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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η Ελλάδα τα τελευταία χρόνια αναδεικνύεται σε ενεργειακό παράγοντα 

στρατηγικής σηµασίας στην Ευρώπη και µπορεί να αποτελέσει πόλο ανάπτυξης των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) και ειδικά των φωτοβολταικών συστηµάτων. 

 Τα φωτοβολταικά συστήµατα αποτελούν ένα µέσο  να αντιµετωπιστούν οι 

συνέπειες της υπερθέρµανσης του πλανήτη δεδοµένου ότι οι κλιµατικές αλλαγές 

επηρεάζουν την ζωή µας και µπορούν να  προκαλέσουν απρόβλεπτες οικονοµικές, 

κοινωνικές και περιβαλλοντολογικές συνέπειες. Η βασική αιτία για την υπερθέρµανση 

του πλανήτη είναι ο τοµέας παραγωγής ενέργειας που µε τις αλόγιστες εκποµπές 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα συµβάλλει κατά 80% στην κλιµατική 

αλλαγή. 

 Για να αντιµετωπιστεί η κλιµατική αυτή αλλαγή πρέπει να αλλάξουµε 

συνήθειες, ουσιαστικά αυτό που πρέπει να αλλάξει είναι το σηµερινό µοντέλο 

παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας που έχει αποδειχθεί εξαιρετικά ρυπογόνο. Οι 

εναλλακτικές µορφές ενέργειας µπορούν ταυτόχρονα και ενεργειακή βιωσιµότητα να 

εξασφαλίσουν και να συµβάλλουν στην αντιµετώπιση της υπερθέρµανσης. Ο 

ανερχόµενος κλάδος της τεχνολογίας φωτοβολταικών συστηµάτων δίνει ήδη και µπορεί 

να δώσει ακόµα περισσότερες λύσεις στα κρίσιµα ενεργειακά και περιβαλλοντικά 

διλήµµατα. 

Πολλές εταιρίες βελτιώνουν διαρκώς τις τεχνολογίες φωτοβολταικών έχοντας 

αναπτύξει πολύ προχωρηµένη τεχνογνωσία και αναδεικνύουν µε τις εγκαταστάσεις 

τους σε όλη την Ευρώπη τα πολλαπλά συγκριτικά πλεονεκτήµατα της καθαρής 

ενέργειας. Η εξέλιξη της τεχνολογίας των ηλιακών συστηµάτων συµβαδίζει µε τον 

βαθµό διείσδυσης τους στη αγορά ενέργειας. 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
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Οι τεχνολογίες φωτοβολταικών όσο πιο ώριµες γίνονται τόσο πιο ελκυστικές θα 

είναι για τους καταναλωτές αλλά και για το σύνολο της αγοράς. Οι εταιρίες κατασκευής 

φωτοβολταικών σε τεχνολογικό επίπεδο θα πρέπει να προσπαθήσουν να µειώσουν το 

κόστος παραγωγής και εγκατάστασης φωτοβολταικών πάνελ και να επενδύσουν στην 

έρευνα για την επίτευξη µεγαλύτερων παραγωγικών αποδόσεων των συστηµάτων τους.  

Η δυναµική του κλάδου των επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στην 

παραγωγή καθαρής ενέργειας είναι ορατή και στο µέλλον οι διεθνείς αγορές θα έχουν 

πολύ περισσότερο χώρο για επαγγελµατικές προσπάθειες µε αντικείµενο τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Η περίοδος που διανύουµε χαρακτηρίζεται από µια 

γρήγορα αναπτυσσόµενη οικονοµική δραστηριότητα που επενδύει στις τεχνολογίες 

καθαρής ενέργειας. Επίσης αναδύονται νέες αγορές όπου οι επενδύσεις στις 

εναλλακτικές µορφές ενέργειας σηµειώνουν µεγάλη αύξηση. 

Η διεθνής αγορά φωτοβολταικών σηµειώνει µια αυξητική τάση. Οι  εκτιµήσεις 

αναφέρονται σε έναν κύκλο εργασιών της παγκόσµιας βιοµηχανίας φωτοβολταικών ο 

οποίος θα φτάσει το 2010 τα 18,5 δις δολάρια (από 6.5 δις δολάρια το 2004) ενώ το ίδιο 

έτος η εγκατεστηµένη ισχύς των φωτοβολταικών συστηµάτων παγκοσµίως εκτιµάται 

ότι θα φτάσει τα 10.000 MW . 

Η Ελλάδα διαθέτει ήλιο όλες τις εποχές του χρόνου και το φυσικό δυναµικό της 

παραµένει ακόµα ανεκµετάλλευτο, γεγονός που εξασφαλίζει ένα ευρύ πεδίο για την 

προσέλκυση πράσινων επενδύσεων. Συνεπώς η Ελλάδα έχει την δυνατότητα να γίνει 

πόλος έλξης επενδύσεων σε φωτοβολταικά συστήµατα. Η ελληνική κυβέρνηση 

προτίθεται να δώσει κίνητρα για την περαιτέρω προώθηση των ΑΠΕ και γενικότερα οι 

προοπτικές για τα φωτοβολταικά συστήµατα στην χώρα µας είναι εξαιρετικά ευοίωνες.  

 Η προώθηση των φωτοβολταικών συστηµάτων  στην χώρα µας πρέπει να 

επικεντρωθεί στα παρακάτω :  

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 2
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 Τα φωτοβολταικά συστήµατα πρέπει να έρθουν πιο κοντά στον οικιακό 

καταναλωτή. 

 Τα ελληνικά νησιά πρέπει να αποκτήσουν ένα ενιαίο αυτόνοµο σύστηµα 

που να συνδυάζει οικιακές εγκαταστάσεις και ηλιακά πάρκα µε σκοπό να 

τροφοδοτεί νησιά κάτω των 2.000 κατοίκων µε ηλεκτρικό ρεύµα. 

 Πρέπει να τεθούν µετρήσιµοι εθνικοί στόχοι σε ετήσια βάση για την 

διείσδυση των φωτοβολταικών συστηµάτων.  

Για µια επιχείρηση η οποία δραστηριοποιείται στον τοµέα της ενέργειας το 

εγχείρηµα να ασχοληθεί µε τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και πιο συγκεκριµένα µε 

τα φωτοβολταικά εµπεριέχει κάποιου είδους ρίσκο, ή αλλιώς µια αβεβαιότητα. Σκοπός 

της παρούσας εργασίας αποτελεί να παρουσιάσουµε πως γίνεται η διοίκηση κινδύνου 

για µια τέτοια επιχείρηση µε την βοήθεια του λογισµικού crystal ball . Το εγχείρηµα 

που περιγράψαµε πιο πάνω αποτελεί µια ολοκληρωµένη προσπάθεια δηλαδή ένα έργο 

και η διαχείριση της αβεβαιότητας ή του κινδύνου ενός έργου ονοµάζεται project risk 

management.  

Η διαδικασία της διοίκησης κινδύνου αποτελεί µια δοµηµένη προσέγγιση για να 

διαχειριστούµε την αβεβαιότητα που σχετίζεται µε µία απειλή και περιλαµβάνει µια 

σειρά ανθρώπινων δραστηριοτήτων όπως: η διατύπωση του κινδύνου, στρατηγικές 

ανάπτυξης για να τον διαχειριστούµε και αποφυγή του κινδύνου. 

Οι στρατηγικές περιλαµβάνουν την µεταφορά του κινδύνου , την αποφυγή του 

κινδύνου, την µείωση των αρνητικών συνεπειών του κινδύνου και την αποδοχή 

κάποιων ή όλων των συνεπειών ενός ιδιαίτερου κινδύνου. 

Ο σκοπός της διοίκησης κινδύνου είναι να µειώσει διαφορετικούς κινδύνους οι 

οποίοι σχετίζονται µε ένα προκαθορισµένο τοµέα σε αποδεκτό από την κοινωνία 

επίπεδο. Μπορεί να πρόκειται για πολυάριθµα είδη απειλών που προκαλούνται από το 
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περιβάλλον, την τεχνολογία, τους ανθρώπους ή γενικά, για µια οντότητα διοίκησης 

κινδύνου, όπως ένα πρόσωπο, το προσωπικό ή µια επιχείρηση. 

Στην ιδανική διοίκηση κινδύνου, θέτουµε σε προτεραιότητα τους κινδύνους µε 

τον παρακάτω συλλογισµό : οι κίνδυνοι µε τις µεγαλύτερες απώλειες και την 

µεγαλύτερη πιθανότητα εµφάνισης αντιµετωπίζονται πρώτα και οι κίνδυνοι µε 

µικρότερη πιθανότητα εµφάνισης και µικρότερες απώλειες αντιµετωπίζονται ύστερα. 

Στην πράξη η διαδικασία µπορεί να είναι πολύ δύσκολη και η εξισορρόπηση ανάµεσα 

σε κινδύνους µε µεγάλη πιθανότητα εµφάνισης αλλά µε µικρότερες απώλειες µπορεί να 

χειριστούν κατά εσφαλµένο τρόπο. 

Στην παρούσα εργασία οι κίνδυνοι που παρουσιάζει ένα έργο ανάπτυξης 

σταθµού παραγωγής από φωτοβολταικά παρουσιάζονται, αναλύονται και στην 

συνέχεια επιχειρείται η προσοµοίωση των κινδύνων. Με τον όρο προσοµοίωση των 

κινδύνων εννοούµε την µέθοδο µε την οποία επιλύονται προβλήµατα ή 

αντιµετωπίζονται καταστάσεις που επηρεάζονται από τυχαίους παράγοντες. Στην δική 

µας περίπτωση τυχαίοι παράγοντες αποτελούν οι κίνδυνοι που µπορεί να παρουσιάσει 

τέτοιο έργο. Η µέθοδος προσοµοίωσης που χρησιµοποιείται είναι η ανάλυση Monte 

Carlo. 

Η προσοµοίωση Monte Carlo αποτελεί  µια αριθµητική µέθοδο επίλυσης 

µαθηµατικών προβληµάτων, µε την προσοµοίωση τυχαίων µεταβλητών επίσης 

αποτελεί ίσως την πλέον δηµοφιλή επιστηµονική µέθοδο διοίκησης. Προσφέρει τα 

µέσα για να λυθούν εξισώσεις µέσα από κατανοµές πιθανοτήτων. 

Η ανάλυση Monte Carlo γίνεται µε την βοήθεια ενός λογισµικού το οποίο 

ονοµάζεται Crystal ball το οποίο  είναι ένα εξειδικευµένο πρόγραµµα επίλυσης πιο 

ειδικών προβληµάτων. Πρόκειται για ένα λογισµικό το οποίο αναλύει και προβλέπει 

τους κινδύνους και µειώνει την αβεβαιότητα στην διαδικασία λήψης αποφάσεων. 
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 Η εργασία είναι δοµηµένη ως εξής :  

Στο πρώτο κεφαλαίο είναι η εισαγωγή της εργασίας. Στο δεύτερο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται η διοίκηση κινδύνου , η έννοια του έργου καθώς και η έννοια της 

διοίκησης κινδύνου ενός έργου. 

 Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαδικασία της προσοµοίωσης Monte 

Carlo  καθώς και το πώς πραγµατοποιείται στην διοίκηση έργου καθώς και το 

λογισµικό crystal ball το οποίο χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση των κινδύνων του 

έργου.  

 Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και 

γίνεται ειδική αναφορά στα φωτοβολταικά έργα που αποτελούν αντικείµενο της 

παρούσας εργασίας.  

 Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το επιχειρηµατικό σενάριο διοίκησης του 

έργου εγκατάστασης φ/β συστηµάτων. Τέλος στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα 

συµπεράσµατα και οι προτάσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ-∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΚΑΙ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΓΟΥ 

 

2.1 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

 

2.1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η διοίκηση κινδύνου (Risk Management) αποτελεί µια δοµηµένη προσέγγιση 

για να διαχειριστούµε την αβεβαιότητα που σχετίζεται µε µία απειλή και περιλαµβάνει 

µια σειρά ανθρώπινων δραστηριοτήτων όπως : η διατύπωση του κινδύνου, στρατηγικές 

ανάπτυξης για να τον διαχειριστούµε και αποφυγή του κινδύνου. 

Οι στρατηγικές περιλαµβάνουν την µεταφορά του κινδύνου , την αποφυγή του 

κινδύνου, την µείωση των αρνητικών συνεπειών του κινδύνου και την αποδοχή 

κάποιων ή όλων των συνεπειών ενός ιδιαίτερου κινδύνου. 

Ορισµένες παραδοσιακές διοικήσεις κινδύνου εστιάζουν σε κίνδυνους που 

απορρέουν από φυσικά ή νοµικά αίτια όπως για παράδειγµα φυσικές καταστροφές ή 

πυρκαγιά, ατυχήµατα, θάνατος  και δικαστικές αγωγές. Η χρηµατοοικονοµική διοίκηση 

κινδύνου από την άλλη εστιάζει σε κινδύνους που µπορούν να διαχειριστούν 

χρησιµοποιώντας χρηµατοοικονοµικά εργαλεία. 

Ο σκοπός της διοίκησης κινδύνου είναι να µειώσει διαφορετικούς κινδύνους οι 

οποίοι σχετίζονται µε ένα προκαθορισµένο τοµέα σε αποδεκτό από την κοινωνία 

επίπεδο. Μπορεί να πρόκειται για πολυάριθµα είδη απειλών που προκαλούνται από το 

περιβάλλον, την τεχνολογία, τους ανθρώπους ή γενικά, για µια οντότητα διοίκησης 

κινδύνου, όπως ένα πρόσωπο, το προσωπικό ή µια επιχείρηση. 
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Στην ιδανική διοίκηση κινδύνου, θέτουµε σε προτεραιότητα τους κινδύνους µε 

τον παρακάτω συλλογισµό : οι κίνδυνοι µε τις µεγαλύτερες απώλειες και την 

µεγαλύτερη πιθανότητα εµφάνισης αντιµετωπίζονται πρώτα και οι κίνδυνοι µε 

µικρότερη πιθανότητα εµφάνισης και µικρότερες απώλειες αντιµετωπίζονται ύστερα. 

Στην πράξη η διαδικασία µπορεί να είναι πολύ δύσκολη και η εξισορρόπηση ανάµεσα 

σε κινδύνους µε µεγάλη πιθανότητα εµφάνισης αλλά µε µικρότερες απώλειες µπορεί να 

χειριστούν κατά εσφαλµένο τρόπο. 

Η διοίκηση κινδύνου αντιµετωπίζει επίσης δυσκολίες στο να προσδιορίσει τους 

πόρους που χρειάζονται. Αυτή είναι η έννοια του κόστους ευκαιρίας. Οι πόροι που 

απασχολούνται στην διοίκηση κινδύνου θα µπορούσαν αν απασχοληθούν σε πιο 

κερδοφόρες δραστηριότητες. Η ιδανική διοίκηση κινδύνου ελαχιστοποιεί τα έξοδα ενώ 

ταυτόχρονα µεγιστοποιεί την µείωση των αρνητικών συνεπειών των κινδύνων. 

 

 

2.1.2 ΒΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

 

2.1.2.α Σχεδιασµός διαχείρισης κινδύνων 

 

Κατά τον σχεδιασµό της διαχείρισης κινδύνων θεµελιώνεται  το φάσµα των 

κινδύνων. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει τις παρακάτω ενέργειες : 

1. τον προσδιορισµό του κινδύνου σε έναν συγκεκριµένο τοµέα ενδιαφέροντος 

2. το σχεδιασµό του υπόλοιπου της διαδικασίας 

3. την αποτύπωση των παρακάτω : 

• του κοινωνικού πλαισίου της διοίκησης κινδύνου 

• την ταυτότητα και τους σκοπούς των επηρεαστών (stakeholder) 
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• τη βάση πάνω στην οποία οι κίνδυνοι µπορούν να εκτιµηθούν και τους 

περιορισµούς 

4. τον προσδιορισµό ενός πλαισίου για τις δραστηριότητες 

5. την ανάπτυξη και την ανάλυση των κινδύνων που εµπλέκονται στην διαδικασία 

6. τον µετριασµό των κινδύνων που χρησιµοποιούν διαθέσιµους τεχνολογικούς, 

ανθρώπινους και επιχειρησιακούς πόρους 

 

2.1.2.β Προσδιορισµός των κινδύνων

Αφού πρώτα θεµελιωθεί το φάσµα, το επόµενο βήµα στην διαδικασία διοίκησης 

του κινδύνου είναι να προσδιοριστούν ενδεχόµενοι κίνδυνοι. Οι κίνδυνοι είναι 

γεγονότα τα οποία όταν προκύψουν δηµιουργούν προβλήµατα. Η εξακρίβωση των 

κινδύνων µπορεί να ξεκινήσει από την πηγή του προβλήµατος ή µε το πρόβληµα αυτό 

κάθε αυτό. 

• Ανάλυση πηγών (Source analysis) : οι πηγές ενός κίνδυνου µπορεί να είναι 

εσωτερικές ή εξωτερικές του συστήµατος στο οποίο στοχεύει η διοίκηση 

κινδύνου. Παραδείγµατα πηγών κινδύνου είναι οι stakeholders ενός έργου, οι 

εργαζόµενοι σε µια επιχείρηση ή ο καιρός πάνω από ένα αεροδρόµιο 

• Ανάλυση προβλήµατος (Problem analysis) : οι κίνδυνοι σχετίζονται µε 

εξακριβωµένες απειλές. Για παράδειγµα : την απειλή να χάσουµε χρήµατα, την 

απειλή της κατάχρησης απόρρητων πληροφοριών ή την απειλή ατυχηµάτων . Οι 

απειλές µπορεί να υπάρχουν σε διάφορες οντότητες, µε ποιο σηµαντικές τους 

stakeholders, τους πελάτες και νοµικά πρόσωπα όπως το κράτος.   
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Όταν η πηγή ενός προβλήµατος είναι γνωστή, τα ενδεχόµενα ότι η πηγή µπορεί 

να προκύψει ήτα ενδεχόµενα που µπορεί να οδηγήσουν σε ένα πρόβληµα µπορούν να 

διερευνηθούν. Για παράδειγµα : αν οι stakeholders αποσύρονται κατά την διάρκεια ενός 

έργου µπορεί να θέσουν σε κίνδυνο τµήµατα του έργου, απόρρητες πληροφορίες µπορεί 

να κλαπούν από εργαζόµενους ακόµα και σε ένα κλειστό δίκτυο. 

Η µέθοδος που έχει επιλεγεί για την εξακρίβωση κινδύνων µπορεί να εξαρτάται 

από την κουλτούρα, τις πρακτικές της αγοράς και την ανεκτικότητα. Οι µέθοδοι της 

εξακρίβωσης είναι δηµιουργηµένες µε οδηγούς ή µέσω της ανάπτυξης οδηγών για την 

εξακρίβωση πηγής, προβλήµατος ή γεγονότος. Κοινές µέθοδοι εξακρίβωσης κινδύνων 

είναι :  

• εξακρίβωση κινδύνου βάση των στόχων (Objectives-based risk 

identification). Οι επιχειρήσεις κ οι οµάδες έργων έχουν στόχους. Κάθε 

ενδεχόµενο που µπορεί να θέτει σε κίνδυνο την επίτευξη ενός στόχου µερικά ή 

ολικά αναγνωρίζεται ως κίνδυνος.  

