισροή αποδίδει μία εκροή (Farrell, 1957). 

Ωστόσο, αποδείχθηκε πως αυτή η θεώρηση ήταν λανθασμένη με αποτέλεσμα η έρευνα 

του να παραγκωνιστεί. 

Η πρώτη ορθή χρήση της DΕΑ, ήρθε μετά από 21 χρόνια από τους Charnes, Cooper και  

Rhodes. Η νέα μεθοδολογία πρότεινε την χρήση μη-παραμετρικών μεθόδων και 

αλλάζοντας την απλή συλλογιστική πορεία του Farrell (1 εισροή = 1 εκροή), 
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χρησιμοποιήσαν πολλές εισροές για να παράγουν πολλαπλές εκροές. Το μοντέλο αυτό 

ονομάστηκε CCR (προς τιμήν των συγγραφέων) και αποτέλεσε έναυσμα για πολλές 

έρευνες (Charnes et al., 1978). 

Ως αποδοτικότητα σε οποιοδήποτε τομέα ορίζεται το κλάσμα των πόρων που 

χρησιμοποιούνται προς το ποσό των επιθυμητών προϊόντων που προκύπτουν από την 

παραγωγική διαδικασία. Όσο πιο κοντά στην μονάδα τόσο πιο αποδοτικό το σύστημα 

παραγωγής. Το ίδιο λοιπόν ισχύει και στην παρούσα περίπτωση, οι συνολικές εισροές 

προς τις συνολικές εκροές παρουσιάζουν την τελική απόδοση μίας ή ενός σύνολο 

μονάδων αποφάσεων (DMU). Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η Π.Α.Δ. είναι ένας 

τρόπος να προσδιοριστεί η αποδοτικότητα ομοειδών Μ.Α.,  αδιαφορώντας για τον τρόπο 

με τον οποίο πετυχαίνουν αυτόν τον δείκτη αποδοτικότητας. (Cook et al., 2014). 

Μετά την ολοκλήρωση της ανάλυσης οι πλήρως αποδοτικές Μ.Α. (τιμή 

αποδοτικότητας=1) σχηματίζουν ένα όριο όπου μέσα περιβάλλονται οι υπόλοιπες μη 

αποδοτικές Μ.Α.. Όσο μεγαλύτερη η απόσταση μιας Μ.Α. από το σύνορο 

αποδοτικότητας τόσο μικρότερη και η τιμή αποδοτικότητας, η οποία έχει ως κατώτατο 

όριο το μηδέν. Μέσα από την ανάλυση της Π.Α.Δ. παρέχονται επίσης τιμές-στόχοι για 

κάθε μεταβλητή προκειμένου να οδηγηθεί στα μέγιστα επίπεδα αποδοτικότητας. 

Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις όπου μπορεί μία Μ.Α. να εμφανίζεται ως αποδοτική 

(τιμή αποδοτικότητας =1), αλλά να εμπεριέχονται ‘περισσεύματα’ τεχνικής 

αποτελεσματικότητας (slacks), τα οποία θα πρέπει να συνυπολογιστούν μαζί με τις 

οριζόντιες περικοπές των τιμών αποδοτικότητας προκειμένου να μπορέσουν αν 

υπολογιστούν σωστά οι τιμές-στόχοι (Tone, 2011). 

4.1.2 Τα Μοντέλα της Π.Α.Δ. 

4.1.2.1  Το μοντέλο CCR – CRS (Constant Returns to Scale) 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το πρώτο μοντέλο της περιβάλλουσας ανάλυσης 

δεδομένων είναι το CCR. Το μοντέλο αυτό αποβλέπει στην σταθερή σχέση μεταξύ 

εισροών-εκροών. Με άλλα λόγια ο διπλασιασμός των εισροών επιφέρει και διπλασιασμό 

των εκροών. Κάθε Μ.Α. συγκρίνεται με τις υπόλοιπες και για να υπολογιστεί η 

αποδοτικότητα της κάθε μίας από αυτές σε σχέση με τις άλλες ισχύει ο εξής τύπος: 

M𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑠𝑒 θο =
∑ ur

S
r=1 yro

∑ vi xio
m
i=1
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Subject to =
∑ ur

S
r=1 yrj

∑ vi xij
m
i=1

≤ 1 

ur, vi ≥ 0 για ολα τα r και i 

Για την παραπάνω εξίσωση, το θ0 είναι ο βαθμός με τον οποίο εκφράζεται η 

αποδοτικότητα μίας Μ.Α. που συγκρίνεται με όλες τις υπόλοιπες. Αυτή ονομάζετε 

κεντρική Μ.Α. από ένα πλήθος j. Κατά την διενέργεια της Π.Α.Δ. όλες οι Μ.Α. κάποια 

στιγμή θα γίνουν κεντρικές. Το σύνολο των εισροών εκφράζεται από τον όρο ur, ενώ το 

σύνολο των εκροών από τον όρο vi. Το πλήθος τους αντίστοιχα των επιλεγμένων 

εισροών είναι xij (s = 1, …, m) και των επιλεγμένων εκροών είναι yrj (r = 1, …, s). 

Για να διενεργηθούν οι υπολογισμοί πρέπει όλοι οι συντελεστές να είναι μεγαλύτεροι ή 

ίσοι του μηδενός.(Thyago Nepomuceno, 2022) 

Αξίζει να σημειωθεί πως όσον αφορά την περίπτωση που υπάρχουν αρνητικά δεδομένα 

υπάρχει μία πληθώρα δημοσιεύσεων που ασχολούνται με την διαχείριση τους για 

παράδειγμα η εργασία ανάλυσης δεδομένων των Emrouznejad, Anouze και Thanassoulis 

(Emrouznejad et al., 2010). Ωστόσο, παρόλο το επιστημονικό ενδιαφέρον που 

παρουσιάζουν, θα μείνουν εκτός από το περιεχόμενο της παρούσας πτυχιακής. 

Για να είναι ευκολότερη η κατανόηση και επίλυση του παραπάνω μοντέλου, μπορεί να 

μετατραπεί σε μία γραμμική σχέση. Κάθε εκροή συνδέεται με έναν βαθμό αύξησης με 

τις σχετικές εισροές μέσω μίας γραμμικής σχέσης. Αυτός ο σταθερός βαθμός είναι που 

το μοντέλο αυτό ονομάστηκε CRS (Constant Returns to Scale). Η απεικόνιση του 

μοντέλου φαίνεται στην Εικόνα 1, όπου εμφανίζεται μία σταθερή σχέση μεταξύ των 

εισροών και των εκροών. Η μαθηματική έκφραση του μοντέλου αυτού είναι: Y0 = 

F(K,L) = A*K(x)*L(y) ,  

όπου Υ = μία εκροή, Κ,L = εισροές και x,y = τα βάρη των μεταβλητών. 
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Εικόνα 1: Διαγραμματική απεικόνιση CRS και VRS , Πηγή: (Ilyas et al., 2020) 

 

4.1.2.2 Το μοντέλο BCC – VRS (Variable Returns to Scale) 

Το μοντέλο BCC αναπτύχθηκε από τους Banker, Charnes και Cooper το 1984. Το 

μοντέλο BCC ή VRS στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των εισροών χωρίς να επηρεαστούν 

οι εκροές (input oriented). Για τον λόγο αυτό και ονομάζεται προσανατολισμένο στις 

εισροές. Χρησιμοποιείται για να περιγράψει μεταβαλλόμενες αποδόσεις. (Banker et al., 

1984).  

Μία Μ.Α., όπως φαίνεται κα στην Εικόνα 1, μπορεί να έχει αυξητική, πτωτική ή και 

σταθερό δείκτη απόδοσης. Ο τύπος που περιγράφει αυτό το μοντέλο είναι ο κάτωθι: 

 

𝜃∗ = min 𝜃 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 

∑ 𝜆𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗 ≤  𝜃𝑥𝑖0 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟0 , 𝑟 = 1,2, … , 𝑠 
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∑ 𝜆𝑗 = 1,

𝑛

𝑗=1

 𝜆𝑗 ≥ 0   𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

Η ιδέα του τρόπου αξιολόγησης είναι ίδια με το προηγούμενο μοντέλο, δηλαδή κάθε 

Μ.Α. συγκρίνεται με βάσει τις υπόλοιπες Μ.Α.. Ο παράγοντας θ* υποδηλώνει το πόσο 

μπορεί να μειωθεί η εκάστοτε εισροή χωρίς να επηρεαστούν οι εκροές. Στην περίπτωση 

που θ* = 1, τότε η εισροή δεν μπορεί να μειωθεί άλλο. Οι όροι 𝑥𝑖0, 𝑦𝑟0 αντιπροσωπεύουν 

τις εισροές και τις εκροές που είναι προς μελέτη. Τέλος ο δείκτης λ δηλώνει την 

κυρτότητα της καμπύλης των παραγωγικών δυνατοτήτων  

Το όριο αποδοτικότητας (efficiency frontier) ορίζεται από το θ*, το οποίο λαμβάνει τιμή 

1 για κάθε περίπτωση της ανάλυσης και στην συνέχεια με την σύγκριση των Μ.Α. κατά 

τρόπο πλέον γνωστό τοποθετεί κάθε μία σε μία απόσταση από αυτό. (Seiford & Zhu, 

1998) 

Σε οποιοδήποτε από τα δύο μοντέλα, η απόσταση κάθε Μ.Α. από το όριο 

αποδοτικότητας υποδηλώνει τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν ώστε να αυξηθεί η 

αποδοτικότητα της εκάστοτε Μ.Α.. Εφόσον αποτελείται από μία ομάδα δεδομένων, αυτό 

υποδηλώνει (για παράδειγμα, όπως φαίνεται και στο σημείο x,y του διαγράμματος) πως 

πολλοί τρόποι μπορούν να οδηγήσουν στην αύξηση της αποδοτικότητας μίας Μ.Α.. 

Δείχνει επίσης και την ελαστικότητα του μοντέλου στο να παρουσιάζει μεταβαλλόμενες 

αποδόσεις (πτωτική, ανοδική, σταθερή απόδοση). (Benicio & de Mello, 2015). 

4.1.2.3 Διαφορές των δύο μοντέλων 

Το CRS (CCR) και το VRS (BCC) αποτελούν τα δύο βασικά μοντέλα της Π.Α.Δ. . Η 

εφαρμογή τους είναι διαχρονική ενώ όσο περνάει ο καιρός προκύπτουν και διάφορες 

νέες εκδοχές τους. Οι βασικές διαφορές τους είναι οι εξής: 

1. Στο μοντέλο CRS υπάρχει ένας σταθερός βαθμός με τον οποίο συσχετίζονται οι εισροές 

με τις εκροές (Cooper et al., 2011). 

2. Το μοντέλο VRS δίνει μία πιο πολύπλοκη εικόνα του δείκτη αποδοτικότητας από ότι το 

μοντέλο CRS, για τον λόγο αυτό χρησιμοποιείται όταν πρέπει να αποδοθούν και να 

μελετηθούν αυξητικές ή πτωτικές τάσεις αποδοτικότητας. Αντίθετα, η δυνατότητα που 

προσφέρει το δεύτερο να στηρίζεται σε σταθερή συσχέτιση μεταξύ εισροών και 

απορροών, το κάνει πιο συχνά χρησιμοποιούμενο και πιο απλό στην ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων του. (Kao & Liu, 2011) 
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3. Και τα δύο μοντέλα θεωρούν ότι τόλες οι μονάδες λήψης απόφασης βρίσκονται στο ίδιο 

τεχνολογικό επίπεδο (Kao & Liu, 2011). 

