
Εντοπισµός κινδύνων στην βιοµηχανία –Ποιοτική& Ποσοτική ανάλυση – Ανάλυση λάθους 
 
Η έγκαιρη αντιµετώπιση των κινδύνων απαιτεί βασικά τον εντοπισµό τους, τη σωστή ποιοτική και 
ποσοτική τους ανάλυση. Η σωστή ανάλυση των πιθανών κινδύνων βοηθά στο να καταστρωθεί 
σωστό σχέδιο αντιµετώπισης χωρίς ιδιαίτερη χρονοτριβή. Αλλά το βασικότερο παραµένει, η 
απόκτηση πραγµατικής γνώσης για την εταιρεία ώστε η αποκτηθείσα εµπειρία να αποτελεί 
µελλοντικό κεφάλαιό της. Η νέες αντιλήψεις για το εταιρικό «κεφάλαιο», στα πλαίσια της νέας 
ανταγωνιστικής κοινωνίας, θεωρούν ότι η γνώση δεν αποτελεί έναν ακόµη πόρο σε συσχέτιση µε 
τους παραδοσιακούς, όπως  το ανθρώπινο δυναµικό, τα πάγια και το κεφάλαιο κίνησης, αλλά 
αποτελεί την ουσία της επιτυχίας. Η γνώση αποτελεί δύναµη και βοηθά στην απόκτηση ισχύος 
στην αγορά. Πολλοί µάλιστα υποστηρίζουν ότι η γνώση στο εγγύς µέλλον θα αντικαταστήσει 
όλους τους άλλους πόρους  των επιχειρήσεων µε την πιθανή αποδέσµευση παραδοσιακών 
πόρων και την συγκέντρωση επιχειρησιακής γνώσης για την αύξηση της ευελιξίας τους.  
Η συσσώρευση, καταγραφή και ταξινόµηση των δεδοµένων αποτελεί το πρώτο βήµα, το δεύτερο 
είναι η επεξεργασία τους ώστε τα ταπεινά δεδοµένα να αποκτήσουν «έννοια»  δηλ. υπόσταση 
µέσα σε ένα νοητικό πλαίσιο , σε ένα ευρύτερο «σχέδιο» αντίληψης. Τέλος το τρίτο βήµα είναι να 
αποκτήσει η νοητική αυτή εικόνα (πληροφορία) βεβαιότητα στην πιθανή µελλοντική εφαρµογή 
δηλ. γνώση. Αυτή η γνώση θα αποτελέσει το άµεσο ή έµµεσο κέρδος της επιχείρησης. Για την 
χρήση αυτής της επιχειρησιακής µνήµης στα πλαίσια σχεδιασµού µίας εργασίας ή της 
αντιµετώπισης κινδύνων  η πιο γνωστή µέθοδος είναι δοµή ανάλυσης εργασίας WBS (work 
breakdown structure). Με την ανάλυση αυτή για κάθε βήµα δηµιουργείται ένα δένδρο κινδύνων , 
πιθανοτήτων και εναλλακτικών. 
Στα πλαίσια όµως µίας µικρής – µικροµεσαίας επιχείρησης πολλές από τις µεθόδους εντοπισµού 
κινδύνων δεν µπορούν να εφαρµοστούν λόγω ενασχόλησης µικρού σχετικά αριθµού ανθρώπων. 
Έτσι οι συνεντεύξεις, και το brainstorming, δεν θα βοηθούσε ιδιαίτερα ανάµεσα σε 3-4 άτοµα 
συµπεριλαµβανόµενου και του οργανωτή. Αντίθετα οι κατάλογοι κινδύνων αποτελούν ένα 
γρήγορο , επανατροφοδοτούµενο και έτοιµο εργαλείο που χρησιµοποιεί άµεσα την επιχειρησιακή 
µνήµη ( η οποία µπορεί να αποτελεί και άµεση µνήµη των συµµετοχόντων). Για να γίνει δε η 
µέθοδος αυτή ακόµη πιο λειτουργική και ασφαλής µπορεί να παρακινήσει την συστηµατική 
καταγραφή της εµπειρίας µε το προκύπτον θέµα, αλλά και να λαµβάνει χώρα παράλληλα µε την 
µέθοδο WBS. Για την µεγαλύτερη ακόµη εξασφάλιση ορθότητας στην ανάλυσή µας µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε µία ακόµη µέθοδο εντοπισµού η οποία δεν απαιτεί την µεγάλη αριθµητική 
οµάδα. Τέτοια µέθοδος είναι η µέθοδος του «ψαροκόκαλου»  ή µέθοδος Ishikawa, ίσως και σε 
συνδυασµό µε την ανασκόπηση των σχετικών εγγράφων που έχουµε καταγράψει στο παρελθόν 
Ο κίνδυνος αναλύεται ως αποτέλεσµα κάποιων σταθερών τύπων παραγόντων επιρροής (αιτίες).  
Οι αιτίες αυτές κατατάσσονται και αναλύονται κάτω από τις γενικές κατηγορίες  όπως Man, 
Method, Machine, Environment, Material κλπ π.χ. 