• εξακρίβωση κινδύνου βασισµένη σε ένα σενάριο (Scenario-based risk 

identification) Σε αυτή την µέθοδο δηµιουργούνται διαφορετικά σενάρια. Τα 

σενάρια µπορεί να είναι εναλλακτικοί τρόποι να πετύχουµε έναν στόχο ή µια 

ανάλυση της αλληλεπίδρασης δυνάµεων, για παράδειγµα, σε µία αγορά. Κάθε 

ενδεχόµενο που οδηγεί σε ένα ανεπιθύµητο εναλλακτικό σενάριο αναγνωρίζεται 

ως κίνδυνος 

• εξακρίβωση κινδύνου βασισµένη στη ταξινοµία (Taxonomy-based risk 

identification)  Η ταξινοµία σε αυτή την µέθοδο είναι µια κατάρρευση πιθανών 

πηγών κινδύνου. Βασισµένη στην ταξινοµία και την γνώση των καλύτερων 
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πρακτικών ένα ερωτηµατολόγιο  συντάσσεται. Οι απαντήσεις αποκαλύπτουν 

κινδύνους. 

•  έλεγχος κοινών κινδύνων (Common-risk Checking) Σε ορισµένες αγορές 

υπάρχουν διαθέσιµες λίστες µε γνωστούς κινδύνους. Κάθε κίνδυνος στην λίστα 

µπορεί να ελεγχθεί αν εφαρµόζεται σε µια συγκεκριµένη κατάσταση. Ένα 

παράδειγµα γνωστών κινδύνων στην αγορά λογισµικού είναι η λίστα Common 

Vulnerability and Exposures list η οποία βρίσκεται στον διαδικτυακό τόπο 

http://cve.mitre.org.  

• χαρτογράφηση κινδύνων (risk charting)Αυτή η µέθοδος συνδυάζει τις 

παραπάνω µεθόδους βάζοντας σε πίνακες τους πόρους ενώ πραγµατοποιείται ο 

κίνδυνος, τις απειλές που παρουσιάζονται γι αυτούς τους πόρους ,προσδιορίζει 

συντελεστές οι οποίοι µπορεί να αυξάνουν ή να µειώνουν τον κίνδυνο και τις 

συνέπειες που είναι επιθυµητό να αποφευχθούν. ∆ηµιουργείται µια µήτρα βάσει 

αυτών των πινάκων η οποία διευκολύνει µια ποικιλία προσεγγίσεων. Κάποιος 

µπορεί να ξεκινήσει µε του πόρους και να εκτιµήσει τις απειλές στις οποίες 

εκτίθονται και τις συνέπειες κάθε απειλής. Εναλλακτικά κάποιος µπορεί να 

ξεκινήσει µε τις απειλές και να εξετάσει ποιους πόρους θα επηρεάσουν ή να 

ξεκινήσει µε τις συνέπειες και να καθορίσει ποιος συνδυασµός απειλών και 

πόρων µπορεί να τις προξενήσει. 

2.1.2.γ Εκτίµηση των κινδύνων 

Από την στιγµή που οι κίνδυνοι έχουν εξακριβωθεί πρέπει να εκτιµηθούν ως 

προς τη ενδεχόµενη σοβαρότητα της απώλειας και ως προς την πιθανότητα επέλευσης. 

Αυτές οι ποσότητες µπορεί να είναι είτε απλό να υπολογιστούν, όπως στην περίπτωση 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 10

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

του υπολογισµού της αξίας ενός χαµένου κτιρίου, είτε αδύνατο να γνωρίζουµε σίγουρα 

,όπως στην περίπτωση της πιθανότητας να συµβεί ένα απίθανο ενδεχόµενο. Παρόλα 

αυτά στην διαδικασία της εκτίµησης είναι σηµαντικό να κάνουµε τις καλύτερες πιθανές 

βάσιµες υποθέσεις έτσι ώστε  να δώσουµε ορθά  προτεραιότητα στην εφαρµογή του 

risk management plan. 

 Η θεµελιώδης δυσκολία στην εκτίµηση του κινδύνου (risk assessment) είναι να 

καθοριστεί το ποσοστό εµφάνισης από την στιγµή που δεν είναι διαθέσιµη στατιστική 

πληροφορία σε όλα τα είδη παλιών περιστατικών. Επίσης, η εκτίµηση της σοβαρότητας 

των συνεπειών είναι συχνά δύσκολη για αυλά περιουσιακά στοιχεία. Η αποτίµηση των 

περιουσιακών στοιχείων είναι ένα άλλο ερώτηµα που πρέπει αν τεθεί. Συνεπώς, 

εµπεριστατωµένες απόψεις και διαθέσιµα στατιστικά είναι πρωταρχικές πηγές 

πληροφόρησης. Παρόλα αυτά, η εκτίµηση του κινδύνου (risk assessment) πρέπει να 

προσφέρει τέτοια πληροφόρηση στην διοίκηση της επιχείρησης έτσι ώστε οι 

πρωταρχικοί κίνδυνοι να είναι εύκολο να γίνουν κατανοητοί και οι αποφάσεις της 

διοίκησης κινδύνου (risk management decisions) να είναι σε προτεραιότητα. Όµως, 

υπάρχουν αρκετές θεωρίες και απόπειρες να ποσοτικοποιηθούν οι κίνδυνοι. Υπάρχουν 

αρκετές διαφορετικές φόρµουλες κινδύνου αλλά η περισσότερο αποδεκτή φόρµουλα 

ποσοτικοποίησης κινδύνου είναι η εξής : 

Rate of occurrence multiplied by the impact of the event equals risk 

Πιθανότητα εµφάνισης επί τη επίπτωση από το ενδεχόµενο ίσον κίνδυνος 

Μεταγενέστερη έρευνα έδειξε ότι τα οικονοµικά οφέλη της διοίκησης κινδύνου 

εξαρτώνται λιγότερο στην φόρµουλα που χρησιµοποιείται αλλά περισσότερο στην 

συχνότητα και στο πώς πραγµατοποιείται η εκτίµηση  κινδύνου (risk assessment). 
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Στις επιχειρήσεις είναι επιτακτικό να είναι ικανές να παρουσιάζουν τα 

πορίσµατα της εκτίµησης κινδύνου σε οικονοµικούς όρους. Ο Ρόµπερτ Κάουντρευ 

πρότεινε µια φόρµουλα για να παρουσιάζονται κίνδυνοι σε οικονοµικούς όρους. Η 

φόρµουλα του Κάουντρευ έγινε αποδεκτή ως η επίσηµη µέθοδος ανάλυσης κινδύνου 

στις Ηνωµένες Πολιτείες. Η φόρµουλα προτείνει τον υπολογισµό των ετησίων 

προσδοκιών ζηµιάς και συγκρίνει την αναµενόµενη αξία ζηµιάς µε το κόστος 

εφαρµογής ελέγχου ασφαλείας (cost-benefit analysis). 

 

2.1.2.δ Στρατηγικές αντιµετώπισης των κινδύνων 

Αφού πρώτα προσδιοριστούν και εκτιµηθούν οι κίνδυνοι όλες οι τεχνικές που 

χρησιµοποιούνται για την αντιµετώπισή τους εµπίπτουν σε µία οι περισσότερες από τις 

παρακάτω κατηγορίες :  

• Avoidance (eliminate) Αποφυγή  

• Reduction (mitigate) Μείωση 

• Transference (outsource or insure) Μεταφορά  

• Retention (accept and budget) Αποδοχή 

Risk avoidance 

Η δραστηριότητα η οποία µπορεί να εµπεριέχει κίνδυνο δεν πραγµατοποιείται. 

Ένα παράδειγµα είναι να µην αγοραστεί ένα ακίνητο ή µια επιχείρηση για να µην 

επιβαρυνθεί κάποιος µε την ευθύνη που προκύπτει από αυτή την ενέργεια. Ένα άλλο 

παράδειγµα είναι να µην πετάξει κανείς µε αεροπλάνο έτσι ώστε να µην διατρέχει τον 

κίνδυνο αεροπειρατείας. Η αποφυγή µπορεί να φαίνεται ιδανικός τρόπος αντιµετώπισης 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 12

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

του κινδύνου για όλους τους κινδύνους, αλλά το να αποφεύγουµε τους κινδύνους 

σηµαίνει επίσης ότι χάνουµε το ενδεχόµενο όφελος που θα είχαµε αν είχαµε αποδεχτεί 

τον κίνδυνο. Το να µην αγοραστεί µια επιχείρηση για να αποφευχθεί ο κίνδυνος ζηµιών 

επίσης αποφεύγεται η πιθανότητα να πραγµατοποιηθούν κέρδη. 

Risk reduction 

Η µέθοδος αυτή σηµαίνει ότι µειώνεται η σοβαρότητα ή η πιθανότητα ζηµιάς 

από το να συµβεί. Ένα παράδειγµα είναι οι πυροσβεστήρες οι οποίοι µειώνουν τον 

κίνδυνο ζηµιών από φωτιά.  

Οι σύγχρονες εξελίξεις στον τοµέα του λογισµικού (software) µειώνουν τον 

κίνδυνο αναπτύσσοντας και παραδίδοντας λογισµικό αυξητικά. Οι τελευταίες εξελίξεις 

στον τοµέα των µεθοδολογιών υστερούν στο γεγονός ότι απλά παραδίδουν λογισµικό 

στην τελική φάση ανάπτυξης, τα όσα προβλήµατα δηµιουργήθηκαν στις προηγούµενες 

φάσεις σήµαιναν δαπανηρή επιδιόρθωση και συχνά έθεταν σε κίνδυνο όλο το έργο. Με 

το να αναπτύσσονται κατ επανάληψη, τα έργα λογισµικού µπορούν να περιορίσουν την 

προσπάθεια που δαπανήθηκε σε µια απλή επιδιόρθωση. 

  

Το outsourcing µπορεί να αποτελέσει ένα παράδειγµα µείωσης του κινδύνου 

(risk reduction) αν ο outsourcer µπορεί να επιδείξει µεγαλύτερη ικανότητα στο να 

διαχειρίζεται ή στο να µειώνει κινδύνους. Σε αυτή την περίπτωση οι επιχειρήσεις 

outsource µόνο κάποιες από τις τµηµατικές τους ανάγκες. Για παράδειγµα. Μια 

επιχείρηση µπορεί να outsource µόνο την ανάπτυξη λογισµικού της, την κατασκευή 

κάποιον υλικών, ή τις ανάγκες υποστήριξης πελατών σε µια άλλη επιχείρηση, ενώ 
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ταυτόχρονα να χειρίζεται την διοίκηση της επιχείρησης η ίδια. Με αυτό τον τρόπο, η 

επιχείρηση µπορεί να συγκεντρωθεί περισσότερο στην ανάπτυξη της επιχείρησης χωρίς 

να χρειάζεται να ασχολείται περαιτέρω µε θέµατα όπως η διαδικασία κατασκευής, ή η 

εύρεση προσωπικού για ένα τηλεφωνικό κέντρο. 

Risk retention 

Η αποδοχή του κινδύνου σηµαίνει να αποδέχεται κανείς την ζηµιά όταν 

προκύπτει. Η προσωπική ασφάλιση εµπίπτει σε αυτή την κατηγορία. Η αποδοχή του 

κινδύνου είναι µια πραγµατοποιήσιµη στρατηγική όταν πρόκειται για µικρούς 

κινδύνους για τους οποίους το κόστος ασφάλισης σε σχέση µε τον κίνδυνο θα ήταν 

µεγαλύτερο διαχρονικά από την συνολική υφισταµένη ζηµιά. Όλοι οι κίνδυνοι που δεν 

αποφεύγονται ή µεταφέρονται γίνονται αποδεκτοί εξ’ ορισµού. Αυτό περιλαµβάνει 

κινδύνους που είναι τόσο µεγάλοι ή καταστροφικοί  που είτε δεν µπορούν να 

ασφαλιστούν  ή τα ασφάλιστρα είναι πολύ µεγάλα. Ο πόλεµος αποτελεί ένα 

παράδειγµα που η περιουσία και οι κίνδυνοι είναι αδύνατον να ασφαλιστούν, άρα η 

ζηµιά γίνεται αποδεκτή. Επίσης κάθε ποσό πιθανής ζηµιάς που ξεπερνά το ασφαλιστικό 

ποσό είναι κίνδυνος που γίνεται αποδεκτός. Αυτό µπορεί επίσης να γίνει αποδεκτό αν η 

πιθανότητα µιας πολύ µεγάλης απώλειας είναι µικρή, ή αν το κόστος ασφάλισης για 

µεγαλύτερη κάλυψη είναι τόσο µεγάλο και θα µπορεί να εµποδίσει σηµαντικά τους 

στόχους της επιχείρησης. 

 

Risk Transference 

Πολλοί τοµείς έχουν αντιµετωπίσει την ασφάλιση ως µεταφορά του κινδύνου. 

Αυτή είναι µια λανθασµένη θεώρηση. Η ασφάλιση είναι ένας µηχανισµός αποζηµίωσης 

ενός µελλοντικού γεγονότος. Αυτό σηµαίνει, ακόµα και αν µια πολιτική ασφάλισης έχει 
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διενεργηθεί δεν σηµαίνει ότι ο κίνδυνος έχει µεταφερθεί. Για παράδειγµα, µια 

ασφάλιση προσωπικού ατυχήµατος δεν µεταφέρει τον κίνδυνο ενός αυτοκινητιστικού 

ατυχήµατος στην ασφαλιστική εταιρία. Ο κίνδυνος συνεχίζει να διατρέχει το πρόσωπο 

το οποίο ασφαλίζεται. Η πολιτική της ασφάλισης απλά προβλέπει ότι αν ένα ατύχηµα 

συµβεί κάποια αποζηµίωση θα πληρωθεί στον ασφαλισµένο ίσης αναλογίας µε την 

ζηµιά που προκλήθηκε. 

 Κάποιοι τρόποι να διαχειριστούµε τον κίνδυνο εµπίπτουν σε πολλές κατηγορίες. 

Οι συµπράξεις την µεταφοράς του κινδύνου τεχνικά διατηρούν τον κίνδυνο για την 

οµάδα, αλλά τον κατανέµουν σε όλα την οµάδα το οποίο συνεπάγεται µεταφορά σε 

κάθε ένα άτοµο που απαρτίζει την οµάδα. Αυτό διαφέρει από την παραδοσιακή 

ασφάλιση στο ότι το ασφάλιστρο ανταλλάσσεται ανάµεσα στα µέλη της οµάδας , αλλά 

οι ζηµιές αποτιµώνται για όλα τα µέλη της οµάδας. 

2.1.2.ε ∆ηµιουργία του σχεδίου διοίκησης κινδύνου 

 Κατά την διαδικασία αυτή, συλλέγουµε κατάλληλες ρυθµίσεις και αντίµετρα για 

να εκτιµήσουµε κάθε κίνδυνο. Η µείωση του κινδύνου πρέπει να εγκριθεί από το 

κατάλληλο επίπεδο διοίκησης. Για παράδειγµα, ένας κίνδυνος που αφορά την εικόνα 

την επιχείρησης πρέπει να αποτελεί αντικείµενο µελέτης της ανώτερης βαθµίδας της 

διοίκησης ενώ η διοίκηση της πληροφορικής πρέπει να έχει την εξουσία να αποφασίσει 

σε κινδύνους που αφορούν την απειλή από ιούς στους υπολογιστές. 

 Το σχέδιο διοίκησης κινδύνου (risk management plan) πρέπει να προτείνει 

εφαρµόσιµους και αποτελεσµατικούς ελέγχους ασφαλείας για την διαχείριση των 

κινδύνων. Για παράδειγµα, ένας ανιχνευµένος υψηλός κίνδυνος ιών σε υπολογιστές 

πρέπει να µειωθεί µε την απόκτηση και την εφαρµογή  αντιιικού λογισµικού. Ένα καλό 
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σχέδιο διοίκησης κινδύνου πρέπει να περιλαµβάνει ένα χρονοδιάγραµµα για έλεγχο 

εφαρµογής και υπεύθυνα άτοµα για αυτές τις ενέργειες. 

 Σύµφωνα µε το ISO/IEC 27001, το στάδιο αµέσως µετά την φάση της 

εκτίµησης του κινδύνου (Risk Assessment phase) έγκειται στην προετοιµασία ενός 

σχεδίου αντιµετώπισης του κινδύνου, το οποίο πρέπει να εκθέτει τις αποφάσεις σχετικά 

µε το πώς κάθε ένας από τους προσδιορισµένους κινδύνους πρέπει να αντιµετωπιστεί. 

Η µείωση των κινδύνων συχνά σηµαίνει επιλογή ελέγχων ασφαλείας (security controls) 

οι οποίοι πρέπει να τεκµηριώνονται σε µια έγγραφη δήλωση ικανότητας εφαρµογής 

(statement of applicability) , η οποία προσδιορίζει ποίοι συγκεκριµένοι σκοποί ελέγχου 

(control objectives) και έλεγχοι έχουν επιλεγεί και γιατί. 

 

2.1.2.στ Εφαρµογή του σχεδίου διοίκησης των κινδύνων 

 Σε αυτό το στάδιο ακολουθούµε όλες τις προβλεπόµενες µεθόδους για να 

µειωθεί η επίδραση του κινδύνου. Η αγορά ασφαλιστηρίων συµβολαίων για κινδύνους 

που έχει αποφασιστεί να µεταφερθούν σε έναν ασφαλιστή, η αποφυγή όλων των 

κινδύνων που µπορούν να αποφευχθούν χωρίς να θυσιαστούν οι στόχοι της 

επιχείρησης, η µείωση άλλων και η κράτηση των υπόλοιπων. 

2.1.2.ζ Αναθεώρηση και αξιολόγηση του σχεδίου διοίκησης των κινδύνων 

 Τα αρχικά σχέδια διοίκησης κινδύνου (risk management plans) δεν θα είναι 

ποτέ τέλεια. Η πρακτική, η εµπειρία και τα αποτελέσµατα απωλειών θα χρειάζονται 

αλλαγές στο σχέδιο και επιπλέον πληροφόρηση για να επιτραπεί να πραγµατοποιηθούν 

πιθανές νέες αποφάσεις στην αντιµετώπιση κινδύνων. 
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 16

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των κινδύνων (risk analysis) και τα σχέδια 

διοίκησης (management plans) πρέπει να αναθεωρούνται περιοδικά. Υπάρχουν δύο 

βασικοί λόγοι γι’ αυτό : 

1. για να εκτιµηθεί αν οι ήδη επιλεγµένοι έλεγχοι ασφαλείας είναι ακόµα 

εφαρµόσιµοι και αποτελεσµατικοί  

2. για να εκτιµηθούν οι πιθανές αλλαγές σε επίπεδο κινδύνου. Για παράδειγµα, 

κίνδυνοι πληροφορίας είναι ένα καλό παράδειγµα ενός γρήγορα 

µεταβαλλόµενου επιχειρησιακού περιβάλλοντος.  

 

2.1.3 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 

 

Αν οι κίνδυνοι δεν έχουν σωστά εκτιµηθεί και καθοριστεί σε προτεραιότητα, 

µπορεί να δαπανηθεί άδικα χρόνος στο να ασχοληθούµε µε κινδύνους που δεν είναι 

πιθανό να εκδηλωθούν. Το να δαπανάται τόσος πολύς χρόνος για την εκτίµηση και την 

διοίκηση κινδύνων µε µικρή πιθανότητα εµφάνισης µπορεί να απασχολήσει άδικά 

πόρους που θα µπορούσαν αν χρησιµοποιηθούν επικερδώς. Ενδεχόµενα µε µικρή 

πιθανότητα εµφάνισης συµβαίνουν αλλά αν ο κίνδυνος είναι απίθανο σχεδόν να συµβεί 

είναι καλύτερα απλά να αποδεχτούµε τον κίνδυνο και να αντιµετωπίσουµε το 

αποτέλεσµα αν η ζηµιά προκληθεί στην πραγµατικότητα. 

