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ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκφηαηεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ θν Ισάλλε – Πάξη Παληνπβάθε γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ, θαζψο θαη 

ηελ εζηθή ζηήξημε πνπ κνπ παξείρε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ αγάπε θαη ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ 

πνπ είλαη ζπλερψο δίπια κνπ θαη κε ζηεξίδεη ζηηο απνθάζεηο θαη ζε θάζε λέν βήκα ηεο δσήο 

κνπ. Όπσο ήηαλ θη ε απφθαζή κνπ λα επηζηξέςσ ζηα έδξαλα γηα ηελ απφθηεζε ηνπ δεχηεξνπ 

κεηαπηπρηαθνχ δηπιψκαηνο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηδηψθεη λα κειεηήζεη ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο 

θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ζέκα 

πξνέθπςε, γηαηί ε ηερλνινγία θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ είλαη κία λέα ηερλνινγία ζηελ 

επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ πνπ έρεη θαηαθέξεη λα πξνζθέξεη νθέιε θαη λέεο δπλαηφηεηεο ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο. Έηζη, θξίζεθε αλαγθαίν, ε εξγαζία λα δεη εάλ κπνξεί, 

αληίζηνηρα, λα θέξεη νθέιε θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ.  

ε απηφ ζα ζπλδξάκεη ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ εληνπίζηεθε θαη απνηειείηαη απφ έμη 

βηβιία, επηά άξζξα, δψδεθα δηεζλή επηζηεκνληθά ζπλέδξηα θαη δεθαπέληε ηζηνζειίδεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αξρηθά, ζα δηεξεπλήζεη ηηο γεληθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ηερλνινγία θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, θαζψο θαη ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ηεο. Δπηπιένλ, ζα 

γίλεη αλαθνξά ζηε δνκή ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, αιιά θαη ζηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο. Θα παξνπζηαζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο ηερλνινγίαο, αιιά θαη ηα 

αδχλακά ηεο ζεκεία.  

Η δηπισκαηηθή εξγαζία, ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηεο ηερλνινγίαο 

θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, ζα κειεηήζεη πψο ζπλδένληαη ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. 

Γειαδή, ζα εμεγήζεη, γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία ζεσξείηαη ζεκαληηθή ζηε δηαρείξηζε 

ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη πψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εθεί. Δθηφο, φκσο, απφ απηφ, ζα 

παξνπζηάζεη ήδε ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ ζηε 

δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. 

Μέρξη ζηηγκήο, θαίλεηαη φηη ν εξρνκφο ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη κηα λέα ζθνπηά θαη λα βειηηψζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ, παξέρνληαο αζθάιεηα θαη δηαθάλεηα κεηαμχ ησλ κειψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην εθάζηνηε 

ηερληθφ έξγν ηεο θάζε επηρείξεζεο. Απηφ απνηειεί έλα βαζηθφ ζπκπέξαζκα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Κιεηδηά: Σερλνινγία θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, δηαρείξηζε, ηερληθά έξγα 
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ABSTRACT 

The present diploma thesis seeks to study the use of blockchain in the construction 

management. This issue has arisen, because blockchain is a new technology in computer 

science that has managed to offer benefits and new opportunities in various sectors of the 

economy. Thus, it was deemed necessary for the diploma thesis to see if it could, respectively, 

bring benefits to the construction management.  

This will be facilitated by the literature review that has been identified and consists of six 

books, seven articles, twelve international scientific conferences and fifteen websites.  

More specifically, the present diploma thesis will first explore the general concepts associated 

with blockchain technology, as well as its various types. In addition, reference will be made to 

the structure of blockchain technology, but also to its mode of operation. The characteristics of 

this technology will be presented, as well as its weaknesses.  

The diploma thesis, using all the above elements of blockchain technology, will study how 

they relate to the construction management. That is, it will explain why this technology is 

considered important in the construction management and how it can be used there. Apart from 

that, however, it will present pre-existing applications of blockchain technology in the 

construction management.  

So far, it seems that the advent of blockchain technology can offer a new perspective and 

significantly improve the construction management, providing security and transparency 

among the members involved in the respective technical work of each company. This is a key 

conclusion of this diploma thesis. 

 

Keywords: Blockchain, Construction, Project Management 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ είλαη ε 

«Υξήζε ηεο Σερλνινγίαο Καηαλεκεκέλσλ Δγγξαθψλ ζηε Γηαρείξηζε ησλ Σερληθψλ Έξγσλ» 

(Blockchain in Construction Management). Πην ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο 

έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζέκα ηεο. Δπίζεο, αλαθέξεηαη ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ηνπ 

ζέκαηνο, γίλεηαη ζρνιηαζκφο γηα ηε θχζε ηεο εξγαζίαο θαη αλαιχεηαη ε δνκή ηεο. 

 

1.2 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

Σν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη λα κειεηήζεη ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ 

εγγξαθψλ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Απηή ε αλάγθε πξνέθπςε, γηαηί ε ηερλνινγία 

θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ είλαη κία λέα ηερλνινγία ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ πνπ έρεη 

θαηαθέξεη λα πξνζθέξεη νθέιε θαη λέεο δπλαηφηεηεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο. Έηζη, 

ε εξγαζία ζα επηδηψμεη λα κειεηήζεη απηήλ ηε λέα ηερλνινγία θαη λα δεη εάλ κπνξεί, αληίζηνηρα, 

λα θέξεη νθέιε θαη λα βειηηψζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. 

Δκείο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο, φηαλ ζέινπκε λα αλαθεξζνχκε ζηελ ηερλνινγία 

θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, ζα ρξεζηκνπνηνχκε ην αθξσλχκην ΣΚΔ. 

Οπφηε ζε απηφ ην ζεκείν ζα παξαηεζνχλ νη βαζηθέο έλλνηεο.  

 

1.3 Η έλλνηα ηεο TKE 
 

Η ΣΚΔ είλαη έλαο ηχπνο ειεθηξνληθήο ζπιινγήο πνπ απνηειείηαη απφ ςεθηαθέο πιεξνθνξηέο, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα αξρεία, ηα ζπκβάληα ή νη ζπλαιιαγέο, νη νπνίεο απαηηνχλ 

θαηαθεξκαηηζκφ γηα λα δηαζθαιίζνπλ ηελ ςεθηαθή αζθάιεηά ηνπο. Όπνπ ζπλαιιαγή ελλννχκε 

νπνηαδήπνηε ρξεκαηηθή ή ηξαπεδηθή ελέξγεηα. Δπίζεο, ε ΣΚΔ επαιεζεχεηαη θαη δηαηεξείηαη απφ 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα νκάδα πξσηνθφιινπ ζπλαίλεζεο κέζσ ελφο 

απνθεληξσκέλνπ δηθηχνπ (Kiu θ.ά., 2019). ην Κεθάιαην 2, ζα εκβαζχλνπκε ζηνλ νξηζκφ ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ γηα λα θαηαλνεζεί ζε βάζνο. 

Ο αγγιηθφο φξνο ηεο ΣΚΔ,  blockchain, πήξε απηήλ ηελ νλνκαζία, γηαηί ζε ρξνληθά 

πξνγξακκαηηζκέλα δηαζηήκαηα, θάζε πιεξνθνξία πνπ είλαη ζρεηηθή κε κία ζπλαιιαγή 

θαηαγξάθεηαη σο έλα «block», δειαδή σο κία ζπζηνηρία θαη πξνζηίζεηαη ζε κία «chain», 

δειαδή ζε κία αιπζίδα ζρεκαηίδνληαο έλα αδηάθζνξν θαζνιηθφ κε ην φλνκα «blockchain» (Kiu 
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θ.ά., 2019). ηε ειιεληθή βηβιηνγξαθία, ν φξνο απηφο απνδίδεηαη πνηθηινηξφπσο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζα ηνλ βξνχκε σο αιπζίδα κπινθ ή σο αιπζίδα ζπζηνηρηψλ ή σο ηερλνινγία 

θαηαλεκεκέλεο εγγξαθήο ή σο αιπζίδα νκάδσλ ζπλαιιαγψλ, αθφκα θη σο αιπζίδα 

θνηλνπνηήζεσλ. 

 

1.4 Η έλλνηα ησλ ηερληθψλ έξγσλ 
 

Έλα ηερληθφ έξγν ή αιιηψο θαηαζθεπαζηηθφ έξγν είλαη έλα εγρείξεκα θαηά ην νπνίν αλζξψπηλνη 

πφξνη, κεραλέο, νηθνλνκηθνί πφξνη θαη πξψηεο χιεο νξγαλψλνληαη θαηά θαηλνθαλή ηξφπν, κε 

ζηφρν ηελ αλάιεςε ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

πξνδηαγξαθέο θαη ππφθεηληαη ζε δεδνκέλνπο θνζηνινγηθνχο θαη ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο, ψζηε 

λα παξαρζεί κηα επσθειήο κεηαβνιή, ε νπνία νξίδεηαη κέζσ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ ζηφρσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη θάζε λέα θαηαζθεπή ή επέθηαζε ή αλαθαίληζε ή επηζθεπή ή ζπληήξεζε 

θαηά ηε ιεηηνπξγία απηήο θαη ε νηθνλνκηθά ή ηερληθά απηνηειήο ιεηηνπξγία, θαζψο θαη θάζε 

ζρεηηθή εξεπλεηηθή εξγαζία, πνπ απαηηεί ηερληθή γλψζε θαη επέκβαζε. Σέηνηα έξγα κπνξεί λα 

είλαη: 

 Δζληθνί νδνί, δξφκνη, γέθπξεο, ζήξαγγεο 

 Μέζα καδηθήο κεηαθνξάο, ρψξνη ζηάζκεπζεο, θαη άιια έξγα επίγεηαο 

κεηαθνξάο 

 Αεξνδξφκηα θαη άιιεο αεξνπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

 πζηήκαηα χδξεπζεο, επεμεξγαζίαο θαη δηαλνκήο λεξνχ 

 πζηήκαηα ζπιινγήο, επεμεξγαζίαο, θαη δηάζεζεο πγξψλ ιπκάησλ 

 πζηήκαηα ζπιινγήο, επεμεξγαζίαο, θαη δηάζεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

 Αλάπηπμε πδαηηθψλ πφξσλ γηα άξδεπζε, πιεκκπξηθή πξνζηαζία, αλαςπρή θαη λαπζηπινΐα 

 Ληκεληθέο, παξάθηηεο θαη ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο 

 Παξαγσγή θαη δηάζεζε πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Κηίξηα θαηνηθίαο θαη θηίξηα γξαθείσλ θαη θαηαζηεκάησλ 

 Κηίξηα εηδηθψλ ρξήζεσλ (δηθαζηήξηα, ζρνιεία, βηβιηνζήθεο, λνζνθνκεία, αζηπλνκηθά 

ηκήκαηα, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, θπιαθέο) 

 Μνπζεία, ζηάδηα, θαη άιια έξγα πνιηηηζκνχ θαη αλαςπρή. 

 Καηεδαθίζεηο ππνδνκψλ, εθζθαθέο, ειαηνρξσκαηηζκνί, ιηζνδνκέο. 

 Οηθνδνκηθέο εξγαζίεο. 

 Δγθαηαζηάζεηο αλειθπζηήξσλ. 

Γειαδή είλαη φιεο νη εξγαζίεο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξαγσγή ζπζηαηηθψλ κεξψλ ησλ 

αθηλήησλ (Νφκνο 4412/2016). 
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1.5 Η έλλνηα ηεο δηαρείξηζεο ηερληθψλ έξγσλ 
 

Η δηαρείξηζε ηερληθνχ έξγνπ (construction management) είλαη ε δηαδηθαζία θαζνδήγεζεο ηεο 

εξγαζίαο κηαο νκάδαο γηα ηελ επίηεπμε φισλ ησλ ζηφρσλ ηνπ ηερληθνχ έξγνπ εληφο ησλ 

δεδνκέλσλ πεξηνξηζκψλ. Όιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο 

ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, ζπλήζσο, πεξηγξάθνληαη ζηελ ηεθκεξίσζε ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο πινπνίεζεο. Οη θχξηνη πεξηνξηζκνί ηνπ ηερληθνχ 

έξγνπ είλαη ην εχξνο, ν ρξφλνο θαη ν πξνυπνινγηζκφο. Η δεπηεξεχνπζα πξφθιεζε είλαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ησλ απαξαηηήησλ εηζξνψλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ ζηφρσλ. 

 

1.6 ηφρνη ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

 

Οη θχξηνη ζηφρνη ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα είλαη νη παξαθάησ: 

 Η πεξηγξαθή ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ, πνχ κπνξνχκε λα ηε 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη πψο. 

 Η δηεξεχλεζε ηεο εθαξκνζηκφηεηαο ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Αιιά 

θαη πνηεο είλαη νη παξνρέο θαη νη δηεπθνιχλζεηο ηεο ΣΚΔ, φηαλ εθαξκφδεηαη ζηα ηερληθά 

έξγα. 

 

1.7 Γνκή δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ ηέζζεξα θεθάιαηα, ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

 

Κεθάιαην 2: Αλαζθφπεζε ηεο ΣΚΔ 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ νη γεληθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ΣΚΔ θαη πψο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Απηφ είλαη απαξαίηεην βήκα γηα λα κπνξέζνπκε λα 

θαηαλνήζνπκε ηη είλαη ε ΣΚΔ πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ ηίηιν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη λα 

γλσξίζνπκε πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Βιέπνπκε ηελ αλαγθαηφηεηά ηεο, αιιά θαη ηνπο 

πηζαλνχο θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα παξνπζηάζεη, φηαλ εθαξκνζηεί. Μαζαίλνπκε πνηνη είλαη νη 

ηχπνη ηεο ΣΚΔ αιιά θαη πνηα είλαη ε δνκή ηεο. Δπίζεο, αλαθέξνληαη γεληθέο εθαξκνγέο ζε 

δηάθνξνπο νηθνλνκηθνχο θιάδνπο. Σέινο, θάλνπκε κηα ηζηνξηθή δηαδξνκή, γηα λα κάζνπκε πφηε 

πξσηνεκθαλίζηεθε θαη πψο εμειίρζεθε κέζα ζην ρξφλν. Όια ηα παξαπάλσ,  ζα καο βνεζήζνπλ 

γηα λα γλσξίζνπκε θαιχηεξα ηελ ΣΚΔ θαη λα δηαπηζηψζνπκε φηη είλαη κία λέα ηερλνινγία, ε 

νπνία κπνξεί λα πξνζθέξεη αξθεηά νθέιε φπνπ εθαξκνζηεί. 
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Κεθάιαην 3: Δθαξκνγέο ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ 

Σν αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ρξήζε ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ. Οπφηε ζε απηφ ην θεθάιαην ζα δνχκε πψο κπνξνχλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη 

δπλαηφηεηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 2 ζρεηηθά κε ηελ ΣΚΔ  λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, 

ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Θα εμεηάζνπκε εάλ θαη γηαηί είλαη 

αλαγθαία ε χπαξμε ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Ση κπνξεί λα πξνζθέξεη ε 

ΣΚΔ ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Δθηφο φκσο απφ ηα παξαπάλσ, ζα 

παξνπζηάζνπκε ζπγθεθξηκέλα ηερληθά έξγα, ζηα νπνία έρεη εθαξκνζηεί ε ΣΚΔ. 

 

Κεθάιαην 4: πκπεξάζκαηα 

ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο ΣΚΔ 

ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Δθηφο, φκσο, απφ απηφ αλαθέξεηαη θη ε κειινληηθή έξεπλα 

θαζψο θαη νη κειινληηθέο αιιαγέο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ λα ζπκβνχλ, ψζηε νη επηρεηξήζεηο λα 

επσθειεζνχλ ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ απφ ηα νθέιε ηεο ΣΚΔ. 

 

1.8 χλνςε 

 

ην πξψην απηφ θεθάιαην, παξνπζηάζηεθαλ ην αληηθείκελν θαη νη ζηφρνη ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κία πξψηε επαθή κε ηηο βαζηθέο έλλνηεο 

πνπ απαξηίδνπλ ην ζέκα ηεο θαη αλαθέξζεθε θη ε δνκή ησλ θεθαιαίσλ ηεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΝΑΚΟΠΗΗ ΣΗ ΣΚΔ 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθνπκε φιεο ηηο έλλνηεο πνπ πιαηζηψλνπλ ηελ ΣΚΔ θαη ηνπο ηχπνπο 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θάζε πεξίπησζε αξθεί λα ηθαλνπνηνχληαη 

ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. Δμεγνχκε πψο δνπιεχεη ε ΣΚΔ θαη πψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζα 

απφ παξαδείγκαηα ζε δηάθνξνπο νηθνλνκηθνχο θιάδνπο. Αλαθέξνπκε ηηο αδπλακίεο πνπ κπνξεί 

λα εκθαληζηνχλ θαηά ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο λέαο ηερλνινγίαο θαη ηέινο, πξαγκαηνπνηνχκε 

κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο. Πφηε ε ΣΚΔ πξσηνεκθαλίζηεθε θαη πψο εμειίρζεθε κέζα ζην ρξφλν. 

 

2.2 Γεληθέο έλλνηεο 

 

Αξρηθά, ε ΣΚΔ ήηαλ, απιψο, ν φξνο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, ν νπνίνο αλαθεξφηαλ ζην 

ηξφπν δφκεζεο θαη ζην δηακνηξαζκφ ησλ δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, ε ΣΚΔ έγηλε κηα λέα 

πξνζέγγηζε ζηελ θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ. Η θαηλνηνκία πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ελζσκάησζε ηεο παιηάο ηερλνινγίαο κε λένπο ηξφπνπο. Γειαδή, ζα κπνξνχζακε λα ζθεθηνχκε 

ηελ ΣΚΔ σο θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο ειέγρνληαη απφ κηα νκάδα αηφκσλ θαη 

νη νπνίεο απνζεθεχνπλ θαη κνηξάδνπλ πιεξνθνξίεο. 

Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηχπνη ΣΚΔ θαη εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ. Η ΣΚΔ 

είλαη κία νινθιεξσκέλε ηερλνινγία πνπ ελζσκαηψλεηαη ζε πιαηθφξκεο αιιά θαη ζην πιηθφ 

ησλ ππνινγηζκψλ (hardware) (Laurence, 2019). 

 

Πξνηνχ εκβαζχλνπκε ζηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο ηερλνινγίαο, αο νξίζνπκε, αξρηθά, ηηο γεληθέο 

έλλνηεο, νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα.  

 

1. Μηα ΤΚΕ (blockchain) είλαη έλα δνκεκέλν θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ ζε κηα ζπλδεδεκέλε 

ιίζηα (chain) απφ ζπζηνηρίεο (blocks). Κάζε ζπζηνηρία πεξηέρεη έλα δηαηεηαγκέλν ζχλνιν 

ζπλαιιαγψλ θαη ρξεζηκνπνηεί θξππηνγξαθηθνχο θαηαθεξκαηηζκνχο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

ζπλδέζκνπ ηεο κε ηνλ πξνθάηνρφ ηεο (Xu θ.ά, 2019). 

Η ΣΚΔ δεκηνπξγεί κφληκα αξρεία θαη ηζηνξηθά ζπλαιιαγψλ, αιιά ηίπνηα δελ είλαη 

πξαγκαηηθά κφληκα. Η κνληκφηεηα ηεο εγγξαθήο βαζίδεηαη ζηελ αμηνπηζηία θαη ηελ πγεία 

ηνπ δηθηχνπ. ην γεληθφ πιαίζην ηεο ΣΚΔ, απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

θνηλφηεηαο ηεο ΣΚΔ ήζειε λα αιιάμεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είραλ γξαθηεί ζε απηήλ, ζα 

κπνξνχζαλ (Laurence, 2019). 
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη δχν ζρήκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ζε πςειφ επίπεδν  απηήλ ηελ 

έλλνηα. 

 

ρήκα 2.1 Αλαπαξάζηαζε ηεο ΣΚΔ (Πψο ε ΣΚΔ κεηακνξθψλεη ηηο αγνξέο, 2017). 

 

 

ρήκα 2.2 Γνκή δεδνκέλσλ ηεο TKE (Xu θ.ά., 2019) 

 

Οη θξππηνγξαθηθνί θαηαθεξκαηηζκνί δηαζθαιίδνπλ φηη κία πξνεγνχκελε ζπζηνηρία δελ 

κπνξεί λα αιιάμεη. Κη απηφ είλαη ζεκαληηθφ, γηαηί εάλ ε πξνεγνχκελε ζπζηνηρία είρε 

αιιάμεη, ν λένο θαηαθεξκαηηζκφο ηεο δε ζα ηαίξηαδε κε ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ πνπ είρε 

αξρηθά θαηαγξαθεί, επνκέλσο, ν ζχλδεζκνο αλάκεζα ζηηο δχν ζπζηνηρίεο ζα έζπαγε.  

 

2. ηνλ νξηζκφ ηεο ΣΚΔ εκθαλίδεηαη ε έλλνηα ηνπ θαζνιηθνχ. Ση είλαη, φκσο, ην θαζνιηθφ; 

Σν γεληθό θαζνιηθό (General Ledger) είλαη κία ζπιινγή φισλ ησλ ινγαξηαζκψλ κηαο 

εηαηξείαο, ε νπνία πεξηέρεη πεξηιεπηηθά φιεο ηηο νηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο θαηά ηε δηάξθεηα 

κίαο ζπγθεθξηκέλεο ινγηζηηθεο πεξηφδνπ. Όπνπ ινγηζηηθή πεξίνδν ή αιιηψο ινγηζηηθή 

ρξήζε είλαη ε δσδεθάκελε, θαηά θαλφλα, πεξίνδνο κέζα ζηελ νπνία ε επηρείξεζε 

ζπληάζζεη ινγηζηηθέο θαηαζηάζεηο, ζχκθσλα κε ην λφκν. ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

επηρεηξήζεσλ, ε ινγηζηηθή ρξήζε αξρίδεη ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ θαη ιήγεη ηελ 31

ε
 Γεθεκβξίνπ 

ηνπ ίδηνπ έηνπο. 
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Οη ινγαξηαζκνί ζε θάζε γεληθφ θαζνιηθφ ρσξίδνληαη ζε δχν κέξε. Σν αξηζηεξφ κέξνο 

πεξηέρεη ρξεσζηηθέο ζπλαιιαγέο θαη ην δεμί κέξνο πηζησηηθέο ζπλαιιαγέο. Η πην 

ζπλεζηζκέλε γξακκνγξάθεζε ηνπ γεληθνχ θαζνιηθνχ είλαη ε αθφινπζε (Γεληθφ Καζνιηθφ, 

2021):  

 

ρήκα 2.3 Η γξακκνγξάθεζε ηνπ θαζνιηθνχ (Γεληθφ Καζνιηθφ, 2021). 

 

3. Η ηετνολογία καηανεμημένοσ καθολικού (Distributed Ledger Technology - DLT) 

αλαθέξεηαη ζηελ ηερλνινγηθή ππνδνκή θαη ζηα πξσηφθνιια πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

ηαπηφρξνλε πξφζβαζε, ηελ επηθχξσζε θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ εγγξάθσλ κε ακεηάβιεην 

ηξφπν ζε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα κε πνιινχο αλεμάξηεηνπο ππνινγηζηέο . Απηφ ην 

θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα κηα θεληξηθή αξρή.  

Δπηπιένλ, ε ηερλνινγία θαηαλεκεκέλνπ θαζνιηθνχ επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε φισλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ κε αζθαιή θαη αθξηβή ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θξππηνγξαθία. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ κε «θιεηδηά» θαη θξππηνγξαθηθέο 

ππνγξαθέο. Μφιηο απνζεθεπηνχλ νη πιεξνθνξίεο, δεκηνπξγείηαη κηα ακεηάβιεηε βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ δηέπεηαη απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ δηθηχνπ (Tanenbaum & Steen, 2005). 

Έλα θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ είλαη κφλν γηα πξνζάξηεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα 

πξνζζεζνχλ λέεο ζπλαιιαγέο, αιιά νη παιηέο ζπλαιιαγέο δελ κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ ή λα 

ηξνπνπνηεζνχλ. Μηα λέα ζπλαιιαγή (transaction) ή είζνδνο (entry), φκσο, κπνξεί λα 

αληηζηξέςεη κηα πξνεγνχκελε ζπλαιιαγή, αιιά θαη νη δχν παξακέλνπλ κέξνο ηνπ 

θαζνιηθνχ γηα λα επηηξέπεηαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε καθξνρξφληα 

αθεξαηφηεηα (Xu θ.ά., 2019).  

Αο δνχκε έλα παξάδεηγκα ζηνλ ηξαπεδηθφ ηνκέα.  

Όηαλ νη ηξάπεδεο δηελεξγνχλ ζπλαιιαγέο, δειαδή φηαλ κεηαβηβάδεηαη ε θπξηφηεηα 

ρξήκαηνο ή ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, ρξεζηκνπνηνχλ θεληξηθά 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζπρλά δηαρεηξίδνληαη νη θεληξηθέο ηξάπεδεο. Οη ηξάπεδεο θαηαγξάθνπλ 

ηηο ζπλαιιαγέο ηνπο ζε ηνπηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο επηθαηξνπνηνχληαη κεηά ηελ 
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νινθιήξσζε ηεο ζπλαιιαγήο ζην θεληξηθφ ζχζηεκα. Σν θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ, απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα ζπλαιιαγέο πνπ, αληί λα απνζεθεχεηαη ζε κηα 

θεληξηθή ηνπνζεζία, θαηαλέκεηαη ζε έλα δίθηπν πνιιψλ ππνινγηζηψλ. πλήζσο, φια ηα 

κέιε ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα δηαβάδνπλ ηηο πιεξνθνξίεο θαη, αλάινγα κε ηηο άδεηεο πνπ 

ηνπο έρνπλ δνζεί, λα πξνζζέηνπλ ζηνηρεία (Πψο κπνξεί ε λέα ηερλνινγία λα κεηακνξθψζεη 

ηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο, 2017). 

 

4. Ο καηακερμαηιζμός (hashing) είλαη κηα κέζνδνο γηα ηε θχιαμε ζηνηρείσλ κε βάζε έλα 

θιεηδί ζε γξακκηθέο δνκέο δεδνκέλσλ, φπσο είλαη νη πίλαθεο θαη ηα αξρεία κε ζηφρν ηε 

γξήγνξε αλεχξεζή ηνπο. Βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο απεηθφληζεο (hash(K)) κε 

πεδίν νξηζκνχ ην θιεηδί ησλ ζηνηρείσλ, έζησ K, θαη πεδίν ηηκψλ ηνπο δείθηεο ηεο 

αληίζηνηρεο δνκήο δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα αθέξαηνη δείθηεο ζε πίλαθα ή δείθηεο ζέζεο 

ζε αξρείν. ε θάζε ζχζηεκα θαηαθεξκαηηζκνχ πξέπεη λα ιακβάλνπκε κέξηκλα γηα ηελ 

πεξίπησζε φπνπ δχν θιεηδηά ζα ζπκπίπηνπλ ζηελ ίδηα ζέζε ηεο δνκήο καο. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, φπνπ ζεκεησζεί κηα ζχγθξνπζε ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο πνπ ζα κπνξνχζε 

θάπνηνο λα αθνινπζήζεη (Hector θ.ά, 2009). 

 

5. Έλα δέληξν θαηαθεξκαηηζκνχ (hash tree) ή αιιηψο δέληξν Merkle είλαη έλα δέληξν ζην 

νπνίν θάζε "θχιιν" – θφκβνο επηζεκαίλεηαη κε ηνλ θξππηνγξαθηθφ θαηαθεξκαηηζκφ κίαο 

ζπζηνηρίαο δεδνκέλσλ θαη θάζε θφκβνο πνπ δελ είλαη θχιιν θαη ιεηηνπξγεί σο γνληθφο 

επηζεκαίλεηαη κε ηνλ θξππηνγξαθηθφ θαηαθεξκαηηζκφ ησλ εηηθεηψλ ησλ ζπγαηξηθψλ 

θφκβσλ. Έλα δέληξν θαηαθεξκαηηζκνχ επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιή 

επαιήζεπζε ησλ πεξηερνκέλσλ κηαο κεγάιεο δνκήο δεδνκέλσλ (Liu θ.ά., 2019). Θα δνχκε 

ζηε ζπλέρεηα φηη ην δέληξν Merkle ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ΣΚΔ, γηαηί παξέρεη κηα εχθνιε 

πξφζβαζε ζηελ θαηαγξαθή ησλ ζπλαιιαγψλ ζε κηα ζπζηνηρία. Δπνκέλσο, είλαη πνιχ απιφ 

λα ειερζεί αλ ηα δεδνκέλα έρνπλ αιιαρζεί ή αιινησζεί. Απηφ ηζρχεη, επεηδή νπνηαδήπνηε 

αιιαγή ζε κηα ζπλαιιαγή ή νπνηαδήπνηε άιια ζρεηηθά δεδνκέλα ζην δέληξν Merkle, ζα 

νδεγνχζε ζε κηα εληειψο δηαθνξεηηθή αληίζηνηρε ξίδα Merkle. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα δπαδηθνχ δέληξνπ Merkle. ε απηφ ην ζρήκα, νη 

Καηαθεξκαηηζκνί 0 – 0 θαη 0 – 1 είλαη ηηκέο θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ ζπζηνηρηψλ δεδνκέλσλ 

1 θαη 2 αληίζηνηρα θαη ν Καηαθεξκαηηζκφο 0 είλαη ν θαηαθεξκαηηζκφο ηεο ζπλέλσζεο 

κεηαμχ ησλ Καηαθεξκαηηζκψλ 0 – 0 θαη 0 – 1. Σν hash(1) είλαη ε ζπλάξηεζε 

θαηαθεξκαηηζκνχ. 
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ρήκα 2.4 Έλα παξάδεηγκα δπαδηθνχ δέληξνπ Merkle (Merkle tree, 2021). 

 

6. Τπάξρνπλ νξηζκέλα ζπζηαηηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα λα κπνξέζεη κηα ΣΚΔ λα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ έλα ζχζηεκα. Οπφηε έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ 

(Blockchain System) απνηειείηαη απφ: 

6.1. Έλα θαηαλεκεκέλν δίθηπν κεραλψλ πνπ νλνκάδνληαη θφκβνη (nodes). 

6.2. Mηα θαηαλεκεκέλε δνκή δεδνκέλσλ γηα ην θαζνιηθφ πνπ αλαπαξάγεηαη ζε φιν ην 

θαηαλεκεκέλν δίθηπν. Οη θφκβνη, νη νπνίνη δηαζέηνπλ έλα πιήξεο αληίγξαθν απηνχ ηνπ 

θαζνιηθνχ, αλαθέξνληαη σο πιήξεηο θφκβνη. 

6.3. Έλα πξσηφθνιιν δηθηχνπ πνπ νξίδεη δηθαηψκαηα, επζχλεο θαη κέζα επηθνηλσλίαο, 

επαιήζεπζεο, επηθχξσζεο θαη ζπλαίλεζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ζην δίθηπν. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηε δηαζθάιηζε εμνπζηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ ηαπηφηεηαο λέσλ 

ζπλαιιαγψλ, κεραληζκνχο πξνζάξηεζεο λέσλ νκάδσλ, κεραληζκνχο θηλήηξσλ εάλ 

ρξεηάδεηαη θαη παξφκνηεο πηπρέο (Xu θ.ά., 2019). Γεληθά, έλα πξσηφθνιιν (protocol) 

είλαη έλα θαζηεξσκέλν ζχλνιν θαλφλσλ πνπ δηέπεη ηε κνξθή, ην πεξηερφκελν θαη ηε 

ζεκαζία ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη θαη ιακβάλνληαη. Γηα λα κπνξεί κηα νκάδα 

ππνινγηζηψλ λα επηθνηλσλήζεη κέζσ δηθηχνπ, νη ππνινγηζηέο πξέπεη λα ζπκθσλνχλ 

φινη ζηα πξσηφθνιια πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη (Tanenbaum θ.ά, 2005).  

 

7. Πλαηθόρμα ζηελ πιεξνθνξηθή είλαη ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο, πνπ αθνξά ην ινγηζκηθφ 

(software) ή ην πιηθφ (hardware) θαη νη αληίζηνηρεο παξακεηξνπνηήζεηο ηνπο ζε έλα 
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ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν φξνο ινγηζκηθφ κπνξεί λα είλαη έλα 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, κία βάζε δεδνκέλσλ, έλαο θπιινκεηξεηήο (web browser) θηι.  

Ο φξνο πιηθφ ππνινγηζηή κπνξεί λα είλαη θάπνηνο ηχπνο, ίζσο, θαη εμεηδηθεπκέλνο 

ππνινγηζηήο ή νκάδα επεμεξγαζηψλ (Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο – ΚΜΔ) κε 

ζπγθεθξηκέλεο εληνιέο γιψζζαο κεραλήο.  

 

8. Η έλλνηα ηεο πιαηθφξκαο ηεο ΣΚΔ (Blockchain Platform) είλαη ε ηερλνινγία πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε ΣΚΔ. Απηφ πεξηιακβάλεη ην ινγηζκηθφ ηνπ πειάηε γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ θφκβσλ, ηελ ηνπηθή απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνπο θφκβνπο θαη γηα 

ηνπο ηπρφλ ελαιιαθηηθνχο πειάηεο πνπ ζα ζειήζνπλ λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν ηεο ΣΚΔ (Xu 

θ.ά., 2019).  

 

9. Σν Building Information Modelling – BIM είλαη κηα νινθιεξσκέλε ςεθηαθή ηξηζδηάζηαηε 

(Three–Dimensional – 3D) αλαπαξάζηαζε ησλ θπζηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κηαο ππνδνκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηειεί κηα πεγή πιεξνθνξηψλ γηα απηήλ ηελ ππνδνκή 

πνπ κπνξεί λα είλαη έλα θηίξην, δεκηνπξγψληαο, έηζη, κηα αμηφπηζηε βάζε γηα ιήςε 

βειηησκέλσλ απνθάζεσλ ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ, πνπ είλαη δηαζέζηκε απφ ηα πην 

πξψηκα ζηάδηα ηεο ζρεδηαζηηθήο ζχιιεςεο ηνπ έσο ηελ θαηεδάθηζή ηνπ. Μπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ε πξνεγκέλε εμέιημε ηνπ CAD (Computer – Aided Design) θαη ε εθαξκνγή 

ηεο ηερλνινγίαο ΒΙΜ κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν ζε κεγαιχηεξε 

απφδνζε κέζσ ηεο έγθαηξεο πξφγλσζεο θαη αληηκεηψπηζεο ησλ ζρεδηαζηηθψλ 

αλαληηζηνηρηψλ, θαζψο θαη ηε ρξνληθή θαη νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηερληθνχ έξγνπ 

(Migilinskas θ.ά, 2013). 

