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Περίληψη  
 
Η προκοστολόγηση των τεχνικών έργων και η παρακολούθηση του κόστους τους 

αποτελούν διαδικασίες που απασχολούν τους µηχανικούς πριν και κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής ενός έργου. 

Η παρούσα εργασία µέσα από την ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας εξετάζει 
και συγκρίνει µεθόδους εκτίµησης και παρακολούθησης κόστους τεχνικών έργων που 
έχουν αναπτυχθεί, καθώς και σχετικά προγράµµατα λογισµικού. 

Με δεδοµένα τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης, πραγµατοποιείται 
έρευνα σχετικά µε µεθόδους και προβλήµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης 
κόστους στη σύγχρονη ελληνική πραγµατικότητα. Η έρευνα στην ελληνική 
πραγµατικότητα γίνεται µε συνεντεύξεις και συµπλήρωση ερωτηµατολογίων από  
επαγγελµατίες µηχανικούς. Τέλος γίνεται παρουσίαση και στατιστική επεξεργασία των 
απαντήσεων για την εξαγωγή συµπερασµάτων. 
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Abstract 
 
Construction Cost Estimation and Cost Control are topics that concern engineers 

before and during the construction process. 
A review of international bibliography is presented in this paper, together with an 

examination and a comparison of construction cost estimation and construction cost 
control methods, as well as some relevant software tools.  

Furthermore, a survey exploring methods used and problems encountered with regard 
to cost estimation and cost control, in the context of contemporary practice in Greece, 
was conducted. Professional engineers were interviewed and their responses were 
processed statistically in order to extract useful conclusions. 
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Κεφάλαιο 1 
 
 

Εισαγωγή 
 
1.1 Εισαγωγή 
 
 
Το κόστος κατασκευής αποτελεί ένα από τα πιο σηµαντικά στοιχεία που θα πρέπει να 

παρακολουθούνται σε διάφορες φάσεις της διαδικασίας κατασκευής τεχνικών έργων. 
Η εκτίµηση του κόστους κατασκευής είναι µια διαδικασία που αποσκοπεί να δώσει 

µια αξιόπιστη εκτίµηση του οικονοµικού κόστους της κατασκευής. Είναι µια 
θεµελιώδης δραστηριότητα, που συνδυάζει επιστηµονικές µεθόδους και την 
υποκειµενική εµπειρία, και εφαρµόζεται για την αξιολόγηση και την πρόβλεψη του 
συνολικού κόστους εκτέλεσης των κατασκευαστικών εργασιών. 

“Ο σκοπός της εκτίµησης του κόστους κατασκευής είναι η παροχή πληροφοριών για 
την λήψη αποφάσεων στην κατασκευή , συµπεριλαµβανοµένων των πεδίων των  
προµηθειών και την τιµολόγηση των κατασκευών, για τη θέσπιση του προβλεπόµενου 
ποσού των πληρωµών, και τον έλεγχο των πραγµατικών ποσοτήτων”[Bari 2008]. 

Η παρακολούθηση του κόστους µιας κατασκευής είναι µια διαδικασία που αποσκοπεί 
στην καταγραφή των οικονοµικών συναλλαγών που λαµβάνουν χώρα καθώς και την 
παροχή µιας ένδειξης στους διαχειριστές για την πρόοδο και τα προβλήµατα που 
συνδέονται µε το έργο. Οι σκοποί αυτοί επιτυγχάνονται µε διαδικασίες για τον έλεγχο του 
έργου και µε την τήρηση σχετικών αρχείων[Hendrickson 1998] . 

Μέθοδοι και µοντέλα σχετικά µε την εκτίµηση και την παρακολούθηση του κόστους 
των τεχνικών έργων έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια της ελληνική και διεθνούς 
βιβλιογραφίας. 

Επίσης στην Ελληνική αγορά υπάρχουν διαθέσιµα προγράµµατα λογισµικού σχετικά 
µε θέµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης του κόστους των τεχνικών έργων 
από διάφορες εταιρείες λογισµικού. 

Επιπλέον έρευνες σχετικές µε θέµατα κόστους τεχνικών έργων αλλά και 
προσπάθειες για ανάπτυξη εργαλείων λογισµικού σχετικών µε προκοστολόγηση και 
παρακολούθηση κόστους έχουν γίνει σε πλαίσια παλαιότερων ∆ιπλωµατικών εργασιών. 

Τα παραπάνω θα είναι τα θέµατα που θα µας απασχολήσουν στην συγκεκριµένη 
εργασία. 

 
 
1.2 Σκοπός της εργασίας 
 
Σκοπός της παρουσιαζόµενης εργασίας είναι η εξέταση των µεθόδων 
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προκοστολόγησης και παρακολούθησης του πραγµατικού κόστους τεχνικών έργων που 
χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα (σε δηµοσιά και ιδιωτικά έργα) αλλά και στο εξωτερικό. 
Θα αναλυθούν και τα προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά τη χρήση των µεθόδων 
αυτών και θα αναζητηθούν οι κυριότερες αιτίες αύξησης του κόστους των τεχνικών 
έργων 

Αυτό θα γίνει µε µελέτη της υπάρχουσας βιβλιογραφίας σχετικά µε τις µεθόδους 
προκοστολόγησης και παρακολούθησης κόστους τεχνικών έργων. Θα εξεταστούν 
έρευνες σχετικά µε τις µεθόδους αυτές, παρουσιάσεις , αναλύσεις και συγκρίσεις των 
διαφόρων υπαρχόντων µοντέλων εκτίµησης κόστους. Στη συνέχεια θα συγκρίνουµε τις 
εξεταζόµενες µεθόδους επιχειρώντας να τονίσουµε τα πλεονεκτήµατα της κάθε µιας σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες, και τους λογούς και τις περιπτώσεις που η µια υπερτερεί των 
υπολοίπων. 

Επίσης θα εξεταστούν προγράµµατα λογισµικού σχετικά µε θέµατα 
προκοστολόγησης και παρακολούθησης κόστους τεχνικών έργων διαθέσιµα στην 
ελληνική αγορά, αλλά και παλαιότερες διπλωµατικές εργασίες µε θέµατα σχετικά µε το 
κόστος των τεχνικών έργων αλλά και σχετικές µε ανάπτυξη εργαλείων λογισµικού για 
σχετικά θέµατα. 

Επιπλέον µε βάση τα στοιχεία των µελετών και των συγκρίσεων που 
πραγµατοποιήθηκαν θα δηµιουργήσουµε ένα ερωτηµατολόγιο απευθυνόµενο σε 
µηχανικούς ώστε να διαπιστώσουµε στην πράξη πως γίνεται η εκτίµηση και η 
παρακολούθηση του κόστους των τεχνικών έργων στην Ελλάδα αλλά και τα 
προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά τη διάρκεια τους. 

Εκτιµώντας τα αποτελέσµατα της έρευνας θα επιχειρήσουµε να βγάλουµε 
συµπεράσµατα κάνουµε προτάσεις σχετικές µε την εκτίµηση και την παρακολούθηση 
του κόστους των τεχνικών έργων στην Ελλάδα, υποστηρίζοντας την άποψη µας αυτή 
βασιζόµενοι σε στοιχεία που θα συλλέξουµε και θα έχουµε στη διάθεση µας.
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Κεφάλαιο 2 
 
 

Γενικά για το κόστος τεχνικών έργων 
 
2.1 Γενικά 

 
2.1.1 Είδη κόστους κατασκευής  
 
Τα βασικά είδη του κόστους των κατασκευών είναι : 
 
1. Αρχικό κόστος κεφαλαίου 
 
Ø Απόκτηση έκτασης 
Ø Προκαταρκτικές µελέτες και µελέτες σκοπιµότητας 
Ø Αρχιτεκτονικού στατικού και µηχανολογικού σχεδιασµού  
Ø Κατασκευή, συµπεριλαµβανοµένων των υλικών, του εξοπλισµού και της 

εργασίας 
Ø Ασφάλισης και φόρων κατά την διάρκεια της κατασκευής 
 
2. Κόστος λειτουργίας και συντήρησης 
 
Ø Προσωπικό λειτουργίας 
Ø Εργατικά και υλικά για τη συντήρηση και επισκευές 
Ø Περιοδικές ανακαινίσεις 
Ø Ασφάλισης και φόρων 
 
 
3. Απρόβλεπτο κόστος κατά τη διάρκεια της κατασκευής 

 
Ø Σχεδιαστικές αλλαγές κατά την κατασκευή του έργου 
Ø Αλλαγές στο Πρόγραµµα του έργου 
Ø Γενικές διοικητικές αλλαγές 

 
2.1.2 Είδη εκτιµήσεων κόστους κατασκευής 
 
 
1. Εκτιµήσεις σχεδιασµού 
 
Ø Εκτιµήσεις µεγέθους κατασκευής 
Ø Προκαταρκτικές εκτιµήσεις 
Ø Λεπτοµερείς εκτιµήσεις (ή οριστικές εκτιµήσεις) 
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2. Εκτιµήσεις προσφοράς 
 
Ø Ως ανάδοχος, µια εκτίµηση - προσφορά υποβάλλεται στον ιδιοκτήτη 

είτε για τις ανταγωνιστικές προσφορές ή για διαπραγµάτευση. 
 
3. Εκτιµήσεις ελέγχου 
 

Εκτιµώµενο κόστος για την ολοκλήρωση κατά τη διάρκεια της προόδου του 
κατασκευής. 

 
2.1.3 Στάδια πραγµατοποίησης τεχνικού έργου 
 
Προκειµένου να γίνει ένα τεχνικό έργο πρέπει να έχει υπάρξει µια ανάγκη που να 

επιβάλλει την εκτέλεση του. 
Προγραµµατίζεται λοιπόν το έργο αλλά η εκτέλεση του δεν γίνεται αµέσως. Για να 

εκτελεστεί ένα τεχνικό έργο ακολουθούνται κατά σειρά οι παρακάτω εργασίες: 
Ø ο προγραµµατισµός του έργου, 
Ø η ανάθεση της µελέτης, 
Ø η εκπόνηση της µελέτης (προκαταρκτική µελέτη, προµελέτη, οριστική µελέτη, 

µελέτη εφαρµογής) 
Ø η ανάδειξη εργολάβου, 
Ø η ανάθεση της εργολαβίας, 
Ø η κατασκευή του έργου, 
Ø η επίβλεψη της κατασκευής και  
Ø η παραλαβή του έργου. 
 
Η οικονοµική εικόνα ενός έργου πρέπει να δίνεται πρώτα στη φάση του σχεδιασµού 

(της σύνταξης της µελέτης)  από τον µελετητή και στη συνέχεια στη φάση της 
εκτέλεσης από τον ανάδοχο – κατασκευαστή. 

Το κόστος ενός έργου στη φάση του σχεδιασµού δίνεται σε επίπεδο:  

Ø προγράµµατος 

Ø προµελέτης 

Ø οριστικής µελέτης και 

Ø µελέτης εφαρµογής. 

 

Το κόστος ενός έργου στη φάση της εκτέλεσης από τον ανάδοχο κατασκευαστή 
δίνεται σε επίπεδο: 

Ø προσφοράς 



 10 

Ø κοστολόγησης εφαρµογής 

Ø κοστολόγησης νέων εργασιών 

Ø απολογιστικού κόστους 

 

Η εξασφάλιση µιας αξιόπιστης οικονοµικής έρευνας του έργου σηµαίνει: 

Ø Τεκµηριωµένη και ρεαλιστική κοστολόγηση του έργου, σε όλες τις φάσεις της 
µελέτης του και ειδικότερα στη µελέτη εφαρµογής. 

Ø Τεκµηριωµένη και ρεαλιστική κοστολόγηση του  έργου από τον εργολάβο. 

Ø ∆υνατότητα ελέγχου των προσφορών και επιλογής αναδόχου µε ασφαλή και 
αντικειµενικά κριτήρια. 

Ø ∆υνατότητα συνεχούς ελέγχου και παρακολούθησης των εργασιών κατασκευής 
και του πραγµατοποιούµενου κόστους. 

Ø Έλεγχο των πιστοποιήσεων και επιµετρήσεων και  

Ø Φύλαξη και στατιστική αξιολόγηση όλων των χρήσιµων στοιχείων του 
απολογιστικού κόστους των έργων, για τη χρησιµοποίηση τους σε µελλοντικά έργα. 
[Μουτσοπούλου et al  2008] 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα στάδια τα οποίο ακολουθούνται µέχρι την έναρξη 
των διαδικασιών κατασκευής ενός τεχνικού έργου. 

 

• Προγραµµατισµός 

 

Στο στάδιο του προγραµµατισµού εξετάζονται και λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω: 

Ø Η απογραφή αναγκών 

Ø Το νοµοθετικό πλαίσιο 

Ø Τα οικονοµικά περιθώρια που υπάρχουν και  

Ø Η ικανότητα του τεχνικού προσωπικού της περιοχής που πρόκειται να εκτελεσθεί το 
έργο (ικανότητα µελέτης και ικανότητα κατασκευής). 

Με βάση τα παραπάνω προγραµµατίζεται η κατασκευή εκείνου του τεχνικού έργου που 
θεωρείται ότι εξυπηρετεί περισσότερο τις ανάγκες ή µεγαλύτερες ανάγκες ή είναι πιο 
αποδοτικό από τα άλλα. Βασική βέβαια προϋπόθεση για τον προγραµµατισµό ενός έργου 
είναι να υπάρχουν τα οικονοµικά και τα τεχνικά περιθώρια κατασκευής του. 
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• Προκαταρκτική Μελέτη 

Η προκαταρκτική µελέτη περιλαµβάνει τη σύλληψη της ιδέας, την σκοπιµότητα του 
έργου, την πρώτη διερεύνηση των συνθηκών πραγµατοποίησής του καθώς και στοιχεία 
τοπογραφικά, γεωλογικά κλπ που είναι απαραίτητα για την προώθηση της µελέτης στα 
επόµενα στάδια της. 

 

 

• Προµελέτη 

Η προµελέτη περιλαµβάνει εκείνα τα στοιχεία που είναι απαραίτητα προκειµένου να 
εγκριθούν οι βασικές ιδέες και λύσεις για τη λειτουργία, τη µορφή και τη δαπάνη του 
έργου. Τα στοιχεία αυτά είναι : η τεχνική έκθεση, τα προσχέδια και η σύνταξη 
προσεγγιστικού προϋπολογισµού δαπάνης του έργου µε βάση την έκταση ή τον όγκο του 
και µε τιµές µονάδας που λαµβάνονται από στατιστικά στοιχεία κόστους παροµοίων 
έργων. 

 

• Οριστική Μελέτη 

Η οριστική µελέτη περιλαµβάνει εκείνα τα στοιχεία που µας δίνουν πλήρη εικόνα της 
λειτουργίας, δοµής και της µορφής του έργου καθώς επίσης και της προβλεπόµενης 
δαπάνης εκτέλεσης του έργου. Πχ η Οριστική Μελέτη µιας Κυκλοφοριακής Μελέτης 
περιλαµβάνει τα παρακάτω στοιχεία: 

Ø Οριζοντιογραφία 

Ø Κατά µήκος και κατά πλάτος τοµές 

Ø Οριστικές µελέτες των απαιτούµενων τεχνικών έργων 

Ø Οριστική µελέτη ηλεκτροφωτισµού 

Ø Οριστική µελέτη αποχέτευσης 

Ø Οριστική µελέτη φύτευσης, ύδρευσης και γενικής διαµόρφωσης του χώρου. 

Ø Οριστική µελέτη αποκατάστασης αγωγών κοινής ωφελείας. 

Ø Κτηµατογράφηση 

Ø Τεχνική Έκθεση και  

Ø Συγκεντρωτικό προϋπολογισµό 

Στον συγκεντρωτικό προϋπολογισµό περιλαµβάνεται το σύνολο της απαιτούµενης 
δαπάνης για την πλήρη κατασκευή της Κυκλοφοριακής Μελέτης. 

• Μελέτη Εφαρµογής 

Η µελέτη εφαρµογής περιλαµβάνει εκείνα τα στοιχεία που µας είναι απαραίτητα για 
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την µε κάθε λεπτοµέρεια κατασκευή του έργου σύµφωνα µε τη µελέτη καθώς επίσης και 
τον αναλυτικό προϋπολογισµό της µελέτης, πχ η Μελέτη Εφαρµογής µιας κυκλοφοριακής 
µελέτης περιλαµβάνει τα παρακάτω στοιχεία: 

Ø Πρόγραµµα κατασκευής του έργου (χρονολογική σειρά εργασιών). 

Ø Σχέδια προσωρινών έργων για την εξυπηρέτηση της κυκλοφορίας µέχρι το τέλος 
των εργασιών. 

Ø Σχέδια ξυλοτύπων και ικριωµάτων (εάν χρειάζονται). 

Ø Συµπλήρωση κτηµατογράφησης (εάν χρειάζεται). 

Ø Σχέδια πράξεων αναλογισµού για τις περιοχές που βρίσκονται µέσα σε εγκεκριµένα 
πολεοδοµικά σχέδια. 

Ø Συµβατικά και οικονοµικά τεύχη, δηλαδή ανάλυση τιµών τιµολογίου, ειδική 
συγγραφή υποχρεώσεων, γενική συγγραφή υποχρεώσεων, προµέτρηση, τιµολόγιο 
προϋπολογισµό και διακήρυξη.[Μουτσοπούλου et al  2008] 

 

2.2 Συµβατικός προϋπολογισµός κατασκευής δηµοσίου έργου. 

 
Παρουσιάζουµε στη συνέχεια την ανάλυση των τευχών δηµοπράτησης ενός 

δηµοσίου έργου όπως παρουσιάζονται από [Παντουβάκης 2003]. 
Το έργο προτού κατασκευαστεί, θα πρέπει να προγραµµατιστεί µε κάθε λεπτοµέρεια. 

Συγκεκριµένα, θα πρέπει να περιγραφεί µε σαφήνεια και ακρίβεια και θα πρέπει να 
υπολογιστεί το κόστος του. Επίσης θα πρέπει να καθοριστούν τα δικαιώµατα και οι 
υποχρεώσεις του αναδόχου και ο τρόπος µε τον οποίο θα γίνονται οι πληρωµές. Όλα αυτά 
αποτυπώνονται σε έγγραφα. Τα έγγραφα αυτά οµαδοποιούνται ανάλογα µε το θέµα στο 
οποίο αναφέρονται. Κάθε µια από τις οµάδες αυτές εγγράφων ονοµάζεται Τεύχος 
∆ηµοπράτησης (πριν την ανάθεση του έργου) ή Συµβατικό Τεύχος (µετά την ανάθεση του 
έργου και την υπογραφή της σύµβασης). 

Τα τεύχη δηµοπράτησης ή τα συµβατικά τεύχη είναι τα παρακάτω: 
• Πλήρης µελέτη (τεύχη υπολογισµών), τα τελικά σχέδια του έργου και τα 

αναγκαία σχέδια λεπτοµερειών. 
• Τεχνική περιγραφή του έργου (Τ.Π.). 
• Ανάλυση Τιµών. 
• Προµέτρηση εργασιών. 
• Προϋπολογισµός. 
• Τιµολόγιο. 
• Γενική Συγγραφή Υποχρεώσεων (Γ.Σ.Υ.) 
• Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων. 
• Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων. 
• ∆ιακήρυξη της ∆ηµοπρασίας. 
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Κεφάλαιο 3 
 
 

Μέθοδοι Εκτίµησης Κόστους 
 
 
3.1 Γενικά για τις µεθόδους εκτίµησης κόστους. 
 
Η ακρίβεια της εκτίµησης του κόστους κατασκευής ενός έργου κατασκευής αποτελεί 

κρίσιµο παράγοντα για την επιτυχία του έργου. Τα µοντέλα εκτίµησης του κόστους, το 
οποία στα αρχικά στάδια ενός έργου εκτιµούν το κόστος κατασκευής µε ελάχιστες 
πληροφορίες, είναι πολύ χρήσιµα για το στάδιο της προµελέτης του έργου κατασκευής. 
Η χρήση βελτιωµένων τεχνικών εκτίµησης του κόστους, οι οποίες είναι διαθέσιµες 
στους διαχειριστές έργων, θα διευκολύνει έλεγχο του χρόνου και του κόστους σε 
κατασκευαστικά έργα. Παρά τη µεγάλη σηµασία που έχει το έργο της εκτίµησης του 
κόστους, δεν είναι ούτε απλό ούτε εύκολο, λόγω της έλλειψης πληροφοριών στα πρώτα 
στάδια του έργου. Ως εκ τούτου, πολλά µοντέλα εκτίµησης του κόστους που 
χρησιµοποιούν παραµετρικές µεθόδους έχουν αναπτυχθεί.  

Μοντέλα εκτίµησης του κόστους µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρεις κύριες 
γενιές: 

 
Ø Παραδοσιακά µοντέλα (traditional models) 
Ø Μη παραδοσιακά µοντέλα (non-traditional models) 
Ø Σύγχρονα µοντέλα (new wave models) 
 
Κυρίαρχη θέση στην εκτίµηση του κόστους τεχνικών έργων έχουν οι παραδοσιακές 

προσεγγίσεις οι οποίες βασίζονται σε µεθόδους προµετρητικές. Προσεγγίσεις για την 
εκτίµηση του κόστους µε βάση στατιστικά στοιχεία, για παράδειγµα από τους [Wilson 
1982] και [Singh 1990],  και γραµµική ανάλυση παλινδρόµησης, για παράδειγµα από 
τους  [Kouskoulas and Koehn 1974], [McCaffer 1975], [Bowen and Edwards 1985], 
[Khosrowshahi and Kaka 1996] και [Trost and Oberlender 2003] έχουν αναπτυχθεί από 
το 1970. Ανάλυση Παλινδρόµησης (regression analysis), ή Πολλαπλή Ανάλυση 
Παλινδρόµησης (multiple regression analysis), όπως συνήθως αποκαλείται, είναι ένα 
πολύ ισχυρό στατιστικό εργαλείο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως αναλυτική 
τεχνική αλλά και ως τεχνική πρόβλεψης. Κατά τη δεκαετία του 1980 εισήχθη λόγω της 
µεγάλης εκτίµησης της εµπειρίας των χρηστών και λόγω της αύξησης της έρευνας γύρω 
από τις δυνατότητες της τεχνητής νοηµοσύνης, όπως τα έµπειρα συστήµατα (expert 
systems). Ωστόσο, η χρήση των έµπειρων συστηµάτων δεν έφθασε στην αιχµή των 
δυνατοτήτων της [Khosrowshahi and Kaka 1996]. Παρ' όλα αυτά, η ανάπτυξη των 
µεθόδων εκτίµησης κόστους βασισµένων στην εµπειρία των χρηστών ήταν απαραίτητη 
γιατί η εκτίµηση του κόστους είναι η πρόβλεψη του κόστους ενός έργου 
χρησιµοποιώντας την εµπειρία ή / και την κατάλληλη µεθοδολογία όπως παρατηρήθηκε 
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από τους [Perera and Watson 1998]. Έτσι τα συστήµατα συλλογιστικής βασισµένης 
(case based reasoning) σε περιπτώσεις προτάθηκαν ως εναλλακτική λύση των έµπειρων 
συστηµάτων στην εκτίµηση κόστους για παράδειγµα από τους [Perera and Watson 
1998]. Ένας εναλλακτικός κλάδος της τεχνητής νοηµοσύνης, τα νευρωνικά δίκτυα 
(neural networks) , εµφανίστηκε ως βιώσιµη εναλλακτική λύση για την εκτίµηση του 
κόστους κατασκευής στη δεκαετία του 1990,παραδείγµατα  µοντέλων εκτίµησης 
κόστους µε χρήση των νευρωνικών δικτύων είναι αυτά των [McKim 1993], [Li 1995] 
και [Adeli and Wu 1998]. Η εφαρµογή των νευρωνικών δικτύων στις κατασκευές είναι 
ένας σχετικά νέος τοµέα έρευνας. Ειδικότερα, τα νευρωνικά δίκτυα είναι µια βιώσιµη 
εναλλακτική λύση για την πρόβλεψη του κόστους κατασκευής, επειδή η µέθοδος αυτή 
εξαλείφει την ανάγκη να βρεθεί µια καλή συνάρτηση εκτίµησης κόστους που 
περιγράφει µαθηµατικά το κόστος ενός συστήµατος ως συνάρτηση των µεταβλητών που 
έχουν την  µεγαλύτερη επίδραση στο κόστος του συγκεκριµένου συστήµατος.[Kim et al, 
2004] 

Οι παραδοσιακές µέθοδοι εκτίµηση κόστους, οι µέθοδοι ανάλυσης παλινδρόµησης 
(regression analysis – RA), συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις (case based 
reasoning – CBR) και νευρωνικών δικτύων (neural networks – NN) αναλύονται στη 
συνέχεια. Επίσης παρουσιάζονται κάποια συγκεκριµένα µοντέλα εκτίµησης κόστους 
βασισµένα σε αυτές τις µεθόδους ως παραδείγµατα. 

Η επιλογή των µοντέλων εκτίµησης θα πρέπει να επηρεάζεται από πολλούς 
παράγοντες όπως: 

 
Ø Τον διαθέσιµο χρόνο και τις διαθέσιµες πληροφορίες 
Ø Η εµπειρία του εκτιµητή 
Ø Το ύψος και η µορφή των στοιχείων κόστους 
Ø Σκοπός των εκτιµήσεων 
Ø Γνώσεις εκτιµητή και τεχνολογικές γνώσεις που πρέπει να χρησιµοποιηθούν 

 
3.2 Παραδοσιακή µέθοδος εκτίµησης κόστους 
 
 
Για να κατανοήσουµε πολλές βασικές έννοιες σχετικά µε την εκτίµηση του κόστους 

στα τεχνικά έργα, όπως είναι λογικό, πρώτα πρέπει να εξετάσουµε τις παραδοσιακές 
µεθόδους εκτίµησης κόστους, έτσι θα µπορούµε στη συνέχεια εκτός του να 
κατανοήσουµε τις διαδικασίες των πιο σύγχρονων µεθόδων, να τις συγκρίνουµε µε τις 
παραδοσιακές. 

Ο [Καστρινάκης 2002] αναλύει πολύ βασικές έννοιες σχετικά µε την εκτίµηση του 
κόστους των κατασκευών και παρουσιάζει τον τρόπο µε τον οποίο εκτιµάται το κόστος 
ενός τεχνικού έργου όπως βλέπουµε αναλυτικά στη συνέχεια, σε αυτή την ενότητα 3.2.  

Ο κοστολόγος, ο οποίος καταρτίζει τον προϋπολογισµό κατασκευής τεχνικού έργου, 
χρησιµοποιεί κυρίως στοιχεία:  

Ø Από τη µελέτη, όπως είναι η προµέτρηση των ποσοτήτων και το περιγραφικό 
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τιµολόγιο των εργασιών, ο χρονικός προγραµµατισµός, οι τεχνικές προδιαγραφές 
των εργασιών κλπ. 

Ø Από το αρχείο της εργολαβικής επιχείρησης σχετικά µε αποδόσεις προσωπικού, 
υπεργολάβων, µηχανηµάτων, τις τιµές µονάδας παρόµοιων εργασιών κλπ. Ο 
κοστολόγος πρέπει να βασίζεται στις πραγµατικές δυνατότητες της επιχείρησης 
και όχι σε θεωρητικές εκτιµήσεις. 

 
Παράγοντες που επιδρούν στη διαµόρφωση του κόστους και αφορούν τον 

κατασκευαστή είναι: 
1) Η ∆ιεύθυνση του εργοταξίου, η οργάνωση, ο προγραµµατισµός και η εποπτεία των 

εργασιών. 
2) Οι ικανότητες του χρησιµοποιούµενου προσωπικού (συνεπεία, εξειδίκευση, 

αποδοτικότητα κλπ.) 
3) Τα είδη και οι ποιότητες χρησιµοποιούµενων υλικών. 
4) Η κατάλληλη επιλογή: τύπου, αριθµού, µεγέθους µηχανικού εξοπλισµού. 
5) Οι τοπικές συνθήκες εργασίας, η περιοχή του έργου, η πρόσβαση σε αυτό, η διάταξη 

του εργοταξίου. 
6) Οι δυνατότητες χρηµατοδότησης. 
 
Υπάρχουν και άλλοι σοβαροί παράγοντες που επιδρούν στη διαµόρφωση του κόστους. 

Η εκτίµηση της επιρροής αυτών των παραγόντων γίνεται µε πιθανότητες. 
• Καιρικές συνθήκες. Επηρεάζουν το βαθµό απασχόλησης όπως και τον 

προγραµµατισµό των εργασιών. 
• Η διαθεσιµότητα προσωπικού και υπεργολάβων. Επηρεάζουν σηµαντικά τον 

προγραµµατισµό. 
• Ο πληθωρισµός, που επηρεάζει σοβαρότατα τις τιµές προσωπικού, υλικών και 

µηχανηµάτων. 
Τις ουσιαστικές δυσχέρειες που συναντούµε όταν θέλουµε να υπολογίσουµε το κόστος 

κατασκευής σε συνθήκες πληθωρισµού αντιµετωπίζουµε: 
• Με τον καθορισµό του προβλεπόµενου κόστους κάθε εργασίας όχι ως σταθερού 

αλλά ως µεταβαλλόµενου χρονικά, σε συνάρτηση µε την προβλεπόµενη αύξηση 
του κόστους µονάδας όλων των µέσων (εργατικών, υλικών, µηχανηµάτων) που 
θα χρησιµοποιήσουµε σε όλη τη διάρκεια της κατασκευής. 

• Με ανάλογο καθορισµό των προβλεπόµενων συντελεστών αναθεώρησης των τιµών 
των κονδυλίων της µελέτης. Στα δηµόσια έργα υπάρχει νοµοθετηµένη διαδικασία 
ενώ στα ιδιωτικά αποτελεί αντικείµενο διαπραγµάτευσης µε τον κύριο του έργου. 

Τέλος το κόστος κατασκευής ενός τεχνικού έργου, προκειµένου να δοθεί οικονοµική 
προσφορά, αναλύεται από τον κοστολόγο της εργολαβικής επιχείρησης, οπότε έχουµε:  

Ø Άµεσο κόστος (προσωπικού, υλικών, µηχανικού εξοπλισµού, υπεργολαβιών). 
Ø Έµµεσο κόστος (έργου και εργοταξίου, εργολαβικής επιχείρησης). 
Ø Κέρδος αναδόχου. 
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3.2.1 Άµεσο κόστος κατασκευής. 
 

3.2.1.1 Κόστος προσωπικού 
Σηµαντικό ρόλο στον προσδιορισµό του κατέχει η ύπαρξη οργανωµένου αρχείου µε 

στοιχειά από προηγούµενα τεχνικά έργα σχετικά µε τις αποδόσεις του προσωπικού, του 
µηχανικού εξοπλισµού, των συνεργείων και των υπεργολάβων  

Κατά την επεξεργασία των στοιχείων αυτών θα πρέπει να µην παραγνωρίζεται το 
γεγονός ότι ακόµη και µε την πιο τέλεια οργάνωση και προγραµµατισµό των εργασιών, θα 
υπάρχουν πάντοτε χρονικές περίοδοι όπου δεν θα παράγεται έργο ενώ θα πληρώνεται το 
προσωπικό. 

Ο κοστολόγος που υπολογίζει το κόστος προσωπικού πρέπει να έχει υπόψη του: 
Ø Την παραβολική µορφή της µεταβολής του άµεσου κόστους των εργασιών της 

κατασκευής σε συνάρτηση µε τον χρόνο. 
Ø Η µείωση του χρόνου µπορεί να φτάσει µέχρι ένα σηµείο, το οποίο επιτρέπει η 

ανάπτυξη της τεχνολογίας, πέρα από αυτό όµως όσο και να αυξήσουµε το κόστος, 
ο χρόνος κατασκευής δεν µπορεί να µειωθεί. Επίσης µε κακή διεύθυνση του 
εργοταξίου αυξάνεται ο χρόνος εργασιών αλλά αυξάνεται και το κόστος λόγω 
πλέον της κακής οργάνωσης, προγραµµατισµού, εποπτείας κλπ. των εργασιών. 

Ø η περιορισµένη δυνατότητα να µειωθεί το κόστος προσωπικού όταν η εργολαβική 
επιχείρηση πρέπει να διατηρεί το καλά εκπαιδευµένο και ειδικευµένο προσωπικό 
της και σε περιόδους µε µικρότερο κύκλο εργασιών. ∆εν συµφέρουν οι απολύσεις 
καλά εκπαιδευµένου προσωπικού το οποίο είναι δύσκολο να ξαναβρούµε όταν το 
χρειαστούµε. 

Ø Το κόστος προσωπικού είναι τελικά µικρότερο αν χρησιµοποιείται προσωπικό 
µεγαλύτερης ειδίκευσης και αποδοτικότητας και συνεπώς περισσότερο “ακριβό”, 
παρά αν συµβαίνει το αντίθετο. 

Ø Το κόστος προσωπικού είναι συνήθως αντιστρόφως ανάλογο µε την τυποποίηση 
των εργασιών κατασκευής. 

Ø Το κόστος προσωπικού ανά µονάδα κατασκευαζόµενου έργου, είναι επίσης 
αντιστρόφως ανάλογο µε το µέγεθος του έργου. Εξάλλου το είδος του έργου σε 
συνδυασµό µε το µέγεθος, µας προσδιορίζουν και το βαθµό χρήσης του µηχανικού 
εξοπλισµού, πράγµα που έχει σηµαντικότατη σχέση µε το συνολικό κόστος 
προσωπικού. 

 
Παράγοντες που επιβαρύνουν το κόστος προσωπικού ανάλογα µε τις συµφωνίες 

µεταξύ επιχείρησης και εργαζοµένων είναι: 
Ø Ηµεροµίσθια 
Ø Κρατήσεις εργοδότη (ΙΚΑ, επικουρικό, κλπ όπως φαίνονται στα δελτία ΕΤ∆Ε 

σύµφωνα µε την ισχύουσα κάθε εποχή νοµοθεσία). 
Ø Αποζηµιώσεις διακοπής σύµβασης. 
Ø Ηµεραργίες λόγω ασθενειών. 
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Ø ∆ώρα Χριστουγέννων, Πάσχα, επίδοµα αδείας. 
Ø Αµοιβές εκτός έδρας. 
Ø Πριµ (συνήθως αποδοτικότητας). 
Ø Παροχές πλέον αποδοχών, (στέγη, αυτοκίνητο, καύσιµα.). 
Ø Προσωπικός εξοπλισµός 
Ø Ατοµικά εργαλεία. 
Ø Ασφάλιστρα ζωής και ατυχηµάτων προσωπικού. 
Ø Μεταφορά στη θέση εργασίας. 
 
3.2.1.2 Κόστος υλικών. 
 
Το κόστος υλικών στο εργοτάξιο περιλαµβάνει τα παρακάτω στοιχεία. 
Ø Τιµές αγοράς (µείον τυχόν εκπτώσεις, ιδίως σε προµήθειες σοβαρών ποσοτήτων). 
Ø Μεταφορικά. 
Ø Φόρτωση-εκφόρτωση-απόθεση-εσωτερικές µετακινήσεις. 
Ø Απώλειες κατά την µεταφορά. Απώλειες κατά την κατεργασία. (Ανάλογα µε το είδος 

των υλικών οι απώλειες κατά την κατεργασία υπολογίζονται ως ποσοστό των 
ποσοτήτων που χρησιµοποιούµε. 

Ø Τυχόν ασφάλιστρα, αµοιβές τρίτων, δασµοί κλπ. 
Επίσης υπάρχει το κόστος των βοηθητικών υλικών όπως είναι οι ξυλότυποι, τα 

ικριώµατα, οι επενδύσεις ορυγµάτων, τάφρων, κλπ. 
Επειδή τα υλικά αυτά επαναχρησιµοποιούνται πρέπει να εκτιµηθεί ο αριθµούς 

χρήσεων και κατόπιν να γίνει µείωση της αξίας τους µετa από κάθε χρήση. Οι διάφορες 
απώλειες που προκαλούνται κατά την χρήση τους εκτιµούνται σαν ένα ποσοστό της 
χρησιµοποιούµενης ποσότητας και υπολογίζονται κατά την κατάρτιση του 
προϋπολογισµού. Η ξυλεία αντιµετωπίζεται ως αναλώσιµο υλικό, ενώ τα µεταλλικά 
ικριώµατα και οι ειδικές επενδύσεις τάφρων, ορυγµάτων, αντιµετωπίζονται όπως ο 
µηχανικός εξοπλισµός. 

Ο κοστολόγος πρέπει να πληροφορείται τα στοιχεία κόστους των υλικών από το τµήµα 
προµηθειών τη εργολαβικής επιχείρησης. 

 
3.2.1.3  Κόστος Μηχανικού Εξοπλισµού 
 
Στόχος µας είναι ο προσδιορισµός του ωριαίου κόστους κάθε µηχανήµατος που 

εργάζεται στο εργοτάξιο. Εφόσον γνωρίζουµε και την ωριαία παραγωγή του (απόδοση), 
µπορούµε να υπολογίσουµε το κόστος µηχανικού εξοπλισµού για την παραγόµενη µονάδα 
κάθε εργασίας κατασκευής. 

 
Κόστος παραγόµενης µονάδας= Ωριαίο κόστος µηχανήµατος / Ωριαία παραγωγή 

µηχανήµατος  
 
Η ωριαία παραγωγή (απόδοση) του µηχανήµατος µπορεί να υπολογιστεί από 



 18 

πραγµατικά στοιχειά τα οποία πρέπει να υπάρχουν στα αρχεία της εργολαβικής 
επιχείρησης ή από πληροφορίες που παρέχουν οι εταιρείες που τα κατασκευάζουν. 

Πχ για τον προσδιορισµό της ωριαίας απόδοσης χωµατουργικών µηχανηµάτων ισχύει 
η σχέση: 

Q= [60 * Vφ * φ / tsφ] * ηe * ηχ * ητσ (m3/h)  
όπου: 
• Vφ = Η χωρητικότητα του κάδου του µηχανήµατος (m3)  
• φ = Ο συντελεστής πλήρωσης του κάδου  
• tsφ = Ο χρόνος κύκλου (min ) 
• ηε = Ο συντελεστής εκµετάλλευσης του µέσου παραγωγής (που εξαρτάται από την 

ηλικία και δευτερευόντως από τον βαθµό συντήρησης του) 
• ηχ = Ο συντελεστής ικανότητας του χειριστή του µέσου παραγωγής 
• ητς = Ο συντελεστής τοπικών συνθηκών 
 
Το ωριαίο κόστος µηχανικού εξοπλισµού διακρίνεται σε ωριαίο κόστος κεφαλαίου 

(ανεξάρτητα από το µέγεθος παραγωγής) και ωριαίο κόστος λειτουργίας (που εξαρτάται 
από το µέγεθος παραγωγής του µηχανήµατος). 

 
3.2.1.4 Ωριαίο κόστος κεφαλαίου (Κκω). 
 
Το ετήσιο κόστος κεφαλαίου αποτελείται από τους τόκους των κεφαλαίων που 

δαπανήθηκαν για την αγορά του µηχανήµατος και από την απόσβεση. 
Έστω Κα η αρχική αξία ενός µηχανήµατος (τιµή αγοράς πλέον έξοδα συναρµολόγησης, 

µεταφοράς στο εργοτάξιο, κλπ), του οποίου προβλέπεται ότι µετά η χρόνια εκµετάλλευση 
θα είναι ασύµφορη. 

Έστω ακόµη ότι το µηχάνηµα θα έχει τότε µια τελική αξία Κτ , (περίπου το 10-20% της 
αρχικής αξίας του µηχανήµατος, γιατί µπορεί να πωληθεί ως µεταχειρισµένα 
ανταλλακτικά, παλιοσίδερα, κλπ). 

Η διαφορά µεταξύ Κα – Κτ είναι το κεφάλαιο που πρέπει να αποσβεστεί, δηλαδή από 
την εκµετάλλευση του µηχανήµατος σε n χρόνια πρέπει να αποταµιευτεί ένα ποσό τέτοιο, 
ώστε προστιθέµενο στην τελική του αξία Κτ  να συγκεντρώνεται κεφάλαιο ικανό για την 
αγορά καινούριου παρόµοιου µηχανήµατος. Το n ονοµάζεται περίοδος απόσβεσης. 

 
Κκω  = (Κα – Κτ)*  (1 + i * n / 2 ) * 100 / (12 * n * ηα * 175) %,         όπου:  
i = Το επιτόκιο υπολογισµού 
n = Τα έτη απόσβεσης 
ηα = Ο συντελεστής απασχόλησης 
175 = Η ωριαία συµβατική απασχόληση του εξοπλισµού  ανά µήνα 
 
 
3.2.1.5 Ωριαίο κόστος λειτουργίας 
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Ø Ωριαίο κόστος συντήρησης (Κσω) 
Λαµβάνεται από στοιχεία προηγουµένων έργων της εργολαβικής επιχείρησης ή µε τη 

βοήθεια διαφόρων συντελεστών πχ από του Γερµανικούς κανονισµούς 
BAUGERATELISTE (BGL). 

Ωριαίο κόστος ανταλλακτικών    Κ1 = 0,36 Κκω 
Ωριαίο κόστος εργατικών συντήρησης  Κ2 = 0,30 Κκω 
Ωριαίο κόστος γενικών εξόδων συντήρησης  Κ3 = 0,22 Κκω 
Ωριαίο κόστος συντήρησης    Κσω = 0.88 Κκω 
 
Ø Ωριαίο κόστος ενέργειας (καύσιµα και λιπαντικά). (Κεω) 
Το ωριαίο κόστος καυσίµων (για πετρελαιοκίνητα) είναι Ne be f δ 
 Ne   η ισχύς του µηχανήµατος 
 be   η ειδική κατανάλωση καυσίµου (KG/PS,H) 
 f   ο συντελεστής φόρτισης (0,4 – 0,7) 
 δ  η τιµή του καυσίµου (€/KGR) 
Το κόστος των λιπαντικών προσδιορίζεται είτε από στοιχειά προηγούµενων έργων είτε 

εκτιµάται σε  λ% του κόστους καυσίµων. 
Συνεπώς το ωριαίο κόστος ενέργειας είναι Κεω = (1+λ%) * Ne * be * f * δ 
 
Ø Ωριαίο κόστος προσωπικού Κπω 
Υπολογίζεται µε βάση τα παρακάτω: 
 
Ph = (1 / Tηµ) * Pηµ * (1  +  α) 
όπου: 
Ph = Το ωριαίο κόστος του εργαζοµένου 
Pηµ = H Ηµερήσια αποζηµίωση του εργαζοµένου 
Tηµ = Οι ώρες εργασίας ανά ηµέρα 
α = ∆ιάφορες προσαυξήσεις (π.χ. ΙΚΑ) 
 
Ø Συνολικό ωριαίο κόστος µηχανήµατος Κω = Κκω +Κλω + Κσω +Κεω +Κπω 
 
Τελικά πρέπει να τονίσουµε ότι η προκοστολόγηση της χρήσης ενός µηχανήµατος είναι 

περίπλοκη, απαιτεί µεγάλη προσοχή και το αποτέλεσµα της αφού συγκριθεί και µε άλλες 
δυνατότητες (πχ ενοίκια αντίστοιχων µηχανηµάτων προσφορές υπεργολάβων κλπ), µπορεί 
να µας οδηγήσει σε διαφορετικές κατασκευαστικές λύσεις από τις αρχικές, διαφορετική 
µεθοδολογία εργασιών κλπ. 

 
3.2.1.6 Κόστος υπεργολαβιών 
 
Αναφερόµαστε σε εργασίες που εκτελούνται εξ ολοκλήρου από υπεργολάβους µε δικά 

τους υλικά και µηχανικό εξοπλισµό, όπως πχ χωµατουργικά, µπετόν, τοιχοποιίες, 
επιχρίσµατα κλπ και για τις οποίες ο ανάδοχος έχει µονό τη διεύθυνση και συντονισµό των 



 20 

εργασιών καθώς και τον έλεγχο της ποιότητας κατασκευής. 
Κατά τη σύνταξη του προϋπολογισµού κατασκευής της υπ εργολαβικής επιχείρησης και 

οπωσδήποτε πριν υποβληθεί η προσφορά της, οι τιµές των εργασιών που θα εκτελεστούν 
µε υπεργολάβους πρέπει να καθορίσουν µε τους αντίστοιχους υπεργολάβους. 

Το κόστος εργασιών όπως είναι η κατασκευή ξυλοτύπων, η κοπή, η κατεργασία και 
τοποθέτηση σιδηρού οπλισµού, κλπ, τα οποία µπορεί να εκτελεστούν από συνεργεία που 
δεν ανήκουν στην εργολαβική επιχείρηση αλλά εργάζονται χωρίς δικά τους υλικά και 
µηχανικό εξοπλισµό (“φατούρα”), πρέπει να συµπεριληφθούν στο άµεσο κόστος 
προσωπικού των αντίστοιχων κονδυλίων και όχι στο άµεσο κόστος υπεργολαβιών. 

 
3.2.2 Έµµεσο κόστος κατασκευής. 
Περιλαµβάνει το έµµεσο κόστος του έργου και του εργοταξίου και το έµµεσο κόστος 

της εργολαβικής επιχείρησης. 
3.2.2.1 Έµµεσο κόστος έργου και εργοταξίου. 
Περιλαµβάνει γενικά έξοδα που έχουν σχέση µε το έργο και το εργοτάξιο, όπως είναι: 
• Εγκατάσταση εργοταξίου (κατασκευή γραφείων, εργαστηρίων, αποδυτηρίων, W.C, 

περιφράξεων, αποθηκών, συνεργείων επισκευής και συντήρησης µηχανηµάτων, καντίνας, 
εστιατορίου κλπ). 

• ∆ιάνοιξη οδών προσπέλασης προς το έργο και προς διάφορα σηµεία του, εφόσον 
δεν υπάρχουν. 

