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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Οη έλλνηεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ζπλαληψληαη θαζεκεξηλά ζε πάξα 

πνιινχο ηνκείο ηεο αλζξψπηλεο δσήο κε απνηέιεζκα ν άλζξσπνο λα έρεη κάζεη λα ηα 

δηαρεηξίδεηαη. Έλαο ηνκέαο ζηνλ νπνίν απηέο νη δχν έλλνηεο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν είλαη εθείλνο ησλ έξγσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ηα βηνκεραληθά έξγα. Ζ 

δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο δελ ινγίδνληαη πιένλ σο έλα 

επηπξφζζεην ζηνηρείν ηεο πινπνίεζεο ησλ έξγσλ αιιά είλαη πιένλ έλα αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη δηαρείξηζεο θηλδχλσλ θαη 

αβεβαηφηεηαο νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο νη νπνίεο 

είλαη νη πνηνηηθέο κέζνδνη δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θαη νη πνζνηηθέο κέζνδνη δηαρείξηζεο 

θηλδχλνπ. Ο ζηφρνο ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο ζε 

βηνκεραληθά έξγα είλαη λα αμηνινγήζεη θαη λα θαηαλνήζεη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο 

θαη ηηο αβεβαηφηεηεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά ε πνζνηηθή αλάιπζε είλαη κηα δηαδηθαζία δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε θαη εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ κε ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

ηηκψλ θαη καζεκαηηθψλ φξσλ θαη ηερληθψλ. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ είλαη απιά εξγαιεία ζηα ρέξηα ησλ εηδηθψλ πνπ 

πξφθεηηαη λα δηεμάγνπλ θάζε θνξά κηα κειέηε επνκέλσο δελ ππάξρεη απάληεζε ζηελ 

εξψηεζε, πηα ηερληθή είλαη θαιχηεξε απφ ηηο ππφινηπεο. Κάζε κηα έρεη ηελ δηθή ηεο 

ρξεζηκφηεηα θαη επνκέλσο ην πάλει ησλ εηδηθψλ είλαη ππεχζπλν λα επηιέμεη θάζε 

θνξά πηα ηερληθή ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηε πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη. Γελ είλαη ιίγεο 

νη θνξέο πνπ γίλεηαη θαη ρξήζε ζπλδπαζκνχ ηερληθψλ. Σν κφλν ζίγνπξν είλαη φηη νη 

ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ δελ πξφθεηηαη λα ζηακαηήζνπλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζχληνκα. 

Λέμεηο θιεηδηά – Κίλδπλνο, αβεβαηφηεηα, έξγν, πνηνηηθή αλάιπζε, πνζνηηθή αλάιπζε 

ABSTRACT 

The concepts of risk and uncertainty are encountered daily in many areas of human 

life, leading individuals to learn how to manage them effectively. One area where 

these two concepts play a significant role is that of projects, specifically industrial 

projects. The management of risks and uncertainties is no longer considered an addi-
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tional element of project implementation but rather an integral part of their planning. 

There are many ways to manage risks and uncertainties, which can be divided into 

two major categories: qualitative risk management methods and quantitative risk 

management methods. The goal of qualitative risk and uncertainty analysis in indus-

trial projects is to assess and understand the potential risks and uncertainties that may 

arise during the project. On the other hand, quantitative analysis is a risk management 

process that involves assessing and estimating risks using numerical values, mathe-

matical terms, and techniques. The methods used for risk management are simply 

tools in the hands of specialists who conduct each study, so there is no definitive an-

swer to which technique is better than the others. Each has its own utility, and there-

fore, it is the responsibility of the panel of experts to choose which technique best fits 

the case being studied each time. It is not uncommon for a combination of techniques 

to be used. The only certainty is that risk management techniques are not likely to 

cease being used anytime soon. 

Key-words- Risk, uncertainty, project, qualitative analysis, quantitative analysis 

 

 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ο θίλδπλνο θαη ε αβεβαηφηεηα είλαη δχν έλλνηεο πνπ φινη καο ζπλαληάκε θαζεκεξηλά 

ζηηο πεξηζζφηεξεο, αλ φρη ζε φιεο ηηο πηπρέο ηεο δσήο καο. Όπσο θαη ζηε δσή έηζη 

θαη ζηε βηνκεραλία απηνί νη δχν φξνη ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά, φρη κφλν γεληθά 

αιιά θαη πην εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ησλ έξγσλ. Κάζε 

εηαηξεία, φκηινο ή νξγαληζκφο πνπ θαιείηαη λα θέξεη εηο πέξαο έλα έξγν, έξρεηαη 

αξγά ή γξήγνξα αληηκέησπε κε θηλδχλνπο θαη αβεβαηφηεηεο πνπ πξέπεη λα 

δηαρεηξηζηεί.  

Ζ δηαρείξηζε έξγσλ έρεη γίλεη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο επηρεηξεκαηηθήο 

δηαδηθαζίαο γηα πνιιέο εηαηξείεο ηφζν ζε ζηξαηεγηθφ φζν θαη ζε επηρεηξεκαηηθφ 

επίπεδν. Όια ηα έξγα είλαη ζε έλα βαζκφ κνλαδηθά σζηφζν ζηα πεξηζζφηεξα 

ππάξρνπλ θάπνηεο ζεκαληηθέο νκνηφηεηεο, φπσο ν πεξηνξηζκφο σο πξνο ην θφζηνο 

θαη ην ρξφλν  (Perminova, et al., 2008). Ζ δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ είλαη κηα 

δξαζηεξηφηεηα βαζηζκέλε ζηε ινγηθή, ηελ γλψζε, ηελ εκπεηξία αιιά αθφκε θαη ην 
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έλζηηθην. Δηδηθφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα ε δηαρείξηζε θηλδχλνπ έξγσλ έρεη εμειηρζεί 

ζε κηα απνηειεζκαηηθή πξαθηηθή ηεο δηαρείξηζεο έξγσλ θαζψο κέρξη πξφζθαηα 

ζεσξνχηαλ απιά έλα πξφζζεην ζηνηρείν. Σα είδε ησλ θηλδχλσλ πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ελφο έξγνπ είλαη πνιιά γη‟ απηφ έρνπλ 

αλαπηπρζεί εξγαιεία θαη ηερληθέο κε ζθνπφ είηε ηελ εμάιεηςε είηε ηνλ κεηξηαζκφ 

ηνπο (Cagliano, et al., 2015).  

Ζ παξνχζα εξγαζία είλαη κηα βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε, ε νπνία εμεηάδεη ηνπο 

ηξφπνπο θαη ηηο ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ εμάιεηςε, ηνλ κεηξηαζκφ θαη 

ηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ ή πνπ πξνθχπηνπλ ζε έλα έξγν. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1.1 Ο θχθινο δσήο ελφο έξγνπ 

 

Έλα έξγν νξίδεηαη σο κηα αθνινπζία εξγαζηψλ πνπ πξέπεη λα νινθιεξσζνχλ γηα λα 

επηηεπρζεί έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. ΢χκθσλα κε ην Project Management 

Institute (PMI), ν φξνο Έξγν αλαθέξεηαη ζε θάζε αηνκηθή ή ζπιινγηθή πξνζπάζεηα 

κε θαζνξηζκέλε αξρή θαη ηέινο (Agung Wibowo, et al., 2018). Ο Κχθινο Εσήο ελφο 

έξγνπ νπζηαζηηθά ζεκαηνδνηεί ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηνπ θαη είλαη ζεκαληηθφο 

θαζψο κε έλαλ πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ πνιινί θίλδπλνη κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ εμ 

αξρήο.  

Σα ηερληθά έξγα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε κέξε ηα νπνία νλνκάδνληαη θάζεηο, νη 

νπνίεο ρσξίδνληαη ζε ζηάδηα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχληαη απφ βήκαηα. Ο 

Κχθινο Εσήο ελφο έξγνπ απνηειείηαη απφ 4 θάζεηο νη νπνίεο ρσξίδνληαη ζε 8 ζηάδηα. 

΢ε θάζε ζηάδην αθνινπζνχληαη θάπνηα βήκαηα κε ζθνπφ ηνλ ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ έξγνπ πξηλ αξρίζεη ε δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ (Bonnal, et al., 2002).  

Σύλλητη ιδέαρ: Καηά ηε θάζε απηή ή εηαηξεία ή ν νξγαληζκφο πνπ αλαιακβάλεη ην 

έξγν πξνζδηνξίδεη ην πξντφλ ην νπνίν πξφθεηηαη λα παξαρζεί θαη ηα αλακελφκελα 

νθέιε πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηφ (Chapman, et al., 2013). Τπάξρνπλ πνιιέο 

ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ φπσο ηα άηνκα ηεο νκάδαο πνπ ζα 
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αλαιάβνπλ λα πινπνηήζνπλ ην έξγν, ηα επηκέξνπο αιιά θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο, ε 

πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη ν ρξφλνο πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο δηαδηθαζίαο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαηαιαβαίλνπλ φια ηα κέιε πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζην έξγν ηεο αξκνδηφηεηεο θαη ηηο επζχλεο ηνπο ψζηε λα πξνιεθζνχλ θίλδπλνη πνπ 

ελδερνκέλσο λα πξνθχςνπλ ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ηνπ έξγνπ (Agung Wibowo, et 

al., 2018). Καηά ην ηέινο ηεο θάζεο απηήο γίλεηαη κηα αμηνιφγεζε ηνπ κέρξη ζηηγκήο 

ζρεδίνπ. Μηα ζεηηθή αμηνιφγεζε ζεκαίλεη πσο ην έξγν κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηελ 

επφκελε θάζε, ελψ κηα αξλεηηθή ζα έρεη σο απνηέιεζκα ην έξγν λα ηεξκαηηζηεί. 

Τπάξρεη βέβαηα θαη ην ελδηάκεζν ζηάδην φπνπ ζε απηφ είλαη απαξαίηεην λα 

επαλαιεθζνχλ νξηζκέλα ή θαη φια ηα βήκαηα ψζηε λα έρνπκε θαιχηεξν ηειηθφ 

απνηέιεζκα (Chapman, et al., 2013). 
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Πίλαθαο 1.1 Κύθινο Εσήο Πξντόληνο (Chapman, et al., 2013) 

 

 

Σσεδίαζη: Μηα ζεηηθή ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηεο πξνεγνχκελεο θάζεο ζεκαίλεη φηη 

ην έξγν κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηε δεχηεξε θάζε πνπ είλαη εθείλε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

έξγνπ. Σν ζηάδην απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο εδψ θαζνξίδνληαη παξάγνληεο 

φπσο νη ζηφρνη ηνπ έξγνπ, νη πφξνη πνπ ζα δαπαλεζνχλ αιιά θαη ην πσο ζα 

θαηαλεκεζνχλ (Chapman, et al., 2013). Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, 

πςειφβαζκα ζηειέρε απφ δηάθνξεο νκάδεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ πινπνίεζε ηνπ 
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έξγνπ θαινχληαη λα ζπλεξγαζηνχλ κεηαμχ ηνπο ψζηε αμηνινγεζνχλ νη ηξέρνπζεο 

δηαδηθαζίεο θαη λα εληνπηζηνχλ εκπφδηα πνπ κπνξεί λα βιάςνπλ ηελ δηαδηθαζία. 

΢εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ζε απηφ ην ζεκείν νη δεμηφηεηεο θαη νη γλψζεηο ησλ αηφκσλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηή ηε δηαδηθαζία. Ζ έιιεηςε εκπεηξίαο ζε απηφ ην ζεκείν 

κπνξεί λα νδεγήζεη θαζπζηεξήζεηο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο θαη δηφγθσζε ηνπ 

θφζηνπο (Agung Wibowo, et al., 2018). Βαζηδφκελνη ζηνπο ζηφρνπο απφδνζεο πνπ 

έρνπλ ηεζεί ε νκάδα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα εκπεξηζηαησκέλε αλάιπζε θαη 

λα αλαζρεδηάζεη δηαδηθαζίεο πνπ ηπραίλεη λα ρξεηάδνληαη βειηίσζε (Hussein, et al., 

2014).  

Δκηέλεζη: Ζ έλαξμε απηήο ηεο θάζεο ζεκαίλεη φηη ε ζρεδίαζε ηνπ έξγνπ έρεη 

ηειεηψζεη θαη πιένλ μεθηλάεη  ην πξαθηηθφ θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ θχξηα απεηιή 

ζηε θάζε απηή είλαη φηη νη δηαδηθαζίεο ζπληνληζκνχ θαη ειέγρνπ κπνξεί λα 

απνδεηρζνχλ αλεπαξθείο. ΢ην ζεκείν απηφ είλαη πνπ εκθαλίδνληαη ζπλήζσο 

αβεβαηφηεηεο αιιά θαη επθαηξίεο πνπ δελ είραλ εληνπηζηεί λσξίηεξα (Chapman, et 

al., 2013). Σα ζηνηρεία πνπ θάλνπλ απηή ηε θάζε ζεκαληηθή είλαη φηη απφ ηελ πνξεία 

ηεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε ηειηθή πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο γηα 

ηελ εμαζθάιηζε απηνχ ηνπ ζηφρνπ είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζιακβάλνληαη 

εξγαδφκελνη κε ηηο απαξαίηεηεο δεμηφηεηεο γηα ηελ ζσζηή παξαγσγή ηνπ πξντφληνο 

αιιά θαη επηηεξεηέο κε ηελ δπλαηφηεηα λα ζπληνλίδνπλ ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ. Με ηελ πάξνδν απηήο ηεο θάζεο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη ηα ηειηθά πξντφληα αιιά θαη έγγξαθα πνπ επηζεσξνχληαη απφ ηε 

δηνίθεζε θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο, ηνλ έιεγρν ησλ 

νηθνλνκηθψλ ηνπ έξγνπ, ηνλ έιεγρν ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

απνηειέζκαηα ζπλαληήζεσλ θαζψο θαη απνηειέζκαηα επηζεσξήζεσλ (Agung 

Wibowo, et al., 2018).  

Καηάληξη: Ζ ηειηθή θάζε φιεο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε θάζε ηεο θαηάιεμεο. Έλαο 

βαζηθφο θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε απηφ ην ζηάδην είλαη ην ηειηθφ πξντφλ 

λα κελ πιεξνί ηειηθά ηα αλακελφκελα θξηηήξηα απφδνζεο. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα 

πξνθχςεη εθφζνλ δελ έρνπλ αμηνινγεζεί θαη αληηκεησπηζηεί ζσζηά αβεβαηφηεηεο 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζε πξνεγνχκελεο θάζεηο (Chapman, et al., 2013). ΢ην ζηάδην 

απηφ ζπλήζσο ν εξγνιάβνο θάλεη κηα ηειηθή δνθηκή ηνπ πξντφληνο πξηλ απηφ 

παξαδνζεί ζηνπο πειάηεο. Αλ φια πάλε θαιά ηφηε ην ηειηθφ πξντφλ είλαη έηνηκν γηα 

δηαλνκή (Agung Wibowo, et al., 2018). Μεηά ηελ παξάδνζε ηνπ πξντφληνο ζηνλ 
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πειάηε ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία παξέρεη εγγπήζεηο θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

ππνζηήξημε θαη ηε ζπληήξεζή ηνπ (Chapman, et al., 2013).  

 

Σρήκα 1.1 Σηαδηαθή εμέιημε θαη δνκή αλαηξνθνδόηεζεο (Chapman, et al., 2013) 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

2.1 Οη έλλνηεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο 

Παξφιν πνπ ν θίλδπλνο είλαη έλα ηφζν θνηλφ ζηνηρείν θαη ζπλαληάηαη ζε φια ηα 

έξγα, ζηε βηβιηνγξαθία δελ ππάξρεη έλαο θνηλφο νξηζκφο γηα ην ηη είλαη ηειηθά ν 

θίλδπλνο. ΢χκθσλα κε ηελ (Perminova, et al., 2008) «Χο θίλδπλνο νξίδεηαη έλα 

αβέβαην γεγνλφο πνπ εάλ ζπκβεί έρεη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζε ηνπιάρηζηνλ 

έλαλ απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ φπσο ν ρξφλνο, ην θφζηνο ή ε πνηφηεηα.» 

Δπηπξφζζεηα ζχκθσλα κε ηνλ Dale Cooper (Chapman, et al., 2013) ν θίλδπλνο είλαη 

ε έθζεζε ζηηο ζπλέπεηεο ηηο αβεβαηφηεηαο. Δπίζεο ν Cooper ζπκθσλεί κε ηελ Permi-

nova φηη ζηα πιαίζηα ελφο έξγνπ, ν θίλδπλνο αλαθέξεηαη ζηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί 

έλα γεγνλφο ην νπνίν ζα επεξεάζεη έλαλ ή φινπο ηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ φπσο ην 

θέξδνο ή ην πξνγξακκαηηζκέλν επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Έηζη ζχκθσλα κε ηνλ 

Cooper ν θίλδπλνο έρεη δχν ζηνηρεία: 
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 Σελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάηη 

 Σηο ζπλέπεηεο ή επηδξάζεηο αλ ζπκβεί 

Μηα ηξίηε πξνζέγγηζε ζην ζέκα γίλεηαη απφ ηνλ (Aven, 2010) ν νπνίνο θαηαιήγεη 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ φηη ν θίλδπλνο έρεη ηνπο ηξεηο αθφινπζνπο νξηζκνχο:  

 Ο θίλδπλνο είλαη κηα κέηξεζε ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ αλεπηζχκεησλ επηπηψζεσλ. 

 Ο θίλδπλνο είλαη ν ζπλδπαζκφο ελφο γεγνλφηνο θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ. 

 Ο θίλδπλνο ηζνχηαη κε ηελ ηξηάδα (   ,   ,    ), φπνπ    είλαη ην i-νζηφ ζελάξην,    

είλαη ε πηζαλφηεηα απηνχ ηνπ ζελαξίνπ θαη   , είλαη ε ζπλέπεηα ηνπ i-νζηνχ 

ζελαξίνπ, κε i = 1,2, …, N. 

Σν θνηλφ ζηνπο ηξείο παξαπάλσ νξηζκνχο είλαη φηη ε έλλνηα ηνπ θηλδχλνπ 

πεξηιακβάλεη γεγνλφηα (γεγνλφηα εθθίλεζεο, ζελάξηα), ζπλέπεηεο (απνηειέζκαηα) 

θαη πηζαλφηεηεο. 

Όπσο θαη κε ηνλ θίλδπλν έηζη θαη κε ηελ αβεβαηφηεηα παξαηεξείηαη ην ίδην 

θαηλφκελν θαζψο νχηε εθείλε θαίλεηαη λα έρεη έλαλ ζπγθεθξηκέλν νξηζκφ ζηελ 

βηβιηνγξαθία. ΢χκθσλα κε ηνλ (Migilinskas, et al., 2008) σο αβεβαηφηεηα κπνξεί λα 

νξηζηεί ζεσξεηηθά ε έιιεηςε βεβαηφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη κεηαβιεηφηεηα ή/θαη 

αζάθεηα. Ζ δηαρείξηζε ηεο αβεβαηφηεηαο είλαη νπζηαζηηθά ε δηαρείξηζε αληηιεπηψλ 

απεηιψλ, ησλ επθαηξηψλ αιιά θαη ησλ επηπηψζεσλ ηνπο ζην έξγν  (Migilinskas, et al., 

2008). Έλαο δεχηεξνο νξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο ζχκθσλα κε ηελ (Perminova, et al., 

2008) αλαθέξεη ην εμήο: « Χο επί ην πιείζην ε αβεβαηφηεηα ζε έλα έξγν 

πεξηγξάθεηαη σο ε πηζαλφηεηα φηη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δελ ζα θηάζεη ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ηηκή πνπ έρεη ηεζεί σο ζηφρνο ή σο άγλσζηε πηζαλφηεηα λα 

ζπκβεί θάπνην γεγνλφο.» 

Δθηφο απφ ηα βηνκεραληθά έξγα, νη έλλνηεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο 

ζπλαληψληαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Αλαιφγσο κε ηνλ ηνκέα κε ηνλ νπνίν 

αζρνινχκαζηε ε κεηάθξαζε ησλ ελλνηψλ απηψλ αιιάδεη. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεκαζίαο ησλ ελλνηψλ απηψλ αλάινγα κε ην πεδίν εθαξκνγήο 

ηνπο. 
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Πίλαθαο 2.1 Κίλδπλνο θαη αβεβαηόηεηα όπσο νξίδνληαη ζε δηάθνξνπο θιάδνπο 

(Perminova, et al., 2008) 

 

  

2.2 Διαχείριςη θηλδχλσλ και αβεβαιότητασ ςε ζργα 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ν θίλδπλνο είλαη παξφλ ζε φιεο ηηο πηπρέο ηεο δσήο ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα έξγα. Ζ άπνςε φηη έλα έξγν δελ 

πεξηιακβάλεη θίλδπλν είλαη νπηνπηθή θαη ζε θάζε πεξίπησζε έλα ηέηνην έξγν δελ ζα 

έπξεπε λα αθνινπζεζεί.  Όια ηα έξγα πεξηιακβάλνπλ ην ζηνηρείν ηνπ θηλδχλνπ θαη ε 

αλαγλψξηζή ηνπ κπνξεί λα επηθέξεη ηειηθά ζεηηθά απνηειέζκαηα (Perminova, et al., 

2008). Γεληθά ηα απξφβιεπηα γεγνλφηα πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ κπνξεί λα έρνπλ είηε 

ζεηηθέο είηε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζε έλα έξγν. Οη ζεηηθέο ζπλέπεηεο νλνκάδνληαη 

επθαηξίεο ελψ νη αξλεηηθέο πξνθαινχλ απψιεηεο. Όζν πην λσξίο αλαγλσξηζηεί έλαο 

θίλδπλνο, ηφζν πεξηζζφηεξεο επθαηξίεο έρεη λα κεηαηξαπεί ηειηθά ζε επθαηξία ε 

νπνία ζα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα (Ahmed, et al., 2007). Οη νξγαληζκνί πνπ 

θαηαλννχλ θαιχηεξα ηε θχζε ησλ θηλδχλσλ κπνξνχλ λα ηνπο δηαρεηξηζηνχλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα κε απνηέιεζκα λα θαηαθέξλνπλ λα απνθεχγνπλ απξφβιεπηεο 

θαηαζηξνθέο, αιιά θαη λα εμνηθνλνκνχλ πφξνπο γηα άιιεο επελδχζεηο (Chapman, et 

al., 2013). Γηα ην ιφγν απηφ ινηπφλ ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950 έρνπλ ππάξμεη 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ δηαρείξηζε θηλδχλνπ ζε έλα έξγν (Perminova, et al., 

2008). Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ αλαθέξεηαη ζηνλ εληνπηζκφ 

αδπλακηψλ θαη πξνβιεκάησλ ζηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε 

πξντφλησλ, έηζη ψζηε λα κπαίλεη ζε εθαξκνγή έλα ζρέδην δξάζεο γηα ηελ κείσζε ησλ 

θηλδχλσλ ή γηα ηελ κείσζε ησλ επηπηψζεψλ ηνπο (Ahmed, et al., 2007). Τπάξρεη 
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κεγάιε πνηθηιία ηερληθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αιιά ην πνηεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εμαξηάηαη απφ ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ ίδηνπ ηνπ έξγνπ. Μηα απφ 

ηηο παιαηφηεξεο απφςεηο πνπ θπξηαξρεί κέρξη θαη ζήκεξα είλαη εθείλε πνπ ηνλίδεη ηελ 

ζεκαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ σο κηα απφ ηηο θχξηεο δηαδηθαζίεο πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

ππνζηεξίμεη άιιεο δηαδηθαζίεο φπσο ν εληνπηζκφο ησλ θηλδχλσλ, ε αλάιπζε, ε 

παξαθνινχζεζε θαη ν έιεγρνο (Perminova, et al., 2008).  

Οη ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε δηάθνξεο θάζεηο ηνπ 

Κχθινπ Εσήο ελφο Έξγνπ αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ θάζε θνξά. 

Δπίζεο άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ησλ ηερληθψλ είλαη ην 

κέγεζνο, ε πνιππινθφηεηα θαη ν βαζκφο θαηλνηνκίαο ελφο έξγνπ. Γηα παξάδεηγκα 

ππάξρνπλ ηερληθέο πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ αλάιπζε πνιιψλ ζελαξίσλ ψζηε λα 

πξνβιεθζνχλ θαη αλ αμηνινγεζνχλ νη δηάθνξνη θίλδπλνη πνπ ελδέρεηαη λα 

πξνθχςνπλ. Απφ ηελ άιιε ππάξρνπλ ηερληθέο πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ εχξεζε ησλ 

αηηηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ησλ θηλδχλσλ  (Cagliano, et al., 2015).  

