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A Knowledge Based application developed in Knowledge Bilder is structured as a Project. A project consists of one or more
Knowedge Modufes. Each knowledge module consists of objects - attribtes, procedures, dialogs and reports. The Knowledge
Explorer view displays all the objects of a project
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From the Knowledge Explorer you select an object to edit with the relevant editor. Multiple object editors can be opened in the area to
the right hand side of the Knowledge Explorer. Object editing windows (tabs) can also be stacked vertically. An overview of the various
object editors is given in the following topics
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Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στον Τομέα Ηλεκτρικής Ισχύος της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του ΕΜΠ, υπό την επίβλεψη του υποψήφιου διδάκτορα κ. Α. Καγιαννά. 

Αντικείμενο της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός έμπειρου συστήματος για τη λήψη ενεργειακής πολιτικής σε 12 αναπτυσσόμενες χώρες.

Υπεύθυνος καθηγητής στην εκπόνηση της διπλωματικής ήταν ο κ. Ι. Ψαρράς τον οποίο θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά που μου έδωσε τη δυνατότητα να ασχοληθώ με ένα τόσο ενδιαφέρον θέμα.

Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα επίσης να δώσω στον επιβλέποντα της διπλωματικής κ. Α. Καγιαννά για την πολύτιμη καθοδήγηση και υποστήριξη του στο πρόσωπο μου κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της εργασίας.

Επίσης δε θα μπορούσα να παραλείψω τις ευχαριστίες μου προς όλους τους υποψήφιους διδάκτορες του Εργαστηρίου για τη φιλοξενία στο χώρο εργασίας τους.

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς μου, Νικόλαο και Καλλιόπη Γιοβρή, καθώς και την αδελφή μου Ανθή για τη συμπαράσταση τους.

Ελευθέριος Ν. Γιοβρής
ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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A Wizard tab for defining the knowledge and display properties of the object
n Oblect Control Properties information tab for controling the behaviour of the object
n Instance Properties tab for defining object instances (values) and their properties
Cases tab for defining object selection knowledge as a table of cases (examples).
Decision Tree tab for defining object selection knowledge as a decision tree. (As is shown in the tree example above)
n Events tab for defining everts procedures related to inference from an object

Note that for most cases you can simply use the Wizard to define the type of knowledge and the cases and/or decision tree tabs to
enter the knowledge
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Η ραγδαία αύξηση της ζήτησης ενέργειας παγκοσμίως είχε ως αποτέλεσμα την ανάγκη λήψης αποφάσεων και δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Μέχρι σήμερα η ενεργειακή πολιτική λαμβάνεται αποκλειστικά από ειδικούς εμπειρογνώμονες σε θέματα ενέργειας. Στόχος της παρούσας διπλωματικής είναι να ληφθούν αποφάσεις ενεργειακής πολιτικής με τη βοήθεια ενός προγράμματος το οποίο βασίζεται σε έμπειρο σύστημα. Η ιδέα αυτή προήλθε από την επιτυχημένη εφαρμογή των έμπειρων συστημάτων σε διάφορους ενεργειακούς τομείς. 

Επειδή το φάσμα των στόχων που περικλείει η ενεργειακή πολιτική είναι ευρύτατο έπρεπε να επιλεχθούν συγκεκριμένοι στόχοι στους οποίους θα επικεντρωνόταν η εφαρμογή του προγράμματος αυτού. Έτσι επιλέχθηκαν οι ακόλουθοι τρεις στόχοι: 1. Εξασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού, 2. Ανταγωνιστικότητα και 3. Προστασία του περιβάλλοντος. Συνεπώς οι όποιες δράσεις προτείνει το πρόγραμμα σχετίζονται με τους παραπάνω τρεις στόχους. Μετά τον καθορισμό των στόχων ακολούθησε συλλογή δεδομένων από τον ενεργειακό τομέα 12 χωρών για τα έτη 1995 και 2000 ενώ παράλληλα ήταν διαθέσιμες και οι προβλέψεις για το έτος 2010. Από τη στιγμή που συλλέχθηκαν τα απαραίτητα στοιχεία έπρεπε να βρεθεί ο τρόπος κατά τον οποίο θα πραγματοποιούταν η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση τους.  

Εφόσον ήταν γνωστά τα δεδομένα της ενεργειακής κατάστασης των χωρών ήταν εύκολος ο υπολογισμός ενός πλήθους από ενεργειακούς δείκτες, οι οποίοι σχετίζονται άμεσα με τους τρεις στόχους που επιλέχθηκαν. Οι δείκτες αυτοί με τη σειρά τους εισήχθησαν σε ένα σύνολο κανόνων στους οποίους θα στηριχθεί η λήψη της ενεργειακής πολιτικής. Οι κανόνες αυτοί χωρίζονται σε δυο κύριες κατηγορίες: 1. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι κανόνες που αποσκοπούν στη διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης των 12 χωρών και 2. Στην δεύτερη κατηγορία η οποία περιέχει κανόνες που έχουν ως στόχο τους την εξαγωγή δράσεων ενεργειακής πολιτικής για τις συγκεκριμένες 12 χώρες. Το σύστημα επεξεργάζεται τους κανόνες αυτούς και στην   έξοδο του παρουσιάζει  μια αναλυτική διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης των χωρών και προτείνει δράσεις ενεργειακής πολιτικής. 
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A comprehensive editor is supported for designing dialogs for capturing attribtes from end users during runtime
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The rapid increase of demand of energy worldwide had as result the need of decision-making and action of energy policy taking. Up to today the energy policy is received exclusively by special experts on energy issues. The main objective of the present diploma thesis is to receive decisions of energy policy with the help of a program, which is based on expert system. This idea emanated from the successful application of experienced systems in various energy sectors.

Energy policy contains an amount of objectives. Thus we had to choose which of them would be used in our program. We decided to choose the following three objectives: 1. Security of energy supply, 2. Competitiveness of the energy industry and 3. Protection of environment. So any action taken by the program is related with the three objectives above. Afterwards we collected data from the energy sector of 12 countries on years 1995 and 2000 while at the same time the forecasts for the year 2010 were also available. From the moment that the data was collected and the objectives were specified we had to find a way to use this knowledge properly.  

With the help of this data it was easy to calculate an amount of energy indicators, who are related with the three objectives chosen. These indicators were imported in a number of rules. Those rules will support the reception of energy policy. These rules are separated in two main categories: 1. The first category constitutes of rules that aim in the diagnosis of energy situation of the 12 countries and 2. The second category contains rules that aim the export of action of energy policy to be taken for the particular 12 countries. The program processes this rules and presents an analytic diagnosis of energy situation of countries and proposes action of energy policy.

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

[image: image92.png]Adobe Acrobat - [xrkb.pdf] MEIE
) File Edit Document Tools View Window Help =18 x]

EREEEEY NIRRT
|eli% - @ |DO[E |9 &R
B WHET-

database’s own t0ols (€. using MS-Access itself to make changes to the tables holding the project
information within data file) could damage your application beyond repair

However. direct access to the database itself may be quite appropriate and desirable for some
following tasks

Bookmarks

o ltis essential to rezularly backup your database (the data source) and not just the small
'XRP" (XpertRule Project) pointer file

 Your database may provide facilities for change management and system rolk-back

 As you ereate, edit and delete objects in your project using XpertRule, typically, the
database will not reuse any deleted space. You may need to run a "compact” or
"compress” option via the database to recover this space. This will make your application
project smaller and more efficient. For example. in Microsoft Access 97 the menu option
is Tools - Database Utilities - Compact Database
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Using Categories

These are the main types of Categorics that you would sce in the Kuowledge Explorer window when
you create a new Knowledge Module or open an existing one:

B Auributes

® procedures

= Dialogs and Reports
O Tables

@ Variables

@

You can create new objects based on any of these categories in the Knowledge
default these new objects would then be created within (i.c. below) that cate;
you can also create your own categ:

plorer window. By

¥ heading. However

fes and category structure and move objects to be within them
Category names must comply with the rules for Object names,
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1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ
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Procedural processing (calculations, etc.) can be incorporated in applications developed in Knowledge Builder by creating procedure type
objects and inserting them irnto the logic of the application. Procedures are sequences of @cormmands or VBScript. Command sequences
can be as simple as a single formula or as complex as a sorting algorithm, with WHILE and IF-THEN-ELSE commands
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1.1 Περιγραφή Του Προβλήματος

Η ενέργεια αποτελεί έναν παράγοντα που συνδέεται άμεσα με την εξέλιξη και την πρόοδο της κοινωνίας. Είναι αδιαμφισβήτητο το γεγονός ότι η ενέργεια και ο ενεργειακός τομέας γενικότερα, είναι πιθανότατα ο σημαντικότερος παράγοντας της κοινωνικής και οικονομικής ανάπτυξης των λαών, σε παγκόσμια κλίμακα. Αυτό αποδεικνύεται από την οικονομική, πολιτική και ιστορική αναδρομή στις διάφορες κοινωνίες.

Ένα παράδειγμα των όσων αναφέρονται στην προηγούμενη παράγραφο αποτελεί η μεγάλη πετρελαϊκή κρίση που έλαβε χώρα τη δεκαετία του 1970. Η κρίση αυτή επέφερε σημαντική αύξηση των τιμών του πετρελαίου ανά την υφήλιο  με αποτέλεσμα αναταραχές και γεγονότα στη διεθνή πολιτική σκηνή, καθώς και έντονο οικονομικό αντίκτυπο στις κοινωνίες. Οι αναταράξεις αυτές με τη σειρά τους προκάλεσαν αστάθεια και αβεβαιότητα στο εμπόριο, στην εργασιακή απασχόληση, στην οικονομική ανάπτυξη, στον πληθωρισμό και σε λοιπούς νευραλγικούς τομείς.

Η σταδιακή αύξηση των αναγκών που προήλθε από την οικονομική ανάπτυξη και τη βελτίωση του μέσου βιοτικού επιπέδου των περισσοτέρων κρατών συνετέλεσε στην ολοένα και μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. Όμως η αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης, όπως είναι φυσικό, έφερε στο προσκήνιο μια σειρά από προβλήματα για τα οποία έπρεπε να παρθούν άμεσες και δυναμικές δράσεις. Για παράδειγμα, ο κίνδυνος εξάντλησης των ενεργειακών πόρων συνετέλεσε στη λήψη αποφάσεων και δράσεων που αποσκοπούν στην αποδοτικότερη εξόρυξη, εκμετάλλευση και χρήση τους. Επίσης η ραγδαία επιβάρυνση στο περιβάλλον δημιούργησε την επιτακτική ανάγκη για λήψη μέτρων σχετικά με την προστασία του.

Τα παραπάνω αποτελούν αντιπροσωπευτικά και μόνο παραδείγματα ενός πλήθους προβλημάτων που σχετίζονται με την ενέργεια, τα οποία κλήθηκε να αντιμετωπίσει και να διαχειριστεί, με τον καλύτερο και αποτελεσματικότερο δυνατό τρόπο, ο άνθρωπος. Έτσι δημιουργήθηκε η ανάγκη κατάστρωσης και σχεδιασμού μιας κατάλληλης ενεργειακής πολιτικής, η οποία καλείται να συμβιβάσει τις ανάγκες των κοινωνιών με την προστασία του περιβάλλοντος. 

1.2  Αντικείμενο Και Στόχος Της Διπλωματικής Εργασίας

Όπως είδαμε στην προηγούμενη παράγραφο, για την καλύτερη αντιμετώπιση των προβλημάτων και γενικότερα των ζητημάτων του ενεργειακού τομέα, είναι απαραίτητη η κατάστρωση μιας περιεκτικής και πλήρους ενεργειακής πολιτικής, η οποία θα χαρακτηρίζεται από σαφήνεια και διαφάνεια, θα συμβιβάζει τους επιθυμητούς στόχους και θα ευνοεί τη στενή συνεργασία μεταξύ των ενδιαφερόμενων ή συμβαλλόμενων μερών για την επίλυση των προβλημάτων που πιθανόν προκύψουν.

Το αντικείμενο της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η λήψη ενεργειακής πολιτικής μέσω ενός πρωτότυπου προγράμματος, το οποίο έχει δημιουργηθεί σε περιβάλλον έμπειρου συστήματος. Συγκεκριμένα το πρόγραμμα αυτό έχει ως στόχο να αποτελέσει ένα αξιόπιστο μέσο λήψης ενεργειακής πολιτικής για τις ακόλουθες 12 χώρες:

1. Αίγυπτο

2. Αλγερία

3. Ιορδανία

4. Ισραήλ

5. Κύπρο

6. Λίβανο

7. Μάλτα

8. Μαρόκο

9. Παλαιστίνη

10. Συρία

11. Τουρκία

12. Τυνησία 

Μέχρι σήμερα η λήψη ενεργειακής πολιτικής λαμβάνεται αποκλειστικά από ειδικούς εμπειρογνώμονες σε ενεργειακά θέματα. Στόχος του εγχειρήματος αυτού δεν είναι να αντικαταστήσει τους ειδικούς, αφού σαφώς ένα μηχάνημα δεν είναι ακόμα ικανό να ανταγωνιστεί τον ανθρώπινο νου, αλλά να αποτελέσει ένα βοηθητικό μέσο λήψης ενεργειακής πολιτικής μέσω ενός πλήθους κανόνων. 

Κατανοεί εύκολα κάποιος ότι η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων που θα ληφθούν με το συγκεκριμένο πρόγραμμα κρίνεται σε μεγάλο βαθμό από την αξιοπιστία των κανόνων που εμπεριέχονται σε αυτό. Έτσι θα πρέπει η ισχύς των κανόνων να είναι αδιαμφισβήτητη.

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι η ενεργειακή πολιτική η  οποία θα αναπτυχθεί με τη βοήθεια του συγκεκριμένου προγράμματος επικεντρώνεται κυρίως στους εξής τρεις στόχους:

· Την εξασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού

· Την ανταγωνιστικότητα και αποδοτικότητα του ενεργειακού τομέα

· Την προστασία του περιβάλλοντος

Οι στόχοι αυτοί θέτουν τις γενικές κατευθύνσεις και στρατηγικές που πρέπει να υιοθετηθούν, όχι μόνο από τις χώρες μέλη της Ε.Ε. ή από τις υπό ένταξη χώρες, αλλά από όλες τις αναπτυγμένες και αναπτυσσόμενες χώρες ανά τον κόσμο.

1.3 Φάσεις Της Διπλωματικής Εργασίας

Η εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Ιανουαρίου και Ιουλίου του 2003 και ακολούθησε τις έξι φάσεις που αναλύονται στην επόμενη σελίδα:

● 1η Φάση:  Συλλογή Στοιχείων Σχετικά Με Τα Έμπειρα Συστήματα Και Την Εφαρμογή Τους Στους Ενεργειακούς Τομείς

Κατά τη διάρκεια της πρώτης φάσης της διπλωματικής εργασίας, έγινε συλλογή από το διαδίκτυο και τη διεθνή βιβλιογραφία στοιχείων που αφορούσαν θέματα σχετικά με τα έμπειρα συστήματα, άλλα και την τεχνητή νοημοσύνη ευρύτερα. Η έρευνα αυτή συνεχίστηκε με τη συλλογή στοιχείων σχετικά με την εφαρμογή που έχουν τα έμπειρα συστήματα στους διάφορους τομείς της ενέργειας. Τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης έρευνας αποτυπώνονται κυρίως στο 3ο κεφάλαιο της διπλωματικής.

● 2η Φάση:  Ανάλυση Των Στόχων Της Ενεργειακής Πολιτικής

Η φάση αυτή αφορά στη μελέτη των χαρακτηριστικών και στην ανάλυση των παραμέτρων που επηρεάζουν κάθε έναν από τους τρεις στόχους της ενεργειακής πολιτικής, ώστε να γίνει δυνατή, σε επόμενη φάση, η εξαγωγή χαρακτηριστικών  και αντιπροσωπευτικών δεικτών για κάθε έναν από αυτούς.

● 3η Φάση:  Ανάλυση Και Υπολογισμός Ενεργειακών Δεικτών

Στη φάση αυτή επιλέχθηκαν οι ενεργειακοί κανόνες που σχετίζονται με τους 3 στόχους μας, δηλαδή την εξασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού, την ανταγωνιστικότητα και αποδοτικότητα του ενεργειακού τομέα και τέλος την προστασία του περιβάλλοντος. Οι ενεργειακοί δείκτες που χρησιμοποιήσαμε παρατίθενται στο Παράρτημα Α.

● 4η Φάση: Εξαγωγή Κανόνων Για Λήψη Ενεργειακής Πολιτικής

Αφού επιλέχθηκαν οι ενεργειακοί δείκτες η επόμενη φάση της διπλωματικής ήταν η σύνθεση των κανόνων, που θα χρησιμοποιούσαν τις τιμές των ενεργειακών δεικτών,  με τη βοήθεια των οποίων θα ήταν δυνατή η διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης των χωρών και οι απαιτούμενες δράσεις ενεργειακής πολιτικής. 

● 5η Φάση: Κατάστρωση Μεθοδολογίας Εξαγωγής Προτεινόμενων Ενεργειακών Δράσεων

Στις δυο προηγούμενες φάσεις συλλέχθηκαν οι δείκτες και οι κανόνες που θα συνέβαλαν  στη λήψη ενεργειακής πολιτικής. Όμως τα δεδομένα αυτά θα ήταν άχρηστα εάν δεν υλοποιούνταν ένα πρόγραμμα το οποίο θα μπορούσε να εφαρμόσει τη γνώση, που απορρέει από αυτά, και να την εφαρμόσει για να ληφθούν αποφάσεις ενεργειακής πολιτικής. Συνεπώς είναι αυτονόητο ότι το επόμενο στάδιο της διπλωματικής ήταν η υλοποίηση ενός τέτοιου προγράμματος. Η υλοποίηση του επιτεύχθηκε στο περιβάλλον του «XpertRule».

● 6η Φάση: Εφαρμογή Του Προγράμματος 

Το τελευταίο στάδιο αφορά στην εφαρμογή του προγράμματος για κάθε μια από τις 12 χώρες . Κατά την εκτέλεση του προγράμματος πραγματοποιείται διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης των χωρών. Ακόμη το πρόγραμμα προτείνει στο χρήστη δράσεις ενεργειακής πολιτικής το οποίο είναι ουσιαστικά και ο σκοπός αυτής της διπλωματικής.

1.4 Δομή Τεύχους Διπλωματικής Εργασίας

Προς ευκολία ανάγνωσης του παρόντος τεύχους και τυχόν αναζήτησης στοιχείων παρουσιάζεται αμέσως παρακάτω   η δομή του τεύχους με μια σύντομη περιγραφή κάθε κεφαλαίου:

●1ο Κεφάλαιο: Αποτελεί την εισαγωγή της  εργασίας και το παρών τμήμα της εργασίας.

●2ο Κεφάλαιο: Το συγκεκριμένο κεφάλαιο εισάγει την έννοια του έμπειρου συστήματος και ευρύτερα της τεχνητής νοημοσύνης (Α.Ι.). Επιπλέον αναλύονται τα χαρακτηριστικά αλλά και η δομή των έμπειρων συστημάτων. Μάλιστα επιχειρείται μια περαιτέρω ανάλυση καθενός από τα δομικά στοιχεία του έμπειρου συστήματος, ενώ αναφέρονται και οι τομείς στους οποίους βρίσκουν εφαρμογή τα έμπειρα συστήματα. Ακόμη εξετάζεται μια κατηγορία έμπειρων συστημάτων γνωστή ως «ασαφή» έμπειρα συστήματα. Η ενότητα κλείνει παραθέτοντας τα προτερήματα και τα μειονεκτήματα που παρουσιάζουν τα έμπειρα συστήματα.

●3ο Κεφάλαιο: Στο κεφάλαιο αυτό ο αναγνώστης θα συναντήσει μια ιστορική αναδρομή με θέμα την εφαρμογή  έμπειρων συστημάτων σε διάφορους ενεργειακούς τομείς.

●4ο Κεφάλαιο: Λεπτομερής περιγραφή του πακέτου «XpertRule», πάνω στο οποίο θα υλοποιηθεί το πρόγραμμα λήψης ενεργειακής πολιτικής. Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο περιγράφονται οι βασικές λειτουργίες του περιβάλλοντος ανάπτυξης. Ακολουθεί περιγραφή των χαρακτηριστικών, των πινάκων, των μεταβλητών, των διαλογικών παραθύρων και των «procedures». Στο τέλος του κεφαλαίου περιγράφεται η εφαρμογή της ασαφούς λογικής στο πακέτο «XpertRule».
●5ο Κεφάλαιο: Παρουσιάζεται το πρόγραμμα λήψης ενεργειακής πολιτικής για τις 12 χώρες. Περιγράφονται τα δομικά του στοιχεία, δηλαδή η βάση δεδομένων, η βάση της γνώσης και η συνιστώσα διερμηνείας. Ακολουθεί λεπτομερής αναφορά των κανόνων διάγνωσης της ενεργειακής κατάστασης των χωρών και των κανόνων εξαγωγής δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Ακόμη αναφέρονται οι δράσεις που προκύπτουν από την εφαρμογή των κανόνων. Τέλος περιγράφεται με πολύ παραστατικό τρόπο η λειτουργία του προγράμματος.

●6ο Κεφάλαιο: Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εκτέλεση του προγράμματος. Για κάθε μια από τις 12 χώρες πραγματοποιείται διάγνωση της ενεργειακής της κατάστασης, υπολογισμός των ενεργειακών δεικτών και εξαγωγή δράσεων ενεργειακής πολιτικής. 
●7ο Κεφάλαιο: Παρουσίαση των συμπερασμάτων της χρήσης έμπειρου συστήματος για την εξαγωγή δράσεων ενεργειακής πολιτικής. 
●Παράρτημα Α: Το παράρτημα αυτό παρουσιάζει τους ενεργειακούς δείκτες οι οποίοι υπεισέρχονται στους κανόνες διάγνωσης ενεργειακής κατάστασης και εξαγωγής δράσεων ενεργειακής πολιτικής. 

●Παράρτημα Β: Στο παράρτημα Β ο αναγνώστης θα συναντήσει τον κώδικα που χρησιμοποιήθηκε στο πρόγραμμα. Ο κώδικας είναι γραμμένος σε «XpertRule Scripting», η οποία είναι η γλώσσα προγραμματισμού που παρέχει αποκλειστικά το «XpertRule».
●Βιβλιογραφία: Aναφέρονται οι πηγές συλλογής των δεδομένων τόσο από το διαδίκτυο όσο και από τη διεθνή βιβλιογραφία.  
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Using the Knowledge Representation Wizard on the Object Wizards Tab, select the Fuzzy Option. Alternatively the isFuzzy Property
can be set directly on the Object Control Properties Tab

2. Make stre that the "Values" of the List Object are defined on the Instance Properties Tab
3. On the Fuzzy Membership Functions Tab (this is not necessary if the Object's multiSelect Property is set to True)

Define the Minimum and Maximum range for the fuzzyValue (on the x-axis)

Select the Membership function of each Value (Righlight then right-mouse-click)

Enter the reflex points for each function (2 for S & Z, 3 for Lamda and 4 for Pi)
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2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΕΜΠΕΙΡΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
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2.1 Εισαγωγή

Έμπειρο σύστημα θεωρείται η ενσωμάτωση στον υπολογιστή μιας συνιστώσας βασισμένης στη γνώση προκειμένου το σύστημα αυτό να παρέχει μια ευφυή συμβουλή σχετικά με κάποια λειτουργία επεξεργασίας ή  να έχει την ικανότητα λήψης αποφάσεων. Μια επιπλέον χαρακτηριστική ιδιότητα του έμπειρου συστήματος είναι η ικανότητα του να αιτιολογεί, όταν του ζητηθεί, τον τρόπο σκέψης του με  απλό και κατανοητό τρόπο.

Πρακτικά τα έμπειρα συστήματα αποτελούν προγράμματα υπολογιστών τα οποία προήλθαν μέσα από το πεδίο της τεχνητής νοημοσύνης. Τεχνητή νοημοσύνη (ευρέως γνωστή ως Α.Ι.: Artificial Intelligence) είναι ο κλάδος της επιστήμης που μελετάει πώς να κάνουμε τους υπολογιστές να κάνουν πράγματα στα οποία, έως τώρα, ο άνθρωπος υπερτερεί.

Τα έμπειρα συστήματα παρουσιάζουν μεγάλη χρησιμότητα εκεί όπου οι εμπειρογνώμονες είναι δυσεύρετοι και κατά συνέπεια η αμοιβή τους είναι υψηλή, ενώ περιττεύουν εκεί όπου η πληροφορία είναι ξεκάθαρη και αξιόπιστη. Αν τα δεδομένα περιέχουν κάποιο βαθμό αβεβαιότητας, τότε το έμπειρο σύστημα καλείται να δώσει τη λύση μέσω κατάλληλης λογικής. Με βάση τα προηγούμενα κάποιος μπορεί να αναρωτηθεί αν τα έμπειρα συστήματα προορίζονται για να αντικαταστήσουν έναν ειδικό. Η απάντηση είναι όχι, διότι ο σκοπός του έμπειρου συστήματος είναι απλά να αποθηκεύσει όλη τη γνώση και την εμπειρία του ειδικού μέσα σε ένα υπολογιστή, έτσι ώστε αυτή η γνώση να βοηθήσει οποιονδήποτε την ζητήσει. 

2.2 Χαρακτηριστικά Των Έμπειρων Συστημάτων

Ένα έμπειρο σύστημα διαφέρει από ένα συμβατικό πρόγραμμα εφαρμογών στα ακόλουθα:

α) Σε ένα συμβατικό πρόγραμμα χρησιμοποιούνται μαθηματικά μοντέλα για την προσομοίωση του προβλήματος ενώ το έμπειρο σύστημα προσομοιώνει την ανθρώπινη αιτιολόγηση για ένα πρόβλημα. 

β) Το έμπειρο σύστημα εκτελεί αριθμητικούς υπολογισμούς και ταυτόχρονα παρουσιάζει την αιτιολόγηση πάνω σε αναπαραστάσεις της ανθρώπινης γνώσης εν αντιθέσει με ένα κοινό πρόγραμμα του οποίου η γνώση εκφράζεται μέσα σε ειδική γλώσσα, χωριστά από τον κώδικα που παρουσιάζει την αιτιολόγηση.

γ) Είναι ικανό να λύνει προβλήματα με προσεγγιστικές μεθόδους δηλαδή να λύσει ακόμη και προβλήματα των οποίων δεν έχουμε τα ακριβή δεδομένα. 

Κατόπιν εξετάζουμε τις διαφορές που προκύπτουν ανάμεσα σε ένα έμπειρο σύστημα και στα υπόλοιπα προγράμματα που προέρχονται από το χώρο της τεχνητής νοημοσύνης :

α) Τα περισσότερα από τα προγράμματα τεχνητής νοημοσύνης αποτελούν εργαλεία έρευνας και πραγματεύονται αφηρημένα μοντέλα ή απλουστευμένα πρακτικά προβλήματα. Αντιθέτως τα έμπειρα συστήματα ασχολούνται σαφώς με πολύ πιο πρακτικά θέματα, οι λύσεις των οποίων απορρέουν από την ανθρώπινη εμπειρία και την ανθρώπινη γνώση. Με άλλα λόγια τα έμπειρα συστήματα είναι λογισμικό λήψης αποφάσεων ενώ τα  λοιπά προγράμματα τεχνητής νοημοσύνης είναι ερευνητικά.

β) Τα έμπειρα συστήματα είναι ικανά να εξηγούν τη διαδικασία που ακολούθησαν στη λήψη των αποφάσεων ώστε να πείσουν το χρήστη ότι η αιτιολόγηση τους είναι βάσιμη και επίσης να προτείνουν πληθώρα λύσεων σε γρήγορο χρόνο σε αντίθεση με τα υπόλοιπα προγράμματα που δεν είναι τόσο «ευέλικτα». 

γ) Τα ερευνητικά προγράμματα στην πλειοψηφία τους είναι δυσνόητα για τους περισσότερους χρήστες και έτσι χρησιμοποιούνται αποκλειστικά από τους δημιουργούς τους ή από ειδικούς, ενώ τα έμπειρα συστήματα είναι πολύ φιλικά στη χρήση με αποτέλεσμα να μπορούν να χρησιμοποιηθούν από ένα ευρύτερο κοινό. 

Στο σημείο αυτό εφόσον αναφέρουμε τις διαφορές που εμφανίζουν τα έμπειρα συστήματα με άλλα συστήματα πρέπει να αναφέρουμε ότι οι έννοιες  «βασισμένο στη γνώση σύστημα» (knowledge-based system) και «έμπειρο σύστημα», οι οποίες πολλές φορές συγχέονται, δεν ορίζουν τα ίδια ακριβώς συστήματα. Ανάμεσα τους υπάρχει μια βασική διαφορά την οποία όμως θα εξετάσουμε αφού πρώτα  αναλύσουμε τη δομή του έμπειρου συστήματος. 

Από τα προαναφερθέντα, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι τα έμπειρα συστήματα αποτελούν πολύ χρήσιμα εργαλεία τα οποία συλλέγουν γνώση από την ανθρώπινη εμπειρία πάνω σε κάποιο θέμα και την εφαρμόζουν για την επίλυση των  προβλημάτων. 

2.3  Δομή Των Έμπειρων Συστημάτων
Τώρα που εξετάσαμε τα χαρακτηριστικά των έμπειρων συστημάτων ήρθε η ώρα να παραθέσουμε και τη δομή τους. Τα έμπειρα συστήματα αποτελούνται από τέσσερις βασικές συνιστώσες οι οποίες είναι οι ακόλουθες:

1. Βάση της γνώσης (knowledge base)

2. Βάση δεδομένων (working memory)

3. Μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων (inference engine)

4. Συνιστώσα ερμηνείας / διασύνδεσης (interface)

Η δομή ενός έμπειρου συστήματος αποτυπώνεται γραφικά στην επόμενη σελίδα:
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he Instance Properties editor tab page is used to edit several types of objects

(3] vou can use these icons to add new property rows or columns to the object. Note that they may not atways be enabled for al types
of objects. For example, you can't add more value rows to a Boolean attribute, as only the two true/false values are allowed

List Attributes

The rows of the Instance property tab page can be used to specify the values that you wart to allow for a List attribite, as shown in the
example below. An additional property column (Prop_1) has also been added
Tnstance Properties

om
T —
;

Green 15000

elow 25000

Prop_1 can be renamed (for example, to "Price") and can be of type List, Integer, Numeric (as in this example), Boolean, Date, String
or Link

Prop_1 can also be referenced in procedural commands by using the syntax objectname.propertyname. For exarple, if the Aftribute
was called "Color’, you cotld use

@Assign TotalCost = TotalCost + Color.Price
However, note that a value must have been obtained for the attribute Color, prior to using the property like this

You can also reference the property of an individual value (or item) directly by using its position in the valuefitern column. For example
@Assign Cost = Color.Price[2]

would return the numeric value 150.00 in Cost. =
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Cases provide away of expressing knowledge by ertering previous examples of decision making in the form of a table. Each
line i the table represents a case (i.¢. one instance or one example) of which attribute value combinations give rise to which oLtcome

Asin this illustration of when to Pass or Reject claims for an employee's travel expenses, depending upon the employee’s job status
and the quality of hotel that they stayed in

(B Eiperees |
en ® 4

Grade Department | Hote , Expenses| 4 | -
Direstor -

Serior_Manager

Serior_Manager  Accourts
Serior_Manager Sales
Serior_Manager Sales
Serior_Manager Sales
Uurior_Manager  Accounts

0 | i (S

Uurior Manager  Accounts
Uurior_Manager  Accounts
Junior Manager  Sales
Junior Manager  Sales
Junior_Manager  Sales

A Case can also be considered as a Aule. In the above example the highlighted case is expressing rule based logic in the form of
IF Senior_Manager = Accounts AND Hotel= B THEN Pass

The asterisk * symbol is used as a global list attribute value, to imply the special meaning of "Don't Care". "Don't Care" indicates that
wou wish to express the logic as "regardless of the value of this attribute”. Therefore, the first case line rule is: |
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In complex decision making knowledge ("Decisioning"), one or more of the attributes appearing in cases tables or decision trees may
themselves be cases tables or decision trees, and so on. This is termed the "backward chaining" or "back chaining" of knowledge. The
decision map display shows the knowledge chaining hierarchy and is a useful knowledge overview and navigation display

P Deceniio |

-9 General_Productiviy

5 [9® Eauipment_ Productivty
P> Vilue_Asset
P> Depreciton Sales

5 [9® Employess_Productiviy
P> Sales_Emplopee
P> CostPer_Enplopee

> Marfactuing Type

P> Pice_Prlems

P> Volume_Problens

See the topic on Show Decision Map.
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Στην προηγούμενη παράγραφο αφήσαμε μια εκκρεμότητα δηλαδή το ποια είναι η διαφορά μεταξύ ενός “βασισμένου στη γνώση” συστήματος και ενός έμπειρου συστήματος. Η απάντηση είναι ότι στο πρώτο μπορεί να μην υπάρχουν μια ή δυο από τις συνιστώσες που γνωρίσαμε, ενώ ένα πλήρες έμπειρο σύστημα πρέπει να διαθέτει και τις τέσσερις συνιστώσες.

Ας επιστρέψουμε όμως στη δομή των έμπειρων συστημάτων. Η βάση της γνώσης απαρτίζεται από κανόνες και γεγονότα του προβλήματος. Η βάση δεδομένων αποτελεί μια ποσότητα εργαζόμενης μνήμης όπου αποθηκεύονται τα τρέχοντα αποτελέσματα της διαδικασίας επίλυσης του προβλήματος. Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων περιλαμβάνει διάφορες μεθόδους αιτιολόγησης και συνεργάζεται με τη βάση της γνώσης προκειμένου να λυθεί το πρόβλημα. Τέλος η συνιστώσα ερμηνείας / διασύνδεσης είναι ο συνδετικός κρίκος ανάμεσα στο σύστημα και τον χρήστη. Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι εάν το πρόβλημα μεταβληθεί έχουμε τη δυνατότητα να διαμορφώσουμε και το σύστημα με προσθήκη νέων κανόνων στη βάση της γνώσης και χρησιμοποιώντας τις ισχύουσες μεθόδους αιτιολόγησης . Εξάλλου αυτό είναι το κύριο γνώρισμα της αρχιτεκτονικής ενός έμπειρου συστήματος. Παρακάτω θα εξετάσουμε αναλυτικότερα κάθε μια από τις τέσσερις συνιστώσες. 

2.3.1 Βάση Της Γνώσης
Η βάση της γνώσης αποτελεί την κυριότερη πιθανότατα από τις τέσσερις συνιστώσες του έμπειρου συστήματος. Η γνώση που περιέχει ένα έμπειρο σύστημα είναι:

Προγενέστερη γνώση (a priori knowledge): Αποτελεί τα γεγονότα και τους κανόνες που είναι «de facto» για ένα συγκεκριμένο θέμα πριν από τις συμβουλές του έμπειρου συστήματος. 

Συμπερασματική γνώση (inferred knowledge): Τα γεγονότα και οι κανόνες που προκύπτουν από τα συμπεράσματα του έμπειρου συστήματος. 

Κατόπιν παρουσιάζονται τα συστατικά στοιχεία το σύνολο των οποίων απαρτίζει  της βάσης γνώσης:

 Αντικείμενα: Αποτελούν τις  βασικές δομικές μονάδες της βάσης γνώσης. Κάθε αντικείμενο παριστάνει μια οντότητα. Αυτός ο τρόπος παράστασης της πληροφορίας είναι αρκετά διαδεδομένος στα έμπειρα συστήματα. Το αντικείμενο χαρακτηρίζει  τη μονάδα πληροφορίας μονοσήμαντα, δηλαδή μια μονάδα πληροφορίας αντιστοιχεί σε ένα αντικείμενο. Ακόμη αξίζει να αναφερθεί ότι δεν αποκλείεται ένα αντικείμενο της βάσης γνώσης να αναφέρεται σε κάποιο άλλο αντικείμενο της ίδιας βάσης γνώσης.

Κλάσεις: Ο όρος αυτός εκφράζει τα σύνολα των αντικειμένων που εμφανίζουν κοινές ιδιότητες, αφού συχνά κάποια αντικείμενα μοιράζονται τις ίδιες ιδιότητες με κάποια άλλα. Έτσι αναφερόμαστε σε αυτά τα αντικείμενα με το όνομα της κλάσης στην οποία περιέχονται. Με άλλα λόγια η κλάση χρησιμοποιείται προκειμένου να ομαδοποιούμε αντικείμενα με ίδιες ιδιότητες. 

Χαρακτηριστικά: Τα χαρακτηριστικά είναι οι ιδιότητες των αντικείμενων. Παριστάνουν το είδος της γνώσης που περιέχεται στη βάση γνώσης. Ανήκουν στα αντικείμενα ή στις κλάσεις. 

Τιμές: Είναι οι τιμές που αποδίδονται στα χαρακτηριστικά. Μια τιμή μπορεί να είναι μια από τις παρακάτω: ακέραια, δεκαδική, Boolean (Boolean), τύπου συμβολοσειράς (string) ή και τύπου ημερομηνίας. Αυτό το καθορίζει ο σχεδιαστής της βάσης γνώσης. Μάλιστα μια τιμή είναι δυνατό να εκφραστεί με περισσότερους από έναν τρόπους. Ωστόσο μια παράσταση οδηγεί σε βέλτιστο σχήμα τόσο από την άποψη της ευκολίας χειρισμού όσο και της οικονομίας του αποθηκευτικού χώρου. 