• Αµοιβές εργοταξιάρχη, τεχνικών (µηχανικών, τοπογράφων, εργοδηγών, κλπ) 
οικονοµικού και διοικητικού προσωπικού (λογιστή, ταµία, διαχειριστή υλικού, γραµµατέα, 
φυλάκων, νυχτοφυλάκων, κλπ). Καθώς και τις ασφαλιστικές εισφορές τους. 

• Έξοδα δηµοσιεύσεων δηµοπρασίας (κηρύκια) ταξιδιών, ενοίκια κατοικιών 
προσωπικού (τυχόν δικαστικά έξοδα, αναλώσιµα είδη γραφείου, είδη Η/Υ, µισθώµατα για 
χρήση γης, κτηρίων, κλπ. 

• Ασφαλίσεις: έργου, προσωπικού, µηχανηµάτων, από πυρκαγιές, θεοµηνίες, 
σεισµούς, ατυχήµατα, κλπ. 

• Προµήθειες εγγυητικών επιστολών καλής εκτέλεσης έργου και επιστροφής 
κρατήσεων λογαριασµών. 

• Ηλεκτρικό ρεύµα, νερό, τηλέφωνο, φαξ κλπ. 
• Έξοδα απόθεσης, διακίνησης εντός εργοταξίου και στοίβαξης υλικών. 
• Εγκατάσταση µηχανικού εξοπλισµού (φόρτωση, εκφόρτωση, 

µεταφορά,συναρµολόγηση,αποσυναρµολόγηση). 
• Εξοπλισµός εργοταξίου (εργαλεία, εργαλειοµηχανές, βοηθητικά υλικά, εξοπλισµός 

γραφείων, αποδυτηρίων, W.C, εργαστηριακό υλικό, τοπογραφικά όργανα, προσωπικοί 
υπολογιστές, αριθµοµηχανές, τηλέφωνο, κλπ). 

• Έξοδα για τυχόν ποινικές ρήτρες (σε περίπτωση πχ καθυστερήσεων). 
• Έξοδα καθαρισµού του εργοταξίου και διευθέτηση του περιβάλλοντος χώρου µετά 

τη λήξη των εργασιών κατασκευής. 
• Έξοδα συντήρησης και λειτουργίας του έργου (από την προσωρινή παραλαβή µέχρι 
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την οριστική παραλαβή). 
 
3.2.2.2 Έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης. 
Το έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης δηµιουργείται από την λειτουργία της και 

από την ανάγκη να υποστηρίξει όλα τα έργα που εκτελούνται κατά τη διάρκεια µιας 
διαχειριστικής περιόδου σε διαφορετικά εργοτάξια. 

Περιλαµβάνει τα παρακάτω: 
• Έξοδα σχετικά µε τις δηµοπρασίες όπως είναι προµήθεια τευχών δηµοπρασίας, 

σύνταξη τεχνικών και οικονοµικών προσφορών, προµήθειες για την έκδοση εγγυητικών 
επιστολών συµµετοχής σε δηµοπρασίες. (Μια εργολαβική επιχείρηση είναι υποχρεωµένη 
να µετέχει σε πολλές δηµοπρασίες τις οποίες φυσικά δεν κερδίζει όλες). 

• ∆απάνες για την λειτουργία των κεντρικών γραφείων της επιχείρησης, πχ αµοιβές 
υπαλλήλων. Αµοιβές τεχνικών, νοµικών, οικονοµικών συµβούλων, ενοίκια, κοινόχρηστα, 
φως, νερό, τηλέφωνο, εξοπλισµός και αναλώσιµα υλικά γραφείων, δαπάνες ταξιδίων, κλπ. 

• Έξοδα χρηµατοδοτήσεων (τόκοι, προµήθειες κλπ έξοδα). Συνήθως χρηµατοδοτείται 
η επιχείρηση αλλά υπάρχουν περιπτώσεις όπου χρηµατοδοτείται το συγκεκριµένο έργο. 

• ∆απάνες για την λειτουργία της κεντρικής αποθήκης υλικών και ανταλλακτικών, 
του χώρου φύλαξης των µηχανηµάτων και του κεντρικού συνεργείου επισκευών και 
συντήρησης του6 µηχανικού εξοπλισµού. 

• Φόροι, τέλη, δασµοί, κλπ. 
• Ασφάλιστρα που δεν αφορούν συγκεκριµένο έργο. 
• Έξοδα οχηµάτων που δεν αφορούν συγκεκριµένο έργο. 
• Συνδροµή σε επαγγελµατικά σωµατεία και ενώσεις. 
• ∆απάνες διαφήµισης και δηµοσίων σχέσεων. 
• Εισφορές σε ασφαλιστικούς οργανισµούς προσωπικού που δεν εργάζεται σε 

συγκεκριµένο έργο. 
 
3.2.2.3 Επιµερισµός εµµέσου κόστους εργολαβικής επιχείρησης. 
Το έµµεσο κόστος µιας εργολαβικής επιχείρησης είναι δύσκολο να επιµεριστεί ακριβώς 

στα διάφορα έργα της, γιατί ο επιµερισµός εκτός των άλλων εξαρτάται και από ποιοτικούς 
παράγοντες, όπως είναι η φύση και οι δυσκολίες του έργου, οι απαιτήσεις του κυρίου του 
έργου, η χρονική διάρκεια της κατασκευής, η θέση του εργοταξίου, κλπ. 

Στην πράξη υπολογίζουµε το πηλίκο της διαίρεσης του έµµεσου κόστους της 
εργολαβικής επιχείρησης κατά τη διάρκεια µιας χρονικής περιόδου (συνήθως ως 
διαχειριστική περίοδος λαµβάνεται ένα έτος), δια της αξίας του συνόλου των εργασιών 
που εκτελέστηκαν την ίδια χρονική περίοδο. Το πηλίκο αυτό ονοµάζεται ενιαίος 
συντελεστής επιµερισµού έµµεσου κόστους εργολαβικής επιχείρησης Ε1 όπου 

 
Ε1 = έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης ενός έτους / Αξία εργασιών ενός έτους 
 
Με την παραδοχή ότι ο συντελεστής ισχύει και για το έργο του οποίου καταρτίζουµε τον 
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προϋπολογισµό, έχουµε: 
Έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης το οποίο επιµερίζεται στο υπό κοστολόγηση 

έργο = (Άµεσο κόστος κατασκευής του έργου + έµµεσο κόστος έργου και εργοταξίου) Ε1. 
Συνολικό  έµµεσο κόστος έργου = έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης το οποίο 

επιµερίζεται στο έργο + έµµεσο κόστος έργου και εργοταξίου – (Άµεσο κόστος) Ε1 + 
έµµεσο κόστος έργου και εργοταξίου (1+Ε1). 

Το συνολικό έµµεσο κόστος µπορεί πάλι να επιµερισθεί σε κάθε κονδύλιο της 
κατασκευής του έργου µε νέο συντελεστή επιµερισµού Ε2 

 
όπου Ε2 = Συνολικό έµµεσο κόστος έργου / Συνολικό άµεσο κόστος όλων των 

εργασιών  οπότε έχουµε: 
Επιµερισµένο σε κάθε κονδύλιο του έργου συνολικό έµµεσο κόστος = (άµεσο κόστος 

του αντίστοιχου κονδυλίου) Ε2. Όταν δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για το έµµεσο κόστος 
εργολαβικής επιχείρησης, το έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης που επιµερίζεται στο 
έργο υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας τον προϋπολογισµό του κυρίου του έργου επί ένα 
ποσοστό 4%.[Καστρινάκης 2002]. 

 
3.3  Μέθοδοι Ανάλυσης Παλινδρόµησης (Regression Analysis) 
 
Στον τοµέα της στατιστικής, η ανάλυση παλινδρόµησης περιλαµβάνει κάθε είδους 

τεχνικές για τη µοντελοποίηση και ανάλυση πολλών µεταβλητών, όταν η έµφαση 
δίνεται στη σχέση µεταξύ µιας εξαρτηµένης µεταβλητής και ενός ή περισσότερων 
ανεξάρτητων µεταβλητών. Πιο συγκεκριµένα, η ανάλυση παλινδρόµησης µας βοηθά να 
κατανοήσουµε πώς η χαρακτηριστική τιµή της εξαρτηµένης µεταβλητής όταν αλλάζει 
κάθε µία από τις ανεξάρτητες µεταβλητές ποικίλλει, ενώ οι υπόλοιπες ανεξάρτητες 
µεταβλητές παρέµεναν σταθερές. 

Στην κατασκευαστική βιοµηχανία, οι δείκτες κόστους  χρησιµοποιούνται συχνά για 
να εξηγηθεί η µεταβολή του κόστους κατασκευής. Με την παρακολούθηση της 
ταυτόχρονης εξέλιξης αυτών των ποσοτικών δεικτών κόστους (υλικά, µηχανήµατα 
κλπ)και καθιστώντας συχνές και τακτικές προβλέψεις των µελλοντικών τιµών των 
δεικτών, µπορεί κανείς να αναπτύξει µια βαθύτερη κατανόηση των τιµών των πόρων 
που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή και έτσι να µπορεί να εκµεταλλευτεί µια 
µακροπρόθεσµη διακύµανση των τιµών για τους σκοπούς της προσφοράς του (σε 
δηµοπρασίες) και την βραχυπρόθεσµη διακύµανση για σκοπούς αγοράς 
πόρων[Williams, 1994]. 

Υπάρχουν κατηγορίες µεθόδων ανάλυσης παλινδρόµησης οι οποίες 
διαφοροποιούνται µε βάση το είδος της παλινδρόµησης που χρησιµοποιείται ακολουθεί 
µια σύντοµη παρουσίαση των ειδών ανάλυσης παλινδρόµησης: 
 

3.3.1.1 Γραµµική Παλινδρόµηση 
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Μία µέθοδος γραµµικής παλινδρόµηση περιγράφει τις σχέσεις µεταξύ µίας 

ζητούµενης µεταβλητής και µία ή περισσότερες µεταβλητές πρόβλεψης µέσω της 
γενίκευσης µιας ευθείας γραµµής[Weisberg, 1985] . Θεωρούµε ένα διάνυσµα Χ. Ένα 
µοντέλο γραµµικής παλινδρόµησης µπορεί να αναπαρασταθεί σε µητρωική µορφή όπως 
η Εξίσωση (1): 

 
Υ=Χβ + e    (1) 
 
όπου Υ= [y1,.....,yn]T 

e= [e1,.....,en]T 

β= [β1,.....,βn]T 

 

Εάν το µοντέλο είναι κατάλληλο, τότε η παρατηρούµενη τιµή yi µπορεί να 
προσδιορίζεται από την τιµή του Xi µέσω Εξ (1), εκτός από το ei, την ποσότητα 
άγνωστου τυχαίου στατιστικού σφάλµατος για την i-οστη υπόθεση που αντιπροσωπεύει 
την αποτυχία του µοντέλου για τον προσδιορισµό της πραγµατικής αξίας. Το µοντέλο 
υποθέτει ότι τα λάθη είναι κανονικά και ανεξάρτητα διανεµηµένα µε µηδενική µέση 
τιµή και την κοινή διακύµανση S2. Χρησιµοποιώντας τις παρατηρηθέντες αντιδράσεις 
και δείκτες πρόγνωσης, εκτιµούνται οι άγνωστες παράµετροι β. Τελικά επιλέγεται ένα 
µοντέλο που ελαχιστοποιεί το υπολειπόµενο άθροισµα των τετραγώνων των 
σφαλµάτων. Η ισχύς της σχέσης που δηµιουργήθηκε εκπροσωπείται από τον 
συντελεστή συσχέτισης R2, ο οποίος αντιπροσωπεύει το ποσοστό της διακύµανσης της 
απόκρισης που οφείλεται στην παλινδρόµηση των µέσων πρόβλεψης (δεικτών).[Hwang, 
2009] 

 
3.3.1.2 Κατηγορική Παλινδρόµηση 
 
Όταν το σύνολο δεδοµένων αποτελείται από δεδοµένα που µπορούν να χωριστούν 

και οµαδοποιούνται από ορισµένα χαρακτηριστικά, όπως είναι άνδρες ή γυναίκες, ή 
ασθένεια ή όχι της νόσου, η κατηγορική παλινδρόµησης µπορεί να παρουσιάσει τη 
σχέση µεταξύ ενός αποτελέσµατος και των δεικτών (προάγγελων) της πιο 
αποτελεσµατικά [Weisberg, 1985]. Κατηγοριοποίηση είναι µια διαδικασία αποµόνωσης 
στοιχείων για τη βελτίωση της οµοιογένειας. Για παράδειγµα, ας εξετάσουµε ένα απλό 
µοντέλο παλινδρόµησης, όπως δίνεται από την Εξ.(2) 

 
Υ=β0κ+β1κΧ + e, k=1,2....,m (2) 
 
 όπου k αντιπροσωπεύει κάθε κατηγορία 
 Το µοντέλο καταλήγει σε m γραµµές παλινδρόµησης. Από την άποψη της 

κατασκευής του µοντέλου  και τον έλεγχο του µοντέλου, τις ίδιες ιδιότητες και 
διαδικασίες της µοντελοποίησης µε τα γραµµικά µοντέλα παλινδρόµησης είναι 
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εφαρµόζονται για την κατηγορηµατική παλινδρόµηση.[Hwang, 2009] 
 
3.3.1.3 ∆υναµική Παλινδρόµηση 
 
 
H ∆υναµική παλινδρόµηση διακρίνεται από τη συνήθη παλινδρόµησης ως 

ακολούθως. Θεωρούµε δύο συναφείς µεταβλητές: ένα αποτέλεσµα Υ και ένα δείκτη 
(προάγγελο) X. Το σχήµα δείχνει ένα παράδειγµα µιας σχέσης δύο µεταβλητών µε 
χρονική καθυστέρηση . Η παρατηρούµενη Y τη χρονική στιγµή t, Yt, µπορεί να 
σχετίζονται όχι µόνο µε Xt, αλλά και να X(t-1) και X(t-2). Με άλλα λόγια, µπορούν να 
υπάρχουν τόσο σύγχρονες όσο και µε χρονική  διαφορά σχέσεις. Σε αντίθεση µε 
συνήθεις παλινδρόµησης, η δυναµική ισχύει και για σχέσεις µε χρονική διαφορά 
χρησιµοποιώντας έναν παράγοντα χρόνου. Οµοίως, το Y(t) δεν συνδέεται µόνο µε Y(t-
1), αλλά και µε το Y(t-2). Αυτά, κατά βάση, είναι σχέσεις αυτοπαλινδρόµησης. Ένα 
µοντέλο που εξηγεί όλα τα παραπάνω σχέσεις µπορεί να γραφτεί ως Εξ (3), όπου WN 
αντιπροσωπεύει λευκό θόρυβο. Οι περισσότερες ιδιότητες της απλής παλινδρόµησης 
ισχύουν για την δυναµική παλινδρόµηση [Hwang, 2009] .  

 
Y(t)= C+b1 Yt-1 + b2 Yt-2 + c0 Xt + c1 Xt-1 + Zt 

 Zt  = WN(0,σ 
2) 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

[Hwang, 2009] 
 
 
 
3.3.2 Μοντέλα Ανάλυσης Παλινδρόµησης 
 
Για µία συγκεκριµένη περίπτωση µπορούν να αναπτυχθούν και να χρησιµοποιηθούν 

πολλά διαφορετικά µοντέλα ανάλυσης παλινδρόµησης. Αυτά δε διαφέρουν µόνο στη 
διαφορετική µέθοδο ανάλυσης παλινδρόµησης που χρησιµοποιούν (γραµµική, 
κατηγορική κλπ).  Με δεδοµένους κάποιους δείκτες κόστους µπορούν να αναπτυχθούν 
αρκετά διαφορετικά µοντέλα ανάλυσης παλινδρόµησης ακόµα και µε την χρήση ίδιας 
µεθόδου αλλά µε  διαφορετικό συνδυασµό δεικτών. Όλα αυτά τα µοντέλα φυσικά δεν 
είναι το ίδιο ικανοποιητικά όσο αφορά τα αποτελέσµατα που µας παρέχουν. Στα 
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µοντέλα παλινδρόµησης ο συντελεστής συσχέτισης R2 δείχνει την αξιοπιστία του 
µοντέλου και προφανώς προτιµούνται τα µοντέλα των οποίων ο R2 είναι µεγαλύτερος.   

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης: 
 

3.3.2.1 Μοντέλο Γραµµικής Παλινδρόµησης 
 
 Παρουσιάζεται ένα µοντέλο γραµµικής παλινδρόµησης που αναπτύχθηκε στο Hong 

Kong (Ng, Cheung, Skitmore, Wong) [Ng et al, 2004]και χρησιµοποιεί 9 εξωγενείς 
οικονοµικούς δείκτες οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν και σε προηγούµενες παρόµοιες 
έρευνες στο Hong Kong. Η περίοδος από την οποία άντλησε τα δεδοµένα του είναι από 
το 1ο τέταρτο του  1980 ως το 4ο τέταρτο του 1984. 

Τα δεδοµένα – δείκτες που χρησιµοποιήθηκαν είναι : 
∆είκτης Τιµών Προσφορών (Tender Price Index – TPI) µετρά την τάση των τιµών 

προσφοράς των αναδόχων και τον πληθωρισµό της εργασίας, των υλικών κλπ 
Σύνθετος δείκτης τιµών κατανάλωσης (Composite consumer price index – GCPI) 

παρέχει ένα µέτρο για την απεικόνιση των µεταβολών στα επίπεδα τιµών των 
καταναλωτικών αγαθών και γενικότερα των υπηρεσιών που χρησιµοποιούνται από ένα 
νοικοκυριό. Είναι ένας σηµαντικός δείκτης για τον πληθωρισµό που πληγεί τα 
νοικοκυριά 

 Ακαθάριστο εγχώριο προϊόν (Gross domestic product - GDP) χρησιµοποιείται για 
την ανάλυση πολλών διαφορετικών πλευρών οικονοµικής απόδοσης. 

Αποπληθωριστής του ΑΕΠ (Implicit gross domestic product deflator – IGDPI) δείχνει 
τον βαθµό µε τον οποίον µια αλλαγή του ετήσιου ΑΕΠ εξαρτάται από τις αλλαγές στα 
επίπεδα των τιµών. 

Ποσοστό ανεργίας (Unemployment rate - UR) σύγκριση του αριθµού εργαζοµένων µε 
τον αριθµό των ανέργων. 

Βέλτιστο επιτόκιο δανεισµού(Best lending rates – BLR) υπό φυσιολογικές συνθήκες, 
καθώς το δολάριο του Χονγκ Κονγκ είναι συνδεδεµένο µε το αµερικανικό δολάριο, 
κάθε φορά που η Οµοσπονδιακή Τράπεζα των ΗΠΑ αλλάζει το επιτόκιο δανεισµού,  
στο Χονγκ Κονγκ αλλάζει και το βέλτιστο επιτόκιο δανεισµού. 

Προσδιορισµός της προσφοράς χρήµατος(Money supply definition – Μ3) µετρά την 
ποσότητα του κατατεθειµένο δολλαρίου του Hong Kong στον τραπεζικό τοµέα. 

Κινούµενος µέσος όρος 100 ηµερών του δείκτη Hang Seng (Hang Seng Index 100 
Days Moving Average – HSIAV) είναι ένα βαρόµετρο της χρηµατιστηριακής αγοράς 
του Hong Kong. Σε αυτή την ερεύνα χρησιµοποιήθηκε ένας κινούµενος µέσος όρος 100 
ηµερών  

∆είκτης Κόστους Κατασκευής (Building cost index - BCI) 
Ακαθάριστο εγχώριο προϊόν Κατασκευών (Gross domestic product construction – 

GDPC) 
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Οι δείκτες CCPI, GDP, IGDPI, UR αποτελούν δείκτες εγχώριας οικονοµίας, οι 
δείκτες BLR, M3, HSIAV είναι δείκτες του τραπεζικού τοµέα, ενώ BCI και GDPC είναι 
δείκτες σχετικοί µε τις κατασκευές. Ακολουθεί ο πίνακας µε την βήµα προς βήµα 
διαδικασία ανάλυσης παλινδρόµησης πολλών µεταβλητών. Οι µεταβλητές προστίθενται 
ή αφαιρούνται από το µοντέλο παλινδρόµησης βήµα προς βήµα. Το µερικό R2 δείχνει 
την µερική πιθανή συµµετοχή των µεταβλητών στο συνολικό µοντέλο παλινδρόµησης 
δηλαδή όσο µεγαλύτερο είναι το R2 τόσο πιο σηµαντική είναι η µεταβλητή. Σε αυτή την 
ανάλυση η πιο σηµαντική µεταβλητή είναι το BCI µε  R2 = 0.9753 και η λιγότερο 
σηµαντική η M3 µε R2= 0.0003. Οι GDP, GDPC και IGDPD απορρίφθηκαν αυτόµατα 
από το µοντέλο αφού δεν παρείχαν ικανοποιητική συµµετοχή στην συνάρτηση 
παλινδρόµησης ( R2<0.0001). 

 
 
 

 

 

 

 

 

[Ng et al, 2004] 

Το µοντέλο ανάλυσης παλινδρόµησης προσαρµόστηκε στις εξωγενείς µεταβλητές µε 
βήµα προς βήµα είσοδο των µεταβλητών η τελική εξίσωση παλινδρόµησης πολλών 
µεταβλητών είναι η παρακάτω: 

ΥTPI = 66.6274+ 1.6115XBLR + 0.4746XBCI– 0.3117 XCCPI  – 2.7375XUR   

0.0932XM3 – 0.00215 XHSIVA        (1) 

 

 Πριν η Εξίσωση (1) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πρόβλεψη, πρέπει να εκτιµηθούν 
οι µελλοντικές τιµές των µεταβλητών (BCI, CCPI, BLR, UR, M3 κλπ). Αυτές η 
µελλοντικές τιµές µπορούν να προκύψουν από το ρυθµό ανάπτυξης των εξωγενών 
µεταβλητών κατά τις προηγούµενες περιόδους και έτσι να προκύψουν οι πιθανές τιµές 
τους για τα επόµενα διαστήµατα. Έτσι µε βάση τις τιµές των µεταβλητών για τα 
επόµενα διαστήµατα και την Εξίσωση του µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης που 
προέκυψε µπορεί να προβλεφθεί ο ζητούµενος ∆είκτης Τιµών Προσφορών (TPI) [Ng et 
al, 2004].  

 

 

Βήµα            Μεταβλητές Αριθµός 
Εισάχθηκαν Αφαιρέθηκαν Εισαγωγής

1 BCI 1 0.9753 0.9753
2 IGDPD 2 0.0176 0.9929
3 BLR 3 0.0012 0.9941
4 UR 4 0.0007 0.9948
5 M3 5 0.0003 0.9951
6 HSIAV 6 0.0006 0.9957
7 IGDPD 5 0.0000 0.9957
8 CCPI 6 0.0005 0.9962

Μερικό R2 R2 Μοντέλου
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3.4  Μέθοδοι Συλλογιστικής Βασισµένης σε Περιπτώσεις. (Case Based 
Reasoning) 

 
 
Η συλλογιστική βασισµένη σε περιπτώσεις (CBR) είναι η διαδικασία επίλυσης των 

νέων προβληµάτων που εµπνέεται από τις λύσεις παρόµοιων προβληµάτων του 
παρελθόντος. Ξεκινά µε µια σειρά περιπτώσεων ή παραδειγµάτων, εξάγει γενικεύσεις 
από τα παραδείγµατα αυτά, ακόµα και έµµεσες,  εντοπίζοντας οµοιότητες µεταξύ των 
περιπτώσεων / παραδειγµάτων και το συγκεκριµένο πρόβληµα. 

Η µέθοδος συλλογιστικής βασισµένης (CBR) σε περιπτώσεις έχει χρησιµοποιηθεί 
στον τοµέα των κατασκευών όπως για συστήµατα εκτίµησης διάρκειας, κόστους, 
υποβολής προσφορών επιλογής µεθόδων και µεθόδων διαχείρισης. Το σηµαντικότερο 
και δυσκολότερο στοιχείο της µεθόδου αυτής είναι η καταχώρηση και επιλογή 
παρόµοιων περιπτώσεων που θα βοηθήσουν στην λύση του νέου προβλήµατος ή την 
εκτίµηση του κόστους της συγκεκριµένης κατασκευής. 

Ένα σύστηµα/µοντέλο συλλογιστικής βασισµένη σε περιπτώσεις, εµπνευσµένο από 
την ανάµνηση των οµοιοτήτων στη συλλογιστική των εµπειρογνωµόνων, αποτελείται 
από τέσσερις επιµέρους διεργασίες: 

Ø Παλαιές υποθέσεις, οι οποίες αντιπροσωπεύουν εµπειρίες τις οποίες το σύστηµα 
έχει αποκτήσει και αποθηκεύονται σε µια βάση περιπτώσεων. 

Ø Όταν µια νέα περίπτωση παρουσιάζεται στο σύστηµα, το σύστηµα CBR 
ανακτά µια ή περισσότερες αποθηκευµένες περιπτώσεις παρόµοιες µε την 
νέα υπόθεση. Αυτό γίνεται σύµφωνα µε κάποιο ποσοστό οµοιότητας (βαθµό 
οµοιότητας) που υπολογίζεται µε βάση κάποια εξίσωση οµοιότητας καθορισµένη 
από το χρήστη. 

Ø Οι χρήστες προσπαθούν να επιλύσουν τη νέα περίπτωση µε την προσαρµογή των 
ανακτηθέντων περιπτώσεων, και η προσαρµογή βασίζεται στις διαφορές µεταξύ 
των αποθηκευµένων υποθέσεων και τη νέα υπόθεση. 

Ø Η νέα λύση διατηρείται ως µέρος των αποθηκευµένων υποθέσεις καθ' όλη τη 
διάρκεια της εργασίας. [Kim et al, 2004] 

 
3.4.1 Μοντέλα Συλλογιστικής Βασισµένης σε Περιπτώσεις. 
 
Έχουν αναπτυχθεί και χρησιµοποιούνται πολλά µοντέλα εκτίµησης κόστους µε τη 

µέθοδο της συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις. Για την ανάκτηση µιας 
υπόθεσης παρόµοιας µε µια νέα περίπτωση,  γνώση του πεδίου είναι απαραίτητη για να 
εξηγήσει γιατί οι δύο περιπτώσεις είναι παρόµοιες, πόσο ισχυρή είναι η οµοιότητα, και 
ποια χαρακτηριστικά  έχουν µεγαλύτερη επιρροή στην οµοιότητα, διότι η ιδιότητες είναι 
οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ακρίβεια την εκτίµηση του κόστους 
κατασκευής 

Οι κυριότερες διαφορές των διαφόρων µεθόδων CBR  βρίσκονται στην µέθοδο που 
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το καθένα από αυτά χρησιµοποιεί για να εκτιµήσει το βαθµό οµοιότητας της νέας 
υπόθεσης µε κάποια ή κάποιες από τις παλαιότερες γνωστές (αποθηκευµένες σε κάποια 
βάση δεδοµένων). Συνήθως αυτό γίνεται µε κάποιες εξισώσεις οµοιότητας στις οποίες 
δίνοντας στοιχεία για την ζητούµενη υπόθεση και τις παλαιότερες (συγκρινόµενες) µε 
αυτήν υποθέσεις παίρνουµε τον ζητούµενο συντελεστή (ποσοστό) οµοιότητας. Πολύ 
βασικό ρόλο στο σωστό υπολογισµό του βαθµού οµοιότητας παίζει επίσης η σωστή 
επιλογή του συντελεστή βαρύτητας κάθε εξεταζόµενου στοιχείου οµοιότητας (πχ 
τοποθεσία κατασκευής, είδος θεµελίωσης κλπ). 

 
 
Σχεδιάγραµµα CBR µοντέλου 
 

 
 
 
Για την ανάπτυξη µοντέλων Συλλογιστικής Βασισµένης σε Περιπτώσεις 

χρησιµοποιείται συνήθως κατάλληλο λογισµικό (πχ ESTEEM - λογισµικό ανάπτυξης 
CBR από την ESTEEM Software Inc.)[Kim et al, 2004] 

. 
Παρουσιάζεται στη συνεχεία σύντοµα ένα παράδειγµα µοντέλου CBR: 
 

3.4.1.1 Μοντέλο Συλλογιστικής Βασισµένης σε Περιπτώσεις χρησιµοποιώντας 
την εµπειρία µε τη ∆ιαδικασία Αναλυτικής Ιεράρχησης (Analytic 
Hierarchy Process). 

 
Η ∆ιαδικασία Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP) αναπτύχθηκε από τον [Saaty 1980] για 

να βοηθήσει άτοµα ή οµάδες ατόµων να αντιµετωπίσουν τα προβλήµατα λήψεων 
αποφάσεων. Η ∆ιαδικασία Αναλυτικής Ιεράρχησης χρησιµοποιεί ιεραρχικές δοµές ώστε 
να παρουσιάσει ένα πρόβληµα λήψης αποφάσεων. Στη συνέχεια αναπτύσσει τις 
προτεραιότητες για τις  εναλλακτικές λύσεις που βασίζονται σε κρίσεις του λήπτη 
αποφάσεων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας λήψης απόφασης. Ως µια συστηµατική 
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προσέγγιση για επίλυση προβληµάτων λήψης αποφάσεων, η AHP έχει εφαρµοστεί σε 
διάφορους κλάδους των κατασκευών: (1) µοντέλα προσφορών όπως [Seydel and Olson 
1990], [Chua 2000], (2) επιλογές του τελικού ανάδοχου/κατασκευαστή [Fong and Choi 
2000], µεθόδων προµηθειών [Cheung et al 2001], καθώς και τα αρχιτεκτονικών 
συµβούλων [Cheung et al 2001] και (3) αξιολογήσεις της προηγµένης τεχνολογίας 
κατασκευών [Skibniewski and  Chao 1992], της διαχείριση συντήρησης [Shen et al 
1998], και των κρίσιµων παραγόντων επιτυχίας στη διαχείριση των κατασκευών [Chua 
et al 1999]. 

Η  ∆ιαδικασία Αναλυτικής Ιεράρχησης υιοθετείται συστηµατικά για τον καθορισµό 
της σχετικής σπουδαιότητας των στοιχείων µέσω της ανά ζεύγος σύγκρισης των 
στοιχείων. Επιπλέον, η συνοχή των αποφάσεων µπορεί να αξιολογηθεί από το µητρώο 
σύγκρισης που προκύπτει από την έρευνα, για τις αξιολογήσεις σε ένα αποδεκτό 
επίπεδο. Σε γενικές γραµµές, µοντελοποίηση AHP περνάει µέσα από τρία στάδια: (1) 
δόµηση  ένος σύνθετου προβλήµατος µε τη µορφή µιας απλής ιεράρχησης, (2) τη 
σύγκριση των στοιχείων της απόφασης ανά ζεύγος και (3) τον υπολογισµό του 
συντελεστή στάθµισης των στοιχείων της απόφασης. 

Το µοντέλο, το οποίο αναπτύχθηκε  στην Κορέα και έχει συλλέξει στοιχεία από 580 
κατοικίες  1997-2002. αυτό εφαρµόζει την AHP για να συγκεντρώσει συστηµατικά τις 
γνώσεις του τοµέα από έµπειρους εκτιµητές κατασκευών σε ένα CBR µοντέλο.  
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Για την ανάκτηση της πιο παρόµοιας περίπτωσης από την βάση περιπτώσεων, 

χρησιµοποιείται η Εξίσωση (1) για τον υπολογισµό του ποσοστού οµοιότητας, το οποίο  
δείχνει το βαθµό οµοιότητας µεταξύ ενός ή περισσοτέρων αποθηκευµένων περιπτώσεων 
και τις νέας υπόθεσης. 

 
 =(Σn f(Ni,Si)x wi/ Σnx wi) x  100%  (1) 
 
Όπου Ν είναι η νέα περίπτωση, S είναι η αποθηκευµένη περίπτωση, n είναι ο αριθµός 

των ιδιοτήτων κάθε περίπτωσης (1-n) f είναι µια εξίσωση οµοιότητας, που καθορίζεται 
από τις τιµές των µεταβλητών και wi είναι ο σχετικός συντελεστής βαρύτητας της 
ιδιότητας i που επηρεάζει το ποσοστό οµοιότητας. Αυτός ο συντελεστής είναι το κλειδί 
για την επιλογή – ανάκτηση παλαιότερων περιπτώσεων. 

Κατά την ανάπτυξη του συγκεκριµένου µοντέλου AHP – CBR επιλέχθηκαν µετά από 
έρευνα 9 διαφορετικές µεταβλητές (µικτή επιφάνεια δαπέδου, αριθµός ορόφων, σύνολο 
µονάδων, επιφάνεια µονάδας, τοποθεσία, τύπος οροφής, τύπος θεµελίωσης, χρήση 
υπογείου, και τελικό επίχρισµα) επιλέχθηκαν ως ιδιότητες που θα εισάγονται στο 
µοντέλο CBR.  

Το πρόβληµα λήψης απόφασης µπορεί να αναλυθεί σε µια ιεραρχία από 
συσχετιζόµενους παράγοντες λήψης απόφασης. Στο µοντέλο αυτό χρησιµοποιούνται 4 
επίπεδα όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα και παρουσιάζονται και οι συντελεστές 
βαρύτητας συσχετισµού σε κάθε επίπεδο ξεχωριστά. 

 
∆ιάγραµµα επιπέδων και συντελεστών. 
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3.5 Μέθοδοι Νευρωνικών ∆ικτύων (Neural Networks – NN) 
 
Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (Artificial Neural Networks), ή απλώς νευρωνικά 

δίκτυα (Neural Networks) είναι ένα µαθηµατικό µοντέλο για την επεξεργασία 
πληροφορίας που προσεγγίζει την υπολογιστική και αναπαραστατική δυνατότητα µέσω 
συνάψεων. Το µοντέλο είναι εµπνευσµένο από τα βιοηλεκτρικά δίκτυα που 
δηµιουργούνται στον εγκέφαλο ανάµεσα στους νευρώνες (νευρικά κύτταρα) και στις 
συνάψεις (σηµεία επαφής των νευρικών απολήξεων). Στο µαθηµατικό µοντέλο των 
νευρωνικών δικτύων υπάρχουν κοµβικά σηµεία (nodes) στα οποία καταλήγουν 
συνδέσεις από άλλους κόµβους του δικτύου, στις οποίες συνήθως αποδίδεται κάποιο 
βάρος. Πρακτικά, ένα νευρωνικό δίκτυο βελτιστοποιεί µία συνάρτηση, σύµφωνα µε 
κάποιους περιορισµούς. Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, ως µαθηµατικό µοντέλο, 
προέκυψαν από τον τοµέα της Τεχνητής Νοηµοσύνης. 

Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 Επίπεδο 4

Επιρροή στο 1.000Ποσοτικά Κριτήρια 0.857Παράγοντες Σχεδιασµού 0.567 Μικτή Επιφάνεια δαπέδου 0.220

Κόστος Κατασκευής Ποιοτικά Κριτήρια 0.143Παράγοντες Εµπορίου 0.350 Αριθµός Ορόφων 0.049

Περιβαλλοντικοί Παράγοντες 0.081 Σύνολο Μονάδων 0.101

Επιφάνεια Μονάδας 0.184

Θέση 0.123

Τύπος Οροφής 0.048

Είδος Θεµελίων 0.109

Χρήση υπογείου 0.034

Τελικό Επίχρισµα 0.123
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Για την ανάπτυξη µοντέλων νευρωνικών δικτύων είναι απαραίτητη η χρήση του 
κατάλληλου λογισµικού. Γενικά ένα δίκτυο σχεδιάζεται για µία συγκεκριµένη οµάδα 
εισόδων (εισαγόµενων πληροφοριών) και εξόδων (αποτελεσµάτων). Ο αριθµός των 
εισόδων και εξόδων δεν είναι περιορισµένος, κάτι που είναι ένα πλεονέκτηµα των 
µοντέλων νευρωνικών δικτύων. Στη συνέχεια καθορίζεται ο αριθµός των κρυφών 
στρωµάτων και ο αριθµός των κρυφών νευρώνων. Η διαδικασία του καθορισµό του 
αριθµού των νευρώνων αυτών είναι χρονοβόρα, κάτι που είναι ένα από τα 
µειονεκτήµατα των NN, γιατί απαιτεί µερικές διαδικασίες δοκιµής και λάθους (trial and 
error). [Kim et al  2004*]. 

3.5.1 Μοντέλα Νευρωνικών δικτύων µε υιοθέτηση αλγορίθµου Back 
Propagation (BPN) 

Πολλά µοντέλα κοστολόγησης νευρωνικών δικτύων έχουν αναπτυχθεί µε την 
υιοθέτηση του αλγορίθµου Back Propagation (BPN). Ένας αλγόριθµος  BPN συνήθως 
ενσωµατώνει µια µη γραµµική σιγµοειδή συνάρτηση µεταφοράς για τον υπολογισµό της 
εξόδου του κάθε νευρώνα εκτός από τους νευρώνες εισόδου. Η έξοδος κάθε νευρώνα 
τροποποιείται από την σιγµοειδή συνάρτηση µεταφοράς, που εκφράζει την έξοδο κάθε 
κρυφού νευρώνα στη µορφή της Εξίσωσης (1) και την έξοδο κάθε νευρώνα  εξόδου στη 
µορφή της Εξίσωσης (2) 

 
f(xj) = 1 / (1+exp (-(  Σn Χi wij -  θij )))  (1) 
 
f(xk) = 1 / (1+exp (-(  Σk Χi wkj -  θjk )))  (2) 
 
όπου Xi είναι η αξία της µεταβλητής εισόδου, wij και wkj οι συντελεστές 

σύνδεσης µεταξύ των εισροών και των κρυφών νευρώνων και µεταξύ των κρυφών 
νευρώνων και των νευρώνων εξόδου, αντίστοιχα, θij και θjk είναι το συναπτικό 
βάρος (πόλωση ή κατώφλι, bias) για τον i-οστό και j-οστό νευρώνα, αντίστοιχα, 
και i, j και k είναι ο αριθµός νευρώνων σε κάθε επίπεδο. 

Ο αλγόριθµος Back Propagation χρησιµοποιεί επίσης ένα αλγόριθµο µάθησης που 
ονοµάζεται Γενικευµένος Κανόνας ∆έλτα (generalized delta rule), ο οποίος εκτελεί τη 
µέθοδο βαθµωτής κατάβασης (gradient descent) στο χώρο σφάλµατος για να 
ελαχιστοποιηθεί το συνολικό σφάλµα µεταξύ του εκτιµώµενου κόστους και το 
επιθυµητού κόστους στο επίπεδο εξόδου για την ενηµέρωση των συντελεστών 
βαρύτητας σύνδεσης. Ο κανόνας ενηµέρωσης των συντελεστών συνδέσεων 
ενσωµατώνει δύο συντελεστές του ρυθµού µάθησης και ορµής[Kim et al  2004*]. Οι  
πρότεινε ότι οι συντελεστές της ορµής και της µάθησης ποσοστό αυτό µπορεί να 
καθοριστεί σε 0,9 και 0,7, αντίστοιχα. Οι συντελεστές όµως αυτοί αλλάζουν στην 
προσπάθεια δηµιουργίας του πιο αξιόπιστου στην κάθε περίπτωση µοντέλου 
νευρωνικών δικτύων. Κατά συνέπεια, ανάλογα µε τις τιµές των συντελεστών αυτών που 
µπορούν να αλλάζουν πολυάριθµα µοντέλα νευρωνικών δικτύων προκύπτουν. Τα 
µοντέλα αυτά αξιολογούνται, καθώς ο αριθµός των νευρώνων στο κρυφό στρώµα και οι 
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συντελεστές της ορµής και του ρυθµού µάθησης αλλάζουν[Kim et al  2004*]. 
 
3.6 Άλλες µέθοδοι. 
 
Εκτός των πιο δηµοφιλών και πιο ανεπτυγµένων µεθόδων εκτίµησης κόστους που 

παρουσιάστηκαν (ανάλυσης παλινδρόµησης, συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις 
και νευρωνικών δικτύων) έχουν αναπτυχθεί και διάφορες άλλες µέθοδοι (όπως έµπειρα 
συστήµατα) και µοντέλα. Έχουν αναπτυχθεί µοντέλα τα οποία  βασίζονται στις 
µεθόδους που ήδη αναφέραµε και αποτελούν αντικείµενο περαιτέρω έρευνας 
βασισµένης σε αυτές τις δηµοφιλείς µεθόδους, όπως για παράδειγµα η ανάπτυξη 
µοντέλων δυναµικής παλινδρόµησης [Hwang, 2009]. Επίσης έχουν αναπτυχθεί µοντέλα 
τα οποία χρησιµοποιούν τις δηµοφιλής και ανεπτυγµένες µεθόδους σε συνδυασµό µε 
άλλες µεθόδους για την βελτίωση τους, για παράδειγµα ανάπτυξη µοντέλου ανάλυσης 
παλινδρόµησης σε συνδυασµό µε µοντέλου χρονοσειρών (time series model – TS)  [Ng 
et al, 2004] νευρωνικών δικτύων µε τη χρήση γενετικών αλγορίθµων (genetic algorithm 
- GA)[Kim et al  2004*] και νευρωνικών δικτύων σε συνδυασµό µε τις µεθόδους 
γενετικών αλγορίθµων (genetic algorithm) και ασαφούς λογικής (fuzzy logic – FL) 
Evolutionary Fuzzy Neural Inference Model (EFNIM) [Cheng et al, 2008]. 

∆εδοµένης της σπουδαιότητας της ακριβούς εκτίµησης του κόστους µίας κατασκευής 
και κατά συνέπεια της εύρεσης µιας βέλτιστης µεθόδου εκτίµησης του κόστους αυτού 
αλλά και της διαφόρων τοµέων της τεχνητής νοηµοσύνης οι έρευνες για βελτιστοποίηση 
των ήδη υπαρχόντων µεθόδων, την ανάπτυξη νέων µεθόδων αλλά και την ανάπτυξη 
µοντέλων εκτίµησης κόστους που συνδυάζουν όλες τις δηµοφιλείς σύγχρονες µεθόδους 
χρησιµοποιούµενες για την εκτίµηση κόστους είναι διαρκείς. 

 
3.7 Συµπεράσµατα 
 
 
3.7.1 Συνοπτική ανασκόπηση 
 
Όπως έχουµε ήδη παρουσιάσει, οι τρεις βασικότατες κατηγορίες µοντέλων 

εκτίµησης κόστους είναι οι εξής:  
 
• Παραδοσιακά Μοντέλα 
 
Τα παραδοσιακά µοντέλα εκτίµησης κόστους έχουν ως τον βασικότερο εκπρόσωπο 

τους την εκτίµηση του κόστους των τεχνικών έργων µε µεθόδους προµετρήσεων. Έχουν 
παρουσιαστεί οι βασικές έννοιες σχετικά µε αυτά τα µοντέλα και ο τρόπος λειτουργίας 
τους στο 3ο κεφάλαιο. Είναι η πιο συχνά χρησιµοποιούµενη µέθοδος στην ελληνική 
πραγµατικότητα µε διάφορες εκφάνσεις. Επίσης είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι πάνω 
σε µεθόδους προµετρητικές βασίζεται και η επίσηµα νοµοθετηµένη προκοστολόγηση 
των δηµοσίων τεχνικών έργων σε διάφορες µορφές (όπως παλαιότερα τα αναλυτικά 
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τιµολόγια, αλλά και τώρα οι Νέα Ενιαία Τιµολόγια). Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί ότι 
συνήθως τα προγράµµατα λογισµικού που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα (όπως για 
παράδειγµα το πακέτο ERGA της εταιρείας 4Μ, MyMANAGER της Qualisis Software, 
Costos της Nomitech). ακόµη και για ιδιωτικά έργα, χρησιµοποιούν ως βάση τους 
µεθόδους προµετρήσεων. 

Φυσικά αναλόγως µε τον τρόπο, την διαφορετική µεθοδολογία, τα διαφορετικά 
στοιχεία που θα επιλεγούν αλλά και την επεξεργασία των αποτελεσµάτων των 
προµετρήσεων η ακρίβεια και η αποτελεσµατικότητα των διαφορετικών µεθόδων 
ποικίλει. 

 
• Μη παραδοσιακά Μοντέλα 
 
Τα µη παραδοσιακά µοντέλα εκτίµησης κόστους συναντώνται στην βιβλιογραφική 

µας ανασκόπηση κυρίως µε δυο βασικές µορφές. 
 
 
1) Μοντέλα ανάλυσης παλινδρόµησης (regression analysis): 
 
Τα µοντέλα αυτά, όπως το µοντέλο γραµµικής παλινδρόµησης των [Ng et al 2002] 

που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 3, χρησιµοποιούν κάθε είδους στατιστικές τεχνικές για 
την µοντελοποίηση και ανάλυση πολλών µεταβλητών. Χρησιµοποιούν µεθόδους 
παλινδρόµησης ώστε µε τη βοήθεια κάποιων µεταβλητών (συνήθως στην περίπτωση της 
εκτίµησης κόστους οικονοµικών δεικτών) να προσδιορίσουν την τιµή µίας εξαρτηµένης 
από αυτές µεταβλητής, το κόστος των τεχνικών έργων. 

 
2) Μοντέλα συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις (case based reasoning): 
 
Τα µοντέλα αυτά,όπως το µοντέλο των [An et al 2005] που έχουµε παρουσιάσει στο 

3ο  κεφάλαιο, χρησιµοποιούν µεθόδους επίλυσης προβληµάτων βασιζόµενα σε λύσεις 
του παρελθόντος. Στις µεθόδους αυτές είναι πολύ σηµαντική η σωστή εκτίµηση της 
οµοιότητας µιας νέας περίπτωσης µε µια παλαιότερη και σαν αποτέλεσµα η σωστή 
επιλογή συντελεστών βαρύτητας για κάθε εξεταζόµενο στοιχείο οµοιότητας. 

