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Περίληψη 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με την ανάλυση ανθεκτικότητας στη 

σύγχρονη εποχή και ειδικά μετά από τα καταστροφικά γεγονότα χωρίς προηγούμενο, 

τη μετα-COVID-19 περίοδο, τη διαρκή απειλή της κλιματικής αλλαγής, τη ραγδαία 

ανάπτυξη της κοινωνίας της πληροφορίας και επομένως την ανάγκη εξέλιξης της 

ανάλυσης διακινδύνευσης για να αντιμετωπίσει τις νέες προκλήσεις. 

Ειδικότερα εξετάζεται ο ρόλος της ανάλυσης ανθεκτικότητας προς την κατεύθυνση 

αυτή, κατά πόσο αυτή αποτελεί ένα νέο ή συμπληρωματικό πεδίο της ανάλυσης 

διακινδύνευσης και τι έχει να προσφέρει. Εκτός από την ανθεκτικότητα υπάρχουν και 

άλλες έννοιες που είναι βασικές τόσο για στην ανάλυση διακινδύνευσης, όσο και για 

την ανάλυση της ανθεκτικότητας όπως πχ η τρωτότητα, ή η ευρωστία του 

εξεταζόμενου συστήματος. 

Πολλοί ερευνητές έχουν ήδη θέσει το ερώτημα: «Ποιο είναι το μέλλον της ανάλυσης 

διακινδύνευσης;» Ιδιαίτερα υπό την πίεση των συνεπειών της κλιματικής αλλαγής, των 

πολύπλοκων πλέον συστημάτων που πρέπει να προστατευτούν, την παγκοσμιοποίηση 

των απειλών (ιοί, διαδίκτυο, μεταφορές κ.α.), αλλά και της ανάγκης για βιώσιμη και 

αειφόρο ανάπτυξη. Κάποιες φωνές αμφισβητούν την κλασική ανάλυση διακινδύνευσης 

και καλούν για μετάβαση προς την ανάλυση ανθεκτικότητας ή για ένα συνδυασμό των 

δυο πεδίων. 

Για την καλύτερη κατανόηση της έννοιας της ανθεκτικότητας ανασκοπείται η 

βιβλιογραφία και παρουσιάζονται οι ορισμοί και η ιστορική εξέλιξη του όρου. 

Περιγράφονται πλεονεκτήματα της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε σχέση με την 

ανάλυση διακινδύνευσης, εξετάζονται τομείς στους οποίους η εφαρμογή της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας μπορεί να βοηθήσει να αντιμετωπιστούν οι προκλήσεις και οι κίνδυνοι 

που αντιμετωπίζουν στη σύγχρονη εποχή. Παρά τις διάφορες εφαρμογές της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας, υπάρχουν ζητήματα που χρειάζεται να αντιμετωπιστούν για την 

ευρύτερη εφαρμογή της και τονίζονται από τους ερευνητές, όπως κυρίως το  θέμα του 

κοινού ορισμού και της προτυποποίησης. 

Αναφέρονται κάποιες μεθοδολογίες και πλαίσια που έχουν αναπτυχθεί από ερευνητές 

για την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε συγκεκριμένα συστήματα και 
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παρουσιάζονται πιο αναλυτικά η προσέγγιση της Μήτρας Ανθεκτικότητας και το 

πλαίσιο SCRAM για την καλύτερη κατανόηση. 

Γίνεται αναφορά στα εργαστήρια δοκιμών και στα οφέλη που μπορούν να προκύψουν 

από την ενσωμάτωση της ανάλυσης ανθεκτικότητας στις διάφορες διαδικασίες τους, 

για το πως μπορεί η ανάλυση ανθεκτικότητας να ενισχύσει την ικανότητα και 

προσαρμοστικότητά τους απέναντι σε διάφορες προκλήσεις που μπορεί να 

διαταράξουν τη ροή των εργασιών και δυναμική ενός τέτοιου εργαστηρίου. 

Παρουσιάζεται μια μελέτη περίπτωσης από ένα νοσοκομειακό εργαστήριο στη 

Σαουδική Αραβία, από την περίοδο της πανδημίας του COVID-19, καθώς και τα 

προβλήματα που αντιμετώπισαν τα εργαστήρια του Υπουργείου Αγροτικής ανάπτυξης 

και Τροφίμων την ίδια περίοδο.   

Τέλος παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τη βιβλιογραφική 

ανασκόπηση και τη μελέτη περίπτωσης. 

Λέξεις-Κλειδιά:     

Διακινδύνευση, ανθεκτικότητα, ανάλυση ανθεκτικότητας, τρωτότητα, εφοδιαστική 

αλυσίδα, εργαστήρια δοκιμών. 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τονίζεται ότι για τις ανάγκες παράθεσης και παρουσίασης 

διαγραµµάτων και σχηματικών περιγραφών που σχετίζονται µε την αξιολόγηση 

διακινδύνευσης, τα περισσότερα από τα σχήματα που περιλαμβάνονται στην 

εργασία είναι στην αγγλική γλώσσα. Αφενός διασφαλίζεται η πιστότητα της 

πληροφορίας που περιέχεται στα σχήματα αυτά και αφετέρου διατηρούνται οι 

δόκιμοι όροι της ορολογίας όπως έχει επικρατήσει να χρησιμοποιείται στην 

αγγλική γλώσσα. 
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«From Risk Analysis to Resilience Analysis: Advantages and Fields of 
Application» 

 

                                          Eleni Mouxiou 

 

Abstract 
 

This diploma thesis deals with resilience analysis in the modern era and especially after 

the unprecedented catastrophic events, the post-COVID-19 period, the constant threat 

of climate change, the rapid development of the information society and therefore the 

need to evolve risk analysis to meet the new challenges. 

In particular, the role of resilience analysis in this direction is examined, whether this 

is a new or complementary field of risk analysis and what it has to offer. In addition to 

resilience, there are other concepts that are essential in both risk and resilience analysis, 

such as vulnerability, or the robustness of the system under consideration. 

Many researchers have already asked the question: “What is the future of risk analysis?” 

Especially under the pressure of the consequences of climate change, the more complex 

systems that must be protected, the globalization of threats (viruses, internet, transport, 

etc.), but also the need for viable and sustainable development. Some voices challenge 

classical risk analysis and call for a transition to resilience analysis or a combination of 

the two fields. 

For a better understanding of the concept of resilience, the literature is reviewed and 

the definitions and historical evolution of the term are presented. Advantages of 

resilience analysis over risk analysis are described, areas where the application of 

resilience analysis can help address the challenges and risks faced in the modern era are 

examined. Despite the various applications of resilience analysis, there are issues that 

need to be addressed for its wider application and are highlighted by researchers, such 

as the issue of common definition and standardization. 
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Some methodologies and frameworks developed by researchers to apply resilience 

analysis to specific systems are mentioned and the approach of the Resilience Matrix 

and the framework SCRAM are presented in more detail for better understanding. 

Finally, report is made to testing laboratories and the benefits that can arise from the 

integration of resilience analysis into their various processes, on how resilience analysis 

can enhance their ability and adaptability to various challenges that can disrupt the flow 

of work and dynamics of such a laboratory. A case study from a hospital laboratory in 

Saudi Arabia, from the period of COVID-19 pandemic is presented, as well as the 

problems faced by the laboratories of the Ministry of Rural Development and Food 

during the same period.   

Finally, the conclusions derived from the literature review and the case study are 

discussed. 

Keywords:     

Risk, Resilience, Resilience Analysis, Vulnerability, Supply Chain, Test Labs. 
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1 Εισαγωγή 
 

‘When facts change, I change my mind. What do you do?’ (John Maynard Keynes) 

1.1 Παρουσίαση της υφιστάμενης κατάστασης 

Οι χώρες, οι κοινότητες, οι οργανισμοί, τα άτομα υπόκεινται σε ένα ποικίλο και πάντα 

μεταβαλλόμενο περιβάλλον. Οι απειλές που δημιουργεί αυτό το μερικές φορές 

ταραγμένο περιβάλλον μπορεί να ποικίλλουν τόσο σε σοβαρότητα όσο και σε 

συχνότητα και μπορεί να προέρχονται εσωτερικά ή εξωτερικά από ένα σύστημα. 

Ένα γεγονός σε μια περιοχή μπορεί συχνά να έχει καταστροφικές συνέπειες σε μια 

άλλη. Τρανταχτά παραδείγματα αποτελούν το τσουνάμι του Ινδικού Ωκεανού το 2004, 

οι σεισμοί της Αϊτής και της Χιλής το 2010, η πρόσφατη παγκόσμια οικονομική κρίση, 

ο αποκλεισμός της διώρυγας του Σουέζ από το τάνκερ Ever Green το 2021 και τόσα 

άλλα γεγονότα. 

Φυσικές καταστροφές, πανδημίες, τρομοκρατικές επιθέσεις, οικονομική ύφεση, 

αστοχία εξοπλισμού και το ανθρώπινο λάθος μπορούν όλα να αποτελέσουν μια 

δυνητικά απρόβλεπτη και σοβαρή απειλή για τη συνέχεια της λειτουργίας ενός 

οργανισμού. Οι καταστροφές είναι μια πολυσχιδής έννοια που αποτελείται από πολλά 

διαφορετικά στοιχεία που φαίνεται να αψηφούν κάθε ακριβή ορισμό. Συχνά μόνο εκ 

των υστέρων οι καταστροφές φαίνονται ως  γεγονότα τέτοια που τα άτομα, κοινότητες, 

οργανισμοί και χώρες θα έπρεπε ή θα μπορούσαν να έχουν προετοιμαστεί για να τα 

αντιμετωπίσουν καλύτερα ή πιο αποτελεσματικά ώστε οι συνέπειες να είναι λιγότερο 

καταστροφικές. Βέβαια δεν είναι μόνο οι μεγάλες καταστροφές αλλά και μικρές 

αβεβαιότητες ή αποκλίσεις που μπορούν να αποτελέσουν πρόκληση για ένα σύστημα 

ή έναν οργανισμό και να διαταράξουν την ισορροπία του. (Bhamra, Dani and Burnard, 

2011)  

Η δομή της κλασικής ανάλυσης διακινδύνευσης καθοδηγεί τους αναλυτές στον 

εντοπισμό πιθανών κινδύνων/απειλών, αναλύουν τα αίτια και τις συνέπειές τους και 

περιγράφουν συνήθως τον κίνδυνο ποσοτικά και με υπολογισμών των αντίστοιχων 

αβεβαιοτήτων. Στην ανάλυση/αξιολόγηση, οι αναλυτές κάνουν υποθέσεις και 

απλουστεύσεις, συλλέγουν και αναλύουν δεδομένα και αναπτύσσουν και 
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χρησιμοποιούν μοντέλα για την αναπαράσταση των φαινομένων υπό μελέτη. Η 

ανάλυση διακινδύνευσης ενός συστήματος απαιτεί την εξέταση ενός πιθανώς πολύ 

μεγάλου αριθμού σεναρίων με πολλαπλές αστοχίες των στοιχείων του και, με αυτόν 

τον τρόπο, παρέχεται μια σε βάθος κατανόηση και γνώση των πιθανών τρόπων 

αστοχίας του συστήματος, επίγνωση σχετικά με τους κινδύνους, που επικεντρώνεται 

έτσι στην ενίσχυση της και βελτίωση της συνολικής ασφάλειάς του. 

Οι στρατηγικές διαχείρισης της διακινδύνευσης καλούνται στη συνέχεια να 

κατευθύνουν τις επιλογές των μέτρων που επικεντρώνονται παραδοσιακά στη μείωση 

της πιθανότητας γεγονότων που προκαλούν αναστάτωση και τη μείωση των πιθανών 

συνεπειών του συμβάντος, καθώς και συνδυασμό των δύο. Ως εκ τούτου, η διαχείριση 

της διακινδύνευσης συχνά δίνει έμφαση στις επιλογές μετριασμού με τη μορφή 

πρόληψης και προστασίας: σχεδιασμός συστημάτων για την αποφυγή ή την 

απορρόφηση ανεπιθύμητων συμβάντων πριν από την εμφάνιση τους. Παρόλο που μια 

τέτοια προσέγγιση είναι κρίσιμη για την πρόληψη ανεπιθύμητων συμβάντων ή 

συνεπειών, γεγονότα όπως αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω αποδεικνύουν  ότι δεν 

μπορούν να προβλεφθούν και να προληφθούν όλοι ο πιθανοί κίνδυνοι και τα 

ανεπιθύμητα ή καταστροφικά συμβάντα, ειδικά στις περιπτώσεις τελείως άγνωστων 

κινδύνων ή κινδύνων με μεγάλη αβεβαιότητα να συμβούν. Από την άλλη πλευρά η 

ραγδαία ανάπτυξη και εξέλιξη του κόσμου που ζούμε σε όλους τους τομείς, τεχνολογία, 

καινοτομία, κοινωνία , ενέργεια, πληροφορική κ.α., «απαιτούν» την εξέλιξη ή 

καλύτερα, την επανάσταση στην ανάλυση διακινδύνευσης καθώς και την ενίσχυση της 

ανθεκτικότητας, ώστε όλα αυτά τα συστήματα να είναι προετοιμασμένα και να 

μπορούν να ανακάμψουν από συμβάντα μεγάλης έντασης και έκτασης. (Hosseini, 

Barker and Ramirez-Marquez, 2015)  

Η προσοχή των ειδικών έχει στραφεί πλέον με μεγάλο ενδιαφέρον προς την ανάλυση 

ανθεκτικότητας, που παρέχει έναν άλλο τρόπο σκέψης και αντιμετώπισης σχετικά με 

την ασφάλεια και προστασία  των συστημάτων (όπου σύστημα μπορεί να είναι μια 

οντότητα, μια κοινότητα, επιχείρηση, οργανισμός, κράτος, ένα οικολογικό ή μηχανικό 

σύστημα).  

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει έντονη τάση για μετάβαση από την ανάλυση της  

διακινδύνευσης στην ανάλυση της ανθεκτικότητας, όπως τονίζεται από αρκετούς 

ερευνητές, επιστήμονες του χώρου, οργανισμούς, αλλά και κρατικούς φορείς, ενώ 
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φαίνεται ξεκάθαρα και στην κατακόρυφη αύξηση των εργασιών και δημοσιεύσεων. 

Στο σχήμα 1-1, από το άρθρο των J. Park et. al. (2013), «Integrating Risk and Resilience 

Approaches to Catastrophe Management in Engineering Systems» φαίνεται ότι ο 

ρυθμός εμφάνισης του όρου ανθεκτικότητα σε επιστημονικά άρθρα και εργασίες 

αυξάνεται αργά μέχρι περίπου το 1973, χρονιά που ο C.S. Holling δημοσίευσε την 

περίφημη εργασία του «Resilience and stability of ecological systems» και διατύπωσε 

το ορισμό της ανθεκτικότητας στα οικολογικά συστήματα, που αποτέλεσε τη βάση και 

για άλλες επιστήμες. Στη συνέχεια υπάρχει μια έκρηξη προς τα πάνω του αριθμού των 

σχετικών δημοσιεύσεων. Στο σχήμα 1-2, στο ίδιο άρθρο, συγκρίνεται ο συνολικός 

αριθμός των άρθρων που έχουν καταχωρηθεί στη βάση του ISI Web of Science, 

σχετικά με την ανθεκτικότητα,  στους τομείς της οικολογίας, βιολογίας και φυσικών 

επιστημών με αυτά που έχουν καταχωρηθεί στους τομείς της μηχανικής, των 

μαθηματικών και της φυσικής. Η ιδιαίτερη αύξηση του αριθμού των άρθρων που 

παρατηρείται το 2009, έγινε μετά από μια σειρά από φυσικές και ανθρωπογενείς 

καταστροφές όπως το τσουνάμι στον Ινδικό Ωκεανό το 2004, οι τυφώνες Κατρίνα και 

Ρίτα στον Κόλπο του Μεξικού το 2005 και η χρηματοπιστωτική κρίση των 

στεγαστικών δανείων του 2008 που επίσπευσε τη χρεοκοπία της Lehman Brothers στις 

Ηνωμένες Πολιτείες. Βέβαια από τότε ακολούθησαν και άλλες σοβαρές καταστροφές 

(πχ. ατύχημα στον πυρηνικό σταθμό της Φουκοσίμα, πανδημία COVID-19 κ.α.), όμως 

όπως διατυπώνουν αρκετοί ερευνητές η ανάπτυξη ορολογίας, ποιοτικών και ποσοτικών 

εργαλείων για την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας δεν ακολουθεί τους ταχείς 

ρυθμούς της τεχνολογικής ανάπτυξης που βιώνουμε στη σημερινή εποχή, ενώ πολλές 

προσεγγίσεις της ανάλυσης ανθεκτικότητας συγχέονται με αυτές της ανάλυσης 

διακινδύνευσης.  

Ο Aven (2019) στο άρθρο του “The Call for a Shift from Risk to Resilience” 

αναφέρεται επίσης στη σημαντική ανάπτυξη της ανάλυσης ανθεκτικότητας, τόσο στην 

πράξη, όσο και ως επιστήμη και στην τάση που υπάρχει να υπερσκελίσει την ανάλυση 

διακινδύνευσης. Σύμφωνα με τον ίδιο, αλλά και άλλους ερευνητές (Zio 2016, Park et 

al., 2013, Bergström, van Winsen, & Henriqson, 2015, Bhamra, Dani, & Burnard, 2011) 

αυτό προέκυψε κυρίως λόγω των περιορισμών της κλασικής ανάλυσης διακινδύνευσης 

να προστατεύσει πολλούς τύπους πραγματικών συστημάτων, ειδικά περίπλοκα 

συστήματα με μεγάλες αβεβαιότητες στους κινδύνους που αντιμετωπίζουν, που είναι 
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δύσκολο να προσδιοριστούν και να μοντελοποιηθούν, καθώς πρέπει να ληφθεί υπόψη 

ένας μεγάλος αριθμός σεναρίων αποτυχίας. 

 
Σχήμα 1-1: Η χρήση του όρου «ανθεκτικότητα» σε δημοσιεύματα παρουσιάζει εκθετική αύξηση 

μετά το 1973 (Park et al. 2013). 

 

Ενώ ενισχύοντας την ανθεκτικότητα του συστήματος, ενισχύεται έμμεσα και η 

ασφάλεια. Για παράδειγμα ενισχύοντας το ανοσοποιητικό σύστημα , ενισχύεται η 

ανθεκτικότητα και το άτομο έχει λιγότερες πιθανότητες να αρρωστήσει, όταν εκτεθεί 

σε κάποια μόλυνση. Άρα ενισχύοντας την ανθεκτικότητα, μειώνεται ο κίνδυνος 

ανεπιθύμητων συνεπειών. 

 

Σχήμα 1-2: Γραφική παράσταση της αύξησης των δημοσιευμένων εργασιών στις επιστήμες της 
οικολογίας, βιολογίας και φυσικών επιστημών (αριστερά) και μηχανική, μαθηματική, φυσική 

(δεξιά) (Park et al. 2013). 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

5 
Διπλωματική Εργασία 

 

Στο άρθρο των Linkov et al. (2014b), «Changing the resilience paradigm», που 

προέκυψε ως αποτέλεσμα ενός workshop που έγινε το 2014 στο Βερολίνο, με θέμα τις 

μεθόδους της ανάλυσης διακινδύνευσης και ανθεκτικότητας στην καθοδήγηση των 

πολιτικών εξελίξεων σχετικά με την κλιματική αλλαγή, τονίζεται επίσης η 

αναγκαιότητα για εξέλιξη της ανάλυσης διακινδύνευσης προς την κατεύθυνση της 

ανθεκτικότητας. Σύμφωνα λοιπόν με τις απόψεις που διατυπώθηκαν οι μέθοδοι της 

ανάλυση διακινδύνευσης αναγνωρίζουν τις τρωτότητες συγκεκριμένων τμημάτων ενός 

συστήματος σε σχέση με ένα γεγονός και ποσοτικοποιούν την απώλεια της 

λειτουργικότητας του σαν συνέπεια του γεγονότος αυτού. Στη συνέχεια ο στόχος της 

διαχείρισης είναι να ενισχύσει τα ευάλωτα τμήματα ώστε να αντέχουν τη συγκεκριμένη 

απειλή και έτσι να αποτραπεί η ολική αποτυχία του συστήματος.  

Το συμπέρασμα και εδώ είναι ότι η πολυπλοκότητα των συστημάτων (κοινωνικά, 

τεχνικά, οικονομικά κ.α.) πλέον αυξάνει απαγορευτικά το κόστος και το χρόνο που 

απαιτείται. Επιπλέον οι αβεβαιότητες που σχετίζονται με τις τρωτότητες των 

συστημάτων αυτών σε συνδυασμό με την απροβλεπτότητα, δυσκολεύουν τη 

δυνατότητα διαχείρισης. Επομένως η ανάλυση διακινδύνευσης μπορεί να βοηθήσει να 

αποτραπούν οι συνέπειες προβλέψιμων απειλών, αλλά η ανθεκτικότητα του 

συστήματος πρέπει να ενισχυθεί ενδογενώς ώστε το σύστημα να μπορεί να ανακάμψει 

γρήγορα ή/και να προσαρμοστεί όταν συμβαίνουν απρόβλεπτα γεγονότα (σχήμα 1-3). 
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Σχήμα 1-3: Ένα πλαίσιο διαχείρισης ανθεκτικότητας περιλαμβάνει την ανάλυση κινδύνου ως 
κεντρικό στοιχείο. Η ανάλυση διακινδύνευσης εξαρτάται από τον χαρακτηρισμό, τις απειλές,  
τα τρωτά σημεία και τις συνέπειες της ανεπιθύμητων συμβάντων για τον προσδιορισμό της 

αναμενόμενης ζημίας της κρίσιμης λειτουργικότητας (Linkov et al.2014b). 

 
Όπως τονίζουν, για καταστεί δυνατή η ανάπτυξη μιας τέτοιας δυνατότητας 

χρειάζονται: i. συγκεκριμένες μέθοδοι για τον ορισμό και τη μέτρηση της 

ανθεκτικότητας, ii. νέα μοντέλα και τεχνικές προσομοίωσης για ιδιαίτερα περίπλοκα 

συστήματα, iii. μεγαλύτερη ανάπτυξη της μηχανικής της ανθεκτικότητας καθώς και iv. 

νομοθετικές και κανονιστικές αλλαγές για την διαχείριση της ανθεκτικότητας σε 

επίπεδο λήψης αποφάσεων.  

Η σύγχρονη ανάλυση διακινδύνευσης είναι μια ώριμη ειδικότητα, που αναπτύχθηκε 

για την κατανόηση και την αντιμετώπιση των κινδύνων ατυχημάτων και άρχισε να 

εφαρμόζεται πρώτα στον κλάδο της ασφάλισης για να καλύψει τις οικονομικές 

συνέπειες κάποιου ανεπιθύμητου συμβάντος ή τις απώλειες από ατύχημα (Dionne, 

2013). Παράλληλα όμως από το Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο και μετά, ο τύπος και το 

πλαίσιο των συστημάτων που κατασκευάζουμε αλλάζει συνεχώς και μαζί και οι 

κίνδυνοι των ατυχημάτων. Η Levenson (2004) στο άρθρο της «A new accident model 

for engineering safer systems» αναφέρει έναν αριθμό τέτοιων αλλαγών που ωθούν στα 

άκρα τα μοντέλα ασφάλειας και διαχείρισης της διακινδύνευσης, όπως: 
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 Υψηλός ρυθμός τεχνολογικής προόδου 

 Διαφορετική φύση των ατυχημάτων 

 Νέοι κίνδυνοι 

 Μικρή ανοχή σε μεμονωμένα ατυχήματα 

 Μεγάλη πολυπλοκότητα και σύζευξη μεταξύ συστημάτων 

 Περισσότερο περίπλοκη αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπων και αυτοματισμών   

 Νέο ρυθμιστικό πλαίσιο και διαφορετική αντίληψη της κοινωνίας για την 

ασφάλεια 

 

 

Σχήμα 1-4: Δυο παραδείγματα που δείχνουν πόσο αλληλοσυνδεμένα είναι τα πραγματικά 
συστήματα, αριστερά ένα σύστημα στρατιωτικής επιχείρησης και δεξιά μια σύγχρονη υποδομή 

των δικτύων (Linkov et al, 2016). 

 
Είναι επομένως φανερό ότι η ανάλυση διακινδύνευσης πρέπει να εξελιχθεί για να 

μπορέσει να αντιμετωπίσει υφιστάμενες και μελλοντικές προκλήσεις καθώς και για να 

μπορέσει να αντιμετωπίσει κινδύνους που απειλούν τα νέα, πιο περίπλοκα συστήματα 

που έχουν ήδη μπει στη ζωή μας και αυτά που έρχονται μπροστά (σχήμα 1-4). Η 

ψηφιοποίηση φέρνει ευκαιρίες αλλά μαζί της έρχεται η πολυπλοκότητα των κυβερνο-

συστημάτων. Η κλιματική αλλαγή και τα ακραία φυσικά φαινόμενα αυξάνονται και 

απειλούν τις υποδομές μας· τρομοκρατικές και κακόβουλες απειλές εγείρουν σοβαρές 

ανησυχίες για την ασφάλεια των κοινωνιών και της ζωής μας. Αυτές οι πηγές κινδύνου 

είναι εξαιρετικά αβέβαιες και, επομένως, δύσκολο να περιγραφούν και να 

μοντελοποιηθούν ποσοτικά από τις συμβατικές μεθόδους ανάλυσης της 

διακινδύνευσης, που είναι βασισμένες στη γνώση που ήδη έχουμε από την εμπειρία 
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προηγούμενων ατυχημάτων και τις αβεβαιότητες που μπορούμε να αποδώσουμε. Από 

την άλλη πλευρά, η ανάλυση και διαχείριση της ανθεκτικότητας δίνει έμφαση και 

ενισχύει την ικανότητα των υποδομών, των ψηφιακών, κοινωνικών, περιβαλλοντικών 

και ανθρώπινων συστημάτων να αποδεχτούν την αβεβαιότητα και την αποτυχία με την 

προσδοκία ότι αυτή θα συμβεί, να προσαρμόζονται στις αλλαγές και να μπορούν να 

ανακάμψουν μετά από μια διαταραχή-χτύπημα (Anderies, Rodriguez, Janssen & 

Cifdaloz, 2007). 

Παρόλα αυτά, υπάρχει σχέση μεταξύ διακινδύνευσης και ανθεκτικότητας και ποια 

είναι αυτή; Αυτό είναι ένα ερώτημα που συνοδεύει όλη αυτή την τάση για μετάβαση 

από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση ανθεκτικότητας για το κατά πόσο 

αυτές οι δύο έννοιες και μέθοδοι πρέπει να αντιμετωπίζονται ως ανταγωνιστικές, 

συγκρουόμενες ή συμπληρωματικές σε μια ολιστική προσέγγιση. Όπως καταλήγει ο 

Aven (2022) στο άρθρο του «On Some Foundational Issues Concerning the 

Relationship between Risk and Resilience», το σημαντικό είναι να κατανοηθεί η σχέση 

ανάμεσα στις έννοιες ώστε η αντίστοιχη διαχείρισή τους να είναι αποτελεσματική και 

προφανώς μια κοινή προσέγγιση θα μπορεί να έχει καλύτερα αποτελέσματα. 

Στρατηγικές που βασίζονται στην ανθεκτικότητα είναι απαραίτητες στην ανάλυση 

διακινδύνευσης, ενώ από την άλλη η ανάλυση διακινδύνευσης είναι σημαντικός 

παράγοντας στην ανάλυση και διαχείριση της ανθεκτικότητας (Aven &Thekdi, 2018). 

Συνοψίζοντας, είναι φανερό ότι υπάρχει έντονη τάση και ανάγκη για μετατόπιση του 

βάρους και του τρόπου σκέψης από την κλασική ανάλυση διακινδύνευσης. Η ανάλυση 

ανθεκτικότητας έχει ήδη κερδίσει το έδαφος σε πολλούς τομείς και έχει πολλά να 

προσφέρει, ειδικά αναπτύσσοντας και ένα κοινό θεωρητικό και μετρητικό υπόβαθρο.  

Στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται μια ιστορική αναδρομή και προσέγγιση του όρου της 

ανθεκτικότητας. Γίνεται αναφορά σε βασικά χαρακτηριστικά της, όπως εξετάζονται 

στον οδηγό του IRGC για την ανθεκτικότητα και σύγκριση ανάμεσα στις δυο μεθόδους, 

ανάλυση ανθεκτικότητας και ανάλυση διακινδύνευσης. 

 

 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

9 
Διπλωματική Εργασία 

1.2 Πηγές βιβλιογραφίας και δομή της εργασίας 

Η κύρια πηγή βιβλιογραφίας για την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας ήταν η 

ηλεκτρονική βιβλιοθήκη του Ε.Α.Π. και η πρόσβαση μέσω αυτής σε άλλες βιβλιοθήκες 

και ηλεκτρονικές πηγές, το αποθετήριο διπλωματικών εργασιών και διδακτορικών 

διατριβών καθώς και επιστημονικές εργασίες, άρθρα και βιβλία που υπάρχουν 

ελεύθερα στο διαδίκτυο. Για την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε 

εργαστήρια δοκιμών που αφορά και το θέμα της διπλωματικής εργασίας η 

βιβλιογραφία είναι περιορισμένη.  

Στο πρώτο κεφάλαιο εξετάζεται η υφιστάμενη κατάσταση σε σχέση με την τάση και 

την ανάγκη για μετάβαση στην ανάλυση ανθεκτικότητας και τι έχει να προσφέρει 

περισσότερο ή διαφορετικό από την ανάλυση διακινδύνευσης.   

Στο δεύτερο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας γίνεται ιστορική αναδρομή της έννοιας 

της ανθεκτικότητας, πώς εξελίχθηκε μέσα σε διάφορα επιστημονικά πεδία και η 

σύνδεσή της με την ανάλυση της διακινδύνευσης. Γίνεται σύγκριση μεταξύ των δυο 

προσεγγίσεων. Εξετάζονται οι λόγοι για τους οποίους προέκυψε πλέον μια ανάγκη για 

διαφορετική διαχείριση των κινδύνων σε διάφορους τομείς, όχι μόνο μέσω της 

διακινδύνευσης. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται βασικά πλεονεκτήματα που μπορούν να προκύψουν 

από την εφαρμογή της ανάλυση ανθεκτικότητας και τομείς στους οποίους η εφαρμογή 

της ανάλυσης ανθεκτικότητας έχει να προσφέρει σημαντικά οφέλη. Πλέον η ανάλυση 

της ανθεκτικότητας είναι απαίτηση κυβερνήσεων και οργανισμών, σε αρκετές 

περιπτώσεις. Στο κεφάλαιο τέσσερα αναφέρονται μεθοδολογίες που αναπτύχθηκαν 

από διάφορους ερευνητές για την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε τομείς 

του ενδιαφέροντος τους και παρουσιάζονται συγκεκριμένα οι Μήτρες Ανθεκτικότητας. 

Στο κεφάλαιο πέντε, εξετάζεται η ανάλυση της ανθεκτικότητας σε σχέση με διάφορες 

διαδικασίες των εργαστηρίων δοκιμών. Οι διαδικασίες ενός εργαστηρίου δοκιμών για 

τις οποίες εξετάζονται τα οφέλη από την ανάλυση ανθεκτικότητας, επιλέχθηκαν με 

γνώμονα το ISO 17025 και παρουσιάζεται μια μελέτη περίπτωσης από ένα 

νοσοκομειακό εργαστήριο στη Σαουδική Αραβία.  
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Στο κεφάλαιο έξι παρουσιάζονται τα συμπεράσματα και οι περιορισμοί της έρευνας 

στο πλαίσιο της διπλωματικής εργασίας και προτάσεις για μελλοντική έρευνα στην 

εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας.  

Στο πλαίσιο της εργασίας, στη συνέχεια, χρησιμοποιούμε τον όρο «ανάλυση 

διακινδύνευσης» σε συμφωνία με τον αντίστοιχο ορισμό της Εταιρείας Ανάλυσης 

Διακινδύνευσης (SRA) συνολικά για όλους τους τομείς: αξιολόγηση της  

διακινδύνευσης, αναγνώριση της διακινδύνευσης, διαχείριση της διακινδύνευσης και 

πολιτικές σχετικές με τη διακινδύνευση (SRA, 2015). Για την ανθεκτικότητα 

χρησιμοποιείται ο ορισμός της Ακαδημίας Φυσικών Επιστημών των Η.Π.Α. Ο όρος 

«ανάλυση ανθεκτικότητας» περιλαμβάνει τους τομείς της αξιολόγησης της 

ανθεκτικότητας, αναγνώριση ανθεκτικότητας, επικοινωνία ανθεκτικότητας, διαχείριση 

ανθεκτικότητας και πολιτικές που σχετίζονται με την ανθεκτικότητα. 
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2 Ανάλυση Ανθεκτικότητας 
 

«It is not necessary to predict all potential causes of a ship sinking to provide life boats 
and other emergency measures» (K. Marais et al.: Beyond normal accidents & High 
Reliability Organisations) 

 

2.1  Η έννοια της Ανθεκτικότητας - Προσέγγιση και ιστορική 
αναδρομή  

Ο όρος ανθεκτικότητα εμφανίζεται όλο και περισσότερο στη λογοτεχνία της έρευνας 

και την επιστημονική λογοτεχνία λόγω του ρόλου της στη μείωση των επιπτώσεων των 

κινδύνων που συνδέονται με την αναπόφευκτη διαταραχή της λειτουργίας σε ένα 

σύστημα (Hosseini, Barker & Ramirez-Marquez, 2016 και Henry & Ramirez-Marquez, 

2012). 