Κανόνες: Οι κανόνες παραγωγής αποτυπώνουν στη βάση γνώσης τη γνώση των εμπειρογνωμόνων. Οποιοδήποτε γεγονός μέσα στο περιβάλλον του έμπειρου συστήματος ακολουθεί κάποιους κανόνες. Ωστόσο πριν εισάγουμε έναν κανόνα στην βάση γνώσης πρέπει να είμαστε απολύτως βέβαιοι ότι αυτός ισχύει. Βέβαια ακόμα και στους κανόνες υπάρχει κάποιος βαθμός αβεβαιότητας όσον αφορά την ισχύ τους αφού το κατά πόσο για κάποιον ισχύει κάτι που κάποιος άλλος εμπειρογνώμονας έχει απορρίψει είναι καθαρά υποκειμενικό. 

Δίκτυο κανόνων: Είναι αυτονόητο πως μέσα σε μια βάση γνώσης περικλείεται ένα πλήθος κανόνων. Μερικοί από αυτούς μπορεί να έχουν ως αφετηρία την ίδια υπόθεση ή μπορεί να καταλήγουν στο ίδιο ακριβώς συμπέρασμα. Το δίκτυο κανόνων είναι μια δομή της βάσης που εκφράζει το γεγονός ότι μπορεί να φθάσουμε στο ίδιο συμπέρασμα ακολουθώντας διαφορετικούς δρόμους και χρησιμοποιώντας περισσότερους από ένα κανόνες. 

Η αναπαράσταση της γνώσης είναι εφικτή με τέσσερις τρόπους:

i. Κανόνες παραγωγής (Production rules)

ii. Σημαντικά δίκτυα (Semantic networks)

iii. Πλαίσια (Frames)

iv. Κατηγορικός λογισμός (Predicate logic)

Αναλυτικότερα, έχουμε:

i.  Κανόνες Παραγωγής

Οι κανόνες παραγωγής αποτελούν τον πιο συνήθη τρόπο αναπαράστασης της γνώσης όσον αφορά τα έμπειρα συστήματα. Τα συναντάμε κυρίως με τη μορφή «IF. . .THEN» και χρησιμοποιούνται προκειμένου να αναπαραστήσουν τις συνέπειες μιας δοθείσας υπόθεσης ή την ενέργεια που πρέπει να γίνει σε μια δοσμένη κατάσταση. Οι κανόνες αυτοί απορρέουν από την ανθρώπινη εμπειρία. Για παράδειγμα, μπορούμε να έχουμε τον ακόλουθο κανόνα:

Αν ο ουρανός είναι καθαρός

Και η θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι χαμηλή

Τότε μεγιστοποιείται το ενδεχόμενο πάχνης

Όπως φαίνεται και από το παράδειγμα μας, κάθε κανόνας παραγωγής περιέχει την παρακάτω τριάδα: αντικείμενο – χαρακτηριστικό – τιμή. Έτσι εδώ, αντικείμενα είναι ο ουρανός, το περιβάλλον, το ενδεχόμενο πάχνης, χαρακτηριστικό είναι η θερμοκρασία και τιμή το “χαμηλή” ή οποιοσδήποτε αριθμός. 

Οι συνθήκες ενός κανόνα είναι δυνατό να συνδέονται με KAI ή με H, ενώ τα συμπεράσματα συνδέονται αποκλειστικά με ΚΑΙ. Ακόμη πρέπει να προσθέσουμε ότι συνήθως δε χρησιμοποιείται το ELSE μέσα στους κανόνες αφενός γιατί έχει ως αποτέλεσμα αυξημένη πολυπλοκότητα αφετέρου τα περισσότερα πακέτα εμπορικών έμπειρων συστημάτων δεν υποστηρίζουν τη χρήση του. Ο παραπάνω τρόπος αναπαράστασης της γνώσης πλεονεκτεί σε σχέση με τους υπόλοιπους τρόπους για τους εξής λόγους:

· Τα περισσότερα από τα εμπορικά πακέτα χρησιμοποιούν τους κανόνες παραγωγής.

· Οι κανόνες αυτοί δεν εμφανίζουν ιδιαίτερα αυξημένη  πολυπλοκότητα .

· Οι κανόνες παραγωγής είναι πολύ πιο κατανοητοί και φιλικοί στο χρήστη με συνέπεια η εκμάθηση του συγκεκριμένου είδους έμπειρων συστημάτων να είναι ευκολότερη και γρηγορότερη. 

· Τα εμπορικά πακέτα των έμπειρων συστημάτων που χρησιμοποιούν κανόνες παραγωγής είναι φθηνότερα από τα αντίστοιχα πακέτα που αναπαριστούν τη γνώση χρησιμοποιώντας άλλους τρόπους.

· Η τροποποίηση τους είναι ευκολότερη σε σχέση με τους άλλους τρόπους αναπαράστασης της γνώσης. 

Κλείνοντας, θα πρέπει να αναφέρουμε ότι προς το παρόν υποθέτουμε ότι οι κανόνες αυτοί είναι ντετερμινιστικοί. Αυτό σημαίνει πως δεν υπάρχει καμία αβεβαιότητα για τα γεγονότα που χρησιμοποιούνται ή τα συμπεράσματα που εξάγονται. 

ii. Σημαντικά Δίκτυα

Τα σημαντικά δίκτυα αποτελούν έναν άλλο τρόπο αναπαράστασης της γνώσης και στηρίζονται στην ύπαρξη κόμβων συνδεδεμένων με συνδέσμους οι οποίοι δηλώνουν ποιες ομάδες αντικειμένων είναι υποομάδες άλλων ομάδων. Πρόκειται δηλαδή για δίκτυα σε μορφή γράφου όπως του παρακάτω παραδείγματος:
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iii. Πλαίσια

Σε πολλές περιπτώσεις είναι βολικότερο να συλλέγουμε μέσα σε μια θέση έναν αριθμό από διάφορες πληροφορίες γύρω από ένα αντικείμενο. Αυτό μπορούμε να το πετύχουμε χρησιμοποιώντας πλαίσια. Κάθε πλαίσιο παριστάνει ένα αντικείμενο. Τα διάφορα χαρακτηριστικά στοιχεία αποθηκεύονται μέσα στο συγκεκριμένο πλαίσιο σε δομές που ονομάζονται σχισμές (slots).Μια σχισμή μπορεί να περιλαμβάνει την τρέχουσα τιμή μιας μεταβλητής, μια προκαθορισμένη τιμή ή έναν κώδικα προγράμματος που πρέπει να τρέξει ανάλογα με την τιμή κάποιας μεταβλητής.

Ένα παράδειγμα αναπαράστασης της γνώσης με πλαίσιο είναι το ακόλουθο:

	Electrical Component

	Part No.
	

	Length
	

	Width
	

	Height
	

	Voltage
	


iv.  Κατηγορικός Λογισμός

Πρόκειται για τη γνωστή μέθοδο που βασίζεται στη λογική θεμελίωσης των γεγονότων.

2.3.2  Βάση Δεδομένων
Ακόμη ένα σημαντικό κομμάτι ενός έμπειρου συστήματος είναι η βάση δεδομένων. Η βάση δεδομένων όπως προαναφέραμε είναι μια ποσότητα από εργαζόμενη μνήμη όπου αποθηκεύονται τα τρέχοντα αποτελέσματα της διαδικασίας επίλυσης του προβλήματος. Μέσα στη βάση δεδομένων καταγράφονται όλα τα γνωστά γεγονότα ενώ προστίθενται όσα καινούργια παράγονται από τη διαδικασία εξαγωγής συμπερασμάτων. Επίσης, η βάση δεδομένων αποθηκεύει και τη λίστα των κανόνων οι οποίοι έχουν εξετασθεί και έχουν πυροδοτηθεί, διατηρώντας έτσι μια αλληλουχία η οποία μπορεί να δοθεί ως εξήγηση της διαδικασίας αιτιολόγησης αργότερα αν ο χρήστης το ζητήσει. 

2.3.3 Μηχανή Εξαγωγής Συμπερασμάτων

Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων είναι το μέσο με το οποίο χειριζόμαστε τη γνώση η οποία είναι αποθηκευμένη στη βάση γνώσης. Περιέχει τις τεχνικές αιτιολόγησης με σκοπό τη λύση των προβλημάτων καθώς επίσης και επιτρέπει τη βελτίωση των κανόνων που χρησιμοποιούνται στην όλη διαδικασία. Η εξαγωγή συμπεράσματος είναι η διαδικασία σχεδίασης ενός συμπεράσματος (είτε ενδιάμεσο, είτε τελικό) με τη χρήση των κανόνων και των γεγονότων για μια δεδομένη κατάσταση.

Η πιο κοινή στρατηγική εξαγωγής συμπεράσματος που εφαρμόζεται στα έμπειρα συστήματα είναι γνωστή ως modus ponens. Ο παραπάνω όρος σημαίνει ότι αν η υπόθεση ενός κανόνα είναι αληθής, τότε το συμπέρασμά του είναι επίσης αληθές. Έτσι, αν το Α συνεπάγεται το Β και το Α είναι αληθές, τότε και το Β είναι αληθές. Το αντίστροφο δεν ισχύει. 

Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων είναι υπεύθυνη για τον έλεγχο μέσα στο σύστημα, όσον αφορά τα εξής:

· Πώς να ξεκινά η διαδικασία εξαγωγής του συμπεράσματος.

· Ποιος κανόνας να πυροδοτηθεί, όταν περισσότεροι από ένας σκανδαλίζονται.

· Τον τρόπο με τον οποίο πορεύεται η αναζήτηση για τη λύση.

Ειδικότερα, υπάρχουν δυο στρατηγικές για αναζήτηση και εξαγωγή των συμπερασμάτων: η ορθή αλυσίδα συλλογισμού (forward chaining) και η ανάστροφη αλυσίδα συλλογισμού (backward chaining).

Η ορθή ή ευθεία αλυσίδα συλλογισμού προχωρεί από τις υποθέσεις προς τα συμπεράσματα και για αυτό χαρακτηρίζεται ως “οδηγούμενη από τα δεδομένα” (data-driven). Γραφικά, μπορούμε να φανταστούμε ότι στο δίκτυο κινούμαστε από τα αριστερά προς τα δεξιά. 

Η ανάστροφη αλυσίδα συλλογισμού προχωρεί από ένα συμπέρασμα πίσω στις υποθέσεις για να εξετάσει αν τα δεδομένα αυτά υποστηρίζουν το συμπέρασμα, γι’ αυτό χαρακτηρίζεται ως “οδηγούμενη από το στόχο” (driven by the target). Γραφικά, είναι σαν να κινούμαστε από τα δεξιά προς τα αριστερά. 

Συνολικά, και οι δυο στρατηγικές οδηγούν σε ένα συμπέρασμα αλλά η αποτελεσματικότητά τους στην αναζήτηση εξαρτάται από τη φύση του προβλήματος που αντιμετωπίζεται. Έτσι, αν υπάρχουν λίγες υποθέσεις και πολλά συμπεράσματα τότε η ορθή αλυσίδα είναι η πιο κατάλληλη στρατηγική. Εντούτοις, στην περίπτωση πολλών υποθέσεων και λιγότερων συμπερασμάτων είναι προτιμότερο να χρησιμοποιούμε την ανάστροφη αλυσίδα. 

Στην πράξη, τα περισσότερα επιτυχημένα συστήματα χρησιμοποιούν κάποιο συνδυασμό των δυο παραπάνω αλυσίδων που ονομάζεται αμφίδρομη αλυσίδα συλλογισμού (sideways chaining). O Naylor (1983) σχεδίασε ένα σύστημα αμφίδρομης αλυσίδας συλλογισμού και ονόμασε τη μέθοδο του ως τεχνική τιμής των κανόνων. Πάντως, ανεξάρτητα από το είδος της αλυσίδας συλλογισμού που θα χρησιμοποιηθεί, αυτό που έχει μεγαλύτερη σημασία για την εξαγωγή συμπερασμάτων είναι η οργάνωση της γνώσης και όχι οι αριθμητικές τιμές που δίνουμε σε αυτήν. 

2.3.4 Συνιστώσα Διασύνδεσης Με Τον Άνθρωπο
Η συνιστώσα αυτή που ονομάζεται και επίπεδο εισόδου / εξόδου είναι τελείως απαραίτητη και δεν μπορεί να θεωρηθεί σε καμία περίπτωση προαιρετική. Δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να επικοινωνεί με το σύστημα, προμηθεύοντας συνεχώς γεγονότα και δεδομένα, ενώ παράλληλα δίνει τη δυνατότητα στο σύστημα να κάνει ερωτήσεις, να προβάλλει menus και να δίνει συμβουλές και επεξηγήσεις. Ούτε το σύστημα, ούτε ο χρήστης μπορούν να υπάρξουν χωριστά. Το ερώτημα που μπαίνει είναι πως το έμπειρο σύστημα μαζεύει τις πληροφορίες από τον χρήστη και παρουσιάζει τα αποτελέσματα. Για αυτό το σκοπό χρησιμοποιούνται δυο διαφορετικές μέθοδοι. Η πρώτη είναι του τύπου “ερώτηση-απάντηση” όπου η συνιστώσα διασύνδεσης παρουσιάζει μια ερώτηση στην οποία ο χρήστης απαντάει πληκτρολογώντας. Η δεύτερη έχει να κάνει με τη χρήση κατάλληλων menus, όπου παρουσιάζεται μια ερώτηση και δίνονται επίσης πολλαπλές απαντήσεις από τις οποίες ο χρήστης διαλέγει την κατάλληλη. 

2.4 Εφαρμογές Έμπειρων Συστημάτων

Τα έμπειρα συστήματα δεν είναι κατάλληλα για όλες τις εφαρμογές. Στην ενότητα αυτή παρατίθενται ορισμένα είδη εφαρμογών όπου η αναπαράσταση της γνώσης και η εξαγωγή συμπερασμάτων από κάποιο έμπειρο σύστημα είναι οι πλέον κατάλληλες. Ο παρακάτω πίνακας περιέχει κατηγορίες εφαρμογών στις οποίες η χρήση ενός έμπειρου συστήματος αποτελεί μια πολύ καλή λύση:

	ΕΛΕΓΧΟΣ
	Προμηθεύει ένα σύστημα με ανατροφοδότηση

	ΔΙΟΡΘΩΣΗ
	Συνιστά διορθώσεις σε λάθη

	ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
	Ανάπτυξη τεχνικών επίτευξης στόχων

	ΔΙΑΓΝΩΣΗ
	Παρέχει εκτίμηση των προβλημάτων

	ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ
	Κατάλληλο για εκπαίδευση

	ΠΡΟΒΛΕΨΗ
	Διαχειρίζεται σενάρια

	ΕΠΙΣΚΕΥΗ
	Προτείνει τρόπους επισκευής μηχανημάτων


2.5 Παράδειγμα Έμπειρου Συστήματος

Παραθέτουμε πιο κάτω ένα απλό παράδειγμα έμπειρου συστήματος το οποίο, αν και δεν είναι πρακτικά ιδιαίτερα χρήσιμο, είναι απόλυτα κατανοητό και σκιαγραφεί τη γενικότερη μορφή και λειτουργία τους. Το παράδειγμα αφορά ένα έμπειρο σύστημα που βοηθάει στη διάγνωση προβλήματος ενός μόντεμ και προτείνει πιθανές αιτίες και τρόπους επισκευής. Οι κανόνες της βάσης γνώσης είναι οι εξής:

1. IF there is a dial tone but modem busy-error is returned

THEN try redialing.

2. IF there is a dial tone but no modem busy error is returned

THEN try return the set-up.

3. IF no dial tone

AND the modem has worked previously

AND you have installed other hardware since last used

THEN return device manager to check for hardware conflicts.

4. IF no dial tone

AND the modem has worked previously

AND you have not installed other hardware since last used

THEN check phone connection.

5. IF no dial tone

AND modem has ever worked before

THEN return set-up.

Όπως γίνεται φανερό, η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων ξεκινάει με μια αρχική υπόθεση ότι το μόντεμ δεν έχει συνδεθεί στο δίκτυο επειδή η γραμμή είναι κατειλημμένη. Αν η αιτία του προβλήματος δεν είναι αυτή  προσπαθεί ξανά να ανακαλύψει την αιτία, προτείνοντας κάθε φορά μια διαφορετική ενέργεια. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι να διευθετηθεί το πρόβλημα.

2.6 Ασαφή Έμπειρα Συστήματα

2.6.1 Εισαγωγή

Όπως έχουμε δει μέχρι στιγμής, η χαρακτηριστική ιδιότητα ενός έμπειρου συστήματος είναι η ικανότητά του να δίνει, όταν του ζητηθεί, μια ευφυή συμβουλή ή να παίρνει ευφυείς αποφάσεις σχετικά με κάποια λειτουργία επεξεργασίας. Αυτό επιτυγχάνεται με προγραμματισμό βασισμένο σε κανόνες (rule-based programming). 

Ως τώρα, έχουμε επικεντρώσει την προσοχή μας σε απολύτως ντετερμινιστικά έμπειρα συστήματα, όπου υποθέσαμε πλήρη βεβαιότητα τόσο ως προς την ισχύ ενός κανόνα όσο και ως προς τις απαντήσεις του χρήστη. Εντούτοις, ο πραγματικός κόσμος χαρακτηρίζεται από αβεβαιότητα και ασάφεια, στοιχεία που παίζουν σημαντικό ρόλο και για αυτό είμαστε αναγκασμένοι να τα λάβουμε υπόψη μας. Επομένως, μέσα στη διαδικασία συλλογής της γνώσης και εξαγωγής συμπερασμάτων υπεισέρχεται πολλές φορές ο ρόλος της αβεβαιότητας. Πριν εξετάσουμε μεθόδους αντιμετώπισης της αβεβαιότητας και της ασάφειας στα έμπειρα συστήματα, θα πρέπει να εκτιμήσουμε ακριβώς πού και γιατί υπάρχει η αβεβαιότητα και η ασάφεια. 

2.6.2 Πηγές Αβεβαιότητας Και Ασάφειας
Γενικά, υπάρχουν δυο βασικές πηγές αβεβαιότητας οι οποίες συναντώνται σε ένα έμπειρο σύστημα:

· Αβεβαιότητα όσο αφορά την ισχύ ενός κανόνα.

· Αβεβαιότητα όσο αφορά τα δεδομένα που επεξεργαζόμαστε.

Αρχικά, εξετάζουμε την αβεβαιότητα που σχετίζεται με έναν κανόνα. Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε, τον εξής κανόνα:

"Αν κάποιος έχει πτυχίο από πανεπιστήμιο, τότε θα βρει καλή δουλειά."

Οποιοσδήποτε εμπειρογνώμονας έρθει σε επαφή με αυτόν τον κανόνα μπορεί να πιστεύει ότι είναι πάντα αληθινός είτε μπορεί να ισχύει σε αρκετές περιπτώσεις.

Η δεύτερη πηγή αβεβαιότητας αφορά τα δεδομένα που επεξεργαζόμαστε, μιας και αυτά ορισμένες φορές δεν είναι ακριβή ή είναι αναξιόπιστα. Τα δεδομένα χαρακτηρίζονται από μια σχετικότητα, όταν απαντήσεις σε ανάλογες ερωτήσεις δεν μπορούν να δοθούν με απόλυτη ακρίβεια. Για παράδειγμα ας θεωρήσουμε, την ακόλουθη απλή ερώτηση:

“ Είναι αδύνατος ο Πέτρος ;”

Η αναμενόμενη απάντηση είναι είτε ένα “ναι” είτε ένα “όχι”. Μέσα στην απάντηση αυτή, όμως, υπάρχει κάποια υποκειμενικότητα όσον αφορά τον ορισμό “αδύνατος”, παρόλο που όλοι γνωρίζουμε καλά τι σημαίνει η συγκεκριμένη λέξη. Στην πρώτη περίπτωση, θα μπορούσαμε να δώσουμε σε ένα συντελεστή βεβαιότητας (certainty factor, cf) την τιμή 1 για τον κανόνα, που σημαίνει ότι ο κανόνας ισχύει 100%.

Στη δεύτερη περίπτωση η τιμή αυτή θα είναι μικρότερη της μονάδας και εξαρτάται από το τι πιστεύουμε για τη βεβαιότητα της ισχύος ενός κανόνα. Αν πιστεύουμε ότι 8 στις 10 φορές ο κανόνας ισχύει, τότε δίνουμε στο συντελεστή βαρύτητας την τιμή 0.8 και απλά ο συντελεστής βεβαιότητας αντανακλά την υποκειμενική εκτίμηση της πιθανότητας ισχύος του συγκεκριμένου κανόνα. Αν εμείς δεν έχουμε καμία βεβαιότητα για τον κανόνα, τότε δίνουμε την τιμή 0 στον συντελεστή βαρύτητας. 

Συνεπώς, το πεδίο τιμών του συντελεστή βεβαιότητας είναι το [0, 1]. Βέβαια, θα πρέπει να τονίσουμε το γεγονός ότι ο συντελεστής βεβαιότητας δεν μπορεί σε καμία περίπτωση να θεωρηθεί απόλυτα ακριβής, τη στιγμή που ορίζεται υποκειμενικά. Απλά δείχνει πάνω σε μια αυστηρά σχετική βάση τη βεβαιότητα μας ή όχι για την ισχύ ενός κανόνα. 

2.6.3 Η Αντιμετώπιση Της Αβεβαιότητας Με Την Ασαφή Λογική

Όπως είναι γνωστό, ένα σύνολο ορίζεται από τα στοιχεία του. Έτσι, για παράδειγμα, έχουμε το σύνολο των ανθρώπων, το σύνολο των ανδρών που είναι βαρύτεροι από 85 κιλά και ούτω καθεξής. Ένα στοιχείο μπορεί να ανήκει ή να μην ανήκει σε ένα σύνολο, οπότε αυτόματα καθορίζεται μια δίτιμη λογική η οποία δίνει μια από τις δυο τιμές ΑΛΗΘΗΣ ή ΨΕΥΔΗΣ στο γεγονός ότι “ένα στοιχείο ανήκει στο σύνολο”. 

Εκτός όμως από τη δίτιμη λογική υπάρχουν και άλλες λογικές με τρεις ή περισσότερες δυνατές τιμές. Μια κατηγορία λογικής με άπειρες τιμές είναι η ασαφής λογική (fuzzy logic) η οποία αναπτύχθηκε από τον Lotfi Zadeh (1965) και αντιμετωπίζει τύπους προβλημάτων όπου ένα απλό “ναι” ή “όχι” δεν είναι επαρκές ως απάντηση.

Συνεχίζουμε με το παράδειγμα που αφορά το βάρος ενός άνδρα. Αν αυτός είναι 120 κιλά, τότε πρόκειται σίγουρα για ένα παχύ άτομο. Αν όμως είναι 65 κιλά, τότε πρόκειται  ασφαλώς για ένα αδύνατο άτομο. Τι γίνεται, όμως, στην περίπτωση που το άτομο είναι 85 κιλά; Τώρα η απάντηση δεν είναι καθόλου προφανής. Ο Zadeh πρότεινε τη χρήση μιας τιμής ασάφειας (fuzzy value, fv) η οποία κυμαίνεται ανάμεσα στο 0 και το 1. Η τιμή του 1 δείχνει, για το παράδειγμά μας, ότι το άτομο είναι απόλυτα παχύ (περίπου όπως φανταζόμαστε ένα παχύ άτομο). Η τιμή του 0 υποδεικνύει ότι το άτομο δεν ανήκει στο σύνολο των παχύσαρκων ανθρώπων, ενώ στην περίπτωση του ατόμου των 85 κιλών η τιμή της ασάφειας μπορεί να είναι 0.65.

Σε συνδυασμό με την τιμή της ασάφειας (fv) αναπτύχθηκε και ένα σύνολο “νόμων” για να εκτιμούμε ένα συμπέρασμα. Ειδικότερα:

· Αν οι συνθήκες ενός κανόνα συνδέονται με λογικό AND, χρησιμοποιούμε το ελάχιστο των τιμών ασάφειας που σχετίζονται με τις συνθήκες για να βρούμε την συνολική τιμή ασάφειας. 

· Αν οι συνθήκες ενός κανόνα συνδέονται με λογικό OR, χρησιμοποιούμε τα μέγιστο των τιμών ασάφειας που σχετίζονται με τις συνθήκες για να βρούμε τη συνολική τιμή ασάφειας.

· Αν η τιμή ασάφειας μιας συνθήκης i είναι fv(i) τότε NOT fv(i) = 1 – fv(i).

Για να γίνουν κατανοητά τα παραπάνω, θεωρούμε τον ακόλουθο κανόνα:

Rule 1: IF        disk drive noisy (fv = ;)

             AND    disk formatting results in bad sectors (fv = ;)

             THEN drive status = defective (cf = 0.9)

Κατ’ αρχήν, διαπιστώνουμε ότι ο συντελεστής βεβαιότητας που σχετίζεται με τον κανόνα είναι 0.9, δηλαδή πιστεύουμε ότι ο κανόνας ισχύει 9 στις 10 φορές. Επιπλέον, απαντώντας στις ερωτήσεις αν το disk drive είναι θορυβώδες και αν το formatting του δίσκου καταλήγει σε bad sectors ορίζουμε και τις αντίστοιχες τιμές ασάφειας οι οποίες κυμαίνονται μεταξύ 0 και 1. 

Θεωρώντας επομένως ότι το disk drive είναι αρκετά θορυβώδες υποθέτουμε ότι ο χρήστης απαντάει με μια τιμή ασάφειας 0.7. Επιπλέον, θεωρώντας ότι το formatting του δίσκου πολύ λίγες φορές καταλήγει σε bad sectors η τιμή της ασάφειας που δίνει ο χρήστης είναι 0.2. Οπότε, κάνοντας χρήση των “νόμων” της ασαφούς λογικής παίρνουμε το ελάχιστο των 0.7 και 0.2 και καταλήγουμε στη συνολική τιμή βεβαιότητας όσο αφορά τις συνθήκες που είναι 0.2. Τέλος, έχοντας υπόψη την τιμή βεβαιότητας του κανόνα (0.9), η τιμή βεβαιότητας του συμπεράσματος προκύπτει από το γινόμενο: 0.9 x 0.2 = 0.18.

Θεωρούμε τώρα ότι έχουμε επίσης τον ακόλουθο κανόνα:

Rule 2: IF        disk drive chatters when a disk is inserted (fv = ;)

            AND    disk drive chatters when a disk is ejected (fv = ;)

             THEN disk drive status = defective (cf = 0.7)
Υποθέτοντας ότι η τιμή ασάφειας που δίνεται από τον χρήστη για την πρώτη υπόθεση είναι 0.8 και για τη δεύτερη 0.3, τώρα παίρνουμε το μέγιστο των τιμών αυτών και καταλήγουμε στη συνολική τιμή βεβαιότητας όσο αφορά τις συνθήκες που είναι 0.8. Τέλος, χρησιμοποιώντας την τιμή βεβαιότητας του κανόνα 0.7 υπολογίζουμε την τιμή βεβαιότητας του συμπεράσματος του εν λόγω κανόνα: 0.7 x 0.8 = 0.56. 

Παρατηρούμε ότι οι δυο πιο πάνω κανόνες που εξετάσαμε έχουν διαφορετική τιμή βεβαιότητας όσο αφορά το συμπέρασμα, το οποίο έχει να κάνει με την ελαττωματικότητα του drive και είναι ίδιο και στους δυο κανόνες. Από τον πρώτο κανόνα έχουμε βρει τιμή βεβαιότητας 0.18 και από τον δεύτερο 0.56. Τελικά, ποια είναι η ολοκληρωτική τιμή βεβαιότητας του συμπεράσματος υποστηριζόμενο από δυο κανόνες;

Η τιμή αυτή προκύπτει εφαρμόζοντας λογικό OR στα αποτελέσματά μας, δηλαδή παίρνοντας το μέγιστο των δυο τιμών που έχουμε βρει πιο πριν. Συνεπώς, μπορούμε τελικά να πούμε ότι η βεβαιότητα μας να είναι ελαττωματικό το drive του δίσκου είναι 0.56.

Κλείνοντας, γίνεται φανερό ότι η ασαφής λογική δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να απαντήσει σε σχετικές ερωτήσεις με κάτι διαφορετικό από ένα απλό «ναι» ή «όχι». Επιτρέπει δηλαδή την ύπαρξη μερικής αλήθειας, μιας και τα στοιχεία ή η γνώση που έχουμε για κάποια θέματα (δεδομένα) είναι ανεπαρκή ή όχι ακριβή. Έτσι, η λογική αυτή προσφέρει πλήρη ευελιξία στο χρήστη χωρίς παράλληλα να αυξάνει την πολυπλοκότητα του συστήματος.   

2.7 Τα Προτερήματα Και Τα Μειονεκτήματα Των Έμπειρων Συστημάτων

Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να προσθέσουμε μερικά από τα βασικά προτερήματα των έμπειρων συστημάτων:

· Έχουν την ικανότητα να αποθηκεύουν σπάνια γνώση σε μορφή τέτοια που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από άλλους.

· Βελτιώνουν την παραγωγικότητα και την αποτελεσματικότητα.

· Διαχειρίζονται την πολυπλοκότητα κάθε εφαρμογής όπου εμπλέκονται διαφορετικές ιδέες και μεθοδολογίες.

· Εξοικονομούν πολύτιμο χρόνο με την αυτοματοποίηση πολύπλοκων και σε ορισμένες περιπτώσεις ανιαρών διαδικασιών.

· Παρουσιάζουν τη γνώση σε τέτοια μορφή ώστε να επιτρέπουν και σε μη ειδικούς να τη χειριστούν πολύ αποτελεσματικά. 

· Αποτελούν αξιόλογα εργαλεία για μια εταιρεία, καθώς την καθιστούν λιγότερο εξαρτώμενη από μεμονωμένους εμπειρογνώμονες και περισσότερο ευέλικτη. 

· Θεωρούνται ως ένα εξαιρετικό εργαλείο εκπαίδευσης νέου προσωπικού πάνω σε συγκεκριμένες περιοχές της ανθρώπινης εμπειρίας.

· Διαθέτουν προσαρμοστικότητα, καθώς η ανθρώπινη εμπειρία διαρκώς εμπλουτίζεται και αλλάζει μορφή. 

Από την άλλη μεριά, αν θέλαμε να δώσουμε τα κυριότερα μειονεκτήματα των έμπειρων συστημάτων τα οποία θα πρέπει να έχει υπόψη του ο σχεδιαστής, τότε θα λέγαμε τα εξής:

· Υπάρχουν περιοχές εφαρμογών στις οποίες το έμπειρο σύστημα δουλεύει σωστά και αποδεικνύεται χρήσιμο. Σε άλλες κατηγορίες προβλημάτων δεν ενδείκνυται η χρήση του. Τις περισσότερες φορές η απόφαση για το αν θα χρησιμοποιηθεί έμπειρο σύστημα βασισμένο σε μια περιοχή έρευνας ή σε κάποια άλλη είναι πολύ σημαντική.

· Καθώς το έμπειρο σύστημα πρέπει να επεξεργαστεί μεγάλο όγκο πληροφορίας πριν καταλήξει σε συγκεκριμένο συμπέρασμα, η λειτουργία του μπορεί σε μερικές περιπτώσεις να μην πολύ γρήγορη.

· Περιορισμοί: ένας άνθρωπος εμπειρογνώμονας γνωρίζει τα όριά του, σε αντίθεση με ένα αντίστοιχο σύστημα βασισμένο σε υπολογιστή.

2.8 Συμπεράσματα

· Το έμπειρο σύστημα, είναι ένα πρόγραμμα τεχνητής νοημοσύνης το οποίο βασίζεται σε μια εκτεταμένη ποσότητα γνώσης σχετικά με μια συγκεκριμένη περιοχή προβλημάτων.

· Οι χρήστες μπορούν να διαχειριστούν τη γνώση σε ένα έμπειρο σύστημα χωρίς την ανάγκη ενός εμπειρογνώμονα.

· Ένα έμπειρο σύστημα αποτελείται από τέσσερα συστατικά στοιχεία: τη βάση γνώσης, τη μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων, τη βάση δεδομένων και τη συνιστώσα διασύνδεσης με τον χρήστη. 

· Τα περισσότερα έμπειρα συστήματα βασίζονται σε κανόνες, αν και για την αναπαράσταση της γνώσης χρησιμοποιούνται και τα σημαντικά δίκτυα, τα πλαίσια και άλλα.

· Η έξοδος ενός έμπειρου συστήματος έχει τη μορφή συμβουλών και όχι τη μορφή πινάκων ή εικόνων

· Τα δυο χαρακτηριστικά γνωρίσματα των έμπειρων συστημάτων είναι: δυνατότητα αιτιολόγησης και ευκολία τροποποίησης τους.

· Μπορεί να βγάζει συμπεράσματα από αβέβαια δεδομένα.

· Τα έμπειρα συστήματα καλύπτουν μια ευρεία περιοχή εφαρμογών.
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3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΕΜΠΕΙΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ & ΕΝΕΡΓΕΙΑ
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3.1 Εισαγωγή

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάστηκε μια γενική προσέγγιση στα έμπειρα συστήματα. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί  θα επικεντρώσουμε το ενδιαφέρον μας στην έως τώρα χρήση έμπειρων συστημάτων αποκλειστικά σε ενεργειακές εφαρμογές. Ανατρέχοντας στο παρελθόν θα διαπιστώσουμε ότι τα έμπειρα συστήματα χρησιμοποιούνται εδώ και τουλάχιστον 15 χρόνια σε διάφορους τομείς της ενέργειας. Παρακάτω θα εξετασθούν αναλυτικά οι τομείς αυτοί. 

3.2 Τομείς Ενέργειας Στους Οποίους Έχουν Χρησιμοποιηθεί Έμπειρα Συστήματα

3.2.1 Ενεργειακός Σχεδιασμός

Το πρώτο  έμπειρο σύστημα που χρησιμοποιήθηκε στον τομέα αυτό είναι το ΑLFA ένα έμπειρο σύστημα βραχυπρόθεσμης πρόβλεψης ηλεκτρικού φορτίου που λειτουργεί στο κέντρο Διαχείρισης Ηλεκτρικής Ενέργειας στη Νέα Υόρκη και υλοποιήθηκε από τον Jabbour (1988) [1].   

Έκτοτε  παρουσιάστηκε μια πληθώρα μοντέλων πρόβλεψης φορτίου βασισμένα σε έμπειρα συστήματα. Τα κυριότερα από αυτά αναφέρονται στην εργασία των  C.Q. Hung, D.N. Batanovand T.Lefevre (1997) [2] και είναι τα ακόλουθα:

α) Ένα  μικρό έμπειρο σύστημα για την υποστήριξη μακροπρόθεσμης πρόβλεψης ζήτησης ενέργειας μέσω του MEDEE-S,ενός μοντέλου ανάλυσης μακροπρόθεσμης ενεργειακής ζήτησης στις αναπτυσσόμενες χώρες, το οποίο είναι και το αντικείμενο μελέτης της εργασίας αυτής .
β) «SOLEXPERT»: έμπειρο σύστημα για το σχεδιασμό ενός ηλιακού θερμικού συστήματος, με απλό τρόπο χωρίς να απαιτείται μόνιμο και εξειδικευμένο προσωπικό. Αυτός ο τύπος έμπειρου συστήματος χρησιμοποιείται σε αρκετές χώρες της Δυτικής Ευρώπης και της Σκανδιναβίας. Βασικό προτέρημα του είναι ότι είναι φιλικό στο χρήστη. 

γ) «ALEX»: έμπειρο σύστημα που αναπτύχθηκε από τον οργανισμό ηλεκτροδότησης της Γαλλίας (EDF: Electricité de France)  για τον καθορισμό ενός συστήματος ηλεκτρικής παροχής, τον γρήγορο υπολογισμό των τιμών καθώς και τον προκαταρκτικό υπολογισμό της ζήτησης ενέργειας βιομηχανιών. Με τη βάση γνώσης που διαθέτει το «Alex» είναι ικανό να                    «σκεφτεί» σαν ένας εμπειρογνώμονας στο χώρο του ηλεκτρικού εφοδιασμού. Στο χρήστη παρέχονται επίσης  επιλογές  όπως  ο λεπτομερής  υπολογισμός  του κόστους. 

δ) «PANexpert»:έμπειρο σύστημα που αναπτύχθηκε από την AEG και χρησιμοποιείται σε εφαρμογές ενεργειακού σχεδιασμού 

ε) «TRANSEPT»: έμπειρο σύστημα προορισμένο να βοηθήσει το σχεδιασμό δικτύου διανομής ηλεκτρικής ενέργειας λαμβάνοντας υπόψη παραμέτρους όπως κόστος , περιβάλλον και ευστάθεια.

στ) «CISELEC»: Γαλλικό έμπειρο σύστημα. Χρησιμοποιείται στον υπολογισμό του όγκου, των επενδύσεων , την παραγωγή και τις επιβαρύνσεις στο περιβάλλον του ηλεκτρικού συστήματος. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα έχει περιορισμένες δυνατότητες. 

