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1 Κεφάλαιο 

Εισαγωγή 
 

Η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία πραγματεύεται το  θέμα της κόπωσης στην ναυτική 

βιομηχανία. Στόχος αυτής τη εκπόνησης είναι να δώσει τον εμπεριστατωμένο ορισμό για το 

FRMS και να διερευνήσει της εφαρμογές του στην ναυτιλία. 

Ειδικότερα, στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται βιβλιογραφική ανασκόπηση επί του θέματος και 

παρουσιάζονται τα δείγματα του FRMS σε άλλες βιομηχανίες (κλάδος των μεταφορών, 

αεροναυσιπλοΐα) καθώς και με ποιο τρόπο εφαρμόζεται.  

Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται η θεωρητική  προσέγγιση και αναλύεται η έννοια του SMS. 

Επίσης, γίνεται σύγκριση μεταξύ του SMS και του FRMS, με σκοπό να αναδειχθεί η εξέλιξη του 

FRMS και η σύνδεση του με το SMS. Ακόμη γίνεται λόγος για την προσαρμοστικότητα, την 

δυνατότητα δηλαδή ενός συστήματος να επανέρχεται στο αρχικό του στάδιο μετά από ένα καίριο 

πλήγμα. Ανάμεσα σε αυτά επεξηγούνται οι ισχύοντες κανονισμοί και τα πλαίσια νόμου. 

Στο κεφάλαιο τέσσερα αναλύεται η μεθοδολογία πρόβλεψης της κόπωσης, μέσα από 

μαθηματικά μοντέλα προσομοίωσης του ανθρωπίνου οργανισμού. Επιπρόσθετα, παρουσιάζεται 

το μοντέλο TPMA, πάνω στο οποίο στηρίζονται τα περισσότερα εμπορικά υπολογιστικά πακέτα. 

Στη συνέχεια προσδιορίζονται οι καταστάσεις του ύπνου, τα ειδικά θέματα ύπνου και ο 

χειρισμός που απαιτείται από τους χρήστες για την αποφυγή της κόπωσης.  

Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των στοιχείων από ερεύνα στο ΚΕΣΕΝ, που έγινε με 

σκοπό την αξιολόγηση των μη τεχνικών δεξιοτήτων της σχολής εμποροπλοιάρχων. Διερευνάται 

η πιθανότητα ανθρωπίνου σφάλματος και η σχέση της με την κόπωση. Επιπλέον παραθέτονται τα 

δεδομένα για την ηλικία των ναυτικών, οι συνεχείς ώρες ύπνου, οι ώρες ύπνου κατά την διάρκεια 

της ημέρας και η κατηγορία πλοίου που εργάζονται.  

Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο καταγράφονται τα συμπεράσματα που απορρέουν μέσα από την 

διπλωματική εργασία και προτείνεται ένα πρόγραμμα FRMS για την ναυτιλία και την ναυτική 

βιομηχανία γενικότερα. Συμπληρωματικά, γίνεται μια εισαγωγή στα εμπορικά διαθέσιμα 
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προγράμματα για τον υπολογισμό της κόπωσης και μία σύγκριση για τις δυνατότητες και τα όρια 

που μπορούν να εφαρμοστούν. 
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1.1 Abstract 
 

This thesis addresses the issue of fatigue in the maritime industry. The aim of this drafting 

is to provide a detailed definition of Fatigue Risk Management System and to investigate further 

applications in the variety of shipping.  

In particular, the scope of Chapter Two, is to find the literature review on this issue and present 

samples of FRMS that are used in other industries such as inland transportations, air navigation 

and energy production and how it is applied. 

In continuation, in the third Chapter, that is the theoretical approach and the concept of SMS 

is analyzed. Also, a comparison between the SMS and FRMS, in order to show the evolution of 

FRMS and their connection. Furthermore, the third chapter also covers an upcoming talk about 

resilience engineering, in which it explains the ability of a system to return to its initial stage after 

a catastrophic blow. Among others, current rules and regulations are explained within the law. 

Chapter Four distinguishes the methodology upon predicting fatigue through mathematical 

simulations and bio-mathematical models, of the human body. Moreover, the model shown is Two 

Process Model Alertness, on which most of the common commercial software are based upon. 

Stages of sleep are determined, in order to identify specific aspects of sleep and the requirements 

or actions needed in order for the users to avoid fatigue. 

The Fifth Chapter analyzes the data gathered during a survey contacted by NTUA at KESEN. 

The survey aimed to access whether, non-technical skills of the Merchant Mariners. This particular 

thesis runs the possibility of human error in relationship to fatigue. Moreover, data are listed 

regarding the age of the seafarers, undisturbed hours of sleep, total hours of sleep during a day and 

the seafarer’s working class ship. 

Lastly, in the Sixth Chapter, the conclusions are listed through the thesis and a FRMS program 

is proposed for shipping and maritime industry in general. Additionally, commercially available 

programs introduced for prediction of fatigue and a comparison of the possibilities and limits that 

needs to be implemented. 
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2 Κεφάλαιο 

Fatigue Risk Management System 
 

Σε βιομηχανίες υψηλού ρίσκου και μεταφορών (αεροναυτιλία, πυρηνικούς 

ηλεκτροπαραγωγικούς σταθμούς, πλατφόρμες εξόρυξης πετρελαίου, σιδηροδρομικών μεταφορών 

κτλ.), παρουσιάζονται προβλήματα κόπωσης του προσωπικού. Η σωματική κόπωση, όπως 

περιγράφεται με ιατρικούς όρους, είναι η σταδιακή μείωση της ικανότητας κάποιου μυ να αποδίδει 

την πραγματική απόδοσή του, ενώ παρουσιάζεται συνήθως στο δεύτερο μισό της ημέρας και 

εμφανίζει αύξηση μετά από στρες (Dr. Κυριακή, 2014). Η κόπωση είναι υποκειμενική σε κάθε 

άτομο, καθιστώντας την αναγνώριση της ακόμη πιο δύσκολη ως προς τον εξωτερικό παρατηρητή. 

Η άμεση παρατήρηση της από το περιβάλλον του ατόμου δεν είναι διακριτή στα πρώτα της στάδια, 

αλλά γίνεται αισθητή όταν το άτομο αρχίζει να καταβάλλεται από βαρύ αίσθημα κούρασης, τέτοιο 

ώστε να μην μπορεί να κρύψει τα εμφανή σημάδια. Τα εμφανή σημάδια φυσικής κόπωσης  είναι 

το έντονο χασμουρητό, το γέρσιμο της κεφαλής, το οποίο προκαλείται από την ανάγκη για μικρο-

ύπνο και το τρίψιμο των ματιών, όπως γίνεται αναφορά στο άρθρο (Ministry of Transport, 2007), 

του καναδικού τμήματος μεταφορών. 

 Η λύση για τον περιορισμό της και τον έλεγχο της κόπωσης έχει κάνει την εμφάνιση της 

πρώτα στο κλάδο της αεροναυτιλίας και ονομάζεται Fatigue Risk Management System. Το 

σύστημα αυτό είναι μια ακολουθία πολιτικών, εποπτικών και ενημερωτικών μέσων, που 

προσαρμόζονται στις ανάγκες του οργανισμού. Απαραίτητη κρίνεται η εμπειρία και η 

επιστημονική  γνώση. Η εφαρμογή του προγράμματος απαιτεί ειδική ομάδα μέσα στα πλαίσια του 

οργανισμού ή και εξωτερικό συνεργάτη. Διάφορες εταιρείες μπορούν να υιοθετήσουν ξεχωριστό 

σύστημα FRMS, με διαφορετικό θεωρητικό υπόβαθρο που ανταποκρίνεται στις ανάγκες της κάθε 

περίπτωσης. Μάλιστα, εάν προστρέξει κανείς στο διαδίκτυο, μπορεί να βρει ένα εύρος από 

εταιρείες που έχουν την δυνατότητα κατάρτισης συστήματος FRMS. Ορισμένες εταιρείες και οι 

λειτουργίες τους είναι: 

1.  http://www.circadian.com, η εταιρεία δραστηριοποιείται κυρίως στις αερομεταφορές, 

μπορεί όμως να καταρτίσει ένα πλήρες πρόγραμμα FRMS, καθώς έχει εμπειρία από 

προηγούμενα προγράμματα που έχει στο ιστορικό της όπου έχει διεξάγει μελέτες για 

λογαριασμό εταιρειών που εκτελούν μικρούς πλόες σε ποτάμια και λίμνες.  

http://www.circadian.com/
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2.  www.alertsol.com/transportation , η Αlertsol παρέχει λύσεις σε ένα πεδίο ευρείας 

εφαρμογής σε όλες τους κλάδους των μεταφορών με την επιστημονική γνώση που 

διαθέτει και με τα κατάλληλα εργαλεία βοηθά τους πελάτες να αποφεύγουν την 

κόπωση και την πρόληψη των ατυχημάτων. 

3. http://ww1.jeppesen.com, η εταιρεία Jepessen μια εταιρεία του ομίλου Boeing, έχει 

αναπτύξει ένα πρόγραμμα που εντοπίζει έγκαιρα την κόπωση του ιπτάμενου 

προσωπικού σε ένα μοντέλο προγραμμάτων εργασίας που δίνει την δυνατότητα της 

παρέμβασης όπου αυτό είναι απαραίτητο για την μείωση του ρίσκου από κόπωση. 

Ως επί το πλείστον, στον κλάδο της ναυτιλίας μέχρι σήμερα το σύστημα FRMS δεν είναι 

ευρείας αποδοχής και εφαρμογής. 

 

2.1 Τι είναι όμως το FRMS; 

 

Όπως ορίζεται από τoν International Civil Aviation Organization (ICAO, 2011) το FRMS 

είναι: 

Το ως εκ των δεδομένων  ωθούμενο μέσον συνεχούς παρακολούθησης και 

διαχείρισης, των κινδύνων κόπωσης, βασισμένο σε επιστημονικές  γνώσεις και 

εργασιακή εμπειρία, που στόχο έχει την διασφάλιση της επαρκούς απόδοσης του 

σχετικού προσωπικού υπό ικανοποιητικά επίπεδα απόδοσης     

Όπως φαίνεται από τον ορισμό, το μοντέλο προσαρμόζεται συνεχώς στις απαιτήσεις και 

στις ανάγκες του προσωπικού, προσφέροντας συνεχή παρακολούθηση σε κάθε δεδομένη 

κατάσταση. Βασίζεται σε εμπεριστατωμένες καταγραφές περιστατικών και συνδυασμένης 

ανάλυσής τους από επιστημονικό και ειδικευμένο προσωπικό. Ωστόσο, να σημειωθεί ότι μπορεί 

να υπάρξει ανάγκη αλλαγής των παραμέτρων που το περιγράφουν, για την καλύτερη εφαρμογή 

του. Το FRMS εντείνει την συνεργασία στην εταιρεία και την καλύτερη οργάνωση της. Η ναυτιλία 

επίσης έχει να αντιμετωπίσει όμοια θέματα λόγω μη επαρκής ξεκούρασης των ναυτικών που 

βρίσκονται εν πλω (Rothblum, 2012).   

http://www.alertsol.com/transportation
http://ww1.jeppesen.com/
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Είναι γνωστό από προηγούμενες μελέτες, ότι ένα μεγάλο ποσοστό της τάξης του 80% των 

ναυτικών ατυχημάτων οφείλεται στον ανθρώπινο παράγοντα (Ν.Π.Βεντίκος & Γ.Β.Λύκος, 2012). 

Επίσης, η μείωση της απόδοσης και αξιοπιστίας του ατόμου οφείλεται στην κόπωση. Αυτή είναι  

ένα σύνηθες φαινόμενο κυρίως σε εργαζομένους σε βάρδιες, πράγμα που αναδεικνύει τη σημασία 

της εύρεσης, της ανάπτυξης και της ανάδειξης συγκεκριμένων μοντέλων που την περιορίζουν. 

Ένα τέτοιο μοντέλο συναντά εφαρμογή στον κλάδο των σιδηροδρομικών μεταφορών, όπου έχει  

υιοθετηθεί μετά από πρωτοβουλία του οργανισμού Union Pacific(UP). Λόγω των πολλών 

μεταβλητών που εμπερικλείει το σύστημα μειώνεται με αυτό το τρόπο το περιθώριο λάθους του 

ανθρώπινου παράγοντα.    

2.2 Πολύ-Επίπεδο Πρόγραμμα FRMS 
 

Έχουν προταθεί διάφορα μοντέλα FRMS. Το πολύ-επίπεδο FRMS έχει προταθεί για πρώτη 

φορά από τους Dawson και McCulloch το 2005 (Dawson D. &., 2005). Στην συνέχεια έχει 

υιοθετηθεί από τον οργανισμό UP (Holland, 2008), σε συνεργασία με το κέντρο ύπνου της 

Αδελαΐδας, της Αυστραλίας και με βάση τις θεωρίες του James Reason, της γενικευμένης 

διαχείρισης κινδύνου (Safety Management System). H UP διαχειρίζεται μεγάλο μέρος των 

σιδηροδρομικών μεταφορών των ΗΠΑ και του Καναδά και απασχολεί ένα μεγάλο αριθμό 

εργαζομένων, εκ των οποίων πολλοί εργάζονται σε βάρδιες. Χρησιμοποιεί το πρόγραμμα FRMS, 

στοχεύοντας στο περιορισμό των κινδύνων από κόπωση και προαγωγή της υγιεινής και ασφάλειας 

στο εργασιακό περιβάλλον. Η σύσταση του προγράμματος είναι μια βιώσιμη λύση για τον 

περιορισμό της κόπωσης. Στο σχήμα 1, που ακολουθεί, παρουσιάζεται συνοπτικά το πολύ-επίπεδο 

FRMS όπως το προσδιορίζει η Dr. Alexandra Holmes, (Alexandra Holmes, 2012).  Το πρόγραμμα 

έχει παρουσιαστεί σε ένα συνέδριο στο Johannesburg στην Νότιο Αφρική με θέμα της εξορυκτικές 

μονάδες. Όπου παρουσιάστηκε η εφαρμογή του προγράμματος σε όλο το εύρος του κλάδου.   



12 
 

 

Σχήμα 1. Προτεινόμενο Πολύ-Επίπεδο FRMS(Alexandra Holmes, 2012). Η κυκλική διαδικασία εξασφαλίζει 
την ομαλή λειτουργία. 

 

Ο οργανισμός αντιμετωπίζει πολλές προκλήσεις για την βελτίωση του προγράμματος, 

όπως οι παράγοντες που επηρεάζουν τον κιρκάδιο ρυθμό κατά την διάρκεια της ημέρας, τις 

διαταραχές ύπνου, το διαφορετικό επίπεδο ενημέρωσης σχετικά με τον ύπνο για κάθε εργαζόμενο, 

καθώς και τις αλλαγές που συμβαίνουν στο πρόγραμμα, λόγω των συμφωνιών αντικατάστασης 

βάρδιας μεταξύ των εργαζομένων και των παλιών κανόνων ασφαλείας που εφαρμόζουν οι αρχές. 

Το πρόγραμμα έχει τις εξής κατευθυντήριες γραμμές: 

 Κύριο μέλημα της εταιρείας είναι να παρέχει επαρκή χρόνο ανάπαυσης στους 

εργαζομένους της. Να εγγυάται τουλάχιστον 10 ώρες ξεκούρασης, είτε σε 

απομακρυσμένο χώρο ξεκούρασης είτε στο σπίτι του εργαζόμενου. 



13 
 

  Η από κοινού συναίνεση μεταξύ εργοδότη και εργαζόμενου για την εξασφάλιση 

των ωρών ανάπαυσης και το ότι αυτές χρησιμοποιούνται σωστά. Η συμφωνία 

αυτή προκύπτει από την συνεννόηση των εργαζομένων, των υπαλλήλων 

διαχείρισης και των τοπικών εργατικών συνδικάτων. 

 Ο οργανισμός παρέχει ενημέρωση και επιμόρφωση, για την αντιμετώπιση της 

συμπεριφοράς που σχετίζεται με την κόπωση  και απευθύνεται στην αναγνώριση  

συμπτωμάτων διαταραχής ύπνου. Αναφέρεται σε παρεμβάσεις συναδέλφων προς 

τα άτομα με προβλήματα εγρήγορσης και άλλων συναφών θεμάτων. 

 Η μέτρηση και ανάλυση των σφαλμάτων και περιστατικών που σχετίζονται με 

κόπωση. Η UP έχει μεταβάλει αυτό το επίπεδο και δίνοντάς του περισσότερη 

έμφαση για την εφαρμογή σε όλα τα επίπεδα ιεραρχίας. 

Το πρόγραμμα από την Doctor Alexandra Holmes, είναι αρκετά ικανοποιητικό για να 

αναπτυχθεί ένα ολοκληρωμένο σχέδιο δράσης FRMS, όμως δεν δίνει αρκετές πληροφορίες για 

την διεξαγωγή γυμνασίων και διαχείριση κρίσεων.     

Οι παραπάνω κατευθυντήριες γραμμές, θέτουν το πλαίσιο του προγράμματος,  στο οποίο 

θα στηριχθεί το σύστημα και θα αναπτυχθεί το FRMS. Περιληπτικά, οι κανονισμοί του IMO και 

ILO (ILO, 2014) ορίζουν μερικά όρια στις ώρες εργασίας και αναφέρουν, μεταξύ άλλων, ότι οι 

ώρες εργασίας που μπορεί να εργάζεται κάποιος σε ένα 24-ωρο δεν πρέπει να υπερβαίνουν τις 14 

ή αλλιώς τις 72 ώρες σε περίοδο μιας εβδομάδας. Αντιστρόφως, οι ώρες ξεκούρασης δεν πρέπει 

να είναι λιγότερες από 10 στην διάρκεια ενός 24-ωρου ή 77 ωρών στην περίοδο μιας βδομάδας. 

Οι περιορισμοί αυτοί ωστόσο δεν επαρκούν για την μείωση των ποσοστών κόπωσης στον 

άνθρωπο. Πρέπει να παρέχεται περισσότερος χρόνος ανάπαυσης, δηλαδή περισσότερες ευκαιρίες 

ύπνου, υποχρέωση ασφαλώς που διοχετεύεται με την σειρά της στους υπαλλήλους ως προς την 

αξιοποίηση του χρόνου αυτού. 

Πέραν του πλαισίου του συστήματος θα πρέπει να γίνει διεύρυνση των κατευθυντήριων 

αξόνων και να τεθούν  προγράμματα εκπαίδευσης και ενημέρωσης σχετικά με την κόπωση και 

τον ύπνο. Παράλληλα, θα πρέπει να δημιουργεί μια βάση δεδομένων με κύρια δεδομένα εισόδου 

τις πραγματικές ώρες ύπνου ανά άτομο και τα περιστατικά που σχετίζονται με την κόπωση. Τα 

ακόλουθα μέρη που αναλύονται πιο κάτω αποτελούν την συνέχεια του προγράμματος. 
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2.3 Σημαντικά Μέρη Του Συστήματος 
 

Το πρόγραμμα FRMS αποτελεί ένα περιεκτικό πολύ-επίπεδο σύστημα το οποίο απαιτεί 

εφαρμογή των επί μέρους συστατικών του συστήματος για να λειτουργήσει. Οι υφιστάμενες  

πρακτικές και πολιτικές που αφορούν την ασφάλεια και την υγιεινή στο χώρο εργασίας δεν πρέπει 

να τίθενται στο περιθώριο, αλλά να βελτιώνονται διαρκώς. Αυτό εξασφαλίζεται μέσω της 

συνεχούς εκπαίδευσης, ενημέρωσης και επικοινωνίας των εργαζομένων με το διοικητικό 

προσωπικό. Απαραίτητη κρίνεται, επίσης, η εφαρμογή μεθοδολογιών που προάγουν και 

προωθούν την ασφάλεια στον εργασιακό χώρο και παρακολούθηση της διαδικασίας υιοθέτησης 

τους από τους εργαζόμενους. Ακόμη και η επικοινωνία των εργαζομένων με την οικογένεια τους 

σε καθορισμένες ώρες είναι ευεργετική. 

Μεταξύ άλλων πρέπει επίσης να συμπεριληφθούν: 

1) Παράλληλη ανάπτυξη του λογισμικού προγράμματος FAID που υποστηρίζει την συλλογή 

δεδομένων και ανάλογη προσαρμογή της ανάλυσης  με τις ανάγκες της εταιρείας. 

2) Ανάλυση και παρέμβαση όπου κρίνεται απαραίτητο, χρησιμοποιώντας τις μετρήσεις του 

συστήματος FAID. 

3) Παράλληλο πρόγραμμα εκπαίδευσης και ευαισθητοποίησης σχετικά με τον ύπνο. 

4) Η εταιρεία έχει κύριο σκοπό την παροχή θεραπείας, εφόσον χρειάζεται, και όχι μόνο την 

επίπληξη του εργαζομένου σε περίπτωση παραπτώματος. 

5) Η εφαρμογή του συστήματος FAID με την βοήθεια των actigraphs, καθώς τήρηση 

προγραμμάτων ύπνου των χρηστών, πρέπει να συμπληρώνεται με παράλληλη έρευνα για 

το άγχος, την κατάθλιψη και την παχυσαρκία.  

Τα λογισμικά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είναι αρκετά, αλλά υπάρχουν μέχρις 

στιγμής 5 ολοκληρωμένα. Το FAID, SAFTE, FAST, HSE Index, και το MARTHA. Το 

τελευταίο λογισμικό MARTHA έχει αναπτυχθεί ειδικά για την χρήση σε θαλάσσιο 

περιβάλλον. Για καλύτερη ακρίβεια και γρηγορότερη ανάλυση προτείνεται η χρήση 

ακτιγράφων. Οι ακτιγράφοι είναι ατομικά όργανα μέτρησης καρδιακής πίεσης, που 

προσομοιάζουν την ωρολόγια χειρός με περίπου το ίδιο μέγεθος. Η ανάλυση γίνεται αυτόματα 

μέσα από τα προγράμματα και εκτιμάται το ρίσκο πρόκλησης ατυχήματος, το οποίο όμως είναι 

μια προσέγγιση του πραγματικού προβλήματος, αφού υπάρχουν πολλοί παράγοντες που 
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μπορούν να προκαλέσουν την αστοχία των συστημάτων ασφαλείας και να τροφοδοτήσουν μια 

σειρά γεγονότων ούτως ώστε τελικά να προκληθεί ένα ατύχημα. Η ενημέρωση μέσα από το 

πρόγραμμα μπορεί να λειτουργήσει κατασταλτικά στην διάδοση του σφάλματος στις  

υπόλοιπες δικλίδες ασφαλείας. Το συγκεκριμένο μοντέλο είναι γνωστό και σαν μοντέλο 

ελβετικού τυριού (Swiss cheese model), όπως φαίνεται και στο σχήμα 2.      

 

Σχήμα 2. Μοντέλο  Ελβετικού Τυριού(Dan,2014) 

      

Η πρόταση του οργανισμού για την κατάρτιση FRMS, παρουσιάζει μεγάλο κόστος 

αρχικής επένδυσης, αφού είναι ένα από τα σημαντικότερα θέματα που εγείρονται. Αυτό 

προϋποθέτει μια ομάδα εμπειρογνωμόνων που θα ασχολείται με την ανάλυση του ρίσκου των 

πράξεων του προσωπικού. Έπειτα, η συλλογή δεδομένων δεν είναι και η ευκολότερη διαδικασία. 

Απαιτείται εξειδικευμένος εξοπλισμός από ατομικούς ακτιγράφους και λογισμικό συλλογής 

δεδομένων, όπως, λόγου χάρη, του εμπορικού πακέτου FAID. Άρα, το κόστος θα είναι 

απαγορευτικό για οργανισμούς μικρής κλίμακας, και η απόσβεση της επένδυσης θα έχει 

περισσότερη διάρκεια και λιγότερα αποτελέσματα. Επίσης, σε ένα μη μονωμένο περιβάλλον, 

όπως η θάλασσα, όπου οι περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης είναι συχνότερες από αυτές των 

μεταφορών της στεριάς, χρειάζεται περισσότερος χρόνος ανάλυσης του κινδύνου και, άρα, 

επιπρόσθετο κόστος από το επιστημονικό προσωπικό. 
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2.4 Το Προτεινόμενο πρόγραμμα FRMS του IPIECA  
 

Ο IPIECA (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association) 

είναι διεθνής οργανισμός  της βιομηχανίας πετρελαίου για θέματα περιβάλλοντος και άλλων 

συναφών κοινωνικών θεμάτων που προκύπτουν  από την χρήση πετρελαίου και ορυκτών 

καυσίμων. Σκοπός του οργανισμού είναι να συμβουλεύει τα μέλη του ώστε να βελτιώνουν τις 

κοινωνικές και περιβαλλοντικές τους αποδόσεις. Αυτό το επιτυγχάνει αναπτύσσοντας και 

προωθώντας ορθές πρακτικές και λύσεις. Ενισχύει, έτσι, την μετάδοση γνώσης μεταξύ των 

συνεργαζόμενων εταιρειών και συντονίζει τις προσπάθειες προς ένα καλύτερο και φιλικότερο 

περιβάλλον για τον άνθρωπο. Σε αυτά τα πλαίσια o IPIECA έχει αναπτύξει ένα αναλυτικό 

σύστημα FRMS, βασισμένο στη θεωρία του American College of Occupational and 

Environmental Medicine (ACOEM). Ο IPIECA προτείνει ένα πρόγραμμα FRMS για εφαρμογή 

του στο κλάδο της εξόρυξης και εκμετάλλευσης πετρελαίου, που μπορεί να έχει εφαρμογές και 

στην ναυτιλία. Με βάση την αναφορά (IPIECA, 2012), το μοντέλο που προτείνεται από τον 

IPIECA αναλύεται στα εξής μέρη:  

1. Καταμερισμός των δικαιοδοσιών και υποχρεώσεων του προσωπικού  

Το έργο σε πρωταρχικό στάδιο θα πρέπει να ανατεθεί σε ομάδα που είναι η πλέον 

υπεύθυνη στη εταιρεία για θέματα ασφάλειας. Οι δικαιοδοσίες της ομάδας θα πρέπει να 

διέπονται από ένα δεσμευτικό καταστατικό που έχει γραφτεί για αυτό το σκοπό. Το 

καταστατικό αυτό θα ορίζει τις υπευθυνότητες  και τις υποχρεώσεις της ομάδας και 

επικεφαλής αυτής θα είναι διευθυντικό στέλεχος της εταιρείας από το τμήμα της 

ασφάλειας.  

 

2. Κατάρτιση και ανάπτυξη δεξιοτήτων 

Στα πλαίσια της ανάπτυξης του σχεδίου, για να γίνει ολοκληρωμένη η δράση από 

μέρους της εταιρείας, πρέπει να ενταχθεί πρόγραμμα επιμόρφωσης των χρηστών του 

προγράμματος. Η εκπαίδευση θα έχει αρκετούς στόχους μεταξύ των οποίων είναι:  

α) Να ενημερώσει τους υπαλλήλους σε θέματα ύπνου και ανάπτυξη προσωπικών 

αντίμετρων σε άτομα που είναι σε καθήκον και αντιμετωπίζουν προβλήματα κούρασης, 

καθώς και αντιμετώπιση ατόμων με εμφανή σημάδια κόπωσης.  
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β) Να εξηγήσει την σημασία ενός ορθού συστήματος αναφοράς περιστατικών και τα 

κατάλληλα βήματα ορθής καταγραφής ατυχημάτων και περιστατικών. 

γ) Καλλιέργεια κλίματος συνεργασίας μεταξύ των υπαλλήλων και διοικητικού 

προσωπικού: αυτό θα βοηθήσει στο να κτιστεί και εμπιστοσύνη αναμεταξύ των 

υπαλλήλων. 

Όλα τα παραπάνω σημεία είναι απαραίτητα για την επιτυχία του προγράμματος. Ο 

χρήστης πρέπει να πειστεί ότι είναι προς το συμφέρον του, η εφαρμογή του FRMS.    

 

3. Αξιολόγηση κινδύνου 

Η αναγνώριση και κατηγοριοποίηση των κινδύνων έχει σκοπό την λήψη απόφασης 

για την αναγκαιότητα επιβολής ελέγχων. Εμπερικλείει την κατάταξη των κινδύνων σε 

άμεσες και έμμεσες απειλές, προς το προσωπικό. Η λεπτομέρεια, στην οποία θα αναλυθεί 

το ρίσκο, εναπόκειται στην ίδια την εταιρεία, καθώς η μορφή των ελέγχων που θα 

επιβληθούν είναι συνάρτηση του κόστους του προγράμματος. Για την  λεπτομερέστερη 

επιβολή ελέγχων, η έρευνα πρέπει να επικεντρωθεί στην εκτίμηση των επιπτώσεων της 

κόπωσης στην επίδοση των εργαζομένων. Την πιθανότητα, δηλαδή, στο γεγονός ότι οι 

υπάλληλοι μπορεί να βιώσουν το αίσθημα της κόπωσης κατά την διάρκεια εκτέλεσης των 

καθηκόντων τους.    

 

4. Μείωση του κινδύνου 

Αφού έχουν εντοπιστεί οι κίνδυνοι, είτε από κόπωση είτε οι γενικοί κίνδυνοι που 

μπορεί να απειλήσουν και πιθανότατα να βλάψουν την υγεία των εργαζομένων, τότε 

πρέπει να ληφθούν αποφάσεις για τα κατάλληλα μέτρα που πρέπει να παρθούν για την 

μείωση των κίνδυνων, όπως η λήψη περισσότερων μέτρων και οι επιπλέον έλεγχοι.  

 

5. Ενημέρωση για θέματα υγείας και προβλήματα ύπνου 

Ορισμένα προβλήματα υγείας των εργαζομένων μπορεί να προκαλέσουν κόπωση. 

Η κόπωση μπορεί να επιδεινωθεί από παρατεταμένες ώρες εργασίας ή και από συχνές 

αλλαγές βάρδιας μεταξύ των εργαζομένων. Η ενημέρωση σε θέματα ύπνου, μπορεί να 

διαφωτίσει τους εργαζόμενους σε χρόνια θέματα ύπνου, που μπορεί να μην γνώριζαν ότι 

ήταν πάσχοντες, και να τύχουν καλύτερης αντιμετώπισης.     
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6. Διερεύνηση Περιστατικών 

Κάθε περιστατικό πρέπει να τυγχάνει της σωστής διερεύνησης για να γίνει 

προσδιορισμός, εάν υπαίτιος για το περιστατικό ήταν η κόπωση ή το πρόγραμμα FRMS. 

Αυτό ενάγει συμπεράσματα και βοηθά στην καλύτερη μελλοντική αντιμετώπιση 

παρόμοιων προβλημάτων.  

 

7. Επίβλεψη και επεξεργασία για εσωτερική και εξωτερική αξιολόγηση του FRMS  

Η παρακολούθηση της εξέλιξης της διαδικασίας και η αξιολόγησή της, παρέχει 

συνεχείς βελτιώσεις σε κενά που μπορούν να προκύψουν, στην εφαρμογή του 

προγράμματος. 

