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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η παρούσα εργασία  αποτελεί  μέρος  ευρύτερης  έρευνας  στον  τομέα  της  Μελέτης 

Πλοίου και των Θαλάσσιων Μεταφορών με σκοπό την ανάπτυξη μεθόδων για τη βελτίωση 

της ασφάλειας στο χώρο της ναυτιλίας. Το δείγμα της έρευνας, αποτέλεσαν στοιχεία από 

11.454  αεροπορικές  πτήσεις  κατόπιν  προγραμματισμένων  επισκέψεων  της  επιστημονικής 

ομάδας  στα  κεντρικά  γραφεία  συγκεκριμένης  αεροπορικής  εταιρείας.  Τη  γενική 

επιστημονική εποπτεία της έρευνας επιμελήθηκε ο λέκτορας κος Βεντίκος Νικόλαος.

Το κεντρικό θέμα της συγκεκριμένης πτυχιακής εργασίας ήταν η ανάλυση ρίσκου και 

σεναρίων που κατασκευάστηκαν με λογικές ακολουθίες για τη μελέτη της ασφάλειας. Όλες 

οι εφαρμογές έγιναν βάσει δεδομένων στην αεροπορική βιομηχανία.

Στο  κεφάλαιο  της εισαγωγής,  παρουσιάζονται  συνοπτικά  βασικές  έννοιες  που 

συνδέονται με την ασφάλεια και αναλύονται βάσει της διεθνούς βιβλιογραφίας θέματα που 

άπτονται της ασφάλειας τόσο στο χώρο της ναυτιλίας, όσο και στο χώρο της αεροπορίας. 

Επιπλέον, αναλύεται το ρίσκο και συγκεκριμένα τα συστήματα διαχείρισης ρίσκου, τα οποία 

έχουν υιοθετηθεί  και αναπτυχθεί σε μεγαλύτερο βαθμό στην αεροπορική βιομηχανία.  Με 

γνώμονα  την  εφαρμογή  αυτών  των  συστημάτων  στην  αεροπορική  βιομηχανία 

παρουσιάζονται στο τέλος της εισαγωγής, οι προοπτικές για τα συστήματα ασφαλείας και 

διαχείρισης ρίσκου στον τομέα της ναυτιλίας. 

Στο  κεφάλαιο  της  στατιστικής  ανάλυσης,  καταγράφονται  η  διαδικασία  και  τα 

αποτελέσματα των στατιστικών αναλύσεων. 

Στο κεφάλαιο της συζήτησης - συμπερασμάτων, γίνεται προσπάθεια ερμηνείας των 

αποτελεσμάτων με βασικό γνώμονα τη μεταφορά και την εφαρμογή των συστημάτων που 

ήδη  χρησιμοποιούνται  στην  αεροπορική  βιομηχανία,  στον  τομέα  της  ναυτιλίας.  Τέλος, 

καταγράφονται  σκέψεις  και  προτάσεις  για  τη  βελτίωση  των  υπαρχόντων  συστημάτων 

ασφαλείας των θαλάσσιων μεταφορών.
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I. ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η ασφάλεια, συνδεδεμένη με μία σειρά βασικών εννοιών όπως η ανάλυση ρίσκου και των 

κινδύνων,  τυγχάνει  ερευνητικού  ενδιαφέροντος  διεθνώς  σε  τομείς  όπως  η  βιομηχανία,  η 

οικονομία, η ναυτιλία, η αεροπορία. Όσον αφορά στη ναυτιλία η ανάπτυξη στον τομέα της 

ασφάλειας εξελίχθηκε με βραδύτερους ρυθμούς συγκριτικά με την αεροπορική βιομηχανία, 

γεγονός  που  αιτιολογείται  από  τη  συνεχόμενη  αύξηση  στον  αριθμό  των  αεροπορικών 

πτήσεων.  Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να μελετήσει την ασφάλεια στο χώρο της 

ναυτιλίας μέσα από την ανάλυση σεναρίων και του ρίσκου, όπως αυτά παρουσιάζονται στην 

αεροπορική βιομηχανία. Το δείγμα αποτέλεσαν  στοιχεία από 11.454  αεροπορικές πτήσεις, 

συγκεκριμένης αεροπορικής εταιρείας. Όλα τα στοιχεία συγκεντρώθηκαν και ταξινομήθηκαν 

σε μία βάση δεδομένων και αναλύθηκαν με περιγραφική και επαγωγική στατιστική ανάλυση. 

Τα αποτελέσματα αξιοποιήθηκαν στη συνέχεια για τη δημιουργία ενός  Fault Tree και ενός 

Event Tree, τα οποία με τη σειρά τους οδήγησαν σε σενάρια καταστάσεων υψηλού κινδύνου 

κατά τη διάρκεια μιας πτήσης. Τα ευρήματα της έρευνας έδειξαν ότι μέσω της αξιοποίησης 

των δεδομένων που καταγράφονται  από  risk based συστήματα σε συνδυασμό με λογικές 

ακολουθίες, μπορούν να προβλεφθούν καταστάσεις υψηλής επικινδυνότητας, τις οποίες το 

ανθρώπινο  δυναμικό  θα  πρέπει  να  είναι  σε  θέση  να  αντιμετωπίσει,  κατόπιν  επαρκούς 

εκπαίδευσης. Τα αποτελέσματα μπορούν να αξιοποιηθούν στη μεταφορά και στην εφαρμογή 

ανάλογων  συστημάτων  ασφαλείας,  τα  οποία  ήδη  χρησιμοποιούνται  στην  αεροπορική 

βιομηχανία, στις θαλάσσιες μεταφορές.

Λέξεις κλειδιά: ασφάλεια, ανάλυση ρίσκου, ναυτιλία, αεροπορία, fault tree, event tree, scen-

ario.
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I. ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Safety, connected with a series of basic concepts like risk and danger’s analysis, is a subject 

of world-wide research interest  according to sections like industry,  economy,  marine  and 

aviation. As far as marine is concerned, the development of safety’s section improved with a 

slower rate compared to aviation industry, a fact that existed due to continuous increase of the 

flights. The purpose of this project is to consider the safety related to marine through the 

scenario and risk analysis as they appear in the aviation industry. The sample is made by data 

from 11.454 flights of a particular airliner. All those data were collected and classified on a 

data base and were analyzed by descriptive and inductive statistic methods. Then, the results 

were used for the creation of a Fault Tree and an Event Tree, which led to scenarios of high 

risk situations during the flight. The results of this research showed that we can predict high 

risk situations through the exploit of data that are recorded by risk based systems combined 

with reasonable consequences. Those situations must be overcome by human resources after 

sufficient  training.  The outcome can be considered in order  to transfer and apply similar 

safety systems (that are already used in aviation) to shipping transportation.      

Key words: security, risk analysis, maritime, aviation, Fault tree, Event tree, scenario.
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II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1. Εισαγωγή στην Ασφάλεια

Στη  σύγχρονη  εποχή  η  ασφάλεια  χρησιμοποιείται  ως  βασικός  όρος  σε  τομείς  όπως  η 

βιομηχανία,  η  οικονομία,  η  ναυτιλία,  η  αεροπορία  για  να  προσδιορίσει  την  αποφυγή 

ατυχημάτων και την προστασία της ανθρώπινης ζωής, της ανθρώπινης περιουσίας και του 

περιβάλλοντος. Παρόλες τις προσπάθειες αποφυγής ατυχημάτων και σοβαρών περιστατικών, 

λάθη,  σφάλματα  και  αστοχίες  συμβαίνουν  και  θα  συμβαίνουν  πάντα,  καθώς  καμία 

ανθρώπινη δραστηριότητα και κανένα μηχάνημα δεν μπορεί να είναι απόλυτα ασφαλή.

1.1 Ορισμός της ασφάλειας

Σύμφωνα με τον ορισμό του  Διεθνούς Οργανισμού Πολιτικής Αεροπορίας  (2006)  ασφάλεια 

(safety),  θεωρείται η κατάσταση κατά την οποία το ρίσκο της πρόκλησης υλικών ζημιών ή 

ανθρώπινης βλάβης μειώνεται, και διατηρείται σε ή κάτω από, ένα αποδεκτό επίπεδο μέσω 

μιας  συνεχούς  διαδικασίας  αναγνώρισης  κινδύνων  (hazard identification) και  διαχείρισης 

ρίσκου  (risk management).  Στη  διεθνή  ορολογία  η  έννοια  της  ασφάλειας  συναντάται  ως 

safety και/ή security. Και οι δύο όροι απαντούν στη λήψη μέτρων για αποφυγή περιστατικών 

που έχουν αρνητική έκβαση, όπως σε περιπτώσεις τραυματισμού, ρύπανσης, θανάτου κλπ. 

Όμως, ο όρος  safety αντιστοιχεί σε περιστατικά που δεν προκαλούνται από πρόθεση, όπως 

σε περιπτώσεις κόπωσης υλικού, κακών καιρικών συνθηκών, ανθρώπινου λάθους. Αντίθετα, 

ο όρος security περικλύει περιστατικά που προκαλούνται από πρόθεση, όπως σε περιπτώσεις 

τρομοκρατικής ενέργειας, κλοπής, άλλης παράνομης πράξης (Ψαραύτης et al., 2007).

1.2 Έννοιες που συνδέονται με την ασφάλεια

Η ασφάλεια είναι μια σχετική έννοια,  που περιλαμβάνει  μια σειρά άλλων εννοιών με τις 

οποίες  είναι  συνδεδεμένη.  Πρωτίστως δίνεται  έμφαση στην έννοια  του  ρίσκου  (risk) και 

συγκεκριμένα  στη  διαχείρισή  του,  δηλαδή  στη  δυνατότητα  αξιολόγησης  των  αρνητικών 

συνεπειών που προκύπτουν από έναν κίνδυνο (hazard).  Ο κίνδυνος με τη σειρά του αφορά 

στην  πιθανότητα  απειλής  της  ανθρώπινης  ζωής,  της  υγείας,  της  ιδιοκτησίας  και  του 

περιβάλλοντος.  Οι  διάφορες  μορφές  κινδύνου  μελετώνται  σε  κάθε  συμβάν και  πιο 

συγκεκριμένα στα ατυχήματα (accidents) και στα περιστατικά (incidents), με απώτερο σκοπό 

την  πρόληψή  τους.  Ως  ατύχημα  ορίζεται  ένα  συμβάν,  στο  οποίο  προκαλείται  ακούσια 

θάνατος,  σοβαρός  τραυματισμός,  απώλεια  ή  καταστροφή  ιδιοκτησίας  ή  περιβαλλοντική 

καταστροφή.  Ως  περιστατικό  ορίζεται  το  πρώτο  από  μία  σειρά  συμβάντων,  το  οποίο 

ενδέχεται  να  οδηγήσει  σε  επικίνδυνη  κατάσταση  ή  ατύχημα.  Σε  αυτή  την  αλυσίδα  της 
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II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
ασφάλειας, ουσιαστικό ρόλο έχει και ο ανθρώπινος παράγοντας (human element) ως βασικό 

στοιχείο  για  την  πρόκληση  και  την  αποφυγή  των  ατυχημάτων.  Το  ανθρώπινο  σφάλμα 

(human error) αφορά στην απόκλιση από μία αποδεκτή ή επιθυμητή ενέργεια από ένα άτομο 

ή από ένα σύνολο ατόμων,  η οποία μπορεί  να οδηγήσει  σε μή αποδεκτά ή ανεπιθύμητα 

αποτελέσματα.  Σε  πολλές  περιπτώσεις  εφαρμοσμένων  συστημάτων  ασφάλειας  (π.χ  στην 

πυρηνική βιομηχανία) γίνεται ανάλυση της Αξιοπιστίας του Ανθρώπινου Παράγοντα (Human 

Reliability Analysis, HRA), όπου προσδιορίζεται η συμβολή του ανθρώπινου παράγοντα στην 

αστοχία ενός συστήματος, είτε ενεργητικά (με λανθασμένες ενέργειες που θα μπορούσαν να 

ελεγχθούν) είτε παθητικά (με τη μορφή αμέλειας).  Κάθε είδους ανάλυση των παραπάνω 

παραγόντων στοχεύει  στον προσδιορισμό και  έλεγχο όλων των στοιχείων που μπορεί  να 

οδηγήσουν  σε  ατύχημα  ή  ανεπιθύμητο  περιστατικό,  για  την  εξασφάλιση  της  μέγιστης 

δυνατής ασφάλειας σε κάθε ανθρώπινη ή μηχανική δραστηριότητα (IMO, 2002).

2. Ασφάλεια στο Χώρο της Ναυτιλίας
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Η  ανάγκη  για  ασφάλεια  στο  χώρο  της  ναυτιλίας,  έγινε  επιτακτική  και  τέθηκε  ως 

προτεραιότητα, σε διεθνές επίπεδο, μετά το τραγικό ατύχημα του «Τιτανικού» το 1912, όπου 

1.503 άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους. Το 1914, στο Λονδίνο, υπογράφεται για πρώτη φορά 

από 13 χώρες η Διεθνής Σύμβαση για την Ασφάλεια της Ζωής στη Θάλασσα (International 

Convention for the Safety of Life at Sea -  SOLAS Convention).  Η σύμβαση,  έχει  έκτοτε 

τροποποιηθεί  πολλές  φορές  ανταποκρινόμενη  στις  νέες  συνθήκες,  με  απώτερο σκοπό τη 

μέγιστη δυνατή προστασία των επιβατών και του πληρώματος κάθε πλοίου. Μεταξύ άλλων, 

αναφέρονται στη συνθήκη η βελτίωση στο σχεδιασμό και στον εξοπλισμό των πλοίων, η 

βελτίωση των συστημάτων πυρασφάλειας, ο σχεδιασμός δορυφορικής επικοινωνίας, η χρήση 

ελικοπτέρων, η οργάνωση σχεδίων διάσωσης, η εκπαίδευση του πληρώματος,  κάποια από τα 

βασικά  στοιχεία  που  όπως  φαίνεται  στο  Σχήμα  που  ακολουθεί  οδήγησαν  σε  αυτόν  τον 

μεγάλο  αριθμό  θυμάτων,  στο  ατύχημα  του  «Τιτανικού» 

(http  ://  www  .  imo  .  org  /  includes  /  blastDataOnly  .  asp  /  data  _  id  %3  D  3167/  TITANIC  .  PDF   πρόσβαση 

12/4/08).

 
Σχήμα 1: Ατύχημα «Τιτανικός» & Σύμβαση SOLAS

Πηγή: International Maritime Organization
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Σήμερα,  δίδεται  ιδιαίτερη  έμφαση,  σε  παγκόσμιο  επίπεδο,  στα  θέματα  βελτίωσης  της 

ασφάλειας των θαλάσσιων μεταφορών και συγκεκριμένα στην ασφάλεια των πλοίων και των 

λιμενικών εγκαταστάσεων. 

Σχήμα 2: Ασφάλεια των θαλάσσιων μεταφορών
Πηγή: Υπουργείο Εμπορικής Ναυτιλίας, Αιγαίου & Νησιωτικής Πολιτικής

Η  ασφάλεια  στη  ναυτιλία  διευθετείται  επισήμως  από  το  Διεθνή  Ναυτιλιακό  Οργανισμό  

(International Maritime  Organization -  IMO),  ο  οποίος  είναι  και  ο  αρμόδιος  Διεθνής 

Οργανισμός για θέματα που αφορούν κυρίως στη ναυτική ασφάλεια, στην προστασία του 

θαλασσίου  περιβάλλοντος,  στην  ασφάλεια  ναυσιπλοΐας  και  στη  λήψη  μέτρων  έναντι 

παράνομων ενεργειών στο θαλάσσιο περιβάλλον.

Για  την  υλοποίηση   όλων  των  ανωτέρω  στρατηγικών  στόχων  ο  ΙΜΟ  προβαίνει  στην 

υιοθέτηση  Διεθνών  Συμβάσεων  και  Κωδικών.  Στη  συνέχεια,  τα  κράτη  –  μέλη  του 

οργανισμού,  στον  οποίο  ανήκει  και  η  Ελλάδα,  παρακινούνται  για  την  επικύρωση- 

ενσωμάτωση των κανονισμών στην έννομη τάξη τους και στη συνακόλουθη εφαρμογή τους 

(http://www.yen.gr/wide/yen.chtm?prnbr=30373, πρόσβαση στις 12/4/08).

Εκτός  από  τον  ΙΜΟ  και  άλλοι  "φορείς"  παίζουν  ρόλο  στην  ανάπτυξη,  υλοποίηση  και 

εφαρμογή πολιτικών για τη θαλάσσια ασφάλεια  όπως τα  κράτη σημαίας (flag states),  τα 

κράτη  λιμένoς (port states),  οι  νηογνώμονες,  ο  IACS (International Association of 

Classification Societies), διεθνείς φορείς όπως η Ευρωπαϊκή Ένωση, οργανισμοί εργασίας, 

πλοιοκτήτες,  ναυλωτές,  λιμάνια,  ναυπηγεία,  ασφαλιστικές  εταιρείες,  περιβαλλοντικές 

οργανώσεις,  κλπ.  Οι  πολιτικές  για  τη  θαλάσσια  ασφάλεια  που  προωθούνται  από  τους 

παραπάνω φορείς ταξινομούνται σε διάφορες κατηγορίες που περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων, 

εκπαίδευση  και  πιστοποίηση των  ναυτικών,  καταλληλότητα  για  εργασία,  καταγραφή της 

κόπωσης του πληρώματος,  εξοπλισμό του πλοίου, επικοινωνίες πλοίου-πλοίου και πλοίου-

ξηράς,  κανονισμούς  πυρόσβεσης,  διαδικασίες  έρευνας  και  διάσωσης,  περιβαλλοντική 

προστασία,  διαδικασίες  έκτακτης  ανάγκης  και  εγκατάλειψης  του  πλοίου κλπ  (Ψαραύτης, 

2003).
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Μία σημαντική παρέμβαση για τη θαλάσσια ασφάλεια ήταν η πρωτοβουλία των Ηνωμένων 

Πολιτείων Αμερικής σχετικά με την πρόληψη της ρύπανσης από τα πλοία, με αφορμή την 

τεράστια  οικολογική  καταστροφή  από  το  ατύχημα  του  Exxon Valdez το  1989,  στον 

Ατλαντικό.  Έτσι, το 1990 η ΗΠΑ εξέδωσαν την Oil Pollution Act (OPA 90), η οποία αν και 

είναι εθνική νομοθεσία έχει έως σήμερα παγκόσμια εμβέλεια, καθώς ο ΙΜΟ αναγκάστηκε να 

υιοθετήσει  τις  σχετικές  διατάξεις.  Μεταξύ  άλλων,  το  ΟΡΑ  90  προδιαγράφει  δραστικές 

αλλαγές  στη  σχεδίαση  και  κατασκευή  των  δεξαμενοπλοίων  που  επιτρέπεται  να 

επισκέπτονται  τις  ΗΠΑ.  Πιο  συγκεκριμένα,  με  το  νόμο  αυτό  επιβάλλονται  μονόπλευρα 

απαιτήσεις διπλού κύτους τόσο για τα νεόδμητα πετρελαιοφόρα όσο και για τα υπάρχοντα, 

καθορίζοντας όρια ηλικίας (από το 2005 από 23 έως 30 ετών) και προθεσμίες (2010 και 

2015) για τον παροπλισμό των πετρελαιοφόρων μονού κύτους (Talley et al., 2004). 

Μία  ακόμη  σημαντική  παρέμβαση  για  την  προστασία  του  θαλάσσιου  περιβάλλοντος 

προήλθε από την Ευρωπαϊκή Ένωση με τα πακέτα  ERIKA I και  ERIKA II.  Με αφορμή το 

ναυάγιο του πετρελαιοφόρου ERIKA στα ανοιχτά των γαλλικών ακτών, το Δεκέμβριο του 

1999  ξεκίνησε  μία  σειρά  προτάσεων  συγκεκριμένων  δράσεων  για  την  αποφυγή  της 

επανάληψης παρόμοιων ατυχημάτων. Πιο συγκεκριμένα, το 2000 η  Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

για θέματα ασφάλειας εξέδωσε μια «Ανακοίνωση σχετικά με την ασφάλεια των θαλάσσιων 

μεταφορών πετρελαίου», η οποία εν όψει του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου του Biarritz, πρoέβη 

σε απολογισμό των μέτρων που εφαρμόζονταν ήδη και των μέτρων που πρέπει να ληφθούν 

σε θέματα θαλάσσιας ασφάλειας. 

Στο Συμβούλιο ζητήθηκε η ταχεία έγκριση της πρώτης δέσμης μέτρων ERIKA I, που περιέχει 

μεταξύ  άλλων  την  απόσυρση  των  δεξαμενόπλοιων  μονού  τοιχώματος,  αυστηρότερους 

έλεγχους από τους νηογνώμονες και τον έλεγχο πλοίου στους λιμένες (port state control). Η 

δεύτερη  δέσμη  μέτρων  ERIKA II, περιέχει:  α)  οδηγία  για  τη  δημιουργία  κοινοτικού 

συστήματος  παρακολούθησης,  ελέγχου και  ενημέρωσης για τη θαλάσσια κυκλοφορία,  β) 

κανονισμό για τη σύσταση ταμείου αποζημίωσης (Ταμείο COPE) για ζημιές που οφείλονται 

σε πετρελαϊκή ρύπανση στα ευρωπαϊκά ύδατα, γ) κανονισμό για την ίδρυση  Ευρωπαϊκού 

Οργανισμού  για  την  Ασφάλεια  στη  Θάλασσα  (EMSA),  η  οποία  προβλέπεται  «να  ασκεί 

καθήκοντα παροχής τεχνικής βοήθειας, βοήθειας στα υποψήφια προς ένταξη κράτη, δράσεις 

κατάρτισης,  συλλογής  πληροφοριών  και  αξιοποίησης  των  βάσεων  δεδομένων  για  την 

ασφάλεια  στη  θάλασσα,  να  εκτελεί  καθήκοντα  επιτήρησης  της  ναυσιπλοΐας,  καθήκοντα 

αξιολόγησης και ελέγχου των νηογνωμόνων, επιτόπιες επιθεωρήσεις κα να συμμετέχει στις 
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έρευνες  κατόπιν  θαλάσσιου  ατυχήματος»  (http://europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l24242.htm, 

πρόσβαση στις 10/5/09).

Τέλος,  ένας από τους  πιο σημαντικούς  κανονισμούς θαλάσσιας  ασφάλειας σε παγκόσμιο 

επίπεδο  θεσπίστηκε  από  τον  ΙΜΟ  και  αφορά  στον  Διεθνή  Κώδικα  Διαχείρισης  για  την  

Ασφαλή  Λειτουργία  των  Πλοίων  και  την  Προστασία  του  Θαλασσίου  Περιβάλλοντος 

(International Safety Management Code –  ISM Code),  ο οποίος παρουσιάζεται αναλυτικά 

στα κεφάλαια που ακολουθούν.