Παξά ηελ ρξεζηκφηεηα ησλ ηερληθψλ δηαρείξηζεο θηλδχλνπ είλαη ζεκαληηθφ, νη 

ιήπηεο ησλ απνθάζεσλ λα γλσξίδνπλ πσο πξέπεη λα δηαρεηξηζηνχλ ην θάζε ζελάξην 

πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ελδερνκέλσο λα κελ 

ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά θάπνηεο ηερληθέο πνπ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο ελδέρεηαη λα 

έιπλαλ ην πξφβιεκα. Γεληθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη ιήπηεο απνθάζεσλ έξρνληαη 

αληηκέησπνη κε δχν θχξηνπο θηλδχλνπο φηαλ θαινχληαη λα θάλνπλ ηε δηαρείξηζε ελφο 

έξγνπ (Emblemsvåg, et al., 2006):  

1. Σνλ θίλδπλν αγλφεζεο θηλδχλσλ 

2. Σνλ θίλδπλν λα κελ θάλνπλ ζσζηή δηαρείξηζε θηλδχλσλ 

Αλεμάξηεηα κε ην έξγν ην νπνίν κειεηάκε, ππάξρνπλ, έμη εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα 

απαληεζνχλ κε ζθνπφ λα επηιπζνχλ ζεκαληηθά δεηήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πινπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηαρείξηζεο ησλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ. Οη εξσηήζεηο 

απηέο είλαη νη αθφινπζεο:  

 

 Πνηνο ή πνηνη είλαη νη εκπιεθφκελνη θνξείο (θνξείο);  
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 Ση επηζπκνχλ λα επηηχρνπλ νη θνξείο (θίλεηξα);  

 Ση είλαη απηφ πνπ ελδηαθέξεη ηνπο θνξείο (ζρεδηαζκφο); 

 Πσο πξφθεηηαη λα ζπκβεί απηφ (δξαζηεξηφηεηεο); 

 Πνηνη θαη πφζνη πφξνη απαηηνχληαη (πφξνη); 

 Μέρξη πφηε πξέπεη λα έρεη νινθιεξσζεί ην έξγν (ρξνλνδηάγξακκα); 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, ε αβεβαηφηεηα κπνξεί λα εκθαληζηεί 

απφ ηα πνιχ πξψηκα ζηάδηα ελφο έξγνπ. Όζν λσξίηεξα εκθαληζηεί θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ Κχθινπ Εσήο ηνπ έξγνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη. 

 

Σρήκα 2.1 Γηαδηθαζία Καζνξηζκνύ ηνπ Έξγνπ (Chapman, et al., 2013) 
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Σν παξαπάλσ κνληέιν νλνκάδεηαη κνληέιν ησλ 6W θαη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηα 

αξρηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ. Οη εκπλεπζηέο είλαη 

νπζηαζηηθά ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ πνπ εθθηλνχλ φιε ηε δηαδηθαζία θαη απηφ πνπ 

θάλνπλ είλαη φηη θαζνξίδνπλ ην βαζηθφ ζθνπφ ηνπ έξγνπ, αιιά επίζεο κειεηνχλ ηα 

πηζαλά νθέιε θαη ηα θίλεηξα. Οη ιφγνη απηνί ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ην θέξδνο πνπ είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ εζφδσλ φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

Κέξδνο = Κφζηνο – Έζνδα  (2.1) 

Δθφζνλ έλα έξγν ζεσξεζεί επηθεξδέο ηφηε πξνρσξάεη ζην επφκελν βήκα πνπ είλαη 

εθείλν ηνπ ζρεδηαζκνχ φπνπ απφ εθεί θαη έπεηηα πξνρσξάκε ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ελφο ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

(Chapman, et al., 2013).  

Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ ζε έλα έξγν 

ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη:  

1. Οη πνηνηηθέο ηερληθέο 

2. Οη πνζνηηθέο ηερληθέο 

Ο ζηφρνο ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο ζε βηνκεραληθά έξγα 

είλαη λα αμηνινγήζεη θαη λα θαηαλνήζεη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο θαη ηηο 

αβεβαηφηεηεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Απηή ε 

αλάιπζε βνεζά ζηελ αλαγλψξηζε πηζαλψλ απεηιψλ, ζηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεψλ 

ηνπο θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ πηζαλψλ ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. 

Δπηπιένλ, ε πνηνηηθή αλάιπζε θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε 

ζρεδίσλ δξάζεο γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο θαη 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ έξγνπ. ΢πλνιηθά, ν ζηφρνο είλαη ε πξνεηνηκαζία θαη ε 

αληίδξαζε ζε πηζαλέο δπζθνιίεο θαη αβεβαηφηεηεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε νκαιή πξφνδνο θαη ε 

επηηπρήο νινθιήξσζή ηνπ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε πνζνηηθή αλάιπζε είλαη κηα δηαδηθαζία δηαρείξηζεο 

θηλδχλνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε θαη εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ κε ρξήζε 

αξηζκεηηθψλ ηηκψλ θαη καζεκαηηθψλ φξσλ θαη ηερληθψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη 
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κηα πνζνηηθή αμηνιφγεζε θαη αλάιπζε ησλ θηλδχλσλ ζε φξνπο πηζαλνηήησλ. ΢ηε 

δηάξθεηα κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο ζπιιέγνληαη δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο θαη ησλ ζπλεπεηψλ ησλ θηλδχλσλ πνπ έρνπλ 

εληνπηζηεί. Απηά ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο 

ηζηνξηθά αξρεία, πξνζνκνηψζεηο θαη ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο. ΢θνπφο κηαο ηέηνηαο 

αλάιπζεο είλαη ε παξνρή κηαο αληηθεηκεληθήο θαη πνζνηηθήο θαηαλφεζεο ησλ 

θηλδχλσλ επηηξέπνληαο πην αθξηβή αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ θαη ιήςε ζσζηφηεξσλ 

απνθάζεσλ. Βαζηθνί ζηφρνη κηαο πνζνηηθήο αλάιπζεο θηλδχλνπ είλαη νη εμήο:  

 Πνζνηηθνπνίεζε πηζαλνηήησλ θηλδχλσλ πνπ επηηπγράλεηαη κε πξνζνκνίσζε 

δηάθνξσλ ζελαξίσλ πνπ βαζίδνληαη πάλσ ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

 Αμηνιφγεζε επηπηψζεσλ θηλδχλνπ πνπ βνεζά ζην λα εθηηκεζνχλ νη 

επηπηψζεηο ησλ θηλδχλσλ πάλσ ζηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ. 

 Αμηνιφγεζε έθζεζεο ζε θίλδπλν πνπ επηηξέπεη ηελ θαηάηαμε ησλ θηλδχλσλ 

κε βάζε ηελ πηζαλή ζνβαξφηεηά ηνπο. 

Ζ πνζνηηθή αλάιπζε θηλδχλνπ παξέρεη κηα αθξηβή θαη αξηζκεηηθή αμηνιφγεζε ησλ 

θηλδχλσλ. Δπηηξέπεη έηζη ζηηο εηαηξείεο λα πνζνηηθνπνηήζνπλ θαη λα ζπγθξίλνπλ 

ηνπο θηλδχλνπο, λα δψζνπλ πξνηεξαηφηεηαο ζηηο πξνζπάζεηεο κείσζήο ηνπο θαη λα 

αμηνινγήζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζήο ηνπο.  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

3.1  Ποιοτική ανάλυςη κινδφνου και αβεβαιότητασ ςε ζργα 

Ζ πνηνηηθή αλάιπζε θηλδχλνπ είλαη κηα δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο θαη εθηίκεζεο 

θηλδχλσλ βάζεη ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αληί γηα αξηζκεηηθέο ηηκέο. 

΢θνπφο κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο είλαη ν εληνπηζκφο, ε πεξηγξαθή θαη ε θαηαλφεζε ησλ 

θηλδχλσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο, νη θίλδπλνη θαηεγνξηνπνηνχληαη 

βάζεη ησλ πνηνηηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ε ζνβαξφηεηα, ε πνιππινθφηεηα 

θαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ. Απηφ πνπ θαηαθέξλεη κηα πνηνηηθή αλάιπζε θηλδχλνπ 

είλαη φηη βνεζάεη ηνπο δηαρεηξηζηέο ελφο έξγνπ λα απνθηήζνπλ κηα θαιχηεξε εηθφλα 

ησλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα έξγν. Βαζηθνί ζηφρνη κηαο πνηνηηθήο αλάιπζεο 

θηλδχλνπ είλαη νη εμήο: 
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 Αλαγλψξηζε θαη πεξηγξαθή θηλδχλσλ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηνπο 

ζηφρνπο ελφο έξγνπ 

 Αμηνιφγεζε πηζαλφηεηαο θαη επηπηψζεσλ ησλ θηλδχλσλ πνπ κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ επηηπρίαο ελφο έξγνπ. 

 Καηάηαμε ησλ θηλδχλσλ κε βάζε ηε ζνβαξφηεηά ηνπο ή ηηο ζπλέπεηέο ηνπο 

΢πλνιηθά ε πνηνηηθή αλάιπζε παξέρεη κηα ζεσξεηηθή θαηαλφεζε ησλ θηλδχλσλ θαη 

είλαη ε βάζε γηα πεξαηηέξσ δξαζηεξηφηεηεο κε ζθνπφ ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο.  

Βέβαηα ε ρξήζε κηαο πνηνηηθήο ηερληθήο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ ζε έλα έξγν δελ είλαη 

πάληνηε ηδαληθή θαζψο φπσο έρεη παξαηεξεζεί ζηελ βηβιηνγξαθία, είλαη δπλαηφ λα 

γίλεη ε αλάιπζε απφ αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο νκάδεο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε εληειψο 

δηαθνξεηηθά ζπκπεξάζκαηα. Μηα ηππηθή δηαδηθαζία αλάιπζεο θηλδχλνπ 

πεξηιακβάλεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ θηλδχλσλ, ηελ αμηνιφγεζε ησλ πηζαλνηήησλ θαη 

ησλ επηπηψζεσλ ηνπο, αιιά θαη ηελ απφξξηςε ησλ θηλδχλσλ κηθξνχ κεγέζνπο κε 

ηνπο νπνίνπο δελ αμίδεη λα αζρνιεζεί θάπνηνο θαζψο δελ επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηελ 

πνξεία ηνπ έξγνπ. Γηα λα γίλνπλ ηα παξαπάλσ κε επηηπρία απαηηείηαη γλψζε, 

εκπεηξία, αθφκε θαη δεκηνπξγηθφηεηα. Έηζη κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε φηη ε 

δηαδηθαζία πεξηέρεη ππνθεηκεληθφηεηα θαη απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ κηα αλάιπζε 

θηλδχλνπ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε δηαθνξεηηθά ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο ππφινηπεο 

(Emblemsvåg, et al., 2006). 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο πνηνηηθέο ηερληθέο 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θαη ε ρξήζε ηεο θαζεκίαο εμαξηάηαη απφ ην έξγν ην νπνίν 

θαινχκαζηε λα δηαρεηξηζηνχκε (Rostami, 2016). Παξαθάησ ζα γίλεη αλάπηπμε θαη 

αλάιπζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θαη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζχκθσλα κε ηε 

βηβιηνγξαθία ηερληθψλ.  

3.2  Brainstorming (Καταιγιςμόσ Ιδεών) 

Μηα απφ ηεο θπξηφηεξεο πνηνηηθέο ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ ε νπνία έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο νλνκάδεηαη 

Καηαηγηζκφο Ηδεψλ ή αιιηψο Brainstorming (Rostami, 2016). Ο φξνο brainstorm έρεη 

ηηο ξίδεο ηνπ ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή φπνπ αξρηθά δελ ρξεζηκνπνηνχηαλ φπσο ζηηο 

κέξεο καο αιιά ζήκαηλε ηελ έθξεμε ηξέιαο θάπνηνπ αηφκνπ. Αξγφηεξα γηα πξψηε 
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θνξά ην ιεμηθφ Longmans δίλεη ηνλ νξηζκφ ηεο ιέμεο brainstorming σο εμήο: 

«ηερληθή επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη απζφξκεηε αλάπηπμε ηδεψλ απφ 

φια ηα κέιε ηεο νκάδαο.» ΢ηελ εηπκνινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ φξνπ απφ ην Oxford 

English Dictionary ζπλαληάκε ηνπο παξαθάησ ηξεηο νξηζκνχο: 

1. Μηα ζεηξά απφ απφηνκα θαη ζνβαξά θαηλφκελα, ιφγσ θάπνηνο δηαηαξαρήο ζηνλ 

εγθέθαιν 

2. Δπθπήο ηδέα (ακεξηθάληθε έθθξαζε) 

3. Μηα ζπληνληζκέλε „επίζεζε‟ ζε έλα πξφβιεκα, ζπλήζσο κε ζπζζψξεπζε 

αξηζκνχ απφ απζφξκεηεο ηδέεο πνπ ζηελ ζπλέρεηα ζπδεηηνχληαη (Furnham, 2000).  

΢ηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη ε ηερληθή Brainstorming αλ εθηειεζηεί ζσζηά 

νδεγεί ζε πνιχ επεξγεηηθά απνηειέζκαηα γηα έλα έξγν (Mohd-Nassir, et al., 2016).  

Ζ εθεχξεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο απνδίδεηαη ζηνλ Alex Osborn, δηεπζπληή 

δηαθεκηζηηθήο εηαηξείαο ζηελ Maddison Avenue ν νπνίνο ηελ δεκηνχξγεζε γηα 

δηαθεκηζηηθή ρξήζε. Ζ γεληθή ηδέα πίζσ απφ ηελ ρξήζε απηήο ηεο ηερληθήο είλαη φηη 

ιεηηνπξγψληαο ζηα πιαίζηα κηαο νκάδαο ηα κέιε πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηή ζα 

αλαγλσξίζνπλ πεξηζζφηεξνπο θηλδχλνπο απφ φηη αλ εξγάδνληαλ αηνκηθά (Hogganvik, 

et al., 2006). Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν εθεχξε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή θαηά ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1950 ήηαλ γηαηί πίζηεπε φηη νη ηππηθέο δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ 

ηεο επνρήο αλέζηειιαλ ηε δεκηνπξγηθφηεηα αληί λα ηελ ελζαξξχλνπλ. Παξαηήξεζε 

φηη κέιε ησλ νκάδσλ πνπ αλαιάκβαλαλ λα βξνπλ θαη λα αμηνινγήζνπλ κηα ηδέα 

απνζαξξχλνληαλ απφ ην λα κνηξαζηνχλ κηα αζπλήζηζηε ηδέα κε ηα ππφινηπα κέιε 

ηεο νκάδαο γλσξίδνληαο φηη νη ηδέεο ηνπο ζα αμηνινγεζνχλ ακέζσο. Ζ ηερληθή Brain-

storming ζεσξήζεθε ηφηε ηδαληθή γηα εχξεζε ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ζε πξνβιήκαηα 

(Furnham, 2000). Ζ ηερληθή απηή απαηηεί δεκηνπξγηθφηεηα θαη θαληαζία (Chapman, 

et al., 2013). Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία δηαθεκηζηηθψλ 

θακπαληψλ. Πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο ε εχξεζε 

ηδεψλ γηα λέα πξντφληα αιιά θαη ε δηαρείξηζε θηλδχλνπ ζε έλα έξγν (Furnham, 

2000).  

Ζ πξψηε ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο ηερληθήο Brainstorming είλαη ε δηαίξεζε ηεο 

ζπλεδξίαο ζε δχν θάζεηο, φπνπ ζηελ πξψηε θάζε γίλεηαη ε δεκηνπξγία ησλ ηδεψλ θαη 

ζηε δεχηεξε ε επηινγή ησλ θαιχηεξσλ ηδεψλ απφ φζεο έρνπλ πξνηαζεί. Ζ δεχηεξε 
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ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο ηερληθήο είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο αιιά θαη 

ν θαζνξηζκφο κηαο απνδεθηήο ιχζεο. ΢ε απηφ ην ζηάδην ην πξψην βήκα είλαη κηα 

ζπλάληεζε κε ηελ εηαηξεία ή ην άηνκν πνπ αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ψζηε έπεηηα ε 

νκάδα πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα λα θηλεζεί θαηάιιεια (Morano, 

et al., 2007).  

΢ρεηηθά κε ην κέγεζνο ηεο νκάδαο, ν Osborn θαίλεηαη λα πξνηείλεη έλαλ αξηζκφ 

δψδεθα αηφκσλ κε έλαλ αξρεγφ, έλαλ ππαξρεγφ θαη πέληε θαλνληθά κέιε νη νπνίνη 

ζα απνηεινχλ ην βαζηθφ ηκήκα ηεο νκάδαο ζηνπο νπνίνπο ζα πξνζηίζεληαη θαη άιια 

πέληε δεπηεξεχνληα κέιε. Οη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη αξρηθά λα έρνπλ εθηελείο 

γλψζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ πάλσ ζην νπνίν εξγάδνληαη, αιιά ζπρλά εληφο 

δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ. Ζ πξφθιεζε είλαη λα θαηαλνήζνπλ θαη λα ζπδεηήζνπλ 

εθηελψο ηε ζπλνιηθή εηθφλα ησλ θηλδχλσλ (Hogganvik, et al., 2006). ΢χκθσλα κε 

ηνλ (Rostami, 2016) ε ηερληθή ηνπ Brainstorming πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ εγέηε πνπ 

ζπληνλίδεη ηε δηαδηθαζία είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ηερληθή εληνπηζκνχ θηλδχλσλ ζε 

κεγάινπο νξγαληζκνχο (Rostami, 2016). O Chapman αλαθέξεη φηη ην κέγεζνο ηεο 

νκάδαο ζα επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ ηδεψλ. Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε απηφο ν 

αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ ζηελ νκάδα είλαη επεηδή ζεσξήζεθε φηη έλαο κεγαιχηεξνο 

αξηζκφο ζα είρε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ αξκνλία ηεο νκάδαο (Morano, et al., 

2007).  Ο ξφινο ησλ αηφκσλ απηψλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο αξηζκνχ ηδεψλ. ΢ε 

πεξηπηψζεηο επίιπζεο πξνβιεκάησλ απηφ ζπκβαίλεη κε ηελ ειπίδα λα βξεζεί κηα ηδέα 

ε νπνία λα επηιχεη ην δήηεκα πνπ έρεη πξνθχςεη. ΢ην ζηάδην απηφ θακία ηδέα δελ 

αμηνινγείηαη, θάηη ηέηνην ζπκβαίλεη ζε κεηαγελέζηεξε θάζε.  

΢ηα πιαίζηα ελφο έξγνπ ζην νπνίν ππάξρεη αλάγθε λα γίλεη δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ 

πνπ ελδερνκέλσο λα πξνθχςνπλ απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα θαλεί πνιχ βνεζεηηθή 

θαζψο ηα κέιε ηεο νκάδαο θαινχληαη λα αλαγλσξίζνπλ ηφζν ηνπο θηλδχλνπο φζν θαη 

ηηο επθαηξίεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζην έξγν. Τπάξρεη φκσο θαη πεξίπησζε λα 

ιεηηνπξγήζεη αξλεηηθά θαζψο ηα κέιε ηεο νκάδαο κπνξεί λα αλαγλσξίζνπλ ηφζνπο 

πνιινχο δπλεηηθνχο θηλδχλνπο ε επθαηξίεο. θαη απηφ λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε 

νκάδα λα αηζζαλζεί ππεξθνξησκέλε  (Chapman, et al., 2013; Emblemsvåg, et al., 

2002).  Δπίζεο φπσο εμεγεί θαη ν Osborn, ε ηερληθή απηή δελ είλαη ηθαλή λα ιχζεη 

πάληα ηα πξνβιήκαηα θαη ηνπο θηλδχλνπο ζε έλαλ έξγν θαη ζα ήηαλ πην ζσζηφ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο (Morano, et al., 2007). 

Δπηπξνζζέησο φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη 
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επξέσο απφ ηνπο κεγάινπο νξγαληζκνχο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο κηθξνκεζαίσλ ή 

κηθξψλ νξγαληζκψλ θαη εηαηξεηψλ απηή ε ηερληθή δελ είλαη ην ίδην εχθνιν λα 

αθνινπζεζεί θαζψο πξνθχπηνπλ παξάγνληεο φπσο ηερλνινγηθνί θαη νηθνλνκηθνί 

πεξηνξηζκνί (Rostami, 2016). Σέινο φπσο αλαθέξεη ν Hoggavik κηα ζπλεδξία Brain-

storming κπνξεί λα θαηαιήμεη λα είλαη εμνπζελσηηθή γηα ηα κέιε πνπ ζπκκεηέρνπλ 

πξάγκα πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο (Hogganvik, et al., 2006).  

Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο ηερληθήο Brainstorming γηα ηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ ζε 

έξγα είλαη ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο θηλεηέο πιαηθφξκεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο θαη ηεο παξαγσγήο πεηξειαίνπ ηα νπνία 

είλαη ζπλήζσο έξγα πςειήο πνιππινθφηεηαο θαη ηερλνινγίαο θαη έρνπλ κεγάιν 

θφζηνο. ΢ηελ έξεπλα κειεηήζεθαλ πην ζπγθεθξηκέλα ηξεηο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο 

ηέηνησλ πιαηθνξκψλ. ΢ηνπο παξαθάησ δχν πίλαθεο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε κηα 

πεξηιεπηηθή κνξθή εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο Brainstorming γηα ηνλ εληνπηζκψλ ησλ 

θηλδχλσλ ζηηο ηξεηο πξναλαθεξζείζεο πιαηθφξκεο πεξηγξάθνληαο ηα έληεθα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξαηεξήζεθαλ:  
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Πίλαθαο 3.1 Σύγθξηζε έξγσλ πνπ έθαλαλ ρξήζε ηεο ηερληθήο Brainstorming (Morano, 

et al., 2007) 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ε ζπλήζεο δηάξθεηα κηαο ζπλεδξίαο Brainstorming 

ρσξίδεηαη ζε δχν θάζεηο. Δπίζεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ δηαθνξά ζηηο 

ζπζηάζεηο ησλ νκάδσλ πνπ εθηέιεζαλ ηελ έξεπλα θαζψο θαη ζηηο ηξεηο έξεπλεο ηφζν 

ν αξηζκφο ησλ κειψλ ησλ νκάδσλ φζν θαη ηα ηερληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά 

δηαθέξνπλ αλά πεξίπησζε.  
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Πίλαθαο 3.2 Σύγθξηζε έξγσλ πνπ έθαλαλ ρξήζε ηεο ηερληθήο Brainstorming (Morano, 

et al., 2007) 

 

 

 

 

3.3  Delphi 

 Μηα δεχηεξε επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε πνηνηηθή ηερληθή δηαρείξηζεο θηλδχλνπ 

νλνκάδεηαη Delphi. Ζ ηερληθή απηή αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηελ Rand Corporation 

γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ πφιεκν. Ζ κειέηε κε ην φλνκα 

Project Delphi πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ ακεξηθάληθε αεξνπνξία ζηηο αξρέο ηεο 
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δεθαεηίαο ηνπ 1950 κε ζηφρν ηελ απφθηεζε κηαο αμηφπηζηεο νκνθσλίαο 

εκπεηξνγλσκφλσλ απφ κηα ζεηξά εξσηεκαηνινγίσλ πνπ πεξηείραλ ειεγρφκελε 

αλαηξνθνδφηεζε απφςεσλ. Ζ πξψηε επξεία ρξήζε ηεο έγηλε απφ εηαηξείεο γηα 

ζθνπνχο έξεπλαο αγνξάο θαη πξφβιεςεο πσιήζεσλ (Chan, et al., 2001). 

Ζ κέζνδνο Delphi είλαη κηα δνκεκέλε πξνζέγγηζε επηθνηλσλίαο θαη πξνζπάζεηαο 

ηαχηηζεο απφςεσλ κεηαμχ κηαο νκάδαο εκπεηξνγλσκφλσλ κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη  είλαη έλα επαλαιεπηηθφ δηαδηθαζηηθφ 

πιαίζην φπνπ ε ζπλαίλεζε επηηπγράλεηαη κέζσ γχξσλ αλαηξνθνδφηεζεο κηαο 

άπνςεο θαη θξίζεο ηεο απφ εκπεηξνγλψκνλεο (Ameyaw, et al., 2016). Οη 

ζπκκεηέρνληεο επηιέγνληαη κε βάζε θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο θαη θαινχληαη λα ζπκκεηάζρνπλ ζε νξηζκέλνπο γχξνπο εξεπλψλ, ζπλήζσο 

δχν ή θαη παξαπάλσ. Μεηά ην ηέινο θάζε γχξνπ ηεο έξεπλαο έλα άηνκν ην νπνίν ηελ 

επηβιέπεη παξέρεη αλψλπκα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ην ζχλνιν ησλ απφςεσλ θαη ησλ 

ζρνιίσλ πνπ παξαηέζεθαλ, σο ζέκα ζπδήηεζεο γηα ηνλ επφκελν γχξν ηεο έξεπλαο. 

΢ε θάζε γχξν νη ζπκκεηέρνληεο θαινχληαη λα εμεηάζνπλ ηηο απφςεηο ησλ άιισλ 

αηφκσλ ηεο νκάδαο αιιά θαη λα επαλεμεηάζνπλ ηελ δηθήο ηνπο απάληεζε. ΢ην 

παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε ηππηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο έξεπλαο κε ηε κέζνδν Delphi. 

 

Σρήκα 3.1  Τππηθή δηαδηθαζία ζε κηα έξεπλα Delphi (Hallowell, et al., 2010) 

 

 

 Ο ζθνπφο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη λα κεησζεί ην εχξνο ησλ απαληήζεσλ θαη λα 

επηηεπρζεί νκνθσλία ηεο νκάδαο ζρεηηθά κε ην πνηα είλαη ηειηθά ε ζσζηή απάληεζε. 

Ζ δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ επηηεπρζεί έλα πξνθαζνξηζκέλν θξηηήξην ην νπνίν 
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κπνξεί λα είλαη ε πάξνδνο ησλ γχξσλ ηεο έξεπλαο ή ε επίηεπμε ζπλαίλεζεο 

(Hallowell, et al., 2010).  

