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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ ελέξγεηα έρεη δηεηζδχζεη ζηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ αλζξψπνπ θαη έρεη γίλεη αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Σν γεγνλφο απηφο επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο 

δήηεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Χο εθ ηνχηνπ θάζε ρψξα πξνζπαζεί λα 

εμαζθαιίζεη ηνπο απαξαίηεηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο απξφζθνπηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ ηεο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ νηθηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

πνιηηψλ ηεο. Έηζη ν φξνο ελεξγεηαθή αζθάιεηα απνθηά λφεκα θαη γίλεηαη ζηφρνο γηα ηελ 

επεκεξία ησλ θνηλσληψλ. 

΢χκθσλα κε απηή ηε ζθνπηά θάζε ρψξα ή ζπλαζπηζκφο ρσξψλ φπσο ε Δπξσπατθή Έλσζε 

είλαη απαξαίηεην λα ιάβεη κηα ζεηξά απνθάζεσλ κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο ελεξγεηαθήο 

αζθάιεηαο. Γειαδή είλαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία κηαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηφζν εληαίαο ζε 

επίπεδν Δπξσπατθήο Έλσζεο φζν θαη ζε επίπεδν ρψξαο.  

΢ηελ θαηεχζπλζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο νη εξεπλεηέο πξνζπαζνχλ λα αλαπηχμνπλ 

εξγαιεία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θηλδχλσλ. Σν 

αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ εξγαιείνπ πνπ αθνξά ηνλ 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν ησλ αγσγψλ ελέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα ε παξνχζα δηπισκαηηθή εζηηάδεη ζηελ 

ζπζηεκηθή πξνζέγγηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ ησλ αγσγψλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ελφο 

ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ. Δηζάγεη έλα λέν ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ 

ελεξγεηαθψλ ξίζθσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε κέζσ ζεσξίαο ειέγρνπ. Δπίζεο ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ δηαδξακαηίδεη ε απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε 

ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο απηήο 

επηρεηξείηαη ε άξζε ηεο αβεβαηφηεηαο κέζσ ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: ελεξγεηαθή αζθάιεηα, ελεξγεηαθή πνιηηηθή, κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ 

θηλδχλνπ, ζπζηεκηθή πξνζέγγηζε κνληέινπ, ζπζηήκαηα αβεβαηφηεηαο 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

 

Energy has penetrated everyday life and has become an integral part of the production process. 

This fact is confirmed by the increasing energy resources‘ demand, within the last years. 

Therefore each country tries to secure the necessary energy resources in order to ensure the 

smooth production processes‘ flow and meet its citizens‘ household needs. Thus the term 

energy security gains an increasingly important meaning and comprises the target for the 

society‘s welfare. 

In this respect any country or block of countries, such as the European Union, must undertake a 

series of decisions aiming at ensuring energy security, which is necessary for the creation of a 

single energy policy at both EU and country level. 

Researchers are trying to develop tools in order to identify and quantify energy risks towards 

energy security. The objective of this particular thesis is to develop a tool related to pipeline 

operation energy risk. Specifically, the approach followed in this thesis focuses on the systemic 

modeling of energy pipelines, in order to export the pipeline‘s total energy risk. It introduces a 

new way of calculating the energy risk-based analysis using control theory. Furthermore, as it is 

also important to draw safe, unbiased conclusions, in order to attain an effective response to the 

energy systems uncertainty, this thesis attempts to remove uncertainty through stochastic 

procedures. 

 

Keywords: energy security, energy policy, risk calculation methodologies, systemic approach, 

systems with uncertainty 
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1.1     ΢ΚΟΠΟ΢-ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ην αθαδεκατθφ έηνο 2010-2011 ζην πιαίζην ηνπ 

εξγαζηεξίνπ «΢πζηεκάησλ απνθάζεσλ θαη δηνίθεζεο» ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Ζ 

αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο έγηλε απφ ηνλ θν. Η. Φαξξά θαζεγεηή ηεο ζρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ 

Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ. 

Σν παγθφζκην ελεξγεηαθφ ηνπίν, θαη ηδηαίηεξα ην επξσπατθφ, αιιάδεη ξαγδαία ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο δίλνληαο, ηψξα πεξηζζφηεξν απφ πνηέ, λφεκα ζηνλ φξν ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο. Ζ 

δήηεζε ελέξγεηαο έρεη απμεζεί θαηαθφξπθα ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη πξνβιέςεηο δείρλνπλ φηη ε 

ηάζε απηή ζα ζπλερηζηεί θαη ζην κέιινλ. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ηα θξάηε ζηε ρξήζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ ζαλ φπια εμσηεξηθήο πνιηηηθήο κε ζθνπφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

θεξδνθφξσλ ζπκθσληψλ. Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζην ζχλνιφ ηεο, φπσο θαη θάζε ρψξα 

μερσξηζηά έρνπλ ζπλεηδεηνπνηήζεη ηε ζεκαζία ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη 

θαηεπζχλνληαη ζηελ αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ ηελ αεηθνξία ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνπο ζπζηήκαηνο. ΢ηελ θαηεχζπλζε απηή δηαπηζηψλεηαη φηη θάζε δηαδξνκή 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο εγθιείεη ηνλ θίλδπλν δηαθνπήο ηεο ξνήο ελέξγεηαο θαη θαη επέθηαζε ηελ 

δηαηάξαμε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο. Δπνκέλσο νη αγσγνί ελέξγεηαο απνηεινχλ ζηξαηεγηθφ 

θνκκάηη ζηελ δηακφξθσζε απνηειεζκαηηθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ελψ ε γλψζε ηνπ ξίζθνπ 

πνπ πεξηέρνπλ απνηειεί ην θξηηήξην ζηελ θαηεχζπλζε απηή. 

΢ην πιαίζην απηφ ε παξνχζα δηπισκαηηθή θαιείηαη λα δψζεη κηα απάληεζε γηα ηνλ θίλδπλν πνπ 

πεξηέρνπλ νη αγσγνί θπζηθνχ αεξίνπ εηδηθά, θαη θαη επέθηαζε λα δψζνπλ ζηνηρεία ρξήζηκα γηα 

ην ξίζθν πνπ πεξηέρνπλ φινη νη αγσγνί ελέξγεηαο. Ο θίλδπλνο ησλ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ ζα 

κειεηεζεί ζχκθσλα κε θνηλσληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο ξίζθνπ νη νπνίνη ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

θάζε ρψξα-κέινο ηνπ αγσγνχ ζε ζρέζε πάληα κε ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα. Βέβαηα απαληήζεηο 

γηα ηα επίπεδα θηλδχλνπ ηνπ αγσγνχ δελ ζα δψζνπλ απνθιεηζηηθά νη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ 

ξίζθνπ πνπ έρνπλ επηιερζεί, αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νληφηεηαο ηνπ αγσγνχ κέζσ 

ζπζηεκηθήο πξνζέγγηζεο θαη αλάιπζεο ζχκθσλα κε ηελ ζεσξία ειέγρνπ.  

 

1.2     ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Γηα λα νινθιεξσζεί ε ζπγθεθξηκέλε Γηπισκαηηθή εξγαζία αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία πνπ απνηειείηαη απφ ηηο εμήο θάζεηο: 

Φάζε 1: Αλάιπζε Δπξσπατθήο θαη Διιεληθήο αγνξάο Φπζηθνύ Αεξίνπ 

΢ηελ πξψηε απηή θάζε γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ ηφζν ηεο Δπξψπεο φζν 

θαη ηεο Διιάδαο, θαη εζηηάδεηαη ζηελ απμαλφκελε δήηεζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ζην ειιεληθφ 

δίθηπν πξνκήζεηαο. 
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Φάζε 2: Αλάιπζε θαηεγνξηώλ θηλδύλνπ 

΢ηελ δεχηεξε θάζε ζπιιέρζεθαλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλεηαη ν θίλδπλνο ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ κε ζθνπφ ηελ επηινγή 

ηεο αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο. 

Φάζε 3: ΢πζηήκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ξίζθνπ αγσγώλ ελέξγεηαο  

΢ηελ ηξίηε θάζε επηρεηξείηαη ε ζπζηεκαηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ κέζσ ρξνλνζεηξψλ 

ησλ κεηαβιεηψλ θηλδχλνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνεγνχκελε θάζε κε ζηφρν ηελ 

παξαγσγή απνηειεζκάησλ ξίζθνπ ηφζν ζε εζληθφ επίπεδν φζν θαη ζε επίπεδν αγσγνχ. 

Φάζε 4: Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο ζπζηεκάησλ - Πξόβιεςε  

Κάζε ζχζηεκα πνπ ζρεδηάδεηαη γηα εθαξκνγέο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ καζηίδεηαη απφ ην 

πξφβιεκα ηεο αβεβαηφηεηαο. ΢ηελ ηέηαξηε θάζε αληηκεησπίδεηαη ε αβεβαηφηεηα κέζσ 

δηαδηθαζηψλ ζηνραζηηθνχ ειέγρνπ θαη γίλεηαη πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ επηπέδσλ ξίζθνπ. 

Φάζε 5: Δπηινγή κεζόδσλ 

Πξαγκαηνπνηήζεθε επηινγή ησλ κεζφδσλ πνπ αθνξνχλ ηηο θαηεγνξίεο θηλδχλνπ, ηε κνξθή ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη ησλ εξγαιείσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ. 

Φάζε 6: Δθαξκνγή κεζόδσλ 

΢ηε θάζε απηή ζπιιέρζεθαλ ηα δεδνκέλα θηλδχλνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο 

θπξίσλ ζπληζησζψλ γηα ηε δεκηνπξγία θαηεγνξηψλ θηλδχλνπ, ζπζηεκαηνπνηείηαη θαηάιιεια ην 

ελεξγεηαθφ κνληέιν θαη εθαξκφδεηαη ην θαηάιιειν εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ επηπέδσλ ξίζθνπ. 

Φάζε 7: ΢πκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

΢ηελ ηειεπηαία θάζε εθζέηνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ ζηνπο αγσγνχο πνπ εκπιέθεηαη ε Διιάδα θαη γεληθφηεξα επξήκαηα ηεο ζπλνιηθήο 

κειέηεο. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη θαη νη πξννπηηθέο πνπ δίλεη ε παξνχζα δηπισκαηηθή ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο έξεπλαο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο. 

 

1.3     ΓΟΜΗ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Ζ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε Πεξίιεςε ηεο εξγαζίαο, ζηελ ειιεληθή θαη ηελ αγγιηθή γιψζζα, φπνπ 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα βαζηθά ζεκεία ηεο εξγαζίαο. 

΢ην Κεθάιαην 1, ην νπνίν απνηειεί ηελ εηζαγσγή, αλαθέξνληαη ν ζθνπφο θαη ην αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, θαζψο θαη ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνίεζήο ηεο. 
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΢ην Κεθάιαην 2, γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο ζηελ Δπξψπε θαη εηδηθά ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπίνπ σο πξνο ην θπζηθφ αέξην. Δπίζεο αλαθέξεηαη ζχληνκα ε 

ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηεο Διιάδαο θαη ην πψο δηακνξθψλεηαη ε αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ 

ειιεληθφ ρψξν. 

΢ην Κεθάιαην 3, αλαιχεηαη ε έλλνηα ηνπ θηλδχλνπ ζηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ θαη γίλεηαη κία 

ζχληνκε παξνπζίαζε ηφζν ησλ θαηεγνξηψλ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ φζν θαη ησλ κεζφδσλ πνπ 

ππάξρνπλ θαη εθαξκφδνληαη ζηελ εθηίκεζε  θηλδχλσλ. Παξάιιεια εηζάγεηαη ε έλλνηα ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη παξνπζηάδεηαη πσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν, 

φπσο επίζεο παξνπζηάδνληαη εξγαιεία πνπ εθαξκφδνληαη πάλσ ζηα ζπζηήκαηα γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο. 

΢ην Κεθάιαην 4, επηιέγνληαη νη κέζνδνη πνπ ηαηξηάδνπλ βέιηηζηα ζην πξφβιεκα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ αγσγνχ ελέξγεηαο. 

΢ην Κεθάιαην 5, εθαξκφδνληαη νη επηιεγφκελεο κέζνδνη. ΢πιιέγνληαη ηα δεδνκέλα ησλ 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ξίζθσλ, ζπζηεκαηνπνηείηαη ε νληφηεηα ηνπ αγσγνχ θαη εθαξκφδεηαη ην 

εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο. 

΢ην Κεθάιαην 6, εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηείλνληαη εθαξκνγέο γηα κειινληηθέο κειέηεο 

πάλσ ζην ίδην πξφβιεκα. 

Σέινο ζην παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο ζε MATLAB πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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2.1     Η ελεξγεηαθή πξαγκαηηθόηεηα ηεο ΔΔ 

2.1.1     Ζ θαηάζηαζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ηεο ΔΔ 

Ζ Δπξψπε είλαη κηα ήπεηξνο ε νπνία δελ έρεη επινγεζεί κε αηειείσηα θνηηάζκαηα ελεξγεηαθψλ 

απνζεκάησλ θαη γηα απηφ ην ιφγν ηνλ ηειεπηαίν αηψλα πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη έλα 

ζηξαηεγηθφ ζρέδην γηα ηελ βέιηηζηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ην δήηεκα κηαο εληαίαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο γίλεηαη αθφκε πην έληνλν θαζψο ε 

Δπξσπατθή ελεξγεηαθή αγνξά εηζέξρεηαη ζε κηα λέα επνρή ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 Δπείγνπζα αλάγθε γηα επελδχζεηο: ΢ηελ Δπξψπε θαη κφλν, γηα λα θαιπθζεί ε αλακελφκελε 

ελεξγεηαθή δήηεζε θαη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο γεξάζθνπζαο ππνδνκήο, απαηηνχληαη 

επελδχζεηο ελφο ηξηζεθαηνκκπξίνπ επξψ πεξίπνπ γηα ηα επφκελα 20 ρξφληα. 

 Αχμεζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηηο εηζαγσγέο: Αλ ε εγρψξηα αγνξά ελέξγεηαο δελ θαηνξζψζεη λα 

γίλεη αληαγσληζηηθφηεξε, κέζα ζηα επφκελα 20 έσο 30 έηε πεξίπνπ ην 70% ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηεο Έλσζεο, ζε ζχγθξηζε κε ην 50% ζήκεξα, ζα θαιχπηεηαη απφ εηζαγφκελα 

πξντφληα - νξηζκέλα απφ πνιηηηθά αζηαζείο πεξηνρέο 

 ΢πγθέληξσζε ησλ απνζεκάησλ ζε ιίγεο ρψξεο: ΢ήκεξα, πεξίπνπ ην ήκηζπ ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ ηεο επξσπατθήο θαηαλάισζεο πξνέξρεηαη απφ ηξεηο κφλν ρψξεο (Ρσζία, Ννξβεγία, 

Αιγεξία). ΢χκθσλα κε ηηο ηξέρνπζεο ηάζεηο, νη εηζαγσγέο αεξίνπ αλακέλεηαη λα απμεζνχλ 

θαηά 80% ηα επφκελα 25 ρξφληα. 

 Αχμεζε ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο: Ζ παγθφζκηα δήηεζε ελέξγεηαο - θαη νη εθπνκπέο CO2 - 

αλακέλεηαη λα απμεζνχλ πεξίπνπ θαηά 60% κέρξη ην 2030. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε 

παγθφζκηα θαηαλάισζε πεηξειαίνπ απμήζεθε θαηά 20% απφ ην 1994, θαη ε παγθφζκηα 

δήηεζε πεηξειαίνπ πξνβιέπεηαη λα απμάλεηαη θαηά 1,6% εηεζίσο. 

 Αχμεζε ησλ ηηκψλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ: Οη ηηκέο ησλ ελεξγεηαθψλ απηψλ αγαζψλ 

έρνπλ πξαθηηθψο δηπιαζηαζηεί ζηελ ΔΔ θαηά ηελ ηειεπηαία δηεηία, κε ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο λα αθνινπζνχλ. Με ηελ αχμεζε ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ, ηελ 

πίεζε ζηα θπθιψκαηα πξνκήζεηαο θαη ηελ απμαλφκελε εμάξηεζε απφ ηηο εηζαγσγέο, πςειέο 

ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη πηζαλφλ λα ζπλερίζνπλ λα ππάξρνπλ θαη 

λα απμάλνληαη. 

 Κιηκαηηθή αιιαγή: ΢χκθσλα κε ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Οκάδα γηα ηηο Κιηκαηηθέο Αιιαγέο 

(IPCC), νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ ήδε απμήζεη θαηά 0,6 βαζκνχο ηε 

ζεξκνθξαζία παγθνζκίσο. Δάλ δελ ιεθζνχλ άκεζα κέηξα, ζα ζεκεησζεί αχμεζε θαηά 1,4 

έσο 5,8 βαζκνχο έσο ην ηέινο ηνπ αηψλα. ΋ιεο νη πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ - 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ΔΔ - ζα αληηκεησπίζνπλ ζνβαξέο ζπλέπεηεο γηα ηηο νηθνλνκίεο θαη 

ηα νηθνζπζηήκαηά ηνπο. 

 Μεξηθψο αληαγσληζηηθέο εζσηεξηθέο αγνξέο ελέξγεηαο: Μφλνλ φηαλ ππάξμνπλ ηέηνηεο 

αγνξέο, νη πνιίηεο ηεο ΔΔ θαη νη επηρεηξήζεηο ζα κπνξνχλ λα απνιακβάλνπλ φια ηα νθέιε 

ηνπ αζθαινχο εθνδηαζκνχ θαη ησλ ρακειφηεξσλ ηηκψλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη 

κνλνπσιηαθέο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζνχλ νξηζκέλεο ρψξεο δελ επηηξέπεη ηελ πηψζε ησλ 

ηηκψλ θαη νη κεραληζκνί ιεηηνπξγνχλ κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ θέξδνπο θαη φρη ηελ επεκεξία 

ησλ πνιηηψλ θαη επηρεηξήζεσλ. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηφο, πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ 

δηαζπλδέζεηο, απνηειεζκαηηθά λνκνζεηηθά θαη ξπζκηζηηθά πιαίζηα ηα νπνία λα είλαη ζε ζέζε 
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θαη λα εθαξκνζηνχλ πιήξσο ζηελ πξάμε, θαη νη θνηλνηηθνί θαλφλεο αληαγσληζκνχ ζα πξέπεη 

λα εληζρπζνχλ ζεκαληηθά [1]. 

Απηφ είλαη ην λέν ελεξγεηαθφ ηνπίν ηνπ 21νπ αηψλα. Πξφθεηηαη γηα έλα ηνπίν θαηά ην νπνίν φιεο 

νηθνλνκηθέο πεξηθέξεηεο αλά ηνλ θφζκν εμαξηψληαη ε κία απφ ηελ άιιε γηα ηελ θαηνρχξσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο, ζηαζεξψλ νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ θαη γηα ηε δηαζθάιηζε 

απνηειεζκαηηθήο δξάζεο θαηά ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ ηνπίνπ 

γίλνληαη άκεζα αηζζεηά ζηνλ θαζέλα. Ζ πξφζβαζε ζηελ ελέξγεηα είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο 

γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ Δπξσπαίνπ. Οη Δπξσπαίνη επεξεάδνληαη απφ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο, 

ηελ απεηινχκελε αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη ηηο αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο ηεο 

Δπξψπεο. Ζ αεηθφξνο, αληαγσληζηηθή θαη αζθαιήο ελέξγεηα απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο 

ππιψλεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Γηα ην ιφγν απηφ ηα ηειεπηαία 5 ρξφληα έρεη επηηαρπλζεί 

ζεκαληηθά ε δεκηνπξγία κηαο εληαίαο επξσπατθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

αληαγσληζηηθφηεηα, ηε βησζηκφηεηα θαη ζηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Απηή ε 

πξνζπάζεηα ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο γεγνλφηα: 

 Ζ ζχληαμε ηεο Πξάζηλεο Βίβινπ ηνλ Μάξηην ηνπ 2006 κε ηίηιν «Δπξσπατθή ζηξαηεγηθή γηα 

ηελ αεηθφξν, αληαγσληζηηθή θαη αζθαιή ελέξγεηα» ζηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη γηα πξψηε 

θνξά ζε ζαθή πιαίζηα ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 Tνλ Οθηψβξην ηνπ 2006, ε Δπηηξνπή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ελέθξηλε έλα ζπλνιηθφ ζρέδην 

δξάζεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ην νπνίν απνζθνπνχζε ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπλεθηηθνχ πνιηηηθνχ, λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε αχμεζε 20% 

ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο, ζε ζρέζε κε ηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπ δείθηε. 

 Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2007, ε Δπηηξνπή αλαθνίλσζε ην πξψην επξσπατθφ ελεξγεηαθφ ζρέδην 

δξάζεο ην νπνίν ηέζεθε ζε ηζρχ απφ ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην ην Μάξηην ηνπ 2007 [2]. Δπί 

ηνπ παξφληνο, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα κέηξα ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο εθαξκφδνληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ κέζσ λέαο λνκνζεζίαο θαη ζα ππνζηεξηρηνχλ απφ ηξέρνπζεο πξνηάζεηο πνπ ζχληνκα 

ζα ζπκθσλεζνχλ. 

 Σνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2007, πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε κνξθνπνίεζε ηεο αγνξάο θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε Δπηηξνπή πξνηείλεη πεξαηηέξσ κέηξα απειεπζέξσζεο ηεο 

αγνξάο ελέξγεηαο, ην ιεγφκελν «ηξίην παθέην». Ζ λνκνζεζία απηή ζπκθσλήζεθε απφ ην 

΢πκβνχιην θαη ην Κνηλνβνχιην ηνλ Ηνχιην ηνπ 2009 [3]. 

 Σν ΢ηξαηεγηθφ ΢ρέδην Δλεξγεηαθήο Σερλνινγίαο (SET), πνπ παξνπζίαζε ε Δπηηξνπή ηεο 

Δ.Δ. ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2007 θαη ζπκθσλήζεθε ην Μάξηην ηνπ 2008, παξνπζηάδεη ηηο 

πξνηεξαηφηεηεο γηα ηηο κειινληηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο [4]. 

 Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2008, ε Δπηηξνπή πξφηεηλε ην παθέην Δλέξγεηα θαη Κιίκα κε ζηφρν "20-

20-20 απφ 2020 ": κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% θάησ απφ ηα 

επίπεδα ηνπ 1990, 20% ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη κείσζε ηεο ρξήζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζην 20% θάησ απφ ην 

βαζηθφ ζελάξην πξφβιεςεο γηα ην 2020, νη νπνίεο ελ ζπλερεία κεηαθξάδνληαη ζε λνκηθά 

δεζκεπηηθφ πιαίζην γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο [5]. 

 Γεκηνπξγήζεθε ζαλ κέξνο ηνπ Δλεξγεηαθνχ θαη Κιηκαηηθνχ παθέηνπ, ην λνκηθφ πιαίζην γηα ην 

CO2, πνπ αθνξά ηηο ηερλνινγίεο δέζκεπζεο θαη απνζήθεπζεο άλζξαθα (CCS) [6]. 
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 Σν 2008, έλα ζρέδην δξάζεο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο ΔΔ 

πξνβιήζεθε ζηε δεχηεξε ΢ηξαηεγηθή Δπηζθφπεζε ηεο Δλέξγεηαο. Σνλίζηεθε ε ζεκαζία ησλ 

ππνδνκψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο, θαη ε αιιειεγγχε 

πνπ επηβάιιεηαη κεηαμχ ησλ θξαηψλ κειψλ, θαζψο εηζάγνληαη ζηελ πξννπηηθή κηαο ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα νηθνλνκία. Ο ζηφρνο απηφο πξέπεη λα επηηεπρζεί κέρξη ην 2050, 

θαη ζα απαηηήζεη ζεκαληηθέο θαηλνηνκίεο ζηελ ηερλνινγία ησλ κεζφδσλ πνπ επεμεξγάδνληαη 

ελεξγεηαθνχο πνξνπο κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα [7]. 

 

2.1.2     Δπξσπατθή αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ 

Σν θπζηθφ αέξην είλαη ην θαχζηκν πνπ παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζηελ ελεξγεηαθή 

αγνξά ηεο Δπξψπεο κε ζπλερψο απμαλφκελα κεξίδηα έλαληη ησλ ινηπψλ θαπζίκσλ. Ζ αχμεζε 

ηεο ζεκαζίαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε έγθεηηαη ζηελ αλαηίκεζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμαλφκελεο νηθνινγηθέο αλεζπρίεο. H θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηα 

27 θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο απμήζεθε απφ 359 mtoe ην 1997 ζε πεξίπνπ 432 mtoe 

ην 2007 ελψ ηείλεη λα ππνθαηαζηήζεη ην αξγφ πεηξέιαην γηα ηελ θάιπςε ησλ επξσπατθψλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο ρξήζεηο, ηφζν ζηελ βηνκεραλία θαη ηελ θίλεζε, 

φζν θαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. Δπηπιένλ, ε ιηγφηεξν δπζκελήο πεξηβαιινληηθή επίδξαζε ησλ 

πξντφλησλ θαχζεσο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ δεκηνπξγεί πξφζζεην θίλεηξν γηα ηηο επξσπατθέο 

θπβεξλήζεηο, ζηφρνο ησλ νπνίσλ απνηειεί ε ιήςε κέηξσλ πεξηνξηζκνχ ηεο κνιχλζεσο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζηα πιαίζηα ηεο εθπιήξσζεο ησλ δεζκεχζεσλ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην [8]. 

Μεηά απφ έηε, ζρεδφλ ζπλερνχο αχμεζεο, ε επξσπατθή βηνκεραλία θπζηθνχ αεξίνπ 

αληηκεηψπηζε γηα πξψηε θνξά κηα πηψζε δήηεζεο κε ζρεηηδφκελε κε ην θαηξφ. ΢χκθσλα κε ηηο 

πξψηεο εθηηκήζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ησλ Βηνκεραληψλ Φπζηθνχ Αεξίνπ (Eurogas) [9], ε 

δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Δ.Δ. κεηψζεθε θαηά 6.4% ην 2009 ζε ζχγθξηζε κε ην 2008. Έλαο 

απφ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο γηα απηφ ήηαλ ε επηβξάδπλζε ζηηο βηνκεραληθέο πσιήζεηο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ πεξηζζφηεξν απφ ην έλα ηξίην ηεο θαηαλάισζεο αεξίνπ ηεο Δ.Δ.. Οη παξάγνληεο 

θιεηδί πνπ κείσζαλ ηηο πσιήζεηο αεξίνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο ήηαλ ε 

ρακειή δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νη ζπγθξηηηθά πςειέο ηηκέο αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ πξψησλ κελψλ ηνπ 2009. 
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Δηθφλα 2.1: Εήηεζε θπζηθνχ αεξηνχ ηελ πεξίνδν 1995-2009 

΢χκθσλα κε αλαιπηέο, ζα πεξάζνπλ αξθεηά έηε πξνηνχ λα θζάζεη ε δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηα πςειά επίπεδα ησλ πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ, φπσο είρε ζπκβεί ην 2005. Δπνκέλσο, σο 

απνηέιεζκα ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο θαη ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη ζην κεζνδηάζηεκα γηα λα 

επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηεο Δ.Δ., αλακέλεηαη ε καθξνπξφζεζκε αλάπηπμε ηεο δήηεζεο θπζηθνχ 

αεξίνπ λα είλαη πεξίπνπ 15 κε 20% ρακειφηεξε απφ απηή πνπ πξνβιεπφηαλ πξηλ απφ ηξία έηε.  

Δλ ηνχηνηο, ππάξρνπλ αθφκα ζεηηθέο βιέςεηο γηα ηελ επέθηαζε ηεο ζέζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηελ αγνξά ελέξγεηαο ηεο Δ.Δ. καθξνπξφζεζκα. Σν θπζηθφ αέξην απνηειεί απηήλ ηελ πεξίνδν 

ην 24% ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο Δπξψπεο, θαη δεδνκέλσλ ησλ «πξάζηλσλ ηδηνηήησλ 

ηνπ», ησλ ηδηαίηεξα απνδνηηθψλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ ηνπ θαη ηνπ γεγνλφηνο φηη νη νξπθηέο 

ελεξγεηαθέο πεγέο ζα απνηεινχλ ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ επξσπατθνχ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ γηα 

ηα επφκελα 20 ρξφληα, ην κεξίδην αγνξάο ηνπ αλακέλεηαη λα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη 

παξακέλνληαο πξνηηκψκελν θαχζηκν γηα ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ ηεο EΔ27. ΢χκθσλα κε 

πξνβιέςεηο ησλ νξγαληζκψλ πνπ δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθφλα 2.2, ην κεξίδην ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηελ επξσπατθή θχξηα δήηεζε ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα αλέιζεη απφ 24% ην 2007 ζε 27%-

29% ην 2030 (18% ην 1990). 
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Δηθφλα 2.2: Πξνβιεπφκελε δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ην δηάζηεκα 2007-2030 

΢ηηο κέξεο καο νη θχξηνη πξνκεζεπηέο θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Δπξψπεο είλαη ε Ρσζία (22% ηνπ 

ζπλνιηθνχ εθνδηαζκνχ), ε Ννξβεγία (19%), νη νπνίεο ηελ ηξνθνδνηνχλ κέζσ αγσγψλ, θαη ε 

Αιγεξία (10%) κέζσ αγσγψλ θαη LNG. Δπηπιένλ, ε Δπξψπε έρεη 14 ζηαζκνχο LNG, νη νπνίνη 

θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 13% ησλ ζπλνιηθψλ αλαγθψλ ζε θπζηθφ αέξην κε θχξηνπο πξνκεζεπηέο 

ηελ Αιγεξία, ηε Ληβχε, ην Καηάξ θαη ηε Νηγεξία. ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο ΗΔΑ 

(International Energy Agency), θαηά ην δηάζηεκα 2015-2020 αλακέλεηαη νη εηζαγσγέο ζε LNG λα 

απμεζνχλ ζε 120 κε 140 bcm, πνζφηεηα δηπιάζηα απφ ηα ησξηλά επίπεδα, ελψ νη εηζαγσγέο 

κέζσ αγσγψλ πξφθεηηαη λα θπκαλζνχλ ζηα επίπεδα ησλ 400 - 420 bcm ην ρξφλν ηελ ίδηα 

πεξίνδν. ΢πλνιηθά, πξνβιέπεηαη νη εηζαγσγέο λα απμεζνχλ ζπγθξηηηθά κε ην 2010 απφ 64% ηνπ 

εθνδηαζκνχ ζε 77% ην 2020, αληηζηνηρψληαο πεξίπνπ ζε 540 bcm ζε θαζαξνχο φξνπο [28]. 

Δπνκέλσο, νη ελεξγεηαθέο εμειίμεηο επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ελεξγεηαθή πξνκήζεηα 

ζηελ Δπξψπε. Απηφ γίλεηαη θαλεξφ θαη απφ ηελ πξνηεξαηφηεηα πνπ έδσζε ε Δ.Δ. ζηελ 

αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ κε ηε δεκηνπξγία ηεο Πξάζηλεο Βίβινπ ην 2006 [1]. Έλα 

παξάδεηγκα δηαηάξαμεο ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εθνδηαζκνχ θπζηθνχ αεξίνπ απνηειεί ε 

κείσζε ησλ εμαγσγψλ ηεο Ρσζίαο πξνο ηελ Οπθξαλία ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2009. Ζ Ρσζία 

κείσζε ηηο εμαγσγέο ηεο πξνο ηελ Οπθξαλία κε ηνλ ηζρπξηζκφ αζέηεζεο φξσλ ηεο ζπκθσλίαο 

ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε Οπθξαλία κε ηε ζεηξά ηεο δελ παξείρε ζηηο αγνξέο ηεο Κεληξηθήο θαη 

Αλαηνιηθήο Δπξψπεο ην πνζνζηφ ηνπ 30% ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ δελ ηεο πξνκήζεπε ε 

Gazprom, κε απνηέιεζκα κηα αλεζπρεηηθά κεγάιε πηψζε ζηα απνζέκαηα θπζηθνχ αεξίνπ 

πνιιψλ επξσπατθψλ ρσξψλ. Οη δηαθνξέο, φκσο, ησλ δχν ρσξψλ δελ ζηακάηεζαλ. Αηηία απηήο 

ηεο θαηάζηαζεο ήηαλ νη δηαθνξέο κεηαμχ Ρσζίαο θαη Οπθξαλίαο ζε ζέκαηα ηηκνιφγεζεο θαη 
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νθεηιψλ [10]. Όζηεξα απφ κηα βδνκάδα δηαθνπήο ηεο παξνρήο ξσζηθνχ θπζηθνχ αεξίνπ ε 

Ρσζία θαη ε Οπθξαλία ππέγξαςαλ ζπκθσλία, κεηά απφ δηακεζνιάβεζε ηεο Δ.Δ. γηα 

επαλέλαξμε ηνπ αλεθνδηαζκνχ ηεο Δπξψπεο ππφ ηελ επνπηεία εηδηθψλ απεζηαικέλσλ ηεο Δ.Δ. 

[11]. 

Ζ ελεξγεηαθή εμάξηεζε, φζνλ αθνξά ην θπζηθφ αέξην, ησλ ρσξψλ ηεο Δ.Δ. απφ ηηο ρψξεο 

παξαγσγήο είλαη δεδνκέλε, θαη θπξίσο απφ ηε Ρσζία. Ζ Δ.Δ. πξνκεζεχεηαη ην έλα ηέηαξην ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ηεο απφ ηελ Ρσζία θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ απηφ κέζσ αγσγψλ πνπ 

δηαζρίδνπλ ηελ Οπθξαλία. Δπνκέλσο ηα παξαπάλσ γεγνλφηα απνηέιεζαλ αθνξκή γηα 

αλαδήηεζε λέσλ δηαδξνκψλ ελέξγεηαο , γηα δεκηνπξγία ζηξαηεγηθψλ απνζεκάησλ θαη γηα ηε 

ράξαμε κηαο εληαίαο πνιηηηθήο γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζηελ Δ.Δ. 

 

2.2     Φπζηθό αέξην ζηελ Διιάδα 

2.2.1     Διιεληθή αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ 

Σν θπζηθφ αέξην έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ ειιεληθή νηθνλνκία, δεδνκέλνπ φηη ε αχμεζε ζηε 

ρξήζε ηνπ απνηειεί βαζηθή ζπληζηψζα κηαο ζχγρξνλεο εζληθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ζην 

πιαίζην ησλ απμεκέλσλ πηέζεσλ γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

επίηεπμε πςειφηεξσλ βαζκψλ απφδνζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Σν θπζηθφ αέξην ηα 

ηειεπηαία ρξφληα έρεη εηζέιζεη δπλακηθά ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο Διιάδαο αληηθαζηζηψληαο 

κέξνο ηεο παξαγσγήο πνπ θαηαιάκβαλε ην πεηξέιαην θαη ν άλζξαθαο. Δηδηθά ε θαηαλάισζε 

θπζηθνχ αεξίνπ ηελ πεξίνδν 1996-2006 απμάλνληαλ θαηά 46% εηεζίσο, πνζνζηφ ηδηαίηεξα 

πςειφ. Οη παξάγνληεο πνπ σζνχλ ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ε 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ, ε δηεχξπλζε ηεο ρξήζεο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, ε 

ρακειφηεξε ηηκή ηνπ ζε ζρέζε κε ηα άιια ελεξγεηαθά αγαζά θαη ηα θίλεηξα πνπ παξέρνληαη απφ 

ηελ πνιηηεία κέζσ θνξνινγηθήο θαη ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο [12]. 

Ζ αλάπηπμε ππνδνκψλ θαη ε ζχλαςε καθξνρξφλησλ ζπκβάζεσλ πξνκήζεηαο θπζηθνχ αεξίνπ 

έγηλαλ πξαγκαηηθφηεηα ιφγσ ηεο εηζφδνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ ηνκέα ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ν νπνίνο παξείρε ηα απαξαίηεηα θνξηία βάζεο. Σν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ηνπ ηνκέα παξαγσγή  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε δήηεζε αηρκήο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 70% κε 

ειαθξψο θζίλνπζα ηάζε ηα ηειεπηαία ρξφληα [13]. Σν 17% αμηνπνηείηαη ζηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα 

ελψ φζνλ αθνξά ηνλ νηθηαθφ-εκπνξηθφ ηνκέα παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ζηε ζπκκεηνρή 

ηνπ, θαηέρνληαο ην 13% ζηελ ζπλνιηθή δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ, ιφγσ ηεο ζπλερνχο αλάπηπμεο 

δηθηχσλ δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ. Αθφκα, ε ζπλερήο πιεξνθφξεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα ην 

θπζηθφ αέξην ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ απνηειεί έλα επηπιένλ παξάγνληα 

πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο [12]. 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ελίζρπζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο Διιάδαο θαη γηα ηελ δηείζδπζή ηνπ 

ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο θαηαλάισζεο. ΢ηνλ πίλαθα 2.1 αλαπαξίζηαληαη ηξία δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα γηα ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ θαηαλάισζε γηα ηελ επφκελε 

δεθαεηία. Αξρηθά παξνπζηάδνληαη νη πξνβιέςεηο ηεο ΓΔΠΑ ΑΔ. Σν δεχηεξν ζελάξην βαζίδεηαη 
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ζηηο εθηηκήζεηο γηα ηελ εμέιημε ηνπ ηζνδπγίνπ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζηνλ ηνκέα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ 1ε Έθζεζε γηα ην «Μαθξνρξφλην 

Δλεξγεηαθφ ΢ρεδηαζκφ ηεο Διιάδαο γηα ηελ πεξίνδν 2008-2020» (Δθηίκεζε Α΄). Σν ηξίην 

ζελάξην ζηεξίδεηαη ζηελ έθζεζε ηνπ ΢πκβνπιίνπ Δζληθήο Δλεξγεηαθήο ΢ηξαηεγηθήο κε 

αληηθείκελν ηα «Μέηξα θαη κέζα γηα κηα βηψζηκε θαη αληαγσληζηηθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή» 

(Δθηίκεζε Β΄) [13]. 

Πίλαθαο 2.1: Μαθξνπξφζεζκε εθηίκεζε δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

΢ελάξηα 2015(bcm) 2020(bcm) 

ΓΔΠΑ ΑΔ 8.1 8.8 

Δθηίκεζε Α 5.9 6.2 

Δθηίκεζε Β 5.7 6.6 

Παξαηεξψληαο ηα ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα δήηεζεο ηνπ πίλαθα 2.1 ζπκπεξαίλεηαη φηη ε 

πξφβιεςε ηεο δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ ηαιαλίδεηαη απφ αβεβαηφηεηα θαζψο ηα ηξία ζελάξηα 

δηαθέξνπλ πνιχ κεηαμχ ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ δπζρεξαίλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ γηα θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ηεο αγνξάο θαη ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ζηε ζχλαςε καθξνρξφλησλ ζπκβάζεσλ 

πξνκήζεηαο κε ηνπο πξνκεζεπηέο ηεο. 

Δπίζεο ε Διιάδα δελ είλαη νχηε ρψξα παξαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ νχηε βξίζθεηαη ζηελ θαξδηά 

ησλ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ. Δπφκελν είλαη φηη θάζε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ εθνδηαζκνχ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ ελεξγεηαθή ζηαζεξφηεηα ηεο ρψξαο φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

2009, φηαλ ε Ρσζία είρε ηξηβέο κε ηελ Οπθξαλία κε απνηέιεζκα ηελ πξνβιεκαηηθή ηξνθνδνζία 

ηεο Δπξψπεο, θαη θαη επέθηαζε ηεο Διιάδαο, ζε θπζηθφ αέξην. Ζ θξίζε φκσο απηή δελ άγγημε 

ηελ Διιάδα ιφγσ ησλ απνζεκάησλ πνπ είρε δηαζέζηκα θαη ιφγσ ηεο ηξνθνδνζίαο LNG απφ ηελ 

Αιγεξία. ΋κσο αλ ε θξίζε δηαξθνχζε πεξηζζφηεξν θαη ε Διιάδα ζα αληηκεηψπηδε ηα 

πξνβιήκαηα πνπ είραλ άιιεο επξσπατθέο ρψξεο.  

Μπξνζηά ζε απηέο ηηο πξνθιήζεηο, ε ειιεληθή πνιηηηθή γηα ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα ζπλδπάδεη 

ηηο δχν επξσπατθέο ηάζεηο θαη δηαθξίλνληαη δχν θαηεπζχλζεηο. Απφ ηε κία πιεπξά, δηαηεξεί θαη 

επηδηψθεη λα αλαβαζκίζεη ηε ζχλδεζε κε ηνλ θχξην πξνκεζεπηή ζηνλ ηνκέα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, 

γεγνλφο πνπ ζα απνθέξεη έγθαηξα κεγάιεο πνζφηεηεο ζε ινγηθέο ηηκέο γηα ηε ρψξα 

δεκηνπξγψληαο επξεία δηαπξαγκαηεπηηθά πεξηζψξηα θαη ζε άιινπο ηνκείο-δεηήκαηα. 

Παξάιιεια, φκσο, ζηνρεχεη ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ πξνκήζεηαο, κε ζηφρν ηελ 

απνθπγή ππεξβνιηθήο εμάξηεζεο απφ ηε ξσζηθή ελέξγεηα. Δπνκέλσο, ζε πεξίπησζε 

αδπλακίαο ηνπ εμαγσγέα λα αληαπνθξηζεί ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ, θαη ηεο επαθφινπζεο κείσζεο 

ησλ εηζαγσγψλ ζηελ Διιάδα, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο λα κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ 

εηζαγσγέο απφ άιινλ εκπνξηθφ εηαίξν [14] 
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2.2.2     Διιεληθφ δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ 

Ζ ππνγξαθή ηεο πξψηεο δηαθξαηηθήο ζπκθσλίαο κεηαμχ Διιάδαο θαη ΢νβηεηηθήο Έλσζεο ην 

1987 νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ αγσγνχ θπζηθνχ αεξίνπ, ν νπνίνο μεθηλνχζε απφ ηα 

ειιελνβνπιγαξηθά ζχλνξα θαη δηέζρηδε ηελ Διιάδα κέρξη ηελ Αζήλα. Ζ εηζαγσγή ηνπ Ρψζηθνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ μεθίλεζε ην 1996 θαη απνηέιεζε ην 80% ησλ ειιεληθψλ εηζαγσγψλ θπζηθνχ 

αεξίνπ [15]. ΢χκθσλα κε  ηελ  εηθνζαεηή ζχκβαζε κεηαμχ  ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο 

Πεηξειαίνπ (ΓΔΠ), κεηξηθή ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Αεξίνπ (ΓΔΠΑ), θαη ηεο Gazprom-Export, 

ζπγαηξηθή ηεο ξσζηθήο εηαηξίαο Gazprom, εμαζθαιηδφηαλ ε πξνκήζεηα 2,8 δηζεθαηνκκπξίσλ 

θπβηθψλ κέηξσλ (bcm) θπζηθνχ αεξίνπ, εηεζίσο [16]. 

Παξάιιεια κε ηελ ειιελνξσζηθή ζπκθσλία , πνπ αθνξνχζε ηελ θαηαζθεπή ρεξζαίσλ 

ππνδνκψλ θπζηθνχ αεξίνπ, ππήξμε ζπκθσλία κεηαμχ ηεο αιγεξηλήο δεκφζηαο εηαηξίαο θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη ηεο ΓΔΠ γηα ηελ πξνκήζεηα 0,6-0,8 bcm πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG). Απηή 

ε ζπκθσλία πξναπαηηνχζε ηε δεκηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππνζηεξίμνπλ 

ηελ εηζαγσγή, επεμεξγαζία θαη δηαλνκή ηνπ LNG. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο πινπνηήζεθαλ ζηελ 

Ρεβπζνχζα ηεο ΢αξσλίδαο θαη μεθίλεζαλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πιήξε βαζκφ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 

2000 [15]. 

