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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αλάπηπμε θαη ε εθηέιεζε ελόο έξγνπ κπνξεί λα είλαη κηα δύζθνιε θαη 

αβέβαηε δηαδηθαζία. Οπνηαδήπνηε εθηίκεζε, είηε ηνπ ρξόλνπ είηε ηνπ θόζηνπο, 

πεξηιακβάλεη έλα βαζκό αβεβαηόηεηαο πνπ κπνξεί λα πνηθίιεη κέζα ζε έλα έξγν. Οη 

δπζθνιίεο θαη νη αβεβαηόηεηεο εμαξηώληαη από ην κέγεζνο, ηελ πνιππινθόηεηα, ηελ 

θαηλνηνκία θαη ηελ ηερληθή εμεηδίθεπζε. Σπρλά απαξηίδνληαη από ηελ παξνπζία 

πεξηνξηζκώλ επάλσ ζην ρξόλν θαη ζηνπο θπζηθνύο πόξνπο θαηά ηελ εθηέιεζε θαη 

ζπρλά επηδεηλώλνληαη από ηνπο ζπγθξνπόκελνπο ζηόρνπο ησλ επηκέξνπο 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ εκπιέθνληαη. Παξάδεηγκα, κεξηθέο δηάξθεηεο νξηζκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ κπνξεί λα είλαη θαιά θαζνξηζκέλεο, βαζηζκέλεο ζε έλα ιεπηνκεξέο 

πεδίν εξγαζίαο θαη ηεο εκπεηξίαο πξνεγνύκελσλ αληίζηνηρσλ θαηαζηάζεσλ, έηζη 

ώζηε νη ηηκέο πνπ ζα θαζνξηζηνύλ λα πξνβιεθζνύλ κε εκπηζηνζύλε. Άιιεο 

δξαζηεξηόηεηεο, κπνξεί λα κελ θαζνξίδνληαη αθόκα ιεπηνκεξώο θαη λα επεξεάδνληαη 

από θάπνην αζηάζκεην παξάγνληα. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη θαζνξηζκέλεο 

δηάξθεηεο ζα ήηαλ ζηελ θαιύηεξε πεξίπησζε κηα βάζηκε ππόζεζε. Παξόκνηεο, 

παξαιιαγέο κπνξνύλ λα ηζρύνπλ θαη γηα ηνλ πξνϋπνινγηζκό ηνπ θόζηνπο.  

Η αλάγθε γηα απνδνηηθή θαη απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε έξγσλ γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ δπζθνιηώλ απηώλ θαζώο επίζεο θαη νη αβεβαηόηεηεο έρνπλ 

νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ επηηπρή εθκεηάιιεπζε πνηθίιεο επηζηήκεο 

δηνίθεζεο θαη ηερληθώλ ζηε δηαρείξηζε ελόο έξγνπ. Η αλάιπζε θηλδύλνπ 

πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ηέηνηεο ηερληθέο, αιιά παξά ηελ πξνθαλή ζρεηηθόηεηά θαη ην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, δελ αμηνπνηείηαη επξέσο όπσο ζα έπξεπε. Αθόκε θαη ζε 

κεγάιεο εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ εξγαζίεο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο, ε 

αλάιπζε θηλδύλνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιενλέθηεκα θαη λα εηζρσξήζεη από 

ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο ζηα πεξηζζόηεξα έξγα. Η εθαξκνγή ησλ ηερληθώλ αλάιπζεο 

θηλδύλνπ κπνξεί επνκέλσο λα έρεη κεγάιε αμία ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ βαζκνύ 

αβεβαηόηεηαο. 

Οη ζεκεξηλέο απαηήζεηο παξαγσγήο, ζηελόηεηαο κέζσλ θαη αληαγσληζκνύ 

επηβάιινπλ ηελ εθαξκνγή ησλ πνζνηηθώλ κεζόδσλ νξγαλώζεσο. Η εθαξκνγή ηνπο 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε όιν ην θύθισκα, πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ηνπ έξγνπ. Οη 

πνζνηηθέο κέζνδνη νδεγνύλ ηνλ ππεύζπλν θνξέα κηαο επηρείξεζεο ή ηελ ίδηα ηελ  

επηρείξεζε κε κεγαιύηεξε αζθάιεηα θαη αληηθεηκεληθόηεηα ζηνπο ζηόρνπο ηεο, πνπ 



είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο, ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ θαη ε 

πνηόηεηα θαηαζθεπήο ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο.  

Η κέζνδνο Έμη Σίγκα απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε ηερληθή επηρεηξεζηαθήο 

βειηίσζεο. Είλαη κηα επαλαζηαηηθή δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζε εηαηξίεο θαη 

νξγαληζκνύο λα απμήζνπλ ηα θέξδε ηνπο νξγαλώλνληαο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο, 

έηζη ώζηε λα βειηηώζνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπο θαη λα ειαρηζηνπνηήζνπλ αηέιεηεο θαη 

ιάζε. 

Σύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε 

ηξείο ππνελόηεηεο. Τα ηξία πξώηα θεθάιαηα απνηεινύλ ηελ πξώηε ππνελόηεηα ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ηνπ θηλδύλνπ θαη ηεο αβεβαηόηεηαο. Σην ππώηο 

κεθάλαιο παξνπζηάδεηαη κηα ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηνίθεζεο ελόο έξγνπ θαη 

πσο ε αλάιπζε θηλδύλνπ εθαξκόδεηαη κέζσ ηεο δηνίθεζεο ζε έλα έξγν. Σηε ζπλέρεηα 

αλαθέξνληαη νξηζκέλεο ηερληθέο θαηαγξαθήο ηνπ θηλδύλνπ θαη πσο κπνξνύλ λα 

πνζνηηθνπνηεζνύλ κέζσ κηα θαηαλνκήο. 

Τν δεύηεπο κεθάλαιο παξνπζηάδεη έλα αλαιπηηθό κνληέιν γηα ηελ επηινγή 

κηαο ζηξαηεγηθήο θηλδύλνπ. Οπζηαζηηθά, ην κνληέιν απηό πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα 

ζηνπο Project Managers λα επηιέμνπλ κεηαμύ ηξηώλ ζηξαηεγηθώλ, δειαδή κεηαμύ ηεο 

πξόιεςεο ή ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ θηλδύλνπ ή θαη ηνλ ζπλδπαζκό ηνπο.  

Τν ηπίηο κεθάλαιο αλαθέξεηαη ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ θηλδύλνπ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ελόο έξγνπ κέζσ ηεο εθαξκνγήο κηαο αζαθνύο κεζνδνινγίαο αλάιπζεο. 

Πξνηείλνληαη δύν κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κέξνο ηεο ζεσξίαο ησλ αζαθώλ 

ζπλόισλ γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θηλδύλνπ. 

Η δεύηεξε ππνελόηεηα απνηειείηαη από ηα θεθάιαηα ηέζζεξα, πέληε, έμη θαη 

επηά θαη αλαθέξνληαη ζηηο κεζνδνινγίεο δηαρείξηζεο θαη νξγάλσζεο ελόο έξγνπ. Σην 

κεθάλαιο ηέζζεπα παξέρνληαη, κε θαηάιιειε ζεώξεζε, καζεκαηηθά ππνδείγκαηα γηα 

ηε ιήςε βέιηηζησλ απνθάζεσλ πνπ νδεγνύλ ζηε βειηίσζε παξαγσγηθώλ 

δηαδηθαζηώλ. Εμεηάδνληαη νξηζκέλεο κεζνδνινγίεο όπσο ε κέζνδνο ηεο Κξίζηκεο 

Δηαδξνκήο (CPM) θαη ε Τερληθή Αλαζεώξεζεο θαη Αμηνιόγεζεο Πξνγξάκκαηνο 

(PERT). 

Τν κεθάλαιο πένηε παξνπζηάδεη ηα βαζηθά βήκαηα κηαο κεζνδνινγίαο PERT 

όηαλ νη ρξόλνη δίλνληαη ππό κνξθή αζαθώλ ζπλόισλ θαη αθνινύζσο εμεηάδεηαη ε 

ρξήζε ησλ αζαθώλ αξηζκώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ζηελ 

θξηζηκόηεηα ελόο έξγνπ. 



Σην κεθάλαιο έξι, ε κέζνδνο CPM δηαηππώλεηαη ζαλ πξόβιεκα γξακκηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ όηαλ νη ρξόλνη δίλνληαη ππό κνξθή αζαθώλ αξηζκώλ θαη 

παξνπζηάδεηαη κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ εύξεζε ηεο (αζαθνύο) θξίζηκεο δηαδξνκήο. 

Σην κεθάλαιο επηά αλαθέξνληαη νξηζκέλεο ηερληθέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ελόο έξγνπ όηαλ ηα δίθηπα PERT είλαη ζηνραζηηθά. Παξάγνληαη 

νη ζρέζεηο, πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε θαηάζηαζε ηνπ έξγνπ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

ππνινγίζνπλ ηε δηάξθεηα ηνπ. 

Τέινο, ε ηειεπηαία ππνελόηεηα απνηειείηαη από ηα θεθάιαηα οκηώ και εννέα 

θαη πεξηγξάθνπλ κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζηνπο νξγαληζκνύο λα 

βειηηώλνπλ ην ζρεδηαζκό θαη ηνλ έιεγρν ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο 

ειαρηζηνπνηώληαο ηα ειαηηώκαηα θαη ηνπο πόξνπο, ηελ «Πνηόηεηα Έμη Σίγκα». Τν 

κεθάλαιο οκηώ αλαθέξεη ηηο κεζνδνινγίεο θαη ηα εξγαιεία από ηελ ζθνπηά ηεο 

Οξγάλσζεο θαη ηεο Δηνίθεζεο ελώ ην θεθάιαην ελλέα αζρνιείηαη κε ηνλ ζηαηηζηηθό 

νξηζκό θαη ηα όξηα ησλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ Έμη Σίγκα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΜΙΑ ΘΔΩΡΗΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΣΗ΢ ΓΙΟΙΚΗ΢Η΢ ΈΡΓΟΤ. 

1.1. Ση είλαη έξγν. 

Έλαο νξγαληζκφο ιεηηνπξγεί θαη παξάγεη απνηειέζκαηα, ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ αλζξψπνπο, πεξηνξίδνληαη ζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ελ 

ηέιεη πξνγξακκαηίδνληαη, εθηεινχληαη θαη ειέγρνληαη. Σα έξγα (projects) ζπρλά 

πινπνηνχληαη σο κέζα, φπνπ έλαο νξγαληζκφο ρξεζηκνπνηεί γηα λα επηηχρεη ηνπο 

ζηφρνπο ηνπ. Ζ βαζηθή δηαθνξά ελφο έξγνπ απφ κία ιεηηνπξγία, εληνπίδεηαη ζηελ 

ζχληνκε δηάξθεηα θαη ηελ κνλαδηθφηεηα ηνπο, ηελ ζηηγκή πνπ κία ιεηηνπξγία είλαη 

επαλαιακβαλφκελε
1
. 

Έηζη, έξγν (project) είλαη κία πξνζσξηλή πξνζπάζεηα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα 

λα δεκηνπξγήζεη έλα κνλαδηθφ, απνηέιεζκα, πξντφλ ή ππεξεζία. 

Με ηνλ φξν πξνζσξηλφ, πεξηγξάθεηαη ε νξηζκέλε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ, κε 

δηαθξηηή αξρή θαη ηέινο. Σν ηέινο ηνπ έξγνπ πεξαηψλεηαη φηαλ πινπνηεζνχλ νη 

ζηφρνη, ή φηαλ νξηζηηθνπνηεζεί πσο νη ζηφρνη ηνπ δελ είλαη επηηεχμηκνη, ή φηαλ 

δηαπηζησζεί πσο δελ ππάξρεη πιένλ αλάγθε λα πινπνηεζεί κηα ηδέα. Ο φξνο απηφο 

επίζεο, δελ ζρεηίδεηαη κε ην ίδην ην πξντφλ ηνπ έξγνπ θαη δελ νξίδεη ηελ δηάξθεηα 

δσήο ηνπ. Ζ πξνζσξηλή θχζε ηνπ έξγνπ θαζνξίδεηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, 

φπσο:  

 ε πεξηνξηζκέλε επθαηξία γηα δξάζε πνπ θαζνξίδεηαη απφ θαλφλεο ηεο αγνξάο θαη  

 ε πξνθαζνξηζκέλε δηάξθεηα ζπκκέηνρεο ησλ κειψλ εθπφλεζεο ηνπ έξγνπ απφ ηνλ 

ίδην ηνλ νξγαληζκφ. 

Ο φξνο κνλαδηθφ ηνλίδεη ηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ απφ άιια παξφκνηα 

απνηειέζκαηα.
2
  

 

1.2. Ση είλαη Γηνίθεζε έξγνπ θαη νη πξαθηηθέο Γηνίθεζεο.  

Γηνίθεζε έξγνπ είλαη ε εθαξκνγή ηεο γλψζεο, ησλ ηθαλνηήησλ, ησλ εξγαιείσλ θαη 

ησλ ηερληθψλ ζηηο δξάζεηο ηνπ έξγνπ, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο θαη 

νη πξνζδνηθίεο ηνπ. Ζ δηνίθεζε έξγνπ νινθιεξψλεηαη κε ηελ ρξήζε δηαδηθαζηψλ 

                                                           
1
 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, Σκήκα Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο, 

Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, Οθηψβξηνο 2005, ζει.6.  
2
 William R. Duncan, A Guide to the Project Management Body of Knowledge, 2

nd
 edition, Project 

Management Institute, Four Campus Boulevard. Newton Square, PA 19073-3299, USA 1996, ζει 4-5. 
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φπσο: έλαξμε έξγνπ, πξνγξακκαηηζκφο, εθηέιεζε, έιεγρνο θαη παξάδνζε. ΢πλήζσο 

πεξηιακβάλεη κεηαμχ άιισλ: 

 Μειέηεο αλαγθψλ γηα ην αληηθείκελν ηνπ έξγνπ, ηνλ ρξφλν, ην θφζηνο, ηνπο 

θηλδχλνπο θαη ηελ πνηφηεηα.  

 Δλδηαθεξφκελνπο θνξείο (stakeholders) κε δηαθνξεηηθά ζπκθέξνληα. 

 ΢πγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο. 

Ζ δηνίθεζε έξγσλ θαιείηαη λα ππεξθαιχςεη ή λα ηξνπνπνηήζεη ηελ αλψηεξε 

δηνίθεζε, ζε επίπεδν έξγνπ θαη εηδηθφηεξα ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

ρξεκαηννηθνλνκηθή πξφβιεςε, ηηο ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηελ νξγαλσζηαθή 

ζπκπεξηθνξά
3
. 

1.3. Οη δηαδηθαζίεο Γηνίθεζεο Έξγνπ θαη νη θύξηεο νκάδεο ηνπο. 

Σα έξγα ζπληζηψληαη απφ δηαδηθαζίεο, θαη απαληψληαη ζαλ αιιεινπρία απφ ελέξγεηεο 

πνπ ηεινχληαη γηα λα επηηεπρζεί έλα απνηέιεζκα. Μπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο
4
:  

 Γηαδηθαζίεο έλαξμεο, πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ έλαξμε ηνπ έξγνπ ή κίαο θάζεο 

 Γηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ, πνπ ζέηνπλ θαη αλαζεσξνχλ ηνπο ζηφρνπο θαη 

δείρλνπλ ηελ βέιηηζηε πνξεία ησλ ελεξγεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη 

ζηφρνη ηνπ έξγνπ 

  Δθηειεζηηθέο δηαδηθαζίεο, πνπ ζπληνλίδνπλ αλζξψπνπο θαη άιινπο πφξνπο  

  Διεγθηηθέο δηαδηθαζίεο, πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ ηέιεζε ηνπ έξγνπ, κέζα απφ 

παξαθνινχζεζε θαη κέηξεζε φισλ ησλ κεηαβιεηψλ, ψζηε λα δηαπηζηψλνληαη 

παξεθθιίζεηο απφ ην πιάλν 

 Γηαδηθαζίεο θιεηζίκαηνο, φπνπ επηβεβαηψλνπλ ηππηθά ην ηέινο ηνπ έξγνπ ή 

θάπνηαο θάζεο ηνπ. 

 

1.4. Φάζεηο-θύθινο δσήο ηνπ έξγνπ. 

Καζψο ηα έξγα είλαη κνλαδηθέο εξγνιαβίεο, πεξηιακβάλνπλ έλα βαζκφ 

αβεβαηφηεηαο. Μηα ζεκαληηθή εμέιημε ελφο έξγνπ είλαη ζπάληα κηα ζπλερήο ξνήο 

εξγαζίαο, ζηελ νπνία έλα ζχλνιν ηερληθψλ δηαρείξηζεο εθαξκφδεηαη απφ ηελ αξρή 

                                                           
3
 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, Σκήκα Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο, ν.π., 

ζει.6-7. 
4
 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ, ν.π., ζει.13. 
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κέρξη ην ηέινο
5
. Οη νξγαληζκνί πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ εθηέιεζε έξγσλ, ζπλήζσο 

δηαηξνχλ ην έξγν ζε θάζεηο εθηέιεζεο κε θάζε κηα λα έρεη ηνπο δηθνχο ηεο, ζηφρνπο 

δηαρείξηζεο γηα λα βειηηψζνπλ ηνλ δηνηθεηηθφ έιεγρν θαη λα ζπλδέζνπλ ην έξγν κε ηηο 

ηξέρνπζεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ. ΢πλνιηθά, φιεο καδί νη θάζεηο ελφο έξγνπ 

αλαθέξνληαη θαη ζαλ θχθινο δσήο απηνχ
6
. 

 

1.4.1. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θάζεσλ. 

Κάζε έξγν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ νινθιήξσζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

παξαδνηέσλ. Σν παξαδνηέν, είλαη έλα απηφ θαη επηβεβαησκέλν απνηέιεζκα εξγαζίαο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα, κία κειέηε ζθνπηκφηεηαο, έλα ιεπηνκεξέο ζρέδην ή έλα 

πξσηφηππν δείγκα. Σα παξαδνηέα θαη θαηά ζπλέπεηα θαη νη θάζεηο ηνπ έξγνπ, είλαη 

απνηειέζκαηα κηαο ινγηθήο ζεηξάο γεγνλφησλ, ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίζνπλ ηνλ ζσζηφ νξηζκφ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ή ηεο ππεξεζίαο. Ζ 

πεξάησζε κίαο θάζεο ηνπ έξγνπ, ζπλνδεχεηαη θαη απφ κία αλαζθφπεζε, 

επεμεξγάδνληαο πεξαηηέξσ ηηο πιεξνθνξίεο ηφζν ησλ παξαδνηέσλ, φζν θαη ηεο 

κέρξηο ζηηγκήο πνξείαο ηνπ έξγνπ, έηζη ψζηε α) λα θαζνξηζηεί αλ ην έξγν ζα 

πξνρσξήζεη ζηελ επφκελε θάζε ηνπ β) λα αληρλεπζνχλ θαη δηνξζσζνχλ έγθαηξα ηα 

ιάζε. Απηά ηα ζεκεία, αλαθέξνληαη ζπρλά θαη ζαο phase exits, stage gates ή kill 

points θαη γ) πνηνη ζηφρνη θαη deadlines πξέπεη λα επηβιεζνχλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζεί ν έιεγρνο ηεο εξγαζίαο, ζηε Γηνίθεζε πξέπεη λα δνζνχλ νη ελεκεξσκέλεο 

αλαιχζεηο θαη νη ηξέρνπζεο πιεξνθνξίεο πνπ ελζσκαηψλνπλ ηα πην πξφζθαηα 

ζηνηρεία θφζηνπο, φπσο εξγαηνψξεο θαη πξφνδνο δεδνκέλσλ. Οη παιαηφηεξεο 

πιεξνθνξίεο, γίλνληαη ιηγφηεξν ρξήζηκεο ζηελ αλάιπζε. 

 

1.4.2. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ δσήο. 

Ο θχθινο δσήο εμππεξεηεί ηνλ θαζνξηζκφ ηεο έλαξμεο θαη ηνπ ηέινπο ηνπ 

έξγνπ. Ο νξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ θχθινπ δσήο θαζνξίδεη ηα φξηα ηεο κειέηεο 

ζθνπηκφηεηαο, αλ δειαδή ζα ζπκπεξηιεθζεί κέζα ζηηο αξρηθέο θάζεηο ηνπ έξγνπ, γηα 

ην αλ ζα ινγηζηεί ζαλ απηφλνκν έξγν. 

Μία άιιε ρξεζηκφηεηα ηνπ θαζνξηζκνχ ηνπ θχθινπ δσήο, είλαη θαη ε 

γεθχξσζε ηνπ έξγνπ κε άιιεο κεηαβαηηθέο ελέξγεηεο πξηλ ηελ έλαξμε θαη κεηά ην 

                                                           
5
 L A Pugh and R G Soden, Use of risk analysis techniques in assessing the confidence of project cost 

estimates and schedules, Butterworth & Co (Publishers) Ltd, 1986. 
6
 William R. Duncan, A Guide to the Project Management Body of Knowledge, 2

nd
 edition, Project 

Management Institute, Four Campus Boulevard. Newton Square, USA 1996, ζει 11-15. 
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ηέινο ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα, ε ζχλδεζε ηνπ κε ηηο ινηπέο ηξέρνπζεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

επηρείξεζεο ή ηνπ νξγαληζκνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξφσξσλ θάζεσλ ηεο 

αλάπηπμεο, γηα παξάδεηγκα ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο, ε ζχιιεςε ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ην θφζηνο θαη ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο εθαξκφδνληαη κε ζθνπφ 

λα γίλεη κηα εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο θαη  ηεο δηάξθεηαο ελφο έξγνπ. 

Ζ αιιεινπρία ησλ θάζεσλ πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ θχθιν δσήο πεξηιακβάλεη 

θαη θάπνησλ ηχπσλ ηερλνινγηθέο κεηαβάζεηο, φπσο αλάγθε ζε ζρεδηαζκφ, θαηαζθεπή 

ζε ιεηηνπξγία, ζρεδηαζκφ ζε παξαγσγή θαη άιια. Σα παξαδνηέα ηεο θάζε θάζεο 

είζηζηαη λα εγθξίλνληαη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο επφκελεο, φκσο κεξηθέο θνξέο κία 

κεηαγελέζηεξε θάζε κπνξεί λα αξρίζεη πξηλ ην θιείζηκν ηεο πξνεγνχκελεο κφλν αλ 

είλαη θαζνξηζκέλα θαη απνδεθηά ηα επίπεδα ησλ θηλδχλσλ. Απηή ε ηαθηηθή ησλ 

επηθαιππηφκελσλ θάζεσλ νλνκάδεηαη fast tracking. Ο θχθινο δσήο ηνπ έξγνπ 

θαζνξίδεη: 

 Πνηεο (ηερληθέο) εξγαζίεο απαηηνχληαη λα γίλνπλ ζε θάζε θάζε.  

 Πνηνο θνξέαο ζα εκπιαθεί ζε θάζε θάζε. 

Ζ πεξηγξαθή ελφο θχθινπ δσήο κπνξεί λα είλαη πεξηιεπηηθή ή ιεπηνκεξήο. Ο 

ζπλππνινγηζκφο κηαο αλάιπζεο θφζηνπο θαη πξνγξακκαηηζκνχ θηλδχλνπ κε 

εθηηκήζεηο ζα κπνξνχζε λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ έθβαζε, θαη ζα απμήζεη πνιχ ηελ 

εκπηζηνζχλε ηεο δηνίθεζεο ζηε ηειηθή απφθαζε.  

  

1.5. Μία πξνζέγγηζε ζηελ έλλνηα ηνπ θηλδύλνπ.  

Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ είλαη κηα θπθιηθή δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο, αλάιπζεο 

θαη αληαπφθξηζεο ζηνλ θίλδπλν θαη είλαη ε επηζηήκε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ κε ζχλεζε, 

θάησ απφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. Οη κέζνδνη εθαξκφδνληαη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο 

απνθάζεσλ αλεμαξηήησο κεγέζνπο ηνπ έξγνπ.  

 

1.5.1. Κίλδπλνο (risk) θαη αβεβαηόηεηα. 

Οη δχν έλλνηεο πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα δχν δηαθνξεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ. Μεξηθά ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ έκθπηε ξνπή πξνο ηα 

ηπραία ζπκβάληα. ΢ην επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ, θίλδπλνο θαη αβεβαηφηεηα 

αληηπξνζσπεχνπλ νηηδήπνηε ην άγλσζην θαη απφ ηε θχζε ηνπ κεηαβιεηφ, φζνλ 

αθνξά ηα πιηθά θαη ηα αλζξψπηλα ζπζηήκαηα. 



Μηα Θεσξεηηθή Πξνζέγγηζε ηεο Γηνίθεζεο Έξγνπ 

 

11 
 

Κίλδπλνο (risk) είλαη ε έθζεζε ζηηο επηπηψζεηο κίαο αβεβαηφηεηαο. ΢ην 

πεξηβάιινλ ηνπ έξγνπ είλαη ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί έλα γεγνλφο, ην νπνίν ζα 

επηδξάζεη ζηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ. Ζ αβεβαηφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ κεηαβιεηφηεηα 

κίαο ηηκήο. Έρεη λφεκα, ζαλ έλλνηα, φηαλ ην απνηέιεζκα είλαη κεηαβιεηφ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε κειινληηθή ηηκή θάπνησλ αγαζψλ
7
. 

Ο θίλδπλνο πξνυπνζέηεη βέιηηζηα ηηο θαηαζηάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε 

θαηαρσξήζεηο  ηνπ παξειζφληνο θαη εκπεηξία, έηζη ψζηε νη απνθάζεηο πνπ ζα 

ιεθζνχλ λα παξέρνληαη θάησ απφ ηελ πξφβιεςε ηεο πηζαλφηεηαο έθβαζεο. Όινη νη 

νξηζκνί πνπ δίλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία  κνηξάδνληαη δχν θνηλά ζηνηρεία: ηελ 

απξνβιεπηφηεηα θαη απψιεηα. Με άιια ιφγηα, πξνθεηκέλνπ λα ζπδεηεζεί ε χπαξμε 

ηνπ θηλδχλνπ πξέπεη πάληα λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν πηζαλέο εθβάζεηο θαη 

δεχηεξνλ, ηνπιάρηζηνλ κηα εθ ησλ πηζαλψλ εθβάζεσλ πξέπεη λα είλαη αλεπηζχκεηε. 

Γηα παξάδεηγκα, εάλ είλαη γλσζηφ φηη κηα απψιεηα ζα εκθαληζηεί ζίγνπξα, δελ κπνξεί 

λα ππάξμεη θίλδπλνο
8
. 

 

1.5.2. Σύπνη θηλδύλσλ. 

 Οη επηκέξνπο θίλδπλνη πνηθίιινπλ σο πξνο ηελ θχζε, ηελ ζηηγκή εκθάληζεο, 

ηελ ζεκαζία ηνπο θαη ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ. Γηα ιφγνπο θαηαλφεζεο, 

δηαηξνχκε ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο ησλ έξγσλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: Ννκηθνί, 

Οξγαλσζηαθνί, Σερληθνί, Οηθνλνκηθνί, Κνηλσληθνί θαη Πνιηηηθνί. 

  

1.5.3. Γηαρείξηζε θηλδύλσλ (risk management). 

 Ζ δηαρείξηζε θηλδχλσλ κπνξεί λα νξηζηεί σο ε ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία 

ειέγρνπ  θηλδχλσλ, πνπ πξνβιέπνληαη γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ζε κηα επέλδπζε ή κηα 

εξγαζία. Όπσο θάζε ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία, είλαη έλα ζηαδηαθφ θαηλφκελν. Ζ 

αλάγθε πξνο εθηέιεζε ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θπξίσο ζηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα 

απμάλεηαη θαζεκεξηλά ιφγσ ηεο απμαλφκελεο πνιππινθφηεηαο, ηνπ κεγέζνπο, ηνπ 

αληαγσληζκνχ, ησλ θαηαλαισηηθψλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ, ησλ 

πνιηηηθννηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ βαξέσλ θπζηθψλ θαηαζηάζεσλ ζε ηέηνηα 

έξγα. Έηζη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε δηαρείξηζε  θηλδχλνπ έρεη γίλεη έλα θνκβηθφ 

ζηάδην γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ζηα πιαίζηα ελφο ρξνληθνχ 

                                                           
7
 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, ν.π. ζει. 18-21. 
8
 Ahmet Oztas, Onder Okmen, Risk analysis in fixed-price design–build construction projects, Building 

and Environment 39, 229 – 237, 2004. 
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πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ πξνυπνινγηζκνχ. Έλα ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πξέπεη λα θαζηεξψλεη έλα θαηάιιειν πιαίζην: λα αλαγλσξίδεη 

θαη λα αλαιχεη ηνπο θηλδχλνπο, λα επεξεάδεη ηε ιήςε απνθάζεσλ, λα αλαπαξηζηά θαη 

λα αλαζεσξεί ζηηο αληαπνθξίζεηο ηνπ θηλδχλνπ. 

 

1.5.4. Αλάιπζε θηλδύλνπ (risk analysis). 

Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ εθηειείηαη γηα λα παξνπζηάζεη ηη ζπκβαίλεη εάλ ην 

πξφγξακκα δελ πξνρσξά ζχκθσλα κε ην ζρέδην ιφγσ πηζαλψλ θηλδχλσλ θαη 

πξνεηδνπνηεί ηνλ ππεχζπλν ή ην δηεπζπληή γηα ην πψο πξέπεη λα αληαπνθξηζεί θαη λα 

αληηκεησπίζεη ηνπο θηλδχλνπο. Δπηπιένλ, ιακβάλεη ππφςε φιεο ηηο εθηθηέο επηινγέο 

θαη αλαιχεη ηηο δηάθνξεο εθβάζεηο νπνηαζδήπνηε απφθαζεο. Οη ηερληθέο αλάιπζεο 

θηλδχλνπ νκαδνπνηνχληαη ζε δχν κέξε: πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο. Καη νη δχν 

επσθεινχληαη απφ ζηνηρεία πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ 

αιιά θαη ηελ πνηνηηθή πξνζέγγηζε πνπ αλαιψλεη ηηο ζπγθεληξσκέλεο πιεξνθνξίεο  

κε ηελ άκεζε θξίζε, ηαμηλνκψληαο θαη ζπγθξίλνληαο ηηο επηινγέο  θαη ηελ 

πεξηγξαθηθή αλάιπζε. Αληίζεηα, κεξηθέο απφ ηηο πνζνηηθέο ηερληθέο αλάιπζεο 

θηλδχλνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθηέιεζε ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ θαη  

πξνζνκνηψζεσλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα θαη λα 

παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ θηλδχλσλ. Σα πεξηζζφηεξα εξγαιεία θαη 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ θηλδχλσλ παξέρνπλ πνζνηηθέο 

ιχζεηο θαη φιεο δηαθαηέρνληαη απφ θάπνηα ππνθεηκεληθφηεηα
9
. 

 

1.5.5. Πξνβιήκαηα απνθάζεσλ. 

Σα πεξηζζφηεξα αθνξνχλ ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ πφξσλ: πνπ θαηαλαιψλνληαη 

δειαδή, ηα ρξήκαηα, ν ρξφλν θαη άιινη δηαζέζηκνη πφξνη. Ζ ιήςε απνθάζεσλ 

πεξηιακβάλεη αληηιήςεηο δαλεηζκέλεο απφ άιια γλσζηηθά αληηθείκελα, φπσο ζεσξία 

πηζαλνηήησλ, ζηαηηζηηθή, ςπρνινγία, νηθνλνκηθά θαη έξεπλα ιεηηνπξγίαο. Σππηθά, ην 

πεδίν νλνκάδεηαη επηζηήκε απνθάζεσλ. Ζ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο απνθάζεσλ, 

απαηηεί
10

: 

 Καηαγξαθή ησλ εθηηκήζεσλ γηα ηνπο θηλδχλνπο θαη ηηο αβεβαηφηεηεο, σο 

θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ.  

                                                           
9
 Ahmet Oztas, Onder Okmen, Risk analysis in fixed-price design–build construction projects, Building 

and Environment 39, 229 – 237, 2004. 
10

 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, ν.π. ζει. 18. 
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 Σελ χπαξμε ελφο ηξφπνπ κέηξεζεο ηεο αμίαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

απνηειέζκαηνο. 

 Σελ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ απηψλ ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο 

αλακελφκελεο ηηκήο (expected value). 

Ζ αλάιπζε απνθάζεσλ δίλεη ηνλ κφλν ινγηθφ θαη ζπλεπή ηξφπν 

ελζσκάησζεο φισλ ησλ θξίζεσλ, ζρεηηθά κε ηνπο θηλδχλνπο θαη ηηο αβεβαηφηεηεο ζε 

κία αλάιπζε. 

 

1.5.6. Αμηόπηζηε αλάιπζε. 

Πσο ζα ππνινγίζνπκε, φκσο, ηελ πνηφηεηα ησλ εθηηκήζεσλ; Οη πεξηζζφηεξνη 

ρξήζηεο  πξνγλψζεσλ αλαγλσξίδνπλ δχν θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ αμηφπηζηε 

αλάιπζε: 

 Αληηθεηκεληθφηεηα: κεηά απφ έλαλ αξηζκφ έξγσλ, νη εθηηκήζεηο ησλ έκπεηξσλ 

αλζξψπσλ ηεο νκάδαο βξίζθνληαη θνληά ζην κέζν φξν. 

 Αθξίβεηα: ινγηθή εγγχηεηα κεηαμχ ησλ εθηηκήζεσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ 

ηηκψλ. 

Ζ πηζηφηεηα ησλ πξνβιέςεσλ είλαη κία ζχλζεζε πςειήο αληηθεηκεληθφηεηαο 

θαη αθξίβεηαο. Ζ αληηθεηκεληθφηεηα εθθξάδεηαη κε ηα ιάζε ησλ εθηηκήζεσλ σο πξνο 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο. Ζ αθξίβεηα είλαη ε απφθιηζε ησλ ιαζεκέλσλ εθηηκήζεσλ. Ζ 

εθαξκνγή ηεο αληίιεςεο ηεο αλακελφκελεο ηηκήο επηηξέπεη πεξηζζφηεξν αθξηβείο 

πξνβιέςεηο θαη εθηηκήζεηο
11

. 

 

1.6. Βαζηθνί ξόινη γηα ηελ αλάιπζε θηλδύλνπ.  

Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηνλ έιεγρν ηνπ έξγνπ, φπνπ 

κπνξεί λα δψζεη κηα έλδεημε ηεο πηζαλήο ππεξβνιηθήο ζπαηάιεο ή ηεο θαζπζηέξεζεο, 

πνιχ λσξίηεξα απφ φηη ζα πξνβιέπνληαλ κε αηηηνθξαηηθέο ηερληθέο. 

Τπνζέηνληαο  ηνλ επξχ νξηζκφ απηφ ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ, πνπ δφζεθε 

πξνεγνπκέλσο, ην Σσήμα 1.1. ζπλνςίδεη ηνπο εθηθηνχο ξφινπο ηεο αλάιπζεο ζηελ 

επεμεξγαζία ηνπ θηλδχλνπ ελφο έξγνπ. Αθνινπζψληαο κηα αξρηθή πξνδηαγξαθή γηα ην 

έξγν, ε αξρηθή αλάιπζε θηλδχλνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Απηφ πνπ πξέπεη λα 

ζπκπεξηιεθζεί ζε έλα θαηάιιειν επίπεδν ιεπηνκέξεηαο είλαη ν ζπζηεκαηηθφο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ πεγψλ θηλδχλνπ, νη πξνδηαγξαθέο ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ 

                                                           
11

 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, ν.π. ζει. 18-19. 
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ζπλδένληαη κε θάζε πεγή θηλδχλνπ, ε αμηνιφγεζε ησλ θαηάιιεισλ απαληήζεσλ, θαη 

ε αμηνιφγεζε ησλ ζπλεπεηψλ γηα ην θφζηνο, ην ρξφλν θαη ηηο πνηνηηθέο πηπρέο ηεο 

απφδνζεο ηνπ έξγνπ. Καηά ζπλέπεηα ηεο αλάιπζε απηήο, ην πξφγξακκα κπνξεί λα 

απνξξηθζεί επεηδή ε δηαδηθαζία είλαη αξθεηά επηθίλδπλε. Ζ έκθαζε ζηελ αξρηθή 

αλάιπζε θηλδχλνπ είλαη γηα κηα ακεξφιεπηε επηινγή/απφξξηςε κηαο απφθαζεο, ελψ ε 

έκθαζε ζηελ πξφζζεηε αλάιπζε θηλδχλνπ είλαη πάλσ ζε ζηξαηεγηθέο θαη ηαθηηθέο 

απνθάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ ππνζέηνληαο φηη ην πξφγξακκα ζα 

πξνρσξήζεη.  

 

Σσήμα 1.1.:Βαζηθφο ξφινο ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ (Ward & Chapman 1991). 

 

Τπνζέηνληαο φηη ην πξφγξακκα δελ απνξξίπηεηαη, ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ 

θηλδχλνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηξνπνπνηήζεηο ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ έξγνπ θαη ηνπ 

βαζηθνχ (ζηφρνπ) έξγνπ ηα νπνία νδεγνχλ ζε πηζαλά ζελάξηα γηα λα ξπζκηζηνχλ νη 

θίλδπλνη. Ο ζθνπφο απηήο ηεο αλάιπζεο είλαη, ελ κέξεη, λα κεησζεί ε αβεβαηφηεηα. 

Δληνχηνηο, εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε αλαδεηνχκελε αχμεζε ζηελ απνδνηηθφηεηα. 

Απηφ πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηξφπσλ γηα λα κεησζεί ην αλακελφκελν 

θφζηνο γηα ην ίδην επίπεδν θηλδχλνπ, ή γηα λα βειηησζεί ε ηζνξξνπία θηλδχλνπ/ 

αλακελφκελνπ θφζηνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, αμίδεη κηαο κηθξή αχμεζε ζην 

αλακελφκελν θφζηνο γηα λα κεησζεί ζεκαληηθά ν θίλδπλνο ή κηα κηθξή κείσζε ζην 
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αλακελφκελν θφζηνο γηα ζρεηηθή αχμεζε ζηνλ θίλδπλν. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, ε 

αλάιπζε θηλδχλνπ κπνξεί λα θαηέρεη θχξην ξφιν ζηε δηακφξθσζε ελφο έξγνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ζρεδηαζκνχ θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο εθηέιεζεο. Μφιηο 

ην έξγν είλαη ελ εμειίμεη, ε δηαρείξηζε πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηηο ηξέρνπζεο 

πξνζπάζεηεο γηα λα ειεγρζεί ε αβεβαηφηεηα θαη λα πεξηνξηζηνχλ ηα αλεπηζχκεηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξαγκαηνπνηνχκελσλ θηλδχλσλ. Γηα παξάδεηγκα, νη δηαδηθαζίεο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν ησλ θαζπζηεξεκέλσλ 

αθίμεσλ ησλ απαξαίηεησλ πιηθψλ θαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηα 

ζηελ πξφνδν εάλ ζπκβνχλ θαζπζηεξήζεηο ζηελ άθημε ησλ πιηθψλ
12

. 

 

1.7. Έλλνηα ηεο αλάιπζεο θαη ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ θίλδπλνπ. 

Ζ εκπεηξία ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ έρεη δψζεη κηα αχμεζε ζηελ έλλνηα ηεο 

αλάιπζεο θαη ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ πνπ έρεη εθαξκνζηεί επηηπρψο ζε έξγα. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ ηζρχεη, εληνχηνηο, γεληθά θαη είλαη εθηθηή 

ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο. Ζ έλλνηα ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ είλαη 

βαζηζκέλε ζε δχν ζέζεηο (Σσήμα 1.2): 

 Αλαινγηθά κε ηε δνκή ηνπ έξγνπ, ππάξρνπλ αβεβαηφηεηεο πνπ κπνξεί λα 

πεξηγξάθνληαη κε ηε βνήζεηα κηαο δνκήο θηλδχλνπ θαη λα πξνζαλαηνιίδνληαη 

ζχκθσλα κε ηελ εθηέιεζε ελφο έξγνπ.  

 Βάζε ηεο δνκήο θηλδχλνπ, νη θίλδπλνη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο 

ζπλδπαζκφο πνζνηηθά πξνζδηνξίζηκνο, ηα θφζηε ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα 

πξνβιεθζνχλ θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ, φκσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ θφζηνπο δελ 

κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ άκεζα
13

. 

 

Σσήμα 1.2.: ΢πζηαηηθά Κηλδχλνπ (Armin Franke1987). 

 
                                                           
12

 S. C. Ward and C. B.Chapman, Extending the use of risk analysis in project management, 

Butterworth-Heinemann Ltd, 1991. 
13

 Armin Franke, Risk analysis in project management, Rutterworth & Co (Publishers) Ltd, 1987. 
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Σσήμα 1.3.: Αλάπηπμε Κηλδχλνπ (Armin Franke1987). 

 

1.7.1. Πξνζδηνξηζκόο θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ θηλδύλσλ. 

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ πξνζδηνξηζκνχ θαη πνζνηηθνπνίεζεο ηεο κνξθήο ελφο 

θηλδχλνπ δεκηνπξγεί ηε βάζε γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζηαδίσλ δηαρείξηζεο ελφο έξγνπ.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο, νη θίλδπλνη κεηψλνληαη κε ην ίδην πνζνζηφ 

φπσο ε γλψζε γηα ην έξγν απμάλεηαη, δεδνκέλνπ φηη νη ζπγθεθξηκέλνη θίλδπλνη 

εκθαλίδνληαη θαζψο ην πξφγξακκα πξνρσξά, ηα απνηειέζκαηα ζην θφζηνο κπνξνχλ 

επνκέλσο λα αμηνινγεζνχλ, ελψ άιινη θίλδπλνη δελ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ πέξα 

απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν εμαηηίαο ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ εκεξνκεληψλ ηνπο 

ζηελ αθνινπζία πξνγξάκκαηνο. Γηα λα ην ζέζνπκε απιά, ππάξρνπλ πνιινί πνηνηηθνί 

θίλδπλνη ζηελ αξρή ελφο έξγνπ νη νπνίνη εμαθαλίδνληαη θαζψο γίλνληαη δηαζέζηκεο 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο (Σσήμα 1.3.). 

 Οη πνζνηηθά πξνζδηνξίζηκνη θίλδπλνη κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ εχθνια κέζα 

ζην πεδίν ηνπ επαλαιακβαλφκελνπ ειέγρνπ θφζηνπο κέζσ ηεο αιιαγήο δηαρείξηζεο 

θαη αλάιπζεο εθείλσλ ησλ δαπαλψλ πνπ επξφθεηην λα νινθιεξσζνχλ, έηζη ψζηε ε 

αβεβαηφηεηα πνπ αθνξά ην ζηνρεπφκελν θφζηνπο ελφο έξγνπ λα επεξεάδεηαη 

νπζηαζηηθά απφ ηελ επίδξαζε ηνπ θφζηνπο ησλ πνηνηηθψλ θηλδχλσλ. 

Μφλν εάλ αξθεηά αθξηβείο πιεξνθνξίεο είλαη δηαζέζηκεο κέζα ζηνλ 

πξνβιεπφκελν ρξφλν, κπνξεί ε δηαρείξηζε λα μεθηλήζεη ηα θαζνξηζκέλα κέηξα γηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ. Δπνκέλσο, νη πνηνηηθνί θίλδπλνη πξέπεη αξρηθά λα 

αλαγλσξηζηνχλ ζηε θάζε έλαξμεο ελφο έξγνπ θαη κέρξη πνηφ ζεκείν θαη κε πνηα 

πηζαλφηεηα είλαη ζα εκθαληζηνχλ θαη θαηφπηλ λα αμηνινγεζνχλ. 

Με βάζε απηέο ηηο ελέξγεηεο, κηα νπζηαζηηθή αξρή πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε. 

Γειαδή νη θίλδπλνη έξγνπ πξέπεη λα έρνπλ, φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 1.4., κηα 

νκνηφκνξθε βάζε αμηνιφγεζεο πνπ αλαπφθεπθηα ζα πεξηιακβάλεη κφλν ηηο δαπάλεο, 
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δειαδή ηηο ρξεκαηηθέο κνλάδεο. Δπνκέλσο, φινη νη θίλδπλνη σο απνηέιεζκα ησλ 

ηκεκάησλ πνπ πξνγξακκαηίδνπλ, ηεο πξνφδνπ ηεο εξγαζίαο, ηεο εθαξκνζκέλεο 

κεραληθήο, ηεο πνηφηεηαο θαη ηνπ εκπνξηθνχ ηνκέα, ζα έρνπλ αλαπφθεπθηα κηα 

επίδξαζε ζην θαζνξηζκέλν ζηνρεπφκελν θφζηνο ελφο έξγνπ. Σα νπζηαζηηθά βήκαηα 

γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ θηλδχλσλ είλαη : 

 δηακφξθσζε ελφο δνκεκέλνπ πίλαθα ειέγρνπ θηλδχλνπ.  

 ηαμηλφκεζε ησλ θηλδχλσλ κε ρξήζε ηεο αλάιπζεο ABC.  

 αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ DELPHI. 

  πνζνηηθνπνίεζε ηεο άπνςεο εηδηθψλ θαη πξνεηνηκαζία ελφο 

ζρεδηαγξάκκαηνο θηλδχλνπ.  

 απφθαζε ηεο Γηνίθεζεο ζχκθσλα κε κηα θιίκαθα ηεο απαξαίηεηεο 

πηζαλφηεηαο θαη έλαξμε ιήςεο κέηξσλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θηλδχλνπ.  

 επαλάιεςε ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ
14

. 

 

Σσήμα 1.4.: Δληαία Βάζε Αμηνιφγεζεο (Armin Franke1987). 

 

1.7.2. Πίλαθαο ειέγρνπ θηλδύλνπ - δόκεζε ησλ θηλδύλσλ.  

Οη δνκεκέλνη πίλαθεο ειέγρνπ θηλδχλνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θηλδχλνπο ελφο έξγνπ θαη γηα λα ππνγξακκίζνπλ 

εθείλνπο ηνπο παξάγνληεο πνπ ζα επεξεάζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ (θχξηα ζεκεία, 

δαπάλεο, πνηφηεηα θαη άιια). Γηα πξσηφηππεο ή ζχλζεηεο εγθαηαζηάζεηο, ε ρξήζε 

ησλ ηππνπνηεκέλσλ πηλάθσλ ειέγρνπ δελ επαξθεί γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο 

                                                           
14

 Armin Franke, Risk analysis in project management, Rutterworth & Co (Publishers) Ltd, 1987. 
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ηνπ θηλδχλνπ. Απφ ηελ άπνςε απηή, ε πξνεηνηκαζία ησλ κεκνλσκέλσλ θαηαιφγσλ 

θηλδχλνπ έρεη απνδεηρζεί έλα απνηειεζκαηηθφ κέηξν. Σν Σσήμα 1.5. παξνπζηάδεη έλα 

παξάδεηγκα γηα ην πψο λα δνκεζεί έλαο θαηάινγνο θηλδχλνπ. 

 

Σσήμα 1.5.: Γνκή Κηλδχλνπ 

 

1.7.3. Αλάιπζε ABC. 

Γηα λα γίλεη κηα ζπγθεθξηκέλε πξνζαλαηνιηζκέλε έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 

θαηάζηαζε θηλδχλνπ ελφο έξγνπ, νη θίλδπλνη πνπ θαζνξίδνληαη ζηνλ θαηάινγν 

θηλδχλνπ ή ηνλ πίλαθα ειέγρνπ θηλδχλνπ είλαη ηαμηλνκεκέλνη ζχκθσλα κε ηελ 

απνηειεζκαηηθή ζπκβνιή ηνπο ζηε ζπλνιηθή δπλαηφηεηα ηνπ θηλδχλνπ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν αλάιπζεο ABC, νη ιηγφηεξν A-θίλδπλνη είλαη εθείλνη 

πνπ έρνπλ ηε κέγηζηε επίδξαζε ζηηο θαηαζηάζεηο θηλδχλνπ ησλ έξγσλ. 

 Γηα λα θαζνξηζηνχλ θαη λα ππνινγηζηνχλ νη Α-θίλδπλνη θαηά πξνζέγγηζε, 

έρνπλ απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθνί νη απινπζηεπκέλνη ρξνληθνί πξνγξακκαηηζκνί 

(θχξηα ζεκεία, δηαγξάκκαηα δηθηχνπ, θαη άιια) θαη νη πξνυπνινγηζκνί ησλ δαπαλψλ. 

Δηδηθή πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηηο ζπλζήθεο θαη ζε παξαιιαγέο ησλ ππνζέζεσλ, 

δειαδή εθείλα πνπ είλαη ε βάζε γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ έξγνπ. 

 

1.7.4. Μέζνδνο Delphi γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ θηλδύλνπ. 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ, πνπ νξίδνληαη ζηνλ θαηάινγν θηλδχλνπ ή ζηνλ 

πίλαθα ειέγρνπ, βαζίδνληαη ζηε κέζνδν Delphi. Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά απφ ηελ 

θιαζζηθή κέζνδν Delphi είλαη φηη ην απαξαίηεην ζέκα ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ δελ 

εθηειείηαη κέζσ κηαο έξεπλαο, αιιά νη εκπεηξνγλψκνλεο δηακνξθψλνπλ ηηο απφςεηο 

ηνπο ζηηο ζπλεδξηάζεηο πξνεδξεπφκελεο απφ έλαλ κεζνιαβεηή. Μηα ιεπηνκεξήο 

πεξίιεςε ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ είλαη ε αθφινπζε : 
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 ΢ρεκαηηζκφο ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ εηδηθψλ νκάδσλ. Με ζθνπφ ηελ αλάιπζε 

θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ θηλδχλσλ, δηακνξθψλνληαη νη δηεπηζηεκνληθέο 

εηδηθέο νκάδεο. Οη νκάδεο κεηαμχ ηεζζάξσλ θαη νθηψ εκπεηξνγλσκφλσλ ζα 

εμαζθαιίζνπλ πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα.  

 Δηδηθή ζπλεδξίαζε θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηνπ θηλδχλνπ. Οη 

ζπλεδξηάζεηο ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηελ 

πξναλαθεξζείζα έθδνζε ηεο κεζφδνπ Delphi. ΢ην ηέινο ηεο ζπλεδξίαζεο, νη 

εκπεηξνγλψκνλεο δείρλνπλ κηα αμηνιφγεζε ησλ δαπαλψλ ηνπ θηλδχλνπ, αλάινγα 

κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα ηνπ πεξηζηαηηθνχ. Ζ ηθαλή εθαξκνγή απφ απηέο ηηο 

ζπλεδξηάζεηο είλαη θξίζηκε γηα ηελ αθξηβέζηαηε θαη πνηνηηθφηεξε αμηνιφγεζε ηνπ 

θηλδχλνπ.  

 Αμηνιφγεζε θφζηνπο. Μεηά απφ απηήλ ηελ ζπδήηεζε θηλδχλνπ, νη 

εκπεηξνγλψκνλεο εθθξάδνπλ ηηο απφςεηο ηνπο σο πξνο ηελ έθηαζε ηνπο θίλδπλνπ 

θαη ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα πεξηζηαηηθνχ
15

.  

 

1.8. Μέζνδνη Δθηίκεζεο Έξγνπ. 

Καζψο ν θαζνξηζκφο ησλ επηκέξνπο ζηαδίσλ ηνπ έξγνπ πξνρσξά, νη 

εθηηκήζεηο ησλ δηαξθεηψλ δξαζηεξηφηεηαο πξέπεη λα γίλνπλ πην αμηφπηζηεο. ΢πρλά, 

φηαλ νη κέζνδνη εθηίκεζεο δελ έρνπλ αιιάμεη κέρξη ην ρξφλν πνπ ν πξνγξακκαηηζκφο 

δηακνξθψζεθε κε βάζε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα, κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ απνθιίζεηο 

κεηαμχ ηεο εθηίκεζεο θαη ηεο έθβαζεο ηνπ ηξέρνληνο έξγνπ. Δληνχηνηο, εάλ νη λέεο 

κέζνδνη έρνπλ εθαξκνζηεί απφ ηφηε, κηα ξχζκηζε ζηελ εθηίκεζε αβεβαηφηεηαο 

απαηηείηαη γηα λα απεηθνλίζεη ηελ πηζαλή βειηίσζε. Δάλ αληηθεηκεληθά ζηνηρεία είλαη 

δηαζέζηκα γηα ηε γεληθή βειηίσζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο κε ηηο λέεο 

κεζφδνπο, ζηε ζπλέρεηα απηά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ βάζε γηα ηε λέα 

ξχζκηζε
16

. 

 

1.8.1. Δθηίκεζε πξνγξακκαηηζκνύ. 

Γηα ηελ αλάιπζε θηλδχλνπ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ 

δηθηχνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Κάζε δξαζηεξηφηεηα εμεηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα θαη κηα 

εθηίκεζε θηηάρλεηαη απφ ηελ ειάρηζηε θαη κέγηζηε δηάξθεηα. ΢ηελ παξαγσγή απηήο 

                                                           
15

 Armin Franke, Risk analysis in project management, 1987 Rutterworth & Co (Publishers) Ltd. 
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 John A. Bowers, Data for project risk analyses, International Journal of Project Management 12 (1), 

9-16, 1994. 
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ηεο εθηίκεζεο έλα επξχ θάζκα πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, φπσο ηα 

ηζηνξηθά ζηνηρεία,  πιεξνθνξίεο πξνκεζεπηψλ θαη άιια. Ζ πνιπηηκφηεξε πεγή 

πιεξνθνξίαο, εληνχηνηο, είλαη ε εκπεηξία θαη ε άξηηα γλψζε ησλ κεραληθψλ. Σα 

ηζηνξηθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα είλαη παξαπιαλεηηθά ή δπζδηάθξηηα, φκσο ζεκαληηθά. 

Ζ εκπεηξία ηνπ κεραληθνχ, ηνπ αξκφδηνπ γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ην πξνγξακκαηηζκφ 

θαη ηέινο ηνπ εθηηκεηή θφζηνπο είλαη ζπρλά ην θαιχηεξν θξηηήξην γηα ηε ξχζκηζε 

απηψλ ησλ αιιεινπρηψλ
17

. 

  

1.8.2. Δθηίκεζε θόζηνπο. 

Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ ζηελ εθηίκεζε θφζηνπο εθηειείηαη κε παξφκνην ηξφπν. 

Αιιεινπρίεο θηλδχλνπ γηα ηα ζηνηρεία θφζηνπο ππνινγίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν, 

δειαδή έλα ειάρηζην, έλα κέγηζην θαη κηα θαηαλνκή. Απηέο νη πιεξνθνξίεο έπεηηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζσζηή ζεηξά θαη εμάγνληαη ππφ κνξθή θακπχιεο πηζαλφηεηαο 

θφζηνπο. 

 

1.8.3. Δθηίκεζε Αβεβαηόηεηαο. 

Οη αλαιχζεηο ησλ ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηηο εθηηκήζεηο αβεβαηφηεηαο. Οη εθηηκήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία ζε παξφκνηεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Κάζε δξαζηεξηφηεηα ζην ηξέρνλ έξγν είλαη ηαμηλνκεκέλε θαη κηα 

θαηάιιειε εθηίκεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηελ αβεβαηφηεηα γηα ηελ 

αλάιπζε θηλδχλνπ. Πην απιά, ε εθηίκεζε είλαη κηα ζηαζεξά γηα θάζε θαηεγνξία, κε 

ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο δηάξθεηαο κηαο δξαζηεξηφηεηαο πνπ είλαη ην πξντφλ ηεο 

εθηίκεζεο θαη ηεο θαιχηεξεο εθηίκεζεο ηεο δηάξθεηαο. Πεξηζζφηεξν πεξίπινθεο 

ζπλαξηήζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εάλ ππάξρνπλ ηθαλνπνηεηηθά ζηνηρεία γηα 

λα ηηο δηθαηνινγήζνπλ. 

Δλψ νη αξρηθέο εθηηκήζεηο αβεβαηφηεηαο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηελ εηζαγσγή 

γηα κηα πξψηε αλάιπζε ηνπ έξγνπ, αγλννχλ νπνηεζδήπνηε πεξηζηάζεηο πνπ είλαη 

ηδηαίηεξεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν. Μηα λέα πξνζαξκνγή ησλ εθηηκήζεσλ 

αβεβαηφηεηαο απαηηείηαη θαλνληθά, ελζσκαηψλνληαο ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ππνθεηκεληθέο θξίζεηο, γηα λα παξαρζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ είλαη πην ζρεηηθά κε ην 

ζπγθεθξηκέλν έξγν. Οη αξρηθέο εθηηκήζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζηνηρεία 
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πξνεπηινγήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο εηζαγσγή ζηελ αλάιπζε εθηφο αλ 

νπνηνηδήπνηε κέινο ηεο νκάδαο πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα πξνζθνκίζεη ηα 

ζηνηρεία. Δληνχηνηο, κηα ηέηνηα ηνπνζέηεζε πξέπεη λα εθαξκνζηεί κε πξνζνρή
18

. 

 

1.8.4. Απόζπαζε ησλ θαηαλνκώλ πηζαλόηεηαο. 

Πψο κπνξεί απηέο νη δηάθνξεο ππνθεηκεληθέο θξίζεηο λα ζπγθξηζνχλ κε ηηο 

πνζνηηθέο εθηηκήζεηο αβεβαηφηεηαο; Υαξαθηεξηζηηθά, νη ππνθεηκεληθέο θξίζεηο 

εθθξάδνληαη αξρηθά κε πνηνηηθνχο φξνπο, αιιά πξέπεη επίζεο λα πνζνηηθνπνηεζνχλ 

σο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο εάλ πξφθεηηαη λα παξάγνπλ κηα ζαθή θαη ρξήζηκε 

εηζαγσγή ζηελ αλάιπζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο ζπλεηζθέξεη 

βνήζεηα ζηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο γηα λα εθθξάζνπλ ηηο 

αλεζπρίεο ηνπο γηα ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο κε έλα πνζνηηθφ ηξφπν
19

. 

 

1.9. Καηάιιειε Γεληθή κνξθή Καηαλνκήο. 

Οη δηάθνξεο κνξθέο ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο κπνξνχλ λα απνβνχλ 

ρξήζηκεο. Οη Morgan θαη Henrion παξέρνπλ κηα βαζηθή πεξηγξαθή γηα κεξηθέο απφ 

ηηο πην θνηλέο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο, κέζα ζην πιαίζην ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ. 

Έλαο ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο κεζφδσλ έρεη πξνηαζεί γηα ηελ θαηάιιειε θαηαλνκή 

θαη κεξηθέο πξφζθαηεο  πξνηάζεηο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίνακα 1.1. Απηέο νη κέζνδνη 

έρνπλ πξνηαζεί απφ ηηο πξνζπάζεηεο λα ζρεδηαζηεί κηα θαηαλνκή πνπ λα πξνζθέξεη 

επειημία θαη ζαθήλεηα κε ζθνπφ λα ελζαξξχλεη ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο λα εθθξάζνπλ 

αθξηβψο ηηο αληηιήςεηο ηνπο γηα ηηο αβεβαηφηεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 

ειαρηζηνπνηψληαο ηελ αλάγθε γηα ηε πεξαηηέξσ γλψζε ηεο ζηαηηζηηθήο. 

Οη Pugh θαη Soden πεξηγξάθνπλ κηα αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο 

θαηαλνκέο γηα δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κέζα ζε έλα έξγν, ελψ ν Berny επηθξίλεη 

ηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελεο θαηαλνκέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηξηγσληθήο 

θαηαλνκήο θαη πξνζθέξεη κηα πξφζζεηε θαηαλνκή. Δληνχηνηο, κφλν ζε εηδηθά έξγα 

πνπ θπξηαξρεί κηα απιή δξαζηεξηφηεηα ζηελ αλάιπζε, ε επηινγή ηεο θαηαλνκήο 

απαηηεί εηδηθή πξνζνρή. Ο William πξνηείλεη φηη ην πην ινγηθφ είλαη λα επηιερηεί κηα 

θαηαλνκή πνπ λα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή απφ ηνπο δηεπζπληέο θαη ηνπο αξκφδηνπο 

                                                           
18
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γηα ην ζρεδηαζκφ. Χο εθ ηνχηνπ, ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, παξά ηηο κεξηθέο απνηπρίεο, 

είλαη κηα θνηλή επηινγή
20

. 

Πινάκαρ 1.1.: Μέζνδνη πνπ θαζνξίδνπλ κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο. 

Μέζνδνο 
Βαζηθή 

θαηαλνκή 

Αξηζκόο 

Παξακέηξσλ 
Παξάκεηξνη πνπ απαηηνύληαη 

Moitra (1) βήηα 4 
πξνζεγγηζκέλε κεηαθίλεζε, mode, 

ειάρηζην, κέγηζην 

Moitra (2) βήηα 4 εκπηζηνζχλε, mode, ειάρηζην, κέγηζην 

Golenko- 

Ginzburg 
βήηα 2 κέγηζην, ειάρηζην 

Berny Berny 3 mode, πηζαλφηεηα > mode, ειάρηζην 

 

1.9.1. ΢πλήζεηο κεηξήζεηο. 

΢ηελ ζπλερή θαηαλνκή (θαηαλνκή ηεο πηζαλφηεηαο), ππάξρνπλ δχν ζεκαληηθά 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία: 

 Ζ πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο (most likely) ηηκή. Οη επηζηήκνλεο ηεο ζηαηηζηηθήο 

θαινχλ απηήλ ηελ θνξπθή mode. Ζ ηηκή ζηελ νπνία αληηζηνηρεί είλαη 

πεξηζζφηεξν πηζαλή απφ νπνηαδήπνηε άιιε θαη αλακέλεηαη λα παξαηεξεζνχλ 

πνιιά δείγκαηα ηηκψλ γχξσ απφ απηήλ, παξά απφ νπνηαδήπνηε άιιε. Σν 

κέγεζνο απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζρήκαηνο ηεο θακπχιεο 

πεξηζζφηεξν, παξά γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. 

  Ζ αλακελφκελε ηηκή (expected value), πνπ είλαη ε βαξχλνπζα απφ ηελ πηζαλή 

κέζε ηηκή (mean). Αληηπξνζσπεχεη ηελ κέζε απφ αξθεηέο ηηκέο πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνλ πιεζπζκφ ησλ εθηηκήζεσλ θφζηνπο ηνπ έξγνπ, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ θακπχιε ηεο πηζαλφηεηαο. Πξφθεηηαη γηα ην πην ζεκαληηθφ 

θαη ρξήζηκν ζηαηηζηηθφ ζηνηρείν. 

Καη νη δχν είλαη «θεληξηθέο κεηξήζεηο», πνπ δείρλνπλ ην θέληξν ή ηνπνζεηνχλ ηελ 

θακπχιε ηεο θαηαλνκήο ζηνλ άμνλα ησλ Υ
21

. 

Ζ αλάιπζε απαηηεί ηα αξρεία ησλ αλακελφκελσλ δηαξθεηψλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηηο ελδερφκελεο εθβάζεηο γηα δηάθνξα παξφκνηα έξγα. Οη 

ζηαηηζηηθέο παξάγνληαη θαη ζηελ ζπλέρεηα θαη ζπλνςίδνπλ ηηο παξαιιαγέο κεηαμχ 

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηηο εθβάζεηο γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο δξαζηεξηνηήησλ. 

Απηέο νη ζηαηηζηηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο 
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21

 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 
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αβεβαηφηεηαο πνπ είλαη θαηάιιειε γηα ηηο δηαθνξέο θαηεγνξίεο δξαζηεξηνηήησλ, 

φπνπ 0.0 είλαη ε έλδεημε κηαο δξαζηεξηφηεηαο κε ιίγε αβεβαηφηεηα θαη κε εθηίκεζε 1 

δξαζηεξηφηεηεο κε κεγάιε αβεβαηφηεηα. Ζ αλάιπζε απαηηεί πξνζνρή γηα λα ιεθζνχλ 

ρξήζηκεο ζπγθξίζεηο 

 

1.9.2. Σύπνη θαηαλνκώλ. Πνηα θαηαλνκή πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Καζψο ε νκάδα ηνπ έξγνπ ζπδεηά ηηο πηζαλέο εθβάζεηο ησλ ηπραίσλ 

γεγνλφησλ, κπνξεί λα ηηο αληηκεησπίζεη πνζνηηθά, κε δπν ηξφπνπο: Δίηε λα νξίζεη 

απφ εκπεηξία νξηζκέλεο ηηκέο πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πηζαλφηεηεο 

εκθάληζεο ηνπο, είηε λα νξίζεη ηελ αλακελφκελε θαη θαηφπηλ ηνλ ηχπν, εκθάληζεο ηεο 

πηζαλήο θαηαλνκήο. Απηφ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην κνληέιν ζην νπνίν ζα γίλεη ε 

εχξεζε ηεο ηειηθήο αλακελφκελεο ηηκήο θαη θαηά δεχηεξνλ απφ ηελ εκπεηξία ηεο 

νκάδαο εξγαζίαο. 

Οη βαζηθφηεξνη ηχπνη θαηαλνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη project managers θαηά ηνλ 

νξηζκφ ησλ θαηαλνκψλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ είλαη
22

: 

 Σξηγσληθή, φπνπ ππάξρεη κηα κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ησλ ηηκψλ θνληά ζηελ 

βαζηθή ηηκή. Αξθεί λα ζέζνπκε ηελ κέγηζηε, ηελ ειάρηζηε θαη ηελ πεξηζζφηεξν 

πηζαλή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο. Δίλαη ε πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο ζηνπο risk 

managers, αλ θαη δελ έρεη παξαηεξεζεί πνηέ θαλέλα θπζηθφ ή επηρεηξεκαηηθφ 

ζχζηεκα λα ζπκπεξηθέξεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έηζη. Ζ απιφηεηα είλαη ην 

θίλεηξν θαη πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζε δπν ζεκεία: Πξψηνλ, λα κελ 

εθηηκψληαη νη πηζαλφηεηεο ζε ζηελά φξηα, αθνχ ηα πξαγκαηηθά φξηα είλαη ην 

κέγηζην θαη ην ειάρηζην θαη δεχηεξνλ, αξθεηνί άλζξσπνη ζπγρένπλ ηελ 

πεξηζζφηεξν πηζαλή ηηκή, κε ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε. 

 Καλνληθή θαηαλνκή. Δίλαη θαη απηή πνπ απαληάηαη ζπρλφηεξα ζηελ θαζεκεξηλή 

πξάμε θαη δηέπεηαη ζηελ ζηαηηζηηθή απφ ην ζεψξεκα ηνπ θεληξηθνχ νξίνπ. ΢ε 

απιά έξγα, ζπρλά ππνζέηνπκε φηη νη δξαζηεξηφηεηεο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ 

ηνπο. Δάλ νη δξαζηεξηφηεηεο απηέο έρνπλ παξαπιήζηεο δηάξθεηεο, ηφηε ε 

θαηαλνκή ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ αιπζίδα ησλ δηαδηθαζηψλ, είλαη ζρεδφλ θαλνληθή 

θαηαλνκή. 
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 Σάζνο Σδάλνο, Γηνίθεζε Κηλδχλσλ Έξγνπ. Μειέηε Πηζαλνινγηθψλ Μνληέισλ Αλάιπζεο Κηλδχλσλ 

θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Πξαγκαηηθφ Έξγν, ν.π. ζει. 22. 
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 Λνγαξηζκηθή. ΢ρεκαηηθά, είλαη κία θαηαλνκή πνπ κνηάδεη κε ηελ θαλνληθή, αιιά 

είλαη παξακνξθσκέλε πξνο ηελ κία πιεπξά. Πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ 

κεηαβιεηψλ πνπ αθνινπζνχλ άιιεο θαηαλνκέο. 

 Δθζεηηθή. Υξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηνλ ρξφλν 

αλάκεζα ζηηο ελάξμεηο ηπραίσλ γεγνλφησλ. 

 Βήηα (beta) θαηαλνκή. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ project managers, γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηνπο ρξφλνπο πεξαίσζεο ησλ δηαδηθαζηψλ ζε έλα κνληέιν 

PERT ελφο έξγνπ. 

 Οκνηφκνξθε θαηαλνκή, φπνπ ππάξρεη κηα ίζε πηζαλφηεηα νπνηαζδήπνηε ηηκήο 

πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ κέγηζηνπ. ΢παλίσο 

ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο δελ απαληψληαη ζπζηήκαηα πνπ λα παξάγνπλ 

απνηειέζκαηα πνπ ηελ αθνινπζνχλ. 

 Γθανπζηαλή θαηαλνκή ή θακπάλα, φπνπ ππάξρεη πνιχ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα 

ηηκψλ θνληά ζηελ βαζηθή ηηκή.  