 

Το πρόγραμμα του IPIECA, όπως έχει παρουσιαστεί, είναι αρκετά εκτενές και οι 

κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να θεσπιστεί ένα πρόγραμμα FRMS 

σε κάθε βιομηχανία υψηλού ρίσκου. Ωστόσο, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην αποδοχή 

του προγράμματος για όσο το δυνατόν καλύτερη εφαρμογή. Το σκέλος αυτό της αποδοχής 

βαραίνει όλες τις βαθμίδες ιεραρχίας στην εταιρεία, από τον διευθυντή μέχρι και τον τελευταίο 

εργαζόμενο, καθώς η ενδο-εταιρική συνεργασία εξασφαλίζει την επιτυχία του προγράμματος.          

 

 

 

2.5 FRMS στην αεροπορική βιομηχανία 
 

Η αεροπορική βιομηχανία είναι η πρώτη βιομηχανία που έχει υιοθετήσει το σύστημα FRMS 

και ο λόγος για αυτό είναι το πολύ υψηλό ρίσκο που έχει να αντιμετωπίσει ο κλάδος. Πέραν της 

κατασκευαστικής αξιοπιστίας, που έχει φτάσει σε πολύ υψηλά επίπεδα, παραμένει ανοιχτό ζήτημα 

το θέμα της αξιοπιστίας του ανθρώπινου παράγοντα και τους παράγοντες που επιδρούν στην 

κόπωση. Ο λόγος είναι προφανής: έπρεπε να χτιστεί ένα κλίμα ασφάλειας για τους επιβάτες, ούτως 

ώστε να μπορέσουν να εμπιστευθούν τα αεροπορικά ταξίδια. Χρειάστηκε, όμως, πολλή 
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προσπάθεια για να ανεβούν οι δείκτες ασφαλείας σε όλους τους κλάδους της βιομηχανίας, από 

τον σχεδιασμό, στον χειρισμό και την συντήρηση αεροσκαφών. 

Για τον ανθρώπινο παράγοντα έπρεπε να δημιουργηθεί ένα μοντέλο που να καθιστά εύκολη 

την εκτίμηση της κόπωσης και του σχετικού ρίσκου, περιορίζοντας με αυτό τον τρόπο ένα μέρος 

των αιτιών που ευθύνονται για την πρόκληση ατυχημάτων. Ο παράγοντας αυτός  είναι η κόπωση 

που είναι και υπεύθυνη για μεγάλο αριθμό αεροπορικών ατυχημάτων. Η αεροπορική βιομηχανία 

έδρασε εγκαίρως, σε αντίθεση με το κλάδο της ναυτιλίας που υστερεί σε αρκετά σημαντικά 

θέματα για τον περιορισμό της κόπωσης.  

Με βάση την ICAO (International Civil Aviation Organization) (ICAO, 2011), ή σε ελεύθερη 

μετάφραση ο Διεθνής Οργανισμός Πολιτικής Αεροπορίας ορίζει το σκελετό του FRMS  με τα 

εξής βήματα: 

1. Προσδιορισμός πλαισίου επιχειρήσεων στις οποίες θα εφαρμοστούν οι διαδικασίες FRMS 

2. Λήψη και ανάλυση δεδομένων  

3. Αναγνώριση πιθανών κινδύνων 

4. Εκτίμηση κινδύνου ασφάλειας 

5. α) Επιλογή και εφαρμογή ελέγχων για τον περιορισμό κινδύνων 

β) Ορισμός αποδεκτών δεικτών ασφαλείας 

6. Παρακολούθηση της εφαρμογής των ελέγχων και της αποτελεσματικότητάς τους   

7. Αξιολόγηση 

Όπως έχει διατυπωθεί και στα προαναφερθέντα μοντέλα, το πλαίσιο του προγράμματος είναι 

αυτό που θα καθορίσει και το μέγεθος του. Στην ναυτιλία μπορεί να πλαισιώνει ένα καράβι, ή δύο 

ή και ολόκληρο στόλο της εταιρείας. Το κόστος κατάρτισης ενός τέτοιου συστήματος θα 

μελετηθεί εκτενώς στο 5ο κεφάλαιο.  

Η αναγνώριση πιθανών κινδύνων αλλά και η σχετική απειλή τους για την ασφάλεια στο γενικό 

σύνολο, έχει να κάνει με την εμπειρική αναγνώριση του ρίσκου που μπορεί να έχει ένα 

αντικείμενο, αλλά παίζει ρόλο και η επιστημονική γνώση, όπως παραδείγματος χάριν, εάν τα 

επίπεδα θορύβου είναι υψηλότερα από τα αποδεκτά, ή ο φωτισμός σε κλειστό χώρο του 

μηχανοστασίου είναι πολύ χαμηλός και επηρεάζει την όραση κάποιου εργαζομένου που θα βγει 

από το μηχανοστάσιο για εξωτερική εργασία. Ο έλεγχος των επιπέδων ασφαλείας είναι αυτός που 
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έχει οριστεί από το τμήμα υγιεινής και ασφάλειας της εταιρείας και για την ναυτιλία ειδικότερα 

ορίζεται από το κώδικα ISM (International Safety Management) (IMO, 2014). Σκοπός του κώδικα 

είναι να παρέχει βασικές κατευθυντήριες γραμμές για την διαχείριση και την πρόληψη ρύπανσης 

του θαλάσσιου περιβάλλοντος και των παράκτιων περιοχών. Οι κανονισμοί που συγκροτούν τον 

κώδικα εκφράζονται γενικά και ο λόγος είναι για να έχουν ευρεία εφαρμογή. Το κενό, όμως, που 

δημιουργείται από την γενικότητα του κώδικα μπορεί να καλύψει το πρόγραμμα FRMS, όχι όμως 

αυτόνομα, αλλά με την συνδρομή του κώδικα ISM. Με αυτό τον τρόπο διευκολύνεται η 

διαδικασία ορισμού των αποδεκτών δεικτών ασφαλείας καθιστώντας τους οικονομικά αποδεκτούς 

από την επιχείρηση. 

Εάν, σε περίπτωση, δεν είναι εμφανή τα αποτελέσματα, με το πέρας της διαδικασίας 

ενσωμάτωσης του προγράμματος, που συνήθως δεν είναι από την πρώτη εφαρμογή, τότε 

επαναλαμβάνεται το βήμα 2-7. Για να είναι σε θέση να λειτουργήσει το σύστημα FRMS  δεν 

πρέπει να παραληφθούν και οι λεπτομέρειες που φαίνονται στο σχήμα πιο κάτω: 
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Σχήμα 3.Προτεινόμενο FRMS Από Την ICAO. Σχέδιο εφτά σημείων εφαρμογής. 

 

2.6 Προτεινόμενο FRMS από τον Ευρωπαϊκού Οργανισμού Αεροπλοΐας   
 

Ο ICAO (ICAO, 2011), αναγνωρίζει και λαμβάνει υπόψη το γεγονός ότι η κόπωση αποτελεί 

σημαντικό κίνδυνο για τον ανθρώπινο παράγοντα, επηρεάζοντας την κρίση και την απόδοση του 

ατόμου. Ως εκ τούτου, έχει επιπτώσεις στην ασφαλή διεκπεραίωση της εργασίας. Όπως έχει 

αναλυθεί  προηγουμένως, ο οργανισμός έχει αναπτύξει ένα σκελετό FRMS, και με βάση αυτό το 

σκελετό ο Ευρωπαϊκός Οργανισμό Αεροπλοΐας EUROCONTROL (EUROCONTROL, 2011) έχει 

αναπτύξει ένα πρακτικό σχέδιο FRMS, το οποίο αποτελείται από τα εξής μέρη: 
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A)  Υιοθέτηση κανόνων ασφαλείας που εκδίδονται από την αρμόδια αρχή 

Το πλαίσιο στηρίζεται στην ρυθμιστική αρχή, όπως τους Ευρωπαϊκούς κανόνες 

εργασίας Time ή CAP371 του Ηνωμένου Βασιλείου για το ιπτάμενο προσωπικό. Οι 

κανόνες είναι ήδη σε ισχύ και ο οργανισμός οφείλει να τους εφαρμόζει. 

 

B) Διεύρυνση των συστηματικών μεθοδολογιών πρόληψης της κόπωσης  

Το δεύτερο στάδιο επιτυγχάνεται όταν η εταιρεία αποφασίζει να υιοθετήσει 

εναλλακτικές μεθόδους για την διαχείριση κινδύνου. Τότε εκπονείται μελέτη για 

διαχείριση του ρίσκου, εκμεταλλευόμενη τις ήδη εφαρμοζόμενες επιτυχημένες πρακτικές 

στις κατάλληλες περιοχές.  

 

C) Συλλογή στοιχείων 

Το 3ο στάδιο είναι διαδραστικό: η ομάδα εργασίας έχει την δυνατότητα να συλλέγει 

πληροφορίες αλλά και να έχει αμφίδρομη επικοινωνία με τους χρήστες του προγράμματος. 

Μέσα από αυτή την επαφή, υπάρχει δυνατότητα παρέμβασης και σχεδίασης αποτρεπτικών 

μέσων.  

 

D) Πλαισίωση ομάδας παρακολούθησης εφαρμογής του σχεδίου δράσης 

Το σύστημα αρχίζει να γίνεται παραγωγικό σε αυτό το στάδιο, καθώς, τα επίπεδα 

εγρήγορσης του προσωπικού είναι διαχειρίσιμα από την ομάδα διαχείρισης της κόπωσης. 

Η ομάδα αυτή πρέπει να είναι εξοπλισμένη με κανόνες λειτουργίας, ούτως ώστε να μπορεί 

να κινείται στα πλαίσια που της επιτρέπεται. Με αυτό τον τρόπο, γίνεται εισαγωγή σε 

καινούργιες έννοιες και metrics1 που ακολουθούνται. 

 

E) Ερεύνα Ασφαλείας  

Αφού έχει συσταθεί το πρόγραμμα, τότε η εταιρεία μπορεί να ερευνήσει βαθύτερα τα αίτια 

των ατυχημάτων και τους πιθανούς κινδύνους. Διερευνάται κατά πόσο χρησιμοποιούνται ορθά 

τα μέτρα ασφαλείας και η αποτελεσματικότητά τους, καθώς, και η ανάπτυξη και προσαρμογή 

                                                           
1metrics: Είναι η επιστήμη η οποία ασχολείται με διαδικασία που πρέπει να ακολουθηθεί για την καθιέρωση ενός νέου 
μεγέθους αναφοράς, το οποίο δεν έχει οριστεί προηγουμένως. Ο όρος δεν εμφανίζεται να έχει οριστεί στα Ελληνικά. Στην 
προκειμένη περίπτωση μπορεί να είναι δείκτες κόπωσης, π.χ. Karolinska scale 
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του σχεδιασμού στις ανάγκες του προσωπικού. Με την πάροδο του χρόνου, το πρόγραμμα 

διαμορφώνεται ανάλογα με τις ανάγκες της εταιρείας. Στη συνέχεια, προσαρμόζεται και 

αναπτύσσεται στα πλαίσια του οργανισμού. Η ωρίμανσή του είναι αποτέλεσμα προώθησης 

της εκπαίδευσης προσωπικού αλλά και της επικοινωνίας που έχει καλλιεργηθεί μεταξύ τους. 

Κατά αυτό τον τρόπο, διασφαλίζεται η ομαλή εφαρμογή του σχεδίου και ότι κάθε χρήστης 

είναι γνώστης των στόχων, των ζητημάτων θέματος και της προόδου που σημειώνεται στο 

πρόγραμμα για να εξασφαλιστεί η επιτυχία του προγράμματος. Επιπλέον, το πλαίσιο των 

κανονισμών θα αλλάζει ακολουθώντας την βελτίωση του προγράμματος.  

    Κατά μία έννοια, το πρόγραμμα FRMS είναι ένα ακόμη πρόγραμμα ασφάλειας, το οποίο 

στοχεύει στην αύξηση των επιπέδων επαγρύπνησης των υπαλλήλων, κάτι που το κάνει ιδανικό 

για την εφαρμογή του στην ναυτιλία. Πρέπει να ενσωματωθεί στην πρακτικές του κώδικα 

ασφάλειας της εταιρείας, και η διαδικασία δεν είναι περίπλοκη και ενσωματώνει τις συνήθεις 

πρακτικές ανεξάρτητα με την ομάδα που το διαχειρίζεται.  

 

2.7 Σχέδιο Δράσης της εμπορικής εταιρεία EasyJet 
 

Η εταιρία EasyJet δραστηριοποιείται στο κλάδο της αεροπλοΐας από το 1995. Άρχισε σαν 

εικονική εταιρεία με δύο ενοικιαζόμενα αεροσκάφη και έχει φτάσει σήμερα να έχει στην διάθεση 

της 170 αεροσκάφη και 7000 εργαζόμενους. Η ανάπτυξη του οργανισμού, σε συνδυασμό με την 

εκτεταμένη χρήση προσωπικού, έχει οδηγήσει σε ένα περίπλοκο επιχειρησιακό περιβάλλον, που 

με την σειρά του έχει επιφέρει την αύξηση του λειτουργικού της ρίσκου.  

Σε μια πρωτοβουλία για την πρόληψη ατυχημάτων, η εταιρεία έχει επιστρατεύσει την Dr. 

Alexandra Holmes (διευθύντρια ερευνών της εταιρείας Clockwork Research) και τον κυβερνήτη 

της εταιρείας Simon Stewart (Holmes, 2008), για την μελέτη και εκπόνηση του προγράμματος για 

πρόληψη της κόπωσης. Η επιλογή των δύο ατόμων έγινε με γνώμονα τον συνδυασμό της 

επιστημονικής γνώσης και της εργασιακής εμπειρίας. Η έρευνά τους έχει ενσωματώσει στα 

πλαίσια του οργανισμού και το σύστημα που περιγράφεται ως εξής:      

1. Πλαίσιο κανονισμών που διέπουν τον επιτρεπτό κίνδυνο και τα επιτρεπτά επίπεδα 

κόπωσης 
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2. Σύστημα έγκαιρης και έγκυρης αναφοράς κόπωσης με ανατροφοδότηση 

3. Ανάλυση δεδομένων κόπωσης και μέτρα παρακολούθησης 

4. Διαδικασίες για την διερεύνηση ατυχημάτων, στα οποία ευθύνεται η κόπωση του 

προσωπικού, είτε μερικώς είτε πλήρως. 

5. Παρεμβάσεις για την βελτίωση των συνθηκών εργασίας και αξιολόγηση των 

παρεμβάσεων για την επιτυχία ή την αποτυχία τους. 

6. Εκπαίδευση βασισμένη στην ανάπτυξη ικανοτήτων και γνωστοποίηση σχετικών 

θεμάτων με την κόπωση 

7. Επανέλεγχος του σχεδίου δράσης, σε επιχειρησιακό επίπεδο και σε επίπεδο 

κανονισμών 

    

Το σχέδιο της EasyJet είναι σε συμφωνία με τα προηγούμενα προγράμματα. Η μοναδική 

και η σημαντικότερη διαφορά, που παρουσιάζει, είναι το τελευταίο βήμα του, και, συγκεκριμένα, 

η αμφισβήτηση των κανόνων ασφαλείας. Η σημασία του σχεδίου αυτού εναπόκειται στο γεγονός 

ότι πολλοί κανόνες ασφάλειας παρουσιάζονται να υστερούν σημαντικά, και αυτό, γιατί, έχουν 

αγνοηθεί πολλοί παράγοντες για την θέσπισή τους. Αιτία είναι η απουσία πρόνοιας στους κανόνες, 

λόγω του ότι θεσπίστηκαν σε περίοδο που απουσίαζαν πολλοί από τους σημερινούς εξαρτώμενους 

παράγοντες. Η διαδικασία αυτή της αμφισβήτησης των κανονισμών δεν πρέπει να γίνεται κατά το 

δοκούν, αλλά εμπεριστατωμένα με επιστημονικά στοιχεία και πολλές φορές με την απαραίτητη 

επιχειρησιακή εμπειρία.  

 

2.8 Πλεονεκτήματα για του χρήστες 
 

Υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήματα για τους χρήστες του FRMS. Μεταξύ αυτών είναι:  

1. Μείωση Ρίσκου 

Ο οργανισμός που χρησιμοποιεί και εφαρμόζει ένα πρόγραμμα FRMS αναγνωρίζει τον 

κίνδυνο σε όλους τους χρήστες. 
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2. Εκπαιδεύει όλους τους χρήστες, ώστε να είναι σε θέση να αναγνωρίζουν τα σημάδια 

κόπωσης 

 Μπορούν να εκπαιδευτούν οι υπάλληλοι που αισθάνονται κουρασμένοι, να 

μεταθέτουν το ρίσκο από κόπωση ενόσω βρίσκονται σε καθήκον. 

 Αυτοί, οι οποίοι αντιμετωπίζουν προβλήματα κόπωσης, μπορούν να 

ενημερωθούν ποιος είναι ο κατάλληλος τρόπος για την αντιμετώπιση της 

κόπωσης και έχουν την ευκαιρία να μεταβάλουν την προσέγγιση ως προς την 

κούραση που μπορεί να υποφέρουν. 

 

3. Αύξηση της παραγωγικότητας 

 Το πρόγραμμα μπορεί να οδηγήσει σε μεγαλύτερη διαθεσιμότητα του 

προσωπικού από την υπάρχουσα και να αυξήσει την παραγωγικότητα ανά 

υπάλληλο. 

 Τα ανθρώπινα σφάλματα κοστίζουν οικονομικά και είναι 

αποπροσανατολιστικά για το υπόλοιπο προσωπικό. Άρα, με την μείωση των 

περιστατικών, απορρέει ένα αίσθημα ηθικής ικανοποίησης, λόγω σωστής 

εργασίας. Μειώνεται και με αυτό τον τρόπο η παρέμβαση των αρχών με την 

διοίκηση και οι τυχών προστριβές με τους υπαλλήλους. 

 

4. Εντοπισμός και επίλυση θεμάτων ασφαλείας 

Η ανάλυση των δεδομένων μπορεί να φέρει στο προσκήνιο θέματα που δεν ήταν 

γνωστά στην διοίκηση, ούτως ώστε να συντονιστούν οι προσπάθειες προς την ορθή 

κατεύθυνση.  

 

5. Συντονισμός αδειών ασθενείας 

 Το FRMS επικεντρώνεται στις άδειες ασθενείας, λόγω κούρασης, που 

αποκαλύπτει θέματα σχετικά με την χρόνια κόπωση ορισμένων υπαλλήλων, 

τα οποία χρειάζονται παρακολούθηση και επίλυση. 
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2.9 Γιατί απουσιάζει από την ναυτιλία το FRMS; 
 

Στην ναυτιλία, όπως και σε πολλούς κλάδους, το πρόβλημα προσαρμογής σε νέες 

πρακτικές και μεθόδους εντοπίζεται στην επιμονή των εταιρειών να ασκούν παραδοσιακές 

πρακτικές και μεθόδους για τον περιορισμό της κόπωσης. Η επένδυση σε κάποια καινοτόμο 

πρακτική δεν σημαίνει την άμεση απόσβεση του κόστους που έχει γίνει για την εκπαίδευση του 

προσωπικού. Ο δισταγμός που παρατηρείται οφείλεται, επίσης, στη απουσία στοιχείων που 

αποδεικνύουν την επιτυχία της πρακτικής. Μελέτες, όμως, έχουν αποδείξει πέραν πάσης 

αμφιβολίας την επιτυχία του FRMS στους υπόλοιπους κλάδους. 

 Οι κανονισμοί που πρέπει να πληροί ένα σκάφος για ελλιμενισμό, κάνουν ιδιαίτερη μνεία 

προς τα χαρακτηριστικά αντοχής της μεταλλικής κατασκευής του σκάφους και το είδος του 

φορτίου που μεταφέρεται, παραγκωνίζοντας την ετοιμότητα και τα επίπεδα επαγρύπνησης του 

προσωπικού. Πόσο μάλλον αφού μπορούν να αμφισβητηθούν από κάθε υπάλληλο της εταιρείας 

ή από τον επιθεωρητή της αρχής λιμένα, λόγω της αβεβαιότητας που μπορεί να παρουσιάζουν τα 

στοιχεία και οι ώρες ύπνου από το ημερήσιο, ή εβδομαδιαίο πρόγραμμα υπηρεσίας. Ασφαλώς, 

είναι οικονομικότερο να υπάρχει μικρότερος αριθμός εργαζομένων σε ένα πλοίο, αλλά η 

περίσσεια εργασία που προκύπτει από την έλλειψη εργαζομένων και επιβαρύνει τους υπόλοιπους 

εργαζομένους είναι συχνά καταστροφική. Με βάση την διάταξη του International Maritime 

Organization Με βάση την διάταξη του International Maritime Organization (IMO) A.890(21), 

(IMO, 2015) η οποία δίνει κατευθυντήριες γραμμές για το ελάχιστο ατόμων ενός πλοίου η οποία 

δίνει κατευθυντήριες γραμμές για το ελάχιστο ατόμων ενός πλοίου. Παρόλα αυτά δεν έχει 

αποδειχθεί ότι αυτό είναι πάντα επαρκή καθώς είναι και οι ελάχιστες απαιτήσεις στελέχωσης του 

σκάφους.  

Η έννοια του FRMS στην ναυτιλία είναι πρότυπη για αυτήν, καθώς, απουσιάζει από το 

προσκήνιο της ασφάλειας. Το FRMS έχει παρουσιαστεί όμως από τον προκάτοχο του 

προγράμματος, το SMS(Safety Management System), αφού σε αυτό έχει στηριχθεί ο κώδικας 

ISM, εξοπλισμένος με ελάχιστα παρελκόμενα και εργαλεία, όπως την ανάλυση δεδομένων 

ατυχημάτων και περιστατικών, που φαίνεται να περιορίζουν μερικώς τα ατυχήματα.   
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3 Κεφάλαιο  

Θεωρητικό Υπόβαθρο 
 

Τι είναι το SMS (Safety Management System); 
 

Το Safety Management System είναι ένα διαδεδομένο και κατά συχνότητα το πιο 

εφαρμοσμένο σύστημα διαχείρισης για την ασφαλή λειτουργία των επιχειρήσεων. Εξασφαλίζει 

μια συστηματική και μεθοδική προσέγγιση ως προς την αναγνώριση των διαφόρων κινδύνων που 

μπορεί να προκύψουν σε αυτές και ελέγχει ότι τα συστήματα ασφαλείας είναι αποδοτικά και 

αποτελεσματικά. 

Το SMS μπορεί να τεθεί ως:  Η επαγγελματική προσέγγιση της ασφάλειας. Πρόκειται 

για μια συστηματική, σαφή και ολοκληρωμένη διαδικασία για τη διαχείριση των 

κινδύνων ασφάλειας. Όπως συμβαίνει με όλα τα συστήματα διαχείρισης της 

ασφάλειας, το συγκεκριμένο πρόγραμμα προδιαγράφει τους στόχους, καθορίζει το 

σχεδιασμό και βελτιώνει τις επιδόσεις . Βέβαια κάθε τέτοιο σύστημα είναι 

συνυφασμένο στα μέτρα και τις συνθήκες  του εκάστοτε οργανισμού. 

(IMO, 2014) 

Το SMS χρειάζεται τρία συστατικά στοιχεία, όπως αναφέρεται και πιο πάνω: 

1. Την συμμετοχή όλων ανεξαιρέτως των υπαλλήλων και την απαραίτητη ανάθεση στον 

επικεφαλή ασφαλείας. 

2. Το πλαίσιο κανονισμών που πρέπει να ακολουθούνται. 

3. Τον καθορισμό των στόχων που είναι επιθυμητοί και εφικτοί ταυτόχρονα.  

Το πρόγραμμα παραμετροποιείται με βάση τις ανάγκες της εταιρείας. Έτσι,  όπως αρχίζει να 

διαφαίνεται, το θεωρητικό υπόβαθρο του FRMS έχει στηριχθεί στο SMS, καθώς και τα δύο σχέδια 

δράσης προσεγγίζουν την ασφάλεια μεθοδικά, με σαφή ανάθεση καθηκόντων και οργανωμένα.    
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Η ασφάλεια σε κάθε επιχείρηση ή οργανισμό είναι υποκειμενική. Εξαρτάται από το  μέγεθος 

της εταιρείας, τις οικονομικές της δυνατότητες, τα πλαίσια των κανονισμών που εφαρμόζονται, 

το μέγεθος και τις επιπτώσεις των καταστροφών από ανθρώπινο λάθος κτλ. Για να προσδιοριστεί 

η διαχείρισή της, η ασφάλεια μπορεί να οριστεί ως: Η μείωση του κινδύνου σε λογικά και εφικτά 

επίπεδα (Business, 2015),  που ενέχει την κατάταξη κινδύνων με βάση την κατηγοριοποίηση των 

αρχών . 

Όπως διακρίνεται και από το σχήμα 4, η κυκλική διαδικασία ανατροφοδότησης του 

συστήματος και αξιολόγησης των πρακτικών που ακολουθούνται, διευκολύνει την ομαλή 

αναπροσαρμογή, στις ανάγκες κάθε εταιρείας που προτίθεται να το εφαρμόσει. Εξ ορισμού, το 

πρόγραμμα πρέπει, όχι μόνο να είναι ελαστικό και να δέχεται αλλαγές και παρεμβάσεις επί των 

παραμέτρων, αλλά εξίσου να αφομοιώνει και να προσαρμόζεται. Η βασική του λειτουργία είναι 

να προάγει ορθές πρακτικές σε όλα τα επίπεδα του οργανισμού για την ασφαλή και ομαλή 

λειτουργία του. Τα σημεία που εμφανίζονται στο σχήμα 4 είναι τα εξής: 

- Safety Policy: Ο όρος αναφέρεται στην πολιτική ασφάλειας, το σύνολο των νόμων και 

κανονισμών της εταιρείας αλλά και των αρμόδιων αρχών. Ως οφείλει ο οργανισμός πρέπει 

να συμμορφώνεται και να καλύπτει με δικούς του κανονισμούς όπου ο ίδιος κρίνει ελλιπή 

την επάρκεια τους για συγκεκριμένες διαδικασίες 

- Organization: ο οργανισμός όπου αναφέρεται είναι το σύνολο των κανόνων που 

ρυθμίζουν την λειτουργία επιχείρησης ή δημόσιας υπηρεσίας 

- Procedures: Οι διαδικασίες είναι η σειρά ενεργειών από εργαζόμενους της εταιρείας που 

διέπονται από τους κανονισμούς και οδηγούν σε συγκεκριμένο αποτέλεσμα 

- Measurement: Το μέτρο σύγκρισης που έχει τεθεί για καλύτερη κατανόηση των 

αποτελεσμάτων των διαδικασιών για την καλύτερη εξαγωγή συμπερασμάτων 

- Review: Ανάλυση των αποτελεσμάτων των διαδικασιών και λήψη επιπλέον μέτρων, όπου 

αυτό είναι απαραίτητο, βοηθώντας στην σωστή προσαρμογή του προγράμματος. 

- Audit: Ο έλεγχος πρέπει να γίνεται σε τακτά χρονικά διαστήματα για την επιβεβαίωση 

των αποτελεσμάτων και στην λήψη αποφάσεων για την επάρκεια των μέτρων.   
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Σχήμα 4. SMS (O'neil, 2014). Το σύστημα SMS, κυκλική διαδικασία όμοια με του FRMS 

 

3.1 Πως βοήθησε την εξέλιξη του FRMS 
 

Το SMS έχει βοηθήσει στην προσέγγιση της ασφάλειας σαν επιχειρησιακό μοντέλο, όμως, 

σύγχρονα μοντέλα SMS έχουν την τάση να καταγράφουν πολύπλοκες λεπτομέρειες στην δομή 

τους, μετατρέποντας έτσι το μοντέλο σε ένα μακροσκελές πρόγραμμα, που καθιστά την εφαρμογή 

του αρκετά περίπλοκη και την ερμηνεία δύσκολη.  

Σκοπός του FRMS είναι να απλουστεύσει ορισμένες διαδικασίες, καθώς, επίσης, και να 

προβλέψει την πιθανότητα ανθρώπινου λάθους, μέσα από το πρόγραμμα εργασίας που έχει ο 

καθένας ατομικά. Αυτό είναι και η βασική διαφορά του μοντέλου ασφάλειας του FRMS από το 
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SMS. Κατά τα άλλα, έχουν κοινές βάσεις, καθώς το FRMS και το  SMS, έχουν τις ίδιες αρχές οι 

οποίες είναι: 

1. Ορισμός υπεύθυνου ασφάλειας 

2. Θέσπιση κανονισμών 

3. Δειγματοληψία και αξιολόγηση 

4. Σύγκριση αποτελεσμάτων 

5. Αναθεώρηση και αναπροσαρμογή των κανονισμών και των επιπέδων ασφαλείας 

 

3.1.1 Βασική διαφορά του FRMS από το SMS  
 

Η βασική ιδιαιτερότητα του FRMS, εντοπίζεται στο γεγονός ότι το πρόγραμμα αυτό 

επικεντρώνεται στην ανεύρεση της πιθανότητας πρόκλησης ατυχήματος από ανθρώπινο λάθος, 

λόγω της κόπωσης. Με βάση τα στατιστικά το ανθρώπινο σφάλμα είναι υπεύθυνο για το 80% των 

ατυχημάτων στην ναυτιλία. Στην αεροναυτιλία τα ποσοστά αυτά ανέρχονται στο 92%, με βάση 

την BOEING (BOEING, 2014). Το πρόβλημα της κόπωσης είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον σε 

κυλιόμενο ωράριο εργασίας, καθώς, τείνει να επιδεινώνεται λόγω της έλλειψης ύπνου του 

προσωπικού.  

Το πρόγραμμα FRMS αναλύει το πρόβλημα της κόπωσης εκ των προτέρων, θέτοντας έτσι 

τις κατάλληλες συνθήκες για επαρκή ξεκούραση των εργαζομένων. Το πρόβλημα του ύπνου δεν 

μπορεί να λυθεί τόσο εύκολα, διότι υπάρχουν πάντα απρόβλεπτοι παράγοντες που επηρεάζουν 

την ποιότητα και το χρόνο ξεκούρασης. Όπως ορίζεται από το λογισμικό FAST (Fatigue 

Avoidance Scheduling Tool), που ειδικεύεται στην αεροναυτιλία, ικανοποιητικό ποσοστό 

αποτελεσματικότητας του ανθρώπινου οργανισμού, ορίζεται στο 85%  της πραγματικής επίδοσης 

του. 

Για να γίνει πιο κατανοητό αυτό, η κορύφωση της ανθρώπινης απόδοσης, μετά από 8ωρο 

ύπνο,  βρίσκεται στο 100%, όταν ο ύπνος πραγματοποιείται τις ώρες μεταξύ 2-4 π.μ και μετά την 

πάροδο 12 ωρών από το πρωινό ξύπνημα.  

Επειδή οι συνθήκες δεν είναι πάντα κατάλληλες, ο ανθρώπινος οργανισμός βιώνει 

συμπτώματα κόπωσης, ειδικότερα σε  ένα σκάφος όπου οι εργαζόμενοι, είναι υποχρεωμένοι να 



31 
 

στελεχώνουν αρκετές θέσεις καθ’ όλη την διάρκεια του 24ώρου. Το σύστημα εργασίας σε βάρδιες, 

μπορεί να μειώνει τον αριθμό των απαιτούμενων εργαζομένων, αλλά αυξάνει ταυτόχρονα το 

αίσθημα κόπωσης στον άνθρωπο. 