 

2.3 Σχπνη ηεο ΣΚΔ 

 

Η TKE είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ θαζηζηά δπλαηή ηε δεκηνπξγία ελφο ςεθηαθνχ θαζνιηθνχ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ θνηλή ρξήζε ηνπ ζε έλα δίθηπν αλεμάξηεησλ κεξψλ. Αλάινγα κε ηνπο 

θαλφλεο πνπ θαζηεξψλνληαη ζηελ ΣΚΔ, ππάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηχπνη ΣΚΔ. Πάκε λα 

δνχκε πνηνη είλαη απηνί: 

 

1) Μηα δημόζια ΤΚΕ (Public Blockchain) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ θαη 

ην νπνίν έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Έρεη έλα αλνηρηφ δίθηπν, φπνπ νη θφκβνη κπνξνχλ λα ελσζνχλ θαη λα θχγνπλ φηαλ 

ζέινπλ ρσξίο λα απαηηείηαη άδεηα απφ θαλέλαλ. 
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 Όινη νη πιήξεηο θφκβνη ζην δίθηπν κπνξνχλ λα επαιεζεχζνπλ θάζε θνκκάηη δεδνκέλσλ 

πνπ πξνζηίζεηαη ζηε δνκή δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζπζηνηρηψλ, ζπλαιιαγψλ 

θαη επηδξάζεσλ ησλ ζπλαιιαγψλ. 

 Σν πξσηφθνιιφ ηνπ πεξηιακβάλεη έλα κεραληζκφ θηλήηξσλ πνπ ζηνρεχεη ζηε 

δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΣΚΔ ζπζηήκαηνο, ησλ έγθπξσλ ζπλαιιαγψλ 

πνπ ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην θαζνιηθφ θαη ησλ 

άθπξσλ ζπλαιιαγψλ πνπ απνξξίπηνληαη. 

Οη πην γλσζηέο δεκφζηεο ΣΚΔ είλαη ην Κξππηνλφκηζκα (Bitcoin) θαη ην Ethereum 

(Laurence, 2019). 

 

2) ε κία ιδιωηική ΤΚΕ (Private Blockchain) ε πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ πεξηνξίδεηαη απφ κία 

αξρή ε νπνία ηε δηαρεηξίδεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ρξήζηεο ζα πξέπεη, αξρηθά, λα 

απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζην δίθηπν γηα λα κπνξέζνπλ λα ηε ρξεζηκνπνηήζνπλ.  

Αλ θαη είλαη κία ηδησηηθή ΣΚΔ, ηα πξάγκαηα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ φπνηε ζέινπλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηηο ζπλαιιαγέο κε βάζε ηε θχζε, ηελ 

ηαρχηεηα ή ηελ πξφζεζή ηνπο. Απηφο ν έιεγρνο πνπ δίλεηαη απφ κία ηδησηηθή ΣΚΔ είλαη κία 

εμαηξεηηθή πεξίπησζε γηα ηηο εηαηξείεο ή ηνπο νξγαληζκνχο πνπ ζέινπλ λα επσθειεζνχλ 

απφ ηελ ΣΚΔ αιιά ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζε έλα θιεηζηφ πεξηβάιινλ.  

Έλα αθφκε πξάγκα πνπ πξέπεη λα πξνζέμνπκε είλαη φηη ε ηδησηηθή ΣΚΔ δελ είλαη εληειψο 

θιεηζηή απφ ηε δεκφζηα πξφζβαζε. Δίλαη δπλαηή ε πξφζβαζε ζε εθείλνπο ηνπο ρξήζηεο, νη 

νπνίνη πιεξνχλ εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ νξίδεη ν δηαρεηξηζηήο.  

Γηα παξάδεηγκα, ην Quorum είλαη κία ηδησηηθή ΣΚΔ πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν 

Ethereum. Υξεζηκνπνηεί έλα λέν κεραληζκφ ζπλαίλεζεο θαη έρεη επίζεο απζηεξφ απφξξεην 

ζπλαιιαγψλ/ζπκβάζεσλ (Laurence, 2019). Σν Quorum είλαη έλα έξγν ηεο J.P.Morgan 

(Blockchain Center of Excellent, 2021). Άιια παξαδείγκαηα πνπ αμίδεη λα αλαθεξζνχλ 

πεξηιακβάλνπλ ηα Hyperledger θαη Corda. 

 

3) H σβριδική ΤΚΕ (Hybrid Blockchain) νξίδεηαη, κε απιά ιφγηα, σο ε ΣΚΔ πνπ επηρεηξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην θαιχηεξν κέξνο ηφζν ησλ ηδησηηθψλ φζν θαη ησλ δεκφζησλ ΣΚΔ 

ιχζεσλ. Η πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή ηεο ΣΚΔ δηαθξίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη δελ είλαη 

αλνηρηή ζε φινπο, αιιά εμαθνινπζεί λα πξνζθέξεη ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΣΚΔ φπσο 

αθεξαηφηεηα, δηαθάλεηα θαη αζθάιεηα.  

πλήζσο, ε πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή ηεο ΣΚΔ είλαη πιήξσο πξνζαξκφζηκε. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ηα κέιε ηεο πβξηδηθήο ΣΚΔ κπνξνχλ λα απνθαζίζνπλ πνηνο κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηελ 

ΣΚΔ ή πνηεο ζπλαιιαγέο ζα δεκνζηνπνηνχληαη. Απηφ θέξλεη ηα θαιχηεξα θαη ησλ δχν 

θφζκσλ θαη δηαζθαιίδεη φηη κηα εηαηξεία κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε ηνπο κεηφρνπο ηεο κε 

ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν.  
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Σν XDC είλαη κηα πβξηδηθή ΣΚΔ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηφζν ηε δεκφζηα φζν θαη ηελ ηδησηηθή 

ΣΚΔ. Γεκηνπξγήζεθε θαη δηαρεηξίδεηαη απφ ηελ XinFin, κηα εηαηξεία ηεο ηγθαπνχξεο 

(Hybrid Blockchain: The Best Of Both Worlds, 2021). 

 

2.4 Γνκή ηεο ΣΚΔ 

 

ε έλα δίθηπν ηεο TKE, νη ζπλαιιαγέο επηθπξψλνληαη απφ κία θνηλφηεηα θφκβσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηαγξάθνληαη ζε κία ζπζηνηρία. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, κία ζπζηνηρία 

απνηειείηαη απφ κηα επηθεθαιίδα (header) θαη έλα ζψκα (body). ην ζψκα απνζεθεχνληαη ηα 

δεδνκέλα ηεο ζπλαιιαγήο. Η επηθεθαιίδα ηεο ζπζηνηρίαο πεξηέρεη ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηεο 

πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο, κηα ρξνληθή ζήκαλζε, ην Nonce θαη ηε ξίδα Merkle. Η ηηκή 

θαηαθεξκαηηζκνχ ππνινγίδεηαη παίξλνληαο ηελ επηθεθαιίδα ηεο πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο θαη 

εηζάγνληάο ηε ζε κηα ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ. Με ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηεο πξνεγνχκελεο 

ζπζηνηρίαο απνζεθεπκέλν ζηελ ηξέρνπζα ζπζηνηρία, ε ΣΚΔ αλαπηχζζεηαη έηζη κε λέεο 

ζπζηνηρίεο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη ζπλδένληαη κε απηή. Δπηπιένλ, απηφ εγγπάηαη φηη ε 

παξαβίαζε ζηελ πξνεγνχκελε ζπζηνηρία ζα εληνπηζηεί απνηειεζκαηηθά. Η ρξνληθή ζήκαλζε 

είλαη ε θαηαγξαθή ηεο ψξαο πνπ δεκηνπξγήζεθε ε ζπζηνηρία. Σν Nonce ρξεζηκνπνηείηαη ζηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ επαιήζεπζε κίαο ζπζηνηρίαο. Σν δέληξν Merkle είλαη έλα δπαδηθφ δέληξν κε 

θάζε θφκβν θχιινπ λα επηζεκαίλεηαη κε ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ κηαο ζπλαιιαγήο πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλνο ζην ζψκα ηεο ζπζηνηρίαο θαη νη θφκβνη πνπ δελ είλαη θχιια επηζεκαίλνληαη κε 

ηε ζπλέλσζε ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ ζπγαηξηθψλ θφκβσλ ηνπ. Η ξίδα Merkle, δειαδή ν 

θαηαθεξκαηηζκφο ηεο ξίδαο ελφο δέληξνπ Merkle, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ησλ 

πξνζπαζεηψλ επαιήζεπζεο ησλ ζπλαιιαγψλ ζε κία ζπζηνηρία. Γεδνκέλνπ φηη κηα κηθξνζθνπηθή 

αιιαγή ζε κία ζπλαιιαγή κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κηα εληειψο δηαθνξεηηθή ξίδα Merkle, ε 

επαιήζεπζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κία απιή ζχγθξηζε ηεο ξίδαο Merkle αληί λα 

επαιεζεχζνπκε φιεο ηηο ζπλαιιαγέο ζηε ζπζηνηρία. ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε αθξηβψο ηε 

δνκή κίαο ΣΚΔ. Τπνδειψλνπκε κία ζπλαιιαγή κε ην γξάκκα  θαη παίξλνπκε ηελ 2
ε
 

ζπζηνηρία, δειαδή ηε πζηνηρία 1, ε νπνία πεξηέρεη κφλν ηέζζεξεηο ζπλαιιαγέο, σο παξάδεηγκα 

γηα λα επεμεγήζνπκε ηε δνκή ελφο δέληξνπ Merkle (Liang, 2020). 
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ρήκα 2.5 Η δνκή κίαο ΣΚΔ  (Liang, 2020). 

 

Η θεθαιίδα ηεο θάζε ζπζηνηρίαο πεξηέρεη πνιιά ζεκαληηθά. Σα θχξηα πεδία δηαθαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

Γεδνκέλα πεδίνπ Μέγεζνο πεδίνπ  

(bytes) 

Πεξηγξαθή πεδίνπ 

Αξηζκφο έθδνζεο 4 Η ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φπνπ ε 

ζπζηνηρία βξίζθεηαη. 

Καηαθεξκαηηζκφο ηεο 

πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο 

32 Η ηηκή ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο 

πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο πνπ είλαη 256 bits. 

Σπραίνο αξηζκφο 4 Έλαο ηπραίνο αξηζκφο πνπ ηθαλνπνηεί ηελ ηηκή 

ηνπ θαηαθεξκαηηζκέλνπ ζηφρνπ. 

Υξνλνζθξαγίδα 4 Η εκθάληζε ηεο ηξέρνπζαο ψξαο ζε κνξθή 

UTC (Coordinated Universal Time – 

πληνληζκέλεο Παγθφζκηαο Ώξαο). 

Καηαθεξκαηηζκέλε ξίδα 

δέληξνπ Merkle 

32 Η ηηκή ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ φισλ ησλ 

ζπλαιιαγψλ ζηε ζπζηνηρία. 

Καηαθεξκαηηζκφο 

πξννξηζκνχ 

4 Γηθαηψκαηα εγγξαθήο γηα ηελ απφθηεζε 

ζπζηνηρηψλ. 

Πίλαθαο 2.1 Σα θχξηα πεδία ηεο επηθεθαιίδαο κίαο ζπζηνηρίαο (Li, W. θ.ά. 2021) 

 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε εθηελψο ηε ιεηηνπξγία ή ηε ξνή ηεο ΣΚΔ αο δνχκε έλα παξάδεηγκα κε 

ζπλαιιαγέο. Αο ππνζέζνπκε φηη ππάξρνπλ θάπνηεο ζπλαιιαγέο κεηαμχ ηξηψλ πειαηψλ, έζησ Α, 

Β θαη Γ. Η πξψηε ζπζηνηρία ηεο αιπζίδαο νλνκάδεηαη «πζηνηρία Γέλεζεο – Genesis Block». Οη 
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ζπζηνηρίεο γέλεζεο κπνξνχλ, επίζεο, λα νλνκαζηνχλ «πζηνηρία 0» ή «Ηκέξα–0 πζηνηρία». 

Κάζε πειάηεο έρεη, αξρηθά, θάπνην ππφινηπν πνζφ, γηα παξάδεηγκα, ν πειάηεο Α έρεη πέληε 

λνκίζκαηα, ν πειάηεο Β έρεη, επίζεο, πέληε λνκίζκαηα, ελψ ν πειάηεο Γ έρεη δέθα λνκίζκαηα. 

Σν nonce είλαη έλαο ηπραίνο ή ςεπδνηπραίνο απζαίξεηνο αξηζκφο 32 ςεθίσλ (32 – bits) πνπ 

εθρσξείηαη απφ ηνλ εμνξχθηε ζε θάζε ζπζηνηρία πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ε παιηά 

επηθνηλσλία δε ζα επαλαιεθζεί. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θξππηνγξαθηθέο 

ζπλαξηήζεηο θαηαθεξκαηηζκνχ δηαλπζκάησλ αξρηθνπνίεζεο. 

Η ηηκή ηνπ πξνζήκνπ λ – 1 γηα ηε ζπζηνηρία γέλεζεο είλαη 0, επεηδή ην πξφζεκν λ ππνδειψλεη 

ηελ ηηκή θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο, ε νπνία δελ είλαη θακία γηα ηε 

ζπζηνηρία γέλεζεο. Όηαλ κεηαβαίλνπκε ζηε ζπζηνηρία 1, ην πξφζεκν λ ππνινγίδεηαη εθ λένπ γηα 

ηε ζπζηνηρία 1 θαη ζα έρεη ηελ ηηκή θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο, δειαδή ηεο 

ζπζηνηρίαο 0. Σν ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηελ επφκελε ζπζηνηρία θαη νχησ θαζ’εμήο. Δπηπιένλ, ε 

ζπζηνηρία γέλεζεο πεξηέρεη ζπλαιιαγέο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 2.6 Παξάδεηγκα ηεο ΣΚΔ (IP Specialist, 2019). 

 

ην παξαδεηγκά καο, ν ρξήζηεο Α κεηαθέξεη έλα λφκηζκα ζην ρξήζηε Β. Οκνίσο, ν ρξήζηεο Β 

κεηαθέξεη ηέζζεξα λνκίζκαηα ζην ρξήζηε Γ. Οπφηε ν ρξήζηεο Α έρεη ηέζζεξα λνκίζκαηα, ν 

ρξήζηεο Β έρεη δχν λνκίζκαηα θαη ν ρξήζηεο Γ έρεη δεθαηέζζεξα λνκίζκαηα. Γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρεη επηιερζεί ν αιγφξηζκνο θαηαθεξκαηηζκνχ SHA – 256 (Secure 

Hash Algorithm). Οπφηε ε ηηκή θαηαθεξκαηηζκνχ γηα ηε ζπζηνηρία γέλεζεο ζα ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο απηφλ ηνλ αιγφξηζκν. Έηζη ζα δηαζθαιηζηεί ε αθεξαηφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο. 

Σψξα κεηαβαίλνληαο ζηε ζπζηνηρία 1, ε ηηκή ηνπ «Nonce» θαη ε ηηκή ηνπ «Πξφζεκν λ – 1» ζα 

πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ γηα απηή ηε ζπζηνηρία. Η ηηκή ηνπ «Πξφζεκν λ – 1» ζα πάξεη ηελ ηηκή 

πνπ ζα επηζηξέςεη ν αιγφξηζκνο θαηαθεξκαηηζκνχ SHA – 256 ηεο πξνεγνχκελεο ζπζηνηρίαο, 

δειαδή ηεο ζπζηνηρίαο 0. Οη ζπλαιιαγέο απνζεθεχνληαη ζε απηήλ ηε ζπζηνηρία κε ηνλ ίδην 
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ηξφπν φπσο ζ’ ηελ πξνεγνχκελε ζπζηνηρία. Δπνκέλσο, θάζε θνξά γηα θάζε ζπζηνηρία 

εθηειείηαη ν αιγνξίζκνο SHA – 256 ζε φιν ην κήθνο ηεο αιπζίδαο (IP Specialist, 2019). 

 

Πάκε λα δνχκε έλα αθφκα παξάδεηγκα ζην πψο δνπιεχεη ε ΣΚΔ. ην παξαθάησ ζρήκα 

βιέπνπκε ηε ξνή εξγαζίαο κηαο TKE ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν ζπλαίλεζεο PoW (Proof 

of Work). Αξρηθά, κία ζπλαιιαγή μεθηλά θαη κεηαδίδεηαη ζε άιινπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Οη 

θφκβνη πνπ ιακβάλνπλ ηε ζπλαιιαγή ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ςεθηαθή ππνγξαθή γηα λα 

επαιεζεχζνπλ ηελ απζεληηθνπνίεζε ηεο ζπλαιιαγήο. Μεηά ηελ επαιήζεπζε, ε ζπλαιιαγή 

πξνζαξηάηαη ζηε ιίζηα ησλ έγθπξσλ ζπλαιιαγψλ ζηνπο θφκβνπο. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

επαιεζεπκέλσλ ζπλαιιαγψλ, νη θφκβνη ζην δίθηπν εξγάδνληαη γηα ηε δεκνζίεπζε ηεο λέαο 

ζπζηνηρίαο, δειαδή ηελ εχξεζε Nonce. Μφιηο έλαο θφκβνο βξεη έλα έγθπξν Nonce, επηηξέπεηαη 

λα δεκνζηεχζεη κία ζπζηνηρία πνπ πεξηέρεη ηε ζπλαιιαγή πνπ μεθίλεζε. ηε ζπλέρεηα, νη άιινη 

θφκβνη επαιεζεχνπλ ηηο ζπλαιιαγέο ζηε ζπζηνηρία πνπ ειήθζεζαλ ζπγθξίλνληαο ηε ξίδα 

Merkle θαη κφιηο απνδεηρζεί φηη νη ζπλαιιαγέο ζηελ πξφζθαηα δεκνζηεπκέλε ζπζηνηρία έρνπλ 

επαιεζεπηεί θαη δελ έρνπλ παξαβηαζηεί, ε λέα ζπζηνηρία πξνζηίζεηαη ζην ηνπηθφ αληίγξαθν ηεο 

ΣΚΔ. Η ελεκέξσζε ηεο ΣΚΔ έρεη νινθιεξσζεί (Liang, 2020). 

 

 
ρήκα 2.7 Ρνή εξγαζίαο ελφο δηθηχνπ ΣΚΔ (Liang, 2020). 
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2.5 Αιγφξηζκνη ζπλαίλεζεο 

 

Χο δηαθξηηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ΣΚΔ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ην γεγνλφο φηη εμαιείθεη ηελ 

αλάγθε ελφο αμηφπηζηνπ ηξίηνπ κέξνπο γηα ηελ επηθχξσζε ησλ ζπλαιιαγψλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζπλαίλεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ φισλ ησλ θφκβσλ πξηλ κία 

ζπζηνηρία πνπ θαηαγξάθεη πνιιαπιέο ζπλαιιαγέο, ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ΣΚΔ. Οπζηαζηηθά, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο γηα λα θαλνλίζεη ηε δεκηνπξγία κίαο ζπζηνηρίαο 

κε ακεξφιεπην ηξφπν ψζηε λα αληηζηαζεί ζε νπνηαδήπνηε θαθφβνπιε επίζεζε.  

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη ζπλαίλεζεο, φπσο ν Proof of Work (PoW), Proof of Stake 

(PoS) θαη Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT), γηα λα πξνζαξκνζηεί ζηελ ΣΚΔ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θαη ηηο απαηηήζεηο απφδνζεο ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Πάκε λα δνχκε 

έλαλ έλαλ ηνπο αιγνξίζκνπο. 

Ο Proof of Work (PoW) αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε δίθηπα ηεο ΣΚΔ φπσο είλαη ην 

θξππηνλφκηζκα. Με ηνλ PoW, δεκηνπξγείηαη κία λέα ζπζηνηρία φηαλ βξεζεί έλαο ηπραίνο 

αξηζκφο πνπ νλνκάδεηαη Nonce. Σν Nonce κπνξεί λα επαιεζεπηεί ειέγρνληαο εάλ ν 

θαηαθεξκαηηζκφο ηεο θεθαιίδαο ηεο ζπζηνηρίαο, πνπ πξνζηέζεθε κε ην Nonce, πιεξνί 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. Λφγσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνχ, ην 

Nonce είλαη εχθνιν λα επαιεζεπηεί, αιιά κπνξεί λα βξεζεί κφλν ζε θάπνηα δνθηκή ή εκθάληζεο 

ζθάικαηνο. Έηζη, ε αθηέξσζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ γηα ηελ εχξεζε ελφο έγθπξνπ Nonce 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα κνξθή εξγαζίαο γηα ηε δεκηνπξγία κίαο λέαο ζπζηνηρίαο. Δπνκέλσο, 

ε επηηπρία ηεο εχξεζεο ηνπ Nonce είλαη ε απφδεημε ηεο δνπιεηάο πνπ έρεη θάλεη έλαο θφκβνο. 

Γηα λα δνζνχλ θίλεηξα ζηνπο θφκβνπο λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ εμφξπμε, ηα δηαθξηηηθά ηνπ 

δηθηχνπ θαη νη ρξεψζεηο ησλ ζπλαιιαγψλ ζα πξέπεη λα επηβξαβεχνληαη ζηνλ εμνξχθηε πνπ 

δεκνζηεχεη κε επηηπρία κία ζπζηνηρία. Η δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κίαο λέαο ζπζηνηρίαο 

νλνκάδεηαη εμφξπμε θαη ν θφκβνο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ εμφξπμε νλνκάδεηαη εμφξπμε.  

Ο Proof of Stake (PoS) είλαη έλαο άιινο αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο, κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ 

εληαηηθνχ ππνινγηζκνχ ζηνλ αιγφξηζκν PoW. Ο PoS ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά ζην 

Peercoin, ζην νπνίν εμαθνινπζεί λα παξέρεηαη ην δηθαίσκα δεκνζίεπζεο κίαο λέαο ζπζηνηρίαο 

επηηξέπνληαο ζηνπο θφκβνπο λα αληαγσλίδνληαη γηα λα ιχζνπλ έλα καζεκαηηθφ πξφβιεκα, φπσο 

ζηνλ PoW, δειαδή λα βξνπλ έλα έγθπξν Nonce. Χζηφζν, ε δηαθνξά έγθεηηαη ζηε δπζθνιία 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ε νπνία είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηα δηαθξηηηθά θαη ην ρξφλν 

δηαηήξεζεο απηψλ ησλ δηαθξηηηθψλ πνπ έρεη έλαο θφκβνο. Δηδηθφηεξα, αλ έρνπκε πνιιά 

δηαθξηηηθά θαη κεγαιχηεξν ρξφλν δηαηήξεζεο ησλ δηαθξηηηθψλ, ε δπζθνιία εμφξπμεο γηα ηνλ 

θφκβν κεηψλεηαη. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία επίιπζεο πξνβιεκάησλ εμαιείθεηαη ζηνλ ηειεπηαίν 

PoS αιγφξηζκν θαη ν δεκηνπξγφο ηεο ζπζηνηρίαο επηιέγεηαη κε βάζε ηα stakes πνπ δηαζέηνπλ νη 

θφκβνη. Με ην PoS, νη ππνινγηζηηθνί πφξνη πνπ θαηαιακβάλεη έλαο θφκβνο δελ θαζνξίδνπλ 



ΓΙΑΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΠΟΤΓΧN                                                  

«ΣΔΥΝΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ» 
 

Υξήζε Σερλνινγίαο Καηαλεκεκέλσλ Δγγξαθψλ ζηε Γηαρ. Σερληθψλ Έξγσλ 

ΓΗΜΗΣΡΑ ΜΠΙΜΠΟΤ  ει. 17 

πιένλ ηελ πηζαλφηεηα λα βξεη κε επηηπρία κία λέα ζπζηνηρία, θαη επνκέλσο νη ππνινγηζηηθνί 

πφξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ζπλαίλεζεο κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ.  

Ο Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT) είλαη έλαο πξαθηηθφο αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ ςεθνθνξία πνπ επηηξέπεη ηελ θνηλνπξαμία θφκβσλ λα επηηεπρζεί ζπλαίλεζε ρσξίο ηελ 

ππφζεζε ζπγρξνληζκνχ κεηαμχ ηνπο. Με ηε Βπδαληηλή αλνρή ζθαικάησλ (BFT), νη θφκβνη 

κπνξνχλ αθφκα λα επηηχρνπλ ζπλαίλεζε αθφκε θαη φηαλ ππάξρνπλ θάπνηνη ειαηησκαηηθνί 

θφκβνη, δειαδή βπδαληηλνί θφκβνη πνπ κπνξνχλ λα ζπκπεξηθέξνληαη απζαίξεηα. Τπάξρνπλ δχν 

είδε θφκβσλ ζηνλ αιγφξηζκν PBFT, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο πξσηεχνληνο θφκβνπ θαη ελφο 

εθεδξηθνχ θφκβνπο. Έλαο θφκβνο ζην δίθηπν, ελεξγψληαο σο πειάηεο, εθδίδεη πξψηα 

ζπλαιιαγέο, σο έλα αίηεκα ζηνλ πξσηεχνληα θφκβν θαη ν πξσηεχσλ θφκβνο απνθαζίδεη ηε 

ζεηξά εθηέιεζεο ηνπ αηηήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ην κεηαδίδεη ζε φινπο ηνπο άιινπο εθεδξηθνχο 

θφκβνπο. Μεηά ηελ παξαιαβή ηεο αίηεζεο, νη θφκβνη αληηγξάθσλ αζθαιείαο (backup nodes) 

θάλνπλ ηνλ έιεγρν ηαπηφηεηαο ηνπ αηηήκαηνο, δειαδή, απνθαζίδνπλ εάλ ζα εθηειέζνπλ ην 

αίηεκα θαη ζηέιλνπλ ηηο απαληήζεηο ζηνπο πειάηεο. Η ζπλαίλεζε ηεο ζπλαιιαγήο 

επηηπγράλεηαη, αθνχ ν πειάηεο ιάβεη     απαληήζεηο απφ δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο 

δεκηνπξγίαο αληηγξάθσλ αζθαιείαο κε ηα ίδηα απνηειέζκαηα, φπνπ   ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ βπδαληηλψλ θφκβσλ. Ο αιγφξηζκνο PBFT εγγπάηαη ηελ αζθάιεηα θαη ηε δσληάληα, δειαδή, 

έλα αίηεκα απφ έλαλ πειάηε, ηειηθά, ζα απαληεζεί, φηαλ ππάξρνπλ ιηγφηεξνη απφ ⌊
   

 
⌋ 

βπδαληηλνί θφκβνη, φπνπ λ ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δηαδηθαζία ζπλαίλεζεο. Ο PBFT εμαιείθεη ην βαξχ ππνινγηζκφ φπσο ππάξρεη ζηνλ PoW γηα ηελ 

επηινγή ελφο θφκβνπ γηα ηε δεκνζίεπζε κίαο λέαο ζπζηνηρίαο. Χζηφζν, ην φθεινο έξρεηαη κε ην 

θφζηνο ηεο απαίηεζεο πςεινχ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ γηα λα αληηζηαζνχλ 

ζηηο επηζέζεηο sybil, φπνπ έλα θαθφβνπιν κέξνο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πνιινχο θφκβνπο γηα 

λα πξνθαηαιάβεη ηε ζπλαίλεζε πξνο ηνλ εαπηφ ηνπ. Έηζη, ν αιγφξηζκνο PBFT ρξεζηκνπνηείηαη, 

ζπλήζσο, ζε θνηλνπξαμία δηθηχσλ ηεο ΣΚΔ, φπσο γηα παξάδεηγκα Hyperledger Fabric (Liang, 

2020). 

 

2.6 Πψο δνπιεχεη ε ΣΚΔ; 

 

Σερληθά, ε ΣΚΔ – φπσο ππνδειψλεη θαη ην φλνκά ηεο – είλαη κηα αιπζίδα απφ ζπζηνηρίεο 

πιεξνθνξηψλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Απηφ πνπ θάλεη ηελ αιπζίδα μερσξηζηή 

είλαη φηη:  

 ε αιπζίδα αληηγξάθεηαη ζε πνιιέο ζπζθεπέο ζε πνιιά αληίγξαθα, 

 απφ ηε ζηηγκή πνπ "αιπζνδεζνχλ", ηα πεξηερφκελα ησλ ζπζηνηρηψλ δελ κπνξνχλ λα 

ηξνπνπνηεζνχλ θαη 
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 ελψ ηα δεδνκέλα αληηγξάθνληαη ζε πνιιέο ζπζθεπέο, ν αιγφξηζκνο ηεο θαηαλεκεκέλεο 

εγγξαθήο δηαζθαιίδεη φηη δελ ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο θαη φηη φια ηα αληίγξαθα είλαη 

παλνκνηφηππα (Turk θ.ά, 2017). 

 

 
ρήκα 2.8 Η ηδέα ηεο ΣΚΔ (Turk θ.ά, 2017). 

 

Η ΣΚΔ είλαη έλαο εηδηθφο ηχπνο βάζεο δεδνκέλσλ. Γειαδή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνπδήπνηε αληηθαζηζηψληαο κηα θαλνληθή βάζε δεδνκέλσλ, αιιά ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα 

κελ έρεη λφεκα ν θφπνο θαη ηα έμνδα ρξήζεο κίαο ΣΚΔ φηαλ κηα θαλνληθή βάζε δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα θάλεη απηήλ ηε δνπιεηά. Πάλησο, βιέπνπκε πξαγκαηηθά ηελ αμία ρξήζεο θάπνηαο 

κνξθήο ΣΚΔ φηαλ ζέινπκε λα κνηξαζηνχκε πιεξνθνξίεο κε κέξε πνπ δελ εκπηζηεπφκαζηε 

πιήξσο θαη ηα δεδνκέλα καο πξέπεη λα ειεγρζνχλ ή ηα δεδνκέλα καο θηλδπλεχνπλ λα 

παξαβηαζηνχλ εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά. Κακία απφ απηέο ηηο αλάγθεο δελ είλαη απιή θαη νη 

ζσζηέο ιχζεηο είλαη δχζθνιν λα εμαθξηβσζνχλ (Laurence, 2019). 

Γχν, φκσο, βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνζεθψλ δεδνκέλσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ δελ 

είλαη δηαζέζηκα ζηηο παξαδνζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη απηά είλαη:  

 Οιφθιεξν ην ηζηνξηθφ ησλ δεδνκέλσλ κε φιεο ηηο ηξνπνπνηήζεηο ηνπο, θαζψο θαη ηα 

κεηαδεδνκέλα (ρξνληθέο ζεκάλζεηο, πιεξνθνξίεο ζπληάθηε) θαηαγξάθνληαη θαη 

πξνζηαηεχνληαη κε ην ηζνδχλακν κηαο θξππηνγξαθηθά ηζρπξήο ςεθηαθήο ππνγξαθήο. 

 Η ιχζε δελ είλαη ζπγθεληξσηηθή θαη δε ρξεηάδεηαη κηα θεληξηθή αμηφπηζηε αξρή.  

Καη ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά αληηζηνηρνχλ ζηε θχζε κηαο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ πνπ ιακβάλεη 

ρψξα ζε κηα ζπλεξγαζία νκφηηκνπ δηθηχνπ εηαηξεηψλ θαη ηδησηψλ. 

 

Γηα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ΣΚΔ σο ππνθείκελε βάζε, ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη 

νξηζκέλεο ζεκειηψδεηο αξρέο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, ηνπιάρηζηνλ ζε πςειφ 

επίπεδν. Δθηφο φκσο απφ απηφ, ην ζρήκα κάο βνεζάεη λα επηιέμνπκε πνηα ΣΚΔ είλαη θαηάιιειε 

γηα θάζε πεξίπησζε. 

ήκεξα, φηαλ νη ηξάπεδεο δηελεξγνχλ ζπλαιιαγέο, δειαδή φηαλ κεηαβηβάδεηαη ε θπξηφηεηα 

ρξήκαηνο ή ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, ρξεζηκνπνηνχλ θεληξηθά ζπζηήκαηα, 

ηα νπνία ζπρλά δηαρεηξίδνληαη νη θεληξηθέο ηξάπεδεο. Οη ηξάπεδεο θαηαγξάθνπλ ηηο ζπλαιιαγέο 

ηνπο ζε ηνπηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο επηθαηξνπνηνχληαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπλαιιαγήο ζην θεληξηθφ ζχζηεκα. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα θαίλεηαη απιή, αιιά ππάξρεη 
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έλα πξφβιεκα πνπ δελ κπνξεί λα αγλνεζεί θη απηφ είλαη φηη απηά ηα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα 

παξαβηαζηνχλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα αξρεία ησλ ζπλαιιαγψλ κπνξνχλ λα ρεηξαγσγεζνχλ 

εχθνια αθφκε θαη λα αιιάμνπλ (Πψο ε λέα ηερλνινγία κεηακνξθψλεη ηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο, 

2017). Πψο, φκσο, γίλεηαη ε ζπλαιιαγή ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ΣΚΔ;  

Σελ απάληεζε κάο ηε δίλεη ην παξαθάησ ρήκα 2.10. 

 

 
ρήκα 2.9 Πψο λα επηιέμεηε ΣΚΔ (Turk θ.ά, 2017). 