 
•  Μοντέλα νέου κύµατος 
 
Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται τα µοντέλα εκτιµήσεως κόστους που 

χρησιµοποιούν µεθόδους συστηµάτων τεχνητής νοηµοσύνης. Κυριότερος εκπρόσωπος 
της κατηγορίας αυτής είναι τα µοντέλα νευρωνικών δικτύων (neural networks). Τα 
νευρωνικά δίκτυα χρησιµοποιούν ένα µαθηµατικό µοντέλο για την επεξεργασία 
πληροφοριών που προσεγγίζει την υπολογιστική και αναπαραστατική δυνατότητα µέσω 
συνάψεων,όπως παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 3.  
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3.7.2 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε µεθόδου 
 
Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε τα βασικότερα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

των τεσσάρων βασικότερων µεθόδων εκτίµησης κόστους που παρουσιάζονται στην 
βιβλιογραφία. 

 
• Μέθοδοι προµετρήσεων. 
 
Όπως αναφέρουν οι [Fortune and Lees 1996] οι παραδοσιακές µέθοδοι εκτίµησης 

κόστους είναι πιο δηµοφιλείς στους µηχανικούς. Παρόλα αυτά εκτιµούν πως, όσο η 
οργάνωση στοιχείων σχετικών µε κατασκευές και το κόστος τους βελτιώνεται, θα είναι 
πιθανότερο να χρησιµοποιούνται πιο σύγχρονες µέθοδοι [Fortune and Lees 1994]. Το 
βασικότερο πλεονέκτηµα των µεθόδων που βασίζονται στις προµετρήσεις είναι η 
απλότητα τους σε διαφόρους τοµείς.  Η κατανόηση των ίδιων των µεθόδων αλλά  και το 
πως πρέπει να αυτές τελικά να εφαρµοστούν τις καθιστά πολύ καλή λύση για τους 
µηχανικούς. Επίσης η σαφήνεια τους, αλλά και το πόσο αναλυτικά µπορούν να 
παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα τους (για διάφορες εργασίες και υλικά), έχει κάνει τα 
απαιτούµενα από την νοµοθεσία έγγραφα για προκοστολόγηση των δηµοσίων έργων να 
βασίζονται σε µεθόδους προµετρητικές. Η απλή εφαρµογή τους δεν απαιτεί πολύ 
σηµαντική εµπειρία του µηχανικού µιας και είναι µέθοδοι απλά µαθηµατικές και δεν 
έχουν κάποια σηµεία στα οποία να απαιτείται αναλυτικότατη εµπειρία για την εφαρµογή 
τους, σε σχέση πάντα µε άλλες µεθόδους. Αυτό φυσικά δε σηµαίνει ότι κάποιος 
µηχανικός µε µεγαλύτερη εµπειρία δεν θα µπορέσει να βγάλει πιο ακριβή 
αποτελέσµατα, µε σωστότερη εµπειρική εκτίµηση των εκπτώσεων που θα µπορέσει 
πετύχει στην αγορά υλικών, στα ηµεροµίσθια ή στον απαιτούµενο χρόνο για κάθε 
εργασία σε σύγκριση µε τον αναφερόµενο στις αναλύσεις τιµών. κλπ.  

Επίσης ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα των µεθόδων προµετρήσεων είναι το 
πόσο εύκολα σε κατανόηση και χρήση είναι τα προγράµµατα λογισµικού εκτίµησης 
κόστους που βασίζονται σε τέτοιες µεθόδους, όπως διαπιστώσαµε µε η ανάγνωση 
βασικών επεξηγήσεων και µια σύντοµη παρουσίαση των προγράµµατος TEYXH, από 
τον υπεύθυνο µηχανικό της εταιρείας 4M, ήταν αρκετή για την κατανόηση ενός 
προγράµµατος σε πολύ ικανοποιητικό βαθµό. 

 
• Μέθοδοι πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης 
 
Οι µέθοδοι πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης είναι σύνθετες µέθοδοι που 

προσδιορίζουν το κόστος κάποιων τεχνικών έργων µε σύνθετες µεθόδους στατιστικής. 
Η κατανόηση τους εξ' αρχής είναι αρκετά πιο δύσκολη από την κατανόηση των πιο 
παραδοσιακών µεθόδων. Επίσης η επιλογή των κατάλληλων µεταβλητών – δεικτών 
κόστους αλλά και η αξιολόγηση τους, για την επίτευξη του ακριβέστερου από τα 
µοντέλα παλινδρόµησης για κάθε περίπτωση, είναι δύσκολη, σύνθετη αλλά και 
χρονοβόρα διαδικασία. Επιπλέον, εκτός της βαθιάς κατανόησης και γνώσης των 



 36 

µεθόδων παλινδρόµησης, απαιτείται η ύπαρξη ιστορικών στοιχείων για τις διάφορες 
χρησιµοποιούµενες µεταβλητές ώστε να µπορεί να διαπιστωθεί και να αξιολογηθεί η 
επιρροή που έχει η καθεµία µεταβλητή - δείκτης στο κόστος. Οι συγγραφείς, [Kim et al, 
2004] και [Lowe et al 2006], όµως συµφωνούν ότι τα αποτελέσµατα των µεθόδων 
εκτίµησης κόστους µε τη χρήση µοντέλων πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης είναι 
σε σηµαντικό βαθµό ακριβέστερα από αυτά των παραδοσιακών µεθόδων εκτίµησης 
κόστους. Μάλιστα οι [Lowe et al 2006] συγκρίνουν τις επιδόσεις των µοντέλων 
παλινδρόµησης µε παραδοσιακά µοντέλα [Skitmore et al 1990] και διαπιστώνουν την 
µεγαλύτερη τους ακρίβεια. Ενώ οι [Kim et al, 2004] διαπιστώνουν πως τα µοντέλα 
παλινδρόµησης είναι λιγότερο ακριβή από τα πιο σύγχρονα, συλλογιστικής βασισµένης 
σε περιπτώσεις και νευρωνικών δικτύων. Από την άλλη οι [Lowe et al 2006] εκτιµούν 
ότι η ακρίβεια των µοντέλων παλινδρόµησης αν και είναι µικρότερη ακρίβεια δεν 
υστερεί σηµαντικά από αυτά των νευρωνικών δικτύων. 

 
• Μέθοδοι συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις (case based reasoning). 
 
Οι µέθοδοι συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις είναι µέθοδοι εκτίµησης του 

κόστους µε βάση προηγούµενες περιπτώσεις. Η διαδικασία και ο τρόπος προσέγγισης 
του προβλήµατος τους είναι πιο εύκολα κατανοητή, µιας και είναι παρόµοια µε τη 
συλλογιστική κάποιου εµπειρογνώµονα που βασίζεται στην εµπειρία του για να βρει 
οµοιότητες ανάµεσα σε ένα παλιό και καινούριο πρόβληµα ώστε να λύσει το δεύτερο. 
Προφανώς πολύ µεγάλη σπουδαιότητα στις µεθόδους αυτές έχει η σωστή καταχώρηση 
και ανάκτηση παρόµοιων περιπτώσεων του παρελθόντος. Μεγάλης σπουδαιότητας αλλά 
και δυσκολίας είναι ο προσδιορισµός των συντελεστών βαρύτητας για τα διάφορα 
στοιχεία (πχ τοποθεσία, είδος θεµελίωσης, µ2  κλπ). Είναι κοινή άποψη ότι τα 
αποτελέσµατα των  µεθόδων εκτίµησης κόστους µε τη χρήση µοντέλων συλλογιστικής 
βασισµένης σε περιπτώσεις είναι κατά πολύ ακριβέστερα από αυτά των παραδοσιακών 
µεθόδων αλλά ακόµα και των µεθόδων µε χρήση µοντέλων πολλαπλής παλινδρόµησης, 
όπως διαπιστώνεται από τους [Kim et al, 2004]. Επίσης ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα 
των µοντέλων αυτών είναι η παρουσίαση µιας κατανοητής εξήγησης των 
αποτελεσµάτων της στους µηχανικούς αλλά και το ότι βοηθούν σηµαντικά στην 
διαδικασία λήψης αποφάσεων σχετικά µε το κόστος παρέχοντας παραδείγµατα κόστους 
από περιπτώσεις του παρελθόντος. Κάτι που αποτελεί και βασικό πλεονέκτηµα των 
µοντέλων αυτών έναντι των µοντέλων νευρωνικών δικτύων που κρίνονται να έχουν 
µεγαλύτερη ακρίβεια στις εκτιµήσεις των [Kim et al, 2004] 

 
• Μέθοδοι νευρωνικών δικτύων 
 
Τα µοντέλα νευρωνικών δικτύων για την εκτίµηση κόστους κατασκευών αποτελούν 

την πιο σύγχρονη δηµοφιλή µέθοδο εκτίµησης κόστους. Σηµαντικό πλεονέκτηµα της 
µεθόδου αποτελείτο γεγονός ότι ένα εκπαιδευµένο µοντέλο νευρωνικού δικτύου µπορεί 
να έχει αρκετά ικανοποιητικά αποτελέσµατα χρησιµοποιώντας µόνο πολύ βασικά 
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στοιχεία της κατασκευής και χωρίς την χρήση πιο λεπτοµερών στοιχείων, όπως 
αναφέρουν οι [Arafa and Alqedra 2011] . Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα της µεθόδου 
είναι ο υψηλός βαθµός πολυπλοκότητας που την κάνει πολύ δύσκολη για κατανόηση 
αλλά και χρήση από τους µηχανικούς. Η διαδικασία δηµιουργίας ενός µοντέλου 
νευρωνικού δικτύου είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα µιας και απαιτούνται διαδικασίες 
δοκιµής και λάθους (trial and error).  Τα αποτελέσµατα των µεθόδων νευρωνικών 
δικτύων παρουσιάζουν πολύ µεγάλη ακρίβεια, ακόµη µεγαλύτερη από αυτή των 
µεθόδων συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις σύµφωνα µε συγκριτικές έρευνες 
[Kim et al, 2004]. Όµως αν και ακριβή τα αποτελέσµατα τους δεν παρουσιάζουν αρκετή 
σαφήνεια και αρκετές εξηγήσεις στους µηχανικούς αφού είναι µια “τεχνική µαύρου 
κουτιού” (black box technique). Έτσι ο χρήστης δεν µπορεί να κατανοήσει και να 
εξηγήσει τα αποτελέσµατα των εκτιµήσεων που παρέχονται από τα µοντέλα 
νευρωνικών δικτύων. 

 
Συνοπτικός Πίνακας παρουσίασης πλεονεκτηµάτων µεθόδων εκτίµησης 

κόστους. 
 
 

 
3.7.3 Συµπεράσµατα και τελική σύγκριση των µεθόδων. 
 
Συµπερασµατικά, βλέπουµε πως τα µοντέλα νευρωνικών δικτύων παρέχουν τα 

ακριβέστερα αποτελέσµατα στις εκτιµήσεις κόστους από τις παραδοσιακές αλλά και µη 
παραδοσιακές µεθόδους (όπως συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις και ανάλυσης 
παλινδρόµησης) σύµφωνα µε τους [Kim et al, 2004], η δυσκολία τους στην κατανόηση, 
τη χρήση αλλά και το ότι αποτελούν µια ιδιαίτερα χρονοβόρα µέθοδο χωρίς παροχή των 
ελάχιστων βοηθητικών επεξηγήσεων τα καθιστά λιγότερο χρηστικά από αυτά της 
συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις.  

Τα µοντέλα συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις µε τη σειρά τους εκτός του 
ότι παρέχουν πιο ακριβή αποτελέσµατα από αυτά της ανάλυσης παλινδρόµησης είναι 
πιο εύκολα στην κατανόηση, χρήση αλλά και παρέχουν πολύ πιο σαφής επεξηγήσεις 

προµετρητική
ευκολία κατανόησης +++ + ++

+++ +++ +++
ευκολία χρήσης +++ + ++
ταχύτητα µεθόδου +++ + +
ακρίβεια αποτελεσµάτων + ++ +++ ++++
εξήγηση αποτελεσµάτων +++ + ++

ανάλυσης 
παλινδρόµησης

συλλογιστικής 
βασισµένης σε 
περιπτώσεις

νευρωνικών 
δικτύων

αναγκαιότητα 
προηγούµενων 
περιπτώσεων
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στα αποτελέσµατα τους, καθιστώντας έτσι µια πληρέστατη και ακριβή µέθοδο για την 
εκτίµηση κόστους κατασκευών όπως παρουσιάζονται από τους [Kim et al, 2004] και 
[An et al 2005]. 

Τα µοντέλα ανάλυσης παλινδρόµησης τα οποία σε συγκριτική έρευνα των [Kim et al, 
2004] αξιολογούνται ως λιγότερο ακριβή από αυτά των νευρωνικών δικτύων και της 
συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις, αξιολογούνται αρκετά συγκρίσιµα αυτών 
βασισµένων σε νευρωνικά δίκτυα από τους  

Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι σε όλες τις έρευνες η διαδικασία δηµιουργίας του 
ακριβέστερου µοντέλου εκτιµάται ως χρονοβόρα και στις τρεις παραπάνω µεθόδους. 
Επιπλέον δίνεται µεγάλη βαρύτητα στην δηµιουργία του ακριβέστερου µοντέλου σε 
µοντέλα συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις [An et al 2005] [Kim et al, 2004], 
ανάλυσης παλινδρόµησης [Hwang, 2009] [Kim et al, 2004] [Lowe et al 2006] αλλά και 
νευρωνικών δικτύων [Kim et al, 2004] [Arafa and Alqedra 2011] από τους ερευνητές. 
Αυτό είναι λογικό αφού οι ερευνητές διαπιστώνουν σηµαντικές αποκλίσεις στην 
ακρίβεια διαφορετικών µοντέλων βασισµένων σε ίδιες µεθόδους.  

Τέλος η απλότητα στην κατανόηση και χρήση των µεθόδων βασισµένων σε 
προµετρήσεις, η ταχύτητα τους αλλά φυσικά και το γεγονός ότι δεν απαιτούν, όπως οι 
υπόλοιπες µέθοδοι, την ύπαρξη στοιχείων από προηγούµενες περιπτώσεις εξηγεί το 
πόσο δηµοφιλείς είναι ακόµα και σήµερα, σύµφωνα και µε τους [Fortune and Lees 
1996], παρά την ύπαρξη όλων των άλλων πιο σύγχρονων και ακριβέστερων µεθόδων. Ο 
[Bari 2008] διαπιστώνει επίσης ότι τα παραδοσιακά µοντέλα είναι ακόµα τα πιο ευρέως 
χρησιµοποιούµενα κάτι που όπως αναφέρει συµφωνεί και µε αποτελέσµατα ερευνών 
από το Ηνωµένο Βασίλειο, το Χονγκ Κονγκ, Αυστραλία και Νιγηρία. Σύµφωνα µε τα 
αποτελέσµατα της έρευνας του οι  βασικότεροι λόγοι είναι : 

Ø η έλλειψη εξοικείωσης µε τις νεότερες τεχνικές 
Ø ο περιορισµός χρόνου, καθώς η έλλειψη πληροφόρησης και γνώσης 
Ø αµφιβολίες κατά πόσον οι τεχνικές αυτές είναι δυνατό να εφαρµοστούν σε άλλα 

έργα 
Ø τα περισσότερα έργα κατασκευής δεν είναι αρκετά µεγάλα ώστε να δικαιολογούν 

τη χρησιµοποίηση αυτών των τεχνικών ή σχετικής έρευνας για αυτές 
Ø ο βαθµός πολυπλοκότητας θεωρείται υπερβολικός για τον µέσο όρο των έργων 
Ø η συντριπτική πλειοψηφία των κινδύνων είναι συµβατικές ή κατασκευαστικές και 

είναι τόσο υποκειµενικές ώστε να µπορούν να αντιµετωπιστούν καλύτερα βάσει της 
προσωπικής εµπειρίας ή βάσει  προηγούµενων συµβάσεων από τις εταιρείες. 
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Κεφάλαιο 4 
 
 
Μέθοδοι Παρακολούθησης Κόστους 
 

 
4.1 Γενικά για την παρακολούθηση κόστους ενός έργου 
 
 
Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης ενός έργου, οι διαδικασίες για τον έλεγχο του έργου 

και την τήρηση αρχείων γίνονται απαραίτητα εργαλεία για τους διαχειριστές και τους 
άλλους συµµετέχοντες στη διαδικασία της κατασκευής. Τα εργαλεία αυτά έχουν ως 
διττό σκοπό την καταγραφή των οικονοµικών συναλλαγών που λαµβάνουν χώρα καθώς 
και την παροχή των διαχειριστών µια ένδειξη για την πρόοδο και τα προβλήµατα που 
συνδέονται µε το έργο. Τα προβλήµατα του ελέγχου του έργου συνοψίζονται εύστοχα σε 
ένα παλιό ορισµό του έργου “κάθε συλλογή από αόριστα συναφείς δραστηριότητες που  
κατά ενενήντα τοις εκατό ολοκληρωµένες, αργά  και πάνω από τον προϋπολογισµό” όπως 
αναφέρει ο [Peter 1979]. Το καθήκον των συστηµάτων ελέγχου του έργου είναι να 
δώσουν έγκαιρα µια ένδειξη για την ύπαρξη και την έκταση των προβληµάτων αυτών.  

Ακόµη και µετά την ολοκλήρωση του έργου, τα λογιστικά αποτελέσµατα µπορεί να 
προκαλέσουν σύγχυση. Ως εκ τούτου, οι διαχειριστές πρέπει να γνωρίζουν πώς να 
ερµηνεύσουν τα λογιστικά στοιχεία για τους σκοπούς της διαχείρισης του έργου. 

Η διαδικασία ελέγχου ενός έργου έχει σαν κύριο στόχο τον προσδιορισµό 
αποκλίσεων από το σχέδιο έργου και όχι να προτείνει πιθανούς τοµείς για την 
εξοικονόµηση πόρων. Το διάστηµα κατά το οποίο µεγάλες οικονοµίες µπορούν να 
επιτευχθούν είναι στα στάδια του προγραµµατισµού και του σχεδιασµού του έργου. 
Κατά τη διάρκεια της πραγµατικής κατασκευής, οι αλλαγές είναι πιθανόν να 
καθυστερήσουν το έργο και να οδηγήσουν σε υπέρµετρη αύξηση του κόστους. Ως 
αποτέλεσµα, το επίκεντρο του ελέγχου του έργου είναι στην εκπλήρωση του 
αρχικού σχεδιασµού και στον εντοπισµό αποκλίσεων από τα σχέδια αυτά, παρά 
στην αναζήτηση για σηµαντικές βελτιώσεις και την εξοικονόµηση κόστους. Μόνο 
όταν µια επιχείρηση διάσωσης απαιτείται, θα πρέπει σηµαντικές αλλαγές να 
εφαρµοστούν στο αρχικό σχέδιο της κατασκευής.  

Οι δραστηριότητες της διαχείρισης του έργου και διάφορα λειτουργικά προβλήµατα 
του έργου συνδέονται στενά. Παρόλα αυτά οι τεχνικές παρακολούθησης που 
χρησιµοποιούνται σε ένα έργο, σε πολλές περιπτώσεις, δεν διευκολύνουν την συνολική 
ή ολοκληρωµένη εξέταση των δραστηριοτήτων και τον προβληµάτων σε αυτό. Για 
παράδειγµα, οι πληροφορίες χρονοδιαγράµµατος και παρακολούθησης του κόστους 
συνήθως φυλάσσονται χωριστά. Ως αποτέλεσµα, οι ίδιοι διαχειριστές του έργου πρέπει 
να συνθέσουν µια ολοκληρωµένη εικόνα από τις διάφορες εκθέσεις για το έργο συν τις 
δικές τους παρατηρήσεις στον τοµέα τους. Ειδικότερα, οι διαχειριστές είναι συχνά 
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αναγκασµένοι να συµπεράνουµε τις επιπτώσεις του κόστους των αλλαγών 
προγράµµατος, αντί να παρέχονται µε τις βοηθήµατα για τη διαδικασία αυτή. Η 
σύνδεση των διαφόρων τύπων των πληροφοριών που µπορούν να εξυπηρετήσουν µια 
σειρά χρήσιµων σκοπούς, αν και απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στη θέσπιση διαδικασιών 
ελέγχου του έργου[Hendrickson 1998]. 

 
4.2 ∆ιάσπαση του έργου σε θέσεις κόστους. 
 
Ο [Καστρινάκης 2002] αναφέρει πως ο πετυχηµένος χωρισµός του έργου σε θέσεις 

κόστους παίζει σηµαντικότατο ρόλο στη διαδικασία υπολογισµού του πραγµατικού 
κόστους . 

 Θέσεις κόστους έχουµε τις κύριες, τις βοηθητικές, τα γενικά έξοδα του εργοταξίου 
και το µέρος των γενικών εξόδων της εργολαβικής επιχείρησης που επιµερίζεται στο 
υπό κοστολόγηση έργο. 

 
4.2.1 Κυρίες θέσεις κόστους 
Κατ' αρχήν ως κύριες θέσεις κόστους λαµβάνουµε τα σηµαντικότερα κονδύλια της 

εργολαβίας. Πολύ συχνά όµως µπορεί να γίνει ανάλυση ενός σηµαντικού κονδυλίου σε 
περισσότερες θέσεις κόστους ή το αντίστροφο, πολλά δευτερεύοντα κονδύλια µπορεί να 
αποτελέσουν  µία θέση κόστους. H συγχώνευση πολλών κονδυλίων σε µια θέση 
κόστους γίνεται γιατί πρόκειται για οµοειδή µικροκονδύλια ή γιατί υπάρχουν σοβαρές 
δυσχέρειες να διασπαστούν οι δαπάνες.  

 
4.2.2 Βοηθητικές θέσεις κόστους 
 
Βοηθητικές θέσεις κόστους χρησιµοποιούνται για κονδύλια τα οποία µπορεί να 

έχουν κοινές εργασίες πχ µηχανήµατα, αδρανή προσωπικό σχετικά µε την παραγωγή 
µπετόν. Επίσης κάθε µηχάνηµα χρησιµοποιείται ως βοηθητική θέση κόστους. 

 
 
4.2.3 Έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης και έµµεσο κόστος έργου και 

εργοταξίου 
 
Το έµµεσο κόστος εργολαβικής επιχείρησης σε µια χρονική περίοδο (συνήθως 1 έτος), 

επιµερίζεται στα διάφορα εργοτάξια της ανάλογα µε τις πιστοποιήσεις τους (τζίρο), κατά 
την ίδια χρονική περίοδο. 

Προσθέτοντας το επιµερισµένο έµµεσο κόστος της εργολαβικής επιχείρησης  στο 
έµµεσο κόστος του έργου και του εργοταξίου έχουµε το συνολικό έµµεσο κόστος 
κατασκευής, το οποίο δεν πληρώνεται από τον κύριο του έργου ιδιαίτερα, ενώ είναι 
εντελώς απαραίτητο για να λειτουργήσει το εργοτάξιο. 

Για να έχουµε συνεπώς αληθινή εικόνα του πραγµατικού κόστους κάθε κονδυλίου 
πρέπει να επιµερίσουµε το συνολικό έµµεσο κόστος κατασκευής σε' αυτά. 
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Το συνολικό έµµεσο κόστος κατασκευής µιας χρονικής περιόδου (συνήθως 1 έτος), 
διαιρούµενο δια του συνολικού άµεσου κόστους των κονδυλίων που εκτελέστηκαν κατά 
την ίδια περίοδο, µας δίνει ένα πρώτο συντελεστή, ενώ διαιρούµενο δια των 
πιστοποιήσεων (πληρωµών) του συνόλου επίσης των εκτελεσθέντων κονδυλίων της 
περιόδου µας δίνει ένα δεύτερο συντελεστή. 

Ο επιµερισµός του συνολικού έµµεσου κόστους γίνεται προσθέτοντας στο άµεσο 
κόστος κάθε κονδυλίου, την προσαύξηση που πρόκειται αν πολλαπλασιάσουµε αυτό το 
κονδύλιο µε τον πρώτο ή τον δεύτερο συντελεστή που προαναφέραµε. 

Αν θέλουµε να βρούµε το πραγµατικό κόστος µονάδας κάθε κονδυλίου, διαιρούµε το 
παραπάνω άθροισµα µε τις πραγµατικές ποσότητες των εργασιών. 

 
4.2.4 Άλλες διασπάσεις του κόστους. 
 

Ø Κατά τοµείς έργου 
Για να είναι δυνατή η σύγκριση αλλά και για τη δηµιουργία άµιλλας µεταξύ των 

υπευθύνων, ένα µεγάλο έργο µπορεί να διασπαστεί "γεωγραφικά" (πχ διάφορα τµήµατα 
µιας οδού), η "λειτουργικά" (πχ γεφυροποιία – οδοποιία – λοιπά τεχνικά έργα). 

 
Ø Κατά κατηγορία δαπάνης 
Εργατικά – Μηχανήµατα – Υλικά – Υπεργολαβίες. 
Με τη συνεχή τήρηση των στοιχείων έχουµε επίσης συνεχή προσαρµογή και βελτίωση 

των κοστολογικών µας συντελεστών (πχ αυτών που αναφέρονται στις πραγµατικές 
προσαυξήσεις ωροµισθίων λόγω ΙΚΑ, δώρων, ηµεραργιών, αποζηµιώσεων, απολύσεων, 
κλπ). 

 
Ø Κατά χρονικές περιόδους  
Συνήθως κατά µήνα ή σπανιότερα µπορεί και κατά εβδοµάδα. Εφόσον 

παρακολουθούµε τη µεταβολή του κόστους από τη µια χρονική περίοδο στην άλλη, 
µπορούµε να εκτιµήσουµε και την αποτελεσµατικότητα των διορθωτικών µέτρων που 
λαµβάνουµε. Επίσης µε την παρακολούθηση των καµπύλων κόστους µονάδας ανά 
κατηγορία δαπάνης (πχ προσωπικού, υλικών, µηχανηµάτων), είναι δυνατόν να γίνουν 
προεκτάσεις στο µέλλον για πιθανή πρόβλεψη της επιρροής του πληθωρισµού 
[Καστρινάκης 2002]. 

 
 
4.3 Συλλογή και καταχώρηση των κοστολογικών στοιχείων – Εντυπολόγιο 
 
Για την αποδοτική παρακολούθηση του κόστους σε ένα έργο το πρώτο και βασικό 

εργαλείο είναι η χρήση των κατάλληλων εντύπων συνοπτικά παρουσιάζονται από τον  
[Καστρινάκης 2002] οι βασικότερες κατηγορίες. 

 
Ø Εργατικά 
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Ο προϊστάµενος κάθε συνεργείου (πχ ο εργοδηγός), καταγράφει κάθε µέρα στην 
ηµερήσια κατάσταση εργαζοµένων (έντυπο 1), ποια άτοµα απασχολούνται στο συνεργείο 
του, σε ποιες θέσεις κόστους εργάστηκαν και επί πόσες ώρες. 

 
Ø Μηχανήµατα 
Ο υπολογισµός του πραγµατικού κόστους είναι λεπτή εργασία που µπορεί να µας 

οδηγήσει σε τροποποιήσεις αποφάσεων (πχ ενοικίαση µηχανηµάτων αντί χρήσης 
ιδιοκτητών, κλπ). 

Ο κοστολόγος συµπληρώνει για κάθε µηχάνηµα το απογραφικό δελτίο, στο οποίο 
φαίνονται τα δικαιώµατα του ιδιοκτήτη (απόσβεση µηχανήµατος και τόκοι ή µίσθωµα), 
κόστος ελαστικών, ανταλλακτικών και επισκευών (έντυπο 2) 

 
Ø Υλικά  
Σηµαντική πηγή στοιχείων για τα υλικά που καταναλώθηκαν είναι το µηνιαίο δελτίο 

εξαγωγής υλικών αποθήκης (έντυπο 3), που συντάσσεται από τον υπεύθυνο αποθήκης. 
 
Ø Υπεργολαβίες 
Ο κοστολόγος συµπληρώνει το µηνιαίο φύλλο κόστους υπεργολαβίας στο οποίο 

φαίνεται: σε ποιες θέσεις κόστους δούλεψε ο κάθε υπεργολάβος, οι ποσότητες κάθε 
εργασίας που εξετέλεσε, οι αντίστοιχες τιµές µονάδας που έχει συµφωνήσει µε τον 
ανάδοχο και τελικά το µηνιαίο κόστος κάθε εργασίας ανά θέση κόστους για το µήνα που 
εξετάζουµε (έντυπο 4). 

 
Ø Επιµετρήσεις 
Ο επιµετρητής κάθε µήνα συντάσσει τις επιµετρήσεις (έντυπο 5), που πρέπει να 

συνοδεύονται από αναλυτικούς  υπολογισµούς και από τα αντίστοιχα επιµετρητικά σχέδια 
της κατασκευής. 

Στο ίδιο έντυπο πρέπει να περιέχεται η κατανοµή των τυχόν βοηθητικών εργασιών στις 
οποίες πρέπει να φαίνεται η περιγραφή, η µονάδα µέτρησης και η ποσότητα κάθε 
βοηθητικής εργασίας που "καταναλώθηκε" σε κάθε κύρια θέση κόστους. 

 
Ø Περιγραφή µεθόδων κατασκευής – συνθηκών εκτέλεσης 
Ιδιαίτερα σηµαντικό είναι το έντυπο 6 στο οποίο πρέπει κάθε µέρα και σε κάθε θέση 

κόστους να περιγράφονται από τους υπευθύνους των συνεργιών ή ακόµη κι από τον ίδιο 
τον εργοταξιάρχη οι µέθοδοι κατασκευής (πχ τυπική σύνθεση συνεργείων, µέσες 
αποστάσεις µεταφοράς κλπ) και οι συνθήκες εκτέλεσης του έργου (πχ εδαφολογικές 
συνθήκες, απρόοπτα περιστατικά όπως πυρκαγιές θεοµηνίες, σεισµοί κλπ), που µπορεί να 
επηρεάσουν την κατασκευή του έργου. 

Με τον τρόπο αυτό αποκτάται µια σαφής εικόνα των πραγµατικών συνθηκών της 
κατασκευής του συγκεκριµένου έργου, πολύτιµη για την αξιολόγηση όλων των στοιχείων 
που µπορεί να χρησιµοποιήσουµε από αυτό στο µέλλον[Καστρινάκης 2002]. 

Ακολουθούν µερικά παραδείγµατα των εντύπων που αναφέρθηκαν: 
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[Καστρινάκης 2002] 
 
 
 

ΕΝΤΥΠΟ 1
ΟΝ/ΝΥΜΟ ΘΕΣΗ ΑΠΟ ΕΩΣ ΩΡΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΝΟΝ. ΥΠΕΡΩΡ. ΣΥΝΟΛΟ
Α
Α
Β
Γ

ΕΝΤΥΠΟ 2
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΥΠΟΣ ∆ΙΚΑΙΩΜΑ Ι∆ΙΟΚΤΗΤΗ ΕΛΑΣΤΙΚΑ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ

ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ

ΕΝΤΥΠΟ 3
ΗΜ/ΝΙΑ ΥΛΙΚΑ ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ ΘΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΠΟΣΟΤ. ΘΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΠΟΣΟΤ.

ΜΟΝΑ∆ΑΣ
1 Α Θ1 Θ2

Β Θ1
Γ Θ1

2 Α Θ1 Θ2
Β Θ1

ΕΝΤΥΠΟ 4
α/α ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΘΕΣΗ ΕΚΤΕΛΕΣΘΕΙΣΑ ΤΙΜΗ ΜΗΝΙΑΙΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΥΠΕΡΓΟΛΑΒΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΑΝΑ ΘΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ
1

2

ΕΝΤΥΠΟ 5
α/α ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΘΕΣΕΙΣ ΜΟΝΑ∆Α ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ
1 ΚΥΡΙΑ Α

ΚΥΡΙΑ Β

ΒΟΗΘΗΤΙΚΗ Γ

ΕΝΤΥΠΟ 6
ΗΜ/ΝΙΑ ΘΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΛΛΕΣ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
1
2
3
4



 44 

4.4 Μέθοδοι Παρακολούθησης Κόστους 
 
 
Για τους σκοπούς της διαχείρισης του έργου και τον έλεγχο, δεν αρκεί να εξετάζονται 

µόνον οι δαπάνες και τα έσοδα που έχουν προκύψει κατά το παρελθόν σε ένα έργο. 
Καλά διευθυντικά στελέχη θα πρέπει να εστιάσουν την προσοχή τους στα µελλοντικά 
έσοδα, στο µελλοντικό κόστος και στα τεχνικά προβλήµατα. Για το σκοπό αυτό, τα 
παραδοσιακά συστήµατα οικονοµικής λογιστικής δεν είναι επαρκή για να 
αντικατοπτρίσουν τη δυναµική φύση ενός έργου. Οι λογιστές ασχολούνται κυρίως µε 
την καταγραφή τρεχουσών δαπανών και των προηγούµενων δαπανών που σχετίζονται 
µε τις διάφορες δραστηριότητες. Σε γενικές γραµµές, οι καταβεβληµένες δαπάνες 
αντιστοιχούν σε µη ανακτήσιµες δαπάνες (sunk costs) που δεν µπορούν να µεταβληθούν 
στο µέλλον και σε κάποιες περιπτώσεις ίσως να είναι χρήσιµες για το µέλλον. Για 
παράδειγµα, µετά την ολοκλήρωση ορισµένων δραστηριοτήτων, µπορεί να διαπιστωθεί 
ότι κάποιο ελάττωµα (κακή ποιότητα ή λάθος στην κατασκευή) καθιστά την 
δραστηριότητα  αυτή άχρηστη. ∆υστυχώς, οι πόροι που δαπανήθηκαν για την 
ελαττωµατική κατασκευή θα είναι γενικά µη ανακτήσιµοι και δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν εκ νέου για την κατασκευή (αν και µπορεί να είναι δυνατή η αλλαγή 
του ποιος χρεώνεται για αυτούς τους πόρους µε οικονοµικές παρακρατήσεις ή 
επιβαρύνσεις, οι ιδιοκτήτες συνήθως προσπαθούν να υποχρεώνουν τους κατασκευαστές 
ή τους µελετητές να χρεωθούν για τις αλλαγές που οφείλονται σε ποιοτικές ατέλειες). 
∆εδοµένου ότι η οικονοµικοί λογαριασµοί είναι ιστορικής φύσης, µερικά µέσα 
πρόβλεψης ή εκτίµησης της µελλοντικής πορείας του έργου είναι απαραίτητη για τον 
έλεγχο της διαχείρισης. Στην συνέχεια περιγράφονται κάποιες µέθοδοι για τον έλεγχο 
του κόστους και απλές προβλέψεις κόστους[Hendrickson 1998]. 

Ένα παράδειγµα προβλεπόµενου κόστους που χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της 
κατάστασης του έργου παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί έχει παρουσιαστεί 
από τον[Hendrickson 1998].Σε αυτό το παράδειγµα, τα κόστη χωρίζονται σε πέντε 
κατηγορίες, που αντιπροσωπεύουν το άθροισµα του συνόλου των διαφόρων 
λογαριασµών του κόστους που συνδέεται µε κάθε κατηγορία: 

 
 
• Προϋπολογισθέν κόστος (Budgeted Cost) 

Το προϋπολογισθέν κόστος προκύπτει από την αναλυτική εκτίµηση του κόστους που 
έχει γίνει στην αρχή του έργου. Οι παράγοντες του κόστους θα πρέπει να αναφέρονται 
σε µορφή λογαριασµών και κάποια σχετική περιγραφή.  
• Συνολικό Εκτιµώµενο Κόστος (Estimated Total Cost) 
Το Συνολικό Εκτιµώµενο Κόστος σε κάθε κατηγορία είναι η ακριβέστερη δυνατή 

τρέχουσα εκτίµηση του κόστους µε βάση την πρόοδο και όποιες τυχόν αλλαγές 
δεδοµένου από τη διαµόρφωση του προϋπολογισµού και µετά. Εκτιµώµενο συνολικό 
κόστος είναι το άθροισµα του κόστους µέχρι σήµερα και των προβλεπόµενων 
οικονοµικών µελλοντικών υποχρεώσεων. Οι µέθοδοι για τον υπολογισµό του συνολικού 
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κόστους που περιγράφονται παρακάτω.  
• Καταβεβληµένο Κόστος και Πρόσθετο Κόστος (Cost Commited and Cost 

Exposure).  
Το Εκτιµώµενο Κόστος για την ολοκλήρωση σε κάθε κατηγορία χωρίζεται σε 

Καταβεβληµένο Κόστος και το εκτιµώµενο Πρόσθετο κόστος. Το καταβεβληµένο 
µπορεί να εκφράζει τις παραγγελίες υλικού ή υπεργολαβίες για τις οποίες έχουν ήδη 
καταβληθεί ή χρεωθεί χρηµατικά ποσά από την επιχείρηση.  
• Κόστος µέχρι σήµερα (Cost to Date) 

Το πραγµατικό κόστος µέχρι σήµερα αναφέρεται στη στήλη 6 και µπορεί να προκύψει 
από την τήρηση οικονοµικών αρχείων και τους λογαριασµούς.  
• Επιπλέον ή (Λιγότερο) (Over or (Under)) 
Η τελευταία στήλη του Πίνακα δείχνει το ποσό πάνω ή κάτω από τον προϋπολογισµό 

για κάθε κατηγορία. Αυτή η στήλη είναι ένας δείκτης του βαθµού απόκλισης από τον 
προϋπολογισµό του έργου. Υλικά ή εργασίες µε ασυνήθιστα µεγάλες υπερβάσεις 
αποτελούν στοιχεία ιδιαίτερα ανησυχητικά. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η διακύµανση 
χρησιµοποιείται στην ορολογία της παρακολούθησης του έργου για να εκφράσει τη 
διαφορά ανάµεσα στον προϋπολογισµό και τις πραγµατικές δαπάνες. Η έκφραση αυτή 
ορίζεται και χρησιµοποιείται πολύ διαφορετικά στις στατιστικές ή µαθηµατική ανάλυση.  

 
 
Στον πίνακα , το κόστος εργασίας είναι υψηλότερο από το αναµενόµενο, ενώ το κόστος για τις 

συµβάσεις υπεργολαβίας είναι λιγότερο από το αναµενόµενο. 

[Hendrickson 1998]. 
 
Για τον έλεγχο έργων, οι διαχειριστές πρέπει να δίνουν ιδιαίτερη προσοχή στα 

στοιχεία που δείχνουν σηµαντική απόκλιση από το προϋπολογισµένο κόστος. 
Ειδικότερα, οι υπερβάσεις του κόστους στην κατηγορία “Εργασία” και στην κατηγορία 
δαπανών  “Άλλα” απαιτούν προσοχή από τον διαχειριστή του έργου στον πίνακα. Το 
επόµενο βήµα θα ήταν να εξετάσουµε λεπτοµερέστερα τις διάφορες συνιστώσες των 
κατηγοριών αυτών. Οι υπερβάσεις του κόστους µπορεί να οφείλονται σε χαµηλότερη 
από την αναµενόµενη παραγωγικότητα, υψηλότερες από τις αναµενόµενες δαπάνες για 
ηµεροµίσθια, µεγαλύτερο από το αναµενόµενο κόστος υλικών, ή άλλους παράγοντες. 
Επιπλέον, η χαµηλή παραγωγικότητα µπορεί να προκαλείται από ανεπαρκή εκπαίδευση, 
την έλλειψη του απαιτούµενων πόρων όπως  εξοπλισµός και τα εργαλεία, ή υπέρµετρες 
ποσότητες επιπλέον εργασίας για να διορθωθούν κάποια προβλήµατα ποιότητας. 

Παράγοντας Εργασία Υλικά Υπεργολαβίες Μηχανήµατα Άλλα Σύνολο
Προϋπολογισµένο 99406 88499 198458 37543 72693 496599

Συνολικό Εκτιµώµενο 102342 88499 196323 37543 81432 506139

Καταβεβληµένο 49596 42506 83352 23623 49356 248433

Πρόσθετο --- 45993 97832 --- --- 143825

Μεχρι Σήµερα 52746 --- 15139 13920 32076 113881

Επιπλέον ή (Λιγότερο) -2936 0 2135 0 -8739
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Επανεξέταση της έκθεσης για την κατάσταση του έργου είναι µόνο το πρώτο βήµα στον 
έλεγχο του έργου. 

Η έκθεση για την κατάσταση του έργου που παρουσιάζεται στον Πίνακα  βοηθά στις 
σαφείς εκτιµήσεις του τελικού κόστους σε κάθε κατηγορία δαπάνης. Οι εκτιµήσεις 
αυτές χρησιµοποιούνται για να προσδιοριστεί η πραγµατική πρόοδος και η παρούσα 
κατάσταση µιας κατηγορίας δαπανών. Οι εκτιµήσεις µπορούν να γίνουν από απλές 
γραµµικές προεκτάσεις της παραγωγικότητας ή το κόστος των εργασιών µέχρι σήµερα 
σε κάθε σηµείο του έργου. Οι παρακάτω προβλέψεις αναφέρονται σε συνολικό κόστος,  
Cf : 

 
Ø  Αλγεβρικά, µια γραµµική σχέση εκτίµησης είναι γενικά µία από τις δύο µορφές.  
Cf = Ct/pt      (1) 
 
Όπου Ct είναι το κόστος που έχει υπάρξει µέχρι την στιγµή t και pt είναι το ποσοστό της 

δραστηριότητας που έχει ολοκληρωθεί µέχρι τη στιγµή t. Για παράδειγµα µια 
δραστηριότητα η οποία είναι ολοκληρωµένη κατά 50 % µε ένα κόστος 40.000€ 
εκτιµάται να έχει ένα συνολικό κόστος 40.000€/0,5=80.000€. Πιο ακριβείς µέθοδοι 
πρόβλεψης κόστους θα ανέλυαν δαπάνες σε διάφορες κατηγορίες, µε το συνολικό 
κόστος του αθροίσµατος των προβλεπόµενων δαπανών σε κάθε κατηγορία.  

Ø Εναλλακτικά, η χρήση του κόστους ανά µονάδα δραστηριότητας – εργασίας µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για την πρόβλεψη των συνολικών δαπανών. Η βασική µέθοδος 
για την πρόβλεψη του κόστους από το κόστος ανά µονάδα είναι:  

 
Cf = W ct      (2) 

 
Cf είναι η πρόβλεψη του συνολικού κόστους, το W είναι το σύνολο των µονάδων 
εργασίας, και ct είναι το µέσο κόστος ανά µονάδα εργασίας που έχει 
πραγµατοποιηθεί µέχρι την στιγµή  t. Εάν το µέσο κόστος ανά µονάδα είναι 50€ ανά 
µονάδα εργασίας σε µια συγκεκριµένη δραστηριότητα και υπάρχουν συνολικά 1.600 
µονάδες εργασίας, τότε το κόστος θα είναι 1.600*50€=80.000€ για την ολοκλήρωσή 
του.  

 
Ø Το µοναδιαίο κόστος στην εξίσωση (2) µπορεί να αντικατασταθεί µε την ωριαία 

παραγωγικότητα και το µοναδιαίο κόστος ανά ώρα (ή άλλο κατάλληλο χρονικό 
διάστηµα), µε αποτέλεσµα την εξίσωση:  

 
Cf = W ht ut      (3) 

 
όπου το κόστος ανά µονάδα εργασίας ct αντικαθίσταται από το χρόνο ανά µονάδα, 
ht, διαιρούµενο µε το κόστος ανά µονάδα του χρόνου, ut.  

 
Ø Πιο εξεζητηµένα συστήµατα πρόβλεψης θα µπορούσαν να αναγνωρίσουν ιδιόµορφο 
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προβλήµατα που συνδέονται µε τις εργασίες για συγκεκριµένα θέµατα και να 
τροποποιήσουν αυτές τις απλές αναλογικές εκτιµήσεις κόστους. Για παράδειγµα, αν 
η παραγωγικότητα βελτιώνεται καθώς οι  εργαζόµενοι και οι µηχανικοί 
εξοικειωθούν περισσότερο µε τις δραστηριότητες του έργου, η εκτίµηση του 
συνολικού κόστους για ένα αντικείµενο µπορεί να αναθεωρηθεί προς τα κάτω. Στην 
περίπτωση αυτή, η εξίσωση εκτίµησης θα µπορούσε γίνει:  

 
Cf = Cf + (W-Wt)ct     (4) 

 
όπου προβλεπόµενο συνολικό κόστος, Cf, είναι το άθροισµα των δαπανών που 
πραγµατοποιήθηκαν µέχρι σήµερα, Ct, καθώς και το κόστος που προκύπτει από την 
υπόλοιπη εργασία (W - Wt) πολλαπλασιαζόµενη µε το αναµενόµενο κόστος ανά 
µονάδα χρονικής περιόδου για το υπόλοιπο της δραστηριότητας, ct. Ως ένα 
αριθµητικό παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι το µέσο κόστος ανά µονάδα είναι 50€ 
ανά µονάδα εργασίας, αλλά κατά την πιο πρόσφατη εικόνα αυτής της εργασίας κατά 
τη διάρκεια ενός έργου είναι 45€ ανά µονάδα εργασίας. Αν ο διαχειριστής του έργου 
ήταν βέβαιος ότι η βελτίωση της παραγωγικότητας θα µπορούσε να διατηρηθεί για 
το υπόλοιπο του έργου (που αποτελείται από 800 µονάδες της εργασίας από τις 
συνολικά των 1600 µονάδων εργασίας), η εκτίµηση του κόστους θα είναι 50€*800 
+ 45€ * 800 = 76.000€ για την ολοκλήρωση της δραστηριότητας. Να σηµειωθεί ότι 
η πρόβλεψη αυτή χρησιµοποιεί το πραγµατικό µέσο όρο της παραγωγικότητας που 
επιτυγχάνει την πρώτη 800 µονάδες και οι χρήσεις πρόβλεψη της παραγωγικότητας 
για το υπόλοιπο έργο. Πραγµατικές αλλαγές στην παραγωγικότητα µπορεί επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για να εκπροσωπεί αυτό το είδος των µη γραµµικών µεταβολών 
στην παραγωγικότητα εργασίας για συγκεκριµένες δραστηριότητες κατά την πάροδο 
του χρόνου.  