 Οη πεξηζζφηεξνη κεραληθνί ζα είλαη επηπρείο ζην λα ππνινγίζνπλ ηηο ειάρηζηεο 

θαη κέγηζηεο ηηκέο, αιιά δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηελ έλλνηα ηεο ζηαηηζηηθήο 

θαηαλνκήο. Ο ηχπνο θαηαλνκήο πνπ επηιέγεηαη κπνξεί λα έρεη κηα ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ αλάιπζε θηλδχλνπ, θαη δελ πξέπεη λα απνθαζηζηεί απζαίξεηα απφ ηνλ 

ηερληθφ ππνινγηζηψλ. Οη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελεο θαηαλνκέο απεηθνλίδνληαη 

ζην Σσήμα 1.6. 

 

Σσήμα 1.6.: Γηαζέζηκεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο: (α) νκνηφκνξθε, ίζε πηζαλφηεηα 

νπνηαζδήπνηε ηηκήο κεηαμχ ηνπ ειάρηζηνπ θαη κέγηζηνπ (β) ηξηγσληθή, (γ) ζπκκεηξηθή 

γθανπζζηαλή, ην ειάρηζην θαη ην κέγηζην αληηζηνηρεί ζε  2  ηππηθέο απνθιίζεηο, θακία ηηκή δελ 
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επηιέγεηαη έμσ απφ απηήλ ηελ ζεηξά (δ) ινμή γθανπζζηαλή, φπσο θαη ζην (γ) αιιά κε ηε 

θακπχιε λα απνηειείηαη απφ δχν κηζέο θαηαλνκέο γηα λα παξάγνπλ κηα κεηαθίλεζε (Pugh & 

Soden 1986). 

Υξεζηκνπνηψληαο απηνχο ηνπο απινχο νξηζκνχο, είλαη δπλαηφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ αληηπξνζσπεπηηθέο θαηαλνκέο ησλ δηαξθεηψλ θάζε δξαζηεξηφηεηαο. 

Μηα πξνζνκνίσζε Μφληε Κάξιν ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη έπεηηα γίλεηαη ε 

αλάιπζε θηλδχλνπ ζην δίθηπν. Έλα ηπραίν δείγκα ιακβάλεηαη απφ θάζε θαηαλνκή 

ηεο θάζε δηάξθεηαο θαη κηα ρξνληθή αλάιπζε δηελεξγείηαη. Απηφ επαλαιακβάλεηαη 

πνιιέο θνξέο (ζπλήζσο 500). Μεηά απφ θάζε αλάιπζε, νη εκεξνκελίεο πεξάησζεο 

απνζεθεχνληαη γηα ηα επηιεγκέλα βαζηθά θχξηα ζεκεία. 

Ζ ζπρλφηεηα ηνπ γεγνλφηνο γηα θάζε κηα απφ ηηο 500 εκεξνκελίεο πεξάησζεο 

πνπ παξάγνληαη γηα θάζε θχξην ζεκείν κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ζρεδηαζηνχλ ππφ 

κνξθή κηαο θακπχιεο πηζαλφηεηαο, φπσο θαίλεηαη Σσήμα 1.7. ΢πρλά, ε εκεξνκελία 

πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αηηηνθξαηηθή ρξνληθή αλάιπζε ζα είλαη ζηα αξηζηεξά ηεο 

θακπχιεο, κε πνιχ ρακειή πηζαλφηεηα επίηεπμεο, δίλνληαο έκθαζε ζηνλ πηζαλφ 

θίλδπλν ζέηνληαο ζηφρνπο θαη πξνζεζκίεο εξγαζηψλ ρσξίο λα εθηεινχληαη 

πξνγξάκκαηα αλάιπζεο θηλδχλσλ
23

.  

 

Σσήμα 1.7.: Γείγκα ελφο έξγνπ: θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ησλ πξνβαιιφκελσλ 

εκεξνκεληψλ νινθιήξσζεο (Pugh & Soden1986). 

 

1.9.3. Πξνεηνηκαζία ελόο ζρεδηαγξάκκαηνο θηλδύλνπ. 

΢ηε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ απφςεσλ ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ, ν αξηζκφο 

ζπλδπαζκψλ πνιχ γξήγνξα ζα απμεζεί έηζη ψζηε κηα πιήξεο απαξίζκεζε λα κελ 

είλαη δπλαηή. Δπνκέλσο, κηα καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

αμηνινγήζεη ηα ππνθεηκεληθά ζηνηρεία πνπ πάξζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο εθηίκεζεο ησλ 
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εκπεηξνγλσκφλσλ θαη παξνπζηάζηεθαλ ζε έλα ζρεδηάγξακκα θηλδχλνπ. Σν Σσήμα 

1.8. παξνπζηάδεη κηα ηέηνηα έλδεημε ζρεδηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο θηλδχλνπ γηα 

φινπο ηνπο θηλδχλνπο σο ζπλάξηεζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο
24

. Ζ νξγάλσζε ηνπ 

ζρεδηαγξάκκαηνο θηλδχλνπ εμαξηάηαη απφ ηε δνκή ηνπ θηλδχλνπ (Σσήμα 1.5.).  

  

Σσήμα 1.8.: Πξνθίι Κηλδχλνπ (Armin Franke 1987). 

 

1.9.4. Γηνηθεηηθέο απνθάζεηο θαη κέηξα έλαξμεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θηλδύλνπ. 

Οη παξαιιαγέο ησλ παξακέηξσλ θαζηζηνχλ πηζαλή ηελ επηξξνή 

ζπγθεθξηκέλσλ θηλδχλσλ γηα λα επεξεαζηεί ν γεληθφο θίλδπλνο, θαη έηζη πξέπεη λα 

αλαιπζεί ε επαηζζεζία ηεο δνκήο θηλδχλνπ ελφο έξγνπ. Έλα νπζηαζηηθφ κέηξν πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηε Γηνίθεζε είλαη ε έλαξμε κηαο ζηνρεπκέλεο ελεκέξσζεο ηεο 

αλάιπζεο θηλδχλνπ. Μφλν ε πεξηνδηθή επαλάιεςε ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ, θαη ε 

απαξαίηεηε αλαζεψξεζε ηνπ θαηαιφγνπ θηλδχλνπ, δεκηνπξγνχλ ηα θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηηπρή εθηέιεζε ησλ κέηξσλ, κε ζθνπφ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηνλ θίλδπλν. 

Μαζεκαηηθό κνληέιν: 

 Ο ζπλνιηθφο θίλδπλνο ελφο έξγνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχλζεζε ησλ επηκέξνπο 

ηκεκάησλ θηλδχλνπ. Δπνκέλσο, ε αμηνιφγεζε είλαη βαζηζκέλε ζε έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ απαξαίηεηε ζπλνιηθή πηζαλφηεηα (CΟ) κέζα 

απφ ην ζχλνιν ησλ κεκνλσκέλσλ ηηκψλ θηλδχλνπ (RV). 
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Οη ηηκέο θηλδχλνπ εμαξηψληαη απφ ην πεδίν ππνινγηζκνχ ησλκεκνλσκέλσλ 

θίλδπλσλ (RS,) θαη ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπο (PO). Με άιια ιφγηα, 

ην ζχλνιν ησλ κεκνλσκέλσλ θηλδχλσλ αληηζηνηρεί ζην πεδίν ηεο ζπλνιηθήο 

πηζαλφηεηαο. Γηα απηφ ην ζθνπφ, νη δηαθνξεηηθέο απφςεηο ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ 

ζπληάζζνληαη θαη αμηνινγνχληαη γηα λα δηακνξθψζνπλ ζπλδπαζκνχο ηηκψλ. ΢ηε 

ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ απφςεσλ ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ, ην αθφινπζν γίλεηαη 

πξνθαλέο. Έλαο αξηζκφο ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ πνιχ γξήγνξα ζα απμεζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο απαξαίηεηεο ζπλνιηθήο πηζαλφηεηαο (CO,), ε νπνία δελ επηηξέπεη 

πιένλ κηα πιήξε απαξίζκεζε. Δπνκέλσο, ε δηαδηθαζία ηεο καζεκαηηθήο 

πξνζνκνίσζεο πξνζθέξεηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απφςεσλ ησλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ
25

. 

 

1.10. Μνληέιν θαηαλνκήο ελδερνκέλσλ κε βάζε ηε θαλνληθή θαηαλνκή. 

Μηα κεγάιε πηζαλφηεηα κπνξεί λα θάλεη κε ειθπζηηθή ηελ πξφηαζε κε 

απνηέιεζκα γεληθή απψιεηα ηεο δηαρείξηζεο, ελψ κηα ρακειή θαηαλνκή πηζαλφηεηαο 

κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη ε ρξεκαηνδφηεζε γηα ην έξγν κπνξεί λα απνδεηρζεί 

αλεπαξθήο. Καηά ζπλέπεηα ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πξέπεη λα έρεη ηζρπξή ινγηθή 

βάζε ζηεξηδφκελε ζηηο αβεβαηφηεηεο πνπ εκθπηεχνληαη ζε έλα έξγν θαη ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο πνπ απνθνκίζηεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ βαζηθνχ θφζηνπο ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ησλ δεδνκέλσλ αλάιπζεο θηλδχλνπ σο 

εηζαγσγή. Ζ εθηίκεζε ηνπ βαζηθνχ θφζηνπο νδεγεί ζηελ αλάιπζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αηζηφδνμεο θαη απαηζηφδνμεο εθηηκήζεηο γηα 

θάζε κηα δξαζηεξηφηεηα. Σν αλακελφκελν θφζηνο ηνπ παθέηνπ εξγαζίαο ή κηα 

εθηίκεζε κε ίζε πηζαλφηεηα θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ην θεληξηθφ νξηαθφ ζεψξεκα. Ζ δηαθνξά κεηαμχ κηαο εθηίκεζεο 

ίζεο πηζαλφηεηαο θαη κηαο εθηίκεζεο βαζηθνχ θφζηνπο είλαη πηζαλφηαηα, ε αλάγθε 

πνπ πξνθχπηεη ιφγσ αλεπαξθνχο θαζνξηζκνχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηα ζπγθεθξηκέλα παθέηα εξγαζίαο. Ζ δεκηνπξγία κηαο θαηαλνκήο ίζεο 

πηζαλφηεηαο ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηα πηζαλφηεηα 50% ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ λα 

βξεζεί κέζα ζην αλακελφκελν θφζηνο. Δληνχηνηο, ππάξρνπλ πεξαηηέξσ απαηηήζεηο 

ζηελ εμέηαζε ηεο θαηαλνκήο ιφγσ ηνπ αβέβαηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ έξγνπ. Σν 
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ζπλνιηθφ επίπεδν θηλδχλνπ γηα θάζε παθέην εξγαζίαο επεξεάδεη ηηο πηζαλφηεηεο ηνπ 

θφζηνπο λα βξεζεί κέζα ζην ζηνρεπφκελν θφζηνο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

πηζαλφηεηαο). 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ζηνρεπφκελνπ θφζηνπο θαη ηνπ βαζηθνχ θφζηνπο είλαη 

ε ζπλνιηθή πηζαλφηεηα γηα ην παθέην εξγαζίαο. Οη αηζηφδνμεο θαη απαηζηφδνμεο 

εθηηκήζεηο θφζηνπο κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ ηε πην πηζαλή εθηίκεζε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ Πίνακα 1.2.  

Πίνακαρ 1.2.: Σαμηλφκεζε ηνπ θηλδχλνπ (Dey, Tabucanon & Ogunlana). 

Καηεγνξία 

θηλδύλνπ 

 Καζνξηζκόο ηεο 

παξακέηξνπ 
Πηζαλή ζεηξά ιάζνπο 

    
Υακειόηεξν Όξην % 

(ζρεηηθό κε ην Υα) 

Τςειόηεξν Όξην % 

(ζρεηηθό κε ην Υb) 

Α Καιά θαζνξηζκέλε -5 20 

Β Αξθεηά θαζνξηζκέλε -10 30 

C Φησρά θαζνξηζκέλε -15 40 

D Αθαζφξηζηε -20 50 

 

Τπάξρεη πηζαλφηεηα 50% ηεο επηηπρνχο νινθιήξσζεο ελφο έξγνπ κε ηα 

αλακελφκελα θφζηε (εθηίκεζε ίζεο πηζαλφηεηαο), πνπ θαιχπηνπλ ηνπο θηλδχλνπο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην πιαίζην ηνπ έξγνπ. Δληνχηνηο, ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο, ε Γηνίθεζε δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί κε ίζεο πηζαλφηεηεο επηηπρίαο πνπ 

πξνήιζαλ απφ ηε γλψζε ησλ εθηηκεηψλ. Τπάξρνπλ άιιεο αηηίεο ησλ αβεβαηνηήησλ 

πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλεο γηα έλα έξγν. Ζ αθξίβεηα απηψλ ησλ αβεβαηνηήησλ απμάλεη 

ζίγνπξα ην θφζηνο πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηελ εθηίκεζε ίζεο πηζαλφηεηαο ( εθηίκεζε 

βαζηθνχ θφζηνπο ζπλ ηε πηζαλφηεηα ηνπ κεραληθνχ). Μηα ζπκπιεξσκαηηθή 

πξφβιεςε πξέπεη λα γίλεη γηα κηα πηζαλφηεηα ελφο ηδηαίηεξα επηθίλδπλνπ έξγνπ φζνλ 

αθνξά ην επίηεπγκα ηνπ ρξφλνπ, θφζηνπο θαη πνηφηεηαο. Απηή ε πηζαλφηεηα έρεη 

νξηζηεί σο θαηαλνκή δηαρείξηζεο ηνπ Yeν. 

Ζ πηζαλφηεηα δηαρείξηζεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο 

πηζαλνηήησλ φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 1.9., φπνπ ην Δc, είλαη ε εθηίκεζε ίζεο 

πηζαλφηεηαο, Υt, είλαη ην ζηνρεπκέλν θφζηνο , px είλαη ε πηζαλφηεηα ηνπ ζηνρεπκέλνπ 

θφζηνπο Υt, πνπ είλαη ιηγφηεξν απφ Υ, Sc είλαη ε εθηίκεζε ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, ην 

Β είλαη ε εθηίκεζε βαζηθνχ θφζηνπο, C1 είλαη ε αλακελφκελε πηζαλφηεηα θαη C2 

είλαη ε κε αλακελφκελε πηζαλφηεηα.  

Ο ξπζκηδφκελνο θίλδπλνο ζηνρεπκέλνπ θφζηνπο, πνπ είλαη ίζνο κε Δc + C2, 

πξέπεη λα θαζνξηζηεί. Απηφο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ ηεο εθηίκεζεο ηεο 
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πηζαλφηεηαο επηηπρίαο ηνπ έξγνπ. Ζ πηζαλφηεηα φηη ην θφζηνο ζα βξεζεί κέζα ζην 

ζηνρεπκέλν θφζηνο είλαη αλάινγε ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο ηζνπηζαλφηεηαο επηηπρίαο 

(50%) θαη ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζπλνιηθνχ θηλδχλνπ ηνπ παθέηνπ εξγαζίαο. Ζ κέηξεζε 

C2, είλαη απνιχησο ππνθεηκεληθή, θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνηνηηθή έθβαζε ηεο 

άπνςεο ηεο Γηνίθεζεο γηα ην έξγν. Γείρλεη επίζεο ηελ αλεζπρία ηνπο γηα ηνλ θίλδπλν 

θαη ηελ εκπηζηνζχλε ηεο επίηεπμεο ηνπ ζηνρεπκέλνπ θφζηνπο, ρξφλνπ θαη πνηφηεηαο 

ησλ παθέησλ εξγαζίαο. Οη αθφινπζεο εθθξάζεηο ηζρχνπλ: 

            

       

  
   

Σν px είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα ηνπ 50% (εθηίκεζε ίζεο πηζαλφηεηαο) θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ πνζνζηνχ ηεο πξνφδνπ. Σν Ε ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα θαλνληθήο 

θαηαλνκήο γηα ην px θαη είλαη ην πνζνζηφ πηζαλφηεηαο
26

. 

Σσήμα 1.9.: πξνζέγγηζε πηζαλφηεηαο (α) θαλνληθή θαηαλνκή θφζηνπο, (β) αζξνηζηηθή 

θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο.(Dey, Tabucanon & Ogunlana 1994). 

 

1.11. Καζνξηζκόο ηεο ηδηαίηεξεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο. 

Πφζν αβέβαηε είλαη ε δξαζηεξηφηεηα; ΢ε δηάθνξα έξγα, νη εκπεηξνγλψκνλεο 

θαινχληαη λα ηαμηλνκήζνπλ αθξηβψο ηηο δξαζηεξηφηεηεο έρνληαο ρακειή, κέζε, 

πςειή ή πνιχ πςειή αβεβαηφηεηα, παξά γηα λα πξνζπαζήζνπλ λα απνζπάζνπλ κηα 

πιήξε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο. Έλα ζεκαληηθφ πξψην βήκα είλαη λα θαζηεξσζεί κηα 

θνηλή γιψζζα γηα λα εμεγεζνχλ νη πνζνηηθνί νξηζκνί απηψλ ησλ πνηνηηθψλ φξσλ. Οη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζην Σσήμα 1.10. επεμεγνχλ ηνπο νξηζκνχο ησλ πνηνηηθψλ 

                                                           
26

 Prasanta Dey, Mario T. Tabucanon and Stephen 0. Ogunlana, Risk management, Planning for project 

control through risk analysis: a petroleum pipeline-laying project, International Journal of Project 

Management 12 (1), 23-33, 1994. 



Μηα Θεσξεηηθή Πξνζέγγηζε ηεο Γηνίθεζεο Έξγνπ 

 

30 
 

πεξηγξαθψλ ηεο αβεβαηφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα παξάδεηγκα κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο κέζεο δηάξθεηαο 12 κελψλ. Οη πνηνηηθέο θαηεγνξίεο αληηζηνηρνχλ 

ζηηο αξηζκεηηθέο εθηηκήζεηο αβεβαηφηεηαο, φπσο 0.20 γηα ηε ρακειή αβεβαηφηεηα ζην 

παξάδεηγκα παξαθάησ, έηζη ψζηε ν πνιιαπιαζηαζκφο ηεο κέζεο δηάξθεηαο κε ηελ 

εθηίκεζε αβεβαηφηεηαο λα παξέρεη ηελ ηππηθή απφθιηζε. Ζ ηππηθή απφθιηζε, ν κέζνο  

θαη νη ππνζέζεηο  γηα κηα κεηαθίλεζε ζηε ζπλέρεηα δηεπθξηλίδνπλ εληειψο ηελ 

θαηάιιειε ηξηγσληθή θαηαλνκή. Παξαθάησ πεξηέρεηαη κε ιεπηνκέξεηα ε δηαδηθαζία. 

Οη πεξηζζφηεξνη ζπκκεηέρνληεο ζε έλα έξγν δέρνληαη φηη ε θαηαλνκή ηνπ 

ρξφλνπ δξαζηεξηφηεηαο ζα απνθιίλεη. Δλψ κηα δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα ηειεηψζεη 

πξηλ απφ ηελ πξνγξακκαηηζκέλε δηάξθεηα, είλαη πηζαλφηεξν φηη ζα πάξεη πεξηζζφηεξν 

απφ ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε. Μηα κεηαθίλεζε (ινμή θίλεζε) θαηά 1/3 έρεη πξνηαζεί 

απφ ηνπο Golenko-Ginzburg (Πίνακαρ 1.1.) θαη απφ ηνλ Williams θαη έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο αλαιχζεηο. Ζ γθάκα κεηαμχ πηζαλφηεηαο 10% θαη 90%, 

έρεη απνδεηρζεί πιεξνθνξηαθή, παξφιν πνπ ε παξαιιαγή γίλεηαη πάξα πνιχ πςειή 

ζηηο νξηαθέο πεξηνρέο
27

.  

 

Σσήμα 1.10.: Πνζνηηθνπνίεζε ηνπ πνηνηηθνχ (John Bowers 1994). 

                                                           
27

 John A. Bowers, Data for project risk analyses, International Journal of Project Management 12 (1), 

9-16, 1994. 
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1.11.1. Υξήζε ηεο θαιύηεξεο εθηίκεζεο θαη αβεβαηόηεηαο γηα λα δηεπθξηλίζνπλ 

ηελ ηξηγσληθή θαηαλνκή
28

. 

Όηαλ ηα δεδνκέλα πεξηγξάθνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη νη εθηηκήζεηο ηεο 

αβεβαηφηεηαο ηνπο είλαη ππφ κνξθή θαιχηεξεο εθηίκεζεο, ή κέζνπ , ε ζρεηηθή 

ηξηγσληθή θαηαλνκή κπνξεί εχθνια λα ζπλαρζεί. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο απαηηήζεηο 

νπνηαζδήπνηε ηέηνηαο θαηαλνκήο:  

 ν κέζνο φξνο είλαη ίζνο κε ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε.  

 ε ηππηθή απφθιηζε είλαη ίζε κε ηνπο ρξφλνπο εθηίκεζεο ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο 

θαιχηεξεο εθηίκεζεο.  

 δελ ππάξρεη θακία αξλεηηθή ηηκή. 

Δπηπιένλ, αλακέλεηαη φηη ε θαηαλνκή ηεο δξαζηεξηφηεηαο έρεη κηα 

κεηαθίλεζε θαηά 1/3. Απηή ε ηέηαξηε απαίηεζε δελ είλαη ζπλήζσο θξίζηκε εθηφο αλ 

απαηηνχληαη αθξηβείο ηηκέο γηα ηα άθξα ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ή ην έξγν 

θπξηαξρείηαη απφ κηα απιή δξαζηεξηφηεηα. ΢ηα πεξηζζφηεξα έξγα, ε θαηαλνκή ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο θαζνξίδεηαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο απφ ην κέζν θαη ηηο ηππηθέο 

απνθιίζεηο ησλ δηαξθεηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Δλψ φιεο απηέο νη απαηηήζεηο, 

κπνξνχλ ζπλήζσο λα ηθαλνπνηεζνχλ, φηαλ ε εθηίκεζε αβεβαηφηεηαο, θαη σο εθ 

ηνχηνπ ε ηππηθή απφθιηζε, είλαη κεγάιε, απηέο δελ είλαη πιένλ δπλαηέο. Δάλ ε 

πξψηε, δεχηεξε θαη ηέηαξηε απαίηεζε ηεξείηαη, νη αξλεηηθέο ηηκέο είλαη ηφηε 

ζεσξεηηθά δπλαηέο. Καηά ζπλέπεηα κηα απφ ηηο απαηηήζεηο πξέπεη λα ζπζηαζηεί θαη 

δεδνκέλνπ φηη ε κεηαθίλεζε θαηά 1/3 είλαη απιά επηζπκεηή, αιιά φρη θξίζηκε 

θαλνληθά, απηή είλαη ε απαίηεζε πνπ παξαιείπεηαη. Οη εθθξάζεηο γηα ηελ αηζηφδνμε, 

ηε πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο (mode) θαη απαηζηφδνμε παξάκεηξν, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε θαη ηελ αβεβαηφηεηα ηεο εθηίκεζεο, παξάγνληαη σο εμήο: 

 αηζηφδνμε = Α – b 

 mode = Α 

 απαηζηφδνμε = Α+c 

 θαιχηεξε εθηίκεζε = d 

 εθηίκεζε αβεβαηφηεηαο = r 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηελ ηξηγσληθή θαηαλνκή είλαη ηα αθφινπζα: 

μ= Α+(c-b)/3   (1.1)    θαη ζ
2
=(b2+bc+c

2
)/18   (1.2) 
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 John A. Bowers, Data for project risk analyses, International Journal of Project Management 12 (1), 
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φπνπ κ είλαη ν κέζνο φξνο θαη ζ είλαη ε δηαθχκαλζε. Αλ ππνηεζεί κηα κεηαθίλεζε 

θαηά 1/3: 

c=2b (1.3) θαη γη απηφ ζ
2
=7/18 b

2                                                                                              
(1.4) 

ππνζέηνληαο θαη ηε 2
ε
 απαίηεζε:  ζ =rd  (1.5) θαη γη απηφ b= (18/7)

1/2
rd            (1.6) 

ππνζέηνληαο θαη ηε 3
ε
 απαίηεζε: A-b ≥0 απφ ηηο εμηζψζεηο 1.1, 1.3 θαη 1.6 

r≤ (7/32)
1/2

  0,486 

Δάλ r   0,486 φιεο νη απαηηήζεηο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ, θαη σο εθ ηνχηνπ, απφ 

ηηο εμηζψζεηο 1.1, 1.3 θαη 1.6 : 

 Αιζιόδοξη: Α-b=μ-(c-b)/3-b=(1- 4/3 (18/7)
1/2 

r) d  (1- 2,138 r)d                 (1.7) 

 Mode: A=μ-(c-b/3)=(1- (2/7)
1/2

r)d   (1-0,535 r)d                                          (1.8) 

 Απαιζιόδοξη : Α+c=μ - (c-b)/3+ c = (1+ 5/3 (18/7)
1/2 

r) d   (1+ 2,673 r) d  (1.9) 

 Δάλ r > 0.486, γηα λα εμαζθαιηζηνχλ κε αξλεηηθέο ηηκέο, ε ηέηαξηε απαίηεζε 

παξαιείπεηαη, θαη ε αηζηφδνμε ηηκή γίλεηαη κεδέλ, θαη σο εθ ηνχηνπ : Α= b        (1.10) 

Απφ ηηο εμηζψζεηο 1.1 θαη 1.10, b= (3d- c)/2                                                         (1.11) 

Γεδνκέλνπ ησλ εμηζψζεσλ 1.2 θαη 1.11, c = (24 r
2 

- 3)
1/2 

d                                  (1.12) 

Δπηπιένλ απφ ηηο εμηζψζεηο 1.10 θαη 1.12 ηζρχεη: 

 Αιζιόδοξη = 0                (1.13) 

 Mode = Α= (3d-c)/2= (1,5- (6r
2 

- 0,75)
1/2

) d             (1.14) 

 Απαιζιόδοξη: A+c= (3d-c)/2+ c = (1,5 + (6r
2 

- 0,75)
1/2

) d           (1.15) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΈΝΑ ΑΝΑΛΤΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑ ΣΗΝ ΔΠΙΛΟΓΗ ΜΙΑ΢ ΢ΣΡΑΣΗΓΙΚΗ΢ 

ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ ΚΙΝΓΤΝΟΤ. 

2.1.Οξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Ζ αλάιπζεο ζηελ αλάιπζε απηή αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο θηλδχλνπ. Ζ 

πξφιεςε θηλδχλνπ αλαθέξεηαη ζε ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνληαη ζην ζηάδην ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο γεγνλφησλ θηλδχλνπ κε 

ηελ απφθηεζε πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ. Μηα ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο αλαθέξεηαη 

ζηηο ελέξγεηεο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ην ζηάδην εθηέιεζεο. Ζ επηθχιαμε πνπ 

απαηηείηαη απφ απηήλ ηελ ζηξαηεγηθή πξνγξακκαηίδεηαη ζπλήζσο θαη πξνεηνηκάδεηαη 

κέζσ ηνπ πξνυπνινγηζκνχ κηαο δξαζηεξηφηεηαο θαη ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε νη 

δηεπζπληέο λα κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηε δεκία (απψιεηα) σο απνηέιεζκα ησλ 

γεγνλφησλ θηλδχλνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ θίλδπλν ε πξφιεςε, θαη ε πξνζαξκνγή 

ζηνρεχνπλ ζηελ αλαθνχθηζε θαη κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηδξάζεσλ πνπ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε θηλδχλσλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ν ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν ζηξαηεγηθψλ ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ 

εθαξκφδεηαη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε αλακελφκελε απψιεηα πνπ ζπλδέεηαη κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο θηλδχλνπ
29

. 

 

2.2. Δλλνηνινγηθό πιαίζην. 

Αο ππνηεζεί φηη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο γεγνλφηνο Δ πξηλ απφ ην 

ρεηξηζκφ θηλδχλνπ είλαη P1, θαη απηή ε πηζαλφηεηα κεηψλεηαη ζε P2 (κεηαγελέζηεξε 

πηζαλφηεηα) κεηά απφ ην ρεηξηζκφ θηλδχλνπ, ηφηε P2P1. Αλ είλαη L1 ε αξρηθή 

ζπλνιηθή απψιεηα απφ ηελ εκθάληζε ηνπ γεγνλφηνο θαη απηή ε απψιεηα κεηψλεηαη ζε 

L2 κεηά απφ ην ρεηξηζκφ θηλδχλνπ, ηφηε L2L1. Ζ αλακελφκελε απψιεηα (R1) πξηλ 

απφ ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ είλαη Ρ1xL1. Ο Shapira (1998) ππνζηήξημε φηη νη 

δηεπζπληέο εθαξκφδνπλ ηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ φηαλ ην ησξηλφ επίπεδν θηλδχλνπ 

(R1) δελ είλαη απνδεθηφ. Ο ζθνπφο ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ ζε κηα 

                                                           
29

 Miao Fan, Neng-Pai Lin, Chwen Sheu, Choosing a project risk-handling strategy: An analytical 

model, International Journal of Production Economics 112, 700–713, 2008. 
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δξαζηεξηφηεηα είλαη λα κεησζεί ην επίπεδν ηνπ θηλδχλνπ ή ηεο αλακελφκελεο 

απψιεηαο απφ ην R1 ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν R2, φπνπ R2<R1 θαη R2 = P2xL2. 

Δθφζνλ ε πξφιεςε ηνπ θηλδχλνπ πξνζπαζεί λα κεηψζεη ηε πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ησλ γεγνλφησλ θηλδχλνπ, ε εθαξκνγή ηεο νδεγεί ζε P2<P1 θαη L2= L1. Ζ 

πξνζαξκνγή ηνπ θηλδχλνπ, αθ' ελφο, αλαθνπθίδεη ηηο απψιεηεο απφ ην πεξηζηαηηθφ 

ησλ γεγνλφησλ θηλδχλνπ θαη ε εθαξκνγή ηεο ζηξαηεγηθήο πξνζαξκνγήο ηνπ θηλδχλνπ 

ζπλίζηαηαη ζε P2 = P1 θαη L2< L1. 

Το Σσήμα 2.1. δείρλεη δχν θακπχιεο, R1 θαη R2. Κάζε θακπχιε 

αληηπξνζσπεχεη ηνπο πνιπάξηζκνπο ζπλδπαζκνχο απφ ηελ πηζαλφηεηα (P) θαη ηελ 

απψιεηα (L) πνπ ζα παξάγνπλ ην ίδην επίπεδν αλακελφκελεο απψιεηαο (R = PxL). Γηα 

παξάδεηγκα, ζπλδπαζκνί δηαθφξσλ P2 θαη L2 ζην R2 (ζεκεία AC), ε θακπχιε 

παξάγεη ην απνδεθηφ επίπεδν θηλδχλνπ R2. Θεσξεηηθά, νη δηεπζπληέο ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ γηα λα κεηψζνπλ 

ηελ αλακελφκελε απψιεηα απφ ην ησξηλφ επίπεδν R1 (πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην 

ζεκείν Τ) ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν R2. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη δηεπζπληέο ζα 

κπνξνχζαλ λα επηιέμνπλ κηα ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ (πνπ ππνδεηθλχεηαη 

απφ ηε δηαδξνκή YA) γηα λα κεηψζεη ηελ αλακελφκελε απψιεηα απφ ην αξρηθφ 

επίπεδν Τ (P1, L1) ζην Α (P1, L2). Ζ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ, 

παξακέλεη ε ίδηα, ελψ ην κέγεζνο ηεο απψιεηαο κεηψλεηαη ιφγσ ησλ κέηξσλ πνπ 

έρνπλ ιεθζεί. Δλαιιαθηηθά, νη δηεπζπληέο ζα κπνξνχζαλ λα πάξνπλ ηελ επηινγή ηεο 

πξφιεςεο ηνπ θηλδχλνπ (δηαδξνκή YC) γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ 

γεγνλφηνο θηλδχλνπ ζην λέν επίπεδν C (P2, L1). Σειηθά, ε ηξίηε επηινγή δηαρείξηζεο 

ηνπ θηλδχλνπ κπνξεί λα είλαη ν ζπλδπαζκφο ζηξαηεγηθψλ πξφιεςεο θαη 

πξνζαξκνγήο ηνπ θηλδχλνπ (δηαδξνκή YB) γηα λα κεησζεί ε αλακελφκελε απψιεηα 

απφ ην Τ ζην Β (Pb,Lb), φπνπ P2 ≤Pb≤P1 θαη  L2 ≤Lb≤L1.   

Δλ νιίγνηο, ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ, νη 

YA, YC, θαη YB. Καη νη ηξεηο ζηξαηεγηθέο κεηψλνπλ ηελ αλακελφκελε απψιεηα R2, 

αιιά ε εθαξκνγή ηνπο απαηηεί δηαθνξεηηθνχο νηθνλνκηθνχο πφξνπο θαη επνκέλσο, 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζπλνιηθνχ θφζηνπο . Δπνκέλσο, ε απφθαζε ρεηξηζκνχ ηνπ 

θηλδχλνπ κπνξεί λα πιαηζησζεί σο εμήο: Πνηα ζηξαηεγηθή ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ 

πξέπεη λα επηιέμνπλ νη δηεπζπληέο πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε αλακελφκελε απψιεηα 

ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν κε ρακειφηεξν θφζηνο εθαξκνγήο. 
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Σσήμα 2.1.: ΢ηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ -πξφιεςε, πξνζαξκνγή θαη κηθηή (Fan, 

Lin & Sheu 2008). 

 

Σν Σσήμα 2.2. απεηθνλίδεη ην ελλνηνινγηθφ πιαίζην πνπ επεμεγεί ηηο ζρέζεηο 

κεηαμχ δηάθνξσλ βαζηθψλ παξακέηξσλ κέζα ζην πιαίζην ηεο απφθαζεο ηνπ 

ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ. ΢ε απηφ ην ελλνηνινγηθφ πιαίζην, ε ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο 

ηνπ θηλδχλνπ νξίδεηαη ζαλ ηα κέζα θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνληαη γηα λα 

κεηψζνπλ ην επίπεδν ηνπ θηλδχλνπ. ΢ηελ πξάμε, ε ζηξαηεγηθή πνπ επηιέγνπλ νη 

δηεπζπληέο κπνξεί λα πξνιακβάλεη ηνλ θίλδπλν, λα πξνζαξκφδεη ηνλ θίλδπλν, ή έλαο 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν. Απηή ε κειέηε ππνζέηεη φηη ε επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο 

θαζνξίδεηαη απφ ηξεηο παξακέηξνπο: ηελ ειεγμηκφηεηα ηνπ θηλδχλνπ ελφο 

έξγνπ/δξαζηεξηφηεηαο, ην θφζηνο δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ έξγσλ/ δξαζηεξηνηήησλ. 

 
Σσήμα 2.2.: Σν Δλλνηνινγηθφ πιαίζην (Fan, Lin & Sheu 2008). 

 

Καη' αξράο, ε ειεγμηκφηεηα ηνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

πηζαλφηεηα ηεο αιιαγήο ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο ηνπ πεξηζηαηηθνχ ηνπ 

γεγνλφηνο. Απηφο ν παξάγνληαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηε θχζε ηεο 

θαηάζηαζεο θηλδχλνπ. Έλαο ρακειφο βαζκφο ειεγμηκφηεηαο ζπλδέεηαη ζπρλά κε ηα 

γεγνλφηα θηλδχλνπ φπσο νη θπζηθέο θαηαζηξνθέο ή νη νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο φπνπ 
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ιίγα κπνξνχλ λα γίλνπλ γηα λα αιιάμνπλ ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο 

πεξηζηαηηθνχ. Αληίζεηα, ηα γεγνλφηα θηλδχλνπ κε πςειφ βαζκφ ειεγμηκφηεηαο 

ζπλδένληαη ζπρλά κε ηερληθά, πξνγξακκαηηζηηθά θαη πξνβιήκαηα πξνυπνινγηζκνχ, 

ηα νπνία είλαη επθνιφηεξα (αιιά φρη απαξαηηήησο ιηγφηεξν αθξηβά) γηα λα επηιπζνχλ 

ζπγθξηλφκελα κε ηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο. Γηαηζζεηηθά, νη δηεπζπληέο ζα 

πηνζεηνχζαλ κηα ζηξαηεγηθή πξφιεςεο ηνπ θηλδχλνπ γηα έλα έξγν κε πςειφ επίπεδν 

ειεγμηκφηεηαο, ελψ κηα ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο ηνπ θηλδχλνπ είλαη θαηαιιειφηεξε 

γηα έλα έξγν κε ρακειφ επίπεδν ειεγμηκφηεηαο. 

Δλψ ε επηινγή είλαη ζαθήο ζηα δχν αθξαία επίπεδα ειεγμηκφηεηαο, ε επηινγή 

γίλεηαη ιηγφηεξνο πξνθαλήο γηα εθείλα ηα γεγνλφηα θηλδχλνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ κηα 

κεζαίαο γθάκα ειεγμηκφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, νη δηεπζπληέο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ είηε 

κηαο απφ ηηο δχν ζηξαηεγηθέο είηε ην ζπλδπαζκφ ηνπο γηα λα ρεηξηζηνχλ ηνλ θίλδπλν 

φηαλ ην επίπεδν ειεγμηκφηεηαο δελ είλαη νχηε εμαηξεηηθά πςειφ νχηε ρακειφ. 

Σν θφζηνο ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ νξίδεηαη σο νη δαπάλεο πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζηελ εθαξκνγή κηαο επηιεγκέλεο ζηξαηεγηθήο πνπ ζα κείσλαλ ηνπο θηλδχλνπο ζε έλα 

απνδεθηφ επίπεδν. Δδψ γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ηα έμνδα δηεθπεξαίσζεο είλαη κηα 

ζπλάξηεζε ηεο ειεγμηκφηεηαο ηνπ θηλδχλνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ έξγνπ. Σν 

Σσήμα 2.2 δείρλεη φηη ε ειεγμηκφηεηα έρεη επηπηψζεηο ζηελ επηινγή ηνπ ρεηξηζκνχ ηεο 

ζηξαηεγηθήο κε δχν ηξφπνπο: Ζ ρακειή ειεγμηκφηεηα ππνλνεί πςειφηεξα έμνδα 

ρεηξηζκνχ, αιιά γηα έλα γεγνλφο θηλδχλνπ κε πςειή ειεγμηκφηεηα κπνξεί αθφκα λα 

είλαη πνιχ αθξηβφ λα απνηξαπεί ε εκθάληζε ηνπ. Δπηπιένλ, ε εμαηξεηηθά πςειή ή 

ρακειή ειεγμηκφηεηα ππνλνεί ζπλήζσο ηελ εθαξκνγή κηαο ζηξαηεγηθή πξφιεςεο ή 

πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ. ΢πλεπψο, δνζκέλνπ ελφο ηδηαίηεξνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ, κηα 

ζηξαηεγηθή ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ, είηε πξφθεηηαη γηα πξνιεπηηθή, είηε γηα 

πξνζαξκνζηηθή είηε γηα κηθηή, επηιέγεηαη βάζεη ηεο ειεγμηκφηεηαο ηνπ γεγνλφηνο 

θαζψο επίζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην θφζηνπο ρεηξηζκνχ. 

Με άιια ιφγηα, νη δηεπζπληέο ζα ζπγθξίλνπλ ην θφζηνο ηεο θηελφηεξεο 

ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο κε ηε κείσζε ηεο αλακελφκελεο απψιεηαο. ΢ε κηα 

θαηάζηαζε φπνπ ην θφζηνο αληηζηαζκίδεη ην φθεινο, έλαο πνπ απνδέρεηαη ηνλ 

θηλδχλνπ ζα επηιέμεη λα κελ ιάβεη νπνηνδήπνηε κέηξν, ελψ έλαο πνπ απνζηξέθεηαη 

ηνλ θίλδπλν κπνξεί λα επηιέμεη λα εθαξκφζεη κηα ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο. 
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2.3.Κόζηνο κνληέινπ δηαρείξηζεο θηλδύλνπ.  

Δθφζνλ κηα ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πεξηιακβάλεη ηελ πηζαλή 

εθαξκνγή ηεο πξφιεςεο θηλδχλνπ θαη/ή ηελ πξνζαξκνγή θηλδχλνπ, ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο δηαρείξηζεο ηνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ (TC) είλαη επνκέλσο ην ζχλνιν δχν 

ηχπσλ θφζηνπο: ην θφζηνο απνηξνπήο ηνπ θηλδχλνπ (Cp) θαη ην θφζηνο πξνζαξκνγήο 

ηνπ θηλδχλνπ (CL).  

 

2.3.1.΢πλάξηεζε θόζηνπο απνηξνπήο ηνπ θηλδύλνπ (Cp). 

O ζθνπφο ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ είλαη λα κεησζεί ην επίπεδν θηλδχλνπ ή ηεο 

αλακελφκελεο απψιεηαο απφ ην R1 ζην R2, φπνπ R2R1 θαη R2=P2xL2. Ζ εθαξκνγή 

κηαο ζηξαηεγηθήο πξφιεςεο θηλδχλνπ νδεγεί ζην P2P1 θαη L2=L1. Σν θφζηνο 

πξφιεςεο (Cp) είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ P2 κε ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο θαη ηηο 

ππνζέζεηο: 

 To Cp απμάλεη κε ηε κείσζε ηνπ P2. Δίλαη ην θφζηνο γηα λα κεηψζεη ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο γεγνλφηνο θηλδχλνπ. 

 Όηαλ P2 = P1, Cp = 0. Καλέλα θφζηνο ρεηξηζκνχ δελ αλαιακβάλεηαη φηαλ ε 

πξνγελέζηεξε πηζαλφηεηα είλαη ίζε κε ηε κεηαγελέζηεξε πηζαλφηεηα. 

 Σν MCp αληηπξνζσπεχεη ην πξφζζεην θφζηνο πξφιεςεο, ή ηελ θιίζε ηνπ Cp. 

Σν MCp είλαη αξλεηηθφ εμαηηίαο ηεο αληηζηξφθνπ αλάινγεο ζρέζεο κεηαμχ 

ηνπ Cp θαη ηνπ P2. Καζψο ην P2 πιεζηάδεη κηα κηθξή ηηκή (ε κεηαγελέζηεξε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ γεγνλφηνο γίλεηαη εμαηξεηηθά κηθξή), ην πξφζζεην 

θφζηνο γίλεηαη εμαηξεηηθά κεγάιν, ή ην MCp πξνζεγγίδεη ην άπεηξν . Με άιια 

ιφγηα, είλαη πην αθξηβφ λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα ηνπ πεξηζηαηηθνχ πεξαηηέξσ 

φηαλ ε πηζαλφηεηα είλαη ήδε ρακειή 

 ην k αληηπξνζσπεχεη ηελ κνλαδηαία πξφιεςε θφζηνπο φπνπ k>0. Tν k είλαη 

έλα κέηξν ηεο δπζθνιίαο ή ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο κείσζεο ησλ θηλδχλσλ 

είηε κε ηε ιήςε ησλ πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ είηε κε ην λα μεπεξαζηνχλ 

ηερληθά θαη πνιηηηθά 

εκπφδηα. Γηα έλα δνζκέλν P1 θαη P2, έλα κεγαιχηεξν k ζρεηίδεηαη κε έλα 

κεγαιχηεξν Cp θαη έλα κηθξφηεξν MCp (ή κεγαιχηεξεο απφιπηε αμίαο MCp) 

Σν Cp ζρεηίδεηαη επίζεο κε ην επίπεδν ειεγμηκφηεηαο ησλ θηλδχλσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, 1-σ, φπνπ ην σ είλαη ην πνζνζηφ ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ δελ κπνξεί λα 
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κεησζεί/λα ειεγρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία ή ηηο πιεξνθνξίεο 

θαη 0σ1. Σν Σσήμα 2.3. επεμεγεί ηελ έλλνηα ηνπ 1-σ θαη ηνπ σ. 

 

P1 = πξνγελέζηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ. 

P2 = κεηαγελέζηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ. 

1 - σ = ην επίπεδν ειεγμηκφηεηαο ηνπ γεγνλφηνο θηλδχλνπ. 

Σσήμα 2.3.: Δπίπεδν ειεγμηκφηεηαο (Fan, Lin & Sheu 2008). 

 

H αλαινγία Ρ1-σ είλαη ην πνζφ αβεβαηφηεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ κπνξεί 

πηζαλά λα αθαηξεζεί, ελψ ην Ρ2-σ αληηπξνζσπεχεη ην πνζφ αβεβαηφηεηαο πνπ είλαη 

ηερληθά κεηαθηλνχκελν αιιά δελ αθαηξείηαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε δηαρεηξηδφκελε 

ζηξαηεγηθή. Μηα κεγάιε ηηκή ηνπ σ ππνλνεί έλαλ ρακειφ βαζκφ ειεγμηκφηεηαο θαη, 

επνκέλσο, κηα πςειή ηηκή MCp. ΢πλνιηθά, ην MCp κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα 

ζπλάξηεζε ηνπ P2, ηνπ σ, θαη ηνπ k: 

   = 
  

      
                                                                                      (2.1) 

Σν θφζηνο ηεο πξφιεςεο θηλδχλνπ, Cp, είλαη ην νινθιήξσκα MCp απφ P1 έσο P2, ή 

            
  

      

  

  

  

  
        

    

    
                            (2.2) 

 

2.3.2.΢πλάξηεζε θόζηνπο πξνζαξκνγήο θηλδύλνπ (CL).  

Μηα ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ ζθνπεχεη ζην λα κεηψζεη ηηο απψιεηεο 

σο απνηέιεζκα ησλ θηλδχλσλ. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη απσιεηψλ, ε ρξεκαηηθή απψιεηα 

(m) θαη ε απψιεηα ιφγσ θαζπζηέξεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο (t). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

ρξεκαηηθήο απψιεηαο, ν ζθνπφο ηεο πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ είλαη λα δηαηεξήζεη έλα 

παξαπέηαζκα γηα λα απνξξνθήζεη ην ζχλνιν ή κηα κεξηθή απψιεηα πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηα γεγνλφηα θηλδχλνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απψιεηαο ιφγσ θαζπζηέξεζεο, ην θφζηνο 

πξνζαξκνγήο ππνινγίδεηαη βαζηζκέλν κε ηελ έλλνηα ηνπ πεξηζσξίνπ (β) (Stigler 

1961, De Vonder 2005). Αλάινγα κε ην πνζφ ηνπ πεξηζσξίνπ ζην έξγν, ην θφζηνο 
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κηαο ρξνληθήο ζπκπίεζεο πνηθίιιεη. Απηή ε έλλνηα είλαη παξφκνηα κε ηε ζπκπίεζε 

δξαζηεξηφηεηαο φπνπ ην κνλαδηαίν θφζηνο ζπκπίεζεο απμάλεηαη θαζψο εληείλεηαη ν 

βαζκφο ζπκπίεζεο. (Kerzner, 2006). Με άιια ιφγηα, ην θφζηνο ρεηξηζκνχ (ζπκπίεζε) 

απμάλεη εθζεηηθά κε κηα κείσζε ζην πεξηζψξην. Σν θφζηνο πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ 

(CL) έρεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο θαη ππνζέζεηο: 

1. Σν CL  απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ L2.  

2. φηαλ L2 = L1, CL=0. 

3. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ρξεκαηηθήο απψιεηαο, ην πξφζζεην θφζηνο πξνζαξκνγήο 

(MCL) είλαη έλα ζηαζεξφ r, γηα παξάδεηγκα ην πνζνζηφ απφδνζεο ηεο 

επέλδπζεο. Ζ ζπλάξηεζε θφζηνπο πξνζαξκνγήο θίλδπλνπ (CL) είλαη : 

CL= r(L1-L2)                                                                     (2.3) 

4. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απψιεηαο ιφγσ ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο, ην πξφζζεην 

θφζηνο ηεο ζπκπίεζεο είλαη ρακειφηεξν φηαλ ππάξρεη πεξηζζφηεξν 

πεξηζψξην ρξφλνπ ζην έξγν. Τπνζέηνληαο φηη ην s είλαη ην κνλαδηαίν θφζηνο 

ζπκπίεζεο, απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηε κείσζε ηνπ β (ην πνζνζηφ πεξηζσξίνπ), 

β≥0. Ζ ζπλάξηεζε πξφζζεηεο δαπάλεο είλαη: 

                                                                                (2.4) 

Όηαλ L2 = 0, MCL = -s, ην νπνίν δείρλεη φηη ηo s, ε απφιπηε ηηκή ηνπ MCL, είλαη ην 

πξφζζεην θφζηνο γηα λα απνξξνθήζεη ηελ ηειεπηαία κνλάδα ηεο πηζαλήο ρξνληθήο 

θαζπζηέξεζεο. Σν β είλαη ην πνζνζηφ πεξηζσξίνπ ζην έξγν θαη φζν ιηγφηεξν ην 

πεξηζψξην ηφζν πςειφηεξν ην θφζηνο ζπκπίεζεο (s θαη |MCL|). Δπνκέλσο, ε 

ζπλάξηεζε θφζηνπο πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ γηα ηελ απψιεηα ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο 

κπνξεί λα νξηζηεί σο:      
  

  
               

  
    θαη 

   
 

 
                                                                            (2.5) 

 

2.3.3. Κόζηνο κνληέινπ δηαρείξηζεο θηλδύλνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε νπνηνδήπνηε ηδηαίηεξν γεγνλφο θηλδχλνπ, ην θφζηνο 

δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ (TC) πεξηιακβάλεη ηα θφζηε ηνπ θηλδχλνπ πξφιεςεο θαη 

θηλδχλνπ πξνζαξκνγήο δειαδή ην TC (P2, L2) = Cp+CL. Ζ ππφζεζε εδψ είλαη φηη ηα 

γεγνλφηα θηλδχλνπ νδεγνχλ ζε κηα απφ ηηο δχν απψιεηεο, ρξεκαηηθέο ή 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ. Δπνκέλσο, κε ηε ζπλάξηεζε θφζηνπο πξφιεςεο (εμίζσζε 
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2.2) θαη δχν ζπλαξηήζεηο θφζηνπο πξνζαξκνγήο, (2.5) θαη (2.7), παξάγνληαη δχν TC 

ζπλαξηήζεηο σο εμήο: 

         
    

    
                                                      (2.6) 

         
    

    
  

 

 
                                             (2.7) 

Απηέο νη δχν ζπλαξηήζεηο θφζηνπο έπεηηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

εθηειέζνπλ κηα αλάιπζε βειηηζηνπνίεζεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ην βέιηηζην επίπεδν 

P2 θαη ηελ ειαρίζηνπ θφζηνπο δηαρεηξηδφκελε ζηξαηεγηθή δεδνκέλσλ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θαηαζηάζεσλ θηλδχλνπ (σ), ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ έξγνπ, ηνπ 

θφζηνπο δηαρείξηζεο (k, r, s, β), θαη ηνπ επηζπκεηνχ επηπέδνπ θηλδχλνπ (R2). 

 

2.4. Αλάιπζε Βειηηζηνπνίεζεο.  

Ο αξρηθφο ζθνπφο είλαη λα πξνζδηνξηζηεί κηα βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα λα 

κεηψζεη ηνλ θίλδπλν απφ ην ησξηλφ επίπεδν R1 ζε έλα απνδεθηφ R2 κε ην ειάρηζην 

θφζηνο φπσο ππνδεηθλχεηαη απφ ην αθφινπζν κνληέιν: 

              

π.π                   

Οξίδεηαη p= P2, l= L2, m=R2/R1 κε 0 m 1. Σν αλσηέξσ πξφηππν κπνξεί λα 

μαλαγξαθεί σο: 

            

π.π                     

       ,              

Αθνχ l= mR1/p, TC(p, L) = TC (p, mR1/p). Δπνκέλσο, ην TC κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

ζπλάξηεζε ηνπ p θαη mP1   P1. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, κπνξνχκε λα πάξνπκε 

πξψηε θαη δεχηεξε παξάγσγν ηνπ TC (p, mR2/p) γηα λα βξεζεί ην βέιηηζην απνδεθηφ 

επίπεδν p* θηλδχλνπ πνπ ζα ειαρηζηνπνηνχζε ην θφζηνο δηαρείξηζεο ηνπ γεγνλφηνο 

ζηε πεξηνξηζκέλε πεξηνρή [mP1, P1]. Να ζεκεησζεί φηη ην p* είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 

βέιηηζην ζπλδπαζκφ παξακέηξσλ (σ, r (ή s), β θαη k) πνπ ζα παξείρε ην ρακειφηεξν 

θφζηνο γηα λα θζάζεη ζην R2. Όπσο δηεπθξηλίδεηαη ζηε Σσήμα 2.1., κπνξνχκε λα 

ηαμηλνκήζνπκε ηηο δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο ρεηξηζκνχ ηνπ θίλδπλνο ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 
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(1) πξφιεςε θηλδχλνπ (YC), φπνπ p*~ mP1. 

(2) πξνζαξκνγή  θηλδχλνπ (YA), φπνπ p*~P1. 

(3) κηθηή ζηξαηεγηθή (YB), φπνπ mP1 < p*< P1. 

Ζ δηαδηθαζία θαη ην απνηέιεζκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θφζηνπο γηα ηηο δχν 

ζπλαξηήζεηο θφζηνπο (2.6) θαη (2.7) παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα Α. Ο Πίνακαρ 

2.1. ζπλνςίδεη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο. Δλ νιίγνηο, νη ηηκέο ηνπ σ θαη rR2/k 

(ή sR2/k ζηελ πεξίπησζε TC2) θαζνξίδνπλ ηε βέιηηζηε ηηκή p (p*). Μηα πςειή ηηκή 

rR2/k ππνλνεί πςειφ θφζηνο επθαηξίαο (κεγάιν r), κεγάιε θιίκαθα ηνπ έξγνπ (R2), ή 

ρακειφ θφζηνο πξφιεςεο (κηθξφ k). Όηαλ ην rR2/k είλαη κεγάιν, ην p* πιεζηάδεη ην 

ρακειφηεξν φξην ζηε πεξηνρή ιχζεο mP1, πνπ ππνλνεί ηελ επηινγή κηαο ζηξαηεγηθήο 

πξφιεςεο. Απφ ηελ άιιε, φηαλ rR2/k είλαη κηθξφ, ην p* πιεζηάδεη ην αλψηεξν φξην 

ζηε  πεξηνρή ιχζεο, P1, ή ην p*=P1, ηα νπνία ππνλννχλ ηελ επηινγή κηαο ζηξαηεγηθήο 

πξνζαξκνγήο. Δλ ηνχηνηο, ε επίδξαζε rR2/k ζηε ζέζε p* επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ 

αμία ηνπ σ. Όηαλ ην σ είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν (εμαηξεηηθά ρακειή ειεγμηκφηεηα), ην 

p* είλαη ίζν κε πάληα P1 αλεμάξηεηα απφ ηελ αμία rR2/k. 

Καζψο ην σ κεηψλεηαη, νη κεηαηνπίζεηο ηνπ p* απφ ην αλψηεξν φξην (P1) 

θηάλνπλ ζηε κέζε ηεο πεξηνρήο (mP1<p*<P1) θαη ηειηθά θαηαιήγνπλ ζην 

ρακειφηεξν φξην (mP1). Σέηνηα κεηαθίλεζε ηνπ p* θαηαιήγεη ζε κηα κηθηή 

πξνζαξκνγή θαη έπεηηα ζε κηα ζηξαηεγηθή πξφιεςεο. Απηφ ην απνηέιεζκα είλαη 

ζχκθσλν κε ηηο πξνεγνχκελεο παξαηεξήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 2.1. 

Όηαλ ην σ δελ είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν, ην rR2/k έρεη κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηελ 

αμία p*. Έλα κεγάιν rR2/k σζεί ην p* πξνο mP1 (πξφιεςε), ελψ έλα κηθξφ rR2/k θηλεί 

ην p* πξνο ην P1 (πξνζαξκνγή). Σν ππφινηπν ηνπ θεθαιαίνπ αλαθέξεη ηηο επηπηψζεηο 

ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ σ θαη ηνπ rR2/k ζην p*, ή ηελ επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο 

ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ ελφο έξγνπ.  
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Πίνακαρ 2.1.: Απνηειέζκαηα ηεο βέιηηζηεο αλάιπζεο (Fan, Lin & Sheu 2008). 

Απνηειέζκαηα ζπλάξηεζεο θόζηνπο 

TC1 (ρξεκαηηθό) TC2 (ρξνληθή θαζπζηέξεζε) 

1. rR2/k ≤ 4σ 2. rR2/k > 4σ 
  

Ζ βέιηηζηε ιχζε 

εληνπίδεηαη ζην δεμί 

άθξν [mP1, P1], ή P1, ηα 

νπνία ππνλννχλ ηελ 

επηινγή κηαο 

ζηξαηεγηθήο 

πξνζαξκνγήο 

θηλδχλνπ. 

Όηαλ ην σ είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν 

(εμαηξεηηθά - ρακειή ειεγμηκφηεηα), p* = P1 

αλεμάξηεηα απφ ηελ αμία rR2 /k, δει., 

επηιέγεηαη ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο 

1. Όηαλ ην β 

πιεζηάδεη 0, 

TC2~TC1. 

2. Όηαλ ην β είλαη 

κεγαιχηεξν απφ κηα 

νξηαθή ηηκή, ην p* 

πξνζεγγίδεη ην 

αλψηεξν φξην ηνπ P1. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην σ κεηψλεηαη, ην p* κπνξεί 

λα βξεζεί κεηαμχ κP1 θαη P1 αιιά φρη ζηα 

δχν άθξα, ην νπνίν ππνλνεί κηα κηθηή 

ζηξαηεγηθή. Καζψο ην σ κεηψλεηαη αθφκα 

(απμήζεηο ειεγμηκφηεηαο), ην rR2/k αξρίδεη 

λα αζθεί πεξηζζφηεξε επίδξαζε ζηελ ηηκή 

p*. Έλα κεγάιν rR2/k θηλεί ην p* πξνο κP1 

(πξφιεςε), θαη έλα κηθξφ rR2 /k σζεί ην p* 

πξνο P1 (πξνζαξκνγή). 

  

 

2.4.1. Η αμία ηεο ειεγμηκόηεηαο (1-σ). 

Όηαλ ην σ (ην επίπεδν αβεβαηφηεηαο ) έρεη κηα κεγάιε ηηκή (δειαδή, ην 1-σ 

είλαη κηθξφ θαη ν βαζκφο ειεγμηκφηεηαο είλαη ρακειφο), ε επίδξαζή ηνπ ζηελ επηινγή 

ηεο ζηξαηεγηθήο ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ εμαξηάηαη θαη κεηαμχ άιισλ παξακέηξσλ (r, 

s, k, R2). Παξάδεηγκα, είλαη απίζαλν φηη νη δηεπζπληέο είλαη ζε ζέζε λα θάλνπλ θάηη 

γηα λα κεηψζνπλ ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο πεξηζηαηηθψλ αλσηέξαο βίαο. Δπνκέλσο, 

ε πηζαλή ζηξαηεγηθή πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε πξνζαξκνγή θηλδχλνπ γηα λα κεηψζεη 

ηνλ αξλεηηθφ αληίθηππν ησλ γεγνλφησλ θηλδχλνπ. Καζψο ην σ αξρίδεη λα κεηψλεηαη 

(απμήζεηο ειεγμηκφηεηαο), ε πξφιεςε ή έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν ζηξαηεγηθψλ 

γίλεηαη πηζαλφηεξνο. Γηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ (rR2/θ ή sR2/k) 

αμηνινγνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ ειαρίζηνπ θφζηνπο ζηξαηεγηθή ρεηξηζκνχ ηνπ 

θηλδχλνπ. 

 

2.4.2. Η ηηκή ηνπ rR2/k (ή sR2/k).  

Να ζεκεησζεί φηη ν φξνο rR2/k (ή sR2/k) αληηπξνζσπεχεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ έξγνπ κε φξνπο κεγέζνπο θαη νηθνλνκηθψλ, θαζψο θαη θαηαζηάζεηο (πεξηζσξίνπ) 

ζην έξγν. Καηαξράο, ην k είλαη ην κνλαδηαίν θφζηνο κείσζεο ηεο πηζαλφηεηαο 

εκθάληζεο ελφο γεγνλφηνο θηλδχλνπ, ην νπνίν ππνθαζηζηά ηε δπζθνιία κείσζεο ησλ 
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θηλδχλσλ κε ηε ιήςε πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ ή ηελ πνιππινθφηεηα γηα λα 

μεπεξαζηνχλ ηερληθά εκπφδηα. Μεγάιε ηηκή ηνπ k δείρλεη πςειφηεξν θφζηνο 

πξφιεςεο θηλδχλνπ, ην νπνίν ελζαξξχλεη ηελ επηινγή κηαο ζηξαηεγηθήο 

πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην r (ή ην s) αληηπξνζσπεχνπλ ην θφζηνο πνπ 

δεκηνπξγεί έλα ρξεκαηηθφ (ή ρξνληθφ) παξαπέηαζκα γηα ηελ αβεβαηφηεηα θηλδχλνπ. 

Μηα κηθξή ηηκή ηνπ r ή ηνπ s είλαη ίζε κε έλα ρακειφ θφζηνο πξνζαξκνγήο. Σέινο, ην 

R2 αλαπαξηζηά ηελ απνδεθηή αλακελφκελε απψιεηα απφ απηνχο πνπ ζα ιάβνπλ 

απνθάζεηο. Οη δηεπζπληέο πνπ απνδέρνληαη θηλδχλνπο κπνξεί λα ζέζνπλ έλα ζρεηηθφ 

πςειφ επίπεδν R2 , ελψ απηνί πνπ απνζηξέθνληαη ηνλ θίλδπλν ζα δηαιέμνπλ έλα 

ρακειφηεξν επίπεδν R2.  

΢πλνιηθά, κηα πςειή ηηκή rR2/k ππνλνεί έλα ζρεηηθά πςειφ θφζηνο 

πξνζαξκνγήο θαη κηα πξνηίκεζε ζε ζηξαηεγηθή πξφιεςεο. Όηαλ ππάξρεη πςειφ 

θφζηνο ζπκπίεζεο (κεγάιν s), πςειφ θφζηνο επθαηξίαο (κεγάιν r), κηα κεγάιε 

θιίκαθα έξγνπ (R2), ή έλα ρακειφ θφζηνο πξφιεςεο (κηθξφ k), ην rR2/k είλαη κεγάιν 

θαη ε πξφιεςε θηλδχλνπ είλαη ε πην νηθνλνκηθή επηινγή. Αληίζεηα, κηα ζηξαηεγηθή 

πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ ζπλδέεηαη ην ρακειφ θφζηνο ζπκπίεζεο, ην ρακειφ θφζηνο 

επθαηξίαο, ηε κηθξή θιίκαθα έξγνπ θαη ην πςειφ θφζηνο πξφιεςεο. Σν Σσήμα 2.4. 

επηδεηθλχεη ην γεληθφ ζρέδην ησλ απνθάζεσλ ρεηξηζκνχ θηλδχλνπ φζνλ αθνξά ηηο 

ηηκέο ηνπ rR2/k θαη ηνπ σ. Μηα ζηξαηεγηθή πξφιεςεο ηνπ θηλδχλνπ επηιέγεηαη (δψλε 

1) κε κεγάιεο ηηκέο rR2/k θαη γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ σ, ην νπνίν αλαπαξηζηά έλαλ 

ζπλδπαζκφ πςειήο ειεγμηκφηεηαο, πςειφ θφζηνο ζπκπίεζεο  (κεγάιν s), πςειφ 

θφζηνο επθαηξίαο (κεγάιν r), κεγάιε θιίκαθα πξνγξάκκαηηζκνχ (R2), ή ρακειφ 

θφζηνο πξφιεςεο (κηθξφ k). Δάλ ε ειεγμηκφηεηα είλαη ρακειή, ην θφζηνο πξφιεςεο 

είλαη πνιχ πςειφ, ηα θφζηε ζπκπίεζεο θαη ηα θφζηε επθαηξίαο είλαη ρακειά (δψλε 

3), επηιέγεηαη κηα ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο θηλδχλνπ. Δπηπιένλ, φηαλ ην επίπεδν 

ειεγμηκφηεηαο είλαη εμαηξεηηθά ρακειφ, ην απνηέιεζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

έξγνπ γίλεηαη ιηγφηεξν ζεκαληηθφ θαη πξνηηκάηαη πάληα κηα ζηξαηεγηθή 

πξνζαξκνγήο ησλ θηλδχλσλ.  

Σν απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο βειηηζηνπνίεζεο TC2 επίζεο δείρλνπλ φηη κηα 

ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο είλαη πξνηηκεηέα φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκν έλα πςειφ 

επίπεδν πεξηζσξίνπ.  
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Σσήμα 2.4.: Δπηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ (νη δψλεο κπνξνχλ λα 

θαζνξηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο ζην παξάξηεκα) (Fan, Lin & Sheu 2008). 

 

2.5.Παξάξηεκα. 

Αλάιπζεο Βειηηζηνπνίεζεο γηα ην TC1 

Αληηθαηάζηαζε κε l=R2/p ζηελ εμίζσζε 2.6 θαη           
    

    
           

Γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην επίπεδν ηνπ TC1 κέζα ζηε θιεηζηή πεξηνρή [mP1, P1] 

κπνξνχκε λα πάξνπκε ηελ παξάγσγν TC1 φζνλ αθνξά ην p. 

     
  

   
 

   

  
 

              

       
 

Ο θαζνξηζκέλνο ζπληειεζηήο –kp
2
+ rR2p-rR2σ είλαη rR2-4kσ. Λακβάλνληαο ππφςε 

ηελ ηηκή rR2-4kσ, ην TC1 κπνξεί λα ιπζεί : 

 rR2-4kσ  0 θαη dTC1 0. Σν TC1, επνκέλσο, κεηψλεηαη, θαη ην p* είλαη ίζν κε 

ην αλψηεξν φξην [mP1, P1], ή P1. 

 rR2-4kσ 0→ Λχλνληαο, ην dTC1 πξνθχπηεη p*= rR2±             /2θ 

Αθνχ  d
2
 TC1 (p*

1
) ≤0 θαη d

2
 TC1 (p*

2
)  , ην TC1 είλαη θπξηφ ζην p*

1
 θαη θνίιν 

p*
2
. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, ην ειάρηζην επίπεδν ηνπ TC1 θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

ζρέζεηο κεηαμχ p*
1
, p*

2
, mP1, θαη P1. Τπάξρνπλ 6 πηζαλέο ππνζέζεηο : 

p*
1
≥P1 

mP1<∩ p*
1
<P1≤ p*

2 
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mP1< p*
1
< p*

2
≤P1 

p*
1
< mP1 < P1≤ p*

2
 

p*
1
< mP1 < p*

2
 ≤ P1 

p*
1
< p*

2
  < mP1 ≤ P1 

Σν Σσήμα 2.5. επηδεηθλχεη ηε ζέζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ζε απηέο ηηο έμη 

πηζαλέο πεξηπηψζεηο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε βέιηηζηε ιχζε ή ην ρακειφηεξν TC1 

επίπεδν βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ νξίσλ p*
1
=P1 θαη p*

1
=mP1. (΢εκεηψζηε φηη p*

1
≤p*

2
) 

Γεδνκέλνπ φηη απηή ε κειέηε ελδηαθέξεηαη γηα ηελ έξεπλα ηεο επίδξαζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πξνγξάκκαηνο (πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην r (ή ην s), R2 θαη k), ην P1 

θαη mP1 ξπζκίδεηαη εθ λένπ σο εμήο: 

    
                 

  
    

   

 
 

  
 

    
   A(1) 

    
                 

  
     

   

 
 

    
 

       
  A(2) 

Απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ εμηζψζεσλ (Α1) θαη (A2), κπνξνχκε λα 

παξαγάγνπκε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ηνπ rR2/k θαη ηνπ σ, ιακβάλνληαο ππφςε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή P1. ΢πλεπψο, κπνξεί λα αλαπηπρηεί  ε ζηξαηεγηθή ηεο επηινγήο  

ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ φπσο επηδεηθλχεηαη ζην Σσήμα 2.4, φπνπ ην rR2/k θαη ην 

σ απεηθνλίδνληαη ζηνλ θάζεην θαη νξηδφληην άμνλα, αληίζηνηρα. 

 

Βειηηζηνπνίεζε ηνπ TC2 

Αληηθαηάζηαζε κε l=R2/p ζηελ εμίζσζε 2.7 θαη 

         
    

    
  

 

 
                

     
  

   
 

   

  
        

Μπνξνχλ λα πξνζνκνησζνχλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ TC2 θαη λα εμαρζνχλ ηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα. 

1. Όηαλ β  ,                 
    

    
  

 

 
                      

    

    
  

       
 

 
  

 
   
          

Αθνχ        
 

 
  

 
   
               

  

 
 ,          
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Δθηφο απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ r απφ ην s, απηή ε ζπλάξηεζε θφζηνπο 

είλαη ίδηα κε ην TC1 ηνπ παξαξηήκαηνο . Δπνκέλσο, ην απνηέιεζκα ηεο βέιηηζηεο 

αλάιπζεο γηα ην TC2 ζα είλαη ην ίδην κε ηνπ TC1.  