 
 



Μετά τον εντοπισµό των κινδύνων ακολουθεί η ποιοτική και ποσοτική ανάλυση, οι οποίες 
απαντούν σε µία σειρά ερωτήµατα όπως : 
 
Ποιοτική ανάλυση: 

- Περιγραφή κινδύνου 
- Αιτία/ες 
- Πιθανότητα εµφάνισης 
- Εκτίµηση ζηµιάς που θα προκληθεί 
- Τι σηµασία έχει για την επιχείρηση 
- ∆υνατότητα αντίδρασης (Πώς, Πότε, Ποιος) 

Συνήθης ποιοτικές κλίµακες που χρησιµοποιούνται προσπαθούν να δώσουν µία πιο αντικειµενική 
περιγραφή των πιθανοτήτων/ εκτιµήσεων και των συνεπειών του κινδύνου: 

 
Η πιθανότητα κινδύνου έχει να κάνει µε την δυνατότητα εµφάνισης στο χρόνο δηλ. 1 φορά στα 10 
χρόνια ή 10% το χρόνο.  

 
Η συνέπεια εµφάνισης έχει να κάνει µε την βαρύτητα των θεµάτων που δηµιουργούνται στο 
κόστος, στο χρόνο, στο εύρος και στην ποιότητα. 
 
Ενώ η έκθεση σε κίνδυνο ορίζεται ως το γινόµενο της πιθανότητας  επί την συνέπεια. Το γινόµενο 
αυτό βοηθά στην ταξινόµηση των κινδύνων µε βάση τον βαθµό έκθεσης , και επίσης µας δίνει ως 
άθροισµα των επιµέρους εκθέσεων των κινδύνων την συνολική έκθεση. Π.χ. 
Κίνδυνος 1    πιθανότητα= 0,1  συνέπεια = 0,05   έκθεση = 0,01   θέση =  3 
Κίνδυνος 2    πιθανότητα= 0,5  συνέπεια = 0,8     έκθεση = 0,4     θέση =  1 
Κίνδυνος 3    πιθανότητα= 0,9  συνέπεια = 0,05   έκθεση = 0,05   θέση =  2 
Συνολική έκθεση                                                                = 0,46     



 
Βάση του PMI 2000 
Άµεση σχέση µε την ποιοτική ανάλυση των κινδύνων έχει και γενική αντίληψη των λαθών τα οποία 
συνδέονται άµεσα µε την κατηγορία MAN του διαγράµµατος Ishikawa. («Τα λάθη είναι 
ανθρώπινα», φράση παροιµιώδης και ταυτόχρονα κυριολεκτική). Τα λάθη αποτελούν ακόµη µία, 
στην κυριολεξία αστείρευτη πηγή, επιχειρησιακής γνώσης.  Μάλιστα ο τρόπος επεξεργασίας των 
δεδοµένων µπορεί µε βάση κάποιες απλές τεχνικές να γίνει εύκολα πληροφορία και «σκληρή»  
γνώση για την εταιρεία.  
Σχετικά µε τα λάθη έχουµε τις παρακάτω διαφοροποιήσεις : 

- Πραγµατικά λάθη = λάθος επιλογές, υλικών διαδικασιών κλπ. 
- Παραλείψεις = όταν χάνουµε ένα µέρος της σωστής «συνταγής», όταν «πηδάµε» µία 

εργασία, όταν απλά παραλείπουµε µία διαδικασία. 
- Χοντρά λάθη = Παιδαριώδη, λάθος εφαρµογή µίας σωστής διαδικασίας, λάθος εκτέλεση 