2.1  Διεθνής  Κώδικας  Διαχείρισης  για  την  Ασφαλή  Λειτουργία  των  Πλοίων  και  την  

Προστασία του Θαλασσίου Περιβάλλοντος  (ISM Code)

Ο Κώδικας ISM αναπτύχθηκε από τον IMO, κατόπιν συσσώρευσης ατυχημάτων, όπως αυτό 

του επιβατηγού πλοίου  The Herald of Free Enterprise το  1987,  το οποίο  αναποδογύρισε 

είκοσι  λεπτά  μετά  την  αναχώρησή  του,  εξαιτίας  εισροής  υδάτων  από  την  κακή 

στεγανοποίηση του πλώριου καταπέλτη, με απολογισμό  193 νεκρούς, του δεξαμενόπλοιου 

Exxon Valdez το 1989 στην Αλάσκα, όπου διέρρευσαν περίπου 11 εκατομμύρια γαλόνια 

ακατέργαστου πετρελαίου σε μια περιοχή με έντονη παραγωγικότητα και βιοποικιλότητα, 

του ταχύπλοου Scandinavian Star το 1990, στο οποίο προκλήθηκε πυρκαγιά με 158 νεκρούς, 

του κρουαζιερόπλοιου Estonia το 1994, με απολογισμό 852 νεκρούς, το οποίο θεωρείται και 

το  τραγικότερο  ναυτικό  ατύχημα μετά  τον  Τιτανικό  στο  τέλος  του εικοστού  αιώνα,  κλπ 

(Γουλιέλμος & Γκιζάκης, 2005).

Ο σκοπός του Κώδικα είναι η παροχή ενός παγκόσμιου προτύπου για την ασφαλή διαχείριση 

και  λειτουργία  των  πλοίων  και  για  την  αποφυγή  της  ρύπανσης,  μέσω της  εφαρμογής 

πιστοποιητικών ποιότητας και πρακτικών ασφαλούς διοίκησης. Άμεσοι στόχοι του είναι η 

ασφάλεια στη θάλασσα, η αποφυγή ανθρώπινης βλάβης ή απώλειας ζωής και η αποφυγή 

ζημιάς στο θαλάσσιο περιβάλλον και σε ξένη ιδιοκτησία. Έμμεσοι στόχοι του είναι η μείωση 

των ανθρώπινων λαθών και των πρόχειρων αποφάσεων, οι οποίες οδηγούν σε απώλειες ή σε 

ρύπανση (Μητσάτος, 1991. Spruyt, 1994. Μάνος, 1996).

 Η εφαρμογή του ISM κατέστη υποχρεωτική για όλα τα επιβατηγά πλοία, τα δεξαμενόπλοια, 

τα χημικά μεταφορέων (και φυσικού αερίου καθώς και πλοία μεταφοράς χύδην φορτίου άνω 

των 500 κόρων ολικής  χωρητικότητας)  την  1η  Ιουλίου  1998.  Από την 1η Ιουλίου  2002 

κατέστη υποχρεωτική για παντός τύπου πλοία συμπεριλαμβανομένων των επιβατηγών και 
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φορτηγών  πλοίων  καθώς  και  των  κινητών  παράκτιων  μονάδων  γεώτρησης  ολικής 

χωρητικότητας άνω των 500  κόρων ολικής χωρητικότητας από την 1η Ιουλίου του 2002 

(http://www.imo.org/humanelement/mainframe.asp?topic_id=287, πρόσβαση στις 5/5/09).

2.1.1 Απαιτήσεις του Κώδικα ISM

Κάθε εταιρεία διαχείρισης ποντοπόρων πλοίων πρέπει να εφαρμόζει, να τεκμηριώνει και να 

διατηρεί ένα Σύστημα Ασφαλούς Διαχείρισης (Safety Management System - SMS) το οποίο θα 

πληροί  τις  απαιτήσεις  του  ISM.  Η  κυβέρνηση  κάθε  χώρας  ή  ένας  αναγνωρισμένος 

οργανισμός που έχει καθορίσει η κυβέρνηση μιας χώρας είναι υπεύθυνη για να επαληθεύει 

τη συμμόρφωση της εταιρείας με τις απαιτήσεις του Κώδικα. Με την επιτυχή ολοκλήρωση 

των  ελέγχων  βάσει  της  σημαίας  των  πλοίων,  η  εταιρεία  εφοδιάζεται  με  ένα  Έγγραφο 

Συμμόρφωσης  (Document Of Compliance -  DOC) καθώς και με  Πιστοποιητικό Ασφαλούς  

Διαχείρισης (Safety Management Certificate -  SMC)  για  κάθε  πλοίο  που  τελεί  υπό  τη 

διαχειριστική εποπτεία της. Η εταιρεία που δεν κατέχει τα ανωτέρω έγγραφα δεν δύναται να 

δραστηριοποιείται νομίμως στο χώρο της  διεθνούς ναυτιλίας (η διεθνής ναυτιλία προάγεται 

όταν οι  σημαντικές  γι’  αυτήν αποφάσεις  λαμβάνονται  και  υιοθετούνται  στους  αρμόδιους 

διεθνείς  οργανισμούς  και  εφαρμόζονται  ομοιόμορφα  από  όλα  τα  κράτη  της  διεθνούς 

ναυτιλιακής  κοινότητας).  Με  την  εφαρμογή  Συστήματος  Ασφαλούς  Διοίκησης  η  κάθε 

εταιρεία σύμφωνα με τον Branch (2007) υποχρεούται να: 

 καθορίσει ξεκάθαρη πολιτική για θέματα ασφάλειας και μόλυνσης, για την οποία θα 

ενημερώνεται κάθε εργαζόμενος της εταιρείας, 

 ορίσει  ένα  υπεύθυνο  πρόσωπο,  το  οποίο  θα  έχει  και  την  ευθύνη  της  υλοποίησης 

αυτού του συστήματος. Το πρόσωπο αναφοράς θα πρέπει να έχει άμεση πρόσβαση 

στο  διοικητικό  συμβούλιο,  έτσι  ώστε  να  διατυπώνει  σε  τακτικές  αναφορές  τα 

προβλήματα, τις παραβάσεις, τα ατυχήματα και τα επικίνδυνα περιστατικά,

  αξιολογεί ανά τακτά χρονικά διαστήματα την αποτελεσματικότητα της πολιτικής που 

έχει καθιερώσει, για να προβεί σε σχετικές αναθεωρήσεις, όπου και όποτε χρειαστεί, 

συμβαδίζοντας πάντοτε με τις απαιτήσεις του ISM.

2.1.2 Kριτική θεώρηση του Κώδικα ISM

Με την υποχρεωτική εφαρμογή του Κώδικα ISM επιτυγχάνεται αφενός μεν η συμμόρφωση 

όλων  των  εμπλεκόμενων  φορέων  με  τη  ναυτιλία  σε  διεθνείς  κανόνες  και  κανονισμούς, 
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αφετέρου  δε  η  βιωσιμότητα  της  παγκόσμιας  ναυτιλίας,  καθώς  αποφεύγονται  περιφερειακές 

ρυθμίσεις  που  ανταποκρίνονται  στα  συμφέροντα  της  διευθύνουσας  χώρας.  Επιπλέον,  η  κάθε 

εταιρεία  ξεχωριστά,  που  υιοθετεί  πολιτική  ασφάλειας,  σύμφωνα  με  τις  απαιτήσεις  του 

Κώδικα  επιτυγχάνει  (http://www.ismcode.net/papers_and_articles/interspill_2006.pdf, 

πρόσβαση στις 14/4/09):

 βελτίωση στη συνείδηση ασφάλειας και στις ικανότητες διοίκησης του προσωπικού 

για ασφάλεια,

 δημιουργία  μια  κουλτούρας  ασφάλειας  που  καλλιεργεί  με  τη  σειρά  της  μια 

συνεχόμενη βελτίωση σε θέματα ασφάλειας και προστασίας του περιβάλλοντος,

 μεγαλύτερη εμπιστοσύνη από την πλευρά των πελατών,

 βελτιωμένο ηθικό της εταιρείας,

 οικονομία  χρημάτων και  ευνοϊκά ασφάλιστρα,  λόγω των καινοτόμων λύσεων που 

αναγκάζονται οι εταιρείες να εισάγουν ως απάντηση στη νομοθεσία

Παρόλα αυτά, ο Κώδικας ISM δέχεται κριτικές που αφορούν κυρίως σε ελλείψεις σε θέματα 

ελέγχων  συμμόρφωσης  και  σε  τεράστια  κενά  σε  θέματα  προστασίας  του  θαλάσσιου 

περιβάλλοντος, κυρίως από οικολογικές οργανώσεις (Psaraftis, 2008). 

Όπως  τονίζει  ο  Ψαραύτης  (2003)  πολλοί  ναυτιλιακοί  κύκλοι  θεωρούν  ότι  η  υπάρχουσα 

νομοθεσία  για  την  ασφάλεια  στη  ναυτιλία  είναι  επαρκής,  αλλά  ότι  η  έλλειψη  τακτικών 

ελέγχων και απαραίτητης συμμόρφωσης σε αυτήν είναι ο βασικός αιτιολογικός παράγοντας 

των  ναυτικών  ατυχημάτων.  Επιπλέον,  ο  Διεθνής  Κώδικας  και  οι  λοιποί  κανονισμοί 

λειτουργούν  "αντιδραστικά"  προς τα ναυτικά ατυχήματα και  επικεντρώνουν την προσοχή 

τους στα τεχνολογικά ή σχεδιαστικά προβλήματα. Έτσι, δίνουν λύσεις όπως σχεδίαση tankers 

(διπύθμενα,  διπλά τοιχώματα), σχεδίαση  Roro (εσωτερικές υποδιαιρέσεις,  διαδικασίες εκκένωσης) 

και σχεδίαση bulk carriers (εγκάρσιες φρακτές, διπλά τοιχώματα). Φαίνεται όμως, σύμφωνα με τον 

ίδιο συγγραφέα, ότι τα περισσότερα ναυτικά ατυχήματα οφείλονται κυρίως στα ανθρώπινα 

σφάλματα.  Επομένως,  θα  πρέπει  πρώτα  από  όλα  να  δοθεί  μεγαλύτερη  έμφαση  και  να 

ενισχυθεί, μέσα από τις υπάρχουσες νομοθετικές ρυθμίσεις και κατ’ επέκταση μέσα από το 

Διεθνή Κώδικα Ασφάλειας, ο κρίκος του ανθρώπινου παράγοντα.
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3. Ασφάλεια στην Αεροπορική Βιομηχανία

Οι μελέτες για την ασφάλεια στον τομέα της αεροπορικής βιομηχανίας εξελίχθηκαν διεθνώς 

με ταχύτερους ρυθμούς συγκριτικά με το χώρο της ναυτιλίας. Στο γεγονός αυτό συνέβαλε 

κατά κύριο λόγο ο συνεχώς  αυξανόμενος αριθμός πτήσεων κυρίως από τη δεκαετία του 

1950 και  μετά  με αποτέλεσμα να έχουμε  ξεπεράσει  σήμερα τις  30 εκατομμύρια  πτήσεις 

ετησίως (http://www.ypa.gr/content/index.asp?tid=15,  πρόσβαση  στις  13/5/09).  Κατά 

συνέπεια, κάθε χώρα και κάθε αεροπορική εταιρεία στοχεύει στη μέγιστη δυνατή ασφάλεια 

πληρώματος  και  επιβατών,  με  τις  συντονισμένες  ενέργειες  οργανώσεων,  φορέων  και 

σωματείων  που  προωθούν  σε  γενικές  γραμμές  την  ποιότητα (quality) στις  αεροπορικές 

πτήσεις.

Όσον αφορά στις διεθνείς αερομεταφορές, ο αρμόδιος οργανισμός για τις σχετικές ρυθμίσεις 

ποιότητας και ασφάλειας είναι ο Διεθνής Οργανισμός Πολιτικής Αεροπορίας, πιο γνωστός με 

τα αγγλικά του αρχικά,  ICAO (International  Civil  Aviation Organization).  Ο  ICAO είναι 

τμήμα  του  ΟΗΕ και  ιδρύθηκε  στο  Σικάγο  το  1944  από  τη  συνδιάσκεψη  για  τη  διεθνή 

πολιτική αεροπορία. Μέλη του είναι 190 χώρες και η έδρα του βρίσκεται στο Μόντρεαλ του 

Καναδά.  Τα  σημαντικότερα  καθήκοντα  του  ICAO  αφορούν  στην  προτυποποίηση  και 

ασφάλεια της αεροπλοΐας, στη ρύθμιση του σχετικού διεθνούς δικαίου, στην ανάπτυξη των 

υποδομών,  στην  προτυποποίηση  των  ταξιδιωτικών  εγγράφων,  στον  ορισμό  των  ανεκτών 

επιπέδων θορύβου των αεροσκαφών. Επιπλέον, μία πολύ σημαντική αποστολή του  ICAO 

είναι  η  διανομή  και  διαχείριση  των  γνωστών  κωδικών  -  κωδικών  ICAO  σε  παγκόσμιο 

επίπεδο (http://www.icao.int/icao/en/strategic_objectives.htm, πρόσβαση στις 4/5/09).

Όσον αφορά στην Ελλάδα αρμόδιος φορέας για την οργάνωση, την ανάπτυξη και τον ελέγχο 

του συστήματος αερομεταφορών είναι  η  Υπηρεσία Πολιτικής  Αεροπορίας  (ΥΠΑ),  η  οποία 

είναι Δημόσια Υπηρεσία του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών. Μεταξύ των άλλων 

αρμοδιοτήτων  της  ΥΠΑ  συγκαταλέγονται  η  μελέτη  και  διατύπωση  εισηγήσεων  για  τη 

διαμόρφωση  της  πολιτικής  στις  αερομεταφορές,  καθώς  και  η  εφαρμογή  των  διεθνών 

κανονισμών  για  την  πολιτική  της  αεροπορίας  στη  χώρα  μας 

(http://www.ypa.gr/content/index.asp?tid=14, πρόσβαση στις 4/5/09).
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3.1 Αεροπορικά ατυχήματα

Οι πιθανότητες θανάσιμου ατυχήματος στην αεροπορική βιομηχανία κινούνται σήμερα στην 

περιοχή  του  1:1000000  πτήσεις.  Από  επιχειρησιακής  άποψης,  λίγες  βιομηχανίες 

απολαμβάνουν  αυτό  το  εκπληκτικό  ρεκόρ  ασφάλειας.  Οι  παράγοντες  της  αεροπορίας 

(κατασκευαστές,  αεροπορικές  αρχές,  εργαζόμενοι  κ.α.)  συμφωνούν  όμως  ότι,  απαιτείται 

περαιτέρω  μείωση  του  συντελεστή  ατυχημάτων  γιατί  η  προσδοκώμενη  αύξηση  των 

διακινούμενων επιβατών παγκοσμίως μπορεί να οδηγήσει σε απόλυτη αύξηση των θανάτων 

από  αεροπορικά  ατυχήματα,  με  ολέθριες  συνέπειες  για  την  εικόνα  της  παγκόσμιας 

αεροπορικής βιομηχανίας (http://aviation-safety.net/statistics, πρόσβαση στις 13/5/09).

Τα  πορίσματα  των  αεροπορικών  ατυχημάτων  δείχνουν  ότι  αυτά  μπορεί  να  συμβούν  σε 

διάφορες φάσεις της αεροπορικής πτήσης είτε κατά την απογείωση, είτε καιτά την πτήση 

στον αέρα, είτε κατά την προσγείωση. Στα Γραφήματα που ακολουθούν παρουσιάζονται οι 

συχνότητες  και τα ποσοστά ατυχημάτων και θυμάτων ανά φάση πτήσης για την περίοδο 

1969 – 2008, σύμφωνα με τον Aviation Safety Organization.

Σχήμα 3: Ατυχήματα ανά χρόνο και φάση πτήσης την περίοδο 1969-2008
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Σχήμα 4: Αριθμός θυμάτων ανά φάση πτήσης την περίοδο 1969-2008

Μία  από  τις  βασικότερες  κατηγορίες  αεροπορικών  ατυχημάτων,  παρά  τις  συνεχείς 

προσπάθειες  της  παγκόσμιας  αεροπορικής  κοινότητας  για  τον  περιορισμό  τους,  είναι  τα 

ατυχήματα Ελεγχόμενης Πτήσης προς το Έδαφος (CFIT - Controlled Flight Into Terrain) , τα 

οποία αποτελούν την κυριότερη αιτία απώλειας αεροσκαφών παγκοσμίως. Το Aμερικανικό 

Ίδρυμα για την Ασφάλεια των Πτήσεων (Flight Safety Foundation -  FSF) εκτιμά ότι αυτή η 

κατηγορία αντιπροσωπεύει σήμερα τα 3/4 του συνολικού κινδύνου πολύνεκρου ατυχήματος 

(http://www.flightsafety.org/cfit1.html, πρόσβαση στις 13/5/09). 

Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ατυχήματος της κατηγορίας CFIT είναι:

1. Όλα τα συστήματα του αεροσκάφους (κινητήρες, όργανα ραδιοναυτιλίας, ασύρματοι 

κ.ά.) λειτουργούν κανονικά μέχρι τη στιγμή της πρόσκρουσης. Το ίδιο ισχύει και για 

το πλήρωμα που βρίσκεται  στη θέση του και  δεν αντιμετωπίζει  ιατρικό ή άλλου 

είδους πρόβλημα.

2. Το πλήρωμα έχει πλήρη έλεγχο του αεροσκάφους μέχρι τη στιγμή της πρόσκρουσης. 

Δεν υπάρχει απώλεια ελέγχου παρά μόνον ίσως κατά τα τελευταία δευτερόλεπτα, 

που  είναι  αποτέλεσμα  ακραίων  χειρισμών  για  την  αποφυγή  της  επερχόμενης 

συντριβής.  Γι'  αυτό  και  ο  τίτλος  αυτής  της  κατηγορίας  ατυχημάτων  είναι 

«Ελεγχόμενη Πτήση προς το Έδαφος». 
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Από  τα  ατυχήματα  αυτής  της  κατηγορίας  που  έχουν  διερευνηθεί  στο  παρελθόν  τα 

περισσότερα  συμβαίνουν  κατά  τη  φάση  της  προσέγγισης  για  προσγείωση,  κυρίως  σε 

αεροδρόμια χωρίς ραδιοβοηθήματα ακριβείας (π.χ. ILS) και χωρίς ραντάρ. Τα περισσότερα 

ατυχήματα CFIT στατιστικά συμβαίνουν σε κακές καιρικές συνθήκες με χαμηλή ορατότητα 

ή κατά τη διάρκεια της νύχτας. Το πλήρωμα στις περιπτώσεις αυτές κάνει λάθος ναυτιλίας ή 

κατεβαίνει  χαμηλότερα  από  το  ελάχιστο  επιτρεπόμενο  ύψος  ή  συνδυασμό  και  των  δύο 

(Thomas et al., 2000). Το Σχήμα που ακολουθεί απεικονίζει  των αριθμό των ατυχημάτων 

CFIT για  συγκεκριμένο τύπο αεροσκαφών (Jet) ανά έτος, για την περίοδο 1993-2007.

Σχήμα 5: Αριθμός ατυχημάτων CFIT την περίοδο 1993-2007 
Πηγή: Flight safety Foundation

Για  τη  μείωση  των  ατυχημάτων  CFIT το  Aμερικανικό  Ίδρυμα  για  την  Ασφάλεια  των 

Πτήσεων (FSF –  Flight Safety Foundation)  και  ο  ICAO ίδρυσαν  to 1992 μια πολυμελή 

ομάδα εργασίας, η οποία προώθησε μία σειρά διορθωτικών παρεμβάσεων διεθνώς. Πολύ 

σημαντική παρέμβαση ήταν ο υποχρεωτικός εξοπλισμός των επιβατικών αεροσκαφών με το 

σύστημα  GPWS  (Ground  Proximity  Warning  System).  Πρόκειται  για  ένα  ηλεκτρονικό 

σύστημα, το οποίο προειδοποιεί το πλήρωμα όταν το αεροσκάφος πλησιάζει επικίνδυνα σε 

έδαφος.  Το σύστημα,  συνδυάζει  τα δεδομένα που παίρνει  από το  ραδιοϋψόμετρο (radar  

altimeter) με  το  βαθμό  ανόδου-καθόδου  και  την  ταχύτητα  και  δίνει  στο  πλήρωμα  μια 

προειδοποίηση  περίπου  15  δευτερόλεπτα  πριν  από  την  επικείμενη  πρόσκρουση. 

Ακολουθώντας τις σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις χρησιμοποιείται σήμερα μία εξελιγμένη 

μορφή  Συστήματος  Προειδοποίησης  το  EGPWS  (Enhanced  Ground  Proximity  Warning  
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System). Το σύστημα αυτό συνδυάζει το τελευταίας γενιάς GPWS, το δορυφορικό σύστημα 

πλοήγησης GPS (Global Positioning System) και δύο ισχυρότατες βάσεις δεδομένων, μία για 

όλα τα βουνά και μία για όλους τους διαδρόμους μεγάλων αεροδρομίων σε ολόκληρο τον 

κόσμο. Το σύστημα ενημερώνεται από το GPS για τη θέση του αεροσκάφους και από τις 

βάσεις δεδομένων για το μέγιστο υψόμετρο των βουνών στη γύρω περιοχή και τα στοιχεία 

προσέγγισης στα κοντινά αεροδρόμια.  Κατόπιν,  το σύστημα δημιουργεί  ένα νοητό εύρος 

εναέριου  χώρου  2.000  ποδών  πάνω  και  κάτω  από  το  αεροσκάφος  και  ειδοποιεί  όποτε 

ανιχνεύσει  έδαφος  μέσα  σε  αυτό  το  εύρος.  Δημιουργείται  έτσι  μία  «προστατευμένη 

περιοχή».  Με  το  βελτιωμένο  αυτό  σύστημα  το  πλήρωμα  ειδοποιείται  έως  και  60 

δευτερόλεπτα πριν από μία επικείμενη  πρόσκρουση (http://en.wikipedia.org/wiki/EGPWS, 

πρόσβαση στις 13/5/09).

Παρόλες τις προσπάθειες βέβαια για την εξέλιξη και τη βελτίωση όλων των  βοηθητικών, 

τεχνολογικών  συστημάτων  σε  ένα  αεροσκάφος,  οι  περισσότεροι  εκπαιδευτές  πολιτικής 

αεροπορίας  υποστηρίζουν  σε  κάθε  ευκαιρία  ότι  ο  καλύτερος  τρόπος  αντιμετώπισης  των 

ατυχημάτων  και  των  συμβάντων  είναι  η  σωστή και  συστηματική  εκπαίδευση,  τόσο  των 

κυβερνητών όσο και του λοιπού πληρώματος (Thomas et al., 2007).

3.2 Εκπαίδευση πιλότων και πληρώματος

Από το 1940, όπου έχουμε αποσπασματικά στοιχεία για τα αεροπορικά ατυχήματα, έγινε 

αντιληπτό ότι σχεδόν 3 στα 4 εξ αυτών οφείλονταν σε ανεπαρκή απόδοση του ανθρώπινου 

στοιχείου άνθρωπος-αεροσκάφος.  Το φαινόμενο αυτό συνεχίζεται  μέχρι  σήμερα, παρά τα 

τεχνολογικά επιτεύγματα σε κάθε τομέα της αεροπορικής βιομηχανίας. Με το πέρασμα των 

χρόνων αυτό που φαίνεται να αλλάζει είναι η ποιότητα των λαθών. Δηλαδή παλιότερα τα 

ατυχήματα  ανεφέρονταν  σε  «κακή  τεχνική»,  ενώ  σήμερα  αναφέρονται  σε  «λάθος 

αποφάσεις»,  «ανεπαρκής  επεξεργασία  πληροφοριών»,  «κακή  εκτίμηση  της  πραγματικής 

κατάστασης» (Μάρκου, 2007).