Ο όρος «resilience», που στα ελληνικά μεταφράζουμε ως ανθεκτικότητα, παρόλο που 

πολλοί πιστεύουν ότι επινοήθηκε από τον Holling στην εργασία του ορόσημο για την 

οικολογία των συστημάτων το 1973, έχει τις ρίζες του στα λατινικά και προέρχεται 

ετυμολογικά από τη λέξη «resilio» ή «resiliere» που σημαίνει «αναπήδηση»- εξ ου και 

η ιδέα της αναπήδησης (bouncing back). Ο όρος εμφανίζεται στα γραπτά των Σενέκα 

του πρεσβύτερου, Πλίνιος ο Πρεσβύτερος, Οβίδιος, Κικέρων και Λίβιος. Στη συλλογή 

του από φανταστικές νομικές υποθέσεις, ο Σενέκας χρησιμοποίησε τον όρο, με την 

έννοια του «να πηδήξει». Στις Μεταμορφώσεις (στ.12.480), ο Οβίδιος τον 

χρησιμοποίησε με την έννοια «για να συρρικνωθεί».  Μέσα από μια πορεία σε νομικά 

και φιλολογικά κείμενα, μεταμορφώθηκε στις αρχές του δέκατου ένατου αιώνα, σε 

έναν τεχνικό όρο που χρησιμοποιήθηκε στη μηχανική για να προσδιορίσει τις ιδιότητες 

ευκαμψίας μηχανικών εξαρτημάτων. Από εκεί ο όρος επεκτάθηκε ανεξάρτητα και σε 

διάφορους άλλους τομείς συμπεριλαμβανομένης της οικολογίας, των κοινωνικών 

επιστημών, της φυσικής, των επιστημών υγείας, της ψυχολογίας, της οικονομίας, της 

πληροφορικής και τις επικοινωνίες (Alexander, 2013).  

Θεωρητικά, η έννοια της ανθεκτικότητας μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε 

φαινόμενο που συνεπάγεται διατάραξη σε ένα σύστημα (όπου σύστημα μπορεί να είναι 

μια οντότητα, μια κοινότητα, επιχείρηση, οργανισμός, κράτος, ένα οικολογικό ή 

μηχανικό σύστημα), είτε είναι φυσικό είτε κοινωνικό, είτε η διατάραξη περιλαμβάνει 
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καταστροφές ή απλώς ένα σκληρό χτύπημα με την κυριολεκτική ή μεταφορική έννοια. 

Μια τέτοια οντότητα μπορεί να είναι για παράδειγμα ένα άτομο (ή οικογένεια) που 

ξεπερνά ένα προσωπικό σοκ ή μια μεγάλη ταλαιπωρία και έτσι θεωρείται ανθεκτικό. 

Η ανθεκτικότητα αποτελεί θετικό γνώρισμα για το χαρακτήρα ενός ανθρώπου. Επίσης, 

κάθε φορά που οι αγορές ανακάμπτουν από πτώση του δείκτη στο χρηματιστήριο, 

χαρακτηρίζονται ως ανθεκτικές. Στρατιώτες που κερδίζουν μια μάχη από μια χαμένη 

θέση, πόλεις και κοινότητες που επιστρέφουν στην κανονικότητα μετά από μια φυσική 

καταστροφή θεωρούνται επίσης ανθεκτικά. Το σχήμα 2-1 είναι ένα χρονολογικό 

διάγραμμα της εξέλιξης του όρου ανθεκτικότητα, στο οποίο περιλαμβάνονται οι πιο 

σημαντικοί σύνδεσμοι. 

Στο βιβλίο τους «The Science and Practice of Resilience», οι Linkov και Trump (2019) 

αναφέρουν ως δείγμα πρώιμης διαχείρισης της ανθεκτικότητας την περίπτωση 

 

               

Σχήμα 2-1:  Σχηματική αναπαράσταση της εξέλιξης του όρου ανθεκτικότητα (Alexander 2013). 

της επιδημίας πανώλης στη Βενετία του Μεσαίωνα. Η πόλη αναγκάστηκε να 

αντιμετωπίσει τη συνεχιζόμενη απειλή πανώλης που παραλίγο να καταστρέψει τον ιστό 

της ευρωπαϊκής κοινωνίας και να σακατέψει την κυριαρχία της Βενετίας στο θαλάσσιο 

εμπόριο. Αυτή η πρώιμη σκέψη διαχείρισης της ανθεκτικότητας δεν γλύτωσε πλήρως 

τη βενετική κοινωνία από τις καταστροφικές συνέπειες των επιδημιών — αντίθετα, οι 

περιορισμοί της ιατρικής γνώσης και η απουσία ελέγχου των συνόρων επέτρεψε την 

εξάπλωση επιδημιών σε όλη την πρώιμη σύγχρονη εποχή — ωστόσο ώθησε τους 
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Βενετούς πολιτικούς να αρχίσουν να σκέφτονται τρόπους δράσης για να πολεμήσουν 

τη θανατηφόρα ασθένεια. Οι επιτυχίες στη μείωση των επιπτώσεων και της εξάπλωσης 

της ασθένειας σε όλη την πόλη και τους γύρω οικισμούς της, έκαναν τελικά τους 

πολιτικούς να υιοθετήσουν  μια λογική διαχείρισης της ανθεκτικότητας και σε άλλα 

έργα, πάντα με γνώμονα την ενίσχυση της κοινωνικής, οικονομικής και πολιτιστικής 

ευρωστίας της Βενετίας εν μέσω ενός αβέβαιου μέλλοντος. (Vergano & Nunes, 2007 

και Linkov, Fox-Lent, Keisler, Sala & Sieweke, 2014c). Όλα αυτά δείχνουν ότι παρόλο 

που η σκέψη και η ανάλυση της ανθεκτικότητας είναι δημοφιλείς έννοιες στις μέρες 

μας, οι ρίζες τους πηγαίνουν αιώνες πίσω, πριν την εφεύρεση του τύπου και την 

ανάπτυξη της ιατρικής πρακτικής, γιατί η έννοιας της ανθεκτικότητας έχει την κοινή 

λογική που είναι εγγενής στην επιθυμία για τη διατήρηση της ζωής. 

Ο Holling (1973) πρώτος εισήγαγε τον όρο της ανθεκτικότητας στον σύγχρονο 

επιστημονικό κόσμο με τη θεμελιώδη εργασία του με θέμα «Ανθεκτικότητα και 

σταθερότητα των οικολογικών Συστημάτων» και την όρισε ως «την ιδιότητα ενός 

οικολογικού συστήματος, η οποία μετρά την επιμονή και την ικανότητά του να 

απορροφά αλλαγές και διαταραχές διατηρώντας τα αρχικά του είδη». Ο ορισμός αυτός 

είναι σημαντικός και αναφέρεται σχεδόν σε όλη τη σχετική βιβλιογραφία, 

περιλαμβάνει επίσης κρίσιμες πτυχές της ανθεκτικότητας όπως ορίζεται σήμερα, ενώ 

σηματοδότησε την αρχή μιας προληπτικής και διευρυμένης προσέγγισης για τη 

διασφάλιση της ευημερίας ενός συστήματος. 

Ο ίδιος συγγραφέας επαναπροσδιόρισε την ανθεκτικότητα ως «την ικανότητα ενός 

συστήματος να διατηρήσει τη δομή και τα πρότυπα συμπεριφοράς του όταν συμβαίνει 

μια διατάραξη», δίνοντας μεγαλύτερη σημασία στη διατήρηση του συστήματος παρά 

στην ίδια τη διατάραξη. Ένας τρίτος ορισμός της ανθεκτικότητας, ο οποίος βασίζεται 

στους δύο προηγούμενους, δόθηκε πάλι από τον  Holling το 1996 και δηλώνει ότι «η 

ανθεκτικότητα είναι η ρυθμιστική ικανότητα ή η ικανότητα ενός συστήματος να 

απορροφά διαταραχές ή το μέγεθος διαταραχής που μπορεί να απορροφηθεί προτού το 

σύστημα αλλάξει δομή αλλάζοντας τις μεταβλητές και τις διαδικασίες που ελέγχουν τη 

συμπεριφορά του". Η προληπτική ενσωμάτωση της  ρυθμιστικής ικανότητας (ή 

ικανότητας ρύθμισης - buffer capacity), εν αναμονή αυξημένης πίεσης, δίνει στο 

σύστημα την ικανότητα απορρόφησης πιθανών κραδασμών. Επίσης το θέμα του 
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χρόνου εισάγεται επίσημα για πρώτη φορά στον ορισμό της ανθεκτικότητας (Francis 

& Bekera, 2014).  

Η έννοια βέβαια της ανθεκτικότητας είναι  πολυεπιστημονική  και πολύπλευρη, 

προσαρμόσιμη σε διάφορες χρήσεις και πλαίσια, με διαφορετικούς τρόπους, όπως 

φαίνεται στο σχήμα 2-2. Έχει αναπτυχθεί σημαντικά από την εποχή που ο Holling 

διατύπωσε το βασικό ορισμό στο έργο του και ως εκ τούτου από τότε έχουν προταθεί 

πολλοί και διάφοροι ορισμοί ανάλογα με το επιστημονικό πεδίο. Το θεμελιώδες έργο 

του Holling έθεσε τις βάσεις και για άλλες ειδικές ερμηνείες της έννοιας της 

ανθεκτικότητας.  

Σε πολλούς κλάδους της μηχανικής, και όχι μόνο, η έννοια της ανθεκτικότητας είναι 

στενά συνδεδεμένη με την έννοια της διακινδύνευσης. Οι απόψεις δυο καταξιωμένων 

ερευνητών σε θέματα διακινδύνευσης και αξιοπιστίας καταδεικνύουν αυτή την πολύ 

στενή σύνδεση μεταξύ τους. Ο Haimes (2009) στο άρθρο του «On the Definition of 

Resilience in Systems» ορίζει την ανθεκτικότητα ως την ικανότητα του συστήματος να 

αντέχει σε μια μεγάλη διαταραχή με αποδεκτή υποβάθμιση παραμέτρων και να μπορεί 

να ανακάμψει μέσα σε  αποδεκτό χρόνο και σύνθετα κόστη και κινδύνους. Επίσης 

ορίζει ότι η ανθεκτικότητα ενός συστήματος είναι μια εκδήλωση/συνάρτηση των 

καταστάσεων  του συστήματος, ένα διάνυσμα που εξαρτάται από το χρόνο. Ο Aven 

(2011) ορίζει την ανθεκτικότητα ελαφρώς διαφορετικά όσον αφορά στην αβεβαιότητα, 

σχετικά με το είδος και τη σοβαρότητα των συνεπειών που συνδέονται με την εμφάνιση 

ενός αναμενόμενου ή απρόβλεπτου ανατρεπτικού συμβάντος. Λαμβάνοντας υπόψη 

όλα τα διαθέσιμα δεδομένα σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή, μικρή πιθανότητα ενός 

συστήματος να κινδυνεύει λόγω του συμβάντος αντιστοιχεί σε υψηλή ανθεκτικότητα 

του συστήματος και αντίστροφα.  

Oι Walker, Carpenter, Anderies, Abel, Cumming, Janssen, et al. (2002) επέκτειναν την 

έννοια της ανθεκτικότητας για να συμπεριλάβει την ικανότητα αυτο-οργάνωσης και 

προσαρμογής του συστήματος ενώ υφίστανται αλλαγές.  Ο Woods (2006) ορίζει την 

ανθεκτικότητα ως την ικανότητα του συστήματος να δημιουργεί προνοητικότητα, 

διάκριση και υπεράσπιση έναντι του κινδύνου πριν από δυσμενείς συνέπειες. 

Ανάλογα με το επιστημονικό πεδίο ο ορισμός της ανθεκτικότητας είναι πιο 

συγκεκριμένος. Η έννοια της οργανωτικής ανθεκτικότητας έχει αναδυθεί για να 
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αντιμετωπίσει την ανάγκη των επιχειρήσεων να ανταποκριθούν σε ταχέως 

μεταβαλλόμενα επιχειρηματικά περιβάλλοντα. Η ανθεκτικότητα ενός οργανισμού 

ορίζεται από τον Sheffi (2005) ως η εγγενής ικανότητα διατήρησης ή ανάκτησης 

σταθερής κατάστασης, επιτρέποντάς του έτσι να συνεχίσει την κανονική λειτουργία 

μετά από ένα διαταρακτικό γεγονός ή παρουσία συνεχούς στρες. Οι Vogus & Sutcliffe 

(2007) όρισαν την οργανωτική ανθεκτικότητα ως την ικανότητα ενός οργανισμού να 

απορροφά την πίεση και να βελτιώνει τη λειτουργία του παρά την παρουσία 

αντιξοοτήτων. 

Ο κοινωνικός τομέας εξετάζει τις ικανότητες ανθεκτικότητας των ατόμων, των 

ομάδων, της κοινότητας και του περιβάλλοντος. Ο Adger (2000) όρισε την κοινωνική 

ανθεκτικότητα ως την ικανότητα ομάδων ή κοινοτήτων να αντιμετωπίζουν εξωτερικές 

πιέσεις και διαταραχές ως αποτέλεσμα κοινωνικών, πολιτικών και περιβαλλοντικών 

αλλαγών». Το Ινστιτούτο Κοινοτικής και Περιφερειακής Ανθεκτικότητας (2009) όρισε 

την ανθεκτικότητα ως την ικανότητα πρόβλεψης του κινδύνου, περιορισμού των 

αρνητικών συνέπειών και γρήγορης ανάκαμψης μέσω της επιβίωσης, 

προσαρμοστικότητας και ανάπτυξης ενόψει των ταραχωδών αλλαγών. 

Στον οικονομικό τομέα, οι Rose και Liao (2005) περιέγραψαν την οικονομική 

ανθεκτικότητα ως εγγενή ικανότητα και προσαρμοστική απόκριση που επιτρέπει στις 

επιχειρήσεις και τις περιφέρειες να αποφύγουν μέγιστες πιθανές απώλειες. Ένας πιο 

συγκεκριμένος ορισμός της οικονομικής ανθεκτικότητας παρουσιάζεται από τον 

Martin (2012) ως η ικανότητα αναδιάρθρωσης, δηλαδή προσαρμογής, της δομής του 

συστήματος (επιχειρήσεις, βιομηχανίες, τεχνολογίες, ιδρύματα) ώστε να διατηρηθεί 

μια αποδεκτή πορεία ανάπτυξης σε παραγωγή, απασχόληση και πλούτο σε βάθος 

χρόνου. 

Στον τομέα της Μηχανικής, η American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

(2009) όρισε την ανθεκτικότητα ως την ικανότητα ενός συστήματος να διατηρεί 

εξωτερικές και εσωτερικές διαταραχές χωρίς ασυνέχεια εκτέλεσης της λειτουργίας του 

συστήματος ή, εάν η λειτουργία είναι αποσυνδεδεμένη, για να ανακτήσει πλήρως τη 

λειτουργία γρήγορα. Οι Dinh et al. (2012) εντόπισαν έξι παράγοντες που ενισχύουν τη 

μηχανική ανθεκτικότητα βιομηχανικών διεργασιών, συμπεριλαμβανομένης της 

ελαχιστοποίησης των αποτυχιών, περιορισμός επιπτώσεων, διοικητικοί 

έλεγχοι/διαδικασίες, ευελιξία, δυνατότητα ελέγχου και έγκαιρη ανίχνευση. 
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Σχήμα 2-2:  Σύνοψη της θέσης του όρου ανθεκτικότητα σε διάφορα επιστημονικά πεδία 

(Alexander, 2013). 

Επιπλέον οι Bhamra, Dani & Burnard (2011) στην εργασία τους «Resiliene: the concept 

a literature review and future directions» συγκέντρωσαν μια ποικιλία ορισμών της 

ανθεκτικότητας ανάλογα με το πεδίο εφαρμογής, όπως φαίνεται στο σχήμα 2-3, που 

παρατίθεται.  

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι υπάρχουν πολλοί, διαφορετικοί ορισμοί και 

προσεγγίσεις για την έννοια της ανθεκτικότητας και προκύπτουν συνεχώς καινούργιοι 

από τους επιστήμονες διαφόρων κλάδων που ασχολούνται με το αντικείμενο αυτό, 

καταλήγοντας έτσι κάποιοι ορισμοί της ανθεκτικότητας να επικαλύπτονται μεταξύ 

τους αλλά και με άλλες έννοιες όπως η ευρωστία, η τρωτότητα, η ευελιξία, η επιβίωση 

και η ευκινησία (Hosseini, Barker & Ramirez-Marquez, 2016).  

Ομοίως εκτός από τους πολλούς ορισμούς για την ανθεκτικότητα, υπάρχουν και 

αρκετές, διαφορετικές προσεγγίσεις για την ανάλυση της ανθεκτικότητας. Αυτό 

ενδεχομένως εμποδίζει την προτυποποίηση της ανάλυσης, την ανάπτυξη κανονιστικών 

και νομοθετικών ρυθμίσεων για τη διαχείρισης της ανθεκτικότητας και την μέτρηση 

της ανθεκτικότητας συστημάτων με κοινό και συγκρίσιμο τρόπο, γεγονός που θα 

ενίσχυε την ακόμα μεγαλύτερη εξέλιξη και εφαρμογή της στην ανάπτυξη  ανθεκτικών 
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συστημάτων, στη σύγκριση στρατηγικών για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας και την 

υποστήριξη αποφάσεων που σχετίζονται με την ανθεκτικότητα κατά τον σχεδιασμό και 

τη λειτουργία. Έτσι και οι επαγγελματίες θα έχουν στα χέρια τους ικανά εργαλεία για 

την εφαρμογή της διαχείρισης ανθεκτικότητας σε ακόμα περισσότερους τομείς στο 

μέλλον, όσο οι απαιτήσεις απομακρύνονται από την κλασική ανάλυση και διαχείρισης 

της διακινδύνευσης. 

Οι Linkov et al. (2013), επισημαίνουν επίσης ότι η κατανόησης και η πρακτική 

εφαρμογή της ανθεκτικότητας απαιτεί μεγαλύτερη προσοχή στην ανάπτυξη 

διαδικασιών μέτρησης της ανθεκτικότητας, καθώς και σύγκριση των προσεγγίσεων της 

ανθεκτικότητας σε  διάφορα πλαίσια για την εξαγωγή γενικευμένων αρχών. Σύμφωνα 

με τους ίδιους υπάρχουν τουλάχιστον δύο σημαντικά εμπόδια που έχουν περιορίσει την 

ανάπτυξη μετρητικών συστημάτων της ανθεκτικότητας για πολύπλοκα συστήματα. Το 

πρώτο από αυτά είναι η επιτυχία της ποσοτικής αξιολόγησης της διακινδύνευσης ως 

κυρίαρχο μοντέλο για το σχεδιασμό και τη διαχείριση συστημάτων. Στη διαχείριση 

υποδομών και καταστροφών, οι κυρίαρχες έννοιες της διακινδύνευσης  έχουν 

επισκιάσει την κατανόηση της ανθεκτικότητας. Ωστόσο, η ανθεκτικότητα έχει 

ευρύτερο πεδίο εφαρμογής από τη διακινδύνευση και είναι απαραίτητη ειδικά όταν η 

διακινδύνευση δεν μπορεί να υπολογιστεί, όπως για παράδειγμα όταν οι επικίνδυνες 

συνθήκες είναι μια πλήρης έκπληξη ή όταν η ανάλυση διακινδύνευσης έχει αποδειχθεί 

αναποτελεσματική. Επομένως, η μέτρηση της ανθεκτικότητας πρέπει να προωθηθεί με 

νέες αναλυτικές προσεγγίσεις που είναι συμπληρωματικές, αλλά εύκολα διακριτές από 

εκείνες της ανάλυσης διακινδύνευσης. Το δεύτερο από αυτά τα εμπόδια είναι, όπως 

έχει ήδη επισημανθεί είναι ο κατακερματισμός της γνώσης της ανθεκτικότητας σε 

διάφορους κλάδους π.χ. υποδομές, περιβαλλοντική διαχείριση, κυβερνοασφάλεια κ.α. 

Έτσι είναι δύσκολο να εφαρμοστεί η ολιστική προσέγγιση της ανθεκτικότητας 

απέναντι στους κινδύνους,  με την εφαρμογή μόνο σταδιακών αλλαγών απέναντι σε 

γνωστούς κινδύνους. Ένας τέτοιος στόχος απαιτεί μια γενικευμένη προσέγγιση που 

μπορεί να εφαρμόζεται σε μια ποικιλία συστημάτων και μπορεί να αξιοποιηθεί και από 

την πολιτική προστασία για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας σε εθνικό επίπεδο και 

στη λήψη αποφάσεων. 
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2.2 Χαρακτηριστικά της ανθεκτικότητας 

Για να αξιοποιήσουμε την έννοια της ανθεκτικότητας και κατ’ επέκταση την ανάλυση 

ανθεκτικότητας στα επιστημονικά πεδία και τα συστήματα που μας ενδιαφέρουν πρέπει 

να κατανοήσουμε τόσο την έννοια της ανθεκτικότητας, καθώς και τις εγγενείς ιδιότητες 

που συνεισφέρουν στην ανθεκτικότητα τους συστήματος, που πρέπει να λάβουμε 

υπόψη μας κατά την ανάλυση ώστε να ενισχύσουμε και να προετοιμάσουμε το 

σύστημα να αντιμετωπίσει δυσμενείς και καταστροφικές καταστάσεις. 

Οι Francis και Bekera (2014) στο πλαίσιο της εργασίας τους «A metric and frameworks 

for resilience analysis of engineered and infrastructure systems» συνόψισαν αρκετούς 

ορισμούς της ανθεκτικότητας μαζί με χαρακτηριστικά γνωρίσματα και βασικές 

ιδιότητες της, ανάλογα με την επιστήμη που εφαρμόζεται. Παρά τους διάφορους 

ορισμούς, αυτό που προκύπτει από ιδιότητες που δίνονται δίπλα σε κάθε ορισμό, είναι 

ότι εγγενή χαρακτηριστικά της ανθεκτικότητας είναι η ικανότητα 

προσδοκίας/προετοιμασίας για ένα απρόβλεπτο γεγονός, η ικανότητα απορρόφησης 

μέρους ή όλων των διαταραχών που μπορεί να προκαλέσει ένα γεγονός, η ικανότητα 

προσαρμογής σε μια νέα κατάσταση ισορροπίας και η δυνατότητα ανάκτησης της 

λειτουργικότητας. Οι ιδιότητες αυτές ταιριάζουν με τον ορισμό που δίνει το NAS των 

Η.Π.Α. Οι Linkov & Trump (2019) στο βιβλίο τους «The science and practice of 

resilience» αναφέρουν και στηρίζουν την ανάλυση τους κυρίως στον ορισμό που δίνει 

το NAS των Η.Π.Α. που ορίζει την ανθεκτικότητα ως «την ικανότητα να μπορείς να 

προετοιμαστείς και να οργανωθείς, να απορροφήσεις, να ανακάμψεις και να 

προσαρμοστείς σε δυσμενείς συνθήκες». 

Με βάση αυτό τον ορισμό οι Conelly & al. (2016) στην εργασία τους «Resilience as 

the Feature, or Features of Resilience? Forthcoming» αναγνωρίζουν κάποια 

χαρακτηριστικά της ανθεκτικότητας που είναι κοινά σε επιστημονικά πεδία όπως 

κοινωνική οικολογία, ψυχολογία, οργανισμοί, μηχανική και υποδομές και σχετίζονται 

με τις χρονικές φάσεις της ανθεκτικότητας ενός συστήματος (πίνακας 2-4).  

Αυτά είναι: 

 Κρίσιμες λειτουργίες του συστήματος που πρέπει να γνωρίζουμε για να 

ενισχύσουμε την ανθεκτικότητά του, 
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 Κατώτατα όρια, εγγενή του συστήματος, που καθορίζουν κατά πόσο το 

σύστημα μπορεί να απορροφήσει ένα σοκ και χρειάζεται χρόνο να ανακάμψει 

ή να μεταβεί σε ένα διαφορετικό επίπεδο ισορροπίας, 

 Ο Χρόνος ανάκαμψης είναι σημαντικός για την αξιολόγηση του συστήματος 

μετά από ένα σοκ, όταν δεν έχουν ξεπεραστεί τα κατώτατα όρια,  

 Τέλος η μνήμη και διαχείριση της προσαρμογής περιγράφει το βαθμό αυτό-

οργάνωσης του συστήματος και δίνει πληροφορίες για τα όρια και τις ευκαιρίες 

ανθεκτικότητας, σε ένα safe-to-fail τρόπο. 

Ο Fiksel (2003) στην εργασία του «Designing resilient, sustainable systems» 

αναγνωρίζει τέσσερα κύρια στοιχεία του συστήματος που συνεισφέρουν στην 

ανθεκτικότητα. Αυτά είναι: 

 ποικιλομορφία - ύπαρξη πολλαπλών μορφών και συμπεριφορών 

 αποτελεσματικότητα - απόδοση με μέτρια κατανάλωση πόρων 

 προσαρμοστικότητα - ευελιξία αλλαγής εν όψη νέων πιέσεων 

 συνοχή - ύπαρξη συνδετικών σχέσεων και δεσμών μεταξύ των μεταβλητών και 

των στοιχείων του συστήματος. 

Ο Fiksel (2003) παρουσίασε απλές γραφικές απεικονίσεις θερμοδυναμικών 

συστημάτων για να αποδώσει τους διαφορετικούς τύπους ανθεκτικότητας. Κάθε 

σύστημα έχει μια σταθερή κατάσταση, που ανταποκρίνεται στη χαμηλότερη δυναμική 

ενέργεια. Όταν το σύστημα υφίσταται κάποιο σοκ, η θέση αυτή θα μετακινηθεί κατά 

μήκος του οριζόντιου άξονα προς μια νέα θέση, σχήμα 2-5. 

Το σύστημα 1 λειτουργεί μέσα σε ένα περιορισμένο πλαίσιο πιθανών καταστάσεων. 

Παρόλο που έχει σχεδιαστεί να είναι ανθεκτικό σε μικρές διαταραχές γύρω από την 

κατάσταση ισορροπίας και δεν μπορεί να αντιμετωπίσει μεγαλύτερες ή πιο 

καταστροφικές διαταραχές. Το σύστημα 2 έχει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα στις 

διαταραχές, καθώς μπορεί να διατηρήσει τη βασική λειτουργία του σε μεγαλύτερο 

εύρος πιθανών καταστάσεων και σταδιακά να επιστέψει στην ισορροπία. Το σύστημα 

3 μπορεί να αντέξει μεγαλύτερες διαταραχές, μεταπηδώντας τελικά σε μια νέα 

κατάσταση ισορροπίας, η οποία μπορεί να σημαίνει θεμελιώδεις αλλαγές στη δομή και 

τη λειτουργία του. 
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Σχήμα 2-3: Πίνακας ορισμών για την ανθεκτικότητα (Bhamra, Dani & Burnard, 2011). 

 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

21 
Διπλωματική Εργασία 

 
Πίνακας 2-4: Γνωρίσματα της ανθεκτικότητας με βάση τον ορισμό Εθνικής Ακαδημίας 

Επιστημών των Η.Π.Α., που σχετίζονται με τις χρονικές φάσεις της ανθεκτικότητας ενός 
συστήματος (Conelly & al. (2016). 

Από την άλλη οι Park et. al. (2013) στην εργασία τους «Integrating risk and resilience 

approaches to catastrophe management in engineering systems» σχετικά με το 

σχεδιασμό συστημάτων αναφέρουν ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας απαιτεί:  

1. Συνεχή προσοχή, δηλαδή η ανάλυση ανθεκτικότητας χρειάζεται διαρκή 

αυτοσχεδιασμό, ευελιξία, προσαρμογή και καινοτομία και γρήγορη 

ενσωμάτωση των αλλαγών μέσω της νέας γνώσης. Αυτό μπορεί να περιγραφεί 

σαν ένας κύκλος με τουλάχιστον τέσσερα στοιχεία: i. διαίσθηση, ii. πρόβλεψη, 

iii. προσαρμογή και iv. γνώση που αποκτιέται. 
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2. Αποδοχή της ατέλειας. Αν θέλουμε να σκεφτόμαστε με όρους ανθεκτικότητας 

πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη μας όλους τους τύπους εγγενούς αβεβαιότητας, 

συμπεριλαμβανομένης της εσωτερικής μεταβλητότητας και δυναμικής του 

συστήματος, εξωτερικούς παράγοντες και πιθανές διαταραχές. Βέβαια η 

γνώση γύρω από ένα περίπλοκο σύστημα και η μελλοντική δυναμική του δεν 

μπορεί ποτέ να είναι πλήρης και απόλυτη. Για παράδειγμα οι μηχανικοί είναι 

εκπαιδευμένοι να σχεδιάζουν συστήματα με γνώμονα τη βελτιστοποίηση και 

απρόθυμοι να διαχειριστούν την εγγενή ατέλεια ενός περίπλοκου συστήματος.  

Παρ ’όλα αυτά αντιμετωπίζοντας ένα περίπλοκο σύστημα ως άκαμπτο, αυτό 

μπορεί να ενισχύσει την τρωτότητά του σε αναπόφευκτες διαταραχές. 

3. Μετακίνηση από τις κλασικές πρακτικές σχεδιασμού συστημάτων.  Σε ένα 

«safe-fail» σύστημα έχουν σχεδιαστεί και ενσωματωθεί ελεγχόμενοι τρόποι 

βλάβης/αποτυχίας. Άρα στα χαρακτηριστικά γνωρίσματα ενός τέτοιου 

συστήματος περιλαμβάνονται εν γένει η αλλαγή και η απροβλεπτότητα. Ενώ 

σε ένα «fail-safe» σχεδιασμό συστήματος κύρια γνωρίσματα είναι η 

αποδοτικότητα, η σταθερότητα και η προβλεψιμότητα. Παρόλο που η λογική 

του «fail-safe» κυριαρχεί, η αποτυχία σε αυτές τις περιπτώσεις μπορεί να είναι 

«ψαθυρή» και καταστροφική. Επομένως φεύγοντας από τις κλασικές 

πρακτικές σχεδιασμού συστημάτων και ενσωματώνοντας την  ανθεκτικότητα, 

μπορούμε να κάνουμε ένα περίπλοκο σύστημα πιο ανθεκτικό, ακόμα και αν 

δεν μπορούμε να γνωρίζουμε όλους τους κινδύνους που μπορεί να απειλήσουν 

το σύστημα αυτό. 

 

    
Σχήμα 2-5:  Τροχιές ανάκαμψης συστημάτων (Fiskel, 2003). 
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Παρατηρούμε επομένως ότι η ανθεκτικότητα ως ιδιότητα προϋποθέτει διαφορετικά 

χαρακτηριστικά για το υπό μελέτη σύστημα, αποδεχόμενη την ατέλεια οποιουδήποτε 

συστήματος και θεωρώντας δεδομένη την προσαρμογή, ακόμα και αν αυτό σημαίνει 

μετάβαση σε μια διαφορετική αρχική κατάσταση ισορροπίας.  

 

Σχήμα 2-6: Απόδοση συστήματος κατά τη διάρκεια του κύκλου συμβάντος. Μετά από διακοπή, 
η αρχική απόδοση (y0) υφίσταται κάποια αλλαγή (Δy) αλλά στη συνέχεια επανέρχεται σε μια 
νέα σταθερή κατάσταση (yf ) απόδοσης. Η χρονική περίοδος ανάκαμψης μετά τη διαταραχή 
(Δx) είναι ένα κρίσιμο συστατικό της ανθεκτικότητας. Η ανθεκτικότητα μπορεί να βελτιωθεί 
μειώνοντας το μέγεθος της διαταραχής (α), μειώνοντας το χρόνο ανάκαμψης (β) ή αλλάζοντας 

το σχήμα της καμπύλης ανάκτησης (γ) (Fox-Lent & Linkov, 2018). 

Το σχήμα 2-6 περιγράφει τη λειτουργία ενός γενικού συστήματος με την πάροδο του 

χρόνου. Η αρχική οριζόντια γραμμή περιγράφει τις συνήθεις εργασίες. Στο σημείο που 

συμβαίνει ένα ανατρεπτικό γεγονός, η λειτουργία του συστήματος μειώνεται γρήγορα 

και, στη συνέχεια, μόλις περάσει η απειλή, αρχίζει η φάση της ανάκαμψης. Το επίπεδο 

λειτουργικότητας που ανακτάται εξαρτάται από αρκετούς παράγοντες. 

Αποτελεσματική διαχείριση συστήματος θα πρέπει να στοχεύει στην ευθυγράμμιση 

ολόκληρης αυτής της καμπύλης, εξαλείφοντας τη λεκάνη διαταραχής, το οποίο θα 

έδειχνε ότι η απόδοση παραμένει σταθερή παρά το συμβάν. Η ανάλυση διακινδύνευσης 

δεν προσφέρεται για αυτόν τον στόχο διαχείρισης, διότι στην πραγματικότητα 

περιγράφει μόνο τη δυνατότητα αρχικής απώλειας (max Δy). Η ανάλυση 

διακινδύνευσης δεν εξετάζει την επάρκεια της αρχικής λειτουργικότητας (y0) και στο 

πόσο μπορεί να βοηθήσει στο χρόνο που χρειάζεται το σύστημα για να ανακάμψει (Δx) 

και εν αναμονή του επόμενου γεγονότος (yf). Η ανάλυση διακινδύνευσης περιγράφει 

μόνο την παθητική τρωτότητα ή τις επιπτώσεις της στο σύστημα. Η ανάλυση 
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διακινδύνευσης δεν είναι αρκετά ευρεία για να καλύψει τις ανάγκες των σημερινών 

κοινωνιών για ανθεκτικότητα από μόνη της. Αποτελεί όμως σημαντικό στοιχείο στην 

ανάλυση της ανθεκτικότητας (Linkov et al, 2014b). 

 

2.2.1 Η αβεβαιότητα αντί για την πιθανότητα  

Οι περισσότερες μελέτες αναλύουν την ανθεκτικότητα σε σχέση με καλά 

καθορισμένους στόχους και διαταραχές, ανάλογα με το σύστημα που εξετάζεται. Ο 

Haimes (2009) θεωρεί την ανθεκτικότητα εγγενή και βασική λειτουργία της 

κατάστασης ενός συστήματος και του περιβάλλοντός του (π.χ. φυσικοί κίνδυνοι έναντι 

σκόπιμων επιθέσεων). Ο Aven (2022) παρουσιάζει μια εναλλακτική προσέγγιση, όπου 

ορίζει τη διακινδύνευση, την ανθεκτικότητα και την τρωτότητα ενσωματώνοντας τον 

παράγοντα της αβεβαιότητας και στους τρεις ορισμούς, ενώ είναι γενικά υποστηρικτής 

της άποψης ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να επωφεληθεί από την ανάλυση 

διακινδύνευσης.  

Το εναλλακτικό αυτό πλαίσιο παρουσιάζεται στην εργασία του «On some recent 

definitions and analysis frameworks for Risk, Vulnerability and Resilience» με ένα 

απλό παράδειγμα περίπτωσης συνοψίζεται που ως εξής: 

Μπορεί να συμβεί ένα γεγονός Α και, ανάλογα με τη λειτουργία ή όχι του συστήματος 

S, θα μπορούσε να προκληθεί θάνατος. Αυτές οι πληροφορίες είναι το μόνο που 

χρειαζόμαστε για να εξηγήσουμε τι εννοούμε διακινδύνευση,  ευαλωτότητα και 

ανθεκτικότητα.  

