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Hepinyn

H epyacio petpd v amodotikdtnra, teXVIK) Kot KAMpokag, Tov Anudciov Nupvaciov tov [epipepelokoy
Evomtwv (I1E), Evputaviag, OOidtdag kot Ookidac g [lepipépetag Ztepedg EALGd0C, Katd T0 Zyolkd
étog 2015-16. Xpnowomotei ™ péBodo g Ilepifdrrovcag Avdivong Aedopévaov/IIAA (“Data
Envelopment Analysis”/DEA), ue apocavatoMcud otig 16poéc, pe 1 eiopon ko 2 ekpoéc. Ta gvpnuata
NG EUMELPIKNG AVAAVGNG OTOKAADTTOUV OTL, Y10 TO YPNCULOTOLOVUEVO GLVIVOGUO EIGPODV-EKPODV: 0. Ot
LECEC TMEG TNG OMOOOTIKOTNTOG, TEXVIKNG Kol KAIHaKOG, TOLv cuvoiov tov [vpvociov eivar yopniéc.
ATOKOADTTOLV GMUOVTIKT GTOTAAN TOP@V. . Ol UEGEC TIUEC TOV TEXVIKOV ATOS0TIKOTHTMY TOV GYOAMK®OV
LOVAO®V UE OYETIKA UEYGAO aplOpd pobntadv gival HeyYaADTEPES GUYKPITIKA WE TIC AVTIGTOUYES TV GYETIKA
pKpov aptpod pobntdv. AmTokeADTTOUY OTL 01 SEVTEPES VA GIATOAODV TEPIOTOTEPOVG TOPOVG. Y. Ot péoeg
TIWEG TOV TEYVIKOV 0m0doTIKoT TV TV ['uvaciov pe £dpa otig mpotebovcsg tov IE sival peyaldtepeg
GULYKPITIKG UE TIG OVTIGTOLYEG TV VTTOAOIT®V OV £Y0VV £3pa GE AALEG TEPLOYES, LLE CLUVETELD, Ol OEVTEPEG VA
OTOTAAOVY TEPIGGOTEPOVG TTOPOVG. Ot 1d1eg dTAEELS WGYVOLY KOl Yo TIG amodoTIKOTNTEG KAlpoKag. H
OWKOVOUETPIKN avaAvomn PePordvel 0Tt to péyeBog kot m €0pa Tng oXOMKNG Hovadag, £xovv BeTikn Kot
OTOTIOTIKMG GNOVTIKY ETIOPOCT) GTNV TIUN TNG TEXVIKNG ATOS0TIKOTNTOC, VIO TNV VIOOEST| TV PETAPANTOV
amodocewv KAipakos. Ta evprjuata dvvavtal va aroBodv ®EEALN GTOVS GYESIOCTES TNG APYLTEKTOVIKNG TOV
GULGTILLOTOG TNG KATATEPNS-VTOYPEOTIKNG AgvTtepoPabuog Exmaidevong kot 6Toug AITES TOV OTOQACEDY
GYETIKA LLE TNV KOTOVOUT T®V TOPMV.

A&Earg kKAewda: Npvacia, Anodotikotnta, [lepipdririovsa Avarvon Asdouévav.

Abstract

This paper evaluates the efficiency, technical and of scaling, of the Public lower secondary schools of the
regional units Evritania, Fthiotida and Fokida of the Municipality of Sterea Ellada for the school year 2015-
2016. We use the Data Envelopment Analysis (DEA) oriented to the inputs, with one input and two outputs.
The results of the empirical analysis reveal that for the used combination of inputs-outputs: a. the mean
values of efficiency, technical and scaling for all the lower secondary schools are low, which means serious
waste of resources. b. the mean values of the technical efficiency of the school units with a relatively big
number of students are higher comparing with the corresponding of the school units with small number of
students which reveals that the small units spend more resources. c. the mean values of the technical
efficiency of the lower secondary schools located on the capitals of the regions are higher comparing to the
corresponding of the rest of the school located to other regions and as a result the second category wastes
more resources. The same issues are valid for the scale efficiency. The econometric analysis reassures that
the size and the place of the school unit, have positive and statistically significant impact on technical
efficiency under the hypothesis of variable returns to scale. The results are useful for the designers of the
system of the Secondary Education and for those who decide the allocation of resources.

Key words: Lower Secondary Schools, Efficiency, Data Envelopment Analysis.
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1. Evoaymyn

Kd&Be owovopia kot ta vrokeipevd g (dnuocto kot 0TIKE) avTHeT®milovy S1opKOS TO
OepeMmdec owovoko TpoPAnua. Aniadn, tmg Oa KaAdyouy BEATIOTO TIG OMEPLOPIOTES OVAYKEC
HE TOLG TEPLOPICUEVOVG OLOBEGIHOVG KOl OVTOYMVIGTIKA OlEKOIKOVUEVOVS TTOPOVG. ZUVVETMG,
Kpiowng onuoaciog (nuo etvar 1 pETPMNON TOV ATOSOTIKOTATOV, HE TIC ONOIEC OMOLOYEVT
CLGTNUOTO TOPOYOYNG UETATPEMOVV TIC €10P0EG o€ ekpoés. H debvng Pifiloypagia, T1g tpeig
televtaieg Oekoetiec, eumepléyel  peydAo aplOud  EUmEPIKOV  EPYOCIOV  UETPNONG NG
amodoTIKOTNTAG, OSLoTNUATEOV Tapaywyns. Ou epyaocieg, Yo TNV UETPNON TOV CYETIKOV
AmOdOTIKOTHTMOV OLO10YEVOVY cvotnudtov (Movadov Afyng Andéeaong / MAA - Decision Making
Units / DMUs), ypnowyomotovv 1ig pnefddovg: Data Envelopment Analysis / DEA (Ilepifdriiovoa
Avaivon Aegdouévarv / TIAA) ko Stochastic Frontier Analysis / SFA (Ztoyaoctikn Avédivon / XA).
H SFA egivan otoyaotikn kot mapoapetpikn eved 1 DEA givol vieteppuviotikn Kot Un-mopopeTpikn
TEYVIKN. Apeotepec €xovv mAEoveKTHUOTO Kol pelovektnuoto. Ot XyoAikés Movdadec g
AgvtepoPabog Exmaidevong (AE) owxpivovtar oe povadeg katotepng AE (Ivuvdowa) kot
povadeg avatepne AE (Adkewr). Xmv EAAGoa sivon kupiog onuocteg, oaAld kot 101otikéc. Ot
onuooteg amotelobhv Pocikd CLGTAUATA TOL ONUOGIOL TOUEN WE OMOGTOAN TNV TOPOYMYY,
OLGGMPELON Kot KVPimg, dbyvon avBporivov kepaiaiov. XpMoIHOnTooHV TOKIAMN EIGPODY Kol
TOPAYOVV TOIKIAID EKPOMV, LE CNUOVTIKEG OIKOVOUIKEG KOl KOWMVIKEG OlUGTAGEIS. XTn O1efvn
Biproypaeia, onpavtikos gival 0 aptBpds TOV EPYOCLOV OV AVAPEPOVTIOL GTN LETPNOT CYETIKAOV
amodotikottwv Tprrofabuiwv Idpvpdtov. T'e v EALGSa o apiBudg tov dnuoctevuévov
OYETIK®V gpyoclov eival meplopopévoc (Katharaki & Katharakis, 2010; Giannias & Sfakianaki,
2011; Tsamadias & Kyratzi, 2014; Kyratzi, Tsamadias, & Giokas, 2015). Mikpdtepog &ivar o
aplBudc tov epyacidv mov ovagépoviar o€ oxoAkés povaoeg AE (Noulas, & Ketkar, 1998;
Kirjavainen & Loikkanen, 1998; Bradley et al., 2001; Ruggiero & Vitaliano, 1999; Colbert et al.,
2000; Muniz, 2002; Essid et al, 2013; Rzadzinski & Sworowska, 2016). I'io tqv EAAGda, oe
novadeg AE. avapépetar meplopiopévog aptuds dnupoctevpévav epyaciov (Maragos & Despotis,
2003; Xtepyiov, 2017). Topewve pe tovg Cooper et al (2011), n DEA Oswpeitor g 1
KataAAnAdTepn HEB0S0G aE10AGYNONG TNG OYETIKNG 0modoTikOTNTOS TV Movadwv Exraidsvong.

H mapodoa epyacia el otOX0 TN HETPNON TOV GYETIKOV OTOSOTIKOTNTOV TOV Anuociov
INpvaciov, tov ITE Evputaviag, ®wtidag kot okidac g [epipépelag Ztepedg EALGOOS, kaTd
10 €10 2016 (Zyx. 'Etog 2015-16). H egumeipwkn avdivon yivetoanr pe v pun mopapetpik] pébodo
DEA, pe Ilpocavatomoud otig Ewopoég (Input Oriented / 10), pe pio €16pon Kot d00 €KPOEC.
Metpdror n Teyvikn Amodotikotnta [Technical Efficiency (TE)] kot n Amodotikdtnro Kiipokag
[Scale Efficiency (SE)], pe tic vroféoeig tov Xtabepdv Amoddcemv Khipokag (Constant Returns
of Scale / CRS) ka1 tov Metapintdv Anoddcewv Kiipoakag (Variable Returns of Scale / VRS).
I'vovtot cuykpitikég a&loloynoels.