Τελικά η αποδοτικότητα μίας χώρας (Scale Efficiency) υπολογίζεται από την διαίρεση 

των CRS/VRS. 

4.1.3 Η ύπαρξη ακραίων τιμών 

Κατά την διαχείριση δεδομένων είναι πολύ πιθανόν να υπάρχουν τιμές όπου ξεφεύγουν 

της λογικής στατιστικής πορείας των δεδομένων. Τέτοιες τιμές μπορούν να 

δημιουργηθούν από μία πληθώρα παραγόντων ( λανθασμένη δειγματοληψία, εσκεμμένη 

αποφυγή καταγραφής κλπ.). Οι τιμές αυτές επηρεάζουν την πειραματική διαδικασία και 

μπορούν να οδηγήσουν τον ερευνητή σε λανθασμένα συμπεράσματα.  

Για τον εντοπισμό τους χρησιμοποιούνται οι εξής τύποι κατά την διαδικασία διαλογής 

δεδομένων:  

• Ανώτατα όρια: Q1 – (1.5*IQR) 

• Κατώτατα όρια: Q3 + (1.5*IQR) 

Τα Q1, Q3 είναι οι μέσες τιμές του πρώτου και του τρίτου τεταρτημόριου τιμών. Ο όρος 

IQR είναι το διατεταρτημοριακό εύρος και προέρχεται από την αφαίρεση IQR = Q3 – 

Q1. 

Με τους παραπάνω τύπους μπορούν να εντοπιστούν και στην συνέχεια να απορριφθούν 

(Boyd et al., 2016; Osborne & Overbay, 2004). 
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Διάγραμμα 2: Ακραίες τιμές κατανάλωσης φωσφορικών λιπασμάτων 

 

Παράδειγμα του τι μπορούν να δημιουργήσουν τα outliers είναι το Διάγραμμα 2 που 

δείχνει την ύπαρξη ακραίων τιμών (κουκίδες) στην κατανάλωση των φωσφορικών 

λιπασμάτων. 

4.1.4 Χρήση περιβάλλουσας ανάλυσης δεδομένων με την χρήση χρονικών 

παραθύρων. 

Μία παραλλαγή της γενικής μορφής της περιβάλλουσας ανάλυσης δεδομένων είναι να 

συνδυαστεί με τον δείκτη Malmquist, ο οποίος χρησιμοποιείται σαν δείκτης 

αποδοτικότητας, όταν υπεισέρχεται η έννοια του χρόνου. (Tone, 2005) 

Η χρήση χρονικών παραθύρων μπορεί να αποδώσει μία μέση αποδοτικότητα για ένα 

εύρος χρονολογιών. Για παράδειγμα στην παρούσα πτυχιακή το εύρος αυτό είναι από το 

2009 έως το 2019. Ένα προτέρημα της Window DEA είναι ότι αντιμετωπίζει κάθε 

χρονολογία σαν ξεχωριστή από κάθε άλλη. Έτσι μία Μ.Α. όπως η Austria 2009, 

θεωρείται ανεξάρτητη και ξεχωριστή από την Austria 2010. Με αυτόν τον τρόπο το 

συνολικό μέγεθος των δεδομένων προκύπτει από το γινόμενο Country x TimePeriod. 

Όπου TimePeriod, η κάθε χρονιά στο εύρος της μελέτης. Η αύξηση των Μ.Α. με αυτό 

τον τρόπο προσφέρει καλύτερο υπόβαθρο για την ανάλυση τους. (Asmild et al., 2004) 

Ένα άλλο θετικό χαρακτηριστικό της window DEA είναι η διαμερισματοποίηση του 

συνολικού πάνελ δεδομένων. Στην γενική μορφή της η ανάλυση θα πραγματοποιούταν 
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στο σύνολο των δεδομένων, παρέχοντας μία τιμή αποδοτικότητας για το σύνολο των 

δεδομένων. Με την χρήση παραθύρων ωστόσο, κάθε παράθυρο αντιμετωπίζεται 

μεμονωμένα σαν πάνελ δεδομένων. Έτσι παράγονται τιμές αποδοτικότητας για το 

σύνολο των παραθύρων και στην συνέχεια ένας συνολικός για όλους αυτούς (Tulkens & 

vanden Eeckaut, 1995) 

Πολλές βιβλιογραφίες θέτουν ένα πλαίσιο για το πιο πρέπει να είναι το ιδανικό εύρος 

του παραθύρου. Σαν γενική παραδοχή το εύρος αντιστοιχεί στα τρία χρόνια. Στην 

παρούσα πτυχιακή εργασία το εύρος των χρονικών παραθύρων τέθηκε να είναι τα πέντε 

χρόνια. Θεωρείται ότι μέσα στο κάθε παράθυρο δεν υπάρχει τεχνολογική ανάπτυξη 

(Kyrgiakos et al., 2021) 

Η περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων με την χρήση χρονικού παραθύρου διέπετε από τις 

εξής εξισώσεις: 

Έστω ότι N είναι ο αριθμός των Μ.Α. (n = 1,….,N) σε ένα πλήθος χρονών Τ (t=1,…,T). 

Το πλήθος των εισροών είναι r και των εκροών s. Το συνολικό δείγμα είναι NxT για μία 

παρατήρηση n σε χρονική περίοδο t και συμβολίζεται ως 𝐷𝑀𝑈𝑡
𝑛 με r εισροές τύπου 𝑋𝑡

𝑛 =

(𝑋1
𝑛, 𝑋2

𝑛, … , 𝑋𝑟𝑡
𝑛 ) και s εκροές τύπου 𝛶𝑡

𝑛 = (𝛶1
𝑛, 𝛶2

𝑛, … , 𝛶𝑟𝑡
𝑛). 

Για ένα παράθυρο με χρονική περίοδο που ξεκινάει από την χρονική στιγμή k, 1 ≤ 𝑘 ≤

𝑇 και εύρος w, 1 ≤ 𝑤 ≤ 𝑇 − 𝑘, τότε οι εισροές και οι εκροές παίρνουν την εξής μορφή 

πίνακα: 

𝛸𝑘𝑤 = (𝑥𝑘
1, 𝑥𝑘

2, … , 𝑥𝑘
𝑁 , 𝑥𝑘+1

1 , 𝑥𝑘+1
2 , … , 𝑥𝑘+1

𝛮 , … , 𝑥𝑘+𝑤
1 , 𝑥𝑘+𝑤

2 , … , 𝑥𝑘+𝑤
𝑁  

𝑌𝑘𝑤 = (𝑦𝑘
1, 𝑦𝑘

2, … , 𝑦𝑘
𝑁 , 𝑦𝑘+1

1 , 𝑦𝑘+1
2 , … , 𝑦𝑘+1

𝛮 , … , 𝑦𝑘+𝑤
1 , 𝑦𝑘+𝑤

2 , … , 𝑦𝑘+𝑤
𝑁  

Για την 𝐷𝑀𝑈𝑡
𝑘 με βάσει τον γραμμικό προγραμματισμό η αποδοτικότητα υπολογίζεται 

από τον παρακάτω τύπο: 

min 𝜃 

𝑠. 𝑡. 

𝜃 ∗ 𝑥𝑡
′ − 𝑋𝑘𝑤𝜆 ≥ 0 

𝑌𝑘𝑤𝜆 − 𝑦𝑡
′ ≥ 0 

𝜆𝑗 ≥ 0, (𝑗 = 1,2, … , 𝑁 ∗ 𝑤) 
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1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇, 1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 (Lin et al., 2018) 

Το κάθε παράθυρο συνεπώς είναι ένας πίνακας τις μορφής: 

𝑋𝑘𝑤 = [

𝑥1
𝑘 𝑥2

𝑘

𝑥1
𝑘+1 𝑥2

𝑘+1

𝑥1
𝑘+𝑤 𝑥2

𝑘+𝑤

… 

𝑥𝑁
𝑘

𝑥𝑁
𝑘+1

𝑥𝑁
𝑘+𝑤

] 𝑌𝑘𝑤 = [

𝑦1
𝑘 𝑦2

𝑘

𝑦1
𝑘+1 𝑦2

𝑘+1

𝑦1
𝑘+𝑤 𝑦2

𝑘+𝑤

… 

𝑦𝑁
𝑘

𝑦𝑁
𝑘+1

𝑦𝑁
𝑘+𝑤

] (Jia & Yuan, 2017) 

  

4.2 Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία EUROSTAT 

Η Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία (Eurostat) είναι μία υπηρεσία της Ε.Ε. αλλά και της 

Ευρωπαϊκής Ζώνης Ελεύθερων Συναλλαγών με σκοπό την συλλογή, επεξεργασία αλλά 

και διάθεση δεδομένων που λαμβάνει από τις χώρες μέλη. 

Αντίστοιχες βάσεις δεδομένων είναι η Στατιστική Βάση Δεδομένων της Οργάνωσης 

Τροφίμων και Γεωργίας του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών (FAOstat) και το δίκτυο 

γεωργικής λογιστικής πληροφόρησης (FADN). Μετά από περιήγηση στα διαθέσιμα 

στατιστικά στοιχεία που παρέχουν και δεδομένου ότι η εργασία αφορά την Ευρωπαϊκή 

Ένωση, επιλέχτηκε η Eurostat. 

Αρχικά, η συλλογή των δεδομένων έγινε μέσω της ευρωπαϊκής βάσης δεδομένων 

EUROSTAT. Οι κωδικοί μαζί με το αντίστοιχο όνομα κάθε βάσης απεικονίζονται στον 

παρακάτω Πίνακας 1. 

Πίνακας 1: Περιεχόμενα Εισροών και Εκροών 

Περιεχόμενα στην Ανάλυση 

Τίτλος Παράγοντα Όνομα Αρχείου στην Eurostat 

Καλλιεργούμενη Έκταση Γης [APRO_CPSHR__custom_701145] 

ΕΙΣΡΟΕΣ 

Ενέργεια [NRG_BAL_S__custom_701088] 

Εργασία [AACT_ALI01__custom_701239] 

Κεφάλαιο [AACT_EAA07__custom_701168] 

Κατανάλωση Ανόργανων Αζωτούχων Λιπασμάτων [AEI_FM_USEFERT__custom_701095] 

Κατανάλωση Ανόργανων Φωσφορούχων Λιπασμάτων [AEI_FM_USEFERT__custom_716841] 

Σπόροι και Πολλαπλασιαστικό Υλικό [AACT_EAA07__custom_701179] 

Προϊόντα Φυτοπροστασίας [aact_eaa07] 

ΕΚΡΟΕΣ 

Ρύποι [ENV_AIR_GGE__custom_716953] 

Συνολική Παραγωγή [TAG00054]  
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Στα αριστερά του Πίνακας 1 αναφέρεται το κριτήριο και δεξιά ο κωδικός με τον οποίο 

ανακτήθηκε από την βάση EUROSTAT. 

Τα δεδομένα δεν ήταν στην κατάλληλη δομή, Για να μπορέσει να διενεργηθεί η Π.Α.Δ. 