µίας σωστής οδηγίας. 
Όµως πολλές φορές το άτοµο έχει και την αµέριστη βοήθεια άλλων παραγόντων στα λάθη, 
παράγοντες που µπορεί να ανήκουν και σε άλλες κατηγορίες του διαγράµµατος Ishikawa όπως 
π.χ. άλλα άτοµα (διοίκηση, φίλοι, τεχνικό team = MAN), οργανωτικά θέµατα (προβλήµατα, χρονική 
στιγµή = METHOD), εξωτερικοί παράγοντες (οικονοµική κατάσταση, φυσικές συνθήκες, πίεση 
ψυχολογική = ENVIRONMENT), τεχνικά ζητήµατα (εξοπλισµός, χώροι εργασίας = ΜΑCHINE). 
Το φιλτράρισµα όµως των καταστάσεων και ο τελικός εκτελεστής του λάθους είναι ο άνθρωπος, 
του οποίου «διαφεύγουν» κάποια καίρια σηµεία και καταλήγει εκεί. Γιατί όµως του διαφεύγουν 
αυτά τα σηµεία: 

- λόγω έλλειψης γνώσεων  
- λόγω έλλειψης ικανοτήτων – δεξιοτήτων 
- λόγω έλλειψης ή µη κατανόησης κανόνων. 

Το χειρότερο φαινόµενο είναι η ακολουθία του ενός λάθους που αποτελεί αιτία ή αφορµή για το 
επόµενο ίδιου ή διαφορετικού τύπου λάθος. Όταν αυτή η ακολουθία συνεχιστεί αδιάκοπη τότε 
υπάρχει ο κίνδυνος του τραγικού λάθους ή και του χονδροειδούς λάθους µε ολέθριες συνέπειες. Η 
θεωρία των διαδοχικών λαθών προτάθηκε από τον J.Reason το 1990 και αναφέρεται ως η θεωρία 
του «ελβετικού τυριού». Οι φέτες του ελβετικού τυριού έχουν τις τρύπες σε διαφορετικό σηµείο η 
κάθε µία , όταν όµως συµβεί να τοποθετηθούν η µία πάνω στην άλλη και κάποια τρύπα συµπέσει 
σε όλες τις φέτες τότε έχουµε µία δυνατότητα διέλευσης ή την αδιάκοπη διαδοχή των λαθών. ∆ηλ. 
σε κάθε βήµα µίας διαδικασίας θα πρέπει να γίνει αυτή η λάθος επιλογή ώστε να µην γίνει 
αντιληπτή η καταστροφική πορεία.. Εάν κάπου οι τρύπες δεν συµπίπτουν τότε «χτυπά το 
καµπανάκι» και διακόπτεται η ολέθρια διαδοχή. Άρα το µυστικό της αποφυγής των λαθών είναι 
δυνατότητα ελέγχου των διαδικασιών σε τακτά διαστήµατα ώστε να σταµατά εγκαίρως το σφάλµα 
και η έκθεση να µην είναι στο τµήµα του Υψηλού κινδύνου. Αντίστοιχα το HACCP έχει τα CCP και 
τα CP ενώ στο Project Management  υπάρχουν οι µελέτες κινδύνου και τα milestones στην ροή 
της κατασκευής. Ακόµη για την καλύτερη δυνατότητα αποκόµισης γνώσης από την παρατήρηση 
του λάθους  είναι η παρατήρηση 2ης τάξης όπως λέγεται . Η παρατήρηση 1ης τάξης  βλέπει τα 



πράγµατα όπως είναι , δηλαδή έχει ένα τυφλό σηµείο το οποίο είναι ο τρόπος της παρατήρησης. 
Ουσιαστικά πρέπει να παρατηρούµε τον τρόπο που παρατηρούµε , µήπως δηλαδή η 
προκατάληψη, η απλή καταγραφή, η έλλειψη καθαρής αναλυτικής σκέψης, η µοντελοποίηση των 
γνώσεων µας λόγω της επιστηµονικής µας κατάρτισης µας κάνει να παρατηρούµε µονόπλευρα ή 
απλά όπως είµαστε προδιατεθειµένοι. Η ουσία βρίσκεται δηλαδή στην κατανόηση των βαθύτερων 
αιτιών , πέρα από τα ατοµικά µας πρότυπα. Στον εντοπισµό των βαθύτερων αιτιών βλέπουµε 
τελικά να ισχύει η κατανοµή Pareto  δηλ. τo 80% των λαθών οφείλεται στο 20% των αιτιών 
(διάγραµµα 20/80 ή καλύτερα όπως λένε οι µαθηµατικοί 64/4 γιατί το 80% το 80 είναι το 64 και το 
20% το 20 είναι το 4). Άρα υπάρχει δυνατότητα βελτίωσης ακόµη και σε επιχειρήσεις µε λίγα 
άτοµα αφού τελικά το δύσκολο ή εάν θέλετε το καίριο είναι το λιγότερο.  
 