 

2.7 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Πηζαλέο Αδπλακίεο  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά κίαο δεκφζηαο ΣΚΔ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ:  

• Απνθέληξσζε (Decentralization): ε έλα δεκφζην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ, νη 

ζπλαιιαγέο θαηαγξάθνληαη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαη θάζε θφκβνο έρεη έλα 

ηνπηθφ αληίγξαθν ηνπ θαζνιηθνχ ζην νπνίν θαηαγξάθνληαη νη ζπλαιιαγέο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ην θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ πξνζηαηεχεηαη απφ ην κεκνλσκέλν ζεκείν απνηπρηψλ. 

• Ληγφηεξν εκπηζηεπηηθφ (Trustless): ε έλα ΣΚΔ δίθηπν, δε ρξεηάδεηαη έλα αμηφπηζην ηξίην 

κέξνο γηα ηελ επηθχξσζε ησλ ζπλαιιαγψλ, νχηε έλαο θφκβνο πξέπεη λα εκπηζηεχεηαη άιινπο 

πξνηνχ πξαγκαηνπνηήζνπλ κία ζπλαιιαγή. Ο αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο ζηελ ΣΚΔ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθχξσζε θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ ζπλαιιαγψλ κε πην δεκνθξαηηθφ 

ηξφπν απφ ηελ θεληξηθή πξνζέγγηζε.  
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ρήκα 2.10 Πψο δνπιεχεη ε ΣΚΔ (IP Specialist, 2019). 

 

• Ακεηάβιεην (Immutability): Υξεζηκνπνηψληαο κία κνλφδξνκε ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ 

θξππηνγξάθεζεο, νπνηαδήπνηε ηξνπνπνίεζε ησλ πξνεγνχκελσλ ζπζηνηρηψλ ζε κηα ΣΚΔ 

αθπξψλεη φιεο ηηο  δεκηνπξγεκέλεο ζπζηνηρίεο. Έηζη, γηα λα παξαβηάζεη ηηο ζπλαιιαγέο πνπ 

έρνπλ θαηαγξαθεί ζε κία πξνεγνχκελε ζπζηνηρία, ν θαθφβνπινο θφκβνο πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη κία λέα ζπζηνηρία θαη λα αληηγξάςεη φιεο ηηο αθφινπζεο ζπζηνηρίεο. Με ηνπο 

άιινπο θφκβνπο λα ζπλερίδνπλ λα δεκηνπξγνχλ λέεο ζπζηνηρίεο, ν ρεηξηζκφο είλαη δχζθνιν λα 

επηηεπρζεί, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ ΣΚΔ ακεηάβιεηε.  

• Με απφξξηςε (Non – repudiation): Μηα ζπλαιιαγή ππνγξάθεηαη θξππηνγξαθηθά κε ηδησηηθφ 

θιεηδί πξηλ κεηαδνζεί ζε άιινπο θφκβνπο. Ο έιεγρνο ηαπηφηεηαο ησλ ζπλαιιαγψλ κπνξεί λα 

επαιεζεπηεί απφ άιιεο κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ δεκνζίνπ θιεηδηνχ πνπ είλαη πξνζβάζηκν ζε 

άιινπο θφκβνπο. Δθ’ φζνλ ην ηδησηηθφ θιεηδί δηαηεξείηαη απφ ηνλ θάηνρφ ηνπ, έλαο θφκβνο δελ 

κπνξεί λα κεηακθηεζηεί ζε άιινπο γηα λα μεθηλήζεη ζπλαιιαγέο θαη κία επαιεζεπκέλε 

ζπλαιιαγή δελ κπνξεί λα ηελ αξλεζεί ν εθθηλεηήο ηεο.  

• Γηαθάλεηα (Transparency): ε έλα δεκφζην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ, θάζε θφκβνο 

κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζηηο ζπλαιιαγέο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηελ ΣΚΔ θαη λα 

επαιεζεχεη ηηο εηζαγφκελεο ζπλαιιαγέο. Γεδνκέλα απνζεθεπκέλα ζηελ ΣΚΔ είλαη, επνκέλσο,  

δηαθαλέο ζην θνηλφ.  

• Ιρλειαζηκφηεηα (Traceability): Η επηθεθαιίδα ηεο ζπζηνηρίαο επηζπλάπηεηαη κε κηα ρξνληθή 

ζήκαλζε πνπ θαηαγξάθεη ην ρξφλν δεκηνπξγίαο ηεο ζπζηνηρίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη θφκβνη 

κπνξνχλ εχθνια λα επαιεζεχζνπλ θαη λα εληνπίζνπλ ηελ πξνέιεπζε ησλ ηζηνξηθψλ 

ζπζηνηρηψλ. 
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Αλ θαη ε ΣΚΔ είλαη ζρεηηθά αζθαιήο, σζηφζν εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ππφ ηνλ θίλδπλν 

πνιιαπιψλ εηδψλ επηζέζεσλ, φπσο ε εγσηζηηθή επίζεζε εμφξπμεο (selfish mining attack), ε 

επίζεζε ηεο πιεηνςεθίαο (majority attack) θαη ε επίζεζε άξλεζεο ηεο ππεξεζίαο (Denial Of 

Service – DOS). Πην ζπγθεθξηκέλα,  

• Η Δγσηζηηθή Δπίζεζε Δμφξπμεο είλαη κία θαθφβνπιε πξνζπάζεηα δπζθήκηζεο ηεο 

αθεξαηφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ηεο ΣΚΔ. Πην ζπγθεθξίκελα, νη εγσηζηηθέο επηζέζεηο εμφξπμεο 

εθαξκφδνληαη απφ ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο πνπ αλήθνπλ ζε κία νκάδα εμφξπμεο θαη 

πξνζπαζνχλ λα απνθξχςνπλ ηηο ζπζηνηρίεο πνπ εμφξπμαλ κε επηηπρία ή λα θξαηήζνπλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα απνηξέςνπλ ηε κεηάδνζε κίαο επηηπρψο επηθπξσκέλεο ζπζηνηρίαο ζην ππφινηπν 

δίθηπν ηεο εμφξπμεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη θφκβνη κπνξνχλ λα θάλνπλ άιινπο εμνξχθηεο λα 

ζπαηαινχλ ηνπο ππνινγηζηηθνχο ηνπο πφξνπο γηα λα βξνπλ ην Nonce πνπ εληνπίζηεθε απφ ηνπο 

εηζβνιείο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κε ηελ παξαθξάηεζε κίαο εμνξπζζφκελεο ζπζηνηρίαο, ν 

εηζβνιέαο κπνξεί λα μεθηλήζεη λσξίηεξα απφ άιινπο γηα λα βξεη ην Nonce ηεο επφκελεο 

ζπζηνηρίαο.  

• Η Δπίζεζε ηεο Πιεηνςεθίαο κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ έλαο θφκβνο ή έλαο ζπλαζπηζκφο θφκβσλ 

δηαζέηεη πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. 

Με ηνλ αιγφξηζκν ζπλαίλεζεο PoW, ηέηνηνη θφκβνη έρνπλ πηζαλφηεηα κεγαιχηεξε απφ 0,5 λα 

εμνξχμνπλ κε επηηπρία θαη λα δεκνζηεχζνπλ κία λέα ζπζηνηρία. Έηζη, κπνξνχλ απζαίξεηα λα 

αληηζηξέςνπλ ή λα ζηακαηήζνπλ ηηο ζπλαιιαγέο δεκνζηεχνληαο λέεο ζπζηνηρίεο. Δπηπιένλ, ε 

επίζεζε ηεο πιεηνςεθίαο κπνξεί λα εθηειεζηεί απφ έλαλ εηζβνιέα ρσξίο ηφζν κεγάιν πνζνζηφ 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ. πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη άιινπο θφκβνπο γηα λα ηνλ 

βνεζήζνπλ λα επεθηείλεη ηδησηηθά κία αιπζίδα κε κία ζπζηνηρία πνπ δεκνζηεχεηαη απφ κφλε 

ηεο. Μφιηο ε ηδησηηθή αιπζίδα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ππάξρνπζα αιπζίδα ζην δίθηπν, ν 

εηζβνιέαο κπνξεί λα θάλεη ηε λέα αιπζίδα δεκφζηα. Με βάζε ηνλ θαλφλα ηεο καθξχηεξεο 

αιπζίδαο, ε λέα αιπζίδα ζα γίλεη απνδεθηή απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαη νη 

ζπλαιιαγέο ζηε λέα απνδεθηή ΣΚΔ, πνπ κπνξεί λα επλννχλ ηνλ εηζβνιέα, ζα γίλνληαη, επίζεο, 

απνδεθηέο.  

• Η Δπίζεζε Άξλεζεο ηεο Τπεξεζίαο ζπκβαίλεη φηαλ θαθφβνπινη θφκβνη θαηαιακβάλνπλ 

πιήξσο ηνπο πφξνπο γηα ηελ επαιήζεπζε ή ηε κεηάδνζε ησλ ζπζηνηρηψλ θαη ησλ ζπλαιιαγψλ. 

πγθεθξηκέλα, νη θαθφβνπινη θφκβνη κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ πνιιέο ζπλαιιαγέο ζε άιινπο 

θφκβνπο γηα λα απελεξγνπνηήζνπλ ηε κεηάδνζε θαη ηελ επαιήζεπζε ησλ ζπλαιιαγψλ απφ 

άιινπο θφκβνπο (Liang, 2020). 

 

2.8 Ιζηνξηθή αλαζθφπεζε 
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Η TKE ζεσξείηαη απφ νξηζκέλνπο σο κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαηλνηνκίεο ηνπ 21
νπ

 αηψλα, 

δεδνκέλνπ ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ζε δηάθνξνπο ηνκείο, απφ ην ρξεκαηννηθνλνκηθφ έσο ηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, θαζψο θαη ηελ εθπαίδεπζε. Όκσο, άγλσζην παξακέλεη ζε πνιινχο ε 

ηζηνξία ηεο ΣΚΔ, ε νπνία ρξνλνινγείηαη απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Οπφηε πάκε λα 

θάλνπκε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ΣΚΔ θαη λα δνχκε πψο μεθίλεζε θαη πψο εμειίρζεθε. 

Η ηδέα πίζσ απφ ηελ ΣΚΔ πεξηγξάθεηαη γηα πξψηε θνξά ην 1991 απφ ηνπο επηζηήκνλεο – 

εξεπλεηέο Stuart Haber θαη ν W. Scott Stornetta. Η πξψηε ηνπο δνπιεηά πεξηιάκβαλε ηελ 

εξγαζία ζε κηα θξππηνγξαθηθά αζθαιή αιπζίδα ζπζηνηρηψλ φπνπ θαλείο δελ κπνξνχζε λα 

αιιηψζεη ηηο ρξνλνινγηθέο ζθξαγίδεο ησλ εγγξάθσλ. 

Σν 1992, νη Haber, Stornetta θαη Dave Bayer. αλαβάζκηζαλ ην ζχζηεκα ελζσκαηψλνληαο ηα 

δέληξα Merkle ζην ζρεδηαζκφ, γεγνλφο πνπ βειηίσζε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ, 

επηηξέπνληαο έηζη ηε ζπιινγή πεξηζζφηεξσλ πηζηνπνηεηηθψλ εγγξάθσλ ζε κηα κφλν ζπζηνηρία. 

Χζηφζν, ην 2008 είλαη πνπ ε ηζηνξία ηεο ΣΚΔ αξρίδεη λα απνθηά ζπλάθεηα, ράξε ζηε εξγαζία 

ηνπ Satoshi Nakamoto. Όκσο, πνιχ ιίγα είλαη γλσζηά γηα ηνλ Satoshi Nakamoto, θαζψο νη 

άλζξσπνη πηζηεχνπλ φηη ζα κπνξνχζε λα είλαη έλα ςεπδψλπκν ελφο αλζξψπνπ ή κηαο νκάδαο 

πνπ εηζήγαγε έλα απνθεληξσκέλν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ζπλαιιαγψλ κε ηελ νλνκαζία 

Κξππηνλφκηζκα. Σελ πξψηε εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ςεθηαθνχ θαζνιηθνχ (digital ledger 

technology). 

ηε ζπλέρεηα, ν Satoshi Nakamoto θπθινθφξεζε ηελ πξψηε αλαθνξά ζρεηηθά κε απηήλ ηελ 

ηερλνινγία ην 2009. Δθεί παξείρε ιεπηνκέξεηεο γηα ην πψο ε ηερλνινγία ήηαλ θαιά εμνπιηζκέλε 

γηα λα εληζρχζεη ηελ ςεθηαθή εκπηζηνζχλε, δεδνκέλεο ηεο πηπρήο ηεο απνθέληξσζεο πνπ 

ζήκαηλε φηη θαλείο δε ζα είρε πνηέ ηνλ έιεγρν. 

Απφ ηφηε πνπ ν Satoshi Nakamoto απνρψξεζε θαη παξέδσζε ηελ αλάπηπμε ηνπ 

θξππηνλνκίζκαηνο ζε άιινπο πξνγξακκαηηζηέο, ε ηερλνινγία ηνπ ςεθηαθνχ θαζνιηθνχ έρεη 

εμειηρζεί θαη ζε λέεο εθαξκνγέο πνπ ζπλζέηνπλ ην ηζηνξηθφ ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλεο 

εγγξαθήο (History of Blockchain, 2020). 

 

2.9 Δμέιηζε ηεο ΣΚΔ 

2.9.1 Φάζε 1 – πλαιιαγέο 

 

2008 – 2013: Blockchain 1.0: Δκθάληζε Κξππηνλνκίζκαηνο 

Όπσο, ήδε έρνπκε αλαθέξεη, ην θξππηνλφκηζκα εκθαλίζηεθε ην 2008 σο ε πξψηε εθαξκνγή ηεο 

ΣΚΔ. Ο Satoshi Nakamoto ζηε ιεπθή βίβιν ηνπ, ην πεξηέγξαςε σο ειεθηξνληθφ νκφηηκν 

ζχζηεκα (electronic peer-to-peer system). Δπίζεο, ζρεκάηηζε κηα ζπζηνηρία γέλεζεο, απφ ηελ 

νπνία εμνξχζζνληαλ άιιεο ζπζηνηρίεο, δηαζπλδεδεκέλεο πνπ είραλ σο απνηέιεζκα κηα απφ ηηο 



ΓΙΑΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΠΟΤΓΧN                                                  

«ΣΔΥΝΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ» 
 

Υξήζε Σερλνινγίαο Καηαλεκεκέλσλ Δγγξαθψλ ζηε Γηαρ. Σερληθψλ Έξγσλ 

ΓΗΜΗΣΡΑ ΜΠΙΜΠΟΤ  ει. 23 

κεγαιχηεξεο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ νη νπνίεο κεηαθέξνπλ δηαθνξεηηθά θνκκάηηα πιεξνθνξηψλ 

θαη ζπλαιιαγψλ. 

2.9.2 Φάζε 2 – πκβάζεηο 

 

2013 – 2015: Blockchain 2.0: Αλάπηπμε Ethereum  

Ο Vitalik Buterin, ξψζνο πξνγξακκαηηζηήο θαη ζπληδξπηήο ηνπ πεξηνδηθνχ Bitcoin Magazine, 

δήισζε φηη ην Κξππηνλφκηζκα ρξεηαδφηαλ κηα γιψζζα γξαθήο γηα ηε δεκηνπξγία 

απνθεληξσκέλσλ εθαξκνγψλ, νη νπνίεο ζα ήηαλ πέξα απφ έλα νκφηηκν δίθηπν. Έηζη, μεθίλεζε 

ηελ αλάπηπμε κηαο λέαο πιαηθφξκαο θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζηψλ βαζηζκέλε ζηελ ΣΚΔ. Οπφηε 

ην 2013 γελληέηαη κηα λέα δεκφζηα ΣΚΔ κε ηελ νλνκαζία Ethereum, ε νπνία δηαζέηεη πξφζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο ζε ζχγθξηζε κε ην Κξππηνλφκηζκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πην ζεκαληηθή ιεηηνπξγία 

είλαη εθείλε πνπ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα θαηαγξάθνπλ θαη άιια ζηνηρεία φπσο 

ζπκβάζεηο θαη ζπκβφιαηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη έμππλεο ζπκβάζεηο (smart contracts).  

2.9.3 Φάζε 3 – Δθαξκνγέο 

 

2015: Hyperledger 

Σν 2015, ην ίδξπκα Linux απνθάιπςε κηα ΣΚΔ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ηελ νλφκαζαλ 

Hyperledger, ε νπνία κέρξη ζήκεξα ιεηηνπξγεί σο ζπλεξγαηηθή αλάπηπμε θαηαλεκεκέλσλ 

ινγηζηηθψλ θαζνιηθψλ βηβιίσλ. Η ηερλνινγία Hyperledger εζηηάδεη ζηελ ελζάξξπλζε ηεο 

ρξήζεο ΣΚΔ γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ηξερφλησλ ζπζηεκάησλ γηα 

ηελ ππνζηήξημε παγθνζκίσλ επηρεηξεκαηηθψλ ζπλαιιαγψλ. 

 

2017: EOS.IO 

Σν πλεπκαηηθφ ηέθλν EOS ηεο ηδησηηθήο εηαηξείαο block.one δεκηνπξγήζεθε ην 2017 κε ηε 

δεκνζίεπζε ηεο ιεπθήο βίβινπ πνπ πεξηγξάθεη ιεπηνκεξψο έλα λέν πξσηφθνιιν ηεο ΣΚΔ πνπ 

ηξνθνδνηείηαη απφ έλα EOS σο ην εγγελέο θξππηνλφκηζκα. ε αληίζεζε κε ηα άιια 

πξσηφθνιια, ην EOS πξνζπαζεί λα κηκεζεί ραξαθηεξηζηηθά πξαγκαηηθψλ ππνινγηζηψλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Κεληξηθψλ Μνλάδσλ Δπεμεξγαζίαο (ΚΜΔ) (Central Processing 

Unit – CPU) θαη ησλ Μνλάδσλ Δπεμεξγαζίαο Γξαθηθψλ (ΜΔΓ) (Graphics Processing Unit – 

GPU). O θχξηνο ζθνπφο ηνπ είλαη λα ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε απνθεληξσκέλσλ εθαξκνγψλ 

κέζσ κηαο απηφλνκεο απνθεληξσκέλεο εηαηξείαο. 

 

2018: Blockchain 3.0: Σν κέιινλ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, κηα ζεηξά απφ έξγα έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη φιεο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ΣΚΔ. 

Μία απφ ηηο λέεο εθαξκνγέο ηεο είλαη ην ΝΔΟ πνπ ηηκνινγείηαη σο ε πξψηε αλνηρηνχ θψδηθα 
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απνθεληξσκέλε πιαηθφξκα ΣΚΔ θαη θπθινθνξεί ζηελ Κίλα. Παξ’ φιν πνπ ε ρψξα έρεη 

απαγνξεχζεη ηα θξππηνλνκίζκαηα, παξακέλεη ελεξγή φηαλ πξφθεηαη γηα θαηλνηνκίεο ζηελ ΣΚΔ. 

ηνλ αγψλα γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ (Internet of 

Things – IoT), νξηζκέλνη πξνγξακκαηηζηέο γηα λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ΣΚΔ θαηέιεμαλ ζηνλ 

IOTA. Η πιαηθφξκα ησλ θξππηνλνκηζκάησλ ηεο είλαη βειηηζηνπνηεκέλε γηα ην νηθνζχζηεκα 

ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ, θαζψο πξνζπαζεί λα παξέρεη κεδεληθά ηέιε ζπλαιιαγψλ θαη 

κνλαδηθέο δηαδηθαζίεο επαιήζεπζεο. Δπίζεο, αληηκεησπίδεη νξηζκέλα απφ ηα δεηήκαηα 

επεθηαζηκφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην Blockchain 1.0 – Κξππηνλφκηζκα. 

Δθηφο απφ ην ΙΟΣΑ θαη ην ΝΔΟ, έρνπλ εκθαληζηεί νη TKE Monero, Zcash θαη Dash πνπ 

ζεσξνχληαη δεχηεξεο γεληάο TKE. Οη ηερλνινγίεο απηέο εκθαλίζηεθαλ σο έλαο ηξφπνο 

αληηκεηψπηζεο νξηζκέλσλ δεηεκάησλ αζθάιεηαο θαη επεθηαζηκφηεηαο πνπ πξνέθππηαλ απφ ηηο 

πξψηκεο εθαξκφγέο. Οπφηε κε ηελ νλνκαζία απφξξεην Altcoins, νη ηξείο πιαηθφξκεο ηεο TKE 

επηδηψθνπλ λα παξέρνπλ πςειά επίπεδα απνξξήηνπ θαη αζθάιεηαο φηαλ πξφθεηηαη γηα 

ζπλαιιαγέο (History of Blockchain, 2020). 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο φπνπ θαηαγξάθεηαη ε ηζηνξηθή δηαδξνκή ηεο ΣΚΔ. 

 

Υξνλν-

δηάγξακκα 

Σερλνινγία 

Καηαλεκεκέλεο 

Δγγξαθήο 

Κξππηνλόκηζκα Ethereum NEO 

1991-2008 Stuart Haber θαη Scott 

Stornetta δνπιεχνπλ πάλσ 

ζηελ πξψηε ΣΚΔ. 

   

2009  Satoshi Nakamoto 

δεκνζηεχεη ηε 

ιεπθή βίβιν γηα ην 

θξππηνλφκηζκα 

  

2010  Πξαγκαηνπνηείηαη 

ε πξψηε αγνξά 

θξππηνλνκίζκαηνο 

10.000 BTC 

(BiTCoin). 

  

2013  Η αγνξά ηνπ 

θξππηνλνκίζκαηνο 

μεπεξλά ην έλα 

δηζεθαηνκκχξην 

δνιιάξηα. 

Ο Vitalik 

Buterin 

θπθινθνξεί ηε 

ιεπθή βίβιν γηα 

ην Ethereum. 
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2014 Η R3 ΣΚΔ δεκηνπξγείηαη 

θαη ζρεκαηίδεη κηα 

θνηλνπξαμία άλσ ησλ 40 

νηθνλνκηθψλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο. 

 Η Ethereum 

ΣΚΔ 

ρξεκαηνδνηείηαη 

απφ ην 

Crowdsale. 

Σν ΝΔΟ 

έξγν 

θπθινθν-

ξεί σο 

Antshares 

απφ ηνπο 

Da 

Hongfei 

θαη Erik 

Zhang. 

2015 Tν ίδξπκα Linux 

απνθαιχπηεη ην 

Hyperledger γηα λα 

εληζρχζεη ηελ αλάπηπμε 

ηεο ΣΚΔ. 

 Απνθαιχπηεηαη 

ε δεχηεξε ΣΚΔ 

Ethereum. 

 

2017 Σν EOS.IO παξνπζηάδεηαη 

απφ ην block.one σο έλα 

λέν πξσηφθνιιν ηεο ΣΚΔ 

γηα ηελ αλάπηπμε 

απνθεληξσκέλσλ 

εθαξκνγψλ. 

   

2015 έσο 

ζήκεξα 

Η ΣΚΔ ζπλερίδεη λα 

εμειίζζεηαη. 

Απεηθνλίδεηαη απφ ηνλ 

απμεκέλν αξηζκφ 

θξππηνλνκηζκάησλ, θαζψο 

θαη απφ ηηο εηαηξείεο πνπ 

αμηνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία 

γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

απνηειεζκάηηθφηεηαο 

ηνπο. 

   

Πίλαθαο 2.2 Υξνλνδηάγξακκα Δμέιημεο ΣΚΔ (History of Blockchain, 2020). 

 

2.10 Γεληθέο Δθαξκνγέο 
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Η ΣΚΔ, ηδηαίηεξα ε δεκφζηα ΣΚΔ, πξνζθέξεη επθαηξίεο θαηλνηνκίαο, φηαλ πινπνηείηαη ζε 

απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ΣΚΔ παξέρεη κία λέα βάζε εκπηζηνζχλεο 

ζηηο αλζξψπηλεο ζρέζεηο ηεο θνηλσλίαο, ε νπνία κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ απνδηακεζνιάβεζε 

πθηζηάκελσλ αμηφπηζησλ ηξίησλ νξγαληζκψλ. ε νηθνλνκίεο, φπνπ ηα ηξίηα κέξε δελ είλαη 

πάληα αμηφπηζηα, ηα ζπζηήκαηα πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ΣΚΔ έρνπλ ζεκαληηθφ πξνβάδηζκα 

έλαληη ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ πνπ δελ έρνπλ θη απηφ κπνξεί λα είλαη ε ζηαζεξφηεηα πνπ 

παξέρεη ε ΣΚΔ, δειαδή λα κελ επηηξέπεη ηελ αιιαγή ησλ πξνεγνχκελσλ εγγξαθψλ ζην 

θαζνιηθφ, θαζψο επίζεο, θη ε έιιεηςε απφξξηςεο, δειαδή λα επηηξέπεη ηηο πξνεγνχκελεο 

ελέξγεηεο ζην θαζνιηθφ. ηηο αλεπηπγκέλεο θνηλσλίεο, νη έκπηζηνη νξγαληζκνί ηξίησλ είλαη 

ζπλήζσο αμηφπηζηνη, έηζη ηα νθέιε απφ ηε ρξήζε  ΣΚΔ ζα πξνθχςνπλ κάιινλ απφ ηελ 

επηηάρπλζε ηεο θαηλνηνκίαο ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ κνληέινπ, κεηψλνληαο ην θφζηνο ίδξπζεο ησλ 

επηρεηξεκαηηθψλ ζρέζεσλ θαη ην κεηξηαζκφ ησλ θηλδχλσλ, θαη ίζσο κε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ή 

ηνπ θηλδχλνπ ησλ ζπλαιιαγψλ.  

 

Γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο ΣΚΔ ππάξρνπλ δχν θαηεγνξεκαηηθά δηαθνξεηηθνί ηχπνη:  

1) Μπνξεί ε ΣΚΔ λα θαηέρεη ηελ πξνεπηιεγκέλε πεγή αιήζεηαο ή  

2) Μπνξεί λα έρεη κηα, πηζαλψο εζθαικέλε, άπνςε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο;  

 

Σν θξππηνλφκηζκα είλαη κηα πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ ηχπνπ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ινγαξηαζκφο 

ηνπ Γηάλλε ζηελ ΣΚΔ πεξηέρεη 1 Ether (ην θξππηνλφκηζκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δεκφζηα 

πιαηθφξκα Ethereum), κπνξεί λα ην ειέγμεη. Θεσξνχκε φηη ν Γηάλλεο είλαη ν ηδηνθηήηεο, αλ θαη 

έλα δηθαζηήξην κπνξεί λα απνθαζίζεη φηη δελ εθπιήξσζε ην κέξνο κηαο ζπκθσλίαο πνπ ηνπ 

αλαινγνχζε θαη φηη πξέπεη λα επηζηξέςεη ηνλ 1 Ether πίζσ ζηε Μαξία. ηνλ παξαδνζηαθφ 

θφζκν, ππάξρνπλ νξηζκέλα παξαδείγκαηα πξαγκάησλ, ησλ νπνίσλ ε χπαξμε θαη ε ηδηνθηεζία 

βαζίδνληαη ζε θαηαρσξίζεηο βάζεσλ δεδνκέλσλ, φπσο δηθαηψκαηα ηδηνθηεζίαο γεο, εηαηξείεο 

θαη δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο. Απηά ζα κπνξνχζαλ λα κεηαθεξζνχλ ζε κηα εθαξκνγή ηεο ΣΚΔ 

ηνπ πξψηνπ ηχπνπ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κηα εγγξαθή ηεο ΣΚΔ ελφο θπζηθνχ πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ θαη ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπ, φπσο είλαη ε ηνπνζεζία, ε πνηφηεηα θη ε ζεξκνθξαζία, είλαη έλα παξάδεηγκα 

ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο. Η άπνςε γηα απηφ ην πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν κπνξεί λα είλαη 

μεπεξαζκέλε, λα έρεη εζθαικέλε κέηξεζε ή λα είλαη ιάζνο κε θάπνηνλ άιιν ηξφπν. Χο εθ 

ηνχηνπ, νη εθαξκνγέο ηεο ΣΚΔ ηνπ πξψηνπ ηχπνπ ηείλνπλ λα είλαη πην απιέο ζηελ εθαξκνγή 

ηνπο, αλ θαη απαηηνχλ πςειφηεξε ηηκή αγνξάο απφ ηνπο ρξήζηεο ιφγσ ηνπ πςειφηεξνπ βαζκνχ 

εμάξηεζήο ηνπο απφ έλα ζρεηηθά λέν θνκκάηη ηερλνινγίαο. 

Παξαθάησ ζα παξνπζηαζνχκε επηγξακκαηηθά νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο θνηλσλίαο, φπνπ 

εθαξκφδεηαη ε ΣΚΔ. 
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2.10.1  Δπηρεηξήζεηο θαη Βηνκεραλία 

 

Η ΣΚΔ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζηα θξππηνλνκίζκαηα, αιιά πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

πνιινχο άιινπο ζθνπνχο. Σν πιήξεο δπλακηθφ ηεο ΣΚΔ είλαη πηζαλφ λα αμηνπνηεζεί θαη εθηφο 

ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ ππεξεζηψλ θαη ηεο θπβέξλεζεο. Η ΣΚΔ είλαη κηα βαζηθή ηερλνινγία 

νξηδφληηαο πιαηθφξκαο πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνλδήπνηε βηνκεραληθφ 

ηνκέα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο γεσξγίαο, ηηο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο, ηεο εμφξπμεο, ηεο 

κεηαπνίεζεο, ηνπ ιηαληθνχ εκπνξίνπ, ησλ κεηαθνξψλ, ηνπ ηνπξηζκνχ, ηεο εθπαίδεπζεο, ησλ 

κέζσλ ελεκέξσζεο, ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο θαη ηεο νηθνλνκίαο θνηλήο ρξήζεο (P2P – 

Peer To Peer). Γεληθέο εθαξκνγέο ζε απηνχο ηνπο ηνκείο πεξηιακβάλνπλ:  

 

Αιπζίδα Δθνδηαζκνύ: Η παξαθνινχζεζε ησλ θπζηθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, φπσο είλαη ν 

εληνπηζκφο ησλ αιιαγψλ ζηελ ηδηνθηεζία ηνπο, αιιά θαη ν ρεηξηζκφο, ηα βαζηθά ζπκβάληα θαη 

νη ζπκθσλίεο γηα απηά κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ θαη λα θνηλνπνηεζνχλ κέζσ δεδνκέλσλ πνπ 

είλαη απνζεθεπκέλα ζε κηα ΣΚΔ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, νη πιεξνθνξίεο πξνέιεπζεο γηα ηα 

εκπνξεχκαηα λα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ βειηησκέλε δηαθάλεηα ζηα logistics (Xu θ.ά, 2019), 

δειαδή βειηησκέλε δηαθάλεηα ζηε δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ πιηθψλ ζην ηαμίδη ηνπο απφ ηνπο αξρηθνχο 

πξνκεζεπηέο, κέζσ ελδηάκεζσλ δξαζηεξηνηήησλ, κέρξη θαη ζηνπο ηειηθνχο πειάηεο (Felea & 

Albăstroiu, 2013). Δπίζεο, ζεκαληηθά γεγνλφηα εληφο ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ ζα κπνξνχζαλ 

λα ζπλδεζνχλ κε απηφκαηεο πιεξσκέο κε ηε ρξήζε ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ.  

 

Γηαδίθηπν ηωλ Πξαγκάηωλ - ΓηΠ (Internet of Things – IoT), Απνζήθεπζε (Storage), 

Τπνινγηζκόο (Compute) θαη Γηαρείξηζε (Management). Οη ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζην δηαδίθηπν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ΣΚΔ σο κφληκε θαη εμαηξεηηθά δηαζέζηκε ιχζε 

απνζήθεπζεο. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο έμππλεο ζπκβάζεηο γηα λα παξέρνπλ 

κηα παγθφζκηα θαηαλεκεκέλε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα πνπ λα βαζίδεηαη ζηελ ΣΚΔ σο αζθαιέο 

θαλάιη γηα ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ θαη ηηο ελεκεξψζεηο δηακφξθσζήο 

ηνπ θαη ηνλ δπλακηθά εμνπζηνδνηεκέλν έιεγρν πξφζβαζήο ηνπ. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

θπζηθφ έιεγρν πξφζβαζεο γηα θιείδσκα θαη μεθιείδσκα ζπζθεπψλ.  

 

Μεηξεκέλε πξόζβαζε ζε πόξνπο θαη ππεξεζίεο. Η παξαθνινχζεζε θαη ε πιεξσκή γηα ηε 

ρξήζε ησλ επηρεηξήζεσλ θνηλήο σθειείαο θαη ησλ ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα παξέρνληαη απφ ηηο 

ζπζθεπέο ΓηΠ θαη ηηο αληίζηνηρεο έμππλεο ζπκβάζεηο. 
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Φεθηαθά Γηθαηώκαηα θαη Γηαρείξηζε Γηαδηθηπαθνύ Πξωηνθόιινπ (Internet Protocol – IP). 

Μία ΣΚΔ κπνξεί λα παξέρεη έλα αμηφπηζην κεηξψν πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ ησλ κέζσλ καδηθήο 

ελεκέξσζεο ή άιιεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο θαη κπνξεί λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

δηαρείξηζεο, αλάζεζεο ή κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ πξφζβαζεο θαη δηθαησκάησλ γηα απηά ηα 

πεξηνπζηαθά ζηνηρεία. Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ηα κέζα καδηθήο ελεκέξσζεο δελ 

απνζεθεχνληαη απαξαίηεηα ζηε ίδηα ηελ ΣΚΔ. Αληί απηνχ, θξππηνγξαθηθνί θαηαθεξκαηηζκνί, 

κεηαδεδνκέλα θαη άιια αλαγλσξηζηηθά πνπ απνζεθεχνληαη ζηελ ΣΚΔ ελδέρεηαη λα 

ελζσκαησζνχλ κε ηερλνινγίεο καδηθήο απνζήθεπζεο θαη επηθνηλσλίαο εθηφο αιπζίδαο.  