θα πρέπει το πάνελ δεδομένων να είναι οργανωμένο σε ομοιογενής ομάδες. Επίσης, στα 

αρχεία περιλαμβάνονταν χρονιές οι οποίες ήταν ανεπιθύμητες για την παρούσα 

πτυχιακή. Τα παραπάνω υποδεικνύουν την ανάγκη για να πραγματοποιηθεί η διαδικασία 

του “καθαρισμού” των δεδομένων (data cleaning) από ανεπιθύμητες τιμές και να 

οργανωθούν στην επιθυμητή μορφή (Εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2: Η διαδικασία long formatting 

 

Το επόμενο βήμα είναι η παρατήρηση για τυχών ελλιπείς τιμές. Πράγματι σε κάποιες 

περιπτώσεις τα δεδομένα έλλειπαν, συνεπώς έπρεπε να βρεθεί μία λύση για την 

συμπλήρωση τους. Την επίλυση του προβλήματος αυτού προσφέρει η χρήση μοντέλων 

προβλέψεις τιμών. Τα μοντέλα πρόβλεψης τιμών χρησιμοποιούν της διαθέσιμες τιμές 

σαν εισροές και παρέχουν πιθανές (στατιστικά μη-απορριπτέες) τιμές. Για την διενέργεια 

της διαδικασίας πρόβλεψης (forecasting) χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα Minitab. Η 

διαδικασία που ακολουθήθηκε περιγράφετε παρακάτω. 
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4.3 Διπλή Εκθετική Εξομάλυνση και Μοντέλο Προβλέψεων 

Κατά την συλλογή των δεδομένων σε πολλές περιπτώσεις παρατηρήθηκε το φαινόμενο 

να απουσιάζουν δεδομένα είτε από την αρχική χρονιά (2009) είτε κατά την τελική χρονιά 

(2019). Για τον σκοπό συμπλήρωσης των κενών αυτών, έγινε χρήση μοντέλου 

πρόβλεψης. Η πρόβλεψη θα μπορούσε να γίνει με τρεις τρόπους γραμμική 

παλινδρόμηση, απλή εκθετική εξομάλυνση και διπλή εκθετική εξομάλυνση. 

Με μία σύγκριση των μεθόδων μπορούμε να κατανοήσουμε τα εξής: 

1. Η απλή εκθετική εξομάλυνση απορρίπτεται, καθώς μπορεί να παράξει μόνο μία ευθεία 

τάση. Ένα τέτοιο σενάριο, όμως, ξεφεύγει από τα όρια του εφικτού για τις περισσότερες 

πραγματικές τιμές. 

2. Η γραμμική εξομάλυνση, παρόλο που παρουσιάζει έντονες ομοιότητες με την διπλή 

εκθετική εξομάλυνση, φαίνεται να έχει χαμηλότερη αυξητική πορεία, δηλαδή είναι πιο 

συντηρητική 

Έχοντας γνώση των παραπάνω χρησιμοποιήθηκε διπλή εκθετική εξομάλυνση για την 

εύρεση των τιμών, ενώ ταυτόχρονα προστέθηκαν και δύο ακόμα τιμές ως προβλέψεις 

για το μέλλον (2020-2021) (Aimran & Afthanorhan, 2014). 

Η μέθοδος της διπλής εκθετικής εξομάλυνσης χρησιμοποιεί τον εκθετικό κινητό μέσο (EMA). 

Το μοντέλο αυτό προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα για την εξαγωγή ασφαλών 

στατιστικών συμπερασμάτων. Τα σημαντικότερα εκ των οποίων είναι ότι μπορεί να 

δώσει ακριβή συμπεράσματα για μία περίοδο και ταυτόχρονα χρειάζεται μόνο τρία 

δεδομένα (Kim et al., 2020).  

Για τον υπολογισμό τις πρόβλεψης το μοντέλο χρησιμοποιεί τον παρακάτω τύπο: 

𝛶�̂� + 1 = �̂�𝑡 + 𝑎𝐸𝑡 

Ενώ για όλες τις προηγούμενες περιόδους η εξίσωση του εκθετικού κινητού μέσου είναι: 

𝛶𝑡+1
̂ = 𝑎[𝑌𝑡 + (1 − 𝑎)𝑌𝑡 + (1 − 𝑎)2𝑌𝑡 + (1 − 𝑎)3𝑌𝑡 + ⋯ ] 

Το μοντέλο πρόβλεψης στηρίζεται στους εξής δύο τύπους (Ένας για τον υπολογισμό του 

επιπέδου (1), ένας για τον υπολογισμό της τάσης (2) : 

𝐿𝑡 = 𝑎𝑌𝑡 + (1 − 𝑎)[𝐿𝑡−1 +  𝑇𝑡−1]    (1) 

𝑇𝑡 = 𝑦[𝐿𝑡 −  𝐿𝑡−1] + (1 − 𝑦)𝑇𝑡−1    (2)  
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Και τέλος ο μέσος όρος:  

𝑌�̂� =  𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1 , (Minitab, 2019). 

Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να λάβουμε στατιστικά αποδεκτές τιμές για τα δεδομένα 

που απουσιάζουν, αλλά παράλληλα και σενάρια για το εύρος των τιμών που θα 

κυμανθούν αυτά τα μεγέθη στα επόμενα δύο χρόνια. 

4.4 MiniTab 

Το πρόγραμμα MiniTab είναι ένα πρόγραμμα στατιστικής επεξεργασίας δεδομένων. 

Δημιουργήθηκε από το πανεπιστήμιο της Πενσυλβάνια από την καθηγήτρια Barbara F. 

Ryan, Thomas A. Ryan, Jr. και Brian L. Joiner, το 1972 σε συνεργασία με την εταιρία 

Triola Statistics Company (Minitab, 2022). 

Τα δεδομένα για κάθε κριτήριο χωριστά μεταφέρθηκαν στο πρόγραμμα MiniTab. Από 

όλα τα διαθέσιμα μοντέλα για την διενέργεια της προβλέψεις, πιο κοντά στις ανάγκες 

του πειράματος κρίθηκε το μοντέλο διπλής εκθετικής εξομάλυνσης (Double Exponential 

Smoothing). Με το μοντέλο Double Exponential Smoothing, το λογισμικό παρείχε τιμές 

για τρία δυνατά σενάρια. Τα τρία αυτά σενάρια αποτελούν διαφορετικές εκδοχές της 

τάσης (Εικόνα 3). Το σενάριο που λαμβάνει την ακραία μεγαλύτερη τιμή, υποδηλώνει 

το ανώτατο όριο που αναμένεται να λάβει η παρούσα μεταβλητή και χαρακτηρίζεται 

αισιόδοξο. Το σενάριο που λαμβάνει την κατώτερη ακραία τιμή, υποδηλώνει το 

κατώτατο όριο στο οποίο αναμένεται να φτάσει η μεταβλητή και χαρακτηρίζεται 

απαισιόδοξο. Το τρίτο σενάριο είναι μία απόρροια των δύο προηγούμενων και αποτελεί 

την μέση τάση, δηλαδή που αναμένεται να φτάσει πραγματικά η τιμή της μεταβλητής. 

Συνεπώς σε κάθε περίπτωση επιλέχθηκε το μέσο σενάριο ή αλλιώς η τάση. 
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Εικόνα 3: Τα τρία σενάρια όπως φαίνονται στο πρόγραμμα Minitab 

 

 

Υπήρχαν περιπτώσεις όπου το πάνελ δεδομένων ήταν ελλιπή. Διακρίθηκαν οι εξής 

περιπτώσεις: 

• Τα δεδομένα που έλλειπαν ήταν τελευταία χρονικά (πχ. 2019). Σε αυτήν την περίπτωση 

έγινε πρώτα χρήση του μοντέλου για να καλυφθεί το κενό στον πίνακα δεδομένων. Εν 

συνεχεία, διενεργήθηκε κανονικά για δεύτερη φορά για να ληφθούν και οι τιμές για τα 

έτη 2020 και 2021.  

• Τα δεδομένα που έλλειπαν ήταν πρώτα χρονικά (πχ. 2009). Η διαχείριση αυτού του 

προβλήματος περιλαμβάνει την αναστροφή των δεδομένων. Συγκεκριμένα, αντί να 

εκτιμηθεί η τάση από το 2009 έως το 2019, έγινε ακριβώς το αντίθετο ( 2009 → 2019 

=> 2019 → 2009). Με αυτόν τον τρόπο λαμβάνεται τιμή για το 2009. Στην συνέχεια, τα 

δεδομένα αντιστρέφονται ξανά και έτσι μπορούν να παραχθούν αποδεκτές τιμές για τα 

έτη 2020 και 2021. 

Για να γίνει πιο εύληπτη η διαδικασία με την οποία παρουσιάζονται οι προβλέψεις 

διαγραμματικά μέσω του προγράμματος Minitab, παρακάτω η Εικόνα 4 περιγράφει την 

κατανάλωση ενέργειας (σε τόνους πετρελαίου) ανά εκτάριο για την Αυστρία. 
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Εικόνα 4: Διάγραμμα πρόβλεψης Αυστρίας 

 

Η μαύρη γραμμή αποτελεί μία διαγραμματική απεικόνιση των δεδομένων. Η πράσινη 

είναι το μέσο σενάριο που υπολογίζεται από το πρόγραμμα. Η τιμή MAPE (Mean 

absolute percentage error) χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της ακρίβειας των 

παραγόμενων τιμών πρόβλεψης. Η τιμή MAD (mean absolute deviation) είναι η μέση 

απόλυτη τιμή, της αποκλίσεως και χρησιμοποιείται για να υπολογίσει το ανώτερο και 

κατώτερο όριο. Η τιμή MSD (Mean squared deviation) είναι το τετράγωνο της μέσης 

τιμής της απόκλισης. Χρησιμοποιείται κυρίως όταν πρέπει να γίνει πρόβλεψη για μεγάλο 

χρονικό διάστημα, τότε προσφέρει καλύτερες τιμές σφάλματος.   

Στην συνέχεια, εφόσον το σύνολο των δεδομένων δεν είχε απώλειες και όλα τα κριτήρια 

είχαν χρονικό εύρος 2009-2021, μεταφέρθηκαν στο MS-excel για περαιτέρω 

επεξεργασία.  
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4.5 Δημιουργία αρχικής βάσης δεδομένων 

Κάθε κριτήριο διαθέτει δικό του ξεχωριστό αρχείο, το οποίο αποτελείται πλέον από έναν 

πίνακα των χωρών, του χρονικού εύρους και των τιμών του κάθε στοιχείου. Έτσι 

καταλήγουμε με ένα σύνολο δέκα (10) αρχείων MS Excel.  

Στην συνέχεια, δημιουργείται συγκεντρωτικό αρχείο στο οποίο γίνεται προσάρτηση 

όλων των ξεχωριστών αρχείων (Εικόνα 5). Έτσι, δημιουργείται ένας συγκεντρωτικός 

πίνακας με όλα τα κριτήρια μαζί. 

Έπειτα με την χρήση της κατάλληλης εξίσωσης, όλα τα κριτήρια διαιρούνται με το 

κριτήριο Καλλιεργούμενη Έκταση Γης. Με αυτόν τον τρόπο η τιμή κάθε κριτηρίου 

αντιστοιχεί πλέον σε τιμή κριτήριο/εκτάριο (πχ. Κατανάλωση Ανόργανων Αζωτούχων 

Λιπασμάτων (Kg)/ εκτάριο (ha). Η ενέργεια αυτή διευκολύνει την επεξήγηση των 

αποτελεσμάτων που θα προκύψουν γιατί έχουν σαν κοινή προκείμενη την τιμή της 

καλλιεργούμενης έκτασης γης (εκτάριο – ha). 