Ποσοτική ανάλυση: 

- Ενδείξεις από την ποιοτική ανάλυση 
- Έλεγχος αβεβαιότητας και αριθµητικοποίηση δεδοµένων σενάρια συνεπειών  
- Προβλέψεις σε αριθµητικά όρια 
- Έλεγχος σεναρίων. 

 
Πολλοί µέθοδοι είναι γνωστοί για την ποσοτική ανάλυση των κινδύνων µπορούµε όµως να δούµε 
κάποια παραδείγµατα που δείχνουν πως µπορούµε να εκµεταλλευτούµε απλά κάποιες από αυτές 
Παίρνουµε ως παράδειγµα την αναγκαιότητα για µία επισκευή στις κτιριακές εγκαταστάσεις π.χ. 
στο δάπεδο. Θεωρητικά έχουµε προµηθευτεί τα υλικά και έχουµε συνεννοηθεί µε το συνεργείο να 
έρθει την Παρασκευή το βράδυ, έτσι ώστε την ∆ευτέρα το πρωί να ξαναρχίσει η παραγωγή. 
Αναλύοντας τα στάδια της εργασίας σε υπολογισµένο χρόνο προσθέτουµε 2 ακόµη χρόνους που 
αφορούν το αισιόδοξο και το απαισιόδοξο σενάριο : 

    
 
Η µέθοδος Monte Carlo ουσιαστικά επαναλαµβάνει χιλιάδες φορές (µε βάση τυχαίους αριθµούς 
random numbers) την κάθε διαδικασία µε στατιστικές µεθόδους που κυµαίνονται ανάµεσα στο 
αισιόδοξο και το απαισιόδοξο σενάριο και ορίζονται από τον θεωρητικό χρόνο. Κάνει δηλαδή αυτό 
που κανονικά θα είχαµε κάνει εµείς σαν επιχείρηση καταγράφοντας σε κάθε αντίστοιχη κατασκευή 
τον χρόνο κάθε εργασίας, και µετά θα κάναµε την στατιστική ανάλυση. Η µέθοδος Monte Carlo 
επαναλαµβάνει την κάθε διεργασία χιλιάδες φορές πολλές περισσότερες από όσες θα 
µπορούσαµε να καταγράψουµε εµείς στα πλαίσια της ύπαρξης της εταιρείας. Το σηµαντικό που 
βλέπουµε είναι ότι ο τελικός χρόνος είναι µεγαλύτερος από τον θεωρητικό που ορίζεται θεωρητικά, 
κατά 20%. Όµως βλέπουµε ότι, πλην µεγάλου απρόοπτου, και εάν το συνεργείο εργαστεί το 
βράδυ της Παρασκευής προς Σάββατο µπορεί να ξεκουραστεί µέχρι το Σάββατο το µεσηµέρι 
οπότε και θα τελειώσει µέχρι το βράδυ. Έτσι θα µείνει και χρόνος  για την ελάχιστη ωρίµανση των 
υλικών. 



 
 

 
Εάν δηλαδή λαµβάναµε ως αληθή τον θεωρητικό χρόνο εργασιών θα ήµασταν εντός σχεδίου µόνο 
κατά 60% δηλ. 3 στις 5 περιπτώσεις άρα κάθε δεύτερη συντήρηση θα πέφταµε έξω. 
 
Ένας άλλος χρήσιµος τρόπος ποσοτικής ανάλυσης κινδύνων είναι το δένδρο σφαλµάτων ή το 
δένδρο γεγονότων τα οποία µας βοηθούν το πρώτο να αναλύσουµε τους κινδύνους στα συστατικά 
τους και να εκτιµήσουµε την εξέλιξή τους ως πιθανότητες και ως συνέπειες, και το δεύτερο να 
παρακολουθήσουµε την συνέπεια των αποφάσεων µας για την αντιµετώπιση των σφαλµάτων και 
να εκτιµήσουµε το πιθανό κόστος. 



