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Η ποιότητα διαχρονικά αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο της ικανοποίησης 
των αναγκών και των προσδοκιών του πελάτη-χρήστη από ένα προϊόν ή 
υπηρεσία. Απαιτεί τη δέσμευση τόσο της διοίκησης όσο και του ανθρώπινου 
δυναμικού στο σύνολό του. Η αξιολόγηση της ποιότητας σε προϊόντα και 
υπηρεσίες εξελίχθηκε σταδιακά, από την επιθεώρηση και τον έλεγχο, στη 
διασφάλιση ποιότητας και τελικά στη διοίκηση ολικής ποιότητας. Η σωστή 
εφαρμογή και διαχείριση του συστήματος ποιότητας απαιτεί την ανάπτυξη 
ενός συνόλου κατάλληλων τεχνικών και εργαλείων. Η επιτυχής χρήση αυ-
τών των εργαλείων προσφέρει πολύτιμα δεδομένα για τη λήψη αποφάσεων 
σχετικά με την ποιότητα και δίνει ώθηση στη βελτίωσή της. Κάποια εργαλεία 
βασίζονται σε αριθμητικά δεδομένα, ενώ κάποιες αποφάσεις για βελτίωση 
της ποιότητας μπορεί να βασίζονται σε μη αριθμητικά δεδομένα. Σημαντικό 
είναι να γίνεται η επιλογή των κατάλληλων εργαλείων για το πρόβλημα που 
επιθυμούμε να διερευνήσουμε. Οι συνηθέστερες δυσκολίες στην εφαρμογή 
των εργαλείων είναι η έλλειψη των απαιτούμενων πόρων, η έλλειψη χρόνου 
και η έλλειψη κατανόησης του τρόπου συλλογής δεδομένων, αλλά και του 
τρόπου εφαρμογής τους. Άκρως απαραίτητη καθίσταται η κατάλληλη εκπαί-
δευση για όλα τα μέλη του οργανισμού. Η ελλιπής κατάρτιση και η πλημμελής 
εφαρμογή δεν είναι ούτε αποδοτικές, ούτε αποτελεσματικές πρακτικές, γιατί 
μπορεί να μας παρέχουν ασαφείς ή λανθασμένες πληροφορίες.
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Εισαγωγή

Η έννοια της ποιότητας για ένα προϊόν ή υπηρεσία είναι πολυδιάστατη και 
υποκειμενική. Σύμφωνα με έναν κοινά αποδεκτό ορισμό η ποιότητα ορίζεται ως 
«ο βαθμός στον οποίο ένα σύνολο εγγενών χαρακτηριστικών ενός προϊόντος ή 
μιας υπηρεσίας ικανοποιούν συγκεκριμένες απαιτήσεις».1 Ο Philip Crosby ορίζει 
την ποιότητα ως «τη συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις».2 Ο Juran την ορίζει 
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Ποιότητας - ΔΟΠ (Total Quality Management – TQM), 
η οποία εστιάζει την προσοχή της στις διαδικασίες, τα 
αποτελέσματα, στους ανθρώπινους πόρους και στους 
χρήστες.9–11. Σύμφωνα με τις αρχές της ΔΟΠ, όλες οι 
δραστηριότητες πρέπει να αποβλέπουν στη συνεχή 
βελτίωση των διαδικασιών και στην ικανοποίηση των 
χρηστών. Η ποιότητα των προϊόντων και των υπηρε-
σιών, καθώς και η συνεχής βελτίωση είναι ο απώτατος 
στόχος που απαιτεί δέσμευση, τόσο της διοίκησης όσο 
και του ανθρώπινου δυναμικού στο σύνολό του. Σύμ-
φωνα με τη ΔΟΠ οι αρχές διαχείρισης της ποιότητας 
είναι οι εξής οκτώ: 
1. Εστίαση στον πελάτη
2. Ηγεσία
3. Συμμετοχή του προσωπικού
4. Προσέγγιση διεργασίας
5. Προσέγγιση συστήματος στη διαχείριση 
6. Συνεχής βελτίωση
7. Λήψη αποφάσεων σε πραγματικά γεγονότα
8. Αμοιβαίως επωφελείς σχέσεις με τους προμηθευτές.

Σε ένα διαρκώς εξελισσόμενο και ανταγωνιστικό πε-
ριβάλλον για επιχειρήσεις και οργανισμούς η υιοθέτηση 
της ΔΟΠ ως τρόπο διοίκησης σε μια επιχείρηση ή έναν 
οργανισμό προσφέρει τα εξής πλεονεκτήματα:12

•  Βέλτιστη ποιότητα των παρεχομένων προϊόντων και 
υπηρεσιών και συνεχής βελτίωσή τους σε όλα τα στά-
δια, από το στάδιο του σχεδιασμού μέχρι την τελική 
χρήση

•  Ικανοποίηση του πελάτη, τόσο του εξωτερικού, όσο 
και του εσωτερικού, ώστε να εξασφαλίζεται όχι μόνο 
βελτίωση του προϊόντος ή της υπηρεσίας, αλλά και 
βελτίωση των διαδικασιών σχεδιασμού, παραγωγής, 
εξυπηρέτησης, διανομής κ.λπ.

•  Μείωση των ελαττωματικών με αποτέλεσμα τη μείωση 
του κόστους παραγωγής  και την αυξημένη ικανοποί-
ηση των πελατών-χρηστών 

•  Συμμετοχή του προσωπικού και αξιοποίηση των αν-
θρώπινων πόρων μιας επιχείρησης ή ενός οργανι-
σμού. Η διοίκηση μεριμνά για τη συστηματική εκ-
παίδευση του προσωπικού και την υποκίνηση των 
εργαζομένων, ώστε να αναπτύξουν τη δημιουργικό-
τητά τους και να αξιοποιήσουν την πείρα τους. Με 
αυτόν τον τρόπο το ανθρώπινο δυναμικό καθίσταται 
ανταγωνιστικό πλεονέκτημα για τον οργανισμό και 
ταυτόχρονα καλλιεργείται πνεύμα συνεργασίας και 
ομαδικότητας

ως την «καταλληλότητα για χρήση».3 Ο Edward Deming 
ορίζει την ποιότητα ως «την προβλέψιμη ομοιομορφία 
και αξιοπιστία του προϊόντος, σε χαμηλό κόστος και την 
καταλληλότητά του για την αγορά».4 Ο Taguchi την ορί-
ζει ως την «απώλεια που μεταβιβάζεται στην κοινωνία 
από τη στιγμή που αποστέλλεται σε αυτήν ένα μη ποι-
οτικό προϊόν».5 Ο Mizuno την ορίζει ως «το σύνολο των 
χαρακτηριστικών που πρέπει να κατέχει και να διατηρεί 
ένα προϊόν, αν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί κατά έναν 
προσδοκώμενο τρόπο».6 Ο πλέον δόκιμος ορισμός είναι 
αυτός που περιέχεται στο πρότυπο EN ISO 8402 «Δια-
χείριση και Διασφάλιση της Ποιότητας – Λεξιλόγιο» και 
σύμφωνα με τον οποίο «ποιότητα είναι το σύνολο των 
χαρακτηριστικών μιας οντότητας (δραστηριότητας, δι-
εργασίας, προϊόντος, υπηρεσίας, οργανισμού, συστήμα-
τος ή συνδυασμού αυτών), που της αποδίδουν την ικα-
νότητα να ικανοποιεί εκφρασμένες και συνεπαγόμενες 
ανάγκες».7 Κοινό σημείο όλων των παραπάνω ορισμών 
είναι η ικανοποίηση των αναγκών και των προσδοκιών 
του πελάτη-χρήστη. Οι επιχειρήσεις και οι οργανισμοί 
πρέπει να κατανοούν τις ανάγκες και τις προσδοκίες 
των πελατών τους και να τις θέτουν στο επίκεντρο των 
αποφάσεών τους. Η σημασία της εστίασης στον πελάτη 
υπογραμμίζεται και στο πρότυπο ISO 9001:2008 για τις 
απαιτήσεις των Συστημάτων Διαχείρισης Ποιότητας, στο 
οποίο υπάρχει ειδικό σχετικό άρθρο (παράγραφος 5.2 
του προτύπου), καθώς και πολλές αναφορές σε αρκετά 
σημεία του, σχετικά με την πολιτική, τους στόχους, την 
υποστήριξη, την παρακολούθηση της ικανοποίησης των 
πελατών και τη συνεχή βελτίωση.8

Η αξιολόγηση της ποιότητας σε προϊόντα και υπη-
ρεσίες εξελίχθηκε σταδιακά, από την επιθεώρηση και 
τον έλεγχο, στη διασφάλιση ποιότητας και τελικά στη 
διοίκηση ολικής ποιότητας. Τη δεκαετία του 1950 ξεκί-
νησε η προσπάθεια για τον ποιοτικό έλεγχο των παρε-
χομένων προϊόντων και υπηρεσιών. Ο ποιοτικός αυτός 
έλεγχος βασιζόταν στη διενέργεια επιθεωρήσεων και 
δειγματοληπτικών ελέγχων, που είχαν σκοπό τη διόρ-
θωση προβλημάτων, τα οποία γίνονταν αντιληπτά μετά 
τη παροχή του προϊόντος ή της υπηρεσίας προς τον 
χρήστη. Ακολούθησε η διασφάλιση ποιότητας, η οποία 
έδινε έμφαση στη βελτίωση των διαδικασιών. Βασίστηκε 
σε μεγάλο αριθμό κατευθυντηρίων οδηγιών και θεσμι-
κών απαιτήσεων, που είχαν σαν στόχο την πρόληψη των 
προβλημάτων πριν αυτά δημιουργηθούν. Προς το τέλος 
της δεκαετίας του 1990 ξεκίνησε η Διοίκηση Ολικής 
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•  Αξιοποίηση νέων γνώσεων και τεχνολογιών 

•  Μακροχρόνια επιβίωση και ευημερία, σταθερότητα, 
αύξηση της καλής φήμης και του μεριδίου της αγοράς, 
αύξηση των εσόδων και των κερδών

•  Μείωση του κόστους αξιολόγησης της ποιότητας

•  Δημιουργία μιας οργανωτικής κουλτούρας όπου όλοι 
οι εργαζόμενοι υιοθετούν τη νοοτροπία της συνε-
χούς βελτίωσης και αναζητούν τρόπους για να την 
επιτύχουν 