 

Εικόνα 5: Δημιουργία συγκεντρωτικού αρχείου 

4.6 Περιβάλλουσα Ανάλυση Δεδομένων με την χρήση παραθύρου 

(Window DEA) 

Για να υπάρχει αξιοπιστία αποτελεσμάτων ο Ozcan, (2008) απέδειξε και έθεσε τον 

κανόνα πως για να ληφθούν αποδεκτά αποτελέσματα θα πρέπει το πλήθος τον Μ.Α. να 

ξεπερνάει το πλήθος των εισροών και τον εκροών. Συγκεκριμένα, έστω n ο αριθμός των 

Μ.Α. τότε πρέπει:  

𝑛 > max{𝑚 ∗ 𝑠, 3 ∗ (𝑚 + 𝑠)  
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Συνεπώς, η παρούσα πτυχιακή εργασία στηρίχθηκε σε αυτόν τον κανόνα. Το πλήθος των 

εισροών και τον εκροών είναι συνολικά 9 (7 εισροές + 2 εκροές) και αντίστοιχα το 

πλήθος των Μ.Α. είναι (26 χώρες * 12 χρόνια) 324. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η μεγιστοποίηση των ρύπων δεν είναι επιθυμητή εκροή της 

παραγωγικής διαδικασίας, συνεπώς στην περίπτωση αυτήν πρέπει να αντιμετωπιστεί μία 

ανεπιθύμητη απορροή. Η μεθοδολογία που επιλέχθηκε  ήταν η αναστροφή των 

δεδομένων ώστε η ποσοτική τους αύξηση να οδηγεί στην πραγματικότητα σε μείωση. 

Έτσι όσο περισσότεροι είναι οι ρύποι το κλάσμα μικραίνει και άρα το δεδομένο ρύποι 

λαμβάνει χαμηλότερη τιμή, αντιπροσωπευτική της μείωσης τους (Halkos & Petrou, 

2019). 

Επόμενο βήμα είναι να δημιουργηθούν τα απαραίτητα παράθυρα χρονοσειρών. Για την 

παρούσα πτυχιακή το παράθυρο επιλέχθηκε με τυχαιοποιημένο τρόπο να είναι τιμής 

πέντε ετών. Έτσι το παράθυρο Α (window A) περιλαμβάνει τις χρονολογίες 2009-2013, 

το παράθυρο Β τις χρονιές 2010-2014, το Γ 2011-2015 κ.ο.κ..  

Η διενέργεια της περιβάλλουσας ανάλυσης δεδομένων πραγματοποιήθηκε μέσω του 

προγράμματος maxDEA που λειτουργεί πάνω στο λογισμικό της Access. Το λογισμικό 

είναι κατάλληλο γιατί είναι εύκολο στην χρήση αλλά ταυτόχρονα και πιο γρήγορη. Αφού 

έγιναν οι κατάλληλες συνδέσεις ως εισροές (inputs) και εκροές (outputs), το λογισμικό 

της maxDEA είναι έτοιμο να πραγματοποιήσει την περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων 

(Εικόνα 6). 
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Εικόνα 6: Οι επιλογές στο πρόγραμμα της maxDEA 

 

Η διαδικασία έγινε για κάθε αρχείο παραθύρου ξεχωριστά. Από τα αρχεία τύπου Access 

επιλέχθηκαν τα κατάλληλα δεδομένα και μεταφέρθηκαν πάλι στο πρόγραμμα 

υπολογιστικών φύλλων excel.  

Οι πίνακες που παράχθηκαν προσαρτήθηκαν σε κοινό πίνακα από τον οποίο παράχθηκε 

συγκεντρωτικός πίνακας. Σε αυτόν ήταν εμφανής ο μέσος όρος κάθε χρονιάς με βάσει 

τα παράθυρα. Οι μέσοι όροι συγκεντρώθηκαν σε πίνακα και από αυτούς προέκυψε 

συνολικός μέσος όρος τιμών για κάθε χώρα μέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Αποτέλεσμα της παραπάνω διαδικασίας είναι η κατάταξη των χωρών της Ε.Ε. με βάσει 

την αποδοτικότητα χρήσης εισροών για να παραχθούν οι ανάλογες εκροές. 

Συνολικά, η διαδικασία αυτή πραγματοποιήθηκε τρείς φορές για κάθε αρχείο. Αυτό γιατί 

έπρεπε να παραχθούν τιμές για τα μοντέλα CRS, VRS και να υπολογίσει το Scale 

efficiency ξεχωριστά. Η ύπαρξη μεμονωμένων αρχείων υποβοηθά την επεξήγηση των 

αποτελεσμάτων. Ταυτόχρονα, μπορεί να διεξαχθεί διακρίβωση των τιμών των CRS/VRS 

(κλάσμα Scale Efficiency), με την τιμή του Scale Efficiency που παράγει το πρόγραμμα 

maxDEA για τυχών λάθη. 
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Αξίζει να σημειωθεί ότι, για την παρούσα πτυχιακή εργασία δεν έχουν ληφθεί υπόψιν οι 

τιμές των Slack και Shadow και τα αποτελέσματα έχουν επικεντρωθεί στην χρήση των 

τιμών αποδοτικότητας προκειμένου να γίνει η κατάταξη των αγροτικών τομέων της Ε.Ε..  

Όπως αναφέρεται και στην βιβλιογραφία, η ύπαρξη ακραίων τιμών (outliers) είναι κάτι 

αναμενόμενο σε ένα μεγάλο πάνελ δεδομένων. Με το πέρας της εξαγωγής των 

διαγραμμάτων διαπιστώθηκε αρχικά στην Κύπρο η ύπαρξη  ακραίων τιμών (outliers), 

με ταυτόχρονη κατάταξή της ως πιο αποδοτική. Το γεγονός αυτό προκαλεί σημαντικό 

πρόβλημα στην ανάλυση, καθώς οι βαθμοί αποδοτικότητας δεν θα είναι 

αντιπροσωπευτικοί αν συγκρίνονται με την Κύπρο σαν κύρια Μ.Α.. 

  

Διάγραμμα 3: Ακραίες τιμές κατανάλωσης φωσφορικών λιπασμάτων 

 

Για την αφαίρεση της έγινε χρήση του λογισμικού Rstudio και της γλώσσας R. Η χρήση 

κατάλληλου κώδικα επέτρεψε την επαναδημιουργία της βάσης δεδομένων της παρούσας 

πτυχιακής με αφαίρεση μόνο των τιμών που αντιστοιχούσαν στην προβληματική Μ.Α.. 

Με παρόμοιο τρόπο, αφαιρέθηκαν και άλλες Μ.Α. που παρουσίαζαν παρόμοια 

προβλήματα. Αυτές ήταν οι Κύπρος, Τσεχία, Σλοβενία και Σλοβακία. 

Αναφορικά με το Διάγραμμα 3: Ακραίες τιμές κατανάλωσης φωσφορικών λιπασμάτων 

φαίνονται οι δύο περιπτώσεις ακραίων τιμών. Η πρώτη απεικονίζεται με κόκκινο και 

είναι οι τιμές που είναι άνω του πάνω ορίου, ενώ η δεύτερη απεικονίζεται με κίτρινο και 

δείχνει ακραίες τιμές κάτω από το κάτω όριο. Ιδανικά, οι ακραίες τιμές και των δύο 
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περιπτώσεων θα πρέπει να αφαιρεθούν, καθώς επηρεάζουν την Π.Α.Δ.. Στην παρούσα 

πτυχιακή εργασία οι ακραίες τιμές δεν λήφθηκαν υπόψιν. 

Στην συνέχεια, με την χρήση κατάλληλου κώδικα παρήχθησαν οι πίνακες για τα μοντέλα 

VRS, CRS και Scale Efficiency, μεταφέρθηκαν στο Excel και δημιουργήθηκαν τα 

κάτωθι αποτελέσματα. 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης θα παρουσιαστούν παρακάτω με την μορφή 

διαγραμμάτων, ενώ στο κομμάτι του παραρτήματος υπάρχουν οι αναλυτικοί πίνακες. 

5. Αποτελέσματα 

Η διαγραμματική απεικόνιση της διαθέσιμης καλλιεργήσιμης γης (Διάγραμμα 4), 

έρχεται να επιβεβαιώσει την βιβλιογραφία, στην αναδείξει της Γαλλίας ως κυρίαρχο 

“παίκτη” στον πρωτογενή τομέα της Ε.Ε. (~24.580.980 ha) (EU Commission, 2016b). 

Δεύτερη ακολουθεί η Ισπανία, με εξίσου έντονη παρουσία στον παραγωγικό τομέα και 

τρίτη το Ηνωμένο Βασίλειο. Αξίζει να σημειωθεί πως πάνω από τον μέσο όρο (EU-23: 

7.492.060 ha), μόνο επτά χώρες είναι πάνω από τον μέσο όρο, τα υπόλοιπα κράτη μέλη 

είναι κάτω του μέσου όρου με χαμηλότερη διαθέσιμη καλλιεργούμενη έκταση γης το 

Λουξεμβούργο (~131.243,4 ha ). 

 

Διάγραμμα 4: Καλλιεργούμενη έκταση γης μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 



   
 

 46  
 

Οι μικρές αυξομειώσεις που εμφανίζονται στο διάγραμμα, μπορούν να επιβεβαιώσουν 

τις μεταβολές από εγκατάλειψη, αγρανάπαυση και εδαφική διάβρωση (EU Commission, 

2018b).  

Στην κατανάλωση αζωτούχων λιπασμάτων (Διάγραμμα 5), φαίνεται όλες οι χώρες να 

εντάσσονται κοντά στον μέσο όρο (72,29 ton/ha), με την πιο ψηλή τιμή να αντιστοιχεί 

στην Ολλανδία, που μπορεί να δικαιολογηθεί και από την έντονη ανθοκομική παραγωγή 

της χώρας. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ύπαρξη του έκπτωτου σημείου της Γαλλίας. Αυτό 

μπορεί είτε να προέκυψε από κάποιο λάθος ή να αντιστοιχεί σε πραγματική τιμή 

(Osborne & Overbay, 2004) 

 

Διάγραμμα 5: Κατανάλωση αζωτούχων λιπασμάτων μεταξύ των κρατών μελών της 

EU-23 

 

Αναφορικά με την Ολλανδία, στην κατανάλωση φωσφορούχων λιπασμάτων 

εμφανίζονται τιμές κάτω του μέσου όρου (Διάγραμμα 6), ενώ την πρώτη θέση στην 

κατανάλωση λαμβάνει η Πολωνία (~10.44 ton/ha). Ενδιαφέρον παρουσιάζει οι έντονα 

χαμηλότερες τιμές φωσφόρου που εφαρμόζεται στα ευρωπαϊκά εδάφη, σε σχέση με το 

άζωτο. Η βιβλιογραφία αναφέρει πως τα αζωτούχα λιπάσματα είναι επιρρεπή σε 

απόπλυση (Rashmi et al., 2020), σε αντίθεση με τον φώσφορο που διατηρείται στα εδάφη 

από την φύση του.  
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Διάγραμμα 6: Κατανάλωση φωσφορικών λιπασμάτων μεταξύ των κρατών μελών της 

EU-23 

 

Όσον αφορά την κατανάλωση πολλαπλασιαστικού υλικού (Διάγραμμα 7), η 

Ολλανδία (~ 0,8(M €/ha)) βρίσκεται πολύ πάνω από τον Ευρωπαϊκό μέσο όρο περίπου 

0,101 (M €/ha). Η γενική εικόνα είναι πως μόνο τέσσερις χώρες ξεπερνούν τον μέσον 

όρο (Βέλγιο, Δανία, Ιταλία και Ολλανδία), ενώ οι χώρες που εμφανίζουν την μικρότερη 

κατανάλωση είναι οι Πολωνία, Βουλγαρία και Λιθουανία. 