Παρατηρούμε ότι υπάρχουν πολλά μοντέλα πρόβλεψης φορτίου είτε βραχυπρόθεσμης ([3]-[7]), με  ένα από τα χαρακτηριστικότερα αυτό των Markovic και Fraissler (1993) [8] που πρότειναν μια προσέγγιση με χρήση έμπειρου συστήματος για βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη ηλεκτρικού φορτίου με έλεγχο της ισχύουσας  ζήτησης, είτε μακροπρόθεσμης πρόβλεψης ζήτησης ενέργειας, όπως η εργασία του M. S. Kandil (2002) [9], που πραγματεύεται τη χρήση συστήματος για καθορισμό στρατηγικών μακροπρόθεσμης Τα περισσότερα από αυτά στηρίζονται σε βάσεις δεδομένων με ιστορικά στοιχεία των 5 έως 10 τελευταίων ετών. 

Ωστόσο υπάρχουν και άλλες εφαρμογές των έμπειρων συστημάτων στο συγκεκριμένο χώρο με κυριότερες την υλοποίηση μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και την επέκταση [10,11] των βιομηχανικών εγκαταστάσεων  ,όπως η εργασία των A.K. David and R. Zhao (1989), οι οποίοι προσομοιώνουν την επέκταση εγκαταστάσεων μέσω ενός ολοκληρωμένου έμπειρου συστήματος το οποίο κάνει χρήση και δυναμικού προγραμματισμού. 

Ένα επιπλέον έμπειρο σύστημα ανάλυσης την επέκταση των εργοστασίων στις μονάδες παραγωγής και συγκεκριμένα στην ικανότητα τους να παράγουν και να πουλάνε ηλεκτρισμό είναι το «ΝΕΤΜΑΤ» που ανέπτυξαν τον Ιούνιο του 1999 [12] οι S. Zitouni M. R. Irving. Στην κατηγορία αυτή ανήκει και το «COLOMBO» [13] ένα έμπειρο σύστημα το οποίο προτείνει σχηματισμούς εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και σχηματισμούς εργοστασίων συμπαραγωγής.

Ακόμη υπάρχουν έμπειρα συστήματα για τη βραχυπρόθεσμη δέσμευση των μονάδων [14,15,16] αλλά και σε διάφορες άλλες εφαρμογές σχεδιασμού  στην ενέργεια ([17]-[23]).

3.2.2 Διάγνωση Σφαλμάτων, Διαδικασία Συναγερμού Και Προστασία

Στον τομέα αυτό της ενέργειας τα έμπειρα συστήματα χρησιμοποιούνται κυρίως στην καταγραφή και ανάλυση των σφαλμάτων σε σταθμούς ή υποσταθμούς ([24]-[31]), σε καταστάσεις υπερφόρτωσης του δικτύου, στη ρύθμιση των ηλεκτρονόμων  ώστε να λειτουργούν με μεγαλύτερη ακρίβεια και αποδοτικότητα [32] καθώς και στη διαδικασία συναγερμού ([33]-[36]) για την προστασία ([37]-[41]) του συστήματος ενέργειας.

Ένα από τα σημαντικότερα έμπειρα συστήματα που υλοποιήθηκαν πάνω στον συγκεκριμένο τομέα είναι το «ΑΗFA» (1994) [42] το οποίο αποτελεί ικανότατο εργαλείο διάγνωσης πολλαπλών σφαλμάτων του δικτύου διανομής. Μάλιστα σε δοκιμαστική περίοδο 2 μηνών διέγνωσε επιτυχημένα σε ποσοστό 95% τα σφάλματα του δικτύου.

Ένα ακόμη έμπειρο σύστημα το οποίο αξίζει να αναφέρουμε είναι το                   « SOCRATES »[43] ένα σύστημα από το χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης που χρησιμοποιείται από το Κέντρο Ελέγχου Ενέργειας της Πορτογαλίας για την αντιμετώπιση έκτακτων περιστατικών στα δίκτυα μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας.

Αξίζει να αναφερθούν επίσης ορισμένες πρωτότυπες ιδέες όπως αυτή των 

J.P. Bernard και D. Durocher (1994) [44] οι οποίοι εφάρμοσαν έμπειρα συστήματα σε συστήματα SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) δηλαδή σε ένα σύστημα μέτρησης και ελέγχου στη βιομηχανία προκειμένου να διαγνώσουν σφάλματα του δικτύου. Η δουλεία των R. Khosla και T.S. Dillon (1994) [45] , αποτελεί μια προσέγγιση με συνδυασμό έμπειρου συστήματος και νευρωνικών δικτύων. Το ολοκληρωμένο αυτό μοντέλο προσπαθεί να υπερκεράσει τους περιορισμούς των 2 προαναφερθέντων συστημάτων σε εφαρμογές που αφορούν προβλήματα του δικτύου.

Τέλος  οι M.M.  Mansour,  M.A.  El-Hadidy,  M.S.M.  Rizk και Y.G.Moustafa [46], ασχολήθηκαν με την ανάπτυξη ενός συστήματος που βασίζεται σε βελτιωμένους υπολογισμούς βραχυκυκλωμάτων. Μάλιστα το εφάρμοσαν στο ενεργειακό δίκτυο της Αιγύπτου.

3.2.3 Αποκατάσταση Της Ηλεκτροδότησης

Άλλο ένα πεδίο της ενέργειας στο οποίο έχουν διεισδύσει τα έμπειρα συστήματα αποτελεί η αποκατάσταση στο δίκτυο έπειτα από μπλακ-άουτ. ([47]-[54]). Τα έμπειρα συστήματα χρησιμοποιούνται κυρίως για συλλογή πληροφοριών και λήψη αποφάσεων ύστερα από την κατάρρευση του δικτύου αλλά ακόμη και για προσομοίωση σε υπολογιστή  της κατάστασης κατά την οποία το σύστημα καταρρέει [55]. Τα περισσότερα από αυτά είναι «οn-line» συνδεδεμένα ,όπως για παράδειγμα το έμπειρο σύστημα που προτείνουν οι T. Brunner, W. Nejdl, H. Schwarzjirg and M. Sturm (1993) [56], ώστε να παρέχουν ευκολότερα βοήθεια στους χειριστές.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης η πρόταση των T. Nagata, H. Sasaki και R. Yokoyama (1995) [57], οι οποίοι εξετάζουν ένα μοντέλο το οποίο συνδυάζοντας έμπειρα συστήματα με μαθηματικό προγραμματισμό αναλύει το κόστος που επιφέρει η λειτουργία του δικτύου κατά την αποκατάσταση.

Ένα επιπλέον αξιόλογο έμπειρο σύστημα πάνω στον τομέα αυτό χρησιμοποιείται στο πορτογαλικό δίκτυο διανομής ονόματι «SPARSE» (1997) [58]. Συγκεκριμένα το  σύστημα αυτό βοηθάει το Κέντρο Ελέγχου τόσο στην ανάλυση των σφαλμάτων του δικτύου όσο και στην αποκατάσταση της ηλεκτροδότησης.

Η εφαρμογή των έμπειρων συστημάτων στην αποκατάσταση των δικτύων απασχόλησε και τους Y.M. Park and K.H. Lee (1995) [59] που δοκίμασαν το σύστημα τους σε ένα τοπικό δίκτυο. Οι D. Rumpel, G. Krost και Τ. Alder (1992) [60] αντιθέτως ασχολήθηκαν με τη δημιουργία όχι ενός μοντέλου που θα χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία αλλά με την δημιουργία ενός εξομοιωτή εκπαίδευσης του προσωπικού που θα τους συμβούλευε στη λήψη αποφάσεων σχετικά με την αποκατάσταση του συστήματος.

3.2.4 Άλλοι Τομείς
Τα έμπειρα συστήματα έχουν την κύρια εφαρμογή τους στους τρεις τομείς που προαναφέρθηκαν. Όμως υπάρχουν εξίσου σημαντικοί τομείς της ενέργειας στους οποίους χρησιμοποιούνται έμπειρα συστήματα, όπως ο έλεγχος, η ασφάλεια και η εφαρμογή τους ως βοηθήματα χειριστών .

Όσον αφορά τον έλεγχο τα έμπειρα συστήματα προορίζονται κυρίως για τη σταθεροποίηση και διόρθωση της τιμής της τάσης. Μέσω των έμπειρων συστημάτων επιτυγχάνονται αυτόματα οι επιθυμητές ρυθμίσεις τάσεως ([61]-[69]).

Ας εξετάσουμε τώρα τον τομέα της ασφάλειας. Η έννοια ασφάλεια στην ενέργεια έχει διττή σημασία. Αφενός σημαίνει το αυτονόητο, δηλαδή την ασφάλεια  των μονάδων παραγωγής αλλά και του προσωπικού για την οποία αναπτύχθηκαν και τα αντίστοιχα έμπειρα συστήματα ([70]-[73]), αφετέρου  την ασφάλεια του κέρδους της επιχείρησης. Έτσι τα έμπειρα συστήματα στον τομέα αυτό χρησιμοποιούνται επιπλέον για την όσο το δυνατόν οικονομικότερη λειτουργία [74,75,76]. Η εφαρμογή τους κυρίως των συστημάτων μεταφοράς και την βέλτιστη κατανομή φορτίου.

Κλείνοντας να προσθέσουμε ότι έχουν υλοποιηθεί έμπειρα συστήματα ως βοηθήματα χειριστών. Αυτά τα συστήματα αποτελούν πολύ χρήσιμα εργαλεία σε ποικίλες εφαρμογές από ανάλυση πιθανών συμβάντων και διορθώσεων [77, 78] τους έως βοηθήματα σε πεδία που σχετίζονται με τον έλεγχο ([79]-[82]) όπως η εκτίμηση σφαλμάτων ή στην αντιμετώπιση έκτακτων συμβάντων. Επίσης χρησιμοποιούνται σε υποσταθμούς ή συστήματα μεταφοράς και σε λοιπές εφαρμογές([83]-[90]) αλλά και ως βοηθοί για την κατανόηση του περιβάλλοντος εργοστασίου παραγωγής ενέργειας όπως φαίνεται στη μελέτη του P.J.M. van Son (1992) [91]. 

3.3 Χρήση Νευρωνικών Δικτύων Και Ασαφούς Λογικής (Fuzzy Logic) Σε Τομείς Ενέργειας 

Πέρα από τα έμπειρα συστήματα τα οποία εξετάσθηκαν στις ανωτέρω παραγράφους αξίζει να αναφέρουμε στο σημείο αυτό την εφαρμογή των νευρωνικών δικτύων και της ασαφούς λογικής σε τομείς της ενέργειας καθότι ανήκουν στο χώρο της τεχνητής νοημοσύνης. 

Η κυριότερη εφαρμογή των νευρωνικών δικτύων αποτελεί η μακροπρόθεσμη πρόβλεψη ηλεκτρικού φορτίου, όπως αυτή περιγράφεται στην εργασία των 

Tawfiq Al-Saba και Ibrahim El-Amin,(1999) [92] που έχει ως σκοπό της την αναφορά των εφαρμογών των τεχνητών νευρωνικών δικτύων (ANN: Artificial Neural Networks) σε μακροπρόθεσμη πρόβλεψη φορτίου. Οι  S. Bahman  και Hiroshi Iwamiya,(2000) [93]  πραγματεύονται σε αυτή τους τη δημοσίευση την πρόβλεψη των φορτίων αιχμής στην Ιαπωνία έως το έτος 2020 με χρήση τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Στην ίδια κατηγορία περιλαμβάνεται και η μελέτη των Ajith Abraham και Baikunth Nath,(2001) [94]. Αντικείμενο αυτής της εργασίας είναι η σύγκριση ενός νευρο-ασαφούς συστήματος με νευρωνικά δίκτυα και μοντέλα ARIMA ως προς την πρόβλεψη της ενεργειακής ζήτησης στην πόλη Βικτόρια της Αυστραλίας. 

Αντιθέτως η ασαφής λογική φαίνεται να έχει καλύτερα αποτελέσματα στη βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη φορτίου. H πρώτη εφαρμογή οφείλεται στον Park ,(1989) [95]. Ο D. K. Ranaweera,(1996) [96]  προτείνει ένα μοντέλο έμπειρου συστήματος το οποίο χρησιμοποιεί ασαφή λογική ώστε να ενσωματώσει ιστορικά δεδομένα που αφορούν τον καιρό και το φορτίο. 

Ακόμη οι Ruey-Hsun Liang και Ching-Chi Cheng, (2000)[97] πραγματοποιούν μια εργασία στην οποία παρατίθεται η χρήση τεχνητών νευρωνικών δικτύων με ασαφείς κανόνες (IF…THEN) για βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη ηλεκτρικού φορτίου.

Τα νευρωνικά δίκτυα μοιάζουν σε μεγάλο βαθμό με τα έμπειρα συστήματα. Η ομοιότητα τους αυτή οδήγησε το 1995 τους Kim K,Park J,Hwang K και Kim S. [98],   να παρουσιάσουν ένα υβριδικό σύστημα βραχυπρόθεσμης πρόβλεψης ηλεκτρικού φορτίου που χρησιμοποιεί τόσο νευρωνικά δίκτυα όσο και ασαφή έμπειρα συστήματα. Το ίδιο πραγματοποίησαν και οι P.K. Dash, A.C. Liew and S. Rahman (1996) [99].

 Για τον ίδιο λόγο  το 1995 οι S. Rementeria  και C. Rodriguez [100] παρουσίασαν μια εργασία στην οποία συγκρίνονται ένα έμπειρο σύστημα που βρίσκεται σε λειτουργία με ένα πρωτότυπο νευρωνικό δίκτυο με εφαρμογή τη διάγνωση σφαλμάτων σε πραγματικού μεγέθους ηλεκτρικά συστήματα.
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4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ «XpertRule»
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4.1 Εισαγωγή

Ο σκοπός ενός έμπειρου συστήματος είναι να μετατρέπει τη σκέψη ενός εμπειρογνώμονα σε μια ομάδα από φορμαλιστικές συμβολικές λειτουργίες, με αποτέλεσμα να αναπαράγει την εμπειρία του. Η γνώση που περιλαμβάνεται είναι:

· Συλλογική εμπειρική γνώση.

· Βασικές περιγραφές γεγονότων.

Ως γνωστόν, για τη λύση ενός προβλήματος παρεμβαίνουν πολλοί παράγοντες, όπως ο χρόνος, ο τόπος, η ποιότητα,  οι οποίοι πρέπει οπωσδήποτε να ληφθούν υπόψη κατά τη δημιουργία ενός τέτοιου συστήματος. Η μεταφορά της γνώσης από τον εμπειρογνώμονα στη μηχανή είναι αυτό που ονομάζουμε «σχεδιασμός της γνώσης». Επειδή η γνώση είναι μια υψηλού επιπέδου πληροφορία, απαιτεί δυνατές τεχνικές και κατάλληλα εργαλεία για να αναπαρασταθεί και να ταιριάξει όσο το δυνατό περισσότερο με το διανοητικό μοντέλο το εμπειρογνώμονα. 

Το πακέτο «XpertRule-Knowledge Builder» της ATTAR software είναι ένα τέτοιο εργαλείο και οι δυνατότητες που προσφέρει είναι πάρα πολλές. Δίνει έμφαση στην παρουσία ολοκληρωμένων μηχανισμών οι οποίοι μπορούν εύκολα να ελεγχθούν μέσα από κανόνες και έχει τη δυνατότητα να προσφέρει στον χρήστη τη δυνατότητα να σχεδιάσει τη δική του αρχιτεκτονική. 

4.2 Περιγραφή Του «Knowledge Builder»

To «Knowledge Builder» αποτελεί ένα σημαντικό περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών βασισμένων στη γνώση. Οι βασισμένες στη γνώση εφαρμογές είναι τμήματα λογισμικού που ενσωματώνουν τους κανόνες, την πείρα, την τεχνογνωσία, τις procedures, τις πολιτικές και τους κανονισμούς που μπορούν συλλογικά να κληθούν «επιχειρησιακοί κανόνες» (Business Rules). Η αυτοματοποίηση των επιχειρησιακών κανόνων είναι η μηχανή που τροφοδοτεί το «ηλεκτρονικό εμπόριο» (e-commerce) και την «οικονομία γνώσης» (Knowledge economy). 

Σχεδόν όλα τα περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού που στοχεύουν στην ανάπτυξη λύσεων γνώσης τείνουν να ειδικευτούν σε ένα ορισμένο πλαίσιο εφαρμογών. Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η ανίχνευση λαθών (trouble shooting) σε πεδία βοήθειας. Ορισμένες από τις σημαντικότερες εφαρμογές του «Knowledge Builder» είναι οι ακόλουθες:

α) Εξαγωγή συστάσεων και συμβουλών

Αυτή η κατηγορία εφαρμογής παρέχει τις συστάσεις και τις συμβουλές για τα καταλληλότερα προϊόντα, τις υπηρεσίες και τα σχέδια δράσης. Τέτοιες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να βοηθήσουν τους πελάτες επιλέγουν τα καλύτερες προϊόντα και τις υπηρεσίες σύμφωνα με τις απαιτήσεις τους. Η εφαρμογή σύστασης και συμβουλών μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί σε έναν οργανισμό ώστε να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή τακτική.

β) Ανίχνευση λαθών, υποστήριξη πελατών και εφαρμογές βοήθειας

Η ανίχνευση λαθών και ο διαγνωστικός έλεγχος επιτρέπει σε έναν οργανισμό να υποστηρίζει αποτελεσματικά εσωτερικούς χρήστες και τους πελάτες. Η χρησιμοποίηση υποστήριξης πελατών η οποία είναι βασισμένη στη γνώση  επιφέρει καλύτερες υπηρεσίες στους πελάτες και μεγαλύτερη παραγωγικότητα. Η καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών προκύπτει από την ανταπόκριση και την ποιότητα της υποστήριξης /βοήθειας. Η καλύτερη παραγωγικότητα προκύπτει από τη δυνατότητα που παρέχει το σύστημα στον χρήστη να χειριστεί περισσότερες ερωτήσεις ταχύτερα και με μεγαλύτερη ακρίβεια.

γ) Αξιολόγηση κινδύνου και έλεγχος

Η συγκεκριμένη εφαρμογή γνώσης ελέγχει τις επιχειρησιακές συναλλαγές όσον αφορά σχέδια που εμπεριέχουν έναν υψηλό κίνδυνο για τις επιχειρησιακές διαδικασίες. Τα παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών είναι συστήματα για τον κίνδυνο απάτης στις οικονομικές συναλλαγές, όπως οι αγορές πιστωτικών καρτών, οι ασφαλιστικές διεκδικήσεις, οι επιλογές δανείου και άλλες. Άλλα παραδείγματα περιλαμβάνουν την αξιολόγηση της κατάστασης ορισμένων διεργασιών ώστε να ανιχνεύσουν τα σημάδια έγκαιρης προειδοποίησης της αποτυχίας.

δ) Ροή έργου (Workflow)

Μια βασισμένη στη γνώση μηχανή λήψης απόφασης μπορεί να χρησιμοποιήσει τους κανόνες για να αποφασίσει σχετικά με τον επόμενο στόχο/ δράση σε ένα σύστημα ροής έργου, βασισμένο στα τρέχοντα γεγονότα και τα διαθέσιμα στοιχεία.

Όπως προαναφέραμε το «Knowledge Builder» είναι ένα περιβάλλον για την ανάπτυξη και την εξαγωγή των βασισμένων στη γνώση λύσεων, που είναι δύσκολο ή και αδύνατο να εφαρμοστούν με χρησιμοποίηση συμβατικών τεχνικών προγραμματισμού. Αποτελείται από τα συστήματα ανάπτυξης και χρόνου εκτέλεσης (runtime). Το σύστημα ανάπτυξης χρησιμοποιείται ώστε να πραγματοποιήσει τις εφαρμογές, να συλλέξει  και να αποθηκεύσει τη γνώση. Η εφαρμογή διατηρείται από τον «Knowledge Builder» σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδομένων. Η μηχανή χρόνου εκτέλεσης χρησιμοποιείται για να «τρέξει» τις εφαρμογές και είναι διαθέσιμη ως πρόγραμμα «EXE» ή αντικείμενο «COM Windows» για μεγαλύτερη συμβατότητα με άλλες εφαρμογές. Η μηχανή χρόνου εκτέλεσης μπορεί να κληθεί μέσα από το περιβάλλον ανάπτυξης ώστε να επιτευχθεί ταχεία διαμόρφωση πρωτοτύπου και δοκιμή.

Το περιβάλλον ανάπτυξης παρέχει μια πληθώρα γραφικών που το καθιστούν πολύ παραστατικό και εύκολο στο χειρισμό με μια ευφυή συνιστώσα ερμηνείας/ διασύνδεσης με τον χρήστη ενώ ταυτόχρονα έχει τη δυνατότητα παροχής βοήθειας στο χρήστη «on-line».

Στις παραγράφους που ακολουθούν παρέχεται μια επισκόπηση των βασικών λειτουργιών του περιβάλλοντος ανάπτυξης, μαζί με μερικά άλλα σημαντικά παραδείγματα.

4.3 Βασικές Λειτουργίες Του Περιβάλλοντος Ανάπτυξης

4.3.1 «Knowledge Explorer»

Μια βασισμένη στη γνώση εφαρμογή που αναπτύσσεται στον «Knowledge Builder» είναι δομημένη ως πρόγραμμα (project). Ένα πρόγραμμα αποτελείται από μια ή περισσότερες ενότητες γνώσης (knowledge Module). Κάθε ενότητα γνώσης αποτελείται από τα αντικείμενα (objects) – χαρακτηριστικά (attributes), τις  procedures, τα διαλογικά παράθυρα (Dialogs) και τις αναφορές (Reports). Ο «Knowledge Explorer» παρουσιάζει όλα τα αντικείμενα του προγράμματος:
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Στην επόμενη σελίδα παρουσιάζονται οι κύριες  κατηγορίες αντικειμένων που θα συναντήσουμε στο παράθυρο του «Knowledge Explorer» όταν δημιουργηθεί μια νέα ενότητα γνώσης ή  ανοιχθεί μια υπάρχουσα:

[image: image126.png]Knowledge Builde:
CJEile R Project Tools
P>Bun @Help

lelos XRP)

Z Expert System for Energy Policy Making

agnosi

& Proposed A

ns for Turkey
v Diagnosis and Challenges | w- Security of Supply Actions | w Competiiveness Actions - Enviranment Protection Actions |

=18l x]

[_[C1x]

Fromofion of renewable sources of encrgy

Sign Kyoto Protocol

Promotion of new clean technologies in the production of enerey.

Promotion of effective use of energy in residential

Promotion of effective se of energy in indusiry.

Promotion of techniques of management of energy and energy inspections
Promotion of knowledge and technology for renewable and saving of enerey.

Back Again print | [ Exit_ |

it o

\ [Single User Ino3:Variables I

#Start| _iLeuteris - Expert Syst.. | [E]Microsoft PowerPaint..| FKnowledge Builder® _[[BZxrclient

fFE 534PM



Χαρακτηριστικά (Attributes)
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Procedures (Procedures)
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Διαλογικά παράθυρα και αναφορές (Dialogs & Reports)
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Πίνακες (Tables)

Μεταβλητές (Variables)

Στο σημείο αυτό θα εξετάσουμε καθεμία από τις παραπάνω κατηγορίες αντικειμένων:

α) Χαρακτηριστικά: Υπάρχουν 4 τύποι χαρακτηριστικών που υποστηρίζει το συγκεκριμένο πακέτο:

1. Χαρακτηριστικό τύπου λίστας (List_Attribute):

Τα χαρακτηριστικά τύπου λίστας καλούνται επίσης «λογικά» χαρακτηριστικά. Τα συγκεκριμένες χαρακτηριστικά διαθέτουν ένα σύνολο προκαθορισμένων τιμών τύπου συμβολοσειράς. Για παράδειγμα ένα χαρακτηριστικό λίστας ονόματι «Χρώμα», έχει πιθανές τιμές Κόκκινο, Πράσινο και Μπλε. Εξ ορισμού τα χαρακτηριστικά τύπου λίστας έχουν ρυθμιστεί για μια μοναδική επιλογή τιμής. Ωστόσο το πακέτο παρέχει τη δυνατότητα πολλαπλής επιλογής τιμής. Για παράδειγμα οι τιμές του χαρακτηριστικού Χρώμα είναι Κόκκινο, Πράσινο και Μπλε. Κατά την εκτέλεση του προγράμματος ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλογής από μια έως και τρεις τιμές. Το εντυπωσιακό στοιχείο του πακέτου αυτού είναι πως δεν υπάρχει όριο στο πόσες τιμές του χαρακτηριστικού μπορεί να χρησιμοποιήσει ο χρήστης.

2. Αριθμητικό χαρακτηριστικό (Numeric_ Attribute):

Τα χαρακτηριστικά αυτά λαμβάνουν την τιμή ενός αριθμού κατά την εκτέλεση του προγράμματος. Ο χρήστης για μεγαλύτερη ακρίβεια των τιμών μπορεί να επιλέξει τον αριθμό των σημαντικών ψηφίων που θα χρησιμοποιήσει, με μοναδικό περιορισμό ωστόσο ότι ο αριθμός που χρησιμοποιεί μπορεί να είναι έως 15 ψηφία. 

3. Χαρακτηριστικό τύπου ημερομηνίας (Date_Attribute):

Τα χαρακτηριστικά τύπου ημερομηνίας μπορούν να προσλάβουν τιμές οι οποίες συμβαδίζουν με την μορφή ημερομηνίας- τυπικά ΗΗ/ΜΜ/ΧΧΧΧ ή ΜΜ/ΗΗ/ΧΧΧΧ ή ΧΧΧΧ/ΜΜ/ΗΗ (Η: Ημέρα, Μ: Μήνας, Χ: Χρόνος). Ένα παράδειγμα είναι η τιμή «17/07/2003». Οι ημερομηνίες που μπορεί να χρησιμοποιήσει ο χρήστης περιορίζονται από την 1η Ιανουαρίου του 1700 έως την 31η Δεκεμβρίου του 3000.

4. «Boolean» χαρακτηριστικό (Boolean_ Attribute):

Τα Boolean χαρακτηριστικά λαμβάνουν αποκλειστικά τις τιμές «Ναι» ή «Όχι». Κάποιος θα αναρωτηθεί γιατί να χρησιμοποιήσουμε ένα Boolean χαρακτηριστικό αντί για ένα χαρακτηριστικό τύπου  λίστας στην οποία θα προσδώσουμε τις τιμές «Ναι» και «Όχι»; Η απάντηση είναι ότι προτιμούμε το Boolean χαρακτηριστικό για λόγους οικονομίας χώρου στη βάση δεδομένων αφού ένα Boolean χαρακτηριστικό καταλαμβάνει λιγότερο χώρο από ένα χαρακτηριστικό τύπου  λίστας.

β) Procedures:

Οι procedures είναι διάφορα προγράμματα τα οποία μπορούν να γραφτούν με 2 τρόπους στο συγκεκριμένο πακέτο: σε «Visual Basic» την οποία υποστηρίζει το πακέτο ή με «XpertRule scripting» δηλαδή ένα σύνολο εντολών του συγκεκριμένου πακέτου.

γ) Διαλογικά παράθυρα και αναφορές:

Θα εξεταστούν αναλυτικότερα σε επόμενη παράγραφο

δ) Πίνακες:

Ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει πίνακες οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως σύνδεσμοι σε μια εξωτερική βάση δεδομένων, ωστόσο η τυπική χρήση των πινάκων είναι η συλλογή τιμών από μια χαρακτηριστικό τύπου λίστας.

ε) Μεταβλητές:

Οι μεταβλητές είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για να περιγράψει τους τομείς στοιχείων που δεν ανήκουν στα χαρακτηριστικά.

Υπάρχουν 4 είδη μεταβλητών:

1.H αριθμητική μεταβλητή (Numeric Variable)

2.Η μεταβλητή συμβολοσειράς (String Variable)

3.Η σειρά αριθμητικών μεταβλητών (Numeric Array)

4.Η σειρά μεταβλητών συμβολοσειράς (String Array)

Όλες οι παραπάνω μεταβλητές σχεδιάζονται για χρήση με στοιχεία τα οποία δεν χρησιμοποιούνται άμεσα στη διαδικασία εξαγωγής συμπεράσματος (π.χ. μη χρησιμοποιημένα στη λήψη απόφασης). Αντίθετα χρησιμοποιούνται στον ενδιάμεσο χειρισμό υπολογισμών ή στοιχείων. Τέτοιες μεταβλητές μπορούν να χρησιμοποιηθούν στις εντολές των διαδικασιών και να ενσωματωθούν στις εκθέσεις. Ακόμη οι μεταβλητές πρέπει να δηλωθούν στον «Knowledge Explorer», διαφορετικά ένα σφάλμα χρόνου εκτέλεσης θα αναφερθεί στις εντολές ή τις αναφορές.

Επίσης αξίζει να αναφερθεί ότι το πρόγραμμα δεν επιβάλλει κάποιο όριο στο μήκος των συμβολοσειρών ή στων αριθμό των στοιχείων που χρησιμοποιούνται τόσο στη σειρά αριθμητικών μεταβλητών όσο και στη σειρά μεταβλητών συμβολοσειράς.

Κλείνοντας την παρουσίαση των κατηγοριών των αντικειμένων πρέπει να προσθέσουμε ότι όταν από τον «Knowledge Explorer» επιλέγεται ένα αντικείμενο αυτό επεξεργάζεται από το σχετικό επεξεργαστή (editor). Είναι δυνατόν να ανοίξουν περισσότεροι από ένας επεξεργαστές αντικειμένου (βρίσκονται στη δεξιά πλευρά του «Knowledge Explorer»), όχι όμως περισσότεροι από δέκα. 

4.3.2 Επεξεργαστής Χαρακτηριστικών Γνώσης
Υπάρχουν προαιρετικές δυνατότητες κάλυψης χαρακτηριστικών γνώσης (Knowledge attributes) στις εφαρμογές λήψης απόφασης. Υπάρχουν 6 διαφορετικές επιλογές επεξεργασίας των χαρακτηριστικών τα οποία βρίσκονται στη δεξιά πλευρά του παρακάτω σχήματος:
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Η πρώτη επιλογή ονόματι «Wizard», το οποίο  χρησιμοποιείται για τον καθορισμό των χαρακτηριστικών γνώσης και παρουσίασης του αντικειμένου.
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 Η επιλογή «πληροφοριών χαρακτηριστικών ελέγχου αντικειμένου» (Object Control Properties) χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της συμπεριφοράς του αντικειμένου.


Η επιλογή «στιγμιαίων τιμών» (Instance Properties) καθιστά δυνατό τον καθορισμό των στιγμιαίων τιμών των αντικειμένων και των χαρακτηριστικών τους.

Η επιλογή «περιπτώσεων» (Cases) χρησιμεύει για τον καθορισμό της γνώσης επιλογής αντικειμένου ως πίνακα περιπτώσεων.

Η επιλογή «δέντρων απόφασης» (Decision Tree) παρέχει τον καθορισμό της γνώσης επιλογής αντικειμένου ως δέντρο απόφασης. (Όπως εμφανίζεται στο παράδειγμα δέντρων του παραπάνω σχήματος).

 Η επιλογή «γεγονότων» (Events)  βρίσκει χρήση στον καθορισμό των διαδικασιών γεγονότων αφορούσε το συμπέρασμα από ένα αντικείμενο.

Συγκεκριμένα:

α) Με  την επιλογή «Wizard» επιτυγχάνεται η μείωση ή η αποφυγή της χρήσης ενός ή περισσότερων ανεξάρτητων επεξεργαστών ή η εύρεση και ο καθορισμός των χαρακτηριστικών ένα προς ένα αφού ο «Wizard» είναι ικανός να πραγματοποιήσει τις συγκεκριμένες εργασίες αντί του χρήστη. Στις περισσότερες περιπτώσεις μπορεί απλά η χρησιμοποίηση της επιλογής «Wizard» να καθορίσει τον τύπο γνώσης και των περιπτώσεων ή/ και των πλήκτρων δέντρων απόφασης ώστε να εισαχθεί η γνώση.

β) Η επιλογή «πληροφοριών χαρακτηριστικών ελέγχου» διαθέτει ένα πλούσιο μενού κατηγοριών:


Όπως παρατηρούμε και από το παραπάνω σχήμα οι κατηγορίες αυτές περιλαμβάνουν διάφορες υποκατηγορίες, οι κυριότερες των οποίων είναι:

· Property name (Ονομασία της ιδιότητας). Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει μια μόνο υποκατηγορία:

· Περιγραφή: Η περιγραφή είναι μια συμβολοσειρά και χρησιμοποιείται για να δώσει πληροφορίες στο χρήστη σχετικά με τα χαρακτηριστικά.

· Format (Μορφή). Οι υποκατηγορίες που την ακολουθούν είναι οι επόμενες:

· decPlaces: Χρησιμοποιείται αποκλειστικά για τα αριθμητικά χαρακτηριστικά για τον καθορισμό των δεκαδικών ψηφίων.

· multiSelect: Επιτρέπει στο χρήστη την επιλογή περισσοτέρων από μια τιμές κάποιου χαρακτηριστικού κατά την εκτέλεση του προγράμματος.

· Default (Προκαθορισμός). Έχει ως υποκατηγορίες:

· default: Θέτει μια προκαθορισμένη τιμή σε κάποιο χαρακτηριστικό.

· DefaultMode: Καθορίζει αν η προκαθορισμένη τιμή που θέσαμε στο χαρακτηριστικό θα χρησιμοποιηθεί ή όχι κατά την εκτέλεση του προγράμματος και αν ναι κατά ποιόν τρόπο θα χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα.

· Knowledge (Γνώση). Διαθέτει τις ακόλουθες υποκατηγορίες:

· hasCases: Μπορεί ο πίνακας περιπτώσεων να δημιουργείται από την επιλογή «περιπτώσεων» (Cases) όμως πρέπει να επιλεγεί στο συγκεκριμένο μενού ώστε να κληθεί κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος.

· hasEvents: Επιτρέπει την κλήση διαφόρων γεγονότων των χαρακτηριστικών κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος. Παραδείγματος χάρη αν ένα χαρακτηριστικό περιέχεται σε ένα διαλογικό παράθυρο αυτόματα η επιλογή hasEvents ενεργοποιείται, ώστε κατά την εκτέλεση του προγράμματος να εμφανιστεί το χαρακτηριστικό στο διαλογικό παράθυρο.

· hasTree: Τα δέντρα απόφασης δημιουργούνται από την επιλογή «δέντρων απόφασης» (Decision Tree)όμως πρέπει να επιλεγεί στο συγκεκριμένο μενού ώστε να κληθεί κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος.

· KnowledgeMode: Σε περίπτωση που ένα χαρακτηριστικό περιγράφεται ταυτόχρονα με πίνακα περιπτώσεων και με δέντρο απόφασης η συγκεκριμένη επιλογή καθορίζει ποια από τις δυο μορφές θα ανακτηθεί κατά τη διάρκεια του χρόνου εκτέλεσης του προγράμματος.

· Inference. Έχει ως υποκατηγορίες τις εξής:

· isDynamic: Κατά την εκτέλεση του προγράμματος από τη στιγμή που έχει ανατεθεί μια τιμή σε ένα χαρακτηριστικό η τιμή αυτή θα την ακολουθεί ως το τέλος της εκτέλεσης του προγράμματος. Με ενεργοποίηση αυτής της επιλογής κάθε φορά που θα συναντάται ένα χαρακτηριστικό το πρόγραμμα θα απαιτεί την εισαγωγή της τιμής της από το χρήστη.                           

· isPause: Απαιτεί την εισαγωγή της τιμής του χαρακτηριστικού από το χρήστη διαφορετικά το πρόγραμμα είναι σε αναμονή κατά τη διάρκεια του χρόνου εκτέλεσης. 

· Display. Οι κυριότερες υποκατηγορίες της είναι:

· allowblank: επιτρέπει την τιμή ενός χαρακτηριστικού ή μεταβλητής να είναι κενή κατά τη διάρκεια του χρόνου εκτέλεσης. Αυτό είναι πολύ σημαντικό σε περιπτώσεις κυρίως που ο υπολογισμός της τιμής είναι αδύνατος (για παράδειγμα η τιμή να προκύπτει με διαίρεση ενός αριθμού με το 0).

· isEnabled: Αν ενεργοποιηθεί η συγκεκριμένη επιλογή ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να μεταβάλει τις τιμές που έχουν προκαθορισθεί σε ένα χαρακτηριστικό ή μεταβλητή, κατά την εκτέλεση του προγράμματος.

· isVisible: Ελέγχει το αν η τιμή ενός χαρακτηριστικού ή μιας μεταβλητής θα είναι ορατή στο χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράμματος.

· Database: Χρησιμεύει για την ανάθεση των τιμών των χαρακτηριστικών από κάποια βάση δεδομένων.

· Fuzzy: Θα αναφερθούμε εκτενέστερα σε επόμενη παράγραφο.

γ) Επιλογή «στιγμιαίων τιμών»: Όπως προαναφέραμε η επιλογή αυτή επιτρέπει τον καθορισμό των στιγμιαίων τιμών των χαρακτηριστικών τύπου λίστας. Ακόμη μέσω αυτής της επιλογής είναι δυνατό σε κάθε μια από τις στιγμιαίες αυτές τιμές να αντιστοιχίσουμε και ένα χαρακτηριστικό (για παράδειγμα μια αριθμητική τιμή). Αυτό γίνεται περισσότερο κατανοητό στο επόμενο σχήμα:


δ) Η επιλογή «περιπτώσεων» παρέχει έναν τρόπο απεικόνισης της γνώσης εισάγοντας τα στοιχεία λήψης απόφασης υπό την μορφή πίνακα:


Η κάθε περίπτωση του πίνακα περιπτώσεων μπορούμε να πούμε ότι αντιστοιχεί σε έναν κανόνα.