 

Γηαρείξηζε Γεδνκέλωλ. Η ΣΚΔ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα επίπεδν κεηαδεδνκέλσλ γηα 

απνθεληξσκέλε θνηλή ρξήζε θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ. Αλ θαη ηα ίδηα ηα κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ είλαη απίζαλν λα απνζεθεπηνχλ ζε απηήλ, κία ΣΚΔ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ ελνπνίεζε απηψλ ησλ ζπλφισλ απφ δεδνκέλα θαη ηηο ππεξεζίεο αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ. Οη κεραληζκνί ειέγρνπ πξφζβαζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε κηα ΣΚΔ κπνξνχλ λα 

επηηξέπνπλ ηελ πην εχθνιε ελζσκάησζε δεκνζίσλ πεγψλ δεδνκέλσλ κε ηδησηηθά ζχλνια 

δεδνκέλσλ θαη ππεξεζίεο αλάιπζεο.  

 

Βεβαίωζε θαη Απόδεημε Ύπαξμεο. Μηα ΣΚΔ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαγξαθή 

απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ χπαξμε δεδνκέλσλ ή εγγξάθσλ, δεκηνπξγψληαο κηα εγγξαθή κε 

ρξνληθή ζήκαλζε ελφο θξππηνγξαθηθνχ θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ πεξηερνκέλσλ απηψλ ησλ 

εγγξάθσλ. Απηφ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε αξρεία βεβαίσζεο ή καξηπξίαο αληίζηνηρσλ θπζηθψλ 

εγγξάθσλ απφ αμηφπηζηα ηξίηα κέξε. Χζηφζν, κπνξεί λα είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα απνδεηρζεί 

ε κνλαδηθφηεηα ή ε αλππαξμία ηέηνησλ εγγξαθψλ ελφο αξρείνπ, εθηφο θη αλ ππάξρεη κηα επξέσο 

απνδεθηή απζηεξή θαλνληθή κνξθή γηα ην πεξηερφκελφ ηνπο.  

 

Γηαηκεκαηηθή Λνγηζηηθή. Οη πνιπεζληθέο εηαηξείεο ή νη κεγάιεο επηρεηξήζεηο κε μερσξηζηέο 

επηρεηξεκαηηθέο κνλάδεο έρνπλ ζπρλά αλάγθεο δηθαηνδνζίαο ή δηαθπβέξλεζεο γηα λα ειέγρνπλ 

ηε δηθή ηνπο εζσηεξηθή ινγηζηηθή αιιά θαη λα κνηξάδνληαη ινγηζηηθέο πιεξνθνξίεο κε άιια 

ηκήκαηα. Μηα απιή εθαξκνγή ησλ ΣΚΔ ζε έλα θνηλφρξεζην ηδησηηθφ δίθηπν κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα θνηλφ θαηαλεκεκέλν βηβιίν δηαηκεκαηηθψλ ινγαξηαζκψλ ζηηο δηεπαθέο 

κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ.  

 

Δηαηξηθέο Τπνζέζεηο ή αιιηψο ςεθνθνξία θαη εγγξαθέο δηνηθεηηθψλ ζπκβνχισλ θαη κεηφρσλ. 

Οη εθινγηθέο αξρέο ησλ κειψλ ηνπ δηνηθεηηθνχ ζπκβνπιίνπ ή ησλ κεηφρσλ ζηηο εηαηξείεο 

κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ θαη λα εμνπζηνδνηεζνχλ ζε κηα ΣΚΔ. Οη έμππλεο ζπκβάζεηο ζηελ 

ΣΚΔ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηφ ην αξρείν γηα λα θξίλνπλ ηηο ςήθνπο πνπ δηεμάγνληαη 

ζηελ ΣΚΔ γηα ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο. Καζψο, νη ΣΚΔ ζπλαιιαγέο δελ είλαη απαξαηηήησο 
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θξπθέο, ελδέρεηαη λα απαηηνχληαη θξππηνγξαθηθνί κεραληζκνί γηα ηελ απνηξνπή δπλεηηθά 

αλεπηζχκεησλ ζηξαηεγηθψλ ςεθνθνξηψλ (Xu θ.ά, 2019). 

 

2.10.2  Υξεκαηνπηζησηηθέο Τπεξεζίεο 

 

Οη εθαξκνγέο ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΣΚΔ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ:  

 

Φεθηαθό Νόκηζκα. Οη λέεο κνξθέο ρξεκάησλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηελ ΣΚΔ, αιιά 

επηπιένλ, απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ σο βάζε γηα κνληέια θηλήηξσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ αθεξαηφηεηα γηα πνιιά ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ. Η ΣΚΔ επηηξέπεη ηε 

κεηαθνξά ςεθηαθνχ λνκίζκαηνο κεηαμχ ησλ κεξψλ, απηφ ζπρλά γίλεηαη ρσξίο απηέο νη 

κεηαθνξέο λα επεμεξγάδνληαη ή λα θαηαγξάθνληαη απφ ηξάπεδεο ή ππεξεζίεο πιεξσκψλ. Με ηηο 

έμππλεο ζπκβάζεηο, ε ΣΚΔ κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδεη «πξνγξακκαηηδφκελν 

ρξήκα», φπνπ νη πνιηηηθέο πνπ επηβάιινληαη απηφκαηα επηζπλάπηνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα παθέηα 

λνκηζκάησλ. 

 

(Γηεζλείο) Πιεξωκέο. Οη δηεζλείο πιεξσκέο κπνξνχλ λα δηεπθνιπλζνχλ απφ ηελ ΣΚΔ, ζπρλά 

κέζσ ηνπηθψλ αληαιιαγψλ κεηαμχ ηνπ ςεθηαθνχ λνκίζκαηνο θαη ηνπ παξαζηαηηθνχ λνκίζκαηνο 

(fiat currency) (Xu θ.ά, 2019).   

Όπνπ παξαζηαηηθό ρξήκα (fiat money) ή αιιηψο ρξήκα αλαγθαζηηθήο θπθινθνξίαο είλαη ην 

κέζν πιεξσκήο, ην νπνίν δελ θαιχπηεηαη απφ ην απνζεκαηηθφ άιισλ πιηθψλ, γηα παξάδεηγκα ν 

ρξπζφο, θαη επνκέλσο ζηεξείηαη θάπνηαο εζσηεξηθήο αμίαο, έζησ θαη έκκεζα. Δπηβάιιεηαη ζηηο 

ζπλαιιαγέο απφ θάπνηα αξρή, ζπλήζσο ην θξάηνο, ηφζν ζηηο πιεξσκέο φζν θαη ζηηο εηζπξάμεηο. 

Δθθξάδεηαη κε θάπνηα λνκηζκαηηθή κνλάδα θαη έρεη ηε κνξθή, ζπλήζσο, ραξηνλνκηζκάησλ θαη 

θεξκάησλ, ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ νλνκαζηηθή αμία ίζε, πνιιαπιάζηα ή ππνπνιιαπιάζηα ηεο 

λνκηζκαηηθήο κνλάδαο. Σν ράξηηλν ρξήκα θαιείηαη παξαζηαηηθφ ρξήκα (Παξαζηαηηθφ ρξήκα, 

2021). 

Οη πιεξσκέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ θξππηνλνκηζκάησλ είλαη, ζπλήζσο, κε ςεπδψλπκα. 

Γηα παξάδεηγκα, ζην θξππηνλφκηζκα, νη ζπλαιιαζζφκελνη πξάθηνξεο πνπ δελ είλαη απαξαίηεηα 

πξφζσπα πξνζδηνξίδνληαη κφλν κε έλα θξππηνγξαθηθφ θιεηδί. Δπνκέλσο, ε δηεζλήο αληαιιαγή 

ηνπ θξππηνλνκίζκαηνο κπνξεί λα εθηειεζηεί ρσξίο ηελ θαζηέξσζε πξαγκαηηθήο ηαπηφηεηαο θαη 

κπνξεί λα κε γλσξίδνπκε πνην πξαγκαηηθφ πξφζσπν βξίζθεηαη πίζσ απφ θάζε ινγαξηαζκφ. 

Χζηφζν, νη δηεζλείο πιεξσκέο, ζπλήζσο, έρνπλ ξπζκηζηηθέο απαηηήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ηαπηφηεηαο ησλ ζπκκεηερφλησλ, σο κέξνο ησλ θαλνληζκψλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ 

μεπιχκαηνο ρξήκαηνο (Anti–Money Laundering – AML) θαη ηεο ρξεκαηνδφηεζεο ηεο 
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ηξνκνθξαηίαο (Counter–Terrorism Financing – CTF), θαη νη απαηηήζεηο AML / CTF δελ 

παξαθάκπηνληαη απφ ηε ρξήζε ηεο ΣΚΔ. Χζηφζν, ηα κέξε πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ζπλαιιαγέο 

κπνξνχλ λα επηιέμνπλ λα θαζνξίζνπλ ηηο ηαπηφηεηέο ηνπο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν κεηαμχ ηνπο 

θαη ζε ηνπηθέο αληαιιαγέο, θαη απηφο είλαη, ζπλήζσο, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηβάιιεηαη ε 

ξχζκηζε ησλ δηεζλψλ πιεξσκψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ.  

 

πκθηιίωζε γηα ηελ αληαπνθξίηξηα ηξάπεδα. Οη ακνηβαίνη ινγαξηαζκνί nostro / vostro 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ έλα εληαίν θνηλφ θαζνιηθφ (Xu θ.ά, 2019).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ινγαξηαζκόο nostro αλαθέξεηαη ζε έλα ινγαξηαζκφ πνπ δηαηεξεί κηα 

ηξάπεδα ζε μέλν λφκηζκα ζε κία άιιε ηξάπεδα. Σν Nostros, έλαο φξνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

ιαηηληθή ιέμε θαη ζεκαίλεη ην "δηθφ καο", ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ 

ζπλαιιαγψλ ζπλαιιάγκαηνο θαη ησλ εκπνξηθψλ ζπλαιιαγψλ. Ο αληίζεηνο φξνο, ινγαξηαζκόο 

vostro, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ιαηηληθή ιέμε θαη ζεκαίλεη ην "δηθφο ζαο", είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν κηα ηξάπεδα αλαθέξεηαη ζηνπο ινγαξηαζκνχο πνπ έρνπλ άιιεο ηξάπεδεο ζηα βηβιία ηεο 

ζην λφκηζκα ηεο ρψξαο ηεο (Nostro Account, 2020). 

Οπφηε αληί λα δηεμάγνπλ επίπνλε ζπκθσλία ζην ηέινο ηεο εκέξαο σο νκαδηθή εξγαζία, νη δχν 

ηξάπεδεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα εληαία θνηλή ζέζε κεηαμχ ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπο, ε 

νπνία λα δηαηεξείηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Γηα λα πεξηνξηζηεί ε δηαλνκή απηψλ ησλ εκπνξηθψλ 

επαίζζεησλ πιεξνθνξηψλ, ζπλήζσο, ην θνηλφ θαζνιηθφ ζα πεξηνξηδφηαλ κφλν ζηηο δχν 

ελδηαθεξφκελεο αληαπνθξίηξηεο ηξάπεδεο. 

 

Γηαθαλνληζκόο Σίηιωλ (Securities Settlement). Η θνηλή αληαιιαγή πιεξσκψλ θαη 

δηαθξαηήζεσλ ηίηισλ ζεζπίδεηαη σο εληαία ζπλαιιαγή ζε κηα TKE. Σα αληαιιαζζφκελα 

πεξηνπζηαθά ζηνηρεία, ζπλήζσο, αληηπξνζσπεχνληαη απφ ζχκβνια (tokens) πνπ εθαξκφδνληαη 

ζηελ ΣΚΔ, είηε ρξεζηκνπνηψληαο έμππλεο ζπκβάζεηο, είηε άιιεο δπλαηφηεηεο αλαπαξάζηαζεο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ παξέρνληαη απφ ηελ ππνθείκελε πιαηθφξκα ηεο ΣΚΔ. Οη 

πιεξσκέο γίλνληαη κεξηθέο θνξέο κε ηε ρξήζε ηέηνησλ ζπκβφισλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 

παξαζηαηηθφ λφκηζκα fiat ή κεξηθέο θνξέο κπνξνχλ λα γίλνπλ ρξεζηκνπνηψληαο ην εγγελέο 

θξππηνλφκηζκα ηεο ΣΚΔ. 

 

Αγνξέο. Οη έμππλεο ζπκβάζεηο ζηελ ΣΚΔ κπνξνχλ λα παξέρνπλ κηα πιαηθφξκα γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε θαη απνδνρή πξνζθνξψλ γηα ηελ εκπνξία πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ ή 

ππεξεζηψλ. Η ΣΚΔ ζα θαηαγξάθεη ηελ θαηάζηαζε απηψλ ησλ εκπνξηθψλ πξνζθνξψλ. Οπφηε νη 

κεκνλσκέλεο έμππλεο ζπκβάζεηο ζα κπνξνχζαλ λα θέξνπλ απφ κφλεο ηνπο ην ςεθηαθφ λφκηζκα 

πνπ απαηηείηαη γηα λα πιεξσζνχλ θαηά ηελ εθπιήξσζε απηψλ ησλ πξνζθνξψλ. Απηφ ιεηηνπξγεί 

σο είδνο ρξεκαηηθήο εγγχεζεο, ρσξίο ηελ αλάγθε αμηφπηζηνπ ηξίηνπ νξγαληζκνχ. Χζηφζν, ηα 

ζεκεξηλά ζπζηήκαηα ηεο ΣΚΔ δελ είλαη θαηάιιεια γηα ζπλαιιαγέο ζηελ αγνξά πςειήο 
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ζπρλφηεηαο ιφγσ ρακεινχ ιαλζάλνληνο ρξφλνπ. Δπίζεο, γηα ηηο δεκφζηεο ΣΚΔ, νη εθθξεκείο 

ζπλαιιαγέο είλαη νξαηέο ζε φιν ην δίθηπν, θάηη πνπ κπνξεί λα επηηξέςεη έλα είδνο 

«πξνθαηαξθηηθήο ιεηηνπξγίαο», φπνπ νη ζπκκεηέρνληεο, ζπλήζσο, νη θφκβνη πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ηελ ΣΚΔ, ελδέρεηαη λα εθκεηαιιεπηνχλ αζέκηηα ηηο πιεξνθνξίεο ζε απηέο ηηο εληνιέο πνπ δελ 

έρνπλ αθφκε εθηειεζηεί.  

 

Υξεκαηνδόηεζε Δκπνξίνπ. Η ΣΚΔ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηεθκεξίσζε εγγξάθσλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην εκπφξην, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν θίλδπλνο δαλεηζκνχ θαη λα βειηησζεί 

ε πξφζβαζε ζηε ρξεκαηνδφηεζε γηα ηε βηνκεραλία. Οη έμππλεο ζπκβάζεηο ζα κπνξνχζαλ λα 

ειέγρνπλ ηελ εθηέιεζε δηεξγαζηψλ κεηαμχ νξγαληζκψλ θαη λα απηνκαηνπνηνχλ κε δηαθάλεηα ηηο 

θαζπζηεξεκέλεο πιεξσκέο ή ηηο πιεξσκέο κε δφζεηο. Απηφ κπνξεί λα βειηηψζεη ηε δηαζθάιηζε 

ζρεηηθά κε ην πξνεγνχκελν ηζηνξηθφ ζπλαιιαγψλ θαη ηηο ηξέρνπζεο δεζκεχζεηο ησλ 

αληηζπκβαιινκέλσλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ θίλδπλν γηα ηνπο παξφρνπο 

ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ εκπνξίνπ, επηηξέπνληαο, έηζη, πεξηζζφηεξεο επξέσο δηαδεδνκέλεο θαη 

νηθνλνκηθέο πξνζθνξέο ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ εκπνξίνπ ζηελ αγνξά (Xu θ.ά, 2019).  

 

2.10.3  Κπβεξλεηηθέο Τπεξεζίεο 

 

Η ΣΚΔ ζα κπνξνχζε λα ζηνρεχεη ζηε βειηησκέλε παξνρή θξαηηθψλ ππεξεζηψλ θαη ε ηδησηηθή 

ΣΚΔ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ θαη ηνπ 

ζπληνληζκνχ ησλ δηαδηθαζηψλ κεηαμχ ησλ θνξέσλ εληφο ηεο θπβέξλεζεο.  

Οη ηνκείο εθαξκνγήο πνπ δηεξεπλψληαη ζηηο θπβεξλήζεηο παγθνζκίσο πεξηιακβάλνπλ:  

 

Μεηξώα θαη ηαπηόηεηεο. πκπεξηιακβάλνπλ ηηο ηαπηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πξνζψπσλ, εηαηξεηψλ ή ζπζθεπψλ, άδεηεο ρξήζεο, πξνζφληα θαη πηζηνπνηήζεηο. Η απνζήθεπζε 

θαηαρσξίζεσλ κεηξψνπ ή ε θξππηνγξαθηθή πηζηνπνίεζε ησλ θαηαρσξίζεσλ κεηξψνπ ζε κηα 

ΣΚΔ κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ πξφζβαζε θαη ηελ επηθχξσζε έλαληη ηνπ κεηξψνπ. Η ΣΚΔ ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θνηλή ρξήζε πηζηνπνηεκέλσλ αλαγλσξηζηηθψλ γηα άηνκα 

θαη εηαηξείεο θαη απηά ηα αλαγλσξηζηηθά ζα κπνξνχζαλ κε ηε ζεηξά ηνπο λα ελεξγνπνηήζνπλ 

πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ΣΚΔ. Η ΣΚΔ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ 

νκνζπνλδηαθή δηαρείξηζε πνιιαπιψλ ζρεηηθψλ κεηξψσλ, επηηξέπνληαο ζε δηαθνξεηηθνχο 

θνξείο λα δηαηεξνχλ ηνλ έιεγρν ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ κεηξψσλ ηνπο, αιιά παξάιιεια λα 

παξέρεη θαη κηα θνηλή ζέζε ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζεο ησλ κεηξψσλ ηνπο. Σα 

πεξηερφκελα ησλ κεηξψσλ νξηζκέλσλ θπβεξλήζεσλ είλαη δεκφζηα, αιιά ζε γεληθέο γξακκέο 

ππάξρνπλ ζπρλά πεξίπινθα δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηδησηηθφηεηα θαη ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα.  
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Δπηρνξεγήζεηο θαη Κνηλωληθή Αζθάιηζε. Οη έμππλεο ζπκβάζεηο ζα κπνξνχζαλ λα 

απηνκαηνπνηήζνπλ ην ζπληνληζκφ ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ ππνβνιή αίηεζεο, ηε ιήςε 

απνθάζεσλ θαη ηε δηαλνκή πιεξσκψλ γηα επηρνξεγήζεηο θαη θνηλσληθή αζθάιηζε. Με έλα 

αξθεηά εμειηγκέλν πεξηβάιινλ πιεξσκψλ, κία έμππλε ζχκβαζε ζα κπνξνχζε απηφκαηα λα 

πεξηνξίζεη ηηο πιεξσκέο ζε εγθεθξηκέλνπο πξνκεζεπηέο ή θαηεγνξίεο δαπαλψλ. Μηα πξψηκε 

ρξήζε ηεο ΣΚΔ κε απηφλ ηνλ ηξφπν ήηαλ λα ιεθζνχλ ππφςηλ ηα επηδφκαηα θαη νη πιεξσκέο απφ 

πξφζθπγεο ζε θαηαπιηζκφ πξνζθχγσλ ηνπ ΟΗΔ. Άιια πεηξάκαηα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην 

πιαίζην ησλ επηρνξεγήζεσλ ππνζηήξημεο αλαπεξίαο.  

 

Γηαρείξηζε κεξηδίνπ. Σα κεξίδηα, νη θαηαλνκέο θαη ηα δηθαηψκαηα ζε θπζηθνχο πφξνπο πνπ 

ρνξεγνχληαη απφ ηελ θπβέξλεζε ζα κπνξνχζαλ λα απνλεκεζνχλ θαη λα παξαθνινπζεζνχλ 

κέζσ ζπκβφισλ (tokens) πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε κηα ΣΚΔ. Σέηνηα παξαδείγκαηα ζα 

κπνξνχζαλ λα είλαη απηά πνπ πεξηιακβάλνπλ άδεηεο πξφζβαζεο ζην λεξφ γηα λα παξέρνπλ 

δηθαηψκαηα ιήςεο νξηζκέλνπ φγθνπ λεξνχ απφ ζπγθεθξηκέλεο πεγέο ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά 

πιαίζηα ή πηζηψζεηο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (   ). Όπνπ ην επηηξέπεη ε πνιηηηθή, ε 

ΣΚΔ ζα κπνξνχζε λα ππνζηεξίμεη κία αλεμάξηεηε δεπηεξνγελή αγνξά γηα ηα δηθαηψκαηα απηά. 

Η ΣΚΔ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα ζπλερηδφκελν ακεηάβιεην αξρείν θαηαγξαθήο ειέγρνπ 

απηψλ ησλ δηθαησκάησλ θαη ηεο ρξήζεο ηνπο.  

 

Φνξνινγία. Οη πηζαλέο εθαξκνγέο θπκαίλνληαη απφ απηνκαηνπνηεκέλε είζπξαμε θφξσλ κε 

ρξήζε έμππλσλ ζπκβάζεσλ έσο βειηησκέλε ζπκκφξθσζε κε έγθπξε δεκνζίεπζε θνξνινγηθψλ 

θαλνληζκψλ θαη εξγαιεία ππνινγηζκνχ, φπσο νη έμππλεο ζπκβάζεηο ζηελ ΣΚΔ (Xu θ.ά, 2019). 

 

2.11 Τπάξρνπζεο ηερλνινγίεο ζηε δηαρείξηζε έξγσλ πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ΣΚΔ 

 

Μηα πηζαλή πινπνίεζε ελφο έξγνπ βαζηζκέλνπ ζηελ ΣΚΔ πξνέθπςε ζηα κέζα ηνπ 2018 κε ην 

Zoom έξγν, ην νπνίν δηαηέζεθε ζηελ αγνξά σο ιχζε γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηε δηαηήξεζε 

εηθνληθψλ νξγαληζκψλ πνπ απνηεινχληαη απφ γεσγξαθηθά αλφκνηα κέιε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

κέζνδνο απηή εζηηάδεη ζηελ νξγάλσζε ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη απνκαθξπζκέλα γχξσ 

απφ θνηλνχο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ κε ηελ ΣΚΔ λα είλαη αλαπφζπαζην κέξνο κίαο ζπκθσλίαο πνπ 

θαηαιήγεη ζε ζχκβαζε, κίαο δηαρείξηζεο, κίαο εθηέιεζεο, φπσο θαζψο, θαη ηελ παξνρή κηαο 

πιαηθφξκαο γηα ηε δηαθάλεηα ησλ ξνψλ εξγαζίαο θαη ησλ πιεξσκψλ (Zoom, 2021). 

Μηα δεχηεξε ιχζε, ε Alehub, ηνπνζεηείηαη σο πάξνρνο πιαηθφξκαο γηα ηε δηαρείξηζε έξγσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη έλα βνιηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλαδήηεζε θαη 

έγθξηζε εηαηξηθψλ ζπκβάζεσλ, ησλ επίζεκσλ θαη πξαθηηθψλ αξκνδηνηήησλ ηνπο. Δπίζεο, 
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βνεζάεη ζηελ επηζεκνπνίεζε ησλ φξσλ εθπιήξσζεο νξηζκέλσλ ζηαδίσλ αιιά θαη ηνπ ζπλφινπ 

ηεο ζχκβαζεο, πξνζαξκφδνληαο ηνπο φξνπο ηεο ζχκβαζεο θαη ηα ζπκβαιιφκελα κέξε ζηηο 

αιιαγέο απφ εμσηεξηθνχο θαη εζσηεξηθνχο παξάγνληεο θαηφπηλ ζπκθσλίαο ησλ κεξψλ. Δθηφο, 

φκσο, απφ ηα παξαπάλσ παξέρεη θαη ηε κεραλνγξαθηθή εθηέιεζε ησλ εγθεθξηκέλσλ 

αιγνξίζκσλ γηα θξάηεζε, πιεξσκή, απνδεκίσζε θαη θαηαλνκή θεξδψλ. Όια απηά ηα 

επηηπγράλεη ρξεζηκνπνηψληαο κία πξνζαξκνζκέλε αμία αληαιιαγήο (ALE Token) γηα λα 

ζπληνλίζεη ηηο αληαιιαγέο κεηαμχ ησλ ζπλαιιαζζφκελσλ κεξψλ (Alehub, 2018). 

Η Colony πξνηείλεη κηα κέζνδν πνπ αιιειεπηδξά κέζσ έμππλσλ ζπκβάζεσλ ζηελ νξγάλσζε 

θαη ζηε δηαρείξηζε απνθεληξσκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ (Colony, 2020). Δθεί νξίδεηαη ην 

επίπεδν πξσηνθφιινπ πνπ ζα παξέρεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο φπσο ηε δεκηνπξγία ζπκβφισλ 

(tokens), ηε δηαρείξηζε κεραληζκψλ αληακνηβήο θαη έλα εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε ηεο θήκεο. 

Δπίζεο, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ψζηε ιεηηνπξγηθά λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο απηή ζε πηπρέο ηεο 

αλζξψπηλεο νξγάλσζεο, επεξεάδνληαο ηνπο θαλφλεο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ γηα λα ηνπο 

βνεζήζεη λα νξγαλσζνχλ θαιχηεξα επζπγξακκίδνληαο θίλεηξα γχξσ απφ θνηλνχο ζηφρνπο. 

Με παξφκνην ηξφπν, ε Autark εζηηάδεη ζηελ παξνρή εξγαιείσλ πνπ ζα ελδπλακψλνπλ  ηελ 

ππεξεζία θαη ην ζπληνληζκφ κεγάιεο θιίκαθαο (Autark, 2021). Η ζνπίηα πξντφλησλ ηνπο 

πεξηιακβάλεη κηα εθαξκνγή πνπ πξνζπαζεί λα ελζσκαηψζεη ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

δηαρείξηζεο έξγσλ ζε ππάξρνληα θψδηθα έξγνπ απνζεθψλ (repositories) αλνηρηνχ θψδηθα πνπ 

βαζίδεηαη ζην GitHub (GitHub, 2021). Δπίζεο, ην ραξηνθπιάθην ησλ εθαξκνγψλ ηεο 

πεξηιακβάλεη κηα ελφηεηα κεραληζκνχ επηβξάβεπζεο θαη κηα ελφηεηα κεραληζκνχ ςεθνθνξίαο. 

Οη ιεηηνπξγίεο απηέο αληηκεησπίδνπλ ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ εληφο ηεο 

δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο έξγσλ θαη ηδηαίηεξα εθείλα πνπ πξνθχπηνπλ ζε απνθεληξσκέλνπο 

νξγαληζκνχο ή εληφο έξγσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ έλαλ αξηζκφ απνκαθξπζκέλσλ κειψλ (Renwick 

& Tierney, 2020). 

 

2.12 χλνςε 

 

Η ΣΚΔ ζεσξείηαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα ηεο πιεξνθνξηθήο. Οπφηε ζε απηφ ην 

θεθάιαην, παξνπζηάζηεθε ηη είλαη θαη γηαηί ππάξρεη ηφζν κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα απηήλ ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο. Γηα ιφγνπο ζαθήλεηαο νξίζηεθαλ νη πην ζεκαληηθνί φξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά κήθνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Έγηλε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο 

ΣΚΔ, πψο μεθίλεζε θαη κέρξη πνην ζηάδην έρεη θηάζεη. Δπηπιένλ, αλαθέξζεθε ε αξρηηεθηνληθή 

ηεο θαη ζε πνηα ζεκεία εληνπίδνληαη κέρξη ζηηγκήο ηα αδχλακά ηεο ζεκεία. Σέινο, 

επηζεκάλζεθαλ νη πην ζεκαληηθέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΣΚΔ ζε βαζηθνχο 

νηθνλνκηθνχο ηνκείο θη εμεγήζακε εάλ απηέο νη εθαξκνγέο είλαη ρξήζηκεο.  
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ην επφκελν θεθάιαην, ζα επηρεηξήζνπκε λα πξνζεγγίζνπκε θαη λα παξνπζηάζνπκε πψο ε ΣΚΔ 

κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα δνχκε 

ζε ζπγθεθξηκέλα ηερληθά έξγα πψο έρεη ήδε εθαξκνζηεί.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΣΗ ΓΙΑΥΔΙΡΙΗ ΣΔΥΝΙΚΧΝ 

ΔΡΓΧΝ 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην, ζα κειεηήζνπκε ηε ρξήζε ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. 

Θα εξεπλήζνπκε ηελ εθαξκνζηκφηεηά ηεο ζηα ηερληθά έξγα, γηαηί είλαη ζεκαληηθή θαη πνηα 

είλαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ηερληθψλ έξγσλ. ηε ζπλέρεηα, ζα 

εκβαζχλνπκε ζε δχν ζπγθεθξηκέλα ηερληθά έξγα. Σν πξψην ηερληθφ έξγν ρξεζηκνπνηεί ηελ 

εμφξπμε δεδνκέλσλ καδί κε ηελ ΣΚΔ θαη ην δεχηεξν ηελ ηερλνινγία ΒΙΜ καδί κε ηελ ΣΚΔ γηα 

ην βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίνπ. 

 

3.2 Γηαηί ε ΣΚΔ είλαη ζεκαληηθή ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ 

 

Γεληθά, ηα ηερληθά έξγα δελ απαηηνχλ κφλν ζεκαληηθφ επελδπηηθφ ρξεκαηηθφ πνζφ, αιιά θαη 

κεγάιν ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή ηνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, 

απαηηείηαη ε ζπλεξγαζία θαη ν ζπληνληζκφο κεηαμχ πνιιαπιψλ κεξψλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

εχξπζκεο πξνφδνπ ησλ έξγσλ. ηε ζπλέρεηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ έξγσλ ζα επεξεάζνπλ ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε ηνπ εθάζηνηε ηδηνθηήηε. Χο εθ ηνχηνπ, ε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ 

απνδεηθλχεηαη ζεκαληηθή. Γηα ηελ πνηνηηθή δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ, ιφγσ παξαγφλησλ 

φπσο είλαη ε θιίκαθα ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη ε απμαλφκελε πνιππινθφηεηα ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ δνκψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα, ην παξαδνζηαθφ κνληέιν δηαρείξηζεο πνηφηεηαο 

δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο θαηαζθεπαζηηθήο αλάπηπμεο. Σα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπ, θπξίσο, αληηθαηνπηξίδνληαη ζηελ έιιεηςε νινθιεξσκέλεο γλψζεο ηεο 

δηαρείξηζεο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηερλνινγία ηεο δηαρείξηζεο. Γηα ηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα είλαη θαιφ λα δηεξεπλεζνχλ λέεο κεζφδνη δηαρείξηζεο έξγσλ,  ψζηε λα 

βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξντφλησλ, θεξδίδνληαο κεξίδην αγνξάο ζηνλ 

έληνλν αληαγσληζκφ. Οη κεγάιεο πεξίνδνη θαηαζθεπήο θαη ε πνιχπινθε ηερλνινγία κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ θηλδχλνπο γηα πνιιά έξγα. Απηνί νη θίλδπλνη, ζπρλά, νδεγνχλ ζε ππεξβάζεηο 

θφζηνπο, θαζπζηεξεκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα θαηαζθεπήο, αθφκε θαη απνηπρίεο έξγσλ. Χο εθ 

ηνχηνπ, ε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ ζηα ηερληθά έξγα είλαη ζεκαληηθή ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

Ο θαηαζθεπαζηηθφο θιάδνο αλαθέξεηαη ηαθηηθά σο έλαο απφ ηνπο πην θαηαθεξκαηηζκέλνπο 

θιάδνπο κε πςειφ αληίθηππν ζηνλ θφζκν. Σα θαιχηεξα παξαδείγκαηα γηα απηφ ην θαηλφκελν 
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είλαη φια εθείλα ηα έξγα ππνδνκήο θεθαιαίνπ ζε φιν ηνλ θφζκν πνπ έρνπλ κηα εμαηξεηηθά 

θαηαθεξκαηηζκέλε, δηάζπαξηε θαη πνιχπινθε αιπζίδα εθνδηαζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, ην έξγν 

Crossrail ζην Λνλδίλν, κε πεξηζζφηεξνπο απφ 700 δηάθνξνπο πξνκεζεπηέο κφλν απφ ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην ή ην Burj Khalifa κε πάλσ απφ 12.000 εξγαδνκέλνπο απφ πεξηζζφηεξεο απφ 

100 ρψξεο ζην εξγνηάμην ζην απφγεην ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Γηα λα δηαρεηξηζηεί κηα ηέηνηα 

εθηεηακέλε αιπζίδα εθνδηαζκνχ, ε παξαθνινχζεζε ηεο εξγαζίαο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ζε 

ρξνλνδηαγξάκκαηα, ηα θφζηε θαη νη πιεξσκέο απαηηείηαη ηεξάζηηα πξνζπάζεηα θαη πνιινί 

πφξνη. Δθηφο απφ απηέο ηηο πξνθιήζεηο, ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα αληηκεησπίδνπλ δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο ιαζψλ, θαζπζηεξήζεσλ θαη αηπρεκάησλ ζε δηάθνξα ζηάδηα θαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ.  

Απηά είλαη αθξηβψο ηα θχξηα «ζεκεία πφλνπ» θαη νη ηνκείο, ζηνπο νπνίνπο ε ΣΚΔ κπνξεί λα 

βνεζήζεη θαη λα θάλεη ηε δηαδηθαζία πην απνηειεζκαηηθή, δηαθαλή θαη ππεχζπλε κεηαμχ φισλ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην έξγν.  

Τπάξρνπλ πηζαλέο εθαξκνγέο ΣΚΔ πνπ έρνπλ ήδε εηζαρζεί θαη είραλ αληίθηππν ζηελ νηθνλνκία. 

Οξηζκέλεο απφ απηέο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απεπζείαο ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν θαη 

κεξηθέο άιιεο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ σο βάζε γηα κηα πην πξνζαξκνζκέλε εθαξκνγή ζηα 

θαηαζθεπαζηηθά έξγα θεθαιαίνπ.  

 

Οη πηζαλέο εθαξκνγέο ζα κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξία θχξηα κέξε:  

1. Πιεξσκή θαη δηαρείξηζε έξγνπ.  