 

Διάγραμμα 7: Αγορά πολλαπλασιαστικού υλικού μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 
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Στον τομέα των φυτοπροστατευτικών προϊόντων (Διάγραμμα 8), υπάρχει μία δυσκολία 

στην εύρεση δεδομένων και βιβλιογραφίας, ωστόσο από διαθέσιμα δεδομένα προκύπτει 

το εξής αποτέλεσμα. 

Την πρώτη θέση κατέχει η Ολλανδία (~0.21 (M €/ha)). Η βιβλιογραφία δίνει μία πολύ 

καθαρή εικόνα για αυτήν την πρωτιά. Είναι η κύρια παραγωγός πολλαπλασιαστικού 

υλικού και ανθοκομικών προϊόντων, καλλιέργειες που είναι αρκετά ευαίσθητες - 

επιρρεπείς σε ασθένειες και εχθρούς (CBS, 2022). Ο ευρωπαϊκός μέσος όρος ήταν περίπου 

~0.07 (M €/ha), δηλαδή τρεις φορές πιο κάτω από την μέση συνολική κατανάλωση της 

προηγούμενης. 

 

 

Διάγραμμα 8: Αγορά φυτοπροστατευτικών προϊόντων μεταξύ των κρατών μελών της 

EU-23 

 

Το Διάγραμμα 9 των εργατοωρών ανά εκτάριο παρουσιάζει ενδιαφέρον. Οι χώρες έχουν 

μία μεγάλη διασπορά τιμών σε σχέση με τον ευρωπαϊκό μέσο όρο (~0.058 ((th.WU/ha))), 

αυτές με τις περισσότερες εργατοώρες είναι οι Ρουμανία (~0.11 ((th.WU/ha))), Πολωνία 

(~0.067 ((th.WU/ha))), Κροατία (~0.12 (th.WU/ha)) ενώ με τις χαμηλότερες είναι το 

Ηνωμένο Βασίλειο (~0.017 ((th.WU/ha))), Σερβία (~0.02 ((th.WU/ha))) , Γαλλία (~0.07 

((th.WU/ha))), Εσθονία (~0.021 (th.WU/ha )) και Δανία (~0.02 ((th.WU/ha))). 
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Διάγραμμα 9: Εργασία στον πρωτογενή τομέα μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 

 

Στην κατανάλωση ενέργειας (Διάγραμμα 10) πρώτη θέση κατέχει η Ολλανδία (~49,7 

(Oileq/ha)) και ακολουθείται από το Βέλγιο (~46,9 (Oileq/ha)) όπου ξεπερνούν κατά 

πολύ τον μέσο ευρωπαϊκό μέσο όρο. Συνολικά, από τις 23 χώρες που συμμετείχαν στο 

πείραμα, μόλις επτά ξεπερνούν τον μέσο όρο στην κατανάλωση, ενώ την χαμηλότερη 

κατανάλωση εμφανίζουν οι Ρουμανία (~2,43 (Oileq/ha)), Λετονία (~2,537 (Oileq/ha))  

και Βουλγαρία (~5,289 (Oileq/ha)). 
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Διάγραμμα 10: Κατανάλωση ενέργειας μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 

Στην επένδυση κεφαλαίου (Διάγραμμα 11) οι Ολλανδοί κατέχουν τα ινία ξεπερνώντας 

σε πολύ μεγάλο βαθμό (~1,97(M €/ha)), τον μέσο όρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης (~0,42 

(M €/ha)). Την χαμηλότερη θέση κατέχουν χώρες που όπως επιβεβαιώνει και η 

βιβλιογραφία δεν διαθέτουν υψηλό κεφάλαιο για να μπορέσουν να το διαθέσουν (World 

Population Review, 2022a, 2022b). Αυτές ήταν η Βουλγαρία (~0,09 (M €/ha)), Εσθονία 

(~0,1 (M €/ha)) και Λετονία (~0,06 (M €/ha)), ενώ η Πολωνία παρόλο το υψηλό 

συνολικό κατά κεφαλήν εισόδημα, φαίνεται να μην διαθέτει κεφάλαιο προς τον 

πρωτογενή τομέα. 
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Διάγραμμα 11: Κατανάλωση κεφαλαίου μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 

Αναφορικά με την χρηματική αξία (Διάγραμμα 12), φαίνεται η Ολλανδία να κατέχει για 

άλλη μία φορά την κυρίαρχη θέση με την αξία των προϊόντων ανά εκτάριο να αγγίζει τα 

(~7.1 (M €/ha)). Γνωρίζοντας και παρατηρώντας τα παραπάνω γραφήματα, η 

συγκεκριμένη χώρα φαίνεται να επιλέγει υψηλής κερδοφορίας καλλιέργειες που 

επιβεβαιώνουν τόσο τις υψηλές εισροές όσο και τον υψηλό βαθμό παραγωγικότητας. 

Την χαμηλότερη παραγωγή σε χρηματική αξία παρουσιάζει η Εσθονία (~ 0,349 (M 

€/ha)) 

 

 

Διάγραμμα 12: Παραγωγική αξία της παραγωγής μεταξύ των κρατών μελών της EU-23 
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Διάγραμμα 13: Έκλυση ρύπων κατά την παραγωγική διαδικασία μεταξύ των κρατών 

μελών της EU-23 

Από το (Διάγραμμα 13) των ρύπων το μόνο που μπορεί να διεξαχθεί άμεσα σαν 

αποτέλεσμα είναι πως το Λουξεμβούργο παρουσιάζει έντονη διακύμανση στους ρύπους 

(με μέσο όρο ~1000 CO2eq(Mt*106)/ha )), αρκετά πιο πάνω από τον μέσο όρο της Ε.Ε.. 

Αμέσως μετά ακολουθεί η Εσθονία (~200 CO2eq(Mt*106)/ha ). Για το πρόβλημα των 

ρύπων υπάρχει σχετική βιβλιογραφία του 2013 με κάποιες προτάσεις για αναδιανομή, 

που προσέδωσε όμως πολύ γενικά αποτελέσματα (Wu et al., 2013). 

Στο συγκεκριμένο διάγραμμα, έχουν αφαιρεθεί οι χώρες Λουξεμβούργο, Εσθονία και 

Λετονία, καθώς οι υψηλές τιμές εκπομπής ρύπων δυσκόλευαν την διαγραμματική 

απεικόνιση. Επίσης, οι χώρες Γαλλία, Γερμανία, Ισπανία και Αγγλία, πλησιάζουν στο 
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μηδέν, αλλά δεν είναι μηδενικές. Σε περίπτωση που ήταν μηδενικές δεν θα μπορούσε να 

πραγματοποιηθεί η Π.Α.Δ.. 

 

Διάγραμμα 14: Μέση τιμή αποδοτικότητας με βάση το μοντέλο CRS για κάθε κράτος 

μέλος της EU-23 

 

 

Με βάσει το μοντέλο CCR (Charnes et al., 1978) το μοντέλο κατέδειξε έναν ευρωπαϊκό 

δείκτη αποδοτικότητας ίσο με (0,82), όπως φαίνεται στο (Διάγραμμα 14) . Συνολικά 

δέκα χώρες παρουσιάζουν μέσο όρο αποδοτικότητας πάνω από τον μέσο όρο της 

Ευρώπης, ενώ οκτώ βρίσκονταν κάτω, αφήνοντας πέντε που ήταν πολύ κοντά σε αυτόν. 

Η χώρα που πλησιάζει περισσότερο στο όριο αποδοτικότητας ήταν η Ολλανδία (0,99), 

ενώ πολύ κοντά πλησιάζει και το Βέλγιο (0,95). Η Ελλάδα έχει υψηλό δείκτη (0,91), ενώ 

η χώρα με την χαμηλότερη αποδοτικότητα είναι η Κροατία (0,55). 
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Διάγραμμα 15: Μέση τιμή αποδοτικότητας με βάση το μοντέλο VRS για κάθε κράτος 

μέλος της EU-23 

 

Με βάσει το μοντέλο του Banker et al. (BCC) το μοντέλο παρήγαγε έναν δείκτη 

αποδοτικότητας για την Ευρωπαϊκή Ένωση ίσο με (0,92) (Διάγραμμα 15). Συνολικά 

δεκατρείς χώρες ξεπέρασαν τον μέσο όρο με πρώτη να είναι η Λετονία που έφτασε 

δείκτη αποδοτικότητας άνω του 99%. Ακολουθούν οι Ολλανδία (0,99), Λετονία (0,99) 

και Λουξεμβούργο (0,99). Η Ελλάδα έλαβε υψηλό δείκτη αποδοτικότητας (0,95), ενώ 

για άλλη μία φορά η χώρα με τον μικρότερο δείκτη αποδείχθηκε η Κροατία (0,68). 

 

Διάγραμμα 16: Μέση τιμή αποδοτικότητας του κάθε κράτους μέλους της EU-23 
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Συνολικά οι χώρες με την μεγαλύτερο δείκτη απόδοσης σε σχέση με τις υπόλοιπες Μ.Α., 

με βάση το Διάγραμμα 16 ήταν κατά σειρά η Ολλανδία (0,997), Βέλγιο (0,99) και 

Γερμανία (0,99), ενώ οι χαμηλότερες αποδοτικά χώρες είναι το Ηνωμένο Βασίλειο με 

τιμή 0,73 και τέλος η Ιρλανδία με τιμή 0,68. Η Ελλάδα ήταν πάνω από τον μέσο 

Ευρωπαϊκό δείκτη με τιμή 0,95. 

Σημαντικό κομμάτι της πτυχιακή είναι να αναδειχθούν και οι αδυναμίες της ανάλυσης, 

αλλά και η διασταύρωση των αποτελεσμάτων με την αντίστοιχη βιβλιογραφία. Η 

σύνδεση και επεξήγηση θα πραγματοποιηθεί στο κομμάτι της συζήτησης. 

6. Συζήτηση 

Η παρούσα πτυχιακή είχε σαν σκοπό την ανάλυση, αλλά και αξιολόγηση, του 

πρωτογενούς τομές για τα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η χρήση της μεθόδου 

περιβάλλουσας ανάλυσης δεδομένων έδωσε μία σαφή εικόνα για την αποδοτικότητα των 

παραγωγικών συστημάτων. Ωστόσο, η μέθοδος αυτή γνωρίζει περιορισμούς. Αρχικά, η 

χρήση παραθύρου παρόλη την μεγαλύτερη ακρίβεια που μπορεί να αποδώσει, 

συνοδεύεται από την παραδοχή πως εντός του παραθύρου δεν σημειώνεται καμία 

τεχνολογική αλλαγή, αλλά και το εύρος του παραθύρου παίζει καίριο ρόλο (Kyrgiakos 

et al., 2021). 