 Το να θέτουµε σε προτεραιότητα τόσο πολύ τις διαδικασίες της διοίκησης 

κινδύνου µπορεί να εµποδίσει µια επιχείρηση από το να ολοκληρώσει µια διαδικασία ή 
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να την ξεκινήσει. Αυτό είναι πραγµατικά αλήθεια αν άλλη εργασία διακόπτεται 

προσωρινά µέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία της διοίκησης κινδύνου. 

 Είναι επίσης σηµαντικό να γίνει ο διαχωρισµός ανάµεσα στον κίνδυνο και στην 

αβεβαιότητα. Ο κίνδυνος µπορεί να µετρηθεί (Impacts*probability). 

 

2.1.4 ΤΟΜΕΙΣ ΤΗΣ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

 

2.1.4.α Enterprise risk management- επιχειρησιακή διοίκηση κινδύνου 

 

Η διοίκηση κινδύνου χρησιµοποιείται στην επιχειρησιακή χρηµατοοικονοµική, 

είναι η τεχνική για τον υπολογισµό, την παρακολούθηση και τον έλεγχο των 

χρηµατοοικονοµικών ή επιχειρησιακών κινδύνων στον ισολογισµό µιας επιχείρησης. 

Στην επιχειρησιακή διοίκηση κινδύνου ένας κίνδυνος ορίζεται ως ένα πιθανό 

ενδεχόµενο το οποίο µπορεί να έχει αρνητικές επιδράσεις στην επιχείρηση. Η επίδραση 

του µπορεί να αφορά στην ύπαρξη της επιχείρησης, στους πόρους (εργαζόµενοι και 

κεφάλαιο), στα προϊόντα και υπηρεσίες, ή στους πελάτες της επιχείρησης, στην 

κοινωνία, σε άλλες αγορές ή στο περιβάλλον. Σε ένα χρηµατοοικονοµικό ίδρυµα, η 

επιχειρησιακή διοίκηση κινδύνου ορίζεται ως ο συνδυασµός του πιστωτικού κίνδυνου, 

του κινδύνου των επιτοκίων ή της διοίκησης ενεργητικού- παθητικού, του κινδύνου της 

αγοράς και του επιχειρησιακού κινδύνου. 
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Σε γενικές γραµµές, κάθε ενδεχόµενος κίνδυνος µπορεί να έχει ένα 

προκαθορισµένο σχέδιο για την αντιµετώπιση των πιθανών συνεπειών του. 

Από την παραπάνω πληροφόρηση και το µέσο κόστος ανά εργαζόµενο, 

διαχρονικά, ένας project manager Μπορεί να υπολογίσει: 

• Το κόστος που σχετίζεται µε τον κίνδυνο αν πραγµατοποιηθεί, το οποίο 

εκτιµάται αν πολλαπλασιαστεί το ανά µονάδα χρόνου κόστος εργαζοµένου µε 

τον ανά µονάδα εκτιµώµενο χαµένο χρόνο  

• Η πιθανή αύξηση ση χρόνο σχετικά µε τον κίνδυνο  

• Η πιθανή αύξηση σε κόστος που σχετίζεται µε τον κίνδυνο  

2.1.4.β Εφαρµογή του Risk management στο Project management 

 Στην διοίκηση έργου (project management) , η διοίκηση κινδύνου περιλαµβάνει 

τις παρακάτω δραστηριότητες : 

• Το σχεδιασµό του πώς η διοίκηση κινδύνου θα χρησιµοποιηθεί στο 

συγκεκριµένο έργο. Το σχέδιο πρέπει να περιλαµβάνει τα καθήκοντα της 

διοίκησης κινδύνου, τις υποχρεώσεις, τις δραστηριότητες και τον 

προϋπολογισµό. 

• Να οριστεί ένα στέλεχος κινδύνου, ένα µέλος οµάδας διαφορετικό από τον 

project manager το οποίο να είναι υπεύθυνο να προβλέπει πιθανά προβλήµατα 

του έργου. Τυπικά χαρακτηριστικά του στελέχους αυτού είναι υγιές σκεπτικό.   

• Να κρατείται ένα αρχείο των κινδύνων του έργου. Κάθε κίνδυνος πρέπει να έχει 

τα παρακάτω χαρακτηριστικά :  ηµεροµηνία έναρξης, τίτλο, σύντοµη 

περιγραφή, πιθανότητα και βαρύτητα. Προαιρετικά, ένας κίνδυνος πρέπει να 
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έχει ένα υπεύθυνο άτοµο για την επίλυση του και µια ηµεροµηνία µέχρι την 

οποία ο κίνδυνος να έχει επιλυθεί.   

• Να δηµιουργηθεί ένα ανώνυµο κανάλι αναφοράς στον κίνδυνο. Κάθε µέλος 

οµάδας πρέπει να έχει την δυνατότητα να αναφέρει κινδύνους τους οποίους 

προβλέπει στο έργο.  

• Να ετοιµαστούν σχέδια  µείωσης για κινδύνους που έχουν επιλεγεί να µειωθούν. 

Ο σκοπός του σχεδίου µείωσης του κινδύνου είναι να περιγράφει πως 

συγκεκριµένος κίνδυνος µπορεί να αντιµετωπιστεί : πώς, πότε, από ποιόν και 

πώς θα γίνει να το αποφύγουµε ή να ελαχιστοποιήσουµε τις συνέπειες αν 

πραγµατοποιηθεί.  

• Να γίνει περίληψη των σχεδιασµένων και αντιµετωπισµένων κινδύνων, της 

αποτελεσµατικότητας των δραστηριοτήτων αποφυγής και της προσπάθειας που 

δαπανήθηκε για την διοίκηση κινδύνου. 

 

2.1.5 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΚΑΙ ΣΥΝΕΧΙΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ 

Η διοίκηση κινδύνου είναι απλά µια πρακτική συστηµατικής συλλογής 

προσεγγίσεων αποτελεσµατικού κόστους για να ελαχιστοποιηθεί η επίδραση της 

πραγµατοποίησης της απειλής για την επιχείρηση. Όλοι οι κίνδυνοι δεν µπορούν να 

αποφευχθούν ολικά ή να µειωθούν απλά λόγω οικονοµικών και πρακτικών 

περιορισµών. Παρ΄ όλα αυτά όλες οι επιχειρήσεις πρέπει να δεχτούν ένα επίπεδο 

υπόλοιπου κινδύνου. 

∆εδοµένου ότι η διοίκηση κινδύνου τείνει να είναι προληπτική, επινοήθηκε ο 

σχεδιασµός συνέχισης της επιχείρησης (Business continuity planning) για να 
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αντιµετωπιστούν οι συνέπειες πραγµατοποιηµένων υπολειπόµενων κίνδυνων. Η ανάγκη 

της ύπαρξης BCP δηµιουργήθηκε επειδή πολύ απίθανα ενδεχόµενα θα εµφανιστούν αν 

υπάρξει αρκετός χρόνος. Η διοίκηση κινδύνου και το BCP αντιµετωπίζονται συχνά 

λανθασµένα από αντιπάλους ή αλληλεπικαλυπτωµενες πρακτικές. Ουσιαστικά αυτές οι 

διαδικασίες είναι τόσο στενά συνδεδεµένες που ο διαχωρισµός φαίνεται ψεύτικος. Για 

παράδειγµα, η διαδικασία της διοίκησης κινδύνου δηµιουργεί σηµαντικές εισροές για 

το BCP ( ενεργητικό, εκτιµήσεις επίδρασης, εκτιµήσεις κόστους κλπ.). Η διοίκηση 

κινδύνου επίσης προτείνει εφαρµόσιµους ελέγχους για τους διατυπωµένους κινδύνους. 

Για τον λόγο αυτό, η διοίκηση κινδύνου καλύπτει αρκετούς τοµείς που είναι ζωτικής 

σηµασίας για την διαδικασία του  BCP.  Ωστόσο, η διαδικασία BCP φτάνει πέρα από 

την προνοµιακή προσέγγιση της διοίκησης κινδύνου και ξεκινά από την υπόθεση ότι η 

καταστροφή θα πραγµατοποιηθεί ως ένα βαθµό. 
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2.2 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΓΟΥ 

 

2.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

H διοίκηση και διαχείριση έργων (project management) αναπτύχθηκε ως 

ξεχωριστό γνωστικό πεδίο από την εφαρµογή των αρχών της διοίκησης αλλά και της 

επιχειρησιακής έρευνας σε διάφορους τοµείς εφαρµογής, όπως αυτός των κατασκευών, 

της µηχανολογίας, των µεγάλων στρατιωτικών προγραµµάτων. 

Πατέρας του γνωστικού πεδίου της διαχείρισης έργων θεωρείται ο Χένρι Γκαντ 

, Αµερικανός µηχανικός και κοινωνικός επιστήµονας, ο οποίος εισήγαγε τις αρχές του 

προγραµµατισµού και ελέγχου στη διαχείριση έργων. Το γνωστό διάγραµµα Γκαντ, ένα 

ραβδόγραµµα που παρουσιάζει τις δραστηριότητες του έργου, ονοµάσθηκε έτσι από 

αυτόν. Ο Γκαντ µαζί µε τον Φρέντερικ Τέιλορ έθεσαν τις θεµέλιες αρχές της 

διαχείρισης έργων. Ο Tέιλορ έθεσε τις αρχές της επιστηµονικής διαχείρισης (scientific 

management). 

Οι σύγχρονες αρχές της διαχείρισης έργων οι οποίες έκαναν τη διαχείριση 

έργων ένα διακριτό γνωστικό αντικείµενο αλλά και ένα επάγγελµα αναπτύχθηκαν την 

δεκαετία του 1950. Την δεκαετία αυτή αναπτύχθηκαν δύο βασικά µαθηµατικά µοντέλα 

χρονοπρογραµµατισµού δραστηριοτήτων, οι µέθοδοι PERT και CPM  οι οποίες 

αποτέλεσαν σταθµό στη διαχείριση έργων. 
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Η µέθοδος PERT (Program Evaluation and Review Technique) αναπτύχθηκε 

από το Ναυτικό των Ηνωµένων Πολιτειών για το έργο για της ανάπτυξης των 

πυραυλικών συστηµάτων Polaris. Αντίστοιχα η µέθοδος CPM (Critical Path Method) 

γνωστή στα ελληνικά και ως µέθοδος κρίσιµου διαδροµής αναπτύχθηκε από τις 

εταιρείες DuPont Corporation και Remington Rand Corporation µε σκοπό την 

διαχείριση έργων συντήρησης. Η διάδοση και αποδοχή των µεθόδων αυτών έγινε µε 

ταχύτατο τρόπο έτσι ώστε σήµερα αποτελούν βασικές µεθόδους για τη διαχείριση 

έργων. 

Σήµερα ο χώρος της διαχείρισης έργων θεωρείται ιδιαίτερα αναπτυγµένος και 

προσελκύει ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο στον ιδιωτικό, δηµόσιο τοµέα όσο και στην 

ακαδηµαϊκή κοινότητα. Απόδειξη του γεγονότος αυτού αποτελεί η ύπαρξη πολλών και 

ιδιαίτερα δραστήριων διεθνών οργανισµών που έχουν ως στόχο την ανάπτυξη του 

γνωστικού πεδίου της διαχείρισης έργων. Μεταξύ αυτών ξεχωρίζουν οι International 

project Management Association (IPMA /Ε∆ΕΕ) και το Project Management Institute 

(PMI).  

2.2.2 TΙ ΕΙΝΑΙ ΕΡΓΟ 

2.2.α ΟΡΙΣΜΟΙ 

Έργο είναι ένα προσωρινό εγχείρηµα που στοχεύει στη δηµιουργία ενός 

µοναδικού προϊόντος ή υπηρεσίας. 

• Προσωρινό σηµαίνει ότι κάθε έργο έχει καθορισµένο τέλος.  

• Μοναδικό σηµαίνει ότι το προϊόν ή η υπηρεσία διαφέρει κατά διακριτό τρόπο 

από όλα τα παρόµοια προϊόντα ή υπηρεσίες.  
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Οι ιδιότητες αυτές των έργων, να είναι προσωρινά αλλά και µοναδικά 

εγχειρήµατα, έρχονται σε αντίθεση µε τη δοµή που έχουν οι περισσότερες επιχειρήσεις 

που λειτουργούν βάση διαδικασιών που έχουν σταθερό και µόνιµο χαρακτήρα. Η 

διαχείριση αυτών των ιδιοτήτων είναι συχνά δύσκολη µια και απαιτεί ιδιαίτερες 

ικανότητες από διαφορετικά γνωστικά πεδία. 

Έτσι η πρώτη πρόκληση που αντιµετωπίζουµε στη διαχείριση έργων είναι να 

εξασφαλίσουµε ότι το έργο εκτελείται και παραδίδεται λαµβάνοντας υπόψη 

καθορισµένους περιορισµούς. Περιορισµοί που µπορεί να είναι ανεπαρκής διαθέσιµος 

χρόνος, περιορισµένος προϋπολογισµός κ.α. Η δεύτερη πρόκληση που είναι και πιο 

φιλόδοξη, είναι η βελτιστοποίηση που απαιτείται να γίνει σε όλους τους παράγοντες 

που επηρεάζουν την εκτέλεση ενός έργου. Εποµένως, ένα έργο είναι ένα προσεκτικά 

επιλεγµένο σύνολο δραστηριοτήτων που επιλέγονται για τη βέλτιστη χρήση των πόρων 

(χρόνος, χρήµατα, άνθρωποι, υλικά, µηχανήµατα, ενέργεια, χώρος κ.α.) µε απώτερο 

σκοπό την επίτευξη των προκαθορισµένων στόχων του έργου. 

Έτσι καταλήγουµε σε ένα δεύτερο ορισµό για το έργο: 

Έργο είναι ένα εγχείρηµα κατά το οποίο ανθρώπινοι πόροι, µηχανές , οικονοµικοί 

πόροι και πρώτες ύλες οργανώνονται κατά καινοφανή τρόπο, µε στόχο την ανάληψη 

συγκεκριµένου αντικειµένου εργασιών που έχουν συγκεκριµένες προδιαγραφές και 

υπόκεινται σε δεδοµένους κοστολογικούς και χρονικούς περιορισµούς, ώστε να παραχθεί 

µια επωφελής µεταβολή η οποία ορίζεται µέσω ποσοτικών και ποιοτικών στόχων. 

Παραδοσιακά, οι βασικοί περιορισµοί που αναφέρονται είναι τρεις και είναι: το 

αντικείµενο του έργου (project scope), χρόνος που απαιτείται για την εκτέλεση του 

έργου και το κόστος εκτέλεσης του έργου. Η τριάδα αυτή των περιορισµών συχνά 
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αναφέρεται επίσης ως τρίγωνο διαχείρισης του έργου, όπου κάθε πλευρά 

αντιπροσωπεύει έναν περιορισµό. Αλλαγή στη µια πλευρά του τριγώνου που 

µεταφράζεται σε αλλαγή των περιορισµών προκαλεί αλλαγή στους περιορισµούς που 

σχετίζονται µε τους άλλους παράγοντες. Έτσι αλλαγή στο αντικείµενο των εργασιών 

του έργου προκαλεί αλλαγή στους περιορισµούς του χρόνου και του κόστους π.χ. 

αύξηση της διάρκειας του έργου, αύξηση του προϋπολογισµού. 

Στην επόµενη λίστα παρουσιάζουµε τα βασικά χαρακτηριστικά ενός έργου: 

• Αποτελείται από µη επαναλαµβανόµενες δραστηριότητες οι οποίες στη γενική 

περίπτωση µπορούν να περιγραφούν από τον κύκλο ζωής λογισµικού.  

• Απαιτείται σχεδιασµός ώστε να επιτύχουµε το τελικό αποτέλεσµα.  

• Το τελικό αποτέλεσµα είναι µοναδικό.  

• Η εκτέλεσή του απαιτεί την ύπαρξη οµάδας.  

• Έχει έναρξη και λήξη.  

• Υπόκειται σε περιορισµούς διαφόρων ειδών (χρόνου, κόστους ποιότητας κ.α.)  

• Οι διαθέσιµοι πόροι είναι περιορισµένοι.  

• Είναι µεγάλα και πολύπλοκα.  

 

2.2.β Παράγοντες επιτυχίας στην ∆ιοίκηση έργου 

 

Ο διαχειριστής έργου (project manager) πρέπει επιτελεί ταυτόχρονα πολλές 

εργασίες. Πρέπει, επίσης, να λαµβάνονται συνεχώς αποφάσεις σε όλα τα επίπεδα 

σχετικά µε τη χρήση πόρων, προσαρµογές του χρονοδιαγράµµατος, θέµατα 
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προϋπολογισµού, διαχείριση ανθρώπινων σχέσεων, επικοινωνία, και τεχνικά 

προβλήµατα. Πρέπει συνεπώς να προσδιοριστούν τα κύρια θέµατα, στρατηγικά, 

τακτικά ή λειτουργικά, ώστε να οριστούν οι προτεραιότητες και να µπορέσει ο project 

manager να εστιάσει στα κρίσιµα θέµατα, τα οποία εναλλάσσονται ανάλογα µε τη φάση 

στην οποία βρίσκεται το έργο. Ο Balachandra (1984) έχει ορίσει τους παρακάτω 10 

παράγοντες επιτυχίας: 

1. Στόχος έργου: Ο ορισµός ξεκάθαρων στόχων αποτελεί κλειδί για τον 

προγραµµατισµό και την εκτέλεση ενός έργου. Η κατανόηση των µέτρων απόδοσης 

και αξιολόγησης είναι σηµαντική ώστε να γίνεται καλός συντονισµός. Συνεπώς, 

όλοι οι εµπλεκόµενοι πρέπει να είναι εξ αρχής ενήµεροι για τους στόχους του 

έργου.  

2. Υποστήριξη από την πλευρά της διοίκησης: Ο ανταγωνισµός για πόρους σε 

συνδυασµό µε το µεγάλο βαθµό αβεβαιότητας που διέπουν ένα έργο συχνά οδηγούν 

σε σύγκρουση και κρίση. Η συνεχής παρουσία της διοίκησης σε ολόκληρο το κύκλο 

ζωής του έργου βοηθά στην κατανόηση του στόχου του έργου και της σηµασίας 

του. Αυτή η συνειδητοποίηση οδηγεί σε υποστήριξη η οποία µπορεί να αποδειχθεί 

ανεκτίµητη για την επίλυση προβληµάτων σε περιπτώσεις σύγκρουσης ή κρίσης ή 

όταν προκύπτει αβεβαιότητα. Συνεπώς, η ξεκάθαρη και συχνή επικοινωνία µεταξύ 

του project manager και της διοίκησης δρα καταλυτικά για την επιτυχία ενός έργου.  

3. Προγραµµατισµός έργου: Η µετατροπή του στόχου, και των µέτρων απόδοσης σε 

ένα εφικτό πλάνο είναι ο σύνδεσµος µεταξύ της φάσης θεωρητικός σχεδιασµός και 

της φάσης παραγωγής. Ένα λεπτοµερειακό πλάνο που να καλύπτει θέµατα τεχνικά, 

οικονοµικά, οργανωτικά, επικοινωνίας, ελέχγου και χρονοδιαγράµµατος είναι η 
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βάση για την υλοποίηση. Ο προγραµµατισµός δεν τελειώνει όταν ξεκινά η εκτέλεση 

καθώς οι ανάγκη για αλλαγές ή µετατροπές είναι πάγια. Ο προγραµµατισµός είναι 

συνεπώς δυναµικός και συνεχής και συνδέει τους εναλλασσόµενους στόχους και 

την απόδοση µε τα τελικά αποτελέσµατα.  