[Ipocdoxdtar O6tL ta amoteAécpato NG epyaciag Bo mPOoGPEPOVY UEYOADTEPT KOATOVONOT TNG
amodoong tov Nvpvaciov, wdikdtepa g eEetalopevns meptoyns, Kot Ba toyovv aglomoinong ard
TN O10iknon TG EKTAIOELONG KOl TOVG ANMITEG TOV CYETIKMOV TOAMTIK®OV oamopdoewv. H €pgvva
TPOYWPA LLE TNV EKTIUNON NG EMdpaomg Kot TeptParloviikdv (U eEapTdpevev and TiG SIOIKNGELS
TOV ZYoMKOV Movad®mv) HETABANTOV OTIG TYLES TV OTOSOTIKOTHTMOV.

To vrolowmo ¢ epyaciog dopeitor g akoAoVOmG: otV evotnTa 2, TAPOLGLALETAL GUVOTTIKA TO
ovomnua g kotatepng AE. v evomra 3 mapovoidlovtal ototryeio ¢ pebddov DEA. v

evomrta 4 mapovcstdleTar N EUNEPIKY AVAALGN KOl O GYOAMOCUOG TMV OMOTEAEGUATOV. XTNV
evotta 5 cuvoyilovtol To GLUTEPAGLLOTO KO TPOTEIVOVTOL TOAITIKEG.
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2. Xvvonrtikn emwokomon 15 Katdtepng AgvtepofdOprog Exnaidogvong pe eotioon otig IE
Evputaviag, ®OroTid0g, Pokidag

H doun tov eAAnvikoDd TLTIKOV EKTAIOELTIKOV GLUOTNUOTOS, e TIG TpelG Pabuideg tov, eivar, ev
YEVEL, EVOPUOVIGUEVT HE TIG avtiotoyes Tov ywpav ™ Euvponaikng ‘Evoong (EE) kot tov
Opyavicpuotd Owovouikng Zvvepyoosiog kot Avantoéng (OOXA). H devtepn Pabuida amoteAeiton
amd 600 emimeda / KOKAOLG: TNV KATATEPT / VIOYPEMTIKN Kol TNV ovotepn / mpoorpetikr). H
KatOTEPN TapEyeTonl omd too [opvdotla, dnuocto Kot W01OTIKA, Jleopwv TOHTOV  (Nuepnoto,
eomepwvd, €01Kd). H mhetovotto tov Nopvaciov sivor dnuocta kot nuepriola. H @oitmon oto
Ivpvéoio dwapkel tpia ypdvia (Tpeic TAEELS) To omoia ivan Ko To TEAELTOIO GTNV «OALGIOO» TNG
10et00¢g voYpewTIKNG ekmaidevong. To cvoTnua €lval KATOKEPUATIOUEVO GE LUKPOV HEYEDOVG
oyoMkéG povades. Etval ouykevipotikd, ypapelokpatikd, vtd tov 6tevd €Aeyyo tov Ymovpyeiov
[Mondelag. TMapéyer otic oyohkég povadeg eddyiotovg Pabupodg elevbepiog, Yo KOVOTOMIECS,
TPOTOPOVAIEG GTO TTPAYPApE GTOVOMV, TIG HEBOOOVE JONCKOAMOAG, TOVG OOACKOVTIES, KOK. €2
Baocwkd EAAelupd tov Bewpeitor 1 un dmapén Kot €QAPUOYT] GLOTNUOTIKNG 0&lOAOYNoNG TV
OYOMK®OV HOVAI®V KOl TOV €T LEPOVG GLVIGTMOGMOV TOLG KOt 1| EAAELYT GLOTNUATOS KIVATPp®V. Ot
onuocieg damdves yioo TNV KOTMOTEPN deLTEPOPAOLI gival YoUNAOTEPES TOV HEGOVL EMTEOOV TWV
avtiotoiywv otig yopes G EE kot tov OOZA evd ot W00Tikég domdveg eivar onpovtikd
vynAotepec. H péom modtra tov anogoitwv / ekpodv tov I'vpvaciov, dev a&loloyeitar pe eviaia
Kpufpa. a@ov dev voeiotatal oxeTikd cuotnua aSloAdynong evo, Omwg extipndtor and debveic
opyavicpovg (PISA 2015), dev eivat tkavomomTik.

To vmocHomua g katdtepns AE otig IIE Evputaviag, POwtidag kot Ookidag gépet ta yevikd
YOPOKTNPLGTIKA Tov EAANVIKoU cvotiuatog. Katd v ekmoudevtikn mepiodo Tov oYoAIKOL £T0VG
2015-16 omv omoia avaeépetal 1 €pevva Aettovpyncav mevivia éva (51) Tvpvacio dtedpwv
tonv. Ot Tptévra €61 (36) sivor apyn Hueprowa , ot 6éka (10) Huepriow Mpvacio pe Avketokég
16&e1c, o1 6v0 (2) Eomepvd, dvo (2) Movowd Zyoleia (IMvuvéoio kot Avkero), tpia (3) Agvtepnc
Evkapiog kot téhog éva (1) Ewwd Enayyeipotuco IMvpvacio. O pabntikdc mtinbocudg OAwv tov
AVOTEPD GYOMKAOV Hovadwv, aviAbe otovg 5446 pabntég pe 1o 77% va gowtd o IN'opvacio g
dOwTdoC.

3. Mé00doc DEA: Baokég emonuavoselg

Ot évvoleg g oamodotikdtntog (efficiency) woar g mopaywywdmroag (productivity) tov
CUCTNUATOV TOPAYMOYNG, EIVOL SIOUKPITEG OV KOl AUPOTEPES OVOPEPOVTUL GE CYECELS TV EIGPOOYV &
ekpo®dv  10vG. Q¢ Teyvik] ATOd0TIKOTNTA €VOG GLGTHUATOG TOPAYMYNS opiletal, 0o AdYOoS TV
TOPOTNPOVUEVOV EKPODV TPOG TIS UEYIOTEG OLVNTIKES EKPOEG HE OEQOUEVEG TIC TOGOTNTEG TMV
EIGPOAV N WG 0 AOYOG TOV EALYIGTOV OLVNTIKMOV EIGPOMY TPOG TIS TOPATPOVUEVES EIGPOES YL TNV
Topay®yn OedoUEVOV TOGOTHTOV €KPOMV. ANAdOTN, 1 TEYVIKY OTOJOTIKOTNTO OVOQEPETAL GTNV
KOvOTNTO UG TOPOY®YIKNG HovAdos vo Agttovpyel (1 Oxl) o©TO OPlO TOV OVTIKEWEVIKOV
SUVATOTHTOV TNG TEXVOAOYING Tapay®yng mov ypnolponolel. X1o medio tng ekmaidevons, €va
oyoleio Bewpeiton Ot glvor TEXVIKA OmTOJOTIKO OTOV WEYIGTOMOLEL TIC EKPOEC TOV UE OEOOUEVES
E16P0EC N EAOYIOTOTOLEL TIG E16POEG TOL OTAV Ol EKPOEG elvar dedopévec,.