Έπειτα, η χρήση της Π.Α.Δ. προϋποθέτει πως κάθε Μ.Α. είναι ομοειδής με όλες τις 

υπόλοιπες. Όταν περιλαμβάνονται χώρες κράτη σε μία έκταση όπως αυτήν της Ε.Ε. η 

ύπαρξη απόλυτης ομοιογένειας είναι αδύνατον. Συνεπώς, εκτός της έρευνας κατά την 

χρήση των κριτηρίων έμειναν τα εξής: 

1. Δεν λαμβάνεται υπόψιν το μορφωτικό επίπεδο και άλλοι κοινωνικοί παράγοντες 

που συνοδεύουν την εργασία στον πρωτογενή τομέα όπως η ηλικία, το status κ.α.. 

2. Υπάρχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά σε κάθε κράτος μέλος. Οι διαφορετικοί 

κλιματικοί, εδαφικοί αλλά και μορφολογικοί παράγοντες αφήνονται εκτός έρευνας, 

παρόλο που επηρεάζουν άμεσα την παραγωγική διαδικασία. 

3. Σημαντικό κομμάτι της οικονομίας είναι ο πληθωρισμός. Στα πλαίσια της 

ομοιογένειας των Μ.Α., οι τιμές βασίστηκαν αρχικά στις βασικές τιμές πώλησης 

των αγαθών, χωρίς τον πληθωρισμό και στην συνέχεια τροποποιήθηκαν ανά 

εκτάριο. Συνεπώς, δεν χρησιμοποιήθηκε στην έρευνα. 
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4. Το ρίσκο που συνοδεύει τις επενδύσεις στον πρωτογενή τομέα δεν έχει 

ποσοτικοποιηθεί, ώστε να δοθεί μία αποκρυσταλοποιμένη εικόνα του καθαρού 

κέρδους, αλλά και των προβλέψεων για το που μπορεί να φτάσει η κεφαλαιοποίηση 

του πρωτογενούς τομέα στα προσεχή χρόνια. 

Θα ήταν πολύ ενδιαφέρον να παρουσιαζόντουσαν δεδομένα αναφορικά με την άρδευση 

κάθε χώρας. Ωστόσο, η ύπαρξη δεδομένων σε αυτό το κομμάτι της παραγωγής, παρόλο 

που θα βοηθούσαν πολύ την περεταίρω έρευνα φαίνεται να είναι ανύπαρκτα.  

Σημαντική επιρροή στα αποτελέσματα θα εμφανίσει και η κλιματική αλλαγή. Το 

φαινόμενο αυτό δύσκολα μπορεί να ποσοτικοποιηθεί, λόγω της πολυπλοκότητας του, 

ωστόσο όπως είναι αναμενόμενο επηρεάζει σημαντικά πολλούς παράγοντες της 

ανθρώπινης ζωής και της αγροτικής παραγωγής. Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή υπηρεσία 

για την κλιματική αλλαγή (IPCC), άμεσες συνέπειες είναι η απότομη αλλαγή καιρικών 

φαινομένων, απότομοι καύσωνες, αλλά και προβλήματα στην διαθεσιμότητα του νερού 

κυρίως για της πεδινές και νότιες περιοχές είναι από τις αναμενόμενες άμεσες συνέπειες 

(Langsdorf et al., 2022). Σημαντική, έμμεση, επιρροή φαίνεται να υπάρχει και στις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Υδροηλεκτρικά εργοστάσια, ηλιακά πάρκα κτλ., είναι 

άρρηκτα συνδεδεμένα με το κλίμα της κάθε περιοχής. Αλλαγές στα πλαίσια 

προσαρμογής είναι πολύ πιθανό να αποτελέσουν απαραίτητη πρακτική σε κάποια κράτη 

μέλη της Ε.Ε. (Gernaat et al., 2021). 

Η τωρινή έκρυθμη κατάσταση που επικρατεί μεταξύ των δύο μεγάλων οικονομιών της 

Ρωσίας και της Ευρωπαϊκής ένωσης έχει επηρεάσει πολύ και τον πρωτογενή τομέα. Ο 

πόλεμος στην Ουκρανία οδηγεί την Ε.Ε. σε προσπάθειες για άμεση αλλαγή συνεργάτη 

για την παροχή φυσικού αερίου. Συγκεκριμένα, η αρμόδια επιτροπή της ενέργειας για 

την Ευρώπη (IEA), έχει παραδώσει έναν κατάλογο δέκα ενδεχομένων για άμεση μείωση 

μεριδίου της Ρωσικής οικονομίας στο φυσικό αέριο που εισάγεται. (Internation Energy 

Agency, 2022). Το φαινόμενο αυτό εξηγεί και την απότομη αύξηση τιμών φυσικού 

αερίου που επικρατούν τον τελευταίο χρόνο εντός των μελών της Ε.Ε. . Σε συνδυασμό 

με την άμεση ανάγκη για την ύπαρξη αποθέματος αερίου στον κλάδο της παραγωγής 

λιπασμάτων, εξηγείται και η αυξημένες τιμές των αντίστοιχων προϊόντων. Αξίζει να 

σημειωθεί επίσης, πως τα άμεσα διαθέσιμα ενεργειακά αποθέματα χρησιμοποιούνται 

στον στρατιωτικό κλάδο υπό την μορφή καυσίμων, όπλων κ.α. (Zentelis & Lindenmayer, 

2015). Συνεπώς, οι τιμές που προτείνει σαν πρόβλεψη η παρούσα εργασία είναι πολύ 

πιθανό να διαφέρουν από τις πραγματικές. Αυτό οφείλεται στο ότι κατά την διενέργεια 
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του μοντέλου πρόβλεψης επιλέχθηκε η μεσαία πρόβλεψη, χωρίς να λαμβάνεται υπόψιν 

κάποιο σενάριο πολέμου. 

Στο Διάγραμμα 4, η εκθετική αύξηση του πληθυσμού με ταυτόχρονη ύπαρξη εδαφικής 

διάβρωσης, επιβεβαιώνουν τις διακυμάνσεις που εμφανίζονται στο διάγραμμα για την 

καλλιεργούμενη έκταση στην Ε.Ε.. Περίπου ένα 4% των  εδαφών φαίνεται να είναι η 

πρόβλεψη εγκατάλειψης της καλλιεργούμενης γης για το εύρος ετών 2015-2030 (EU 

Commission, 2018b). Αυτό το ποσοστό είναι πολύ πιθανό να αλλάξει από την στιγμή 

που υπάρχει ένα μεγάλο μεταναστευτικό ρεύμα εξαιτίας των εντάσεων σε εδάφη της 

Ε.Ε. Άρα το ποσοστό αυτό θα αυξηθεί δραματικά εξαιτίας καταστροφών πόλεων, δασών 

αλλά και την ταυτόχρονη μόλυνση από την χρήση των οπλικών συστημάτων (Zentelis 

& Lindenmayer, 2015). 

Όσον αφορά την φυτοπροστασία, η Ευρωπαϊκή Ένωση μέσω της Κοινής Αγροτικής 

Πολιτικής και της πράσινης συμφωνίας στοχεύει στην χημική ουδετερότητα. Πιο 

αναλυτικά, εμφανίζεται η τάση για συνεχή επανεξέταση και αφαίρεση δραστικών 

ουσιών από τον κατάλογο των διαθέσιμων με αυστηρό τόνο (UNA-UK, 2019). Η 

διάθεση αυτή υποστηρίζεται από την προσπάθεια για αποφυγή περεταίρω μόλυνσης των 

οικοσυστημάτων, αλλά και ανάπτυξης του φαινομένου αντοχής των φυτικών εχθρών. 

Ωστόσο, αυτό έχει φέρει τους παραγωγούς σε δίλημμα καθώς, χρόνο με τον χρόνο 

περιορίζεται όλο και περισσότερο το “οπλοστάσιο” τους απέναντι στους υπάρχοντες 

εχθρούς με άμεση απόρροια την μείωση παραγωγής και κέρδους (EU Commission, 

2015). 

Συνεπώς, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί προκειμένου να βρεθεί μία λύση που να 

μην αφήνει τους παραγωγούς χωρίς διαθέσιμα σκευάσματα, ενώ ταυτόχρονα να μειώνει 

τα συνθετικά και χημικά σκευάσματα. Μια πρώτη λύση φαίνεται να είναι τα οργανικά 

σκευάσματα που αυξάνουν το μερίδιο τους στην αγορά (EU Commission, 2021b). Η 

χρήση τους μπορεί να βοηθήσει στην επίτευξη του στόχου της Ε.Ε. για την αποδέσμευση 

του πρωτογενούς τομέα από τα χημικά -συνθετικά σκευάσματα (European Chemical 

Agency, 2021). Ενώ παράλληλα προσφέρουν θετικές επιδράσεις στις καλλιέργειες όπως 

διατήρηση της οργανικής ουσίας του εδάφους, καλύτερης δέσμευσης από τα φυτά, ενώ 

παράλληλα συμμετέχουν στην προσπάθεια για εδραίωση της κυκλικής οικονομίας, αφού 

προέρχονται από οργανικά παράγωγα  (Assefa & Tadesse, 2019). 

Τα πραγματικά δεδομένα των ρύπων σε σχέση με τα προβλεπόμενα είναι πολύ πιθανό 

να διαφέρουν. Αυτή η διαφορά θα έχει άμεση σχέση με την έντονη μιλιταριστική 
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δραστηριότητα που επικρατεί στα σύνορα της Ε.Ε. με την Ρωσική περιοχή. Δεδομένου 

ότι η προσοχή είναι στραμμένη καθαρά στην άμυνα, είναι πολύ πιθανό οι ρύποι κατά 

την παραγωγική διαδικασία να παρουσιάσουν πτώση. Ωστόσο, αυτό θα οφείλεται όχι 

στην καλύτερη διαχείριση των ρύπων παρά στην αποφυγή χρήσης καυσίμων στον 

πρωτογενή τομέα στο όνομα της εθνικής ασφάλειας (CEOBS, 2020). Εκτός των 

εξωτερικών παραγόντων, οι ρύποι παρουσιάζουν μεγάλες διακυμάνσεις, ενώ τα 

διαθέσιμα δεδομένα φαίνεται να δυσκολεύουν την μελέτη τους.  

Τέλος, στο κομμάτι της αγροτικής παραγωγής  σε χρηματική αξία η Ε.Ε παρουσιάζει  

μία γενικά ομοιογενή πορεία, αν εξαιρέσουμε την πρωτοπόρο Ολλανδία (~7,1 M €/ha), 

όπου έχει περίπου είκοσι φορές πάνω από τον ευρωπαϊκό μέσον όρο (~0,35 M €/ha), τον 

μεγαλύτερο τζίρο μεταξύ των είκοσι-τριών χωρών. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός 

πως παρόλο που η κύριοι παραγωγοί όπως η Γαλλία, Γερμανία δεν πετυχαίνουν ίδιους 

τζίρους με την πρωτοπόρο χώρα. Συνεπώς, μπορεί να υποδειχθεί πως η έντονη 

παραγωγική δραστηριότητα δεν διασφαλίζει απαραίτητα και υψηλά κέρδη (EU 

Commission, 2021e)  Έχοντας τα παραπάνω κατά νου, προκύπτουν συμπεράσματα τα 

οποία θα παρουσιαστούν παρακάτω. 