Το FRMS μπορεί να υποστηριχθεί στα πλαίσια του ήδη υπάρχοντος SMS ή στην 

περίπτωση της ναυτιλίας μπορεί να αναπτυχθεί παράλληλα με τον κώδικα ISM. Η προσπάθεια, η 

οποία πρέπει να καταβληθεί από μέρους της εταιρείας, όταν συντρέχει το πρόγραμμα SMS, είναι 

μικρότερη σε σχέση με την περίπτωση που απουσιάζει πλήρως κάποια ορθή πολιτική για την 

ασφάλεια, όπως, παραδείγματος χάρη, σε μικρές εταιρείες που δεν μπορούν να διαθέσουν τους 

πόρους για μια επίσημη πολιτική ασφάλειας. Για να καταστεί εφικτή η οικοδόμηση του 

προγράμματος FRMS μέσα από το SMS, πρέπει να αναθεωρηθεί η οποιαδήποτε αναφορά σε 

ρίσκο από κόπωση και να αντικατασταθεί από πρακτικές που απευθύνονται απευθείας στο 

πρόβλημα και στην ανίχνευση κινδύνου από κόπωση του προσωπικού.  

Το κόστος της διατήρησης των επιπέδων ασφαλείας μπορεί να είναι αρκετά υψηλό για 

ορισμένους οργανισμούς, αλλά η απουσία κανονισμών ασφαλείας στο εργασιακό περιβάλλον 

μπορεί να έχει ακόμη μεγαλύτερο κόστος μετά από ένα ατύχημα.  

 

3.2 Η κόπωση και εργασιακό περιβάλλον  
 

Υπάρχουν αδιάσειστα στοιχεία που συνδέουν την κόπωση και τα ατυχήματα που μπορεί 

να συμβούν στο χώρο εργασίας. Σε μια εργασία του Hanecke (Hanecke, 1998) και των 

συνεργατών του, έχει αναδειχθεί αυτή η σύνδεση. Έχουν συμπεριληφθεί στατιστικά στοιχεία για 

πληθυσμό πέραν των ενός εκατομμυρίου ατόμων, ανεξαρτήτως φύλου και ηλικίας. Μετά από 

ανάλυση των δεδομένων κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ο κίνδυνος πρόκλησης ατυχήματος, μετά 

από 8ωρη εργασία, αυξάνεται εκθετικά! Συμπληρωματικά με τον Hanecke, o Folkard και 

Lombardi (Folkard, 2006), σε μια ίδιας μεγέθους μελέτη, κατέληξαν σε παρόμοια εκθετική 

συνάρτηση, όπου ο κίνδυνος αυξάνεται πολύ γρήγορα κατά τη διάρκεια των ωρών καθήκοντος. 

Υπολόγισαν ότι μετά από τέσσερις διαδοχικές μέρες βάρδιας, ο σχετικός κίνδυνος ήταν 

μεγαλύτερος κατά 17% σε σχέση με την πρώτη μέρα βάρδιας.  
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Με βάση αυτές τις δύο αξιώσεις, μπορεί να ειπωθεί ότι είναι ασφαλές να δουλεύει κάποιος 

σε βάρδιες με υπερωρίες, έχοντας επαρκή χρόνο ξεκούρασης, αρκεί οι μέρες που είναι σε βάρδια 

να μην είναι διαδοχικές. Σε άλλη μια μελέτη, όμως, από τον Dembe και τους συνεργάτες του 

(Dembe et al., 2005), έχει αποδειχθεί ότι οι υπερωρίες σχετίζονται ακόμη περισσότερο με την 

κόπωση και ότι οι εργάτες που δούλευαν σε βάρδιες με υπερωρίες σε κυλιόμενο ωράριο, 

παρουσίασαν πολύ υψηλά ποσοστά κινδύνου σε σχέση με τους εργάτες που είχαν βάρδιες χωρίς 

υπερωρίες. Το ποσοστό αυτό έφτανε μέχρι και 61% από τους υπόλοιπους εργάτες. Επεσήμαναν 

επίσης ότι το ποσοστό πρόκλησης ατυχήματος σε άτομα που εργάζονται πέραν των 60 ωρών ανά 

εβδομάδα, είναι κατά 11% μεγαλύτερο, σε σύγκριση με αυτούς που εργάζονται 40 ώρες ανά 

εβδομάδα. Είναι κοινή παρατήρηση σε μεγάλο εύρος εργασιών σε διάφορες βιομηχανίες, η σχέση 

μεταξύ της κόπωσης και του κινδύνου πρόκλησης ατυχήματος και τραυματισμών, όπως στους 

οδηγούς τρένων και λεωφορείων, τους πιλότους πολιτικής αεροπορίας και ένα σύνολο από 

διάφορες χειρωνακτικές και μη εργασίες. 

 

3.2.1 Υστέρηση ύπνου και απόδοση 

 

Είναι καθολικά αποδεκτό το γεγονός ότι η κόπωση σχετίζεται με τα ατυχήματα που 

λαμβάνουν χώρο στο εργασιακό περιβάλλον μέσω των επιπτώσεων που επιφέρει στην 

συγκέντρωση και την απόδοση. Οι επιπτώσεις στην απόδοση του ατόμου μπορούν να συγκριθούν 

με το επίπεδο αλκοόλ στο αίμα. Οι Dawson και Reid (Dawson D. et al., 1997)  ανακάλυψαν ότι 

μετά από περίπου 17 ώρες εγρήγορσης, η απόδοση του μέσου ανθρώπινου οργανισμού 

προσομοιάζει με αυτήν ενός ατόμου που έχει συγκέντρωση στο αίμα του 0,05% αλκοόλ. Μετά 

από 24 ώρες επαγρύπνησης, το επίπεδο αυτό ισοδυναμεί με περίπου 0.1%  συγκέντρωση αλκοόλ. 

Για εκτεταμένα κυλιόμενα προγράμματα, ο Muller και οι συνεργάτες του (Muller et al., 2008), 

παρατήρησαν σημαντικές επιδράσεις στα επίπεδα επαγρύπνησης του προσωπικού, ακόμη και σε 

ημερήσιες βάρδιες, με βάση την οποία η απόδοση ήταν συγκρίσιμη με συγκέντρωση 0.05% 

αλκοόλ, μετά από οκτώ συνεχόμενες βάρδιες. 

Η μειωμένη απόδοση που σχετίζεται με την κόπωση, είναι η αδυναμία ενός ατόμου να 

εκπληρώσει ορισμένες διαδικασίες, που σε άλλες περιπτώσεις πλήρους πνευματικής και 
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σωματικής εγρήγορσης θα ήταν πολύ πιο εύκολες. Τα συμπτώματα δεν είναι αναγνωρίσιμα στα 

αρχικά στάδια τους και περιλαμβάνουν:  

1. Μειωμένη αντίληψη 

2. Μειωμένη ακρίβεια εκτέλεσης ενεργειών 

3. Μεγαλύτερος χρόνος αντίδρασης και μειωμένα αντανακλαστικά 

4. Σφάλματα κρίσεως 

5. Αδυναμία πρόβλεψης από τυχόν σφάλμα 

6. Αυξημένος χρόνος εκτέλεσης της συγκεκριμένης εργασίας,   και, 

7. Έλλειψη σωστού προγραμματισμού. 

Σε μεταγενέστερο στάδιο τα σημάδια της κόπωσης γίνονται περισσότερο εμφανή και το 

άτομο παρουσιάζει αυξημένη επιθυμία για ύπνο, κλείσιμο των ματιών και γέρσιμο της κεφαλής, 

ακόμη και μικρής διάρκειας μικρό-ύπνους. 

 

3.2.2 Αίτια κόπωσης 
 

Οι διαταραχές του ύπνου είναι αρκετά διαδεδομένες στην κοινωνία και το κόστος τους 

είναι σημαντικό και θεωρητικά υπολογίσιμο. Οι αιτίες της διαταραχής του ύπνου ποικίλουν και 

δεν είναι  πάντα προφανείς, όμως, οι επιπτώσεις αυτών επηρεάζουν την εργασιακή ζωή των 

εργαζομένων.  

Η εργασία σε κυλιόμενο ωράριο είναι η αιτία των διαταραχών αυτών και της σύντομης 

διάρκειας ύπνου. Σε μια έρευνα του Partinen και των συνεργατών του (Partinen M, 194), ερεύνησε 

διάφορες εργασιακές ειδικότητες και έφτασε στο συμπέρασμα ότι οι εργάτες που είναι υπεύθυνοι 

για χειρωνακτική εργασία, συχνά αντιμετωπίζουν έλλειψη ύπνου σε σχέση με του υπάλληλους 

γραφείου. Οι υπάλληλοι γραφείου γενικά έχουν και καλύτερη ποιότητα ύπνου και με μεγαλύτερη 

διάρκεια. Σε μια άλλη μελέτη του Derriennic (Derriennic, 1999) με δείγμα 20000 εργατών έφτασε 

στο συμπέρασμα ότι σε ένα κυλιόμενο ωράριο εργασίας, σε μια βδομάδα με μεγάλης διάρκειας 

βάρδιες, η έκθεση σε κραδασμούς από το εργασιακό περιβάλλον, τα υψηλά επίπεδα φωτισμού και 

το γεγονός ότι έπρεπε να γίνει η εργασία σε συγκεκριμένο χρόνο, επιδρούσε αρνητικά στον 
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ανθρώπινο οργανισμό με αποτέλεσμα να αυξάνονται οι πιθανότητες ανθρωπίνου λάθους. Όπως 

και σε κάθε περίπτωση η πρόληψη είναι η καλύτερη αντιμετώπιση της κόπωσης.  

Υπάρχουν όμως και διάφορες περιπτώσεις οι οποίες διαγνώσκονται λανθασμένα από τους 

ειδικούς γιατρούς. Συγκεκριμένα, ένα τρίτο των ενηλίκων παγκόσμια έχουν την τάση να ξυπνάνε 

στο μέσο της νύχτας και οι μισοί από αυτούς έχουν την τάση να ξανά κοιμούνται αμέσως μετά 

την αφύπνιση τους. Με τους γιατρούς να βλέπουν σε αυτές τις περιπτώσεις μια συγκεκριμένη 

διαταραχή ύπνου, που ονομάζεται «μεσό-μετανύχτια αυπνία», προχωρώντας έτσι σε 

συνταγογράφηση ενδεδειγμένης θεραπείας. Πρόσφατα στοιχεία, ωστόσο, αναδεικνύουν ότι αυτή 

η τάση των ατόμων δεν είναι καθόλου ανώμαλη, αλλά μάλλον φυσική. Το μεταμεσονύχτιο 

ξύπνημα έγκειται στο φυσικό κύκλο του ύπνου, ο οποίος θεωρείται σήμερα ότι δεν είναι 

φυσιολογικός και προσπαθούμε να προσαρμόσουμε το ωράριο του ύπνου μας σε ένα συμπαγή 

οχτάωρο.  Αυτό υποστηρίζει και στο βιβλίο του ο Ekirch (Ekirch, 2005). Όπως αναφέρει λόγω της 

μεγάλης διάρκειας της νύχτας, ειδικά όταν ήταν χειμερινή περίοδος, οι περισσότεροι άνθρωποι 

κοιμόντουσαν σε δύο περιόδους των τεσσάρων ωρών έκαστος, δίνοντας έτσι περισσότερη 

ευελιξία στο ύπνο και καταμερίζοντας το χρόνο τους ανάλογα. 

Επομένως, η διακοπή του ύπνου σε δύο περιόδους που έχουν την ίδια διάρκεια, μπορεί,  

αφενός, να βοηθήσει ένα πλήρωμα ενός πλοίου να αντιληφθεί ότι είναι αρκετά φυσιολογικό, και, 

αφετέρου, να δώσει στο υπόλοιπο πλήρωμα να καταλάβει ότι και ο ύπνος είναι υποκειμενικός στο 

κάθε άτομο. Οπότε μπορεί και να δώσει την επιλογή σε κάθε άτομο του πληρώματος να επιλέξει 

ανάμεσα σε συνεχόμενο ύπνο και σε δύο τετράωρα συνεχούς ύπνου, χωρίς να επιβάλλεται πίεση 

στο πλήρωμα ότι πρέπει να ξεκουραστεί τουλάχιστον οχτώ ώρες για να μπορέσει να ανταπεξέλθει.    

 

3.3 Προσαρμοστικότητα 
 

Ένα σοβαρό θέμα, που εγείρεται στη ναυτιλία, είναι η μηχανική ελαστικότητα ή η 

ανθεκτικότητα ενός συστήματος γνωστή με τον αγγλικό όρο Resilience Engineering. Δηλαδή, η 

δυνατότητα ενός μοντέλου να ανακτά την αρχική του μορφή, μετά από τυχόν διαταραχές από 

εξωτερικά επιβαλλόμενες δυνάμεις που προκαλούν στρεβλώσεις και έχουν την δυνατότητα να το 

κάμψουν κατά τον D.D. Woods  (Woods, 2006). Δεδομένου ότι η συμβατική μηχανική 

(Νευτώνεια, Καρτεσιανή) στην  προσέγγισή της στο θέμα της διαχείρισης του κινδύνου  επιβάλλει 
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να γίνεται ανάλυση μετά από ένα ατύχημα. Με διάφορες στατιστικές μεθόδους γίνεται ανάλυση 

της πιθανότητας αστοχίας, μερικές φορές, όμως, τα μέτρα που συστήνονται και εφαρμόζονται δεν 

είναι προς το όφελος των χρηστών ή των οργανισμών. Σε αντίθεση με την συμβατική μηχανική, 

το Resilience Engineering συγκρίνει διάφορες λύσεις για τον περιορισμό του κινδύνου και 

ενισχύει την ανθεκτικότητα σε όλα τα επίπεδα από ένα πιθανό πλήγμα (Association, 2014). Η 

διαδικασία αυτή έχει σαν κύριο στόχο να παρακολουθεί και να αναθεωρεί διάφορες πρακτικές 

κινδύνου. Η κατασκευή των συστημάτων-μοντέλων κινδύνου που χρησιμοποιούνται για την 

ανάλυση και την αντιμετώπιση τυχών διαταραχών στο σύνολο, θέτουν διάφορα σενάρια 

συνεργασίας του ανθρώπου με ζωτικά μέρη του συστήματος, όπου στην προκειμένη περίπτωση 

είναι το πλοίο και το πλήρωμα. 

 

Σχήμα 5.Σύγκριση μέτρων ανθεκτικότητας (Pham, 2014. Της ικανότητας του συστήματος να επανέρχεται στην αρχική του 
κατάσταση μετά από ένα καταστροφικό γεγονός. 
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3.3.1 STAMP 

 

Το θεωρητικό σύστημα STAMP(Systems Theoretic Accident Modelling and Processing) 

είναι ένα καινοτόμο σύστημα ανάλυσης των ατυχημάτων και προσεγγίζει το περιστατικό με ένα 

καινοτόμο τρόπο. Αναλύει την αλληλεπίδραση μεταξύ συστήματος και ανθρωπίνου παράγοντα 

λαμβάνοντας υπόψη όλους του παράγοντες που έχουν συμβάλει στο ατύχημα και, επιπλέον, όλες 

τις οργανωτικές και κοινωνικές πτυχές του θέματος (Levenson, 2008).  

Η μοναδική στο είδος της προσέγγιση έγκειται στο γεγονός ότι το STAMP χρησιμοποιεί 

οπτική απεικόνιση κοινών λογικών μοντέλων και περίπλοκων συμπεριφορών του συστήματος με 

τους υπεύθυνους ασφάλειας. Το δυστύχημα είναι το τελικό αποτέλεσμα έπειτα από μια σειρά 

αστοχιών, όπως έχει τονιστεί και στο προηγούμενο κεφάλαιο, και θεωρείται ως η αστοχία της 

αλληλεπίδρασης μεταξύ του χρήστη, των κοινωνικών συνθηκών, των οργανωτικών δομών της 

εταιρείας, των μηχανικών δραστηριοτήτων και της σωστής λειτουργίας των φυσικών μερών του 

συστήματος. 

Στο σύστημα η αποτυχία αντιπροσωπεύεται από αδυναμία της ανατροφοδότησης ενός 

κόμβου. Το σύστημα μπορεί να αναπαρασταθεί σε κόμβους και διάφορους ελέγχους που 

συνδέονται μεταξύ τους σαν στατικό και ανάλογο της πραγματικής διαδικασίας. Το ισοζύγιο αυτό 

δεν πρέπει να το λαμβάνουμε σαν σταθερό  πεδίο, αλλά σαν δυναμικό, το οποίο εξελίσσεται και 

προσαρμόζεται στα πλαίσια αυτά. Το σύστημα πρέπει να αναθεωρείται για να εξασφαλίζει την 

ασφάλεια και να λειτουργεί καθώς αφομοιώνει αλλαγές με την πάροδο του χρόνου. 

Το Θεωρητικό Σύστημα Μοντελοποίησης και Επεξεργασίας (STAMP) οικοδομείται με 

βάση τρεις βασικές αρχές: 

1. Τους περιορισμούς του συστήματος,  

2. Τα υπάρχοντα ιεραρχικά επίπεδα ελέγχου,    και 

3. Τις διαδικασίες που εκτελούνται στο σύστημα. 
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Σχήμα 6. Αναπαράσταση με την μέθοδο STAMP, απλή διάταξη δυναμικού συστήματος από το SOHO (SOlar Heliospheric 
Observatory)  (Levenson, 2008) 

 

Στο σχήμα 6, φαίνεται μια καινούργια  θεώρηση του θέματος ανάλυση ατυχήματος. Το 

σύστημα μπορεί να αναλυθεί σε ελέγχους και προσομοιάζει με ένα σύστημα αυτομάτου ελέγχου. 

Για τα δεδομένα των ατυχημάτων αυτό σημαίνει ότι ένα σύστημα μπορεί να μοντελοποιηθεί σε 

απλούστερα τμήματα που αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους και βοηθούν έτσι τον αναλυτή να 

προσεγγίσει πληρέστερα το αντικείμενο και να εξάγει αναλυτικότερα αποτελέσματα με 

μαθηματική επίσης μοντελοποίηση.    

3.4 Τρέχοντες κανονισμοί 

Κατά τον ΙMΟ, το κάθε κράτος πρέπει να συμμορφώνεται υποχρεωτικά στην παγκόσμια 

νομοθεσία περί του δικαίου της θάλασσας. Αντίστοιχα έχει συμμορφωθεί και η Κυπριακή 

Δημοκρατία, μετά την τροποποίηση 79(Ι)2003 (CYLAW, 2014).  Το νομοσχέδιο είναι ευέλικτο 

και προς τις δύο πλευρές, ως προς τον πλοιοκτήτη ή τον ναυλωτή του σκάφους, δηλαδή, και ως 

προς το πλήρωμα και μεροληπτεί υπέρ της ομαλής λειτουργίας του πλοίου. Πιο κάτω βρίσκονται 

οι διατάξεις του νομοσχεδίου, οι οποίες αναφέρουν: 

Σύνηθες ωράριο εργασίας και ανάπαυσης ναυτικών επί πλοίου 

5-(1α) Ο έχων την εκμετάλλευση πλοίου καθορίζει, τηρουμένων των ακόλουθων εδαφίων του 

παρόντος άρθρου, τις κανονικές ώρες εργασίας των ναυτικών του πλοίου βάσει, κατά κανόνα, του 
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εξής πρότυπου: εργάσιμη ημέρα 8 ωρών, μία ημέρα ανάπαυσης την εβδομάδα, ανάπαυση κατά 

τις δημόσιες αργίες. 

(β) Επιτρέπεται σε συλλογική σύμβαση εργασίας, που τυχόν συνομολογείται, να καθορίζει τις 

κανονικές ώρες εργασίας των ναυτικών, βάσει άλλου προτύπου από το αναφερόμενο στην 

παράγραφο (α), υπό την προϋπόθεση ότι: 

(i) το προβλεπόμενο στην εν λόγω συλλογική σύμβαση πρότυπο είναι τουλάχιστον τόσο ευνοϊκό 

όσο και το αναφερόμενο στην παράγραφο (α),  και 

(ii) οι σχετικές διατάξεις της εν λόγω συλλογικής σύμβασης είναι εγκεκριμένες από τον Υπουργό. 

(2) Ο έχων την εκμετάλλευση πλοίου διασφαλίζει ότι οι ναυτικοί του πλοίου απολαύουν του 

ακόλουθου δικαιώματος: 

οι ώρες ανάπαυσης δεν πρέπει να είναι λιγότερες από τις 10 ώρες ανά περίοδο 24 ωρών και τις 77 

ώρες ανά περίοδο επτά ημερών. 

(3) Ο έχων την εκμετάλλευση πλοίου διασφαλίζει ότι οι ναυτικοί του πλοίου απολαμβάνουν των 

ακόλουθων δικαιωμάτων: 

(α) Ανά εικοσιτετράωρο, οι ώρες ανάπαυσης δεν πρέπει να διαιρούνται σε περισσότερες από 2 

περιόδους, μια από τις οποίες πρέπει να διαρκεί τουλάχιστον 6 ώρες· το διάστημα μεταξύ 

διαδοχικών περιόδων ανάπαυσης δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 14 ώρες· 

(β) τα προσκλητήρια, τα γυμνάσια καταπολέμησης της πυρκαγιάς και οι ασκήσεις διάσωσης με 

ναυαγοσωστικές λέμβους, καθώς και οι ασκήσεις που περιγράφονται από την εκάστοτε ισχύουσα 

νομοθεσία πρέπει να διεξάγονται κατά τρόπο, ώστε να ελαχιστοποιείται η διακοπή των περιόδων 

ανάπαυσης ούτως ώστε να μην προκαλείται κόπωση.· 

(γ) σε περίπτωση που ένας ναυτικός ευρίσκεται σε άμεση διάθεση, περιλαμβανομένης της 

περίπτωσης κατά την οποία ένα μηχανοστάσιο είναι αφύλακτο, ο ναυτικός πρέπει να λαμβάνει 

επαρκή αντισταθμιστική περίοδο ανάπαυσης, εάν η κανονική περίοδος ανάπαυσής του 

διαταράσσεται από έκτακτες κλήσεις για εργασία. 
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(4) Επιτρέπεται σε συλλογική σύμβαση εργασίας, που τυχόν συνομολογείται, να παρεκκλίνει από 

οποιοδήποτε των ορίων που καθορίζονται στα εδάφια (2) και (3)(α), υπό την προϋπόθεση ότι - 

(α) Η εν λόγω συλλογική σύμβαση λαμβάνει δεόντως υπόψη τις γενικές αρχές για την προστασία 

της υγείας και της ασφάλειας των εργαζομένων, και 

(β) οι παρεκκλίνουσες διατάξεις της εν λόγω συλλογικής σύμβασης είναι εγκεκριμένες από τον 

Υπουργό. 

Οι προαναφερόμενες παρεκκλίσεις πρέπει να τηρούν κατά το δυνατό τα δικαιώματα των ναυτικών 

που αναφέρονται στο παρόν άρθρο, επιτρέπεται όμως να προβλέπουν συχνότερες ή μεγαλύτερες 

περιόδους αδείας ή να προβλέπουν τη χορήγηση αντισταθμιστικής άδειας για ναυτικούς που 

εργάζονται ως φύλακες ή για ναυτικούς που εργάζονται σε πλοία τα οποία εκτελούν μικρά 

δρομολόγια. 

(5) Ο έχων την εκμετάλλευση πλοίου διασφαλίζει ότι τοποθετείται, σε εμφανές και εύκολα 

προσιτό μέρος στο πλοίο, πίνακας, ο οποίος καταρτίζεται σύμφωνα με το καθοριζόμενο στο 

Πρώτο Παράρτημα πρότυπο ή άλλο ισοδύναμο πρότυπο, στον οποίο πίνακα εμφαίνεται η 

διευθέτηση της εργασίας στο πλοίο και στον οποίο, για κάθε θέση, περιλαμβάνεται τουλάχιστον: 

(α) Το χρονοδιάγραμμα της υπηρεσίας, όταν το πλοίο είναι στην ανοικτή θάλασσα, και, όταν το 

πλοίο είναι σε λιμάνι, και 

(β) το ελάχιστο σύνολο ωρών ανάπαυσης, κατά τα διαλαμβανόμενα στο παρόν άρθρο. 

Ο πίνακας συντάσσεται σε τυποποιημένη μορφή στη γλώσσα ή τις γλώσσες εργασίας του πλοίου, 

καθώς και στην αγγλική γλώσσα. 

 Οι προαναφερθείσες διατάξεις είναι μόνο οι γενικές αφού υπάρχουν και πιο αναλυτικές 

διατάξεις για κάθε κατηγορία πλοίου και κάθε μέρος του πληρώματος, όπως η συλλογική σύμβαση 

εργασίας του 2013 (ΣυλλογικήΣ2013), που αφορά στην εργασία πληρωμάτων μεσογειακών και 

τουριστικών επιβατηγών πλοίων. Υπάρχουν και πολλά άλλα διατάγματα και συμβάσεις για τους 

ναυτικούς σε ρυμουλκά, ναυαγοσωστικά και φορτηγά πλοία.  
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3.4.1 Κώδικας ISM  
 

Κατά τον διεθνή οργανισμό IMO, ο κώδικάς ISM στοχεύει στην ασφάλεια στην θάλασσα. 

Δίνονται κατευθυντήριες γραμμές για την πρόληψη εναντίον τραυματισμών και την απώλεια 

ανθρώπινης ζωής στην θάλασσα και αποφυγή ρύπανσης του θαλάσσιου περιβάλλοντος και 

περιουσίας. Κάθε εταιρεία οφείλει να αναπτύξει ένα σύστημα διαχείρισης της ασφάλειας, που να 

είναι σε θέση να καλύπτει τα εξής (IMO, 2015):  

1. Ορθή πολιτική προστασίας του περιβάλλοντος. 

2. Οδηγίες και διαδικασίες για την διασφάλιση της ασφαλούς λειτουργίας του πλοίου και 

της προστασίας του περιβάλλοντος, σύμφωνα με την διεθνή νομοθεσία και την σημαία 

του κράτους. 

3. Προκαθορισμένα επίπεδα αρμοδιοτήτων και κανάλια επικοινωνίας μεταξύ της στεριάς 

και αναμεταξύ του προσωπικού του πλοίου 

4. Συγκεκριμένες διαδικασίες αναφοράς ατυχημάτων και συμβάντων καθώς επίσης και 

μη συμμόρφωση με τους κανονισμούς του κώδικα ασφαλείας. 

5. Διαδικασίες προετοιμασίας και αντίδρασης σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. 

6. Διαδικασίες αξιολόγησης των μέτρων και προτάσεις για την βελτίωση του κώδικα. 

 

Η εταιρεία ορίζει υπεύθυνο ή υπεύθυνους ασφαλείας, οι οποίοι έχουν την ευθύνη για τον 

συντονισμό των επιχειρήσεων ασφαλείας, με άμεσο κανάλι επικοινωνίας προς τα διευθυντικά 

στελέχη. Οι ίδιοι είναι υπεύθυνοι να παρακολουθούν κάθε πλοίο, εξασφαλίζοντας έτσι, ότι 

αποφεύγεται η ρύπανση της θάλασσας και των παράκτιων περιοχών και ότι υπάρχει επαρκής 

υποστήριξη από την στεριά σε πόρους.  

 

Ο πλοίαρχος, που είναι ο κατεξοχήν αρμόδιος για την εφαρμογή του κώδικα ISM (ΙΜΟ, 

1993)πρέπει να έχει υπό την εποπτεία του τα εξής: 

1. Εφαρμογή του κώδικα ασφαλείας και την ορθή πολιτική προστασίας προσωπικού της 

εταιρείας 

2. Να παρέχει κίνητρα στο πλήρωμα για την τήρηση των ορθών πρακτικών 
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3. Έκδοση οδηγιών ή διαταγών προς την ορθή κατεύθυνση με απλό και σαφή τρόπο 

4. Την τήρηση συγκεκριμένων απαιτήσεων που απαιτούνται από την εταιρεία 

5. Την περιοδική επανεξέταση της διαχείρισης της ασφάλειας και την αναφορά 

ελλείψεων του στην εταιρεία. 

 

Η εταιρεία πρέπει να δηλώνει σαφώς τις αρμοδιότητες του πλοιάρχου, για να 

ικανοποιούνται οι προδιαγραφές ασφαλείας. Οι προδιαγραφές αυτές που έχουν καταρτιστεί από 

την εταιρεία πρέπει να δίνουν το δικαίωμα στον πλοίαρχο, να μπορεί να τις παρακάμπτει πάντα 

με γνώμονα την γενική ασφάλεια και την αποφυγή της ρύπανσης.  

 

Η εταιρεία πρέπει να εξασφαλίζει, επίσης, ότι: 

1. Κάθε πλοίο είναι στελεχωμένο με ειδικευμένο, πιστοποιημένο και υγιές προσωπικό, 

σύμφωνα με τις εθνικές και διεθνείς απαιτήσεις. 

2. Να έχει καθιερώσει διαδικασίες που να διασφαλίζουν ότι το νεοεισερχόμενο 

προσωπικό και το προσωπικό που αναλαμβάνει νέα καθήκοντα σχετικά με την 

ασφάλεια και την προστασία του περιβάλλοντος, έχει την απαραίτητη εξοικείωση με 

τα καθήκοντά τους. Οι οδηγίες, που είναι απαραίτητες, πρέπει να διαβιβάζονται  στο 

συγκεκριμένο πλοίο πριν την αναχώρησή του. 

3.  Όλο το προσωπικό εμπλέκεται στο σύστημα διαχείρισης της ασφάλειας της εταιρείας 

και κατανοεί πλήρως τους σχετικούς κανόνες, κανονισμούς, κώδικες και οδηγίες.  

4. Έχουν καθιερωθεί διαδικασίες για τον προσδιορισμό της εκπαίδευσης που τυχόν 

απαιτούνται για την υποστήριξη του συστήματος διαχείρισης της ασφάλειας και 

εκπαιδεύει ανά τακτά χρονικά διαστήματα όλο το εμπλεκόμενο προσωπικό.  

5. Έχει καθιερώσει διαδικασίες με τις οποίες το προσωπικό του πλοίου λαμβάνει 

πληροφορίες σχετικές με το σύστημα διαχείρισης της ασφάλειας στη γλώσσα 

εργασίας, ή σε γλώσσες κατανοητές από αυτούς.  