 

Η Πολιτική Αεροπορία των ΗΠΑ (Federal Aviation Administration – FAA), αναγνωρίζοντας 

την επιτακτική ανάγκη για άρτια και συνεχή εκπαίδευση του ανθρώπινου δυναμικού ενός 

αεροπορικού  μέσου,  ξεκίνησε  από  το  1976  μία  σειρά  ενεργειών  για  τον  έλεγχο  του 

ανθρώπινου  παράγοντα  στα  αεροπορικά  ατυχήματα.  Η  Υπηρεσία  συνεργάστηκε  με 

Πανεπιστήμια  της  χώρας,  με  ομάδα  ψυχολόγων,  γιατρών  και  άλλων  ερευνητών  για  να 

μελετήσει τη «Δυνατότητα εκτίμησης της κατάστασης από τον χειριστή». Τα αποτελέσματα 
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των ερευνών οδήγησαν στην απόφαση να δημιουργηθεί ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα που θα 

κάλυπτε  αυτόν  τον  τομέα  και  θα  βοηθούσε  όλο  το  ιπτάμενο  προσωπικό,  να  αντιληφθεί 

καλύτερα τα προβλήματα που έχουν σχέση με τα ατυχήματα που ως κύριο αίτιο έχουν τον 

ανθρώπινο παράγοντα. Ακολούθησαν και άλλα εκπαιδευτικά προγράμματα  στον τομέα της 

«Διαχείρισης  των πηγών πληροφοριών του πιλοτηρίου/Εκπαίδευση στον συντονισμό των 

μελών του πληρώματος» (Cockpit Resource Management/Aircrew Coordination Training). 

Η πιο σημαντική όμως παρέμβαση στον εκπαιδευτικό τομέα καθιερώθηκε από το 1998 και 

μετά, όπου όλες οι αεροπορικές εταιρείες που έχουν την άδεια αεροπορικής εκμετάλλευσης 

εναερίων μέσων, σύμφωνα με τα ισχύοντα από τις ΥΠΑ των χωρών τους υποχρεώνονται να 

παρέχουν  στα  πληρώματά  τους  εκπαίδευση  στην  Διαχείριση  Πληρωμάτων  Αεροπορικών  

Μέσων (ΔΠΑΜ), ή όπως λέγεται στα διεθνή πρότυπα Crew Resource Management (CRM).

 Η  ΔΠΑΜ,  περιλαμβάνει  ένα  μεγάλο  εύρος  γνώσεων  και  ικανοτήτων  που  είναι:  ο 

συντονισμός  του  πληρώματος,  η  επικοινωνία,  η  διαδικασία  λήψης  ορθών  αποφάσεων,  η 

αντίληψη της επικρατούσας καταστάσης και η επίλυση προβλημάτων. Η ΔΠΑΜ, ασχολείται 

με το να αποκτήσει ο χειριστής: α) γνωστικές ικανότητες που αναφέρονται σε εκείνες τις 

διανοητικές διαδικασίες που θα επιτρέψουν στο χειριστή να αποκτήσει και να διατηρήσει, 

την επίγνωση της επικρατούσας κατάστασης, την επίλυση προβλημάτων και τη λήψη ορθών 

αποφάσεων, β) διαπροσωπικές ικανότητες  που αναφέρονται στην επικοινωνία και σε μία 

μεγάλη  γκάμα  συμπεριφερικών  δραστηριοτήτων  που  έχουν  σχέση  με  την  ομαδική 

προσπάθεια. Σημεία ιδιαίτερης προσοχής είναι η αλληλοεπίδραση που ασκείται μεταξύ των 

μελών του πληρώματος ενός αεροπορικού μέσου (επικοινωνία μεταξύ των μελών) και οι 

ενέργειες που είναι αναγκαίες να γίνουν, (η σειρά και ο προβλεπόμενος χρόνος στον οποίο 

αυτές  πρέπει  να γίνουν)  για  να  επιτευχθούν  με  αποτελεσματικότητα  και  με  ασφάλεια  οι 

σκοποί  μιας  πτήσεως (http://helicoptersafety.wordpress.com/ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ/ΓΕΝΙΚΑ, 

πρόσβαση στις 13/5/09).

Στον τομέα της αεροπορικής βιομηχανίας φαίνεται πώς ο κρίκος του ανθρώπινου παράγοντα 

μελετάται και αξιοποιείται στο μέγιστο δυνατό βαθμό για να επιτευχθεί αντίστοιχα η μέγιστη 

δυνατή ασφάλεια. Οι μέθοδοι και οι εκπαιδευτικές αρχές που έχουν ήδη εφαρμοστεί στην 

αεροπορία θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως βάση τεχνογνωσίας και στον κλάδο της 

ναυτιλίας.
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4. Εισαγωγή στην Έννοια του Ρίσκου

Το  ρίσκο (risk) ή αλλιώς  διακινδύνευση, δεν είναι αυστηρά καθορισμένη ως έννοια, αλλά 

συνήθως εκφράζει την επίπτωση ενός ανεπιθύμητου περιστατικού που απορρέει από έναν 

συγκεκριμένο  κίνδυνο,  αναφορικά  με  τη  σοβαρότητα  και  την  πιθανότητα.  Συνήθως 

αναφερόμαστε στην έννοια του παραδοσιακού ρίσκου (traditional risk) του οποίου ο τύπος 

φαίνεται παρακάτω (Γιαννακόπουλος, 2007):

 R = P x C     

όπου R = ρίσκο

P = Πιθανότητα (Συχνότητα) του περιστατικού

C = Συνέπειες του περιστατικού

Είναι  προφανές  ότι  η  περίπτωση  ύπαρξης  υψηλής  συχνότητας  ενός  ατυχήματος  σε 

συνδυασμό  με  μεγάλο  αριθμό  συνεπειών  αποτελεί  την  πιο  επικίνδυνη  κατάσταση. 

Παράλληλα όμως,  καταστάσεις υψηλής επικινδυνότητας μπορούν να χαρακτηριστούν και οι 

παρακάτω περιπτώσεις:  i)  υψηλή συχνότητα – μικρός  αριθμός  συνεπειών και  ii)  χαμηλή 

συχνότητα  –  μεγάλος  αριθμός  συνεπειών.  Η  γενική  αίσθηση  που  επικρατεί  είναι  ότι  η 

δεύτερη περίπτωση θεωρείται πιο επικίνδυνη από την πρώτη και αυτό φαίνεται ξεκάθαρα 

από τον  προβληματισμό  που  δημιουργείται  στην  κοινή  γνώμη  σε  περίπτωση  ενός 

αεροπορικού ατυχήματος, το οποίο είναι χαρακτηριστική περίπτωση χαμηλής συχνότητας – 

μεγάλου αριθμού συνεπειών (Vose, 2000). 

4.1 Κατηγορίες ρίσκου

Υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη ρίσκου, το ατομικό ρίσκο (individual risk) και το κοινωνικό 

ρίσκο (societal risk). Το ατομικό ρίσκο αναφέρεται στο ρίσκο που αντιμετωπίζει ένα άτομο 

όταν βρεθεί αντιμέτωπο με έναν κίνδυνο. Αυτό περιλαμβάνει τη φύση του «τραυματισμού» 

που είναι δυνατόν να υποστεί, την πιθανότητα να τραυματιστεί και τη χρονική διάρκεια κατά 

την οποία το άτομο είναι εκτεθειμένο στον κίνδυνο. Πρακτικά το ατομικό ρίσκο εκφράζει τη 

συχνότητα τραυματισμού ενός  ατόμου που βρίσκεται  εκτεθειμένο σε κάποιο κίνδυνο και 

συνήθως  στις  εφαρμογές  εμφανίζεται  με  μονάδες  (τραυματισμοί  /  μονάδα  χρόνου).  Το 

ατομικό ρίσκο μπορεί να εκφραστεί με:

 Το ρίσκο τραυματισμού ανά χρόνο για ένα συγκεκριμένο άτομο (1/έτος).
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 Το  FAR  (Fatal  Accident  Rate)  που  εκφράζει  τον  αριθμό  των  θανάτων  ανά  100 

εκατομμύρια ανθρώπο-ώρες.

Το κοινωνικό ρίσκο αφορά στη σχέση μεταξύ συχνότητας και αριθμού ατόμων που είναι 

δυνατόν να υποστούν ένα συγκεκριμένο είδος τραυματισμού, σε δεδομένο πληθυσμό, από 

την πραγματοποίηση ενός συγκεκριμένου κίνδυνου. Ο όρος κοινωνικό ρίσκο προέκυψε από 

την  ανάγκη  να  αποτυπωθεί  ο  τρόπος  με  τον  οποίο  οι  διάφοροι  κίνδυνοι  επηρεάζουν 

μεγαλύτερες ομάδες πληθυσμού, που βρίσκονται σε συγκεκριμένο τόπο, σε κάποια χρονική 

στιγμή και όχι μόνο μεμονωμένα άτομα. Το κοινωνικό ρίσκο μπορεί να εκφραστεί με:

 Το PLL (Potential Loss of Lives) , όπου δείχνει τον αριθμό των θανάτων ανά χρόνο.

 Την  καμπύλη  F-N (Frequency –  Number of fatalities or events)  που  συνδέει  τη 

συχνότητα  με  τον  αριθμό  των  θανάτων  ή  των  περιστατικών  που  θέλουμε  να 

μελετήσουμε. Παράδειγμα παράστασης καμπυλών  F-N από το χώρο της ναυτιλίας 

παρουσιάζεται στο Σχήμα που ακολουθεί: 

Σχήμα 6: Τυπική καμπύλη F-N 
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4.2 Διαχείριση ρίσκου

Η  διαχείριση  ρίσκου  (risk management) είναι  μία  ορθολογική  διαδιαδικασία  λήψης 

αποφάσεων κατά την οποία προσδιορίζεται,  αναλύεται  και  ελέγχεται  η πιθανότητα και  η 

σοβαρότητα  των  κινδύνων  καθώς  και  του  επακόλουθου  ρίσκου  που  απειλούν  τη 

βιωσιμότητα  ενός  οργανισμού  ή  την  επιτυχία  μιας  διαδικασίας.  Η  διαχείριση  ρίσκου 

περιλαμβάνει (Kohli, 2007):

1. την αναγνώριση του κινδύνου (hazard identification): αναγνωρίζονται οι επικίνδυνες 

συνθήκες,  μέσω πραγματικών γεγονότων (π.χ  ατυχήματα) ή μέσω προγραμμάτων 

που  αποσκοπούν  στον  εντοπισμό  των  πηγών  κινδύνου  και  καθορίζονται  τα 

χαρακτηριστικά τους,

2. την  αξιολόγηση του ρίσκου (risk assessment):  αφού έχει  αναγνωριστεί  ο κίνδυνος, 

απαιτείται  κάποια  μορφή ανάλυσης για την  εκτίμηση της  δυναμικής  του ρίσκου. 

Στην αξιολόγηση λαμβάνονται υπόψη η  πιθανότητα του κινδύνου (probability),  η 

σοβαρότητα  των  αρνητικών  συνεπειών  (severity) και  το  ποσοστό  έκθεσης  (για  το 

ατομικό  ρίσκο) σε  κίνδυνο  (exposure). Στους  παρακάτω  Πίνακες  φαίνεται  ένα 

παράδειγμα  αναγνώρισης κινδύνων και  υπολογισμού του ρίσκου τους  βάσει  της 

συχνότητας και της σοβαρότητας.

Πίνακας 1: Αναγνώριση κινδύνου και αξιολόγηση ρίσκου
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Πίνακας 2: Διαχείριση κριτηρίων Πίνακα 1 

3. Tον  έλεγχο  του  ρίσκου  (risk control): Εφόσον  έχει  διαπιστωθεί  η  ύπαρξη  ρίσκου 

επιβάλλεται να εισαχθούν μέτρα ελέγχου του. Η διαχείριση του ρίσκου πρέπει να 

υλοποιείται σε επίπεδο "as low as reasonably practicable" (ALARP), όπως φαίνεται 

και  στο  Σχήμα  που  ακολουθεί.  Αυτό  σημαίνει  ότι  ο  κίνδυνος  πρέπει  να 

εξισορροπείται με το χρόνο, το κόστος και τη δυσκολία της λήψης μέτρων για τη 

μείωση ή την εξάλειψη του κινδύνου (ΕΜΠ, 2007).
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Σχήμα 7: Πλαίσιο ανοχής ρίσκου και ζώνη ALARP

4.3  Το ρίσκο στον τομέα της ναυτιλίας

Στις σύγχρονες μεθόδους ασφάλειας στη ναυτιλία δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στο ρίσκο, ως 

παράγοντα λήψης αποφάσεων ακόμη και στη ναυπήγηση των πλοίων (Risk Based Design). 

Κάθε προσέγγιση που έχει  ως βάση της την αποτίμηση ρίσκου (Risk Based Approach ή 

Safety Level Approach) πρέπει να είναι (Papanikolaou, 2009):

 προληπτική: οι κίνδυνοι πρέπει να προλαμβάνονται και όχι να παρατηρούνται μετά 

από ατυχήματα, τα οποία μεταφράζονται σε οικολογικές καταστροφές, σε χρηματικό 

κόστος και σε μειωμένη ασφάλεια, τόσο για την ανθρώπινη ζωή όσο και για το ίδιο 

το πλοίο,

 συστηματική: πρέπει να χρησιμοποιείται μια οικουμενική και δομημένη διαδικασία,

 διαφανής: πρέπει να είναι μία καθαρή διαδικασία, όπου θα προσδιορίζει το επίπεδο 

της ασφάλειας που επιτυγχάνεται,

 οικονομικά συμφέρουσα: πρέπει να επιτυγχάνει την ισορροπία μεταξύ της ασφάλειας 

και του χρηματικού κόστους. 

4.3.1 Formal Safety Assessment (FSA)
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Η προληπτική παρέμβαση στο χώρο της ναυτιλίας καθιερώθηκε επιστημονικά με την Τυπική 

Αποτίμηση Ασφάλειας (Formal Safety Assessment – FSA) που ορίζεται από τον IMO (2002):

“a rational and systematic process for accessing the risk related to maritime safety  

and  the  protection  of  the  marine  environment  and  for  evaluating  the  costs  and  

benefits of IMO’s options for reducing these risks” 

Η FSA είναι μία ορθολογική και συστηματική διαδικασία, που στόχο έχει την αποτίμηση των 

ρίσκων που συνδέονται με τις δραστηριότητες της ναυτιλίας, την προστασία του θαλασσίου 

περιβάλλοντος καθώς και την εκτίμηση κόστους / οφέλους από την εφαρμογή μέτρων για το 

μετριασμό αυτών των ρίσκων. Η προσέγγιση αυτή εγκρίθηκε από τον  IMO το 1997, μετά 

από  πρόταση  της  Αγγλίας  από  το  1993,  και  περιλαμβάνει  πέντε  βασικά  βήματα  όπως 

φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα (Kontovas & Psaraftis, 2009).

Σχήμα 8: FSA – Risk Based Approach

23



II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η  FSA ξεκινά  με  ένα  προπαρασκευαστικό  βήμα,  το  οποίο  αφορά  στον  ορισμό  του 

προβλήματος. Σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι να οριστεί σωστά το πρόβλημα με σχετική 

ανάλυση όλων των εμπλεκόμενων παραμέτρων (στόχοι, συστήματα και χειρισμοί). Αυτή η 

προετοιμασία  θα  καθορίσει  τελικά  το  μέγεθος  και  το  βάθος  της  εφαρμογής  που  θα 

ακολουθηθεί (Ventikos & Psaraftis, 2004).

Στη συνέχεια ακολουθούν τα πέντε βήματα τα οποία σύμφωνα με το Βούρο (2007) περιέχουν 

αναλυτικά:

1. Αναγνώριση Κινδύνου (Hazard Identification-HAZID) 

Ο πρώτος στόχος είναι να προσδιοριστούν όλα τα πιθανά επικίνδυνα σενάρια τα οποία 

θα μπορούσαν να έχουν σημαντικές επιπτώσεις. Ο δεύτερος στόχος αυτού του βήματος 

είναι η κατάταξη των κινδύνων και ο διαχωρισμός των σεναρίων μειωμένου ρίσκου. Στη 

διαδικασία της κατάταξης χρησιμοποιούνται τα διαθέσιμα στοιχεία και η μοντελοποίηση 

τους  από  ειδικούς,  οι  οποίοι  ταξινομούν  τα  ρίσκα  που  σχετίζονται  με  ένα  σενάριο 

ατυχήματος.  Ο  κάθε  ειδικός  με  τη  σειρά  του  αναπτύσσει  μια  λίστα  ταξινόμησης, 

ξεκινώντας  από  το  πιο  σοβαρό  σενάριο.  Η  κατάταξη  των  κινδύνων  γίνεται  σε 

συγκεκριμένους  πίνακες (matrices). Αυτοί άλλοτε χρησιμοποιούνται για την κατάταξη 

των κινδύνων άλλοτε με βάση τη συχνότητά τους, άλλοτε με βάση τη σοβαρότητά τους 

και άλλοτε με βάση το ρίσκο. Για την τελική κατάταξη με βάση το ρίσκο πρέπει να 

προηγηθούν οι δύο πρώτες κατατάξεις, αφού το ρίσκο σχετίζεται άμεσα με τη συχνότητα 

και με τη σοβαρότητα.

Risk = Probability x Consequence

Log (Risk) = Log (Probability) + Log (Consequence)

Ο πίνακας του ρίσκου ορίζεται:

Risk Index = Frequency Index + Severity Index

 Παρακάτω  φαίνονται  οι  Πίνακες  αυτοί  όπως  ορίζονται  από  τον  IMO (Psaraftis & 

Kontovas, 2006).

Πίνακας 3: Κατάταξη των περιστατικών με βάση τη συχνότητα
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                         Πίνακας 4: Κατάταξη των περιστατικών με βάση τη σοβαρότηταTable 1: FreqIn

Πίνακας 5: Κατάταξη των περιστατικών με βάση το ρίσκο
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2. Αποτίμηση Ρίσκου (Risk Assessment)

Σκοπός αυτού του βήματος είναι η αναλυτική εξέταση των αιτιών και των επιπτώσεων 

των  πιο  σημαντικών  σεναρίων,  που  αναγνωρίστηκαν  στο  πρώτο  βήμα  (HAZID). Η 

εξέταση αυτή περιλαμβάνει (Papanikolaou, 2009): 

 Την  πιθανότητα  (probability) του  κινδύνου  που  προκάλεσε  το  υπό  εξέταση 

περιστατικό.

 Τη σοβαρότητα (severity) των πιθανών αρνητικών συνεπειών  ή το αποτέλεσμα 

του υπό εξέταση περιστατικού.

 Το  ποσοστό της έκθεσης (exposure) σε κίνδυνο, το οποίο θεωρείται ένας άλλος 

τρόπος έκφρασης τη πιθανότητας.

3. Τρόποι Χειρισμού του Ρίσκου (Risk Control Options-RCOs)

Σκοπός  αυτού  του  βήματος  είναι  η  υποβολή  πρακτικών,  εναλλακτικών  κι 

αποτελσματικών προτάσεων για τον έλεγχο του ρίσκου (RCOs) ως εξής:

i. εστίαση σε θέματα ρίσκου που επιδέχονται έλεγχο,

ii. αναγνώριση πιθανών μέτρων ελέγχου του ρίσκου (RCMs), 

iii. αξιολόγηση  της  αποτελεσματικότητας  κάθε  μέτρου  σύμφωνα  με  το  δεύτερο 

βήμα, και

iv. ομαδοποίηση των RCMs σε πρακτικές, κανονιστικές, εναλλακτικές λύσεις.

Χαρακτηριστικά παραδείγματα RCOs αποτελούν τα διπλά τοιχώματα, τα ειδικά designs, 

τα  παχύτερα  ελάσματα,  οι  εσωτερικές  υποδιαιρέσεις  στα  RO/RO,  τα  μέτρα 
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πυροπροστασίας, ο έλεγχος της θαλάσσιας κυκλοφορίας, η αποφυγή πλεύσης μέσα από 

ακραία καιρικά φαινόμενα.

4. Ανάλυση Κόστους – Οφέλους (Cost-benefit Assessment)

Σκοπός αυτού του βήματος  είναι  να αναγνωρίσει  και  να συγκρίνει  τα οφέλη και  το 

κόστος που σχετίζεται με τη λειτουργία του κάθε RCO, όπως αυτό έχει οριστεί από το 

τρίτο  βήμα  της  διαδικασίας,  λαμβάνοντας  υπόψη  τα  ανεκτά  επίπεδα  της  περιοχής 

ALARP. Για να είναι εφικτός ο υπολογισμός του κόστους ενός τρόπου διαχείρισης του 

ρίσκου άλλα και η μεταξύ τους σύγκριση, απαιτείται μια ποσοτικοποιημένη προσέγγιση 

η οποία βασίζεται σε κόστος ανά μονάδα μείωσης ρίσκου (cost per unit risk reduction),  

άρα σε μία  προσέγγιση κόστους – απόδοσης (cost-effectiveness). Μετά τον υπολογισμό 

του κόστους και του οφέλους, οι ποσότητες αυτές πρέπει να συνδυαστούν με τη μείωση 

του  ρίσκου.  Η  βασική  μορφή  έκφρασης  της  αποτελεσματικότητας  ενός  τρόπου 

χειρισμού  του  ρίσκου  (RCO)  που  έχει  επικρατήσει,  σε  σχέση  με  τη  μελέτη  των 

ανθρώπινων  απωλειών,  είναι  το  Κόστος  Αποφυγής  Τραγικού  Ατυχήματος (Cost  of  

Averting a Fatality - CAF) και εκφράζεται σε δύο μορφές: το μεικτό και το καθαρό.

Μικτό Κόστος Αποφυγής Τραγικύ Ατυχήματος -  Gross  Cost  of  Averting  a  Fatality  

(GCAF):

Καθαρό Κόστος Αποφυγής Τραγικύ Ατυχήματος -  Net  Cost  of  Averting  a  Fatality  

(NCAF):

Όπου:

• ΔC είναι κόστος ανά πλοίο για το εκάστοτε RCO,

• ΔΒ είναι το οικονομικό όφελος ανά πλοίο υπολογισμένο από την εφαρμογή του 

εκάστοτε RCO

27



II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
• ΔR είναι  η  μείωση  του  ρίσκου  ανά  πλοίο  εκφρασμένο  σε  αριθμό  τραγικών 

ατυχημάτων που αποφευχθηκαν εξαιτίας του εκάστοτε RCO.

5. Προτάσεις για λήψη αποφάσεων (Recommendations for decision making)

Το τελευταίο βήμα της FSA στοχεύει στο να δοθούν συστάσεις στους υπεύθυνους για τη 

βελτίωση της ασφάλειας,  οι οποίοι πρέπει  να λάβουν υπόψη τους τα πορίσματα που 

προέκυψαν από τα προηγούμενα βήματα.

Οι τρόποι διαχείρισης του ρίσκου (RCOs) που συστήνονται πρέπει να: 

i. Μειώνουν το ρίσκο σε επιθυμητά επίπεδα

ii. Συμφέρουν οικονομικά

Όσον αφορά την εφαρμογή της FSA, αυτή μπορεί να αναπτυχθεί είτε από ένα κράτος-μέλος 

ή έναν οργανισμό με συμβουλευτικό χαρακτήρα στον ΙΜΟ, είτε  από κάποια επιτροπή ή 

κάποιο παρακείμενο σώμα ειδικών του ΙΜΟ με στόχο τη δικαιολόγηση κάποιων προτάσεων 

και προσθηκών, την αναγνώριση των γνωστικών περιοχών με το μεγαλύτερο ενδιαφέρον και 

την αποτίμηση κάποιων επερχόμενων αλλαγών (ΙΜΟ, 2002).