2. Όηαλ β > 0, νη βέιηηζηεο ηηκέο πξνζεγγίδνπλ ην P1. Ζ επίπησζε είλαη φηη ε 

ζηξαηεγηθή πξνζαξκνγήο πξνηηκάηαη φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκν έλα πςειφ επίπεδν 

πεξηζσξίνπ. 

 

Δικόνα 2.5.: Έμη πηζαλέο ζέζεηο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο TC1 (Fan, Lin & Sheu 2008). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΜΙΑ Α΢ΑΦΗ΢ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΢ΣΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ ΚΙΝΓΤΝΟΤ 

΢ΣΗΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΔΝΟ΢ ΔΡΓΟΤ. 

Δηζαγσγή.  

Οη θίλδπλνη είλαη ηα αβέβαηα απνηειέζκαηα ή νη ζπλέπεηεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ή ησλ απνθάζεσλ φηαλ είλαη δηαρεηξίζηκεο. Ζ αλαγλψξηζε ησλ 

πεγψλ θαη ησλ εθηηκήζεσλ θηλδχλνπ είλαη κηα απαξαίηεηε ιεηηνπξγία ηεο Γηνίθεζεο 

θηλδχλνπ. Δλψ πνιιέο ζεκαληηθέο απνθάζεηο γίλνληαη λσξίο ζηνλ θχθιν δσήο ηνπ 

έξγνπ, ν ξεαιηζκφο ησλ εθηηκήζεσλ θηλδχλνπ απμάλνπλ θαζψο πξνρσξνχλ νη 

εξγαζίεο. Παξφιεο ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αλαγλψξηζε ησλ πεγψλ θαη 

ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ θηλδχλνπ, απαηηείηαη λα αλαγλσξηζηνχλ φζν ην δπλαηφλ 

λσξίηεξα. Ζ επίδξαζε ηνπ θηλδχλνπ ζε θάπνηεο απφ ηηο παξακέηξνπο ηνπ θηλδχλνπ 

(φπσο ην θέξδνο θαη ν ρξφλνο) κνληεινπνηείηαη πάληα κε κηα ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

πηζαλφηεηαο,  φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, πνπ αλαπαξηζηά ηελ 

ηηκή ηνπ θηλδχλνπ θαη ηελ πηζαλφηεηα ηνπ λα εκθαληζηεί φπσο ζην Σσήμα 3.1. Ζ 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο ηνπ θηλδχλνπ παξάγεηαη απφ αζξνηζηηθέο επηδξάζεηο ησλ 

πεγψλ θηλδχλνπ. Σν Σσήμα 3.1. απεηθνλίδεη επίζεο πσο νη αιιαγέο ζπκβάινπλ ζηελ 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο ηνπ θηλδχλνπ. Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν ζα βνεζήζεη ζηνλ 

θαζνξηζκφ απηνχ ηνπ κέξνπο ηνπ θηλδχλνπ, βαζηδφκελν ζηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο 

ζηα πξψηκα ζηάδηα ηνπ έξγνπ. Οη πεγέο ζηελ θαηαζθεπή πεξηιακβάλνπλ ηηο 

αβεβαηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αζαθή θαη αλαθξηβή γλψζε πνιιψλ 

πιεξνθνξηψλ ζηα πξψηκα ζηάδηα
30

.  

 

                                                           
30

 Ibrahim A. Motawa, Chimay J. Anumba, Ashraf El-Hamalawi, A fuzzy system for evaluating the 

risk of change in construction projects, Advances in Engineering Software 37, 583-591, 2006. 
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Σσήμα 3.1.: ΢πλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο γηα ηνλ αληίθηππν (επίδξαζε) θηλδχλνπ 

ζε κηα παξάκεηξν ελφο έξγνπ (παξάδεηγκα Motawa, Anumba, El-Hamalawi 2006). 

3.1. Αλάιπζε κνληέινπ θηλδύλνπ.  

 Ζ δηαδηθαζία αλαιπηηθήο ηεξαξρίαο (AHP) πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Saaty 

παξέρεη έλα επέιηθην θαη εχθνια θαηαλνεηφ ηξφπν γηα ηελ αλάιπζε θηλδχλσλ ζε έλα 

έξγνπ. Δίλαη κηα κεζνδνινγία πνιπθξηηήξηαο ιήςεο απνθάζεσλ πνπ επηηξέπεη 

ππνθεηκεληθφηεηα φπσο επίζεο θαη αληηθεηκεληθνχο παξάγνληεο ζηε κειέηε ηεο 

αλάιπζεο θηλδχλνπ. Ζ AHP επηηξέπεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ ηζπλφλησλ (decision 

makers) ζηελ επίηεπμε κηαο ζπκθσλίαο θαη δίλεη ζηνπο managers κηα νξζνινγηθή 

βάζε πξνο πνηα πιεπξά πξέπεη λα θηλεζνχλ γηα λα ιάβνπλ απνθάζεηο. 

Δπηπιένλ, ε απζηεξφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηλδχλνπ κέζα ζε έλα 

έξγν πνηθίιιεη απφ δξαζηεξηφηεηα ζε δξαζηεξηφηεηα. Μεξηθέο δξαζηεξηφηεηεο είλαη 

πην επαίζζεηεο ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν θίλδπλν απφ άιιεο. Δπνκέλσο, ζηελ αλάιπζε 

θηλδχλνπ ελφο έξγνπ, πξέπεη αξρηθά λα θαζνξηζηεί ην επίπεδν ηεο δξαζηεξηφηεηαο γηα 

ην νπνίν νη θίλδπλνη πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ. Ζ AHP έρεη εθαξκνζηεί ζηελ αλάιπζε 

θηλδχλνπ απφ ηνπο Mustafa θαη Al-Baha γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ ζε έλα 

θαηαζθεπαζηηθφ έξγν απφ ηελ πξννπηηθή ηεο αμηνιφγεζεο. Σα παξαθάησ είλαη ηα 

κέηξα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ζηε δηαηχπσζε ελφο κνληέινπ αλάιπζεο θηλδχλνπ: 

Βήκα 1: Σν πιαίζην ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ είλαη ηαμηλνκεκέλν κέζσ ηεο δνκήο 

αλάιπζεο εξγαζίαο (WBS). Οιφθιεξν ην έξγν ηαμηλνκείηαη ζε παθέηα δηαρείξηζεο 

εξγαζίαο ζχκθσλα κε ηηο νκνηφηεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ 

εμεηάδεηαη ρσξηζηά γηα ηα δηάθνξα παθέηα εξγαζίαο.  

Βήκα 2: Απηφ ην βήκα απνηειείηαη απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαγφλησλ θαη ππφ-

παξαγφλησλ θηλδχλνπ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα παθέηα εξγαζίαο θαη αλαπηχζζεηαη ε 

ηεξαξρηθήο δνκή ηνπ θηλδχλνπ γηα ηα ζρεηηθά παθέηα. Γηάθνξεο ηερληθέο, πνπ 
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θπκαίλνληαη απφ απιέο ζπλεληεχμεηο πνπ βαζίδνληαη ζηε εκπεηξία ηνπ αλαιπηή κέρξη 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DELPHI, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαγφλησλ θαη ππφ- παξαγφλησλ ηνπ θηλδχλνπ.  

Βήκα 3: Σα ζρεηηθά βάξε ησλ δηάθνξσλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ θαη ππφ-παξαγφλησλ  

θαζνξίδνληαη απφ ηε δεπγαξσηή ζχγθξηζε ζχκθσλα κε ηελ απζηεξφηεηα ηνπ 

θηλδχλνπ. Απηφ δεκηνπξγεί κηα ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 

παξαγφλησλ θαη ππφ- παξαγφλησλ γηα ην ππφ εμέηαζε παθέην εξγαζίαο φζνλ αθνξά 

ηελ απζηεξφηεηα ηνπ θηλδχλνπ. 

Βήκα 4: Σν επίπεδν πηζαλφηεηαο θάζε ππφ-παξάγνληα θαζνξίδεηαη σο πςεινχ, 

κέζνπ θαη ρακεινχ θηλδχλνπ.  

Βήκα 5: Οη πηζαλφηεηεο ησλ επηπέδσλ ηνπ θηλδχλνπ ζπλζέηνληαη θαη θαζνξίδνληαη. 

΢ε απηφ ην βήκα, νη πηζαλφηεηεο πςεινχ, κέζνπ θαη ρακεινχ ζπλνιηθνχ θηλδχλνπ 

θαζνξίδνληαη αζξνίδνληαο ηα ζρεηηθά βάξε κέζσ ηεο ηεξαξρίαο.  

Βήκα 6: Μηα αλάιπζε επαηζζεζίαο πξαγκαηνπνηείηαη. Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ 

αλάιπζεο είλαη πςειά εμαξηψκελν απφ ηελ ηεξαξρία πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηε 

Γηνίθεζε θαη ηηο αληίζηνηρεο θξίζεηο γηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Αιιαγέο ζηελ ηεξαξρία ή ηηο θξίζεηο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε  αιιαγέο  ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Ζ επίδξαζε ηε αιιαγήο κπνξεί λα εμεηαζηεί κέζσ ηεο αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο κε ηε ρξήζε ππνινγηζηψλ. 

Βήκα 7: ΢ην βήκα απηφ ν ζπλνιηθφο θίλδπλνο ησλ παθέησλ εξγαζίαο θαζνξίδεηαη. Οη 

πηζαλφηεηεο ησλ επηπέδσλ θηλδχλνπ θαη ηα βάξε ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ 

θηλδχλνπ ζπλδπάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζνπλ ηνπο ζπλνιηθνχο θηλδχλνπο ηνπ 

παθέηνπ εξγαζίαο.  

Βήκα 8: Σα παθέηα εξγαζίαο ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηελ πηζαλφηεηα θαη ηελ 

απζηεξφηεηα ηνπ θηλδχλνπ. Σα απνηειέζκαηα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ 

θηλδχλσλ ησλ παθέησλ εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηαμηλνκήζνπλ ηα παθέηα 

εξγαζίαο φζνλ αθνξά ηνπο θηλδχλνπο ηνπο
31

. 

Σν Σσήμα 3.2, παξνπζηάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ AHP. 
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 Prasanta Dey, Mario T. Tabucanon and Stephen 0. Ogunlana, Risk management, Planning for project 

control through risk analysis: a petroleum pipeline-laying project, International Journal of Project 

Management 12 (1), 23-33, 1994. 
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Σσήμα 3.2.: Αλάιπζε θηλδχλνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ΑΗΡ (Dey, Tabucanon & 

Ogunlana 1994). 

 

3.2. Αζαθήο δηαδηθαζία εθηίκεζεο θηλδύλνπ.  

Πξφζθαηα, πνιιέο πξνζεγγίζεηο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ ήηαλ κε βάζε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε γισζζηθψλ αμηνινγήζεσλ αληί αξηζκεηηθψλ ηηκψλ. Υξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ζεσξία αζαθψλ ζπλφισλ (Zadeh, 1965), ηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κε 

αζαθείο, γισζζηθνχο φξνπο φπσο ρακειή πηζαλφηεηα, ζνβαξφο αληίθηππνο, ή πςειφο 

θίλδπλνο. Απηνί νη φξνη δελ κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κε αθξηβείο εληαίεο ηηκέο, αιιά 

ε ζεσξία αζαθψλ ζπλφισλ παξέρεη ηα κέζα κε ηα νπνία απηνί νη φξνη κπνξνχλ λα 

θαζνξίζηνχλ ηππηθά ζηε καζεκαηηθή ινγηθή.  

Οη πεξηγξαθέο ησλ θηλδχλσλ θαη νη ζπλέπεηέο ηνπο νξίδνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο θαη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πηζαλφηεηαο 

ηνπ εκθάληζεο (L), ηελ απζηεξφηεηα (V) θαη ηελ επίδξαζε ελφο παξάγνληα θηλδχλνπ 

(E), ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεηαη απφ θαλφλεο φπσο «εάλ L θαη V ηφηε Δ»
32

. Ο Zeng 

(2007) πξνηείλεη κηα αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ κε έλα κνληέιν βαζηζκέλν ζηελ 

αζαθή ινγηθή θαη ηελ πξνζέγγηζε AHP. Μηα ηξνπνπνηεκέλε δηαδηθαζία αλαιπηηθήο 

ηεξαξρίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνκή ε νπνία δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηνπο θηλδχλνπο 

ζεσξψληαο ηξεηο ζεκειηψδεηο παξακέηξνπο θηλδχλνπ: πηζαλφηεηα θηλδχλνπ (RL), 

απζηεξφηεηα θηλδχλνπ (RS) θαη δείθηεο παξάγνληα (FI), θαη νη νπνίεο νξίδνληαη κε 

                                                           
32
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γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ κεηαζρεκαηίδνληαη ζε ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνχο. 

Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ  FI, RL θαη RS θαη ην απνηέιεζκα ηνπο 

πνπ νλνκάδεηαη κέγεζνο θηλδχλνπ (RM) παξνπζηάδεηαη κε κνξθή θαλφλσλ 

«εάλ…ηφηε». Μφιηο πξνζδηνξηζηνχλ θαη δηακνξθσζνχλ νη θίλδπλνη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα δηαγξάκκαηα επηξξνήο, αμηνινγνχληαη απφ γισζζηθνχο φξνπο
33

. 

Βαζηδφκελνη ζηελ θξίζε ησλ εηδηθψλ, νη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ηνπ θηλδχλνπ 

θαη νη παξάγνληεο θηλδχλνπ απνθηψληαη κε ηε βνήζεηα ηερληθψλ ΑΖΡ θαη ηνπο 

αζαθείο πηλάθεο  αμηνιφγεζεο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ. Σφηε ην ζχλνιν ησλ 

ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο θαη νη αζαθείο πίλαθεο αμηνιφγεζεο παξάγνπλ ηα 

δηαλχζκαηα αμηνιφγεζεο ησλ επηθίλδπλσλ ζπλζεθψλ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ. 

Μπνξεί λα βεβαησζεί φηη φιεο νη πξνηεηλφκελεο αζαθείο κέζνδνη αμηνιφγεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ έρνπλ κηα θνηλή δηαδηθαζία (Lyons & Skitmore 2004): 

1. Καζνξηζκφο θαη κέηξεζε ησλ παξακέηξσλ: Οη ζεκειηψδεηο παξάκεηξνη, πνπ 

ζπλδένπλ ηνπο θηλδχλνπο κε έλα έξγν είλαη ε αμηνιφγεζε, ε πηζαλφηεηα ηνπ θηλδχλνπ 

θαη ε απζηεξφηεηα ηνπ θηλδχλνπ, αλ θαη άιιεο παξάκεηξνη κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Ζ 

κέηξεζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ είλαη ζπρλά δχζθνιε ιφγσ ηεο κεγάιεο ζρεηηθήο 

αβεβαηφηεηαο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε κέηξεζε θάζε παξακέηξνπ δίλεηαη κέζσ 

αζαθψλ ζηνηρείσλ ή γισζζηθψλ φξσλ θαη κεηαηξέπνληαη ζηνλ αληίζηνηρν αζαθή 

αξηζκφ ηνπο.  

2. Καζνξηζκφο αζαθνχο ζπκπεξάζκαηνο: Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ 

εηζαγσγήο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ απνηειέζκαηνο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ κε κνξθή 

θαλφλσλ «εάλ..ηφηε» ή κε κνξθή καζεκαηηθήο ζπλάξηεζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ κηα 

αζαθή αξηζκεηηθή δηαδηθαζία.  

3. Απναζαθνπνίεζε: Γεδνκέλνπ φηη ην απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξάζκαηνο ηεο αζαθνχο 

θάζεο είλαη έλαο αζαθήο αξηζκφο, απηφ ην βήκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη 

ην αζαθέο απνηέιεζκα ζε κηα αθξηβήο αξηζκεηηθή ηηκή πνπ κπνξεί επαξθψο λα ην 

αληηπξνζσπεχζεη. 

΢ε κεξηθέο κεζνδνινγίεο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ, κεξηθέο θξίζεηο γίλνληαη 

κε ηε βνήζεηα δεπγαξσηψλ ζπγθξίζεσλ (Zeng 2007, Wang θαη Elhag 2007, Zhang 

θαη Zou 2007). Οη πιεξνθνξίεο πξνηίκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ παξνπζηάδνπλ 

γεληθά πξνβιήκαηα αζπλέπεηαο. Δδψ παξνπζηάδεηαη έλα αζαθέο κνληέιν 

αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ πνπ ε ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά κε ηηο άιιεο κεζφδνπο 
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αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ είλαη ε ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ γηα λα ρεηξηζηεί ηηο 

αζπλέπεηεο ζηηο αζαθείο ζρέζεηο πξνηίκεζεο φηαλ ε δεπγαξσηή ζχγθξηζε ησλ 

θξίζεσλ είλαη απαξαίηεηε
34

. 

 

3.3. Θεσξία αζαθώλ ζπλόισλ.  

Ζ ζεσξία αζαθψλ ζπλφισλ πνπ παξνπζηάζηεθε απφ Zadeh (1965) είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ αλαθξίβεηα θαη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ζπλδένληαη κε ηα δεδνκέλα 

ζηα πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ. ΢ε έλα γεληθφ ζχλνιν Υ, έλα αζαθέο 

ππνζχλνιν Α ηνπ Υ νξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  κΑ(x), ε νπνία 

απεηθνλίδεη θάζε ζηνηρείν x ζην Υ ζε έλαλ πξαγκαηηθφ αξηζκφ ζην δηάζηεκα [0, 1]. Ζ 

ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ κΑ(x), δειψλεη ην βαζκφ ζπκκεηνρήο ηνπ x ζην Α. Όηαλ ε 

κΑ(x) είλαη κεγάιε, ν βαζκφο ζπκκεηνρήο  ηνπ x ζην Α είλαη ηζρπξφο (Kaufmann θαη 

Gupta, 1991). Μεηαμχ δηαθφξσλ ηχπσλ αζαθψλ ζπλφισλ, πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο 

είλαη νη αζαθείο  αξηζκνί (Dubois θαη Prade 1978) πνπ θαζνξίδνληαη ζαλ:  

Α ={x, κΑ(x)} φπνπ ην x παίξλεη έλαλ αξηζκφ ζηνπο πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο   θαη ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κΑ:→   [0,1] έρεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

  ΢πλερήο απεηθφληζε απφ ην R ζην θιεηζηφ δηάζηεκα [0, 1].  

 ΢ηαζεξή (-∞, a]: κΑ(x)=0   x (-∞, a].  

 Γλεζίσο αχμνπζα επάλσ ζην [a, b].  

 ΢ηαζεξή [b, c]: κΑ(x)=1    x [b, c]. 

 Γλεζίσο θζίλνπζα επάλσ ζην[c, d]. 

  ΢ηαζεξή [d, ∞): κΑ(x)=0  x [d,∞). 

Όπνπ a, b, c θαη d είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί θαη ηειηθά a = -∞, ή b = c, ή a = b, ή 

c = d ή d = ∞. Γηα επθνιία,   
  νλνκάδεηαη ε αξηζηεξή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ελφο 

αζαθνχο  αξηζκνχ Α, νξίδνληαο   
           γηα φια ηα x [a, b],   

   νλνκάδεηαη ε 

δεμηά ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ελφο αζαθνχο αξηζκνχ Α, νξίδνληαο   
           

γηα φια ηα x [c, d]. Έλαο ηξαπεδνεηδήο αζαθήο αξηζκφο Α είλαη έλαο αζαθήο αξηζκφο 

νξηζκέλνο σο Α = (a, b, c, d) ηνπ νπνίνπ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο νξίδεηαη σο: 
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                       (3.1) 

φπνπ a, b, c θαη d είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί κε a< b< c< d.  

Απφ ηελ αξρή ηεο επέθηαζεο (Zadeh, 1965), νη αζαθείο αξηζκεηηθέο δηαδηθαζίεο 

νπνησλδήπνηε δχν ηξαπεδνεηδψλ αζαθψλ αξηζκψλ αθνινπζνχλ ηνπο αθφινπζνπο 

θαλφλεο: 

Αζαθήο πξφζζεζε: 

                                       (3.2) 

Αζαθήο αθαίξεζε: 

                                        (3.3) 

Αζαθήο πνιιαπιαζηαζκφο: 

                                               (3.4) 

Αζαθήο δηαίξεζε: 

                                               (3.5) 

Ζ αζαθήο πξφζζεζε ή  αθαίξεζε νπνησλδήπνηε δχν αζαθψλ ηξαπεδνεηδψλ 

αξηζκψλ είλαη επίζεο έλαο ηξαπεδνεηδήο αζαθήο αξηζκφο. Αιιά ν αζαθείο 

πνιιαπιαζηαζκφο ή δηαίξεζε είλαη κφλν θαηά πξνζέγγηζε έλαο ηξαπεδνεηδήο αζαθήο 

αξηζκφο. Ο βαζκσηφο πνιιαπιαζηαζκφο ελφο ηξαπεδνεηδνχο αζαθνχο αξηζκνχ είλαη 

επίζεο έλαο ηξαπεδνεηδήο αζαθήο αξηζκφο πνπ νξίδεηαη σο: 

                                        (3.6) 

                                

 

3.4. Οη αιγεβξηθέο δηαδηθαζίεο ησλ αζαθώλ αξηζκώλ βαζηζκέλεο ζε κηα έλλνηα 

α-πεξηθνπώλ.  

Οη α-πεξηθνπέο ελφο αζαθνχο αξηζκνχ Α κε κηα   (x) ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

νξίδεηαη σο ην ζαθέο ζχλνιν πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα ζηνηρεία ηνπ   ησλ νπνίσλ νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζην Α είλαη κεγαιχηεξεο ή ίζεο ζε ζρέζε κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ α: 

           )                            (3.7) 
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Καη δειψλεηαη σο [  
 ,  

 ] δειαδή Α
α 

= [  
 ,  

 ]. Οη δηαδηθαζίεο πνιιαπιαζηαζκνχ 

θαη δηαίξεζεο ζε θιεηζηά δηαζηήκαηα, ελφο Α
α 

= [  
 ,  

 ] θαη B
α 

= [  
 ,  

 ] νξίδεηαη 

σο : 

Πνιιαπιαζηαζκφο: 

            
    

    
    

                   (3.8) 

 

Γηαίξεζε: 

            
    

    
    

          (3.9) 

΢πκθψλα κε ηελ αξρή ηεο επέθηαζεο (Zadeh, 1965), έλα απζαίξεην αζαθέο ζχλνιν Α 

κπνξεί πιήξσο θαη κνλαδηθά λα αληηπξνζσπεπζεί σο: 

                          (3.10) 

φπνπ ην U δείρλεη ηελ ηππνπνηεκέλε αζαθήο έλσζε θαη ην   
  δείρλεη ην πξφζζεην 

αζαθέο ζχλνιν πνπ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο νξίδεηαη σο: 

       
          

           
            (3.11) 

Δπνκέλσο, νη δηαδηθαζίεο πνιιαπιαζηαζκνχ θαη δηαίξεζεο νπνησλδήπνηε δχν 

ζεηηθψλ αζαθψλ αξηζκψλ Α θαη Β, ησλ νπνίσλ νη α-πεξηθνπέο δείρλνληαη σο Α
α 

= 

[  
 ,  

 ] θαη B
α 

= [  
 ,  

 ] αληίζηνηρα, κπνξεί λα εθθξαζηνχλ σο: 

 

Αζαθήο πνιιαπιαζηαζκφο: 

                               (3.12) 

Αζαθήο Γηαίξεζε: 

                                          (3.13) 

 

3.5. Πξνηεηλόκελν κνληέιν αμηνιόγεζεο ηνπ θηλδύλνπ.  

Έλα κνληέιν αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ, βαζηζκέλν ζηελ αζαθή ινγηθή, 

πξνηείλεηαη φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 3.3.. Σν κνληέιν απνηειείηαη απφ ηξία βήκαηα: 

ην πξνθαηαξθηηθφ βήκα, ην βήκα ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ παξάγνληα 

θηλδχλνπ θαη κέηξεζεο ησλ κεηαβιεηψλ θαη ηέινο ην βήκα αζαθνχο 

ζπκπεξάζκαηνο
35

.  
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Σσήμα 3.3.: Αμηνιφγεζε αζαθνχο κνληέινπ (Nieto-Morote, Ruz-Vila 2010). 

 

3.5.1. Πξνθαηαξθηηθό βήκα. 

3.5.1.1. Αλάπηπμε κηαο νκάδαο εθηίκεζεο θηλδύλνπ.  

Σα κέιε ζε κηα νκάδα αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ πξέπεη λα επηιερηνχλ 

πξνζεθηηθά. Οη επηιεγκέλνη εκπεηξνγλψκνλεο πξέπεη λα έρνπλ πςειφ βαζκφ γλψζεο 

θαη πξνεγνχκελεο εκπεηξίαο ζε παξφκνηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα. Ζ νκάδα 

αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ πξέπεη λα πεξηιάβεη ηνπο εηδηθνχο: δηεπζπληέο έξγνπ (Project 

Managers), κέιε ηεο νκάδαο έξγνπ, πειάηεο, εκπεηξνγλψκνλεο εθηφο νκάδαο έξγνπ, 

ελδηαθεξφκελνπο θνξείο θαη ηελ νκάδα δηαρείξηζεο θηλδχλσλ. Σα κέιε ζηελ νκάδα 

αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ ζα αλαιάβνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θηλδχλσλ, αθφκα θη 

αλ φιν ην πξνζσπηθφ πξέπεη λα ελζαξξπλζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη ηνπο θηλδχλνπο. 

Δπίζεο, ε νκάδα αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ ζα αλαιάβεη ηε κέηξεζε ησλ παξακέηξσλ 

θηλδχλνπ. 

 

3.5.1.2. Πξνζδηνξηζκόο ησλ πεγώλ θηλδύλνπ.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ θηλδχλνπ κειεηά κηα θαηάζηαζε κε ζθνπφ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηπρφλ ιάζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζε θάζε ρξνληθφ 

ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Ζ δηαδηθαζία πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κηα έξεπλα 

ζρεηηθή κε φιεο ηηο πηζαλέο πεγέο θηλδχλσλ θαη ηηο ζπλέπεηέο ηνπο. Δίλαη κεγάιεο 

ζπνπδαηφηεηαο δηαδηθαζία, επεηδή ε αλάιπζε θηλδχλνπ θαη νη ζηξαηεγηθέο κπνξνχλ 
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κφλν λα εθηειεζζνχλ ζε πξνζδηνξηζκέλνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο θηλδχλσλ είλαη κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία επεηδή νη 

θίλδπλνη κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ ή λένη θίλδπλνη αλαγλσξίδνληαη θαζψο ην έξγν 

πξνρσξάεη κέζσ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. Ζ ζπρλφηεηα επαλάιεςεο θαη πνηνη 

ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε θχθιν ζα εμαξηεζεί απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ.  

 

3.5.1.3. Καηαζθεπή ηεξαξρηθήο δνκήο ησλ θηλδύλσλ.  

Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ θαινχληαη  λα πξνζδηνξίζνπλ 

θαη λα ηαμηλνκήζνπλ ηνπο θηλδχλνπο πνπ ζπλδένληαη κε ην θαηαζθεπαζηηθφ κέξνο. 

Γηα λα απνζπλζέζνπλ ηνπο θηλδχλνπο κε επαξθείο ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

αμηνινγεζνχλ απνηειεζκαηηθά, παξάγεηαη κηα ηεξαξρηθή δνκή ησλ θηλδχλσλ. Οη 

θίλδπλνη ηαμηλνκνχληαη αλά νκάδεο βάζεη ησλ ηχπσλ θηλδχλσλ, φπσο θαίλεηαη ζην 

Σσήμα 3.4. Πεξηζζφηεξα επίπεδα απνζχλζεζεο κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηελ 

ηεξαξρηθή δνκή φπνηε ηα ζηνηρεία ζε έλα δνζκέλν επίπεδν είλαη αλεμάξηεηα, αιιά 

ζπγθξίζηκα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ.  

 

Σσήμα 3.4.: Γεληθή δνκή ηεξαξρίαο ηνπ θηλδχλνπ. 

 

3.6. Καζνξηζκόο ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ παξάγνληα θηλδύλνπ θαη κέηξεζε ησλ 

κεηαβιεηώλ
36

. 

3.6.1. Καζνξηζκόο ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ παξάγνληα θηλδύλνπ.  

Ο παξάγνληαο θηλδχλνπ (RF) κπνξεί ζπλήζσο λα αμηνινγεζεί κε ηελ εμέηαζε 

δχν ζεκειησδψλ παξακέηξσλ θηλδχλνπ: αληίθηππνο θηλδχλνπ (RI) θαη πηζαλφηεηα 

θηλδχλνπ (RP). Ζ παξάκεηξνο ηνπ αληίθηππνπ θηλδχλνπ εξεπλά ηελ πηζαλή επίδξαζε 

ηνπ θηλδχλνπ ζε έλα ζηφρν ηνπ έξγνπ φπσο ν πξνγξακκαηηζκφο, ην θφζηνο, ε 

πνηφηεηα ή ε απφδνζε. Απηέο νη παξάκεηξνη δελ ζπλππνινγίδνπλ ηνλ αληίθηππν ηνπ 
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θηλδχλνπ γηα ην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ νη θίλδπλνη 

απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά, κηα παξάκεηξνο, πνπ νλνκάδεηαη ε δηάθξηζε 

θηλδχλνπ (RD) πξνηείλεηαη (Cervone 2006). Ζ παξάκεηξνο δηάθξηζεο θηλδχλνπ 

παξέρεη κηα πξφζζεηε πξννπηηθή επεηδή κεηξά ηνλ αληίθηππν ηνπ θηλδχλνπ γηα ην 

γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ, παξά ηελ εμέηαζε θάζε θηλδχλνπ σο αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή κέζα ζην έξγν. Με θάζε θίλδπλν πνπ αμηνινγείηαη ζηα πιαίζηα ησλ ηξηψλ 

δηαζηάζεσλ, κηα ηηκή κπνξεί λα νξηζηεί ζε θάζε θίλδπλν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εμίζσζε: 

Σςνολικόρ Παπάγονηαρ Κινδύνος = (Ανηίκηςπορ Κινδύνος x Πιθανόηηηα Κινδύνος) 

/Γιάκπιζη Κινδύνος    (3.14) 

 

3.6.2. Οξηζκόο γισζζηθήο θιίκαθαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηνπο αζαθείο αξηζκνύο. 

΢πρλά, κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα αμηνινγεζεί ν θίλδπλνο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ην έξγν ιφγσ ηεο κεγάιεο ζρεηηθήο αβεβαηφηεηαο. Ζ αλαθξίβεηα 

πξνέξρεηαη απφ πνηθίιεο πεγέο φπσο, απξνζδηφξηζηεο πνζνηηθά πιεξνθνξίεο, 

ειιηπείο πιεξνθνξίεο ή νη κε-απνθηήζηκεο πιεξνθνξίεο (Chen θαη Hwang, 1992). 

Όηαλ ηα κέιε ζε κηα νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ έρνπλ αλαθξηβείο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνπο θηλδχλνπο πνπ ζπλδένληαη κε έλα έξγν, νη αμηνινγήζεηο δελ 

κπνξνχλ λα είλαη αθξηβείο αιιά κφλν θαηά πξνζέγγηζε. ΢ε απηέο ηηο θαηαζηάζεηο, νη 

θξίζεηο ησλ κειψλ κέζσ ηεο νκάδαο αμηνιφγεζεο εθθξάδνληαη κε ηε βνήζεηα 

γισζζηθψλ φξσλ αληί πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ. Μηα ζεκαληηθή άπνςε γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ απηνχ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα είλαη λα θαζνξηζηνχλ νη 

γισζζηθνί φξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Οη πηζαλνί γισζζηθνί φξνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εμαξηψληαη απφ ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη γισζζηθνί φξνη πνπ 

κπνξνχλ γεληθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αμηνινγήζνπλ ηηο παξακέηξνπο ελφο 

πξνβιήκαηνο εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ, ελφο αληίθηππνπ θηλδχλνπ, κηαο πηζαλφηεηαο 

θηλδχλνπ θαη ηεο δηάθξηζεο θηλδχλνπ είλαη νη αθφινπζνη:  

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξψηεο δηάζηαζεο, RI, θαζνξίδεηαη κηα θιίκαθα 

πέληε ζεκείσλ: Κξίζηκν (C), ζνβαξφ (S), κέηξην (Mo), Γεπηεξεχνλ (Mi) θαη 

ακειεηέν (N). 

 Γηα ηε δεχηεξε δηάζηαζε, RP, κηα ηξηψλ ζεκείσλ θιίκαθα είλαη 

πξνηεηλφκελνο: Τςειφ (H), κέζν (M) θαη ρακειή πηζαλφηεηα (L). 

 Ζ ηξίηε παξάκεηξνο, RD, ζα ιεθζεί απφ δεπγαξσηή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 
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θηλδχλσλ. Ζ επηιεγκέλε θιίκαθα ζχγθξηζεο είλαη: Πνιχ ιηγφηεξν (Ml), 

ιηγφηεξν (L), ίδην (S), πεξηζζφηεξν (M) θαη πνιχ πεξηζζφηεξν (Mm). 

Οη γισζζνινγηθνί φξνη πξέπεη λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε αζαθείο αξηζκνχο κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο θαηάιιειεο θιίκαθαο κεηαηξνπήο. Έλαο απφ ηα ζεκεία θιεηδί 

ζηελ αζαθή δηακφξθσζε είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ αζαθψλ αξηζκψλ πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο αζαθείο έλλνηεο θαη ηνπο αλαθξηβείο φξνπο πνπ εθθξάδνληαη ζε 

κηα θπζηθή γιψζζα. Ζ αληηπξνζψπεπζε φρη κφλν εμαξηάηαη απφ ηελ έλλνηα αιιά θαη 

απφ ην πιαίζην ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη. Αθφκε θαη γηα ηα παξφκνηα πιαίζηα, νη 

αζαθείο αξηζκνί πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ίδηα έλλνηα κπνξνχλ λα πνηθίινπλ 

αξθεηά. 

Όηαλ ε δηαδηθαζία απαηηεί αζαθείο αξηζκνχο, ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ 

εμαξηψληαη ηζρπξά απφ ην ζρήκα ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο απηψλ ησλ αξηζκψλ. 

Ζ ιηγφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο νδεγνχλ ζε πην πεξίπινθνπο 

ππνινγηζκνχο. Δπηπιένλ, νη αζαθείο αξηζκνί κε απινχζηεξε κνξθή ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο ζπρλά έρνπλ κηα πην δηαηζζεηηθή θαη θπζηθή εξκελεία.  

 Υάξηλ ηεο απιφηεηαο νη ηξαπεδνεηδείο ή ηξηγσληθνί αζαθείο αξηζκνί είλαη νη 

πην θνηλνί ζηηο ηξέρνπζεο εθαξκνγέο. Με βάζε κεξηθέο έξεπλεο, κηα αξηζκεηηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνηείλεηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηνπο γισζζηθνχο φξνπο 

ζηνπο αληίζηνηρνπο αζαθείο αξηζκνχο ηνπο (Chen θαη Hwang, 1992). Οη 

ρξεζηκνπνηεκέλνη γισζζηθνί φξνη, ε έλλνηά ηνπο θαη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίνακα 3.1. 

 

3.7 Καζνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ RI θαη RP
37

.  

3.7.1. Μέηξεζε ησλ RI θαη RP.  

Οη παξάκεηξνη RI θαη RP θάζε θηλδχλνπ ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο 

πξέπεη λα κεηξεζνχλ απφ θάζε κέινο ηεο νκάδαο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο νξηζκέλεο γισζζηθέο θιίκαθεο. Σα γισζζηθά κέηξα γηα ηα RI 

θαη RP πνπ νξίδνληαη απφ θάζε κέινο ζηελ νκάδα κεηαηξέπνληαη ζηνπο αληίζηνηρνπο 

αζαθείο αξηζκνχο ζχκθσλα κε ηνλ Πίνακα 3.1. Οη αζαθείο αξηζκνί πνπ ιακβάλνληαη 

γηα ηηο παξακέηξνπο RI θαη RP είλαη     
  θαη    

  φπνπ ην i είλαη ν αξηζκφο 

θηλδχλσλ ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο θαη m είλαη ν αξηζκφο κειψλ ζηελ 

νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ. 
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Πίνακαρ 3.1.: Πεξηγξαθή ησλ RI, RP, RD παξακέηξσλ(Nieto-Morote, Ruz-Vila 2010). 

Πεξηγξαθή RI Γεληθή Δξκελεία Αζαθήο Αξηζκόο 

θξίζηκν (C) πεξηέρεη πνιχ πςειφ αληίθηππν (0.8, 0.9, 1, 1) 

ζνβαξφ (S) πεξηέρεη πςειφ αληίθηππν (0.6, 0.75, 0.75, 0.9) 

κέηξην (Mo) πεξηέρεη κέηξην αληίθηππν (0.3, 0.5, 0.5, 0.7) 

δεπηεξεχνλ (Mi) πεξηέρεη κφλν κηθξφ αληίθηππν (0.1, 0.25, 0.25, 0.4) 

ακειεηέν (N) θαλέλαο νπζηαζηηθφο αληίθηππνο (0, 0, 0.1, 0.2) 

Πεξηγξαθή RΡ Γεληθή Δξκελεία Αζαθήο Αξηζκόο 

πςειφ (Ζ) πνιχ πηζαλφ λα εκθαληζηεί (0.7, 0.9, 1, 1) 

κέηξην (Μ) πηζαλφ λα εκθαληζηεί (0.2, 0.5, 0.5, 0.8) 

ρακειφ (L) απίζαλν πεξηζηαηηθφ (0, 0.0.1, 0.2) 

Πεξηγξαθή RDC Γεληθή Δξκελεία Αζαθήο Αξηζκόο 

πνιχ πεξηζζφηεξν πνιχ πεξηζζφηεξνο αληίθηππνο ζην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ (0, 0, 0, 0.3) 

πεξηζζφηεξν πεξηζζφηεξνο αληίθηππνο ζην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ (0, 0.25, 0.25, 0.5) 

ίδην ίδηνο αληίθηππνο ζην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ (0.3, 0.5, 0.5, 0.7) 

ιηγφηεξν ιηγφηεξνο αληίθηππνο ζην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ (0.5, 0.75, 0.75, 1) 

πνιχ ιηγφηεξν πνιχ ιηγφηεξνο αληίθηππνο ζην γεληθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ (0.7, 1, 1, 1) 

 

3.7.2. Αζξνίδνληαο ραξαθηεξηζηηθνύο αζαθείο αξηζκνύο ζε κηα νκάδα αζαθώλ 

αξηζκώλ.  

Οη ραξαθηεξηζηηθνί αξηζκνί     
  θαη    

   πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 

εκπεηξνγλψκνλα m ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ, αζξνίδνληαη ζε κηα νκάδα 

αζαθψλ αξηζκψλ κε ηε ρξήζε ηνπ αζαθνχο αξηζκεηηθνχ κέζνπ, ν νπνίνο νξίδεηαη σο: 

    
 

 
     

   
   

 

 
     

     
       

        (3.15) 

    
 

 
     

   
   

 

 
     

     
       

      (3.16) 

φπνπ ην i είλαη ν θάζε θίλδπλνο ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο, ην m είλαη ν 

αξηζκφο κειψλ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο νκάδαο θηλδχλνπ, x είλαη ν βαζκσηφο 

πνιιαπιαζηαζκφο πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ εμίζσζε (3.6) θαη   είλαη ε αζαθήο 

πξφζζεζε πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ εμίζσζε (3.2).  

 

3.8. Μέηξεζε ηεο παξακέηξνπ RD
38

.  

3.8.1. ΢ύγθξηζε ησλ θηλδύλσλ δεπγαξσηά.  

Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ θαινχληαη λα παξέρνπλ ηηο 

ζπγθξηλφκελεο θξίζεηο ηνπο γηα ηνλ αληίθηππν ζην ζπλνιηθφ πιαίζην ηνπ έξγνπ γηα 

θάζε δεπγάξη θηλδχλνπ ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ θαη νκάδαο κέζα ζηελ ηεξαξρηθή δνκή. 
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Απηά ηα γισζζηθά κέηξα κεηαηξέπνληαη ζηνπο αληίζηνηρνπο αζαθείο αξηζκνχο 

ζχκθσλα κε ηνλ Πίνακα 3.1. Γηα ην θάζε κέινο ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ ιακβάλεηαη o αθφινπζνο πίλαθαο ζχγθξηζεο γηα ηελ νκάδα g θαη ην επίπεδν 

L ζηελ ηεξαξρία: 

   
  

  
   
  

 
 
 
 
 

       
        

         
 

       
          

 

    
       

        
    

 
 
 
 

      (3.17) 

φπνπ ην n είλαη ν αξηζκφο θηλδχλσλ ηεο νκάδαο g θαη L ην επίπεδν ζηελ ηεξαξρία θαη 

ην m είλαη ν αξηζκφο κειψλ ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ. 

 

3.8.2. Αζξνίδνληαο ηνπο ζρεηηθνύο αζαθείο αξηζκνύο ζε κηα νκάδα αζαθώλ 

αξηζκώλ.  

Οη ζρεηηθνί αζαθείο αξηζκνί θαζελφο κέινπο ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ αζξνίδνληαη ζε κηα νκάδα αζαθψλ αξηζκψλ κε ηε ρξήζε ηνπ αζαθνχο 

αξηζκεηηθνχ κέζνπ πνπ νξίδεηαη σο: 

      
 

 
       

   
   

 

 
       

       
         

     

 (3.18) 

φπνπ ην i θαη j είλαη ν θάζε θίλδπλνο θάζε νκάδαο g ζην επίπεδν L ηεο 

ηεξαξρίαο, ην m είλαη ν αξηζκφο ησλ κειψλ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο νκάδαο θηλδχλνπ, x 

είλαη ν βαζκσηφο πνιιαπιαζηαζκφο πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ εμίζσζε (3.6) θαη   είλαη 

ε αζαθήο πξφζζεζε πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ εμίζσζε (3.2). Ο πίλαθαο γηα ηελ νκάδα g 

θαη ην επίπεδν L ζηελ ηεξαξρία ησλ ζπγθξηλφκελσλ αζαθψλ αξηζκψλ νξίδεηαη σο: 

    
  
   
  

 
 
 
 
 

       
                

                

    
                 

 
 
 
 

      (3.19) 

φπνπ ην n είλαη ν αξηζκφο θηλδχλσλ ηεο νκάδαο g θαη L ην επίπεδν ζηελ ηεξαξρία.  

 

3.8.3. Δθηίκεζε RD θαη ηνπηθνύ (RD*).  

Απηφ ην πξφβιεκα ιχλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ θιαζζηθψλ αζαθψλ 

κεζφδσλ δειαδή ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ βάξνπο ησλ θξηηεξίσλ πνπ πξνζαξκφδεηαη γηα 

λα ελεξγήζεη κε ηνπο ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνχο. ΢ηηο θιαζζηθέο αζαθείο 

κεζφδνπο, ν ηζχλσλ (DM Decision Maker) παξέρεη ηηο αζαθείο ζρέζεηο πξνηίκεζήο 
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ηνπ ζηα δεπγαξσηά θξηηήξηα, Wij. Ζ αλαινγία Wij δείρλεη ην βαζκφ πξνηίκεζεο ησλ 

θξηηεξίσλ ci επάλσ ζην cj θαη νξίδεηαη ζπλήζσο σο έλα αζαθέο ζχλνιν πνπ 

πεξηιακβάλεη κφλν έλα ζηνηρείν. Πξνθεηκέλνπ λα θξαηεζεί ε απιφηεηα ηεο κεζφδνπ 

κηα λέα εμίζσζε νξίδεηαη σο: 

   
  

         

 
          (3.20) 

Οη ηηκέο wi θαη wj ππνινγίδνληαη κε ηε κέζνδν ειαρηζηνπνίεζεο ηεο δηαθνξάο 

ηεο ηηκήο ηνπ Wij, πνπ ιακβάλνληαη άκεζα απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο, θαη ηελ ηηκή 

   
 , πνπ νξίδεηαη σο κηα ηδαληθή αζαθήο ζρέζε πξνηίκεζεο ζχκθσλα: 

           
      

  
   
   

 
              (3.21) 

΢ηελ πεξίπησζή απηή, νη ηηκέο ησλ αζαθψλ ζρέζεσλ πξνηίκεζεο ζηνπο 

θηλδχλνπο πνπ ιακβάλνληαη άκεζα απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο, RDCij θαη νη ηηκέο 

ησλ ηδαληθψλ αζαθψλ ζρέζεσλ πξνηίκεζεο ζηνπο θηλδχλνπο, νη νπνίνη είλαη, RD   
 , 

είλαη ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνί. Ζ επέθηαζε απηήο ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ ζηελ 

αζαθή κέζνδν κπνξεί λα εθθξαζηεί σο: 

             
        

  
   
   

 
            (3.22) 

Όπνπ ην RD   
 , νξίδεηαη ζε φξνπο αζαθψλ ηηκψλ ηνπ    

  θαη ηνπ    
  νη νπνίνη 

απεηθνλίδνπλ ηηο ηηκέο ηαμηλφκεζεο ησλ θηλδχλσλ ri θαη rj, σο: 

     
  

   
         

  

 
          (3.23) 

φπνπ ην i θαη ην j είλαη νη θίλδπλνη ηεο νκάδαο g θαη ηνπ L επηπέδνπ ζηελ ηεξαξρία θαη 

ηα   θαη   αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αζαθή πξφζζεζε θαη αθαίξεζε ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο εμηζψζεηο (3.2) θαη (3.3) αληίζηνηρα. 

Ζ θχξηα επίπησζε απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ην άζξνηζκα ηνπ    
  πξέπεη 

λα είλαη ηψξα έλαο ηξαπεδνεηδήο αζαθείο αξηζκφο  «πεξίπνπ 1»  πνπ πξέπεη λα 

θαζνξηζηεί ζσζηά γηα λα παξζεί κηα ιχζε. Ο πίλαθαο γηα ηελ νκάδα g θαη ην επίπεδν 

L ζηελ ηεξαξρία ησλ αζαθψλ ηηκψλ RD* νξίδεηαη σο: 

    
  
   
  

 

   
 

   
 

 
   

 

          (3.24) 

φπνπ ην n είλαη ν αξηζκφο θηλδχλσλ ηεο νκάδαο g θαη L ην επίπεδν ζηελ 

ηεξαξρία.  
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3.8.4. ΢πλνιηθό RD* ζηελ ηεξαξρία.  

Τπνζέηνληαο φηη ν θίλδπλνο ri έρεη t αλψηεξεο νκάδεο ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν 

ζηελ ηεξαξρία δνκήο θηλδχλνπ θαη ε        
    

 είλαη ε ηηκή RD* ηεο j αλψηεξεο 

νκάδαο ε φπνηα πεξηέρεη ηνλ θίλδπλν ri ζηελ ηεξαξρία. Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ RD γηα θάζε 

θίλδπλν ri κπνξεί λα ππνινγηζηεί : 

       
            

     
           (3.25) 

φπνπ ην i είλαη θαζέλαο απφ ηνπο θηλδχλνπο ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο 

ηεξαξρίαο θαη ην   αληηπξνζσπεχεη ηνλ αζαθή πνιιαπιαζηαζκφ ρξεζηκνπνηψληαο 

αξηζκεηηθέο δηαδηθαζίεο ησλ α-πεξηθνπψλ ζηελ εμίζσζε (3.12). 

 

3.9. Βήκα αζαθνύο ζπκπεξάζκαηνο.  

 ΢ην βήκα αζαθνχο ζπκπεξάζκαηνο, νη αλαιπηέο θηλδχλνπ κεηαηξέπνπλ ηνλ 

ζπλνιηθφ αζαθή αξηζκφ ησλ RI, RP θαη RD ζε έλαλ αζαθή αξηζκφ πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην ζπλνιηθφ παξάγνληα θηλδχλνπ θάζε θηλδχλνπ ri
39

. 

 

3.9.1. Αζαθέο ζπκπέξαζκα. 

 Μφιηο εθθξαζηνχλ νη παξάκεηξνη RI, RP θαη RD απφ ηξαπεδνεηδείο αζαθνχο 

αξηζκνχο, ν ζπλνιηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ ππνινγίδεηαη σο: 

                                 (3.26) 

φπνπ ην i είλαη o θάζε θίλδπλνο ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο, ην  θαη 

ην   αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αζαθή πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ αζαθή δηαίξεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αξηζκεηηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο α-πεξηθνπέο ζηηο εμηζψζεηο (3.12) θαη 

(3.13), αληίζηνηρα. 

 

3.9.2. Απναζαθνπνίεζε. 

Ζ απναζαθνπνίεζε ησλ αζαθψλ αξηζκψλ είλαη κηα ζεκαληηθή δηαδηθαζία γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ ζην αζαθέο πεξηβάιινλ.  Ζ απναζαθνπνίεζε είλαη ε 

δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ελφο κε αζαθνχο αξηζκνχ, κηα απιή ηηκή πνπ 

αληηπξνζσπεχεη επαξθψο ηνλ αζαθή αξηζκφ ORF. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πνπ 

πξνηείλνληαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο απναζαθνπνίεζεο. ΢ε απηήλ ηελ έξεπλα, ε 

θεληξνεηδήο κέζνδνο (Yager, 1980) πξνηείλεηαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ 

                                                           
39

 A. Nieto-Morote, F. Ruz-Vila, A fuzzy approach to construction project risk assessment, 

International Journal of Project Management, 2010. 
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απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο θαη ηελ άπνςε ηεο αμηνιφγεζεο ηεο 

νκάδαο. 

        
             
 
 

            
 
 

         (3.27) 

φπνπ ην i είλαη θάζε θίλδπλνο ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. Σν 

απνηέιεζκα ηεο αζαθνχο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ είλαη κηα ηειηθή 

εθηίκεζε θηλδχλνπ. 

 

3.10. Έλα δεύηεξν κνληέιν γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θηλδύλνπ κέζσ αζαθνύο 

ινγηθήο  

Έλα κνληέιν αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ βαζηζκέλν ζηελ αζαθή ινγηθή θαη 

ηελ πξνζέγγηζε AHP πξνηείλεηαη θαη εδψ φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σσήμα 3.5. Σν CF 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ παξάγνληα ζπλεηζθνξάο θαη ηα STFN ηνλ ηππνπνηεκέλν 

ηξαπεδνεηδή αζαθή αξηζκφ. Ο αιγφξηζκνο ηνπ κνληέινπ θηλδχλνπ απνηειείηαη απφ 

πέληε θάζεηο: πξνθαηαξθηηθή θάζε, κέηξεζε ηεο θάζεο FI, κέηξεζε ηεο θάζεο ησλ 

RL θαη RS, θάζε αζαθνχο ζπκπεξάζκαηνο θαη θάζε ηξνπνπνίεζεο 

απνηειέζκαηνο
40

. Σν κνληέιν είλαη παξφκνην κε ην απηφ πνπ αλαιχζεθε 

πξνεγνπκέλσο  

 

                                                           
40

 Jiahao Zeng, Min An, Nigel John Smith, Application of a fuzzy based decision making methodology 

to construction project risk assessment, International Journal of Project Management 25,589-600, 2007. 
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Σσήμα 3.5.: Έλα αζαθέο κνληέιν αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ (Zeng, An & Smith 2007). 

 

3.10.1. Πξνθαηαξθηηθή θάζε.  

Γεδνκέλνπ φηη ηα ζηνηρεία θαη νη πιεξνθνξίεο θηλδχλνπ ζρεηηθά κε έλα 

ηδηαίηεξν θαηαζθεπαζηηθφ πξφγξακκα είλαη νγθψδε, ε αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ 

αξρίδεη κε ηε θαζηέξσζε κηαο νκάδαο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ ε νπνία 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ εκπεηξνγλψκνλεο κε ην δηαθνξεηηθφ ππφβαζξν θαη ηελ 

απαξαίηεηε εκπεηξία ζρεηηθά κε ηελ ππφ εμέηαζε δξαζηεξηφηεηα. Ζ νκάδα 

αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ αλαιακβάλεη ηελ αλαζεψξεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ 

πιεξνθνξηψλ θηλδχλνπ θαη πξνζδηνξίδεη ηα θξηηήξηα θηλδχλνπ
41

. 

 

                                                           
41

  Jiahao Zeng, Min An, Nigel John Smith, Application of a fuzzy based decision making methodology 

to construction project risk assessment, International Journal of Project Management 25,589-600, 2007. 
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3.10.1.2. Αλαζεσξεκέλα δεδνκέλα θηλδύλνπ θαη θαζνξηζκόο ησλ θξηηεξίσλ 

θηλδύλνπ.  

Σα κέιε ηεο νκάδαο αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ πξέπεη λα αλαζεσξήζνπλ φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο ππφ εμέηαζε θηλδχλνπο. Μηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

απαηηείηαη επίζεο γηα λα δηεπθξηληζηνχλ κεξηθέο ηδέεο θαη λα εμαιεηθηνχλ νξηζκέλεο 

ακθηβνιίεο. Σα θξηηήξηα θηλδχλνπ πξέπεη λα ζπδεηεζνχλ θαη λα ζπκθσλεζνχλ απφ ηα 

κέιε ηεο νκάδαο, πνπ θαζνξίδνπλ ηα κνληέια ησλ παξακέηξσλ θηλδχλνπ, φπσο ηα 

RL, RS, FI θαη RM. Παξάδεηγκα, ην πεξηβάιινλ ελφο πςεινχ RL ή νη θαηαζηάζεηο 

ζηηο νπνίεο ην RM είλαη αθφξεην. Απηά ηα θξηηήξηα παξέρνπλ κηα βάζε γηα ηε 

κέηξεζε ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ γηα ην απνηέιεζκα RM. 

 

3.10.1.2. Καζνξηζκόο αζαθνύο MFs. 

Οη αζαθείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο (MFs) ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ 

πεηξακαηηθά ζηνηρεία, ηελ αληίιεςε ησλ γισζζηθψλ φξσλ θαη ηε πξνζνκνίσζε ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ θαζνξηζκέλεο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο θαη πξνζαξκνζκέλεο ζην ππφ εμέηαζε πεξηβάιινλ. Δληνχηνηο, ηξηγσληθέο 

θαη ηξαπεδνεηδέο MFs είλαη νη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηελ πξαθηηθή αλάιπζε 

θηλδχλνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηε δηαρείξηζε θηλδχλνπ ελφο έξγνπ ην ζχζηεκα πνπ 

απνηειείηαη απφ ηα FI, RL, RS θαη RM θαηαζθεπάδεηαη απφ ηξηγσληθέο θαη 

ηξαπεδνεηδέο MFs φπσο θαίλεηαη ζηα Σσήμαηα 3.6. και 3.7., φπνπ νη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ FI νξίδνληαη σο πνιχ θησρφ (VP), θησρφ (P), 

αξθεηφ (F), θαιφ (G) θαη πνιχ θαιφ (VG), ηα RL θαη RS νξίδνληαη σο πνιχ ρακειφ 

(VL), ρακειφ (L), κέηξην (M), πςειφ (H) θαη πνιχ πςειφ (VH), θαη ην RM νξίδεηαη 

σο ακειεηέν (N), αζήκαλην (Mi), ζεκαληηθφ (Μa) θαη θξίζηκν (C). 

 

Σσήμα 3.6.: MFs γηα ην ζθνξ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπ FI, ηνπ RL θαη ηνπ RS (Zeng, An & 

Smith 2007). 
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Σσήμα 3.7.: MFs ηνπ RM (Zeng, An & Smith 2007). 

 

3.10.1.3. Πξνζδηνξηζκόο CFs από ηνπο εκπεηξνγλώκνλεο.  

Γεδνκέλνπ φηη νη δηάθνξνη εκπεηξνγλψκνλεο αζθνχλ δηαθνξεηηθή επίδξαζε 

ζηελ ηειηθή απφθαζε, ην CF επνκέλσο εηζάγεηαη ζην κνληέιν αλάιπζεο θηλδχλνπ γηα 

λα δηαθξίλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ. Σν CFs δηαθξίλεη ηνπο 

εκπεηξνγλψκνλεο βάζε ηεο εκπεηξίαο ηνπο, ηε γλψζε θαη ηελ πείξα. Τπνζέηνληαο φηη 

m εκπεηξνγλψκνλεο ππάξρνπλ ζηελ νκάδα, ν k εηδηθφο Ek νξίδεη έλα παξάγνληα 

ζπλεηζθνξάο ck, φπνπ ck   [0, 1], θαη c1 + c2 +… + cm = 1. Πξνθαλψο, είλαη 

απαξαίηεην λα αλαζεσξεζεί ην CFs φηαλ ην ζέκα ή ε θαηάζηαζε δηαθνξνπνηείηαη. 

 

3.10.1.4. Καηαζθεπή Ιεξαξρίαο FI. 

Πνιινί παξάγνληεο αζθνχλ επηδξάζεηο ζε κηα δξαζηεξηφηεηα θαηαζθεπήο θαη 

έρνπλ επηπηψζεηο ζην RM. Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ πξέπεη λα 

παξέρνπλ θαη λα αλαζεσξνχλ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο κε ην έξγν θαη αλαιακβάλνπλ 

κηα έξεπλα ζην πεξηβάιινλ ηεο θαηαζθεπήο. Ο ζθνπφο ηεο ηεξαξρίαο FI είλαη λα 

απνζπλζέζνπλ ηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ ζε επαξθείο ιεπηνκέξεηεο ζηηο νπνίεο ην FI 

κπνξεί λα αμηνινγεζεί απνηειεζκαηηθά. Μηα απφ θάησ πξνο ηα επάλσ πξνζέγγηζε 

πηνζεηείηαη γηα ηελ αλάιπζε FI φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 3.8. Σν επίπεδν 1 

παξνπζηάδεη ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο FI ην νπνίν κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε n 

ηκήκαηα (ηνκείο ) βάζε ησλ ηχπσλ θηλδχλνπ, π.ρ. ηνκέαο Α, ηνκέαο Β,…, ηνκέαο Ν 

ζην επίπεδν 2. Κάζε ηκήκα κπνξεί λα ζπάζεη πεξαηηέξσ ζηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ/ 

ππνελφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ φια ηα πηζαλά επηθίλδπλα γεγνλφηα. Ζ 

αλάιπζε FI κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα επίπεδα 3 θαη 4, θαηφπηλ πξνρσξά κέρξη 

ην επίπεδν 2 θαη ηειηθά ε αλάιπζε FI δηεμάγεηαη. 
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Σσήμα 3.8.: Μηα γεληθή δνκή ηεο ηεξαξρίαο FI.  

 

3.10.2 Μέηξεζε ηεο θάζεο FI.  

Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ θαινχληαη λα αμηνινγήζνπλ 

θάζε παξάγνληα ζην θαηψηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο FI ζην πιαίζην ηνπ 

ζπκθσλεζέληνο ζπζηήκαηνο φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 3.8. Μηα ηξνπνπνηεκέλε 

αζαθήο κέζνδνο AHP εθαξκφδεηαη γηα λα επηιχζεη ηα βάξε πξνηεξαηφηεηαο ησλ 

παξαγφλησλ θηλδχλνπ. Σν FI κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηε ζχλζεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη ηα ζρεηηθά βάξε ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ ζηε δηαδηθαζία ηεξαξρίαο. ΢ε κηα 

ραξαθηεξηζηηθή κέζνδν AHP, νη εκπεηξνγλψκνλεο πξέπεη λα δψζνπλ έλαλ 

θαζνξηζκέλν αξηζκφ κέζα ζε κηα θιίκαθα 1-9 ζηε δεπγαξσηή ζχγθξηζε έηζη ψζηε ην 

δηάλπζκα πξνηεξαηφηεηαο λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί. Τπνζέηνληαο δχν παξάγνληεο F1 

θαη F2, εάλ F1 θαη  F2 είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά, ηφηε παίξλεη κηα θιίκαθα 1 εάλ F1 είλαη 

ειάρηζηα ζεκαληηθφηεξν απφ ην F2, ηφηε παίξλεη κηα θιίκαθα 3 ελψ νη θιίκαθεο 5, 7 

θαη 9 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ έληνλα ζεκαληηθφηεξν, πνιχ έληνλα 

ζεκαληηθφηεξν θαη απνιχησο ζεκαληηθφηεξν, αληίζηνηρα. Αθφκε θαη νη θιίκαθεο 2, 

4, 6 θαη 8 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθζέζνπλ ηε κηθξή δηαθνξά κεηαμχ δχν 

ηαμηλνκήζεσλ. 

Σα αληίζεηα αληίζηνηρα 1, 1/2, 1/3,…, 1/9 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αληίζηξνθε ζχγθξηζε, δειαδή ζπγθξίλνληαο ην F2 κε F1. Δληνχηνηο, νη ζπγθξίζεηο 

ησλ παξαγφλησλ ζπρλά πεξηιακβάλνπλ ζεκαληηθφ πνζφ αβεβαηφηεηαο θαη 

ππνθεηκεληθφηεηαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο εηδηθφο E1 μέξεη φηη ν παξάγνληαο F1 

είλαη ζεκαληηθφηεξνο απφ ηνλ παξάγνληα F2, παξφια απηά, ν εκπεηξνγλψκνλαο δελ 

κπνξεί λα δψζεη κηα βέβαηα θιίκαθα ζηε ζχγθξηζε επεηδή ν εκπεηξνγλψκνλαο δελ 

είλαη βέβαηνο γηα ην βαζκφ ζπνπδαηφηεηαο ηνπ F1 επάλσ ζην F2. Ο εκπεηξνγλψκνλαο 

παξέρεη πηζαλψο κηα ζεηξά 3-7 γηα λα πεξηγξάςεη απηνχο ηνπο δχν παξάγνληεο, 
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παξάδεηγκα ην F1 είλαη κεηαμχ ηνπ ειάρηζηα ζεκαληηθφηεξνπ θαη ηνπ πνιχ έληνλα 

ζεκαληηθφηεξνπ απφ ην F2. Μεξηθέο θνξέο, νη εκπεηξνγλψκνλεο δελ κπνξνχλ λα 

ζπγθξίλνπλ δχν παξάγνληεο ιφγσ ηεο έιιεηςεο επαξθψλ πιεξνθνξηψλ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, κηα ραξαθηεξηζηηθή κέζνδνο AHP πξέπεη λα απνξξηθζεί ιφγσ χπαξμε 

αζαθψλ ή ειιηπψλ ζπγθξίζεσλ. Μηα αζαθήο AHP  πξνζέγγηζε κπνξεί επνκέλσο λα 

εθαξκνζηεί. 

Μηα αζαθήο AHP είλαη κηα ζεκαληηθή επέθηαζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 

κέζνδνο AHP πνπ εηζήρζε αξρηθά απφ ηνπο Laarhoven θαη Pedrycz. Δληνχηνηο, ε 

πεξίπινθε αζαθήο δηαδηθαζία θαη ε έιιεηςε απνδεδεηγκέλσλ ηερληθψλ γηα λα 

εμεηάζνπλ ηελ αζαθή ζπλέπεηα θαη ην αζαθέο δηάλπζκα πξνηεξαηφηεηαο έρνπλ 

ππνλνκεχζεη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ πξάμε. Έλα ηξνπνπνηεκέλν αζαθέο AHP 

πξνηείλεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ ηππνπνηεκέλν ηξαπεδνεηδή αζαθή αξηζκφ 

(STFN) θαη λα κεηαηξέπεη ηελ ππνθεηκεληθή θξίζε ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ ζε αζαθείο 

πιεξνθνξίεο. Τπάξρνπλ επηά βήκαηα γηα λα ππνινγίζνπλ ην FI πνπ πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ
42

. 

Βήμα 1: Μέηξεζε ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ ζηελ ηεξαξρία FI.  

Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ πξέπεη λα παξέρνπλ ηηο 

θξίζεηο ηνπο βάζε ηεο γλψζεο θαη ηεο πείξα ηνπο γηα θάζε παξάγνληα θηλδχλνπ ζην 

θαηψηαην επίπεδν κέζα ζηελ ηεξαξρία FI. Οη εκπεηξνγλψκνλεο κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

κηα αθξηβήο αξηζκεηηθή ηηκή, κηα ζεηξά αξηζκεηηθψλ ηηκψλ, έλα γισζζηθφ φξν ή έλα 

αζαθή αξηζκφο. ΢ε πνιιέο πεξηζηάζεηο, εάλ ιακβάλνληαη επαξθείο πιεξνθνξίεο θαη ν 

παξάγνληαο θηλδχλνπ είλαη πνζνηηθά κεηξήζηκνο, έλαο εκπεηξνγλψκνλαο είλαη πηζαλφ 

λα παξέρεη κηα ζπγθεθξηκέλε αξηζκεηηθή ηηκή ή κηα πηζαλή ζεηξά αξηζκεηηθψλ ηηκψλ. 

Δληνχηνηο, νη εκπεηξνγλψκνλεο κεξηθέο θνξέο δηαπηζηψλνπλ φηη είλαη δχζθνιν λα 

δψζνπλ αξηζκεηηθέο ηηκέο ιφγσ ησλ ζρεηηθψλ αβεβαηνηήησλ ή ν παξάγνληαο  ηνπ 

θηλδχλνπ δελ είλαη πνζνηηθά ππνινγίζηκνο, ηφηε έλαο γισζζηθφο φξνο ή έλαο αζαθείο 

αξηζκφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξνηεηλφκελν κνληέιν, π.ρ. ν παξάγνληαο F1 

είλαη αξθεηφο (F), ν παξάγνληαο F2 είλαη κεηαμχ ηνπ θησρνχ (P) θαη αξθεηνχ (F) θαη 

ην απνηέιεζκα ηνπ F3 παξάγνληα είλαη πεξίπνπ 5-8 θαη πηζαλφ λα είλαη 7 ζηε 

θιίκαθα [0, 10]. 

 

                                                           
42

 Jiahao Zeng, Min An, Nigel John Smith, Application of a fuzzy based decision making methodology 

to construction project risk assessment, International Journal of Project Management 25,589-600, 2007. 
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Βήμα 2: ΢χγθξηζε ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ δεπγαξσηά.  

Σα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ πξέπεη λα ζπγθξίλνπλ θάζε 

παξάγνληα δεπγαξσηά ζην αληίζηνηρν ηκήκα πνπ θηίδεηαη ζηελ ηεξαξρία FI θαη λα 

ηνπο βαζκνινγήζνπλ είηε ζε ζαθή είηε ζε αζαθή θιίκαθα. Μηα θιίκαθα 1-9 

πηνζεηείηαη γηα λα ηαμηλνκήζεη ηε δεπγαξσηή ζχγθξηζε. ΢ηελ ηξνπνπνηεκέλε αζαθή 

κέζνδν AHP, νη εκπεηξνγλψκνλεο ελζαξξχλνληαη λα δψζνπλ ζε αζαθείο θιίκαθεο 

ελψ δελ είλαη βέβαηνη γηα ηηο αθξηβείο αξηζκεηηθέο ηηκέο ή αθήλνπλ κεξηθέο 

ζπγθξίζεηο απνχζεο θαζψο δελ κπνξνχλ λα ζπγθξίλνπλ δχν παξάγνληεο θαζφινπ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη εκπεηξνγλψκνλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

αθφινπζεο ηαμηλνκήζεηο:  

 Έλαο γισζζηθφο φξνο, πεξίπνπ 7, 

 Μηα ζεηξά,.(3, 7), ε θιίκαθα είλαη πηζαλή κεηαμχ 3 θαη 7 

 Έλαλ αζαθή αξηζκφ, (3, 6, 8), ε θιίκαθα είλαη κεηαμχ ηνπ 3 θαη 8, 

πεξηζζφηεξν πηζαλφ ην 6 ή (3, 5, 7, 8), ε θιίκαθα είλαη κεηαμχ ηνπ 3 θαη 8, 

πεξηζζφηεξν πηζαλφ κεηαμχ ηνπ 5 θαη 7. 

 0, π.ρ. ν εκπεηξνγλψκνλαο δελ κπνξεί θαζφινπ λα ζπγθξίλεη ηνπο δχν 

παξάγνληεο.  

Βήμα 3: Μεηαηξνπή ησλ πξνηηκήζεσλ ζε STFN.  