•  Εντοπισμός ευκαιριών για βελτιώσεις. Οι δράσεις 
μετά την παρουσίαση προβλημάτων δεν συνιστούν 
βελτίωση. Η βελτίωση προϋποθέτει εφαρμογή προ-
ληπτικών ενεργειών που προλαμβάνουν ή μειώνουν 
τις αιτίες των αστοχιών και συνεπώς και τυχόν μελ-
λοντική επανεμφάνισή τους. Συχνά η βελτίωση της 
ποιότητας απαιτεί υιοθέτηση νέων αξιών, στάσεων και 
νοοτροπίας, προσαρμογή σε αλλαγές και νέους στό-
χους. Τα στελέχη της διοίκησης  δεσμεύονται για τη 
δημιουργία ενός περιβάλλοντος που θα διευκολύνει 
τη βελτίωση της ποιότητας μέσα από τις δικές τους 
ενέργειες, την προσήλωση στον στόχο και τη διάθεση 
των απαραίτητων πόρων, βελτιώνοντας διαρκώς τις 
διοικητικές διεργασίες, ενθαρρύνοντας την ανοιχτή 
επικοινωνία και δημιουργώντας συνθήκες και δυνα-
τότητες για το κάθε μέλος του οργανισμού 

•  Ανοιχτή επικοινωνία και ομαδικότητα στην εργασία, 
καθώς και αναγνώριση της προσπάθειας. Επιτυχείς πρα-
κτικές αναγνώρισης δίνουν έμφαση τόσο στην ατομική 
ανάπτυξη και εξέλιξη, όσο και στην ομαδική. Χρειάζεται 
προσοχή σε πρακτικές και συμπεριφορές που ενθαρρύ-
νουν καταστροφικό εσωτερικό ανταγωνισμό.

Η ΔΟΠ σαν φιλοσοφία διοίκησης περιλαμβάνει τη 
Διασφάλιση Ποιότητας (Quality Assurance), η οποία με 
τη σειρά της περικλείει τον Ποιοτικό Έλεγχο (Quality 
Control), που με τη σειρά του περιλαμβάνει την Επιθε-
ώρηση (Inspection). Σύμφωνα με τον Διεθνή Οργανισμό 
Τυποποίησης, διασφάλιση ποιότητας είναι «όλες εκείνες 
οι προσχεδιασμένες και συστηματικές ενέργειες, απα-
ραίτητες για να δώσουν τη σιγουριά ότι το προϊόν ή η 
υπηρεσία μπορεί να ικανοποιήσει συγκεκριμένες απαιτή-
σεις για ποιότητα».7,8 H εμφάνιση του όρου Διασφάλιση 
Ποιότητας οριοθετεί τη στροφή των επιχειρήσεων και των 
οργανισμών από τον έλεγχο ποιότητας στην πρόληψη 
της ποιότητας. Η φιλοσοφία της διασφάλισης ποιότητας 
είναι ότι η παρέμβαση στην ποιότητα πρέπει να γίνει στα 
αρχικά στάδια σχεδίασης του προϊόντος ή της υπηρεσίας 

και απαιτεί την αποτελεσματική τήρηση συγκεκριμένων 
προδιαγραφών στην παραγωγική διαδικασία, καθώς και 
την συστηματική ανατροφοδότηση από τους προμη-
θευτές και τους εργαζομένους. Για την αποτελεσματική 
διασφάλιση της ποιότητας είναι απαραίτητη η εφαρμο-
γή ενός συστήματος ποιότητας. Η σωστή εφαρμογή και 
διαχείριση του συστήματος ποιότητας απαιτεί την ανά-
πτυξη ενός συνόλου κατάλληλων τεχνικών και εργαλεί-
ων. Η επιτυχής χρήση των εργαλείων αυτών προσφέρει 
πολύτιμα δεδομένα για την πραγματοποίηση αποφάσεων 
σχετικά με την ποιότητα και δίνει ώθηση στη βελτίωσή 
της.13 Ορισμένα από τα εργαλεία αυτά, όπως για παρά-
δειγμα τα διαγράμματα ελέγχου, το διάγραμμα Pareto και 
το ιστόγραμμα, βασίζονται σε αριθμητικά δεδομένα, που 
αφορούν σε διαφορές, τάσεις και μεταβολές και βασίζο-
νται σε κατάλληλη στατιστική επεξεργασία και ερμηνεία. 
Ωστόσο, κάποιες αποφάσεις για βελτίωση της ποιότητας 
μπορεί να βασίζονται σε μη αριθμητικά δεδομένα. Τέτοιου 
είδους δεδομένα είναι ιδιαίτερα σημαντικά στην έρευνα 
αγοράς, στην έρευνα και ανάπτυξη και στις διοικητικές 
αποφάσεις. Και σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να χρη-
σιμοποιούνται τα κατάλληλα εργαλεία, ώστε να γίνεται 
σωστή επεξεργασία των δεδομένων και  μετατροπή τους 
σε χρήσιμες πληροφορίες για τη λήψη αποφάσεων. Πα-
ραδείγματα τέτοιων εργαλείων είναι το διάγραμμα αιτίου 
αποτελέσματος και το διάγραμμα ροής. Είναι σημαντικό 
να γίνεται η επιλογή των κατάλληλων εργαλείων για το 
πρόβλημα που επιθυμούμε να διερευνήσουμε. Οι συνηθέ-
στερες δυσκολίες στην εφαρμογή των εργαλείων είναι η 
έλλειψη των απαιτούμενων πόρων, η έλλειψη χρόνου και 
έλλειψη κατανόησης του τρόπου συλλογής δεδομένων 
και του τρόπου εφαρμογής τους.14,15

Επισημαίνεται εδώ ότι είναι απαραίτητη η κατάλ-
ληλη εκπαίδευση για όλα τα μέλη του οργανισμού. Η 
ελλιπής κατάρτιση και η πλημμελής εφαρμογή δεν εί-
ναι ούτε αποδοτικές, ούτε αποτελεσματικές πρακτικές, 
γιατί μπορεί να μας παρέχουν ασαφείς ή λανθασμένες 
πληροφορίες. 

Σκοπός

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν αφενός η μεθο-
δική και συνοπτική παράθεση της υπάρχουσας γνώσης 
σε ό,τι αφορά και σχετίζεται με την έννοια της ποιότητας, 
αφετέρου δε η συστηματική και αναλυτική παρουσίαση 
των εργαλείων και μεθόδων που χρησιμοποιούνται ευρύ-
τερα και που βρίσκουν εφαρμογή τόσο στην παραγωγή 
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προϊόντων, όσο και στην παροχή υπηρεσιών, με έμφαση 
στις υπηρεσίες υγείας. Στοχεύσαμε επικεντρωνόμενοι 
στην εφαρμογή τους στα κλινικά εργαστήρια, ειδικότε-
ρα στα βιοχημικά εργαστήρια δημόσιων νοσοκομείων, 
προκειμένου να διαπιστωθεί και να ελεγχθεί η χρησιμό-
τητά τους σε αυτά. Tα διαγράμματα των αποτελεσμάτων 
της μελέτης που παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία 
έχουν γίνει με το στατιστικό πρόγραμμα ΜΙΝΙΤΑΒ17 και 
προέρχονται από προσωπικά αρχεία των συγγραφέων. 

Υλικό και Μέθοδος

Πραγματοποιήθηκε εκτενής βιβλιογραφική ανασκό-
πηση στο διαδίκτυο, pubmed NCBI, google scholar, 
EMBASE, ενώ με τη χρήση στατιστικού πακέτου εφαρ-
μόστηκαν οι κατάλληλοι έλεγχοι για να διαπιστωθεί η 
αποδοτικότητα των μεθόδων και εργαλείων που αφο-
ρούν στη βελτίωση ποιότητας των παραγόμενων αποτε-
λεσμάτων, ως προϊόντα και υπηρεσίες από τα βιοχημικά 
εργαστήρια δημόσιων νοσοκομείων.

Αποτελέσματα

1.  ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
βασιζόμενα σε μη αριθμητικά δεδομένα.

1.1. Διάγραμμα ροής

Τα διαγράμματα ροής (flow charts) χρησιμοποιού-
νται για την απεικόνιση μιας ροής ενεργειών με τη χρή-
ση συγκεκριμένων τυποποιημένων συμβόλων. Στόχος 
τους είναι η απεικόνιση και η μελέτη μίας υφιστάμενης 
διαδικασίας και των επιμέρους στοιχείων της με σκο-
πό τη βελτίωσή της. Όλα τα βήματα θα πρέπει να είναι 
τοποθετημένα σε λογική σειρά. Επίσης είναι σημαντικό 
να εντοπισθούν τα σημεία της διαδικασίας στα οποία 
υπάρχει ενδεχόμενο να εμφανιστούν λάθη που θα επι-
δράσουν αρνητικά στην ικανοποίηση των χρηστών. Η 
χρήση αυτού του εργαλείου ποιότητας επιτρέπει την 
πλήρη κατανόηση του τρόπου υλοποίησης μίας συγκε-
κριμένης διαδικασίας και συμβάλλει στη βελτίωση της 
επικοινωνίας μεταξύ των εμπλεκομένων σε αυτήν16,17. 
Τα βήματα που ακολουθούνται για τον σχεδιασμό ενός 
διαγράμματος ροής είναι τα εξής: 

•  Καθορισμός της διαδικασίας προς αποτύπωση 

•  Προσδιορισμός των ορίων της διαδικασίας 

•  Προσδιορισμός των ενεργειών που απαρτίζουν τη 
διαδικασία 

•  Τακτοποίηση των ενεργειών κατά σειρά υλοποίησης, 

•  Σχεδιασμός βελών σύνδεσης των ενεργειών προκει-
μένου να απεικονίζεται σαφώς η ροή της διαδικασίας, 

•  Ανασκόπηση του τελικού διαγράμματος.