 
∆ένδρο σφαλµάτων Συµπέρασµα καλή εκπαίδευση και επιλογή προσωπικού, επίσης προσεκτική 
επιλογή συνεργατών και συντηρητών, τακτικά προγράµµατα συντήρησης (ISO 22000).  
 

 
∆ένδρο αποφάσεων αντιµετώπισης . Συµπέρασµα πάντα σε ετοιµότητα να τεθεί σε λειτουργία 
ένας θάλαµος π.χ. από ένα όχηµα κατάψυξη το οποίο δεν κινείται για παραδόσεις . Σηµείωση 
σηµαντικό να λειτουργεί ο καταγραφέας θερµοκρασίας. 
 
Ένα άλλο παράδειγµα ποσοτικής ανάλυσης του κινδύνου είναι αυτό µε την ευαισθησία του τελικού 
κόστους ενός προϊόντος σε σχέση µε τα κοστολόγια των επιµέρους συντελεστών της αξίας. 
Παίρνουµε ένα θεωρητικό παράδειγµα στο οποίο οι συµµετοχές των επιµέρους παραγόντων δεν 
ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα. Το παράδειγµα µας είναι το κόστος της τιµής της φέτας σε 
σχέση µε τα επιµέρους κόστη δηλ. 



Κόστος Κιλού Φέτας = Αξία Γάλακτος + Υλικά Συσκευασίας + Πρόσθετα & Συντηρητικά + Κόστος 
Ενέργειας + Εργατικά Εισφορές + Φορολογία Τέλη + Συντηρήσεις Καθαριστικά + Γραφειοκρατικά 
έξοδα & Έλεγχοι . Ή σχηµατικά : 
 
ΚΚΦ = ΑΓ + ΥΣ + ΠΣ + ΚΕ + ΕΕ + ΦΤ + ΣΚ + ΓΕ 
 
Έστω λοιπόν ότι το κόστος του κιλού της φέτας του τελικού συσκευασµένου προϊόντος είναι 4,1 
€/κιλό και η συµµετοχή των επιµέρους παραγόντων είναι ΑΓ = 2,05 € (50%) , ΥΣ = 0,082 (2%), ΠΣ 
= 0,041 (1%), ΚΕ = 0,533 (13%), ΕΕ = 0,369 (9%), ΦΤ = 0,615 (15%), ΣΚ = 0,164 (4%), ΓΕ = 
0,246 (6%). 
Μπορούµε να υπολογίσουµε την ευαισθησία του τελικού κόστους σε σχέση µε την µεταβολή τιµής 
του κάθε επιµέρους κόστους ρίχνοντας µία απλή µατιά στον παρακάτω πίνακα : 

 



 
Ανάλυση ευαισθησίας τιµής επί % µε την % αύξηση ή µείωση του κόστους των επιµέρους 
παραγόντων που διαµορφώνουν την τελική τιµή. 
 
Άλλη γνωστή µέθοδος είναι η Τεχνική PERT µε την απλοποιηµένη χρήση της τριγωνικής 
κατανοµής κλπ. 
 

Τα γενικά συµπεράσµατα είναι : 
- Αποφυγή των κινδύνων και των λαθών – όσο νωρίτερα τόσο µικρότερο το 

κόστος 
- Μεταφορά – µετακύλιση του κινδύνου µε ασφαλιστικά συµβόλαια, συµβόλαια 

µακροχρόνιας συνεργασίας, µεταφορά αντιµετώπισης στον επιθυµητό χρόνο 
(π.χ. σε προγραµµατισµένη διακοπή παραγωγής) 

- Ελάφρυνση – µείωση κινδύνων, προσωρινή εκτόνωση, πρόχειρη µεταφορά  
- Αποδοχή – δυναµική αντιµετώπιση του κινδύνου και του λάθους, εναλλακτικά 

σχέδια λειτουργίας κλπ 
- Καταγραφή δεδοµένων- επεξεργασία πληροφοριών- αποκόµιση γνώσης. 

Πιο συγκεκριµένα στα ανωτέρω περιέχεται η εκπαίδευση των εργαζοµένων, η 
σωστή επιλογή υλικών – πρώτων υλών, µηχανηµάτων, συνεργατών, µεθόδων 
παραγωγής κλπ. 
 
 