ε) Η επιλογή «δέντρων απόφασης» απεικονίζει τη γνώση υπό τη μορφή δέντρου.

στ)  Η επιλογή «γεγονότων» περιέχει τις εξής 3 κατηγορίες:

· onCapture: Ο κώδικας αυτός εκτελείται για κάθε αντικείμενο που περιλαμβάνεται  σε ένα δέντρο απόφασης. 

· onLeave: Αποτελεί κώδικα ο οποίος εκτελείται όταν κάποιο αντικείμενο έχει αποκτήσει κάποια τιμή σε ένα δέντρο απόφασης. 

· onUpdate: O συγκεκριμένος κώδικας εκτελείται όταν το αντικείμενο συμμετέχει σε διαλογικό παράθυρο.
4.3.3 Επεξεργαστής Διαλογικών Παραθύρων Και Αναφορών 

Ένα αντικείμενο διαλογικού παραθύρου χρησιμοποιείται στη διαδικασία εξαγωγής συμπεράσματος. Το διαλογικό παράθυρο μπορεί να ενσωματωθεί στα χαρακτηριστικά των αντικειμένων ή να χρησιμοποιηθεί ως ανεξάρτητο αντικείμενο.  Ο επεξεργαστής διαλογικών παραθύρων παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να τοποθετήσει σε αυτά μια ή περισσότερες μεταβλητές, χαρακτηριστικά, πίνακες και είναι σχεδιασμένος ώστε να είναι φιλικός στο χρήστη παρέχοντας του ένα πλήθος ρυθμίσεων, όπως οι παρακάτω:

· Label: Χρησιμοποιείται για τη γραφή κειμένου στα διαλογικά παράθυρα.

· Image: Με αυτή τη ρύθμιση πετυχαίνουμε την εισαγωγή κάποιας εικόνας στο διαλογικό παράθυρο.

· Button: Αυτή η επιλογή μας βοηθάει να εισάγουμε πλήκτρα που χρησιμοποιούνται κατά την εκτέλεση του προγράμματος. 

· List box: Τα παράθυρα αυτά έχουν ως εφαρμογή να εισάγουν στο διαλογικό παράθυρο χαρακτηριστικά τύπου λίστας. Από τα list boxes καθίσταται δυνατή η επιλογή περισσοτέρων της μίας επιλογής από τις διάφορες τιμές του χαρακτηριστικού. 

· Drop-down Combo Box: Αποτελούν ένα διαφορετικό τρόπο παρουσίασης των χαρακτηριστικών τύπου λίστας.

· Numeric editor: Εισάγει αποκλειστικά αριθμητικά χαρακτηριστικά στο διαλογικό παράθυρο. Οι αριθμητικές μεταβλητές εισάγονται μόνο από το  Variable editor, που θα δούμε παρακάτω.

· Scroll bar.

· Date control: Εισάγει στο διαλογικό παράθυρο χαρακτηριστικό τύπου ημερομηνίας.

· Check boxes: Βρίσκουν εφαρμογή στα Boolean χαρακτηριστικά.

· Radio button: Παρέχει έναν κομψό τρόπο παρουσίασης των χαρακτηριστικών τύπου λίστας ή των δυαδικών χαρακτηριστικών.

· Grid control: Ακόμη ένας τρόπος παρουσίασης των χαρακτηριστικών τύπου λίστας.

· Variable editor: Εισάγει οποιαδήποτε από τις 4 κατηγορίες μεταβλητών. 

· Variable list box: Όμοιο με το list box απλά χρησιμοποιείται για μεταβλητές αντί για χαρακτηριστικά.

· Variable drop-down Combo Box: Όμοιο με το drop-down Combo box. Επίσης χρησιμοποιείται για μεταβλητές αντί για χαρακτηριστικά.

· Hot spot: Έχει ως εφαρμογή την ανάθεση συγκεκριμένης τιμής σε χαρακτηριστικό τύπου λίστας ή σε Boolean χαρακτηριστικό αν πατηθεί κατά τη διάρκεια του χρόνου εκτέλεσης από το χρήστη.

· Tab sheet: Εισάγει περισσότερες από μια σελίδες στο διαλογικό παράθυρο.

Στο επόμενο σχήμα παρατίθεται η μορφή ενός διαλογικού παράθυρου. Στην 1η σειρά συναντάμε ένα πλήθος από σχήματα. Κάθε ένα από αυτά αντιστοιχεί στις ρυθμίσεις που προαναφέραμε και μάλιστα με την αντίστοιχη ακριβώς σειρά που αναφέρθηκαν  :  


Ακόμη από το σύστημα υποστηρίζεται και η διαδικασία εξαγωγής αναφοράς υπό μορφή κειμένου όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί:


Παρατηρούμε στο παραπάνω σχήμα ότι ορισμένες λέξεις βρίσκονται μέσα σε αγκύλη, όπως για παράδειγμα η λέξη {Services}. Αυτό σημαίνει ότι η ονομασία «Services» αντιστοιχεί σε ένα χαρακτηριστικό και τοποθετώντας την ο χρήστης μέσα σε αγκύλη στην αναφορά επιθυμεί να λάβει την τιμή που προκύπτει για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό από την εκτέλεση του προγράμματος. 

Αυτό ισχύει και για τις 4 κατηγορίες χαρακτηριστικών που έχουμε συναντήσει. 

4.3.4 Procedure Επεξεργαστής 

Οι procedures (για παράδειγμα υπολογισμοί) μπορούν να ενσωματωθούν σε εφαρμογές του «Knowledge Builder» δημιουργώντας αντικείμενα υπό μορφή υποπρογράμματος και εισάγοντας τα στο κύριο πρόγραμμα εφαρμογής. Οι procedures είναι ακολουθία  από @commands (XpertRule Scripting) ή VBScript, όπως έχει προαναφερθεί σε προηγούμενη παράγραφο. Οι ακολουθίες των εντολών μπορεί να είναι τόσο απλές όσο μια μόνο μαθηματική σχέση ή περίπλοκη όσο ένας αλγόριθμος ταξινόμησης, χρησιμοποιώντας κατά κύριο λόγο της εντολές «IF-THEN-ELSE» και «WHILE».

Ένα παράδειγμα μίας απλής procedure φαίνεται στο επόμενο σχήμα:

 

4.3.5 Decision Map (Χάρτης Απόφασης)

Σε περιπτώσεις όπου η λήψη απόφασης είναι ιδιαίτερα περίπλοκη, ένα ή και περισσότερα από τα χαρακτηριστικά που εμφανίζονται σε δέντρα απόφασης ή πίνακες περιπτώσεων είναι δυνατό με τη σειρά τους και αυτά να είναι  δέντρα απόφασης ή πίνακες περιπτώσεων και ούτω καθεξής. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται «αλυσίδα προς τα πίσω» (backward chaining) της γνώσης. Ο χάρτης απόφασης χρησιμεύει στο να προβάλει την ιεραρχία της αλυσίδας γνώσης και με τον τρόπο αυτό αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο  περιήγησης της γνώσης. Ένας τυπικός χάρτης απόφασης είναι ο ακόλουθος:


4.4  Ασαφής Λογική Στο «Knowledge Builder»

Η εφαρμογή της ασαφούς λογικής στο XpertRule αναπτύχθηκε λαμβάνοντας υπόψη 3 στόχους: να παρέχει κατανοητά χαρακτηριστικά, να διατηρεί την ευκολία στη χρήση και να συμβαδίζουν οι ασαφείς με τους συγκεκριμένους και χειροπιαστούς κανόνες του XpertRule.

· Ασαφή αντικείμενα

· Ένα αντικείμενο τύπου λίστας καθορίζεται ως ασαφές θέτοντας στην επιλογή  «πληροφοριών χαρακτηριστικών ελέγχου» την κατηγορία Fuzzy αληθή (true).

· Ένα ασαφές αντικείμενο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αναπαραστήσει ασαφείς κανόνες γνώσης ή να αναπαραστήσει ένα ασαφές χαρακτηριστικό που χρησιμοποιείται στον καθορισμό των κανόνων αυτών.

· Ασαφή χαρακτηριστικά

· Η ασαφής τιμή ενός ασαφούς αντικειμένου κρατάει την αριθμητική τιμή που έχει δοθεί στο αντικείμενο στην είσοδο του χρόνου εκτέλεσης. Αυτή η ανάθεση της τιμής επιτυγχάνεται μέσω εντολών όπως η επόμενη:

«@Assign Pressure.fuzzyValue=50»

· Το πεδίο τιμών της ασαφούς τιμής ελέγχεται χρησιμοποιώντας συναρτήσεις που ονομάζονται «Fuzzy Membership Functions». Οι γραφικές αυτές παραστάσεις παράγουν την αποκαλούμενη τιμή «Fuzzy Membership Value» (fuzzy MV) κάθε μιας από τις στιγμιαίες τιμές των χαρακτηριστικών. Γραφικά η μορφή των συναρτήσεων «Fuzzy Membership Functions» είναι η ακόλουθη:


· Ασαφείς κανόνες

· Επιλέγεται η τιμή με το μεγαλύτερο «fuzzy MV».

· Στην έξοδο του προγράμματος η ασαφής τιμή μετατρέπεται σε μια συγκεκριμένη τιμή βάση των «Fuzzy Membership Functions» και του «fuzzy MV».

· Η επιλογή  του «fuzzy MV» κάθε μιας από τις στιγμιαίες τιμές βασίζεται στο ποίοι κανόνες εκτελούνται κατά τη διάρκεια του χρόνου εκτέλεσης. 

· Λαμβάνονται υπόψη μόνο τιμές με «fuzzy MV» μεγαλύτερο του μηδενός.


5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΛΗΨΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

5.1 Εισαγωγή 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζεται το πρόγραμμα που αναπτύχθηκε για τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής με χρήση έμπειρου συστήματος. Στόχος του είναι να αποτελέσει ένα αξιόπιστο εργαλείο το οποίο να διαγιγνώσκει, σε αρχικό τουλάχιστον στάδιο,  την ενεργειακή κατάσταση μιας χώρας και να αποτελέσει ένα βοηθητικό εργαλείο εξαγωγής κατευθυντήριων γραμμών και δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Το πρόγραμμα αυτό πραγματεύεται τη λήψη ενεργειακής πολιτικής σε δώδεκα αναπτυσσόμενες χώρες, ενώ παράλληλα επιτρέπει στο χρήστη να το εφαρμόσει σε οποιαδήποτε άλλη χώρα, της οποίας όμως τα στοιχεία πρέπει να εισαχθούν από τον ίδιο τον χρήστη.

 Όπως προαναφέρθηκε το πρόγραμμα αυτό υλοποιήθηκε στο «Xpert Rule», το οποίο αναλύθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Εφόσον το πρόγραμμα βασίζεται σε έμπειρο σύστημα είναι αυτονόητο ότι τα δομικά του στοιχεία είναι τα τέσσερα κύρια δομικά στοιχεία του έμπειρου συστήματος, δηλαδή, η βάση δεδομένων, η βάση της γνώσης , η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων και η συνιστώσα ερμηνείας / διασύνδεσης με το χρήστη.

5.2 Δομή Του Προγράμματος 

5.2.1 Βάση Δεδομένων

Το συγκεκριμένο πρόγραμμα χρησιμοποιεί ένα μεγάλο πλήθος από χαρακτηριστικά (attributes), αντικείμενα (objects) και συμβολοσειρές (strings) των οποίων οι τιμές έχουν αποθηκευθεί στην βάση δεδομένων. Στη βάση δεδομένων καταγράφονται όλα τα γνωστά γεγονότα ενώ προστίθενται όσα καινούργια παράγονται από τη διαδικασία εξαγωγής συμπερασμάτων. Ακόμη όπως έχουμε αναφέρει και σε προηγούμενο κεφάλαιο η βάση δεδομένων αποθηκεύει παράλληλα και τη λίστα των κανόνων οι οποίοι έχουν εξετασθεί και έχουν πυροδοτηθεί, διατηρώντας έτσι μια αλληλουχία η οποία μπορεί να δοθεί ως εξήγηση της διαδικασίας αιτιολόγησης αν ο χρήστης το ζητήσει αργότερα.

Κλείνοντας, πρέπει να σημειώσουμε ότι από τεχνικής άποψης η βάση δεδομένων που χρησιμοποιεί το πρόγραμμα έχει αναπτυχθεί σε Microsoft Access και το μέγεθος που καταλαμβάνει είναι 6.44 ΜΒ.

5.2.2 Βάση Tης Γνώσης
Η βάση της γνώσης στο πρόγραμμα απαρτίζεται από ένα σύνολο κανόνων οι  οποίοι χρησιμοποιούνται ώστε να αναπτύχθεί η ενεργειακή πολιτική. Οι κανόνες αυτοί προκύπτουν από τον υπολογισμό της τιμής των ενεργειακών δεικτών. Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι οι ενεργειακοί δείκτες παρατίθενται στο Παράρτημα Α. Οι συγκεκριμένοι δείκτες περιγράφουν τη σχέση μεταξύ της χρήσης της ενέργειας και της ανθρώπινης δραστηριότητας σε αναλυτικό επίπεδο. 

5.2.3 Συνιστώσα Διερμηνείας 

Η συνιστώσα ερμηνείας / διασύνδεσης με το χρήστη, όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενο κεφάλαιο αποτελεί τη συνιστώσα που παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να επικοινωνεί με το σύστημα, προμηθεύοντας συνεχώς γεγονότα και δεδομένα, ενώ παράλληλα δίνει τη δυνατότητα στο σύστημα να κάνει ερωτήσεις, να προβάλλει menus και να δίνει συμβουλές και επεξηγήσεις. Στο συγκεκριμένο πρόγραμμα η δυνατότητα επικοινωνίας ανάμεσα σε αυτό και τον χρήστη επιτυγχάνεται με τη βοηθεία ενός πλήθους από φόρμες (dialogs). Αυτό θα γίνει περισσότερο κατανοητό σε επόμενη ενότητα που θα παρουσιαστεί η λειτουργία του προγράμματος.

5.3 Κανόνες  Διάγνωσης Ενεργειακής Κατάστασης

Οι κανόνες στηρίζονται στις τιμές των ενεργειακών δεικτών, οι οποίοι ορίζονται στο Παράρτημα Α (σελ.124). Στο σημείο αυτό να προσθεθεί ότι συνιστάται στον αναγνώστη να εξετάσει προσεκτικά τους ενεργειακούς δείκτες προτού μελετήσει τους κανόνες. Με βάση τα πεδία τιμών που αναφέρονται κατά τον ορισμό των δεικτών στη συγκεκριμένη ενότητα καθίσταται εύκολη η διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης στην οποία βρίσκεται μια χώρα, αρκεί να είναι γνωστά τα ετήσια ενεργειακά ισοζύγια της, όπως αναλύεται στη συνέχεια. Αξίζει να σημειωθεί ότι η διάγνωση γίνεται με γνώμονα τους τρεις στόχους ενεργειακής πολιτικής:

5.3.1  Διάγνωση Ασφάλειας Ενεργειακού Εφοδιασμού

Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση των δεικτών που αφορούν την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και την κλίμακα τιμών κάθε δείκτη είναι εφικτή η εξαγωγή συμπερασμάτων για το επίπεδο της χώρας σε σύγκριση με το αντίστοιχο των ανεπτυγμένων κρατών. Συνεπώς η μεθοδολογία που περιγράφεται είναι κατά κύριο λόγο συγκριτική.

5.3.1.1 Εξάρτηση Από Εισαγωγές
Αφορά τη συνολική ενεργειακή εξάρτηση μιας χώρας και έχει υπολογιστεί σαν το ποσοστό των εισαγωγών προς τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας. Οι μέσες τιμές που υπολογίστηκαν είναι 40%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 45% για το 2010. 

· Αν 90
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δείκτης
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100 τότε πρόκειται για πλήρως ή σχεδόν πλήρως εισαγωγέα και αναμένεται να:

· Παραμείνει (90
[image: image3.wmf]£

δείκτης
[image: image4.wmf]£

100 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση (δείκτης< 90 το 2010)

· Αν  70
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δείκτης<90 τότε είναι ισχυρός εισαγωγέας  και αναμένεται να:

· Παραμείνει (70
[image: image6.wmf]£

δείκτης<90 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση (δείκτης<70 το 2010)

· Αν 40
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δείκτης<70 τότε πρόκειται για κατά το ήμισυ σχεδόν εισαγωγέα, με ικανοποιητική εκμετάλλευση των εγχώριων ενεργειακών πόρων και αναμένεται να: 

· Παραμείνει (40
[image: image8.wmf]£

δείκτης<70 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση (δείκτης<40 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση (δείκτης
[image: image9.wmf]³

70 το 2010)

· Αν  0
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δείκτης<40 τότε πρόκειται για κυρίως για χώρα που εκμεταλλεύεται σε μεγάλο βαθμό τους εγχώριους ενεργειακούς της πόρους και είναι σε μικρό ποσοστό εισαγωγέας καυσίμων. Η χώρα αυτή αναμένεται να: 

· Παραμείνει (0
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δείκτης<40 το 2010)

· Γίνει εξαγωγέας (δείκτης<0 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση (δείκτης
[image: image12.wmf]³

40 το 2010)

· Αν ο δείκτης<0 τότε πρόκειται για εξαγωγέα, δηλαδή η συγκεκριμένη χώρα έχει πλήρη ενεργειακή αυτάρκεια και αναμένεται να:

· Παραμείνει (δείκτης<0 το 2010)

· Να εξελιχθεί σε εισαγωγέα (δείκτης>0 το 2010)

5.3.1.2  Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στα Στερεά Καύσιμα

Το ποσοστό της ενεργειακής εξάρτησης κάθε καυσίμου είναι από μόνο πολύ χρήσιμο για τη διάγνωση του επιπέδου της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού μιας χώρας. Ωστόσο, πρέπει να αντιπαραβάλλεται με το αντίστοιχο ποσοστό στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση και στα καύσιμα για ηλεκτροπαραγωγή (πχ στερεά καύσιμα) για την εξαγωγή ασφαλέστερων συμπερασμάτων. Ο δείκτης αυτός είναι πολύ σημαντικός για τις χώρες εκείνες που το ποσοστό των στερών καυσίμων στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση είναι άξιο αναφοράς. Οι μέσες τιμές που υπολογίστηκαν είναι 60%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 65% για το 2010.  

· Αν  90
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δείκτης
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100 τότε πρόκειται για πλήρως ή σχεδόν πλήρως εισαγωγέα στερεών καυσίμων και αναμένεται να:

· Παραμείνει (90
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δείκτης 
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100 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στα στερεά καύσιμα (δείκτης<90 το 2010)

· Αν  70
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δείκτης<90 τότε πρόκειται για πολύ ισχυρό εισαγωγέα στερεών καυσίμων και αναμένεται να:

· Παραμείνει (70
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δείκτης<90 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στα στερεά καύσιμα (δείκτης<70 το 2010)

· Αν 40
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δείκτης<70 τότε πρόκειται για κατά το ήμισυ σχεδόν εισαγωγέα στερεών καυσίμων, με ικανοποιητική εκμετάλλευση των εγχώριων ενεργειακών πόρων και αναμένεται να: 

· Παραμείνει (40
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δείκτης<70 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στα στερεά καύσιμα (δείκτης<40 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στα στερεά καύσιμα (δείκτης
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70 το 2010)

· Αν  0
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δείκτης<40 τότε πρόκειται για κυρίως για χώρα που εκμεταλλεύεται σε μεγάλο βαθμό τους εγχώριους ενεργειακούς της πόρους στερεών καυσίμων. Η χώρα αυτή αναμένεται να: 

· Διατηρήσει τα σημερινά επίπεδα (0
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δείκτης<40 το 2010)

· Γίνει εξαγωγέας στερεών καυσίμων (δείκτης<0 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στα στερεά καύσιμα (δείκτης
[image: image24.wmf]³

40 το 2010)

· Αν  ο δείκτης<0 τότε πρόκειται για εξαγωγέα στερεών καυσίμων, δηλαδή η συγκεκριμένη χώρα έχει πλήρη ενεργειακή αυτάρκεια και αναμένεται να:

· Παραμείνει (δείκτης<0 το 2010)

· Να εξελιχθεί σε εισαγωγέα στερεών καυσίμων (δείκτης>0 το 2010)

5.3.1.3  Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στο Πετρέλαιο

Ο δείκτης αυτός είναι ιδιαίτερης σημασίας όλες τις χώρες, αφού το ποσοστό του πετρελαίου και των παραγώγων του στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση είναι ιδιαίτερα υψηλό. Οι μέσες τιμές που υπολογίστηκαν είναι 65%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 70% για το 2010.  

· Αν  90
[image: image25.wmf]£

δείκτης
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100 τότε πρόκειται για πλήρως ή σχεδόν πλήρως εισαγωγέα πετρελαίου και αναμένεται να:

· Παραμείνει (90
[image: image27.wmf]£

δείκτης
[image: image28.wmf]£

100 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο πετρέλαιο (δείκτης<90 το 2010)

· Αν  70
[image: image29.wmf]£

δείκτης<90 τότε πρόκειται για πολύ ισχυρό εισαγωγέα πετρελαίου (ή πλήρως) και αναμένεται να 

· Παραμείνει (70
[image: image30.wmf]£

δείκτης<90 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο πετρέλαιο (δείκτης<70 το 2010)

· Αν 40
[image: image31.wmf]£

δείκτης<70 τότε πρόκειται για κατά το ήμισυ σχεδόν εισαγωγέα, με ικανοποιητική εκμετάλλευση των εγχώριων κοιτασμάτων πετρελαίου και αναμένεται να 

· Παραμείνει (40
[image: image32.wmf]£

δείκτης<70 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο πετρέλαιο (δείκτης<40 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στο πετρέλαιο (δείκτης
[image: image33.wmf]³

70 το 2010)

· Αν  0
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δείκτης<40 τότε πρόκειται για κυρίως για χώρα που εκμεταλλεύεται σε μεγάλο βαθμό τα εγχώρια κοιτάσματα πετρελαίου και είναι σε μικρό ποσοστό εισαγωγέας. Η χώρα αυτή αναμένεται να 

· Παραμείνει (0
[image: image35.wmf]£

δείκτης<40 το 2010)

· Γίνει εξαγωγέας πετρελαίου (δείκτης<0 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στο πετρέλαιο (δείκτης
[image: image36.wmf]³

40 το 2010)

· Αν  ο δείκτης<0 τότε πρόκειται για εξαγωγέα πετρελαίου, δηλαδή η συγκεκριμένη χώρα έχει πλήρη ενεργειακή αυτάρκεια στο πετρέλαιο και αναμένεται να:

· Παραμείνει (δείκτης<0 το 2010)

· Να εξελιχθεί σε εισαγωγέα πετρελαίου (δείκτης>0 το 2010)

5.3.1.4  Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στο Φυσικό Αέριο

Ο δείκτης αυτός είναι ιδιαίτερης σημασίας για τις χώρες εκείνες που το ποσοστό του φυσικού αερίου στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση είναι σημαντικό και άξιο αναφοράς. Οι μέσες τιμές που υπολογίστηκαν είναι 55%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 58% για το 2010.  
· Αν 90
[image: image37.wmf]£

δείκτης
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100 τότε πρόκειται για πλήρως ή σχεδόν πλήρως εισαγωγέα φυσικού αερίου και αναμένεται να:

· Παραμείνει (90
[image: image39.wmf]£

δείκτης
[image: image40.wmf]£

100 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο φυσικό αέριο (δείκτης<90 το 2010)

· Αν 70
[image: image41.wmf]£

δείκτης<90 τότε πρόκειται για πολύ ισχυρό εισαγωγέα φυσικού αερίου και αναμένεται να:

· Παραμείνει (70
[image: image42.wmf]£

δείκτης<90 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο φυσικό αέριο (δείκτης<70 το 2010)

· Αν 40
[image: image43.wmf]£

δείκτης<70 τότε πρόκειται για κατά το ήμισυ σχεδόν εισαγωγέα, με ικανοποιητική εκμετάλλευση των εγχώριων κοιτασμάτων φυσικού αερίου και αναμένεται να 

· Παραμείνει (40
[image: image44.wmf]£

δείκτης<70 το 2010)

· Μειώσει την ενεργειακή εξάρτηση στο φυσικό αέριο (δείκτης<40 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στο φυσικό αέριο (δείκτης
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70 το 2010)

· Αν  0
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δείκτης<40 τότε πρόκειται κυρίως για χώρα που εκμεταλλεύεται σε μεγάλο βαθμό τα εγχώρια κοιτάσματα φυσικού αερίου. Η χώρα αυτή αναμένεται να 

· Παραμείνει (0
[image: image47.wmf]£

δείκτης<40 το 2010)

· Γίνει εξαγωγέας φυσικού αερίου (δείκτης<0 το 2010)

· Αυξήσει την ενεργειακή εξάρτηση στο φυσικό αέριο (δείκτης
[image: image48.wmf]³

40 το 2010)

· Αν  ο δείκτης<0 τότε πρόκειται για εξαγωγέα φυσικού αερίου, δηλαδή η συγκεκριμένη χώρα έχει πλήρη ενεργειακή αυτάρκεια στο φυσικό αέριο και αναμένεται να:

· Παραμείνει (δείκτης<0 το 2010)

· Να εξελιχθεί σε εισαγωγέα φυσικού αερίου (δείκτης>0 το 2010)

5.3.1.5  Διαφοροποίηση Καυσίμων Για Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας

Για τη διαφοροποίηση των καυσίμων που χρησιμοποιούνται για τη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 1.1, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 1.2 για το 2010. Τα καύσιμα που έλαβαν μέρος στους υπολογισμούς είναι οι ΑΠΕ, τα στερεά καύσιμα, το φυσικό αέριο, το πετρέλαιο και η πυρηνική ενέργεια.
· Αν 1.3
[image: image49.wmf]£

δείκτης
[image: image50.wmf]£

1.61 τότε κρίνεται άριστη η διαφοροποίηση των χρησιμοποιούμενων καυσίμων για τη κάλυψη των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρισμό, σύμφωνα και με τα αντίστοιχα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 1.0
[image: image51.wmf]£

δείκτης<1.3 τότε κρίνεται πολύ καλή η διαφοροποίηση των χρησιμοποιούμενων καυσίμων για τη κάλυψη των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρισμό και αντίστοιχη με τα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0.6
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δείκτης<1.0 τότε κρίνεται χαμηλή η διαφοροποίηση των χρησιμοποιούμενων καυσίμων για τη κάλυψη των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρισμό.

· Αν 0
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δείκτης<0.6 τότε ουσιαστικά έχουμε χρήση μόνο ενός καυσίμου για την κάλυψη των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρισμό. Το γεγονός αυτό μπορεί να γίνει αποδεκτό μόνο στην περίπτωση που το εν λόγω καύσιμο προέρχεται από εγχώρια κοιτάσματα.

5.3.1.6  Διαφοροποίηση Πρωτογενών Καυσίμων

Για τη διαφοροποίηση των πρωτογενών καυσίμων, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 1.18, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος παραμένει το 1.18 για το 2010. Τα καύσιμα που έλαβαν μέρος στους υπολογισμούς είναι οι τα στερεά καύσιμα, το φυσικό αέριο, το πετρέλαιο και οι λοιπές μορφές ενέργειας.

· Αν  1.1
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δείκτης
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1.386 τότε κρίνεται άριστη η κατανομή των πρωτογενών καυσίμων για τη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της χώρας, σύμφωνα και με τα αντίστοιχα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν  0.9
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δείκτης<1.1 τότε κρίνεται πολύ καλή η κατανομή των πρωτογενών καυσίμων για τη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της χώρας και αντίστοιχη με τα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0.6
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δείκτης<0.9 τότε κρίνεται μέτρια η κατανομή των πρωτογενών καυσίμων για τη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της χώρας.

· Αν 0
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δείκτης<0.6 τότε ουσιαστικά έχουμε χρήση μόνο ενός καυσίμου για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της χώρας. Ειδικά, αν ο δείκτης εξάρτησης στο συγκεκριμένο καύσιμο είναι μεγάλος, τότε πρόκειται για μια πλήρως εξαρτημένη ενεργειακά χώρα. Ο δείκτης μπορεί να δικαιολογηθεί μόνο αν έχουμε μια χώρα εξαγωγέα στο συγκεκριμένο καύσιμο και με μεγάλα αποθέματα.

5.3.1.7  Διαφοροποίηση Εισαγόμενων Καυσίμων
Ο δείκτης αυτός έχει ιδιαίτερη σημασία για τις χώρες που παρουσιάζουν έντονη ενεργειακή εξάρτηση. Για τη διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 0.75, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 0.8 για το 2010. Τα στοιχεία που έλαβαν μέρος στους υπολογισμούς είναι οι τα στερεά καύσιμα, το φυσικό αέριο, το αργό πετρέλαιο, τα παράγωγα πετρελαίου και οι εισαγωγές ηλεκτρισμού.

· Αν 1.3
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δείκτης
[image: image60.wmf]£

1.61 τότε κρίνεται άριστη η διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων,  τόσο η διασπορά  όσο και η κατανομή, και η ποικιλομορφία αυτή εξασφαλίζει μεγαλύτερη ευελιξία στην αντιμετώπιση πιθανών διαταραχών στην παγκόσμια αγορά ενέργειας

· Αν 1.0
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δείκτης<1.3 τότε κρίνεται πολύ καλή η διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων σύμφωνα και με τα αντίστοιχα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.
· Αν 0.6
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δείκτης<1.0 τότε κρίνεται ικανοποιητική η διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων (αντίστοιχη με τα διεθνή επίπεδα). Για τα χαμηλά επίπεδα (<0.75) ενδέχεται να υπάρχει σημαντική εξάρτηση σε ορισμένα καύσιμα (πρέπει να γίνει αντιπαραβολή με τον δείκτη εξάρτησης αυτού του καυσίμου).

· Αν 0
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δείκτης<0.6 τότε κρίνεται ανεπαρκής η διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων σε σχέση με τα διεθνή επίπεδα (εξαιρούνται οι χώρες που έχουν αυτάρκεια σε 1 ή 2 βασικά καύσιμα). Τότε, όλες οι εισαγωγές αφορούν 1 ή 2 καύσιμα και αν ο δείκτης ενεργειακής εξάρτησης από τα καύσιμα αυτά είναι μεγάλος (>0.8) θα υπάρξει πρόβλημα σε περιπτώσεις αύξησης των τιμών των συγκεκριμένων καυσίμων ή σε δυσκολίες πρόσβασης στο ελεύθερο εμπόριο.

5.3.1.8  Στρατηγικά Αποθέματα Πετρελαίου

· Αν τα αποθέματά της χώρας σε πετρέλαιο αντιστοιχούν σε εγχώρια κατανάλωση μεγαλύτερη ή ίση των 90 ημερών τότε η στρατηγική της εν λόγω χώρας είναι ταυτόσημη με των αναπτυγμένων χωρών. Βέβαια, πρέπει να καταβάλει προσπάθειες για την αύξηση των αποθεμάτων σε 120 ημέρες μέχρι το 2010.

· Αν τα αποθέματά της χώρας σε πετρέλαιο αντιστοιχούν σε εγχώρια κατανάλωση 60 - 90 ημερών τότε η στρατηγική της εν λόγω χώρας υπολείπεται των αναπτυγμένων χωρών. Βέβαια, πρέπει να καταβάλει άμεσες προσπάθειες για την αύξηση των αποθεμάτων σε 90 ημέρες αρχικά και σε 120 ημέρες μέχρι το 2010.

· Αν τα αποθέματά της χώρας σε πετρέλαιο αντιστοιχούν σε εγχώρια κατανάλωση μικρότερη των 60 ημερών τότε η στρατηγική της εν λόγω χώρας υπολείπεται κατά πολύ των αναπτυγμένων χωρών και υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να αντιμετωπίσει σοβαρό ενεργειακό πρόβλημα σε περίπτωση παρατεταμένης παγκόσμιας ενεργειακής κρίση (σε περίπτωση που δεν είναι η ίδια παραγωγός πετρελαίου). Επιβάλλεται να καταβάλει άμεσες προσπάθειες για την αύξηση των αποθεμάτων σε 90 ημέρες αρχικά και σε 120 ημέρες μέχρι το 2010.

5.3.2  Διάγνωση Ανταγωνιστικότητας Ενεργειακού Τομέα

5.3.2.1  Ενεργειακή Ένταση

Εκφράζει πόση ενέργεια απαιτείται για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ. Για την ενεργειακή ένταση η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 0.3 ΤΙΠ /1000€, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 0.25 τόνοι /1000€ για το 2010.

· Αν 0.40
[image: image64.wmf]£

δείκτης, κρίνεται υπερβολική η κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ.

· Αν 0.30
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δείκτης<0.40 τότε κρίνεται μεγάλη η κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ, σε σχέση με τις ανεπτυγμένες χώρες.

· Αν 0.20
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δείκτης<0.30 τότε κρίνεται πολύ καλή η κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ, σε σχέση με τις ανεπτυγμένες χώρες.

· Αν δείκτης<0.20 τότε κρίνεται ιδανική η κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ.

5.3.2.2  Αποδοτικότητα Ενεργειακής Μετατροπής

Εκφράζει την ποιότητα της μετατροπής των πρωτογενών καυσίμων στις άλλες μορφές ενέργειας. Για την αποδοτικότητα της ενεργειακής μετατροπής η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 67% για το 2000 και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 68% για το 2010.

· Αν 75
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δείκτης, τότε κρίνεται πολύ καλή η τελική ενεργειακή κατανάλωση σε σύγκριση με την μεικτή εγχώρια κατανάλωση. Δείγμα πολύ καλής απόδοσης κατά την μετατροπή της ενέργειας από μια μορφή ενέργειας σε κάποια άλλη.

· Αν 65
[image: image68.wmf]£

δείκτης<75 τότε κρίνεται ικανοποιητική η τιμή του δείκτη και εφάμιλλη με τον αντίστοιχο των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 50
[image: image69.wmf]£

δείκτης<65 τότε χαμηλή κρίνεται η τιμή του δείκτη σε σχέση με τον αντίστοιχο των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0
[image: image70.wmf]£

δείκτης<50 τότε όσο πιο χαμηλή γίνεται η τιμή του δείκτη τόσο μεγαλύτερες απώλειες υπάρχουν κατά την μετατροπή της ενέργειας. Δείγμα χρήσης παλαιάς τεχνολογίας, παρωχημένων μεθόδων ή κακής συντήρησης.

5.3.2.3  Βαθμός Απόδοσης Ηλεκτροπαραγωγής

Πρόκειται για ένα δείκτη που αντικατοπτρίζει την παλαιότητα των υπαρχόντων ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του δείκτη τόσο πιο καινούριοι είναι οι ηλεκτροπαραγωγικοί σταθμοί και τόσο μεγαλύτερη είναι η διείσδυση των τεχνολογιών αιχμής για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Για το βαθμό απόδοσης της ηλεκτροπαραγωγής, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 38%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος καθορίστηκε το 41% για το 2010.

· Τιμές μεγαλύτερες του 40 δείχνουν τη χρήση προηγμένων τεχνολογιών για την ηλεκτροπαραγωγή.

· Τιμές μεταξύ του 35 – 40 δείχνουν ικανοποιητική χρήση προηγμένων τεχνολογιών για την ηλεκτροπαραγωγή και ικανοποιητικό μέσο όρο ηλικίας των ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών.

· Τιμές μεταξύ του 30 – 35 σημαίνουν παλαιότητα ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και μέτριο επίπεδο χρησιμοποιούμενης τεχνολογίας.

· Τιμές χαμηλότερες του 30 φανερώνουν μεγάλη παλαιότητα των ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και χαμηλό επίπεδο χρησιμοποιούμενης τεχνολογίας.

5.3.3  Δείκτες Μεταρρύθμισης Ενεργειακού Τομέα 

Η μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα αποτελείται από 5 επιμέρους ενέργειες τις οποίες θα εξετάσουμε παρακάτω. Κάθε μια από τις 5 αυτές ενέργειες είτε έχει υλοποιηθεί (οπότε η τιμή του δείκτη είναι 1) ή δεν έχει ξεκινήσει η διαδικασία υλοποίησής της (οπότε η τιμή του δείκτη είναι 0). Στην περίπτωση αυτή, όπως είναι λογικό, δεν υπάρχουν τιμές – στόχοι, αφού οι δείκτες αυτοί είναι ποιοτικοί, απλά πρέπει να επιταχυνθούν οι διαδικασίες της εφαρμογής τους.

I) Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 1, τότε έχει υλοποιηθεί.

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 0, τότε δεν έχει ξεκινήσει η υλοποίησή του.

II) Εισαγωγή ανταγωνισμού (ιδιωτική συμμετοχή) στην παραγωγή, διανομή και πωλήσεις 

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 1, τότε έχει υλοποιηθεί.

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 0, τότε δεν έχει ξεκινήσει η υλοποίησή του.

III) Διαχωρισμός (φυσικός, λογιστικός, λειτουργικός) της δημόσιας επιχείρησης 

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 1, τότε έχει υλοποιηθεί.

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 0, τότε δεν έχει ξεκινήσει η υλοποίησή του.

IV)Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 1, τότε έχει υλοποιηθεί.