 Διακινδύνευση 

Το συμβάν Α μπορεί να συμβεί ή να μην συμβεί και οι συνέπειες όσον αφορά την 

απώλεια ζωών είναι C. Δεν ξέρουμε αν θα συμβεί το Α και αν συμβεί, πότε, και δεν 

ξέρουμε την τιμή του C. Είναι άγνωστα και κατά συνέπεια υπόκειται σε αβεβαιότητες. 

Η ανάλυση διακινδύνευσης συνυπολογίζει αυτά τα δεδομένα: 

 (i) Γεγονότα Α και οι συνέπειες αυτών των γεγονότων C, και 

(ii) Οι σχετικές αβεβαιότητες U (θα συμβεί Α και πότε και ποια τιμή θα πάρει το C;).  

Αυτό ορίζεται ως προοπτική διακινδύνευσης (A,C,U). Εξ ’αυτού μπορούμε να 

ορίσουμε τη διακινδύνευση που σχετίζεται με μια δραστηριότητα, ως: 

Αβεβαιότητα και σοβαρότητα των Συνεπειών μιας Δραστηριότητας.  
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Εδώ η σοβαρότητα αναφέρεται στην ένταση, το μέγεθος, την έκταση, το εύρος και 

άλλα πιθανά μέτρα μεγέθους, και είναι σε σχέση με κάτι που εκτιμούν οι άνθρωποι 

(ζωές, περιβάλλον, χρήματα κ.λπ.). Οι αβεβαιότητες σχετίζονται με τα γεγονότα και τις 

συνέπειες. Η αβεβαιότητα εδώ σημαίνει απλώς ότι δεν ξέρουμε αν το γεγονός θα 

συμβεί ή όχι και ποιες θα είναι οι συνέπειες εάν συμβεί. Επομένως, η διακινδύνευση  

υπάρχει αντικειμενικά, δεν εξαρτάται από τις γνώσεις μας για αυτά τα γεγονότα, απλώς 

αντικατοπτρίζει ότι το μέλλον δεν μπορεί να προβλεφθεί με ακρίβεια).  

 Τρωτότητα 

Η τρωτότητα ορίζεται  ακολουθώντας την ίδια λογική με τη διακινδύνευση ως: 

Τρωτότητα = (C,U| A). 

Έτσι η τρωτότητα  ερμηνεύεται ως αβεβαιότητα και σοβαρότητα των συνεπειών του 

γεγονότος, δεδομένου ότι το γεγονός Α συμβαίνει. 

 Ανθεκτικότητα 

Σύμφωνα με τον Aven η ανθεκτικότητα συνδέεται στενά με την έννοια της ευρωστίας. 

Η βασική διαφορά είναι το εναρκτήριο συμβάν Α. Η ευρωστία και η τρωτότητα 

σχετίζονται με τις συνέπειες και αβεβαιότητες για συγκεκριμένο συμβάν Α, ενώ η 

ανθεκτικότητα είναι ανοιχτή για κάθε τύπο συμβάντος Α, συμπεριλαμβανομένων και 

των απρόβλεπτων γεγονότων.  Για παράδειγμα μπορεί να αρρωστήσουμε λόγω 

διαφορετικών τύπων ιών. Μπορεί επίσης να δημιουργηθούν νέοι τύποι ιών. Με τα 

δεδομένα αυτά η ανθεκτικότητα ορίζεται ως:  

Ανθεκτικότητα= (C,U | οποιοδήποτε συμβάν A, συμπεριλαμβανομένων των νέων τύπων A),  

δηλαδή η ανθεκτικότητα μπορεί να ερμηνευθεί ως η αβεβαιότητα σχετικά με και η 

σοβαρότητα των συνεπειών ενός συμβάντος,  δεδομένης της εμφάνισης οποιουδήποτε 

συμβάντος Α. Στην πράξη βέβαια πρέπει πάντα να ορίζουμε κάποια όρια για το τί 

είδους συμβάντα θα συμπεριληφθούν. 

 Μέτρηση της διακινδύνευσης, της τρωτότητας και της ανθεκτικότητας 

Η ποσοτικοποίηση της διακινδύνευσης, της ανθεκτικότητας και της τρωτότητας με τη 

χρήση πιθανοτήτων, σύμφωνα με το ορισμό του Haimes (2009), στηρίζεται σε κάποια 

βασική γνώση που περιλαμβάνει υποθέσεις και  προϋποθέσεις. Αυτή η γνώση μπορεί 

να είναι φτωχή ή/και να βασίζεται σε λάθος υποθέσεις.  Μια υποκειμενική πιθανότητα 
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P(A) = P(A|K) ερμηνεύεται ως μια πιθανότητα βασισμένη στη γνώση αναφορικά με 

ένα πρότυπο που εκφράζει την αβεβαιότητα των αναλυτών (βαθμός πεποίθησης) 

σχετικά με την εμφάνιση του γεγονότος Α, δεδομένης της βασικής γνώσης Κ. Για 

παράδειγμα, αν η πιθανότητα ισούται με 0,1, αυτό σημαίνει ότι η αβεβαιότητα των 

αξιολογητών για το συμβάν Α, μπορεί να συγκριθεί με την αβεβαιότητα να τραβήξεις 

μια τυχαία μπάλα από ένα κουτί που περιέχει10 μπάλες 

Η πιθανότητα εισάγεται ως εργαλείο για να περιγράψει τις αβεβαιότητες, αλλά 

χρειάζεται να δούμε πέρα από τις πιθανότητες για να αποτυπωθεί πλήρως η «διάσταση 

της έκπληξης». Μπορούμε βέβαια να αποδώσουμε υποκειμενικές πιθανότητες που να 

αντικατοπτρίζουν το βαθμό της πεποίθησής μας, αλλά όπως έχει ήδη αναφερθεί το 

υπόβαθρο της γνώσης μας, στο οποίο βασίζονται αυτές οι πιθανότητες μπορεί να είναι 

φτωχό ή να «κρύβει» αβεβαιότητες. Αυτό που απασχολεί είναι  η απόδοση του 

συστήματος όχι μόνο στην περίπτωση ενός συγκεκριμένου συμβάντος  Α, αλλά και 

στην περίπτωση απρόβλεπτων γεγονότων. Δεν μπορεί να γίνει σχεδιασμός  για όλα τα 

είδη σεναρίων και χωρίς να ενσωματώνεται η διάσταση της αβεβαιότητας. Ποιος είναι 

ο τύπος των γεγονότων Α που πρέπει να συμπεριληφθεί στην αξιολόγηση της 

ανθεκτικότητας; Αυτό είναι πάντα ένα ερωτηματικό, καθώς φυσικά τα απρόβλεπτα 

γεγονότα μπορεί να είναι πολλά.   

Συνδυάζοντας τα δεδομένα από την παραπάνω ανάλυση οι Aven et al. (2018) 

καταλήγουν στον παρακάτω τύπο που δείχνει ότι η ανάλυση διακινδύνευσης και η 

ανάλυση ανθεκτικότητας είναι αλληλένδετες: 

Risk= (A, C, U) = (A, U) + (C, U/A) 

                         = ‘occurrence of events, and associated uncertainties’ + resilience 

δείχνοντας ξεκάθαρα ότι η ανθεκτικότητα είναι μέρος της έννοιας της διακινδύνευσης 

και ως εκ τούτου η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να θεωρηθεί ως στοιχείο της 

ανάλυσης διακινδύνευσης. Το σύμβολο «+» εδώ δεν πρέπει να είναι ερμηνεύεται ως 

άθροισμα, όπως στα μαθηματικά, αλλά ως σύμβολο για το συνδυασμό των δύο 

στοιχείων. Η προηγούμενη ενότητα υποστηρίζει ότι απαιτούνται εκτιμήσεις 

διακινδύνευσης σε σχέση με την ανάλυση ανθεκτικότητας με διάφορους τρόπους. 

Εκφράζοντας την ανθεκτικότητα ως (C,U|A), οι αβεβαιότητες που σχετίζονται με τα 

γεγονότα Α που θα συμβούν, πρέπει να αντιμετωπιστούν με κάποιο τρόπο προκειμένου 
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να διεξαχθεί με νόημα η ανάλυση ανθεκτικότητας. Το ευρύτερο πλαίσιο που 

περιγράφεται παραπάνω επιτρέπει μια πιο ολιστική προσέγγιση που θεωρεί την 

ανάλυση ανθεκτικότητας και διακινδύνευσης συμπληρωματικές δραστηριότητες που 

στοχεύουν στη διαχείριση της απόδοσης του συστήματος (Aven & Thekdi 2018). 

 

 

2.3 Η ανάλυση ανθεκτικότητας και η ανάλυση διακινδύνευσης 
συγκριτικά 

Στην προηγούμενη ενότητα είδαμε κάποια γνωρίσματα της ανθεκτικότητας ως έννοια 

καθώς και γνωρίσματα που κάνουν ένα σύστημα ανθεκτικό και επομένως μπορούμε να 

τα αναγνωρίσουμε και να τα ενισχύσουμε. Υπάρχουν πολλοί που υποστηρίζουν ότι η 

ανάλυση ανθεκτικότητας θα πρέπει να είναι διαφορετική από την ανάλυση 

διακινδύνευσης, άλλοι που υποστηρίζουν είναι η μια είναι μέρος της άλλης και αυτοί 

που θεωρούν ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας και η ανάλυση διακινδύνευσης πρέπει και 

είναι αποτελεσματικότερο να αντιμετωπίζονται συμπληρωματικά. Τα τελευταία 

χρόνια, όπως αναφέρθηκε ήδη,  υπάρχει έντονη τάση για μετάβαση από τη μια 

προσέγγιση στην άλλη. Ο Aven (2019) στο άρθρο του «The call for a shift from risk to 

resilience» θέτει το ερώτημα: «Πρέπει να αντικατασταθεί η ανάλυση διακινδύνευσης 

ή είναι περισσότερο θέμα προτεραιοτήτων; Πρέπει μήπως να δοθεί περισσότερο βάρος 

στην ανθεκτικότητα;» Αυτή η τάση υπογραμμίζει την ανάγκη που υπάρχει να 

αναπτυχθεί ακόμα περισσότερο η ανάλυση ανθεκτικότητας και γενικότερα η επιστήμης 

της ανθεκτικότητας καθώς υπάρχουν πλέον ανάγκες που δεν καλύπτονται επαρκώς από 

την ανάλυση και διαχείριση της διακινδύνευσης. 

Οι Park et. al. (2013) στο άρθρο τους «Integrating risk and resilience approaches to 

catastrophe management in engineering systems» υποστηρίζουν ότι τόσο η ανάλυση 

διακινδύνευσης όσο και η ανάλυση ανθεκτικότητας είναι απαραίτητες για κάθε 

σύστημα και έχουν εφαρμογή σε διαφορετικές περιστάσεις. Αναφέρουν την ανάγκη η 

ανάλυση ανθεκτικότητας να εξελιχθεί ακόμα περισσότερο, κάτι που τονίζουν όλοι οι 

ερευνητές που ασχολούνται με το θέμα της ανθεκτικότητας, ώστε να μπορέσουμε να 

κατανοήσουμε τα μοναδικά πλεονεκτήματα που έχει να μας προσφέρει. Στο σχήμα 2-

7  παρουσιάζεται μια σύγκριση των δυο προσεγγίσεων. 
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Οι Steen και Aven (2011) στο άρθρο τους «A risk perspective suitable for resilience 

engineering» αναφερόμενοι στο θέμα της ασφάλειας στα κοινωνικό-τεχνολογικά 

συστήματα, επισημαίνουν την αδυναμία την κλασικής ανάλυσης διακινδύνευσης να 

καλύψει τις απαιτήσεις, καθώς βασίζεται σε εκ των υστέρων γνώση, αναφορές 

αποτυχιών και εκτιμήσεις κινδύνου που υπολογίζουν πιθανότητες που βασίζονται σε 

ιστορικά δεδομένα. Οι υποστηρικτές της διαχείρισης της  ανθεκτικότητας θεωρούν ότι 

η συμβατική διαχείριση ασφάλειας και διακινδύνευσης είναι ανεπαρκής για τα 

σημερινά συστήματα. Είναι απλό γεγονός ότι ενώ τα τεχνολογικά και 

κοινωνικοτεχνικά συστήματα έχουν αναπτυχθεί ταχύτατα και συνεχίζουν να 

αναπτύσσονται, οι μέθοδοι για την αντιμετώπιση των ζητημάτων ασφάλειας δεν έχουν 

εξελιχθεί το ίδιο γρήγορα. 

 
Σχήμα 2-7: Σύγκριση των προσεγγίσεων της διακινδύνευσης και της ανθεκτικότητας (Park  

et.   al., 2013).

Ως εκ τούτου, υπάρχει σαφής ανάγκη για νέες προσεγγίσεις για την αξιολόγηση της 

διακινδύνευσης και τη διαχείριση της ασφάλειας και η διαχείριση της ανθεκτικότητας 

προτείνεται ως λύση για την κάλυψη αυτής της ανάγκης. Ο Hollnagel (2007) στην 

εργασία του «What is resilience engineering» παρουσιάζει μια εξαιρετική περίληψη 

της προσέγγισης της διαχείρισης την ανθεκτικότητας που διαφοροποιείται από την 

κλασική ανάλυση και διαχείριση της διακινδύνευσης. Ορισμένα από τα σημεία αυτά 

είναι τα εξής:  
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 Πολλές ανεπιθύμητες καταστάσεις δεν μπορούν να αποδοθούν σε βλάβη ή 

δυσλειτουργία εξαρτημάτων και λειτουργιών του συστήματος. Γίνονται 

καλύτερα κατανοητά ως αποτέλεσμα απροσδόκητων συνδυασμών στη  

μεταβλητότητας της κανονικής λειτουργίας. 

 Η αποτελεσματική διαχείριση της ασφάλειας δεν μπορεί να βασίζεται σε εκ των 

υστέρων γνώση, ούτε σε πίνακα σφαλμάτων και στον υπολογισμό των 

πιθανοτήτων αποτυχίας. Η διαχείριση της ασφάλειας δεν πρέπει να στηρίζεται 

μόνο στην αντίδραση σε κάτι, αλλά και στην πρωτοβουλία. 

 Η συμβατική άποψη για τη διαχείριση της διακινδύνευσης θεωρεί την κάθε 

είδους μεταβλητότητα απόδοσης, ως απειλή και ως κάτι που πρέπει να 

αποφεύγεται. Το αποτέλεσμα είναι συχνά η χρήση περιοριστικών μέσων (ιδίως 

για τη μεταβλητότητα της ανθρώπινης απόδοσης) όπως τα εμπόδια, οι 

συζεύξεις, οι κανόνες, οι διαδικασίες και η αυτοματοποίηση. 

 Στη διαχείριση της ανθεκτικότητας, η μεταβλητότητα της απόδοσης θεωρείται  

φυσιολογικό και απαραίτητο κομμάτι. Είναι η πηγή τόσο θετικών όσο και 

αρνητικών αποτελεσμάτων. Η ασφάλεια δεν μπορεί να επιτευχθεί με 

περιορισμό της μεταβλητότητα απόδοσης, καθώς αυτό θα επηρέαζε επίσης την 

ικανότητα για την επίτευξη των επιθυμητών αποτελεσμάτων. Η λύση αντίθετα 

είναι, η απόσβεση της μεταβλητότητας που μπορεί να οδηγήσει σε αρνητικά 

αποτελέσματα και ταυτόχρονα η ενίσχυση της μεταβλητότητας που μπορεί να 

οδηγήσει σε θετικά αποτελέσματα. 

Για να είναι επομένως ανθεκτικό, ένα σύστημα ή ένας οργανισμός πρέπει να έχει τα 

εξής χαρακτηριστικά: την ικανότητα  

 να ανταποκρίνεται σε συνηθισμένες και ασυνήθιστες απειλές με δυναμικό και 

ευέλικτο τρόπο. 

 να παρακολουθεί διαρκώς τι συμβαίνει και πως το ίδιο συμπεριφέρεται. 

 να προβλέπει/ προλαμβάνει τόσο τις απειλές όσο και για τις ευκαιρίες. 

 να μαθαίνει από τις εμπειρίες του. 

Από τα παραπάνω, καταλήγει ο Hollnagel (2007), γίνεται φανερό ότι αυτή η 

πρόβλεψη/πρόληψη για το τι μπορεί να συμβεί, είναι πέρα από την συμβατική ανάλυση 

διακινδύνευσης, ειδικά στα κοινωνικό-τεχνικά συστήματα. Η κλασική ανάλυση 

διακινδύνευσης, σύμφωνα πάντα με τον Hollnagel, θεωρεί ότι ο τρόπος που 
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λειτουργούν τα συστήματα αυτά είναι απόλυτα γνωστός, ότι είναι εύκολο να 

περιγραφούν και ότι το σύστημα δεν αλλάζει ενώ περιγράφεται.  

Οι Aven και Renn (2018) προτείνουν διαφορετικές προσεγγίσεις της διακινδύνευσης 

που εξυπηρετούν καλύτερα τη διαχείριση της ανθεκτικότητας, στηρίζοντας έτσι την 

τάση που υπάρχει για μετάβαση από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση 

ανθεκτικότητας και την ανάγκη να ενισχυθεί η ανάλυση ανθεκτικότητας στην πρακτική 

εφαρμογή της. 

Οι Linkov, Trump & Fox-Lent (2016) στο άρθρο τους «Resilience: Approaches to risk 

analysis and Governance» που εντάσσεται στον Οδηγό Πόρων για την Ανθεκτικότητα 

που εξέδωσε το IRGC, παρουσιάζουν μια σύγκριση της ανάλυσης και διαχείρισης της 

ανθεκτικότητας με τη διακινδύνευση. Αναφέρουν λοιπόν, ότι η ανάλυση 

ανθεκτικότητας διατηρεί ουσιαστικά το ίδιο φιλοσοφικό υπόβαθρο με αυτό της 

κλασικής ανάλυσης διακινδύνευσης. Ωστόσο, η ανάλυση ανθεκτικότητας εμβαθύνει 

περισσότερο στο άγνωστο, αβέβαιο και απροσδόκητο, σε επίπεδο συστημάτων παρά 

μεμονωμένων στοιχείων. Τόσο η ανάλυση ανθεκτικότητας όσο και η ανάλυση 

διακινδύνευσης ενδιαφέρονται για την πρόβλεψη μελλοντικών απειλών και την 

εφαρμογή μέτρων για την αποφυγή μεγάλων απωλειών. Ωστόσο μια βασική διαφορά 

είναι ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας εστιάζει πρωτίστως στην ικανότητα του 

επηρεαζόμενου οργανισμού, υποδομής ή περιβάλλοντος να ανακάμψει από το σοκ και 

να προσαρμοστεί σε νέες συνθήκες. Με άλλα λόγια, όπου η κλασική ανάλυση 

διακινδύνευσης επιδιώκει να σκληρύνει ένα ευάλωτο στοιχείο του συστήματος με βάση 

ένα σημείο στο χρόνο, η ανάλυση ανθεκτικότητας επιδιώκει να προσφέρει μια «ομαλή 

προσγείωση» για το σύστημα. Αυτή η φιλοσοφική διαφορά είναι περίπλοκη,  αλλά 

απαραίτητη ενόψει των αυξανόμενων προκλήσεων ενός όλο και πιο παγκόσμιου και 

διασυνδεδεμένου κόσμου. Η αλληλεξάρτηση και οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 

υποσυστημάτων και των στοιχείων ενός περίπλοκου συστήματος, μπορεί να 

προκαλέσουν την κατάρρευση του συστήματος με αφορμή μια αποτυχία σε ένα 

πρωτεύων υποσύστημα.  Επιπλέον η  γήρανση και η υποβάθμιση των στοιχείων του 

συστήματος αποτελούν έναν άλλο πιθανό κίνδυνο για την ασφάλεια του συστήματος, 

με πιθανές σοβαρές συνέπειες. Ο σχεδιασμός ενός αξιόπιστου μηχανικού συστήματος 

κάτω από αβέβαιες συνθήκες είναι μια πρόκληση. H εφαρμογή της τακτικής του 

πλεονασμού (redundance) για την αύξηση της αξιοπιστίας του συστήματος έχει γενικά 
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υψηλό κόστος (Tong, Yang & Zinetullina, 2020). Η ανάλυση και αξιολόγηση της 

διακινδύνευσης έχει χρησιμοποιηθεί για την υποστήριξη λήψης αποφάσεων στο 

σχεδιασμό μηχανικών συστημάτων (Aven & Zio, 2011). Η αξιολόγηση της 

ανθεκτικότητας είναι πιο κατάλληλη από την αξιολόγηση της διακινδύνευσης για την 

προστασία ενός πολύπλοκου συστήματος από απρόβλεπτους κινδύνους  και διαδοχικές 

αστοχίες μετά από  μια διαταραχή. Στη μελέτη που διεξήχθη από τους Park et al. (2013), 

οι συγγραφείς έχουν δηλώσει ότι η παραδοσιακή ανάλυση διακινδύνευσης είναι 

ανεπαρκής από μόνη της να διασφαλίσει την ασφάλεια ενός σύνθετου μηχανικού 

συστήματος σε περίπτωση επικείμενων απειλών. 

Κατά την ανασκόπηση των ομοιοτήτων και των διαφορών στους τομείς της 

διακινδύνευσης και της ανθεκτικότητας (προσεγγίσεις και μεθοδολογίες), είναι 

απαραίτητο να ληφθούν υπόψη οι φιλοσοφικοί, αναλυτικοί και χρονικοί παράγοντες 

που εμπλέκονται στην ανάπτυξη κάθε πεδίου (Aven 2011). Οι φιλοσοφικοί παράγοντες 

περιλαμβάνουν τη γενική στάση και προοπτική της διακινδύνευσης ή ανθεκτικότητας 

που εκφράζει ο αναλυτής στην προσπάθεια του να κατανοήσει και να προετοιμάσει ένα 

δεδομένο μοντέλο για τους κινδύνους. Οι αναλυτικοί παράγοντες περιλαμβάνουν τα 

ποσοτικά και ποιοτικά μοντέλα για την αξιολόγηση των κινδύνων σε ένα συγκεκριμένο 

μοντέλο. Τέλος, οι χρονικοί παράγοντες περιλαμβάνουν το χρονικό πλαίσιο μέσα στο 

οποίο εξετάζονται οι κίνδυνοι χρησιμοποιώντας τα διαθέσιμα αναλυτικά μοντέλα. 

Συνοπτικά, λαμβάνοντας υπόψη αυτούς και άλλους παράγοντες, φαίνεται ότι ενώ η 

ανάλυση ανθεκτικότητας διαφέρει από τη συμβατική ανάλυση διακινδύνευσης, είναι 

αρκετά  συμβατή με μεθόδους και προσεγγίσεις της κλασικής ανάλυσης 

διακινδύνευσης, οι οποίες μπορεί να λειτουργήσουν συνεργιστικά. 

Φιλοσοφικά, η ανάλυση διακινδύνευσης και η ανάλυση ανθεκτικότητας βασίζονται σε 

παρόμοιο τρόπο σκέψης (α) αποφυγής αρνητικών συνέπειών από τα επικίνδυνα 

γεγονότα και (β) εξέταση των συστημάτων για αδυναμίες και εντοπισμός πολιτικών 

και/ή ενεργειών που θα μπορούσαν να μετριάσουν ή να επιλύσουν καλύτερα τέτοιες 

αδυναμίες. Ο κίνδυνος είναι ο λειτουργικός όρος και για τις δύο μεθοδολογίες, και ο 

γενικός στόχος είναι να μειωθούν όσο το δυνατόν περισσότερο οι ζημίες που θα 

μπορούσαν να προκύψουν από ένα επικίνδυνο εξωτερικό σοκ ή άλλο ανεπιθύμητο 

συμβάν. Ως εκ τούτου, σε πρακτικό επίπεδο οι αναλυτές και στα δυο πεδία απαιτείται 

να εντοπίσουν και να κατηγοριοποιήσουν τα γεγονότα εκείνα που θα μπορούσαν να 
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είναι επιζήμια για τον άνθρωπο, το περιβάλλον ή την κοινωνία γενικότερα (δηλαδή το 

εμπόριο, υποδομές, υπηρεσίες υγείας, κ.λπ.), και στη συνέχεια να εντοπίσουν 

αντίμετρα για την αντιμετώπισή των κινδύνων αυτών.  

Ωστόσο, οι δύο αυτές μεθοδολογίες αντιπαραβάλλονται σε δύο βασικές πτυχές: πώς 

αξιολογούν και κατανοούν την αβεβαιότητα και πώς κρίνουν τα αποτελέσματα 

επικίνδυνων συμβάντων (Scholz et al., 2012, Fekete et al., 2014, Aven & Krohn, 2014). 

Για το πεδίο της ανάλυση διακινδύνευσης, μια παραδοσιακή προσέγγιση ανάλυσης της 

διακινδύνευσης επιδιώκει να εντοπίσει μια γκάμα πιθανών σεναρίων με ad hoc ή 

τυποποιημένο τρόπο και να προστατέψει από τις αρνητικές συνέπειες ενός συμβάντος 

με βάση την πιθανότητά  του, τις συνέπειες και τη διαθεσιμότητα χρηματοδότησης, για 

μια δεδομένη υποδομή ή κατασκευή. Με αυτόν τον τρόπο, οι αναλυτές διακινδύνευσης 

κατασκευάζουν ένα συντηρητικό πλαίσιο που επικεντρώνεται στο να κάνει το σύστημα 

πιο σκληρό, όπως για παράδειγμα προστασία συστήματος, fail-safe  μηχανισμούς και 

και/ή μέτρα απόκρισης για προστασία από ανεπιθύμητες ενέργειες.  Ένα τέτοιο πλαίσιο 

έχει τα πλεονεκτήματά του, αλλά όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη ενότητα, 

εάν η φιλοσοφία της ανάλυσης διακινδύνευσης είναι πολύ άκαμπτη και ανελαστική, 

αυτό μπορεί να εμποδίσει τις προσπάθειες για ανάκαμψη από ένα σοβαρό ή 

καταστροφικό συμβάν. 

Από την άλλη πλευρά, η ανάλυση ανθεκτικότητας επιδιώκει βασικά να παρέχει το 

υπόβαθρο για μια «μαλακή προσγείωση» ή τη δυνατότητα μείωσης των ζημιών 

βοηθώντας παράλληλα το σύστημα να επανέλθει σε πλήρη λειτουργικότητα όσο το 

δυνατόν πιο γρήγορα και αποτελεσματικά, κάτι που μπορεί να συνεπάγεται 

προσαρμογή σε νέα συνθήκες. Αυτό είναι σύμφωνο με τον ορισμό του NAS των 

Η.Π.Α. για την ανθεκτικότητα, που δηλώνει «την ικανότητα να σχεδιάζεις και να 

προετοιμάζεσαι, να απορροφάς, να ανακάμπτεις και να προσαρμόζεσαι σε 

ανεπιθύμητα συμβάντα». Παρόλο που αυτή η διαφορά ανάμεσα στην ανάλυση 

ανθεκτικότητας και διακινδύνευσης μπορεί να φαίνεται μικρή, έχει μια σημαντικά 

λειτουργική διαφορά, καθώς κατευθύνει τους αναλυτές ανθεκτικότητας να 

επικεντρωθούν περισσότερο στην «ευελιξία» και την «προσαρμογή» των όποιων 

συστημάτων. Αυτό διαφέρει από τη συμβατική προσέγγιση που χρησιμοποιείται 

συνήθως από κλασική ανάλυση διακινδύνευσης, η οποία αντίθετα επιδιώκει να 

εντοπίσει κατά πόσο ένα σύστημα είναι fail-safe από τη φύση του και εγγενώς 
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συντηρητικό. Ωστόσο, η εγγενής αβεβαιότητα του κόσμου, ο συστημικός χαρακτήρας 

πολλών κινδύνων και διάφοροι άλλοι παράγοντες, καθιστούν σημαντικά απίθανο ένα 

άκαμπτο σύστημα να μπορεί μακροπρόθεσμα να αποτρέπει όλους τους κινδύνους ή να 

προστατευτεί επαρκώς από σοβαρά συμβάντα που θα μπορούσαν να προκαλέσουν 

μόνιμες και σαρωτικές ζημιές. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για γεγονότα με μικρές 

πιθανότητες να συμβούν, τα οποία έχουν σημαντικές πιθανότητες να αγνοηθούν σε μια 

συμβατική ανάλυση διακινδύνευσης, καθώς όντας εξαιρετικά απίθανα να συμβούν, δεν 

εξασφαλίζουν κατάλληλους πόρους για να αντιμετωπιστούν (Park et al., 2013, Merz et 

al., 2009). Ακόμη και κίνδυνοι υψηλών συνεπειών συχνά παραγκωνίζονται κατά τη 

λήψη αποφάσεων, όταν έχουν μικρή πιθανότητα να εμφανιστούν. 

Οι αναλυτικές διαφορές μεταξύ της κλασικής ανάλυσης διακινδύνευσης και της 

ανάλυσης ανθεκτικότητας είναι ίσως λιγότερο κατανοητές και ανεπτυγμένες λόγω της 

σχετικά πρόσφατης εξέλιξης του πεδίου της ανάλυσης ανθεκτικότητας, επομένως 

υπάρχει ακόμα ανάγκη για περισσότερη εξειδίκευση και προτυποποιήση. Ωστόσο, 

είναι δυνατή η εξαγωγή συμπερασμάτων βασισμένων στο θεωρητικό πλαίσιο της 

ανάλυσης διακινδύνευσης. Τόσο η ανάλυση διακινδύνευσης όσο και η ανάλυση 

ανθεκτικότητας χρησιμοποιούν ποιοτικά και ποσοτικά δεδομένα, τα οποία επιτρέπουν 

μεγαλύτερη συνολική ευελιξία σε εφαρμογές που κυμαίνονται από πολύ γνωστούς έως 

εξαιρετικά αβέβαιους και φουτουριστικούς κινδύνους, όπου στηριζόμαστε στην 

εμπειρογνωμοσύνη, ειδικά στις περιπτώσεις όπου τα ποσοτικά δεδομένα είναι 

περιορισμένα. Τέτοιες πληροφορίες ενσωματώνονται γενικά σε ένα συγκεκριμένο 

δείκτη ή μοντέλο ανάλυσης προκειμένου να υπάρχει καλύτερη κατανόηση της 

πραγματικής διακινδύνευσης που ενέχουν συγκεκριμένοι κίνδυνοι για ένα στοχευμένο 

σύστημα, καθώς και ποιες  δράσεις ή επιλογές πολιτικών είναι βέλτιστες  για τον 

μετριασμό των ζημιών που προκαλούνται από τέτοιους κινδύνους. 

Τα ποσοτικά αυτά δεδομένα μπορούν να προέρχονται π.χ. από δοκιμές πεδίου, 

κλιματικά μοντέλα, σχεδιασμό προδιαγραφών, ιστορικά δεδομένα ή πειράματα σε 

εργαστήριο, όπου οι υπεύθυνοι και τα ενδιαφερόμενα μέρη είναι σε θέση να 

αξιολογήσουν την πιθανότητα και τις συνέπειες συγκεκριμένων κινδύνων για το προς 

εξέταση σύστημα. Ομοίως, η ποιοτική αξιολόγηση μπορεί να προέρχεται από ειδικούς, 

εμπειρογνώμονες, υπεύθυνους και χρήστες. Φυσικά στις περισσότερες περιπτώσεις, το 

είναι βέλτιστο να υπάρχουν διαθέσιμα τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά δεδομένα για 
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την αξιολόγηση των κινδύνων. Ωστόσο, αυτό δεν είναι πάντα δυνατό, αφήνοντας τους 

υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τα ενδιαφερόμενα μέρη να λαμβάνουν τις 

καλύτερες αποφάσεις με τα δεδομένα που είναι διαθέσιμα. Αυτό ισχύει γενικά τόσο για 

την ανάλυση διακινδύνευσης  όσο και για ανάλυση ανθεκτικότητας.  

Ωστόσο, η εννοιολόγηση της διακινδύνευσης και της ανθεκτικότητας είναι 

διαφορετικές. Η ποσοτικοποίηση της ανθεκτικότητας είναι λιγότερο ώριμη από την 

αξιολόγηση της διακινδύνευσης, η οποία κατά τα άλλα μετράει δεκαετίες πρακτικής 

εφαρμογής. Αυτό συμβαίνει επειδή η ανάλυση ανθεκτικότητας είναι ιδιαίτερα 

σημαντική για την αντιμετώπιση απειλών με μεγάλη αβεβαιότητα, που είναι πάντα 

δύσκολο, αν όχι αδύνατο, να ποσοτικοποιηθούν. Ωστόσο, πολλές ποσοτικές, 

ημιποσοτικές και ποιοτικές προσεγγίσεις έχουν προταθεί και αναπτυχθεί για τη 

μέτρηση της συστημικής ανθεκτικότητα σε τοπικό, εθνικό και διεθνές επίπεδο για μια 

ποικιλία καταστροφικών γεγονότων (ειδικά αυτά με χαμηλή πιθανότητα, υψηλές 

συνέπειες). Μερικές από αυτές τις προσεγγίσεις είναι σχετικά απλοϊκές, για 

παράδειγμα ένα ποιοτικό σύστημα ταξινόμησης. Άλλες είναι πιο σύνθετες, για 

παράδειγμα με πίνακες ανθεκτικότητας ή η πιο πολύπλοκη ανάλυση δικτύου, όπου η 

διαθεσιμότητα πληροφοριών και οι προτιμήσεις του χρήστη καθορίζουν το επίπεδο 

πολυπλοκότητας που χρησιμοποιείται για μια δεδομένη περίπτωση ανθεκτικότητας. 

Παρά τις διαφορές αυτές, η χρήση έγκυρων και αξιόπιστων ποιοτικών ή ποσοτικών 

δεδομένων είναι σημαντική στην ανάλυση ανθεκτικότητας (Hulett et al., 2000). 