Ζγεηηθφ ξφιν ζηελ αλαδπφκελε αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ αλέιαβε ε ππφ θξαηηθφ έιεγρν Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Αεξίνπ (ΓΔΠΑ) ε νπνία ηδξχζεθε ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 1988. Οη δξαζηεξηφηεηέο ηεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ εηζαγσγή, δηαλνκή θαη απνζήθεπζε θπζηθνχ αεξίνπ. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζπζηήζεθαλ απφ ηελ ΓΔΠΑ ην 1995 ηξεηο ζπγαηξηθέο 

Δηαηξείεο Γηαλνκήο Φπζηθνχ Αεξίνπ (ΔΓΑ) ζε Αζήλα, Θεζζαινλίθε θαη Θεζζαιία, νη νπνίεο 

αλέιαβαλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη πξνρψξεζαλ ζηελ ζπλέρεηα ζηε ζχζηαζε 

Δηαηξεηψλ Παξνρήο Φπζηθνχ Αεξίνπ (ΔΠΑ) ζε ζπλεξγαζία κε αιινδαπέο εηαηξείεο ηνπ θιάδνπ 

κε αληηθείκελν ηελ εκπνξία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε νηθηαθνχο θαη βηνκεραληθνχο ρξήζηεο [15]. 

΋κσο, αθφκα θαη κε ηελ δεκηνπξγία ησλ ππνδνκψλ LNG ε ειιεληθή αγνξά ελέξγεηαο ζπλέρηζε 

λα εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ην ξσζηθφ θπζηθφ αέξην. Δπνκέλσο, απμεκέλεο ελεξγεηαθήο 

πξνηεξαηφηεηαο απνηεινχζε ε ζχλδεζε ηεο Διιάδαο κε άιιεο ρψξεο- παξαγσγνχο, θπξίσο ηεο 

Κεληξηθήο Αζίαο θαη Μέζεο Αλαηνιήο. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή απηή ε ζχλδεζε πξνυπφζεηε ηελ 

δηακεζνιάβεζε ηεο Σνπξθίαο θαη ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ ηεο. Ζ δπλαηφηεηα 

ζπλεξγαζίαο ησλ δχν θξαηψλ ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο δφζεθε κε ηε δξακαηηθή εμνκάιπλζε 

ησλ ειιελνηνπξθηθψλ ζρέζεσλ απφ ην 1999. 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ειιελνηνπξθηθνχ αγσγνχ θπζηθνχ αεξίνπ (ITG-

Interconnector Turkey - Greece) έγηλε κε ηελ ππνγξαθή Μλεκνλίνπ ΢πλεξγαζίαο (Memorandum 

of Understanding-MOU) θαη Κνηλήο Γηαθήξπμεο (Common Declaration) ζηηο 28 Μαξηίνπ 2002 

κεηαμχ ηεο ΓΔΠΑ θαη ηεο ηνπξθηθήο εηαηξείαο BOTAŞ. Ωο ζηφρνο ηεο ζπλεξγαζίαο νξίζζεθε ε 

πεξαηηέξσ πξνψζεζε ηεο δηαζχλδεζεο δηαθφξσλ ρσξψλ εμαγσγέσλ θπζηθνχ αεξίνπ (πεξηνρή 

ηεο Καζπίαο, Μέζε  Αλαηνιή) κε ηηο θαηαλαιψηξηεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο [16]. ΢πκθσλήζεθε ε 

θαηαζθεπή ελφο αγσγνχ ζπλνιηθνχ κήθνπο 295 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ πφιε Karacabey ηεο 

Βηζπλίαο ζηελ βνξεηνδπηηθή Σνπξθία κέρξη ηελ Κνκνηελή. Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2003 

ππνγξάθηεθε ζχκβαζε πνπ πξνέβιεπε αγνξά 0,75 δηο θπβηθψλ κέηξσλ θπζηθνχ αεξίνπ ην 
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ρξφλν, γηα 15 ρξφληα. Ζ θαηαζθεπή ηνπ ειιελνηνπξθηθνχ αγσγνχ νινθιεξψζεθε ην 2007, ελψ 

ην ίδην έηνο μεθίλεζε θαη ε κεηαθνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ [17]. ΢ην κέιινλ ε κέγηζηε ηθαλφηεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνβιέπεηαη λα είλαη πεξίπνπ 11 bcm ην ρξφλν, κε ηελ πξνζζήθε ηξηψλ 

λέσλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο (δχν ζηελ ηνπξθηθή πιεπξά θαη ελφο ζηελ ειιεληθή πιεπξά) [18]. 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε φκσο ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ελεξγεηαθφ ηνκέα αλαγθαία 

ήηαλ ε αλαβάζκηζε εθ λένπ ηνπ δηθηχνπ, ε εηζαγσγή λέσλ ρσξψλ-παξαγσγέσλ ζην ειιεληθφ 

ελεξγεηαθφ κείγκα θαη ε ελδπλάκσζε ησλ ππαξρφλησλ δεζκψλ κε ηηο πξνκεζεχηξηεο ρψξεο. 

Τπφ ην πιαίζην απηφ, Διιάδα θαη Ρσζία επέθηεηλαλ ηελ ζπλεξγαζία ηνπο κέρξη ην 2040 θαζψο 

ε ππάξρνπζα ζπκθσλία έιεγε ην 2016 [14]. Γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ζπκθσλίαο απηήο έρεη 

πξνγξακκαηηζηεί ε θαηαζθεπή ελφο λένπ αγσγνχ νλφκαηη South Stream. Ο αγσγφο South 

Stream απνηειεί έξγν πξφθιεζε ιφγσ ηνπ κεγάινπ ππνζαιάζζηνπ ηκήκαηφο ηνπ (900 ρικ) θαη 

ηνπ βάζνπο ηνπ, θαη απνηειεί κηα πνιχ δαπαλεξή επέλδπζε. ΋κσο, ζην εγρείξεκά ηεο ε Ρσζία 

απνιακβάλεη ηελ πνιηηηθή ζηήξημε ελφο αξηζκνχ θξαηψλ ηεο Βαιθαληθήο ρεξζνλήζνπ θαη ηεο 

Κεληξηθήο Αζίαο. Ο ππνζαιάζζηνο αγσγφο ζα ελψλεη ηελ πεξηνρή Beregovane ζηε ξσζηθή αθηή 

κε ηε πεξηνρή Μπνχξγθαο ηεο Βνπιγαξίαο κέζσ ηεο Μαχξεο Θάιαζζαο. Απφ ηε πεξηνρή 

Μπνχξγθαο, ν αγσγφο ζα δηαθιαδψλεηαη ζε δχν άμνλεο: Ο Βφξεηνο άμνλαο ζα έρεη θαηεχζπλζε 

πξνο ηελ Κεληξηθή Δπξψπε θαη ζα θαηαιήγεη ζηελ Απζηξία, ελψ ν Νφηηνο άμνλαο ζα έρεη 

θαηεχζπλζε ηελ Διιάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηεο Αδξηαηηθήο ζα θαηαιήγεη ζηελ Ηηαιία. Ζ 

πινπνίεζε απηνχ ηνπ ζρεδίνπ ζα είρε σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ζεκαζίαο ηεο Οπθξαλίαο θαη 

ηεο Λεπθνξσζίαο θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο Βνπιγαξίαο θαη ηεο Διιάδνο σο θξαηψλ-

θφκβσλ ζηελ εμαγσγή ξσζηθνχ αεξίνπ. 

Δπηπιένλ, έρεη ήδε δξνκνινγεζεί ε δηαζχλδεζε ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Ηηαιίαο 

θαη ηεο Διιάδαο (IGI - Interconnector Greece-Italy) κεηά ηελ ππνγξαθή δηαθξαηηθήο ζπκθσλίαο 

κεηαμχ ησλ δχν ρσξψλ ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2005. Ο αγσγφο απηφο ζα είλαη ζπλέρεηα ηνπ ITG θαη 

ζα ζπλδέεη ηελ Διιάδα κε ηελ Ηηαιία, κέζσ ελφο ρεξζαίνπ αγσγνχ πνπ ζα μεθηλά απφ ηελ 

Κνκνηελή θαη ζα θαηαιήγεη ζηε Θεζπξσηία δηαλχνληαο απφζηαζε πεξίπνπ 600ρικ. ελψ ζηε 

ζπλέρεηα ζα θαηαιήγεη ζην Οηξάλην ηεο Ηηαιίαο κέζσ ελφο ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ, ηνπ αγσγνχ 

«Πνζεηδψλ», κήθνπο πεξίπνπ 200ρικ. ΢ηελ πξψηε θάζε ηνπ έξγνπ, ηέζζεξηο ζηαζκνί 

ζπκπίεζεο ζα εγθαηαζηαζνχλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε 

ζέζε λα κεηαθέξνπλ κέρξη 8.8 bcm ην ρξφλν ζηελ Ηηαιία [18]. Ζ Ηηαιία, κε ηελ ζχκθσλε γλψκε 

ησλ ηηαιηθψλ θαη ειιεληθψλ αξρψλ, πηνζέηεζε Γηάηαγκα πνπ παξαρσξεί ζηηο Δηαηξείεο ΓΔΠΑ 

θαη Δdison ην δηθαίσκα ρξήζεο 8 bcm εηεζίσο, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 25 εηψλ, γηα ηελ 

νηθνλνκηθή αζθάιεηα ηνπ κεγάινπ απηνχ έξγνπ θαη ην ππφινηπν ζα παξέρεηαη ζε ηξίηεο ρψξεο. 

Σν ρεξζαίν ηκήκα ηνπ IGI ζα έρεη, επίζεο, ηελ ηερληθή δπλαηφηεηα λα απμήζεη ηελ  ηθαλφηεηά ηνπ 

κέρξη 15 bcm ην ρξφλν, κε ηελ αλαβάζκηζε ησλ αξρηθψλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο θαη κε ηελ 

θαηαζθεπή δχν αθφκα λέσλ [18]. 

Σέινο, ην Μάξηην ηνπ 2010, ε εηαηξία IGI Poseidon AΔ (ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ ηζνκεξψο ε 

Γεκφζηα Δπηρείξεζε Αεξίνπ-ΓΔΠΑ θαη ε Ηηαιηθή Edison) θαη ε BEH (Bulgarian Energy Holding) 

ππέγξαςαλ ηε ζπκθσλία δηαζχλδεζεο θπζηθνχ αεξίνπ κεηαμχ Διιάδνο-Βνπιγαξίαο (Greece-

Bulgaria Pipeline-IGB). Ο Διιελν-Βνπιγαξηθφο αγσγφο απνηειεί δηαθιάδσζε ηνπ αγσγνχ 

Φπζηθνχ Αεξίνπ Σνπξθίαο-Διιάδαο-Ηηαιίαο (ITGI) έρνληαο σο αθεηεξία ηελ έμνδν ηνπ 

Διιελνηνπξθηθνχ αγσγνχ (ITG) ζηελ Κνκνηελή θαη ζα θηάλεη ζηε Βνπιγαξία, ζηελ πεξηνρή 
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Stara Zagora, κε ζπλνιηθφ κήθνο πεξίπνπ 168 ρικ θαη κε αξρηθή αλακελφκελε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα 3-5 bcm. Ο αγσγφο ζα κεηαθέξεη ζηε Βνπιγαξία θπζηθφ αέξην απφ ηελ Καζπία 

(αξρηθά απφ ην Αδεξκπατηδάλ θαη ελ ζπλερεία θαη απφ άιια θξάηε ηεο πεξηνρήο), απφ ηε Μέζε 

Αλαηνιή αιιά θαη πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) απφ ηε Ρεβπζνχζα [19]. 

 

Δηθφλα 2.3: Διιεληθφ δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ 
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3.1     ΚΙΝΓΤΝΟ΢ 

3.1.1     Οξηζκφο 

Κίλδπλνο ή ξίζθν νλνκάδεηαη ε δπλαηφηεηα κηα ζπγθεθξηκέλε δξάζε ή δξαζηεξηφηεηα, 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο επηινγήο ηεο απνρήο απφ ηελ δξάζε, λα νδεγήζεη ζε απψιεηα ή 

αλεπηζχκεην απνηέιεζκα. Οη πηζαλέο απψιεηεο θαινχληαη επίζεο ‗ξίζθα‘. ΢ρεδφλ θάζε πηπρή 

ηεο αλζξψπηλεο θαζεκεξηλφηεηαο εκπεξηέρεη θηλδχλνπο, άιινη κε κηθξφηεξν θαη άιινη κε 

κεγαιχηεξν ξίζθν [20]. 

Οη πνιιέο αζπλεπείο θαη δηθνξνχκελεο έλλνηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ έλλνηα ‗θίλδπλν‘ νδεγνχλ 

ζε ζχγρπζε θαη επίζεο ζεκαίλεη φηη ζε δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία έρνπλ γίλεη εμίζνπ 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηελ αλάιπζε ηνπ ξίζθνπ [21]. Γηα παξάδεηγκα: 

 Σν ISO 31000 (2009) / ISO Guide 73 νξίδεη ζαλ θίλδπλν ‗ηελ δξάζε ηεο αβεβαηφηεηαο πάλσ 

ζε ζηφρνπο‘ . Με απηφλ ηνλ νξηζκφ, νη αβεβαηφηεηεο ζπκπεξηιακβάλνπλ ελδερφκελα, θαη νη 

αβεβαηφηεηεο πξνθαινχληαη απφ ηελ έιιεηςε ηεο πιεξνθνξίαο ή ηελ αζάθεηα. Ο νξηζκφο 

επίζεο ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηηο ζεηηθέο φζν θαη ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηνπο ζηφρνπο [23]. 

 Έλαο άιινο νξηζκφο αλαθέξεη φηη ην ξίζθν απνηειείηαη απφ ηα κειινληηθά πξνβιήκαηα ηα 

νπνία κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ή λα κεηξηαζηνχλ, θαη φρη απφ επίθαηξα πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ άκεζα [21]. 

 Αθφκα ν θίλδπλνο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε πηζαλφηεηα ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ κειινληηθψλ 

γεγνλφησλ. ΢χκθσλα κε ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε ζην ξίζθν ηεο πιεξνθνξίαο(Factor 

Analysis of Information Risk), ν θίλδπλνο είλαη: ε πηζαλνηηθή ζπρλφηεηα θαη ην πηζαλνηηθφ 

κέγεζνο κηαο κειινληηθήο απψιεηαο [22] 

 ΋ζνλ αθνξά ην ξίζθν ζηελ αζθάιεηα ησλ πιεξνθνξηψλ εθθξάδεηαη σο ‗ ε δπλαηφηεηα κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο απεηιήο λα εθκεηαιιεπηεί ηα κεηνλεθηήκαηα ελφο ζηνηρείνπ ή πνιιψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ θαη λα πξνμελήζεη δεκία ζηνλ νξγαληζκφ [23]. 

 Σν νηθνλνκηθφ ξίζθν ζπρλά νξίδεηαη σο ε απξνζδφθεηε κεηαβιεηφηεηα ησλ απνδφζεσλ, θαη 

επνκέλσο ζπκπεξηιακβάλεη ζελάξηα απνδφζεσλ θαιχηεξα-απφ – αλακελφκελα θαη 

ρεηξφηεξα –απφ - αλακελφκελα. 

΋πσο ν θίλδπλνο κπνξεί λα εξκελεπηεί κε ηφζνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλάινγα ππάξρνπλ 

θαη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηνπ. Μεξηθνί πνζνηηθνί νξηζκνί ηνπ ξίζθνπ πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ζηαηηζηηθή έρνπλ απνδεδεηγκέλα ζζελαξέο δηαηππψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θηλδχλνπ 

νη νπνίεο νδεγνχλ φπσο είλαη αλακελφκελν ζε ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο σο απνηειέζκαηα, κεξηθά 

απφ ηα νπνία είλαη πην ππνθεηκεληθά. Γηα παξάδεηγκα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο είλαη ε αλζξψπηλε πιεπξά ηεο δηαδηθαζίαο ησλ απνθάζεσλ. Αθφκα θαη αλ νη 

ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο είλαη δηαζέζηκεο, ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο κπνξεί λα κελ δέρεηαη ηελ 

ιχζε θαζψο αληηβαίλεη κε ην ζχλνιν ησλ αμηψλ ηνπ ή ηεο θνηλήο ινγηθήο. 

Γεληθά ζχκθσλα κε ηε ζηαηηζηηθή ζεψξεζε ηνπ θηλδχλνπ, κνληεινπνηείηαη καζεκαηηθά κε ηελ 

έθθξαζε: 
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[20] 

 

3.1.2     Κίλδπλνο ζηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ 

Ζ ελεξγεηαθή αζθάιεηα είλαη έλαο φξνο πνπ ζπλδέεη ηελ εζληθή αζθάιεηα θαη ηε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ θπζηθψλ πφξσλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ πξφζβαζε ζε θζελή ελέξγεηα έρεη θαηαζηεί 

απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ νηθνλνκηψλ. Χζηφζν, ε άληζε θαηαλνκή ησλ 

θπζηθψλ πφξσλ ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ρσξψλ έρεη νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο αδπλακίεο. Απεηιέο 

γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ πεξηιακβάλνπλ ηελ πνιηηηθή αζηάζεηα πνιιψλ 

ρσξψλ πνπ παξάγνπλ ελέξγεηα, ηελ ρεηξαγψγεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ, ηνλ 

αληαγσληζκφ γηα ηηο πεγέο ελέξγεηαο, ηηο επηζέζεηο ζε εγθαηαζηάζεηο εθνδηαζκνχ, θαζψο θαη ηα 

αηπρήκαηα, θπζηθέο θαηαζηξνθέο, ηελ ρξεκαηνδφηεζε μέλσλ δηθηαηφξσλ, ηελ αχμεζε ηεο 

ηξνκνθξαηίαο, θαη ην γεγνλφο φηη νη θπξίαξρεο ρψξεο εκπηζηεχνληαη ηηο μέλεο πεγέο εθνδηαζκνχ 

πεηξειαίνπ [24]. Οη πεξηνξηζκέλεο πξνκήζεηεο, ε άληζε θαηαλνκή, θαη ην απμαλφκελν θφζηνο 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην, δεκηνπξγνχλ ηελ αλάγθε λα 

αιιάμεη ην ελεξγεηαθφ ζθεληθφ ζε πην βηψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζην εγγχο κέιινλ. 

Ζ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο δελ έρεη νξηζζεί κε ζαθήλεηα αθφκα, φκσο νη πην 

πξφζθαηεο απφπεηξεο νξηζκψλ ζπκθσλνχλ ζε ηξία πξάγκαηα: 

 Σελ αλάγθε χπαξμεο ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε πνζφηεηα επαξθή γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο 

αλεκπφδηζηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

 Σε ζπλερή θαη αδηάθνπε παξνρή πνζφηεηαο ελέξγεηαο. 

 Σελ χπαξμε πξνζηηήο ηηκήο. 

Σν ηξίην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ παξαπάλσ νξηζκνχ αλαθέξεηαη ζηνλ φξν «πξνζηηφο». Αλ θαη είλαη 

πξνθαλέο ηη ζεκαίλεη, κεξηθέο θνξέο είλαη δχζθνιν λα εξκελεπηεί ζε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο. Με 

ηελ ρξήζε ηνπ φξνπ «πξνζηηή» ελλνείηαη φηη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ 

εκπνδίδεη ηελ πξφζβαζε απηνχ ηνπ βαζηθνχ παξάγνληα ηεο παξαγσγήο ζηηο ρψξεο θαη 

βηνκεραλίεο πνπ ην απαηηνχλ. Γίλεηαη θαλεξφ φηη απηφ απνηειεί ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηνπ 

νξηζκνχ, θαζψο είλαη δχζθνιν λα νξηζηνχλ νη παξάγνληεο πνπ απνηεινχλ κηα πξνζηηή ηηκή. ΢ην 

πεηξέιαην, γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη κία δηεζλήο αγνξά πνπ ζέηεη ελδεηθηηθέο ηηκέο ζχκθσλα κε 

ηηο δηαθνξεηηθέο πνηφηεηεο ηνπ αθαηέξγαζηνπ πξντφληνο θαη ηα θφζηε κεηαθνξάο, φηαλ νη 

θαηαλαιψηξηεο ρψξεο δηαθέξνπλ πνιχ σο πξνο ηελ αγνξαζηηθή ηνπο ηζρχ. Απφ κηα άιιε νπηηθή 

γσλία, ε πξνυπφζεζε κηα ηηκή είλαη πξνζηηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο δελ νδεγείηαη ζηα 

χςε απφ αηέιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αγνξψλ άζρεηεο ησλ κεηαβνιψλ ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο 

δήηεζεο ζε παγθφζκην ή εγρψξην επίπεδν. 

Βιέπνληαο ηνλ θίλδπλν απφ ηελ ζθνπηά ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαη ελζσκαηψλνληαο ηνπο 

νξηζκνχο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο 

ππάξρεη φζν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηαθνπήο, κεξηθψο ή νιηθψο, ηεο θπζηθήο ξνήο ηεο 
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ελέξγεηαο ή φζν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απφηνκσλ κεηαβνιψλ ζηηο ελεξγεηαθέο ηηκέο. ΋κσο, απφ 

ηε ζηηγκή πνπ ηα ελεξγεηαθά αγαζά απνηεινχλ ζηνηρεία ησλ αγνξψλ, κπνξεί λα εηπσζεί, ππφ ηε 

βάζε φηη ππφθεηληαη ζηηο βαζηθέο αξρέο ησλ νηθνλνκηθψλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αγνξψλ, φηη αλ 

ην ζπλνιηθφ, δηαζέζηκν ζηηο αγνξέο, ελεξγεηαθφ εκπφξεπκα κεησζεί ηφηε ε ηηκή ησλ ελεξγεηαθψλ 

αγαζψλ απηφκαηα ζα απμεζεί. Δπνκέλσο νη αιιαγέο ζηελ ηηκνιφγεζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

πξντφλησλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο απνηέιεζκα ηνπ ξίζθνπ ηεο θπζηθήο δηαθνπήο ηεο 

παξνρήο. Δπνκέλσο, δεδνκέλνπ φηη ε ηηκή απνθξίλεηαη «απηφκαηα» ζε κηα δηαθνπή ηεο 

ελέξγεηαο πνπ ζπκβαίλεη ζηηο ρψξεο – εηζαγσγείο θαη ζεσξψληαο φηη ε ηηκή ελέξγεηαο είλαη 

ελδνγελήο κεηαβιεηή, ζα παξαιεθζεί απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη ζε απηή ηελ 

εξγαζία, αλαγλσξίδνληαο ηηο ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηεο ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηελ 

θνηλσληθή επεκεξία [25]. 

 

3.2     Καηεγνξίεο θηλδύλνπ ελεξγεηαθνύ εθνδηαζκνύ 

Ζ αλαγλψξηζε θηλδχλνπ ζα έπξεπε λα πξνζεγγηζζεί κε έλα κεζνδηθφ ηξφπν γηα λα δηαζθαιίζεη 

φηη φιεο νη ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ αλαγλσξηζζεί θαη φηη φινη νη θίλδπλνη πνπ 

απνξξένπλ απφ απηέο ηηο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ πξνζδηνξηζζεί. Κάζε ζπγγελήο αζηάζεηα πνπ 

ζρεηίδεηαη κε απηέο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζζεί θαη λα θαηεγνξηνπνηεζεί. Μηα 

επηζθφπεζε ζηελ ππάξρνπζα ινγνηερλία, επέδεημε φηη κφλν κεξηθά έγγξαθα αληηκεησπίδνπλ ην 

δήηεκα ηνπ θηλδχλνπ ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ  πεξηεθηηθά. Ο Πίλαθαο 3.1 ζπλνςίδεη πέληε 

απφ ηηο θχξηεο θαηεγνξίεο ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζηελ αθαδεκατθή 

ινγνηερλία. 
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Πίλαθαο 3.1: Καηεγνξίεο θηλδχλσλ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ 

1θ Κατθγορία: [37]  

ƒ   Φυςικοί Κίνδυνοι  

�  Οικονομικοί Κίνδυνοι  

�  Κοινωνικοί Κίνδυνοι  
�  Περιβαλλοντικοί Κίνδυνοι   

2θ Κατθγορία [38] 

�  Γεωλογικοί Κίνδυνοι  

�  Σεχνικοί Κίνδυνοι  

�  Οικονομικοί Κίνδυνοι  

�  Γεωπολιτικοί Κίνδυνοι  
�  Περιβαλλοντικοί Κίνδυνοι  

3θ Κατθγορία [39] 

ƒ   Αλλαγζσ ςτισ πολιτικζσ των χωρών παραγωγήσ ενζργειασ  

ƒ   Ανεπαρκήσ επζνδυςη ςτον ενεργειακό τομζα  

ƒ   Μακροοικονομική αςτάθεια ςτισ χώρεσ και περιοχζσ παραγωγήσ  

ƒ   Κοινωνικό – πολιτική αςτάθεια ςτισ χώρεσ και περιοχζσ παραγωγήσ  

ƒ   Ρυθμιςτική αςτάθεια ςτισ χώρεσ κατανάλωςησ ενζργειασ  

�  Αποτυχίεσ αγοράσ  
�  Αποτυχίεσ ςτον δημόςιο τομζα  

4θ Κατθγορία [40] 

�  Ατυχήματα  

�  ΢υγκροφςεισ  

�  Πολιτική Αςτάθεια  

�  Σρομοκρατικζσ Επιθζςεισ  

�  Περιοριςμοί ςτισ εξαγωγζσ  

ƒ   Καιρικζσ ΢υνθήκεσ  
�  Μονοπωλιακζσ Πρακτικζσ   

5θ Κατθγορία [44] 

�  Κοινωνικό – οικονομικοί Κίνδυνοι  

 Κοινωνικοί Κίνδυνοι  

  Πολιτικοί Κίνδυνοι  

  Οικονομικοί Κίνδυνοι  
  Ενεργειακοί Κίνδυνοι  

�  Σεχνικοί Κίνδυνοι  

Φυςικζσ καταςτροφζσ  

 Ατυχήματα   

 Καταςτροφή τησ ενεργειακήσ υποδομήσ  
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Ζ 1ε θαηεγνξηνπνίεζε φζνλ αθνξά ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν θαζνξίζηεθε αξρηθά ζηελ πξψηε 

επξσπατθή Πξάζηλε Βίβιν (Green Paper) γηα ηελ ελέξγεηα, πνπ εθδφζεθε ην 2000 ππφ ηνλ ηίηιν 

«Πξνο κηα επξσπατθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ». Ζ Πξάζηλε 

Βίβινο θαηεγνξηνπνηεί ηνπο ελεξγεηαθνχο θηλδχλνπο σο: θπζηθνχο, νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο 

θαη πεξηβαιινληηθνχο. Φπζηθνί θίλδπλνη ζεσξνχληαη ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ε 

δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ ιφγσ αηπρεκάησλ θαη νη πξνζσξηλέο δηαθνπέο ηνπ εθνδηαζκνχ ιφγσ 

απεξγηψλ, γεσπνιηηηθψλ θξίζεσλ θαη θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ. Οη θαηεγνξίεο ηνπ νηθνλνκηθνχ 

θίλδπλνπ θαη ηνπ θνηλσληθνχ θηλδχλνπ εζηηάδνληαη απνθιεηζηηθά ζηε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ησλ 

αγαζψλ ελέξγεηαο θαη θπξίσο ζηηο επηπηψζεηο ησλ απμήζεσλ ησλ ηηκψλ ζηελ θνηλσλία θαη ηελ 

παξαγσγή. Σέινο, σο πεξηβαιινληηθφ θίλδπλν, ε Πξάζηλε Βίβινο αλαθέξεη ηελ πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε σο απνηέιεζκα ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο  ή θαηαλάισζεο, είηε κέζσ ησλ 

αηπρεκάησλ είηε ιφγσ ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ, θπξίσο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

[37]. 

Ζ 2ε θαηεγνξηνπνίεζε θαζνξίζηεθε απφ ηνπο Checci, Behrens θαη Egenhofer [38] θαη είλαη 

παξφκνηα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο. Οη θχξηεο δηαθνξέο έγγπληαη ζηε 

δεκηνπξγία δχν λέσλ θαηεγνξηψλ θηλδχλνπ, ηνπ γεσινγηθνχ θαη ηνπ γεσπνιηηηθνχ. Ζ πξψηε 

δηαρσξίδεη ηελ εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ απφ ηνπο θπζηθνχο θηλδχλνπο θαη ηνπο ζεσξεί 

απηφλνκε θαηεγνξία θηλδχλνπ. Ο γεσπνιηηηθφο θίλδπλνο αθνξά ηε δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ 

ιφγσ πνιέκνπ ζηηο ρψξεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δπίζεο ζηα πιαίζηα ηνπ νηθνλνκηθνχ θηλδχλνπ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ε αζηάζεηα ησλ ηηκψλ θαη ν ξπζκηζηηθφο θίλδπλνο. 

Οη επφκελεο δχν θαηεγνξηνπνηήζεηο είλαη πην ζπγθεθξηκέλεο φζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηηο δχν πξναλαθεξζείζεο θαη εκβαζχλνπλ ζε πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο. Ζ 3ε θαηεγνξηνπνίεζε ζηεξίδεηαη ζηελ έθζεζε ηνπ CIEP [39] θαη πξνζεγγίδεη ηνλ 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν απφ κηα πην νηθνλνκηθή ζεψξεζε. Πέληε απφ ηεο επηά θαηεγνξίεο ηεο είλαη 

θαζαξά νηθνλνκηθνχ ραξαθηήξα θαη αθνξνχλ ηηο επελδχζεηο, ηε καθξννηθνλνκηθή ζηαζεξφηεηα ή 

ηελ έιιεηςε απηήο, ην ξπζκηζηηθφ πιαίζην, θαη ηε δπζιεηηνπξγία ηεο αγνξάο ή ηνπ δεκφζηνπ 

ηνκέα. Οη άιιεο δχν θαηεγνξίεο αθνξνχλ πνιηηηθά δεηήκαηα, φπσο πηζαλέο ξήμεηο ζηηο πνιηηηθέο 

ζρέζεηο παξαγσγνχ - θαηαλαισηή θαη αιιαγέο ζηελ θνηλσληθνπνιηηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ ρσξψλ 

παξαγσγήο. Δθηφο απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο, ην CIEP εηζάγεη έλαλ λέν ηχπν γεσπνιηηηθνχ 

θηλδχλνπ, ν νπνίνο έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο κέρξη ηψξα θαηεγνξίεο θαζψο πεξηέρεη ηφζν 

νηθνλνκηθνχο φζν θαη πνιηηηθνχο θηλδχλνπο. 

΢ηελ 4ε θαηεγνξηνπνίεζε δίδεηαη ραξαθηήξαο πεξηζζφηεξν πνιηηηθφο παξά νηθνλνκηθφο, ίζσο 

ιφγσ ηεο απμαλφκελεο πνιηηηθήο αζηάζεηαο πνπ επηθξαηεί ζηε Μέζε Αλαηνιή. Σν γεγνλφο απηφ 

πηζαλφλ λα απνηέιεζε ηελ πξνυπφζεζε χπαξμεο κηαο θαηεγνξίαο θηλδχλνπ ζρεηηθή κε ηηο 

ζπγθξνχζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πνιέκσλ θαη ηεο θνηλσληθήο αλαηαξαρήο, θαη κηαο 

πεξαηηέξσ θαηεγνξίαο γηα ηελ ηξνκνθξαηία, εθηφο ηεο γεληθφηεξεο θαηεγνξίαο ηεο 

θνηλσληθνπνιηηηθήο αζηάζεηαο [40]. 

΋ζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο θηλδχλνπ πνπ αθνξνχλ ηνπο πηζαλνχο πεξηνξηζκνχο 

εμαγσγήο θαη ηηο κνλνπσιηαθέο πξαθηηθέο, ζα κπνξνχζαλ γεληθφηεξα λα ηαμηλνκεζνχλ σο 

ρξήζε ηεο ελέξγεηαο σο πνιηηηθφ φπιν, αλ θαη νη κνλνπσιηαθέο πξαθηηθέο πεξηνξίδνληαη ζηελ 

εμππεξέηεζε νηθνλνκηθψλ ζθνπψλ. 
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Ζ 3ε θαη ε 4ε θαηεγνξηνπνίεζε δελ δηαρσξίδνπλ ηνπο θηλδχλνπο πνπ απνηεινχλ αηηία γηα ηε 

δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ (πξσηεχνληεο ελεξγεηαθνί θίλδπλνη) απφ ηνπο θηλδχλνπο πνπ 

παξάγνληαη απφ ηελ δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ (δεπηεξεχνληεο ελεξγεηαθνί θίλδπλνη) ζε αληίζεζε 

κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο Πξάζηλεο Βίβινπ. Γηα παξάδεηγκα νη θπζηθνί θίλδπλνη απνηεινχλ 

πξσηεχνληεο θηλδχλνπο ελψ νη νηθνλνκηθνί, θνηλσληθνί θαη πνιηηηθνί θίλδπλνη απνηεινχλ 

δεπηεξεχνληεο ελεξγεηαθνχο θίλδπλνπο θαζψο πξνθαινχληαη απφ κηα δηαηαξαρή ζηε ξνή ηνπ 

εθνδηαζκνχ. 

Ζ 5ε θαηεγνξηνπνίεζε δίλεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ νη νπνίνη 

είλαη ηθαλνί λα δηαθφςνπλ ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Οη 

πξσηεχνληεο ελεξγεηαθνί θίλδπλνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε θνηλσληθννηθνλνκηθνχο θαη ηερληθνχο 

παξάγνληεο. Οη δεπηεξεχνληεο ελεξγεηαθνί θίλδπλνη πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο δηαηαξαρέο ηνπ 

εθνδηαζκνχ ζπγθεληξψλνπλ δείθηεο πνπ αθνξνχλ ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηδηνθηεζία θαη ηνλ 

πεξηβαιινληηθφ θίλδπλν. Απηνί νη ηξεηο θίλδπλνη ζηε ζπλέρεηα ζεσξνχληαη φηη κπνξνχλ λα 

ζπκβάιινπλ ζε έλαλ γεληθφηεξν ελεξγεηαθφ θίλδπλν γηα ηελ νηθνλνκία θαη ηελ θνηλσλία [44]. 

΢ηελ θαηεγνξηνπνίεζε απηή νξίδνληαη νη θνηλσληθννηθνλνκηθνί παξάγνληεο σο νη κεηαβιεηέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ νξγάλσζε ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο ζηηο θχξηεο κνξθέο ηεο: 

νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη πνιηηηθή. ΢ηνπο παξάγνληεο απηνχο έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ 

παξάγνληεο θηλδχλνπ πνπ πξνθχπηνπλ θαη‘ επζείαλ απφ ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Αλαιπηηθά: 

 Οηθνλνκηθνί παξάγνληεο ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ: 

Πεξηιακβάλεη φιεο ηηο νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε άκεζν ηξφπν κε ηελ 

ελέξγεηα φπσο είλαη ε νηθνλνκηθή θαη πιεζπζκηαθή αχμεζε, νη εηζνδεκαηηθέο πεγέο απφ ηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα ηεο ρψξαο ή ην κεγέζνπο ηνπ «ελεξγεηαθνχ  ινγαξηαζκνχ», νη εκπνξηθέο 

ζρέζεηο θαη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ θαηαλαισηξηψλ ρσξψλ γηα ηνπο ελεξγεηαθνχο 

πφξνπο. 

  Δγγελήο θίλδπλνο ελεξγεηαθνχ ηνκέα: 

Ζ θαηεγνξία θηλδχλνπ απηή ζπκπεξηιακβάλεη ελεξγεηαθνχο παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ην 

ελεξγεηαθφ απφζεκα ηφζν ζε απφιπηνπο αξηζκνχο φζν θαη ζε ζρεηηθνχο φξνπο (αλαινγία 

απνζέκαηνο πξνο παξαγσγή) θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηα απνζέκαηα. 

Σν ζχλνιν απηφ ησλ ελεξγεηαθψλ κεηαβιεηψλ ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί κέξνο ηνπ ηερληθνχ 

θηλδχλνπ ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ θαηεγνξηνπνηήζεηο. ΋κσο νη ελεξγεηαθέο απηέο 

κεηαβιεηέο δηέπνληαη απφ κηα ζαθψο νηθνλνκηθή δηάζηαζε ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

«απνδεδεηγκέλσλ πφξσλ» ηεο Δπηηξνπήο Κεθαιαηαγνξάο (Securities and Exchange 

Commission (SEC)), εθζέηνληαη απφ ηηο ελεξγεηαθέο επηρεηξήζεηο κφλν εθείλνη νη πφξνη πνπ 

κπνξνχλ λα εμνξπρζνχλ ζε ηξέρνπζεο ηηκέο θαη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο 

ηερλνινγίαο, δειαδή ππφ ηηο επηθξαηνχζεο νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο. 

 Πνιηηηθφο θίλδπλνο: 

Ο πνιηηηθφο θίλδπλνο εκθαλίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη πνιηηηθέο απνθάζεηο νπνηνπδήπνηε 

νηθνλνκηθνχ ή θνηλσληθνχ θνξέα κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο  Ο ζεκαληηθφηεξνο ηέηνηνο θίλδπλνο είλαη ε πνιηηηθή βία, ππφ κνξθή 

εμσηεξηθψλ ζπγθξνχζεσλ ή εγρψξησλ δηακαρψλ, ηξνκνθξαηίαο ή παξαβίαζεο αλζξσπίλσλ 

δηθαησκάησλ. Άιιεο πνιηηηθέο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν 

είλαη εθείλεο ζρεηηθά κε ην πνιηηηθφ θαζεζηψο, ηε ζεζκηθή πνηφηεηα ή ηελ επηθξάηεζε ηνπ 
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θξάηνπο δηθαίνπ. Πην άκεζα ζπλδένληαη νη πνιηηηθέο κεηαβιεηέο κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν 

πνπ αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή θηλεηηθφηεηα ησλ πνιηηηθψλ απνθάζεσλ φπσο ε ζπκκεηνρή 

ζηνλ OPEC, ε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο σο πνιηηηθφ φπιν θαη ηε ζπκκεηνρή ζε ελεξγεηαθέο 

πξσηνβνπιίεο. 

 Κνηλσληθφο θίλδπλνο: 

Ζ θαηεγνξία απηή απνηειείηαη απφ παξάγνληεο θηλδχλνπ πνπ αθνξνχλ ηελ θνηλσληθή 

επεκεξία, ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο θαη ηηο πνιηηηζηηθέο αμίεο ελφο θνηλσληθνχ ζπλφινπ. 

Δπηπιένλ, ζηνπο παξάγνληεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε θνηλσληθή δηθαηνζχλε θαη νη θνηλσληθέο 

θαη εξγαηηθέο δηαθνξέο.  

Οη παξάγνληεο νηθνλνκηθνχ θαη ελεξγεηαθνχ ηνκέα απεπζχλνληαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελεξγεηαθή 

αζθάιεηα, ελψ νη πνιηηηθνί θαη θνηλσληθνί παξάγνληεο είλαη πην γεληθνί, ζην βαζκφ πνπ ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο ππεξβαίλνπλ ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν θαη επεξεάδνπλ ηνλ γεληθφηεξν 

θίλδπλν ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή. 

Οη ηερληθνί θίλδπλνη δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο αηηίεο ηεο δπζιεηηνπξγίαο ζηελ ελεξγεηαθή ππνδνκή: 

 Φπζηθέο θαηαζηξνθέο: Θχειιεο, ηπθψλεο, ζεηζκνχο θιπ.  

 Αηπρήκαηα: Λφγσ αλζξσπίλνπ ιάζνπο ή ιφγσ δπζιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

πξνθαινχλ δηαηαξαρέο ζηε ελεξγεηαθή ξνή. 

 Καηαζηξνθή ηεο ελεξγεηαθήο ππνδνκήο πνπ δελ νθείιεηαη ζε πεξηβαιινληηθά αίηηα: Σν 

γεγνλφο απηφ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί σο απνηέιεζκα πνιηηηθψλ ή θνηλσληθψλ 

ζπγθξνχζεσλ. 

Δπηπξφζζεηα, νη ηερληθνί θίλδπλνη ζπλδένληαη κε ηηο ελεξγεηαθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη επνκέλσο 

ππνβφζθνπλ θίλδπλνη θαηά κήθνο ησλ αγσγψλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, ζηα βπηηνθφξα, 

ζηηο γξακκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηα δίθηπα δηαλνκήο πνπ εμππεξεηνχλ ηελ ηδησηηθή θαη 

δεκφζηα θαηαλάισζε ησλ ρσξψλ πνπ εηζάγνπλ ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

Ζ δηαθνξά ησλ ηερληθψλ θηλδχλσλ απφ ηνπο ππφινηπνπο θνηλσληθννηθνλνκηθνχο θηλδχλνπο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη νη ηερληθνί θίλδπλνη αθνξνχλ κεκνλσκέλα ηνλ αγσγφ ελέξγεηαο ν 

νπνίνο εμεηάδεηαη ελψ νη ππφινηπνη παξάγνληεο είλαη πην γεληθνί θαη απεπζχλνληαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο ή ελφο θνηλσληθνχ ζπλφινπ. Δπνκέλσο ν θίλδπλνο 

ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ είλαη πξνηηκφηεξν λα αλαιπζεί ππφ ηελ θνηλσληθννηθνλνκηθή 

ζθνπηά θαζψο ν ηερληθφο θίλδπλνο ησλ αγσγψλ ελέξγεηαο είλαη κηα πάγηα πνζφηεηα ζε ζρέζε 

κε ηνπο αληίζηνηρνπο θνηλσληθννηθνλνκηθνχο θηλδχλνπο [44]. 

 

3.3     Μέζνδνη κέηξεζεο θηλδύλνπ αλά θαηεγνξία 

3.3.1     Δλαιιαθηηθά κνληέια ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

Έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κπνξεί λα αληηδξάζεη ζε ελδερφκελα ξίζθνπ κε δχν ηξφπνπο: κε 

πξνθαηαβνιηθέο απνθάζεηο, νη νπνίεο πξνεηνηκάδνπλ ην ζχζηεκα γηα κειινληηθά ελδερφκελα 

θηλδχλνπ, θαη κε ιεηηνπξγηθέο απνθάζεηο, νη νπνίεο παίξλνπλ δξάζε αθνχ θάπνην απφ απηά ηα 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 35 

γεγνλφηα ζπκβεί. Σν πξψην είδνο απνθάζεσλ είλαη βαζηθφ εξγαιείν γηα ηελ κείσζε ηνπ ξίζθνπ, 

θαζψο απφ ηελ πξφβιεςε ελφο δεκηνγφλνπ γεγνλφηνο ην ζχζηεκα κπνξεί λα ην απνθχγεη, ή 

ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε λα κεηξηάζεη ηελ έθηαζε ηεο δεκίαο, ηε ζπρλφηεηά ηεο θαη κπνξεί λα 

πξνγξακκαηίζεη ελέξγεηεο νη νπνίεο ζα ηξνπνπνηνχλ ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα φπσο ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ησλ δηαδξνκψλ εθνδηαζκνχ ή ε αχμεζε ηεο 

απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Οη ιεηηνπξγηθέο απνθάζεηο αλαθέξνληαη ζηε ζέζπηζε θαηάιιεισλ 

αληηδξάζεσλ γηα θάζε ελδερφκελν πνπ εκπιέθεη ηελ δηαθνπή ηεο ξνήο ελέξγεηαο αγσγνχ. 

΢πλήζσο νη απνθάζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ αιιαγέο ζηε ξνή ηεο ελέξγεηαο ή ηελ αιιαγή ζε 

δηαθνξεηηθήο κνξθήο θαπζίκνπ. Απηέο νη απνθάζεηο είλαη πνιχ δχζθνιν, ζε νπνηνδήπνηε 

πεξίπινθν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, λα αλαπαξαζηαζνχλ επαθξηβψο επεηδή ππάξρνπλ πνιιά 

πηζαλά δεκηνγφλα ελδερφκελα θαη πνιιέο δηαζέζηκεο ιχζεηο πάλσ ζε απηά. 

Ζ πξνζπάζεηα κνληεινπνίεζεο θαη ππνινγηζκνχ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο έρεη θαηαιήμεη ζηε δεκηνπξγία αξθεηψλ κεζφδσλ κνληεινπνίεζεο. 