2. Γηαρείξηζε πξνκεζεηψλ θαη εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

3. BIM θαη Έμππλε δηαρείξηζε πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ.  

 

Η πξψηε ελφηεηα αλαθέξεηαη ζε έλαλ πην δηαθαλή ηξφπν έλαξμεο πιεξσκψλ θαη δηαρείξηζεο 

ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ. ηε δεχηεξε, δηεξεπλάηαη πψο ε ΣΚΔ κπνξεί λα θέξεη έλα λέν 

επίπεδν ηρλειαζηκφηεηαο κέζσ ηεο ακεηάβιεηεο θχζεο ηήξεζεο αξρείσλ ζηελ πξνκήζεηα ηνπ 

έξγνπ. Σέινο, ε ζχλδεζε θαη νη δπλαηφηεηεο ηεο ΣΚΔ καδί κε ην BIM δηεξεπλάηαη γηα λα 

μεθιεηδψζεη ηελ πνιπαλακελφκελε απνηειεζκαηηθή ζπλεξγαζία ζηνλ θιάδν. Μαδί κε απηά ηα 

ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο «δηαθάλεηαο», ηεο «ηρλειαζηκφηεηαο» θαη ηεο «ζπλεξγαζίαο», 

απηή ε θαηλνηφκνο ΣΚΔ έρεη ήδε πξνζθέξεη πνιιά αληαγσληζηηθά πιενλεθηήκαηα. Σψξα, ην 

βάξνο ελαπφθεηηαη ζηνλ εθάζηνηε ππεχζπλν ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, ν νπνίνο ζα πξέπεη λα 

απνθαζίζεη πψο ζα αμηνπνηεζεί ε ΣΚΔ ζε απηφλ ηνλ θιάδν (Penzes θ.ά, 2018). 

 

3.3 Πξνθιήζεηο ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ 

 

Σν δήηεκα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη κία απφ ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο. Πνιιέο κειέηεο 

ζηνλ θιάδν ηεο δηαρείξηζεο ησλ ηερληθψλ έξγσλ έρνπλ επηθεληξσζεί ζηε βειηίσζε ηεο 



ΓΙΑΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΠΟΤΓΧN                                                  

«ΣΔΥΝΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ» 
 

Υξήζε Σερλνινγίαο Καηαλεκεκέλσλ Δγγξαθψλ ζηε Γηαρ. Σερληθψλ Έξγσλ 

ΓΗΜΗΣΡΑ ΜΠΙΜΠΟΤ  ει. 37 

δηαρείξηζεο ηεο απφδνζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο κεηαμχ θαηαζθεπαζηψλ, δηαλνκέσλ, 

εξγνιάβσλ θαη πειαηψλ. Ο απψηεξνο ζηφρνο ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη ε 

επίηεπμε απξφζθνπηεο θαη επέιηθηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ 

πειαηψλ κε ην ρακειφηεξν θφζηνο. Χζηφζν, ιφγσ ησλ αληηθξνπφκελσλ ζπκθεξφλησλ 

δηαθφξσλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ, απηφο ν απψηεξνο ζηφρνο είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα επηηεπρζεί.  

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ιφγνη πνπ νδεγνχλ ζε αλαπνηειεζκαηηθή θαη αλεπαξθή απφδνζε ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Χζηφζν, ππνζηεξίδεηαη φηη ε 

δηαθάλεηα θαη ε ηρλειαζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί σο βάζε γηα 

πεξαηηέξσ βειηίσζε. Απηή ηε ζηηγκή, είλαη πνιχ δχζθνιν γηα ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο λα 

παξαθνινπζνχλ ηελ πξνέιεπζε ησλ πξντφλησλ, ηελ παξάδνζε, ηελ απνζήθεπζε θαζψο θαη ηε 

δηαλνκή ηνπο. Απηφ ην πξφβιεκα εληζρχεηαη ζε έλα ζχλζεην έξγν, φπνπ εκπιέθνληαη 

πξνκεζεπηέο θαη ππεξγνιάβνη δεχηεξεο βαζκίδαο. ε έλα πεξίπινθν έξγν, ε δηαθάλεηα ζηελ 

αιπζίδα εθνδηαζκνχ απαηηεί νη πιεξνθνξίεο θάζε πξντφληνο λα ηεθκεξηψλνληαη ζε έλα 

θεληξηθφ ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα θαηαλννχληαη νη επηπηψζεηο θαη νη ζπλέπεηεο κηαο κεκνλσκέλεο 

απφθαζεο ζηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Απαηηεί αθξηβή ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, εηζαγσγή, απνζήθεπζε θαη αλάιπζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ 

αιπζίδα εθνδηαζκνχ. Φαίλεηαη φηη ππάξρεη αλάγθε γηα έλα απνθεληξσκέλν ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, ην νπνίν κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε 

ησλ επηδφζεσλ δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ρσξίο ηελ χπαξμε ελφο ζπζηήκαηνο 

εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ.  

Η άιιε ζεκαληηθή πηπρή ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηερλνινγίαο ππνζηήξημεο θνηλήο ρξήζεο 

πιεξνθνξηψλ, φπσο ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, ην πεξηερφκελν ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Απηφ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο ρξήζεο πξνεγκέλσλ εθαξκνγψλ ηεο πιεξνθνξηθήο 

γηα ηε δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Χζηφζν, ηέηνηεο εθαξκνγέο απαηηνχλ κηα 

θεληξηθή εηαηξεία λα θαηαγξάθεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα, ηα νπνία άιινη 

ζπκκεηέρνληεο ελδέρεηαη λα κελ είλαη δηαηεζεηκέλνη λα παξέρνπλ. Η πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ 

αλαθέξεηαη ζην βαζκφ, ζηνλ νπνίν νη θνηλέο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα είλαη αμηφπηζηεο θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Δπίζεο, κπνξεί λα 

κεηξεζεί κε αθξίβεηα, ζπρλφηεηα, αμηνπηζηία θαη δηαζεζηκφηεηα. Χζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη νη πξαθηηθέο ηεο παξαδνζηαθήο δηαρείξηζεο ησλ ηερληθψλ έξγσλ κπνξεί λα κελ επαξθνχλ 

γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ επίηεπμε απηήο ηεο πνηφηεηαο πιεξνθνξηψλ. Γηα παξάδεηγκα, είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη έλαο θαζηεξσκέλνο κεραληζκφο γηα ηνλ εληνπηζκφ ςεπδψλ πιεξνθνξηψλ 

θαη ε παξνρή ςεπδψλ πιεξνθνξηψλ ζα πξέπεη λα ηηκσξείηαη.  
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Σν δεχηεξν ζρεηίδεηαη κε ηε δηαρείξηζε πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, ε νπνία είλαη ζεκαληηθήο 

ζεκαζίαο ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ, εηδηθά γηα ηνκείο φπνπ δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή 

ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε. Οκνίσο, ε δηαρείξηζε πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ ζηε δηαρείξηζε 

ησλ ηερληθψλ έξγσλ κνηξάδεηαη νξηζκέλεο απφ ηηο πξναλαθεξζέληεο πξνθιήζεηο, φπσο ε θνηλή 

ρξήζε δεδνκέλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κεξψλ, θαζψο θαη ε κείσζε ησλ αλαγθψλ γηα δηπιά 

δεδνκέλα. Δπηπιένλ, ζπληζηάηαη ε ζπιινγή ηέηνησλ δεδνκέλσλ απφ έλα θαηαλεκεκέλν 

θαζνιηθφ, ην νπνίν νξίδεηαη σο γεσγξαθηθά θαηαλεκεκέλα ςεθηαθά δεδνκέλα ζε πνιιαπινχο 

ηζηφηνπνπο. Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ θάπνηνο ζπκκεηέρσλ λα θαηέρεη 

ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ.  

Δπηπιένλ, νη ηξέρνπζεο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ είλαη απηέο φπνπ θάζε 

εηαηξεία θαηαζθεπάδεη ηε δηθή ηεο πιαηθφξκα δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηθή ηεο εζσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ. Μηα ηέηνηα πξαθηηθή έρεη 

δεκηνπξγήζεη νξηζκέλεο πξνθιήζεηο ζρεηηθά κε ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, εηδηθά φηαλ ππάξρνπλ 

πνιιαπιέο εκπιεθφκελεο πιαηθφξκεο δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. Σν δήηεκα ηεο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ην νπνίν κπνξεί λα επηιπζεί κε ηε δεκηνπξγία πνηθίισλ ινγηζκηθψλ 

ιχζεσλ, ησλ ζπλεξγαζηψλ ζε νιφθιεξε ηε βηνκεραλία ή αθφκε θαη κεηαμχ θιάδνπ ζα είλαη 

πνιχ πεξίπινθν. Δπηπιένλ, ε εηαηξεία πνπ θαηέρεη ηε ιχζε κέζσ θάπνηνπ ινγηζκηθνχ ή ηε 

βηνκεραληθή πιαηθφξκα δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα κεηψζεη ηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηά ηεο κε άιιεο πιαηθφξκεο πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη ηζρπξφ νηθνλνκηθφ 

πιενλέθηεκα Αλ θαη απηφ κπνξεί λα είλαη θαιφ γηα ηνλ θάηνρν ηνπ ινγηζκηθνχ, κπνξεί λα 

βιάςεη ηε ζπλνιηθή παξαγσγηθφηεηα νιφθιεξνπ ηνπ θιάδνπ.  

Δθηφο απφ ην δήηεκα ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, νη παξαδνζηαθέο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζε κηα θεληξηθά ειεγρφκελε 

πιαηθφξκα δελ είλαη ειθπζηηθέο γηα φινπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο. Η παξνρή δεδνκέλσλ ζε κηα 

πιαηθφξκα πνπ αλήθεη ζε άιιεο εηαηξείεο νδεγεί ζηελ απξνζπκία ησλ ζπκκεηερφλησλ. Αλ θαη 

απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο έλα αμηφπηζην πξάθηνξαο πνπ 

δελ είλαη άκεζνο ζπκκεηέρσλ ζην έξγν, γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιαηθφξκα 

δηαρείξηζεο ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ παξέρεηαη απφ κεκνλσκέλνπο πξνγξακκαηηζηέο 

ινγηζκηθνχ. Όκσο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη άκεζνη ζπκκεηέρνληεο ζην έξγν ζα ράζνπλ 

αμίεο φζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο πιαηθφξκαο, γηα παξάδεηγκα, εάλ νη κεκνλσκέλνη 

πξνγξακκαηηζηέο ινγηζκηθνχ απνθαζίζνπλ λα ζηακαηήζνπλ ηελ ελεκέξσζε ηεο πιαηθφξκαο. 

Χο εθ ηνχηνπ, θαίλεηαη φηη απαηηείηαη έλα απνθεληξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζε πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ, έηζη ψζηε φινη νη ζπκκεηέρνληεο λα είλαη ίζνη θαη λα κπνξνχλ φινη λα θεξδίζνπλ 

αμίεο απφ ην ζχζηεκα παξέρνληαο αθξηβή θαη αμηφπηζηα δεδνκέλα (Wang θ.ά, 2017). 
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3.4 Δθαξκνγέο 

 

Οη πηζαλέο εθαξκνγέο ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψο έξγσλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζηηο αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

1) πκβάζεηο 

Οη εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα αληηκεησπίδνπλ απμαλφκελεο 

πηέζεηο γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζηνπο απμεκέλνπο θαλνληζκνχο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο 

θπβέξλεζεο. Αμηνζεκείσηνη πφξνη, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο εξγαζίαο, έρνπλ 

αλαηεζεί γηα λα δηαηεξήζνπλ ηελ αθεξαηφηεηα θαη ηε γλεζηφηεηα ησλ εγγξάθσλ θαηαζθεπήο 

θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ αλάθηεζε. Με ηελ εθαξκνγή ηεο ΣΚΔ, θάζε έγγξαθν κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζε έλα θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ. Δπηπιένλ, ππάξρεη κηα ηέιεηα ζπκβνιαηνγξαθηθή 

επηθχξσζε γηα θάζε δεκηνπξγία, δηαγξαθή θαη ελεκέξσζε ζε φιν ην ζχζηεκα. Οιφθιεξν ην 

ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ γλσξίδεη αθξηβψο, πνηα είλαη ε πεγή ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ε ηερλνινγία πνπ 

επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο ηαπηφηεηαο. Απηφο ν ηχπνο εθαξκνγψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ πνηφηεηαο θαηαζθεπήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο πνηφηεηαο ησλ 

πξψησλ πιψλ θαη ηεο εγθαηάζηαζεο, ηηο πιεξνθνξίεο πξνφδνπ ηεο θαηαζθεπήο, ζε θαζεκεξηλή, 

εβδνκαδηαία ή κεληαία βάζε, θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαηαλαιψλνπλ πφξνπο φπσο ζθπξφδεκα, 

ηθξίσκα, μπιφηππνο, ράιπβαο θαη εμνπιηζκφο. 

 

2) πλαιιαγέο 

Δίλαη εχθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί κία κεηαβίβαζε ηίηισλ γηα νπνηαδήπνηε ηδηνθηεζία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πιηθψλ θαη ησλ άπισλ, ησλ νπνίσλ νη ηδηνθηεζίεο ειέγρνληαη απφ 

ηελ ΣΚΔ. ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ππάξρνπλ πνιιέο δηαθσλίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πιεξσκή, ηε κεηαθνξά ηερλνινγίαο, ηε κίζζσζε εμνπιηζκνχ θαη ηελ πψιεζε θαηνηθηψλ. Με 

ηέηνηεο εθαξκνγέο, κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ζεκαληηθφο ρξφλνο θαη θφζηνο, εάλ φιεο νη 

δηαδηθαζίεο είλαη απηνκαηνπνηεκέλεο θαη νπδέηεξεο. 

 

3) Πξνέιεπζε 

Γεδνκέλνπ φηη θάζε ζπλαιιαγή είλαη νξαηή ζην νηθνζχζηεκα ηεο ΣΚΔ, είλαη εχθνιν λα 

εληνπηζηεί ε πξνκήζεηα θάζε πξντφληνο ή ππεξεζία κε απζεληηθφηεηα απφ άπνςε ζπκκφξθσζεο 

ή δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο. Απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε παγθφζκηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα. 

Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, εάλ εληνπηζηεί έλα 

ζνβαξφ ειάηησκα ελφο πξντφληνο, ηα ηζηνξηθά ηεο ζπλνιηθήο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ είλαη πάληα 

δηαζέζηκα απφ ηελ πξνεηνηκαζία ηεο πξψηεο χιεο έσο ηελ παξαγσγή εθηφο έδξαο, ηε κεηαθνξά, 

ηελ θαηαζθεπή εξγνηαμίνπ θαη κέρξη ηελ ηειηθή ζέζε ζε ιεηηνπξγία. Σν ππεχζπλν κέξνο ηνπ 
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ειαηηψκαηνο πνπ πξνέθπςε κπνξεί λα εληνπηζηεί γξήγνξα θαη λα επηβεβαησζεί ρσξίο 

θνπξαζηηθά επηρεηξήκαηα, επεηδή φιεο νη εγγξαθέο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζην ζχζηεκα ηεο 

ΣΚΔ είλαη απζεληηθέο θαη κε επεμεξγάζηκεο. Γελ ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο, ζεσξεηηθά, λα 

πεηξαρζεί ην ζχζηεκα θαη λα παξαπνηεζνχλ ηα αξρεία ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ζε έλα κέξνο. 

 

Γηα λα δείμνπκε πψο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ΣΚΔ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ηξηψλ 

πξνθιήζεσλ πνπ είδακε παξαπάλσ, παξνπζηάδνληαη ηξεηο ηχπνη εθαξκνγψλ κε ρξήζε ηεο ΣΚΔ, 

αληίζηνηρα. Γηα ηελ πξφθιεζε εκπηζηνζχλεο, ε δηαρείξηζε ζπκβάζεσλ επηιέγεηαη σο 

παξάδεηγκα γηα λα αλαδείμεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ΣΚΔ. Η εθαξκνγή ηεο δηαρείξηζεο ζπκβάζεσλ 

κε ρξήζε ηεο ΣΚΔ πνπ έρεη αλαπηπρζεί αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αηηήζεσλ πνπ αθνξνχλ 

ζπκβνιαηνγξαθηθέο πξάμεηο. Γηα ηελ επίιπζε ησλ δεηεκάησλ δηαθάλεηαο θαη ηρλειαζηκφηεηαο 

ζηε δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, παξνπζηάδεηαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο κε ρξήζε ηεο ΣΚΔ πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ εθαξκνγψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνέιεπζε. Όζνλ αθνξά ηελ πξφθιεζε πνπ αληηκεησπίδνπλ νη θνξείο 

εθκεηάιιεπζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, ιφγσ ηεο επξείαο πεξηνρήο ηεο δηαρείξηζεο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, παξαθάησ ζα δνχκε φηη επηιέγεηαη κφλν έλα κηθξφ ζέκα ηεο 

δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, ην νπνίν είλαη ε κίζζσζε εμνπιηζκνχ γηα λα 

επεμεγήζνπκε ηνλ ππνθείκελν κεραληζκφ ηεο ΣΚΔ. Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα κίζζσζεο 

εμνπιηζκνχ κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θαηαλεκεκέλσλ εγγξαθψλ αλήθεη ζηηο εθαξκνγέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο ζπλαιιαγέο (Wang θ.ά, 2017). 

 

3.4.1 Γηαρείξηζε ζπκβάζεσλ 

 

Μία ζχκβαζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ νλνκάδεηαη έμππλε ζχκβαζε θαη είλαη κηα ζπκθσλία 

πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη έλα κέξνο κίαο ιεηηνπξγίαο απφ κφλε ηεο (Swan, 2015). Σν απην-

εθηεινχκελν ζηνηρείν πνπ είλαη ρηηζκέλν κε βάζε ηελ ΣΚΔ απαηηεί ηελ έθθξαζε φξσλ ζε 

ινγηθέο δειψζεηο. Σν ρήκα 3.1 απεηθνλίδεη έλα απιφ παξάδεηγκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηελ 

πιαηθφξκα ηεο ΣΚΔ Ethereum (Ethereum, 2021). Η ζχκβαζε αλαθέξεη φηη εάλ ε ζεξκνθξαζία 

ηεο ηνπνζεζίαο ηεο θαηαζθεπήο είλαη πςειφηεξε απφ 40 βαζκνχο Κειζίνπ, ηφηε ν πειάηεο 

πιεξψλεη έλα νξηζκέλν πνζφ δνιαξίσλ (allowance) ζηνλ εξγνιάβν θαηαζθεπήο. Με ηελ 

εθαξκνγή κίαο ηέηνηαο έμππλεο ζχκβαζεο, κπνξνχλ λα γίλνπλ ηξεηο ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηνλ 

ηξέρνληα θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα. Κάζε κία απφ απηέο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο. 

Η πξψηε είλαη ε εμάιεηςε ησλ δεηεκάησλ πιεξσκήο θαη ηακεηαθψλ ξνψλ. Οη πιεξσκέο πνπ 

παξαθξαηήζεθαλ ή δελ θαηαβιήζεθαλ είλαη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ζηνλ ηξέρνληα θιάδν θαη 

έρεη επηζεκαλζεί σο ε θχξηα αηηία επηρεηξεκαηηθψλ απνηπρηψλ θαη θιηκάθσζεο ησλ δηαθνξψλ. 
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Με κία έμππλε ζχκβαζε, ηα θεθάιαηα ή ηα θξππηνλνκίζκαηα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηε 

ζχκβαζε έλαληη ηεο αθεξεγγπφηεηαο ησλ θαζπζηεξεκέλσλ πιεξσκψλ, ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη 

νη γεληθνί εξγνιάβνη, νη ππεξγνιάβνη θαη νη πξνκεζεπηέο. Δπηπιένλ, απηέο νη έμππλεο ζπκβάζεηο 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα δίθηπν πιεξσκψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ έλα θαηαζθεπαζηηθφ έξγν επηηπγράλεη έλα νξφζεκν πιεξσκήο, φπσο κία 

δνκή λα νινθιεξσζεί ζην θηίξην κε ην φλνκα Δπίπεδν 10, ν γεληθφο αλάδνρνο ζα ιάβεη κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε πιεξσκή κέζσ ηεο έμππλεο ζχκβαζεο απφ ηνλ πειάηε ηνπ έξγνπ. Δπηπιένλ, 

απηφ ην ζπκβάλ, ζα ελεξγνπνηήζεη απηφκαηα φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξσκέο, φπσο νη έμππλεο 

ζπκβάζεηο κεηαμχ ηεο γεληθήο ζχκβαζεο ή ηνπο ππεξγνιάβνπο ή ηνπο πξνκεζεπηέο, βάζεη ησλ 

φξσλ ηεο ζχκβαζεο. 

 

 

ρήκα 3.1 Έλα παξάδεηγκα έμππλεο ζχκβαζεο (Wang θ.ά 2017). 

 

Η δεχηεξε βειηίσζε είλαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο ηεο ζχκβαζεο. 

Μία έμππλε ζχκβαζε εθθξάδεηαη σο θψδηθαο ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ζαθήο θαη πξνβιέςηκνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ζπκβάζεηο. Σεξάζηηνο ρξφλνο, φζνλ αθνξά ηε ζπγγξαθή 

ζπκβάζεσλ, ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ ελεκέξσζε, κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ιφγσ ηεο 

απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο απφ παξαβηάζεηο. 

Η ηξίηε βειηίσζε είλαη ε αιιαγή αμηνπηζηίαο απφ ηελ αλζξψπηλε εκπηζηνζχλε ζηελ 

εκπηζηνζχλε ηεο θσδηθνπνίεζεο. Σν θφζηνο ηεο νηθνδφκεζεο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ κεξψλ ζε έλα θαηαζθεπαζηηθφ έξγν είλαη πνιχ πςειφ, επεηδή θάζε έξγν είλαη 

εθάπαμ θαη ε νκάδα ηνπ έξγνπ είλαη πάληα πξνζσξηλή. Με ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν νη δηθεγφξνη 

ησλ θαηαζθεπψλ δηαδξακαηίδνπλ βαζηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία θαη ζηε δηαρείξηζε ηεο επηβνιήο 
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πνιιψλ επηρεηξεκαηηθψλ θαλφλσλ κέζσ ζπκβάζεσλ θαη δηθψλ. Γηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηα 

θέξδε ηνπο ζε έλα πξαγκαηηθφ έξγν, νη εηαηξείεο βαζίδνληαη ζε εζσηεξηθνχο δηθεγφξνπο ή ζε 

άιιεο κεγάιεο εηαηξείεο γηα λα βνεζήζνπλ, λα παξακέλνπλ ζηε ζσζηή πιεπξά ηνπ λφκνπ θαη λα 

εθηεινχλ ζσζηά ηηο ζπκβάζεηο ηνπο.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ΣΚΔ δηεπθνιχλεη δχν κέξε λα εκπηζηεχνληαη ην έλα ην άιιν ρσξίο 

ηξίην θνξέα επηβνιήο. Η ζχκβαζε κε ηε δπλαηφηεηα ηεο ΣΚΔ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κε 

επεμεξγάζηκε κνξθή. Μαδί κε ηνπο απηνεθηεινχκελνπο θψδηθεο, θαλέλα απφ ηα κέξε δελ έρεη 

ην πάλσ ρέξη λα παξαβηάζεη ή λα εκπνδίζεη ηελ εθηέιεζε ηεο ζχκβαζεο. Με ην ζσζηφ θαη ηνλ 

αζθαιή θψδηθα πνπ εθηειείηαη ζε έλα νκφηηκν δίθηπν βάζεσλ δεδνκέλσλ, ε ιεηηνπξγία 

«εκπηζηνζχλεο» πνπ παίδεη απηή ηε ζηηγκή κηα λνκηθή νκάδα, ηελ θαζηζηά πεξηηηή, γεγνλφο πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη θφζηνπο (Wang θ.ά, 2017). 

 

Πάκε λα δνχκε πψο αθξηβψο δνπιεχεη κία έμππλε ζχκβαζε, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ ΣΚΔ.  

Οη ξήηξεο ηεο ζχκβαζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ κεηαηξέπνληαη ζε ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα ηεο 

κνξθήο γηα παξάδεηγκα «If – Then» δειψζεηο. ηε ζπλέρεηα, ηα εθηειέζηκα ππνινγηζηηθά 

πξνγξάκκαηα απνζεθεχνληαη κε αζθάιεηα ζηελ ΣΚΔ. Όηαλ πιεξνχληαη νη πξνθαζνξηζκέλεο 

ζπλζήθεο ζηελ  έμππλε ζχκβαζε, νη πξνηάζεηο ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ εθηεινχληαη απηφλνκα 

θαη ε εθηέιεζε θαηαγξάθεηαη σο ακεηάβιεηε ζπλαιιαγή ζηελ ΣΚΔ. 

Οη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο κίαο έμππλεο ζχκβαζεο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη ε 

ξνή εξγαζίαο ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ είλαη ε εμήο: Οη εκπιεθφκελνη θφκβνη 

δηαπξαγκαηεχνληαη πξψηα γηα λα ζπκθσλήζνπλ θαη λα ππνγξάςνπλ ηηο ξήηξεο ηεο ζχκβαζεο. 

Οη εγθεθξηκέλεο ξήηξεο θαηαγξάθνληαη πεξαηηέξσ ζε κηα ζπλαιιαγή. Παξφκνηα κε άιιεο 

ζπλαιιαγέο, κηα ηέηνηα ζπλαιιαγή πνπ θαηαγξάθεη ε έμππλε ζχκβαζε ζα επαιεζεπηεί απφ 

άιινπο θφκβνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα πξνζαξηεζεί ζε άιιεο ζπλαιιαγέο ζε κία ζπζηνηρία. Με 

ηνλ αιγφξηζκν ζπλαίλεζεο, κία ζπζηνηρία πεξηέρεη ηελ έμππλε ζχκβαζε, ε νπνία ζα πξνζηεζεί 

ζηελ ΣΚΔ. ηε ζπλέρεηα, ε έμππλε ζχκβαζε ζα εθρσξεζεί κε κηα κνλαδηθή δηεχζπλζε, κέζσ 

ηεο νπνίαο νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ή λα αιιειεπηδξνχλ καδί ηεο. 

Μφιηο θάπνηνο θφκβνο ζηείιεη ζπλαιιαγέο ζε απηήλ ηε δηεχζπλζε ή ηθαλνπνηεζνχλ νη 

πξνυπνζέζεηο ηεο έμππλεο ζχκβαζεο, ε αληίζηνηρε ξήηξα ζηελ έμππλε ζχκβαζε ζα εθηειεζηεί 

απζηεξά.  

Σν Κξππηνλφκηζκα είλαη γλσζηφ σο ην πξψην πνπ ππνζηεξίδεη ηε βαζηθή έμππλε ζχκβαζε κε 

ηελ έλλνηα φηη ην δίθηπν επηηξέπεη ζε έλα ρξήζηε λα κεηαθέξεη κία αμία ζε έλαλ άιιν ρξήζηε. 

Χζηφζν, ε πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ θαζηζηά αδχλαηε ηελ ππνζηήξημε κίαο 

έμππλεο ζχκβαζεο κε πνιχπινθε ινγηθή. Σν Ethereum είλαη ε πξψηε δεκφζηα πιαηθφξκα πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ ΣΚΔ θαη ππνζηεξίδεη πξνεγκέλεο έμππλεο ζπκβάζεηο πνπ θσδηθνπνηνχληαη απφ 

εθαξκνγή πςεινχ επηπέδνπ πξνγξακκαηηζκνχ (Liang, 2020). 
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ρήκα 3.2 Η παξαγσγή θαη θαηαγξαθή ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ (Liang, 2020). 

 

3.4.2 Γηαρείξηζε αιπζίδαο εθνδηαζκνχ 

 

Η θχξηα πξφθιεζε ηεο παξαδνζηαθήο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ είλαη ε έιιεηςε κηαο αλνηρηήο θαη 

αμηφπηζηεο πεγήο πιεξνθνξηψλ θαηά κήθνο απηήο ηεο αιπζίδαο. Οη πειάηεο θαη νη αγνξαζηέο 

δελ έρνπλ αμηφπηζηνπο ηξφπνπο επαιήζεπζεο θαη επηθχξσζεο ηεο πξαγκαηηθήο αμίαο ησλ 

πξντφλησλ πνπ αγνξάδνπλ ιφγσ ηεο έιιεηςεο δηαθάλεηαο θαη ηρλειαζηκφηεηαο. Μηα ηππηθή 

αιπζίδα εθνδηαζκνχ είλαη κηα ζεηξά απφ δηκεξνχο ζπκβαηηθνχο ζπλδέζκνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη 

ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν γηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα αιπζίδα εθνδηαζκνχ φπσο: ζχλδεζκνο 

αγνξαζηή – πσιεηή γηα ηελ πξνκήζεηα πιηθψλ ή εμνπιηζκνχ, ζχλδεζκνο δηαλνκήο – παξαγσγήο  

γηα ηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ θαη ζχλδεζκνο απνζέκαηνο – δηαλνκήο γηα ηα βέιηηζηα επίπεδα 

απνζεκάησλ. Κάζε θξίθνο ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ απνηειεί εκπφδην γηα ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ θαη ηελ  εκπηζηνζχλε. 

Η ΣΚΔ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίζεη απηέο ηηο πξνθιήζεηο κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 

αλνηρηψλ αδεηψλ ζην ινγηζηηθφ ζχζηεκα. Σν ρήκα 3.3 δείρλεη κηα αιπζίδα εθνδηαζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ γηα έλα πξντφλ πνπ θαηαζθεπάδεηαη εθηφο ηνπνζεζίαο. Απφ ηελ 

πξνκήζεπζε ηνπ πξντφληνο έσο ην ηέινο ηεο ηειηθήο εγθαηάζηαζήο ηνπ. Σν ζχζηεκα μεθηλά κε 

ηελ εληνιή αγνξάο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ έξγνπ. Ο θαηαζθεπαζηήο πνπ 

θαηαζθεπάδεη ην πξντφλ ιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο θαη απνζηέιιεη ηελ απαίηεζε πξψησλ πιψλ 

ζηνπο πξνκεζεπηέο ηνπ. ηε ζπλέρεηα, ην ζχζηεκα ζηέιλεη κηα εηδνπνίεζε ζηελ ππεξεζία 

επηζεψξεζεο, ε νπνία θαηαγξάθεη ηα ζηνηρεία ησλ πξψησλ πιψλ πνπ πξφθεηηαη λα 

επηζεσξεζνχλ. Καηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, αξρεία ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα θνπήο θαη 

δηάηξεζεο, ζπγθφιιεζεο, επηθαλεηαθήο επεμεξγαζίαο θαη ζπλδεζκνινγίαο κεηαθνξηψλνληαη 

ζην ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ. Μφιηο ην πξαθηνξείν ειέγρνπ εθδψζεη ηα πηζηνπνηεηηθά πνπ εγθξίλνπλ 

ηελ παξάδνζε, νη απνζηνιείο κπνξνχλ λα θαλνλίζνπλ λα απνζηείινπλ ην πξντφλ θαη λα 
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εθδψζνπλ ηελ θαηάζηαζε παξάδνζεο ζην ζχζηεκα, γηα παξάδεηγκα λα δειψζνπλ φηη ην πξντφλ 

ζα παξαδνζεί δίπια ζην πινίν ή κέζα ζην πινίν ή ζηελ άθημε ηνπ πινίνπ. Οηαλ ην πξντφλ 

εθθνξηψλεηαη ζε εγθαηάζηαζε εθθφξησζεο πιηθψλ, ζα ζηαιεί εηδνπνίεζε γηα έιεγρν 

θαξαληίλαο ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα. Όια απηά ηα αξρεία είλαη δηαζέζηκα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο 

ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαη κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ ηπρφλ ειέγρνπο γηα δεηήκαηα πνηφηεηαο 

πνπ αληηκεησπίδνληαη ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ. Μφιηο νη πιεξνθνξίεο εηζαρζνχλ ζην 

ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ, επαιεζεχνληαη. Οπφηε ε αμηνπηζηία ησλ πιεξνθνξηψλ είλαη ζεκαληηθά 

πςειφηεξε απφ ηελ παξαδνζηαθή. Δπηπιένλ, ε εθηεηακέλε ηρλειαζηκφηεηα ηεο αιπζίδαο 

εθνδηαζκνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί, γηα παξάδεηγκα, ζε θάζε ηκήκα ηνπ πξντφληνο (Wang θ.ά, 

2017). 

 

 

ρήκα 3.3 Αιπζίδαο εθνδηαζκνχ κε ρξήζε ΣΚΔ (Wang θ.ά, 2017). 

 

Ο ζηφρνο ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη λα επηηχρεη επέιηθηε αιπζίδα 

εθνδηαζκνχ, ε νπνία ζα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ κε ην ρακειφηεξν θφζηνο. 