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 0, τότε δεν έχει ξεκινήσει η υλοποίησή του.

V) Αναπροσαρμογή των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος (εξάλειψη επιδοτήσεων)
· Αν η τιμή του δείκτη είναι 1, τότε έχει υλοποιηθεί.

· Αν η τιμή του δείκτη είναι 0, τότε δεν έχει ξεκινήσει η υλοποίησή του.

5.3.4  Διάγνωση Για Την Προστασία Του Περιβάλλοντος

5.3.4.1  Ποσοστό ΑΠΕ Στη Μεικτή Εγχώρια Κατανάλωση Ενέργειας

Για το ποσοστό των ΑΠΕ στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 7.5%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 8% για το 2010 (η Ε.Ε. έχει θέσει στόχο για 12%).

· Αν 10
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δείκτης, τότε κρίνεται πολύ καλή η διείσδυση των Α.Π.Ε. στην πρωτογενή παραγωγή ενέργειας, δείγμα υψηλού βαθμού αξιοποίησης της τεχνολογίας, προσπάθειας ελάττωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και ελάττωσης της χρήσης (και εξάρτησης) των συμβατικών καυσίμων.

· Αν 7
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δείκτης<10 τότε κρίνεται καλή η τιμή του δείκτη και παραπλήσια με την αντίστοιχη των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 4
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δείκτης<7 τότε μέτρια κρίνεται η τιμή του δείκτη σύμφωνα και με τα επίπεδα των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0
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δείκτης<4 τότε κρίνεται ιδιαίτερα χαμηλή η τιμή του δείκτη. Όσο πιο μικρή γίνεται τόσο μικρότερη η διείσδυση των Α.Π.Ε. στην πρωτογενή παραγωγή ενέργειας, με δυσμενείς συνέπειες για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και την εξάρτηση από τα συμβατικά καύσιμα.

5.3.4.2  Ποσοστό ΑΠΕ Στην Ηλεκτροπαραγωγή

Για το ποσοστό των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 16%, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 23% για το 2010 (η Ε.Ε. έχει θέσει στόχο για 22.1%).

· Αν 20
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δείκτης, τότε κρίνεται πολύ καλή η διείσδυση των Α.Π.Ε. στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, δείγμα υψηλού βαθμού αξιοποίησης της τεχνολογίας, προσπάθειας ελάττωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και ελάττωσης της χρήσης των συμβατικών καυσίμων.

· Αν 15
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δείκτης<20 τότε κρίνεται καλή η τιμή του δείκτη και προσεγγίζει την αντίστοιχη των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 10
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δείκτης<15 τότε μέτρια κρίνεται η τιμή του δείκτη σε σχέση με τα διεθνή επίπεδα.

· Αν 0
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δείκτης<10 τότε ιδιαίτερα χαμηλή κρίνεται η τιμή του δείκτη σε σχέση με τα διεθνή επίπεδα. Όσο πιο μικρή γίνεται τόσο μικρότερη η διείσδυση των Α.Π.Ε. στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, με δυσμενείς συνέπειες για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και την εξάρτηση από τα συμβατικά καύσιμα.

5.3.5  Δείκτες Εκπεμπόμενου CO2

5.3.5.1  Εκπεμπόμενο CO2 Ανά ΑΕΠ

Για τις εκπομπές CO2 ανά ΑΕΠ, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 0.48 τόνοι /1000€, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 0.43 τόνοι /1000€ για το 2010. 

· Αν 0.7
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δείκτης, τότε κρίνεται πολύ χαμηλή η τιμή του δείκτη εκπομπών CO2 και όσο μεγαλύτερη γίνεται η τιμή του δείκτη τόσο μεγαλύτερες απώλειες ενέργειας υπάρχουν ανά μονάδα Α.Ε.Π.. Δείγμα χρήσης παλαιάς τεχνολογίας με αποτέλεσμα τις υψηλές εκπομπές.

· Αν 0.5
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δείκτης<0.7 τότε κρίνεται ικανοποιητική η τιμή του δείκτη εκπομπών CO2 και προσεγγίζει την αντίστοιχη των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0.0
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δείκτης<0.5 τότε ορθολογική κρίνεται η χρήση της ενέργειας, γίνεται αξιοποίηση των «καθαρών» τεχνολογιών και αποτελεί ένδειξη πολύ καλής απόδοσης μετατροπής στο σύνολο των δραστηριοτήτων της χώρας.

5.3.5.2  Εκπεμπόμενο CO2 Ανά Μεικτή Εγχώρια Κατανάλωση Ενέργειας

Όσο πιο χαμηλή η τιμή του δείκτη, τόσο πιο «καθαρή» και αποδοτική είναι η αξιοποίηση των ενεργειακών πόρων. Για τις εκπομπές CO2 ανά μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας, η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 2.35 τόνοι / ΤΙΠ, με έτος αναφοράς το 2000, και σαν τιμή - στόχος προέκυψε το 2.3 τόνοι / ΤΙΠ για το 2010.

· Αν 2.8
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δείκτης, τότε κρίνεται πολύ χαμηλή η τιμή του δείκτη εκπομπών CO2 και όσο μεγαλύτερη γίνεται η τιμή του δείκτη τόσο μεγαλύτερες εκπομπές CO2 υπάρχουν. Δείγμα χρήσης παλαιάς τεχνολογίας και κακής συντήρησης, με αποτέλεσμα τις υψηλές εκπομπές

· Αν 2.1
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δείκτης<2.8 τότε κρίνεται ικανοποιητική η τιμή του δείκτη εκπομπών CO2 και προσεγγίζει την αντίστοιχη των ανεπτυγμένων κρατών

· Αν 0.0
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δείκτης<2.1 τότε απόλυτα ορθολογική κρίνεται η χρήση της ενέργειας, γίνεται αξιοποίηση των «καθαρών» τεχνολογιών και αποτελεί ένδειξη καλής απόδοσης μετατροπής

5.3.5.3  Εκπεμπόμενο CO2 Ανά Κάτοικο

Ο δείκτης αυτός μας δείχνει το κατά πόσο ανεπτυγμένη είναι μια χώρα και πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και το ακαθάριστο εθνικό προϊόν και οι κλιματολογικές συνθήκες. Για τις εκπομπές CO2 ανά κάτοικο η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 9.1 τόνοι για τις ανεπτυγμένες χώρες, με έτος αναφοράς το 2000, και η πρόβλεψη δείχνει αύξηση σε 9.4 τόνους το 2010.

· Για τις ανεπτυγμένες χώρες ικανοποιητική τιμή μπορεί να θεωρηθούν οι 10 τόνοι CO2 ανά κάτοικο.

· Για τις αναπτυσσόμενες χώρες ικανοποιητική τιμή μπορεί να θεωρηθούν οι 7 τόνοι CO2 ανά κάτοικο.

· Για τις λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες ικανοποιητική τιμή μπορεί να θεωρηθούν οι 4 τόνοι CO2 ανά κάτοικο.

5.3.5.4  Εκπεμπόμενο CO2 Για Παραγωγή Ηλεκτρισμού Και Ατμού
Πρόκειται για ένα δείκτη που αντικατοπτρίζει την παλαιότητα των υπαρχόντων ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ατμού. Όσο μικρότερη είναι η τιμή του δείκτη τόσο πιο καινούριοι είναι οι ηλεκτροπαραγωγικοί σταθμοί και τόσο μεγαλύτερη είναι η διείσδυση των τεχνολογιών αιχμής για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ατμού (πχ μεγάλη διείσδυση της συμπαραγωγής). Για τις εκπομπές CO2 για παραγωγή ηλεκτρισμού και ατμού η μέση τιμή που υπολογίστηκε είναι 0.38 τόνοι / MWh, με έτος αναφοράς το 2000, και η πρόβλεψη δείχνει 0.31 τόνους / MWh το 2010.
· Αν 0.4
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δείκτης, τότε κρίνονται πολύ υψηλές οι εκπομπές και αποτελεί ένδειξη για μεγάλη παλαιότητα ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και χρήση παρωχημένης τεχνολογίας.

· Αν 0.3
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δείκτης<0.4 τότε κρίνεται ικανοποιητική η τιμή του δείκτη εκπομπών CO2 και προσεγγίζει την αντίστοιχη των ανεπτυγμένων κρατών.

· Αν 0.0
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δείκτης<0.3 τότε γίνεται χρήση προηγμένων τεχνολογιών για την ηλεκτροπαραγωγή και αξιοποίηση των «καθαρών» τεχνολογιών. 

5.3.6 Δείκτες Κατανάλωσης Ενέργειας

5.3.6.1  Κατανάλωση Ενέργειας Ανά Άτομο

Πρόκειται επίσης για ένα δείκτη που αντανακλά το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων μιας χώρας. Όσο μεγαλύτερη η τιμή του δείκτη τόσο υψηλότερο το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της. 

Είναι, δηλαδή, σαφές ότι στην συγκεκριμένη περίπτωση δεν είναι δυνατή η επιλογή μιας τιμής – στόχου, αλλά πρέπει να γίνεται η σύγκριση με τις αντίστοιχες τιμές των  δεικτών που εμφανίζονται σε χώρες με παραπλήσιο επίπεδο ανάπτυξης.

· Μια τιμή της τάξης του 4.0 θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των ανεπτυγμένων κρατών.

· Μια τιμή της τάξης του 2.0 θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των λιγότερο αναπτυγμένων κρατών.

Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα και στην εξέλιξη του ετήσιου ρυθμού αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας ανά άτομο, η οποία θεωρείται δικαιολογημένη για τις λιγότερες ανεπτυγμένες χώρες μέχρι ποσοστού 8%.

5.3.6.2  Κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας Ανά Άτομο

Όπως και προηγουμένως, πρόκειται για ένα δείκτη που αντανακλά το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων μιας χώρας. Όσο μεγαλύτερη η τιμή του δείκτη τόσο υψηλότερο το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της. Παρομοίως, στην συγκεκριμένη περίπτωση δεν είναι δυνατή η επιλογή μιας τιμής – στόχου, αλλά πρέπει να γίνεται η σύγκριση με τις αντίστοιχες τιμές των δεικτών που εμφανίζονται σε χώρες με παραπλήσιο επίπεδο ανάπτυξης.
· Μια τιμή της τάξης των 6.0 MWh θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των ανεπτυγμένων κρατών.

· Μια τιμή της τάξης των 2.5 MWh θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των λιγότερο αναπτυγμένων κρατών. Για τις τελευταίες, η χαμηλή τιμή του δείκτη απεικονίζει και την πιθανή ανεπάρκεια του συστήματος διανομής, με αποτέλεσμα να μην έχουν όλοι οι κάτοικοι πρόσβαση στη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας.

Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα και στην εξέλιξη του ετήσιου ρυθμού αύξησης της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά άτομο, η οποία θεωρείται δικαιολογημένη για τις λιγότερες ανεπτυγμένες χώρες. Στην περίπτωση που η έκταση του υπάρχοντος συστήματος μεταφοράς και διανομής καλύπτει το σύνολο του πληθυσμού θεωρείται δικαιολογημένη μια αύξηση της τάξης  το πολύ του 8%

5.4  Κανόνες Εξαγωγής Δράσεων Ενεργειακής Πολιτικής

Οι προτεινόμενες δράσεις για την κατάρτιση του σχεδιασμού της ενεργειακής πολιτικής κάθε χώρας, που συγκεντρώθηκαν σε προηγούμενο στάδιο, τυποποιήθηκαν ανά στόχο ενεργειακής πολιτικής και περιγράφονται συνοπτικά στη συνέχεια (Πίνακας 1.4). 

Πίνακας 1.4 :  Συνοπτική περιγραφή δράσεων

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.2
	Προώθηση της ανάπτυξης των εγχώριων ενεργειακών πόρων 

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	
	

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.2
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πωλήσεις. Ανάπτυξη κωδικών και συμφωνιών

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.3
	Προώθηση σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών για ενεργειακές επενδύσεις, με έμφαση στις ΑΠΕ και εξοικονόμηση ενέργειας

	
	

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.1
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.2
	Υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	

	
	

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.3
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας

	Γ2.6
	Ενίσχυση της ασφαλούς θαλάσσιας μεταφοράς υδρογονανθράκων 

	
	


5.4.1 Προτεινόμενες Δράσεις Για Τη Διασφάλιση Του Ενεργειακού Εφοδιασμού

Δράση Α.1.1: Τα πετρελαιοειδή απορροφούν συνήθως το μεγαλύτερο ποσοστό της μεικτής εγχώριας κατανάλωσης ενέργειας μιας χώρας. Η διατήρηση ικανοποιητικών αποθεμάτων πετρελαίου είναι ύψιστης στρατηγικής σημασίας για την εύρυθμη λειτουργία του κράτους και την ομαλή διαβίωση των πολιτών. Ικανοποιητικά θεωρούνται τα αποθέματα 90 ημερών, ενώ η Ευρωπαϊκή Ένωση  εξετάζει το ενδεχόμενο έγκρισης νέας οδηγίας που ανεβάζει το ύψος των αποθεμάτων στις 120 ημέρες έως το 2010.

Το ύψος των αποθεμάτων δηλαδή, πρέπει να ανέρχεται στα παραπάνω επίπεδα, ειδικά για τις χώρες εκείνες που έχουν δείκτη ενεργειακής εξάρτησης στο πετρέλαιο μεγαλύτερο του 30% (διάγραμμα α.1). 


Διάγραμμα α.1: Λογικό διάγραμμα για την αύξηση των αποθεμάτων πετρελαίου

Συνοπτικά προτείνεται:

· Αύξηση των αποθεμάτων πετρελαίου σε 90 ημέρες και σταδιακά σε 120 ημέρες.

· Δημιουργία συστήματος παρακολούθησης και διαχείρισης αποθεμάτων.

Δράση Α.1.2: Η δράση αυτή αφορά κυρίως τις χώρες που δεν είναι ισχυροί εισαγωγείς ενέργειας (δηλαδή έχουν δείκτη ενεργειακής εξάρτησης μικρότερο από 60%), αλλά αναμένεται να αυξήσουν το ποσοστό των εισαγωγών μέχρι το 2010. Οι χώρες αυτές διαθέτουν αποδεδειγμένα εγχώριους ενεργειακούς πόρους τους οποίους εκμεταλλεύονται, αλλά θα πρέπει να εντείνουν την προσπάθεια αξιοποίησής τους, υπό το φάσμα της αύξησης της ενεργειακής τους εξάρτησης. Οι χώρες που είναι ήδη ισχυροί εισαγωγείς ενέργειας θεωρητικά δεν διαθέτουν επαρκές εγχώριο ενεργειακό δυναμικό προς αξιοποίηση, αφού θα έπρεπε να το έχουν ήδη εκμεταλλευτεί, άρα η συγκεκριμένη δράση δεν τις αφορά άμεσα.  Όλα αυτά παρουσιάζονται λεπτομερώς στο διάγραμμα α.2 της επόμενης σελίδας: 


Διάγραμμα α.2: Λογικό διάγραμμα για την ανάπτυξη των εγχώριων ενεργειακών πόρων

Δράση Α.1.3: Η προώθηση της διαφοροποίησης πηγών και προμηθευτών είναι εξίσου σημαντική για τη διασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού, καθώς ενδεχόμενα προβλήματα που μπορούν να προκύψουν στις προμηθεύτριες χώρες (πολιτική αστάθεια, εμπάργκο, μείωση παραγωγής κλπ) ή στην παγκόσμια αγορά καυσίμων (αύξηση τιμών) θα έχουν δυσμενή αντίκτυπο τόσο στον απρόσκοπτο εφοδιασμό, όσο και στην οικονομία της χώρας.

Διάγραμμα α.3: Λογικό διάγραμμα για την προώθηση της διαφοροποίησης πηγών και προμηθευτών

Μέτρα ενίσχυσης της διαφοροποίησης κρίνεται αναγκαίο να ληφθούν άμεσα σε χώρες που είναι ισχυροί εισαγωγείς ενέργειας (δείκτης ενεργειακής εξάρτησης >60%) και ταυτόχρονα η τιμή του δείκτη διαφοροποίησης των εισαγόμενων καυσίμων είναι χαμηλή (μικρότερη του 0.6). Ιδιαίτερη  έμφαση πρέπει να δοθεί στη διείσδυση του φυσικού αερίου στην εγχώρια αγορά ενέργειας, καθώς και στην ενίσχυση της χρήσης του σε χώρες όπου το ποσοστό του φυσικού αερίου στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση είναι μικρότερο του 10%.

Δράσεις Α.1.4 & Α.2.1: Η προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες είναι απαραίτητη για τις χώρες εκείνες που εξαρτώνται από τις εισαγωγές σε ποσοστό μεγαλύτερο του 60% και έχουν δείκτη διαφοροποίησης εισαγόμενων καυσίμων μικρότερο του 0.6. Η συνεργασία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει διασυνδέσεις του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας ή επέκταση υφιστάμενων αγωγών πετρελαίου και φυσικού αερίου. Απαραίτητη προϋπόθεση, βέβαια, αποτελεί η ύπαρξη καλών διπλωματικών σχέσεων με τις γείτονες χώρες. Επίσης, πρέπει να γίνουν προσπάθειες προς την κατεύθυνση της αύξησης των σχετικών με την ενέργεια επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες (διάγραμμα α.4).


Διάγραμμα α.4: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη βελτίωσης της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και επέκτασης δικτύων και διασυνδέσεων

5.4.2 Προτεινόμενες Δράσεις Για Την Ανταγωνιστικότητα Του Ενεργειακού Τομέα

Δράσεις Β.1.1 – Β.1.5: Η μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα συνοψίζεται στην εισαγωγή του ελεύθερου ανταγωνισμού, ο οποίος θα διέπεται από τους κανόνες της απελευθερωμένης αγοράς. Η πλήρης απελευθέρωση της αγοράς, μέσω ενός κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου, προϋποθέτει τη δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή του συστήματος μεταφοράς, την εισαγωγή του ανταγωνισμού μέσω της προώθησης της ιδιωτικής συμμετοχής, τον λογιστικό και λειτουργικό διαχωρισμό των δημόσιων επιχειρήσεων και την εξάλειψη των επιδοτήσεων, έτσι ώστε οι τιμές να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος. Οι χώρες εκείνες που δεν έχουν ακόμα κινηθεί προς την κατεύθυνση της πλήρους απελευθέρωσης της ενεργειακής αγοράς πρέπει να το πράξουν το ταχύτερο δυνατό, ενώ όσες βρίσκονται στο στάδιο της υλοποίησης της μεταρρύθμισης θα πρέπει να επιταχύνουν τις διαδικασίες εισαγωγής του ανταγωνισμού.


Διάγραμμα β.1: Λογικό διάγραμμα για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα 

Δράση Β.1.6: Χώρες στις οποίες έχει ληφθεί απόφαση για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα, θα πρέπει να ενισχύσουν την προσπάθειά τους αυτή, παρέχοντας κάθε δυνατή τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης και καταρτίζοντας ένα σαφές και αυστηρό χρονοδιάγραμμα υλοποίησης.

Διάγραμμα β.2: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη τεχνικής υποστήριξης της μεταρρύθμισης

Δράση Β.2.1: Ιδιαίτερη βαρύτητα πρέπει να δοθεί στην ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης γιε ενΥργειακά θέματα μέσω$της αύξησης των κονΤυλίων κΡι της ίΤρυσης και επαρκούς στελέχωσης νέων ερευέητιξών Ϊέντρων. Ειδνκά, όταν ο Τείκτης ενεργειακής έντασης υπερβαίνει τί 0.3 ή αναμένεται να αυξηθεί μέχρι το 2010, επιβάλλεται η ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης νέων ενεργειακών τεχνολογιών. Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση κατά την οποία το ποσοστό των Α.Π.Ε. δεν ξεπερνά το 7%.(διάγραμμα β.3)


Διάγραμμα β.3: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη ενίσχυσης της έρευνας και ανάπτυξης

Δράση Β.2.2: Όταν ο βαθμός απόδοσης της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι μικρότερος του 36% χρειάζεται να καταβληθούν προσπάθειες για τη μείωση των τεχνικών απωλειών,  μέσω του εκσυγχρονισμού των υφιστάμενων ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και την κατασκευή νέων. Σταθμοί που έχουν ξεπεράσει το όριο ζωής τους και κάνουν χρήση παρωχημένης τεχνολογίας πρέπει να τεθούν εκτός λειτουργίας το συντομότερο δυνατόν. Επίσης, αν οι απώλειες που εντοπίζονται κατά τη μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας είναι μεγάλες, θα πρέπει να αντιμετωπιστούν με την κατάλληλη συντήρηση ή ακόμα και την αντικατάσταση των τμημάτων του δικτύου που ευθύνονται για τις απώλειες αυτές.

Διάγραμμα β.4: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη μείωσης των τεχνικών απωλειών

Δράση Β.2.3: Οι επενδύσεις στον τομέα της ενέργειας θα πρέπει να αυξηθούν στην περίπτωση που η ανά άτομο ενεργειακή κατανάλωση υπερβαίνει τους 3 ΤΙΠ, όταν αναμένεται αύξηση της τουλάχιστον κατά 15% έως το 2010 ή όταν το μερίδιο των Α.Π.Ε. στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση  δεν υπερβαίνει το 7%. Οι επενδύσεις στον ενεργειακό τομέα είναι εντάσεως κεφαλαίου και χρειάζεται να αναζητηθούν σύγχρονοι χρηματοδοτικοί μηχανισμοί για την υλοποίησή  τους.  Η  άντληση  των  απαιτούμενων  κεφαλαίων  μπορεί  να γίνει  από  φορείς  όπως  η  Ε.Ι.Β. (Ευρωπαϊκή Τράπεζα Επενδύσεων), ενώ πρέπει να αξιοποιηθούν σύγχρονες χρηματοπιστωτικές τεχνικές όπως η χρηματοδότηση από τρίτους (TPF) και η κατασκευή, λειτουργία και εκμετάλλευση για ορισμένο χρονικό διάστημα από ανεξάρτητους φορείς ή κοινοπραξίες (ΒΟΤ).

Διάγραμμα β.5: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη προώθησης σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών

5.4.3  Προτεινόμενες Δράσεις Για Την Προστασία Του Περιβάλλοντος

Δράση Γ.1.1: Το πρωτόκολλο του Kyoto δεσμεύει με νομικά μέσα κάθε συμβαλλόμενο μέλος να επιτύχει τους στόχους που αφορούν τη μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, με τελικό στόχο τη μείωση των εκπομπών σε παγκόσμια κλίμακα κατά 5% τα προσεχή έτη, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. Όσες χώρες δεν έχουν επικυρώσει το πρωτόκολλο του Kyoto πρέπει να το πράξουν άμεσα και να καταβάλλουν κάθε δυνατή προσπάθεια για την επιτυχή εφαρμογή του.(διάγραμμα γ.1)


Διάγραμμα γ.1: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη επικύρωσης του πρωτοκόλλου του Kyoto 

Δράση Γ.1.2: Η διείσδυση και η ενίσχυση των Α.Π.Ε. είναι αυτονόητη και αφορά το σύνολο των κρατών. Ιδιαίτερες, όμως, προσπάθειες πρέπει να καταβληθούν από τις χώρες εκείνες που το ποσοστό των Α.Π.Ε. τόσο στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση, όσο και στην ηλεκτροπαραγωγή είναι χαμηλό. Στόχος τους πρέπει να είναι η συμμετοχή των Α.Π.Ε. σε ποσοστό 22% στην ηλεκτροπαραγωγή και 12% στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση μέχρι το 2010. Επίσης, αναγκαία κρίνεται και η προώθηση νομοθετικού σχεδίου που θα παρέχει κίνητρα για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. (διάγραμμα γ.2).


Διάγραμμα γ.2: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη ενίσχυσης της ανάπτυξης των Α.Π.Ε.

Δράση Γ.1.3: Η προώθηση σύγχρονων και «καθαρών» τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας έχει διττό στόχο: αφενός την αύξηση του βαθμού απόδοσης της παραγωγής της ενέργειας και αφετέρου τον περιορισμό των εκπομπών αέριων ρύπων. Στον τομέα αυτό πρέπει να επικεντρώσουν την προσοχή τους οι χώρες εκείνες που χρησιμοποιούν σε ποσοστό μεγαλύτερο του 35% τα στερεά καύσιμα και το πετρέλαιο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, αφού είναι βέβαιο ότι θα έχουν αυξημένες εκπομπές αέριων ρύπων. Επίσης, όσες χώρες εμφανίζουν εκπομπές CO2 για την παραγωγή ηλεκτρισμού και ατμού μεγαλύτερες από 0.4 tones/ MWh, τιμή που θεωρείται ότι πλησιάζει το μέσο όρο των ανεπτυγμένων κρατών.


Διάγραμμα γ.3: Λογικό διάγραμμα για την προώθηση καθαρών τεχνολογιών

στην ηλεκτροπαραγωγή
Δράση Γ.2.1: Η προώθηση της αποτελεσματικής χρήσης της ενέργειας στον οικιακό – αστικό τομέα περιλαμβάνει επί μέρους μέτρα, όπως την αποτελεσματική θερμομόνωση και την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων, καθώς και τη θέσπιση αυστηρών προτύπων και τη σήμανση των ηλεκτρικών συσκευών που βρίσκονται σε κάθε σπίτι (ηλεκτρική κουζίνα, ψυγείο, φωτισμός κλπ). Η δράση αυτή αναφέρεται κυρίως στις χώρες εκείνες όπου το ποσοστό της ενέργειας που καταναλώνεται στον αστικό τομέα προς τη συνολική κατανάλωση ενέργειας υπερβαίνει το 30% και σε χώρες όπου αναμένεται αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας του αστικού τομέα τουλάχιστον κατά 15% μέχρι το 2010. (διάγραμμα γ.4)


Διάγραμμα γ.4: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη λήψης μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας
Δράση Γ.2.2: Η προώθηση της αποτελεσματικής χρήσης της ενέργειας στις μεταφορές περιλαμβάνει επί μέρους μέτρα, όπως την απόσυρση των οχημάτων μεγάλης παλαιότητας, τη χρήση υγραερίου σε οχήματα, τη χρήση κυψελών καυσίμου σε λεωφορεία, καθώς και τη βελτίωση των παρεχόμενων υπηρεσιών και της υποδομής των μέσων μαζικής μεταφοράς. Η δράση αυτή αναφέρεται κυρίως στις χώρες εκείνες όπου το ποσοστό της ενέργειας που καταναλώνεται στις μεταφορές προς τη συνολική κατανάλωση ενέργειας υπερβαίνει το 30% και σε χώρες όπου αναμένεται αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας του τομέα των μεταφορών τουλάχιστον κατά 15% μέχρι το 2010 (επίσης διάγραμμα γ.4).

Δράση Γ.2.3: Η προώθηση της αποτελεσματικής χρήσης της ενέργειας στον βιομηχανικό τομέα περιλαμβάνει επί μέρους μέτρα, όπως την εξοικονόμηση ενέργειας, την αντικατάσταση του εξοπλισμού μεγάλης ισχύος και παλαιότητας, καθώς και την εφαρμογή συστημάτων διασφάλισης ποιότητας (EN ISO 14000 κλπ). Η δράση αυτή αναφέρεται στις χώρες εκείνες όπου το ποσοστό της ενέργειας που καταναλώνεται στον βιομηχανικό τομέα προς τη συνολική κατανάλωση ενέργειας υπερβαίνει το 30% και σε χώρες όπου αναμένεται αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας στον βιομηχανικό τομέα πάνω από 15% μέχρι το 2010 (επίσης διάγραμμα γ.4).

Δράση Γ.2.4: Η υιοθέτηση σύγχρονων τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων για την καταγραφή και εξάλειψη των υπερβολικών ενεργειακών απωλειών προτείνεται στις χώρες εκείνες που ο δείκτης ενεργειακής έντασης υπερβαίνει το 0.3 ή όταν η ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά άτομο υπερβαίνει τους 3 ΤΙΠ. Επιπλέον, στις χώρες εκείνες όπου αναμένεται σημαντική αύξηση της μεικτής εγχώριας κατανάλωσης (σε ποσοστό μεγαλύτερο του 10%) μέχρι το 2010 (διάγραμμα γ.5).


Διάγραμμα γ.5: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη υιοθέτησης τεχνικών διαχείρισης ενέργειας

Δράση Γ.2.5: Η απόκτηση της κατάλληλης τεχνογνωσίας και τεχνολογίας σχετικών με τις Α.Π.Ε. και η λήψη μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας αναφέρεται σε χώρες που εμφανίζουν ποσοστό διείσδυσης των Α.Π.Ε. στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση μικρότερο του 7% ή στις χώρες που αναμένουν αύξηση μεγαλύτερη του 10% στην κατανάλωση ενέργειας έως το 2010. Ειδικά, η ανάπτυξη των Α.Π.Ε. πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη τεχνολογίας ανάλογα με το προς εκμετάλλευση εγχώριο δυναμικό κάθε χώρας.

Διάγραμμα γ.6: Λογικό διάγραμμα για την προώθηση τεχνολογίας και

τεχνογνωσίας για τις ΑΠΕ

Δράση Γ.2.6: Η υιοθέτηση του ρυθμιστικού πλαισίου ελέγχου των θαλάσσιων μεταφορών υδρογονανθράκων στοχεύει κατά κύριο λόγο στην ενίσχυση της ασφάλειας των μεταφορών. Το σημαντικότερο αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι η ελάττωση του αριθμού των ατυχημάτων που συμβαίνουν κατά τη μεταφορά πετρελαιοειδών από δεξαμενόπλοια, ατυχήματα που ευθύνονται σε μεγάλο βαθμό για τη ρύπανση της θάλασσας από τη διαρροή τεράστιων ποσοτήτων αργού πετρελαίου στην επιφάνειά της.


Διάγραμμα γ.7: Λογικό διάγραμμα για την ανάγκη υιοθέτησης του ρυθμιστικού

πλαισίου ελέγχου των θαλάσσιων μεταφορών υδρογονανθράκων

Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να τονιστεί η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τον καθορισμό των δράσεων και των κατευθυντήριων γραμμών ενεργειακής πολιτικής. Είναι προφανές ότι οι προαναφερθείσες δράσεις δεν είναι και οι μοναδικές. Αποτελούν τμήμα μόνο των δράσεων που κατά καιρούς έχουν διατυπωθεί, ενώ η κάθε μια, μετά από προσεκτική μελέτη, μπορεί να αναλυθεί σε πλήθος άλλων παρεμφερών και πιο συγκεκριμένων δράσεων. Στον καθορισμό των συγκεκριμένων οδήγησε η προσεκτική μελέτη και καταγραφή των προτεινόμενων δράσεων από εγνωσμένης αξίας φορείς, όπως περιγράφτηκε νωρίτερα. Οι τελικές δράσεις προέκυψαν σαν καταστάλαγμα των προτεινόμενων δράσεων με τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης, γεγονός το οποίο κατέστησε πιο εύκολη και αξιόπιστη τη σύνδεση των τιμών των ενεργειακών δεικτών με τις δράσεις αυτές. Αντιθέτως, δράσεις περισσότερο εξειδικευμένες και σπάνια εμφανιζόμενες απορρίφθηκαν, καθότι στις περισσότερες των περιπτώσεων ήταν αδύνατη η σύνδεσή τους με τους ενεργειακούς δείκτες, ενώ όταν φαινομενικά φάνταζε εφικτή η σύνδεσή τους με τους δείκτες αυξάνονταν η πιθανότητα λάθους.

5.5 Λειτουργία Του Προγράμματος

Για να γίνει περισσότερο  κατανοητός ο τρόπος με τον οποίο ο χρήστης επικοινωνεί με το πρόγραμμα θα παρουσιάσουμε αμέσως μετά μια εφαρμογή του προγράμματος. Με τη βοήθεια των σχημάτων που παρατίθενται έχουμε τη δυνατότητα να παρουσιάσουμε την ακριβή εικόνα των φορμών τη στιγμή κατά την οποία τρέχουμε το πρόγραμμα.

Κατά την εκκίνηση του προγράμματος εμφανίζεται η ακόλουθη φόρμα η οποία εισάγει τον χρήστη στο πρόγραμμα:


Πατώντας το πλήκτρο <Enter> ο χρήστης θα μεταβεί στην επόμενη φόρμα η οποία τον καλεί να επιλέξει για ποια χώρα επιθυμεί να εφαρμοστεί το πρόγραμμα:


Ο χρήστης έχει να επιλέξει ανάμεσα σε 13 επιλογές: 

1) Αλγερία 

2) Κύπρο

3) Αίγυπτο

4) Ισραήλ 

5) Ιορδανία

6) Λίβανο

7) Μάλτα

8) Μαρόκο

9) Παλαιστίνη

10)   Συρία

11)   Τυνησία

12)   Τουρκία

13)  Δημιουργία νέας χώρας

Στη συγκεκριμένη εφαρμογή επιλέχθηκε η Τουρκία η οποία στην παραπάνω φόρμα εμφανίζεται γραμμοσκιασμένη, ενώ μεγάλο επίσης ενδιαφέρον παρουσιάζει η 13η  επιλογή που αφορά τη δημιουργία νέας χώρας και στην οποία θα επιστρέψουμε μόλις ολοκληρώσουμε την τρέχουσα εφαρμογή.

Αφού επιλέχθηκε η χώρα συνεχίζουμε με την επιλογή των ετών από τα οποία θα αντλήσουμε τα στοιχεία μας για την χάραξη της ενεργειακής πολιτικής:


Τα έτη για τα οποία έχουν συλλεχθεί στοιχεία είναι τα έτη 1995 και 2000 ενώ είναι διαθέσιμες και οι προβλέψεις για το έτος 2010. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει οποιονδήποτε από τους 6 συνδυασμούς των 3 αυτών χρονολογιών ωστόσο για την εξαγωγή καλύτερων συμπερασμάτων συνιστάται η επιλογή που λαμβάνει υπόψη τα δεδομένα όλων των διαθέσιμων ετών και η οποία έχει προεπιλεγεί κατά το τρέξιμο του προγράμματος. Αυτή επιλέχθηκε και στην τρέχουσα εφαρμογή.

Στη συνέχεια εμφανίζεται το ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας το οποίο λόγω μεγάλου όγκου δεδομένων χρειάστηκε να το χωρίσουμε σε 4 επιμέρους φόρμες, η πρώτη εκ των οποίων περιλαμβάνει την πρωτογενή παραγωγή και τις καθαρές εισαγωγές:


Η πρωτογενής παραγωγή αποτελείται από:

α) Στερεά καύσιμα

β) Πετρέλαιο

γ) Φυσικό αέριο

δ) Πυρηνικά

ε) Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)

Οι καθαρές εισαγωγές  αποτελούνται από:

α) Στερεά καύσιμα

β) Μαζούτ

γ) Προϊόντα Πετρελαίου

δ) Φυσικό αέριο 

ε) Ηλεκτρισμό

Στο σημείο αυτό πρέπει να προσθέσουμε ότι στο πεδίο των καθαρών εισαγωγών, όπου εμφανίζεται αρνητικό πρόσημο σημαίνει ότι η συγκεκριμένη χώρα είναι εξαγωγέας αντί για εισαγωγέας (π.χ. στη συγκεκριμένη εφαρμογή παρατηρώντας τη φόρμα της προηγούμενης σελίδας βλέπουμε ότι η Τουρκία αποτελεί εξαγωγέα ηλεκτρισμού).

Στο δεύτερο μέρος του ενεργειακού ισοζυγίου περιλαμβάνεται η ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση και η χρήση των ΑΠΕ στην πρωτογενή παραγωγή, όπως φαίνεται στην φόρμα που ακολουθεί:


Η ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση απαρτίζεται από:

α) Στερεά καύσιμα

β) Πετρέλαιο

γ) Φυσικό αέριο

δ) Λοιπά καύσιμα

ε) μεταβολή αποθεμάτων

Η χρήση των ΑΠΕ στην πρωτογενή παραγωγή περιλαμβάνει:

α) Υδροηλεκτρικά

β) Βιομάζα

γ) Ηλιακά και αιολικά

δ) Γεωθερμικά

ε) Λοιπές χρήσεις

Το τρίτο μέρος του ενεργειακού ισοζυγίου περιλαμβάνει την παραγωγή ηλεκτρισμού και τη χωρητικότητα παραγωγής ηλεκτρισμού:


Η παραγωγή ηλεκτρισμού περιέχει:

α) Στερεά 

β) Πετρέλαιο

γ) Βενζίνη

δ) Ανανεώσιμες

Η χωρητικότητα παραγωγής ηλεκτρισμού περιλαμβάνει τα εξής:

α) Πυρηνικά 

β) Υδροηλεκτρικά

γ) Αιολικά, Ηλιακά και Γεωθερμικά

δ) θερμικά

Τέλος τα τελευταία στοιχεία εκ των οποίων αποτελείται το ενεργειακό ισοζύγιο είναι η τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά καύσιμο και η τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά τομέα:


Η τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά καύσιμο αποτελείται από:

α) Στερεά καύσιμα

β) Πετρέλαιο

γ) Βενζίνη

δ) Ηλεκτρισμό

ε) Λοιπά 

Η τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά τομέα αναφέρεται στα ακόλουθα:
α) Βιομηχανία

β) Οικιακό τομέα

γ) Τριτογενής τομέας

δ) Μεταφορές

ε) Μη ενεργειακές χρήσεις

Παρατηρούμε επίσης ότι στη φόρμα αυτή αναγράφονται και οι εκπομπές CO2.
Στο σημείο αυτό ακολουθεί η αναλυτική αναφορά των εισαγωγών και εξαγωγών της χώρας:


Οι εισαγωγές και εξαγωγές  αφορούν:

α) Στερεά καύσιμα

β) Μαζούτ

γ) Προϊόντα Πετρελαίου

δ) Φυσικό αέριο 

ε) Ηλεκτρισμό 

Από την διαφορά ανάμεσα στις εισαγωγές και εξαγωγές προκύπτουν οι Καθαρές Εισαγωγές της χώρας. Όμως ο λόγος για τον οποίο παραθέτουμε λεπτομερώς τις εισαγωγές και τις εξαγωγές σε αυτή τη φόρμα είναι ότι ορισμένοι δείκτες για να υπολογισθούν απαιτούν τις εισαγωγές αντί των καθαρών εισαγωγών.