Έρνληαο ηνπο δχν απηνχο ηχπνπο απνθάζεσλ ππ‘ φςε (πξνθαηαβνιηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο) 

ζπκπεξαίλεηαη φηη νη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ θηλδχλνπ απνηεινχληαη απφ δχν πξνηηκφηεξεο 

ελαιιαθηηθέο κνληεινπνίεζεο κνληεινπνίεζεο, αθνχ απνξξίθζεθαλ νη ππφινηπεο ιηγφηεξν 

επηζπκεηέο, θαη παξνπζηάδνληαη σο εμήο: 

Α) ΢ηνραζηηθή βειηηζηνπνίεζε 

Σν κνληέιν απηφ ππνινγίδεη ηηο βέιηηζηεο ζηξαηεγηθέο αληηζηάζκηζεο ηνπ θηλδχλνπ θαη παξέρεη 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζε πεξίπησζε απνηπρίαο. Ο θαηαζθεπαζηήο ηνπ κνληέινπ νξίδεη πηζαλά 

αξλεηηθά ελδερφκελα ζχκθσλα κε ηελ πηζαλφηεηά ηνπο λα ζπκβνχλ, θαη ην κνληέιν είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ πηνζέηεζε  ηφζν πξνζηαηεπηηθψλ κέηξσλ θαη επελδχζεσλ φζν θαη ad casum 

ιχζεσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θφζηνο ή θάπνην 

άιιν θξηηήξην. Απηή είλαη ε πην επηζπκεηή ιχζε, επεηδή είλαη πιήξσο ελδνγελήο, αιιά απαηηεί 

ηνλ νξηζκφ ελφο δέλδξνπ γεγνλφησλ ην νπνίν πεξηγξάθεη εμαληιεηηθά φια ηα πηζαλά ζελάξηα 

θαη ηηο πηζαλφηεηέο ηνπο. Σν θχξην πξφβιεκά ηνπ είλαη φηη ην κέγεζνο ηνπ κνληέινπ ην θαζηζηά 

αλεμέιεγθην, εηδηθά φηαλ ν αξηζκφο ησλ ελδερνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα ππεξβαίλεη 

έλα κηθξφ αξηζκφ πεξηπηψζεσλ. 

Β) Παξακεηξηθή βειηηζηνπνίεζε 

Ζ πξνζέγγηζε απηή ζπλίζηαηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ καζεκαηηθψλ εθθξάζεσλ πνπ παξέρνπλ ην 

ξίζθν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο δηαδξνκέο ελέξγεηαο θαη ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζην κνληέιν, είηε ζαλ 

επηπξφζζεηνπο πεξηνξηζκνχο είηε ζαλ επηπιένλ φξνπο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ 

νξίδεηαη. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε κέζνδνο ηαπηίδεηαη κε ηελ ιήςε απνθάζεσλ κε δηάθνξα 

θξηηήξηα, θηλδχλνπ ή θξηηήξηα θφζηνπο. Βαζίδεηαη ζηελ δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο δεηθηψλ 

ξίζθνπ, κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλδχλνπ ησλ επηκέξνπο δηαδξνκψλ. 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε εχθνιε εθαξκνγή ηεο, αθφκε θαη κε έλαλ 

κεγάιν αξηζκφ δηαδξφκσλ. Δπηπξφζζεηα, παξάγεη πξνιεπηηθέο επελδχζεηο σο απνηέιεζκα 

ελδνγελνχο εξγαζίαο, δειαδή ε παξακεηξηθή βειηηζηνπνίεζε δίλεη άκεζα απνηέιεζκα γηα ηελ 

αμία ησλ πξνιεπηηθψλ επελδχζεσλ. ΋κσο νη ιχζεηο ζηα δεκηνγφλα γεγνλφηα κνληεινπνηνχληαη 

εμσγελψο επεηδή θάζε απνηπρία ζε θάπνηα δηαδξνκή δελ πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο θαη 
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επνκέλσο φηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο αγσγφο απνηπγράλεη, ην κνληέιν δελ πξνηείλεη 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δξάζε γηα ηελ επηδηφξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο [26]. 

Δλ ηέιε νη πην ελδηαθέξνπζεο απφςεηο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζζνχλ ζε: 

 Απφ ζεσξεηηθήο απφςεσο, ε ζηνραζηηθή βειηηζηνπνίεζε είλαη πξνηηκφηεξε, αιιά ιφγσ 

πξαθηηθψλ πεξηνξηζκψλ ηελ θαζηζηνχλ ρξήζηκε κφλν θαηά ηελ αλάιπζε ζεκείσλ θιεηδηψλ 

θαη κηθξψλ δηαδξνκψλ. 

 Ζ ζεκειηψδεο αλαπαξάζηαζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ζα γίλεηαη απφ δείθηεο ξίζθνπ νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζεηξέο παξακεηξηθψλ βειηηζηνπνηήζεσλ. 

 Σέινο, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, ζπλίζηαηαη έλαο αξηζκφο απφ ελαιιαθηηθέο νη νπνίεο δελ 

απαληνχληαη ζην κνληέιν γηα κηθξήο δηάξθεηαο δηαθνπέο ηεο ξνήο ησλ δηαδξνκψλ [26]. 

Τπάξρνπλ κέζνδνη ησλ παξαπάλσ πξνζεγγίζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζηαηηζηηθά εξγαιεία γηα ηελ επίηεπμε δηάθνξσλ 

ζηφρσλ. Δπηιέρζεθαλ λα αλαιπζνχλ ηξείο απφ απηέο: ε αλάιπζε θπξίσλ ζπληζησζψλ, ε 

αλάιπζε παξαγφλησλ θαη ε αμία ζε θίλδπλν 

 

3.3.1.1     Αλάιπζε Κπξίσλ ΢πληζησζψλ (Principal Components Analysis, 

PCA) 

H PCA είλαη έλα ζηαηηζηηθφ εξγαιείν ην νπνίν έρεη βξεζεί ρξήζηκν ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία 

φπσο είλαη ε αλαγλψξηζε πξνζψπνπ, ε ζπκπίεζε εηθφλαο, ελψ απνηειεί ζπρλή ηερληθή γηα ηελ 

εχξεζε πξνηχπσλ ζε πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα. Σειεπηαία ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν 

ζηνλ ηνκέα ηνπ management,φπσο ζε έξεπλεο πνπ αζρνινχληαη κε ην ξίζθν ησλ νηθνλνκηθψλ 

αγνξψλ [36], θαη ζηνλ ηνκέα εηδηθά ηεο δηαρείξηζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ [18].  Ζ PCA είλαη 

κηα επξέσο δηαδεδνκέλε, απιή, κε παξακεηξηθή κέζνδνο εμαγσγήο πιεξνθνξίαο απφ 

πνιχπινθα ζχλνια δεδνκέλσλ. Με ειάρηζην ππνινγηζηηθφ θφζηνο ε PCA δίλεη έλαλ νδηθφ 

ράξηε γηα ην πσο κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη κεηαβιεηέο ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαη λα 

απνθαιχςεη κηα απινχζηεξε δνκή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πνιιέο θνξέο είλαη αξθεηά δχζθνιε 

λα βξεζεί. 

Μπνξεί θάζε παξακεηξηθφ ζχζηεκα πνιιψλ κεηαβιεηψλ λα παξαιιειηζηεί κε ην εμήο 

παξάδεηγκα. Έζησ φηη κειεηάκε ηελ θίλεζε ελφο ηδαληθνχ ηαιαλησηή φπσο ζηελ Δηθφλα 3.1. Σν 

ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ κία κάδα m θαη έλα αβαξέο ηδαληθφ ειαηήξην κε ζηαζεξά k 

ζπλδεδεκέλν ζε ηνίρν άπεηξεο κάδαο θαη νπνηαδήπνηε ηξηβή ζεσξείηαη ακειεηέα. Ζ κάδα 

κεηαηίζεηαη απφ ην ζεκείν ηζνξξνπίαο θαη αξρίδεη λα εθηειεί ακείσηεο ηαιαληψζεηο επάλσ ζηνλ 

άμνλα x. 
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Δηθφλα 3.1: Απιφο αξκνληθφο ηαιαλησηήο 

Σν πξφβιεκα απηφ είλαη ην πην δηαδεδνκέλν ζηνλ ρψξν ηεο θπζηθήο, δειαδή ε εχξεζε ηεο 

εμίζσζεο κε ηελ νπνία θηλείηαη ε κάδα m θαηά ηελ δηεχζπλζε x. ΋πσο είλαη πξνθαλέο ε 

εμίζσζε πεξηιακβάλεη κία θαη κφλν κεηαβιεηή, ηελ δηεχζπλζε x πάλσ ζηελ νπνία θηλείηαη. 

΋κσο ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αληηκεησπίδεηαη απφ εξεπλεηέο νη νπνίνη έρνπλ άγλνηα γηα ηε 

θχζε ηνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν αληηκεησπίδεηαη ην ζχζηεκα ζαλ έλα 

καχξν θνπηί γηα ην νπνίν είλαη δπλαηφ λα ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηελ θαηάζηαζή ηνπ κέζσ 

κεηξήζεσλ κε ηε βνήζεηα δηαθφξσλ νξγάλσλ φπσο είλαη νη θάκεξεο, ηα βνιηφκεηξα, ηα 

ακπεξφκεηξα (γηα άιια ζπζηήκαηα) θηι. Δπνκέλσο ζηε κειέηε ηνπ ηαιαλησηή δελ είλαη δπλαηφλ 

λα ππάξρεη ε γλψζε σο πξνο πνηφλ άμνλα θηλείηαη ή αλ θηλείηαη κφλν ζε έλαλ άμνλα ή ζε 

πεξηζζφηεξνπο. Δθφζνλ δελ ππάξρεη θακία εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε γηα ηελ θχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο νη εξεπλεηέο είλαη ππνρξεσκέλνη λα ηνπνζεηήζνπλ κεηξεηέο, δειαδή θάκεξεο, θαη 

ζηηο 3 δηαζηάζεηο εθφζνλ ην πξφβιεκα αλαθέξεηαη ζε ηξηζδηάζηαην θφζκν. ΋κσο εμαηηίαο ηεο 

άγλνηάο ησλ εξεπλεηψλ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη εχθνιε ε επηινγή ησλ x, y 

θαη z αμφλσλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε ην ζχζηεκα. Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ε δπζθνιία ζηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ ηδαληθνχ ηαιαλησηή βξίζθεηαη ζηελ πνιππινθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ ζπκπεξάζκαηνο, δειαδή ζην γεγνλφο φηη ην πξφβιεκα είλαη κνλνδηάζηαην θαη 

ιακβάλεη ρψξα ζε θάπνηνλ άμνλα x. Δπίζεο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν πθίζηαηαη θαη ην κεγάιν 

πξφβιεκα ηνπ ζνξχβνπ πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ. ΢ην παξάδεηγκα 

ζεσξήζεθε ην ζχζηεκα ηνπ ειαηεξίνπ ηδαληθφ θαη ηηο θάκεξεο λα έρνπλ απφιπηε αθξίβεηα. ΢ηελ 

πξάμε ζπλαληψληαη πνιιέο ζπληζηψζεο ζνξχβνπ πνπ ζνιψλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηα 

ζηνηρεία ηεο έξεπλάο [27]. 

Δπνκέλσο κε ιίγα ιφγηα ε PCA έρεη σο ζηφρν ηελ απνθσδηθνπνίεζε αιινησκέλσλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ. Με ηνλ φξν αιινησκέλνο ελλνείηαη έλα ζχζηεκα δεδνκέλσλ ην νπνίν πεξηέρεη 

ζφξπβν, πεξηζηξνθή θαη πιενλαζκφ ησλ αμφλσλ. Σν θαζέλα απφ απηά ηα πξνβιήκαηα 

αληηκεησπίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ηελ PCA. 
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΢πγθεθξηκέλε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ζνξχβνπ δελ ππάξρεη αιιά θάζε θνξά ν ζφξπβνο κεηξηέηαη 

ζρεηηθά κε ηελ εθάζηνηε κέηξεζε. Ζ πην ζπρλή κέηξεζε είλαη ε ζρέζε ζήκαηνο πξνο ζφξπβν 

(Signal to Noise Ratio, SNR), ή αλαινγία ησλ δηαθπκάλζεσλ   , 

    
       

 

       
            

Μηα πςειή ηηκή ηνπ SNR(>>1) δείρλεη πςειή πνηφηεηα δεδνκέλσλ, θαη αληίζεηα κηα ρακειή ηηκή 

SNR δείρλεη φηη ηα δεδνκέλα έρνπλ κεγάιε δφζε ζνξχβνπ. 

Οη ππνζέζεηο πνπ γίλνληαη βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη εξεπλάηαη κηα βάζε δηαθνξεηηθή απφ ηελ 

αξρηθή, δειαδή κε απηή πνπ έρνπκε κεηξήζεη ηα δεδνκέλα καο (naïve basis) θαζψο απηέο δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηε ιχζε ηεο κέγηζηεο δηαθχκαλζεο. Μεγηζηνπνηψληαο ηε δηαθχκαλζε, 

παξάιιεια κε ην SNR, αληηζηνηρεί ζηε ιχζε γηα ηελ βέιηηζηε κεηαηφπηζε ηεο αξρηθήο (naïve) 

βάζεο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ βξίζθεηαη ε θάζε θχξηα ζπληζηψζα, νπνία δελ είλαη θάηη άιιν απφ 

                        

΋πνπ ηα       δηαιέγνληαη ζχκθσλα κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ [27]. 

 

3.3.1.2     Αλάιπζε Παξαγφλησλ (Factor Analysis-FA) 

΢πλήζσο ιέγεηαη φηη ε αλάιπζε παξαγφλησλ είλαη κηα πνιππαξαγνληηθή ζηαηηζηηθή ηερληθή πνπ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ αλάιπζε ηεο δνκήο ησλ εζσηεξηθψλ κεηξηθψλ. Ζ FA απνηειεί κηα 

απιή κέζνδν γηα ηελ απνθάιπςε θαη ηελ κέηξεζε απαξαηήξεησλ δεηθηψλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε 

ηδέα πίζσ απφ ηελ FA είλαη λα ιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ αιιά 

θαιά ζπζρεηηζκέλσλ κεηαμχ ηνπο κεηαβιεηψλ, ππνζέηνληαο φηη ε θνηλή ζπζρέηηζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξνέξρεηαη απφ ππνθείκελν παξάγνληα ή παξάγνληεο. Έπεηηα ε ηερληθή 

εθαξκφδεηαη γηα λα κεηξήζεη ηνλ βαζκφ ησλ πιενλαδφλησλ παξαγφλησλ θαη απνθνκίδεηαη κηα 

πξνζέγγηζε ηνπ παξάγνληα πνπ ελδηαθέξεη. 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 39 

 

Δηθφλα 3.2: Κνηλφο παξάγνληαο ζαλ θνηλή πιεξνθνξία ηνπ ζπλφινπ ησλ ππνινίπσλ 

παξαγφλησλ 

Φπζηθά ε FA δελ είλαη κφλν έλα ζχζηεκα γηα ηελ κέηξεζε ηεο θνηλήο ζπλδηαθχκαλζεο θαη ηεο 

ζπζρέηηζεο. Ζ FA εζηηάδεη ζην κέγεζνο απηήο ηεο ζπζρέηηζεο αιιά επίζεο: 

 Δπηηξέπεη λα δηαρσξηζηεί ν παξάγνληαο ελδηαθέξνληνο απφ ηνπο ππφινηπνπο θνηλνχο 

παξάγνληεο. 

 Δπηηξέπεη ηε κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ θνηλνχ παξάγνληα ελδηαθέξνληνο. 

 Δπηηξέπεη ηε πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ θαη 

παξαγφλησλ, θαη νπφηε ππνινγίδνπκε ην ζρεηηθφ βάξνο ηεο θάζε κίαο απφ ηηο κεηξνχκελεο 

κεηαβιεηέο ηεο δνκήο ηνπ παξάγνληα ελδηαθέξνληνο. 

 Δπηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ παξάγνληα ζαλ γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ αξρηθψλ 

κεηαβιεηψλ νπφηε, καο επηηξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζηνλ 

παξάγνληα.  

 ΢ε γεληθέο γξακκέο ε FA ηαηξηάδεη ζαλ ιχζε ζε πξνβιήκαηα φηαλ: 

 Δπηζπκείηαη ε κέηξεζε ελφο ππάξρσλ παξάγνληα ν νπνίνο φκσο δελ είλαη κεηξήζηκνο. 

 Γελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ηνλ παξάγνληα αιιά είλαη δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα κεηαβιεηέο 

πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηνλ παξάγνληα. 

 Γελ κπνξνχλ λα επηιερζνχλ κία ή δχν αληηπξνζσπεπηηθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

κε παξαηεξήζηκεο έλλνηαο πνπ εμεηάδεηαη. 

Πξέπεη λα πξνζηεζεί φηη ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο πνπ ζπγθεληξψλνπλ δηαθνξεηηθέο 

κεηαβιεηέο ζε έλαλ θνηλφ δείθηε, δελ είλαη απαξαίηεην λα πιεξνί πξνυπνζέζεηο κηα κεηαβιεηή 

γηα ζπκπεξηιεθζεί ζην κείγκα: ε ίδηα ε κέζνδνο παξέρεη κηα δηαδηθαζία επηθχξσζεο ηεο 

θαηαιιειφηεηαο θάζε κεηαβιεηήο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ παξάγνληα, απνξξίπηνληαο ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηνλ 

ππνθείκελν θνηλφ παξάγνληα [28]. 
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3.3.1.3     Αμία ζε θίλδπλν ( Value at Risk-Var) 

Ζ VaR απνηειεί κία κέζνδν ππνινγηζκνχ ξίζθνπ θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ ρεηξφηεξε απψιεηα ζε 

έλαλ νξίδνληα ρξφλνπ. Καηά ηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ αθήλεηαη έλα κηθξφ πεξηζψξην, κηα 

κηθξή, ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα, ε νπνία εθθξάδεη φηη ε πξαγκαηηθή απψιεηα ζα είλαη 

κεγαιχηεξε. Με απηφλ ηνλ νξηζκφ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο VaR είλαη απαξαίηεην λα 

πξνζδηνξηζηνχλ δχν πνζνηηθνί παξάγνληεο: ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο θαη ν ρξνληθφο 

νξίδνληαο [30]. 

Τπάξρνπλ ηξείο βαζηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο VaR , αλ θαη ππάξρνπλ πνιιέο 

παξαιιαγέο ζηελ θάζε πξνζέγγηζε. Ο δείθηεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλαιπηηθά θάλνληαο 

ππνζέζεηο πάλσ ζηελ θαηαλνκή ησλ απνδφζεσλ ησλ θηλδχλσλ ηεο αγνξάο, θαζψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη δηαθπκάλζεηο θαη νη ζπλδηαθπκάλζεηο ησλ ζρεηηθψλ θηλδχλσλ. Μπνξεί 

επίζεο λα ππνινγηζηεί ηξέρνληαο ππνζεηηθά ραξηνθπιάθηα κέζα απφ ηζηνξηθά ζηνηρεία ή απφ 

πξνζνκνηψζεηο Monte Carlo.  

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη [29] ζε θάζε πεξίπησζε, θαζψο θαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία 

πινπνηνχληαη, είλαη ελ γέλεη δηαθνξεηηθά, αιιά ππάξρνπλ νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο είλαη 

θνηλέο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο είλαη νη εμήο: 

 Τπνινγηζκφο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ.  

 Τπνινγηζκφο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ.  

 Καζνξηζκφο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ππνινγηζκνχ ηεο VaR.  

 Καζνξηζκφο ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο ηεο VaR.  

 Τπνινγηζκφο ηεο VaR κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ πιεξνθνξηψλ. 

 

 

Δηθφλα 3.3: Αθνινπζία βεκάησλ ηεο Var 
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3.4     ΢πζηήκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ζπλνιηθνύ θηλδύλνπ 

αγσγνύ 

3.4.1     Γεληθέο αξρέο 

Χο ζχζηεκα νξίδεηαη έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ νληνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζηνηρεία 

κηαο κεγαιχηεξεο νληφηεηαο. Σα ζπζηήκαηα ηα νπνία κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

νλνκάδνληαη δπλακηθά. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα έρνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

είλαη ε δνκή, ε ζπκπεξηθνξά θαη ε δηαζχλδεζε. Ζ δνκή αθνξά ηελ πθή ησλ ζπζηαηηθψλ θαη απφ 

ηη απηά απνηεινχληαη. Ζ ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο δηαθαίλεηαη ζηα δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ην ζχζηεκα δηαηαξάζζνληαο ηηο εηζφδνπο ηνπ φπσο επίζεο αλαθέξεηαη 

θαη ζηα ελδφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο ε δηαζχλδεζε φπσο είλαη αλακελφκελν 

αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά κεηαμχ ηνπο. 

Ζ κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα γίλεη εκπεηξηθά ή αλαιπηηθά. ΢ηα πνιχ απιά ζπζηήκαηα 

είλαη δπλαηφλ λα επέιζεη ιχζε κε ηελ επίιπζε ελφο ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ ή κηαο απιντθήο 

ζπιινγηζηηθήο πνξείαο. ΢ε πην ζχλζεηα πξνβιήκαηα φκσο κία απεπζείαο πξνζέγγηζε είλαη 

δχζθνιε θαη πνιιέο θνξέο αδχλαηε. Ζ αλαιπηηθή κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ 4 

ζηάδηα: ηε κνληεινπνίεζε, ηε θαηαζθεπή ησλ καζεκαηηθψλ εθθξάζεσλ, ηελ αλάιπζε θαη ηνλ 

ζρεδηαζκφ.  

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ κνληέινπ είλαη βαζηθφ ζηε κεραληθή. Γηα 

παξάδεηγκα ηα θπθιψκαηα ή ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ πνπ κειεηψληαη είλαη κνληέια ησλ θπζηθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ζπλαληάκε ζηελ πξάμε. Μηα αληίζηαζε κε ζηαζεξή ηηκή είλαη έλα κνληέιν: 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε αληίζηαζε ζα θαεί αλ ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη είλαη πςειφηεξε απφ έλα 

φξην. Σα φξηα αληνρήο πνιιέο θνξέο αγλννχληαη ζηελ αλαιπηηθή κειέηε. Ζ κνληεινπνίεζε είλαη 

έλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα ην νπνίν θαζνξίδεη θαηά πφζν αθξηβήο είλαη ε ζρεδίαζε θαη 

ηειηθά ε ιχζε ηνπ αξρηθνχ καο πξνβιήκαηνο. 

΋ηαλ έλα ζχζηεκα (ή κνληέιν) επηιερζεί γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ην 

επφκελν βήκα είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη θπζηθνί λφκνη θαη αμηψκαηα γηα λα 

παξαρζνχλ νη καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα. ΢ην παξάδεηγκα ηνπ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο είλαη πξνθαλέο φηη ε ρξήζε ησλ λφκσλ ηνπ Kirchoff είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα κπνξνχλ λα 

πάξνπλ πνιιέο κνξθέο φπσο κπνξεί λα είλαη γξακκηθέο, κε γξακκηθέο, δηαθνξηθέο, 

δηαθνξνεμηζψζεηο θαη πνιιέο άιιεο. Αλάινγα κε ην πξφβιεκα πνπ κειεηείηαη κία κνξθή 

εμίζσζεο κπνξεί λα είλαη πξνηηκφηεξε απφ κηα άιιε πνπ πεξηγξάθεη ην ίδην ζχζηεκα. 

΢πκπεξαζκαηηθά έλα ζχζηεκα κπνξεί λα έρεη ηφζεο δηαθνξεηηθέο εξκελείεο φζν έλα θπζηθφ 

ζχζηεκα δηαθνξεηηθά κνληέια. 

Μεηά ηε καζεκαηηθή έθθξαζε ησλ θπζηθψλ λφκσλ ην ζχζηεκα κειεηάηαη θαη πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά. ΢ηελ πνζνηηθή αλάιπζε κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ ππφ ηελ δηέγεξζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδσλ θαη ειέγρεηαη ε έμνδφο ηνπο. Ζ πνηνηηθή αλάιπζε 

αζρνιείηαη κε ηηο γεληθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ φπσο είλαη ε ειεγμηκφηεηα, ε 

παξαηεξεζηκφηεηα θαη ε επζηάζεηα. ΋ιεο απηέο νη έλλνηεο απνηεινχλ ελδνγελή ραξαθηεξηζηηθά 
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ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηελ γλψζε γηα ην ζχζηεκα ην ίδην. Ζ πνηνηηθή 

αλάιπζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή επεηδή πνιιέο θνξέο ε ζρεδίαζε πξνθχπηεη άκεζα απφ ηα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο. 

Αλ ε απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ην ζχζηεκα πξέπεη λα κεηαηξαπεί. ΢ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο αξθνχλ κεξηθέο αιιαγέο ζηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε άιιεο 

πεξηπηψζεηο επηβάιιεηαη ε εηζαγσγή εξγαιείσλ πνπ βνεζνχλ ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ. 

Αμίδεη βέβαηα λα ζεκεησζεί φηη ε κειέηε γίλεηαη ζην κνληεινπνηεκέλν ζχζηεκα επνκέλσο θαη ε 

ζρεδίαζε αθνξά απηφ ην ζχζηεκα φπσο θαη ε απφδνζε. Δπνκέλσο φζν ε κνληεινπνίεζε είλαη 

πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηφζν ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο είλαη πην αθξηβή θαη 

απνδνηηθά [32]. 

 

3.4.2     ΢πζηήκαηα ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν 

΢ην πιαίζην ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο γίλνληαη έληνλεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίηεπμε 

ελεξγεηαθήο ζηαζεξφηεηαο θαη πξφβιεςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε επίπεδν ηφζν εζληθφ 

φζν θαη Δπξσπατθφ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δηεμάγνληαη κειέηεο ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ξίζθνπ ησλ ρσξψλ θαη ησλ αγσγψλ ελέξγεηαο. Ο θάζε αγσγφο δηαζρίδεη ηνπιάρηζηνλ δχν ρψξεο 

θαη θέξλεη ζε επαθή δηαθνξεηηθέο νηθνλνκίεο, πνιηηηζκνχο θαη πνιηηηθέο θαηαζηάζεηο. Ζ ελέξγεηα 

δηαδξακαηίδεη ηφζν ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δσή ησλ αλζξψπσλ πνπ θάζε αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο 

ησλ κεηαβιεηψλ ηεο ρψξαο επεξεάδεη ηνπο αγσγνχο θαη αληίζηξνθα. ΢ε φιε απηή ηε δηαδηθαζία 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα είλαη ην κέγεζνο ηεο επηξξνήο ηνπ αγσγνχ ζηε 

ρψξα θαη ην αληίζηξνθν, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνληαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

ηνπ αγσγνχ.  

Χο ηψξα νη πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

ηνπ αγσγνχ κε βάζε ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ξίζθνπ φπσο ζηε Δηθφλα 3.4 είλαη αξθεηά 

αλεπαξθείο θαη απιντθέο. ΋κσο ην θχξην κεηνλέθηεκα ησλ πξνζεγγίζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη 

ηψξα είλαη φηη θακία δελ βαζίδεηαη ζηα ελδνγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεγέζνπο πνπ εθθξάδνπλ 

θαη δελ έρνπλ θαηαθέξεη λα ζηαζκίζνπλ κε θάπνην ινγηθφ ηξφπν ηα επίπεδα ξίζθνπ ηεο θάζε 

εκπιεθφκελεο ζηνλ αγσγφ ρψξαο. Οη ελαιιαθηηθέο απηέο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζε ηέζζεξηο 

πξνζεγγίζεηο: 

1. Σν πςειφηεξν ξίζθν, πνιηηηθφ, θνηλσληθφ, νηθνλνκηθφ ή ελεξγεηαθφ αληηπξνζσπεχεη θαη ην 

ζπλνιηθφ 

                    

Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη αθήλεη ζρεδφλ φιε ηε πιεξνθνξία γηα ην 

ζχζηεκα ηεο ρψξαο αλεθκεηάιιεπηε. Δπίζεο ειινρεχεη θαη ν θίλδπλνο ε ηηκή ηνπ θηλδχλνπ πνπ 

ιακβάλνπκε ζαλ ηειηθή λα είλαη κηα εμαίξεζε ζηνλ ρξνλνινγηθφ ράξηε ή λα έρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο δείθηεο ξίζθνπ. Άξα δελ ελδείθλπηαη γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπ ζην ζπλνιηθφ ξίζθν ηνπ αγσγνχ. 

2. Ζ κέζε ηηκή ησλ ηεζζάξσλ κεηαβιεηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ην ζπλνιηθφ ξίζθν 
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Γεληθά είλαη κηα θαιή επηινγή γηα λα αληηπξνζσπεπηεί ην ζπλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν 

ηεο θάζε ρψξαο. ΋κσο ε θχξηα αληίξξεζε ζηε ρξήζε απηνχ ηνπ δείθηε είλαη φηη κεηψλεη 

ζεκαληηθά ηηο αθξαίεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ νη νπνίεο φληαο ηφζεο ιίγεο είλαη εμίζνπ ζεκαληηθέο 

θαη δελ κπνξνχλ λα παξαβιεθζνχλ. 

3. Αλαπξνζαξκνζκέλε κέζε ηηκή κε βάξε ζηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ξίζθνπ. Ο πην απιφο ηξφπνο 

γηα λα γίλεη απηφ είλαη λα εηζαρζεί κία λέα κέζε ηηκή αλάκεζα ζηνλ κέζν φξν ησλ ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ θαη ζηελ κεγαιχηεξε ηηκή ξίζθνπ αλάκεζα ζηηο ηέζζεξηο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

δίλνπκε ζπληειεζηή βάξνπο ζηε κέγηζηε ηηκή 50% ηνπιάρηζηνλ.  

    

    
   
 

           

 
          

Απηή ε ιχζε είλαη έλα πβξίδην ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο επηινγήο ε νπνία δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φκσο βειηηζηνπνηεκέλε θαη επίζεο δελ ππάξρεη θάπνηνο αληηθεηκεληθφο ιφγνο γηα λα 

δψζεηο ζε κία ηηκή ξίζθνπ κεγαιχηεξν ζπληειεζηή βαξχηεηαο. 

 

4. Σν άζξνηζκα φισλ ησλ επηκέξνπο ξίζθσλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ζπλνιηθνχ 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ. 

       

 

   

            

Δθφζνλ επηζπκείηαη ε ζχληαμε κηαο ιίζηαο απφ ρψξεο, ζε πξψην ζηάδην, θαη απφ αγσγνχο ζηε 

ζπλέρεηα έλαο ηέηνηνο δείθηεο ζα ήηαλ πξνηηκφηεξνο ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο. ΋κσο 

ππνιείπεηαη ιεπηνκεξνχο ζρεδηαζκνχ θαη δελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ δείθηε ν 

νπνίνο δελ παίξλεη ππ‘ φςε ηνπ θαλέλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο     . 

Δπνκέλσο ην πξφβιεκα ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ έρεη αλάγθε απφ κία 

θαηλνχξηα πξνζέγγηζε, Δίλαη ζίγνπξα ινγηθφ ν αγσγφο θαη νη ρψξεο πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ, 

λα εμεηαζηνχλ σο κία νληφηεηα, έλα ζψκα ην νπνίν κνηξάδεηαη παληνχ ηηο αδπλακίεο ηνπ. Γελ 

κπνξεί παξά ην ελεξγεηαθφ κνληέιν ηνπ αγσγνχ λα εμεηαζηεί ζαλ ζχζηεκα. 

Σν ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ αλαπαξίζηαηαη ζηελ εηθφλα 3.4. ΋πσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα κηα νληφηεηα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ κηθξφηεξεο νληφηεηεο, κε άιια 

ιφγηα έλα ζχζηεκα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιά ππνζπζηήκαηα. Πξνθαλψο ην πξφβιεκα 

ππνινγηζκνχ θαη κνληεινπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ξηζθνχ ηνπ αγσγνχ είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν φιεο απηέο νη κεηαβιεηέο ζπλδένληαη θαη παξάγνπλ ηνλ ηειηθφ δείθηε. Ζ ιχζε βξίζθεηαη 

ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ηα νπνία κπνξνχκε λα αλαδείμνπκε κε ρξήζε ηεο 

ζεσξίαο ζπζηεκάησλ.  
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Δηθφλα 3.4: Σν ελεξγεηαθφ κνληέιν θαη νη κεηαβιεηέο ηνπ. 

Κνηηψληαο ην ελεξγεηαθφ κνληέιν δηαθξίλνπκε ηέζζεξα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ ρξήδνπλ 

αληηκεηψπηζεο: 

 Ζ ειάηησζε ησλ ελεξγεηαθψλ κεηαβιεηψλ ηεο θάζε θαηεγνξίαο (πνιηηηθή, νηθνλνκηθή, 

ελεξγεηαθή, θνηλσληθή) ηεο ρψξαο. 

 Ζ εμαγσγή ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηεο θάζε ρψξαο ζπλδπάδνληαο ηα επηκέξνπο 

θνηλσληθννηθνκηθά κεγέζε. 

 Ζ παξαγσγή ηνπ πνζνζηνχ ζπλεηζθνξάο ηεο θάζε ρψξαο ζην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ξίζθν 

ηνπ αγσγνχ. 

 Ζ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ θάζε ελεξγεηαθήο δηαδξνκήο. 

Βέβαηα ε κνληεινπνίεζε θαη ε επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ 

αληαπνθξίλεηαη ζηα ηξία ηειεπηαία πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη. Βξίζθνληαο ηα ελδνγελή 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο νληφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα βξεζεί κηα θφξκνπια πνπ λα ζπλδέεη κε ηξφπν 

ινγηθφ θαη δηθαηνινγεκέλν ηηο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο (νη νπνίεο είλαη δηαθνξεηηθψλ 

θαηεγνξηψλ) θαη λα παξάγεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζχκθσλα κε ηελ πξαγκαηηθή ζπλεηζθνξά ηνπ 

ξίζθνπ ηεο θάζε ρψξαο. 
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3.5     Καηεγνξίεο ΢πζηεκάησλ 

Ζ κνξθή ελφο ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη φπσο έρεη αλαθεξζεί απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θπζηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεη θαη απφ ηελ κνληεινπνίεζε πνπ επηιέγεη ν ζρεδηαζηήο. 

Με ιίγα ιφγηα νη εμηζψζεηο πνπ δηέπνπλ ην θπζηθφ ζχζηεκα νξίδνπλ θαη ηε κνξθή ηνπ 

επηιεγφκελνπ ζπζηήκαηνο. Ζ καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη θάηη 

παξαπάλσ απφ ηελ αξρή ηεο κνληεινπνίεζεο. 

Γηα ηελ καζεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζέηεηαη φηη  κία είζνδνο ζηνπο αθξνδέθηεο 

ηεο εηζφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, δίλεη απνηέιεζκα κηα κνλαδηθή έμνδν ζηνπο αθξνδέθηεο εμφδνπ. 

Απηή ε κνλαδηθή ζρέζε κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, αίηηνπ θαη απνηειέζκαηνο είλαη ζεκαληηθή 

γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο [31]. 

Σα ζπζηήκαηα δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εμηζψζεσλ πνπ δηέπνπλ ην 

θπζηθφ ζχζηεκα θαη έρνπκε δχν θξηηήξηα δηαρσξηζκνχ: ηνλ ρξφλν θαη ηελ γξακκηθφηεηα. Ο 

ρξφλνο φκσο δηαθξίλεη ην ζχζηεκα κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, ζχκθσλα κε ηελ ρξνληθή 

κεηαβιεηφηεηα ησλ ελδνγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαη κε ηνλ ηξφπν πνπ κεηξηέηαη ν ρξφλνο. 

Σν παξάδεηγκα ηνπ αξκνληθνχ ηαιαλησηή κε γξακκηθή απφζβεζε, φζν ηερληθφ θαη αλ θαίλεηαη, 

ζα βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζρέζε ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο κε ην κνληεινπνηεκέλν 

ζχζηεκα. 

 

Δηθφλα 3.5: Αξκνληθφο ηαιαλησηήο κε γξακκηθή απφζβεζε 

Θεσξείηαη φηη ζην παξαπάλσ ζρήκα έλα ηδαληθφ ειαηήξην είλαη πξνζθνιιεκέλν ζε κηα κάδα m 

θαη ε ηξηβή πνπ αλαπηχζζεηαη κε ην έδαθνο απεηθνλίδεηαη κέζσ ηνπ γξακκηθνχ απνζβέζηε. 

Θέηεηαη δ ηε κεηαηφπηζε ηεο κάδαο απφ ην ζεκείν ηζνξξνπίαο. Απφ ηνλ δεχηεξν λφκν ηνπ 

Νεχησλα ηζρχεη: 
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΋πνπ ks είλαη ε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ θαη ε ζηαζεξά απφζβεζεο ηνπ απνζβέζηε. Απηή ε 

δηαθνξηθή εμίζσζε πεξηγξάθεη ηε δπλακηθή ηνπ ηαιαλησηή κε απφζβεζε. Ζ ηάμε ηεο δηαθνξηθήο 

εμίζσζεο είλαη δεπηέξνπ βαζκνχ, είλαη γξακκηθή δεδνκέλνπ φηη ε εμίζσζε είλαη έλαο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ηεο κεηαηφπηζεο θαη ησλ παξαγψγσλ ηεο. Μηα δεχηεξεο ηάμεο δηαθνξηθή εμίζσζε 

κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε 2 εμηζψζεηο πξψηεο ηάμεο ζέηνληαο 2 κεηαβιεηέο x1 = δ θαη x2 = 
  

  
 . Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλνληαη θαη νη εμηζψζεηο κεγαιχηεξνπ βαζκνχ ζε ζχζηεκαηα 

πξσηνβάζκησλ. ΢ηελ πην γεληθή πεξίπησζε πξνζπαζνχκε λα θέξνπκε ην ζχζηεκα ζηε 

δηαλπζκαηηθή κνξθή: 

 

                              

 

Δμηζψζεηο φπσο ε ζρέζε (3.9) νλνκάδνληαη εμηζψζεηο θαηάζηαζεο ηνπ δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Γειαδή ρξεζηκνπνηψληαο θάζε καζεκαηηθφ εξγαιείν πνπ βξίζθεηαη ζηε δηάζεζε ηνπ εξεπλεηή 

γηα ηελ εξκελεία ησλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ην θπζηθφ ζχζηεκα, δεκηνπξγνχληαη νη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεηο θαηάζηαζεο. Απηή ε δηεξγαζία είλαη απαξαίηεηε θαη 

απνηειεί ζην πξψην ζηάδην ηεο έξεπλαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο [32]. 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ν ρξφλνο θαη ε γξακκηθφηεηα δηαθξίλνπλ ηα ζπζηήκαηα 

ζε θαηεγνξίεο. Αλάινγα αλ ην ζχζηεκα είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο 

θαη ηνπ ρξφλνπ ηφηε, πξνθαλψο, ην ζχζηεκα είλαη γξακκηθφ. Δπίζεο αλάινγα κε ην αλ ην 

ζχζηεκα κεηαβάιιεη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ ή φρη 

νλνκάδεηαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ή ρξνληθά αλεμάξηεην αληίζηνηρα. Σέινο ηα ζπζηήκαηα 

ρσξίδνληαη ζε δηαθξηηνχ ή ζπλερνχο ρξφλνπ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ κεηξάεη ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ θαη θαη‘ επέθηαζε ηε κνξθή ησλ εμηζψζεσλ πνπ ηα δηέπνπλ ( δηαθνξηθέο εμηζψζεηο γηα 

ηα ζπλερή θαη δηαθνξνεμηζψζεηο γηα ηα δηαθξηηνχ ρξφλνπ ζπζηήκαηα). Σν παξάδεηγκα πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ γξακκηθψλ, ρξνληθά αλεμάξηεησλ, 

ζπλερνχο ρξφλνπ ζπζηεκάησλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο κειεηνχληαη πεξηζζφηεξν ηα 

γξακκηθά ζπζηήκαηα ή αθφκε θαη αλ δελ είλαη γξακκηθά ηα θπζηθά ζπζηήκαηα πνπ κειεηψληαη 

πθίζηαληαη γξακκηθνπνηήζεηο. Οη θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ ζπλνςίδνληαη ζρεκαηηθά ζηνλ Πίλαθα 

3.1. 
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Πίλαθαο 3.1: Καηεγνξίεο ζπζηεκάησλ 

  ΢υνεχοφσ Διακριτοφ 

Χρονικά Αμετάβλθτο     

Γραμμικό  (t)=Ax(t)+Bx(t) x(k+1)=Ax(k)+Bx(k) 

Γενικό  (t)=f(x(t), u(t)) x(k+1)=f(x(k), u)k)) 

Χρονικά Μεταβαλλόμενο     

Γραμμικό (t)=A(t)x(t)+B(t)u(t) x(k+1)=A(k)x(k)+B(k)x(k) 

Γενικό  (t)=f(t, x(t), u(t)) x(k+1)=f(k, x(k), u(k)) 

 

3.6     Αβεβαηφηεηα ζηα ζπζηήκαηα 

 

3.6.1     Αβεβαηφηεηα θαη Ρίζθν 

Ο νηθνλνκνιφγνο Frank Knight ζηε ζεκηλαξηαθή δνπιεηά ηνπ Risk, Uncertainty and Profit 

θαζηέξσζε έλαλ δηαρσξηζκφ αλάκεζα ζε απηφ πνπ ιέκε ξίζθν θαη ζηελ αβεβαηφηεηα: 

«Ζ αβεβαηφηεηα πξέπεη λα γίλεηαη αληηιεπηή σο κηα έλλνηα ξηδηθά δηαθνξεηηθή απφ ηε γλσζηή 

έλλνηα ηνπ ξίζθνπ, απφ ηελ νπνία πνηέ δελ ήηαλ νξζά δηαρσξηζκέλε.. Σν βαζηθφ γεγνλφο είλαη 

φηη ν θίλδπλνο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη πνζφηεηα κεηξνχκελε, ελψ άιιεο ζηηγκέο είλαη 

θάηη ζίγνπξα δηαθνξεηηθφ απφ απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ, παξάιιεια ππάξρνπλ εθηεηακέλεο θαη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ιεηηνπξγία ησλ θαηλνκέλσλ αλάινγα κε πνηφ απφ ηα δχν είλαη παξψλ 

θαη δνπιεχεη.... Φαίλεηαη φηη κηα κεηξήζηκε αβεβαηφηεηα, ή θαιχηεξα ξίζθν, φπσο ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο, είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή απφ ηε κε κεηξήζηκε αβεβαηφηεηα θαζψο ζηελ 

νπζία δελ είλαη θαλ αβεβαηφηεηα...» [33]. 

Απηή είλαη κηα πξψηε πξνζέγγηζε ζηελ αβεβαηφηεηα θαη ηε δηαθνξά ηεο κε ην ξίζθν ζην πιαίζην 

ηνπ γεληθνχ θηλδχλνπ. ΋κσο κηα θαιχηεξε εηθφλα δίλεη ν Doug Hubbard: 

 Αβεβαηφηεηα: ε απψιεηα ηεο βεβαηφηεηαο, θαηάζηαζε ζηε νπνία ππάξρεη κεησκέλε γλψζε 

ηεο θαηάζηαζεο θαη είλαη αδχλαηνλ λα πξνζδηνξηζζεί επαθξηβψο ε παξνχζα θαηάζηαζε ή ην 

κειινληηθφ απνηέιεζκα, κε ηε δπλαηφηεηα πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ απνηειεζκάησλ. 

 Μέηξεζε ηεο αβεβαηφηεηαο: έλα ζχλνιν απφ πηζαλέο θαηαζηάζεηο ή απνηειέζκαηα φπνπ έλα 

ζχλνιν απφ πηζαλφηεηεο έρνπλ αλαηεζεί ζε θάζε κία θαηάζηαζε ή απνηέιεζκα. Απηφ 

ζπκπεξηιακβάλεη θαη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ζε ζπλερήο κεηαβιεηέο. 