6. Η εταιρεία θα πρέπει να διασφαλίζει ότι το προσωπικό του πλοίου μπορεί να 

επικοινωνεί ικανοποιητικά κατά την εκτέλεση των καθηκόντων του που σχετίζονται 

με το σύστημα διαχείρισης της ασφάλειας.  
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Ο κώδικας ISM παρέχει αρκετά λεπτομερή στοιχεία για την συμπλήρωση όλων των 

πτυχών του προγράμματος. Αυτά αφορούν την εργασία και την ασφάλεια, που απαιτούνται για 

κάθε βήμα της διαδικασίας. Διακρίνει, επίσης, και τα εγκεκριμένα πιστοποιητικά που πρέπει να 

κατέχει η εταιρεία και το πλήρωμα. Η έκταση του κώδικα είναι αρκετά μεγάλη, κάτι που τον 

καθιστά δύσκολο στην εκμάθηση και στην πλήρη εφαρμογή του.     
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4 Κεφάλαιο  

Μεθοδολογία 
 

Για την εκπόνηση της εργασίας έχουν χρησιμοποιηθεί διάφορα μοντέλα που έχουν την 

δυνατότητα να προσδιορίσουν την κόπωση του ανθρωπίνου παράγοντα.  Τα περισσότερα μοντέλα 

που προτείνονται και εμφανίζονται σε πολλά λογισμικά μοντέλα ανάλυσης της κόπωσης μπορούν 

να θεωρηθούν ότι οφείλουν την προέλευσή τους στο αρχικό μοντέλο του Borbély  (Borbély, 1992) 

σχετικά με τη ρύθμιση του ύπνου. Αυτό το μοντέλο περιλαμβάνει την αλληλεπίδραση δύο 

διεργασιών, γνωστό και έως το μοντέλο δύο διαδικασιών. Ορισμένα μοντέλα που 

χρησιμοποιούνται βάση την Melissa M. Mallis (Mallis, 2004) είναι: 

1. Sleep/Wake Predictor 

2. SAFE Model 

3. Interactive Neurobehavioral 

4. SAFTE Model 

5. FAID Model 

6. CAS Model. 

Η πρώτη διαδικασία περιλαμβάνει την διεργασία του ύπνου (Sleep) και είναι σε εκθετική 

μορφή. Βρίσκεται στο μέγιστο της, στην περίπτωση της αφύπνισης του ανθρώπινου οργανισμού 

και φτάνει στο χαμηλότερο της σημείο που είναι μια σταθερή ασύμπτωτη και μεταφράζεται ως η 

έλλειψη ύπνου μετά από παρατεταμένη περίοδο.  

Η δεύτερη διαδικασία αναφέρεται ως η C από τον αγγλικό όρο Circadian (Κιρκάδιος 

Κύκλος) και είναι η διαδικασία εκείνη που ορίζεται από μια ημιτονοειδή συνάρτηση, η οποία 

ορίζει ως κατάλληλη την διάρκεια του ύπνου την νύχτα και κατάλληλη ώρα για εργασία την  μέρα. 

Το χρονικό όριο αυτής της διαδικασίας ορίζεται γύρω στις 24 ώρες όσο και η διάρκεια μια ημέρας. 

Η διαδικασία επηρεάζεται από διάφορους εξωτερικούς παράγοντες, όπως ο κύκλος φωτός και 

σκότους, η ταχεία μεταβολή σε διαφορετικές ώρες ζώνης και επηρεάζει κυρίως των τομέα των 

αερομεταφορών και τις νυχτερινές βάρδιες. Λόγω του ότι η ταχύτητα του πλοίου είναι αρκετά 

αργή και δεν προλαβαίνει να υπάρξει αυτή η μετάβαση. 
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Οι δύο διαδικασίες είναι ανεξάρτητες η μία με την άλλη, αλλά σε μεταγενέστερο στάδιο 

έχει γίνει μια σύνδεση του ύπνου με την διαδικασία S, η διαδικασία W(Waking) από τους 

Åkerstedt & Folkard (Åkerstedt & Folkard, 1995, 1996), που έκανε το μοντέλο ακόμα πιο ακριβές 

και το επέκτεινε, ούτως ώστε να περιλαμβάνει την αδράνεια μετά την αφύπνιση. Η W κάνει ακόμη 

πιο εφικτή την πρόβλεψη των επιπέδων επαγρύπνησης. Το μοντέλο είναι γνωστό ως το 

TPMA(Three Process Model of Alertness) ή αλλιώς ως το μοντέλο τριών διαδικασιών για τα 

επίπεδα επαγρύπνησης. 

 

 

Σχήμα 7. Το μοντέλο TPMA. Το μοντέλο των τριών διαδικασιών παρίσταται γραφικά 

4.1 Το Μοντέλο TPMA 
 

Η πιο πρόσφατη μορφή του μοντέλου συναντάται στην εργασία του Akerstedt (Akerstedt 

Torbjorn, 2004). Ο Akerstedt στην μελέτη του ονομάζει τρείς μεταβλητές που περιγράφουν το 

μοντέλο: 

1. Την C, η οποία αντιπροσωπεύει την υπνηλία, που οφείλεται στο κιρκάδιο ρυθμό και 

αναπαρίστασται από μια ημιτονοειδή συνάρτηση με εξίσωση 

*cos[( )* /12]C M t p                                             Εξίσωση 1 
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2. Την S που είναι μια εκθετική συνάρτηση, η οποία αντιπροσωπεύει τον χρόνο από την ώρα 

της αφύπνισης και ως εκ τούτου είναι στο υψηλότερο σημείο την ώρα του πρωινού 

ξυπνήματος με εξίσωση: 

0.0353*[ * ]t

aS S L e L  
                                              Εξίσωση 2 

 

και  

 

3. Η W, η οποία είναι η υστέρηση ύπνου, δηλαδή,  ο χρόνος που χρειάζεται για είναι 

ικανοποιητικά τα επίπεδα επαγρύπνησης: 

* *WDecay

InitialW W e t
                                                             Εξίσωση 3 

 

Στην περίπτωση της ξεκούρασης η S αντιστρέφεται και ονομάζεται S’ με εξίσωση  

0.381*' ( )* t

rS U U S e                                                       Εξίσωση 4 

Η σχέση που δίνει τα επίπεδα επαγρύπνησης είναι το άθροισμα της S+C. Η S’, όταν είναι μεγαλύτερη 

ή ίση από 12.5, τότε  

0.381*' [ ( 12.5) ]tS prevS U U e                               Εξίσωση 5 

 

όπου t είναι ο χρόνος από την αρχή της prevS.  

Οι αρχικές τιμές των σταθερών δίνονται πιο κάτω: 

Sa = η τιμή του S την ώρα της αφύπνισης με ονομαστική τιμή 14  

L = η ασύμπτωτη κατά την οποία οποιαδήποτε μικρότερη τιμή δεν είναι αποδεκτή, με ονομαστική 

τιμή το 2.4  

t=ο χρόνος από την αφύπνιση ή από την έναρξη του ύπνου για την S’ 
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Μ = το πλάτος της καμπύλης 2.5 

p = η φάση που βρίσκεται η μέρα. 

Sr = η τιμή του S κατά τη έναρξη του ύπνου με ονομαστική τιμή το 7.96 

U = η άνω ασύμπτωτη 14.3  

WInitial = αρχική τιμή για την υστέρηση ύπνου με αρχική τιμή το 5.7 

WDecay = ρυθμός μείωσης του συντελεστή 0.65692 

 

Η μεταβλητή S που φαίνεται πιο πάνω τίθεται με ένα όριο τέτοιο, ώστε η ταχύτητα 

ανάκαμψης να μην μπορεί να υπερβεί μία κρίσιμη τιμή. Η κρίση τιμή αυτή ορίζει την λειτουργία 

της μεταβλητής, ώστε να μην είναι πάντα δυνατόν να ανακάμψει ο ανθρώπινος οργανισμός μετά 

από μεγάλες απώλειες ύπνου μέσα από ένα κανονικό οκτάωρο ύπνο. Η βέλτιστη τιμή προς το 

παρόν είναι υπό αμφισβήτηση, φαίνεται όμως να είναι αυτή των 12.5, καθώς δίνει ένα εύλογο 

περιθώριο χρόνου για την εισαγωγή δεδομένων από χρόνια απώλεια ύπνου. Σε μικρότερες τιμές 

του 12.5 δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια αύξηση στη ταχύτητα ανάκαμψης.  

Όσο για την κλίμακα του μοντέλου, αυτή συνήθως περιορίζεται από 1 μέχρι 21, πρακτικά 

όμως το "3" είναι υπερβολική επιθυμία για ύπνο, το "14" αντιστοιχεί σε υψηλά επίπεδα 

εγρήγορσης, και το "7" σε ένα όριο υπνηλίας. Το τελικό αποτέλεσμα της εγρήγορσης εκφράζεται 

ως  το αριθμητικό άθροισμα των S+C  λειτουργιών εξαιρώντας την W:  

 
Σχήμα 8.Συστατικά μέρη του μοντέλου TPMA. (Akerstedt Torbjorn, 2004) 
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Στο σχήμα 8 διακρίνεται η προβλεπόμενη εγρήγορση, όταν τα επίπεδα εγρήγορσης  

υπερβαίνουν το οκτάωρο κατά την διάρκεια της μέρας,  πράγμα σύνηθες για ωράρια βάρδιας. Η 

καμπύλη, που έχει ληφθεί, αποτελεί πρόβλεψη, με την υπόθεση ότι η αφύπνιση πραγματοποιείται 

στις 07:00 μετά από οκτάωρο ύπνου και στη συνέχεια δεν παρατηρείται ύπνος, παρά μόνο στις 

07:00 το επόμενο πρωί. Ο  συνδυασμός των μεταβλητών (κιρκάδιου κύκλου και ύπνου), όπου για 

μεγάλο χρονικό διάστημα δεν έχει μεσολαβήσει ξεκούραση, και ο κιρκάδιος κύκλος βρίσκεται 

στο χαμηλότερο του σημείο, δίνει μια πτώση της εγρήγορσης κατά τη διάρκεια της νύχτας. Με 

την έναρξη του ύπνου, η απότομη ανάκαμψη του S’, μαζί με την βοήθεια του κιρκάδιου ρυθμού, 

επιταχύνει την ξεκούραση. 

4.1.1 Απόδοση: 
 

Τα στοιχεία  για την επίδοση των εξεταζόμενων έχουν ληφθεί από εργαστηριακές μελέτες. 

Οι καινούργιες παράμετροι έχουν ρυθμιστεί χρησιμοποιώντας γραμμική παρεμβολή και τυπικές 

διορθώσεις. Με αυτές τις επεμβάσεις επί του μοντέλου μπορεί να προβλεφθεί το ρίσκο πρόκλησης 

ατυχήματος κατά την εκτέλεση μιας συγκεκριμένης διαδικασίας. Εργαστηριακές μελέτες έχουν 

δείξει τον αριθμό επιτυχιών σε δοκιμές απόδοσης, ενώ και η μέση απόδοση σε μια δοκιμασία σε 

πραγματικού χρόνο έχει υπολογιστεί από άλλη εργαστηριακή μελέτη με 24ωρη περίοδο συνεχούς 

επαγρύπνησης. 

4.1.2 Χειρισμός ύπνου   
 

Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω, ένα μοντέλο που προορίζεται να προβλέψει τα επίπεδα 

επαγρύπνησης στο ευρύτερο εργασιακό περιβάλλον, όπως επίσης και σε κυλιόμενο ωράριο, 

πρέπει να είναι σε θέση να λάβει υπόψη και τον ύπνο. Αλλιώς, η χρήση του μοντέλο θα 

περιοριζόταν σε ωράρια εργασίας, όπου θεωρείται δεδομένη η διάρκεια ύπνου. Με αυτό τον 

τρόπο, όμως, περιορίζεται αισθητά η χρησιμότητα του μοντέλου, καθώς η γνώση του 

προγράμματος εργασίας είναι ο κανόνας παρά η εξαίρεση. 

4.1.3 Λανθάνουσα κατάσταση ύπνου: 

 

 Σε μια προσπάθεια επέκτασης του διβάθμιου μοντέλου, που προτάθηκε από τον Borbély 

(Borbély, 1992), συζητήθηκε η κατάσταση του λανθάνοντα ύπνου, η οποία όμως περιορίστηκε σε 
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μια θεωρητική συζήτηση. Σε προέκταση αυτής τη θεωρητικής προσέγγισης, η μελέτη από τον 

Akerstedt (Akerstedt Torbjorn, 2004) αναπτύχθηκε σε μια σειρά από πειραματικές μελέτες που 

είχαν σκοπό τη μοντελοποίηση της ανθρώπινης εγρήγορσης. Το μοντέλο που προέκυψε είχε σαν 

αποτέλεσμα τον περιορισμό της λανθάνουσας κατάστασης στην εξίσωση: 

 

0.12*0.56*10 xy 
                                       Εξίσωση 6 

 

Όπου x είναι η προβλεπόμενη κατάσταση ύπνου και 

y είναι η λανθάνουσα κατάσταση ύπνου σε λεπτά 

Συμπερασματικά, αυτό αποδεικνύει ότι η λανθάνουσα κατάσταση ύπνου ξεκινά περίπου 

0.5 λεπτό  για τα χαμηλότερα επίπεδα της προβλεπόμενης επαγρύπνησης.  

Η προβλεπόμενη εγρήγορση αυξάνεται με την αύξηση της λανθάνουσας κατάστασης 

ύπνου, επαναφέροντας έτσι σε φυσιολογικά επίπεδα την εγρήγορση. Η λανθάνουσα κατάσταση 

ύπνου είναι περίπου 10 λεπτά. Στα υψηλότερα επίπεδα της προβλεπόμενης εγρήγορσης, η 

λανθάνουσα κατάσταση ύπνου υπερβαίνει τα 20 λεπτά. Τα υψηλά επίπεδα της υστέρησης ύπνου 

παρατηρούνται μετά την αφύπνιση, αμέσως μετά το ξύπνημα, και διαρκούν για ένα πολύ σύντομο 

χρονικό διάστημα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η σχέση μεταξύ της λανθάνουσας κατάστασης ύπνου 

και των προβλέψεων για την εγρήγορση, που προκύπτουν από το μοντέλο και αποτυπώνονται με 

καμπύλες. Είναι περίπου ίδιες  καμπύλες καθώς αυξάνουν με τον ίδιο περίπου ρυθμό οδηγώντας 

στην ίδια μορφή καμπύλης. Τα λαμβανόμενα σχήματα φαίνονται λογικά, ειδικά, εάν  ληφθεί 

υπόψη ότι η ψυχική κατάσταση του ατόμου, πριν από την έναρξη ενός μικροΰπνου είναι 

δυσανάλογα πιο αρνητική στα υψηλά επίπεδα εγρήγορσης σε σύγκριση με τα χαμηλά επίπεδα. Οι 

προσπάθειες ύπνου σε επίπεδα υψηλής  εγρήγορσης μπορεί να θεωρηθούν ανώφελες και δεν 

συμπεριλαμβάνονται.  

Μία λανθάνουσα κατάσταση ύπνου με διάρκεια ενός λεπτού ισοδυναμεί στο μοντέλο σε 

μια εκτιμημένη  εγρήγορση των τριών λεπτών και κατατάσσεται στην βαθμολογία της κλίμακας 

ύπνου ως «πολύ υψηλά επίπεδα υπνηλίας, με καταβολή μεγάλης προσπάθειας να κρατηθεί 

ξύπνιος». 
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4.1.4 Τερματισμός Ύπνου: 
 

Για να γίνει αντιστάθμιση της μοντελοποίησης του ύπνου, βασική προϋπόθεση είναι ότι 

το ξύπνημα σε ένα άτομο θα γίνει, όταν και εφόσον έχει επιτευχθεί επαρκής ξεκούραση στο άτομο 

ή τα επίπεδα επαγρύπνησης έχουν φτάσει σε ικανοποιητικά επίπεδα.  Όταν δηλαδή το άθροισμα 

των συνιστωσών του ύπνου S’ και C είναι στο αποκορύφωμα τους. Το C, όπως λαμβάνεται,  είναι 

ελάχιστα μικρότερο μέτρο από την S. Η καμπύλη S λαμβάνει δεδομένα  από την αφύπνιση, 

φτάνοντας στο μέγιστο βαθμό της ενδεικτικής ισχύος για ένα επίπεδο 0.1 κάτω από την 

ασύμπτωτη καμπύλη. Οι παράμετροι επικυρώνονται κατά των εργαστηριακών μελετών και λίγων 

μελετών πάνω στον τομέα. Η προβλεπόμενη τιμή είναι κοντά στις εμπειρικές τιμές .  

Δυστυχώς, υπάρχει έλλειψη μελετών για αυθόρμητο τερματισμό του ύπνου και δεν 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για επικύρωση, αφού σχεδόν όλες οι μελέτες ύπνου έχουν 

χρησιμοποιηθεί ήδη για αναγκαστικά σχέδια ξυπνήματος. 

Θα πρέπει, ωστόσο, να τονιστεί ότι τα πορίσματα σχετικά με την αφύπνιση επιβεβαιώνουν 

τα ευρήματα των δύο διαδικαστικών μοντέλων του Borbély (Borbély, 1992), αλλά 

χρησιμοποιώντας εντελώς διαφορετικά πακέτα δεδομένων και εστιάζοντας σε πολύ 

διαφορετικούς τύπους των μεταβλητών. Στην πραγματικότητα, οι παράμετροι των στοιχείων στο 

μοντέλου είναι αριθμητικά πολύ κοντά σε εκείνες του Borbély  και συνεργατών. 

4.1.5 Έναρξη ύπνου:  
 

Η γνώση της ώρας του ύπνου και της ώρας του εγερτηρίου είναι προαπαιτούμενο στοιχείο 

εισαγωγής για τα περισσότερα μοντέλα, αλλά υπάρχει και μοντέλο που μπορεί να αξιολογεί  ένα 

συγκεκριμένο πρόγραμμα εργασίας και δεν είναι απαραίτητη η γνώση των δεδομένων αυτών, 

αφού μπορεί να λειτουργήσει χωρίς καμία εμπειρική πληροφορία για το πότε θα ληφθεί ο ύπνος. 

Αυτό γίνεται εφικτό μέσα από την προσέγγιση της ώρας που μπορεί να προκύψει ο ύπνος. Για το 

συγκεκριμένο μοντέλο είναι απαραίτητο, όμως, να βασίζεται σε εμπειρικά δεδομένα, παρόμοια 

με την μελέτη που διεξάγεται από όμοια προγράμματα εργασίας. Η προσέγγιση μπορεί να 

θεωρηθεί ως ορθή, αλλά αυτό απαιτεί πολλές μελέτες για διαφορετικά προγράμματα εργασίας, 

πόσο μάλλον σε κυλιόμενο ωράριο.    
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Το μοντέλο τριών διαδικασιών επεκτείνεται σε ένα μεγαλύτερο πεδίο εφαρμογής λόγω του 

ότι υπάρχει μια γενική ανάγκη πρόβλεψης της κόπωσης. Το μοντέλο έχει δημιουργηθεί 

λαμβάνοντας υπόψη την γνωστική παράμετρο της ορθολογικής συμπεριφοράς. Μια ώρα σε 

βραδινή βάρδια έχει παρατηρηθεί ότι προκαλεί πολύ περισσότερα ποσοστά κόπωσης σε σχέση με 

μια ώρα ημερήσιας εργασίας, και, εντέλει, λαμβάνεται υπόψη και μια μεταβλητή, που προβλέπει 

τον ύπνο μετά από μια μεταμεσονύχτια βάρδια. Το τελευταίο μπορεί να προσαρμοστεί και στις 

ομάδες που εργάζονται και κοιμούνται στο ίδιο περιβάλλον.  

Οι περισσότεροι άνθρωποι που εργάζονται κατά την διάρκεια της ημέρας δεν κοιμούνται 

το μεσημέρι. Ενώ άτομα, τα οποία εκτελούν νυχτερινά ή πρωινά καθήκοντα τείνουν να 

ξεκουράζονται το μεσημέρι. Η απόφαση του ατόμου, σχετικά με το αν θα «πάρει έναν υπνάκο», 

βασίζεται στην γνώση του εργαζομένου για το αν η βάρδια που ακολουθεί μπορεί να επηρεάσει 

το πρόγραμμα ύπνου. Για τους ναυτικούς και τα άτομα, που εργάζονται σε παρόμοια 

προγράμματα εργασίας, εικάζεται ότι ο ύπνος θα πραγματοποιηθεί στο χώρο εργασίας και στον 

ελεύθερο διαθέσιμο χρόνο, εφόσον όταν δεν υπάρχουν άλλες υποχρεώσεις. Ο συγκεκριμένος 

αλγόριθμος που αντιμετωπίζει αυτό το θέμα προς το παρόν είναι προς επεξεργασία έτσι ώστε να 

γίνει κατάλληλος προς ένταξη στο μοντέλο τριών-διαδικασιών. 

 

4.1.6 Ειδικά Θέματα 
 

  Ατομικές διαφορές: Οι ατομικές διαφορές  έχουν σημειωθεί σε πολλά επίπεδα. Η πιο κοινή 

από αυτές τις διαφορές αφορά τον χαρακτηρισμό ενός ατόμου σαν «πρωινό» ή «απογευματινό».  

Η ατομική αυτή διαφορά περιγράφει την μετατόπιση του κιρκάδιου κύκλου και χαρακτηρίζει την 

κινητικότητα που έχει ένα άτομο και τις ώρες που του είναι ευκολότερο να κοιμάται. Οι 

διαφοροποιήσεις στο μοντέλο  TPMA είναι μεταξύ έντονης και μέτριας κινητικότητας κατά την 

διάρκεια του πρωινού και επίσης καθορίζει και μια ενδιάμεση ομάδα. 

Η διαδικασία C  είναι ρυθμιζόμενη αναλόγως της φάσης. Αυτό αυτόματα επηρεάζει την 

πρόβλεψη για τον ύπνο και την αύξηση της επαγρύπνησης, καθώς και οι δύο διαδικασίες  

εξαρτώνται από το επίπεδο των διεργασιών S και U. Η προεπιλεγμένη τιμή είναι  "Ενδιάμεση". 
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Η ενδογενής ανάγκη και ώρα για ύπνο αποτελεί επίσης ένα πολύ ερευνώμενο θέμα Το 

πρόβλημα έχει αντιμετωπιστεί με το τριφασικό μοντέλο, με ρυθμιζόμενη την σταθερά χρόνου του 

S. Λειτουργία που καθορίζει την πλήρη ανάπαυση του ατόμου και έχει την προεπιλεγμένη αυτή 

τιμή των οκτώ ωρών. 

4.1.7 Χρόνια έλλειψη ύπνου:  
 

Η χρόνια ή μερική απώλεια ύπνου μπορεί να προκαλέσει μια σταδιακή αύξηση της 

υπνηλίας που μπορεί και να μη σταθεροποιηθεί. Το παρόν ζήτημα δεν έχει διευθετηθεί, αλλά, 

όπως περιγράφεται πιο πάνω, το TPMA περιέχει συνθήκη για την περίπτωση όπου το S είναι 

σταθερό στο 12.5 και μετατρέπει την ανεστραμμένη εκθετική συνάρτηση  σε μια γραμμική 

συνάρτηση. Αυτό αποτρέπει την ταχύτερη ανάκαμψη από την κόπωση και  αποτελεί μέρος της 

λειτουργίας της S. 

4.1.8 Αλλαγή ώρας ζώνης:  
 

Το μοντέλο περιλαμβάνει μια απλή ρύθμιση για αλλαγές στην ώρα ζώνης. Η προσαρμογή 

εμφανίζεται ως μετατόπιση της φάσης από 1 ώρα ανά μέρα με κατεύθυνση την ανατολή ή τη δύση. 

Η επίδραση της έκθεσης του φωτός επί της φάσης δεν περιλαμβάνεται στο μοντέλο, κυρίως επειδή 

η συλλογή δεδομένων είναι εξαιρετικά δύσκολη να επιτευχθεί με οποιαδήποτε αξιοπιστία στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Αφορά, βέβαια, την αεροναυσιπλοΐα περισσότερο λόγω της γρήγορης 

εναλλαγής ώρας ζώνης. Στην ναυτιλία δεν έχει πρακτικές εφαρμογές αφού εάν λάβουμε υπόψη 

ότι ένα πλοίο κινείται με μέση ταχύτητα των 14-15 κόμβων (7.2-7.7 m/s) είναι πολύ αργή η 

μετακίνηση και προλαβαίνει να καλύψει μεγάλη απόσταση.   

4.1.9 Η ζώνη κινδύνου:  
 

Το μοντέλο αναπτύχθηκε με βάση άτομα που εκτίθενται σε ένα μέσο φόρτο καθιστικής 

εργασίας. Αυτό μπορεί εύκολα να προσαρμοστεί σε διάφορες άλλες εργασίες με μεγαλύτερα 

ποσοστά κόπωσης, διορθώνοντας τα αποτελέσματα, με κάποιο συντελεστή, αναλόγως του φόρτου 

εργασίας. Προφανώς, η μονοτονία, καθώς και το εργασιακό άγχος έχει επιπτώσεις στον 

εργαζόμενο. Όμως, δεν είναι παρά μια υπόθεση, καθώς δεν είναι τεκμηριωμένη με στοιχεία, αλλά 

μπορεί κάποιος να την χρησιμοποιήσει. Αποτελέσματα σε προσομοιωτή οδήγησης έχουν 
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ποσοτικοποίησει τις επιδράσεις αυτές, οδηγώντας σε ένα αντιπροσωπευτικό αλγόριθμο που 

προβλέπει αυτές τις επιδράσεις στον άνθρωπο. Ωστόσο, λόγω του ότι ένα περιβάλλον 

μεταβάλλεται συνεχώς , θα ήταν πολύ δύσκολο να σημειωθούν σε ένα μοντέλο τέτοια 

αποτελέσματα με βάση  την λεπτό-προς-λεπτό ανάλυση. Θα πρέπει, όμως, να χρησιμοποιηθούν 

για τον προσδιορισμό της υψηλότερης ζώνης κινδύνου, λόγου χάρη μια χρονική περίοδο 30 

λεπτών, όπου εντοπίζεται καλύτερο το ρίσκο. 

Παρομοίως, μπορεί κάποιος να επιχειρήσει να κατασκευάσει το αντίθετο, δηλαδή την 

επαγόμενη ενεργοποίηση εκ του αποτελέσματος, με βάση το πεδίο της μελέτης των ομάδων κάτω 

από πίεση και μεγάλο φόρτο εργασίας. Έχουν ληφθεί τα μέτρα που διακρίνουν την διαφορά στο 

ιπτάμενο προσωπικό μεταξύ της απογείωσης, προσγείωση αλλά και στους ελιγμούς. Ουσιαστικά, 

η ενεργοποίηση τέτοιων παραμέτρων μετατρέπει τα χαμηλά επίπεδα εγρήγορσης σε υψηλές τιμές 

για τη διάρκεια της έκθεσης και την χρόνο έκθεσης σε τέτοιες καταστάσεις. Εάν η έκθεση είναι 

μεγάλης διάρκειας, τότε δεν γνωστό το πως μπορεί να αντιδρά ο ανθρώπινος παράγοντας σε αυτό 

το μακρό διάστημα, είναι μια περιοχή που χρειάζεται περισσότερη έρευνα.  

4.1.10 Αντίμετρα: 

 

Ορισμένα αποτελέσματα των αντιμέτρων είναι γνωστά στο μοντέλο, όπως ο ύπνος, που 

συμπληρώνεται από το πρόγραμμα εργασίας, και  περιλαμβάνονται σε όλες τις προβλέψεις. Σε 

περίπτωση, που ο ύπνος δεν συμπληρώνεται, τότε, δίνεται σαν αποτέλεσμα ποια φάση της ημέρας 

είναι καταλληλότερη για ύπνο. Άλλα αντίμετρα, όπως η σωματική δραστηριότητα ή η καφεΐνη, 

δεν περιλαμβάνονται στις προβλέψεις. Μια αξιόπιστη πρόβλεψη αυτών των αντιμέτρων είναι 

δύσκολη, δεδομένου ότι η επίδραση της καφεΐνης έχει διαφορετική επίπτωση, ανάλογα με την 

ώρα πρόσληψής της και την διαφορά που προκύπτει από οργανισμό σε οργανισμό, όσον αφορά 

την επίδρασή της σε αυτόν. 
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4.2 Εύρος Εφαρμογής  Και Περιορισμοί  

 

4.2.1 Εύρος Εφαρμογής:  
 

Η εγκυρότητα του μοντέλου έχει ελεγχθεί από διάφορες μελέτες και έχει επικυρωθεί από 

εργαστηριακές αλλά και μελέτες που έλαβαν μέρος στο χώρο εργασίας, ακόμη και για κυλιόμενο 

ωράριο. Κάτω από την εγκυρότητα του ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος έχουν ανιχνευθεί οι 

πυκνότητες ρεύματος άλφα και θήτα κατά τον τερματισμό του ύπνου. Τα αποτελέσματα έδειξαν 

ότι, για μέτρια προς υψηλή πρόβλεψη (8-14) στην κλίμακα ύπνου, υπήρχε απουσία από το 

εγκεφαλογράφημα της πυκνής πυκνότητας άλφα, όχι πλήρως, καθώς σε ορισμένες περιπτώσεις 

υπήρχε υψηλή πυκνότητα, όταν, όμως, η πρόβλεψη ήταν κάτω από το 7. Στους οδηγούς φορτηγών 

και τρένων τα επίπεδα αυτά ποικίλουν στο ηλεκτροεγκεφαλογράφημα και για τις δύο πυκνότητες 

άλφα και θήτα, καθώς και στο ηλεκτοοφθαλμογράφημα με αργές κινήσεις του ματιού. Αυξημένη 

άλφα και θήτα δραστηριότητα μπορεί να είναι μη επαρκής αντίληψη των οπτικών σημάτων. Η 

παρατήρηση του εύρους τιμών 3-5 μπορεί να συστήνουν έντονες παρεμβολές, κατά την διάρκεια 

του ύπνου, ακόμα και στα πιο δραστήρια άτομα, τα οποία , κατά πάσα πιθανότητα, είναι επιρρεπή 

σε σφάλματα σε αυτά τα επίπεδα επαγρύπνησης. Σε μελέτη διεύρυνσης από τον Åkerstedt 

(Åkerstedt, 1992), έχει γίνει προσπάθεια να προβλεφθεί η εγρήγορση πάνω σε μια μισάωρη 

διαδικασία μετά από στέρηση ύπνου, που κράτησε 64 ώρες. Τα αποτελέσματα έδειξαν να 

ακολουθούν την προβλεπόμενη τιμή με πολύ μικρές παραλλαγές, ενώ η απόδοση των 

εξεταζόμενων είχε μειωθεί στο μισό. 

4.2.2 Περιορισμοί:  
 

Το μοντέλο TPMA έχει αρκετούς περιορισμούς προς την πρόβλεψη της κόπωσης καθώς 

έχει δημιουργηθεί για να ακολουθεί τις μέσες τιμές. Οι περιορισμοί του είναι : 

1. Το μοντέλο έχει αναπτυχθεί με βάση την μέση τιμή των διαθέσιμων δεδομένων.  

2. Τα πειραματικά δεδομένα για την ανάπτυξη του μοντέλου ήταν περιορισμένα ως προς 

τις ατομικές διαφορές των εξεταζόμενων και οι παρεκκλίσεις από τις μέσες τιμές ήταν 

ελάχιστες, εκτός από τις συνήθειες ύπνου και από τον υποκειμενικό κιρκάδιο. 

3. Οι διαταραχές ύπνου δεν περιλαμβάνονται στο μοντέλο, καθώς και οι επιδράσεις 

φαρμάκων και πολλές άλλες.  
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4. Ομοίως, διάφορα μέτρα αντιμετώπισης της υπνηλίας μπορούν να μεταβάλουν τα 

επίπεδα εγρήγορσης. 