Στη συνέχεια ακολουθεί μια φόρμα η οποία μας ενημερώνει για κάποια πολύ χρήσιμα στοιχεία της εκάστοτε χώρας:


Τα στοιχεία αυτά είναι απαραίτητα στον υπολογισμό των δεικτών ενώ άλλα μας οδηγούν κατευθείαν σε δράσεις ενεργειακής πολιτικής.

Παρακάτω αναφέρονται τα στοιχεία που υπάρχουν στην ανωτέρω φόρμα:

α) Η υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Κιότο.

β) Η επικύρωση του Πρωτοκόλλου του Κιότο.

γ) Η ύπαρξη ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς.

δ) η ύπαρξη ανταγωνισμού στην παραγωγή, τη διανομή και τις πωλήσεις.

ε) Ο διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης.

στ) Η ύπαρξη κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα.

ζ)  Η μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων.

η) Τα διαθέσιμα αποθέματα πετρελαίου.

θ) Ο πληθυσμός της χώρας.

ι) Το Α.Ε.Π. της χώρας.

Στο σημείο αυτό το πρόγραμμα προβαίνει στον υπολογισμό των ενεργειακών δεικτών. Αφού υπολογίσει τους δείκτες το πρόγραμμα παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να ελέγξει αν επιθυμεί τις τιμές των δεικτών (επιλογή Yes) ή να προχωρήσει κατευθείαν στα αποτελέσματα και τις δράσεις που είναι το επόμενο στάδιο της εφαρμογής (επιλογή No):


Εάν υποθέσουμε ότι ο χρήστης επιθυμεί να ελέγξει τις τιμές των δεικτών τότε θα του εμφανιστεί η ακόλουθη φόρμα η οποία περιέχει 3 σελίδες στις οποίες βρίσκονται αντίστοιχα οι δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού, ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα και περιβαλλοντικής προστασίας. 

Η πρώτη σελίδα αναφέρεται στους δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού:


Οι δείκτες που περιέχονται είναι οι ακόλουθοι:

α) Συνολική εξάρτηση σε εισαγωγές ενέργειας

β) Εξάρτηση εισαγωγών σε στερεά

γ) Εξάρτηση εισαγωγών σε πετρέλαιο

δ) Εξάρτηση εισαγωγών σε φυσικό αέριο

ε) Διαθέσιμα αποθέματα πετρελαίου

στ) Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων

ζ) Ποικιλομορφία των καυσίμων που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή ηλεκτρισμού

η) Ποικιλομορφία των εισαγόμενων καυσίμων

Στο σημείο αυτό πρέπει να προσθέσουμε ότι στα κελιά που είναι κενά δεν είχαμε τη δυνατότητα υπολογισμού του αντίστοιχου δείκτη (π.χ. στην εφαρμογή μας η εξάρτηση εισαγωγών της Τουρκίας σε στερεά το έτος 1995).

Οι δείκτες που αφορούν την ανταγωνιστικότητα του ενεργειακού τομέα βρίσκονται στην 2η σελίδα της ίδιας φόρμας:


Οι δείκτες αυτοί είναι οι ακόλουθοι:

α) Ενεργειακή ένταση

β) Απόδοση μετατροπής

γ) Απόδοση μετατροπής στον ηλεκτρισμό

δ) Συνολική ενεργειακή κατανάλωση

ε) Κατανάλωση ηλεκτρισμού

Η τελευταία σελίδα της συγκεκριμένης φόρμας περιλαμβάνει τους δείκτες προστασίας  του περιβάλλοντος :


Οι δείκτες αυτοί είναι οι ακόλουθοι:

α) Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

β) Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στον ηλεκτρισμό

γ) Eκπομπές CO2 ανά ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση

δ) Eκπομπές CO2 ανά κεφαλή

ε) Eκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.

Αφού έχουν υπολογισθεί οι ενεργειακοί δείκτες το πρόγραμμα είναι σε θέση να εξάγει τη διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης της χώρας και να προτείνει τις απαιτούμενες δράσεις ενεργειακής πολιτικής. Η διάγνωση και οι δράσεις αυτές περιλαμβάνονται στην ίδια φόρμα άλλα σε διαφορετικές σελίδες. Συγκεκριμένα στη φόρμα αυτή, που μάλιστα είναι και η τελευταία φόρμα που θα συναντήσουμε στο πρόγραμμα, περιλαμβάνονται 4 σελίδες.  Στην 1η από αυτές επιχειρείται η διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης της χώρας:


Στη 2η σελίδα προτείνονται δράσεις για τον ενεργειακό εφοδιασμό της χώρας:


Στην 3η σελίδα προτείνονται δράσεις για την ανταγωνιστικότητα:


Τέλος στην τελευταία σελίδα παρέχονται δράσεις που αφορούν την προστασία του περιβάλλοντος:


Μέσα από τη διαδικασία που παρακολουθήσαμε χαράχθηκε η ενεργειακή πολιτική για μια από τις προεπιλεγμένες χώρες, η οποία στη συγκεκριμένη εφαρμογή ήταν η Τουρκία.

Εάν όμως κάποιος θέλει να εφαρμόσει το πρόγραμμα για μια χώρα διαφορετική από τις 12 προεπιλεγμένες τι γίνεται;

Η απάντηση στο συγκεκριμένο ερώτημα είναι πολύ απλή. Η διαδικασία που ακολουθείται από το πρόγραμμα είναι ακριβώς η ίδια με τη μόνη διαφορά ότι θα πρέπει ο ίδιος ο χρήστης να συμπληρώσει τα στοιχεία της «χώρας».

Δηλαδή για τη χώρα αυτή δεν είναι γνωστά τα δεδομένα του ενεργειακού ισοζυγίου ούτε οι εισαγωγές και εξαγωγές της χώρας αλλά ουτε και τα υπόλοιπα στοιχεία που είναι απαραίτητα για τον υπολογισμό των δεικτών. Ο χρήστης πρέπει να συμπληρώσει όλα αυτά τα στοιχεία αλλά και κάποια ακόμα που είναι τα ακόλουθα:

α) H ονομασία της χώρας

β) Ο πληθυσμός της  

γ) Το ΑΕΠ (Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν) της χώρας

δ) Η συμμετοχή στο ΑΕΠ:

· Του οικιακού τομέα

· Του βιομηχανικού τομέα

· Του τομέα των μεταφορών

Τα προαναφερθέντα στοιχεία συμπληρώνονται στην ακόλουθη φόρμα, η οποία μάλιστα είναι η πρώτη φόρμα που εμφανίζεται μετά την επιλογή της δημιουργίας νεας χώρας:



6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ


6.1 Εισαγωγή

Στο προηγούμενο κεφάλαιο περιγράφηκε το πρόγραμμα που υλοποιήθηκε για τη λήψη αποφάσεων ενεργειακής πολιτικής. Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλυθούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν για καθεμία από τις 12 χώρες ξεχωριστά, μετά την εκτέλεση του προγράμματος. Η ανάλυση αυτή αποτελείται από 3 βήματα. Το πρώτο βήμα είναι η  περιγραφή της ενεργειακής κατάστασης της κάθε χώρας. Το δεύτερο βήμα είναι η παρουσίαση των  τιμών των δεικτών διασφάλισης ενεργειακού εφοδιασμού, ανταγωνιστικότητας ενεργειακού τομέα, προστασίας περιβάλλοντος , όπως αυτές υπολογίστηκαν από το πρόγραμμα. Το τρίτο και τελευταίο βήμα της ανάλυσης αυτής είναι η λήψη δράσεων ενεργειακής πολιτικής για κάθε χώρα. Οι δράσεις αυτές λαμβάνονται με βάση τις τιμές που προέκυψαν για τους δείκτες κάθε χώρας και τους κανόνες που παρουσιάστηκαν αναλυτικά στο προηγούμενο κεφάλαιο. 

6.2 Περιγραφή, Υπολογισμός Δεικτών Και Εξαγωγή Δράσεων Για Τις 12 Χώρες

6.2.1 Aίγυπτος

6.2.1.1 Περιγραφή

Οι κύριοι στόχοι της Αιγύπτου, όσο αφορά τα ενεργειακά θέματα, είναι η προώθηση της χρήσης του ΦΑ, η περαιτέρω έρευνα  για εύρεση κοιτασμάτων πετρελαίου, η μεγαλύτερη συμμετοχή των ξένων εταιρειών στις παραπάνω έρευνες και η βαθμιαία τιμολόγηση των ενεργειακών προϊόντων με βάση το πραγματικό κόστος. Η Αίγυπτος είναι ένας σημαντικός παραγωγός αργού πετρελαίου αλλά και ένας αναπτυσσόμενος παραγωγός ΦΑ. Οι εξαγωγές πετρελαίου μειώνονται καθώς η παραγωγή αργού πετρελαίου από τις παλαιές πετρελαιοπηγές μειώνεται, ενώ  παράλληλα αυξάνει και η εγχώρια κατανάλωση πετρελαίου. Αντίθετα οι εξαγωγές ΦΑ αναμένεται να αποτελέσουν κατά την δεκαετία 2010-2020 την κύρια πηγή συναλλάγματος για την χώρα. Πιθανότατα η Αίγυπτος να καταστεί καθαρός εισαγωγέας πετρελαίου την επόμενη δεκαετία,  ενώ η κυβέρνηση της χώρας ελπίζει ότι η εκτεταμένη έρευνα για κοιτάσματα πετρελαίου θα αποφέρει καρπούς ώστε να περιοριστεί ο  ρυθμός μείωσης της παραγωγής. Μεγάλη στρατηγική σημασία για τις εξαγωγές πετρελαίου έχει και η θέση της Αιγύπτου λόγω της κατοχής της διώρυγας του Suez  και της διέλευσης του πετρελαιαγωγού Sumed (Suez – Mediterranean). Με αποθέματα ΦΑ που υπερκαλύπτουν την εγχώρια κατανάλωση, η Αίγυπτος αναζητά χώρες για την εξαγωγή του παραγόμενου ΦΑ. Στην εγχώρια κατανάλωση ΦΑ κυριαρχεί η ηλεκτροπαραγωγή δεδομένου ότι η χώρα έχει ήδη ολοκληρώσει πρόγραμμα μετατροπής όλων των πετρελαϊκών μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε μονάδες ΦΑ. Επιπλέον όλοι οι νέοι θερμικοί σταθμοί παραγωγής ηλεκτρισμού θα χρησιμοποιούν ΦΑ ως καύσιμο.

6.2.1.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Αίγυπτο

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	-21.9
	-13.6

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	96.7
	96.0

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	-28.2
	-6.9

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	0.0
	-32.3

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	0
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.978
	0.961

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.901
	0.841

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.067
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.598
	0.711

	Απόδοση μετατροπής
	0.620
	0.834

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.249
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.770
	0.916

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	967.07
	2000.76

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	6.3
	6.7

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	19.1
	11.3

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.062
	3.908

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	1.588
	3.581

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	1.232
	2.779


6.2.1.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής για την Αίγυπτο
	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.1
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.3
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.2 Αλγερία

6.2.2.1 Περιγραφή

Η Αλγερία σκοπεύει στην ανάπτυξη των ενεργειακών πηγών της χώρας                  ( πετρέλαιο και ΦΑ ) αλλά και στον ασφαλή εγχώριο ενεργειακό εφοδιασμό μέσω της χρήσης ΦΑ, εξοικονόμησης ενέργειας και εφαρμογή τιμολόγησης ενεργειακών προϊόντων με βάση το πραγματικό κόστος. Η Αλγερία διαθέτει σημαντικά κοιτάσματα πετρελαίου και ΦΑ. Η κυβέρνηση αναμένει να αυξήσει τα διαθέσιμα αποθέματα πετρελαίου και την παραγωγή αργού πετρελαίου δεδομένου ότι τα τελευταία έτη έχουν βρεθεί σημαντικά νέα κοιτάσματα. Η ανάπτυξη όμως των υποδομών για την παραγωγή αργού πετρελαίου απαιτεί την διάθεση μεγάλων κεφαλαίων, τα οποία αναμένεται να προέλθουν από τις συνεργαζόμενες εταιρείες του χώρου. Σχεδόν το 90% των Αλγερινών εξαγωγών αργού πετρελαίου κατευθύνεται προς την Δυτική Ευρώπη, κυρίως προς την Ιταλία και δευτερευόντως προς Γαλλία, Γερμανία, Ολλανδία, Ισπανία και Βρετανία.  Το 20% των εισαγωγών ΦΑ στην ΕΕ προέρχεται από την Αλγερία. Εκτός από το LNG, το μεγαλύτερο τμήμα του εισαγόμενου στην ΕΕ Αλγερινού ΦΑ προέρχεται από τους δύο υπάρχοντες αγωγούς μεταφοράς ΦΑ (Trans-Mediterranean και Maghreb-Europe Gas). Επίσης μελετάται η κατασκευή και νέων αγωγών μεταφοράς ΦΑ προς την Ευρώπη.
6.2.1.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Αλγερία

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	-408.7
	-429.2

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	70.2
	66.7

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	-615.6
	-846.4

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	-334.3
	-286.6

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	30
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.705
	0.644

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.152
	0.242

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.768
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.560
	0.801

	Απόδοση μετατροπής
	0.545
	0.601


	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.107
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.992
	1.418

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (ΚWh / capita)
	612.39
	1071.68

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	0.3
	0.3

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	0.2
	2.9

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.613
	2.590

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)9
	2.593
	3.673

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	1.464
	2.075


6.2.2.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Αλγερία

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.1
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.2
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.3 Ιορδανία

6.2.3.1 Περιγραφή

Η ενεργειακή πολιτική της Ιορδανίας έχει ως προτεραιότητες την έρευνα για κοιτάσματα υδρογονανθράκων στην χώρα, την εκμετάλλευση οικονομικά βιώσιμων κοιτασμάτων, την εκμετάλλευση των μεγάλων κοιτασμάτων σχιστόλιθου, την προώθηση των εφαρμογών ΑΠΕ και τέλος την αναδιάρθρωση και ιδιωτικοποίηση του ενεργειακού τομέα. Η χώρα δεν διαθέτει σημαντικά πετρελαϊκά αποθέματα, ενώ διαθέτει περιορισμένα αποθέματα ΦΑ. Η κυβέρνηση της χώρας μελετά την ιδιωτικοποίηση του πετρελαϊκού τομέα προκειμένου να προσελκύσει ιδιωτικά κεφάλαια.

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	93.2
	94.9

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	-
	-

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	99.8
	99.4

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	0.0
	93.1

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	100
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.262
	0.805

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.358
	0.570

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.523
	-


Στον τομέα του ηλεκτρισμού, η κυβέρνηση επιτρέπει την εισαγωγή ιδιωτών στην  ηλεκτροπαραγωγή προκειμένου να αντιμετωπίσει την συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια. Η Ιορδανία είναι ήδη διασυνδεδεμένη ηλεκτρικά με τα δίκτυα της Αιγύπτου και της Συρίας, ενώ υπάρχει πρόθεση για διασύνδεση και με άλλες χώρες, ενώ εξετάζεται και η συμμετοχή της χώρας στην Mediterranean Power Pool που θα συνδέει ηλεκτρικά την Ευρώπη με την Μέση Ανατολή και την Βόρεια Αφρική.

6.2.3.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Ιορδανία

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	1.4
	1.8

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	0.5
	2.3

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.766
	3.106

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	2.810
	4.135

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.    

(tn / 1000 €)
	1.706
	2.511

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.617
	0.808

	Απόδοση μετατροπής
	0.719
	0.715

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.277
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	1.016
	1.331

	Ηλεκτρική κατανάλωση       

(KWh / capita)
	1223.00
	2030.63


6.2.3.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Ιορδανία

Οι τιμές των δεικτών της Ιορδανίας έχουν ως αποτέλεσμα τις ακόλουθες δράσεις:

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.4 Ισραήλ

6.2.4.1 Περιγραφή

Στο Ισραήλ η τάση στον ενεργειακό τομέα κινείται προς την βαθμιαία απελευθέρωση του ενεργειακού τομέα, στην ανάπτυξη της διαφοροποίησης των καυσίμων με την εισαγωγή ΦΑ στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας και την λήψη μέτρων για την προώθηση της ενεργειακής απόδοσης. Μέχρι πρόσφατα το Ισραήλ δεν είχε σημαντικά κοιτάσματα ΦΑ αλλά η ανακάλυψη υποθαλάσσιων κοιτασμάτων ΦΑ δίνει νέες προοπτικές για τον ενεργειακό τομέα. Όσο αφορά τα κοιτάσματα πετρελαίου, το Ισραήλ δεν έχει σημαντικά αποθέματα πετρελαίου αλλά κύκλοι στην χώρα εκτιμούν ότι κάτω από τα νεοανακαλυφθέντα κοιτάσματα ΦΑ υπάρχουν σημαντικά αποθέματα ΦΑ.  Σήμερα το Ισραήλ επιχειρεί να διαφοροποιήσει τις χώρες προέλευσης των εισαγομένων καυσίμων με την σύναψη μακροχρόνιων συμφωνιών αγοράς πετρελαίου και στερεών καυσίμων με πολλές χώρες. Ο ενεργειακός τομέας παραμένει κάτω από κρατικό έλεγχο, παρά την δηλωμένη πρόθεση της κυβέρνησης του Ισραήλ να προχωρήσει σε ιδιωτικοποιήσεις και αναδιάρθρωση του ενεργειακού τομέα. Κύριο επιχείρημα αυτών που αντιτίθενται στις ιδιωτικοποιήσεις είναι το γεγονός ότι η χώρα περιβάλλεται από αραβικές χώρες, παραδοσιακοί αντίπαλοι του Ισραήλ,  και έτσι ο ενεργειακός τομέας είναι εθνικού ενδιαφέροντος. 

 Η έλλειψη εγχώριων ενεργειακών πηγών έχουν οδηγήσει το Ισραήλ στην ανάπτυξη τεχνολογιών για την εκμετάλλευση των ΑΠΕ, με αποτέλεσμα σήμερα το Ισραήλ να θεωρείται από τους πρωτοπόρους, σε παγκόσμιο επίπεδο, στην ηλιακή τεχνολογία. 

Σήμερα το Ισραήλ καλύπτει το 30% των ενεργειακών του αναγκών με εισαγωγές στερεών καυσίμων (με κυριότερη κατανάλωση στερεών καυσίμων την ηλεκτροπαραγωγή). Η εισαγωγή του ΦΑ στην ηλεκτροπαραγωγή, προς αντικατάστασή των πετρελαϊκών σταθμών  αναμένεται να αυξήσει την κατανάλωση ΦΑ στην χώρα, ενώ η IEC έχει θέσει στόχο μέχρι το 2005 το 25% της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας να προέρχεται από σταθμούς με καύσιμο ΦΑ.

6.2.4.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Το Ισραήλ

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	96.7
	93.1

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	93.1
	99.5

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	101.3
	99.8

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	0.0
	66.0

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	0
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.738
	1.051

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.627
	0.579

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.897
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.167
	0.199

	Απόδοση μετατροπής
	0.724
	0.776

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.366
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	4.566
	5.438

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	8837.63
	12590.9

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	 3.1
	2.9


	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	0.1
	0.4

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.879
	3.610

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	13.147
	19.634

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.480
	0.717


6.2.4.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Το Ισραήλ 
	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.3
	Προώθηση σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών για ενεργειακές επενδύσεις, με έμφαση στις ΑΠΕ και εξοικονόμηση ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.1
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.5 Κύπρος

6.2.5.1 Περιγραφή

Η Κύπρος δεν έχει εγχώρια κοιτάσματα υδρογονανθράκων και στερεών καυσίμων  με συνέπεια να καλύπτει περί το 95% των ενεργειακών της αναγκών με εισαγωγές κυρίως πετρελαίου και πετρελαϊκών προϊόντων (σημειώνεται ότι μέχρι σήμερα δεν υπάρχει κατανάλωση ΦΑ).  Σημαντική εξέλιξη για την χώρα αποτελεί η απόφαση της Ευρωπαϊκής συνόδου της Κοπεγχάγης, τον Δεκέμβριο του 2002, για την είσοδο της χώρας στην ΕΕ. Η παραπάνω απόφαση επιβάλλει και την εναρμόνιση της Κύπρου με τις Ευρωπαϊκές ντιρεκτίβες για την ενέργεια και το περιβάλλον με αποτέλεσμα να απαιτούνται ταχύτητες διαρθρωτικές αλλαγές. Επισημαίνεται ότι ήδη σε πολλούς τομείς η Κύπρος έχει εναρμονιστεί με το Ευρωπαϊκό κεκτημένο. Οι κύριοι άξονες της ενεργειακής πολιτικής της χώρας είναι η διασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού, η διαφοροποίηση των εισαγόμενων καυσίμων, η εξοικονόμηση ενέργειας μέσω της ορθολογικοποίησης της ενεργειακής χρήσης και της μείωσης των ενεργειακών απωλειών, η προώθηση ενεργειακών αποδοτικών τεχνολογιών και η μεγαλύτερη δυνατή εκμετάλλευση του δυναμικού των ΑΠΕ

6.2.5.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Κύπρο

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	108.8
	98.3

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	121.4
	100


	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	110
	106.8

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	-
	100

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	30
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.362
	0.788

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.000
	0.783

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.888
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.272
	0.338

	Απόδοση μετατροπής
	0.699
	0.754

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.250
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	3.572
	4.439

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	4519.88
	8344.39

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	 4.2
	 6.7

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	0.0
	2.2


	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.439
	2.852

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	8.714
	12.661

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.663
	0.963


6.2.5.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Κύπρο

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.2
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πωλήσεις. Ανάπτυξη κωδικών και συμφωνιών

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.3
	Προώθηση σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών για ενεργειακές επενδύσεις, με έμφαση στις ΑΠΕ και εξοικονόμηση ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.6 Λίβανος

6.2.6.1 Περιγραφή

Η εμπόλεμη κατάσταση που επικρατεί χρόνια στην χώρα έχει ως συνέπεια την διακοπή της πορείας της χώρας ως διαμετακομιστικό κέντρο υδρογονανθράκων από το Ιράκ και την Σαουδική Αραβία. Επίσης η εσωτερική αναταραχή είχε επιπτώσεις και στην ανάπτυξη και την αναδιάρθρωση του ενεργειακού τομέα. Σήμερα η κυβέρνηση της χώρας σκοπεύει να εισάγει τον ανταγωνισμό και την συμμετοχή ιδιωτών στον τομέα της παραγωγής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και στην διανομή πετρελαϊκών προϊόντων. Μη έχοντας εκμεταλλεύσιμα κοιτάσματα πετρελαίου και ΦΑ, οι ενεργειακές ανάγκες του Λιβάνου ικανοποιούνται με την εισαγωγή και κατανάλωση κυρίως πετρελαίου και δευτερευόντως στερεών καυσίμων. Σημαντική εξέλιξη αναμένεται να επέλθει με την εισαγωγή ΦΑ από την Συρία κατά το έτος 2003. Επίσης στο μέλλον αναμένεται η εισαγωγή Αιγυπτιακού ΦΑ μέσω αγωγού ΦΑ που θα τροφοδοτεί την Ιορδανία, Συρία, Λίβανο και Τουρκία Οι απώλειες του συστήματος μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ υψηλές και αγγίζουν το 40%. Το παραπάνω σε συνδυασμό με  το γεγονός ότι πολλοί καταναλωτές δεν πληρώνουν για την χρήση ηλεκτρισμού προκαλεί σημαντικά προβλήματα στην EdL (κρατική εταιρεία ηλεκτρισμού).  Προτεραιότητα του ηλεκτρικού τομέα είναι η μείωση των απωλειών, ενώ αναμένεται και η εισαγωγή ιδιωτών στην παραγωγή και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας.  Η ενεργειακή απόδοση είναι χαμηλή και αυτό οφείλεται σε λόγους όπως οι χαμηλές και επιδοτούμενες τιμές των ενεργειακών προϊόντων, ο παλαιός ενεργειακός εξοπλισμός των καταναλωτών, ο μη υποχρεωτικός ενεργειακός έλεγχος ακόμη και για μεγάλες βιομηχανικές μονάδες και  η έλλειψη ενημέρωσης των καταναλωτών (μέτρα demand side management).  
6.2.6.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Τον Λίβανο

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	96.3
	97.4

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	100
	100


	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	100
	100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	0
	100

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	35
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.279
	0.796

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.220
	0.824

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.126
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.293
	0.467

	Απόδοση μετατροπής
	0.722
	0.763

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.330
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	1.137
	1.816

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	1812.12
	2515.33

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	3.7
	2.6

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	5.7
	5.2

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	3.323
	3.120

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	3.779
	5.667

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.973
	1.459


6.2.6.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Τον Λίβανο

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.2
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πωλήσεις. Ανάπτυξη κωδικών και συμφωνιών

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.6
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα με  σαφές χρονοδιάγραμμα υλοποίησης

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.2
	Υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.7 Μάλτα

6.2.7.1 Περιγραφή

Η Μάλτα δεν έχει εγχώριες ενεργειακές πηγές, πέραν των ΑΠΕ, με αποτέλεσμα να εξαρτάται ολοκληρωτικά από ενεργειακές εισαγωγές προκειμένου να καλύψει τις ανάγκες της. Ο ενεργειακός τομέας βασίζεται κυρίως στις εισαγωγές αργού πετρελαίου , κυρίως από την Λιβύη ενώ δεν υπάρχει διυλιστήριο στην χώρα. με συνέπεια η διύλιση του εισαγόμενου αργού πετρελαίου να γίνεται στην γειτονική Ιταλία.  Κύριοι στόχοι της ενεργειακής πολιτικής της χώρας είναι η ανάπτυξη του τομέα του ηλεκτρισμού, η προώθηση των ΑΠΕ και της εξοικονόμησης ενέργειας, η εισαγωγή του ΦΑ στην ηλεκτροπαραγωγή, η διασύνδεση με τα ηλεκτρικά δίκτυα των γειτονικών κρατών και η προστασία του περιβάλλοντος. Κατά την Ευρωπαϊκή σύνοδο της Κοπεγχάγης, τον Δεκέμβριο του 2002, αποφασίστηκε η ένταξη της Μάλτας στην ΕΕ. Η προοπτική ένταξης της χώρας στην ΕΕ επιβάλλει την εναρμόνιση της νομοθεσίας της χώρας με το Ευρωπαϊκό κεκτημένο.  

6.2.7.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Τη Μάλτα

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	100
	100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	-
	-

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	100
	100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	-
	100

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	90
	

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.000
	0.144

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.000
	0.326

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.000
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.211
	0.402

	Απόδοση μετατροπής
	0.570
	0.982


	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.288
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	2.183
	4.162

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	4427.66
	8855.33

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	0.0
	3.0

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	0.0
	5.3

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.965
	3.061

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	6.472
	12.741

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.625
	1.230


6.2.7.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Τη Μάλτα

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.8 Μαρόκο

6.2.8.1 Περιγραφή

Το Μαρόκο δεν έχει σημαντικά κοιτάσματα υδρογονανθράκων, αν και οι πρόσφατες ανακαλύψεις πιθανόν να  μεταβάλλουν την υπάρχουσα κατάσταση. Ως εκ τούτου, οι ενεργειακές ανάγκες της χώρας καλύπτονται με εισαγωγές πετρελαίου και στερεών καυσίμων. Οι στόχοι της ενεργειακής πολιτικής της χώρας είναι να αυξήσει την διαφοροποίηση όσο αφορά τα καύσιμα και να αυξήσει την εγχώρια πρωτογενή παραγωγή ενέργειας. Επιπλέον η κυβέρνηση προτίθεται να εισάγει ιδιωτικά κεφάλαια στην κατασκευή νέων σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και να εκμεταλλευτεί το διαθέσιμο δυναμικό των ΑΠΕ που διαθέτει η χώρα. Όσο αφορά τις μεταρρυθμίσεις στον ενεργειακό τομέα, αυτές στοχεύουν στην αύξηση της ανταγωνιστικότητας, στην προσέλκυση ξένων επενδυτών  και στην μεγαλύτερη διαφάνεια στα ενεργειακά projects. Στον τομέα του ηλεκτρισμού, μέχρι το 2003 αναμένεται η απελευθέρωση ποσοστού 20% της αγοράς και η εισαγωγή ανταγωνισμού στο παραπάνω ποσοστό.  Επίσης η κυβέρνηση έχει στόχο την πλήρη ηλεκτροδότηση των απομακρυσμένων περιοχών της χώρας μέχρι το 2010.
6.2.8.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Το Μαρόκο

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	99.1
	96.9

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	100
	100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	108.6
	99.7

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	-
	97.2

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	0
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.859
	1.002

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.715
	0.994

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.830
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.276
	0.427

	Απόδοση μετατροπής
	0.748
	0.912

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.299
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.347
	0.538

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	441.62
	871.09

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	0.7
	1.7

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	6.7
	13.9

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	3.311
	3.384

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	1.150
	1.819

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.914
	1.446


6.2.8.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής  Για Το Μαρόκο

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.9 Παλαιστίνη

6.2.9.1 Περιγραφή

O ενεργειακός τομέας της Παλαιστίνης παρουσιάζει σημαντικά προβλήματα υποδομών. Χαρακτηριστικό της κατάστασης είναι το γεγονός ότι δεν υπάρχει δίκτυο μεταφοράς και το δίκτυο διανομής είναι διασπασμένο και πεπαλαιωμένο. Η εγχώρια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ μικρή και το μεγαλύτερο ποσοστό της καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, περίπου 95%, εισάγεται από το Ισραήλ.  Επίσης η Παλαιστίνη εισάγει όλα τα πετρελαϊκά προϊόντα που καταναλώνει από το Ισραήλ. Κύριες προτεραιότητες του ενεργειακού τομέα της χώρας είναι η δημιουργία του απαραίτητου θεσμικού πλαισίου για τον τομέα, η εύρεση οικονομικών πόρων για την κατασκευή και τον εκσυγχρονισμό των αναγκαίων ενεργειακών υποδομών,  η ανάπτυξη των εγχώριων ενεργειακών υποδομών και η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης. Υπεύθυνη για τον ενεργειακό τομέα είναι η Παλαιστινιακή ενεργειακή αρχή (ΡΕΑ). Στα πλαίσια της ανάπτυξης του ενεργειακού τομέα της χώρας εντάσσεται και  η συμφωνία, του 1998, με την Αίγυπτο για εισαγωγή ΦΑ. Επίσης το 1999  η Παλαιστίνη υπέγραψε συμφωνία με την British Gas International για την διεξαγωγή ερευνών για ΦΑ στην θαλάσσια περιοχή της Γάζας. Σημειώνεται ότι εκτιμήσεις αναφέρουν ότι υπάρχει μεγάλη πιθανότητα οι έρευνες να έχουν θετική εξέλιξη. Σημαντική είναι και η συμβολή των ΑΠΕ, ιδίως της ηλιακής ενέργειας, στην παραγωγή ενέργειας. Στο μέλλον αναμένεται η επιπλέον ανάπτυξη των εφαρμογών της ηλιακής ενέργειας και της βιομάζας.
6.2.9.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Παλαιστίνη

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	74.4
	38.6

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	-
	-

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	100
	100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	-
	0.0

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	0
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.672
	1.069

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.000
	0.000

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.489
	-


	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.281
	0.563

	Απόδοση μετατροπής
	0.767
	0.742

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.000
	

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.421
	0.845

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	515.25
	1656.17

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	0.256
	0.210

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	-
	0.000

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	1.970
	2.640

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	0.829
	2.231

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.553
	1.488


6.2.9.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Παλαιστίνη

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας 

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.2
	Υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.10 Συρία

6.2.10.1 Περιγραφή

Οι κύριες προτεραιότητες του ενεργειακού τομέα της Συρίας είναι η αντιμετώπιση της συνεχώς μειωμένης εγχώριας παραγωγής αργού πετρελαίου, η αύξηση της εγχώριας παραγωγής ΦΑ, η εισαγωγή κανόνων της ελεύθερης αγοράς στον ενεργειακό τομέα, η διεξαγωγή ερευνών για εύρεση νέων κοιτασμάτων ΦΑ και πετρελαίου και η αντικατάσταση του πετρελαίου με ΦΑ στην ηλεκτροπαραγωγή. Στα επόμενα έτη η Συρία αναμένεται να καταστεί καθαρός εισαγωγέας πετρελαίου δεδομένου ότι η εγχώρια κατανάλωση πετρελαίου αυξάνει ενώ η παραγωγή μειώνεται. Επίσης η κυβέρνηση της Συρίας δείχνει αυξημένο ενδιαφέρον για την εκμετάλλευση των κοιτασμάτων πετρελαϊκού σχιστόλιθου, όταν αυτή θα καταστεί οικονομικά εφικτή. Στον τομέα του ηλεκτρισμού, ο οποίος παραμένει κάτω από κρατικό έλεγχο οι κυριότερες προτεραιότητες είναι η κατασκευή νέων μονάδων για την αντιμετώπιση της αυξημένης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και η μείωση των απωλειών του συστήματος μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας.  Η κυβέρνησης της χώρας διαπραγματεύεται με την εταιρεία Tractabel την κατασκευή του πρώτου σταθμού ΙΡΡ στην χώρα.  

6.2.10.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Τη Συρία

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	-98.2
	-29.7

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	-
	-

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	-140.4
	-45.2

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	0.0
	-6.3

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	0
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.796
	0.849

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.948
	0.865

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.622
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.909
	1.351

	Απόδοση μετατροπής
	0.663
	0.701

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.203
	

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.974
	1.446

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	1022.49
	2622.31

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	8.2
	6.9

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	9.9
	5.7


	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.687
	2.864

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	2.616
	4.141

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	2.444
	3.868


6.2.10.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Τη Συρία

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.2
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πωλήσεις. Ανάπτυξη κωδικών και συμφωνιών

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.4
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας (καθορισμός διάφανων σχέσεων μεταξύ κράτους και επιχειρήσεων)

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος (εξάλειψη επιδοτήσεων)

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα (μείωση μη τεχνικών απωλειών)

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.2
	Υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.11 Τουρκία

6.2.11.1 Περιγραφή

Η συνολική ενεργειακή κατανάλωση της Τουρκίας αυξάνει με ρυθμό μεγαλύτερο από την αύξηση της εγχώριας παραγωγής με συνέπεια η χώρα να καθίσταται όλο και περισσότερο εξαρτώμενη από τις ενεργειακές εισαγωγές.  Σημαντικός είναι και ο ρόλος που διαδραματίζει η Τουρκία στο περιφερειακό ενεργειακό επίπεδο ως σταυροδρόμι για τις εξαγωγές υδρογονανθράκων από της χώρες της Ασίας προς την δύση.  Παρά την έντονη συμμετοχή του ιδιωτικού τομέα στον ενεργειακό χώρο τα τελευταία έτη, ο ενεργειακός τομέας της Τουρκίας κυριαρχείται από την παρουσία κρατικών εταιρειών.  Σημαντική εξέλιξη αποτελεί η ψήφιση από το Τουρκικό κοινοβούλιο του νόμου για την αγορά ηλεκτρισμού και ΦΑ, ο οποίος ψηφίστηκε στις αρχές του 2001. Σημειώνεται ότι οι δύο παραπάνω νόμοι ενσωματώνουν και τις αντίστοιχες Ευρωπαϊκές  ντιρεκτίβες, ώστε να συμπλέουν με την νομοθεσία της ΕΕ. Στα πλαίσια της αναδιάρθρωσης του ενεργειακού τομέα έχουν ήδη γίνει σημαντικά βήματα προόδου όπως η ίδρυση ανεξάρτητης ρυθμιστικής αρχής για την ενέργεια, νέο πλαίσιο για την αδειοδότηση  εταιρειών για είσοδο στον ενεργειακό τομέα, τιμολόγηση με βάση το πραγματικό κόστος και προσδιορισμός επιλεγόντων πελατών. Η κατανάλωση πετρελαίου στην  Τουρκία αυξάνει συνεχώς, παρά την οικονομική ύφεση που αντιμετωπίζει η χώρα. Την παρούσα στιγμή το πετρέλαιο καλύπτει το 40% των ενεργειακών αναγκών της χώρας, αλλά στο μέλλον το ποσοστό συμμετοχής του πετρελαίου αναμένεται να μειωθεί. Περίπου το 90% καταναλωθέντος πετρελαίου προέρχεται από εισαγωγές. Η κατανάλωση ΦΑ στην χώρα αναμένεται να αυξηθεί σημαντικά τα επόμενα έτη και οι κυριότεροι καταναλωτές ΦΑ θα είναι οι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και οι βιομηχανικοί καταναλωτές. Η Τουρκία έχει υπογράψει πολλές συμφωνίες αγοράς ΦΑ από χώρες όπως Ρωσία, Αζερμπαϊτζάν, Τουρκμενιστάν, Αίγυπτο, Ιράν, Αλγερία κτλ.  Η οικονομική ύφεση που πλήττει την χώρα οδήγησε την κρατική εταιρεία ΦΑ ΒΟΤΑS στον επαναπροσδιορισμό το χρόνου έναρξης των συμβολαίων παροχής ΦΑ.  Με τον νόμο για το ΦΑ που ψηφίστηκε από το Τουρκικό κοινοβούλιο, καταργείται το μονοπώλιο της εταιρείας BOTAS, ενώ μέχρι το 2009 αναμένεται η διάσπαση της εταιρείας σε τομείς όπως μεταφορά, διανομή, εισαγωγή ΦΑ κτλ.. Στον τομέα του ηλεκτρισμού η χώρα αντιμετωπίζει μεγάλο ρυθμό αύξησης της ηλεκτρικής κατανάλωσης και σκοπεύει να καλύψει την κατανάλωση με την κατασκευή νέων σταθμών με καύσιμο ΦΑ και άνθρακα. Επίσης εξετάζεται και η κατασκευή πυρηνικού σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  Σημαντικό είναι και το δυναμικό σε ΑΠΕ που διαθέτει η Τουρκία και ιδιαίτερα το υδάτινο δυναμικό. Για την εκμετάλλευση του υδάτινου δυναμικού κατασκευάζονται μια σειρά από φράγματα και υδροηλεκτρικοί σταθμοί. Στον τομέα των ηλεκτρικών διασυνδέσεων, η Τουρκία εξετάζει την διασύνδεση της με την Ελλάδα αλλά και την συμμετοχή της σε περιφερειακά σχέδια διασυνδέσεων με τις γειτονικές χώρες.  