[Ipwrog, o Farrell (1957) €0ece ta Oepéhia yuo tnv pétpnon g omodotikdétntoag. H pébodog DEA,
ompiletor otov Ypapkd Tpoypappaticpd. O dpog ypnotpomombnke yio TpmTn Qopd amd TOVg
Charnes, Cooper and Rhodes (1978). OQewpei, T00 GLGTNUATO TOPAYDOYNG TOL KOATAVOAADVOLV
€16P0EG (TOPOLG) Kot TOPAYoLV Eva GOVOAD ekpomV, oG «Movadeg AMyng Amdgacng». Ot elopoég
Kol Ol €KPo&G umopel va eivol TEPIOGOTEPEG TNG UG, TOIKIAOUOPPES KOl HETPY|OUUES OE
SPOopPETIKEG HOoVAdES. XT0 TAiG1o vdg cuvorov DMUs, 6Aeg Bewpovviol 6Tt KOTOVOADVOLV TIG
101e¢ €16p0Eg TapAyoLV TIG 101G EKPOES (LOVADES OLOIOYEVEIC) KOl SLAPEPOVY LOVO Ol TILEG TOVG.
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Kotd v epappoyn g pebodov mpoxvdmtel €va «mePIKAEIOV Oplo», TO OPl0 TOV TOPUYDYIKMOV
duvatotntev. Olo to onueio dedOUEVOV OV €XOVLV MG GLVIETOYUEVEG T UEYEOM €l6podV —
exkpoav ka0e DMU, Bpiokoviar ecmtepikd avtod Tov opiov 1 endve oe avtd. Kdamoleg amd Tig
DMUs, 8o Aapfdavoviol ek ToV Tpaypdtov o TANP®SG amodotikés. Avtéc ot DMUs kaAovviot
«oploB€tecy , akpPmg emedn opilovy 10 EUTEIPIKO OPLO TOV TOPAYOYIKOV dvvatoTnTtwv. Me Bdon
TOV TPOGOOPIGUO aVTOV TOL opiov LVIOAOYILeTaL 1) TEYVIKY OMOSOTIKOTNTA TV LToAoimwv DMUs.
Extud tic amotovpeveg oAAOyEG Kol Tpocapproyéc oTIG EI0POES KOL OTIG EKPOEC OGS LT OTOOOTIKNG
povadog (amodotikdtnta < 1) mpokewévov avty vo @Bdcel endved o610 Oplo TV APLoTO
dOpPACTNPIOTOIOVUEVOV HOVAd®V (amodoTikOTnTa = 1). XT1o)edel vor @EPEL TIG LOVADES EMAV® GTO
avATOTO Oplo amodoTikOTTaS. H peyiotonoinon g amodoTikdTNTOS NG U1 OT0O0TIKNG HOVADOG
EMTLYYAVETOL PE TNV €VPECT €VOG PEATIOTOV GLVOVOGHOV EIGPONDYV KOl EKPODV (TPOGUVATOAIGUOGC
om Pdon). Ot Charnes, Cooper and Rhodes (1978), mpdtewvav £éva vmdderypo Xtabepmv
Amodocemv Khpaxoag (Constant Returns of Scale / CRS) pe mpocavatoAiiopd oty eiopony. To CRS
vodetypa givar yvootd kot og vrdderypo CCR, and 1o apykd tov emvontodv tov. Meténeita
epyacieg £xovv Bewpnoel evalhakTikeég oelpég vrobécemy, Ommg o1 Banker, Charnes and Cooper
(1984) o1 omoiol TpoTEWVAY €VoL LITOdELY oL MeTafAntmv Amoddcewv KAlpaxag (Variable Returns of
Scale / (VRS) (Coelli et al., 2005), mov givor yvwotd kot og voderypo BCC amd ta apyikd tov
emvontav tov. O AOY0g TG TEXVIKNG amodoTIKOTNTOS, ¢ TPO¢ T Lddetypo CRS, mpog ) teyvikn
amodotikdtNTa, ™G TPog 10 VRS, opiletan g Amodotikdotnta Kiipakag (SE) g ev Adyw povadoc.

Kotd v gpappoyn g DEA Aapfdavovtor vroyn: a.0tt o apuog n tov DMUs , tov eilopo®v m
KOL TOV EKPODV S, OPEIAOVY VAL IKOVOTOOVV TN 0XE0MN: N > max {m.s, 3.(m + s)}, mov omoTeAel
avaykoio cuvOnkm, Oyt povo yuoo va givor QKT M €KTEAECT NG OVAALONG OAAL Kol Yo vo
Bewpovvion ta amoteAéopata afdmota (Cooper et al., 2007). B. H ypnon petafintodv mov
apovctalovy vymAn cvoyétion mpénel va amopevyeton (Badri Mohaidat & Mourad, 2014). y. O
Bobpog g texvikng amodotikdtnTog vmoloyiletar oe oyxéon pe Tic kaAvtepec DMUs tov
eEetalopevov detypatog. Emopévoc, n ewcaymyn oto dsiypo pog emummAéov DMU pe vynin
amodoon evdéxetal va odnynoet oe peiwon g Pabuov TE opiopuévov DMUs. Aniaon, nm
arodotikdtto Twv DMUs dev av&dveton kabog peyolmver to péyeBog tov delypatog twv
e€etalopuevov DMUs (Coelli et al., 2005). 8. H amodotikdtnra g péyebog e€aptdtor Kot and tov
aplOUd TOV EIGPOMY KL EKPODV TOL YPNGLOTOI0VVTOL 6TV avdivon. Kabag avéaveton o aptOuoc
T0VG, Ba avapévovpe va av&avetor Kot 1 amodotikdtta twv DMUSs 1 va mapapével Tovldyiotov
01 (Subhash, 2004). H DEA av kot mapovctdlel gvaiohncio oty €mMA0Y] TOV €IGPODV Kot
EKPOMV, deV KateLBHVEL 6TV eMAOYT TOoVg (emA&yovtal kébe opd amd tovg epevvntéc) (Nataraja
& Johnson, 2011). €. H DEA £yet 600 dvvatdtnteg: 1. va gival TposavatoMouévn otn peimon tov
glopom®v docpévov tov emmédov tv ekpodv (Input Oriented model) ko u. vo eivon
TPOCAVOTOAIGHEV] GTNV oOENGN TOV €KPODV JdOCUEVOL TOV emmédov TV gspodv (Output
Oriented model). I'a kdBe pio amd 116 TOPOTAVEO TEPTTAOGEIS VILAPYOLY KOTAAANAL Madnuoatikd
Ynodeiypata. (Coelli et al, 2005). Ta vrodetypata vroroyiopov g TE g mpog T1g 16podc, Kt mg
TPOG TIG EKPOES, EKTILOVV TO 1010 aKPPdG OPLO TOPAY®YIK®V SLVATOTHTOV, ONAAOT, XPNCLOTOOVV
115 101eg axpipdg DMUs wg oprobéteg. Movo ot tiég tov Babuov mg TE tov un amodotikdv
DMUs odwgépovv (Coelli et al.,2005). Ov avaivtég €xovv deier v tdom va emAEyouvv
VTOOEIYLLATO TPOGUVATOMGUEVO OTIS EIGPOES, EMEWN TOAAEG DMUs €xouv GuyKEKPIUEVOUG GTOYOVG
Vo IKOVOTIOU|GOVV KOl YloL OWTO Ol TOCOTNTES E10POMYV QOIVOVTOL VO €IvOl Ol TPOTAPYIKES
HETAPANTEG AmOO0oNS, TAPOLO TTOL AVTO TO EMLXEipN O popel va punv etvat 1660 1oxLpd 68 OAES TIC
DMUs. X¢ pepikég DMUs, dOvatar va 600l pia otabepn mosdtnto £16pomdv Kot v tovg (ntnbel va
Tapdyouv 660 T0 SLVATOV TEPICCOTEPT EKPOT). ZE AVTN TNV TEPITTMOON £VOAG TPOSAVATOAIGUOG GTNV
expon| etvar koToAANAOTEPOC. OVGLOGTIKE UTOpEl O EPELVNTAG VO EMAEEEL TOV TPOCOVOTOAIGUO
COUPMOVO PE TO O€ Toleg mocOTNTES (E16p0éc N €kpoég) ot devbuvtég twv DMUs €yovv tov
peyoAvtepo éleyyo. Emmiéov, 6 MOALEC TEPUTTOGELS, N EMAOYY| TOV TPOGOUVOTOAIGHOD £xel LOVO
o pkpn| emidopacn mhve ota amoteléopata mov emtvyydvovtar (Coelli & Perelman, 1996). To
epomua, mow TE elvar mo katdAinin; H TE pe mpocavatoiiopd otig eiopoéc 1 n TE pe
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TPOGAVATOMGUO oTIS ekpoés; H teyvikn amodotikdtta wg mpog to vrdderypo CRS/CRSTE eivar
0w kot oT1g dVo mepumTOoels. H teyviky amodotikdmra ¢ tpog 1o vdderypo. VRS/VRSTE bivet
ta {10t DMUs ®g amodotikd , eved dtopépovv povo to amoteréspata s TE otig un amodotikég
DMUs. ot. Z10 614010 2 gpguvatat 1 enidpact TePPAALOVIIKOV HETOPANTOV GTIC OTOSOTIKOTITEG
twv DMUs. . Kputikéc g pebodoroyiag mapovsialovror amd tovg Seiford kou Thrall (1990), tov
Lovell (1993), toug Ali and Seiford (1993), toug Lovell et al (1994) kot tov Seiford (1996).

4. Epmepuci) Avaivon

H epyacia, petpd v amodotikotnta (teyvikn Kot KAipokag) tov Anupociov Hpuepnoiwov
Ipvociov (opotoyeveic povadeg), tov IE Evputaviag, OOidtidag kot okidag g [epipépetog
Ytepeag EAAGS0C, Katd To oxoAkd étog 2015-16. o tn pétpnon awtn ypnooroteitonr n péEBodog
DEA kot 1o hoyiopiké DEAP Version 2.1 (Coelli, 1996). Xt0 2° 614d10 eKTIndVTOL ol ETSPAUCELS
300 TEPIPAAOVTIK®OV HETAPANTOV OTIG TIEG TNG OTTOJOTIKOTNTAG.