Χζηφζν, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ, απηφο ν ζηφρνο 

είλαη πνιχ δχζθνιν λα επηηεπρζεί. Η δηαθάλεηα θαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ πξντφληνο είλαη 

ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. 
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Οη έμππλεο ζπκβάζεηο, σο θαλφλεο πνπ είλαη απνζεθεπκέλνη ζηελ ΣΚΔ, κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ 

ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην δίθηπν κεηαμχ ηνπο θαη εληφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Πην ζπγθεθξίκελα, νη έμππλεο ζπκβάζεηο επεξεάδνπλ ηελ θνηλή ρξήζε δεδνκέλσλ 

ηνπ δηθηχνπ κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαη ηε ζπλερή βειηίσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Γηα παξάδεηγκα, νη θνξείο πηζηνπνίεζεο θαη νη νξγαληζκνί πξνηχπσλ επαιεζεχνπλ 

ςεθηαθά ηα πξνθίι θαη ηα πξντφληα ησλ ζπκκεηερφλησλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη 

ζπκκεηέρνληεο θαη ηα πξντφληα έρνπλ ην δηθφ ηνπο ςεθηαθφ πξνθίι ζην δίθηπν, ην νπνίν 

εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο φπσο ηελ πεξηγξαθή, ηελ ηνπνζεζία, ηηο πηζηνπνηήζεηο θαη ηε ζπζρέηηζε 

κε ηα πξντφληα. Κάζε παίθηεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηηο βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ θαη ζηελ θαηάζηαζή ηνπ ζην δίθηπν ηεο ΣΚΔ. Έλα 

άιιν παξάδεηγκα εθαξκνγψλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ είλαη ζηηο πξνκήζεηεο. Μία έμππλε ζχκβαζε 

κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ κπνξεί λα ελεκεξψζεη λφκηκα ην απηνκαηνπνηεκέλν αξρείν ησλ 

πιηθψλ πνπ αγνξάζηεθαλ, πνπιήζεθαλ θαη παξαδφζεθαλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ ηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο ζε φιε ηε γξακκή ηεο επηρείξεζεο. Η ΣΚΔ επεξεάδεη ηφζν ηε δηαδηθαζία ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαη ηεο δηαρείξηζεο πξντφλησλ, φζν θαη ηηο νηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κεξψλ ηνπ δηθηχνπ. Η ΣΚΔ σο θαηαλεκεκέλε, ακεηάβιεηε, δηαθαλήο θαη 

αμηφπηζηε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ κνηξάδεηαη κηα θνηλφηεηα, κπνξεί, επίζεο, λα επεξεάζεη ηα 

βηψζηκα δίθηπα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Μπνξεί λα ην θάλεη απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

πξννπηηθέο εθαξκνγέο. Πξψηνλ, ε αθξηβήο παξαθνινχζεζε πξντφλησλ θαηψηεξεο πνηφηεηαο 

θαη ν εληνπηζκφο πεξαηηέξσ ζπλαιιαγψλ ησλ πξντφλησλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο 

επαλεπεμεξγαζίαο θαη ηεο αλάθιεζεο, γεγνλφο πνπ βνεζάεη ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ 

πφξσλ θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα παξαδνζηαθά ελεξγεηαθά 

ζπζηήκαηα είλαη ζπγθεληξσκέλα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα ζε έλα 

νκφηηκν δίθηπν πνπ βαζίδεηαη ζηελ ΣΚΔ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ αλάγθε κεηάδνζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη θαηά ζπλέπεηα λα εμνηθνλνκήζνπλ κεγάιν 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ζπαηαιάηαη θαηά ηε δηάξθεηα κεηάδνζεο ζε κεγάιε απφζηαζε. Δπίζεο, 

ζα κείσλε ηελ αλάγθε γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο πνπ εμνηθνλνκεί ηνπο πφξνπο ηεο. Τπάξρνπλ 

πνιιέο πιαηθφξκεο ηζρχνο πνπ βαζίδνληαη ζηελ TKE γηα ηε κείσζε ηεο ζπαηάιεο ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

Σν επφκελν ζρήκα δείρλεη ηελ ελζσκάησζε ηεο ΣΚΔ θαη ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ (ΓηΠ 

– IνT) γηα ηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζηε δηαρείξηζε ηεο βηψζηκεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. Σν πιαίζην είλαη ρηηζκέλν ζε έλα ζχζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

ΣΚΔ κε ακεηάβιεηα αξρεία. Δπηπιένλ, επεμεξγάδεηαη θαη κεηαθέξεη φια ηα δεδνκέλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην έξγν ζε φια ηα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δηαδηθαζίαο. ε απηφ ην ζρήκα, ε 

ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ (ΙνΣ) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έμππλεο ζπζθεπέο αλίρλεπζεο 

δείρλεη φηη ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ επηθνηλσλία θαη ηελ παξαθνινχζεζε πιηθνχ κε 

πςειή αθξίβεηα θαη ρσξίο ζνξχβνπο, φπσο ην αλζξψπηλν ιάζνο, ε έιιεηςε εξγαηηθνχ 
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δπλακηθνχ, ν πεξηνξηζκέλνο πξνυπνινγηζκφο, νη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη άιινπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Δπίζεο, πεξηιακβάλεη ελεκεξσκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηνλ έιεγρν θαη ηελ ηρλειαζηκφηεηα ησλ πιηθψλ. φιεο νη απηφκαηεο απειεπζεξσκέλεο έμππλεο 

ζπκβάζεηο πιεξσκψλ κέζσ ηεο πιαηθφξκαο ΣΚΔ.  

 

 

ρήκα 3.4 Γηάγξακκα ξνήο ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Shahrayini θ.ά 2021). 

 

Η ΓηΠ (IoT) ζπζθεπή είλαη ηδαληθή γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ηελ απνζηνιή ζην 

ππνινγηζηηθφ λέθνο (cloud) κε πνιιαπινχο θφκβνπο θαη ηε ζχλδεζε φισλ ησλ κηθξψλ 

ζπζθεπψλ κε νιφθιεξν ηνλ θφζκν ζε έλα κφλν κέξνο. Όια ηα αληηθείκελα, ηα πξάγκαηα θαη νη 

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ γηα λα κνηξαζηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη ζε 

δηάθνξεο ηνπνζεζίεο. Οη ζρεδηαζηέο, νη εξγνιάβνη θαη νη πξνκεζεπηέο, ζήκεξα, γλσξίδνπλ πνιχ 

πεξηζζφηεξν ηελ πξνέιεπζε ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαηαζθεπαζηηθά έξγα θαη 

απηφ ζπκβαίλεη γηα λα ππάξρεη απζηεξή δηαζθάιηζε πνηφηεηαο, πγεία θαη αζθάιεηα, αιιά θαη 

γηα ηα πξφηππα πιηθψλ θαη ηε βησζηκφηεηα. Όκσο, ην ζχζηεκα δελ είλαη αθφκα απαιιαγκέλν 

απφ ηα ιάζε θαη ηελ ακέιεηα (Shahrayini, Ravanshadnia & Akhavan, 2021). 

 

3.4.3 Μίζζσζε εμνπιηζκνχ 

 

Με ηελ απμεκέλε πνιππινθφηεηα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ, ππάξρεη κεγάιε δήηεζε 

ρξήζεο βαξένο εμνπιηζκνχ γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ παξάδνζε ησλ εξγαζηψλ ηνπο φπσο γεξαλνί, 

ζπκπηεζηέο, εθζθαθείο, θαη θνξησηέο. Λφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο απηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο 

εξγνιάβνπο θαηαζθεπψλ αληηκεησπίδνπλ νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ αγνξά. Δπνκέλσο, 

αληί λα θάλνπλ ηεξάζηηεο επελδχζεηο ζηελ αγνξά ηνπο, ε κίζζσζε είλαη κηα πξνζνδνθφξα 
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επηινγή θαη γηα ηνπο κεγάινπο θαη κηθξνχο εξγνιάβνπο ψζηε λα πεξηνξίζνπλ ηα έμνδά ηνπο ζηα 

θαηαζθεπαζηηθά έξγα. 

Η ζπκβαηηθή δηαδηθαζία κίζζσζεο είλαη ρξνλνβφξα θαη αλαπνηειεζκαηηθή, γηαηί πεξηιακβάλεη 

καθξνρξφληνπο θχθινπο δηαπξαγκάηεπζεο, δηαδηθαζίεο πξνζθνξάο αζθαιηζηηθψλ εηζθνξψλ, 

επαρζείο αηηήζεηο ρξεκαηνδφηεζεο θαη πιήζνο έληππσλ εγγξάθσλ πνπ ρξεηάδνληαη λα είλαη  

ππνγεγξακκέλα θαη δηαηεξεκέλα. Σν ρήκα 3.5 απεηθνλίδεη έλα παξάδεηγκα κίζζσζεο γεξαλνχ 

πνπ έρεη αλαπηπρζεί κε βάζε ηελ πιαηθφξκα ηεο ΣΚΔ ηεο IBM (IBM, 2016). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηδησηηθή ΣΚΔ, Hyperledger, θαη ην Chaincode, ην νπνίν 

είλαη ε ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ελφο πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ. πλήζσο, ην Chaincode 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηηο ελεκεξψζεηο ηνπ εθάζηνηε 

πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ. Γηα λα παξνπζηαζηεί έλαο λένο γεξαλφο, ν θαηαζθεπαζηήο πξέπεη λα 

θαηαγξάςεη πξψηα ην γεξαλφ ζην ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ. Γηα λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία, έλαο 

ππνςήθηνο εξγνιάβνο θαηαζθεπήο, δειαδή ν κηζζσηήο, επηιέγεη ην γεξαλφ πνπ ζέιεη λα 

κηζζψζεη κεηά απφ έιεγρν θαη αμηνιφγεζε, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ. Η ηαπηφηεηα ηνπ 

γεξαλνχ είλαη ηφηε εγγεγξακκέλε ζηε κίζζσζε ηεο ΣΚΔ, δειαδή ζηελ αζθαιή βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ ινγηζηηθνχ θαζνιηθνχ, γηα ηελ θαηαγξαθή ζπλαιιαγψλ ζε δίθηπα ππνινγηζηψλ επξείαο 

δηαλνκήο. Μεηά απφ απηφ, ν εξγνιάβνο θαηαζθεπήο ζα επηιέμεη κία κίζζσζε γηα ην γεξαλφ, 

δειαδή βξαρππξφζεζκε, καθξνπξφζεζκε ή ρξεκαηνδνηηθή κίζζσζε. Όια απηά κε ηε ζεηξά 

ηνπο ελεκεξψλνληαη ζην ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ. ηε ζπλέρεηα, επηιέγεη κία απφ ηηο αζθαιηζηηθέο 

ηνπ επηινγέο κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη ην ζχζηεκα ηεο ΣΚΔ ελεκεξψλεηαη αληίζηνηρα. Έπεηηα, ν 

πειάηεο ζπλδέεη ηα ζηνηρεία πιεξσκήο ηνπ γηα λα πιεξψζεη γηα ηε κίζζσζε θαη ηελ αζθάιηζε, 

θαη νη πιεξσκέο ηνπ γεξαλνχ θαιχπηνληαη απηφκαηα, φπσο ε ιεηηνπξγηθή εθπαίδεπζε, ε 

ζπληήξεζε θαη νη ππεξεζίεο επηζθεπήο. Όιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζα δηαξθέζνπλ ιίγα 

ιεπηά. Μαδί κε ηηο ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο, ε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα 

παξαθνινπζεζεί θαη λα θαηαγξαθεί ζηελ ΣΚΔ, φπσο κε θπζηνινγηθά ζπκβάληα βιάβεο, 

εκεξήζην θνξηίν θαη ζπρλφηεηα αλχςσζεο θαη θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Wang θ.ά, 

2017). 

 

3.5 Δμφξπμε Γεδνκέλσλ καδί κε ΣΚΔ 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα επηρεηξήζνπκε λα παξνπζηάζνπκε έλα ηερληθφ έξγν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παλεπηζηήκην ηεο επαξρίαο Γθνπαλγθληφλγθ ηεο Κίλαο ππφ ην πξίζκα 

ηεο ρξήζεο ηεο κεζαίαο ππεξεζίαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (AI – Artificial Intelligence), ηεο 

ΣΚΔ θαη ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ΒΙΜ. Απηέο νη ηερλνινγίεο καδί, εθαξκφδνληαη κε ζθνπφ ηε 

δηαρείξηζε απηνχ ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, επηιχνληαο, έηζη, ηα πξνβιήκαηα εκπηζηνζχλεο πνπ 
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πξνθχπηνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ θαη βειηηζηνπνηψληαο ην κνληέιν δηαρείξηζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ. 

 

 

ρήκα 3.5 Παξάδεηγκα κίζζσζεο γεξαλνχ κε ρξήζε ΣΚΔ (Wang θ.ά, 2017). 

 

Πάλσ ζε απηφ ην έξγν εκθαλίδνληαη δηαθσλίεο κεηαμχ ησλ ελδηαθεξνκέλσλ ηνπ έξγνπ πνπ 

αθνξνχλ ηε ζχκβαζε θαη ηηο αμηψζεηο θαηαζθεπήο, θαζψο θαη γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο 

πξφβιεςεο, ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ηεο ηηκήο ησλ πιηθψλ, επαιεζεχνληαο, 

έηζη, ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ πνπ πξνηείλεηαη θαηά ηε δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ. Σα 

απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη ε ηερλεηή λνεκνζχλε ηεο κεζαίαο ππεξεζίαο κπνξεί λα 

παξέρεη απνδεηθηηθά ζηνηρεία γηα ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. Δηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αμίσζεο, 

ε ηερλεηή λνεκνζχλε κεζαίαο ππεξεζίαο κπνξεί λα νξίζεη ηελ επζχλε θαη λα αλαιχζεη ηα 

δεδνκέλα θαηά ηελ πξφβιεςε ηηκψλ, παξέρνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο 

θνξείο ππνζηήξημε δεδνκέλσλ. Δάλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ΣΚΔ γηα ηελ εηζαγσγή, επεμεξγαζία θαη 

εμαγσγή ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ ηηκψλ, ε αθξίβεηα θαη ε αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ζα είλαη εγγπεκέλε. Όηαλ αλαιχνληαη νη δείθηεο πξνφδνπ θαη θφζηνπο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη πην αθξηβή απφ ηα αξρηθά απνηειέζκαηα, 

γεγνλφο πνπ εμνηθνλνκεί θφζηνο. Δπνκέλσο, ε εθαξκνγή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ηεο ΣΚΔ 
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θαη ηνπ ΒΙΜ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο, γηαηί βειηηψλνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ πνηφηεηά ηνπο. 

 

3.5.1 Μέζνδνο 

3.5.1.1 Μεζαία ππεξεζία ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

 

Η ζπλερήο αλάπηπμε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο έρεη ζηαδηαθά επηηαρχλεη ηελ εμέιημε ησλ 

εθαξκνγψλ. Έηζη, πνιιέο επηρεηξήζεηο έρνπλ θαηαθέξεη λα απμήζνπλ ηα έζνδά ηνπο κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ηεο. Η νινθιεξσκέλε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηα 

επηρεηξεκαηηθά ζρέδηα είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα κία κεζαία ππεξεζία (middle office) 

ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Οπφηε, ε ρξήζε ηεο βνεζάεη, ψζηε νη εθαξκνγέο λα γίλνληαη 

ηαρχηεξεο, πην βνιηθέο θαη πξαθηηθέο, κεηψλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην θφζηνο ηνπο θαη 

κνηξάδνληαο ηηο ππεξεζίεο ηνπο (Li, W. θ.ά. 2021).  

Όκσο, ηη είλαη αθξηβψο ε κεζαία ππεξεζία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο; 

Σν Ιλζηηηνχην Δπηρεηξεκαηηθήο Αμίαο ηεο IBM, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Oxford Economics, 

πξαγκαηνπνίεζε έξεπλα ζε 6.050 παγθφζκηα ζηειέρε ζε 18 θιάδνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγήζεη ηελ επίδξαζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηηο επηρεηξήζεηο. Γηα λα αμηνινγεζεί 

θαιχηεξα ν αληίθηππνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, νη πην θνηλέο 13 επηρεηξεκαηηθέο ιεηηνπξγίεο 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο ινγηθέο ελφηεηεο: front office (κπξνζηηλή ππεξεζία), middle 

office (κεζαία ππεξεζία) θαη back office (ππεξεζία ζην πίζσ κέξνο). 

ε κία κπξνζηηλή ππεξεζία, ε νπνία απνηειείηαη απφ ηκήκαηα πνπ αζρνινχληαη κε πειάηεο, 

φπσο πσιήζεηο, κάξθεηηλγθ θαη εμππεξέηεζε πειαηψλ, ε ηερλεηή λνεκνζχλε κπνξεί λα απμήζεη 

νηθνλνκηθά ηελ ηθαλνπνίεζε θαη ην πνζνζηφ δηαηήξεζεο ησλ πειαηψλ κε πην πξνζαξκνζκέλεο 

πξνζεγγίζεηο, θαζψο θαη αλαθαιχπηνληαο λέα ηκήκαηα θαηαλαισηψλ κε ζπλδπαζκφ κεηξήζεσλ 

φπσο ε ηνπνζεζία, ην θχιν, ν ρξφλνο θαη νη ηάζεηο. Σα ηκήκαηα εμππεξέηεζεο πειαηψλ 

κπνξνχλ λα ξπζκίδνπλ ηα αηηήκαηα ησλ πειαηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλδπαζκφ ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο θαη ζπκβαηηθψλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο ηθαλνπνίεζεο. Οη δηεπζπληέο 

κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ θαιχηεξα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ, ηφζν αλαιχνληαο ηηο 

ηξέρνπζεο θαηαζηάζεηο, φζν θαη αλαδηνξγαλψλνληαο επέιηθηα ην ζχζηεκα. 

ηε κεζαία ππεξεζία, ε νπνία αζρνιείηαη κε δεηήκαηα παξαγσγήο, φπσο ε θαηαζθεπή, ε 

δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαη νη δηαδηθαζίεο θαηλνηνκίαο, ε ηερλεηή λνεκνζχλε 

κπνξεί λα ηα βειηηζηνπνηήζεη φζνλ αθνξά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο θαη ηελ 

παξαγσγηθφηεηά ηνπο. Με ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ κπξνζηηλή 

ππεξεζία, νη δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πειαηψλ θαη 

ηα αηηήκαηα άιισλ ελδηαθεξφκελσλ κεξψλ, είηε ειέγρνληαο ηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ είηε 
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κεηαζρεκαηίδνληαο ηελ παξαγσγή. Οη δηεπζπληέο κπνξνχλ λα ιάβνπλ θαιχηεξεο απνθάζεηο θαη 

λα δεκηνπξγήζνπλ πιεξνθνξίεο αλαιχνληαο αλαθνξέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη δηαβνπιεχζεηο 

κε ην πξνζσπηθφ. Σα ζπζηήκαηα επηηήξεζεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξνχλ λα ελεξγνχλ 

πξνιεπηηθά ζε θξίζηκα κέξε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο. Δπίζεο, ε ηερλεηή λνεκνζχλε έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεί ζπζρεηίζεηο κεηαμχ δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

κειινληηθέο θαηλνηνκίεο. 

ηελ πίζσ ππεξεζία πνπ πεξηιακβάλεη ππνζηεξηθηηθά ηκήκαηα, φπσο ην IT (Information 

Technology), ηνπο αλζξψπηλνπο πφξνπο θαη ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά, ε ηερλεηή λνεκνζχλε 

κπνξεί λα απηνκαηνπνηήζεη ηηο εξγαζίεο πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςεη ηελ θαηαλνκή αλζξψπηλσλ 

πφξσλ ζε πην δεκηνπξγηθέο θαη δηαηζζεηηθέο εξγαζίεο. Δπίζεο, απηή ε κεηαηφπηζε κεηψλεη ην 

πνζνζηφ αλζξψπηλνπ ιάζνπο ζε επαλαιακβαλφκελεο εξγαζίεο. Γηα ζέκαηα αζθάιεηαο 

πιεξνθνξηψλ, ε ηερλεηή λνεκνζχλε έρεη πην αμηφπηζηεο θαη γξήγνξεο ιχζεηο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

απάηεο θαη αζπκθσληψλ κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ηφζν δνκεκέλσλ φζν θαη κε δνκεκέλσλ 

δεδνκέλσλ (Caner and Bhatti, 2020). 

 

Μία πηζηνπνηεκέλε κεζαία ππεξεζία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο πξέπεη λα πιεξνί ηα παξαθάησ 

ηέζζεξα θξηηήξηα. 

(1) Θα πξέπεη λα δηαζέηεη πνιιά κνληέια θαη ππεξεζίεο, έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα κπνξνπλ λα 

έρνπλ πξφζβαζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή επηζπκνχλ ζε νπνηνδήπνηε πεδίν.  

(2) Θα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηελ ελδνεπηθνηλσλία θαη ηε ζπλαξκνιφγεζε κεηαμχ ησλ 

κνληέισλ θαη ησλ ππεξεζηψλ ηεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα εμάγνπλ, λα νξγαλψλνπλ θαη λα 

κνηξάδνληαη κνληέια θαη ππεξεζίεο ακέζσο φπσο απαηηείηαη, απνθεχγνληαο, έηζη, ηε ζπαηάιε 

ησλ αλζξψπηλσλ θαη πιηθψλ πφξσλ, αιιά θαη ησλ ζπγθξνχζεσλ δεδνκέλσλ.  

(3) Χο κία νινθιεξσκέλε πιαηθφξκα, ζα πξέπεη λα ελζσκαησζεί κε ηηο πξσηνγελείο θαη 

επηρεηξεκαηηθέο πιαηθφξκεο. Μφλν αθνχ ππάξμεη κηα θαιχηεξε ζχλδεζε κε ην αξρηθφ 

επηρεηξεκαηηθφ ζχζηεκα ηφηε κπνξεί ε κεζαία ππεξεζία ηερλεηήο λνεκνζχλεο λα ζπκβάιιεη 

θαιχηεξα ζηελ έμππλε αλάπηπμε ησλ επηρεηξήζεσλ.  

(4) Σέινο, ζα πξέπεη λα είλαη απιή θαη εχθνιε, κε ηζρπξή πξνζαξκνζηηθφηεηα. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ην θφζηνο ρξφλνπ αλάπηπμεο, πινπνίεζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κπνξεί λα 

κεησζεί, θαζηζηψληαο ην πην βνιηθφ λα εθαξκνζηεί ζε πην πεξίπινθα επηρεηξεκαηηθά 

πεξηβάιινληα. 

 

3.5.1.2 BIM κε βάζε Python 

 

ην πεξηβάιινλ ησλ κεγάισλ φγθσλ δεδνκέλσλ (big data), ε ηερλνινγία ηνπ BIM είλαη έλα 

νπζηαζηηθφ εξγαιείν γηα ηνπο ελδηαθεξφκελνπο ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί 
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λα βνεζήζεη ηηο επηρεηξήζεηο λα παξαθνινπζνχλ ηα έξγα κέζσ αιιειεπίδξαζεο δεδνκέλσλ, 

νπηηθήο πεξηαγσγήο πςειήο πξνζνκνίσζεο, ζπκβαηφηεηαο, δεκνζίεπζεο ζε πνιιαπιέο 

πιαηθφξκεο θαη απνκαθξπζκέλεο παξαθνινχζεζεο κνληέισλ θηηξίσλ κέζσ θνξεηψλ 

ηεξκαηηθψλ, θαηέρνληαο, έηζη, ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ έξγνπ νινθιεξσκέλεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

ε ζχγθξηζε κε ηα ζπλεζηζκέλα δεδνκέλα, ηα κεγάια δεδνκέλα ραξαθηεξίδνληαη πξψηα απφ ηνλ 

ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ. Η βαζηθή κνλάδα κέηξεζεο ησλ ζπλεζηζκέλσλ δεδνκέλσλ είλαη ην 

δπαδηθφ ςεθίν (bit – binary digit), ελψ ε αξρηθή πνζφηεηα ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ κεηξηέηαη 

ζε Tera Byte (                 ) θαη Peta Byte (                 ). Γεχηεξνλ, 

ππάξρνπλ πνιινί ηχπνη κεγάισλ δεδνκέλσλ θαη ηφζν ηα δνκεκέλα φζν θαη ηα κε δνκεκέλα 

δεδνκέλα πξέπεη λα έρνπλ δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο θαη απφθξηζεο. Χο νινθιεξσκέλε ιχζε 

ζην πξφβιεκα, ε εμφξπμε κεγάισλ δεδνκέλσλ (ΔΜΓ, Big Data Mining – BDM) επηηπγράλεη 

ηελ απφθηεζε, απνζήθεπζε, επεμεξγαζία θαη εθαξκνγή πφξσλ δεδνκέλσλ. Ο θχξηνο ζθνπφο 

ηεο είλαη λα απνθηήζεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο απφ κεγάιν φγθν πιεξνθνξηψλ. ε ζχγθξηζε κε 

ηε ζπλεζηζκέλε αλάιπζε δεδνκέλσλ, ε εμφξπμε κεγάισλ δεδνκέλσλ δηαθέξεη ζεκαληηθά σο 

πξνο ηελ επεμεξγαζία αληηθεηκέλσλ, ην εχξνο αλάιπζεο θαη ηνπο ζθνπνχο εμφξπμεο, φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 

 

ρήκα 3.6 χγθξηζε αλάιπζεο ζπλεζηζκέλσλ δεδνκέλσλ θαη ΔΜΓ (Li, W. θ.ά. 2021). 

 

Η ηερλνινγία ηεο εμφξπμεο κεγάισλ δεδνκέλσλ έρεη ήδε θάλεη θαηλνηνκίεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ. Με ηε ζπλερή βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

γιψζζα Python, παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο ηζρπξέο επηζηεκνληθέο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο. 

Χο εθ ηνχηνπ, ε γιψζζα Python, σο δεκνθηιήο γιψζζα ζρεδηαζκνχ παξαγγειηψλ, έρεη 

ζηαδηαθά ελζσκαησζεί ζηελ ηερλνινγία εμφξπμεο κεγάισλ δεδνκέλσλ. Η ηερλνινγία 

αλίρλεπζεο ηζηνχ ρξεζηκνπνηεί ηνπο πξνθαζνξηζκέλνπο θαλφλεο γηα ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ ζην 

δίθηπν. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηεο γιψζζαο Python κπνξεί λα αλαπηχμεη έλα απηφκαην πιαίζην 

αλίρλεπζεο, ην νπνίν λα είλαη εηεξφθιεην. Μεηά ηε ξχζκηζε ησλ θαλφλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

αλίρλεπζεο, ην εηεξφθιεην κπνξεί λα απνθηήζεη γξήγνξα ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα 

ηζηνζειίδαο.  
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Χο ππιψλαο ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο ηεο Κίλαο, ν θαηαζθεπαζηηθφο θιάδνο πεξηιακβάλεη 

δηάθνξα έξγα θαη δεδνκέλα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φρη κφλν δεδνκέλα ζρεδηαζκνχ θαη 

παξαγσγήο αιιά θαη πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαηαζθεπήο, ηα νπνία είλαη ζχκθσλα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, ην πεδίν θαηαζθεπήο δηέξρεηαη απφ αξραία 

θαη ζχγρξνλα θηλεδηθά θαη μέλα δνκηθά πιηθά θαη ηα δεδνκέλα θηηξίσλ πνπ βαζίδνληαη ζην ΒΙΜ 

ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη. Σέινο, ππάξρνπλ εκπφδηα πιεξνθφξεζεο κεηαμχ ησλ βηνκεραληψλ 

γηα ηελ θαηαζθεπή δεδνκέλσλ. Έηζη, είλαη δχζθνιν γηα φια ηα κέξε λα ζπιιέμνπλ θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ πιεξνθνξίεο, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ αμία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θηηξίνπ. Η 

εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο εμφξπμεο κεγάισλ δεδνκέλσλ ζηε δηαρείξηζε έξγσλ νινθιεξψλεη 

ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην πεδίν θαηαζθεπήο κέζσ ηνπ θεληξηθνχ θφκβνπ 

εμππεξέηεζεο. Η ζπγθεθξηκέλε δνκή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα.  

 

 

ρήκα 3.7 Δηδηθή δνκή δηαδηθαζίαο αλάιπζεο δεδνκέλσλ (Li, W. θ.ά. 2021).  

 

Σα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν ιφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο 

κνληεινπνίεζεο θαη ηεο κέηξεζεο πξνέξρνληαη απφ πξαγκαηηθά ηερληθά έξγα. Δλ ησ κεηαμχ, νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνπο πφξνπο νηθνδνκηθψλ πιηθψλ, ηελ πξφνδν ηεο θαηαζθεπήο θαη ην 

πξνζσπηθφ ζην ρψξν θαηαζθεπήο αληηθαηνπηξίδνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο ιεηηνπξγίεο. Δπνκέλσο, 

απηά ηα δεδνκέλα είλαη απζεληηθά θαη αμηφπηζηα. Χζηφζν, ζηα δεδνκέλα θηηξίνπ, ην ΒΙΜ, σο 

κνληέιν θαηαζθεπαζηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία 3D, ελζσκαηψλεη 

δηάθνξα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή έξγσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κεγάισλ δεδνκέλσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ κε βάζε ην ΒΙΜ είλαη 

εμαηξεηηθά ρξήζηκε γηα ηελ πξνψζεζε ηεο πιεξνθφξεζεο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θιάδνπ. 

 

3.5.1.3 Γεδνκέλα ζηεξηδφκελα ζην κεραληζκφ ζπλαίλεζεο ηεο ΣΚΔ 

 

Σν δίθηπν ηεο ΣΚΔ θέξλεη καδί ηνπο θφκβνπο, ζπλδένληάο ηνπο κε δηαθνκηζηέο αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ. Δάλ πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο κηζνχο δηαθνκηζηέο θφκβνπο ζην δίθηπν ηεο ΣΚΔ είλαη 
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ζσζηνί, ζα παξέρνληαη ζηαζεξέο ππεξεζίεο πξνο ηα έμσ. Σν ζχζηεκα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

είλαη απνθεληξσκέλν ιφγσ ηεο ηερλνινγίαο ΣΚΔ θαη θάζε θφκβνο ζην ζχζηεκα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη αλεμάξηεηα ψζηε λα είλαη έλα απνθεληξσκέλν δνκηθφ κνληέιν. Οπφηε απηφ ην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πνπ ζρεδηάζηεθε ζε απηήλ ηε κειέηε πεξηιακβάλεη ην 

επίπεδν δεδνκέλσλ, ην επίπεδν ζπλαίλεζεο θαη ην επίπεδν εθαξκνγήο. Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε MySQL θαη είλαη εθείλε πνπ, ζπλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη, ζηελ Python θη 

ε κνξθή θσδηθνπνίεζεο είλαη utf – 8. ην επίπεδν ζπλαίλεζεο, θάζε θχξηνο θφκβνο πνπ είλαη 

πξάθηνξαο (master agent node) δεκηνπξγεί έλαλ αληίζηνηρν πίλαθα δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλνο ηνπηθά. Σν επίπεδν εθαξκνγήο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ κέζσ αιιειεπηδξάζεσλ ηεο κπξνζηηλήο ζειίδαο θαη 

ηνπ πίζσ κέξνπο. ην επίπεδν ζπλαίλεζεο, νη θφκβνη ζηελ νπξά παξάγνπλ θαη κεηαδίδνπλ 

δεδνκέλα ζε έλαλ θχθιν, θαη ηειηθά πξαγκαηνπνηνχλ ηελ θαηαλεκεκέλε απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ. Οη ζπλαξηήζεηο πινπνίεζεο κίαο κνλάδαο ηνπ επηπέδνπ ζπλαίλεζεο θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

Λεηηνπξγία Δμήγεζε Δμάξηεζε πζρεηηδόκελν 

επίπεδν ζπζηήκαηνο 

Λεηηνπξγίεο βάζεο 

δεδνκέλσλ 

Λεηηνπξγία 

αλάγλσζεο – 

εγγξαθήο ζχλδεζεο 

βάζεο δεδνκέλσλ 

Py MySQL Δπίπεδν ζπλαηλεζεο, 

επίπεδν δεδνκέλσλ 

Δπηθνηλσλία θφκβνπ Μεηάδνζε δεδνκέλσλ 

κεηαμχ θφκβσλ 

Socket Δπίπεδν ζπλαηλεζεο 

Serialization / 

deserialization 

δεδνκέλσλ
* 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε κεηαθνξά 

δνκεκέλσλ 

δεδνκέλσλ 

Pickle 

(κεραληζκφο γηα απηά 

ηα δεδνκέλα) 

Δπίπεδν ζπλαηλεζεο, 

επίπεδν δεδνκέλσλ 

Έιεγρνο 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

Έιεγρνο 

ρξνλνθχθινπ 

Υξφλνο Δπίπεδν ζπλαηλεζεο 

Πίλαθαο 3.1 Λεηηνπξγίεο ζην επίπεδν ζπλαίλεζεο (Li, W. θ.ά. 2021). 

 

* Η ζεηξηνπνίεζε δεδνκέλσλ (data serialization) είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο 

αληηθεηκέλνπ δεδνκέλσλ, δειαδή έλαο ζπλδπαζκνχ θψδηθα θαη δεδνκέλσλ πνπ 

αληηπξνζσπεχνληαη ζε κηα πεξηνρή απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, ζε κηα ζεηξά απφ bytes πνπ 

απνζεθεχεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε κηα εχθνια κεηαβηβάζηκε κνξθή. ε απηήλ ηε 

ζεηξηαθή κνξθή, ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε έλαλ άιιν ρψξν απνζήθεπζεο 
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δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα κηα πιαηθφξκα ππνινγηζηψλ ζηε κλήκε, ζε κία εθαξκνγή ή 

ζε θάπνηνλ άιιν πξννξηζκφ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε απνζεηξηνπνίεζε δεδνκέλσλ (data deserialization) είλαη ε αληίζηξνθε 

δηαδηθαζία, δειαδή ε θαηαζθεπή κηαο δνκήο δεδνκέλσλ ή ελφο αληηθεηκέλνπ απφ κηα ζεηξά 

bytes. Η δηαδηθαζία deserialization αλαδεκηνπξγεί ην αληηθείκελν, θαζηζηψληαο έηζη ηα 

δεδνκέλα επθνιφηεξα ζηελ αλάγλσζε θαη ζηελ ηξνπνπνίεζε σο εγγελή δνκή ζε κηα γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ (Canggih, 2011). 

 

ρήκα 3.8 Serialization θαη deserialization δεδνκέλσλ (What Is Serialization, 2021). 

 

3.5.1.4 Σερλνινγία Δμφξπμεο δεδνκέλσλ ζηε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ 

 

Έλα θηίξην κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ζπγθέληξσζε πιεξνθνξηψλ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ. 

Απφ ηελ αξρή ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ κέρξη ηελ ηειηθή θαηεδάθηζε 

ή ηελ αλαθαίληζή ηνπ, δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα, γηα παξάδεηγκα 

δεδνκέλα θηηξίνπ, δνκηθά δεδνκέλα, δεδνκέλα ηνπνζεζίαο, δεδνκέλα εμνπιηζκνχ, ειεθηξηθά 

δεδνκέλα, δεδνκέλα παξνρήο θαη απνρέηεπζεο λεξνχ θαη δεδνκέλα ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη 

θιηκαηηζκνχ (HVAC – Heating Ventilation and Air Conditioning). Ο ζπλνιηθφο φγθνο 

δεδνκέλσλ κεηξάηαη ζε PB (Peta Byte =      bytes), ην νπνίν ζπκκνξθψλεηαη κε ηελ έλλνηα 

ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ θαη έρεη αξθεηά ραξαθηεξηζηηθά κεγάισλ δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερλνινγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ 

δεδνκέλσλ γηα λα αλαιχζνπλ δεδνκέλα θηηξίνπ.  