6.2.11.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Τουρκία

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	65.4
	73.4

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	-
	-

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	92.0
	97.8

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	98.3
	99.7

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	90
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	1.299
	1.293

	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	1.270
	1.070

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	1.344
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.405
	0.751

	Απόδοση μετατροπής
	0.742
	0.736

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.282
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	1.248
	2.315

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	1446.97
	3632.30

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	13.5
	8.7

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	25.0
	23.5


	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	2.537
	2.623

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	3.166
	6.073

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	1.028
	1.971


6.2.11.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Τουρκία

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Β1.7
	Παρακολούθηση της αγοράς με κατάλληλα εργαλεία και αξιόπιστα δεδομένα 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Β2.2
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.2
	Υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Γ1.4
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.1
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Γ2.3
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


6.2.12 Τυνησία

6.2.12.1 Περιγραφή

Οι άξονες της ενεργειακής πολιτικής της Τυνησίας είναι η ανάπτυξη και η εκμετάλλευση των εγχωρίων κοιτασμάτων υδρογονανθράκων, η ανάπτυξη της ενεργειακής υποδομής για την παροχή ενεργειακών προϊόντων με αξιοπιστία και λογικό κόστος και η ορθολογικοποίηση της χρήσης ενέργειας  και η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης. Στον πετρελαϊκό τομέα, η Τυνησία αντιμετωπίζει μια συνεχή μείωση της εγχώριας παραγωγής αργού πετρελαίου με αποτέλεσμα στο μέλλον να καταστεί εισαγωγέας πετρελαίου. Στον τομέα του ΦΑ, ξέχωρα από την εγχώρια παραγωγή η χώρα εισάγει και ποσότητες ΦΑ προκειμένου να καλύψει την ζήτηση. Οι εισαγωγές ΦΑ στην Τυνησία προέρχονται από την γειτονική Λιβύη αλλά και από την Αλγερία, ως αντιστάθμισμα για την διέλευση από την Τυνησία του αγωγού ΦΑ Transmeditteranean, ο οποίος μεταφέρει Αλγερινό ΦΑ στην Ιταλία.  Ο τομέας του ΦΑ, μέχρι σήμερα,  μονοπωλείται από την κρατική  εταιρεία STEG. Στον τομέα του ηλεκτρισμού επικρατεί η εταιρεία STEG, η οποία είναι μια κάθετα οργανωμένη εταιρεία. Το μεγαλύτερο μέρος της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας προέρχεται από ΦΑ, ενώ ακολουθεί το πετρέλαιο. Από το 1996, λειτουργεί στην χώρα και σταθμός ΙΡΡ, ο οποίος πουλά την παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια στην STEG.  H ενεργειακή πολιτική της χώρας στοχεύει στην βαθμιαία απελευθέρωση της εγχώριας ενεργειακής αγοράς, στην ενίσχυση της συνεργασίας με την γειτονικές χώρες και στην διαφοροποίηση των ενεργειακών πηγών.
6.2.12.2 Υπολογισμός Δεικτών Για Την Τυνησία 

	ΕΤΟΣ
	2000
	2010

	Δείκτες διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού

	Ολική ενεργειακή εξάρτηση ( %)
	66.1
	-5.7

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε στερεά (%)
	100
	-100

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε πετρέλαιο (%)
	100
	4.2

	Εξάρτηση από εισαγωγές σε φυσικό αέριο (%)
	15.8
	-12.5

	Αποθέματα πετρελαίου (ημέρες)
	60
	-

	Ποικιλομορφία πρωτογενών καυσίμων
	0.752
	0.784


	Ποικιλομορφία καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρ. ενέργειας 
	0.198
	0.234

	Ποικιλομορφία εισαγόμενων καυσίμων
	0.894
	-

	Δείκτες ανταγωνιστικότητας του ενεργειακού τομέα

	Ενεργειακή ένταση (ktoe / €)
	0.328
	0.536

	Απόδοση μετατροπής
	0.812
	0.791

	Απόδοση μετατροπής ηλεκτρισμού
	0.368
	-

	Ολική ενεργειακή κατανάλωση (toe / capita) 
	0.679
	1.108

	Ηλεκτρική κατανάλωση       (KWh / capita)
	863.37
	1811.87

	Δείκτες προστασίας του περιβάλλοντος

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (%)
	0.3
	5.8

	Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ηλεκτρισμού (%)
	1.0
	3.7

	Eκπομπές CO2 ανά Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση (tn / toe)
	3.020
	2.843

	Εκπομπές CO2 ανά Κεφαλή        (tn / toe)
	2.049
	3.151

	Εκπομπές CO2 ανά Α.Ε.Π.      (tn / 1000 €)
	0.992
	1.525


6.2.12.3 Απαιτούμενες Δράσεις Ενεργειακής Πολιτικής Για Την Τυνησία

	Α/Α
	Δράσεις για τη μείωση του ρίσκου της εξάρτησης

	Α1.1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου 

	Α1.4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	
	Δράσεις για την προώθηση διασυνδέσεων

	Α2.1
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις διπλωματικές σχέσεις με τις χώρες αυτές

	Α/Α
	Δράσεις για τη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα

	Β1.1
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Β1.3
	Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

	Β1.5
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος 

	Α/Α
	Δράσεις για την αποτελεσματικότερη παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Β2.1
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Α/Α
	Δράσεις σχετικές με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές CO2

	Γ1.3
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	
	Δράσεις σχετικές με την εξοικονόμηση ενέργειας και την ασφάλεια

	Γ2.2
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές 

	Γ2.3
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα

	Γ2.4
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Γ2.5
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας



7ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

7.1 Συμπεράσματα 

Στην παρούσα διπλωματική αναπτύχθηκε ένα πρόγραμμα, βασισμένο σε έμπειρο σύστημα, με σκοπό τη λήψη ενεργειακής πολιτικής σε 12 χώρες. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα καινοτομεί αφού μέχρι σήμερα η ενεργειακή πολιτική ασκείται αποκλειστικά από εμπειρογνώμονες, ειδικούς σε θέματα που αφορούν την ενέργεια. Ωστόσο ο σκοπός ενός τέτοιου προγράμματος δεν είναι να αντικαταστήσει έναν ειδικό, αλλά απλά να αποθηκεύσει όλη τη γνώση και την εμπειρία του ειδικού μέσα σε έναν υπολογιστή, ώστε να είναι δυνατόν αυτή η γνώση να χρησιμοποιηθεί κατάλληλα από κάθε ενδιαφερόμενο.

 Στο συγκεκριμένο πρόγραμμα έχουν εισαχθεί σημαντικά στοιχεία της ενεργειακής κατάστασης κάθε χώρας, όπως για παράδειγμα το ενεργειακό ισοζύγιο, οι εισαγωγές και εξαγωγές της χώρας, άλλα και μια πληθώρα λοιπών σημαντικών στοιχείων της χώρας, όπως για παράδειγμα το ΑΕΠ και ο πληθυσμός της. Τα στοιχεία αυτά πέρα από το ότι συνθέτουν μια εικόνα της ενεργειακής κατάστασης της χώρας είναι απαραίτητα για τον υπολογισμό των ενεργειακών δεικτών. Οι τιμές των δεικτών αυτών χρησιμοποιούνται αφενός για τη διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης της χώρας , αφετέρου για την εξαγωγή δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Η διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης σε συνδυασμό με την εξαγωγή δράσεων συνθέτουν ένα ολοκληρωμένο σύστημα λήψης ενεργειακής πολιτικής.

Στο σημείο αυτό θα αναρωτηθεί κάποιος για ποίο λόγο να είναι απαραίτητος ο υπολογισμός των ενεργειακών δεικτών. Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενο κεφάλαιο, η χάραξη της ενεργειακής πολιτικής αποτελεί ένα σύνθετο και πολύπλοκο ζήτημα και για την κατάστρωσή της απαιτείται πλήθος στοιχείων και σαφής ορισμός των στόχων της. Για το λόγο αυτό γίνεται φανερή η ανάγκη χρησιμοποίησης κάποιου μέσου, το οποίο θα αξιοποιεί τα υπάρχοντα δεδομένα και θα βοηθά ουσιαστικά στη μελέτη των ζητημάτων με τα οποία σχετίζεται η ενεργειακή πολιτική. Αυτό το μέσο στο συγκεκριμένο πρόγραμμα είναι οι ενεργειακοί δείκτες.

Κλείνοντας την αναφορά μας στους ενεργειακούς δείκτες αξίζει επίσης να αναφέρουμε ότι ο υπολογισμός τους πραγματοποιήθηκε λαμβάνοντας υπόψη τα δεδομένα που επικρατούσαν στους ενεργειακούς τομείς κάθε χώρας κατά τα έτη 1995 και 2000 ενώ ταυτόχρονα δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στις προβλέψεις που αφορούν το έτος 2010. Οι διαφοροποιήσεις των τιμών που παρατηρήθηκαν από έτος σε έτος ανέδειξαν τους παράγοντες εκείνους που παίζουν κυρίαρχο ρόλο στην κατάσταση του ενεργειακού τομέα και στους οποίους πρέπει να εστιάζεται κάθε φορά η προσοχή για τον σχεδιασμό της κατάλληλης ενεργειακής πολιτικής.

Όμως οι ενεργειακοί δείκτες δε χρησιμοποιούνται άμεσα για τη λήψη των αποφάσεων ενεργειακής πολιτικής άλλα συμμετέχουν, όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια, σε ένα σύνολο κανόνων χάρη στους οποίους καθίσταται δυνατή η εξαγωγή της ενεργειακής πολιτικής. Κατανοεί εύκολα κάποιος ότι η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων που θα ληφθούν με το συγκεκριμένο εργαλείο κρίνεται σε μεγάλο βαθμό από την αξιοπιστία των κανόνων που εμπεριέχονται σε αυτό. Έτσι θα πρέπει η ισχύς των κανόνων να είναι αδιαμφισβήτητη.

Εδώ πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι η λήψη ενεργειακής πολιτικής από το συγκεκριμένο πρόγραμμα αφορά τους ακόλουθους τρεις τομείς:   

· Την εξασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού

· Την ανταγωνιστικότητα και αποδοτικότητα του ενεργειακού τομέα

· Την προστασία του περιβάλλοντος

Για το λόγο αυτό κρίνεται απαραίτητη η αναλυτική μελέτη καθενός από τους τρεις αυτούς στόχους, ώστε να εντοπιστούν όλες εκείνοι οι παράμετροι που τους χαρακτηρίζουν και τους επηρεάζουν σε όλες τους τις πτυχές. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία ο όγκος των δεδομένων ήταν τεράστιος, ωστόσο η παρουσία του έμπειρου συστήματος διευκολύνει αρκετά τη σύγκριση των στοιχείων που λαμβάνονται από τις διάφορες χώρες σχετικά με τους τρεις στόχους της ενεργειακής πολιτικής, ελαχιστοποιώντας τυχόντα σφάλματα που προέρχονται από λανθασμένη κρίση ή παράλειψη σημαντικών δεδομένων, παρέχοντας τελικά όσο το δυνατόν πιο περιεκτικούς, χρήσιμους και κατανοητούς δείκτες που θα βοηθήσουν τελικά στη λήψη αποφάσεων σε ζητήματα ενεργειακής πολιτικής.

Ανακεφαλαιώνοντας όλα τα προηγούμενα εξάγουμε το συμπέρασμα ότι το πρόγραμμα που αναπτύχθηκε στη τρέχουσα διπλωματική εργασία εκτελεί τις ακόλουθες εργασίες:

1. Αποθηκεύει τα δεδομένα της ενεργειακής κατάστασης που ελήφθησαν για τις 12 χώρες τα έτη 1995 και 2000 καθώς και τις προβλέψεις για το έτος 2010

2. Υπολογίζει ένα μεγάλο πλήθος από ενεργειακούς δείκτες

3. Εισάγει τις τιμές των ενεργειακών δεικτών στους κανόνες που βρίσκονται με τη μορφή προγράμματος μέσα σε αυτό

4. Χρησιμοποιεί τους κανόνες για τη διάγνωση της ενεργειακής κατάστασης των χωρών και τη λήψη δράσεων ενεργειακής πολιτικής
7.2 Προοπτικές

Η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία αποτελεί την πρώτη εφαρμογή έμπειρου συστήματος για τη λήψη ενεργειακής πολιτικής με αποτέλεσμα να ανοίγει νέους ορίζοντες στην ενεργειακή πολιτική. Επειδή αποτελεί την αφετηρία της χρήσης έμπειρου συστήματος για τη λήψη αποφάσεων ενεργειακής πολιτικής είναι αναμενόμενο να επιδέχεται κάποιες περαιτέρω βελτιώσεις και προσθήκες. 

Σε προηγούμενες παραγράφους έχει αναφερθεί ότι ιδιαίτερη βαρύτητα έχει δοθεί στην αξιοπιστία του προγράμματος. Επισημαίνεται ότι   όσο μεγαλύτερο είναι το ποσό των πληροφοριών εκμάθησης που εισάγεται στο προς εκμάθηση έμπειρο σύστημα τόσο πιο αξιόπιστα και αντικειμενικά είναι τα αποτελέσματα που παρέχει. Προς την κατεύθυνση αυτήν θα είναι χρήσιμο το παρών πρόγραμμα να εμπλουτισθεί με περισσότερους ενεργειακούς δείκτες και κανόνες. Μάλιστα κρίνεται σκόπιμη η αναλυτικότερη διασύνδεση μεταξύ των δεικτών και των κανόνων αυτών.

Ο στόχος αυτός μπορεί να επιτευχθεί ευκολότερα μέσω της συνεργασίας για συλλογή ενεργειακών δεδομένων με επίσημους φορείς (πανεπιστήμια, κρατικούς φορείς με αρμοδιότητα τον ενεργειακό τομέα)  καθεμιάς από τις12 χώρες που εξετάσθηκαν. Προς την παραπάνω κατεύθυνση προτείνεται η προώθηση της συνεργασίας μεταξύ των  πανεπιστημιακών ιδρυμάτων των χωρών αυτών και η  εκπόνηση κοινών επιστημονικών προγραμμάτων και  εργασιών ώστε να υπάρχει μια πληρέστατη και αξιόπιστη περιγραφή της ενεργειακής κατάστασης κάθε χώρας.

Τέλος θα ήταν χρήσιμο να εισαχθούν τιμές ενεργειακών δεικτών, κανόνες και προτεινόμενες κατευθυντήριες γραμμές για  όσο το δυνατόν περισσότερες χώρες, οι οποίες έχουν ήδη σημειώσει μεγάλη πρόοδο όσον αφορά την επίτευξη των τριών στόχων της εφαρμοζόμενης ενεργειακής πολιτικής, ώστε να είναι ακόμα πιο ακριβή τα διαθέσιμα δεδομένα.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ


Α.1: Ποσοτικοί Και Ποιοτικοί Δείκτες Για Την Ασφάλεια Του Ενεργειακού Εφοδιασμού
	Ποσοτικοί και Ποιοτικοί Δείκτες

	Α.1.1 Εξάρτηση από εισαγωγές

	Α.1.2 Εξάρτηση από εισαγωγές στα στερεά καύσιμα

	Α.1.3 Εξάρτηση από εισαγωγές στο πετρέλαιο

	Α.1.4 Εξάρτηση από εισαγωγές στο φυσικό αέριο

	Α.1.5 Στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου 

	Α.1.6 Διαφοροποίηση καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

	Α.1.7 Διαφοροποίηση πρωτογενών καυσίμων 

	Α.1.8 Διαφοροποίηση εισαγόμενων καυσίμων 



Αναλυτικά, έχουμε για τον κάθε δείκτη:

Α.1.1 Εξάρτηση Από Εισαγωγές

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός μετρά την έκταση στην οποία μία χώρα εξαρτάται από τις εισαγωγές ώστε να μπορέσει να καλύψει τις ανάγκες της σε ζήτηση ενέργειας.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται διαιρώντας τις καθαρές εισαγωγές της χώρας με τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση.

· Χαρακτηρισμός: Βασικός κανονικοποιημένος δείκτης.

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό, άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%).

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 90-100%

 Εύρος τιμών: 70-90%

 Εύρος τιμών: 40-70%

 Εύρος τιμών: 0-40%

 Τιμή αρνητική ή ίση με το μηδέν: ≤ 0

Α.1.2 Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στα Στερεά Καύσιμα

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός μετρά την έκταση στην οποία μία χώρα εξαρτάται από τις εισαγωγές στερεών καυσίμων.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται διαιρώντας τις καθαρές εισαγωγές στερεών καυσίμων μιας χώρας με τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση στερεών καυσίμων.

· Χαρακτηρισμός: Βασικός κανονικοποιημένος δείκτης.

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό, άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%).

· Πεδίο τιμών:  Εύρος τιμών: 90-100%

                             Εύρος τιμών: 70-90%

                             Εύρος τιμών: 40-70%

                             Εύρος τιμών: 0-40%

                             Τιμή αρνητική ή ίση με το μηδέν: ≤ 0

Α.1.3 Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στο Πετρέλαιο

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός μετρά την έκταση στην οποία μία χώρα εξαρτάται από τις εισαγωγές πετρελαίου.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται διαιρώντας τις καθαρές εισαγωγές πετρελαίου μιας χώρας με τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση πετρελαίου.

· Χαρακτηρισμός: Βασικός κανονικοποιημένος δείκτης.

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό, άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%).

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 90-100%

                            Εύρος τιμών: 70-90%

                            Εύρος τιμών: 40-70%

                            Εύρος τιμών: 0-40%

                            Τιμή αρνητική ή ίση με το μηδέν: ≤ 0

Α.1.4 Εξάρτηση Από Εισαγωγές Στο Φυσικό Αέριο

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός μετρά την έκταση στην οποία μία χώρα εξαρτάται από τις εισαγωγές φυσικού αερίου.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται διαιρώντας τις καθαρές εισαγωγές φυσικού αερίου μιας χώρας με τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση φυσικού αερίου.

· Χαρακτηρισμός: Βασικός κανονικοποιημένος δείκτης.

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό, άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%).

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 90-100%

                            Εύρος τιμών: 70-90%

                            Εύρος τιμών: 40-70%

                            Εύρος τιμών: 0-40%

                            Τιμή αρνητική ή ίση με το μηδέν: ≤0

Α.1.5 Στρατηγικά Αποθέματα Πετρελαίου

· Περιγραφή: Πρόκειται για ένα κοινωνικοπολιτικό – θεσμικό παράγοντα, διότι εναπόκειται στην κρίση κάθε κυβέρνησης η θέσπιση σχετικού νόμου που θα προβλέπει τα μέτρα τα οποία πρέπει να ληφθούν για τη διαχείριση καταστάσεων κρίσης. Τέτοιο μέτρο είναι η υποχρέωση για τη διατήρηση συγκεκριμένης ποσότητας πετρελαίου σε περίπτωση διακοπής της τροφοδότησης, μέτρο γνωστό και σαν «αποθέματα πετρελαίου για 90 μέρες» ( το οποίο έχει υιοθετηθεί ευρέως από τις περισσότερες χώρες, αν και πρόσφατα η Ε. Ε. έχει προτείνει εναλλακτικά να τηρούνται αποθέματα πετρελαίου για 120 μέρες).

· Χαρακτηρισμός: Φυσικός δείκτης.

· Μονάδες: Ημερολογιακές ημέρες.

· Πεδίο τιμών: Τιμή > 90 ημέρες

                            Τιμή = 90 ημέρες 

                            Εύρος τιμών: 60 - 90 ημέρες
                            Τιμή < 60 ημέρες

Α.1.6 Διαφοροποίηση Καυσίμων Για Παραγωγή    Ηλεκτρικής Ενέργειας

· Περιγραφή: Η έννοια της διαφοροποίησης αναφέρεται στο να μην εξαρτάται απόλυτα σε ένα και μόνο καύσιμο, τεχνολογία ή οποιονδήποτε άλλον παράγοντα. Έτσι είναι δυνατή η αντιμετώπιση απρόοπτων γεγονότων. Έχει προταθεί η ανάλυση της διαφοροποίησης να γίνεται στα πλαίσια της ποικιλίας, της ισορροπίας και της ανομοιότητας. Όσον αφορά στην ποικιλία, η απόφαση για την επιλογή κάποιας εναλλακτικής πρέπει να λαμβάνει υπόψη ένα μεγάλο αριθμό παραμέτρων, όπως είναι οι διάφορες πηγές καυσίμων που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η ισορροπία λαμβάνει υπόψη κατά πόσο το μίγμα καυσίμων εξαρτάται από το κάθε εναλλακτικό καύσιμο, και τέλος η ανομοιότητα επικεντρώνεται στην ποιοτική διαφορά που ίσως υπάρχει μεταξύ αυτών.

· Υπολογισμός: Η διαφοροποίηση υπολογίζεται με τη βοήθεια του μέτρου των Shannon – Weiner και δίνει βαρύτητα στη συνεισφορά των εξής ειδών ενέργειας: αιολική και υδάτινη, βιομάζα, στερεά καύσιμα, πετρέλαιο και φυσικό αέριο. Ο υπολογισμός γίνεται πολλαπλασιάζοντας το μερίδιο στην αγορά του κάθε συμμετέχοντα με τον φυσικό λογάριθμο του μεριδίου αυτού, τρόπος ο οποίος ελαχιστοποιεί τις επιπτώσεις που μπορεί να επιφέρει η ύπαρξη των μεγαλύτερων συμμετεχόντων στην αγορά. Το μέτρο αυτό εκφράζεται με την εξίσωση:

     Shannon-Weiner = -Σpi*lnpi
     όπου pi είναι το ποσοστό του καυσίμου i στο σύνολο της τροφοδοσίας.

· Χαρακτηρισμός: Περιγραφικός δείκτης

· Μονάδες: Δεκαδικός αριθμός.

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 1.3 – 1.61

                            Εύρος τιμών: 1.0 – 1.3

                            Εύρος τιμών: 0.6 – 1.0

                            Εύρος τιμών: 0.0 – 0.6

Α.1.7 Διαφοροποίηση Πρωτογενών Καυσίμων

· Περιγραφή: Η  διαφοροποίηση πρωτογενών καυσίμων αποτελεί μέτρο για την ποικιλομορφία και το ποσοστό συνεισφοράς κάθε ενός καυσίμου στη μεικτή εγχώρια ενεργειακή κατανάλωση.

· Υπολογισμός: Η διαφοροποίηση υπολογίζεται με τη βοήθεια του μέτρου των Shannon – Weiner και δίνει βαρύτητα στη συνεισφορά των εξής πηγών ενέργειας: στερεών καυσίμων, πετρελαίου, φυσικού αερίου και λοιπών, Ο υπολογισμός γίνεται πολλαπλασιάζοντας το μερίδιο στη μεικτή εγχώρια ενεργειακή κατανάλωση του κάθε συμμετέχοντα με τον φυσικό λογάριθμο του μεριδίου αυτού. Το μέτρο αυτό εκφράζεται με την εξίσωση:

     Shannon-Weiner = -Σpi*lnpi

· όπου pi είναι το ποσοστό του καυσίμου i στο σύνολο της τροφοδοσίας.

· Χαρακτηρισμός: Περιγραφικός δείκτης.

· Μονάδες: Δεκαδικός αριθμός.

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 1.1 – 1.39

                            Εύρος τιμών: 0.9 – 1.1

                            Εύρος τιμών: 0.6 – 0.9

                            Εύρος τιμών: 0.0– 0.6
Α.1.8 Διαφοροποίηση Εισαγόμενων Καυσίμων

· Περιγραφή: Η έννοια της διαφοροποίησης των εισαγόμενων καυσίμων αποτελεί μέτρο για την ποικιλομορφία και το ποσοστό κάθε ενός εισαγόμενου καυσίμου στο σύνολο των συνολικών εισαγωγών.

· Υπολογισμός: Η διαφοροποίηση υπολογίζεται με τη βοήθεια του μέτρου των Shannon – Weiner και δίνει βαρύτητα στη συνεισφορά των εξής εισαγόμενων καυσίμων: στερεά καύσιμα, αργό πετρέλαιο, παράγωγα πετρελαίου, φυσικό αέριο και καθαρές εισαγωγές ηλεκτρισμού. Ο υπολογισμός γίνεται πολλαπλασιάζοντας το μερίδιο στη μεικτή εγχώρια ενεργειακή κατανάλωση του κάθε συμμετέχοντα με τον φυσικό λογάριθμο του μεριδίου αυτού. Το μέτρο αυτό εκφράζεται με την εξίσωση:

     Shannon-Weiner = -Σpi*lnpi

· όπου pi είναι το ποσοστό του καυσίμου i στο σύνολο της τροφοδοσίας.

· Χαρακτηρισμός: Περιγραφικός δείκτης.

· Μονάδες: Δεκαδικός αριθμός

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 1.3 – 1.61

                            Εύρος τιμών: 1.0 – 1.3

                            Εύρος τιμών: 0.6 – 1.0

                            Εύρος τιμών: 0.0 – 0.6

Α.2  Δείκτες Για Την Ανταγωνιστικότητα Του Ενεργειακού Τομέα

Η ανταγωνιστικότητα μπορεί να οριστεί σαν την ικανότητα για παραγωγή προϊόντων και υπηρεσιών που μπορούν να αντεπεξέλθουν στον διεθνή ανταγωνισμό, καθώς οι πολίτες μπορούν να απολαμβάνουν ένα επίπεδο ζωής το οποίο συνεχώς βελτιώνεται. Ακολουθεί πίνακας που περιέχει τους βασικούς δείκτες που επελέγησαν για τον συγκεκριμένο στόχο:
	ΠΟΣΟΤΙΚΟΙ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ

	Α.2.1  Ενεργειακή ένταση

	Α.2.2  Αποδοτικότητα ενεργειακής μετατροπής

	Α.2.3  Βαθμός απόδοσης ηλεκτροπαραγωγής

	Α.2.4  Δείκτες μεταρρύθμισης ενεργειακού τομέα

     Α.2.4.1 Ανεξάρτητος ρυθμιστής ενέργειας

     Α.2.4.2 Ιδιωτική συμμετοχή

     Α.2.4.3 Διαχωρισμός της δημόσιας επιχείρησης

     Α.2.4.4 Ενεργειακός νόμος για ιδιωτικοποίηση και αναδιάρθρωση των ενεργειακών επιχειρήσεων

     Α.2.4.5 Αναπροσαρμογή των ενεργειακών τιμολογίων

	Α.2.5  Κατανάλωση ενέργειας ανά άτομο

	Α.2.6  Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά άτομο


Αναλυτικά, έχουμε για κάθε έναν από αυτούς:

Α.2.1 Ενεργειακή Ένταση

· Περιγραφή: Εκφράζει πόση ενέργεια απαιτείται για την παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ. Χρησιμοποιείται για να δείξει πόσο αποδοτικά μια οικονομική οντότητα (εθνική οικονομία, κάποιος τομέας, μία εταιρία, κτλ) χρησιμοποιεί τις φυσικές πηγές ενέργειας  και για την εκτίμηση της συνολικής κατανάλωσης σε αυτήν.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται διαιρώντας τη συνολική εγχώρια κατανάλωση με το ΑΕΠ.

· Χαρακτηρισμός: Βασικός κανονικοποιημένος δείκτης.

· Μονάδες: TΙΠ / 1000 €  (toe/1000 €)

· Πεδίο τιμών: Τιμές > 0.40

                            Εύρος τιμών:0.40 – 0.30

                            Εύρος τιμών: 0.30 – 0.20

                            Τιμές < 0.20

Α.2.2 Αποδοτικότητα Ενεργειακής Μετατροπής

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός δείχνει τις αλλαγές στο πόσο καλή είναι μία χώρα στο να μετατρέπει τα πρωτογενή καύσιμα σε δευτερογενή. Όσο η αποδοτικότητα μετατροπής βελτιώνεται, τόσο λιγότερο πρωτογενές καύσιμο απαιτείται για την παραγωγή της ίδιας ποσότητας δευτερογενούς. Προοδευτικά αυτό μπορεί να επηρεάσει τη χρονική διάρκεια των κοιτασμάτων των πρωτογενών καυσίμων.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται σαν το ποσοστό της τελικά καταναλισκόμενης ενέργειας προς τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση. Η διαφορά μεταξύ της τελικής και της μεικτής κατανάλωσης, οφείλεται στις απώλειες κατά τη διάρκεια της μετατροπής, της διανομής και της χρήσης της ενέργειας.

· Χαρακτηρισμός: Διαρθρωτικός δείκτης.

· Μονάδες: % του ενεργειακού περιεχομένου του καυσίμου.

· Πεδίο τιμών: Απόδοση μετατροπής ( 75 %
                            Εύρος τιμών: 65 – 75 %
                            Εύρος τιμών: 50 – 65 %
                            Απόδοση μετατροπής ( 50 %

Α.2.3 Βαθμός Απόδοσης Ηλεκτροπαραγωγής

· Περιγραφή: Πρόκειται για έναν δείκτη που αντικατοπτρίζει την παλαιότητα των υπαρχόντων ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών και την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

· Υπολογισμός: Ο υπολογισμός γίνεται διαιρώντας το συνολικό ενεργειακό περιεχόμενο των καταναλισκόμενων καυσίμων προς τη συνολική ηλεκτροπαραγωγή.

· Χαρακτηρισμός: Συγκριτικός δείκτης.

· Μονάδες: % του ενεργειακού περιεχομένου του καυσίμου.

· Πεδίο τιμών: Απόδοση μετατροπής ( 40 %
                            Εύρος τιμών: 35 – 40 %
                            Εύρος τιμών: 30 – 35 %
                            Απόδοση μετατροπής ( 30 %
Α.2.4 Δείκτες Μεταρρύθμισης Ενεργειακού Τομέα

Οι δείκτες μεταρρύθμισης ενεργειακού τομέα είναι οι ακόλουθει πέντε:

Α.2.4.1 Ανεξάρτητος Ρυθμιστής Ενέργειας

Α.2.4.2 Ιδιωτική Συμμετοχή

Α.2.4.3 Διαχωρισμός Της Δημόσιας Επιχείρησης

Α.2.4.4 Ενεργειακός Νόμος Για Ιδιωτικοποίηση Και Αναδιάρ-Θρωση Των Ενεργειακών Επιχειρήσεων

Α.2.4.5 Αναπροσαρμογή Ενεργειακών Τιμολογίων
· Περιγραφή: Κάθε ένας από τους παραπάνω δείκτες περιγράφεται
ουσιαστικά από μία από τις ακόλουθες ερωτήσεις:
(2.4.1)Υπάρχει κάποιο ρυθμιστικό όργανο το οποίο έχει αναλάβει αρμοδιότητες και το οποίο είναι ανεξάρτητο του αντίστοιχου υπουργείου για ενεργειακά θέματα και της ωφέλειας. Επίσης, έχει ιδρυθεί ο διαχειριστής του συστήματος μεταφοράς;

(2.4.2) Έχει εισαχθεί ο ανταγωνισμός (ιδιωτική συμμετοχή) στην παραγωγή, διανομή και στις πωλήσεις (προώθηση της ιδιωτικής συμμετοχής) ; 

(2.1)Έχει υλοποιηθεί ο διαχωρισμός (φυσικός, λογιστικός, λειτουργικός) των δημόσιων επιχειρήσεων; 

(2.1)Έχει θεσπίσει το κοινοβούλιο νόμο ο οποίος επιτρέπει την ιδιωτικοποίηση και την αναδιάρθρωση των ενεργειακών επιχειρήσεων κατά μέρους ή εξολοκλήρου; Υπάρχει  κατάλληλο νομοθετικό σχέδιο για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης και ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας (καθορισμός ξεκάθαρων σχέσεων μεταξύ κράτους και επιχειρήσεων); 

(2.4.5)Έχει γίνει η αναπροσαρμογή των ενεργειακών τιμολογίων έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο πραγματικό κόστος (εξάλειψη επιδοτήσεων);

· Υπολογισμός: Οι απαντήσεις αυτές μπορούν να λάβουν μια από τις εξής μορφές: ναι, όχι ή έχει ξεκινήσει η υλοποίηση της μεταρρύθμισης.

· Χαρακτηρισμός: Διαρθρωτικοί δείκτες.

· Μονάδες: Καθαρός αριθμός

· Πεδίο τιμών: 0: Δεν έχει υλοποιηθεί η μεταρρύθμιση.

                            1: Έχει υλοποιηθεί η μεταρρύθμιση.

Α.2.5 Κατανάλωση Ενέργειας Ανά Άτομο

· Περιγραφή: Η παρατήρηση της κατανάλωσης της συνολικής ενέργειας ανά άτομο αποτελεί ένδειξη του κατά πόσο η κατανάλωση ενέργειας αυξάνει πιο γρήγορα ή πιο αργά από τον πληθυσμό του κράτους και παρέχει έναν σημαντικό δείκτη των τάσεων των ενεργειακών απαιτήσεων του κράτους. Πρόκειται επίσης για ένα δείκτη που αντανακλά το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων μιας χώρας. Όσο μεγαλύτερη η τιμή του δείκτη τόσο υψηλότερο το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της.

· Υπολογισμός: Η  υπολογισμός του δείκτη αυτού αντιστοιχεί στο κλάσμα της ετήσιας μεικτής εγχώριας κατανάλωσης προς τον εκάστοτε πληθυσμό της χώρας.

· Χαρακτηρισμός: Αιτιολογικός δείκτης.

· Μονάδες: TΙΠ / κεφαλή (toe/capita).

· Πεδίο τιμών: Μια τιμή της τάξης του 4.0 θεωρείται το όριο μεταξύ των

αναπτυσσόμενων και των ανεπτυγμένων κρατών.

Μια τιμή της τάξης του 2.0 θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των λιγότερο ανεπτυγμένων κρατών.

Α.2.6 Κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας Ανά Άτομο

· Περιγραφή: Η παρατήρηση της κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας 

ανά άτομο αποτελεί ένδειξη της αύξησης της κατανάλωσης της σε σχέση με τον πληθυσμό του κράτους και παρέχει έναν σημαντικό δείκτη των τάσεων των απαιτήσεων του κράτους σε ηλεκτρική ενέργεια. Πρόκειται επίσης για ένα δείκτη που αντανακλά το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων μιας χώρας. Όσο μεγαλύτερη η τιμή του δείκτη τόσο υψηλότερο το μέσο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της. Ετήσια αύξηση μεγαλύτερη του 8% θεωρείται υπερβολική.

· Υπολογισμός: Η  υπολογισμός του δείκτη αυτού αντιστοιχεί στο κλάσμα της ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας προς τον εκάστοτε πληθυσμό της χώρας.

· Χαρακτηρισμός: Αιτιολογικός δείκτης

· Μονάδες: MWh / capita

· Πεδίο τιμών: Μια τιμή της τάξης των 6 MWh / κάτοικο θεωρείται το όριο

μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των ανεπτυγμένων κρατών.

Μια τιμή της τάξης των 2.5 MWh / κάτοικο θεωρείται το όριο μεταξύ των αναπτυσσόμενων και των λιγότερο ανεπτυγμένων κρατών. 

Για τις τελευταίες, η χαμηλή τιμή του δείκτη απεικονίζει και την πιθανή ανεπάρκεια του συστήματος διανομής, με αποτέλεσμα να μην έχουν όλοι οι κάτοικοι πρόσβαση στη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας.