4.1. Merafintéc - Xrovyeio — [nyéc

Mo «éBe T'vuvédoio opilovtar ot petafintés: Xi: ApOuodg padntov, Xo: ApOHog eKmodevLTIK®OV,
X3: Anuooto Aomtdvn (MieBodooio Exmadevtikov & Agitovpyikéc Aandves & “EEoda petagpopdc
padntov), X4: appog H'Y |, Yi: ApiBuodg pabntodv mov amoeoitnoayv 610 TEA0G TG EKTOOEVTIKNG
TEPLOOOV, Y2: 0 AOYOC T®V aploTOVY®V OA®V TOV TAEE®V TPOC TO GLVOMKO apliud Xi Tov
pontov kot Yz: o Adyog tov  pobntov ' 1aéne, pe apiot emidoon ota Mabnpatikd xot
dvown| ko v EAnvicn TAoooa, mpog tov aptBud Y1 tov padntaov mov aropoitnoayv. Ot Tiuég
tov Metafintov  eumepiéyovtal otov Ilivaka 1 tov ITlapaptiuatoc. IInyég dvtinong twv
otoyelov sivat: petaPintég Xi kot Xz ot AtevBoveoelg AE tov ITE  Evpvutaviag, ®POwtidag Kot
Ddokidoc. Ot Tipéc g petafantg Xz vroroyionKav amd Tovg cvyypaeeis e Pdomn ototyeia, mov
avianOnkav avd xommyopio og €&ng: o. Misbodooia Exmadevtikdv: Awevboveelg AE, f.
Agrtovpyikéc dambveg: Xyolkég Emuponéc tov Apov 1 tov idlov tov Dvuvaciov 1 pe
epovtida g okeiog Atevbvvong AE, v. 'E&oda petagopdc pobntav: @Oidtida vroloyiomnkay amod
TOVG GVYYpapeic Votepa amd emeepyacia otoyyeimv ™ Alvong Owovopkov g Tlepipéperog
Y.E., ®okida A/von Owovourkov g Ileppéperag X.E. ,Evpuvtavia A/von AE Evpurtaviag,
petafint) Y1 A/voelg AE. Ot tipég tov Yz kot Yz vmoAoyiotnkay amd Toug cuyypageis votepa
and eneEepyacia ototyeiwv g [ep. A/vong A/Buag ko B/0pog Exnaidoevong Ztepedg EALGSOG.

4.2. Ileprypagikn XTaTioTIK) Avaivon

Ytov [livaxa 1, o omoiog mpoxvmtel and tov Ilivaka 1 Tov mapoaptiuatog, epeoavifovior ot TIHES
TEPLYPUPIKOV CTATICTIKOV UETPOV BECNG Kot SGTOPAS TV UETAPANTAOV, TOGO GUVOAIKA Yol TIG
tpeg IIE 600 ko yio ka0e pio yoplotd.

Ta gvpnuarta mov epmepiéyovron otov Ilivaka 1 arokaidnTovv T €ENG:

o. MetafAnm Xi: 0 pécog apBudc podntov ava 'vpvécio oto svvoro tov IMNpvasiov eivar 110
padntés.  Emopévemg,  elvon  younAdtepoc  tov  avtiotoryov g yopog  (188)
(YTTAI®/AIOD®ANTOZ/2016) kot onpovtikd yoUnAOTEPOS 0md TOV AVTIGTOL(O LEGO OTIS YDPES TNG
EE (mepimov 640) kar tov OOZA (mepimov 720) (Apyvpiov, 2017). To péoo péyebog, ywo ta
Ivpvaowa tov IIE, oe @bBivovca taén eivar:  dOwtda (130 padntéc), Gokida (84 podntéc),
Evpvutavia (57 pabntéc). To evpog petafoing, oto ovvoro tov I'vuvasiov, stvar 315 pabntég, ot
DOwtda 290, ™ Pokida 179 kar tqv Evpuvtavia 173 pabntég (oxeddv tpumidoto tov pécov). H
TUTIKT OOKAIoT 610 6UVoAo eivan 85, ot POwTdN 88, otnv Evputavia 70 kot ot Pokida 65.
AnAadn, o€ OAEG TIG TEPUTTAOCELS EVOL LYNMAN.

210 TAaic1lo TG TOPOVONG EPYOCIOG, Ol GYOMKES povadeg pe mAn0og pabntodv peyaAvtepo 1 6o
tov 110 yapoktnpilovtol oeTIKA peydies Kol pe KPOTEPO CYETIKA MIKPES.
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B. Metapint) X2 n péon T Tov aplpod TV eKTAOELTIKGOV ovd ['uviclo, 6To GUVOAD TV
IMpvaciov etvar 13 exmadevticoi. Xto mhaicto tov IE sivar: ®Owtda 14,4 , dokida 13 kot
Evpvutavia 8 ekmadevtikoi. To Evpog tiumv 6to ohvoro eivan 28 ekmandevtikoi, otnv Evputavia
etvan 13, ot OOdTOA givar 26 kan ot Pwkida 14 exmadevtikol. H tumikn amdkiion £xet vyniég
TIUEG KO OTIG TEGOEPLS TEPUTTMOELG.

[Mivakog 1: Boaowd Ztatiotikd Métpa tov Metofintov Xq,X5,X3,Xs, Y1,Y2 kot Y3 TOL GUVOAOL T®V
IMpvaciov tav Tpiov TE and kowvov kat tov Npvaciov kabe TE yopiotd

A MetafAintég

IIE Zratiotikd Métpa X1 X2 X3 X2 Y1 2 Y3
EVPYTANIAS Msrcn Twn , 110 13 342683 16,37 36 0,267 0,173
DOIOTIAAS Eléyiom Ty 9 5 145215 3 2 0,132 0,001

DOKIAAS, Méyiot Tyn 324 33 826807 31 108 0,444 0,5
Tor. Amdxhion 85 7 182337 7,34 29 0,076 0,118
Méon T 57 8 253917 13,7 17 0,223 0,189
Ehdom Ty 9 5 145215 3 2 0133 0,001

EYPYTANIAX e o T 182 18 426560 23 61 0444 05
Tor. Amdéxhion 70 5 107804 7,1 21 0,104 0,221
Méon Ty 130 144 388656 17,7 43 0277 0,173
Eldyiom Ty 34 7 158625 4 12 0,184 0,042
POIQTIAAX Méyiom Ty 324 33 826807 31 108 0,405 0,417
Ton. Amdéxhon 88 7,44 204024 7,5 29 0,064 0,098
Méon Tyn 84 13 258482 13,89 31 0,263 0,161
EAdyotn Twun 23 8 163026 8 9 0,132 0,067

POKIAAZ oo Tur 202 22 350048 30 78 0391 0,28
Ton. Amdéxhon 65 5,477 67881 6,4 27 0,086 0,084

[Inyn : Yrnoloyiopot amd toug cuyypagpeic

v. Metafinm) Xs: H péon tyun g emotag ompoctog damdvng avl oYoMkn Hovado, 6To GUVOAO
elvan 342683€, o POwTdn 388656€, ot Dokida 258482€ kar otnv Evputavia 253917€. To
€0pog eivol TOAD peyAo Kol TLTIKNY ATOKAIGT) LYNAY.

0. Metapant) Xa: H péon tyun etvan 16,4 H/'Y avéd INvpvéoio cvvolkd, 17,7 oty @Oubdtida kot
13,7, 13,9 o115 IIE Evputaviag, @okidag avtictorya. To e0pog kot 1) TOTIKT andkAion etvor vynid

€. MetafAnt] Y1: O péoog aptuoc tov padntaov mov amogoitmoav to 2016 avéd 'vuvacio oto
ovvoro tov INpvaciov elvar 36 podntéc, ot POOTVOA 43,1eYaAdTEPOG TOL HEGOV TOV GLVOAOV,
kot o11g [IE doxidag kot Evputaviag 31 kot 17 avtictoya , pikpdtepeg tov pécov. Ot Tipég Tov
€0pOVG, KoL TNG TLTIKNG amdkAong eivarl VYNAEG 610 cHVoro kot o€ KéOe pio TIE.

ot. MetaPAnt) Y. Zto obvoro tov tpiov IIE 10 péco mocootd TV aploTod®mV Kol TOV TPLOV
16Eewv etvan 26,7%, to omoio yevikd kpivetar vymAd. To mOc0GTO TOV HOONTOV OLTOV ivon
vynAdtepo ot OhwTwda 27,7% wor pukpodtepo otig aAreg dvo TIE. Xvykexkpyéva 26,3% ot
Ddokida kot 22,3% oty Evputavia.

. Metofnt Yz To péoo mocootd twv padntov g I tdéng pe dqprotm emidoon orta
MoOnpatikd, ™ @vown kot ) ['occa etvan 17,3%, pe peyorotepn tyun oty Evputavia 18,9%
Kol akoAovBov pe pbivovca celpd n PHoTIdN Kot TEAOC N DPoKida.