Σν ελδηαθέξνλ κε ηε κέζνδν Delphi είλαη φηη ζε αληίζεζε κε άιιεο ηερληθέο, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο πνηνηηθή αιιά θαη σο πνζνηηθή κέζνδνο. Γηα παξάδεηγκα 

νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ Delphi πνζνηηθά ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη ε 

κέηξεζε ηνπ θηλδχλνπ ή ε κέηξεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηερληθή 

ρξεζηκνπνηείηαη πνηνηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ηελ 

αλάιπζε αλψλπκσλ απαληήζεσλ. Λφγσ ηεο θχζεο ηεο κεζφδνπ, είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκνζηεί ζε πνιινχο ηνκείο κειέηεο. Χζηφζν εμαηηίαο ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ 

γηα λα ζπκπεξηιεθζεί θάπνηνο σο εκπεηξνγλψκνλαο ζε έλα πάλει, ηνλ ηχπν ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο ησλ απαληήζεσλ, ηνλ αξηζκφ ησλ γχξσλ αιιά θαη ηελ δνκή ησλ 

εξεπλψλ, ηα επξήκαηα πνιιέο θνξέο πνηθίινπλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε κειέηε 

λα έρεηο θάπνηεο θνξέο θαθή δνκή θαη ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε πξνθαηεηιεκκέλα 

απνηειέζκαηα (Hallowell, et al., 2010).  

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ Delphi έρεη παξαηεξεζεί ζε πνιινχο θιάδνπο, έλαο απφ ηνπο 

νπνίνπο είλαη ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα. Έλα θαηαζθεπαζηηθφ έξγν είλαη κνλαδηθφ 

θαη ην θαζέλα έρεη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα θαη νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο. Παξά ηηο 

δηαθνξέο πνπ έρνπλ ηα έξγα κεηαμχ ηνπο έλα θνηλφ ζηνηρείν πνπ ζπλαληάκε ζε φια 

είλαη ν θίλδπλνο θαη ε αλάγθε γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ. Ζ ηερληθή Delphi είλαη κηα απφ 

ηηο κεζφδνπο πνπ ζπλαληάκε πνιχ ζπρλά σο εξγαιείν γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ 

θηλδχλσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ζηα έξγα απηά. Παξφια απηά ε ρξήζε ηεο δελ 

ελδείθλπηαη ζε θάζε πεξίπησζε, θαζψο ε ηερληθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη 

απφ ην ίδην ην έξγν. Παξαθάησ κπνξνχκε λα δνχκε ζπλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα 

αιιά θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ. 

 

 

Πλεονεκηήμαηα:  

 Γπλαηφηεηα πξφβιεςεο κεγάινπ πιήζνπο θηλδχλσλ 
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 Παξνρή ηνπ απαξαίηεηνπ ρξφλνπ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο λα ζθεθηνχλ 

αλεμάξηεηα θαη λα αλαιχζνπλ ην πξφβιεκα 

 Γπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο κεγάινπ φγθνπ αηφκσλ απφ δηαθνξεηηθά 

γεσγξαθηθά κέξε ηεο γεο  

 Παξέρεη αλσλπκία δίλνληαο ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ηελ δπλαηφηεηα λα 

κνηξαζηνχλ απφςεηο πνπ δελ ζεσξνχληαη δεκνθηιήο θαη λα πξνηείλνπλ πην 

ξηδνζπαζηηθέο ηδέεο 

Μειονεκηήμαηα:  

 Απαηηείηαη αξθεηφο ρξφλνο ψζηε λα εμαρζνχλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο 

κειέηεο  

 Γελ ππάξρεη νκαδηθή ζθέςε 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θηάλνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ηερληθή Delphi ζε έλα πην 

πνιχπινθν θαηαζθεπαζηηθφ έξγν είλαη ηθαλή λα εληνπίζεη ηφζν ηνπο ηερληθνχο 

θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα θέξνπλ αλεπηζχκεηεο επηπηψζεηο ζην έξγν αιιά κπνξεί θαη 

λα πξνβιέςεη ηηο νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο ζπλέπεηεο ησλ θηλδχλσλ απηψλ (Kıral, et 

al., 2014). 

Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ Delphi ζαλ εξγαιείν δηαρείξηζεο θηλδχλνπ 

έγηλε ζηε δηάξθεηα ελφο έξγνπ γηα ηελ θαηαζθεπή νδηθνχ δηθηχνπ ζηελ ΢ξη Λάλθα. 

Οη ζθνπνί ηεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ νη εμήο :  

1) Ζ αλαγλψξηζε ησλ θξίζηκσλ θηλδχλσλ κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη 

πινπνίεζε ηνπ έξγνπ 

2) Ζ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ απφ ηνπο εκπιεθνκέλνπο ζην έξγν 

 

Ζ κειέηε Delphi πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε βαζίζηεθε ζηηο γλψκεο 33 εηδηθψλ απφ ηε 

΢ξη Λάλθα θαη ρσξίζηεθε ζε ηξεηο γχξνπο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα κπνξνχκε λα 

δνχκε ην ηερληθφ ππφβαζξν ησλ εηδηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε:  
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Πίλαθαο 3.3 Σερληθνί θιάδνη θαη πξνζφληα ησλ εηδηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

πάλει ηεο έξεπλαο (Perera, et al., 2014) 

Με βάζε ηηο γλψκεο ησλ εηδηθψλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ έξεπλα, αλαγλσξίζηεθαλ 

25 πηζαλνί θίλδπλνη πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ην έξγν. Μάιηζηα νη εηδηθνί 

πξνζδηφξηζαλ θαη ηε θάζε ηνπ έξγνπ φπνπ ήηαλ πηζαλφηεξν λα εκθαληζηεί ν θάζε 

θίλδπλνο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα κπνξνχκε λα δνχκε αλαιπηηθά ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ απηψλ:  

 

Πίλαθαο 3.4 Πξνθαηαξθηηθή ιίζηα ησλ εληνπηζκέλσλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ γηα θάζε 

θάζε ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ έξγνπ (Perera, et al., 2014) 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ν ζεκαληηθφηεξνο θίλδπλνο γηα ην έξγν είλαη ηα 

ζρεδηαζηηθά ιάζε θαζψο εκθαλίδεηαη ζε ηξεηο απφ ηεο ηέζζεξηο θάζεηο ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ έξγνπ. ΢εκαληηθνί θίλδπλνη ζεσξνχληαη επίζεο νη θαζπζηεξήζεηο ζηε δηαδηθαζία 

ιήςεο ζεκαληηθψλ απνθάζεσλ γηα ηε ζπλέρηζε ηνπ έξγνπ αιιά θαη νη ιάζνο εθηηκήζεηο 

ζην θφζηνο θαη ζηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο. Οη δχν ηειεπηαίνη θίλδπλνη εκθαλίδνληαη θπξίσο 



 

29 

 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ. Σέινο ζηνπο ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο 

επίζεο ζπγθαηαιέγνληαη ε έιιεηςε ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ έξγνπ θαη ηα ιάζε πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην πεδίν θαηαζθεπήο (Perera, et al., 2014).  

 

3.4 SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) 

 Ζ πξνέιεπζε ηνπ φξνπ SWOT ( Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) 

είλαη άγλσζηε. Μηα ζεσξία ιέεη πσο ε πξνέιεπζε ηνπ φξνπ απνδίδεηαη ζηνλ 

θαζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Stanford, Albert Humphrey ν νπνίνο δηεχζπλε 

έξεπλα ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 θαη 1970 βαζηζκέλε ζηηο εηαηξίεο ηεο ιίζηαο Fortune 

500 ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηείσλ ηεο Ακεξηθήο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ν Haberberg 

(2000) δήισζε φηη ε έλλνηα SWOT ρξεζηκνπνηήζεθε απφ αθαδεκατθνχο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Harvard ηε δεθαεηία ηνπ 1960, ελψ ν Turner (2002) επέδσζε ηελ 

έλλνηα ζηνλ Ingor Ansoff. Ζ αλάιπζε SWOT πεξηεγξάθεθε απφ ηνπο Learned et al. 

(1969) θαη έρεη αλαπηπρζεί σο έλα βαζηθφ εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πεξίπινθσλ θαηαζηάζεσλ κεηψλνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ (Helms, et al., 2010)(helms2010).  

Ζ αλάιπζε SWOT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ Γπλαηνηήησλ, Αδπλακηψλ, 

Δπθαηξηψλ θαη Απεηιψλ θαηά ηελ νξγάλσζε ελφο έξγνπ, πνπ βνεζά ζηελ αμηνιφγεζε 

θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο πινπνίεζήο ηνπ (Sabbaghi, et al., 

2004). Οη ηέζζεξηο βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο αλάιπζεο SWOT πεξηγξάθνληαη σο 

εμήο:  

 Γπλαηφηεηεο: Έλαο πνιχηηκνο πφξνο, έλα ραξαθηεξηζηηθφ ή έλαο παξάγνληαο 

πνπ βειηηψλεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα.  

 Αδπλακίεο: Αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο, ησλ πφξσλ ή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επηηπρία. 

 Δπθαηξίεο: Έλαο παξάγνληαο πνπ βειηηψλεη ηελ απφδνζε θαη κπνξεί λα 

πινπνηεζεί γηα λα επηηεπρζεί θάπνην φθεινο.  

 Απεηιέο: Έλα αλαζηαιηηθφ ηεο απφδνζεο πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηψζεη 

ηηο αλακελφκελεο επηδφζεηο.  
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Μηα ηππηθή αλάιπζε SWOT ζπλήζσο δηαηάζζεηαη ζε πίλαθα κε ηηο ηέζζεξηο βαζηθέο 

παξακέηξνπο λα ρσξίδνληαη ζε εζσηεξηθέο (Γπλαηφηεηεο, Αδπλακίεο) θαη εμσηεξηθέο 

(Δπθαηξίεο, Απεηιέο) (Leigh, 2010). Παξαθάησ  κπνξνχκε λα δνχκε πσο είλαη έλαο 

ηππηθφο πίλαθαο κηαο αλάιπζεο SWOT. ΢ηελ αξηζηεξή ζηήιε βιέπνπκε ησλ 

δηαρσξηζκφ ησλ παξαγφλησλ ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο θαη έπεηηα βιέπνπκε 

θάπνηεο βαζηθέο εξσηήζεηο θαη ηηο ηππηθέο ηνπο απαληήζεηο γηα θάζε κηα απφ ηηο 

ηέζζεξηο παξακέηξνπο ηεο αλάιπζεο. 

 

Πίλαθαο 3.5 Τππηθέο εξσηήζεηο θαη απαληήζεηο κηαο αλάιπζεο SWOT (Sabbaghi, et 

al., 2004) 

 

Ζ αλάιπζε SWOT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη θαη ηηο κέξεο καο 

απφ ακέηξεηνπο επαγγεικαηίεο θαη απνηειεί ζπρλά έλα δεκνθηιέο εξγαιείν. 

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ θαη γηα ηε ιήςε ησλ 

ηειηθψλ απνθάζεσλ. ΢ηνλ επηρεηξεκαηηθφ ρψξν ε νκαδνπνίεζε ησλ εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ απνηειεί ζπρλά ην ζεκείν εθθίλεζεο ηνπ ζηξαηεγηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Δπίζεο ζπρλά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε ηελ αλάιπζε Brain-

storming. ΢πλήζσο πξψηα ιακβάλνληαη ππφςε νη εζσηεξηθνί παξάγνληεο δειαδή νη 

Γπλαηφηεηεο θαη νη Αδπλακίεο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη νη 
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νηθνλνκηθνί πφξνη, ε απνδνηηθφηεηα, νη θπζηθνί πφξνη θαη έπεηηα ιακβάλνληαη 

ππφςε νη εμσηεξηθνί παξάγνληεο δειαδή νη Δπθαηξίεο θαη νη Απεηιέο ζηνπο νπνίνπο 

πεξηιακβάλνληαη νη πειάηεο, νη θνηλσληθέο αιιαγέο, ε ηερλνινγία θαζψο θαη 

δηάθνξα νηθνλνκηθά θαη πνιηηηθά δεηήκαηα (Helms, et al., 2010). Ο γεληθφο ζηφρνο 

απηψλ ησλ αλαιχζεσλ είλαη λα παξέρνπλ κηα αληηθεηκεληθή θαη ακεξφιεπηε εηθφλα 

ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ νξγαληζκνχ, αλ θαη ε επηηπρία 

απηνχ εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ηεο ζπιινγήο θαη αλάιπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ (Leigh, 2010).  ΢πλνιηθά ε αλάιπζε SWOT παξέρεη έλα πιαίζην γηα 

ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ην έξγν (Sabbaghi, et al., 2004).  

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη νξγαληζκνί ελδέρεηαη λα κελ θαηαθέξνπλ λα επηηχρνπλ 

ηνπο ζηφρνπο νη νπνίνη έρνπλ ηεζεί εληφο ηνπ θαζνξηζκέλνπ ρξνληθνχ πιαηζίνπ θαη 

απηφ ζπκβαίλεη δηφηη δελ αθνινπζνχλ ζσζηά ηηο επηρεηξεκαηηθέο ζηνπο ζηξαηεγηθέο 

ή δηφηη νη ίδηεο νη ζηξαηεγηθέο είλαη ιαλζαζκέλεο. Πνιιέο θνξέο επίζεο επζχλεηαη 

θαη ε ιαλζαζκέλε πινπνίεζε ηεο αλάιπζεο SWOT. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απνηπρία εξκελείαο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ εμάγνληαη απφ ηελ έξεπλα κπνξεί λα 

νδεγήζεη έλαλ νξγαληζκφ λα πινπνηήζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

(Namugenyi, et al., 2019).   

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο αλάιπζεο SWOT ζηνλ ηνκέα ηεο 

βηνκεραλίαο έρεη γίλεη απφ ηνπο εξεπλεηέο Παπαληθνιάνπ θαη Δπαγγειηλφ γηα ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ πξαθηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη κεηαιιεπηηθή 

βηνκεραλία ζηελ Διιάδα. Πην ζπγθεθξηκέλα θαη γηα ηελ πεξίπησζε εμφξπμεο 

άλζξαθα βξέζεθε ζην έδαθνο, ηα πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο θνληά ζηα ζεκεία εμφξπμεο 

ζεκαληηθή πνζφηεηα αιθαιίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ηφζν ε ειιεληθή θπβέξλεζε 

επέβαιιε λφκνπο πνπ ζα αλάγθαδαλ ηεο εηαηξίεο εμφξπμεο λα πηνζεηήζνπλ πην 

θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ ηαθηηθέο εμφξπμεο, αιιά θαη νη ίδηεο νη εηαηξίεο άξρηζαλ 

λα ρξεζηκνπνηνχλ θηιηθφηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ ηερληθέο απφ κφλεο ηνπο ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο (Nikolaou, et al., 2010). 

΢ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, αξρηθά νη εξεπλεηέο έζεζαλ νξηζκέλα θαίξηα 

εξσηήκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα πνηα είλαη ηα νθέιε γηα ηηο ίδηεο ηηο εηαηξίεο αλ 

μεθηλήζνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο λέεο ηερληθέο, αιιά θαη πνηα ζα είλαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα. Δπίζεο άιιεο δχν εξσηήζεηο πνπ ηέζεθαλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο 
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επθαηξίεο πνπ εκθαλίδνληαη γηα ηηο εηαηξίεο κεηά απφ απηή ηνπο ηελ θίλεζε θαη ηέινο 

αλ ππάξρνπλ θίλδπλνη γηα ηηο εηαηξίεο  ζε πεξίπησζε πνπ αθνινπζήζνπλ θηιηθφηεξεο 

πξνο ην πεξηβάιινλ ηερληθέο. 

 

Πίλαθαο 3.6 Αλάιπζε SWOT γηα ηελ πεξίπησζε ησλ εηαηξηώλ εμόξπμεο κεηάιινπ ζηελ 

Διιάδα (Nikolaou, et al., 2010) 

 

Αθφκε έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ SWOT γηα ηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ έγηλε 

ζε έλα έξγν αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηε Λεηνλία. Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο ήηαλ έλα 

πάξθν αηνιηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα ιεηηνπξγνχζε σο κέξνο ηνπ εζληθνχ ζπζηήκαηνο 

ελέξγεηαο ηεο ρψξαο. Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ παξαηεξήζεθαλ ηφζν θάπνηνη 

εζσηεξηθνί φζν θαη θάπνηνη εμσηεξηθνί θίλδπλνη. Δλδεηθηηθά παξαθάησ εκθαλίδεηαη 

ν πίλαθαο κε ηεο επθαηξίεο πνπ βξέζεθαλ σο απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο:  
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Πίλαθαο 3.7 Απνηειέζκαηα αλάιπζεο SWOT ζε αηνιηθό πάξθν ζηελ Λεηνλία (Rolik, 

2017) 

 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ επθαηξηψλ απηψλ ήηαλ θαη ε βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

αλακελφκελσλ απεηιψλ ηνπ έξγνπ πνπ αθνινχζεζε. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία απνθάζηζε φηη ηα ζεκεία θιεηδηά πνπ ζα 

επεξέαδαλ ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ ήηαλ ηα εμήο (Rolik, 2017):  

 Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ ηφπνπ θαηαζθεπήο πνπ ζα είρε θαη ηηο ζσζηέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο 

 Ζ βέιηηζηε αλάπηπμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ 

 Ζ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ  

 

 

 

3.5 HAZOP (Hazard and Operability Analysis) 

Ζ κειέηε HAZOP (Hazard and Operability Analysis) αλαπηχρζεθε αξρηθά ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην γηα ρξήζε ζηελ βηνκεραλία ησλ ρεκηθψλ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 

1960. Ζ Imperial Chemical Industries, Ltd. επζχλεηαη γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο γηα ηελ αλάιπζε ησλ θηλδχλσλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο 

βαζηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ ηνπο (Angel de la O Herrera, et al., 

2015). Ο ζηφρνο ηεο κεζφδνπ είλαη λα εληνπίζεη ηνπο θηλδχλνπο θαη κε ηα 

πξνηεηλφκελα κέηξα λα ειαρηζηνπνηήζεη ή θαη λα εμαιείςεη εληειψο ηηο πηζαλέο 

πεγέο θηλδχλνπ (Kotek, et al., 2012). Ζ ρξήζε θαη ε αλάπηπμή ηεο ελζαξξχλζεθαλ 

απφ ηνλ ΢χλδεζκν Υεκηθψλ Βηνκεράλσλ (Chemical Industries Association-CIA) κε 

ηελ έθδνζε ηνπ νδεγνχ CIA πνπ εθδφζεθε ην 1977 (Angel de la O Herrera, et al., 

2015). Μεηά απφ 30 θαη πιένλ ρξφληα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ HAZOP, έρεη γίλεη πιένλ 

επξέσο απνδεθηή θαη έρεη κάιηζηα επεθηαζεί θαη ζε άιινπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο 
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φπσο ε θαξκαθεπηηθή θαη ε ειεθηξνινγία. Σα ζεηηθά ζηνηρεία απηήο ηεο κειέηεο 

είλαη ε δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ηνπ αληίθηππνπ πνπ έρνπλ νη θίλδπλνη ζηνλ 

νξγαληζκφ ή ζηνπο ππαιιήινπο. Ζ πνηνηηθή αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ είλαη κηα 

πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ αθνξά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζνβαξφηεηαο θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ αλεπηζχκεηνπ ζελαξίνπ. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ 

ιήςε κηαο απφθαζεο αιιά θαη γηα ην πνηεο ελέξγεηεο ζα πξέπεη λα γίλνπλ γηα ηελ 

εμάιεηςε ή ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θηλδχλσλ ζε θάπνην απνδεθηφ επίπεδν (Kotek, et al., 

2012). 

Ζ ηερληθή HAZOP είλαη κηα δνκεκέλε θαη ζπζηεκαηηθή κεζνδνινγία γηα ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ ηεθκεξίσζε θηλδχλσλ (Fuentes-Bargues, et al., 2016). Γηα ηελ 

εχξεζε ησλ αλεπηζχκεησλ γεγνλφησλ ρξεζηκνπνηείηαη ν εμήο ηχπνο: 

R = P x S 

Όπνπ R = έλα αλεπηζχκεην γεγνλφο, P= ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαη S= ε 

ζνβαξφηεηα ησλ ζπλεπεηψλ (Kotek, et al., 2012). Με βάζε ηνλ παξαπάλσ ηχπν 

πξνθχπηνπλ νη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα 

ζπκβεί έλα αλεπηζχκεην γεγνλφο αιιά θαη ηε ζνβαξφηεηα ησλ ζπλεπεηψλ πνπ ζα 

έρεη. Οη δχν απηνί παξάγνληεο εμαξηψληαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ P θαη ηνπ S αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 3.8 Πηζαλόηεηα εκθάληζεο θαη ζνβαξόηεηα ησλ ζπλεπεηώλ ελόο αλεπηζύκεηνπ 

γεγνλόηνο (Kotek, et al., 2012) 
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΢χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαηαιαβαίλνπκε φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο επηθίλδπλνπ γεγνλφηνο ηφζν κεγαιχηεξεο θαη νη 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο γηα ηελ εηαηξία. Έηζη κε βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ν 

ηειηθφο πίλαθαο ζηνλ νπνίν βιέπνπκε πσο αμηνινγείηαη έλαο θίλδπλνο ζχκθσλα κε 

ηελ ηηκή ηνπ R:  

 

Πίλαθαο 3.9 Σεκαζία ηνπ θηλδύλνπ (Kotek, et al., 2012) 

 

Λφγσ ησλ παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ζε κηα κνλάδα παξαγσγήο 

είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρνπλ κεραληζκνί πνπ λα επηηξέπνπλ ηε ζπλέρηζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ζε θάζε πεξίπησζε (Kotek, et al., 2012). 

 Ζ αθνινπζία κηαο ηππηθήο κειέηεο HAZOP πεξηιακβάλεη ηελ ζπζηεκαηηθή εμέηαζε 

ησλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ ην νπνίν εμεηάδεηαη. Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηείηαη απφ κηα 

πνιπδηάζηαηε νκάδα ηερληθψλ θαη κεραληθψλ κε εθηεηακέλεο γλψζεηο πάλσ ζην 

ζέκα (Fuentes-Bargues, et al., 2016). Σα κέιε πνπ απαξηίδνπλ ηελ νκάδα εθηφο απφ 

γλψζεηο πξέπεη λα έρνπλ θαη επαξθή εκπεηξία πάλσ ζην ζέκα πνπ εμεηάδεηαη γηα λα 

εμαρζνχλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ζ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ 

βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ιέμεσλ θιεηδηψλ φπσο “θαζφινπ”, “πεξηζζφηεξν”, “ιηγφηεξν” 

πνπ ν ζθνπφο ηνπο είλαη λα βξνπλ απνθιίζεηο (φπσο κεησκέλε ξνή, απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία θ.α.). Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο κειέηεο εμεηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ 

νξγάλσλ, ηα ζρέδηα νξγάλσζεο, ηα δηαγξάκκαηα αηηηψλ θαη απνηειεζκάησλ κε 

ζθνπφ λα βξεζνχλ αλσκαιίεο θαη δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία 

ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο κνλάδεο παξαγσγήο (Fuentes-Bargues, 

et al., 2016). Δπίζεο ε δηαδηθαζία κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ θάπνηεο παξακέηξνπο (Dunjó, et al., 2010). 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ρξήζεο ηεο κειέηεο είλαη ηα παξαθάησ (Single, et al., 2019):  
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 ΢ε νπνηνδήπνηε εξγνζηάζην σο ζχλνιν 

 ΢ε εγθαηαζηάζεηο εξγνζηαζίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην ζχζηεκα ςχμεο 

κηαο κνλάδαο 

 ΢ε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ εξγνζηαζίνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ελφο αληηδξαζηήξα κε ηνπο ζσιήλεο θαη ηελ αληιία ηνπ 

 ΢ε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ελφο εξγνζηαζίνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα έλαο 

ρεκηθφο αληηδξαζηήξαο 

 Γηα απνθπγή επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ θαη γεγνλφησλ, φπσο ππξθαγηέο, 

εθξήμεηο ή δηαξξνέο ηνμηθψλ αεξίσλ  

 Έρνληαο εληνπίζεη ηηο ελδερφκελεο απνθιείζεηο ε νκάδα αλαιχεη ηνπο ιφγνπο γηα 

ηνπο νπνίνπο ην ζχζηεκα έρεη βξεζεί ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε θαη ηηο πηζαλέο 

ζπλέπεηεο απηψλ ησλ απνθιίζεσλ πάλσ ζην ζχζηεκα (Dunjó, et al., 2010). 