Ένα διάγραμμα ροής περιλαμβάνει ορισμένα σύμ-
βολα. Η έναρξη και η λήξη αναπαριστώνται σαν ορθο-
γώνια παραλληλόγραμμα με στρογγυλεμένες γωνίες, 
που περιέχουν τη λέξη «έναρξη», «λήξη» ή άλλη φράση 
που να δείχνει την αρχή ή το τέλος της διαδικασίας. Το 
σύμβολο για την απεικόνιση μιας διεργασίας ή μιας 
δραστηριότητας είναι το ορθογώνιο παραλληλόγραμ-
μο. Μέσα σ’ αυτό αναγράφεται σύντομα η περιγραφή 
της διεργασίας. Η ροή της διαδικασίας απεικονίζεται 
με απλά βέλη που δείχνουν την κατεύθυνση της ροής. 
Ο κύκλος είναι το σύμβολο σύνδεσης και χρησιμο-
ποιείται για να δείχνει τη συνέχεια σε ένα διάγραμμα 
ροής, όταν για παράδειγμα δεν χωράει σε μια σελίδα. 
Υποθέσεις, αμφιβολίες και αποφάσεις αναπαριστώνται 
με ρόμβους. Συνήθως περιέχουν ερώτηση «ναι/όχι» ή 
«αληθές/ψευδές». Ένα έγγραφο το οποίο είναι σχετικό 
με τη διαδικασία αναπαρίσταται από ένα ορθογώνιο 

Εικόνα 1. Απεικόνιση ενός μαθηματικού αλγορίθμου με διάγραμ-
μα ροής. Πηγή:http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/
DSGL-C101/36/198,1060/.
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παραλληλεπίπεδο με κυματιστή βάση. Ο κύλινδρος 
χρησιμοποιείται για την απεικόνιση μιας ηλεκτρονικής 
βάσης δεδομένων σχετικών με τη διαδικασία. Όλες οι 
διαδικασίες θα πρέπει να ξεκινούν από την κορυφή 
προς το τέλος και από τα δεξιά προς τα αριστερά.16,17

1.2. Διάγραμμα αιτίου-αποτελέσματος
Το διάγραμμα αιτίου - αποτελέσματος (cause and 

effect diagram) ή διάγραμμα Ishikawa ή διάγραμμα 
ψαροκόκαλο, αναπτύχθηκε το 1943 από τον Kaoru 
Ishikawa, και είναι ένα εργαλείο για τον προσδιορισμό 
των πλέον πιθανών αιτίων που επενεργούν σε ένα πρό-
βλημα. Για τη σωστή κατασκευή του πρέπει η διατύπω-
ση του προβλήματος να είναι σαφής και συγκεκριμένη. 
Η διατύπωση του προβλήματος αναγράφεται στο δεξιό 
μέρος του διαγράμματος. Στην συνέχεια σχεδιάζεται ο 
σκελετός του διαγράμματος, που έχει σχήμα ψαροκό-
καλου, του οποίου οι κύριοι κλάδοι αντιστοιχούν στις 
γενικές κατηγορίες παραγόντων που επηρεάζουν το 
πρόβλημα.18,19

Οι κατηγορίες αυτές συνήθως είναι:
•  Άνθρωποι (Men)
•  Υλικά (Materials)
•  Μέθοδοι (Methods)
•  Μηχανές (Machines)
•  Περιβάλλον (Environment).

Ανάλογα με τη φύση του προβλήματος μπορεί να 
προστεθούν ή να αφαιρεθούν κατηγορίες. Κάθε κα-
τηγορία χωρίζεται σε επιμέρους επίπεδα, στα οποία 
αναπτύσσονται οι αιτίες του προβλήματος.18,19

2.  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ βασιζόμενα 
σε αριθμητικά δεδομένα.

2.1. Μελέτη FMEA 

Η μελέτη Αστοχιών και Ανάλυσης των Αποτελεσμά-
των (Failure Mοde and Effect Analysis) είναι μία τεχνική 
που αξιολογεί την πιθανότητα εμφάνισης μίας αστοχίας 
καθώς και τη σοβαρότητα των επιπτώσεων αυτής της 
αστοχίας. Εφαρμόζεται προκειμένου να κατηγοριοποι-
ηθεί κάθε πιθανή αστοχία, που μπορεί να εμφανισθεί 
κατά την εκτέλεση μιας διαδικασίας, με βάση την πι-
θανότητα εμφάνισής της, την ευκολία εντοπισμού της 
καθώς και τη σοβαρότητα των αποτελεσμάτων της. Επι-
πλέον, προσδιορίζει ενέργειες οι οποίες μειώνουν την 
πιθανότητα εμφάνισής της.

•  Κατά τη σύνταξη της Μελέτης Αστοχίας χρησιμοποιού-
νται όροι οι οποίοι έχουν συγκεκριμένη σημασία. 20–22

•  Λειτουργία: σύντομη, ακριβής και ευκολονόητη εξή-
γηση της διεργασίας που πρέπει να αναλυθεί για να 
ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις ποιότητας. 

•  Πιθανός τρόπος Αστοχίας: περιγράφει τρόπους με 
τους οποίους η λειτουργία αποτυγχάνει να εκπληρώ-
σει τον σκοπό της. Ανάλογα µε την πολυπλοκότητα 
της λειτουργίας του προϊόντος ή του συστήματος, ο 
τρόπος αστοχίας είναι δυνατόν να έχει ένα ή περισ-
σότερα επίπεδα.

•  Πιθανές επιπτώσεις αστοχίας: περιγράφει αποτελέ-
σματα της αστοχίας  και της μη συμμόρφωσης στους 
θεσμοθετημένους κανονισμούς. 

Εικόνα 2. Διάγραμμα αιτίου-αποτελέσματος. Πηγή:http://bazar.balzer-photography.com/fishbone-tool/.
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•  Κρισιμότητα (Severity ή S): αξιολογεί τη σοβαρότητα 
του αποτελέσματος πιθανής αστοχίας και μετράται 
σε κλίμακα από 1 μέχρι 10. Η κρισιμότητα είναι πολύ 
χαμηλή όταν έχει τιμή από 0 ως 1, χαμηλή από 2 ώς 3, 
μέτρια από 4 ώς 6, υψηλή από 7 ώς 9 και πολύ υψηλή 
όταν ισούται με 10. 

•  Πιθανά αίτια αστοχίας: περιγράφει για ποιο λόγο συμ-
βαίνει μια συγκεκριμένη αστοχία. Όσο μεγαλύτερη 
προσπάθεια καταβάλλεται στον εντοπισμό των πραγ-
ματικών αιτίων, τόσο μεγαλύτερη επιτυχία θα έχει η 
προσπάθεια για την εξάλειψη των αστοχιών και των 
ελαττωμάτων. 

•  H Πιθανότητα εμφάνισης (Οccurrence ή Ο): εκτιμάται 
η πιθανότητα να παρουσιασθεί το αίτιο στη αστοχίας. 
Μετράται σε κλίμακα από 1 μέχρι 10 και προκύπτει 
από σύγκριση με δεδομένα του παρελθόντος. Η πιθα-
νότητα εμφάνισης είναι πολύ χαμηλή όταν έχει τιμή 
από 0 ώς 1, χαμηλή από 2 ώς 3, μέτρια από 4 ώς 6, 
υψηλή από 7 ώς 9 και πολύ υψηλή όταν ισούται με 10. 

•  Τρόπος ελέγχου: καταγράφονται οι δράσεις που εξα-
σφαλίζουν επαρκή  ρύθμιση για αποφυγή αποτυχίας. 

•  Η Πιθανότητα Εντοπισµού (Detection ή D) ορίζεται 
ως η αξιολόγηση της ικανότητας των διαδικασιών να 
εντοπίσουν µια πιθανή αστοχία. Μετράται σε κλίµα-
κα από 1 έως 10. Ο εντοπισμός είναι βέβαιος όταν η 
πιθανότητα εντοπισμού παίρνει τιμές από 0 ώς 1. Η 
πιθανότητα εντοπισμού είναι πολύ υψηλή για τιμές 2 
ώς 5,  χαμηλή για τιμές 6 ώς 7, πολύ χαμηλή για τιμές 

8 ως 9. Όταν η πιθανότητα εντοπισμού ισούται με 10 
ο εντοπισμός θεωρείται αδύνατος. 

•  Ο Αριθµός Προτεραιότητας Κινδύνου (Risk Priority 
Number ή RPN) υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας τον 
βαθµό κρισιμότητας (S), της πιθανότητας εµφάνισης 
(O) και της πιθανότητας εντοπισµού (D) (RPN = S*O* D).

•  Διορθωτικές ενέργειες: καταγράφονται οι απαιτού-
μενες ενέργειες για βελτίωση και μείωση της σοβα-
ρότητας και της συχνότητας εμφάνισης της αστοχίας.

•  Υπεύθυνος: καταγράφεται το υπεύθυνο τμήμα ή πρό-
σωπο για την εκτέλεση των διορθωτικών ενεργειών.

•  Καινούργια εκτίμηση των S, O, D και RPN μετά την 
εφαρμογή των διορθωτικών ενεργειών. 

2. 2. Διάγραμμα PARETO 

Το διάγραμμα οφείλει την ονομασία του στον Ιταλό 
οικονομολόγο Vildfredo Pareto, ο οποίος παρατήρησε 
ότι περίπου το 80% του πλούτου στη χώρα του ανήκε 
στο 20% του πληθυσμού. Αυτή η παρατήρηση οδήγησε 
σε ό,τι είναι σήμερα γνωστό ως ο κανόνας του 80/20. 
Οι διακεκριμένοι ερευνητές σε θέματα ποιότητας Juran 
και Gryna μετέφεραν αυτήν την αρχή στην ποιότητα 
και απέδειξαν ότι το 20% των αιτιών είναι υπεύθυνο 
για το 80% των αστοχιών.23,24 H ανάλυση κατά Pareto 
συμβάλλει στη σωστή λήψη αποφάσεων για τη βελτί-
ωση μίας κατάστασης, χωρίς να επικεντρωνόμαστε σε 
όλες τις αιτίες ενός προβλήματος, αλλά μόνο στις πιο 
σημαντικές.23,24 Τα βήματα για την εφαρμογή της είναι 
τα ακόλουθα: 

Εικόνα 3. Τμήμα από μελέτη FMEA για τον σχεδιασμό οικιακού ψυγείου. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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•  Επιλέγεται το θέμα που πρόκειται να αναλυθεί. 
•  Επιλέγεται η μονάδα μέτρησης για την ανάλυση, 
•  Επιλέγεται το χρονικό διάστημα για το οποίο θα ανα-

λυθούν τα δεδομένα
•  Στον οριζόντιο άξονα τοποθετούνται από αριστερά 

προς τα δεξιά τα δεδομένα σε φθίνουσα σειρά μεγέ-
θους σε σχέση με τη μονάδα μέτρησης

•  Κατασκευάζονται δύο κατακόρυφοι άξονες, ένας σε 
κάθε άκρη του οριζόντιου άξονα. Ο αριστερός κατα-
κόρυφος άξονας βαθμολογείται σύμφωνα με τη μο-
νάδα μέτρησης και το ύψος του είναι ίσο με το άθροι-
σμα των συχνοτήτων όλων των δεδομένων. Ο δεξιός 
κατακόρυφος άξονας βαθμολογείται από 0 έως 100% 
και έχει το ίδιο ύψος με τον αριστερό άξονα.