Ytov Ilivaxa 1 tov [Mapaptiuatog divovral eniong ot Tipég, 000 APKETA YPNCIL®V OEIKTAOV, Y10 TNV
a&oAoynon ¢ aflomoinong tov mopwV omd TG OYOMKEG HOVASES: 0 apBudg pabntov oava
KaOnynt ,evtog mopeviécews o aplBudg kadnyntov avd padnm kot to dNUOGlo KOGTOG ova
pant. Ztov Ilivaxa 2, mov axolovOel mepiéyovror ot HECEG TIHEG TOV OEIKTMOV OUTOV Y10 TO
ovvoro Tev MNpvasiov kot yuo kabe T1E.
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Ta otoryeia Tov mivaka amokaAVTTOLY 0Tt 0 PECOG aPlBUOC pabntodv avd kabnynt, sivon 8,4.
AnAodn, avd eKTOOELTIKO, KOTA HEGO OPO, OVTICTOLXEL KPOTEPOS aplOUOG LaONTOV GUYKPITIKE [
TOVG OVTioTOrXOVG 6T0 GVuvolo NG ywpag (11,1 my school,15-16) kot otig ydpec g EE (11,13
OECD, 2016 kot 13,02 OOZA). Xt OfidhTida n Tiun tov deiktn givor 9, oy Evputavia 7,2 kot
ot Pwkida 6,5. Yrohoyiopoli delyvouv 0Tl 6T GYETIKAOG LeYAAa oyoleio avtioToryobv 10 pabntég
avd Kabnynm Kot oto GYETIKOG Hkpd 6. EmmpocBétmg, amd tov [ivakallap/pa, tpokidmtel 6t
péomn emoto ONUOGLa damdvn avd pabnti 6To GUVOAD TOV GYOAK®OV povadwv eivar 3112€, ota
IMpvdaotia g Evputaviag eivan 4488€, e @wkidag 3061€ kot g OOidTdag 2982€. Inusimdveton
emiong OTL 6TO GYETIKAG HEYAAO GYOAEID TO HEGO £TNG1O OMNUOGLO KOGTOG avd pobntn sivon 2574€
EVD OTO OYETIKOC pkpd eivor 4265€. Ta evpiuato avtd eivor copfotd pe To €vpRUOTL
ONUOCIEVUEVMV EPYACIDOV TOV OTOKOADTTOVY OTL TO £TNCL0 ONUOCI0 KOGTOS avd LobNTh HEUDVETOL
660 10 PEYENog TG GYOMKNG LovAdaS avEaveTat LEXPIS vOG aptBpov (Xtavpountpov K.a., 2016).

[Mivakag 2: ApBpog Mabntov (AM) avé Kab/ti kot Etnoo Anupocio Koéotog (EAK) ava Mabnt oto
ovvolo tov I'/ciov tov tpuov I1E ko tov ['/olov kébe TTE yopiotd

IE AM/ Kafnynt (AK/Mabnn) EAK/ Mafnt (Evpd)
EYPYTANIA OOIQTIAA OQKIAA 8,4 (0,119) 3112
EYPYTANIA 7,2 (0,139) 4488
DOOIQTIAA 9(0,111) 2982
DQKIAA 6,5 (0,154) 3061

I[Inyn: YroAloyiopol omd Toug Xuyypaeeic

4.3. M£Tpnon TOV 6YETIKOV ATOO0TIKOTTOV

Boaowd mpofAnuo  otn pETPMOoN TG GYETIKNG OMOOOTIKOTNTAS OGS GYOMKNG Hovadog stvor m
emAoyn] tov cvvovacuod Ewspodv — Expoav. X debvny Biphoypapio ypnoipomolovvionr ot
petafintég Xi, Xz, X3, X4, Y1, Y2, Y3 Omwg emiong ko ov  deikteg-petafintés Xo1=Xo/ Xy,
X31=X3/X1. H avdAivon cvoyétiong deiyvel 0L | ovoyetioelg Tov X1, Xo, X3, X4, Xo1, Xa1 kot Xa1
avd dvo etvar vymiég (Tyég amo 0,5 péypt 1M and -1 péypr -0,5) 1| opraxd youniés (tipég amd 0,2
puéxpt 0,5 M -0,5 péypt -0,2). Emopévag eivar oxdmpo (Xtepyiov , 2017) va un cvopmeptAnefoiv og
€16p0ég VO N meplocdtepeg €€ avt®dv. AvtiBeta ot Y1,Y2, Y3 pumopovv va ypnoiuonomBodv mg
opdda EKPOMY APOV 01 GLGYETIGEIS AVTAOV, avd 000, eivar undevikég (amd -0,2 péypt 0,2) 1| yapunAEc.

2t debv Piproypaoia, Yo ToV VTOAOYIGUO TG OXETIKNG amodoTikdtntag twv DMUs, 1 emAoyn
TOV TPOGOAVOATOAMGLOV YIVETOL LE KPLTHPLo TN duvatotnTa TV 01evfhvae®v Toug va emnpedlovy Tig
TOGOTNTES TV EIGPODV 1] TOV EKPODV TOVG. XTIG GYOMKEG LOVADES TNG KATDTEPTG — VILOYPEDTIKNG
AE ot dvvatdtteg PETAPOADY TOV TOCOTNTOV TMV EI0POMV EIVOL TEPLOPICUEVES, EVD Ol EKPOEC
npoodtopilovtar amd v alohoyikn Kpion Tov ekmadevtikov. H tapodcoa epyacio vroroyilet Tic
OYETIKEG AmOdOTIKOTNTEG TV [vuvaciov, Le TPOCAVATOMGUO OTIS €16P0ES. XPNOUYOTOLEL MG
glopon] TV Xa1 Kot g €kpoég T Yo kot Ys . H ocvoyétion tov Yo ko Ys dgv etvan vymin, o
OLVTEAEGTNG CLGYETIONG aVTAOV ivan 1=0,426 Kou 1 X31 €xetl BeTikn cvoyétion pe kdbe pio amod Tig
Y, ko Y3 r=0,033 kou 0,258 avrtictorya. O aplBpuog tov oYoAKOV Hovadmv n=46, ToV £16pOmV
m=1 ko1 TV EKPODOV §=2 1KAVOTOLOVV, TN GLVONKN: n > max{m-s, 3-(m+s)}.

4.3.1. Eg@appoyn g DEA pe mpocavatoriopé otic Evoposég

O vroAoyiopdg TV TPOaVOPEPHEVTOV  OTOOOTIKOTHTMV Y10 TIS TEPUITAOCELS TOV oTafepdv N
LETARANTAOV OTOdOCEMV KMUOKOAG EMTVYYAVETAL LLE EQAPLOYY] TMOV VITOJELYUATOV:
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[Tivakag 3: Yroodetypota DEA pe [posavatoiiopd ot Eitopoég

CRS VRS
min9,x9 mine,x 0
s.t. Y A>Yi s.t. Y A>Y;
XA<0X;, i=1,2,...,n XA<0X, i=1,2,...n
A>0 (n1)"A=1
A>0

Ty T.J. Coelli et al (2005)

6mov 0 0 Badudc amodotikdTnTag e DMU; , A = (A1, Aa,..., An)' T0 S1GVVONQ e GUVTETAYHEVEC Aj
T0Vg ovvtedeotég Papvtmrag g DMU; , X, Yi ta dtavOoUaTo €1GPODYV, EKPOMYV OVTIGTOL(O TNG
DMU;, X, Y ot mivaxeg pe otreg tor X, Yj avtictoryo kot @) =(1, 1,...1)", dlavoopa pe n
ouvteTaypéveg iogg pe ) povada . Aeod vroroyiotodv ot CRSTE xow VRSTE and to mapondve
vrodeiypata, 1 1ooétmra CRSTE=VRSTE*SE mopéyer ™ Ovvatdtmta VIOAOYIGHOL  TNG
amodotikotnTog KMpakog SE kdbe povéodoc. H  perétn tov evpnuatov tov mivakoe 2 Tov
TOPOPTLOTOG OTOKOAVTTEL:

a. Teyvikd amodotikég (TE): and 10 cvvoro twv Npvaciov, eivar 1o 6,5% ( CRSTE=1) kot 10
15,2% (VRSTE=1). EWdwotepa, ot @Ouwtida 1o 3,3% (CRSTE =1) kou 10 10% ( VRSTE=1), omnv
Evputavia 0% ( CRSTE =1) ka1 10 28,6% ( VRSTE=1) ka1 ot Pwkida 10 22,2% yia kabéva and
T povtélo CRS kot VRS. Ta TE INpvacior pmopodv vor «tapdyovvy Tig TOGOTNTES TV EKPODV LE
TIG TOGOTNTEG TOV EIGPODV, YWPIG oTATAAN TOPp®V. MTopovv va a&lomotovvtal amd TG VITOAOITES
¢ oproBétec. B. Amodotikéc mg mpog v KAlpaka (SE) etvon 10 21,7% oto cvvoro tov I'vpvaciov,
omv Evputavia 0%, ot ®Owtda 23,3% kot ot Pokida 33,3%. H anodotikdtnta kKAipoKog
oyetiCeton pe to péyebog g povéoas. Exepalet v wavdtra piog povadag vo Agttovpyet ot
BérTiot KApoko Asttovpyiag. Xtov emdpevo Ilivako 4 moapovosialovtor ot TIHEG TEPLYPUPIKAOV
GTOTIGTIKOV LETPOV TTOV TPOoEKLYa amd ta ototyeia tov Iivaka 2, oto [Hapdptnpa.

ITivaoxkog 4.I1eprypopikd ZTotioTikd METPO TOV ATO0TIKOTNTOV TOV GLVOAOVL
Tov I1.LE. 0rt6 kowvov kot ka0¢ I1.E. yo protd.