Όπσο πεξηγξάθεθε ζηα βήκαηα 1 θαη 2, επεηδή νη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ 

θηλδχλνπ πνπ παξέρνληαη απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ είλαη 

ζαθείο, δειαδή κηα αξηζκεηηθή ηηκή, κηα ζεηξά αξηζκεηηθψλ ηηκψλ, έλαο γισζζηθφο 

φξνο ή έλαο αζαθήο αξηζκφο. Σα STFN πηνζεηνχληαη γηα λα κεηαηξέςνπλ ηηο θξίζεηο 

ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ ζε κηα γεληθή δηάηαμε γηα ηε ζχλζεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ηεο 

νκάδαο. Οξίδνπκε σο U λα είλαη ν γισζζηθφο θφζκνο, U = [0, u]. Έλα STFN κπνξεί 

λα νξηζηεί σο A* = (α
l
, α

m
, α

n
,α

u
), φπνπ 0  α

l   α
m  α

n
   α

u
   u φπσο θαίλεηαη ζηo 

Σσήμα 3.9. θαη ην MF είλαη : 

       

 
 
 

 
 

    

     
                

                                

    

                     

                          

          (3.28) 

Έλα MF δείρλεη ην βαζκφ πξνηίκεζεο. Πξέπεη λα είλαη ζεκεησζεί φηη κηα 

αξηζκεηηθή ηηκή, κηα ζεηξά αξηζκεηηθψλ ηηκψλ ή έλαο ηξηγσληθφο αζαθήο αξηζκφο 

κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε απινπνηεκέλα STFNs, παξαδείγκαηνο ράξηλ, φηαλ  α
l   
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α
m  α

n
   α

u
 έλα STFN είλαη κηα αξηζκεηηθή ηηκή, φηαλ α

l   α
m 

θαη α
n
   α

u
 έλα STFN 

είλαη κηα ζεηξά αξηζκεηηθψλ ηηκψλ θαη φηαλ α
m   α

n
, 

 
έλα STFN γίλεηαη έλαο 

ηξηγσληθφο αζαθήο αξηζκφο. Όηαλ ηα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο δελ κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ ηηο θξίζεηο ηνπο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζχγθξηζε, ηφηε κηα ηηκή 0 κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην αληίζηνηρν STFN είλαη (0, 0, 0, 0). Μηα ζεηξά απφ STFN 

κπνξεί λα ρηηζηεί γηα λα αληηζηνηρίζεη ηα ζθνξ θαη ηηο θιίκαθεο ησλ θαζνξηζκέλσλ 

παξαγφλησλ θηλδχλνπ ζηελ FI ηεξαξρία. Κάζε STFN αληηπξνζσπεχεη κηα πξνηίκεζε 

παξερφκελε απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ βάζεη ησλ 

δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ θαη ππνθεηκεληθψλ θξίζεσλ. 

 

Σσήμα 3.9.: MF ηνπ STFN 

Βήμα 4: ΢πλνιηθφ ραξαθηεξηζηηθφ STFNs ζηελ νκάδα STFNs. 

 

Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ βήκαηνο είλαη λα εθαξκνζηεί έλαο θαηάιιεινο ρεηξηζκφο 

γηα λα αζξνίζεη ηηο κεκνλσκέλεο πξνηηκήζεηο πνπ γίλνληαη απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

εκπεηξνγλψκνλα ζε κηα νκάδα πξνηίκεζεο θάζε παξάγνληα θηλδχλνπ. Ζ ζπλάζξνηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ STFN εθηειείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αζαθνχο ηξαπεδνεηδνχο 

κέζνπ βάξνπο πνπ νξίδεηαη σο: 

  
     

        
          

        (3.29) 

φπνπ   
  είλαη ην αζξνηζκέλν αζαθέο ζθνξ ηνπ Fi,     

     
       

  είλαη ηα ζθνξ 

STFN ηνπ Fi πνπ κεηξηέηαη απφ ηνπο m εκπεηξνγλψκνλεο E1, E2,…,Em, αληίζηνηρα, 

θαη ηα     δείρλνπλ ηνλ αζαθή πνιιαπιαζηαζκφ θαη πξφζζεζε αληίζηνηρα θαη 

c1,c2,…,cm είλαη ηα πξνζδηνξηζκέλα CFs ησλ εηδηθψλ E1, E2,…,Em κε c1 + c2+…+cm 

=1. Οκνίσο, ην ζχλνιν ηεο θιίκαθαο STFN νξίδεηαη σο: 

   
      

         
           

          (3.30) 
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φπνπ    
  είλαη ε αζξνηζκέλε αζαθήο θιίκαθα ηνπ Fi ζπγθξίλνληαο κε ην Fj 

i,j=1,2,…,n θαη     
       

        
  είλαη ε αληίζηνηρε θιίκαθα STFN ηεο ζχγθξηζεο 

ηνπ Fi κε ην Fj πνπ κεηξηέηαη απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο E1, E2,…, Em αληίζηνηρα. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζχλνιν πξέπεη λα απνξξίςεη ηελ απνχζα θιίκαθα ελψ 

έξρεηαη ζε ζχγθξηζε κε ηηο κε κεδεληθέο θιίκαθεο πνπ παξέρνληαη απφ άιινπο 

εκπεηξνγλψκνλεο. Απηφ ε δηαδηθαζία κπνξεί λα νξηζηεί σο 

   
  

    
         

           
    

     
          (3.31) 

φπνπ ην cr είλαη ην CFs ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ πνπ παξείραλ κεδεληθέο θιίκαθεο. Δάλ 

φινη νη εκπεηξνγλψκνλεο δελ κπνξνχλ λα θάλνπλ κηα ηδηαίηεξε ζχγθξηζε, απηή ε 

ζχγθξηζε ζα κείλεη απνχζα. 

Βήμα 5: Απναζαθνπνίεζε ηεο θιίκαθαο STFN. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξαπνχλ νη θιίκαθεο STFN ζε αληίζηνηρεο ζαθείο ηηκέο 

πνπ κπνξνχλ επαξθψο λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηηο νκάδεο πξνηηκήζεηο, κηα θαηάιιειε 

απναζαθνπνίεζε απαηηείηαη. Τπνζέηνληαο κηα ζπλνιηθή θιίκαθα STFN    
      

   

   
     

     
  , ε αληίζηνηρε ζαθεο ηηκή αij  κπνξεί λα ιεθζεί: 

    
   

       
     

      
 

 
         (3.32) 

φπνπ αii=1 θαη αji=1/αij. 

΢πλεπψο, φιεο νη αζξνηζκέλεο αζαθείο θιίκαθεο    
                

κεηαθέξνληαη ζε ζαθείο θιίκαθεο αij κέζα ζηε ζεηξά [0,9].  

Βήμα 6: Τπνινγηζκφο ησλ βαξψλ πξνηεξαηφηεηαο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ.  

Οξίδνληαο F1, F2,…, Fn λα είλαη έλα ζχλνιν παξαγφλησλ θηλδχλνπ ζε έλα 

ηκήκα, ην αij είλαη ε απναζαθνπνηεκέλε θιίκαθα πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πνζνηηθνπνηεκέλε θξίζε ηνπ  Fi ζπγθξηλφκελν κε ην Fj. Ζ δεπγαξσηή ζχγθξηζε 

κεηαμχ ηνπ Fi κε ην Fj ζην ίδην ηκήκα παξάγνπλ έηζη έλα πίλαθα nxn νξηζκέλν σο 

εμήο:  
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 ,  i,j=1,2,..,n        (3.33) 

φπνπ αii=1 θαη αji=1/αij. 

Σα βάξε πξνηεξαηφηεηαο ησλ παξαγφλησλ ζηoλ πίλαθα Α κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηνπ αξηζκεηηθνχ κέζνπ. 

   
 

 
 

   

    
 
   

 
                       (3.34) 

φπνπ wi είλαη ην βάξνο ηνπ ηκήκαηνο Fi. Τπνζέηνληαο φηη ην Fi έρεη t αλψηεξα 

ηκήκαηα ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν ζηελ ηεξαξρία FI, θαη         
   

  είλαη ην βάξνο ηνπ 

ηνκέα ηνπ αλψηεξνπ ηκήκαηνο i πνπ πεξηέρεη ην Fi ζηελ ηεξαξρία, ην ηειηθφ βάξνο 

  
 ηνπ Fi κπνξεί λα παξαρζεί σο: 

  
              

    
                 (3.35) 

Όια ηα ζρεηηθά βάξε ησλ αλψηεξσλ ηκεκάησλ ηνπ         
   

 κπνξνχλ επίζεο 

λα παξαρζνχλ απφ ηελ εμίζσζε (3.34) γηα λα δψζνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηα ηκήκαηα 

κέζα ζηελ αληίζηνηρε νκάδα ζηελ ηεξαξρία FI. 

Βήμα 7: Τπνινγηζκφο ηνπ FI.  

Όηαλ ηα ζθνξ θαη ηα βάξε πξνηεξαηφηεηαο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ 

ιεθζνχλ, ην FI* κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο : 

       
   

  
                       (3.36) 

φπνπ FI* είλαη ην αζαθέο απνηέιεζκα ηνπ FI, αληηπξνζσπεπφκελν απφ STFN. Σν Si* 

είλαη ην αζαθέο ζπλνιηθφ ζθνξ ηνπ παξάγνληα Fi πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

(3.29). 

 

3.10.3. Μέηξεζε ηεο θάζεο RL θαη RS
43

.  

Ζ κέηξεζε RL θαη RS είλαη παξφκνηα κε ηε κέηξεζε ησλ παξαγφλησλ 

θηλδχλνπ. Σα RL θαη RS κπνξεί λα κεηξεζνχλ απφ ηα κέιε ζηελ νκάδα αμηνιφγεζεο 

θηλδχλνπ θαη κεηαηξέπνπλ ηηο ζρεηηθέο πξνηηκήζεηο ζε STFNs φπσο θαζνξίδεηαη απφ 

                                                           
43

 Jiahao Zeng, Min An, Nigel John Smith, Application of a fuzzy based decision making methodology 

to construction project risk assessment, International Journal of Project Management 25,589-600, 2007. 
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ηελ εμίζσζε (3.28) θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζπλνιηθφ STFNs ζηηο πξνηηκήζεηο ηεο 

νκάδαο κε ηε ρξήζε ηνπ αζαθνχο βάξνπο ηνπ ηξαπεδνεηδνχο πνπ νξίδεηαη σο: 

       
        

          
          (3.37) 

θαη 

       
        

          
          (3.38) 

φπνπ RL* θαη RS* είλαη ηα αζαθή ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο νκάδαο πξνηίκεζεο 

RL θαη RS, ηα R  
 , R  

 … R  
  θαη    

 , R  
 … R  

  είλαη νη αμηνινγήζεηο STFN 

ησλ RL θαη RS πνπ κεηξνχληαη απφ m εκπεηξνγλψκνλεο E1, E2,…, Em, αληίζηνηρα θαη 

ηα     δείρλνπλ ηνλ αζαθή πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ αζαθή πξφζζεζε αληίζηνηρα. 

Σα c1, c2,…,cm είλαη ηα CFs πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο, E1, 

E2,…, Em θαη c1+ c2+…+cm. = 1. 

 

3.10.4. Φάζε αζαθνύο ζπκπεξάζκαηνο.  

΢ηε θάζε αζαθνχο ζπκπεξάζκαηνο, νη αλαιπηέο θηλδχλνπ κεηαηξέπνπλ ην 

ζπλνιηθφ STFNs ηνπ FI, RL θαη RS ζε αληίζηνηρα αζαθή ζχλνια. Σα αζξνηζκέλα 

STFNs εηζάγνληαη έπεηηα ζην αζαθέο ζχζηεκα γηα λα απνθαζίζνπλ πνηνη θαλφλεο 

είλαη ζρεηηθνί κε ηε παξνχζα θαηάζηαζε θαη θαηφπηλ ππνινγίδεηαη ην αζαθέο 

απνηέιεζκα RM*. Οη δηαδηθαζίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ
44

. 

Βήμα 1: Μεηαηξνπή ησλ STFNs ζε αληίζηνηρα αζαθή ζχλνια.  

Σα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα κέηξεζεο ηνπ FI, RL θαη RS είλαη STFNs πνπ δελ 

κπνξνχλ πάληα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα ζε έλα αζαθέο ζχζηεκα, γηα παξάδεηγκα, 

νη θαλφλεο πνπ απνζεθεχνληαη ζηνλ βαζηθφ θαλφλα θαηαζθεπάδνληαη απφ 

γισζζηθνχο φξνπο θαη ηα STFNs παξνπζηάδνληαη ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο. Δπνκέλσο, 

είλαη απαξαίηεην λα κεηαηξαπεί ην STFNs ζε αληίζηνηρα αζαθή ζχλνια. 

Βήμα 2: ΢χζηεκα αζαθνχο ζπκπεξάζκαηνο.  

Σν αζαθέο ζπκπέξαζκα είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα λα εμεηάζεη 

ηηο αλαθξηβείο θαη ηηο αζαθείο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο θηλδχλνπο 

θαηαζθεπήο. Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ FI*, RL*, RS* θαη ην 

απνηέιεζκα RM* παξνπζηάδεηαη ζε κηα κνξθή θαλφλσλ εάλ ηφηε. Ζ εμέηαζε ηνπ 

θαλφλα k έρεη ηξία κέξε ζηελ πξνυπφζεζε: 

                                                           
44

  Jiahao Zeng, Min An, Nigel John Smith, Application of a fuzzy based decision making methodology 

to construction project risk assessment, International Journal of Project Management 25,589-600, 2007. 
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R
k
 : εάλ FI* είλαη     

  θαη RL* είλαη     
  θαη RS* είλαη     

  ηφηε RM* είλαη      
  

(3.39) 

φπνπ        
 ,     

      
          

  ππνδειψλνπλ ηα MFs ηνπ FI*, RL*, RS*, θαη RM* 

αληίζηνηρα. Σν R
k
, k = 1,2,…, Κ, είλαη ν θαλφλαο k ζην βαζηθφ θαλφλα. Σν αζαθέο 

ζχζηεκα παξάγεη κηα απεηθφληζε κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ FI*, RL*, RS* θαη 

εμφδνπ RM*. Σα ηξία κέξε ζηελ πξνυπφζεζε ζπλδένληαη κε θαη (and) θαη ε ηζρχο 

    ηνπ αζαθνχο θαλφλα R
k
 κπνξεί λα ιεθζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αζαθή ηνκή 

(ειάρηζην) ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ ζπλέπεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαδηθαζία 

αζαθνχο ηνκήο (ειάρηζην) είλαη : 

             
           

           
             

        k=1,2,…,K               (3.40) 

φπνπ x1   Υ1, x2   Υ2, x3   Υ3, x   X1 x X2 x X3 θαη Τ   U. Σα X1, X2, X3 θαη U 

δείρλνπλ ηνλ θφζκν ηνπ FI*, RL*, RS* θαη RM* αληίζηνηρα. Σν απνηέιεζκα είλαη 

έλα πεξηθνκκέλν αζαθέο MF. Σν αζαθέο πεξηθνκκέλν MFs πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζεκαζίαο θάζε θαλφλα αζξνίδεηαη ζε έλα απιφ αζαθέο MF. Σν 

ζχλνιν ηεο αζαθνχο έλσζεο (κέγηζην) δείρλεηαη σο: 

            
                  (3.41) 

φπνπ κR(x, y) είλαη ην αζαθέο απνηέιεζκα MF κεηά απφ ην άζξνηζκα. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηελ είζνδν RP* πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα FI*, RL* θαη RS*, ην απνηέιεζκα  

RM* δίλεηαη : 

RM*= RP* R(x,y)           (3.42) 

φπνπ ην ζχκβνιν ‘ν’ δείρλεη ηε δηαδηθαζία ζχλζεζεο ησλ αζαθψλ ζπλφισλ. 

Βήμα 3: Απναζαθνπνίεζε (Defuzzification.).  

Γεδνκέλνπ φηη ην απνηέιεζκα ηνπ αζαθνχο ζπζηήκαηνο είλαη έλα αζαθέο 

ζχλνιν, ε απναζαθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη ην αζαθέο 

απνηέιεζκα ζε κηα αληίζηνηρε αξηζκεηηθή ηηκή πνπ κπνξεί επαξθψο λα 

αληηπξνζσπεχζεη ην RM*. Ζ θεληξηθή κέζνδνο πηνζεηείηαη γηα ηελ απναζαθνπνίεζε. 

Τπνζέηνληαο φηη ε αζαθήο έμνδνο πνπ ιακβάλεηαη απφ ην αζαθέο ζχζηεκα είλαη 

                    κRM  [0,1] κε q αζαθή ζχλνια, νη αληίζηνηρεο ζαθείο 

ηηκέο RM κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ: 
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φπνπ ην yi δείρλεη ην θέληξν ηνπ i αζαθνχο ζπλφινπ ηνπ RM* θαη ην κRM(yi) δείρλεη 

ην MF ηνπ i αζαθνχο ζπλφινπ ηνπ RM*. 

 

3.10.5. Φάζε ηξνπνπνίεζεο εμόδνπ. 

Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο είλαη απαξαίηεηε ζε κεξηθέο θαηαζηάζεηο 

γηα ηελ εμαζθάιηζε κηαο αμηφπηζηεο απφθαζεο, γηα παξάδεηγκα, νη θαηαζηάζεηο ησλ 

θηλδχλσλ λα έρνπλ αιιάμεη ή ν αληίθηππνο θάπνηνπ παξάγνληα θηλδχλνπ δελ έρεη 

κεηξεζεί επαξθψο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη εκπεηξνγλψκνλεο θαη νη αλαιπηέο 

θηλδχλνπ πξέπεη λα ζπγθεληξψζνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηνλ 

θίλδπλν, αλαζεσξνχλ ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο θαη ηξνπνπνηνχλ ηελ ηεξαξρία FI, 

ηηο παξακέηξνπο θηλδχλνπ ή/θαη ηα θξηηήξηα θηλδχλνπ γηα λα θζάζνπλ ζε κηα 

αμηφπηζηε απφθαζε. Με ηε ρξήζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ αμηνιφγεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ, νη ιάζνο θαζνξηζκέλνη ή ζχλζεηνη θίλδπλνη κηαο θαηαζθεπήο κπνξνχλ λα 

αμηνινγεζνχλ επαξθψο θαη λα νξηζηεί ην κέγεζνο ηνπ θηλδχλνπ. Σν ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ παξέρεη ζηελ Οκάδα Γηνίθεζεο αμηφπηζηα 

ζηνηρεία γηα ηνλ θίλδπλν γηα ηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο
45

. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΔ΢ ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩ΢Η΢ ΔΡΓΟΤ. 

Δηζαγσγή. 

Οη πνζνηηθέο κέζνδνη παξέρνπλ καζεκαηηθά ππνδείγκαηα γηα ηε ιήςε 

βέιηηζησλ απνθάζεσλ ζην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηα νπνία νδεγνχλ ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ απηψλ 

απαηηεί γλψζε ηεο ζεσξίαο γηα ηε ζχλζεζε ησλ καζεκαηηθψλ ππνδεηγκάησλ θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ επηιχζεσο, αιιά θαη εκπεηξίαο γηα ηε 

ρξεζηκνπνίεζε αληηθεηκεληθψλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο ζα νδεγήζνπλ ζε αμηφπηζηα 

ζπκπεξάζκαηα
46

. 

Οη ζεκεξηλέο απαηήζεηο παξαγσγήο, ζηελφηεηαο κέζσλ θαη αληαγσληζκνχ 

επηβάιινπλ ηελ εθαξκνγή ησλ πνζνηηθψλ κεζφδσλ νξγαλψζεσο. Ζ εθαξκνγή ηνπο 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε φιν ην θχθισκα, πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ηνπ έξγνπ. Οη 

πνζνηηθέο κέζνδνη νδεγνχλ ηνλ ππεχζπλν θνξέα ή ηελ επηρείξεζε κε κεγαιχηεξε 

αζθάιεηα θαη αληηθεηκεληθφηεηα ζηνπο ζηφρνπο ηεο, πνπ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο, ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ε πνηφηεηα θαηαζθεπήο 

ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. Ζ επηηπρία ησλ ζηφρσλ απηψλ επεξεάδεη ζεηηθά ηελ 

παξαγσγηθφηεηα κε φιεο ηηο επεξγεηηθέο επηπηψζεηο πάλσ ζηελ νηθνλνκηθή πνξεία 

ηεο επηρεηξήζεσο, αιιά θαη πάλσ ζην θνηλσληθφ ζχλνιν, ην νπνίν ε επηρείξεζε είλαη 

ππνρξεσκέλε λα ππεξεηεί.
47

 

Ζ εηζαγσγή ησλ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ ζηελ Οξγάλσζε ησλ Σερληθψλ 

Έξγσλ έδσζε κία λέα ψζεζε ζηελ εθαξκνγή κεζφδσλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζηε 

δηεχξπλζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρνπλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

παξαγσγήο θαη ζηελ επηηπρία ησλ ζηφρσλ ηεο Οξγαλψζεσο.
48 

Ζ αλάπηπμε πνπ 

αθνινπζεί, έρεη ζθνπφ λα παξνπζηάζεη ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο βειηηζηνπνηήζεσο ησλ 

παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ.  
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4.1. Γηθηπσηή Αλάιπζε. 

Οη επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεξαζηίσλ 

έξγσλ είλαη απφ ηηο πην δχζθνιεο. Δίλαη απνθάζεηο πνπ, ελψ επηδξνχλ ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ θέξδνπο γηα κηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν, βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε 

αλεπαξθείο πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία. Ζ Γηθηπσηή Αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

κέζν πξνγξακκαηηζκνχ (θπξίσο θάησ απφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο), θαζψο θαη 

ειέγρνπ, ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Έηζη, εθαξκφδεηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν 

ηεο παξαγσγήο, ησλ δνκηθψλ θαηαζθεπψλ, εξεπλψλ, ζπληήξεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο θαη κεραλεκάησλ θαη άιια. Ζ δηθηπσηή αλάιπζε 

απνβιέπεη
49

 : 

 ΢ηε βειηηζηνπνίεζε (ειαρηζηνπνίεζε) ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ελφο 

πξνγξάκκαηνο. Έηζη, βάζε απνηέιεζε ν θαζνξηζκφο ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ είλαη «θξίζηκα», κε ηελ έλλνηα φηη ε θαζπζηέξεζε ηεο 

πξαγκαηνπνίεζεο ηνπο ζα έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα θαζπζηεξήζεη ε εθηέιεζε ηνπ 

φινπ πξνγξάκκαηνο.  

 ΢ηε βειηηζηνπνίεζε φρη κφλν ηνπ ρξφλνπ αιιά θαη ηνπ θφζηνπο, θαζψο θαη ηεο 

θαηαλνκήο ησλ παξαγσγηθψλ πφξσλ, πνπ είλαη δηαζέζηκνη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ελφο πξνγξάκκαηνο. 

Καηα ηε δηαξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ην έξγν δηαζπάηαη ζε κηθξφηεξεο εξγαζίεο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη Γνκηθή Aλάιπζε Έξγνπ (WBS). Ζ δνκηθή αλάιπζε 

WBS (Work Breakdown Structure) παξέρεη κηα κεζνδνινγηθή αλάιπζε ηνπ 

αληηθείκελνπ ησλ εξγαζηψλ ζε παθέηα εξγαζηψλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ 

εχθνια θαη λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ, ψζηε λα πξνθχςεη ν θαηάινγνο 

δξαζηεξηνηήησλ. Σν δηάγξακκα δηθηχνπ (network diagram) κπνξεί λα νξηζηεί σο κία 

γξαθηθή παξάζηαζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ, ζηελ νπνία απνηππψλεηαη ε 

πξνγξακκαηηζκέλε αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ 

Σν δηάγξακκα δηθηχνπ, απεηθνλίδεη ηελ αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ε 

νπνία θαζνξίδεηαη απφ ινγηθέο ζρέζεηο, πνπ κπνξνχλ λα είλαη είηε ππνρξεσηηθέο είηε 

κε ππνρξεσηηθέο. Οη ππνρξεσηηθέο ζρέζεηο, ή αιιηψο απζηεξέο εμαξηήζεηο, είλαη 

πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη απφ ηε κέζνδν πινπνίεζεο. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα 

νηθνδνκηθφ έξγν ηα ζεκέιηα πξέπεη (απζηεξή ινγηθή) λα ρηηζηνχλ πξηλ 

θαηαζθεπαζηνχλ νη ηνίρνη θαη ε ζηέγε, ελψ ην ηέινο ησλ ειεθηξνινγηθψλ εξγαζηψλ 
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πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ, είλαη κε ππνρξεσηηθή ζρέζε 

(κε απζηεξή ινγηθή). Με ππνρξεσηηθή ινγηθή είλαη ε πξνηηκψκελε ή βέιηηζηε 

πξαθηηθή, φπσο ηελ ελλννχλ ηα κέιε ηεο νκάδαο έξγνπ
50

. 

 

4.1.1. Αλαπαξάζηαζε Πξνβιεκάησλ Υξνληθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ κε 

γξαθήκαηα. 

΢ην πξφβιεκα ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ε αλαπαξάζηαζε γίλεηαη 

ζπλήζσο κε έλα δηγξάθεκα δειαδή έλα δηαηεηαγκέλν γξάθεκα ζηα βέιε ηνπ νπνίνπ 

αληηζηνηρνχλ κε αξλεηηθνί αξηζκνί.. Έλα ηέηνην δηγξάθεκα νλνκάδεηαη δίθηπν. 

Δπνκέλσο δίθηπν είλαη έλα ζχκπιεγκα γξακκψλ πνπ κέζα ηνπ ππάξρεη θάπνηα ξνή 

θαη ε δηθηπσηή αλάιπζε είλαη ε κέζνδνο κειέηεο θαη πξνγξακκαηηζκέλεο ξνήο 

εξγαζίαο-δξαζηεξηφηεηαο. ΢ην δίθηπν, ην αληηθείκελν ηεο ξνήο είλαη ν ρξφλνο θαη ηα 

θχξηα ζηνηρεία ηνπ είλαη ε δξαζηεξηφηεηα (activity) θαη ην γεγνλφο (event)
51

. 

 Γπαζηηπιόηηηα: Κάζε επηκέξνπο εξγαζία ηνπ φινπ έξγνπ, πνπ γηα λα εθηειεζζεί 

ρξεηάδεηαη ρξφλν ή παξαγσγηθά κέζα, αλζξψπηλν δπλακηθφ, δαπάλεο (θφζηνο) ή 

θαη ηα δχν, απνηειεί δξαζηεξηφηεηα. Ζ δξαζηεξηφηεηα παξηζηάλεηαη κε έλα βέινο 

πνπ ελψλεη δχν γεγνλφηα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βέινπο ζπλίζηαηαη ζην λα δείρλεη ηελ 

χπαξμε κηαο δξαζηεξηφηεηαο ζην δίθηπν, ηε ιεηηνπξγηθή ηεο ζρέζε κε ηηο άιιεο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο απφ ηε βάζε 

πξνο ηελ αηρκή ηνπ βέινπο. 

 Χαπακηηπιζμόρ δπαζηηπιοηήηων: Γηα λα αλαγλσξηζηεί πνηα δξαζηεξηφηεηα 

παξηζηάλεη θάζε βέινο, πξέπεη λα ππάξρεη πάλσ ζε απηφ είηε ε πεξηγξαθή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο είηε έλαο θσδηθφο αξηζκφο, πνπ ζα αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία, ή απιψο κπνξνχκε λα ραξαθηεξίζνπκε ηε δξαζηεξηφηεηα απφ ην 

γεγνλφο έλαξμεο θαη πέξαηνο απηήο. 

 Γεγονόρ: νλνκάδεηαη ην ζεκείν έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηα θαη ην ζεκείν 

πέξαηνο απηήο. Σα γεγνλφηα είλαη ζεκεία ζην ρξφλν. Κάζε δξαζηεξηφηεηα αξρίδεη 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, πνπ απνηειεί ην γεγνλφο έλαξμεο απηήο, θαη 

νινθιεξψλεηαη ζε κηα άιιε ρξνληθή ζηηγκή, ε νπνία απνηειεί ην γεγνλφο πέξαηνο 

απηήο.  
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 Σζάγθνο Κσλζηαληίλνο, Υξνληθφο θαη Οηθνλνκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο θαη Γηαρείξηζε Οηθνδνκηθνχ Έξγνπ κε 

ηε κέζνδν PERT/CPM, Σκήκα Όξγάλσζεο θαη Γηνίθεζεο Δπηρεηξήζεσλ, Πεηξαηάο 2009, ζει.120-121. 
51 Δ. Καξαζαββίδνπ Υαηδεγξεγνξίνπ, Λήςε Δπηρεηξεκαηηθψλ Απνθάζεσλ: πξνζέγγηζε κε ηελ Δπηρεηξεζηαθή 

Έξεπλα, University Studio Press, Αλαηχπσζε 1999, ζει. 174-176. 
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 Απίθμηζη γεγονόηων: Όπσο ραξαθηεξίδνπκε ηηο δξαζηεξηφηεηεο, έηζη είλαη 

απαξαίηεην λα δίλεηαη κηα ηαπηφηεηα θαη ζηα γεγνλφηα.  

΢πλνςίδνληαο, αλ ην γεγνλφο αξρήο κηαο δξαζηεξηφηεηαο ζπκβνιηζηεί κε i θαη ην 

γεγνλφο ηνπ ηέινπο ηεο κε j ηζρχεη πάληα ε ζρέζε i < j θαη ε δξαζηεξηφηεηα καο 

νλνκάδεηαη i - j. 

 

4.1.2. Σξόπνη Γξαθήο –Δπίπεδα- Γέλδξα. 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη γξαθήο ησλ εξγαζηψλ/δξαζηεξηνηήησλ πάλσ ζε έλα 

ηέηνην γξάθεκα. Οη δείθηεο ησλ δηεξγαζηψλ κπνξνχλ λα γξάθνληαη είηε κέζα ζηνπο 

θχθινπο (On nodes) είηε πάλσ ζηα βέιε (On Arc). 

 
Σσήμα 4.1: Αξίζκεζε α)ζηα βέιε (ΑνΑ) θαη β)ζηνπο θφκβνπο (ΑνΝ) 

 

Οη πξνηεξαηφηεηεο κεηαμχ ησλ εξγαζηψλ δεκηνπξγνχλ δηάθνξεο δνκέο, φηαλ 

απεηθνλίδνληαη ζρεκαηηθά. Έηζη νη πξνηεξαηφηεηεο κπνξεί λα έρνπλ είηε ηη κνξθή 

αιπζίδαο είηε ηε κνξθή δέληξνπ. Έλα δέληξν πξνηεξαηνηήησλ κπνξεί λα είλαη απιφ ή 

λα είλαη έλα αξθεηά πνιχπινθν δέληξν. 

Σσήμα 4.2: Πξνηεξαηφηεηεο Αιπζίδα θαη Γέληξν 
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Δπίζεο ηα δίθηπα κε πξνηεξαηφηεηεο πνπ ζρεκαηίδνπλ δέληξα κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε έζσ θαη έμσ δέληξα
52

: 

 Σα Έζσ-Γέληξα ζηα νπνία θάζε γεγνλφο έρεη ην πνιχ έλαλ απφγνλν ή 

δηάδνρν, δειαδή ην πνιχ έλα γεγνλφο ην νπνίν πξνυπνζέηεη ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ γηα λα μεθηλήζεη. 

 Σα Έμσ-Γέληξα ζηα νπνία θάζε γεγνλφο κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξνπο ηνπ 

ελφο απνγφλνπο πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο γεγνλφηα ηα 

νπνία ηνλ αθνινπζνχλ. 

Σσήμα 4.3: Παξάδεηγκα Έζσ δέληξνπ (αξηζηεξά) θαη Έμσ δέληξνπ (δεμηά) 

 

Σν ζχλνιν ησλ γεγνλφησλ (θφκβνη) θαη νη κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο (βέιε) 

δεκηνπξγνχλ φπσο πξναλαθέξζεθε ην ιεγφκελν δίθηπν ην νπνίν ζρεκαηηθά κνηάδεη 

κε έλα δέληξν. Σν δέληξν μεθηλάεη απφ έλα πξαγκαηηθφ ή πιαζκαηηθφ αξρηθφ γεγνλφο 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζην πςειφηεξν επίπεδν θαη νη δηαθιαδψζεηο ζρεκαηίδνπλ 

δηάθνξα επίπεδα κέρξη λα θαηαιήμνπλ ζην ρακειφηεξν επίπεδν. ΢ην παξάδεηγκα ηνπ 

Σσήμαηορ 4.4 έλα δέληξν απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ 14 γεγνλφηα, έλα ζην 1° επίπεδν 

ην αξρηθφ γεγνλφο, ηξία γεγνλφηα ζην δεχηεξν επίπεδν θαη νχησ θαζεμήο. 
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 Αηθαηεξίλε Δι Ράρεκπ, Υξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο πξντφλησλ ζχλζεησλ 
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Σσήμα 4.4: Σα επίπεδα ηνπ δηαγξάκκαηνο (δέληξνπ) πξνηεξαηνηήησλ 

 

4.1.3. Σερληθή θαηαζθεπήο ηνπ δηθηπσηνύ δηαγξάκκαηνο. 

Ζ θνξπθή απφ ηελ νπνία μεθηλά έλα βέινο απφ έλαλ θφκβν, αληηζηνηρεί ζην 

ρξφλν έλαξμεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ε θνξπθή ζηελ νπνία θαηαιήγεη ην ζπγθεθξηκέλν 

βέινο αληηζηνηρεί ζην ρξφλν ιήμεο ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο. Έζησ φηη δχν δηεξγαζίεο Α 

θαη Β ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο έηζη ψζηε ε δηεξγαζία Β λα κπνξεί λα αξρίζεη ακέζσο 

κφιηο ηειεηψζεη ε εξγαζία Α. Ζ ζπλζήθε απηή, φηη δειαδή ε Α έρεη άκεζε 

πξναπαίηεζε ηελ Α, ζπκβνιίδεηαη ζην δίθηπν κε ηνλ ηξφπν πνπ δείρλεη ην ζρήκα
53

 : 

 

Σσήμα 4.5:Γξαθηθή απεηθφληζε αθνινπζίαο γεγνλφησλ Α-Β 

 

Κάζε δίθηπν αξρίδεη κε έλα κφλν γεγνλφο (κία κφλν θνξπθή) πνπ ιέγεηαη 

αξρηθφ γεγνλφο θαη παξηζηάλεη ηελ αξρή ηνπ έξγνπ. Δπίζεο ηειεηψλεη κε έλα κφλν 

ηειηθφ γεγνλφο πνπ παξηζηάλεη ην ηέινο ηνπ έξγνπ. Μηα εξγαζία πνπ δελ έρεη αξρηθά 

θακία πξναπαίηεζε αξρίδεη ππνρξεσηηθά απφ ην αξρηθφ γεγνλφο. Δπίζεο κηα εξγαζία 
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 Αηθαηεξίλε Δι Ράρεκπ, Υξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο πξντφλησλ ζχλζεησλ 
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πνπ δελ είλαη πξναπαίηεζε θακηάο άιιεο εξγαζίαο ηειεηψλεη ππνρξεσηηθά ζην ηειηθφ 

γεγνλφο. 

Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθηπσηνχ δηαγξάκκαηνο αθνινπζνχληαη νη 

παξαθάησ βαζηθνί θαλφλεο
54

: 

1. Έλα γεγνλφο πξαγκαηνπνηείηαη κφλνλ φηαλ φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

θαηαιήγνπλ ζ' απηφ έρνπλ εθηειεζζεί. (Σσήμα 4.6) 

 

Σσήμα 4.6: Σν γεγνλφο 5 ζα ζπκβεί κφλνλ αθνχ πεξαησζνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο Α, Β 

θαη Γ. 

2. Μηα δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα αξρίζεη κφλνλ φηαλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ην 

γεγνλφο πνπ πξνεγείηαη απηήο, δειαδή ην γεγνλφο έλαξμεο. 

3. Έλα γεγνλφο δελ κπνξεί λα ζπκβεί δχν θνξέο, δειαδή δελ είλαη δπλαηφλ ε πνξεία 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ λα πεξηιακβάλεη θιεηζηνχο βξφγρνπο (θπθιψκαηα). 

Κιεηζηφο βξφγρνο (Σσήμα 4.7) είλαη δπλαηφ λα πξνθχςεη ιφγσ ζθάικαηνο θαηά 

ηελ ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ, π.ρ. ιφγσ κε ηήξεζεο ηεο αξρήο φηη ν θφκβνο ηνπ 

πέξαηνο θάζε δξαζηεξηφηεηαο έρεη πάληα κεγαιχηεξε αξίζκεζε απφ ηνλ θφκβν 

ηεο έλαξμεο ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο επαλαιακβαλφκελνπ ζπλφινπ 

δξαζηεξηνηήησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα νη ηαπηφζεκεο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο 

ζηνπο δηαθφξνπο νξφθνπο ελφο θηηξίνπ, ζα πξνθχςεη θιεηζηφο βξφγρνο αλ 

επηρεηξεζεί νη επαλαιεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο λα απεηθνληζηνχλ κε έλα κφλν 

βξφγρν. Γηα λα κελ ζπκβεί απηφ, θάζε επαλαιακβαλφκελνο θχθινο 

δξαζηεξηνηήησλ πξέπεη λα απεηθνληζηεί κε μερσξηζηέο δξαζηεξηφηεηεο
55

.  
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 Δ. Καξαζαββίδνπ Υαηδεγξεγνξίνπ, Λήςε Δπηρεηξεκαηηθψλ Απνθάζεσλ: πξνζέγγηζε κε ηελ 

Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα, University Studio Press, Αλαηχπσζε 1999, ζει. 177-180. 
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Σσήμα 4.7: Παξάδεηγκα θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

 

4. Όπσο θάζε δξαζηεξηφηεηα έρεη έλα γεγνλφο έλαξμεο θαη έλα γεγνλφο πέξαηνο, 

έηζη θαη θάζε γεγνλφο πξέπεη λα έρεη νπσζδήπνηε κηα πξνεγνπκέλε θαη κηα 

επφκελε δξαζηεξηφηεηα δειαδή δελ είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη ζε έλα δίθηπν έλα 

αλεμάξηεην γεγνλφο ή κηα αλεμάξηεηε δξαζηεξηφηεηα. 

5. Σν φιν δηάγξακκα πξέπεη λα έρεη κηα γεληθή θαηεχζπλζε, θαηά θαλφλα απφ 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, πνπ αξρίδεη απφ ην γεγνλφο έλαξμεο ηνπ έξγνπ θαη 

ηειεηψλεη ζην γεγνλφο πέξαηνο ηνπ φινπ έξγνπ. 

6. Δάλ ε απνπεξάησζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο είλαη πξνυπφζεζε γηα λα αξρίζεη ε 

εθηέιεζε άιιεο δξαζηεξηφηεηαο (δειαδή νη δξαζηεξηφηεηεο εθηεινχληαη 

δηαδνρηθά) 

7. Δάλ δχν ή πεξηζζφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ παξάιιεια.  

4.1.4. Πιαζκαηηθέο θαη Σερληθέο Γξαζηεξηόηεηεο
56

. 

Καηά ηελ δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ ελφο έξγνπ ζπρλά είλαη αλαγθαίν λα γίλεη 

ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο πιαζκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, δειαδή ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

πνπ δελ απαηηεί αλάισζε πφξσλ νχηε ρξφλν εθηέιεζεο, αιιά απιψο δηεπθνιχλεη ηνλ 

νξζφ ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ. Μηα πιαζκαηηθή δξαζηεξηφηεηα έρεη, φπσο φιεο νη 

δξαζηεξηφηεηεο, έλα γεγνλφο έλαξμεο θαη έλα γεγνλφο πέξαηνο, εθθξάδεη κηα ζρέζε 

κεηαμχ πξαγκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε δηαθεθνκκέλν ηφμν. Ζ 

αλάγθε λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πιαζκαηηθή δξαζηεξηφηεηα πξνθχπηεη ζε δχν 

πεξηπηψζεηο. ΢ηελ πξψηε, δχν παξάιιειεο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ ην ίδην γεγνλφο 

έλαξμεο θαη πέξαηνο (Σσήμα 4.8), δειαδή κπνξεί λα μεθηλήζεη ε εθηέιεζε θαη ησλ 

δχν φηαλ έρεη νινθιεξσζεί κηα πξνεγνπκέλε δξαζηεξηφηεηα, ελψ ην πέξαο θαη ησλ 

δπν απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ έλαξμε κηαο επφκελεο δξαζηεξηφηεηαο.  
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Σσήμα 4.8: Υξήζε πιαζκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα απεηθφληζε παξάιιεισλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε θνηλή έλαξμε θαη θνηλφ πέξαο. 

 

Δπεηδή θάζε δξαζηεξηφηεηα νξίδεηαη κνλαδηθά απφ ηα γεγνλφηα έλαξμεο θαη 

πέξαηνο, δελ είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν θφκβνη γηα λα νξίζνπλ θαη ηηο δχν 

δξαζηεξηφηεηεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξνζηίζεηαη ζην δίθηπν έλαο λένο, 

πιαζκαηηθφο θφκβνο, πνπ παξηζηάλεη ην πέξαο ηεο κηαο απφ ηηο δχν δξαζηεξηφηεηεο 

θαη ηελ έλαξμε ηεο πιαζκαηηθήο, κε κεδεληθή ρξνληθή δηάξθεηα, φπσο θαίλεηαη ζην 

Σσήμα 4.8. 

΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, ζηελ αξρηθή εθπφλεζε ηνπ ζρεδίνπ εκθαλίδεηαη κηα 

δξαζηεξηφηεηα λα εμαξηάηαη απφ κηα άιιε, ελψ απηφ δελ ζπκβαίλεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη ε δξαζηεξηφηεηα Γ κπνξεί λα μεθηλήζεη 

κφλνλ φηαλ νινθιεξσζνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο Α θαη Β, ελψ γηα λα μεθηλήζεη ε 

δξαζηεξηφηεηα Γ αξθεί κφλν λα νινθιεξσζεί ε δξαζηεξηφηεηα Β. Σηο Σσήμα 4.9(α), 

εκθαλίδεηαη ιαλζαζκέλα φηη ε Γ έπεηαη φρη κφλν ηεο Β αιιά θαη ηεο Α. Με ηε ρξήζε 

κηαο πιαζκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο επηηπγράλεηαη ε νξζή απεηθφληζε ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζρέζεσλ πξνηεξαηφηεηαο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ (Σσήμα 4.9(β)). 

 

Σσήμα 4.9: Υξήζε πιαζκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο κε 

πξαγκαηηθήο ζρέζεο πξνηεξαηφηεηαο ζην δίθηπν. 
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Αθνχ γίλεη ην αξρηθφ δηάγξακκα, αθνινπζεί ε θάζε ηεο ηαθηνπνίεζεο ηνπ 

δηθηχνπ. Καηά ηε θάζε ηεο ηαθηνπνίεζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο επηδηψθεηαη
57

: 

 Να κελ ππάξρνπλ, αλ είλαη δπλαηφλ, δηαζηαπξνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο,  

 Να πεξηνξηζζεί ζην ειάρηζην ν αξηζκφο ησλ πιαζκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ,  

  Όιεο νη δξαζηεξηφηεηεο λα έρνπλ ηε κνξθή επζείαο ή ηεζιαζκέλεο (φρη 

θακπχιεο γξακκέο),  

 Σειηθά ην δίθηπν λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην παξαζηαηηθφ θαη εκθαλίζηκν. 

 

4.2. Γηαγξάκκαηα Gantt. 

Σν δηάγξακκα Gantt είλαη πξαθηηθά έλα γξακκηθφ ρξνλνδηάγξακκα ην νπνίν 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε ελφο έξγνπ. Πξσηνζρεδηάζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 

αηψλα απφ ηνλ Ακεξηθαλφ Henry Gantt, ν νπνίνο αλέπηπμε έλα εξγαιείν, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην σο επνπηηθφ κέζν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν ζε έξγα 

θαηαζθεπήο ζθαθψλ, ππφ κνξθή εμεηδηθεπκέλνπ γξαθήκαηνο. Θεσξείηαη πιένλ κηα 

απφ ηηο δεκνθηιέζηεξεο ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ έξγνπ ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ 

θαη γηα απηφ ηα πεξηζζφηεξα γξακκηθά ρξνλνδηαγξάκκαηα πξνγξακκαηηζκνχ 

νλνκάδνληαη θαη δηαγξάκκαηα Gantt. Βαζίδεηαη ζηελ απεηθφληζε ησλ δηαθφξσλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε επζχγξακκα παξάιιεια ηκήκαηα, ηα νπνία ζρεδηάδνληαη κε 

ρξνληθή θιίκαθα.  

 

4.2.1. ΢ύγρξνλε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Gantt.  

Σν φθεινο ηνπ δηαγξάκκαηνο Gantt είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ λα επηδεηθλχεη ηελ 

θαηάζηαζε θάζε δξαζηεξηφηεηαο κε κηα καηηά. Γπζηπρψο, ε δηφγθσζε ησλ έξγσλ ζε 

κέγεζνο θαη πνιππινθφηεηα, έδεημε φηη ην δηάγξακκα Gantt δελ αξθεί πιένλ απφ κφλν 

ηνπ, σο εξγαιείν πξνγξακκαηηζκνχ θαη ειέγρνπ. Χζηφζν, ηα πξνβιήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ αλ ρξεζηκνπνηεζεί ζπλδεδεκέλν κε ηε 

κέζνδν PERT/CPM πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

δηθηχνπ. Γηα ηελ αιιεινπρία θαη ηελ αλάιπζε ησλ θξίζηκσλ δηαδξνκψλ, ηα πξφηππα 

δηθηχσλ CPM ή PERT είλαη ελδεδεηγκέλα γηα ηελ αλάιπζε ησλ εμαξηήζεσλ θαη ηνπ 

ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ. Αθφκα θαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα παξαπάλσ 
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πξφηππα δηθηχσλ, ην δηάγξακκα Gantt ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη σο εξγαιείν ππνβνιήο 

εθζέζεσλ.
58

 

Ζ ηερληθή απηή είλαη ζίγνπξα ε θαηαιιειφηεξε γηα κηθξνχ κεγέζνπο έξγα, 

αιιά φζν ν αξηζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ απμάλεηαη ζηα κεγάια έξγα, ηφζν ε 

παξνπζίαζε ηνπο γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν κπιεγκέλε, θαζηζηψληαο ην 

δηάγξακκα αξθεηά αζαθέο θαη δπζαλάγλσζην.
59 

Γεληθά ζε έλα ζχγρξνλν δηάγξακκα Gantt: 

 Παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα θάζε γεγνλφηνο θαη απηή αληηζηνηρεί ζην 

κήθνο πνπ έρεη ην θάζε νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν. Κάζε παξαιιειφγξακκν 

δειαδή, αληηζηνηρεί ζε έλα γεγνλφο. Ο ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο ηεο θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο αλαπαξηζηάηαη απφ κία νξηδφληηα γξακκή-ξάβδν, πνπ μεθηλά απφ 

ηελ εκεξνκελία λσξίηεξεο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη θαηαιήγεη ζηελ 

εκεξνκελία λσξίηεξεο ιήμεο ηεο. Σν κήθνο ηεο γξακκήο-ξάβδνπ είλαη αλάινγν 

ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο δξαζηεξηφηεηαο.  

 Γείρλεη πφηε αθξηβψο μεθηλάεη θαη πφηε νινθιεξψλεηαη έλα γεγνλφο θαη ζπλήζσο 

ηα δηαθνξεηηθά γεγνλφηα απεηθνλίδνληαη κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. Οη γξακκέο – 

ξάβδνη ησλ δξαζηεξηνηήησλ κπνξεί λα μεθηλνχλ φηαλ απηέο πνπ πξνεγνχληαη 

ιφγσ ησλ ζρέζεσλ αιιεινπρίαο νινθιεξψλνληαη, κπνξνχλ φκσο θαη λα 

επηθαιχπηνληαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη δξαζηεξηφηεηεο δχλαληαη λα μεθηλήζνπλ 

πξηλ απφ ηελ νινθιήξσζε άιισλ, φηαλ δειαδή ππάξρνπλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

δηελεξγνχληαη παξάιιεια. 

 Σν πάρνο πνπ έρνπλ ηα παξαιιειφγξακκα δελ έρεη θακία ζεκαζία, ελψ ν αξηζκφο 

απφ ηηο κπάξεο δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ εξγαζηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εμειίζζνληαη παξάιιεια. 

 ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπνζεηείηαη ν ρξφλνο ζε θαηάιιειεο 

ππνδηαηξέζεηο. Ζ ρξνληθή κνλάδα εμαξηάηαη απφ ην έξγν θαη είλαη ζπλήζσο 

εβδνκάδα ή κήλαο. 

  ΢ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ηνπνζεηνχληαη ηα νλφκαηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ή 

ρξεζηκνπνηνχληαη θσδηθνί αξηζκνί πνπ παξαπέκπνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο. 

΢πλήζσο νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπνζεηνχληαη κε βάζε ηελ αιιεινπρία πνπ έρεη 

θαηαγξαθεί ζηνλ πίλαθα ησλ άκεζα πξναπαηηνχκελσλ δξαζηεξηνηήησλ.  
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 Γείρλεη πνηα είλαη ηα θξίζηκα γεγνλφηα θαη πφζν κπνξνχλ λα θαζπζηεξήζνπλ ηα 

κε-θξίζηκα γεγνλφηα ρσξίο λα απμεζεί ν ρξφλνο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ. 

Σν γξακκηθφ δηάγξακκα κπνξεί λα αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ αλ εηζαρζεί θαη ην 

ρξνληθφ πεξηζψξην ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο. Ζ θαζηεξσκέλε απεηθφληζε επηζεκαίλεη 

ην ρξνληθφ πεξηζψξην ζην ηέινο ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο απφ ηε λσξίηεξε ιήμε (EF) 

κέρξη ηελ αξγφηεξε ιήμε (LF), σο κία δηαθεθνκκέλε γξακκή κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

κηθξφ ζχκβνιν ζην ηέινο. Έηζη κπνξεί λα ζπλαρζεί φηη θάζε δξαζηεξηφηεηα πνπ δελ 

έρεη ρξνληθφ πεξηζψξην, βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή. ΢ηελ πξάμε φκσο, νη 

ππεχζπλνη πξνγξάκκαηνο εξγαζηψλ απνθεχγνπλ λα απεηθνλίδνπλ ην ρξνληθφ 

πεξηζψξην ησλ δξαζηεξηνηήησλ, γηαηί είλαη ζηελ αλζξψπηλε θχζε, φηαλ νη 

εξγαδφκελνη γλσξίδνπλ ην ηειεπηαίν ρξνληθφ πεξηζψξην, λα θαηαλέκνπλ ηελ 

πξνζπάζεηα ηνπο κέρξη ηελ εκεξνκελία αξγφηεξεο ιήμεο ηεο, θαζηζηψληαο φιεο ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο θξίζηκεο.
60

  

 

4.3. Μέζνδνο Κξίζηκεο δηαδξνκήο (Critical Path Method-CPM). 

Ζ κέζνδνο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο αλαπηχρζεθε ην 1958 απφ ηνπο J. E. Kelly 

ηεο Remington Rand θαη M.R. Walker ηεο Du Pont γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο βηνκεραληθψλ 

ζπγθξνηεκάησλ παξαγσγήο ρεκηθψλ πξντφλησλ. Ζ Du Pont αλαδεηνχζε κία κέζνδν 

πνπ λα πξνζδηνξίδεη κε αθξίβεηα ην νηθνλνκηθφ θαη ρξνληθφ θφζηνο ησλ θάζεσλ 

θαηαζθεπήο ρεκηθψλ εξγνζηαζίσλ. Απηφ πνπ ρξεηαδφηαλ ε εηαηξία ήηαλ κία κέζνδνο 

ε νπνία λα δηαπηζηψλεη αλά πάζα ζηηγκή αλ ππάξρνπλ θαζπζηεξεκέλεο εξγαζίεο ζε 

ζρέζε κε ην ρξνλνδηάγξακκα θαη πσο ζα έπξεπε λα ελεξγήζνπλ ψζηε λα 

ελαξκνλίζνπλ ηηο εξγαζίεο κε ην πξφγξακκα. Έηζη ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1956-1958 

αλαπηχρζεθε ε κέζνδνο CPM (Critical Path Method). ΢πγθεθξηκέλα ε εηαηξία 

θαηάθεξε λα κεηψζεη ην ρξφλν ζπληήξεζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ ζηελ πεξηνρή 

Louisville απφ 125 ζηηο 78 ψξεο. 

Μνινλφηη ε CPM αλαπηχρζεθε αξρηθά γηα λα απνηηκήζεη πνζνηηθά ηελ 

αληηζηαζκηζηηθή ζρέζε θφζηνπο-ρξφλνπ, ν φξνο CPM ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα σο 

ζπλψλπκνο ηνπ φξνπ PERT, γηα λα ππνδειψζεη είηε ην ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ 

θαζεαπηφ, είηε ηνλ εληαίν θχθιν πξνγξακκαηηζκνχ θαη ειέγρνπ.
61
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Γχν ρξνληθέο εθηηκήζεηο κε ην αληίζηνηρν θφζηνο ηνπο γίλνληαη γηα θάζε 

δξαζηεξηφηεηα: κία θαλνληθή δηάξθεηα πνπ αληαλαθιά ηηο ηππηθέο θαλνληθέο 

ζπλζήθεο θαη κία επηηαρπλφκελε δηάξθεηα, πνπ αληαλαθιά ζπλζήθεο ππεξσξηψλ θαη 

επηηάρπλζεο ελφο έξγνπ. Απηή ε επηηαρπλφκελε δηάξθεηα πξαγκαηνπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο παξαπάλσ πφξνπο θαη άξα ην θφζηνο απμάλεηαη. Αληηθεηκεληθφο 

ζθνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ έξγνπ.
62

 

 

4.3.1. Πξνγξακκαηηζκόο έξγσλ κε ηελ κέζνδν CPM. 

Γηα κηα απφιπηα επηηπρεκέλε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζα πξέπεη νη επηκέξνπο 

εξγαζίεο (δξάζεηο ή δξαζηεξηφηεηεο) πνπ ζρεηίδνληαη κε ην έξγν, λα έρνπλ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά
63

: 

 Να είλαη θαιψο νξηζκέλεο ζηε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ε πεξάησζή ηνπο λα 

ζπκπίπηεη κε ην πέξαο ηνπ ζπλφινπ ηνπ έξγνπ, 

 Να είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. 

 Να αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλε ζεηξά εθηέιεζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο πνπ πιεξνχλ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη ε θαηαζθεπή δνκηθψλ έξγσλ, ε θαηαζθεπή αεξνπιάλσλ θαη νη λαππεγηθέο 

βηνκεραλίεο θαη έηζη ε κέζνδνο CPM βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζ’ απηέο. 

 H κέζνδνο CPM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ ν ρξφλνο νινθιήξσζεο θάζε επηκέξνπο δξάζεσο ηνπ έξγνπ, κπνξεί λα εθηηκεζεί 

κε ζρεηηθή αθξίβεηα, είλαη δειαδή κηα ληεηεξκηληζηηθή κεηαβιεηή. Απηφ ζπκβαίλεη 

φηαλ ππάξρνπλ ηθαλνπνηεηηθά ζηνηρεία γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 

ρξφλσλ, δειαδή είηε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απφ παξφκνηα έξγα, είηε ζε έξγα φπνπ ηα 

ππεχζπλα γηα ηελ εθηέιεζε ζηειέρε κπνξνχλ κε βάζε ηηο ηερληθέο γλψζεηο ηνπο θαη 

ηελ εκπεηξία ηνπο λα πξνβιέςνπλ ζσζηά ηνπο ρξφλνπο νινθιήξσζεο ησλ δξάζεσλ.  

 

4.3.2. Υξόλνη πνπ ππνινγίδνληαη επάλσ ζε έλα δηάγξακκα δηθηύνπ. 

Μεηά ηε ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ πνπ ην αλαπαξηζηά, ν πξνγξακκαηηζκφο ελφο 

έξγνπ κε ηε κέζνδν CPM γίλεηαη εχθνια, κε ηελ βνήζεηα ζπλήζσο ελφο θαηάιιεινπ 

πξνγξάκκαηνο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Σν πξφγξακκα πξνζδηνξίδεη ηνλ ειάρηζην 
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ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ είλαη 

θαζνξηζηηθέο γηα ηνλ ρξφλν απηφ, θαη ηνπο κηθξφηεξνπο θαη κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο 

έλαξμεο θαη ιήμεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κε θαζπζηεξήζεη ην έξγν. 

Σα γεγνλφηα θαη νη δξαζηεξηφηεηεο θάζε δηθηχνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ θάπνηνπο 

ρξφλνπο, πνπ θαζνξίδνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ θαη ηελ 

δπλαηφηεηα επειημίαο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ, φπσο ζα δεηρζεί ζηελ ζπλέρεηα. Οη 

ρξφλνη απηνί είλαη νη εμήο
64

: 

 Μικπόηεπορ σπόνορ γεγονόηορ ( EF ): Δίλαη ν ζπληνκφηεξνο ρξφλνο, θαηά ηνλ 

νπνίν κπνξεί λα ζπκβεί ην γεγνλφο. Αλ ην γεγνλφο αθνξά ζηελ έλαξμε κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο, ηφηε ν κηθξφηεξνο ρξφλνο έλαξμεο είλαη ν ζπληνκφηεξνο ρξφλνο 

θαηά ηνλ νπνίν κπνξεί λα αξρίζεη λα εθηειείηαη ε δξαζηεξηφηεηα. Αλ ην γεγνλφο 

αθνξά ην πέξαο κηαο δξαζηεξηφηεηαο, ηφηε ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πέξαηνο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη ν ζπληνκφηεξνο ρξφλνο πνπ κπνξεί ε εθηέιεζε απηήο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο λα πεξαησζεί. Ο ρξφλνο απηφο ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηνπο 

ρξφλνπο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ θιάδν (ζχλνιν 

δηαδνρηθψλ ηφμσλ) πνπ νδεγεί ζην γεγνλφο. Αλ νη θιάδνη είλαη πεξηζζφηεξνη απφ 

δχν, ηφηε ν κηθξφηεξνο ρξφλνο έλαξμεο ηνπ γεγνλφηνο ηζνχηαη κε ην κεγαιχηεξν 

απφ ηνπο ρξφλνπο φισλ ησλ θιάδσλ πνπ νδεγνχλ ζην γεγνλφο. 

  Μεγαλύηεπορ σπόνορ γεγονόηορ ( FT ): Δίλαη ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο πνπ 

επηηξέπεηαη λα ζπκβεί ην γεγνλφο, ψζηε λα κελ παξαηαζεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ. Αλ ην γεγνλφο αθνξά ηελ έλαξμε κηαο δξαζηεξηφηεηαο, ηφηε ν 

κεγαιχηεξνο ρξφλνο ηεο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ην ρξνληθφ φξην γηα 

ηελ έλαξμε ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Αλ μεπεξαζηεί απηφ ην φξην ζα παξαηαζεί ν 

ρξφλνο πεξάησζεο ηνπ έξγνπ. Αλ ην γεγνλφο αθνξά ηελ ιήμε κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο, ηφηε ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο πέξαηνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ν 

ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ην αξγφηεξν πξέπεη λα ηειεηψζεη ε δξαζηεξηφηεηα ψζηε 

λα κελ παξαηαζεί ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Ο ρξφλνο απηφο θαζνξίδεηαη αθαηξψληαο 

απφ ην ρξφλν ηνπ πέξαηνο ηνπ έξγνπ ηνπο ρξφλνπο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 

θιάδνπ πνπ νδεγεί απφ ην γεγνλφο απηφ ζην γεγνλφο ηνπ πέξαηνο ηνπ έξγνπ. Αλ 

νη θιάδνη είλαη πεξηζζφηεξνη απφ δχν, ηφηε ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο αληηζηνηρεί 

ζηνλ θιάδν κε ηνλ κηθξφηεξν ζπλνιηθφ ρξφλν. 
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Με βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο ηνπ λσξίηεξνπ θαη βξαδχηεξνπ ρξφλνπ γεγνλφηνο, 

νξίδνληαη νη αθφινπζνη ρξφλνη γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα: 

 Nσξίηεξνο ρξόλνο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο j (ESj) : Δίλαη ν ζπληνκφηεξνο 

ρξφλνο πνπ κπνξεί λα αξρίζεη ε εθηέιεζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο. Ο ρξφλνο απηφο 

ηζνχηαη κε ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν ηνπ γεγνλφηνο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. ESj 

= max {φισλ ησλ δξφκσλ απφ ηε δξαζηεξηφηεηα έλαξμεο κέρξη απηή ηε 

δξαζηεξηφηεηα}. 

 Βξαδύηεξνο ρξόλνο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο j (LSj) : Δίλαη ν κεγαιχηεξνο 

ρξφλνο πνπ επηηξέπεηαη λα αξρίζεη ε δξαζηεξηφηεηα, ψζηε λα κε παξαηαζεί ε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. LSj = min {Σ} φπνπ, Σ = δηάξθεηεο φισλ ησλ δξφκσλ απφ ηε 

πξψηε δξαζηεξηφηεηα σο ηε δξαζηεξηφηεηα ηέινπο. 

 Nσξίηεξνο ρξόλνο πέξαηνο ηεο δξαζηεξηόηεηαο j (EFj) : Δίλαη ν κηθξφηεξνο 

ρξφλνο πνπ αλακέλεηαη λα πεξαησζεί ε δξαζηεξηφηεηα. EFj = ESj + δηάξθεηα 

δξαζηεξηφηεηαο j. 

 Βξαδύηεξνο ρξόλνο πέξαηνο ηεο δξαζηεξηόηεηαο j (LFj) : Δίλαη ν κεγαιχηεξνο 

ρξφλνο πνπ επηηξέπεηαη λα πεξαησζεί κηα δξαζηεξηφηεηα, ψζηε λα κε παξαηαζεί 

ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. LSj = LFj - δηάξθεηα δξαζηεξηφηεηαο j. 

 Μέγηζηνο δηαζέζηκνο ρξόλνο: Δίλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηζνχηαη κε ηελ δηαθνξά ηνπ κηθξφηεξνπ 

ρξφλνπ ηνπ γεγνλφηνο έλαξμεο απφ ηνλ κεγαιχηεξν ρξφλν ηνπ γεγνλφηνο πέξαηνο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο. 

 

4.3.3. Τπνινγηζκόο ρξνληθώλ πεξηζσξίσλ δξαζηεξηνηήησλ
65

. 

Διεύζεξν Πεξηζώξην (Free Slack FSj) 

Διεχζεξν πεξηζψξην ελφο γεγνλφηνο ιέγεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν 

κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη έλα γεγνλφο ρσξίο λα αλαβιεζεί ε έλαξμε ηνπ επφκελνπ 

γεγνλφηνο. Τπνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά ηνπ λσξίηεξνπ ρξφλνπ έλαξμεο ηνπ επφκελνπ 

γεγνλφηνο κείνλ ηνλ λσξίηεξν ρξφλν πέξαηνο ρνπ γεγνλφηνο. 

,  j kj k jFS ES ES    
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Γεζκεπκέλν Πεξηζώξην (Interfering Slack) 

Πξφθεηηαη γηα ηε δηαθνξά ηνπ ζπλνιηθνχ πεξηζσξίνπ κηαο εξγαζίαο κείνλ ην 

ειεχζεξν ηνπ πεξηζψξην θαη νπζηαζηηθά αληηπξνζσπεχεη ην ηκήκα εθείλν ηνπ 

πεξηζσξίνπ θαηά ην νπνίν αλ κεηαθηλεζεί ε εξγαζία ζα θαζπζηεξήζεη ηελ έλαξμε ηεο 

ή ησλ επφκελσλ εξγαζηψλ. Οξίδεηαη σο : 

j j jIS TS FS 
 

΢πλνιηθό Πεξηζώξην Υξόλνπ (Total Slack)
66

 

Δίλαη ην κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν κπνξεί λα επηβξαδπλζεί 

ν ρξφλνο εθηέιεζεο κηα δξαζηεξηφηεηαο ρσξίο λα απμεζεί ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ φινπ έξγνπ. Δάλ ην ζπλνιηθφ απηφ πεξηζψξην ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

κφλν κηα δξαζηεξηφηεηα ηφηε νη επφκελεο δξαζηεξηφηεηεο ζα γίλνπλ θξίζηκεο. 

Δμάιινπ ην ρξνληθφ απηφ πεξηζψξην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηκεκαηηθά ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία δξαζηεξηφηεηεο.  

 

4.3.4. Μέζνδνο Πξνσζεκέλνπ Βήκαηνο (Forward Pass-FPM)
67

. 

 Οξίδεηαη ε αξρή ηνπ δηθηχνπ, ε νπνία κπνξεί λα είλαη έλα πξαγκαηηθφ ή 

πιαζκαηηθφ γεγνλφο, ή γεληθφηεξα νπνηνδήπνηε γεγνλφο ηνπ νπνίνπ ε 

εθηέιεζε δελ πξνυπνζέηεη ηελ εθηέιεζε άιινπ γεγνλφηνο . 

 Σίζεηαη ν λσξίηεξνο ρξφλνο έλαξμεο ηεο αξρήο ηνπ δηθηχνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

κεδέλ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζείηαη ε πνξεία πνπ δείρλνπλ ηα βέιε θαη ηίζεηαη, σο 

λσξίηεξν ρξφλνο έλαξμεο ηνπ γεγνλφηνο k πνπ ζπλαληάηαη, ην βξαδχηεξν 

ρξφλν έλαξμεο ηνπ γεγνλφηνο πνπ πξνεγείηαη, j. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηνπ γεγνλφηνο k πξνεγνχληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

γεγνλφηνο ηφηε ζεκεηψλεηαη ην γεγνλφο κε ην κέγηζην λσξίηεξν ρξφλν 

πεξάησζεο. 

:
max{ } max{ }k j j j
j j k

k k k

ES EF ES p

EF ES p


  

 
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4.3.5. Μέζνδνο Αλάζηξνθνπ Βήκαηνο (Backward Pass Method-BPM)
68

. 

 Αληίζηνηρα κε ηε κέζνδν FPM, νξίδεηαη ην ηέινο ηνπ δηθηχνπ, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη έλα πξαγκαηηθφ ή πιαζκαηηθφ γεγνλφο, ή γεληθφηεξα 

νπνηνδήπνηε γεγνλφο ηνπ νπνίνπ ε εθηέιεζε δελ αθνινπζείηαη απφ ηελ 

εθηέιεζε άιινπ γεγνλφηνο. 

 Σίζεηαη ν Β.Υ.Π ηνπ ηειηθνχ γεγνλφηνο ίζν κε ην Ν.Υ.Π ηνπ γεγνλφηνο, 

δειαδή ίζν κε ηνλ ειάρηζην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζείηαη ε αλάζηξνθε πνξεία πνπ δείρλνπλ ηα βέιε θαη 

ηίζεηαη σο βξαδχηεξν ρξφλν πέξαηνο ηνπ γεγνλφηνο j πνπ ζπλαληάηαη ίζν κε 

ην βξαδχηεξν ρξφλν έλαξμεο ηνπ επφκελνπ γεγνλφηνο, δειαδή ηνπ k. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην γεγνλφηνο j αθνινπζνχλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

γεγνλφηνο ηφηε ζεκεηψλεηαη ην γεγνλφο κε ηνλ ειάρηζην βξαδχηεξν ρξφλν 

έλαξμεο. 

:
min{ } min{ }j k k k
k j k

J j j

LF LS LF p

LS LF p


  

 
 

 

4.3.6. Δύξεζε ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο. 

΢ε θάζε δίθηπν ππάξρνπλ νη ιεγφκελεο θξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο. Κξίζηκε 

ινηπφλ θαιείηαη ε δηαδξνκή (ην κνλνπάηη) ην νπνίν δείρλεη ην ζπληνκφηεξν δξφκν 

κέζα ζην δίθηπν ησλ γεγνλφησλ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηνπ ειαρίζηνπ ρξφλνπ ζηνλ 

νπνίν κπνξεί λα νινθιεξσζεί έλα έξγν (project). Με άιια ιφγηα ιέγεηαη θάζε 

δξαζηεξηφηεηα πνπ δελ έρεη θαλέλα πεξηζψξην θαζπζηέξεζεο ή κεηαηφπηζεο, δειαδή 

πνπ νη κηθξφηεξνη θαη κεγαιχηεξνη ρξφλνη έλαξμεο θαη πέξαηφο ηεο ηαπηίδνληαη. Κάζε 

θαζπζηέξεζε κηαο ηέηνηαο δξαζηεξηφηεηαο ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρε θαζπζηέξεζε 

ζηελ πεξάησζε ηνπ έξγνπ. Μηα δξαζηεξηφηεηα θαζίζηαηαη θξίζηκε ιφγσ ηεο 

ζρεηηθήο ζέζεο ηεο ζην δίθηπν ηνπ έξγνπ θαη ηεο επηδίσμεο λα κε μεπεξάζεη ε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ θάπνην ρξνληθφ φξην. Δηδηθφηεξα, νη θξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο 

ελφο δηθηχνπ πξνθχπηνπλ φηαλ ηαπηίδνληαη ν κηθξφηεξνο κε ηνλ κεγαιχηεξν ρξφλν 

πέξαηνο ηεο ηειεπηαίαο δξαζηεξηφηεηαο (δξαζηεξηφηεηαο πέξαηνο) ηνπ έξγνπ. Κάζε 

δίθηπν, ζην νπνίν ζπκβαίλεη ην γεγνλφο απηφ, πεξηιακβάλεη κηα ηνπιάρηζηνλ θξίζηκε 

δηαδξνκή, δειαδή έλαλ θιάδν πνπ νδεγεί απφ ην γεγνλφο έλαξμεο ζην γεγνλφο 
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πέξαηνο ηνπ έξγνπ θαη πνπ απνηειείηαη κφλν απφ θξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ 

δηαδξνκή απηή έρεη ηελ κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα απφ φινπο ηνπο θιάδνπο πνπ 

νδεγνχλ απφ ην γεγνλφο έλαξμεο ζην γεγνλφο πέξαηνο ηνπ έξγνπ
69

.  