΢ηε βηνκεραλία ε κειέηε HAZOP κπνξεί επίζεο λα επηθεληξψλεηαη είηε ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο αζθάιεηαο (κε ηνλ εληνπηζκφ δπλεηηθψλ θηλδχλσλ ηφζν γηα ηνλ 

εμνπιηζκφ φζν θαη γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο), είηε ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα (κε ζηφρν ηε 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο). Γεληθά ζε έλα βηνκεραληθφ έξγν πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη εμήο παξάγνληεο (Kotek, et al., 2012): 

1) Πηζαλφηεηα απνζχλζεζεο ησλ πξψησλ πιψλ 

2) Πηζαλφηεηα απνηπρίαο ιφγσ ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα 

3) Πηζαλφηεηα αλεπηζχκεησλ παξάπιεπξσλ αληηδξάζεσλ  

4) Πηζαλφηεηα απνηπρίαο ππεξεζηψλ  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε φηη δελ ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο πνπ 

δηελεξγείηαη κηα κειέηε HAZOP. Ζ κειέηε κπνξεί λα αιιάμεη ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε θαη κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο 

ζπκπιεξσκαηηθφ εξγαιείν ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο θαη κειέηεο εληνπηζκνχ 

θαη αλάιπζεο θηλδχλσλ. Ζ επηηπρία κηαο κειέηεο HAZOP εμαξηάηαη απφ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο θαη απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ νξγαληζκνχ. 
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Έηζη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο, ν νξγαληζκφο θαιείηαη λα θαζνξίζεη ην επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο γηα ηελ εχξεζε ησλ θηλδχλσλ, ηνλ δηαζέζηκν ρξφλν γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο, ησλ αξηζκφ ησλ ζπλαληήζεσλ ησλ κειψλ πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ νκάδα κειέηεο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα ηε 

κειέηε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε νκάδα πνπ εθηειεί ηελ κειέηε 

απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο αλζξψπσλ, δηαθφξσλ ηδηνηήησλ θαη δεμηνηήησλ. Μηα 

ηππηθή νκάδα κειέηεο HAZOP απαξηίδεηαη απφ ηα εμήο κέιε (Angel de la O 

Herrera, et al., 2015):  

 Σνλ εγέηε ηεο κειέηεο, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο 

έξεπλαο, ηελ νξγάλσζε θαη ηελ αλάζεζε ησλ επζπλψλ ζηα κέιε ηεο νκάδαο 

 Έλα άηνκν πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ θαη φισλ 

ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζπδεηνχληαη θαηά ηηο ζπλαληήζεηο ησλ κειψλ ηεο 

νκάδαο  

 Σνλ ζρεδηαζηή ηεο δηαδηθαζίαο, ν νπνίνο βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ 

θηλδχλσλ θαη ησλ ελδερφκελσλ απνθιίζεσλ ζην ζχζηεκα θαη αμηνινγεί ηελ 

επίδξαζή ηνπο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

 Έλα άηνκν κε εκπεηξία ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ 

ζνβαξφηεηαο ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ απνθιίζεσλ ζην ζχζηεκα 

 Σνπο εηδηθνχο, ηνπο κεραληθνχο θαη ην πξνζσπηθφ ζπληήξεζεο, νη νπνίνη 

θαινχληαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, φηαλ απαηηείηαη ε εκπεηξία 

ηνπο   

Ζ ρξήζε απηήο ηεο πνηνηηθήο κειέηεο αμηνιφγεζεο ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ 

απνθιίζεσλ επηηξέπεη ζηνλ εγέηε ηεο έξεπλαο λα επηθεληξσζεί ζηα πην ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ψζηε λα κπνξέζεη λα πξνηείλεη ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο ή ηνπο ηξφπνπο 

γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ή θαη εμάιεηςε ησλ εληνπηζκέλσλ θηλδχλσλ (Kotek, et al., 

2012). 

Ζ κειέηε HAZOP φπσο θαη φιεο νη άιιεο ηερληθέο αλάιπζεο θαη δηαρείξηζεο 

θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο έρεη ηφζν θάπνηα πιενλεθηήκαηα φζν θαη κεηνλεθηήκαηα 

ηα νπνία ε νκάδα πνπ είλαη ππεχζπλε λα δηεμάγεη κειέηε γηα ηνπο θηλδχλνπο πνπ 
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κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζε έλα βηνκεραληθφ έξγν πξέπεη λα ιάβεη ππφςε. Παξαθάησ 

ινηπφλ βιέπνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαζψο θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο:  

Πλεονεκηήμαηα:  

 ΢πζηεκαηηθή εμέηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο εηαηξίαο κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ 

θηλδχλσλ 

 Γπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρεη ην αλζξψπηλν ιάζνο ζην 

έξγν, φηαλ ν άλζξσπνο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνξεία ηνπ έξγνπ 

 Δληνπηζκφο λέσλ επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ 

κειινληηθά 

 Αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη εληνπηζκφο παξαγφλησλ πνπ κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε δηαθνπέο ηεο ιεηηνπξγίαο, απψιεηεο ησλ πξψησλ πιψλ αιιά 

θαη θαηαζηξνθέο ζηνλ εμνπιηζκφ 

 Καιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δηαδηθαζίαο απφ φια ηα κέιε ηεο νκάδαο ηεο 

κειέηεο 

Μειονεκηήμαηα:  

 Απαηηείηαη αξθεηφο ρξφλνο γηα ηε δηεμαγσγή ηεο κειέηεο (αλάινγα κε ηελ 

ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη) 

 Καηά ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο πξέπεη λα ππάξρεη θαζνξηζκφο ησλ ζηφρσλ 

θαζψο ν κε ζαθήο θαζνξηζκφο ηνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πιήζνο κειεηψλ 

πνπ δελ εμάγνπλ ζαθή απνηειέζκαηα. 

 Δίλαη απαξαίηεην ηα άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κειέηε λα έρνπλ αξθεηή 

γλψζε θαη δεμηφηεηεο, δηαθνξεηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο πηζαλφηαηα 

ζα είλαη απνηπρεκέλα  

Σν 2016 πξαγκαηνπνηήζεθε κηα αλαζθφπεζε πάλσ ζε δεκνζηεχζεηο πνπ αθνξνχζαλ 

ηε κεζνδνινγία HAZOP σο ηερληθή γηα ηελ πξφιεςε ησλ θηλδχλσλ ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη φηη ε κεζνδνινγία HAZOP 

αλαθέξεηαη ζε 55 άξζξα ηε δεθαεηία 2005-2015:  
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Πίλαθαο 3.10 Γεκνζηεύζεηο ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά γηα ηε κεζνδνινγία HAZOP σο 

αληηθείκελν κειέηεο από ην 2005 έσο ην 2015 (de la O Herrera, et al., 2018) 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ε ηερληθή HAZOP ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο ηνκείο 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα, νη επηζηήκεο ηεο ρεκηθήο κεραληθήο, ηεο πιεξνθνξηθήο, 

ηεο ελέξγεηαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ηεο κεραληθήο. Σν εχξνο ησλ ηνκέσλ 

ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή HAZOP δείρλεη πξαγκαηηθά πφζν ρξήζηκν 

εξγαιείν είλαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ θηλδχλσλ θαζψο μεθεχγεη απφ ην βαζηθφ 

ηεο πεδίν ην νπνίν είλαη ν εληνπηζκφο επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεψλ ζε βηνκεραληθά 

εξγνζηάζηα πνπ πξνθαινχληαη απφ απνθιίζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ. Ζ εθαξκνγή ηεο 

κεζνδνινγίαο HAZOP δελ έρεη αιιάμεη ζεκαληηθά θαηά ηα ρξφληα θαζψο νη 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο είραλ σο ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε θηλδχλσλ ζε ζπζηήκαηα, ή 

ηελ αλάιπζε ζπζηεκάησλ γηα ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ (de la O 

Herrera, et al., 2018).  

3.6 FTA (Fault Tree Analysis) 

Ζ ηερληθή FTA ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε κειέηεο πνπ αμηνινγνχλ ηελ αζθάιεηα θαη 

ηελ αμηνπηζηία πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ γεγνλφησλ πνπ ελδερνκέλσο λα νδεγήζνπλ ζηε 

εκθάληζε ελφο αλεπηζχκεηνπ γεγνλφηνο. Γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ δέληξνπ ησλ 

γεγνλφησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ινγηθέο πχιεο ηεο άιγεβξαο ηνπ Boole νη νπνίεο 
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ζπλδένπλ ηα βαζηθά γεγνλφηα κεηαμχ ηνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη ηα πξνο εμέηαζε 

ζελάξηα ηα νπνία κπνξεί λα απνβνχλ κνηξαία γηα ην έξγν. Ζ πξψηε θνξά πνπ έγηλε 

ρξήζε ηεο FTA ήηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 απφ ηα Bell Labs 

(Bakeli, et al., 2020). Γεκηνπξγφο ηεο ζεσξείηαη ν Watson ν νπνίνο ηελ εηζήγαγε γηα 

πξψηε θνξά ην 1961 κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

MLCA, ελφο δηαθξαηηθνχ ζπζηήκαηνο εθηφμεπζεο ππξαχισλ ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ. ΢θνπφο ηεο ρξήζεο ηεο FTA ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ήηαλ ε 

απεηθφληζε φισλ ησλ γεγνλφησλ ή ζπλζεθψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε 

έλα κε επηζπκεηφ απνηέιεζκα φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην αλζξψπηλν ιάζνο, 

αζηνρίεο πιηθνχ ή ινγηζκηθνχ, ή θάπνην πεξηβαιινληηθφ γεγνλφο (Cheng, et al., 

2013). ΢ηε ζπλέρεηα ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη απφ κηα ζεηξά αλαιπηψλ ηεο 

αεξνπνξηθήο εηαηξίαο Boeing, νη νπνίνη βειηίσζαλ ηε κέζνδν ψζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε πνζνηηθφ ηξφπν. ΢ηηο κέξεο καο ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζε πνιινχο ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο κεραληθήο, ηεο ππξεληθήο 

κεραληθήο θαη ηεο δηαρείξηζεο αζθαιείαο ζε βηνκεραληθά έξγα (Hyun, et al., 2015). 

Ζ ηερληθή FTA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθψλ αηηηψλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ εκθάληζε ελφο αλεπηζχκεηνπ γεγνλφηνο θαζψο θαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αιιά θαη ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ δηαθνξεηηθψλ αηηηψλ πνπ 

νδεγνχλ ζην αλεπηζχκεην ζπκβάλ. ΢ηελ FTA νη βαζηθέο αηηίεο πνπ νδεγνχλ ζην 

αλεπηζχκεην ζπκβάλ νλνκάδνληαη «βαζηθά ζπκβάληα» θαη ην αλεπηζχκεην γεγνλφο 

νλνκάδεηαη «αλψηαην ζπκβάλ» (Ferdous, et al., 2011). Γηα ηελ απεηθφληζε θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ αλεπηζχκεησλ ζπκβάλησλ ρξεζηκνπνηείηαη ην Fault 

Tree ην νπνίν είλαη κηα γξαθηθή απεηθφληζε φπνπ δείρλεη ηνλ ηξφπν πνπ έλα ζπκβάλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο αιιά θαη λα πξνβιέςεη ηελ 

ινγηθή αθνινπζία ησλ ζπκβάλησλ. Ζ ηερληθή FTA είλαη ινηπφλ κηα ζπζηεκαηηθή 

κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε ησλ αηηηψλ ελφο θηλδχλνπ ή ελφο αλεπηζχκεηνπ γεγνλφηνο, 

αθνινπζψληαο κηα επαγσγηθή κέζνδν ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

θίλδπλνο αλαγλσξίδεηαη θαη αλαιχεηαη κφλν απφ πνηνηηθή ζθνπηά. Ο θίλδπλνο απηφο 

ζηελ αξρή ηεο αλάιπζεο απνηειεί ην αλψηαην ζπκβάλ θαη κπνξεί λα εθηηκεζεί 

πνζνηηθά κειεηψληαο ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάζε παξάγνληα θηλδχλνπ. Με ηελ 

ρξήζε ησλ ινγηθψλ ππιψλ ηεο άιγεβξαο ηνπ Boole γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ θηλδχλσλ, 

ε ηερληθή FTA κπνξεί λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα αίηηα πνπ νδήγεζαλ 
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ζην αλεπηζχκεην ζπκβάλ φπσο γηα παξάδεηγκα ν ειιαηησκαηηθφο εμνπιηζκφο ή ην 

αλζξψπηλν ιάζνο (Hyun, et al., 2015). 

Κάζε Fault Tree ζε κηα αλάιπζε FTA απνηειείηαη απφ ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ηα 

νπνία αλαιχνληαη παξαθάησ:  

 Βαζικά γεγονόηα: Δίλαη ηα γεγνλφηα ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε 

ελφο ζπζηήκαηνο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα ζπλάξηεζε πηζαλνηήησλ. 

 Λογικέρ Πύλερ: Δίλαη ινγηθνί ηειεζηέο πνπ ζπλδπάδνπλ ηηο εηζφδνπο ησλ 

θφκβσλ ζε έλα Fault Tree. Οη ινγηθνί ηειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη 

AND, OR, NAND, NOR.  

 Γεγονόηα Μεηαθοπάρ: Δίλαη δείθηεο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν θιαδί ηνπ Fault 

Tree πνπ νδεγνχλ ζε δεπηεξεχνληα FTs θαη εμππεξεηνχλ πνιινχο ζθνπνχο 

φπσο ηελ νξγάλσζε γξαθεκάησλ, επίδεημε θιαδηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνιιέο θνξέο ή ρξήζε ελνηήησλ απφ δηαθνξεηηθή αλάιπζε. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα κπνξνχκε λα δνχκε ηνπο ινγηθνχο ηειεζηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ελφο Fault Tree (Bakeli, et al., 2020):  

 

  

Πίλαθαο 3.11 Οη ινγηθνί ηειεζηέο OR θαη AND ελόο Fault Tree (Bakeli, et al., 2020) 
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Πίλαθαο 3.12 Οη ινγηθνί ηειεζηέο NAND, NOR θαη K/N ελόο Fault Tree (Bakeli, et al., 

2020) 

Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο αλάιπζεο FTA ζηε βηνκεραλία αθνξά ηελ πεξίπησζε 

ηεο IKPP κηαο εηαηξίαο πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ απφ ραξηί. 

΢χκθσλα κε έξεπλα ηεο εηαηξίαο απφ ην ΢επηέκβξην ηνπ 2016 κέρξη θαη ην 

Φεβξνπάξην ηνπ 2017 ε εηαηξία αληηκεηψπηζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο κε ηελ νλνκαζία “ Jumbo Rolls”. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο 

απνθαιχθζεθε φηη απφ ην ζχλνιν ηεο παξαγσγήο, ην 27% ( 1.162 θνκκάηηα ζηα 

4.346) ήηαλ ειιαηησκαηηθά. Σα ειαηησκαηηθά πξντφληα παξνπζίαζαλ κηα πιεζψξα 

αζηνρηψλ φπσο πάρνο, αληνρή ζηελ ηάζε, βάξνο, αληνρή ζην λεξφ, ιείαλζε θαη άιια. 

Βαζηδφκελε ζε αλάιπζε FTA  ε εηαηξία εληφπηζε ηελ αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ 

ηξηψλ πην ζπρλά εκθαληδφκελσλ αζηνρηψλ νη νπνίεο ήηαλ ην πάρνο, ε αληνρή ζηελ 

ηάζε θαη ε ιείαλζε. Βξέζεθαλ επίζεο νη παξάγνληεο πνπ νδεγνχζαλ ζε απηνχ ηνπ 

είδνπο ηηο αζηνρίεο νη νπνίεο ήηαλ ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο, βιάβεο ηεο κεραλήο 

παξαγσγήο θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο. Μεηά ην ηέινο ηεο έξεπλαο ε εηαηξία 

πξνρψξεζε ζε ελέξγεηεο γηα ηελ επίηεπμε βειηηψζεσλ ηνπ πξντφληνο ηεο. Γηα ηε 

βειηίσζε ηνπ πάρνπο θαη ηεο ιείαλζεο ε εηαηξία πξνρψξεζε ζε πην ηαθηηθή 

ζπληήξεζε ησλ κεραλεκάησλ θαη θπξίσο ζε κέξε πνπ ζπκβάινπλ ζην πάρνο ηνπ 

πξντφληνο φπσο ηα καραίξηα θαη ν θηλεηήξαο, ελψ γηα ηελ αληνρή ζηελ ηάζε έγηλε 

αιιαγή ηεο ζχλζεζεο ηνπ πνιηνχ ηνπ ραξηηνχ. Παξαθάησ κπνξνχκε λα δνχκε ηελ 

αλάιπζε FTA ηεο εηαηξίαο ζρεηηθά κε ην πξφβιεκα ηεο ιείαλζεο ηνπ πξντφληνο:  
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Σρήκα 3.2 Αλάιπζε Fault Tree γηα ηελ νκαιόηεηα ελόο πξντόληνο (Hidayat, et al., 

2018) 

 

Αθνχ ε νκάδα πνπ εθηέιεζε ηελ κειέηε βξήθε ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν ππήξμε 

πξφβιεκα κε ιείαλζε ηνπ πξντφληνο ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν 

ησλ 5 W‟s πνπ αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ θαηέιεμε ζηε ιχζε πνπ έπξεπε λα 

εθαξκνζηεί κε ζθνπφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Όπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ε νκάδα ησλ κειεηεηψλ θιήζεθε λα απαληήζεη ζηα εμήο εξσηήκαηα:  

 Πνην είλαη ην  ζρέδην γηα ηελ επηζθεπή ηεο βιάβεο; 

 Γηαηί είλαη απαξαίηεηε ε επηζθεπή;  

 Ση πξέπεη λα επηζθεπαζηεί;  

 Πφηε πξέπεη λα γίλεη ε επηζθεπή; 

 Πνηνο πξέπεη λα αλαιάβεη ηελ επηζθεπή;  

Απαληψληαο ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα ε νκάδα θαηέιεμε φηη ν ρεηξηζηήο ηεο 

κεραλήο ζα πξέπεη λα ξπζκίδεη ηα Amperes ηεο κεραλήο ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα θάζε ηχπν ραξηηνχ. Απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε κεραλή λα 

πξαγκαηνπνηεί έλα πην ηππνπνηεκέλν θαη ειεγρφκελν θφςηκν (Hidayat, et al., 2018).  
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Πίλαθαο 3.13 Αλάιπζε 5W + 1H γηα ηελ επηδηόξζσζε ηεο νκαιόηεηαο ηνπ πξντόληνο 

(Hidayat, et al., 2018) 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

4.1  Ποςοτική ανάλυςη κινδφνου και αβεβαιότητασ ςε ζργα 

Σα ηειεπηαία 30 ρξφληα γίλεηαη ζε πνιινχο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο πνζνηηθή 

αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ζε έξγα θαη κεγάια ηερλνινγηθά 

ζπζηήκαηα. Αξρηθά ε θνηλφηεηα ήηαλ επηθπιαθηηθή γηα ηελ ρξεζηκφηεηα απηήο ηεο 

λέαο ηερλνινγίαο. Σν θιίκα φκσο άιιαμε φηαλ νη λένη απφθνηηνη κεραληθνί νη νπνίνη 

ήηαλ πην εμνηθεησκέλνη κε ηα λέα εξγαιεία άξρηζαλ λα δηεμάγνπλ κειέηεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο λέεο ηερληθέο. ΢θνπφο ησλ πνζνηηθψλ ηερληθψλ δηαρείξηζεο 

θηλδχλσλ είλαη ε εχξεζε ησλ ηξφπσλ απνηπρίαο ελφο ζπζηήκαηνο νη νπνίνη δελ είραλ 

πξνεγνπκέλσο αλαγλσξηζηεί. Ζ αμηνιφγεζε ηεο αζθάιεηαο ηππηθά μεθηλά κε 

ππνζεηηθέο απνηπρίεο θαη πξνρσξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο. Αλ έλα 

γεγνλφο θξίλεηαη φηη νδεγεί ζε κε απνδεθηέο ζπλέπεηεο, ιακβάλνληαη κέηξα γηα λα 

κεησζνχλ ή θαη λα εμαιεηθζνχλ πιήξσο νη δπλεηηθέο ηνπ ζπλέπεηεο. Σν απνηέιεζκα 

είλαη ζπλήζσο έλα ζχλνιν απαηηήζεσλ γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Όηαλ έλα ζχζηεκα πιεξνί απηέο ηηο απαηηήζεηο θξίλεηαη σο απνδεθηφ.  

Οη πνζνηηθέο ηερληθέο νπζηαζηηθά απαληνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο εξσηήζεηο:  

 Ση κπνξεί λα πάεη ζηξαβά; 

 Πφζν πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί θάζε αλεπηζχκεην γεγνλφο; 

 Πνηεο είλαη νη ζπλέπεηεο γηα ην ζχζηεκα;  
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΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε πξνζέγγηζε ησλ πνζνηηθψλ ηερληθψλ πξνρσξά σο εμήο:  

1) Οξίδεηαη έλα ζχλνιν απφ αλεπηζχκεηεο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ( ζπλέπεηεο) 

2) Γηα θάζε ηειηθή θαηάζηαζε αλαπηχζζεηαη έλα ζχλνιν δηαηαξαρψλ ηεο θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο νη νπνίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε δπζάξεζηα απνηειέζκαηα. 

3) Γίλεηαη ρξήζε δέληξσλ γεγνλφησλ θαη βιαβψλ ή άιια ινγηθά δηαγξάκκαηα γηα 

λα αλαγλσξηζηνχλ αθνινπζίεο γεγνλφησλ ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ζελάξηα 

αηπρεκάησλ  

4) Αμηνινγνχληαη νη πηζαλφηεηεο απηψλ ησλ ζελαξίσλ 

5) Σα ζελάξηα θαηαηάζζνληαη ζχκθσλα κε ηελ αλακελφκελε ζπρλφηεηα εκθάληζήο 

ηνπο. 

Ζ ρξήζε πνζνηηθψλ ηερληθψλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ έξρεηαη κε θάπνηα 

πιενλεθηήκαηα αιιά έρεη θαη νξηζκέλα αδχλακα ζεκεία. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ κεζφδσλ απηψλ 

(Apostolakis, 2004).  

Πλεονεκηήμαηα:  

1) Λακβάλνληαη ππφςε ρηιηάδεο ζελάξηα πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιιαπιέο απνηπρίεο  

2) Απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα εληνπηζκνχ πνιχπινθσλ αιιειεπηδξάζεσλ  

3) Παξέρεηαη θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο εηο βάζνο 

4) Γίλεηαη εζηίαζε ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο παξέρνληαο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ κείσζε αλεπηζχκεησλ απνηειεζκάησλ 

5) Ζ δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ γίλεηαη επθνιφηεξε θαζψο αλαγλσξίδνληαη ηα θχξηα 

ζελάξηα αηπρεκάησλ ψζηε νη πφξνη λα ζπαηαινχληαη ζσζηφηεξα. 

 

 

Μειονεκηήμαηα:  
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1) Αλζξψπηλα ιάζε πνπ νδεγνχλ ζε εζθαικέλεο εθηηκήζεηο γηα ηελ ζνβαξφηεηα 

θάπνησλ θηλδχλσλ θαη ιάζνο ηαμηλφκεζε ηνπο 

2) Απνηπρίεο ινγηζκηθνχ κε απνηέιεζκα ηελ δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε ησλ 

θηλδχλσλ πνπ ελδέρεηαη λα εηζαρζνχλ ζε έλα ζχζηεκα 

3) ΢ρεδηαζηηθά ιάζε   

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πέληε ζεκαληηθέο πνζνηηθέο ηερληθέο γηα ηε δηαρείξηζε 

θηλδχλσλ θαη αβεβαηφηεηαο ζε βηνκεραληθά έξγα. 

4.2 Monte Carlo 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ ε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ ζεσξείηαη πνιχ 

ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο έξγσλ θαζψο έρεη απνδεηρζεί φηη ε 

αλαγλψξηζε, ε αλάιπζε θαη ε αμηνιφγεζε πηζαλψλ θηλδχλσλ ζπκβάιινπλ ζηελ 

επηηπρεκέλε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ ζε κεγάιν βαζκφ. 

Μηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφ ην ιφγν νλνκάδεηαη πξνζνκνίσζε Monte 

Carlo (Kwak, et al., 2007).  Ζ πξψηε θνξά πνπ ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηήζεθε 

επίζεκα ήηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β΄ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ ζηελ πξνζπάζεηα ησλ 

Ακεξηθάλσλ λα αλαπηχμνπλ ππξεληθά φπια. Ο John von Neumann θαη ν Stanislaw 

Ulam πξφηεηλαλ ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ γηα λα εμεηαζηνχλ νη ηδηφηεηεο ησλ 

λεηξνλίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπο κέζσ αληηδξαζηήξα. Οη δχν ηνπο 

νλφκαζαλ ηελ κέζνδν απηή Monte Carlo πξνο ηηκή ηνπ θαδίλν Monte Carlo ζην 

Μνλαθφ. Οη Neumann θαη Ulam ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ κέζνδν απηή θαη ζε άιιεο 

έξεπλεο πνπ έγηλαλ κεηέπεηηα πάλσ ζηα ππξεληθά φπια θαη καδί κε άιινπο εξεπλεηέο 

ζεκειίσζαλ ηε κέζνδν θαη ηελ θαζηέξσζαλ σο κέζνδν γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

θηλδχλσλ (Harrison, 2009).  Ζ κέζνδνο Monte Carlo ζεσξείηαη κηα κνξθή 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηε κέζνδν κπνξνχκε λα βξνχκε 

ηελ πηζαλφηεηα πνπ έρεη έλα γεγνλφο λα ζπκβεί. Ζ δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή 

θαη κπνξεί λα επαλαιεθζεί φζεο θνξέο απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

αθξίβεηα ζηελ πξφβιεςε (Akintoye, et al., 1997). Ζ κέζνδνο απηή ζεσξείηαη έλα απφ 

ηα δπλαηά εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε θηλδχλσλ θαζψο ιακβάλεη ππφςε ηαπηφρξνλα 

ηφζν ηηο απεηιέο φζν θαη ηηο επθαηξίεο πνπ ελδερνκέλσο λα πξνθχςνπλ ζε έλα έξγν.  