4.3.2 Goal Based Standards - GBS 

Η πρόταση για τη διαμόρφωση Goal Based  Standards εισήχθη για πρώτη φορά στο το 2002 

από  την  Ελλάδα  και  Μπαχάμες,  όπου  σε  σχετικό  έγγραφο  προτείνεται  να  είναι 

ουσιαστικότερος ο ρόλος του ΙΜΟ στον προσδιορισμό των αποδεκτών στοιχείων κατά την 

κατασκευή των νέων πλοίων  (IMO document C 89/12/1).  Ακολούθησε πρόταση από την 

Ελλάδα, τις Μπαχάμες και IACS, η οποία υιοθετήθηκε στην Επιτροπής Ναυτικής Ασφάλειας 

το  2004  (Maritime Safety Committee -  MSC 78/6/20)  και  περιλαμβάνει  την  εισαγωγή 

συστήματος  προτύπων (standards),  μέσα από πέντε βασικές  βαθμίδες.  Οι βαθμίδες  αυτές 

χρησιμοποιούνται  ως  μέτρα  βάσει  των  οποίων  η  ασφάλεια  ενός  πλοίου  μπορεί  να 

αξιολογηθεί κατά τη σχεδίαση, την κατασκευή του και αργότερα κατά τη λειτουργία του. Τα 

πρότυπα αυτά δεν προτείνουν συγκεκριμένες λύσεις, αλλά είναι γενικοί, ευρείς και σαφείς 

στόχοι,  οι  οποίοι  επιδέχονται  εξακρίβωση,   ώστε  να  μην  υπόκεινται  σε  διαφορετικές 

ερμηνείες. Τα πέντε επίπεδα του GBS περιλαμβάνουν (Kontovas et al., 2007):

1. τους στόχους (goals) για την κατασκευή και το χειρισμό ασφαλών και φιλικών προς 

το περιβάλλον πλοίων,
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2. τις λειτουργικές απαιτήσεις (functional requirements) του πλοίου, οι οποίες πρέπει να 

ικανοποιούν τους προσδιοριζόμενους στόχους,

3. την  επιβεβαίωση  συμμόρφωσης  με  τα  προσδιοριζόμενα  κριτήρια  (verification  of  

compliance criteria) του επιπέδου 4, τα οποία πρέπει να συμφωνούν με του στόχους 

του επιπέδου 1 και τις λειτουργικές απαιτήσεις του επιπέδου 2,

4. τους  κανόνες  (rules) για  τις  τεχνικές  προδιαγραφές  και  οδηγίες,  καθώς  και  τα 

βιομηχανικά πρότυπα (industry standards) που ικανοποιούν τους προσδιοριζόμενους 

στόχους,

5. τους  κώδικες  (codes) πρακτικής  και  ασφάλειας  αλλά  και  τα  ποιοτικά  συστήματα 

κατασκευής, χειρισμού, εκπαίδευσης προσωπικού.

Μέχρι στιγμής GBS χρησιμοποιούνται στο στάδιο κατασκευής του πλοίου. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα  αποτελεί  το  πάχος  της  λαμαρίνας  των  δεξαμενοπλοίων,  όπου  φαίνεται  η 

διαφορετική  προσεγγιση  που  προτείνει  ο  GBS.  Οι  μέχρι  τώρα  ρυθμιστικοί  κανόνες 

επιτάσσουν ένα ελάχιστο πάχος, ενώ το  GBS στοχεύει στο να μην αστοχήσει η λαμαρίνα 

κατά τη διάρκεια της ζωής του τάνκερ, αν αυτό λειτουργεί σε συγκεκριμένο περιβάλλον, 

όπως για παράδειγμα στο Βόρειο Πόλο.

Τα GBS και FSA αναπτύχθηκαν μέχρι στιγμής παράλληλα, δίδοντας και τα δύο έμφαση στη 

θεωρία ανάλυσης ρίσκου. Όπως φαίνεται στον πίνακα υπάρχουν πολλοί σύνδεσμοι μεταξύ 

GBS και FSA.

Πίνακας 6: GBS και FSA, η μεταξύ τους διασύνδεση
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4.3.3 Διάλογος της Risk-Based προσέγγισης στη θαλάσσια ασφάλεια

Η έμφαση που έχει δοθεί στη θεωρία του ρίσκου, έχει ανοίξει το διάλογο της λεγόμενης risk 

based προσέγγισης, όπως φαίνεται στη διεθνή βιβλιογραφία (Psaraftis, 2006.  Skjong et al., 

2005), όπου γεννιούνται πολλά ερωτήματα όπως: πρέπει το GBS να στηρίζεται στη θεωρία 

του ρίσκου; πρέπει η  FSA να χρησιμοποιείται στο  GBS; Σε αυτά τα ερωτήματα όμως, θα 

πρέπει η έμφαση να μεταφερθεί από το «αν πρέπει» στο «πότε;» και «πώς;»

Ένα  πολύ  σημαντικό  στοιχείο  που  θα  πρέπει  ακόμη  να  εξεταστεί  είναι κατά  πόσο  ο 

ναυτιλιακός κόσμος και η κοινωνία γενικότερα είναι  διατεθειμένοι  να πληρώσουν για να 

μειωθεί  το  ρίσκο  στις  θαλάσσιες  μεταφορές.  Το  κλασσικό  πρόβλημα  στην  επιστήμη  της 

ανάλυσης των αποφάσεων,  με το όνομα «το πρόβλημα του μαύρου χαπιού» (black pill problem) 

μπορεί να εφαρμοστεί στη θαλάσσια ασφάλεια. Το πρόβλημα υποθέτει ότι κάποιος άνθρωπος 

καλείται  να καταπιεί  ένα χάπι  (το  ‘μαύρο χάπι’),  το  οποίο  με  γνωστή πιθανότητα P θα του 

επιφέρει  το  θάνατο,  ακαριαία  και  χωρίς  πόνο.  Το  ερώτημα  είναι,  τι  ελάχιστο  ποσό  S  είναι 

διατεθειμένος να εισπράξει ο άνθρωπος αυτός, ώστε να πάρει το χάπι; Με μία σειρά σχετικών 

αναλογιών καταλήγουμε και στη θαλάσσια ασφάλεια στο κεντρικό ερώτημα το λεγόμενο «what 

price safety»,  δηλαδή, «πόσο είμαστε διατεθειμένοι να πληρώσουμε για να αυξήσουμε τη 

θαλάσσια  ασφάλεια;»  Το  ερώτημα  αυτό  είναι  δύσκολο  να  απαντηθεί,  καθώς  δύσκολα 

προσδιορίζονται  σε οικονομικά μεγέθη η αξία της ανθρώπινης ζωής (ο ΙΜΟ υπολογίζει την 

ανθρώπινη ζωή στα 3 εκατομμύρια δολάρια) ή η οικολογική καταστροφή που προκαλείται 

εξαιτίας μια πετρελαϊκής ρύπανσης (Psaraftis  & Kontovas, 2006). 
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Ένα δεύτερο και εξίσου σημαντικό στοιχείο έχει σχέση με το πώς ορίζεται και πως γίνεται 

αντιληπτή  η  έννοια  του  ρίσκου  σε  αυτές  τις  επιστημονικές  προσεγγίσεις.  Ένα  πολύ 

σημαντικό  βήμα  για  τη  σωστή  χρήση  όλων  των  σχετικών  με  το  ρίσκο  εννοιών  και  τη 

βελτίωση της  FSA ήταν η πρόταση της Ελλάδας στον ΙΜΟ το 2006. Έντονη κριτική έχει 

επιπλέον ασκηθεί,  καθώς η FSA δεν έχει  αποτιμήσει  καθόλου το  περιβαλλοντικό ρίσκο, 

γεγονός που σημειώνεται  και πάλι σε σχετική πρόταση της Ελλάδας στον ΙΜΟ το 2007.

Πέρα των παραλείψεων όμως υπάρχουν πολλά σημαντικά στοιχεία που εξασφαλίζονται στα 

θέματα  θαλάσσιας  ασφάλειας  με  τις  επιστημονικές  προσεγγίσεις  που  έχουν  σήμερα 

αναπτυχθεί.  Ελπιδοφόρο μήνυμα είναι αναμφισβήτητα ότι η FSA ενσωματώνει αξιόπιστα 

υπό  ρεαλιστικούς  όρους  τη  συμβολή  και  την  εμπλοκή  του  ανθρώπινου  παράγοντα  στη 

ναυτική  ασφάλεια  των  θαλάσσιων  μεταφορών.  Μάλιστα,  η  προτεινόμενη  από  τον  ΙΜΟ 

μεθοδολογία  για  αυτόν  τον  σκοπό  είναι  η  Ηuman  Reliability  Analysis  (HRA) και  έτσι 

φαίνεται ότι η προσοχή στρέφεται εξίσου στην τεχνολογική και στην ανθρώπινη αλυσίδα.

Συμπερασματικά,  οι  FSA και  GBS είναι  οι  μέχρι  στιγμής  καλύτεροι  τρόποι  για  την 

ιεράρχηση των διαφόρων κινδύνων στη ναυτιλία. Όμως, οι αδυναμίες σε κάθε πλαίσιο είναι 

σαφείς και υπάρχουν. Το νέο και βελτιωμένο επιστημονικό πλαίσιο του GBS που προτίθεται 

να αναπτυχθεί θα πρέπει να λάβει υπόψη τα σφάλματα της FSA και να τα ξεπεράσει, καθώς 

πολιτικές  ασφάλειας που βασίζονται  σε προβληματικό επιστημονικό υπόβαθρο μπορεί να 

είναι  εξ  ίσου  προβληματικές  με  πολιτικές  που  υιοθετούνται  χωρίς  προγενέστερη 

επιστημονική ανάλυση (Psaraftis & Kontovas, 2006.

5.  Συστήματα Διαχείρισης  Ασφάλειας  και  Ρίσκου στην  Αεροπορική Βιομηχανία και 

Εφαρμογή στις Θαλάσσιες Μεταφορές

Εφαρμοσμένοι  μέθοδοι  διαχείρισης  ασφάλειας  και  ρίσκου  χρησιμοποιούνται  εκτεταμένα 

στην  αεροπορική  βιομηχανία.  Συγκεκριμένα,  χρησιμοποιούνται  τα  συστήματα  FDM,  τα 

οποία  με  επιστημονικό  και  μεθοδευμένο  τρόπο  καταγράφουν  και  συνεπώς  μπορούν  να 
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εμβαθύνουν στην ανάλυσή, με σκοπό τη μέγιστη δυνατή ασφάλεια. Η λειτουργία του FDM 

στηρίζεται  σε  ένα  μεγάλο  βαθμό  στην  καταγραφή των  δεδομένων  στο κοινώς  λεγόμενο 

«μαύρο  κουτί».  Αντίστοιχα,  στο  χώρο  της  ναυτιλίας  υπάρχει  το  σύστημα  VDR για  την 

καταγραφή δεδομένων ενός ταξιδιού,  αλλά δεν υφίσταται μέχρι στιγμής σύστημα για την 

ανάλυση  αυτών  των  δεδομένων  και  την  επακόλουθη  ποσοτικοποίηση  του  ρίσκου. 

Σταθμίζοντας τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των ήδη εφαρμοσμένων συστημάτων 

στην αεροπορία, δίδεται η δυνατότητα αναζήτησης και εφαρμογής αντίστοιχων ψηφιακών 

συστημάτων και στις θαλάσσιες μεταφορές.

5.1 Flight Data Monitoring (FDM) system

Το  Flight Data Monitoring είναι  ένα ψηφιακό σύστημα καταγραφής δεδομένων το οποίο 

προσδιορίζει,  ποσοτικοποιεί,  εκτιμά  και  καταδεικνύει  το  ρίσκο  ως  μέσο  ελέγχου  και 

βελτίωσης της ασφάλειας των διαδικασιών πτήσης του αεροπλάνου.

Περιλαμβάνει τακτικές αναλύσεις των δεδομένων μίας πτήσης ενός αεροσκάφους και βάσει 

αυτών των αναλύσεων εξετάζει οποιεσδήποτε παρατυπίες στις λειτουργικές διαδικασίες και 

ανακαλύπτει  τα πιθανά επικίνδυνα γεγονότα.  Σε πολλές περιπτώσεις, εφόσον αυτό κριθεί 

απαραίτητο,  τα  σημαντικότερα  δεδομένα  γνωστοποιούνται  σε  τμήματα  εκπαίδευσης 

πτήσεων καθώς και σε μέλη πληρώματος αεροσκαφών, ως στοιχεία ανατροφοδότησης.

Κατά αυτόν τον τρόπο το FDM είναι σε θέση, από τη μία πλευρά, να  προσδιορίσει εγκαίρως 

τεχνικές  ανεπάρκειες,  μη  ασφαλείς  πρακτικές  και  συνθήκες,  ώστε  να  αποφευχθούν 

ανεπιθύμητα γεγονότα ή ατυχήματα. Από την άλλη πλευρά, χρησιμοποιείται για την άρτια 

κατάρτιση  όλων  των  εμπλεκόμενων  μελών  μίας  πτήσης,  παρέχοντας  στοιχεία  για 

διορθωτικές  ενέργειες  και  για  την  τυποποίηση  των  λειτουργικών  διαδικασιών.  Πιο 

συγκεκριμένα,  η  λειτουργία  του  συστήματος  FDM στoχεύει  (Civil Aviation Authority, 

2003):

1. Να προσδιορίσει  τις  περιοχές  υψηλού ρίσκου  κατά  το  χειρισμό  και  να  δώσει  τα 

τρέχοντα  ποσοστά  ασφάλειας.  Αυτό  επιτυγχάνεται  ορίζοντας  αρχικά,  για  κάθε 

μέγεθος,  μια  ιδανική  τιμή  και  συγκρίνοντας  στη  συνέχεια  τις  παρεκκλίσεις  από 

αυτήν. Για παράδειγμα, το σύστημα μπορεί να δώσει ποσοστά για απογειώσεις που 

απορρίπτονται, επικίνδυνες προσγειώσεις και ασταθείς προσεγγίσεις.

2. Να προσδιορίσει και να ποσοτικοποιήσει αλλαγές στο λειτουργικό ρίσκο, δίνοντας 

έμφαση σε ασυνήθιστες ή μη ασφαλείς συνθήκες. 
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3. Να συνδυάσει τις πληροφορίες που σχετίζονται με τη συχνότητα ενός περιστατικού 

με την εκτίμηση του επιπέδου της κρισιμότητας της κατάστασης. Βάσει αυτών να 

εκτιμήσει το ρίσκο και να προσδιορίσει, αν η τάση αυτού αυξάνεται. Έτσι, καθορίζει 

ποια  επίπεδα κρισιμότητας  είναι  μη  αποδεκτά.  Για  παράδειγμα,  μια  νέα  ενέργεια 

επιφέρει  αύξηση  του  ρυθμού  καθόδου  και  πλησιάζει  το  όριο  που  προκαλεί  την 

ειδοποίηση  για  το  GPWS.  Οι  συνέπειες  αυτής  της  ενέργειας  θα  έπρεπε  να 

προβλεφθούν από το Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας (SMS) που διαθέτει το FDM.

4. Να  υποβάλει  τις  κατάλληλες  τεχνικές  μετριασμού  του  ρίσκου  και  να  προβεί  σε 

διορθωτικές   ενέργειες  μόλις  προσδιοριστεί  μη  επιτρεπόμενο  ρίσκο,  είτε 

κατασταλτικά από την εκάστοτε τιμή του, είτε προληπτικά ελέγχοντας την τάση του. 

Για παράδειγμα, αν οι  Τυποποιημένες Λειτουργικές Διαδικασίες (Standard Operation 

Procedures –  SOPs) ανακαλύψουν  υψηλό  βαθμό  καθόδου,  αλλάζουν  για  να 

βελτιώσουν τον έλεγχο του.

5. Να  επιβεβαιώνει  την  αποτελεσματικότητα  κάθε  διορθωτικής  ενέργειας  που  έχει 

προηγηθεί  με συνεχή οπτικό έλεγχο. Είναι  πολύ σημαντικό να επιβεβαιωθεί  ότι  η 

διορθωτική ενέργεια έχει απομακρύνει τον προσδιοριζόμενο κίνδυνο και αυτός δεν 

έχει μεταφερθεί σε κάποια άλλη παράμετρο. Για παράδειγμα, σε μία πτήση ενδέχεται 

να προσδιοριστεί  υψηλός βαθμός καθόδου και ο πιλότος να προβεί σε διορθωτικές 

ενέργειες. Στη συνέχεια το σύστημα θα επιβεβαιώσει ότι η διορθωτική ενέργεια δεν 

έχει επηρεάσει άλλες παραμέτρους.

5.1.1 Ιστορικά στοιχεία του FDM system

Παρά το γεγονός ότι τα συστήματα  FDM στις μέρες μας, όχι απλά συνιστώνται αλλά και 

επιβάλλονται  πλέον από τους  ρυθμιστές,  υπήρξαν από πολύ νωρίς  εταιρίες  από όλο τον 

κόσμο οι  οποίες  θεμελίωσαν  την πρακτική  ελέγχου  διαδικασιών  των πτήσεων.  Πρώτα η 

British Airways σε συνεργασία με την ΤΑΡ Air Portugal ξεκίνησαν να χρησιμοποιούν αυτή 

την τεχνολογία στη δεκαετία του 1960. Από τότε το σύστημα  FDM έχει  πάρει  διάφορες 

μορφές για να εξελιχτεί σε αυτό που χρησιμοποιείται σήμερα. Η αρχική μορφή αυτού του 

συστήματος ονομάστηκε  Καταγραφείς Δεδομένων Πτήσης (Flight Data Recorders – FDR), 

γνωστό κοινώς και ως «μαύρο κουτί». 

Το  σύστημα  αυτό  που  ήταν  αναλογικό,  διαδέχτηκε  το  σύστημα  Ψηφιακοί  Καταγραφείς  

Δεδομένων Πτήσης (Digital Flight Data Recorders – DFDRs). Η εισαγωγή των DFRDs ήταν 
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ένα  πολύ  σημαντικό  βήμα  διότι  επέτρεψε  τον  έλεγχο  των  διαδικασιών  του  αεροπλάνου 

αντίθετα  με  τους  FDRs οι  οποίοι  μπορούσαν  να  χρησιμοποιηθούν  μόνο  για  λόγους 

ατυχήματος, συγκεκριμένης σχετικής έρευνας και ως εργαλείο μέτρησης απόδοσης για δομές 

αεροσκαφών. 

Επόμενο  βήμα  ήταν  η  εισαγωγή  των  Γρήγορων  Οργάνων  Καταγραφής  (Quick Access 

Recorders – QARs). Η διαφορά των καταγραφέων αυτών με τον προηγούμενο τύπο ήταν ότι 

επέτρεψε στους χειριστές να αφαιρέσουν μια συσκευή καταγραφής όπως για παράδειγμα μία 

δισκέτα από τα αεροσκάφη, έτσι ώστε να μπορεί να μεταφορτωθεί σε κάποιο άλλο σύστημα 

για επεξεργασία. Επίσης, η ανάπτυξη της τεχνολογίας έδωσε τη δυνατότητα για αύξηση της 

χωρητικότητας  των  συστημάτων  καταγραφής  δεδομένων,  γεγονός  που   επέτρεψε  τις 

καταγραφές και στις πτήσης μεγάλων αποστάσεων. Σήμερα, η πιο πρόσφατη μορφή ελέγχου 

δεδομένων  πτήσεων  είναι  το  FDM και  FOQA,  τα  οποία  ακολουθούν  το  ίδιο  τρόπο 

λειτουργίας και συμμετέχουν με τον ίδιο τρόπο στην αεροπορική ασφάλεια. Οι παράμετροι 

που καταγράφονται από τα συστήματα αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα του παραρτήματος 

(Fernandes, 2002).

Προηγουμένως, οι χειριστές των συστημάτων αυτών έπρεπε να στηριχθούν στο πλήρωμα για 

την υποβολή εκθέσεων των γεγονότων, να προσδιορίσουν τις τάσεις και τους κινδύνους και 

να  λάβουν  μέτρα  να  αποφύγουν  την  ύπαρξη  υψηλού  ρίσκου.  Με  την  εγκύκλιο  της 

Aeronautical Information Circular – AIC το 1969,   κάθε αεροπορική εταιρεία υποχρεούται 

να  εγκαταστήσει  πρόγραμμα  Ανάλυσης  Δεδομένων  Πτήσεων  (FDA) ως  μέρος  του 

προγράμματός της για την πρόληψη ατυχημάτων και την ασφάλεια πτήσεων. Οι απαιτήσεις 

που περιέχονται στην εγκύκλιο αυτή, εφαρμόζονται πρωτίστως σε όλους τους διαχειριστές 

(AOC holders)   που  επιχειρούν  διεθνείς  εμπορικές  εναέριες  μεταφορές  μεγίστου 

πιστοποιημένου βάρους απογείωσης που υπερβαίνει τα 27000 kg. Για να γίνει αντιληπτό το 

μέγεθος  αυτό, αναφέρεται ότι το μέγιστο βάρος απογείωσης του Airbus A318-100 (max 107 

επιβάτες)  είναι  68  τόνοι  και  του  Boeing 737-600  (max 110  επιβάτες)  είναι  66  τόνοι. 

Αντίθετα,  μικρότερα αεροσκάφη όπως το  ATR 72-500 (max 72 επιβάτες)  έχουν μέγιστο 

βάρος απογείωσης 22,8 τόνους  και  δεν υπόκεινται  στις  απαιτήσεις  της εγκυκλίου αυτής. 

Σημειώνεται πως μέγιστο βάρος απογείωσης είναι το μέγιστο βάρος του αεροσκάφους στο 

οποίο ο πιλότος επιτρέπεται να πραγματοποιήσει απογείωση (AIC Malaysia, 2005).
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το ποσοστό των εταιριών που χρησιμοποιούν το 

σύστημα FDM στη λειτουργία των αεροσκαφών τους από το 1966 έως το 2002 (Fernades, 

2002).

Σχήμα 9: Ποσοστό εταιριών που χρησιμοποιούν το σύστημα FDM από το 1966 - 2002.

5.1.2 Λειτουργία του FDM system στην αεροπορική βιομηχανία

Στο κεφάλαιο  αυτό ακολουθεί  μια σύντομη περιγραφή για το πώς λειτουργεί  ένα τυπικό 

σύστημα FDM. Η περιγραφή αυτή εκφράζει την πρακτική που ακολουθείται σήμερα (Civil 

Aviation Authority, 2003).

1. Διάγραμμα Συστήματος
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Σχήμα 10: Διάγραμμα συστήματος FDM 

2. Λειτουργίες αεροπλάνου – Συλλογή Πληροφοριών

Τα  δεδομένα  μεταφέρονται  από  τα  ψηφιακά  συστήματα  του  αεροπλάνου   στον 

(Ψηφιακό) Καταγραφέα Δεδομένων Πτήσης ((D)FDR), ο οποίος διαθέτει προστασία 

από  συντριβή,  μέσω  μιας  Μονάδας  Ανάκτησης  Δεδομένων  Πτήσης  (Flight Data 

Acquisition Unit –  FDAU).  Τα  δεδομένα  αποστέλλονται  και  στους  Καταγραφείς 

Γρήγορης  Πρόσβασης  (Quick Access Recorders),  τα  οποία  είναι  προαιρετικά 

μηχανήματα και  προσφέρουν  εκτενέστερη πληροφόρηση από τα  FDAU λόγω της 

μεγαλύτερης χωρητικότητας του καταγραφέα. Επίσης, διαθέτει και αποσπώμενο μέσο 

καταγραφής  όπως  δισκέτα  ή  οπτικό  δίσκο.  Το  γεγονός  ότι  προσφέρουν  άμεση 

πρόσβαση, ανά τακτά χρονικά διαστήματα (20 έως 300+ ώρες), είναι ο λόγος που 

ονομάζονται Καταγραφείς Γρήγορης Πρόσβασης. Τα σημερινά δεδομένα επιτρέπουν 

και εναλλακτικούς τρόπους μεταφοράς των δεδομένων, όπως απ’ ευθείας μεταφορά 

τους  από  το  DFDR,  ή  μεταφορά  τους  μέσω ασυρμάτου  δικτύου  κατευθείαν  στο 

server του χειριστή.