Χρονικά, τόσο η ανάλυση διακινδύνευσης όσο και η ανάλυση ανθεκτικότητας 

απαιτείται να διαχειριστούν τους βραχυπρόθεσμους κίνδυνους που μπορεί να 

προκύψουν και να προκαλέσουν όλεθρο σε πολύπλοκα συστήματα (Hughes et al., 

2005). Οι κίνδυνοι αυτοί αξιολογούνται από τους αναλυτές με βάση την πιθανότητα 

εμφάνισής τους και τις συνέπειες. Τέλος, οι αναλυτές της διακινδύνευσης αξιολογούν 

τις άμεσες συνέπειες των διαφόρων ανεπιθύμητων γεγονότων που εντοπίστηκαν 

αρχικά για να  κατανοήσουν τον  τρόπο με τον οποίο τα διάφορα τμήματα του 

συστήματος μπορεί να καταστραφούν και ποιες μπορεί να είναι οι συνέπειες. 

Η ανάλυση ανθεκτικότητας διαφέρει στην αντιμετώπιση του χρόνου από την κλασική 

ανάλυση διακινδύνευσης, γιατί λαμβάνει επίσης υπόψη την αποκατάσταση του 

συστήματος μόλις γίνει η ζημιά. Έτσι, εκτός από την εξέταση της φθοράς του 
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συστήματος αμέσως μετά από ένα αρνητικό γεγονός, η ανάλυση ανθεκτικότητας έχει 

πιο μακροπρόθεσμο ορίζοντα που περιλαμβάνει ανάκαμψη και προσαρμογή του 

συστήματος. Η κλασική ανάλυση διακινδύνευσης μπορεί επίσης να ενσωματώσει την 

ανάκαμψη και προσαρμογή (για παράδειγμα, εξετάζοντας την πιθανότητα του 

συστήματος να ανακάμψει σε συγκεκριμένο χρόνο μετά το συμβάν ή την πιθανότητα 

να μπορέσει να προσαρμοστεί), ωστόσο αυτό δεν είναι απαραίτητα ο κύριος στόχος 

της ανάλυσης διακινδύνευσης. Αντίθετα, μια κλασική ανάλυση διακινδύνευσης 

καταρτίζει το βέλτιστο πλάνο που, δεδομένων των διαθέσιμων πόρων, θα 

δρομολογήσουν τις καταλληλότερες ενέργειες για την πρόληψη και διαχείριση της 

διακινδύνευσης. Μακροπρόθεσμες και με μικρότερες πιθανότητες απειλές συχνά 

παραμελούνται υπέρ πιο άμεσων και πιθανών κινδύνων, με περιορισμένη μόνο έμφαση 

στην ανάγκη για ενίσχυση της ανθεκτικότητας. Με αυτόν τον τρόπο, η κλασική 

ανάλυση διακινδύνευσης μπορεί να μην προετοιμαστεί επαρκώς ή με ακρίβεια για 

τέτοια γεγονότα με μικρή πιθανότητα να συμβούν, αλλά με μεγάλες συνέπειες που θα 

μπορούσαν να επηρεάσουν δραματικά τον άνθρωπο και το περιβάλλον ή διάφορα 

κοινωνικά, οικολογικά ή/και οικονομικά συστήματα του σύγχρονου κόσμου. 

Συνοψίζοντας όσα είδαμε στο κεφάλαιο 2 προκύπτει ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας 

και διακινδύνευσης έχουν κοινό υπόβαθρο καθώς το ζητούμενο είναι  η αναγνώριση 

κινδύνων και η εφαρμογή μέτρων για την αντιμετώπιση αυτών. Βασικά πλεονεκτήματα 

της ανάλυσης ανθεκτικότητας είναι ότι δεν περιορίζεται μόνο στην αναγνώριση και 

αντιμετώπιση συγκεκριμένων κινδύνων, αλλά έχει πιο ευρεία προσέγγιση απέναντι 

στις προκλήσεις που μπορεί να προκύψουν, ενθαρρύνοντας στρατηγικές 

ολοκληρωμένης προετοιμασίας.  Είναι περισσότερο προσανατολισμένη στην ενίσχυση 

της προσαρμοστικότητας του συστήματος και τη δυνατότητα ανάκαμψής του. Η 

προσαρμοστικότητα ενός συστήματος μετά από ένα σοκ, ακόμα κι αν αυτό σημαίνει 

μετάβαση σε μια νέα κατάσταση ισορροπίας, ενισχύει τη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητά 

του. Επιπλέον η ολιστική προσέγγιση που προσφέρει η ανάλυση ανθεκτικότητας για 

την προστασία ενός συστήματος, βοηθάει στην περισσότερο ορθολογική χρήση των 

διαθέσιμων πόρων στις ενέργειες διάχυσης των κινδύνων. 

Ένα άλλο συμπέρασμα είναι ότι μέθοδοι και στρατηγικές που χρησιμοποιεί η ανάλυση 

διακινδύνευσης μπορούν να λειτουργήσουν συνεργιτικά προς την κατεύθυνση της 

ανάλυσης ανθεκτικότητας. Αρκετοί ερευνητές θεωρούν την ανάλυση διακινδύνευσης 
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και την ανάλυση ανθεκτικότητας συμπληρωματικές (Linkov et al., 2016, Aven 

&Thekdi, 2018) 

Στο κεφάλαιο 3 θα δούμε την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας πιο αναλυτικά 

σε συγκεκριμένους τομείς και τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από την ενίσχυση 

της σε συστήματα, οργανισμούς και κοινωνικές δομές. 
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3 Πεδία Εφαρμογής και Πλεονεκτήματα 

«The oak fought the wind and was broken, the willow bent when it must survive” 
(Robert Jordan, The fires of Heaven) 

 

3.1 Ανθεκτικότητα στις υποδομές και τα κρίσιμα συστήματα  
 
Μια υποδομή ζωτικής σημασίας ή Κρίσιμο Σύστημα ορίζεται ως ένα «σημείο, σύστημα 

ή μέρος ενός […] που είναι απαραίτητο για τη διατήρηση των ζωτικών λειτουργιών 

μιας κοινωνίας, την υγεία, την προστασία, την ασφάλεια και την οικονομική και 

κοινωνική ευημερία της κοινότητας και του οποίου η παύση λειτουργίας ή η 

καταστροφή θα είχε σημαντικό αντίκτυπο» (Council Directive 2008/114/EC of 8 

December 2008). Οι υποδομές ζωτικής σημασίας ή Κρίσιμα Συστήματα (στο εξής ΚΣ) 

παρέχουν υπηρεσίες που είναι απαραίτητες για την υποστήριξη των καθημερινών 

δραστηριοτήτων στο σύγχρονο κόσμο. Τα ΚΣ παράγουν και διανέμουν βασικά αγαθά 

ή υπηρεσίες. Παραδείγματα ΚΣ είναι εκείνα που παρέχουν υπηρεσίες ενέργειας 

(συμπεριλαμβανομένης της παραγωγής, μεταφοράς, διανομής και αποθήκευσης, σε 

σχέση με παροχή ηλεκτρικής ενέργειας, πετρελαίου και φυσικού αερίου), μεταφοράς 

(σιδηρόδρομοι, οδικοί άξονες, αερομεταφορές και θαλάσσιες μεταφορές),  

πληροφορίες και τηλεπικοινωνίες (συμπεριλαμβανομένων πληροφοριακών 

συστημάτων, βιομηχανικών συστήματα ελέγχου (SCADA), διαδίκτυο, δίκτυο 

επικοινωνιών). Ο αντίκτυπος της αποτυχίας τους μπορεί να εκφραστεί από τη 

σοβαρότητα της επίδρασής της (διάρκεια έλλειψης της υπηρεσίας, τις οικονομικές 

απώλειες), την έκταση της περιοχής και τον αριθμό των ατόμων που επηρεάστηκαν και 

την ταχύτητα ανάκαμψης από την αποτυχία (Cantelmi et al., 2021, Curt & Tacnet, 

2018).  

Από τη φύση τους τα ΚΣ είναι περίπλοκα συστήματα που αποτελούνται από πολλά 

τμήματα που αλληλοεπιδρούν και είναι σχεδιασμένα να λειτουργούν για μεγάλες 

περιόδους, με συνεχή συντήρηση, αναβάθμιση και ενσωμάτωση νέων τεχνολογιών. 

Όντας το αποτέλεσμα μιας συνεχούς διαδικασίας ολοκλήρωσης διαφορετικών 

τεχνολογιών και εμπλεκόμενων φορέων δεν μπορούν να αντιμετωπιστούν ως μια 

στατική οντότητα, αλλά ως ένα σύστημα συστημάτων που πρέπει να μπορούν να 

προσαρμόζονται στις λειτουργικές απαιτήσεις. Επιπλέον είναι συνεχώς εκτεθειμένα σε 

απειλές που μπορούν να υπονομεύσουν την ασφάλεια, την προστασία και τη συνέχεια 
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της κοινωφελούς ή επιχειρηματικής δραστηριότητας που εξυπηρετούν. Από αυτή την 

άποψη, ένα από τα πιο δύσκολα ζητήματα είναι η ανάλυση της δυσλειτουργίας ή 

διαταραχής τους, της ικανότητάς τους να αντιστέκονται, να προσαρμόζονται και να 

ανακτούν τη λειτουργία τους, δηλαδή η ανθεκτικότητά τους.  

Η ανάλυση και διαχείριση της ανθεκτικότητας για την προστασία των ΚΣ αποτελεί 

ζήτημα προτεραιότητας τόσο σε Ευρωπαϊκό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Η μεγάλη 

ανάπτυξη και το ενδιαφέρον όσον αφορά την ανάλυσης ανθεκτικότητας στα ΚΣ 

οφείλεται στο γεγονός ότι η κλασική ανάλυση διακινδύνευσης είναι αναποτελεσματική 

για να αντιμετωπίσει την αυξημένη πολυπλοκότητα, την απροβλεπτότητα των απειλών 

και τις μεγάλες αβεβαιότητες που έχουν τα σενάρια αποτυχίας, τη δυναμική 

αλληλεξάρτηση των υποσυστημάτων τους  που μπορεί να προκαλέσει ντόμινο 

συνεπειών σε περίπτωση καταστροφής. Όπως τονίζουν οι Coaffee & Clarke (2017) 

«…η διαχείριση της διακινδύνευσης βοηθάει ώστε το σύστημα να προετοιμαστεί για 

δυσμενή γεγονότα, ενώ η διαχείριση της ανθεκτικότητας πάει ένα βήμα παραπέρα, 

δίνοντας στο σύστημα τη δυνατότητα να απορροφήσει τις συνέπειες ενός σοκ και να 

επανέλθει και στη συνέχεια να προσαρμοστεί στη νέα ισορροπία».    

Οι Curt & Tacnet (2021) στην εργασία τους «Resilience of critical infrastructures: 

review and analysis of current approaches» αναφέρουν ότι παρά τη σημαντική πρόοδο, 

η διαχείριση της διακινδύνευσης, ιδιαίτερα σε πλαίσια που συνδυάζουν φυσικά 

φαινόμενα και τεχνολογικά ατυχήματα, δεν είναι αποδοτική. Οι περιορισμοί  των 

διαδικασιών διαχείρισης κινδύνου μπορούν να αποδοθούν κυρίως σε: 

 ‒ Έλλειψη γνώσης (άγνωστες απειλές – «black swan events») και αβεβαιότητα 

(απροσδόκητη σοβαρότητα φυσικών φαινομένων, χαμηλής πιθανότητας 

γεγονότα, ατυχήματα, παγκόσμιες αλλαγές, αυξανόμενη απειλή 

τρομοκρατικών επιθέσεων).  

 ‒ Αυξανόμενη πολυπλοκότητα μεγάλων κοινωνικο-τεχνικών συστημάτων και 

συνδυασμένες αστοχίες σε  οργανωτικό και τεχνικό επίπεδο, που οδηγούν σε 

απροσδόκητες καταστάσεις ή/και διαδοχικές επιπτώσεις που επιδεινώνονται 

από τις ισχυρές αλληλεπιδράσεις και αλληλοεξαρτήσεις μεταξύ των υποδομών, 

κυρίως λόγω της αυξημένης χρήσης των τεχνολογιών πληροφοριών και 

επικοινωνιών. Η ενίσχυση των συστημάτων διαχείρισης κινδύνου σε ένα 

πλαίσιο διασυνδεδεμένων δικτύων καθίσταται απαγορευτική οικονομικά και 
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ως προς τον χρόνο που απαιτείται για την υλοποίησή τους (Linkov et al., 

2014b). 

 ‒ Ανεπαρκή ή κακώς σχεδιασμένα ή συντηρημένα όρια άμυνας. 

 ‒Διαδικαστικά λάθη (λάθος εφαρμογής ή κακώς σχεδιασμένες διαδικασίες), 

ανεπαρκής αποτελεσματικότητα εκπαίδευσης σε θέματα ασφάλειας ή πολύ 

μεγάλος χρόνος απόκρισης. 

Ένα ακόμα στοιχείο προβληματισμού που αναφέρουν μεταξύ άλλων στο άρθρο 

τους αφορά στην τοποθέτηση της ανθεκτικότητας σε σχέση με τη βιώσιμη 

ανάπτυξη. Αυτές οι δύο προσεγγίσεις μοιράζονται κοινές αρχές (EEA, 2016): 

 ‒ η ζήτηση για συνεχή βελτίωση. 

 ‒ η ελαχιστοποίηση των δυσμενών επιπτώσεων των κινδύνων στις κοινωνίες, 

σε μια κατάσταση παγκόσμιων αλλαγών. 

 ‒ η συνεχής βελτίωση της λειτουργικότητας των συστημάτων με την 

προσαρμογή και την εκμάθηση των θεμελιωδών αλλαγών που προκαλούνται 

από αυτά τα γεγονότα. 

Η ανάγκη για αλλαγή και εξέλιξη από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση 

ανθεκτικότητας τονίζεται έμμεσα και στην αναφορά του UNISDR το 2002 «Living 

with risk». Δηλαδή πλέον η υπάρχει μετακίνηση από τη λογική του «μάχομαι τον 

κίνδυνο και διαχειρίζομαι την τρωτότητα» στο «μαθαίνω να ζω με τον κίνδυνο και 

γίνομαι ανθεκτικός». Μακροπρόθεσμα ένα πιο ανθεκτικό σύστημα θα έχει μικρότερο 

κόστος ανάκαμψης από ένα άλλο λιγότερο ανθεκτικό, που αντιμετωπίζουν τους ίδιους 

κινδύνους, ενώ και οι επιπτώσεις μπορεί να μειωθούν με σωστή διαχείριση των 

διαθέσιμων πόρων.      

Σήμερα, υπάρχει μια ποικιλία προσεγγίσεων στο πλαίσιο της έρευνας για την 

ανθεκτικότητα των ΚΣ. (Filippini & Silva, 2014). Μεγάλη ώθηση για την ανάλυση της 

ανθεκτικότητας σε ΚΣ έδωσε ένας μεγάλος αριθμός πρωτοβουλιών και διεθνών 

ερευνητικών προγραμμάτων από τις ΗΠΑ, την ΕΕ και Ασία (Fajita et al., 2019). Οι 

πολιτικοί, οι υπεύθυνοι λήψης αποφάσεων και οι πολίτες γνωρίζουν πλέον τις 

δραστικές συνέπειες που μπορεί να έχουν οι διαδοχικές συνέπειες από ένα δυσμενές 

γεγονός στα ΚΣ. Βέβαια αυτό που τονίζεται από όλες τις πλευρές είναι η ανάγκη για 

διεπιστημονική προσέγγιση στην ανάλυση ανθεκτικότητας των ΚΣ, ώστε να 
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αποφευχθεί ο κίνδυνος της υπεραπλούστευσης και να αντιμετωπιστεί κατάλληλα η 

πολυπλοκότητα των συστημάτων αυτών σε συνδυασμό με τις μεγάλες αβεβαιότητες. 

Επίσης και η ανάπτυξη κοινού πλαισίου, ορολογία και σύστημα μέτρησης, δηλαδή 

προτυποποίηση, καθώς υπάρχουν αρκετές προσεγγίσεις και πλαίσια για την 

αξιολόγηση της ανθεκτικότητας για εξειδικευμένα συστήματα.  

Οι Kete et al. (2018) στο άρθρο τους « Enhancing resilience within and between critical 

infrastructure systems» στο περιοδικό ‘Environment Systems and Decisions’ 

περιγράφουν μια νέα πρωτοβουλία που ξεκίνησε το 2016 και ονομάζεται Resilience 

Shift, που προέκυψε ως μια εταιρική σχέση μεταξύ του Lloyds Register Foundation και 

του Ove Arup & Partners International, για να προωθήσει την ανθεκτικότητα σε 

υποδομές ζωτικής σημασίας. Στο τεύχος αυτό όλα τα άρθρα είναι εργασίες διάφορων 

ερευνητών προς την κατεύθυνση της εφαρμογής της θεωρίας και των εννοιών της 

ανθεκτικότητας στην πράξη. Αναγνωρίζεται η σημασία της ανάλυσης διακινδύνευσης 

στη λειτουργία των ΚΣ, αλλά τονίζεται ότι πρέπει να επεκταθεί ώστε να συμπεριλάβει 

και την ανάλυση ανθεκτικότητας. 

 Ένα παράδειγμα πλαισίου για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας ΚΣ στις μεταφορές 

είναι το ευρωπαϊκό έργο  RESOLUTE που θα μπορούσε ενδεχομένως να χρησιμεύσει 

ως οδικός χάρτης για την αντιμετώπιση ορισμένων από τις ευπάθειες και τις κρίσιμες 

δυσκολίες που αντιμετωπίζει το Σύστημα Αστικών Μεταφορών (UTS). Στο πλαίσιο 

του έργου RESOLUTE, αυτή η ανάγκη έχει αντιμετωπιστεί, με τον καθορισμό 

ευρωπαϊκών κατευθυντήριων γραμμών διαχείρισης ανθεκτικότητας προσαρμοσμένες 

στις λειτουργίες του UTS, με την ανάπτυξη εργαλείων για τη λειτουργικοποίησή τους, 

καθώς και με τον καθορισμό δεικτών απόδοσης για την αξιολόγηση της απόδοσής τους. 

Το πιλοτικό έργο RESOLUTE που πραγματοποιήθηκε στη Φλωρεντία έχει εφαρμόσει 

αυτήν την προσέγγιση και τα ευρήματα δείχνουν ότι η αποτελεσματική διαχείριση και 

η συνεχής παρακολούθηση του UTS, με τη χρήση κατάλληλων εργαλείων, διευκολύνει 

τον έγκαιρο εντοπισμό των τρωτών σημείων και επιτρέπει την εκ των προτέρων 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας του συστήματος (Bellini et al., 2020).  
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3.2 Ανθεκτικότητα στη διακυβέρνηση και την πολιτική  

Η διακυβέρνηση είναι μια έννοια περίπλοκη και αμφιλεγόμενη. Σύμφωνα με τον 

ορισμό των Ηνωμένων Εθνών για την Ανάπτυξη (UNDP), «διακυβέρνηση» είναι η 

άσκηση πολιτικής, οικονομικής και διοικητικής εξουσίας στην διαχείριση των 

υποθέσεων μιας χώρας σε όλα τα επίπεδα». Περιλαμβάνει τους μηχανισμούς, τις 

διαδικασίες και τους θεσμούς μέσω των οποίων πολίτες και ομάδες εκφράζουν τα 

συμφέροντά τους, ασκούν τα νόμιμα δικαιώματα τους, ανταποκρίνονται στις 

υποχρεώσεις τους και μεσολαβούν στις διαφορές τους. Δύο πτυχές αυτού του ορισμού 

είναι καθοριστικής σημασίας. Πρώτον,  διακυβέρνηση δεν είναι η κυβέρνηση. Η έννοια 

της διακυβέρνησης αναγνωρίζει ότι η εξουσία υπάρχει τόσο εντός όσο και πέρα από 

την επίσημη εξουσία και τους θεσμούς της κυβέρνησης. Σε πολλές διατυπώσεις, η 

διακυβέρνηση συνιστά την κυβέρνηση, τον ιδιωτικό τομέα και την κοινωνία των 

πολιτών. Δεύτερον, η διακυβέρνηση επικεντρώνεται στη «διαδικασία». Οι αποφάσεις 

λαμβάνονται με βάση πολύπλοκες σχέσεις μεταξύ πολλών ενδιαφερόμενων μερών με 

διαφορετικές προτεραιότητες. Επομένως, η διακυβέρνηση δεν ταυτίζεται μόνο με την 

επίσημη κυβέρνηση του κράτους, αλλά περιλαμβάνει τους πολίτες μιας περιοχής, 

επιχειρήσεις, κοινότητες, και διάφορες μη-κυβερνητικές οργανώσεις (σχήμα 3-1). 

Ορισμένοι μελετητές υποστηρίζουν ότι «περιλαμβάνει και τους κανόνες και νόρμες 

μιας κοινωνίας που καθορίζουν πώς λαμβάνονται οι αποφάσεις και κατανέμονται οι 

πόροι.  

Ενώ οι κυβερνητικές υπηρεσίες και οι φορείς είναι σίγουρα σημαντικοί για την τέχνη 

της διακυβέρνησης, δεν είναι σε καμία περίπτωση οι μόνοι σημαντικοί παράγοντες που 

πρέπει να ληφθούν υπόψη. Εκεί που η κυβέρνηση τείνει να κυριαρχεί είναι η 

δημιουργία, η εφαρμογή και η εκτέλεση αυτού που αναφέρεται ως «hard law», που 

αφορά στις επίσημες νομοθετικές απαιτήσεις.  

Άλλοι παράγοντες, εκτός από την κυβέρνηση, όπως η βιομηχανία, ο ακαδημαϊκός 

κόσμος, ρυθμιστικές αρχές και κοινωνικοί φορείς μπορούν να διαδραματίσουν 

σημαντικό ρόλο στη διακυβέρνηση, αναπτύσσοντας κώδικες δεοντολογίας ή άλλες 

αρχές λειτουργίας, αυτό που συχνά ονομάζουμε «soft law», το οποίο χαρακτηρίζεται 

από την έλλειψη νομικά δεσμευτικών απαιτήσεων, την εκούσια συμμετοχή των 

ενδιαφερόμενων μερών, αλλά και για την ικανότητά του να συντονίζει ταχύτερα και να 
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καθιερώνει βέλτιστες πρακτικές με πιο γρήγορο τρόπο από ό,τι θα αναμενόταν μέσω 

κυβερνητικού κανονισμού.  

Η ανθεκτικότητα έχει ενσωματωθεί ως κυρίαρχη αρχή διακυβέρνησης και πολιτικής 

εντός και μεταξύ διάφορων οργανισμών. Τόσο στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, 

όσο και στην Ευρώπη, η ανθεκτικότητα έχει αρχίσει να θεωρείται ως συμπληρωματική 

ή εναλλακτική των συμβατικών προσεγγίσεων ανάλυσης διακινδύνευσης, ενώ 

υπάρχουν και περιπτώσεις χρηματοδότησης για να μελετηθεί η ωρίμανση και εξέλιξή 

της ανθεκτικότητας σε συγκεκριμένα projects (Moteff, 2012). 

Λαμβάνοντας υπόψη τις αυξανόμενες ευκαιρίες και απειλές που επιβάλλονται από την 

παγκοσμιοποίηση, τις φυσικές καταστροφές και την τεχνολογική ανάπτυξη σε έναν 

κόσμο όλο και πιο διασυνδεδεμένο, ο πρώτος ερευνητικός οργανισμός αφιερωμένος 

στην ανάλυση της ανθεκτικότητα στο σύγχρονο κόσμο δημιουργήθηκε στη Στοκχόλμη 

της Σουηδίας στα τέλη της δεκαετίας του 1990 (Berkes et al., 2000). Τις επόμενες δύο 

δεκαετίες, ένας διαφορετικός τρόπος σκέψης μέσα από την ανάλυση της 

ανθεκτικότητας άρχισε να εφαρμόζεται στην περιβαλλοντική έρευνα και την 

αξιολόγηση φυσικών κινδύνων εντός κοινοτήτων, μέσα από επίσημες προσκλήσεις από 

το Εθνικό Συμβούλιο Έρευνας των ΗΠΑ, για τη συμπερίληψη της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας στην οικολογική ανάλυση διακινδύνευσης (Cutter et al., 2003). Η 

ώθηση για τέτοιο κάλεσμα ήταν να ξεπεραστούν τα επαναλαμβανόμενα ζητήματα που 

αντιμετωπίζει η παραδοσιακή ανάλυση διακινδύνευσης στις αυξανόμενες προκλήσεις 

του εικοστού πρώτου αιώνα. Στην ανάγκη για ένα καινούργιο παράδειγμα διαχείρισης 

της διακινδύνευσης, η ανάλυση ανθεκτικότητας αναπτύχθηκε γρήγορα ως μια πιθανή 

βελτίωση σε σχέση στις υπάρχουσες δυνατότητες. 

Υπάρχουν δυο βασικά θέματα στην ανάπτυξη της ανάλυσης ανθεκτικότητας, όπως 

τονίστηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο. Ένα είναι οι διαφορετικοί ορισμοί που 

υπάρχουν. Συνεπώς οργανισμοί που ενδιαφέρονται να εφαρμόσουν την ανάλυση 

ανθεκτικότητας χρησιμοποιούν διαφορετικούς ορισμούς του όρου. Διάφορα 

ερευνητικά κέντρα στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ έχουν ήδη αρχίσει να ασχολούνται με 

το θέμα ώστε να υπάρξει μια σύγκληση σε έναν ενιαίο ορισμό ή πλαίσιο. Ένα άλλο 

τέτοιο θέμα είναι η έλλειψη σύγκλισης και τυποποίησης των μεθόδων ανάλυσης 

ανθεκτικότητας μεταξύ των διαφόρων φορέων. Η επίλυση αυτών κυρίως των θεμάτων, 
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θα βοηθήσει στη μεγαλύτερη κατανόηση και εξέλιξη της ανάλυσης ανθεκτικότητας και 

την εφαρμογή της στα κέντρα λήψης αποφάσεων και χάραξης πολιτικής.  

Όσον αφορά στις ΗΠΑ οι Linkov &Trump (2019) στο βιβλίο του «The science and 

practice of Resilience», μας δίνουν μια σαφή εικόνα για την προώθηση της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας στη διακυβέρνηση και τα κέντρα λήψης αποφάσεων. Παρόλο που η 

ανάλυση ανθεκτικότητας δεν χρησιμοποιείται επίσημα από όλους τους εκτελεστικούς 

οργανισμούς στις ΗΠΑ, εφαρμόζεται κατά περίπτωση από πολλούς από αυτούς,  που 

εκτείνονται από το Υπουργείο Εσωτερικής Ασφάλειας (DHS) έως την Υπηρεσία 

Προστασίας του Περιβάλλοντος (EPA). Η γενική έκκληση για την προώθηση της 

ανάλυσης ανθεκτικότητας προκύπτει την Προεδρική Οδηγία Πολιτικής 21 (PPD-21 

2013, «Κρίσιμες Υποδομές και Ανθεκτικότητα») και τον Εκτελεστικό Κανονισμό 

13636 (EO-13636 2013, «Προετοιμασία των ΗΠΑ για τις επιπτώσεις της κλιματικής 

αλλαγής»), τα οποία διέταξαν τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες να προωθήσουν της 

ανθεκτικότητα σε εθνικό επίπεδο μέσα από διάφορους φορείς εκτελεστικής 

διακυβέρνησης. Αυτές οι οδηγίες εκτελεστικής πολιτικής εκδόθηκαν στην προσπάθεια 

να βελτιωθεί η ομοσπονδιακή ανθεκτικότητα απέναντι σε γεγονότα με σοβαρές 

συνέπειες σε διάφορους τομείς υποδομής από τις επικοινωνίες και την οικονομία μέχρι 

την ενέργεια και τα οικολογικά συστήματα, την κυβερνοασφάλεια και τη δημοσία 

υγεία. Ήταν μια κίνηση της κυβέρνησης Ομπάμα που βασίστηκε στην ανάγκη 

βελτίωσης της υφιστάμενης και άκαμπτης διακυβέρνησης με βάση την ανάλυση 

διακινδύνευσης, ως απάντηση σε καταστροφικά ή σοβαρά γεγονότα όπως ο τυφώνας 

Κατρίνα, η υπερθύελλα Σάντι και η πετρελαιοκηλίδα Deepwater Horizon του 2010. Αν 

και είναι σχετικά σπάνιες, αυτές οι περιπτώσεις καταδεικνύουν πόσο ένα απίθανο, αλλά 

οικονομικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά καταστροφικό γεγονός μπορεί να αποδείξει 

ένα υπάρχον σύστημα διαχείρισης διακινδύνευσης κατώτερο των περιστάσεων.  
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Σχήμα 3-1: Πως η ανθεκτικότητα επηρεάζει τη διαδικασία διακυβέρνησης διαφόρων 

δραστηριοτήτων (Linkov & Trump, 2019). 

Ο σύγχρονος παγκόσμιος κόσμος προσφέρει νέες ευκαιρίες για ταξίδια, 

επιχειρηματικές δραστηριότητες, βελτιωμένα επίπεδα διαβίωσης, και μεγαλύτερη 

πρόσβαση σε πληροφορίες. Ταυτόχρονα η διασύνδεση και αυτοματοποίηση διαφόρων 

υποδομών και πληροφοριακών συστημάτων δημιουργεί νέους κινδύνους για 

ολοκληρωτική αποτυχία των συστημάτων αυτών, που αν δεν είναι επαρκώς 

προετοιμασμένα, θα μπορούσε να βλάψει μόνιμα ένα σημαντικό κομμάτι της 

σύγχρονης ανθρώπινης δραστηριότητας. 

Έχοντας επίγνωση τέτοιων νέων και εκτεταμένων απειλών σε διάφορους τομείς της 

αμερικανικής ζωής, η κυβέρνηση Ομπάμα όρισε ότι δεκαέξι τομείς υποδομής (που 

κυμαίνονται από την κυβερνοασφάλεια και ιατρική περίθαλψη στην οικολογική και 
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οικονομική υποδομή) να αναθεωρηθούν μέσω της ανάλυσης ανθεκτικότητας από έναν 

αριθμό ομοσπονδιακών υπηρεσιών. Καθεμία από τις υπηρεσίες αυτές έχει αναπτύξει 

προσεγγίσεις για την αξιολόγηση της ανθεκτικότητας:  

• Το Υπουργείο Εσωτερικής Ασφάλειας (DHS) 

• Η Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος (EPA) 

• Το Υπουργείο Εσωτερικών (DOI) 

• Η Εθνική Υπηρεσία Ωκεανών και Ατμόσφαιρας (NOAA) 

• Το Εθνικό Ινστιτούτο Προτύπων και Τεχνολογίας (NIST) 

• Το Σώμα Μηχανικών Στρατού των ΗΠΑ (USACE) 

• Περιβαλλοντική Διοίκηση Στρατού των ΗΠΑ (USAEC) 

Αυτές οι υπηρεσίες ανταποκρίθηκαν γρήγορα στην Προεδρική Οδηγία, με τις 

περισσότερους να εκδίδουν κατευθυντήριες δηλώσεις σχετικά με το πώς να αρχίσουν 

να ενσωματώνονται οι αρχές της ανθεκτικότητας στις διαδικασίες λειτουργίας τους έως 

το 2012 ή το 2013.  

Πιο πρόσφατα, η κυβέρνηση Τραμπ ενσωμάτωσε την ανθεκτικότητα σε πολλούς τομείς 

της πολιτικής. Το ένα περιλαμβάνει το Εκτελεστικό Διάταγμα 13806 («Αξιολόγηση 

και ενίσχυση της κατασκευαστικής και αμυντικής βιομηχανίας και της ανθεκτικότητας 

της εφοδιαστικής αλυσίδας των ΗΠΑ) η οποία επιδιώκει να ενισχύσει τις 

κατασκευαστικές ικανότητες των ΗΠΑ για σκοπούς που σχετίζονται με την άμυνα. 

Ένα άλλο περιλαμβάνει το Εκτελεστικό διάταγμα 13800 («Ενίσχυση της 

κυβερνοασφάλειας των ομοσπονδιακών δικτύων και των Κρίσιμων Υποδομών»), το 

οποίο επιδιώκει να προωθήσει την ανθεκτικότητα ως αρχή λειτουργίας πίσω από τη 

βελτίωση της υποδομής στον κυβερνοχώρο των ΗΠΑ. 

Εκτός των Ηνωμένων Πολιτειών, προέκυψαν εκκλήσεις για διαχείριση καταστροφών 

μέσω της ανθεκτικότητας ήδη από τα τέλη της δεκαετίας του 1990, με τη δημιουργία 

ενός ερευνητικού κέντρου ανάλυσης ανθεκτικότητας στη Στοκχόλμη της Σουηδίας. Το 

2008, το Κέντρο STEPS του Ηνωμένου Βασιλείου φιλοξένησε ένα διεθνές συμπόσιο 

με τον τίτλο «Re-framing Resilience», το οποίο επικεντρώθηκε στον επαναπροσδιοσμό 

της εστίασης στον κίνδυνο προκειμένου να ενσωματωθούν καλύτερα οι αρχές της 
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ανθεκτικότητας σε περιβάλλοντα υψηλής αβεβαιότητας και υψηλού κινδύνου (Leach, 

2008). Αυτές οι προσπάθειες σηματοδοτούσαν μια πρώιμη εκτίμηση της ανάγκης για  

καλύτερης κατανόησης της ανάλυσης ανθεκτικότητας, ιδιαίτερα σε σχέση με τον 

οικολογικούς και κινδύνους σχετικούς με την κλιματική αλλαγή. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission) ξεκίνησε τη διερεύνηση της 

ανάλυσης ανθεκτικότητας σε ένα άρθρο του 2013 με τίτλο «Ανθεκτικότητα σε 

καταστροφές: διασφάλιση και ασφάλεια της κοινωνίας, συμπεριλαμβανομένης της 

προσαρμογής στην κλιματική αλλαγή», το οποίο επισήμως υποχρεώνει τα κράτη-μέλη 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) να ενσωματώσουν τις αρχές της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας στη διαχείριση του κίνδυνου σε επίπεδο συστήματος. Παρόλο που η 

κλιματική αλλαγή χρησίμευσε και πάλι ως σημείο εκκίνησης για αυτό το κάλεσμα για 

δράση, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή αναγνώρισε και άλλες εξωτερικές απειλές όπως π.χ 

τρομοκρατική δραστηριότητα και απρόβλεπτες απειλές για μια ποικιλία συστημάτων 

υποδομής, συμπεριλαμβανομένης της ενέργειας, του νερού, των μεταφορών, της 

οικονομίας και άλλων. Συγκεκριμένα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δήλωσε ότι «καλύτερη 

κατανόηση της αρχιτεκτονικής των υποδομών ζωτικής σημασία είναι απαραίτητη για 

τον καθορισμό μέτρων για την επίτευξη μεγαλύτερης ανθεκτικότητας, με 

ολοκληρωμένο τρόπο απέναντι σε φυσικές ή ανθρωπογενείς απειλές. Έτσι, η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή σηματοδότησε την ανάγκη υιοθέτησης αρχών ανθεκτικότητας σε 

διάφορα διασυνδεδεμένα έργα υποδομής σε όλη την Ευρωζώνη, όπου τόσο σκόπιμες 

απειλές (π.χ. τρομοκρατικές) όσο και ακούσιες/τυχαίες απειλές (π.χ. φυσικές 

καταστροφές) θα μπορούσαν να προκαλέσουν χάος σε ολόκληρη την ήπειρο, εάν δεν 

ήταν κατάλληλα προετοιμασμένη. 