Α.3 Δείκτες Για Την Προστασία Του Περιβάλλοντος 

Ένας συνοπτικός ορισμός για την προστασία του περιβάλλοντος μπορεί να δοθεί ως εξής: η προστασία του περιβάλλοντος αφορά στην προστασία (από καταστροφή, επίθεση ή τραυματισμό) των διαφόρων εξωτερικών ή εξωγενών συνθηκών, οι οποίες επηρεάζουν τη ζωή, την εξέλιξη της ανάπτυξης, και την επιβίωση ενός ή μιας ομάδας οργανισμών. Στον πίνακα που ακολουθεί περιέχονται οι βασικότεροι δείκτες για τον στόχο αυτό:

	ΠΟΣΟΤΙΚΟΙ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ

	3.1  Ποσοστό ΑΠΕ στην πρωτογενή παραγωγή ενέργειας

	3.2  Ποσοστό ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή

	3.3  Δείκτες εκπεμπόμενου CO2
      3.3.1  Εκπεμπόμενο CO2 ανά ΑΕΠ

      3.3.2  Εκπεμπόμενο CO2 ανά μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας

3.3.3  Εκπεμπόμενο CO2 ανά άτομο

3.3.4 Εκπεμπόμενο CO2 για παραγωγή ηλεκτρισμού και ατμού

	3.4  Εφαρμογή του πρωτοκόλλου του Kyotο

	3.5  Ρυθμιστικό πλαίσιο ελέγχου των θαλάσσιων μεταφορών


Αναλυτικά, έχουμε για κάθε έναν από αυτούς:

Α.3.1 Ποσοστό ΑΠΕ Στη Μεικτή Εγχώρια Κατανάλωση Ενέργειας

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός εκφράζει τη συνεισφορά της ενέργειας που προέρχεται από τις ανανεώσιμες πηγές (νερό, αέρας, ήλιος, γεωθερμία, βιομάζα) στη συνολική κατανάλωση ενέργειας.

· Υπολογισμός: Υπολογίζεται σαν το ποσοστό της ενέργειας που προέρχεται από τις ανανεώσιμες πηγές, στη μεικτή εγχώρια κατανάλωση μίας χώρας.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης αποσύνθεσης.

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%)

· Πεδίο τιμών: Το ποσοστό των ΑΠΕ ( 10 %

                            Εύρος τιμών: 7 – 10 %

                            Εύρος τιμών: 4 – 7 %

                            Εύρος τιμών: 0 – 4 %

Α.3.2 Ποσοστό ΑΠΕ Στην Ηλεκτροπαραγωγή

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός εκφράζει το ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από τις ανανεώσιμες πηγές (νερό, αέρας, ήλιος, γεωθερμία, βιομάζα) στη συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

· Υπολογισμός: Προκύπτει σαν ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από τις ανανεώσιμες πηγές στη συνολική καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια μίας χώρας.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης αποσύνθεσης

· Μονάδες: Πρόκειται για ποσοστό άρα εκφράζεται επί τοις εκατό (%)

· Πεδίο τιμών: Το ποσοστό των ΑΠΕ ( 20 %

                             Εύρος τιμών: 15 – 20 %

                             Εύρος τιμών: 10 – 15 %

                             Εύρος τιμών: 0 – 10 %

Α.3.3 Δείκτες Εκπεμπόμενου CO2

Οι δείκτες εκπεμπόμενου CO2 είναι οι ακόλουθοι:

Α.3.3.1 Εκπεμπόμενο CO2 ανά ΑΕΠ

· Περιγραφή: Το CO2 αποτελεί το σημαντικότερο ανθρωπογενές αέριο του θερμοκηπίου. Αποτελεί μέτρο για την ορθολογική χρήση της ενέργειας και της αξιοποίησης των «καθαρών» τεχνολογιών.

· Υπολογισμός: Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται από το λόγο των ετήσιων εκπομπών του CO2 δια το ΑΕΠ.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων.

· Μονάδες: Τόνοι CO2 / 1000 €

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 0 – 0.5

                            Εύρος τιμών: 0.5 – 0.7

                            Τιμή δείκτη ( 0.7

Α.3.3.2 Εκπεμπόμενο CO2 ανά μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας

· Περιγραφή: Αντανακλά το κατά πόσο «καθαρή» και αποδοτική είναι η αξιοποίηση των ενεργειακών πόρων.

· Υπολογισμός: Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται από το λόγο των ετήσιων εκπομπών του CO2 δια τη μεικτή εγχώρια κατανάλωση ενέργειας.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων.

· Μονάδες: Τόνοι CO2 / ΤΙΠ

· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 0 – 2.1

                            Εύρος τιμών: 2.1 – 2.8

                            Τιμή δείκτη ( 2.8

Α.3.3.3 Εκπεμπόμενο CO2 ανά άτομο

· Περιγραφή: Ο δείκτης αυτός αποτελεί μέτρο για το επίπεδο των ετήσιων εκπομπών CO2 ανηγμένο στην πληθυσμιακή μονάδα.

· Υπολογισμός: Ο δείκτης υπολογίζεται από το λόγο των ετήσιων εκπομπών του CO2 δια τον πληθυσμό της χώρας.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων

· Μονάδες: Τόνοι CO2 / άτομο

· Πεδίο τιμών: Ο δείκτης αυτός εξαρτάται από το κατά πόσο ανεπτυγμένη είναι μια χώρα. Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το ακαθάριστο εθνικό προϊόν και οι επικρατούσες κλιματολογικές συνθήκες. Έτσι η διάγνωση θα πραγματοποιηθεί αφού γίνει η κατάταξη της εξεταζόμενης χώρας ως προς το επίπεδο ανάπτυξής της.

Α.3.3.4  CO2 για παραγωγή ηλεκτρισμού και ατμού

· Περιγραφή: Αποτελεί ένδειξη για το επίπεδο των μέτρων περιβαλλοντικής προστασίας που έχουν ληφθεί στον νευραλγικό τομέα της ηλεκτροπαραγωγής.

· Υπολογισμός: Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται από το λόγο των προερχομένων από την ηλεκτροπαραγωγή εκπομπών του CO2 δια την παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων

· Μονάδες: Τόνοι CO2 / MWh
· Πεδίο τιμών: Εύρος τιμών: 0 – 0.3

                            Εύρος τιμών: 0.3  – 0.4

                            Τιμή δείκτη ( 0.4

Α.3.4 Εφαρμογή Του Πρωτοκόλλου Του   Κιότο
· Περιγραφή: Το Πρωτόκολλο του Κιότο δεσμεύει με νομικά μέσα ξεχωριστά κάθε Συμβαλλόμενο Μέλος να επιτύχει στόχους για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Τελικός στόχος θεωρείται η μείωση των επιπέδων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου σε παγκόσμια κλίμακα τουλάχιστον κατά 5% σε σχέση με τα αντίστοιχα επίπεδα του 1990 (έτος αναφοράς) κατά το χρονικό διάστημα 2008 – 2012. 

Πρόκειται λοιπόν για ένα σημαντικό ποιοτικό περιβαλλοντικό δείκτη, ο οποίος υποδεικνύει την επικρατούσα κατάσταση και βοηθά στην πρόβλεψη της μελλοντικής πορείας στο θέμα αυτό.

· Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων.

· Πεδίο τιμών: 0: Η χώρα που έχει τιμή 0 σε αυτόν τον δείκτη, δεν έχει εφαρμόσει ακόμα το πρωτόκολλο του Κιότο ή έχει αποτύχει στην εφαρμογή αυτού.

1: Η χώρα αυτή έχει υπογράψει το πρωτόκολλο του Κιότο 

2: Η χώρα αυτή έχει επικυρώσει το Πρωτόκολλο του Κιότο.

3: Η χώρα αυτή ικανοποιεί πλήρως τις υποχρεώσεις της ως προς το πρωτόκολλο του Κιότο.

Α.3.5 Ρυθμιστικό πλαίσιο ελέγχου των θαλάσσιων μεταφορών

· Περιγραφή: Η ασφάλεια στη ναυσιπλοΐα αφορά άμεσα και τον ενεργειακό τομέα, εφόσον αρκετά καύσιμα (π.χ. πετρέλαιο) και πρωτογενή υλικά που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας, μεταφέρονται μέσω θαλάσσιων οδών. Για το λόγο αυτό ο δείκτης αυτός είναι απαραίτητος, επειδή δείχνει την αποτελεσματικότητα των μέτρων (π.χ. έλεγχος της καταλληλότητας πλεύσης και της παλαιότητας των πλοίων) και το επίπεδο ασφάλειας στις θαλάσσιες μεταφορές των ενεργειακών πρώτων υλών.

Χαρακτηρισμός: Δείκτης επιπτώσεων.

· Πεδίο τιμών: 0: Η μεταφορά των καυσίμων δεν γίνεται μέσω θαλάσσιων οδών.

1: Ένα πολύ μικρό ποσοστό των απαραίτητων καυσίμων και ενεργειακών πρώτων υλών που χρειάζεται μια χώρα μεταφέρεται μέσω των θαλάσσιων οδών.

2: Στην περίπτωση αυτή μεταφέρεται μεγαλύτερο ποσοστό των απαραίτητων καυσίμων και ενεργειακών πρώτων υλών που χρειάζεται μια χώρα μέσω των θαλάσσιων οδών.


3: Η μεταφορά των απαραίτητων καυσίμων για την ικανοποίηση των αναγκών μιας χώρας γίνεται σχεδόν κατά το ήμισυ μέσω θαλάσσιων οδών

4: Ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό των απαραίτητων καυσίμων και ενεργειακών πρώτων υλών που χρειάζεται μια χώρα μεταφέρεται μέσω των θαλάσσιων οδών.

Η μεταφορά των καυσίμων που χρειάζεται μια χώρα γίνεται εξ’ ολοκλήρου μέσω της ναυσιπλοΐας.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΚΩΔΙΚΑΣ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ


ΜΑΙΝ MENU <Κύριο Πρόγραμμα>

@Do Intro

@Do Dialog7

@Logtonum Country,a

@Do Procedure1

@Do Dialog6

@Logtonum Choose,i

@if i=1 @Do Dialog1  @Do Dialog2 @Do Dialog3  @Do Dialog4 @Do Dialog0 @Do ImDep_1995 @Do ImDep_2000 @Do ImDep_2010 @Do TotEn_1995 @Do TotEn_2000 @Do TotEn_2010

@Do Co_Gi_1995 @Do Co_Gi_2000 @Do Co_Gi_2010 @Do CO_POP_95 @Do CO_POP_00 @Do CO_POP_10 @Do Co_GDP_1995 @Do Co_GDP_2000 @Do Co_GDP_2010  @Endif

@if i=2 @Do Dialog1_1  @Do Dialog2_1 @Do Dialog3_1 @Do Dialog4_1 @Do ImDep_1995 @Do TotEn_1995 @Do Co_Gi_1995 @Do CO_POP_95 @Do Co_GDP_1995 @Endif

@if i=3 @Do Dialog1_2  @Do Dialog2_2 @Do Dialog3_2 @Do Dialog4_2 @Do Dialog0 @Do ImDep_2000 @Do TotEn_2000 @Do Co_Gi_2000 @Do CO_POP_00 @Do Co_GDP_2000 @Endif

@if i=4 @Do Dialog1_3  @Do Dialog2_3 @Do Dialog3_3 @Do Dialog4_3 @Do ImDep_2010 @Do TotEn_2010 @Do Co_Gi_2010 @Do CO_POP_10 @Do Co_GDP_2010 @Endif

@if i=5 @Do Dialog1_4  @Do Dialog2_4 @Do Dialog3_4 @Do Dialog4_4 @Do ImDep_1995 @Do ImDep_2000 @Do TotEn_1995 @Do TotEn_2000

@Do Co_Gi_1995 @Do Co_Gi_2000 @Do CO_POP_95 @Do CO_POP_00 @Do Co_GDP_1995 @Do Co_GDP_2000 @Endif

@if i=6 @Do Dialog1_5  @Do Dialog2_5 @Do Dialog3_5 @Do Dialog4_5 @Do Dialog0 @Do ImDep_2000 @Do ImDep_2010 @Do TotEn_2000 @Do TotEn_2010

@Do Co_Gi_2000 @Do Co_Gi_2010 @Do CO_POP_00 @Do CO_POP_10 @Do Co_GDP_2000 @Do Co_GDP_2010 @Endif

@Do Dialog5

@if i=1  @Do EnInt_1995 @Do EnInt_2000 @Do EnInt_2010 @Do Di_Pr_Fu1995 @Do Di_Pr_Fu2000 @Do Di_Pr_Fu2010 @Do Di_Fu_El_Ge_1995 @Do Di_Fu_El_Ge_2000 @Do Di_Fu_El_Ge_2010

@Do Con_Ef_1995 @Do Con_Ef_2000 @Do Con_Ef_2010 @Do ElPop1995 @Do ElPop2000 @Do ElPop2010 @Do Di_Im_Fu_2000 @Do ImDepSol_2000 @Do ImDepSol_2010 @Do ImDepOil_2000 @Do ImDepOil_2010

@Do ImDepNG_2000 @Do ImDepNG_2010 @Do Res_95 @Do Res_00 @Do Res_10 @Do ResE_95 @Do ResE_00 @Do ResE_10 @Do SUM_LO @Do Procedure9 @Do Procedure10 @Do Procedure2 @endif

@if i=2  @Do EnInt_1995 @Do Di_Pr_Fu1995 @Do Di_Fu_El_Ge_1995 @Do Con_Ef_1995 @Do ElPop1995 @Do Res_95 @Do ResE_95 @endif

@if i=3  @Do EnInt_2000 @Do Di_Pr_Fu2000 @Do Di_Fu_El_Ge_2000 @Do Con_Ef_2000 @Do ElPop2000 @Do Di_Im_Fu_2000 @Do Res_00 @Do ResE_00 @Do CON_EF_EL_00 @endif

@if i=4  @Do EnInt_2010 @Do Di_Pr_Fu2010 @Do Di_Fu_El_Ge_2010 @Do Con_Ef_2010 @Do ElPop2010 @Do Res_10 @Do ResE_10 @endif

@if i=5  @Do EnInt_1995 @Do EnInt_2000 @Do Di_Pr_Fu1995 @Do Di_Pr_Fu2000 @Do Di_Fu_El_Ge_1995 @Do Di_Fu_El_Ge_2000 @Do Con_Ef_1995 @Do Con_Ef_2000

@Do ElPop1995 @Do ElPop2000 @Do Res_95 @Do Res_00 @Do ResE_95 @Do ResE_00 @endif

@if i=6  @Do EnInt_2000 @Do EnInt_2010 @Do Di_Pr_Fu2000 @Do Di_Pr_Fu2010 @Do Di_Fu_El_Ge_2000 @Do Di_Fu_El_Ge_2010 @Do Con_Ef_2000 @Do Con_Ef_2010

@Do Di_Im_Fu_2000 @Do ElPop2000 @Do ElPop2010 @Do ImDepSol_2000 @Do ImDepSol_2010 @Do ImDepOil_2000 @Do ImDepOil_2010 @Do ImDepNG_2000 @Do ImDepNG_2010

@Do Res_00 @Do Res_10 @Do ResE_00 @Do ResE_10 @Do SUM_LO @Do Procedure9 @Do Procedure10 @Do Procedure2 @endif

@Do Check

@if (B1='Yes') and (i=1) @Do Dialog10 @Do Dialog8 @endif

@if (B1='Yes') and (i=6) @Do Dialog11 @Do Dialog8 @endif

@if (B1='No') and (i=1) @Do Dialog8 @endif

@if (B1='No') and (i=6) @Do Dialog8 @endif

PROCEDURE 1 <Κανόνες Διάγνωσης Ενεργειακής Κατάστασης>

@if (IM_DEP_2000>=0.95)@assign s4[1]='Complete import dependence on energy .' @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.70) and (IM_DEP_2000<=0.95) and (IM_DEP_2010>=0.70) and (IM_DEP_2010<=0.95)

@assign s4[1]= 'This country is very powerful importer of energy and it is expected to remain.' @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.70) and (IM_DEP_2000<=0.95) and (IM_DEP_2010<0.70)

@assign s4[1]='This country is very powerful importer of energy but it is expected to decrease the energy dependence.'  @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.40) and (IM_DEP_2000<0.70) and (IM_DEP_2010>=0.40) and (IM_DEP_2010<0.70)

@assign s4[1]='It is a significant importer of energy with satisfactory exploitation of domestic energy resources and it is expected to remain' @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.40) and (IM_DEP_2000<0.70) and (IM_DEP_2010<0.40)

@assign s4[1]='It is a significant importer of energy with satisfactory exploitation of domestic energy resources and it is expected to decrease the energy dependence.'  @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.40) and (IM_DEP_2000<0.70) and (IM_DEP_2010>=0.70)

@assign s4[1]='It is a significant importer of energy with satisfactory exploitation of domestic energy resources and it is expected to increase the energy dependence.'  @endif

@if (IM_DEP_2000>=0) and (IM_DEP_2000<0.40) and (IM_DEP_2010>=0) and (IM_DEP_2010<0.4)

@assign s4[1]='It is mainly country that exploits to a large extent her domestic energy resources and is in small percentage importer of fuels.'  @endif

@if (IM_DEP_2000>=0) and (IM_DEP_2000<0.40) and (IM_DEP_2010<0)

@assign s4[1]='It is mainly country that exploits to a large extent her domestic energy resources and is in small percentage importer of fuels.It is expected to become an exporter.'  @endif

@if (IM_DEP_2000>=0) and (IM_DEP_2000<0.40) and (IM_DEP_2010>=0.40)

@assign s4[1]='It is mainly country that exploits to a large extent her domestic energy resources and is in small percentage importer of fuels.It is expected to increase the energy dependence.' @endif

@if (IM_DEP_2000<0) @assign s4[1]='Full exporter of energy.' @endif

@if (SF8<>0)and (SF9<>0)

@if (IM_DEP_S_2000>=0.95) @assign s4[2]='Complete import dependence on solid fuels.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0.70) and (IM_DEP_S_2000<=0.95) and (IM_DEP_S_2010>=0.70) @assign s4[2]='It is very powerful importer of solid fuels and it is expected to remain.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0.70) and (IM_DEP_S_2000<=0.95) and (IM_DEP_S_2010<0.70) @assign s4[2]='It is very powerful importer of solid fuels and it is expected to decrease the energy dependence in solid.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0.40) and (IM_DEP_S_2000<0.70) and (IM_DEP_S_2010>=0.40) and (IM_DEP_S_2010<0.70)

@assign s4[2]='It is a significant importer with satisfactory exploitation of domestic solid fuels and it is expected to remain.'  @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0.40) and (IM_DEP_S_2000<0.70) and (IM_DEP_S_2010<0.40)

@assign s4[2]='It is a significant importer with satisfactory exploitation of domestic solid fuels but it is expected to decrease the energy dependence in solid.'  @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0.40) and (IM_DEP_S_2000<0.70) and (IM_DEP_S_2010>=0.70)

@assign s4[2]='It is a significant importer with satisfactory exploitation of domestic solid fuels but it is expected to increase the energy dependence in solid.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0) and (IM_DEP_S_2000<0.40) and (IM_DEP_S_2010>=0) and (IM_DEP_S_2010<0.4)

@assign s4[2]='It constitutes country that exploits considerably the domestic reserves of solid fuels and is in small percentage importer of solid fuels.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0) and (IM_DEP_S_2000<0.40) and (IM_DEP_S_2010<0)

@assign s4[2]='It constitutes country that exploits considerably the domestic reserves of solid fuels and is in small percentage importer of solid fuels.It will decrease the energy dependence in solid.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000>=0) and (IM_DEP_S_2000<0.40) and (IM_DEP_S_2010>=0.40)

@assign s4[2]='It constitutes country that exploits considerably the domestic reserves of solid fuels and is in small percentage importer of solid fuels.It will increase the energy dependence in solid.' @endif

@if (IM_DEP_S_2000<0) @assign s4[2]='Full exporter of solid fuels.' @endif

@endif

@if (SF8=0)or (SF9=0) @assign s4[2]='This country does not use solids.' @endif

@if (OIL8<>0)and (OIL9<>0)

@if (IM_DEP_O_2000>=0.95) @assign s4[3]='Complete import dependence on oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0.70) and (IM_DEP_O_2000<=0.95) and (IM_DEP_O_2010>=0.70)

@assign s4[3]='This country is very powerful importer of oil and it is appreciated that it will remain.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0.70) and (IM_DEP_O_2000<=0.95) and (IM_DEP_O_2010<0.70)

@assign s4[3]='This country is very powerful importer of oil but is appreciated that it will decrease her energy dependence in oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0.40) and (IM_DEP_O_2000<0.70) and (IM_DEP_O_2010>=0.40) and (IM_DEP_O_2010<0.70)

@assign s4[3]='It is a significant importer with satisfactory at the same time exploitation of layers of oil and it is expected to remain.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0.40) and (IM_DEP_O_2000<0.70) and (IM_DEP_O_2010<0.40)

@assign s4[3]='It is a significant importer with satisfactory at the same time exploitation of layers of oil and it is appreciated that it will decrease the energy dependence in oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0.40) and (IM_DEP_O_2000<0.70) and (IM_DEP_O_2010>=0.70)

@assign s4[3]='It is a significant importer with satisfactory at the same time exploitation of layers of oil and it is appreciated that it will increase the energy dependence in oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0) and (IM_DEP_O_2000<0.40) and (IM_DEP_O_2010>=0) and (IM_DEP_O_2010<0.4)

@assign s4[3]='It is a country which exploits in very big degree the domestic layers of oil and is in small percentage importer of oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0) and (IM_DEP_O_2000<0.40) and (IM_DEP_O_2010<0)

@assign s4[3]='It is a country which exploits in very big degree the domestic layers of oil and is in small percentage importer of oil.In the future it is expected to be altered in exporter of oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000>=0) and (IM_DEP_O_2000<0.40) and (IM_DEP_O_2010>=0.40)

@assign s4[3]='It is a country which exploits in very big degree the domestic layers of oil and is in small percentage importer of oil.In the future it is expected to increase the imports of oil.' @endif

@if (IM_DEP_O_2000<0) @assign s4[3]='Full exporter of oil.' @endif

@endif

@if (OIL8=0)or (OIL9=0) @assign s4[3]='The particular country does not use oil.' @endif

@if (NG8<>0)and (NG9<>0)

@if (IM_DEP_N_2000>=0.95) @assign s4[4]='Complete import dependence on natural gas.' @assign no4[4]=4 @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0.70) and (IM_DEP_N_2000<=0.95) and (IM_DEP_N_2010>=0.70)

@assign s4[4]='This country is very powerful importer of natural gas and it is expected to remain.' @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0.70) and (IM_DEP_N_2000<=0.95) and (IM_DEP_N_2010<0.70)

@assign s4[4]='This country is very powerful importer of natural gas but it is expected to decrease the energy dependence.'  @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0.40) and (IM_DEP_N_2000<0.70) and (IM_DEP_N_2010>=0.40) and (IM_DEP_N_2010<0.70)

@assign s4[4]='This country is importer of natural gas but at the same time exploits satisfactorily the domestic layers of natural gas.' @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0.40) and (IM_DEP_N_2000<0.70) and (IM_DEP_N_2010<0.40)

@assign s4[4]='This country is importer of natural gas but at the same time exploits satisfactorily the domestic layers of natural gas.It is expected to decrease the energy dependence in natural gas.' @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0.40) and (IM_DEP_N_2000<0.70) and (IM_DEP_N_2010>=0.70)

@assign s4[4]='This country is importer of natural gas but at the same time exploits satisfactorily the domestic layers of natural gas. It is expected to increase the energy dependence in natural gas.' @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0) and (IM_DEP_N_2000<0.40) and (IM_DEP_N_2010>=0) and (IM_DEP_N_2010<0.4)

@assign s4[4]='It exploits the domestic layers of natural gas and imports in small degree natural gas.It is expected to remain thus.'  @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0) and (IM_DEP_N_2000<0.40) and (IM_DEP_N_2010<0)

@assign s4[4]='It exploits the domestic layers of natural gas and imports in small degree natural gas.It is expected to becomes an exporter of natural gas.' @endif

@if (IM_DEP_N_2000>=0) and (IM_DEP_N_2000<0.40) and (IM_DEP_N_2010>=0.40)

@assign s4[4]='It exploits the domestic layers of natural gas and imports in small degree natural gas.It is expected to increase the imports of natural gas..' @endif

@if (IM_DEP_N_2000<0) @assign s4[4]='Full exporter of natural gas.' @endif

@endif

@if (NG8=0)or (NG9=0) @assign s4[4]='The particular country does not use natural gas.' @endif

@if TO8<>0

@if (Z1A>=1.18) and (Z1A<=1.386) @assign s4[5]='The diversity of fuels is considered very good.' @endif

@if (Z1A>=1) and (Z1A<=1.18) @assign s4[5]='The distribution of primary fuels for the cover of energy needs of country is good accordingly and with the corresponding levels of developed countries.' @endif

@if (Z1A>=0.5) and (Z1A<1) @assign s4[5]='The distribution of primary fuels for the cover of energy needs of country is mediocre.' @endif

@if (Z1A>=0) and (Z1A<0.5) @assign s4[5]='Substantially we have use of one only fuel for the cover of energy needs of country.' @endif

@endif

@if TO8=0 @assign s4[5]='For this country it was not possible to calculate the indicator of the diversity of fuels.' @endif

@if TO14<>0

@if (W1A>=1.3)and (W1A<=1.6) @assign s4[6]='Very good diversity of fuels for production of electricity.' @endif

@if (W1A>=1.0)and (W1A<=1.3) @assign s4[6]='The diversity of fuels for the cover of needs of country in electricity  is considered good, accordingly and with the corresponding levels of developed states.' @endif

@if (W1A>=0.6)and (W1A<1.0) @assign s4[6]='The diversity of fuels for the cover of needs of country in electricity is mediocre.' @endif

@if (W1A>=0) and (W1A<0.6) @assign s4[6]='Substantially is used one only fuel for the cover of needs of country in electricity.' @endif

@endif

@if TO14=0 @assign s4[6]='For this country it was not possible to calculate the indicator of the diversity of  fuels for production of electricity in the particular country.' @endif

@if ITO5<>0

@if (R1>=1.3)and (R1<=1.6) @assign s4[7]='Very good diversity of importing fuels.' @endif

@if (R1>=1.1)and (R1<=1.3) @assign s4[7]='Good diversity of importing fuels that ensures bigger flexibility in the confrontation of likely disturbances in the world market of energy.' @endif

@if (R1>=0.75)and (R1<1.10) @assign s4[7]='Satisfactory diversity of imported fuels (corresponding with the international levels).' @endif

@if (R1>=0.6)and (R1<0.75) @assign s4[7]='Satisfactory diversity of imported fuels but has probably important dependence in certain fuels.' @endif

@if (R1>=0) and (R1<0.6) @assign s4[7]='Insufficient diversity of imported fuels .'

@endif

@if ITO5=0 @assign s4[7]='For this country it was not possible to calculate the indicator of the diversity of imported fuels of this country.' @endif

@if LOS<60

@assign s4[8]='The strategy of country does not approach by no means that of developed states with regard to the level of oil stocks it might face serious energy problem in case of new oil crisis.' @endif

@if (LOS<90)and  (LOS>=60) @assign s4[8]='The strategy of country does not reach that of developed states with regard to the levelof oil stocks. It must try to increase the reserves of oil.' @endif

@if LOS>=90  @assign s4[8]='The strategy of country in level of oil stocks is identical with the strategy of developed states.' @endif

@if TO8<>0

@if CONEF_2000>=0.75

@assign s4[9]='The final energy consumption is considered very good.This shows very good output at the transformation from a form of energy in other.' @endif

@if (CONEF_2000<0.75) and (CONEF_2000>=0.6)

@assign s4[9]='The final energy consumption is considered identical with the developed countries.' @endif

@if (CONEF_2000>=0) and (CONEF_2000<0.6) @assign s4[9]='Big losses at the transformation of form of energy in other.This is owed in the use of old technology or in the bad maintainance of units.'@endif

@endif

@if TO8=0 @assign s4[9]='For this country it was not possible to calculate the conversion efficiency.' @endif

@if TO8<>0

@if CONEFEL00>=0.38 @assign s4[10]='This country makes use of advanced technologies for the generation of electricity.'@endif

@if (CONEFEL00<0.38) and (CONEFEL00>=0.35) @assign s4[10]='This country has satisfactory mean of age of electricity output stations.'@endif

@if CONEFEL00<0.35 @assign s4[10]='This country uses long gone technology for the production of electric energy.'@endif

@endif

@if TO8=0 @assign s4[10]='For this country it was not possible to calculate the conversion efficiency in electricity.' @endif

@if EN_INT_2000>=0.35 @assign s4[11]='In the particular country are used old technology, exceeded methods or bad maintainance .'@endif

@if (EN_INT_2000>=0.2)and (EN_INT_2000<0.35) @assign s4[11]='The energy intensity of country is considered good.'@endif

@if (EN_INT_2000>=0)and (EN_INT_2000<0.2) @assign s4[11]='Very good the mixed energy consumption compared to the G.D.P..' @endif

@if TO8<>0

@if RES00>=0.1 @assign s4[12]='Very good penetration of renewable sources of energy in the primary production of energy.This country makes efforts to decrease the use of conventional fuels.'@endif

@if (RES00<0.1)and (RES00>=0.07) @assign s4[12]='Satisfactory use of renewable sources of energy from the particular country.'@endif

@if (RES00<0.07)and (RES00>=0)

@assign s4[12]='Small penetration of renewable sources of energy in the primary production of energy with unfavourable consequences for the emissions of gases and greenhouse effect.' @endif

@endif

@if TO8=0 @assign s4[12]='For this country it was not possible to calculate the share of R.E.S..' @endif

@if TO14<>0

@if RESE00>=0.2 @assign s4[13]='Very good penetration of renewable sources of energy in the production of electric energy.This means practically high degree of exploitation of technology.'@endif

@if (RESE00<0.2)and (RESE00>=0.15) @assign s4[13]='Good penetration of renewable sources of energy in the production of electric energy.'@endif

@if (RESE00<0.15)and (RESE00>=0)

@assign s4[13]='Small penetration of renewable sources of energy in the production of electric energy.This means dependence from conventional fuels and deterioration greenhouse effect.' @endif

@endif

@if TO14=0 @assign s4[13]='For this country it was not possible to calculate the share of R.E.S. in electicity.' @endif

@if COGDP2000>=0.7 @assign s4[14]='In the particular country is used old technology with result high emissions of dioxide of coal (CO2).' @endif

@if (COGDP2000>=0.5) and (COGDP2000<0.7) @assign s4[14]='Satisfactory the price of emissions of dioxide of coal (CO2) that approaches corresponding the developed states.' @endif

@if (COGDP2000<=0.5) @assign s4[14]='The use of energy is considered rational with result small emissions of dioxide of coal (CO2)' @endif

@if COGI_2000>=2.8 @assign s4[15]='Big losses of energy that have as result high emissions of CO2.' @endif

@if (COGI_2000>=2.1) and (COGI_2000<2.8) @assign s4[15]='Satisfactory emissions of CO2 per total primary energy consumption.' @endif

@if (COGI_2000<=2.1) @assign s4[15]='Very good emissions of CO2 per total primary energy consumption' @endif

@if COPOP00>7 @assign s4[16]='Very increased emissions of CO2 per capita.' @endif

@if COPOP00<=7 @assign s4[16]='Satisfactory emmissions of CO2 per capita.' @endif

@if EL_POP2000>=0.5 @assign s4[17]='High  standard of living in this country as it results from the electric consumption per capita.' @endif

@if (EL_POP2000<0.5) and (EL_POP2000<=0.2) @assign s4[17]='Average  standard of living in this country as it results from the electric consumption per capita.' @endif

@if EL_POP2000<0.5 @assign s4[17]='Low standard of living in this country as it results from the electric consumption per capita.' @endif

@if TOT_EN_2000>=4 @assign s4[18]='High energy consumption per capita.'@endif

@if (TOT_EN_2000<4) and (TOT_EN_2000>=2) @assign s4[18]='Average energy consumption per capita..'@endif

@if TOT_EN_2000>=4 @assign s4[18]='Low energy consumption per capita.'@endif
PROCEDURE 2 <Κανόνες Δράσεων Ενεργειακού Εφοδιασμού>

@if (LOS<90) and (IM_DEP_O_2000>0.3)

@assign s5[1]='Growth of suitable mechanisms for strategic reserves of oil and natural gass (taking into account also  the characteristics of released market of energy).' @assign no2[1]=1

@else assign s5[1]=' ' @assign no2[1]=500 @endif
@if (IM_DEP_2000>=0)and(IM_DEP_2000<=0.6) and(IM_DEP_2010>IM_DEP_2000)

@assign s5[2] ='Promotion of growth of domestic energy resources (taking into account economic, environmental and social parameters).' @assign no2[2]=2

@else @assign s5[2]=' ' @assign no2[2]=400 @endif

@if (R1<0.6)

@assign s5[3]='Promotion of differentiation and diversity of sources and suppliers.' @assign no2[3]=3

@else @assign s5[3]=' ' @assign no2[3]=300 @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.6)or(R1<0.6)

@assign s5[4]='Promotion of energy collaboration with neighbouring countries and geopolitical regions.' @assign no2[4]=4

@else @assign s5[4]=' ' @assign no2[4]=200 @endif

@if (IM_DEP_2000>=0.6)or(R1<0.6)

@assign s5[5]='Promotion, aid and extension of energy networks, taking into account the diplomatic relations with this countries.' @assign no2[5]=5

@else @assign s5[4]=' ' @assign no2[4]=100 @endif

PROCEDURE 3 <Κανόνες Δράσεων Ανταγωνιστικότητας>

@if IND_REG='No' @assign s1[1]='Introduce an independent energy regulator authority.'

@else @assign s1[1]=' ' @endif

@if PRI_PAR='No' @assign s1[2]='Allow private participation in the energy sector. '

@else @assign s1[2]=' ' @endif

@if COM_UTI='No'@assign s1[3]='Promote the commersialisation of the utility.'

@else @assign s1[3]=' ' @endif

@if EN_LAW='No' @assign s1[4]='Develop legal framework for unbundling and privatisation.'

@else @assign s1[4]=' ' @endif

@if REGUL='No' @assign s1[5]='Reform of energy tariffs so as to they correspond in the real cost (elimination of subsidies).'

@else @assign s1[5]='Technical support of process of reform of energy sector- explicit timetable of concretisation.' @endif

@if CONEFEL00<0.36 @assign s1[6]='Follow-up of market with suitable tools and reliable data (reduction of not technical losses).'

@else @assign s1[6]=' ' @endif

@if (((EN_INT_2000>0.3)and(EN_INT_2010>EN_INT_2000))or (RESE00<0.7)) @assign s1[7]='Support, research and development for energy technologies.'

@else @assign s1[7]=' ' @endif

@if CONEFEL00<0.36 @assign s1[8]='Reduction of technical losses in the production and transport of energy.'

@else @assign s1[8]=' ' @endif

@if (TOT_EN_2000>3)and(TOT_EN_2010>TOT_EN_2000)

@assign s1[9]='Promotion of modern financing mechanisms for energy investments (with accent in the renewable sources of energy and saving of energy).'

@else @assign s1[9]=' ' @endif

PROCEDURE 4 <Κανόνες Δράσεων Προστασίας Περιβάλλοντος>

@if (RES10<0.12) or (RESE10<0.22)

@assign s6[1]='Promotion of renewable sources of energy' @assign no3[1]=1

@else @assign s6[1]=' ' @assign no3[1]=10 @endif

@if (CyotoS='No')and(CyotoR='No')

@assign s6[2]='Sign Kyoto Protocol' @assign no3[2]=2 @endif

@if (CyotoS='No')and(CyotoR='Yes')  @assign s6[2]=' ' @assign no3[2]=3 @endif

@if (CyotoS='Yes')and(CyotoR='No')  @assign s6[2]='Ratify Kyoto Protocol' @assign no3[2]=4 @endif

@if (CyotoS='Yes')and(CyotoR='Yes')@assign s6[2]=' ' @assign no3[2]=20 @endif

@if (COGI_2000>4.652) or (SUMLO>0.35)

@assign  s6[3]='Promotion of new clean technologies in the production of energy.' @assign no3[3]=5

@else @assign s6[3]=' ' @assign no3[3]=30 @endif

@if (RE23/TO23>0.3)@assign s6[4]='Promotion of effective use of energy in residential.' @assign no3[4]=6

@else @assign s6[4]=' ' @assign no3[4]=40 @endif

@if (IN23/TO23>0.3)@assign s6[5]='Promotion of effective use of energy in industry.' @assign no3[5]=7

@else @assign s6[5]=' ' @assign no3[5]=50 @endif

@if (TR23/TO23>0.3)@assign s6[6]='Promotion of effective use of energy in transport.' @assign no3[6]=8

@else @assign s6[6]=' ' @assign no3[6]=60 @endif

@if (EN_INT_2000>0.3)or(TOT_EN_2000>3)or(TOT_EN_2010>1.1*TOT_EN_2000)@assign s6[7]='Promotion of techniques of management of energy and energy inspections.' @assign no3[7]=8

@else @assign s6[7]=' ' @assign no3[7]=70 @endif

@if (RES00<0.1)or(TOT_EN_2000>3)or(TOT_EN_2010>1.1*TOT_EN_2000)@assign s6[8]='Promotion of knowledge and technology for renewable and saving of energy.' @assign no3[8]=9

@else @assign s6[8]=' ' @assign no3[8]=80 @endif
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