I1.LE. MNep/ka Zrar/ka MéTpa VRSTE CRSTE SE
Méon Tiyn 0,628 0,494 0,737
EYPYTANIA EAaxiotn TiunR 0,412 0,324 0,689
D OIQTIAA ® QKIAA Méyiotn TiuAR 1 1 1
Tutnikl ATTOKAION 0,228 0,225 0,216
Méon TiynR 0,557 0,244 0,502
EA&axiotn TiyR 0,121 0,053 0,209
EYPYTANIA Méyiotn Tiun 1 1 1
Tutnkn ATTOKAION 0,385 0,181 0,228
Méon TiunR 0,659 0,551 0,842
EA&axiotn TiyAR 0,239 0,165 0,4363
POIQTIAA Méyiotn Tiun 1 1 1
Tutrikrp ATTOKAION 0,176 0,173 0,1664
Méon TiunR 0,58 0,496 0,893
EA&xiotn TiynR 0,412 0,324 0,786
POKIAA Méyiotn Tiun 1 1 1
TuTtrtiklp ATTOKAION 0,244 0,293 0,2

Lnyn: Ymoloyiouoi amo tovg Zvyypapeic
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H peiétn tov evpnudtov tov avotépm mivako arokaAvTTel To eENG:

a. H péon tun g VRSTE kot g CRSTE, Y10 10 6UvoA0 TV 6Y0MKdV povadwv givar 0,628 ko
0,494. T ta Ivuvdaoia g Evputaviag 0,557 kot 0,244, g OOiwtidag 0,659 wor 0,551 ko g
dokidog 0,580 xar 0,496 avtictoiywg. Ov péoeg tpég tov oxetikov TE elvar youniég
OLYKPIVOUEVEG UE TIC eppaviCopeveg ot 01ebvn BipAtoypaeia (Di Giacomo & Pennini, 2014). Ta
evpruata delyvouv 0Tt eivan duvatdv, kotd péco 6po, 6to cuvoro Tewv I'vuvaciov va emttevybodv
ot 101e¢ TOGOTNTEG TV EKPODV LE UELMUEVES E16POES KOTd 37,2 % ko 50,6%. Xtnv Evputavia katd
44.3% a1 75,6%, ot POwTda Katd 34,1% wor 44,9% wor ot Qokida katd 42% kot 50,4%
avtiototya. AnAodn, SOTIGTAOVETOL GNLOVTIKT GTOTAAN TOP®V.

B. H péon tyun g SE ywa 10 cvvoro tov Nvpvasiov ivar 0,737 (73,7%). Avtd vnodniovet 0Tt ta
IMpvaoia anéyovv tovidyiotov 0,263 (26,3%) and ) PérTiot kiipoaka. [a ta Zyetikd Meydha &
Yyetikd Mucpd IMvpvacio, 0nmg avtd opictnkav oty mapdypaeo 4.2,0ivetol 0 EMOUEVOS TIVOKOG
mov mpokvntel and tov Ilivaka 2 Tov [apaptiuaroc.

[Mivakoag 5: Ieprypagikd Etatiotikd Métpa T@v AmodotikotnTtov Tov Meydionv - Mikpav IMuvaciov e
TPOCAVATOMGUO TG 16Pp0ES Yl Tl povtéda VRS kot CRS

Meyaho Xyoreio Mukpd Xyoireia
Heprypapukd
YroTioTiKG Métpa
VRSTE CRSTE SE VRSTE CRSTE SE
Méon Ty 0,750 0,666 0,878 0,556 0,392 0,735
Eléyom Ty 0,536 0,361 0,609 0,121 0,053 0,209
Méyiom Ty 1 1 1 1 1 1
Tomkn ATokhon 0,146 0,202 0,142 0,239 0,172 0,236

Inyn: Ymoloyiouoi aro tovg Loyypopeic

Ta otoyeio Tov Ilivaxka 5 amoxoivmrovv Ot o1 péoeg oyetikés TE, VRSTE ko CRSTE, tov
oxetkd peyaiov Ivpvacsiov stvor vynAdtepeg and TiG aviiotorreg TV oyetikd pkpav (75%
évavtt 55,6% kot 66,6% évavtt 39,2%) ko kAipokoag 87,8% évavtt 73,5%. Zoven®g, T0. GYETIKE
pikpd IMopvéoio, cuykpitikd pe to GYETIKA peYAAa, KOTd HEGO OPO, GMOTAAOVV TEPIGGOTEPOVG
nopovg kol améyovv mePlocoOTEPO amd T Pértiomn KAipoxa. H Sudkpion tov INpvociov pe
KpUTNp1o v £3pa, 00MNYel 0TA GTOTIOTIKA TOV GYETIKOV oodoTikotnTev (amd tov Ilivaka 2 tov
[Mapaptpatoc) mwov eunepiEyovror otov endpevo Iivaka 6.

[Mivakoag 6: Teprypagucd Xtatiotikd Métpa tov Anodotikotitev tov IMuvacsiov tov [Ipotevovomv tov
[ME- Aom®v meploy®v e TPOCAVATOAIGUO TIS E10P0EG Yio To povtéha VRS kat CRS

TINopvaowa lpot/coOv TINopvéaowa Aowtav Ieproyov
Heprypogixd
YratioTikd Métpa
VRSTE CRSTE SE VRSTE CRSTE SE
Méon Tiun 0,791 0,732 0,915 0,570 0,409 0,743
EXéyiot Twn 0,625 0,462 0,689 0,121 0,054 0,209
Méyiom Ty 1 1 1 1 0,741 1
Tomkn ATdkhon 0,144 0,199 0,121 0,226 0,167 0,226

Inyn: Yroloyiouoi arod tovg Loyypopsic
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Ta gvpfjuata tov Ilivaka 6 amoxaivmtovv OtL ot pécec oyetikés TE, VRSTE ko CRSTE, kot
KApaxog, Tov Npvasiov pe £dpa otic mpotevovseg Tov TIE sivar vynAdtepeg amd Tig ovTioToLyES
TV vroAoinwv pe £dpa 6T vrdlowmeg meproyEs (79,1% évavtt 57%, 73,2% évavt 40,9%, 91,5%
évavtt 74,3%). Xvvenmg, ta Mvpvaotia pe €dpeg otig Ipmtehovoes TV TEPIPEPEIOKDOY EVOTHTAOV,
KATd UECO OPO, CTATOAOVY ALYOTEPOVS TOPOLS KOl OmEYOLV AyOTEPO Omd TN PéATioTn KAiLoKO,
OLYKPITIKA pe ekelva mov €povv €0peg oe GAdec meployés. Ola avTd To OMOTEAEGHLOTO YVOGTOV
OVTOG OTL 01 TIHEG TOV EKPOMV Y2 Kol Y3, OLOUOPQOVOVTIOL atd TO 1010 T0 GYoAeio. Av veictato
e€otepkn a&oAoynon, tote ot TWéS Bo Sapopedvoviov pe evwio kprriplo (HEYaADTEP
OVTIKELEVIKOTNTA). EVOEKTIKG avapépeTor OTL VITAPYOLY LIKPE GYOAEIDL GTO OTTO10L TO TOGOGTO TV
aplotovymv, oe pa Taln, eyyilet to 50%, evd avtd dev cvpPaivel 6 oyeTKd peydAov peyébovg
oyoleio. IIpopavmdg, oTlg oYoMKEC HOVASES MIKPOU pey€Bovg, petald SdaoKOVIOV Kot
OOUCKOUEV@V, AVATTOCGETOL i 1O104TEPT) OXEON LE GLVETELD TNV €MEIKEW TNV aElOAGYNGN TOV
exppaleton pe vynin PBabporoyia. Télog otov emdpevo Ilivaka 7 mapovcialetor n Kotdtoln TV
INpvaoiov, o pBivovoa cepd og tpog 1i¢ VRSTE, CRSTE «ou SE.

[Mivaxkag 7: ®Bivovoa Kartdratn tov IMpvacsiov tov TIE Evputaviag Odidtidag kot Pokidag, o mpog
Amodotwotnteg VRSTE, CRSTE kot SE

VRSTE DMUs (Kar.) CRSTE DMUs (Kar.) SE DMUs (Kar.)
1 3(1) 1 13 (1) 1 13(1)
1 7(1) 1 38 (1) 1 38 (1)
1 13 (1) 1 39 (1) 1 39 (1)
1 26 (1) 0,896 10 (2) 1 27 (1)
1 29 (1) 0,741 22 (3) 1 8 (1)
1 38 (1) 0,718 14 (4) 1 10 (1)
1 39 (1) 0,714 27 (5) 1 30 (1)
0,896 10 (2) 0,702 12 (6) 1 40 (1)
0,814 28 (3) 0,674 11(7) 1 33 (1)
0,813 36 (4) 0,673 9 (8) 1 21 (1)
0,781 22 (5) 0,664 8 (9) 0,988 34 (2)
0,766 14 (6) 0,619 33 (10) 0,974 20 (3)
0,762 1 (7) 0,598 17 (11) 0,974 11 (3)
0,73 12 (8) 0,559 25 (12) 0,965 17 (4)
0,714 27 (9) 0,553 36 (13) 0,962 12 (5)
0,705 9 (10) 0,541 30 (14) 0,953 9 (6)
0,692 11 (11) 0,537 21 (15) 0,949 22 (7)
0,666 19 (12) 0,524 1 (16) 0,937 14 (8)
0,664 8 (13) 0,521 29 (17) 0,93 42 (9)
0,655 15 (14) 0,505 34 (18) 0,909 25 (10)
0,625 2 (15) 0,503 19 (19) 0,894 24 (11)
0,62 17 (16) 0,495 28 (20) 0,88 44 (12)
0,619 33 (17) 0,476 15 (21) 0,845 41 (13)
0,615 25 (18) 0,463 24 (22) 0,81 18 (14)
0,587 37 (19) 0,462 2 (23) 0,786 46 (15)
0,583 32 (20) 0,448 32 (24) 0,769 32 (16)
0,559 43 (21) 0,444 37 (25) 0,757 37 (17)
0,549 18 (22) 0,444 18 (25) 0,755 19 (18)
0,542 30 (23) 0,44 40 (26) 0,74 2 (19)
0,537 21 (24) 0,436 26 (27) 0,729 4 (20)
0,536 31 (25) 0,434 20 (28) 0,727 15 (21)
0,533 23 (26) 0,413 41 (29) 0,711 23 (22)
0,518 24 (27) 0,409 42 (30) 0,691 16 (23)
0,511 34 (28) 0,379 23 (31) 0,688 1(24)
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0,493 45 (29) 0,361 31 (32) 0,681 36 (25)