Η ανθεκτικότητα έχει επίσης υιοθετηθεί εν μέρει από τις διεθνείς κυβερνήσεις και 

οργανισμούς όπως ο ΟΟΣΑ, Υπουργείο Διεθνούς Ανάπτυξης του Ηνωμένου 

Βασιλείου (UK DFID) και το Διεθνές Συμβούλιο Διακυβέρνησης Διακινδύνευσης 

(IRGC). 

Η ανθεκτικότητα υιοθετήθηκε εν μέρη, πρώτη φορά διεθνώς ως στρατηγική 

διαχείρισης κινδύνου από τον ΟΟΣΑ (OECD) μετά την οικονομική κρίση του 2008 και 

υιοθετείται όλο και περισσότερο ως στρατηγική διαχείρισης καταστροφών μεταξύ 

αναπτυξιακών και ανθρωπιστικών ομάδων (OECD, 2014). Περαιτέρω, οι G20 

δημοσίευσαν μια «Σημείωση σχετικά με τις αρχές ανθεκτικότητας στις οικονομίες των 
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G20» το 2017, με λεπτομερείς συμβουλές για την «ενίσχυση των μακροοικονομικών 

θεμελίων και των πλαισίων πολιτικής για να καρπωθούν τα οφέλη του ανοίγματος στο 

εμπόριο και τις διεθνείς ροές κεφαλαίων» (Nienaber 2017). Παρόμοια με τις Ηνωμένες 

Πολιτείες, διεθνείς οργανισμοί όπως ο ΟΟΣΑ έχουν εφαρμόσει την ανάλυση 

ανθεκτικότητας συμπληρωματικά μαζί με την ανάλυση διακινδύνευσης ως μέσο 

προετοιμασίας συστημάτων για την πιο αποτελεσματική ανάκαμψη από καταστροφικά 

γεγονότα, παρέχοντας τη δυνατότητα μιας πιο ομαλής προσγείωσης για το σύστημα 

(Linkov et al. 2016, OECD, 2017). Η ανθεκτικότητα ως επιστημονική πρακτική έχει 

αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιμη για όλο και πιο πολύπλοκα και διασυνδεδεμένα 

συστήματα μέσω του εντοπισμού τρωτών σημείων και απειλών κινδύνου και της 

ενίσχυσης της απόδοσης του συστήματος σε όλο το φάσμα της κλίμακας και της 

συχνότητας των σοκ που μπορεί να υποστεί το σύστημα. 

Οι επίσημες εκκλήσεις για ενίσχυση και εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας στις 

Ηνωμένες Πολιτείες και την Ευρώπη επικεντρώνονται στην ανάγκη για μεγαλύτερη 

προστασία έναντι απειλών για συστήματα και υποδομές σε μια εποχή όπου ουσιαστικά 

όλα είναι ψηφιοποιημένα και διασυνδεδεμένα σε εθνικό επίπεδο. Τόσο η κυβέρνηση 

Ομπάμα όσο και η Ευρωπαϊκή Επιτροπή είχαν, κατά τα τελευταία χρόνια, επιφορτίσει 

φορείς και ερευνητικά κέντρα με το έργο του εντοπισμού τρόπων με τους οποίους η 

ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να υιοθετηθεί στις υπάρχουσες διαδικασίες 

διαχείρισης διακινδύνευσης καθώς και της προτυποποίησης της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας για τη βελτίωση των υφιστάμενων εργαλείων ανάλυσης 

διακινδύνευσης που χρησιμοποιούνται επί του παρόντος από φορείς χάραξης 

πολιτικής. Αναμφίβολα το επόμενο βήμα για την προώθηση της ανάλυσης 

ανθεκτικότητας, καθώς τα πράγματα ωριμάζουν,  είναι να υπάρξει ένα σαφές, 

κατανοητό και γενικευμένο σύνολο ορισμών και μεθόδων που θα μπορούσε να 

χρησιμοποιήσει οποιοσδήποτε οργανισμός για τη διεξαγωγή της δικής του ανάλυσης 

ανθεκτικότητας σε ένα συγκεκριμένο σύστημα ή υποδομή προκειμένου να καταστεί 

δυνατή μια αποτελεσματική αναθεώρηση της κατάστασης και να διασφαλιστεί η 

σωστή χρηματοδότηση για την ενίσχυσή του.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι πρακτικές διακυβέρνησης επηρεάζουν και 

διαμορφώνουν την ανθεκτικότητα των οργανισμών τόσο σε οξείες όσο και σε 

καθημερινές προκλήσεις, σε διάφορους τομείς όπως και στον τομέα της υγείας, όπου η 
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ηγετικότητα και η διαχείριση αποτελούν βασικά στοιχεία και παράγοντες 

ανθεκτικότητας. Ο τομέας της δημόσιας υγείας και υγειονομικής  περίθαλψης είναι το 

επόμενο πεδίο που θα εξετάσουμε και στο οποίο η ανάλυση ανθεκτικότητας έχει πολλά 

να προσφέρει, αναλογιζόμενοι τις μεγάλες προκλήσεις των τελευταίων ετών που 

ταλαιπώρησαν τα συστήματα υγείας.    

 

 

3.3 Ανθεκτικότητα στην υγειονομική περίθαλψη και δημόσια υγεία 

Οι καταστροφές είτε φυσικές, είτε ανθρωπογενείς, αποτελούν μεγάλη πρόκληση για 

την ανθρώπινη υγεία και την ανάπτυξη. Οι εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης 

είναι από τις πιο σημαντικές και περίπλοκες κρίσιμες εγκαταστάσεις σε οποιαδήποτε 

περιοχή και χώρα. Στη διάρκεια καταστροφών (π.χ. σεισμός, πλημμύρα, επιδημία κ.α.), 

ο ρόλος τους είναι ιδιαίτερα ζωτικής σημασίας για την ταχεία και αποτελεσματική 

απόκριση σε θύματα, τραυματισμένους ή πληγέντες.  Μπροστά μας φαίνεται να έχουμε 

ένα μέλλον στο οποίο οι φυσικές και ανθρωπογενείς κρίσεις θα αυξηθούν εξαιτίας της 

επιτάχυνσης της αστικοποίησης, της κλιματικής αλλαγής και της παγκοσμιοποίησης. 

Συνεπώς η  ικανότητα του συστήματος υγείας να λειτουργεί υπό συνθήκες πίεσης 

γίνεται όλο και πιο επιτακτική (Therrien, Normandin & Denis, 2016). Την τελευταία 

δεκαετία τα συστήματα υγείας παγκοσμίως έχουν βιώσει μεγάλες κρίσεις που έχουν 

δοκιμάσει τα όρια και τις αντοχές τους να ανταποκριθούν στο ρόλο τους. Η 

παγκοσμιοποίηση έχει επηρεάσει αισθητά τον τομέα της υγείας καθώς μια τοπική 

κρίση ή μια επιδημία εγκυμονεί απρόβλεπτους κινδύνους και συνέπειες που μπορεί να 

πάρουν ανεξέλεγκτες διαστάσεις. Τρανταχτά παραδείγματα είναι η παγκόσμια 

οικονομική κρίση του 2008, το ξέσπασμα του Έμπολα το 2014-2016, η πανδημία του 

COVID 2019, καταστροφές λόγω της κλιματικής αλλαγής και η πρόσφατη 

μεταναστευτική κρίση στην Ευρώπη. Αυτά αλλά και παλαιότερα πλήγματα έχουν 

ενισχύσει το όλο και αυξανόμενο ενδιαφέρον που υπάρχει σχετικά με  την ανάλυση της 

ανθεκτικότητας στο χώρο της δημόσιας υγείας και της υγειονομικής περίθαλψης σε 

παγκόσμιο επίπεδο. Το έντονο ενδιαφέρον για την ανθεκτικότητα στα συστήματα 

υγείας τα τελευταία 15 χρόνια είναι τόσο μεταξύ των ερευνητών, με άνοδο του αριθμού 

των ερευνών και εργασιών, πάνω στο θέμα, όσο και μεταξύ των υπεύθυνων χάραξης 
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πολιτικής, όπως αποτυπώνεται στις έρευνες και στις επιλογές αποφάσεων και δράσεων 

για τη διαχείριση και ενίσχυση της ανθεκτικότητας στον τομέα της δημόσιας υγείας 

και υγειονομικής περίθαλψης (Forsgren, Tediosi, Blanchet & Saulnier, 2022). Είναι 

χαρακτηριστικό ότι από το 2015 και μετά, δηλαδή από το ξέσπασμα της επιδημίας του 

Έμπολα, αυξήθηκε σημαντικά ο αριθμός των δημοσιεύσεων για την ανθεκτικότητα 

στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, σχήμα 3-2 (Turenne et al., 2019). 

Σύμφωνα με τους Ε.Barasa et al. (2018), η ανθεκτικότητα του Συστήματος υγείας 

μπορεί να οριστεί ως το συστημικό εκείνο χαρακτηριστικό αντοχής στο χρόνιο στρες 

και τα έντονα σοκ, και ως ένα χαρακτηριστικό, που όχι μόνο επιτρέπει στο σύστημα 

υγείας να απορροφήσει το σοκ αλλά μπορεί να το υποστηρίξει ώστε να προσαρμοστεί 

ή/και να μεταμορφωθεί όταν αντιμετωπίζει βραχυπρόθεσμες ή μακροπρόθεσμες 

προκλήσεις. 

 

 
Σχήμα 3-2: Αριθμός δημοσιεύσεων σχετικά με την ανθεκτικότητα της Υγειονομικής  περίθαλψης 

(Lingzhi et al., 2021). 

Παρόμοια στο άρθρο τους «Governance and Capacity to Manage Resilience of Health 

Systems: Towards a New Conceptual Framework», οι Blanchet et al. (2017) 

ερμηνεύουν την ανθεκτικότητα ενός συστήματος υγείας ως την ικανότητά του να 

απορροφά, να προσαρμόζεται και να μεταμορφώνεται όταν εκτίθεται σε σοκ όπως η 

πανδημία, μια φυσική καταστροφή, ένοπλη σύγκρουση ή οικονομική κρίση και να 

εξακολουθεί να διατηρεί τον ίδιο έλεγχο στη δομή και τις λειτουργίες του. 
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Ένας ακόμα ορισμός της ανθεκτικότητας στην υγειονομική περίθαλψη είναι από τον 

Hollnagel (2013) στο άρθρο «Making health care resilient: From safety-I to safety-II: a 

white paper», ως  «η ικανότητα του συστήματος υγειονομικής περίθαλψης (ένα ιατρείο, 

ένας θάλαμος, ένα νοσοκομείο, μια περιοχή) να προσαρμόσει τη λειτουργία του πριν 

από, κατά τη διάρκεια και/ή μετά από γεγονότα, και ως εκ τούτου να διατηρήσει τις 

απαιτούμενες λειτουργίες του υπό αναμενόμενες και μη αναμενόμενες συνθήκες». 

Τέλος οι Kruk et al.  (2015) στο άρθρο τους «What is a resilient health system? Lessons 

from Ebola», ορίζουν την ανθεκτικότητα του συστήματος ως την ικανότητα των 

παραγόντων υγείας, των ιδρυμάτων και των πληθυσμών να είναι προετοιμασμένοι για 

και να αντιδράσουν αποτελεσματικά στην περίπτωση κρίσεων. Αυτό σημαίνει να 

μπορούν να διατηρήσουν τις βασικές τους λειτουργίες όταν προκύπτει μια κρίση και 

μαθαίνοντας από την εμπειρία τους κατά τη διάρκεια της κρίσης, να αναδιοργανωθούν  

ανάλογα, εάν οι συνθήκες το απαιτούν.  Θεωρούν ότι τα συστήματα υγείας είναι 

ανθεκτικά εάν προστατεύουν την ανθρώπινη ζωή και παράγουν θετικά αποτελέσματα 

για την υγεία για όλους τόσο κατά τη διάρκεια μιας κρίσης και όσο και μετά το τέλος 

της.  

Ο κύριος όγκος της έρευνας αναφέρεται στην αξιολόγηση της ανθεκτικότητας των 

συστημάτων υγείας σε καταστάσεις κρίσεων, καθώς μετά το ξέσπασμα της επιδημίας 

του Έμπολα, δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στο θέμα της ανθεκτικότητας, όπως 

αναφέρθηκε και πιο πάνω. Εντούτοις κάτι που τονίζεται από αρκετούς ερευνητές είναι 

ότι τα ανθεκτικά συστήματα υγείας πρέπει να μπορούν επίσης να λειτουργήσουν 

παραγωγικά και στην καθημερινότητά τους, αντιμετωπίζοντας αποτελεσματικά την 

καθημερινή πίεση. Πολλοί ερευνητές επομένως εξετάζουν τις δυνατότητες και το 

πλαίσιο της ανθεκτικότητας του υγειονομικού συστήματος όχι μόνο στην περίπτωση 

κρίσεων, άλλα και στην πραγματικότητα της καθημερινότητας. Αυτή η διαπίστωση 

είναι κρίσιμη, όχι μόνο γιατί η ανθεκτικότητα στην καθημερινότητα  είναι μια εγγενής 

αξία του υγειονομικού συστήματος, αλλά γιατί είναι επίσης σημαντική για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας τους στην αντιμετώπιση έντονων σοκ.  

Ευρήματα από έρευνες στην ανάλυση της ανθεκτικότητας των υγειονομικών 

συστημάτων διαπιστώνουν ότι τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που πρέπει να έχει το 

υγειονομικό σύστημα για να ανταπεξέλθει στην πίεση και τις ανάγκες της 

καθημερινότητας  είναι κοινά με τα γνωρίσματα που ενισχύουν την ανθεκτικότητά του 
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σε περιπτώσεις κρίσεων, όπου υπάρχει αυξημένη ροή ασθενών, ελλείψεις σε ιατρικό 

υλικό, ακόμη και σε ανθρώπινο δυναμικό (Tan et al., 2023). 

Η ανάλυση της ανθεκτικότητας γενικά, αλλά και ειδικά στην περίπτωση της 

υγειονομικής περίθαλψης και δημοσίας υγείας, σε αντίθεση με την ανάλυση 

διακινδύνευσης που ελέγχει συγκεκριμένους δείκτες, (Rahmani et al., 2022) έχει μια 

ολιστική προσέγγιση στην αντιμετώπιση των κινδύνων και απειλών και αγκαλιάζει την 

αβεβαιότητα, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι αποδέχεται την αδυναμία, αλλά αντίθετα 

αποδέχεται την πρόκληση που υπάρχει στην αβεβαιότητα (Barasa et al., 2017). Καθώς 

ένα μεγάλο της πλεονέκτημα είναι το χαρακτηριστικό της προσαρμογής και 

προσαρμοστικότητας και τα συστήματα υγείας πρέπει να μάθουν να διαχειρίζονται την 

αλλαγή και όχι μόνο να αντιδρούν σε αυτή, όταν προκύψει μια έντονη κρίση. Από τη 

βιβλιογραφία προκύπτει ότι η ανθεκτικότητα εμπεριέχει τόσο το σχεδιασμό και 

προετοιμασία για μια μελλοντική κρίση (προγραμματισμένη ανθεκτικότητα) όσο και 

την προσαρμογή σε αλλαγές και διαταραχές (προσαρμοστική ανθεκτικότητα).  

Αναγνωρίζεται ωστόσο ότι ο προγραμματισμός από μόνος του δεν αρκεί και οι 

οργανισμοί πρέπει να επικεντρωθούν στην ανάπτυξη της ικανότητας προσαρμογής σε 

μεταβαλλόμενα περιβάλλοντα. Ενώ ο σχεδιασμός μπορεί να βοηθήσει στον μετριασμό 

των επιπτώσεων στο σύστημα υγείας από ένα έντονο σοκ, το αν το σύστημα υγείας θα 

είναι σε θέση ή όχι να διατηρήσει τις βασικές λειτουργίες παροχής ποιοτικής 

υγειονομικής περίθαλψης με αποτελεσματικό και δίκαιο τρόπο εξαρτάται επίσης και 

από το πόσο καλά προσαρμόζεται στη φάση μετά το σοκ. Επομένως η επένδυση σε 

δομές και διαδικασίες που προάγουν την προσαρμοστική ικανότητα των συστημάτων 

υγείας είναι  σημαντική.   

Επιπλέον διαπιστώνεται ότι, η ανθεκτικότητα στις καθημερινές προκλήσεις των 

συστημάτων υγείας δεν μπορεί να επιτευχθεί πλέον μόνο μέσω της ανάλυσης και 

διαχείρισης της διακινδύνευσης,  καθώς συχνά στοχεύει σε μεμονωμένα γεγονότα που 

είναι παροδικά και έχουν ξεκάθαρα όρια, επομένως δεν υπάρχει η ολιστική προσέγγιση 

της ανάλυσης ανθεκτικότητας που ενσωματώνει την αβεβαιότητα του απρόβλεπτου. 

Οι καθημερινές προκλήσεις είναι απρόβλεπτες, πολλαπλές, και έχουν ασαφή όρια με 

την έννοια ότι διασυνδέονται με πολύπλοκους τρόπους. Συνεπώς το κλειδί για πιο 

αποτελεσματική διαχείριση και των καθημερινών προκλήσεων είναι η ικανότητα 
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μετασχηματισμού και συνεχούς προσαρμοστικότητας, μέσα από τη αξιολόγηση και 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας.   

Με βάση τα όσα αναφέρουν οι Ε.Barasa et al. (2017) στην εργασία τους, η 

ανθεκτικότητα περιλαμβάνει την κατάσταση της προετοιμασίας πριν από μια κρίση, τη 

διαχείριση κατά τη διάρκειά της και την ανάκαμψη/προσαρμογή μετά το τέλος της 

κρίσης. Η διαχείριση της διακινδύνευσης αντίθετα ενδιαφέρεται κυρίως για την 

προετοιμασία του συστήματος πριν από μια κρίση, ώστε να υπάρχει η μικρότερη 

διαταραχή σε αυτό. Δεδομένης της νέας πραγματικότητας και των αναγκών και η 

θεωρία της ανάλυσης διακινδύνευσης εξελίσσεται για να προσαρμοστεί και αυτό είναι 

ένα ζητούμενο, σύμφωνα με τα όσα ειπώθηκαν. Η τάση για μετάβαση από την ανάλυση 

διακινδύνευσης στην ανάλυση ανθεκτικότητας δείχνει αυτή ακριβώς την ανάγκη. 

Κατανοώντας τα χαρακτηριστικά των ανθεκτικών συστημάτων και τις στρατηγικές που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη και ενίσχυση της ανθεκτικότητας θα 

είναι χρήσιμο για τις συντονισμένες παγκόσμιες προσπάθειες για την ενίσχυση των 

συστημάτων υγείας. Ο ΠΟΥ (WHO, 2016)  έχει συμπεριλάβει την ανθεκτικότητα στη 

διατύπωση του στόχου αειφόρου ανάπτυξης για το 2030. Η ανθεκτικότητα ήταν ένα 

ουσιαστικό μέρος της έκθεσης του 2016, «Παγκόσμια κάλυψη υγείας: Προχωρώντας 

προς καλύτερη υγεία», το οποίο περιείχε πέντε σημαντικούς τομείς αρμοδιοτήτων 

βάσει των οποίων πρέπει να λειτουργούν τα συστήματα υγείας. Το 2017, σε συνέχεια 

του Παγκόσμιου Συνεδρίου του 2016 σε θέματα έρευνας στα Συστήματα Υγείας, το 

περιοδικό ‘Health Policy and Planning’ εξέδωσε ένα ειδικό τεύχος με το τίτλο 

«Ανθεκτικότητα και ανταποκρινόμενα συστήματα υγείας σε μεταβαλλόμενο κόσμο - 

Resilient and responsive Health Systems for a changing world». Το 2014, έγινε στη 

Γενεύη μια συνάντηση υψηλού επιπέδου όπου συμμετείχαν η Αφρικανική Τράπεζα 

Ανάπτυξης, η Παγκόσμια Τράπεζα, ο Οργανισμός Υγείας της Δυτικής Αφρικής, ο 

ΠΟΥ, υπουργοί πολλών χωρών και διάφοροι μη κρατικοί παράγοντες. Αυτή η 

συνάντηση κατέληξε σε μια δημοσίευση του ΠΟΥ όπου καλούσε τις εθνικές 

κυβερνήσεις «να αναπτύξουν και να εφαρμόσουν στρατηγικές για να κάνουν τα 

συστήματα υγείας τους ισχυρότερα και πιο ανθεκτικά» με τη βοήθεια της διεθνούς 

κοινότητας και της έρευνας. 
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Ένα ανθεκτικό σύστημα υγείας είναι αυτό που είναι σε θέση να προετοιμαστεί 

αποτελεσματικά, να αντέξει το στρες και να ανταποκριθεί στις συνέπειες που έχει μια 

καταστροφή στη δημόσια υγεία. Τα ανθεκτικά συστήματα υγείας είναι σε θέση να 

προστατεύουν τον εαυτό τους και τις ανθρώπινες ζωές από τις επιπτώσεις των 

καταστροφών στη δημόσια υγεία και είναι κρίσιμα για την διατήρηση της δημόσιας 

υγείας, όσο το δυνατόν καλύτερα, πριν, κατά τη διάρκεια και μετά από μια 

καταστροφή.  

Οι Kruk et al. (2015) στην εργασία τους «What is a resilient health system? Lessons 

learnt form EBOLA» όρισαν πέντε στοιχεία ενός ανθεκτικού συστήματος υγείας. Τα 

ανθεκτικά συστήματα υγείας θα πρέπει να γνωρίζουν τα δυνατά και ευάλωτα σημεία 

των δομικών στοιχείων τους και το φάσμα των απειλών και των κινδύνων στους 

οποίους εκτίθενται. Θα πρέπει να είναι σε θέση να ανταποκρίνονται σε ένα ευρύ φάσμα 

θεμάτων δημόσιας υγείας πριν ή κατά τη διάρκεια της καταστροφής. Τα συστήματα 

υγείας θα πρέπει να είναι σε θέση να προσαρμόζονται γρήγορα και αποτελεσματικά 

στις μεταβαλλόμενες καταστάσεις και θα πρέπει να χρησιμοποιούν ολοκληρωμένες 

προσεγγίσεις για την ανταπόκριση σε γεγονότα που απειλούν τη δημόσια υγεία. Τέλος, 

ένα ανθεκτικό σύστημα δημόσιας υγείας και υγειονομικής περίθαλψης θα πρέπει να 

είναι σε θέση να αυτορυθμίζεται. Τα στοιχεία αυτά αποτελούν τον πυρήνα για την 

ενίσχυση ενός συστήματος υγείας και την αξιοποίηση του στα σχέδια διαχείρισης 

κρίσεων και καταστροφών. 

Στο περιοδικό ‘Safety Science’ δημοσιεύτηκε το 2019 το άρθρο «Resilient Health Care 

– Making steady progress» που αναφέρεται στην ανθεκτική υγειονομική περίθαλψη 

και την παρουσιάζει ως ένα νέο πεδίο ενδιαφέροντος που πρωτοπαρουσιάστηκε το 

2012 στο αντίστοιχο workshop. Στηρίζεται κυρίως στην εφαρμογή των αρχών του 

Resilience Engineering στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, καθώς θεωρεί ότι τα 

σημαντικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα υγειονομικά συστήματα δεν μπορούν 

αν αντιμετωπιστούν με συμβατικά εργαλεία και μεθόδους (Hollnagel et al., 2019).  

Η έννοια της ανθεκτικότητας λοιπόν μπορεί να προσφέρει ένα χρήσιμο πλαίσιο για τα 

συστήματα υγείας ενισχύοντας όχι μόνο τις απαντήσεις σε έντονες και ξαφνικές κρίσεις 

αλλά και στις καθημερινές προκλήσεις, καθώς μπορεί να καλύψει καλύτερα από την 

ανάλυση διακινδύνευσης την ανάγκη προσαρμογής, ως αποτέλεσμα μιας διαταραχής. 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

54 
Διπλωματική Εργασία 

Ένα ακόμα σημείο που είναι σημαντικό για τη διαχείριση της ανθεκτικότητας των 

συστημάτων δημόσιας υγείας και υγειονομικής περίθαλψης είναι οι κίνδυνοι που 

προκύπτουν για τη δημόσια υγεία από καταστροφικά γεγονότα λόγω της κλιματικής 

αλλαγής. Κατά συνέπεια αναπτύσσοντας την ανθεκτικότητα έναντι των κινδύνων 

εξαιτίας της κλιματικής αλλαγής, δημιουργώντας ανθεκτικές κοινωνίες, ενισχύουμε 

την ανθεκτικότητα της δημόσιας υγείας και υγειονομικής περίθαλψης, 

Από τη βιβλιογραφία προκύπτει ότι ενώ η ανάλυση της ανθεκτικότητας εξακολουθεί 

να αποτελεί σημαντικό κομμάτι της ανάλυσης και διαχείρισης της διακινδύνευσης και 

ειδικά στο πεδίο της διαχείρισης κρίσεων και καταστροφών, πλέον αυτό αρχίζει να 

αλλάζει. Καθώς αναπτύσσονται συνεχώς πλαίσια ποιοτικής εκτίμησης και δείκτες για 

τη μέτρηση της ανθεκτικότητας τόσο στα υγειονομικά όσο και σε άλλα συστήματα, η 

εγγενής ιδιότητα της ανθεκτικότητας στην προσαρμογή είναι αυτό που της δίνει το 

συγκριτικό πλεονέκτημα.  (Rahmani, 2022). Οι Blanchet et al. (2016) στην εργασία 

τους «Governance and capacity to manage Health Care resilience», βασισμένοι σε ένα 

πλαίσιο από την επιστήμη της οικολογίας, προτείνουν κάτι ανάλογο για την ανάλυση 

και διαχείριση της ανθεκτικότητας στα συστήματα υγείας, με βάση τρεις ιδιότητες της 

ανθεκτικότητας: ελαστικότητα, προσαρμοστικότητα, μετασχηματισμός (σχήμα 3-3) . 

Οι Basara et al. (2017) εξετάζουν επίσης τις τρέχουσες επικρίσεις για την έννοια της 

ανθεκτικότητας στα συστήματα υγείας, όπως το ότι εστιάζεται η προσοχή στην 

προσδοκία μελλοντικών κρίσεων, διασφαλίζοντας τη διατήρηση του status quo. Μια 

άλλη κριτική της ανθεκτικότητας εντός και εκτός του τομέα της υγείας είναι ότι δέχεται 

ως φυσιολογική μια εικόνα του κόσμου ως μόνιμα σε κρίση και εκτεθειμένου σε 

ενδημικούς κινδύνους. Σύμφωνα με τους ερευνητές οι επικρίσεις είναι 

δικαιολογημένες στο βαθμό που αναφέρονται σε διαστάσεις της ανθεκτικότητας που 

δεν ταιριάζουν με την πραγματικότητα των συστημάτων υγείας ως πολύπλοκα 

προσαρμοστικά συστήματα (CAS) και υποστηρίζουν ότι οι παρατηρούμενες αδυναμίες 

της ανάλυσης και διαχείρισης της  ανθεκτικότητας μπορούν να αντιμετωπιστούν με 

αναπλαισίωση της ανθεκτικότητας που ταιριάζει καλύτερα στα χαρακτηριστικά των 

συστημάτων υγείας ως πολύπλοκα προσαρμοστικά συστήματα και ενισχύοντας την 

ανθεκτικότητας τους όχι μόνο στην αντιμετώπιση καταστροφικών γεγονότων και 

επιδημιών, αλλά και στην πραγματικότητα της καθημερινότητας που αντιμετωπίζουν.  
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Σχήμα 3-3: Ένα εννοιολογικό πλαίσιο: Οι διαστάσεις της διαχείρισης της ανθεκτικότητας 
(Blanchet et al, 2017). 

Η πανδημία του COVID-19 υπέβαλε σε δοκιμασία την ανθεκτικότητα των συστημάτων 

υγείας παγκόσμια.  Πολλές χώρες που θεωρούνταν ότι έχουν ένα ανθεκτικό σύστημα 

υγείας, δεν τα πήγαν καλά κατά τη διάρκεια της πανδημίας. Οι Tan et al. (2023) 

παρουσίασαν τα αποτελέσματα της έρευνά τους για την ανθεκτικότητα  στον τομέα της 

υγείας μετά και από την εμπειρία της πρόσφατης πανδημίας. Πρώτο συμπέρασμα είναι 

ο ορισμός για την ανθεκτικότητα στα συστήματα υγείας/ υγειονομικής περίθαλψης: 

«είναι η ικανότητα των εργαζομένων στον τομέα της υγείας, των οργανισμών ή των 

συστημάτων υγείας, (α) για προετοιμασία και πρόληψη, (β) να απορροφούν και να 

προσαρμόζονται για να διατηρήσουν τη δομή και τις απαραίτητες λειτουργίες, (γ) για 
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ανάκαμψη και επαναξιολόγηση μετά από κρίσεις, σοκ  ή στρεσογόνες καταστάσεις 

(σχήμα 3-4). 

 

Σχήμα 3-4: Ένας διεπιστημονικός, διατομεακός και πολυεπίπεδος ορισμός και εννοιολογικό 
πλαίσιο για την ανθεκτικότητα της υγειονομικής περίθαλψης. Τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσματα παρατίθενται ως επικεφαλίδες στους 3 χρονικούς τομείς του κύκλου: προ του 
συμβάντος, κατά τη διάρκεια και μετά το συμβάν (Tan et al., 2023). 

Τα κύρια σχήματα που εφαρμόζονται μέχρι τώρα για την ανθεκτικότητας της 

υγειονομικής περίθαλψης περιλαμβάνουν μείωση κινδύνου καταστροφών (DRR), 

διαχείριση έκτακτων καταστάσεων (ΕΜ),  ασφάλεια ασθενών και δημόσια υγεία. 

Πλέον υπάρχει μια στροφή από την εστίαση κυρίως στις καταστροφές και κρίσεις, σε 

μια ολιστική προσέγγιση των κινδύνων μέσω της ανάλυσης της ανθεκτικότητας. Η 

ανάλυση ανθεκτικότητας έχει μια ολιστική προσέγγιση των κινδύνων, ώστε να μπορεί 

να ανταπεξέλθει και στο αναπάντεχο, καθώς και μια προοπτική προσανατολισμένη στη 

διαδικασία.  Ένα άλλο συμπέρασμα από την έρευνά τους είναι ότι λίγα πλαίσια 

ενσωματώνουν αυτές τις αρχές, ενώ δυσκολότερα ακόμα αποτυπώνονται σε ένα 

συστήματα μέτρησης. Τονίζουν ότι πρέπει να γίνει καλύτερα αντιληπτό πώς λειτουργεί 

η ανθεκτικότητα σε διάφορα ιεραρχικά επίπεδα και πως μπορεί να υπάρχουν 
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ανταγωνιστικές προτεραιότητες που επηρεάζουν τη συνολική ανθεκτικότητα. Η 

κατανόηση αυτών μπορεί να υποστηρίξει διεπιστημονικές, διατομεακές και 

πολυεπίπεδες προσεγγίσεις για την ανάλυση της  ανθεκτικότητας στην υγειονομική 

περίθαλψη για το μέλλον.  

Το ζητούμενο, που βλέπουμε να αναφέρεται από τους περισσότερους ερευνητές, είναι 

η διεπιστημονική προσέγγιση της ανάλυσης ανθεκτικότητας, ώστε να υπάρχει «κοινός 

τόπος». 

 

 

3.4 Κοινωνική και περιβαλλοντική ανθεκτικότητα 

«Πρέπει επειγόντως να εφαρμόσουμε την έννοια της ανθεκτικότητας, εάν θέλουμε να 

προετοιμάσουμε τις κοινωνίες μας για την κλιματική αλλαγή και τους επιδεινούμενους 

φυσικούς κινδύνους». Έτσι ξεκινάει το abstract της εργασίαw των Logan et al. (2020), 

«Reframing Resilience: Equitable Access to Essential Services». Η κατανόηση του 

τρόπου οικοδόμησης της ανθεκτικότητας στο πλαίσιο μιας κοινότητας έχει περιγραφεί 

ως ένα από τα ερευνητικά ερωτήματα και πρακτικές προκλήσεις του σήμερα που 

πρόκειται να έχουν μεγάλη επίδραση στις κοινωνίες του αύριο και η επίλυσή τους είναι 

επειγόντως απαραίτητη (Caldarice et al. 2019). Στις Ηνωμένες Πολιτείες, οι Εθνικές 

Ακαδημίες Επιστημών προτείνουν έναν τρόπο μείωσης των επιπτώσεων των 

καταστροφών στο έθνος και τις κοινότητές του που είναι η επένδυση στην ενίσχυση 

της ανθεκτικότητας. Το Εθνικό Ινστιτούτο Προτύπων και Τεχνολογίας ορίζει την 

ανθεκτικότητα της κοινότητας ως ‘την ικανότητα μιας κοινότητας να προετοιμάζεται 

για τους αναμενόμενους κινδύνους, να προσαρμόζεται στις μεταβαλλόμενες συνθήκες, 

να αντέχει και να ανακάμπτει γρήγορα από καταστροφές.’  