[Hendrickson 1998]. 
 
 
Εκτός από τις αλλαγές στην παραγωγικότητα, και άλλα στοιχεία του τύπου 

υπολογισµού µπορεί να προσαρµοστούν ανάλογα µε την περίπτωση ή να 
αντικατασταθούν από περισσότερο λεπτοµερείς εκτιµήσεις. Για παράδειγµα, η 
µεταβολή των τιµών ανά µονάδα λόγω των νέων εργασιακών συµβάσεων ή αλλαγές 
στις τιµές κάποιου προµηθευτή υλικών που οι οποίες θα µπορούσαν να εκφράζονται 
στην εκτίµηση µελλοντικών δαπανών. Όπως είναι φυσικό ο αριθµός και η έκταση των 
αβεβαιοτήτων ελαττώνεται καθώς προχωρά το στάδιο του έργου. Η µόνη εξαίρεση στον 
κανόνα αυτό είναι ο κίνδυνος των ποιοτικών προβληµάτων στις ολοκληρωµένες 
εργασίες που θα απαιτήσουν κάποιες διορθωτικές εργασίες ή ακόµα και την εκ νέου 
κατασκευή [Hendrickson 1998].  

Κάθε µία από τις µεθόδους εκτίµησης και παρακολούθησης του κόστους που 
περιγράφεται παραπάνω απαιτεί πληροφορίες για την παρούσα κατάσταση της 
ολοκλήρωσης εργασίας για συγκεκριµένες δραστηριότητες. Υπάρχουν πολλές µέθοδοι 
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βάση των οποίων µπορεί να εκτιµηθεί η κατάσταση αυτή, συµπεριλαµβανοµένων 
[Riggs 1986]:  
 

 
[Hendrickson 1998].     

 
 
Ολοκληρωµένες Μονάδες Εργασίας (Units of Work Completed) 
Για εύκολα µετρούµενες ποσότητες το πραγµατικό ποσοστό των ολοκληρωµένων 

εργασιών µπορεί να µετρηθεί. Για παράδειγµα, το µήκος των σωληνώσεων που 
έχουν εγκατασταθεί µπορεί να συγκριθεί µε το απαιτούµενο ποσό των 
σωληνώσεων για την εκτίµηση του ποσοστού των εργασιών σωληνώσεων που 
έχουν ολοκληρωθεί.  

    
Στοιχειώδη Ορόσηµα (Incremental Milestones) 
Συγκεκριµένες δραστηριότητες µπορούν να υποδιαιρεθούν σε µικρότερες ή να 

αποσυντεθούν σε µία σειρά βασικών στόχων, και τα κύρια σηµεία µπορούν να 
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χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν το ποσοστό της ολοκληρωµένης εργασίας 
πλήρους βάσει των ιστορικών µέσων όρων. Για παράδειγµα, η εργασία που 
απαιτείται για την εγκατάσταση  σωληνώσεων µπορεί να διαιρεθεί σε τέσσερα 
στάδια: Τοποθέτηση σωλήνων στη θέση τους (το 20% των εργασιών και το 20% 
του συνόλου των εργασιών, συγκόλληση άκρων (40% των εργασιών και το 60% 
του συνόλου των εργασιών), διαµόρφωση άκρων (τέλους σωλήνα) (το 30% των 
εργασιών και το 90% του συνόλου των εργασιών), έλεγχος (10% των εργασιών 
και το 100% του συνόλου των εργασιών). Έτσι, µια εργασία σωληνώσεων στην 
οποία έχουν συγκολληθεί τα άκρα θα δηλώνεται ως 60% πλήρης.  
 

 
Γνωµοδότηση (Opinion) 
Υποκειµενικές κρίσεις του ολοκληρωµένου ποσοστού εργασιών µπορεί να εκφράζονται 

από τους επιβλέποντες των συγκεκριµένων εργασιών η γενικά του έργου. Σαφώς, 
αυτή η τεχνική εκτίµησης µπορεί να επηρεάζεται από αισιοδοξία, απαισιοδοξία ή 
ανακριβείς παρατηρήσεις. Έµπειροι και ικανοί εκτιµητές αλλά και επαρκείς 
επιτόπιες παρατηρήσεις απαιτούνται για να επιτευχθεί επαρκής ακρίβεια, µε αυτή 
τη µέθοδο.   

Λόγος Κόστους (Cost Ratio) 
 

Το πραγµατικό κόστος µέχρι την συγκεκριµένη ηµεροµηνία µπορεί επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της προόδου εργασιών. Για παράδειγµα, εάν µια 
δραστηριότητα - εργασία που έχει εκτιµηθεί στον προϋπολογισµό µε κόστος 
20.000€ και το κόστος µέχρι µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία ήταν 10.000€, τότε το 
εκτιµώµενο ποσοστό ολοκλήρωσης µε τη µέθοδο του λόγου κόστους θα είναι 
10.000 / 20000 = 0,5 ή 50%. Η µέθοδος αυτή δεν παρέχει ανεξάρτητη 
ενηµέρωση σχετικά µε το πραγµατικό ποσοστό ολοκληρωµένων εργασιών ή τυχόν 
λάθη στον προϋπολογισµό δραστηριότητας καθώς το προβλεπόµενο κόστος θα 
είναι πάντα το ποσό που εγγράφεται στον προϋπολογισµό. Ως εκ τούτου, οι 
διαχειριστές πρέπει να χρησιµοποιούν το εκτιµώµενο κόστος για την ολοκλήρωση 
µιας δραστηριότητας που προέρχεται από τη µέθοδο λόγου κόστους µε εξαιρετική 
προσοχή. Συστηµατική εφαρµογή αυτών των διαφορετικών µεθόδων υπολογισµού 
για τις διάφορες δραστηριότητες του σχεδίου δίνει τη δυνατότητα υπολογισµού 
του ποσοστού ολοκλήρωσης ή εκτιµήσεις της παραγωγικότητας. 

 
Σε ορισµένες περιπτώσεις, αυτοµατοποιηµένη λήψη δεδοµένων για τις 

ολοκληρωµένες εργασίες θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν. Για παράδειγµα, 
αναµεταδότες µπορεί να µετακινούνται προς τα νέα όρια των εργασιών κάθε ηµέρας 
έτσι ώστε οι νέες θέσεις υπολογίζονται αυτόµατα και συγκρίνονται µε τα σχέδια του 
έργου. Αυτές οι µετρήσεις της πραγµατικής προόδου θα πρέπει να αποθηκεύονται σε 
κεντρική βάση δεδοµένων και στη συνέχεια υφίστανται επεξεργασία για την 
επικαιροποίηση του χρονοδιαγράµµατος του έργου [Hendrickson 1998]. 
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4.5 Αυτοµατοποιηµένες Μέθοδοι Παρακολούθησης Κόστους 
 
 
Αρκετές κατασκευαστικές εταιρείες έχουν αρχίσει την εκµετάλλευση της χρήσης των 

ψηφιακών εικόνων για την υποστήριξη της οπτικής επιθεώρησης , ελέγχου προόδου 
ενός έργου. Τακτικά εικόνες που έχουν ληφθεί στο εργοτάξιο χρησιµοποιούνται για την 
εξέταση της προόδου των εργασιών, ελαχιστοποιώντας την ανάγκη για την επίσκεψη 
του χώρου. Η κύρια χρήση της ψηφιακής απεικόνισης, ωστόσο, µέχρι στιγµής 
περιορίζεται µόνο στην υποστήριξη του έργου της οπτικής επιθεώρησης µε τους 
διαχειριστές του έργου να πρέπει να εξετάζουν τις εικόνες αυτές για να αποκτήσουν µία 
εικόνα για την πρόοδο των εργασιών. 

Η υπολογιστική όραση (computer vision) είναι η τεχνολογία που ασχολείται µε το να 
παρέχει στους υπολογιστές λειτουργίες παρόµοιες µε την ανθρώπινη όραση και που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν  στην απεικόνιση τρισδιάστατων αντικειµένων από 
δισδιάστατες εικόνες, και παρέχει την ευκαιρία για αυτοµατοποιηµένη ανάλυση των 
ληφθέντων εικόνων και µέτρησης του εξελισσόµενου έργου. Ένα παράδειγµα µεθόδου 
αυτοµατοποιηµένης παρακολούθησης κόστους είναι το IBIS (Integrated Building 
Information System) [Zhang et al 2008]  

 
 
4.5.1 Υπολογιστική Όραση (Computer Vision) 
 
Ø H υπολογιστική όραση ασχολείται µε τη µοντελοποίηση και προσοµοίωση της 

ανθρώπινης όρασης, µε τη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών (software και hardware). 
Πρόκειται για έναν ταχέως εξελισσόµενη τεχνολογία που µελετά πώς να συνθέσει, να 
ερµηνεύσει και να κατανοήσει µια τρισδιάστατη εικόνα από δισδιάστατες εικόνες . Οι 
τυπικές λειτουργίες των συστηµάτων υπολογιστικής όρασης είναι οι εξής: 

Ø Αναγνώριση: να προσδιοριστεί αν τα δεδοµένα των εικόνων περιέχουν ορισµένα 
συγκεκριµένα αντικείµενα, χαρακτηριστικά ή δραστηριότητες. 

Ø Κίνηση: εκτίµηση της ταχύτητας, είτε σε κάθε σηµείο της εικόνας ή στην 
τρισδιάστατη απεικόνιση. 

Ø Σύνθεση εικόνας: η δηµιουργία ενός τρισδιάστατου µοντέλου της τοποθεσίας. 
Ø ∆ιόρθωση εικόνας: η αφαίρεση του θορύβου (θόρυβος αισθητήρα, θαµπάδα 

κίνησης,κλπ.) από τις εικόνες.  
 
 
4.5.2 Παρακολούθηση Προόδου 
 
Αν και η εφαρµογή της υπολογιστικής όρασης µπορεί να περιοριστεί σε ορισµένα 

στάδια της κατασκευής, όταν η πρόοδος της κατασκευής είναι πιο εµφανής οπτικά (πχ. 
ανάπτυξη της ανωδοµής) και ενώ µπορεί να µην είναι δυνατή η πλήρης 
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αυτοµατοποίηση της µέτρησης της προόδου των εργασιών στο έργο (πχ. ορισµένες 
δραστηριότητες θα µπορούσε είναι πάρα πολύ πολύπλοκες για να αναλυθούν ή δεν 
σχετίζονται άµεσα µε την κατασκευή των επιµέρους δοµικών στοιχείων), η χρήση της 
υπολογιστικής όρασης παρέχει την ευκαιρία για την υποβοήθηση των διαδικασιών της 
διαχείρισης του έργου σε κάποιο βαθµό. Για παράδειγµα, ένα σύστηµα υπολογιστικής 
όρασης που παρακολουθεί συνεχώς την πρόοδο της κατασκευής θα µπορούσε να 
λειτουργεί ως σύστηµα έγκαιρης προειδοποίησης της καθυστέρησης των κατασκευών. 
Επιπλέον, η µέτρηση των εργασιών που βρίσκονται σε εξέλιξη και ο υπολογισµός των 
ενδιάµεσων πληρωµών µπορεί να είναι ήµι-αυτόµατος αυξάνοντας την 
αποτελεσµατικότητα των διαδικασιών αυτών[Zhang et al 2008].  

[Zhang et al 2008]. 
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4.5.3 Σύνδεση Προόδου µε τις προγραµµατισµένες εργασίες και το κόστος 

 
Ανάκτηση δεδοµένων σχετικά µε την κατασκευή των µερών ενός κτιρίου από τις 

ψηφιακές εικόνες αποτελεί το πρώτο βήµα για τη µέτρηση της προόδου των εργασιών. 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι διαχειριστές του έργου καθορίζουν συνήθως τις 
δραστηριότητες του προγράµµατος σε ένα διαφορετικό επίπεδο ανάλυσης, δηλαδή το 
πακέτο εργασιών και όχι την κατασκευή κάποιου κτιριακού µέρους (πχ. “ξυλότυπος”, 
“σκυροδέτηση”, κλπ, αντί για “κατασκευή τείχους”). Ένα πακέτο εργασιών µπορεί να 
αναφέρεται σε διάφορα δοµικά στοιχεία και η κατασκευή ενός δοµικού στοιχείου 
µπορεί να περιλαµβάνει διάφορα πακέτα εργασίας. Ένα πρόβληµα στην εξαγωγή 
δεδοµένων της προόδου µιας κατασκευής από τις εικόνες είναι να δοθεί η δυνατότητα 
στον υπολογιστή να διατηρήσει τις σχέσεις µεταξύ των δοµικών στοιχείων και των 
πακέτων εργασίας. 

Ορισµένα εµπορικά τετραδιάστατα λογισµικά, πχ  η 4D σουίτα, Jetstream, 
επιτρέπουν στους χρήστες να διευκρινίσουν τις σχέσεις µεταξύ των δοµικών στοιχείων 
και των πακέτων εργασίας. Ωστόσο, για τα σύνθετα έργα µε µεγάλο αριθµό δοµικών 
στοιχείων, η διαδικασία σύνδεσης θα µπορούσε να καταστεί χρονοβόρα και επιρρεπής 
σε λάθη.  

Έχουν υπάρξει κάποιες προσπάθειες να αυτοµατοποιηθεί η διαδικασία αυτή 
δηµιουργώντας ένα χρονοδιάγραµµα από ένα 3D µοντέλο CAD αυτόµατα. Ωστόσο, η 
ολοκληρωτική αυτοµατοποίηση δεν είναι δυνατή και η ανθρώπινη παρέµβαση είναι 
συνήθως απαραίτητη για τη δηµιουργία των σχέσεων µεταξύ των συνιστωσών και των 
πακέτα. Η σύνδεση των πληροφοριών του χρονοδιάγραµµα και του κόστους 
προϋποθέτει ότι το κόστος και το χρονοδιάγραµµα των εργασιών έχουν κοινό  WBS 
(Work Breakdown Structure)[Zhang et al 2008]. 
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4.6 Συµπεράσµατα 
 
 
4.6.1 Παρακολούθηση κόστους 
 
Για την σωστή και ακριβή παρακολούθηση του κόστους ενός τεχνικού έργου είναι 

αναγκαία η καταγραφή των ολοκληρωµένων εργασιών, της ποσότητας τους αλλά και 
του κόστους τους µέχρι την δεδοµένη χρονική στιγµή. 

Ο [Καστρινάκης 2002] προτείνει ότι πρωταρχική ανάγκη είναι ο σωστός και 
λειτουργικός διαχωρισµός του έργου σε θέσεις κόστους, κύριες, βοηθητικές αλλά και ο 
προσδιορισµός του έµµεσου κόστους των έργων. Αυτό απαιτεί την σωστή κατάρτιση 
των υπεύθυνων και την εµπειρία σε θέµατα παρακολούθησης κόστους µιας και 
διάφορες διασπάσεις, όπως σε τοµείς έργου λειτουργικούς είτε γεωγραφικούς, σε 
κατηγορίες δαπανών (εργατικών, υλικών, υπεργολαβιών) µπορεί να εξυπηρετούν την 
ορθότερη παρακολούθηση του κόστους ενός έργου. 

Σε κάθε περίπτωση η χρήση των κατάλληλων εντύπων, τον οποίων η σωστή επιλογή 
είναι πολύ µεγάλης σηµασίας, είναι απαραίτητη όπως διαπιστώνουν οι [Καστρινάκης 
2002] και [Hendrickson 1998]. Στο σηµείο αυτό φαίνεται η σπουδαιότητα της σωστής 
οργάνωσης του έργου σε θέσεις κόστους αλλά και η αναγκαιότητα της σωστής  
µηχανογραφικής οργάνωσης τους εργοταξίου.  

Οι µέθοδοι που έχουν παρουσιαστεί [Riggs 1986] 
• Ολοκληρωµένες Μονάδες Εργασίας (Units of Work Completed) 
• Στοιχειώδη Ορόσηµα (Incremental Milestones) 
• Γνωµοδότηση (Opinion) 
• Λόγος Κόστους (Cost Ratio) 
Για την παρακολούθηση του κόστους των εργασιών σε τεχνικά έργα 

χρησιµοποιούµενες η καθεµία σε κατάλληλες εργασίες µπορούν να δώσουν στους 
µηχανικους εικόνα για το στάδιο στο οποίο βρίσκεται κάθε εργασία. 

Τα υπάρχοντα προγράµµατα λογισµικού, όπως ERGO και  ROES της εταιρείας 4Μ, 
βοηθούν κατά πολύ στους σκοπό αυτούς, της οργάνωσης των εντύπων και του 
εργοταξίου, αφού εκτός  του ότι παρέχουν τα σχετικά έντυπα  για την καταγραφή του 
κόστους σε διάφορες θέσεις του εργοταξίου, ταξινοµούν και οργανώνουν τα δεδοµένα 
αναλυτικά σε κατηγορίες κόστους (εργασίες, συνεργεία, υλικά, ΙΚΑ κλπ). 

Πρέπει να αναφέρουµε, πως παρά το γεγονός ότι οι παραδοσιακές µέθοδοι 
παρακολούθησης των ολοκληρωµένων εργασιών και χρησιµοποιούµενων υλικών από 
τους εργαζόµενους στο εργοτάξιο αποτελούν µε διαφορά τον πλέον συνηθισµένο τρόπο 
παρακολούθησης του κόστους ενός έργου δεν είναι η µοναδική λύση σήµερα. Έχουν 
ερευνηθεί αυτοµατοποιηµένες µέθοδοι παρακολούθησης της προόδου των εργασιών 
σε κατασκευές µε τεχνολογίες υπολογιστικής όρασης, όπως το Intergrated Building 
Information System (IBIS) των [Zhang et al 2008] που παρουσιάζεται στο δεύτερο 
κεφάλαιο. Η δυνατότητα της λήψης εικόνων από την πρόοδο των κατασκευών, οι οποίες 
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στη συνέχεια επεξεργάζονται από προγράµµατα λογισµικού, σε πολύ τακτά χρονικά 
διαστήµατα και χωρίς την απαίτηση εποπτείας από ανθρώπινο δυναµικό βοηθά στην 
ακρίβεια των αποτελεσµάτων. Αν και πλήρης αυτοµατοποίηση της παρακολούθησης 
των ολοκληρωµένων εργασιών είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί η χρήση ήµι-
αυτοµατοποιηµένων µεθόδων µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά τους µηχανικούς να 
έχουν µια πιο ακριβή εικόνα του κόστους των έργων σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές 
και ανά πιο τακτά χρονικά διαστήµατα όπως εκτιµάται από τους [Zhang et al 2008]. 

 
 

Συνοπτικός πίνακας παρουσίασης πλεονεκτηµάτων µεθόδων παρακολούθησης κόστους. 
 
4.6.2 Έλεγχος Κόστους 
 
 
Οι παραπάνω αναφερόµενες µέθοδοι καταγραφής και παρακολούθησης του κόστους 

ενός τεχνικού έργου µέχρι ενός χρονικού σηµείου είναι εξαιρετικής σηµασίας για τον 
έλεγχο τους κόστους έργων. Όµως ουσιαστικά αποτελούν µόνο το πρώτο στάδιο για 
αυτήν, αφού η σωστή αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των καταγραφών του κόστους 
είναι εξίσου σηµαντική. 

Ο κοστολόγος καλείται να επεξεργαστεί µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο τα στοιχεία 
που του παρέχονται χρησιµοποιώντας της καταλληλότερες τεχνικές για την επεξεργασία 
τους και την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε την πρόοδο της κατασκευής και το 
προβλεπόµενο κόστος της µε βάση τα δεδοµένα που προκύπτουν από την καταµέτρηση 
της προόδου του έργου.  

   
Οι περισσότερες και συνηθέστερες µέθοδοι επεξεργασίας των στοιχείων που 

παραδοσιακή αυτοµατοποιηµένη ήµι-αυτοµατοποιηµένη

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +
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προκύπτουν από την καταγραφή της προόδου των εργασιών και του κόστους τους µέχρι 
κάποιο χρονικό σηµείο είναι παραδοσιακές και απλά αλγεβρικές µέθοδοι. 

Αυτές υπολογίζουν το προβλεπόµενο κόστος της κατασκευής ανά πάσα στιγµή µε 
βάση το πραγµατικό κόστος µέχρι την συγκεκριµένη στιγµή. Επίσης συγκρίνουν το 
προϋπολογισθέν κόστος µέχρι την παρούσα χρονική στιγµή µε το καταβεβληµένο 
κόστος και υπολογίζουν την διαφορά τους. Αυτές ο συγκρίσεις θεωρούνται πολύ 
σηµαντικές αφού ενηµερώνουν τους διαχειριστές του έργου για την οµαλή ή όχι πρόοδο 
των εργασιών, αλλά και του κόστους βοηθώντας τους να εντοπίσουν πιθανά 
προβλήµατα και ανωµαλίες και σε ποία µέρη του έργου αυτά παρουσιάζονται. 

Οι συνηθέστερες αλγεβρικές προσεγγίσεις, όπως έχουν παρουσιαστεί στο 5ο 
κεφάλαιο της εργασίας µας [Hendrickson 1998], για την εκτίµηση του συνολικού 
κόστους µε βάση το καταβεβληµένο κόστος σε κάποια χρονική στιγµή χρησιµοποιούν 

 
Γραµµική προέκταση κόστους 
 
Κόστος ανά µονάδα εργασίας  
 
Παραγωγικότητα και ωριαίο κόστος 
 
Αυτές οι παραδοσιακές µέθοδοι ελέγχου του πραγµατικού και εκτίµησης του 

προβλεπόµενου κόστους απαιτούν σηµαντική εµπειρία αλλά και κριτική ικανότητα των 
διαχειριστών του έργου οι οποίοι θα πρέπει εκτός του να επιλέξουν ανάλογα µε την 
περίπτωση τις  κατάλληλες µεθόδους αλλά και να λάβουν υπόψιν συνθήκες και 
ιδιοµορφίες χρονικές γεωγραφικές κλπ των διαφορετικών µερών ενός τεχνικού έργου. 

Παρά την δηµοφιλία ακόµα και σήµερα των απλούστερων και πιο παραδοσιακών 
µεθόδων που αναφέρθηκαν, έχουν αναπτυχθεί σύγχρονες µέθοδοι για τον υπολογισµό 
και την εκτίµηση της οικονοµικής ροής τεχνικών έργων σε τακτά χρονικά διαστήµατα. 
Οι περισσότερες εκ των οποίων χρησιµοποιούν καµπύλες µορφής S για την πρόβλεψη 
των οικονοµικών ροών στα τεχνικά έργα , οι οποίες βασίζονται σε στοιχεία από έργα 
του παρελθόντος και συνήθως διαµορφώνονται µε πολυώνυµα 3ου 4ου ή και 5ου 
βαθµού [Navon 1996]. Τέτοιος µέθοδοι ερευνήθηκαν από τους [Barazza et al 
2000],[Singh and Lokanathan 1992],[Stallworthy 1992] . Στις σύγχρονες µεθόδους 
τεχνητής νοηµοσύνης που αυτές χρησιµοποιούν και ενσωµατώνουν περιλαµβάνονται οι 
γενετικοί αλγόριθµοι (genetic algorithms), ασαφής λογική (fuzzy logic), και τα 
νευρωνικά δίκτυα (neural networks), όπως το Evolutionary fuzzy neural inference 
model (EFNIM) [Cheng et al 2008].  
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Σχ. Στάδια παρακολούθησης και ελέγχου κόστους σε τεχνικά έργα. 
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Κεφάλαιο 5 
 
 
Λογισµικό Κόστους Τεχνικών Έργων 
 
Για την ακριβέστερη και ταχύτερη προκοστολόγηση και παρακολούθηση του 

κόστους των τεχνικών έργων η χρήση προγραµµάτων Ηλεκτρονικού Υπολογιστή είναι 
σχεδόν απαραίτητη. Αυτά τα προγράµµατα µπορεί να είναι είτε µικρότερα προγράµµατα 
τα οποία είναι γραµµένα σε κάποιο λογιστικό φύλλο, πχ Microsoft Excel, OpenOffice 
Calc, από τους ίδιους τους υπεύθυνους ενός έργου, είτε ολοκληρωµένα ανεξάρτητα 
εµπορικά προγράµµατα λογισµικού. 

Στην Ελληνική αγορά είναι διαθέσιµα διάφορα προγράµµατα λογισµικού όπως για 
παράδειγµα το πακέτο ERGA από την εταιρεία 4Μ, CostOS και On-Screen TakeOff από 
την Nomitech, MyManager Τεχνικό από την Qualisys Software, και το autocost το οποίο 
διατίθεται δωρεάν από την ιστοσελίδα www.treesoft.gr. 

 
5.1 Πακέτο διαχείρισης Έργων ERGA από την εταιρεία 4Μ 

 
Ένα από τα διαθέσιµα προγράµµατα σχετικά µε τη διαχείριση κόστους τεχνικών 

έργων, την προκοστολόγηση, και την παρακολούθηση του κόστους δηµοσίων αλλά και 
ιδιωτικών έργων είναι το Πακέτο ∆ιαχείρισης Έργων ERGA της εταιρείας 4Μ. 
Περιλαµβάνει, εκτός των άλλων, λογισµικό σχετικό µε την διαχείριση του κόστους 
δηµοσίων έργων (πρόγραµµα ΤΕΥΧΗ προκοστολόγησης και πρόγραµµα ERGO 
παρακολούθησης κόστους. Επίσης περιλαµβάνει το πρόγραµµα ROES για την 
οικονοµική παρακολούθηση ιδιωτικών έργων. Ακολουθεί µια σύντοµη παρουσίαση των 
τριων αυτών προγραµµάτων, των δυνατοτήτων τους και των λειτουργιών τους. 

 
5.2 ΤΕΥΧΗ 
 
 
5.2.1 Γενικά 
 
Το πρόγραµµα ΤΕΥΧΗ καλύπτει την Προκοστολόγηση οποιουδήποτε έργου και 

παράγει το σύνολο των απαιτούµενων Τευχών ∆ηµοπράτησης (Προµέτρηση, Αναλυτικό 
Τιµολόγιο, Τιµολόγιο Μελέτης, Κοστολόγηση-Προϋπολογισµό, Βασικές Τιµές). 
Συνοδεύεται µε όλα τα αρχεία επίσηµων άρθρων  αλλά και χιλιάδες νέα άρθρα, καθώς 
επίσης και από τις πρόσφατες επίσηµες τιµαριθµικές, οι οποίες ενηµερώνονται ανά 
τρίµηνο από την 4Μ. Η εφαρµογή κυκλοφορεί για µεµονωµένους χρήστες ή για δίκτυο 
(client-server). Είναι αναπτυγµένη σε περιβάλλον windows και είναι δυνατό να 
εγκατασταθεί σε όσους υπολογιστές έχουν Windows 2000 ή Windows XP. 
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5.2.2 Λειτουργία 
 
 Θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τη δοµή του προγράµµατος ΤΕΥΧΗ και τον τρόπο 

λειτουργίας του, προσδιορίζοντας τα στοιχεία που θα πρέπει να συµπληρωθούν στις 
φόρµες του προγράµµατος. 

Το αρχικό menu  αποτελεί την κεντρική οθόνη της εφαρµογής και επιτρέπει την 
πρόσβαση στις βασικές οθόνες-παράθυρα του προγράµµατος. Ειδικότερα, οι βασικές 
επιλογές του menu, που βρίσκονται οριζόντια στο επάνω µέρος µε τις ονοµασίες 
«Αρχεία», «Στοιχεία», «Εργασίες», «Εκτυπώσεις», «Βιβλιοθήκες», και «Βοήθεια». 

 
5.2.3 Αρχεία 
 
Οι επιλογές της οµάδας αυτής καλύπτουν τις ανάγκες διαχείρισης των αρχείων 

(επιλογή αρχείου, αποθήκευση κλπ) σύµφωνα µε τη γενικότερη τυποποίηση των 
εφαρµογών windows. 
 

5.2.4 Στοιχεία 
Η επιλογή αυτή περιλαµβάνει τις βασικές παραµέτρους-στοιχεία του έργου. 

Συγκεκριµένα εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο, αποτελούµενο από 2 καρτέλες: Τα 
«Γενικά Στοιχεία» και τα «Στοιχεία Προϋπολογισµού». 
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Η επιλογή αυτή περιλαµβάνει τις βασικές παραµέτρους-στοιχεία του έργου. 

Συγκεκριµένα εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο, αποτελούµενο από 2 καρτέλες: Τα 
«Γενικά Στοιχεία» και τα «Στοιχεία Προϋπολογισµού». 

5.2.5 Εργασίες 
Η επιλογή αυτή αναφέρεται στο βασικό κοµµάτι προκοστολόγησης του έργου, που 

είναι η κατηγοριοποίηση των εργασιών, δηλαδή η δηµιουργία Κεφαλαίων, Κατηγοριών, 
Οµάδων και Υποοµάδων του Έργου και η εν συνεχεία επιλογή των άρθρων σε κάθε 
υποοµάδα µε την συµπλήρωση της αντίστοιχης ποσότητας. 

 
Προϋπολογισµός Έργου 
 
Με την εντολή "Προϋπολογισµός Έργου" οδηγούµαστε στο κύριο παράθυρο του 

προγράµµατος, που αναφέρεται στη "∆οµή του Έργου" και κατασκευάζουµε τον 
προϋπολογισµό του. Στο πεδίο αυτό ορίζουµε και τις εργασίες (Άρθρα) αν θέλουµε να 
κάνουµε προµέτρηση του έργου µας ή ένα Πρωτόκολλο Νέων Τιµών Εργασιών. 
Συγκεκριµένα, στο αριστερό µέρος εµφανίζεται η διάρθρωση του έργου σε κατηγορίες 
εργασιών και οµάδες - υποοµάδες, ενώ στο δεξί µέρος παρουσιάζονται τα άρθρα που 
αντιστοιχούν στην κάθε οµάδα που έχει επιλεγεί αριστερά. 

 
 
 
Εφόσον έχουµε ορίσει τις κατηγορίες και οµάδες και θέλουµε να αρχίσουµε να 

προσθέτουµε τα άρθρα και να επεξεργαζόµαστε όλα τα στοιχεία των άρθρων κάθε 
έργου και γενικότερα του Προϋπολογισµού του έργου. Αυτό γίνεται µε τις επιλογές.: 
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 "Ανάκτηση Άρθρου από Βιβλιοθήκη": Εδώ µπορούµε να επιλέξουµε ένα-ένα τα 

άρθρα που επιθυµούµε να προσθέσουµε στον Προϋπολογισµό του έργου από την 
βιβλιοθήκη των άρθρων. 

 
"Υπολογισµός κεφ.-κατ-οµαδ.-υποοµάδας": Το πρόγραµµα υπολογίζει το άθροισµα 

των εργασιών για κάθε κεφάλαιο ξεχωριστά ή 
για το σύνολο του έργου. 
 
"Αποθήκευση υποοµάδας έργου σε υποοµάδα άρθρων βιβλιοθήκης" Το πρόγραµµα 

αντιγράφει την υποοµάδα (την οµάδα ή ακόµα και ολόκληρο κεφάλαιο), που έχουµε 
επιλέξει στον προϋπολογισµό του έργου µας, µέσα στην βιβλιοθήκη των υποοµάδων (µε 
το όνοµα που αυτή η υποοµάδα έχει στον προϋπολογισµό), έτσι ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και σε άλλη µελέτη. 

 
"Ταξινόµηση άρθρων" Με την επιλογή αυτή κάνουµε ταξινόµηση των άρθρων του 

έργου µας. 
 
"Αριθµοί τιµολογίων άρθρων" Με την επιλογή αυτή το πρόγραµµα αποδίδει 

αυτόµατα στα άρθρα του έργου µας τους 
αριθµούς των τιµολογίων. 
 
"Εισαγωγή άρθρων υποοµάδας βιβλιοθήκης" Με την επιλογή αυτή ανοίγει παράθυρο 

µέσα από το οποίο µπορούµε να επιλέξουµε µια υποοµάδα από αυτές που υπάρχουν 
στην βιβλιοθήκη και να την εισάγουµε στο έργο µας. 

 
"Εύρεση εργασίας" Εδώ µας δίνεται η δυνατότητα να αναζητήσουµε µέσα στο έργο 

µας κάποιο άρθρο, το οποίο περιέχει µέσα στην περιγραφή του κάποιο επιθυµητό 
λεκτικό. Η επιλογή αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη όταν µέσα στο έργο µας έχουµε πολλά 
άρθρα. 

 
"Αντιγραφή-∆ιαγραφή-Επικόλληση-Εισαγωγή Εργασιών" Μπορούµε οποιαδήποτε 

εργασία να την αντιγράψουµε (και να την επικολλήσουµε κάπου αλλού) (δηλ. το 
γνωστό copy-paste), ή να την διαγράψουµε µέσω των αντίστοιχων κατάλληλων 
εικονιδίων.  

 
"∆ιάταξη παραθύρων" Τα εικονίδια που βρίσκονται τοποθετηµένα προς την δεξιά 

πλευρά της γραµµής εργαλείων (toolbar) και αντιστοιχούν στις εντολές 
«Μεγιστοποίηση Παραθύρου», «Οριζόντια Τοποθέτηση Παραθύρων» και «Κάθετη 
Τοποθέτηση Παραθύρων», µας δίνουν την δυνατότητα να µεγιστοποιούµε το παράθυρο 
του προϋπολογισµού και να τοποθετούµε τα παράθυρα που είναι ανοιχτά σε οριζόντια ή 
κάθετη διάταξη.  
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"Κοστολόγηση έργου" Με την επιλογή αυτή µπορούµε να κοστολογήσουµε το έργο 

µας µε βάση κάποια τιµαριθµική. Πιέζοντας το εικονίδιο της κοστολόγησης εµφανίζεται 
το διπλανό παράθυρο, στο οποίο µπορούµε να επιλέξουµε την τιµαριθµική βάσει της 
οποίας γίνεται η κοστολόγηση (µάλιστα δίνεται η δυνατότητα να οριστούν µέχρι 3 
τιµαριθµικές, ώστε αν δεν καλύπτεται κάποιο άρθρο από την πρώτη να καλυφθεί 
πιθανώς από την δεύτερη κ.ο.κ.), Αφού πατήσουµε το κουµπί «Υπολογισµός» 
προκύπτει το σύνολο των εργασιών του προϋπολογισµού. 

"Τιµές υλικών, Εργασιών, Μηχανηµάτων του έργου" Με την επιλογή αυτή µπορούµε 
να δούµε τα υλικά από τα οποία αποτελείται το έργο µας. Στο σηµείο αυτό µπορούµε να 
βάλουµε δικές µας τιµές σε κάποιο υλικό, αλλάζοντας την τιµή που έχει θέσει το 
πρόγραµµα βάσει της τιµαριθµικής µε την οποία έγινε η κοστολόγηση. Ακόµα, εάν το 
υλικό δεν έχει τιµή µε βάση την τιµαριθµική, τότε µπορούµε να του την ορίσουµε εµείς. 
Μέσα σε αυτό το πεδίο µπορούµε να δούµε ακόµα και τα βοηθητικά άρθρα του έργου 
µας. Σε αυτά δεν µπορούµε βέβαια να αλλάξουµε τιµή, αφού η τιµή τους προκύπτει µε 
βάση τα υλικά και τις εργασίες που αυτά εµπεριέχουν. 

 
"Έκπτωση" Στο πάνω δεξιό µέρος το παραθύρου «Προϋπολογισµός Έργου» υπάρχει 

η επιλογή «Έκπτωση». Τσεκάροντας την, προστίθεται µια στήλη στην οποία έχουµε την 
δυνατότητα να ορίζουµε έκπτωση στα άρθρα που θέλουµε. 

 
5.2.6 Πρωτόκολλο Νέων Τιµών Εργασιών. 
 
Είναι δυνατό µέσα από το πρόγραµµα Τεύχη να κατασκευάσουµε ένα «Πρωτόκολλο 

Νέων Τιµών Εργασιών» (ΠΚΤΜΝΕ), όπως ακριβώς προηγουµένως κατασκευάσαµε τον 
προϋπολογισµό του έργου, αρκεί στα «Στοιχεία προϋπολογισµού» του έργου, στο κάτω 
µέρος, να έχουµε επιλέξει «Νέες τιµές». Η επιλογή «Νέες τιµές» µας εµφανίζει και τον 
πίνακα Αναγωγής Νέων Τιµών, στον οποίο θα πρέπει να συµπληρωθούν οι αντίστοιχοι 
συντελεστές «σ» για τον υπολογισµό των τιµών αυτών. Επίσης εδώ θα πρέπει να 
συµπληρωθεί και ο τρόπος υπολογισµού της νέας τιµής. Σύµφωνα µε τον κανονισµό ο 
υπολογισµός των «Νέων τιµών» µπορεί να γίνει µε τους παρακάτω τρόπους: 

α) Για εργασίες για τις οποίες υπάρχουν συµβατικές τιµές για παρόµοιες ή ανάλογες 
εργασίες, οι τιµές καθορίζονται ανάλογα προς αυτές. 
β) Για εργασίες για τις οποίες δεν υπάρχουν παρόµοιες ή ανάλογες συµβατικές τιµές 
αλλά περιλαµβάνονται σε εγκεκριµένα ή συµβατικά αναλυτικά τιµολόγια (αναλύσεις 
τιµών) οι τιµές καθορίζονται σύµφωνα µε τα τιµολόγια αυτά. 
γ) Για εργασίες που δεν περιλαµβάνονται στις προηγούµενες περιπτώσεις οι τιµές 
καθορίζονται µε βάση τα πραγµατικά στοιχεία κόστους. 
Έτσι, έχοντας επιλέξει «Νέες Τιµές» (τσεκάροντας την αντίστοιχη επιλογή), το 
παράθυρο της εισαγωγής του προϋπολογισµού έργου παίρνει την παρακάτω µορφή: 
 
Η διαφορά του παραπάνω παραθύρου από αυτό του προϋπολογισµού είναι η ύπαρξη 
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των ακόλουθων νέων στηλών: 
"Τρόπος υπολογισµού": Επιλέγουµε τον τρόπο µε τον οποίο το πρόγραµµα θα 

υπολογίσει τις νέες τιµές για τα άρθρα του προϋπολογισµού µας. Με την επιλογή 
"Τεύχη" κάνει τους υπολογισµούς όπως και πριν, ενώ µε την επιλογή "σ x άρθρο" 
πολλαπλασιάζει την τιµή σ µε την τιµή του άρθρου. Με την επιλογή "σ x εργασίες" 
πολλαπλασιάζει την τιµή σ µε κάθε µία από τις εργασίες από τις οποίες αποτελείται το 
συγκεκριµένο άρθρο και τέλος, µε την επιλογή "Σχετικό άρθρο" πολλαπλασιάζει την 
τιµή σ µε την τιµή του σχετικού άρθρου. 

"σ Έργου": Εδώ βάζουµε τον συντελεστή ''σ'' για κάθε άρθρο. ∆ίνουµε είτε τον 
συνολικό συντελεστή σ του έργου, είτε της κατηγορίας. 

"Σχετικό Άρθρο": Στο πεδίο αυτό πληκτρολογούµε το λεκτικό του σχετικού άρθρου. 
Αυτό χρειάζεται για την περίπτωση που έχουµε επιλέξει "Τρόπο υπολογισµού" µε 
"Σχετικό άρθρο". 

"Τιµή σχετικού Άρθρου": Στο πεδίο αυτό πληκτρολογούµε την τιµή του σχετικού 
άρθρου. Στην περίπτωση που έχουµε επιλέξει "Τρόπο υπολογισµού" µε "Σχετικό άρθρο" 
το πρόγραµµα πολλαπλασιάζει την τιµή αυτή µε το ''σ'', ώστε να προκύψει νέα τιµή για 
το άρθρο µας. 

 
Εκτυπώσεις 
 
Με την επιλογή "Εκτυπώσεις" µπορούµε να εκτυπώσουµε όλα τα Τεύχη της µελέτης, 

και συγκεκριµένα τα εξής: 
Ø Προϋπολογισµός Έργου 
Ø Ανακεφαλαίωση Προϋπολογισµού 
Ø Τιµολόγιο Μελέτης 
Ø Αναλυτικό τιµολόγιο (Ανάλυση τιµών) 
Ø Προµέτρηση 
Ø Βασικές Τιµές 
Ø Βοηθητικά Άρθρα 
Ø Τιµολόγιο προσφοράς 
Ø Προϋπολογισµός προσφοράς 
Ø Εκτύπωση ΠΚΤΜΝΕ 
Το menu των Εκτυπώσεων περιλαµβάνει τρεις επιλογές «Κείµενα», «Αρχεία 

Εκτυπωτικών» και «∆ιαµόρφωση Σελίδας». Η πρώτη επιλογή οδηγεί σε επεξεργαστή 
εµπλουτισµένου κειµένου (.RTF) για την επεξεργασία σελίδων που συνοδεύουν 
διάφορα εκτυπωτικά, ενώ µε τη δεύτερη επιλογή έχουµε τη δυνατότητα να φορτώνουµε 
αρχεία εκτυπωτικών (.REP µέσα από τον κατάλογο Reports), µέσα από τα οποία 
πραγµατοποιούνται όλες οι εκτυπώσεις του Έργου (Εκτύπωση Προϋπολογισµού Έργου, 
Αναλυτικού Τιµολογίου κλπ). Με την τρίτη επιλογή οδηγούµαστε σε ένα παράθυρο από 
όπου µπορούµε να µεταβάλουµε τις διάφορες παραµέτρους εκτύπωσης, όπως πχ. Τα 
περιθώρια (margins), την διάταξη της σελίδας (κάθετη ή οριζόντια), την επιλογή 
εκτυπωτή και του µεγέθους σελίδας εκτύπωσης κλπ. 
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5.3 ERGO 
 
 
5.3.1 Γενικά 
 
Το πρόγραµµα ERGO καλύπτει τις ανάγκες παρακολούθησης ∆ηµόσιων Έργων από 

τη δηµοπράτηση µέχρι την περάτωσή τους, σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία. Το 
ERGO παρέχει άµεση παρακολούθηση των δαπανών και πληρωµών, εποπτεία στην 
έκδοση Λογαριασµών µε εύκολη και γρήγορη καταχώρηση κινήσεων των υλικών και 
των απολογιστικών εργασιών. Ευελιξία στην κατάρτιση και στην δήλωση έγκρισης 
Ανακεφαλαιωτικών πινάκων, Αναθεωρητικών Λογαριασµών, Π.Π.Α.Ε. κλπ. Επίσης 
παρέχει ολοκληρωµένη διαχείριση των τιµών των συντελεστών αναθεώρησης εργασιών 
και υλικών, που ενηµερώνονται ανά τρίµηνο από την 4Μ και πλήρη εικόνα της πορείας 
των εργασιών και της κίνησης των υλικών µε πίνακες και διαγράµµατα. 

 
5.3.2 Λειτουργία 
 
 Θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τη δοµή του προγράµµατος ERGO και τον τρόπο 

λειτουργίας του, προσδιορίζοντας τα στοιχεία που θα πρέπει να συµπληρωθούν στις 
φόρµες του προγράµµατος. 

Το αρχικό menu  αποτελεί την κεντρική οθόνη της εφαρµογής και επιτρέπει την 
πρόσβαση στις βασικές οθόνες-παράθυρα του προγράµµατος. Ειδικότερα, οι βασικές 
επιλογές του menu, που βρίσκονται οριζόντια στο επάνω µέρος µε τις ονοµασίες 
«Αρχεία», «Στοιχεία», «Εργασίες», «Υλικά», «Λογαριασµοί», «Εκτυπώσεις», 
«Βιβλιοθήκες», και «Βοήθεια». 

 
5.3.3 Αρχεία 
 
Οι επιλογές της οµάδας αυτής καλύπτουν τις ανάγκες διαχείρισης των αρχείων 

(επιλογή αρχείου, αποθήκευση κλπ) σύµφωνα µε τη γενικότερη τυποποίηση των 
εφαρµογών windows. 

 
5.3.4 Στοιχεία 
 
Η επιλογή αυτή περιλαµβάνει τις επιλογές «Στοιχεία Έργου», «Κάρτα Εργολαβίας» 

και «Ηµερολόγιο Έργου», οι οποίες περιγράφονται παρακάτω: 
 
Στοιχεία Έργου: Επιλέγοντας «Στοιχεία Έργου» εµφανίζεται ένα παράθυρο, το οποίο 

αποτελείται από τις καρτέλες «Γενικά Στοιχεία», «Στοιχεία Προϋπολογισµού», 
«Παράµετροι Έργου» και «Μεταβλητές Υπογραφών» 
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Κάρτα Εργολαβίας: Πρόκειται για την συγκεντρωτική καρτέλα του Έργου που 

αποτελείται από τα τµήµατα ''Μέρος Α'', ''Μέρος Β'', ''Μέρος Γ'' και ''Μέρος ∆'', όπου ο 
χρήστης µπορεί να συµπληρώσει στα επιµέρους πεδία και να έχει µια προεπισκόπιση η 
να την εκτυπώσει. 

Ηµερολόγιο Έργου: Χρησιµεύει για λόγους γενικής παρακολούθησης του έργου 
βάσει ηµερολογίου, το οποίο ενηµερώνει τακτικά ο χρήστης. Ορίζοντας κάποια 
ηµεροµηνία στο επάνω µέρος, µπορεί στην συνέχεια να κρατήσει τις σηµειώσεις που 
επιθυµεί στα 5 µεγάλα πεδία σηµειώσεων (Εργαζόµενο προσωπικό, Μηχανήµατα, 
Εργασίες, Υλικά, Παρατηρήσεις). Μπορεί έτσι, βάσει ηµεροµηνίας να ανατρέχει σε 
προηγούµενες καρτέλες µέσω του εικονιδίου που βρίσκεται στο επάνω µέρος. 