4. Συνεργασία µε τον Πελάτη: Ο τελικός χρήστης του έργου είναι και ο τελικός 

κριτής της επιτυχίας του. Ένα έργο το οποίο τελείωσε εγκαίρως, σύµφωνα µε τα 

επιθυµητά τεχνικά χαρακτηριστικά, και εντός προϋπολογισµός, αλλά δε 

χρησιµοποιήθηκε ποτέ ή σπανίως µπορεί µε βεβαιότητα να θεωρηθεί αποτυχία. Στη 

φάση θεωρητικός σχεδιασµός είναι πολύ σηµαντικό να έχουµε καλή επικοινωνία µε 

τον πελάτη ώστε οι στόχοι που θα τεθούν να είναι πλήρως ευθυγραµµισµένοι µε τις 

ανάγκες του πελάτη. Στις επόµενες φάσεις είναι απαραίτητη η συνεχής συνεργασία 

µε τον πελάτη ώστε να διορθώνονται πιθανά λάθη κατά τη µετατροπή των στόχων 

σε µέτρα απόδοσης. Ωστόσο, λόγω εναλλασσόµενων αναγκών και συνθηκών, 

παρόλο που στις πρώτες φάσεις είναι χρήσιµο να υπάρχει µη δήλωση των ακριβών 

αναγκών του πελάτη, αυτό πιθανά παύει να ισχύει στη φάση προγραµµατισµού ή 

υλοποίησης. Το σύστηµα configuration management αποτελεί σύνδεσµο µεταξύ 

υπαρχόντων πλάνων και change requests του πελάτη και της οµάδας του έργου.  

5. Θέµατα προσωπικού: Η ικανοποιητική επίτευξη των τεχνικών στόχων χωρίς να 

παραβιαστεί το χρονοδιάγραµµα ή το προϋπολογισµός δε σηµαίνει ότι το έργο είναι 

απολύτως επιτυχηµένο, ακόµη και αν ο πελάτης είναι ευχαριστηµένος. Εάν οι 

διάφοροι εµπλεκόµενοι στο έργο δε διατηρούν καλές σχέσεις, η επιτυχία του έργου 

είναι αµφισβητούµενη, καθώς η καλή συνεργασία και η αφοσίωση στο έργο είναι 

απαραίτητες για την επιτυχία.  
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6. Τεχνικά θέµατα: Η τεχνική κατάρτιση του προσωπικού και η εκπλήρωση των 

τεχνικών προδιαγραφών πρέπει να είναι από τις πρώτες έννοιες ενός project 

manager καθώς χωρίς αυτές ένα έργο δεν µπορεί να ολοκληρωθεί.  

7. Αποδοχή από τον πελάτη: Η συνεχής consultation µε τον πελάτη καθ’ όλο τον 

κύκλο ζωής ενός έργου αυξάνει την πιθανότητα επιτυχίας όσον αφορά την αποδοχή 

χρήστη. Στα τελικά στάδια της υλοποίησης, ο πελάτης πρέπει να κρίνει το έργο που 

προκύπτει και να αποφασίσει εάν είναι αποδεκτό ή όχι. Σε περίπτωση που το έργο 

δε γίνει αποδεκτό σε αυτό το στάδιο, τότε είναι αποτυχηµένο.  

8. Έλεγχος έργου: Η συνεχής ροή πληροφοριών σχετικά µε την πραγµατική πρόοδο 

και ο µηχανισµός ανατροφοδότησης επιτρέπουν στον project manager να 

αντιµετωπίζει την αβεβαιότητα. Συγκρίνοντας την πραγµατική πρόοδο µε τα 

τρέχοντα πλάνα, ο project manager µπορεί να διακρίνει παρεκκλίσεις, να αναµένει 

προβλήµατα και να ξεκινά διορθωτικές κινήσεις. Οι/ όποιες παρεκκλίσεις από τα 

αρχικά πλάνα µπορούν να διορθωθούν όταν γίνουν αντιληπτές νωρίς.  

9. Επικοινωνία: Η επιτυχής µετάβαση ανάµεσα στις φάσεις του κύκλου ζωής ενός 

έργου και ο καλός συντονισµός ανάµεσα στους συµµετέχοντες σε κάθε φάση 

απαιτεί µία συνεχή ανταλλαγή πληροφοριών. Γενικά, η επικοινωνία διευκολύνεται 

εάν η γραµµή της εξουσίας είναι ξεκάθαρη. Η οργανωτική δοµή του έργου πρέπει 

να περιγράφει τα κανάλια επικοινωνίας και το είδος της πληροφορίας που πρέπει να 

διέρχεται από αυτά. Επιπλέον, πρέπει να υπάρχει ξεκάθαρη οδηγία σχετικά µε το 

πόσο συχνά πρέπει αυτές οι πληροφορίες να παράγονται και να µεταδίδονται. Οι 

επίσηµες γραµµές επικοινωνίες, καθώς και η ανεπίσηµη ροή ανάµεσα στα µέλη της 

οµάδας συνηγορούν στην επιτυχία του έργου.  
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10. Επίλυση προβληµάτων: Το σύστηµα ελέγχου είναι σχεδιασµένο να µπορεί να 

βρίσκει τις προβληµατικές περιοχές και, εάν είναι εφικτό, να βρίσκει την πηγή τους. 

Επειδή η αβεβαιότητα είναι συχνή πληγή για την ολοκλήρωση των έργων, η 

ανάπτυξη ενός contingency plan είναι καλό προληπτικό µέτρο. Η διαθεσιµότητα 

προετοιµασµένων πλάνων και διαδικασιών για τη διαχείριση προβληµάτων µπορεί 

να µειώσει τον κόπο που µπορεί να χρειαστεί ώστε να επιλυθούν εάν δεν υπήρχαν 

αυτά.  

Οι παραπάνω παράγοντες αποτελούν γενικές γραµµές και καθώς κάθε έργο είναι 

µοναδικό και οι ιδιαιτερότητες του απαιτούν διαφορετικό χειρισµό κατά περίπτωση. 

2.2.3 PROJECT RISK MANAGEMENT 

Κατά την διαδικασία της διαχείρισης ενός έργου, σηµαντική διαδικασία 

αποτελεί το project risk management, δηλαδή η διαχείριση κινδύνων του έργου. 

Ο κίνδυνος σε ένα έργο µπορεί να έχει τις ρίζες του στην αβεβαιότητα που 

υπάρχει σε όλα τα έργα. Γνωστοί κίνδυνοι  θεωρούνται αυτοί που έχουν προσδιοριστεί 

και αναλυθεί και ενδεχοµένως είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί σχεδιασµός για τους 

κινδύνους αυτός χρησιµοποιώντας τα σταδία που περιγράφονται παρακάτω. Οι 

άγνωστοι κίνδυνοι δεν µπορούν να διοικηθούν προληπτικά και µια προσεκτική 

απόκριση από την οµάδα έργου είναι να διατεθούν γενικές έκτακτες ανάγκες για 

τέτοιους  κινδύνους, καθώς και για άλλους γνωστούς κινδύνους για τους οποίους 

µπορεί να µην είναι οικονοµικά αποτελεσµατικό ή δυνατό  να αναπτυχθεί µια 

προληπτική απόκριση. 

Οι οργανισµοί αντιλαµβάνονται τον κίνδυνο καθότι σχετίζεται µε απειλές για 

την επιτυχία του έργου ή µε ευκαιρίες για τη βελτίωση των πιθανοτήτων επιτυχίας του 
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έργου. Οι κίνδυνοι που αποτελούν απειλές για το έργο µπορεί να γίνουν αποδεκτοί εάν 

ισοσταθµίζουν το όφελος που να προκύψει παίρνοντας το ρίσκο. Οι κίνδυνοι που 

αποτελούν ευκαιρίες, όπως επιτάχυνση εργασιών µπορεί να επιτευχθεί µε ανάθεση 

πρόσθετου προσωπικού, µπορεί να επιδιωχθούν ώστε για να ωφεληθούν οι στόχοι του 

έργου. Προκειµένου να είναι επιτυχηµένος, ένας οργανισµός πρέπει να είναι 

προσηλωµένος στην προληπτική και  συνεπή εξέταση της διοίκησης κινδύνων 

προσήλωση καθ' όλη την έκταση του έργου. 

Αβεβαιότητα (uncertainty) είναι η  έλλειψη γνώσης σχετικά µε ένα γεγονός 

γεγονός που µειώνει τη  βεβαιότητα των συµπερασµάτων που εξάγονται από τα 

δεδοµένα. Η διερεύνηση των αβεβαιοτήτων µπορεί να βοηθήσει στην αναγνώριση 

κινδύνων. 

Οι παράγοντες που καθορίζουν ένα κίνδυνο είναι: 

––Η πιθανότητα να συµβεί 

––Το εύρος των πιθανών αποτελεσµάτων (επιπτώσεων) 

––Η αναµενόµενη  χρονική στιγµή που θα εµφανιστεί 

––Η αναµενόµενη συχνότητα  γεγονότων κινδύνου από µία πηγή 

Ανοχές (tolerances) είναι  οι περιοχές  κινδύνων που είναι αποδεκτές ή µη. 

Κατώφλια (thresholds) είναι το ποσό ενός κινδύνου που είναι αποδεκτό 

 

 Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει τις διεργασίες που ασχολούνται µε τα 

παρακάτω: 

1. σχεδιασµός διαχείρισης κινδύνων 

2. προσδιορισµός κινδύνων 

3. ποιοτική ανάλυση κινδύνων 

4. ποσοτική ανάλυση κινδύνων 
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5. σχεδιασµός απόκρισης σε κινδύνους 

6. παρακολούθηση κ έλεγχος κινδύνων 

Ας παρακολουθήσουµε αναλυτικά τι γίνεται σε κάθε στάδιο : 

 

1. Σχεδιασµός διαχείρισης έργων 

 

Σε αυτό το στάδιο σχεδιάζουµε και θέτουµε σε εφαρµογή την επίσηµη 

µεθοδολογία της διοίκησης κινδύνου. Εδώ ορίζονται ρόλοι και υπευθυνότητες, βάσεις 

δεδοµένων που θα χρησιµοποιηθούν και η έκθεση ελέγχου. 

Είναι προτιµότερο, για τις επιχειρήσεις , να µην ανακαλύπτουν εκ νέου 

διαδικασίες και συστήµατα για κάθε νέο έργο που προκύπτει. Η διαδικασία είναι 

γνωστή, σύµφωνη και αποτελεί ενιαίο κοµµάτι του τρόπου µε τον οποίο η εκάστοτε 

επιχείρηση λειτουργεί. Σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί να απαιτείται κάποια 

τροποποίηση και ο σκοπός του σχεδιασµού της διαχείρισης έργων είναι να  ρυθµίσει 

την διαδικασία για αυτό το έργο. 

Το σχέδιο διαχείρισης κινδύνων περιλαµβάνει την µεθοδολογία τους ρόλους και 

τις αρµοδιότητες, τον προϋπολογισµό, τον χρονισµό (Timing), τις κατηγορίες κινδύνων, 

τον καθορισµό των επιπτώσεων και των πιθανοτήτων των κινδύνων, τον πίνακα 

πιθανοτήτων και επιπτώσεων , τις αναθεωρηµένες ανοχές συντελεστών, τις µορφές 

αναφορών και την παρακολούθηση.  

 

2. Προσδιορισµός κινδύνων 

Σε έναν λεπτοµερή σχεδιασµό έργου, η οµάδα του έργου δηµιουργεί τον 

προϋπολογισµό των υλικών, WBS και ένα διάγραµµα δικτύου δραστηριοτήτων. Στο 
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µοντέλο του έργου εκτίθενται λεπτοµερώς στοιχεία στην εκτίµηση του 

χρονοδιαγράµµατος και του κόστους. 

Κατά τον προσδιορισµό των κινδύνων αναθεωρείται κάθε µεταβλητή εισόδου, 

διαδικασία , υλικό κλειδί και πόρος. Ελέγχεται ποια αποτελούν απειλές και ποια 

ευκαιρίες. Πρόκειται για την διαδικασία που αναγνωρίζονται όλοι οι κίνδυνοι και σε 

αυτή πρέπει να συµµετέχουν όλοι οι συµµέτοχοι. 

Σε αυτό το στάδιο καταρτίζεται  και το µητρώο κινδύνων το οποίο πρέπει να 

περιλαµβάνει έναν κατάλογο προσδιορισµένων κινδύνων, έναν κατάλογο δυνατών 

αποκρίσεων σε κινδύνους, τα πρωτογενή αίτια των κινδύνων και τέλος τις 

ενηµερωµένες κατηγορίες κινδύνων.  

 

3. Ποιοτική ανάλυση κινδύνων 

 

Αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι να προκύψει το επικαιροποιηµένο 

µητρώο κινδύνων το οποίο θα πρέπει να περιλαµβάνει : µια σχετική κατάταξη για 

κινδύνους του έργου, οµαδοποιηµένους κινδύνους ανά κατηγορία, έναν κατάλογο 

κινδύνων που απαιτούν βραχυπρόθεσµη απόκριση, έναν κατάλογο κινδύνων που 

µπορεί να απαιτούν περισσότερη ανάλυση , ένα κατάλογο παρακολούθησης κινδύνων 

χαµηλής προτεραιότητας, τις τάσεις των αποτελεσµάτων της ποιοτικής ανάλυσης των 

κινδύνων. 
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4. Ποσοτική ανάλυση κινδύνων 

 

Στην διαδικασία αυτή χρησιµοποιούνται 2 µέθοδοι η τεχνική µοντελοποίησης 

και προσοµοίωσης Monte Carlo που θα χρησιµοποιηθεί στην παρούσα εργασία και τα 

δένδρα απόφασης. 

Η ανάλυση Monte Carlo αξιολογεί τον συνολικό κίνδυνο του έργου, παρέχει την 

πιθανότητα ολοκλήρωσης του έργου σε συγκεκριµένο χρόνο ή κόστος, καταλήγει σε 

µία κατανοµή πιθανοτήτων, µεταφράζει τις πιθανότητες σε επιπτώσεις και είναι µια 

κατεξοχήν υπολογιστική τεχνική. 

Ένα δέντρο απόφασης λαµβάνει υπόψη του µελλοντικά γεγονότα προκειµένου 

να πάρει µια απόφαση σήµερα, υπολογίζει την προσδοκώµενη χρηµατική αξία σε 

σύνθετες καταστάσεις,  αποτυπώνει αµοιβαίως αποκλειόµενα γεγονότα και αποτελεί 

µοντέλο για πραγµατικές καταστάσεις. 

 

5. Σχεδιασµός απόκρισης σε κινδύνους 

 

Τα εργαλεία και οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται σε αυτό το στάδιο 

διαχωρίζονται ανάλογα για το αν πρόκειται για αρνητικούς κινδύνους (απειλές) ή 

θετικούς κινδύνους (ευκαιρίες). 

Οι στρατηγικές που χρησιµοποιούνται για αρνητικούς κινδύνους είναι οι εξής:  

• Αποφυγή 

• Μεταβίβαση 

• Μετριασµός 

Οι στρατηγικές που χρησιµοποιούνται για θετικούς κίνδυνους είναι οι εξής :  

• Εκµετάλλευση 
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• κοινοχρησία 

• βελτίωση 

Ενώ και για τις 2 κατηγορίες κινδύνων χρησιµοποιείται η τεχνική της αποδοχής. 

 

6. Παρακολούθηση και Έλεγχος κινδύνων 

 

Στο στάδιο αυτό πραγµατοποιείται προσδιορισµός, ανάλυση και 

προγραµµατισµός για νέους κινδύνους, διασφαλίζεται η εκτέλεση των σχεδίων 

διαχείρισης κινδύνων, εξετάζεται αν οι υποθέσεις συνεχίζουν να ισχύουν και 

διασφαλίζεται ότι ακολουθούνται οι σωστές διαδικασίες διαχείρισης κινδύνων. 

Επίσης, στο στάδιο της παρακολούθησης και του ελέγχου κινδύνων, 

υλοποιούνται διορθωτικές ενέργειες ώστε να γίνει προσαρµογή ανάλογα µε την 

σοβαρότητα των γεγονότων κινδύνου, πραγµατοποιείται έρευνα για µη αναµενόµενες 

επιδράσεις ή επιπτώσεις από τους κινδύνους, γίνεται διερεύνηση για την ανάγκη 

σύστασης διορθωτικών ενεργειών και αιτούµενων αλλαγών και δηµιουργείται βάση 

δεδοµένων µε κινδύνους ώστε να χρησιµοποιηθούν σε αυτό ή σε άλλα έργα.  

 

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 34

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ MONTE CARLO & ΤΟ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ MONTE CARLO : 

CRYSTAL BALL 

 

3.1 ΑΝΑΛΥΣΗ MONTE CARLO 

 

3.1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

H µέθοδος αυτή είναι µια αριθµητική µέθοδος επίλυσης µαθηµατικών 

προβληµάτων, µε την προσοµοίωση τυχαίων µεταβλητών επίσης αποτελεί ίσως την 

πλέον δηµοφιλή επιστηµονική µέθοδο διοίκησης. Προσφέρει τα µέσα για να λυθούν 

εξισώσεις µέσα από κατανοµές πιθανοτήτων. 

 Εµπνευστές της µεθόδου αυτής είναι δύο µαθηµατικοί ο John Von Neumann και 

ο Stanislav Ulam οι οποίοι την εισήγαγαν ως µέθοδο το 1949. Τα  χρόνια που 

ακολούθησαν η µέθοδος αυτή τελειοποιήθηκε µε την  πρόοδο τη τεχνολογίας και την 

χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών ακριβώς επειδή χρειάζεται αρκετή και 

επαναλαµβανόµενη εργασία. Πηγή έµπνευσης της µεθόδου αυτής ήταν η ρουλέτα, ως η 

πλέον απλή µηχανή παραγωγής τυχαίων αριθµών  και το όνοµά της το δανείζεται από 

την πόλη Monte Carlo του Μονακό , την µητρόπολη των τυχερών παιχνιδιών.  

 Τα δυο βασικά χαρακτηριστικά της µεθόδου αυτής είναι τα εξής : 

1. η απλή µορφή του αλγόριθµου υπολογισµού. Σαν κανόνας , ένα πρόγραµµα 

γράφεται για να φέρει εις πέρας τον υπολογισµό µιας τυχαίας δειγµατοληψίας 
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2. το σφάλµα των υπολογισµών είναι ανάλογο µε το µέγεθος τετραγωνική ρίζα του 

D/N , όπου D είναι µια σταθερά και N ο αριθµός των δοκιµών. Για να µειωθεί 

το σφάλµα 10 φορές, δηλαδή για ένα δεκαδικό ψηφίο , πρέπει να αυξηθεί ο 

αριθµός των δειγµατοληψιών 100 φορές. 

Η µέθοδος Monte Carlo αποτελεί µια κατάλληλη µέθοδο για την επίλυση 

προβληµάτων στα οποία επιτρέπεται ένα σφάλµα 5-10% στο επιθυµητό αποτέλεσµα. Η 

επίτευξη απόλυτης ακρίβειας είναι σχεδόν αδύνατη µε αυτή την µέθοδο. Σε ένα 

δεδοµένο πρόβληµά µπορεί να  επιτευχθεί υψηλότερη ακρίβεια αν προσοµοιωθεί µε 

διαφορετικές τυχαίες παραµέτρους. Με την µέθοδο αυτή µπορούν να επιλυθούν 

προβλήµατα ή να αντιµετωπιστούν καταστάσεις που επηρεάζονται από τυχαίους 

παράγοντες. 