3. Επίγεια Προγράμματα Επανάληψης και Ανάλυσης Δεδομένων

36



II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Αφού γίνει η μεταφορά των δεδομένων από τους καταγραφείς, αυτά εισάγονται σε 

ένα  σύνολο  προγραμμάτων  για  να  γίνει  η  επεξεργασία  τους,  ξεκινώντας  με  τη 

μετατροπή τους από δυαδικό κώδικα σε φυσικές μονάδες μέτρησης. Γίνεται τυπικός 

έλεγχος στο αεροσκάφος, στον καταγραφέα και στην ποιότητα των καταγραφών και 

όλα αυτά συγκεντρώνονται για έλεγχο της τάσης τους. Σε αυτό το στάδιο είναι πολύ 

σημαντικές οι διαδικασίες  επιβεβαίωσης (vertification) και  επικύρωσης (validation) 

για να είναι υψηλή η αξιοπιστία του αποτελέσματος.

4. Η Πληροφορία

Η πληροφορία περιλάμβανει τα εξής:

 Έλεγχος  Υπέρβασης:  Η  ανίχνευση  υπέρβασης  ή  γεγονότος  είναι  η 

παραδοσιακή προσέγγιση του  FDM, το οποίο ψάχνει  αποκλίσεις  από τα όρια της 

λειτουργίας του εκάστοτε αεροπλάνου, τις τυποποιημένες λειτουργικές διαδικασίες 

και  τον  καλό  χειρισμό  του  αεροσκάφους.  Βασικά παραδείγματα τέτοιων 

περιστατικών είναι:  high  take  off  rotation  rate,  stall  warning,  GPWS  (Ground 

Proximity  Warning  System),  flap  limit  speed  exceed,  fast  approach,  high  on 

glideslope, heavy landing, κλπ.

 Τακτικές Μετρήσεις Δεδομένων:  Όλο και περισσότερο, διατηρούνται όλο και 

περισσότερα  στοιχεία  για  έλεγχο  των  τάσεων,  ακόμα  και  των  πιο  ανεπαίσθητων. 

Επιλέγονται  κάποια  μεγέθη  τα  οποία  είναι  σε  θέση  να  χαρακτηρίσουν  την όποια 

πτήση και να επιτρέπουν την πολύπλευρη συγκριτική ανάλυση σε μεγάλο φάσμα της 

λειτουργικής μεταβλητότητας. Κύρια παραδείγματα αυτών είναι: take-off weight, flap 

setting, temperature, rotation and take off speeds vs scheduled speeds, maximum pitch 

rate and attitude during rotation, gear and retraction speeds, heights and times.  Και 

κύριες μέθοδοι ανάλυσης:  Pitch  rates  from  high  vs  low  take-off  weights,  pilot 

technique  during  good  vs  bad  weather  approaches,  touchdowns  on  short  vs  long 

runways.

 Έρευνα Περιστατικών από Δεδομένα:  Τα δεδομένα του  FDM θα πρέπει να 

χρησιμοποιούνται  ως  μέρος  μιας  τακτικής  ενημέρωσης  των  υποχρεωτικών 

περιστατικών και των τεχνικών εκθέσεων. Τα δεδομένα αυτά είναι πολύ χρήσιμα στο 

να ποσοτικοποιούν, με τη συμπλήρωση από το πλήρωμα της πτήσης μιας αναφοράς 

που αναφέρει τις εντυπώσεις από τις αναμνήσεις των πληρωμάτων μετά από πέρας 

37



II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
του περιστατικού.  Η κατάσταση των συστημάτων του αεροσκάφους  καθώς  και  η 

απόδοσή  τους  προσθέτουν  περισσότερα  στοιχεία  στα  αίτια  και  στο  αποτέλεσμα. 

Παραδείγματα όπου τα δεδομένα του FDR θα ήταν χρήσιμα: vortex wake encounters, 

all flight control problems, system failures that effect operations, emergencies such as 

high speed abandoned take-offs, TCAS or GPWS triggered maneuvers.

 Συνεχής  Έρευνα  Δεδομένων  για  Καταλληλότητα  Πτήσης:  Τα δεδομένα  που 

συλλέγονται καθώς και οι επεξεργασίες αυτών χρησιμοποιούνται για συνεχή έλεγχο 

της  "πλοϊμότητας"  του  αεροσκάφους.  Τα  προγράμματα  ελέγχου  των  κινητήρων 

χρησιμοποιούν μετρήσεις στη λειτουργία του κινητήρα για να ελέγξουν την εκάστοτε 

κατάστασή του και να προβλέψουν  τη μελλοντική  απόδοση του. Τα προγράμματα 

αυτά διαθέτουν στοιχεία από τον κατασκευαστή και συνεχώς τροφοδοτούν τη βάση 

δεδομένων  τους.  Παραδείγματα των δεδομένων που σχετίζονται με τον Έλεγχο 

Καταλληλότητας Πτήσης είναι:  Engine  thrust  levels,  airframe  drag  measurement, 

avionic and other system performance monitoring, flying control performance, brake 

and landing gear usage.

 Κεντρικό Αρχείο Πληροφοριών: Όλες οι πληροφορίες που συλλέγονται πρέπει 

να καταχωρούνται σε ένα κεντρικό αρχείο ή σε δικτυακό αρχείο που επιτρέπει την 

παραπομπή σε αυτό όλων των ειδών των δεδομένων με σκοπό τη συσχέτισή τους. Οι 

συσχετίσεις  αυτές  πρέπει  να  περιλαμβάνουν  θέματα  εναέριας  ασφάλειας  και 

δυσλειτουργίες  τεχνικής  φύσεως,  ώστε  να  παρέχεται  συνολική  επισκόπηση  της 

λειτουργίας.  Παράδειγμα  συσχετίσεων  είναι:  συντάσσεται  μια  έκθεση  του 

πληρώματος για μια «βαριά» προσγείωση και παράλληλα καταχωρείται σαν συμβάν 

στο  FDM.  Στη  συνέχεια,  συντάσσεται   μία  έκθεση  για  την  «πλοϊμότητα»  του 

αεροσκάφους.  Το  ιπτάμενο  πλήρωμα  θα  πρέπει  τελικά  να  παραδώσει  ή  να 

καταχωρήσει σε ένα αρχείο την έκθεση για τα τεκταινόμενα, το  FDR, την ποιοτική 

περιγραφή του συμβάντος και τέλος τα αποτελέσματα της έκθεσης «πλοϊμότητας».

 Τμήμα Διαχείρισης – Αποτίμηση και Παρακολούθηση: Είναι το κρίσιμο στάδιο 

της  επεξεργασίας.  Εφόσον  τα  συστήματα  είναι  σε  θέση  να  ανιχνεύουν,  να 

επιβεβαιώνουν  και  να  κατανέμουν  την  πληροφορία,  ακολουθεί  το  σημείο  όπου 

γίνονται εμφανή τα οφέλη από την ασφάλεια και το συνεχή έλεγχο «πλοϊμότητας». 

Τα  δεδομένα  πρέπει  να  παρακολουθούνται  έχοντας  έγκυρες  πληροφορίες  για  τις 

λειτουργικές και τις λοιπές ρυθμίσεις. Η τελική επικύρωση σε αυτό το στάδιο ίσως 

απομακρύνει κάποια λανθασμένα δεδομένα. Παραδείγματα παρακολούθησης: κατά 
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την τακτική  ανάλυση των στοιχείων  “go around” βρέθηκε  ότι  ένα  από αυτά είχε 

καθυστέρηση πάνω από 20 seconds ανάμεσα στο “flap selection” και στο “raising the 

gear”.

 Διορθωτική Ενέργεια: Μόλις  ένας  κίνδυνος  ή μια  πιθανή απειλή  εντοπιστεί 

πρέπει  να  αποφασιστεί  εάν  το  επίπεδο  κινδύνου  είναι  αποδεκτό.  Αν  δεν  είναι 

αποδεκτό, τότε λαμβάνεται απόφαση για συγκεκριμένη διορθωτική ενέργεια, η οποία 

θα  μειώσει  τον  κίνδυνο  και  θα  λάβει  υπόψη  τα  αποτελέσματα  των  όποιων 

προτεινόμενων αλλαγών. Πρέπει να εξασφαλιστεί δηλαδή πως οι τιμές του ρίσκου 

δεν θα αυξηθούν σε άλλους τομείς. Η ευθύνη για την ενέργεια αυτή πρέπει να είναι 

πλήρως  καθορισμένη  και  όταν  αναγνωρίζεται  να  εξουσιοδοτείται.  Παράδειγμα 

διορθωτικής ενέργειας: στην περίπτωση του “go around” που περιγράφηκε παραπάνω 

ο χειριστής συμπεριέλαβε τα “go around” στις επόμενες συνεδρίες εξομοιωτών. Αυτό 

αποδεικνύει ότι είναι πολύ εύκολο να αποτύχει η όποια διορθωτική διαδικασία, αν η 

ειδοποίηση για ανοδική πορεία δεν αντιμετωπιστεί σωστά από τον πιλότο. Θα πρέπει 

να δοθεί έμφαση στη σημασία που έχει η ομαδική προσπάθεια από όλα τα μέλη του 

πληρώματος κατά τη διάρκεια ενός “go around”.

 Συνεχής Έλεγχος: Μόλις ληφθεί η απόφαση για τη διορθωτική ενέργεια, τότε 

πρέπει να ελέγχεται το κυρίως πρόβλημα και να εκτιμάται προσεκτικά η δημιουργία 

νέων  κινδύνων  από  τις  αλλαγές  που  θα  επιφέρει  η  απόφαση  αυτή.  Μέρος  της 

εκτίμησης των αλλαγών αυτών πρέπει να είναι η προσπάθεια να εξακριβώσει πιθανές 

περιοχές  υψηλού  ρίσκου.  Και  τέλος  χρειάζεται  μια  γενική  εποπτεία  όλων  των 

παραμέτρων πριν χαρακτηριστεί η αλλαγή ως επιτυχής.

5.2 Voyage Data Recorders – VDR

Το  όργανο  καταγραφής  δεδομένων  ταξιδιού  -  VDR,  είναι  ένα  σύστημα  καταγραφής 

δεδομένων,  το  οποίο  συγκεντρώνει  έναν  μεγάλο  όγκο  πληροφοριών  από  διάφορους 

αισθητήρες  του  σκάφους,  κατά  τη  διάρκεια  ενός  ταξιδιού.  Οι  πληροφορίες  αυτές  στη 

συνέχεια κωδικοποιούνται (digit), συμπιέζονται (compress) και αποθηκεύονται (save) σε μια 

εξωτερική  μονάδα αποθήκευσης.  Η προστατευτική  μονάδα αποθήκευσης  πρέπει  να είναι 

τοποθετημένη σε  αποσπώμενο θαλαμίσκο,  ο  οποίος  θα  πρέπει  με  τη σειρά  του να  είναι 

έντονου  χρώματος  και  εφοδιασμένος  με  κατάλληλη  συσκευή  για  τον  εντοπισμό  της 

τοποθεσίας  του.  Η  μονάδα  αποθήκευσης  είναι  σχεδιασμένη  για  να  αντέχει  σε  ακραίες 

συνθήκες, όπως πίεση ή θερμότητα, οι οποίες θα μπορούσαν να προκύψουν κατά τη διάρκεια 
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ενός  θαλάσσιου  ατυχήματος  (πυρκαγιά,  έκρηξη,  σύγκρουση,  ναυάγιο,  κτλ).  Τα 

αποθηκευμένα  δεδομένα  των  τελευταίων  12  ωρών  μπορούν  να  ανακτηθούν  και  να 

αναπαραχθούν για οποιαδήποτε διερεύνηση. Όπως και τα μαύρα κουτιά στα αεροσκάφη, τα 

VDR επιτρέπουν τη διερεύνηση των ατυχημάτων, συγκεντρώνοντας τα  στιγμιαία στοιχεία 

πριν  από  ένα  περιστατικό,  και  βοηθούν  στον  εντοπισμό  των  αιτιών  οποιουδήποτε 

ατυχήματος (http://en.wikipedia.org/wiki/Voyage_Data_Recorder, πρόσβαση στις 28/4/09). 

 Όλα  τα  επιβατηγά  πλοία  και  τα  πλοία  εκτός  των  επιβατηγών  3000  κόρων  ολικής 

χωρητικότητας και άνω, τα οποία κατασκευάσθηκαν την ή μετά την 1η Ιουλίου  του 2002, 

πρέπει να φέρουν όργανο καταγραφής δεδομένων, ως βοήθημα για την έρευνα ατυχημάτων, 

σύμφωνα με τον κανονισμό του ΙΜΟ που εκδόθηκε το 2000 και  τέθηκε σε ισχύ την 1η 

Ιουλίου 2002. Οι  υποχρεωτικές  διατάξεις  περιλαμβάνονται  στο κεφάλαιο V της διεθνούς 

σύμβασης SOLAS, για την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας.

Όπως τονίζει  ο ΙΜΟ τα VDR πρέπει να πληρούν πρότυπα επιδόσεων "όχι κατώτερα από 

εκείνα  που  εγκρίθηκαν  από  τον  Οργανισμό".  Επιπλέον,  τα  στοιχεία  που  πρέπει  να 

καταγράφονται σε ένα VDR είναι:

 Ημερομηνία, ώρα και θέση του πλοίου (GPS).

 Η ταχύτητα (speed log), σε σχέση με το νερό ή σε σχέση με το έδαφος.

 Η πορεία του πλοίου ( gyro compass)

 Οι πληροφορίες που δίνονται από το ραντάρ (radar data).

 Οι συνομιλίες της γέφυρας (bridge audio).

 Οι συνομιλίες ασυρμάτων (VHF radio communications).

 Η ένδειξη του βυθόμετρου (echo-sounder).

 Οι κύριοι συναγερμοί (main alarms).

 Η κατάσταση και η απόκριση του κινητήρα (engine order and response).

 Η κατάσταση και η απόκριση του πηδαλίου (rudder order and response).

 Η  κατάσταση  των  ανοιγμάτων  της  γάστρας,  όπως  αναφέρεται  στη  γέφυρα  (hull 

openings).

 Η  κατάσταση  των  υδατοστεγών  και  των  θυρών  πυρασφάλειας  (watertight and 

firedoor status). 

 Επιταχύνσεις και τάσεις της γάστρας (accelerations and hull stresses).

 Η ταχύτητα και διεύθυνση του ανέμου (anemometer and weather vane).

40



II.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
 thrusters* - Status, direction, amount of thrust % or RPM,

Στο Σχήμα που ακολουθεί φαίνονται ενδεικτικά τα στοιχεία της κύριας οθόνης ενός VDR

Σχήμα 11: Oθόνη VDR

Στη σύνοδο της MSC το Δεκεμβρίου του 2004 εγκρίθηκε η τροποποίηση του κανονισμού 20 

κεφάλαιο  V της  σύμβασης  SOLAS,   σχετικά  με  την  απλοποιημένη  μορφή του  οργάνου 

καταγραφής δεδομένων ταξιδίου  (S-VDR) για κάποιες κατηγορίες πλοίων. Η τροποποίηση 

τέθηκε σε ισχύ την 1η Ιουλίου 2006.  Για το S-VDR δεν απαιτείται να αποθηκευτούν στο 

ίδιο επίπεδο λεπτομέρειας τα δεδομένα, όπως για ένα τυποποιημένο VDR. Παρόλα αυτά, θα 

πρέπει να κατοχυρώνεται η  ασφαλής και ανακτήσιμη μορφή πληροφοριών σχετικά με τη 

θέση, την κυκλοφορία, τη φυσική κατάσταση, τη διοίκηση και τον έλεγχο του σκάφους, κατά 

την περίοδο μέχρι και μετά από ένα συμβάν.

Αν και ο πρωταρχικός σκοπός των VDR είναι η διευκόλυνση στις έρευνες μετά από κάποιο 

ατύχημα, μπορεί να υπάρχουν και άλλες χρήσεις των δεδομένων που καταγράφονται για την 

προληπτική συντήρηση, την παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας των επιδόσεων, την 

ανάλυση των ζημιών κατόπιν κακοκαιρίας, την αποφυγή ατυχημάτων και την κατάρτιση του 

προσωπικού, με  σκοπό τη μείωση του κόστους λειτουργίας και τη βελτίωση της θαλάσσιας 
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ασφάλειας  (http://www.imo.org/Safety/mainframe.asp?topic_id=768,  πρόσβαση  στις 

28/4/09).  

5.3 Προτάσεις και προοπτικές για τα συστήματα ασφαλείας στις θαλάσσιες μεταφορές

Η επιτυχημένη χρήση των συστημάτων ασφαλείας στην αεροπορική βιομηχανία, δίνει την 

ώθηση  για  τη  μεταφορά  και  την  εφαρμογή  ανάλογων  συστημάτων  και  στις  θαλάσσιες 

μεταφορές ή ακόμη για τη βελτίωση των ήδη υπαρχόντων συστημάτων. Μέχρι στιγμής τα 

“μαύρα  κουτιά”  για  τη  ναυτιλία  (VDRs),  διευκολύνουν  τις  έρευνες  μετά  από  κάποιο 

ατύχημα, καταγράφουν στοιχεία κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού, αλλά δεν δίνουν απευθείας 

και  σε  πραγματικό  χρόνο  την  ανατροφοδότηση  των  στοιχείων  αυτών  για  πρόληψη  των 

ατυχημάτων, όπως συμβαίνει στην αεροπορία. Επιπλέον, η καταγραφή των VDRs δεν δίνει 

στοιχεία  ανατροφοδότησης  σε  ένα  εκπαιδευτικό  πλαίσιο,  όπως  συμβαίνει  αντίστοιχα  σε 

περιπτώσεις εξομοιωτών πτήσεων (Zheng, Huang, & Ye, 1997).

Μία πρόταση, η οποία μελετάται στη διεθνή βιβλιογραφία είναι η μεταφορά συστημάτων 

τύπου  VDM (Voyage Data Monitors),  δηλαδή η  εξέλιξη  των  ήδη υπαρχόντων  VDR,  με 

σκοπό τη βελτιστοποίηση της απόδοσης των θαλασσίων μεταφορών, την ταυτόχρονη αύξηση 

της ασφάλειας  και  της  μείωσης των περιβαλλοντικών κινδύνων,  αλλά και  την εφαρμογή 

καινοτόμων  τεχνολογικών  εφαρμογών  στη  ναυτιλία  (Brown,  1999).  Τα  παρακάτω 

παραδείγματα δίνουν μία εικόνα για τις προδιαγραφές ενός συστήματος VDM στη διάρκεια 

ενός ταξιδιού. 

Στο  πρώτο  παράδειγμα,  το  σύστημα  VDR καταγράφει  εκτός  των  άλλων  στοιχείων  την 

πορεία του πλοίου, τα  δεδομένα από το  Radar και  την ταχύτητα. Το  VDM θα μπορούσε να 

επεξεργαστεί  τα  δεδομένα  αυτά,  να  τα  συνδυάσει  και  να  εκτιμήσει  το  ποσοστό  του 

ενδεχόμενου ρίσκου.  Στο συγκεκριμένο παράδειγμα υποθέτουμε ότι  η πορεία του πλοίου 

ακολουθεί  συγκεκριμένες  μοίρες,  το  radar εντοπίζει  συγκεκριμένο  εμπόδιο  σε  κοντινή 

απόσταση  και  πάνω  στη  πορεία  του  πλοίου  και  η  ταχύτητα  είναι  υψηλή.  Σε  αυτή  την 

περίπτωση το  VDM θα εμφάνιζε συγκεκριμένο  event με την ονομασία  Πιθανή Σύγκρουση 

και  έτσι  το  πλήρωμα θα  ενεργούσε  ανάλογα  για  να  αντιμετωπίσει  αυτή  την  κατάσταση 

υψηλής επικινδυνότητας. 

Στο δεύτερο παράδειγμα υποθέτουμε ότι εκτός των άλλων στοιχείων το VDR καταγράφει την 

κατάσταση και απόκριση του κινητήρα και την  κατάσταση και απόκριση του πηδαλίου.  Το 

VDM θα μπορούσε να επεξεργαστεί τα δεδομένα αυτά, να τα συνδυάσει και να εκτιμήσει το 
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ποσοστό  του  ενδεχόμενου  ρίσκου.  Στο  συγκεκριμένο  παράδειγμα  υποθέτουμε  ότι  η 

κατάσταση  του  κινητήρα  και  του  πηδαλίου  είναι  τέτοια  που  επηρεάζει  την 

προδιαγεγγραμμένη  πορεία  του  πλοίου.  Έτσι  το  VDM θα  μπορούσε  να  εμφανίσει 

συγκεριμένο event με την ονομασία Απώλεια Ελέγχου Πορείας.

Το VDM ως σύστημα διαχείρισης του ρίσκου, θα μπορούσε να κατηγοριοποιήσει τα διάφoρα 

events που προκύπτουν, ανάλογα με το βαθμό επικινδυνότητάς τους, όπως συμβαίνει και με 

το σύστημα FDM. Επιπλέον, τα διαφορετικής φύσεως events (για παράδειγμα σε σχέση με 

την  πορεία,  σε  σχέση  με  την  ταχύτητα,  σε  σχέση  με  την  ισχύ  του  κινητήρα)  που  θα 

προκύψουν  από  το  VDM  θα  μπορούσαν   να  αναλυθούν  στατιστικά,  με  σκοπό  τον 

προσδιορισμό σχέσων αιτίου -  αποτελέσματος.  Τα παραπάνω, δίνουν τη δυνατότητα στο 

πλήρωμα του πλοίου να προσαρμόζει όλα τα στοιχεία πλεύσης ανάλογα με τις επικρατούσες 

συνθήκες, σε πραγματικό χρόνο, και έτσι να αντιμετωπίζει επικίνδυνες καταστάσεις, ακόμη 

και σε επίπεδο πρόληψης. 

Επιπλέον,  ο  προσδιορισμός  των  αιτιών  ενός  ατυχήματος  θα  δώσει  νέα  ώθηση  στον 

εκπαιδευτικό  κλάδο της  ναυτιλίας,  όπως ήδη συμβαίνει  στην αεροπορία με  τους  ευρέως 

διαδεδομένους  εξομοιωτές  πτήσεων.  Στη  ναυτιλία,  χρησιμοποιείται  το  Bridge  Team 

Management (BTM), που ορίζεται ως η αποτελεσματική διαχείριση και αξιοποίηση όλων των 

πόρων,  ανθρώπινου  δυναμικού  και  τεχνικών,  που  διαθέτει  η  ομάδα  γέφυρας  για  να 

εξασφαλιστεί  η  ασφαλής ολοκλήρωση του ταξιδιού του σκάφους. Τα αποτελέσματα  των 

μελετών,  μπορούν  να  συμβάλλοων  στην  καθιέρωση  νέων  κλάδων  εκπαίδευσης  για  την 

ετοιμότητα του πληρώματος να αντιμετωπίζει κρίσιμες καταστάσεις. 