Παξφιν πνπ ζαλ κέζνδνο ππάξρεη ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1940, ε εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο έρεη επλνήζεη ηε ρξήζε ηεο θαζψο πιένλ ππάξρνπλ πνιχ ηζρπξφηεξνη 
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ππνινγηζηέο (Rezaie, et al., 2007). Πην ζπγθεθξηκέλα ην 1979 ε Society for Comput-

er Simulation παξνπζίαζε γηα πξψηε θνξά έλα πιαίζην γηα ππνινγηζηηθέο 

πξνζνκνηψζεηο. ΢χκθσλα κε ην πιαίζην απηφ έλα πξφβιεκα ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν 

αθνχ αλαγλσξηζηεί ζηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε έλα ελλνηνινγηθφ 

κνληέιν. Σν κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη εηζφδνπο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

πξνβιεθζνχλ αλ παξαηεξεζνχλ νη έμνδνη. Σν πιενλέθηεκα πνπ παξέρεη απηή ε 

δηαδηθαζία είλαη ε κεγαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν εμεηάδεηαη 

αιιά θαη ην φηη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρεηξηζηεί θαη λα κεηαβάιιεη ηφζν ηηο εηζφδνπο 

φζν θαη ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχλ νη ππνινγηζηηθέο 

πξνζνκνηψζεηο είλαη φηη γηα νπνηαδήπνηε θαζνξηζκέλε είζνδν ή ζεηξά εηζφδσλ ή 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, παξαηεξείηαη έλα απνηέιεζκα ή πξφβιεςε θάπνηνπ 

γεγνλφηνο. Σα κνληέια απηά κπνξεί λα είλαη είηε πξνδηαγεγξακκέλα 

(ληεηεξκηληζηηθά) φπνπ φιεο νη είζνδνη είλαη ζηαζεξέο, είηε ζηνραζηηθά φπνπ θάπνηεο 

ή φιεο νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πεξηέρνπλ ηνλ παξάγνληα ηεο ηχρεο. Ζ ρξήζε 

ηέηνησλ κνληέισλ έρεη απνδείμεη φηη κνληέια πνπ πεξηέρνπλ ζηνραζηηθά ζηνηρεία 

ηείλνπλ λα αληηθαηνπηξίδνπλ θαηλφκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ελψ εθείλα ηα 

κνληέια πνπ δελ έρνπλ ζηνραζηηθέο ηδηφηεηεο ηείλνπλ λα νδεγνχλ ζε απνηειέζκαηα 

ηα νπνία δελ έρνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν.  

 

Σρήκα 4.1 Πιαίζην ππνινγηζηηθήο πξνζνκνίσζεο (Bonate, 2001) 

 

Σα κνληέια θαη θαη‟ επέθηαζε θαη νη πξνζνκνηψζεηο δηαθξίλνληαη ζε πξνζνκνηψζεηο 

δηαθξηηψλ γεγνλφησλ θαη ζε πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Οη πξνζνκνηψζεηο 
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δηαθξηηψλ γεγνλφησλ κνληεινπνηνχλ έλα ζχζηεκα ζην νπνίν νη κεηαβιεηέο 

αιιάδνπλ αηθλίδηα ζε νξηζκέλα πξνδηαγεγξακκέλα ρξνληθά ζεκεία. Απφ ηελ άιιε νη 

πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κνληεινπνηνχλ έλα ζχζηεκα ην νπνίν αιιάδεη 

ζηαδηαθά θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Τπάξρνπλ βεβαίσο θαη νη πξνζνκνηψζεηο 

πνπ κπνξεί λα απνηεινχλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν παξαπάλσ θαηεγνξηψλ (Bonate, 

2001).   

Ζ κέζνδνο πξνζνκνίσζεο Monte Carlo πξνζπαζεί λα εμεηάζεη ζηνραζηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο αβεβαηνηήησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα έξγν. Ζ ηαρχηεηα θαη ε ηζρχο 

ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ πνξεία ηεο έξεπλαο (Rezaie, et al., 2007). Γηα λα 

κνληεινπνηήζνπκε έλα ζχζηεκα ρξεηάδεηαη λα νξίζνπκε ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθφ πξηλ δεκηνπξγήζνπκε ην κνληέιν λα 

ιάβνπκε ππφςε νξηζκέλα βαζηθά ζεκεία (Harrison, 2009):  

 Πνηα είλαη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα; 

 Πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα; 

 Πφζν αθξηβή πξέπεη λα είλαη ηα απνηειέζκαηα; 

 Πσο αθξηβψο κπνξνχκε/πξέπεη λα κνληεινπνηήζνπκε;  

 Πσο αθξηβψο κπνξνχκε/πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηηο εηζφδνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο;  

Ζ πξνζνκνίσζε Monte Carlo κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ 

εθηφο απφ ηελ αλάιπζε θαη πξφβιεςε θηλδχλσλ ζε έλα έξγν. Παξφια απηά ππάξρνπλ 

θάπνηα βήκαηα πνπ είλαη θνηλά αλεμαξηήηνπ ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ θιάδνπ ηνλ 

νπνίν εμεηάδνπκε ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Καζνξηζκφο ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο γηα θάζε αβεβαηφηεηα, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηα δηαζέζηκα έγγξαθα θαη ηε γλψκε ησλ εηδηθψλ.  

 Γηαηξνχκε ηελ πεξηνρή κεηαμχ ηεο θακπχιεο θαηαλνκήο θαη ηνπ νξηδφληηνπ 

άμνλα ζε ίζα κέξε. Ο αξηζκφο ησλ ηεηξαγψλσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ πξέπεη 

λα είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ εθηειείηαη ε πξνζνκνίσζε. 
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Figure 4.1 Πξνθίι ηνπ θηλδύλνπ (Rezaie, et al., 2007) 

 Αλαζέηνπκε έλαλ ηπραίν αξηζκφ Α γηα θάζε αβεβαηφηεηα ζην εχξνο [1-100] 

 Γηα θάζε αβεβαηφηεηα μεθηλάκε απφ ηελ αξηζηεξή ζηήιε θαη κεηξάκε ηα 

ηεηξάγσλα ψζπνπ λα θαιπθζεί ην Α% ησλ παξαγφκελσλ ηεηξαγψλσλ ( γθξη 

ηεηξάγσλα ζην παξαθάησ ζρήκα). ΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάδνπκε κηα θάζεηε 

γξακκή ζηε δεμηά πιεπξά ηεο ηξέρνπζαο ζηήιεο (ζηήιε πνπ έρεη ζηακαηήζεη 

ε κέηξεζε). Σν ζεκείν ηνκήο ηεο γξακκήο κε ηνλ νξηδφληην άμνλα 

ππνδεηθλχεη ηελ ηηκή ηεο ζρεηηθήο αβεβαηφηεηαο ζηελ ηξέρνπζα εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σν ρακειφηεξν ηεηξάγσλν ζε απηή ηε ζηήιε επηζεκαίλεηαη 

κε καχξν ρξψκα. Απηφ ην θνκκάηη ζα ηξέμνπλ ζε φιεο ηηο επαλαιήςεηο. Αλ ε 

κέηξεζε ζηακαηήζεη ζε ζηήιε φπνπ φια ηα ηεηξάγσλα είλαη επηζεκαζκέλα ν 

αξηζκφο Α εμαιείθεηαη απφ ην εχξνο [1-100] θαη ε ηξέρνπζα εθηέιεζε 

αγλνείηαη. 
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Figure 4.2 Αλάζεζε ηηκήο ζε αβεβαηόηεηεο (Rezaie, et al., 2007) 

 Καζνξίδνπκε ην πνζφ ρξεζηκφηεηαο κε βάζε ηελ ηηκή ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη ζηελ ηξέρνπζα εθηέιεζε. 

 Αλ ππάξρεη έζησ έλα κε επηζεκαζκέλν ηεηξάγσλν πεγαίλνπκε ζην βήκα 2.  

 ΢ρεδηάδνπκε ην δηάγξακκα ζπρλφηεηαο γηα ηηο αβεβαηφηεηεο πνπ εμεηάδνπκε 

(Rezaie, et al., 2007).  

 

Μφιηο νξηζηεί ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν ην επφκελν βήκα είλαη λα κεηαθξαζηεί ζε 

θψδηθα. ΢ε πξψηε θάζε απηφ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα γεληθψλ γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε BASIC αιιά ζην επφκελν ζηάδην ρξεζηκνπνηνχληαη 

πςειφηεξνπ επηπέδνπ γιψζζεο φπσο ην MATLAB θαη ην GAUSS. ΢εκαληηθή 

ιεπηνκέξεηα ζην ζεκείν απηφ είλαη λα δηελεξγεζεί έιεγρνο ζηνλ θψδηθα γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη ην πξφγξακκα ζα εθηειεί ηελ επηζπκεηή δηεξγαζία. Μφιηο ζπκβνχλ 

φια ηα παξαπάλσ ε πξνζνκνίσζε είλαη έηνηκε λα εθηειεζηεί. ΢ε θάζε πξνζνκνίσζε 

Monte Carlo ππάξρνπλ ηξεηο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ πξηλ ηελ 

εθηέιεζή ηεο. Αξρηθά πξέπεη λα θαζνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ηεο 
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πξνζνκνίσζεο. Ο αξηζκφο απηφο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. ΢ε κηα 

εθαξκνγή πνπ έρεη σο ζηφρν λα παξαηεξεζεί ε έμνδνο ελφο ζπζηήκαηνο, ζπλήζσο 

ρξεηάδεηαη κηθξφο αξηζκφο επαλαιήςεσλ. ΢ε άιιε πεξίπησζε φκσο πνπ ε 

πξνζνκνίσζε εμεηάδεη ηελ κεηαβιεηφηεηα ελφο απνηειέζκαηνο, ηφηε πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ αξθεηέο επαλαιήςεηο γηα λα ειεγρζνχλ θαη ηα ζπάληα ζπκβάληα 

πνπ ελδέρεηαη λα εκθαληζηνχλ.  

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζηελά κε ηνλ πξψην είλαη ν πξαγκαηηθφο 

ρξφλνο πνπ απαηηεί ν ππνινγηζηήο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

΢εκαληηθφ ξφιν ζε απηφ παίδεη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή (CPU). Όζν 

πεξηζζφηεξεο είλαη νη επαλαιήςεηο ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη απαηηήζεηο γηα ηνλ επεμεξγαζηή φζνλ 

αθνξά ηελ κλήκε θαη ηελ ηαρχηεηα.  

Ο ηξίηνο θαη ηειεπηαίνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη κηα πξνζνκνίσζε Monte Carlo 

είλαη ν γελλήηνξαο ηπραίσλ αξηζκψλ (RNG) ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

κηαο αθνινπζίαο αλεμάξηεησλ ηπραίσλ αξηζκψλ νη νπνίνη αθνινπζνχλ κηα δεδνκέλε 

θαηαλνκή κε πεπεξαζκέλε δηαθχκαλζε. Αχηε νπζηαζηηθά είλαη θαη ε βαζηθή αξρή 

θάζε πξνζνκνίσζεο Monte Carlo. Μέζα ζηνλ αιγφξηζκν ηεο πξνζνκνίσζεο ππάξρεη 

πάληα έλα ζεκείν απφ ην νπνίν μεθηλάλε λα δεκηνπξγνχληαη νη ηπραίνη αξηζκνί. Σν 

ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη seed. Δθηφο απφ ηνπο ηπραίνπο αξηζκνχο φκσο ππάξρνπλ θαη 

νη ηπραίεο κεηαβιεηέο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ κηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή ε νπνία 

ζηε ζπλέρεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζηελ απαηηνχκελε θαηαλνκή. Υαξαθηεξηζηηθή 

κέζνδνο γηα ηε δεκηνπξγία ηπραίσλ κεηαβιεηψλ είλαη ε κέζνδνο Box-Muller. Ζ 

κέζνδνο απηή ιέεη φηη αλ νη U1, U2 είλαη νκνηφκνξθεο ηπραίεο κεηαβιεηέο ζην 

δηάζηεκα (0,1) ηφηε νη κεηαβιεηέο Z1, Z2 φπνπ (Bonate, 2001):  

Z1 = √   * ln (U1) cos (2πU2)  

Z2 = √   * ln (U1) cos (2πU2) 

είλαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο κε κέζν ην 0 θαη δηαθχκαλζε 1. Γηα λα δεκηνπξγεζνχλ 

δχν ηπραίεο κεηαβιεηέο κε κέζν κ θαη δηαθχκαλζε ζ
2 
νη Υ1, Υ2 κεηαζρεκαηίδνληαη σο 

εμήο (Bonate, 2001) : 

Υ1 = κ + Ε1ζ 
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Υ2 =κ + Ε2ζ 

Απφ ηα παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε φηη ε πξνζνκνίσζε Monte Carlo απνηειεί έλα 

εμαηξεηηθά ρξήζηκν εξγαιείν ζε εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδεηαη θαλείο λα θαηαλνήζεη θαη 

λα πνζνηηθνπνηήζεη ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο κηαο αβεβαηφηεηαο ζε έλα έξγν. Δάλ δελ 

ιεθζεί ππφςε ε αβεβαηφηεηα ηφζν ζην ρξνλνδηάγξακκα φζν θαη ηνλ πξνυπνινγηζκφ 

ηνπ έξγνπ, απηφ θηλδπλεχεη λα βγεη εθηφο ησλ επηζπκεηψλ ζηφρσλ. Άιιν έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο Monte Carlo είλαη φηη ζε αληίζεζε κε 

άιιεο ηερληθέο κπνξεί λα παξέρεη απνηειέζκαηα γηα φιε ηε δηάξθεηα ελφο έξγνπ θαη 

φρη κφλν γηα ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο φπσο θάλνπλ άιιεο κέζνδνη αλάιπζεο 

θηλδχλνπ. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζε λα εμάγεη θαιχηεξα θαη 

αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα κέηξα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ψζηε ην έξγν λα 

εθπιεξψζεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ (Kwak, et al., 2007).  

Παξφιε ηε ρξεζηκφηεηα θαη ηελ επειημία πνπ καο παξέρεη ε κέζνδνο Monte Carlo 

ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα δεηήκαηα πνπ δελ κπνξεί λα επηιχζεη. Παξαδείγκαηνο ράξε 

ε πξνζνκνίσζε Monte Carlo δελ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηνπο θηλδχλνπο ππέξβαζεο. 

Χο θίλδπλνο ππέξβαζεο νξίδεηαη ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία κηα κεηαβιεηή 

ππεξβαίλεη κηα θαζνξηζκέλε ηηκή. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη θίλδπλνη ππέξβαζεο 

απνηεινχλ ζεκαληηθή αλεζπρία είλαη εμαηηίαο ελφο επηπέδνπ ην νπνίν εάλ μεπεξαζηεί 

νη ζπλέπεηεο ζην έξγν ζα είλαη θαηαζηξνθηθέο επνκέλσο ηέηνηεο ζπλέπεηεο δελ είλαη 

αλεθηέο. Δπηπξνζζέησο άιιν έλα κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ Monte Carlo είλαη φηη δελ 

κπνξεί λα δψζεη ιχζε ζε έλα πξφβιεκα εθηφο αλ γλσξίδνπκε αξθεηέο πιεξνθνξίεο 

πξάγκα πνπ δελ είλαη πάληνηε δπλαηφ (Ferson, 1996). Παξφιν πνπ ε πξνζνκνίσζε 

Monte Carlo θαηαγξάθεηαη σο κηα ρξήζηκε κέζνδνο γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο 

έξγσλ, αχηε ε κέζνδνο θαηαιήγεη λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξαγκαηηθέο 

θαηαζηάζεηο εθηφο αλ απηφ απαηηείηαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο έξγνπ ηνπ 

νξγαληζκνχ. Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπλέβαηλε απηφ είλαη επεηδή κέρξη πξφζθαηα 

ήηαλ αξθεηά δχζθνιν λα βξεζεί ινγηζκηθφ λα εθηειέζεη κηα πξνζνκνίσζε Monte 

Carlo γηα έξγα. ΢ην πξφβιεκα απηφ έξρνληαλ λα πξνζηεζνχλ ε ηάζε ησλ δηεπζπληψλ 

έξγσλ λα κελ ληψζνπλ άλεηα κε ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο θαζψο θαη ε ειιηπήο  

θαηαλφεζε ηεο κεζφδνπ. Γελ ιείπνπλ κάιηζηα νη πεξηπηψζεηο φπνπ ε κέζνδνο έρεη 

ραξαθηεξηζηεί απφ δηεπζπληέο έξγσλ σο βάξνο παξά σο σθέιεηα ζε εθαξκνγέο φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχηαλ εθηελψο (Kwak, et al., 2007). Απηφ κάιηζηα απνηειεί αξθεηά θνηλφ 

πξφβιεκα ζηε βηνκεραλία θαη γίλεηαη ζπρλά αηηία ψζηε λα κελ πξνηηκάηαη ε κέζνδνο 
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Monte Carlo. Γελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο φπνπ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη ε 

πξνζνκνίσζε δελ είλαη αξθεηά είηε είλαη αδχλαηνλ γηα ηελ νκάδα πνπ ηξέρεη ηελ 

πξνζνκνίσζε λα βξεη ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη ιφγσ ειιηπνχο εκπεηξίαο ή 

αθφκε θαη εθπαίδεπζεο. Δπηπξνζζέησο ππάξρεη ζθεπηηθηζκφο ζηε βηνκεραλία γηα ηελ 

αμία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμάγνληαη απφ κηα πξνζνκνίσζε Monte Carlo αιιά 

απηφ ελδέρεηαη λα είλαη απνηέιεζκα ηεο κε εμνηθείσζεο ησλ κειεηεηψλ κε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηερληθή (Chick, et al., 2003). Σέινο νξηζκέλνη παξάγνληεο πνπ 

πξνβιεκαηίδνπλ ηνπο εηδηθνχο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη δελ 

αλαιχεη ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεηάδεηαη επηπιένλ 

ινγηζκηθφ πνπ ζα θάλεη απηή ηε δηαδηθαζία, δελ βειηηζηνπνηεί ιεηηνπξγίεο θαη δελ 

ππάξρεη θάπνην έηνηκν κνληέιν γηα ρξήζε επνκέλσο αλ θάπνηνο επηζπκεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ κέζνδν απηή ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη ην δηθφ ηνπ κνληέιν 

(Murtha, 1997).  

 

4.3 FMEA (Failure Mode Effect Analysis) 

Ζ Failure Mode Effect Analysis (FMEA) αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηελ αεξνπνξηθή 

βηνκεραλία θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960 σο κηα κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ θαη 

απνδείρζεθε ακέζσο πφζν εχρξεζηε θαη ηζρπξή είλαη ζαλ εξγαιείν γηα ηελ 

αμηνιφγεζε πηζαλψλ απνηπρηψλ αιιά θαη γηα ηελ πξφιεςή ηνπο. Ζ κέζνδνο απηή 

νπζηαζηηθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ, ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ εμάιεηςε 

γλσζηψλ ή θαη πηζαλψλ κειινληηθψλ απνηπρηψλ, ζθαικάησλ θαη πξνβιεκάησλ. Σα 

πξνβιήκαηα απηά κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο ελφο έξγνπ φπσο 

είλαη ν ζρεδηαζκφο ελφο πξντφληνο ή ε δηαδηθαζία παξαγσγήο (Liu, et al., 2013). 

Ζ κέζνδνο FMEA είλαη κηα ζεκαληηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φπσο 

πξναλαθέξζεθε γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ εμάιεηςε ησλ ππαξρφλησλ ή ησλ πηζαλψλ 

απνηπρηψλ κε ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο αζθάιεηαο ζχλζεησλ ή 

απιψλ ζπζηεκάησλ. Βαζηθφο ζθνπφο ηεο κεζφδνπ FMEA είλαη λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ θαη λα βνεζήζεη ηνλ εξεπλεηή λα ιάβεη 

ηηο ζσζηέο απνθάζεηο κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζή ηνπο (Liu, et al., 

2013). Τπάξρνπλ δχν πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ηεο κεζφδνπ. Ζ 

πξψηε ρξήζε ηεο ε νπνία νλνκάδεηαη ζρεδηαζηηθή γίλεηαη θαηά ηε θάζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ελφο έξγνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ειέγρεηαη φ,ηη ζα κπνξνχζε λα πάεη ιάζνο 
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θαηά ηε θαηαζθεπή ελφο πξντφληνο φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνηεο θαηαζθεπαζηηθέο 

δπζιεηηνπξγίεο πνπ πξνέξρνληαη ελδερνκέλσο απφ αζηνρία θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νη πηζαλέο αηηίεο απνηπρίαο ηνπ έξγνπ 

θαη λα ιεθζνχλ κέηξα πξηλ νινθιεξσζνχλ ηα ζρέδηα. Ζ δεχηεξε ρξήζε ε νπνία 

νλνκάδεηαη δηαδηθαζηηθή επηθεληξψλεηαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε απνηπρία ην έξγν ηα νπνία είλαη απνηέιεζκα κε ζπκκφξθσζεο κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηζρχεη φηη θαη ζηελ 

πξψηε ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη ηα κέηξα πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ (Dale, et al., 1990).  

Σν πξψην βήκα ζε κηα κειέηε βαζηζκέλε ζηε κέζνδν FMEA είλαη ε ηαπηνπνίεζε 

φισλ ησλ πηζαλψλ απνηπρηψλ πνπ ελδέρεηαη λα εκθαληζηνχλ ζην ζχζηεκα κέζσ κηαο 

ζπλεδξίαο Brainstorming. Δδψ κάιηζηα βιέπνπκε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ Brain-

storming ε νπνία αλαιχζεθε θαη παξαπάλσ ζην θεθάιαην ησλ πνηνηηθψλ κεζφδσλ 

δηαρείξηζεο θηλδχλσλ. Έηζη γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο γίλεηαη 

ρξήζε ζπλδπαζκνχ κεζφδσλ. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε απηψλ ησλ πηζαλψλ 

απνηπρηψλ ππνινγίδνληαο αξρηθά ηνλ αξηζκφ RPN (Liu, et al., 2013). Ζ αλάιπζε ηνπ 

θηλδχλνπ μεθηλά απφ ην επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθεληξψλνληαο θαη αλαιχνληαο 

κηα ιίζηα πηζαλψλ ηξφπσλ απνηπρίαο θαη πξνζπαζεί λα εμάγεη σο απνηέιεζκα ηηο 

επηπηψζεηο απηψλ ησλ απνηπρηψλ ζην πξνο έιεγρν ζχζηεκα (Abdelgawad, et al., 

2012). Ζ κέζνδνο FMEA θαζνξίδεη ηελ ζνβαξφηεηα ελφο θηλδχλνπ κέζσ ελφο 

αξηζκνχ πνπ νλνκάδεηαη Risk Priority Number (RPN). Ο αξηζκφο RPN ιακβάλεηαη 

σο ην γηλφκελν ηεο εκθάληζεο (Ο), ηεο ζνβαξφηεηαο (S) θαη ηεο αλίρλεπζεο (D) κηαο 

απνηπρίαο (Sakthivel, et al., 2018). Ο αξηζκφο απηφο θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 1000 

(Abdelgawad, et al., 2012). Χο ζνβαξφηεηα (S) ραξαθηεξίδεηαη ε επηθηλδπλφηεηα 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηξφπνπ απνηπρίαο. Βαζκνινγείηαη αξηζκεηηθά απφ ην 1 έσο ην 

10 κε ην έλα λα ζεκαίλεη φηη ν θίλδπλνο είλαη ειάρηζηεο ζεκαζίαο ρσξίο λα πξνθαιεί 

ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζην ζχζηεκα ελψ ην 10 αλαθέξεηαη ζε έλα εμαηξεηηθά 

επηθίλδπλν θαηλφκελν ην νπνίν πξφθεηηαη λα έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην ζχζηεκα 

(Pattnaik, 2015). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ 

θηλδχλσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ παξάγνληα ηεο ζνβαξφηεηαο (S) (Rivera Torres, et 

al., 2018):  
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Πίλαθαο 4.5 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο ζνβαξόηεηαο (Rivera Torres, et al., 2018) 

 

Χο Πηζαλφηεηα Δκθάληζεο (Ο) νξίδεηαη ε πηζαλφηεηα πνπ έρεη κηα απνηπρία λα 

ζπκβεί θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ελφο πξντφληνο. Καη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ε βαζκνλφκεζε είλαη ζε κηα θιίκαθα απφ ην 1 φπνπ ζεκαίλεη φηη έλα 

γεγνλφο είλαη πνιχ απίζαλν λα ζπκβεί, έσο ην 10 ην νπνίν ζεκαίλεη φηη έλα γεγνλφο 

ζα πξνθαιέζεη ζίγνπξα αζηνρία (Pattnaik, 2015). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

εκθαλίδνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ πηζαλψλ 

αζηνρηψλ (Rivera Torres, et al., 2018): 
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Πίλαθαο 4.2 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο ηεο πηζαλόηεηαο εκθάληζεο (Rivera Torres, et al., 

2018) 

 

Σέινο ε Πηζαλφηεηα ηεο Αλίρλεπζεο (D) ζηνλ ηχπν ηνπ RPN δείρλεη ην πφζν πηζαλφ 

είλαη λα αληρλεπζεί κηα αζηνρία θαηά ηνλ έιεγρν. Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο δχν 

πεξηπηψζεηο, έηζη θαη ζε απηήλ ε βαζκνλφκεζε θηλείηαη ζε κηα θιίκαθα απφ ην 1 πνπ 

ζεκαίλεη φηη ε αζηνρία είλαη πνιχ πηζαλφ λα αληρλεπζεί, έσο ην 10 ην νπνίν ζεκαίλεη 

φηη ε αζηνρία δελ κπνξεί λα αληρλεπζεί κε ηνπο παξφληεο ειέγρνπο (Pattnaik, 2015). 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα κπνξνχκε λα δνχκε ηελ αμηνιφγεζε θαη ηα θξηηήξηα 

βαζκνλφκεζεο ηεο Πηζαλφηεηαο Αλίρλεπζεο (D) (Rivera Torres, et al., 2018):   
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Πίλαθαο 4.6 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο πηζαλόηεηαο αλίρλεπζεο ηνπ θηλδύλνπ 

(Rivera Torres, et al., 2018) 

O ζθνπφο ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ αξηζκνχ RPN είλαη λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζε 

πηζαλέο απνηπρίεο πνπ είλαη ζνβαξφηεξεο απφ άιιεο. Έηζη θάζε θίλδπλνο κε 

πςειφηεξν βαζκφ RPN απφ έλαλ άιιν ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα ζηε ιίζηα 

ζνβαξφηεηαο (Jahangoshai Rezaee, et al., 2018; Liu, et al., 2013). Αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηνπ RPN θάζε θηλδχλνπ γίλεηαη θαη ε αλάινγε ηαμηλφκεζή ηνπο. Ζ ηαμηλφκεζε 

απηή βνεζά ηνπο εξεπλεηέο λα ιάβνπλ ηα θαηάιιεια κέηξα θαη λα εμαιείςνπλ ηνπο 
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πξψηα ηνπο ζνβαξφηεξνπο θηλδχλνπο. Έπεηηα απφ ηηο δηνξζσηηθέο θηλήζεηο νη 

αξηζκνί RPN ησλ θηλδχλσλ πξέπεη λα ππνινγίδνληαη μαλά γηα λα δηαπηζησζεί εάλ 

είραλ απνηέιεζκα ηα κέηξα πνπ ιήθζεθαλ (Liu, et al., 2013).  