 Ρίζθν: κηα θαηάζηαζε αβεβαηφηεηαο ζηελ νπνία κεξηθά πηζαλά απνηειέζκαηα έρνπλ 

δπζάξεζηε δξάζε ε ζεκαληηθή απψιεηα. 

 Μέηξεζε ηνπ Ρίζθνπ: έλα ζχλνιν απφ κεηξνχκελεο αβεβαηφηεηεο φπνπ κεξηθά πηζαλά 

απνηειέζκαηα είλαη απψιεηεο, θαη ηα κεγέζε απηψλ ησλ απσιεηψλ (είλαη γλσζηά) [34]. 

Φαίλεηαη φηη ν πξαγκαηηθφο θφζκνο δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί πιήξσο απφ καζεκαηηθέο 

εμηζψζεηο θαη απζηεξνχο αξηζκνχο. Ζ αβεβαηφηεηα είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη φισλ ησλ 
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ζπζηεκάησλ πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ άλζξσπν. Σα ληεηεξκηληζηηθά ζπζηήκαηα ή αιιηψο 

αηηηνθξαηηθά πνπ είδακε ζε πξνεγνχκελν κέξνο δελ απαληάλε κε αθξίβεηα ζηηο αλάγθεο ησλ 

πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ. ΢ηελ  πξάμε φια ηα ζπζηήκαηα πεξηέρνπλ αλεπηζχκεηεο 

αβεβαηφηεηεο νη νπνίεο επεξεάδνπλ θαη ππνβηβάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ. Οη αβεβαηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, νπφηε 

δηακνξθψλεηαη αλάινγα θαη ε κεζνδνινγία ζρεδίαζεο ειεγθηψλ. Οη ηξείο θπξηφηεξνη ηξφπνη 

παξάζηαζεο ησλ αβεβαηνηήησλ είλαη νη εμήο: 

 Παξάζηαζε κε ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη ζηνραζηηθέο αλειίμεηο κέζσ ηεο πηζαλνζεσξίαο θαη 

ζηαηηζηηθήο(ζηνραζηηθφο έιεγρνο) 

 Παξάζηαζε κε αζαθή ζχλνια θαη αζαθείο κεηαβιεηέο κέζσ ηεο ζεσξίαο αζαθνχο ινγηθήο 

θαη ζπιινγηζηηθήο(αζαθήο έιεγρνο) 

 Παξάζηαζε κε βάζε ηα αλψηαηα φξηα ησλ αβεβαηνηήησλ ρσξίο θακία ηδηαίηεξε 

κνληεινπνίεζή ηνπο κεηαμχ ησλ νξίσλ απηψλ(ζζελαξφο έιεγρνο) [35]. 

 

3.6.2     ΢ηνραζηηθφο έιεγρνο 

Ο ζηνραζηηθφο έιεγρνο είλαη έλα εδάθην ηεο ζεσξίαο ειέγρνπ ην νπνίν αζρνιείηαη κε ηελ 

χπαξμε αβεβαηφηεηαο ζηα δεδνκέλα. Ο ζρεδηαζηήο ππνζέηεη, θαηά ηελ Μπαεζηαλή πξνζέγγηζε 

ησλ πηζαλνηήησλ, φηη έλαο ηπραίνο ζφξπβνο κε γλσζηή πηζαλφηεηα πεξηβάιιεη ηα δεδνκέλα θαη 

ηηο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο ππφθεηληαη. Ο ζηνραζηηθφο έιεγρνο ζηνρεχεη ζηε ζρεδίαζε ηνπ 

βέιηηζηνπ ειεγθηή πνπ επηηειεί ην επηζπκεηφ έξγν ειέγρνπ κε ην ειάρηζην κέζν θφζηνο παξά 

ηελ παξνπζία ζνξχβνπ. 

Οπζηψδεο έλλνηα ε νπνία καο εηζάγεη ζηνλ ζηνραζηηθφ έιεγρν είλαη απηή ηεο ζηνραζηηθήο 

αλέιημεο. ΢ηνλ ζηνραζηηθφ έιεγρν νπνηνδήπνηε ζήκα ή θαηάζηαζε ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα 

ζηνραζηηθή αλέιημε. Μηα βαζκσηή ζηνραζηηθή αλέιημε δηαθξηηνχ ρξφλνπ εθηεηλφκελε ζε n 

βήκαηα x(1), x(2)… x(n) ζπκβνιηδφκελε x παίξλεη ηηκέο x(k) E R γηα k=1,2,...n κε κηα πηζαλφηεηα 

πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο px(x). Με ηνλ ηξφπν απηφ δείρλεηαη 

ε χπαξμε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα λα κνληεινπνηεζεί ε αβεβαηφηεηα πξέπεη λα γίλνπλ αιιαγέο ζην θιαζζηθφ ληεηεξκηληζηηθφ 

ζχζηεκα πνπ έρεη εηζαρζεί πξνεγνπκέλσο. Χο βάζε ηεο ζρεδίαζεο βέιηηζησλ θίιηξσλ θαη 

ζηνραζηηθψλ ειεγθηψλ απνηειεί ην πνιπκεηαβιεηφ γξακκηθφ ζηνραζηηθφ κνληέιν Gauss-

Markov ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ εηζαγσγή αθνινπζηψλ ζνξχβνπ θαη ζηελ θαηάζηαζε x, φπσο 

θαη ζηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο-εμφδνπ.  

΢ηε ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ζηνραζηηθνχ ειέγρνπ έξρνληαη νη ζηνραζηηθνί εθηηκεηέο. 

Δθηηκεηήο νλνκάδεηαη θάζε κέζνδνο, αιγφξηζκνο ή ζχζηεκα πνπ δίλεη θάπνηα εθηίκεζε κηαο 

παξακέηξνπ ή ζήκαηνο. Οη εθηηκεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο πνπ 

επηηάζζεη ην γεληθφ πξφβιεκα εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζηνραζηηθνχ ζπζηήκαηνο  

Gauss-Markov. Απνηεινχλ βέιηηζηεο δηαδηθαζίεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα κε 

ζθνπφ ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θαη άξζε ηεο αβεβαηφηεηαο [35]. 
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3.6.3     Αζαθήο έιεγρνο 

Οη ηερληθέο αζαθνχο ειέγρνπ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλζεζε ζπζηεκάησλ, πνπ 

ζπρλά πεξηιακβάλνπλ ηα δηθά ηνπο έκπεηξα ζηνηρεία, γηα βειηησκέλν έιεγρν ησλ δηαδηθαζηψλ 

θαη ζπζηεκάησλ. Απηέο νη ηερληθέο κπνξνχλ λα απνδεηρζνχλ ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζε εθαξκνγέο 

πνπ πεξηέρνπλ πνιιά κε γξακκηθά ζηνηρεία ή ζε ζπζηήκαηα πνπ ην καζεκαηηθφ ηνπο κνληέιν 

είλαη αλαθξηβέο ή κε δηαζέζηκν. Υάξηεο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο απεηθνλίδνπλ ηηο 

παξαηεξνχκελεο εμφδνπο ηνπ κνληέινπ ζε απαηηνχκελεο δξάζεηο ειέγρνπ ή ζε εηζφδνπο 

ζπζηήκαηνο. ΢ε έλα ζχζηεκα αζαθνχο ειέγρνπ, απηέο νη παξαηεξνχκελεο έμνδνη κεηαηξέπνληαη 

ζε βαζκίδεο κέζσ ελδνγελψλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε πεδίν ηηκψλ έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ζεη βαζκίδσλ ηνπ ειεγρφκελνπ ζπζηήκαηνο. Έπεηηα κε θαλφλεο if-then 

κεηαηξέπνληαη απηέο νη βαζκίδεο ζε βάξε ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηα αληίζηνηρα ζήκαηα 

εηζφδνπ. Σα ζήκαηα εηζφδνπ παίξλνπλ ηηκέο, φπσο θαη ηα ζήκαηα εμφδνπ, απφ ζπγθεθξηκέλν 

ζεη ηηκψλ εηζφδνπ. Σν ζχλνιν ησλ πηζαλψλ δξάζεσλ ειέγρνπ, ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα 

ζπλδπαζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ εηζφδνπ ζηαζκηζκέλεο κε ηα αληίζηνηρα βάξε. Ζ αθξηβήο δξάζε 

ειέγρνπ επηιέγεηαη κεηά απφ απνζαθνθνπνίεζε φπσο είλαη ε επηινγή ηνπ θέληξνπ ησλ 

δξάζεσλ απφ ην ζεη δξάζεσλ ειέγρνπ, βαζηζκέλν ζηε ζπλδπαζκέλε ζπλάξηεζε εηζφδνπ πνπ 

πεξηγξάθεη ην ζπγθεθξηκέλν ζεη δξάζεσλ ειέγρνπ [45]. 

Μηα παξφκνηα δηαδηθαζία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηε δεκηνπξγία θαηαλνκψλ αβεβαηφηεηαο ζε 

εθαξκνγέο φπσο ε πηζαλνινγηθή εθηίκεζε θηλδχλνπ, ε πηζαλνινγηθή εθηίκεζε αζθάιεηαο θαη ε 

αλάιπζε αμηνπηζηίαο. Γηα παξάδεηγκα, νη παξάκεηξνη εμφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ κπνξεί λα αληηκεησπηζηνχλ σο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο, θαη ην ζεη 

δξάζεσλ λα είλαη ην πξνβιεπφκελν ζπζηαηηθφ απφδνζεο. 

Οη κέζνδνη ηνπ αζαθνχο ειέγρνπ επηηξέπνπλ ζηνπο ζρεδηαζηέο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο 

κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα ην 

ραξαθηεξίδνπλ κε θπζηθή γιψζζα ( «πςειφ», «θαιφ» θηι). Δίλαη θπζηθφ φκσο φηη ππάξρεη 

θάπνην θφζηνο ην νπνίν ζπλνδεχεη ηελ πην αθξηβή γλψζε γηα ην ζχζηεκα, θαη έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ζε ζπζηήκαηα γηα ηα νπνία δελ ππάξρεη θάπνηα γλψζε γηα ηελ θαηάζηαζή ηνπο θαη γηα 

ηελ απφδνζή ηνπο θαη ε αλάπηπμε θαιχηεξεο θαηαλφεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ δχζθνιε 

ή θαη αθξηβή. Οη κέζνδνη ηνπ αζαθνχο ειέγρνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ζρεδηαζηέο λα 

θάλνπλ ρξήζε ησλ επηπέδσλ αθξίβεηαο ζχκθσλα κε ηα νπνία θαηαιαβαίλνπλ ηηο 

ραξαθηεξηδφκελεο δηαδηθαζίεο [46]. 

 

3.6.3     Δχξσζηνο έιεγρνο 

Ο εχξσζηνο έιεγρνο ζεσξείηαη ε ζρεδίαζε ησλ θαλφλσλ ειέγρνπ ή απνθάζεσλ νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνχλ πην απνδνηηθά ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

κνληέισλ. Έηζη, ν εχξσζηνο έιεγρνο είλαη απφ ηε θχζε ηνπ θαηάιιεινο γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

ηεο αβεβαηφηεηαο, εζηηάδνληαο ηδηαίηεξα ζηηο επηπηψζεηο ηεο αβεβαηφηεηαο ζην κνληέιν γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ. Οη ξίδεο ηνπ εχξσζηνπ ειέγρνπ, σο θιάδνπ ηεο ζεσξίαο ειέγρνπ, βξίζθνληαη 

ζηελ δεθαεηία ηνπ 80. Ο εχξσζηνο έιεγρνο θέξδηζε κηα ζέζε ζηε κειέηε ησλ νηθνλνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ζηα ηέιε ηνπ 1990 κε νινέλα θαη απμαλφκελν αξηζκφ λέσλ εθαξκνγψλ. 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 50 

Σα βαζηθά δεηήκαηα ηνπ εχξσζηνπ ειέγρνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζζήθε ιεπηνκεξεηψλ ζηελ 

πξφηαζε: έλα θξηηήξην απφθαζεο απνδίδεη θαιά ζε έλα θάζκα ελαιιαθηηθψλ κνληέισλ. Καη‘ 

αξράο, πξέπεη λα νξηζηεί έλα πξφηππν σο πξνδηαγξαθή κηαο θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ πάλσ 

ζηα απνηειέζκαηα ελδηαθέξνληνο πνπ ζέηεη ν ζρεδηαζηήο, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ κία 

κεηαβιεηή ειέγρνπ ή απφθαζεο. Έπεηηα ε κνληεινπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο έγθεηηαη ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο ππνθεηκεληθήο αβεβαηφηεηαο κέζα απφ ηηο πξνδηαγξαθέο απηήο ηεο 

θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ. Έλα πξψην βαζηθφ δήηεκα ζηνλ εχξσζην έιεγρν είλαη ν θαζνξηζκφο 

ησλ θαηεγνξηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ζρεδηαζηήο. Τπάξρνπλ 

πνιιέο πξνζεγγίζεηο γηα ην δήηεκα, κε ηελ πην θνηλή λα απνηειείηαη απφ ηε ιήςε ελφο 

ζπζηήκαηνο αλαθνξάο σο ζεκείν εθθίλεζεο, θαη απφ ηελ κεηέπεηηα εηζαγσγή δηαηαξαρψλ ζην 

κνληέιν απηφ. Ο θαζνξηζκφο θαη ε κέηξεζε ησλ δηαηαξαρψλ απηψλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηηπρία ηνπ εχξσζηνπ ειέγρνπ. 

Μεηά ηελ απνζαθήληζε ηνπ ζεη κνληέισλ, απνκέλεη ν θαζνξηζκφο ηνπ θξηηεξίνπ απφθαζεο θαη 

ηη ζεκαίλεη φηη ην θξηηήξην απφθαζεο πξέπεη λα απνδίδεη θαιά ζην θάζκα ησλ επηιεγφκελσλ 

κνληέισλ. ΢ηελ Μπαεζηαλή αλάιπζε, απηφο πνπ θαιείηαη λα πάξεη κηα απφθαζε επηιέγεη 

κεηαμχ ησλ κνληέισλ κε θξηηήξην ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αλακελφκελεο ρξεζηκφηεηαο. Έλαο 

Μπαεζηαλφο αλαιπηήο βιέπεη ηελ κνληεινπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο απιά ζαλ κηα ηεξαξρηθή 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο κε έλα ζηξψκα απφ ηηο αληίζηνηρεο δεκίεο ή κεηαβιεηέο πνπ ρξεηάδεηαη 

λα ελζσκαησζνχλ ηα νπνία ηειηθά ζηαζκίδνληαη κεηαμχ ηνπο. ΢ε αληίζεζε, νη πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο ηνπ εχξσζηνπ ειέγρνπ εζηηάδνπλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ ρεηξφηεξεο 

απφδνζεο (worst case scenario) πάλσ ζε έλα ζεη απφ πηζαλά κνληέια. Δπνκέλσο ε 

πξνζέγγηζε ηνπ εχξσζηνπ ειέγρνπ δηαρσξίδεηαη αηζζεηά απφ ηελ απιή ζηάζκηζε δεκηνγφλσλ 

παξαγφλησλ [47]. 
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4.1     Καηεγνξηνπνίεζε θηλδύλσλ ελεξγεηαθνύ εθνδηαζκνύ 

΋πσο έρεη πξναλαθεξζεί ζθνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

θηλδχλνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ εθνδηαζκνχ ζε θπζηθφ αέξην. 

Κξίλεηαη, επνκέλσο, ζθφπηκε ε εχξεζε κεηαβιεηψλ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη ηελ 

πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ.  

Ο θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ είλαη βαζηζκέλνο ζηε 5ε θαηεγνξία θηλδχλσλ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ, ε νπνία παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3.2.. Ζ επηινγή ηεο θαηεγνξίαο έγθεηηαη 

ζηε ζεψξεζε φηη ηα είδε ησλ θηλδχλσλ πνπ δηαθξίλνληαη είλαη ηα πην αληηπξνζσπεπηηθά γηα 

ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο. ΢χκθσλα κε απηή ηελ θαηεγνξία σο πξσηεχνληεο ελεξγεηαθνί 

θίλδπλνη νξίδνληαη ν ηερληθφο θαη ν θνηλσληθννηθνλνκηθφο θίλδπλνο. Ο ηερληθφο θίλδπλνο έρεη 

αληίθηππν ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ζηελ ηδηνθηεζία, ζην πεξηβάιινλ θαη ζηε δηαθνπή ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. ΢ε αληίζεζε, ν θνηλσληθννηθνλνκηθφο θίλδπλνο έρεη επίπησζε κφλν 

ζηελ δηαθνπή ηεο παξνρήο ελέξγεηαο. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πνιηηηθνί θαη 

θνηλσληθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηερληθά πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε 

θαηαζηξνθή ηεο ελεξγεηαθήο ππνδνκήο. Γεδνκέλνπ, ινηπφλ, φηη ν θνηλσληθννηθνλνκηθφο 

θίλδπλνο κπνξεί λα απνηειέζεη αηηία ηερληθνχ θηλδχλνπ θαη ν δεχηεξνο έρεη κηθξφηεξε ζπκβνιή 

ζηε δηαθνπή ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ, δε ζα ιεθζεί ππφςε ν ηερληθφο θίλδπλνο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

 

Δηθφλα 4.1: Αλάιπζε 5εο θαηεγνξίαο ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ 

Ο ελεξγεηαθφο θίλδπλνο γεληθά,  θαη ν θνηλσληθννηθνλνκηθφο ελεξγεηαθφο θίλδπλνο εηδηθφηεξα, 

δελ γίλνληαη άκεζα αληηιεπηνί ζην πξαγκαηηθφ θφζκν. Παξαηεξείηαη, φκσο, έλα επξχ θάζκα 

ζρεηηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλφεζε γηα ην πψο ν ελεξγεηαθφο 

θίλδπλνο δηακνξθψλεηαη θαη πνηα είλαη ηα ζπζηαηηθά ηνπ. Ζ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί ζα πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζε εζληθφ επίπεδν, θαζψο ζε απηφ  ην επίπεδν ηα 
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ζηαηηζηηθά ζηνηρεία είλαη πεξηζζφηεξα θαη πην αθξηβή. Δπηπιένλ, πνιιέο νηθνλνκηθέο θαη 

θνηλσληθνπνιηηηθέο κεηαβιεηέο ζρεηηθά κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν είλαη ζεκαληηθέο κφλν ζε 

επίπεδν ρψξαο. Σα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ ζπκκεηνρή ζε δηεζλείο νξγαληζκνχο ή ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπ Κηφην δελ έρνπλ θαλέλα λφεκα ζε επίπεδα θάησ απφ απηφ ηνπ εζληθνχ. ΢ηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα πιήξε πεξηγξαθή ηεο δνκήο θάζε κίαο απφ ηηο ηέζζεξηο θχξηεο 

θαηεγνξίεο ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ θηλδχλνπ, θαζψο θαη ηεο ζρέζεο κεηαμχ θάζε κεηαβιεηήο 

κε ηνλ αληίζηνηρν ελεξγεηαθφ θίλδπλν. 

 

4.1.1     Οηθνλνκηθνί Παξάγνληεο 

Ζ πξψηε θαηεγνξία παξαγφλησλ αθνξά ην νηθνλνκηθφ ζηνηρείν ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ , 

δειαδή πεξηέρνληαη νη νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαηάξαμε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Ο Πίλαθαο 4.1 δείρλεη ηηο ππνθαηεγνξίεο πνπ ρσξίδνληαη νη 

νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ. 
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Πίλαθαο 4.1: Καηεγνξία νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

 

Οη δχν πξψηεο ππφ εμέηαζε ππνθαηεγνξίεο αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ηφζν ζηηο ρψξεο 

εηζαγσγήο (A.1) φζν θαη ζηηο ρψξεο εμαγσγήο (A.2). Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ νηθνλνκηθή θαη ηε πιεζπζκηαθή αχμεζε, ην βαζκφ εθβηνκεράληζεο ηεο ρψξαο, 

ηελ ελεξγεηαθή έληαζε, ηηο ηηκέο ελέξγεηαο θαη ηελ ελεξγεηαθή εμάξηεζή φζνλ αθνξά ηηο ρψξεο 

εηζαγσγήο. 

Αχμεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ πξνθαινχλ φιεο νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

κεηαβάιινπλ ηε δήηεζε ηεο ελέξγεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε κεηαβνιή ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

πξνθαιεί δπζθνξία ζηηο αγνξέο θαη κεηαβάιιεη ηελ ηηκή ησλ ελεξγεηαθψλ αγαζψλ (κέζσ 

πξνζθνξάο δήηεζεο). Σέηνηεο κεηαβιεηέο είλαη: ην εηζφδεκα, ν πιεζπζκφο θαη νη εγρψξηεο ηηκέο 

ελέξγεηαο. 
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Γχν επηπξφζζεηεο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηε δήηεζε ελέξγεηαο είλαη ε ελεξγεηαθή έληαζε 

θαη o βαζκφο εθβηνκεράλεπζεο ηεο ρψξαο. Ζ ελεξγεηαθή έληαζε νξίδεηαη σο ην πνζφ ελέξγεηαο  

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αλά κνλάδα αθαζάξηζηνπ εγρψξηνπ πξντφληνο (ΑΔΠ). ΋ζν πςειφηεξε ε 

ελεξγεηαθή έληαζε κηαο νηθνλνκίαο, ηφζν ζνβαξφηεξεο είλαη νη ζπλέπεηεο κηαο ελεξγεηαθήο  

δηαθνπή. Ο βαζκφο εθβηνκεράλεπζεο ηεο ρψξαο είλαη κηα κεηαβιεηή πνπ απεηθνλίδεη εχθνια ηελ 

ελεξγεηαθή έληαζε: ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα ζε κηα ρψξα, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Δπνκέλσο, ε ρψξα είλαη πεξηζζφηεξν επάισηε ζε 

πηζαλή δηαθνπή ηνπ αλεθνδηαζκνχ, νπφηε δηαηξέρεη πςειφηεξν ελεξγεηαθφ θίλδπλν.  

Ζ ππνθαηεγνξία A.3 επηιέγεη σο κεηαβιεηή ηε ζεκαζία ηνπ εηζνδήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηελ ελέξγεηα. Απηή ε κεηαβιεηή έρεη επηπηψζεηο θπξίσο ζηηο ρψξεο παξαγσγή ελέξγεηαο θαη 

ζηηο ρψξεο εμαγσγήο, θαζψο έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ εηζνδήκαηφο ηνπο πξνθχπηεη απφ ηελ 

ελεξγεηαθή δξαζηεξηφηεηα, αιιά θαη ζηηο ρψξεο δηακεηαθφκηζεο, νη νπνίεο ρξεψλνπλ ηέιε γηα 

ηελ άδεηα δηέιεπζεο γξακκψλ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ απφ ην έδαθφο ηνπο. ΋ζν κεγαιχηεξν 

είλαη ην ελεξγεηαθφ εηζφδεκα, πνπ κεηξηέηαη ζε ΑΔΠ είηε ηνπ  θπβεξλεηηθνχ πξνυπνινγηζκνχ 

είηε ηνπ δηεζλνχο  εκπνξίνπ, ηφζν ιηγφηεξν πηζαλφ είλαη λα δηαθνπεί ν ελεξγεηαθφο εθνδηαζκφο 

ζε απηέο ηηο ρψξεο, ζην κέηξν πνπ ε θχξηα ξνή εηζνδήκαηφο ηνπο λα αλαζηαιεί. Απηέο νη 

κεηαβιεηέο ππνγξακκίδνπλ ηελ έλλνηα ηεο αιιειεμάξηεζεο κεηαμχ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

θαηαλαισηψλ θαη  ησλ ρσξψλ παξαγσγψλ. Δληνχηνηο, ε έλλνηα ηεο αιιειεμάξηεζεο ηίζεηαη 

ππφ ακθηζβήηεζε ιφγσ γεγνλφησλ φπσο ηεο πξφζθαηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο κεηαμχ ηεο 

Ρσζίαο θαη ηεο Οπθξαλίαο, νη νπνίεο εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ ηα έζνδα ησλ ελεξγεηαθψλ 

εμαγσγψλ θαη ηεο δηακεηαθφκηζεο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ζρέζε ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ κε ηνλ 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν αλακέλεηαη λα είλαη αξλεηηθή, δειαδή φζν κεγαιχηεξα είλαη ηα έζνδα απφ 

ηηο ελεξγεηαθέο εμαγσγέο, ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο.  

Οη εκπνξηθέο ζρέζεηο (Α.4) απνηεινχλ κηα βαζηθή νηθνλνκηθή κεηαβιεηή, εηδηθά γηα ηελ Δ.Δ. .Ο 

ιφγνο γηα ην γεγνλφο απηφ είλαη φηη φζν πην ζηελέο είλαη νη εκπνξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ρσξψλ 

ηφζν πην απίζαλε είλαη ε δηαθνπή ηεο ξνήο ελέξγεηαο ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ. Μηα κεηαβιεηή 

πνπ εθθξάδεη ην κέγεζνο ησλ εκπνξηθψλ ζρέζεσλ είλαη ην χςνο ησλ εμαγσγψλ απφ ηελ ρψξα 

παξαγσγήο ζηελ θαηαλαιψηξηα ρψξα. ΋ζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη απηή ε κεηαβιεηή ηφζν 

κηθξαίλεη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο θαζψο κηα δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αληίπνηλα ,φπσο ην «πάγσκα» ησλ εηζαγσγψλ απφ ηε ρψξα πνπ δηαθφπηεη ην ελεξγεηαθφ 

εθνδηαζκφ. 

Ζ ππνθαηεγνξία A.5 αθνξά ηηο επελδχζεηο ζην εμσηεξηθφ, ε νπνία απνηειεί κηα βαζηθή 

κεηαβιεηή ζηηο δηεζλείο ζρέζεηο. Θα κπνξνχζε λα γίλεη ν ηζρπξηζκφο φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

επέλδπζε κηαο θαηαλαιψηξηαο ρψξαο ζε κηα ρψξα παξαγσγήο, ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν 

ελεξγεηαθφο θίλδπλνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ρψξα παξαγσγήο, δεδνκέλνπ φηη ν θαηαλαισηήο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθφςεη ηηο επελδχζεηο. Ο ελεξγεηαθφο θίλδπλνο, επηπιένλ, κπνξεί λα 

κεησζεί απφ ηελ παξνπζία ζεκαληηθψλ  επελδχζεσλ ζε κηα θαηαλαιψηξηα ρψξα απφ ην θξαηηθφ 

επελδπηηθφ ηακείν ηεο ρψξαο παξαγσγήο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ρψξα παξαγσγήο δελ ζα 

επηδίσθε λα δηαθφςεη ην ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ κνλνκεξψο, ππφ ην θφβν αληίπνηλσλ ηεο 

θαηαλαιψηξηαο ρψξαο ελάληηα ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θξαηηθνχ επελδπηηθνχ ηακείνπ. 
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Σέινο, ε ππνθαηεγνξία A.6 ζέηεη ηελ αμία ηνπ αληαγσληζκνχ γηα ηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο 

κεηαμχ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θαηαλαισηξηψλ ρσξψλ. ΢ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη 

ηέζζεξηο θχξηνη νηθνλνκηθνί αληαγσληζηέο ηεο Δ.Δ. είλαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε Ηαπσλία, ε 

Κίλα θαη ε Ηλδία. Οη κεηαβιεηέο ηεο ππνθαηεγνξίαο ηνπ αληαγσληζκνχ είλαη νη εκπνξηθέο 

ζρέζεηο, νη επελδχζεηο θαη νη πνιηηηθέο ζπκκαρίεο. Οη κεηαβιεηέο εκπνξίνπ θαη επέλδπζεο έρνπλ 

ηελ ίδηα ζρέζε κε ηνλ θίλδπλν. Παξνπζηάδνληαη κηθξφηεξα επίπεδα θηλδχλνπ γηα ηνλ εμαγσγέα 

ζε ζρέζε κε ηνπο αληαγσληζηέο ηνπ φηαλ εηζάγεη , ζε ζπλνιηθφ βαζκφ, ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρψξα πεξηζζφηεξα αγαζά ή φηαλ επελδχεη κεγαιχηεξα θεθάιαηα ζηε ρψξα απηή απφ ηνπο 

αληαγσληζηέο ηεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ειινρεχεη ε πηζαλφηεηα ηεο εππάζεηαο ηνπ εηζαγσγέα 

ζε κηα ελδερφκελε δηαθνπή ηνπ εθνδηαζκνχ εάλ νη βαζηθέο εηζαγσγέο ηνπ εηζαγσγέα είλαη 

θπξίσο ελεξγεηαθνί πφξνη. ΋ζνλ αθνξά ηηο πνιηηηθέο ζπκκαρίεο, φζν πεξηζζφηεξεο δηαθνξέο 

παξνπζηάδνπλ νη πνιηηηθέο ηνπνζεηήζεηο δχν ρσξψλ, ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο 

θίλδπλνο κεηαμχ ηνπο. 

 

4.1.2     Δλεξγεηαθνί Παξάγνληεο 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία κεηαβιεηψλ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ ηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα.. ΢ηνλ Πίλαθα 4.2 απεηθνλίδνληαη νη ππνθαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο νη κεηαβιεηέο 

έρνπλ δηαηξεζεί. 

Πίλαθαο 4.2: Καηεγνξίεο ελεξγεηαθψλ παξαγφλησλ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ 

 

Ζ πξψηε ππνθαηεγνξία Β.1 αθνξά ηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα απφ ηε ζθνπηά ησλ: 

απνδεδεηγκέλσλ απνζεκάησλ, ησλ απνζεκάησλ πνπ δελ έρνπλ αλαθαιπθζεί, ησλ γλσζηψλ 

πφξσλ, ηνπ ιφγνπ ησλ απνζεκάησλ πξνο ηελ παξαγσγή θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνζεκάησλ. 

Ζ ζπζρέηηζε κε ηνλ θίλδπλν ησλ απνδεδεηγκέλσλ απνζεκάησλ θαη ησλ απνζεκάησλ πνπ δελ 
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έρνπλ αλαθαιπθζεί είλαη ε ίδηα. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη ην θάζε κέγεζνο ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν 

ελεξγεηαθφο θίλδπλνο. ΋ζνλ αθνξά ηε κεηαβιεηψλ ησλ γλσζηψλ πφξσλ, απηή αλαθέξεηαη ζηε 

ζρέζε κεηαμχ ησλ γλσζηψλ πφξσλ ελέξγεηαο (ζπλνιηθήο ππάξρνπζα παξαγσγή ζπλ ηα 

απνδεδεηγκέλα απνζέκαηα) θαη ησλ ζπλνιηθψλ πφξσλ (γλσζηνί πφξνη ελέξγεηαο ζπλ ηνπο 

πφξνπο πνπ δελ έρνπλ αλαθαιπθζεί), ην νπνίν παξέρεη ην πνζνζηφ ησλ πφξσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζε κηα πεξηνρή. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη απηφ ην πνζνζηφ, ηφζν ιηγφηεξνη ζα είλαη νη πφξνη πνπ 

απνκέλνπλ λα αλαθαιπθζνχλ ζην κέιινλ θαη ηφζν πςειφηεξνο ζα είλαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο. 

΢εκαληηθή κεηαβιεηή ζε απηή ηελ ππνθαηεγνξία είλαη ν ιφγνο ησλ απνζεκάησλ πξνο ηελ 

παξαγσγή πνπ εθθξάδεη πξαθηηθά ηελ βησζηκφηεηα ησλ απνζεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ε 

΢ανπδηθή Αξαβία ζα παξάγεη πεηξέιαην γηα 70 ρξφληα αθφκα ζχκθσλα κε ηα επίπεδα 

παξαγσγήο ηνπ 2007, ελψ ε Ρσζία έρεη κφλν 22 έηε [53]. ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο 

εηψλ παξαγσγήο, ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο. Ζ αμηνπηζηία ησλ απνζεκάησλ 

απνηειεί ηελ ηειηθή κεηαβιεηή απηήο ηεο θαηεγνξίαο ε νπνία είλαη ίζσο ππεξεθηηκεκέλε απφ ηηο 

εηαηξίεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ γηαηί δίλεη ψζεζε ζηηο ελεξγεηαθέο επελδχζεηο. ΋ζν 

ιηγφηεξν αμηφπηζηε είλαη ε πιεξνθνξία γηα ηα απνζέκαηα, ηφζν πςειφηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο 

θίλδπλνο. 

Ζ δεχηεξε ππνθαηεγνξία κεηαβιεηψλ αλαθέξεηαη ζηα απνζέκαηα αζθάιεηαο (security stocks) 

(B.2), επίζεο γλσζηά σο απνζέκαηα έθηαθηεο αλάγθεο. Σα απνζέκαηα έθηαθηεο αλάγθεο είλαη 

έλα απφ ηα κέηξα ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαη ν ξφινο ηνπο είλαη λα κεηξηάζνπλ ηνλ αληίθηππν 

κηαο δηαθνπήο ζην ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ. Οξηζκέλα απνζέκαηα παξακεξίδνληαη γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πεξίπησζε πνπ ν εθνδηαζκφο δηαθνπεί, κε απνηέιεζκα λα πεξηνξηζηεί ν 

αληίθηππνο ζηε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα. ΋ζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα απνζέκαηα, κεηξνχκελα 

ζε κέξεο θαηαλάισζεο, ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο.  

Οη κεηαβιεηέο ηεο ππνθαηεγνξίαο B.3 αθνξνχλ ηελ εμάξηεζε θαη ηελ εππάζεηα. Ζ εμάξηεζε 

αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ ηεο εηζαγφκελεο ελέξγεηαο (είηε ηεο ζπλνιηθήο είηε θάζε ελεξγεηαθνχ 

αγαζνχ μερσξηζηά) πνπ θαηαλαιψλεηαη. ΋κσο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε εμάξηεζε απφ κηα 

δεδνκέλε πξνκεζεχηξηα ρψξα γηα θάζε ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο. Ζ έλλνηα ηεο εμάξηεζεο 

κεηξηέηαη απφ δχν δείθηεο: ην δείθηε Ζerfindahl-Hirschman (HHI) θαη ην δείθηε γεσγξαθηθήο 

εμάξηεζεο (Relative Index of Geographical Dependence).  

Σέινο, νη κεηαβιεηέο ηεο ππνθαηεγνξίαο B.4 δελ ζπζρεηίδνληαη κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν. 

Δμαθξηβψλνπλ κφλν πνηεο ρψξεο είλαη εμαγσγείο ελέξγεηαο (ησλ νπνίσλ  νη εμαγσγέο είλαη 

ιηγφηεξεο απφ ηηο εηζαγσγέο) θαη πνηεο είλαη εηζαγσγείο. 

 

4.1.3     Πνιηηηθνί Παξάγνληεο 

Ζ θαηεγνξία Γ πεξηέρεη ηηο πνιηηηθέο κεηαβιεηέο. ΢εκείν δηαθνξάο ησλ πεξηζζφηεξσλ πνιηηηθψλ 

θαη θνηλσληθψλ κεηαβιεηψλ ζε ζρέζε κε ηηο νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο απνηειεί ην γεγνλφο φηη δελ 

αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλα ηνπο θηλδχλνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα, αιιά αθνξνχλ ην γεληθφηεξν 

θίλδπλν. ΢ηνλ Πίλαθα 4.3 απεηθνλίδνληαη νη ππνθαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο νη κεηαβιεηέο έρνπλ 

δηαηξεζεί. 
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Πίλαθαο 4.3: Καηεγνξία πνιηηηθψλ παξαγφλησλ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ 

 

Ζ πξψηε ππνθαηεγνξία (Γ.1) αθνξά ηηο εμσηεξηθέο ζρέζεηο κε ηελ Δ.Δ.. Οη κεηαβιεηέο απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο άκεζεο πνιηηηθέο κεηαβιεηέο, πνπ εθπξνζσπνχληαη κε ηελ νκνηφηεηα ησλ 

ςήθσλ, ηηο  πνιηηηθέο ζπκκαρίεο φπσο ην ΝΑΣΟ θαη ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία 

αληηπξνζσπεηψλ ηεο Δ.Δ., ηελ αλάπηπμε ζπλεξγαζηψλ, ηε κεηαλάζηεπζε θαη ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

δείρλνπλ πφζν ζηελή είλαη ε ζχλδεζε κε ηελ Δ.Δ.. Γηα φιεο απηέο ηηο κεηαβιεηέο φζν πην ζηελνί 

είλαη νη δεζκνί  κε ηελ Δ.Δ., ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο κεηαβιεηέο είλαη απφ κφλεο ηνπο επεμεγεκαηηθέο. Πξέπεη ελ ηνχηνηο λα ππνγξακκηζηεί φηη ε 

επηρνξήγεζε ηεο επίζεκεο αλαπηπμηαθήο ελίζρπζεο θαη ε απνδνρή ησλ λφκηκσλ κεηαλαζηψλ 

επεξεάδνληαη ζπρλά απφ ηα πνιηηηθά ζέκαηα [54].  
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Ζ δεχηεξε ππνθαηεγνξία (Γ.2) ζπγθεληξψλεη ηηο κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ ηνλ θίλδπλν 

επέλδπζεο ζε κηα ρψξα. Ο θίλδπλνο πξνζειθχεη έλα κεγάιν αξηζκφ εθηηκήζεσλ απφ δηεζλή 

ζψκαηα φπσο ν OECD (Organisation of Economic Cooperation and Development), 

αληηπξνζσπείεο αμηνιφγεζεο θεξεγγπφηεηαο θαη εξεπλεηηθά θέληξα. Αλ θαη ζην ηκήκα απηφ, γηα 

ηελ εμαγσγή ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ κεηαβιεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία, θαη φρη ελεξγεηαθά, ρξεζηκνπνηείηαη ε ππνθαηεγνξία απηή ζηελ αλάιπζε θαη ν 

ζπζρεηηζκφο ηεο κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν είλαη πξνθαλψο ζεηηθφο. ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

θίλδπλνο επέλδπζεο ζηε ρψξα, ηφζν κεγαιχηεξνο ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο. 

Τπάξρνπλ αθφκε ηξείο πνιηηηθνί παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο: 

ηελ ππνθαηεγνξία πνπ αθνξά ηε ζπκκεηνρή ζηνλ OPEC (Organization of the Petroleum 

Exporting Countries) (Γ.3), ηελ ππνθαηεγνξία πνπ δείρλεη εάλ νη ελεξγεηαθέο επηρεηξήζεηο πνπ 

αλαπηχζζνπλ δξαζηεξηφηεηεο ζε κηα ρψξα είλαη ειεγρφκελεο απφ ην θξάηνο ή ηδησηηθέο (NOCs 

ή IOCs) (Γ.4) θαη ηελ ππνθαηεγνξία πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο σο 

κέζν ππεξνρήο (Γ.5). Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ζπκκεηνρή ζηνλ ΟPEC ζπλεπάγεηαη πςειφ 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν, επεηδή ε νξγάλσζε είλαη ζηελ νπζία έλα θαξηέι πνπ κπνξεί λα επηδηψμεη 

λα ρεηξηζηεί ηελ αγνξαζηηθή δχλακή ηνπ κνλνκεξψο θαη απζαίξεηα. ΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε, ε 

δηαρείξηζε ησλ NOCs ππάγεηαη ζηελ δηθαηνδνζία ηεο πνιηηηθήο θπβέξλεζεο θαη επνκέλσο ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ εμαξηάηαη απφ ηηο πνιηηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη. Ζ χπαξμε 

απηψλ ησλ εηαηξηψλ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο 

εηαηξηψλ πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αγνξά, ελψ ε παξνπζία ησλ IOCs κεηψλεη 

ηνλ θίλδπλν. Οη ηδησηηθέο εηαηξίεο απνπλένπλ κεγαιχηεξε θεξεγγπφηεηα ζην εμσηεξηθφ, επεηδή 

νη IOCs, σο απαξηζκεκέλεο επηρεηξήζεηο, ππνβάινπλ εθζέζεηο ζρεηηθά κε ηηο δξαζηεξηφηεηέο 

ηνπο θαη ε ιήςε απνθάζεψλ βαζίδεηαη ζε απιέο νηθνλνκηθέο ζεσξήζεηο. Ζ «ελεξγεηαθή θήκε» 

ιακβάλεη ππφςε ην βαζκφ ζηνλ νπνίν κηα ρψξα εθπιεξψλεη ζπζηεκαηηθά ηηο ππνρξεψζεηο, ζην 

πιαίζην ησλ ζπκβάζεσλ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ηεο, απέρνληαο απφ ηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο 

γηα άιινπο - θπξίσο πνιηηηθνχο - ζθνπνχο. 

Οη ππνθαηεγνξίεο δείθηεο δεκνθξαηίαο (Γ.6), ζεζκηθή πνηφηεηα (Γ.7) θαη επηθξάηεζε ηνπ 

θξάηνπο δηθαίνπ (Γ.9) παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπζρέηηζε κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν. ΋ζνλ αθνξά 

απηέο ηηο κεηαβιεηέο, είλαη αζθαιέο λα γίλεη ε ππφζεζε φηη έλα δεκνθξαηηθφ θξάηνο ζην νπνίν 

ην θξάηνο δηθαίνπ επηθξαηεί ζπζηεκαηηθά εγθπκνλεί κηθξφηεξν πνιηηηθφ θίλδπλν. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, ζε έλα ζρεηηθά κε δεκνθξαηηθφ θξάηνο νη πνιηηηθέο απνθάζεηο είλαη απζαίξεηεο θαη 

κνλνκεξήο ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα δηαθπβεχεηαη απφ πνιηηηθέο πξαθηηθέο πνπ εζηηάδνπλ ζην 

πνιηηηθφ ζπκθέξνλ θαη επνκέλσο ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο απμάλεηαη. Οη κεηαβιεηέο ζηηο 

ππνθαηεγνξίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηα πνιηηηθά δηθαηψκαηα, ηηο αηνκηθέο ειεπζεξίεο, ηνπο 

δείθηεο ηεο θπβεξλεηηθήο πνηφηεηαο, ηε δσξνδνθία, ηε επθνιία επηρεηξεκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, 

θ.ιπ.  

΢ηελ ηειεπηαία απηή ππνθαηεγνξία ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηαβιεηέο ζρεηηθέο κε ηελ πνιηηηθή 

βία. Σέηνηεο κεηαβιεηέο απνηεινχλ ε ηξνκνθξαηία, νη δηεζλείο θαη εκθχιηεο ζπγθξνχζεηο θαη ε 

δπλαηφηεηα πξαμηθνπήκαηνο. Ζ ζπζρέηηζε ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ κε ηνλ θίλδπλν είλαη 

πξνθαλήο, φζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα πνιηηηθήο βίαο ηφζν απμάλεηαη θαη ν ελεξγεηαθφο 

θίλδπλνο. 
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4.1.4     Κνηλσληθνί Παξάγνληεο 

Ζ θαηεγνξία απηή ζπγθεληξψλεη φινπο ηνπο παξάγνληεο ηνπ θνηλσληθνχ ηνκέα. ΋πσο θαη νη 

πνιηηηθέο κεηαβιεηέο έηζη θαη νη θνηλσληθέο δελ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν. 

Γεληθά, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα κηαο θνηλσληθήο ζχγθξνπζεο ηφζν κεγαιψλεη ν 

ελεξγεηαθφο θίλδπλνο ιφγσ ησλ επηπηψζεσλ ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. ΢ηνλ Πίλαθα 4.4 

απεηθνλίδνληαη νη ππνθαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο απηέο νη κεηαβιεηέο έρνπλ δηαηξεζεί. 

Πίλαθαο 4.4: Κνηλσληθνί παξάγνληεο ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ 

 

Ζ πξψηε ππνθαηεγνξία (Γ.1) ησλ θνηλσληθψλ κεηαβιεηψλ αθνξά ηελ πνιηηηζηηθή νκνηφηεηα 

ησλ ρσξψλ ή ησλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ θαη ζπκπεξηιακβάλεη ζαλ κεηαβιεηέο ηελ θνηλή 

γιψζζα θαη ηηο θνηλέο αμίεο. Θεσξείηαη φηη έλα ζχζηεκα θνηλψλ αμηψλ θαη θνηλήο γιψζζαο 

«δέλεη» ηηο ελεξγεηαθέο ζπκθσλίεο θαη κεηψλεη ηελ χπαξμε ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ. 