Τέλος, θα πρέπει να τονιστεί η σωστή μελέτη των θεμάτων που άπτονται του ανθρώπινου 

παράγοντα  για  τη  μέγιστη  δυνατή  βελτίωση  των  συστημάτων  ασφαλείας  στη  ναυτιλία. 

Πολλές  φορές,  η  θέση  του  ανθρώπινου  στοιχείου  στα  τεχνολογικά  συστήματα 

παραγκωνίζεται,  παρόλο  που  ερευνητικά  αποδεικνύεται  ότι  τα  περισσότερα  ατυχήματα 

οφείλονται στον χειριστή. Κρίνεται επομένως αναγκαίο να επανεξεταστούν μερικοί εκ των 

ήδη επιλεγμένων κανονισμών από τα υπάρχοντα όργανα του ΙΜΟ κάτω από τη σκοπιά του 

ανθρώπινου παράγοντα, αλλά και να προωθηθούν κανονισμοί για την πληροφόρηση και την 

εκπαίδευση ναυτικών και  πληρώματος  στα νέα  συστήματα ασφαλείας  και  στο δικό τους 

ρόλο μέσα σε αυτά.
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1. Εισαγωγή

Συλλέχτηκαν στοιχεία από 11.454 αεροπορικές πτήσεις συγκεκριμένης αεροπορικής εταιρείας, 

οι οποίες περιείχαν τουλάχιστον τρεις καταγραφές του συστήματος FDM.  Πιο συγκεκριμένα, 

κατά τη διάρκεια των υπό μελέτη  πτήσεων καταγράφηκαν τουλάχιστον τρία γεγονότα-events. Η 

βάση δεδομένων  περιείχε  τα  events με  τη  σειρά  που  συνέβησαν,  την  κρισιμότητα  τους,  τη 

διάρκειά τους, τη φάση στην οποία εμφανίστηκαν και τον τύπο του αεροσκάφους, όπως φαίνεται 

στoν Πίνακα 7 που ακολουθεί.

Πίνακας 7: Εxcel-παράδειγμα βάσης δεδομένων

 
Event  Code 
1

Event  Code 
2

Event  Code 
3

severity 
1

severity 
2

severity 
3

Severity  % 
1

Severity  % 
2

Severity  % 
3

1 AW171 LF052 LF076 Minor Minor Minor 49 45 26

2 AW171 LS183 TA010 Major Minor Minor 59 35 28

3 LA075 AA038 LA076 Major Minor Minor 67 45 31

4 LC015 AW171 LS182 Critical Major Major 75 72 50

 
max 
severity

Duration 
(sec) 1

Duration 
(sec) 2

Duration 
(sec) 3 Phase 1 Phase 2 Phase 3

Aircraft 
type 

1 49 0 3 78 Air
Landing  & 
Approach

Landing  & 
Approach B737-400

2 59 0 41 4 Air
Landing  & 
Approach

Take  Off  & 
Climb B737-400

3 67 5 1 2
Landing  & 
Approach Air

Landing  & 
Approach B737-400

4 75 0 0 18
Landing  & 
Approach Air

Landing  & 
Approach B737-400

Από τη συγκεκριμένη βάση δεδομένων επιλέχθηκε ως κεντρικό γεγονός για μελέτη το Unstable  

Approach, το οποίο εκφράζει γενική κατάσταση επικινδυνότητας κατά τη διάρκεια μίας πτήσης. 

Επιπλέον, είναι ένας γεγονός που σχετίζεται με άλλα δευτερεύοντα  events, τα οποία ενδέχεται 

να έχουν θέση αιτίου ή αποτέλεσματος στην εμφάνιση του κεντρικού γεγονότος (θα μελετηθεί 

σε επόμενα κεφάλαια).   
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Το  Unstable  Approach αφορά  στην  ασταθή  προσέγγιση  του  αεροσκάφους  στη  φάση  της 

προσέγγισης και  προσγείωσής του στο έδαφος.  Στην παρούσα βάση δεδομένων το  Unstable 

approach χωρίζεται σε τρεις βασικές υποκατηγορίες που είναι: 

- Unstable Approach (Speed Variation -  LS070),  που αφορά στην ασταθή προσέγγιση 

λόγω διακύμανσης της ταχύτητας του αεροσκάφους,

- Unstable  Approach (Glideslope Variation –  LF076),  που  αφορά  στην  ασταθή 

προσέγγιση λόγω διακύμανσης του ίχνους καθόδου,

- Unstable Approach (Localizer Variation – LF077), που αφορά στην ασταθή προσέγγιση 

λόγω διακύμανσης του πλευρικού προσανατολισμού.

Mε τη στατιστική  ανάλυση που ακολουθεί  στο παρόν κεφάλαιο  μελετήθηκε κατά πόσον τα 

events πoυ εμφανίζονται, όταν εμφανίζεται και το  Unstable Approach προκαλούν την ασταθή 

προσέγγιση  του  αεροσκάφους,  αποτελούν  δηλαδή  αίτια  για  την  εμφάνιση  του  Unstable 

Approach.  Απώτερος σκοπός ήταν η δημιουρία ενός  δέντρου σφαλμάτων (Fault tree), για να 

συνδυαστούν και να ερμηνευθούν λογικά τα γεγονότα που εμφανίζονται.

2. Διαδικασία

Σε  πρώτη  φάση  έγινε  προσπάθεια  διαλογής  όλων  των  events που  εμφανίζονται.  Έτσι 

πραγματοποιήθηκαν  κατανομές  απόλυτων  και  σχετικών  συχνοτήτων  για  τις  3  βασικές 

υποκατηγορίες  του  Unstable Approach,  καθώς  και  για  events που  συνδέονται  με  αυτές  τις 

υποκατηγορίες. 

Σε δεύτερη φάση  μελετήθηκε η συνάφεια μεταξύ των  events που εμφανίζονται πιο συχνά και 

των υποκατηγοριών του Unstable Approach. Πραγματοποιήθηκαν έτσι Cross tabs με κριτήριο x-

square test.

Σε τρίτη φάση  με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις προηγούμενες διαδικασίες καθώς και με 

ακολουθίες  λογικών  σκέψεων  δημιουργήθηκε  ένα  Fault tree και  εκτιμήθηκε  η  πιθανότητα 

εμφάνισης του Top Event του δέντρου. 

Σε τέταρτη φάση, βάσει του  Fault Tree, προσδιορίστηκαν οι διαδρομές των σφαλμάτων (Cut 

sets), οι οποίες με τη σειρά τους συντέλεσαν στη δημιουργία ενός ισοδύναμου δέντρου. 
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Σε πέμπτη φάση δημιουργήθηκε ένα Event Tree στο οποίο εμφανίστηκαν οι πιθανές επιπτώσεις 

του  τελικού  event Unstable Approach στη  διαδικασία  της  προσγείωσης  και  εκτιμήθηκαν  οι 

πιθανότητες, η επικινδυνότητα και το ρίσκο.

Τέλος, βάσει όλων των προηγούμενων βημάτων,  διαμορφώθηκαν τα τελικά σενάρια που δίνουν 

πληροφορίες για την εξέλιξη της κατάστασης υψηλής επικινδυνότητας Unstable Approach.

2.1 Χ2 τεστ (Chi-Square Test)

Τα Chi-Square Tests είναι κατάλληλα για περιπτώσεις διακριτών τιμών, οι οποίες δύναται να 

ταξινομηθούν σε διαφορετικές κατηγορίες. Τα Chi-Square Tests υπολογίζουν αν οι συχνότητες 

(τιμές) του δειγματικού χώρου ταξινομημένες στις διάφορες κατηγορίες διαφέρουν σημαντικά 

από  τις  συχνότητες  που  αναμένονται  κάτω  από  μια  σειρά  συγκεκριμένων  υποθέσεων  και 

θεωρήσεων. Το Χ2 τεστ ορίζεται ως εξής :

Όπου 

Οi (observed number): το πλήθος των τιμών από παρατήρηση για την κατηγορία i

Ei (expected number): το πλήθος των θεωρητικών (αναμενόμενων) τιμών για την κατηγορία i. 

Το  άθροισμα  είναι  για  όλες  τις  k  κατηγορίες  στις  οποίες  ταξινομήθηκαν  τα  δεδομένα. 

Σημειώνεται  ότι  το  test  statistic  βασίζεται  στο  τετράγωνο  των  διαφορών,  άρα  οι  τιμές  που 

παίρνει είναι πάντα θετικές. Όταν οι τιμές των δεδομένων σε κάθε κατηγορία είναι παρόμοιες με 

τις θεωρητικές (αναμενόμενες), τότε η κατανομή του δείγματος προσεγγίζει την chi-square (Χ2) 

κατανομή, που ανήκει στην οικογένεια κατανομών με μια μόνο παράμετρο, το βαθμό ελευθερίας 

(degrees of freedom- df) ν.  Ο αριθμός των βαθμών ελευθερίας είναι ο αριθμός των τιμών που 

είναι ελευθέρες να ποικίλουν στον τελικό υπολογισμό μιας στατιστικής ανάλυσης. Οι εκτιμήσεις 

των στατιστικών παραμέτρων μπορούν να βασιστούν στα διαφορετικά  ποσά πληροφοριών ή 

στοιχείων. Ο αριθμός των ανεξάρτητων πληροφοριών στην εκτίμηση μιας παραμέτρου, καλείται 

βαθμός ελευθερίας (df). Για μικρούς βαθμούς ελευθερίες (ν<10), η Χ2  κατανομή παρουσιάζει 

ασσυμετρία (κατανομή μετατοπισμένη προς το 0), όπως φαίνεται στο Σχήμα 12. Όσο όμως, το ν 

αυξάνεται η Χ2 κατανομή προσεγγίζει την κανονική κατανομή, όπως φαίνεται στο Σχήμα 13.
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Σχήμα 12:  Χ2 κατανομή με ν = 3

Σχήμα 13:  Χ2 κατανομή με ν = 20

Στο Chi-Square Test, οι βαθμοί ελευθερίας καθορίζονται από τον αριθμό των κατηγοριών και  

όχι από το πλήθος των τιμών του δειγματικού χώρου. Το πλήθος των τιμών, ωστόσο, παίζει  

σημαντικό  ρόλο  στο  να  καθορίσει  το  κατά  πόσο  η  chi-square  κατανομή  προσεγγίζει  την 

κατανομή του δείγματος: όσο μεγαλύτερο το δείγμα, τόσο καλύτερη η προσέγγιση.

Η γενική διαδικασία του Chi-Square Test περιλαμβάνει λήψη τιμών από παρατήρηση (observed 

values), υπολογισμό των θεωρητικών τιμών (expected values) και, εν συνεχεία, τη χρήση του 

chi-square test statistic. Αυτή, ακριβώς, η τιμή που υπολογίζεται με αυτόν τον τρόπο τίθεται σε 

σύγκριση με την τιμή της Χ2-κατανομής. Η υπόθεση H0 (null hypothesis) απορρίπτεται όταν: 

Χ2* > Χ2 α,ν , 
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όπου Χ2* είναι η τιμή που υπολογίζεται από το chi-square statistic test, και Χ2α,ν είναι η critical 

value  για  συγκεκριμένο  επίπεδο  σημαντικότητας  (level  of  significance)  α  και  βαθμούς 

ελευθερίας ν.

 2.1.1 Προϋποθέσεις για το Χ2 τεστ

Βασικές προϋποθέσεις για την εφαρμογή του συγκεκριμένου τεστ είναι:

• Ανεξάρτητος δειγματικός χώρος

• Φανερά διακριτές κατηγορίες (δηλαδή καθεμιά τιμή του δείγματος να αντιστοιχεί σε μία 

και μόνο κατηγορία)

• Πλήρης λίστα κατηγοριών (δηλαδή οι k κατηγορίες να περιλαμβάνουν όλες τις τιμές του 

δειγματικού χώρου)

• Όλες οι k κατηγορίες πρέπει να περιλαμβάνουν τουλάχιστον μια τιμή του δειγματικού 

χώρου

• Ελάχιστες θεωρητικές τιμές 

- για 1x2 ή 2x2 πίνακες πρέπει Ε (expected frequencies) ≥ 5

- για 2x3 πίνακες πρέπει Ε ≥ 2

- για 2x4 ή 3x3 ή μεγαλύτερους πίνακες αν όλες οι τιμές του Ε, εκτός από μία, είναι 

μεγαλύτερες ή ίσες από 5 και αν η μικρότερη τιμή είναι μεγαλύτερη ή ίση της μονάδας,  

τότε έχουμε καλή προσέγγιση μέσω του Chi-Square Test.

2.2 Fault Tree Analysis

Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στην ανάλυση της αποτυχίας  (Failure Analysis), όπου μία βασική 

ανεπιθύμητη  κατάσταση  αναλύεται  λογικά  (Boolen Logic) για  να  συνδυάσει  μια  σειρά 

γεγονότων  που  βρίσκονται  σε  κατώτερο  επίπεδο.  Με  την  αναλυτική  αυτή  εξέταση  δίνεται 

ουσιαστικά η δυνατότητα εντοπισμού της κύριας αιτίας ενός συμβάντος. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 14, στην κορυφή του δέντρου πρέπει να βρίσκεται μόνο ένα κεντρικό 

γεγονός και τα υπόλοιπα γεγονότα που το αφορούν πρέπει να τοποθετούνται από κάτω του. Στη 

συνέχεια, κάθε γεγονός που θα μπορούσε να προκαλέσει συγκεκριμένο συμβάν προστίθεται στο 

δέντρο,  ακολουθώντας  μία  σειρά λογικών σκέψεων.  Όταν τα  fault trees κωδικοποιηθούν  με 

πραγματικούς  αριθμούς σχετικούς  με  πιθανότητες σφάλματος-αποτυχίας (failure probabilities) 

-κάτι το οποίο είναι συχνά ανέφικτο λόγω του κόστους των δοκιμών - τότε ειδικά λογιστικά 
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προγράμματα  στον  ηλεκτρονικό  υπολογιστή  μπορούν  να  υπολογίσουν  τις  πιθανότητες 

σφάλματος  από  τα  fault trees.  Το  δέντρο  γράφεται  συνήθως  με  τη  βοήθεια  συμβατικών 

συμβόλων λογικής πύλης (logic gate symbols).  Η διαδρομή από ένα κατώτερο σε επίπεδο event 

προς το κεντρικό event της κορυφής ονομάζεται Cut Set (Lee, Grosh & Tillman, 1985).

 

Σχήμα 14:  Τυπικό Fault Tree

Κάποιες βιομηχανίες χρησιμοποιούν τόσο την Fault Trees όσο και την Event Trees ανάλυση. Η 

Event tree ανάλυση ξεκινά από το αρχικό ανεπιθύμητο συμβάν, συνεχίζει με τα επακόλουθα 

συμβάντα για να καταλήξει σε μία σειρά τελικών επιπτώσεων, όπως φαίνεται στο Σχήμα 15.  Η 

ανάλυση αυτή δίνει  ουσιαστικά τη δυνατότητα να προσδιοριστούν τα αποτελέσματα από το 

αρχικό ανεπιθύμητο συμβάν. 
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Σχήμα 15:  Τυπικό Event Tree

Τα  Fault  Trees  χρησιμοποιούν  μια  παραγωγική  προσέγγιση καθώς  κατασκευάζονται  με  τον 

καθορισμό των κορυφαίων γεγονότων και έπειτα χρησιμοποιώντας οπίσθια λογική καθορίζονται 

οι  αιτίες.  Τα Event  Trees  και  τα  Fault  Trees  συνδέονται,  εντούτοις,  στενά.  Τα Fault  Trees 

χρησιμοποιούνται  συχνά  για  να  ποσοτικοποιήσουν  τα  γεγονότα  των  συστημάτων  που  είναι 

μέρος  των  ακολουθιών  των  Event  Trees.  Οι  λογικές  διαδικασίες  που  υιοθετούνται  για  να 

αξιολογήσουν τις ακολουθίες των Event Trees και να ποσοτικοποιήσουν τις συνέπειες είναι ίδιες 

με εκείνες που χρησιμοποιούνται και στις αναλύσεις των Fault Trees. 

3.  Αποτελέσματα

Παρακάτω  περιγράφονται  τα  αποτελέσματα  για  τις  βασικές  υποκατηγορίες  του  Unstable 

Approach  και  συγκεκριμένα  για  τα  LF077  -  Unstable  Approach  (LOC variation),  LF076  - 

Unstable  Approach  (G/S  variation)  και  Unstable  Approach  (Speed  Variation  -  LS070.  Τα 

στατιστικά αποτελέσματα αυτών συντέλεσαν στη δημιουργία ενός Fault Tree, ενός Event Tree 

και πιθανών σεναρίων. 
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3.1 Βήματα για τη δημιουργία του Fault Tree

Πραγματοποιήθηκε  αρχικά  κατανομή  απόλυτων  συχνοτήτων  των  events.  Το  Σχήμα  16 

απεικονίζει την απόλυτη κατανομή συχνοτήτων των events που εμφανίζονται μαζί με το LF077.

Σχήμα 16: Κατανομή απόλυτων συχνοτήτων για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF077

Ο Πίνακας  8 απεικονίζει  τις  σχετικές  και  απόλυτες  συχνότητες  των 20 πρώτων  events που 

εμφανίζονται μαζί με το LF077. 

Πίνακας 8: Απόλυτες και σχετικές συχνότητες για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF077

A/A Event Absolute Relative
1 LF076 757 25.20

2 AW171 367 12.22
3 LF051 232 7.72

4 LF122 223 7.42
5 LF052 221 7.36

6 LP055 187 6.23
7 LS183 118 3.93

8 LA036 79 2.63
9 LA075 61 2.03

10 LF067 49 1.63
11 TA036 48 1.60
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12 LP998 41 1.36

13 TA193 41 1.36
14 LP105 40 1.33

15 LF053 37 1.23
16 LF068 37 1.23

17 LC179 31 1.03
18 LW017 31 1.03

19 LC058 29 0.97
20 LC185 23 0.77

 Total 3004  

Με βάση τα 20 πρώτα events πραγματοποιήθηκαν Cross tabs με κριτήριο  x-square test για να 

εξετασθεί η συσχέτισή τους  με το LF077. Για παράδειγμα, εξετάσθηκε η συνάφεια μεταξύ του 

GPWS (Glideslope) – AW171 και του LF077, με τις εξής ερευνητικές υποθέσεις:

1. Μηδενική υπόθεση (Η0): Το event AW171 δεν επηρεάζει σταθερά και συστηματικά την 

κατάσταση υψηλής επικινδυνότητας Unstable Approach (LOC Variation) – LF077.  

2. Εναλλακτική υπόθεση (Η1): Το event  AW171 επηρεάζει σταθερά και συστηματικά την 

κατάσταση υψηλής επικινδυνότητας Unstable Approach (LOC Variation) – LF077.  

Όπως έδειξε το κριτήριο Χ2 για το event LF077 δεχόμαστε την εναλλακτική υπόθεση, σύμφωνα 

με  την  οποία  η  συνάφεια  μεταξύ  LF077  και  AW171 είναι  στατιστικά  σημαντική.  Υπάρχει 

επομένως  σταθερή  και  συστηματική  συνάφεια  μεταξύ  της  ασταθής  προσέγγισης  και  της 

εμφάνισης της προειδοποίησης GPWS (Glideslope) – επικίνδυνη προσέγγιση του αεροσκάφους 

στο έδαφος (σχετικά με το  Glideslope),  X2 (1,  n=11.454)=36.075,  p=0,00 άρα μικρότερο από 

0,05 (p<0,05). Βλ.Πίνακα 9.  Όσον αφορά στην κατεύθυνση της συνάφειας, όπως φαίνεται στο 

πρώτο  τμήμα  του  Πίνακα,  η  υπάρχουσα  τιμή  της  συνύπαρξης  των  δύο  στοιχείων  είναι  

μεγαλύτερη από την αναμενόμενη τιμή. Επομένως, η συνάφεια είναι θετική.

Πίνακας 9: Cross tabulation μεταξύ LF077 και AW171 και κριτήριο x-square

LF077 * AW171 Crosstabulation
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   AW171 Total
   Non Existence Existence
LF077 Non Existence Count 8402 2071 10473

Expected Count 8243.8 2229.2 10473.0
Existence Count 614 367 981

Expected Count 772.2 208.8 981.0
Total Count 9016 2438 11454

Expected Count 9016.0 2438.0 11454.0

Chi-Square Tests

Value df
Asymp.  Sig.  (2-
sided)

Exact  Sig.  (2-
sided)

Exact  Sig.  (1-
sided)

Pearson Chi-Square 36.075a 1 .000   
Continuity 
Correctionb

35.628 1 .000   
Likelihood Ratio 34.636 1 .000   
Fisher's Exact Test    .000 .000
Linear-by-Linear 
Association

36.071 1 .000
  

N of Valid Cases 8344     
a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 208.81.
b. Computed only for a 2x2 table

Κατά  τον  ίδιο  τρόπο  πραγματοποιήθηκαν  και  τα  υπόλοιπα  cross tabs για  τα  events που 

εμφανίζονται  με  το  LF077  (Βλ.  Παράρτημα).  Ο  Πίνακας  10  απεικονίζει  συνοπτικά  τις 

στατιστικά σημαντικές συνάφειες που προέκυψαν από την στατιστική ανάλυση των 20 πρώτων 

σε συχνότητα events.

Πίνακας 10: Αποτελέσματα Crosstabs με x-square κριτήριο για το event LF077

A/A Event Συσχέτιση
1 LF076 ۷
2 AW171 ۷
3 LF051 x
4 LF122 ۷
5 LF052 ۷
6 LP055 x
7 LS183 x
8 LA036 ۷
9 LA075 ۷
10 LF067 x
11 TA036 x
12 LP998 x
13 TA193 x
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14 LP105 x
15 LF053 x
16 LF068 x
17 LC179 x
18 LW017 x
19 LC058 x
20 LC185 x

Όπως φαίνεται παραπάνω στατιστικά σημαντική συσχέτιση προέκυψε με τα events:

 1) LF076 - Unstable approach (G/S variation),

2) AW171 – GPWS (Glideslope),

3) LF122 – Late stabilization on approach,

4) LF052 – Deviation below glideslope,

5) LA036 – Excessive bank,

6) LA075 – Roll.

Με βάση τις  συνάφειες  και  με ακολουθίες  λογικών σκέψεων,  οι οποίες  στηρίχτηκαν και  σε 

εξειδικευμένη γνώση έμπειρων πιλότων,  δημιουργήθηκε το πρώτο μέρος του  Fault Tree.  Ως 

βασικό κεντρικό event (Top Event) είναι το Unstable Approach και από κάτω τοποθετούνται οι 3 

βασικές υποκατηγορίες του που μελετήθηκαν. 