 

4.3.7. Παξάδεηγκα εθαξκνγήο
70

. 

Θεσξνχληαη ηα δεδνκέλα ηνπ παξαθάησ πίλαθα θαη ην δίθηπν πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη βάζε ησλ δεδνκέλσλ ζην Σσήμα 4.10. 

 

Πίνακαρ 4.1: Γεδνκέλα δηθηχνπ ηνπ ζρήκαηνο 4.10 

Γεγνλόο Πξνεγνύκελν Γεγνλόο 
Γηάξθεηα 

Δθηέιεζεο 

1 - 0 

2 1 20 

3 1 15 

4 1 12 

5 2 14 

6 3 22 

7 4 32 

8 5,6 θαη 7 24 

 

 

Σσήμα 4.10.: Παξάδεηγκα κεζφδνπ Κξίζηκεο Γηαδξνκήο . Με ηε ρνληξή γξακκή ζην 

δίθηπν ζρεδηάδεηαη ην θξίζηκε δηαδξνκή ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ην παξάδεηγκα ηνπ Σσήμαηορ 4.10. ην δίθηπν απνηειείηαη απφ 8 γεγνλφηα κε 

πιαζκαηηθφ αξρηθφ γεγνλφο δηάξθεηαο κεδέλ θαη πξαγκαηηθφ ηειηθφ γεγνλφο 

δηάξθεηαο 25 ρξνληθψλ κνλάδσλ. Υξεζηκνπνηείηαη εδψ ν ζπκβνιηζκφο ΑνΝ (Activity 

on Node) ελψ πάλσ απφ ηα βέιε ζεκεηψλεηαη ε δηάξθεηα ηνπ γεγνλφηνο ην νπνίν 

μεθηλά ην βέινο. 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία forward pass θαη ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα. Γηα ην αξρηθφ γεγνλφο 1 είλαη: Ν.Υ.Δ.(1)+ Γ.Δ.(1)=Ν.Υ.Π (1)=> 

0+0=0. Αθνινπζψληαο ηα βέιε ζπλαληάηαη ηα γεγνλφηα 2,3 θαη 4 κε ρξνληθέο 

δηάξθεηεο 20,15 θαη 12 ρξνληθέο κνλάδεο αληίζηνηρα. ΢ε θάζε έλα απφ ηα γεγνλφηα 

2,3 θαη 4 πξνεγείηαη έλα θαη κνλαδηθφ γεγνλφο ην 1 κε Ν.Υ.Π=0. Δπνκέλσο : 

    ES2 = EF1=0 θαη EF2 = ES2 + p2 = 0 + 20 = 20 

ES3 =EF1 =0 θαη EF3 = ES3+p3 =0 + 15 = 15 

ES4=EF1 =0 θαη EF4 = ES4 + p4 = 0 +12 = 12 

Αθνινπζψληαο ηα βέιε θαζελφο απφ ηα γεγνλφηα είλαη :  

     ES5 = EF2=20 θαη EF5 = ES5 + p5 = 20 + 14 = 34 

ES6 =EF3 =0 θαη EF6 = ES6+p6 =15 + 22 = 37 

ES7=EF4 =0 θαη EF7 = ES7 + p7 = 12 +32 = 44 

Σέινο θηάλνληαο ζην ηειηθφ γεγνλφο παξαηεξείηαη φηη απηνχ πξνεγνχληαη 3 γεγνλφηα 

ην 5,6 θαη 7. Άξα :  

ES8, = max{=EF5, EF6, EF7} = max{34, 37, 44} = 44 θαη EF8=ES8+p8 =44 + 24 = 68. 

Αθνχ ινηπφλ βξέζεθε ν Ν.Υ.Δ θαη ν Ν.Υ.Π θαη ηνπ ηειηθνχ γεγνλφηνο ε 

κέζνδνο πξνσζεκέλνπ βήκαηνο νινθιεξψζεθε θαη κάιηζηα βξέζεθε θαη ν ειάρηζηνο 

ρξφλνο ζηνλ νπνίν κπνξεί λα πεξαησζεί νιφθιεξν ην έξγν θαη δελ είλαη άιινο απφ 

ηνλ Ν.Υ.Π ηνπ ηειηθνχ γεγνλφηνο (ΔΟΡ)  θαη ελ πξνθεηκέλσ είλαη ίζνο κε 68 

ρξνληθέο κνλάδεο. 

Με αληίζηνηρν ηξφπν φπσο βξέζεθαλ νη Ν.Υ.Δ θαη Ν.Υ.Π γηα θάζε γεγνλφο 

ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ Σσήμαηορ 4.10. κε ηε κέζνδν FPM, βξίζθεηαη γηα φια ηα 

γεγνλφηα ηνπο Β.Υ.Δ θαη Β.Υ.Π κε ηελ κέζνδν ΒΡΜ. Έηζη κπνξεί πιένλ λα 

ππνινγηζηεί ην πεξηζψξην γηα θάζε γεγνλφο σο ηε δηαθνξά Sk = LSk – ESk ή 

ηζνδχλακα ε δηαθνξά Sk = LFk - EFk. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο ρξνληθήο 

αλάιπζεο ηνπ έξγνπ κε ηε κέζνδν CPM ζα είλαη γηα ην παξάδεηγκα ηνπ Σσήμαηορ 

4.10 φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίνακα 4.2. 
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Πίνακαρ 4.2.: Απνηειέζκαηα Υξνληθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ γηα ην παξάδεηγκα ηνπ 

διαγπάμμαηορ 4.10. κε ηε κέζνδν CPM. 

Γεγνλόο  ESj  EFj LSj  LFj  TSj FSj 

10 0 0 0 0 0 0 

2 0 20 10 30 10 0 

3 0 15 7 22 7 0 

4 0 12 0 12 0 0 

5 20 34 30 44 10 0 

6 15 37 22 44 7 0 

7 12 44 10 30 10 0 

8 44 68 44 68 0 0 

 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ηα γεγνλφηα 4 θαη 8 είλαη θξίζηκα γεγνλφηα αθνχ ην 

ζπλνιηθφ πεξηζψξην ηνπο θαη ην ειεχζεξν πεξηζψξην ηνπο είλαη κεδεληθφ. Σα 

γεγνλφηα αληίζεηα 2,3,5,6 θαη 7 έρνπλ κε κεδεληθφ ζπλνιηθφ πεξηζψξην αιιά θαλέλα 

γεγνλφο δελ έρεη ειεχζεξν πεξηζψξην κε κεδεληθφ. Έηζη ην γεγνλφο 2 π.ρ. κπνξεί λα 

θαζπζηεξήζεη 10 ρξνληθέο κνλάδεο, αιιά απηφ ζα έρεη σο επίπησζε ηε κεηαηφπηζε 

ηνπ λσξίηεξνπ ρξφλνπ έλαξμεο ηνπ επφκελνπ γεγνλφηνο 5 απφ ην 30 ζην 40 θαη ηελ 

θαζπζηέξεζε νιφθιεξνπ ηνπ έξγνπ απφ ηηο 68 ρξνληθέο κνλάδεο ζηηο 78 ρξνληθέο 

κνλάδεο. Παξαηεξείηαη επίζεο φηη γηα ην αξρηθφ γεγνλφο ην πεξηζψξην είλαη κεδεληθφ 

αιιά απηφ δελ έρεη θακία θπζηθή ζεκαζία δηφηη ην αξρηθφ γεγνλφο είλαη πιαζκαηηθφ 

θαη ην κεδεληθφ πεξηζψξην πξνθχπηεη απιά σο απνηέιεζκα ηνπ φηη φια ηα ππφινηπα 

κεγέζε ηνπ είλαη κεδεληθά. 

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ζεσξείηαη φηη νη δηαδηθαζίεο νη νπνίεο δελ ζρεηίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο κε πξνηεξαηφηεηεο επνκέλσο κπνξνχλ λα εθηεινχληαη παξάιιεια ζε 

ηξεηο γξακκέο εξγαζηψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα Gantt. Πξνθαλψο αλ ζην 

ίδην παξάδεηγκα φιεο νη εξγαζίεο έπξεπε λα εθηειεζηνχλ ζηελ ίδηα κεραλή ή ζε δχν 

κεραλέο ν κέγηζηνο ρξφλνο νινθιήξσζεο ζα ήηαλ κεγαιχηεξνο. Έηζη αλ νη κεραλέο 

ήηαλ 2 θαη ν κέγηζηνο ρξφλνο νινθιήξσζεο ·ζα ήηαλ κεγαιχηεξνο αλάινγα κε ηε 

ζεηξά πνπ ηνπνζεηνχληαλ ζηηο κεραλέο. 
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Σσήμα 4.11.: Γηάγξακκα Gantt γηα ην παξάδεηγκα ηνπ δηθηχνπ 4.10. 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ (Πίνακαρ 4.2) πξνθχπηεη ην 

ρξνλνδηάγξακκα Gantt ην νπνίν ζρεδηάδεηαη κε βάζε ηνπο λσξίηεξνπο ρξφλνπο 

έλαξμεο θαη πεξάησζεο.  

 

4.3.8. Κξηηήξηα θξηζηκόηεηαο. 

Σα θξηηήξηα θξηζηκφηεηαο ηα νπνία ιακβάλνληαη ππφςε ζε ηέηνηνπ είδνπο 

αλαιχζεηο θαηαηάζζνληαη ζπλήζσο ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: ην θφζηνο, ηε 

δηάξθεηα θαη ηνλ θίλδπλν πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε ζπκπίεζε κηαο εξγαζίαο.  

 

Κόζηνο
71

. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα βήκαηα 

ζηε δηαρείξηζε έξγσλ, θαζψο νξηνζεηεί κηα βάζε ειέγρνπ γηα ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ. 

Τπνινγίδνληαη δχν ζπληζηψζεο ηνπ θφζηνπο: ην άκεζν θαη ην έκκεζν θφζηνο ηνπ 

έξγνπ. 

Σν άκεζν θφζηνο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζπληζηψζεο θφζηνπο πνπ εκπιέθνληαη 

επζέσο ζηελ πεξάησζε ηνπ έξγνπ, δειαδή: 

 Σν θφζηνο ησλ πξψησλ πιψλ (αγνξά α’ πιψλ, κεηαθνξά, πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε) 

 Σν θφζηνο ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ (κηζζνί, αζθάιηζε, επηδφκαηα θαη άιια) 

 Σν θφζηνο ρξήζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (θφζηνο ελνηθίαζεο/αγνξάο 

θαη ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ). 

                                                           
71

 Λέθνπ Βαξβαξα, Τπνινγηζκφο ηεο Κξηζηκφηεηαο Γξαζηεξηνηήησλ κε ηε Υξήζε Αζαθνχο Λνγηθήο, 

Σκήκα Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2005, ζει 54-58.  
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Αληίζηνηρα ην έκκεζν θφζηνο πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 Σν θφζηνο επίβιεςεο θαη νξγάλσζεο ησλ εξγνηαμίσλ θαη «ζηεζίκαηνο» ησλ 

εξγνηαμηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ελνηθίαζε εγθαηαζηάζεσλ, θξνχξεζε, 

ζπληήξεζε) 

  Σν θφζηνο δηεχζπλζεο θαη νξγάλσζεο ηεο εηαηξείαο (δαπάλεο δηνηθεηηθνχ 

πξνζσπηθνχ, γξακκαηεηαθά έμνδα) 

 Σν θφζηνο ρξεκαηνδφηεζεο ηεο θαηαζθεπήο ή ηνπ πξντφληνο ππεξεζηψλ 

 Σν θφζηνο πνπ πξέπεη λα πξνβιεθζεί γηα ηπρφλ ξήηξεο, πξφζηηκα, αζθάιεηεο 

θ.η.ι. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ έκκεζνπ θφζηνπο γίλεηαη ζηελ αξρή ηνπ έξγνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα επηκεξίδεηαη θαηά ρξνληθή κνλάδα ηνπ έξγνπ. Καηά ζπλέπεηα κπνξεί λα 

παξακέλεη ζηαζεξφ, ν γεληθφο θαλφλαο φκσο είλαη λα απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ θαη λα κεηψλεηαη ζε πεξίπησζε ζπκπίεζεο. 

 

Σσήμα 4.12.: Καμπύλερ κόζηοςρ 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ άκεζνπ, ηνπ έκκεζνπ 

θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ έξγνπ. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη σο θξηηήξην 

ζπκπίεζεο κηαο εξγαζίαο ιακβάλεηαη ην άκεζν θφζηνο ζπκπίεζεο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ. 

 

4.4. Μέζνδνο ΡERT (Project Evaluation and Review Technique). 

Σελ πεξίνδν 1958-1959 ε εηαηξία ζπκβνχισλ Booz-Allen θαη Hamilton ζε 

ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα εηδηθψλ πξνγξακκάησλ ηνπ πνιεκηθνχ λαπηηθνχ αλέπηπμε 

κία λέα κέζνδν νλφκαηη Project Evaluation Research Task, πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξεη 



Μεζνδνινγίεο Οξγάλσζεο θαη Γηαρείξηζεο Έξγνπ 

 

101 
 

λα ζρεδηάζεη, πξνγξακκαηίζεη θαη ειέγμεη ην επηρεηξεζηαθφ πξφγξακκα ηεο 

αλάπηπμεο ησλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ Polaris ηνπ πνιεκηθνχ λαπηηθνχ ησλ Ζ.Π.Α. 

΢χληνκα ε κέζνδνο απηή κεηνλνκάζηεθε ζε Program Evaluation Review Technique, 

γλσζηή ζήκεξα θαη σο κέζνδν PERT. Αλαδεηνχζαλ κία κέζνδν πνπ λα ειαρηζηνπνηεί 

θπξίσο ηηο θαζπζηεξήζεηο θαη ηηο δηαθνπέο πνπ απνηεινχλ ζπρλφ πξφβιεκα ζηα 

θπβεξλεηηθά έξγα (projects). 

Ζ κέζνδνο PERT αλαπηχρζεθε παξάιιεια αιιά αλεμάξηεηα απφ ηελ κέζνδν 

CPM. Χζηφζν πνιχ γξήγνξα έγηλε θαη απηή ην ίδην δεκνθηιήο φζν θαη ε CPM θαη 

απνηειεί ηζρπξφ εξγαιείν ζηελ δηνίθεζε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ έξγσλ. Ζ 

νκνηφηεηα ησλ δχν κεζφδσλ είλαη εμφρσο εληππσζηαθή αλ ζθεθηεί θαλείο φηη 

αλαπηχρζεθαλ αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηε κέζνδν 

PERT γηα ην ρεηξηζκφ πξνβιεκάησλ κε ζηνραζηηθνχο ρξφλνπο δξαζηεξηνηήησλ θαη 

εθαξκφδεηαη φηαλ ν ηειηθφο ρξφλνο πξαγκαηνπνηήζεσο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ελφο 

έξγνπ δελ είλαη δπλαηφ λα θαζνξηζηεί κε αθξίβεηα, ιφγσ ηεο εκθαλίζεσο 

απξφβιεπησλ. Δπίζεο ζηα δίθηπα PERT νη δξαζηεξηφηεηεο παξηζηάλνληαλ κε αθκέο, 

ελψ ζηα δίθηπα CPM νη θφκβνη ζπκβφιηδαλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο.
72

 

 

4.4.1. Γεληθά ζηνηρεία γηα ηε κέζνδν PERT. 

Ζ κέζνδνο PERT (Project Evaluation and Review Technique) εηζάγεη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηελ πηζαλνηηθή (ζηνραζηηθή) ζεψξεζε κε ηξεηο εθηηκήζεηο ησλ ρξνληθψλ 

δηαξθεηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Σν πιενλέθηεκα ηεο πηζαλνηηθήο ζεσξήζεσο θαηά 

ηε κέζνδν PERT είλαη φηη νη δηάξθεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ εηζάγνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ κε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο θαη ν ρξφλνο πέξαηνο ηνπ έξγνπ ή ησλ 

ελδηακέζσλ πξνζεζκηψλ ππνινγίδεηαη κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα 

πξαγκαηνπνηήζεσο πάλσ ή θάησ απφ ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο πξνβιέςεηο. Ζ κέζνδνο 

PERT, παξφια ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα ηεο. δελ βξίζθεη κεγάιε εθαξκνγή ζηα 

ηερληθά έξγα. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο, φηη νη Μεραληθνί ησλ εξγνηαμίσλ 

δελ έρνπλ ηελ απαηηνχκελε εκπεηξία ηεο εθαξκνγήο ησλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ ζηηο 

παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ κέζνδνο ηνπ ζηνραζηηθνχ ππνινγηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη, 

φηαλ ηα ρξνληθά ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαζνξηζηνχλ 

κε ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε καθξνρξνλίσλ 

αλαπηπμηαθψλ πξνγξακκάησλ ή φηαλ νη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ηνπ έξγνπ 

                                                           
72 Οηθνλφκνπ Γ., Γεσξγίνπ Α, Πνζνηηθή Αλάιπζε Γηα ηε Λήςε Γηνηθεηηθψλ Απνθάζεσλ, Σφκνο Β, Δθδφζεηο 

Μπέλνπ, Αζήλα 2000, ζει. 162. 
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επεξεάδνληαη απφ αζηάζκεηνπο παξάγνληεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε δηάξθεηα ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο θαζνξίδεηαη κε πηζαλνηθή εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ ηεο δξαζηεξηφηεηαο, 

θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηηο ηξεηο ηηκέο γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη ε παξαδνρή, φηη 

αθνινπζνχλ θαηαλνκή βήηα. Ζ ζηνραζηηθή ζεψξεζε εμεηάδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αλάιπζε θηλδχλνπ.
73

 

 

4.4.2. Αβεβαηόηεηα ρξόλνπ εθηέιεζεο δξαζηεξηνηήησλ-ηερληθή ηεο κεζόδνπ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο ηερληθήο αθνινπζνχκε ηα βήκαηα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηε κέζνδν CPM αθνχ ιάβνπκε ππφςε ηα παξαθάησ
74

: 

 ΢χκθσλα κε ηε ηερληθή PERT νη ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ησλ ρξφλσλ εθηέιεζεο 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ αθνινπζνχλ κηα θαηαλνκή θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ θαηαλνκή 

Βήηα. Ζ θακπχιε ηεο θαηαλνκήο απηήο κνηάδεη κε ηελ θακπχιε ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο, κε ηε δηαθνξά φηη ηα άθξα ηεο ηέκλνπλ ηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ t ζε 

δχν ζεκεία, ζην ζεκείν ta θαη ζην ζεκείν tb. Δπίζεο, δελ είλαη πάληα ζπκκεηξηθή 

σο πξνο ηνλ άμνλα. Ζ ππφζεζε φηη ε θαηαλνκή ηνπ ρξφλνπ είλαη ε Βήηα, παξφιν 

πνπ είλαη απζαίξεηε, έρεη απνδεηρζεί φηη ζηελ πξάμε δίλεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα. 

 Με ηελ παξαδνρή απηή ε δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο ππνινγίδεηαη κε βάζε 

ηξηψλ ρξφλσλ εθηέιεζεο: 

(1) Σνλ αηζηφδνμν ρξφλν, ta (taij), πνπ εθθξάδεη ηελ πην αηζηφδνμε εθηίκεζε. Ο 

ρξφλνο απηφο, επεηδή αληηζηνηρεί ζηηο πην επλντθέο ζπλζήθεο πξαγκαηνπνίεζεο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο, είλαη ν ζπληνκφηεξνο (ειάρηζηνο) θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

πην δχζθνια. Οπζηαζηηθά, αληηζηνηρεί ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο θαηαζθεπήο 

ηνπ έξγνπ. Ζ πηζαλφηεηα εκθαλίζεσο ηεο είλαη 1 θνξά ζηηο 100 (ηξεηο 

ζηαζεξέο απνθιίζεηο απφ ην κέζν φξν). 

(2) Ο απαηζηφδνμνο ρξφλνο, tb (tbv), πνπ εθθξάδεη ηελ πην απαηζηφδνμε εθηίκεζε. 

Δίλαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θάησ απφ ηηο πην δπζκελείο 

ζπλζήθεο, γη' απηφ είλαη ν καθξχηεξνο ρξφλνο (κέγηζηνο) θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

εχθνια. Οπζηαζηηθά, αληηζηνηρεί ζηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο θαηαζθεπήο 

ηνπ έξγνπ. Ζ πηζαλφηεηα λα εκθαληζηεί είλαη 1 θνξά ζηηο 100 (ηξεηο ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο απφ ην κέζν φξν). 

                                                           
73

 Υ Δθξαηκίδεο, Γηαρείξηζε Καηαζθεπψλ, Δθδφζεηο ΢πκκεηξία, Αζήλα1999, Δθδφζεηο ΢πκκεηξία, 

Αζήλα 1999, ζει .2-6. 
74

 Δ. Καξαζαββίδνπ Υαηδεγξεγνξίνπ, Λήςε Δπηρεηξεκαηηθψλ Απνθάζεσλ: πξνζέγγηζε κε ηελ 

Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα, University Studio Press, Αλαηχπσζε 1999, ζει. 194-196. 
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(3) Ο πην πηζαλφο ρξφλνο tm (tmj), είλαη ν θαλνληθφο ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, δειαδή απηφο πνπ ζα παξνπζηαδφηαλ ζπρλφηεξα, εάλ 

επαλαιακβάλακε ηελ δξαζηεξηφηεηα πνιιέο θνξέο. ΢πλεπψο, ν ρξφλνο tm, πνπ 

εθθξάδεη ηελ πην πηζαλή εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πξαγκαηνπνίεζεο κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο, είλαη ν ηχπνο ηεο θαηαλνκήο. Αληηζηνηρεί δειαδή ζηε κέγηζηε 

ζπρλφηεηα εκθαλίζεσο 

 Ζ θαηαλνκή Βήηα έρεη ζαλ παξάκεηξν ηελ κέζε ηηκή απηήο, te, πνπ δηαηξεί ηελ 

θαηαλνκή ζε δχν (πεξίπνπ) ίζα κέξε. Ζ ηηκή te, ζχκθσλα κε ηελ ηερληθή 

PERT, εθθξάδεη ηνλ κέζν ρξφλν πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δξαζηεξηφηεηα θαη ζεσξείηαη ζαλ αλακελφκελνο ρξφλνο, tij. 

Ζ ηηκή απηή επεξεάδεηαη απφ ηηο ηηκέο ta θαη tb θαη κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηελ ηηκή tm (πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιχηεξε ηεηαγκέλε ηεο θακπχιεο), 

φηαλ ε θακπχιε παξνπζηάδεη αξλεηηθή αζπκκεηξία, ίζε κε ηελ tm, φηαλ ε 

θακπχιε είλαη θαλνληθή, κηθξφηεξε ηεο tm, φηαλ ε θακπχιε είλαη ζεηηθά 

αζπκκεηξηθή. Ζ ηηκή ηεο te πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

   
 

 
    

 

 
          

         
 

 

Ζ ζρέζε απηή πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαλνκή βήηα θαη δίδεη βαξχηεηα ζηελ 

ζπληεξεηηθή εθηίκεζε m ηέζζεξηο θνξέο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν εθηηκήζεηο. 

Ζ δεχηεξε παξάκεηξνο ηεο Βήηα-θαηαλνκήο είλαη θπζηθά ε ηππηθή απφθιηζε 

ζ. Ζ ηππηθή απφθιηζε είλαη ζπλάξηεζε ηνπ εχξνπο ηεο θακπχιεο θαη εδψ ησλ 

αθξαίσλ ηηκψλ ta θαη tb. Καηά ζπλέπεηα, νη ηηκέο απηέο θαζoξίδνπλ θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα ή ηελ βεβαηφηεηα. Ζ ηππηθή απφθιηζε πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε: 

    
     

 
 

 Όπνπ γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ άθξσλ, tα θαη tb είλαη 6 

ηππηθέο απνθιίζεηο, δειαδή ην θάζε άθξν βξίζθεηαη ηξεηο ηππηθέο θιίζεηο απφ ηελ πην 

πηζαλή ηηκή m. Δμάιινπ, ην ηεηξάγσλν ηεο ηππηθήο απφθιηζεο δίλεη ηε δηαθχκαλζε 

ηεο θαηαλνκήο θαη απνηειεί θαη ηελ ηξίηε παξάκεηξν ηεο: 

    
     

 
   

φπνπ ε δηαθχκαλζε ηνπ ρξφλνπ φινπ ηνπ έξγνπ ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ηνπ. Αλ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ηεο κία θξίζηκεο δηαδξνκέο ρξεζηκνπνηείηαη εθείλε πνπ έρεη ηε 
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κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε. Γηαγξακκαηηθά ηνπο ρξφλνπο πνπ αλαθέξακε κπνξνχκε λα 

ηνπο παξνπζηάζνπκε σο εμήο: 

 

Σσήμα 4.13.: Υξφλνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηε PERT. 

 

Σα βήκαηα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη παξφκνηα κε απηά ηεο πξναλαθεξζείζαο 

κεζφδνπ ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο
75

. Αλαγλσξίδνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο, θαζνξίδνληαη 

νη ζρέζεηο αιιεινπρίαο ηνπο θαη θαηαζηξψλεηαη ην δηθηπσηφ γξάθεκα, 

πξνζδηνξίδνληαη νη ηξεηο δηάξθεηεο ζηελ ηερληθή απηή, θαη θαηαγξάθεηαη θη εδψ ε 

θξίζηκε δηαδξνκή. Ζ ηειεπηαία θαζνξίδεη ην ζπλνιηθφ εκεξνινγηαθφ ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ην πξφγξακκα. Δάλ νη δξαζηεξηφηεηεο έμσ απφ απηήλ επηηαρχλνληαη ή 

επηβξαδχλνληαη (κέζα ζηα φξηα), ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ δελ αιιάδεη. Δπίζεο, 

απαηηείηαη παξαθνινχζεζε θαη έιεγρνο γηα πηζαλέο αλαπξνζαξκνγέο ζηνπο ρξφλνπο 

θαηά ηελ δηάξθεηα εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ. ΢ε πεξηπηψζεηο θαζπζηεξήζεσλ κπνξεί λα 

απαηηεζνχλ επηπιένλ πφξνη γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ αξρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ
76

. 

 

4.4.3. Πξνγξακκαηηζκόο θαη έιεγρνο έξγνπ: έλα εληζρπκέλν δίθηπν PERT.  

Ζ PERT είλαη κηα απνδεθηή κέζνδνο γηα ην ζρεδηαζκφ πξνγξακκάησλ θαη ηελ 

αμηνιφγεζε. Γηα λα βειηησζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζαλ έλα εξγαιείν 

ζρεδηαζκνχ εξγαζηψλ θαη ειέγρνπ, ε παξάγξαθνο απηή εζηηάδεη ζε δχν πηζαλνχο 

πεξηνξηζκνχο ηεο PERT, δειαδή ηελ έιιεηςε ηεο κηαο ζπλνιηθήο ηαμηλφκεζεο ησλ 

                                                           
75

 R.Martin, PERT, CPM and Agile Project Management, Ζιεθηξνληθή Βηβιηνγξαθία, ζει.1-3. 
76

 Υαηδεληθνιάνπ Γ. Δπαγγειία, Γηαρείξηζε Έξγνπ: Καηαζθεπή Οηθνδνκηθνχ Έξγνπ, Σκήκα 

Όξγαλσζεο θαη Γηνίθεζεο Δπηρεηξήζεσλ, Πεηξαηάο 2005, ζει.136. 
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πξνηεξαηνηήησλ γηα φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηελ απνπζία ησλ αλεθηψλ νξίσλ 

ρξφλνπ ηνπ έξγνπ θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο
77

.  

 

4.4.3.1. Έιιεηςε ηεο ζπλνιηθήο ηαμηλόκεζεο πξνηεξαηνηήησλ ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο.  

΢ην δίθηπν PERT, φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο, κε ηελ εμαίξεζε απηψλ ζηελ 

θξίζηκε δηαδξνκή, ππνηίζεληαη φηη είλαη νη ίδηεο κε φξνπο ηαμηλφκεζεο ησλ 

πξνηεξαηνηήησλ. Απηφ είλαη θαη αλεπαξθέο θαη παξαπιαλεηηθφ. ΢ην πξνηεηλφκελν 

κνληέιν, εηζάγεηαη έλα λέν κέηξν (έλαο ζπληειεζηήο νινθιήξσζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο). Απηφ ην κέηξν δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζε δξαζηεξηφηεηεο δείρλνληαο 

ηνλ επηπξφζζεην ρξφλν πνπ απαηηείηαη ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα γηα λα εμαζθαιηζηεί ε 

νινθιήξσζε ηνπο. ΢πλεπψο, νη managers είλαη πιεξνθνξεκέλνη γηα ηελ ζρεηηθή 

ηαμηλφκεζε ησλ πξνηεξαηνηήησλ φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ δηθηχνπ.  

 

4.4.3.2. Απνπζία ησλ αλεθηώλ νξίσλ ρξόλνπ.  

Με ηελ εμαίξεζε ηνπ ρξφλνπ ξνήο πνπ είλαη δηαζέζηκνο ζε θάπνηα γεγνλφηα, 

ζηελ PERT, δελ έρεη γίλεη θαλέλαο πξνζδηνξηζκφο, ζηελ έθηαζε ηνπ πνηεο απνθιίζεηο 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ησλ ρξφλσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ απνξξνθψληαη θαη είλαη 

αλεθηέο απφ ην ζχζηεκα. ΢αλ απνηέιεζκα, ν ιήπηεο απνθάζεσλ δελ είλαη ζε ζέζε λα 

γλσξίδεη, πφηε κηα θαζπζηέξεζε ζηελ εθηέιεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο έρεη θηάζεη ζε 

έλα κε αλεθηφ επίπεδν. Ζ δέζκεπζε ζην λα δηεμαρζεί κηα εξγαζία δελ ζεκαίλεη 

«εθηέιεζε κε θάζε θφζηνο». Πέξα απφ έλα κέγηζην αλεθηφ επίπεδν, ε πην ινγηθή θαη 

νηθνλνκηθή επηινγή κπνξεί λα είλαη ε δηαθνπή ηεο εξγαζίαο. ΢ην πξνηεηλφκελν 

κνληέιν, ν manager γλσξίδεη ηνλ κέγηζην επηηξεπφκελν ρξφλν ηνπ έξγνπ φπσο επίζεο 

θαη ηνλ επηηξεπφκελν ρξφλν ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

΢ηελ αθφινπζε ελφηεηα αλαπηχζζεηαη έλα κνληέιν γηα λα δηεπζχλεη απηνχο 

ηνπο πεξηνξηζκνχο. Απηφ ην κνληέιν έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 ΢ε θάζε δξαζηεξηφηεηα έρεη αλαηεζεί κηα ηαμηλφκεζε πξνηεξαηνηήησλ πνπ 

βαζίδεηαη ζην ρξφλν πνπ έρεη εθηηκεζεί θαη κηα ηππηθή απφθιηζε.  

 Ο κεγαιχηεξνο ρξφλνο νινθιήξσζεο πνπ απνξξνθάηαη απφ ην ζχζηεκα έρεη 

εθηηκεζεί. Ύζηεξα, απηή ε επηπιένλ ρσξεηηθφηεηα δηαηίζεηαη γηα ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ.  

                                                           
77

 H. Kuklan, E. Erdem, F. Nasrit and M. J. Paknejad, Project planning and control: an enhanced PERT 

network, Butterworth-Heinemann Ltd, 1993. 
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 Μηα δηαδηθαζία ζρεδηάδεηαη, εάλ είλαη απαξαίηεην, γηα λα ηξνπνπνηεζνχλ νη 

επηηξεπφκελνη ρξφλνη γηα κηα δξαζηεξηφηεηα θαη λα εμαζθαιηζηεί φηη νη 

πςειφηεξνη επηηξεπφκελνη ρξφλνη δελ παξαβηάδνληαη.  

 Ζ πηζαλφηεηα ηεο νινθιήξσζεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο πνπ βξίζθεηαη κέζα 

ζηνλ πςειφηεξν επηηξεπφκελν ρξφλν, ππνινγίδεηαη.  

Οη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην πξφγξακκα PERT, παξέρνπλ 

ζηνλ manager έλα ζεκαληηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ζρεδηαζκφ θαη έιεγρν 

εξγαζηψλ. Σν κνληέιν είλαη κηα εθηεηακέλε θαη εληζρπκέλε εθδνρή ηεο PERT, θαη σο 

εθ ηνχηνπ αλαθέξεηαη κε ην αθξσλχκην ΔΝ- PERT. Οη ζεκεηνινγήζεηο ζε απηφ ην 

κνληέιν είλαη νη αθφινπζνη:  

 Tei = ρξφλνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο i. 

 ζi = ηππηθή απφθιηζε γηα ηε δξαζηεξηφηεηα i. 

 ACCi = ζπληειεζηήο νινθιήξσζεο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηε δξαζηεξηφηεηα i. 

 PAT= επηηξεπφκελνο ρξφλνο έξγνπ. 

 AATi = επηηξεπφκελνο ρξφλνο δξαζηεξηφηεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο i. 

 Εi, = ηππηθφ Ε ζθνξ γηα ηε δξαζηεξηφηεηα i. 

 PCT = ρξφλνο νινθιήξσζεο έξγνπ. 

 C = θνηλφο παξάγνληαο κείσζεο. 

 PL = κήθνο θξίζηκεο δηαδξνκήο. 

 PR= πηζαλφηεηα ηεο νινθιήξσζεο δξαζηεξηφηεηαο κέζα ζην AAT. 

 ET = ρξφλνο γεγνλφηνο 

 ATT = ζπζζσξεπκέλνο αλεθηφο ρξφλνο. 

 

4.4.3.3 Μνληέιν.  

΢ε έλα πξφγξακκα PERT, ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη (α) ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

εξγαζίαο ζε δξαζηεξηφηεηεο θαη γεγνλφηα, (β) ηνλ θαζνξηζκφ ηεο αθνινπζίαο ζηελ 

νπνία νη δξαζηεξηφηεηεο πξέπεη λα εθηειεζζνχλ θαη θαηαζθεπή ελφο δίθηπν γηα λα 

απεηθνλίζεη πνηεο δξαζηεξηφηεηεο θαη γεγνλφηα ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, γ) ηελ 

εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα, δ) ηελ αλαγλψξηζε ησλ θξίζηκσλ 

δηαδξνκψλ, ε) ηελ επαλαζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο ελαιιαθηηθνχο  

πφξνπο απφ κε θξίζηκεο ζε θξίζηκεο δηαδξνκέο γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ν ρξφλνο 

νινθιήξσζεο ησλ εξγαζηψλ θαη ζη) ρξεζηκνπνηψληαο ην δίθηπν, φπσο αλαπηχρζεθε 

θαη ηειεηνπνηήζεθε παξαπάλσ, γηα λα πινπνηεζεί ην ζρέδην θαηά ην ρξφλν δσήο ησλ 
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εξγαζηψλ. Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν (ΔΝ- PERT) μεθηλά κε έλα νξηζηηθνπνηεκέλν 

πξφγξακκα PERT θαη πεξηιακβάλεη ηελ παξαθάησ αθνινπζία βεκάησλ
78

.  

Βήκα 1: ΢πληειεζηήο νινθιήξσζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  

΢ηελ PERT, ν ρξφλνο δξαζηεξηφηεηαο Te ππνινγίδεηαη ζηε βάζε ησλ 

εθηηκήζεσλ ησλ ηξηψλ ρξφλσλ: (α) ηελ πην αηζηφδνμε, (β) ηελ πην απαηζηφδνμε θαη (γ) 

ηελ πην πηζαλή ηηκή. 

                        (4.1) 

Ο πξαγκαηηθφο ρξφλνο πνπ ζπαηαιάηαη ζε κηα δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα 

πνηθίιιεη αλάκεζα ζηηο αηζηφδνμεο θαη απαηζηφδνμεο εθηηκήζεηο ρξφλνπ, φπνπ ην Te 

κπνξεί λα είλαη αλάκεζα ζε απηέο ηηο δχν εθηηκήζεηο ρξφλνπ. ΢ηαηηζηηθά, ππάξρεη κηα 

πηζαλφηεηα 99% φηη νη δξαζηεξηφηεηεο ζα νινθιεξσζνχλ κέζα ζηηο εθηηκήζεηο 

ρξφλνπ ηνπο ζπλ ηξείο ηππηθέο απνθιίζεηο (       ) κε ηελ ηππηθή απφθιηζε λα 

νξίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε:  

                           (4.2) 

Χζηφζν, θάησ απφ ηελ ππφζεζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, νη ηξείο ηππηθέο 

απνθιίζεηο παξέρνπλ ηε βάζε γηα έλα κέηξν εκπηζηνζχλεο ηεο νινθιήξσζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, πνπ εδψ αλαθέξεηαη ζαλ ζπληειεζηήο νινθιήξσζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο (ACC). Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα, απηφ ην κέηξν δείρλεη ηνλ επηπιένλ 

ρξφλν πνπ ζα ρξεηαζηεί, πνπ εθθξάδεηαη ζαλ έλα πνζνζηφ ηνπ     κε πςειή 

εκπηζηνζχλε φηη ε δξαζηεξηφηεηα ζα νινθιεξσζεί.  

ΑCCi=                 (4.3) 

 

Βήκα 2: Δπηηξεπόκελνο ρξόλνο έξγνπ.  

Οη εξγαζίεο δελ νινθιεξψλνληαη πάληα φπσο ζρεδηάδνληαη, έηζη ζπκβαίλνπλ  

πνιιέο θνξέο θαζπζηεξήζεηο. Ζ ζεκαληηθή εξψηεζε είλαη ηφηε πνην είλαη ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ θαζπζηέξεζεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ πνπ κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη έλαο νξγαληζκφο. Απηφ είλαη κηα ζεκαληηθή πιεξνθνξία πνπ δε 

κπνξνχκε λα ηελ έρνπκε απφ ηελ PERT. ΢ηελ ΔΝ-PERT, νη νκάδεο δηαρείξηζεο θαη 

ζρεδηαζκνχ πξνζδνθνχλ, κε βάζε ηελ θαιχηεξε επαγγεικαηηθή θαη εμεηδηθεπκέλε 

θξίζε ηνπο, λα εθηηκήζνπλ ηνλ αξγφηεξν επηηξεπφκελν ρξφλν νινθιήξσζεο (PAT). 
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Απηή ε πιεξνθνξία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηελ πςειφηεξε θαζπζηέξεζε 

πνπ είλαη αλεθηή ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα.  

 

Βήκα 3: Δπηηξεπόκελνο ρξόλνο δξαζηεξηόηεηαο.  

 ΢ην πξνηεηλφκελν κνληέιν, χζηεξα απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηηξεπφκελνπ 

ρξφλνπ εξγαζηψλ, πξνζηίζεηαη ε ρσξεηηθφηεηα, (επηηξεπφκελνο ρξφλνο έξγνπ κείνλ 

ην ρξφλν νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ (PCT)),ε νπνία θαηαλέκεηαη αλάκεζα ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο κε έλαλ ηέηνην ηξφπν πνπ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα δίλεηαη ε ίδηα 

πηζαλφηεηα νινθιήξσζεο κέζα ζηνλ επηηξεπφκελν ρξφλν δξαζηεξηφηεηαο (ΑΑΣ). 

Καηά ζπλέπεηα ν ΑΑΣi είλαη ν κέγηζηνο επηηξεπφκελνο ρξφλνο νινθιήξσζεο κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο i κέζα ζηα επξχηεξα φξηα πνπ ηίζεληαη απφ ην ΡΑΣ. Απηφ ην βήκα 

δίλεη ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο κηα ίζε ζέζε ζηνπο φξνπο ηαμηλφκεζεο ησλ 

πξνηεξαηνηήησλ. 

Ε1= Ε2=…= Εm= Εo                     (4.4) 

Καη εμ’ νξηζκνχ: 

Εi=(AATi-Tei)/ζi 

φπνπ ην Εi, είλαη ην ηππηθφ Ε ζθνξ γηα ηε δξαζηεξηφηεηα I θαη Εo είλαη έλα 

ζηαζεξφ Ε ζθνξ. Σν άζξνηζκα ησλ απνθιίζεσλ απφ ηνπο αλακελφκελνπο ρξφλνπο 

νινθιήξσζεο κπνξεί λα εθθξαζηεί σο: 

           
 
    

   

   
     

 
          

 
          

 
     

   

   
     

Χο εθ ηνχηνπ, ν φξνο ζηελ εμίζσζε 4 κπνξεί λα εθθξαζηεί φπσο: 

        

  
 

        

  
   

        

  
     πνπ είλαη ηζνδχλακν κε 

[                                  ]=(            

             ηφηε 

               
 
        

 
    ή           

 
     

   

   
        

 
        (4.5) 

Καηά ζπλέπεηα, ν επηηξεπφκελνο ρξφλνο δξαζηεξηφηεηαο γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο: 

ΑΑΣi = Tei+ Zoζi  ή             
       

 
     

   

   
   

   
 
   

                (4.6) 
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Βήκα 4: Τπνινγηζκόο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο.  

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ΑΑΣ, ην κήθνο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη 

γηα λα θαζνξίζεη εάλ ην ζπλνιηθφ έξγν μεπεξλά ην ΡΑΣ. Δάλ ην κήθνο ηεο θξίζηκεο 

δηαδξνκήο δελ μεπεξλά ηνλ ΡΑΣ, ε θαηαλνκή ηνπ πξφζζεηνπ επηηξεπφκελνπ ρξφλνπ 

νινθιεξψλεηαη, ην δίθηπν είλαη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή, θαη θηλνχκεζα ζην βήκα 7. 

Δάλ σζηφζν ε θξίζηκε δηαδξνκή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ΡΑΣ, ν επηπιένλ ρξφλνο 

είλαη εμ νξηζκνχ κε απνδεθηφο θαη πξέπεη λα αθαηξεζεί. 

 

Βήκα 5: Σξνπνπνίεζε ησλ ΑΑΣ.  

Όηαλ ν νιηθφο ρξφλνο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο δελ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην 

ΡΑΣ, ν ρξφλνο ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ζα έπξεπε λα κεησζεί 

ψζηε ν νιηθφο ρξφλνο ησλ εξγαζηψλ λα κελ μεπεξλά ην ΡΑΣ. Ο ηξνπνπνηεκέλνο  

επηηξεπφκελνο ρξφλνο δξαζηεξηφηεηαο ΑΑ  
  γηα ηελ δξαζηεξηφηεηα j  είλαη ίζνο κε 

ηνλ πξνεγνχκελν ρξφλν ηεο δξαζηεξηφηεηαο AA    κείνλ νπνηαδήπνηε ξχζκηζε Γj 

πνπ κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηε: 

ΑΑ  
          

Ζ δηαδηθαζία γηα λα ηξνπνπνηήζεη ηα AAT ησλ δξαζηεξηνηήησλ 1, 2,…, n ζηε λέα 

θξίζηκε δηαδξνκή πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 ν ππνινγηζκφο ελφο θνηλνχ παξάγνληα C* κείσζεο είλαη: 

C*=(PL-PAT) /    
 
                                     (4.7) 

 ν ππνινγηζκφο ηεο ρξνληθήο ξχζκηζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο Γj ρξεηάδεηαη: 

Γj = C*                   
 
              (4.8) 

 ε ηξνπνπνίεζε ησλ AAT ζηελ θξίζηκε πνξεία: 

ΑΑ  
           ή  ΑΑ  

                       
 
           (4.9) 

 

Βήκα 6: Τπνινγηζκόο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ζε αλαζεσξεκέλν δίθηπν.  

O ρξφλνο νινθιήξσζεο ησλ εξγαζηψλ ζην ηξνπνπνηεκέλν δίθηπν 

ππνινγίδεηαη γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη δε ζα μεπεξαζηεί ην ΡΑΣ. Δάλ ν ρξφλνο 

δηθηχνπ ζπλερίδεη λα μεπεξλά ην ΡΑΣ, ηφηε επαλαιακβάλεηαη ην Βήκα 5 κέρξη ν 

ρξφλνο εξγαζηψλ λα κελ παξαβηάζεη πιένλ ην ΡΑΣ. Δάλ ν ρξφλνο εξγαζηψλ δελ 

μεπεξλά ην ΡΑΣ, ην δίθηπν είλαη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή.  
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Βήκα 7: Καζνξηζκόο πηζαλνηήησλ.  

Ζ πηζαλφηεηα λα νινθιεξσζεί θάζε δξαζηεξηφηεηα κέζα ζηνλ ηειηθφ ΑΑΣ 

θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ πίλαθα θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

           P=P(Z<Zo) 

Zo=(AAT-Te)/ζ         (4.10) 

 

4.5. Σερληθή Monde Carlo. 

Ζ Monte Carlo, είλαη ίζσο ε πιένλ δεκνθηιήο, αλάκεζα ζε αξθεηέο, 

επηζηεκνληθή κέζνδνο δηνίθεζεο. Γεκηνπξγήζεθε ην 1949 απφ ηνπο καζεκαηηθνχο 

John von Neumann θαη Stanislav Ulam, είλαη κία κέζνδνο πνπ απαηηεί πνιιέο θαη 

επαλαιακβαλφκελεο δηαδηθαζίεο. 

Ζ κέζνδνο Monte Carlo, έρεη δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Απιή κνξθή ηνπ αιγφξηζκνπ ππνινγηζκνχ. ΢αλ θαλφλα, έλα πξφγξακκα 

γξάθεηαη γηα λα θέξεη ζε πέξαο ηνλ ππνινγηζκφ κίαο ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο. 

 Σν ζθάικα ησλ ππνινγηζκψλ είλαη αλάινγν κε ην κέγεζνο        , φπνπ D 

είλαη κία ζηαζεξά θαη Ν ν αξηζκφο ησλ δνθηκψλ. Γηα λα κεηψζεη ινηπφλ 

θάπνηνο ην ζθάικα θαηά 10 θνξέο (έλα δεθαδηθφ ςεθίν), πξέπεη λα απμήζεη 

ηνλ αξηζκφ δεηγκαηνιεςηψλ θαηά 100. 

Ζ επίηεπμε πςειήο αθξίβεηαο, είλαη ζρεδφλ αδχλαην. ΢πλεπψο, θαηά θαλφλα ε 

Monte Carlo είλαη θαηάιιειε κέζνδνο, φηαλ ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα επηηξέπεηαη 

ζθάικα κεηαμχ 5-10%. Χζηφζν κεγαιχηεξε αθξίβεηα είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κε 

ηε κέζνδν, αλ πξνζνκνησζεί ην πξφβιεκα κε δηαθνξεηηθέο ηπραίεο παξακέηξνπο
79

. 

Ζ πξνζνκνίσζε δελ απνηειεί παλάθεηα ζηα πξνβιήκαηα ηεο δηνίθεζεο 

θηλδχλσλ. Χζηφζν έρεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηαζηάζεηο. 

Δπηηξέπεη κία πην πινχζηα θαη ιεπηνκεξή αλαπαξάζηαζε. Δπνκέλσο, ε ηερληθή ηεο 

πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα ιχζεη θάζε πξφβιεκα αμηνιφγεζεο. Ζ πξαγκαηηθή ρξήζε 

ηεο ηερληθήο Monte Carlo ζε ζπλδπαζκφ κε ην έξγν είλαη ν έιεγρνο ησλ θηλδχλσλ. ΢ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο νη εηδηθνί επηζπκνχλ λα ειέγμνπλ ηνπο θίλδπλνπο ή ην θφζηνο ή 

θαη ηα δχν. 
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4.5.1. Πξνζνκνίσζε Monte Carlo θαη Γηνίθεζε έξγνπ. 

Ζ ηερληθή απηή είλαη κηα ηερληθή πηζαλνινγηθήο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξά 

ζηε ζπιινγή αξηζκψλ κε ηπραία δηαδηθαζία απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο θαηαλνκέο 

πηζαλφηεηαο γηα ρξήζε ζε κηα εηδηθή εθαξκνγή κειέηεο πξνζνκνίσζεο. Έρεη 

αλαθεξζεί εθηελέζηαηα πσο φια ηα έξγα, θαη ηδηαηηέξσο ηα ηερληθά έξγα, ζπλδένληαη 

ζπρλά κε πςεινχο βαζκνχο αβεβαηφηεηαο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απξφβιεπηε 

θχζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Δίλαη ηφζνη πνιινί νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ έλα ηέηνην έξγν πνπ θαλείο δελ κπνξεί λα είλαη απφιπηνο γηα ην αλ ζα 

νινθιεξσζεί ην έξγν ζηελ ψξα ηνπ ή εληφο ησλ πεξηνξηζκψλ θφζηνπο θαη πνηφηεηαο 

πνπ έρνπλ ηεζεί
80

.  

Αλάκεζα ζηα πεδία εθαξκνγήο είλαη θαη ε επίιπζε ηεο αλακελφκελεο ηηκήο. 

Έλα έκκεζν φθεινο είλαη θαη ε παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ζε κνξθή δηαγξακκάησλ 

πξνζεγγηζηηθψλ θαηαλνκψλ. Ζ πξνζνκνίσζε εμαξηάηαη απφ δχν νπζηψδε ζηνηρεία: 

 Έλα κνληέιν πνπ παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ θαη ηελ ηηκή ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 Μία ηερληθή πνπ επαλαιακβαλφκελα δεκηνπξγεί ζελάξηα, νδεγνχκελε απφ 

ηπραία δεηγκαηνιεςία ζηνηρείσλ απφ θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ. 

Ζ κέζνδνο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο (CPM), ε κέζνδνο PERT ή αθφκε θαη ηα απιά 

ηζηνγξάκκαηα νπζηαζηηθά παξέρνπλ ηα κνληέια γηα ην πξφγξακκα ηνπ έξγνπ. Μφιηο 

θαηαζθεπαζηεί έλα κνληέιν ν ππεχζπλνο ηνπ έξγνπ εηζάγεη ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα 

θαη αλακέλεη ηελ παξαγσγή θάπνησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ, πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη 

νπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ αλάιπζε πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη ή αθφκε θαη ε ιήςε 

ζπγθεθξηκέλσλ απνθάζεσλ. ΢ηελ αλάιπζε πξνζνκνίσζεο ην κνληέιν ηνπ 

ζπζηήκαηνο εηζάγεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ππφ ηελ κνξθή ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ν Ζ/Τ αλαιακβάλεη λα εθηειέζεη πεηξάκαηα κε πνιιέο παξαιιαγέο ησλ 

εηζαγνκέλσλ θαη ζπιιέγεη ζχλνια δεδνκέλσλ εμφδνπ πνπ παξνπζηάδνκαη ζηελ 

ζπλέρεηα σο ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο. Σα εμαγφκελα κπνξνχλ έπεηηα αλαιπζνχλ 

θαηάιιεια ψζηε λα παξέρνπλ έλα κέηξν αβεβαηφηεηαο θαη θηλδχλνπ. Ζ πξνζνκνίσζε 

ζπλήζσο πξνηηκάηαη φηαλ
81

: 
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 Έρνπκε αξθεηέο αβεβαηφηεηεο θαη αλνηρηά ελδερφκελα 

 Σν πξφβιεκα εληάζζεηαη ζην πιαίζην θη άιισλ πξνβιεκάησλ κέζα ζην έξγν. 

 Δίλαη επηζπκεηέο νη πηζαλνινγηθέο θαηαλνκέο ησλ απνηειεζκάησλ 

 Πεξηιακβάλεηαη πην πεξίπινθε δηαδηθαζία απφθαζεο 

 

4.5.2. Η δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Έλαο βξφγρνο επαλαιήςεσλ πεξηβάιιεη ην κνληέιν ηνπ έξγνπ θαη ειέγρεη ηε 

δηεξγαζία, δεκηνπξγψληαο πνιιέο αιεζνθαλείο δνθηκαζηηθέο
 
ιχζεηο. Κάζε δνθηκή 

είλαη έλα πέξαζκα ζηα αξηζηεξά ηνπ δηαγξάκκαηνο, ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα πηζαλφ 

απνηέιεζκα γηα ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ. Έλα ινγηζκηθφ δεκηνπξγεί αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο, ψζπνπ έλαο νξηζκέλνο απφ πξηλ αξηζκφο δνθηκψλ λα πξαγκαηνπνηεζεί. 

Μία ζπλήζεο αιιεινπρία βεκάησλ ζηελ πξνζνκνίσζε
82

. 

Γηα έλα δηεπθξηληζκέλν κνληέιν κε θαζνξηζκέλεο κεηαβιεηέο παξακέηξνπο, ε 

πξνζνκνίσζε Monte Carlo κπνξεί λα ζπλνςηζζεί απφ ηνλ αθφινπζν αιγφξηζκν
83

: 

1. Παξαγσγή ελφο ηπραίνπ αξηζκνχ πνπ αθνινπζεί ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζην 

δηάζηεκα (0,1)  

2. Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ηπραίνπ αξηζκνχ ζε κηα θαηάιιειε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή 

(θαλνληθή, βήηα θαη άιιεο) πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο δηάθνξεο ηπραίεο ή 

πηζαλνινγηθέο κεηαβιεηέο.  

3. Αληηθαηάζηαζε ησλ ηπραίσλ ηηκψλ ζηηο θαηάιιειεο κεηαβιεηέο ζην 

πξνζδηνξηζηηθφ κνληέιν. 

4. Τπνινγηζκφο ησλ επηζπκεηψλ παξακέηξσλ εμφδνπ κέζα ζην κνληέιν. 

5. Απνζήθεπζε ησλ πξνεπηιεγκέλσλ ηηκψλ -απνηειεζκάησλ, φπσο ρξφλνο, θφζηνο 

θαη άιια γηα πεξαηηέξσ ζηαηηζηηθή αλάιπζε. 

6. Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 1-5 γηα έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ (λα 

ζεκεησζεί φηη νη γελφκελνη νκνηφκνξθνη ηπραίνη αξηζκνί πξέπεη λα είλαη 

δηαθνξεηηθνί ζε θάζε επαλάιεςε) εσζφηνπ ην απνηέιεζκα λα απνθνκίζεη ηελ 

επηζπκεηή αθξίβεηα. 

7. Αλάιπζε ηνπ ζπιιερζέληνο δείγκαηνο ησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ θαη αλάιπζεο 

θηλδχλνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΥΡΗ΢Η Α΢ΑΦΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ ΢Δ ΓΙΚΣΤΟ PERT ΚΑΙ ΢ΣΗΝ 

ΚΡΙ΢ΙΜΟΣΗΣΑ ΔΝΟ΢ ΔΡΓΟΤ. 

Δηζαγσγή. 

Ζ αζαθήο PERT (FPERT) πξνήιζε απφ ηνπο Chanas θαη Kamburowski. 

Παξνπζίαζαλ ην ρξφλν νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ ππφ κνξθή αζαθψλ ζπλφισλ κέζα 

ζην ρξφλν. Με βάζε ηηο δεδνκέλεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο ησλ δηαξθεηψλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο γηα ην ρξφλν νινθιήξσζεο ελφο έξγνπ 

κπνξεί λα εμαρζεί. Έηζη μεθίλεζε κηα άιιε κέζνδνο FPERT πνπ, εληνχηνηο, νχηε 

πεξηέρεη ηνπο νξηζκνχο ηεο απαξαίηεηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο νχηε δίλεη έλαλ 

ιεπηνκεξή αιγφξηζκν γηα ηελ εχξεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. Ο 

Gazdik αλαπηχζζεη έλα αζαθέο δίθηπν ελφο άγλσζηνπ έξγνπ γηα λα ππνινγίζεη ηηο 

δηάξθεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ρξεζηκνπνίεζε αζαθείο αιγεβξηθέο δηαδηθαζίεο 

γηα λα ππνινγίζεη ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ θαη ηε θξίζηκε δηαδξνκή ηνπ. Ζ εθηέιεζε 

ησλ εμηζψζεσλ FPERT πξέπεη λα νδεγήζνπλ ζε απνηειέζκαηα κε φξηα πνπ είλαη 

κεγαιχηεξα απφ ηα δηνξζσκέλα φξηα, ιφγσ ησλ πνιιαπιάζησλ πεξηζηαηηθψλ ησλ 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ.  

Μηα αζαθήο PERT/θφζηνπο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθέο αζαθείο 

θαηαλνκέο ζηε δηάξθεηα κηαο δξαζηεξηφηεηαο θάησ απφ δηάθνξα α-επίπεδα θαη 

δείθηεο αηζηνδνμίαο. Γηαηζζεηηθά, φζν πςειφηεξν επίπεδν θηλδχλνπ, ηφζν 

πεξηζζφηεξε αβεβαηφηεηα ζην ρξφλν/θφζηνο πεξηιακβάλεηαη ζην έξγν. Απφ ηε 

ζεσξία αζαθψλ ζπλφισλ, απηφ αληηζηνηρεί ζην ρακειφηεξν επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

(α-πεξηθνπή) ή κηα κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο. Έηζη ζεσξείηαη κηα α-πεξηθνπή 

σο επίπεδν θηλδχλνπ θαη ζπλήζσο γηα α < 0.3, ζεσξείηαη πςειφο θίλδπλνο, γηα 0.3   

α   0.7 κέζνο θίλδπλνο θαη α  0.7, ρακειφο θίλδπλνο.  

Έλαο δείθηεο ι αληηπξνζσπεχεη ην επίπεδν αηζηνδνμίαο σο ηνπνζέηεζε ηεο 

απφθαζεο ηνπ ηζχλνληα, έλα κεγάιν ι δείρλεη πςειφηεξν βαζκφ αηζηνδνμίαο 

(απαηηείηαη ιηγφηεξνο ρξφλνο) θαη αληίζηξνθα. Απηφο ν ηξφπνο δεκηνχξγεζε κηα 

πξαθηηθφηεξε θαη εχθακπηε αλάιπζε θαη θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ γηα ηε 

δηαρείξηζε έξγσλ ζε πξαγκαηηθφ επίπεδν
84

.  
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5.1. Αζαθείο αξηζκνί.  

Οη αζαθείο αξηζκνί εηζάρζεθαλ απφ ηνλ Zadeh. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηάζνπκε βαζηθέο έλλνηεο απφ απηφ ηνλ ηνκέα θαη ην δείθηε ηεο αηζηνδνμίαο ι. 

Οξηζκόο 5.1.: Έλαο πξαγκαηηθφο αζαθήο αξηζκφο,    είλαη έλα αζαθέο 

ππνζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ   κε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο     πνπ νξίδεηαη σο: 

       

 
 
 

 
     

                                           

                                          

    
                                          

                                                         

  

Όπνπ    
              θαη    

               Όηαλ w=1 θαιείηαη θαλνληθφο 

αζαθήο αξηζκφο. 

Έλαο αζαθήο αξηζκφο κπνξεί λα εξκελεπζεί βαζηθά κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, 

κπνξεί λα εθθξάζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν ιήπηεο απνθάζεσλ θαηαιαβαίλεη ηελ 

θαηνρή κηαο νξηζκέλεο ηδηφηεηαο, γηα παξάδεηγκα φηαλ κηα εξγαζία είλαη θξίζηκε. Γηα 

λα δηαηεξεζεί ην παξάδεηγκα ηεο θξηζηκφηεηαο ηεο εξγαζίαο: εάλ έλα νξηζκέλν 

πξαγκαηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εξγαζίαο πάξεη ηελ ηηκή x, ηφηε ε εξγαζία ζα είλαη 

θξίζηκε (ζχκθσλα κε ηνλ ιήπηε απνθάζεσλ) ζην βαζκφ      .  

Δίλαη πξνθαλέο φηη θάζε απφθαζε κπνξεί λα έρεη έλαλ άιιν αζαθή αξηζκφ 

πνπ ζρεηίδεηαη κε θάζε ηδηφηεηα. Απηφο ν αζαθήο αξηζκφο ζα κπνξνχζε λα έρεη ηε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο λα νξίδεηαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο (απηφο ν ηνκέαο ζα είλαη 

πάληα ην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, αιιά ζα κπνξεί λα αλαπαξηζηά 

δηαθνξεηηθά πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά-ζηελ πεξίπησζε ηεο θξηζηκφηεηαο ηεο 

εξγαζίαο ή ζα κπνξεί λα είλαη ην δηάζηεκα ησλ πεξηζσξίσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ). 

Αθφκα θαη εάλ ν ηνκέαο είλαη ν ίδηνο, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κπνξεί λα πάξεη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ζχκθσλα κε ην πσο ν ιήπηεο απνθάζεσλ ελ πξνθεηκέλσ 

θαηαιαβαίλεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα. Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη εδψ ζεσξείηαη 

δεδνκέλνο ν αζαθήο αξηζκφο
85

. 

Ζ άιιε εξκελεία ησλ αζαθψλ αξηζκψλ είλαη ε αθφινπζε: έλαο αζαθήο 

αξηζκφο δείρλεη πνηεο αμίεο θαη κε πνην βαζκφ πηζαλφηεηαο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ 

κηα πνζφηεηα α, πνπ είλαη αθφκα άγλσζηε θαη ζα είλαη γλσζηή κφλν ζην κέιινλ. Γηα 

παξάδεηγκα έλαο αζαθήο αξηζκφο    κπνξεί λα εθθξάζεη ηνλ άγλσζην ρξφλν 

δηάξθεηαο ζε κηα εξγαζία. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηηκή       είλαη ίζε κε ηνλ 
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βαζκφ εθηίκεζεο ηεο  πηζαλφηεηαο ηνπ x θαηά ηελ πξαγκαηηθή δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

Ο αθφινπζνο ηχπνο αζαθψλ αξηζκψλ, είλαη ηέιεηα επαξθείο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο θαη εχθνινο ζην ρεηξηζκφ ηνπ. 

Οξηζκόο 5.2. : Οη ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνί είλαη ηέηνηνη αξηζκνί ζηνπο 

νπνίνπο ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο έρεη ην ζρήκα ηξαπεδίνπ (Σσήμα 5.1).  

Οη ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνί κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ απφ ηέζζεξηο 

πξαγκαηηθέο παξακέηξνπο                      . Μία ηεηξάδα (       ) 

φπνπ         αλαπαξηζηά έλα ζαθή αξηζκφ. Δίλαη επίζεο βνιηθφ λα ιεθζνχλ 

ππφςε ηξαπεδνεηδείο αζαθείο αξηζκνί ελφο εηδηθνχ ηχπνπ:           ή         ). 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηέηνησλ αζαθψλ αξηζκψλ θαίλεηαη ζηα Σσήμαηα 5.2 και 

5.3.  

 

Σσήμα 5.1.: Η ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ελφο ηξαπεδνεηδνχο αζαθνχο αξηζκνχ.  

 

 

 

Σσήμα 5.2.: ΢πλάξηεζε ζρήκαηνο ελφο αζαθνχο αξηζκνχ          . 

 

. 

Σσήμα 5.3.: ΢πλάξηεζε ζρήκαηνο ελφο αζαθνχο αξηζκνχ         ). 
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Οξηζκόο 5.2.: Σν αζαθέο ππνζχλνιν      είλαη θπξηφ εάλ     

                       Tν ππνζχλνιν είλαη θπξηφ εάλ δειαδή είλαη έλα θιεηζηφ 

δηάζηεκα ηνπ  . 

Οξηζκόο 5.3.: Τπνζέηνπκε φηη ην    είλαη έλαο αζαθήο αξηζκφο κε ηε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο    , ηφηε γηα ην θάζε        , ην ζχλνιν     

               θαιείηαη α- πεξηθνπή ηνπ   .   

Οξηζκόο 5.4.: Δάλ ην    είλαη έλαο αζαθήο αξηζκφο κε ηε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο     θαη ην        
    

     ην   
 =ι   

 +(1-ι)   
  κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεχζεη έλα ζηνηρείν ζηνλ γισζζηθφ θφζκν πνπ θαζνξίδεηαη απφ έλαλ 

δείθηε ηεο αηζηνδνμίαο ι. Ο δείθηεο αηζηνδνμίαο ι δείρλεη ην βαζκφ αηζηνδνμίαο ελφο 

ηζχλνληα. Μεγαιχηεξα ι δείρλνπλ έλαλ πςειφηεξν βαζκφ αηζηνδνμίαο. 

 

5.2. Αιγόξηζκνο ηεο αζαθνύο FPERT.  

Απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο εάλ ην αληίζηνηρν επίπεδν θηλδχλνπ (α-

πεξηθνπή) θαζνξηζηεί, ηφηε ε θξίζηκε δηαδξνκή ηνπ δηθηχνπ ηεο αζαθνχο 

PERT/θφζηνπο  εμαξηάηαη απφ ην δείθηε αηζηνδνμίαο ι. Οη ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο 

ζπλνςίδνληαη σο εμήο
86

: 

[Βήκα 1]: επηιέγεηαη έλα επίπεδν θηλδχλνπ α θαη ππνινγίδνληαη νη α-πεξηθνπέο φισλ 

ησλ αζαθψλ θαηαλνκψλ πνπ εηζέξρνληαη ζην πξφβιεκα FPERT/θφζηνπο. 

[Βήκα 2] εθηηκάηαη ν βαζκφο ηθαλνπνίεζεο ηνπ ηζχλνληνο κε ηε ρξήζε ηνπ δείθηε 

αηζηνδνμίαο, ι, γηα λα θαζνξηζηνχλ νη ηξεηο ρξνληθέο παξάκεηξνη.  

[Βήκα 3] ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο νινθιήξσζεο θαη ε θξίζηκε δηαδξνκή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηξεηο ρξνληθέο παξακέηξνπο ηνπ έξγνπ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην 

θεθάιαην 4 γηα ηε PERT. 

[Βήκα 4] ππνινγίδνληαη δχν ηχπνη πεξηζσξίνπ, δειαδή ην ζπλνιηθφ πεξηζψξην (Σf) 

θαη ην ειεχζεξε (Ff)  

[Βήκα 5] εθαξκφδνληαο ηελ αζαθή PERT/θφζηνπο απφ ηελ επηινγή ρξφλνπ-θφζηνπο, 

ην απμεηηθφ θφζηνο (IC) είλαη έλαο ζεκαληηθφο δείθηεο ηεο επηινγήο ρξφλνπ/θφζηνπο 

πνπ είλαη  
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5.3. Κιαζζηθή πξνζέγγηζε ζηελ θξηζηκόηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

επεθηείλεηαη από ηε αζαθή πξνζέγγηζε. 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζπλδεζεί ε έλλνηα ηνπ θηλδχλνπ κε ηελ έλλνηα ηεο 

θξηζηκφηεηαο. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη φηη κηα δξαζηεξηφηεηα είλαη πην επηθίλδπλε φζν 

πην θξίζηκε γίλεηαη θαη ηφζν ιηγφηεξε θαζπζηέξεζε επηηξέπεηαη γηα απηή. Ο ζηφρνο 

είλαη λα πξνηαζεί κηα εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εξγαζία ζηε βάζε 

ηεο θξηζηκφηεηαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. θαη ε έλλνηα ηεο θξηζηκφηεηαο, πξέπεη λα 

ηξνπνπνηεζεί, ζρεηηδφκελε, κε ηε δνκή ηνπ δηθηχνπ εξγαζηψλ θαη ηε ζέζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ζε απηή.  

΢ηελ θιαζηθή βηβιηνγξαθία ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ κηα δξαζηεξηφηεηα 

είλαη θξίζηκε ή κε θξίζηκε. Δίλαη θξίζηκε εάλ είλαη δπλαηφ λα κελ ππάξρεη θακία 

θαζπζηέξεζε αιιηψο δε ζα είλαη θξίζηκε. Χζηφζν, ζα ήηαλ βνεζεηηθφ λα 

δηαθνξνπνηεζνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο γηα ηηο νπνίεο ζα ήηαλ δπλαηή κηα πνιχ κηθξή 

θαζπζηέξεζε θαη ζε απηέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαζπζηεξήζνπλ γηα πνιχ ρξφλν 

ρσξίο λα επεξεάζνπλ ηελ πξνζεζκία. Γη απηφ απνθαζίδεηαη ε θξηζηκφηεηα κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο κε έλα αζαθή ηξφπν. Πξψηνλ, ν ιήπηεο απνθάζεσλ εθθξάδεη κε ηε 

κνξθή αζαθψλ αξηζκψλ θάηη πνπ αληηιακβάλεηαη ζαλ «πνιχ θξίζηκν», «ιίγν 

θξίζηκν» θαη άιια. ΢ηε βάζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ζηε δνκή ηνπ δηθηχνπ εξγαζηψλ, 

γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα (θαη γηα νιφθιεξε ηελ εξγαζία) έλαο βαζκφο θξηζηκφηεηαο 

ζα ππνινγηδφηαλ (έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο αλάκεζα ζην 0 θαη ζην 1). Ο βαζκφο 

θξηζηκφηεηαο γηα νιφθιεξν ην έξγα ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ην δηαρεηξηζηή λα δεη 

πνπ ζα έπξεπε λα επηθεληξσζεί ζηελ πξνζπάζεηα επίβιεςεο
87

. 