•  Πάνω από κάθε δεδομένο σχεδιάζεται μία ράβδος, το 
ύψος της οποίας αντιπροσωπεύει τη συχνότητα του 
δεδομένου σε σχέση με τη μονάδα μέτρησης.

•  Σχεδιάζεται, από αριστερά προς τα δεξιά, η γραμμή 
της αθροιστικής συχνότητας, αθροίζοντας κάθε φορά 
τα μεγέθη των επιμέρους δεδομένων.

•  Προσδιορίζονται οι πιο σημαντικοί παράγοντες με τη 
βοήθεια του διαγράμματος.

2.3. Διάγραμμα διασκόρπισης (Scatter plot)
Αυτό το είδος διαγράμματος χρησιμοποιείται όταν 

µας ενδιαφέρει να µελετήσουµε αν υπάρχει αλληλε-
ξάρτηση µεταξύ δύο μεταβλητών, δηλαδή, µας εν-
διαφέρει να διαπιστώσουμε κατά πόσο οι τιµές που 
παίρνει µια μεταβλητή επηρεάζονται από τις τιµές που 
παίρνει η άλλη μεταβλητή.26 Ο συντελεστής συσχέτι-
σης που εκφράζει τη σχέση μεταξύ των δύο μεταβλη-
τών αποτελείται από δύο στοιχεία: ένα πρόσηµο, το 
οποίο μας παρέχει πληροφορίες για την κατεύθυνση 
της συσχέτισης (θετική ή αρνητική) και µια αριθμητι-
κή τιµή από 0 ώς 1, η οποία μας παρέχει πληροφορί-
ες για τον βαθµό συσχέτισης. Όσο μεγαλύτερη είναι 
η τιμή του, τόσο μεγαλύτερη είναι η συσχέτιση των 
δύο μεταβλητών. Ο συντελεστής συσχέτισης είναι ένα 
στατιστικό κριτήριο που µας πληροφορεί µόνο για τη 
συµµεταβολή (covariation) των δύο μεταβλητών που 
μελετώνται και όχι για το εάν υπάρχει αιτιώδης σχέση 
µεταξύ τους. Η υψηλή συσχέτιση (correlation) δεν 
δηλώνει σχέσεις αιτίου και αποτελέσματος. Μπορεί 
να οφείλεται σε µια τρίτη μεταβλητή, την οποία δεν 
έχουµε συμπεριλάβει στην έρευνά µας, και η οποία 
να λειτουργεί ως αίτιο. 
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Εικόνα 4. Διάγραμμα Pareto για τον χρόνο ολοκλήρωσης μιας υπηρεσίας. Για τη δημιουργία του διαγράμματος το ωράριο εργασίας διαι-
ρέθηκε σε χρονικά διαστήματα. Από το διάγραμμα προκύπτει ότι τα χρονικά διαστήματα κατά τα οποία παρατηρήθηκε παρατεταμένος 
χρόνος ολοκλήρωσης τής υπό διερεύνηση υπηρεσίας είναι το διάστημα «3» και το διάστημα «9». Πηγή: βιβλιογραφική αναφορά.25
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2.4. Διάγραμμα διαδοχικών τιμών

Το διάγραμμα διαδοχικών τιμών (run chart) είναι μια 
συνεχής γραφική απεικόνιση δεδομένων σε συνάρτηση 
με τον χρόνο.26,27. Έτσι αποκαλύπτει ανοδικές ή καθοδι-
κές τάσεις, περιοδικά επαναλαμβανόμενα φαινόμενα 

ή ασυνήθιστες καταστάσεις που σχετίζονται με τη δι-

εργασία. Τα δεδομένα απεικονίζονται με τη σειρά που 

έχουν παρατηρηθεί, το ένα μετά από το άλλο, και όχι 

με τυχαία σειρά. Ο κατακόρυφος άξονας παριστάνει τη 

μεταβλητή που μελετάμε, ενώ ο οριζόντιος τον χρόνο.  

Εικόνα 5. Διάγραμμα συσχέτισης για τις μεταβλητές METHOD A και METHOD B. Παρατηρείται έντονη θετική συσχέτιση μεταξύ τους με 
συντελεστή συσχέτισης 98,1%. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.

Εικόνα 6. Διάγραμμα διαδοχικών τιμών για τη συγκέντρωση ιόντων μαγνησίου στο νερό ενός ποταμού. Παρατηρείται περιοδική διακύ-
μανση ανάλογα με την εποχή του έτους. Πηγή: προσωπικό αρχείο.
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2.5. Ιστόγραμμα

Το ιστόγραμμα αποτελεί τη γραφική απεικόνιση ενός 
πίνακα συχνοτήτων και μας παρέχει σημαντικές πληροφο-
ρίες για το σύνολο των τιμών που αντιπροσωπεύει, όπως 
είναι η κεντρική τάση, η μεταβλητότητα και το σχήμα 
της κατανομής των τιμών. Ο καθορισμός του πλήθους 
των τάξεων σε έναν πίνακα συχνοτήτων, οπότε και του 

πλήθους των ιστίων - ορθογωνίων του αντίστοιχου ιστο-
γράμματος, έγκειται στην κρίση του αναλυτή.29 Ο αριθμός 
των τάξεων καθώς και ο καθορισμός του πλάτους κάθε 
τάξης υπολογίζονται από μαθηματικούς τύπους. Σχετικά 
με το μέγεθος του δείγματος υπάρχουν διάφοροι κανόνες. 
Αυτό που προτείνεται είναι το μέγεθος του δείγματος των 
παρατηρήσεων να μην είναι μικρότερο του 50. 
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Εικόνα 7. Ιστόγραμμα κατανομής των τιμών της μεταβλητής C1. Στο διάγραμμα σημαίνεται με κόκκινο η καμπύλη της κανονικής κατανο-
μής (κατά Gauss). Πηγή: προσωπικό αρχείο.

2.6. Στατιστικός έλεγχος διεργασίας

Κάθε διεργασία παραγωγής προϊόντων ή υπηρεσι-
ών χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη φυσικής μεταβλη-
τότητας. Όσο καλά και αν σχεδιαστεί, εφαρμοστεί και 
εποπτευθεί μια διεργασία, θα υπάρχουν οπωσδήποτε 
κάποιες μικρές διαφορές στα χαρακτηριστικά ποιότητας 
των παραγομένων προϊόντων ή υπηρεσιών. Η φυσική 
μεταβλητότητα αποτελεί τη συνισταμένη της επίδρα-
σης πολλών παραγόντων, που ονομάζονται τυχαία αίτια 
(random causes).28,30 Τέτοια αίτια είναι οι αλλαγές του 
εξωτερικού περιβάλλοντος και οι μικρές διαφοροποιή-
σεις των πρώτων υλών, οι φυσιολογικές αποκλίσεις κατά 
τον χειρισμό των μηχανών, οι αποκλίσεις στην ανάγνωση 
των ενδείξεων των οργάνων μετρήσεως. Αυτά τα αίτια 
δεν είναι δυνατόν να απαλειφθούν πλήρως. Το αποτέλε-
σμα της διεργασίας μπορεί να επηρεαστεί και από την 
εμφάνιση των συστηματικών αιτίων (assignable causes). 
Τα συστηματικά αίτια οφείλονται συνήθως σε μηχανικές 
βλάβες, σε φθορά εξαρτημάτων, σε ελαττωματικές πρώ-

τες ύλες, σε ανθρώπινα σφάλματα κατά τη ρύθμιση των 
μηχανών ή την εκτέλεση των εργασιών, σε απρόσμενη 
πτώση τάσεως, εισαγωγή νέων κανονισμών και νομοθε-
σίας με ανεπαρκή προετοιμασία, και άλλα. Σε αντίθεση 
με τα τυχαία αίτια, μπορούν να απαλειφθούν μετά από 
κατάλληλη διορθωτική ενέργεια.28,30 Η επίδραση των 
συστηματικών αιτίων στη διασπορά της διεργασίας είναι 
μεγαλύτερη από την επίπτωση των τυχαίων αιτίων και 
οδηγεί σε μη αποδεκτή στάθμη ποιότητας της διεργασί-
ας. Όταν μια παραγωγική διεργασία είναι απαλλαγμένη 
από την παρουσία και επίδραση συστηματικών αιτίων, 
λέγεται ότι βρίσκεται υπό στατιστικό έλεγχο. Στην περί-
πτωση αυτή η κατανομή του χαρακτηριστικού ποιότητας 
παραμένει σταθερή κατά τη διάρκεια της παραγωγής, με 
τη μικρότερη δυνατή μεταβλητότητα (φυσική μεταβλη-
τότητα). Δεν σημαίνει όμως ότι και  το επίπεδο ποιότητας 
είναι αποδεκτό σε σχέση με κάποιες προδιαγραφές. Ο 
στατιστικός έλεγχος ποιότητας είναι ανεξάρτητος από 
τις εξωτερικές προδιαγραφές. 
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Τα διαγράμματα ελέγχου Shewhart είναι το σημα-
ντικότερο εργαλείο του στατιστικού ελέγχου ποιότη-
τας.31,32 Από μαθηματική άποψη ως διάγραμμα ελέγ-
χου ορίζεται η γραφική παράσταση της πορείας μιας 
εκτιμήτριας σε συνάρτηση με τον χρόνο ή τον αριθμό 
δείγματος. Η εκτιμήτρια αφορά σε ορισμένη παράμε-
τρο της κατανομής του χαρακτηριστικού ποιότητας και 
υπολογίζεται από τα τυχαία δείγματα που λαμβάνονται 
κατά διαστήματα από την παραγωγική διεργασία. Τα 
διαγράμματα ελέγχου εφαρμόστηκαν για πρώτη φορά 
από τον Shewhart τη δεκαετία του 1930 και από τότε 
έχουν χρησιμοποιηθεί ευρύτατα σε πολλές περιπτώ-
σεις για: 

• Εισαγωγή της διεργασίας υπό στατιστικό έλεγχο

•  Παρακολούθηση και προειδοποίηση σε περιπτώσεις 
όπου η διεργασία βρίσκεται εκτός ελέγχου

•  Μείωση της διακύμανσης της διεργασίας. 