Οι λογικές  ακολουθίες  όσον αφορά το  LF077 είναι:  μια ασταθής προσέγγιση λόγω μεγάλης 

απόκλισης από το ίχνος καθόδου κατά τον οριζόντιο άξονα (LF077) δύναται να συμβεί είτε από 

υψηλό διατοιχισμό κατά την προσέγγιση (LA036), είτε από μια ξαφνική ριπή του ανέμου κατά 

τη  διαδικασία  της  προσέγγισης  (wind shear).  Ο  υπερβολικός  διατοιχισμός  προκαλείται  από 

λανθασμένη  θέση  του  αεροσκάφους  σε  σχέση  με  το  ίχνος  καθόδου  (LF122)  και  των 

προσπαθειών του πιλότου να φέρει το αεροσκάφος πάνω στο ίχνος καθόδου με ελιγμούς (Roll-

LA075). Ο διατοιχισμός μπορεί να προκαλέσει απώλεια στήριξης με αποτέλεσμα το αεροπλάνο 

να χάσει ύψος και να βρεθεί κάτω από το ίχνος καθόδου, δηλαδή να εμφανισθεί το event LF052 

που με τη σειρά του θα προκαλέσει ασταθή προσέγγιση λόγω απόκλισης από το ίχνος καθόδου 

κατά τον κατακόρυφο άξονα (LF076). Επίσης, η προειδοποίηση GPWS – Glideslope (AW171) 

θα εμφανισθεί σε αυτή την περίπτωση. Το πρώτο μέρος του Fault Tree φαίνεται στο Σχήμα 17.
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Σχήμα 17: Πρώτο βήμα για την κατασκευή του Fault Tree

Όλη η παραπάνω διαδικασία  ακολουθήθηκε και  για το  Unstable approach (G/S variation)  – 

LF076. Το Σχήμα 18 απεικονίζει τις συχνότητες όλων των events που εμφανίζονται μαζί με το 

LF076. 

54



III. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Σχήμα 18: Κατανομή απόλυτων συχνοτήτων για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF067

Ο Πίνακας 11 απεικονίζει τις απόλυτες και τις σχετικές συχνότητες των 20 πρώτων events  που 

εμφανίζονται μαζί με το LF076.

Πίνακας 11: Απόλυτες και σχετικές συχνότητες για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF076
 

A/A Event Absolute Relative
1 AW171 788 13.59
2 LF052 773 13.33
3 LF077 757 13.05
4 LF051 397 6.85
5 LP055 362 6.24
6 LF122 270 4.66
7 LF067 247 4.26
8 LF053 194 3.35
9 LS183 186 3.21
10 LP998 134 2.31
11 LS182 126 2.17
12 LF089 124 2.14
13 TA010 109 1.88
14 TA038 87 1.50
15 LA036 75 1.29
16 TA036 67 1.16
17 AF006 66 1.14
18 TC049 64 1.10
19 LP105 56 0.97
20 LC185 54 0.93

TOTAL 5799
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Εφαρμόστηκαν  cross tabs με  κριτήριο  x-square μεταξύ  του  LF076  και  των  events που 

εμφανίζονται μαζί.  Στον Πίνακα 12 απεικονίζονται οι στατιστικά σημαντικές συνάφειες που 

περοέκυψαν.

Πίνακας 12: Αποτελέσματα Crosstabs με x-square κριτήριο για το event LF076

A/A Event  Συσχέτιση
1 AW171 ۷
2 LF052 ۷
3 LF077 ۷
4 LF051 ۷
5 LP055 x
6 LF122 x
7 LF067 ۷
8 LF053 ۷
9 LS183 x
10 LP998 x
11 LS182 x
12 LF089 x
13 TA010 x
14 TA038 x
15 LA036 ۷
16 TA036 x
17 AF006 x
18 TC049 x
19 LP105 x
20 LC185 x

Όπως φαίνεται στα παραπάνω στατιστικά σημαντική συσχέτιση προέκυψε με τα events: 

 1) AW171 – GPWS (Glideslope),

2) LF052 – Deviation below glideslope,

3) LF077 - Unstable approach (LOC variation),

4) LF051 – Possible Heavy Landing,

5) LF067 – High rate of descent,

6) LF053 - Deviation above glideslope,

7) LA036 – Excessive bank on approach.

Με βάση τις  συνάφειες  και  με ακολουθίες  λογικών σκέψεων,  οι οποίες  στηρίχτηκαν και  σε 

εξειδικευμένη γνώση έμπειρων πιλότων, δημιουργήθηκε το δεύτερο μέρος του Fault Tree. 
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Οι λογικές ακολουθίες όσον αφορά το LF076 είναι: η ασταθής προσέγγιση λόγω απόκλισης από το 

ίχνος καθόδου από τον κατακόρυφο άξονα (LF076) εμφανίζεται  είτε γιατί  το αεροσκάφος βρίσκεται 

πάνω από το ίχνος καθόδου (LF053), είτε γιατί βρίσκεται κάτω από αυτό (LF052). Δύο από τις αιτίες που 

μπορούν να φέρουν το αεροσκάφος κάτω από το ίχνος καθόδου είναι:  i)  ο υψηλός βαθμός καθόδου 

(LF067),  ii) η ασταθής προσέγγιση λόγω διακύμανσης του  Localizer (LF077) μέσω του υπερβολικού 

διατοιχισμού (LA036).  Η πιθανή «βαριά» προσγείωση είναι  μία συνέπεια της ασταθούς προσέγγισης 

οπότε δεν εμφανίζεται στο δέντρο. Έτσι, δημιουργείται το δεύτερο μέρος του δέντρου, όπως φαίνεται στο 

Σχήμα 19.

Σχήμα 19: Δεύτερο βήμα για την κατασκευή  του Fault Tree
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Σε συνέχεια των λογικών ακολουθιών  εξετάστηκαν περαιτέρω τα events LF067 και LF053 με 

σκοπό την εύρεση των αιτιών που τα προκάλεσαν και κατά συνέπεια την επέκταση του  Fault 

tree.

 Όσον αφορά το LF067 το σχήμα 20 απεικονίζει τις απόλυτες συχνότητες όλων των events που 

εμφανίζονται μαζί με το LF067.

Σχήμα 20:  Κατανομή απόλυτων συχνοτήτων για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF067

O Πίνακας 13 απεικονίζει τις απόλυτες και τις σχετικές συχνότητες των 20 πρώτων events που 

εμφανίζονται μαζί με το LF067.

Πίνακας 13: Απόλυτες και σχετικές συχνότητες για το LF067

A/A Event Absolute Relative
1 LP055 1162 18.3
2 AW176 875 13.8
3 LF122 517 8.1
4 LF052 426 6.7
5 LA077 413 6.5
6 LS183 290 4.6
7 LF076 247 3.9
8 LS027 207 3.3
9 LW017 177 2.8
10 AP093 175 2.8
11 LF051 141 2.2
12 LF053 141 2.2
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13 LS025 124 1.9
14 LF041 121 1.9
15 LS026 121 1.9
16 AW171 111 1.7
17 LA075 96 1.5
18 TA010 88 1.4
19 AW175 50 0.8
20 LA036 74 1.2
 Total 6356  

Εφαρμόστηκαν  cross tabs με  κριτήριο  x-square μεταξύ  του  LF067  και  των  events που 

εμφανίζονται μαζί.  Στον Πίνακα 14 απεικονίζονται οι στατιστικά σημαντικές συνάφειες που 

προέκυψαν.

Πίνακας 14: Αποτελέσματα Crosstabs με x-square κριτήριο για το event LF076

A/A Event Συσχέτιση
1 LP055 ۷
2 AW176 ۷
3 LF122 ۷
4 LF052 ۷
5 LA077 ۷
6 LS183 x
7 LF076 ۷
8 LS027 x
9 LW017 x
10 AP093 x
11 LF051 x
12 LF053 x
13 LS025 x
14 LF041 x
15 LS026 x
16 AW171 x
17 LA075 x
18 TA010 x
19 AW175 x
20 LA036 ۷

Όπως φαίνεται στα παραπάνω στατιστικά σημαντική συσχέτιση προέκυψε με τα events: 

1) LP055 – Low power on Approach

2) AW176 – GPWS (SINK RATE)

3) LF122 – Late stabilization on approach
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4) LF052 – Deviation below glideslope

5) LA077 – Pitch low on approach

6) LF076 – Unstable approach (G/S variation)

7) LA036 – Excessive bank on approach

Με βάση τις  συνάφειες  και  με ακολουθίες  λογικών σκέψεων,  οι οποίες  στηρίχτηκαν και  σε 

εξειδικευμένη γνώση έμπειρων πιλότων, δημιουργήθηκε το τρίτο μέρος του Fault Tree. 

Οι λογικές ακολουθίες όσον αφορά το  LF067 είναι: Ο υψηλός βαθμός καθόδου (LF067) που 

δύναται να φέρει το αεροσκάφος κάτω από το ίχνος καθόδου (LF052) μπορεί να προκληθεί είτε 

από υπερβολικό διατοιχισμό κατά την προσέγγιση (LA036), είτε από λάθος διαμόρφωση του 

αεροσκάφους  από  τον  πιλότο.  Στην  προκειμένη  περίπτωση  λάθος  διαμόρφωση θεωρείται  ο 

συνδυασμός  της  χαμηλής  ισχύος  του  κινητήρα  (LP055)  με  χαμηλή  πρόνευση  (LA077). 

Αστάθμητος παράγοντας και σε αυτή τη περίπτωση αποτελούν οι ισχυροί άνεμοι (wind shear). Η 

ειδοποίηση του συστήματος  GPWS (SINKRATE) εμφανίζεται παράλληλα ενημερώνοντας τον 

πιλότο ότι το αεροσκάφος βυθίζεται απότομα. Το Fault Tree διαμορφώνεται έτσι όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 21.
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Σχήμα 21: Τρίτο βήμα για την κατασκευή του Fault Tree

Όσον αφορά το LF053 το Σχήμα 22 απεικονίζει τις απόλυτες συχνότητες όλων των events που 

εμφανίζονται μαζί με το LF053. 

Σχήμα 22: Κατανομή απόλυτων συχνοτήτων για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LF053
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Ο Πίνακας 15 απεικονίζει τις απόλυτες και τις σχετικές συχνότητες των 20 πρώτων events που 

εμφανίζονται μαζί με το LF053.

Πίνακας 15: Απόλυτες και σχετικές συχνότητες για το LF053
A/A Event Absolute Relative
1 LF076 194 14.8
2 LF067 141 10.8
3 LP055 132 10.1
4 LF122 114 8.7
5 LF067 88 6.7
6 LF051 57 4.4
7 LA077 52 4.0
8 AW171 47 3.6
9 LF077 37 2.8
10 LS183 31 2.4
11 LC185 25 1.9
12 LF089 25 1.9
13 FL122 24 1.8
14 LP058 24 1.8
15 LF041 23 1.8
16 LC058 22 1.7
17 LA075 20 1.5
18 LA076 20 1.5
19 LF052 20 1.5
20 LP998 19 1.5
  TOTAL 1308

Εφαρμόστηκαν cross tabs με κριτήριο x-square μεταξύ του LF053 και των events που εμφανίζονται μαζί. 

Στον Πίνακα 16 απεικονίζονται οι στατιστικά σημαντικές συνάφειες που προέκυψαν.

Πίνακας 16: Αποτελέσματα Crosstabs με x-square κριτήριο για το LF053

A/A Event  Συσχέτιση
1 LF076 x
2 LF067 ۷
3 LP055 x
4 LF122 ۷
5 LF067 x
6 LF051 x
7 LA077 x
8 AW171 x
9 LF077 x
10 LS183 x
11 LC185 ۷
12 LF089 x
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13 FL122 x
14 LP058 ۷
15 LF041 x
16 LC058 ۷
17 LA075 x
18 LA076 ۷
19 LF052 x
20 LP998 x

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω στατιστικά σημαντική συσχέτιση προέκυψε με τα events: 

1) LF067 – High rate of descent

2) LF122 – Late stabilization on approach

3) LC185 – Late landing gear configuration

4) LP058 – High power on approach

5) LC058 – Late landing glap configuration

6) LA076 – Pitch high (Approach)

Με βάση τις  συνάφειες  και  με ακολουθίες  λογικών σκέψεων,  οι οποίες  στηρίχτηκαν και  σε 

εξειδικευμένη γνώση έμπειρων πιλότων, δημιουργήθηκε το τέταρτο μέρος του Fault Tree. 

Οι λογικές ακολουθίες όσον αφορά το LF053 είναι: το αεροσκάφος μπορεί να βρεθεί πάνω από 

το ίχνος καθόδου (LF053) είτε γιατί είχε υψηλή ισχύς ο κινητήρας κατά τη προσέγγιση (LP058), 

είτε  γιατί  είχε  υψηλή  πρόνευση  (LA036),  είτε  καθυστερημένης  σταθεροποίησης  του 

αεροσκάφους  (LF122),  είτε  δυνατής  ριπής  του  ανέμου  (wind shear),  είτε  αργοπορημένης 

διαμόρφωσης  του  αεροσκάφους  για  προσγείωση.  Στην  αργοπορημένη  διαμόρφωση 

περιλαμβάνονται η αργοπορημένη διαμόρφωση των flaps για προσγείωση (LC058), καθώς και 

των τροχών (LC185). To Fault Tree παίρνει έτσι τη μορφή που φαίνεται στο Σχήμα 23.
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Σχήμα 23: Τέταρτο βήμα για την κατασκευή του Fault Tree

Τέλος,  μελετήθηκε  η  τρίτη  υποκατηγορία  του  Unstable approach -  LS070.  Tο  Σχήμα  24 

απεικονίζει τις απόλυτες συχνότητες των events που εμφανίζονται μαζί με το LS070.
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Σχήμα 24: Κατανομή απόλυτων συχνοτήτων για τα events που εμφανίζονται μαζί με το LS070

O Πίνακας 17 απεικονίζει τις απόλυτες και τις σχετικές συχνότητες των 20 πρώτων events που 

εμφανίζονται μαζί με το LS070. 

Πίνακας 17: Απόλυτες και σχετικές συχνότητες για το LS070

A/A Event Absolute Relative
1 LP055 98 15.1
2 LC058 84 12.9
3 LF067 51 7.9
4 LF089 48 7.4
5 LA077 42 6.5
6 LP998 38 5.9
7 LS025 38 5.9
8 LP999 35 5.4
9 LC185 25 3.9

10 AW171 24 3.7
11 LS183 18 2.8
12 LF041 17 2.6
13 AW176 14 2.2
14 LF051 14 2.2
15 LF076 12 1.8
16 LS027 11 1.7
17 LS026 10 1.5
18 LS182 10 1.5
19 LF052 9 1.4
20 LF077 9 1.4
 Total 649
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Εφαρμόστηκαν  cross tabs με  κριτήριο  x-square μεταξύ  του  LS070  και  των  events που 

εμφανίζονται μαζί.  Στον Πίνακα 18 απεικονίζονται οι στατιστικά σημαντικές συνάφειες που 

προέκυψαν.

Πίνακας 18: Αποτελέσματα Crosstabs με x-square κριτήριο για το LS070

A/A Event Συσχέτιση
1 LP055 ۷
2 LC058 ۷
3 LF067 ۷
4 LF089 ۷
5 LA077 ۷
6 LP998 x
7 LS025 ۷
8 LP999 x
9 LC185 x

10 AW171 x
11 LS183 x
12 LF041 x
13 AW176 x
14 LF051 x
15 LF076 x
16 LS027 x
17 LS026 x
18 LS182 x
19 LF052 x
20 LF077 x

Όπως φαίνεται στα παραπάνω στατιστικά σημαντική συσχέτιση προέκυψε με τα events: 

1) LP055 – Low power on approach

2) LC058 – Late landing Flap configuration 

3) LF067 – High rate of descent

4) LF089 – Long Flare

5) LA077 – Pitch low on approach

6) LS025 – Approach speed high

Με βάση τις  συνάφειες  και  με ακολουθίες  λογικών σκέψεων,  οι οποίες  στηρίχτηκαν και  σε 

εξειδικευμένη γνώση έμπειρων πιλότων, δημιουργήθηκε το τελευταίο τμήμα του Fault Tree. 
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Οι  λογικές  ακολουθίες  όσον  αφορά  το  LS070  είναι:  Μια  ασταθής  προσέγγιση  λόγω 

διακύμανσης  της  ταχύτητας  εξαρτάται  κατά κύριο  λόγο από την υψηλή ταχύτητα κατά την 

προσέγγιση (LS025), που με τη σειρά της οφείλεται στον υψηλό βαθμό καθόδου (LF067), την 

υψηλή πρόνευση (LA077), την καθυστερημένη διαμόρφωση των flaps (LC058). Η χαμηλή ισχύς 

του κινητήρα παρατηρείται  ως γεγονός με θετική συνάφεια με το  LS070 διότι αποτελεί  τον 

κυριότερο τρόπο αντιμετώπισης αυτής της κατάστασης, ενώ η παρατεταμένη παράλληλη κίνηση 

του αεροσκάφους πάνω από το διάδρομο προσγείωσης (LF089) αποτελεί βασική συνέπεια της 

ασταθούς προσέγγισης. Ως εκ τούτου δεν τοποθετούνται στο  Fault Tree.  H τελική μορφή του 

Fault tree φαίνεται στο Σχήμα 25.

Σχήμα 25: Τελική μορφή του Fault Tree

3.2 Εκτίμηση πιθανότητας

Σκοπός αυτής της διαδικασίας ήταν να εκτιμηθεί η πιθανότητα εμφάνισης του Unstable Approach σε μία 

πτήση βάσει της συχνότητας εμφάνισης των αρχικών  events, όπως προκύπτουν από την τελική μορφή 

του Fault Tree και συγκεκριμένα των:

1) LP055 (N=0.06724/flight)
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2) LC058 (N=0.00703/flight)

3) LF122 (N=0.03286/flight)

4) LP058 (N=0.00703/flight)

5) LA075 (N=0.00870/flight)

6) LA076 (N=0.00532/flight)

7) LA077 (N=0.01147/flight)

8) LC185 (N=0.01016/flight)

9) WEATHER 1 (N=0.01-0.02/flight)

10) WEATHER 2 (N=0.01-0.02/flight)

11) WEATHER 3 (N=0.01-0.02/flight)

Για τα  events WEATHER 1,  WEATHER 2,  WEATHER 3 δεν υπάρχουν  στη βάση δεδομένων των 

11.454 πτήσεων στοιχεία για τη συχνότητά τους. Παρόλα αυτά, η εκτίμηση της συχνότητας αυτών έγινε 

βάσει  εμπειρικών  στοιχείων  από  πιλότους  και  προσδιορίστηκε  περίπου  στο  2%  των  πτήσεων.  Στη 

συνέχεια  έγιναν  δοκιμές  στον  Η/Υ με  το  πρόγραμμα  FaultTree+ και  προέκυψε  το  τελικό  ποσοστό 

εμφάνισης 1.5% και για τα τρία events. Η πιθανότητα να παρουσιαστεί Ασταθής Προσέγγιση  κατά τη 

διάρκεια μιας πτήσης είναι 6.8%, όπως φαίνεται στο Σχήμα 26.
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Σχήμα 26: Fault Tree με εκτίμηση της πιθανότητας του Top Event (Unstable Approach)

3.3 Cut sets και Ισοδύναμο Δέντρο

Στη συνέχεια εξετάστηκαν τα  Cut Sets, δηλαδή οι πιθανές διαδρομές από τα κατώτερα events 

του  Fault Tree προς το Top Event (Unstable Approach). Συνολικά οι πιθανές διαδρομές στο 

τελικό  Fault tree είναι  9.  Στα  σχήματα  26-31 απεικονίζονται  με  κόκκινο  χρώμα  οι  πιθανές 

διαδρομές.
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Σχήμα 27: Cut set με αρχικό event το Weather 1

Σχήμα 28: Cut set με αρχικό event το Weather 2
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Σχήμα 29: Cut set με αρχικό event το Weather 3

Σχήμα 30: Cut set με αρχικό event το LA076
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Σχήμα 31: Cut set με αρχικό event το LP058

Σχήμα 32: Cut set με αρχικά events τα LP055 και LA077
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Σχήμα 33: Cut set με αρχικά events τα LF122 και LA075

Σχήμα 34: Cut set με αρχικά events τα LC058 και LC185
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Σχήμα 35: Cut set με αρχικά events τα LC058 και LA077

Οι  πιθανές  διαδρομές  από  τα  αρχικά  events προς  το  τελικό  event βοηθούν  στη  δημιουργία  ενός 

ισοδύναμου  δέντρου  (equivalent tree) το  οποίο  περιλαμβάνει  μόνο  τα  αρχικά  και  το  τελικό  event 

παραβλέποντας όλα τα ενδιάμεσα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 35.

Σχήμα 36: Ισοδύναμο Δέντρο

3.4 Event Tree
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Στο  Event Tree χρησιμοποιήθηκε το  Unstable Approach του  Fault Tree ως αρχικό  event με 

σκοπό να εξεταστούν οι συνέπειες που αυτό επιφέρει καθώς και το ρίσκο που προκύπτει τελικά. 

Στο Σχήμα 36 φαίνονται αρχικά οι δύο βασικές συνέπειες του Unstable Approach που είναι το 

Long Flare και  η  πιθανή  «βαριά»  προσγείωση  (Possible Heavy Landing).  Στο  Σχήμα 

απεικονίζονται ακόμη η πιθανότητα (P(x)), η κρισιμότητα (SEVERITY), το ρίσκο (R) και τέλος 

οι συνέπειες (Consequence) και η συχνότητα εμφάνισης (Frequency) του κάθε συνδυασμού που 

μπορεί να προκύψει. Η τιμή του SEVERITY προκύπτει από το μέσο όρο της κρισιμότητας που 

παρατηρήθηκε  τόσο  για  το  Long Flare όσο  και  για  το  Possible Heavy Landing μετά  την 

εμφάνιση του Unstable Approach και από τις εκάστοτε τυπικές αποκλίσεις. Οι συνδυασμοί που 

προκύπτουν, οι αντίστοιχες τιμές που κυμαίνεται το Consequence (C), η συχνότητα εμφάνισης 

(F) του κάθε συνδυασμού  κα το ρίσκο είναι, το αεροσκάφος να:

- Κάνει Long Flare περισσότερο από 13 sec και να εμφανιστεί το Possible Heavy Landing, 

τότε C=89-100, F=0,195% και R=0.17-0.20

- Κάνει  Long Flare περισσότερο από 13  sec και να μην εμφανιστεί το  Possible Heavy 

Landing, τότε C=63-75, F=0,032% και R=0.02

- Κάνει  Long Flare λιγότερο από 13  sec και να εμφανιστεί το  Possible Heavy Landing, 

τότε C=76-87, F=2,250% και R=1.71 -1.96

- Κάνει Long Flare λιγότερο από 13 sec και να μην εμφανιστεί το Possible Heavy Landing, 

τότε C=40-50, F=0,222% και R=0.09-0.11

- Μην κάνει  Long Flare και να εμφανιστεί  το  Possible Heavy Landing, τότε  C=51-62, 

F=0,720% και R=0.37-0.45

- Μην κάνει Long Flare και να μην εμφανιστεί το Possible Heavy Landing, τότε C=25-40, 

F=2,580% και R=0.75-1.01.
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Σχήμα 37: Event Tree

Οι  συνέπειες  που  εμφανίζονται  αριθμητικά  στο  Event Tree στη  κατηγορία  Consequence 

αναλύονται ποιοτικά ως εξής:

 89-100: Μεγάλη καταπόνηση του συστήματος διεύθυνσης και των φρένων των τροχών, 

καθώς και υψηλός κίνδυνος για μη επάρκειας του εναπομείναντος αεροδιαδρόμου,

 63-75: Μεγάλη καταπόνηση των φρένων των τροχών, καθώς και υψηλός κίνδυνος για μη 

επάρκειας του εναπομείναντος αεροδιαδρόμου,

 76-87: Καταπόνηση του συστήματος διεύθυνσης και των φρένων των τροχών, καθώς και 

κίνδυνος για μη επάρκειας του εναπομείναντος αεροδιαδρόμου,

 40-50: Καταπόνηση των φρένων των τροχών, καθώς και κίνδυνος για μη επάρκειας του 

εναπομείναντος αεροδιαδρόμου,

 51-62: Καταπόνηση του συστήματος διεύθυνσης των τροχών,

 25-39: Μη καταπόνηση του συστήματος διεύθυνσης και των φρένων των τροχών, καθώς 

και επάρκεια του εναπομείναντος αεροδιαδρόμου.