 

7. Συμπεράσματα 

Αποδοτικότερη Μ.Α. μεταξύ των είκοσι-τριών χωρών μελών της Ε.Ε. που 

μελετήθηκαν σε αυτήν την εργασία είναι η Ολλανδία με συνολικό δείκτη 

αποδοτικότητας πολύ κοντά στην μονάδα (99.7%). Η συγκεκριμένη χώρα παρουσιάζει 

έντονη δραστηριοποίηση στους τομείς της παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού και 

των ανθοκομικών προϊόντων. Δεδομένου αυτών, είναι αναμενόμενο οι τιμές των 

Λιπασμάτων, κατανάλωση πολλαπλασιαστικού υλικού αλλά και φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων να είναι ανεβασμένες. Σε συνδυασμό με τις υψηλές τιμές των προϊόντων 

αυτών, εξηγούνται και οι υψηλοί τζίροι που οδηγούν εν τέλει σε υψηλό δείκτη 

αποδοτικότητας. Αντίθετα, λιγότερο αποδοτική Μ.Α. φαίνεται να είναι η Ιρλανδία με 

δείκτη αποδοτικότητας (68%). Παρόλο που η χώρα διαθέτει μεγαλύτερη 

καλλιεργούμενη έκταση από ότι η πρώτη, είναι χώρα που είναι κατά κύριο λόγο 

στραμμένη στην κτηνοτροφία, ενώ οι μεγαλύτερες καλλιέργειες είναι τα δημητριακά και 

η πατάτα. Τα πρώτα χρησιμοποιούνται για την διατροφή των κτηνοτροφικών μονάδων. 

Επίσης, το κλίμα της περιοχής δεν βοηθάει την ενσωμάτωση άλλων καλλιεργειών 
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δυσκολεύοντας έτσι την παραγωγή προϊόντων με καλές τιμές αγοράς και άρα υψηλότερα 

κέρδη. Τέλος, οι κτηνοτροφικές μονάδες συνεισφέρουν σημαντικά στην παραγωγή 

ρύπων που εξηγούν που σε συνδυασμό με τα παραπάνω εξηγούν τον χαμηλό δείκτη 

αποδοτικότητας. 

Σε γενικότερα πλαίσια η Ευρωπαϊκή Ένωση παρουσιάζει μία θετική εικόνα με 

μέσο δείκτη να φτάνει το 88.3%. Μία αξιοσημείωτη παρατήρηση είναι οι αλλαγές στις 

εισροές (και κατ’ επέκταση στις εκροές) κάθε επτά χρόνια είναι αρκετά έντονες. Οι 

αλλαγές αυτές, οφείλονται στις αναπροσαρμογές που πραγματοποιούνται στην Κοινή 

Αγροτική Πολιτική κάθε επτά χρόνια. Συγκεκριμένα για την Ελλάδα, ο δείκτης 

αποδοτικότητας ανέρχεται στο 94.9%, αρκετά πάνω από τον ευρωπαϊκό μέσο όρο. Ο 

δείκτης αυτός πηγάζει από την υψηλή παραγωγική αξία που πετυχαίνουν τα προϊόντα 

της σε συνδυασμό με τους χαμηλούς ρύπους που εκλύει. Οι τιμές αυτές προέρχονται από 

την ηγετική θέση που κατέχει στην παραγωγή βαμβακιού (80% της ευρωπαϊκής 

παραγωγής), ενώ ταυτόχρονα η ποικιλομορφία κλιμάτων της χώρας της επιτρέπει να 

παράγει μία ευρεία γκάμα προϊόντων τόσο για εσωτερικές ανάγκες όσο και για εξαγωγές.  

H Π.Α.Δ. αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο στην ανάλυση δεδομένων. Πέραν 

της χρήσης της για απόδοση ενός δείκτη αποδοτικότητας, μπορεί να υποδείξει και 

πιθανές βελτιστοποιήσεις (Niavis et al., 2017). Για την χρήση της είναι σημαντικό να 

παρουσιάζεται ομοιογένεια στις Μ.Α. κάτι εξαιρετικά δύσκολο στην περίπτωση χωρών. 

Έτσι συναντήθηκαν ελλιπή δεδομένα ή λανθασμένα δεδομένα όπου επηρεάζουν πολύ 

τις τελικές τιμές. Παράδειγμα αποτελούν τα δεδομένα των ρύπων για χώρες που εν τέλει 

αφαιρέθηκαν από την ανάλυση όπως η Κύπρος, Σλοβενία Σλοβακία, ενώ στην 

περίπτωση ελλιπών δεδομένων αφαιρέθηκε η χώρα Μάλτα. Παρόλο που έγινε χρήση 

μοντέλων προβλέψεων (Διπλή Εκθετική Εξομάλυνση) για να υπολογιστούν οι τιμές για 

τα δύο έτη 2020 και 2021, στην περίπτωση της Μάλτας δεν θα μπορούσε να γίνει η 

εφαρμογή τους καθώς η έλλειψη δεδομένων ήταν σε ενδιάμεσες χρονιές. Συνεπώς, 

προκύπτει το συμπέρασμα, πως υπάρχει επιτακτική ανάγκη για σωστή και προσεκτική 

καταγραφή δεδομένων στον πρωτογενή τομέα για να μπορέσουν να παραχθούν 

ικανοποιητικές αναλύσεις. 

Αναφορικά με την έλλειψη δεδομένων, η έλλειψη καταγραφής δεδομένων για 

την άρδευση των καλλιεργειών και γενικότερα της χρήσης του ύδατος στον πρωτογενή 

τομέα αφαιρεί την ικανότητα απόδοσης μίας αποκρυσταλοποιημένης εικόνας της 
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βιωσιμότητας των παραγωγικών συστημάτων. Η ύπαρξη δεδομένων θα μπορούσε να 

αποτελέσει κόμβο για την άρδευση πληροφοριών τόσο για το συνολικό ποσοστό 

διαθέσιμου νερού που χρησιμοποιείται στον πρωτογενή τομέα, αλλά και τις μόλυνσης 

που μπορεί να πραγματοποιείται από την απόπλυση ευκίνητων λιπασμάτων (π.χ. 

νιτρικά). Δεύτερον, εμφανίζεται σημαντική έλλειψη δεδομένων για τα 

φυτοπροστατευτικά προϊόντα αλλά και για το πολλαπλασιαστικό υλικό. Τα διαθέσιμα 

δημόσια δεδομένα δεν είναι πολλά, ενώ παράλληλα διέπονται από ένα κλίμα 

αμφισβήτησης της εγκυρότητας τους. Για να μπορέσουν να παραχθούν ικανοποιητικά 

αποτελέσματα υπάρχει η ανάγκη για αύξηση της διαφάνειας των δεδομένων από τις 

εταιρίες παραγωγής. Ταυτόχρονα, υπάρχει ανάγκη για ακριβέστερη καταγραφή χρήσης 

αλλά και αποθήκευσης χημικών προϊόντων (λιπασμάτων και φυτοπροστατευτικών), η 

ενσωμάτωση τεχνολογιών γεωργίας ακριβείας θα μπορούσε να βοηθήσει πολύ σε αυτό 

το σκέλος. 

Αναφορικά με τα δύο μοντέλα της ανάλυσης, ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 

διαφορές τους. Σε αρκετές περιπτώσεις χωρών όπως για παράδειγμα στην Σερβίας και 

της Εσθονίας το μοντέλο του CCR (CRS) παρουσιάζει μία πεσμένη τιμή, που 

αντικατοπτρίζει την χαμηλή τεχνολογική εξέλιξη στην παραγωγική διαδικασία, ενώ το 

μοντέλο BCC (VRS) παρουσιάζει υψηλότερες τιμές. Αυτό οφείλεται στον διαφορετικό 

τρόπο που λειτουργούν τα δύο μοντέλα. Ο συνολικός δείκτης αποδοτικότητας έρχεται 

και εξισορροπεί αυτές τις διαφορές και μπορεί να αποδώσει μία καλύτερη εικόνα της 

συνολικής αποδοτικότητας. Φυσικά, η χαμηλή τιμή στο μοντέλο CRS υποδηλώνει την 

ανάγκη για βελτιστοποίηση της τεχνολογίας που χρησιμοποιείται στον πρωτόγεννη 

τομέα αυτών των χωρών. 

Τέλος, παρόλο που μέσω της χρήσης μεθόδων βελτιστοποίησης όπως η Π.Α.Δ. 

μπορούμε να αποκτήσουμε μία κατανόηση αναφορικά με το ποια κομμάτια ή χώρες της 

Ε.Ε. χρειάζονται να βελτιώσουν τα συστήματα τους, δεν μπορούν να προβλέψουν τις 

έντονες αλλαγές που προέρχονται από ακραία φαινόμενα όπως ο πόλεμος. Είναι 

αναμενόμενο με τις εδαφικές αλλαγές που πρόκειται να δημιουργηθούν, αλλά 

ταυτόχρονα και με την αλλαγή του κλίματος ασφάλειας, να δημιουργήσουν τιμές όπου 

διαφέρουν κατά πολύ από τις τιμές που προσέφερε η ανάλυση. Αυτό οφείλεται γιατί 

στην ανάλυση επιλέγεται το μέσο σενάριο και θεωρείται πως οι Μ.Α. είναι ομοιογενής. 
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9. Παράρτημα 

Πίνακας 2: Τιμές μοντέλου CRS 2009-2015 

Κωδικός 
Χώρας 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

AT 0,84 0,70 0,92 0,82 0,73 0,71 0,73 

BE 0,81 0,91 0,89 1,00 0,97 0,90 0,95 

BG 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93 

HR 0,72 0,70 0,70 0,75 0,70 0,52 0,50 

DK 0,76 0,87 0,95 1,00 0,94 0,97 1,00 

EE 1,00 0,69 0,96 0,97 0,88 0,80 0,88 

FI 0,50 0,53 0,63 0,68 0,67 0,56 0,59 

FR 0,94 0,94 0,95 1,00 0,97 0,95 0,96 

DE  1,00 0,85 0,95 1,00 1,00 0,98 0,91 

EL 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 

HU 0,58 0,62 0,80 0,73 0,75 0,75 0,74 

IE 0,70 0,91 0,89 0,88 0,93 0,74 0,70 

IT 0,84 0,85 0,91 0,92 1,00 0,94 1,00 

LV 0,72 0,88 0,84 0,97 0,88 0,86 0,99 

LT 0,67 0,73 0,88 1,00 0,96 0,86 0,99 

LU 1,00 1,00 0,92 0,99 0,99 1,00 0,93 

NL 0,91 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98 1,00 

PL 0,75 0,86 1,00 1,00 0,97 0,95 0,84 

PT 0,86 0,98 0,95 0,93 0,99 0,90 1,00 

RO 1,00 0,95 1,00 0,88 1,00 1,00 0,95 

ES 0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 0,95 0,95 

SE 0,65 0,73 0,82 0,93 0,83 0,83 0,85 

UK 0,58 0,61 0,73 0,75 0,75 0,75 0,75 

EU-23 0,81 0,84 0,90 0,92 0,91 0,86 0,88 
 

 

Πίνακας 3: Τιμές μοντέλου CRS 2016-2021 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Συνολικό 