Η κατασκευή των διαγραμμάτων ελέγχου μεταβλη-
τών ακολουθεί έναν ορισμένο αριθμό βημάτων. Η διαδι-
κασία που απαιτείται για τη δημιουργία ενός διαγράμμα-
τος μέσης τιμής (Xbar-chart), εύρους (R-chart) ή τυπικής 
απόκλισης (s-chart), περιλαμβάνει τα εξής στάδια: 

•  Επιλογή του χαρακτηριστικού της ποιότητας που θα 
μελετήσουμε (μεταβλητή)

•  Συγκέντρωση των δεδομένων 

•  Στατιστική ανάλυση των δεδομένων 

•  Δημιουργία του διαγράμματος ελέγχου

•  Εξαγωγή των συμπερασμάτων. 

2.7.  Διαγράμματα ελέγχου συσσωρευτικού 
αθροίσματος

Τα διαγράμματα ελέγχου Shewhart χρησιμοποιούν 
μόνο τα δεδομένα της διεργασίας από την τελευταία 
μέτρηση του δείγματος και όχι τα δεδομένα από ολό-
κληρη τη σειρά των μετρήσεων. Για τον λόγο αυτόν δεν 
μπορούν να εντοπίσουν μικρές μετατοπίσεις της διερ-
γασίας, ιδιαίτερα κατά τη φάση όπου η διεργασία λει-
τουργεί υπό έλεγχο και κατά την οποία δεν αναμένονται 
μεγάλες μετατοπίσεις της. Τα διαγράμματα ελέγχου συσ-
σωρευτικού αθροίσματος (Cumulative SUM ή CUSUM) 
αποτελούν αποτελεσματική εναλλακτική λύση διότι 
είναι ευαίσθητα στον εντοπισμό μικρών μετατοπίσεων 
και συνεπώς χρησιμοποιούνται στην ανίχνευση μικρών 
συστηματικών σφαλμάτων.33,34 Είναι αποδοτικά στις πε-
ριπτώσεις μεμονωμένων παρατηρήσεων και ενσωματώ-
νουν άμεσα όλες τις πληροφορίες της ακολουθίας των 
παρατηρήσεων, γιατί παριστάνουν τα συσσωρευμένα 
αθροίσματα Ci των διαφόρων δειγματικών τιμών από 
την τιμή στόχο µ0. Το διάγραμμα κατασκευάζεται ως 
εξής: λαμβάνονται δείγματα μεγέθους n>1, υπολογί-
ζεται η μέση τιμή κάθε δείγματος (x ̅j είναι η μέση τιμή 
του j δείγματος) και αν η τιμή στόχος για τη μέση τιμή 
της διεργασίας είναι μ0 υπολογίζεται το συσσωρευτικό 
άθροισμα σύμφωνα με την παρακάτω σχέση: 

∑
=

−=
i

j
ji xC

1
0 )( µ

Εικόνα 8. Διάγραμμα μέσης τιμής-εύρους. Η παραγωγική διεργασία δεν είναι υπό στατιστικό έλεγχο, επειδή ένα σημείο είναι εκτός του 
άνω ορίου ελέγχου (σημείο 12), Επιπλέον, μαζί με το επόμενο σημείο (13) συμπληρώνουν 2 διαδοχικά σημεία που απέχουν πάνω από 2 
τυπικές αποκλίσεις. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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Το διάγραμμα σχεδιάζεται με οριζόντιο άξονα τον 
αριθμό δείγματος i, ενώ κάθε κατακόρυφη στήλη παρι-
στάνει την τιμή του Ci για το i δείγμα (χρονική περίοδο). Οι 
μεμονωμένες μετρήσεις xi σε κάθε περίοδο παριστάνονται 
από στερεά σημεία (solid dots). Αν η διεργασία παραμένει 
υπό έλεγχο το συσσωρευτικό άθροισμα ακολουθεί τυχαία 
πορεία (random walk) με μέση τιμή μηδέν. Αν όμως η 
μέση τιμή μετατοπίζεται στο μ1> μ0, τότε αναπτύσσεται 
στο συσσωρευτικό άθροισμα μια μετατόπιση προς τα 
πάνω ή θετική μετατόπιση.33,34 Αντίστοιχα συμβαίνει όταν 
η μέση τιμή μετατοπίζεται στο μ1<μ0 που αναπτύσσεται 
μια μετατόπιση προς τα κάτω ή αρνητική μετατόπιση. 
Επομένως, αν μια σημαντική τάση προς τα πάνω ή κάτω 
αναπτυχθεί στα διάγραμμα ελέγχου, αυτό θεωρείται ως 
ένδειξη ότι ο μέσος της διεργασίας έχει μετατοπιστεί, και 
χρειάζεται να γίνει διερεύνηση για τα ειδικά αίτια που 
έχουν υπεισέλθει στη διεργασία. Όσο μικρό και αν είναι 
το συστηματικό σφάλμα, δημιουργεί ένα υπολογίσιμο 
συσσωρευτικό άθροισμα που αποκλίνει σημαντικά από 
την τιμή του μηδενός, κάνοντας εμφανή την αλλαγή αυτή. 
Επειδή το Ci συνδυάζει πληροφορίες από όλα τα i διαθέσι-
μα δείγματα, το διάγραμμα CUSUM είναι αποτελεσματικό 
για εντοπισμό μετατοπίσεων της τάξεως του 0,5 σ-1,5 και 
σ.33,34 Έρευνα για τάσεις, μοτίβα ή άλλους σχηματισμούς 
και κριτήρια ελέγχου δεν μπορούν να εφαρμοστούν στο 
διάγραμμα CUSUM γιατί οι διαδοχικές τιμές των Ci δεν 
είναι ανεξάρτητες. Για τη βελτίωση της ικανότητας του 
διαγράμματος CUSUM στην ανεύρεση μεγάλων μετατο-
πίσεων, χρησιμοποιείται μια συνδυασμένη μεθοδολογία 
CUSUM – Shewhart.35

2.8.  Διαγράμματα ελέγχου εκθετικά σταθμισμένου 
κινουμένου μέσου 

Το διάγραμμα ελέγχου του εκθετικά σταθμισμένου 
κινουμένου μέσου (Exponentially Weighted Moving 
Average EWMA) χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να εντο-
πίσουμε μικρές μεταβολές στη μέση τιμή μιας διεργα-
σίας. Ο Εκθετικά Σταθμισμένος Κινούμενος Μέσος κατά 
το χρονικό σημείο t ορίζεται από τη σχέση:

Υt=rXbart+(1–r)Yt-1

όπου 0 < r < 1 είναι μια σταθερά που ονομάζεται συντε-
λεστής βάρους και Xbart ο πλέον πρόσφατος αριθμητι-
κός μέσος (η συνηθέστερα χρησιμοποιούμενη τιμή του 
συντελεστή βάρους είναι r=0,25). Στον συγκεκριμένο 
τύπο διαγράμματος δίνεται αυξημένη βαρύτητα στις 
πλέον πρόσφατες μετρήσεις σε σχέση με τις παλαιό-
τερες.36,37 Η διαφορετική αυτή βαρύτητα είναι υπεύθυ-
νη για τη μεγαλύτερη ευαισθησία των διαγραμμάτων 
αυτών στις αλλαγές της διεργασίας και στην ταχύτερη 
ανάδειξη καταστάσεων εκτός στατιστικού ελέγχου. 
Δεδομένου ότι υπολογίζεται o σταθμισμένος μέσος 
όλων των μετρήσεων στο παρελθόν και το πρόσφατο 
παρόν, το ΕWMA δεν είναι ευαίσθητο στην υπόθεση 
κανονικότητας των δεδομένων. Το διάγραμμα EWMA 
μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί και για μεμονωμένες 
τιμές. Επειδή σταθμίζουν παρούσες και προηγούμενες 
μετρήσεις δεν επηρεάζονται πολύ από τη λοξότητα της 
κατανομής της διεργασίας, γεγονός που τα καθιστά 
κατάλληλα για χρήση σε μοντέλα χρονοσειρών (time 
series) και προβλέψεων (forecasting).36,37

Εικόνα 9. Διάγραμμα CUSUM για την συγκέντρωση της γλυκόζης κατά την παραγωγή ενός σκευάσματος. Παρατηρούμε ότι η ύπαρξη μι-
κρού συστηματικού σφάλματος δημιουργεί ένα συσσωρευτικό άθροισμα που αποκλίνει σημαντικά από το μηδέν. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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Εικόνα 10. Διάγραμμα εκθετικά σταθμισμένου μέσου για τις τιμές της μεταβλητής C1. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.

Εικόνα 11. Διάγραμμα ελέγχου p (μεταβλητό μέγεθος δείγματος) που δείχνει το ποσοστό των θετικών δειγμάτων για συγκεκριμένο παρά-
γοντα. Άλλες εφαρμογές του διαγράμματος p είναι αριθμός δειγμάτων για τα οποία ο χρόνος διεκπεραίωσης της υπηρεσίας υπερβαίνει το 
προβλεπόμενο όριο, το ποσοστό των υπηρεσιών που δεν ολοκληρώθηκαν και άλλα. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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2.9. Διαγράμματα Ελέγχου Ιδιοτήτων

Τα διαγράμματα ελέγχου ιδιοτήτων μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν για ένα ευρύ φάσμα πληροφοριών που 
σχετίζονται με τον σχεδιασμό και ερευνητικούς σκοπούς 
38,39,40. Ενδεικτικά παρουσιάζεται ένα παράδειγμα για 
κάθε κατηγορία διαγραμμάτων ιδιοτήτων. 

2.9.1. Διάγραμμα ελέγχου p για αναλογία μη συμμορ-
φούμενων μονάδων. Διάγραμμα που βασίζεται στη δι-
ωνυμική κατανομή και το οποίο εξετάζει την αναλογία 

μη συμμορφούμενων μονάδων στο δείγμα (μεταβλητό 
μέγεθος δείγματος). Η στατιστική συνάρτηση ελέγχου 

είναι η αναλογία: 
n
Dp =ˆ

και τα όρια ελέγχου υπολογίζονται από τις σχέσεις: 
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2.9.2. Διάγραμμα ελέγχου np για τον αριθμό των μη 
συμμορφούμενων μονάδων. Διάγραμμα που βασίζε-
ται στη διωνυμική κατανομή και το οποίο εξετάζει τον 
αριθμό των μη συμμορφούμενων μονάδων στο δείγμα 
(σταθερό μέγεθος δείγματος). Η στατιστική συνάρτηση 

ελέγχου είναι η αναλογία np και τα όρια ελέγχου υπο-
λογίζονται από τις σχέσεις: 
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Εικόνα 12. Διάγραμμα ελέγχου np για το πλήθος σελίδων που εμφανίζει τουλάχιστον ένα ελάττωμα, σε σταθερό μέγεθος δείγματος σε-
λίδων n=80. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.