Ζ δεχηεξε ππνθαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηηο κεηαβιεηέο ζρεηηθά κε ηελ θνηλσληθή δηθαηνζχλε 

(Γ.2). Δίλαη ινγηθφ λα ππνηεζεί φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε θνηλσληθή αληζφηεηα ζε κηα ρψξα, 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα ηεο θνηλσληθήο ζχγθξνπζεο. Μεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ 

ην κέγεζνο ηεο θνηλσληθήο αληζφηεηαο είλαη: ν δείθηεο αλζξψπηλεο αλάπηπμεο (Human 

Development Index (HDI)), ν δείθηεο ηεο έλδεηαο (ην πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ επηδεί κε 

ιηγφηεξν απφ έλα δνιάξην αλά εκέξα),ε αλεξγία, νη θνηλσληθνί δείθηεο αληζφηεηαο θαη ην 

πνζνζηφ εθπαηξηζκνχ (ην πνζνζηφ ησλ κεηαλαζηψλ ζε ζρέζε κε  ην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ηεο 

ρψξαο θαηαγσγήο). Καηά γεληθφ θαλφλα, φζν απμάλεη ην κέγεζνο νπνηαζδήπνηε απφ απηέο ηηο 

κεηαβιεηέο - εθηφο απφ ηνπ δείθηε HDI, ηνπ νπνίνπ κηα κεγαιχηεξε αμία ζεκαίλεη κεγαιχηεξε 

αλζξψπηλε αλάπηπμε - ηφζν κεηψλεηαη ε θνηλσληθή επεκεξία, θαη σο εθ ηνχηνπ ηφζν 

κεγαιχηεξνο είλαη ν θνηλσληθφο θαη ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο.  

Ζ ππνθαηεγνξία Γ.3 ζπκπεξηιακβάλεη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θνηλσληθέο 

ζπγθξνχζεηο φπσο ε εγθιεκαηηθφηεηαο θαη ε εζληθή θαη ζξεζθεπηηθή ηκεκαηνπνίεζεο. ΋ζν 

πεξηζζφηεξν κηα θνηλσλία είλαη δηαρσξηζκέλε ζε ηκήκαηα, είηε είλαη εζληθά είηε είλαη 
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ζξεζθεπηηθά, ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα ηεο θνηλσληθήο ζχγθξνπζεο θαη θαη‘ επέθηαζε 

δεκηνπξγνχληαη δηαηαξαρέο ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ. 

Ζ ηειεπηαία ππνθαηεγνξία (Γ.4) αθνξά ηηο εξγαζηαθέο ζπγθξνχζεηο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

απηέο εθθξάδνληαη φπσο νη απεξγίεο θαη ε ζπζηεκαηηθή απνρή απφ ηελ εξγαζία. Δίλαη 

πξνθαλέο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επεξεάδνπλ νη κεηαβιεηέο απηέο ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ 

θαη φπσο είλαη αλακελνκελν έρνπλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ ελεξγεηαθφ θίλδπλν. 

 

4.2     Μέζνδνο κέηξεζεο θηλδύλνπ αλά θαηεγνξία θηλδύλνπ 

 

4.2.1     ΢χγθξηζε κεζφδσλ 

Δίλαη θαλεξφ φηη ν παξάγνληαο θίλδπλνο εμαξηάηαη απφ νιφθιεξν ην πιήζνο κεηαβιεηψλ πνπ 

εμεηάζζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Γηα λα ππνινγηζηεί ν παξάγνληαο φκσο πξέπεη νη κεηαβιεηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηφλ λα απνθηήζνπλ θάπνην λφεκα θαη λα ζπλδεζνχλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

εθθξάδνπλ ηελ έλλνηα ξίζθν. Λνγηθφ είλαη ινηπφλ λα ρσξηζζεί ν ππνινγηζκφο ξίζθνπ ηνπ 

αγσγνχ ζε επηκέξνπο θνκκάηηα. 

Σν πξψην ζηάδην γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ είλαη ν ππνινγηζκφο θάζε 

θαηεγνξίαο θηλδχλνπ, πνπ έρεη αλαιπζεί. Με άιια ιφγηα ε κείσζε ησλ κεηαβιεηψλ απφ πνιιέο 

ζε κία γηα θάζε θαηεγνξία. Απφ ηηο κεζφδνπο πνπ αλαιχζεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

απνθιείεηαη ε κέζνδνο ηεο αμίαο ζε θίλδπλν VaR, θαζψο ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ ξίζθνπ 

πνπ αθνινπζεί δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ πινπνηήζεθε. 

Δπνκέλσο νη ιχζεηο πνπ απνκέλνπλ είλαη ε αλάιπζε θπξίσλ ζπληζησζψλ (PCA) θαη ε 

παξαγνληηθή αλάιπζε (FA) νη νπνίεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ 

ξίζθνπ κέζσ ειαρηζηνπνίεζεο πνιιψλ παξακέηξσλ θηλδχλνπ. Βέβαηα ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζνχλ είλαη δηαθνξεηηθή φπσο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνπλ. 

Καη νη δχν ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα λα αλαιχζνπλ νκάδεο ζπζρεηηζκέλσλ 

δεδνκέλσλ εθπξνζσπψληαο έλα ή πεξηζζφηεξα πεδία, φπσο γηα παξάδεηγκα, δείθηεο 

θνηλσληθννηθνλνκηθήο θαηάζηαζεο, ηθαλνπνίεζεο ηεο εξγαζίαο θηι. Ζ PCA ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα βξεζεί θάπνηνο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο ησλ ζπζρεηηζκέλσλ δεδνκέλσλ πνπ ζα νδεγεί ζε 

θάπνηα κηθξφηεξα ππνζχλνια κεηαβιεηψλ ελψ ε FA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαθάιπςε ηεο 

δνκήο ησλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ βαζκίδσλ πνπ κεηξνχλ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

παξάγνληεο [48]. Ζ κεζνδνινγία ηεο PCA βαζίδεηαη ζην κέγηζην βαζκφ ζπζρέηηζεο ησλ 

παξαηεξνχκελσλ δεδνκέλσλ κε απνηέιεζκα ηε ζχλζεζε ελφο πίλαθα ζπζρέηηζεο, ζε αληίζεζε 

κε ηελ FA φπνπ βαζίδεηαη ζηελ θνηλή δηαθχκαλζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλζέηεη έλαλ πίλαθα 

πξνζαξκνζκέλεο ζπζρέηηζεο. Ζ θχξηα φκσο δηαθνξά ηνπο βξίζθεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

βξίζθνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκά ηνπο,. Ζ PCA εμάγεη απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ηνλ γξακκηθφ 

ζπλδπαζκφ ησλ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ ζηαζκηζκέλα κε ηδηνδηαλχζκαηα, ελψ νη 

παξαηεξνχκελεο κεηαβιεηέο ζηελ FA είλαη γξακκηθνί ζπλδπαζκνί κνλαδηθψλ παξαγφλησλ [49]. 

Σν κνληέιν ηεο PCA παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.1 θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  
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΋πνπ ην Τ είλαη ε κήηξα ησλ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ, Υ είλαη ε κήηξα ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ ζπληζησζψλ θαη Β είλαη ε κήηξα ησλ βαξψλ (ηδηνδηαλπζκάησλ). 

 

Δηθφλα 4.1: Σν κνληέιν ηεο PCA 

Σν κνληέιν  ηεο  αλάιπζεο  παξαγφλησλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.2 θαη δίλεηαη απφ ην απφ 

ηνλ παξαθάησ καζεκαηηθφ ηχπν:  

       

φπνπ ην Τ είλαη ε κήηξα ησλ κεηξεκέλσλ κεηαβιεηψλ, Υ είλαη ε κήηξα ησλ θνηλψλ παξαγφλησλ 

θαη  ην β απνηειεί ηε κήηξα ησλ βαξψλ (παξαγνληηθψλ ζπληειεζηψλ). Σν Δ είλαη ε κήηξα ησλ 

κνλαδηθψλ  παξαγφλησλ, νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζηελ αλαμηνπηζηία ιφγσ ηνπ ζθάικαηνο 

κέηξεζεο θαη ηεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ [49]. 

 

Δηθφλα 4.2:Σν κνληέιν ηεο FΑ 
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Σν πξφβιεκά ηνπ πξψηνπ θνκκαηηνχ ηεο έξεπλαο πεξηέρεη πνιιά δεδνκέλα πνπ αλά θαηεγνξία 

εθθξάδνπλ ην ίδην ξίζθν αιιά κε δηαθνξεηηθή ζπληζηψζα. Σν επηζπκεηφ απνηέιεζκα είλαη λα 

κεησζνχλ φιεο απηέο ηηο κεηαβιεηέο θαη λα εθθξαζηεί ην ξίζθν ζε κία κεηαβιεηή, ε νπνία φκσο 

ζα πεξηέρεη πιεξνθνξία απφ φιεο ηηο κεηαβιεηέο. Απφ ηηο κεζφδνπο πνπ αλαιχζεθαλ είλαη 

πξνθαλέο φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε PCA θαζψο δελ ρξεηάδεηαη λα εηζαρζεί θάπνηνο λένο 

παξάγνληαο αιιά λα ζπγθεληξσζεί φιε ε πιεξνθνξία ησλ δεδνκέλσλ ζε έλαλ παξάγνληα. 

 

4.2.2     Μεζνδνινγία ηεο PCA 

Βήκα 1: ΢πιινγή δεδνκέλσλ 

΢ε απηφ ηα πξψην βήκα γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ επηζπκείηαη λα 

επεμεξγαζηνχλ. Οη κεηαβιεηέο απηέο πξέπεη λα αλήθνπλ ζε έλα ζεη δεδνκέλσλ πνπ ε ζρέζε 

θαη θαη‘ επέθηαζε ε ζπζρέηηζε είλαη θαλεξή θαη βεβαίσο λα κεηξηνχληαη ζχκθσλα κε θάπνην 

κεηξηθφ ζχζηεκα. 

Βήκα 2: Αθαίξεζε ηνπ κέζνπ όξνπ 

Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο PCA, ν κέζνο φξνο ηεο δηάζηαζεο πξέπεη λα αθαηξεζεί απφ θάζε 

δεδνκέλν ηεο δηάζηαζεο απηήο. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν φιεο νη ηηκέο x έρνπλ ηνλ κέζν φξν    λα 

αθαηξείηαη απφ απηέο θαη νη ηηκέο y αληίζηνηρα ηνλ κέζν φξν   . Έηζη πξνθχπηεη έλα ζεη 

δεδνκέλσλ πνπ έρεη κεδεληθφ κέζν φξν θαη ε θάζε κεηαβιεηή γίλεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζπγθξίζηκε κε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο δίλνληαο λφεκα ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο. 

Βήκα 3: Τπνινγηζκόο ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο 

Ζ ζπλδηαθχκαλζε ππνινγίδεηαη πάληα αλάκεζα ζε δχν δηαζηάζεηο. Δάλ ππάξρεη έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ κε πεξηζζφηεξεο απφ δχν δηαζηάζεηο, ηφηε πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ πεξηζζφηεξεο 

απφ κία ζπλδηαθχκαλζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ (x, y, 

z) ζα ππνινγηζηνχλ νη ζπλδηαθπκάλζεηο cov(x,y), cov(x,z) θαη cov(y,z). Γεληθφηεξα, γηα έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ n-δηαζηάζεσn  εμάγνληαη 
  

        
 δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζπλδηαθχκαλζεο. Ο 

ηχπνο ηεο ζπλδηαθχκαλζεο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

         
                

 

 
           

΋πνπ Ν ην κέγεζνο θάζε δηάζηαζεο , y. 

Δάλ ηεζνχλ φιεο νη δπλαηέο ηηκέο ζπλδηαθχκαλζεο ηνπ ζεη δεδνκέλσλ ηφηε ιακβάλνπκε ηνλ 

πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο C: 
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φπνπ                θαη    είλαη ε k δηάζηαζε. 

Βήκα 4: Τπνινγηζκόο ηδηνηηκώλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ ηεο κήηξαο ζπζρέηηζεο 

Ζ κήηξα ζπζρέηηζεο ππνινγίδεηαη πνιχ εχθνια απφ ηε κήηξα ζπλδηαθχκαλζεο  

                       

φπνπ S είλαη 

   
      

   

      

  

Έπεηηα ππνινγίδνπκε ηηο ηδηνηηκέο ηεο κήηξαο ζπζρέηηζεο κε ηελ εμίζσζε: 

                   

Καηφπηλ ππνινγίδνληαη θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ εθάζηνηε ηδηνηηκή: 

                  

΢ηε ζπλέρεηα, απνθαζίδεηαη εάλ ζα αγλνεζνχλ θάπνηα απφ ηα ηδηνδηαλχζκαηα κε ηε κηθξφηεξε 

ζεκαζία. ΢ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα ραζνχλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο, αιιά εάλ νη ηδηνηηκέο 

είλαη κηθξέο, ε απψιεηα ησλ πιεξνθνξηψλ είλαη ειάρηζηε. Δπηπιένλ, εάλ παξαιεθζνχλ κεξηθά 

ηδηνδηαλχζκαηα, ην  ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ ζα έρεη ιηγφηεξεο δηαζηάζεηο απφ ην αξρηθφ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλ  αξρηθά ππάξρνπλ n δηαζηάζεηο ζηα δεδνκέλα ζα εμαρζνχλ n ηδηνηηκέο θαη 

ηδηνδηαλχζκαηα. Αλ επηιερζνχλ  κφλν p ηδηνδηαλχζκαηα, ηφηε ην ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ ζα 

έρεη p δηαζηάζεηο. 

Έηζη ζρεκαηίδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ δηάλπζκα (Feature Vector) απφ ηα απνκείλαληα 

ηδηνδηαλχζκαηα [50]: 

                                         

Βήκα 5: Καηαιήγνληαο ζην λέν ζεη δεδνκέλσλ 

Σν ηειεπηαίν βήκα ηεο PCA είλαη θαη ην πην εχθνιν. Δθφζνλ έρνπλ επηιεγεί ηα ηδηνδηαλχζκαηα 

πνπ είλαη επηζπκεηά γηα ηε δηαδηθαζία, ζπγθεληξψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

δηάλπζκα. Απιά ην δηάλπζκα αληηζηξέθεηαη θαη πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην αξρηθφ ζεη δεδνκέλσλ 

[50]: 

                                                    

RowFeatureVector: είλαη ν πίλαθαο κε ηα ηδηνδηαλχζκαηα ζε ζηήιεο αλεζηξακκέλνο ψζηε ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα λα είλαη ηψξα δηαηεηαγκέλα ζε ζεηξά κε ην  ηδηνδηάλπζκα κε ηε κεγαιχηεξε 

ζεκαζία πξψην ζηε δηάηαμε. 
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RowDataAdjust: είλαη ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο πνπ έρεη αλαζηξαθεί. Σα δεδνκέλα είλαi 

δηαηεηαγκέλα ζε θάζε ζηήιε, κε θάζε γξακκή λα απνηειεί κηα μερσξηζηή δηάζηαζε. 

FinalData: είλαη ν πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ην ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ κε ηηο πιεξνθνξίεο 

δηαηεηαγκέλεο ζε ζηήιεο θαη ηηο δηαζηάζεηο ζε ζεηξά.  

 

4.3     Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ξίζθνπ 

ρώξαο 

 

4.3.1     Δπηινγή κνληέινπ ζπζηήκαηνο 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηειηθήο ζρεδίαζεο θαη ηνπ απνηειέζκαηνο εμαξηψληαη πνιχ απφ ηελ 

αθξίβεηα ηεο κνληεινπνίεζεο. Ο κεγάινο φγθνο δεδνκέλσλ απνηειεί ηξνρνπέδε ζηελ ζσζηή 

θαη αθξηβή κνληεινπνίεζε ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηεο ζσζηήο ηνπνζέηεζεο 

ησλ κεηαβιεηψλ. Δπίζεο απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ ην νπνίν θαζηζηά 

δχζθνιε ηελ πινπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο απφ ππνινγηζηηθά κέζα. Ο ππνινγηζκφο ηνπ 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ αγσγψλ ελέξγεηαο αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αγσγνχ ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο – 

πνιηηηθφ, ελεξγεηαθφ, νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ ξίζθν – πνπ ε θαζεκία εκπεξηέρεη έλα ζχλνιν 

παξακέηξσλ. Σν ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ απηψλ φκσο, ζα κεησζεί ζε κία παξάκεηξν αλά 

θαηεγνξία ρξεζηκνπνηψληαο ηελ PCA, ηεο νπνίαο ε ηερληθή έρεη ήδε αλαθεξζεί. Καηά απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ν κεγάινο φγθνο δεδνκέλσλ θαηαιήγεη ζε ηέζζεξηο παξακέηξνπο ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ, νη 

νπνίνη ζα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ ζπζηεκαηηθή κνληεινπνίεζε. 

Καηά ηελ κνληεινπνίεζε πξέπεη λα επηιεγεί ηη είδνπο ζχζηεκα ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηαηί. Ζ 

απάληεζε βξίζθεηαη, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην ηξίην θεθάιαην, ζηηο εμηζψζεηο πνπ δηέπνπλ ην 

ζχζηεκα. ΋κσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ δελ έρνπκε θάπνηεο βέβαηεο 

εμηζψζεηο φπσο ζπλαληάκε ζηα θπζηθά ζπζηήκαηα (φπσο ζην παξάδεηγκα ηνπ ηαιαλησηή). Οη 

εμηζψζεηο απηέο είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ απφ δηαρξνληθά ελεξγεηαθά ζηνηρεία (ελλννχληαη νη 

ηέζζεξηο παξάκεηξνη) ησλ ρσξψλ. Δπνκέλσο ην ζχζηεκα ηνπ αγσγνχ κπνξεί λα δηαζπαζηεί ζε 

ππνζπζηήκαηα ρσξψλ γηα ηηο νπνίεο ππάξρνπλ θνηλσληθννηθνλνκηθά απηά δεδνκέλα 

(θνηλσληθνί, πνιηηηθνί, ελεξγεηαθνί θαη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο). Με ηελ αλάιπζε ησλ 

κεηαβιεηψλ ελέξγεηαο ζε ρξνλνζεηξέο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

ζρέζε κεηαμχ ησλ ελεξγεηαθψλ παξαγφλησλ. Τπάξρεη παξάιιεια κηα ειεπζεξία γηα ηελ κνξθή 

ησλ εμηζψζεσλ απηψλ απφ ηελ νπνία ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Γηα λα αξρίζεη ν ζρεδηαζηήο λα παίξλεη απνθάζεηο γηα ην ζχζηεκα πξέπεη πξψηα λα θαζνξίζεη 

ηξία βαζηθά πξάγκαηα: πνηεο είλαη νη είζνδνη, πνηεο είλαη νη έμνδνη θαη πνηεο νη κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο. Σν πην εχθνια πξνζδηνξίζηκν είλαη νη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο γηα απηέο 

ππάξρνπλ κεηξνχκελεο πιεξνθνξίεο. Πξνθαλψο έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο απνηεινχλ θαη νη 
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ηέζζεξηο ελεξγεηαθνί παξάκεηξνη. ΋ζνλ αθνξά ηηο εηζφδνπο, δηαθξίλνληαη απφ ηελ ηδηφηεηά ηνπο 

λα ειέγρνπλ ην ζχζηεκα (δειαδή ν ζρεδηαζηήο ή ν ρξήζηεο λα ην ειέγρεη). Κάηη ηέηνην δελ 

θαίλεηαη δπλαηφλ ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν. Τπάξρνπλ παξάγνληεο πνπ ην επεξεάδνπλ ζεηηθά ή 

αξλεηηθά αιιά δελ κπνξνχλ λα ην ειέγρνπλ. Σέινο νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο είλαη απηέο νη 

νπνίεο κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν θαη νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο. Οη κφλεο 

κεηαβιεηέο πνπ ππάξρνπλ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη δεκηνπξγνχλ ηηο εμηζψζεηο θαηάζηαζεο 

απφ ηα δεδνκέλα ηνπο είλαη ηα ηέζζεξα θνηλσληθννηθνλνκηθά ξίζθα: ην θνηλσληθφ, ην πνιηηηθφ, ην 

ελεξγεηαθφ θαη ην νηθνλνκηθφ. Οπφηε νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο δελ κπνξνχλ λα είλαη θάηη άιιν 

παξά ηα ηέζζεξα ελεξγεηαθά ξίζθα. Άξα δηάλπζκα θαηάζηαζεο 

   

  

  

  

   

            

Ο ζρεδηαζηήο θαιείηαη λα επηιέμεη πξψηα αλ ην ζχζηεκά ηνπ ζα είλαη γξακκηθφ ή κε γξακκηθφ. 

Δθφζνλ ππάξρεη απηή ε επηινγή, πξνηηκφηεξε είλαη ε ιχζε ηνπ γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο, αλ θαη 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη θαη αλαγθαία. Σν γξακκηθφ ζχζηεκα πξνηηκάηαη ιφγσ ηεο απιφηεηάο 

ηνπ θαη ιφγσ ηεο ακεζφηεηαο ησλ ππνινγηζκψλ ράξε ζε έηνηκα ππνινγηζηηθά εξγαιεία. Σν κε 

γξακκηθφ ζχζηεκα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα λα κειεηεζεί ρξεηάδεηαη λα γξακκηθνπνηεζεί 

γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. ΋κσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αλαγθαίν θαζψο γηα λα 

δηαηππσζεί θαη λα πινπνπνηεζεί κηα κε γξακκηθή πξνζέγγηζε ρξεηάδνληαη πνιχ πεξηζζφηεξα 

ζηνηρεία απφ φζα ππάξρνπλ δηαζέζηκα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Δπνκέλσο ην ελεξγεηαθφ 

κνληέιν ζα πινπνηεζεί κε γξακκηθφ ζχζηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα ην ζχζηεκα κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ζπλερνχο ρξφλνπ ή δηαθξηηνχ ρξφλνπ. Δθφζνλ 

ηα δεδνκέλα-έμνδνη πνπ ππάξρνπλ είλαη ηαμηλνκεκέλα αλάινγα κε ηελ ρξνλνινγία(2005, 

2006…2010), γίλεηαη θαλεξφ φηη ην ζχζηεκα πνπ αλαιχεηαη είλαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ. 

Σέινο είλαη απαξαίηεην λα απνθαζηζηεί αλ ην ζχζηεκα είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ή φρη. Γηα 

λα κπνξέζεη ν ζρεδηαζηήο λα βξεη κηα θφξκνπια πνπ ηθαλνπνηεί ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο θαη απηή λα είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελε είλαη αλαγθαίν ηα δεδνκέλα πνπ είλαη 

δηαζέζηκα λα είλαη ζρεηηθά αξθεηά θαη ζίγνπξα πεξηζζφηεξα απφ ηε δηάζηαζε ηνπ δηαλχζκαηνο 

θαηάζηαζεο. ΢ηελ έξεπλα γηα ην θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν αγσγψλ ελέξγεηαο ηα δεδνκέλα δελ 

εθηείλνληαη ζε κεγάιν νξίδνληα θαη είλαη αξθεηά δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ θαη λα θαηαγξαθνχλ. 

Δπνκέλσο είλαη ινγηθφ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ρξνληθά ακεηάβιεην ζχζηεκα. 

Άξα ην ζχζηεκα ζα έρεη κνξθή 

                    

 

                             

Καη απφ απηφ ζπκπεξαίλεηαη: 
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΋πνπ     

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  θαη    

  

  

  

   

  

 

΋ια απηά φκσο αθνξνχλ ηελ θάζε ρψξα μερσξηζηά. Ζ θάζε ρψξα απνηειεί ππνζχζηεκα ηνπ 

αγσγνχ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαζεκηάο έρεη επίδξαζε ζηα επίπεδα θηλδχλνπ ηνπ αγσγνχ 

φπσο επίζεο θαη ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζαλ ζχζηεκα. Δπνκέλσο ην γεληθφηεξν 

ζχζηεκα ηνπ αγσγνχ ζα έρεη ηε κνξθή 

              

 

                        

΋πνπ    

  

  
  

  θαη     
    

   

    

  κε n ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ρσξψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

αγσγφ. Γηα ράξε επθνιίαο φκσο είλαη πξνηηκφηεξν λα αλαιπζεί ην θάζε ππνζχζηεκα μερσξηζηά. 

 

4.3.2     Δπίιπζε ζπζηήκαηνο 

Γηα ηελ εμαγσγή κηαο γεληθήο ιχζεο θαη γηα ηελ πνηνηηθή κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα αλαιπζεί 

απφ ηηο πην απιέο πεξηπηψζεηο πνπ ην ζχζηεκα δελ κεηαβάιιεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηή ε γεληθή ιχζε ζα απνηειέζεη βάζε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

γηα ην ελεξγεηαθφ κνληέιν, κηαο θαη ζαλ ιχζε αλαθέξεηαη ε πνηνηηθή αλάιπζε θαη ε ιχζε ηεο 

δηαθνξηθήο ή δηαθνξνεμίζσζεο πνπ πεξηέρεη ην ζχζηεκα, φηαλ πξνζαξκνζζεί θαηάιιεια ην 

πιαίζην ηνπ αξρηθνχ ζπζηήκαηνο γηα λα ππαθνχεη ηελ κνξθνινγία θαη ηνπο λφκνπο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ κνληέινπ. Θεσξείηαη ην γξακκηθφ ρξνληθά αλαιινίσην ζχζηεκα κε ηε κνξθή 

εμηζψζεσλ θαηάζηαζεο 
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΋πνπ Α, Β, C, D πίλαθεο                 κε                               ζηαζεξνί πίλαθεο. 

Σν πξφβιεκα βξίζθεηαη ζηελ εμαγσγή ιχζεο βάζε ηεο αξρηθήο ζπλζήθεο x(0) θαη ηεο εηζφδνπ 

u(t). Γηα ηελ επίιπζε ρξεηάδεηαη λα επηθαιεζηεί ε ηδηφηεηα ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο ηνπ πίλαθα 

Α 

    

  
                 

 

Απφ ηελ πξψηε εμίζσζε πνιιαπιαζηάδνληαο κε     : 

                               

 

           

  
            

 

                              
 

 

 

 

                               
 

 

             

Ζ (4.13) απνηειεί ηε γεληθή ιχζε ηνπ γξακκηθνχ ρξνληθά αλαιινίσηνπ ζπζηήκαηνο κε αξρηθή 

ζπλζήθε x(0) φπσο κπνξεί λα επαιεζεπηεί παξαγσγίδνληαο ην x(t). Παξαηεξείηαη ε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ πίλαθα     ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαζψο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνιιά 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ κειέηε απηνχ ηνπ πίλαθα. Σν θπξηφηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πίλαθα απηνχ είλαη φηη κπνξεί λα δείμεη αλ ην ζχζηεκα απνθιίλεη ή ζπγθιίλεη 

πξνο κία ηηκή. Αλ φιεο νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη αξλεηηθέο ηφηε ην ζχζηεκα ζπγθιίλεη θαη 

αθνινπζεί ηελ είζνδν φζν πεξλάεη ν ρξφλνο. Αλ έζησ θαη κία είλαη ζεηηθή ην ζχζηεκα απνθιίλεη 

θαη γίλεηαη αζηαζέο. 

΋ζνλ αθνξά ην ζχζηεκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ 

 

                    

 

                   

Μπνξεί λα δεηρζεί ππνινγίδνληαο 
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Δπνκέλσο εμάγεηαη ν ηχπνο επίιπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

                         

   

   

 

                           

   

   

                  

΢ε απηή ηελ εμίζσζε παξαηεξείηαη φηη ην ξφιν ηνπ πίλαθα     παίδεη ν πίλαθαο    . ΢ην 

ζχζηεκα ε απφθξηζε κεδεληθήο εηζφδνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο θαη ηζνχηαη κε       . Γηα λα 

κειεηεζεί θαη γηα λα εθηπιηρζνχλ νη ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνζέηεηαη, ρσξίο βιάβε ηεο 

γεληθφηεηαο, φηη ν Α έρεη ηδηνηηκή ι1 πνιιαπιφηεηαο 4 θαη ηδηνηηκή ι2 πνιιαπιφηεηαο 1. Ζ κήηξα 

   κπνξεί λα γξαθεί σο: 

 

     

   
    

   

   
 

 
 
 

 
 
 

        
   

   
   

  
 

             
   

        
   

   
   

 
 
 

   
  

    
 

                 

 

΋πνπ Q είλαη ν πίλαθαο πνπ έρεη σο ζηήιεο ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα Α. ΋πσο 

παξαηεξείηαη ε θάζε ηηκή ηεο απφθξηζεο κεδεληθήο εηζφδνπ ζα είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ 

{  
 ,    

   ,         
   ,              

   }. Αλ θάζε ηδηνηηκή έρεη κέγεζνο κηθξφηεξν απφ 1 

ηφηε θάζε απφθξηζε κεδεληθήο εηζφδνπ ζα πξνζεγγίδεη ην κεδέλ θαζψο ην k ηείλεη ζην άπεηξν. 

Αλ φκσο ν Α έρεη ηδηνηηκή, απιή ή πνιιαπιή, κε κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ έλα ηφηε νη 

πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο ζα κεγαιψλνπλ απεξηφξηζηα θαζψο ην k ηείλεη ζην 

άπεηξν. ΋ηαλ φκσο κία ηδηνηηκή έρεη ηηκή έλα δελ είλαη ζίγνπξν ην απνηέιεζκα. Αλ ε ηδηνηηκή έρεη 

πνιιαπιφηεηα κεγαιχηεξε ηνπ έλα θαη ζην κνληθφ πνιπψλπκν (monic polynomial) ηφηε κπνξεί 

θάπνηεο θαηαζηάζεηο λα ηείλνπλ ζην άπεηξν [31]. 

΢χκθσλα κε ηελ αλάιπζε θάζε ζχζηεκα επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ηδηνηηκέο ηνπ. 

΢ην ελεξγεηαθφ κνληέιν, φπσο έρεη αλαθεξζεί, νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο είλαη ηα ηέζζεξα 

θνηλσληθννηθνλνκηθά ξίζθα: ην θνηλσληθφ, ην πνιηηηθφ, ην ελεξγεηαθφ θαη ην νηθνλνκηθφ. Με άιια 

ιφγηα νη ηδηνηηκέο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο επεξεάδνπλ ηηο κεηαβνιέο ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο, δειαδή ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κεηαβάιινληαη, ην κέγεζνο ηεο κεηαβνιήο θαη 

δειψλνπλ αλ ε θάζε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο είλαη αζηαζήο (απμάλεη ζπλερψο κε ηε πάξνδν ηνπ 
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ρξφλνπ). Δπνκέλσο νη ηδηνηηκέο ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ επεξεάδνπλ ην επίπεδν ηνπ ξίζθνπ 

θαη δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ην ζπλνιηθφ ξίζθν ηνπ αγσγνχ. 

Ζ ιχζε θαη ε αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο παξνπζηάζηεθε ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί 

θαηάιιεια ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν. Έλαο αγσγφο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ρσξψλ θαη ε 

θάζε ρψξα έρεη ην δηθφ ηεο ζεη κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο, επνκέλσο θαη ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο θαηαζηάζεηο απηέο. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν ε θάζε ρψξα κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ππνζχζηεκα ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε ηηο δηθέο ηεο κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο θαη εμηζψζεηο θαη λα κειεηεζεί μερσξηζηά κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ελφο ζπλνιηθνχ 

ξίζθνπ ηνπ ππνζπζηήκαηνο. Σα ππνζπζηήκαηα απηά, δειαδή νη ρψξεο πνπ απαξηίδνπλ ηνλ 

αγσγφ, ζπλερίδνπλ λα απνηεινχλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο ζα ζπλδπαζηνχλ γηα λα παξάγνπλ ην επηζπκεηφ ζπλνιηθφ ξίζθν ηνπ 

αγσγνχ. 

 

4.3.3     Παξαγσγή απνηειέζκαηνο θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ρψξαο 

΢ην ζπγθεθξηκέλε θάζε ζηφρνο είλαη ε εμαγσγή ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ηεο ρψξαο 

κέζα απφ ηε ζπζηεκηθή πξνζέγγηζε πνπ παξνπζηάζηεθε. Σν απνηέιεζκα απηφ πξέπεη λα 

παξάγεηαη κέζσ ινγηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ παξέρεη ε αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

κνληέινπ. 

Σν κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ρψξαο είλαη φπσο δείρλεη ε ζρέζε 4.9: 

             

 

                                         

Δπηιχνληαο ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα σο πξνο      θαη εθαξκφδνληαο ηνλ ηχπν 4.14: 

                     

Παξαηεξείηαη φηη ε κεηαβνιή ηνπ δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο εμαξηάηαη απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο 

θαη απφ ηε κήηξα Α. Σν δηάλπζκα θαηάζηαζεο φκσο αληηπξνζσπεχεη ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

ξίζθνπ πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα ρψξα. Οη κεηαβιεηέο απηέο ρξεηάδεηαη λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ 

ηνπο γηα λα παξάμνπλ ην ζπλνιηθφ ξίζθν ηεο ρψξαο. ΢θνπφο ηεο παξαγσγήο ηνπ ζπλνιηθνχ 

ξίζθνπ ηεο ρψξαο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο δηαβαζκηζκέλεο ιίζηαο πνπ ζα πεξηέρεη ηνλ ζρεηηθφ 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν ησλ ρσξψλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί. Γηα λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί απηφ είλαη 

αλαγθαίν λα κειεηεζεί ζε ηη βαζκφ επεξεάδεη ε θάζε κεηαβιεηή θηλδχλνπ ην ζχζηεκα ηεο ρψξαο 

θαη λα ζηαζκηζηεί αλάινγα.  

Δπνκέλσο ε ζρέζε 4.48 απνηειεί ην θιεηδί γηα ηε κειέηε ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ. Ζ ζρέζε 

απηή κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 4.15 θαη λα δψζεη: 
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Σψξα θαίλεηαη φηη ην ξίζθν εμαξηάηαη απφ ηηο αξρηθέο ηηκέο θαη ηε κήηξα Λ ησλ ηδηνηηκψλ. Οη 

ηδηνηηκέο δείρλνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπκπεξηθέξεηαη έλα ζχζηεκα, δειαδή αλ ζπγθιίλεη 

ζε θάπνηα ηηκή ή αλ απνθιίλεη θαη απμάλεηαη ζπλερψο. ΋πσο αλαθέξζεθε, ε πην 

αληηπξνζσπεπηηθή ηδηνηηκή είλαη ε κέγηζηε θαη ζχκθσλα κε απηήλ ραξαθηεξίδεηαη έλα ζχζηεκα 

επζηαζέο ή αζηαζέο. Γειαδή θάζε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

κεγαιχηεξε ηδηνηηκή θαη ηνλ παξάγνληά ηεο (ζρέζε 4.50), ν νπνίνο εμαξηάηαη κε ηε ζεηξά ηνπ 

απφ ηηο αξρηθέο ηηκέο. 

              
          

          
          

  

              
          

          
          

  

              
          

          
          

  

                            
          

          
          

            

Λακβάλνληαο ππ φςε φηη νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο είλαη παξάγνληεο ξίζθνπ κπνξεί λα εμαρζεί 

ην ζπκπέξαζκα φηη φζν πεξηζζφηεξν ηείλνπλ λα απμεζνχλ ηφζν πεξηζζφηεξν επεξεάδνπλ ηε 

ζπλνιηθή νληφηεηα ηεο ρψξαο θαη θαη‘ επέθηαζε ηνπ αγσγνχ. Απηφ ην βιέπνπκε θαη ζηηο 

εμηζψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επίζεο ηζρχεη ην γεγνλφο φηη αλ έζησ θαη κία κεηαβιεηή 

θαηάζηαζεο απνθιίλεη, απνθιίλεη θαη φιν ην ζχζηεκα. Με άιια ιφγηα θάζε κεηαβιεηή 

θαηάζηαζεο επεξεάδεη ην ζχζηεκα ηφζν φζν ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν απνθιίλεη ή ζπγθιίλεη. 

΋κσο φπσο αλαθέξεηαη θαη πξνεγνπκέλσο θαη θαίλεηαη ζηηο εμηζψζεηο (4.50) νη ηδηνηηκέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο επζχλνληαη γηα ηελ ζχγθιηζε ή ηελ απφθιηζε ηεο θάζε κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο. 

΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο ηνλ πην ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε κεγαιχηεξε 

ηδηνηηκή κε κε κεδεληθφ παξάγνληα. Απηφ γίλεηαη πξνθαλέο ζηε ζρέζε (4.50). Γεληθά γηα κηα 

κεηαβιεηή θαηάζηαζεο       , ε απφθιηζή ηεο εμαξηάηαη απφ ηε κέγηζηε ηδηνηηκή    θαη απφ ηνλ 

παξάγνληά ηεο     ν νπνίνο είλαη κε κεδεληθφο. Δίλαη θαλεξφ φηη δελ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ πην 

θαηάιιεινη ζηαζκηζηέο απφ ηελ ηδηνηηκή θαη ηνλ παξάγνληά ηεο, νπφηε έρνπκε ηε ζρέζε ξίζθνπ 

ηεο ρψξαο σο: 

           

 

   

                                           

 

4.4     Αληηκεηώπηζε αβεβαηόηεηαο ζηα ζπζηήκαηα 

 

4.4.1     ΢ηνραζηηθή αλάιπζε 

Πέξα απφ ην πξφβιεκα θαζνξηζκνχ ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηνπ ξίζθνπ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ ηνπ αγσγνχ ππάξρνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο θαηάζηαζεο, κηαο θαη 

πξφθεηηαη γηα εθαξκνγή πξαγκαηηθή θαη φρη ηδεαηή, θαη ηεο πξφβιεςεο ησλ κειινληηθψλ 
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θαηαζηάζεσλ ησλ κεηαβιεηψλ ξίζθνπ. Σα πξνβιήκαηα απηά φκσο δελ κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ηειείσο απφ ηελ ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε πνπ έρεη γίλεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ξίζθνπ γηα απηφ θαη ε κέζνδνο πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο πξέπεη λα 

ζπκβαδίδεη κε ην πξφηππν ζχζηεκα πνπ έρεη πξνηαζεί. 

΢ε πξνεγνχκελε ελφηεηα είραλ πξνηαζεί ηξείο ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο: ν 

ζηνραζηηθφο έιεγρνο, ν αζαθήο έιεγρνο θαη ν εχξσζηνο έιεγρνο. Καη νη ηξείο ιχζεηο κπνξνχλ 

λα αληηκεησπίζνπλ ηελ αβεβαηφηεηα ηνπ κειεηνχκελνπ ζπζηήκαηνο. ΋κσο ε κέζνδνο ηνπ 

αζαθνχο ειέγρνπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο δελ είλαη ε θαηάιιειε γηα ηελ κνξθή 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ πξνηείλεη ν αζαθήο έιεγρνο δελ ηαηξηάδνπλ ζην 

δνκεκέλν ζχζηεκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά ν εχξσζηνο έιεγρνο ηαηξηάδεη φζν θαη ν ζηνραζηηθφο ζηε θχζε ηνπ 

πξνβιήκαηφο θαη κπνξεί λα αληαπεμέιζεη εμίζνπ θαιά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο. 

΋κσο φζνλ αθνξά ηε δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ν εχξσζηνο έιεγρνο δελ έρεη θάηη άιιν λα 

πξνηείλεη πέξα απφ ην πεξπαηεκέλν κνηίβν ηνπ ειέγρνπ φπσο έρεη εμεηαζηεί σο ηψξα. Ο 

ζηνραζηηθφο έιεγρνο βνεζά επίζεο ζηελ παξαγσγή βέιηηζηνπ πξνβιέπηε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη απνηειεί ηελ θαιχηεξε ιχζε θαη απηή πνπ ζα πινπνηεζεί. 

 

4.4.2     ΢ηνραζηηθέο αλειίμεηο θαη ηδηφηεηεο 

Οπζηψδεο έλλνηα ε νπνία καο εηζάγεη ζηνλ ζηνραζηηθφ έιεγρν είλαη απηή ηεο ζηνραζηηθήο 

αλέιημεο. ΢ηνλ ζηνραζηηθφ έιεγρν νπνηνδήπνηε ζήκα ή θαηάζηαζε ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα 

ζηνραζηηθή αλέιημε επνκέλσο θαη ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά ξίζθα ζα πξέπεη λα επεθηαζνχλ θαη 

λα ζεσξεζνχλ ζηνραζηηθέο αλειίμεηο εθφζνλ απνηεινχλ ηηο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Με άιια ιφγηα ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα απφ ληεηεξκηληζηηθφ ζα πξέπεη 

λα κεηαηξαπεί ζε ζηνραζηηθφ ζεσξψληαο φια ηα ζήκαηά ηνπ ζηνραζηηθέο αλειίμεηο. Μηα 

βαζκσηή ζηνραζηηθή αλέιημε δηαθξηηνχ ρξφλνπ εθηεηλφκελε ζε n βήκαηα x(1), x(2)… x(n) 

ζπκβνιηδφκελε x παίξλεη ηηκέο x(k) E R γηα k=1,2,...n κε κηα πηζαλφηεηα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο px(x). ΢πλήζσο είλαη αλαγθαίν λα βξεζεί κηα ζρέζε 

αλάκεζα ζε κηα ζπιινγή ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. Μηα απιή εηδηθή πεξίπησζε είλαη λα είλαη 

πιήξσο αζπζρέηηζηεο. Λέγεηαη φηη κηα ζηνραζηηθή αλέιημε δηαθξηηνχ ρξφλνπ απνηειείηαη απν n 

αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο x1, x2,… xn ηφηε θαη κφλν ηφηε εάλ ε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο έρεη ηε κνξθή 

           
    

 

   

            

Ζ ζηνραζηηθή αλεμαξηεζία είλαη κηα αθξαία πεξίπησζε. ΢πλήζσο, νη ζπληζηψζεο κηαο 

δηαλπζκαηηθήο ηπραίαο κεηαβιεηήο ή κηαο βαζκσηήο ζηνραζηηθήο αλέιημεο δηαθξηηνχ ρξφλνπ 

είλαη ζπζρεηηζκέλεο. Έλαο ηξφπνο παξάζηαζεο ηεο ζπζρέηηζεο απηήο είλαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

δεζκεπκέλεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο  
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΋πνπ x E Rn, x1 E Rm θαη x2 E Rn-m . 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηελ πξάμε δελ ρξεζηκνπνηείηαη απ‘ επζείαο ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο αιιά ε κέζε ηηκή ή αιιηψο αλακελφκελε ηηκή. Ζ κέζε ή αλακελφκελε ηηκή κηαο 

βαζκσηήο ηπραίαο κεηαβιεηήο ζπκβνιίδεηαη κε Δ[x] ή m , θαη νξίδεηαη 

                
  

  

            

Αλ εθαξκνζηεί ν νξηζκφο απηφο ζηελ k ζπληζηψζα κηαο ζηνραζηηθήο αλέιημεο δηαθξηηνχ ρξφλνπ 

ιακβάλεηαη: 

                  
  

  

                 

  

  

             

΋κσο ε κέζε ηηκή κφλε ηεο δελ αξθεί γηα λα καο δψζεη αξθεηά ζηνηρεία γηα ηελ ζηνραζηηθή 

αλέιημε. Μία άιιε ζεκαληηθή έλλνηα είλαη απηή ηεο δηαθχκαλζεο. Ζ δηαθχκαλζε ή δηαζπνξά ησλ 

βαζκσηψλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ xk = x(k) θαη xl = x(l) ζπκβνιηδφκελε κε rkl νξίδεηαη κε ηε ζρέζε 

                                                        
 

 

  

                      

Δθαξκφδνληαο απηή ηε ζρέζε ζε θάζε δεχγνο x(k), x(l) ηεο βαζκσηήο ζηνραζηηθήο αλέιημεο 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ x, ην απνηέιεζκα είλαη ε ζπιινγή n2 ζηνηρείσλ rkl . Γηα λα δεισζεί ε ρξνληθή 

εμάξηεζε γξάθεηαη: 

            

Γχν βαζηθέο ηδηφηεηεο ηεο ζπλάξηεζεο  r(k, l) πνπ νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε ζπλδηαθχκαλζεο ηεο 

ζηνραζηηθήο αλέιημεο x είλαη 

                              

                      

Ζ ζπλάξηεζε ζπλδηαθχκαλζεο r(k, l) γξάθεηαη ζε ζπκπαγή κνξθή κήηξαο 

    
             

   
             

             

Καη νλνκάδεηαη κήηξα δηαθχκαλζεο. 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία ζηνραζηηθήο αλέιημεο είλαη ν ιεπθφο ζφξπβνο ν νπνίνο βνεζά ζηελ 

κνληεινπνίεζε ζθαικάησλ κεηξήζεσλ θαη γεληθά ζηνλ ζηνραζηηθφ έιεγρν. Ο ιεπθφο ζφξπβνο 
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είλαη κηα βαζκσηή δεπηεξνβάζκηα ζηνραζηηθή αλέιημε δηαθξηηνχ ρξφλνπ          ηφηε θαη κφλν 

ηφηε εάλ [35]: 

                            

                                              

 

4.4.3     Σν πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν Gauss-Markov 

Βάζε ηεο ζρεδίαζεο βέιηηζησλ θίιηξσλ θαη ζηνραζηηθψλ ειεγθησλ απνηειεί ην πνιπκεηαβιεηφ 

γξακκηθφ ζηνραζηηθφ κνληέιν. Παξέρεη έλα πξψην κνληέιν φζνλ αθνξά ηε κνξθή ησλ 

εμηζψζεσλ ησλ ζηνραζηηθψλ ειεγθηψλ πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα θαηαιήμεη ζην θίιηξν Kalman. Σν 

ελεξγεηαθφ κνληέιν ζα ρξεηαζηεί, αθνχ απνθηήζεη ζηνραζηηθφ ραξαθηήξα ζεσξψληαο φια ηα 

ζήκαηα ζηνραζηηθέο αλειίμεηο, λα κεηαηξαπεί ζηε κνξθή ηνπ κνληέινπ Gauss-Markov γηα λα 

γίλεη δπλαηή ε εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ Kalman. 