Αο ππνζέζνπκε έλα θιαζηθφ δηάγξακκα δηθηχνπ πνπ απνηειείηαη: 

 έλα δηαθξηηφ θαη πεπεξαζκέλν ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ Χ ={               

 έλα ζχλνιν φξσλ πξνηίκεζεο L = {(Ji, Ki): i =1,…, Ν}, φπνπ Ji είλαη ην ζχλνιν 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξνεγνχληαη ηνπ Ai θαη Ki είλαη ην ζχλνιν 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξνεγνχληαη απφ ην Ai. 

 έλα ζχλνιν ρξφλσλ δηάξθεηαο {Di : i =1,…, Ν}, φπνπ ην Di είλαη ν ρξφλνο 

δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο Ai. 

Οπνηαδήπνηε αθνινπζία δξαζηεξηνηήησλ ζηελ νπνία θάζε πξνθάηνρνο 

ζπλδέεηαη κε κηα άκεζε ζρέζε πξνο ηνλ δηάδνρν, είλαη κηα δηαδξνκή ζην δίθηπν 

εξγαζηψλ θαη ζα ζεκεησζεί σο Ρ. Σν κήθνο ηεο πνξείαο P, δει., ην άζξνηζκα ησλ 
                                                           
87

 Dorota Kuchta, Use of fuzzy numbers in project risk (criticality) assessment, International Journal of 

Project Management 19, 305-310, 2001. 



Υξήζε Αζαθψλ Αξηζκψλ ζε Γίθηπν PERT θαη ζηελ Κξηζηκφηεηα ελφο Έξγνπ 

 

120 
 

ρξφλσλ δηάξθεηαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ, ζα δεηρηεί σο    . Ο λσξίηεξνο θαη ν αξγφηεξνο 

ρξφλνο έλαξμεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο, φπσο επίζεο θαη ε ζπλνιηθή ειάρηζηε δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν:  

 ν λσξίηεξνο ρξφλνο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο   :   
         

   
      

ππνζέηνληαο φηη   
 = 0 γηα δξαζηεξηφηεηεο κε      

 ε ζπλνιηθή ειάρηζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο D* =             
      

 ν αξγφηεξνο ρξφλνο εθθίλεζεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο   :   
  

       
   

      ππνζέηνληαο φηη   
        γηα δξαζηεξηφηεηεο κε 

    .  

Οξηζκόο 5.5.: (α) ην πεξηζψξην ηεο δξαζηεξηφηεηαο    (πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη 

S  ) είλαη ε δηαθνξά   
 -  

 .(β) κηα θξίζηκε δξαζηεξηφηεηα είλαη κηα ηέηνηα 

δξαζηεξηφηεηα    γηα ηελ νπνία S  =0. ΢εκεηψλεηαη κε Σ, ν ρξφλνο δηάξθεηαο πνπ 

γίλεηαη απνδεθηφο απφ ηνλ πειάηε θαη ζεσξείηαη εθείλν ην Σ D* (εηδάιισο, 

ζπκπηέδνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο ή απνξξίπηνπκε ην πξφγξακκα). Μπνξνχκε έπεηηα 

λα εμεηάζνπκε ην αθφινπζν (δηνξζσκέλν) πεξηζψξην δξαζηεξηφηεηαο : 

Οξηζκόο 5.6.: Δάλ ν ρξφλνο δξαζηεξηφηεηαο ησλ εξγαζηψλ πνπ απνδέρνληαη απφ 

ηνλ πειάηε είλαη Σ θαη Σ D*, ηφηε ην δηνξζσκέλν πεξηζψξην θάζε δξαζηεξηφηεηαο 

πνπ ζεκεηψλεηαη σο S  (Σ), είλαη ίζν κε S       . Μηιψληαο γηα ην πεξηζψξην, 

είλαη ην δηνξζσκέλν πεξηζψξην. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη δπλαηφηεηα ειηγκψλ πνπ δίλεηαη απφ κηα ζεηηθή 

δηαθνξά,      κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν λα επεθηαζεί ε έλλνηα ηεο θξηζηκφηεηαο 

απφ ηνλ νξηζκφ 5.5 κε ηε κνξθή αζαθψλ αξηζκψλ. Ο manager νξίδεη κε ηε κνξθή 

αζαθνχο αξηζκνχ εθεί πνπ θαηαιαβαίλεη κηα πνιχ θξίζηκε δξαζηεξηφηεηα κε κηα 

δξαζηεξηφηεηα ιηγφηεξν θξίζηκε. ΢πάληα ζα έδηλε κηα γεληθή απάληεζε, πνπ ζα ίζρπε 

γηα φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο. Πην πηζαλφ ζα ήηαλ λα πξνζπαζήζεη λα ζρεηίζεη ηελ 

απάληεζή ηνπ ζε θάζε κήθνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ηνλ αξηζκφ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 

πφξσλ ή άιισλ ζπγθεθξηκέλσλ παξαγφλησλ. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα    ζα έδηλε σο 

εθ ηνχηνπ έλαλ αζαθή αξηζκφ            
    

   πνπ νξίδεηαη ζην δηάζηεκα ησλ 

ηηκψλ S  (Σ). Οη αξηζκνί   
    

  κπνξνχλ λα αθνξνχλ ην ρξφλν ή/θαη ηνπο πφξνπο 

δηάξθεηαο κηαο δξαζηεξηφηεηαο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ δηαξθέζεη κηα δξαζηεξηφηεηα    4 εβδνκάδεο, 

κπνξεί λα εηπσζεί φηη              : είλαη θξίζηκε ζην βαζκφ 1 εάλ S  (Σ), είλαη 

ιηγφηεξν απφ 1 εβδνκάδα (25% ηνπ θαη' εθηίκεζε ρξφλνπ δηάξθεηαο) θαη είλαη 
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θξίζηκε γηα ην βαζκφ 0 εάλ S  (Σ), είλαη κεγαιχηεξν απφ 3 εβδνκάδεο (75% ηνπ 

ρξφλνπ δηάξθεηαο). Με άιια ιφγηα, δελ απαηηείηαη πνιχ πξνζνρή εάλ ην πεξηζψξην 

απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο είλαη κεγαιχηεξν απφ 3 εβδνκάδεο, επεηδή δελ ζεσξείηαη 

δπλαηφ φηη ηε δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη θαηά ηνπιάρηζηνλ 75% ηνπ 

ρξφλνπ δηάξθεηάο ηεο. Θεσξείηαη έλα άιιν παξάδεηγκα: εάλ κηα δξαζηεξηφηεηα    

έρεη πέληε εξγαδφκελνπο γηα κηα δξαζηεξηφηεηα πνπ πξέπεη λα δηαξθέζεη 5 εκέξεο, 

κπνξεί λα επίζεο λα εηπσζεί φηη ην              : είλαη θξίζηκν (θαηά ηε γλψκε 

καο) ζην βαζκφ 1 εάλ S  (Σ), είλαη ιηγφηεξν απφ 1 κέξα (θάζε εξγαδφκελνο απψλ γηα 

ην 20% ηνπ ρξφλνπ δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο) θαη είλαη θξίζηκν γηα ην βαζκφ 0 

φηαλ S  (Σ), είλαη κεγαιχηεξν απφ 3 εβδνκάδεο (θάζε εξγαδφκελνο απψλ γηα ην 60% 

ηνπ ρξφλνπ δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο). Πάιη, εάλ ην πεξηζψξην είλαη κεγαιχηεξν 

απφ 3 εβδνκάδεο, γίλεηαη ε ζθέςε φηη ε δξαζηεξηφηεηα κάιινλ δελ ζα ην ππεξβεί 

αθφκα θη αλ δελ επνπηεπζεί πνιχ, δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη δπλαηφ (ζχκθσλα κε καο) 

φηη ε απνπζία εξγαδνκέλσλ ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 60% ηνπ θαη' εθηίκεζε 

ρξφλνπ δηάξθεηαο. Μφιηο ιεθζεί ππφςε ε θξηζηκφηεηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο κε έλαλ 

αζαθή ηξφπν, κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο ζαλ πνιχ θξίζηκεο θαη 

πνπ πξέπεη λα δνζεί εηδηθή πξνζνρή. (ην Σσήμα 5.4 γηα ην ππνινγηζηηθφ 

παξάδεηγκα)
88

. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα    (i =1,…, 7), ζην παξαθάησ δίθηπν 

νξίδνπκε ην     κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν:                        . Πξνθαλψο 

D*=16. Καηφπηλ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην αθφινπζν πεξηζψξην θαη ηνπο 

βαζκνχο θξηζηκφηεηαο φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ Σ 

(Πίνακαρ 5.1). 

 

Σσήμα 5.4.: Γηάγξακκα δηθηχνπ (θάζε νξζνγψλην αλαπαξηζηά κηα δξαζηεξηφηεηα θαη 

πεξηέρεη ην φλνκα θαη ηε δηάξθεηα (Dorota Kuchta 2001). 
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Πίνακαρ 5.1:Πεξηζψξηα θαη βαζκνί θξηζηκφηεηαο ησλ δηαθφξσλ δξαζηεξηνηήησλ γηα 

ηηκέο Σ. (Dorota Kuchta 2001). 

Γξαζηεξηόηεηα SLi(17) Βαζκόο Κξηζηκόηεηαο Σ=17 SLi(19) Βαζκόο Κξηζκόηεηαο Σ=19 

A1 9 0 11 0 

A2 8 0 10 0 

A3 1 1 3 0.83 

A4 1 0 3 0 

A5 1 1 3 0.3 

A6 1 0 3 0 

A7 8 0 10 0 

 

Ζ θξηζηκφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ A3 θαη A5 κηθξαίλεη θαζψο ν ρξφλνο 

δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ πνπ γίλεηαη απνδεθηφο απφ ηνλ πειάηε απμάλεηαη, θαη γίλεηαη 

έηζη κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο: ην A3 παξακέλεη κάιινλ θξίζηκν αθφκε θαη κε Σ = 

19, ελψ ην A5 γίλεηαη φρη πνιχ θξίζηκν. 

 

5.4. Μηα άιιε πξνζέγγηζε ζηελ θξηζηκόηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ.  

΢ε απηφ ην ηκήκα, ζα παξνπζηαζηεί κηα άιιε πξνζέγγηζε ζηελ θξηζηκφηεηα 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Θεσξνχκε δχν έξγα φπσο θαίλεηαη ζηα Σσήμαηα 5.5 και 5.6. 

Φπζηθά έρνπκε: D*(P1)=25, D*(P2)=10.Τπνζέηνληαο T(P1)=29 θαη T(P2)=14 είλαη 

πξνθαλέο φηη φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο θαη ζηα δχν πξνγξάκκαηα ζα έρνπλ ην ίδην 

δηνξζσκέλν πεξηζψξην (ζα είλαη ίζν κε 4). ΢πλεπψο, εάλ νη αζαθείο αξηζκνί     είλαη 

νη ίδηνη γηα φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο (πνπ είλαη πνιχ πηζαλφ, δεδνκέλνπ φηη είλαη ηνπ 

ίδηνπ κήθνπο), νη δξαζηεξηφηεηεο ζα έρνπλ επίζεο ηνλ ίδην βαζκφ θξηζηκφηεηαο ππφ 

ηελ έλλνηα ηνπ πξνεγνχκελν ηκήκαηνο. 

Δληνχηνηο, είλαη ζαθέο φηη νη δξαζηεξηφηεηεο A3, A4 θαη βεβαίσο ε Α5 είλαη 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θξηζηκφηεξεο απφ ην Α1 θαη A2. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην Α1 

θαη ην A2 θαηαλαιψλνπλ ήδε κεξηθά απφ ηα θνηλά πεξηζψξηα ηεο δηαδξνκήο θαη 

αθήλνπλ κφλν έλα κηθξφ ηκήκα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα A2, A4 θαη A5. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη απφ ηελ αξρή, πξέπεη λα πξνεηνηκαζηεί ε επνπηεία ησλ A3, A4 θαη A5 

πξνζεθηηθφηεξα απφ ηα Α1 θαη A2. 

 

Σσήμα 5.5.: Γίθηπν έξγνπ P1 - φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ δηάξθεηα 5 κέξεο. 
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Σσήμα 5.6.: Γίθηπν έξγνπ P2 - φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ δηάξθεηα 5 κέξεο. 

 

Θεσξείηαη έλα άιιν πξφγξακκα φπσο θαίλεηαη ζηο Σσήμα 5.7. Αθξηβψο φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ P1, έρνπκε D*(P3)= 25. Τπνζέηνληαο επίζεο T(P3)=29 είλαη 

ζαθέο φηη ε δξαζηεξηφηεηα A3 ζην πξφγξακκα P1 είλαη ιηγφηεξν θξίζηκε απφ φηη 

είλαη ζην πξφγξακκα P3, επεηδή ζην ηειεπηαίν ην πεξηζψξην ηεο κπνξεί λα κηθξχλεη 

ζε δχν δηαδξνκέο (θαη φρη κφλν ζε κηα, φπσο ζηελ πεξίπησζε P1). Ζ πξνζέγγηζε ζηελ 

θξηζηκφηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην πξνεγνχκελν ηκήκα δελ ιακβάλεη, απηφ ην 

θαηλφκελν ππφςε -ζχκθσλα κε εθείλε ηελ πξνζέγγηζε, φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο θαη 

ζηα δχν έξγα ζα ήηαλ θξίζηκεο ζηνλ ίδην βαζκφ (θπζηθά εάλ φινη νη αξηζκνί     είλαη 

ίδηνη, αιιά πάιη, απηφ είλαη πνιχ πηζαλφ). 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε δνκή ηνπ δηθηχνπ ππνινγίδνληαο ην βαζκφ 

θξηζηκφηεηαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ, πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αθφινπζε 

πξνζέγγηζε. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα    ν ηζχλσλ πξέπεη λα δψζεη κηα ηηκή  Deli - κηα 

εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηε δξαζηεξηφηεηα, πνπ εθθξάδεη ηε κέζε 

θαζπζηέξεζε πνπ κπνξεί λα έρεη κηα δξαζηεξηφηεηαο εάλ ηα πξάγκαηα δελ 

εθηηκεζνχλ ζσζηά. Απηή ε θαζπζηέξεζε κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηνλ θαη' εθηίκεζε 

ρξφλν δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, κε ηνλ αξηζκφ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πφξσλ ή κε 

άιινπο παξάγνληεο. 

Καηφπηλ πξνηείλεηαη λα επαλαιεθζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ λσξίηεξνπ ρξφλνπ 

έλαξμεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαζπζηέξεζε Deli. 

΢εκεηψλεηαη κε   
     

 o λσξίηεξνο ρξφλνο έλαξμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζε πεξίπησζε 

πνπ νη θαζπζηεξήζεηο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξνεγνχληαη απηήο έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί. Σν   
     

 ππνινγίδεηαη σο
89

: 

  
             

   
               

Σν   
        γηα δξαζηεξηφηεηεο κε     . 

Ο παξαπάλσ ππνινγηζκφο εμαιείθεη ην πξφβιεκα πνπ δηεπθξηλίδεηαη ζηηο 

εξγαζίεο P1 θαη P2 (Σσήμαηα 5.5. και 5.6.), αιιά φρη απηφ πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 
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εξγαζίεο P1 θαη P3 (Σσήμαηα 5.5. και 5.7.). Πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί ην ηειεπηαίν 

πξφβιεκα, ηξνπνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

  
             

   
               

      

 
 
         

    
     (5.1) 

φπνπ ην      είλαη ε ηζρπξφηεηα ηνπ    θαη Κ=              . Σν   
          γηα 

δξαζηεξηφηεηεο κε     . 

 

 

Σσήμα 5.7.: Γίθηπν έξγνπ P3 - φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ δηάξθεηα 5 κέξεο. 

 

Ο φξνο 
      

 
 
         

    
 κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί απφ ηνλ ηζχλνληα. Ζ ηδέα είλαη 

φηη εάλ κηα δξαζηεξηφηεηα έρεη έλα πνιπάξηζκν ζχλνιν ελδηάκεζσλ πξνθαηφρσλ 

(    >1), κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη πεξηζζφηεξν ρξφλν απφ κηα δξαζηεξηφηεηα πνπ έρεη 

κφλν έλαλ πξνθάηνρν, επεηδή εάλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη πξνθάηνρνη, είλαη 

πηζαλφηεξν φηη νη θαζπζηεξήζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Σψξα κπνξεί λα νξηζηεί ην 

ηξνπνπνηεκέλν πεξηζψξην: 

Οξηζκόο 5.7.: Σν ηξνπνπνηεκέλν πεξηζψξην ηεο δξαζηεξηφηεηαο Ai (πνπ 

δείρλεηαη σο S  
 ) είλαη ε δηαθνξά    

     
       

 θαη ην δηνξζσκέλν ηξνπνπνηεκέλν 

πεξηζψξην, ζπλδέεηαη κε ην ρξφλν Σ πνπ έγηλε απνδεθηφο απφ ηνλ πειάηε: 

S  
        

       

Σψξα κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε θξηζηκφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε έλαλ 

αζαθή, δηαινγηθφ ηξφπν, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αζαθείο αξηζκνχο      (i=1,…, Ν) 

πνπ νξίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν ηκήκα, αιιά εθαξκφδνληαο ηνπο ην δηνξζσκέλν 

πεξηζψξην (είλαη ην δηνξζσκέλν πεξηζψξην πνπ ζα απνηειέζεη ηελ πεξηνρή ηνπ 

αζαθνχο αξηζκνχ     ). Γηα λα επεμεγεζεί ε επίδξαζε ηεο ηξνπνπνίεζεο, ζεσξνχληαη 

νη εξγαζίεο P1, P2 θαη P3 κε D*( P1) = D*( P3)= 25, T( P1) = T( P3)=29. Σίζεηαη 

Deli=1(i=1,…7) θαη                          θαη ζηηο 2 εξγαζίεο. 

Γίλεηαη πξνζνρή ζηε δξαζηεξηφηεηα A3. Οη βαζκνί θξηζηκφηεηαο ζηα έξγα 

θαη νη πξνζεγγίζεηο ζηελ θξηζηκφηεηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 5.2. Δπαλαθνξά 
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ζην Σσήμα 5.4. θαη ηίζεηαη Σ=19,                                 . Ο 

Πίνακαρ 5.3. παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ. Ο βαζκφο 

θξηζηκφηεηαο δξαζηεξηνηήησλ απμάλεηαη ζηε λέα πξνζέγγηζε, θαη θπζηθά απηή ε 

αχμεζε αθνξά εθείλεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ είλαη έλα επηπιένλ ζηνηρεία κηαο 

δηαδξνκήο. Δπίζεο ιακβάλεηαη ππφςε ε πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, δειαδή, ην 

γεγνλφο φηη ην A4 έρεη ηξεηο πξνθαηφρνπο,. 

Φπζηθά, είλαη δχζθνιν λα δνζεί κηα αθξηβήο ηηκή      γηα θάζε 

δξαζηεξηφηεηα. Δάλ απηή ε ηηκή είλαη γλσζηή κφλν ζην πεξίπνπ, ν ηζχλσλ κπνξεί λα 

αηζζαλζεί λα ηελ δψζεη ππφ κνξθή αζαθνχο αξηζκνχ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε δεχηεξε 

εξκελεία ησλ αζαθψλ αξηζκψλ πνπ ζπδεηήζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 5.1. 

(αληηπξνζψπεπζε κηαο άγλσζηεο πνζφηεηαο). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, φινη νη 

ππνινγηζκνί ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζηνπο αζαθνχο αξηζκνχο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

νη λσξίηεξνη θαη αξγφηεξνη ρξφλνη έλαξμεο -ζπλεπψο θαη ηα πεξηζψξηα - είλαη 

αζαθείο αξηζκνί, ην κέηξν ηνπ βαζκνχ θξηζηκφηεηαο ζα έπξεπε λα βαζηζηεί ζε 

θάπνην πξαγκαηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αζαθψλ αξηζκψλ (αλαινγία ηεο κέζεο ηηκήο 

ζηε ζεσξία πηζαλνηήησλ). 

 

Πίνακαρ 5.2.: Κξηζηκφηεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο Α3. (Dorota Kuchta 2001). 

Έξγν P1 Έξγν P2 

Πξνεγνύκελε πξνζέγγηζε Νέα πξνζέγγηζε Πξνεγνύκελε πξνζέγγηζε Νέα πξνζέγγηζε 

0 0,7 0 0,9 

 

Πίνακαρ 5.3.: Τπνινγηζκνί ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ Σσήμαηορ 5.4. (Σ=19) (Dorota 

Kuchta 2001). 

Γξαζηεξηόηεηα   
    

    
       

 SLi 
Βαζκόο Κξηζηκόηεηαο 

(παιηά Πξνζέγγηζε) 
   

  
Βαζκόο Κξηζηκόηεηαο 

(λέα Πξνζέγγηζε) 

Α1 0 11 0 11 0 11 0 

Α2 0 10 0 10 0 10 0 

Α3 0 3 0 3 0,44 3 0,44 

Α4 9 12 10,7 3 0,44 1,3 0,88 

Α5 10 13 12,7 3 0,44 0,3 1 

Α6 15 18 18,7 3 0,44 -0,7 1 

Α7 0 10 0 10 0 10 0 
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5.5. Κξηζηκόηεηα έξγνπ.  

΢ηελ θιαζζηθή πξνζέγγηζε, θάπνηνο ζπλήζσο κηιά γηα ηελ θξηζηκφηεηα ησλ 

κεκνλσκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Δληνχηνηο, γηα ην manager κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ 

λα είλαη ζε ζέζε λα αμηνινγήζεη ηελ θξηζηκφηεηα νιφθιεξνπ ηνπ έξγνπ. Δδψ, 

πξνηείλεηαη κηα γεληθή έλλνηα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο θξηζηκφηεηαο νιφθιεξνπ ηνπ 

έξγνπ.  

Πξνηείλεηαη λα κεηξεζεί ε θξηζηκφηεηα ηνπ έξγνπ κε ην λα ιεθζεί ππφςε ε 

θξηζηκφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Γεδνκέλνπ φηη ν βαζκφο θξηζηκφηεηαο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ κεηξά πφζε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ εθηέιεζε θαη επνπηεία 

ηνπο, θαηά ζπλέπεηα, ε θξηζηκφηεηα ηνπ έξγνπ πξέπεη λα είλαη ε κέγηζηε ή ε κέζε 

θξηζηκφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Απηφ ζα έδηλε πιεξνθνξίεο, γηα ην πφζε 

πξνζπάζεηα απαηηείηαη γηα λα ειεγζεί ην έξγν θαη πσο κηα πηζαλή θαζπζηέξεζε δελ 

ζα γηλφηαλ άιιν απνδεθηή απφ ηνλ πειάηε. Δπίζεο ζα έδηλε έλα εξγαιείν γηα ηε 

ζχγθξηζε δηάθνξσλ έξγσλ κεηαμχ ηνπο θαη ζην λα βξεζεί έλαο ινγηθφο ζπκβηβαζκφο 

κεηαμχ ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο θξηζηκφηεηαο, δειαδή ηεο πξνζπάζεηαο ειέγρνπ 

θαη επνπηείαο. Πξνηείλεηαη λα κεηξεζεί ε θξηζηκφηεηα ηνπ έξγνπ απφ έλα αζξνηζκέλν 

βάξνο ησλ βαζκψλ θξηζηκφηεηαο ησλ κεκνλσκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ
90

. 

Οξηζκόο 5.8.: Θεσξείηαη Criti (i =1,…, Ν) o βαζκφο θξηζηκφηεηαο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ. Ζ θξηζηκφηεηα ηνπ έξγνπ (CritPr) είλαη ην απνηέιεζκα 

ηνπ αθφινπζνπ αζξνίζκαηνο: 

          
 
                  (5.2) 

φπνπ wi (i = 1,…, Ν) είλαη ηα βάξε έηζη ψζηε        
    

Σα βάξε wi (i = 1,…, Ν) επηιέγνληαη απφ ηνλ ππεχζπλν γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ. Μπνξεί λα αλαθέξνληαη ζην κήθνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ζηνλ αξηζκφ ή 

ηελ πνηφηεηα ησλ πφξσλ πνπ νξίδνληαη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο, ζην βαζκφ δπζθνιίαο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ θαζνξίδεηαη κε έλαλ άιιν ηξφπν, ζην κέξνο ηνπ 

πξνυπνινγηζκνχ (θφζηνο) πνπ θάζε δξαζηεξηφηεηα αληηπξνζσπεχεη θαη άιια. Ζ 

ειινρεχνπζα ηδέα είλαη φηη ηα βάξε πξέπεη θάπσο λα αληηπξνζσπεχνπλ ηε 

ζεκαληηθφηεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζην έξγν θαη ηνλ αληίθηππν πνπ ε θξηζηκφηεηα 

θάζε δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα έρεη ζε νιφθιεξν ην έξγν. Δάλ ζεσξεζεί ην 

παξάδεηγκα ηνπ Σσήμαηορ 5.4. και ηος Πίνακα 5.3., ηφηε wi = Di /     
 
    Γηα Σ = 

19 ε θξηζηκφηεηα ηνπ έξγνπ είλαη ίζε κε 0.52 θαη γηα Σ = 20 ε θξηζηκφηεηα είλαη 0.39. 

                                                           
90

 Dorota Kuchta, Use of fuzzy numbers in project risk (criticality) assessment, International Journal of 

Project Management 19, 305-310, 2001. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΔΤΡΔ΢Η ΣΗ΢ ΚΡΙ΢ΙΜΗ΢ ΓΙΑΓΡΟΜΗ΢ ΜΔ Α΢ΑΦΔΙ΢ ΥΡΟΝΟΤ΢ 

ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΩΝ ΜΔ΢Ω ΓΡΑΜΜΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟΤ. 

 

6.1. Δηζαγσγή.  

 Όηαλ νη ρξφλνη δηάξθεηαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζηηο εξγαζίαο είλαη γλσζηνί 

θαη αηηηνθξαηηθνί, ε κέζνδνο ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο (CPM) έρεη θαηαδεηρζεί ζαλ έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηνλ έιεγρν ησλ ζχλζεησλ εξγαζηψλ ζε κηα 

επξεία γθάκα εθαξκνγψλ εθαξκνζκέλεο κεραληθήο θαη management. Χζηφζν ζηελ 

πξάμε, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ νη ρξφλνη δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο κπνξνχλ 

λα εθηηκεζνχλ ππνθεηκεληθά. Γηάθνξνη εξεπλεηέο φπσο νη Zielinski, Slyeptsov, 

Dubois θαη Chanas, Chanas θαη Zielinski, Kuchta θαη άιινη εθάξκνζαλ ηελ έλλνηα 

ηεο αζάθεηαο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θαη αλέπηπμαλ αλαιπηηθέο πξνζεγγίζεηο.  

 Με βάζε ηε δηαηχπσζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (LP) θαη ηεο 

κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο ησλ αζαθψλ αξηζκψλ, ην θεθάιαην απηφ, αλαπηχζζεη κηα απιή 

πξνζέγγηζε ζην πξφβιεκα ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο φηαλ νη δηάξθεηεο ησλ ρξφλσλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ είλαη αζαθείο αξηζκνί. Όπσο είλαη επξέσο γλσζηφ, εθφζνλ ην ζαθέο 

πξφβιεκα ηεο CPM κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ην αληίζεην ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο, κπνξεί λα δηαηππσζεί ζαλ έλα LP, πνπ ν ζηφρνο ηνπ είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ ηνπ ρξφλνπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

ππφθεηληαη ζε νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Αθνινπζψληαο απηφ, νη ρξφλνη 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη αζαθείο αξηζκνί θαη ην αζαθέο πξφβιεκα ηεο CPM κπνξεί λα 

δηαηππσζεί ζαλ έλα LP, φπνπ ζηφρνο ηνπ ζα είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη έλαλ αζαθή 

αξηζκφ πνπ είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ αζαθψλ ρξφλσλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Χο εθ ηνχηνπ, κηα απιή ηδέα είλαη λα ηαμηλνκεζνχλ νη αζαθείο αληηθεηκεληθέο ηηκέο 

ησλ δηαθφξσλ δηαδξνκψλ, κε πξνζεγγίζεηο ηαμηλφκεζεο γηα ηνπο αζαθείο αξηζκνχο 

κε ζθνπφ λα βξεζεί ε αζαθήο θξίζηκε δηαδξνκή πνπ είλαη ε δηαδξνκή κε ην 

κεγαιχηεξν δείθηε ηαμηλφκεζεο πνπ ππνινγίζηεθε κε ηελ πξνζέγγηζε ηαμηλφκεζεο. 

Γηα λα κπνξνχλ νη ζπκβαηηθέο βειηηζηνπνηεκέλεο κέζνδνη επίιπζεο λα ιχζνπλ ην LP 

κνληέιν πνπ δηαηππψλεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία, πηνζεηείηαη κηα θαηάιιειε κέζνδνο 

ηαμηλφκεζεο, γλσζηή σο κέζνδνο ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα κεηαζρεκαηίζεη ηα αζαθή πξνβιήκαηα ηεο CPM ζε ζαθή. Δπηπξνζζέησο, ν 
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ζρεηηθφο βαζκφο θξηζηκφηεηαο ηεο δηαδξνκήο πξνζδηνξίδεηαη γηα νξηζκέλεο 

δηαδξνκέο
91

.  

 

6.2. Η δηαηύπσζε LP ηνπ αζαθνύο CPM πξνβιήκαηνο.  

Θεσξείηαη έλα κνληέιν G=(N,A), ην νπνίν είλαη έλα δίθηπν, κε Ν ην ζχλνιν 

ησλ n θφκβσλ θαη Α ην ζχλνιν ησλ (i,j)A ηφμσλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη Tij είλαη 

ν ρξφλνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο (i,j)A. Ζ CPM είλαη κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζε 

δίθηπα θαη είλαη ζρεδηαζκέλε λα δεκηνπξγεί ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ρξφλνπ γηα 

θάζε εξγαζία, δειαδή έρεη δχν βαζηθά απνηειέζκαηα, ην ρξφλν ηεο ζπλνιηθήο 

δηάξθεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλα έξγν θαη ην ρξφλν ηεο θξίζηκεο 

δηαδξνκήο. Μηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε γηα λα βξεζνχλ νη ρξφλνη ηεο θξίζηκεο 

δηαδξνκήο θαη ησλ ζπλνιηθψλ δηαδξνκψλ ηνπ δηθηχνπ εξγαζηψλ είλαη ν LP. Δθφζνλ 

έλα CPM πξφβιεκα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ην αληίζεην πξφβιεκα ηεο 

ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο, γηα λα θαζνξηζηεί ε θξίζηκε δηαδξνκή ζην δίθηπν εξγαζηψλ 

αξθεί λα βξεζεί ε κεγαιχηεξε δηαδξνκή απφ ηελ αξρή σο ην ηέινο. Μεηά ην κήθνο 

απηήο ηεο κεγαιχηεξεο δηαδξνκήο είλαη ν ρξφλνο ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ 

δηθηχνπ εξγαζηψλ. Τπνηίζεηαη φηη κηα κνλάδα ξνήο κπαίλεη ζην δίθηπν εξγαζηψλ 

ζηνλ θφκβν εθθίλεζεο θαη εμέξρεηαη ζηνλ θφκβν εμφδνπ. Σν CPM πξφβιεκα κε n 

θφκβνπο δηαηππψλεηαη σο
92

: 

           
 
   

 
          

π.π.                                
    

                                    
                        

                                     (6.1) 

                                      
     

                                             

φπνπ xij είλαη ε κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ξνήο ζηελ 

δξαζηεξηφηεηα (i,j)A. Ο ζηφρνο είλαη λα κεγηζηνπνηεζεί ε ζπλνιηθή ρξνληθή 

δηάξθεηα ηνπ δηθηχνπ απφ ηνλ θφκβν 1 ζηνλ θφκβν n. Οη πεξηνξηζκνί θαινχληαη 

εμηζψζεηο δηαηήξεζεο ξνήο θαη δείρλνπλ φηη ε ξνή δελ κπνξεί νχηε λα δεκηνπξγεζεί 

νχηε λα θαηαζηξαθεί ζην δίθηπν ελφο έξγνπ. ΢αλ πξφβιεκα ηεο ζπληνκφηεξεο 

δηαδξνκήο, φιεο νη βαζηθέο εθηθηέο κεηαβιεηέο ζε θάζε βαζηθή εθηθηή ιχζε (BFS) 
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ζην Μνληέιν (6.1) είλαη δπαδηθέο. Ζ θξίζηκε πνξεία γηα απηφ ην δίθηπν απνηειείηαη 

απφ έλα ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ (i,j)   Α απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο ζην νπνίν θάζε 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πνξεία αληηζηνηρεί ζηε βέιηηζηε κεηαβιεηή απφθαζεο xij*= 1 

ζηε βέιηηζηε ιχζε γηα ην κνληέιν (6.1). Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο δηάξθεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα ζπκπιεξψζεη ην πξφγξακκα δίλεηαη σο ε κέγηζηε αληηθεηκεληθή 

ηηκή D ηνπ κνληέινπ (6.1). Σν παξάδεηγκα πνπ πεξηγξάθεη ν Taha ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα επεμεγήζεη ηε κέζνδν. Σν πξφβιεκα είλαη λα βξεζεί ε θξίζηκε δηαδξνκή 

κεηαμχ ηνπ θφκβνπ 1 θαη ηνπ θφκβνπ 6 ζην δίθηπν, κε δξαζηεξηφηεηέο-ηφμσλ (AOA) 

θαη ηνπο ρξφλνπο δξαζηεξηφηεηαο Σij λα παξνπζηάδνληαη ζην Σσήμα 6.1. Ο 

αληίζηνηρνο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο είλαη
93

: 

 

 

Σσήμα 6.1.: Γίθηπν ζαθνχο παξαδείγκαηνο CPM. 

 

                                              

π.π.            

              

                  

                  

              

              

              

                                           

 

Γηαηζζεηηθά, εάλ νπνηνζδήπνηε απφ ηνπο ρξφλνπο δηάξθεηαο δξαζηεξηφηεηαο 

Σij πνπ είλαη ν ζπληειεζηήο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (6.1) είλαη αζαθείο, ν 
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ζπλνιηθφο ρξφλνο δηάξθεηαο D γίλεηαη αζαθήο επίζεο. Σν ζπκβαηηθφ πξφβιεκα CPM 

πνπ νξίζηεθε ζηελ (6.1) ηξνπνπνηείηαη έπεηηα ζε πξφβιεκα CPM κε ηηο αζαθείο 

παξακέηξνπο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. ΢πλεπψο, δελ κπνξεί λα κεγηζηνπνηεζεί 

άκεζα. 

Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη νη ρξφλνη δξαζηεξηφηεηαο Tij, (i,j)A είλαη αλαθξηβείο 

θαη κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζαλ αζαθείο αξηζκνί ,    ,(i,j)A. Σφηε ε LP 

δηαηχπσζε ηνπ αζαθνχο πξνβιήκαηνο είλαη: 

             
 
   

 
          

π.π.                                
    

                                    
                        

                                     (6.2) 

                                      
     

                                             

Να ζεκεησζεί φηη ν ρξφλνο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο    γίλεηαη έλαο αζαθήο 

αξηζκφο παξά έλαο νξηζκέλνο. Δπνκέλσο, ην κνληέιν (6.2) κπνξεί λα ιπζεί 

απεπζείαο.  

 

6.2.1. Πξνηεηλόκελε πξνζέγγηζε. 

Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε είλαη βαζηζκέλε ζε έλαλ ζπλδπαζκφ ηεο έλλνηαο 

ηεο α-πεξηθνπήο θαη ηεο αξρήο επέθηαζεο ηνπ Zadeh. Μηα πξνζέγγηζε γηα λα 

θαηαζθεπάζεη ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο        . είλαη λα εμαρζνχλ νη α-πεξηθνπέο 

ηνπ       . Ζ α-πεξηθνπή ηνπ      θαζνξίδεηαη σο εμήο
94

: 

                         
        

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην        είλαη έλα ζαθέο ζχλνιν παξά έλα αζαθέο 

ζχλνιν. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ α-πεξηθνπψλ, ην      κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί απφ 

ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο. Δπνκέλσο, ε α-πεξηθνπή      πνπ 

θαζνξίδεηαη είλαη έλα ζαθέο δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί ζηελ αθφινπζε 

κνξθή: 
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Απηά ηα δηαζηήκαηα δείρλνπλ πνπ βξίζθνληαη νη ηηκέο ηνπ     ζηα πηζαλά α. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζεσξείηαη έλαο ρξφλνο κηαο δξαζηεξηφηεηαο πνπ είλαη 

«πεξίπνπ 6», έηζη ε ηηκή απηή κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί απφ έλαλ ηξηγσληθφ αζαθή 

αξηζκφ κε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο           : 

            
             
             

  

Απηφο ν αζαθήο ρξφλνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί σο 

                          
                       , φπνπ ηα ζεκεία (ρ, y, z) είλαη 

έλαο ηξηγσληθφο αζαθήο αξηζκφο κε ρ, y θαη z λα είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ηξηψλ 

θνξπθψλ ηνπ ηξηγψλνπ. Ζ α-πεξηθνπή      θαζνξίδεηαη σο εμήο: 

                                  

 

Σσήμα 6.2.: Η ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο              θαη ε α-πεξηθνπή ηνπ           . 

 

Δάλ α = 0.6 ηφηε                                                Ζ 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ      θαη νη α-πεξηθνπέο ηεο κε α = 0.6 παξνπζηάδνληαη 

ζην Σσήμα 6.2. 

 

6.3. Η δηαδηθαζία επίιπζεο.  

Μηα πξνζέγγηζε πνπ έρεη απνδεηρζεί σο ζσζηή είλαη λα κεηαηξαπνχλ νη 

αζαθείο αξηζκνί ζε ζαθείο . Γηα παξάδεηγκα, νη Buckley θαη Feuring πξφηεηλαλ κηα 

πξνζέγγηζε γηα έλα πιήξσο αζαθνπνηεκέλν πξφβιεκα LP πνπ βαζίδεηαη ζην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ελφο αζαθνχο πξνβιήκαηνο 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζε έλα ζαθέο πξφβιεκα πνιπαληηθείκελνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ, παξείραλ επίζεο θαη ηελ απφδεημε ηεο νξζφηεηαο ηνπ ζαθνχο 

κεηαζρεκαηηζκνχ. ΢ηε βάζε ηεο έλλνηαο ηεο απναζαθνπνίεζεο, ζην θεθάιαην απηφ 

κεηαζρεκαηίδεηαη ην κνληέιν (6.2) κεηαηξέπεηαη ζε ζαθέο, κέζσ απναζαθνπνίεζεο 

ησλ αζαθψλ ρξφλσλ δξαζηεξηφηεηαο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, 
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ρξεζηκνπνηψληαο κηα αζαθή κέζνδν ηαμηλφκεζεο πνπ είλαη απιή θαη αθφκα νη 

ζπκβαηηθνί επηιπηέο LP κπνξνχλ λα ηελ εθαξκφζνπλ. Ζ ηδέα είλαη φηη εάλ κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ φιεο νη πηζαλέο εθηθηέο ιχζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πηζαλέο δηαδξνκέο, 

πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζην κνληέιν (6.2), ηφηε κπνξεί λα βξεζεί ε 

θξίζηκε δηαδξνκή απιά ζπγθξίλνληαο φιεο ηηο αζαθείο αληηθεηκεληθέο ηηκέο. Ζ 

δηαδξνκή κε ηε κεγαιχηεξε αληηθεηκεληθή ηηκή αλαγλσξίδεηαη σο ε θξίζηκε 

δηαδξνκή. Χζηφζν, κηα ζχγθξηζε ησλ κεθψλ φισλ ησλ δπλαηψλ δηαδξνκψλ είλαη κε-

πξαθηηθή αθφκα θαη ζε έλαλ ππνινγηζηή πςειήο ηαρχηεηαο, εηδηθφηεξα γηα έλα 

κεγάιν αξηζκφ εξγαζηψλ κε πνιιέο πηζαλέο αζαθείο δηαδξνκέο. Δπηπρψο, φπσο ζε 

κηα CPM ζε ζαθή πεξηβάιινληα, δελ είλαη απαξαίηεην λα βξεζνχλ φιεο νη αζαθείο 

δηαδξνκέο πνπ είλαη κηα βξαδπθίλεηε δηαδηθαζία. Χο εθ ηνχηνπ, γηα λα βξεζεί ε 

θξίζηκε δηαδξνκή ζε αζαθή πεξηβάιινληα, αξθεί λα ιπζεί ην ζαθέο LP κνληέιν πνπ 

κεηαζρεκαηίδεηαη ην κνληέιν (6.2), φπνπ ε αζαθήο αληηθεηκεληθή ηηκή ηνπ κνληέινπ 

(6.2) απναζαθνπνηείηαη ζε κηα ζαθή βαζηδφκελε ζε κηα κέζνδν ηαμηλφκεζεο ησλ 

αζαθψλ αξηζκψλ.  

 Πνιιέο κέζνδνη ηαμηλφκεζεο αζαθψλ αξηζκψλ έρνπλ πξνηαζεί θαη ζπδεηεζεί 

θαηά θαηξνχο. Σν κνληέιν (6.2), απαηηεί λα επηιερζεί κηα πξνζέγγηζε πνπ είλαη απιή 

θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα λα αλαγλσξηζηεί ε θξίζηκε δηαδξνκή ρξεζηκνπνηψληαο 

απινπνηεκέλε κέζνδν Simplex. Μηα δεκνθηιήο πξνζέγγηζε πνπ πιεξνί απηέο ηηο 

πξνζεγγίζεηο είλαη ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager. Απηή ε κέζνδνο πηνζεηείηαη γηα 

λα ηαμηλνκήζεη ηηο αληηθεηκεληθέο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα κήθε ησλ δηαδξνκψλ 

ηνπ δηθηχνπ εξγαζηψλ
95

.  

 

6.3.1. Γείθηεο Σαμηλόκεζεο ηνπ Yager.  

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κπνξνχκε λα βξνχκε ηνπιάρηζηνλ δχν θξίζηκεο 

πνξείεο ζε έλα πηζαλφ επίπεδν α. Δληνχηνηο, κπνξνχλ λα είλαη δηαθνξεηηθέο, αθφκε 

θαη γηα ην ίδην πηζαλφ επίπεδν. Γειαδή γηα δχν επδηάθξηηα πηζαλά επίπεδα 

δπλαηφηεηαο α1 θαη α2 κπνξνχκε λα βξνχκε ηέζζεξηο επδηάθξηηεο θξίζηκεο πνξείεο, 

δειαδή        
         

         
  θαη        

 ηέηνηεο ψζηε        
          

  

        
         

  φζνλ αθνξά ηα ρακειφηεξα θαη αλψηεξα φξηά ησλ α-πεξηθνπψλ. 

Αλ θαη απηφ δηαηεξεί εληειψο φιε ηελ αζάθεηα ησλ ρξφλσλ δξαζηεξηφηεηαο, απφ 

πξαθηηθή άπνςε, δελ αλαγλσξίδεηαη μεθάζαξα πνηα είλαη ε θξηζηκφηεξε πνξεία πνπ 
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πεξηέρεη ηηο θξηζηκφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξέπεη λα ειεγρζνχλ. Γηα λα επηιπζεί 

απηφ ην πξφβιεκα, κεηαζρεκαηίδνληαη αξρηθά νη αζαθείο ρξφλνη ησλ θξίζηκσλ 

δξαζηεξηνηήησλ κηαο αζαθνχο θξίζηκεο πνξείαο ζε ζαθείο ρξφλνπο θαη έπεηηα 

αζξνίδνληαη νη (ζαθείο) ρξφλνη ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα λα βξεζεί ην ζαθέο κήθνο 

απηήο ηεο αζαθνχο θξίζηκεο πνξείαο. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ 

βξεζνχλ φια ηα ζαθή κήθε απηψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ αζαθψλ θξίζηκσλ πνξεηψλ
96

. 

Οη Fortemps θαη Roubens ππέδεημαλ φηη ε «αληηζηάζκηζε εκβαδνχ» είλαη 

ηζρπξή θαη θαηέρεη ηηο ηδηφηεηεο ηεο γξακκηθφηεηαο θαη ηεο πξνζζεηηθφηεηαο. Με 

βάζε ηελ έλλνηα ηεο αληηζηάζκηζεο ηνπ εκβαδνχ, ν Yager πξφηεηλε κηα δηαδηθαζία 

γηα ηε δηάηαμε αζαθψλ ζπλφισλ, ζηα νπνία έλαο δείθηεο ηαμηλφκεζεο Η (    ) 

ππνινγίδεηαη γηα ηνλ θπξηφ αζαθή αξηζκφ      απφ ηηο α- πεξηθνπέο       
    

    

ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε δηαηχπσζε:  

       
 

 

 

 
   

    
                    (6.3) 

ε νπνία είλαη ην θέληξν ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ     . Θεσξψληαο δχν αζαθείο 

αξηζκνχο   
  θαη   

  ζηελ πεξίπησζε πνπ Η(  
 ) ≥ Η(  

 ) ππνδειψλεηαη φηη   
  ≥   

  θαη 

ηφηε max{  
 ,   

 }=  
 . Απηφο ν δείθηεο είλαη πνιχ εχθνινο ζηελ εθαξκνγή θαη 

ζχκθσλα κε ηελ (6.3), εθφζνλ ππνινγίδεηαη γηα ηνλ θπξηφ αζαθή αξηζκφ     γηα ηηο 

αθξαίεο ηηκέο ησλ α-πεξηθνπψλ    
        

   παξά γηα ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ησλ 

αζαθψλ αξηζκψλ, ρσξίο λα απηαηείηαη ε γλψζε ηεο αλαιπηηθήο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο ησλ αζαθψλ αξηζκψλ γηα λα ηαμηλνκεζνχλ. Απηφ ζεκαίλεη, ζε αληίζεζε 

κε ηηο πεξηζζφηεξεο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο πνπ απαηηνχλ ηε γλψζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο φισλ ησλ αζαθψλ αξηζκψλ γηα λα ηαμηλνκεζνχλ, ν δείθηεο ηαμηλφκεζεο 

ηνπ Yager είλαη εθαξκφζηκνο αθφκα θαη εάλ ε αλαιπηηθή κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο ησλ ρξφλσλ κηαο αζαθνχο δξαζηεξηφηεηαο είλαη άγλσζηε. 

Δπηπιένλ, ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager θαηέρεη επίζεο ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

γξακκηθφηεηαο θαη ηεο πξνζεηηθφηεηαο εθφζνλ είλαη κηα απφ ηηο ηερληθέο 

ηαμηλφκεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αληηζηάζκηζε εκβαδνχ. Αλ ζεσξεζεί έλαο θπξηφο 

αζαθήο αξηζκφο    πνπ είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο δχν άιισλ θπξηψλ αζαθψλ 

αξηζκψλ    θαη     ηφηε               φπνπ u θαη π είλαη ζηαζεξέο. Σφηε  έρνπκε 

                  ). ΢πλεπψο, βάζε ηεο κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager, ην 
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αζαθέο CPM πξφβιεκα κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλα ζπκβαηηθφ CPM 

πξφβιεκα κε ζαθείο ρξφλνπο δξαζηεξηφηεηαο
97

. 

 

6.3.2. ΢αθείο κεηαζρεκαηηζκόο.  

 Θεσξείηαη ην πξφβιεκα ηεο θξίζηκεο δηαδξνκή κε ηε κνξθή ηνπ κνληέινπ 

(6.2) κε m δηαδξνκέο. Αλ    
   

   (i,j) A είλαη ε k βαζηθή εθηθηή ιχζε (BFS) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε k δηαδξνκή pk, k=1,2,…,m ηφηε                
    

   
 
    είλαη ν 

αζαθήο ζπλνιηθφο ρξφλνο ηεο δηάξθεηαο ηεο k δηαδξνκήο. Απφ απηέο ηηο m 

δηαδξνκέο, ε κηα κε ην κεγαιχηεξν ρξφλν ζπλνιηθήο δηάξθεηαο                 

         ζα κπνξνχζε λα αλαγλσξηζηεί ζαλ κηα αζαθή θξίζηκε δηαδξνκή πνπ είλαη 

πνιχ πηζαλφλ λα έρεη ην κεγαιχηεξν ρξφλν ζπλνιηθήο δηάξθεηαο, πνπ ζεκαίλεη ηελ 

πην θξίζηκε δηαδξνκή.  ΢χκθσλα κε ηελ ηδηφηεηα ηεο κεζφδνπ ηνπ Yager πνπ 

ζπδεηήζεθε ζηε παξάγξαθν 6.3.1., εθαξκφδνληαο απηή ηε κέζνδν γηα λα βξεζεί ην     

αξθεί λα βξεζεί ν κεγαιχηεξνο δείθηεο ηαμηλφκεζεο Yager 

                                . Πεξαηηέξσ, εθφζνλ ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο 

ηνπ Yager θαηέρεη ηηο ηδηφηεηεο ηεο γξακκηθφηεηαο θαη ηεο πξνζζεηηθφηεηαο έρνπκε: 

                 
 
   

 
      

   
            

 
   

 
      

   
). 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, ε κέγηζηε αζαθήο αληηθεηκεληθή ηηκή     αληηζηνηρεί ζην 

κέγαιχηεξν δείθηε ηαμηλφκεζεο                          
    

   
 
    . ΢πλεπψο, ην 

πξφβιεκα ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο κε αζαθείο ρξφλνπο δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα 

δηαηππσζεί σο εμήο:  

                    
 
   

 
          

π.π.                                
    

                                    
                        

                                     (6.4) 

                                      
     

                                             

Σν πξφβιεκα είλαη βαζηθά έλα ζπκβαηηθφ γξακκηθφ πξφγξακκα εθφζνλ νη 

ζπληειεζηέο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε        , (i,j)A, είλαη ζαθείο πξαγκαηηθνί 

αξηζκνί παξά αζαθείο αξηζκνί. Απφ ηελ απνθηεκέλε βέιηηζηε BFS     
  , (i, j)A, 
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ηνπ κνληέινπ (6.4), ε πην θξίζηκε δηαδξνκή  p* κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί θαη ν 

αζαθήο ρξφλνο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζαλ 

             
  

   
 
   . Σν κνληέιν (6.4) κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη είλαη ζσζηφ

98
. 

  

6.3.3. Γπηθή επαιήζεπζε.  

Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα δπαδηθφηεηαο ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηα απιά θαη ηα δπηθά κνληέια έρνπλ ηελ ίδηα 

αληηθεηκεληθή ηηκή. Έηζη, έλαο ηξφπνο λα απνδεηρζεί ε ηζρχο ηνπ παξαπάλσ ζαθνχο 

κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη λα δηαηππσζεί ε δπηθφηεηα ηνπ κνληέινπ (6.1). 

                         

π.π.                                                                              (6.5) 

                                              

φπνπ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο yi θαη yj εθθξάδνπλ ην ρξφλν εκθάληζεο ησλ 

θφκβσλ i θαη j αληηζηνίρσο. Κάζε πεξηνξηζκφο πνπ ζπλδέεηαη κε κηα δξαζηεξηφηεηα 

θαζνξίδεη ηηο ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο, πνπ 

είλαη, ν πεξηνξηζκφο ηνπ yj - yi  Σij θαη δείρλεη φηη ν λσξίηεξνο ρξφλνο εκθάληζεο γηα 

ηνλ θφκβν j δε κπνξεί λα είλαη λσξίηεξνο απφ ην ρξφλν yi Σij. Ο αληηθεηκεληθφο 

ζθνπφο είλαη λα βξεζεί ην ζπληνκφηεξν ρξνληθφ ηφμν έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη 

φιεο νη ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο. Όηαλ νη ρξφλνη δξαζηεξηφηεηαο είλαη αζαθείο 

αξηζκνί, ην κνληέιν (6.5) γίλεηαη: 

                         

π.π.                                                        (6.6) 

                                              

πνπ είλαη έλα γξακκηθφ πξφγξακκα κε ηηκέο πεξηνξηζκνχ ζηε κνξθή αζαθψλ 

αξηζκψλ. Έλαο ηξφπνο γηα λα ιπζεί ην κνληέιν (6.6) είλαη λα εθαξκνζζεί ν ζαθήο 

κεηαζρεκαηηζκφο πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, θαη ηφηε έρνπκε:  

                         

π.π.                                                       (6.7) 
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Σν δπηθφ κνληέιν (6.7) είλαη αθξηβψο ην ίδην κε ην κνληέιν (6.4), πνπ 

απνδεηθλχεη ηελ νξζφηεηα ηνπ ζαθνχο κεηαζρεκαηηζκνχ ζηελ πξνεγνχκελε 

ππνελφηεηα
99

.  

 

6.3.4. ΢ρεηηθόο βαζκόο θξηζηκόηεηαο ηεο δηαδξνκήο.  

Θεσξνχληαη νη BFS ηνπ κνληέινπ (6.4). Όπσο ππνζηεξίρζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 6.3.2., νπνηεζδήπνηε BFS αληαπνθξίλνληαη ζε κηα δηαδξνκή ζην δίθηπν 

εξγαζηψλ. Οξίδνληαο ην βαζκφ θξηζηκφηεηαο κηαο δηαδξνκήο, ε πην θξίζηκε δηαδξνκή 

νξίδεηαη σο 1.0 δειαδή      
        θαη ν ζρεηηθφο βαζκφο θξηζηκφηεηαο ηεο k 

δηαδξνκήο pk k=1,2,....m κπνξεί λα νξηζηεί σο
100

:  

     
      

            
    

   
 
   

            
  

   
 
   

                (6.8) 

 

6.4. Αξηζκεηηθό παξάδεηγκα
101

.  

Γηα λα εληζρπζεί ε ηζρχο ηεο πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο, ην παξάδεηγκα πνπ 

κειεηήζεθε απφ ηνπο Chanas θαη Zielinski αλαθέξεηαη εδψ. Σν πξφβιεκα είλαη λα 

βξεζεί ε θξίζηκε δηαδξνκή αλάκεζα ζηνλ θφκβν 1 θαη ζηνλ θφκβν 9 ζην δίθηπν 

εξγαζηψλ κε αζαθείο ρξφλνπο δξαζηεξηνηήησλ φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 6.3. Οη 

ρξφλνη δξαζηεξηφηεηαο είλαη αζαθείο αξηζκνί ηχπνπ L-R (       ) . 

 

 

Σσήμα 6.3.: δνκή ηνπ δηθηχνπ ηνπ παξαδείγκαηνο. 

 

Έλα αζαθέο ζχλνιν         
      

           θαιείηαη αζαθήο αξηζκφο ηχπνπ 

L-R, κε ην ππνζχλνιν      
      

 ] απνηεινχκελν απφ ηνπο πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο 
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κε ηελ πςειφηεξε πηζαλφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο θαη ην ls θαη rs, ε χπαξμε ηνπ 

αξηζηεξνχ θαη δεμηνχ άθξνπ πνπ είλαη κε αξλεηηθνί πξαγκαηηθνί αξηζκνί αληίζηνηρα, 

εάλ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο        έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

       

 
 
 

 
   

    
   

  
                             

 

                                              
        

 

   
      

 

  
                              

 

          

 (6.9) 

φπνπ L θαη R είλαη ζπλερείο, κε-απμαλφκελεο ζπλαξηήζεηο  πνπ θαζνξίδνπλ ηηο 

αξηζηεξέο θαη δεμηέο κνξθέο        αληίζηνηρα θαη L (0) = R(0) = 1. 

 

Πόξηζκα.: Δάλ ην ζχλνιν      
      

   απνηειείηαη απφ έλα ζηνηρείν, δειαδή 

    
      

       ν αζαθήο αξηζκφο αληηπξνζσπεχεηαη σο                    . 

Μηα ζπλάξηεζε πνπ θαζνξίδεη ηηο αξηζηεξέο θαη δεμηέο κνξθέο ελφο αζαθνχο 

αξηζκνχ θαιείηαη ζπλάξηεζε αλαθνξάο. Γχν εηδηθέο πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ, κηα 

ηξηγσληθή (φηαλ ην ζχλνιν      
      

 ] απνηειείηαη απφ έλα ζηνηρείν) θαη κηα 

ηξαπεδνεηδήο φηαλ γηα ηνλ αζαθή αξηζκφ L(x) = R (x) = max {0, 1-    } είλαη 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Σέζζεξηο ζπλήζεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κε γξακκηθέο 

ζπλαξηήζεηο αλαθνξάο κε παξάκεηξν p, πνπ αλαθέξνληαη σο RFp, ζπλνςίδνληαη σο 

εμήο: 

Γξακκηθή:                                          (6.10α) 

Δθζεηηθή:                                              (6.10b) 

Γχλακεο:                                     (6.10c) 

Δθζεηηθή δχλακεο:             
                   (6.10d) 

Λνγηθή:                                           (6.10e) 

Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε πνπ αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 6.2.1. 

πεξηιακβάλεη ηηο α-πεξηθνπέο ησλ ρξφλσλ δξαζηεξηφηεηαο πνπ είλαη L-R αζαθείο 

αξηζκνί                 
           

 
                  

           Δάλ απηέο νη δχν 

αληίζηξνθεο ζπλαξηήζεηο  L
-1

 θαη R
-1

 ππάξρνπλ, ζαθψο κπνξνχλ λα 

αληηπξνζσπεπζνχλ σο 
102

: 
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Όιεο νη αληίζηξνθεο ζπλαξηήζεηο ησλ γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ 

αλαθνξάο πνπ απαξηζκνχληαη ζηηο (10α) - (10d) ππάξρνπλ θαη νξίδνληαη σο εμήο: 

Γηα ηε γξακκηθή:    
                      

Γηα ηελ εθζεηηθή:    
                           

Γηα ηε δχλακε:    
          

 
             

Γηα ηελ εθζεηηθή δχλακεο:    
           

 
             

Γηα ηε ινγηθή:    
              

 
             

Πξέπεη λα αλαθεξζεί ην εμήο: ην πψο ν δηεπζπληήο έξγνπ επηιέγεη ηηο 

ζπλαξηήζεηο αλαθνξάο θαη ηηο ζρεηηθέο κεηαβιεηέο είλαη ζεκαληηθφ αιιά δελ 

αληηκεησπίδεηαη εδψ. ΢ην ζεκείν απηφ ππνζέηνπκε φηη νη αζαθείο αξηζκνί πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ρξφλνπο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ήδε γλσζηνί. ΢ε απηφ ην 

παξάδεηγκα νη αζαθείο ρξφλνη δίλνληαη ζηνλ Πίνακα 6.1. 

 

Πίνακαρ 6.1.: Αζαθείο ρξφλνη (Chanas 2001, Chen 2007). 

 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν (6.2) ην πξφβιεκα κπνξεί λα γξαθηεί σο εμήο: 

 

                                                                            

                                     

π.π.            
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                                                     (6.11) 

 

Σν ζρεηηθφ καζεκαηηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα μαλαγξαθηεί  κε βάζε ην κνληέιν (6.4): 

 

                                                                              

                                                                        

π.π.            

            

            

                

        

            

        

            

          

                                                   

Οη δείθηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager γηα      ππνινγίδνληαη σο
103

:          

                                                                       

                          ,          = 9.03333,                  θαη          = 

8.16267. Αληηθαζηζηψληαο απηέο ηηο ηηκέο ζηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ (6.11) έλα 

ζπκβαηηθφ πξφβιεκα θξίζηκσλ πνξεηψλ είλαη εχθνιν λα ιπζεί. Μέζσ ελφο 

καζεκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο ιχλεηαη απηφ ην γξακκηθφ πξφγξακκα. Μηα βέιηηζηε 

ιχζε    
  =    

     
       

     
    θαη    

  =    
     

       
  

   
     

     
   , κε                  Γειαδή ε θξηζηκφηεξε πνξεία είλαη 
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p* = {1 3 4 7 8 9}. Απηή ε ιχζε είλαη ε ίδηα φπσο απηή πνπ απαξίζκεζαλ νη 

Chanas θαη Zielinski. Γηα λα ειεγζεί εάλ απηή ε πνξεία είλαη ε θξίζηκε, βξίζθνπκε 

φιεο ηηο πνξείεο ζπγθξίλνληαο ηνπο δείθηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ Yager. Τπάξρνπλ κφλν 

έμη δηαδξνκέο πνπ αξρίδνπλ απφ ηνλ θφκβν 1 ζηνλ θφκβν 9: 

P1={1 3 4 7 8 9}, P2={1 3 6 8 9} 

P3={1 3 4 6 8 9}, P4={1 2 5 9} 

P5={1 2 4 6 8 9} θαη P6={1 2 4 7 8 9} 

Οη δείθηεο ηαμηλφκεζεο       

 
            ππνινγίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο 

πξνζέγγηζεο ηνπ Yager θαη είλαη 23.26267, 22.46267, 20.446, 13.3, 18.61267, θαη 

21.42934, αληίζηνηρα. Σν κέγηζην απηψλ ησλ έμη δεηθηψλ ηαμηλφκεζεο 

είλαη       

 
           δείρλνληαο  ηελ P1={1 3 4 7 8 9} πνπ είλαη 

πξαγκαηηθά ε θξίζηκε δηαδξνκή θαη είλαη ε ίδηα κε απηή πνπ ιχλεηαη απφ ηελ 

πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε. Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε (6.8) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 6.3.4, πνπ ζέηεη ην ζρεηηθφ βαζκφ θξηζηκφηεηαο ηεο πεξηζζφηεξν θξίζηκεο 

δηαδξνκήο λα είλαη ίζν κε 1 (P1={1 3 4 7 8 9}), νη ζρεηηθνί βαζκνί 

θξηζηκφηεηαο ησλ άιισλ πνξεηψλ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ σο : 

     
      

      
 

      
 
         

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη κε ηελ θαηηνχζα ζεηξά ζηνλ παξαθάησ Πίνακα 6.2.  

 

Πίνακαρ 6.2: Ο ζρεηηθφο βαζκφο θξηζηκφηεηαο ηεο δηαδξνκήο κε ηελ θαηηνχζα ζεηξά 

(Chen & Hsueh 2008) 

Γηαδξνκή      
      

P1={1 3 4 7 8 9} 1 

P2={1 3 6 8 9} 0.9574 

P6={1 2 4 7 8 9} 0.9212 

P3={1 3 4 6 8 9}, 0.8789 

P5={1 2 4 6 8 9} 0.8001 

P4={1 2 5 9} 0.5717 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΣΔΥΝΙΚΗ΢ PERT ΢Δ ΢ΣΟΥΑ΢ΣΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ. 

 

7.1. Δηζαγσγή. 

Οη ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζε δίθηπα απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν 

γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ θαη κπνξνχλ λα απνδεηρηνχλ εμαηξεηηθά αθξηβείο, 

σζηφζν είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηνχλ φηαλ ηα δίθηπα εξγαζηψλ είλαη πεξίπινθα θαη 

νη εθηηκήζεηο ησλ ρξφλσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη αβέβαηνη.  

Οη πην πνιιέο απφ ηηο αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε 

PERT, νδεγνχλ ζε κηα αηζηφδνμα εζθαικέλε εθηίκεζε ησλ λσξίηεξσλ αλακελφκελσλ 

ρξφλσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, αλ εμεηάζνπκε δχν δξαζηεξηφηεηεο Α θαη Β πνπ 

ηειεηψλνπλ ζηνλ ίδην θφκβν θαη ζπλδένληαη κε έλα γεγνλφο Ρ. Ζ δηάξθεηα ησλ δχν 

δξαζηεξηνηήησλ (ΣΑ θαη ΣΒ)  είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή έηζη ψζηε ν ρξφλνο ηνπ 

γεγνλφηνο Ρ λα είλαη επίζεο κηα ηπραία κεηαβιεηή TΡ. Σν TΡ  νξίδεηαη σο 

max{ΣΑ,ΣΒ}. ΢πλεπψο, ν αλακελφκελνο ρξφλνο Δ[TΡ] ηνπ γεγνλφηνο P είλαη ίζνο κε 

ην Δ [max{ΣΑ, ΣΒ}], ελψ ζηελ ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε PERT ππνηίζεηαη φηη είλαη ην 

Δ[TΡ] = max{Δ [ΣΑ], Δ [ΣΒ]}, ππνηηκψληαο έηζη ηελ αλακελφκελε ηηκή. Χο εθ ηνχηνπ, 

ε πξαγκαηηθή κέζε δηάξθεηα νθείιεηαη νπζηαζηηθά ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

εθηηκήζεσλ ηεο δηάξθεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο θφκβνπο ηνπ 

δηθηχνπ. Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ εληζρχεη ην ζθάικα, πνπ απμάλεηαη πξάγκαηη 

κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξάιιεισλ δηαδξνκψλ ζην γεγνλφο ηέινπο ηνπ δηθηχνπ. 

Αλάκεζα ζηηο πξνζεγγίζεηο ρεηξηζκνχ ηεο πξαγκαηηθήο κέζεο δηάξθεηαο ηνπ 

έξγνπ, νξηζκέλνη αιγφξηζκνη ή άιιεο επξεηηθέο πξνζεγγίζεηο επηηπγράλνπλ κηα 

αληαιιαγή αλάκεζα ζηελ ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα θαη ζηελ αμηνπηζηία ησλ 

εθηηκήζεσλ δηάξθεηαο. Μεηά απφ κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ, πνπ δίλεηαη 

ζην επφκελν ηκήκα, εξεπλψληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ρξνληθψλ κεηαβιεηψλ 

νιφθιεξνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο (κέζε δηάξθεηα θαη δηαθχκαλζε δηάξθεηαο ηεο 

εξγαζίαο) θαη νιφθιεξεο ηεο πνξείαο, δειαδή ηηο αθνινπζίεο ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ 

κπνξεί λα πεξάζεη ην έξγν. Παξάγνληαη νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηέηνηεο 

ζρέζεηο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγίζνπλ ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Σα 

απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ελάληηα ζε εθείλεο ηεο ζπκβαηηθήο πξνζέγγηζεο ΡΔRΣ 
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θαη ηεο πξνζνκνίσζεο Μφληε Κάξιν. Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε απνδεηθλχεηαη 

αθξηβήο θαζψο θαη απνηειεζκαηηθή γηα ηε πξαγκαηηθή κέζε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ
104

.  

 

7.2. Καηαζηάζεηο PERT θαη ηερληθέο δηαδξνκήο PERT.  

Οη θαηαζηάζεηο PERT θαη νη ηερληθέο δηαδξνκήο PERT ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

ίδηεο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε PERΣ, δειαδή 

ινγηθνί δεζκνί αλάκεζα ζηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ζηηο δηάξθεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 

αιιά δηαθνξεηηθά απφ απηφ, αλαπαξηζηνχλ ξεηά θάζε πηζαλή δηαδξνκή πνπ κπνξεί 

λα πεξάζεη ε εξγαζία. Καη ζηηο θαηαζηάζεηο PERT θαη ζηηο ηερληθέο δηαδξνκήο 

PERT, κηα δηαδξνκή είλαη κηα αθνινπζία θφκβσλ, κε θάζε θφκβν λα είλαη κηα πηζαλή 

θαηάζηαζε ηεο εμέιημεο ηεο εξγαζίαο.  

Γηα έλα δίθηπν PERT κε n δξαζηεξηφηεηεο, ε θαηάζηαζε εξγαζηψλ είλαη έλα 

δπαδηθφ δηάλπζκα κε  n ζηνηρεία ps=[ ps1,ps2,. . .,psn]. Κάζε ζηνηρείν psk είλαη ίζν 

είηε κε 1 είηε κε 0, εάλ ε δξαζηεξηφηεηα k νινθιεξψλεηαη ή φρη, αληηζηνίρσο. Ζ i 

εμέιημε ηνπ έξγνπ είλαη κηα εθ ησλ r πηζαλψλ αθνινπζηψλ πi (i = 1,2,. . .,r) ησλ n + 1 

θαηαζηάζεσλ. Ζ πξψηε θαηάζηαζε είλαη (0,0,…..,0) θαη ε ηειεπηαία (1,1,….1) θαη 

θάζε θαηάζηαζε κέζα ζηελ αθνινπζία παξνπζηάδεη έλα λέν ζηνηρείν psk πνπ γίλεηαη 

1, φπνπ k είλαη ε ηειεπηαία νινθιεξσκέλε δξαζηεξηφηεηα. Ζ αθνινπζία ηεο 

θαηάζηαζεο (δηαδξνκή PERT) θαη νη ρξφλνη ησλ n κεηαβάζεσλ θαζνξίδνπλ ηελ 

εμέιημε κηαο εξγαζίαο.  

Σν δίθηπν δηαδξνκήο PERT είλαη έλα δέληξν πνπ δείρλεη φιεο ηηο r πηζαλέο 

δηαδξνκέο πi ησλ εξγαζηψλ. Ζ ξίδα ηνπ δέληξνπ είλαη ε θαηάζηαζε [0,0,. . .,0] θαη 

φιεο νη δηαθιαδψζεηο ηνπ, ζηακαηνχλ ζηελ θαηάζηαζε [1,1,. . .,1]. Μηα κεηάβαζε 

αλάκεζα ζηηο θαηαζηάζεηο ζπκβαίλεη φηαλ νινθιεξψλεηαη κηα δξαζηεξηφηεηα. 