 
5.3.5 Εργασίες 
 
Η επιλογή "Εργασίες" συµπεριλαµβάνει 7 επιλογές «Προϋπολογισµός Έργου», 

«Ποσότητες Εργασιών», «Ανακεφαλαιωτικοί Πίνακες», «Χρονοδιαγράµµατα», 
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«∆ιαγράµµατα εργασιών έργου», «∆ιαγράµµατα εργασιών έργων» και «Πίνακας 
εισαγωγής µελετών». 

 
Προϋπολογισµός Έργου – Σύµβασης: Με την επιλογή αυτή εµφανίζεται ο 

Προϋπολογισµός του Έργου (Σύµβασης) µε την γενική µορφή εποπτείας που φαίνεται 
παρακάτω. Παρατηρούµε, ότι στην αριστερή πλευρά φαίνεται η δοµή του έργου στα 
διάφορα επίπεδα (κεφάλαια, κατηγορίες κλπ) και στην δεξιά πλευρά ο κατάλογος των 
εργασιών της κατηγορίας που έχει επιλεγεί στο αριστερό µέρος, µε όλα τα αντίστοιχα 
αναλυτικά στοιχεία (περιγραφή, κωδικός, ποσότητα, τιµή, κλπ.). 

 

 
 
 
Μπορούµε να επέµβουµε στην δοµή του έργου µε 4 τρόπους: 
• Παρεµβολή κεφαλαίου-κατηγορίας-οµάδας-υποοµάδας 
• Προσθήκη κεφαλαίου-κατηγορίας-οµάδας-υποοµάδας 
• ∆ιαγραφή κεφαλαίου-κατηγορίας-οµάδας-υποοµάδας 
• Αλλαγή ονοµασίας κεφαλαίου-κατηγορίας-οµάδας-υποοµάδας 
Επιλέγουµε σε κάθε περίπτωση την αλλαγή που θέλουµε να πραγµατοποιήσουµε 

µέσω των εντολών : "Παράµετροι Επιπέδων" "Υπολογισµός Επιπέδων" "Ορισµός 
Πεδίων  Προϋπολογισµού" "∆ιαγραφή-Εισαγωγή Εργασιών" "Αντιγραφή-Επικόλληση-
Αποκοπή" "Αναζήτηση άρθρου από τις βιβλιοθήκες" "∆ιάταξη παραθύρων" " Ταξινόµηση 
Εργασιών" "Κωδικοί Αναθεώρησης – Περίοδος Εκκίνησης" "Υποεργασίες (Φάσεις)" 
"Έλεγχος Οµαλότητας". 
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Ποσότητες Εργασιών: H επιλογή αυτή µας οδηγεί σε παράθυρο ανάλογης µορφής µε 
αυτό του προϋπολογισµού, όπου για κάθε υποκατηγορία εµφανίζονται οι εργασίες µε τις 
αντίστοιχες ποσότητες. ∆ίνεται και εδώ η δυνατότητα στον χρήστη να ορίσει ακριβώς 
τις στήλες που επιθυµεί, µέσω του αντίστοιχου εικονιδίου. Οι λειτουργίες που ειναι 
διαθέσιµες στον χρήστη είναι οι παρακάτω: 
• ∆ηµιουργία Επιµετρήσεων. - Π.Π.Α.Ε. - Π.∆.Ε. - Πιστοποιήσεων 
• Επεξεργασία - Ενηµέρωση στηλών 
• Λίστες Επιλογής δοµής εργασιών και συµβάσεων 
• Υπολογισµός Κεφάλαιο-Κατηγορία-Οµάδα-ΥποΟµάδα 
 
Με την επιλογή ”Graph” και εφόσον έχουµε επιλέξει κάποια εργασία οδηγούµαστε 

στο «διάγραµµα προόδου εργασιών». 
 
Ανακεφαλαιωτικοί Πίνακες: Στην επιλογή “Ανακεφαλαιωτικοί Πίνακες” εµφανίζεται 

το παράθυρο για την εισαγωγή των Ανακεφαλαιωτικών Πινάκων. Στα πεδία 
“Ονοµασία”, “Ηµ/νία”, “Αρ. ∆ιαταγής” και “Εγκεκριµένος” πληκτρολογούµε τα 
αντίστοιχα δεδοµένα. Στο πεδίο “Εγκεκριµένος” µπορούµε να δώσουµε αν ο 
Ανακεφαλαιωτικός έχει εγκριθεί, υπογραφεί, ή υποβληθεί. Με την επιλογή “Εγκρίθηκε” 
µπορούµε να επιλέξουµε αυτόν τον ανακεφαλαιωτικό για κάποιον µελλοντικό 
λογαριασµό µας. 

Υπάρχουν οι εξής επιλογές σε έναν ανακεφαλαιωτικό πίνακα για έναν χρήστη: 
• ∆ιαγραφή ενός Ανακεφαλαιωτικού 
• Εισαγωγή νέου Ανακεφαλαιωτικού 
• Φόρµα Υπολογισµού Ανακεφαλαιωτικού 
• Περίληψη Ανακεφαλαιωτικού πίνακα 
• Στοιχεία Έργου 
• Εργασίες Ανακεφαλαιωτικού 
• Εισαγωγή Νέας Σύµβασης 
• ∆ιαγραφή Νέας Σύµβασης 
• Υπολογισµός Footer σύµβασης 
• Αριθµοί Τιµολογίων από αρχείο Τευχών 
• Έλεγχοι Ανακεφαλαιωτικών 

 
Χρονοδιαγράµµατα: Επιλέγοντας "Χρονοδιαγράµµατα" εµφανίζεται µία οθόνη, στην 

οποία ορίζουµε τις περιόδους (τρίµηνα) κατά τα οποία θα λάβει χώρα το έργο. Για κάθε 
τρίµηνο πρέπει να δηλώσουµε κάποια ονοµασία (πχ. 1ο Χρονοδιάγραµµα). 

 
∆ιαγράµµατα εργασιών έργου: Αφού δηµιουργηθεί το χρονοδιάγραµµα όπως 

περιγράφεται στην ενότητα 5.2.3.4, επιλέγουµε τα ''∆ιαγράµµατα εργασιών έργου''. 
Αφού επιλέξουµε από την ''Πηγή δεδοµένων'' Προϋπολογισµό ή Ανακεφαλαιωτικό, 
πιέζουµε το πλήκτρο ''Ανανέωση δεδοµένων'' για να ενηµερωθούν τα πεδία του πίνακα. 
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Μπορούµε να επεξεργαστούµε επιπλέον τα διαγράµµατα µε τις επιλογές: ''∆ιάρκεια 
εργασιών",  ''Μεταφορά ηµεροµηνιών'', ''∆ηµιουργία διαγραµµάτων'' 

 
∆ιαγράµµατα εργασιών έργων: Με την επιλογή αυτή έχουµε την δυνατότητα να 

παρακολουθήσουµε δυο ή περισσότερα έργα. Με το πλήκτρο ''Πίνακας εισαγωγής 
µελετών'' επιλέγουµε τα έργα προς παρακολούθηση και στη συνέχεια πατώντας 
''∆ηµιουργία διαγραµµάτων'' δίνεται η δυνατότητα να παρακολουθήσουµε τα 
γραφήµατα. 

 
Πίνακας εισαγωγής µελετών: Με την επιλογή αυτή, µπορούµε να επιλέξουµε από το 

δίσκο µας δύο ή περισσότερες µελέτες, προκειµένου να τις παρακολουθήσουµε 
ταυτόχρονα στο ''∆ιαγράµµατα εργασιών έργων''. 

 
5.3.6 Υλικά 
 
Μέσα από τις επιλογές των Υλικών έχουµε την δυνατότητα να καθορίσουµε τις 

διάφορες κατηγορίες των υλικών (πχ. Υλικά επί τόπου, Υλικά σε αποθήκη), καθώς και 
να επιµετρήσουµε τις ποσότητες τους. Σηµειώνεται, ότι µε τον όρο υλικά 
συµπεριλαµβάνουµε και τις Απολογιστικές Εργασίες 

 
Κατηγορίες Υλικών / Απολογιστικές. Εργασιες: Στο παράθυρο που παρουσιάζεται 

καταχωρούµε στο πεδίο «Περιγραφή» τις διαφορετικές κατηγορίες Υλικών που θέλουµε 
να επιµετρήσουµε µε σκοπό να τις συµπεριλάβουµε σε έναν λογαριασµό. Σε κάθε νέο 
Έργο προϋπάρχουν τέσσερις κατηγορίες, τις οποίες ο χρήστης µπορεί να διαγράψει ή να 
µεταβάλλει τις περιγραφές τους, αλλά και να προσθέσει κάποιες άλλες. Σε κάθε µία 
κατηγορία έχουµε την δυνατότητα να δηλώσουµε κάποια έκπτωση, εργολαβικό όφελος 
ή και να συµπεριλάβουµε διάφορα ποσά. 

 
Ποσότητες Υλικών / Απολογιστικές. Εργασιες. : Η εισαγωγή των στοιχείων των 

υλικών (Περιγραφή, Μονάδα µέτρησης, Τιµή, Κωδικού κλπ) επιτυγχάνεται µε παρόµοιο 
τρόπο όπως και για τον προϋπολογισµό του Έργου. Η διαφορά υφίσταται µόνο στην 
δοµή που δύναται να έχουν τα υλικά σε σχέση µε τις εργασίες του προϋπολογισµού. 
Στην περίπτωση του προϋπολογισµού του Έργου, ο χρήστης έχει την δυνατότητα 
χρησιµοποίησης τεσσάρων επιπέδων (Κεφάλαια - Κατηγορίες - Οµάδες - Υποοµάδες) 
ενώ η δοµή των υλικών περιλαµβάνει µόνο ένα επίπεδο (κατηγορίες). 

 
5.3.7 Λογαριασµοί 
 
H οµάδα επιλογών «Λογαριασµοί» υποστηρίζουν την διαχείριση των Λογαριασµών 

του έργου καθώς και την εισαγωγή των Εγγυητικών Επιστολών. Οι επιµέρους επιλογές 
αναλύονται στην συνέχεια. 
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Εγγυητικές Επιστολές: Με την επιλογή αυτή ανοίγει παράθυρο για την καταχώρηση 
των Εγγυητικών Επιστολών που εκδίδουµε κατά καιρούς, µε σκοπό να καλύψουµε τις 
κρατήσεις των λογαριασµών. Για την κάθε Εγγυητική ενηµερώνουµε τον «Αριθµό» της, 
την «Ηµεροµηνία» έκδοσης, την «Εκδούσα Αρχή» και το «Ποσό». Στο πεδίο 
«∆ικαιολογία» επιλέγουµε το είδος της κράτησης λογαριασµού για τον οποίο εκδώσαµε 
την Εγγυητική. 

 
Λογαριασµός: Η Επιλογή αυτή οδηγεί σε υποµενού µε τις εξής δυνατότητες: 
• Τελευταίος Λογαριασµός 
• Επιλογή Λογαριασµού 
• ∆ιαγραφή Τελευταίου Λογαριασµού 
• Νέος Λογαριασµός 
Έτσι, έχουµε την δυνατότητα να ορίσουµε πλήρως όλες τις παραµέτρους ενός 

λογαριασµού, δηλαδή την στήλη επιµέτρησης από την κατηγορία ποσοτήτων 
“Πιστοποιήσεις”, την ύπαρξη εγκεκριµένου Ανακεφαλαιωτικού, καθώς και όλα τα 
υπόλοιπα ποσά που θέλουµε να συµπεριληφθούν. 

 
5.3.8 Εκτυπώσεις 
 
Το menu των Εκτυπώσεων περιλαµβάνει πέντε επιλογές: «Κείµενα», «Κείµενα 

λογαριασµών», «Αρχεία Εκτυπωτικών», «Συνοδευτικά Έντυπα» και «∆ιαµόρφωση 
Σελίδας». Με την πρώτη επιλογή µπορούµε να δούµε διάφορα κείµενα του 
προγράµµατος, όπως η Αιτιολογική Έκθεση ή να δηµιουργήσουµε δικά µας κείµενα, 
ενώ πατώντας «Κείµενα λογαριασµών», έχουµε τη δυνατότητα να επεξεργαστούµε την 
πρώτη σελίδα που συνοδεύει τους λογαριασµούς. Με την τρίτη επιλογή έχουµε τη 
δυνατότητα να φορτώνουµε αρχεία εκτυπωτικών (.REP από τον κατάλογο (Directory) 
Reports) µέσα από τα οποία πραγµατοποιούνται όλες οι εκτυπώσεις του Έργου 
(Εκτύπωση Προϋπολογισµού, Λογαριασµών, Ανακεφαλαιωτικών, Επιµετρήσεων κ.α.), 
ενώ µε την επιλογή «Συνοδευτικά Έντυπα» οδηγούµαστε σε επεξεργαστή 
εµπλουτισµένου κειµένου (.RTF) για την επεξεργασία σελίδων που συνοδεύουν 
διάφορα εκτυπωτικά (πχ. επιµέτρηση Π.Π.Α.Ε). Με την τελευταία επιλογή 
οδηγούµαστε σε ένα παράθυρο απ' όπου µπορούµε να µεταβάλλουµε τις διάφορες 
παραµέτρους εκτύπωσης, όπως τα περιθώρια (margins), την διάταξη της σελίδας 
(κάθετη ή οριζόντια), την επιλογή εκτυπωτή και µεγέθους σελίδας κλπ. 

 
 
5.3.9 TEYXH – ERGΟ Βιβλιοθήκες 
 
Η επιλογή «Βιβλιοθήκες» περιλαµβάνει όλα τα δεδοµένα που χρησιµοποιούν τα 

προγράµµατα (Άρθρα, Υλικά, Τιµαριθµικές κλπ), συγκεκριµένα διακρίνονται 11 οµάδες 
βιβλιοθηκών στο πρόγραµµα TEYXH (άρθρων, υλικών, περιγραφές άρθρων – υλικών, 
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είδη, µονάδες, κωδικοί αναθεώρησης, τιµαριθµικές, αγορά, τιµές, τιµολόγια άρθρων µε 
περιγραφικό τιµολόγιο, τιµές άρθρων µε περιγραφικό τιµολόγιο) και 6 οµάδες στο 
πρόγραµµα ERGO (άρθρων, υλικών,είδη, µονάδες, κωδικοί αναθεώρησης, συντελεστών 
αναθεώρησης). Θα περιγράψουµε σύντοµα τις οµάδες βιβλιοθηκών. 

 
'Άρθρων: 
Άρθρα Βιβλιοθήκης: Η επιλογή αυτή δίνει τη δυνατότητα πρόσβασης στα άρθρα 

όλων των κατηγοριών, τόσο στα παλαιότερα άρθρα (ΑΤΟΕ – ΑΤΗΕ κλπ) που 
περιείχαν ανάλυση τιµών, όσο και στα νεότερα άρθρα µε περιγραφικό τιµολόγιο, 
που διαχωρίζονται µε την προσθήκη του λεκτικού 2Κ4 στο τέλος του ονόµατος 
(πχ Υ∆Ρ2Κ4). Υπάρχει µια πλήρης βιβλιοθήκη προγράµµατος (που περιλαµβάνει 
τα προαναφερθέντα άρθρα και δεν µπορεί να τροποποιηθεί από τον χρήστη) και 
µια βιβλιοθήκη χρήστη στην οποία  τα άρθρα µπορούν να τροποποιηθούν. 

Άρθρα: Η χρηστικότητα της επιλογής αυτής εξαρτάται από το είδος των άρθρων που 
είναι ανοιγµένα στο παράθυρο άρθρα βιβλιοθήκης (αν αυτά ανήκουν στη 
βιβλιοθήκη προγράµµατος ή στη βιβλιοθήκη χρήστη) και περιέχει τις επιλογές 
αντιγραφή, εύρεση, νέο, παρατηρήσεις, άρθρα αναθεώρησης κλπ. 

 
 
Υλικών: Το πρόγραµµα δίνει την δυνατότητα πρόσβασης στα υλικά όλων των 

κατηγοριών (Υλικό ΑΤΟΕ, Υλικό ΗΛΜ, κλπ) µε διάφορες δυνατότητες αναζήτησης. Οι 
δυνατότητες είναι παρόµοιες µε αυτές των άρθρων και όπως τα άρθρα χωρίζονται σε 
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βιβλιοθήκες προγράµµατος και βιβλιοθήκες χρήστη (κάτι που ισχύει και σε όλες τις 
υπόλοιπες κατηγορίες βιβλιοθηκών). 

Περιγραφές Άρθρων/Υλικών: Επιλέγοντας Περιγραφές εµφανίζεται η οθόνη 
εισαγωγής-επεξεργασίας περιγραφών που χαρακτηρίζουν ένα άρθρο, υλικό, εργασία ή 
µηχάνηµα. Οι δυνατότητες και οι λειτουργίες είναι παρόµοιες µε τις βιβλιοθήκες 
άρθρων και υλικών. 

Είδη: Επιλέγοντας Είδη από το κεντρικό menu της εφαρµογής, εµφανίζεται η 
αντίστοιχη οθόνη. Στην βιβλιοθήκη αυτή περιλαµβάνονται όλες οι επίσηµες κατηγορίες 
άρθρων και υλικών. 

Μονάδες: Επιλέγοντας Μονάδες εµφανίζεται η διπλανή οθόνη εισαγωγής µονάδων 
µέτρησης. Η οθόνη περιλαµβάνει δύο στήλες, τη µονάδα και την περιγραφή της (πχ. Kg 
και Χιλιόγραµµο-κιλό, m2 και Τετραγωνικό µέτρο κλπ). Εφόσον θέλουµε να 
προσθέσουµε κάποια νέα µονάδα, αρκεί να πάµε στο κάτω µέρος της λίστας και να 
συµπληρώσουµε κατάλληλα τις δύο στήλες. 

Κωδικοί αναθεώρησης: Επιλέγοντας Κωδικοί αναθεώρησης εµφανίζεται η αντίστοιχη 
οθόνη µέσα από την οποία ο χρήστης µπορεί να αναζητήσει, να διαγράψει ή να εισάγει 
ένα κωδικό αναθεώρησης µε τη βοήθεια των αντίστοιχων πλήκτρων στο κάτω µέρος ου 
παραθύρου. 

Τιµαριθµικές: Επιλέγοντας Τιµαριθµικές από το κεντρικό menu της εφαρµογής, 
εµφανίζεται η παρακάτω οθόνη εισαγωγής τιµαριθµικών. Η εισαγωγή τιµαριθµικής 
γίνεται µε συµπλήρωση των πεδίων "Έτος", "Περίοδος" (Λίστα επιλογής περιόδου) και 
"Αγορά" (Λίστα επιλογής αγοράς).  Έτσι στο σηµείο αυτό, µπορούµε να κάνουµε 
δηµιουργία µιας δικιάς µας τιµαριθµικής και να την χρησιµοποιήσουµε αργότερα για να 
εισάγουµε τις αντίστοιχες τιµές. 

Αγορές: Επιλέγοντας Αγορές από το menu των Βιβλιοθηκών, εµφανίζεται η 
αντίστοιχη λίστα εισαγωγής λεκτικών Αγορών. Στην λίστα αυτή εισάγουµε ένα λεκτικό 
που χαρακτηρίζει την πηγή των τιµών πχ. ∆ηµοσίου, Εµπορίου, κλπ. Τα λεκτικά αυτά 
χρησιµεύουν στον ορισµό των τιµαριθµικών που είδαµε παραπάνω. 

Τιµές: Επιλέγοντας Τιµές εµφανίζεται η παρακάτω οθόνη εισαγωγής - επεξεργασίας 
τιµών για τα υλικά, εργασίες, µηχανήµατα. Μέσα σε αυτόν τον πίνακα γίνεται η 
ενηµέρωση της αξίας βασικών υλικών, µισθωµάτων και ηµεροµισθίων για µια 
συγκεκριµένη χρονική περίοδο που µας ενδιαφέρει. Εδώ µας δίνεται και η δυνατότητα 
να κάνουµε µόνιµες αλλαγές στις τιµές διαφόρων υλικών σε κάποια συγκεκριµένη 
τιµαριθµική. 

Τιµολόγια άρθρων µε περιγραφικό τιµολόγιο: Επιλέγοντας τιµολόγια άρθρων µε 
περιγραφικό τιµολόγιο εµφανίζεται το παράθυρο µέσα από το οποίο δίνεται η 
δυνατότητα εισαγωγής νέου τιµολογίου πληκτρολογώντας το ΑΑ και την ηµεροµηνία 
έκδοσης του. 

Τιµές άρθρων µε περιγραφικό τιµολόγιο: Με την επιλογή αυτή ενεργοποιείται το 
αντίστοιχο παράθυρο όπου επιλέγοντας τιµολόγιο εµφανίζοντα οι fix τιµές, οι τιµές 
µεταφορικών και εργασίας όλων των άρθρων άλλα και παρέχονται δυνατότητες 
επεξεργασίας (διαγραφή, αντιγραφή, έξοδος σε αρχείο, εισαγωγή από αρχείο, 
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προσαύξηση, εκτύπωση) 
Συντελεστών αναθεώρησης: Επιλέγοντας Συντελεστές Αναθεώρησης εµφανίζεται η η 

αντίστοιχη οθόνη που µας ενηµερώνει για τους συντελεστές αναθεώρησης της περιόδου 
που επιλέγουµε. Ο χρήστης εισάγει την περίοδο εκκίνησης στο πεδίο «από», την 
περίοδο αναθεώρησης στο πεδίο «έως» και πιέζει το πλήκτρο «Ενηµέρωση 
Συντελεστών για την περίοδο». Οι συντελεστές αναθεώρησης υπολογίζονται από το 
πρόγραµµα. (η λειτουργία αυτή εµφανίζεται µόνο στο πρόγραµµα ERGO και όχι στο 
TEYXH) 

 
5.4 ROES 
 
 
5.4.1 Γενικά 
 
Το πρόγραµµα ROES είναι ένα Ολοκληρωµένο Πρόγραµµα Οικονοµικής 

Παρακολούθησης Έργων. Οι ROES αναπτύχθηκαν για να καλύπτουν εύκολα και 
αποτελεσµατικά όλες τις ανάγκες Οικονοµικής Παρακολούθησης οποιουδήποτε έργου, 
µε µοναδική προϋπόθεση την απλή καταχώρηση των πραγµατοποιούµενων κινήσεων 
(εισπράξεις, πληρωµές κλπ).  Πέρα από πολλές χρήσιµες δυνατότητες για πλήρη και 
λεπτοµερή οικονοµική παρακολούθηση, οι ROES αυτοµατοποιούν ορισµένες 
διαδικασίες που είναι απαραίτητες σε κάθε έργο, αλλά που απαιτούν χρόνο και 
προσπάθεια, όπως είναι για παράδειγµα τα έντυπα για το Ελάχιστο Κόστος (ΕΚΚΟ) και 
το ΙΚΑ (Καταστάσεις). 

 
5.4.2 Λειτουργία 
 
 Θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τη δοµή του προγράµµατος ROES και τον τρόπο 

λειτουργίας του, προσδιορίζοντας τα στοιχεία που θα πρέπει να συµπληρωθούν στις 
φόρµες του προγράµµατος. 

Το αρχικό menu  αποτελεί την κεντρική οθόνη της εφαρµογής και επιτρέπει την 
πρόσβαση στις βασικές οθόνες-παράθυρα του προγράµµατος. Ειδικότερα, οι βασικές 
επιλογές του menu, που βρίσκονται οριζόντια στο επάνω µέρος µε τις ονοµασίες 
«Αρχεία», «Στοιχεία»,«Έξοδα - Έσοδα», «Συγκεντρωτικά», «Βιβλιοθήκες», και 
«Βοήθεια» 

 
5.4.3 Αρχεία 
 
Οι επιλογές της οµάδας αυτής καλύπτουν τις ανάγκες διαχείρισης των αρχείων 

(επιλογή αρχείου, αποθήκευση κλπ) σύµφωνα µε τη γενικότερη τυποποίηση των 
εφαρµογών windows. 

 
5.4.4 Στοιχεία 
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Οι επιλογές που περιέχονται στην οµάδα επιλογών «Στοιχεία» έχουν να κάνουν µε 

µία σειρά από δεδοµένα του έργου που απαιτούνται για την οικονοµική του 
παρακολούθηση. 

 
Στοιχεία Έργου: Επιλέγοντας «Στοιχεία Έργου» οδηγούµαστε σε µια οθόνη, µε µια 

σειρά από στοιχεία που θα πρέπει να συµπληρωθούν κατάλληλα (όπως: έργο, θέση, τηλ 
κλπ). Επίσης υπάρχει ένας πίνακας των στοιχείων του έργου (όπως: στοιχεία οικοδοµής, 
πράξεις, ποσότητα κλπ) και συγκεντρωτικά τα οικονοµικά µεγέθη (έσοδα, έξοδα, 
πληρωµές, εισπράξεις κλπ.). Τέλος υπάρχουν 7 πλήκτρα τα οποία οδηγούν σε ισάριθµες 
οθόνες: Έσοδα, Έξοδα, Συνεργεία, Προµηθευτές, Εργάτες, Ηµερολόγιο Κινήσεων, όπου 
µπορούµε να εισάγουµε ή να επεξεργαστούµε ήδη υπάρχοντα στοιχεία του έργου για 
κάθε κατηγορία. 

 

 
Παράµετροι Έργου: Η οθόνη αυτή αποτελείται από 5 «καρτέλες» στις οποίες 

συµπληρώνουµε ορισµένες παραµέτρους του έργου, που µπορούµε να τις ορίσουµε µία 
φορά κατά την επιλογή προτύπου. Πιο συγκεκριµένα, οι παράµετροι αυτές αφορούν τις 
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προκαθορισµένες (default) τιµές: 
l Για τα Συνεργεία και τους Προµηθευτές, 
l Για τα Έσοδα Έργου 
l Για το ΕΚΚΟ και το ΙΚΑ 
l Για τους εταίρους 
 
Εργασίες ΙΚΑ 
 
Στην οθόνη των Εργασιών ΙΚΑ είναι συµπληρωµένες οι εργασίες ΙΚΑ που 

προβλέπονται από την Οικοδοµική Άδεια. Η καταχώρηση αυτών των εργασιών γίνεται 
στη βιβλιοθήκη του προγράµµατος. Σε αυτή την επιλογή καταχωρούµε τα απαιτούµενα, 
σύµφωνα µε την Οικοδοµική Άδεια, ηµεροµίσθια. Τα πραγµατικά ηµεροµίσθια θα 
προκύψουν από την άθροιση των ηµεροµισθίων των εργατών, των βοηθών και των 
τεχνιτών που ενηµερώνονται ανά µήνα ή ανά ηµέρα. Η 5η στήλη µας ενηµερώνει για 
την διαφορά ανάµεσα στα απαιτούµενα από την Οικοδοµική Άδεια Ηµεροµίσθια και τα 
πραγµατοποιούµενα. Επίσης υπάρχουν οι στήλες Ηµεροµίσθια Εργάτη, Βοηθού και 
Τεχνίτη, όπου ενηµερώνεται ο αριθµός των ηµεροµισθίων ανάλογα µε το είδος του 
εργάτη, και οι στήλες % επί Πραγµ/νων για τους Εργάτες, τους Βοηθούς και τους 
Τεχνίτες όπου υπολογίζεται το ποσοστό των Πραγµατοποιούµενων ηµεροµισθίων.  

 
Εργασίες ΕΚΚΟ  
 
Στην οθόνη των Εργασιών ΕΚΚΟ, κάτω από τις επικεφαλίδες (στοιχεία Ιδιοκτήτη, 

διεύθυνση κλπ) είναι συµπληρωµένες οι Εργασίες ΕΚΚΟ, που υπάρχουν στις 
βιβλιοθήκες του προγράµµατος. Εδώ πρέπει να συµπληρώσουµε τα απαιτούµενα από το 
ΕΚΚΟ ποσά. 

Προκύπτουν αυτόµατα, τα ποσοστά του ΕΚΚΟ, τα πραγµατοποιούµενα έξοδα για τις 
διάφορες εργασίες (σε ποσοστό και απόλυτες τιµές), καθώς και η διαφορά ώστε να 
µπορέσουµε να κάνουµε διάφορες διορθωτικές ενέργειες. Εδώ επίσης µπορούµε να 
εκτυπώσουµε:  

l Τον Τελικό Πίνακα ΕΚΚΟ 
l Τον Συγκεντρωτικό πίνακα 
l Τη ∆ήλωση Εργασιών που έγιναν στην Οικοδοµή καθώς και 
l Την Κατάσταση Παραστατικών ανά εργασία ΕΚΚΟ 
 
Φόρµα Καρτέλας Κινήσεων 
 
Η φόρµα αυτή χρησιµοποιείται για την πρόχειρη εγγραφή των χρεώσεων ή 

πιστώσεων ενός έργου. 
 
5.4.5 Έξοδα-Έσοδα 
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Οι επιλογές της οµάδας αυτής οδηγούν σε αντίστοιχες οθόνες, που αφορούν τις 
κινήσεις του έργου και που µπορούν να «κληθούν» και από το παράθυρο των Στοιχείων 
Έργου που είδαµε  προηγουµένως. 

 
Συνεργεία 
 
Βασικό συστατικό του προγράµµατος είναι η βιβλιοθήκη (Data Base) των 

Συνεργείων (και των Προµηθευτών) µε όλες τις σχετικές ευκολίες διαχείρισης. Το 
πρόγραµµα παρέχει στον κατασκευαστή έτοιµες Φόρµες στις οποίες µπορεί να 
καταχωρεί τα στοιχεία των Συνεργείων του και να παρακολουθεί και να συγκρίνει τις 
αντίστοιχες προσφορές (ανά έργο ή για περισσότερα µαζί). 

Επιλέγοντας συνεργεία δηµιουργείται η βάση δεδοµένων του συγκεκριµένου έργου 
στην οποία θα καταχωρηθούν όλες οι χρεοπιστώσεις. Ειδικότερα, επιλέγοντας 
Συνεργεία εµφανίζεται οθόνη της παρακάτω µορφής για την εισαγωγή των στοιχείων 
συνεργείων. (Είδος, Επωνυµία, Σύνολο προµέτρησης, Σύνολο επιµέτρησης, Αριθ. Παρ., 
Πίστωση, Χρέωση, Υπόλοιπο). 

Υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής συνεργείου από βιβλιοθήκη συνεργείων, που 
γίνεται εισαγωγή των στοιχείων συνεργείου και της τυπικής προσφοράς συνεργείου 
επιλεκτικά. Επίσης στην οθόνη εισαγωγής συνεργείων µας δίνεται η δυνατότητα να 
έχουµε πρόσβαση στις προσφορές όλων των συνεργείων. 
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Μέσω της οθόνης των Συνεργείων µπορούµε να: επεξεργαστούµε τα Στοιχεία 
Συνεργείου, την Καρτέλα Προσφοράς Συνεργείου, τη Λογιστική Καρτέλα Συνεργείου,να 
επιλέξουµε Συνεργείο από τη βιβλιοθήκη ή να συνδέσουµε ένα συνεργείο µε κάποιες 
εργασίες του έργου. 

 
Προµηθευτές 
 
Επιλέγοντας «Προµηθευτές» από το κεντρικό menu της εφαρµογής ή από την οθόνη 

«Στοιχεία Έργου» εµφανίζεται η  οθόνη εισαγωγής των στοιχείων προµηθευτών. 
Η οθόνη περιλαµβάνει πίνακα πεδίων για εισαγωγή των προµηθευτών του έργου - σε 

κάθε γραµµή του πίνακα εισάγετε τα στοιχεία ενός προµηθευτή συµπληρώνοντας τα 
παρακάτω πεδία: Είδος Προµηθευτή, Επωνυµία Προµηθευτή, Σύνολο Προµέτρησης, 
Σύνολο Επιµέτρησης, Αριθ. Παρ., Πίστωση, Χρέωση, Υπόλοιπο. 

Μέσω της οθόνης των Προµηθευτών µπορούµε να: επεξεργαστούµε τα Στοιχεία 
Προµηθευτή, την Καρτέλα Προσφοράς Προµηθευτή, τη Λογιστική Καρτέλα 
Προµηθευτή,να επιλέξουµε Προµηθευτή από τη βιβλιοθήκη ή να συνδέσουµε ένα 
Προµηθευτή µε κάποιο κέντρο κόστους υλικών 

 
∆ιάφορα Έξοδα 
 
Επιλέγοντας «∆ιάφορα Έξοδα» από το κεντρικό menu της εφαρµογής ή από την 

οθόνη «Στοιχεία Έργου», εµφανίζεται η οθόνη εισαγωγής των ∆ιαφόρων εξόδων έργου. 
Περιλαµβάνει τα πεδία: Κατηγορία Εξόδων Έργου, Ηµ/νία, Περιγραφή Εξόδου, Ποσό 
Πληρωµής. 

 
Εργάτες 
 
Στην οθόνη αυτή επιλέγουµε από τη βιβλιοθήκη τους εργάτες που θα απασχοληθούν 

στο συγκεκριµένο έργο. Με τα αντίστοιχα εικονίδια µπορούµε να κάνουµε: Εισαγωγή 
Εργάτη από την βιβλιοθήκη του προγράµµατος Εκτύπωση καρτέλας εργατών Εισαγωγή 
εργατών ανά µήνα. Εισαγωγή εργατών ανά ηµέρα – ώρα. ∆ηµιουργία και εκτύπωση της 
“ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΕΝΤΟΛΩΝ ΑΣΦΑΛΙΣΕΩΣ ΟΙΚΟ∆. & 
ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ” (Κατάσταση ΙΚΑ). (Απαιτείται η εισαγωγή του έτους και του 
µήνα για τον οποίο θα δηµιουργηθεί η Κατάσταση του ΙΚΑ). 

Επιλέγοντας την επιθυµητή ηµεροµηνία ή των επιθυµητό µήνα βλέπουµε όλους τους 
εργάτες που επιµετρούνται το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. (οθόνες: Ηµερολόγιο 
Εργάτες / Ηµέρα,  Ηµερολόγιο Εργάτες / Μήνας) 

 
5.4.6 Έσοδα 
 
Η οθόνη που αφορά τα «Έσοδα Έργου» είναι πίνακας µε την παρακάτω µορφή, στον 

οποίο συµπληρώνουµε οποιαδήποτε τυχόν πώληση στα πλαίσια του έργου. Στην οθόνη 
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των Εσόδων µπορούµε να επεξεργαστούµε: τα Στοιχεία Πελάτη, τη Λογιστική Καρτέλα 
Πελάτη 

 
5.4.7 Εταίροι 
 
Η οθόνη που αφορά τους «Εταίρους Έργου» είναι πίνακας µε την παρακάτω µορφή, 

στον οποίο συµπληρώνουµε οποιαδήποτε δοσοληψία των εταίρων µε το ταµείο στα 
πλαίσια του έργου. Στην οθόνη των Εταίρων µπορούµε να επεξεργαστούµε: τα Στοιχεία 
Εταίρου, τη Λογιστική Καρτέλα Εταίρου. 

 
5.4.8 Ηµερολόγιο κινήσεων. 
 
Το ηµερολόγιο κινήσεων είναι ένας εναλλακτικός τρόπος εισαγωγής των εσόδων και 

των εξόδων. Αντί να επιλέγουµε ένα - ένα τα συνεργεία προµηθευτές, εργάτες κ.λ.π. και 
να εισάγουµε τις χρεοπιστώσεις, έχουµε τη δυνατότητα να εισάγουµε ανά ηµέρα όλες 
τις εγγραφές. 

 
5.4.9 Συγκεντρωτικά 
 
Με την οικονοµική παρακολούθηση των εσόδων, των συνεργείων, των προµηθευτών 

και των εργατών καθώς και την παρακολούθηση κάποιων εξόδων, που δεν µπορούν να 
ενταχθούν σε κάποια από τις παραπάνω κατηγορίες, ο κατασκευαστής έχει πλήρη 
εικόνα για τα έσοδα-έξοδα κάθε έργου ή και πολλών έργων µαζί. Όλες οι παραπάνω 
πληροφορίες παρουσιάζονται στην επιλογή «Συγκεντρωτικά» ανάµεσα στα οποία 
συµπεριλαµβάνεται το αναλυτικό Ηµερολόγιο Κινήσεων (εισπράξεις- πληρωµές) για 
ένα ή περισσότερα έργα µαζί, η δυνατότητα προβλέψεων εσόδων-εξόδων, καθώς και η 
δυνατότητα για πλήρη Παρακολούθηση Ταµείου, Επιταγών Συναλλαγµατικών (για ένα, 
περισσότερα ή το σύνολο των έργων). 

Στην επιλογή Συγκεντρωτικά Υπάρχουν οι οθόνες: Έξοδα – Εργασίες – Υλικά, 
Πρόβλεψη Εσόδων-Εξόδων, Πληρωµές (και Εισπράξεις), Λογιστικές Κινήσεις, 
Ταµειακές Κινήσεις, Υπολογισµοί ∆εικτών, Συγκεντρωτικά Έργων. 

 
5.5 Συµπεράσµατα 
 
Συµπερασµατικά βλέπουµε ότι υπάρχουν διαθέσιµα προγράµµατα λογισµικού στην 

ελληνική αγορά σχετικά µε θέµατα κοστολόγηση και παρακολούθησης κόστους 
τεχνικών έργων από διάφορες εταιρείες λογισµικού.  

Τα τρία προγράµµατα που παρουσιάσαµε βλέπουµε ότι έχουν αρκετές λειτουργίες 
και χρησιµοποιούν βιβλιοθήκες για άρθρα και τιµαριθµικές σχετικά µε τα δηµόσια έργα 
αλλά και βιβλιοθήκες όπου ο χρήστης µπορεί να καταχωρήσει συνεργεία προµηθευτές 
κλπ για µελλοντική αναφορά. 

Βέβαια είναι αξιοσηµείωτο πως δεν βρήκαµε κάποια αναφορά η κάποιο πρόγραµµα 
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στην ελληνική αγορά που να ενσωµατώνει σύγχρονες µεθόδους προκοστολόγησης που 
έχουν αναφερθεί στο κεφάλαιο 3. 

Ακολουθεί ένας συνοπτικός πίνακας για την παρουσίαση και σύγκριση του 
λογισµικού που εξετάσαµε. 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

TEYXH ERGO ROES

προκοστολόγηση

απαιτούµενα στοιχεία προµετρήσεις επιµετρήσεις

ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ

λειτουργία 
προγράµµατος

παρακολούθηση 
κόστους

παρακολούθηση 
κόστους
καταχώρηση 
εισόδων / εξόδων

διευκολύνσεις σχετικές 
µε νοµοθεσία 
δηµοσίων έργων
ενσωµάτωση και 
χρήση βιβλιοθήκης 
στοιχείων
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Κεφάλαιο 6 
 
Ανασκόπηση παλαιών διπλωµατικών εργασιών 
 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, ανατρέξαµε στα αρχεία του Τοµέα ∆ιαχείρισης 
Έργων και αναζητήσαµε παλαιότερες διπλωµατικές εργασίες σχετικές µε θέµατα 
κόστους στα τεχνικά έργα, εκτίµησης του κόστους και παρακολούθησης κόστους. Από 
το 1980 µέχρι σήµερα έχουν γίνει αρκετές εργασίες πάνω σε σχετικά θέµατα, άλλες 
παλαιότερες και µε πιο γενικά θέµατα σχετικά µε το κόστος των κατασκευών και άλλες 
πιο σύγχρονες και µε πιο ειδικά θέµατα. Επίσης υπάρχουν και σύγχρονες εργασίες µε 
πολύ συγκεκριµένο αντικείµενο σχετικά µε την παρακολούθηση ή την εκτίµηση του 
κόστους τεχνικών έργων µε τη βοήθεια Η/Υ, οι οποίες παρουσιάζουν πολύ ενδιαφέρον 
µιας και είναι προσπάθειες ανάπτυξης προγραµµάτων σχετικών µε προκοστολόγηση και 
παρακολούθηση κόστους σε Η/Υ. 

 
6.1 Γενικές αναφορές. 
 
Η παραγωγή και  το κόστος σε ένα τεχνικό έργο από κάποιους συντελεστές 

αβεβαιότητας, οι οποίοι λαµβάνονται υπόψη όταν γίνεται ο προϋπολογισµός ενός 
έργου, χρησιµοποιώντας στατιστικά στοιχεία. Χωρίζονται σε δύο κατηγορίες.  

 
Ø Επηρεαζόµενοι συντελεστές αβεβαιότητας που είναι : 
Ø Η οργάνωση του εργοταξίου: για να µην αυξάνεται το κόστος και ο χρόνος 

κατασκευής ενός έργου, πρέπει να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα έτσι ώστε 
σε εργοτάξια µε υψηλό βαθµό εκµηχάνισης να αποφεύγονται οι αδικαιολόγητες 
καθυστερήσεις των µηχανηµάτων, ενώ σε εργοτάξια µε χαµηλότερο βαθµό 
εκµηχάνισης να γίνεται προσπάθεια για αύξηση της απόδοσης του προσωπικού. 

Ø Η εργοταξιακή διάταξη και κατάσταση των οδών προσβάσεως: η καλή 
κατάσταση και η σωστή θέση των οδών προσβάσεως στο εργοτάξιο µειώνει τον 
χρόνο κυκλοφορίας των οχηµάτων και εποµένως αυξάνεται η απόδοση τους και 
µειώνεται το κόστος. 

Ø Η τεχνική κατάσταση των µηχανηµάτων: µε τη σωστή συντήρηση τα µηχανήµατα 
διατηρούνται σε καλή κατάσταση και αυξάνεται η απόδοση τους. 

Ø Η τεχνική κατάρτιση του προσωπικού: απαραίτητη κρίνεται τέλος η ενηµέρωση 
του προσωπικού για τις σύγχρονες τεχνολογικές µεθόδους που έχουν σχέση µε 
το έργο, έτσι ώστε να αυξηθεί η παραγωγή. 

• Η µη επηρεαζόµενοι συντελεστές αβεβαιότητας που είναι : 
• Οι καιρικές συνθήκες 
• Οι εδαφολογικές συνθήκες 
• Η διαθεσιµότητα του προσωπικού 
• Οι τιµές των υλικών 
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• Οι αµοιβές του προσωπικού 
• Η χρηµατοδότηση 
• ο συναγωνισµός [Καµαριωτάκη και Χασοµέρη 1985] 
 
Το βασικό µέσο το οποίο έχει κάθε εργοδότης για να επηρεάσει την εργασιακή 

συµπεριφορά των υφισταµένων του και να την οδηγήσει σε υψηλότερη αποδοτικότητα 
είναι οι διάφορες µορφές οικονοµικών παροχών (χρηµατική αµοιβή , πρόσθετες παροχές 
κλπ), τις οποίες µπορεί να προσφέρει. Εδώ όµως προκύπτει το ερώτηµα µέχρι ποίου 
σηµείου µπορεί το χρήµα να επηρεάσει την ανθρώπινη συµπεριφορά. Η απάντηση στο 
ερώτηµα αυτό δίνεται ύστερα από την  ανάλυση των παραγόντων (εντός και εκτός 
επιχειρησιακού περιβάλλοντος) που επηρεάζουν την ανθρώπινη συµπεριφορά όπως: 
• οικογενειακή κατάσταση 
• ανάγκες ατόµου 
• στόχοι – σκοποί ατόµου 
• πολιτική σταθερότητα 
• οικονοµική σταθερότητα 
• προοπτικές εξέλιξης 
• οικονοµικές και άλλες παροχές 
• συνθήκες εργασία 
και την διαπίστωση πως το χρήµα αποτελεί έναν από τους παράγοντες που επηρεάζουν την 
ανθρώπινη συµπεριφορά, ίσως τον πιο σηµαντικό αλλά όχι και τον µοναδικό [Οικονόµου] 

 
6.2 Ειδικές Αναφορές 
 
Στην εργασία “Οργάνωση δοµικής επιχειρήσεως µε στόχο τον έλεγχο κόστους” 

∆ηµητριαδής ∆., Χίνος Η. 1982. Υπάρχει µια πολύ ενδιαφέρουσα και αναλυτική 
παρουσίαση του ελέγχου κόστους σε  µια επιχείρηση. Παρουσιάζεται η αναγκαιότητας 
του, η θέση και ο ρόλος του αλλά και οι σκοποί του όπως βλέπουµε στη συνέχεια.  

 
6.2.1 Περί οικονοµικής οργάνωσης 
 
6.2.1.1 Γενικά 
 

Ο έλεγχος των οικονοµικών δραστηριοτήτων περιλαµβάνει τον έλεγχο της 
χρηµατικής  ρευστότητας και των εισπράξεων – πληρωµών, τη µισθοδότηση, τη 
πολιτική επενδύσεων και την αγορά µηχανηµάτων, και υλικών, την ενηµέρωση των 
αρχείων και φυσικά τη Λογιστική και την παρακολούθηση του κόστους κατά τη 
διάρκεια της παραγωγής  

 
 Η Λογιστική έχει δυο κάδους: 
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• Τη γενική Λογιστική που περιλαµβάνει την Επιχειρηµατική Λογιστική 
(Ισολογισµός, λογαριασµοί αποτελεσµάτων χρήσεως)και τη Χρηµατοοικονοµική 
λογιστική (λογαριασµός ρευστότητας). 

• Τη Λογιστική Κόστους που περιλαµβάνει την Κοστολόγηση της επιχείρησης και 
την Κοστολόγηση έργου (Προϋπολογισµός κόστους, απολογιστική 
κοστολόγηση). 

 
6.2.1.2 Λογιστική Κόστους 
 

Η Λογιστική Κόστους συγκεντρώνει  τα στοιχεία που αναφέρονται αποκλειστικά και 
άµεσα στην παραγωγική διαδικασία της επιχείρησης και προσδιορίζει µε αυτά το 
κόστος και το αποτέλεσµα διαφόρων τµηµάτων και παρέχει το βραχυπρόθεσµο 
οικονοµικό αποτέλεσµα που δίνει την εικόνα της οικονοµικής κατάστασης της 
επιχείρησης. 