0,489 41 (30) 0,34 44 (33) 0,674 31 (26)
0,446 20 (31) 0,324 46 (34) 0,614 35 (27)
0,44 40 (32) 0,324 43 (34) 0,609 28 (28)
0,439 42 (33) 0,263 35 (35) 0,581 43 (29)
0,429 35 (34) 0,22 3 (36) 0,521 29 (30)
0,412 46 (35) 0,215 45 (37) 0,49 5 (32)
0,386 44 (36) 0,209 7 (38) 0,441 6 (33)
0,239 16 (37) 0,165 16 (39) 0,436 26 (34)
0,202 4 (38) 0,147 4 (40) 0,436 45 (35)
0,189 5 (39) 0,093 5 (41) 0,22 3 (36)
0,121 6 (40) 0,053 6 (42) 0,209 7 (37)

I[Inyn: YroAoyiopoi Kot KatatdEels omd Toug Guyypagelg
Ynueioon: Evtog napevBécemv n oepd Katdtaéng.

4.3.2. Avalvon 2°° Xtadiov

2y mopdypago avutn e€etdletan 1 enidpacn TapayoVI®V, TOL AUEGOV 1] EVPVTEPOL TEPPAALOVTOG
tov vuvaciov, oty VRSTE. H diepedvnon mpaypotonoteiton pe ) péB0S0 ™G YPOLUIKNG
naAvdpounong. Ev mpokepuévem, og tapdyovies (aveEdptnteg petapintéc) e€etdlovrar to péyebog
X1 koum €6pa tov Nvpvaciov. Qg e€aptuévn petafint Aappavetor n VRSTE. E&gtalovtan tpeic
nepurtdoelg: VRSTE = by +by X3 +¢€ (1) 6mov € to tuyaio opdApa, VRSTE =bg +by Z +¢ (2), 6mov 1
yevdopetafAnt Z Aoppdaver tv tun 1 av n oxolkn povada £xet £dpa otnv Tpwtevovca Kot 0 av
éyel v €6pa og aAln mepoyn. H mepintwon VRSTE =bg+ b1 X3 + boZ +¢ dev e€etaleton yioti ot
uetapintéc Xy kot Z £xovv vynin cvoyétion r=0,813. Iepintoon 1": Enidpaocn tov peyébovg tov
INvpvaciov Ta amoteléopata g TaAvdpdunong napovcidloviot otov Iivaxa 8.

Mivakag 8: MaAivdpounon

E&aptnuéwn MetaBAntr : VRSTE

AvegdptnTeg

MeTaBAnTéC 1n MepitrTwon 2n lMepitrTwon
X1 0,001"
2,952
z 0,19
2,55
Constant 0,508" 0,582"
9,927 15,996
R? 0,165 0,129
Adj.R? 0,146 0,109
F 8,714 6,503
p-value 0,005 0,014
n 46 46
otrou : *,** emriredo anpavrikétnTag 0,01 kai 0,05 avrioToixa

t-values Sivovral pe TAGyia ypaon.

Amd ta gupfipota cuvayovror a. Ot Tpég tov R? ko Ade2 etvar yopunAég (awtd ev pépet
Koo oYEITOL OO TO YEYOVOS OTL TPOKEITOL Y10, OOCTPOUATIKA oTotyein). Aglyvouv yaunin
EPUNVELTIKY KOVOTNTA TOV LRodeiypatog (e€nyel to 16,5% g petafintdmmrag Tov dedoUEVQOV).
B. H moaAwdpounon eivar otatiotikd onuaviikny (oe eninedo 1%). y. To péyebog g oyolkmng
povadag €xel BTk Ko oTaTioTiKA onpavtikn (eminedo 1%) emidpaon otnv VRSTE «o 8. H
elomon g ypoppkng movdopounong eivar: VRSTE = 0,508 + 0,001*X;.
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[Mepintoon 2" : Exidpaon g Edpac tov IMvpvaciov

Ta oamotehéopoTo TG TOAVIPOUNONS KOl VTG TG TEPITTOONG Topovstdloviol emiong oTov
[Tivoka 8. Amd ta svpnuato ocvvayovrar: o, H madwdpounon e&nyel 10 12,9 % g
petafintotnrog Tov dedopévev. B. H madlvdpounon ivar otatiotikd onpovikn (oe eninedo 5%).
v. H é0pa tov oyoieiov €yxetl Betikn| kot ototiotikd onpovtikn (eninedo 5%) enidopacn otmv VRSTE
Kot 8. H mahvdpounon €xet e€iomon : VRSTE = 0,582 + 0,19*Z.

5. Xoprepacpata — [potaon Moirtikng

2V EMOYN NG YVAOONGC, Ol OYOAIKEG Hovadeg e vroypewtikng AE, mailovv pdio kAedi, oty
nopeia kdBe yopog, meprpépelag | tomov. H Beltictomoinon g moivdidototng cupoing tovg,
aroutel ocvveyn Peitimon g amddooNg TOV GYOMK®OV HOVAS®V, TEPAV TNG OLOYPOVIKNG OENCNG
TV dwbéciuwv mopwv. H epyacia epapudler ™ pébodo DEA yuo vo a&loAoynoel Tn oyeTikn
amodotikdtta tv vpvasiov tov IIE Evpuvtaviag, ®Ouwtidoag ko Pokidag e [eprpépetag
Ytepedg EAMGSag. Xpnoyomotel pio g1opon Kot 600 KpOEG LLE TPOGAVUTOMGUO GTIG EI0POES, KATM
amo TG VoBEsELS TV 6TafepOV Kot HETAPANTAOV AT0dOGEMV KAHOKAG, Y10 SEGOUEVO TTOV ALPOPOVV
10 oY0AIKO €t0¢ 2015-16. Ta amoteAéopata deiyvouv OTL:

a. Texyvun Amodotikdtnto: o¢ mpog v vtobeon VRS, ta amodotikd ['vpvéocia 6to cHvord Tovg
etvan 15,2%. Ztnv Evpotavia 28,57%, ot @Owtida 10%, ko ot Pwkida 22,22%. Qg mpog tnv
vrdBeon CRS, ta anodotkd ['vpvacio 6to cuvord tovg givan 6,52%. v Evputavia 0%, ot
dOwtda  3,33%, kot ot Pokida 22,22%. Ot péoeg TIEG TG TEYVIKNG OTOSOTIKOTNTOS TMV
Ivpvaciov etvarl v yéver yopunAés yeyovog mov onuaiver 0Tt omatadlodv nopovg. Ot péEceg TUEG
elvat YopMAEG GUYKPITIKA UE TIG OVTIOTOLXES EPYOCIMV ONUOGLELUEV®DY TN Otebvn PiAtoypapia.
210 PIKpE KO ATOUOKPUGUEVO, GYOAELD TOPATNPOVVTIOL VYNAL TOGOGTA 0PLGTOVY®V YEYOVOS OV
emnpedlet, OETIKE VIEP AVTMOV, TNV OTOSOTIKOTNTO , Y10 TN CLYKEKPLUEVT ETIAOYN ELGPODV-EKPODV.

B. Amodotikdotnta KAipaxkoc: Ta amodotikd Nvuvéoia, ivor to 21,7%, omv Evputavia 0%, ot
DdOwTd0 23,3%, ko ot Pokida 33,3% avrticToyo.

v. Or Méoeg Téc TV amodoTikoTNT®mV TV GYeTIKd peyaiov Iuvuvaciov etvar vyniotepes amod Tig
OVTIOTOT(EG TMOV CYETIKA UIKPDV.

3. O1 Méoeg Tég twv amodotikotntov tov IMpuvaciov pe £dpa otig tpmtedovoes tov TIE ivar
vynAdTEpPEG 0md TIG avtioToryes Twv [Mpvaciov pe £0peg 0TI AOmEG TEPLOYEC.

e. H owovouetpikn avéivon tov 2 ctadiov Befardver 6t to péyebog tov Mpvaciov kar 1 £8pa
oL £YoVV BETIKN Kol GTATIOTIKA onpovTikn enidopact otnv VRSTE.