Σα δεδνκέλα ζηηο ηζηνζειίδεο ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ απνζεθεχνληαη δπλακηθά ζην 

δηαθνκηζηή ηεο ζρεηηθήο θαηαζθεπαζηηθήο ηζηνζειίδαο. Οη πιεξνθνξίεο ελζσκαηψλνληαη κε ηε 

κνξθή ηζηνζειίδσλ θαη ε ζηνηρεηψδεο ζχλζεζε ησλ ηζηνζειίδσλ βαζίδεηαη ζηα πξφηππα ηεο 

Κνηλνπξαμίαο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ (W3C – World Wide Web Consortium), ε νπνία έρεη σο 
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ζηφρν λα νδεγήζεη ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ, αλαπηχζζνληαο 

πξφηππα ηερλνινγηψλ.  Καηά ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο δεδνκέλσλ Ιζηνχ εθαξκφδνληαη ζρεηηθέο 

κέζνδνη θαη ηερληθέο εμφξπμεο. Μέζσ απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ, ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

δηεξεπλεζνχλ επαξθψο.  

ε απηήλ ηε κειέηε, ηξεηο ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

αξρηθή εξγαζία αλάιπζεο δεδνκέλσλ ηεο δηαρείξηζεο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ.  

Η πξψηε είλαη ε αλάιπζε θαλφλσλ ζπζρέηηζεο, ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ εχξεζε θξπθψλ ζρέζεσλ 

ηαπηφρξνλεο ρξήζεο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα: (1) ηελ εχξεζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ πςειήο ζπρλφηεηαο θαη (2) ηελ αλάιπζε ηεο εζσηεξηθήο ζρέζεο κεηαμχ 

ησλ δεδνκέλσλ κε βάζε δεδνκέλα πςειήο ζπρλφηεηαο.  

Η δεχηεξε κέζνδνο είλαη ε αλάιπζε ηαμηλφκεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηαμηλφκεζε είλαη ε 

δηαδηθαζία απφθηεζεο κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο κέζσ ηεο εθκάζεζεο θαη ηεο 

αληηζηνίρηζεο θάζε ζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε εηηθέηα θιάζεο. Απηή ε 

κέζνδνο απνθηά έλα ρξήζηκν κνληέιν ηαμηλφκεζεο δεδνκέλσλ αλαιχνληαο θαη καζαίλνληαο ηα 

δεδνκέλα ζηε βάζε δεδνκέλσλ πξηλ απφ ηελ εμφξπμε θαλφλσλ ηαμηλφκεζεο ζχκθσλα κε ην 

κνληέιν αλάιπζεο πνπ θαζηεξψζεθε απφ ηε κάζεζε.  

Η ηξίηε κέζνδνο είλαη ε αλάιπζε νκαδνπνίεζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηηο αξρέο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ γηα λα εμάγεη ραξαθηεξηζηηθά απφ δεδνκέλα κε παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαηξεί εχινγα ηηο θαηεγνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ. Καηά ηελ αλάιπζε ηεο νκαδνπνίεζεο, νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηεγνξία ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη αβέβαηεο. Χο εθ ηνχηνπ, ηα λέα δεδνκέλα κπνξνχλ λα ηαθηνπνηεζνχλ κε ηελ 

αλάιπζε νκαδνπνίεζεο. 

 

3.5.2 Δξεπλεηηθφ Μνληέιν 

 

Σα ηερληθά έξγα έρνπλ ζπρλά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεηζαξρίαο, ηνπ πνιπζχλζεηνπ, ηεο 

πεξίπινθεο δηαδηθαζίαο θαη ηεο αβεβαηφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζήο ηνπο. Χο εθ 

ηνχηνπ, ηα έξγα είλαη επηξξεπή ζε αιιαγέο, φπσο ν φγθνο ηεο εξγαζίαο ζηε δηαδηθαζία 

δηαθαλνληζκνχ ηεο θαηαζθεπήο, νη φξνη θαη ε πιεξσκή ηεο ζχκβαζεο, ε πξνζαξκνγή ηεο 

πεξηφδνπ θαηαζθεπήο θαη νη ππνρξεψζεηο γηα αζέηεζε ζχκβαζεο θαη απαηηήζεσλ. Δάλ ε 

δηαρείξηζε ηνπ ηερληθνχ έξγνπ θαη ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ δελ κπνξεί λα ζπληνληζηεί ζε 

βάζνο, κπνξεί λα επεξεαζηεί ε δηάξθεηα θαη ην θφζηνο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα απμήζεη ηνπο θαηαζθεπαζηηθνχο θηλδχλνπο. Η δεκηνπξγία κηαο κεζαίαο ππεξεζίαο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο είλαη ε ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ απνγξαθήο θαη αλαηξνθνδφηεζεο ησλ 

πεξηερνκέλσλ γηα δηάθνξεο επηρεηξήζεηο θαη γηα φια ηα επίπεδα ζε κηα πξνζπάζεηα απνθπγήο 

απμαλφκελσλ θηλδχλσλ ζηα έξγα, ειέγρνληαο απνηειεζκαηηθά ηνπο θηλδχλνπο θαη 
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δηαζθαιίδνληαο ηελ αθξίβεηα εθηέιεζήο ηνπο. Χο εθ ηνχηνπ, ην επίπεδν δηαρείξηζεο έξγνπ 

κεηψλεη ηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο θαη ηνπο θηλδχλνπο θφζηνπο ηνπ θαηαζθεπαζηή. ε πεξίπησζε 

δηαθσληψλ, ηα ιεπηνκεξή ζηνηρεία δηαρείξηζεο δηαδηθαζηψλ πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηε κεζαία 

ππεξεζία ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξνχλ λα απνζαθελίζνπλ πνηνο έρεη ηελ επζχλε. 

Δλ ησ κεηαμχ, ε κεζαία ππεξεζία ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξεί, επίζεο, λα ελζσκαηψζεη κία 

ιίζηα απφ απνδεηθηηθά επηδφζεσλ, ζεσξήζεηο θαηαζθεπήο, δηαδηθαζίεο αμηψζεσλ θαη 

απαηηήζεηο ηππνπνίεζεο ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο, επηβιέπνληαο, 

έηζη, πφηε πξνθχπηνπλ αμηψζεηο. Δπηπιένλ, θαηά ηνλ έιεγρν ησλ αιιαγψλ ησλ ηηκψλ ησλ 

πιηθψλ, νη ηερλνινγίεο ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηε δεκηνπξγία ελφο δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο θαη πξφβιεςεο γηα ηηο ηηκέο 

ηεο αγνξάο πιηθψλ, απνηξέπνληαο, έηζη, ηνπο ιεηηνπξγηθνχο θηλδχλνπο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν θαη βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ έξγνπ ζην πιαίζην ηεο ζχκβαζεο. 

ε απηή ηε κειέηε, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δνθηκήο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, 

επηιέγνληαη ηξεηο θπζηθέο κεραλέο σο θχξηνη πξάθηνξεο θφκβνη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

ζπλαηλεηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζην επίπεδν ηεο ζπλαίλεζεο ηεο ΣΚΔ. 

Σν ζπζηεκηθφ κνληέιν δνθηκήο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Αξρηθά, κεηά ηελ αλάπηπμε ηεο 

πξψηεο θπζηθήο κεραλήο, ειέγρνληαη νη κνλάδεο ηνπ επηπέδνπ εθαξκνγήο θαη ηνπ επηπέδνπ 

δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, ε δεχηεξε θαη ε ηξίηε θπζηθέο κεραλέο αλαπηχζζνληαη ηαπηφρξνλα. 

ην επίπεδν ζπλαίλεζεο, ε θάζε κία θπζηθή κεραλή ρξεζηκνπνηεί ηε βάζε δεδνκέλσλ MySQL 

θαη ε κνξθή θσδηθνπνίεζεο είλαη utf – 8. Έλαο πίλαθαο δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδεηηα 

consensus_block δεκηνπξγείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ηεο ΣΚΔ. Ο 

ρξνλνδξνκνινγεηήο (scheduler) μεθηλά λα εθηειεί ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκέλν πξφγξακκα θαη ν 

θφκβνο ππεξεζίαο ιεηηνπξγεί ζπγρξνληζκέλα ζε θάζε θπζηθή κεραλή. Η αξρηθή ζειίδα ηνπ 

επηπέδνπ εθαξκνγήο πεξηκέλεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ρξήζηε θαη ππνβάιιεη ην αίηεκα ησλ 

δεδνκέλσλ. Σν πίζσ θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο αληαπνθξίλεηαη ζην αίηεκα γηα επεμεξγαζία, 

αιιειεπηδξά κε ην επίπεδν δεδνκέλσλ θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ζην ρξήζηε. 

ηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηάζηνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ ηερληθνχ έξγνπ. Όπσο, ήδε 

έρεη αλαθεξζεί, ην ζπγθεθξηκέλν ηερληθφ έξγν πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παλεπηζηήκην ηεο 

επαξρίαο Γθνπαλγθληφλγθ ηεο Κίλαο θαη ζπλδχαζε ηηο ηερλνινγίεο ηεο κεζαίαο ππεξεζίαο ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ηεο ΣΚΔ θαη ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ΒΙΜ. Πην ζπγθεθξηκέλα, σο έξγν 

επηιέρζεθε ην εξγνηάμην πνπ βξηζθφηαλ κέζα ζε απηφ ην παλεπηζηήκην. Σν έξγν θάιππηε 

έθηαζε 5,9 εθηάξηα – ζηξέκκαηα (ha), δειαδή 59.000   , κε ζπλνιηθή επηθάλεηα θαηαζθεπήο 

22.314    (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 12.011    αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο θαη εξγαζηεξίσλ, 6.350 

   θαζηζηηθψλ ρψξσλ, 420    ελαέξησλ δηαδξφκσλ, θαη 3.533    ππνγείσλ ρψξσλ 

ζηάζκεπζεο), θαη ζην έξγν είρε νξηζηεί ζχκβαζε ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 195 εκέξεο. Ο ηδηνθηήηεο 

ηνπ έξγνπ ήηαλ ην ίδην ην ζρνιείν. Χο εθ ηνχηνπ, ε θαζπζηέξεζε ζηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο ζα 

επεξέαδε ηελ εγγξαθή ησλ θνηηεηψλ θαη ζα πξνθαινχζε κηα ζεηξά απφ πξνβιήκαηα. 
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ρήκα 3.9 Γνθηκαζηηθφ κνληέιν ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ (Li, W. θ.ά. 2021). 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ην έξγν ζα νινθιεξσζεί θαη ζα παξαδνζεί εληφο ηεο πεξηφδνπ 

ηεο ζχκβαζεο κε εγγπεκέλε πνηφηεηα θαη πνζφηεηα, φινη νη ζπκκεηέρνληεο ζα έπξεπε λα 

ζπλεξγαζηνχλ απνηειεζκαηηθά, λα απνθχγνπλ αιιαγέο, λα δνπιέςνπλ ζην κέγηζην βαζκφ θαη 

λα εγγπεζνχλ ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ εληφο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Λφγσ ηνπ κεγάινπ 

φγθνπ ηνπ έξγνπ, ε εθαξκνγή παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο έξγνπ ήηαλ πηζαλφλ λα 

νδεγήζεη ζε θαθή πνηφηεηα πνπ πξνθαιείηαη απφ ζθιεξή δηαρείξηζε θαη θαζπζηέξεζε ζηελ 

πεξίνδν θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο, ε κεζαία ππεξεζία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζα ζπλέιεγε 

πιεξνθνξίεο πξνφδνπ, θφζηνπο θαη πνηφηεηαο γηα θάζε ζχλδεζκν ζηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, 

θαζψο θαη εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηηο επηδεκίεο, ηηο αιιαγέο 

ζηνπο λφκνπο θαη ηηο πνιηηηθέο, αιιά θαη άιινπο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ην 

έξγν. ε απηή ηε βάζε, ην ζχζηεκα δπλακηθήο παξαθνινχζεζεο θαη πξφβιεςεο ησλ ηηκψλ ηεο 

αγνξάο ησλ πιηθψλ κπνξεί λα κάζεη ηηο πιεξνθνξίεο ησλ ηηκψλ θαη’επζείαλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο. Η εμφξπμε κε βάζε ηηο πξνεγνχκελεο πιεξνθνξίεο ηηκψλ θαη ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ ηζηνξηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηηκψλ θαη έθηαθηεο αλάγθεο κπνξεί λα παξέρεη 

έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ζε 

πεξίπησζε δηαθσληψλ ζηηο ηηκέο. Δπηπιένλ, ε ΣΚΔ κπνξεί λα αληρλεχζεη ηηο πεγέο δεδνκέλσλ 

γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ θαη ησλ ζπκβάζεσλ θαηαζθεπήο, ε νπνία παξέρεη 

κηα πην ρξήζηκε κέζνδν δηαρείξηζεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

δηαρείξηζεο ηνπ έξγνπ θαη ηεο θαηαζθεπήο. 
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3.5.3 Απνηειέζκαηα 

 

3.5.3.1 Γνθηκή απνζήθεπζεο ζηε κεζαία ππεξεζία 

 

Η κπξνζηηλή ζειίδα ηνπ επηπέδνπ εθαξκνγήο πεξηκέλεη ην ρξήζηε γηα λα ππνβάιεη αίηεκα 

δεδνκέλσλ. Η πίζσ ζειίδα είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ απάληεζε απηνχ ηνπ 

αηηήκαηνο. Σαπηφρξνλα, αιιειεπηδξά κε ην επίπεδν δεδνκέλσλ θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα 

ζην ρξήζηε. Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ηεο ιεηηνπξγίαο θάζε ελφηεηαο πξηλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Κάζε ελφηεηα ηεο δνκήο ησλ 

ηξηψλ επηπέδσλ ζην ζχζηεκα έρεη πεξάζεη ηε δνθηκή. 

 

ρεηηθφ Δπίπεδν πζηήκαηνο Μνλάδα Δλφηεηαο Απνηειέζκαηα Γνθηκήο 

Δπίπεδν δεδεκέλσλ Πιαίζην ζχλδεζε βάζεο 

δεδνκέλσλ  

Πέξαζε 

Πιαίζην δεκηνπξγίαο πίλαθα 

δεδνκέλσλ  

Πέξαζε 

Πιαίζην πξνζζήθεο θχιινπ 

δεδνκέλσλ 

Πέξαζε 

Πιαίζην εξσηήκαηνο ζηνλ 

πίλαθα δεδνκέλσλ 

Πέξαζε 

Δπίπεδν Δθαξκνγήο Αιγφξηζκνο δεκηνπξγίαο 

θσδηθνχ πξφζβαζεο 

Πέξαζε 

Γεκηνπξγία δεχγνπο δεκφζηνπ 

– ηδησηηθνχ θιεηδηνχ 

Πέξαζε 

Γεκηνπξγία 

θαηαθεξκαηηζκέλσλ 

δεδνκέλσλ 

Πέξαζε 

Γεδνκέλα θσδηθνπνίεζεο / 

απνθσδηθνπνίεζεο 

Πέξαζε 

ειίδα θφξκαο αηηήκαηνο 

δεδνκέλσλ 

Πέξαζε 

Δπηπέδνπ πλαίλεζεο  Κφκβνο επηθνηλσλίαο  Πέξαζε 

Υξνλνδηαθφπηεο  Πέξαζε 

εηξηνπνίεζε δεδνκέλσλ Πέξαζε 

Πξνγξακκαηηζκφο θφκβσλ Πέξαζε 

Πίλαθαο 4.1 Απνηειέζκαηα ιεηηνπξγηθψλ δνθηκψλ (Li, W. θ.ά. 2021). 
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Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα απνθαιχπηνπλ φηη ην κνληέιν έρεη θαιά απνηειέζκαηα ζηα 

επίπεδα δεδνκέλσλ, εθαξκνγήο θαη ζπλαίλεζεο. Χο εθ ηνχηνπ, ην ζχζηεκα έρεη επαξθή 

ρσξεηηθφηεηα γηα ηελ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηηο επαθφινπζεο 

εξγαζίεο δηαρείξηζεο. 

 

3.5.3.2 Αλάιπζε εθαξκνγήο κε ζπλαίλεζε ΣΚΔ  

 

Γεδνκέλνπ φηη νξηζκέλα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα παξαβηαζηνχλ θαηά ηε κεηάδνζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή, είλαη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ ρξήζε ηεο ΣΚΔ γηα λα δηαζθαιηζηεί ε αθεξαηφηεηα 

ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ εηζαγσγή, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εμαγσγή.  

Πξάγκαηη, εθηφο απφ ηε δηαρείξηζε ηεο επηρείξεζεο, νη ππάιιεινη ηνπ έξγνπ ζα αμηνινγεζνχλ 

θαη ζα δηνξηζηνχλ. Η ιίζηα δηαρείξηζεο ησλ αξρείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο δε ζα δεκηνπξγήζεη 

άκεζα νθέιε απφ ην έξγν. Δπνκέλσο, ε αληίζηνηρε απφδνζε είλαη δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί. 

Καηά ζπλέπεηα, δελ κπνξεί λα είλαη ν δείθηεο αμηνιφγεζεο γηα ηνπο ζρεηηθνχο εξγαδνκέλνπο. 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα έγγξαθα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπκπιεξψζεθαλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

έξγνπ θαη έγηλαλ απνδεθηά γηα απηφ ην ηερληθφ έξγν ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Όκσο, ε θαηαζθεπή 

δηέξθεζε κηζφ ρξφλν, θαηά ζπλέπεηα νξηζκέλα πιηθά είλαη δχζθνιν λα ζπκπιεξσζνχλ θαη λα 

δηνξζσζνχλ, γεγνλφο πνπ θάλεη ηηο δηαδηθαζίεο νινθιήξσζεο λα είλαη αδχλαηεο κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Χο απνηέιεζκα, νη καζεηέο δελ κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ έγθαηξα ζην 

ζρνιείν.  

Η επηξξνή ησλ αξρείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ είλαη εκθαλήο θαη ε ζπνπδαηφηεηά ηεο, ζπλήζσο, 

δελ εληνπίδεηαη. Χζηφζν, κφιηο δηαπηζησζεί ε επηξξνή ησλ αξρείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, κπνξεί 

λα πξνθιεζεί κηα πην ζεκαληηθή αξλεηηθή επίδξαζε. Δπνκέλσο, ζε απηφ ην έξγν, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεζαία ππεξεζία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

πινπνίεζεο, ην ηκήκα πινπνίεζεο έξγνπ αλεβάδεη ηα αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηε κεζαία 

ππεξεζία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζχκθσλα κε ηε ιίζηα ησλ επηδφζεσλ. Η κεζαία ππεξεζία 

ηα επεμεξγάδεηαη, ηα ειέγρεη θαη δηαβηβάδεη ηα έγγξαθα πνπ δε ζπκκνξθψλνληαη ζην έξγν ζηα 

λνκηθά ηκήκαηα γηα αμηνιφγεζε. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα ζα δηαβηβαζηνχλ ζηα ηκήκαηα 

αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ θαη νηθνλνκηθψλ. Καηά ζπλέπεηα, απηά ηα έγγξαθα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζα απνηειέζνπλ έλα απφ ηα κειινληηθά θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. Απηή ηε ζηηγκή, ε ΣΚΔ κπνξεί 

λα εγγπεζεί ηελ απζεληηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ, παξέρνληαο κία βάζε γηα 

έξεπλεο δεδνκέλσλ, δηαρείξηζε αλζξσπίλσλ πφξσλ θαη νηθνλνκηθψλ ππνζέζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηηο επηρεηξήζεηο ζην κέιινλ. 
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3.5.3.3 Αλάιπζε εθαξκνγψλ κε ΣΚΔ θαη ΒΙΜ 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε ηερλνινγία ΒΙΜ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

ηερληθφ έξγν ηνπ παλεπηζηεκίνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ΣΚΔ, ην ινγηζκηθφ θφζηνπο θαη ην 

ζχζηεκα ERP (Enterprise Resource Planning) γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θφζηνπο θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ.  

Σν ζχζηεκα ERP ή αιιηψο ην ζχζηεκα επηρεηξεζηαθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη έλα ζχζηεκα 

ινγηζκηθνχ, ην νπνίν είλαη επηθνξηηζκέλν κε ην λα δηαρεηξίδεηαη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

επηρείξεζεο, κε απψηεξν ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο επηρείξεζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κε ηελ νξζνινγηθή νξγάλσζε θαη αμηνπνίεζε δεδνκέλσλ θαη πφξσλ ηεο, γηα παξάδεηγκα 

αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ, πιηθνχ, νηθνλνκηθψλ πφξσλ θηι. 

Σα δεδνκέλα ηεο πιαηθφξκαο ηνπ ΒΙΜ κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηε κεζαία ππεξεζία ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα λα ελζσκαηψζνπλ ηα δεδνκέλα πιεξνθνξηψλ κε ηα αξρεία ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο κεζαίαο ππεξεζίαο, αληαιιάζζνληαο θαη ζπλδένληαο, έηζη, ηα δεδνκέλα ηνπ 

ινγηζκηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ERP. Σα δεδνκέλα θφζηνπο ηνπ έξγνπ 

ζπκπεξηιακβάλνπλ δηάθνξνπο ζπκκεηέρνληεο ζην ηερληθφ έξγν, φπσο ζρεδηαζηέο, 

θαηαζθεπαζηέο, δηαρεηξηζηέο εξγνηαμίνπ θαη πξνζσπηθφ θφζηνπο ζπκβάζεσλ. Μφλν κε ηε 

ζχλδεζή ηνπο κε ηαθηνπνηεκέλν θαη απξφζθνπην ηξφπν κπνξεί ην ζχζηεκα ΒΙΜ λα 

παξαθνινπζεί πξαγκαηηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ.  

Καηά ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πξνφδνπ θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ, αλαιχνληαη νη απνθιίζεηο 

θφζηνπο κέζσ ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Γείθηεο Πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα Απνηειέζκαηα πηνζεηώληαο 

ηελ ΣΚΔ θαη ΒΙΜ 

Γηαθχκαλζε θφζηνπο (ΓΚ)                 

Γηαθχκαλζε 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο (ΓΥ) 

                 

Γείθηεο απφδνζεο θφζηνπο 

(ΓΑΚ) 

          

Γείθηεο απφδνζεο 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο (ΓΑΥ) 

          

Πίλαθαο 4.2 Αλάιπζε δεηθηψλ ΣΚΔ θαη ΒΙΜ (Li, W. θ.ά. 2021). 

 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη εάλ ην έξγν δελ πηνζεηήζεη απηέο ηηο δχν ηερλνινγίεο, 

ην πξαγκαηηθφ θφζηνο θαη ηα έμνδα πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζα ππεξβνχλ ηα πξνβιεπφκελα 

έμνδα ζηνλ πξνυπνινγηζκφ θαη ε ζπλνιηθή πξφνδνο ησλ εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ ζα θαζπζηεξήζεη. 
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Καηά ζπλέπεηα, νη ψξεο εξγαζίαο πνπ ζα θαηαλαισζνχλ ζα ππεξβνχλ ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο 

ψξεο εξγαζίαο. Δμάιινπ, ην πξαγκαηηθφ θφζηνο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζα είλαη πςειφηεξν 

απφ ηηο ππνινγηζκέλεο δαπάλεο θαη νη πξαγκαηηθέο ψξεο εξγαζίαο πνπ ζα θαηαλαισζνχλ ζα 

είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο ψξεο εξγαζίαο. ε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ρξήζεο ησλ ΣΚΔ θαη ΒΙΜ, ηα θφζηε θαη ε δηαθχκαλζε ρξνλνδηαγξάκκαηνο (ΓΥ) έρνπλ 

βειηησζεί, κεηψλνληαο ηε δηαθχκαλζε. Όζνλ αθνξά, ην δείθηε απφδνζεο θφζηνπο (ΓΑΚ) θαη ην 

δείθηε απφδνζεο ρξνλνδηαγξακκάηνο (ΓΑΥ), ην πξαγκαηηθφ θφζηνο πνπ πξνθχπηεη είλαη 

ρακειφηεξν απφ ην ππνινγηζκέλν θφζηνο θαη νη πξαγκαηηθέο ψξεο εξγαζίαο πνπ δαπαλήζεθαλ 

είλαη πην ζεκαληηθέο απφ ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο ψξεο εξγαζίαο. Χζηφζν, ζπλνιηθά ν δείθηεο 

πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ πηνζέηεζε ησλ ηερλνινγηψλ είλαη βειηησκέλνο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα. Έλαο πηζαλφο ιφγνο είλαη φηη ηα δεδνκέλα γίλνληαη πην αθξηβή 

κεηά ηελ πηνζέηεζε ησλ ηερλνινγηψλ θαη ε πιεξφηεηα θαη ε αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

είλαη εγγπεκέλε θαηά ηηο δηαδηθαζίεο εηζαγσγήο, επεμεξγαζίαο θαη εμαγσγήο (Li, W. θ.ά. 2021).  

 

3.6 ΒΙΜ θαη ΣΚΔ γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίνπ 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα, ζα δηεξεπλεζνχλ νη πηζαλνί ξφινη κίαο νινθιεξσκέλεο πξνζέγγηζεο ηνπ 

ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ γηα ηε βηψζηκε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ. Θα 

παξνπζηαζηεί ε πξψηε πξνζπάζεηα ρξήζεο ηνπ ΒΙΜ κε ηε βνήζεηα ηεο ΣΚΔ γηα βηψζηκν 

ζπληνληζκφ θαη ζπλεξγαζία ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ ζε πνιιαπιά ζηάδηα θαηαζθεπήο. Μηα 

θαηλνηφκνο βειηησκέλε δηαδηθαζία ζπλαιιαγψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ ζην ΒΙΜ απαηηείηαη 

γηα ηε βησζηκφηεηα ησλ θηηξίσλ. Οη ξφινη ελφο ζπζηήκαηνο έμππλσλ ζπκβάζσλ ηεο ΣΚΔ πνπ 

βξίζθεηαη ζην επίπεδν ρξήζηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ΒΙΜ ζηε δηαδηθαζία βηψζηκσλ θηηξίσλ. Ο ξφινο ηεο ΣΚΔ είλαη, θπξίσο, ζε επίπεδν ρξήζηε 

θαζνδεγνχκελν απφ ηηο έμππλεο ζπκβάζεηο. Απνθαιχπηεηαη κηα ΣΚΔ πνπ θαζνδεγείηαη απφ ην 

επίπεδν ρξήζηε, ην νπνίν είλαη ηα ελδηαθεξφκελα κέξε ηνπ ΒΙΜ γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

ζπλαιιαγέο ζηε ξνή δηεξγαζηψλ ηνπ ΒΙΜ, θαη ην επίπεδν ρξήζηε, ην νπνίν είλαη ηα 

ελδηαθεξφκελα κέξε ή νη πειάηεο ηνπ ΒΙΜ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα έξγν ζρεδίαζεο βηψζηκσλ 

θηηξίσλ, θαη ε έμππλε ζχκβαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηηο πξνθιήζεηο ηνπ ΒΙΜ γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ. ηε ζπλέρεηα, ζα 

παξνπζηαζηεί κηα ελλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ πνπ ζα είλαη έλα πιαίζην 

δηαρείξηζεο πιεξνθνξηψλ ζρεδηαζκνχ βηψζηκνπ θηηξίνπ. Απηή ε αξρηηεθηνληθή πνπ ππνζηεξίδεη 

ηα ελδηαθεξφκελα κέξε ηνπ έξγνπ ζηε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηηχρεη 

θαη λα δηαζθαιίζεη ηελ πινπνίεζε ησλ ζηφρσλ ελφο βηψζηκνπ ζρεδηαζκνχ κέζσ ηεο 

δηαδξαζηηθήο πινπνίεζεο έμππλσλ ζπκβάζεσλ ελζσκαηψλνληαο ζην ζχζηεκα ην ΒΙΜ θαη ηελ 
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ΣΚΔ πνπ βαζίδνληαη ζην επίπεδν ρξήζηε θαη ζηε ιεηηνπξγία αληαιιαγήο αμίαο, θαηαγξαθήο 

κέζσ ηξηψλ επηπέδσλ, δειαδή ην ρξήζηε, ην ζχζηεκα θαη ηε ζπλαιιαγή.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ξφινη ηεο ΣΚΔ ζε επίπεδν ρξήζηε ζην BIM γηα ηε δηαρείξηζε 

πιεξνθνξηψλ ζην βηψζηκν ζρεδηαζκφ. 

 

3.6.1 Έμππλε ζχκβαζε κε γλψκνλα ην ρξήζηε 

 

Σν κνληέιν BIM απνηειείηαη απφ έμππλα αληηθείκελα, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ θπζηθά 

ζηνηρεία, φπσο πφξηεο θαη θνιφλεο, θαη πεξηθιείνπλ έμππλα αληηθείκελα. Σα έμππλα αληηθείκελα 

είλαη γλσζηά σο ζεκαζηνινγηθφο εκπινπηηζκφο θαη σο ε ξνή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ 

ελδηαθεξφκελσλ κεξψλ ηνπ BIM, φπσο αξρηηέθηνλεο, κεραληθνί δνκηθψλ θαη θηηξηαθψλ 

ππεξεζηψλ. Σν παξαθάησ ζρήκα 3.10 απεηθνλίδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ BIM θαη ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ πνπ θαζνδεγνχληαη απφ ην 

επίπεδν ρξήζηε (BIM stakeholders) θαη πεξηέρεη πξνδηαγξαθέο BIM θαη αληηθείκελα θηηξίνπ, 

φπσο ηνπο ηνίρνπο, ηα παξάζπξα, ηηο θνιφλεο, ηηο πφξηεο θαη άιια αληηθείκελα, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ ζηελ πξνδηαγξαθή BIM κε δχν επίπεδα. Γηα παξάδεηγκα, ζηα 

δεδνκέλα βιέπνπκε: Σνίρνο (Σν), Παξάζπξν (Πα), Κνιφλα (Κν), Πφξηα (Πν) θαη Άιια (Αι) 

θαη ζηηο πξνδηαγξαθέο εγγξάθνπ βιέπνπκε: Σν1, Σν2, Σν3 θαη ΣνΝ. 

Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ξφινπο ηεο ΣΚΔ είλαη ε πξνζέγγηζε έμππλσλ ζπκβάζεσλ. Μία 

έμππλε ζχκβαζε είλαη έλα πξφγξακκα ππνινγηζηή πνπ εθαξκφδεηαη κε ηελ αξρή εάλ / ηφηε (if / 

then). Γηα παξάδεηγκα, απαηηείηαη επηζεψξεζε, εάλ ν αξρηηέθησλ ή ν δνκηθφο κεραληθφο 

ζρεδηάδεη έλαλ ηνίρν ρξεζηκνπνηψληαο BIM. Δάλ ν ππεχζπλνο γηα ηελ επηζεψξεζε ζπκθσλεί φηη 

πιεξνί κηα απνδεθηή πνηφηεηα, ηφηε ν αξρηηέθησλ ή ν θαηαζθεπαζηήο κεραληθφο ζα πιεξσζεί. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ΣΚΔ, ε νπνία κπνξεί λα ππνζεθεπζεί ζε θξππηνλνκίζκαηα, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ έμππλεο ζπκβάζεηο. Η ΣΚΔ είλαη αζθαιήο, επεηδή ε θξππηνγξαθία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ΣΚΔ γηα ηελ απνζήθεπζε ζπλαιιαγψλ πνπ αλαπαξάγνληαη ζε πνιινχο 

δηαθνκηζηέο/ππνινγηζηέο ζε φιν ηνλ θφζκν. Οπφηε θαζνδεγείηαη απφ ην επίπεδν ρξήζηε 

(ελδηαθεξφκελνη BIM) γηα ζπλαιιαγέο ζηε ξνή δηεξγαζηψλ BIM, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα 3.11, ζην νπνίν ηα ζηνηρεία ζρεδίαζεο θηηξίνπ/δεηήκαηα γηα ηε ζπλαιιαγή πξνο ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο θνξείο BIM είλαη κέζσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ ελδηαθεξφκελσλ 

κεξψλ BIM, ηνλ επεμεξγαζηή ηεο ΣΚΔ πνπ δηεπθνιχλεηαη απφ ηελ θξππηνγξαθία ηεο έμππλεο 

ζχκβαζεο θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ BIM/Έμππλα αληηθείκελα, εληζρπκέλε απφ ηελ 

ηεθκεξίσζε/πξνδηαγξαθή ηνπ BIM πνπ ελεξγνπνηείηαη απφ ην θξππηνλφκηζκα ηεο 

θξππηνγξαθίαο. Ο ζπλδπαζκφο BIM κε ηελ ΣΚΔ κπνξεί, επίζεο, λα δηεπθνιχλεη ηε ρξήζε 

έμππλσλ ζπκβάζεσλ, ελφο ειεθηξνληθνχ πξσηνθφιινπ ζπλαιιαγψλ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ 
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επηβνιή ησλ φξσλ ηνπ έξγνπ, αληηθαζηζηψληαο ηελ ακνηβαία εκπηζηνζχλε ζε ηξίηνπο 

«κεζάδνληεο». 

 

 

ρήκα 3.10 Αξρηηεθηνληθή αιιειεπίδξαζεο (Liu θ.ά, 2019). 