Ενώ ανάλογα µε τη χρονική εξέλιξη της κατασκευής ενός έργου γίνεται διάκριση 
µεταξύ: 

• Προϋπολογιστικού Κόστους : περιλαµβάνει την κοστολόγηση προσφοράς 
(ανάθεσης), την κοστολόγηση εκτέλεσης και την κοστολόγηση εξωσυµβατικών 
εργασιών 

• Απολογιστικού Κόστους: περιλαµβάνει την κοστολόγηση προσφοράς 
(ανάθεσης), την κοστολόγηση εκτέλεσης και την κοστολόγηση εξωσυµβατικών 
εργασιών. 

 
6.2.1.3 Αναγκαιότητα των συστηµάτων ελέγχου κόστους. 
 

Ο εργολάβος θα πρέπει να γνωρίζει πόσο θα του κοστίσει κάθε επιµέρους εργασία σε 
ένα έργο που αναλαµβάνει έτσι ώστε να µπορεί να διαµορφώσει την τιµη προσφοράς. 

Ήδη διαφαίνεται η αναγκη παρακολούθησης του κόστους σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα ώστε να µπορούν να εντωπισθούν πιθανές αποκλίσεις µε σύγκριση 
προβλεπόµενου και πραγµατοποιούµενου κόστους (σύγκριση πρό – µετά). Είναι 
προφανές ότι, όταν γίνονται αυτοί οι συγκριτικοί έλεγχοι, σωστά και έγκαιρα, 
επιτρέπουν κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις, την παρέµβαση για την βελτίωση της 
πορείας του έργου.  

Έτσι µε την έναρξη των εργασιών υπάρχει ανάγκη της εγκατάστασης και λειτουργίας 
κάποιου συστήµατος συλλογής στοιχείων για την καταγραφή του κόστους σε κάθε θέση 
ή κέντρο του εργοταξίου. Αν και ακριβής µορφή του συστήµατος αυτού εξαρτάται από 
την οραγανωτική δοµή της επιχείρησης και τους επιχειρηµατικούς της στόχους. Η 
υποδοµή του είναι η ίδια:  

• προσωπικό,  
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• µέσα καταγραφής (έντυπα)  

• οργανωτικό γραφείο  

 
 Ανάλογα µε την επιχείρηση, δίνεται σε αυτούς τους συντελεστές για την απόδοση 

του συστήµατος, το κατάλληλο βάρος. 
 
6.2.1.4 Η θέση και ο ρόλος του ελέγχου κόστους στο εργοτάξιο 
 
Σύµφωνα µε τις αρχές της Κυβερνητικής, όπως κάθε πολύπλοκο σύστηµα, έτσι και η 

επιχείρηση ή το εργοτάξιο µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα αυτορρυθµιζόµενο σύστηµα που 
εµφανίζει µία “κυκλική” αιτιότητα βασιζόµενη σε ένα κύκλωµα επιστροφής – 
επανατροφοδότησης (Feed-back) 

Σε ένα τέτοιο κύκλωµα, περιλαµβάνονται ο “συγκριτής” και ο “ρυθµιστής” που ο µεν 
πρώτος εξακριβώνει τη διάσταση ανάµεσα σε πραγµατική και επιθυµητή τιµή και την 
απόκλιση αυτή (e) µεταδίδει στο ρυθµιστή, ο δε δεύτερος ανάλογα καθορίζει την παροχή 
των διαθέσιµων µέσων, έτσι ώστε να αίρεται η παρουσιαζόµενη απόκλιση. 

Εδώ οι απαιτούµενες ή επιθυµητές τιµές καθορίζονται από το χρονικό 
προγραµµατισµό, τους όρους σύµβασης, προδιαγραφές, προκοστολόγηση, ενώ οι 
πραγµατικές από τον έλεγχο που πραγµατοποιείται κατά την εκτέλεση του έργου. Γίνεται 
έτσι σαφές, ότι ο έλεγχος κόστους µαζί µε τους άλλους ελέγχους (χρονικών προθεσµιών, 
αποδόσεων, διαθέσιµων µέσων) τροφοδοτεί τον συγκριτή του συστήµατος, ώστε να 
επισηµανθεί η τυχούσα απόκλιση και να λειτουργήσει το σύστηµα – εργοτάξιο αρµονικά. 

Ακόµα και το ίδιο το σύστηµα ελέγχου κόστους µπορεί να εξετασθεί σαν ένα 
αυτορρυθµιζόµενο σύστηµα. Στο ρυθµιστή καθορίζεται ο βαθµός ανάλυσης του κόστους σε 
σχέση µε τις βασικές δραστηριότητες. Παράλληλα στον συγκριτή ταξινοµούνται και 
αξιολογούνται οι πραγµατικές τιµές µε τη βοήθεια του Η/Υ ή χωρίς αυτόν και 
συγκρίνονται µε τις αναµενόµενες και µε τις τιµές από την Τράπεζα στοιχείων. 
[∆ηµητριάδης και Χίνος 1982] 

 
 
6.2.1.5 Σκοποί και προϋποθέσεις. 
 
Στην πράξη έλεγχος κόστους σηµαίνει: 
•  Παρακολούθηση του κόστους σε κάθε φορέα ή κέντρο κόστους, έτσι ώστε να 

πληροφορείται η διεύθυνση έγκαιρα για κάθε σηµαντική απόκλιση και να λαµβάνει τα 
κατάλληλα διορθωτικά µέτρα. 

• Σύγκριση. Με το σύστηµα επανατροφοδότησης που προαναφέρθηκε παρέχονται 
δυνατότητες βελτιώσεως του του αρχικού σχεδιασµού 

• Ανάλυση. Με την πλήρη ανάλυση του πραγµατοποιούµενου κόστους,γίνεται 
εφικτή η εύρεση εναλλακτικών λύσεων, µε αποτέλεσµα τη βελτιστοποίηση του κόστους 
παραγωγής. 
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• Συλλογή στοιχείων για το κόστος συγκεκριµένων κατασκευαστικών εργασιών, µε 
καθορισµένα µέσα παραγωγής ώστε να αποτελούν ένα αρχείο οικονοµικών της 
επιχείρησης. 

• Βασικό στοιχείο της Λογιστικής, γιατί παρέχονται ακριβή στοιχεία για τη 
σύνταξη των εκθέσεων ισολογισµού, σε κάθε φάση του έργου και  

• Έλεγχος της χρηµατικής ρευστότητας της επιχείρησης. 
 
Εποµένως ο έλεγχος κόστους έχει τεράστια σηµασία για την οικονοµική ευρωστία 

της επιχείρησης και πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα σ αυτόν µια και δίνει την 
µορφολογική (τι είδους µέτρα πρέπει να ληφθούν), την ποσοτική (αριθµός, διάρκεια) 
και τοπική (σε ποιές δραστηριότητες) µορφή των διορθωτικών ενεργειών, εφόσον όµως 
εξασφαλιστούν οι ακόλουθες προϋποθέσεις. 

• Όσον αφορά τον τρόπο και τον χρόνο ελέγχου: 
Ø Ο έλεγχος να αναφέρεται στις δραστηριότητες, να γίνουν έγκαιρα και στη φάση 

καθορισµού του κόστους και όχι  όταν αυτό έχει ήδη δηµιουργηθεί 
Ø Ο χρόνος περιόδου της κυκλοφορίας των πληροφοριών να είναι µικρός, ώστε οι 

καταστάσεις κόστους να υποβάλλονται έγκαιρα. 
Ø Συνεχής και αδιάλειπτος καθορισµός των πραγµατοποιούµενων τιµών απόδοσης 

και κόστους 
Ø Χωριστά ο υπολογισµός για τον πληθωρισµό. 
l Όσον αφορά την οργάνωση ελέγχου 
Ø Πρέπει να διατίθεται το απαραίτητο προσωπικό, έτσι ώστε να καλύπτουν όλα τα 

τµήµατα του εργοταξίου και κυρίως εκεί που γίνεται  ανάλυση προϊόντων 
Ø Να υπάρχει ένα συντονιστικό όργανο-γραφείο µέσα στο εργοτάξιο, όπου ο 

υπεύθυνος κοστολόγος θα συγκεντρώνει και ταξινοµεί τις εισερχόµενες πληροφορίες 
Ø Να εξασφαλίζεται η συνεχής ροή των συµπυκνωµένων πληροφοριών-αναφορών 

προς τα κεντρικά γραφεία όπου θα υπάρχει ένα ανάλογα οργανωµένο τµήµα για 
εξαγωγή συµπερασµάτων και λήψη αποφάσεων µε τη βοήθεια πιθανόν και Η/Υ. 

l Όσον αφορά τα βοηθητικά µέσα (έντυπα, αναφορές) 
 

Όσον αφορά τα  βοηθητικά µέσα δηλαδή τα έντυπα που αποτελούν και τα 
λειτουργικά στοιχεία του συστήµατος ελέγχου αυτά πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες 
προϋποθέσεις. 

Ø Τα έντυπα ελέγχου πρέπει να είναι αναµφίβολα παραδεκτά και τόσο περιεκτικά, 
ώστε να δίνουν µία εικόνα του έργου και χωρίς άµεση εποπτεία. 

Ø Η διακίνηση και διατύπωση αυτών να γίνεται έτσι ώστε να µην επιβαρύνεται το 
τεχνικό προσωπικό µε επιπλέον γραφική δουλειά 

Ø Να είναι τόσα όσα χρειάζονται για να µην υπάρχει περίπτωση γραφειοκρατίας, 
και αρκετά εύχρηστα, ώστε να αποδίδουν πιστά αυτό για το οποίο συµπληρώθηκαν 

Ø Τέλος, είναι ευνόητο,  ότι από τη βάση µέχρι την κορυφή, του ανθρωπίνου 
δυναµικού, πρέπει να είναι συνείδηση η αξία και η σπουδαιότητα της κυκλοφορίας των 
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εντύπων, ώστε η αξιοπιστία του συστήµατος να φτάνει τα µέγιστα δυνατά 
όρια.[∆ηµητριάδης και Χίνος 1982] 
 

6.3 Σύγχρονες Αναφορές 
 
 
Πιο πρόσφατες εργασίες έχουν διαπραγµατευθεί θέµατα σχετικά µε κοστολόγηση 

προγραµµατισµό και παρακολούθηση κόστους διαφόρων τεχνικών έργων µε τη βοήθεια 
Η/Υ.  

 
6.3.1 Σύστηµα Κοστολόγησης, Προγραµµατισµού και Ελέγχου της Κατασκευής 

κατοικιών µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή (Παρθένιος 1993) 
 
Η Εργασία “Σύστηµα Κοστολόγησης, Προγραµµατισµού και Ελέγχου της 

Κατασκευής κατοικιών µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή (Παρθένιος 1993)” 
αναπτύσσει ένα σύστηµα για τον σχεδιασµό κόστους και τον έλεγχο κόστους πολυτελών 
κατοικιών µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Το σύστηµα ενσωµατώνει λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε τρεις πρόσφατα 
κατασκευασµένες πολυτελείς κατοικίες µε σκοπό την παροχή στοιχείων που θα 
χρησιµοποιηθούν ως σηµείο αναφοράς για τον σχεδιασµό και τον έλεγχο µελλοντικών 
σχετικών έργων. Με τον πληθωρισµό να λαµβάνεται υπόψη. 

Το σύστηµα παρέχει µία λεπτοµερή ανάλυση του κόστους κατασκευής πολυτελών 
κατοικιών. Ο χρήστης µπορεί να επιλέγει διάφορα επιθυµητά χαρακτηριστικά µιας 
κατοικίας και το σύστηµα προσδιορίζει το συνολικό κόστος της κατοικίας για κάποια 
δεδοµένη χρονική στιγµή. 

Επιπλέον το σύστηµα µπορεί να παρέχει λεπτοµερείς εκτιµήσεις τριµηνιαίων 
ταµειακών ροών σε σταθερές, καθώς και τρέχουσες τιµές, σε συνάρτηση µε τις 
µελλοντικές προβλέψεις για τον πληθωρισµό που παρέχονται από το χρήστη µε τη 
µορφή δεικτών κόστους, καθώς και πληροφορίες σχετικά µε το χρονοδιάγραµµα των 
διαφόρων δραστηριοτήτων που απαιτούνται για την κατασκευή. 

Όλες οι σχετικές πληροφορίες παρέχονται µε τη µορφή των υπολογιστικών φύλλων 
και διαγραµµάτων που µπορούν να εκτυπωθούν από το χρήστη. Το σύστηµα έχει 
υλοποιηθεί σε Microsoft Excel και περιλαµβάνει ένα φιλικό σύστηµα µενού εντολών. 

Τέλος, το σύστηµα παρέχει τα έντυπα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
καταγραφή των πραγµατικών δαπανών, όπως θα προκύψουν κατά τη φάση κατασκευής, 
ώστε να παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να ελέγχουν του πραγµατικού κόστους. 
[Παρθένιος 1993] 

 
 
 
6.3.2 Σύστηµα Κοστολόγησης, Προγραµµατισµού και Ελέγχου της Κατασκευής 

Πολυκατοικιών µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή (Τσιαντρίζος 1993)  
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CONDO 
 
Η Εργασία “Σύστηµα Κοστολόγησης, Προγραµµατισµού και Ελέγχου της 

Κατασκευής Πολυκατοικιών µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή (Τσιαντρίζος 1993)” 
αναπτύσσει το πρόγραµµα CONDO, ένα οικονοµικό πακέτο χάρη στο οποίο 
υπολογίζουµε το κόστος µίας πολυκατοικίας ή γενικότερα το κόστος µίας επένδυσης 
πριν την πραγµατοποίηση της. Εκτός από τον υπολογισµό του κόστους πριν την 
επένδυση το CONDO µπορεί να ελέγχει το κόστος της επένδυσης κατά τη διάρκεια 
πραγµατοποίησης της επένδυσης. Παρακάτω αναφέρονται επιγραµµατικά όλες οι 
δυνατότητες που έχει το πρόγραµµα CONDO καθώς και το βοηθητικό πρόγραµµα 
MPM που το συνοδεύει για τον υπολογισµό και έλεγχο κόστους µιας επένδυσης 
(κατασκευής) 

1η ∆υνατότητα: Έχουµε τη δυνατότητα να παρατηρούµε τα ιστορικά στοιχεία όσων 
κατασκευών έχουµε καταχωρήσει στο πρόγραµµα. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα 
εµπλουτισµού των ιστορικών στοιχείων µε στοιχεία καινούριων κατασκευών. 

2η ∆υνατότητα: Μπορούµε να υπολογίσουµε το κόστος κατασκευής σε τρία στάδια. 
Στο πρώτο στάδιο ο υπολογισµός είναι χονδροειδής και λαµβάνει υπ' όψη του ελάχιστα 
χαρακτηριστικά της κατασκευή. Στο στάδιο αυτό δεν υπάρχει ούτε καν προσχέδιο. Στο 
δεύτερο στάδιο ο υπολογισµός του κόστους γίνεται βάση του αρχιτεκτονικού προσχεδίου. 
Ενώ στο τρίτο στάδιο ο υπολογισµός του κόστους γίνεται αφού έχουν γίνει τα οριστικά 
σχέδια και οι προµετρήσεις απ' αυτά. 

Τα δύο πρώτα στάδια µας βοηθάνε στη λήψη της επενδυτικής απόφασης, ενώ το τρίτο 
στάδιο χρησιµοποιείται αφού έχει αποφασιστεί η πραγµατοποίηση της επενδυτικής 
απόφασης. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο δεύτερο και τρίτο στάδιο ο υπολογισµός 
κατηγοριών κόστους γίνεται για την κάθε µια κατηγορία κόστους χωριστά, οπότε 
µπορούµε να δούµε το ύψος του κόστους κάθε µίας από τις κατηγορίες αυτές. 

3η ∆υνατότητα: Μπορούµε να έχουµε πίνακες και γραφήµατα των ταµειακών εισροών, 
εκροών καθώς και της καθαρής ταµειακής ροής. Οι ταµειακές ροές που µπορεί να µας 
παρουσιάζει το πρόγραµµα αναφέρονται στο δεύτερο και τρίτο στάδιο υπολογισµού 
κόστους που έχουµε τα προσχέδια και τα οριστικά σχέδια αντίστοιχα. 

Ακόµα έχουµε την δυνατότητα προσδιορισµού του εσωτερικού δείκτη απόδοσης -IRR 
και για το δεύτερο στάδιο υπολογισµού αλλά και για το τρίτο στάδιο υπολογισµού. 

4η ∆υνατότητα: Αφού αρχίσει να πραγµατοποιείται το έργο, ο χρήστης καταγράφει τα 
καθηµερινά του έξοδα στην βάση δεδοµένων που του παρέχει το πρόγραµµα. Τότε 
αυτόµατα ενηµερώνεται κάθε µια κατηγορία κόστους χωριστά και το κάθε τρίµηνο για το 
ύψος του κόστους που το αναλογεί. Έτσι έχουµε τη δυνατότητα να γνωρίζουµε ανά πάσα 
στιγµή την κατανοµή του κόστους στις επιµέρους κατηγορίες κόστους καθώς και τη 
χρονική κατανοµή του κόστους. 

5η ∆υνατότητα: Με τη βοήθεια του προγράµµατος MPM που συνοδεύει το πρόγραµµα 
CONDO έχουµε τη δυνατότητα να πραγµατοποιήσουµε το χρονικό προγραµµατισµό του 
έργου µε την κατά κόµβους µέθοδο (µέθοδος MPM) 
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Χρήση του προγράµµατος CONDO  
 
Αφού έχουµε εγκαταστήσει το πρόγραµµα CONDO στον σκληρό µας δίσκο θα 

πρέπει να τρέξουµε το πρόγραµµα EXCEL και και ανοίξουµε το CONDO.XLM. Με την 
επιλογή της µακροεντολής “MENU” θα εµφανιστεί το µενού εντολών του CONDO που 
αποτελείται από τις έξι βασικές εντολές. 

l ∆ιαχείριση αρχείων. 
l Ιστορικά αρχεία. 
l Λήψη επενδυτικής απόφασης. 
l Τελικός προϋπολογισµός. 
l Έλεγχος έργου. 
l Χρονικός προγραµµατισµός. 
 
Η πρώτη ενεργεία που πρέπει να κάνει ο χρήστης είναι να πάει στη βασική 

κατηγορία εντολών “∆ιαχείριση αρχείων” και να επιλέξει “Άνοιγµα βασικών αρχείων”. 
Με την εντολή αυτή ανοίγουν τα βασικά αρχεία INFLAT.XLS, NAMES.XLS & 
CHARACT.XLS. Τα αρχεία αυτά θέλουµε να είναι µόνιµα ανοιγµένα γιατί 
χρησιµοποιούνται σχεδόν από όλα τα άλλα αρχεία. [Τσιαντρίζος 1993] 

 
 
6.3.3 Προσεγγιστική κοστολόγηση και χρονικός προγραµµατισµός κτιριακού 

έργου µε χρήση Η/Υ (Μιχαλοπούλου Γαρυφαλλιά 2002) 
 
Το θέµα της διπλωµατικής εργασίας είναι η βελτιστοποίηση ενός απλού και 

εύχρηστου βοηθήµατος, το οποίο µπορεί να δίνει µια πρώτη απάντηση στα βασικά 
ερωτήµατα, όπως το πόσο θα κοστίσει ένα έργο, πόσο θα διαρκέσει η κατασκευή του 
και φυσικά πόσο θα είναι το κέρδος από όλη την επιχείρηση. Για το σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκε µια παλαιότερη διπλωµατική εργασία µε σχετικό αντικείµενο στην 
οποία θα έπρεπε να γίνουν οι απαραίτητες βελτιώσεις έτσι ώστε το ποσοστό απόκλισης 
από την πραγµατικότητα να είναι µικρότερο από αυτό που ήδη υπήρχε. 

Αυτό επιτεύχθηκε µε την χρησιµοποίηση κάποιων βασικών δεδοµένων και 
υπολογισµών τα οποία είναι χαρακτηριστικά για το εκάστοτε έργο και αναφέρονται σε 
κτιριακό έργο µε χρήση για κατοικία, γραφεία, καταστήµατα µε χώρους στάθµευσης. 
Για το “µοντέλο” αυτό προκοστολόγησης και χρονικού προγραµµατισµού 
χρησιµοποιήθηκαν δυο κοινά προγράµµατα ηλεκτρονικού υπολογιστή που είναι το 
Microsoft Office 2000 premium (συγκεκριµένα το πρόγραµµα Excel) και το Microsoft 
Project ' 98. 

Η βελτίωση έγινε ως επί το πλείστον στην προµέτρηση των ποσοτήτων µέσω 
εµπειρικών τύπων κοινών στο χώρο της οικοδοµής. Επίσης διόρθωση θα έγινε και στις 
τιµές των υλικών και εργατικών που στηρίχθηκε σε έρευνα αγοράς που 
πραγµατοποιήθηκε σε κατασκευαστικές εταιρίες, ενώ ο χρονικός προγραµµατισµός 
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έγινε µέσω στατιστικών πληροφοριών παροµοίων έργων από τις ίδιες κατασκευαστικές 
εταιρίες. 

Θα  πρέπει να σηµειωθεί ότι η µέθοδος προσεγγιστικής κοστολόγησης που 
χρησιµοποιήθηκε στο µοντέλο είναι µοναδιαίας ποσότητας. ∆ηλαδή υπολογίζονται οι 
ποσότητας και πολλαπλασιάζονται µε τις µοναδιαίες τιµές. Επίσης, το µοντέλο 
υπολογισµού αναφέρεται σε οικοδοµές µε πυλωτή ή καταστήµατα στο ισόγειο και 
διαµερίσµατα στους υπόλοιπους ορόφους. ∆εν αναφέρεται σε πολύ µεγάλα οικοδοµικά 
έργα, όπως για παράδειγµα ξενοδοχειακά συγκροτήµατα µιας και οι εµπειρικοί τύποι 
υπολογισµού των ποσοτήτων διαφέρουν από την πραγµατικότητα. [Μιχαλοπούλου 
2002] 

 
6.3.4 Σύστηµα παρακολούθησης ιδιωτικών κτιριακών έργων 
(Αργυρούλα Μόσχου, Βασίλειος Σιαφαρίκας 1997)  
 
Ο στόχος της διπλωµατική εργασίας ήταν η ανάλυση των απαιτήσεων και ο 

σχεδιασµός ενός συστήµατος χρονικού και οικονοµικού ελέγχου ενός τεχνικού έργου, 
όπως είναι η κατασκευή µιας πολυκατοικίας ή µεζονέτας. Η πορεία που ακολουθήθηκε, 
ώστε να δοθεί κάποια ικανοποιητική απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα, µπορεί να 
περιγραφεί από τα παρακάτω βήµατα. 

 
• Προσέγγιση του περιβάλλοντος εργοταξιακού χώρου και συχνή παρακολούθηση 

κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. 
• Κατανόηση των δυσκολιών, που προκύπτουν, λόγω της ελλιπούς σηµερινής 

κατάστασης (τότε κατάστασης), που επικρατεί στο σύστηµα παρακολούθησης. 
• Επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων που προκύπτουν από την παρακολούθηση. 
• Ανάλυση και προσδιορισµός των απαιτήσεων ενός συστήµατος παρακολούθησης 

τέτοιων έργων. 
• Σχεδιασµός ενός πιλοτικού λογισµικού που καλύπτει την ανάλυση απαιτήσεων. 
• Προσδιορισµός της µεθοδολογίας εισαγωγής ενός τέτοιου συστήµατος σε µια 

τεχνική εταιρία. 
 
Τα παραπάνω βήµατα ήταν απαραίτητα για τη δηµιουργία ενός οικονοµικού και 

χρονικού προγράµµατος ελέγχου ενός τεχνικού έργου. Το σύστηµα που δηµιουργήθηκε 
είναι, όσο πιο απλό γίνεται και δεν απαιτεί εξειδικευµένες γνώσεις από το χρήστη. Στην 
συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία χρησιµοποιήθηκαν τα επεξεργασµένα στοιχεία επτά 
µηνών της κατασκευής δύο µεζονέτων και µίας διώροφης πολυκατοικίας, που 
αποτελούν µέρος συγκροτήµατος κατασκευών, το οποίο αποτελείται από οκτώ 
µεζονέτες και µία πολυκατοικία, στα πλαίσια της ανάπτυξης του πιλοτικού συστήµατος. 

 
Τα δεδοµένα, που παρέχουν τα έντυπα, καταγράφονται σε βάσεις δεδοµένων και 

ύστερα από την κατάλληλη επεξεργασία δίνεται σε διαγράµµατα η ροή των εξόδων που 
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έγιναν για κάθε δραστηριότητα σε συνάρτηση µε το χρόνο. Έτσι φαίνεται το ολικό 
κόστος κάθε δραστηριότητας, είτε ανά εβδοµάδα, είτε ανά µήνα. ∆ίνεται έτσι η 
δυνατότητα στον Υπεύθυνο του έργου να γνωρίζει τα ποσά που δαπανήθηκαν σε κάθε 
δραστηριότητα, τα οποία µπορεί να αφορούν µισθούς εργαζοµένων ή αγορά των 
απαιτούµενων υλικών, αλλά και το ολικό κόστος του έργου έως τη χρονική στιγµή που 
πραγµατοποιείται ο έλεγχος. Επειδή τα έντυπα συµπληρώνονται είτε κάθε µήνα είτε 
κάθε µέρα είτε στο τέλος κάθε εβδοµάδας, έχει οριστεί ως χρονική περίοδος των 
βάσεων δεδοµένων το τέλος της εβδοµάδας του κάθε µήνα, δηλαδή, αν η αρχή του µήνα 
είναι πχ Τετάρτη τότε η πρώτη χρονική περίοδος αυτού του µήνα είναι από Τετάρτη έως 
Σάββατο, ενώ για τον προηγούµενο µήνα από ∆ευτέρα έως Τρίτη.  [Μόσχου και 
Σιαφαρίκας 1997] 

 
6.4 Συµπεράσµατα 
 
Όπως βλέπουµε από την ανασκόπηση παλαιότερων διπλωµατικών εργασιών πάνω 

σε θέµατα κόστους τεχνικών έργων, έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες στο παρελθόν 
προσέγγισης σχετικών θεµάτων.  

Έχουν αναλυθεί γενικές έννοιες σχετικά µε το κόστος τεχνικών έργων όπως κόστος 
και συντελεστές που το επηρεάζουν, παραγωγικότητα και τρόποι για να βελτιωθεί αυτή. 
Έχει γίνει αναλυτική εξέταση της οργάνωσης των δοµικών επιχειρήσεων µε στόχο των 
έλεγχο του κόστους, του ρόλου του σε ένα έργο, της αναγκαιότητας του και του σκοπού 
του. 

Πιο σύγχρονες εργασίες αποτελούν προσπάθειες δηµιουργίας προγραµµάτων 
προκοστολόγησης και παρακολούθησης κόστους σε τεχνικά έργα. Χρησιµοποιούν 
προγράµµατα όπως το Microsoft Excel, Microsoft Access, Microsoft Project, για την 
δηµιουργία και τη λειτουργία των προγραµµάτων αυτών. Είναι αξιοσηµείωτο πως όλα 
αυτά τα προγράµµατα χρησιµοποιούν παραδοσιακές µεθόδους και στη διαδικασία της 
προκοστολόγησης αλλά και της παρακολούθησης του κόστους, µε τις προµετρήσεις και 
τις επιµετρήσεις να παίζουν τον βασικότερο ρόλο. Προσπαθούν µε χρήση των 
παραδοσιακών µεθόδων και εκµεταλλευόµενα τις δυνατότητες των προγραµµάτων (MS 
Excel, MS Access, MS Project)  να βελτιώσουν την αποδοτικότητα των παραδοσιακών 
µεθόδων και την ακρίβεια τους. 
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Συνοπτικός Πίνακας Παρουσίασης Προγραµµάτων Προκοστολόγησης 

 
Συνοπτικός Πίνακας Παρουσίασης Προγραµµάτων Παρακολούθησης Κόστους 

Παρθένιος 1993 Τσιαντρίζος 1993 Μιχαλοπούλου 2002

είδος έργου πολυτελείς κατοικίες

Microsoft Excel Microsoft Excel

πολυκατοικίες και 
γενικές επενδύσεις

οικοδοµές µε πυλωτή ή 
καταστήµατα στο εισώγειο

απαραίτητο 
λογισµικό

Microsoft Excel , Microsoft 
Project

µέθοδος εκτίµησης 
του κόστους

Προµετρητική / µέθοδος 
µοναδιαίας ποσότητας

Προµετρητική, εκτίµηση 
κόστους σε 3 στάδια 

Προµετρητική / µέθοδος 
µοναδιαίας ποσότητας

ενσωµάτωση 
πρηγούµενων 
περιπτώσεων

ύπαρξη στοιχείων 3 
πολυτελών κατοικιών

δυνατότητα εισαγωγής 
στοιχείων από το 
χρήστη και αναζήτησης 
σε αυτά 

ενσωµάτωση 
οικονοµικών 
ιστορικών 
στοιχείων

ύπαρξη ιστορικών 
στοιχείων δεικτών 
πληθωρισµού και 
κόστους εργασιών

ύπαρξη ιστορικών 
στοιχείων δεικτών 
πληθωρισµού και 
κόστους εργασιών

Παρθένιος 1993 Τσιαντρίζος 1993 Μόσχου Σιαφαρίκας 1997

είδος έργου πολυτελείς κατοικίες

Microsoft Excel Microsoft Excel

3-µηνιαίες ταµειακές ροές µηνιαίες ταµειακές ροές

πολυκατοικίες και 
γενικές επενδύσεις

τεχνικό έργο όπως 
πολυκατοικία ή µεζονέτα

απαραίτητο 
λογισµικό

Microsoft Excel, Microsoft 
Access

χρήση στοιχείων 
για ανάπτυξη 
προγράµµατος

στοιχεία από 3 
πολυτελείς κατοικίες

στοιχεία από 2 µεζονέτες 
και διώροφη πολυκατοικία

τρόπος 
παρακολούθησης 
κόστους

λήψη στοιχείων από 
έντυπα σε λογιστικό 
φύλλο

λήψη στοιχείων από 
έντυπα σε λογιστικό 
φύλλο

λήψη στοιχείων από έντυπα 
σε λογιστικό φύλλο / βάση 
δεδοµένων

µορφή 
παρουσίασης 
στοιχείων

3-µηνιαίες ταµειακές 
ροές
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Κεφάλαιο 7 
 
 

Έρευνα 
 
Αφού έχουµε εξετάσει διεθνή βιβλιογραφία όπως άρθρα, εργασίες και πρακτικά 

συνεδρίων θα προσπαθήσουµε σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα και τα αποτελέσµατα που 
έχουν προκύψει να ερευνήσουµε τι συµβαίνει στην ελληνική πραγµατικότητα σχετικά 
µε θέµατα, µεθόδους και προβλήµατα εκτίµησης κόστους τεχνικών έργων αλλά και 
σχετικά µε την παρακολούθηση και των έλεγχο του κόστους των έργων. 

Θα προσπαθήσουµε να συντάξουµε ερωτήµατα τα οποία θα βοηθήσουν να δοθεί µια 
σαφής εικόνα της κατάστασης και των προβληµάτων που αντιµετωπίζουν οι Έλληνες 
µηχανικοί σχετικά µε τα θέµατα που µας απασχόλησαν κατά τη διάρκεια της εργασίας. 

 
 

7.1 Συµπεράσµατα για έρευνα 
 
 

7.1.1 Έρευνα εκτίµησης κόστους 
 

7.1.1.1 Χρησιµότητα  
 
Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας βλέπουµε την πολύ µεγάλη έρευνα που έχει 

γίνει για την δηµιουργία κατά το δυνατόν βέλτιστων µεθόδων και µοντέλων εκτίµησης 
του κόστους κατασκευών που θα παρέχουν ακριβέστερη εκτίµηση του κόστους. 

Πρωταρχικός µας στόχος θα είναι να καταγράψουµε πόσο σηµαντική θεωρείται η 
σωστή και ακριβής εκτίµηση του κόστους των τεχνικών έργων, τη βαρύτητα δίνεται σε 
αυτή από τους µηχανικούς και γιατί; 

 
7.1.1.2 Μέθοδοι 
 
Όπως έχουµε παρουσιάσει έχουν αναπτυχθεί τις τελευταίες δεκαετίες διάφορες 

µέθοδοι για την εκτίµηση του κόστους των κατασκευών, µε µεγάλες διαφορές µεταξύ 
τους, στην απαίτηση ιστορικών στοιχείων, στην ακρίβεια και σαφήνεια των 
αποτελεσµάτων, στην ευκολία της κατανόησης τους κλπ. 

Έτσι, θα προσπαθήσουµε να εντοπίσουµε ποιες µεθόδους χρησιµοποιούν οι Έλληνες 
µηχανικοί για την εκτίµηση του κόστους των τεχνικών έργων σε αρχικό στάδιο και στα 
δύο βασικότατα είδη των τεχνικών έργων στη χώρα µας:  

 
Ιδιωτικά τεχνικά έργα  
∆ηµόσια τεχνικά έργα 
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Επίσης τι εργαλεία χρησιµοποιούν για την εφαρµογή των µεθόδων αυτών; αν 

χρησιµοποιούν λογισµικό και ποια προγράµµατα, εµπορικά ή όχι; απλά ή πιο 
πολύπλοκα. Χρησιµοποιούν λογιστικά φύλλα (πχ Excel ) για να πετύχουν το στόχο 
τους; 

 
Με τι κριτήρια επιλέγουν τις µεθόδους και τα προγράµµατα εκτίµησης κόστους; 
Τι ευχέρεια έχουν στην χρήση των προγραµµάτων αυτών, ποία σηµεία θεωρούν ότι 

είναι δυνατά και που θα χρειαζόταν βελτίωση;  
Πόσο σαφή αναλυτικά και κατανοητά είναι τα αποτελέσµατα σχετικά µε την 

εκτίµηση του κόστους που προκύπτουν από τις µεθόδους που χρησιµοποιούν; 
΄ 
 
7.1.1.3 Αξιολόγηση αποτελεσµάτων 
 
Ένα βασικό µέτρο σύγκρισης των µεθόδων που χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση 

του κόστους είναι κατά πόσο αυτές εκµεταλλεύονται την εµπειρία του µηχανικού αλλά 
και κατά πόσο τα αποτελέσµατα τους είναι αρκετά σαφή και αναλυτικά έτσι ώστε να 
µπορούν να τα αξιολογήσουν και να τα επεξεργαστούν οι υπεύθυνοι.  

Έτσι θα ερευνήσουµε αφού έχουν λάβει τα αποτελέσµατα σχετικά µε την εκτίµηση 
του κόστους, πως τα αξιολογούν οι ίδιοι; τι εµπειρία έχουν σε αυτό; ποιες είναι οι 
αλλαγές και οι διορθώσεις που κάνουν και σε ποια σηµεία; 

Πώς εκτιµούν το ποσοστό έκπτωσης που προσφέρουν και σε ποιους τοµείς κόστους; 
Πως η σχέσης τους µε την αγορά, η γνώση συνεργείων εργατών και προµηθευτών 

τους βοηθά να βελτιώνουν την εκτίµηση του κόστους; 
 
7.1.1.4 Προβλήµατα εκτιµήσεων 
 
Τα προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά την εκτίµηση του κόστους αλλά και οι 

παράγοντες που συντελούν στην υπέρβαση του προϋπολογισµένου κόστους έχουν 
αποτελέσει αντικείµενο έρευνας στην διεθνή βιβλιογραφία. 

Κατά συνέπεια θα προσπαθήσουµε να εντοπίσουµε ποια είναι τα συνηθέστερα 
προβλήµατα που παρουσιάζονται στη διαδικασία της εκτίµηση του κόστους στην 
ελληνική πραγµατικότητα; που οφείλονται και πως επιχειρούν να τα αντιµετωπίσουν; 

Πόσο συχνή είναι η υπέρβαση του προϋπολογισµένου κόστους στα τεχνικά έργα 
(δηµόσια – ιδιωτικά);  

 
 
7.1.1.5 Κρίσεις και προτάσεις για βελτιώσεις 
 
Για να µπορέσουµε να εξάγουµε κάποια συµπεράσµατα σχετικά µε την ελληνική 

πραγµατικότητα γύρω από την προκοστολόγηση των τεχνικών έργων θα 
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προσπαθήσουµε να καταγράψουµε τις κρίσεις των Ελλήνων µηχανικών σχετικά µε 
θέµατα προκοστολόγησης των δηµοσίων έργων αλλά και το διαθέσιµο λογισµικό 
προκοστολόγησης στη χώρα µας: 

 
Προκοστολόγηση δηµόσιων έργων 
Πως κρίνουν το σύστηµα προϋπολογισµού κόστους στα δηµόσια έργα; 
Ποια είναι τα αδύνατα του σηµεία;  
Τι αλλαγές θα µπορούσαν να το βελτιώσουν; 
 
Λογισµικό προκοστολόγησης 
Έχουν δοκιµάσει εµπορικά προγράµµατα ;  
Πώς τα κρίνουν;  
Ποια είναι τα αδύνατα σηµεία και πως θα µπορούσαν να βελτιωθούν; 
Θα ήθελαν τα προγράµµατα λογισµικού να µπορούν να εκµεταλλεύονται την 

πρακτική εµπειρία των µηχανικών; πως θα µπορούσε να γίνει; 
Θα ενδιαφερόταν για την εκµάθηση και χρήση λογισµικού που χρησιµοποιεί 

νεότερες µεθόδους από τις παραδοσιακές; 
Κάποιες λειτουργίες των προγραµµάτων που έχουν διαπιστώσει ότι θα ήταν 

αναγκαίες; 
 
7.1.2 Έρευνα παρακολούθησης κόστους 
 
 
7.1.2.1 Χρησιµότητα  
 
Από την βιβλιογραφική µας έρευνα φαίνεται η βαρύτητα η οποία έχει δοθεί από τους 

ερευνητές στην σωστή οργάνωση ενός έργου µε σκοπό την ακριβή και επιτυχηµένη 
παρακολούθηση του κόστους του. 

Συνεπώς θα προσπαθήσουµε να καταγράψουµε πόσο σηµαντική θεωρείται η σωστή 
και ακριβής παρακολούθηση κόστους των τεχνικών έργων, τη βαρύτητα δίνεται σε αυτή 
από τους µηχανικούς και γιατί; 

 
7.1.2.2 Μέθοδοι 
 
 'Έχουν αναλυθεί διάφορες µέθοδοι για την παρακολούθηση του κόστους σε ένα 

τεχνικό έργο. Εκτός των διαφορετικών προσεγγίσεων στις παραδοσιακές µεθόδους 
παρακολούθησης κόστους, τον σωστό διαχωρισµό των έργων υπάρχουν και έρευνες 
σχετικά µε αυτοµατοποιηµένες και ήµι-αυτοµατοποιηµένες µεθόδους παρακολούθησης 
κόστους. Θα προσπαθήσουµε να εντοπίσουµε τι συµβαίνει σε θέµατα σχετικά µε 
παρακολούθηση κόστους στην ελληνική πραγµατικότητα καταγράφοντας τα παρακάτω:  

 
Ποιες µεθόδους χρησιµοποιούν οι Έλληνες µηχανικοί για την παρακολούθηση του 
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κόστους των τεχνικών έργων και στα δύο βασικότατα είδη των τεχνικών έργων στη 
χώρα µας:  

 
Χρησιµοποιούν τον διαχωρισµό των έργων σε θέσεις κόστους για την πιο ακριβή 

παρακολούθηση του κόστους; µε ποια κριτήρια γίνεται αυτό; 
 
Στην πράξη χρησιµοποιούνται έντυπα για την καταγραφή των ολοκληρωµένων 

εργασιών και του κόστους τους; Πώς γίνεται η επιλογή των εντύπων και της µορφής 
που θα έχουν; Πώς οργανώνεται η συλλογή και επεξεργασία των εντύπων αυτών; (σε 
δηµόσια και ιδιωτικά έργα); ανά ποια χρονικά διαστήµατα συµπληρώνονται; 

 
Τι λογισµικό χρησιµοποιούν για την καλύτερη παρακολούθηση του κόστους σε ένα 

έργο; 
Χρησιµοποιούν λογιστικά φύλλα;  
 
Απόψεις για αυτοµατοποιηµένη ή ήµι-αυτοµατοποιηµένη παρακολούθηση εργασιών 

και κόστους;  
 
7.1.2.3 Επεξεργασία και εκτίµηση αποτελεσµάτων 
 
Όπως έχουµε αναφέρει στο κεφάλαιο σχετικά µε την παρακολούθηση του κόστους, 

για να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα σχετικά µε το τελικό κόστος ενός έργου 
απαιτείται κάποια επεξεργασία των αποτελεσµάτων από την παρακολούθηση του 
κόστους. Έτσι θα προσπαθήσουµε να καταγράψουµε: 

Πώς επεξεργάζονται τα αποτελέσµατα της παρακολούθησης του κόστους; 
Με τι µεθόδους εκτιµάται αν µε βάση το κόστος µέχρι την παρούσα χρονική στιγµή 

το τελικό κόστος θα είναι στα πλαίσια του προϋπολογισµένου; 
Σε περιπτώσεις που διαφαίνεται υπέρβαση του προϋπολογισµένου κόστους, πού 

οφείλεται αυτό συνήθως και τι µέτρα λαµβάνονται για να διορθωθεί αυτό και είτε να 
µην υπάρχει υπέρβαση είτε να είναι µικρότερη; 

 
7.1.2.4 Προβλήµατα παρακολούθησης κόστους 
 
Η έρευνες που γίνονται για την βελτίωση και τον εκσυγχρονισµό των µεθόδων 

παρακολούθησης του κόστους στα τεχνικά έργα (όπως αυτοµατοποιηµένες µέθοδοι) 
προσπαθούν να αντιµετωπίσουν τα προβλήµατα που εµφανίζονται στις διαδικασίες 
αυτές. Κατά συνέπεια θα είναι χρήσιµο να εντοπίσουµε:  

Ποια είναι τα πιο συχνά προβλήµατα στην παρακολούθηση του κόστους ενός έργου; 
Στη διαδικασία και οργάνωση της παρακολούθησης;  
Στη επεξεργασία και εκτίµηση των στοιχείων που προκύπτουν; 
 
7.1.2.5 Κρίσεις και προτάσεις για βελτιώσεις 
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Τέλος θα προσπαθήσουµε να καταγράψουµε τις κρίσεις των Ελλήνων µηχανικών 

σχετικά µε θέµατα παρακολούθησης κόστους στα δηµόσια έργα, το σύστηµα 
επιµετρήσεων πιστοποιήσεων και πληρωµής λογαριασµών, τις σχετικές υπηρεσίες αλλά 
και το διαθέσιµο λογισµικό παρακολούθησης κόστους στη χώρα µας: 

 
Παρακολούθηση κόστους δηµόσιων έργων 
Πώς κρίνουν το σύστηµα (επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και πληρωµής 

λογαριασµών) και την ταχύτητα ανταπόκρισης των υπηρεσιών στα ελληνικά δηµόσια 
έργα; 

Ποια είναι τα αδύνατα του σηµεία;  
Τι αλλαγές θα µπορούσαν να το βελτιώσουν; 
 
Λογισµικό παρακολούθησης κόστους. 
Έχουν δοκιµάσει εµπορικά προγράµµατα ; 
Πώς τα κρίνουν;  
Ποια είναι τα αδύνατα σηµεία και πως θα µπορούσαν να βελτιωθούν; 
Κάποιες λειτουργίες των προγραµµάτων που έχουν διαπιστώσει ότι θα ήταν 

αναγκαίες; όπως µέθοδοι για την εκτίµηση του προβλεπόµενου κόστους ανά πάσα 
στιγµή; 

 
7.2 Μεθοδολογία Έρευνας 
 
Σκοπός της έρευνας που κάναµε σχετικά µε την εκτίµηση κόστους και την 

παρακολούθηση του κόστους των τεχνικών έργων, απευθυνόµενοι σε µηχανικούς, ήταν 
να πάρουµε κατά το δυνατό πιο συγκεκριµένες και σαφείς απαντήσεις. Έπρεπε να είναι 
εύκολη η εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τα θέµατα που µας έχουν απασχολήσει 
κατά τη διάρκεια της εργασίας και επίσης να είναι δυνατή η άµεση σύγκριση των 
διαφόρων απαντήσεων που λάβαµε. Έτσι θα µπορέσουµε να παρουσιάσουµε µε 
σαφήνεια και παραστατικότητα τα αποτελέσµατα της έρευνας µας. 

Φυσικά πριν προχωρήσουµε στη διαδικασία των ερωτηµάτων κατά τη διάρκεια των 
συναντήσεων µας µε µηχανικούς ή την αποστολή του ερωτηµατολογίου σε αυτούς, 
όπως απαιτείται, τους ενηµερώσαµε σύντοµα για την εργασία µας, το αντικείµενο της το 
σκοπό της και φυσικά τις αιτίες και το σκοπό της έρευνας µας και των ερωτήσεων που 
στη συνέχεια θα τους θέσουµε. 