CRS 

Χώρας 

0,71 0,66 0,64 0,58 0,47 0,47 0,70 

0,95 0,94 0,96 1,00 0,96 0,97 0,95 

0,82 0,80 0,79 0,72 0,59 0,62 0,88 
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0,55 0,42 0,45 0,41 0,28 0,27 0,55 

0,87 0,97 0,95 0,96 0,98 1,00 0,95 

0,57 0,55 0,46 0,58 0,46 0,48 0,72 

0,53 0,48 0,51 0,59 0,62 0,74 0,58 

0,88 0,89 0,97 0,93 0,94 0,95 0,94 

0,91 0,92 0,80 0,94 0,94 1,00 0,93 

0,90 0,84 0,81 0,75 0,62 0,62 0,91 

0,70 0,59 0,55 0,49 0,34 0,35 0,66 

0,60 0,45 0,52 0,37 0,27 0,26 0,66 

0,88 0,80 0,77 0,67 0,52 0,52 0,86 

0,81 0,76 0,63 0,71 0,56 0,56 0,82 

0,82 0,77 0,69 0,70 0,59 0,64 0,83 

0,98 0,90 0,97 0,99 1,00 1,00 0,97 

1,00 1,00 0,99 1,00 0,97 1,00 0,99 

0,89 0,82 0,73 0,69 0,23 0,23 0,83 

0,81 0,74 0,71 0,59 1,00 1,00 0,87 

0,90 0,83 0,86 0,83 0,08 0,07 0,87 

0,92 0,83 0,83 0,75 1,00 1,00 0,93 

0,77 0,78 0,70 0,73 0,73 0,69 0,79 

0,62 0,64 0,61 0,64 0,63 0,63 0,68 

0,80 0,76 0,73 0,72 0,64 0,66 0,82 
 

 

Πίνακας 4: Τιμές μοντέλου VRS 2009-2015 

Κωδικός 
Χώρας 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

AT 1,00 0,97 1,00 0,97 0,92 0,86 0,90 

BE 0,85 0,91 0,91 1,00 0,97 0,92 0,96 

BG 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 

HR 0,77 0,77 0,76 0,80 0,71 0,55 0,58 

DK 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

EE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

FI 0,67 0,69 0,75 0,79 0,79 0,74 0,80 

FR 1,00 0,97 0,97 1,00 0,99 0,97 0,98 

DE 1,00 0,87 0,96 1,00 1,00 0,98 0,93 

EL 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

HU 0,84 0,79 0,83 0,80 0,76 0,77 0,75 

IE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 

IT 0,91 0,90 0,94 0,94 1,00 0,95 1,00 

LV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

LT 0,87 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 
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LU 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 0,98 

NL 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98 1,00 

PL 0,84 0,88 1,00 1,00 0,98 0,96 0,86 

PT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 1,00 

RO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 

SE 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

UK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

EU-23 0,94 0,94 0,96 0,97 0,96 0,94 0,94 

 

 

Πίνακας 5: Τιμές μοντέλου VRS 2016-2021 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Συνολικό 

VRS 

κάθε 

χώρας 

0,82 0,83 0,79 0,72 0,60 0,60 0,86 

0,96 0,95 0,97 1,00 0,96 0,98 0,95 

0,94 0,98 0,99 1,00 0,64 0,66 0,96 

0,83 0,52 0,53 0,51 1,00 1,00 0,68 

0,95 0,97 0,95 0,96 0,99 1,00 0,98 

0,94 0,87 0,80 0,83 1,00 1,00 0,95 

0,76 0,68 0,70 0,73 0,62 0,75 0,74 

0,91 0,91 0,97 0,94 0,99 1,00 0,96 

0,92 0,92 0,82 0,94 0,97 1,00 0,94 

0,93 0,88 0,85 0,80 1,00 1,00 0,95 

0,75 0,67 0,65 0,62 0,53 0,53 0,73 

0,95 0,87 0,90 0,82 0,83 0,80 0,94 

0,89 0,82 0,79 0,72 1,00 1,00 0,91 

1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 0,99 1,00 

0,97 0,95 0,96 0,96 0,94 0,96 0,97 

1,00 0,96 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 

1,00 1,00 0,99 1,00 0,98 1,00 0,99 

0,99 1,00 0,96 0,98 0,81 0,81 0,95 

0,90 0,83 0,80 0,71 1,00 1,00 0,93 

0,99 0,95 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 

0,95 0,87 0,87 0,81 1,00 1,00 0,95 

0,95 0,93 0,91 0,91 0,85 0,83 0,96 

0,94 0,89 0,86 0,84 0,78 0,78 0,94 

0,92 0,88 0,87 0,86 0,89 0,90 0,92 
 

Πίνακας 6: Τιμές Scale Efficiency 2009-2015 
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Κωδικός 
Χώρας 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

AT 0,84 0,72 0,92 0,85 0,79 0,82 0,82 

BE 0,95 1,00 0,97 1,00 1,00 0,99 1,00 

BG 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 

HR 0,94 0,92 0,93 0,94 0,98 0,94 0,86 

DK 0,78 0,87 0,95 1,00 0,94 0,97 1,00 

EE 1,00 0,69 0,96 0,97 0,88 0,80 0,88 

FI 0,74 0,76 0,83 0,86 0,84 0,75 0,74 

FR 0,94 0,97 0,99 1,00 0,98 0,98 0,98 

DE  1,00 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 0,97 

EL 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 

HU 0,70 0,79 0,97 0,92 0,98 0,98 0,98 

IE 0,70 0,91 0,89 0,88 0,93 0,74 0,71 

IT 0,93 0,94 0,97 0,97 1,00 0,98 1,00 

LV 0,72 0,88 0,84 0,97 0,88 0,86 0,99 

LT 0,78 0,75 0,91 1,00 0,96 0,86 0,99 

LU 1,00 1,00 0,95 1,00 0,99 1,00 0,95 

NL 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

PL 0,88 0,98 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 

PT 0,86 0,98 0,95 0,94 0,99 0,96 1,00 

RO 1,00 0,95 1,00 0,88 1,00 1,00 0,95 

ES 0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 0,96 0,96 

SE 0,65 0,74 0,82 0,93 0,83 0,83 0,85 

UK 0,58 0,61 0,73 0,75 0,75 0,75 0,75 

ΕU-23 0,86 0,89 0,94 0,95 0,94 0,92 0,93 
 

Πίνακας 7: Τιμές Scale Efficiency 2016-2021 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Συνολικό 

Scale 

Efficiency 

κάθε 

χώρας 

0,87 0,79 0,80 0,81 0,78 0,77 0,82 

0,98 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 

0,87 0,82 0,79 0,72 0,93 0,94 0,92 

0,67 0,80 0,83 0,80 0,28 0,27 0,82 

0,92 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,97 

0,61 0,63 0,59 0,70 0,46 0,48 0,75 

0,70 0,71 0,73 0,80 1,00 0,99 0,78 

0,96 0,98 1,00 0,99 0,95 0,95 0,98 

0,98 0,99 0,97 0,99 0,98 1,00 0,99 

0,96 0,94 0,94 0,93 0,62 0,62 0,95 

0,92 0,85 0,82 0,76 0,65 0,65 0,89 
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0,62 0,49 0,55 0,44 0,33 0,33 0,68 

0,98 0,97 0,97 0,93 0,52 0,52 0,94 

0,81 0,76 0,64 0,72 0,56 0,56 0,82 

0,84 0,81 0,72 0,73 0,63 0,66 0,85 

0,98 0,94 0,98 0,99 1,00 1,00 0,98 

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 

0,90 0,82 0,76 0,71 0,28 0,29 0,87 

0,87 0,86 0,86 0,79 1,00 1,00 0,92 

0,91 0,87 0,87 0,83 0,08 0,08 0,87 

0,97 0,95 0,95 0,91 1,00 1,00 0,97 

0,81 0,84 0,76 0,80 0,86 0,83 0,83 

0,67 0,72 0,72 0,77 0,81 0,82 0,73 

0,86 0,85 0,84 0,83 0,73 0,73 0,88 
 

Πίνακας 8: Παράδειγμα παραθύρου Α (2009-2013) 

Κωδικός 
χώρας 

2009 2010 2011 2012 2013 

Μέσος 
όρος 

Παραθύρ
ου 

AT 0,84 0,74 0,94 0,87 0,83 0,84 

BE 0,95 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98 

BG 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 0,99 

HR 0,94 0,91 0,89 0,90 0,96 0,92 

DK 0,78 0,87 0,95 1,00 0,95 0,91 

EE 1,00 0,66 0,87 0,92 0,78 0,84 

FI 0,74 0,77 0,83 0,85 0,86 0,81 

FR 0,94 0,97 0,99 1,00 0,98 0,97 

DE 1,00 0,96 0,99 1,00 1,00 0,99 

EL 0,94 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99 

HU 0,70 0,79 0,98 0,95 1,00 0,88 

IE 0,70 0,91 0,89 0,87 0,91 0,86 

IT 0,93 0,94 0,97 0,97 1,00 0,96 

LV 0,72 0,76 0,78 0,94 0,81 0,80 

LT 0,78 0,75 0,90 1,00 0,95 0,88 

LU 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00 0,99 

NL 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 

PL 0,88 0,97 1,00 1,00 0,99 0,97 

PT 0,86 0,98 0,94 0,94 0,98 0,94 

RO 1,00 0,96 1,00 0,88 1,00 0,97 

ES 0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 

SE 0,65 0,74 0,83 0,94 0,84 0,80 

UK 0,58 0,61 0,73 0,76 0,75 0,69 

ΕU-23 0,86 0,88 0,93 0,95 0,94 0,91 
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Πίνακας 9: Απεικόνιση του διαμαντιού της Π.Α.Δ. 

Κωδικός 
Χώρας 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Γενικό 

Άθροισμα 

AT 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

BE 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

BG 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

HR 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

DK 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

EE 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

FI 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

FR 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

DE  1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

EL 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

HU 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

IE 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

IT 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

LV 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

LT 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

LU 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

NL 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

PL 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

PT 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

RO 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

ES 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

SE 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

UK 1 2 3 4 5 5 5 5 5 4 3 2 1 45 

EU-23 23 46 69 92 115 115 115 115 115 92 69 46 23 1035 
 

Πίνακας 10: Τιμές και των τριών μοντέλων για κάθε κράτος μέλος της EU-23 

 Κωδικός 
χώρας CRS VRS 

Scake 
Eff 

AT 0,70 0,86 0,82 

BE 0,95 0,95 0,99 

BG 0,88 0,96 0,92 

HR 0,55 0,68 0,82 

DK 0,95 0,98 0,97 

EE 0,72 0,95 0,75 

FI 0,58 0,74 0,78 

FR 0,94 0,96 0,98 

DE  0,93 0,94 0,99 

EL 0,91 0,95 0,95 

HU 0,66 0,73 0,89 
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IE 0,66 0,94 0,68 

IT 0,86 0,91 0,94 

LV 0,82 1,00 0,82 

LT 0,83 0,97 0,85 

LU 0,97 0,99 0,98 

NL 0,99 0,99 1,00 

PL 0,83 0,95 0,87 

PT 0,87 0,93 0,92 

RO 0,87 0,99 0,87 

ES 0,93 0,95 0,97 

SE 0,79 0,96 0,83 

UK 0,68 0,94 0,73 

EU-23 0,82 0,92 0,88 
 