 

3.1.2 ΑΝΑΛΥΣΗ MONTE CARLO 

 

 Η διακύµανση και η αβεβαιότητα στις παραµέτρους σε µια διαδικασία 

αποτίµησης του κινδύνου φανερώνει την αβεβαιότητα στην εκτίµηση του κινδύνου. Οι 

µορφές της αβεβαιότητας που έχουν σχέση µε τον κίνδυνο είναι οι εξής : 

1. Η φυσική διακύµανση η οποία είναι πραγµατική στις παραµέτρους που 

εξετάζονται και είναι αδύνατον να µειωθεί µέσω της αύξησης της συχνότητας 

την µέτρησης 

2. Η αβεβαιότητα της εκτίµησης , η οποία είναι δυνατόν να µειωθεί µέσω της 

αύξησης της γνώσης για παραµέτρους 

Η αβεβαιότητα που προκύπτει από την φυσική διακύµανση ή την έλλειψη 

αξιόπιστων δεδοµένων είναι συχνά µεγάλη , κατά συνέπεια τα αποτελέσµατα είναι 

αληθινά ανάλογα µε την ένταση και το µέγεθος των παραµέτρων.  Η ανάλυση 
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 36

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ευαισθησίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναγνωριστούν οι υποθέσεις εκείνες οι 

οποίες επηρεάζουν σηµαντικά την πρόγνωση του µοντέλου. Αν οι υποθέσεις αυτές 

χαρακτηρίζονται από µεγάλη αβεβαιότητα αξίζει να ευρεθεί µια µέθοδος για να µειωθεί 

η αβεβαιότητα αυτή. 

Η ανάλυση πιθανοτήτων βεβαιότητας αποτελεί έναν εναλλακτικό τρόπο για να 

ελεγχθεί και να ποσοτικοποιηθεί η αβεβαιότητα στο µοντέλο. Μια κοινή µέθοδος 

ανάλυσης πιθανοτήτων αποτελεί η παρούσα µέθοδος, η µέθοδος προσοµοίωσης Monte 

Carlo. Στην ανάλυση Monte Carlo η διακύµανση και η αβεβαιότητα κάθε παραµέτρου 

αντικατοπτρίζονται σε µια κατανοµή συχνοτήτων. Ο ερευνητής χρειάζεται να παρέχει 

το είδος της κατανοµής  (κανονική, λογαριθµική, ενιαία) µε τη µέση τιµή και την 

τυπική απόκλιση και τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές για κάθε µία παράµετρο. 

Βασισµένη στην κατανοµή των συχνοτήτων η µέθοδος αυτή, επιλέγει τυχαία 

παραγόµενα δεδοµένα και υπολογίζει το αποτέλεσµα. Στη συνέχεια µια σειρά από νέα 

δεδοµένα παράγονται τυχαία και υπολογίζεται τα αποτελέσµατα. Η διαδικασία που 

περιγράψαµε παραπάνω επαναλαµβάνεται µέχρι να καταλήξει η στατιστική κατανοµή 

του µοντέλου σε µια σταθερή κατάσταση. Για απλά φυσικά µοντέλα µια κατανοµή 

συχνοτήτων χαρακτηρίζεται ως καλή όταν η συνθήκη σταθερότητας επιτυγχάνεται 

έπειτα από µερικές χιλιάδες εκτελέσεις. Το αποτέλεσµα της ανάλυσης Monte Carlo 

είναι η στατιστική κατανοµή των παραγόµενων παραµέτρων µε την µέση τιµή, την 

τυπική απόκλιση καθώς και την µέγιστη και ελάχιστη τιµή. 

Οι συγγραφείς Βurnmaster και Anderson πρότειναν 14 αρχές καλής πρακτικής 

προκειµένου να µειώνονται τα λάθη και να µη εµφανίζονται καταχρήσεις εµπιστοσύνης 

από την χρήση της µεθόδου αυτής. Οι αρχές αυτές βοηθούν τους χρήστες της ανάλυσης 

Monte Carlo να εκτελέσουν και να αναθεωρήσουν τις εκτιµήσεις για τους κινδύνους 

ειδικά σε περιπτώσεις που σχετίζονται µε χηµικές ουσίες και περιβαλλοντικά ζητήµατα. 
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Με την χρήση των συγκεκριµένων αρχών η αποτίµηση του κινδύνου για τα επικίνδυνα 

απόβλητα θα γινόταν ευκολότερα κατανοητή.  

Η ανάλυση Monte Carlo αποτελεί µια µαθηµατική τεχνική για να εφαρµοσθούν 

οι αξιολογήσεις των κινδύνων. Το περιεχόµενο της τεχνικής αυτής αποτελείται από τον 

συνδυασµό των αποτελεσµάτων από χιλιάδες τυχαίες δειγµατοληψίες κατανοµών 

πιθανοτήτων έτσι ώστε να παραχθούν κατανοµές που αντανακλούν την αναµενόµενη 

ποικιλία συχνοτήτων και αποτελεσµάτων. Η αξιολόγηση της ανάλυσης Monte Carlo 

απαιτεί την εξέταση της καταλληλότητας των υποθέσεων.  

 Η πρώτη διαδικασία κατά την ανάλυση Monte Carlo είναι η κατασκευή ενός 

µοντέλου που να αντικατοπτρίζει το πρόβληµα. Η κατασκευή του προβλήµατος 

περιλαµβάνει τους µαθηµατικούς συνδυασµούς του µοντέλου έτσι ώστε να µπορεί να 

εκφραστεί σαν µια κατανοµή πιθανοτήτων.  

 Ένα παράδειγµα της εφαρµογής της µεθόδου Monte Carlo αποτελεί το 

παρακάτω : ένα κάποιος επιθυµεί να εξοµοιώσει την καθηµερινή έκθεση του ανθρώπου 

σε µικροβιοκτόνο από µικροβιοκτόνο που εντοπίζεται σε τοµάτες µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί εξοµοίωση  µε επαναλαµβανόµενη επιλογή τιµών από 2 ξεχωριστές 

κατανοµές. Η µια κατανοµή αντιπροσωπεύει την κατανάλωση της τοµάτας και η άλλη 

κατανοµή αντιπροσωπεύει τα επίπεδα του µικροβιοκτόνου σε τοµάτες. Σε αυτό το 

παράδειγµα η τελική µεταβλητή, η καθηµερινή έκθεση σε µικροβιοκτόνο, ορίζεται σαν 

το προϊόν δύο µεταβλητών, της µεταβλητής Α : κατανάλωση τοµάτας και της 

µεταβλητής Β : συγκέντρωση µικροβιοκτόνου. Κάθε τυχαίο ζευγάρι µεταβλητών 

επιλέγεται µέσα από µια επαναλαµβανόµενη δειγµατοληψία και το προϊόν εµφανίζεται 

σαν ένα σηµείο στην κατανοµή της τελικής µεταβλητής. Η διαδικασία αυτή 

επαναλαµβάνεται χιλιάδες φορές και τα χιλιάδες αποτελέσµατα δηµιουργούν µια 

κατανοµή συχνοτήτων.   
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Η παραγωγή τυχαίων αριθµών αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της διαδικασίας 

Monte Carlo. Το λογισµικό διαθέτει µία µηχανή παραγωγής τυχαίων αριθµών, 

παρόµοιο µε την ρίψη ζαριών, η οποία παράγει τυχαίες ακολουθίες αριθµών. ∆υο 

βασικές δειγµατοληψίες είναι η τυχαία δειγµατοληψία ( Monte Carlo δειγµατοληψία) 

και η Λατινική δειγµατοληψία.  

 Η τυχαία ή Monte Carlo δειγµατοληψία εκτιµά τις κατανοµές πιθανοτήτων µε 

καθαρά τυχαίο τρόπο και είναι µια χρήσιµη διαδικασία κατά την εκπόνηση στατιστικών 

πειραµάτων  ή στην προσπάθεια να αποσπασθεί ένα τυχαίο δείγµα από ένα πληθυσµό. 

Στην πραγµατικότητα πρέπει να πραγµατοποιηθεί µεγάλος αριθµός επαναλήψεων 

προκειµένου να εξασφαλιστεί η τυχαιότητα του δείγµατος. ∆εδοµένου ότι σε όλες τις 

αναλύσεις κινδύνων η µελέτη των άκρων της κατανοµής είναι σηµαντική, πρέπει να 

υπάρχει ακριβής αναπαράσταση της κατανοµής του µοντέλου που εξετάζεται.   

 

3.1.3  Η ΑΝΑΛΥΣΗ MONTE CARLO ΣΤΗΝ ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΕΡΓΟΥ 

  

Η µέθοδος  Monte Carlo αποτελεί συµπληρωµατική µέθοδο σε αυτή του 

δένδρου αποφάσεων . καθεµία µέθοδος έχει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά 

της. Η επιλογή της κατάλληλης µεθόδου ανά περίπτωση  εξαρτάται από την φύση του 

προβλήµατος, τα διαθέσιµα εργαλεία και την προτίµηση της οµάδας ή του ατόµου που 

θα λάβει την απόφαση.   

Η προσοµοίωση Monte Carlo επιλέγεται όταν : 

• Υπάρχου αρκετές αβεβαιότητες και ανοικτά ενδεχόµενα  

• Το πρόβληµα εντάσσεται στο πλαίσιο και άλλων προβληµάτων µέσα στο έργο 

• Είναι επιθυµητές οι πιθανολογικές κατανοµές των αποτελεσµάτων  

• Περιλαµβάνεται πιο περίπλοκη διαδικασία απόφασης 
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Τα δένδρα αποφάσεων επιλέγονται όταν : 

• Περιλαµβάνεται µια αλληλουχία αποφάσεων 

• Υπάρχουν γεγονότα µικρών πιθανοτήτων 

• Ένα απλό µοντέλο επαρκεί 

Η µέθοδος του δένδρου αποφάσεων παρουσιάζει αδυναµίες όταν πρόκειται για 

περίπλοκα προβλήµατα εξαιτίας του µεγάλου αριθµού υπολογισµών που πρέπει να 

εκτελεστούν στον τρόπο ανάπτυξης της λύσης. Σε αυτή την περίπτωση η µέθοδος αυτή 

είναι ιδιαίτερα δύσχρηστη και καθόλου ευέλικτη. Η προσοµοίωση Monte Carlo δεν 

παρουσιάζει τέτοια προβλήµατα και επιτρέπει µια λεπτοµερέστερη και πλουσιότερη 

παρουσίαση, η οποία είναι σηµαντική. 

Ανάµεσα στα πεδία εφαρµογής της µεθόδου Monte Carlo βρίσκεται και η 

επίλυση της προσδοκώµενης αξίας EV. Ένα έµµεσο όφελος είναι και η παρουσίαση 

αποτελεσµάτων σε µορφή διαγραµµάτων προσεγγιστικών κατανοµών. Η προσοµοίωση 

εξαρτάται από δύο στοιχεία : 

1. ένα µοντέλο που παρουσιάζει τα αποτελέσµατα του έργου και την τιµή των 

αποτελεσµάτων 

2. µια τεχνική η οποία δηµιουργεί επαναλαµβανόµενα σενάρια , χάρη στην 

τυχαία δειγµατοληψία στοιχείων από κατανοµές πιθανοτήτων 

Η εξοµοίωση δεν παρέχει πάντα λύσεις στην διοίκηση κινδύνων αλλά 

παρουσιάζει κάποια πλεονεκτήµατα σε συγκεκριµένες καταστάσεις, δηλαδή επιτρέπει 

µια πιο πλούσια και λεπτοµερή αναπαράσταση. Συνεπώς η µέθοδος Monte Carlo 

µπορεί να λύσει κάθε πρόβληµα αξιολόγησης. Ο µαθηµατικός John Von Neumann 

διέδωσε την τεχνική της προσοµοίωσης όταν λάµβανε µέρος σε έργο σχεδιασµού µιας 

ατοµικής βόµβας, αναγνωρίζονται ότι η απλή δειγµατοληψία µπορεί να λύσει κάποια 

προβλήµατα που δεν επιλύονται µε άλλο τρόπο. 
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Η πραγµατική χρήση της τεχνικής Monte Carlo σε συνδυασµό µε το έργο είναι 

ο έλεγχος κινδύνων. Σε πολλές περιπτώσεις οι ειδικοί επιθυµούν αν ελέγξουν τους 

κίνδυνους ή το κόστος ή και τα δύο. Η προσοµοίωση Monte Carlo απαιτεί την χρήση 

ηλεκτρονικού υπολογιστή λόγω της φύσης της διαδικασίας . 

Η µέθοδος Monte Carlo χρησιµοποιήθηκε ευρύτερα τα τελευταίο δέκα χρόνια 

για δύο λόγους. Πρώτον, τα έργα είναι πολύ πιο ακριβά σήµερα και το κέρδος καθώς 

και το πρόγραµµα της υλοποίησης είναι κρίσιµο. ∆εύτερον, τα λογισµικά που είναι 

διαθέσιµα σήµερα µπορούν να χρησιµοποιηθούν  ανεξάρτητα ή και σε συνδυασµό µε 

άλλα λογισµικά τα οποία καθιστούν τον προγραµµατισµό των έργων απλούστερο , 

γρηγορότερο και περισσότερο ακριβή. 

 

3.1.4  Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 

Ένας  βρόγχος επαναλήψεων περιβάλλει το µοντέλο του έργου και ελέγχει την 

διεργασία δηµιουργώντας πολλές αληθοφανείς δοκιµαστικές λύσεις. Κάθε δοκιµή είναι 

ένα πέρασµα στα αριστερά του διαγράµµατος, το οποίο δηµιουργεί ένα πιθανό 

αποτέλεσµα για την πορεία του έργου. Το λογισµικό δηµιουργεί αρκετές περιπτώσεις, 

ώσπου ένας ορισµένος από πριν αριθµός δοκιµών να πραγµατοποιηθεί. Απαιτούνται 

αρκετές εκατοντάδες επαναλήψεις ώστε να καταλήξουµε σε ένα λογικό συµπέρασµα 

για την EV. Μια συνηθισµένη αλληλουχία βηµάτων στην προσοµοίωση είναι η 

ακόλουθη : 

• δειγµατισµός από κατανοµές πιθανοτήτων, που αντιπροσωπεύουν τις διάφορες 

τυχαίες ή πιθανολογικές µεταβλητές ν . 

• αντικαθιστούµε τις τιµές τις δοκιµής µε τυχαίες µεταβλητές στο προσδιοριστικό 

µοντέλο 
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• αποθήκευση προεπιλεγµένων τιµών αποτελεσµάτων π.χ. : χρόνος, κόστος  

• επιστροφή στο πρώτο βήµα και εκκίνηση του αριθµού των επαναλήψεων µέχρι 

να επιτευχθεί η επιθυµητή ακρίβεια 

• ανάλυση των αποτελεσµάτων 

Η παρουσίαση της EMV είναι σίγουρα αρκετή, από µόνη της, ώστε να 

αποτελέσει εργαλείο απόφασης. Συνηθίζεται όµως, να περιλαµβάνεται στην 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων και η κατανοµή της PV. 

 

3.1.5 Α∆ΥΝΑΜΙΕΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΙΚΗΣ MONTE CARLO 

 

Η χρήση της τεχνικής αυτής περιορίζεται σε αβεβαιότητες που µπορούν να 

ποσοτικοποιηθούν και να εκφραστούν σαν πιθανότητες. Είναι πιθανό να χρειαστεί 

πολύς χρόνος για να υπολογισθούν υπολογιστικά µοντέλα. Για να αντιµετωπιστεί αυτό 

το φαινόµενο, χρησιµοποιείται µια άλλη τεχνική δειγµατοληψίας η Λατινική 

δειγµατοληψία (Latin Hypercube Sampling) . 

 Η µετάφραση της κατανοµής πιθανοτήτων από τις εκροές του µοντέλου δεν 

είναι πάντα ξεκάθαρη για εκείνους που λαµβάνουν αποφάσεις γιατί δεν υπάρχει 

κανόνας που να οδηγεί τους ερευνητές σχετικά µε τα κριτήρια αποδοχής ή απόρριψης 

της κατανοµής. 
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3.2 TO ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ MONTE CARLO : 

CRYSTAL BALL 

 

3.2.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Το crystal ball είναι ένα εξειδικευµένο πρόγραµµα επίλυσης πιο ειδικών 

προβληµάτων ( σε σύγκριση µε το Excel). Είναι ένα προϊόν της Decisioneering Inc. 

Αναπτύχθηκε το 2000 και είναι πλέον ευρέως διαδεδοµένο στην αγορά. 

Πρόκειται για ένα λογισµικό το οποίο αναλύει και προβλέπει τους κινδύνους και 

µειώνει την αβεβαιότητα στην διαδικασία λήψης αποφάσεων. 

              Το λογισµικό crystal ball είναι εύκολο στην χρήση και µε πολλές διαφορετικές 

εκδόσεις που ανταποκρίνονται στις ανάγκες των χρηστών του. 

              Με την βοήθεια της τεχνικής προσοµοίωσης ο εκάστοτε έµπειρος χρήστης 

µπορεί να βρει πολλές λύσεις καθώς και να βοηθηθεί σηµαντικά στην λήψη 

αποφάσεων. 

Ενδεικτικά, µια ερώτηση που µπορεί  να απαντηθεί µέσω του crystal ball είναι: 

«Ποιες είναι οι πιθανότητες το Χ έργο να ολοκληρωθεί µέσα στον δεδοµένο χρόνο;» 

          Το µεγάλο προσόν του λογισµικού αυτού έγκειται στο ότι δεν χρειάζεται να είναι 

κανείς γνώστης άλλων γλωσσών µοντελοποίησης. Είναι εύκολο στην χρήση και στην 

εκµάθηση του και το µοναδικό στοιχείο που απαιτείται είναι το φύλλο εργασίας. 

            Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν µέσα από την χρήση του crystal ball είναι 

θεαµατικά. Το λογισµικό είναι ικανό να προβλέψει όλα τα πιθανά αποτελέσµατα µιας 

δεδοµένης κατάστασης καθώς και να προβάλει τα διαστήµατα εµπιστοσύνης. Να 

σηµειωθεί πως χρησιµοποιείται η τεχνική Monte Carlo. 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 43

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

3.2.2 ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ CRYSTAL BALL 

 

Το λογισµικό Crystal ball έχει αναπτυχθεί σε ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών, 

είναι εύκολο στην εκµάθηση, φιλικό προς τον χρήστη, ο οποίος δεν χρειάζεται να έχει 

υψηλές γνώσεις της στατιστικής επιστήµης, µε αυτόν τον τρόπο το πρόγραµµα 

αυτόµατα γίνεται προσιτό σε όλους εκείνους που επιθυµούν να αξιολογήσουν 

υποθέσεις έχοντας µόνον τις βασικές γνώσεις ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

          Το crystal ball διδάσκεται στα Αµερικανικά σχολεία και πανεπιστήµια. 

Αναφέρεται σε οικονοµικούς αναλυτές, συµβούλους, επιστήµονες, διευθυντές 

marketing ,σχεδιαστές στρατηγικής καθώς και σε όσους κάνουν χρήση φύλλων 

εργασίας προκειµένου να προβλέψουν αβέβαιες καταστάσεις. 

 

3.2.3 ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΟΥ CRYSTAL BALL 

 

Το λογισµικό του crystal ball είναι ένα πρόγραµµα εξοµοίωσης το οποίο 

βοηθάει στην ανάλυση των κινδύνων και της αβεβαιότητας τα οποία σχετίζονται µε τα 

υπολογιστικά φύλλα του excel. 

 To Crystal ball αποτελεί ένα πρόγραµµα προσθήκης στο excel µε τις δικές του 

επιλογές, µπάρες και εργαλεία. Στην ουσία ξεκινά εκεί που τελειώνει το excel και 

επιτρέπει να συνεχίσει την εργασία του ο χρήστης του προγράµµατος µε την εφαρµογή 

Monte Carlo. 