Η ανάλυση της ανθεκτικότητας μιας κοινότητας/κοινωνίας επιτρέπει την ανάπτυξη 

στρατηγικών για τη μείωση των αρνητικών επιπτώσεων που έχουν στη λειτουργία και 

την ασφάλεια της κοινωνίας τα ανατρεπτικά γεγονότα, όπως οι φυσικοί κίνδυνοι, οι 

τεχνολογικές καταστροφές και οι υγειονομικοί κίνδυνοι, μεταξύ άλλων. Οι αρνητικές 

συνέπειες από τέτοια γεγονότα μπορεί να διαρκέσουν αρκετούς μήνες ή και χρόνια 

ανάλογα με την ανθεκτικότητα της κοινότητας. Στο σχήμα 3-5 φαίνεται πως διάφορες 

στρατηγικές προγραμματισμού μπορούν να ενισχύσουν χαρακτηριστικά της 

ανθεκτικότητας στον πολεοδομικό σχεδιασμό (Yamagata & Sharifi, 2018). 
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Σχήμα 3-5: Συνεισφορά στρατηγικών προγραμματισμού στην ενίσχυση των στοιχείων 

ανθεκτικότητας στον πολεοδομικό σχεδιασμό (Yamagata & Sharifi, 2018). 

Τα τελευταία χρόνια, έχουν γίνει προσπάθειες για τη μέτρηση, την ανάλυση και τη 

βελτίωση της ανθεκτικότητας της κοινότητας από διάφορους τομείς της επιστήμης και 

της τεχνολογίας και έχουν προταθεί διάφορα πλαίσια ανάλυσης και δείκτες μέτρησης 

π.χ. διαδικτυακά κοινωνικά δίκτυα, OSN (Lopez-Cuervas et al., 2017), το μοντέλο 

COPEWELL (Schoch-Spana et al., 2019). 

Επιπλέον η ανάλυση και ανάπτυξη της ανθεκτικότητας των σύγχρονων κοινωνιών έχει 

συνδεθεί άρρηκτα και με την κλιματική αλλαγή που βιώνει ο πλανήτης και είναι 

αναγκαία μια ολιστική προσέγγιση και συνεργασία ανάμεσα σε διάφορους παράγοντες 

για να αντιμετωπιστούν οι διάφορες πτυχές και συνέπειες της κλιματικής αλλαγής.  

Tο Γραφείο των Ηνωμένων Εθνών, στην έκθεση αναφοράς του 2012 για τη μείωση του 

κινδύνου καταστροφών (UNISDR) (Ayyub, 2014) ανέφερε ότι το ήμισυ των κατοίκων 

του κόσμου, αριθμός που αναμένεται έως το 2025 να αυξηθεί στα δύο τρίτα περίπου, 

καθώς και η συντριπτική πλειοψηφία της περιουσίας και ο πλούτος είναι 

συγκεντρωμένα σε αστικά κέντρα που βρίσκονται σε τοποθεσίες ήδη επιρρεπείς σε 

μεγάλες καταστροφές, όπως π.χ. σεισμοί και σοβαρές ξηρασίες, αλλά και κατά μήκος 

των ακτών που είναι επιρρεπείς στις πλημμύρες. Ο UNISDR  ανέφερε επίσης ότι οι 

φυσικές καταστροφές του 2011, συμπεριλαμβανομένου του σεισμού και το τσουνάμι 

που έπληξε την Ιαπωνία, είχαν ως αποτέλεσμα 366 δισεκατομμύρια δολάρια σε άμεσες 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

59 
Διπλωματική Εργασία 

ζημιές και 29.782 θανάτους παγκοσμίως. Οι καταιγίδες και οι πλημμύρες 

αντιπροσωπεύουν έως και 70 από τις 302 φυσικές καταστροφές παγκοσμίως το 2011, 

με τους σεισμούς να έχουν προκαλέσει τον μεγαλύτερο αριθμό θανάτων. Οι μέσες 

ετήσιες απώλειες στις Ηνωμένες Πολιτείες ανέρχονται σε περίπου 55 δισεκατομμύρια 

δολάρια. Αναμένεται ότι τέτοιες καταστροφές θα συμβαίνουν τα επόμενα χρόνια με 

αυξητικές τάσεις, λόγω της συνδυασμένης επίδρασης της κλιματικής αλλαγής και της 

αυξημένης παράκτιας οικιστικής ανάπτυξης. Αν και κανένα πληθυσμιακό κέντρο ή 

γεωγραφική περιοχή δεν μπορεί ποτέ να είναι απαλλαγμένο από κινδύνους, φυσικούς 

ή ανθρωπογενείς, κοινότητες θα πρέπει να ενισχύσουν την ανθεκτικότητά τους 

απέναντι στις καταστροφικές δυνάμεις και τις επιπτώσεις τους.  

Ο Gilbert (2010) στην εργασία του «Disaster Resilience: A Guide to the Literature» 

κατέγραψε τις τάσεις απώλειας περιουσίας σε σχέση με τους αντίστοιχους θανάτους 

από το 1960 έως το 2009 και έδειξε ότι οι δύο παράμετροι είναι σχεδόν παράλληλα 

χωρίς σημαντικές αποκλίσεις. Ωστόσο, σημειώνεται ότι οι Ηνωμένες Πολιτείες 

γίνονται όλο και πιο ευάλωτες σε καταστροφές λόγω της αύξησης της συγκέντρωση 

πληθυσμού σε περιοχές επιρρεπείς σε φυσικές καταστροφές χωρίς επαρκείς υποδομές. 

Η ενίσχυση επομένως της ανθεκτικότητας του συστήματος σε επίπεδο δομών, δικτύων, 

κοινότητας κ.λπ. θα μπορούσε να οδηγήσει σε τεράστια εξοικονόμηση πόρων μέσω 

της μείωσης της έκθεσης σε κινδύνους και της ταχείας ανάκαμψης. Η ανάλυση και 

διαχείριση της ανθεκτικότητας μπορεί παρέχοντας τα κατάλληλα πλαίσια και δείκτες 

μέτρησης και σε συνδυασμό με τη διαχείριση κινδύνων καταστροφών (DRM) να 

διευκολύνει την προστασία και γρήγορη ανάκαμψη σε περιπτώσεις τέτοιων 

καταστροφών, σχήμα 3-6. Σύμφωνα με τον Ayyub (2014), τα ανθεκτικά συστήματα 

πρέπει αναπτύσσονται έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της αειφορίας 

που ορίζονται από τους τρεις πυλώνες: περιβάλλον, κοινωνική ισότητα και οικονομικές 

απαιτήσεις. Επομένως η επίτευξη της ανθεκτικότητας στα κοινωνικά συστήματα 

συνδέεται και ενισχύεται και από τη βιωσιμότητα, όπως και στα οικολογικά 

συστήματα.  

Παρόμοια οι Norris et al. (2007) στην εργασία τους «Community Resilience as a 

Metaphor, Theory, Set of Capacities, and Strategy for Disaster Readiness», αναφέρουν 

την ανθεκτικότητα ως στρατηγική για την προετοιμασία απέναντι σε καταστροφές και 

ειδικά την ανθεκτικότητα των κοινοτήτων: «Πρώτον, για να αυξήσουν την 
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ανθεκτικότητά τους σε καταστροφές, οι κοινότητες πρέπει να αναπτύξουν τους 

οικονομικούς πόρους, να μειώσουν τον κίνδυνο και τις ανισότητες στην κατανομή των 

πόρων και να προσέξουν ιδιαίτερα τις περιοχές τους με τη μεγαλύτερη κοινωνική 

ευαλωτότητα». 

 

 
Σχήμα 3-6: Παράγοντες ενίσχυσης της κοινωνικής ανθεκτικότητας (Buheji, 2020). 

Ακόμα πιο εντοπισμένα οι Cariolet et al. (2019) στην εργασία τους «Mapping urban 

resilience to disasters-review» προτείνουν έναν ευρύ ορισμό που βασίζεται σε μια 

ανασκόπηση της βιβλιογραφίας: «Η αστική ανθεκτικότητα αναφέρεται στην ικανότητα 

ενός αστικού συστήματος -και όλων των κοινωνικο-οικολογικών και κοινωνικο-

τεχνικών δικτύων σε χρονικές και χωρικές κλίμακες- να διατηρεί ή να επιστρέφει 

γρήγορα στις επιθυμητές λειτουργίες ενόψει μιας διαταραχής, να προσαρμόζεται στην 

αλλαγή και να μετασχηματίζει γρήγορα υποσυστήματα του  που περιορίζουν την 

τρέχουσα ή μελλοντική προσαρμοστική ικανότητα» (Meerow 2016). Καθώς η 

κοινότητα θεωρείται ένα σύστημα διασυνδεδεμένων συστημάτων, μπορούμε να 

θεωρήσουμε την ανθεκτικότητα της κοινότητας στις αστικές περιοχές παρόμοια με την 

αστική ανθεκτικότητα. Σύμφωνα με την έρευνά τους, τονίζουν ότι από τη φύση της, η 

ανθεκτικότητα μπορεί να παρατηρηθεί και να χαρακτηριστεί μόνο μετά από μια 
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καταστροφή, γεγονός που καθιστά δύσκολη τη μέτρηση – και επομένως τη 

χαρτογράφηση – πριν συμβεί μια καταστροφή. Ωστόσο, οι υπεύθυνοι λήψης 

αποφάσεων χρειάζεται συχνά να αξιολογούν την ανθεκτικότητα πριν συμβούν 

καταστροφές, προκειμένου να βελτιώσουν την αστική ανθεκτικότητα όσο «υπάρχει 

ακόμη χρόνος». Αυτή η δυσκολία οδήγησε τους ερευνητές να προτείνουν δύο τρόπους 

μέτρησης -και συνεπώς χαρτογράφησης- της ανθεκτικότητας. Οι Cutter (2016), Rose 

(2004) και Tierney (2007) κάνουν διάκριση μεταξύ προσαρμοστικής ανθεκτικότητας 

και εγγενούς ανθεκτικότητας. Aυτή είναι μια απλουστευμένη εκδοχή της έννοιας της 

ανθεκτικότητας, αλλά επιτρέπει τη σαφή διάκριση δύο ειδών «χαρτογράφησης» με 

αντίστοιχους στόχους, λαμβάνοντας υπόψη το κριτήριο του χρόνου, σχήμα 3-7. Η 

προσαρμοστική ανθεκτικότητα σχετίζεται με το αποτέλεσμα και τις διαδικασίες που 

γίνονται μετά από ένα καταστροφικό γεγονός και μπορεί να μετρηθεί μόνο μετά από 

αυτό. Η εγγενής ανθεκτικότητα συχνά αναφέρεται και ως ικανότητα ανθεκτικότητας 

και είναι η δυνατότητα που έχει μια κοινότητα ή μια περιοχή να ανταποκριθεί και να 

ανακάμψει από ένα σοκ. Θεωρητικά η εγγενής ανθεκτικότητα μπορεί να μετρηθεί πριν 

από ένα συμβάν και να αποτελέσει βάση για τη βελτίωση της αστικής, κοινωνικής 

ανθεκτικότητας.     

O Wilson (2012) στο βιβλίο του «Community Resilience and Environmental 

Transitions» τονίζει τη μεγάλη σημασία της ενίσχυσης της ανθεκτικότητας πρώτα σε 

τοπικό κοινωνικό επίπεδο, προτού κλιμακωθεί σε περιφερειακό, εθνικό και παγκόσμιο 

επίπεδο λήψης περιβαλλοντικών αποφάσεων. Ενώ αναφέρει ότι υπάρχει ιδιαίτερη 

αλληλεπίδραση μεταξύ της ανθεκτικότητας της κοινότητας και των διαφορετικών 

μορφών οικονομικού, κοινωνικού και περιβαλλοντικού κεφαλαίου. Μακροπρόθεσμα 

η οικονομική ικανότητα και η επιβίωση των κοινοτήτων ανά τον κόσμο θα βασίζεται 

στην επίδειξη ισχυρής ανθεκτικότητας, ειδικά από την άποψη των ολοένα και πιο 

απαιτητικών διαταραχών που επηρεάζουν τις κοινωνίες και που συνδέονται με την 

επιτάχυνση της κλιματικής αλλαγής και την εμβάθυνση της παγκοσμιοποίησης. Ένα 

βασικό ερώτημα είναι, για παράδειγμα, πως οι μεγάλες πόλεις με αρκετά εκατομμύρια 

κατοίκους μπορούν να ενισχύσουν την ανθεκτικότητα σε όλες τις διαφορετικές αστικές 

τους κοινότητες που χαρακτηρίζονται από μεγάλες εισοδηματικές ανισότητες, 

πολυπολιτισμικότητα και πολυεθνικότητα, περίπλοκες προσδοκίες ανθεκτικότητας και 

μεγάλες αλληλοεξαρτώμενες παροχές, όπως αστικές μεταφορές, παροχή τροφίμων και 

ενέργειας. Όπως τόνισε ο Magis (2010), «η 
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Σχήμα 3-7: Διαφορά μεταξύ προσαρμοστικής ανθεκτικότητας και εγγενούς ανθεκτικότητας 

(Cariolet et al., 2019). 

ανθεκτικότητα μιας κοινότητας θα επηρεάσει την ικανότητά της να ανταποκρίνεται 

επιτυχώς στην αλλαγή, καθιστώντας έτσι την ανθεκτικότητα εξαιρετικά σημαντική για 

την ίδια την κοινότητα και την κοινωνική βιωσιμότητα». 

Επίσης οι Quandt & Paderes (2022), αναφέρουν ότι η ανάλυση ανθεκτικότητας 

αποτελεί ουσιαστικά κοινό τόπο στον προγραμματισμό και την υλοποίηση 

παρεμβάσεων σε πολλούς τομείς, συμπεριλαμβανομένων των ανθρωπιστικών 

ενεργειών, μείωση του κινδύνου καταστροφών, προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή 

και επισιτιστική ασφάλεια και διατροφή. Εθνικά προγράμματα, όπως το Resilient 

America, έχουν προκύψει για να διερευνήσουν τις διαφορετικές προσεγγίσεις για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας σε κοινότητες (Forrest & Milliken, 2019). Η διεθνής 

κοινότητα έχει ορίσει την ανθεκτικότητα ως βασικό στόχο σε έργα που αφορούν τη 

βιώσιμη και δίκαιη χρήση των φυσικών πόρων. Επιπλέον η προώθηση της 

ανθεκτικότητας σε ακραίες κλιματικές συνθήκες έχει αναδειχθεί ως ιδιαίτερα κρίσιμη 

αναπτυξιακή προτεραιότητα. Για παράδειγμα, η προώθηση της ανθεκτικότητας έχει 

υιοθετηθεί από τον Ίδρυμα Ροκφέλερ μέσω του έργου τους «Πρωτοβουλία για την 

ανθεκτικότητα», που θα δούμε και παρακάτω, όσο και από τη συνεργασία Ερυθρού 

Σταυρού/Ερυθράς Ημισελήνου. Η Παγκόσμια Τράπεζα έχει επίσης χρηματοδοτήσει 

έργα που επικεντρώνονται στην ενίσχυση της ανθεκτικότητας απέναντι στην κλιματική 
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αλλαγή και τις συνεπακόλουθες καταστροφές για να βοηθήσει τις χώρες που έχουν 

υποβάλει το εθνικό τους Πρόγραμμα Προσαρμοσμένης Δράσης (NAPA) στο Πλαίσιο 

της Σύμβασης της Γραμματείας των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή 

(UNFCCC). Τονίζεται και εδώ η ανάγκη, αλλά και η δυσκολία για την επιλογή 

κατάλληλων, αντικειμενικών δεικτών για την ανάλυση της κοινωνικής και 

περιβαλλοντικής ανθεκτικότητας. 

Το 2013, το Ίδρυμα Ροκφέλερ πρωτοστάτησε με το πρόγραμμα 100 Ανθεκτικές Πόλεις 

(RC), για να βοηθήσει περισσότερες πόλεις να δημιουργήσουν ανθεκτικότητα στις 

φυσικές, κοινωνικές και οικονομικές προκλήσεις που αποτελούν ένα αυξανόμενο 

τμήμα του 21ου αιώνα. Οι πόλεις του δικτύου 100RC έχουν εφοδιαστεί με τους 

απαραίτητους πόρους για την ανάπτυξη ενός οδικού χάρτη για την ενίσχυση της 

ανθεκτικότητα κατά μήκος τεσσάρων κύριων οδών: 

 Οικονομική και υλικοτεχνική καθοδήγηση για τη δημιουργία μιας καινοτόμου 

νέας θέσης στη διακυβέρνηση της πόλης, ενός Chief Resilience Officer, ο 

οποίος θα ηγηθεί των προσπαθειών για την ανθεκτικότητας της πόλης. 

 Υποστήριξη εμπειρογνωμόνων για την ανάπτυξη μιας ισχυρής στρατηγικής για 

την ανθεκτικότητα. 

 Πρόσβαση σε λύσεις, παρόχους υπηρεσιών και συνεργάτες από τον ιδιωτικό, 

το δημόσιο και τον τομέα των ΜΚΟ που μπορούν να βοηθήσουν, να 

αναπτύξουν και να εφαρμόσουν τις Στρατηγικές τους για την ανθεκτικότητα.  

 Συμμετοχή σε ένα παγκόσμιο δίκτυο πόλεων-μελών που μπορούν να μάθουν 

και να βοηθήσουν η μία την άλλη. 

Μέχρι σήμερα, περισσότερες από 1.000 πόλεις έχουν υποβάλει αίτηση και 100 πόλεις 

έχουν επιλεγεί, για να ενταχθούν στο Δίκτυο—που αντιπροσωπεύουν περισσότερο από 

το ένα πέμπτο του παγκόσμιου αστικού πληθυσμού. Επί του παρόντος, έχουν 

δημιουργηθεί περισσότερες από 50 ολιστικές στρατηγικές ανθεκτικότητας, οι οποίες 

έχουν σκιαγραφήσει πάνω από 1.800 συγκεκριμένες δράσεις και πρωτοβουλίες. Αυτό 

οδήγησε σε περισσότερες από 150 συνεργασίες μεταξύ εταίρων και πόλεων για την 

αντιμετώπιση των προκλήσεων που αντιμετωπίζει μια πόλη, συμπεριλαμβανομένων 

230 εκατομμυρίων δολαρίων δεσμευμένης υποστήριξης από συνεργάτες της 
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πλατφόρμας και περισσότερων από 655 εκατομμυρίων δολαρίων από εθνικές, 

φιλανθρωπικές και ιδιωτικές πηγές για την υλοποίηση έργων ανθεκτικότητας. 

Μετά από περισσότερα από έξι επιτυχημένα χρόνια ανάπτυξης και καταλυτικής 

επίδρασης επί του κινήματος αστικής ανθεκτικότητας, ο οργανισμός 100 Ανθεκτικές 

Πόλεις ολοκληρώθηκε στις 31 Ιουλίου 2019. Στις 8 Ιουλίου 2019, το Ίδρυμα 

Rockefeller ανακοίνωσε δέσμευση 8 εκατομμυρίων δολαρίων για να συνεχίσει να 

υποστηρίζει το έργο του Chief Resilience Officers και τις πόλεις μέλη του Δικτύου 100 

RC. Αυτή η νέα χρηματοδότηση θα επιτρέψει τη συνέχιση της υλοποίησης των 

πρωτοβουλιών για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας που επωάστηκαν μέσω του έργου 

100 RC. 

Όσο οι ανθρώπινες δραστηριότητες εξακολουθούν να θερμαίνουν τον πλανήτη με 

πρωτοφανή ρυθμό, είναι ζωτικής σημασίας τα νοικοκυριά, οι κοινότητες και γενικά η 

κοινωνία να προετοιμαστούν, να προσαρμοστούν και να γίνουν πιο ανθεκτικά σε αυτές 

τις κρίσιμες και επείγουσες προκλήσεις για την ανθρωπότητα (IPCC 2021). Η 

κλιματική αλλαγή είναι ένας από τους πιο σοβαρούς κινδύνους που αντιμετωπίζουν οι 

σύγχρονες κοινωνίες, αποτελώντας σημαντική απειλή παγκόσμια για τα τρόφιμα, το 

νερό, την οικολογία, την ενέργεια, τις υποδομές και την ασφάλεια της ζωής και της 

περιουσίας των ανθρώπων. Μόλις η άνοδος της θερμοκρασίας ξεπεράσει τον 1,5 ◦C, 

θα προκαλέσει μη αναστρέψιμα καταστροφικά αποτελέσματα σε ορισμένες περιοχές 

και οικοσυστήματα. Τον Φεβρουάριο του 2022, η Διακυβερνητική επιτροπή των 

Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή (IPCC) δημοσίευσε την Έκτη Έκθεση 

Αξιολόγησης της Ομάδας Εργασίας ΙΙ, «CC 2022: Επιπτώσεις, προσαρμογή και 

τρωτότητα», δίνοντας έμφαση στους σημαντικούς κινδύνους της κλιματικής αλλαγής 

για τα οικοσυστήματα και τις ανθρώπινες κοινωνίες, με περίπου 3,3 έως 3,6 

δισεκατομμύρια ανθρώπους σε όλο τον κόσμο να ζουν σε περιοχές ιδιαίτερα ευάλωτες 

στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. (IPCC, 2022). 

Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό (WMO), ο μήνας Ιούλιος του 

2022 κατατάσσεται μεταξύ των τριών θερμότερων μηνών Ιουλίου που έχουν 

καταγραφεί παγκοσμίως. Κλιματικά φαινόμενα όπως η υψηλή θερμοκρασία και η 

ξηρασία έχουν εμφανιστεί παγκοσμίως. Η Ευρώπη γνώρισε τη χειρότερη ξηρασία των 

τελευταίων 500 ετών, πολλά ποτάμια στη Βόρεια Αμερική έχουν στεγνώσει, ενώ 
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περιοχές στην Κίνα αντιμετωπίζουν αλλεπάλληλες πυρκαγιές. Εν τω μεταξύ, για να 

διασφαλιστεί ότι η ανθρώπινη ζωή και παραγωγή μπορούν να συνεχιστούν κανονικά, 

οι αστικές υποδομές βρίσκονται υπό μεγάλη πίεση λόγω του κλιματικού κινδύνου. Οι 

Fazey et al. (2021), αναφέρουν ότι η προσαρμογή στις επιπτώσεις της κλιματικής 

αλλαγής απαιτεί σημαντικές και γρήγορες αλλαγές σε τεχνολογικούς και 

συμπεριφορικούς τομείς, ενέργεια συστήματα και δομές, στη διακυβέρνηση και 

κουλτούρες, κανόνες και πεποιθήσεις. Σε αυτό το πλαίσιο, έχει δοθεί ιδιαίτερη 

προσοχή στην ενίσχυση της ανθεκτικότητας της κοινότητας ως απάντηση στις 

προκλήσεις που σχετίζονται με την κλιματική αλλαγή Η κοινωνική ανθεκτικότητα 

σχετίζεται με πολλούς τομείς, συμπεριλαμβανομένης της ανάπτυξης της κοινότητας, 

τη διαχείριση κινδύνων καταστροφών, έλλειψη καυσίμων, τρωτότητα, υγεία, 

εκπαίδευση και αειφορία.  Όπως έχει αναφερθεί και από άλλους ερευνητές αν και 

υπάρχει εκτεταμένη έρευνα για τις εννοιολογικές πτυχές της ανθεκτικότητας, η 

κατανόηση του τρόπου οικοδόμησης της ανθεκτικότητας της κοινότητας στην πράξη 

είναι πιο περιορισμένη. Βέβαια, αυτό έχει αρχίσει να αλλάζει και πλέον προτείνονται 

αρκετά πλαίσια και δείκτες ανάλυσης και εκτίμησης της ανθεκτικότητας (Liu et al., 

2023) 

Ένα πολύ ενδιαφέρον άρθρο-σχόλιο, ενδεικτικό της τάσης για μετάβαση από την 

ανάλυση διακινδύνευσης  στην ανάλυση της ανθεκτικότητας ή σε συνδυασμό των δυο 

αυτών πεδίων και στο θέμα της κλιματικής αλλαγής είναι το «Changing the resilience 

paradigm», που είδαμε και στο κεφάλαιο 2. Όπως επισημαίνεται, δύο παράγοντες 

καθιστούν την ανάλυση διακινδύνευσης μη ρεαλιστική για πολλά συστήματα. Πρώτον, 

τα διασυνδεόμενα κοινωνικά, οικονομικά και τεχνικά δίκτυα δημιουργούν μεγάλα 

περίπλοκα συστήματα και η ανάλυση διακινδύνευσης για κάθε επιμέρους τμήμα του 

είναι απαγορευτική λόγω κόστους και χρόνου. Δεύτερον, οι αβεβαιότητες που 

συνδέονται με τα τρωτά σημεία αυτών των συστημάτων, σε συνδυασμό με το 

απρόβλεπτο των κλιματικών καταστροφών, δυσκολεύουν την κατανόηση και 

διαχείρισή τους. Η ανάλυση διακινδύνευσης πρέπει να χρησιμοποιείται, όπου είναι 

δυνατόν για να αντιμετωπιστούν οι προκλήσεις αυτές, αλλά η ανθεκτικότητα πρέπει να 

ενσωματωθεί στα συστήματα για να βοηθήσει στη γρήγορη ανάρρωση και προσαρμογή 

τους όταν συμβαίνουν ανεπιθύμητα γεγονότα. Προτείνουν ότι ένας οδικός τρόπος για 

την  ανάπτυξη της ανθεκτικότητας θα πρέπει να περιλαμβάνει: (1) συγκεκριμένες 
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μεθόδους προσδιορισμού και μέτρησης της ανθεκτικότητας (2) νέες τεχνικές 

μοντελοποίησης και προσομοίωσης για εξαιρετικά πολύπλοκα συστήματα (3) 

ανάπτυξη της μηχανικής της ανθεκτικότητας (4) προσεγγίσεις για επικοινωνία με τα 

ενδιαφερόμενα μέρη.  Οι στρατηγικές για την επικοινωνία με τους υπεύθυνους χάραξης 

πολιτικής χρειάζονται για να υποστηρίξουν τη στροφή στη διαχείριση της 

ανθεκτικότητας από νομοθετικά, κανονιστικά και άλλα μέσα.  

Καταλήγουν ότι, με ορίζοντα το μέλλον, η ανθεκτικότητα θα είναι το κλειδί της 

βιώσιμης ανάπτυξης. Τα ανθεκτικά συστήματα έχουν κοινές ιδιότητες με τα βιώσιμα 

συστήματα επειδή έχουν την ικανότητα να ελαχιστοποιούν τις αρνητικές επιπτώσεις 

των δυσμενών γεγονότα για τις κοινωνίες και να διατηρούν ή ακόμη και να βελτιώσουν 

τη λειτουργικότητά τους προσαρμόζοντας και μαθαίνοντας από θεμελιώδεις αλλαγές 

που προκλήθηκαν. 

 

 

3.5 Ανθεκτικότητα στην διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας και 
την επιχειρηματική συνέχεια 

Ο αυξανόμενος αριθμός φυσικών και ανθρωπογενών κινδύνων αναγκάζει τους 

οργανισμούς / επιχειρήσεις να οικοδομήσουν ανθεκτικότητα έναντι πολυάριθμων 

τύπων διαταραχών που απειλούν τη συνέχεια της επιχειρηματικής τους 

δραστηριότητας. Με αυτόν τον τρόπο οι οργανισμοί θα μπορούν να διατηρήσουν ή να 

επαναφέρουν τις κρίσιμες λειτουργίες τους μετά από μια καταστροφή (Sahebjamnia, 

2018). Για πολλές επιχειρήσεις το εμπορικό τους περιβάλλον εκτείνεται σε 

περισσότερες από μια ηπείρους, πολιτισμούς και ένα πλήθος πολιτικών, οικονομικών 

και ρυθμιστικών άγνωστων παραμέτρων που πρέπει να λάβουν υπόψη τους. Και όλα 

αυτά πριν καν βάλουμε στην εξίσωση των αγνώστων τις  δυνάμεις της φύσης –

γεωλογικές, μετεωρολογικές και παθολογικές. Η πανδημία του COVID-19 ανάγκασε 

τις εταιρείες να μεταμορφώσουν τα επιχειρηματικά τους μοντέλα και τις αλυσίδες 

εφοδιασμού, καθώς δημιούργησε ακούσια νέες «νόρμες» και επιχειρηματικά 

περιβάλλοντα στην αγορά, απαιτώντας από τις επιχειρήσεις να προσαρμοστούν 

ανάλογα για να επιβιώσουν.  
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Η αστάθεια στις παγκόσμιες αγορές προκαλεί διαταραχές στην κανονική ροή και 

λειτουργία τόσο των επιχειρήσεων όσο και των εφοδιαστικών αλυσίδων. Όπως πολύ 

εύστοχα παρατηρούν οι Steen et al. (2024): «Ο γενικός στόχος των συστημάτων 

διαχείρισης επιχειρησιακής συνέχειας (BCM) είναι να παρέχει καθοδήγηση σχετικά με 

τον τρόπο αξιολόγησης και διαχείρισης της διακινδύνευσης, ώστε να διατηρήσουν τις 

λειτουργίες όταν αντιμετωπίζουν ένα ανατρεπτικό συμβάν. Τρέχουσες πρακτικές BCM 

ακολουθούν σε μεγάλο βαθμό μια τυπική δομή για επίσημες διαδικασίες σχεδιασμού και 

δραστηριότητες αξιολόγησης διακινδύνευσης. Μια υπόθεση στις πρακτικές αυτές είναι 

ότι τα συστήματα μπορούν να αποσυντεθούν σε υποσυστήματα με ένα λογικό τρόπο, 

καθώς είναι ιχνηλάσιμα και υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα για την πρόβλεψη της 

μελλοντικής λειτουργικότητας του συστήματος. Ωστόσο, η πραγματικότητα είναι πολύ πιο 

περίπλοκη στον ασταθή κόσμο μας. Μια τυπική προσέγγιση του BCM δεν δίνει τη δέουσα 

προσοχή στην αντιμετώπιση των αβεβαιοτήτων. Έτσι, αδυνατούν να αντιμετωπίσουν την 

πολυπλοκότητα των επιχειρήσεων που σχετίζονται με καταστάσεις έκτακτης ανάγκης και 

κρίσης. Η έλλειψη εστίασης στην αβεβαιότητα εμποδίζει την ικανότητα των συστημάτων 

BCM να παρέχουν επαρκή υποστήριξη για τη λήψη αποφάσεων σε εξαιρετικά αβέβαιες 

καταστάσεις. Η αντιμετώπιση τέτοιων καταστάσεων απαιτεί μια μετατόπιση από μια 

αμυντική διαχείριση διακινδύνευσης, βασισμένη σε μια ψευδαίσθηση ελέγχου και 

υπευθυνότητας, σε μια ενεργητική στάση που βασίζεται στην ανάλυση και διαχείριση της 

ανθεκτικότητας.» Αυτό που έκαναν στο πλαίσιο της εργασίας του είναι ότι 

χρησιμοποίησαν έννοιες από το πεδίο της μηχανικής της ανθεκτικότητας, τις οποίες 

συνέδεσαν με διάφορα στοιχεία από μια προσέγγιση BCM. Ανέπτυξαν τελικά ένα νέο 

πλαίσιο BCM και προσδιόρισαν ένα σύνολο παραγόντων που επηρεάζουν την 

ανθεκτικότητα για να ενισχύσουν έτσι την ανθεκτικότητα των συστημάτων μέσα στο 

πλαίσιο της BCM.  

Το προτεινόμενο πλαίσιο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο ενός οργανισμού που εφαρμόζει 

τη μηχανική της ανθεκτικότητας (Η μηχανική της ανθεκτικότητας, δηλαδή η επιστήμη 

που είναι αφιερωμένη στην ενίσχυση της ανθεκτικότητας των συστημάτων μέσω της 

μηχανικής) και έχει τρία στάδια. Το πρώτο στάδιο εστιάζει σε βασικές δραστηριότητες 

που σχετίζονται με την πρόβλεψη και προετοιμασία για την υποστήριξη της βασικής 

δραστηριότητας, όσον αφορά τον σχεδιασμό για κατανομή πόρων και τον συντονισμός 

στην καθημερινή λειτουργία (στάδιο δύο), το τρίτο στάδιο επικεντρώνεται σε 

προσαρμογές/τροποποιήσεις στρατηγικής για την αύξηση της προσαρμοστικής 
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ικανότητας του οργανισμού, μέσω της ενεργής μάθησης. Στο  σχήμα 3-8 δίνεται το 

μοντέλο της προσέγγισής τους. 

 
Σχήμα 3-8:  Εννοιολογικό μοντέλο ενός ανθεκτικού BCM (Steen et al., 2024). 

Για να μπορέσουν να ευημερήσουν και σε περιόδους ταραχώδους αλλαγής, οι 

επιχειρήσεις χρειάζεται να βελτιώσουν τον τρόπο με τον οποίο αντιμετωπίζουν τις 

απροσδόκητες διαταραχές σε σχέση με αλυσίδες εφοδιασμού. Οι εταιρείες μπορούν να 

ενισχύσουν την ανθεκτικότητά τους κατανοώντας τα τρωτά τους σημεία και 

αναπτύσσοντας συγκεκριμένες δυνατότητες για την αντιστάθμιση αυτών των τρωτών 

σημείων. Αρκετοί ερευνητές ασχολήθηκαν με την ανάλυση της ανθεκτικότητας της 

εφοδιαστικής αλυσίδας των εταιριών. Ανέπτυξαν θεωρητικά πλαίσια και δείκτες για 

την αναγνώριση τρωτών σημείων και τις αντίστοιχες ικανότητες που πρέπει να 

ενισχύσει μια εταιρία για να τα αντισταθμίσει και να γίνει ή να παραμείνει ανθεκτική, 

καθώς η ανάλυση της διακινδύνευσης δείχνει να μην είναι αρκετή ή να βρίσκει τους 

περιορισμούς της, σε μια ταραχώδη παγκόσμια πραγματικότητα.   

Οι Das et al. (2021)  απαριθμούν ένα ολοκληρωμένο σύνολο κρίσιμων παραμέτρων για 

την ανάπτυξη της ανθεκτικότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας την περίοδο του COVID-

19, που προκύπτουν από την βιβλιογραφική τους έρευνα και φαίνονται στο σχήμα 3-9. 

Ένα πολύ σημαντικό άρθρο δημοσιεύτηκε στο MITSloan Management Review , το 

Δεκέμβριο του 2015, από τους Fiskel et al. με τον τίτλο «From Risk to Resilience: 

Learning to Deal with Disruption». Η βασική ερώτηση είναι: πώς μπορούν οι εταιρίες 

να γίνουν πιο ανθεκτικές; Τα κύρια ευρήματα της έρευνά τους είναι:  
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 Προσεγγίσεις όπως διαχείριση επιχειρηματικού κίνδυνου και διαχείριση 

επιχειρηματικής συνέχειας (BCM), παρότι χρήσιμες, έχουν περιορισμούς. 