5. Η σωματική άσκηση που και αυτή επίσης επηρεάζει θετικά δεν λαμβάνεται υπόψη. 

6. Η κοινωνική συναναστροφή με το εργασιακό περιβάλλον ή και τα οικογενειακά 

θέματα που μπορεί να του αποσπάσουν την προσοχή. 

7. Για τους εργαζομένους σε νυχτερινές βάρδιες, μια τέτοια συμπεριφορά είναι συχνή, 

όμως, δεν έχουν καταγραφεί στοιχεία που να το τεκμηριώνουν 

Το συγκεκριμένο μοντέλο προορίζεται για την πρόβλεψη και την αξιολόγηση των γενικών 

επιπτώσεων επί της απόδοσης του εργασιακού προγράμματος. Μπορεί να βελτιώσει την ποιότητα 

της εργασίας και να μειώσει αρκετά τα σφάλματα εν ώρα εργασίας, εάν χρησιμοποιηθεί ορθά και 

με τις κατάλληλες προϋποθέσεις. 
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5 Κεφάλαιο:  

Ανάλυση Στοιχείων Ερωτηματολογίου από την έρευνα στο 

ΚΕΣΕΝ 
 

Στα πλαίσια έρευνας που διεξήχθη στο από το Εργαστήριο Θαλασσίων Μεταφορών Εθνικού 

Μετσόβιου Πολυτεχνείου στο Κέντρο  Επιμόρφωσης Στελεχών Εμπορικού Ναυτικού (ΚΕΣΕΝ), 

έχει εξεταστεί η σημασία των μη τεχνικών δεξιοτήτων των πληρωμάτων (Λογοθέτης Μ., 2010).  

Η ανάλυση που ακολουθεί περιέχει δεδομένα μεταξύ άλλων και στοιχεία αυτής της έρευνας. Ένα 

δείγμα των δεδομένων που λήφθηκαν έχουν παρατεθεί στο παράρτημα. Μεταξύ άλλων, έχει 

καταγραφεί στην έρευνα η διάρκεια ύπνου, η ηλικία των ερωτηθέντων και η κατηγορία πλοίου 

στην οποία εργάζονται. 

Σε πρώτη ανάλυση, χρησιμοποιούνται οι συνεχόμενες ώρες ύπνου που δήλωσαν οι 

συμμετέχοντες ότι κοιμούνται. Δηλαδή, οι ώρες που οι ίδιοι εκτιμούν ότι κοιμούνται, χωρίς να 

έχει διακοπές ο ύπνος τους. 

 

5.1 Κατανομή συνεχών ωρών ύπνου και συνολικών  
 

Σε αρχική ανάλυση των στοιχείων, έχει προκύψει η εξής κατανομή: 

 

Σχήμα 9. Ανάλυση των ωρών ύπνου, για το σύνολο των ερωτηθέντων ναυτικών. Η συγκέντρωση των συνεχόμενων ωρών 
ύπνου.   
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 Στο Σχήμα 9, φαίνεται η κατανομή των ερωτηθέντων στην ερώτηση: «Πόσες ώρες 

μπορείτε να κοιμηθείτε, χωρίς να υπάρξει κάποια διαταραχή κατά την διάρκεια της ξεκούρασης 

σας;» Μερικές από τις απαντήσεις που έχουν ληφθεί υπάρχει πιθανότητα να είναι από άτομα που 

αντιμετωπίζουν κάποιο θέμα με τον ύπνο ή ακόμα και να λαμβάνουν κάποιου είδους 

φαρμακευτική αγωγή, η οποία να επηρεάζει την ποιότητα και την διάρκεια του ύπνου τους. Πέραν 

αυτού, δεν υπάρχουν περισσότερα στοιχεία για να γίνει τεκμηρίωση αυτής της τοποθέτησης. 

Μέσα από στατιστική ανάλυση έχει προκύψει ο μέσος όρος διάρκειας ύπνου να είναι 6.18 

(ώρες/άτομο/ημέρα)2. Με τυπική απόκλιση 1.766913 ώρες/άτομο/ημέρα. Με ένα ποσοστό 5% ή 

44 από τους 905 ερωτηθέντες να μην έχει δηλώσει καμία από τις παραπάνω ώρες που φαίνονται 

στο  Σχήμα 1 και με διάμεσο εκείνο των 9 ωρών δηλαδή 149 παρατηρήσεις.  

 Το χρονικό όριο του συνεχόμενου ύπνου, που βλέπουμε στο Σχήμα 9, είναι ένδειξη ενός 

πολύ σημαντικού δείκτη κόπωσης. Το δείγμα είναι αρκετά μεγάλο και μπορεί να αντιπροσωπεύει 

το γενικότερο σύνολο. Όπως γνωρίζουμε, αυτό δεν είναι πάντα εφικτό, λόγω των διαφορετικών 

τύπων πλοίου, με διαφορετικές ανάγκες η κάθε κατηγορία και κατ’ επέκταση τις διαφορές 

ανάμεσα σε πλοία της ίδιας κατηγορίας και διαφορετικού μεγέθους.  

 Για παράδειγμα, ένα πλοίο μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων μπορεί να είναι γρήγορο, 

όμως, αυτό λειτουργεί ενάντια στην ξεκούραση των ναυτικών. Αυτό συμβαίνει εξαιτίας των 

συχνών στάσεων που απαιτούνται, και επομένως πρέπει να γίνεται επίβλεψη της 

φορτοεκφόρτωσης των εμπορευματοκιβωτίων.  

 

 

                                                           
2 Οι ώρες που αναφέρονται, θεωρούνται δεκαδικές, χάριν ευκολίας των πράξεων  
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Σχήμα 10. Σύγκριση κατανομής συνεχών ωρών ύπνου του πληρώματος με την κατανομή Gauss. 

 

Η κατανομή που ακολουθούν τα στατιστικά δεδομένα φαίνεται στο Σχήμα 10 με μπλε 

χρώμα. Υπάρχει, όμως, γενικότερη ανάγκη για την μοντελοποίηση της κατανομής της καμπύλης 

του Σχήματος 10. Με βάση την θεωρία των πιθανοτήτων, η κατανομή προσεγγίζει την κατανομή 

του Gauss, στην πραγματικότητα, όμως, είναι διωνυμική  κατανομή με χαρακτηριστική εξίσωση: 

   * * 1
n kk

n
P X k p p

k

 
   

 
 

Equation 7 

Είναι διωνυμική λόγω των ακέραιων διακριτών τιμών στις ώρες ύπνου, καθώς οι 

ερωτήσεις της έρευνας αφορούσαν ακέραιες τιμές. Όμως, επειδή η ζητούμενη κατανομή πρέπει 

να εκφράζεται από συνεχή καμπύλη, για να είναι εφικτός ο υπολογισμός για κάθε τιμή, ακέραια 

ή δεκαδική, θεωρούμε ότι η κατανομή ακολουθεί την κατανομή Gauss, καθώς η φυσική κατανομή 

εκφράζει πολλά φυσικά φαινόμενα και κατανομές ευρύτερου πληθυσμού.  

Η κατανομή με βάση το Κεντρικό Οριακό Θεώρημα ακολουθεί την κανονική κατανομή 

με χαρακτηριστική εξίσωση: 
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2

2

( )

2

2

1
( )

2

x

f x e










  

Equation 8 

Με μέσο όρο το 6.18 ώρες/άτομο/ημέρα και  η τυπική απόκλιση 1.766913 

ώρες/άτομο/ημέρα. Άρα η εξίσωση διαμορφώνεται ως εξής: 

( ) (6.18,1.8283)f x N =>
X

z





  

Equation 9 

Όπως, για παράδειγμα, η πιθανότητα μια τυχαία μεταβλητή Χ, όπου Χ είναι ένα τυχαίο 

άτομο από το δείγμα, ποια η πιθανότητα να κοιμάται μεταξύ 5.5 και 7.2 ωρών; 

 

 

5.5<Χ<7.2 =>

5.5 6.18 6.18 7.2 6.18

1.8283 1.8283 1.8283

( 0.37193 0.55789)

( 0.37193 0.55789)

( ) (0.55789) 1 (0.37193)

P X

P X

P X f f

   
  

   

   

  

 

 

(5.5 7.2) 0.70884 1 0.64431 0.35315P X      . 

Equation 10 
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Η πιθανότητα σφάλματος φαίνεται πιο κάτω στο Σχήμα 11. 

 

Σχήμα 11. Το περιθώριο σφάλματος της καμπύλης  πραγματικής κατανομής και της κατανομής Gauss. Η απόκλιση της θεωρητικής 
τιμής από την πραγματική με την μέθοδο τυπικού σφάλματος.     

Με μεγαλύτερη τιμή σφάλματος e= 0.3989 % στις 7 ώρες ύπνου, όπως φαίνεται και η 

καμπύλη σφάλματος στο Σχήμα 11, με γκρι χρώμα.  

 

Ο υπολογισμός αυτός δεν είναι εφικτός με διωνυμική κατανομή. 

 Ο συνεχής ύπνος είναι μια ένδειξη ξεκούρασης, αλλά δεν είναι αρκετή για να γίνει μια  

εκτίμηση της πραγματικής κατάστασης. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται στο Σχήμα 12, που 

διακρίνεται ο εκτιμώμενος μέσος όρος των ωρών ύπνου ανά άτομο στο δείγμα 905 στοιχείων:   
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Σχήμα 12.Συνολικές ώρες ύπνου ανά άτομο. Το σύνολο των ωρών που δαπανούνται από το πλήρωμα ενός πλοίου για ύπνο 
στην διάρκεια μιας μέρας στο πλοίο. 

Με ένα 6% των ερωτηθέντων να απέχουν ή 58 στους 905. Με μέσο όρο 8.17 

ώρες/άτομο/ημέρα και τυπική απόκλιση 2.57485 ώρες/άτομο/ημέρα. Η κατανομή αυτή, όπως και 

αυτή στο Σχήμα 1, έχουν χαρακτηριστική εξίσωση την κανονική κατανομή (βλ. eq. (8)). Με 

διάμεσο το 9, δηλαδή 149 παρατηρήσεις.  

Απ’ ότι φαίνεται στο Σχήμα 11, έχουμε μια μετατόπιση της μέσης τιμής στις 8.17 ώρες, 

που είναι φυσιολογικό γεγονός, αφού πρόκειται για εργαζόμενους με κυλιόμενο ωράριο και με 

περιορισμένο εύρος δραστηριοτήτων. Το κυλιόμενο ωράριο φαίνεται να επιβαρύνει την ποιότητα 

ύπνου στο σύνολο των ατόμων. Αφού, εάν λάβει κανείς υπόψη ότι ο μέσος όρος ξεκούρασης είναι 

οκτώ ώρες, στην κατανομή του Σχήματος 12, φαίνεται να είναι απαραίτητες οι εννέα ώρες 

ξεκούρασης στο εικοσιτετράωρο. 

Η κατανομή που ακολουθείται και εδώ είναι διωνυμική, και για λόγους, που έχουν 

προαναφερθεί, θεωρείται ότι είναι κανονική κατανομή, η οποία φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 13.Σύγκριση πραγματικής κατανομής και κατανομής Gauss, για το σύνολο των ωρών που δαπανούνται από το 
πλήρωμα για ύπνο. Καθώς και το περιθώριο σφάλματος των δύο κατανομών αναμεταξύ τους. 

 

Με μέγιστο περιθώριο λάθους στις 8 ώρες και μέτρο e1 = 0.451%, που βρίσκεται σε 

αποδεκτά πλαίσια.  

Συγκριτικά τα αποτελέσματα από την κατανομή στο Σχήμα 9 και Σχήμα 10 μπορούν να 

διακριθούν στο Σχήμα 14: 
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Σχήμα 14. Σύγκριση αποτελεσμάτων. Συνεχόμενων ωρών ύπνου και συνόλου ωρών που δαπανώνται στο πλοίο για ύπνο. Οι 
συνεχείς ώρες με μπλε χρώμα και  με καφέ οι ώρες που δαπανώνται συνολικά.   

Παρατίθενται στο Σχήμα 12, οι ώρες συνεχόμενου ύπνου που αναπαρίστανται με μπλε 

χρώμα, και είναι οι μέγιστες συνεχόμενες ώρες ύπνου που έχει ένα άτομο επί του πλοίου χωρίς να 

έχει διακοπή ύπνου. Με καφέ χρώμα αναπαρίστανται οι συνολικές ώρες ανά άτομο επί του 

συνόλου.  

 Μετά από στατιστική ανάλυση έχει προκύψει ο μέσος όρος διάρκειας ύπνου να είναι 

6.1793 ώρες/άτομο/ημέρα. Με τυπική απόκλιση 1.7669123 ώρες/άτομο/ημέρα. 

 Και ο μέσος όρος στο σύνολο των ατόμων είναι 8.17 ώρες/άτομο/ημέρα. Με τυπική 

απόκλιση 2.5748 ώρες/άτομο/ημέρα. Φαίνεται ξεκάθαρα η μετατόπιση της καμπύλης, όταν 

πρόκειται για συνεχείς ώρες ύπνου και για συνεχόμενες. 

 Εάν θέσουμε ένα πλαίσιο για την ξεκούραση και τον απαραίτητο ύπνο, ένα άτομο 

θεωρείται ότι έχει επαρκή διάρκεια ξεκούρασης, εάν έχει την δυνατότητα να λαμβάνει μέσα στο 

εικοσιτετράωρο, το κατ΄ελάχιστο  έξι με οκτώ ώρες ύπνου, χωρίς να διακόπτεται ο ύπνος του και 

συνολικά να έχει εννέα ώρες ύπνου ανά μέρα (εννέα ώρες λόγω του κυλιόμενου ωραρίου).  
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5.2 Κατηγορίες Πλοίων 
 

Το  σύνολο των ερωτηθέντων αποτελείται από άτομα που εργάζονται  σε διαφορετικούς 

τύπους πλοίων. Οι κατηγορίες που συνθέτουν το ερωτηματολόγιο είναι : 

 Δεξαμενόπλοια 

 Πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων 

 Φορτηγά πλοία 

 Πλοία μεταφοράς υγροποιημένου φυσικού αερίου 

 Επιβατηγά-Οχηματαγωγά 

 Κρουαζιερόπλοια 

 

 

 

Σχήμα 15 Κατηγορίες πλοίων. Το σύνολο των ερωτηθέντων και οι διάφορες κατηγορίες πλοίων που υπηρετούν. 
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RO-RO/37 Container/49 Bulker/233 Tanker/382 LNG/37 Ferry/83 Cruise/71 ΔΞ-ΔΑ/3
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Στο Σχήμα φαίνεται το ποσοστό των ερωτηθέντων που εργάζονται σε διάφορες κατηγορίες 

πλοίων. Το επικρατέστερο ποσοστό ανήκει στην κατηγορία των δεξαμενόπλοιων. Με βάση τα 

στοιχεία του 2011, στο παγκόσμιο στόλο, τα φορτηγά πλοία  κατέχουν το ποσοστό του 21.5%, 

από το σύνολο 79,074 (EMSA, 2011) πλοίων παγκόσμια. Ο τύπος πλοίου, που εργάζονται οι 

ερωτηθέντες, είναι περισσότερο θέμα προτίμησης και προσφοράς θέσεων εργασίας.        

  Ακολούθως, παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα, δεδομένου ότι ο ναυτικός 

ανήκει  στην κατηγορία πλοίου Υ, τότε ποιο είναι το ποσοστό  ύπνου t που μπορεί να κοιμάται 

συνεχόμενα ένα τυχαίο άτομο, καθώς και το ποσοστό των ατόμων που δεν έχουν απαντήσει στο 

ένα από τα δύο ερωτήματα 

 

Πίνακας 1. Συνεχείς ώρες ύπνου ανά κατηγορία πλοίου 

 

 

Όπως διακρίνεται και από τον πίνακα 1, η επικρατέστερη τιμή για τα RO-RO, είναι οι 5 

ώρες συνεχόμενου ύπνου, κάτι που είναι αναμενόμενο, και, εξαιτίας του μικρού ταξιδιού που 

εκτελεί αυτή η κατηγορία πλοίου σε σχέση με τα υπόλοιπα, δεν είναι δυνατή η ξεκούραση του 

πληρώματος πέραν των πέντε ωρών. Οι υπόλοιπες κατηγορίες πλοίων έχουν επικρατούσα τιμή 

αυτή των έξι ωρών και, ίσως, πιο ξεκούραστα πληρώματα. 

Ώρες ύπνου RO-RO/37 Container/49 Bulker/233 Tanker/382 LNG/37 Ferry/83 Cruise/71

0 - - - - - - -

1 - - - - - - -

2 - - - - 1 1 -

3 2 - 7 2 - 3 1

4 5 4 22 32 1 9 6

5 9 6 38 56 5 14 12

6 7 26 84 139 12 24 27

7 5 2 44 63 7 12 6

8 5 11 28 73 9 7 15

9 1 - 1 6 - - 1

10 - - - 5 - - -

11 - - - - - - -

12 - - - 1 - - -

13 - - - - - - -

14 - - - - - - -

15 - - - - - - -

16 - 1 1 1 - - -

Σύνολο 34 49 225 377 35 70 68

Δεν Απ. 3 - 8 5 2 3 3

Ποσ. Δεν Απ. 8% - 3% 1% 5% 4% 4%
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Ακολούθως, το ίδιο συμβαίνει και με την μέθοδο των ροπών. Δεδομένης της συχνότητας 

σε κάθε κατηγορία προκύπτει ο μέσος όρος, πολλαπλασιάζοντας τις ώρες επί την συχνότητα των 

ωρών που προέκυψαν από τα ερωτηματολόγια.  

  

Πίνακας  2. Συχνότητα επί τον αριθμό ατόμων 

 

Ο μέσος όρος από τις παρατηρήσεις δείχνει ότι το προσωπικό, που ξεκουράζεται 

καλύτερα, χωρίς να διαταράσσεται ο ύπνος του, είναι όσοι εργάζονται σε πλοία κατηγορίας LNG 

με μέσο όρο 6.4 ώρες/άτομο/ημέρα και οι εργάτες που έχουν την μικρότερη διάρκεια 

αδιατάραχτου ύπνου   να είναι όσοι δουλεύουν σε πλοία RO-RO. 

 

 

 

 

 

 

Ώρες Ύπνου RO-RO/37 Container/49Bulker/233 Tanker/382 LNG/37 Ferry/83 Cruise/71

0 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

1 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

2 -                                    -               -                -                       2                 2                            -             

3 6.00                                  -               21                 6                           -             9                            3                 

4 20.00                                16                 88                 128                      4                 36                          24              

5 45.00                                30                 190               280                      25              70                          60              

6 42.00                                156              504               834                      72              144                       162            

7 35.00                                14                 308               441                      49              84                          42              

8 40.00                                88                 224               584                      72              56                          120            

9 9.00                                  -               9                    54                        -             -                        9                 

10 -                                    -               -                50                        -             -                        -             

11 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

12 -                                    -               -                12                        -             -                        -             

13 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

14 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

15 -                                    -               -                -                       -             -                        -             

16 -                                    -               16                 16                        -             -                        -             

Μ.Ο. 5.472222                         6.204082    6.044444    6.379310           6.400000 5.728571             6.176471 
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Στον πίνακα 3 παρακάτω παρουσιάζεται, επίσης, το ποσοστό των ατόμων από κάθε 

κατηγορία πλοίου και των ωρών ύπνου που μπορούν να κοιμούνται συνολικά σε ένα 

εικοσιτετράωρο. 

Πίνακας 3.Συνολικές ώρες ύπνου ανά κατηγορία πλοίου. 

 

 

Στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας4), πάλι με την μέθοδο των ροπών διακρίνουμε την μέση 

τιμή που έχει προκύψει για την κάθε κατηγορία πλοίου. Πιθανόν τα στοιχεία που αναφέρονται σε 

μηδέν ή μία ώρα ύπνου να έχουν απαντηθεί λανθασμένα ή από κεκτημένη ταχύτητα.  

Ώρες Ύπνου RO-RO/37 Container/49Bulker/233Tanker/382LNG/37 Ferry/83 Cruise/71

0 2               -           1               -           2               1               1               

1 -           1               1               -           -           -           -           

2 -           -           -           -           -           -           -           

3 -           -           -           -           -           1               -           

4 -           -           -           2               -           -           -           

5 1               -           2               8               -           3               2               

6 4               4               36            45            5               6               6               

7 8               7               52            68            6               17            9               

8 13            17            79            123          7               22            23            

9 1               7               28            41            5               5               4               

10 3               8               17            39            4               6               15            

11 -           -           -           4               -           2               -           

12 3               4               9               32            3               4               7               

13 1               -           -           -           -           -           1               

14 -           -           1               3               1               1               1               

15 -           -           1               -           -           -           -           

16 -           -           -           4               -           -           -           

Σύνολο 36            48            227          369          33            68            69            

Δεν Απ. 1               1               6               13            4               5               2               

Ποσ. Δεν Απ 3% 2% 3% 3% 11% 7% 3%
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Πίνακας 4. Συχνότητα επί το σύνολο των ατόμων 

 

 

Ο Πίνακας 4 παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς δείχνει τις ώρες ύπνου στο σύνολο 

της ημέρας,  που λαμβάνουν οι ερωτηθέντες, στην εκάστοτε κατηγορία πλοίου. Την μεγαλύτερη 

διάρκεια ύπνου έχουν όσοι εργάζονται σε κρουαζιερόπλοια, και την ελάχιστη διάρκεια 

ξεκούρασης έχουν όσοι εργάζονται σε πλοία κατηγορίας LNG. Παρόλο που τα πλοία μεταφοράς 

υγροποιημένου αερίου παρουσιάζουν μεγάλο βαθμό αυτοματοποίησης σε σχέση με τα υπόλοιπα 

συμβατικά, εντούτοις, η αυτοματοποίηση αυτή δεν ωφελεί όλο το προσωπικό με αποτέλεσμα να 

έχουν μικρότερο χρόνο ξεκούρασης. Τα κρουαζιερόπλοια, από την άλλη πλευρά, έχουν 

περισσότερο χρόνο ξεκούρασης, αφού δεν απαιτείται εικοσιτετράωρη παρουσία προσωπικού σε 

όλα τα πόστα.  

 Όμως, σε σχέση με τα υπόλοιπα πλοία το LNG έχει μεγαλύτερο χρόνο αδιατάραχτου 

ύπνου. Επειδή δεν μπορούμε ακόμη να εξάγουμε ασφαλή συμπεράσματα, στο επόμενο βήμα 

πολλαπλασιάζουμε τις τιμές των μέσων όρων με την συχνότητα συνάντησης και προκύπτει ο εξής 

Πίνακας: 

Ώρες Ύπνου RO-RO/37 Container/49Bulker/233Tanker/382LNG/37 Ferry/83 Cruise/71

0 -           -           -           -           -           -           -           

1 -           1               1               -           -           -           -           

2 -           -           -           -           -           -           -           

3 -           -           -           -           -           3               -           

4 -           -           -           8               -           -           -           

5 5               -           10            40            -           15            10            

6 24            24            216          270          30            36            36            

7 56            49            364          476          42            119          63            

8 104          136          632          984          56            176          184          

9 9               63            252          369          45            45            36            

10 30            80            170          390          40            60            150          

11 -           -           -           44            -           22            -           

12 36            48            108          384          36            48            84            

13 13            -           -           -           -           -           13            

14 -           -           14            42            14            14            14            

15 -           -           15            -           -           -           -           

16 -           -           -           64            -           -           -           

Μ.Ο. 7.49         8.18         7.65         8.04         7.11         7.37         8.31         
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   Πίνακας 5. συγκριτικά αποτελέσματα,συνεχών και συνολικών ώρών ύπνου 

 

 

Με μέγιστη τιμή αυτή των κρουαζιερόπλοιων και ελάχιστη τιμή αυτή των επιβατηγών-

οχηματαγωγών. Οι τιμή Avg. C αναφέρεται στο συνεχές ύπνο και η τιμή Avg. OVL αναφέρεται 

στη συνολικές ώρες ύπνου ανά ημέρα ανά άτομο. 

Στα ακόλουθα Σχήματα παρουσιάζονται αναλυτικά, τα αποτελέσματα από κάθε κατηγορία 

πλοίου και η συγκέντρωση των συνεχών ωρών ύπνου που λαμβάνει το πλήρωμα του πλοίου 

 

Σχήμα 16. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε RO-RO 

Στο Σχήμα 16, βλέπουμε να είναι κανονική κατανομή για το σύνολο των ωρών ύπνου, 

που λαμβάνουν οι ναυτικοί, που εργάζονται σε πλοία κατηγορίας επιβατηγών.  

     

RO-RO/37 Container/49Bulker/233 Tanker/382LNG/37 Ferry/83 Cruise/71

Avg. C 5.472222 6.204082 6.044444      6.379310 6.400000 5.728571 6.176471 

Avg. OVL 7.49           8.18           7.65                8.04           7.11           7.37           8.31           

40.967718 50.772178 46.22832618 51.284979 45.491892 42.218787 51.325601
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Σχήμα 17. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε Container 

Στο Σχήμα 17, βλέπουμε να είναι κανονική κατανομή για το σύνολο των ωρών ύπνου, 

που λαμβάνουν οι ναυτικοί, οι οποίοι εργάζονται σε πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων.  

 

 

Σχήμα 18. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε Bulk-Carrier 

Στο Σχήμα 18, βλέπουμε να είναι κανονική κατανομή για το σύνολο των ωρών ύπνου 

που λαμβάνουν οι ναυτικοί που εργάζονται σε φορτηγά πλοία.  
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Σχήμα 19. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε Tanker 

Στο Σχήμα 19, βλέπουμε να είναι κανονική η κατανομή για το σύνολο των ωρών ύπνου 

που λαμβάνουν οι ναυτικοί, οι οποίοι εργάζονται σε δεξαμενόπλοια.  

 

 

Σχήμα 20. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε LNG 
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Στο Σχήμα 20, βλέπουμε να είναι κανονική κατανομή για το σύνολο των ωρών ύπνου 

που λαμβάνουν οι ναυτικοί, οι οποίοι  εργάζονται σε πλοία μεταφοράς υγροποιημένου φυσικού 

αερίου: 

 

 

 

 

Σχήμα 21. Συνεχείς ώρες ύπνου πληρώματος σε Cruise ship 

 

Στο Σχήμα 20, παρατηρούμε ότι είναι κανονική κατανομή για το σύνολο των ωρών 

ύπνου που λαμβάνουν οι ναυτικοί, που εργάζονται σε κρουαζιερόπλοια. 

 

 

5.3 Λογισμικό MARTHA 
 

Το πρόγραμμα έχει δημιουργεί για να ελεγχθεί κατά πόσο μπορεί να υπάρξει πιθανότητα 

ανθρώπινου λάθους, όπου με βάση τον ημερήσιο ύπνο, που έχει ένα άτομο, και το πρόγραμμα της 

βάρδιας του, υπολογίζεται στο σύνολο το ρίσκο που είναι πιθανό να προκύψει καθώς και το 
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ποσοστό κόπωσης για το συγκεκριμένο άτομο. Σε ένα πρόγραμμα υπηρεσίας, που ακολουθεί 

κυλιόμενο ωράριο 6on-6off, όπου με βάση την έρευνα του προγράμματος HORIZON, είναι η 

δυσμενέστερη περίπτωση βάρδιας, εφόσον αυτή ακολουθείται συνεχώς σε ένα ταξίδι ενός πλοίου, 

καλό θα ήταν να αποφεύγεται. Στο πρόγραμμα, κατά το οποίο ακολουθείται μια τυπική μέρα, 

αρχίζει με πρωινή βάρδια στις 12 το βράδυ μέχρι τις 6 το πρωί, και, αμέσως μετά την λήξη της 

βάρδιας, ακολουθεί ξεκούραση, χωρίς ύπνο, για περίπου μισή ώρα και ο ύπνος αρχίζει από τις 

06:30 και τελειώνει στις 11:30. Μετέπειτα, αρχίζει η μεσημβρινή βάρδια από τις 12:00 το 

μεσημέρι μέχρι και τις 18:00 το απόγευμα και έπεται ξεκούραση για τις επόμενες 2:30 ώρες, ενώ 

ο τελευταίος ύπνος της ημέρας είναι από τις 20:30 μέχρι και τις 23:30, παρουσιάζοντας έτσι τα 

ακόλουθα αποτελέσματα:  

 

Πίνακας 6. Ποσοστό κόπωσης και πιθανότητα λάθους 

The 
evaluation 
includes 
week:  1       

        

  Total Fatigue Risk 

        

Work 0:12:10 49% 16% 

Leisure 4:15:00 37% 6% 

Awake 5:03:10 38% 7% 

Sleep 1:21:00     

 

Τα παραπάνω αποτελέσματα δίνονται από το λογισμικό MARTHA. Με τις υποθέσεις που 

αναφέρονται πιο πάνω.  

Για διάφορες ώρες ύπνου μπορούμε να υπολογίσουμε την πιθανότητα ανθρώπινου λάθους 

και το ποσοστό κόπωσης. Θεωρώντας ως σταθερές τις υπόλοιπες μέρες, που ακολουθούν, 

καταγράφουμε τα στοιχεία της επόμενης μέρας για διάφορες ώρες ύπνου: 
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Πίνακας 7. Πιθανότητα σφάλματος συναρτήσει των ωρών ύπνου. 

Ο Πίνακας 7 δίνει μηδενικές τιμές για ξεκούραση, πέραν των εφτά ωρών, όμως, επειδή 

είναι αποδεκτό και ότι ένας ξεκούραστος άνθρωπος μπορεί να υποκύψει σε σφάλμα, θεωρείται 

ότι η τιμή του 15% έχει πιθανότητα.  

Ιδανικότερο σημείο ισορροπίας θεωρείται αυτό, όπου η κόπωση θα πρέπει να βρίσκεται 

στο 15%. Εάν αυτό ορισθεί σε πρόγραμμα εργασίας ναυτικών σε βάρδια, είναι η ελάχιστη 

ξεκούραση που μπορεί να υπάρξει στο εικοσιτετράωρο, αυτή των εφτά μισή ωρών δηλαδή, για να 

είναι σε θέση να ανταπεξέλθει ο ανθρώπινος οργανισμός στο θαλάσσιο περιβάλλον. Αγνοώντας, 

βέβαια, τα επίπεδα κραδασμών και θορύβων, που υπάρχουν στο χώρο εργασίας, όπως, επίσης, και 

τα επίπεδα του φωτισμού που μπορεί να έχει κάποιος ικανός ναυτικός στην καμπίνα του.  

Στο Σχήμα 21 παρουσιάζονται γραφικά τα αποτελέσματα των καμπυλών από το λογισμικό 

MARTHA:       

 

Σχήμα 22. Η εξαγόμενη γραφική παράσταση από τις ώρες ύπνου συναρτήσει του ρίσκου και της κόπωσης. 