Δπνκέλσο, ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε νη ξπζκνί κεηάβαζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

εμαξηψληαη απφ ηε δηάξθεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ ή λα 

νινθιεξσζνχλ ζε απηφ ην ζηάδην (θαηάζηαζε).  

Οη θαηαζηάζεηο PERT θαη νη ηερληθέο δηαδξνκήο PERT είλαη ρξήζηκεο γηα λα 

θαηαλνεζνχλ νη κεραληζκνί πνπ ειέγρνπλ ηελ εμέιημε ησλ εξγαζηψλ κέζσ κηαο ή 

φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, εάλ ζε θάπνην δεδνκέλν 

ρξνληθφ ζεκείν θαη ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε εξγαζηψλ επηηξέπνληαη δηάθνξεο 
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ελαιιαθηηθέο, ην δέληξν επηινγψλ PERT παξνπζηάδεη έλα κηθξφηεξν δέληξν πνπ 

μεθηλά απφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε. Αθφκα, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κηα εξγαζία 

επηιέγεηαη κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ ή αιιηψο  επηιέγεηαη κηα δηαδξνκή 

πεξηγξάθεηαη πνζνηηθά.  

Γηα έλα δεδνκέλν PERT δίθηπν, νη δηαθνξεηηθνί βαζκνί πνιππινθφηεηαο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην δέληξν δηαδξνκψλ PERT (θαζψο επίζεο θαη ην δίθηπν θαηάζηαζεο 

PERT), είλαη αλάινγνη κε ην πφζν αβέβαηεο είλαη νη δηάξθεηεο δξαζηεξηνηήησλ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, αθελφο, κφλν κηα θαηάζηαζε αθνινπζίαο (r = 1) είλαη δπλαηή εάλ νη 

δηάξθεηεο είλαη φιεο αηηηνθξαηηθέο, αθεηέξνπ, ηα r είλαη ηα κέγηζηα φηαλ νη δηάξθεηεο 

είλαη φιεο, ρακειφηεξα νξηαθέο απφ 0 θαη φρη ζην άλσ φξην (παξάδεηγκα φηαλ 

θαηαλέκνληαη εθζεηηθά). ΢πγθεθξηκέλα, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ r εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ην δίθηπν PERT, φηαλ δειαδή ην r ηείλεη λα απμεζεί κε ηνλ αξηζκφ n ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ
105

.  

΢ην Σσήμα 7.1 απεηθνλίδεηαη έλα πνιχ απιφ δίθηπν PERT κε δξαζηεξηφηεηεο 

ζε ηφμα (ΑΟΑ). Ζ ππφζεζε ησλ δηαξθεηψλ δξαζηεξηφηεηαο είλαη κε ρακειφηεξα φξηα 

θνληά ζην 0 θαη φρη ζην άλσ φξην θαη έρνπλ θηηαρηεί έηζη ψζηε νη θαηαζηάζεηο PERT 

θαη νη ηερληθέο δηαδξνκήο PERT λα παξνπζηάδνπλ ηε κέγηζηε ζρεηηθή 

πνιππινθφηεηα. Σν έξγν απνηειείηαη απφ δχν δξαζηεξηφηεηεο Α θαη Β, κε ζπλέπεηα 

κηα θαηάζηαζε δηαλχζκαηνο 2 ζηνηρείσλ ps. Σα ζηνηρεία ps1 θαη ps2 αλαθέξνληαη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο Α θαη Β, αληίζηνηρα. Οη πξαγκαηηθέο ηηκέο ps, ζηηο νπνίεο ε 

θαηάζηαζε ηνπ έξγνπ κπνξεί πεξάζεη, αληηπξνζσπεχνληαη ζηα ηκήκαηα ηνπ 

Σσήμαηορ 7.1 (β) ,(γ). 

 

          (α)                   (β)                           (γ) 

Σσήμα 7.1.: (α) AOA δίθηπν PERT, (β) δίθηπν θαηάζηαζεο PERT θαη (γ) δηαδξνκή 

δηθηχνπ PERT θάησ απφ ηελ ππφζεζε ησλ δηαξθεηψλ δξαζηεξηφηεηαο ρακειφηεξνπ 

νξίνπ θνληά ζην 0 (Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 
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7.3. Γηάξθεηεο έξγνπ θαη δηαδξνκήο.  

΢ε απηφ ην ηκήκα θαζνξίδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ θαη 

ησλ δηαδξνκψλ PERT. Δάλ θάπνηνο γλσξίδεη ηηο δηάξθεηεο ησλ δηαδξνκψλ PERT (γηα 

ηηο νπνίεο έρεη αλαπηπρζεί κηα αλαιπηηθή πξνζέγγηζε), θαηφπηλ ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ 

κπνξεί εχθνια θαη αθξηβψο λα θαζνξηζηεί. Ζ εθηέιεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

πείξακα (Σσήμα 7.2.), ψζηε λα θαζηεξσζεί κηα αληηζηνηρία κεηαμχ θάζε πηζαλήο 

εμέιημεο θαη κηαο πεηξακαηηθήο έθβαζεο . Χο εθ ηνχηνπ, νξίδεηαη έλα δείγκα S ελφο 

δηαζηήκαηνο, ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία s είλαη δηαλχζκαηα n + 1 ζηνηρείσλ: 

s=(πi ,t1,…,tn) 

φπνπ πi είλαη ην i κνλνπάηη (i=1,…,r), tj είλαη ν ρξφλνο ηεο j κεηάβαζεο ζε κηα 

θαηάζηαζε κε  j νινθιεξσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο (j=1,…,n) θαη r = ν αξηζκφο φισλ 

ησλ πηζαλψλ δηαδξνκψλ ηνπ έξγνπ. Μηα ηπραία κεηαβιεηή Σ: S         κπνξεί 

λα νξηζηεί πέξα απφ ην δείγκα ηνπ δηαζηήκαηνο S πνπ επηζηξέθεη ηε δηάξθεηα ηνπ 

έξγνπ t πνπ εκθαλίδεηαη φηαλ ε εμέιημε ηνπ έξγνπ είλαη s, δειαδή Σ(s)=t= tn-to, κε to 

ν ρξφλνο έλαξμεο. Δπνκέλσο, ηα Δ[Σ] θαη ηα V[Σ] αληίζηνηρα είλαη ν κέζνο φξνο θαη 

ε δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηεο εξγαζίαο.  

 

S: Γηάζηεκα δείγκαηνο φισλ ησλ εμειίμεσλ ηνπ έξγνπ 

s: εμέιημε έξγνπ 

Πi :Τπνζχλνιν φισλ ησλ εμειίμεσλ ηνπ έξγνπ ζηε δηαδξνκή πi 

Pi : Prob.(Πi) 

T:   s                               

Ti: s                                      

Σσήμα 7.2.: Η εθηέιεζε ηνπ έξγνπ ζαλ πείξακα (Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

 

Ο ζηφρνο είλαη, αθελφο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηνπ κέζνπ Δ[Σ] 

θαη ηεο δηαθχκαλζεο V[Σ] ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ θαη αθεηέξνπ ν κέζνο φξνο θαη ε 

δηαθχκαλζε θάζε δηάξθεηαο δηαδξνκψλ. ΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα βξεζεί φηη νη 
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δηάξθεηεο ησλ εξγαζηψλ θαη ηεο δηαδξνκήο ζρεηίδνληαη κε ηηο πηζαλφηεηεο πνπ ν 

πξνγξακκαηηζκφο αθνινπζεί γηα θάζε κηα απφ ηηο r δηαδξνκέο.  

Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ζεσξείηαη έλα ηδηαίηεξν ρψξηζκα ζην δείγκα δηαζηήκαηνο 

S. Απηφ ην ρψξηζκα απνηειείηαη απφ r ππνζχλνια Πi (i=1,2,…, r). Έλα ππνζχλνιν Πi 

είλαη ην γεγνλφο πνπ εκθαλίδεηαη φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ην έξγν αθνινπζψληαο ηε 

δηαδξνκή πi. Χο εθ ηνχηνπ, φια ηα ζηνηρεία S   Πi ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ίδηα 

πνξεία πi. Οξίδνληαη r ηπραίεο κεηαβιεηέο, γηα φια ηα i ηέηνηεο ψζηε: ην Ti λα 

νξίδεηαη πέξα απφ ηελ πεξηνρή Πi θαη Ti(s) =T(s), γηα φια ηα S   Πi. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο ηνπ Ti(s) γηα s   Πi είλαη φιεο νη πηζαλέο δηάξθεηεο ηνπ έξγνπ 

δεδνκέλνπ φηη αθνινπζνχλ ηελ πνξεία πi. Δπηπιένλ, ην Δ[Ti] θαη ηo V[Ti] είλαη ν 

κέζνο φξνο θαη ε δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο πi, θαζψο επίζεο θαη ε 

πηζαλφηεηα Pi= Prob.(Πi) ηνπ γεγνλφηνο Πi πνπ είλαη ε πηζαλφηεηα ηνπ έξγνπ λα 

αθνινπζήζεη ηελ δηαδξνκή πi.  

Οη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο (ζ.π.π.) p θαη pi (i =1,…, r) πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο ηπραίεο κεηαβιεηέο Σ θαη Ti ζρεηίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ ηηκψλ 

ηεο πηζαλφηεηαο Pi σο εμήο
106

: 

       
 
                                         (7.1) 

 

Ο Πίνακαρ 7.1. ζπλνςίδεη ηηο ζεκεηψζεηο πνπ εηζήρζεζαλ κέρξη ηψξα. Οη 

αθφινπζεο εμηζψζεηο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ: 

 [T     
 
                    (7.2) 

V[T]    
 
             

 
                    (7.3α) 

V[T]    
 
                              (7.3β) 
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Πίνακαρ 7.1.: Οη παξάκεηξνη πνπ νξίδνληαη γηα ην ζηνραζηηθφ δίθηπν. 

Μεηαβιεηή Πεξηγξαθή 

Σ Σπραία κεηαβιεηή ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ 

Δ[Σ] κέζε δηάξθεηα έξγνπ 

V[T] δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ 

p ζ.π.π. ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο Σ 

Ti Σπραία κεηαβιεηή ηεο δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο πi 

E[Ti] κέζε δηάξθεηα ηεο κεηαβιεηήο πi 

V[Ti] δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο πi 

Pi πηζαλφηεηα φηη ην έξγν ζα αθνινπζήζεη ηε δηαδξνκή πi 

pi ζ.π.π. ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο Σi 

i 
δείθηεο πνπ ραξαθηεξίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή πi 

(i=1,2,…,r) 

 

Ζ ρξήζε ηξηψλ βνεζεηηθψλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ Δp, ESQp, θαη Vp θαζηζηνχλ 

πηζαλή κηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ εμηζψζεσλ (7.2), (7.3α) θαη (7.3β). Θεσξείηαη 

φηη φιεο ηνπο έρνπλ ηελ ίδηα πεξηνρή δείγκαηνο Sp.  Θεσξείηαη φηη ε Sp 

δηακνξθψλεηαη απφ r πεηξακαηηθέο spi εθβάζεηο (i = 1.2,…, r) πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ηηο πηζαλφηεηεο Pi αθξηβψο ίδηεο κε εθείλεο πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ νη r δηαδξνκέο 

ηνπ πi, δειαδή: Prob. ({spi}) = Prob.(πi)= Pi, γηα φια ηα  i=1,…, r. Οη ηξεηο 

κεηαβιεηέο παίξλνπλ ηηο ηηκέο σο εμήο: 

Δp[spi]= Δ[Ti] 

ESQp[spi]=        

Vp[spi]=       

κε i=1,…, r. 

Οη εμηζψζεηο (7.2), (7.3α) θαη (7.3β) κπνξνχλ λα μαλαγξαθηνχλ σο εμήο: 

Δ[Σ]=Δ[Δp]         (7.4) 

V[T] +       =E[Vp] +E[ESQp]      (7.5α) 

V[T]= E[Vp]+V[Δp]        (7.5β) 

 

Οη Δμηζψζεηο (7.4) ,(7.5α) θαη (7.5β) είλαη πην ζεκαληηθέο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

εμηζψζεηο (7.2), (7.3α) θαη (3β):  

 Ζ κέζε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ηζνχηαη κε ην κέζν ηεο κέζεο δηάξθεηαο ηεο 

δηαδξνκήο, (εμίζσζε 7.4).  
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 Ζ δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ζπλ ην ηεηξάγσλν ηεο κέζεο δηάξθεηαο 

ηνπ έξγνπ  ηζνχηαη κε ην κέζν φξν ησλ δηαθπκάλζεσλ δηάξθεηαο ηεο 

δηαδξνκήο ζπλ ην κέζν φξν ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο κέζεο δηάξθεηαο ηεο 

δηαδξνκήο ,(εμίζσζε 7.5α). 

 Ζ δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ηζνχηαη κε ην κέζν φξν ησλ 

δηαθπκάλζεσλ δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο ζπλ ηε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο 

δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο, (εμίζσζε 7.5β).  

Σέινο, ε δηαθνξά ησλ εμηζψζεσλ (7.5α, 7.5β) νδεγεί: 

                    

δειαδή, ην ηεηξάγσλν ηεο κέζεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ηζνχηαη κε ην κέζν φξν ηνπ 

ηεηξαγψλνπ δηάξθεηαο ηεο δηαδξνκήο κείνλ ηε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο δηάξθεηαο ηεο 

δηαδξνκήο. 

΢πλνςίδνληαο, νη θαηαζηάζεηο PERT θαη νη ηερληθέο δηαδξνκήο PERT 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξηζηεί ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ζχκθσλα κε ηα 

ηξία βήκαηα ζην Σσήμα 7.3. 

 

Βήκα 1: Αλάπηπμε ηεο δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ PERT πνπ βαζίδεηαη ζην δίθηπν PERT θαη 

ησλ δηαξθεηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ. 

Βήκα 2: Γηα θάζε δηαδξνκή θαζνξίδεηαη ν κέζνο θαη ε δηαθχκαλζε ηεο δηάξθεηαο ηεο 

δηαδξνκήο θαη ε πηζαλφηεηα (πεξηζηαηηθνχ) φηη ην έξγν ζα αθνινπζήζεη ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδξνκή. 

Βήκα 3: ππνινγηζκφο ηεο αλακελφκελεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κέζσ ηεο εμίζσζεο 2 θαη ηεο 

δηαθχκαλζεο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κέζσ ησλ εμηζψζεσλ (7.3α) θαη (7.3β).  

Σσήμα 7.3.: Τπνινγηζκφο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κέζσ ηεο ηερληθήο PERT –

δηαδξνκήο (Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

 

Δηδηθά, ην βήκα δχν είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα εθαξκνζηεί, ππφ ηνλ φξν φηη 

θακία ζηνραζηηθή εμάξηεζε δελ ππάξρεη κεηαμχ ησλ δηαδξνκψλ. Αθφκα θαη αλ δελ 

θξαηνχζε απηή ε ππφζεζε, ε αλαιπηηθή πξνζέγγηζε ζα παξείρε θαη ζηελ πεξίπησζε 

απηή ηθαλνπνηεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηα δεδνκέλα ηεο δηαδξνκήο. Γηαηζζεηηθά, νη 

ζηνραζηηθέο εμαξηήζεηο θαη ε κλήκε επηδξνχλ ζην λα γίλνληαη ινγηθφηεξα ηα 

απνηειέζκαηα πξνο ην ηέινο ελφο έξγνπ, δειαδή πξνο ην ηέινο ηνπ δέληξνπ ηεο 

δηαδξνκήο PERT. Δληνχηνηο, ν πνιιαπιαζηαζκφο ησλ δηαδξνκψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ 
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ην δέληξν κεηψλνπλ ηελ πηζαλφηεηα θάζε πνξείαο θαη απηφ αληηζηαζκίδεη ηα 

απμαλφκελα ζθάικαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο θαηαζηάζεηο κεηάβαζεο πνπ 

εκθαλίδνληαη πξνο ην ηέινο ησλ πνξεηψλ. Ζ επφκελε παξάγξαθνο ζα ζπδεηήζεη 

πεξαηηέξσ απηφ ην δήηεκα. 

 

7.4. Κάπνηα παξαδείγκαηα εξγαζηώλ
107

.  

΢ε απηφ ην ηκήκα επηδεηθλχεηαη πψο ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμηζψζεηο (7.2), 

(7.3α) θαη (7.3β) γηα λα θαζνξίζνπλ ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Υάξηλ απιφηεηαο, 

ππνηίζεηαη φηη νη δηάξθεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαηαλέκνληαη εθζεηηθά 

(ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο παξακέηξνπο ιi). Ζ ππφζεζε απηή δελ κεηψλεη ηε γεληθή 

ηζρχ ηεο πξνζέγγηζεο θαη ηδηαίηεξα ηελ αθξίβεηα ησλ εμηζψζεσλ (7.2), (7.3α) θαη 

(7.3β), φκσο αξθεηέο ζπλέπεηεο πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ:  

 Ζ αβεβαηφηεηα ηνπ ρξφλνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή (πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο παξακέηξνπο ιi) δίλεη έκθαζε ζην ζθάικα ηνπ γεγνλφηνο 

ή αιιηψο ην ιάζνο πνπ δεζκεχεηαη απφ ηε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε PERT .  

 Ζ ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο ηνπ έξγνπ είλαη κηα ζπλερνχο ρξφλνπ 

δηαδηθαζία Markov.  

 Ζ κε δηαηήξεζε κλήκεο ραξαθηεξίδεη ηηο κεηαβάζεηο κεηαμχ ησλ θαηαζηάζεσλ 

ηνπ έξγνπ, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη ζηνραζηηθή εμάξηεζε κεηαμχ ησλ πνξεηψλ. 

 Οη κεηαβιεηέο ησλ δηαδξνκψλ (κέζνο φξνο δηαθχκαλζε, πηζαλφηεηα εκθάληζεο) 

κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ εχθνια, επηηξέπνληαο έηζη λα εθαξκνζηεί γξήγνξα, ην 

βήκα 2 θαη ε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε λα εζηηάζεη ζην βήκα 3.  

Ζ πνιχ γλσζηή δηαηήξεζε θακίαο κλήκεο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εθζεηηθή 

θαηαλνκή θαη έπεηηα κε ην ρξφλν ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ησλ εξγαζηψλ, κπνξεί λα εμεγεζεί σο εμήο: Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ην 

Φ δείρλεη ην ρξφλν νινθιήξσζεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο, ηφηε ε θαηαλνκή ηνπ Φ δελ 

έρεη θακία κλήκε εάλ ε ζπλζήθε ηεο δνζκέλεο θαηαλνκήο Φ-ζ κε Φ > ζ, είλαη ίδηα κε 

ηελ άλεπ φξσλ θαηαλνκή ηνπ Φ. Με άιιν ηξφπν, ε πηζαλφηεηα νινθιήξσζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή δελ επεξεάδεηαη απφ απηφ πνπ 

ζπλέβε κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή, δειαδή ε δξαζηεξηφηεηα δελ ελζπκείηαη ηελ 

                                                           
107

 Pierpaolo Pontrandolfo, Project duration in stochastic networks by the PERT-path technique, 

International Journal of Project Management, 18, 215-222, 2000. 
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πξνεγνχκελε ηζηνξία. ΢ηε καζεκαηηθή ηππνινγία, ε κε δηαηήξεζε κλήκεο κπνξεί λα 

γξαθηεί σο: 

Prob.(Φ-ζ> η      = Prob.(Φ> η) 

Δίλαη εχθνιν λα απνδεηρζεί φηη ην παξαπάλσ είλαη αιεζέο γηα ηελ εθζεηηθή 

θαηαλνκή.  

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθέξεη απφ άιιεο απφ ηελ άπνςε φηη : (i) 

βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή δηαδξνκψλ PERT θαη αθνξά πην πνιχ ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

δηάξθεηαο ησλ εξγαζηψλ κέζσ κηαο αθνινπζίαο θαηαζηάζεσλ θαη πηζαλψλ ηερληθψλ 

γηα λα ειεγρζεί. Καζψο ηα δεδνκέλα κηαο δηαδξνκήο κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ 

αλαιπηηθά αζρέησο ηνπ ηχπνπ ρξφλνπ (ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο) πνπ 

ππνηίζεηαη γηα ηηο δηάξθεηεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ, (ii) ε κεζνδνινγία δελ απαηηεί ηελ 

ππφζεζε ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο. 

Αλαθεξφκελνη ζην ηειεπηαίν δήηεκα, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη εάλ νη 

δξαζηεξηφηεηεο δελ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζηνραζηηθή αλεμαξηεζία, ηα ζηνηρεία ησλ 

δηαδξνκψλ πνπ θαζνξίδνληαη ζην βήκα 2 ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ είλαη θαηά πξνζέγγηζε. Οη αβεβαηφηεηεο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 

είλαη ηζρπξά  εμαξηψκελεο ε κηα απφ ηελ άιιε θαη νθείινληαη ζε έλα ζχλνιν γεληθψλ 

πεγψλ αβεβαηφηεηαο. Ζ αμηνιφγεζε θάζε δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί ηφηε λα γίλεη ππφ 

φξνπο, ππνζέηνληαο φηη φιεο νη άιιεο αβεβαηφηεηεο είλαη ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζή 

ηνπο. Απηφ κπνξεί ζε έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ, λα αλαπηχμεη ηελ απαξαίηεηε 

ζηνραζηηθή αλεμαξηεζία, ε νπνία απαηηείηαη γηα ηνλ αιγφξηζκν. 

Γηα λα επηδεηρηεί πψο νη κεηαβιεηέο κηαο δηαδξνκήο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ ζεσξείηαη έλα πνιχ απιφ (AOA) PERT δίθηπν πνπ απεηθνλίδεηαη ζην 

Σσήμα 7.4α. Σν βήκα 1 ηεο πξνζέγγηζεο (Σσήμα 7.3.) απαηηεί ηελ αλάπηπμε ελφο 

δέληξνπ δηαδξνκψλ PERT, ην νπνίν παξηζηάλεηαη ζην Σσήμα 7.4β. Όπσο εηπψζεθε 

παξαπάλσ, ε κε δηαηήξεζε κλήκεο ζπλδέεηαη κε ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή θαη θαζηζηά 

επθνιφηεξν ηελ εθαξκνγή ηνπ βήκαηνο 2, δειαδή (i) ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ιi 

κεηαβιεηψλ κεηάβαζεο (i = 1,…, 4) απφ ηηο κεηαβιεηέο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ιΑ θαη 

ιΒ θαη (ii) ηηο κεηαβιεηέο ηεο δηαδξνκήο απφ ηηο κεηαβιεηέο κεηάβαζεο. Ο Πίνακαρ 

7.2. αλαθέξεη ηηο κεηαβάζεηο ησλ κεηαβιεηψλ, δειαδή ην πνζνζηφ, ην κέζν ρξφλν, ηε 

δηαθχκαλζε θαη ηε πηζαλφηεηα θάζε κεηάβαζεο. Ο Πίνακαρ 7.3. αλαθέξεη ηηο 

κεηαβιεηέο ηεο δηαδξνκήο. ΢πγθεθξηκέλα, ηε κέζε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο θαη ηε 

δηαθχκαλζε ηεο πνπ είλαη αληίζηνηρα ίζεο κε ην άζξνηζκα ησλ κέζσλ ρξφλσλ 

κεηάβαζεο θαη ην άζξνηζκα ησλ δηαθπκάλζεσλ φισλ ησλ κεηαβάζεσλ πνπ αλήθνπλ 
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ζηελ εμεηαδφκελε δηαδξνκή, ελψ ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ δηαδξνκψλ είλαη ίζεο 

κε ην γηλφκελν ησλ ηηκψλ ηεο πηζαλφηεηαο φισλ ησλ κεηαβάζεσλ κέζα ζηελ 

εμεηαδφκελε δηαδξνκή.  

 

 

Γηαδξνκή Π1 

 

Γηαδξνκή Π2 

                       (α)                                  (β) 

Σσήμα 7.4.: (α) Απφ ην δίθηπν PERT θαη ην ρξφλν ηεο ζ.π.π. ησλ δξαζηεξηνηήησλ (β) 

ζην δίθηπν δηαδξνκήο PERT θαη ην ρξφλν ηεο ζ.π.π. ησλ κεηαβάζεσλ (Pierpaolo 

Pontrandolfo 2000). 

 

Πίνακαρ 7.2.: ΢ηνηρεία κεηάβαζεο ηνπ δηθηχνπ δηαδξνκήο PERT ηνπ Σσήμαηορ 7.4 

(Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

i ιi πνζνζηό κέζνο Υξόλνο Γηαθύκαλζε Πηζαλόηεηα 

1 ιΑ+ιΒ ι1 1/ ι1 (1/ ι1)
2 

ι1/(ι1+ι2) 

2 ιΑ+ιΒ ι2 1/ ι2 (1/ ι2)
2
 ι2/(ι1+ι2) 

3 ιΑ ι3 1/ ι3 (1/ ι3)
2
 1 

4 ιΒ ι4 1/ ι4 (1/ ι4)
2
 1 

 

Πίνακαρ 7.3.: Γεδνκέλα δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ δηαδξνκήο PERT ηνπ Σσήμαηορ 7.4 

(Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

Γηαδξνκή κέζνο Υξόλνο Γηαθύκαλζε Πηζαλόηεηα 

π1 1/ ι1 + 1/ ι3 (1/ ι1)
2  

+ (1/ ι3)
2
 ι1/(ι1+ι2).1 

π2 1/ ι2 + 1/ ι4 (1/ ι2)
2 
+ (1/ ι4)

2
 ι2/(ι1+ι2).1 

 

Δθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, ζην πξφγξακκα 

P1, ζην νπνίν ε PERT θαη νη θαηαζηάζεηο ηεο δηαδξνκήο PERT απεηθνλίδνληαη ζην 

Σσήμα 7.5. Γηα ην δίθηπν PERT (Σσήμα 7.5α) πηνζεηείηαη ε AOA απεηθφληζε. 
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                                       (α)                                     (β) 

Σσήμα 7.5.: Πξφγξακκα P1: (α) PERT δίθηπν θαη (β) δίθηπν θαηάζηαζεο PERT. 

 

 Σα ζηνηρεία ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη νη θαηαζηάζεηο ησλ εξγαζηψλ 

αλαθέξνληαη ζηνλ Πίνακα 7.4. Ζ κέζε δηάξθεηα ησλ δηαδξνκψλ, νη δηαθπκάλζεηο θαη 

νη πηζαλφηεηεο ησλ πνξεηψλ ηνπο ππνινγίδνληαη γηα θάζε κηα απφ ηηο νθηψ πηζαλέο 

δηαδξνκέο ζχκθσλα κε ηα βήκαηα 1 θαη 2 ηεο πξνζέγγηζεο φπσο ζην παξάδεηγκα ηνπ 

Σσήμαηορ 7.4. Σα ζηνηρεία ησλ δηαδξνκψλ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίνακα 7.5.  

 

Πίνακαρ 7.4.: Γεδνκέλα δξαζηεξηνηήησλ θαη θαηαζηάζεσλ ηνπ έξγνπ P1. 

Γξαζηεξηόηεηα ιi Καηάζηαζε Γηάλπζκα 

1 2 S00 (0,0,0,0) 

2 2 S11 (1,0,0,0) 

3 1 S21 (0,1,0,0) 

4 2 S31 (0,0,1,0) 

  
S12 (1,1,0,0) 

  
S22 (1,0,1,0) 

  
S32 (0,1,1,0) 

  
S13 (1,1,1,0) 

  
S23 (1,1,0,1) 

  
S14 (1,1,1,1) 

 

Πίνακαρ 7.5.: Γεδνκέλα δηαδξνκήο ηνπ έξγνπ Ρ1 (Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

Γηαδξνκή Καηάζηαζε αθνινπζίαο Μέζνο ρξόλνο Γηαθύκαλζε Πηζαλόηεηα 

π1 S00, S11, S12, S13, S14 1.3667 0.5122 4/45 

π2 S00, S11, S12, S23, S14 1.8667 1.2622 8/45 

π3 S00, S11, S22, S13, S14 1.5333 0.6511 2/15 

π4 S00, S21, S12, S13, S14 1.3667 0.5122 4/45 

π5 S00, S21, S12, S23, S14 1.8667 1.2622 8/45 

π6 S00, S21, S32, S13, S14 1.5333 0.6511 2/15 

π7 S00, S31, S22, S13, S14 1.4500 0.6025 1/10 

π8 S00, S31, S32, S13, S14 1.4500 0.6025 1/10 



Δθαξκνγή ηεο Σερληθήο PERT ζε ΢ηνραζηηθά Γίθηπα 

 

154 
 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία, αθνινπζείηαη γηα ην AOA δίθηπν PERT πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζην Σσήμα 7.6. (πξφγξακκα P2). Όιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

εθζεηηθά θαηαλεκεκέλεο δηάξθεηεο κε ιi παξακέηξνπο (i = 1,…, 7) φιεο ίζεο κε ηε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 

Σέινο, κέζσ ησλ εμηζψζεσλ (7.2), (7.3α) θαη (7.3β), ε δηάξθεηα ησλ έξγσλ P1 

θαη P2 ιακβάλεηαη απφ ηα ζηνηρεία ησλ δηαδξνκψλ (βήκα 3).  

 

Σσήμα 7.6.: Πξφγξακκα P2: PERT δίθηπν. 

 

Ζ πξνηεηλφκελε δηαδηθαζία ζπγθξίζεθε κε ηελ ζπκβαηηθή PERT πξνζέγγηζε 

θαη ηε πξνζνκνίσζε Μφληε Κάξιν (100.000 πεηξάκαηα). Σα απνηειέζκαηα 

αλαθέξνληαη ζηνλ Πίνακα 7.6., ζηνλ νπνίν ηα ζρεηηθά ιάζε ππνινγίδνληαη ζε ζρέζε 

κε ηηο εθηηκήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

  Ζ πξνζέγγηζε ηεο δηαδξνκήο PERT απνδεηθλχεηαη απνηειεζκαηηθή 

δεδνκέλνπ φηη παξέρεη ηα αθξηβή απνηειέζκαηα. Παξνπζηάδνληαη ηα ζθάικαηα ηεο 

PERT πξνζέγγηζεο (νη κέζεο δηάξθεηεο είλαη πεξίπνπ 30% θαη 40% ρακειφηεξεο απφ 

ηηο αθξηβείο ηηκέο), νη νπνίεο εμαξηψληαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο απφ πςειή 

αβεβαηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο εθζεηηθά θαηαλεκεκέλεο δηάξθεηεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ.  

 

Πίνακαρ 7.6.: Σερληθή δηαδξνκήο PERT ελάληηα ηεο PERT θαη πξνζνκνίσζεο Μφληε 

Κάξιν (Pierpaolo Pontrandolfo 2000). 

Έξγν Πξνζέγγηζε Μέζνο % ΢θάικα Σππηθή απόθιηζε % ΢θάικα 

P1 

Πξνζνκνίσζε 1.606 - 0.931 - 

RERT 1 37.714 1 7.429 

RERT- δηαδξνκή 1.606 - 0.935 0.468 

P2 

Πξνζνκνίσζε 4.266 - 1.796 - 

RERT 3 29.670 3 67.047 

RERT- δηαδξνκή 4.258 0.176 1.794 0.129 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

ΜΔΘΟΓΟ΢ ΈΞΙ ΢ΙΓΜΑ. 

8.1. Η κέζνδνο Έμη ΢ίγκα από ηελ ζθνπηά ηεο Οξγάλσζεο θαη ηεο Γηνίθεζεο. 

Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα πξσηνεθαξκφζηεθε ζηελ Motorola απφ ηνλ ηνλ Bill 

Smith. Ο αξρηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο, ήηαλ ε πνηφηεηα. Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα 

εθαξκφδεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα επξέσο ζε πνιιέο θνξπθαίεο εηαηξίεο θπξίσο ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο αιιά θαη ζε φιν ηνλ θφζκν κε εληππσζηαθά απνηειέζκαηα θαη 

δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηνλ θιάδν ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

εηαηξηψλ. Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε ηερληθή επηρεηξεζηαθήο 

βειηίσζεο. Δίλαη κηα επαλαζηαηηθή δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζε εηαηξίεο θαη 

νξγαληζκνχο λα απμήζνπλ ηα θέξδε ηνπο νξγαλψλνληαο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο, 

έηζη ψζηε λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπο θαη λα ειαρηζηνπνηήζνπλ αηέιεηεο θαη 

ιάζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο, κπνξεί λα νξηζζεί σο έλα ζχλνιν πξαθηηθψλ πνπ 

βειηηψλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα κεηψλνληαο ηε κεηαβιεηφηεηα θαη απνβάιινπλ ηηο 

αηέιεηεο. Ζ AlliedSignal είλαη ε εηαηξία πνπ δεκηνχξγεζε ηελ ζεκεξηλή νξγαλσηηθή 

δνκή ηεο Έμη ΢ίγκα: Champion, Mentors θαη άιια πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο
108

. 

Ο Defeo (1999) πεξηγξάθνληαο ην πξφγξακκα Έμη ΢ίγκα αλαθέξεη φηη είλαη 

κηα πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηα δεδνκέλα κέζνδνο γηα ηελ επίηεπμε ζρεδφλ ηέιεηαο 

πνηφηεηαο θαη δηαθέξεη απφ άιιεο πνηνηηθέο πξνζπάζεηεο επεηδή εληνπίδεη ηα ιάζε 

πξνηνχ λα εκθαληζζνχλ. 

Ο Hairy (2000) πξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηνπ Έμη ΢ίγκα σο κηα επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζηηο επηρεηξήζεηο λα βειηηψζνπλ δξαζηηθά ηελ θαηψηαηε 

γξακκή ηνπο κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηνλ έιεγρν ησλ θαζεκεξηλψλ επηρεηξεζηαθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε ηξφπνπο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ, ηα ζθάξηα θαη ηνπο πφξνπο, 

απμάλνληαο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ. 

Ο Breyfogle (2001) βαζίδεη ηνλ νξηζκφ γηα ην Έμη ΢ίγκα ζηελ πξνζέγγηζε 

εθπαίδεπζεο πνηφηεηαο πνπ είλαη γλσζηή κε ηελ νξνινγία «Δμππλφηεξεο Λχζεηο». Ζ 

πξνζέγγηζε ησλ «Δμππλφηεξσλ Λχζεσλ» ζεσξεί ηε κεζνδνινγία σο κηα ζηξαηεγηθή 

επηρεηξεζηαθή πξσηνβνπιία παξά έλα πξφγξακκα πνηφηεηαο. Οη «Δμππλφηεξεο 
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Λχζεηο» θαζνξίδνπλ φηη ε πξνζέγγηζε Έμη ΢ίγκα απνηειεί κηα επθπή θηινζνθία 

αλάκεημεο ηεο επηρείξεζεο κε θαζηεξσκέλα ζηαηηζηηθά εξγαιεία γηα βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο θαη απνηειεζκαηηθφηεηαο
109

. 

Ο ζεκειηψδεο ζηφρνο ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα είλαη ε εθαξκνγή κηαο 

πνζνηηθνπνηεκέλεο ζηξαηεγηθήο πνπ εζηηάδεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

θαη ζηε κείσζε ησλ απνθιίζεσλ κέζσ ησλ δηαθφξσλ επηκέξνπο πξνγξακκάησλ ηεο. 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα είλαη ε απφθηεζε γλψζεο ζην πψο ζα 

βειηησζνχλ νη δηαδηθαζίεο γηα λα γίλνληαη φια θαιχηεξα, γξεγνξφηεξα θαη ζε 

ρακειφηεξν θφζηνο έηζη ψζηε λα παξαδνζεί ε πςειή απφδνζε, ε αμία θαη ε 

αμηνπηζηία ζηνλ πειάηε. Δλψ αλαπηχζζεηαη αξρηθά γηα ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, ε 

κέζνδνο Έμη ΢ίγκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κέξεο καο, γηα ηε βειηίσζε θάζε ηνκέα ησλ 

επηρεηξήζεσλ, απφ ηελ παξαγσγή κέρξη ηε δηεχζπλζε πξνζσπηθνχ θαη απφ ηελ 

ηερληθή ππνζηήξημε κέρξη ην ηκήκα εμππεξέηεζεο. Σν ειαηησκαηηθφ πξντφλ βάζεη 

ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη νηηδήπνηε δελ ζπλάδεη κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ 

(Μπιέζηνο 2005). Ζ κνλαδηθφηεηα ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζε δχν ζηνηρεία: Σν πξψην 

είλαη ν θαζνξηζκφο πςειψλ πξνδηαγξαθψλ εμαηηίαο ηεο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ 

ιφγσ ρξήζεο ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο κε πνηφηεηα πνπ αγγίδεη ηελ ηειεηφηεηα. Σν 

δεχηεξν είλαη νη ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ βνεζνχλ ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή 

ησλ παξαπάλσ πξνδηαγξαθψλ
110

.  

 

8.2. Μνληέιν αλάπηπμεο Έμη ΢ίγκα γηα ηηο επηινγέο ελόο έξγνπ. 

Δμεηάδνληαο ηελ θαηάιιειε επηινγή, ηα έξγα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ κε ηηο 

ζηξαηεγηθέο αλάγθεο θαη ηηο πξνηεξαηφηεηεο ηνπ νξγαληζκνχ (Snee 2002). ΢χκθσλα 

κε ηνλ Antony (2007) ε επηινγή ηνπ ζσζηνχ έξγνπ είλαη έλαο δσηηθήο ζεκαζίαο 

παξάγνληαο γηα ην θέξδνο ηεο πξφσξεο θαη καθξνπξφζεζκεο απνδνρήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο έμη ζίγκα κεηαμχ ησλ δηεπζπληψλ θαη ησλ ππαιιήισλ ζε νπνηνδήπνηε 

νξγαληζκφ. Σα έξγα πξέπεη λα επηιερηνχλ ζχκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο θαη ηηο 

ζηξαηεγηθέο ηεο νξγάλσζεο (Gijo & Rao 2005).  

Οδεγψληαο ηηο αλάγθεο ηεο επηρείξεζεο θαη ησλ πειαηψλ, κηα θαηάιιειή 

δηαδηθαζία επηιέγεηαη γηα λα είλαη εθαξκνζηεί ζηνρεχνληαο ζηε βειηίσζε ηεο 
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απφδνζεο θαη γηα λα επηηεπρζεί κηα βέιηηζηε ιχζε. Παξαθάησ, ηαμηλνκνχληαη ηα 

θξηηήξηα θάησ απφ ηξεηο ζηξαηεγηθέο (επηρεηξεζηαθή ππεξνρή, αχμεζε εηζνδήκαηνο 

θαη παξαγσγηθφηεηα), ηέζζεξηο παξάγνληεο (φθεινο, επθαηξίεο, θίλδπλνη θαη δαπάλεο) 

θαη έλα ζπλνιηθφο αξηζκφ 14 ππνπαξαγφλησλ πνπ θαζνξίδνληαη παξαθάησ
111

. Σν 

γεληθφ κνληέιν αμηνιφγεζεο ηεο επηινγήο  έμη ζίγκα δίλεηαη ζην Σσήμα 8.1. 

 

Σσήμα 8.1.: Μνληέιν αμηνιφγεζεο έξγνπ Έμη ΢ίγκα (Bφyφkνzkan & Οzturkcan 2010). 

 

΢αλ ζηξαηεγηθή, ε επηρεηξεζηαθή ππεξνρή είλαη ε ζπζηεκαηηθή βειηίσζε ηεο 

επηρεηξεζηαθήο επίδνζεο πνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ησλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ θαη 

ηεο δηαρείξηζεο ησλ δηαδηθαζηψλ (Bendell 2006, Banuelas, Antony & Brace 2005, 

Gijo & Rao 2005). Οη βαζηθέο πξαθηηθέο ηεο επηρεηξεζηαθήο ππεξνρήο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηηο ιεηηνπξγηθέο πεξηνρέο ζε κηα επηρείξεζε πεξηιακβάλεη ηε ζπλερή 

θαη ζεκαληηθή βειηίσζε, πξνιεπηηθή δηνίθεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ γεγνλφησλ 

(Pyzdek 2003). Μεξηθά ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία είλαη θαξηέιεο θαηαγξαθήο 

ζθνξ, ζηαηηζηηθά εξγαιεία έμη ζίγκα, δηαρείξηζε δηαδηθαζηψλ θαη δηνίθεζε ηνπ έξγνπ 

(Antony 2004). 

Ζ αθφινπζε ζηξαηεγηθή, αχμεζε εζφδσλ είλαη ε αχμεζε ηηκψλ ησλ αγαζψλ 

θαη ππεξεζηψλ πνπ παξάγνληαη απφ κηα επηρείξεζε. Καηά ζπλέπεηα απφ ηελ 

εθαξκνγή ελφο πξνγξάκκαηνο έμη ζίγκα, ε ζχκθσλε αχμεζε ηνπ εηζνδήκαηνο, 

ζεσξείηαη νπζηαζηηθή γηα κηα επηρείξεζε (Goldstein 2001, Soloy 2003). Απηφ δίλεη 

ζηνπο αλαιπηέο, ζηνπο επελδπηέο θαη ζηνπο ζπκκεηέρνληεο κηα ηδέα γηα ην πψο νη 

πσιήζεηο κηαο επηρείξεζεο απμάλνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  
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Ζ ηξίηε ζηξαηεγηθή, παξαγσγηθφηεηα είλαη κηα απφ ηηο θχξηεο δηαδηθαζίεο κηαο 

επηρείξεζεο δηνηθνχκελε απφ έλα πξφγξακκα έμη ζίγκα. Ζ παξαγσγηθφηεηα είλαη ην 

πνζφ ηεο παξαγσγήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πνζφ ησλ πφξσλ (ρξφλνο θαη ρξήκαηα) πνπ 

πεγαίλνπλ ζηελ παξαγσγή. Ζ παξαγσγηθφηεηα απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε πνζφηεηα 

παξαγσγήο ζρεηηθά κε ηελ πνζφηεηα πνπ εηζάγεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο κεζνδνινγίαο 

έμη ζίγκα (Kumar, Saranga, Marquez & Nowicki 2007). Οη επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα κε πνηθίινπο ηξφπνπο.  

Σα νθέιε κπνξνχλ λα είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο 

ζηελ επηινγή έμη ζίγκα θαη αλαιχεηαη ζε ηέζζεξηο ππνπαξάγνληεο: ππεξνρή 

δηαδηθαζίαο, ηθαλνπνίεζε πειαηψλ, ρξεκαηννηθνλνκηθή απφδνζε θαη εθκάζεζε θαη 

θαηάξηηζε. Ζ ππεξνρή δηαδηθαζίαο κπνξεί απιά λα ζεσξεζεί ζαλ ε ζπζηεκαηηθή 

αλάπηπμε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο 

ηεο έμη ζίγκα (Antony θαη ινηπνί. 2007 De Koning & De Mast 2006) θαη απαηηεί ην 

ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξνγξακκαηίδνληαη θαη ηνλ έιεγρν ηεο απφδνζεο 

κηαο πηζαλήο δηαδηθαζίαο κε κηα αθξηβήο δηαδηθαζία δηνίθεζεο. Ζ ηθαλνπνίεζε 

πειαηψλ είλαη έλα κέηξν γηα ην πψο ηα πξντφληα ή νη ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ 

κηα επηρείξεζε ηθαλνπνηνχλ ή μεπεξλνχλ ηελ πξνζδνθία ησλ πειαηψλ. Απφ ηελ 

άπνςε ηεο δηαηήξεζεο ησλ ππαξρφλησλ πειαηψλ θαη ηεο ζηνρνζέηεζεο ησλ κε-

πειαηψλ, ε κέηξεζε ηεο ηθαλνπνίεζεο πειαηψλ παξέρεη κηα έλδεημε γηα ην πφζν 

επηηπρήο είλαη ε επηρείξεζε ζηελ παξνρή ηνπ πξντφληνο ή/θαη ησλ ππεξεζηψλ 

(Antony 2006 Banuelas 2005). 

΢αλ αθφινπζνο ππνπαξάγνληαο, ε ρξεκαηννηθνλνκηθή απφδνζε είλαη κηα απφ 

ηηο πην ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηνίθεζεο ζε έλα νξγαληζκφ (Goldstein 

2001). Ζ ρξεκαηννηθνλνκηθή απφδνζε γεληθά πεξηιακβάλεη ηελ ηζνξξνπία θηλδχλνπ 

θαη απνδνηηθφηεηαο, ελψ πξνζπαζεί λα κεγηζηνπνηήζεη ηνλ πινχην κηαο νληφηεηαο 

θαη ηελ αμία ηνπ απνζέκαηφο. (Breyfogle & Cupello 2001, Pyzdek 2003). Ο 

ηειεπηαίνο ππνπαξάγνληαο ησλ νθειψλ είλαη ε εθκάζεζε θαη θαηάξηηζε. Δίλαη κηα 

πξννπηηθή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θαηάξηηζε θαη πξνζαξκνγή ησλ ππαιιήισλ 

(Antony 2004, Banuelas 2006). ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε εθκάζεζε θαη ε θαηάξηηζε 

απνηειεί ην νπζηαζηηθφ βήκα γηα ηελ επηηπρία ηεο έμη ζίγκα .(Pande θαη ινηπνί 2000, 

Snee & Rodebaugh 2002). 

Οη επθαηξίεο είλαη έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ζπκπεξηιακβάλεη ηνπο 

ππνπαξάγνληεο: ιεηηνπξγηθή ππεξνρή, απμαλφκελν κεξίδην αγνξάο, πίζηε πειαηψλ θαη 

ηθαλφηεηεο ησλ ππαιιήισλ. H ιεηηνπξγηθή ππεξνρή είλαη κηα θηινζνθία ηεο εγεζίαο 
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θαη ησλ νκάδσλ εξγαζίαο κε ζπλέπεηα ηε ζπλερή βειηίσζε φινπ ηνπ νξγαληζκνχ 

εζηηάδνληαο ζηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε, εμνπζηνδνηψληαο ηνπο ππαιιήινπο θαη 

πξνζδηνξίδνληαο ηηο ζπάηαιεο ησλ δηαθφξσλ δξαζηεξηνηήησλ απφ ηε δηαδηθαζία 

(Adams, Gupta & Wilson, 2003). Δπίζεο θαζνξίδεη κηα αζθαιή, πγηή, αμηφπηζηε, 

απνδνηηθή θαη ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηνίθεζεο γηα λα επηηχρεη κηα 

παγθφζκηαο πνηφηεηαο απφδνζε (Harry & Schroeder 2000). Σν απμαλφκελν κεξίδην 

αγνξάο είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ζηφρνπο κηαο επηρείξεζεο κε ζθνπφ λα 

απμήζεη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δηαζέζηκεο αγνξάο πνπ αλαινγεί ζε κηα 

επηρείξεζε. Δίλαη ε ζαθέζηεξε έλδεημε ηνπ πνζνζηνχ ηεο, έλαληη ησλ αληαγσληζηψλ. 

Ο αθφινπζνο ππνπαξάγνληαο, πίζηε πειαηψλ πεξηγξάθεη ηελ ηάζε ελφο 

πειάηε λα επηιέμεη ηελ επηρείξεζε ή έλα πξντφλ ηεο πέξα απφ έλα άιιν γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε αλάγθε. Ο ηειηθφο ζθνπφο ησλ πξνγξακκάησλ πίζηεο πειαηψλ είλαη λα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη πειάηεο ψζηε λα μαλαγνξάζνπλ θαη λα πείζνπλ άιινπο ππνςήθηνπο 

πειάηεο  λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πξντφληα ή/θαη ππεξεζίεο ηεο επηρείξεζεο (Bendell 

2006, Starbord 2002). 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ ππαιιήισλ είλαη ν ηειεπηαίνο ππνπαξάγνληαο πνπ αλαιχεηαη 

ζηνλ παξάγνληα επθαηξηψλ. Δίλαη ε δπλαηφηεηα ησλ ππαιιήισλ λα εθηειέζνπλ έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, δξάζε ή κηα ιεηηνπξγία.  

Ο αθφινπζνο παξάγνληαο θηλδχλνπ απνηειείηαη απφ ηνπο ππνπαξάγνληεο: 

ππέξβαζε πξνυπνινγηζκψλ, ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαη ζρεηηθνχο κε ην έξγν 

θηλδχλνπο, ππνπαξάγνληεο πνπ έρνπλ αλαιπζεί εθηελψο ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα. 

Οη ζρεηηθνί κε ην έξγν θίλδπλνη κπνξνχλ λα θέξνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο ζην ηξέρνλ 

πξφγξακκα έμη ζίγκα (Antony, 2004).  

Ο ηειεπηαίνο παξάγνληαο πνπ δειψλεηαη είλαη νη δαπάλεο θαη εμεηάδεηαη ζε 

ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ππνπαξάγνληεο, σο θφζηνο εθαξκνγήο, θφζηνο εθπαίδεπζεο θαη 

θφζηνο ηνπ αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ. Σν θφζηνο εθαξκνγήο είλαη ην θφζηνο πνπ 

απαηηείηαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έμη ζίγκα ζηελ επηρείξεζε. Δίλαη απνδεδεηγκέλν 

γεγνλφο φηη ηα νθέιε πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο έμη ζίγκα 

αληηζηαζκίδεη ηηο δαπάλεο επέλδπζεο (Antony 2007). Σν θφζηνο εθπαίδεπζεο είλαη ην 

θφζηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ έμη ζίγκα δηαδηθαζία γηα ηνπο ππαιιήινπο θαη ηνπο 

εξγαδνκέλνπο ηεο επηρείξεζεο. Ζ δηάξθεηα θάζε έμη ζίγκα κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 4-

6 κήλεο (Nonthaleerak & Hendry 2008). Ζ θαηάξηηζε πεξηιακβάλεη κηα ηδηαίηεξε 

ρξνληθή πεξίνδν, γηα ηε καχξε δψλε απηή ε πεξίνδνο είλαη αξθεηνί κήλεο, ελψ νη 

πεξίνδνη άζθεζεο γηα ηε πξάζηλε δψλε είλαη πεξίπνπ δχν κήλεο (Nonthaleerak & 
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Hendry 2008). Σν θφζηνο ηνπ αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ αλαθέξεηαη ζηε ζπλνιηθή 

δαπάλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θάζεσλ έμη ζίγκα γηα ηνπο 

ππαιιήινπο θαη ηνπο εξγαδνκέλνπο. 

 

8.3. ΢ύγθξηζε κεηαμύ ηεο κεζόδνπ Έμη ΢ίγκα θαη ηεο Γηνίθεζεο Οιηθήο 

Πνηόηεηαο. 

Ζ Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηφηεηαο θαη ε κέζνδνο Έμη ΢ίγκα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα 

θηινζνθία γηα ην πψο ζα βνεζήζνπλ ηηο επηρεηξήζεηο λα νινθιεξψζνπλ ηε ζπλνιηθή 

πνηφηεηα θαη επηζεκαίλνπλ ηε ζεκαζία ππνζηήξημεο απφ ηελ αλψηεξε δηνίθεζε θαη 

ηελ εγεζία. Καη νη δχν πξνζεγγίζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαζηζηνχλ ζαθέο 

φηη ε ζπλερήο βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο είλαη θξίζηκε γηα ηε καθξνπξφζεζκε 

επηρεηξεζηαθή επηηπρία
112

. Ο Σ. Pyzdek (2001) δήισζε φηη ε αξρηθή δηαθνξά ηνπο 

είλαη ζηε δηνίθεζε. Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα ζε αληίζεζε κε ηε Γηνίθεζε Οιηθήο 

Πνηφηεηαο δελ αλαπηχρζεθε απφ ηερληθνχο πνπ απαζρνινχληαλ κφλν ζηε δηνίθεζε, 

κε επαθφινπζν λα δεκηνπξγνχλ ηηο βαζηθφηεξεο θαηεπζχλεηο γηα ηνλ ηξφπν 

δηνίθεζεο. ΢χκθσλα κε ηνλ Pyzdek (2001), νη δηαθνξέο κεηαμχ ηεο κεζφδνπ Έμη 

΢ίγκα θαη ηεο Γηνίθεζεο Οιηθήο Πνηφηεηαο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ σο εμήο
113

: 

 

Πίνακαρ 8.1.: Βαζηθφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο δηνίθεζεο νιηθήο πνηφηεηαο θαη ηεο 

κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα. 

Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηόηεηαο (TQM ) Μέζνδνο Έμη ΢ίγκα 

Δίλαη έλαο ιεηηνπξγηθφο ηνκέαο κέζα ζηελ επηρείξεζε. 
Δζηηάδεη ζηε ιεηηνπξγηθή αμία ησλ ππαιιήισλ 

παξά ζην ιεηηνπξγηθφ θαηακεξηζκφ εξγαζίαο. 

Παξαθηλείηαη απφ ηνλ πνηνηηθφ ηδεαιηζκφ. 

Δζηηάδεη ζηνπο ζηξαηεγηθνχο ζηφρνπο θαη ηνπο 

εθαξκφδεη κε θφζηνο, πξφγξακκα θαη κε άιια 

βαζηθά επηρεηξεζηαθά θαη νηθνλνκηθά κέηξα 

Παξαθνινπζεί αφξηζηα ηελ πξφνδν. Καζνδεγείηαη απφ ην φθεινο. 

Οη ππάιιεινη ζπκκεηέρνπλ ζηα θαζεκεξηλά ηνπο θαζήθνληα 

(πξνγξακκαηηζκφο, βειηίσζε θαη έιεγρνο). 

Δμαζθαιίδεη φηη ε επέλδπζε παξάγεη ην 

αλακελφκελν θέξδνο. 

Γίλεη έκθαζε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Οη πφξνη πνπ εμαζθαιίδνληαη αιιάδνπλ ηηο 

βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο θαη ηελ 

ίδηα ηελ επηρείξεζε. 

Δζηηάδεη ζηελ ηππνπνηεκέλε απφδνζε. 

Γεκηνπξγεί έλα λέν πεξηβάιινλ πνπ πξνσζεί 

ηε δεκηνπξγία ησλ ζπλερφκελσλ πξνζπαζεηψλ 

βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο. 

Ζ πνηφηεηα είλαη κηα κφληκε, πιήξνπο απαζρφιεζεο εξγαζία 
Δζηηάδεη ζηελ απφδνζε ηεο παγθφζκηαο ηάμεο, 

δειαδή ζην πνζνζηφ ιάζνπο 3.4 ΡΡΜ. 

                                                           
112

 ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο  Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη ΢ίγκα, Σκήκα 
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Παξέρεη έλα απεξηφξηζην ζχλνιν εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ ρσξίο 

φκσο λα παξέρεη εθείλν ην ζαθέο πιαίζην γηα λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απνηειεζκαηηθά. 

Ζ εξγαζία Έμη ΢ίγκα είλαη θπξίσο πξνζσξηλή, 

κεξηθήο απαζρφιεζεο. 

Οη ζηφρνη πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ην πνηνηηθφ ηκήκα ηεο 

επηρείξεζεο βαζίδνληαη ζε πνηνηηθά θξηηήξηα. 

Παξέρεη έλα επηιεγκέλν ππνζχλνιν 

ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ κε έλα 

ζαθέο θαζνξηζκέλν πιαίζην γηα λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη λα επηηχρνπκε ηα 

απνηειέζκαηα 

Αλαπηχζζεηαη απφ ην ηερληθφ πξνζσπηθφ. 

Οη ζηφρνη πνπ θαζνξίδνληαη βαζίδνληαη ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ θαη ζηε ζηξαηεγηθή 

ηεο αλψηεξεο δηνίθεζεο ηεο επηρείξεζεο. Οη 

ζηφρνη είλαη κεηξήζηκνη κε ζπλέπεηα λα 

κπνξνχλ λα δηαπηζησζνχλ επθνιφηεξα ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο. Οη 

ζηφρνη αλαζεσξνχληαη φηαλ βεβαησζεί φηη ε 

δηεξγαζία δε βειηηψλεηαη. 

Δζηηάδεη ζε καθξνπξφζεζκα απνηειέζκαηα. Ζ αλακελφκελε 

απφδνζε δελ είλαη θαζνξηζκέλε κε ζαθήλεηα. 

Βαζίδεηαη ζηα Κξίζηκα Πνηνηηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά (Critical to Quality 

Characteristics – CTQs. 

Δθηειεί ζπλερψο πνιπδάπαλεο επηζεσξήζεηο ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία θαη επελδχεη ζηνλ εμνπιηζκφ ή ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηνπ πξντφληνο ή ηεο δηεξγαζίαο ρσξίο 

φκσο λα επηθέξεη ηα αλακελφκελα θέξδε. 

Δπελδχεη ζην αλζξψπηλν δπλακηθφ, ζηελ 

εθπαίδεπζε, ζηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ 

εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ γηα ηε κείσζε ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ησλ δηεξγαζηψλ θαη ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ θαη φρη ζε 

πνιπδάπαλεο αγνξέο εμνπιηζκνχ. 

 

8.4. Μεζνδνινγίεο θαη εξγαιεία Έμη ΢ίγκα. 

8.4.1. Μεζνδνινγίεο Έμη ΢ίγκα. 

Γηα λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία ε κέζνδνο Έμη ΢ίγκα ζρεκαηίδνληαη νη 

ιεγφκελεο «νκάδεο Έμη ΢ίγκα». Οη νκάδεο απνηεινχληαη απφ άηνκα κε δηαθνξεηηθφ 

κνξθσηηθφ επίπεδν, ηθαλφηεηεο θαη θαζήθνληα θαη γηα λα κπνξέζνπλ λα εξγαζηνχλ 

ζε κία θνηλή βάζε ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζνπλ κηα θνηλή ζηξαηεγηθή. Δπηπιένλ ζηα 

παξαπάλσ κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ηξεηο αθφκα ζηξαηεγηθέο, νη νπνίεο εζηηάδνπλ 

ζηηο δηεξγαζίεο ηεο επηρείξεζεο
114

. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ ηξηψλ ζηξαηεγηθψλ 

είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηλνηνκίεο πνπ πξνζθέξεη ε κεζνδνινγία Έμη 

΢ίγκα θαη παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία παξαθάησ
115

. 

1. Βειηίσζε ησλ δηεξγαζηψλ (Process improvement): Δίλαη κηα ζηξαηεγηθή ε νπνία 

πξνζπαζεί λα εθεπξίζθεη ιχζεηο γηα λα απνβάιιεη ηα αίηηα πνπ πξνθαινχλ ηα 

ειαηηψκαηα θαη ηηο αηέιεηεο έηζη ψζηε λα κεησζεί ε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

ππάξρνπζαο δηεξγαζίαο θαη λα ηθαλνπνηεζεί ν πειάηεο. Ζ βειηίσζε κηαο 

                                                           
114

 ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο  Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη ΢ίγκα, Σκήκα 

΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2008, ζει.53-54. 
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 Pande, S. P., Neuman, P. R. and Cavanagh, R R., The Six Sigma Way, Team Fieldbook: An 
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δηεξγαζίαο είλαη έλα απαξαίηεην κέξνο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο κηαο 

επηρείξεζεο. 

2. ΢ρεδηαζκφο/ επαλαζρεδηαζκφο δηεξγαζηψλ (Process design/ redesign). Ζ 

ζηξαηεγηθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη: 

 φηαλ κηα επηρείξεζε ζέιεη λα αληηθαηαζηήζεη θαη φρη λα δηνξζψζεη, κία ή 

πεξηζζφηεξεο δηεξγαζίεο. 

 φηαλ ε αλψηεξε δηνίθεζε ηεο επηρείξεζεο δηαπηζηψζεη φηη ε βειηίσζε ηεο 

ππάξρνπζαο δηεξγαζίαο δελ ζα θέξεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαη 

 φηαλ ε επηρείξεζε αλαγλσξίζεη ηελ επθαηξία γηα ηελ παξαγσγή ελφο 

θαηλνχξγηνπ πξντφληνο ή ππεξεζίαο. 

3. Γηαρείξηζε ησλ δηεξγαζηψλ (Process management): Απηή είλαη κηα ζηξαηεγηθή 

πνπ ζθνπφ έρεη λα εζηηάζεη ζηε δηαρείξηζε ησλ δηεξγαζηψλ ζε φια ηα 

πξνγξάκκαηα θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο επηρείξεζεο θαη λα κελ επηθεληξσζεί 

κφλν ζηα πξνγξάκκαηα βειηίσζεο κηαο δηεξγαζίαο. Δίλαη ε πην εμειίμηκε απφ ηηο 

ζηξαηεγηθέο πνπ αλαθέξζεθαλ δηφηη πεξηέρεη αιιαγέο ζηε δηνίθεζε θαη ζηε 

λννηξνπία κέζα ζηελ επηρείξεζε, εμειίζζεηαη θαζψο ε επηρείξεζε εθαξκφδεη θαη 

αλαπηχζζεη ηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα θαη απνθηάεη πην εμεηδηθεπκέλεο θαη βαζχηεξεο 

γλψζεηο γηα ηηο δηαδηθαζίεο, ηνπο πειάηεο θαη ηνπο ππαιιήινπο. 

Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα παξέρεη ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίεο γηα ηνλ 

επαλαζρεδηαζκφ ηεο δηαδηθαζίαο ή θαη ηνλ ζρεδηαζκφ εθ λένπ ηεο δηαδηθαζίαο, έηζη 

ψζηε νη αηέιεηεο θαη ηα ιάζε λα κελ πξνθχςνπλ μαλά ζε αξρηθέο θάζεηο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο κεζνδνινγίεο δηαρείξηζεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

κέζνδν Έμη ΢ίγκα νη νπνίεο είλαη γλσζηέο κε ηα αξρηθά DMAIC, DMADV θαη DFSS. 

Ζ πξψηε κεζνδνινγία είλαη θαζνξηζκέλε κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα θαη ιεηηνπξγεί 

θαιχηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε έλα πξφβιεκα κε κηα άγλσζηε ιχζε ζηα 

ππάξρνληα πξντφληα, ηηο δηαδηθαζίεο ή ηηο ππεξεζίεο.  

 

8.4.1.1 Μεζνδνινγία DMAIC. 

Ζ κεζνδνινγία DMAIC (Define, Measure, Analyze. Improve, Control) 

απνηειείηαη απν πέληε θχξηα ζηαδία κε ην αθξσλχκην DMAIC
116

. Σα ζηάδηα 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

                                                           
116
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1. Define (Καζνξηζκόο). ΢ε απηφ ην πξψην ζηάδην, είλαη ζεκαληηθφ λα 

θαζνξηζηνχλ νη ζπγθεθξηκέλνη ζηφρνη ζηελ επίηεπμε ησλ εθβάζεσλ πνπ είλαη 

ζχκθσλεο κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ θαη ηε ζηξαηεγηθή ησλ επηρεηξήζεσλ. 

΢πγθεθξηκέλα πξνζδηνξίδεηαη ην πξντφλ ή ε δηεξγαζία πνπ βειηηψλεηαη. 

Πξνζδηνξίδνληαη νη αλάγθεο ησλ πειαηψλ θαη κεηαθξάδνληαη ζε θξίζηκα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Critical to Quality Characteristics - CTOs). Χο 

θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά νξίδνληαη εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο ή 

ησλ ππεξεζηψλ πνπ επεξεάδνπλ δξαζηηθά ην θφζηνο ή ηελ ηθαλνπνίεζε θαη ηηο 

πξνζδνθίεο ηνπ πειάηε. 

2. Measure (Μέηξεζε). Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη λα θαηαλνεζεί ηη είλαη 

ειάηησκα θαη πνηα δηεξγαζία νξίδεηαη σο κε απνδεθηή. ΢ε απηφ ην ζηάδην 

κεηξηνχληαη ηα ειαηηψκαηα πνπ παξάγνληαη ζρεηηθά κε ηα πξνζδηνξηζκέλα 

θξίζηκα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θαζνξίδνληαη νη βαζηθέο εζσηεξηθέο 

δηεξγαζίεο πνπ ηα επεξεάδνπλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί αλ ηα ειαηηψκαηα 

έρνπλ κεησζεί ή φρη, ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ αθξηβείο κεηξήζεηο θαη λα ζπιιερζνχλ 

ηα ζρεηηθά ζηνηρεία έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ γηα κειινληηθέο 

ζπγθξίζεηο θαη λα εθηηκεζεί ε ηξέρνπζα δηεξγαζία. 

3. Analyze (Αλάιπζε). Αλαιχνληαη ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζπιιερζεί γηα λα 

δηαπηζησζεί ε ηθαλφηεηα ηεο δηεξγαζίαο. Καζνξίδνληαη νη ζρέζεηο θαη νη 

παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ θαη δεκηνπξγνχλ ηηο αηέιεηεο θαη ηα ειαηηψκαηα. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα γίλεη θαηαλνεηή απηή ε ζρέζε γηαηί θαζνξίδεη ηνπο 

παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ηε ζηξαηεγηθή ησλ επηρεηξήζεσλ 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ. 

4. Improve (Βειηίσζε). Απηφ ην ζηάδην ζηνρεχεη ζηελ ηξνπνπνίεζε θαη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο δηεξγαζίαο γηα λα κείλεη ζην πξνζδηνξηζκέλν 

κέγηζην απνδεθηφ εχξνο πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε αλ φρη ηελ 

εμάιεηςε ησλ ειαηησκάησλ. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ επηβεβαίσζε ησλ 

βαζηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ πξνθαινχλ ηηο αηέιεηεο θαη ηα ειαηηψκαηα θαη 

πνζνηηθνπνηείηαη ε επίδξαζε απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ ζηα θξίζηκα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Μηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε ζπλερή 

βειηίσζε κηαο δηεξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκφο πεηξακάησλ. 

5. Control (Έιεγρνο). Απηφ είλαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ζηε κεζνδνινγία DMAIC. 

Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη λα δηαηεξεζνχλ νη βειηηψζεηο θαη λα 

εμαζθαιηζηεί φηη ε ηξνπνπνηεκέλε δηεξγαζία επηηξέπεη ζηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο 
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λα παξακείλνπλ κέζα ζην κέγηζην απνδεθηφ εχξνο. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηνλ 

έιεγρν θαη ηε δηφξζσζε νπνηαζδήπνηε δηαθνξάο πνπ ζα νδεγνχζε ελδερνκέλσο 

ζηελ απψιεηα πνηφηεηαο
117

. 

 

 

Σσήμα 8.2.: Δηθνλνγξαθεκέλε αλαπαξάζηαζε ηεο πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ Έμη 

΢ίγκα (Breyfogle 2001) 

 

Οπζηαζηηθά ε παξαπάλσ κεζνδνινγία είλαη φκνηα κε ηνλ θχθινπ ηνπ Deming.  

 

                                                           
117

 Pande, S. P., Neuman, P. R. and Cavanagh, R R., The Six Sigma Way, Team Fieldbook: An 

Implementation Guide For Process Improvement Teams. McGraw-Hill, 2002. 
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8.4.1.2. D.M.A.I.C. ελαληίνλ ηνπ θύθινπ P.D.C.A
118

. 

Ζ έλλνηα ηνπ θχθινπ «΢ρέδην - Γξάζε - Έιεγρνο - Δλέξγεηα» (Plan-Do-

Check-Act - PDCA) αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνλ W.A. Shewhart ζηε δεθαεηία ηνπ 

30. Παξέρεη ηε βαζηθή θηινζνθία γηα κηα πεηζαξρεκέλε, θπθιηθή πξνζέγγηζε ζηε 

ζπλερή βειηίσζε. Αξγφηεξα, ν θχθινο εηζήρζε απφ ηνλ Edward Deming ζηελ 

εξγαζία ηνπ κε ηελ ηαπσληθή βηνκεραλία κεηά απφ ηνλ Β΄ παγθφζκην πφιεκν θαη 

έγηλε επξέσο γλσζηφ σο «Κχθινο ηνπ Deming». Ο θχθινο P.D.C.A. (Σσήμα 8.3) 

είλαη έλα πιαίζην, έλαο θχθινο εθκάζεζεο πνπ επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

δηάθνξα εξγαιεία θαη νη ηερληθέο βειηίσζεο ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

(Wlieeler 1998). 

 
 

Σσήμα 8.3.: Κχθινο Deming PDCA (Wheeler 1998). 

 

΢ηνλ θχθιν P.D.C.A.,  ππάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηεο θάζεηο θαη νξηζκέλεο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξέπεη λα αλαθεξζνχλ (Wheeler 1998): 

 ΢ρέδην (Plan): Καζνξηζκφο βειηίσζεο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, ηεο 

κεζφδνπ βειηίσζεο θαη ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

  Γξάζε (Do): Αλάιεςε ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί ζην ζρέδην. 

 Έιεγρνο (Check): ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα 

θαη εθκάζεζε απφ απηά. Μεξηθέο θνξέο απηφ ην βήκα αλαθέξεηαη επίζεο σο 

«κειέηε». 

 Δλέξγεηα (Act): Δθκεηάιιεπζε ησλ ζεκάησλ πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί. Απηά 

γίλνληαη κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο θαη απνθαζίδεηαη πνηα ζα είλαη ε επφκελε 

πξνζπάζεηα. 