Έζησ {w(k), k E I} κηα p-δηάζηαηε γθανπζηαλή ιεπθή αθνινπζία κε γλσζηή κέζε ηηκή 

              

Καη δηαθχκαλζε 

                            
 
                    

Γηα j,k = 0,1,2... φπνπ δjk είλαη ην δέιηα ηνπ Kronecker θαη Q(k) είλαη κηα ζεηηθή εκηνξηζκέλε pxp 

κήηξα. Δπη πιένλ έζησ x(0) κηα n-δηάζηαηε δηαλπζκαηηθή γθανπζηαλή ηπραία κεηαβιεηή κε 

γλσζηή κέζε ηηκή θαη δηαθχκαλζε 

               

                                                

΋πνπ ΢(0) είλαη κηα ζεηηθή εκηνξηζκέλε nxn κήηξα. Δπίζεο έζησ φηη ε ζηνραζηηθή αλέιημε {w(k), 

k E I} είλαη αλεμάξηεηε ηνπ x(0) έηζη ψζηε 

                                                 

Σν κνληέιν Gauss-Markov δηαθξηηνχ ρξφλνπ είλαη 

                                              

΋πνπ x E Rn, A(k) E Rnxn, w E Rp, Γ(k) E Rnxp.  

Σν κνληέιν κέηξεζεο έρεη ηε κνξθή  
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΋πνπ y E Rm είλαη ην κεηξνχκελν δηάλπζκα, C E Rmxn είλαη ε κήηξα κέηξεζεο θαη v(k) E Rm είλαη 

ην ζθάικα ή ζφξπβνο κέηξεζεο ην νπνίν ππνζέηεηαη φηη είλαη κηα γθανπζηαλή ιεπθή αθνινπζία 

κε κέζε ηηκή  

              

Καη δηαθχκαλζε 

                            
 
                     

Γηα j,k = 0,1,2... φπνπ δjk είλαη ην δέιηα ηνπ Kronecker θαη R(k) είλαη κηα ζεηηθή εκηνξηζκέλε mxm 

κήηξα. Τπνζέηνπκε επίζεο φηη ε αλέιημε {v(k), k E I} είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ηπραία κεηαβιεηή 

x(0)  γηα φια ηα k, δειαδή ηζρχεη [35]: 

                                                  

 

4.4.4     ΢ηνραζηηθφη εθηηκεηέο θαη Φίιηξα Kalman 

Δθηηκεηήο νλνκάδεηαη θάζε κέζνδνο, αιγφξηζκνο ή ζχζηεκα πνπ δίλεη θάπνηα εθηίκεζε κηαο 

παξακέηξνπ ή ζήκαηνο. Γηα απιφηεηα ζεσξείηαη εδψ ε πεξίπησζε πνπ ε πξνο εθηίκεζε 

παξάκεηξνο είλαη κηα δηαλπζκαηηθή παξάκεηξνο x. Οη ηδηφηεηεο ηηο νπνίεο πξέπεη λα έρεη θάζε 

εθηηκεηήο ηνπ x πξνθεηκέλνπ λα είλαη απνδεθηφο έρνπλ σο εμήο: 

 Να κελ είλαη πνισκέλνο(unbiased) 

 Να είλαη ζπλεπήο(consistent) 

 Να είλαη απνδνηηθφο(efficient) 

 Να είλαη ηθαλνπνηεηηθφο(sufficient) 

 

1) Με πνισκέλνο εθηηκεηήο 

Έζησ    ε εθηίκεζε ηεο δηαλπζκαηηθήο παξακέηξνπ πνπ δίλεη ν εθηηκεηήο κε βάζε ηηο κεηξήζεηο. 

Ο εθηηκεηήο νλνκάδεηαη κή πνισκέλνο (απξνθαηάιεπηνο) εάλ: 

                           

Γηαθνξεηηθά ε πνζφηεηα: 

                        

Ολνκάδεηαη πφισζε 

2) ΢πλεπήο εθηηκεηήο 

Ο εθηηκεηήο θαιείηαη ζπλεπήο εάλ ην    ζπγθιίλεη ζηελ αιεζηλή ηηκή x κε βάζε ηελ πηζαλφηεηα, 

δειαδή 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 76 

                                 

Γηα απζαίξεηα κηθξφ ε. Πξνθαλψο έλαο ζπλεπήο εθηηκεηήο είλαη αζπκπησηηθά απξνθάιππηνο 

3) Απνδνηηθφο εθηηκεηήο 

Απνδνηηθφο εθηηκεηήο θαιείηαη ν κε πνισκέλνο εθηηκεηήο πνπ δίλεη εθηίκεζε    κε ηελ ειάρηζηε 

δηαθχκαλζε, ήηνη εάλ 

                                       

Γηα νπνηαδήπνηε άιιε εθηίκεζε    ηνπ x. 

4) Ηθαλνπνηεηηθφο εθηηκεηήο 

Έλαο εθηηκεηήο ιέγεηαη ηθαλνπνηεηηθφο εάλ ε εθηίκεζε    πνπ δίλεη πεξηέρεη φιε ηε ζηαηηζηηθή 

πιεξνθνξία, σο πξνο ην x , ε νπνία πεξηέρεηαη ζην δείγκα κεηξήζεσλ Ym . Δάλ ην YN είλαη κηα 

πεπεξαζκέλε αθνινπζία κεηξήζεσλ γηα ην x κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο p(YN , x) , 

ηφηε    είλαη ε εθηίκεζε ηνπ x . Κάζε άιιε εθηίκεζε    ηνπ x πνπ βξίζθεηαη κε βάζε ην    δελ 

εμαξηάηαη ζηαηηζηηθά απν ην    γηαηί φιε ε δηαηηζέκελε ζηαηηζηηθή πιεξνθνξία γηα ην x 

πεξηιακβάλεηαη ζηελ εθηίκεζε   . Κάζε ζηαηηζηηθή ε νπνία ζρεηίδεηαη κε έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ 

εθηηκεηή νλνκάδεηαη ηθαλνπνηεηηθή ζηαηηζηηθή. 

Οη εθηηκεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο πνπ επηηάζζεη ην γεληθφ 

πξφβιεκα εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζηνραζηηθνχ ζπζηήκαηνο  Gauss-Markov. Έζησ έλα 

ζχζηεκα Gauss-Markov δηαθξηηνχ ρξφλνπ θαη έζησ φηη νη κεηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηε δηάζεζή 

καο είλαη y(1), y(2)…y(j) θαη φηη επηζπκείηαη ε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο x(k) k E I = {k:k = 

0,1,2…N} ,ε νπνία δελ είλαη άκεζα κεηξήζηκε , κε βάζε θάπνηα θξηηήξηα βέιηηζηεο εθηίκεζεο. Ζ 

έλλνηα ηνπ βέιηηζηνπ πξνζδηνξίδεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ην ρξεζηκνπνηνχκελν θξηηήξην, εθ ησλ 

νπνίσλ ηα πην δηαδεδνκέλα είλαη: 

 Μεγηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο. Δδψ ε παξάκεηξνο /ζήκα x είλαη εθείλε ε ηηκή ή ζήκα πνπ 

κεγηζηνπνηεί ηε κεηαγελέζηεξε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο p(x|YN) , φπνπ YN είλαη 

ην δείγκα ησλ N κεηξήζεσλ 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. Δδψ ε βέιηηζηε 

παξάκεηξνο/ζήκα πξνζδηνξίδεηαη ειαρηζηνπνηψληαο ην θξηηήξην ηνπ ζπλνιηθνχ ε ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

 Μεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο. Δδψ ε πξνο κεγηζηνπνίεζε ζπλάξηεζε είλαη 

ε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο 

                               

ησλ m κεηξήζεσλ ηεο παξακέηξνπ/ζήκαηνο x. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηπραίλνπλ ίζεο 

πξνγελέζηεξεο πηζαλφηεηεο, ε κέζνδνο απηή νδεγεί ζην ίδην απνηέιεζκα κε ηε κέζνδν 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο κεηαγελέζηεξεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. 
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Υξεζηκνπνηψληαο απηά ηα θξηηήξηα πιένλ κπνξεί λα δνζεί κηα απάληεζε ζην πξφβιεκα ηεο 

εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζηνραζηηθνχ ζπζηήκαηνο Gauss-Markov ην νπνίν δηαθξίλεηαη 

ζε ηξείο πεξηπηψζεηο: 

 Δάλ k>j ηφηε έρνπκε ην πξφβιεκα πξφβιεςεο ηεο θαηάζηαζεο (state prediction) 

 Δάλ k=j ηφηε έρνπκε ην πξφβιεκα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο ηεο θαηάζηαζεο (state filtering) 

 Δάλ k<j ηφηε έρνπκε ην πξφβιεκα ηεο εμνκάιπλζεο (smoothing) ή παξεκβνιήο 

(interpolation) ηεο θαηάζηαζεο 

Ζ εχξεζε ησλ εμηζψζεσλ πνπ δηέπνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο κπνξεί λα γίλεη κε βάζε 

φια ηα θξηηήξηα βέιηηζηεο εθηίκεζεο θαη ζηελ πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο Gauss-Markov, ή 

γεληθά κέρξη ζηαηηζηηθή δεχηεξεο ηάμεο, νδεγνχλ φια ζην ίδην απνηέιεζκα. Δηδηθά ζηελ 

πεξίπησζε k=j ν εθηηκεηήο θαηάζηαζεο πνπ δίλεη ηελ παξνχζα ηηκή ηεο θαηάζηαζεο κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο κέρξη ηελ παξνχζα ρξνληθή ζηηγκή είλαη γλσζηφο σο θίιηξν Kalman-Bucy. 

Ζ γεληθή επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο εθηίκεζεο δίλεηαη κε ην θίιηξν Kalman ην νπνίν κε 

αξρηθφ ζχζηεκα(Gauss-Markov) 

                                  

                                          

Με δηαζέζηκεο κεηξήζεηο {y(1), y(2)…y(k)}. Έζησ             θαη             ε εθηίκεζε ηνπ  

x(k+1) κε κεηξήζεηο κέρξη ην y(k) θαη y(k+1) αληίζηνηρα. Σφηε ην δηαθξηηνχ ρξφλνπ θίιηξν 

Kalman πεξηγξάθεηαη απφ ηηο αλαδξνκηθέο εμηζψζεηο: 

                                                                  

                                                        

                                          

                                                             

΋πνπ : 

                           

                                                                       

΋κσο γηα λα έρεη ιχζε ην θίιηξν Kalman πξέπεη λα πιεξνχληαη 3 πξνυπνζέζεηο 

 ΢ηαζεξέο κήηξεο Α,Γ,C,Q,R θαη S=0 

 Εεχγνο (Α,Γ) ζηαζεξνπνηήζηκν 

 Εεχγνο (A,C) αληρλεχζηκν 

Ήηνη κε ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο ε αιγεβξηθή εμίζσζε Riccati δηαθξηηνχ ρξφλνπ έρεη 

κνλαδηθή ζεηηθή νξηζκέλε ζπκκεηξηθή ιχζε θαη ην αληίζηνηρν θίιηξν είλαη αζπκπησηηθά 

επζηαζέο [35]. 

Δίλαη θαλεξφ φηη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα θίιηξα Kalman ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν είλαη 

αλαγθαίν ε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ εμίζσζε (4.9) ή (4.10) λα θαηαιήμεη ζηε κνξθή ησλ 
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εμηζψζεσλ (4.46) θαη (4.47). ΢χκθσλα κε απηέο ηηο εμηζψζεηο εθηηκάηαη ην δηάλπζκα 

θαηάζηαζεο, δειαδή ηα ηέζζεξα θνηλσληθννηθνλνκηθά ξίζθα, ρξεζηκνπνηψληαο ηε βέιηηζηε 

εθηίκεζε ιάζνπο. Με άιια ιφγηα αίξεηαη ε αβεβαηφηεηα ηνπ αξρηθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν έρεη 

κεηαηξαπεί απφ ληεηεξκηληζηηθφ ζε ζηνραζηηθφ. Δπίζεο ην θίιηξν Kalman παξέρεη ζην 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κηα βέιηηζηε πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ ηνπ δηαλχζκαηνο 

θαηάζηαζεο, ε νπνία φκσο είλαη αθξηβήο γηα πξνβιέςεηο ζχληνκεο δηάξθεηαο θαζψο αθνινπζεί 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνραζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη φρη ηελ ηάζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ απνηειεί ηε 

βάζε ησλ καθξνπξφζεζκσλ πξνβιέςεσλ. Σειηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ θίιηξνπ Kalman, πνπ 

είλαη ε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θαη ε πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ θαηαζηάζεσλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αληί ησλ ληεηεξκηληζηηθψλ ηνπο νκνιφγσλ ζηηο εμηζψζεηο (4.25) θαη (4.26) γηα 

ηελ παξαγσγή ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ηεο ρψξαο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηνπ 

αγσγνχ αληίζηνηρα. 

 

4.5     Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ξίζθνπ 

αγσγνύ 

Χο ηψξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ελδνγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο γηα λα 

εμαρζεί έλαο δείθηεο ξίζθνπ ρψξαο. Σν θάζε ππνζχζηεκα-ρψξα φκσο αλήθεη ζηελ νληφηεηα 

αγσγφο ελέξγεηαο θαη είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο φπσο έρνπκε δεη ζηε ζρέζε 4,10 πνπ 

δίλεη ηε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ αγσγνχ: 

              

 

                        

΋πνπ    

  

  
  

  θαη     
    

   

    

  κε n ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ρσξψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

αγσγφ.Γηα λα κπνξέζεη λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ επίπεδν ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ ηνπ αγσγνχ 

πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ε ζπλεηζθνξά θάζε ρψξαο ζην ξίζθν ηνπ αγσγνχ.  

Ζ θάζε ρψξα ζπκκεηέρεη ηζφπνζα ζηνλ αγσγφ κε ηελ έλλνηα φηη θάζε ρψξα κπνξεί λα γίλεη αηηία 

δηαθνπήο ηεο ξνήο ηεο ελέξγεηαο. Οη θίλδπλνη ηεο θάζε ρψξαο αθνξνχλ νιφθιεξν ηνλ αγσγφ θαη 

φρη θνκκάηη ηνπ εθφζνλ κειεηάκε ηνλ αγσγφ ζαλ κηα νληφηεηα θαη φρη σο ηκήκαηα αληαιιαγήο 

θαπζίκνπ κεηαμχ δχν ρσξψλ. Δπνκέλσο δελ κπνξεί λα ππάξμεη κία ζηάζκηζε γηα ην ξίζθν ηεο 

θάζε ρψξαο ζε ζρέζε κε ηε ζέζε πνπ έρεη ζηνλ αγσγφ (αλ είλαη ρψξα παξαγσγήο, αλ απφ ηελ 

ρψξα παξαγσγήο κεζνιαβνχλ 2 ρψξεο θηι). Ζ εξψηεζε πνπ ηίζεηαη είλαη: νη θίλδπλνη ηεο θάζε 

ρψξαο έρνπλ ηηο ίδηεο ζπλέπεηεο γηα ηνλ αγσγφ; Ζ απάληεζε βξίζθεηαη ζηα επίπεδα 

ζπλεηζθνξάο ηεο ρψξαο ζηνλ αγσγφ θαη ην αληίζηξνθν. ΋ηαλ κηα ρψξα εμαξηάηαη νινθιεξσηηθά 

απφ έλαλ αγσγφ ελέξγεηαο ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ έρεη πνιχ κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην 

ππνζχζηεκα ηεο απφ κηα ρψξα ε νπνία έρεη ειάρηζηε εμάξηεζε απφ ηνλ αγσγφ. Δπνκέλσο γηα 

λα κπνξέζεη λα εμαρζεί έλα ζπλνιηθφ ξίζθν ηνπ αγσγνχ είλαη αλαγθαίν λα «δνχκε ηνλ αγσγφ 
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κέζα απφ ηα κάηηα» ηεο θάζε ρψξαο πνπ ζπκκεηέρεη. Απηή είλαη ε ζρέζε ππνζπζηήκαηνο κε ην 

ζχζηεκα θαη κπνξεί λα κεηαθξαζηεί σο ην πνζνζηφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ εηζάγεηαη ζηελ 

θάζε ρψξα ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ εηζαγφκελν θπζηθφ αέξην, αλ ε ρψξα είλαη ρψξα 

θαηαλαισηήο, θαη αληίζηνηρα αλ ε ρψξα είλαη ρψξα παξαγσγήο. Σειηθά ν δείθηεο ελεξγεηαθνχ 

ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη: 

           

 

   

           

΋πνπ    είλαη ην πνζνζηφ εηζαγσγήο ή εμαγσγήο πξνο ηε ζπλνιηθή εηζαγσγή ή εμαγσγή ηεο 

ρψξαο θαη    
 ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ξίζθν ηεο ρψξαο. 

 

4.6     ΢ύλνςε κεζνδνινγίαο 

Ζ κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηελ Δηθφλα 4.3 θαη αλαιχεηαη πεξαηηέξσ παξαθάησ: 
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Δηθφλα 4.3: Βήκαηα ππνινγηζκνχ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ αγσγνχ 

Βήκα 1: ΢πιινγή δεδνκέλσλ ρξνλνζεηξώλ 

Γηα λα ππάξμεη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο δηαθνξνεμίζσζεο απφ ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

ππάξρνπλ αξθεηά δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ. ΢πγθεθξηκέλα ρξεηάδεηαη λα 

ππάξρνπλ δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ φζα θαη ε ηάμε ηνπ δηαλχζκαηνο 

θαηάζηαζεο ζπλ έλα γηα έλα γξακκηθφ ρξνληθά ακεηάβιεην ζχζηεκα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί αλ ε 

ηάμε ηνπ δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηνλ αξηζκφ ρξνληθψλ δεηγκάησλ ηφηε ε 

ιχζε πνπ δίλεη ηελ δηαθνξνεμίζσζε είλαη παξακεηξηθή θαη επνκέλσο ππάξρνπλ άπεηξεο ιχζεηο. 

Απφ ηελ άιιε αλ είλαη δηαζέζηκα πιενλάδνληα ζηνηρεία θαη ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφηε 

αλαγθαζηηθά φζεο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηνπλ απφ απηά πξέπεη λα είλαη γξακκηθψο 

εμαξηψκελεο απφ ηηο ππφινηπεο θαζψο ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ ππάξρεη ιχζε. 
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Βήκα 2: Τπνινγηζκόο κήηξαο Α 

Αθνχ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα είλαη πιένλ δηαζέζηκα ην επφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

κήηξαο Α. Ζ κήηξα Α είλαη πάληα δηαζηάζεσλ 4x4 αθνχ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο αλήθεη ζηνλ 

   θαη κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί: 

   

      

      

      

       
      

      

      

       

              

Δίλαη αλαγθαίν λα ππάξρνπλ δεδνκέλα 4+1=5 ρξνληθψλ ζηηγκψλ, εθφζνλ νη κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο είλαη ηέζζεξηο, έζησ:                         . Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε (4.9) 

: 

           

           

           

                                   

Θεσξψληαο σο αγλψζηνπο ηα πεξηερφκελα ηνπ πίλαθα Α νη εμηζψζεηο απηέο θαηαιήγνπλ ζε 

ηέζζεξα ζπζηήκαηα 4x4 εμηζψζεσλ θαηά ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

                                           

                                           

                                           

                                                                            

Παξφκνηα ζπληάζζνληαη θαη νη ππφινηπεο εμηζψζεηο ησλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο θαη θαηά απηφ 

ηνλ ηξφπν ππνινγίδεηαη ν πίλαθαο Α. 

Βήκα 3: Τπνινγηζκόο ηδηνηηκώλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ 

Γηα λα κειεηεζνχλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγθαίνο είλαη ν ππνινγηζκφο 

ησλ ηδηνηηκψλ ηνπ πίλαθα Α γηαηί φπσο αλαθέξεηαη θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα νη ηδηνηηκέο είλαη 

απηέο πνπ θαζνξίδνπλ έλα ζχζηεκα ή κηα κεηαβιεηή ηνπ ζπζηήκαηνο αλ ζπγθιίλεη ζην κεδέλ ή 

ζε κηα ηηκή ή αλ απνθιίλεη ηειείσο. Δπνκέλσο ιχλνπκε ηελ εμίζσζε 

                   

Απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ ηέζζεξηο ηδηνηηκέο πνπ κπνξεί λα είλαη φιεο δηαθνξεηηθέο ή λα 

ππάξρεη θαη πνιιαπιφηεηα. Γηα θάζε ηδηνηηκή, απιή ή πνιιαπιή, ππάξρεη αληίζηνηρν 

ηδηνδηάλπζκα ην νπνίν πξνθχπηεη απφ: 
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Γηα απιή ηδηνηηκή θαη γηα πνιιαπιή, πνιιαπιφηεηαο n 

                      

Καη 

             

Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη νη πίλαθεο ησλ ηδηνηηκψλ θαη ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ 

             

   

   
   

  
  

  
  

   
   

           

Ο πίλαθαο Λ ησλ ηδηνηηκψλ είλαη ή ζε δηαγψληα κνξθή ή ζε κνξθή Jordan αλ νη ηδηνηηκέο είλαη 

πνιιαπιέο. 

Βήκα 4: Μεηαηξνπή κήηξαο Α ζε γηλόκελν ηδηνηηκώλ-ηδηνδηαλπζκάησλ 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ην επφκελν βήκα ηεο ζηάζκηζεο πξέπεη νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο λα 

πάξνπλ ηέηνηα κνξθή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εμήγεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ θαζελφο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ είλαη πξνηηκφηεξν λα αλαιπζεί ε κήηξα Α ζηε κνξθή: 

        

Καη φπσο είλαη γλσζηφ απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πηλάθσλ 

          

Καη επνκέλσο θάζε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο απνηειεί γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ πεξηερνκέλσλ 

ηεο κήηξαο ηδηνηηκψλ, δειαδή ηνπ ζπλφινπ {            } θαη κπνξεί λα γξαθεί: 

                                            

                                            

                                            

                                                                   

Ή 
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Βήκα 5: ΢ηάζκηζε παξαγόλησλ ξίζθνπ 

Χο ηψξα αλαιχεηαη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα πνηνηηθά θαη θπξίσο ζε επίπεδν ρψξαο. ΢θνπφο είλαη 

λα ζπλδπαζηνχλ ζε αξρηθφ ζηάδην νη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί θίλδπλνη ηεο θάζε ρψξαο θαη λα 

παξάγνπλ ην ζπλνιηθφ ξίζθν ηεο θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ. Με άιια ιφγηα ζε πξψηε θάζε πξέπεη λα 

ζηαζκηζηνχλ νη θνηλσληθννηθνλνκηθνί θίλδπλνη κε ηξφπν πνπ λα είλαη θπζηθφο θαη λα ιακβάλεη 

ππ‘ φςε φηη νη παξάγνληεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη παξάγνληεο θηλδχλνπ. 

Γεληθά γηα κηα κεηαβιεηή θαηάζηαζεο       , ε απφθιηζή ηεο εμαξηάηαη απφ ηε κέγηζηε ηδηνηηκή 

   θαη απφ ηνλ παξάγνληά ηεο     ν νπνίνο είλαη κε κεδεληθφο. Δίλαη θαλεξφ φηη δελ κπνξνχλ λα 

ππάξμνπλ πην θαηάιιεινη ζηαζκηζηέο απφ ηελ ηδηνηηκή θαη ηνλ παξάγνληά ηεο, νπφηε έρνπκε ηε 

ζρέζε ξίζθνπ ηεο ρψξαο σο: 

           

 

   

                                           

 

Βήκα 6: Δθαξκνγή θίιηξνπ Kalman 

΢ηελ θαηεχζπλζε αληηκεηψπηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο εθαξκφδεηαη ην θίιηξν Kalman πάλσ ζην 

ζχζηεκα. Ζ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπ θίιηξνπ εμεγήζεθε ζηελ παξάγξαθφ 4.5 φκσο ζηελ 

νπζία δελ θάλνπλ ηίπνηε άιιν απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο 

απφ νκαινπνηεκέλεο ηηκέο. Οη λέεο απηέο ηηκέο παξάγνληαη κέζσ ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ιάζνπο 

κεηαμχ πξνζδνθψκελνπ απνηειέζκαηνο θαη παξαηεξήζηκσλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο. Δπνκέλσο ρξεηάδεηαη ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ηεο 

ρψξαο λα κεηαβιεζεί ζχκθσλα κε ηα λέα επίπεδα ξίζθνπ, δειαδή: 

                    

 

   

                                        

 

Βήκα 7: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ ξίζθνπ ζπζηήκαηνο 

Σν θάζε ππνζχζηεκα-ρψξα φκσο αλήθεη ζηελ νληφηεηα αγσγφο ελέξγεηαο θαη είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο. Γηα λα κπνξέζεη λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ επίπεδν ελεξγεηαθνχ 

θηλδχλνπ ηνπ αγσγνχ πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ε ζπλεηζθνξά θάζε ρψξαο ζην ξίζθν ηνπ 

αγσγνχ. Σειηθά ν δείθηεο ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη: 
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΋πνπ    είλαη ην πνζνζηφ εηζαγσγήο ή εμαγσγήο πξνο ηε ζπλνιηθή εηζαγσγή ή εμαγσγή ηεο 

ρψξαο θαη    
 ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ξίζθν ηεο ρψξαο.



 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ   ΜΔΘΟΓΟΤ 
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5.1     Αλαζθόπεζε κεζνδνινγίαο 

΢ην παξψλ θεθάιαην ζα εθαξκνζηεί ε κεζνδνινγία πνπ αλαιχζεθε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα 

κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ αγσγνχ θπζηθνχ αεξίνπ γηα θάζε 

ελεξγεηαθή δηαδξνκή πνπ ελδηαθέξεη ηελ ρψξα ηεο Διιάδαο. Με άιια ιφγηα ζα ππνινγηζηεί ην 

θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν θάζε ρψξαο πνπ εκπιέθεηαη ζην ελεξγεηαθφ δίθηπν ηεο Διιάδαο, 

δειαδή ησλ ρσξψλ παξαγσγήο θαη ησλ ρσξψλ δηακεηαθφκηζεο φπσο θαη ηεο Διιάδαο, θαη 

έπεηηα ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ζα παξαρζεί ην ξίζθν γηα θάζε αγσγφ ζχκθσλα κε ηηο 

ρψξεο πνπ πεξηιακβάλεη απηφο. Ο αγσγφο South Stream δελ ζα απνηειέζεη κέξνο ηεο έξεπλαο 

θαζψο είλαη ππφ θαηαζθεπή, σζηφζν ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί ζχκθσλα κε ηε ζπζηεκηθή 

πξνζέγγηζε ζε θάπνηα λέα εμεηδηθεπκέλε έξεπλα. 

Πίλαθαο 5.1: Γίθηπν εθνδηαζκνχ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Διιάδαο 

Γίθηπν 
Καζεζηψο 

Λεηηνπξγίαο 
Υψξα 

Παξαγσγήο 

Υψξα 
Γηακεηαθφ-

κηζεο 1 

Υψξα 
Γηακεηαθφ-

κηζεο 2 

Υψξα 
Γηακεηαθφ-

κηζεο 3 

Πξννξηζκφο 
ζηελ Διιάδα 

LNG 
΢ε 

Λεηηνπξγία 
Αιγεξία - - - Ρεβπζνχζα 

Αγσγφο 
TGI 

΢ε 
Λεηηνπξγία 

Αδεξκπατηδάλ Γεσξγία Σνπξθία - Κνκνηελή 

Ρψζηθνο 
αγσγφο 

΢ε 
Λεηηνπξγία 

Ρσζία Οπθξαλία Ρνπκαλία Βνπιγαξία ΢ηδεξφθαζηξν 

South 
Stream 

Τπφ 
Καηαζθεπή 

Ρσζία Βνπιγαξία - - Τπφ Μειέηε 

΋πσο έρεη γίλεη θαηαλνεηφ θαη απφ ην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ 

ξίζθνπ αγσγνχ απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζηάδηα θαη επηκέξνπο ζπζηήκαηα, ηα νπνία έρνπλ σο 

εμήο: 

1. Τπνινγηζκφο ξίζθνπ αλά θαηεγνξία θηλδχλνπ 

 ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 

΢ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη ε ζπιινγή φισλ ησλ δεδνκέλσλ, απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο, πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ θηλδχλνπ θάζε ρψξαο. Σα δεδνκέλα 

απηά πξφθεηηαη λα αθνξνχλ ηνπο επηκέξνπο θηλδχλνπο, ζρεηηθνχο κε ηνλ ελεξγεηαθφ ηεο 

εθνδηαζκφ ηεο θάζε ρψξαο, ζε ρξνληθφ νξίδνληα πεληαεηίαο, , φπσο νξίζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. 

Καηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ παξνπζηάζηεθαλ πξνβιήκαηα πξνζβαζηκφηεηαο έρνληαο σο 

απνηέιεζκα ηελ ειιεηπή ζπκπιήξσζε νκάδσλ δεηθηψλ. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε απψιεηα 

ησλ δεηθηψλ απηψλ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο κέζεο ηηκήο αθήλνληαο ην κέζν φξν ησλ 
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δεηγκάησλ ζηαζεξφ θαη ππνινγίδνληαο ηα ειιεηπή ζηνηρεία ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ 

παξνπζηάδεη δηαρξνληθά ν δείθηεο. 

 Δθαξκνγή ηεο PCA 

Ζ PCA ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηηκήο ξίζθνπ ηεο θάζε θαηεγνξίαο θηλδχλνπ. 

Πξψηα φκσο νη ηηκέο πνπ έρνπλ ζπιιερζεί πξέπεη λα θαλνληθνπνηεζνχλ φπσο έρεη 

παξνπζηαζηεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σν απνηέιεζκα ηεο PCA είλαη έλαο πίλαθαο 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ην ξίζθν ησλ ηεζζάξσλ θαηεγνξηψλ θηλδχλνπ γηα θάζε ρψξα ζε 

ρξνληθφ νξίδνληα 5 εηψλ (2005 – 2009). 

2. Γεκηνπξγία ζπζηήκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ρψξαο 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο PCA δεκηνπξγνχληαη ρξνλνζεηξέο απφ ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα απαξαίηεηα ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ κνληέινπ. ΢ην ζεκείν απηφ ππνινγίδνληαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε 

ζπζηήκαηνο, ηδηνηηκέο θαη ηδηνδηαλχζκαηα, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ 

ζηάζκηζε ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ 

ηεο θάζε ρψξαο. 

3. Δθαξκνγή θίιηξνπ Kalman 

΢ην ζηάδην απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην θίιηξν Kalman γηα ηελ αληηκεηψπηζε αβεβαηφηεηαο ησλ 

ζπζηεκάησλ ησλ ρσξψλ θαη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ επηπέδσλ θηλδχλνπ. Οη ηηκέο 

θηλδχλνπ νκαινπνηνχληαη κέζσ δηαδηθαζηψλ πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ην ζθάικα κεηαμχ ηεο 

παξαγφκελεο ηηκήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξαηεξνχκελεο ηηκήο. Οη λέεο απηέο ηηκέο 

αληηθαζηζηνχλ ηηο ππάξρνπζεο θαη δίλνπλ ηνλ ηειηθφ ηχπν ππνινγηζκνχ ηνπ 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ρψξαο. 

4. Τπνινγηζκφο ζπλνιηθνχ ξίζθνπ αγσγνχ 

΢ην ηειηθφ απηφ ζηάδην ζηαζκίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θάζε ρψξαο ζχκθσλα κε ηε 

κεζνδνινγία πνπ αλαιχεηαη ζην θεθάιαην 4 θαη παξάγεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα, ην ελεξγεηαθφ 

ξίζθν ηνπ θάζε αγσγνχ θπζηθνχ αεξίνπ. 

 

5.2     Τπνινγηζκόο ξίζθνπ αλά θαηεγνξία θηλδύλνπ 

 

5.2.1     ΢πιινγή δεδνκέλσλ 

΋πσο  πξναλαθέξζεθε θαη αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

θηλδχλσλ  πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ, απαξηίδεηαη απφ θνηλσληθνχο, 

πνιηηηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη ελεξγεηαθνχο παξάγνληεο θηλδχλνπ. Οη δείθηεο πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηνπο  ελεξγεηαθνχο θαη ηνπο νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο ραξαθηεξίδνληαη απφ απηνηέιεηα, ππφ ηελ 

έλλνηα φηη νη νηθνλνκηθέο θαη  ελεξγεηαθέο κεηαβιεηέο είλαη μεθάζαξεο σο πξνο ην πεξηερφκελν 

ηνπο. Σν ίδην δελ ηζρχεη, φκσο, γηα ηνπο θνηλσληθνχο θαη πνιηηηθνχο παξάγνληεο θηλδχλνπ. ΢ε 

απηέο ηηο θαηεγνξίεο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη ε επηινγή ησλ δεηθηψλ είλαη ζρεηηθή, θπξίσο 

εμαηηίαο ηεο θχζεο θαζεαπηήο ησλ δεηθηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε θαηεγνξία ησλ θνηλσληθψλ 

δεηθηψλ πεξηιακβάλεη  κεηαβιεηέο, πνπ αλ ηηο εμέηαδε θαλείο κεκνλσκέλα, ζα ηηο 

θαηεγνξηνπνηνχζε σο πνιηηηθέο. Τπφ ην πιαίζην, φκσο, ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, νη 
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κεηαβιεηέο απηέο, νπζηαζηηθά, επεξεάδνπλ θαη δηακνξθψλνπλ ηελ θνηλσλία, ελψ αλ έρνπλ 

αξλεηηθφ αληίθηππν κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηε δηάιπζε ηεο θνηλσληθήο ζπλνρήο. ΋ζνλ αθνξά  

ζηνπο πνιηηηθνχο παξάγνληεο, πεξηιακβάλνληαη κεηαβιεηέο πνπ απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε 

απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ πνιηηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Δπηινγή Κνηλσληθψλ Γεηθηψλ 

1.  Γηθαηψκαηα ζπλεηαηξηζκνχ θαη νξγάλσζεο (Associational and Organizational Rights)  

Ζ κεηαβιεηή απηή αμηνινγεί ηελ ειεπζεξία ηεο ζπλέιεπζεο, ησλ επηδείμεσλ θαη ηεο αλνηθηήο 

δεκφζηαο ζπδήηεζεο. Παξάιιεια αμηνινγείηαη ε ειεπζεξία γηα ησλ κε θπβεξλεηηθψλ 

νξγαλψζεσλ θαη ε ειεπζεξία ησλ ζπλδηθάησλ, ησλ νξγαλψζεσλ ησλ αγξνηψλ θαη άιιεο 

επαγγεικαηηθέο θαη ηδησηηθψλ νξγαλψζεσλ. Οη ρψξεο βαζκνινγνχληαη κεηαμχ 0 (ε ρεηξφηεξε) 

θαη 12 (ε θαιχηεξε) [55].  

2.  Πνιηηηθέο ειεπζεξίεο (Civil Liberties)  

Οη πνιηηηθέο ειεπζεξίεο αθνξνχλ ζηελ ειεπζεξία έθθξαζεο θαη πεπνίζεζεο θαη ζηελ χπαξμε 

ζπλεηαηξηζηηθψλ θαη νξγαλσηηθψλ δηθαησκάησλ, θαλφλσλ δηθαίνπ θαη πξνζσπηθήο απηνλνκίαο 

ρσξίο παξέκβαζε απφ ην θξάηνο. Παξφια απηά, ν θαηάινγνο ησλ εμεηαδφκελσλ δηθαησκάησλ 

πνηθίιιεη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Σν έηνπο 2006  ην Freedom House, κία δηεζλήο κε 

θπβεξλεηηθή νξγάλσζε πνπ δηεμάγεη ηηο έξεπλεο γηα ηελ δεκνθξαηία, ηελ πνιηηηθή ειεπζεξία θαη 

ηα αλζξψπηλα  δηθαηψκαηα,  δεκνζίεπζε  ηα  απνηειέζκαηα  γηα  θάζε ππνθαηεγνξία μερσξηζηά. 

Οη ρψξεο βαζκνινγνχληαη κεηαμχ 1 (πεξηζζφηεξεο ειεπζεξίεο) θαη 7 (ιηγφηεξεο ειεπζεξίεο) [55]. 

3.  Διεπζεξία δεκνθξαηίαο (Democracy freedom)  

Ο δείθηεο ηνπ Economist Intelligence Unit γηα ηε κέηξεζε ηεο δεκνθξαηίαο θαιχπηεη 167 

αλεμάξηεηεο  ρψξεο, δειαδή ζρεδφλ  νιφθιεξν  ηνλ πιεζπζκφ ηεο γεο. Σν  πιενλέθηεκα ηνπ 

δείθηε απηνχ είλαη φηη βαζκνινγεί ηηο ρψξεο (ζε κηα θιίκαθα απ ην 0 έσο ην 10) θαη ηηο ηαμηλνκεί 

αλαιφγσο, θαηαηάζζνληάο ηηο ζε 4 θαηεγνξίεο: ηηο πιήξσο δεκνθξαηηθέο ρψξεο (full 

democracies) κε βαζκνινγία 8 - 10, ηηο αηειείο δεκνθξαηίεο (flawed democracies) κε 

βαζκνινγία 6 - 7,9, ηα πβξηδηθά θαζεζηψηα (hybrid regimes) κε βαζκνινγία 4 – 5,9 θαη 

ηααπνιπηαξρηθά  θαζεζηψηα (authoritarian regimes)  κε  βαζκνινγία  κηθξφηεξε  ηνπ 4. Σα 

θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηεο δεκνθξαηίαο  ζηεξίδνληαη ζηηο  εθηηκήζεηο 60  δεηθηψλ  πνπ 

νκαδνπνηνχληαη ζε πέληε επηκέξνπο θαηεγνξίεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ εθινγηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζνχλ νη ρψξεο θαη ζηελ χπαξμε πινπξαιηζκνχ ζε απηέο, ζην θαζεζηψο πνιηηηθψλ 

ειεπζεξηψλ πνπ απνιακβάλνπλ νη πνιίηεο, ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο  ηεο  θπβέξλεζεο, ζην 

βαζκφ ζπκκεηνρήο ζηα πνιηηηθά δεηήκαηα, θαζψο θαη ζηνλ πνιηηηθφ πνιηηηζκφ ηεο θάζε ρψξαο. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο είλαη θαη απηφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, εμαηηίαο ηεο πιεξφηεηαο ηνπ 

[56]. 

4.  Οηθνλνκηθέο επηξξνέο ζηα Μέζα Δλεκέξσζεο (Economic Influences over Media Content)  

Ο δείθηεο ειεπζεξίαο Σχπνπ (Press Freedom index) ππνινγίδεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηεζζάξσλ 

ζπζηαηηθψλ εθηηκήζεσλ:   
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 Νφκνη θαη θαλνληζκνί (Laws and regulations).  

 Πνιηηηθέο πηέζεηο θαη έιεγρνη (Political pressures and controls).  

 Οηθνλνκηθέο επηξξνέο (Economic Influences).  

 Καηαζηαιηηθέο ελέξγεηεο (Repressive actions).  

Ζ εθηίκεζε πνπ ελδηαθέξεη είλαη νη νηθνλνκηθέο επηξξνέο, ε νπνία  εμεηάδεη ην νηθνλνκηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηα κέζα. Απηφ πεξηιακβάλεη ηε δνκή ηεο ηδηνθηεζίαο ησλ κέζσλ, ηε δηαθάλεηα 

θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ θεθαιαίνπ, ηηο δαπάλεο ίδξπζεο ησλ κέζσλ θαζψο επίζεο θαη  ηηο 

δαπάλεο παξαγσγήο  θαη δηαλνκήο. Δπηπιένλ, αλαθέξεηαη ζηελ επηιεθηηθή παξαθξάηεζε ηεο 

δηαθήκηζεο ή ησλ επηρνξεγήζεσλ απφ ην θξάηνο ή άιινπο θνξείο, ζηνλ αληίθηππν ηεο 

δηαθζνξάο θαη ηεο δσξνδνθίαο ζην πεξηερφκελν θαη ζηνλ βαζκφ ηνλ νπνίν ε νηθνλνκηθή 

θαηάζηαζε κηαο ρψξα έρεη επίπησζε ζηελ αλάπηπμε ησλ κέζσλ. Σν 1993-1995 ε θιίκαθα  

θπκαηλφηαλ απφ 0-20, ελψ απφ ην 1996 θαη κεηά απφ 0-30. Σν 0 δείρλεη φηη ε ελεκέξσζε είλαη 

πεξηζζφηεξν ειεχζεξε [55]. 

5.  Δθινγηθέο Γηαδηθαζίεο (Electoral Process)  

Ζ κεηαβιεηή κεηξάεη κέρξη πνηφ ζεκείν νη εζληθνί λνκνζεηηθνί αληηπξφζσπνη θαη ε εζληθή θχξηα 

αξρή εθιέγνληαη  κέζσ  ειεχζεξσλ θαη δίθαησλ εθινγηθψλ δηαδηθαζηψλ. Οη ρψξεο 

βαζκνινγνχληαη κεηαμχ 0 (αθνινπζνχλ ιηγφηεξν δεκνθξαηηθέο δηαδηθαζίεο) θαη 12 (αθνινπζνχλ 

πεξηζζφηεξν δεκνθξαηηθέο δηαδηθαζίεο) [55]. 