 

Η έμππλε ζχκβαζε επέηξεςε ζην BIM λα αληηκεησπίζεη ηηο πηζαλέο πξνθιήζεηο πνπ εκθαλίδεη 

ζην βηψζηκν ζρεδηαζκφ. ε φιε ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο, κε ηε ρξήζε έμππλσλ ζπκβάζεσλ γηα 

ηε δηαπξαγκάηεπζε ησλ αδεηψλ επεμεξγαζίαο θαη ηεο απνζήθεπζεο ακεηάβιεησλ θνηλψλ 

εγγξάθσλ ηξνπνπνίεζεο, ε ΣΚΔ κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο έλα θαηάιιειν εξγαιείν γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη ηελ ηεθκεξίσζε αιιαγψλ ζηα κνληέια BIM. 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 3.12, ε έμππλε ζχκβαζε κε δπλαηφηεηα ΣΚΔ θαη BIM 

ιχλεη ηέιεηα ηηο ηέζζεξεηο απφ ηηο πηζαλέο πξνθιήζεηο ηνπ BIM γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ:  

1) ηερληθνί, δηαρεηξηζηηθνί, πεξηβαιινληηθνί, νηθνλνκηθνί θαη λνκηθνί θηλδχλνη, 

2) πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία θαη αζθάιεηα ζηνλ θπβεξλνρψξν, 

3) επίπεδν επζχλεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ κειψλ ηνπ έξγνπ θαη 

4) κηα λέα κνξθή ζχκβαζεο ζρεηηθά κε ηηο επζχλεο, ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο 

ππνρξεψζεηο BIM.  

 

Η έμππλε ζχκβαζε επέηξεςε ηε ξνή δηεξγαζηψλ ηεο ΣΚΔ θαη ηνπ BIM λα αληηκεησπίζεη ηηο 

πηζαλέο πξνθιήζεηο ηνπ BIM γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ. Οπφηε δνκείηαη ζε κηα ξνή απφ πάλσ πξνο 
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ηα θάησ πνπ θαζνδεγείηαη απφ ελδηαθεξφκελνπο θνξείο βηψζηκνπ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ/πειάηεο 

BIM, φπσο ηνλ πειάηε, ηνλ αξρηηέθηνλα, ην ζρεδηαζηή θηηξίσλ, ην ζρεδηαζηή ππεξεζηψλ 

θηηξίσλ θαη ηνπο άιινπο επαγγεικαηίεο θαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ΣΚΔ γηα ζπλαιιαγή ζην 

BIM. Απηφ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.11. 

 

 

ρήκα 3.11 Σν επίπεδν ρξήζηε κε ΣΚΔ θαη ΒΙΜ (Liu θ.ά, 2019). 
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ρήκα 3.12 Έξγν βηψζηκνπ ζρεδηαζκνχ θηηξίνπ, ΣΚΔ θαη ΒΙΜ (Liu θ.ά, 2019). 
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3.6.2 Δλλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα, ζα παξνπζηαζηεί ε ελλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ηεο ζπλαιιαγήο ησλ 

έμππλσλ ζπκβάζεσλ, ε νπνία απνηειεί ζπλδπαζκφ ηεο εθαξκνγήο ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ κε 

ζθνπφ ην βηψζηκν ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ. ην παξαθάησ ζρήκα κπνξνχκε λα δνχκε πψο είλαη 

ην ζχζηεκα ηνπ ΒΙΜ κε γλψκνλα ην επίπεδν ρξήζηε γηα ην βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ ζηε 

δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ ηεο δηαρείξηζεο έξγσλ θαηαζθεπήο θηηξίσλ. 

 

 

ρήκα 3.13 χζηεκα ΒΙΜ γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ (Liu θ.ά, 2019). 

 

ην επφκελν ζρήκα βιέπνπκε πσο κπνξεί λα αιιάμεη ην παξαπάλσ ζρήκα, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ΣΚΔ. Δπνκέλσο, είλαη ε ελλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ησλ ζπλαιιαγψλ ησλ έμππλσλ 

ζπκβάζεσλ κέζσ ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ πνπ βαζίδνληαη ζην επίπεδν ρξήζηε γηα βηψζηκν 

ζρεδηαζκφ θηηξίσλ ζηε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαρείξηζεο έξγσλ θαηαζθεπήο θηηξίσλ. 

Απηφ ην πξνζρέδην ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ γηα ην πιαίζην βηψζηκεο ζρεδίαζεο δίλεη έκθαζε ζηηο 

επζχλεο θαη ηηο αμίεο πνπ αληηκεησπίδνληαη ζε κνξθή έμππλεο ζχκβαζεο ζε επίπεδν 

ζπζηήκαηνο κέζσ αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ, επηθνηλσλίαο θαη ζπληνληζκνχ ζε επίπεδν ρξήζηε, 

γηα παξάδεηγκα, κέζσ ηεο δηαρείξηζεο γλψζεσλ ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

ζπληνληζκνχ πνπ ελζσκαηψλνληαη κε ηνλ επεμεξγαζηή ηεο ΣΚΔ. Η αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

δχν επηπέδσλ κεηαβηβάδεηαη θαη αιιειεπηδξά κε ην επίπεδν ζπλαιιαγήο κε ζθνπφ ηηο 

ζπλαιιαγέο θαη ηελ αζθάιεηα ησλ ππεπζχλσλ, αιιά θαη ηελ αμία γηα ζηνηρεία βηψζηκνπ 
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ζρεδηαζκνχ φπσο ηα δνκηθά πιηθά, ε ελέξγεηα θαη ην λεξφ γηα ηελ επίηεπμε θαη ηελ εμαζθάιηζε 

βηψζηκσλ ζηφρσλ (Liu θ.ά, 2019). 

 

 

ρήκα 3.14 Δλλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή κέζσ ΣΚΔ θαη ΒΙΜ (Liu θ.ά, 2019). 

 

3.6.3 Απνηειέζκαηα 

 

ε απηφ ην Τπνθεθάιαην ζα δνχκε φηη ε πξφηαζε ζπλεξγαζίαο ηεο ΣΚΔ θαη ηνπ ΒΙΜ πνπ 

βαζίδεηαη ζην επίπεδν ρξήζηε γηα ην βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ έγηλε απνδεθηή. 

Σν πξνζρέδην πνπ βαζίδεηαη ζην επίπεδν ρξήζηε ηνπ ΒΙΜ θαη ηεο ΣΚΔ γηα ην Πιαίζην 

Γηαρείξηζεο Πιεξνθνξηψλ Βηψζηκνπ ρεδηαζκνχ Κηηξίσλ πνπ είδακε ζην ρήκα 3.14 

παξνπζηάζηεθε ζην ζπλέδξην SBTA 2019 πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παλεπηζηήκηνπ ηνπ 

Υνλγθ Κνλγθ θαη επηθπξψζεθε απφ εκπεηξνγλψκνλεο ηνπ θιάδνπ θαη αθαδεκατθνχο ζην 

πκπφζην 2019 γηα ηελ Σερλνινγία θαη ηελ Δθαξκνγή ηεο ΣΚΔ ζην Υνλγθ Κνλγθ. Οη εηδηθνί 

θαη νη αθαδεκατθνί πξφηεηλαλ φηη ε πεξαηηέξσ ιεπηνκεξήο επεμήγεζε ηνπ ζρεδίνπ πιαηζίνπ 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε ζαθή θαηαλφεζε ηεο πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο ζε έλα επξχηεξν 

θνηλφ. Δπνκέλσο, ηα αθφινπζα ζηνηρεία έρνπλ πξνζηεζεί γηα ηε βειηίσζε ηνπ Πιαηζίνπ: 

1) Η αξρηηεθηνληθή ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ BIM/Έμππλσλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζην επίπεδν ρξήζηε, ελδηαθεξφκελα κέξε BIM, 

απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 3.10. 

2) Σν ρήκα 3.11 ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεξαηηέξσ επεμήγεζε ηεο TKE πνπ βαζίδεηαη ζην 

επίπεδν ρξήζηε (ελδηαθεξφκελα κέξε BIM) γηα ζπλαιιαγέο ζηε ξνή δηεξγαζηψλ ΒΙΜ.  
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3) Σν ρήκα 3.12 απνηειεί ηε βάζε ηνπ επηπέδνπ ρξήζηε γηα ην έξγν ηνπ βηψζηκνπ 

ζρεδηαζκνχ θηηξίνπ κε γλψκνλα ηα ελδηαθεξφκελα κέξε/πειάηεο BIM θαη ηελ έμππλε 

ζχκβαζε πνπ επέηξεςε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο ΣΚΔ θαη ηνπ BIM λα αληηκεησπίζεη ηηο 

πξνθιήζεηο ηνπ BIM γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ. 

 

Μέρξη ζήκεξα, ν βηψζηκνο ζρεδηαζκφο ζηνρεχνληαο ηε βηψζηκε αλάπηπμε αληηκεησπίδεη 

πξνθιήζεηο φζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην θφζηνο ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν. 

Η αλάπηπμε ησλ έμππλσλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ, φπσο ην BIM θαη ε ΣΚΔ, θέξλεη άκεζα 

νθέιε ζηνλ θιάδν. Χζηφζν, ε θχξηα εθαξκνγή ηνπ BIM θαη ηεο ΣΚΔ γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ 

θηηξίσλ θαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο εζηηάδεη ζηελ εθαξκνγή ηεο έμππλεο δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο έμππλεο δηαρείξηζεο ησλ ηερληθψλ έξγσλ, κε ιίγε πξνζνρή ζηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ πξνθιήζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ BIM ζην βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ 

θαη ζηελ πξφηαζε ζηξαηεγηθψλ γηα βηψζηκνπο ζηφρνπο, θάηη πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

ελζσκάησζε ηεο ΣΚΔ θαη ηνπ BIM πνπ απαηηεί ν βηψζηκνο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ γηα λα ιεθζεί 

ππφςηλ ν ξφινο ησλ ρξεζηψλ πνπ είλαη νη βαζηθνί πξσηαγσληζηέο ηεο ΣΚΔ γηα ηε δηαρείξηζε 

ηερληθψλ έξγσλ.  

Παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθε κία πξψηε πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο ηεο ρξήζεο BIM πνπ 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ ΣΚΔ γηα βηψζηκν ζπληνληζκφ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ θαη ζπλεξγαζία ζε 

πνιιαπιά ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θηηξίνπ. Η ΣΚΔ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιχζεη 

πξνθιήζεηο πνπ εκπνδίδνπλ ηε ρξήζε ηνπ BIM γηα βηψζηκν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη; 

1) ηερληθνχο, δηαρεηξηζηηθνχο, πεξηβαιινληηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη λνκηθνχο θηλδχλνπο, 

2) πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία θαη αζθάιεηα ζηνλ θπβεξλνρψξν, 

3) επίπεδν επζχλεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κειψλ ηεο νκάδαο έξγνπ θαη  

4) κηα λέα κνξθή ζχκβαζεο ζρεηηθά κε ηηο επζχλεο, ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο 

ππνρξεψζεηο BIM θαη 

5) ηελ αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ θαη ζαθψλ ζηξαηεγηθψλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη 

πηνζέηεζεο γηα κνληέια BIM. 

 

Οη δπλαηφηεηεο ηεο ΣΚΔ έρνπλ παξνπζηαζηεί παξαπάλσ. Οπφηε απαηηείηαη κηα θαηλνηφκνο 

δηαδηθαζία ζπλαιιαγψλ κε εληζρπκέλε ηελ ΣΚΔ ζην BIM γηα ηε βηψζηκε αλάπηπμε θηηξίσλ. Ο 

ξφινο ελφο ζπζηήκαηνο έμππλσλ ζπκβνιαίσλ ΣΚΔ κε γλψκνλα ην επίπεδν ρξήζηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο BIM ζηε δηαδηθαζία βηψζηκσλ θηηξίσλ. Ο 

ξφινο ηνπ είλαη πξσηίζησο ζηνλ ππξήλα ησλ έμππλσλ. ηε ζπλέρεηα, πξνηάζεθε, επηθπξψζεθε 

θαη ηειεηνπνηήζεθε κηα ελλνηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ζπλαιιαγψλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ ΣΚΔ θαη 

ΒΙΜ γηα πιαίζην βηψζηκνπ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ ζηε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ, δηαρείξηζεο έξγσλ 

θαηαζθεπήο θηηξίσλ. Απηή ε αξρηηεθηνληθή πνπ ππνζηεξίδεη ηα ελδηαθεξφκελα κέξε ηνπ έξγνπ 
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ζηε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηηχρεη θαη λα δηαζθαιίζεη ηελ πινπνίεζε 

ζηφρσλ βηψζηκνπ ζρεδηαζκνχ κέζσ ηεο δηαδξαζηηθήο πινπνίεζεο έμππλσλ ζπκβάζεσλ 

ελζσκαησκέλσλ ζην ζχζηεκα ΣΚΔ θαη BIM πνπ βαζίδεηαη ζην επίπεδν ρξήζηε κέζσ ηξηψλ 

επηπέδσλ πνπ θαζνδεγνχληαη απφ ηνλ ρξήζηε, δειαδή ρξήζηε, ζχζηεκα θαη ζπλαιιαγή. Η 

κειινληηθή έξεπλα πξέπεη λα αμηνινγήζεη πεξαηηέξσ θαη λα αλαιχζεη ιεπηνκεξψο ηελ 

πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή θαη λα αλαπηχμεη έλα ζχλνιν πξαθηηθνχ πιαηζίνπ πνπ λα 

ιεηηνπξγεί απφ ην ζρεδηαζηή πνπ ζα θαιχπηεη νιφθιεξε ηε θάζε ζρεδηαζκνχ  (Liu θ.ά, 2019). 

 

3.7 Τπάξρνπζεο κειέηεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ θαη ζηε 

δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα δνχκε νξηζκέλεο κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη εζηηάδνπλ ζηελ 

εθαξκνγή ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ έξγσλ ζην θιάδν ηεο βηνκεραλίαο. Η εθαξκνγή, φκσο, ηεο 

ΣΚΔ εθεί, πξνυπνζέηεη φηη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΣΚΔ αθφκε θαη ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ είλαη εθαξκφζηκα ζε κία ζχλζεηε, πνιππξαθηηθή θαη 

κεξηθέο θνξέο ζηξσκαηνπνηεκέλε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ. Οη Turk θαη Klinc (Turk & Klinc, 

2017) πξνηείλνπλ ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΣΚΔ θαη παξέρνπλ ιχζεηο ζε πηπρέο ηεο 

δηαρείξηζεο πιεξνθνξίσλ θαηαζθεπήο, θαζψο θαη ζε εηδηθέο ππνδνκέο δηαρείξηζεο 

πιεξνθνξηψλ γεληθήο ρξήζεο, φπνπ θη άιιεο ιχζεηο, ζπζηήκαηα, εξγαιεία θαη ηερλνινγίεο 

κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ. 

Δπίζεο, νη Mason θαη Escott (Mason & Escott, 2018) πξαγκαηνπνίεζαλ κία έξεπλα πνπ 

αθνξνχζε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ΣΚΔ ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν, εηδηθά ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνηεηλφκελε ρξήζε έμππλσλ ζπκβάζεσλ ζηε δεκηνπξγία, δηαρείξηζε θαη εθηέιεζε 

θαηαζθεπαζηηθψλ ζπκβάζεσλ.  Η εξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε 117 απαληήζεηο απφ φζνπο 

εξγάδνληαλ ζηνλ θιάδν. Σα επξήκαηα απνθαιχπηνπλ κηα γεληθή δηζηαθηηθφηεηα πηνζέηεζεο 

κίαο ηερλνινγίαο πνπ απνκαθξχλεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ αλζξψπηλε αιιειεπίδξαζε. Ο θψδηθαο 

πνπ εθηειείηαη απηφκαηα, ε ακεηάβιεηε θσδηθνπνίεζε θαη ε επίιπζε δηαθνξψλ ζεσξήζεθαλ 

φια σο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ. Δλψ ε κείσζε ησλ επηπέδσλ αλζξψπηλεο 

αιιειεπίδξαζεο, ζεσξήζεθε σο έλαο άγλσζηνο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο, εηδηθά ζε κηα 

βηνκεραλία πνπ βαζίδεηαη ζε αλζξσπηζηηθά ζηνηρεία γηα λα δηαζθαιίζεη ηελ νκαιή εθηέιεζε 

ζχκβαζεο ή θαη ηελ επίιπζε ησλ ζεκάησλ θαη ησλ δηαθνξψλ ζην κέζν ηεο ζχκβαζεο. Οη 

ζπγγξαθείο ζεκεηψλνπλ φηη νη αλζξψπηλεο αιιειεπηδξάζεηο είλαη ην θιεηδί γηα ηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν, παξέρνληαο κεραληζκνχο γηα ηελ νηθνδφκεζε ζρέζεσλ θαη 

αλαθέξνληαο ιεπηνκεξψο ην γεληθεπκέλν θφβν φηη ε ηερλνινγία κπνξεί λα είλαη επηδήκηα γηα ηα 

νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δεκηνπξγία επηρεηξεκαηηθψλ αλζξψπηλσλ ζρέζεσλ (Renwick & 

Tierney, 2020). 



ΓΙΑΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΠΟΤΓΧN                                                  

«ΣΔΥΝΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ» 
 

Υξήζε Σερλνινγίαο Καηαλεκεκέλσλ Δγγξαθψλ ζηε Γηαρ. Σερληθψλ Έξγσλ 

ΓΗΜΗΣΡΑ ΜΠΙΜΠΟΤ  ει. 70 

 

3.8 χλνςε 

 

ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθε ε ρξήζε ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, δφζεθε ε απάληεζε γηαηί ε ΣΚΔ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζεκαληηθή ζηε δηαρείξηζε 

ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Πνηεο είλαη νη πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δηαρεηξηζηέο ηνπο θαη 

πψο απηέο μεπεξληψληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ΣΚΔ. Η ΣΚΔ, εηζάγνληαο λέεο πιαηθφξκεο, 

απνηειεί έλα λέν θχκα ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηερληθψλ έξγσλ, παξέρνληαο ζηνπο δηαρεηξηζηέο 

κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθψλ θαη δπλαηνηήησλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ηελ πξαθηηθή ηνπο, θαζψο 

εκπιέθνληαη ζε φιν θαη πην πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο ζηα ηερληθά έξγα. Έηζη, βιέπνπκε 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ηεο ΣΚΔ, ζηε δηαρείξηζε ζπκβάζεσλ, ζηε δηαρείξηζε ηεο αιπζίδαο 

εθνδηαζκνχ θαη ζηε κίζζσζε εμνπιηζκνχ. Δπίζεο, επηθεληξσλφκαζηε ζε δχν ζπγθεθξηκέλα 

ηερληθά έξγα. 

ην επφκελν θεθάιαην, ζα δνχκε πνηα είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε 

ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνχκε ζπλνιηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κε ηε ρξήζε ηεο 

ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη δίλεηαη ε απάληεζε εάλ είλαη ηειηθά ρξήζηκε θαη 

σθέιηκε ζηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Δθηφο, φκσο, απφ απηφ παξνπζηάδεηαη θη ε 

κειινληηθή έξεπλα πνπ ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ ΣΚΔ. 

 

4.2 Γεληθά 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είδακε πψο ε ΣΚΔ απφ κία λέα ηερλνινγηθή θαηλνηνκία 

κπνξεί λα γίλεη έλα επηρεηξεκαηηθφ εξγαιείν, ην νπνίν λα δηεπθνιχλεη κε έλα δηθφ ηνπ ηξφπν ηνλ 

θιάδν ηεο δηαρείξηζεο ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη λα παξέρεη απνηειεζκαηηθφηεηα, ινγνδνζία θαη 

δηαθάλεηα. Απνδείρζεθαλ νη δπλαηφηεηεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο κέζσ ησλ παξαδεηγκάησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζε απηήλ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία θαη πψο απηφ ην ακεηάβιεην θνηλφ αξρείν 

καδί κε ηηο έμππλεο ζπκβάζεηο κπνξεί λα επεξεάζεη φρη κφλν ηηο πιεξσκέο, αιιά θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη ηελ πξνκήζεηα ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Αθφκα θαη ηε 

κειινληηθή αλάπηπμε ηνπ BIM. 

Οη ππεχζπλνη ησλ ηερληθψλ έξγσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΣΚΔ απφ ηελ αξρή ελφο έξγνπ έρνπλ 

πνιιά νθέιε, γηαηί είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο πην απνηειεζκαηηθά θαη 

βηψζηκα, ελψ παξάιιεια εμνηθνλνκείηαη ν ρξφλνο πνπ ζα αθηέξσλαλ γηα ην ζπληνληζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ επαλεμέηαζε, ηηο λνκηθέο αμηψζεηο, ην θφζηνο αλαθάιπςεο ησλ πηζαλψλ 

ζθαικάησλ θαη ηε ζπληήξεζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Έλα θηίξην πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ΣΚΔ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιέο, γηαηί έρεη ηε δπλαηφηεηα επθνιφηεξεο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ, αλ 

ζπκβεί θάηη, θαη έρεη θαηαρσξεκέλα φια ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ απφ ηελ αξρηθή 

ζχιιεςε απηνχ ηνπ έξγνπ κέρξη ην πέξαο ηνπ.  

Όπσο είλαη θπζηθφ, απηά ηα πιενλεθηήκαηα έρνπλ παξαθηλήζεη θη άιινπο θιάδνπο λα 

δηεξεπλήζνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΣΚΔ. χκθσλα κε κηα πξφζθαηε κειέηε ηεο PwC (PwC 

Global Blockchain survey, 2018), πεξίπνπ ην 84% ησλ 600 κεγάισλ εηαηξεηψλ παγθνζκίσο 

έρνπλ θάπνηα αλάκεημε κε ηελ TKE, γηα παξάδεηγκα αζρνινχληαη κε ηελ έξεπλα πάλσ ζηελ 

ΣΚΔ, ήδε ηελ εθαξκφδνπλ ή έζησ αζρνινχληαη πηινηηθά. Η έθζεζε εληφπηζε νξηζκέλα απφ ηα 

θχξηα εκπφδηα πνπ αληηκεησπίδνπλ απηέο νη εηαηξείεο. Σν 27% ησλ νξγαληζκψλ επέιεμε ηε 

ξπζκηζηηθή αβεβαηφηεηα σο ε πην ζεκαληηθή. Όρη πνιχ πίζσ, ην 25% απφ απηέο ηηο εηαηξείεο 
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ζεκείσζαλ ηελ έιιεηςε εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ σο ηελ πην θξίζηκε πξψηκε 

πξφθιεζε. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη γηα ην εξψηεκα πνην ζα ήηαλ ην κεγαιχηεξν εκπφδην γηα ηα επφκεληα ηξία 

κε πέληε ρξφληα γηα λα πηνζεηεζεί ε ΣΚΔ, απάληεζαλ 31% ην θφζηνο, 24% ηνπο πξνβιεκαηίδεη  

πψο λα μεθηλήζνπλ θαη 14% ηελ έιιεηςε δηαθπβέξλεζεο, δειαδή ε έιιεηςε χπαξμεο 

κεραληζκψλ δηαθπβέξλεζεο, ήηαλ νη θχξηεο αλεζπρίεο. 

Όκσο, πξνηνχ απνθαζηζηεί θαη μεθηλήζεη ε πινπνίεζε ηεο ΣΚΔ, ν θάζε νξγαληζκφο ζα πξέπεη 

λα εμεηάζεη πξνζεθηηθά ηηο αλάγθεο ηνπ θαη λα απαληήζεη ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο. Η 

επηρείξεζε γηα λα δηαρεηξηζηεί ην εθάζηνηε ηερληθφ ηεο έξγν ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

ΣΚΔ ή φρη; Η ρξήζε ηεο ΣΚΔ ζα ηεο παξάζρεη πεξηζζφηεξα νθέιε ή φρη; ηα πξνεγνχκελα 

Κεθάιαηα 2 θαη 3 ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κία πξνζπάζεηα 

ψζηε λα βνεζήζεη ηνλ θχξην ηνπ ηερληθνχ έξγνπ ή ην δηαρεηξηζηή ηνπ ηερληθνχ έξγνπ λα 

θαηαλνήζεη ηα νθέιε ηεο ΣΚΔ θαη λα απαληήζεη ζηηο παξαπάλσ εξσηήζεηο. 

Σα πηζαλά νθέιε ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ ζπλνιηθά είλαη ζεκαληηθά. 

Όκσο, ε εθαξκνγή ηεο κπνξεί λα είλαη δαπαλεξή, επεηδή απαηηεί επέλδπζε απφ φια ηα κέξε 

πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα έξγν. Δθηφο, φκσο απφ απηφ, ε εηθνληθή ππνδνκή πνπ απαηηείηαη απφ 

ηελ ΣΚΔ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ ππνδνκή πνπ εθαξκφδεηαη κέρξη ζήκεξα ζηε δηαρείξηζε 

ησλ ηερληθψλ έξγσλ, αιιά νη εηαηξείεο πνπ πινπνηνχλ ηελ ΣΚΔ πξσηνπνξνχλ ζηελ ηερλνινγία 

ζε πνιιά έξγα κεγάιεο θιίκαθαο.  

Η δηζηαθηηθφηεηα ησλ ππεπζχλσλ ησλ ηερληθψλ έξγσλ είλαη κηα άιιε πξφθιεζε πνπ ζα πξέπεη 

λα αληηκεησπηζηεί γηα λα εθαξκνζηεί κία λέα ηερλνινγία, φπσο είλαη ε ΣΚΔ, ζε επξεία θιίκαθα. 

Πνιιέο ζπλεξγαζίεο ζπκβάζεσλ θαηαζθεπήο δεκηνπξγνχληαη απφ πξνυπάξρνπζεο ζρέζεηο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη άλζξσπνη είλαη ζπλεζηζκέλνη ζην λα πινπνηνχλ ηηο θιαζηθέο κεζφδνπο θαη 

δπζθνιεχνληαη ζηελ πηνζέηεζε λέσλ πξνηάζεσλ. 

Απηέο νη πξνθιήζεηο δελ είλαη αδχλαηνλ λα μεπεξαζηνχλ. Καζψο ε αγνξά ηεο ΣΚΔ κεγαιψλεη, 

ιηγφηεξν δαπαλεξνί ηξφπνη πξφζβαζεο ζηελ ηερλνινγία ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ πηνζέηεζή ηεο. Η 

αζθάιεηα, ε απνθέληξσζε θαη ε επεθηαζηκφηεηα κπνξνχλ λα σθειήζνπλ ηε δηαρείξηζε ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ νπνηαζδήπνηε θιίκαθαο θαη ηα νθέιε πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε ΣΚΔ ζα είλαη 

ζεκαληηθά, αθφκε θαη γηα ηνπο πην δχζπηζηνπο ρξήζηεο. 

Δπηπιένλ, ε ΣΚΔ καδί κε ην ΒΙΜ αιιά θαη ηελ Σερλεηή Ννεκνζχλε πνπ αλαιχζεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, κπνξνχλ λα θέξνπλ αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα ζηε δηαρείξηζε ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, φρη κφλν ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ, αιιά θαη ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζή ηνπο ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπο.  

 

4.3 Μειινληηθή Έξεπλα 
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Η ΣΚΔ είλαη κία λέα ηερλνινγία πνπ βξίζθεηαη ζε πξψηκα ζηάδηα θαη ε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ παξνπζηάδεη θάπνηεο πξνθιήζεηο πνπ ε ΣΚΔ ζα θιεζεί θαη πξέπεη λα ηηο αληηκεησπίζεη. 

Οπφηε θξίλεηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα κειινληηθή έξεπλα θαη εμέιηζε ηεο ΣΚΔ, ψζηε λα 

θαηαθέξεη λα μεπεξάζεη ηηο κέρξη πξφηηλνο πξνθιήζεηο.  

Δπηπιένλ, κία θχξηα πξφθιεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο ΣΚΔ ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ πνπ 

ζα πξέπεη λα κειεηεζεί, είλαη ε πξνζεγγηζε ησλ θπβεξλήζεσλ ζηε ξχζκηζε ησλ θαλφλσλ γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο ΣΚΔ ζηηο ίδηεο ηηο ρψξεο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε ξχζκηζε ηεο αξρηθήο 

πξνζθνξάο λνκηζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, θπξίσο γηα ηνπο ζθνπνχο ρξεκαηνδφηεζεο ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ππάξρνπλ θπβεξλήζεηο πνπ πξνο ην παξφλ, 

απαγνξεχνπλ ηε ρξήζε ηεο ΣΚΔ ζηε ρψξα ηνπο θη απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ιακβάλνπλ ππφςηλ 

ηνπο φηη ε ΣΚΔ σο είλαη κία ηερλνινγία πιεξνθνξηθήο ζα έρεη θαη θάπνην ηξσηφ ζεκείν, ην 

νπνίν αλ παξαβηαζηεί κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εγθιεκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη αλεμέιεγθηεο 

εθξνέο λνκηζκάησλ θαη νηθνλνκηθψλ πφξσλ. Οπφηε θξίλεηαη θαη ζε απηφ ην ζεκείν πεξαηηέξσ 

έξεπλα, ψζηε λα πξνβιεθζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο θαθφβνπιεο ελέξγεηεο θαη λα 

απνδεηρζεί φηη ε ΣΚΔ είλαη κηα αζθαιήο εθαξκνγή. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νξηζκέλεο ρψξεο έρνπλ ήδε εκπηζηεπηεί ηελ ΣΚΔ. Καηά ζπλέπεηα 

εθαξκφδνπλ θαη αλαπηχζζνπλ εθαξκνγέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ΣΚΔ. Έηζη, ιακβάλνπλ φια ηα 

νθέιε θαη ηηο δπλαηφηεηέο ηεο.  

ην κέιινλ, κπνξνχκε λα αλακέλνπκε φηη ε ΣΚΔ ζα δηαζηαπξσζεί θαη κε άιιεο θαηλνηνκίεο γηα 

λα εληζρχζεη ηνλ αληίθηππφ ηεο. Θα κπνξνχζε, γηα παξάδεηγκα, λα εθαξκνζηεί ζηε θπζηθή ξνή 

ησλ αγαζψλ θαη λα ζπγρξνληζηεί κε πιεξνθνξίεο θαη ρξεκαηννηθνλνκηθέο ξνέο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε ΣΚΔ ζα ζπλδπάζηεη κε ην δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ (IoT), ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε, ηε 

ξνκπνηηθή, αιιά θαη άιιεο ηερλνινγίεο. Μία πεξαηηέξσ έξεπλα ζα κπνξνχζε λα είλαη ε 

δεκηνπξγία κίαο εθαξκνγήο πνπ λα ζηεξίδεηαη ζηελ ΣΚΔ θαη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία 

ησλ έμππλσλ ζπκβάζεσλ Δthereum. Απηή ε εθαξκνγή ζα ελζσκαηψλεη ηελ επηθνηλσλία ηεο 

ΣΚΔ κε ηηο IoT ζπζθεπέο, νη νπνίεο ζα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ παξαθνινχζεζε 

δνκηθψλ πιηθψλ θαη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. Όκσο, απηή ε έξεπλα ζα πξέπεη λα επηθπξσζεί κέζσ κίαο κειέηεο ελφο ηερληθνχ 

έξγνπ κεγάιεο θιίκαθαο, πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε εγθπξφηεηα ηεο ΣΚΔ ζε έλα έξγν κεγάιεο 

θιίκαθαο (Shahrayini θ.ά, 2021). 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη κεγάια θαη καθξνπξφζεζκα έξγα πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ΣΚΔ θαη πνπ 

δηεξεπλψληαη απηήλ ηε ζηηγκή πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο γεο πνπ ππνζηεξίδνληαη 

απφ ηελ θπβέξλεζε θαη ηηο δηεζλείο εθαξκνγέο ηαμηδησηηθήο αζθάιεηαο. Οη δπλαηφηεηεο ελφο 

κέιινληνο εκπινπηηζκέλνπ κε ηελ ΣΚΔ έρνπλ ελζνπζηάζεη ηε θαληαζία ησλ επηρεηξεκαηηψλ, 

ησλ θπβεξλήζεσλ, ησλ πνιηηηθψλ νκάδσλ θαη ησλ αλζξσπηζηψλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Υψξεο φπσο 

ην Ηλσκέλν Βαζίιεην, ε ηγθαπνχξε θαη ηα Ηλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα βιέπνπλ ηελ ΣΚΔ σο 

έλαλ ηξφπν λα κεηψζνπλ ην θφζηνο, λα δεκηνπξγήζνπλ λέα νηθνλνκηθά κέζα θαη λα 
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δηαηεξήζνπλ θαζαξά αξρεία. Έρνπλ ελεξγέο επελδχζεηο θαη πξσηνβνπιίεο γηα ηελ εμεξεχλεζε 

ηεο ΣΚΔ.  

Η ΣΚΔ έρεη ζέζεη ηα ζεκέιηα, φπνπ ε αλάγθε γηα εκπηζηνζχλε έρεη αθαηξεζεί απφ ηελ εμίζσζε. 

Δθεί πνπ πξηλ ε «εκπηζηνζχλε» ήηαλ κεγάιε ππφζεζε, κε ηελ ΣΚΔ κεηαηξέπεηαη ζε κηθξή 

ππφζεζε. Καζψο, ε ππνδνκή πνπ απαηηείηαη γηα λα νξίζεη ηνλ θαλφλα εάλ απηή ε εκπηζηνζχλε 

δελ πθίζηαηαη κπνξεί λα είλαη κηθξή. Μεγάιν κέξνο ηεο θνηλσλίαο βαζίδεηαη ζηελ εκπηζηνζχλε 

θαη ηελ επηβνιή ησλ θαλφλσλ. Οπφηε ν εξρνκφο ηεο ΣΚΔ ζα αιιάμεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δνκνχκε ηηο ζπλαιιαγέο κε βάζε ηελ αμία θαη ηηο θνηλσληθέο ζπλαιιαγέο (Laurence, 2019). 

 

4.4 χλνςε 

 

ε απηφ ην θεθάιαην είδακε ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο ΣΚΔ 

ζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Δπίζεο, παξνπζηάζηεθε ε κειινληηθή έξεπλα πνπ ζα 

πξέπεη πινπνηεζεί ψζηε λα μεπεξαζηνχλ ηα άδπλακα ζεκεία ηεο ΣΚΔ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε 

ΣΚΔ ζα θαηαθέξεη λα πείζεη θαη ηνπο πην δηζηαθηηθνχο δηαρεηξηζηέο, αιιά θαη ηηο θπβεξλήζεηο 

πνπ πξνο ην παξφλ δελ ηε ζεσξνχλ αξθεηά αζθαιήο.  
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