Παξφιν πνπ ε κέζνδνο FMEA έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ ζε 

δηάθνξνπο θιάδνπο πέξα ηεο βηνκεραλίαο ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ εξεπλεηέο 

έρνπλ δείμεη λα κελ δείρλνπλ εκπηζηνζχλε ζε νξηζκέλεο πηπρέο ηεο κεζφδνπ FMEA 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ αξηζκφ RPN (Sakthivel, et al., 2018). Ο βαζκφο RPN δελ 

ζεσξείηαη αμηφπηζηνο θαζψο δελ έρεη ηζρπξή επηζηεκνληθή βάζε. Έηζη ηα 

απνηειέζκαηα ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δελ ζεσξνχληαη απιά άζηνρα αιιά θαη 

παξαπιαλεηηθά (Jahangoshai Rezaee, et al., 2018). Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ν 

αξηζκφο RPN αληηκεησπίδεηαη κε ζθεπηηθηζκφ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απφ 

θάπνηνπο εξεπλεηέο είλαη ζπγθεθξηκέλνη θαη παξαηίζεληαη παξαθάησ (Sakthivel, et 

al., 2018):  

 Οη ηξεηο παξάγνληεο θηλδχλνπ S, O θαη D ρεηξίδνληαη έρνληαο σο δεδνκέλν 

φηη έρνπλ φινη ίζε βαξχηεηα πξάγκα πνπ ελδερνκέλσο λα κελ ηζρχεη ζε θάζε 

πεξίπησζε  

 Γηάθνξα ζχλνια ησλ παξαγφλησλ S, O, D κπνξεί λα παξάγνπλ αθξηβψο ηελ 

ίδηα ηηκή ηνπ RPN ρσξίο φκσο ν θίλδπλνο πνπ εμεηάδεηαη θάζε θνξά λα έρεη 

ηελ ίδηα ζνβαξφηεηα, Γηα παξάδεηγκα ηα ζχλνια S = 2, Ο = 5, D = 6 θαη S = 

5, O = 3, D = 4 παξάγνπλ ηελ ίδηα ηηκή RPN = 60.  

 Δίλαη ζπρλά δχζθνια λα εθηηκεζνχλ κε αθξίβεηα νη ηηκέο S, O θαη D. 

Παξά ηηο αδπλακίεο ηεο κεζφδνπ φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ RPN ε FMEA έρεη 

απνδεηρζεί σο κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πξνιεπηηθέο κεζφδνπο ζε ζπζηήκαηα, ζε 

δηαδηθαζίεο θαη ζε ππεξεζίεο ε νπνία απνηξέπεη ηνπο θηλδχλνπο πξηλ θηάζνπλ ζηνλ 

πειάηε (Liu, et al., 2013). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά θαη νξηζκέλα νθέιε 

πνπ πξνζθέξεη ε FMEA ζαλ κέζνδνο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ: 

 ΢ρέδην πξφιεςεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αζηνρηψλ 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο 
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 Μείσζε βηνκεραληθψλ απνβιήησλ  

΢αλ ηερληθή αλάιπζεο θηλδχλσλ ε FMEA έρεη ρσξηζηεί ζε ηέζζεξηο γεληθέο 

θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη νη εμήο (Degu, et al., 2014):  

 Software Failure Mode Effect Analysis (SFMEA) 

 Design Failure Mode Effect Analysis (DFMEA) 

 Process Failure Mode Effect Analysis (PFMEA) 

 Machinery Failure Mode Effect Analysis (MFMEA) 

Ζ θαηεγνξία Process Failure Mode Effect Analysis (PFMEA) ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο πξντφλησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ηεο δσήο ηνπο. Έηζη ινηπφλ ε ηερληθή απηή βνεζά ζην λα γίλεηαη αλαγλψξηζε 

πηζαλψλ παξαγφλησλ απνηπρίαο ζηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ή θαηά ηε 

ζπλαξκνιφγεζε ησλ πξντφλησλ είηε απηή γίλεηαη ρεηξνθίλεηα είηε απηφκαηα. ΢αλ 

ζηφρν απηή ε θαηεγνξία έρεη ηελ κείσζε ή θαη ηελ εμάιεηςε ησλ ειαηησκάησλ ησλ 

πξντφλησλ απφ ηα αξρηθά ζηάδηα παξαγσγήο ηνπο. ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ηα κέιε ηεο νκάδαο ε νπνία δηεμάγεη ηελ έξεπλα. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο έξεπλαο γίλεηαη ε θαηάηαμε ησλ πηζαλψλ απνηπρηψλ ελψ ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκφδνληαη δηνξζσηηθέο θαζψο θαη πξνιεπηηθέο θηλήζεηο γηα ηελ απαινηθή ηνπο. 

Έηζη ινηπφλ ηα έγγξαθα πνπ δεκηνπξγνχληαη σο απνηέιεζκα ηεο PFMEA πξέπεη λα 

εμειίζζνληαη δηαξθψο ψζηε λα αληαλαθινχλ πάληα ηηο ηειεπηαίεο αιιαγέο θαη 

ελέξγεηεο ζηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο λέεο ηηκέο ησλ RPN. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη ζε κηα ηππηθή 

κειέηε κε ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο PFMEA (Jahangoshai Rezaee, et al., 2018).  

 

Σρήκα 4.2 Δθηειεζηηθά βήκαηα ηεο κεζόδνπ PFMEA (Jahangoshai Rezaee, et al., 

2018) 
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Με ηε ζεηξά ηεο ε θαηεγνξία Software Failure Mode Effect Analysis (SFMEA) 

επηδηψθεη λα θαζνξίζεη ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα έρεη ζην ζπλνιηθφ ζχζηεκα ε απνηπρία 

νπνηνπδήπνηε κεκνλσκέλνπ εμαξηήκαηνο φηαλ απηφ ην εμάξηεκα απνηχρεη κε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο (Ozarin, 2009). ΢ε κηα κειέηε SFMEA γίλεηαη εηο βάζνο 

εμέηαζε θαη αλάιπζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρνπλ νη ηξφπνη απνηπρίαο ζε έλα 

ζχζηεκα, ελψ ζηελ ζπλέρεηα ιακβάλνληαη ηα αληίζηνηρα κέηξα ηα νπνία έρνπλ 

ζθνπφ ηελ απάιεηςε ησλ ειαηησκάησλ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ (Baiqiao Hunag, 2009).  ΢ηελ SFMEA ηα ρακειφηεξνπ 

επηπέδνπ κεκνλσκέλα εμαξηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεηαβιεηέο ελψ ηα 

πςειφηεξνπ επηπέδνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα θιάζε (Ozarin, 2009). ΢ε κηα κειέηε 

SFMEA είλαη απαξαίηεην λα ζπιιέγνληαη θαη λα ζπλνςίδνληαη νη ηξφπνη απνηπρίαο 

γηα δηάθνξα κνηίβα ηνπ ινγηζκηθνχ έηζη ψζηε λα παξέρεηαη ζσζηφηεξε θαζνδήγεζε 

γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ. Ζ εκπεηξία επίζεο ηεο νκάδαο ησλ κειεηεηψλ 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο (Baiqiao Hunag, 2009).  

Έλα ζχζηεκα είηε εθθξάδεη ην ζχλνιν ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ελφο πξντφληνο 

είηε αθνξά κηα ππφ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηξία ινγηθά 

κέξε ηα νπνία είλαη ηα εμήο:  

 Input  

 Process  

 Output 

Έηζη γηα ζπληνκία έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα νλνκαζηεί IPO (Input, Process, 

Output). ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ζαλ Input ιακβάλνληαη φιεο νη εμσηεξηθέο είζνδνη, 

ζαλ Process ιακβάλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο δηεξγαζίεο πνπ εθηειεί ην ζχζηεκα νη 

νπνίεο νδεγνχλ ην ηειηθφ Output. ΢ην παξαθάησ ζρήκα κπνξνχκε επίζεο λα δνχκε 

πσο κνηάδεη γξαθηθά έλα ζχζηεκα IPO (Baiqiao Hunag, 2009).  
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Σρήκα 4.3 Γνκή ινγηζκηθνύ IPO (Baiqiao Hunag, 2009) 

Σα ζπζηήκαηα IPO κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζηελ πινπνίεζε αλά πεξίπησζε πνπ 

εμεηάδεηαη ππάξρνπλ φκσο θαη θάπνηα ηππηθά βήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αθνινπζεζνχλ αλεμαξηήηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο θαη πεξίπησζεο ηα νπνία θαίλνληαη 

παξαθάησ (Baiqiao Hunag, 2009): 

 

1) Δξοικείυζη με ηο λογιζμικό και ηη δομή ηος : Πξηλ ηελ αλάιπζε ε νκάδα 

κειέηεο πξέπεη λα θαηαλνήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢ε απηφ ην βήκα 

θαζνξίδεηαη ην εχξνο ηεο αλάιπζεο. Ζ εμνηθείσζε κε ην ινγηζκηθφ είλαη 

ζεκαληηθή ψζηε λα γίλεη ζσζηφηεξα ν εληνπηζκφο ησλ ηξφπσλ απνηπρίαο. 

2) Καθοπιζμόρ ηος κανόνα ανάλςζηρ : Ο θαλφλαο ηεο αλάιπζεο απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηε βάζε φιεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κειέηεο γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ησλ 

πεξηνξηζκφ ησλ θηλδχλσλ ελφο έξγνπ. Απηφ ην νπνίν θάλεη είλαη φηη ζέηεη ηα 

πιαίζηα ηεο αλάιπζεο θαζψο θαη πεξηνξηζκνχο κε ζθνπφ λα απνθεπρζνχλ 

αλνχζηεο θαη ρξνλνβφξεο ελέξγεηεο πνπ ζα νδεγήζνπλ πηζαλψλ ζε ιαλζαζκέλα 

απνηειέζκαηα.  

3) Καθοπιζμόρ ηος εύποςρ ηηρ ανάλςζηρ: Αθνχ νξίζνπκε ηα παξαπάλσ ζην 

επφκελν βήκα γίλεηαη θαζνξηζκφο ηνπ εχξνπο ηεο αλάιπζεο ζπλδπάδνληαο ην 

ινγηζκηθφ κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.  

4) Απεικόνιζη ηος ανηικειμένος ηηρ ανάλςζηρ ζε μοπθή IPO και ενηοπιζμών 

ηυν ηπόπυν αποηςσίαρ: Αθνχ εθηειεζηνχλ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα ζηε 

ζπλέρεηα πξέπεη λα γίλεη εληνπηζκφο ησλ ηξφπσλ απνηπρίαο ηεο δηαδηθαζίαο ηελ 

νπνία κειεηάκε. ΢ε απηή ηε θάζε ηεο κειέηεο κπνξεί επίζεο λα γίλεη αλαδξνκή 

ζε παξφκνηεο πεξηπηψζεηο κε ηελ ησξηλή πεξίπησζε ψζηε λα βξεζνχλ απνηπρίεο 
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πνπ έηπραλ ζε παξφκνηεο θαηαζηάζεηο ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη νη 

απνηπρίεο απηέο ζα ζπκβνχλ θαη ζηε πεξίπησζε ε νπνία κειεηάηαη.  

5) Δνηοπιζμόρ ηυν αιηιών αποηςσίαρ, ανάλςζη ηυν επιδπάζεών ηοςρ και 

εύπεζη μέηπυν για ηην ανηιμεηώπιζή ηοςρ: ΢ην ηειηθφ ζηάδην αθνχ 

εληνπηζηνχλ φινη νη πηζαλνί ηξφπνη απνηπρίαο, πξέπεη λα γίλεη ε αλάιπζε γηα ηελ 

επίδξαζή ηνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη. Σέινο πξνηείλνληαη ιχζεηο θαη 

κέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. 

 

Ζ επφκελε θαηεγνξία αλάιπζεο θηλδχλνπ ζηελ ελφηεηα απηή νλνκάδεηαη Design 

Failure Mode Effect Analysis (DFMEA) ε νπνία είλαη κηα αλαιπηηθή ηερληθή ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο αλάπηπμεο ελφο 

πξντφληνο. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη πξνιεπηηθά γηα ηνλ εληνπηζκφ αζηνρηψλ 

ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελφο πξντφληνο ζηα πξψηκα ζηάδηα φπσο ζπκβαίλεη θαη 

ηελ θαηεγνξία Process Failure Mode Effect Analysis (PFMEA) πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ. ΢ηφρνο ηεο είλαη λα εληνπίζεη αδπλακίεο θπξίσο ζην ζρεδηαζκφ ελφο 

πξντφληνο θαη ζθνπφ έρεη ηελ αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

(Sellappan N, et al., 2015). ΢ε κηα κειέηε DFMEA ζαλ απνηέιεζκα παξάγεηαη έλα 

δπλακηθφ έγγξαθν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πνζνηηθά δεδνκέλα θαη αιιάδεη 

ιακβάλνληαο θάζε θνξά ππφςε αιιαγέο ζηνλ ζρεδηαζκφ, λένπο ηξφπνπο απνηπρίαο ή 

άιιεο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

(Rivera Torres, et al., 2018). 

Ζ ηειεπηαία ππνθαηεγνξία ηεο κεζφδνπ FMEA νλνκάδεηαη φπσο αλαθέξεηαη θαη 

παξαπάλσ Machinery Failure Mode Effect Analysis (MFMEA).Ζ MFMEA είλαη 

κηα ηερληθή πνπ σο ζθνπφ έρεη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ εξγαιείσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε ζηφρν ηελ αζθάιεηα ησλ 

ρεηξηζηψλ ησλ κεραλεκάησλ αιιά θαη ηε βειηίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο 

αμηνπηζηίαο ηεο κεραλήο. Απηφ γίλεηαη κε ηε ρξήζε δηνξζσηηθψλ κέηξσλ ηα νπνία 

βνεζνχλ ζηελ πξφιεςε θαη απαινηθή ησλ πηζαλψλ απνηπρηψλ. Όπσο αθξηβψο 

γίλεηαη θαη ζηηο πξνεγνχκελεο δχν ππνθαηεγνξίεο έηζη θαη εδψ, ε MFMEA ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηείηαη λσξίο ζηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ πξηλ αθφκα μεθηλήζεη λα 

γίλεηαη ρξήζε ησλ κεραληζκψλ νχησο ψζηε λα ππάξρνπλ πεξηζψξηα γηα αιιαγέο θαη 

βειηηψζεηο. Ζ θχξηα αηηία απνηπρίαο πνπ κειεηάεη ε κέζνδνο MFMEA είλαη ε θζνξά 
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ησλ κεραλεκάησλ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε ρξήζε ηνπο. Σα θχξηα νθέιε ρξήζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ππνθαηεγνξίαο είλαη ηα παξαθάησ (Degu, et al., 2014):  

 Βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο, ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ησλ εξγαιείσλ. 

 Δλζσκάησζε αιιαγψλ ζηα πξψηκα ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνχ κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ δαπαλψλ θαη ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηε 

ρξήζε ησλ κεραλψλ.  

 Μείσζε ησλ ζπλνιηθψλ δαπαλψλ φιεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ FMEA ζε βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ αθνξά ησλ 

έιεγρν ησλ βαιβίδσλ πεηξειαίνπ κηαο βηνκεραληθήο κνλάδαο, νη νπνίεο είλαη απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα εμαξηήκαηα ζηε βηνκεραλία ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Ζ ρξήζε ηεο FMEA έγηλε γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε αζηνρηψλ ζρεηηθά 

κε ησλ ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ βαιβίδσλ. Οη κειεηεηέο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο επηρείξεζαλ λα εμάγνπλ απνηειέζκαηα θαη λα απαληήζνπλ 

ηξία ζεκαληηθά ζέκαηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

1) Αλαγλψξηζε θαη θαηαγξαθή ησλ πηζαλψλ ηξφπσλ απνηπρίαο ψζηε λα 

αλαγλσξηζηεί ηη κπνξεί λα πάεη ζηξαβά 

2) Καηαγξαθή ησλ επηπηψζεσλ ησλ απνηπρηψλ θαη αμηνιφγεζε ησλ ζπλεπεηψλ 

απηψλ  

3) Αλάιπζε θάζε απνηπρίαο ψζηε λα βξεζνχλ νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

ζπκβεί θάζε κηα. 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλνληαη ηα βήκαηα πνπ αθνινχζεζε ε νκάδα κειέηεο 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο: 
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Σρήκα 4.4 Βήκαηα αλάιπζεο FMEA (Sotoodeh, 2020) 

Όπσο βιέπνπκε ζην πξψην βήκα ην εμάξηεκα ην νπνίν είλαη ην επίθεληξν ηεο 

κειέηεο είλαη νη βαιβίδεο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη παξαπάλσ. Αθνχ θαζνξηζηεί ην 

επίθεληξν ηεο κειέηεο ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε αλαγλψξηζε ησλ ηξφπσλ απνηπρίαο 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο βαιβίδεο. ΢ηα επφκελα βήκαηα βιέπνπκε φηη γίλεηαη ε αλάιπζε 

θαζελφο απφ ηνπο ηξφπνπο απνηπρίαο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ παξαπάλσ, εμεγνχληαη νη 

ζπλέπεηεο ηνπο ζην ζχζηεκα θαη ηειηθά αμηνινγνχληαη ε ζνβαξφηεηα θαζψο θαη ε 

ζπρλφηεηα θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζήο ηνπο. Ζ αμηνιφγεζε απηψλ ησλ ηξηψλ 

παξαγφλησλ γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ παξάγνληαη RPN.  

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο έξεπλαο ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ δείρλνπλ φηη ην 

κεγαιχηεξν θίλδπλν αζηνρίαο ηνλ έρεη ην θάζηζκα ηεο δηάηαμεο ηεο βαιβίδαο. Οη 

αηηίεο πνπ ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ην ζπγθεθξηκέλν εμάξηεκα ζε αζηνρία είλαη ε 

έιιεηςε πιχζεο ηνπ θαη απηφ κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εηζξνή πεηξειαίνπ 

ζηε δηάηαμε. Γηα λα ιπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πξέπεη λα γίλεη εγθαηάζηαζε 

ζπζηήκαηνο πιχζεο ζηε βαιβίδα ην νπνίν απαηηεί ηε δεκηνπξγία επηπιένλ νπψλ ζην 

ζψκα ηεο βαιβίδαο πξάγκα πνπ κπνξεί λα απμήζεη ηηο πηζαλφηεηεο δηαξξνήο απφ ηε 

βαιβίδα. Έλαο δεχηεξνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ηηο βαιβίδεο ζε 
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αζηνρία είλαη ε πςειέο πηέζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ ξνή ηνπ πεηξειαίνπ. 

Μηα ιχζε πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ απαινηθή απηνχ ηνπ θηλδχλνπ είλαη ε αχμεζε ηνπ 

πάρνπο ηνπ ζψκαηνο ησλ βαιβίδσλ. Δλδεηθηηθά παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο 

πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάζε αζηνρίαο ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ αλάιπζε FMEA (Sotoodeh, 2020): 

 

Πίλαθαο 7 Πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηνπ θηλδύλνπ (Sotoodeh, 2020) 

 

4.4 ETA (Event Tree Analysis) 

Ζ επφκελε ζηε ζεηξά πνζνηηθή ηερληθή γηα ηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ νλνκάδεηαη Event 

Tree Analysis (ETA). Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζπλεπεηψλ πνπ ζα πξνθχςνπλ ζε έλα ζχζηεκα φηαλ εθδεισζεί θάπνηνο θίλδπλνο. Ζ 

ηερληθή απηή μεθίλεζε λα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960 γηα ηελ 

αμηνιφγεζε θηλδχλσλ ζηελ βηνκεραλία ησλ ππξεληθψλ, αιιά πιένλ έρεη επξεία 

ρξήζε ζε πνιινχο ηνκείο θαη βηνκεραλίεο (Heravi, et al., 2015). Ζ ETA είλαη κηα 

επαγσγηθή κέζνδνο πνπ δεκηνπξγεί έλα δέληξν εμαξηεκέλσλ ζπκβάλησλ μεθηλψληαο 

κε ηα θχξηα ζπκβάληα ηα νπνία είλαη θαη ηα εθθηλεηηθά ζπκβάληα ηεο έξεπλαο. Σα 

απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ εθθηλεηηθνχ ζπκβάληνο δείρλεη πηζαλέο ζπκπεξηθνξέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν κειεηάηαη (Radil, et al., 2018 ). Δπίζεο κέζα απφ ην δηάγξακκα 

ζπκβάλησλ κπνξεί θαλείο λα πξνβιέςεη ηε ζπρλφηεηα ηνπ θάζε απνηειέζκαηνο 

θαζψο θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα θέξνπλ ζην ζχζηεκα. Ζ ζρεδίαζε ηνπ δέληξνπ ησλ 

ζπκβάλησλ γίλεηαη απφ ηα αξηζηεξά μεθηλψληαο κε ην αξρηθφ γεγνλφο ην νπνίν 

νδεγείηαη ζε έλαλ θφκβν. Απφ ηνλ θφκβν απηφ εμέξρνληαη βέιε πξνο ηα δεμηά πνπ 

ππνδειψλνπλ δπλεηηθά απνηειέζκαηα θαη ηηο πηζαλφηεηεο λα ζπκβνχλ (Heravi, et 



 

66 

 

al., 2015). ΢πλήζσο ηα θξίζηκα ζπκβάληα έρνπλ δχν εμφδνπο, απηφ ηεο επηηπρίαο θαη 

εθείλν ηεο απνηπρίαο (Abdollahzadeh, et al., 2015). Απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

έρνπκε ήδε εμάγεη θεχγνπλ λέα βέιε πξνο ην επφκελν πηζαλφ ζπκβάλ. Πέξα απφ ηελ 

θιαζζηθή κνξθή αλαπαξάζηαζεο ησλ ζπκβάλησλ κε ηε κνξθή θνπηηψλ ππάξρεη θαη 

ε ελαιιαθηηθή ηεο άιγεβξαο ηνπ Boole (Ahmadi, et al., 2008). ΢ην παξαθάησ 

δηάγξακκα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηελ ηππηθή κνξθή ελφο δέληξνπ ζπκβάλησλ 

(Hong, et al., 2009): 

 

Σρήκα 1.5 Τππηθή δνκή ελόο Event Tree (Hong, et al., 2009) 

 ΢χκθσλα ινηπφλ κε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε φηη ε ETA δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηνχλ νη πηζαλφηεηεο λα ζπκβεί ην θάζε ζελάξην πνπ 

κειεηάηαη θαη ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρεη ην θαζέλα ζην ζχζηεκα. ΢ην δέληξν ησλ 

ζπκβάλησλ θάζε απφθαζε πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ νκάδα πνπ πινπνηεί ηελ κειέηε 

ζεσξείηαη σο θιάδνο ηνπ δέληξνπ (Heravi, et al., 2015). Σα δέληξα ζπκβάλησλ 

κπνξεί λα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην αληηθείκελν ηεο έξεπλαο παξφια απηά ππάξρνπλ 

νξηζκέλα βήκαηα ζηα νπνία βαζίδεηαη ε δεκηνπξγία θάζε δέληξνπ θαη ηα νπνία είλαη 

ηα εμήο:  
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 Καθοπιζμόρ ηος ζςζηήμαηορ:  Πξνζδηνξηζκφο ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο 

κειέηεο. 

 Αναγνώπιζη και πεπιγπαθή ηος απσικού ζςμβάνηορ : Αλάιπζε ηνπ 

θηλδχλνπ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αξρηθνχ ζπκβάληνο. 