6. Γείθηεο Γηθαησκάησλ Δλδπλάκσζεο (Empowerment Rights Index)  

Ο δείθηεο απηφο είλαη έλαο πξφζζεηνο δείθηεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ειεπζεξία κεηαθίλεζεο 

ησλ  πνιηηψλ απφ θαη πξνο ηε ρψξα ηνπο (Foreign Movement), ηελ ειεπζεξία πνιηηψλ λα 

ηαμηδέςνπλ κέζα ζηε ρψξα ηνπο (Domestic Movement),ηελ ειεπζεξία ιφγνπ, ηελ ειεπζεξία ηνπ 

ζπλέξρεζζαη θαη ζπλεηαηξίδεζζαη (Freedom of Assembly & Association), ηα δηθαηψκαηα ησλ  

εξγαδνκέλσλ (Workers‘ Rights), ηελ εθινγηθή απηνδηάζεζε (Electoral Self-Determination), θαη 

ηνπο δείθηεο ζξεζθεπηηθήο  ειεπζεξίαο (Freedom of Religion). Οη ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη απφ 0 

(θαλέλαο θπβεξλεηηθφο ζεβαζκφο απηψλ ησλ επηά δηθαησκάησλ) σο 14 (πιήξεο θπβεξλεηηθφο 

ζεβαζκφο ησλ επηά δηθαησκάησλ) [57].  

7.  Έιεγρνο Γηαθζνξάο θαη Γσξνδνθίαο (Control of Corruption)  

Ζ κεηαβιεηή απηή κεηξάεη ηελ αληίιεςε ηεο δηαθζνξάο (perceptions of corruption), ε νπνία 

νξίδεηαη ζπκβαηηθά σο ε άζθεζε ηεο δεκφζηαο δχλακεο γηα ηδησηηθφ θέξδνο. Ζ έλλνηα ηεο 

δσξνδνθίαο κεηξηέηαη απφ δηάθνξεο πεγέο θαη δηαθέξεη, θπκαηλφκελε απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ 

δσξνδνθηψλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο δσξνδνθίαο ζην επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ, ηηο «κεγάιεο 

δσξνδνθίεο» ζηε πνιηηηθή αξέλα ή ηελ ηάζε ηεο ειίη «λα  εκπιέθεηαη» ζε 

θπβεξλεηηθέοδηαδηθαζίεο (state capture). Οη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη  απφ -2.5 έσο 2.5, κε 

ηηο πςειφηεξεο ηηκέο λα αληηζηνηρνχλ ζε θαιχηεξεο δηαθπβεξλεηηθά απνηειέζκαηα [58].  

8.  Πεξίνδνο Τπνρξεσηηθήο Δθπαίδεπζεο (Duration of compulsory education)  

Πξφθεηηαη γηα ηνλ αξηζκφ εηψλ πνπ έλα παηδί πξέπεη λφκηκα λα εγγξάθεηαη ζην ζρνιείν [59]. Σν 

πςειφ ππνρξεσηηθφ κνξθσηηθφ επίπεδν ζπκβάιιεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θνηλσληθνχ 
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απνθιεηζκνχ  θαη θαηα ζπλέπεηα ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θνηλσληθψλ ζπγθξνχζεσλ είλαη 

κηθξφηεξε. Δπνκέλσο, φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν δείθηεο ηφζν κηθξφηεξνο ν ελεξγεηαθφο 

θίλδπλνο.  

9.  Διεπζεξία ηνπ ΢πλέξρεζζαη θαη ΢πλεηαηξίδεζζαη (Freedom of Assembly and Association)  

Δίλαη ην δηεζλψο αλαγλσξηζκέλν δηθαίσκα ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηνπ ζπλδηθαιηζκνχ ζε 

πνιηηηθά θφκκαηα, ζπλδηθάηα, πνιηηηζηηθέο νξγαλψζεηο θ.η.ι.. Ζ κεηαβιεηή δείρλεη ην βαζκφ 

ζηνλ νπνίν νη ειεπζεξίεο απηέο ππφθεηληαη ζε πξαγκαηηθνχο θπβεξλεηηθνχο πεξηνξηζκνχο (ζε 

αληηδηαζηνιή  κε  ηηο  απζηεξά λνκηθέο  πξνζηαζίεο). ΋ζνλ αθνξά ηελ βαζκνιφγεζε, ην 

απνηέιεζκα 0 δείρλεη  φηη ην δηθαίσκα (ησλ πνιηηψλ) ηεο ειεπζεξία ηεο ζπλέιεπζεο ή ηνπ 

ζπλδηθαιίδεζζαη είλαη ζνβαξά  πεξηνξηζκέλν ή ακθηζβεηήζηκν εληειψο ζε φινπο ηνπο πνιίηεο. 

Σν απνηέιεζκα 1 δείρλεη φηη απηφ ην δηθαίσκα πεξηνξίδεηαη γηα φινπο ηνπο πνιίηεο, ή 

πεξηνξίδεηαη ζνβαξά ή αθαηξείηαη ζε επίιεθηεο νκάδεο. Σν απνηέιεζκα 2 δείρλεη φηη απηφ ην 

δηθαίσκα είλαη νπζηαζηηθά απεξηφξηζην θαη ειεχζεξν ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο πνιίηεο ζε έλα 

δεδνκέλν έηνο [57]. 

10.  Διεπζεξία Έθθξαζεο θαη Πίζηεο (Freedom of Expression and Belief)  

Ζ κεηαβιεηή κεηξάεη ηελ ειεπζεξία θαη ηελ αλεμαξηεζία ησλ κέζσλ θαη άιισλ εθθξάζεσλ 

πνιηηηζκνχ. Δπίζεο κεηξάεη ηελ ειεπζεξία ησλ ζξεζθεπηηθψλ νκάδσλ λα αζθήζνπλ ηελ πίζηε 

ηνπο θαη λα εθθξαζηνχλ, ηελ αθαδεκατθή ειεπζεξία θαη ηελ ειεπζεξία απφ εθηελή πνιηηηθή 

θαηήρεζε ζην  εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα θαη ηε δπλαηφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα ζπκκεηέρνπλ ζηηο 

ηδησηηθέο (πνιηηηθέο) ζπδεηήζεηο ρσξίο ην θφβν ηεο παξελφριεζεο ή ηεο ζχιιεςεο απφ ηηο 

αξρέο. Οη ρψξεο βαζκνινγνχληαη κεηαμχ 0 (ιηγφηεξεο ειεπζεξίεο) θαη 16 (πεξηζζφηεξεο 

ειεπζεξίεο) [55].  

11.  Γείθηεο Αλζξψπηλεο Αλάπηπμεο (Human Development Index - HDI)  

Ο δείθηεο αλζξψπηλεο αλάπηπμεο είλαη έλαο ζχλζεηνο δείθηεο πνπ κεηξά ηα κέζα επηηεχγκαηα 

κηαο ρψξαο ζε ηξεηο βαζηθέο δηαζηάζεηο ηεο αλζξψπηλεο αλάπηπμεο:  

 Σε καθξνρξφληα θαη πγηή δσή, ζχκθσλα κε ην πξνζδφθηκν επηβίσζεο θαηά ηε γέλλεζε.  

 Σε γλψζε, κεηξεκέλε ζχκθσλα κε ην πνζνζηφ αλαιθαβεηηζκνχ ζηνπο ελήιηθεο θαη ην 

πνζνζηφ  εγγξαθήο ησλ παηδηψλ ζηελ πξσηνβάζκηα, δεπηεξνβάζκηα θαη ηξηηνγελή 

εθπαίδεπζε.  

 Έλα αμηνπξεπέο βηνηηθφ επίπεδν, φπσο κεηξηέηαη απφ ην θαηά θεθαιήλ ΑΔΠ (Ηζνηηκία 

Αγνξαζηηθήο Γχλακεο) ζε δνιάξηα ΖΠΑ. 

Οη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη σο εμήο: 0-0.499 γηα ρακειφ HDI, 0.500-0.799 γηα κέζν HDI, 

0.800-0.899 γηα πςειφ HDI θαη 10.000- 0.900 γηα πνιχ πςειφ HDI. Οη ρψξεο πνπ έρνπλ 

επηηχρεη HDI ίζν κε 0.9 ή πςειφηεξν ζεσξνχληαη αλαπηπγκέλεο, θαη εθείλεο πνπ έρνπλ 

ρακειφηεξν ζεσξνχληαη αλαπηπζζφκελεο [60]. 
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Πίλαθαο 5.2: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2005 

 

 

Πίλαθαο 5.3: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2006 
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Πίλαθαο 5.4: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2007 

 

 

Πίλαθαο 5.5: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2008 
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Πίλαθαο 5.6: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2009 

 

 

Πίλαθαο 5.7: Γείθηεο θνηλσληθνχ ξίζθνπ 2010 
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Δπηινγή Πνιηηηθψλ Γεηθηψλ 

1. Μαθξνπξφζεζκε Αμηνιφγεζε θξαηηθνχ ζπλαιιάγκαηνο 

Οη εθηηκήζεηο θηλδχλνπ κηαο ρψξαο απνηεινχλ θχξην κέξνο αλάιπζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

αμηνινγήζεηο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηεο ηθαλφηεηαο  ζε νπνηνδήπνηε ρψξα ή δήηεκα. Σν λφκηζκα 

απνπιεξσκήο απνηειεί παξάγνληα θιεηδί ζε απηήλ ηελ αλάιπζε. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ ππφρξενπ λα 

απνπιεξψζεη ππνρξεψζεηο ζε μέλν λφκηζκα κπνξεί λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ  ηθαλφηεηά 

ηνπ λα απνπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ ζε ηνπηθφ λφκηζκα, ιφγσ αδπλακίαο ηνπ Γεκνζίνπ 

γηα εμφθιεζε ηνπ εμσηεξηθνχ ρξένπο έλαληη ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ ρξένπο (sovereign risk) [61]. Ζ 

αμηνιφγεζε πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ζπλνςίδεηαη θαησηέξσ :  

AAA: Ζ ρψξα έρεη εμαηξεηηθά ηζρπξή ηθαλφηεηα ζηελ εθπιήξσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ηεο 

ππνρξεψζεσλ. (Τςειφηεξε εθηίκεζε).  

AA: Ζ ρψξα έρεη πνιχ ηζρπξή ηθαλφηεηα ζηελ εθπιήξσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ηεο ππνρξεψζεσλ. 

A: Ζ ρψξα έρεη ηζρπξή ηθαλφηεηα ζηελ εθπιήξσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ηεο ππνρξεψζεσλ, αιιά 

είλαη θάπσο επαίζζεηε ζε δπζκελείο νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο θαη ηηο αιιαγέο.  

BBB: Ζ ρψξα έρεη επαξθή ηθαλφηεηα ζηελ εθπιήξσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ηεο δεζκεχζεσλ, αιιά 

είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηε ζε δπζκελείο νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο.  

BBB–: Ζ ρψξα έρεη ρακειφηεξν βαζκφ επελδχζεσλ απφ άιινπο θνξείο δξαζηεξηνπνίεζεο 

ζηελ αγνξά.  

BB+: Ζ ρψξα έρεη πςειφηεξν βαζκφ θεξδνζθνπίαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ αγνξά.  

BB–: Ζ ρψξα είλαη ιηγφηεξν ηξσηή ζε βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο αιιά αληηκεησπίδεη 

ζεκαληηθέο ηξέρνπζεο αβεβαηφηεηεο ππφ δπζκελείο επηρεηξεκαηηθέο, ρξεκαηννηθνλνκηθέο θαη 

νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο.  

B: Ζ ρψξα είλαη πεξηζζφηεξν ηξσηή ζηηο δπζκελείο επηρεηξεκαηηθέο, ρξεκαηννηθνλνκηθέο 

θαηνηθνλνκηθέο  θαηαζηάζεηο αιιά απηήλ ηελ πεξίνδν έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα εθπιεξψζεη ηηο 

νηθνλνκηθέο ππνρξεψζεηο.  

CCC: Ζ ρψξα είλαη, απηήλ ηελ πεξίνδν, επάισηε θαη εμαξηάηαη απφ ηηο επλντθέο επηρεηξεκαηηθέο, 

ρξεκαηννηθνλνκηθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ νηθνλνκηθψλ 

ππνρξεψζεσλ.  

CC: Ζ ρψξα, απηήλ ηελ πεξίνδν, είλαη ηδηαίηεξα επάισηε.  

C: Τςειή πηζαλφηεηα πηψρεπζεο ή αλαζηνιήο ησλ επηρεηξεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ.  

D: Πηψρεπζε ή κφληκε αληθαλφηεηα λα ηθαλνπνηεζνχλ πηζαλέο πιεξσκέο.  

Οη εθηηκήζεηο απφ ην AA κέρξη ην CCC κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κε ηελ πξνζζήθε ελφο ζπλ 

(+) ή κείνλ (-) γηα ηελ αλάινγε παξνπζίαζε ηεο ζρεηηθήο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ θαηεγνξηψλ [25-26].  
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2. Μέζε ηηκή ηδηνθηεζίαο ησλ δεκφζησλ εζληθψλ εηαηξηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο 50 

κεγαιχηεξεο εηαηξίεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ (Average state ownership in NOCs 

included in the 50 major oil & gas companies) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηήο, αξρηθά, έγηλε αλαδήηεζε ησλ εζληθψλ 

εηαηξηψλ πεηξειαίνπ (national oil companies - NOCs) πνπ αλήθνπλ ζηηο 50 κεγαιχηεξεο εηαηξίεο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ θφζκν [62]. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέρζεθαλ γηα κειέηε φζεο 

εηαηξίεο δελ ήηαλ ηδησηηθέο θαη ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ πνζνζηψλ θξαηηθήο ηδηνθηεζίαο 

ησλ εηαηξηψλ απηψλ. ΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε χπαξμε εηαηξηψλ ειεγρφκελσλ απφ ην θξάηνο 

ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο εηαηξηψλ πνπ 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αγνξά. 

3.  Κιίκαθα Πνιηηηθήο Σξνκνθξαηίαο (Political Terror Scale)  

Ο δείθηεο Political Terror Scale (PTS) κεηξά ηα επίπεδα πνιηηηθήο βίαο θαη ηξνκνθξαηίαο ζε κηα 

ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληάο ζχκθσλα κε κηα «θιίκαθα πνιηηηθήο ηξνκνθξαηίαο» πέληε  

επηπέδσλ. Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζχληαμε απηνχ ηνπ δείθηε πξνέξρνληαη απφ 

δχν δηαθνξεηηθέο  πεγέο: ηηο εηήζηεο εθζέζεηο πνπ ππνβάιιεη ε  Γηεζλήο Ακλεζηία γηα θάζε 

ρψξα θαη ηηο εθζέζεηο πνπ ππνβάιιεη ην ππνπξγείν εμσηεξηθψλ ησλ Ζ.Π.Α ζρεηηθά κε ηηο 

πξαθηηθέο αλζξψπηλσλ δηθαησκάησλ. Σα πέληε επίπεδα PTS είλαη:  

v: Δπέθηαζε ηνπ ηξφκνπ ζε νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ. Οη εγέηεο απηψλ ησλ θνηλσληψλ δελ 

ηνπνζεηνχλ θαλέλα φξην ζηα κέζα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ επίηεπμε πξνζσπηθψλ ή 

ηδενινγηθψλ ζηφρψλ.  

iv: Δπέθηαζε ησλ παξαβηάζεσλ ησλ αηνκηθψλ θαη πνιηηηθψλ δηθαησκάησλ ζε κεγάιν κέξνο ηνπ 

πιεζπζκνχ. Οη  δνινθνλίεο ,νη εμαθαλίζεηο, θαη ηα βαζαληζηήξηα απνηεινχλ κέξνο ηεο δσήο 

ηνπ. Παξφια απηά, ζε απηφ ην επίπεδν, ε ηξνκνθξαηία έρεη επηπηψζεηο ζε εθείλνπο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηε πνιηηηθή ή ζηε δηάδνζε ηδεψλ.  

iii: Όπαξμε εθηελήο πνιηηηθή θπιάθηζε ή χπαξμε πξφζθαηα ηέηνην είδνο θπιάθηζεο. Οη 

εθηειέζεηο  ή άιιεο πνιηηηθέο δνινθνλίεο θαη βηαηφηεηεο κπνξνχλ λα είλαη ζπλεζηζκέλα 

θαηλφκελα. Ζ απεξηφξηζηε  θξάηεζε, κε ή ρσξίο δηθαζηηθέο δηαδηθαζίεο, ιφγσ πνιηηηθψλ 

πεπνηζήζεσλ είλαη απνδεθηή.  

ii: Όπαξμε έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο θπιαθίζεσλ γηα κε βίαηε πνιηηηθή  δξαζηεξηφηεηα. 

Δληνχηνηο, ιίγα άηνκα επεξεάδνληαη θαη ηα βαζαληζηήξηα θαη νη μπινδαξκνί απνηεινχλ 

ηδηάδνπζεο πεξηπηψζεηο. Ζ πνιηηηθή δνινθνλία είλαη ζπάληα.  

i: Όπαξμε έλα αζθαιέο θξάηνο δηθαίνπ, φπνπ νη άλζξσπνη δελ θπιαθίδνληαη γηα ηελ άπνςή 

ηνπο, θαη ηα βαζαληζηήξηα είλαη ζπάληα ή εθαξκφδνληαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Οη πνιηηηθέο 

δνινθνλίεο είλαη εμαηξεηηθά ζπάληεο [63]. 

4.  Πνιηηηθή ΢ηαζεξφηεηα θαη Απνπζία Βίαο/Σξνκνθξαηίαο (Political Stability & Absence of 

Violence/Terrorism)  
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Ζ κεηαβιεηή απηή κεηξάεη ηηο αληηιήςεηο γηα ηελ πηζαλφηεηα κηα θπβέξλεζε λα 

απνζηαζεξνπνηεζεί ή λα αλαηξαπεί κε αληηζπληαγκαηηθά ή βίαηα κέζα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ηεο θνηλσληθήο βίαο θαη ηεο ηξνκνθξαηίαο. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ -2.5  έσο 2.5,  κε  ηηο  

πςειφηεξεο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο θαιχηεξεο εθβάζεηο δηαθπβέξλεζεο [58].  

5.  Άζξνηζκα  Έλνπισλ  ΢πγθξνχζεσλ  αλά  ρψξα (Sum of all armed conflicts by primary 

country)  

΢χκθσλα κε ην Πξφγξακκα Γεδνκέλσλ ΢πγθξνχζεσλ ηεο Uppsala (Uppsala Conflict Data 

Program (UCDP)), ε ζχγθξνπζε [41] νξίδεηαη σο: «έλα  αζχκβαην πνπ πξνβιεκαηίδεη ηελ 

θπβέξλεζε  ή/θαη ηελ επηθξάηεηα, φπνπ ε ρξήζε νπιηζκέλεο δχλακεο  κεηαμχ δχν 

ζπκβαιιφκελσλ κεξψλ, απφ ηα  νπνία ην έλα είλαη  ε θπβέξλεζε ηνπ θξάηνπο, νδεγεί ζε 

ηνπιάρηζηνλ 25 ζαλάηνπο ζην πεδίν κάρεο.» [64]. 

6.  Γείθηεο Γσξνδνθίαο (Corruption Perceptions Index)  

Ο Γείθηεο Γσξνδνθίαο (Corruption Perceptions Index - CPI) [65] εζηηάδεη ζηε δσξνδνθία ζην 

δεκφζην ηνκέα θαη ηελ θαζνξίδεη σο ηελ θαηάρξεζε ηεο δεκφζηαο εμνπζίαο γηα ηδησηηθφ θέξδνο. 

Γηα ηε ζχληαμε ηνπ δείθηε ππνβάιινληαη εξσηήζεηο ζχκθσλα κε ηελ θαθή ρξήζε ηεο δεκφζηαο 

δχλακεο γηα ηδησηηθφ φθεινο, εζηηάδνληαο, γηα παξάδεηγκα, ζηελ δσξνιεςία ζηηο δεκφζηεο 

ζπκβάζεηο απφ ηε δεκφζηα δηνίθεζε Οη πεγέο δελ αλαθέξνπλ δηάθξηζε κεηαμχ γξαθεηνθξαηηθήο 

θαη πνιηηηθήο δηαθζνξάο. Σα  απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε αθνξνχλ ηηο αληηιήςεηο γηα ην βαζκφ 

δσξνδνθίαο ζχκθσλα κε ηνπο  επηρεηξεκαηίεο, ηνπο αλαιπηέο θηλδχλνπ θαη ην επξχ θνηλφ θαη 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 θαη 0. Μεδέλ έρνπλ ηα θξάηε φπνπ ην θαηλφκελν ηεο δσξνδνθίαο αλζεί 

[66].  

7.  Δπθνιία Τινπνίεζεο Δπελδχζεσλ (Ease of Doing Business Rank)  

Ο δείθηεο Ease of Doing Business πξννξίδεηαη λα κεηξήζεη ηνπο θαλνληζκνχο πνπ έρνπλ 

άκεζεο επηπηψζεηο ζηηο επηρεηξήζεηο θαη δελ κεηξάεη άκεζα γεληθφηεξεο θαηαζηάζεηο φπσο είλαη 

ε εγγχηεηα ηνπ θξάηνπο ζηηο κεγάιεο αγνξέο, ν πιεζσξηζκφο ή ε εγθιεκαηηθφηεηα. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε βαζίδεηαη ζην κέζν φξν δέθα ππνδεηθηψλ, νη νπνίνη είλαη θαλνληζκνί 

πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηηο επελδχζεηο θαη πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ πξνζηαζία δηθαησκάησλ 

ηδηνθηεζίαο. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ρσξψλ θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 183. Μηα πςειή ηαμηλφκεζε ηνπ 

δείθηε ζεκαίλεη φηη ην ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη επλντθφ γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο επηρείξεζεο 

θαη ηελ πξψηε ζέζε θαηαιακβάλεη ε ρψξα κε ηελ θαιχηεξε νηθνλνκία [67].   

8.  Σαμηλφκεζε  θηλδχλνπ ησλ ρσξψλ – κειψλ ηνπ Οξγαληζκνχ Οηθνλνκηθήο ΢πλεξγαζίαο θαη 

Αλάπηπμεο (ΟΟ΢Α)  βάζεη ηνπ δηαθαλνληζκνχ γηα ηηο εμαγσγηθέο πηζηψζεηο  πνπ ηπγράλνπλ 

δεκφζηαο ζηήξημεο (OCDE Country Risk Classifications of the Participants to the Arrangement 

on Officially Supported Export Credits) 

Ζ κέζνδνο ηαμηλφκεζεο κηαο ρψξαο αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν (Country Risk Classifications) 

κεηξά ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν ησλ ρσξψλ, δειαδή ηελ πηζαλφηεηα κηα ρψξα λα εμνθιήζεη ην 

εμσηεξηθφ ρξένο ηεο θαη ηαμηλνκεί ηηο ρψξεο ζε νθηψ θαηεγνξίεο θηλδχλνπ (0 - 7). Σν επηά 

ζπκβνιίδεη ηε κεγαιχηεξε επηθηλδπλφηεηα [68].  



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 97 

9. Γείθηεο Παγθφζκηαο Δηξήλεο (Global Peace Index - GPI)  

Ο δείθηεο παγθφζκηαο εηξήλεο απνηειείηαη απφ 24 δείθηεο. Οη 24 δείθηεο ηεο χπαξμεο ή ηεο 

απνπζίαο ηεο εηξήλεο θαηαηάζζνληαη ζε ηξείο θχξηεο ζεκαηηθέο  θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη πέληε δείθηεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηηο ζπγθξνχζεηο θαη ηελ ηάζε γηα ζχγθξνπζε.  

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη δέθα δείθηεο πνπ αμηνινγνχλ ηα επίπεδα αζθάιεηαο ζε κηα 

θνηλσλία (ρψξα), εμεηάδνληαο απφ ην επίπεδν δπζπηζηίαο ζε άιινπο πνιίηεο κέρξη ην επίπεδν 

ζεβαζκνχ ησλ αλζξσπίλσλ δηθαησκάησλ θαη ην πνζνζηφ αλζξσπνθηνληψλ θαη βίαησλ 

εγθιεκάησλ. Οη ππφινηπνη ελλέα απφ ηνπο δείθηεο ζην GPI ζπζρεηίδνληαη ην επίπεδν 

ζπγθέληξσζεο ζηξαηησηηθψλ δπλάκεσλ κηαο ρψξαο - ηνλίδνληαο φηη ην επίπεδν 

ζηξαηησηηθνπνίεζεο θαη ε πξφζβαζε ζηα φπια ζπλδέεηαη άκεζα κε πψοαηζζάλεηαη δηεζλψο κηα 

ρψξα ζηελ εηξήλε. Οη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απφ 1 έσο 5 θαη φζν κηθξφηεξνο πξνθχπηεη ν 

δείθηεο ηφζν πην εηξεληθή είλαη ε ρψξα [65].  

10. ΢πλνιηθφο Αξηζκφο Σξνκνθξαηηθψλ Δπηζέζεσλ (Total number of terrorist attacks (1998-

2009))  

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο πνπ έρεη δερζεί θάζε ρψξα βξέζεθαλ ζηελ 

ηζηνζειίδα  ηεο Global Terrorism Database (GTD).  Ζ GTD  απνηειεί  κία  αλνηρηή  βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηα ηξνκνθξαηηθά γεγνλφηα αλ  ην θφζκν απφ ην 1970 

κέρξη ην 2008. Δπηπιένλ, ζε αληίζεζε κε άιιεο βάζεηο δεδνκέλσλ, πεξηιακβάλεη ζπζηεκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο ηφζν γηα εζληθέο φζν θαη γηα δηεζλείο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο πνπ έρνπλ ιάβεη 

ρψξα θαηά ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν [69]. 

 

Πίλαθαο 5.7: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2005 
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Πίλαθαο 5.8: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2006 

 

 

Πίλαθαο 5.9: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2007 
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Πίλαθαο 5.10: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2008 

  

Πίλαθαο 5.11: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2009 
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Πίλαθαο 5.12: Πνιηηηθνί Γείθηεο 2010 

 

 

Δπηινγή Οηθνλνκηθψλ Γεηθηψλ 

1.  Μέζνο εηήζηνο πξαγκαηηθφο ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπ αθαζάξηζηνπ εγρψξηνπ πξντφληνο 

(Annual average growth rates of real gross domestic product)  

Σν πξαγκαηηθφ πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ αθαζάξηζηνπ εγρψξηνπ πξντφληνο [59] δείρλεη ηελ αχμεζε 

ηεο αμίαο φισλ ησλ ηειηθψλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ πνπ παξάγνληαη κέζα ζε έλα έζλνο ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν έηνο – ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε ηζνηηκία αγνξαζηηθήο δχλακεο, αιιά 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ πιεζσξηζκφ.  

2.  Πιεζπζκφο (Population)  

Αλαθέξεηαη ζην de facto πιεζπζκφ, ν φπνηνο πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο αλζξψπνπο κηαο 

δεδνκέλεο πεξηνρήο, ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επηζθεπηψλ 

αιιά απνθιείνληαο ηνπο θαηνίθνπο, πνπ είλαη πξνζσξηλά απφληεο απφ ηε ρψξα [60]. 

3.  Ρπζκφο αχμεζεο Πιεζπζκνχ (Population growth rate) – Αλακελφκελνο ξπζκφο απμεζεο 

Πιεζπζκνχ(Population growth rate forecast) 

Αλαθέξεηαη ζην κέζν εηήζην εθζεηηθφ ξπζκφ αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα κηα 

ρξνληθήο πεξηφδνπ [60]. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί, φηη ε δήηεζεο ηεο ελέξγεηαο 

απμάλεηαη αλαινγηθά κε ην ξπζκφ αχμεζεο  ηνπ πιεζπζκνχ. Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζρέζε 

απηή, έλαο πςειφο δείθηεο έρεη σο απφξξνηα ηελ απμεηηθή ηάζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θηλδχλνπ.  
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4.  Καηαλάισζε  ελέξγεηαο  αλά  ΑΔΠ (Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross 

Domestic Product) 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ΑΔΠ [70] είλαη ην πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη αλά  κνλάδα  εηζνδήκαηνο  πνπ  παξάγεηαη  απφ  ηελ  νηθνλνκία  κηαο  ρψξαο.  

Ωο  πεγέο  ελέξγεηαο ζεσξνχληαη ν άλζξαθαο θαη ηα πξντφληα ηνπ, ην πεηξέιαην θαη ηα 

πεηξειαηνεηδή, ην θπζηθφ αέξην, ε ππξεληθή ελέξγεηα, ε πδξνειεθηξηθή θ.ι.π..   

5.  Δηζαγσγέο θαπζίκσλ σο πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ  εηζαγσγψλ (Fuels imports as percentage 

of total imports)  

Ωο θαχζηκα ζεσξνχληαη ν άλζξαθαο θαη ηα πξντφληα ηνπ, ην πεηξέιαην θαη ηα πεηξειαηνεηδή θαη 

ην θπζηθφ αέξην (πγξνπνηεκέλν ή κε). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε, βξέζεθαλ νη εηζαγσγέο ζε 

θαχζηκα [71] ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο αλσηέξσ θσδηθνχο θαη νη ζπλνιηθέο εηζαγσγέο [72]. 

Δθφζνλ ππνινγίζηεθε ην άζξνηζκα ησλ εηζαγσγψλ ηεο θάζε ρψξαο ζε θαχζηκα, εθθξάζηεθε 

ζαλ πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ησλ ζπλνιηθψλ εηζαγσγψλ.  

6.  Αξηζκφο δηκεξψλ εκπνξηθψλ ζρέζεσλ κε ηελ Δ.Δ. (Number of bilateral trade agreements 

with EU)  

Ζ Δ.Δ. είλαη ζηαζεξά δεζκεπκέλε ζηελ πξνψζεζε ηνπ αλνηθηνχ θαη δίθαηνπ εκπνξίνπ κε φινπο 

ηνπο εκπνξηθνχο εηαίξνπο ηεο. Δθηφο απφ ηηο πνιχπιεπξεο δηαπξαγκαηεχζεηο ηνπ Οξγαληζκνχ 

Παγθφζκηνπ Δκπνξίνπ (World Trade Organization - WTO), ε Δ.Δ. ζπλάπηεη δηκεξείο ζπκθσλίεο 

θαη ειέγρεη ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθέο εκπνξηθψλ ζπλαιιαγψλ κε ηηο Σξίηεο ρψξεο θαη ηηο 

πεξηθεξεηαθέο πεξηνρέο. Οη δηκεξείο ζπκθσλίεο είλαη ζπκθσλίεο κεηαμχ δχν πνιηηηθψλ 

νληνηήησλ, θαηά ζπλέπεηαδεζκεπηηθέο  λνκηθά  απηά  ηα  δχν  κφλν.  Οη  ζρέζεηο  δηκεξνχο  

εκπνξίνπ  αθνξνχλ  ηηο  ηεισλεηαθέο ζπκθσλίεο, ην ειεχζεξν εκπφξην, ηε ζχδεπμε, ηε 

ζπλεξγαζία θαη ηελ εηαηξηθή ζρέζε ησλ δχν κεξψλ [73].  

7.  Πνζνζηφ εηζαγσγήο θαπζίκσλ ζηελ ΔΔ 27 (Percentage of imports to EU-27)  

Ο δείθηεο αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ εηζαγσγήο θαπζίκσλ ζηελ ΔΔ 27, απφ έλα θξάηνο κε κέινο 

σο πξνο ηηο ζπλνιηθέο εηζαγσγέο ηεο Δ.Δ. [52]. 
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Πίλαθαο 5.13: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2005 

 

 

Πίλαθαο 5.14: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2006 
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Πίλαθαο 5.15: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2007 

 

 

Πίλαθαο 5.16: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2008 
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Πίλαθαο 5.17: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2009 

 

 

Πίλαθαο 5.18: Οηθνλνκηθνί Γείθηεο 2010 

 

 

Δπηινγή Δλεξγεηαθψλ Γεηθηψλ 

1.  Γείθηεο ζπγθέληξσζεο/δηαθνξνπνίεζεο εηζαγσγψλ θπζηθνχ  αεξίνπ (Herfindahl-hirschman 

index of gas imports)  

Ο δείθηεο Herfindahl-hirschman (ΖΖΗ) είλαη δείθηεο ζπγθέληξσζεο/δηαθνξνπνίεζεο θαη νξίδεηαη 

σο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ κεξηδίσλ ηεο αγνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ θαηέρεη 

θάζε πξνκεζεπηήο θαη δίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 
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φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ ρσξψλ απφ ηηο νπνίεο πξνκεζεχεηαη κηα ρψξα θπζηθφ αέξην θαη    

είλαη ην πνζνζηφ ησλ εηζαγσγψλ απφ ηε ρψξα i ζε ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο εηζαγσγέο. Σν 

άζξνηζκα φισλ ησλ    πξέπεη λα είλαη ίζν κε 1. Αλ κία ρψξα εηζάγεη θπζηθφ αέξην κφλν απφ έλα 

πξνκεζεπηή, δειαδή     , ηφηε ν       θαη ε ζπγθέληξσζε είλαη ε κέγηζηε. Αληίζεηα, αλ ε 

ρψξα έρεη πνιινχο κηθξνχο πξνκεζεπηέο ηφηε ν HHI ηείλεη ζην κεδέλ θαη ππνδεηθλχεη ηε κέγηζηε 

δηαθνξνπνίεζε. ΋ζν ε ζπγθέληξσζε πιεζηάζεη ηε κέγηζηε tηκή ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

ελεξγεηαθφο θίλδπλνο [42] 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε, βξέζεθαλ νη εηζαγσγέο απφ ηηο ρψξεο – πξνκεζεπηέο θάζε 

ρψξαο θαη έπεηηα εθθξάζηεθαλ ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ. 

2.  Λφγνο Απνζεκάησλ πξνο Παξαγσγή: πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, άλζξαθαο 

(Reserves/production ratio: oil, gas, coal)  

Ο ιφγνο ησλ απνζεκάησλ πξνο ηελ παξαγσγή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε βηνκεραλία 

παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα λα εθηηκεζεί ν αξηζκφο ησλ εηψλ πνπ ζα δηαξθέζνπλ ηα απνζέκαηα 

κηαο ρψξαο ζε ζρέζε κε ην ηξέρνλ ξπζκφ παξαγσγήο. ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

εηψλ , ηφζν κηθξφηεξνο είλαη o ελεξγεηαθφο  θίλδπλνο [43]. Οη αληίζηνηρνη δείθηεο ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη ηνπ άλζξαθα εμεηάδνληαη γηα λα δνζεί κηα εθηίκεζε ηνπ ρξνληθνχ πεξηζσξίνπ αζθαιείαο, ζε 

πεξίπησζε εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

 

Πίλαθαο 5.19: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2005 
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Πίλαθαο 5.20: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2006 

 

 

Πίλαθαο 5.21: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2007 

 

 

Πίλαθαο 5.22: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2008 
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Πίλαθαο 5.23: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2009 

 

 

Πίλαθαο 5.24: Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 2010 

 

 

5.2.2     Δθαξκνγή ηεο PCA 

Δθαξκφδεηαη ε αλάιπζε θπξίσλ ζπληζησζψλ κε ζθνπφ ηελ κείσζε ησλ παξαγφλησλ ξίζθνπ ζε 

ηέζζεξηο δείθηεο πνπ ν θαζέλαο αληηθαηνπηξίδεη κηα θαηεγνξία θηλδχλνπ. Χζηφζν γηα λα γίλεη 

απηφ πξέπεη πξψηα λα δηελεξγεζεί θαλνληθνπνίεζε φισλ ησλ δεηθηψλ ψζηε λα ππάξρεη 

νκνηνκνξθία. Με απηφ ηνλ ηξφπν φιεο νη κεηαβιεηέο ζα έρνπλ ηηκέο πνπ ζα θπκαίλνληαη ζην 

δηάζηεκα [0,1]. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν δείθηεο κε ην ηειηθφ απνηέιεζκα έρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε , 

δειαδή φζν απμάλεη ν δείθηεο ηφζν απμάλεη θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ θηλδχλνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηχπνο: 

    
           

               
 

θαη αληίζεηα αλ ππάξρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηχπνο: 
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Ζ ζπζρέηηζε φισλ ησλ δεηθηψλ δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

Πίλαθαο 5.25: ΢πζρέηηζε Κνηλσληθψλ θαη Πνιηηηθψλ Γεηθηψλ 

Κοινωνικοί Δείκτεσ ΢υςχζτιςθ κινδφνου Πνιηηηθνί Γείθηεο ΢υςχζτιςθ κινδφνου 

Associational and 
Organizational Rights 

- 
Long-term foreign 
currency sovereign 
rating 

- 

civil liberties + 

Average state 
ownership in NOCs 
included in the 50 
major oil & gas 
companies 

+ 

democracy freedom - 
Corruption 
Perceptions Index 
(CPI) 

- 

Economic influences 
over media content 

+ 
Ease of Doing 
Business Rank 

+ 

Electoral Process - 

OCDE Country Risk 
Classifications of the 
Participants to the 
Arrangement on 
Officially Supported 
Export Credits  

+ 

Empowerment rights 
index 

- 
Global Peace Index 
(GPI) 

- 

Control of Corruption 
- Estimate 

- 
Total number of 
terrorist attacks  

+ 

Duration of 
compulsory education 

- 
Political Terror Scale 
(Average AI & US 
Dep.State 

+ 

Freedom of assembly 
and assosiation 

- 

Political Stability & 
Absence of 
Violence/Terrorism 
(Estimate) 

- 

Freedom of 
Expression and Belief 

- 
Sum of all annual 
armed conflicts by 
primary country 

+ 
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Nurses (density per 
1000 population) 

- 
  

Global Peace Index 
(GPI)///Scale 1-5 

- 
  

Human Development 
Index 

- 
  

 

Πίλαθαο 5.26: ΢πζρέηηζε Οηθνλνκηθψλ θαη Δλεξγεηαθψλ Γεηθηψλ 

Οικονομικοί Δείκτεσ ΢υςχζτιςη κινδφνου Δλεξγεηαθνί Γείθηεο ΢υςχζτιςη κινδφνου 

Annual average 
growth rates of real 

gross domestic 
product_2000-2005 

+ 

Herfindahl-Hirschman 
Index of Energy 

Imports (SITC Rev 3 
group 3) 

+ 

Population + 
Reserves/production 

ratio: coal 
- 

Population growth 
rate  

+ 
Reserves/production 

ratio: gas 
- 

Population growth 
rate forecast 

+ 
Reserves/production 

ratio: oil 
- 

Total Primary Energy 
Consumption per 

Dollar of GDP  
+     

Fuels imports as 
percentage of total 

imports  
-     

Number of bilateral 
trade agreements 

with EU 
-     

Percentage of imports 
to EU-27 

-     
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζηε ζπλέρεηα έρεη αλαιπζεί εθηελψο ζην θεθάιαην 4. Αξρηθά, 

ππνινγίδεηαη ν nxn πίλαθαο ζπζρέηηζεο R ησλ νκαινπνηεκέλσλ δεηθηψλ. Έπεηηα ιχλεηαη ε 

ληεηεξκηληζηηθή εμίζσζε: 

                    

΋πνπ ι είλαη νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα R θαi ν κνλαδηαίνο πίλαθαο. I 

Ζ ζρέζε 5.1 είλαη κηα πνιπσλπκηθή εμίζσζε n βαζκνχ σο πξνο ι, ε νπνία έρεη     ξίδεο. 

Δθφζνλ γίλεη θαηάηαμε ησλ ηδηνηηκψλ    ζε  θζίλνπζα ζεηξά πιάηνπο, δειαδή             

   ιχλεηαη ε παξαθάησ εμίζσζε πηλάθσλ σο πξνο ηα ηδηνδηαλχζκαηα   , γηα θάζε ηηκή  

           

Δπνκέλσο πξνθχπηνπλ m ηδηνδηαλχζκαηα γηα θάζε κία ηδηνηηκή. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, νη παξαπάλσ ππνινγηζκνί, γίλνληαη κε  ηε βνήζεηα  ηνπ 

πξνγξάκκαηνο XLSTAT [51], κηα εθαξκνγή ινγηζκηθνχ, πνπ παξάιιεια κε ην Microsoft Excel 

παξέρεη  πνιιά ζηαηηζηηθά εξγαιεία, έλα εθ ησλ νπνίσλ θαη ε αλάιπζε θπξίσλ ζπληζησζψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη ηα m PCs ζηαζκίδνληαο ηνπο θαλνληθνπνηεκέλνπο δείθηεο κε ηα 

δηνδηαλχζκαηα ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

            

΋πνπ PC είλαη ην δηάλπζκα κεγέζνπο (lxm) πνπ δίλεη ηελ ηηκή ηνπ γηα ηε j PC γηα ηελ k ππφ 

εμέηαζε ρψξα, F είλαη ην ηδηνδηάλπζκα κεγέζνπο (nxm) πνπ δίλεη ηελ ηηκή ηνπ F πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ ηδηνηηκή    γηα ηνλ i ππφ εμέηαζε δείθηε θαη x είλαη  έλα  δηάλπζκα κεγέζνπο (lxn) πνπ δίλεη 

ηνλ i ηππνπνηεκέλν δείθηε γηα ηελ k ρψξα. 

Σν πξψην principal component (   ) απνηειεί ηε κέγηζηε δηαθχκαλζε ησλ αξρηθψλ δεηθηψλ. Σν 

     απνηειεί ηε κέγηζηε απφθιηζε ηεο ππφινηπεο  δηαθχκαλζεο, θαη νχησ θαζεμήο. Ζ 

κεγηζηνπνίεζε ησλ  δηαθπκάλζεσλ  βνεζάεη  ζηε  κεγηζηνπνίεζε  ησλ  πιεξνθνξηψλ  πνπ 

πεξηιακβάλνληαη κεηαμχ ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηθηψλ. ΋ια ηα  είλαη ακνηβαία νξζνγψληα. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη             θαη θαηά απηφ ηνλ ηξφπν ην άζξνηζκα ησλ 

ηδηνηηκψλ ηζνχηαη κε ηελ ζπλνιηθή απφθιηζε ηνπ ηειηθνχ δείθηε. Δπνκέλσο, ην  θιάζκα 
  

   
 
   

 

είλαη ίζν κε ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε    . 