Στο Σχήμα 23 επισημαίνεται η σχέση μεταξύ κόπωσης και πιθανότητας ανθρώπινου 

λάθους.  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

P[%] 100  97 86 78 67 50 39 19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Κόπωση[%] 100  100 92 58 22 - - - - - - - - - - - - 
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Επίσης, η έρευνα έχει διερευνήσει και τις ηλικιακές ομάδες που  συμμετέχουν στον κλάδο 

της ελληνικής ναυτιλίας. Τα εξαγόμενα αποτελέσματα  φαίνονται στο κάτωθι Σχήμα:
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Σχήμα 23. Ηλικιακές Ομάδες ανά Κατηγορία Πλοίου 
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Ηλικιακές ομάδες/Κατηγορία Πλοίου

<26 26-35 35-45 45-55 55-65 65+
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5.4  Ηλικιακές ομάδες 
 

 Όπως συμβαίνει και σε κάθε σύνολο που απαρτίζει ένα συγκεκριμένο κλάδο, δεν 

μπορούμε να αγνοήσουμε την ηλικιακές ομάδες. Παρομοίως, φαίνεται και πιο πάνω ότι το 

μεγαλύτερο σε ηλικία πλήρωμα είναι αυτό των πλοίων μεταφοράς ξηρού φορτίου χύδην και 

μικρότερο σε ηλικία πλήρωμα να είναι τα πλοία κατηγορίας πλοίου RO-RO. 

 

 

Πίνακας 8. Ο αριθμός των συμμετεχόντων σε ηλικιακές ομάδες 

Ηλικία RO-RO Container Bulk Tanker LNG Ferry Cruise 

<26 1 - 8 15 1 1 2 

26-35 1 3 8 18 1 2 2 

35-45 - - - - - - - 

45-55 18 18 66 90 8 19 21 

55-65 14 22 112 203 22 44 36 

65+ - - - - - - - 

tot 34 43 194 326 32 66 61 

 

 

 

Σχήμα 24. Ποσόστωση συμμετεχόντων ανεπτυγμένη σε ηλικιακές ομάδες 

3.44%
4.43%

0.00%

29.52%

55.72%

Ηλικιακές Ομάδες

<26 26-35 35-45 45-55 55-65 65+
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Πίνακας  9. Σύνολο των ατόμων και οι ώρες που έχουν δηλώσει ότι κοιμούνται 

Συνεχ/Σύν - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1- 11 12 13 14 15 16 

- 2 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 1 - - - - - 1 1 - - - - - - - - - 

3 - - 1 - - 3 8 3 1 - - - - - - - - 

4 1 - - - 1 1 15 36 19 1 3 1 1 - - - - 

5 - - - 1 - 11 18 51 39 8 8 - - - - - - 

6 1 1 - - - - 61 39 114 35 39 1 24 - - - - 

7 3 1 - - - 2 - 36 33 32 18 2 8 2 - - - 

8 - - - - 1 1 - - 74 11 19 2 27 - 5 1 3 

9 - 1 - - - - - - - 5 1 - - - 1 - 1 

1- - - - - - - - - - - 3 - - - 1 - - 

11 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

12 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

15 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 
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Ο Πίνακας 10, με βάση το δείγμα, φανερώνει το πόσα άτομα έχουν δηλώσει ότι κοιμούνται 

χ αριθμό ωρών συνεχούς διάρκειας ύπνου, και πόσοι φαίνεται να έχουν δηλώσει ότι κοιμούνται 

στο σύνολο σε ένα εικοσιτετράωρο.    

 

Πίνακας 10.Συνεχόμενες ώρες και ηλικίες 

Ηλικία <26 26-35 35-45 45-55 55-65 65+ Σύνολο 

- - - - 3 4 - 7 

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - - - - - - - 

4 - - - 3 2 - 5 

5 1 1 - 2 11 - 15 

6 4 6 - 29 58 - 97 

7 5 7 - 51 85 - 148 

8 8 12 - 78 141 - 239 

9 3 3 - 21 40 - 67 

1- - 3 - 21 55 - 79 

11 1 - - 1 4 - 6 

12 4 2 - 18 29 - 53 

13 - - - 2 - - 2 

14 - - - 3 3 - 6 

15 - - - - 1 - 1 

16 - 1 - 2 1 - 4 

Σύνολο 26 35 - 234 434 -   

 

Ο Πίνακας 10 παρουσιάζει τις συνεχόμενες ώρες σε συνάρτηση με την ηλικία, διακρίνεται 

η τιμή των οκτώ ωρών, ως η επικρατέστερη τιμή, και, ακολούθως, παρουσιάζονται οι συνεχόμενες 

ώρες που δαπανώνται από το πλήρωμα για διαφορετικές ηλικίες: 
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Πίνακας 11.Συνεχόμενες ώρες ύπνου που δαπανώνται επί του πλοίου 

Ηλικία <26 26-35 35-45 45-55 55-65 Σύνολο 

- - - - - - - 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - 12 8 2- 

5 5 5 - 1- 55 75 

6 24 36 - 174 348 582 

7 35 49 - 357 595 1036 

8 64 96 - 624 1128 1912 

9 27 27 - 189 360 603 

1- - 30 - 210 550 790 

11 11 - - 11 44 66 

12 48 24 - 216 348 636 

13 - - - 26 - 26 

14 - - - 42 42 84 

15 - - - - 15 15 

16 - 16 - 32 16 64 

Σύνολο 214 283 - 1903 3509   

 

Όπως διακρίνεται, οι περισσότερες ώρες που δαπανώνται για ύπνο είναι από τις ηλικίες 45 

μέχρι 65 χρονών, καθώς, εάν θεωρήσουμε ότι οι ανώτεροι αξιωματικοί είναι και οι μεγαλύτεροι 

σε ηλικία, τότε μπορούμε να υποθέσουμε ότι έχουν και περισσότερο χρόνο στην διάθεσή τους για 

ξεκούραση. 
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Πίνακας 12. Σύνολο ωρών  ύπνου ανά ηλικιακή ομάδα 

Ηλικία <26 26-35 35-45 45-55 55-65 65+ tot 

- - - - 3 - - 3 

1 - - - - - - - 

2 - - - - 2 - 2 

3 1 - - 4 8 - 13 

4 3 1 - 3 49 - 56 

5 2 8 - 34 76 - 120 

6 11 16 - 84 162 - 273 

7 4 3 - 45 67 - 119 

8 6 7 - 41 68 - 122 

9 - - - 2 4 - 6 

1- - 1 - - 3 - 4 

11 - - - - - - - 

12 - - - - - - - 

13 - - - - - - - 

14 - - - - - - - 

15 - - - - - - - 

16 - - - 2 - - 2 

  27 36 - 218 439 -   

 

Επίσης, και στις συνεχείς ώρες ύπνου φαίνεται να έχουν τις περισσότερες ώρες στο σύνολο οι 

ηλικιακές ομάδες 45-55 και 55-65 ετών, ενώ το σύνολο των ωρών που φαίνεται να διατίθενται για 

ύπνο φαίνεται στο Πίνακα 13. 
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Πίνακας 13. Σύνολο ωρών από ηλικιακές ομάδες 

Ηλικία <26 26-35 35-45 45-55 55-65 

- - - - - - 

1 - - - - - 

2 - - - - 4 

3 3 - - 12 24 

4 12 4 - 12 196 

5 10 40 - 17- 380 

6 66 96 - 40 972 

7 28 21 - 315 469 

8 48 56 - 328 544 

9 - - - 18 36 

1- - 10 - - 30 

11 - - - - - 

12 - - - - - 

13 - - - - - 

14 - - - - - 

15 - - - - - 

16 - - - 32 - 

  167 227 - 1391 2655 

 

Όπως συμπεραίνεται από το Πίνακα 13, ο ύπνος στο πλοίο συνδέεται άμεσα με την ηλικία 

και με τις ευθύνες. Είναι όμως και μια διαδικασία που ακολουθείται κατά παράδοση, λόγω του ότι 

ένας μικρότερος σε ηλικία ναυτικός έχει περισσότερες αντοχές αλλά είναι και συνάμα 

χαμηλότερος στο αξίωμα . Θα έπρεπε όμως να υπάρχει κάποια ισορροπία σε αυτή την διαφορά, 

καθώς όλοι ανεξαιρέτως έχουν δικαίωμα στην ξεκούραση και τον αντίστοιχο φόρτο εργασίας. 

Παραδείγματος χάριν, για τα δεξαμενόπλοια και πάλι ισχύει ότι όσο μεγαλύτερο είναι ο 

ναυτικός σε ηλικία, τόσο καλύτερα μπορεί να ξεκουράζεται. Με μια διαφορά 100 ατόμων που 

φαίνεται στο Πίνακα 13, έχουμε μια παρά πολύ μεγάλη διαφορά στο σύνολο των ωρών που 

κοιμούνται οι ναυτικοί, οι οποίοι ανήκουν στην ηλικιακή ομάδα των 55-65 ετών, ενώ 

παρατηρούμε μια διαφορά στο σύνολο των ωρών, που δαπανώνται επί του πλοίου, γύρω στις 648 

από μια διαφορά ατόμων 109 που έχουν οι ηλικιακές ομάδες αναμεταξύ τους.  
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Πίνακας 14. Συνεχείς ώρες ύπνου για δεξαμενόπλοια 

  <26 26-35 35-45 45-55 55-65 65+ Ηλικία 

- - - - - - - - 

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - - - 3 3 - 6 

4 4 - - 16 100 - 120 

5 10 25 - 65 140 - 240 

6 36 48 - 180 450 - 714 

7 7 14 - 161 196 - 378 

8 40 16 - 136 288 - 480 

9 - - - 9 27 - 36 

1- - 1- - - 30 - 40 

11 - - - - - - - 

12 - - - - - - - 

13 - - - - - - - 

14 - - - - - - - 

15 - - - - - - - 

16 - - - 16 - - 16 

  97 113 - 586 1234 -   
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5.5 Ανάλυση Πιθανοτήτων  
 

Πίνακας 15. Πιθανότητα λάθους από τις ώρες ύπνου. Θεωρητικά  αποτελέσματα από τον πολλαπλασιασμό της πιθανότητας 
λάθους από κόπωση επί των αριθμών των ατόμων που κοιμούνται τις αντίστοιχες ώρες για την εκάστοτε κατηγορία πλοίου. 

Πιθανότητα λάθους*Αριθμό Ατόμων 

Ώρες 
Ύπνου RO-RO Container Bulk Tanker LNG Ferry Cruise 

0 0.054054 - 0.00429 - - - - 

1 - - - - - - - 

2 - - - - 0.023243 0.0117808 - 

3 0.04216216 - 0.02343 0.004083 - 0.0320547 0.01098 

4 0.09054054 0.054694 0.06326 0.056125 0.018108 0.0826027 0.05662 

5 0.12162162 0.061224 0.08154 0.073298 0.067567 0.0958904 0.08450 

6 0.07378378 0.206939 0.14060 0.141911 0.126486 0.1282191 0.14831 

7 0.02567567 0.007755 0.03588 0.031335 0.035945 0.0312328 0.01605 

8 0.02027027 0.033673 0.01802 0.028664 0.036486 0.01438356 0.03169 

9 0.004054054 - 0.000644 0.002356 - - 0.002113 

10 - - - 0.0019634 - - - 

11 - - - - - - - 

12 - - - 0.0003927 - - - 

13 - - - - - - - 

14 - - - - - - - 

15 - - - - - - - 

16 - - 0.000644 0.0003927 - - - 

 

Μια βάση για την πιθανότητα δίνει ο Πίνακας 15, όπου οι ώρες ύπνου μπορεί να θεωρηθούν 

ότι έχουν την πιθανότητα σφάλματος που δίνεται από τον Πίνακα, για μια απλή διαδρομή κάποιου 

καραβιού. Τα στοιχεία προέκυψαν από τον πολλαπλασιασμό της πιθανότητας σφάλματος με τον 

αριθμό των ατόμων που κοιμούνται τις αντίστοιχες ώρες. Εξαιτίας του ότι, όμως, δεν έχουμε σε 

κάθε πλοίο ένα απλό ταξίδι ή σχεδόν σε κανένα, για να γίνει ακόμη πιο πραγματική η εικόνα της 

πιθανότητας, θα πρέπει να υποθέσουμε ένα σενάριο, στο οποίο εκτελούνται δέκα διαδρομές μετ’ 

επιστροφής, και να συνυπολογιστεί η πιθανότητα κάθε εργάτη να υποπέσει σε ένα κατ’ ελάχιστο 

σφάλμα σε αυτές τις δέκα διαδρομές. 
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Η κατανομή της πιθανότητας είναι Bernoulli ή διωνυμική κατανομή, όπως έχει εξηγηθεί πιο 

πάνω. Για την εύρεση της πιθανότητας, χρησιμοποιείται μη αθροιστική συνάρτηση στο πεδίο των 

πιθανοτήτων.  

Στον ακόλουθο πίνακα γίνεται ανάλυση της πιθανότητας να γίνουν σφάλματα από όλους 

που βρίσκονται πάνω στο καράβι στο σύνολο δέκα διαδοχικών διαδρομών. Δηλαδή, εάν σε ένα 

μια κατηγορία πλοίου ανήκουν 37 άτομα από το σύνολο των ερωτηθέντων, τότε υποθέτουμε ότι 

όλοι μπορούν να κάνουν ένα σφάλμα στο σύνολο των διαδρομών. Τότε οι πιθανότητες 

διαμορφώνονται ως εξής: 

 

Πίνακας 16.Η πιθανότητα να συμβούν 20 συνεχόμενα σφάλματα επί του πλοίου από το σύνολο του πληρώματος  

Ώρες Ύπνου/Τύπος  
Πλοίου 

RO-RO Container Bulk Tanker LNG Ferry Cruise 

0 0.204176 - 0.0791012 -  - - 

1 - - - - - - - 

2 - - - - 0.29735057 0.188113 - 

3 0.155545 - 2.21E-07 0.0029437 - 0.02158 0.17812 

4 0.02272 0.017628 - - 0.2559251 1.16E-05 0.000565 

5 0.000235 0.000843 - - 0.00764532 1.18E-10 8.25E-09 

6 0.000341 - - - 7.1607E-07 - - 

7 0.000117 0.009933 - - 3.7349E-06 8.42E-14 5.29E-07 

8 3.9E-05 7.79E-12 - - 1.2789E-08 8.18E-09 4.31E-19 

9 0.075058 - 0.012719 6.414E-12 - - 0.040589 

10 - - - 4.392E-10 - - - 

11 - - - - - - - 

12 - - - 0.007795 - - - 

13 - - - - - - - 

14 - - - - - - - 

15 - - - - - - - 

16 - - 0.012719 0.007795 - - - 

Σύνολο 0.45823 0.028404 0.1045394 0.0185337 0.56092546 0.209704 0.219275 

  

Στο Πίνακα 16 παρουσιάζεται το σύνολο της πιθανότητας να συμβεί μια σειρά εφτά 

σφαλμάτων από όλα τα μέλη του πληρώματος μια κατηγορίας πλοίου, χωρίς συγκεκριμένη 

ακολουθία. Όπως φαίνεται, το μεγαλύτερο ποσοστό το παρουσιάζουν τα πλοία κατηγορίας 

μεταφοράς υγροποιημένου αερίου με πιθανότητα 0.561, και με μικρότερη πιθανότητα σφάλματος 
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βρίσκονται τα πλοία κατηγορίας δεξαμενοπλοίων με ποσοστό 0.0185. Κάτι που είναι και συμβατό 

και με τα προηγούμενα αποτελέσματα. Λόγω της μικρής διαδρομής που έχουν τα RO-RO, το 

πλήρωμα δεν έχουν τον απαραίτητο χρόνο ξεκούρασης. 

Μπορούν, επίσης, να εξεταστούν διάφορα σενάρια για σφάλματα. Ένα από αυτά είναι να 

συμβούν λάθη από τρία άτομα μόνο από την κατηγορία του συγκεκριμένου πλοίου. Στον πίνακα, 

που ακολουθεί, εξετάζεται ένα τέτοιο σενάριο: 

Πίνακας 17. Η πιθανότητα  να προκύψει κάποιο σφάλμα από 3 άτομα του πληρώματος. 

Ώρες 
Ύπνου/Τύπος  

Πλοίου 
RO-RO Container Bulk Tanker LNG Ferry Cruise 

0 0.070003 - 8.38E-05 - - - - 

1 - - - - - - - 

2 - - - - 0.00959 0.00152 - 

3 0.041081 - 0.0098 7.24E-05 - 0.02158 0.001253 

4 0.168559 0.071689 0.09502 0.07549 0.00496 0.14837 0.07682 

5 0.226217 0.089378 0.14557 0.12307 0.10705 0.18112 0.15336 

6 0.124422 0.196175 0.24109 0.24154 0.23153 0.23317 0.24277 

7 0.0124 0.000466 0.02829 0.02041 0.02841 0.02025 0.00358 

8 0.006703 0.024315 0.0049 0.01637 0.02943 0.00265 0.02098 

9 7.09E-05 - 3.01E-07 1.43E-05 - - 1.04E-05 

10 - - - 8.34E-06 - - - 

11 - - - - - - - 

12 - - - 6.86E-08 - - - 

13 - - - - - - - 

14 - - - - - - - 

15 - - - - - - - 

16 - - 3.01E-07 6.86E-08 - - - 

Σύνολο 0.649456 0.382023 0.524772 0.477006 0.411 0.608691 0.498791 

 

 

Σε αυτό το ενδεχόμενο, βλέπουμε ότι η μεγαλύτερη πιθανότητα σφάλματος εμπεριέχεται 

και πάλι στα πλοία κατηγορίας RO-RO, αλλά αυτό, που έχει αλλάξει στην περίπτωση αυτή, είναι 

η μικρότερη τιμή, που φαίνεται να έχουν τα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων. Αυτό 

συμβαίνει εξαιτίας της μικρής συγκέντρωσης των εργατών γύρω από το εύρος των τεσσάρων και 
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οχτώ ωρών. Τα δεδομένα που αφορούν για δεκαέξι ώρες ύπνου είναι στα αποδεκτά όρια λάθους 

καθώς μπορεί να απαντήθηκαν από κεκτημένη ταχύτητα. 

 

Σε μια δεύτερη προσέγγιση, το ποσοστό διαμορφώνεται διαφορετικά, εάν θέσουμε ως 

σενάριο να συμβούν τέσσερα λάθη σε μια κατηγορία, για δέκα ταξίδια, τότε οι πιθανότητες 

διαμορφώνεται όπως φαίνεται στο κάτωθι πίνακα: 

 

Πίνακας 18.Πιθανότητα να συμβούν 4 λάθη σε μια κατηγορία πλοίου.  

Ώρες Ύπνου/Τύπος  
Πλοίου 

RO-RO Container Bulk Tanker LNG Ferry Cruise 

0 0.01700074 - 1.53E-06 - - - - 

1 - - - - - - - 

2 -  - - 0.00097 7.7E-05 - 

3 0.00768523 - 0.001 1.26E-06 - 0.00303 5.91E-05 

4 0.07131807 0.017628 0.02727 0.01907 0.00038 0.05677 0.01959 

5 0.13311994 0.024773 0.05493 0.04137 0.03297 0.08164 0.06016 

6 0.04212457 0.217555 0.16763 0.16977 0.14249 0.14575 0.17967 

7 0.00138879 1.55E-05 0.00447 0.00280 0.00450 0.00277 0.00024 

8 0.00058943 0.003601 0.00038 0.00205 0.00473 0.00016 0.002919 

9 1.22638E-06 - 8.24E-10 1.44E-07 - - 9.33E-08 

10 - - 0 6.98E-08 - - - 

11 - - 0 - - - - 

12 - - 0 1.14E-10 - - - 

13 - - 0 - - - - 

14 - - 0 - - - - 

15 - - 0 - - - - 

16 - - 8.24E-10 1.14E-10 - - - 

Σύνολο 0.27322803 0.263573 0.25569 0.23509 0.18606 0.29023 0.26265 

 

 Στο Πίνακα 18, η μικρότερη τιμή είναι αυτή των LNG και η μεγαλύτερη αυτή των Ferry.  
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5.6 Ναυτικό Ατυχήματα Σχετικό Με Την Κόπωση 
Το φορτηγό πλοίο Danio προσάραξε στα νησιά Farne, στις 16 Μαρτίου του 2013, ανοιχτά 

της ανατολικής ακτής του Ηνωμένου Βασιλείου. Καθώς περνούσε από τα στενά της Perth προς 

το Genk, στο Βέλγιο, ο επικεφαλής αξιωματικός , ο οποίος ήταν ο αξιωματικός βάρδιας, είχε 

αποκοιμηθεί. Οι οποιοσδήποτε προσπάθειες επιχείρησης, που ακολούθησαν τις επόμενες μέρες, 

παρεμποδίζονταν από κακές καιρικές συνθήκες και το σκάφος Danio παρέμεινε για 12 ημέρες 

προσαραγμένο, έως ότου ολοκληρώθηκε η επιχείρηση διάσωσης. Το προσαραγμένο σκάφος 

ρυμουλκήθηκε μακριά από την περιοχή. Ευτυχώς, δεν υπήρξε καμιά διαρροή ή ρύπανση των 
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παράκτιων περιοχών και της θάλασσας.  Ο επικεφαλής αξιωματικός είχε υπηρετήσει στο πλοίου 

Danio για 3 μήνες.  

 

Πέραν της επόπτευσης των εργασιών φορτοεκφόρτωσης στο λιμάνι, ο αξιωματικός 

εκτελούσε υπηρεσία βάρδιας 6on/6off με τον πλοίαρχο. Ο πλοίαρχος ήταν ο δεύτερος 

αξιωματικός που επάνδρωνε το κατάστρωμα. Ο πολύ υψηλός φόρτος εργασίας, που επιβάρυνε 

τους αξιωματικούς της γέφυρας, ήταν όμοιος με αυτό, που συναντάται σε παρόμοια πλοία, που 

εκτελούν διαδρομές σε ευρωπαϊκά θαλάσσια ύδατα. Ωστόσο, τα αίτια και οι συνθήκες του 

Σχήμα 25. Το Προσαραγμένο DANIO 
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ατυχήματος, καθώς, και άλλων περιστατικών, που έχουν αναφερθεί στην MAIB, αποδεικνύουν   

σοβαρότερους κινδύνους, που είναι δυνατόν να δημιουργηθούν από την κόπωση, στο ναυτιλιακό 

τομέα.  

Είναι γνωστό ότι στο πλοίο είχαν τοποθετηθεί μια σειρά από σημαντικά μέτρα για την 

αποφυγή της κόπωσης, τα οποία δυστυχώς παρακάμφθηκαν. Η εταιρεία διαχείρισης του πλοίου 

είχε εγκαταστήσει στο Danio, ένα λειτουργικό σύστημα συναγερμού της γέφυρας, αλλά αυτό ήταν 

μόνιμα απενεργοποιημένο. Στην γέφυρα δεν υπήρχε αναρτημένο πρόγραμμα επιφυλακής, όπως 

απαιτείται από τους διεθνείς κανονισμούς, και οι φύλακες της γέφυρας βασίζονταν σε ένα μη 

εγκεκριμένο σύστημα πλοήγησης για την χάραξη της πορείας, παρά το γεγονός ότι η πλοήγηση 

μπορούσε να γίνει μέσα από εκτυπωμένους χάρτες. 

Ωστόσο, είχαν γίνει ορισμένες συστάσεις προς το πλοιοκτήτη, σχεδιασμένες έτσι, ώστε να 

συμπίπτουν με τα πρότυπα της διαχειρίστριας εταιρείας, προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι οι 

εσωτερικές διαδικασίες εξασφαλίζουν τα πρότυπα, που είναι απαραίτητα για την λειτουργία της 

εταιρείας, με ιδιαίτερη έμφαση στη ασφαλή πλοήγηση. 

 

5.6.1 Το γεγονός 

 

Στις 18:00 της 14ης Μαρτίου, το Danio κατέφθασε στο λιμάνι. Ο αξιωματικός υπηρεσίας, ο 

οποίος βρισκόταν σε βάρδια μέχρι τότε, παρακολουθούσε την φορτοεκφόρτωση. Η φόρτωση του 

εμπορεύματος διήρκησε από τις 18:00 μέχρι τις 23:00 και συνεχίστηκε το επόμενο πρωινό. Το 

καράβι τελείωσε την φόρτωση και χάραξε πορεία για το Genk στις 17:25. 

Μετά την αναχώρηση του καραβιού, ο επικεφαλής αξιωματικός αποσύρθηκε στην καμπίνα 

του και κοιμήθηκε για περίπου 4 ώρες. Ο αξιωματικός υπηρεσίας, που βρισκόταν στην γέφυρα 

από τις 17:00, παρέμεινε στην γέφυρα. Στις 18:00, ο πηδαλιούχος αποβιβάστηκε στην δυτική 

αποβάθρα στο ποταμό Tay, και ο καπετάνιος έθεσε πορεία 143 μοιρών στον αυτόματο πιλότο. Ο 

καπετάνιος ήταν ο μόνος στη γέφυρα και το σύστημα ειδοποίησης πλοήγησης ήταν 

απενεργοποιημένο.  
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Στις 22:25 ο καπετάνιος, έκανε μια μικρή διόρθωση στον αυτόματο πιλότο και το σκάφος 

τέθηκε σε ανατολική πορεία. Στις 23:00 ο επικεφαλής αξιωματικός ανέβηκε στην γέφυρα για να 

αναλάβει καθήκοντα. 

Στις 23:07 το σκάφος κατευθυνόταν σταθερά στις 147 μοίρες και ο αξιωματικός δεν έκανε 

καμιά αλλαγή ενόσω βρισκόταν σε βάρδια. Παρόλα αυτά, πέρασε το χρόνο του συμπληρώνοντας 

έγγραφα και χαράζοντας την πορεία του σκάφους για το μετέπειτα ταξίδι του, πέραν του 

Ηνωμένου Βασιλείου στο σύστημα ηλεκτρονικών χαρτών. Ανέφερε, μάλιστα, ότι κατέγραψε την 

πορεία του σκάφους και ανανέωσε το βιβλίο αναφοράς στην γέφυρα στη 01:00. 

Σε κάποιο σημείο, κατά τη διάρκεια της βάρδιας, ο επικεφαλής υπηρεσίας φέρεται να καθόταν 

στον καναπέ της γέφυρας, τοποθετώντας σταγόνες στα μάτια του λόγω κάποιας μόλυνσης που 

αντιμετώπιζε. Για να διασφαλίσει την επίδραση των σταγόνων, ο αξιωματικός έκλεισε τα μάτια 

του , ακούμπησε το κεφάλι του στην πλάτη του καναπέ, και, στη συνέχεια, αποκοιμήθηκε. Δεν 

κατέστη δυνατόν να καθοριστεί ο χρόνος κατά τον οποίο το έκανε αυτό. 

Στις 03:30, στις 16 Μαρτίου, το πλοίο Danio προσάραξε στη βραχώδη ακτή του νησιού 

Longstone (Σχήμα 1) με ταχύτητα 8 κόμβων. Ο υποπλοίαρχος είχε ξυπνήσει από τον αντίκτυπο, 

καθώς συνειδητοποίησε πως το πλοίο προσάραξε  και έθεσε και τις δύο μηχανές στο μισό όπισθεν. 

 Στις επόμενες ώρες, ο καπετάνιος ανέβηκε στην γέφυρα μαζί με το υπόλοιπο πλήρωμα, 

όπου ο καπετάνιος ειδοποίησε τον πλοιοκτήτη, ο οποίος με την σειρά του συμβούλεψε τον 

καπετάνιο να γεμίσει με έρμα τις δεξαμενές έρματος, ούτως ώστε να περιοριστεί η ζημιά στο 

σκάφος.      

 Επίσης, έγινε έλεγχος σε όλες τις δεξαμενές για τυχόν διαρροή.  

Μεταξύ 04:06 και 05:30, το σκάφος έλαβε κλίση προς τα δεξιά και μετακινούταν περίπου 

100μ από την παλίρροια, πριν σταματήσει με κατεύθυνση τις 260º. Στις 04:31, ο πλοίαρχος 

χρησιμοποιεί τον ασύρματο υψηλών συχνοτήτων (VHF) για να ενημερώσει την ακτοφυλακή του 

Aberdeen, ο οποίος ενημέρωσε για το περιστατικό στο Humber CG. Το Humber CG ζήτησε  από 

το Royal National Lifeboat Institution (RNLI) να αποστείλει σωσίβια λέμβο παντός καιρού (ALB) 

από τις παρακείμενες ακτοφυλακές για να σπεύσουν στο σκάφος. Ένα τοπικό αλιευτικό σκάφος, 

έχοντας λάβει το σήμα που εξέπεμψε το πλοίο, έσπευσε σε βοήθεια στο Danio, κάτι που αρνήθηκε 

ο πλοίαρχος.  
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Στα 05:16 το ALB έφτασε στην σκηνή. Το ύψος της παλίρροιας σε εκείνη τη φάση ήταν 

περίπου ένα μέτρο υψηλότερη από ότι κατά τη στιγμή της προσάραξης. Το ρυμουλκό ALB 

προσπάθησε να ρυμουλκήσει το σκάφος, αλλά η προσπάθεια ήταν ανεπιτυχής. Σύμφωνα με ένα 

αίτημα από Humber, το ALB έμεινε στη σκηνή μέχρι το 20:00 το βράδυ, οπότε και αποχώρησε 

από το σκάφος για το Berwick ALB. Το ALB επέστρεψε την επόμενη, στις 17 Μαρτίου, για να 

διατηρήσει το ρολόι 

μέχρι το μεσημέρι εκείνη την ημέρα. Ο καιρός στη συνέχεια επιδεινώθηκε, με θυελλώδεις ανέμους 

που επικράτησαν μέχρι και τις 27 Μαρτίου. Η απόφαση πάρθηκε από την γραμματεία του  

SOSREP, καθόσον δεν ήταν δυνατή η καθέλκυση. 

Σχολιασμός: 

  Το ατύχημα θα μπορούσε να είχε αποφευχθεί με διάφορους τρόπους μερικοί εκ των 

οποίων είναι: 

1. Ο καπετάνιος του πλοίου μπορούσε να είχε ξεκουραστεί κατά την διάρκεια της 

φορτοεκφόρτωσης. 

2. Ο καπετάνιος θα μπορούσε να συμπληρώνει τα έγγραφα στο ελεύθερο του χρόνο. 

3. Η εταιρεία είναι υποχρεωμένη να παρέχει χάρτες στην γέφυρα του πλοίου, αντ’ αυτού, 

προτίμησε να παρέχει μόνο ένα πειρατικό πρόγραμμα αγνώστου προελεύσεως και 

αδύνατης ενημέρωσης. Αυτό μείωσε σημαντικά την χάραξη της πορείας του σκάφους, με 

συνέπεια να μην τηρείται η χάραξη της πορείας στους χάρτες, όπως προβλέπεται κάθε μισή 

ώρα και άρα να αγνοείται όλη η τροχιά που έχει ακολουθήσει το σκάφος. 

4. Το σύστημα πλοήγησης ήταν απενεργοποιημένο, άρα δεν μπορούσε να σημάνει κάποια 

προειδοποίηση στη γέφυρα για τυχόν εμπόδιο στην πορεία του πλοίου. 