 Το λογισµικό excel δεν περιέχει συναρτήσεις προσοµοίωσης, γι’ αυτό το Crystal 

ball χρησιµοποιείται για να δηµιουργήσει χιλιάδες εναλλακτικά σενάρια τα οποία θα 
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µπορούν στην συνέχεια να αναλυθούν και να εξεταστεί η πιθανότητα να 

πραγµατοποιηθεί ένα γεγονός ή τον κίνδυνο να µην πραγµατοποιηθεί. 

 Το Crystal Ball απευθύνεται σε στατιστικούς και µη. Η πρόβλεψη, η τάση, οι 

πίνακες και οι αναφορές βοηθούν να παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα σε άτοµα τα 

οποία δεν έχουν σχέση µε το αντικείµενο της προσοµοίωσης ή της διοίκησης κινδύνου 

όπως οι πελάτες µιας επιχείρησης. Το λογισµικό αυτό ουσιαστικά λειτουργεί πάνω στο 

περιβάλλον του excel µε την βοήθεια κάποιων µακροεντολών . Συνεπώς κατά την 

χρήση του λογισµικού  παρέχονται όλα τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα του excel 

και των υπολογιστικών φύλλων.  

 

3.2.4  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ CRYSTAL BALL 

 

Ο χρήστης που θα ασχοληθεί διεξοδικά µε το λογισµικό αυτό θα είναι ικανός : 

• Να λαµβάνει καλύτερες αποφάσεις  

• Να σχεδιάζει µοντέλα προσοµοίωσης πραγµατικών καταστάσεων 

• Να επιλέγει τις κατάλληλες κατανοµές πιθανοτήτων ως εισροή δεδοµένων 

• Να εφαρµόζει βασικά στατιστικά στοιχεία 

• Να µεταφράζει τα αποτελέσµατα του λογισµικού ικανοποιητικά 

 

3.2.5 Η ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ ΤΗΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ CRYSTAL BALL 

       

  Μέσω της τεχνικής Monte Carlo επιλέγονται τυχαία τιµές οι οποίες είναι και οι 

πιθανές διάρκειες για κάθε µια δραστηριότητα. Στη συνέχεια, ακολουθεί ο υπολογισµός 

της ηµεροµηνίας ολοκλήρωσης του έργου µε τα συγκεκριµένα δεδοµένα. Η 
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συγκεκριµένη διαδικασία µπορεί να ακολουθηθεί για µία δραστηριότητα ή για 

περισσότερες από µία ή ακόµα και για ολόκληρο το έργο. 

      Η επιλογή της κατανοµής µπορεί να γίνει µεταξύ της κανονικής κατανοµής, 

της Οµοιόµορφης, της ∆ιωνυµικής, της Τριγωνικής, της Poisson, της Beta και άλλων. 

Έπειτα, στην εξοµοίωση ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα: 

• Καθορισµός του εύρους τιµών που αφορούν στη διάρκεια της κάθε 

δραστηριότητας. 

• Επιλογή µιας κατανοµής πιθανοτήτων, για κάθε δραστηριότητα. 

• Υπολογισµός µέσης τιµής και τυπικής απόκλισης (εφόσον κριθεί απαραίτητο)  

• Εισαγωγή συσχέτισης των δραστηριοτήτων 

• Έναρξη προσοµοίωσης από τον υπολογιστή. 

• Η διαδικασία επαναλαµβάνεται συνεχώς µέχρι να φτάσει σε ένα συγκεκριµένο 

αριθµό επαναλήψεων ή µέχρι τα αποτελέσµατα να έχουν την επιθυµητή 

ακρίβεια 

• Τα αποτελέσµατα εξάγονται σε µορφή εκθέσεων 

• Το πιο συνηθισµένο αποτέλεσµα της χρήσης του λογισµικού αυτού είναι ένα 

διάγραµµα που απεικονίζει την πιθανότητα εµφάνισης κάθε γεγονότος.  Το 

διάγραµµα αυτό παρουσιάζεται σαν ιστόγραµµα συχνοτήτων. ∆ηµιουργείται 

επίσης και ένα σωρευτικό διάγραµµα. Με τον τρόπο αυτό απεικονίζεται 

γραφικά η πιθανότητα κάθε γεγονότος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 

4.1 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

4.1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές, οι 

οποίες υπάρχουν εν αφθονία στο φυσικό µας περιβάλλον. Είναι η πρώτη µορφή 

ενέργειας που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος πριν στραφεί έντονα στη χρήση του άνθρακα 

και των υδρογονανθράκων. 

Οι ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το περιβάλλον 

και η αξιοποίησή τους έγκειται µόνο στην ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά 

αποδεκτών τεχνολογιών που θα δεσµεύουν το δυναµικό τους. 

Το ενδιαφέρον στη σύγχρονη εποχή για την ανάπτυξη των τεχνολογιών αυτών 

και την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ, παρουσιάσθηκε αρχικά µετά την πρώτη 

πετρελαϊκή κρίση του 1974 και παγιώθηκε µετά τη συνειδητοποίηση των παγκόσµιων 

περιβαλλοντικών προβληµάτων την τελευταία δεκαετία. 

Για πολλές χώρες, οι ΑΠΕ αποτελούν µια εγχώρια πηγή ενέργειας µε ευνοϊκές 

προοπτικές συνεισφοράς στο ενεργειακό τους ισοζύγιο, συµβάλλοντας στη µείωση της 

εξάρτησης από το ακριβό εισαγόµενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του 

ενεργειακού τους εφοδιασµού. Παράλληλα, συµβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας 
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του περιβάλλοντος, καθώς έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τοµέας είναι ο 

κλάδος που ευθύνεται κατά κύριο λόγο για τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Είναι 

χαρακτηριστικό ότι ο µόνος δυνατός τρόπος που διαφαίνεται για να µπορέσει η 

Ευρωπαϊκή Ένωση να ανταποκριθεί στο φιλόδοξο στόχο που έθεσε το 1992 στη 

συνδιάσκεψη του Ρίο για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, να περιορίσει δηλαδή, 

µέχρι το έτος 2000 τους ρύπους του διοξειδίου του άνθρακα στα επίπεδα του 1993, 

είναι να επιταχύνει την ανάπτυξη των ΑΠΕ. 

 

4.1.2 ΜΟΡΦΕΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Οι µορφές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι: 

• ο ήλιος - ηλιακή ενέργεια, µε υποτοµείς τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, τα 

παθητικά ηλιακά συστήµατα και τη φωτοβολταϊκή µετατροπή. 

• ο άνεµος - αιολική ενέργεια, 

• οι υδατοπτώσεις - υδραυλική ενέργεια, µε περιορισµό στα µικρά 

υδροηλεκτρικά, ισχύος κάτω των 10 ΜW . 

• η γεωθερµία - γεωθερµική ενέργεια υψηλής και χαµηλής ενθαλπίας  

• η βιοµάζα - θερµική ή χηµική ενέργεια µε την παραγωγή βιοκαυσίµων, τη 

χρήση υπολειµµάτων δασικών εκµεταλλεύσεων και την αξιοποίηση 

βιοµηχανικών αγροτικών (φυτικών και ζωικών) και αστικών αποβλήτων. 

• οι θάλασσες - ενέργεια κυµάτων, παλιρροϊκή ενέργεια και ενέργεια των 

ωκεανών από τη διαφορά θερµοκρασίας των νερών στην επιφάνεια και σε 

µεγάλο βάθος. 
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Η εξοικονόµηση ενέργειας και η ορθολογική χρήση ενέργειας, που αποτελεί 

έµµεση ενεργειακή πηγή µε µεγάλη, όµως, σηµασία, αφού επιτυγχάνεται το ίδιο τελικό 

αποτέλεσµα µε κατανάλωση µικρότερου ποσού ενέργειας και µάλιστα µε το 

χαµηλότερο δυνατό κόστος. 

 

4.1.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΑΠΕ 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ είναι τα εξής: 

• Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση 

της εξάρτησης από τους εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

• Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της 

ενεργειακής ανεξαρτησίας και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού 

σε εθνικό επίπεδο. 

• Είναι γεωγραφικά διεσπαρµένες και οδηγούν στην αποκέντρωση του 

ενεργειακού συστήµατος, δίνοντας τη δυνατότητα να καλύπτονται οι 

ενεργειακές ανάγκες σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας 

τα συστήµατα υποδοµής και µειώνοντας τις απώλειες µεταφοράς ενέργειας. 

• ∆ίνουν τη δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης µορφής ενέργειας που είναι 

προσαρµοσµένη στις ανάγκες του χρήστη (π.χ. ηλιακή ενέργεια για 

θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών έως αιολική ενέργεια για 

ηλεκτροπαραγωγή) , επιτυγχάνοντας ορθολογικότερη χρησιµοποίηση των 

ενεργειακών πόρων. 
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• Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος, το οποίο επιπλέον δεν 

επηρεάζεται από τις διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα 

των τιµών των συµβατικών καυσίµων. 

• Οι εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης των ΑΠ Ε διατίθενται σε µικρά µεγέθη 

και έχουν µικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας έτσι τη γρήγορη 

ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας, µε 

επαναλαµβανόµενα συστήµατα σε πολλές περιπτώσεις. 

• Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας πολλές 

θέσεις εργασίας ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

• Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την 

αναζωογόνηση οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και 

πόλο για την τοπική ανάπτυξη, µε την προώθηση επενδύσεων που 

στηρίζονται στη συµβολή των ΑΠΕ (π,χ. θερµοκηπιακές καλλιέργειες µε 

γεωθερµική ενέργεια). 

• Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους 

είναι γενικά αποδεκτή από το κοινό. 

 

4.1.4 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΑΠΕ 

 

Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήµατα οι ΑΠΕ παρουσιάζουν και ορισµένα 

χαρακτηριστικά που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση και ταχεία ανάπτυξή τους: 
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• Το διεσπαρµένο δυναµικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε µεγάλα 

µεγέθη ισχύος, να µεταφερθεί και να αποθηκευθεί. 

• Έχουν χαµηλή πυκνότητα ισχύος και ενέργειας και συνεπώς για µεγάλες ισχύεις 

απαιτούνται συχνά εκτεταµένες εγκαταστάσεις. 

• Παρουσιάζουν συχνά διακυµάνσεις στη διαθεσιµότητά τους που µπορεί να είναι 

µεγάλης διάρκειας απαιτώντας την εφεδρεία άλλων ενεργειακών πηγών ή 

γενικά δαπανηρές µεθόδους αποθήκευσης. 

• Η χαµηλή διαθεσιµότητά τους συνήθως οδηγεί σε χαµηλό συντελεστή 

χρησιµοποίησης των εγκαταστάσεων εκµετάλλευσής τους, 

• Το κόστος επένδυσης ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος σε σύγκριση µε τις 

σηµερινές τιµές των συµβατικών καυσίµων είναι ακόµη υψηλό. 

 

4.2 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ 

 

Τα φωτοβολταϊκά (ή Φ/Β) συστήµατα αποτελούν µια από τις εφαρµογές των 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, µε τεράστιο ενδιαφέρον για την Ελλάδα. 

Εκµεταλλευόµενο το φωτοβολταικό φαινόµενο, το φωτοβολταϊκό σύστηµα παράγει 

ηλεκτρική ενέργεια από την ηλιακή ενέργεια. 

4.2.1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από ένα ή περισσότερα πάνελ (ή 

πλαίσια, ή όπως λέγονται συχνά στο εµπόριο, «κρύσταλλα») φωτοβολταϊκών στοιχείων 
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(ή «κυψελών», ή «κυττάρων»), µαζί µε τις απαραίτητες συσκευές και διατάξεις για τη 

µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην επιθυµητή µορφή. 

Το φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι συνήθως τετράγωνο, µε πλευρά 120-160mm. 

∆υο τύποι πυριτίου χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών στοιχείων: το 

άµορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο, ενώ το κρυσταλλικό πυρίτιο διακρίνεται σε 

µονοκρυσταλλικό ή πολυκρυσταλλικό. Το άµορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο 

παρουσιάζουν τόσο πλεονεκτήµατα, όσο και µειονεκτήµατα, και κατά τη µελέτη του 

φωτοβολταϊκού συστήµατος γίνεται η αξιολόγηση των ειδικών συνθηκών της 

εφαρµογής (κατεύθυνση και διάρκεια της ηλιοφάνειας, τυχόν σκιάσεις κλπ.) ώστε να 

επιλεγεί η κατάλληλη τεχνολογία. 

Στο εµπόριο διατίθενται φωτοβολταϊκά πάνελ – τα οποία δεν είναι παρά πολλά 

φωτοβολταϊκά στοιχεία συνδεδεµένα µεταξύ τους, επικαλυµµένα µε ειδικές µεµβράνες 

και εγκιβωτισµένα σε γυαλί µε πλαίσιο από αλουµίνιο – σε διάφορες τιµές ονοµαστικής 

ισχύος, ανάλογα µε την τεχνολογία και τον αριθµό των φωτοβολταϊκών κυψελών που 

τα αποτελούν. Έτσι, ένα πάνελ 36 κυψελών µπορεί να έχει ονοµαστική ισχύ 70-85 W, 

ενώ µεγαλύτερα πάνελ µπορεί να φτάσουν και τα 200 W ή και παραπάνω. 

Η κατασκευή µιας γεννήτριας κρυσταλλικού πυριτίου µπορεί να γίνει και από 

ερασιτέχνες, µετά από την προµήθεια των στοιχείων. Το κόστος είναι απίθανο να είναι 

χαµηλότερο από την αγορά έτοιµης γεννήτριας, καθώς η προµήθεια ποιοτικών 

στοιχείων είναι πολύ δύσκολη. Εκτός από το πυρίτιο χρησιµοποιούνται και άλλα υλικά 

για την κατασκευή των φωτοβολταϊκών στοιχείων, όπως το Κάδµιο - Τελλούριο (CdTe) 

και ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός. Σε αυτές τις κατασκευές, η µορφή του στοιχείου 

διαφέρει σηµαντικά από αυτή του κρυσταλλικού πυριτίου, και έχει συνήθως τη µορφή 
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λωρίδας πλάτους µερικών χιλιοστών και µήκους αρκετών εκατοστών. Τα πάνελ 

συνδέονται µεταξύ τους και δηµιουργούν τη φωτοβολταϊκή συστοιχία, η οποία µπορεί 

να περιλαµβάνει από 2 έως και αρκετές εκατοντάδες φωτοβολταϊκές γεννήτριες. 

Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από µια Φ/Β συστοιχία είναι συνεχούς 

ρεύµατος (DC), και για το λόγο αυτό οι πρώτες χρήσεις των φωτοβολταϊκών 

αφορούσαν εφαρµογές DC τάσης: κλασικά παραδείγµατα είναι ο υπολογιστής τσέπης 

(«κοµπιουτεράκι») και οι δορυφόροι. Με την προοδευτική αύξηση όµως του βαθµού 

απόδοσης, δηµιουργήθηκαν ειδικές συσκευές – οι αναστροφεις (inverters) - που σκοπό 

έχουν να µετατρέψουν την έξοδο συνεχούς τάσης της Φ/Β συστοιχίας σε 

εναλλασσόµενη τάση. Με τον τρόπο αυτό, το Φ/Β σύστηµα είναι σε θέση να 

τροφοδοτήσει µια σύγχρονη εγκατάσταση (κατοικία, θερµοκήπιο, µονάδα παραγωγής 

κλπ.) που χρησιµοποιεί κατά κανόνα συσκευές εναλλασσόµενου ρευµατος (AC). 

4.2.2 ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

Ο βαθµός απόδοσης εκφράζει το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που 

µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια στο φωτοβολταϊκό στοιχείο. Τα πρώτα 

φωτοβολταϊκά στοιχεία, που σχεδιάστηκαν τον 19ο αιώνα, δεν είχαν παρά 1-2% 

απόδοση, ενώ το 1954 τα εργαστήρια Bell Laboratories δηµιούργησαν τα πρώτα Φ/Β 

στοιχεία πυριτίου µε απόδοση 6%. Στην πορεία του χρόνου όλο και αυξάνεται ο βαθµός 

απόδοσης: η αύξηση της απόδοσης, έστω και κατά µια ποσοστιαία µονάδα, θεωρείται 

επίτευγµα στην τεχνολογία των φωτοβολταϊκών. Στην σηµερινή εποχή ο τυπικός 

βαθµός απόδοσης ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου βρίσκεται στο 13 – 15%, ο οποίος, 

συγκρινόµενος µε την απόδοση άλλου συστήµατος (συµβατικού, αιολικού, 

υδροηλεκτρικού κλπ.), παραµένει ακόµη αρκετά χαµηλός. Αυτό σηµαίνει ότι το 
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φωτοβολταϊκό σύστηµα καταλαµβάνει µεγάλη επιφάνεια προκειµένου να αποδώσει την 

επιθυµητή ηλεκτρική ισχύ. Ωστόσο, η απόδοση ενός δεδοµένου συστήµατος µπορεί να 

βελτιωθεί σηµαντικά µε την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών σε ηλιοστάτη. Οι 

προϋποθέσεις αξιοποίησης των Φ/Β συστηµάτων στην Ελλάδα είναι από τις καλύτερες 

στην Ευρώπη, αφού η συνολική ενέργεια που δέχεται κάθε τετραγωνικό µέτρο 

επιφάνειας στην διάρκεια ενός έτους κυµαίνεται από 1400-1800 kWh. 

4.2.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• Τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον: δεν προκαλούνται ρύποι από την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας 

• Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, διατίθεται παντού και 

δεν στοιχίζει απολύτως τίποτα 

• Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανοµή, κοντά στους αντίστοιχους 

καταναλωτές ενέργειας, τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να εγκατασταθούν χωρίς 

να απαιτείται ενίσχυση του δικτύου διανοµής 

• Η λειτουργία του συστήµατος είναι ολοσχερώς αθόρυβη 

• Έχουν σχεδόν µηδενικές απαιτήσεις συντήρησης 

• Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής: οι κατασκευαστές εγγυώνται τα «κρύσταλλα» για 

20-30 χρόνια λειτουργίας 

• Υπάρχει πάντα η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης, ώστε να ανταποκρίνονται 

στις αυξανόµενες ανάγκες των χρηστών 

• Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές, όπως είναι 

π.χ. η στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη ενός κτιρίου, 
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• ∆ιαθέτουν ευελιξία στις εφαρµογές: τα Φ/Β συστήµατα λειτουργούν άριστα 

τόσο ως αυτόνοµα συστήµατα, όσο και ως αυτόνοµα υβριδικά συστήµατα όταν 

συνδυάζονται µε άλλες πηγές ενέργειας (συµβατικές ή ανανεώσιµες) και 

συσσωρευτές για την αποθήκευση της παραγόµενης ενέργειας. Επιπλέον, ένα 

µεγάλο πλεονέκτηµα του Φ/Β συστήµατος είναι ότι µπορεί να διασυνδεθεί µε το 

δίκτυο ηλεκτροδότησης (διασυνδεδεµένο σύστηµα), καταργώντας µε τον τρόπο 

αυτό την ανάγκη για εφεδρεία και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα στον 

χρήστη να πωλήσει τυχόν πλεονάζουσα ενέργεια στον διαχειριστή του 

ηλεκτρικού δικτύου, όπως ήδη γίνεται στο Φράιµπουργκ της Γερµανίας.  