Σε  όλες  τις  παραπάνω  περιπτώσεις  ο  πιλότος  μέχρι  και  την  τελευταία  στιγμή  πριν  το 

αεροσκάφος  ακουμπήσει  τον  αεροδιάδρομο  μπορεί  να  αποφασίσει  την  ακύρωση  της 

προσγείωσης και να κάνει  Go Around, δηλαδή επανάληψη της προσπάθειας προσγείωσης, ή 

ακόμα  και  να  κάνει  Touch and go,  δηλαδή  να  ακουμπήσει  για  κάποια  δευτερόλεπτα  τοα 

αεροδιάδρομο, αυξήσει ταχύτητα και ξαναφύγει. Σε περίπτωση που το αεροσκάφος εκτελέσει  
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προσγείωση που προκάλεσε καταπόνηση του συστήματος διεύθυνσης και  φρένων πρέπει  να 

γίνεται άμεσα ενημέρωση του τεχνικού προσωπικού για τους σχετικούς ελέγχους.

4.  Τελικά Σενάρια

Τα σενάρια (scenario)  αφορούν σε μία σειρά συνθηκών, οι οποίες ορίζουν την εμφάνιση μιας 

κατάστασης υψηλής επικινδυνότητας  και  περιγράφουν τους παράγοντες  που την προκαλούν. 

Στη συγκεκριμένη ανάλυση τα σενάρια που δημιουργηθήκαν περιγράφουν τις  συνθήκες  που 

οδηγούν στο  Unstable Approach,  καθώς  και  τις  αλυσιδωτές  συνέπειες  που το συγκεκριμένο 

event επιφέρει. Αφορούν όλες τις πιθανές διαδρομές από τα αρχικά events του Fault Tree μέχρι 

το Unstable Approach, καθώς και τις πιθανές διαδρομές που ορίζονται από το Event Tree. Ένα 

σενάριο που ξεκινά από τα αρχικά events του Fault Tree και καταλήγει στα τελικά  events του 

Event Tree έχει μικρές πιθανότητες να εμφανιστεί στην πραγματικότητα, καθώς μερικά από τα 

events του  Fault Tree είναι  πιθανό  να  έχουν  severity μικρότερο  του  25  και  να  μην 

καταγράφονται από το σύστημα. Ένα παράδειγμα σεναρίου παρουσιάζεται παρακάτω.

Η κακή  διαμόρφωση του αεροσκάφους  από το  πιλότο  στη  διαδικασία  της  προσέγγισης  και 

συγκεκριμένα  η  χαμηλή  ισχύς  του  κινητήρα  και  η  χαμηλή πρόνευση  του  αεροσκάφους,  το 

οδηγούν σε υψηλό βαθμό καθόδου. Ο υψηλός βαθμός καθόδου φέρνει το αεροσκάφος κάτω από 

το ίχνος  καθόδου όπως ορίζεται  από το  glideslope.  Το σύστημα εμφανίζει  έτσι  την ένδειξη 

«ασταθής προσέγγιση λόγω διακύμανσης του  glideslope». Στην περίπτωση αυτή οι συνέπειες 

αφορούν στις έξι πιθανές περιπτώσεις που παρουσιάστηκαν στο Event Tree. Στο συγκεκριμένο 

παράδειγμα μία πιθανή συνέπεια θα μπορούσε να είναι το αεροσκάφος να κάνει παρατεταμένη 

παράλληλη κίνηση με τον αεροδιάδρομο μικρότερη των 13 δευτερολέπτων και να εμφανισθεί η 

ένδειξη της πιθανής «βαριάς» προσγείωσης. Αν ο πιλότος αποφασίσει να μην εγκαταλείψει την 

προσγείωση θα καταπονηθούν τα φρένα και ο άξονας των τροχών και υπάρχει μικρή πιθανότητα 

να μην είναι επαρκής ο αεροδιάδρομος για να εκτελεστεί η προσγείωση επιτυχώς. Κατά ανάλογο 

τρόπο μπορούν να δημιουργηθούν και άλλα ανάλογα σενάρια.
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1. Ανάλυση συμπερασμάτων

Από τη  στατιστική  ανάλυση  των  δεδομένων  μπορούν  να  διεξαχθούν  κάποια  βασικά 

συμπεράσματα, τα οποία αναλύονται στο παρόν κεφάλαιο.

Ένα βασικό συμπέρασμα είναι  ότι  τα  δεδομένα που καταγράφονται  από συστήματα, 

ανάλογα με αυτά που χρησιμοποιούνται ήδη στην αεροπορία, μπορούν να καταχωρηθούν 

σε βάσεις δεδομένων και στη συνέχεια να αναλυθούν περαιτέρω. Τα δεδομένα αυτά όχι 

μόνο αποδίδουν συγκεκριμένους χαρακτηρισμούς σε διάφορα γεγονότα (events), αλλά 

παράλληλα προσδιορίζουν καταστάσεις υψηλής επικινδυνότητας σε πραγματικό χρόνο. 

Για παράδειγμα, το  event Unstable Approach, που μελετήθηκε στην παρούσα εργασία 

χαρακτηρίζει  μία  κατάσταση  υψηλής  επικινδυνότητας  την  οποία  πρέπει  να  λάβουν 

υπόψη οι χειριστές κατά τη διάρκεια μιας πτήσης. 

Τα  events που  καταγράφονται  στη  βάση  δεδομένων  αποδείχθηκε  ακόμη,  από  τη 

στατιστική ανάλυση στο οικείο κεφάλαιο, ότι συνδέονται με κάποιο τρόπο μεταξύ τους, 

και ότι  ακολουθούν κατά κανόνα σχέσεις αιτίου - αποτελέσματος. Για παράδειγμα, η 

χαμηλή πρόνευση  του  αεροσκάφους  προκαλεί  υψηλό βαθμό  καθόδου.  Αντίστοιχα,  ο 

υψηλός βαθμός καθόδου του αεροσκάφους προκαλεί  την απόκλισή του από το ίχνος 

καθόδου. 

Συμπερασματικά, τα δεδομένα που συγκεντρώνονται μπορούν να αξιοποιηθούν όχι μόνο 

για ερευνητικούς σκοπούς και για μελέτη ατυχημάτων, αλλά ακόμη και για εκπαίδευση 

των χειριστών και του πληρώματος, οι οποίοι θα είναι σε ετοιμότητα για να προβούν σε 

κατάλληλες διορθωτικές ενέργειες σε περιπτώσεις κινδύνου.

Ένα  ακόμη  συμπέρασμα  που  προκύπτει  από  τη  στατιστική  ανάλυση  είναι  ότι 

αξιοποιώντας  τις  σχέσεις  μεταξύ  των  events και  με  λογικές  ακολουθίες,  έχοντας 

παράλληλα ως βασικό στόχο την ανάλυση των καταστάσεων υψηλής επικινδυνότητας, 

είναι δυνατή η δημιουργία δέντρου σφαλμάτων (failure analysis). Επίσης, αξιοποιώντας 

τις σχέσεις μεταξύ των events και με λογικές ακολουθίες, έχοντας παράλληλα ως βασικό 

στόχο  τις  συνέπειες  των  καταστάσεων  υψηλής  επικινδυνότητας,  είναι  δυνατή  η 

δημιουργία Event tree. 
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Τα  Fault Trees μπορούν  να  αξιοποιηθούν  μεταξύ  άλλων  και  στην  εκτίμηση  της 

πιθανότητας εξωγενών παραγόντων. Μπορεί να μελετηθεί για παράδειγμα κατά πόσον οι 

καιρικές συνθήκες επιφέρουν άλλες συνέπειες και οδηγούν σε μία κατάσταση υψηλής 

επικινδυνότητας.   Στην  παρούσα  εργασία  η  πιθανότητα  να  παρουσιαστεί   το  event 

Ασταθής Προσέγγιση (Unstable Approach) κατά τη διάρκεια μιας πτήσης εκτιμήθηκε 

στο  6.8%.  Παράλληλα,  αξιοποιώντας  τα  Fault  Trees  μελετήθηκαν  οι  πιθανές 

συντομότερες διαδρομές από τα κατώτερα events του δέντρου προς το ανώτερο event, 

που ήταν συνολικά 9 (cut sets).

Τα  Event Trees αντίστοιχα,  όταν  έχει  προηγηθεί  ο  προσδιορισμός  των  συνεπειών 

αριθμητικά, μπορούν να βοηθήσουν στην εκτίμηση του ρίσκου. Στην παρούσα εργασία 

προσδιορίστηκε η κρισιμότητα (SEVERITY) και εκτιμήθηκαν η πιθανότητα (P(x)), το 

ρίσκο (R) και τέλος οι συνέπειες (Consequence) και η συχνότητα εμφάνισης (Frequency) 

για τους  συνδυασμούς  που προκύπτουν  από τις  δύο βασικές  συνέπειες  του Unstable 

Approach που είναι το Long Flare και η πιθανή «βαριά» προσγείωση (Possible Heavy 

Landing).  Από τους  πιθανούς  συνδυασμούς  προέκυψε  ότι  αυτός  που παρουσιάζει  τη 

μεγαλύτερη τιμή ρίσκου είναι το το να κάνει το αεροσκάφος Long Flare λιγότερο από 13 

sec και να εμφανιστεί το Possible Heavy Landing καθώς C=76-87, F=2,250% και R=1.71 

-1.96.

Τέλος, διεξάγεται το συμπέρασμα ότι συνδυάζοντας τα στοιχεία που έχουν προκύψει από 

τις προηγούμενες διαδικασίες μπορούν να δημιουργηθούν πιθανά σενάρια. Τα σενάρια 

συνοψίζουν  ουσιαστικά  τις  συνθήκες  εκείνες  που  ορίζουν  μια  κατάσταση  υψηλής 

επικινδυνότητας και τις συνέπειες αυτής.

Ο προσδιορισμός και η ανάλυση σεναρίων αποτελεί βασικό στάδιο στις μεθόδους που 

έχουν  ως  βάση  την  αποτίμηση  του  ρίσκου.  Συγκεκριμένα,  στην  FSA διαδικασία  ο 

προσδιορισμός σεναρίων (scenario definition) αποτελεί μαζί με τον προσδιορισμό των 

κινδύνων (Hazard Identification –  HAZID) πρωταρχικό στόχο αυτής.  Τα σενάρια που 

προέκυψαν  και  στην  παρούσα  εργασία  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  ως  βασικό 

εκπαιδευτικό μέσο των πιλότων και του πληρώματος, οι οποίοι θα μπορούν όχι μόνο να 

79



IV. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
προβούν  στην  κατάλληλη  διορθωτική  ενέργεια  όταν  χρειαστεί  αλλά  και  να  έχουν 

επίγνωση για τις συνέπειες που αυτή επιφέρει.

2. Εφαρμογή συμπερασμάτων στη ναυτιλία – Μελλοντικές προτάσεις

H εισαγωγή  των  συστημάτων  FDM στην  αεροπορία,  και  γενικώς  η  διαδικασία  της 

παρακολούθησης δεδομένων (monitoring)  αποδεικνύεται ότι αποτελεί ένα ισχυρότατο 

εργαλείο στην εξέταση, στην εξαγωγή συμπερασμάτων και στην τελική βελτίωση της 

ασφάλειας, της ποιότητας αλλά και της οικονομικής βιωσιμότητας των πτήσεων.  Κατά 

αντίστοιχο τρόπο η χρήση ανάλογων συστημάτων στη ναυτιλιακή βιομηχανία μπορεί να 

βελτιώσει τα επίπεδα απόδοσης της λειτουργίας αλλά και της ασφάλειας.

Στο χώρο της ναυτιλίας έχει δοθεί μέχρι σήμερα μεγαλύτερη έμφαση στα στοιχεία που 

συγκεντρώνονται από τις έρευνες μετά τα ατυχήματα. Τα συστήματα VDR καταγράφουν 

κάποιες συγκεκριμένες παραμέτρους και λειτουργούν ως «απλά μαύρα κουτιά». Δηλαδή, 

η χρήση τους περιορίζεται μόνο στην καταγραφή (recording) των δεδομένων,  κυρίως 

συνομιλιών και κυρίων ενδείξεων του εξοπλισμού, χωρίς όμως τα δεδομένα αυτά να 

αναλύονται  περαιτέρω, όπως συμβαίνει στην περίπτωση των FDM.

Μία μελλοντική πρόταση για την προσπέλαση αυτού του περιορισμού είναι η λειτουργία 

συστημάτων  καταγραφής  αλλά  και  ανάλυσης  του  ρίσκου  σε  πραγματικό  χρόνο  στη 

διάρκεια ενός ταξιδιού (VDM-Voyage Data Monitoring). Για τη λειτουργία ενός τέτοιου 

συστήματος υπάρχουν κάποιες βασικές προϋποθέσεις, οι οποίες στηρίζονται στις αρχές 

λειτουργίας των ήδη εφαρμοσμένων FDM και είναι:

1) Προσδιορισμός  γεγονότων  (events),  τα  οποία  θα  προκύπτουν  συναρτήσει  των 

βασικών μεγεθών που καταγράφονται ήδη από το σύστημα VDR. Πιο αναλυτικά, 

το VDR καταγράφει για παράδειγμα, με τα μέχρι τώρα δεδομένα λειτουργίας του, 

την πορεία του πλοίου, την ταχύτητά και την ένδειξη του βυθομέτρου. Το event 

που θα μπορούσε να καταγραφεί βάσει αυτών των δεδομένων σε ένα σύστημα 

VDM είναι «πιθανή σύγκρουση με ύφαλο».
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2) Προσδιορισμός  μιας  κλίμακας  του  ρίσκου  και  ποιοτική  ταξινόμησή  της  σε 

χαμηλής, μέτριας και υψηλής βαθμίδας ρίσκου (Minor, Major, Critical), η οποία 

θα  περιγράφει  ουσιαστικά  την  κρισιμότητα  της  εκάστοτε  κατάστασης.  Στο 

παραπάνω παράδειγμα αν το πλοίο είχε χαμηλή ταχύτητα και ο ύφαλος ήταν σε 

αρκετά  μεγάλη  απόσταση,   τότε  η  τιμή  του  ρίσκου  θα  ήταν  μικρή  και   η 

κατάσταση επικινδυνότητας – κρισιμότητας θα χαρακτηριζόταν ως Minor. 

3) Προσδιορισμός γεγονότων (events),  τα οποία περιγράφουν καταστάσεις 

υψηλής επικινδυνότητας.  Τα  events αυτά  σε  ένα  σύστημα  VDM όχι  μόνο θα 

ενημερώνουν τους χειριστές, αλλά θα αποτελούν επιπλέον βασικό σημείο γύρω 

από το οποίο θα εξελίσσεται μια ανάλυση. Στην αεροπορία, για παράδειγμα, σε 

ένα  σύστημα  FDM το  event Unstable Approach (Ασταθής  προσέγγιση) έχει 

ορισθεί  ως  μία  γενική  κατάσταση  υψηλής  επικινδυνότητας.  Κατά  αντίστοιχο 

τρόπο  θα  μπορούσαν  να  προσδιοριστούν  γενικές  καταστάσεις  υψηλής 

επικινδυνότητας κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού.

Το VDM καταγράφοντας τα διαφορετικής φύσεως events (για παράδειγμα σε σχέση με 

την  πορεία,  σε  σχέση  με  την  ταχύτητα,  σε  σχέση  με  την  ισχύ  του  κινητήρα),  θα 

συντελούσε στη στατιστική ανάλυση αυτών των δεδομένων, με σκοπό τον προσδιορισμό 

σχέσων αιτίου - αποτελέσματος. Τα παραπάνω, δίνουν τη δυνατότητα στο πλήρωμα του 

πλοίου να προσαρμόζει όλα τα στοιχεία πλεύσης ανάλογα με τις επικρατούσες συνθήκες, 

σε πραγματικό χρόνο, και έτσι να αντιμετωπίζει επικίνδυνες καταστάσεις, ακόμη και σε 

επίπεδο πρόληψης. 

Πιο αναλυτικά,  το  VDM  μπορεί  να χρησιμοποιηθεί  ως  ένα  βασικό εργαλείο  για τη 

διερεύνηση πιθανών σεναρίων. Σε περίπτωση ενός ατυχήματος το  VDR μπορεί μέχρι 

σήμερα να καταγράψει απλώς τα στοιχεία μέχρι τη στιγμή του συμβάντος (πορεία του 

πλοίου, κατάσταση και  απόκριση του κινητήρα και πηδαλίου κλπ). Το VDM σε ανάλογη 

περίπτωση θα μπορούσε να δώσει μια πιο περιγραφική εικόνα της κατάστασης.  Δεν θα 

κατέγραφε δηλαδή μόνο στοιχεία κατά το χρονικό διάστημα λίγων ωρών πριν από το 

ατύχημα,  αλλά  σε  μια  μεγαλύτερη  χρονική  περίοδο  και  έτσι  θα  μπορούσαν  να 
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προσδιοριστούν το πρόδρομα γεγονότα πριν από το ατύχημα, τα αίτια που προκάλεσαν 

αυτά  τα  γεγονότα,  αλλά  και  τα  επακόλουθα  μέτρα  που  έλαβε  το  πλήρωμα  για  την 

αποτροπή  του ατυχήματος.

Θα μπορούσαν έτσι να προκύψουν πιθανά σενάρια, τα οποία θα παρουσίαζαν και την 

αλληλουχία  των  γεγονότων  μέχρι  τον  προσδιορισμό  της  κατάστασης  υψηλής 

επικινδυνότητας.  Υποθέτουμε  για  παράδειγμα  ότι  κάποιο  πλοίο  ακολουθεί  σταθερή 

πορεία σε συγκεκριμένες  μοίρες  και η ταχύτητά του είναι  υψηλή. Το  radar εντοπίζει 

εμπόδιο  σε  κοντινή  απόσταση και  πάνω στη  πορεία  του πλοίου.  Το σύστημα  VDM 

εμφανίζει  τότε   ένα  συγκεκριμένο  event με  την  ονομασία  Πιθανή  Σύγκρουση  και 

χαρακτηρίζει  την  κατάσταση  επικινδυνότητας  Major.  Βάσει  αυτού  του  σεναρίου  το 

πλήρωμα του πλοίου προχωρεί σε διορθωτικές ενέργειες και αντιμετωπίζει εγκαίρως τον 

κίνδυνο. 

Με την  περιγραφή πιθανών  σεναρίων όχι  μόνο προλαμβάνεται  ενδεχόμενο  ατύχημα, 

αλλά αναγνωρίζονται και οι κίνδυνοι, γεγονός που χρησιμοποιείται  ως βασικό εργαλείο 

για την εκπαίδευση του ναυτικού πληρώματος και για την ετοιμότητά του να χειριστεί 

αποτελεσματικά καταστάσεις υψηλής επικινδυνότητας. Το Bridge Resource Management 

(BRM)  που  χρησιμοποιείται  σήμερα  για  την  αποτελεσματική  εκπαίδευση  του 

ανθρώπινου δυναμικού, που διαθέτει η ομάδα γέφυρας για να εξασφαλιστεί η ασφαλής 

ολοκλήρωση του ταξιδιού του σκάφους, επιδέχεται περαιτέρω εξέλιξη με το σύστημα 

VDM.  Τα  ρεαλιστικά  σενάρια  συντελούν  για  παράδειγμα  στη  βελτίωση  της 

αποτελεσματικότητας της ομάδας γέφυρας και αξιολογούνται ακόμη οι διαδικασίες της 

πρόληψης ατυχημάτων,  έτσι ώστε οι διορθωτικές  ενέργειες  του πληρώματος να είναι 

περισσότερο έγκαιρες και έγκυρες.

Ένας ακόμη τρόπος αξιοποίησης των δεδομένων ενός συστήματος  VDM θα μπορούσε 

επίσης να αφορά στον εξοπλισμό του πλοίου, ώστε να εξασφαλιστεί η σωστή συντήρηση 

και λειτουργία. Θα μπορούσαν ακόμη να ληφθούν πρόσθετα μέτρα, σε τεχνικό πλαίσιο, 

για  τη  μέγιστη  δυνατή  ασφάλεια.  Κάτι  τέτοιο,  θα  ήταν  ιδιαίτερα  χρήσιμο  για  τις 

ναυτιλιακές  εταιρείες  τόσο για τη μείωση του κόστους,  όσο και  για  την αύξηση της 

αποδοτικότητας.  Οι  εταιρείες  θα  μπορούσαν  να  συλλέξουν  και  να  παρακολουθούν 
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σταθερά τα ιστορικά δεδομένα αποδοτικής λειτουργίας του σκάφους, με τη βοήθεια του 

συστήματος  VDM, ώστε να διαπιστωθεί  η ανάγκη συντήρησης ή τροποποίησης του 

σκάφους, με στόχο τη μείωση του κόστους λειτουργίας. 

Όσον αφορά στο πρακτικό επίπεδο εισαγωγής και εφαρμογής συστημάτων  VDM στο 

χώρο των θαλάσσιων μεταφορών, θα πρέπει να οριστεί προηγουμένως ένα συγκεκριμένο 

πλαίσιο λειτουργίας, το οποίο θα διευθετείται από έγκυρους, διεθνείς οργανισμούς όπως 

ο IMO.  Ο ΙΜΟ δίνοντας έμφαση στην ολοένα αυξανόμενη απαίτηση βελτιστοποίησης 

της απόδοσης των θαλασσίων μεταφορών, στην προσπάθεια βελτίωση της  θαλάσσιας 

ασφάλειας και της μείωσης των περιβαλλοντικών κινδύνων, έχει ήδη περάσει ψήφισμα 

για τις προδιαγραφές επιδόσεων του VDR και έχει θέσει ζητήματα για την υποχρεωτική 

μεταφορά του και τροποποίησή του σε βελτιωμένο σύστημα καταγραφής και ανάλυσης.

Στις διευθετήσεις για τον προσδιορισμό του πλαισίου λειτουργίας των VDM, θα πρέπει 

να δοθούν κίνητρα για την οικονομικά αποδοτική παραγωγή τέτοιων συστημάτων, τα 

οποία θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από την πλειοψηφία της εμπορικής ναυτιλίας. 

Είναι  απαραίτητο  ακόμη  να  ενθαρρύνεται  η  καινοτόμος  χρήση  των  δεδομένων  σε 

πραγματικό χρόνο, με την εγκατάσταση  κατάλληλου λογισμικού απεικόνισης στα πλοία 

και  εξειδικευμένης, συνεχιζόμενης εκπαίδευσης του πληρώματος. Θα πρέπει επίσης να 

διαμορφωθούν  και  να  προωθηθούν  νέοι  μέθοδοι  αρχειοθέτησης  των  στοιχείων  που 

προκύπτουν από τα καινούργια συστήματα καταγραφής, ώστε να υπάρχουν πρόσθετα 

οφέλη για τους ιδιοκτήτες ναυτιλιακών εταιρειών. Τέλος, θα πρέπει να τεθεί η χρήση 

τέτοιων συστημάτων σε υποχρεωτική βάση, ξεκινώντας αρχικά από τα επιβατηγά πλοία, 

τα οποία έχουν τη μεγαλύτερη επίδραση στον ανθρώπινο παράγοντα και στη συνέχεια 

στα  πλοία  μεταφοράς  αργού  πετρελαίου,  τα  οποία  έχουν  μεγάλη  επίδραση  στο 

περιβάλλον. 
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