Εικόνα 13. Διάγραμμα ελέγχου u για τον αριθμό των AST/ALT με τιμή που αποκλίνει σημαντικά του φυσιολογικού, σε μεταβλητό μέγεθος 
δείγματος. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.

2.9.3 Διάγραμμα ελέγχου u για τον αριθμό των ελατ-
τωμάτων. Διάγραμμα που βασίζεται στην κατανομή 
Poisson και το οποίο εξετάζει τον αριθμό των ελαττω-
μάτων ανά ελεγχόμενη μονάδα (μεταβλητό μέγεθος 
δείγματος). Η στατιστική συνάρτηση ελέγχου είναι η 

αναλογία:  
∑
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2.9.4 Διάγραμμα ελέγχου c για τον αριθμό των ελατ-
τωμάτων. Διάγραμμα που βασίζεται στην κατανομή 
Poisson και το οποίο εξετάζει τον αριθμό των ελατ-
τωμάτων ανά ελεγχόμενη μονάδα (σταθερό μέγεθος 

δείγματος). Τα όρια ελέγχου υπολογίζονται από τις 

σχέσεις:   

c3cLCL

cCL
c3cUCL

−=

=
+=

Εικόνα 14. Διάγραμμα ελέγχου c για τον αριθμό των κηλίδων στις σελίδες που εκτυπώνονται. Κάθε μέρα εκτυπώνονται 80 σελίδες (στα-
θερό μέγεθος δείγματος). Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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3.  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 6-ΣΙΓΜΑ 
για τη βελτίωση της Ποιότητας

Στις καινοτόμες πρακτικές και πρότυπα διοίκησης 
εντάσσεται και η μεθοδολογία 6-σίγμα η οποία πρω-
τοεμφανίστηκε στα μέσα της δεκαετίας του 1980 στην 
εταιρεία Μotorola και διαδόθηκε προς το τέλος της δε-
καετίας του 1990 από την εταιρεία General Electric και 
τον διευθύνοντα σύµβουλό της Jack Welch.41,42 Η μεθο-
δολογία 6-σίγμα είναι ταυτόχρονα φιλοσοφία ποιοτικής 
διαχείρισης και μεθοδολογία στατιστικού ελέγχου που 
εστιάζει στη μείωση της μεταβλητότητας, τη μέτρηση 
των σφαλµάτων και τη βελτίωση της ποιότητας των προ-
ϊόντων, των διαδικασιών και των υπηρεσιών. Η βασική 
ιδέα της μεθοδολογίας 6-σίγμα είναι η συνεχής μείω-
ση της μεταβλητότητας των προϊόντων και υπηρεσιών, 
ούτως ώστε όλο και περισσότερο να ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις του πελάτη. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση 
δεδομένων ή δεικτών που σχετίζονται με την παραγω-
γή του συγκεκριμένου προϊόντος ή υπηρεσίας και την 
ανάλυση των αιτιών που δημιουργούν τα ελαττώματα 
ή τις αστοχίες, έτσι ώστε να προκύψει η απάλειψη των 
τελευταίων και η διόρθωση του προβλήματος. Ο όρος 
6-σίγμα σημαίνει έξι φορές την τυπική απόκλιση και 
χρησιμοποιείται ως μια κλίμακα της ποιότητας με στόχο 
την ύπαρξη το πολύ 3,4 ελαττωμάτων ανά εκατομμύριο 
ή αλλιώς απόδοση 99,99966%.41–43

Η μεθοδολογία 6-σίγµα χρησιμοποιεί διάφορα µέσα, 
εργαλεία και τεχνικές για την επίτευξη των στόχων της. 
Τα σημαντικότερα από αυτά τα εργαλεία είναι τα πα-
ρακάτω.44

•  DFSS (Design for Six Sigma): Ο σχεδιασµός για 
6-σίγµα εφαρμόζεται όταν απαιτείται µία νέα διαδι-
κασία παραγωγής και περιλαμβάνει σχεδιασµό ή/και  
επανασχεδια σµό προϊόντων και διαδικασιών που να 
καλύπτουν τις απαιτήσεις των πελατών και να αντα-
ποκρίνονται στα ποιοτικά τους επίπεδα. 

•  DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control 
- Προσδιορισμός, Μέτρηση, Ανάλυση, Βελτίωση, Έλεγ-
χος): Είναι µια τυποποιημένη, αυστηρή διαδικασία 
που καθοδηγεί τα προγράµµατα βελτίωσης και εφαρ-
μόζεται σε υπάρχουσα διαδικασία. Οι πέντε φάσεις 
εκτελούνται κυκλικά με στόχο τη συνεχή βελτίωση 
της ποιότητας. Κάθε βήμα περιλαμβάνει τα δικά του 
εργαλεία και τρόπους ενεργειών.

•  DOE (Design Of Experiment): Ο σχεδιασµός πειραµά-
των είναι η διαδικασία εξέτασης των εναλλακτικών 
επιλογών στον σχεδιασµό προϊόντων ή υπηρεσιών. 
Γίνονται οι ελεγχόμενες αλλαγές των παραγόντων ει-
σαγωγής και σημειώνονται οι προκύπτουσες αλλαγές 
στα αποτελέσµατα. 

•  QFD (Quality Function Deployment - Λειτουργική 
Ανάπτυξη Ποιότητας): Ορίζεται ως η μετατροπή των 
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αναγκών των πελατών σε μεταβλητές µε τεχνικά χα-
ρακτηριστικά. Πρόκειται για µια μεθοδική τεχνική 
που αναλύει, ιεραρχεί και καταγράφει όλες τις από-
ψεις και απαιτήσεις των πελατών, ώστε το καινούργιο 
προϊόν ή υπηρεσία να ανταποκρίνεται στις απαιτή-
σεις τους. 

•  Οι δείκτες ικανότητας (Cp) και επίδοσης της διεργα-
σίας (Cpk)

•  ΑΝOVA (ANalysis Of VAriance) ή ανάλυση της δια-
κύµανσης: είναι µία στατιστική μέθοδος µε την οποία 
η διακύμανση που υπάρχει σε ένα σύνολο δεδομένων 
διασπάται στις συνιστώσες της µε στόχο την κατα-
νόηση της σηµασίας των διαφορετικών πηγών προ-
έλευσής της.

•  Ανάλυση Παλινδρόμησης: Με την ανάλυση παλιν-
δρόμησης (regression analysis) εξετάζουμε τη σχέση 
μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μεταβλητών με σκοπό 
την πρόβλεψη των τιμών της μίας, μέσω των τιμών 
της άλλης.

•  SIPOC: Απεικονίζει το πώς η διαδικασία εξυπηρετεί 
τον πελάτη. Είναι ένα αρκτικόλεξο από τους όρους 
Suppliers (προµηθευτές) - Inputs (εισροές) - Process 
(διαδικασία) - Outputs (αποτελέσµατα) - Customers 
(πελάτες) 

•  Άλλα εργαλεία που χρησιμοποιούνται είναι: τα δι-
αγράμματα συνάφειας, η συγκριτική αξιολόγηση 
(Benchmarking), ο καταιγισμός ιδεών (Brainstorming), 
η εξελικτική λειτουργία (Evolutionary Operation 
EVOP), η μεθοδολογία απόκρισης επιφάνειας 
(Response Surface Methodology), το διάγραµµα σχέ-
σεων, ο αξιωματικός σχεδιασμός, κ.ά. 

Η διάδοση και ευρεία χρήση της μεθοδολογίας 6-σίγµα 
οφείλεται στην αύξηση της ανταγωνιστικότητας παγκο-
σμίως, στο ολοένα αυξανόμενο ενδιαφέρον των διοικήσε-
ων, καθώς και στην ανάπτυξη της έννοιας της ποιότητας 
και της ενσωμάτωσής της σε προϊόντα και υπηρεσίες. Η 
μεθοδολογία 6-σίγµα εφαρμόζεται σε μεγάλη κλίμακα 
και στις υπηρεσίες λόγω του γεγονότος ότι είναι ιδιαι-
τέρως εστιασμένη στον πελάτη-χρήστη. Στη διεθνή βι-
βλιογραφία υπάρχουν αρκετές αναφορές για επιτυχημέ-
νη εφαρμογή της σε ένα ευρύ φάσµα οργανισµών που 
προσφέρουν υπηρεσίες: οικονοµικές υπηρεσίες, υπη-
ρεσίες τοπικής αυτοδιοίκησης, υπηρεσίες υγείας, εκπαί-
δευσης, εφοδιαστικής αλυσίδας, τράπεζες, υπηρεσίες δι-
ανοµών.45,46 Η επιτυχής εφαρμογή της μεθόδου εξαρτάται 
από τη δυνατότητα του οργανισμού να συλλέγει και να 
επεξεργάζεται αξιόπιστα στατιστικά στοιχεία, χωρίς προ-
καταλήψεις για την κοινοποίηση σφαλμάτων ή στοιχείων 
που αφορούν σε μειωμένη επίδοση.45,46

Εικόνα 15. Συσχέτιση τιμής σίγμα και ελαττωμάτων ανά εκατομ-
μύριο.  Πηγή: http://www.qcnet.com/tabid/7560/defauL.aspx.