Ως µειονέκτηµα θα µπορούσε να καταλογίσει κανείς στα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα το κόστος τους, το οποίο, παρά τις τεχνολογικές εξελίξεις παραµένει ακόµη 

αρκετά υψηλό. Μια γενική ενδεικτική τιµή είναι 6000 ευρώ ανά εγκατεστηµένο 

κιλοβάτ (kW) ηλεκτρικής ισχύος. Λαµβάνοντας υπόψη ότι µια τυπική οικιακή 

κατανάλωση απαιτεί από 1,5 έως 3,5 κιλοβάτ, το κόστος της εγκατάστασης δεν είναι 

αµελητέο. Το ποσό αυτό, ωστόσο, µπορεί να αποσβεστεί σε περίπου 5-6 χρόνια και το 

Φ/Β σύστηµα θα συνεχίσει να παράγει δωρεάν ενέργεια για τουλάχιστον άλλα 

25χρόνια. Ωστόσο, τα πλεονεκτήµατα είναι πολλά, και το ευρύ κοινό έχει αρχίσει να 

στρέφεται όλο και πιο πολύ στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και στα φωτοβολταϊκά 

ειδικότερα, για την κάλυψη ή την συµπλήρωση των ενεργειακών του αναγκών. 
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4.2.4 ΚΙΝΗΤΡΑ 

 

4.2.4.α Στην Ελλάδα 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει ως στόχο της για το 2020 το 20% της 

κατανάλωσης ενέργειας να προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές. Ως προς την 

ηλιοθερµική ενέργεια η Ελλάδα ήταν πρωτοπόρος χώρα στην Ευρώπη τις τελευταίες 

δεκαετίες µε περίπου ένα εκατοµµύριο εγκατεστηµένους ηλιακούς θερµοσίφωνες, που 

συµβάλουν σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας και στην προστασία του 

περιβάλλοντος, αξιοποιώντας το ανεξάντλητο ηλιακό δυναµικό. Τώρα µένει να γίνει το 

ίδιο και ως προς την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι προϋποθέσεις µάλιστα για τα 

Φωτοβολταϊκά Συστήµατα είναι ακόµα καλύτερες, αφού τα Φ/Β συστήµατα 

παρουσιάζουν την µέγιστη παραγωγή ακριβώς εκείνες τις ώρες της ηµέρας που και η 

κατανάλωση (ζήτηση) φτάνει στο µέγιστο και η ∆ΕΗ ζητά από όλους τους 

καταναλωτές να περιορίσουν την ζήτηση ή αναγκάζεται να κάνει περικοπές 

(ελεγχόµενα blackout). Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα επιδοτούνται από το Ελληνικό 

κράτος µέσω του νέου επενδυτικού νόµου Ν. 3522/06 και του αναπτυξιακού νόµου Ν. 

3299/04 για επενδυτές µεσαίας και µεγάλης κλίµακας (επιδότηση αγοράς εξοπλισµού 

έως και 40% ανάλογα µε την περιοχή της εγκατάστασης και τα επιχειρηµατικά κριτήρια 

που ικανοποιούνται). Στη συνέχεια, µε βάση το νόµο Ν. 3468/06 για τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας ο επενδυτής συνάπτει δεκαετές συµβόλαιο – µε µονοµερή δυνατότητα 

ανανέωσης της σύµβασης από την πλευρά του επενδυτή για ακόµη δέκα χρόνια – για 

την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγει στον ∆ΕΣΜΗΕ (∆ιαχειριστής 

Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας) για τις διασυνδεδεµένες 
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περιοχές, ή απευθείας στη ∆ΕΗ για τις µη-διασυνδεδεµένες περιοχές. Η τιµή πώλησης 

κυµαίνεται από 0,40 έως 0,50 Ευρώ ανά κιλοβατώρα (kWh) ανάλογα µε το µέγεθος και 

την περιοχή της εγκατάστασης. Όµως, και ο ιδιώτης µπορεί να επωφεληθεί του νόµου 

3468, πουλώντας την πλεονάζουσα ενέργεια της εγκατάστασης ιδιόχρησης που διαθέτει 

στις ίδιες ανταγωνιστικές τιµές, µε επιπλέον όφελος φοροελάφρυνση έως και 700 

Ευρώ. 

Τα κίνητρα αυτά έχουν ήδη δείξει τα πρώτα αποτελέσµατα, και πλέον βλέπουµε 

τη δηµιουργία φωτοβολταϊκών πάρκων σε πολλές περιοχές της χώρας, και την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε καινούργια ή και παλιότερα σπίτια. Με 

την τρέχουσα νοµοθεσία η Ελληνική πολιτεία στοχεύει στην δηµιουργία µεγάλων ως 

πολύ µεγάλων φωτοβολταϊκών πάρκων, σε αντίθεση µε άλλες χώρες, που όπως η 

Γερµανία στοχεύουν στην ανάπτυξη πολλών µικρών συστηµάτων. 

4.2.4.β Στην Ευρωπαική Ένωση 

Η ευρωπαϊκή νοµοθεσία είναι αντίστοιχη µε την ελληνική. Πολλές πόλεις 

χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν παρέξει ανάλογα κίνητρα για την εγκατάσταση 

Φ/Β τόσο σε οικιακές όσο και σε εταιρικές εγκαταστάσεις. Πρόσφατα, η πόλη µε την 

µεγαλύτερη ηλιοφάνεια στην Γερµανία, το Φράιµπουργκ (Freiburg im Breisgau) 

διατηρώντας τον τίτλο της "πράσινης πόλης" ανακοίνωσε την εγκατάσταση Φ/Β σε 

οικίες και δηµόσια κτίρια, ενώ τον Οκτώβριο του 2008 θα φιλοξενήσει το διεθνές 

συνέδριο για τα Φ/Β. Οι οικιακοί καταναλωτές στην πόλη πωλούν τα ποσά ενέργειας 

που περισσεύουν στον παροχέα ηλεκτρικής ενέργειας. Παρόµοιες προσπάθειες 

γίνονται, επίσης, στην Νότια Γαλλία και στην Ιταλία, καθώς οι περιοχές αυτές 

πλεονεκτούν από την άποψη ηµερήσιας ηλιοφάνειας. Προσδοκάται, ωστόσο, η 
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εγκατάσταση Φ/Β και σε βορειότερες περιοχές, ιδιαίτερα όταν βελτιωθεί ο συντελεστής 

απόδοσής τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  :PROJECT PLAN- ΣΧΕ∆ΙΟ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 

ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

5.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ PROJECT PLAN 

 

«Το σχέδιο διοίκησης του έργου είναι ένα επίσηµο, εγκεκριµένο έγγραφο που 

ορίζει τον τρόπο µε τον οποίο το έργο εκτελείται, παρακολουθείται, ελέγχεται και 

κλείνει». PMBOK 2004  

Το σχέδιο διοίκησης του έργου διαµορφώνει τις βάσεις για τις διαχειριστικές 

προσπάθειες που σχετίζονται µε το έργο, συµβάλλει στην επικοινωνία των συµµέτοχων 

του έργου ώστε να κερδίσει την υποστήριξη τους και να γίνει κατανοητό από όλους. Το 

σχέδιο του έργου αναπτύσσεται από τον διευθυντή του έργου και την οµάδα 

διαχείρισης του έργου και τέλος το έργο παρουσιάζεται στα ανώτατα κλιµάκια της 

διοίκησης για έγκριση. 

Το έργο εγκατάστασης φωτοβολταικών συστηµάτων περιλαµβάνει τα ακόλουθα 

επιµέρους σχέδια : 

• Σχέδιο διαχείρισης χρονοδιαγράµµατος (Project Schedule) 

• Σχέδιο διαχείρισης προϋπολογισµού κόστους ( Project budget) 

• Σχέδιο αντιµετώπισης κινδύνων ( Risk Plan) 

• Σχέδιο διοίκησης ποιότητας ( Quality management plan) 
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5.2  ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

Το χρονοδιάγραµµα του έργου είναι ένα συνοδευτικό έγγραφο του σχεδίου 

διοίκησης του έργου και µπορεί να είναι επίσηµο ή ανεπίσηµο, λεπτοµερές ή γενικό , 

ανάλογα µε το έργο. Το χρονοδιάγραµµα του έργου εγκατάστασης φωτοβολταικών 

περιλαµβάνει όλες τις προγραµµατισµένες δραστηριότητες που πρέπει να εκτελεστούν 

από την στιγµή που θα ληφθεί η απόφαση επένδυσης έως την δοκιµαστική λειτουργία 

του φωτοβολταικού πάρκου και την εκταµίευση του ποσού που σηµατοδοτεί και την 

λήξη του έργου. 

Στο χρονοδιάγραµµα του έργου γίνεται µια χρονική εκτίµηση της διάρκειας των 

επιµέρους προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων και αποτυπώνεται η έναρξη και η λήξη 

καθεµίας. Στον χρόνο υλοποίησης της επένδυσης κρίνεται σκόπιµο να προστεθούν οι 

απαραίτητοι χρόνοι έγκρισης των απαιτούµενων αιτήσεων και έγκρισης των σχετικών 

αδειών από τις αρµόδιες υπηρεσίες, αφού από αυτές εξαρτάται κυρίως η πρόοδος των 

δραστηριοτήτων του έργου. Τα στάδια αδειοδότησης διαφέρουν ανάλογα µε το εάν 

πρόκειται για εγκατάσταση από 20 kWp έως 150 kWp, ή από 150 kWp και άνω, η ίδια 

διάκριση γίνεται και για τον σχηµατισµό του χρονοδιαγράµµατος. Η παρακολούθηση 

του χρονοδιαγράµµατος του έργου επιτρέπει την αποτίµηση της προόδου του έργου, 

καθώς και ποιες δραστηριότητες κινδυνεύουν να µεταβάλλουν την συσχέτιση χρόνου- 

κόστους- ποιότητας. 
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5.3 ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

Ο προϋπολογισµός του έργου προσδιορίζει όλα τα εκτιµώµενα κόστη καθώς και 

τα απαιτούµενα ποσά χρηµατοδότησης που έχουν σχέση µε το σύνολο των 

προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων του έργου κατά την διάρκεια µιας συγκεκριµένης 

περιόδου. Το χρονοδιάγραµµα του έργου, οι πόροι, το σχέδιο διοίκησης ποιότητας και 

το σχέδιο αντιµετώπισης κινδύνων σχετίζονται άµεσα µε τον προϋπολογισµό του 

έργου.  

Οι αρχικές εκτιµήσεις του προϋπολογισµού που έγιναν στην πρόταση του έργου 

και στο καταστατικό, βασίζονταν σε διαθέσιµα ποσά χρηµατοδότησης και σε χοντρικές 

εκτιµήσεις του κόστους του έργου όπως ανέκυψαν εµπειρικά ή ιστορικά από στοιχεία. 

Τα διαθέσιµα ποσά χρηµατοδότησης µπορεί να συµπίπτουν µε τα ποσά εκείνα που 

απαιτούνται για την εκτέλεση του έργου ή και όχι. Οι εκτιµήσεις του κόστους 

επανεξετάζονται και αναπροσαρµόζονται στην Φάση Σχεδιασµού του έργου σε µια 

εγκεκριµένα βάση αναφοράς κόστους. 

Ουσιαστικά ο σχηµατισµός του προϋπολογισµού χρησιµοποιείται ως ένας 

µηχανισµός ελέγχου, όπου τα πραγµατικά κόστη µπορούν να συγκριθούν και να 

µετρηθούν µε αυτά που υπολογίστηκαν στη βάση αναφοράς κόστους. Όταν 

παρουσιάζονται αποκλίσεις στο χρονοδιάγραµµα του έργου, αυτό έχει αντίκτυπο στο 

κόστος. Όταν τα κόστη αυξάνονται, ο διευθυντής του έργου θα πρέπει να επιστρέψει 

στο σχέδιο του έργου και να αποφασίσει εάν απαιτούνται αλλαγές στο φυσικό 

αντικείµενο του έργου, στον προϋπολογισµό, ή στο χρονοδιάγραµµα. 

Μη προβλεπόµενα κόστη 

Η αναγνώριση και ποσοτικοποίηση των κινδύνων του έργου στο σχέδιο 

αντιµετώπισης κινδύνων είναι κρίσιµης σηµασίας κατά την ανάπτυξη του 
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προϋπολογισµού του έργου προκειµένου να διαχειριστούν οι κίνδυνοι προληπτικά. 

Προβλέπονται δαπάνες για την αντιµετώπιση αυτών των κινδύνων µέσω της χρήσης 

σωστών πρακτικών στον σχηµατισµό του προϋπολογισµού. Η εγκατάσταση 

αντικεραυνικής προστασίας είναι απαραίτητη για την προστασία του εξοπλισµού, οι 

δαπάνες διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου για την σωστή τοποθέτηση των πάνελ 

και για την περίφραξη του χώρου είναι αναγκαία σαν µέτρα ασφαλείας. Η περίφραξη 

του χώρου είναι αναγκαία για να αποφευχθούν περιπτώσεις κλοπής, δολιοφθοράς ή 

ατυχηµάτων. 

 Οι παράµετροι του κόστους επένδυσης που συντάσσουν τον προϋπολογισµό 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα : 

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 
 
ΕΙ∆ΟΣ ∆ΑΠΑΝΗΣ 
∆απανες φ/β Εξοπλισµού 
Φωτοβολταικά πλαίσια, βάση στήριξης, καλωδιώσεις 
Ηλεκτρονικά ισχύος (αντοστροφέας, µετασχηµατιστής τάσης-δίκτυο ∆ΕΗ) 
Απαραίτητος Ηλεκτρο/µηχανολογικός εξοπλισµός 
 
∆απάνες βοηθητικού εξοπλισµού 
∆απάνες software και hardware συστήµατος επικοινωνίας και Η/Υ 
Συστήµατα ασφαλείας (συναγερµός, κάµερες και λοιπός εξοπλισµός) 
Εξοπλισµός γραφείου 
 
∆απάνες για επεµβάσεις σε κτίρια, οικόπεδα, έργα υποδοµής και χωµατουργικά 
έργα 
Αξία οικοπέδου (αγορά ή ενοικίαση) 
Εκσκαφές, ασφαλτόστρωση, περίφραξη, ειδικές κατασκευές 
Γραφεία 
Λοιπές εργασίες 
Αλεξικέραυνο- Γειώσεις- ∆εξαµενή υγρού 
 
∆απάνες για αµοιβές τρίτων 
Σύµβουλοι µελέτης επένδυσης 
Έκδοση αδειών 
Εργασίες εγκατάστασης, καλωδίωσης, συναρµολόγησης και µεταφοράς φ/β πλαισίων 
 
ΣΥΝΟΛΟ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 
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Οι παράµετροι χρηµατοδότησης παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα : 
 
ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
 
ΕΙ∆ΟΣ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ 
Ίδια κεφαλαία 
Κρατικές επιδοτήσεις 
Τραπεζικός δανεισµός 
ΣΥΝΟΛΟ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ 
 
 

Cost benefit Analysis- οικονοµική ανάλυση κόστους/ οφέλους της επένδυσης 

Η οικονοµική ανάλυση κόστους/ οφέλους (CBA) παρέχει όλες τις απαραίτητες 

χρηµατοοικονοµικές πληροφορίες προκειµένου να παρθεί η απόφαση επιλογής της 

επένδυσης που θα ισοσταθµίζει τα κόστη µε τα οφέλη, εφόσον είναι δυνατή η 

ποσοτικοποίηση των δραστηριοτήτων του εκάστοτε έργου. Το τελικό προϊόν της 

ανάλυσης είναι ένα αξιόπιστο έγγραφο που αξιολογεί την οικονοµική σκοπιµότητα του 

έργου. 

 Η εκτίµηση κόστους-οφέλους πρέπει να βασίζεται σε µια ενιαία δοµή, έτσι να 

είναι εύκολο να συγκριθούν οι εναλλακτικές προτάσεις. Μόνο έτσι θα αποκαλύψουν τα 

ακριβή τους αποτελέσµατα για κάθε προτεινόµενο έργο. 

Μέθοδοι αξιολόγησης ελκυστικότητας της επένδυσης 

 Κατά την αξιολόγηση της επένδυσης λαµβάνονται υπόψη µόνο τα επιπρόσθετα 

έσοδα και έξοδα που υπάγονται άµεσα στο έργο. Οι παράµετροι κόστους που έχουν ήδη 

αποσβεστεί (εφάπαξ κόστος) θα πρέπει να αγνοούνται γιατί δεν αφορούν αποφάσεις για 

µελλοντικά έργα. Τα χρηµατοοικονοµικά µοντέλα που επιλέγουµε να 

χρησιµοποιήσουµε είναι τα ακόλουθα : 

1. καθαρή παρούσα αξία (NPV : Net Present Value) 
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2. εσωτερική απόδοση της επένδυσης (IRR : International Rate of Return) 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφέρουµε το µειονέκτηµα όλων των µεθόδων 

αξιολόγησης το οποίο είναι η αξιοπιστία των προβλέψεων σχετικά µε τις χρηµατικές 

εισροές και εκροές 

 

5.4  ΣΧΕ∆ΙΟ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 

 

 Στο σχέδιο διαχείρισης κινδύνων αναγνωρίζεται µε ποιο τρόπο είναι δυνατό να 

αντιδράσει η οµάδα έργου και να διαχειριστεί τον κίνδυνο στην  φάση εκτέλεσης και 

ελέγχου του έργου. Η διαχείριση κινδύνων αποτελεί µια διαδικασία που 

πραγµατοποιείται συνεχώς για να προβλέπει ενδεχόµενους κινδύνους, να ποσοτικοποιεί 

την απειλή,  χρησιµοποιεί εναλλακτικά µέτρα εξουδετέρωσης, ή περιορισµού τους και 

ορίζει ποιοι είναι υπεύθυνοι για την παρακολούθησή τους. 

 Εσωτερικοί κίνδυνοι όπως για παράδειγµα ένα εργατικό ατύχηµα που µπορούν 

να προκύψουν κατά την διαδικασία εκπόνησης ενός έργου ΑΠΕ θα το επηρεάσουν. 

Ωστόσο, οι κίνδυνοι αυτοί σε σχέση µε την βιωσιµότητα και την αποδοτικότητα του 

έργου είναι αµελητέοι. Οι εξωτερικοί κίνδυνοι είναι αυτοί που επηρεάζουν σηµαντικά 

ένα έργο ΑΠΕ και σε αυτός θα εστιάσουµε. Οι εξωτερικοί κίνδυνοι εντάσσονται στις 

παρακάτω κατηγορίες : 

• Κίνδυνοι ανωτέρας βίας 

Ως κίνδυνοι ανωτέρας βίας θεωρούνται οι µη προβλέψιµες καταστάσεις οι οποίες 

µπορεί να οδηγήσουν σε ολική ή µερική καταστροφή του έργου. Οι πόλεµοι και οι 

θεοµηνίες εντάσσονται σε αυτή την κατηγορία κινδύνων 

• Κοινωνικοί κίνδυνοι 
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Στην περίπτωση των φ/β, στους κοινωνικούς κινδύνους εντάσσονται οι αντιδράσεις 

της τοπικής κοινωνίας οι οποίες µπορεί να είναι είτε ήπιας έντασης είτε αυξηµένης 

έντασης που µπορεί να οδηγήσουν ακόµα και στην µαταίωση του έργου. Οι 

αντιδράσεις αυτές παρουσιάζονται µε διάφορες εκφάνσεις όπως :  

1. διαµαρτυρίες ή διαδηλώσεις 

2. αρνητική δηµοσιοποίηση του θέµατος από τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης ή 

µέσω της δηµιουργίας ιστοσελίδων που επικρίνουν το συγκεκριµένο έργο 

3. δολιοφθορά 

4. άσκηση πίεσης σε πολιτειακό επίπεδο για την διακοπή του έργου 

5. άσκηση πίεσης σε πολιτειακό επίπεδο για την δηµιουργία νοµικών 

προσχωµάτων στην υλοποίηση έργων ΑΠΕ 

• Πολιτικοί κίνδυνοι 

Σε αυτούς τους κινδύνους εντάσσεται η ανυπαρξία σαφούς και καθορισµένου 

νοµικού πλαισίου λόγω της αδιαφορίας της πολιτείας. Ένας τέτοιος κίνδυνος αποτελεί 

σηµαντικό κίνδυνο για την υλοποίηση και την βιωσιµότητα ενός έργου ΑΠΕ. Ένας 

άλλος πολιτικός κίνδυνος αποτελεί η συνεχής αλλαγή των νόµων από τις εκάστοτε 

κυβερνήσεις στην Ελλάδα και τα διάφορα πρόσωπα που εναλλάσσονται στην εξουσία. 