Όπως έχουµε διαπιστώσει από την βιβλιογραφία που έχουµε εξετάσει στα πλαίσια 
της εργασίας ο πλέον συνήθης και παραστατικός τρόπος σύγκρισης συµπερασµάτων 
που προκύπτουν από κάποιες έρευνες είναι µε µορφή διαγραµµάτων. Έτσι κι εµείς στην 
έρευνα µας προσπαθήσαµε στα σηµεία και τα ερωτήµατα που είναι δυνατόν να τα 
θέσουµε µε µορφή πολλαπλών επιλογών απαντήσεων, είτε αυτές είναι ποσοτικές είτε 
ποιοτικές. Φυσικά σε σηµεία που αυτό δε µπορεί να εφαρµοστεί θέσαµε ερωτήσεις  µε 
περιφραστικές απαντήσεις τις οποίες θα καταγράψουµε και θα προσπαθήσουµε να 
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εξάγουµε τα συµπεράσµατα µας από αυτές. 
Για να αποκτήσουµε µια πιο σαφή εικόνα σχετικά µε τα θέµατα κόστους των 

τεχνικών έργων διαχωρίσαµε την έρευνά µας σε δυο βασικά σκέλη. 
Το πρώτο σκέλος της έρευνας ήταν προσωπικές συνεντεύξεις µε εργολάβους, όπου  

παράλληλα µε την συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου κάναµε µια εκτενή συζήτηση 
µαζί τους σχετικά µε τα θέµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης κόστους, 
καταγράφοντας τις απόψεις τους και τις κρίσεις τους για τα θέµατα αυτά. Έτσι 
προσπαθήσαµε να αποκτήσουµε µια πιο άµεση, περιγραφική και σαφή εικόνα των 
θεµάτων του κόστους στα τεχνικά έργα, ιδιωτικά και δηµόσια, των προβληµάτων που 
παρουσιάζονται και των απόψεων κάποιων εργολάβων σχετικά µε αυτά. Τα 
αποτελέσµατα αυτού τους σκέλους της έρευνας θα παρουσιαστούν περιγραφικά στη 
συνέχεια. 

Το δεύτερο και βασικότερο σκέλος της έρευνας µας περιείχε τη συµπλήρωση του 
ερωτηµατολογίου από εργολάβους, αυτό έγινε είτε µε την αποστολή του 
ερωτηµατολογίου µέσω email είτε µε προσωπική σύντοµη επίσκεψη στα γραφεία τους, 
χωρίς κάποια εκτενή συζήτηση, είτε µε την έµµεση παράδοση τους µέσω κοινών 
γνωστών προσώπων. Ο σκοπός της προσπάθειας για συµπλήρωση όσο το δυνατόν 
περισσότερων ερωτηµατολογίων από εργολάβους είχε σκοπό να έχουµε όσο το δυνατό 
µεγαλύτερο στατιστικό δείγµα για τις απαντήσεις που πήραµε και θα επεξεργαστούµε. 
Ώστε τα συµπεράσµατα που θα βγουν µε βάση αυτή την έρευνα να είναι κατά το 
δυνατόν αντιπροσωπευτικότερα. Τα αποτελέσµατα από την στατιστική επεξεργασία των 
απαντήσεων που λάβαµε θα παρουσιαστούν στη συνέχεια. 

 
 
Στη συνέχεια προχωρούµε στην παρουσίαση της µορφής του ερωτηµατολογίου όπως 

παραδόθηκε ή στάλθηκε στους µηχανικούς.  
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Ερωτηµατολόγιο Σχετικά µε θέµατα Προκοστολόγησης και 
Παρακολούθησης Κόστους ∆ηµοσίων και Ιδιωτικών Τεχνικών Έργων 

 
 
Ø Πόσα χρόνια εργάζεστε ως Μηχανικός (<5, <10, <20, <35, περισσότερα από 35) 
 
Ø Πόσο απασχολείστε µε την προκοστολόγηση έργου, στην παρούσα εργασία σας; 

(κλίµακα 1-10):..... 
 
Ø Πόσα χρόνια θεωρείτε ότι έχετε ασχοληθεί µε θέµατα  προκοστολόγησης 

τεχνικών έργων; (1-5 χρόνια, 5-10 χρόνια, >10 χρόνια) 
 

Ø Ποια είναι η σπουδαιότητα της σωστής προκοστολόγησης ενός τεχνικού έργου; 
(κλίµακα 1-10):....... 

 
Ø Πόσο µεγάλη βαρύτητα δίνετε στη διαδικασία σωστής προκοστολόγησης των 

έργων που αναλαµβάνετε; (κλίµακα 1-10):....... 
 
Ø Ποιες µεθόδους χρησιµοποιείτε για την προκοστολόγηση των τεχνικών έργων 

που αναλαµβάνετε; ιδιωτικών και δηµοσίων;  
• Ιδιωτικά : κλασσική προµετρητική ή πιο σύγχρονη (όνοµα :.............................) 
• ∆ηµόσια : κλασσική προµετρητική ή πιο σύγχρονη (όνοµα :.............................) 
 
Ø Χρησιµοποιείτε  λογισµικό σχετικό µε την προκοστολόγηση των έργων;  
• Ιδιωτικά : εµπορικό λογισµικό (όνοµα:............................................), 

ιδιωτικό/προσωπικό λογισµικό, προσωπικά λογιστικά φύλλα, καθόλου λογισµικό) 
• ∆ηµόσια : εµπορικό λογισµικό (όνοµα:............................................), 

ιδιωτικό/προσωπικό λογισµικό, προσωπικά λογιστικά φύλλα, καθόλου λογισµικό) 
 
Ø Πόσο σηµαντική είναι η εµπειρία ενός µηχανικού για την αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων της προκοστολόγησης ενός έργου, ιδιωτικού και δηµοσίου; 
(κλίµακα 1-10):.... 

 
Ø Μετά την λήψη των αποτελεσµάτων σχετικά µε την προκοστολόγηση ενός 

τεχνικού έργου, πόσο µεγάλες είναι οι αλλαγές που κάνετε; (κλίµακα 1-
10):..........(σηµ.10=µεγαλύτερες αλλαγές) 

 
Ø Πόσο συχνά µετά το πέρας του έργου, για τις ίδιες εργασίες, παρατηρείται 

υπέρβαση του ποσού της προκοστολόγησης;  (πολύ συχνά – συχνά - σπάνια) 
 

Ø Πόσο συχνά το τελικό κόστος είναι µικρότερο από την προκοστολόγηση 
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προσφορά; : (πολύ συχνά – συχνά - σπάνια) 
 

Ø Ποιός κατά την γνώµη σας θα πρέπει να αναλαµβάνει το επιπλέον κόστος σε 
περίπτωση υπέρβασης της προκοστολόγησης προσφοράς; (ο Κύριος του έργου, ο 
εργολάβος) 

 
Ø Πώς θα βαθµολογούσατε το σύστηµα προκοστολόγησης / προϋπολογισµού των 

ελληνικών δηµοσίων έργων; (κλίµακα 1-10)...... 
 
Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες του .......................................... 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................... 
 
Ø Πώς αξιολογείτε τα εµπορικά προγράµµατα λογισµικού που χρησιµοποιείτε 

σχετικά µε την προκοστολόγηση των δηµόσιων τεχνικών έργων και πώς για την 
προκοστολόγηση των ιδιωτικών;  
• Ιδιωτικά (κλίµακα 1-10):..... 
• ∆ηµόσια (κλίµακα 1-10):..... 

 
Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες τους .......................................... 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
 
 
Ø Θα θέλατε να εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των 

µηχανικών;  (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
 
Ø Θα ενδιαφερόσαστε για την εκµάθηση και τη χρήση λογισµικού µε χρήση πιο 

σύγχρονων µεθόδων εκτίµησης κόστους; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
 
Ø Ποια είναι η σπουδαιότητα της σωστής παρακολούθησης του κόστους ενός 

τεχνικού έργου; (κλίµακα 1-10):.... 
 
Ø Πόσο µεγάλη βαρύτητα δίνετε στη διαδικασία σωστής παρακολούθησης κόστους 

των έργων που αναλαµβάνετε; (κλίµακα 1-10):.... 
 
Ø Χρησιµοποιείτε τον διαχωρισµό των έργων σε Κέντρα Κόστους για την 

αποτελεσµατικότερη παρακολούθηση; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
• Σηµειώστε επιγραµµατικά µε ποια κριτήρια συνήθως γίνεται ο διαχωρισµός 

αυτός;......................................................................................................... 
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Ø Χρησιµοποιείτε έντυπα για την καταγραφή της προόδου των εργασιών και του 
κόστους; ανά ποια χρονικά διαστήµατα συµπληρώνονται; 
• Ιδιωτικά : (ΝΑΙ/ΟΧΙ) , χρονικό διάστηµα :..................................... 
• ∆ηµόσια (ΝΑΙ/ΟΧΙ),   χρονικό διάστηµα :........................................ 

 
Ø Πως επεξεργάζεστε τα στοιχεία της παρακολούθησης στα έργα;  

• Ιδιωτικά: εµπορικό λογισµικό, ιδιωτικό λογισµικό, λογιστικά φύλλα (excel), 
χειρόγραφη επεξεργασία.  

• ∆ηµόσια: εµπορικό λογισµικό, ιδιωτικό λογισµικό, λογιστικά φύλλα (excel), 
χειρόγραφη επεξεργασία.  
 
 
Ø Αναφέρετε τους λόγους που σας οδήγησαν στην επιλογή των µεθόδων και του 

λογισµικού που χρησιµοποιείτε.:............................................................................ 
..................................................................................................................................... 
 
Ø Υπάρχουν έρευνες οι οποίες ασχολούνται µε την ανάπτυξη αυτοµατοποιηµένων 

και ήµι-αυτοµατοποιηµένων µεθόδων παρακολούθησης των εργασιών και του 
κόστους στα τεχνικά έργα (π.χ. µε τη χρήση video-camera), πως θα βλέπατε την 
ανάπτυξη και χρήση τέτοιων µεθόδων; (θετικά – αδιάφορα – αρνητικά) 

 
Ø Eκτιµάτε σε κάποια χρονική στιγµή το προβλεπόµενο, µε βάση το µέχρι τώρα, 

κόστος του έργου και µε ποια µέθοδο;…………………………………………….. 
………………………………………………..……………......................................
.................................................................................................................................... 

 
Ø Πόσο συχνά κατά τη διάρκεια των εργασιών, από την παρακολούθηση του 

κόστους, διαφαίνεται υπέρβαση της προκοστολόγησης του έργου; (πολύ συχνά – 
συχνά - σπάνια) 

 
Ø Σε περιπτώσεις που διαφαίνεται υπέρβαση της προκοστολόγησης του έργου, 

αναφέρετε επιγραµµατικά τι µέτρα λαµβάνονται για να διορθωθεί αυτό και είτε 
να µην υπάρχει υπέρβαση είτε να είναι µικρότερη:...............................................  

............................................................................................................................... 
 

• Σε τι βαθµό είναι δυνατό αυτή η διόρθωση να επιτευχθεί; (κλίµακα 1-10):.... 
 
Ø Αναφέρετε ποια είναι τα πιο συχνά προβλήµατα / δυσκολίες στη διαδικασία 

παρακολούθησης του κόστους σε ένα έργο και στην οργάνωση της;.................... 
............................................................................................................................... 
............................................................................................................................. 
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Ø Πώς θα βαθµολογούσατε το σύστηµα (επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και 

πληρωµής λογαριασµών) και την ταχύτητα ανταπόκρισης των υπηρεσιών στα 
ελληνικά δηµόσια έργα;  (κλίµακα 1-10):.......... 

 
Ø Κατονοµάστε τις κυριότερες αδυναµίες τους επιγραµµατικά:.................................. 

............................................................................................................................... 
 
Ø Τι αλλαγές θα µπορούσατε να προτείνετε για την βελτίωση του συστήµατος 

(επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και πληρωµής λογαριασµών) και των σχετικών  
υπηρεσιών;(επιγραµµατικά):......................................................................................
....................................................................................................................................
............................................................................................................................. 

 
Ø Πώς αξιολογείτε τα εµπορικά προγράµµατα λογισµικού σχετικά µε την 

παρακολούθηση κόστους  
• Ιδιωτικά (κλίµακα 1-10):..... 
• ∆ηµόσια (κλίµακα 1-10):..... 
 

Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες τους .......................................... 
................................................................................................................................ 

 
Ø Θα θέλατε να εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των 

µηχανικών;  (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
 
 
 
Ευχαριστούµε για τον χρόνο σας!



Κεφάλαιο 8 
 
Αποτελέσµατα Έρευνας 
 
 
8.1 Αποτελέσµατα Συνεντεύξεων  
 
Στα πλαίσια των συνεντεύξεων µας µε εργολάβους, παράλληλα µε την συµπλήρωση 

του ερωτηµατολόγιου συζητήσαµε και καταγράψαµε τις απόψεις τους σχετικά µε τα 
θέµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης κόστους έργων, τα οποία εξετάζονται 
συνοπτικά στο ερωτηµατολόγιο που έχουµε συντάξει.  Πρέπει να αναφέρουµε ότι 
εκτενείς συνεντεύξεις έγιναν µε τρεις εργολάβους οι οποίοι αναλαµβάνουν τεχνικά έργα 
τόσο ιδιωτικά όσο και δηµόσια. Ο ένας εκ των οποίων, ο κύριος Τσολής, είχε σηµαντικά 
µεγαλύτερη εµπειρία, µεγαλύτερη από 20 χρόνια, ενώ οι υπόλοιποι δύο κύριοι Λάζος 
και Γκόµας έχουν λίγο µεγαλύτερη εµπειρία από 10 χρόνια. Στη συνέχεια 
παρουσιάζουµε και συγκρίνουµε τις απόψεις των εργολάβων θεµατικά. 

 
8.1.1 Προκοστολόγηση τεχνικών έργων. 

 
8.1.1.1 Μέθοδοι και λογισµικό προκοστολόγησης 

 
Όλοι οι εργολάβοι µε τους οποίους συζητήσαµε συµφωνούν πως ή σωστή και 

ακριβής προκοστολόγηση σε ένα τεχνικό έργο είναι πολύ µεγάλης σηµασίας. Έδωσαν 
και οι τρεις πολύ µεγάλη έµφαση σε αυτό τονίζοντας πόσα πολλά προβλήµατα, 
οικονοµικά αλλά και νοµικά µπορούν να προκαλέσουν σε έναν εργολάβο σηµαντικά 
λάθη σε θέµατα προκοστολόγησης έργων, έτσι η ακρίβεια και αποτελεσµατικότητα των 
µεθόδων προκοστολόγησης αλλά και των σχετικών προγραµµάτων λογισµικού αποκτά 
πολύ µεγάλη σηµασία για του ίδιους τους εργολάβους. 

Οι κλασσικές προµετρητικές µέθοδοι για την προκοστολόγηση των ιδιωτικών αλλά 
και των δηµοσίων έργων είναι η επιλογή και των τριών εργολάβων. Ο κύριος Τσολής 
µας τόνισε ιδιαιτέρα την σπουδαιότητα της εµπειρίας ενός µηχανικού αλλά και την πολύ 
καλή γνώση των τιµών αγοράς. Στα δηµόσια έργα µας εξήγησε πως βασιζόµενος στις 
έτοιµες προµετρήσεις και τις τιµές µονάδων µε βάση την εµπειρία του και την καλή 
γνώση των τιµών τις αγοράς µπορεί να έχει µια ακριβή προκοστολόγηση. Στα µικρά 
ιδιωτικά έργα ανέφερε πως βασίζεται καθαρά στην εµπειρία του για την εκτίµηση του 
κόστους τους, ενώ όταν ένα ιδιωτικό έργο είναι πιο µεγάλο χρησιµοποιεί τις 
προµετρήσεις και τα αποτελέσµατα τους. Οι δύο νεότεροι εργολάβοι κ. Λάζος και κ. 
Γκόµας µας εξήγησαν πως επίσης δίνουν µεγάλη έµφαση στην γνώση των τιµών αγοράς 
και τα αποτελέσµατα των προµετρήσεων σε συνδυασµό µε τις τιµές µονάδων εργασιών. 

Οι τρεις εργολάβοι τους οποίους επισκεφτήκαµε τόνισαν πόσο χρήσιµα θεωρούν τα 
λογιστικά φύλλα τα οποία δηµιουργούν οι ίδιοι, και µας ανέφεραν ότι είναι το 
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βασικότερο εργαλείο τους για την προκοστολόγηση των ιδιωτικών τεχνικών έργων, 
µεγάλη έµφαση δόθηκε από τον κ. Λάζο στην χρησιµότητα σχεδιαστικών 
προγραµµάτων (autocad) για την καλύτερη και ευκολότερη προµέτρηση σε ιδιωτικά 
έργα. Όσο αφορά τα δηµόσια και οι τρεις εργολάβοι χρησιµοποιούν εµπορικό λογισµικό 
της ACE Ελλάς για την προκοστολόγηση τους µε τους κ. Λάζο και Τσολή να το 
βρίσκουν αρκετά πρακτικό και εύχρηστο ενώ ο κ. Γκόµας ανέφερε ότι δεν είναι τόσο 
φιλικό προς το χρήστη όσο θα έπρεπε.   

 
8.1.1.2 Αξιολόγηση αποτελεσµάτων και προβλήµατα προκοστολόγησης 

 
Η εµπειρία ενός µηχανικού για την σωστή αξιολόγηση των αποτελεσµάτων που 

προκύπτουν από την προκοστολόγηση των τεχνικών έργων θεωρείται πολύ σηµαντική 
και από τους τρεις εργολάβους. Οι κ. Τσολής και Γκόµας µας ανέφεραν πόσο µεγάλη 
σηµασία  έχει η εµπειρία ενός µηχανικού και οι γνώσεις του στην αγορά για να 
αξιολογήσει σωστά τα αποτελέσµατα της προκοστολόγησης των τεχνικών έργων αλλά 
και στο να µπορέσει να τα επεξεργαστεί σωστά προσφέροντας τις κατάλληλες 
εκπτώσεις όποτε αυτό είναι δυνατό. Ο κ. Λάζος µας ανέλυσε τα σηµεία στα οποία η 
εµπειρία του εργολάβου µπορεί να παίξει µεγάλο ρόλο, λέγοντας πόσο σηµαντικό ρόλο 
παίζει ο όγκος των εργασιών στην τιµή την οποία αυτές θα κοστίσουν στον εργολάβο, 
επίσης η χρονική στιγµή της συµφωνίας και της ανάληψης ενός έργου, αφού η τιµή σε 
πολλά υλικά ανέφερε πως έχει “χρηµατιστηριακή συµπεριφορά” ανάλογα µε την εποχή 
του έτους. Χαρακτήρισε την αγορά ως κάτι “ζωντανό” µε το οποίο ο εργολάβος πρέπει 
να έχει άµεση και καθηµερινή επαφή ώστε να µπορεί να έχει ακριβή εικόνα για το 
κόστος υλικών και εργασιών. 

Η υπέρβαση του κόστους στα τεχνικά έργα, ιδιωτικά και δηµόσια σύµφωνα και µε 
τους τρεις παρουσιάζεται πολύ συχνά, ενώ ο κ. Τσολής µας απάντησε χαρακτηριστικά 
ότι παρουσιάζεται “πάντα”. Ενώ το τελικό κόστος σπάνια είναι µικρότερο από το 
προϋπολογισµένο. 

Η απρόβλεπτες αυξήσεις σε τιµές υλικών, εργασιών ή ΦΠΑ είναι ένα βασικό 
πρόβληµα το οποίο ανέφεραν οι εργολάβοι. Το σύστηµα προµετρήσεων των δηµοσίων 
έργων καθώς και οι τιµές µονάδος αναφέρθηκε ότι προκαλούν σοβαρά προβλήµατα 
στην προκοστολόγηση των δηµοσίων έργων. Ο κ Τσολής ανέφερε ότι η αναθεώρηση 
των τιµών ανά τρίµηνο από το Υπουργείο δεν είναι ικανή να ανταποκριθεί στις 
πραγµατικές τιµές. Ο κ Λάζος έδωσε µεγάλη έµφαση στα προβλήµατα που 
προκαλούνται από το σύστηµα προµετρήσεων του δηµοσίου αφού ανέφερε ότι συνήθως 
οι µελέτες είναι ασαφείς µη αναλυτικές και καθόλου άρτιες, έχοντας ως αποτέλεσµα 
πολύ συχνά οι µηχανικοί να πρέπει να υποδείξουν λύσεις παρουσιάζοντας τις µε µελέτες 
προς έγκριση. Στα ιδιωτικά έργα απρόβλεπτες καταστάσεις και προβλήµατα που 
παρουσιάζονται και τα επιπλέον µέτρα που πρέπει να ληφθούν για την αντιµετώπιση 
τους είναι κατά τον κ Λάζο συχνό πρόβληµα. 
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8.1.1.3 Κρίσεις 
 
Οι εργολάβοι µε τους οποίους συζητήσαµε αναλυτικά συµφωνούν πως το σύστηµα 

προκοστολόγησης των δηµοσίων έργων είναι από µέτριο έως κακό, µε τον κ. Τσολή να 
αναφέρει ότι παλαιότερα ήταν πολύ κακό και τώρα µέτριο, ενώ ο κ. Λάζος το κρίνει ως 
µέτριο και ο κ. Γκόµας ως κακό. 

Πιο αναλυτικά ο κ. Τσολής θεωρεί θετική την χρήση ενιαίων τιµολογίων αλλά 
πιστεύει ότι υπάρχει µεγάλο περιθώριο για βελτίωσή τους καθώς δεν περιέχουν όλες τις 
εργασίες και τα κρίνει ως αυθαίρετα. Ενώ το σύστηµα προµετρήσεων πιστεύει πως δεν 
είναι καλά οργανωµένο αλλά γίνεται από γραφεία που δεν έχουν την απαραίτητη 
εµπειρία στις προµετρήσεις. Σε αυτό στο οποίο συµφωνούν και οι άλλοι δυο εργολάβοι 
που κρίνουν τις µελέτες ασαφείς. Ο κ. Γκόµας θεωρεί πως το βασικότερο µειονέκτηµα 
του συστήµατος είναι η µη επικαιροποίηση των τιµών, ενώ ο κ. Λάζος θεωρεί 
απαραίτητη την ύπαρξη αναλυτικών τιµολογίων στα οποία να υπάρχει σύνδεση υλικών 
και εργασιών. 

Τα προγράµµατα λογισµικού τα οποία χρησιµοποιούν τα αξιολογούν και οι τρεις 
εργολάβοι ως αρκετά ικανοποιητικά µε µοναδικές αδυναµίες τους σε θέµατα 
χρηστικότητας και ευκολίας. Παρόλα αυτά απάντησαν και οι τρεις πως θα ήθελαν να 
εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των µηχανικών. Οι δυο νεότεροι 
ηλικιακά εργολάβοι, κ. Γκόµας και κ. Λάζος απάντησαν πως θα ενδιαφερόταν για την 
εκµάθηση και χρήση λογισµικού µε τη χρήση πιο σύγχρονων µεθόδων εκτίµησης 
κόστους ενώ ο κ. Τσολής δεν εξέφρασε το ίδιο ενδιαφέρον. 

 
 
8.1.2 Παρακολούθηση κόστους τεχνικών έργων 
 
8.1.2.1 Μέθοδοι και λογισµικό παρακολούθησης κόστους 
 
Η σπουδαιότητα της παρακολούθησης του κόστους των τεχνικών έργων είναι πολύ 

µεγάλη σύµφωνα και µε του τρεις εργολάβους που συζητήσαµε ενώ τόνισαν πως δίνουν 
οι ίδιοι πολύ µεγάλη βαρύτητα στην παρακολούθηση του κόστους των έργων που 
αναλαµβάνουν. 

Ο κ. Τσολής ανέφερε πως δεν χρησιµοποιεί των διαχωρισµό των έργων σε θέσεις 
κόστους ενώ οι κ. Λάζος και Γκόµας ανέφεραν πως διαχωρίζουν τα έργα που 
αναλαµβάνουν σε θέσεις κόστους µε κριτήρια τις οµάδες των εργασιών, πχ 
χωµατουργικά σκυροδέτηση κλπ. Για την καλύτερη παρακολούθηση του κόστους ο κ. 
Τσολής ανέφερε ότι χρησιµοποιεί έντυπα για την παρακολούθηση του κόστους κυρίως 
για τα δηµόσια τεχνικά έργα όπως και ο κ. Γκόµας ο οποίος ανέφερε ότι αυτά τα έντυπα 
τα ενηµερώνει σε µηνιαία βάση. Οι κ. Τσολής και Λάζος µας εξήγησαν ότι δίνουν 
µεγάλη βαρύτητα για την παρακολούθηση του κόστους σε καθηµερινή ενηµέρωση 
ηµερολογίου από τους ίδιους στο γραφείο τους στο οποίο αναφέρουν αναλυτικά όλες τις 
εργασίες υλικά και µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται στο εργοτάξιο καθώς και το 
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κόστος αυτών. 
Όσο αφορά το λογισµικό που χρησιµοποιούν για την παρακολούθηση του κόστους, 

και οι τρεις χρησιµοποιούν λογισµικό της ACE Ελλάς αλλά δίνουν µεγάλη βαρύτητα, 
ειδικά για την παρακολούθηση του κόστους των ιδιωτικών έργων σε λογιστικά φύλλα 
τα οποία έχουν δηµιουργήσει. Οι λόγοι που αναφέρουν για την επιλογή του λογισµικού 
που χρησιµοποιούν είναι ότι είναι αρκετά απλό αλλά αρκετό για να ικανοποιήσει τις 
δικές τους ανάγκες, ενώ τα λογιστικά φύλλα µας ανέφεραν ότι είναι απλά, εύχρηστα και 
τους βοηθούν να έχουν µια ακριβή εικόνα του κόστους για τα έργα. 

Σχετικά µε αυτοµατοποιηµένες και ήµι-αυτοµατοποιηµένες µεθόδους 
παρακολούθησης του κόστους και οι τρεις µας απάντησαν ότι βλέπουν θετικά την 
ανάπτυξη τέτοιων µεθόδων αλλά οι κ. Τσολής και Λάζος µας τόνισαν ότι πιστεύουν πως 
τέτοιες µέθοδοι θα µπορούσαν να εφαρµοστούν µόνο σε πολύ µεγάλα τεχνικά έργα και 
από πολύ µεγάλες τεχνικές εταιρείες καθώς σε διαφορετική περίπτωση δεν θα ήταν 
καθόλου συµφέρουσα η χρήση τους για κάποιον εργολάβο λόγο κόστους. 

 
8.1.2.2 Αξιολόγηση αποτελεσµάτων και προβλήµατα παρακολούθησης κόστους. 
 
Η εκτίµηση του τελικού κόστους ενός έργου µε βάση το πραγµατικό κόστος του 

έργου σε κάποια χρονική στιγµή θεωρείται πολύ σηµαντική και από τους τρεις 
εργολάβους. Ο κ. Τσολής µας εξήγησε ότι µε την εµπειρία του έχει αρκετά ακριβή 
εικόνα από την αρχή του έργου για το κόστος που θα έπρεπε να έχει το έργο σε όλα τα 
στάδια του και έτσι µπορεί να συγκρίνει το πραγµατικό κόστος µε το προβλεπόµενο. Ο 
κ. Λάζος αναφέρει πως µε χρήση των λογιστικών φύλων και σύγκριση των εργασιών και 
του κόστους τους µε τις προµετρήσεις µπορεί να εκτιµήσει πιθανές αποκλίσεις στο 
κόστος που παρουσιάζονται. Ο κ  Γκόµας µας εξήγησε πως σε µηνιαία βάση εκτιµά τον 
µέσο όρο ηµερήσιας απόδοση των εργασιών την οποία στη συνέχεια συγκρίνει µε τις 
αρχικές εκτιµήσεις. 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών ενός έργου από την παρακολούθηση του κόστους 
του διαφαίνεται πολύ συχνά υπέρβαση του τελικού κόστους του έργου σύµφωνα και µε 
τους τρεις εργολάβους. Στα δηµόσια έργα και οι τρεις εργολάβοι µας ανέφεραν ότι η 
επαναδιαπραγµάτευση της τιµής µε το δηµόσιο και το αίτηµα για νέα κονδύλια µε 
συµπληρωµατικές συµβάσεις είναι η πιο συχνή αντίδραση των εργολάβων. Στα ιδιωτικά 
έργα ο κ Τσολής ανέφερε ότι η έγκαιρη διάγνωση είναι πολύ µεγάλης σηµασίας, ενώ 
όταν διαφαίνεται υπέρβαση του κόστους οι κ Γκόµας και Λάζος µας εξήγησαν πως η 
προσπάθεια για αύξηση της ηµερήσιας απόδοσης είναι το πιο σηµαντικό µέτρο που 
λαµβάνεται. Ο κ Λάζος ανέφερε ότι κάνει προσπάθειες για την συµπίεση του κόστους 
µε αναπροσαρµογές σε εργολαβικές συµφωνίες. Κοινό τόπο αποτέλεσε η άποψη ότι αν 
και µπορεί να επιτευχθεί κάποια διόρθωση του τελικού κόστους µε κατάλληλες 
ενέργειες δύσκολα µπορεί αυτή η διόρθωση να είναι αρκετή ώστε τελικά να µην 
υπάρξει υπέρβαση στο κόστος. 

Σηµαντικά προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά τη διαδικασία παρακολούθησης 
του κόστους σε τεχνικά έργα και µας αναφέρθηκαν είναι η καλή οργάνωση του 
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λογιστηρίου σε µια επιχείρηση. Η εµφάνιση απρόβλεπτων εργασιών, οι 
αναπροσαρµογές σε τιµολόγια αλλά και λανθασµένες επιλογές σε υπεργολάβους και 
προµηθευτές µπορούν να προκαλέσουν προβλήµατα όπως µας αναφέρει ο κ Λάζος. 

 
8.1.2.3 Κρίσεις 
 
Οι δύο µηχανικοί µε τους οποίους συζητήσαµε ήταν πολύ αρνητικοί στις κρίσεις τους 

σχετικά µε το σύστηµα επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και πληρωµής λογαριασµών των 
δηµοσίων έργων αλλά και τις σχετικές υπηρεσίες. Συγκεκριµένα ο κ Λάζος ανέφερε πως 
το θεωρεί αναχρονιστικό και καθόλου ευέλικτο µε βασικά προβλήµατα του την έλλειψη 
οργάνων για τις επιµετρήσεις, την µη χρήση κατάλληλου λογισµικού την έλλειψη 
προσωπικού αλλά και την κακή ποιότητα του προσωπικού το οποίο στελεχώνει τις 
υπηρεσίες. Ο κ Γκόµας µας ανέφερε πως υπάρχει αδυναµία παρακολούθησης των έργων 
από την πλευρά του δηµοσίου λόγω έλλειψης προσωπικού και πρότεινε µεγαλύτερη 
συµµετοχή από την πλευρά του δηµοσίου στη διαδικασία και µεγαλύτερη συνεργασία 
δηµοσίων υπηρεσιών. Αντιθέτως ο κ Τσολής µας ανέφερε ότι θεωρεί αρκετά 
ικανοποιητικό το σύστηµα και τις σχετικές υπηρεσίες. 

 Σχετικά µε τα προγράµµατα λογισµικού για την παρακολούθηση του κόστους και οι 
τρεις εργολάβοι είχαν θετικές κρίσεις µε κύρια παρατήρηση ότι θα ήθελαν να είναι πιο 
εύχρηστα και φιλικά προς τον χρήστη. Ενώ και εδώ µας απάντησαν πως θα ήθελαν να 
εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των µηχανικών. 

 
8.2 Αποτελέσµατα Έρευνας Ερωτηµατολογίου 
 
Εκτός από τις τρεις εκτενείς συνεντεύξεις µε µηχανικούς, µε σκοπό να αποκτήσουµε 

µια αναλυτική εικόνα για τα θέµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης του 
κόστους των τεχνικών έργων στην ελληνική αγορά, προχωρήσαµε και στην αποστολή 
επιπλέον ερωτηµατολογίων σε όσο περισσότερους εργολάβους µας δόθηκε η 
δυνατότητα. Στην επιλογή των εργολάβων βασικό κριτήριο µας ήταν να έχουν κάποια 
εµπειρία σε θέµατα κόστους τεχνικών έργων, ώστε µε βάση την εµπειρία τους αυτή να 
απαντήσουν στις ερωτήσεις µας. 

Οι ερωτήσεις που περιέχονται στο ερωτηµατολόγιο µας µπορούν να καταταχθούν σε 
τρεις διαφορετικές κατηγορίες. 
• Βαθµονοµηµένες ερωτήσεις: οι ερωτήσεις αυτές ζητούν µια απάντηση σε 

κλίµακα 1-10 και αφορούν διάφορα θέµατα, αξιολογήσεις και κρίσεις. Σε αυτές τις 
ερωτήσεις αφού παρουσιάσουµε µε τη βοήθεια γραφηµάτων της απαντήσεις που 
λάβαµε, θα επεξεργαστούµε τις απαντήσεις αυτές βασιζόµενοι στη θεωρία 
δειγµατοληψίας ώστε µε βάση το δείγµα που έχουµε στη διάθεσή µας να υπολογίσουµε 
το φάσµα τιµών µέσα στο οποίο είναι πιθανό να βρίσκεται η µέση τιµή του πληθυσµού 
µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95% . 
• Ερωτήσεις µε ποιοτικές απαντήσεις: οι ερωτήσεις αυτές παρέχουν κάποιες 

απαντήσεις από τις οποίες καλείται να επιλέξει ο κάθε εργολάβος αυτή που τον 
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αντιπροσωπεύει. Σε αυτές θα παρουσιάσουµε µε τη βοήθεια γραφηµάτων τα 
αποτελέσµατα της έρευνας. 
• Περιγραφικές ερωτήσεις:  οι ερωτήσεις αυτές ζητούν από τους εργολάβους µια 

σύντοµη περιγραφική απάντηση, τις χρησιµοποιήσαµε σε θέµατα τα οποία δεν θα 
µπορούσαµε να παρέχουµε προεπιλεγµένες απαντήσεις (πχ προτάσεις για βελτίωση 
συστήµατος προκοστολόγησης δηµοσίων έργων). Σε αυτές τις ερωτήσεις θα 
παρουσιάσουµε σύντοµα τις απαντήσεις και τα σχόλια που δεχθήκαµε. 

 
Τα ερωτηµατολόγια αυτά στάλθηκαν ή παραδόθηκαν προσωπικά σε Έλληνες 

µηχανικούς. Επίσης στάλθηκαν στον Σύλλογο Ανωνύµων Τεχνικών Εταιριών (ΣΑΤΕ), 
και στην Πανελλήνια Ένωση ∆ιπλωµατούχων Μηχανικών Εργοληπτών ∆ηµοσίων 
Έργων (ΠΕ∆ΜΕ∆Ε) µέσω email, στο οποίο ζητήθηκε η συµπλήρωση ερωτηµατολογίων 
από τα µέλη. 

Τελικά λάβαµε 18 συµπληρωµένα ερωτηµατολόγια. 
 
Τα αποτελέσµατα τον ερωτήσεων παρουσιάζονται στη συνέχεια µε τη σειρά που οι 

ερωτήσεις βρίσκονται στο ερωτηµατολόγιο που συντάξαµε. 
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Προκοστολόγηση Τεχνικών Έργων 
 
 
Ø Πόσα χρόνια εργάζεστε ως Μηχανικός (<5, <10, <20, <35, περισσότερα από 

35) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Ø Πόσο απασχολείστε µε την προκοστολόγηση έργου, στην παρούσα εργασία 

σας (κλίµακα 1-10) 
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Ø Πόσα χρόνια θεωρείτε ότι έχετε ασχοληθεί µε θέµατα  προκοστολόγησης 
τεχνικών έργων; (1-5 χρόνια, 5-10 χρόνια, >10 χρόνια) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ø Ποια είναι η σπουδαιότητα της σωστής προκοστολόγησης ενός τεχνικού 
έργου (κλίµακα 1-10):....... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Για να εκτιµήσουµε σύµφωνα µε την δειγµατοληπτική έρευνα µε πληθυσµό 
δείγµατος ν τον µέσο όρο του βαθµού σπουδαιότητας µ της προκοστολόγησης ενός 
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τεχνικού έργου σύµφωνα µε τον µέσο όρο του πληθυσµού των εργολάβων θα 
υπολογίσουµε πρώτα την µέση τιµή χ του βαθµού σπουδαιότητας για το δείγµα µας και 
την τυπική απόκλιση για το δείγµα µας S. Στη συνέχεια θα υπολογίσουµε το τυπικό 
σφάλµα se(χ). Επειδή το µέγεθος του δείγµατος που έχουµε είναι ν=18 (<25) θα 
χρησιµοποιήσουµε για υπολογίσουµε την αξιοπιστία της ερευνάς µας την κατανοµή t 
του Student. 

Για µια τυχαία µεταβλητή Χ, που ακολουθεί την κατανοµή t του Student µε 
συνάρτηση κατανοµής πιθανότητας P και για µέγεθος δείγµατος ν=18, ισχύει 
P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 [Κοκολάκης - Σπηλιώτης 1999]. Εποµένως το διάστηµα 
εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή µ του πληθυσµού θα υπολογιστεί από 
τον τύπο: 
 
Μέση τιµή δείγµατος +/- συντελεστής επίπεδου εµπιστοσύνης x τυπικό σφάλµα 
Χ +/- 2,145 x se(χ) 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 9.33 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 0.907 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0.2139 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
8.884<µ< 9.783 
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Ø Πόσο µεγάλη βαρύτητα δίνετε στη διαδικασία σωστής προκοστολόγησης 
των έργων που αναλαµβάνετε; (κλίµακα 1-10):....... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

για ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 9,00 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 1.029 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0.2425 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
8.490<µ< 9.509 
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Ø Ποιες µεθόδους χρησιµοποιείτε για την προκοστολόγηση των τεχνικών έργων 
που αναλαµβάνετε; ιδιωτικών και δηµοσίων;  

• Ιδιωτικά : κλασσική προµετρητική ή πιο σύγχρονη (όνοµα :........................) 
• ∆ηµόσια : κλασσική προµετρητική ή πιο σύγχρονη (όνοµα :........................) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Είναι ιδιαίτερα αξιοσηµείωτο πως από τις απαντήσεις που πήραµε για την µέθοδο που οι 
εργολάβοι χρησιµοποιούν για την προκοστολόγηση των έργων τους, όσο αφορά τα 
δηµόσια έργα και οι 15 απαντήσεις ήταν πως χρησιµοποιούν προµετρητικές µεθόδους. 
Όσο αφορά τα ιδιωτικά έργα 3 απαντήσεις ήταν πως χρησιµοποιούν εµπειρικές 
µεθόδους και 14 προµετρητικές. 
 

Ø Xρησιµοποιείτε  λογισµικό σχετικό µε την προκοστολόγηση των έργων;  
• Ιδιωτικά : εµπορικό λογισµικό (όνοµα:.....................), ιδιωτικό/προσωπικό 

λογισµικό, προσωπικά λογιστικά φύλλα, καθόλου λογισµικό) 
• ∆ηµόσια : εµπορικό λογισµικό (όνοµα:......................), ιδιωτικό/προσωπικό 

λογισµικό, προσωπικά λογιστικά φύλλα, καθόλου λογισµικό) 
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Σχετικά µε το είδος του λογισµικού που χρησιµοποιούν οι εργολάβοι για την 
προκοστολόγηση των έργων που αναλαµβάνουν παρατηρούµε ότι στα ιδιωτικά δηµόσια 
έργα είναι ιδιαίτερα δηµοφιλείς η χρήση  λογιστικών φύλλων. Ενώ από τις 18 
απαντήσεις που δεχθήκαµε 2 ήταν για χρήση εµπορικού  2 για χρήση ιδιωτικού 
λογισµικού. Αυτό που κάνει ιδιαίτερη εντύπωση είναι πως 6 απαντήσεις ήταν πως δεν 
χρησιµοποιούν κανένα είδος λογισµικού. 

Όσο αφορά το είδος του λογισµικού που χρησιµοποιούν για την προκοστολόγηση 
των δηµοσίων έργων δεχθήκαµε 14 απαντήσεις. Εδώ τα λογιστικά φύλλα φαίνονται ενώ 
είναι πάλι πολύ δηµοφιλή µε 5 απαντήσεις έχουµε 3 για εµπορικό λογισµικό. 2 για 
ιδιωτικό λογισµικό και επίσης 4 για µη χρήση λογισµικού για την προκοστολόγηση. 

 
Ø Πόσο σηµαντική είναι η εµπειρία ενός µηχανικού για την αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων της προκοστολόγησης ενός έργου, ιδιωτικού και δηµοσίου; 
(κλίµακα 1-10):.... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για  ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 9.83 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 1.043 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0.246 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
8.317<µ< 9.350 
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Ø Μετά την λήψη των αποτελεσµάτων σχετικά µε την προκοστολόγηση ενός 
τεχνικού έργου, πόσο µεγάλες είναι οι αλλαγές που κάνετε (κλίµακα 1-
10):..........(σηµ.10=µεγαλύτερες αλλαγές) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Για  ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 4.29 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 1.847 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0.435 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
3.379<µ< 5.209 
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Ø Πόσο συχνά µετά το πέρας του έργου, για τις ίδιες εργασίες, παρατηρείται 

υπέρβαση του ποσού της προκοστολόγησης;  (πολύ συχνά – συχνά - σπάνια) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην ερώτηση σχετικά µε την συχνότητα µε την οποία παρατηρείται υπέρβαση του 
ποσού της προκοστολόγησης βλέπουµε ότι 14 στις 18 (77.7%) απαντήσεις ήταν πολύ 
συχνά και συχνά. Ενώ µόλις 4 στις 18 (22,3%) ότι το ποσό της προκοστολόγησης 
υπερβαίνεται σπάνια. 
 

Ø Πόσο συχνά το τελικό κόστος είναι µικρότερο από την προκοστολόγηση 
προσφορά : (πολύ συχνά – συχνά - σπάνια) 
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Στην ερώτηση σχετικά µε την συχνότητα µε την οποία το τελικό κόστος του έργου είναι 
µικρότερο του ποσού της προκοστολόγησης βλέπουµε ότι µόλις 3 στις 14 (22,5%) 
απαντήσεις ήταν συχνά, µε καµία απάντηση να είναι πολύ συχνά. Ενώ 11 στις 14 
(78,5%) ότι το τελικό κόστος είναι µικρότερο του ποσού της προκοστολόγησης σπάνια.  
 

Ø Ποιος κατά την γνώµη σας θα πρέπει να αναλαµβάνει το επιπλέον κόστος σε 
περίπτωση υπέρβασης της προκοστολόγησης προσφοράς; (ο κάτοχος του 
έργου, ο εργολάβος) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην ερώτηση σχετικά µε το ποιος θα πρέπει να αναλαµβάνει το επιπλέον κόστος σε 
περίπτωση υπέρβασης της προκοστολόγησης δεχθήκαµε 4 στις 14 απαντήσεις (28,57%) 
πως πρέπει να το αναλαµβάνει ο Κύριος του έργου και 9 στις 14 (64,28%) πως πρέπει 
να το αναλαµβάνει ο εργολάβος. 
Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε ότι µια απάντηση που δεχθήκαµε ήταν πως αυτό εξαρτάται 
από πολλές παραµέτρους και δεν µπορεί να απαντηθεί για όλα τα έργα µε µία από τις 
δύο επιλογές και µια ακόµα απάντηση πως και οι δύο θα πρέπει να αναλαµβάνουν το 
επιπλέον κόστος. 
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Ø Πώς θα βαθµολογούσατε το σύστηµα προκοστολόγησης / προϋπολογισµού 
των ελληνικών δηµοσίων έργων; (κλίµακα 1-10)...... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για  ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 4,166 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 1,757 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,414 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
3,296<µ< 5,037 
 
 

Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες του:........................................ 
.................................................................................................................................... 

 
 
Στην παραπάνω ερώτηση δεχθήκαµε 16 απαντήσεις οι οποίες ήταν σχετικές µε: 
 
Μελέτες 
Αδυναµίες σχετικά µε τις µελέτες αναφέρθηκαν από 6 εργολάβους και εκφράστηκαν 

ως εξής: 
• ασαφείς µελέτες, µη αναλυτικές,  
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• έλλειψη σοβαρών µελετών, λάθη στις µελέτες 
• πρόχειρη σύνταξη των µελετών, 
• χονδροειδείς παραδοχές 
 

Προµετρήσεις 
Αδυναµίες σχετικά µε τις προµετρήσεις αναφέρθηκαν από 4 εργολάβους και 

εκφράστηκαν ως εξής: 
• µη οργανωµένα γραφεία προµετρήσεων 
• λάθος προµετρήσεις, 
• λάθη κ ελλείψεις σε προµετρήσεις 
• προϋπολογισθέντες ποσότητες µη πραγµατικές 

 
Τιµές 
Αδυναµίες σχετικά µε τις τιµές αναφέρθηκαν από 10 εργολάβους και εκφράστηκαν 

ως εξής: 
 

• ελλειπή Ενιαία Τιµολόγια, 
• έλλειψη αναλυτικών τιµολογίων 
• µη επικαιροποίηση τιµών 
• απόκλιση από εµπορικές τιµές 
• νέες τιµές 
• έλλειψη τιµών µονάδας εργασιών που είναι απαραίτητες για την ολοκλήρωση 
του έργου 
• δεν στηρίζεται στις πραγµατικές τιµές της αγοράς 
• µη επικαιροποιηµένα δεδοµένα 

 
Άλλες αδυναµίες που αναφέρθηκαν είναι : 

• περιορισµένες πιστώσεις για την εκτέλεση έργου 
• Αστάθεια οικονοµικού – φορολογικού  περιβάλλοντος, αδυναµία πρόβλεψης 
ροής πληρωµών 
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Ø Πώς αξιολογείτε τα εµπορικά προγράµµατα λογισµικού που χρησιµοποιείτε 
σχετικά µε την προκοστολόγηση των δηµόσιων τεχνικών έργων και πώς για 
την προκοστολόγηση των ιδιωτικών;  
• Ιδιωτικά (κλίµακα 1-10):..... 
• ∆ηµόσια (κλίµακα 1-10):..... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Λογισµικό για ιδιωτικά Έργα: 
Για  ν=11, ισχύει P(Χ<χ+2,201se(χ))= 0,975 
 
µέση τιµή του δείγµατός χ= 6.545 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 2,390 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,721 
συντελεστής t Student t=2,201 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
ειναι: 
4,959<µ< 8,132 
 
Λογισµικό για δηµόσια Έργα: 
Για  ν=7, ισχύει P(Χ<χ+2,365se(χ))= 0,975 
 
µέση τιµή του δείγµατός χ= 6.85714286 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 2.34012617 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0.88448455 
συντελεστής t Student t=2,365 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι:      4.76533689<µ< 8.94894883 
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Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες τους 
........................................................................................................................ 
............................................................................................................................... 
 