 Αναγνώπιζη ηυν κπίζιμυν ζςμβάνηυν :  Αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηνλ εληνπηζκφ θηλδχλσλ θαη ζελαξίσλ αηπρεκάησλ θαη αζηνρηψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γημιοςπγία ηος δένηπος ηυν ζςμβάνηυν : Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

δέληξνπ ησλ ζπκβάλησλ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί απφ 

ηα παξαπάλσ βήκαηα. 

 Καθοπιζμόρ ηηρ πιθανόηηηαρ εμθάνιζηρ ηος απσικού ζςμβάνηορ και 

καθώρ επίζηρ και ηηρ πιθανόηηηαρ αποηςσίαρ και επιηςσίαρ κάθε 

κπίζιμος ζςμβάνηορ : Μέζσ ηνπ δέληξνπ ησλ ζπκβάλησλ γίλεηαη 

ππνινγηζκφο ησλ πηζαλνηήησλ ηνπ αξρηθνχ ζπκβάληνο αιιά θαη ησλ 

πηζαλνηήησλ ησλ θξίζηκσλ ζπκβάλησλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη κειεηεηέο 

κπνξνχλ λα θηάζνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα γηα ην ζχζηεκα. 

 Αξιολόγηζη ηος κάθε ζεναπίος και ηος αποηελέζμαηορ πος θα επιθέπει : 

Αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ πξνθχπηεη απφ θάζε δηαδξνκή θαη θαζνξηζκφο 

ηνπ βαζκνχ απνδνρήο ηνπ θαζελφο. 

 Σςνιζηάμενα μέηπα διόπθυζηρ : Αλ ν θίλδπλνο κηαο δηαδξνκήο θξηζεί σο 

κε απνδεθηφο γίλνληαη αιιαγέο ζην ζρεδηαζκφ πνπ ζα κεηψζνπλ ή ζα 

εμαιείςνπλ εληειψο ηνλ ζπγθεθξηκέλν θίλδπλν. 

 Τεκμηπίυζη ηηρ ETA :Σεθκεξίσζε φιεο ηεο δηαδηθαζίαο ζην δηάγξακκα 

δέληξνπ ζπκβάλησλ θαη ελεκέξσζε γηα λέεο πιεξνθνξίεο φπσο απαηηείηαη. 

΢ε απηφ ην ζηάδην ηεο έξεπλαο έλα ζηνηρείν πνπ πεξηνξίδεη ηνπο κειεηεηέο είλαη φηη 

δελ ππάξρεη πάληα πξφζβαζε ζε αξθεηέο πιεξνθνξίεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα κελ κπνξεί λα εθηειεζηεί ζσζηά ε έξεπλα ή αθφκα θαη λα 
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νδεγήζεη ζε έλα βαζκφ ζε παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα (Abdollahzadeh, et al., 

2015; Radil, et al., 2018 ). 

Όπσο φιεο νη ηερληθέο γηα ηε δηαρείξηζε θηλδχλνπ έηζη θαη ε κέζνδνο ETA έρεη 

θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηεο αδπλακίεο. Γηα ην ιφγν απηφ ηίζεηαη ζηελ θξίζε 

ησλ εξεπλεηψλ λα απνθαζίζνπλ αλ ε ΔΣΑ είλαη ην θαηάιιειν εξγαιείν γηα ηελ 

έξεπλα πνπ ζέινπλ λα δηεμάγνπλ θάζε θνξά. Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ (Xu, et al., 2004):  

Πλεονεκηήμαηα: 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ ζε πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα θαη γηα 

πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο 

 Απεηθφληζε ησλ αιπζηδσηψλ ζπκβάλησλ κε βάζε ην αξρηθφ ζπκβάλ 

εθθίλεζεο  

 Γπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο πνιιψλ βιαβψλ πνπ ελδερνκέλσο θαη λα 

ζπλππάξρνπλ θαζψο θαη εμαξηψκελσλ γεγνλφησλ 

 Καζνξηζκφο απνηειεζκάησλ ηφζν γηα ηα ζελάξηα επηηπρίαο φζν θαη γηα ηα 

ζελάξηα απνηπρίαο ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα γίλεη πξφβιεςε γηα ην 

ηειηθφ ζπκβάλ  

 Δληνπηζκφο πηζαλψλ απνκνλσκέλσλ αζηνρηψλ θαη βιαβψλ  

 Απνηειεζκαηηθφηεξνο έιεγρνο θαη δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ κέζσ 

βειηησκέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη ιεηηνπξγηψλ αζθαιείαο  

 Δληνπηζκφο ησλ αηηηψλ δηαζπνξάο βιαβψλ θαη απνηπρηψλ ζε έλα ζχζηεκα  

 Γηαρσξηζκφο κεγάισλ θαη πνιχπινθψλ ζπζηεκάησλ ζε κηθξφηεξα, πην 

δηαρεηξίζηκα κέξε κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαη ζσζηφηεξε αλάιπζή ηνπ  

Μειονεκηήμαηα:  

 Σα αξρηθά ζπκβάληα εθθίλεζεο δελ πξνθχπηνπλ απφ ηελ έξεπλα αιιά πξέπεη 

λα πξνβιεθζνχλ απφ ηελ νκάδα κειέηεο  
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 Πηζαλά ζελάξηα επηηπρίαο ή απνηπρίαο ελδέρεηαη λα κελ εληνπηζηνχλ απφ ηελ 

νκάδα κειέηεο  

 Τπάξρεη ελδερφκελν λα κελ πξνβιεθζνχλ αηηίεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζχζηεκα 

αξλεηηθά κε απνηέιεζκα λα εμαρζνχλ απφ ηελ έξεπλα ππεξβνιηθά αηζηφδνμεο 

εθηηκήζεηο. 

 Γηα λα πινπνηεζεί ζσζηά ε έξεπλα ζα πξέπεη λα έρνπλ πξαθηηθή εκπεηξία 

πάλσ ζην ζέκα πνπ κειεηάλε αιιά θαη λα έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζε 

πξνεγνχκελεο παξφκνηεο έξεπλεο  

 Ζ ETA ζπρλά κπνξεί λα κελ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

απνηπρηψλ ζε έλα ζχζηεκα. ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ρξεηάδεηαη λα 

ζπλδπαζηεί κε άιιεο ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ γηα λα θηάζεη ζηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Πνιχ ζπρλά ζπλδπάδεηαη κε ηελ κέζνδν FTA ε 

νπνία έρεη αλαιπζεί θαη παξαπάλσ.  

 Παξφιν πνπ ελδέρεηαη λα εληνπηζηνχλ πνιιέο αηηίεο νη νπνίεο νδεγνχλ έλα 

ζχζηεκα ζε απνηπρία, ηα επίπεδα απσιεηψλ κπνξεί λα κελ είλαη πάληνηε 

δηαθξηηά κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ κειέηε. 

΢ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε πνιιά ζεκεία ηεο 

βηβιηνγξαθίαο δελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ νη εξεπλεηέο ηαπηίδνπλ ηελ κέζνδν ETA 

κε ηελ FTA ε νπνία έρεη αλαιπζεί παξαπάλσ. Ζ αιήζεηα είλαη φηη παξά ηα θνηλά 

ηνπο ζηνηρεία πξφθεηηαη γηα δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη δηαρείξηζεο 

θηλδχλνπ νη νπνίεο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά ε κηα 

ζηελ άιιε. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ αλαιχνληαη παξαθάησ. Αξρηθά ε 

ETA είλαη κηα αλαιπηηθή κέζνδνο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πνπ θηλείηαη πξνο ηα εκπξφο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αλάιπζε μεθηλάεη απφ έλα αξρηθφ ζπκβάλ θαη πεξηιακβάλεη φια 

ηα πηζαλά κνλνπάηηα πνπ ελδέρεηαη λα ζπκβνχλ απφ εθεί θαη πέξα. Ο ζθνπφο κηαο 

κειέηεο ETA είλαη λα πξνβιεθζεί ε ζπρλφηεηα θάζε απνηειέζκαηνο, ζεηηθνχ ή 

αξλεηηθνχ. Απφ ηελ άιιε ε κέζνδνο FTA αθνινπζεί ηελ αληίζεηε πνξεία. Ζ κειέηε 

μεθηλάεη κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θνξπθαίνπ ζπκβάληνο (πάληα αθνξά κηα βιάβε ηνπ 

ζπζηήκαηνο) θαη αθνινπζείηαη απφ ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ ζπκβάλησλ θαη ησλ 

ζηνηρείσλ ηα νπνία νδήγεζαλ ζε απηφ. Δπηπξνζζέησο γλσξίδνπκε φηη ε ETA 

ρξεζηκνπνηεί ηα δέληξα ζπκβάλησλ γηα λα αλαιχζεη έλα πξφβιεκα ελψ ε FTA 
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ρξεζηκνπνηεί ινγηθέο πχιεο ηεο άιγεβξαο ηνπ Boole. ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 

κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ. 

 

Σρήκα 4.6 Event Tree ελόο ζπζηήκαηνο παξνρήο πξνπέιαο (Xu, et al., 2004) 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ην δέληξν ζπκβάλησλ πνπ αθνξά 

ηε ιεηηνπξγία κηαο βαιβίδαο, ελψ παξαθάησ κπνξνχκε λα δνχκε πσο απεηθνλίδεηαη 

έλα ηππηθφ δηάγξακκά κηαο κειέηεο FTA:  

 

Σρήκα 4.7 Τππηθή κνξθή ελόο Fault Tree (Xu, et al., 2004) 

Παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο βέβαηα νη δχν κέζνδνη κνηξάδνληαη θαη θνηλά ζηνηρεία θαη 

γηα απηφ ην ιφγν πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη καδί. Σν πξψην ζηνηρείν πνπ 

κνηξάδνληαη νη δχν κέζνδνη είλαη ην γεγνλφο φηη θάζε ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί κε ηε κία κέζνδν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί θαη κε ηελ άιιε. Έλα 

δεχηεξν ζεκείν ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ είλαη φηη νη θιάδνη ελφο δέληξνπ 
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ζπκβάλησλ ζε κηα κειέηε ETA κπνξνχλ λα νξηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δνκέο FT 

(Fault Tree). Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Σρήκα 4.8 Event Tree γηα έλα ζηαηηθό ζύζηεκα ρσξίο θνηλά γεγνλόηα (Xu, et al., 2004) 

΢ε απηφ ην ζρεδηάγξακκα ΔΣ βιέπνπκε φηη θάζε απφθαζε πνπ παίξλνπλ νη κειεηεηέο 

γηα λα πξνρσξήζνπλ απφ ην έλα γεγνλφο ζην επφκελν γίλεηαη κε ηε βνήζεηα δνκψλ 

FT  (Xu, et al., 2004). 

Ζ κέζνδνο ETA ρξεζηκνπνηείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα επξέσο ζε πνιινχο ηνκείο ηεο 

βηνκεραλίαο, απφ ηελ αλάιπζε θηλδχλσλ γηα ηελ θαηαζθεπή γεθπξψλ 

(Abdollahzadeh, et al., 2015)θαη ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ αηπρεκάησλ ζε 

λαππεγεία θαη πινία (Raiyan, et al., 2017). Έλα ελδηαθέξνλ παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο 

κεζφδνπ είλαη ε πεξίπησζε κειέηεο γηα ηηο επηπηψζεηο πνπ επηθέξνπλ πηζαλέο βιάβεο 

ζε αεξνζθάθε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην ηεο ΢νπεδίαο. 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε θαζψο έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο πξνβιεκαηηζκνχο 

γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο είλαη λα παξέρνπλ κηα 

αμηφπηζηε ππεξεζία. ΢ηφρνο επίζεο είλαη λα βξεζνχλ θαη λα αληηκεησπηζηνχλ αηηίεο 

νη νπνίεο νδεγνχλ ζηε κε δηαζεζηκφηεηα ηα αεξνζθάθε. Έλαο ηξφπνο γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ είλαη ε ζρεδίαζε ελφο αεξνζθάθνπο κε πνιιή πςειή αμηνπηζηία. 

Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ν ζρεδηαζκφο αεξνζθαθψλ κε εχθνιε επηζθεπή. Μηα 

ηξίηε πξνζέγγηζε είλαη ε θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηα 

αεξνζθάθε λα ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη κε βιάβεο επαλαθέξνληαο δειαδή ηηο θξίζηκεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο.  
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΢ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο αλαιχζεθε ε ζπληήξεζε πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ζηα 

αεξνζθάθε αιιά θαη νη ηχπνη ησλ βιαβψλ θαη νη ζπλέπεηέο ηνπο δίλνληαο έκθαζε 

ζην απνηέιεζκα πνπ έρνπλ απηέο νη απνηπρίεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζθάθνπο. ΢ην 

παξαθάησ δηάγξακκα ETA νη εξεπλεηέο ηεο κειέηεο απεηθνλίδνπλ ηα πηζαλά ζελάξηα 

βιαβψλ πνπ ελδέρεηαη λα ζπκβνχλ ζε κηα πηήζε. ΢ην δηάγξακκα απηφ ε πηήζε έρεη 

ρσξηζηεί ζε θαηεγνξίεο φπσο γηα παξάδεηγκα απνγείσζε θαη πξνζγείσζε θαη γηα 

θάζε θαηεγνξία έρνπλ αμηνινγεζεί ζελάξηα βιαβψλ θαη ηη επηπηψζεηο έρνπλ απηά 

ζην αεξνζθάθνο νη νπνίεο θαίλνληαη ζην δεμί κέξνο ηνπ αεξνζθάθνπο. Γηα 

παξάδεηγκα αλ κηα βιάβε πξνθχςεη θαηά ηελ απνγείσζε ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ε 

βιάβε απηή επηθέξεη ηνλ πεξηνξηζκφ θάπνηαο ιεηηνπξγίαο, ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ θαζπζηέξεζε ηεο άθημεο ηνπ αεξνπιάλνπ ζην επφκελν αεξνδξφκην. Όια ηα 

ζελάξηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζε κηα πηήζε πεξηγξάθνληαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα (Ahmadi, et al., 2008)(Ahmadi):  
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Σρήκα 4.9 Πξνηεηλόκελν δέληξν ζπκβάλησλ γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ πηζαλώλ 

ζελαξίσλ επηπηώζεσλ ιεηηνπξγίαο πνπ πξνθαινύληαη από βιάβε ζπζηήκαηνο 

αεξνζθάθνπο (Ahmadi, et al., 2008) 

 

 

 

4.4 BT (Bow-Tie Analysis) 

Ζ αλάιπζε Bow-Tie είλαη κηα κέζνδνο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πνπ έρεη δηηηφ 

ραξαθηήξα θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν σο πνηνηηθή φζν θαη σο πνζνηηθή κέζνδνο 

αλάιπζεο θαη δηαρείξηζεο θηλδχλσλ. ΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε ζα εζηηάζνπκε ζηελ 

πνζνηηθή θχζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο. Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ Bow-Tie 

ζπλαληάηαη ζε δηάθνξνπο θιάδνπο σο κέζνδνο αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ. Αξρηθά ήηαλ 

γλσζηή κε ην φλνκα ¨Γηάγξακκα Πεηαινχδαο¨ θαη πηζηεχεηαη φηη πξνήιζε απφ κηα 

άιιε ηερληθή δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πνπ νλνκάδεηαη Cause-Consequence Diagram 

(CCA) θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970 (Zhang, et al., 2018). Γελ ππάξρεη αλαθνξά γηα 

ηελ αθξηβή πξνέιεπζε ηεο κεζφδνπ αιιά γηα πξψηε θνξά αλαθέξζεθε ην 1979 ζηε 

δηάξθεηα κηαο δηάιεμεο γηα ηελ αλάιπζε θηλδχλνπ πνπ παξνπζίαζε ε Imperial Chem-

ical Industry ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Κνπίλζιαλη ζηελ Απζηξαιία (Alizadeh, et al., 

2015; Aust, et al., 2019).  Όπσο αλαθέξεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία ε πξψηε κεγάιε 

εηαηξία πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηελ κέζνδν Bow-Tie ζηηο επηρεηξεκαηηθέο ηεο πξαθηηθέο 

ήηαλ ε Royal Dutch/Shell Group ζηελ νπνία κάιηζηα απνδίδεηαη θαη ε αλάπηπμε ηεο 

ηερληθήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο πιένλ ζηηο κέξεο καο (Book, 2012). 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή άξρηζε λα γίλεηαη δεκνθηιήο θαζψο πξνζθέξεη θαιή 

επηζθφπεζε ησλ δηάθνξσλ ζελαξίσλ αζηνρηψλ θαη αηπρεκάησλ πνπ κειεηψληαη ζε 

θάζε πεξίπησζε. Σν ζηνηρείν πνπ έθαλε ηε κέζνδν Bow-Tie λα ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο είλαη φηη κπνξεί λα πξνζεγγίζεη έλα πξφβιεκα κε ζθνπφ ηελ ιήςε κέηξσλ 

είηε πξνιεπηηθά είηε αθνχ έρεη εκθαληζηεί θάπνην πξφβιεκα ζε έλα ζχζηεκα. ΢ε έλα 

δηάγξακκα Bow-Tie απεηθνλίδνληαη φιεο νη αηηίεο θαη νη ζπλέπεηεο κηαο βιάβεο. 

Δπίζεο ηα δηαγξάκκαηα απηά είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκα ζην λα αλαπαξηζηνχλ ζελάξηα 

πνπ νδεγνχλ ζε αηχρεκα κε ζθνπφ λα βξεζνχλ ηα θαηάιιεια ζπζηήκαηα αζθαιείαο 

ηα νπνία ζα απνηξέςνπλ απηά ηα ζελάξηα απφ ην λα ζπκβνχλ ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα πηζαλνηηθή ηερληθή, ε νπνία φκσο έρεη 
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αλαπηπρζεί ζε δηάθνξεο εθδνρέο αλάινγα κε ην ζχζηεκα πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζεί. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε ηελ ηππηθή κνξθή ελφο δηαγξάκκαηνο 

Bow-Tie (Jacinto, et al., 2010): 

 

Σρήκα 4.10 Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε Bow-Tie (Jacinto, et al., 2010) 

Όπσο βιέπνπκε θαη απφ ηελ παξαθάησ εηθφλα ε κέζνδνο Bow-Tie θάλεη ρξήζε θαη 

άιισλ κεζφδσλ πνπ έρνπκε ήδε αλαιχζεη φπσο ε FTA θαη ε ETA (Khakzad, et al., 

2012). ΢ηελ παξαδνζηαθή ηνπ κνξθή έλα δηάγξακκα Bow-Tie πεξηιακβάλεη ζην 

αξηζηεξφ κέξνο κηα ιίζηα πηζαλψλ θηλδχλσλ πνπ νδεγνχλ κέζσ δηάθνξσλ 

κνλνπαηηψλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θξίζηκν ζπκβάλ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θέληξν 

ηνπ δηαγξάκκαηνο. ΢ην δεμί κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο απεηθνλίδνληαη νη ζπλέπεηεο πνπ 

ζα επηθέξεη απηφ ην ζπκβάλ. Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε θαη απφ ηελ εηθφλα 

ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο αλαπαξίζηαηαη απφ δνκέο Fault Tree ηηο νπνίεο 

δαλείδεηαη απφ ηελ κέζνδν FTA. Κάζε θιάδνο ηνπ FT πξνζδηνξίδεη ηα πηζαλά αίηηα 

πνπ ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζηνλ θξίζηκν ζπκβάλ. Απφ ηελ άιιε, ε δεμηά πιεπξά 

ηνπ δηαγξάκκαηνο αλαπαξίζηαηαη απφ δνκέο Event Tree ηηο νπνίεο δαλείδεηαη απφ 

ηελ κέζνδν ETA, κε ηηο νπνίεο πξνζδηνξίδεη ηηο δπλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζα έρεη ζην 

ζχζηεκα ην θξίζηκν ζπκβάλ. Αλάκεζα ζηνπο θηλδχλνπο θαη ην θξίζηκν ζπκβάλ, αιιά 

θαη αλάκεζα ζην θξίζηκν ζπκβάλ θαη ηηο ζπλέπεηεο ιακβάλνληαη ππφςε θαη νξηζκέλα 

κέηξα αζθαιείαο πνπ ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα. Ο ιφγνο χπαξμήο ηνπο ζην δηάγξακκα 

είλαη γηαηί έηζη κπνξεί λα γίλεη αμηνιφγεζή ηνπο ζε πεξίπησζε αλάγθεο. Έλα κέηξν 

αζθαιείαο ζε έλα ζχζηεκα είλαη ν ρξφλνο αληίδξαζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο. Δπίζεο 
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κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο κπνξεί λα γίλεη εληνπηζκφο κέηξσλ πνπ είηε ιείπνπλ εληειψο 

απφ ην ζχζηεκα είηε είλαη ζρεδηαζκέλα ιάζνο (Jacinto, et al., 2010).  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ έλα δηάγξακκα Bow-Tie αλαπαξηζηά πιήξσο έλα 

ζελάξην θηλδχλνπ πνηνηηθά αιιά θαη πνζνηηθά. Απφ πνηνηηθήο άπνςεο ην δηάγξακκα 

Bow-Tie απεηθνλίδεη ηε ινγηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε 

έλα ππνζεηηθφ ζελάξην αηπρήκαηνο. Απηφ βνεζά ηελ νκάδα κειέηεο λα βξεη ηνλ 

πηζαλφ ζπλδπαζκφ ησλ γεγνλφησλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζην θχξην ζπκβάλ αιιά θαη 

πνηα κέηξα αζθαιείαο ζα απνηχγραλαλ λα ην απνηξέςνπλ απφ ην λα ζπκβεί. Μφιηο 

δνκεζεί ζην ζχλνιν ηνπ ην δηάγξακκα Bow-Tie, κπνξεί λα γίλεη ε πνζνηηθή ηνπ 

αλάιπζε. Απηφ γίλεηαη κε ηελ απφδνζε πηζαλνηήησλ ζηα θχξηα γεγνλφηα ηνπ FT 

ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ δηαγξάκκαηνο αιιά θαη ζηα κέηξα αζθαιείαο ηνπ ET 

ζηελ δεμηά πιεπξά. ΢ε έλα FT ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θνξπθαίνπ ζπκβάληνο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ε έλσζε ησλ ειαρίζησλ ζπλφισλ. Χο ειάρηζην ζχλνιν 

νξίδεηαη ε ηνκή ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνχ θχξησλ γεγνλφησλ, ε εκθάληζε ησλ νπνίσλ 

είλαη απαξαίηεηε γηα λα πξνθιεζεί ην θχξην ζπκβάλ. ΢ηε ζπλέρεηα ην ET ηνπ 

κνληέινπ μεθηλά απφ ην θχξην ζπκβάλ πνπ παξέρεηαη απφ ην FT θαη πξνρσξά πξνο 

θάζε θιάδν γηα λα ππνινγίζεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάζε απνηειέζκαηνο 

ζχκθσλα κε ηελ επηηπρία ή ηελ απνηπρία ησλ κέηξσλ αζθαιείαο πνπ ζπλδένληαη κε 

θάζε θιάδν. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε έλα παξάδεηγκα ελφο 

δηαγξάκκαηνο Bow-Tie ζην νπνίν ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ηνπ ζπκβάληνο C2:  

 

Σρήκα 4.11 Γεληθή αλαπαξάζηαζε Bow-Tie (Khakzad, et al., 2012) 

Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ γεγνλφηνο C2 είλαη 

ν εμήο :  

  (  ) =   (TE)   (S  )   (   
̅̅ ̅̅ ̅) 
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Όπνπ   (TE) είλαη ε πηζαλφηεηα ηνπ ηειηθνχ γεγνλφηνο θαη νη   (S  )   (   
̅̅ ̅̅ ̅) 

αλαθέξνληαη ζηηο πηζαλφηεηεο απνηπρίαο θαη κε απνηπρίαο ησλ κέηξσλ αζθαιείαο 

S   θαη S   αληίζηνηρα (Khakzad, et al., 2012).  

Μηα αλάιπζε Bow-Tie είλαη νπζηαζηηθά κε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηνλ 

ζπζηεκαηηθφ εληνπηζκφ ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ επηπηψζεψλ ηνπο. Ζ αλάπηπμε ελφο 

δηαγξάκκαηνο bow-Tie πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη κε δνκεκέλν ηξφπν νχησο 

ψζηε λα ιεθζνχλ πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ελδερφκελνπο θηλδχλνπο πνπ ίζσο 

επηθέξνπλ βιάβεο ζην ζχζηεκα (Book, 2012). Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί κηα ηππηθή 

αλάιπζε Bow-Tie γηα λα πινπνηεζεί είλαη ηα εμήο (Alizadeh, et al., 2015; Aust, et al., 

2019):  

1) Αναγνώπιζη ηος κινδύνος : Έλαο θίλδπλνο ζην δηάγξακκα Bow-tie απνηειείηαη 

απφ δχν ζηνηρεία, ηνλ θίλδπλν θαη ην γεγνλφο ή ηα γεγνλφηα πνπ ζα επηθέξεη. Ο 

θίλδπλνο ζεσξείηαη αλεπηζχκεηνο θαζψο κπνξεί λα επηθέξεη βιάβεο ζε έλα 

ζχζηεκα αιιά λα επηθέξεη θαη άιια αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα φπσο 

θαηαζηξνθή πξντφλησλ, κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κείσζε ξπζκνχ 

παξαγσγήο. Σν γεγνλφο σο ζηνηρείν ζε έλα δηάγξακκα Bow-Tie ηνπνζεηείηαη ζην 

ηέινο ελφο Fault Tree θαη ζηελ αξρή ελφο Event Tree. 