Σε κάθε είδους έργο συντάσσεται το µητρώο κινδύνων (risk analysis summary) 

που έχει την µορφή πίνακα και περιλαµβάνει τους ενδεχόµενους κινδύνους ενός έργου, 

από την φάση σχεδιασµού µέχρι την ολοκλήρωση του. Το µητρώο κινδύνων περιέχει 

και την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση αυτών των κινδύνων, αναφέροντας την 

πιθανότητα και τον χρόνο εµφάνισης, την περιγραφή και το επίπεδο του αντίκτυπου στο 

έργο και τις ενδεχόµενες ενέργειες αντιµετώπισης του κινδύνου. 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ – ΤΜΗΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 
Μ.Π.Σ. ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 65

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2007 - 2008 
 



ΜΠΙΛΙΩΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΕΡΓΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα γενικό µητρώο κινδύνων για έργα εγκατάστασης 

φωτοβολταικών συστηµάτων. Τα στοιχεία για ένα µητρώο κινδύνων αντλούνται από 

εµπειρίες προηγούµενων ετών. 
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5.5 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

Το σχέδιο ∆ιοίκησης Ποιότητας αποτελεί συνοδευτικό έγγραφο του Σχεδίου 

∆ιοίκησης του έργου. Αντικείµενο του αποτελεί ο ποιοτικός έλεγχος του έργου και 

παρακολουθείται η συµµόρφωση των παραδοτέων του έργου και των αποτελεσµάτων 

της διοίκησης (αποδώσεις κόστους και χρονοδιαγράµµατος) σε σχέση µε τις ποιοτικές 

προδιαγραφές που έχουν διατυπωθεί στην σύµβαση του έργου. 

Οι φωτοβολταικές εγκαταστάσεις που συνδέονται στο ηλεκτρικό δίκτυο είναι 

συνήθως συστήµατα υψηλής αξιοπιστίας που απαιτούν ελάχιστη συντήρηση. 

Εκτελούνται διαδικασίες δοκιµής και πραγµατοποιούνται λίγες επεµβάσεις συντήρησης 

για να διασφαλίζονται τα αναγκαία χαρακτηριστικά.  

 Η φωτοβολταική εγκατάσταση αποτελεί µια καλωδιακή εγκατάσταση , συνεπώς 

κρίνεται απαραίτητη η διενέργεια όλων των ελέγχων στις καλωδίωσεις, στους πίνακες 

και στα άλλα εξαρτήµατα του συστήµατος. 

 Το πρώτο µέρος του ελέγχου συµπεριλαµβάνει οπτική εξέταση προκειµένου να 

εξακριβωθεί εάν το σύστηµα ανταποκρίνεται στις κατασκευαστικές προδιαγραφές. Πιο 

συγκεκριµένα εξετάζονται οι συνδέσεις µεταξύ των στοιχείων, η τοποθέτηση 

καλωδίων, η κατάσταση και η µόνωση πινάκων, η στερέωση των στοιχείων στις βάσεις 

και η κατάσταση επιψευδαργύρωσης, ελέγχονται τα κιβώτια σύνδεσης (δίοδοι by-pass, 

σύσφιξη, λασκάρισµα καλωδίων), καθώς και η αποτελεσµατικότητα διόδων εµπλοκής 

και Spd. για το έλεγχο της εύρυθµης λειτουργίας του µετατροπέα (inverter), είναι 

σκόπιµο να γίνεται χρήση του εγχειριδίου χρήσης και συντήρησης, δεδοµένου ότι τα 

µοντέλα διαφοροποιούνται µεταξύ τους. 
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 Έπειτα πρέπει να πραγµατοποιηθεί ο τεχνικός ή λειτουργικός έλεγχος της 

εγκατάστασης για τον οποίο εφαρµόζονται οι µετρήσεις που αφορούν την τάση, την 

µόνωση και την ισχύ. 

 

Οι έλεγχοι 

 Η ηλεκτρική συνέχεια του κυκλώµατος και οι συνδέσεις µεταξύ των 

φωτοβολταικών στοιχείων ελέγχονται µε την µέτρηση της τάσης. Ο έλεγχος αυτός 

πραγµατοποιείται ως εξής, η τάση εξόδου από το πεδίο FV (συνεπώς η τάση εισόδου 

στο inverter) πρέπει να ισούται µε το άθροισµα των τάσεων των στοιχείων που 

αποτελούν την σειρά. Αν υπάρχουν διαφορές ανάµεσα στις τάσεις αυτές, οφείλονται 

στο γεγονός ότι η τάση ενός στοιχείου µειώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας του. 

 Σηµαντικός παράγοντας αποτελεί και η οµοιοµορφία των τάσεων σε όλες τις 

σειρές. οι µετρήσεις της τάσης µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε ένα απλό ψηφιακό 

ωµόµετρο παράλληλα συνδεδεµένο στην πλευρά συνεχούς ρεύµατος του inverter, το 

οποίο πρέπει να είναι σβηστό.  

 Το επόµενο βήµα στην διαδικασία ελέγχου είναι η δοκιµή µόνωσης των 

ενεργών τµηµάτων της εγκατάστασης προς την γείωση. Η µέτρηση αυτή πρέπει να γίνει 

µε το Inverter σβηστό και τους αποζεύκτες ανοικτούς, τοποθετώντας έναν ακροδέκτη 

στον µεταλλικό σκελετό των στοιχείων και τον άλλο ακροδέκτη πρώτα στο θετικό και 

στη συνέχεια στο αρνητικό της πλευρές συνεχούς ρεύµατος του Inverter. Η αντίσταση 

που µετριέται και στις δύο περιπτώσεις πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 200ΜΩ. 

 Οι µετρήσεις ισχύος γίνονται µε αµπεροµετρικές τσιµπίδες και το inverter 

αναµµένο. Επειδή η ισχύς εξόδου από µια φωτοβολταική εγκατάσταση εξαρτάται σε 

σηµαντικό βαθµό από την ηλιακή ακτινοβολία (σε w/m2), η µετρούµενη ισχύς πρέπει 

να συγκρίνεται πάντα µε την ονοµαστική ισχύ της εγκατάστασης λαµβάνοντας υπόψη 
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την ακτινοβολία την συγκεκριµένη χρονική στιγµή. Είναι αναγκαίο να γίνεται µέτρηση 

της ηλιακής ακτινοβολίας ,παράλληλα µε όλες τις µετρήσεις ισχύος , µε πυρανόµετρο 

µε την ίδια κλίση και τον ίδιο προσανατολισµό που έχουν τα φωτοβολτακιά στοιχεία. Η 

πρώτη µέτρηση αφορά την ισχύ σε συνεχές ρεύµα και πραγµατοποιείται τοποθετώντας 

την αµπεροµετρική τσιµπίδα στο θετικό καλώδιο συνεχούς ρεύµατος του inverter και 

τους ακροδέκτες στην τάση εισόδου του inverter.  

 

Η σωστή συντήρηση 

 Οι φωτοβολταικές εγκαταστάσεις χαρακτηρίζονται από υψηλή µέση αξιοπιστία 

σύµφωνα µε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί. Για την διασφάλιση της αξιοπιστίας 

τους η φωτοβολταική εγκατάσταση πρέπει να υποβάλλεται σε τακτική και ορθή 

συντήρηση. Ο πελάτης πρέπει αν συµβουλεύεται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα το 

εγχειρίδιο χρήσης και συντήρησης που του παραδίδεται µαζί µε την µελέτη 

υλοποίησης. ∆εν χρειάζεται εξειδίκευση σε φωτοβολταικά συστήµατα για να 

πραγµατοποιηθούν οι εργασίες ελέγχου και συντήρησης, το µόνο που χρειάζεται είναι 

µια άδεια επέµβασης σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

 Για να λειτουργούν τα φωτοβολταικά συστήµατα µε σταθερές και υψηλές 

επιδόσεις  και µε υψηλή αξιοπιστία εκτός από την προσεγµένη µελέτη είναι αναγκαία 

και η σωστή εγκατάσταση, η σύνδεση στο ηλεκτρικό δίκτυο, η δοκιµή και η συντήρηση 

εφαρµόζοντας  λιγοστούς και απλούς κανόνες. Τα φωτοβολταικά συστήµατα δεν 

ρυπαίνουν το περιβάλλον και παράγουν δωρεάν ενέργεια. Είναι σηµαντικό η 

εγκατάσταση να λειτουργεί σωστά και χωρίς διακοπές. Η συντήρηση και ο έλεγχος των 

συστηµάτων δεν απαιτούν τεχνογνωσία απλά συνέπεια εκ µέρους των συντηρητών και 

του εγκαταστάτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Οι κίνδυνοι που εµφανίζουν το µεγαλύτερη πιθανότητα εµφάνισης σε ένα έργο 

εγκατάστασης φωτοβολταικών είναι οι πολιτικοί κίνδυνοι οι οποίοι αφορούν σε 

καθυστερήσεις του έργου, δηλαδή στην τήρηση του χρονοδιαγράµµατος του έργου. Οι 

επενδυτές θα πρέπει να προσέχουν και να αποφεύγουν την εκτέλεση ενεργειών που 

αφορούν σε αµφιλεγόµενα σηµεία του νοµικού πλαισίου. 

Επίσης ο κίνδυνος πραγµατοποίησης  διαµαρτυριών ή διαδηλώσεων τοπικών 

παραγόντων παρουσιάζει πιθανότητα εµφάνισης 70% . το ίδιο ποσοστό εµφανίζεται και 

στον κίνδυνο άσκησης πίεσης σε πολιτειακό επίπεδο για την διακοπή του έργου. Οι δύο 

αυτοί κίνδυνοι µπορεί να οδηγήσουν ακόµα και σε οριστική παύση του έργου και θα 

πρέπει να αντιµετωπιστούν. Οι πιο διαδεδοµένοι τρόποι αντιµετώπισης αυτών των 

κινδύνων είναι η πραγµατοποίηση µιας εκστρατείας ενηµέρωσης για τα οφέλη που 

µπορούν να προκύψουν σε τοπικό και εθνικό επίπεδο από την υλοποίηση του έργου 

καθώς και η συµµετοχή των τοπικών φορέων στην επιλογή του τόπου εγκατάστασης 

του έργου.  

Ένας άλλος κίνδυνος που µπορεί να εµφανιστεί σε ένα έργο εγκατάστασης 

φωτοβολταικών συστηµάτων είναι η αδυναµία εξεύρεσης επαρκών χρηµατικών πόρων. 

Η πιθανότητα εµφάνισης αυτού του κινδύνου είναι 65% και προφανώς, µπορεί να 

οδηγήσει στην διακοπή του έργου. Ένας σωστός και λεπτοµερής προϋπολογισµός των 

απαιτούµενων χρηµατικών εισροών είναι ίσως ο µόνος τρόπος µετριασµού του 

κινδύνου αυτού.  

Μεγάλο ρόλο στην αποδοχή ενός έργου ακόµα και στην εκτέλεση του εντός του 

χρονοδιαγράµµατος µπορεί να συντελέσει η αρνητική δηµοσιοποίηση του θέµατος από 

τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης. ∆εδοµένου ότι διαµορφώνουν την κοινή γνώµη µπορούν 
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να επηρεάσουν σηµαντικά ένα έργο. Ο κίνδυνος αυτός σηµειώνει πιθανότητα 

εµφάνισης της τάξης του 60%. Μια εκστρατεία ενηµέρωσης για τα οφέλη που θα 

προκύψουν από την υλοποίηση του έργου καθώς και η συµµετοχή των τοπικών φορέων 

στην επιλογή του τόπου εγκατάστασης του έργου µπορούν να µετριάσουν αυτό τον 

κίνδυνο. 

Επίσης µπορεί να εµφανιστούν και κάποιοι άλλοι κίνδυνοι µε µικρότερες 

πιθανότητες εµφάνισης όπως η δολιοφθορά µε πιθανότητα εµφάνισης 20%, οι κίνδυνοι 

ανωτέρας βίας µε πιθανότητα εµφάνισης 5% και τέλος η αστοχία κάποιου υλικού µε 

πολύ µικρή πιθανότητα εµφάνισης της τάξης του 1%. Από τους κινδύνους αυτούς η 

δολιοφθορά και οι κίνδυνοι ανωτέρας βίας µπορεί να οδηγήσουν σε µερική ή ολική 

καταστροφή του έργου. Οι µεν κίνδυνοι ανωτέρας βίας µπορούν να ασφαλιστούν άρα 

να γίνει µεταφορά του κινδύνου, η δε δολιοφθορά µπορεί να αντιµετωπιστεί µε 

εκστρατείες ενηµέρωσης. 

Οι επενδύσεις στα φωτοβολταϊκά εγκυµονούν κινδύνους όταν υπάρχει 

προχειρότητα και έλλειψη ουσιαστικού σχεδιασµού. Η γραφειοκρατία για την 

αδειοδότηση (παρά τα βήµατα περιορισµού της), η έλλειψη χωροταξικού σχεδιασµού, η 

ελλιπής ενηµέρωση των κοινωνικών φορέων που εν πολλοίς αδικαιολόγητα αντιδρούν 

στην πραγµατοποίηση τέτοιων ζωτικής οικονοµικής αλλά και περιβαλλοντικής 

σηµασίας επενδύσεων , εξακολουθούν να αποτελούν ανασχετικούς επενδυτικούς 

παράγοντες. 

Όπως συµβαίνει µε όλα τα επενδυτικά projects βασικά κριτήρια για την έγκριση 

της χρηµατοδοτικής κάλυψης ενός επενδυτικού σχεδίου είναι η αξιοπιστία και η 

σοβαρότητα του επενδυτή που θα πρέπει να διαθέτει το minimum των απαιτουµένων 

ιδίων κεφαλαίων για την επένδυση, ο σωστός σχεδιασµός της υλοποίησης του 

επενδυτικού προγράµµατος και η βιωσιµότητα εν γένει του project. Η βιωσιµότητα  
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εξασφαλίζεται όταν η επένδυση µελετηθεί και ολοκληρωθεί σωστά , λειτουργεί 

απρόσκοπτα και παράγει σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της δυναµικότητάς της ώστε να 

δηµιουργεί επαρκεί έσοδα για την εκπλήρωση των υποχρεώσεών της προς τους 

χρηµατοδότες και τους φορείς της.  

Πρέπει να επισηµανθεί ότι παρά το γεγονός της φαινοµενικής απλότητας και 

ευκολίας ενός τέτοιου επενδυτικού εγχειρήµατος οι κίνδυνοι αποτυχίας καραδοκούν σε 

περίπτωση που το όλο έργο χαρακτηρίζεται από προχειρότητα , επιφανειακό και όχι 

ουσιαστικό σχεδιασµό, ανεπαρκή χρηµατοοικονοµική στήριξη και επιλογή υλικών και 

κατασκευής µε οικονοµικά µόνο και όχι και ποιοτικά κριτήρια. 

Όπως σε κάθε σηµαντική επένδυση, έτσι και σε µια επένδυση σε Φ/Β 

συστήµατα ο επενδυτής θα πρέπει να αποφασίσει λαµβάνοντας υπόψη όλα τα σηµερινά 

αντικειµενικά δεδοµένα, αλλά και κάθε πιθανό µελλοντικό γεγονός που θα µπορούσε 

να επηρεάσει, θετικά ή αρνητικά, την απόδοση της επένδυσης του.  

     Ο βασικός παράγοντας που καθορίζει την απόδοση κάθε επένδυσης σε Φ/Β 

είναι η διαθέσιµη ηλιακή ενέργεια που δέχεται το Φ/Β σύστηµα. Ευτυχώς, ο ήλιος είναι 

από τους πιο αξιόπιστα προβλέψιµους παράγοντες για όλη τη διάρκεια της επένδυσης. 

Μπορούµε να προβλέψουµε µε πολύ µεγάλη ακρίβεια όλα τα δεδοµένα (ώρα ανατολής, 

δύσης και πορεία) ως προς τον παράγοντα ήλιο για όλη τη διάρκεια ζωής της 

επένδυσης.    

Ο παράγοντας που δεν µπορεί τόσο εύκολα να προβλεφθεί είναι η ενδεχόµενη 

σκίαση των Φ/Β πλαισίων, τόσο κατά τη διάρκεια του έτους (µε δεδοµένο ότι η πορεία 

του ήλιου αλλάζει µε τις εποχές) όσο και από άλλους παράγοντες της φύσης (π.χ. 

ορεινοί όγκοι, βλάστηση) ή παράγοντες που οφείλονται στην ανθρώπινη 

δραστηριότητα (π.χ. ιδιωτικά ή δηµόσια έργα).    
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     Για το λόγο αυτόν είναι απαραίτητο σε κάθε έργο - επένδυση να γίνει η 

κατάλληλη µελέτη ώστε να εκτιµηθεί η ενεργειακή απόδοση της υποψήφιας θέσης 

εγκατάστασης του Φ/Β συστήµατος για τη συνολική διάρκεια ζωής της επένδυσης.    

  Τα Φ/Β συστήµατα είναι εν γένει πολύ αξιόπιστα και δεν απαιτούν ιδιαίτερη 

συντήρηση. Υπάρχουν όµως ορισµένα σηµεία που πρέπει να µελετηθούν, όπως π.χ. η 

ανάγκη καθαρισµού των πλαισίων που καλύπτονται από σκόνη και άλλους ρύπους, 

ανάλογα µε τις συγκεκριµένες συνθήκες της περιοχής εγκατάστασης. Αυτές και 

παρόµοιες λεπτοµέρειες εάν δεν µελετηθούν σωστά µπορούν να αφαιρέσουν πολύτιµες 

ποσοστιαίες µονάδες από τη συνολική απόδοση της επένδυσης.    

     Μια άλλη σηµαντική απόφαση είναι η χρησιµοποίηση συστηµάτων 

προσανατολισµού των Φ/Β πλαισίων προς την κατεύθυνση του ήλιου κατά τη διάρκεια 

της ηµέρας (solar tracking systems). Οι µηχανισµοί αυτοί αυξάνουν µεν το κόστος 

προµήθειας και λειτουργίας µιας Φ/Β εγκατάστασης, µπορούν όµως να προσθέσουν 

δεκάδες ποσοστιαίες µονάδες απόδοσης στο Φ/Β σύστηµα. Υπάρχουν αρκετές 

διαφορετικές προσεγγίσεις και τεχνικές λύσεις, µε σηµαντικές διαφορές στο κόστος 

αλλά και στο συντελεστή πρόσθετης απόδοσης. 

     Τέλος, ένα Φ/Β σύστηµα είναι σηµαντική επένδυση, που ανάλογα µε τις 

εκάστοτε συνθήκες θα πρέπει να ασφαλιστεί έναντι των πιθανών κινδύνων (π.χ. κλοπή, 

πυρκαγιά, φυσικές καταστροφές) από εξειδικευµένη και αξιόπιστη ασφαλιστική 

εταιρεία. 
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