Εικόνα 16. Διαγραμματική απεικόνιση επίδοσης 
2 ως 6-σίγμα. Πηγή: http://sixsigmatutorial.com/
defect-based-six-sigma-metrics-dpo-dpmo-ppm-
dpu-yield/276/.
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3.1. Υπολογισμός δείκτη δυνατότητας διεργασίας

Για να εξεταστεί κατά πόσο η παραγωγική διαδικασία 
παράγει προϊόντα ή υπηρεσίες συγκεκριμένων προ-
διαγραφών σε ικανοποιητικό βαθμό, πρέπει να γίνει 
ανάλυση δυνατοτήτων των αντίστοιχων διεργασιών. Ο 
δείκτης δυνατότητας μιας διεργασίας Cp, χρησιμοποιεί-
ται για τη μέτρηση της δυνατότητας μιας παραγωγικής 
διεργασίας να παράγει προϊόντα τα οποία ικανοποιούν 
κάποιες προδιαγραφές. Οι προδιαγραφές αυτές είναι 
άμεσα συνδεδεμένες με ένα ποιοτικό, μετρήσιμο χαρα-
κτηριστικό (για παράδειγμα μήκος, βάρος, διάμετρος, 
περιεκτικότητα σε φαρμακευτική ουσία, αποτέλεσμα 
εργαστηριακής μέτρησης) των παραγόμενων από τη 
διεργασία προϊόντων, οι τιμές του οποίου είναι επιθυ-
μητό να βρίσκονται εντός κάποιων προκαθορισμένων 
ορίων. Τα όρια αυτά ονομάζονται όρια προδιαγραφών 
και ορίζονται κατά τη φάση του σχεδιασμού του προ-
ϊόντος. Ο δείκτης Cp αναπτύχθηκε για διεργασίες που 
ακολουθούν την κανονική κατανομή. Από τα μαθηματι-
κά είναι γνωστό ότι η παρατηρούμενη τιμή μιας τυχαίας 
μεταβλητής Χ, που ακολουθεί την κανονική κατανομή 
Ν(μ,σ2) βρίσκεται με πιθανότητα 99,73% στο διάστη-
μα (μ-3σ, μ+3σ), δηλαδή εντός διαστήματος εύρους 

6σ. Το πλάτος 6σ ονομάζεται φυσικό εύρος ή φυσική 
μεταβλητότητα της διεργασίας. Ο δείκτης δυνατότητας 
διεργασίας ισούται με τον λόγο του εύρους ΑΟΠ-ΚΟΠ 
των προδιαγραφών προς το φυσιολογικό εύρος 6σ.

Cp= (AOΠ-ΚΟΠ)/6σ

Σύμφωνα με τις απόψεις του διακεκριμένου ερευνητή 
Dοuglas Montgomery28 η τιμή 1,33 για τον δείκτη είναι 
το όριο για να θεωρηθεί μια διεργασία ικανοποιητική. 
Για τιμές του δείκτη μεταξύ 1,00 και 1,33 συστήνεται η 
προσεκτική παρακολούθηση της διεργασίας. 

3.2. Υπολογισμός δεικτών τρέχουσας επίδοσης διεργασίας

Οι δείκτες τρέχουσας επίδοσης διεργασίας λαμβά-
νουν υπόψη τη θέση της μέσης τιμής ως προς τα όρια 
προδιαγραφών και υπολογίζονται από τις σχέσεις: 

Cpu=(ΑΟΠ-μ)/3σ και Cpl=(μ-ΚΟΠ)/3σ

Ο δείκτης Cpu εκφράζει το πόσο ικανή είναι η διεργα-
σία στην παραγωγή μονάδων που πληρούν το άνω όριο 
προδιαγραφών ενώ ο δείκτης Cpl το πόσο ικανή είναι η 
διεργασία στην παραγωγή μονάδων του πληρούν το 
κάτω όριο προδιαγραφών. Ο δείκτης τρέχουσας επίδο-
σης διεργασίας Cpk ορίζεται ως min{Cpl, Cpu}.47–49

Εικόνα 17. O κύκλος DMAIC. Πηγή: http://www.sixsigma-institute.org/What_Is_Six_Sigma.php.
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H εταιρεία ΜΟΤΟROLA που ήταν πρωτοπόρος στην 
υλοποίηση διεργασιών υψηλών απαιτήσεων, χρησιμο-
ποίησε τον όρο επίδοση διεργασίας για τον δείκτη:

ΕΔ =3xCpk+1,5
Η διεργασία θεωρείται «απορριπτέα» αν Cpk<0,67
Η διεργασία θεωρείται «ανεπαρκής»  αν 0,67≤ Cpk<1,0 
Η διεργασία θεωρείται «ικανή» αν 1,0≤Cpk<1,33
Η διεργασία θεωρείται «ικανοποιητική» αν 1,33≤ 

Cpk<1,50
Η διεργασία θεωρείται «εξαιρετική» αν 1,50≤Cpk<2
Αν 2≤Cpk η διεργασία θεωρείται «άριστη».

Μέτρηση της επίδοσης σε κλίμακα 6-σίγμα

Η ποσοτικοποίηση των επιδόσεων αλλά και η αξιο-
λόγηση της πορείας υλοποίησης των στόχων μπορούν 
να επιτευχθούν σε μεγάλο βαθμό με τη χρήση δεικτών, 
οι οποίοι προκύπτουν από ένα σύνολο πρωτογενών 
στοιχείων και πληροφοριών ύστερα από στατιστική 
επεξεργασία.50,51 Οι δείκτες παρέχουν συγκεκριμένες 
και εστιασμένες πληροφορίες, από τις οποίες μπορούν 
να εξάγονται ασφαλή συμπεράσματα σχετικά με τις επι-
δόσεις, να παρακολουθούνται οι διαχρονικές τάσεις 
εξέλιξης των επιδόσεων, να παρέχεται η δυνατότητα 
πρόβλεψης μελλοντικών τάσεων και να καθορίζονται 

ποσοτικοί στόχοι σε συνδυασμό με τις τάσεις εξέλιξής 
τους και τις φιλοδοξίες του οργανισμού. 

Ο καθορισμός και τα κριτήρια επιλογής των δεικτών 
βασίζονται στην αντικειμενικότητα και την αξιοπιστία 
τους, που επίσης εξαρτώνται από την αντικειμενικότη-
τα και την αξιοπιστία των πρωτογενών στοιχείων τους, 
στην καταλληλότητά τους ανάλογα με το μέγεθος του 
οργανισμού, τον όγκο και τη φύση των δραστηριοτή-
των του, στη χρησιμότητα της πληροφόρησης που πα-
ρέχουν, στη διαχρονικότητα της πληροφόρησης που 
παρέχουν, ώστε να είναι δυνατή η αποτύπωση συγκρί-
σιμων ιστορικών στοιχείων και τάσεων και στο μέγε-
θος των απαιτήσεων καταγραφής και επεξεργασίας των 
απαιτούμενων πρωτογενών στοιχείων.50,51 Η χρήση των 
διαφόρων δεικτών προϋποθέτει την ύπαρξη εγκυρότη-
τας, αξιοπιστίας, ευαισθησίας και ειδικότητας του κάθε 
δείκτη.50,51 Η εγκυρότητα ή πιστότητα (validity) αφορά 
στην αποτελεσματική μέτρηση όσων ο δείκτης πρέπει 
να μετρήσει. Η αξιοπιστία (reliability) έχει ως επακό-
λουθο τη λήψη των ίδιων αποτελεσμάτων ακόμη και 
αν ο δείκτης χρησιμοποιείται από διαφορετικά άτομα, 
σε διαφορετικές χρονικές περιόδους και κάτω από δια-
φορετικές συνθήκες. Η ευαισθησία (sensitivity) δείχνει 
ότι ο δείκτης πρέπει να είναι ευαίσθητος στις αλλαγές 
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Εικόνα 18. Υπολογισμός δείκτη τρέχουσας επίδοσης διεργασίας για εργαστηριακές μετρήσεις σε κλινικό εργαστήριο. Το πλήθος των 
μετρήσεων της ALP που παραβιάζει το ΚΟΠ και το ΑΟΠ ισούται με μηδέν. Πηγή: Προσωπικό αρχείο.
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της κατάστασης ή του φαινομένου που μελετάμε. Η 
ειδικότητα (specificity) ενός δείκτη σημαίνει ότι ο δεί-
κτης θα μετρήσει τις αλλαγές μόνο της συγκεκριμένης 
κατάστασης ή του φαινομένου που μελετάμε. Επιπλέον, 
βασική προϋπόθεση για την εφαρμογή τους είναι να 
είναι μετρήσιμοι (measurable), να βασίζονται σε δεδο-
μένα και πληροφορίες που μπορούν να καταγραφούν 
και να μετρηθούν, σημαντικοί για τη διαδικασία που 
έχουμε επιλέξει να αξιολογήσουμε και αποτελεσματικοί 
ως προς την επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί.50–53

Επιπλέον, οι δείκτες πρέπει να επικαιροποιούνται σε 
τακτά χρονικά διαστήματα, ώστε να αντιπροσωπεύουν 
ρεαλιστικούς στόχους. Σαν γενικό σχόλιο σχετικά με τη 
χρήση των δεικτών μπορούμε να πούμε ότι η άντληση 
ασφαλών συμπερασμάτων από τη χρήση των δεικτών 

ως μηχανισμών πληροφόρησης, προϋποθέτει την ορθή 
χρήση τους και την αξιόπιστη ανάλυσή τους.52,53

Υπάρχουν πολλοί δείκτες που αφορούν στην επίδοση 
και ο οποίοι μπορούν να εκφραστούν σε ποσοστό επί 
τοις εκατό, και κατά επέκταση σε DPM και σε κλίμακα 
6-σίγμα, πίνακας 1.

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται 
στον πίνακα 1 οι επιδόσεις διεργασίας για τις παραμέ-
τρους που εξετάστηκαν είναι:

SGOT ΕΔ=(3*0.93)+1,5= 4,29

Αλκαλική φωσφατάση ΕΔ=(3*1,26)+1,5= 5,28

Αλβουμίνη  ΕΔ=(3*1,17)+1,5= 5,00

Αμυλάση  ΕΔ=(3*1,63)+1,5= 6,40

Ολικές πρωτεΐνες  ΕΔ=(3*1,18)+1,5= 5,04

Πίνακας 1. Εκτίμηση των δεικτών τρέχουσας επίδοσης εργασίας και η αντίστοιχη επίδοση 6 σίγμα για τις διεργασίες μέτρησης βιοχη-
μικών παραμέτρων. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΚΟΠ ΑΟΠ σ μ ΑΟΠ-μ 3σ Cpu μ-ΚΟΠ Cpl

SGOT 58,90 88,30 3,67 69,15 19,15 11,01 1,74 10,25 0,93

AΛΚΑΛΙΚΗ ΦΩΣΦΑΤΑΣΗ 94,40 142,00 5,63 120,72 21,28 16,89 1,26 26,32 1,56

ΑΛΒΟΥΜΙΝΗ 1,54 2,32 0,10 1,97 0,35 0,3 1,17 0,43 1,43

ΑΜΥΛΑΣΗ 170,00 256,00 8,12 216,2 39,80 24,36 1,63 46,20 1,90

ΟΛΙΚΑ ΛΕΥΚΩΜΑΤΑ 2,86 4,28 0,17 3,46 0,82 0,51 1,61 0,60 1,18

Πίνακας 2. Εκτίμηση δεικτών ποιότητας και η αντίστοιχη εκτίμηση 6 σίγμα για τα συνηθέστερα προβλήματα που συναντώνται στα 
διαγνωστικά εργαστήρια.