                                                           
118

 Μπιέζηνο, Ν., ΢εκεηψζεηο δηαιέμεσλ ηνπ καζήκαηνο ηεο Γηνίθεζεο Οιηθήο Πνηφηεηνο ηνπ 

Γηαπαλεπηζηεκηαθνχ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ «Σερλννηθνλνκηθά ΢πζηήκαηα», 

Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2005, ζει. 28-29. 
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Έλα ππνλννχκελν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ζηνλ θχθιν είλαη ε επαλάιεςε 

ηνπ. Μεηά ηελ ελέξγεηα (act) αξρίδεη έλαο λένο θχθινο πάιη: ζρεδηαζκφο, έιεγρνο, 

ελέξγεηα - έλαο αηειείσηνο θχθινο εθκάζεζεο, αμηνιφγεζεο θαη εξγαζίαο γηα ηε 

βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Ζ κεζνδνινγία εθαξκνγήο D.M.A.I.C. ηνπ Έμη ΢ίγκα είλαη ππνδεισηηθή ηνπ 

θχθινπ P.D.C.A. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο νκνηφηεηεο. Καη ζηηο 

δπν κεζνδνινγίεο ε πξφιεςε ηεο απνηπρίαο είλαη ν αξρηθφο ζηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο 

βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο. Καη ζηηο δχν κεζνδνινγίεο ε αξρή γηα λα πξνθαιέζεη ηελ 

πξφιεςε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο θαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίαο. Καη νη δχν 

ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο ηερληθέο αλάιπζεο ζηνηρείσλ, ελζσκαηψλνπλ ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε θαη ηε ζπλέρηζε πνπ είλαη νπζηαζηηθή γηα ηελ εθκάζεζε θαη 

βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ. 

Οη πξνθαλείο δηαθνξέο κεηαμχ D.M.A.I.C θαη P.D.C.A. είλαη δχζθνιν λα 

βξεζνχλ. Αλ θαη κπνξνχλ θαη νη δχν λα εθαξκνζηνχλ ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, 

πηζαλψο ε θχξηα δηάθξηζε είλαη φηη ην P.D.C.A. ηζρχεη αθφκα επξχηεξα. To 

D.M.A.I.C. ζπγθεληξψλεηαη πεξηζζφηεξν ζε επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ελψ ην 

P.D.C.A. είλαη εθαξκφζηκν ζε νπνηνδήπνηε ηχπν δηαδηθαζίαο. Δπηπιένλ, ην 

D.M.A.I.C. απαηηεί ζηνηρεία θαη ν ζηφρνο ηνπ είλαη πάληα ν ίδηνο: ε επίηεπμε 

πνηνηηθνχ επίπεδν Έμη ζίγκα απφ άπνςε απνηπρηψλ. 

 

8.4.1.3. Μεζνδνινγία DMADV. 

To DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Verity) είλαη ε δεχηεξε 

ζεκαληηθή κεζνδνινγία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα. To DMADV είλαη έλαο εμαηξεηηθά 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν πξντφλ ή κηα δηεξγαζία. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε DMADV γηα ηα λέα πξνγξάκκαηα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα πην 

πξνβιέςηκε δηαδηθαζία θαη ηειηθά ζε έλα πςειφηεξν πνηνηηθά πξντφλ. 

Ζ κεζνδνινγία DMADV ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζηξαηεγηθή ζρεδηαζκφο/ 

επαλαζρεδηαζκφο δηεξγαζηψλ θαη πεξηγξάθεη ηελ εθαξκνγή ησλ παξαθάησ πέληε 

ζηαδίσλ γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο λένπ πξντφληνο ή κηαο λέαο δηεξγαζίαο κε ζθνπφ ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ
119

. 

1. Define (Καζνξηζκόο). ΢ε πξψηε θάζε, θαζνξίδνληαη νη ζηφρνη πνπ πξέπεη λα 

είλαη ζχκθσλνη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε θαη ηεο επηρεηξεζηαθήο ζηξαηεγηθήο. 

                                                           
119

 ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο  Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη ΢ίγκα, Σκήκα 

΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2008, ζει. 56-57. 
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΢πγθεθξηκέλα πξνζδηνξίδεηαη ην πξντφλ ή ε δηεξγαζία πνπ αλακέλεηαη λα 

ζρεδηαζηεί θαη πξνζδηνξίδνληαη νη αλάγθεο ησλ πειαηψλ πνπ κεηαθξάδνληαη ζε 

Κξίζηκα Πνηνηηθά Υαξαθηεξηζηηθά. Υαξηνγξαθνχληαη νη ππάξρνπζεο ιεηηνπξγίεο 

ηεο επηρείξεζεο θαζψο θαη πψο ζα επεξεαζζνχλ απφ ηηο λέεο δηεξγαζίεο / 

πξντφληα νη νπνίεο ζα πξνθχςνπλ. 

2. Measure (Μέηξεζε). Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη λα κεηξεζεί ε απφδνζε 

θαη λα ελαξκνληζηεί κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε. ΢ε απηφ ην ζηάδην 

πξνζδηνξίδνληαη νη βαζηθέο εζσηεξηθέο δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηα 

πξνζδηνξηζκέλα θξίζηκα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη κεηξνχληαη νη αηέιεηεο πνπ 

παξάγνληαη απφ απηά. 

3. Analyze (Αλάιπζε). ΢ε απηή ηε θάζε γίλεηαη αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

δηεξγαζίαο. Απηφ ην ζηάδην ζηνρεχεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλάιπζεο γηα λα αλαπηχμεη θαη λα ζρεδηάζεη ηηο θαιχηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηα ειαηηψκαηα εθφζνλ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί νη βαζηθέο 

κεηαβιεηέο πνπ ηα πξνθαινχλ. 

4. Design (΢ρεδηαζκόο). Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

εθαξκνγή ησλ λέσλ δηεξγαζηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ φρη κφλν λα ζρεδηαζηνχλ νη 

βαζηθέο κεηαβιεηέο αιιά θαη λα πνζνηηθνπνηεζεί ε επίδξαζε απηψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ζηα θξίζηκα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ 

ηξνπνπνίεζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο δηεξγαζίαο γηα λα κείλεη ζην 

κέγηζην απνδεθηφ εχξνο.  

5. Verify (Δπαιήζεπζε). Απηφ είλαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ζηε κεζνδνινγία 

DMADV. Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη λα επαιεζεπηεί φηη ε λέα δηεξγαζία 

επηηξέπεη ζηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο λα παξακείλνπλ κέζα ζην κέγηζην απνδεθηφ 

εχξνο, φηη ν ζηφρνο πνπ νξίζηεθε επηηεχρζεθε θαη φηη έγηλε εθηθηφ λα δηαηεξεζεί 

ε απφδνζε
120

. 

 

8.4.1.4. Μεζνδνινγία DFSS (Design For Six Sigma ).  

H DFSS είλαη κηα μερσξηζηή θαη αλαδπφκελε κεζνδνινγία επηρεηξεζηαθήο 

δηνίθεζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην παξαδνζηαθφ Έμη ΢ίγκα. Απνηειεί κηα παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία παξά κηα βειηίσζε δηαδηθαζίαο
121

. Δπνκέλσο ε DFSS είλαη κηα 

                                                           
120

 Pande, S. P., Neuman, P. R. and Cavanagh, R R., The Six Sigma Way, Team Fieldbook: An 

Implementation Guide For Process Improvement Teams. McGraw-Hill, 2002. 
121

 http://en.wikipedia.org/wiki/Design_for_Six_Sigma. 
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ζπζηεκαηηθή κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί δηάθνξα εξγαιεία, εθπαηδεχεη θαη 

γίλνληαη κεηξήζεηο κε ζθνπφ λα επηηξέςνπλ ζε έλα νξγαληζκφ ηε ζρεδίαζε 

πξντφλησλ θαη δηαδηθαζηψλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνζδνθίεο ησλ πειαηψλ θαη κπνξεί 

λα παξαρζεί ζε πνηνηηθφ επίπεδν Έμη ΢ίγκα (Mader, 2002). Ο ζηφρνο ηεο DFSS είλαη 

λα επηηεπρζεί ην ειάρηζην πνζνζηφ αηέιεηαο, ζε επίπεδν Έμη ΢ίγκα, κε απνηέιεζκα 

ζεηηθέο επηδξάζεηο θαηά ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ πξντφλησλ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

αλαπηχμεη λέα πξντφληα ή ππεξεζίεο κε θξηηήξηα έμη ζίγκα, κε ηθαλφηεηα θαη 

απφδνζε (Tennant, 2002)
122

. 

Υξεζηκνπνηεί πνηθίια εξγαιεία θαη ηερληθέο  γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο θαη γηα λα θαιπθζνχλ νη απαηηήζεηο πειαηψλ, παξνπζηάδεη κηα αχμεζε ζηα 

νθέιε ηνπ θχθινπ δσήο κηα δηεξγαζίαο. Ο Treichler (2002) ζεκείσζε φηη ε νπζία ηνπ 

DFSS είλαη ε πξνβιεπφκελε πνηφηεηα ζρεδίαζεο νδεγψληαο πξνο πνηνηηθέο 

κεηξήζεηο θαη ηε πξνβιεπφκελε βειηίσζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξφσξσλ θάζεσλ 

ζρεδηαζκνχ. Οπζηαζηηθά, ε δηαδηθαζία DFSS ζηξέθεηαη πξνο λέα, θαηλνηφκα ζρέδηα 

πνπ παξάγνπλ έλα πςειφηεξν επίπεδν απφδνζεο. Ο De Feo θαη ν Bar-EL (2002) 

ζπλνςίδνπλ επηά ζηνηρεία ηεο DFSS σο εμήο
123

: 

 Οδεγεί ζηελ πξνζαλαηνιηζκέλε, πξνο ηνπο πειάηεο, δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ 

κε ππνζηήξημε έμη ζίγκα.  

 Πξνβιέπεη ηελ πνηφηεηα ηνπ ζρεδίνπ ζηελ έλαξμε. 

 Σαηξηάδεη ην εχξνο απαηηήζεσλ.  

 Γηαζηαπξψλεη ηνπο ιεηηνπξγηθνχο ζρεδηαζκνχο πνπ εκπιέθνληαη. 

 Οδεγεί πξνο πνηνηηθέο κεηξήζεηο θαη βειηηψλεη ηελ πξνβιεςηκφηεηα ζηηο 

πξφσξεο θάζεηο ζρεδηαζκνχ.  

 Δπεμεξγάδεηαη ηε δπλακηθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ ζηελ παξαγσγή ηειηθψλ 

απνθάζεσλ.  

 Απεηθνλίδεη ηηο πνηθίιεο δηαδηθαζίεο γηα λα ειέγμεη ηηο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ.  

                                                           
122

 Young Hoon Kwak, Frank T. Anbari, Benefits, obstacles, and future of six sigma approach, 

Technovation, 26, 708–715, 2006. 
123

 Young Hoon Kwak, Frank T. Anbari, Benefits, obstacles, and future of six sigma approach, 

Technovation, 26, 708–715, 2006. 
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Σσήμα 8.4.: Σα πέληε βήκαηα ηεο DFSS δηαδηθαζίαο (De Feo & Bar-El 2002). 

 

8.4.2. Δξγαιεία Έμη ζίγκα. 

Μεξηθά βαζηθά εξγαιεία Έμη ΢ίγκα παξαηίζεληαη παξαθάησ (Breyfogle, 

Pyzdek 1999): 

Πίνακαρ 8.2.: Δξγαιεία Έμη ΢ίγκα. 

Πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή 
Αλάιπζε πεδίνπ πξνζδηνξηζηηθψλ 

επηξξνψλ 

Γηάγξακκα Ρνήο 

Γηάγξακκα αηηίαο -απνηειέζκαηνο 

(Γηάγξακκα Ishikawa 1987) - 

Φαξνθφθθαιν 

Ηζηφγξακκα Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο 

Υάξηεο Διέγρνπ Γηάγξακκα ζπλάθεηαο 

Φχιια ειέγρνπ 
Γηάγξακκα δηαζπνξάο (ζρέδην δπν 

κεηαβιεηψλ) 

Γηάγξακκα Pareto 
 

΢χζθεςε γηα αληαιιαγή ηδεψλ 
 

Ολνκαζηηθή ηερληθή νκάδαο 
 

 

Δλδηάκεζεο κέζνδνη Έμη ΢ίγκα πεξηιακβάλνπλ απαξηζκεηηθέο θαη αλαιπηηθέο 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο. ΢ε κηα αλαιπηηθή κειέηε ε εζηίαζε γίλεηαη ζηε δηαδηθαζία θαη 

πψο λα βειηησζεί, ελψ ζε κηα απαξηζκεηηθή κειέηε ε δξαζηεξηφηεηα ζα έπξεπε λα 
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ιακβάλεη ρψξα ζην πεξηβάιινλ (Pyzdek 1999). Πξνεγκέλεο κέζνδνη Έμη ΢ίγκα 

πεξηιακβάλνπλ πεξηπινθφηεξα εξγαιεία. Ο επφκελνο πίλαθαο πεξηιακβάλεη έλα 

κεγάιν κέξνο πξνεγκέλσλ εξγαιείσλ (Pyzdek 1999)
124

: 

 

Πίνακαρ 8.3.: Πξνεγκέλα Δξγαιεία Έμη ΢ίγκα. 

΢ρεδίαζε Πεηξακάησλ (Design of Experiment - D.O.E.) Πίλαθεο ζπλάθεηαο-ρ
2
 

 Αλάιπζε δηαθχκαλζεο Αλάιπζε αμηνπηζηίαο 

(Analysis of Variance -A.N.O.V.A.) Δξγαιεία αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ 

  Αλάζπξζε δεδνκέλσλ Αλάιπζε αζθάιεηαο 

Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα Πξνζνκνίσζε δηαδηθαζίαο 

 Δηθνληθή ραξηνγξάθεζε δηαδηθαζίαο ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Παιηλδξφκεζε θαη ζπζρέηηζε 
 

 

8.5. Οξγαλσηηθή δνκή ηεο κεζόδνπ Έμη ΢ίγκα. 

Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα απαηηεί κηα πξνζεθηηθή νξγάλσζε ηεο επηρείξεζεο θαη 

εηδηθφηεξα αθνζίσζε απφ ηα θνξπθαία θιηκάθηα ψζηε λα βνεζήζνπλ θαη λα 

θαζνδεγήζνπλ ηνπο ρακειφηεξνπο εξγαδφκελνπο θαη ηηο πνιηηηθέο βαζκίδσλ. 

Γηα λα πινπνηεζεί κε επηηπρία, δηακνξθψλεηαη κηα νξγαλσηηθή δνκή. Ζ 

AlliedSignal είλαη ε εηαηξία πνπ δεκηνχξγεζε ηε ζεκεξηλή νξγαλσηηθή δνκή ηεο 

κεζφδνπ ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο ξφινπο: Champion (πξσηαζιεηήο). Master 

Black-Belt (θάηνρνο θχξηαο καχξεο δψλεο), Black-Belt (θάηνρνο καχξεο δψλεο), 

Green-Belt (θάηνρνο πξάζηλεο δψλεο). Δλψ νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ξφινπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο επηρεηξήζεηο γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ είλαη θαζνιηθνί. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά νη ξφινη θαη νη αξκνδηφηεηεο ησλ εκπιεθφκελσλ αηφκσλ
125

. 

Champion (πξσηαζιεηήο): ΢πλήζσο είλαη έλαο απφ ηνπο θνξπθαίνπο 

αλψηεξνπο ππαιιήινπο κε πςειφ επίπεδν γλψζεο πνπ θαηαιαβαίλεη ηελ κέζνδν Έμη 

΢ίγκα θαη είλαη αθνζησκέλνο ζηελ επηηπρία ηεο. Αξκνδηφηεηα ηνπ είλαη λα δεκηνπξγεί 

ην φξακα θαη λα δηεπθνιχλεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Ο πξσηαζιεηήο είλαη εθείλν 

ην πξφζσπν πνπ δηαζθαιίδεη φηη ηα πξνγξάκκαηα ζπκθσλνχλ κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 

έρεη ζέζεη ε επηρείξεζε, κεηξά ηελ πξφνδν ηνπο θαη ελεκεξψλεη ηα κέιε, ζηεξίδεη ηηο 

βειηηψζεηο θαη παξέρεη ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο ζηελ νκάδα. Οη πξσηαζιεηέο 

                                                           
124

 Μπιέζηνο, Ν. Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηφηεηαο, ΢εκεηψζεηο δηαιέμεσλ ηνπ καζήκαηνο ηεο Γηνίθεζεο 

Οιηθήο Πνηφηεηνο ν.π. , Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2005, ζει. 14-15. 
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 ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο  Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη ΢ίγκα, Σκήκα 

΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά, 2008, ζει. 57-59. 



Μέζνδνο Έμη ΢ίγκα 

 

172 
 

νπζηαζηηθά θξνληίδνπλ πψο λα εθηεινχληαη ηα πξνγξάκκαηα θαη αλαζέηνπλ ζηνπο 

ηδηαίηεξα εθπαηδεπκέλνπο θαηφρνπο θχξηαο καχξεο δψλεο λα βνεζήζνπλ ηνπο 

ππεχζπλνπο ζπκβνχινπο ησλ πξνγξακκάησλ γηα ηε ξχζκηζε απηψλ. Απηφ είλαη θαη ην 

θιεηδί ηεο επηηπρίαο ηεο κεζνδνινγίαο Έμη ΢ίγκα. ΢ε φιεο ηηο επηρεηξήζεηο, νη 

πξσηαζιεηέο απνηεινχλ ηνπο άηππνπο εγέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ζηελ 

θαζεκεξηλή εξγαζία ηνπο ζε θάζε επθαηξία. 

Process Owner (ππεύζπλνο δηαδηθαζίαο): Δίλαη έλα πξφζσπν πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα κηα ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία. Οη  ππεχζπλνη δηαδηθαζίαο  βνεζνχλ λα 

μεθηλήζεη θαη ζπληνλίδνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηε βειηίσζε ηεο κεζφδνπ Έμη 

΢ίγκα ζηνπο ηνκείο ησλ επζπλψλ ηνπο. 

Master Black-Belt (θάηνρνο θύξηαο καύξεο δώλεο): Απηφ είλαη ην πην 

πςειφ επίπεδν ηερληθήο θαη νξγαλσηηθήο ηθαλφηεηαο. Έρεη αξκνδηφηεηεο πάλσ ζε 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ή πεξηνρή ηεο επηρείξεζεο. ΢πλεξγάδεηαη θαζεκεξηλά κε 

ηνπο ππεχζπλνπο ησλ δηαδηθαζηψλ ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη φηη νη ζηφρνη θαη ηα πιάλα 

γηα ηελ πνηφηεηα έρνπλ αλαηεζεί θαη θαζνξηζηεί, επνπηεχεη ηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα. Οη 

θάηνρνη θχξηαο καχξεο δψλεο απνηεινχλ ηελ ηερληθή εγεζία ηνπ πξνγξάκκαηνο Έμη 

΢ίγκα. Καηά ζπλέπεηα, νη θάηνρνη θχξηαο καχξεο δψλεο πξέπεη λα γλσξίδνπλ θαη λα 

θαηαιαβαίλνπλ ηε καζεκαηηθή ζεσξία ζηελ νπνία είλαη βαζηζκέλεο νη ζηαηηζηηθέο 

κέζνδνη. Οη θάηνρνη θχξηαο καχξεο δψλεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα βνεζήζνπλ 

ηνπο θαηφρνπο καχξεο δψλεο λα εθαξκφζνπλ ηηο κεζφδνπο ζσζηά ζε αζπλήζηζηεο 

θαηαζηάζεηο. Όπνηε είλαη δπλαηφ, ε ζηαηηζηηθή θαηάξηηζε πξέπεη λα δηεπζεηεζεί 

κφλν απφ ηνπο θαηφρνπο θχξηαο καχξεο δψλεο δηαθνξεηηθά ζα εκθαληζηεί ην γλσζηφ 

θαηλφκελν «δηάδνζεο ηνπ ιάζνπο». 

Black-Belt (θάηνρνο καύξεο δώλεο): Ο ξφινο ηνπ είλαη ζεκαληηθφο γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα. Πξέπεη λα ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηε δηαδηθαζία ησλ 

νξγαλσηηθψλ αιιαγψλ θαη ηεο αλάπηπμεο. Ο ππνςήθηνο γηα ην ξφιν ηνπ θαηφρνπ 

καχξεο δψλεο κπνξεί λα πξνέιζεη απφ έλα επξχ θάζκα επηζηεκψλ θαη λα κελ 

ρξεηαζηεί λα είλαη ηππηθά εθπαηδεπκέλνο ζηαηηζηηθφο. Δληνχηνηο, επεηδή αλακέλεηαη 

λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα επξεία πνηθηιία ηερληθψλ εξγαιείσλ, ν θάηνρνο καχξεο δψλεο 

θαηέρεη πηζαλψο έλα ππφβαζξν καζεκαηηθψλ, πνπ είλαη ην βαζηθφ εξγαιείν ηεο 

πνζνηηθήο αλάιπζεο. Καζνδεγεί θαη εθπαηδεχεη ηα άηνκα απφ ηα νπνία πιαηζηψλεηαη, 

πνπ ζπλήζσο είλαη νη θάηνρνη πξάζηλεο δψλεο θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Έμη ΢ίγκα. Δθπαηδεχεηαη ζηε ρξήζε εξγαιείσλ Έμη 

΢ίγκα θαη θαηαδεηθλχεη ηελ αμηφπηζηε εθαξκνγή απηψλ. Έλαο θάηνρνο καχξεο δψλεο 
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ζα νινθιεξψζεη ηππηθά 5 έσο 7 πξνγξάκκαηα εηεζίσο. Οη θάηνρνη καχξεο δψλεο 

δίλνπλ αλαθνξά ζηνλ θάηνρν θχξηαο καχξεο δψλεο θαη είλαη ζέζε πιήξνπο 

απαζρφιεζεο.  

Green-Belt (θάηνρνο πξάζηλεο δώλεο): ΢πλήζσο είλαη ππάιιεινη ηεο 

εηαηξίαο εηδηθά εθπαηδεπφκελνη ζηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα. Οη θάηνρνη πξάζηλεο δψλεο 

είλαη ππεχζπλνη ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηθαλνί λα ζρεκαηίζνπλ, λα θαζνδεγήζνπλ θαη λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ νκάδα έξγνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο Έμη ΢ίγκα θαη ην αλαιακβάλνπλ 

απφ ηελ αξρή κέρξη ηελ νινθιήξσζε. Ζ εθπαίδεπζε ηνπο θαιχπηεη ηε δηαρείξηζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ηα εξγαιεία πνηνηηθήο δηαρείξηζεο, ηα εξγαιεία πνηνηηθνχ ειέγρνπ, 

ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο θαη ηελ πεξηγξαθηθή αλάιπζε ζηνηρείσλ. Ο πξσηαζιεηήο 

πξέπεη λα παξεπξεζεί ζηελ θαηάξηηζε ησλ θαηφρσλ πξάζηλεο δψλεο. ΢πλήζσο, νη 

θάηνρνη καχξεο δψλεο βνεζνχλ ηνπο θαηφρνπο πξάζηλεο δψλεο λα θαζνξίδνπλ ηα 

πξνγξάκκαηα ηνπο πξηλ ηελ θαηάξηηζε, παξεπξίζθνληαη ζηελ θαηάξηηζε καδί ηνπο 

θαη ηνπο βνεζνχλ κε ηα πξνγξάκκαηά ηνπο κεηά απφ ηελ θαηάξηηζε. Οη θάηνρνη 

πξάζηλεο δψλεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο θαηφρνπο καχξεο δψλεο θαη ηνπο θαηφρνπο 

θχξηαο καχξεο δψλεο δελ πηνζεηνχληαη απνθιεηζηηθά ζην πξφγξακκα Έμη ΢ίγκα, 

εξγάδνληαη κε κεησκέλν σξάξην ζηα πξνγξάκκαηα θαη δίλνπλ αλαθνξά ζηνπο 

θαηφρνπο καχξεο δψλεο
126

. 

Ζ νξγαλσηηθή δνκή Έμη ΢ίγκα παξνπζηάδεηαη ζην Σσήμα 8.5. Δίλαη 

αμηνπξφζεθην φηη κηα επηρείξεζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δηάθνξεο καχξεο θαη 

πξάζηλεο δψλεο αλάινγα κε ην κεγέζνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο
127

 (Keeni 2000). 

 

Σσήμα 8.5.: Οξγαλσηηθή δνκή γηα ην Έμη ΢ίγκα (Keeni 2000). 
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8.6. Κξηηηθή γηα ηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα. 

8.6.1 Κξίζηκνη παξάγνληεο γηα ηελ επηηπρία ηεο κεζόδνπ Έμη ΢ίγκα. 

Ζ επηηπρία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα θαζνδεγείηαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο απφ ηνπο 

αθφινπζνπο παξάγνληεο
128

: 

1. Τπνρξέσζε εγεζίαο. Δθφζνλ ε αλψηεξε δηνίθεζε ππνζηεξίμεη ηελ πξσηνβνπιία 

βειηίσζεο κε ηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα ηαπηφρξνλα πξέπεη λα έρεη έλαλ ελεξγφ ξφιν 

ζε νιφθιεξν ηνλ θχθιν αλάπηπμεο θαη βειηίσζεο ησλ δηεξγαζηψλ. 

2.  Δζηηάδεη ζηνλ πειάηε. Έλα απφ ηα πξψηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο Έμη ΢ίγκα 

είλαη ε αλάπηπμε θαη ε θαζηέξσζε κηαο ζηελήο επηθνηλσλίαο κε ηνπο πειάηεο, 

ηνπο πξνκεζεπηέο θαη ηνπο ππαιιήινπο ψζηε λα θαζνξηζηνχλ νη απαηηήζεηο ηνπο 

θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο. 

3. ΢ηξαηεγηθή αλάπηπμε. Δπηθεληξψλεηαη ζηνπο πφξνπο ηεο επηρείξεζεο πνπ είλαη ε 

ζσζηή ππνζηήξημε, νη ζσζηέο πξνηεξαηφηεηεο, νη θαηάιιεινη άλζξσπνη λα 

αλαιάβνπλ ην πξφγξακκα πνπ ελδείθλπηαη, θαη ηα ζσζηά εξγαιεία, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη ηε βειηίσζε ησλ κέηξσλ απφδνζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

επηρεηξεζηαθή απφδνζε θαη θαη' επέθηαζε κε ηελ επηηπρία. ΢θνπφο είλαη λα 

αλαπηπρζεί έλα πιαίζην ψζηε λα κεηξεζεί ε ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ 

πειάηε θαη λα ζπγθξηζεί κε ηελ απφδνζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο.  

4. Η επηηπρία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή φισλ 

ησλ ζηειερψλ ηεο επηρείξεζεο πνπ ηελ εθαξκφδνπλ.  

5. Πεηζαξρεκέλν πιαίζην. Ζ επηηπρία ηεο κεζφδνπ «6 ΢ίγκα» βαζίδεηαη θαη ζηε 

ζσζηή εθαξκνγή ησλ πέληε θάζεσλ ηεο κεζφδνπ δηακέζνπ ησλ πξνγξακκάησλ 

πνπ νξίδνληαη απφ ηηο αλψηεξεο βαζκίδεο θαη πινπνηνχληαη απφ ηηο κεζαίεο 

βαζκίδεο. 

6. Δθπαίδεπζε θαη θαηάξηηζε. Ζ κεζνδνινγία Έμη ΢ίγκα, ρξεζηκνπνηεί ηελ πνηφηεηα 

θαη ηα ζηαηηζηηθά εξγαιεία γηα λα κεηαηξέςεη έλα πξφβιεκα ζε κηα πξαθηηθή 

ιχζε. Καηά ζπλέπεηα, ε εθπαίδεπζε θαη ε θαηάξηηζε πνπ παξέρεηαη απφ ηελ 

αλψηεξε δηνίθεζε σο ηνπο θαηψηαηνπο ππαιιήινπο, ζθνπφ έρνπλ λα πηνζεηήζνπλ 

ηε θηινζνθία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα θαη λα εθαξκφζνπλ ηηο ηερληθέο βειηίσζεο 

ζπζηεκάησλ ζε φια ηα επίπεδα.  
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8.6.2. Λόγνη απνηπρίαο ηεο κεζόδνπ Έμη ΢ίγκα. 

Μία επηρείξεζε είλαη δεκηνπξγηθή φηαλ παξνπζηάδεη ηελ επηζπκεηή 

κεηαβιεηφηεηα, αθζνλία πφξσλ θαη απνηειεζκαηηθφ ζηξαηεγηθφ ζρέδην αλάπηπμεο. 

Γηα λα κπνξέζεη ινηπφλ κία επηρείξεζε λα δηαηεξήζεη ηε βησζηκφηεηα ηεο 

καθξνπξφζεζκα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηεο ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ 

λα νδεγήζνπλ ζηελ απνηπρεκέλε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα
129

. 

 Γίλεηαη ππεξβνιηθή έκθαζε ζηα ζηαηηζηηθά εξγαιεία θαη ζηηο ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο κε απνηέιεζκα λα ραζεί ε πξαγκαηηθή αμία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα. 

 Γίλεηαη ππεξβνιηθή έκθαζε ζην θφζηνο. Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα δελ απαηηεί ηελ 

δαπάλε ζεκαληηθψλ θεθαιαίσλ παξά κνλάρα γηα ηελ επέλδπζε ζηελ εθπαίδεπζε 

θαη αλάπηπμε ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε δηαδηθαζία. Δάλ ε επηρείξεζε δελ αζπαζηεί 

ηε θηινζνθία ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα θαη ζεσξήζεη φηη είλαη έλα πξφγξακκα 

κείσζεο ησλ εμφδσλ ηεο ηφηε δελ ζα κπνξέζεη λα ηε ζηεξίμεη, λα ηελ αλαπηχμεη 

θαη λα απνθνκίζεη ηα πξνζδνθψκελα νθέιε. 

  Γε δίλεηαη ην απαξαίηεην ελδηαθέξνλ ζην δπλακηθφ ηεο νκάδαο. Γελ 

πξνζδηνξίδνληαη νη αηηίεο, δελ θαζνξίδεηαη ην πξφβιεκα, δελ αμηνινγνχληαη 

ζσζηά ηα πξνγξάκκαηα θαη νη κεζνδνινγίεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο, θαη δελ αλαπηχζζνληαη νη ηξφπνη θαη νη ηθαλφηεηεο εθείλεο πνπ 

ζα νδεγήζνπλ ζηελ επηηπρία ησλ νκάδσλ κε απνηέιεζκα λα κελ θαηαδεηθλχεηαη ε 

αμία ηνπο. 

 Ζ επηηπρήο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα δελ είλαη απνθιεηζηηθή επζχλε ηνπ 

θαηφρνπ καχξεο δψλεο αιιά νιφθιεξεο ηεο νξγαλσηηθήο δνκήο ζηελ νπνία 

βαζίδεηαη ε κέζνδνο. 

 Ζ αλψηεξε δηνίθεζε δε κπνξεί λα δηαθξίλεη ηα ζπλήζε απφ ηα εηδηθά αίηηα πνπ 

πξνθαινχλ ηελ κεηαβιεηφηεηα. 

 Ζ αλψηεξε δηνίθεζε δελ πξέπεη κφλν λα δεζκεπηεί αιιά θαη λα ζπκκεηάζρεη 

ελεξγά ζηε δηαδηθαζία βειηίσζεο ηεο επηρείξεζεο θαη λα θαζνδεγεί ηελ αλάπηπμε 

κηαο δηνηθεηηθήο ππνδνκήο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα. 

 Τπάξρεη αδπλακία δηαρείξηζεο ηεο αιιαγήο
130

. 
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8.6.3. Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ Έμη ΢ίγκα. 

Γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ επηρεηξήζεσλ, ε κέζνδνο Έμη ΢ίγκα έρεη βνεζήζεη 

ψζηε λα γίλνπλ αληαγσληζηηθέο ζηελ αγνξά θαη λα κεηψζνπλ ηηο δαπάλεο ηνπο. 

Χζηφζν πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα πνπ ππάξρνπλ
131

. 

 Οη κεζνδνινγίεο θαη νη ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα είλαη 

απνηειεζκαηηθέο γηα ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο κηαο δηεξγαζίαο αιιά είλαη 

αλεπαξθείο γηα λα βειηηψζνπλ θαη λα επηηαρχλνπλ ην ξπζκφ αλάπηπμεο ηεο 

δηεξγαζίαο.  

 Σν θφζηνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα είλαη αξθεηά κεγάιν αθνχ 

ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο πην αθξηβέο θαη πνιχπινθεο γηα λα πινπνηεζνχλ 

δηεξγαζίεο.  

 Γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε 

απαξαίηεηε ππνζηήξημε θαη ν ελζνπζηαζκφο απφ φινπο ηνπο ππαιιήινπο φισλ 

ησλ επηπέδσλ. Χζηφζν ε κε χπαξμε απηψλ κπνξεί ηειηθά λα νδεγήζεη ζηελ 

απνηπρία. 

 Δπηθξαηεί κηα παξεξκελεία ηεο πνηφηεηαο. Μεξηθνί ππνζηεξίδνπλ φηη ν 

θαζνξηζκφο ηεο πνηφηεηαο σο ηε κεησκέλε χπαξμε ειαηησκάησλ θαη αηειεηψλ 

απεηθνλίδεη κία πεξηνξηζκέλε άπνςε ηεο πνηφηεηαο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, αθφκε 

θαη νη κεδεληθέο αηέιεηεο ππνιείπνληαη. 

 Οξηζκέλεο θνξέο δελ κεηξηέηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

 Ζ έιιεηςε ρξφλνπ δεκηνπξγίαο ηεο νξγαλσηηθήο δνκήο, εθπαίδεπζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ρξήζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ. 

 Ακθηζβεηείηαη ε νξγαλσηηθή δνκή ηεο κεζφδνπ Έμη ΢ίγκα θαη ν ηξφπνο εκπινθήο 

απηψλ. 

 Δίλαη κία ξηδηθή καθξνπξφζεζκε κεζνδνινγία πνπ απαηηεί δέζκεπζε. 

 

 

 

 

                                                           
131

 ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη ΢ίγκα, Σκήκα 

΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά 2008, ζει. 68-69. 



Μέζνδνο Έμη ΢ίγκα 

 

177 
 

ΒΙΒΛΙΟΦΡΑΦΙΑ 

Ξελόγισζζε Βηβιηνγξαθία. 

1. Gulcin Bφyφkνzkan, Demet Οzturkcan, An integrated analytic approach for Six 

Sigma project selection, Expert Systems with Applications, 37, 5835–5847, 2010. 

2. Young Hoon Kwak, Frank T. Anbari, Benefits, obstacles, and future of six sigma 

approach, Technovation, 26, 708–715, 2006. 

3. Pande, S. P. and Holpp, L. What is Six Sigma. McGraw-Hill. Two Penn Plaza, 

New York, 2002. 

4. Pande, S. P., Neuman, P. R. and Cavanagh, R R., The Six Sigma Way, Team 

Fieldbook: An Implementation Guide For Process Improvement Teams. McGraw-

Hill, 2002. 

Διιεληθή Βηβιηνγξαθία. 

5. Μπιέζηνο, Ν. Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηφηεηαο, ΢εκεηψζεηο δηαιέμεσλ ηνπ καζήκαηνο 

ηεο Γηνίθεζεο Οιηθήο Πνηφηεηνο ηνπ Γηαπαλεπηζηεκηαθνχ Πξνγξάκκαηνο 

Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ «Σερλννηθνλνκηθά ΢πζηήκαηα», Παλεπηζηήκην Πεηξαηά 

2005. 

6. ΢ηεθαλία-΢ηπιηαλή Γ. Ξεληάξε, Γείθηεο Δπίδνζεο Γηεξγαζίαο θαη Πνηφηεηα Έμη 

΢ίγκα, Σκήκα ΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά 

2008. 

Γηαδύθηην. 

7. http://www.mtcltd.com/mtc2002/newsleter6sigma2/MTC_News/Articles.htm. 

8. http:/Avww.pyzdek.com /six_sigma_vs_tqm. html., Pyzdek. T. Why Six Sigma is 

not TQM, 2001. 

9. http://en.wikipedia.org/wiki/Design_for_Six_Sigma 

10. http://www.sixsigmatraining.org/introduction-to-six-sigma/10-reasons-why-six-

sigma-is-fading.html. 

 

 

http://www.mtcltd.com/mtc2002/newsleter6sigma2/MTC_News/Articles.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Design_for_Six_Sigma


 

178 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 

ΓΔΙΚΣΔ΢ ΔΠΙΓΟ΢Η΢ ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢. 

 

9.1. ΢ηαηηζηηθόο νξηζκόο ηνπ Έμη ΢ίγκα.  

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ην Έμη ΢ίγκα ζηαηηζηηθά, είλαη ρξήζηκν λα 

πξνζδηνξηζηνχλ δχν ζρεηηθέο έλλνηεο, ηα φξηα πξνδηαγξαθψλ θαη ε θαλνληθή 

θαηαλνκή.  

 

9.1.1. Όξηα πξνδηαγξαθώλ.  

Σα φξηα πξνδηαγξαθψλ είλαη νη αλνρέο ή ην εχξνο ηεο απφδνζεο ησλ 

πξντφλησλ ή ησλ δηαδηθαζηψλ. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα φξηα ησλ πξνδηαγξαθψλ 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ. Θεσξψληαο κηα δηεξγαζία ή ηελ 

θαηαζθεπή ελφο αληηθεηκέλνπ κηα πξνδηαγξαθή κπνξεί λα είλαη ην κέγεζνο. ΢ηφρνο 

είλαη λα επηηεπρζνχλ ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο, αιιά νη δηαζηάζεηο εκπίπηνπλ ζην 

εχξνο κεηαμχ ηνπ θαηψηεξνπ (Low Specification Limit ‐ LSL) θαη ηνπ αλψηεξνπ νξίνπ 

πξνδηαγξαθψλ (Upper Specification Limit ‐ USL) θαη νη νπνίεο γίλνληαη απνδεθηέο. 

Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε κεηαβιεηφηεηα είλαη παληαρνχ παξνχζα θαη αλαπφθεπθηε 

ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ψζηε λα επηηξέπεηαη θάπνηνο βαζκφο αλαθξίβεηαο (Breyfogle 

2001). Ζ ηηκή ζηφρνο ηνπ εχξνπο ησλ πξνδηαγξαθψλ ‐ηδαληθή ηηκή‐ βξίζθεηαη ηππηθά 

ζην αθξηβέο θέληξν κεηαμχ LSL θαη USL. Σα φξηα πξνδηαγξαθψλ είλαη ηειείσο 

αλεμάξηεηα απφ ηε θακπχιε (Breyfogle 2001)
132

. 

 

9.1.2. Η θαλνληθή θαηαλνκή. 

Ζ θακπχιε (Σσήμα 9.1) θαιείηαη θαλνληθή θαηαλνκή, επίζεο γλσζηή σο 

θακπχιε ηνπ Gauss. Λφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ ηδηνηήησλ ηεο, είλαη έλα ρξήζηκν θαη 

πνιχηηκν εξγαιείν ζηνλ θφζκν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο πνηφηεηαο. Ζ θακπχιε 

δηακνξθψλεηαη ζπκκεηξηθά θαη επεθηείλεηαη απφ ην κείνλ ζην ζπλ άπεηξν ζηνλ x-

άμνλα. Απηή ε θαλνληθή θακπχιε είλαη αλεμάξηεηε απφ ην LSL θαη ην USL θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηε δηαζπνξά ησλ δηακέηξσλ πνπ πξνθχπηνπλ. Με άιια ιφγηα, ε 
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θακπχιε ζπλνςίδεη ηνλ εκπεηξηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηεο κεηαβιεηφηεηαο 

πνπ ππάξρεη κέζα ζηε δηαδηθαζίεο (Breyfogle 2001). 

Οη ζθηαζκέλεο θάζεηεο γξακκέο ζηελ θακπχιε ζην Σσήμα 9.1. 

αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ κνλάδσλ ηππηθήο απφθιηζεο (ζ) πνπ κηα δεδνκέλε 

δηεξγαζία κπνξεί λα απέρεη απφ ην κέζν φξν, ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη σο κ ζηνλ 

x‐άμνλα. Ο Πινάκαρ 9.1. θάησ απφ ην ζρήκα παξνπζηάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ δηεξγαζηψλ 

αλά εθαηνκκχξην πνπ ζα ήηαλ έμσ απφ ηελ πξνδηαγξαθή νξίσλ Έμη ΢ίγκα εάλ ηα 

δεδνκέλα είραλ θεληξνζεηεζεί κέζα ζε απηά ηα φξηα θαη είραλ δηάθνξεο ηππηθέο 

απνθιίζεηο
133

 (Breyfogle 1999). 

 

Σσήμα 9.1.: Δπηθεληξσκέλε θαλνληθή θαηαλνκή κεηαμχ ησλ νξίσλ ζίγκα Έμη ζίγκα 

κε έλα πίλαθα ειαηησκαηηθψλ ζχκθσλα κε ην επίπεδν ζίγκα (Breyfogle 1999). 

 

Πινάκαρ 9.1.: Αξηζκφο δηεξγαζηψλ αλά εθαηνκκχξην πνπ ζα ήηαλ έμσ απφ ηελ 

πξνδηαγξαθή νξίσλ Έμη ΢ίγκα. 

Όξηα πξνδηαγξαθώλ Πνζνζηό Διαηησκαηηθά αλά εθαηνκκύξην 

 1ζ 68,27 317300 

 2ζ 95,45 45500 

 3ζ 99,73 2700 

 4ζ 99,9937 63 

 5ζ 99,999943 0,57 

 6ζ 99,9999998 0,002 
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9.1.3. Δπίπεδν πνηόηεηαο ΢ίγκα.
134

  

Σν ζελάξην πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ εμεηάδεη ηελ θαηάζηαζε φπνπ κηα 

δηαδηθαζία είλαη θεληξνζεηεκέλε. Μηα κεηαηφπηζε ± 1.5ζ ζην κέζν φξν πξνζηίζεηαη 

ζπλήζσο πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνχλ ραξαθηεξηζηηθέο κεηαηνπίζεηο θαη θιίζεηο ηνπ 

κέζνπ κηαο δηαδηθαζίαο απφ κηα θεληξνζεηεκέλε ηηκή πξνδηαγξαθήο. Απηή ε 

κεηαηφπηζε ηνπ κέζνπ φξνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ κηαο δηαδηθαζίαο 

επηπέδνπ πνηφηεηαο ζίγκα, φπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 9.2. (Breyfogle 2001)  

 

 

Σσήμα 9.2.: Δπίδξαζε κεηαηφπηζεο 1,5 ζίγκα κε έλα πίλαθα ειαηησκαηηθψλ ζε ζρέζε 

κε ην επίπεδν ζίγκα (Breyfogle 2001). 

 

Πινάκαρ 9.2.: Αξηζκφο δηεξγαζηψλ αλά εθαηνκκχξην πνπ ζα ήηαλ έμσ απφ ηελ 

πξνδηαγξαθή νξίσλ κε ηε κεηαηφπηζε 1,5ζ. 

Όξηα πξνδηαγξαθώλ Πνζνζηό Διαηησκαηηθά αλά εθαηνκκύξην 

 1ζ 30,23 697700 

 2ζ 69,13 308700 

 3ζ 93,32 66810 

 4ζ 99,379 6210 

 5ζ 99,9767 233 

 6ζ 99,9997 3,4 

 

Σν Σσήμα 9.3. παξνπζηάδεη ηε ζρέζε ησλ πνζνζηψλ ειαηησκάησλ αλά 

εθαηνκκχξην (PPM) ζε ζρέζε κε ην επίπεδν πνηφηεηαο ζίγκα γηα θεληξνζεηεκέλε θαη 

κεηαηνπηζκέλε δηαδηθαζία θαηά 1,5ζ, καδί κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο γηα ην 

πνζφ βειηίσζεο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ αιιαγή ελφο επηπέδνπ πνηφηεηαο ζίγκα 

(Breyfogle 1999).  
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Σσήμα 9.3.: Καηαλνκή ειαηησκάησλ (ppm) έλαληη επηπέδνπ πνηφηεηαο ζ  

(Μπιέζηνο 2005). 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα παξαηεξεζεί φηη ην επίπεδν πνηφηεηαο ζίγκα δελ είλαη 

γξακκηθφ. ΢πλεπψο, κηα πνζνζηηαία βειηίσζε ειαηησκαηηθψλ κνλάδσλ αλά 

εθαηνκκχξην (PPM) δελ ηζνχηαη πνζνζηηαία κε ηελ ίδηα βειηίσζε ζην επίπεδν 

πνηφηεηαο ζίγκα (Breyfogle 1999). Μηα κεηαηφπηζε ζην επίπεδν πνηφηεηαο ζίγκα απφ 

πέληε ζε έμη είλαη πνιχ δπζθνιφηεξε απφ κηα κεηαηφπηζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ζίγκα 

απφ ηξία ζε ηέζζεξα. 

 

9.2. Ο δείθηεο επίδνζεο Cp. 

Έζησ φηη ζε κηα δηεξγαζία, ην ραξαθηεξηζηηθφ Υ πνπ ελδηαθέξεη αθνινπζεί 

ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή κ θαη ηππηθή απφθιηζε ζ. Σφηε ε 

παξαηεξνχκελε ηηκή Υ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζα βξίζθεηαη κε βεβαηφηεηα 99.73% 

κέζα ζην δηάζηεκα (κ-3ζ, κ+3ζ), δειαδή, εληφο ελφο δηαζηήκαηνο εχξνπο 6ζ (θπζηθφ 

εχξνο) ηεο δηεξγαζίαο ζα ππάξρεη ην 99.73% ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ
135

. Γηα λα 

θαζνξηζηεί ην πφζν απνηειεζκαηηθή είλαη κηα δηεξγαζία ζην λα παξάγεη πξντφληα κε 
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ηηκέο Υ εληφο ησλ νξίσλ πξνδηαγξαθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα κέηξα. Σν πην 

απιφ κέηξν γηα ηελ ηθαλφηεηα κηαο δηεξγαζίαο είλαη ν δείθηεο Cp
136

. 

 

9.2.1. Οξηζκόο θαη ηδηόηεηεο ηνπ δείθηε Cp. 

Ο δείθηεο Cp νξίδεηαη σο εμήο
137

:  

   
       

  
         (9.1) 

φπνπ ην USL είλαη ην άλσ φξην πξνδηαγξαθψλ, ην LSL είλαη ην θάησ φξην 

πξνδηαγξαθψλ θαη ζ είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο δηεξγαζίαο. Ο δείθηεο Cp εθθξάδεη 

ηε ζρέζε ηνπ εχξνπο ησλ νξίσλ πξνδηαγξαθψλ ελφο πξντφληνο (USL-LSL) κε ην 

θπζηθφ εχξνο ηηκψλ ηεο δηεξγαζίαο ((κ-3ζ)-(κ+3ζ)=6ζ). Ζ πνζφηεηα: 

   
 

  
        

  

       
           (9.2) 

δειψλεη ην πνζνζηφ ηνπ εχξνπο ησλ νξίσλ πξνδηαγξαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

δηεξγαζία. Δίλαη εκθαλέο φηη επηζπκείηαη πςειή ηηκή ηνπ δείθηε Cp ζε κηα δηεξγαζία 

(θαη επέθηαζε κηθξή ηππηθή απφθιηζε, δειαδή κηθξή θπζηθή κεηαβιεηφηεηα) θαη 

επνκέλσο κηθξή ηηκή ηνπ P.  

Ο δείθηεο Cp έρεη νξηζζεί φηαλ ε δηεξγαζία πεξηγξάθεηαη απφ κηα θαλνληθή 

θαηαλνκή, θάηη ην νπνίν δηθαηνινγεί ηελ επηινγή ηεο ηηκήο 6 ζηνλ παξαλνκαζηή. 

Έηζη, φηαλ ν δείθηεο Cp ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 θαη ε δηεξγαζία πεξηγξάθεηαη απφ κηα 

θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή κ ίζε κε ηελ θεληξηθή ηηκή ηνπ εχξνπο ησλ 

πξνδηαγξαθψλ, ηφηε ην 99.73% ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζα είλαη 

ζπκκνξθνχκελα δειαδή ζα βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ πξνδηαγξαθψλ ή ηζνδχλακα 

ην 0.27% ησλ παξαγφκελσλ δηεξγαζηψλ ζα είλαη ειαηησκαηηθά. Θα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη φηαλ ν δείθηεο Cp ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη ην 

0.27% ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζα είλαη ειαηησκαηηθά αιιά φηη ζα παξαρζνχλ 

ην ιηγφηεξν 0.27% πξντφληα πνπ ζα είλαη ειαηησκαηηθά. Θα κπνξνχκε λα πνχκε κε 

βεβαηφηεηα φηη παξάγνληαη αθξηβψο 0.27% ειαηησκαηηθά (κε ζπκκνξθνχκελα) 
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πξντφληα κφλν φηαλ ε κέζε ηηκή ηεο δηεξγαζίαο είλαη ίζε κε ηελ θεληξηθή ηηκή ηεο 

πεξηνρήο πξνδηαγξαθψλ
138

. 

Όηαλ ε κέζε ηηκή ηεο δηεξγαζίαο, κ, δηαθέξεη απφ ηελ θεληξηθή ηηκή ηνπ 

δηαζηήκαηνο πνπ νξίδνπλ ηα φξηα πξνδηαγξαθψλ δειαδή φηαλ κ 
 

 
 (LSL + USL) θαη 

ηζρχεη Cp =1 ηφηε ε δηεξγαζία ζα παξάγεη ην ιηγφηεξν 0.27% ειαηησκαηηθά πξντφληα. 

΢ηε ζπλέρεηα ζεσξείηαη φηη νη ηηκέο ηνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ Υ πνπ 

κειεηήζεθε, αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή κ θαη ηππηθή απφθιηζε 

ζ, θαη έρνπλ θαζνξηζηεί ηα φξηα πξνδηαγξαθψλ LSL θαη USL ζηε θάζε ζρεδηαζκνχ 

ηεο δηεξγαζίαο. Ζ πηζαλφηεηα pc λα παξαρζεί έλα πξντφλ εληφο ησλ νξίσλ 

πξνδηαγξαθψλ νλνκάδεηαη απφδνζε ηεο δηεξγαζίαο θαη δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

                                            

   =    < <   =                  (9.3) 

φπνπ Φ(·) είλαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο ηππνπνηεκέλεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο Ν(0,1)
139

. Παξαθάησ δείρλεηαη πσο, γλσξίδνληαο ηελ ηηκή ηνπ 

δείθηε Cp, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην φξην ην νπνίν δελ είλαη δπλαηφλ λα ππεξβεί ε 

απφδνζε ηεο δηεξγαζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ      
       

 
  δηαπηζηψλεηαη φηη 

           θαη             επνκέλσο: 

     
     

 
    

     

 
                           (9.4) 

 

΢ηε γεληθή πεξίπησζε θαη εθφζνλ LSL < κ < USL ηζρχνπλ ηα εμήο:    

    
       

 
          

       

 
 νπφηε   

     

 
           

     

 
  

        θαη επνκέλσο ζα ηζρχεη φηη              δειαδή ε πςειφηεξε 

απφδνζε πνπ κπνξεί λα έρεη κηα δηεξγαζία είλαη:  

                  (9.5) 

΢εκεηψλεηαη φηη, εάλ ν δείθηεο Cp ιάβεη ηελ ηηκή 1.33, ηφηε ε δηεξγαζία 

ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. Γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1.33 ε δηεξγαζία ζεσξείηαη φηη 

ρξεηάδεηαη παξαθνινχζεζε ελψ γηα κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ 1 ε δηεξγαζία ζεσξείηαη κε 
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ηθαλνπνηεηηθή θαη ρξεηάδεηαη αλαζεψξεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. ΢χκθσλα κε ην θιαζηθφ 

ζχγγξακκα ηνπ Montgomery (1997), νη ειάρηζηεο ηηκέο, ηηο νπνίεο ε ηηκή ηνπ δείθηε 

Cp ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη γηα λα ζεσξεζεί κηα δηεξγαζία ηθαλή, είλαη 1.33 γηα 

ππάξρνπζα δηεξγαζία, 1.5 γηα λέα δηεξγαζία, 1.55 γηα ππάξρνπζα δηεξγαζία 

ζπζρεηηδφκελε κε ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ θαη ηέινο, 1.67 γηα ηελ λέα δηεξγαζία 

ζπζρεηηδφκελε κε ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ δείθηε Cp είλαη φηη δε ιακβάλεη ππφςε ην κέζν ηεο 

δηεξγαζίαο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηε δηαθνξά ηνπ κέζνπ 

απφ ηελ θεληξηθή ηηκή ηεο πεξηνρήο πξνδηαγξαθψλ θαη πνιιέο θνξέο αδπλαηεί λα 

εληνπίζεη ηελ πεξηζζφηεξν ηθαλή δηεξγαζία. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί 

φηη, γηα  λα εμαρζνχλ αθξηβή ζηαηηζηηθά ζπκπεξάζκαηα, εθκεηαιιεπφκελνη 

νπζηαζηηθά ηελ ηηκή ελφο δείθηε επίδνζεο δηεξγαζίαο, ζα πξέπεη λα έρνπλ 

εμαζθαιηζηεί νη επφκελεο ηξεηο ζπλζήθεο
140

: 

1. φηη ε δηεξγαζία είλαη εληφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, 

2. φηη ε δηεξγαζία πεξηγξάθεηαη απφ κία θαλνληθή θαηαλνκή θαη 

3. φηη νη παξαηεξήζεηο είλαη αλεμάξηεηεο. 

 

9.2.2 Δθηίκεζε ηνπ δείθηε Cp. 

Ζ κνλαδηθή παξάκεηξνο πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ δείθηε Cp είλαη ε 

ηππηθή απφθιηζε, ζ, ηεο δηαδηθαζίαο. ΢πλήζσο ε παξάκεηξνο απηή είλαη άγλσζηε θαη 

επνκέλσο ζα πξέπεη λα εθηηκεζεί. Έζησ φηη κηα δηεξγαζία απνδίδεη πξντφληα ή 

δηεξγαζίεο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο ηνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ Υ θαηαλέκνληαη 

θαλνληθά κε κέζε ηηκή κ θαη ηππηθή απφθιηζε ζ. Σφηε ζπιιέγεηαη έλα ηπραίν δείγκα 

κεγέζνπο n έζησ Υ1, X2 ...,Xn απφ ηελ ππφ εμέηαζε δηαδηθαζία θαη εθηηκάηαη ε 

δηαζπνξά ζ
2
 κέζσ ηεο ακεξφιεπηεο δεηγκαηηθήο δηαζπνξάο

141
: 

   
 

   
          

         (9.6) 

Οπνχ  =  
     

 
   

 
. ΢ηε ζπλέρεηα εθηηκάηαη ε ηππηθή απφθιηζε ζ κέζσ ηεο 

δεηγκαηηθήο ηππηθήο απφθιηζεο S θαη ηέινο ν δείθηεο    κέζσ ηεο εθηηκήηξηαο: 
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Δίλαη θαλεξφ φηη ε εθηηκήηξηα S δελ είλαη ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα ηνπ ζ, νχηε 

ε     είλαη ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα ηνπ    αθνχ : 

         
       

  
  

       

 
   

 

 
   θαη επηπιένλ   

 

 
  

 

    
. 

΢ην γεγνλφο φηη κηα κνλνκεξήο πξνδηαγξαθή επηζπλάπηεηαη ζε θάπνην 

ραξαθηεξηζηηθφ, ν δείθηεο ηθαλφηεηαο κπνξεί επίζεο λα παξνπζηαζηεί σο Cpl
 
θαη Cpu. 

Ο αξηζηεξά πιαηζησκέλνο δείθηεο ηθαλφηεηαο Cpl
 
νξίδεηαη σο: 

    
     

  
 

φπνπ κ είλαη ε κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ, φζνλ αθνξά ην κέζν ηεο 

δηαδηθαζίαο, πνπ πξνθχπηεη απφ έλα δείγκα. Ο Cpl ηζρχεη φηαλ νη απαηηήζεηο δελ 

δηεπθξηλίδνπλ ην αλψηεξν φξην USL ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα κηα παξάκεηξν 

παξαγσγήο. Ο δεμηά πιαηζησκέλνο δείθηεο ηθαλφηεηαο Cpu νξίδεηαη σο:  

    
     

  
 

Οκνίσο, o Cpu
 
ηζρχεη φηαλ νη απαηηήζεηο δε δηεπθξηλίδνπλ ην ρακειφηεξν φξην 

πξνδηαγξαθψλ LSL γηα κηα παξάκεηξν παξαγσγήο. Σν USL θαη ην LSL 

αληηπξνζσπεχνπλ ηε κηθξφηεξε ρξήζηκε ηηκή.  

 

9.3. Γείθηεο επίδνζεο Cpk. 

Έλαο άιινο δείθηεο ηθαλφηεηαο είλαη ν Cpk. Ο αξηζκφο πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

Cpk, δείρλεη πφζν καθξηά είλαη ε κέζε ηηκή κ απφ ην θέληξν ηεο πξνδηαγξαθήο 

ιακβάλνληαο ππφςε ην εχξνο ηεο θαηαλνκήο. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, ν Cpk
 
κπνξεί 

λα παξνπζηαζηεί σο ε ειάρηζηε ηηκή δχν πνζνηήησλ
142

. 

          
     

  
 
     

  
        (9.7) 

Ζ ζρέζε κεηαμχ Cpk θαη Cp
 
είλαη

143
:  

                    (9.8) 

Ο παξάγνληαο k εθθξάδεη (πνζνηηθά) θαηά πφζν ε δηαδηθαζία έρεη 

κεηαηνπηζηεί απφ ηελ ηδαληθή ηηκή (ηηκή ζηφρνο) θαη ηζνχηαη κε: 

  
     

           
       (9.9) 
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φπνπ, m = [(USL+LSL)/2 ] είλαη ην κέζν ηνπ εχξνπο ησλ πξνδηαγξαθψλ θαη 

επίζεο ηζρχεη 0< k < 1.  

Μηα δηαδηθαζία ιέγεηαη φηη είλαη ίζε κε ην επίπεδν πνηφηεηνο Έμη ΢ίγκα φηαλ 

       θαη        , ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε 3,4 PPM ρξεζηκνπνηψληαο 

ηππνπνηεκέλε κεηαηφπηζε θαηά 1.5ζ. Απηφο ν ζεκειηψδεο ζηφρνο ηνπ Έμη ΢ίγκα 

ζεκαίλεη λα είλαη ηθαλφο λα παξαγάγεη ηνπιάρηζηνλ 99,99966% πνηφηεηα ζε 

νπνηνδήπνηε επίπεδν βεκάησλ θαη κεξψλ δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο. Σν Σσήμα 

9.4. επεμεγεί πψο ε θαηαλνκή κηαο δηάζηαζεο ζα κπνξνχζε λα ζπλδέεηαη κε κηα 

πξνδηαγξαθή, παξάγνληαο ηνπο δηάθνξνπο δείθηεο ηθαλφηεηαο δηαδηθαζίαο Cpk θαη 

Cp.
144

 

 

Σσήμα 9.4.: Παξαδείγκαηα Cp θαη Cpk (Breyfogle 2001). 

 

9.4. Μεηαηξνπή από PPM ζε επίπεδν πνηόηεηαο ΢ίγκα.  

Σν πνζνζηφ ειαηησκαηηθψλ κεξψλ (PPM) ή ν ξπζκφο αηειεηψλ αλά 

εθαηνκκχξην επθαηξηψλ (Defects Per Million Opportunities - DPMO) κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ζε κνλάδα κέηξεζεο Έμη ΢ίγκα πνπ ιακβάλεη ππφςε κεηαηφπηζε θαηά 

1.5ζ. Απηή ε ζρέζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ζίγκα κε ηελ κεηαηφπηζε θαηά 1.5ζ κπνξεί 

λα πξνζεγγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε
145

 (Breyfogle 1999):  

                                                     (9.10) 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ. 

 

Οη δπζθνιίεο θαη νη αβεβαηφηεηεο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο, ηελ 

πνιππινθφηεηα, ηελ θαηλνηνκία θαη ηελ ηερληθή εμεηδίθεπζε. ΢πρλά απαξηίδνληαη 

απφ ηελ παξνπζία πεξηνξηζκψλ επάλσ ζην ρξφλν θαη ζηνπο θπζηθνχο πφξνπο θαηά 

ηελ εθηέιεζε θαη ζπρλά επηδεηλψλνληαη απφ ηνπο ζπγθξνπφκελνπο ζηφρνπο ησλ 

επηκέξνπο δξαζηεξηνηήησλ πνπ εκπιέθνληαη. Ζ αλάιπζε θηλδχλνπ αλαιακβάλεη λα 

παξνπζηάζεη εάλ ην πξφγξακκα δελ πξνρσξά ζχκθσλα κε ην ζρέδην ιφγσλ πηζαλψλ 

θηλδχλσλ θαη πξνεηδνπνηεί ηνλ ππεχζπλν γηα ην πψο πξέπεη λα αληαπνθξηζεί θαη λα 

ηνπο αληηκεησπίζεη. Ζ αλάιπζε θαη ε εθηίκεζε θηλδχλσλ δελ εθηειείηαη κφλν ζηελ 

αξρή ηνπ έξγνπ αιιά ζε φια ηα δηάθνξα ζηαδία εμέιημεο ηνπ θαη φζν απηφ 

εμειίζζεηαη νη απνθάζεηο παίξλνληαη κε κεγαιχηεξε αληηθεηκεληθφηεηα. 

Οη κέζνδνη ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ ηαμηλνκνχληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

θιαζηθά κνληέια (αλάιπζε πηζαλφηεηαο θαη πξνζνκνίσζε Μφληε Κάξιν) θαη 

ελλνηνινγηθά κνληέια (αλάιπζε αζαθψλ ζπλφισλ). Σα κνληέια πηζαλφηεηαο 

πάζρνπλ απφ δχν ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο. Μεξηθά κνληέια απαηηνχλ ιεπηνκεξείο 

πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηέηνησλ κνληέισλ ζηελ πξαγκαηηθή 

αλάιπζε θηλδχλνπ είλαη πεξηνξηζκέλε, επεηδή νη ππεξεζίεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

έξγν έρνπλ πξφβιεκα κε ηε ιήςε ζρνιαζηηθψλ απνθάζεσλ. Σα πξνβιήκαηα είλαη 

ιάζνο νξηζκέλα θαη αφξηζηα θαη ζπλεπψο απαηηνχλ ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο πνπ 

ηα θιαζηθά πξφηππα δελ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ. Ζ ρξήζε ηεο αζαθνχο ινγηθήο 

βνεζά ζην λα πνζνηηθνπνηεζνχλ νη ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο θαη ζεσξείηαη 

θαηάιιειε γηα ηελ αλαθξίβεηα θαη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηα δεδνκέλα 

ζηα πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ. 

Οη ζεκεξηλέο απαηήζεηο παξαγσγήο, ζηελφηεηαο κέζσλ θαη αληαγσληζκνχ 

επηβάιινπλ ηελ εθαξκνγή ησλ πνζνηηθψλ κεζφδσλ νξγαλψζεσο. Ζ εθαξκνγή ηνπο 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε φιν ην θχθισκα, πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ηνπ έξγνπ. Οη 

πνζνηηθέο κέζνδνη παξέρνπλ κε θαηάιιειε ζεψξεζε, καζεκαηηθά ππνδείγκαηα γηα 

ηε ιήςε βέιηηζησλ απνθάζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηε βειηίσζε παξαγσγηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. 

Ζ CPM ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζε θαηαζθεπαζηηθά έξγα φπνπ ηα πιηθά 

θαη νη δξαζηεξηφηεηεο είλαη δεδνκέλα. Αληί λα εζηηάδεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
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αβεβαηφηεηαο ζηηο εθηηκήζεηο ησλ ρξνληθψλ δηαξθεηψλ, εζηηάδεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θφζηνπο ησλ έξγσλ. 

Ζ πηζαλνινγηθή πξνζέγγηζε PERT παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν CPM θαζψο ρξεζηκνπνηεί θάπνηα θαηάιιειε 

θαηαλνκή (ζπλήζσο ηελ θαηαλνκή Βήηα) θαη ππνινγίδεη ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ 

δηαθχκαλζε γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα, ιακβάλνληαο νπζηαζηηθά ππφςε ηελ πηζαλή 

κεηαβιεηφηεηα ζηελ νπνία ππφθεηηαη ζπρλά νη ρξνληθέο δηάξθεηεο ησλ δηαθφξσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Όκσο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κέζεο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ θαηαιήγεη 

ζηνλ ππνινγηζκφ κηαο ληεηεξκηληζηηθή ηηκήο γηα ηελ αλακελφκελε κέζε δηάξθεηα 

νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ. Παξάιιεια, ηφζν ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλακελφκελεο 

δηάξθεηαο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ φζν θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο 

δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη δηαθπκάλζεηο ησλ ρξνληθψλ δηαξθεηψλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή αλήθνπλ κφλν νη 

δξαζηεξηφηεηεο εθείλεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεδεληθφ ζπλνιηθφ πεξηζψξην ρξφλνπ. 

Δπηπιένλ ην γεγνλφο φηη θαηά ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη, ζηελ 

κέζνδν PERT ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ε κέζε ηηκή ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα λα θηάζεη 

ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή, νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ κηαο αηζηφδνμεο εθηίκεζεο ηεο 

κέζεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή κέζε δηάξθεηα. 

Ζ έλλνηα ηεο θξηζηκφηεηαο ζχκθσλα κε ηε ζεψξεζε απηή, πεξηνξίδεηαη ζε κία 

ηηκε ηεο κνξθήο θξίζηκε/ κε θξίζηκε κε κφλν θξηηήξην ην ζπλνιηθφ πεξηζψξην ησλ 

εξγαζηψλ. Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δίηηκε απηή ινγηθή 

είλαη φηη δξαζηεξηφηεηεο πνπ είλαη ηππηθά κε θξίζηκεο, δειαδή ην πεξηζψξην ηνπο 

είλαη κε κεδεληθφ ή παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαθχκαλζε ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπο, 

δελ εκπεξηέρνληαη ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή θαη έηζη δελ δίλεηαη ζε απηέο ε απαξαίηεηε 

πξνζνρή ηφζν θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ φζν θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα κπνξεί λα βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ έλλνηα ηεο θξηζηκφηεηαο κε 

ηελ επξχηεξε έλλνηα.  

Ζ ρξήζε Αζαθνχο Λνγηθήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα παξαπάλσ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο θξηζηκφηεηαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ελφο έξγνπ απνδεηθλχεηαη 

απνηειεζκαηηθή θαζψο είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα θξίζηκεο 

δηαδξνκέο θαη ν βαζκφο θξηζηκφηεηαο ηνπο. 

Γεληθά, ε Αζαθήο Λνγηθή πξνζθέξεη έλα εθηεηακέλν πεδίν δηεξεχλεζεο γηα 

ηελ εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο ζηελ Γηαρείξηζε Έξγνπ. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δπν 
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επηζηεκψλ κπνξεί ίζσο λα νδεγεί ζε κνληέια ιήςεο απνθάζεσλ πνπ ζα πξνζθέξνπλ 

ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. 

Ζ κέζνδνο Έμη ΢ίγκα απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε ηερληθή επηρεηξεζηαθήο 

βειηίσζεο. Πεξηέρεη έλα ζχλνιν πξαθηηθψλ πνπ επηηξέπεη ζε εηαηξίεο θαη 

νξγαληζκνχο λα απμήζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο θαη 

λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ειαρηζηνπνηψληαο ηηο αηέιεηεο θαη ηα ιάζε. Απνηειεί 

κηα πνζνηηθή κέζνδν πνπ παξάγεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ νπνηαδήπνηε άιιε 

πνηνηηθή κέζνδν θαη βαζίδεηαη ζε κηα επηζηεκνληθή αλάιπζε ζηνηρείσλ θαη κηα 

ζπλερή αλαδήηεζε γηα απνδνηηθφηεξεο ιχζεηο κε απψηεξν ζθνπφ ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ θαηαλαισηψλ. Ο βαζκφο ηθαλνπνίεζεο ησλ θαηαλαισηψλ επεξεάδεηαη απφ ην 

ηειηθφ πξντφλ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ πνηφηεηα θαη ην θφζηνο. Σα νθέιε απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν εληνπίδνληαη ζε φια ηα επίπεδα κηαο επηρείξεζεο. Οη 

επηρεηξήζεηο πηνζεηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηε κέζνδν Έμη ΢ίγκα ζηελ πξνζπάζεηα 

λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα θαη λα απμήζνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπο γηα λα 

δηαηεξήζνπλ κηα θπξίαξρε ζέζε ζηελ αγνξά. Γηα λα ζπκβάιιεη ε κέζνδνο Έμη ΢ίγκα 

ζηε καθξνπξφζεζκε επηηπρία κηαο επηρείξεζεο ζα πξέπεη λα θαηνξζψζεη λα 

παξακείλεη ζε πςειά επίπεδα ε παξαγσγηθφηεηα, ε πνηφηεηα θαη ε θαηλνηνκία. 
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