5. Το πρόγραμμα επιφυλακής δεν ήταν αναρτημένο στο πίνακα της γέφυρας, όπως 

προβλέπεται και από την σύμβαση MLC. 

6. Ο αξιωματικός δεν ήλεγξε καθόλου τα όργανα πλοήγησης, επομένως, δεν είχε γίνει καμιά 

διόρθωση από την ανάληψη των καθηκόντων του. 

Αυτά και ακόμα περισσότερα θα μπορούσαν να γίνουν προκειμένου να αποφευχθεί το 

ατύχημα. Παρόλα αυτά,  το ατύχημα συνέβη και δεν υπήρξαν απώλειες. Από τη φύση του 

ατυχήματος φαίνεται ότι έγινε με παρουσία ανθρώπινης κόπωσης. Καθώς ο αξιωματικός 

υπηρεσίας ήταν απασχολημένος με θέματα που δεν αφορούσαν την πλοήγηση του πλοίου και 
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μπορεί ακόμη να είχε αποκοιμηθεί για ορισμένο χρονικό διάστημα. Περισσότερα στοιχεία δεν 

ήταν διαθέσιμα από τον οργανισμό MAIB για την καλύτερη εξαγωγή συμπερασμάτων. 
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6 Κεφάλαιο  

Συμπεράσματα 

 

Η εφαρμογή του μοντέλου στην ναυτιλία δεν είναι εύκολη υπόθεση. Πρέπει να γίνουν 

ορισμένες παραδοχές. Ο λόγος που μπορεί να εφαρμοστεί το συγκεκριμένο μοντέλο είναι: 

1. Να πειστεί η ναυτιλία πως είναι εφαρμόσιμο και είναι για το συμφέρον των πλοιοκτητών 

και του πληρώματος.   

2. Να είναι μια διέξοδος από τα υφιστάμενα μοντέλα ασφάλειας με μικρότερο κόστος 

εφαρμογής και μεγαλύτερη ευελιξία από υφιστάμενα μοντέλα.  

  

6.1 Προτεινόμενο μοντέλο για την ναυτιλία 

 

1. Καταμερισμός των δικαιοδοσιών και υποχρεώσεων του προσωπικού  

 

Σε πρώτη φάση, με μια ορθή προσπάθεια θέσπισης του συστήματος FRMS στην ναυτιλία, θα 

πρέπει να γίνει ανάθεση του εγχειρήματος σε μια ομάδα.  

Η καταλληλότερη για να φέρει εις πέρας το πρόγραμμα είναι η υπεύθυνη ομάδα ασφαλείας. 

Δεδομένου, όμως, του βεβαρυμμένου προγράμματος από τους υπάρχοντες κώδικες ασφάλειας και 

ασφαλούς διαχείρισης, όπως ISM και SOLAS, το πρόγραμμα πρέπει να ενσωματωθεί σε ένα από 

αυτά, όπως έχει γίνει και με το MLC. Το MLC αφομοιώνει αρκετούς από τους υφιστάμενους 

κανονισμούς. Η ανάθεση στη συγκεκριμένη  ομάδα, θα πρέπει να συνοδευτεί ταυτόχρονα με τις 

ευθύνες και τα δικαιώματα. Το δικαίωμα από αυτή την μελέτη κατάρτισης του προγράμματος θα 

πρέπει να είναι η άμεση επικοινωνία με ανώτερα στελέχη της εταιρείας. Υποχρέωση της ομάδας 

θα είναι η εγκαθίδρυση του προγράμματος ασφαλείας, αφού, με βάση την εμπειρία της, είναι η 

πλέον κατάλληλη, και σε ένα πρότυπο πρόγραμμα θα είναι σε θέση να προσεγγίσει καλύτερα. Η 

ομάδα θε πρέπει μεταξύ άλλων: 
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Α) Ένα μέλος από την ομάδα ασφάλειας θα είναι προτιμότερο να βρίσκεται πάνω στο πλοίο, 

ούτως ώστε να μπορεί να συντονίζει το πρόγραμμα και την ομαλή του προσαρμογή. Να συντονίζει 

τις προσπάθειες της ομάδας και του προσωπικού στο πλοίο. Με αυτό το τρόπο θα βελτιώνονται 

τυχόν παραλείψεις από το πρόγραμμα και κατά πόσο τα θεωρητικά μέτρα ανταποκρίνονται και 

στην πραγματικότητα. Σε πρώτη φάση το πρόγραμμα θα δοκιμάζεται σε ένα επιλεγμένο μεθοδικά 

πλοίο, οπότε σε μεταγενέστερο στάδιο να τύχει καθολικής εφαρμογής. 

Β) Η ομάδα είναι σημαντικό να είναι σε θέση να διαχειριστεί κρίσεις και, δεδομένου της 

εμπειρίας που έχει, είναι σε θέση να διακρίνει αλλά και να προβλέψει τον άμεσο ή έμμεσο κίνδυνο 

και το ρίσκο που συνδέεται με τον κίνδυνο. Η αναγνώριση και η αξιολόγηση κινδύνου είναι 

αρκετά σημαντική, χωρίς, όμως, την επιβολή ελέγχων ή και την πρόληψη από τον κίνδυνο, 

υποδηλώνει μειωμένη ικανότητα αντίδρασης. Η ευθύνη κατάρτισης του προγράμματος από την 

ομάδα, θα πρέπει να διευκολύνεται, και να μειώνεται ο φόρτος εργασίας από άλλες περιττές 

υποχρεώσεις, έτσι ώστε το πρόγραμμα να προσφέρει μια διέξοδο από διάφορους κώδικες 

ασφάλειας και μια ασφαλή διαχείρισης σκαφών. Προτιμότερο θα ήταν να μην καταλήξει σαν ένα 

ακόμη πιστοποιητικό στους φακέλους της εταιρείας, αλλά να καλλιεργήσει την παιδεία της 

ασφάλειας και όχι να ενδυναμώσει την περεταίρω γραφειοκρατία. Οι δικαιοδοσίες της ομάδας θα 

πρέπει να διέπονται από ένα δεσμευτικό καταστατικό που έχει συνταχθεί για αυτό το σκοπό. Το 

καταστατικό αυτό θα ορίζει τις υπευθυνότητες και  υποχρεώσεις της ομάδας. Το διευθυντικό 

στέλεχος θα εκπροσωπεί την εμπειρική γνώση ή και την επιστημονική γνώση εφόσον είναι το 

κατάλληλο άτομο.  

 

2. Κατάρτιση και ανάπτυξη δεξιοτήτων 

 

Για ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα, όπως και σε καθετί καινοτόμο, είναι απαραίτητη η 

εκπαίδευση του προσωπικού. Η κατάρτιση προς την σωστή κατεύθυνση είναι το απαραίτητο 

συστατικό για την επιτυχία του προγράμματος, η θεματολογία της οποίας θα περιλαμβάνει μεταξύ 

άλλων:  

Ι) Την ενημέρωση του προσωπικού σε θέματα ύπνου, ως προς την αναγνώριση των συμπτωμάτων 

σε προσωπικό επίπεδο και αντικειμενικά, ειδικότερα σε άτομα που βρίσκονται εν ώρα εργασίας. 

Για τα θέματα ύπνου θα είναι προτιμότερο να επικεντρωθεί η ενημέρωση στα θέματα πρόληψης 
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και στην ανάπτυξη προσωπικών αντίμετρων που θα προλαμβάνουν την κούραση και ειδικότερα 

την κούραση σε βάρδια. 

ΙΙ) Την ανάπτυξη ασφαλούς συστήματος αναφοράς με άμεσα διαθέσιμα στοιχεία στην ομάδα 

ασφαλείας για να μπορεί να γίνει άμεση αξιολόγηση του ρίσκου. Ένα σωστό σύστημα αναφοράς 

διαφόρων περιστατικών και ατυχημάτων, θα πρέπει να είναι προσβάσιμο στο μέσο άνθρωπο, για 

να γίνεται και ευκολότερη η αναφορά και η μεταβίβαση των δεδομένων.  

ΙΙΙ) Καλλιέργεια και προώθηση κλίματος συνεργασίας μεταξύ των υπαλλήλων (no blame culture) 

και διοικητικού προσωπικού: αυτό θα βοηθήσει στο να κτιστεί και εμπιστοσύνη αναμεταξύ των 

υπαλλήλων.  

 

3. Αξιολόγηση κινδύνου 

 

Η κατάταξη και η κατηγοριοποίηση των κινδύνων, αναλόγως με το ρίσκο που ενέχουν, μπορεί 

να βοηθήσει για την επιβολή μέτρων προστασίας και μέτρων αποφυγής, είτε αυτά τα μέτρα 

ελέγχου είναι φυσικά, είτε όταν επιτυγχάνονται με ηλεκτρονικά μέσα. Το βάθος, που μπορεί να 

αναλυθεί ο κίνδυνος στο εργασιακό χώρο, και η σχολαστικότητα είναι θέμα εξ’ ολοκλήρου της 

εταιρείας και του μεγέθους του προβλήματος που έχει να αντιμετωπίσει ο οργανισμός. 

Παραδείγματος χάριν, μπορεί το πλοίο να αναλυθεί σε διαμερίσματα και το κάθε διαμέρισμα να 

αναλυθεί ξεχωριστά. Η συχνότητα, βέβαια, των σφαλμάτων είναι μεγαλύτερη στην γέφυρα του 

πλοίου, αφού από αυτό το δωμάτιο λαμβάνονται όλες οι αποφάσεις για την πλοήγηση του 

σκάφους.  Η ανάλυση, βέβαια, μπορεί να γίνει και από ανεξάρτητη ανάθεση για να είναι αποδεκτή 

και από ελέγχους άλλων ενδεδειγμένων αρχών. Η ανάλυση ΙΙ είναι συνάρτηση του κόστους του 

προγράμματος. Οι επιπρόσθετοι έλεγχοι που θα προστεθούν πρέπει να επικεντρώνονται στην 

εκτίμηση των επιπτώσεων της κόπωσης και στην επίδοση των εργαζομένων, την πιθανότητα, 

δηλαδή, στο γεγονός ότι οι υπάλληλοι μπορεί να βιώσουν το αίσθημα της κόπωσης κατά την 

διάρκεια εκτέλεσης των καθηκόντων τους. 
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4. Μείωση του κινδύνου 

 

Η απόφαση της μετοίκησης ή της μείωσης του κινδύνου από κόπωση και από γενικότερους 

κινδύνους, που μπορεί να απειλήσουν το προσωπικό, θα πρέπει να γίνει με γνώμονα το γενικότερο 

καλό της ασφάλειας της ανθρώπινης ζωής στην θάλασσα και την αποφυγή περιβαλλοντικής 

μόλυνσης του θαλάσσιου περιβάλλοντος.  

 

5. Ενημέρωση για θέματα υγείας και προβλήματα ύπνου 

 

Ορισμένα προβλήματα υγείας των υπαλλήλων μπορεί να προκαλέσουν κόπωση. Η κόπωση 

μπορεί να επιδεινωθεί από παρατεταμένες ώρες εργασίας ή και από συχνές αλλαγές βάρδιας 

μεταξύ των εργαζομένων. Η ενημέρωση σε θέματα ύπνου μπορεί να αποτρέψει τους εργαζόμενους 

από διάφορα προβλήματα σε βάρδιες, τα οποία σχετίζονται με χρόνια θέματα ύπνου, που μπορεί 

να μην γνώριζαν ότι ήταν πάσχοντες και να τύχουν καλύτερης αντιμετώπισης.     

 

 

6. Διερεύνηση Περιστατικών 

 

Όπως κάθε περιστατικό είναι διαφορετικό, έτσι  πρέπει να τυγχάνει και της ανάλογης 

προσοχής και ανάλυσης των αιτιών. Εάν η αιτία για να προκληθεί το ατύχημα ήταν η κόπωση, 

τότε πρέπει να ακολουθείται η διαδικασία ανατροφοδότησης του συστήματος για την περαιτέρω 

διερεύνηση και επανεξέταση των συνισταμένων και των παραλήψεων που μπορεί να έχουν γίνει.   

   

7. Επίβλεψη και επεξεργασία για εσωτερική και εξωτερική αξιολόγηση του FRMS 

  

Η παρακολούθηση της εξέλιξης της διαδικασίας και η αξιολόγηση της παρέχει συνεχείς 

βελτιώσεις σε κενά που μπορούν να προκύψουν στην εφαρμογή του προγράμματος. 
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Το συγκεκριμένο πρόγραμμα φαίνεται να είναι το καταλληλότερο για την ναυτιλία, αφού είναι 

αρκετά επεξηγηματικό και εκτενές. Συμπληρωματικά με την εργασία μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν διάφορα ηλεκτρονικά εργαλεία για την καταγραφή βιομετρικών στοιχείων, που 

συνδέονται έμμεσα ή άμεσα με την κόπωση. Όπως έχει προαναφερθεί, κατάλληλα γι’ αυτή την 

συλλογή στοιχείων είναι τα ωρολόγια ακτιγράφοι. Μπορούν, ακόμη, να χρησιμοποιηθούν 

ηλεκτρονικά μέσα για την καταγραφή της τάσης για ύπνο από ένα ναυτικό σε βάρδια. Ένα 

παράδειγμα τέτοιου ηλεκτρονικού μέσου είναι κάποιες έξυπνες εφαρμογές που ανιχνεύουν το 

ποσοστό κλεισίματος του ματιού του εργαζόμενου, που είναι μια ένδειξη υπνηλίας και κούρασης.    

Το πρόγραμμα FRMS είναι εφαρμόσιμο στο χώρο της ναυτιλίας, εάν λάβουμε υπόψη το 

γεγονός ότι έχει εφαρμοστεί σε άλλες, περισσότερο απαιτητικές και περίπλοκες βιομηχανίες, όπως 

η αεροναυτιλία, και έχει αποδειχθεί αξιόπιστο σε πολλές περιπτώσεις. 
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6.2 Μελέτη Περίπτωσης 
 

Από το δείγμα επιλέγονται τυχαία δέκα άτομα, τα δέκα άτομα υπηρετούν μόνο σε 

δεξαμενόπλοια, καθώς είναι και η πλειοψηφία των ερωτηθέντων. Τα δέκα άτομα που έχουν 

επιλεχθεί είναι κοντά στο μέσο όρο: 

 

Πίνακας 19.Τα μέλη του πληρώματος. Το πρόγραμμα υπηρεσίας συμπληρώνεται από τα τυχαία άτομα που έχουν επιλεχθεί 
από το δείγμα. Τα τυχαία άτομα θα χρησιμοποιηθούν για την μελέτη περίπτωσης προγράμματος υπηρεσίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο μέσος όρος ηλικίας των ατόμων είναι τα 47 έτη. Οι ηλικίες 1,2,3,4 και 5 είναι οι 

ηλικιακές ομάδες που έχουν περιγραφεί πιο πάνω. Ενώ, οι κατηγορίες πλοίου αντιστοιχούν κατά 

σειρά σε: 

- RO-RO ( Επιβατηγά-Οχηματαγωγά ) 

- Container ( Πλοία μεταφοράς Εμπορευματοκιβωτίων )  

- Bulk Carrier (Πλοία Μεταφοράς Ξηρού Φορτίου Χύδην ) 

- Tanker ( Δεξαμενόπλοια ) 

- LNG ( Πλοία μεταφοράς Υγροποιημένου Φυσικού Αερίου ) 

- Ferry ( Πλοία Γραμμής )   

Επιλεγμένες 
θέσεις   Hλικίες Συνεχόμενες 

Μέσος 
Όρος/Άτομο 

Κατηγορία 
πλοίου 

1 4 5 8 12 2 

2 127 5 5 10 2 

3 234 4 8 8 2 

4 299 5 6 6 2 

5 374 5 4 9 2 

6 416 2 5 5 2 

7 530 5 4 6 2 

8 847 5 6 8 2 

9 853 5 8 12 2 

10 876 5 6 8 2 

11 83 4 6 8 2 

12 55 3 4 10 2 

Μέσος Όρος   47 5.83 8.5   
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- Cruise ( Κρουαζιερόπλοια ) 

 Οι συνεχόμενες ώρες ύπνου ανά ημέρα είναι 5 ώρες και 50 λεπτά συνεχόμενου ύπνου 

και στο σύνολο ανά ημέρα ο μέσος όρος είναι 8 ώρες και 20 λεπτά. 

Η ομάδα κατατάσσεται ως υγιές πλήρωμα, καθώς από τον μέσο όρο είναι πολύ κοντά 

στις 6 ώρες και 10 λεπτά, που είναι ο μέσος όρος στις συνεχείς ώρες ύπνου, και πάνω από 8 

ώρες στο σύνολο της ημέρας. 

Ένα προτεινόμενο εβδομαδιαίο πρόγραμμα θα μπορούσε να συμπληρωθεί ως εξής: 

 

Πίνακας  20. Προτεινόμενο Πρόγραμμα Υπηρεσίας 

Πρόγραμμα υπηρεσίας 

  Γέφυρα(4on/4off) Γέφυρα(4on/4off) 

  

  

04:00
-
08:00 

08:
00-
12:
00 

12:0
0-
16:0
0 

16:0
0-

20:0
0 

20:0
0-

24:0
0 

24:00-
04:00 06:00-

10:00 
10:00-
14:00 

14:00-
18:00 

18:00-
22:00 

22:00-
02:00 

 

Δευτέρ
α 

5 6 7 5 6 7 1 2 3 1 2 3 

Τρίτη 
5 7 8     5 7 8 1 2 4 1 2 4 

Τετάρτη 
6 8 7 6 4 7 4 3 2 4 3 2 

Πέμπτη 
5 6 8 5 6 8 3 4 1 3 4 1 

Παρασκ
ευή 

6    5 8 6 5 8 2 1 3 2 1 3 

Σάββατ
ο 

8 5 6 8 5 6 1 2 4 1 2 4 

 
Κυριακή 

8 7 6 8 7 6 4 2 3 4 2 3 
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Μηχανοστάσιο 

09:00-14:00 
14:00-16:00 

9 10 

9 11 

11 10 

9 10 

12 11 

10 12 

11 10 

 

Οι αριθμοί που παρουσιάζονται ανωτέρω είναι δεκατέσσερα τυχαία άτομα που έχουν 

επιλεχθεί από το δείγμα της έρευνας που παρουσιάζεται στο πέμπτο κεφάλαιο. Είναι όλοι τους 

ικανοί ναυτικοί‡ και αξιωματικοί που εργάζονται σε πλοία κατηγορίας container. Για τις υπόλοιπες 

ώρες, βέβαια, οι καμπίνες των αξιωματικών είναι εξοπλισμένες με ειδοποιητικό σήμα έκτακτης 

ανάγκης. Οι βάρδιες έχουν θεωρηθεί ως τετράωρες για την μείωση της κόπωσης επί του πλοίου.  

 Στο συγκεκριμένο πρόγραμμα έχει θεωρηθεί ότι το μηχανοστάσιο δεν χρειάζεται συνεχή 

στελέχωση, παρά μόνο τις πρωινές ώρες και όχι τις απογευματινές ώρες. Όπως, επίσης, οι ανάγκες 

πλοήγησης του σκάφους είναι αυξημένες και πρέπει να εκτελούνται συνεχώς οι βάρδιες και οι 

τηλεπικοινωνίες έχουν αυξημένες ανάγκες τις πρωινές ώρες. 

Η πιθανότητα σφάλματος δεν υπερβαίνει το 25% και η κόπωση δεν ξεπερνάει το 15%. Οι 

πιθανότητες αυτές προκύπτουν με βάση την έντονη εργασία από το περιορισμένης έκδοσης 

πρόγραμμα, FAST, από όπου με την ρύθμιση της έντονης εργασίας προκύπτει η πιθανότητα 

σφάλματος και το ποσοστό κόπωσης. 

Σύμφωνα με το πρόγραμμα, προτείνεται οι ασκήσεις και τα γυμνάσια να γίνονται κατά τις 

πρωινές ώρες, δηλαδή τις 12:00  το μεσημέρι, αφού είναι η καταλληλότερη ώρα επειδή είναι πριν 

από το μεσημεριανό γεύμα και για λόγους κιρκάδιου ρυθμού, όπως φαίνεται και από το Σχήμα 

                                                           
‡ Ικανοί ναυτικοί, ο όρος που χρησιμοποιείται για την περιγραφή ατόμων που εκτελούν καθήκοντα βάρδιας 
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27, κάτι το οποίο είναι εφικτό και προτιμότερο να γίνεται ανάμεσα στην αλλαγή βάρδιας σε ώρα 

που είναι ξύπνιοι. Τα επίπεδα επαγρύπνησης μειώνονται κατά την διάρκεια του μεσημεριού και 

αυξάνονται στην συνέχεια περί τις 18:00 το απόγευμα. 

Το συγκεκριμένο πρόγραμμα μπορεί να εφαρμοστεί σε ένα πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων που εκτελεί την διαδρομή Πειραιάς-Λεμεσός.   

Όμως, για να είναι σε θέση να εφαρμοστεί το πρόγραμμα για ένα ταξίδι πρέπει να ληφθεί 

υπόψη και ο χρόνος φορτοεκφόρτωσης. 

Για παράδειγμα, το συγκεκριμένο πλοίο χρειάστηκε περίπου εφτά ώρες να φορτώσει από 

τον Πειραιά. Για 142 εμπορευματοκιβώτια, που φορτώθηκαν στο πλοίο ο μέσος όρος φόρτωσης 

τους ήταν τρία λεπτά. Επομένως εφτά ώρες συνεχούς φόρτωσης. Κατά την διάρκεια αυτής της 

φόρτωσης το πλοίο δεν είχε κάποιες καθυστερήσεις από επιθεώρηση της λιμενικής αρχής ή 

παρατηρήσεις ανοιχτές από προηγούμενο έλεγχο, οι οποίες έπρεπε να διορθωθούν. Η απόσταση 

από το λιμάνι σε λιμάνι είναι 525 ναυτικά μίλια περίπου. Με βάση μια μέση ταχύτητα εμπορικού 

πλοίου γύρω στους 15 κόμβους χρειάζεται μια μέρα και 11 ώρες ταξιδιού για να φτάσει από τον 

λιμένα Πειραιά για να προσεγγίσει το αγγυροβόλιο της Λεμεσού, σύμφωνα με την ιστοσελίδα  

sea-distances (Sea Distances, 2015) . 

Κατά την διάρκεια της φόρτωσης τον εμπορευματοκιβωτίων, υπεύθυνος για την επίβλεψη 

της φορτοεκφόρτωσης των εμπορευματοκιβωτίων, είναι ο υπεύθυνος λιμένα σε συνεργασία με 

τους αξιωματικούς γέφυρας του καραβιού. 

Δεδομένου ότι ο καπετάνιος έχει σχεδιάσει ή έχει εγκρίνει την πορεία του καραβιού και 

την επόμενη φόρτωση, ούτως ώστε να μην φορτωθεί το σκάφος λανθασμένα και υπάρξει 

πρόβλημα στην ευστάθεια του. Αποφασίζει να ξεκουραστεί και αφήνει κάποιο άτομο υπεύθυνο 

επί της γέφυρας, έστω τον δεύτερο καπετάνιο. Εάν, όμως, δεν επιλέξει να αφήσει κάποιο στην 

θέση του ο καπετάνιος και περιμένει και τις εφτά ώρες για την φόρτωση των 

εμπορευματοκιβωτίων και, ακολούθως, συνεχίσει να είναι σε βάρδια, όπως έγινε με το πλοίο 

Danio, που περιγράφτηκε πιο πάνω,  τότε υπάρχει μεγάλη πιθανότητα λάθους, λόγω της μεγάλης 

διάρκειας της φορτοεκφόρτωσης. Δύσκολο όμως προκύπτει το ποιο πάνω γεγονός δεδομένου ότι 

ο καπετάνιος δεν επιβλέπει όλες τις ώρες τις φορτοεκφόρτωσης.  
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Περιορισμένα ύδατα δεν υπάρχουν στην διαδρομή αυτή καθώς το καράβι δεν φέρει την 

Κυπριακή σημαία, άρα δεν έχει κάποιους περιορισμούς από περάσματα πλησίον των χωρικών 

υδάτων της Τουρκίας. οι ελιγμοί, απ’ την άλλη, μετά την αναχώρηση από το λιμάνι είναι 

περιορισμένοι, καθώς η διαδρομή αυτή αφορά χειμερινή διέλευση, στη Μεσόγειο Θάλασσα και 

οι ελιγμοί κατά την διαδρομή είναι περιορισμένοι.  Κατά το απόπλου από το λιμάνι, όμως, 

χρειάζονται σωστοί χειρισμοί του σκάφους που πρέπει να επιβλέπει ο καπετάνιος. Επίσης, 

χρειάζεται και η επίβλεψη του καπετάνιου όπως και η καθοδήγηση του πιλότου της αντίστοιχης 

λιμενικής αρχής για την προσέγγιση του λιμανιού της Λεμεσού ή του Πειραιά. 

Υπάρχει πάντα και το ενδεχόμενο αναμονής και στα δύο λιμάνια. Πιθανότατα να μην 

υπάρχει διαθέσιμη αποβάθρα ή να μην το επιτρέπουν οι καιρικές συνθήκες. Σε περίπτωση όπου 

το πλοίο βρίσκεται στο περιθώριο επιθεώρησης από λιμενική αρχή, τότε ο διευθυντής του 

λιμανιού μπορεί να ελέγξει το σκάφος για τυχόν ελλείψεις, η διαδικασία αυτή είναι ευρύτερα 

γνωστή αυτή τη διαδικασία και ως Port State Control (Επιθεώρηση Λιμενικής Αρχής). Η 

συγκεκριμένη ελέγχει δειγματοληπτικά το σκάφος ή όταν υπάρχουν ενδείξεις ή πληροφορίες για 

μη συμμόρφωση του σκάφους ή διαχειρίστριας εταιρείας για παραλείψεις.  

Με βάση το πρόγραμμα, τηρούνται όλες οι δεσμεύσεις της σύμβασης MLC 2006, όπου 

κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας του πλοίου πρέπει να ισχύει: 

- Όλοι οι εργαζόμενοι δεν πρέπει να εργάζονται περισσότερο από οκτώ ώρες την ημέρα 

- Η μέγιστη διάρκεια εργασίας, κάτω από διαφορετικές συνθήκες, δεν πρέπει να  

υπερβαίνει τις 14 μέσα στο εικοσιτετράωρο 

- Το μέγιστο, που μπορεί να εργάζεται ένας ικανός ναυτικός, δεν μπορεί να υπερβαίνει 

τις 72 ώρες εβδομαδιαίως 

- Ως ελάχιστη διάρκεια ξεκούρασης προτείνεται εκείνη των δέκα ωρών την ημέρα. 

Οι ώρες ξεκούρασης, κατά την σύμβαση MLC 2006, πρέπει είναι στα ακόλουθα πλαίσια : 

- Οι συνολικές ώρες ανάπαυσης δεν πρέπει να διαιρούνται σε περισσότερες από μία, από 

τις οποίες η μία θα πρέπει να είναι τουλάχιστον έξι ώρες. Δύο τέτοιες διαδοχικές 

περίοδοι δεν πρέπει να απέχουν περισσότερο από 14 ώρες. 
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- Σε έναν ναυτικό πρέπει να χορηγείται επιπλέον χρόνος αναπλήρωσης χαμένου χρόνου 

ξεκούρασης, σε περίπτωση που πρέπει να είναι σε ετοιμότητα, κατά τις ώρες 

ανάπαυσης. 

- Λειτουργίες, όπως ασκήσεις σωσίβιας λέμβου, ασκήσεις πυρόσβεσης, καθώς και 

ασκήσεις που περιγράφονται από τις εθνικές νομοθεσίες και διατάξεις, θα πρέπει να 

διεξάγονται κατά τρόπο που να εξασφαλίζεται η ελάχιστη διατάραξη της περιόδου 

ανάπαυσης. 

- Ο αριθμός ωρών εργασίας και οι ώρες ανάπαυσης για τα μέλη του πληρώματος σε όλες 

τις θέσεις πρέπει να αναρτώνται σε εμφανές μέρος της εύκολης προσβασιμότητας με 

σκοπό την ενημέρωση των ναυτικών. 

- Πρέπει να τηρείται ένα ημερολόγιο των ωρών εργασίας και ανάπαυσης για όλα τα μέλη 

του πληρώματος ανά εβδομάδα και με το τέλος κάθε εβδομάδας θα πρέπει να δίνεται 

αντίγραφο στο κάθε μέλος του πληρώματος συνυπογραμμένο και από τον καπετάνιο.   

- Ο καπετάνιος μπορεί να αναστείλει το πρόγραμμα ωρών εργασίας και των ωρών 

ανάπαυσης στις περιπτώσεις των σκαφών, που διατρέχουν κίνδυνο, και απαιτούν από 

έναν ναυτικό να εκτελέσει τις απαραίτητες εργασίες μέχρι να αποκατασταθούν οι 

κανονικές συνθήκες. 

- Με την επιστροφή σε κανονικές συνθήκες των ναυτικών, που εμπλέκονται στο έργο 

κατά τη διάρκεια της περιόδου της δυσφορίας, θα πρέπει να χορηγηθεί μια περίοδος 

ανάπαυσης για να αποφευχθεί η κόπωση γενικότερα στο πλήρωμα. 

- Αξιωματικοί καταστρώματος και μηχανής, μαζί με τους μαθητευόμενους και τους 

δοκίμους, μπορεί να χρειαστεί να εργάζονται καθ’ υπέρβαση των παραπάνω ορίων, τα 

οποία θεωρούνται ως υπερωρίες. Για κάθε ώρα υπερωριακής εργασίας, ο υπάλληλος 

δικαιούται να του παρέχονται αντισταθμιστικά οι ώρες ανάπαυσης και οι απαραίτητες 

υπερωρίες. 

- Για κάθε μέλος του πληρώματος έχει προβλεφθεί μια μέρα ανάπαυσης την βδομάδα. 

Για όλα τα νεότερα στελέχη του πληρώματος δεν ισχύουν όλα τα παραπάνω, αλλά, 

επιπλέον, τα μέλη πληρώματος της συγκεκριμένης περίπτωσης δεν είναι νεότερα των 18 ετών. 
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Ακολούθως, παρουσιάζεται ένα τυπικό διάγραμμα κιρκάδιου ρυθμού ενός φυσιολογικού 

ατόμου, όπου είναι διαφορετική η ανάγκη ύπνου με την επιθυμία ύπνου και αυτό προσεγγίζεται 

από τους κιρκάδιους ρυθμούς. Όπου υπάρχει και η μεγαλύτερη η επιθυμία για ύπνο, τότε 

προκύπτουν και τα περισσότερα σφάλματα κατά την διάρκεια της ημέρας. Οι συνηθέστερες ώρες 

για την μέρα είναι περίπου στις 10:00 το πρωί και στις 19:00, οπότε και πρέπει να αποφεύγονται 

και οι γενικές ασκήσεις.  

 

Σχήμα  26. Φυσιολογικός Κιρκάδιος Κύκλος (circadian rhythm sleep disorder, 2014) 

 

Μετά από άσκηση, βέβαια, μπορεί να θεωρηθεί ότι η κόπωση έχει αυξηθεί κατά 7% σε 

κάθε συμμετέχοντα και η πιθανότητα λάθους κατά 4%.  