Ta evprjuata Kot to €€ avT®V cvunepdopato dvvavtor va aglomomnBodv amd Tig S101KNGES TOV
IMpvaciov, tov dtlevfiveemy ekmaidevong oe dNUOTIKO, VOLAPYLOKO KOl TEPLPEPELNKO EMITEDO KOl
TOUG MTTEG TOV CYETIKOV TOMTIKAOV ATOPACEDY, TPOS TNV KatevBuvorn g peimong péxpt
UNOEVIGHOV TNG GTATAANG TOPMV SOCUEVOV TOV EMIESMV TV eKpodVv. [Ipoteivetar n cuykpdTnon
«opatnpnInpiovy ce efvikd Kol mEPIPEPEIONKO EMIMEO Yo TNV ETNO0. TOPOKOAOLONON TV
amod0GE®MV (OMOSOTIKOTNTO, OTOTEAEGUATIKOTNTA, TAPOy@YIKOTNTO, TOdTNTa) TV ['vuvaciov, tnv
ETNCLOL GLYKPLTIKN OEOAGYNON TOLG YL SLAPOPOVS GLUVOVAGHOVS EICPOMV KOl EKPODV KOl TNV
gykapn mopéuPacn Yoo S0pOADGCELS, avOKATAVOUES TV Obéciumv ToOpwv, TPOS OPEAOG
exmaidgvong Kot g owovopiag. H €pevva umopel va enektabel yio mapadetypo pe d1opopeTIKONG
oLVOLOCHOVS EIGPOMY KOl EKPODV KAOMDS KOl TOV VTOAOYICUO UETAROAMV TMV TOPOYM®YIKOTHTMOV
HETOED OLOO0Y KDV ETMV.
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Hoapdptnpo

[Mivakog 1: Tywég Tov petafAntadv X1,X2,X3,Xs, Y1, Y2, Y30l TV StV Xo1, X31,X41 Y10 T0 [V UVACIO TOV

ITE Evpvutaviag, ®idtidag kol Pokidag katd to Xy. 'Etog 2015-16

: Ewpon Expoég
BQA ILE A fowfoe X Xy X3 Xs Y Xa1 Xa1 Xa Y, Y3
. lo 182 18 426560 16 61 0,099 2344 0,088 0209 0,049
) Kaprevn 132 12 375520 20 28 0,091 2845 0,152 0176 0,179
3 I.dovpv 9 5 145215 7 4 0556 16135 0,778 0444 0,500
, CYPYTANIAX Ipawtoag 18 5 150143 16 6 0,278 8841 0,889 0,222 0,000
5 Pont/lov 27 5 253642 23 11 0,185 9394 0852 0,148 0,001
Aypdowv

6 Kepxopi 15 5 219730 11 5 0333 14649 0733 0,133 0,000
7 Dp/oTog 13 5 197610 3 2 038 15201 0231 0231 0,500
lo 200 21 648597 29 71 0,105 3243 0145 0,305 0,282

9 20 306 28 780881 30 106 0,092 2552 0,098 0271 0,208
10 30 218 22 543732 31 66 0,101 2494 0,142 0349 0273
" 40 267 27 826807 30 108 0,101 007 0112 0348 0241
12 50 324 33 801485 25 90 0,102 2474 0,077 0296 0,100
g TOIeTIAMAL L Aaubov g, 321 30 763850 26 94 0093 2380 0081 0377 0,287
14 70 219 19 515701 21 70 0,087 2355 0,096 0,288 0,171
15 80 149 18 407052 15 56 0121 2732 0101 0222 0,089
16 Awwv/diov 38 9 283646 11 17 0,237 7464 0,289 0210 0,059
17 Moo/piov 64 7 186480 14 24 0,109 2914 0,219 0,297 0,042
18 Yréme 61 7 108756 4 22 0115 3258 0,066 0,217 0,182
19 Swidag 145 16 389786 16 44 0,110 2688 0,110 0230 0,136
20 ZToMdag  Poydv 75 9 299386 16 19 0,120 3992 0,213 0,186 0,263
2 TeM/yiog 70 9 237752 14 18 0,129 3396 0,200 0,286 0,222
- Appelnc 79 10 221833 28 29 0,127 2808 0,354 0,354 0,069
23 APEM  Tgonsac 74 9 248150 11 30 0,122 3353 0,149 0216 0,100
24 EAdtewc 73 9 253669 17 28 0,123 3475 0,233 0274 0,071
25 Atovme 215 21 630386 14 72 0,098 2932 0,065 0279 0,056
% OOIOTIAAS Adpivog 42 11 228851 6 16 0,262 5449 0,143 0405 0,125
27 Aokpiy AoV 94 12 310784 20 21 0,128 3306 0213 0372 0,286
28 Molvag 141 13 308434 16 45 0,092 2187 0113 0,184 0,089
29 Map/vou 34 7 186296 4 12 0,206 5479 0,118 0,333 0417
30 Mdhov 86 11 297534 13 31 0,128 3460 0,151 0244 0,258
3 MOAK KBobph 118 12 392975 23 40 0,102 3330 0,195 0,205 0,050
32 AyKov/ 104 11 319284 18 25 0,106 3070 0173 0228 0,160
33 Makp  Maxp/une 131 13 386461 13 47 0,099 2950 0,099 0267 0,234
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34
35
36
37

38
39
40

41
42

43

44

45
46

Smepldac 92 12 325419 20 31 0,130 3537 0217 0304 0,161
Aopoko® 81 11 335803 18 20 0,136 4146 0222 0,186 0,100

Aopok  Oppprox 37 8 171250 11 12 0216 4628 0297 0366 0,333
N.Movagc 52 7 158625 18 16 0,135 3050 0346 0231 0,125
Appwooo 202 22 359048 30 75 0,109 1777 049 0174 0,280

Itéog 185 17 334689 15 78 0,092 1809 0081 0,308 0,205

Tpopric 56 8 229353 10 20 0,143 4006 0179 0232 0,250

ASKPOV o atid 53 8 193993 12 23 0,151 3660 0,226 0,226 0,191
DOKIAAS Aecgivac 63 14 258575 11 15 0,222 4104 0175 0286 0,067
Aehpdrv 23 8 163026 12 9 0,348 7088 0522 0391 0,111
A/kiov 37 10 242113 8 14 0270 6544 0216 0378 0,214
Awpidos gy 91 20 328207 13 30 0,220 3607 0,43 0,132 0,067
Epatew 50 10 217335 14 15 0,200 4347 0280 0,240 0,067

IInyéc: Avaeépovton oty mopdypapo 4.1

[Tivakag 2: Amodotikotnteg tov 'vpvaciov tov [TE Evputaviag, OOdTidag, Pokidag pe TpocavaTtoAMopo

T1G £16po€G Yo T vrodetypata VRS, CRS pe stopon Xs; kot ekpoécYs,,Ys

AmodotucdtnTeg
Anpot Tvpvéowo
DMUs ME VRS CRS SE
1 lo 0,762 0,524 0,688
2 EYPYTANIAX Kaprevnoiov 20 0,625 0,462 0,740
3 Dovpva 1,000 0,220 0,220
4 I'pavitcog 0,202 0,147 0,729
5 Pomtomoviov 0,189 0,093 0,490
EYPYTANIAZ Aypaopmv
6 Kepacoympiov 0,121 0,053 0,441
7 Dpaykioctog 1,000 0,209 0,209
8 lo 0,664 0,664 1,000
9 20 0,705 0,673 0,953
10 30 0,896 0,896 1,000
11 4o 0,692 0,674 0,974
12 S0 0,730 0,702 0,962
13 Aopiéov 60 1,000 1,000 1,000
14 70 0,766 0,718 0,937
15 8o 0,655 0,476 0,727
16 Awavorhadiov 0,239 0,165 0,691
17 DOIQTIAAL Moaoyoywpiov 0,620 0,598 0,965
18 Ymndng 0,549 0,444 0,810
19 ZToMidag 0,666 0,503 0,755
20 YtoAidog Paydv 0,446 0,434 0,974
21 [Tehooyiog 0,537 0,537 1,000
22 Apop/ielog 0,781 0,741 0,949
23 Apo. Eldrelog TBopéag 0,533 0,379 0,711
24 E\dreog 0,518 0,463 0,894
25 Atahdving 0,615 0,559 0,909
Aoxpmv
26 Adpopvog 1,000 0,436 0,436
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46

Apavatdv 0,714 0,714 1,000
Moalecivag 0,814 0,495 0,609
Moprtivov 1,000 0,521 0,521
Moiov 0,542 0,541 1,000
MoA.K K.Bovprov 0,536 0,361 0,674
Ay.Kov/vov 0,583 0,448 0,769
Moxkp/png 0,619 0,619 1,000
Maokp/png

Xmepy/dag 0,511 0,505 0,988
Aopokod 0,429 0,263 0,614
Aopokod Ouppraxng 0,813 0,553 0,681
N.Movaotnpiov 0,587 0,444 0,757
Appiocog 1,000 1,000 1,000
Itéag 1,000 1,000 1,000
I'pofiég 0,440 0,440 1,000

Aehoiv
TaAa&diov 0,489 0,413 0,845
DOQKIAAZL Aecoivog 0,439 0,409 0,930
Aghodv 0,559 0,324 0,581
Adopikiov 0,386 0,340 0,880
Awpidog Evmaiiov 0,493 0,215 0,436
Epatewng 0,412 0,324 0,786
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