 

Στην παραπάνω ερώτηση δεχθήκαµε µόλις 5 απαντήσεις. 
Οι τρεις εκ των οποίων ήταν πως τα προγράµµατα λογισµικού σχετικά µε την 
προκοστολόγηση των έργων δεν είναι αρκετά εύχρηστα και φιλικά προς τον 
χρήστη.  
Μία απάντηση ήταν πως δεν υπάρχει σαφείς διαχωρισµός του κόστους Α’ υλών και 
εργασίας. 
Ενώ µία απάντηση ήταν πως είναι αρκετά ικανοποιητικά για το µέγεθος του έργου 
που αναλαµβάνει η συγκεκριµένη εταιρεία. 
 
 
 
Ø Θα θέλατε να εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των 

µηχανικών;  (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην συγκεκριµένη ερώτηση µας απάντησαν οι 14 από τους 18 ερωτηθέντες µηχανικούς 
µόνο µε θετικές απαντήσεις. 

Εκµετάλλευση εµπειρίας µηχανικού από λογισµικό
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Ø Θα ενδιαφερόσαστε για την εκµάθηση και τη χρήση λογισµικού µε χρήση πιο 

σύγχρονων µεθόδων εκτίµησης κόστους; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Όπως φαίνεται από το σχετικό γράφηµα ενδιαφέρον για εκµάθηση και χρήση 
λογισµικού µε πιο σύγχρονος µεθόδους εκτίµησης κόστους εξέφρασαν οι 14 από τους 
18 ερωτηθέντες µηχανικούς. 

Ενδιαφέρον εκµάθησης λογισµικού σύγχρονων µεθόδων
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Παρακολούθηση Κόστους Τεχνικών Έργων 
 

Ø Ποια είναι η σπουδαιότητα της σωστής παρακολούθησης του κόστους ενός 
τεχνικού έργου; (κλίµακα 1-10):.... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Για  ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 9,222 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 0,878 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,207 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
8,787<µ< 9,657 

Σπουδαιότητα παρακολούθησης κόστους
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Ø Πόσο µεγάλη βαρύτητα δίνετε στη διαδικασία σωστής παρακολούθησης 
κόστους των έργων που αναλαµβάνετε; (κλίµακα 1-10):.... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Για  ν=18, ισχύει P(Χ<χ+2,101se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 8,83 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 0,898 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,212 
συντελεστής t Student t=2,101 
 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
8,388<µ<9,278 

Βαρύτητα ∆ιαδικασίας Παρακολούθησης
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Ø Χρησιµοποιείτε τον διαχωρισµό των έργων σε κέντρα κόστους για την 
αποτελεσµατικότερη παρακολούθηση; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από τις 18 απαντήσεις που λάβαµε στην παραπάνω ερώτηση όπως βλέπουµε 9 στους 18 
(50%) εργολάβους χρησιµοποιούν το διαχωρισµό των έργων σε κέντρα κόστους και 9 
στους 18 (50%) δεν τον χρησιµοποιούν. 
 

Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά µε ποια κριτήρια συνήθως γίνεται ο διαχωρισµός 
αυτός;......................................................................................................... 

 
Από τους 8 εργολάβους οι οποίοι χρησιµοποιούν τον διαχωρισµό των έργων σε 

κέντρα κόστους οι απαντήσεις που πήραµε στην παραπάνω ερώτηση ήταν. 
• Με βάση το είδος των εργασιών:  6 απαντήσεις ήταν πως το κόστος τον έργων 

διαχωρίζεται κατά την παρακολούθηση του µε βάση το είδος των εργασιών. 
• Υλικά, µηχανήµατα, ηµεροµίσθια: 2 απαντήσεις ήταν πως το κόστος 

διαχωρίζεται σε κόστος υλικών, µηχανηµάτων, µεροκάµατων κατά την 
παρακολούθηση του. 

Άλλα κριτήρια διαχωρισµού του κόστους που µας αναφέρθηκαν ήταν: 
• Επίπεδο ανάλυσης 
• Φάσεις Κατασκευής 
• Χρονικά κριτήρια 
• ∆ιοικητικά κριτήρια 

∆ιαχωρισµός σε Κέντρα Κόστους
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Ø Χρησιµοποιείτε έντυπα για την καταγραφή της προόδου των εργασιών και 
του κόστους; ανά ποια χρονικά διαστήµατα συµπληρώνονται; 

• Ιδιωτικά : (ΝΑΙ/ΟΧΙ) , χρονικό διάστηµα :..................................... 
• ∆ηµόσια (ΝΑΙ/ΟΧΙ),   χρονικό διάστηµα :........................................ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχετικά µε την χρήση εντύπων κατά την παρακολούθηση του κόστους στα τεχνικά 
έργα λάβαµε 17 απαντήσεις για τα ιδιωτικά και 13 απαντήσεις για τα  δηµόσια έργα. 
Οι απαντήσεις φαίνονται στο γράφηµα παραπάνω, πρέπει να σηµειώσουµε πως 
λάβαµε και µία απάντηση ότι ο συγκεκριµένος εργολάβος χρησιµοποιεί έντυπα 
χωρίς προσδιορισµό του χρονικού διαστήµατος. 
 
Ø Πως επεξεργάζεστε τα στοιχεία της παρακολούθησης στα έργα;  
• Ιδιωτικά: εµπορικό λογισµικό, ιδιωτικό λογισµικό, λογιστικά φύλλα (excel), 

χειρόγραφη επεξεργασία.  
• ∆ηµόσια: εµπορικό λογισµικό,ιδιωτικό λογισµικό, λογιστικά φύλλα (excel), 

χειρόγραφη επεξεργασία.  
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Ø Αναφέρετε τους λόγους που σας οδήγησαν στην επιλογή των µεθόδων και του 
λογισµικού που χρησιµοποιείτε; ............................................................................ 
.................................................................................................................................... 

 
Οι λόγοι οι οποίοι µας αναφέρθηκαν για την επιλογή των µεθόδων και του λογισµικού 
που χρησιµοποιούν οι µηχανικοί ήταν 

• Η ευχρηστία του λογισµικού 
• Η ταχύτητα  
• Η αποτελεσµατικότητα 
• Οι αλλαγές που µπορούν να κάνουν στα λογιστικά φύλλα οι ίδιοι ανάλογα µε τη 

φύση κάθε έργου 
• Οι λίγες διαθέσιµες επιλογές 
• Το µηδενικό κόστος  
• Η καλύτερη εποπτεία του κόστους 
• Το µέγεθος της εταιρείας και των έργων 
• Ο σχεδιασµός ιδιωτικού λογισµικού µε βάση την πολυετή εµπειρία 
• Η παραµετροποίηση των µοντέλων – παραδοχών έτσι ώστε να προβλέπουν 

µελλοντικές διακυµάνσεις 
 
Ø Υπάρχουν έρευνες οι οποίες ασχολούνται µε την ανάπτυξη 

αυτοµατοποιηµένων και ήµι-αυτοµατοποιηµένων µεθόδων παρακολούθησης 
των εργασιών και του κόστους στα τεχνικά έργα (π.χ. µε τη χρήση video-
camera), πως θα βλέπατε την ανάπτυξη και χρήση τέτοιων µεθόδων; (θετικά 
– αδιάφορα – αρνητικά) 
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Παρατηρούµε ότι στην ερώτηση σχετικά µε έρευνες οι οποίες ασχολούνται µε την 
ανάπτυξη αυτοµατοποιηµένων και ήµι-αυτοµατοποιηµένων µεθόδων παρακολούθησης 
των εργασιών και του κόστους στα τεχνικά έργα µόλις 9/18 (50%) από τους µηχανικούς 
απάντησαν πως θα έβλεπαν θετικά την ανάπτυξη τέτοιων µεθόδων ενώ 9/18 (50%) 
απάντησαν πως θα έβλεπαν την ανάπτυξη τέτοιων µεθόδων αδιάφορα. 

Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε πως 1 απάντηση ήταν πως στην εταιρεία που εργάζεται 
ο συγκεκριµένος µηχανικός ήδη εφαρµόζονται τέτοιες µέθοδοι. 

 
Ø Εκτιµάτε σε κάποια χρονική στιγµή το προβλεπόµενο, µε βάση το µέχρι 

τώρα, κόστος του έργου και µε ποια µέθοδο;........................................................ 
.................................................................................................................................... 

 
Στην παραπάνω ερώτηση λάβαµε 11/14 θετικές απαντήσεις. 
Σχετικά µε τις µεθόδους που χρησιµοποιούνται αναφέρθηκαν 
• Χρήση Λογιστικών φύλλων από 4 µηχανικούς 
• Ηµερήσια απόδοση µε χρήση µηνιαίου µέσου όρου από 1 µηχανικό 
• Αναθεώρηση προκοστολόγησης µέχρι στάδιο ελέγχου και γραµµική ανάλυση 

πρόβλεψης για υπόλοιπες εργασίες από 1 µηχανικό 
• µέθοδος Gant από 1 µηχανικό 
• µε βάση την εµπειρία από 1 µηχανικό 

 
Ενώ λάβαµε και κάποιες πιο γενικές απαντήσεις όπως: 

• Κρίνοντας τις συγκεκριµένες εργασίες που έχουν υλοποιηθεί (πρόβλεψη – 
πραγµατικότητα) από 1 µηχανικό 

• επεξεργασία των µέχρι στιγµής δεδοµένων από 1 µηχανικό 
• µε στατιστική ανάλυση από 1 µηχανικό 
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Ø Πόσο συχνά κατά τη διάρκεια των εργασιών, από την παρακολούθηση του 
κόστους, διαφαίνεται υπέρβαση της προκοστολόγησης του έργου; (πολύ 
συχνά – συχνά - σπάνια) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Στην ερώτηση σχετικά µε την συχνότητα µε την οποία το τελικό διαφαίνεται υπέρβαση 
της προκοστολόγησης βλέπουµε ότι 15 στις 18 (83,33%) απαντήσεις ήταν συχνά ή πολύ 
συχνά. Ενώ µόλις 3 στις 18 (16,67%) ήταν πως κάτι τέτοιο διαφαίνεται σπάνια. 
 

Ø Σε περιπτώσεις που διαφαίνεται υπέρβαση της προκοστολόγησης του έργου, 
αναφέρετε επιγραµµατικά τι µέτρα λαµβάνονται για να διορθωθεί αυτό και 
είτε να µην υπάρχει υπέρβαση είτε να είναι µικρότερη;....................................... 
.................................................................................................................................... 

 
Τα µέτρα που αναφέρθηκαν στις απαντήσεις των µηχανικών που ρωτήθηκαν για την 
µείωση της διαφαινόµενης υπέρβασης του κόστους των τεχνικών έργων είναι: 
 

• Έγκαιρη διάγνωση της υπέρβασης του κόστους (αναφέρθηκε σε δύο απαντήσεις) 
• Καλύτερη παρακολούθηση των εργασιών, προµηθειών, εργατοωρών (αναφέρθηκε 

σε δυο απαντήσεις) 
• Καλύτερη οργάνωση και συντονισµός των εργασιών (αναφέρθηκε σε µία 

απάντηση) 
• Συµπίεση του κόστους των εργασιών (αναφέρθηκε σε µία απάντηση) 
• Αναπροσαρµογή κόστους υπεργολαβιών (αναφέρθηκε σε δύο απαντήσεις) 
• Αύξηση της ηµερήσιας απόδοσης (αναφέρθηκε σε µία απάντηση) 
• Μείωση του κόστους παραγωγής (αναφέρθηκε σε µία απάντηση) 
• Έρευνα για φθηνότερα υλικά (αναφέρθηκε σε τρεις απαντήσεις) 
• Προτεραιότητες σε συγκεκριµένες εργασίες χωρίς µείωση ποιότητας του έργου. 

(αναφέρθηκε σε µία απάντηση) 

Συχνότητα διάγνωσης υπέρβασης κόστους
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• Περικοπή εργασιών (αναφέρθηκε σε δυο απαντήσεις) 
 
Επιπλέον πρέπει να αναφέρουµε ότι σε αυτή την ερώτηση λάβαµε και δυο ακόµα 
απαντήσεις στις οποίες οι µηχανικοί δεν µας ανέφεραν συγκεκριµένα µέτρα που 
λαµβάνουν αλλά µας απάντησαν. 

• «Είναι δύσκολο να ληφθούν τέτοια µέτρα χωρίς να έχουν επιπτώσεις στην ποιότητα 
του τεχνικού έργου» 

• «Κάθε περίπτωση είναι ξεχωριστή και δεν µπορεί να κωδικοποιηθεί τρόπος 
διόρθωσης» 

 
Ø Σε τι βαθµό είναι δυνατό αυτή η διόρθωση να επιτευχθεί; (κλίµακα 1-10):.... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Για  ν=15, ισχύει P(Χ<χ+2,131se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ=5,53 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 2,356 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,608 
συντελεστής t Student t=2,131 
 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
ειναι: 
4,237<µ< 6,830 

Βαθµός επίτευξης διόρθωσης
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Ø Αναφέρετε ποια είναι τα πιο συχνά προβλήµατα / δυσκολίες στη διαδικασία 
παρακολούθησης του κόστους σε ένα έργο και στην οργάνωση της................... 
.................................................................................................................................... 

 
Τα πιο συχνά προβλήµατα που παρουσιάζονται στις διαδικασίες παρακολούθησης 

του κόστους των τεχνικών έργων όπως µας απάντησαν οι µηχανικοί είναι: 
 
• αναπροσαρµογή τιµολογίων, αύξηση τιµών (αναφέρθηκε σε τέσσερις απαντήσεις) 
• απρόβλεπτες εργασίες (αναφέρθηκε σε τρεις απαντήσεις) 
• αδυναµία παρακολούθησης λόγω χαµηλά αµειβόµενης εργασίας (αναφέρθηκε σε 

µια απάντηση) 
• οργάνωση λογιστηρίου (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• κακή εκτίµηση κόστους χωµατουργικών εργασιών (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• ανάλογα µε το είδος του έργου πολλοί αστάθµητοι παράγοντες που µεταβάλλουν το 

κόστος (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• γραφειοκρατία (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• συνεχής παρακολούθηση µεροκάµατων (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• χαλάρωση(αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• Κίνδυνος να µην ενσωµατωθούν όλα τα επιµέρους κέντρα κόστους στο µοναδιαίο 

κόστος των εργασιών (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
 
Ø Πώς θα βαθµολογούσατε το σύστηµα (επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και 

πληρωµής λογαριασµών) και την ταχύτητα ανταπόκρισης των υπηρεσιών 
στα ελληνικά δηµόσια έργα;  (κλίµακα 1-10):.......... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αξιολόγηση συστήµατος δηµοσίων έργων
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Για  ν=16, ισχύει P(Χ<χ+2,12se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 3,31 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 2,151 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,538 
συντελεστής t Student t=2,12 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
1.800989822<µ< 3.77043875 
 

Ø Κατονοµάστε τις κυριότερες αδυναµίες του επιγραµµατικά:............................. 
.................................................................................................................................... 

 
Οι κυριότερες αδυναµίες που αναφέρθηκαν στις απαντήσεις που λάβαµε είναι οι 

εξής: 
 
• Αργοπορία λόγω γραφειοκρατικών διαδικασιών (αναφέρθηκε σε τέσσερις 

απαντήσεις) 
• αφερεγγυότητα στην πληρωµή, µη έγκαιρη πληρωµή του εργολαβικού 

ανταλλάγµατος (αναφέρθηκε σε τέσσερις απαντήσεις) 
• αδυναµία παρακολούθησης λόγω ελλιπής οργάνωσης και έλλειψης προσωπικού 

(αναφέρθηκε σε πέντε απαντήσεις) 
• µηδενική αξιολόγηση επιβλέπουσας αρχής (αναφέρθηκε σε µια απάντηση) 
• διαβλητό σύστηµα ελέγχου (αναφέρθηκε σε τρεις απαντήσεις) 
 
Ø Τι αλλαγές θα µπορούσατε να προτείνετε για την βελτίωση του συστήµατος 

(επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και πληρωµής λογαριασµών) και των 
σχετικών  υπηρεσιών;(επιγραµµατικά):............................................................... 
.................................................................................................................................. 

 
Οι προτάσεις που ανέφεραν οι µηχανικοί της έρευνας µας στις απαντήσεις τους 
ήταν: 
 

• Επιτάχυνση διαδικασιών, ηλεκτρονική διαδικασία υποβολής – έγκρισης των 
εντολών πληρωµών 

• Αξιολόγηση υπαλλήλων (ανώνυµη) 
• Κατασκευή έργων µόνο µε εξασφαλισµένες πιστώσεις 
• Εκπαίδευση υπαλλήλων σε Η/Υ 
• Μικρότερη γραφειοκρατία 
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• ∆ιαφάνεια 
• επιµόρφωση υπαλλήλων 
• κίνητρα απόδοσης 
• κατά γράµµα τήρηση του κώδικα νοµοθεσίας των δηµοσίων έργων και έλεγχος 

εφαρµογής από τρίτους. 
• σύνδεση αµοιβής απόδοσης και άρση µονιµότητας υπαλλήλων 
• πιστοποιηµένοι φορείς ελέγχου, αυστηρότερα κριτήρια σε µητρώα κατασκευαστών, 

εξορθολογισµός νοµοθεσίας µε κανόνες αγοράς ιδιωτικών έργων 
• µεγαλύτερη συµµετοχή στη διαδικασία 
• επαφή µε την πραγµατικότητα 
 
Ø Πώς αξιολογείτε τα εµπορικά προγράµµατα λογισµικού σχετικά µε την 

παρακολούθηση κόστους  
• Ιδιωτικά (κλίµακα 1-10):..... 
• ∆ηµόσια (κλίµακα 1-10):..... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Λογισµικό για ιδιωτικά Έργα: 
Για  ν=9, ισχύει P(Χ<χ+2,262se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 6,22 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 2,991 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 0,997 
συντελεστής t Student t=2,262 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
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3,967<µ< 8,477 
 
Λογισµικό για δηµόσια Έργα: 
Για  ν=9, ισχύει P(Χ<χ+2,262se(χ))= 0,975 
 
Υπολογίζουµε:  
µέση τιµή του δείγµατός χ= 6,00 
τυπική απόκλιση του δείγµατος S= 3,162 
τυπικό σφάλµα του δείγµατος se(χ)= 1,054 
συντελεστής t Student t=2,262 
 
Τελικά το διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
είναι: 
3,616<µ< 8,384 
 

Ø Σηµειώστε επιγραµµατικά κυριότερες αδυναµίες τους:.................................... 
.................................................................................................................................... 

 
Οι αδυναµίες των προγραµµάτων λογισµικού σχετικά µε την παρακολούθηση του 
κόστους των τεχνικών έργων που αναφέρθηκαν είναι οι εξής: 
 

Ø δυσκολία στη χρήση (αναφέρθηκε σε τρεις απαντήσεις για λόγους µη φιλικού 
περιβάλλοντος προς τον χρήστη, απαίτησης εµπειρίας στην χρήση Η/Υ για την 
εκµάθηση τους) 

Ø χαµηλές δυνατότητες σε εξειδικευµένα προβλήµατα,  
Ø υψηλό κόστος, 
Ø έλλειψη µεταβλητότητας – αναβαθµίσεως, 
Ø παραµετροποίηση συντελεστών 
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Ø Θα θέλατε να εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία των 
µηχανικών;  (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην συγκεκριµένη ερώτηση µας απάντησαν οι 15 από τους 18 ερωτηθέντες µηχανικούς 
µόνο µε θετικές απαντήσεις. 

Μεγαλύτερη εκµετάλλευση εµπειρίας από λογισµικό
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Κεφάλαιο 9 
 
 

Συµπεράσµατα 
 
Μετά την ολοκλήρωση της έρευνας µας και βασιζόµενοι στις απαντήσεις που 

λάβαµε από τους µηχανικούς µέσω των ερωτηµατολογίων που συµπλήρωσαν, τις οποίες 
παρουσιάσαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, θα προσπαθήσουµε να εξάγουµε κάποια 
συµπεράσµατα σχετικά µε τα θέµατα προκοστολόγησης και παρακολούθησης του 
κόστους των τεχνικών έργων στην ελληνική πραγµατικότητα. Για την εξαγωγή των 
συµπερασµάτων αυτών θα προσπαθήσουµε να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα των 
απαντήσεων που λάβαµε µε τα στοιχεία τα οποία συλλέξαµε στα προηγούµενα 
κεφάλαια της εργασίας από την ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας. 

 
9.1 Προκοστολόγηση 
 
9.1.1 Μέθοδοι και λογισµικό 
 
Όπως προκύπτει από την έρευνα µας οι Έλληνες µηχανικοί πιστεύουν ότι η 

σπουδαιότητα της σωστής προκοστολόγησης ενός τεχνικού έργου είναι πολύ µεγάλη. 
Αυτό προκύπτει από την σχετική ερώτηση όπου η µέση τιµή του βαθµού σπουδαιότητας 
είναι χ=9,33 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή του βαθµού σπουδαιότητας 
µ του συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 8,88<µ<9,78. Επιπλέον η 
βαρύτητα που δίνουν οι  Έλληνες µηχανικοί στη διαδικασία σωστής προκοστολόγησης 
ενός έργου είναι επίσης πολύ υψηλή, στη σχετική ερώτηση όπου η µέση τιµή του 
βαθµού βαρύτητας που δίνεται στη διαδικασία είναι χ=9,00 και µε επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή του βαθµού βαρύτητας της διαδικασίας του συνολικού 
πληθυσµού µ βρίσκεται στο διάστηµα 8,49<µ<9,51 

Στην ερώτηση σχετικά µε την µέθοδο που χρησιµοποιούν οι µηχανικοί για την 
προκοστολόγηση ενός τεχνικού έργου παρατηρούµε ότι το σύνολο των µηχανικών 
χρησιµοποιεί προµετρητικές µεθόδους για την προκοστολόγηση των δηµοσίων έργων 
ενώ 3 µηχανικοί µας απάντησαν πως στα ιδιωτικά έργα εκτιµούν το κόστος του έργου 
βασισµένη καθαρά στην εµπειρία τους από παρόµοια έργα. Το γεγονός αυτό έρχεται σε 
πλήρη αντίθεση µε τα συµπεράσµατα της βιβλιογραφικής µας έρευνας στο κεφάλαιο 3 
σχετικά µε τις µεθόδους προκοστολόγησης των τεχνικών έργων όπου διαπιστώσαµε την 
ανάπτυξη µιας πληθώρας µεθόδων από τις αρχές του 1970 οι οποίες µε βάση 
συγκριτικές έρευνες κρίνονται πιο αποτελεσµατικές από τις παραδοσιακές µεθόδους. 

Σχετικά µε τη χρήση ή µη λογισµικού για την προκοστολόγηση τεχνικών έργων 
αξιοσηµείωτο είναι ότι 6 από τους 18 µηχανικούς δεν χρησιµοποιούν καθόλου 
λογισµικό για την προκοστολόγηση των ιδιωτικών έργων που αναλαµβάνουν, ενώ το 
ίδιο συµβαίνει για σε 4 περιπτώσεις για τα δηµόσια έργα. Οι υπόλοιποι µηχανικοί 



 133 

δείχνουν µια προτίµηση στη χρήση λογιστικών φύλλων, κυρίως στα ιδιωτικά τεχνικά 
έργα ενώ εµπορικό και ιδιωτικό λογισµικό χρησιµοποιούν λιγότεροι µηχανικοί, η χρήση 
εµπορικών προγραµµάτων λογισµικού φαίνεται να αυξάνεται στα δηµόσια έργα 
πιθανότατα για λόγους ευκολιών που αυτά παρέχουν σχετικά µε δηµόσια έργα (βλ κεφ 
5). Κάτι που είναι ιδιαίτερα αξιοσηµείωτο δεδοµένων των διαθέσιµων εµπορικών 
προγραµµάτων στην ελληνική αγορά. 

Οι Έλληνες µηχανικοί αξιολογούν ως πολύ σηµαντική την εµπειρία του µηχανικού 
στην αξιολόγηση των αποτελεσµάτων της προκοστολόγησης σε ένα έργο. Στην σχετική 
ερώτηση βλέπουµε πως ο βαθµός η µέση τιµή του βαθµού σπουδαιότητας είναι χ=8,83 
και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή του βαθµού σπουδαιότητας µ του επί 
συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 8,32<µ<9,35. 

Σχετικά µε το µέγεθος των αλλαγών που κάνουν µετά την λήψη των αποτελεσµάτων 
της προκοστολόγησης ενός έργου (πχ µέγεθος έκπτωσης) σε κλίµακα 1-10 η µέση τιµή 
του µεγέθους των αλλαγών είναι χ=4,29 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή 
του βαθµού σπουδαιότητας µ του επί συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 
3,38<µ<5,20. Αυτό µας δείχνει πως το µέγεθος των αλλαγών που γίνεται από τους 
Έλληνες µηχανικούς µετά τα αποτελέσµατα της προκοστολόγησης αν και δεν είναι 
ιδιαίτερα υψηλό δεν µπορεί να θεωρηθεί αµελητέο. 

Το τελικό κόστος των τεχνικών έργων προκύπτει αρκετά συχνά µεγαλύτερο από το 
ποσό της προκοστολόγησης και σχετικά σπάνια µικρότερο από το ποσό της 
προκοστολόγησης. Αυτό φαίνεται από τις αντίστοιχες ερωτήσεις που θέσαµε στο 
µηχανικούς. Αξιοσηµείωτο είναι πως οι απόψεις σχετικά µε το ποιος θα πρέπει να 
αναλαµβάνει το επιπλέον κόστος σε περίπτωση υπέρβασης της προκοστολόγησης – 
προσφοράς οι είναι αρκετά µοιρασµένες µε την απάντηση ότι ο εργολάβος θα πρέπει να 
το αναλαµβάνει να είναι πιο δηµοφιλής, µε 10 απαντήσεις έναντι 6. 

 
 
9.1.2 Κρίσεις  
 
Σχετικά µε τη βαθµολόγηση του συστήµατος προκοστολόγησης στα δηµόσια 

τεχνικά έργα σε κλίµακα 1-10 η µέση τιµή της βαθµολογίας του συστήµατος 
προκοστολόγησης στο δείγµα µας είναι χ=4,16 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η 
µέση τιµή µ της βαθµολογίας του συστήµατος του επί συνολικού πληθυσµού βρίσκεται 
στο διάστηµα 3,29<µ<5,04. Βλέπουµε ότι το σύστηµα προκοστολόγησης αξιολογείται 
σχετικά χαµηλά από τους Έλληνες µηχανικούς. Οι κυριότερες αδυναµίες του σύµφωνα 
µε τους ερωτηθέντες έχουν να κάνουν µε την εκπόνηση των µελετών και των 
προµετρήσεων αλλά και τα τιµολόγια όπως παρέχονται από το δηµόσιο. 

Η βαθµολόγηση, σε κλίµακα 1-10, που γίνεται για τα προγράµµατα λογισµικού 
σχετικά µε την προκοστολόγηση των ιδιωτικών τεχνικών έργων από τους ερωτηθέντες 
µηχανικούς έχει µέση τιµή του δείγµατος χ=6,55 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η 
µέση τιµή της βαθµολόγησης µ του επί συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 
4,96<µ<8,13. Ενώ αντίστοιχα η βαθµολόγηση του λογισµικού σχετικά µε τα δηµόσια 
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έργα έχει µέση τιµή του δείγµατος χ=6,86 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση 
τιµή της βαθµολόγησης µ του επί συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 
4,76<µ<8,95. Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε ότι λόγω των λίγων απαντήσεων που λάβαµε 
στην συγκεκριµένη ερώτηση και της αρκετά µεγάλης τυπικής απόκλισης των 
βαθµολογιών, το διάστηµα εµπιστοσύνης φαίνεται αρκετά ευρύ. Θα µπορούσαµε όµως 
να πούµε πως τα προγράµµατα αξιολογούνται από µέτρια έως ικανοποιητικά. 

Αρκετά ενδιαφέρον είναι πως όλοι οι µηχανικοί που µας απάντησαν θα επιθυµούσαν 
τα προγράµµατα λογισµικού να εκµεταλλεύονται σε µεγαλύτερο βαθµό την εµπειρία 
των µηχανικών κάτι που είναι λογικό δεδοµένου ότι οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται 
είναι καθαρά προµετρητικές και δεδοµένου του αρκετά µεγάλου µεγέθους των αλλαγών 
που κάνουν οι µηχανικοί στα αποτελέσµατα της προκοστολόγησης όπως είδαµε στη 
σχετική ερώτηση. Γεγονός το οποίο καταδεικνύει την αναγκαιότητα ανάπτυξης 
λογισµικού εκτίµησης κόστους στην ελληνική αγορά µε πιο σύγχρονες µεθόδους και 
εκµετάλλευση εµπειρίας από προηγούµενα έργα. 

Τέλος ελπιδοφόρο είναι πως η πλειονότητα των µηχανικών, 14 στους 18 µας 
απάντησε ότι θα ενδιαφερόταν για εκµάθηση και χρήση λογισµικού µε πιο σύγχρονες 
µεθόδους εκτίµησης του κόστους των τεχνικών έργων. 

 
9.2 Παρακολούθηση Κόστους 
 
9.2.1 Μέθοδοι και Λογισµικό 
 
Η σπουδαιότητα της σωστής παρακολούθησης του κόστους ενός τεχνικού έργου 

είναι πολύ µεγάλη. Αυτό προκύπτει από την σχετική ερώτηση όπου η µέση τιµή του 
βαθµού σπουδαιότητας είναι χ=9,22 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή του 
βαθµού σπουδαιότητας µ του συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 
8,78<µ<9,65. Επιπλέον η βαρύτητα που δίνουν οι  Έλληνες µηχανικοί στη διαδικασία 
σωστής παρακολούθησης του κόστους ενός έργου είναι επίσης πολύ υψηλή, στη 
σχετική ερώτηση όπου η µέση τιµή του βαθµού βαρύτητας που δίνεται στη διαδικασία 
είναι χ=8,83 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή µ του βαθµού βαρύτητας 
της διαδικασίας επί του συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 8,39<µ<9,28. 

Παρόλα αυτά βλέπουµε ότι µόλις 9 στους 18 µηχανικούς µας απάντησαν πως 
χρησιµοποιούν τον διαχωρισµό του έργου σε κέντρα κόστους. Ο διαχωρισµός αυτός 
γίνεται συνήθως µε βάση το είδος των εργασιών, µε βάση το κόστος υλικών 
µηχανηµάτων και ηµεροµισθίων. Άλλα κριτήρια για τον διαχωρισµό του κόστους ενός 
έργου που αναφέρθηκαν είναι: οι φάσεις της κατασκευής, χρονικά κριτήρια, διοικητικά 
κριτήρια και επίπεδο ανάλυσης. 

Η χρήση εντύπων για την παρακολούθηση του κόστους εφαρµόζεται από την 
πλειοψηφία των ερωτηθέντων µηχανικών, µόλις 2 µας απάντησαν πως για δηµόσια έργα 
δεν χρησιµοποιούν έντυπα για την παρακολούθηση του κόστους ενώ στην ίδια ερώτηση 
για τα ιδιωτικά έργα 5 απαντήσεις ήταν πως δεν χρησιµοποιούνται τέτοια έντυπα 
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καθόλου. Το χρονικό διάστηµα συµπλήρωσης των εντύπων αυτών είναι συνήθως 
ηµερήσιο ενώ υπάρχουν και µηχανικοί που τα χρησιµοποιούν σε εβδοµαδιαία, 
δεκαπενθήµερη και µηνιαία βάση. 

Ο συνηθέστερος τρόπος επεξεργασίας των στοιχείων που προκύπτουν από την 
παρακολούθηση του κόστους σε ένα έργα φαίνεται να είναι η χρήση λογιστικών 
φύλλων. Στην παρακολούθηση κόστους ιδιωτικών έργων χρησιµοποιούνται από 12/17 
µηχανικούς που απάντησαν ενώ 11/13 χρησιµοποιούν τα λογιστικά φύλλα και στα 
δηµόσια έργα. Στα ιδιωτικά έργα πρέπει να σηµειωθεί ότι κανένας µηχανικός δεν µας 
απάντησε ότι χρησιµοποιεί εµπορικό λογισµικό για την επεξεργασία των στοιχείων της 
παρακολούθησης του κόστους, ενώ 2 χρησιµοποιούν εµπορικά προγράµµατα για τα 
δηµόσια έργα. Η χειρόγραφη επεξεργασία είναι προτίµηση των 3 από τους µηχανικούς 
που ερωτήθηκαν για ιδιωτικά έργα και 2 για δηµόσια και ενώ 2 χρησιµοποιούν ιδιωτικό 
λογισµικό στα δηµόσια έργα. 

Τα δηµοφιλέστερα κριτήρια επιλογής των µεθόδων και του λογισµικού 
παρακολούθησης κόστους που αναφέρθηκαν από του µηχανικούς είναι η ευχρηστία του 
λογισµικού, η ταχύτητα του, η αποτελεσµατικότητα οι αλλαγές που µπορούν να κάνουν 
στα λογιστικά φύλλα οι ίδιοι ανάλογα µε τη φύση κάθε έργου. Ενώ επίσης αναφέρθηκαν 
οι λίγες διαθέσιµες επιλογές λογισµικού στην ελληνική αγορά, το µηδενικό κόστος 
(σχετικά µε την ανάπτυξη λογιστικών φύλλων), η καλύτερη εποπτεία του κόστους µε τη 
βοήθεια του λογισµικού, το µέγεθος της εταιρείας και των έργων που αυτή 
αναλαµβάνει, η παραµετροποίηση των µοντέλων – παραδοχών έτσι ώστε να 
προβλέπουν µελλοντικές διακυµάνσεις και τέλος ο σχεδιασµός ιδιωτικού λογισµικού µε 
βάση την πολυετή εµπειρία. 

Είναι ενδιαφέρον να παρατηρήσουµε ότι µόλις 9 στους 18 µηχανικούς που µας 
απάντησαν δήλωσαν πως βλέπουν θετικά την ανάπτυξη αυτοµατοποιηµένων και ήµι-
αυτοµατοποιηµένων µεθόδων παρακολούθησης των εργασιών και του κόστους στα 
τεχνικά έργα. Ενώ οι υπόλοιποι 9 δήλωσαν αδιάφοροι για τις µεθόδους αυτές. Τέλος 
ένας από τους 18 µηχανικούς µας ανέφερε ότι στην εταιρεία που εργάζεται ήδη 
χρησιµοποιούνται τέτοιες µέθοδοι. 

Η εκτίµηση του προβλεπόµενου κόστους, µε βάση το πραγµατικό µέχρι κάποια 
χρονική στιγµή κόστος του έργου, είναι µια διαδικασία που το µεγαλύτερο µέρος των 
µηχανικών την εφαρµόζει στα τεχνικά έργα που αναλαµβάνει, 12 από τους 18 
µηχανικούς µας απάντησαν θετικά. Σχετικά µε την µέθοδο εκτίµησης του τελικού 
κόστους µε βάση το πραγµατικό κόστος σε κάποια χρονικά στιγµή οι δηµοφιλέστερη 
απάντηση που λάβαµε, από 4 µηχανικούς, ήταν µε τη βοήθεια λογιστικών φύλλων. Πιο 
συγκεκριµένες απαντήσεις ήταν ότι οι προβλέψεις αυτές γίνονται µε βάση την ηµερήσια 
απόδοση, µε χρήση του µηνιαίου µέσου όρου, η αναθεώρηση  της προκοστολόγησης 
µέχρι το στάδιο ελέγχου και γραµµική ανάλυση πρόβλεψης για υπόλοιπες εργασίες, 
χρήση της µεθόδου GANT και µε βάση την εµπειρία.  

Σύµφωνα µε τους ερωτηθέντες µηχανικούς πολύ συχνά (6/18) ή συχνά (9/18) 
διαφαίνεται υπέρβαση του τελικού κόστους του τεχνικού έργου από την 
παρακολούθηση του κόστους. Μόλις τρεις απάντησαν ότι κάτι τέτοιο συµβαίνει σπάνια. 
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Ενώ τα µέτρα που λαµβάνονται για περιορισµό του κόστους σε τέτοια περίπτωση είναι  
l Έγκαιρη διάγνωση της υπέρβασης του κόστους  
l Καλύτερη παρακολούθηση των εργασιών, προµηθειών, εργατοωρών  
l Καλύτερη οργάνωση και συντονισµός των εργασιών  
l Συµπίεση του κόστους των εργασιών  
l Αναπροσαρµογή κόστους υπεργολαβιών  
l Αύξηση της ηµερήσιας απόδοσης  
l Μείωση του κόστους παραγωγής  
l Έρευνα για φθηνότερα υλικά  
l Προτεραιότητες σε συγκεκριµένες εργασίες χωρίς µείωση ποιότητας του έργου.  
l Περικοπή εργασιών  

∆ύο αξιοσηµείωτες απαντήσεις είναι οι παρακάτω: 
• «Είναι δύσκολο να ληφθούν τέτοια µέτρα χωρίς να έχουν επιπτώσεις στην 

ποιότητα του τεχνικού έργου» 
• «Κάθε περίπτωση είναι ξεχωριστή και δεν µπορεί να κωδικοποιηθεί τρόπος 

διόρθωσης» 
 

Η επίτευξη της διόρθωσης της διαφαινόµενης υπέρβασης του κόστους είναι κάτι όχι 
ιδιαίτερα εύκολο στην επίτευξη του. Στην σχετική ερώτηση κατά πόσο κάτι τέτοιο είναι 
δυνατό να επιτευχθεί (κλίµακα 1-10) η µέση τιµή του βαθµού επίτευξης είναι χ=5,53 και 
µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή του βαθµού σπουδαιότητας µ επί του 
συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 4,23<µ<6,83. 

Όσον αφορά τα προβλήµατα και τις δυσκολίες στη διαδικασία παρακολούθησης του 
κόστους σε ένα έργο. Με διαφορά η πιο δηµοφιλής απάντηση ήταν  

• αναπροσαρµογή τιµολογίων, αύξηση τιµών (αναφέρθηκε σε τέσσερις απαντήσεις) 
• απρόβλεπτες εργασίες (αναφέρθηκε σε δύο απαντήσεις) 

Ενώ επίσης αναφέρθηκαν τα παρακάτω προβλήµατα 
• αδυναµία παρακολούθησης λόγω χαµηλά αµειβόµενης εργασίας  
• οργάνωση λογιστηρίου 
• κακή εκτίµηση κόστους χωµατουργικών εργασιών  
• ανάλογα µε το είδος του έργου πολλοί αστάθµητοι παράγοντες που µεταβάλλουν 

το κόστος  
• γραφειοκρατία  
• συνεχής παρακολούθηση µεροκάµατων  
• χαλάρωση 
• κίνδυνος να µην ενσωµατωθούν όλα τα επιµέρους κέντρα κόστους στο µοναδιαίο 

κόστος των εργασιών  
 
9.2.2 Κρίσεις 
 

Σχετικά µε τη βαθµολόγηση του συστήµατος επιµετρήσεων, πιστοποιήσεων και 
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πληρωµής λογαριασµών αλλά και της ταχύτητας ανταπόκρισης των υπηρεσιών στα 
δηµόσια τεχνικά έργα σε κλίµακα 1-10 η µέση τιµή της βαθµολογίας του συστήµατος  
στο δείγµα µας είναι χ=3,31 και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή µ της 
βαθµολογίας του συστήµατος του επί συνολικού πληθυσµού βρίσκεται στο διάστηµα 
2,17<µ<4,45. Βλέπουµε ότι το σύστηµα αξιολογείται αρκετά χαµηλά από τους Έλληνες 
µηχανικούς, σηµαντικά χαµηλότερα από την αντίστοιχη αξιολόγηση του συστήµατος 
προκοστολόγησης δηµοσίων έργων.  

Οι κυριότερες αδυναµίες του σύµφωνα µε τους ερωτηθέντες έχουν να κάνουν µε 
αργοπορία λόγω γραφειοκρατικών διαδικασιών, αφερεγγυότητα στην πληρωµή, µη 
έγκαιρη πληρωµή του εργολαβικού ανταλλάγµατος  αδυναµία παρακολούθησης λόγω 
ελλιπούς οργάνωσης και έλλειψης προσωπικού, µηδενική αξιολόγηση επιβλέπουσας 
αρχής και διαβλητότητα του συστήµατος ελέγχου. Οι προτάσεις για βελτίωση που έχουν 
δοθεί είναι σχετικές µε την αξιολόγηση και επιµόρφωση υπαλλήλων, µείωση της 
γραφειοκρατίας, διαφάνεια και αυστηρότερη τήρηση του νόµου, µεγαλύτερη επαφή µε 
την πραγµατικότητα και άλλα όπως έχουν παρουσιαστεί πιο αναλυτικά στο 
προηγούµενο µέρος. 

Η βαθµολόγηση, σε κλίµακα 1-10, που γίνεται για τα προγράµµατα λογισµικού 
σχετικά µε την παρακολούθηση του κόστους των ιδιωτικών τεχνικών έργων από τους 
ερωτηθέντες µηχανικούς έχει µέση τιµή του δείγµατος χ=6,22 και µε επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή της βαθµολόγησης µ του επί συνολικού πληθυσµού 
βρίσκεται στο διάστηµα 3,96<µ<8,47. Ενώ αντίστοιχα η βαθµολόγηση του λογισµικού 
σχετικά µε τα δηµόσια έργα έχει µέση τιµή του δείγµατος χ=6,00 και µε επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95%  η µέση τιµή της βαθµολόγησης µ του επί συνολικού πληθυσµού 
βρίσκεται στο διάστηµα 3,61<µ<8,38. Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε ότι λόγω των λίγων 
απαντήσεων που λάβαµε στην συγκεκριµένη ερώτηση και της αρκετά µεγάλης τυπικής 
απόκλισης των βαθµολογιών, το διάστηµα εµπιστοσύνης φαίνεται αρκετά ευρύ. Θα 
µπορούσαµε όµως να πούµε πως τα προγράµµατα αξιολογούνται από µέτρια έως 
ικανοποιητικά κάτι που επίσης παρατηρήθηκε στα αντίστοιχα προγράµµατα 
προκοστολόγησης. 

Οι κυριότερες αδυναµίες των προγραµµάτων λογισµικού σχετικά µε την 
παρακολούθηση του κόστους των τεχνικών έργων που µας αναφέρθηκαν είναι η 
δυσκολία στη χρήση τους, οι χαµηλές δυνατότητες σε εξειδικευµένα προβλήµατα, το 
υψηλό κόστος, η έλλειψη µεταβλητότητας – αναβαθµίσεως και τέλος η 
παραµετροποίηση συντελεστών. 

 
 
9.3 Προτάσεις για µελλοντική έρευνα 
 

 Όπως συµπεραίνουµε από την έρευνα µας στην ελληνική πραγµατικότητα οι 
µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την προκοστολόγηση των τεχνικών έργων είναι 
προµετρητικές, µε λίγες εξαιρέσεις στις οποίες η προκοστολόγηση γίνεται βασισµένη εξ' 
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ολοκλήρου στην εµπειρία του µηχανικού. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε τις πολλές 
διορθώσεις που γίνονται στις προκοστολογήσεις από τους µηχανικούς και την 
συνηθισµένη τελική υπέρβαση του κόστους των τεχνικών έργων, αλλά και το µετρίου 
επιπέδου διαθέσιµο εµπορικό λογισµικό, µας οδηγεί στο συµπέρασµα πως θα ήταν 
χρήσιµη η υιοθέτηση πιο σύγχρονων µεθόδων εκτίµησης κόστους, όπως συλλογιστικής 
βασισµένης σε περιπτώσεις (case based reasoning) και νευρωνικών δικτύων (neural 
networks) .  

Έρευνες για την ανάπτυξη τέτοιων µοντέλων και λογισµικού που να χρησιµοποιεί 
τις µεθόδους αυτές και να τις εφαρµόζει στην ελληνική πραγµατικότητα θα µπορούσαν 
να βελτιώσουν το επίπεδο των προκοστολογήσεων στη χώρα µας. ∆εδοµένης της 
βαρύτητας που δίνουν οι µηχανικοί στη εµπειρία για θέµατα προκοστολόγησης και της 
ακρίβειας των µοντέλων συλλογιστικής βασισµένης σε περιπτώσεις, έρευνες για την 
ανάπτυξη λογισµικού που να εφαρµόζει την µέθοδο αυτή στα ελληνικά τεχνικά έργα θα 
ήταν πολύτιµες. 

Σχετικά µε θέµατα παρακολούθησης κόστους διαπιστώσαµε πως αν και η 
διαδικασία κρίνεται πολύ σηµαντική από τους µηχανικούς τα µέσα για την 
παρακολούθηση του κόστους και την επεξεργασία αυτών των στοιχείων είναι λίγα και 
δεν χρησιµοποιούνται οι διαθέσιµες τεχνολογίες. Επίσης είναι αξιοσηµείωτη η µεγάλη 
δηµοφιλία των λογιστικών φύλλων για την επεξεργασία των στοιχείων από την 
παρακολούθηση του κόστους. 

Συµπερασµατικά, έρευνες για την εφαρµογή των διαθέσιµων αυτοµατοποιηµένων 
και ήµι-αυτοµατοποιηµένων µεθόδων παρακολούθησης του κόστους στη χώρα µας 
αλλά και για την ανάπτυξη λογισµικού, φιλικού προς τους χρήστες, που να 
επεξεργάζεται τα στοιχεία αυτά ώστε να παρέχει ανά πάσα στιγµή µια εικόνα του 
προβλεπόµενου τελικού κόστους µε βάση το πραγµατικό κόστος, θα ήταν πολύ 
χρήσιµες για τους µηχανικούς στη χώρα µας. 
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