  Το πρόγραμμα ακολουθεί και συμμορφώνεται με βάση την ισχύουσα νομοθεσία που έχει 

προαναφερθεί. Ωστόσο, προτείνεται και η αύξηση των ατόμων πέραν του ελάχιστου προσωπικού, 

που απαιτείται από το ψήφισμα Α.890(21) του διεθνούς οργανισμού IMO (IMO, 2015). Το 

ψήφισμα δεν επιβάλλει ελάχιστο αριθμό ατόμων, που πρέπει να φέρει ένα πλοίο, για παράδειγμα, 

δεν συνδέει την μεταφορική ικανότητα του πλοίου με τον ελάχιστο αριθμό στελέχωσης ανάλογα 

με το μεταφορική ικανότητα του πλοίου, λόγω και της ιδιαιτερότητας των σκαφών που μπορεί να 

φέρουν οι ορισμένους αυτοματισμούς και αφήνει περιθώρια για επιβολή περαιτέρω περιορισμών 

από την εκάστοτε σημαία. Συνεπώς, με το προτεινόμενο πρόγραμμα καλύπτονται οι βάρδιες, η 

ασφαλή μεταφορά φορτίου, η πρόσδεση, το απόπλου του πλοίου κοκ.     

Για περαιτέρω εντριβή στο θέμα της διαδραστικότητας του συστήματος, μπορεί, ακόμη, να 

ακολουθήσει μαθηματική μοντελοποίηση με συστήματα μπλοκ, που προσομοιάζουν και 
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αλληλοεπιδρούν αναμεταξύ τους με συγκεκριμένο τρόπο και προσομοιάζουν σε συστήματα 

αυτομάτου ελέγχου. Δηλαδή, ένα σύστημα και η επίπτωσή του μπορεί να αποδοθεί φυσικά σε ένα 

πλοίο και αυτό μπορεί να μοιάζει ναι μεν περίπλοκο, αλλά, θα μπορούσε να βοηθήσει και να 

εξελίξει την παγκόσμια ναυτιλία. Η αλληλεπίδραση του ανθρώπου με ένα πίνακα ή ένα μηχάνημα 

μπορεί να προσομοιωθεί με συστήματα αυτομάτου ελέγχου και να δείξει, ανάλογα με την 

εξοικείωση του ατόμου, το κίνδυνο που διατρέχει να υποκύψει σε σφάλμα. Εάν, ακολούθως, 

παρατεθούν όλα τα συστήματα σε σειρά από το σύνολο του πλοίου, τότε, θα έχουμε 

ολοκληρωμένη άποψη της λειτουργίας και της πιθανότητας λάθους. Η πρόκληση, και σε αυτή την 

περίπτωση, είναι η εύρεση των βέλτιστων σημείων ισορροπίας του δυναμικού συστήματος και 

της αλληλεπίδρασης των μεταξύ συστημάτων.  

Καταρτώντας το κατάλληλο οργανόγραμμα έχουμε και το βέλτιστο σημείο λειτουργίας του 

πλοίου. Ακόμη, η μεγαλύτερη πρόκληση θα είναι η επίδραση της κατάστασης της θάλασσας στον 

ανθρώπινο οργανισμό για διαφορετικές επικρατούσες συνθήκες. Ανάμεσα σε αυτά πρέπει να 

ληφθούν υπόψη το μέσο ύψος κύματος, η ταχύτητα ανέμου και η κατάσταση της θάλασσας. Είναι 

γνωστή λίγο έως πολύ η συμπεριφορά του πλοίου σε αυτά τα μεγέθη, παραμένει, όμως, άγνωστη 

η ικανότητα του ατόμου να εκτελεί την εργασία του κάτω υπό αυτές τις συνθήκες και κατά πόσο 

επηρεάζεται η κρίση του στην λήψη αποφάσεων. 

 Το πρόγραμμα μπορεί να αποδειχθεί αρκετά ασφαλές για τους χρήστες. Μέσα από αυτό 

μπορεί να μειωθεί η κόπωση σε όλους τους εργαζόμενους και ταυτόχρονα να αυξηθεί και η 

παραγωγικότητα. Ακόμη, μπορεί να επιλεχθούν βέλτιστα οι ώρες ασκήσεων και γυμνάσιων για 

να είναι πιο ξεκούραστοι οι συμμετέχοντες και, άρα, να μπορούν να αφομοιώσουν καλύτερα την 

εκπαίδευση που θα έχουν λάβει μέρος. Επιπλέον, το πρόγραμμα μπορεί να βοηθήσει στην 

εγκαθίδρυση και μείωση του χρόνου αϋπνίας σε άτομα που υποφέρουν από αυτήν, καθώς μέσα 

από την εκπαίδευση μπορούν να ορίσουν διάφορα μέτρα που μπορούν να κάνουν προ ύπνου και 

αυτή η ρουτίνα να βοηθάει, προμηνύοντας έτσι στο σώμα την ώρα ύπνου. Ο συντονισμός των 

αδειών μπορεί να γίνει μέσα από το πρόγραμμα, όπως και οι άδειες ασθενείας. Εν τέλει, αυτό που 

είναι και βασικός στόχος του προγράμματος είναι η μείωση του ρίσκου. Μείωση, η οποία θα 

επέλθει μέσω της συνεχούς ενημέρωσης του πληρώματος για την ασφάλεια και την αποφυγή της 

κόπωσης. Η ομάδα ασφαλείας από μέρους της εταιρείας, που βρίσκεται στην ξηρά, και λαμβάνει 
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τα δεδομένα από το σκάφος και θα μπορεί να προβεί σε οποιεσδήποτε μετατροπές και 

παρεμβάσεις στο πρόγραμμα ακόμη και στο προσωπικό, όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο.   

 Ενδιαφέρον παρουσιάζει και το γεγονός της αντικατάστασης κάποιου μέλους του 

πληρώματος. Δηλαδή ο χρόνος που χρειάζεται ο αντικαταστάτης να αντιληφθεί το περιβάλλοντα 

χώρο, τα καθήκοντα και τις ευθύνες του ως προς το σκάφος και το υπόλοιπο πλήρωμα, ο χρόνος 

προσαρμογής του επί του πλοίου. Η προσαρμογή κάποιου καινούργιου ατόμου που συστήνεται 

στο πλήρωμα θα πρέπει να γίνεται ομαλά και με την βοήθεια του προσωπικού σε συναδελφικό 

κλίμα. Αυτό μπορεί να είναι θετικό ή και αρνητικό ταυτόχρονα. Για την διαπίστωση, όμως, αυτή 

χρειάζεται περεταίρω διερεύνηση.  

Δυστυχώς, οι νόμοι και η γραφειοκρατία, που επικρατεί σε όλους τους τομείς του κλάδου της 

ναυτιλίας, δεν είναι πάντα εποικοδομητική και καθυστερεί το διεθνές εμπόριο, καθώς 

αναλώνονται πολλές ανθρωποώρες για την συμμόρφωση με τους νόμους, και, σε πολλές 

περιπτώσεις, από την πληθώρα των υφιστάμενων νόμων δεν παρέχεται εναλλακτική επιλογή σε 

πολλές περιπτώσεις. Από την άλλη πλευρά, όμως, χωρίς την ύπαρξη νόμων θα ήταν ανέφικτη η 

ασφάλεια σε ένα πλοίο. 

Για λεπτομερέστερη πρόβλεψη της κόπωσης και την πιθανότητας σφάλματος μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν πολλά εμπορικά διαθέσιμα λογιστικά πακέτα, που στην πλειοψηφία τους 

στηρίζονται στο μοντέλο των τριών διαδικασιών,  με βάση το CASA (CASA, Biomathematical 

Fatigue Modelling in Civil Aviation Fatigue Risk Management, 2010). Ορισμένα από τα εμπορικά 

διαθέσιμα μοντέλα είναι: 

1. CAS (Circadian Alertness Simulator) 

2. Fatigue Audit InterDyne (FAID) 

3. Interactive Neurobehavioral Model (INN) 

4. Sleep, Activity, Fatigue, and Task Effectiveness (SAFTE) 

5. Sleep/Wake Predictor (SWP) 

6. System for Aircrew Fatigue Evaluation (safe) 

Τα δεδομένα που δέχονται τα λογιστικά πακέτα είναι: 

I. Πραγματικός χρόνος ύπνου. Η ποσότητα και ο πραγματικός χρόνος ύπνου είναι το 

πρωτεύον στοιχείο που δέχονται τα μοντέλα για να προβλέψουν τα προβλήματα κόπωσης, 
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και την έλλειψη ύπνου. Τα περισσότερα προγράμματα δέχονται σαν στοιχεία εισαγωγής 

τις ώρες ύπνου και βάρδιας, παρόλα αυτά, σε προγράμματα υπηρεσίας δεν είναι πάντοτε 

γνωστές οι ώρες εργασίας και ύπνου, έτσι ,θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ώρες που είναι 

κατά προσέγγιση οι πραγματικές. 

II. Ακτιγραφία. Μετρώντας την φυσική δραστηριότητα ενός ατόμου πάνω από 24 ώρες, 

χρησιμοποιώντας μια συσκευή χειρός στο μέγεθος του ρολογιού, παρέχει ένα σήμα 

κίνησης, το οποίο μπορεί να αναλυθεί σε δεδομένα ύπνου-ανάπαυσης και εργασίας. Τα 

δεδομένα από την συσκευή είναι αξιόπιστα, αλλά απαιτείται ο εργαζόμενος να φοράει 

συνεχώς το ρολόι. Τα δεδομένα παρέχουν πληροφορίες για ένα συγκεκριμένο άτομο αλλά 

δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για προβλέψεις και για την μελέτη μελλοντικών σεναρίων. 

III. Προγραμματισμένος ύπνος. Ο προγραμματισμένος ύπνος χρησιμοποιείται από ορισμένα 

προγράμματα, για τον υπολογισμό της πιθανότητας να προκύψει περίοδος ύπνου στο 

διάστημα του προγραμματισμένου ύπνου. 

IV. Χρονοδιάγραμμα βάρδιας. Το πρόγραμμα υπηρεσιών χρησιμοποιείται, επίσης, για τον 

υπολογισμό της εκτιμώμενης περιόδου ξεκούρασης. Παρόλα αυτά, όμως, δεν είναι αρκετά 

ακριβές για υπολογίσει με ακρίβεια τον ύπνο που λαμβάνει ένα υπάλληλος. 

Δεδομένα Κιρκάδιου κύκλου 

Η έκθεση σε φως επηρεάζει άμεσα τις αλλαγές στο βιολογικό ρολόι ενός ατόμου. Η 

προσαρμογή οποιουδήποτε σε μια καινούργια ώρα ζώνης συμβαίνει λόγω της έκθεσης του στο 

ηλιακό φως, και σαν αποτέλεσμα συγχρονίζεται σταδιακά στα καινούργια δεδομένα. Αλλαγές στο 

κιρκάδιο κύκλο μπορεί να επιταχύνουν ή να επιβραδυνθούν με βάση το χρόνο  έκθεσης στο ηλιακό 

φως.  

Τα πιο πάνω πακέτα, με βάση τον οργανισμό CASA (Civil Aviation Safety Authority) (CASA, 

Biomathematical Fatigue modelling, 2010), μπορεί να περιλαμβάνουν: 

1. Ομοιοστατική κίνηση του ύπνου. Το μοντέλο αυτό προσαρμόζεται ανάλογα με την τάση 

που έχει ένα άτομο για ύπνου και το χρόνο αφύπνισης από τον ύπνο. Ο ανεπαρκής ύπνος 

οδηγεί σε χαμηλά επίπεδα επαγρύπνησης. Τα ελλειμματικά επίπεδα ύπνου 

διαμορφώνονται από παρεκκλίσεις κατά την διάρκεια μιας μέρας και σχετίζονται με τον 

κιρκάδιο κύκλο. 
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2. Ο κιρκάδιος κύκλος και οι μεταβλητές του. Ο κιρκάδιος κύκλος καθοδηγείται από ένα 

βιολογικό ρολόι με περίοδο περίπου 24 ωρών. Ο κιρκάδιος κύκλος αυξάνει τα επίπεδα 

κόπωσης κατά την διάρκειας της νύχτας και μειώνει το αίσθημα της κόπωσης κατά την 

διάρκεια της μέρας. Ο κύκλος είναι ανεξάρτητος της ώρα αφύπνισης και ο 

αποσυγχρονισμός του οδηγεί σε αυξημένα επίπεδα κόπωσης. 

3. Χρονικό όριο ύπνου. Τα μοντέλα έχουν επιδείξει  με ακρίβεια την πρόβλεψη της κόπωσης 

μετά από παρατεταμένη περίοδο αγρυπνίας. Με βάση τις σύγχρονες μελέτες έχει 

αποδειχθεί ότι, όταν ένα άτομο υποφέρει από αυπνία, τότε χρειάζεται μεγαλύτερος χρόνος 

ύπνου επανάκαμψης για να επανέλθει στα κανονικά επίπεδα. Η αθροιστική λογιστική για 

τη συσσώρευση των μακροπρόθεσμων χρόνιων βλαβών και της αποκατάστασής τους έχει 

πρόσφατα προστεθεί σε ορισμένα βιομαθηματικά μοντέλα, αλλά το συγκεκριμένο θέμα 

είναι ακόμα υπό διερεύνηση (CASA, Fatigue Modeling, 2012).  

4. Επανασυγχρονισμός κιρκάδιου κύκλου. Ο κιρκάδιος κύκλος είναι δυνατόν να 

επανασυγχρονιστεί και να προσαρμοστεί σε εξωτερικές παρεμβάσεις, όπως η εναλλαγή 

φωτός και σκότους. Παραδείγματος χάριν, όταν κάποιος εκτελεί καθήκοντα κατά την 

διάρκεια της νύχτας ή γενικότερα υποχρεωθεί σε ακανόνιστα ωράρια, τότε είναι που ο 

κιρκάδιος ευθυγραμμίζεται με τα καινούργια δεδομένα, τα οποία δεν έχουν ακόμη 

μοντελοποιηθεί και είναι ανάγκη να εκφραστούν μαθηματικά για να έχουμε καλύτερες 

προβλέψεις επί της κόπωσης. Από τις  καθημερινές επιλογές που κάνει ένα άτομο μπορεί, 

να επηρεάσει τον κύκλο του. Μερικά μαθηματικά μοντέλα λαμβάνουν υπόψη την έκθεση 

σε φωτισμό για να υπολογίσουν τις αλλαγές και άλλα χρησιμοποιούν το γεωγραφικό μήκος 

και πλάτος για να προσδιορίσουν την φάση του κιρκάδιου κύκλου του ατόμου.  

5. Η υστέρηση ύπνου μειώνει τη παραγωγικότητα και αυξάνει την επιθυμία για ύπνο. 

Επηρεάζει άμεσα και τα συμπτώματά της μπορεί να διαρκέσουν μέχρι και δύο ώρες μετά 

από το ξύπνημα.  

6. Εξατομίκευση. Οι προβλέψεις γίνονται με βάση το αντίκτυπο που έχει η κόπωση στο μέσο 

ενήλικα. Υπάρχει σχετική διαφορά ανάμεσα στο γενικότερο σύνολο και την επίδραση που 

έχει η κόπωση λόγω έλλειψης ύπνου. Παρόλα αυτά, τα δεδομένα μπορούν να 

συγκεκριμενοποιηθούν εάν είναι γνωστές άλλες παράμετροι.  

7. Καφεΐνη. Η καφεΐνη είναι το πιο διαδεδομένο ρόφημα που παρέχει μια προσωρινή αλλαγή 

στα επίπεδα επαγρύπνησης, καθώς μειώνει την επιθυμία για ύπνο. Υπάρχει μεγάλη 
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διαφορά στην επίδραση που έχει η καφεΐνη από ενήλικα σε ενήλικα. Υπάρχουν ορισμένα 

μαθηματικά μοντέλα που δέχονται σαν δεδομένο την δόση καφέ και την χρονική στιγμή 

που έχει ληφθεί. 

 

 

 

 

6.3 Προεπισκόπηση μοντέλων 
 

Circadian Audit Simulator (CAS) 

Το πρόγραμμα CAS ενσωματώνει στο λογισμικό του μια βάση δεδομένων ύπνου και 

κιρκάδιου κύκλου και είναι σε θέση να δώσει μια εκτίμηση του αναμενόμενου ύπνου. Το αρχικό 

μοντέλο βρήκε εφαρμογές αρχικά στο κλάδο των μεταφορών ξηράς και σε κυλιόμενα ωράρια 

βάρδιας. Μελέτες  επικύρωσης έχουν επιβεβαιώσει την συσχέτιση αναμεταξύ της κόπωσης και 

του ποσοστού των ατυχημάτων στης επίγειες μεταφορές. Η Circadian Technologies συμμετέχει 

σε μια μακρόχρονη μελέτη του ιπτάμενου προσωπικού που μπορεί να οδηγήσει σε ένα πρόγραμμα 

ειδικά φτιαγμένο για την πολιτική αεροπορία. Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και στην ναυτιλία 

καθώς συνδυάζει αρκετά άτομα στον ίδιο χρόνο, δέχεται, δηλαδή, πολλαπλά δεδομένα 

ταυτόχρονα καθιστώντάς το αρκετά ικανοποιητικό για την χρήση τους στην ναυτιλία. Διαθέτει, 

ακόμη, επιλογές εργασίας υψηλών σωματικών αναγκών που ενέχουν μεγαλύτερο ρίσκο. 

Σημαντικό πλεονέκτημα είναι, επίσης η επιλογή ότι τα δεδομένα αποστέλλονται αυτόματα σε 

απομακρυσμένες αποστάσεις για να τύχουν επεξεργασίας. Το συγκεκριμένο λογιστικό πακέτο 

αποτελεί μοντέλο της εταιρείας Circadian. 

Fatigue Audit InterDyne (FAID) 

Το μοντέλο προέρχεται από το κέντρο έρευνας ύπνου του πανεπιστημίου της Νότιας 

Αυστραλίας. Αρχικά, είχε σχεδιαστεί για να προβλέπει την κόπωση των εργαζομένων απευθείας 

από το χρονοδιάγραμμα εργασίας. Το συγκεκριμένο δέχεται μόνο δεδομένα αρχής και λήξης της 

βάρδιας, και δεν προβλέπει τον πραγματικό χρόνο ύπνου που μπορεί να έχει ένας εργαζόμενος, 

αλλά υπολογίζει μια βαθμολογία βασιζόμενη στις ευκαιρίες ύπνου που έχει ένας εργάτης. Έχει 

σχεδιαστεί για να επιτρέπει στις εταιρείες να αποδείξουν ότι παρέχουν αρκετό χρόνο ξεκούρασης 
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σε κάθε εργαζόμενο. Το μοντέλο έχει αξιολογηθεί και κριθεί ως αξιόπιστο από εργαστηριακές και 

υπηρεσιακές μελέτες. Το πρόγραμμα FAID διαθέτει πολλές εκδόσεις με πάρα πολλές δυνατότητες 

και εφαρμογές από μικρές επιχειρήσεις μέχρι και μεγάλους οργανισμούς. Λύσεις υπάρχουν για 

κάθε κλάδο, όπως υποστηρίζει η εταιρεία InterDynamics, καθώς υπάρχει και η δυνατότητα 

παραμετροποίησης κάποιου λογισμικού πακέτου. 

  

Interactive Neurobehavioral Model (INN) 

Το πρόγραμμα έχει στηριχθεί σε κλινικές μελέτες, βασισμένο σε παράγοντες που επηρεάζουν 

την κόπωση, καθώς έχουν ληφθεί υπόψη και παράγοντες που επηρεάζουν τον κιρκάδιο κύκλο. 

Χρησιμοποιείται κατά κόρον για ακαδημαϊκό σκοπό, αλλά είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι 

χρησιμοποιεί δεδομένα από τα επίπεδα φωτισμού για να προσαρμόσει τις παραμέτρους του 

κιρκάδιου ρυθμού.  

 

Sleep, Activity, Fatigue, and Task Effectiveness (SAFTE) 

Το SAFTE περιλαμβάνει ένα «αποθεματικό» ύπνου, τον κιρκάδιο κύκλο, την υστέρηση ύπνου 

και έχει μια διεργασία που υπολογίζει την διάρκεια του ύπνου. Η επιλογή αυτή για τις πιθανές 

ώρες ύπνου βασίζεται στο πρόγραμμα υπηρεσίας και στη φυσιολογία του ύπνου. Αναπτύχθηκε 

αρχικά από εργαστηριακές μελέτες. Το περιβάλλον του προγράμματος εξετάζει ξεχωριστά το 

κάθε άτομο. Λόγω χρόνου, όμως, δεν μπορεί να είναι πρακτικό αυτό σε μια εταιρεία με είκοσι 

πλοία και να εξετάζει ατομικά τον ύπνο κάθε ναύτη από το πλήρωμα. Τα αποτελέσματα, όμως, 

από το πρόγραμμα είναι αρκετά ακριβή όπως έχουν δείξει μελέτες (AFRL, 2003), με πιθανότητα 

λάθους p<0.01 και δείκτη r = -0.93. 

 

Sleep / Wake Predictor (SWP) 

Το SWP, γνωστό και ως το μοντέλο τριών διαδικασιών, έχει αναπτυχθεί από τον Dr. Akerstedt 

από το ακαδημαϊκό ινστιτούτο Karolinska. Είναι βασισμένο στο μοντέλο δύο διαδικασιών αλλά 

λαμβάνει υπόψη και την υστέρηση ύπνου μετά από την αφύπνιση. Έχει αναπτυχθεί με διάφορα 

υποκειμενικά μοντέλα ύπνου και προβλέπει την πιθανότητα κόπωσης εν ώρα υπηρεσίας και 
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προβλέπει τον τερματισμό του ύπνου με βάση ψυχολογικούς παράγοντες. Το μοντέλο είναι 

ανεπτυγμένο για να προβλέπει τα επίπεδα επαγρύπνησης από τα δεδομένα αλλαγής του κιρκάδιου 

ρυθμού. Έχει, επίσης, αναπτυχθεί ένα καινούργιο μοντέλο για την ανάλυση μεγάλου όγκου 

δεδομένων, είναι, όμως, ακόμη σε πειραματικό στάδιο . 

 

 

System for Aircrew Fatigue Evaluation (SAFE)  

Η Αγγλική υπηρεσία πολιτικών αερομεταφορών χρηματοδότησε την έρευνα για την ανάπτυξη 

του SAFE. Με αντικειμενικό στόχο την οριοθέτηση των μέγιστων επιτρεπόμενων ωρών εργασίας,  

το πρόγραμμα εμπλουτίστηκε αργότερα με περισσότερα στοιχεία που σχετίζονται με την κόπωση. 

Το πρόγραμμα είναι σε θέση να επεξεργαστεί πολλαπλά δεδομένα ταυτόχρονα, με αποτέλεσμα να 

είναι παραγωγικό και αρκετά ακριβές. Συγκεκριμένα, δέχεται δεδομένα ύπνου από το προσωπικό 

και την σύνθεση του προσωπικού. Μπορεί να χειριστεί κάποιος ένα εύκαμπτο πρόγραμμα 

υπηρεσίας που θα δώσει το σωστό αποτέλεσμα. Το πρόγραμμα έχει αναπτυχθεί από την εταιρεία 

alertsol (alertsol, 2014). 

 

6.4 Συμπεράσματα έρευνας 
 

Από την ανάλυση δεδομένων προκύπτει ότι μεγαλύτερη πιθανότητα στην πρόκληση 

ατυχήματος έχουν τα πλοία κατηγορίας RO-RO. Την μεγαλύτερη επίπτωση, όμως, σε περίπτωση 

ατυχήματος, την έχουν τα πλοία μεταφοράς υγροποιημένου αερίου και τα πλοία μεταφοράς 

πετρελαίου, εξαιτίας της επίπτωσης που θα είχαν στο περιβάλλον εάν υπήρχε κάποια διαρροή.  Η 

πιθανότητα να δημιουργηθεί μια σειρά από σφάλματα, που μπορεί να οδηγήσουν σε ένα ατύχημα, 

είναι μεγαλύτερη σε πλοία κατηγορίας Ferry boat η αλλιώς ακτοπλοϊκά, όπου μπορεί να 

συντηρηθεί μια αλληλουχία σφαλμάτων, τα οποία θα μπορούσαν να έχουν σαν αποτέλεσμα την 

κατάρρευση όλου του συστήματος. Η καλύτερα ξεκούραστη ηλικιακή ομάδα είναι αυτή από 55-

65 χρόνων, η οποία διαθέτει τον μεγαλύτερο χρόνο ξεκούρασης, αφού κατέχει και τις υπεύθυνες 

θέσεις.  Κατά μέσο όρο, ο συνεχής χρόνος ξεκούρασης επί του πλοίου είναι 6 ώρες και το σύνολο 

ωρών ύπνου την ημέρα είναι οχτώ ώρες ύπνου. Η έρευνα έχει αποδείξει άρρηκτα την σύνδεση της 
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κόπωσης με την πιθανότητα  πρόκλησης ατυχήματος, καθώς, όσο περισσότερο κουράζεται ο 

άνθρωπος, τόσο μεγαλύτερη είναι και η πιθανότητα να κάνει κάποιο σφάλμα. 

Το πρόγραμμα FRMS, θα μπορούσε να εφαρμοστεί υποκειμενικά σε διάφορα πλοία, όπως 

έχει εφαρμοστεί άλλωστε και στις υπόλοιπες βιομηχανίες (Alexandra Holmes, 2012). Το 

πρόγραμμα δεν απαλλάσσει ή δεν εγγυάται την πλήρη ξεκούραση του πληρώματος. Τα 

προσωπικά μέτρα που θα δώσει η εκπαίδευση, από την άλλη, μπορούν να κατευθύνουν το 

προσωπικό σε πολλές περιπτώσεις.  

Το πρόγραμμα FRMS, όπως περιγράφτηκε, πρέπει να εφαρμόζεται και να εξελίσσεται, 

καθώς αλλάζουν οι ανάγκες του πλοίου και του πληρώματος. Πρέπει να υπάρξει αποδοχή από το 

πλήρωμα και κατάλληλη κατάρτιση για την πλήρη εφαρμογή του. 

Η έρευνα θα μπορούσε να επεκταθεί ακόμη περισσότερο στην αλληλεπίδραση των 

συστημάτων ανθρώπου και μηχανήματος, καταλαβαίνοντας τις αδυναμίες που δημιουργούνται 

από τις διεργασίες που εκτελούνται. Περισσότερη ανάπτυξη του θέματος θα μπορούσε να γίνει 

στο πρόγραμμα υπηρεσίας του πληρώματος, αναλύοντας το κάθε άτομο ξεχωριστά ή και στο 

σύνολο για τα ποσοστά κόπωσης που δέχονται από τις βάρδιες που εκτελούν.   
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8  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Hλικίες Συνεχόμενες Μέσος Όρος/Άτομο 83/κατ.πλ 84/προς 

4 6 10 3 0 

4 7 9 3 1 

5 8 12 4 0 

4 6 9 4 0 

5 8 12 5 0 

5 6 12 4 0 

4 8 12 5 1 

4 7 12 3 0 

5 7 9 4 0 

5 6 7 3 0 

- 5 9 4 1 

5 4 7 4 0 

5 5  3 0 

1 6 7 3 0 

1 7 12 4 0 

5 7 8 4 0 

5 4 6 7 0 

1 4 6 4 0 

4 7 8 3 0 

5 6 6 4 0 

1 8 9 3 1 

4 6 12 2 0 

5 5 7 3 0 

5 5 6 3 1 

4 5  1 0 

5 6 8 2 1 

5 5 8 2 1 

5 6 8 2 1 

5 6 6 4 0 

5 6 8 4 0 

2 6 8 7 0 

4 4 7 4 0 

5   4 0 

4 4 7 2 0 

5 8 8 4 0 

4 6 7 2 0 

5 6 10 7 0 

5 6 9 4 1 

4 6 12 4 0 

5 6 12 4 0 

- 9 14 4 0 

4 7 8 3 0 

5 6 8 3 0 

4 6 10 2 0 

5 8 10 4 0 

5 6 8 3 0 

5 6 10 4 0 

5 5 7 4 0 

5 8 12 4 1 

5 6 10 3 1 

5 5 8 4 1 
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5 5 10 4 1 

5 7 9 3 1 

4 5 8 4 1 

4 5 8 4 0 

4 8 10 3 1 

5 5 7 4 0 

4 8 10 4 0 

4 6 8 3 1 

5 5 10 3 1 

4 6 10 4 0 

5 4 7 3 1 

4 7 7 7 0 

5 7 8 4 0 

5 5 6 4 0 

4 6 8 3 0 

4 5 7 1 1 

5 5 7 4 0 

5 4 7 6 1 

4 7 7 4 0 

4 5 7 3 1 

5 5 6 3 0 

5 6 9 3 1 

5 8 8 5 0 

4 8 8 4 0 

5 7 10 3 1 

4 6 9 2 1 

4 6 7 3 1 

4 6 8 4 0 

5 6 6 4 0 

4 6 8 3 0 

5 6 12 4 0 

4 6 8 3 0 

4 4 8 1 0 

4 6 7 3 0 

- 6 8 3 1 

5 6 9 4 0 

4 5 8 3 0 

2 6 8 3 0 

4 6 6 4 0 

5 5 8 6 0 

4 8 8 4 0 

5  12 3 0 

5 6 8 4 0 

5 6 8 6 0 

1 6 7 7 0 

5 6 7 5 0 

4 8 14 3 0 

4 6 8 4 0 

5 6 7 7 0 

5   6 0 

5 5 6 6 0 

5 6 10 4 0 

- 6 8 4 0 

5 6 7 4 0 

5 5 10 4 0 

5 5 8 4 0 
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5 8 8 3 0 

5 6 10 5 0 

5 6 8 4 0 

5 6 8 2 0 

5 5 7 2 1 

4 8 8 4 1 

- 5 8 3 0 

5 7 10 3 1 

5 7 8 3 0 

5 6 8 3 0 

4 7 12 4 0 

5 7 9 4 0 

4 7 9 3 1 

4 4 8 3 1 

4 5 7 1 0 

4  7 3 0 

5 6 9 4 0 

4 5 7 4 0 

5 5 10 4 0 

5 9 10 4 0 

5 6 7 5 0 

5 7 10 4 0 

5 6 10 2 0 

4 5 7 4 1 

4 5 6 2 1 

4 6 12 6 1 

5 5 7 7 0 

4 6 8 4 0 

5 7 10 7 0 

4 6 12 2 1 

5 5 8 3 0 

5 5  4 0 

5 6 6 4 0 

5 6 9 3 1 

5 9 9 1 1 

4 5 8 6 0 

4 6 6 1 1 

- 5 8 4 0 

5 6 8 2 1 

4 7 7 4 0 

5 8 12 2 1 

5 5 9 6 0 

2 6 9 3 1 

5 6 8 3 0 

4 7 9 2 0 

1 6 8 4 0 

5 6 8 4 0 

5 6 9 3 0 

2 6 7 6 0 

5 6 8 2 1 

2 8 8 3 1 

5 7 8 4 0 

- 8 8 4 0 

- 8 8 4 1 

5 8 8 4 1 

 