2) Αξιολόγηζη ηυν απειλών : Οη απεηιέο βξίζθνληαη ζην αξηζηεξφ άθξν ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. Χο απεηιή νξίδεηαη θάηη πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ηνλ θίλδπλν ν 

νπνίνο έρεη αλαγλσξηζηεί ζην πξνεγνχκελν βήκα 

3) Αξιολόγηζη ηυν ζςνεπειών : Οη ζπλέπεηεο ηνπνζεηνχληαη ζην δεμί άθξν ηνπ 

δηαγξάκκαηνο θαη απνηεινχλ γεγνλφηα πνπ ζπκβαίλνπλ κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ 

θχξηνπ ζπκβάληνο σο απνηειέζκαηα απηνχ.  

4) Έλεγσορ :  Ο έιεγρνο είλαη ηα πξνζηαηεπηηθά κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ 

απνηξνπή ησλ απεηιψλ απφ ην λα απειεπζεξψζνπλ έλαλ θίλδπλν. Σα κέηξα απηά 

είηε απνηξέπνπλ εληειψο έλαλ θίλδπλν απφ ην λα ζπκβεί είηε ηνλ κεηψλνπλ ζε 

έλα επίπεδν ζην νπνίν ζεσξείηαη απνδεθηφο θαη δηαρεηξίζηκνο. Σν επίπεδν απηφ 

νλνκάδεηαη ALARP (As Low As Reasonably Practicable). 

5) Ανάκαμτη : Οη έιεγρνη αλάθακςεο βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ θηλδχλνπ θαη ησλ 

ζπλεπεηψλ ζε έλα δηάγξακκα Bow-Tie. Πξφθεηηαη γηα ηερληθά, νξγαλσηηθά θαη 
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ιεηηνπξγηθά κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζπλεπεηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα 

αλεπηζχκεην γεγνλφο. 

6) Αναγνώπιζη απειλών ππορ ηα μέηπα ελέγσος : Οη απεηιέο πξνο ηα κέηξα 

ειέγρνπ είλαη ζπλζήθεο πνπ νδεγνχλ ζε απμεκέλν θίλδπλν κε ην πξνζπεξλνχλ ή 

κε ην λα αθπξψλνπλ ηα κέηξα ειέγρνπ. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ην παξάδεηγκα ελφο δηαγξάκκαηνο Bow-Tie ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη κέηξα πξφιεςεο θαη απνθαηάζηαζεο (Aust, et al., 2019): 

 

Σρήκα 4.12 Σρεκαηηθό δηάγξακκα Bow-Tie κε ζηνηρεία πξόιεςεο θαη αλάθακςεο 

(Aust, et al., 2019) 

 

Κάζε κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε θαη δηαρείξηζε θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο έρεη 

θάπνηα ζεηηθά θαη θάπνηα αξλεηηθά ζηνηρεία. Οη κειεηεηέο πνπ δηεμάγνπλ κηα έξεπλα 

πξέπεη λα θξίλνπλ θάζε θνξά πνηα κέζνδνο ηαηξηάδεη θάζε θνξά θαιχηεξα ζην 

αληηθείκελν ηεο κειέηεο. Έηζη ινηπφλ θαη ε αλάιπζε Bow-Tie έρεη θάπνηα ζεηηθά θαη 

θάπνηα αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Voicu, et al., 

2018) (Leveson, 2019):  

Πλεονεκηήμαηα:  

 Δίλαη κηα ηερληθή πνπ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ αλεπηζχκεησλ 

ζπκβάλησλ θηλδχλνπ θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ απηψλ ησλ ζπκβάλησλ 

 Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ αθφκε θαη πην πνιχπινθα ζπζηήκαηα είλαη 

επαλάγλσζηα 
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 Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ αδπλακηψλ θαη θελψλ αζθαιείαο ζε έλα ζχζηεκα κε 

απνηέιεζκα ηελ ζπλερή κείσζε ησλ θηλδχλσλ 

 

 

 

Μειονεκηήμαηα:  

 Σν θεληξηθφ ζπκβάλ βαζίδεηαη ζηελ ππνθεηκεληθή ππφζεζε ηεο νκάδαο 

κειέηεο.  

 Γηα πνιχπινθα ζπζηήκαηα ε ρξήζε δηαγξακκάησλ bow-tie δελ είλαη 

πξαθηηθή θαζψο ζπγθεληξψλνπλ κεγάιε πνζφηεηα πιεξνθνξίαο ζε κηθξφ 

ρψξν, πξάγκα πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νδεγεί ηνπο εξεπλεηέο ζε 

απινπνίεζε ησλ δηαγξακκάησλ.  

 ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα δηαγξάκκαηα Bow-Tie δελ κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιάβνπλ πιήζνο γεγνλφησλ ψζηε λα αλαιπζνχλ ηαπηφρξνλα επνκέλσο 

απαηηείηαη πιήζνο δηαγξακκάησλ γηα ηελ αλάιπζή ηνπο.  

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ Bow-Tie είλαη πιένλ αξθεηά δηαδεδνκέλε θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πιεζψξα πεξηπηψζεσλ ζε αξθεηνχο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο. Έλα παξάδεηγκα 

ρξήζεο ηεο κεζφδνπ ήηαλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αηπρεκάησλ ζε νξπρεία ηφζν ζε 

αλεπηπγκέλεο φζν θαη ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηα νπνία έρνπλ ζαλ απνινγηζκφ 

αθφκε θαη ζαλαηεθφξα πεξηζηαηηθά. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ζθνπφο ήηαλ ε 

εμέηαζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ θηλδχλσλ αηπρεκάησλ θαηά ηηο εμνξχμεηο, ησλ 

κέηξσλ αζθαιείαο θαη ησλ δπλεηηθψλ ζπλεπεηψλ. Αξρηθά ε έξεπλα επηθεληξψλεηαη 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα έξζεη θαλείο ζε 

θάπνην ηφπν εμφξπμεο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα γίλεηαη θαηαγξαθή φισλ ησλ 

θηλδχλσλ καδί κε ηελ επεμήγεζε ηνπ θαζελφο : 
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Πίλαθαο 8 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ αηπρεκάησλ ζε νξπρεία (Zhang, et al., 2018) 

 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ εξγαιείσλ πνπ δαλείδεηαη ε κέζνδνο Bow-tie απφ άιιεο 

κεζφδνπο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ νη εξεπλεηέο έθηαζαλ ζε ζεκείν λα έρνπλ αξθεηά 

δεδνκέλα ψζηε λα είλαη έηνηκνη λα ζρεδηάζνπλ ην δηάγξακκα Bow-tie ηεο έξεπλαο ην 

νπνίν είλαη ην παξαθάησ:  
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Σρήκα 4.13 Αλαπαξάζηαζε Bow-Tie ελόο αηπρήκαηνο (Zhang, et al., 2018) 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα επηθεληξψλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν αηχρεκα ην νπνίν έγηλε 

ζε νξπρείν ηεο πεξηνρήο Changxing ζηελ Κίλα. ΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε θαίλεηαη 

φηη έμη ζπκβάληα ζπλέβαιιαλ ζην αηχρεκα απφ ηα νπνία ηέζζεξα ζπλδένληαη κε ην 

ελδηάκεζν γεγνλφο ΗΔ1 ελψ ηα άιια δχν ζπλδένληαη κε ην γεγνλφο ΗΔ2. ΢ηε ζπλέρεηα 

ηνπ δηαγξάκκαηνο θαίλεηαη ε ρξήζε κέηξσλ αζθαιείαο φπνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

αληηκεησπίζνπλ ην ζπγθεθξηκέλνο αηχρεκα. Με ηε βνήζεηα ηεο «Έξεπλαο 

Αηπρεκάησλ» ηνπ Τπνπξγείνπ Δξγαζίαο ηεο Κίλαο γίλεηαη επαιήζεπζε ησλ κέηξσλ 

απηψλ, θηάλνληαο έπεηηα ζην ζπκπέξαζκα φηη ηέζζεξα απφ ηα επαιεζεπκέλα κέηξα 

ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ απνηξέςεη ην ζπγθεθξηκέλν αηχρεκα (Zhang, et al., 2018).  

 

4.5 PERT (Program Evaluation and Review Technique) 

Ζ επφκελε ηερληθή νλνκάδεηαη Program Evaluation and Review Technique (PERT) 

θαη πξσηνεκθαλίζηεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1950. Ζ ηερληθή PERT ήηαλ έλα πξφγξακκα 

ηνπ Γξαθείνπ Δηδηθψλ Έξγσλ ηνπ Ναπηηθνχ ησλ ΖΠΑ θαη ν ζθνπφο ηεο δεκηνπξγίαο 

ηνπ ήηαλ ε δηαρείξηζε ησλ ππξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ Polaris ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ηελ επνρή εθείλε απφ ηα ακεξηθάληθα ππξεληθά ππνβξχρηα (Aziz, 

2014; Liu, 2013). Τπεχζπλνο εθείλνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ν Αληηλαχαξρνο Wil-

liam F. Raborn, ν νπνίνο ζέιεζε λα εμεηάζεη αλ ππήξρε εθείλε ηελ επνρή θάπνηα 

ηερληθή γηα ηε δηαρείξηζε ηερλνινγηθά πνιχπινθσλ πξνγξακκάησλ. Ζ έξεπλά ηνπ 
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δελ είρε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαη έηζη κέζα ζε ιίγεο βδνκάδεο εθείλνο θαη ην 

επηηειείν ηνπ αλέπηπμαλ ηελ ηερληθή PERT (Galway, 2004). 

Ζ ηερληθή PERT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

κεγάισλ έξγσλ. Αλάκεζα ζηα ηζρπξφηεξα ζηνηρεία ηνπ ζπγθαηαιέγεηαη ε δηαρείξηζε 

ησλ πηζαλνηήησλ. Ζ ηερληθή PERT θάλεη ρξήζε ηεο ζηαηηζηηθήο πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνξίζεη κηα πηζαλνηηθή θαηαλνκή ε νπνία νξίδεη ηηο εκεξνκελίεο νινθιήξσζεο 

δηάθνξσλ νξφζεκσλ γηα ην εθάζηνηε έξγν νη νπνίεο έρνπλ νξηζηεί απφ ηα αξκφδηα 

ηκήκαηα (Aziz, 2014). Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε δηάξθεηα θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ζχκθσλα κε κηα 

γλσζηή πηζαλνηηθή θαηαλνκή. Ζ δηάξθεηα ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο ζχκθσλα κε ηελ 

PERT ππνινγίδεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ:  

    
         

 
 

Όπνπ    ζπκβνιίδεη ηνλ αλακελφκελν ρξφλν,    είλαη ε αηζηφδνμε πξφβιεςε γηα ηνλ 

ρξφλν πνπ ζα δηαξθέζεη ην έξγν,    είλαη ε πξφβιεςε γηα ηελ πξαγκαηηθή δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ, ελψ ην    ζπκβνιίδεη ηελ απαηζηφδνμε πξφβιεςε γηα ηε δηάξθεηα ηνπ 

έξγνπ. Δπίζεο ε ηππηθή απφθιηζε ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ 

(Liu, 2013):  

    
     

 
 

Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθε ε ηερληθή PERT ήηαλ γηα λα παξέρεη (Aziz, 

2014):  

1) Πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηαρείξηζε ππαξρφλησλ θαη επεξρφκελσλ πξνβιεκάησλ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηελ νινθιήξσζε ελφο έξγνπ.  

2) Μηα ζπλερή αλαθνξά ηεο πνξείαο ηνπ έξγνπ, ηελ επίηεπμε θαζνξηζκέλσλ 

ζηφρσλ, εκεξνκεληψλ νινθιήξσζεο νξνζήκσλ θαη ηεο πηζαλφηεηαο επίηεπμήο 

ηνπο. 

3) Γηαρσξηζκφο ησλ πην θξίζηκσλ θαη ησλ ιηγφηεξν θξίζηκσλ εξγαζηψλ εληφο θάζε 

έξγνπ.  
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H βάζε ηεο ηερληθήο PERT είλαη έλα δηάγξακκα ην νπνίν εκπεξηέρεη φιεο ηηο 

αλακελφκελεο εξγαζίεο ελφο έξγνπ, νξγαλσκέλεο ζε έλα δίθηπν ζην νπνίν είλαη 

εκθαλήο ε εμάξηεζε κεηαμχ ησλ εξγαζηψλ. ΢ηηο πξψηκεο εθδνρέο ηεο PERT νη 

εηδηθνί έπξεπε λα εμάγνπλ ηξεηο εθηηκήζεηο γηα ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ, κηα 

απαηζηφδνμε, κηα αηζηφδνμε αιιά θαη ηελ πην πηζαλή (Galway, 2004). Ζ αηζηφδνμε 

εθηίκεζε ππνζέηεη φηη φια ζα πάλε ζχκθσλα κε ην ζρέδην ρσξίο λα παξνπζηαζηνχλ 

δπζθνιίεο, θαζπζηεξήζεηο θαη πξνβιήκαηα θαη είλαη ε ιηγφηεξν πηζαλή εθδνρή απφ 

ηηο ηξεηο. Ζ απαηζηφδνμε εθηίκεζε ππνζέηεη φηη ηίπνηα δελ ζα πάεη ζχκθσλα κε ην 

ζρέδην θαη πσο ζα εκθαληζηνχλ νη κεγαιχηεξεο δπζθνιίεο θαη πξνβιήκαηα. Σέινο ε 

πην πηζαλή εθηίκεζε εθηηκά ηνλ ρξφλν πνπ ζα ρξεηαδφηαλ κηα δηαδηθαζία θαη θαηά 

ζπλέπεηα φιν ην έξγν αλ εθηεινχληαλ επαλαιεπηηθά. Με ηελ βνήζεηα απηψλ ησλ 

ηξηψλ εθηηκήζεσλ κπνξεί έπεηηα λα ππνινγηζηεί ε αλακελφκελε δηάξθεηα θαζψο θαη 

ε ηππηθή απφθιηζε γηα ηελ νινθιήξσζε κηαο δηαδηθαζίαο. Ο ηχπνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εθηηκψκελνπ ρξφλνπ είλαη:  

  
           

 
 

Δλψ ε ηππηθή απφθιηζε ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

   
     

 
 

Όπνπ a ε αηζηφδνμε εθηίκεζε, b ε απαηζηφδνμε θαη m ε πην πηζαλή (Aziz, 2014). 

Με απηέο ηηο εθηηκήζεηο ζαλ βάζε ήηαλ έπεηηα δπλαηφ λα ππνινγηζηεί κηα πηζαλνηηθή 

θαηαλνκή γηα ηνλ ρξφλν νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ (Galway, 2004). 

΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ε ηερληθή PERT ινγίδεηαη σο έλα ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηελ δηαρείξηζε θηλδχλσλ ζε βηνκεραληθά έξγα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο ε 

ηερληθή απηή έρεη δερηεί θαη θξηηηθή απφ πνιιέο εξεπλεηηθέο κειέηεο ιφγσ 

ζεκαληηθψλ πεξηνξηζκψλ ηεο. Έλαο θξίζηκνο πεξηνξηζκφο είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

ηερληθή αγλνεί ηελ επίδξαζε θξίζηκσλ κνλνπαηηψλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ζηελ ζπλνιηθή 

πηζαλφηεηα νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο ε 

έξεπλα λα νδεγείηαη ζε ςεπδψο αηζηφδνμα απνηειέζκαηα θαη ιαλζαζκέλεο 

εθηηκήζεηο γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ έξγνπ (Wenying, et al., 2011). Γηα λα μεπεξάζεη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ε ηερληθή PERT ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζηηθά κε άιια εξγαιεία 
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θαη ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ θαη αβεβαηφηεηαο φπσο είλαη ε πξνζνκνίσζε 

Monte Carlo ε νπνία έρεη αλαιπζεί θαη παξαπάλσ αιιά θαη ν αιγφξηζκνο CPM (Crit-

ical Part Method) (Jun, et al., 2011; van Dorp, 2020). Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

αιγφξηζκνο CPM βνεζά ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αβεβαηφηεηαο ηνπ ρξφλνπ 

νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ (van Dorp, 2020). Πέξα φκσο απφ ηελ θξηηηθή ε κέζνδνο 

PERT δελ παχεη λα είλαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν ζηελ δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ θαη 

ηεο αβεβαηφηεηαο ζε έλα έξγν θαζψο παξέρεη κηα ζθαηξηθή θαη αλαιπηηθή εηθφλα 

φισλ ησλ εξγαζηψλ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ ελφο έξγνπ αιιά θαη ησλ 

αιιειεμαξηήζεσλ κεηαμχ ηνπο, θαηαδεηθλχεη ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη θάζε 

δξαζηεξηφηεηα λα νινθιεξσζεί, ελψ κπνξεί θαη λα βνεζήζεη ζην λα γίλεη 

δηαρσξηζκφο ησλ θξίζηκσλ εξγαζηψλ απφ ηηο ππφινηπεο ψζηε ε εθάζηνηε εηαηξία λα 

επηθεληξσζεί ζε απηέο. Σέινο κε ηελ ρξήζε ηεο PERT είλαη δπλαηφλ λα 

απεηθνληζηνχλ νη επηπηψζεηο ζπγθεθξηκέλσλ δηνηθεηηθψλ απνθάζεσλ ζηελ έθβαζε 

ηνπ έξγνπ ελψ δίλεη επίζεο ηελ δπλαηφηεηα ηεο πξφβιεςεο κειινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ κε κεγάιε αθξίβεηα ζε αληίζεζε κε αληίζηνηρεο πνζνηηθέο ηερληθέο 

(Aziz, 2014).  

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο ηερληθήο PERT είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο 

ελφο θαηαζθεπαζηηθνχ έξγνπ απφ εξεπλεηέο νη νπνίνη κάιηζηα ρξεζηκνπνίεζαλ σο 

εξγαιεία ην CPM αιιά θαη ηελ πξνζνκνίσζε Monte Carlo. Οη ζηφρνη ησλ εξεπλεηψλ 

ήηαλ νη εμήο: 

 Ο θαζνξηζκφο ηεο δηάξθεηα ηνπ έξγνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ CPM 

 ΢πιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη θαζνξηζκφο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κε ηε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ PERT  

 Αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζνκνίσζεο Monte Carlo 

Αξρηθά νη εξεπλεηέο ηνπ έξγνπ ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα ησλ θαηνηθηψλ πνπ είραλ ζηα 

ρέξηα ηνπο μερψξηζαλ φιεο ηηο εξγαζίεο πνπ έπξεπε λα γίλνπλ θαη ηηο δηέηαμαλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ CPM φπσο θαίλνληαη θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 4.6 Πίλαθαο έξγνπ (Wali, et al., 2019) 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηάξθεηαο θάζε δξαζηεξηφηεηαο νη εξεπλεηέο δεκηνχξγεζαλ 

κηα θφξκα ε νπνία απνηειείην απφ φιεο ηηο εξγαζίεο πνπ έπξεπε λα γίλνπλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή θάζε ζπηηηνχ ρσξίδνληαο ηελ ζε ηξεηο ζηήιεο κηα γηα ηελ αηζηφδνμε 

εθηίκεζε, κηα γηα ηελ απαηζηφδνμε θαη κηα γηα ηελ πην πηζαλή. Έπεηηα νη εξεπλεηέο 

πξνρψξεζαλ ζε ζπλεληεχμεηο κε έκπεηξνπο κεραληθνχο γηα λα θαηαθέξνπλ λα 

εθηηκήζνπλ ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ έγηλε ρξήζε ηεο κεζφδνπ PERT κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

έξγνπ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηελ ηειηθή εθηίκεζε γηα ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ PERT:  
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Σρήκα 4.14  Γηάγξακκα δηθηύνπ CPM γηα θαηνηθία (Wali, et al., 2019) 

 

΢χκθσλα θαη κε ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη φηη ε αηζηφδνμε εθηίκεζε πνπ 

ζεσξνχζε φηη ην έξγν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 98 κέξεο δελ γίλεηαη λα ζπκβεί, 

ελψ πην θνληά πέθηεη ε πην πηζαλή εθηίκεζε πνπ ζεσξεί φηη ην έξγν κπνξεί λα 

εθηειεζηεί ζε 115 κέξεο (Wali, et al., 2019).  

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

Ο θίλδπλνο θαη ε αβεβαηφηεηα είλαη δχν παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη παξφληεο ζε 

πνιιέο αλ φρη ζε φιεο ηηο πηπρέο ηεο δσήο θαη θαηά ζπλέπεηα επεξεάδνπλ θαη ηελ 

πνξεία ησλ έξγσλ. Ζ απνηειεζκαηηθή ή κε αληηκεηψπηζε ηνπο θξίλεη θαη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ελφο έξγνπ. Ζ δηαρείξηζε θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ελφο έξγνπ έρεη γίλεη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη φισλ ησλ εηαηξηψλ πνπ αλαιακβάλνπλ λα εθηειέζνπλ έλα 

έξγν. ΢θνπφο είλαη λα πινπνηεζεί ην εθάζηνηε έξγν έρνληαο ηα θαιχηεξα δπλαηά 

απνηειέζκαηα (Perminova, 2011). Ζ δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ πεξηιακβάλεη ηεο ιήςε 

απνθάζεσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο ε νπνία έρεη αλαθεξζεί σο έλα 

ζεκειηψδεο πξφβιεκα γηα ηα βηνκεραληθά έξγα (Adams, et al., 1999; Perminova, 

2011). Όζν λσξίηεξα αλαγλσξηζηεί έλαο θίλδπλνο ηφζν ην θαιχηεξν θαζψο έρεη 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα αληηκεησπηζηεί ζσζηά θαη απνηειεζκαηηθά αιιά 

αθφκα θαη λα έρεη ζεηηθέο αληί γηα αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην έξγν (Ahmed, et al., 

2007). Καζψο ππάξρεη πιεζψξα ηερληθψλ θαη κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο, ε επηινγή 
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ησλ θαηάιιεισλ γίλεηαη κε βάζε ην πεδίν εθαξκνγέο αιιά θαη κε βάζε ηηο αλάγθεο 

ηνπ θάζε έξγνπ (Cagliano, et al., 2015). 

Παξά ην κεγάιν πιήζνο ηνπο νη ηερληθέο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, δειαδή ηηο πνηνηηθέο ηερληθέο θαη 

ηηο πνζνηηθέο ηερληθέο. Ο ζθνπφο ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο θηλδχλνπ θαη αβεβαηφηεηαο 

είλαη λα βξεη θαη λα αμηνινγήζεη ηνπο ελδερφκελνπο θηλδχλνπο νη νπνίνη ελδέρεηαη λα 

παξνπζηαζηνχλ ζε έλα έξγν. ΢αλ κέηξα δξάζεο έπεηηα ε θάζε εηαηξία κπνξεί λα 

αλαπηχμεη ηα απαξαίηεηα ζρέδηα δξάζεο γηα ηελ κείσζε ή αθφκα θαη ηελ εμάιεηςε 

ησλ θηλδχλσλ απηψλ ελψ ηαπηφρξνλα γίλεηαη θαη ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ έξγνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε πνζνηηθή αλάιπζε είλαη 

κηα δηαδηθαζία δηαρείξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηηθέο ηηκέο θαη καζεκαηηθνχο 

φξνπο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο 

ηέηνηαο κειέηεο ζπιιέγνληαη δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ελφο θηλδχλνπ αιιά ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ. 

Οη αλαιχζεηο απηέο βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη πξνζνκνηψζεηο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ κε φξνπο πηζαλνηήησλ. Απηέο νη κειέηεο δίλνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ζηηο εηαηξίεο λα ιακβάλνπλ ζσζηφηεξεο θαη πην αθξηβείο απνθάζεηο 

ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ ζπλνιηθά δέθα ηερληθέο δηαρείξηζεο 

θηλδχλσλ θαη αβεβαηφηεηαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε βηνκεραληθά έξγα. Απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία θαίλεηαη μεθάζαξα φηη δελ ππάξρεη κηα ηερληθή είηε πνηνηηθή είηε 

πνζνηηθή πνπ λα είλαη μεθάζαξα αλψηεξε απφ ηηο ππφινηπεο. Απηφ πνπ είλαη ζαθέο 

είλαη φηη ζε θάζε πεξίπησζε ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ θάπνηεο ηερληθέο νη νπνίεο λα 

θαίλεηαη ζσζηφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζψο εμάγνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

απφ άιιεο. Ζ επηινγή απηψλ ησλ ηερληθψλ είλαη επζχλε ηεο νκάδαο κειέηεο πνπ 

δηεμάγεη θάζε θνξά ηελ έξεπλα. Δπίζεο δελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο 

έγηλε ρξήζε ζπλδπαζκνχ ηερληθψλ είηε πνηνηηθψλ, είηε πνζνηηθψλ είηε αθφκα θαη 

πνηνηηθψλ κε πνζνηηθψλ. Δπνκέλσο είλαη ζαθέο φηη δελ ππάξρεη θάπνηνο ζσζηφο 

ζπλδπαζκφο ηερληθψλ αιιά νχηε θαη θάπνηνο ζπλδπαζκφο πνπ λα είλαη ηζρπξφηεξνο 

απφ ηνπο άιινπο. Κάζε ηερληθή είλαη έλα εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ αηφκσλ πνπ ζα 

δηεμάγνπλ κηα κειέηε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα εμαρζνχλ είλαη επίζεο 

απνηέιεζκα ηεο εκπεηξίαο ηεο νκάδαο έξεπλαο.  
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