 Κάθε διαταραχή αντιπροσωπεύει μια ευκαιρία να μάθουμε και ότι ίσως πρέπει 

να μετατοπιστούμε σε μια διαφορετική κατάσταση λειτουργίας. 

 Οι εταιρείες πρέπει να προσδιορίζουν τα τρωτά σημεία της εφοδιαστικής τους 

αλυσίδας και να στοχεύουν στις ικανότητές τους που χρειάζεται να ενισχυθούν.  

 

 

Σχήμα 3-9: Κρίσιμοι παράγοντες ανθεκτικότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας για την 
αντιμετώπιση του COVID-19 (Das et al., 2021). 

Αναφέρονται συγκεκριμένα στις διαδικασίες ERM και BCM που ναι μεν είναι 

βοηθητικές, έχουν όμως και σοβαρούς περιορισμούς. Αρχικά, βασίζονται και αυτές σε 

μεγάλο βαθμό στην αναγνώριση του κινδύνου. Σε ένα σύνθετο και ταραγμένο 

παγκόσμιο δίκτυο εφοδιασμού, πολλοί από τους κινδύνους που αντιμετωπίζει μια 
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εταιρεία είναι απρόβλεπτοι ή άγνωστοι.  Συχνά τέτοιοι κίνδυνοι πυροδοτούνται από 

απίθανα γεγονότα των οποίων τα αίτια δεν είναι κατανοητά και οι πιθανές συνέπειες  

είναι δύσκολο να κατανοηθούν εκ των προτέρων, π.χ. πανδημία COVID-19. Σαφώς, 

δεν θα ήταν πρακτικό για τις εταιρείες να προσδιορίσουν και να διερευνήσουν όλους 

τους πιθανούς κινδύνους που μπορεί να κρύβονται στις παγκόσμιες αλυσίδες 

εφοδιασμού τους. 

Δεύτερον, οι διαδικασίες ERM και το BCM εξαρτώνται από στατιστικά στοιχεία 

πληροφορίες που μπορεί να μην υπάρχουν. Οι εκτιμήσεις της διακινδύνευσης 

περιορίζονται από την ποιότητα και την αξιοπιστία των υποθέσεων στις οποίες 

βασίζονται και λανθασμένες υποθέσεις ή δεδομένα μπορεί να οδηγήσουν σε κακή 

κατανομή πόρων. Ιδιαίτερη πρόκληση αποτελούν γεγονότα χαμηλής  πιθανότητας-

υψηλών συνεπειών για τα οποία υπάρχει ελάχιστη εμπειρική γνώση. Οι πιθανότητα να 

συμβούν τέτοια γεγονότα ή το μέγεθος των συνεπειών τους μπορεί εύκολα να 

υποτιμηθεί από τους υπευθύνους, καθώς δεν υπάρχει αντίστοιχη εμπειρία.  

Τρίτον, στη διαδικασία ERM η αναγνώριση, αξιολόγηση, μετριασμός και η 

παρακολούθηση της διακινδύνευσης βασίζεται σε μια απλοποιημένη, «αναγωγική» 

άποψη του κόσμου. Κάθε κίνδυνος προσδιορίζεται και αντιμετωπίζεται ανεξάρτητα, 

και πολλές φορές δεν αναγνωρίζονται κρυφές αλληλεπιδράσεις. Αυτό μπορεί να 

δημιουργήσει μια ψευδή αίσθηση εφησυχασμού που μπορεί να καταρρεύσει από ένα 

απροσδόκητο γεγονός (για παράδειγμα, η πετρελαιοκηλίδα στον Κόλπο του Μεξικού). 

Η σύνθετη, δυναμική φύση των παγκόσμιων αλυσίδων εφοδιασμού απαιτεί συνεχή 

επαγρύπνηση για τη διάκριση συστημικών τρωτών σημείων, καθώς και εξαιρετική 

ευελιξία όταν συμβαίνουν διαταραχές.  

Τέλος, η κλασική ανάλυση διακινδύνευσης έχει βασικό στόχο την επιστροφή σε 

σταθερή λειτουργική κατάσταση, όμως οι κίνδυνοι αντιπροσωπεύουν πιθανές 

αποκλίσεις από αυτή την «κανονική» κατάσταση. Μια πιο ρεαλιστική προσέγγιση είναι 

να αναγνωρίσουμε ότι κάθε διαταραχή αντιπροσωπεύει μια ευκαιρία μάθησης που 

μπορεί να οδηγήσει σε μια διαφορετική κατάσταση λειτουργίας.  

Οι οργανισμοί πρέπει να βελτιώσουν τον τρόπο που αντιμετωπίζουν την 

πολυπλοκότητα της εφοδιαστικής αλυσίδας σε απροσδόκητες διαταραχές. Οι 

οργανισμοί τείνουν να γίνουν λιγότερο ανθεκτικοί καθώς γίνονται πιο περίπλοκοι. 
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Ωστόσο, μπορούν να ενισχύσουν την ανθεκτικότητα τους αν γνωρίζουν τα τρωτά 

σημεία της εφοδιαστικής αλυσίδας τους και αναπτύξουν ικανότητες για την 

αντιμετώπιση διαταραχών. Τα ανθεκτικά συστήματα δεν αποτυγχάνουν απαραίτητα 

όταν αντιμετωπίζουν διαταραχές, αλλά μάλλον προσαρμόζονται. Ανάλογα με το είδος 

της διαταραχής, η προσαρμογή μπορεί να είναι γρήγορη ή σταδιακή. Μέσα από την 

έρευνα των συγγραφέων προέκυψε ένα πλαίσιο για την ανθεκτικότητα στην 

εφοδιαστική αλυσίδα, που ονομάζεται SCRAM-Supply chain resilience assessment 

and management, με βάση τον χαρακτηρισμό και την ιεράρχηση των τρωτών σημείων 

και των δυνατοτήτων της επιχείρησης. Το συμπέρασμα τους είναι ότι η εγκαθίδρυση 

μιας κουλτούρας ανθεκτικότητας θα βοηθήσει τις εταιρίες να ευδοκιμήσουν σε μια 

εποχή αναταράξεων. 

Σε παρόμοιο πλαίσιο αναγνώρισης τρωτών σημείων και δυνατοτήτων, κινείται και η 

εργασία των  Pettit et al. (2013). Σύμφωνα με το άρθρο, μια σημαντική αδυναμία της 

διαχείρισης διακινδύνευσης είναι η αδυναμία της να αναγνωρίσει επαρκώς γεγονότα 

μικρής πιθανότητας-μεγάλων συνεπειών (Low probability/High consequence), όπως 

φαίνεται και στο σχήμα 3-10. Επιπλέον η κλασική ανάλυσης διακινδύνευσης δεν 

μπορεί να διαχειριστεί απρόβλεπτα γεγονότα. Επομένως η ανάλυση ανθεκτικότητας 

της εφοδιαστικής αλυσίδας μπορεί να καλύψει τα κενά αυτά και να λειτουργήσει 

συμπληρωματικά με την ανάλυση διακινδύνευσης (σχήμα 3-11). 
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Σχήμα 3-10:  Κλασική ανάλυση διακινδύνευσης (Pettit et al., 2013). 

 

Οι Golan et al. (2020), τονίζουν ότι η πανδημία COVID-19 έδειξε ξεκάθαρα την 

έλλειψη ανθεκτικότητας στις αλυσίδες εφοδιασμού και τον αντίκτυπο που μπορεί να 

έχει σε παγκόσμια κλίμακα δικτύου η αποτυχία έστω και ενός μεμονωμένου κρίκου 

της αλυσίδας αυτής (κόμβοι εφοδιαστικής αλυσίδας). Αυτή η αποτυχία υπογραμμίζει 

την ανάγκη για προηγμένες αναλύσεις ανθεκτικότητας που λείπουν από την υπάρχουσα 

βιβλιογραφία. Παρατηρούν βέβαια ότι τα στοιχεία που συνέλεξαν από το επιστημονικό 

δίκτυο «All Databases», υποδηλώνουν συνεχή αύξηση του αριθμού των άρθρων που 

δημοσιεύονται στον τομέα της ανθεκτικότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας. Από το 

2007, οι δημοσιεύσεις που αφορούν την ανθεκτικότητα σε σχέση με την εφοδιαστική 

αλυσίδα έχουν αυξηθεί από 0,1% το 2007 σε 3% το 2019. Καταλήγουν δε, ότι παρόλο 

που η πανδημία ήταν μια μοναδική περίπτωση απειλής, η μοντελοποίηση της 

ανθεκτικότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας δεν πρέπει να επικεντρώνεται 

αποκλειστικά στο στάδιο της αποκατάστασης. Οι δυνατότητες και η ευελιξία των 

εταιριών πρέπει να εξελιχθούν μέσα από το πρίσμα της ανάλυσης 
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Σχήμα 3-11:  Μέτρηση της ανθεκτικότητας (Pettit et al., 2013). 

ανθεκτικότητας και η ανθεκτικότητα θα πρέπει να είναι κατευθυντήριος παράγοντας 

στην απόφαση για επενδύσεις.  

Την αύξηση του αριθμού των μελετών και ερευνών και του ενδιαφέροντος της 

ακαδημαϊκής κοινότητας γύρω από την ανθεκτικότητα της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

διαπιστώνουν και οι Kochan & Nowicki (2018). Τονίζουν δε και οι ίδιοι την ανάγκη 

για περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη του τομέα της ανθεκτικότητας στην εφοδιαστική 

αλυσίδα. 

Οι Hosseini et al. (2019), παρουσιάζουν στο παρακάτω σχήμα για την ιεραρχία της 

ανθεκτικότητας στην εφοδιαστική αλυσίδα (σχήμα 3-12). 
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Σχήμα 3-12: Η προτεινόμενη ιεραρχία για την ανθεκτικότητα στην εφοδιαστική αλυσίδα 
(Hosseini et al., 2019). 

Το παγκόσμιο επιχειρηματικό σενάριο απαιτεί επειγόντως το σχεδιασμό μιας 

εφοδιαστικής αλυσίδας ανθεκτικής σε καταστροφές, που να μπορεί να απορροφήσει 

τις συνέπειες μιας διαταραχής. Η ανάλυση ανθεκτικότητας κερδίζει έδαφος καθώς 

μπορεί να καλύψει τα κενά της ανάλυσης διακινδύνευσης.  Φυσικά, θα υπάρχουν πάντα 

«άγνωστα», γεγονότα όπως π.χ. η 11η Σεπτεμβρίου που είναι τόσο πολύ έξω από την 

εμπειρία ή το πεδίο αναφοράς μας, που καμία προνοητικότητα δεν θα τα προβλέψει 

ποτέ πριν συμβούν. 
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4  Πλαίσια και δείκτες μέτρησης της ανθεκτικότητας 
 
«The moment we believe that success is determined by an ingrained level of ability as opposed to 
resilience and hard work, we will be brittle in the face of adverity» Joshua Waitzkin. 
 

4.1 Μέθοδοι εκτίμησης και μέτρησης της ανθεκτικότητας  
 
Τα τελευταία χρόνια, καθώς οι απαιτήσεις για τη διαχείριση των ολοκληρωμένων και 

πολύπλοκων συστημάτων αυξάνονται, η ανθεκτικότητα έχει γίνει ένας κρίσιμος 

δείκτης για την αξιολόγηση τους σε πολλούς τομείς, όπως η πρόληψη καταστροφών, η 

μηχανική, η ηλεκτρική ενέργεια, δίκτυα, οικολογία και συστήματα υποδομής κ.α. 

Έχουν αναπτυχθεί και εφαρμοστεί μέθοδοι και δείκτες ανάλυσης και αξιολόγησης της 

ανθεκτικότητας από διάφορους ερευνητές. Αντίστοιχα ταξινομούνται και οι 

υπάρχουσες μεθοδολογίες με διάφορα κριτήρια. Σύμφωνα με τους Hosseini et al. 

(2016) οι υπάρχουσες μεθοδολογίες για την αξιολόγηση της ανθεκτικότητας ενός 

συστήματος μπορούν να ταξινομηθούν ευρέως σε δύο κατηγορίες: ποιοτικές 

προσεγγίσεις και ποσοτικές προσεγγίσεις. Οι ποιοτικές μέθοδοι αξιολόγησης σε 

γενικές γραμμές αξιολογούν την ανθεκτικότητα του συστήματος χωρίς αριθμητικές 

εξισώσεις και περιλαμβάνουν δυο κατηγορίες: α)εννοιολογικά πλαίσια που παρέχουν 

τις βέλτιστες πρακτικές και β) ημιποσοτικούς δείκτες ειδικών αξιολογήσεων 

διαφορετικών πτυχών της ανθεκτικότητας. Η ταξινόμηση των προσεγγίσεων 

αξιολόγησης της ανθεκτικότητας, σύμφωνα με τους συγγραφείς παρουσιάζεται στο 

σχήμα 4-1.    

 
 Σχήμα 4-1: Ταξινόμηση μεθοδολογιών αξιολόγησης της ανθεκτικότητας (Hosseini et al., 2016). 

Οι Yin et al. (2022) στην εργασία τους «Quantitative analysis for resilience-based urban 

rail systems: A hybrid knowledge-based and data-driven approach» μέσα από τη 

βιβλιογραφική ανασκόπηση που κάνουν, αναφέρουν γενικές μεθοδολογίες για την 

αξιολόγηση της ανθεκτικότητας σε συστήματα, ενώ και οι ίδιοι ανέπτυξαν με την 
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ερευνά τους ένα πιλοτικό σύστημα για την ποσοτική ανάλυση ανθεκτικότητας του 

αστικού δικτύου τρένων στο Πεκίνο, βασισμένο στην ανάλυση δεδομένων και την 

ειδική γνώση, όπως περιγράφεται στη συνέχεια. Ανάλογα με τους Hosseini et al. 

(2016), και εδώ οι συγγραφείς ταξινομούν τις υπάρχουσες μεθοδολογίες για την 

αξιολόγηση της ανθεκτικότητας ενός συστήματος σε δύο κατηγορίες: ποιοτικές 

προσεγγίσεις και ποσοτικές προσεγγίσεις. Οι ποιοτικές προσεγγίσεις αξιολογούν την 

ανθεκτικότητα του συστήματος χρησιμοποιώντας πρακτικές εμπειρίες και ειδικές 

γνώσεις. Η μήτρα ανθεκτικότητας, για παράδειγμα, εφαρμόζεται σε πολλές 

περιπτώσεις, όπως στον τομέα της ενέργειας και στη Διαχείριση ανθεκτικότητας 

καταστροφών (Linkov et al., 2013 & 2019). Στη συνέχεια θα δούμε αναλυτικά την 

τεχνική της μήτρας ανθεκτικότητας. Στο τομέα των χημικών εργοστασίων, οι Shirali et 

al. (2012) πρότειναν μια μέθοδο δύο σταδίων, δηλαδή, άμεση παρατήρηση και 

συνεντεύξεις, που ταυτόχρονα εξετάζει την πρόληψη ατυχημάτων μέσω της πρόληψης 

για το αναμενόμενο, την επιβίωση από μια διαταραχή μέσα από την ανάκαμψη και τον 

χειρισμό ανατρεπτικών γεγονότων μέσα από την προσαρμογή. Οι Speranza et al. 

(2014) προσδιόρισαν βασικούς δείκτες της βιοποριστικής ανθεκτικότητας για την 

υποστήριξη της πολιτικής και των φορέων λήψης αποφάσεων, με βάση ένα 

τρισδιάστατο πλαίσιο, το οποίο περιλαμβάνει την ικανότητα προσαρμογής, 

αυτοοργάνωσης και την ικανότητα μάθησης. Στην περίπτωση των κρίσιμων υποδομών, 

οι Labaka et al. (2015) παρουσίασαν μια ολιστική προσέγγιση για την ανθεκτικότητα 

που συνδυάζει εσωτερικές και εξωτερικές πολιτικές (Εσωτερικές πολιτικές: 

maintenance, safety design, emergency response equipment.  Εξωτερικές πολιτικές: 

government, first responders, societal awareness) προσανατολισμένες στην ενίσχυση 

της ανθεκτικότητας και παρέχει συνεργατικά σχήματα για συστήματα που απαιτούν 

υψηλή ανθεκτικότητα όπως τα πυρηνικά εργοστάσια. 

Οι ποσοτικές προσεγγίσεις, από την άλλη πλευρά, χρησιμοποιούν αριθμητική ανάλυση 

και μαθηματικά μοντέλα για την ποσοτικοποίηση της ανθεκτικότητας ενός 

συστήματος. Τέτοιες μέθοδοι μπορεί να είναι αρκετά αποτελεσματικές και ακριβείς για 

τη μέτρηση της αλληλεπίδρασης μεταξύ διαφορετικών υποσυστημάτων και 

παραγόντων που επηρεάζουν σε μεγάλα και πολύπλοκα συστήματα. Τα τελευταία 

χρόνια, οι ποσοτικές μεθοδολογίες για την αξιολόγηση της ανθεκτικότητας έχουν 

προκαλέσει μεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον. Γενικά, αυτές οι μεθοδολογίες μπορούν να 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

77 
Διπλωματική Εργασία 

χωριστούν σε τρεις τύπους: προσεγγίσεις που βασίζονται στην αριθμητική ανάλυση, 

προσεγγίσεις που βασίζονται στην βελτιστοποίηση και προσεγγίσεις που βασίζονται 

σε δεδομένα (Yin et al., 2022). 

 

4.1.1.  Μήτρες  Ανθεκτικότητας (Resilience Matrix) 

Η Μήτρα Ανθεκτικότητας (ΜΑ) είναι ένα πλαίσιο αξιολόγησης που αναπτύχθηκε από 

τους Linkov et al. (2013) και επεκτάθηκε σε έρευνες όπως αυτές των  Fox-Lent, Bates, 

& Linkov (2015) και Fox-Lent & Linkov (2018). Η ΜΑ παρέχει ένα οργανωτικό 

πλαίσιο για την αξιολόγηση της ανθεκτικότητας του συστήματος, που μπορεί να 

εφαρμοστεί με επιτυχία τόσο σε κρίσιμες υποδομές, στον τομέα της ενέργειας, της 

μηχανικής, όσο στην ανθεκτικότητα των κοινοτήτων. Η ΜΑ είναι μια ευέλικτη τεχνική 

καθώς η κλίμακα στην οποία εφαρμόζεται και οι μετρήσεις που χρησιμοποιούνται για 

τη συμπλήρωσή της δεν είναι δεδομένες, αλλά μπορούν να προσαρμοστούν σε 

συγκεκριμένα πλαίσια. Για την ανάπτυξη της ΜΑ οι Linkov et al. (2013) συγκλίνουν 

γύρω από τον ορισμό του NAS για την ανθεκτικότητα, «η ικανότητα προετοιμασίας 

και προγραμματισμού, απορρόφησης, αποκατάστασης και η προσαρμογή σε 

ανεπιθύμητα συμβάντα», ως κατευθυντήρια έννοια. Βασίστηκαν δε στο δόγμα των 

δικτυοκεντρικών επιχειρήσεων που αναπτύχθηκε από το Ερευνητικό Πρόγραμμα 

Διοίκησης και Ελέγχου του στρατού των ΗΠΑ. Αυτό το δόγμα περιγράφει πως ένα 

υψηλά δικτυωμένο σύστημα διέπεται από τομείς που οργανώνουν τα στοιχεία του 

συστήματος σε μετρήσιμες παραμέτρους. Η οργάνωση ενός συστήματος σε αυτούς του 

τομείς βοηθά στον προσδιορισμό των βασικών στοιχείων του συστήματος και πως 

αυτοί αλληλεπιδρούν μεταξύ τους.  Οι τέσσερις τομείς είναι: 

 Φυσικός τομέας περιλαμβάνει την απόδοση των φυσικών πτυχών ενός 

συστήματος στο χώρο και στο χρόνο, όπου κυριαρχεί η υποδομή και ο 

εξοπλισμός του συστήματος. 

 Ο τομέας πληροφοριών περιλαμβάνει τη δημιουργία ή τη συλλογή, την 

ανάλυση και διάδοση πληροφοριών. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει 

πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση του φυσικού τομέα, δημογραφικές ή 

συμπεριφορικές πληροφορίες σχετικά με τον κοινωνικό τομέα, και μεθόδους 

τόσο για τη συλλογή όσο και για την κοινή χρήση δεδομένων σε πραγματικό 

χρόνο. 
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 Ο Γνωστικός τομέας περιλαμβάνει τα οργανωτικά και θεσμικά στοιχεία του 

συστήματος, ειδικά όσον αφορά τη λήψη αποφάσεων: ποιος είναι 

εξουσιοδοτημένος να λαμβάνει αποφάσεις και σε ποιες πληροφορίες βασίζουν 

τις αποφάσεις. Αυτός ο τομέας περιλαμβάνει αξιολόγηση του βαθμού στον 

οποίο υπάρχουν σχέδια και στρατηγικές, κοινοποιούνται και γίνονται 

αποδεκτές σε όλο τον οργανισμό, και εάν πραγματοποιούνται δοκιμές για τη 

βελτίωση των σχεδίων. 

 Ο Κοινωνικός τομέας περιλαμβάνει ιδιαίτερα την ανθρώπινη διάσταση του 

συστήματος, τα άτομα που δεν συνδέονται με τη διαχείριση και τη 

διακυβέρνηση του συστήματος. Αυτό περιλαμβάνει την αλληλεπίδραση, τη 

συνεργασία μεμονωμένων πολιτών και ομάδων της κοινότητας και τον 

αυτοσυγχρονισμό τους (Σχήμα 4-2). 

Άλλοι ερευνητές και επαγγελματίες έχουν οργανώσει τους δείκτες μέτρησης με βάση 

τις κατηγορίες συστημάτων (υποδομές, οικονομικά, κοινωνική, περιβαλλοντική, 

κοινοτική, πολιτική, θεσμική, μηχανική, κ.λπ.) ή με βάση τα χαρακτηριστικά 

ανθεκτικότητας (στιβαρότητα, ταχύτητα, προσαρμοστικότητα κ.α.) (Fox-Lent et al., 

2015).  

Η ΜΑ αποτελεί έναν Πίνακα 4Χ4, όπου ένας άξονας περιέχει τα κύρια υποσυστήματα 

οποιουδήποτε συστήματος και ο άλλος άξονας παραθέτει τα στάδια ενός ανατρεπτικού 

συμβάντος (Σχήμα 4-3). Οι σειρές περιγράφουν τους τέσσερεις τομείς που 

αναφέρθηκαν. Οι στήλες περιγράφουν τα τέσσερα στάδια διαχείρισης καταστροφών 

(σχεδιασμός/προετοιμασία, απορρόφηση/αντοχή, ανάκτηση, προσαρμογή) όπως 

ορίζεται από το NAS στον ορισμό της ανθεκτικότητας. 

Συλλογικά, αυτά τα δεκαέξι κελιά παρέχουν μια γενική περιγραφή της 

λειτουργικότητας του συστήματος κατά τη διάρκεια ενός ανατρεπτικού συμβάντος. Η 

ανθεκτικότητα αξιολογείται με την ανάθεση βαθμολογίας σε κάθε κελί που αναφέρεται 

στην ικανότητα του συστήματος να αποδώσει λειτουργικά σε αυτόν τον τομέα, το 

δεδομένο χρόνο. Για παράδειγμα, στο κελί Πληροφορία-Ανάκτηση δίνεται μια 

βαθμολογία σύμφωνα με την ικανότητα του συστήματος να συλλέγει (παρακολουθεί) 

και να μοιράζεται (ανάλυση και διάδοση) δεδομένα που θα βοηθήσουν στην ανάκτηση. 

Το κελί Κοινωνία-Προσαρμογή λαμβάνει μια βαθμολογία σύμφωνα με την ικανότητα 

που έχουν οι χρήστες του συστήματος να προσαρμόσουν τη συμπεριφορά τους και να 
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διατηρήσουν τις αλλαγές αυτές πέρα από την άμεση ανταπόκριση στο συμβάν. Οι 

βαθμολογίες των κελιών της μήτρας μπορούν να συγκεντρωθούν για να 

αντιπροσωπεύσουν ένα στιγμιότυπο της ανθεκτικότητας του συστήματος, η οποία 

μπορεί να παρακολουθείται με την πάροδο του χρόνου για σύγκριση με παρόμοια 

συστήματα ή να εξεταστεί πιο διεξοδικά για να βρεθούν υπάρχοντα κενά στην 

ικανότητα ανθεκτικότητας του συστήματος. 

 

Σχήμα 4-2 : Μήτρα Ανθεκτικότητας. Τα κελιά στον πίνακα παρέχουν κατευθυντήριες γραμμές 
για τους δείκτες ανθεκτικότητας που πρέπει να αναπτυχθούν και να συνδυαστούν για τη μέτρηση 

της συνολικής ανθεκτικότητας του συστήματος (Linkov et al., 2013). 

Η αξιολόγηση ανθεκτικότητας χρησιμοποιώντας την προσέγγιση της ΜΑ έχει 4 

στάδια: (1) ορισμός των ορίων του συστήματος υπό εξέταση για συγκεκριμένο εύρος 

σεναρίων απειλών· (2) προσδιορισμός των κρίσιμων λειτουργιών του συστήματος που 

πρέπει να διατηρηθούν· (3) για κάθε κρίσιμη λειτουργία, επιλογή δεικτών και απόδοση 

βαθμολογίας σε κάθε κελί· (4) άθροιση των πινάκων για να δημιουργηθεί μια συνολική 

βαθμολογία ανθεκτικότητας.  

Κάθε κελί της ΜΑ περιγράφει τι είναι σημαντικό για την ανάπτυξη συγκεκριμένων 

ποσοτικών και ποιοτικών εφαρμογών σε σχέση με τον ορισμό του NAS για την 

ανθεκτικότητα. Για παράδειγμα, οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν μετά από μια 

καταστροφή μπορεί να βελτιώσουν τις λειτουργίες προσαρμογής με την ενίσχυση της 
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διατομεακής μάθησης. Επιπλέον, η προσέγγιση της ΜΑ παρέχει ένα πλαίσιο για την 

εκτίμηση της συμβατότητας μετρήσεων από διαφορετικούς κλάδους που βρίσκονται 

στα ίδια κελιά μήτρας. Επομένως, η ΜΑ μπορεί να βοηθήσει τόσο τους σχεδιαστές να 

επικεντρωθούν στην απόδοση της ανθεκτικότητας των συστημάτων, όσο και τους 

διαχειριστές έκτακτων καταστάσεων να επικεντρώθηκαν στη διαχείριση της 

ανθεκτικότητας και να υιοθετήσουν μια πιο ολιστική άποψη που είναι απαραίτητη για 

τη μείωση των επιπτώσεων μιας ανεπιθύμητης διαταραχής. Η εφαρμογή της 

προσέγγισης της ΜΑ μπορεί ακόμα να προσφέρει καθοδήγηση για εφαρμογή 

πολιτικών εθνικών στόχων, για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας σε τομείς 

ενδιαφέροντος (Linkov et al., 2013). 

Στο σχήμα 4-4 δίνονται οι μήτρες ανθεκτικότητας που προέκυψαν από τη μελέτη 

περίπτωσης στην πόλη Mobile, στην Αλαμπάμα των Η.Π.Α. μετά από τον τυφώνα 

George, στις 29 Σεπτεμβρίου 1998 για να αξιολογηθεί η ανθεκτικότητα της περιοχής 

(Fox-Lent & Linkov, 2018). 

 

4.1.2. Μέθοδος βάσει αριθμητικής ανάλυσης 

Αυτός ο τύπος μεθόδου χρησιμοποιεί ντετερμινιστικούς ή πιθανολογικούς δείκτες 

απόδοσης για τη σύγκριση των μετρήσεων ανθεκτικότητας διαφορετικών συστημάτων 

και γίνεται με την κατασκευή μαθηματικών μοντέλων και την κατανόηση υποκείμενων 

συμπεριφορών του συστήματος. Οι Zobel et al. (2014) πρότειναν έναν δείκτη 

ανθεκτικότητας με τον υπολογισμό της συνολικής απώλειας του συστήματος κατά τη 

διάρκεια ενός ορισμένου χρονικού διαστήματος, όπου η συνολική απώλεια 

συστήματος θεωρείται ως η ποιοτική υποβάθμιση της λειτουργικότητας του 

συστήματος και μετριέται με την τριγωνική περιοχή που σχετίζεται με τη λειτουργία 

του συστήματος. 
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Σχήμα 4-3:  Το πλαίσιο της Μήτρας Ανθεκτικότητας (Linkov et al., 2013). 

 

 

Σχήμα 4-4: Συμπληρωμένοι πίνακες ανθεκτικότητας για 4 κρίσιμα υποσυστήματα στην 
Αλαμπάμα, Η.Π.Α.: α)τουρισμός, β)στέγαση, γ)ναυτιλιακές δραστηριότητες, δ)οικοσυστήματα. 
Οι αριθμοί υποδεικνύουν τα κελιά που θα επηρεάσουν οι προτεινόμενες βελτιώσεις (Fox-Lent & 

Linkov, 2018). 

Άλλοι υιοθετούν πιθανολογικούς δείκτες απόδοσης για την αξιολόγηση της 

ανθεκτικότητα του συστήματος. Για παράδειγμα, οι Chang & Shinozuka (2004) 

εισήγαγαν μια πιθανολογική προσέγγιση που μετρά δύο στοιχεία: (i) απώλεια 

απόδοσης και (ii) διάρκεια ανάκτησης. Η ανθεκτικότητα ορίζεται ως η πιθανότητα η 

αρχική απώλεια απόδοσης του συστήματος μετά από διακοπή να είναι μικρότερη από 

τη μέγιστη αποδεκτή απώλεια απόδοσης και ο χρόνος για την πλήρη ανάκτηση να είναι 

μικρότερος από τον μέγιστο αποδεκτό χρόνο διακοπής. Το μέτρο αυτό 

αντιπροσωπεύεται με την εξίσωση (1), όπου το Α αντιπροσωπεύει το σύνολο των 
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κριτηρίων απόδοσης για τη μέγιστη αποδεκτή απώλεια απόδοσης του συστήματος, r*, 

και το μέγιστο αποδεκτό χρόνο ανάκτησης, t*, για μια διαταραχή μεγέθους i. 

R = P(A/i) = P (r0<r* and t1<t*)                   (1) 

Πραγματοποιήθηκαν μια σειρά από προσομοιώσεις διαταραχών και η πιθανότητες 

στην Εξ. (1) προέκυψαν από την αναλογία των προσομοιώσεων που δεν πληρούν τα 

κριτήρια που ορίζονται από την παράμετρο A. Αν και οι  Chang και Shinozuka (2004) 

εφάρμοσαν αυτήν την προσέγγιση για να μετρήσουν το ανθεκτικότητα των υποδομών 

και των κοινοτήτων μετά από σεισμό, μπορεί γενικά να εφαρμοστεί σε οποιαδήποτε 

άλλα συστήματα και διαταραχές. Το διακριτικό χαρακτηριστικό της προτεινόμενης 

προσέγγισης είναι η αποδοχή της αβεβαιότητας στην ποσοτικοποίηση της 

ανθεκτικότητας. Ωστόσο, δεν προβλέπεται επιπλέον ποινή όταν τόσο η απώλεια 

απόδοσης όσο και η διάρκεια της ανάκαμψης υπερβαίνουν τις μέγιστες αποδεκτές 

τιμές. 

Οι Ouyang et al. (2012) αντιμετώπισαν την ανθεκτικότητα των αστικών υποδομών στο 

πλαίσιο πολλαπλών κινδύνων, όπου τα ποσοστά εμφάνισης του καθενός συσχετίζονται 

μεταξύ τους. Η καμπύλη απόδοσης του συστήματος δημιουργήθηκε με βάση την 

ικανότητα αντίστασης, την ικανότητα απορρόφησης και την ικανότητα 

αποκατάστασης του συστήματος. 

 

4.1.3. Μέθοδος που βασίζεται στη βελτιστοποίηση 

Η μέθοδος που βασίζεται στη βελτιστοποίηση χρησιμοποιεί μαθηματικές εξισώσεις για 

να εξετάσει την επίδραση των δομών του συστήματος στην ανθεκτικότητα του 

συστήματος και να προσδιορίσει την βέλτιστη δομή του συστήματος. Οι Jin et al. 

(2014) ανέπτυξαν ένα μοντέλο στοχαστικού προγραμματισμού δύο σταδίων για να 

αναλύσουν την ανθεκτικότητα ενός μητροπολιτικού δικτύου δημόσιων συγκοινωνιών 

(με μετρό και λεωφορεία). Οι συγγραφείς όρισαν την ανθεκτικότητα του δικτύου ως το 

κλάσμα της ταξιδιωτικής ζήτησης που μπορεί να ικανοποιηθεί από τη διακοπή δικτύου 

μετά την εμφάνιση μιας διαταραχής. Το προτεινόμενο μαθηματικό μοντέλο δημιουργεί 

την καλύτερη διάταξη του δικτύου κίνησης των λεωφορείων που βελτιστοποιεί την 

ανθεκτικότητα του συστήματος. Οι Li και Zhao (2010) πρότειναν ένα μαθηματικό 

μοντέλο για την ανάλυση της ανθεκτικότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η 
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αντικειμενική συνάρτηση ορίστηκε με βάση τα στοιχεία ανθεκτικότητας με 

αυτοπροσαρμοστικές ικανότητες και ικανότητες αυτο-ανάρρωσης. Αριθμητικά 

πειράματα αναλύουν τη σχέση μεταξύ των επιρροών κινδύνου και της ανθεκτικότητας 

του συστήματος. Οι Liu et al. (2021) πρότειναν ένα ιεραρχικό πλαίσιο για τον 

προσδιορισμό στρατηγικών ενίσχυσης της ανθεκτικότητας (RES) κρίσιμων υποδομών. 

Κατασκευάστηκε ένα μοντέλο βελτιστοποίησης δύο στόχων για την ελαχιστοποίηση 

του κόστους των  RES και τη μεγιστοποίηση της ανθεκτικότητας του συστήματος. Πιο 

συγκεκριμένα, με σημείο αναφοράς ένα συμβάν, αναλύονται στρατηγικές για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας του συστήματος πριν και μετά το συμβάν. Οι 

στρατηγικές αυτές συμπεριλαμβάνονται σε ένα ιεραρχικό μοντέλο που έχει πολλαπλά 

επίπεδα, όπως φαίνεται στο σχήμα 4-5. Το μοντέλο αυτό ενσωματώνεται στη συνέχεια 

σε ένα δυναμικό πλαίσιο-μοντέλο προγνωστικού ελέγχου, έτσι ώστε οι παράμετροι του 

συστήματος να συσχετιστούν με την επίδραση των στρατηγικών ενίσχυσης της 

ανθεκτικότητας.  