ΔΕΙΚΤΗΣ Ν ΣΥΝΟΛΟ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΠΟΣΟΣΤΟ DPMO SIGMA METRICS

ΑΙΜΟΛΥΜΕΝΟ ΔΕΙΓΜΑ 125 55794 0,00224 224 4.4

ΛΙΠΑΙΜΙΚΟ ΔΕΙΓΜΑ 9 55794 0,00016 161 5.1

ΑΚΑΤΑΛΛΗΛΗ ΑΙΜΟΛΗΨΙΑ 36 55794 0,00065 645 4.8

ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ 50 55794 0,00090 896 4.7

ΑΠΩΛΕΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 15 55794 0,00027 269 5.0

ΛΑΝΘΑΣΜΕΝΟ ΑΙΤΗΜΑ ΣΕ ΔΕΙΓΜΑ ΟΥ-
ΡΩΝ 24h 5 1355 0,00369 3690 4.2

  ΣΥΝΟΛΟ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ  

ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ ΠΟΥ ΑΚΥΡΩΘΗΚΑΝ ΛΟΓΩ ΕΛ-
ΛΕΙΨΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΩΝ 1053 860035 0,001224369 1224 4.6

Συζήτηση

Στην παρούσα εργασία έγινε μια επιμελώς ολοκλη-
ρωμένη προσπάθεια παρουσίασης εργαλείων και τε-
χνικών βελτίωσης της ποιότητας, τα οποία μπορούν να 

εφαρμοσθούν τόσο σε προϊόντα, όσο και σε υπηρεσίες. 

Με εμπεριστατωμένη χρονική σειρά και ακολουθία, 

βάσει της υφιστάμενης βιβλιογραφίας, παραθέσαμε, 

αποσαφηνίζοντας εννοιολογικά τους όρους και τις προ-
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ϋποθέσεις για την εφαρμογή συστημάτων ποιότητας, 
που προβλέπονται άλλωστε από διεθνείς κανονισμούς 
και υφιστάμενους νόμους. Παραθέσαμε παραδείγματα 
και εφαρμογές πολλών από τα εργαλεία αυτά, καθένα 
από τα οποία έχει διαφορετική ευαισθησία και ικανό-
τητα ανίχνευσης αλλαγών της παραγωγικής διεργασίας. 
Με τη χρήση τους εντοπίζονται οι πολλές και διαφο-
ρετικές αιτίες που συντελούν σε σφάλματα στις διερ-
γασίες και καθίσταται ευκολότερος ο καθορισμός των 
διορθωτικών ενεργειών. Πολλά από τα παραδείγματα 
που παρατίθενται αφορούν στη διενέργεια εργαστη-
ριακών βιοχημικών αναλύσεων και αποτελούν μέρος 
από τον ποιοτικό έλεγχο βιοχημικού εργαστηρίου σε 
δημόσιο νοσοκομείο. Η χρήση των κατάλληλων για 
κάθε περίπτωση εργαλείων και ο σχεδιασμός του προ-
γράμματος ελέγχου ποιότητας, εντάσσονται σε έναν 
ευρύ κύκλο ποιότητας Plan-Do-Ckeck-Act με στόχο 
τη συνεχή βελτίωση.54,55 Στο σύγχρονο ανταγωνιστικό 
περιβάλλον είναι αναγκαία η διασφάλιση συνεχούς και 
υψηλού επιπέδου ποιότητας προϊόντων και υπηρεσιών, 
καθώς και η διασφάλιση ότι όλες οι φάσεις της παρα-
γωγικής διαδικασίας γίνονται με συγκεκριμένο προδι-
αγεγραμμένο τρόπο, ώστε τα προϊόντα και οι υπηρεσί-
ες να παράγονται με καθορισμένες προδιαγραφές και 
υπό ελεγχόμενες συνθήκες. Στην προσπάθεια αυτή, η 
συμμετοχή και η δέσμευση όλων των ενδιαφερομένων 
μερών (διοίκηση, προμηθευτές, ανθρώπινο δυναμικό) 
είναι μεγάλης σημασίας.56 Συστηματικές ανασκοπήσεις 
των δραστηριοτήτων που αφορούν στη βελτίωση της 
ποιότητας θα πρέπει να εκτελούνται σε όλα τα επίπεδα 
της διοίκησης. Οι στόχοι βελτίωσης της ποιότητας θα 
πρέπει να είναι κοινοί για όλους. Πρέπει να εναρμονί-
ζονται με τους συνολικούς στόχους του οργανισμού 
και να εστιάζουν στην αύξηση της ικανοποίησης των 
πελατών/χρηστών καθώς και στην αύξηση της αποδοτι-
κότητας και της αποτελεσματικότητας των διεργασιών. 
Οι στόχοι βελτίωσης της ποιότητας θα πρέπει να ανα-
σκοπούνται τακτικά και θα πρέπει να εναρμονίζονται 
με τυχόν νέες και αναδυόμενες απαιτήσεις.57

Η διαρκής εκπαίδευση και κατάρτιση είναι ουσια-
στικές για τη δημιουργία και τη διατήρηση ενός πε-
ριβάλλοντος για τη βελτίωση της ποιότητας ενός ορ-
γανισμού.58,59 Η εκπαίδευση αφορά σε όλα τα επίπεδα 
οργάνωσης, συμπεριλαμβανομένων και των ανώτερων 
επιπέδων της διοίκησης. Όλα τα προγράμματα εκπαί-
δευσης και κατάρτισης θα πρέπει να ανασκοπούνται 

όσον αφορά στη συμβατότητά τους με τις αρχές και 
πρακτικές της ποιότητας και η αποδοτικότητα της 
εκπαίδευσης θα πρέπει να αποτιμάται σε συστηματι-
κή βάση.60 Παρόλο ότι η εφαρμογή των τεχνικών και 
των εργαλείων ποιότητας από μόνα τους θα αποδώ-
σουν κάποια βελτίωση της ποιότητας, η πλήρης εκμε-
τάλλευσή τους μπορεί να επιτευχθεί μόνο όταν αυτά 
εφαρμόζονται μέσα σε ένα συντονισμένο και καλά 
δομημένο πλαίσιο. Αυτό απαιτεί την οργάνωση, τον 
σχεδιασμό, τις μετρήσεις για βελτίωση της ποιότητας 
και την ανασκόπηση όλων των δραστηριοτήτων που 
αφορούν στη βελτίωση της ποιότητας. Οι μετρήσεις 
που σχετίζονται με τις απώλειες της ποιότητας βασί-
ζονται σε πληροφορίες από ερωτηματολόγια πελα-
τών ή χρηστών, από ερωτηματολόγια που αφορούν 
σε ανταγωνιστικά προϊόντα ή υπηρεσίες, αρχεία που 
αφορούν στην επίδοση των προϊόντων ή των υπηρεσι-
ών, μεταβολές στα έσοδα, συστηματικές επιθεωρήσεις 
από προσωπικό της υπηρεσίας, πληροφορίες από το 
προσωπικό σε χρήση υλικών πόρων, τις διορθωτικές 
ενέργειες, τους χρόνους αναμονής, τυχόν αστοχίες που 
προκαλούνται από ρύπανση και διάθεση απορριμμά-
των, από την κατανάλωση σπάνιων πόρων και άλλα. 
Όλα αυτά τα δεδομένα αποτελούν πολύτιμα στοιχεία 
για τη διαμόρφωση στόχων και στρατηγικής και για να 
εφαρμόζονται οι κατάλληλες ενέργειες θα πρέπει να 
ακολουθούνται σε περιπτώσεις όπου αναγνωρίζονται 
αποκλίσεις.60,61 Η προστιθέμενη αξία της εργασίας μας 
έγκειται στο γεγονός ότι θα μπορούσε να χρησιμοποι-
ηθεί ως μίνι-μονογραφία και αυτούσιος μπούσουλας 
(Pocket Toolbook) για εφαρμογή των εργαλείων και 
μεθόδων που παραθέσαμε, σε κάθε τομέα παροχής 
υπηρεσιών υγείας.

Συμπεράσματα:

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι η Διοίκηση 
Ολικής Ποιότητας  αποτελεί μονόδρομο για τους οργα-
νισμούς που θέλουν να παραμένουν στην πρωτοπορία 
και να προλαβαίνουν τις εξελίξεις και τις αλλαγές, επεν-
δύοντας στο μέλλον τους, σε ένα ιδιαίτερα ρευστό και 
ανταγωνιστικό περιβάλλον. Η επίτευξη και η συνεχής 
βελτίωση της ποιότητας πρέπει να έχουν έναν χαρακτή-
ρα συστηματικό, επιστημονικό, μεθοδικό, οργανωμένο 
και καθολικό, δεδομένου ότι «Η ποιότητα δεν συμβαίνει 
κατά τύχη, πρέπει να προσχεδιαστεί».3
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Quality Improvement Tools and Techniques in Clinical Laboratories

Marilena Stamouli,1 Antonia Mourtzikou2

1Biologist MSc, MScTQM, EurSpecLabMed, Naval and Veterans Hospital of Athens, Αthens,
2Clinical Biochemist MSc, MPH, MHSM, PhD, EurSpecLabMed,  GHNP “AgiosPanteleimon”, Nikaia, Greece

Quality, throughout the ages, constitutes the cornerstone of meeting the needs and expectations of the customer-
user of a product or service. The commitment of both the management and the human resources as a whole is re-
quired. Quality assessment in products and services has evolved gradually, from inspection and control, to quality 
assurance and finally to total quality management. Proper implementation and management of the quality system 
require the development of a set of appropriate techniques and tools. Successful use of these tools provides valu-
able data for quality decision making and boost its’ improvement. It’s important to choose the appropriate tools for 
the issue we want to investigate. The most common difficulties in implementing the tools are the lack of required 
resources, the lack of time and the lack of understanding of how to collect data and how to apply them. Appropri-
ate training for all members of the organization becomes extremely necessary.
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