 
Σχήμα 4-5: Το ιεραρχικό μοντέλο των στρατηγικών ενίσχυσης της ανθεκτικότητας (Liu et al., 

2021). 

Στη συνέχεια ορίζεται ένα πρόβλημα βελτιστοποίησης πολλαπλών στόχων (MOO), με 

τους στόχους που ταυτόχρονα ελαχιστοποιούν το κόστος RES και μεγιστοποιούν την 

ανθεκτικότητα των ICI (πίνακας 4-6).  
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Πίνακας 4-6: Επίδραση των RES σε κρίσιμες συστήματα (Liu et al.2021). 

Το συνολικό επίπεδο ανθεκτικότητας του συστήματος, δηλαδή η συνολική 

ανθεκτικότητα Rt (εξίσωση 2), ορίζεται ως η αναλογία της συνολικής επιφάνειας 

μεταξύ της συνάρτησης της πραγματικής απόδοσης P(t) και του άξονα του χρόνου (η 

περιοχή που σκιάζεται διαγώνιες ρίγες στο σχήμα 4-7, στο τετράγωνο εμβαδόν 

τετραγώνου μεταξύ του συνάρτηση αναφοράς απόδοσης PR(t) και του άξονα του 

χρόνου, για το διάστημα tf ≤ t ≤ th με th ≥ tf ): 

Rt =  
∫ ௉(௧)ௗ௧

೟೓
೟೑

∫ ௉ோ(௧)ௗ௧
೟೓

೟೑

                 (2) 

όπου, Hr = tr-tf είναι ο χρόνος απόκρισης του συστήματος και Hh = th - tf  είναι ο χρόνος 

ανάκαμψης του συστήματος. Ο αλγόριθμος NSGA-II χρησιμοποιείται για την επίλυση 

του προβλήματος MOO και την εύρεση της βέλτιστης λύσης. 

 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

85 
Διπλωματική Εργασία 

 
Σχήμα 4-7: System performance following the occurrence of a disruptive event (Liu et al., 2021). 

 

4.1.4.  Μέθοδος βάσει δεδομένων 

Η μέθοδος που βασίζεται σε δεδομένα χρησιμοποιεί προσομοίωση ή ιστορικά 

δεδομένα συστήματος για να αξιολογήσει την ανθεκτικότητα ενός πολύπλοκου 

συστήματος. Οι Carvalho et al. (2012) εφάρμοσαν προσομοίωση διακριτών γεγονότων 

για την αξιολόγηση της ανθεκτικότητας μιας αλυσίδας εφοδιασμού στη διαδικασίας 

λήψης αποφάσεων. Προκειμένου να βελτιωθεί η ανθεκτικότητα του συστήματος, το 

μοντέλο προσομοιώνει τις συμπεριφορές του συστήματος υπό κανονικές συνθήκες, 

υπό συνθήκες απόσυρσης και σε ευέλικτα σενάρια. Οι  Sun et al. (2021) 

χρησιμοποίησαν μια μέθοδο προσομοίωσης παραγόντων για την εξέταση της 

ανθεκτικότητας των οδικών δικτύων μετά  από σεισμό, όπου ήταν κάθε είδους 

επισκευαστική προσέγγιση αντιπροσωπεύεται από έναν παράγοντα στο πλαίσιο 

προσομοίωσης. 

Για πολύπλοκα συστήματα, ωστόσο, είναι σχεδόν αδύνατο να γίνει ακριβής  

προσομοίωση κάθε υποσυστήματος, οδηγώντας έτσι σε απόκλιση στην αξιολόγησης 

της ανθεκτικότητας. Εν τω μεταξύ, λόγω της ανάπτυξης των κυβερνο-συστημάτων τα 

τελευταία χρόνια, υπάρχουν όλο και περισσότερα και πιο ακριβή δεδομένα με 

αποτέλεσμα κάποιες έρευνες σχετικά με την ανάλυση της  ανθεκτικότητας να 

βασίζονται στην ανάλυση δεδομένων. Οι  Xu et al.(2019) απέδειξαν την 

αποτελεσματικότητα της χρησιμοποίησης ιστορικών δεδομένων για τη διερεύνηση της 

σχέση μεταξύ εγγενών χαρακτηριστικών και της ανθεκτικότητας του συστήματος. 
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Κατασκεύασαν ένα ευφυές επιχειρηματικό αναλυτικό σύστημα με τη βοήθεια 

‘εξόρυξης’ δεδομένων και τεχνικών μηχανικής εκμάθησης, που μπορούν να 

βοηθήσουν την επιχειρησιακή ομάδα στην ενίσχυση της ανθεκτικότητας της 

επιχείρησης. Οι Zhang & Huang (2018) συνέλεξαν ιστορικά δεδομένα από φυσικές 

καταστροφές σε 207 διαφορετικές χώρες του κόσμου. Από τους αυτούς όρισαν 6 

πρωτογενείς δείκτες και 38 δευτερογενείς παράγοντες και χρησιμοποίησαν την 

αυτοματοποιημένη διαδικασία ελάχιστο-μέγιστο για να επεξεργαστούν τα δεδομένα. 

Αναλύθηκε η διακύμανση της ανθεκτικότητας των διαφόρων χωρών και έγιναν 

προτάσεις για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας. 

Οι μέθοδοι που αναφέρθηκαν στις προηγούμενες παραγράφους δεν αποτελούν σε 

καμία περίπτωση  εξαντλητική λίστα, αλλά ενδεικτική του μεγάλου αριθμού πλαισίων 

και τεχνικών που έχουν αναπτυχθεί από ερευνητές για διάφορους τομείς και 

περιπτώσεις συστημάτων. Πολλές από τις τεχνικές αυτές αναπτύχθηκαν αρχικά για την 

ανάλυση της ανθεκτικότητας στο σχεδιασμό και βελτιστοποίηση συγκεκριμένων 

συστημάτων ή τη διαχείριση της ανθεκτικότητας σε συγκεκριμένες βιομηχανίες, π.χ. 

PRAF, FRAM. 

 

 

4.2 Παρουσίαση μεθοδολογίας στην εφοδιαστική αλυσίδα 

Θα δούμε πιο αναλυτικά τη μεθοδολογία που ανέπτυξαν οι Fiskel et al. (2015) για την 

ποιοτική ανάλυση της ανθεκτικότητας και την παρουσίασαν στην εργασία τους «From 

risk to resilience: Learning to deal with Disruption» και ονόμασαν SCRAM- Supply 

Chain Resilience Assessment and Management. Η έρευνα τους οδήγησε στην ανάπτυξη 

του εργαλείου SCRAM για την αξιολόγηση και διαχείριση της ανθεκτικότητα της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, την οποία επικύρωσαν με δεδομένα από επτά παγκόσμιους 

οργανισμούς παραγωγής και παροχής υπηρεσιών. Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

ενσωμάτωσης δεδομένων για να προσδιοριστούν ειδικοί δεσμοί μεταξύ των εγγενών 

παραγόντων τρωτότητας (σχήμα 4-8) και των ελεγχόμενων παραγόντων ικανότητας 

(σχήμα 4-9), που επιτρέπουν στη μέθοδο να παράγει προτάσεις για βελτίωση 

ικανοτήτων ώστε να ξεπεραστούν τα τρωτά σημεία υψηλής προτεραιότητας. Μετά την 

αρχική φάση της έρευνας, οι συγγραφείς συνεργάστηκαν εκτενώς με την Dow 
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Chemical για να δημιουργήσουν μια διαδικασία για την εφαρμογή του εργαλείου, η 

οποία έχει εφαρμοστεί σε περισσότερες από 20 επιχειρηματικές της μονάδες.  

 

Σχήμα 4-8: Παράγοντες τρωτότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας που προσδιορίστηκαν από  τους 
ερευνητές του SCRAM (Fiskel et al., 2015). 

Το πλαίσιο SCRAM που προκύπτει παρέχει μια γενική μεθοδολογία στις εταιρίες για 

να εντοπίσουν τα  πιο σημαντικά τρωτά σημεία της εφοδιαστικής αλυσίδας τους και να 

θέσουν σε προτεραιότητα τις ικανότητες που πρέπει να ενισχυθούν. Για παράδειγμα, 

μια εταιρεία που αντιμετωπίζει απρόβλεπτη ζήτηση από την αγορά θα μπορούσε να 

ενισχύσει μια σειρά από ικανότητες: ευελιξία στην παραγωγή για την  
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Σχήμα 4-9: Ικανότητες εφοδιαστικής αλυσίδας που μπορούν να αναπτυχθούν, με βάση τη 

μεθοδολογία του SCRAM (Fiskel et al., 2015). 

 
ικανοποίηση της αυξημένης ζήτησης, ακριβής και επικαιροποιημένη ενημέρωση για 

την κατάσταση ζήτησης για έγκαιρη λήψη αποφάσεων, έγκαιρη πρόβλεψη και 

αναγνώριση των αλλαγών της αγοράς ώστε να είναι δυνατές στρατηγικές κινήσεις και 

στενή συνεργασία με τους πελάτες και προμηθευτές για τη διασφάλιση συντονισμένης 

δράσης. Ομοίως, μια εταιρεία που εξαρτάται από ένα σύνθετο δίκτυο εφοδιασμού θα 

μπορούσε να ενισχύσει την ευελιξία όσον αφορά στις προμήθειες με τον εντοπισμό 

εναλλακτικών πηγών, την ευελιξία στην παραγωγή για μείωση του χρόνου παράδοσης 
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και την πρόβλεψη αναγνωρίζοντας έγκαιρα σημάδια προειδοποίησης πιθανών 

διαταραχών. Με βάση τα αποτελέσματα της ανάλυσης SCRAM, οι μάνατζερ μπορούν 

αναπτύξουν ένα χαρτοφυλάκιο ικανοτήτων για την αντιμετώπιση σημαντικών κενών 

στην ανθεκτικότητα της επιχείρησης και την ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας. 

Οι ερευνητές του SCRAM τονίζουν ότι κάθε εταιρία έχει το δικό της ξεχωριστό προφίλ 

τρωτών σημείων και δυνατοτήτων Ένας οργανισμός με αρκετά τρωτά σημεία που δεν 

έχει επαρκείς δυνατότητες θα είναι υπερεκτεθειμένος σε κινδύνους,  ως εκ τούτου θα 

πρέπει να επενδύσει πόρους για τη βελτίωση δυνατοτήτων που θα τον προστατέψουν.  

Αντίστροφα, μια επιχείρηση που έχει λίγα τρωτά σημεία, αλλά επενδύει πολύ 

περισσότερο στην ανάπτυξη ικανοτήτων μπορεί να σπαταλά τα κέρδη της χωρίς λόγο 

(βλέπε σχήμα 4-10 «Βρίσκοντας τη Ζώνη Ισορροπημένης Ανθεκτικότητας»). Κάθε 

οργανισμός πρέπει να βρει και να αναπτύξει μια ισορροπημένη στρατηγική 

ανθεκτικότητας, δημιουργώντας το σωστό χαρτοφυλάκιο ικανοτήτων που να 

αντισταθμίζουν τα τρωτά σημεία που έχουν εντοπιστεί. 

Μια εταιρεία που έχει ενσωματώσει το πλαίσιο SCRAM στον τρόπο λειτουργίας της 

είναι η Dow Chemical Co. Από το 2010, η Dow έχει εφαρμόσει αυτό το πλαίσιο σε 

περισσότερες από 20 παγκόσμιες επιχειρηματικές μονάδες, επιτυγχάνοντας σημαντικά 

επιχειρηματικά οφέλη. Για παράδειγμα, μετά την εφαρμογή του SCRAM στη σειρά 

προϊόντων αιθέρα της γλυκόλης, η Dow εντόπισε αρκετά πιθανά σενάρια διαταραχών, 

όπως για παράδειγμα η διακοπή της παραγωγής, η έλλειψη προμήθειας πρώτων υλών 

και εσωτερική έλλειψη πρώτων υλών λόγω κατανομής. Η εταιρεία ανέπτυξε ένα 

μοντέλο προσομοίωσης για τον έλεγχο των συνεπειών για τα σενάρια αυτά και ήταν σε 

θέση να επιβεβαιώσει ένα επίπεδο ετοιμότητας 95% με τις υπάρχουσες δυνατότητές 

της. Επιπλέον, η ανάλυση αποκάλυψε ευκαιρίες για μείωση των παγίων και του 

κεφαλαίου κίνησης, με αποτέλεσμα ετήσια εξοικονόμηση 1,1 εκατ. δολαρίων. Μια 

άλλη επιχείρηση της Dow που χρησιμοποίησε το SCRAM για να βελτιώσει την 

ανθεκτικότητά σε ελλείψεις προμήθειας πρώτων υλών και εντόπισε πάνω από 1,5 

εκατομμύρια δολάρια σε απώλειες που θα μπορούσαν να αποφευχθούν. 
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Σχήμα 4-10: Βρίσκοντας τη Ζώνη Ισορροπημένης Ανθεκτικότητας (Fiskel et al., 2015). 

Η ενίσχυση της ανθεκτικότητας είναι μια συνεχής διαδικασία που επιτρέπει στις 

εταιρείες να αγκαλιάσουν την αλλαγή και να ευδοκιμήσουν σε μια ταραχώδη περίοδο 

καθώς και σε ένα πολύπλοκο επιχειρηματικό περιβάλλον. 
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5  Ανάλυση ανθεκτικότητας σε εργαστήρια δοκίμων 
 
 

5.1 Πεδία εφαρμογής 

Έχοντας εξετάσει στο κεφάλαιο 3 την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε 

διάφορα πεδία ενδιαφέροντος, θα δούμε στο κεφάλαιο αυτό την δυνατότητα 

εφαρμογής της σε διάφορες διαδικασίες ενός εργαστηρίου δοκιμών και όπου η 

ενσωμάτωση της ανάλυσης ανθεκτικότητας μπορεί να επιφέρει σημαντικά οφέλη και 

ευελιξία. 

 Διαφορετικά σενάρια δοκιμών: Τα εργαστήρια δοκιμών αντιμετωπίζουν ένα 

ευρύ φάσμα σεναρίων δοκιμών, από συνήθεις δοκιμές ποιοτικού ελέγχου έως 

απροσδόκητες προκλήσεις στις απαιτήσεις αναλύσεων. Η ανάλυση 

ανθεκτικότητας μπορεί να βοηθήσει τα εργαστήρια να ενισχύσουν την 

ικανότητά τους να προσαρμόζονται και να ανταποκρίνονται αποτελεσματικά 

σε διάφορες και διαφορετικές ανάγκες δοκιμών. 

 Απόκριση έκτακτης ανάγκης: Τα εργαστήρια μπορεί να χρειαστεί να 

ανταποκριθούν γρήγορα σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, όπως ανακλήσεις 

προϊόντων ή περιστατικά μόλυνσης. Η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να 

βοηθήσει στην ανάπτυξη σχεδίων απόκρισης και στρατηγικών κατανομής 

πόρων για να διασφαλιστεί η έγκαιρη και αποτελεσματική απόκριση σε μια 

κατάσταση έκτακτης ανάγκης. 

 Ανθεκτικότητα οργάνων και εξοπλισμού: Η διασφάλιση της ανθεκτικότητας του 

εξοπλισμού δοκιμών και των οργάνων είναι κρίσιμης σημασίας για ένα 

εργαστήριο δοκιμών. Η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να εντοπίσει τρωτά 

σημεία και να βοηθήσει στο σχεδιασμό για τη συντήρηση του εξοπλισμού, την 

ταχεία ανάκτηση της λειτουργίας σε περίπτωση αστοχιών ή τον παροπλισμό 

εξοπλισμού. 

 Διαχείριση δεδομένων και κυβερνοασφάλεια: Τα σύγχρονα εργαστήρια 

εξαρτώνται όλο και περισσότερο από τους υπολογιστές τόσο κατά τις 

διοικητικές όσο και τις αναλυτικές τους λειτουργίες. Επιπλέον τα εργαστήρια 

χειρίζονται ευαίσθητα δεδομένα και πρέπει να είναι προετοιμασμένα για 

πιθανές παραβιάσεις δεδομένων ή κυβερνοεπιθέσεις. Η ανάλυση 
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ανθεκτικότητας μπορεί να περιλαμβάνει μέτρα κυβερνοασφάλειας και 

στρατηγικές δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας δεδομένων για την 

προστασία κρίσιμων πληροφοριών, με περισσότερη ευελιξία. 

 Ανθεκτικότητα της Εφοδιαστικής Αλυσίδας: Τα εργαστήρια δοκιμών συχνά 

βασίζονται σε μια αλυσίδα εφοδιασμού για αντιδραστήρια, αναλώσιμα και 

εξοπλισμό. Η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να βοηθήσει στη διασφάλιση 

μιας σταθερής αλυσίδας εφοδιασμού και στον εντοπισμό εναλλακτικών πηγών 

σε περίπτωση διαταραχών. 

 Ανθρώπινο δυναμικό και τεχνογνωσία: Ο ανθρώπινος παράγοντας είναι πολύ 

σημαντικός σε όλες τις διαδικασίες που λειτουργούν σε ένα εργαστήριο. Τα 

εργαστήρια εξαρτώνται από εξειδικευμένο προσωπικό. Η ανάλυση 

ανθεκτικότητας μπορεί να περιλαμβάνει διασταυρούμενη κατάρτιση, 

σχεδιασμό διαδοχής και δημιουργία ενός ανθεκτικού εργατικού δυναμικού που 

μπορεί να προσαρμοστεί στις μεταβαλλόμενες απαιτήσεις. 

 Σχεδιασμός έκτακτης ανάγκης: Η ανάλυση ανθεκτικότητας περιλαμβάνει την 

ανάπτυξη σχεδίων έκτακτης ανάγκης για διάφορα σενάρια, όπως βλάβες 

εξοπλισμού, ελλείψεις προσωπικού και απροσδόκητες αλλαγές στις απαιτήσεις 

δοκιμών, ώστε να υπάρξει γρηγορότερη ανάκαμψη. 

 Κανονιστική συμμόρφωση: Τα εργαστήρια πρέπει να πληρούν τις κανονιστικές 

απαιτήσεις και τις απαιτήσεις διαπίστευσης. Η ανάλυση ανθεκτικότητας 

μπορεί να βοηθήσει να διασφαλιστεί ότι τα εργαστήρια είναι προετοιμασμένα 

για κανονιστικές αλλαγές και μπορούν να προσαρμόσουν τις διαδικασίες τους 

ώστε να παραμείνουν συμμορφούμενα. 

 Ετοιμότητα για καταστροφές: Τα εργαστήρια δοκιμών, όπως και άλλες 

εγκαταστάσεις, θα πρέπει να διαθέτουν σχέδια ετοιμότητας για καταστροφές, 

όπως για φυσικές καταστροφές, διακοπές ρεύματος και άλλες καταστάσεις 

έκτακτης ανάγκης που μπορούν να διαταράξουν την εύρυθμη λειτουργία τους. 

 Σχέσεις με τους πελάτες: Η οικοδόμηση ανθεκτικότητας στις σχέσεις με τους 

πελάτες είναι ζωτικής σημασίας. Τα εργαστήρια μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

την ανάλυση ανθεκτικότητας για να διατηρήσουν κανάλια επικοινωνίας με 

τους πελάτες, να διαχειριστούν τις προσδοκίες των πελατών κατά τη διάρκεια 

διαταραχών στη λειτουργία τους και να εξασφαλίσουν τη συνέχεια της 

παρεχόμενης υπηρεσίας. 
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 Βελτιστοποίηση διαδικασίας: Η ανάλυση ανθεκτικότητας μπορεί να εντοπίσει 

τομείς για βελτιστοποίηση της διαδικασίας για τη βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας και τη μείωση του αντίκτυπου των διαταραχών. 

 Περιβαλλοντική Αειφορία: Τα εργαστήρια μπορούν να εφαρμόσουν ανάλυση 

ανθεκτικότητας στις προσπάθειες περιβαλλοντικής βιωσιμότητας, 

διασφαλίζοντας ότι μπορούν να προσαρμοστούν στους μεταβαλλόμενους 

περιβαλλοντικούς κανονισμούς και να μειώσουν τις περιβαλλοντικές τους 

επιπτώσεις, παραμένοντας ανθεκτικά στην εξελισσόμενη κλιματική αλλαγή. 

 

 
5.2 Μελέτη περίπτωσης 

Η βιβλιογραφία σχετικά με την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας σε εργαστήρια 

δοκιμών είναι σχετικά περιορισμένη. Δεδομένου ότι η περίοδος της πανδημίας 

δημιούργησε νέα προβλήματα και δεδομένα, ειδικά στην εφοδιαστική αλυσίδα και 

στην προστασία δεδομένων, έχουν αρχίσει να γίνονται πλέον μελέτες ανθεκτικότητας 

στους τομείς αυτούς. Γεγονός βέβαια είναι ότι δεν υπάρχει ακόμα κοινός ορισμός του 

όρου, ούτε κάποιου είδους προτυποποίηση, επομένως εξακολουθεί να εφαρμόζεται 

κατά βάση η ανάλυση διακινδύνευσης, μέσω της οποίας λαμβάνονται μέτρα που 

έμμεσα ενισχύουν και την ανθεκτικότητα. 

Η πιο σχετική μελέτη για το θέμα της ανθεκτικότητας σε εργαστήριο δοκιμών είναι η 

εργασία των Alajmi et al. (2021), «Assessment of supply chain management resilience 

with Saudi Medical Laboratories during Covid-19 Pandemic», τα αποτελέσματα της 

οποίας παραθέτω εν συντομία παρακάτω. 

Η έρευνα αυτή μελέτησε πώς αυτή η πανδημία του Covid-19  επηρέασε τις αλυσίδες 

εφοδιασμού και τη διαχείριση αποθεμάτων στα εργαστηριακά προϊόντα, εντός της 

Σαουδικής Αραβίας. Η μελέτη είναι ποιοτική, επικεντρώνεται στο προσωπικό του 

εργαστηρίου και τους προμηθευτές τους στη Σαουδική Αραβία και διεξάγεται για την 

αξιολόγηση της διαχείριση του αποθέματος υλικών των εργαστηρίων. Το δείγμα 

περιελάμβανε δώδεκα νοσοκομεία και δέκα προμηθευτές, (πίνακες 5-1.και 5-2). 



           Ελένη Μουξιού, «Από την ανάλυση διακινδύνευσης στην ανάλυση     
             ανθεκτικότητας: Πλεονεκτήματα και πεδία εφαρμογής» 

 
 

94 
Διπλωματική Εργασία 

Η μελέτη αποκάλυψε ότι η ανθεκτικότητα της εφοδιαστικής αλυσίδας επηρεάστηκε 

από μέτρια έως ήπια κατά τη διάρκεια της πανδημίας. Η μεγαλύτερη επίδραση ήταν 

στο χρόνο παράδοσης (58%), ακολουθούμενη από τη δυνατότητα αγορών (33%) και  

 
Πίνακας 5-1: : Γενικά χαρακτηριστικά των νοσοκομείων που ερευνήθηκαν (Alajmi et al., 2021). 
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τέλος το απόθεμα (25%). Στην πράξη οι προμήθειες του εργαστηρίου επηρεάστηκαν 

σημαντικά μόνο σε 2 νοσοκομεία, μετρίως σε 7 νοσοκομεία (58%) και ελαφρά 

επηρεάστηκε σε 2 νοσοκομεία. Η μη διαθεσιμότητα αντιδραστηρίων ήταν το κυριότερο 

αποτέλεσμα της διαταραχής (50%), εκτός από την μεταβολή των τιμών και την έλλειψη 

εναλλακτικών (σχήμα 5-3). Σχεδόν το 86 %  των προμηθευτών ανέφερε ότι οι 

υπηρεσίες τους επηρεάστηκαν εν μέρει στις περισσότερες λειτουργίες της 

Πίνακας 5-2:  Γενικά χαρακτηριστικά των προμηθευτών που ερευνήθηκαν (Alajmi et al., 2021). 
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εφοδιαστικής αλυσίδας, αν και ισχυρίστηκαν ότι έχουν διαθέτουν ικανά 

μέτρα/διαδικασίες για τη διατήρηση ανθεκτικότητας στην παροχή των υπηρεσιών τους. 

Τα σημαντικότερα μέτρα μετριασμού της διακινδύνευσης ήταν η εφεδρική παροχή, το 

σχέδιο ανάκαμψης και η κάλυψη συμφωνιών έκτακτης ανάγκης/καταστροφών. 

Περισσότεροι τους μισούς οργανισμούς ανέφεραν ότι έχουν ώριμα μέτρα 

ανθεκτικότητας. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι τα αποθέματα τόσο στο επίπεδο του 

εργαστηρίου όσο και του προμηθευτή και η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας είχε 

αποτελεσματικές διαδικασίες αξιολόγησης της ανθεκτικότητας στη Σαουδική Αραβία. 

Αυτά τα μέτρα ήταν συγκεκριμένα για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων που 

προκλήθηκαν από την πανδημία και έχουν μέτριο αντίκτυπο στις εργαστηριακές 

λειτουργίες. 

 
Σχήμα 5-3: Η έκταση της επίδρασης της πανδημίας στην αλυσίδα εφοδιασμού των νοσοκομείων 

(Alajmi et al., 2021). 

Ο κύριος λόγος διαταραχής της εφοδιαστικής αλυσίδας ήταν η διακοπή των διεθνών 

πτήσεων, που δημιούργησε πρόβλημα στα αποθέματα από Ευρωπαίους και 

Αμερικανούς κατασκευαστές. Εκτός από αυτό ο αντίκτυπος δεν ήταν τόσο έντονος 

στους άλλους τομείς διαχείρισης αποθεμάτων. Όπως τονίζουν οι ερευνητές, αυτό 

δείχνει ότι υπάρχει ένας σωστός προγραμματισμός αποθεμάτων σε όλα τα εργαστήρια 

που ερευνήθηκαν, που οφείλεται στο γεγονός ότι οι περισσότερες εγκαταστάσεις 

υγειονομικής περίθαλψης έχουν υποχρεωτικά κάποια διαπίστευση από το Κεντρικό 

Συμβούλιο της Σαουδικής Αραβίας για τη διαπίστευση Ιδρυμάτων Υγειονομικής 

Περίθαλψης. 
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Σε μια έρευνα που έγινε στην Ευρωπαϊκή Ένωση από τους Stoto et al. (2023) με τίτλο 

«The European experience with testing and surveillance during the first phase of the 

COVID-19 pandemic», αναφέρονται κάποια προβλήματα που προέκυψαν κατά τη 

διάρκεια της πανδημίας και αποτέλεσαν μια σημαντική πρόκληση για την ευελιξία και 

ανθεκτικότητα του συστήματος υγείας και των κυβερνητικών φορέων. Θα αναφέρω 

κάποια που αφορούν τα εργαστήρια, καθώς παραπλήσια ζητήματα προέκυψαν και για 

τα εργαστήρια του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων που είναι 

υπεύθυνα για την εκτέλεση του προγράμματος παρακολούθησης της χρήσης 

φαρμακολογικώς δραστικών ουσιών σε τροφοπαράγωγα ζώα στην Ελλάδα, όπου και 

εργάζομαι στο Κτηνιατρικό Εργαστήριο Σερρών.  

Οι προμήθειες επηρεάστηκαν μέτρια, ενώ η κύρια δυσκολία είχε να κάνει με 

προμήθειες πρώτων υλών και ανταλλακτικών από προμηθευτές εκτός της χώρας και 

εκτός της Ευρωπαϊκής Ένωσης και την μετακίνηση των τεχνικών προς τα εργαστήρια. 

Η παρουσία του προσωπικού ήταν περιορισμένη στο ελάχιστο δυνατό με όλα τα 

περιοριστικά μέτρα τήρησης των αποστάσεων και κατά συνέπεια το πρόγραμμα 

αναλύσεων δεν εκτελέστηκε, καθώς και οι δειγματίζουσες αρχές δεν μπορούσαν να 

στείλουν τα αντίστοιχα δείγματα. Η εφαρμογή της τηλεργασίας δημιούργησε αρκετά 

θέματα. Πέρα από το γεγονός ότι κάποιοι υπάλληλοι δεν είχαν πρόσβαση σε 

υπολογιστή, χρειάστηκε αρκετός χρόνος για στηθούν τα δίκτυα και ηλεκτρονικές 

πλατφόρμες. Το υπάρχον σύστημα δεν έχει σχεδιαστεί για on-line αναφορές σε 

καθημερινή βάση, έτσι χρειάστηκαν αλλαγές για την προσθήκη προδιαγραφών και 

πρότυπων εγγράφων για καθημερινές αναφορές. Στην περίπτωση αυτή έπρεπε να 

διασφαλιστεί ότι οι εθνικές και περιφερειακές αρχές μπορούν να επικοινωνούν άμεσα 

με την εγγύηση ότι τα ευαίσθητα δεδομένα προστατεύονται επαρκώς.  Πολλά ζητήματα 

δημιουργήθηκαν επίσης για τους εργαζόμενους γονείς για την περίοδο που τα σχολεία 

ήταν κλειστά, όπως επίσης και για το πλαίσιο της παρουσίας στο χώρο εργασίας 

ανεμβολίαστων υπαλλήλων, με αποτέλεσμα να καθυστερήσουν εργασίες τόσο σε 

αναλυτικά όσο και σε διοικητικά θέματα που αφορούν ένα εργαστήριο, που αποτελεί 

μέρος ενός τμήματος ή μιας διεύθυνσης. Στην περίπτωση αυτή το βασικό ζητούμενο 

ήταν η ευελιξία και προσαρμοστικότητα των ρυθμιστικών αρχών, για την 

αντιμετώπιση μιας κατάστασης χωρίς προηγούμενο. 
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Το γεγονός όλα τα εργαστήρια του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, 

που εμπλέκονται στις αναλύσεις για το συγκεκριμένο πρόγραμμα, έχουν κάποιου 

είδους διαπίστευση βοήθησε στο να είναι ο αντίκτυπος της πανδημίας μέτριος, όπως 

και στην περίπτωση των νοσοκομειακών εργαστηρίων στη Σαουδική Αραβία. 

Η ενσωμάτωση της ανάλυσης και διαχείρισης της ανθεκτικότητας στα πρότυπα 

ποιότητας που αφορούν τα εργαστήρια, μπορεί να ενισχύσει περισσότερο την 

ανθεκτικότητα των εργαστηρίων δοκιμών και την ευελιξία τους στην αντιμετώπιση 

απρόβλεπτων συμβάντων αλλά και στη διαχείριση των καθημερινών υποχρεώσεων.  

Μια πρόταση για μελλοντική έρευνα θα ήταν η εφαρμογή της προσέγγισης της Μήτρας 

Ανθεκτικότητας σε εργαστήριο δοκιμών, με συλλογή στοιχείων τόσο από την περίοδο 

της πανδημίας του COVID-19, όσο και λόγω της κλιματικής αλλαγής, όπου οι 

υψηλότερες κατά μέσο όρο θερμοκρασίες όλη τη χρονιά, αλλά και οι παρατεταμένοι 

καύσωνες δημιουργούν νέα δεδομένα που θα πρέπει να αντιμετωπιστούν, για να 

ενισχυθεί η ανθεκτικότητα των εργαστηρίων δοκιμών. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Η ανάλυση ανθεκτικότητας είναι πλέον πολύ σημαντική και εφαρμόζεται σε πολλούς 

τομείς, ακόμα και αν δεν υπάρχει κοινός τόπος για τον ορισμό της και κάποιου είδους 
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προτυποποίηση. Ειδικότερα στα εργαστήρια δοκιμών απαιτείται ακόμα αρκετός 

χρόνος και έρευνα για να αλλάξει ο τρόπος σκέψης και δράσης από την κλασική 

ανάλυση διακινδύνευσης. Η έρευνα που έγινε ήταν περιορισμένη τόσο χρονικά, όσο 

και από τη διαθεσιμότητα δεδομένων.  Στόχος ήταν να καταδείξει το κενό αυτό σχετικά 

με την εφαρμογή της ανάλυσης ανθεκτικότητας και να βοηθήσει όσους εμπλέκονται 

σε εργαστήρια δοκιμών και αναλύσεων να κατανοήσουν την έννοια της 

ανθεκτικότητας και τα οφέλη που μπορούν να προκύψουν από την ενσωμάτωσή της 

στο ήδη υπάρχον σύστημα διαχείρισης της διακινδύνευσης, αρχικά, δίνοντας έτσι 

μεγαλύτερη ευελιξία, προσαρμοστικότητα και δυνατότητα γρήγορης ανάκαμψης σε 

περιπτώσεις απροσδόκητων καταστροφών.   

 Παρόλο που η διακινδύνευση και οι ανθεκτικότητα είναι δύο διαφορετικές έννοιες και 

υπάρχει σίγουρα ανάγκη να φύγουμε από την κλασική ανάλυση διακινδύνευσης, η 

ανάλυση διακινδύνευσης και η ανάλυση ανθεκτικότητας είναι χρήσιμο να είναι η μια 

κομμάτι της άλλης. Στην ταραχώδη και απρόβλεπτη εποχή που ζούμε η ανάλυση 

διακινδύνευσης σίγουρα χρειάζεται να λάβει υπόψη της την ανθεκτικότητα. Μετά τις 

πρόσφατες καταστροφές, η έννοια της ανθεκτικότητας έχει αναδειχθεί παγκοσμίως ως 

ένα νέο παράδειγμα διαχείρισης διακινδύνευσης και μετριασμού καταστροφών 

(Cariolet et al., 2019). Τέλος όπως αναφέρει και ο Aven (2017) στην εργασία του «How 

some types of risk assessment can support resilience analysis and management»η 

ανάλυση και διαχείριση της ανθεκτικότητας μπορεί να βελτιωθεί λαμβάνοντας υπόψη 

τη διακινδύνευση. O τελικός στόχος είναι η εξασφάλιση της ομαλής λειτουργίας του 

συστήματος, ακόμα και σε μια νέα θέση ισορροπίας. 

Η μετατόπιση του κέντρου βάρους από την κλασική ανάλυση διακινδύνευσης στην 

ανάλυση της ανθεκτικότητας έχει ήδη πραγματοποιηθεί σε αρκετούς τομείς και τα 

επόμενα χρόνια η απαίτηση αυτή ίσως αλλάξει τα δεδομένα τόσο σε επίπεδο 

προτυποποίησης όσο και σε νομοθετικό επίπεδο σε κάποιους κλάδους. 
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