Έηζη ηειηθά ν θίλδπλνο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηελ θάζε θαηεγνξία νξίδεηαη σο ην ζηαζκηζκέλν 

άζξνηζκα ησλ PC, φπνπ βάξε ζεσξνχληαη νη δηαθπκάλζεηο ησλ δηαδνρηθψλ PC: 

   
        

 
   

   
 
   

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα λέα δεδνκέλα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο PCA 
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Πίλαθαο 5.27: Απνηειέζκαηα PCA 

Αηερμπαιτηάν Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 2.8164 2.2572 1.2551 1.4899 

2006 2.8164 2.1803 1.2551 1.4899 

2007 2.8712 1.519 1.4439 1.241 

2008 2.8599 0.7769 1.5275 1.116 

2009 2.4417 1.4364 1.7371 1.9405 

2010 2.4585 1.3379 1.4848 0.8178 

Αλγερία Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 2.2171 2.3754 2.0612 2.3821 

2006 2.2171 2.8157 2.0612 2.3821 

2007 2.296 1.8307 2.0946 -1.346 

2008 2.3296 1.369 2.1043 2.6079 

2009 1.9665 2.5682 2.057 2.1778 

2010 1.8216 1.975 2.0776 1.8805 

Βουλγαρία Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 0.1954 0.1039 1.5838 0.8649 

2006 0.1954 0.7618 1.5838 0.8649 

2007 0.3145 -0.0429 1.6182 0.0281 

2008 0.0382 0.2852 1.6171 1.1011 

2009 -0.3993 0.3249 1.798 1.0833 

2010 -0.3218 0.4112 1.5705 0.9703 

Γεωργία Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 0.9826 1.4627 0.3134 0.6888 

2006 0.9826 1.4464 0.3134 0.6888 

2007 1.4219 -0.7259 0.3377 -0.1129 

2008 0.4354 1.1006 0.3383 0.4076 

2009 1.3235 0.5862 0.4021 0.4982 

2010 1.0926 0.214 0.31 0.3194 

Ελλάδα Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 -0.2328 0.4321 1.7361 1.1782 

2006 -0.2328 0.7121 1.7361 1.1782 

2007 -0.0876 0.2215 1.768 -0.6897 

2008 0.1497 0.6449 1.7694 1.3372 

2009 -0.3484 0.7323 1.8761 1.0946 

2010 -0.6218 0.4793 1.7363 0.8906 

Ουκρανία Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 0.917 1.3998 1.4177 0.2972 

2006 0.917 1.1177 1.4177 0.2972 
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2007 1.026 0.7113 1.4211 0.3086 

2008 0.6985 0.3452 1.4206 0.8166 

2009 0.2302 0.8357 1.4728 0.3752 

2010 0.4007 0.5182 1.405 0.8034 

Ρουμανία Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 0.4114 0.4454 1.5894 0.9601 

2006 0.4114 0.987 1.5894 0.9601 

2007 0.4556 -0.1036 1.6167 -0.339 

2008 0.1754 0.6138 1.6144 1.1353 

2009 -0.3409 0.1895 1.8261 1.2207 

2010 -0.3036 0.3752 1.5541 0.9271 

Ρωςία  Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 2.3486 2.1862 1.6458 1.3767 

2006 2.3486 2.7401 1.6458 1.3767 

2007 2.5574 2.1713 1.6549 -0.2887 

2008 2.685 2.659 1.6626 1.7533 

2009 2.2683 2.5277 1.6361 1.5347 

2010 2.3849 2.5022 1.6689 2.1919 

Σουρκία  Κοινωνικόσ Πολιτικόσ Ενεργειακόσ Οικονομικόσ 

2005 1.0285 1.3205 1.8932 1.7356 

2006 1.0285 0.8068 1.8932 1.7356 

2007 1.0073 0.8391 1.9263 -1.4209 

2008 1.3098 1.3863 1.9336 1.875 

2009 0.7886 0.8415 1.979 1.6209 

2010 0.7097 0.8015 1.9099 1.6297 

Οη ηέζζεξηο απηνί παξάγνληεο ζα απνηειέζνπλ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα αλαιπζεί 

θαη νη ηηκέο ηνπο ηελ πεγή παξαγσγήο ησλ εμηζψζεσλ απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο ζαλ ηηκέο 

απφ κφλεο ηνπο δείρλνπλ ην επίπεδν ηεο εθάζηνηε θαηεγνξίαο θηλδχλνπ, δειαδή φζν πην καθξηά 

βξίζθεηαη κηα ηηκή ηεο κεηαβιεηήο απφ ην κεδέλ ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν θίλδπλνο γηα απηή ηε 

κεηαβιεηή. Οη αξλεηηθέο ηηκέο, αλ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ εθθξάδνπλ θίλδπλν, δελ ζα 

κεηαηξαπνχλ ζηελ απφιπηή ηηκή ηνπο θαζψο έηζη ζα αιινηψλνληαλ ε κνξθνινγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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5.3     Γεκηνπξγία ζπζηήκαηνο θαη εθαξκνγή θίιηξνπ Kalman 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ξίζθνπ ρώξαο 

 

5.3.1     Γεκηνπξγία ζπζηήκαηνο γηα θάζε ρψξα 

Μεηά ηε κείσζε ησλ κεηαβιεηψλ ζε ηέζζεξηο παξάγνληεο θηλδχλνπ ζεηξά έρεη ε δηάζπαζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο αλά ρψξα θαη ε ζπζηεκαηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη ε αλάιπζή ηνπ. ΋πσο 

έρεη αλαιπζεί θαη ζην θεθάιαην 4 πξψηα πξέπεη λα βξεζεί ε κήηξα Α ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο θάζε 

ρψξαο ην νπνίν είλαη ηεο κνξθήο: 

             

 

                       

΋πνπ     

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  θαη    

  

  

  

   

  

Ζ κήηξα Α απνηειείηαη απφ 16 ζηνηρεία εθφζνλ είλαη έλαο πίλαθαο nxn, φπνπ ην n ηζνχηαη κε ην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ηέζζεξηο 

θαη απεηθνλίδεηαη: 

   

      

      

      

       
      

      

      

       

                

Καη επνκέλσο ρξεηάδεηαη έλα ζχζηεκα 16x16 εμηζψζεσλ γηα ηελ επίιπζή ηνπ. ΢χκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ηζρχεη: 

                 

                 

                 

                                 

Καη απηφ απνηειεί έλα θαηάιιειν ζχζηεκα εμηζψζεσλ.  

Δθφζνλ ππνινγηζηεί ε κήηξα Α γηα θάζε ρψξα ζεηξά έρεη ε αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απηφ 

ζεκαίλεη ππνινγηζκφο ησλ ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ, δειαδή: 
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Απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ ηέζζεξηο ηδηνηηκέο πνπ κπνξεί λα είλαη φιεο δηαθνξεηηθέο ή λα 

ππάξρεη θαη πνιιαπιφηεηα. Γηα θάζε ηδηνηηκή, απιή ή πνιιαπιή, ππάξρεη αληίζηνηρν 

ηδηνδηάλπζκα ην νπνίν πξνθχπηεη απφ: 

                

Γηα απιή ηδηνηηκή θαη γηα πνιιαπιή, πνιιαπιφηεηαο n 

                

Καη 

                        

Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη νη πίλαθεο ησλ ηδηνηηκψλ θαη ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ 

             

   

   
   

  
  

  
  

   
   

              

Ο πίλαθαο Λ ησλ ηδηνηηκψλ είλαη είηε ζε δηαγψληα κνξθή είηε ζε κνξθή Jordan αλ νη ηδηνηηκέο 

είλαη πνιιαπιέο. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα αλαιπζεί ν πίλαθαο Α ζε γηλφκελν ησλ πηλάθσλ Λ θαη Q: 

                 

Ζ νπνία κνξθή έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο ηδηφηεηαο 

                   

 

5.3.2     Δθαξκνγή θίιηξνπ Kalman 

΢ε απηφ ην ζεκείν εθαξκφδεηαη ην θίιηξν Kalman δηαθξηηνχ ρξφλνπ γηα λα αληηκεησπηζζεί ε 

αβεβαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη κφλν ινγηθφ ν ππνινγηζκφο ηνπ ξίζθνπ λα γίλεη κε ηα 

θηιηξαξηζκέλα δεδνκέλα. Δπίζεο ην θίιηξν ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ πξνβιέπηεο, κηθξήο 

φκσο δηάξθεηαο γηα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σα ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην θίιηξν Kalman δηαθξηηνχ ρξφλνπ είλαη: 

                       

                             

Με δηαζέζηκεο κεηξήζεηο {y(1), y(2)…y(k)}. Έζησ             θαη             ε εθηίκεζε ηνπ  
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x(k+1) κε κεηξήζεηο κέρξη ην y(k) θαη y(k+1) αληίζηνηρα. Σφηε ην δηαθξηηνχ ρξφλνπ θίιηξν 

Kalman πεξηγξάθεηαη απφ ηηο αλαδξνκηθέο εμηζψζεηο: 

                                                                  

                                                        

                                          

                                                                  

΋πνπ : 

                           

                                                            

Σα ζήκαηα ζνξχβνπ w(k) θαη v(k) ζεσξνχληαη αθνινπζίεο ιεπθνχ ζνξχβνπ κε κεδεληθή κέζε 

ηηκή θαη κνλαδηαία κήηξα δηαθχκαλζεο. Θέηνληαο κεδεληθή κέζε ηηκή ,εμ‘ νξηζκνχ, ν 

ζηνραζηηθφο ειεγθηήο απνθεχγεη ηελ πφισζε. Ζ κήηξα δηαθχκαλζεο επηιέγεηαη κνλαδηαία γηαηί 

είλαη ε πην αζθαιήο επηινγή θαζψο δελ έρνπκε θαλέλα ζηνηρείν γηα ηηο δηαηαξάμεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη επίζεο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε επηινγή. Βέβαηα κπνξνχλ λα ηεζνχλ 

δηαθνξεηηθά λνχκεξα ζηηο κήηξεο δηαθχκαλζεο αλ ππάξρεη θάπνηα γλψζε  επηπιένλ γηα ηνλ 

ζφξπβν πνπ ππεηζέξρεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο θαηά ηνλ ίδην 

ηξφπν κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη, κε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηε θχζε ηνπ θάζε 

πξνβιήκαηνο, θαη ε δηαθχκαλζε ηνπ ζθάικαηνο x(0) δειαδή ην ΢0 . Σέινο εθφζνλ ν ζφξπβνο 

επεξεάδεη εμίζνπ θαη ηηο ηέζζεξηο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ην δηάλπζκα είλαη 

         

 
 
 
 

              

΋πσο έρεη αλαθεξζεί ην πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ζπλίζηαηαη απφ ηα εμήο: 

 Δάλ k>j ηφηε αληηκεησπίδεηαη  ην πξφβιεκα πξφβιεςεο ηεο θαηάζηαζεο (state prediction), 

 Δάλ k=j ηφηε αληηκεησπίδεηαη ην πξφβιεκα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο ηεο θαηάζηαζεο (state 

filtering), 

 Δάλ k<j ηφηε αληηκεησπίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο εμνκάιπλζεο (smoothing) ή παξεκβνιήο 

(interpolation) ηεο θαηάζηαζεο. 

Σν πξφβιεκα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο ηεο θαηάζηαζεο αληηκεησπίδεηαη αθξηβψο απφ ην θίιηξν 

Kalman δηαθξηηνχ ρξφλνπ κε πξνθαλείο αξρηθέο ζπλζήθεο            θαη           (ην νπνίν 

παξάγεηαη άκεζα απφ ηνλ αλαδξνκηθφ εθηηκεηή).  

Σν πξφβιεκα πξφβιεςεο ζην δηαθξηηφ ρξφλν ζπλίζηαηαη ζηελ εχξεζε ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ζα 

δίλεη κηα βέιηηζηε εθηίκεζε                      ηεο θαηάζηαζεο x(k) κε βάζε δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή j. Ζ ιχζε απηή παξνπζηάδεηαη ζην ζεψξεκα: 
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Δάλ ε βέιηηζηε θηιηξαξηζκέλε εθηίκεζε Kalman         θαη ε κήηξα δηαθχκαλζεο ΢(j|j) ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζθάικαηνο εθηίκεζεο          x(k|k) -         είλαη γλσζηέο γηα θάπνην j = 0,1,2.. 

ηφηε γηα φια ηα k>j ηζρχεη: 

 Ζ βέιηηζηε πξνβιεπφκελε εθηίκεζε         k>j δίλεηαη απφ ηελ έθθξαζε 

                                               

Καη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο Α-=ζηαζεξφ 

                    

 Ζ ζηνραζηηθή αλέιημε {                   } ε νπνία νξίδεηαη απφ ην ζθάικα πξφβιεςεο 

         x(k) -         είλαη κηα αλέιημε Gauss-Markov κε κέζε ηηκή κεδέλ θαη κήηξα 

δηαθχκαλζεο πνπ δηέπεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

                                                          

΋πνπ                                θαη  k=j+1,j+2, δειαδή               

Σν πξφβιεκα ηεο εμνκάιπλζεο είλαη αξθεηά δχζθνιν λα επηιπζεί θαη ζρεηηθά επνπζηψδεο φζνλ 

αθνξά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο θφξκνπιαο κνληεινπνίεζεο θαη  ππνινγηζκνχ ηνπ 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ φισλ απηψλ ησλ πνιχπινθσλ δηαδηθαζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξφγξακκα Matlab , γηα ην νπνίν αλαπηχρζεθε θψδηθαο πνπ δηαρεηξίδεηαη φια ηα δεδνκέλα θαη 

είλαη δηαζέζηκνο ζην παξάξηεκα. 

Σν ηειηθφ ζηάδην απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ηεο 

θάζε ρψξαο. ΢χκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζην θεθάιαην ηέζζεξα ν ηχπνο γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θηλδχλνπ είλαη: 

           

 

   

                                 

΋κσο ην    αληηθαζίζηαηαη απφ ην αληίζηνηρν θηιηξαξηζκέλν δηάλπζκα θαηάζηαζεο         φπσο 

έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο. Έηζη ν ηχπνο παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

                    

 

   

                                          

 

5.3.3     Απνηειέζκαηα 

Καηά ηνλ ηξφπν πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο ππνινγίζηεθαλ ηα ζηνηρεία γηα ηελ θάζε 

ρψξα θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο σο εμήο: 
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Αδεξκπατηδάλ 

Σν ζχζηεκα έρεη γηα κήηξα Α: 

 

   

                                          
                                    
                                    
                                    

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                                 
                                                             
                                                                                

                                                           

  

 

 

   

                                                               
                                                               

                                                               
                                                               

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=0,919 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

 

   

      
      
      
      

  

 

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.1: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

\ 

Δηθφλα 5.2: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Αδεξκπατηδάλ 
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΢ρόιηα 

΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηα γξαθήκαηα ην Αδεξκπατηδάλ έρεη δείθηε ζπλνιηθνχ ξίζθνπ 

αξθεηά πςειφ. Απηφ θαίλεηαη απφ ην γξάθεκα 5.2 ζην νπνίν παξαηεξείηαη φηη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ρψξαο είλαη κεγαιχηεξα ηνπ 10 αθφκα θαη ζηηο ρξνλνινγίεο (2005 – 2009) 

γηα ηηο νπνίεο ζρεδηάζηεθε ην ζχζηεκα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο κεγάινπο 

ζπληειεζηέο ησλ ηδηνηηκψλ παξά ζηελ ίδηα ηελ ηδηνηηκή. 

 

Αιγεξία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α: 

   

                                     
                                      
                                    

                                       

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                                  
                                                          
                                                           

                                                          

  

 

   

                                                               
                                                               
                                                                
                                                                                

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή         

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

      
      
       
      

  

 

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.3: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.4: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Αιγεξίαο 
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΢ρόιηα 

Γηα ηελ ρψξα ηεο Αιγεξίαο ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ θαζψο θαη ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο δίλνπλ ελδηαθέξνληα ζηνηρεία. ΋ζνλ αθνξά ην δείθηε ζπλνιηθνχ ξίζθνπ θηλείηαη ζε 

πνιχ ρακειά επίπεδα γηα ηα έηε ζηα νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα φκσο νη πξνβιέςεηο δείρλνπλ 

φηη ηα επίπεδα θηλδχλνπ ζα απμεζνχλ ζην κέιινλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί δχν κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο, ν νηθνλνκηθφο θαη ν πνιηηηθφο παξάγνληαο, επεξεάδνληαη πνιχ απφ ηελ αζηαζή 

ηδηνηηκή, θαη φπσο θαίλεηαη ζην γξάθεκα 5.3 απνθιίλνπλ πνιχ απφ ην κεδέλ. 

 

Βνπιγαξία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α: 

   

                                    
                                    
                                     

                                     

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                               
                                                          
                                                          

                                                          

  

 

   

                                                                
                                                               
                                                                

                                                                 

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=4,755 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

       
       
      
      

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.5: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.6: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Βνπιγαξίαο 
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΢ρόιηα 

Σν ζχζηεκα ηεο ρψξαο ηεο Βνπιγαξίαο είλαη ζε πνιιά ζεκεία παλνκνηφηππν κε ην ζχζηεκα ηεο 

Αιγεξίαο. Καη ζηελ Βνπιγαξία ην ζπλνιηθφ ξίζθν ηεο ρψξαο είλαη πνιχ κηθξφ γηα ηα έηε ζηα 

νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα θαη θαίλεηαη λα απμάλεη γηα ην πξνβιεπφκελα έηε, θηλνχκελν φκσο 

ζε ρακειά επίπεδα. Σν γεγνλφο φηη θηλείηαη ζε ρακειά επίπεδα νθείιεηαη ζηνπο πνιχ κηθξνχο 

ζπληειεζηέο ηεο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκήο θαη φρη ζηελ ηδηνηηκή ηελ ίδηα. Δπνκέλσο ε πξφβιεςε γηα 

ηε Βνπιγαξία είλαη φηη ν θνηλσληθννηθνλνκηθφο θίλδπλνο ηεο Βνπιγαξίαο ζα αλέβεη θαη ζε απηφ 

ζπλάδεη θαη ην γεγνλφο φηη φιεο νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο επεξεάδνληαη απφ ηελ κεγαιχηεξε 

ηδηνηηκή. 

 

Γεσξγία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α: 

   

                                      
                                     

                                     
                                     

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

   

                                                                
                                                          

                                                          
                                                          

  

 

   

                                                               
                                                                

                                                               
                                                                 

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=2,3387 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

      
       
      

        

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.7: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Γξάθεκα 5.8: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Γεσξγίαο 
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΢ρόιηα 

΋ζνλ αθνξά ηε ρψξα ηεο Γεσξγίαο παξαηεξείηαη φηη ν δείθηεο ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηεο ρψξαο 

θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα γηα ηα παξαηεξνχκελα έηε θαη κεηά εκθαλίδεη αθξαία ηηκή. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί, αλ θαη ε ηδηνηηκή ηεο Γεσξγίαο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηεο Βνπιγαξίαο ή ηεο 

Αιγεξίαο, πξνιαβαίλεη (ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο ηδηνηηκήο) λα θάλεη ηελ ηαιάλησζε θαη λα βξεί 

κέγηζην ζεκείν. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί γηα κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή λα έρεη κεγαιχηεξε 

ηηκή ξίζθνπ αιιά ζε βάζνο ρξφλνπ ηα ζηνηρεία αλαηξέπνληαη. 

 

Διιάδα 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α 

   

                                     
                                    
                                    

                                    

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                                
                                                          

                                                          
                                                           

  

 

   

                                                               
                                                               
                                                                

                                                              

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=1,0233 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

       
      
      
      

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.9: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.10: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Διιάδαο 
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΢ρόιηα 

Σν θχξην ζηνηρείν πνπ εκθαλίδεη ην θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν ηεο Διιάδαο είλαη ε κεγάιε 

ηαιάλησζε θαη ε αλνδηθή ηάζε, ε νπνία φκσο δελ είλαη κεγάιε. Ζ ηαιάλησζε νθείιεηαη ζηηο 

κηγαδηθέο ηδηνηηκέο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθά κεγάιεο ζε ζρέζε πάληα κε ηελ 

κεγαιχηεξε ηδηνηηκή θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηε «αιινπξφζαιιε» ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο. Σν ζχζηεκα ηεο Διιάδαο είλαη πην επζηαζέο απφ ηα ππφινηπα πνπ 

παξαηεξήζεθαλ σο ηψξα θαη γηα απηφ θαη νη πξνβιέςεηο ηνπ ξίζθνπ έρνπλ ρακειή ηηκή. 

 

Οπθξαλία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α: 

   

                                     
                                    

                                      
                                    

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                                
                                                          

                                                          
                                                          

  

 

   

                                                               
                                                               
                                                               

                                                                

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=1,1099 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

      
       
      
      

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 128 

 

Δηθφλα 5.11: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.12: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Οπθξαλίαο 
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΢ρόιηα 

Σν θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν ηεο Οπθξαλίαο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί αξθεηά ρακειφ ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα αλ θαη θαηά ηελ πεξίνδν γηα ηελ νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα άιιεο ρψξεο 

εκθαλίδνπλ ρακειφηεξα επίπεδα ξίζθνπ. ΋κσο ε Οπθξαλία έρεη κέγηζηε ηδηνηηκή αξθεηά θνληά 

ζην έλα θαη έηζη ζε βάζνο ρξφλνπ δελ απνθιίλεη πεξηζζφηεξν απφ ηηο ππφινηπεο ρψξεο. Ζ 

αχμεζε ζηνλ έβδνκν ρξφλν πξνζνκνίσζεο νθείιεηαη ζηελ κεγάιε ηαιάλησζε πνπ πξνθαινχλ 

νη αξθεηά κεγάιεο κηγαδηθέο ηδηνηηκέο ηεο κήηξαο Α. 

 

Ρνπκαλία 

Σν ζχζηεκα απηφ έρεη κήηξα Α 

   

                                    
                                    
                                     
                                     

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                               
                                                          
                                                          

                                                          

  

 

   

                                                                 
                                                               
                                                                

                                                                 

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=3,3523 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

       
       
      
      

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.13: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.14: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Ρνπκαλίαο 
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΢ρόιηα 

Ζ Ρνπκαλία αλ θαη εκθαλίδεη κεγάιε ηδηνηηκή, ζην γξάθεκα 5.14 θαίλεηαη φηη έρεη πνιχ κηθξφ 

ζπλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν. Απηφ νθείιεηαη ζηηο πνιχ κηθξέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 

πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη αξγεί λα θαλεί ε αζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απηφ είλαη αξθεηφ 

γηα λα ραξαθηεξηζηεί ε Ρνπκαλία , έζησ βξαρππξφζεζκα, θνηλσληθννηθνλνκηθά αθίλδπλε. 

 

Ρσζία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α: 

 

   

                                     
                                    
                                     
                                    

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                               
                                                          
                                                          

                                                          

  

 

   

                                                                
                                                                

                                                                
                                                                

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=0,999 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 

   

      
      
      
      

  

Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 
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Δηθφλα 5.15: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

Δηθφλα 5.16: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Ρσζίαο 
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΢ρόιηα 

Ζ Ρσζία είλαη απφ ηηο ιίγεο ρψξεο κε επζηαζήο ηδηνηηκέο θαη φκσο εκθαλίδεη αξθεηά κεγάιν 

ζπλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν. Βέβαηα ε ηδηνηηκή ηεο είλαη πνιχ θνληά ζην έλα θαη φζν 

πεξλάεη ν ρξφλνο ζα πξνζεγγίδεη έλαλ αξηζκφ ν νπνίνο φκσο δελ ζα είλαη ην άπεηξν φπσο φια 

ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα. Γειαδή ε Ρσζία παξνπζηάδεη θαη ζα παξνπζηάδεη έλα ζεβαζηφ 

θνηλσληθννηθνλνκηθφ θίλδπλν φκσο ζαλ καθξνπξφζεζκε επηινγή μεπεξλάεη ζε αζθάιεηα ηηο 

ππφινηπεο ρψξεο. 

 

Σνπξθία 

Σν ζχζηεκα έρεη κήηξα Α 

 

   

                                     
                                    
                                    

                                     

  

 

Οη ηδηνηηκέο, ε κήηξα ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ είλαη: 

 

   

                                                               
                                                          

                                                          
                                                                    

  

 

   

                                                                         
                                                                         
                                                                         

                                                               

  

 

Με κέγηζηε ηδηνηηκή ι=-1,1774 

 

Καη δηάλπζκα ζπληειεζηψλ: 
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Απαξαίηεηεο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξάγνπλ: 

 

Δηθφλα 5.17: ΢πληζηψζεο ξίζθνπ (2005-2011) 

 

 Δηθφλα 5.18: ΢πλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν Σνπξθίαο  
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Σν ζχζηεκα ηεο Σνπξθίαο κνηάδεη ζε πάξα πνιιά ζεκεία κε απηφ ηεο Διιάδαο, δειαδή 

παξνπζηάδεη ηαιάλησζε θαη αλνδηθή ηάζε εμαηηίαο ησλ κηγαδηθψλ ηηκψλ θαη ηεο κέγηζηεο 

ηδηνηηκήο πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ έλα, αιιά έρεη πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο ην ζπλνιηθφ 

θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ ζπληειεζηψλ  θαη ιφγσ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη κφλν κία κεηαβιεηή θαηάζηαζεο παξνπζηάδεη κεγάιε ηαιάλησζε (Οηθνλνκηθφο 

παξάγνληαο). Γηα ην ιφγν απηφ κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε Σνπξθία έρεη ηελ θαιχηεξε αλαινγία 

κνξθνινγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απνηειεζκάησλ. 

 

5.4     Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ ξίζθνπ αγσγνύ 

Σν ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο κειέηεο απηήο είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

ηνπ αγσγνχ εθφζνλ έρνπλ πξνζδηνξηζζεί θαη αλαιπζεί ηα δεδνκέλα ηεο θάζε ρψξαο πνπ 

ιακβάλεη κέξνο ζε απηφλ. ΢χκθσλα κε ην ελεξγεηαθφ κνληέιν πνπ έρεη παξνπζηαζζεί, ζην 

ζηάδην απηφ ζπλδπάδνληαη ηα επηκέξνπο θνηλσληθννηθνλνκηθά ξίζθα ησλ ρσξψλ. Ο ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη νη θίλδπλνη εηζάγεηαη ζην θεθάιαην ηέζζεξα θαη βαζίδεηαη ζηελ επηξξνή 

πνπ έρεη ε θάζε ρψξα ζηνλ αγσγφ φπσο επίζεο θαη ζηελ αλαγθαηφηεηα ηεο χπαξμεο ηνπ 

αγσγνχ γηα ην ππνζχζηεκα ηεο ρψξαο. Γηα λα κπνξέζεη λα βξεζεί ην ξίζθν ηνπ αγσγνχ είλαη 

αλάγθε λα ππνινγηζηεί γηα θάζε αγσγφ ην πνζνζηφ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ εηζάγεη, αλ είλαη ρψξα 

εηζαγσγήο, ή εμάγεη, αλ είλαη ρψξα παξαγσγήο, ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ πνπ εηζάγεη ή εμάγεη. 

Δπνκέλσο μερσξηζηά γηα θάζε αγσγφ ζα γίλεη ε κειέηε. 

 

Αγσγόο LNG Διιάδαο-Αιγεξίαο 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν ζπκκεηέρνπλ κφλν δχν ρψξεο, ε Διιάδα θαη ε Αιγεξία. Δπνκέλσο γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ παίξλνπκε ππ‘ φςε ηα ππνζπζηήκαηα ηεο 

Διιάδαο θαη ηεο Αιγεξίαο θαηά ηνλ ηξφπν πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί παξαπάλσ. Σν δηάλπζκα 

ζηάζκηζεο q γηα ηνλ αγσγφ απηφ είλαη: 

   
   

    
       

      
       

  

 

Καη παξάγνληαη ηα απνηειέζκαηα: 

Πίλαθαο 5.28: Υξνλνζεηξά ξίζθνπ αγσγνχ Διιάδα-Αιγεξία 

Χρόνοσ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Ρίςκο 0.4426 0.5799 0.4245 0.6511 0.6782 0.4907 0.9329 

 

Με πξνζνκνίσζε: 
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Δηθφλα 5.19: Ρίζθν αγσγνχ Διιάδα-Αιγεξία ζε ζρέζε κε ην ρξφλν 

΢ρόιηα 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αγσγφο παξνπζηάδεη πνιχ ρακειά επίπεδα ξίζθνπ θαη απηφ νθείιεηαη ζε δχν 

ιφγνπο. Πξψηνλ θαη θπξηφηεξν ην πνιχ κηθξφ επίπεδν εμάξηεζεο πνπ έρνπλ νη δχν ρψξεο απφ 

ηνλ αγσγφ ην νπνίν κεηψλεη αξθεηά ην επίπεδν θηλδχλνπ. Γεχηεξνλ φηη ζπκκεηέρνπλ κφλν δχν 

ρψξεο ζηνλ αγσγφ θαζψο ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη ηερληθά 

έλα άζξνηζκα. Καη ηξίηνλ ζηα γεληθά ρακειά επίπεδα θηλδχλνπ πνπ εκθαλίδνπλ θαη νη δχν 

ρψξεο παξφιν πνπ ζηνλ ρξφλν επηά ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλεηαη λα δξα ε κεγάιε ηδηνηηκή ηεο 

Αιγεξίαο. 

 

Αγσγόο TGI 

Σν δίθηπν απηφ πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο ρψξεο, ηελ Διιάδα, ηελ Σνπξθία, ηελ Γεσξγία θαη ηε 

ρψξα παξαγσγήο ην Αδεξκπατηδάλ. Σα ππνζπζηήκαηα ησλ ρσξψλ απηψλ έρνπλ αλαιπζεί 

πξνεγνπκέλσο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο είλαη δηαζέζηκα. Σν δηάλπζκα ζηάζκηζεο q  είλαη: 
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Καη παξάγνληαη ηα απνηειέζκαηα: 

Πίλαθαο 5.29: Υξνλνζεηξά ξίζθνπ αγσγνχ TGI 

Χρόνοσ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Ρίςκο 8.684 10.3941 11.6773 11.0556 10.9592 27.3271 23.2352 

 

Με πξνζνκνίσζε: 

 

Δηθφλα 5.19: Ρίζθν αγσγνχ TGI 

 

΢ρόιηα 

Ο αγσγφο TGI, φπσο θαίλεηαη θαη ζην γξάθεκα 5.19, εκθαλίδεη πςειφ δείθηε ζπλνιηθνχ ξίζθνπ 

αγσγνχ ν νπνίνο ζπλερίδεη θαη απμάλεη φζν απμάλνληαη ηα έηε. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη 

παξάμελν κε κηα πξψηε καηηά θαζψο απαξηίδεηαη απφ 4 ρψξεο κε αξθεηά ρακειά ξίζθα 

αληίζηνηρα, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα έηε ζηα νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα. ΋κσο αξθεί κία ρψξα κε 

πςειφ ζπληειεζηή εμάξηεζεο θαη αξθεηά αζηαζέο ζχζηεκα γηα λα αλεβάζεη επηθίλδπλα ην 

επίπεδν ξίζθν ηνπ αγσγνχ. Απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηνλ αγσγφ TGI θαη ηελ ρψξα-θαηαιχηε παίδεη 

ην Αδεξκπατηδαλ. 
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Ρσζηθόο Αγσγόο 

΢ηνλ Ρσζηθφ αγσγφ ζπκκεηέρνπλ πέληε ρψξεο νη νπνίεο είλαη: ε Διιάδα, ε Οπθξαλία, ε 

Ρνπκαλία, ε Βνπιγαξία θαη ε ρψξα παξαγσγήο ε Ρσζία. Σν δηάλπζκα ζηάζκηζεο γηα ηνλ αγσγφ 

απηφλ είλαη: 

  

 
 
 
 
 
   

   
    
    

    
 
 
 
 

     

 
 
 
 
 
      

 
 
 

       
 
 
 
 

 

Καη παξάγνληαη ηα απνηειέζκαηα: 

Πίλαθαο 5.30: Υξνλνζεηξά ξίζθνπ Ρψζηθνπ αγσγνχ 

Χρόνοσ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Ρίςκο 7.3362 8.6406 6.7387 8.9867 8.8224 8.6712 24.6894 

 

Με πξνζνκνίσζε: 

 

Δηθφλα 5.20: Ρίζθν Ρψζηθνπ αγσγνχ 
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΢ρόιηα 

Ο Ρψζηθνο αγσγφο εκθαλίδεη ζπλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν αγσγνχ, φπσο θαίλεηαη ζην 

γξάθεκα 5.20, θάησ απφ ηελ ηηκή 9 γηα φια ηα έηε γηα ηα νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα φπσο θαη 

γηα ην πξψην έηνο πξφβιεςεο. ΢πγθξηηηθά κε ηνλ αγσγφ TGI κε ηνλ νπνίν έρνπλ ην θνηλφ φηη 

δηαηξέρνπλ πνιιέο ρψξεο, ν Ρψζηθνο αγσγφο δείρλεη λα δηαηεξεί ρακειφηεξα επίπεδα θηλδχλνπ 

παξά ην γεγνλφο φηη δηαηξέρεη ρψξεο, θαη κάιηζηα ηξεηο, νη νπνίεο είλαη πιήξσο εμαξηψκελεο 

απφ απηφλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη ρψξεο πνπ δηαηξέρεη έρνπλ ρακειά ζπλνιηθά ξίζθα ρψξαο 

θαη ράξε ζην γεγνλφο φηη φιεο νη ρψξεο απηέο έρνπλ κέγηζηεο ηδηνηηκέο πνιχ θνληά ζην έλα. 

Καηά ην δεχηεξν έηνο πξφβιεςεο παξαηεξείηαη κηα άλνδνο ηεο ηηκήο ηνπ ξίζθνπ ε νπνία 

νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απφιπηε εμάξηεζε ησλ ηξηψλ ρσξψλ, Οπθξαλίαο ,Ρνπκαλίαο θαη 

Βνπιγαξίαο απφ ηνλ αγσγφ θαη θαζψο ν ηχπνο ηνπ ζπλνιηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ επηπέδσλ θηλδχλνπ ησλ ρσξψλ απμάλεη θαηά πνιχ φηαλ ν 

ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο είλαη 1. 
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6.1     ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ΢ 

H εξγαζία απηή αζρνιείηαη κε ην θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ θαη κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θηλδχλνπ ησλ αγσγψλ πνπ εκπιέθνληαη κε ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα ηεο 

Διιάδαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ πινπνηήζεθε κηα ζπζηεκηθή πξνζέγγηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

ησλ αγσγψλ θαη παξνπζίαζε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα ηα νπνία ζπλνςίδνληαη ζηα 

παξαθάησ: 

Γηα λα είλαη έλα ζχζηεκα κηαο ρψξαο αζηαζέο θαη επνκέλσο λα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν 

ελεξγεηαθφ θίλδπλν, θπξίσο κειινληηθά, δελ είλαη αλάγθε νη επηκέξνπο ηηκέο ησλ θνηλσληθψλ, 

πνιηηηθψλ, ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ λα είλαη κεγάιεο. ΢εκαζία έρεη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

απηνί νη παξάγνληεο κεηαβάιινληαη ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, δειαδή θαηά πφζν ππάξρνπλ βίαηεο 

αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζή ηνπο αθφκε θαη αλ θαηλνκεληθά βειηηψλνληαη γηα θάπνηα ρξνληθή 

πεξίνδν. 

Λακβάλνληαο ππ‘ φςηλ ηνλ ηχπν ππνινγηζκνχ γηα ην ζπλνιηθφ θνηλσληθννηθνλνκηθφ ξίζθν ηνπ 

αγσγνχ θαζψο θαη ηα επηκέξνπο ξίζθα ησλ ρσξψλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ κπνξεί λα βγεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη φζν κεγαιχηεξε ε εμάξηεζε απφ ηνλ αγσγφ κηαο ρψξαο , ηφζν απμάλεηαη ην 

ζπλνιηθφ ξίζθν. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί αλ νη ρψξεο κε πςειφ ελεξγεηαθφ θίλδπλν ζεσξεζνχλ ζαλ 

πξσηεχνληεο φξνη , κε ηελ έλλνηα φηη επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηνλ αγσγφ απφ ηηο άιιεο ρψξεο, 

νη ζπληειεζηέο ηνπο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ απνηειέζκαηνο. Καη νη 

ζπληειεζηέο απηνί δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ην ζπληειεζηή ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο ηεο 

ρψξαο απφ ηνλ αγσγφ. Γηα παξάδεηγκα ην γεγνλφο απηφ ζα επεξέαδε θαηά πνιχ ηνλ Ρσζηθφ 

αγσγφ αλ νη ρψξεο πνπ εμαξηψληαη απνθιεηζηηθά απφ απηφλ (Ρνπκαλία, Οπθξαλία, Βνπιγαξία) 

είραλ πςειφ επίπεδν θηλδχλνπ. 

Έλα άιιν πφξηζκα, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζην επίπεδν ηεο ρψξαο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν 

ηνπ ζπλνιηθνχ ππνινγηζκνχ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη φηη ζε φζν 

πεξηζζφηεξνπο αγσγνχο ζπκκεηέρεη κηα ρψξα ηφζν κηθξφηεξν ελεξγεηαθφ θίλδπλν δηαηξέρεη. Γηα 

παξάδεηγκα αλ κία ρψξα εμαξηάηαη κφλν απφ έλαλ αγσγφ, φπσο ε Βνπιγαξία, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ν ελεξγεηαθφο θίλδπλνο πνπ ηε δηαθαηέρεη είλαη ζπλπθαζκέλνο κε ην 

ελεξγεηαθφ ξίζθν ηνπ αγσγνχ θαη ηνλ αθνινπζεί πηζηά. Μία άιιε ρψξα φκσο ε νπνία έρεη 

παξαπάλσ απφ έλαλ αγσγνχο θπζηθνχ αεξίνπ, φπσο ε Διιάδα, δελ είλαη απαξαίηεην λα 

αθνινπζήζεη ηελ ελεξγεηαθή επηθηλδπλφηεηα ελφο αγσγνχ ζηνλ νπνίν ζπκκεηέρεη. Βέβαηα φπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε εμάξηεζε ηεο ρψξαο απφ ηνλ αγσγφ επεξεάδεη ηνλ ίδην ηνλ 

αγσγφ θαη επνκέλσο ε ζπκκεηνρή κηαο ρψξαο ζε παξαπάλσ αγσγνχο κεηψλεη θαη ην επηκέξνπο 

ξίζθν ησλ αγσγψλ ζηνπο νπνίνπο ζπκκεηέρεη. 

Δπηπιένλ ν ηειηθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ηνπ αγσγνχ είλαη έλα 

άζξνηζκα ζεηηθψλ φξσλ (επηκέξνπο ξίζθα ρσξψλ). Απηφ ζεκαίλεη απφ κφλν ηνπ φηη φζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην άζξνηζκα ηφζν κεγαιψλεη θαη ν θίλδπλνο ή ε πηζαλφηεηα λα κεγαιψζεη ν 

θίλδπλνο, θαζψο είλαη πην πηζαλφ λα εκθαληζηεί κηα ρψξα κε πςειή εμάξηεζε θαη κεγάιν 

θνηλσληθννηθνλνκηθφ θίλδπλν ζε έλαλ αγσγφ πνπ πεξηέρεη πνιιέο ρψξεο παξά ζε έλαλ 

κηθξφηεξν. Με άιια ιφγηα ε βέιηηζηε επηινγή είλαη ε πξνκήζεηα θπζηθνχ αεξίνπ απ‘ επζείαο απφ 

ηελ ρψξα παξαγσγήο φπνηε απηφ είλαη δπλαηφλ. Βέβαηα ππάξρεη θαη ε πηζαλφηεηα κία ρψξα λα 
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είλαη πην επηθίλδπλε απφ έλα ζχλνιν άιισλ ρσξψλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηνλ Ρψζηθν αγσγφ, αιιά 

δελ απνηειεί ηνλ γεληθφ θαλφλα. 

 

6.2     ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΜΔΛΔΣΗ΢ 

Σν θπζηθφ αέξην έρεη γίλεη απαξαίηεην ελεξγεηαθφ νξπθηφ θαη ε ρξήζε ηνπ έρεη δηεπξπλζεί 

ζεκαληηθά κε γνξγνχο ξπζκνχο ιφγσ ησλ ρακειφηεξσλ ξχπσλ πνπ παξάγεη θαη ζπκβάιιεη 

ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο φπσο επίζεο ιφγσ ηνπ φηη εληζρχεη ηε ζχλζεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο ησλ ρσξψλ. Ζ λέα πξαγκαηηθφηεηα πνπ δηακνξθψλεηαη γηα ην θπζηθφ 

αέξην θαη ηελ νπνία αληηκεησπίδεη ε Δπξψπε απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

 Έληνλα δηνγθνχκελε επξσπατθή δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Μείσζε ηνπ επξσπατθψλ απνζεκάησλ. 

 Απμαλφκελε εμάξηεζε ηεο Δ.Δ. απφ ηηο εηζαγσγέο θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Αλάγθε ρξήζεο ηερλνινγηψλ θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη κε πςειή ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα. 

΢χκθσλα κε ηα λέα απηά δεδνκέλα θαίλεηαη αλαγθαία ε ράξαμε κηαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηφζν 

ζε επίπεδν Δπξσπατθήο Έλσζεο ηφζν ζε εζληθφ επίπεδν. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε ελεξγεηαθή 

απηή πνιηηηθή ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ αεηθνξία, ηελ αληαγσληζηηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα 

ηνπ εθνδηαζκνχ. 

΢ην πιαίζην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα απεηιείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

Ρσζία έρεη θαηνξζψζεη λα εηζρσξήζεη ζηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ πνιιψλ ρσξψλ, 

κνλνπσιηαθά ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, θαη λα θαηαζηήζεη ηνλ εαπηφ ηεο απαξαίηεην γηα ηελ 

νκαιή ελεξγεηαθή ιεηηνπξγία ησλ ρσξψλ απηψλ. ΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη απαξαίηεην λα 

απμεζνχλ νη ρψξεο εηζαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε κε πνιιαπινχο αγσγνχο θαη λα 

ζηακαηήζεη ε ελεξγεηαθή εμάπισζε ηεο Ρσζίαο. 

΋ζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή ηεο Διιάδαο ζε ζρέζε κε ην θπζηθφ αέξην, ν ζρεδηαζκφο 

πνπ αθνινπζήζεθε απνηέιεζε κηα νξζή βάζε γηα ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα ηεο Διιάδαο. 

Απνθεχρζεθε κηα εμ‘ νινθιήξνπ εμάξηεζε ηνπ εθνδηαζκνχ απφ κηα ρψξα παξαγσγήο κε ηε 

ιεηηνπξγία ηξηψλ αγσγψλ ελέξγεηαο απφ δηαθνξεηηθέο ρψξεο πξνέιεπζεο. Απφ ηελ άιιε φκσο 

ην κέγεζνο ησλ εηζαγσγψλ είλαη ζπγθξηηηθά είλαη αξθεηά κηθξφ ζε ζρέζε κε ηελ απμαλφκελε 

δήηεζε. Δίλαη επφκελν ινηπφλ, ε Διιάδα λα αλαδεηήζεη ελεξγεηαθή δηέμνδν ζε θάπνηνλ κεγάιν 

αγσγφ απφ θαηλνχξηα ελεξγεηαθή αγνξά. 

Ζ κειέηε απηή φκσο εζηηάδεηαη ζηελ παξαγσγή ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ αγσγψλ θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη εθαξκφζηεθε ζηνπο αγσγνχο θπζηθνχ αεξίνπ ζηνπο νπνίνπο εκπιέθεηαη ε Διιάδα. 

Έηζη, θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζεθε κηα βαζκνινγεκέλε ιίζηα αγσγψλ κε θξηηήξην ην 

ελεξγεηαθφ ξίζθν πνπ θέξεη ν θαζέλαο. ΢ηελ πξψηε ζέζε κε ην κηθξφηεξν ελεξγεηαθφ ξίζθν 

βξίζθεηαη ν αγσγφο LNG κεηαμχ Διιάδαο θαη Αιγεξίαο κε επίπεδα ξίζθνπ πνιχ ρακειφηεξα 

απφ ηνπο ππφινηπνπο. Γεχηεξνο ζηε ιίζηα βξίζθεηαη ν Ρψζηθνο αγσγφο, θαη ζηελ ηξίηε θαη 

ηειεπηαία ζέζε βξίζθεηαη ν αγσγφο TGI κε ηηκέο ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηνλ 
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Ρψζηθν αγσγφ. Με βάζε απηή ηελ βαζκνιφγεζε κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ελεξγεηαθέο 

πνιηηηθέο θαη λα αμηνινγεζνχλ κειινληηθέο επελδχζεηο ζην ρψξν ηεο θαηαζθεπήο λέσλ αγσγψλ 

θπζηθνχ αεξίνπ. 

 

6.3     ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ΢ ΠΡΟΟΠΣΙΚΔ΢ 

΋πσο έρεη γίλεη θαλεξφ ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα έρεη γίλεη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο θαη είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα θάζε θνκκάηη ηεο θνηλσλίαο είηε ζε εζληθφ είηε 

ζε Δπξσπατθφ επίπεδν. Γηα ην ιφγν απηφ ε κειέηε θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

ησλ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο θαζψο βνεζά ζηελ ράξαμε 

αζθαιέζηεξσλ ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ. 

΢ηελ εξγαζία απηή ζπζηήζεθε θαη ππνινγίζηεθε κηα ζπζηεκηθή κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ δηαδξνκψλ θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο νπνίεο εκπιέθεηαη ε Διιάδα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

πνιιαπιά ζηνηρεία πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θάζε θνηλσλία θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε 

παιαηφηεξεο κειέηεο ηα νπνία ελνπνηήζεθαλ ζε έλα ζπλνιηθφ παξάγνληα ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ 

γηα θάζε αγσγφ ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία απφ ηε ζεσξία ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζα κπνξνχζε λα απνθηήζεη επξχηεξε ρξεζηκφηεηα θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ βάζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. ΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ζπζηεκηθή κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ, φκσο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνινγίζεη ηνλ θνηλσληθννηθνλνκηθφ θίλδπλν γηα νπνηνδήπνηε αγσγφ 

ελέξγεηαο θαζψο δελ ζπλδέεηαη κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ παξά κφλν  κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ρψξαο θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ αγσγνχ. 

Δπηπιένλ, ζην πιαίζην ηεο νξγάλσζεο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ε κέζνδνο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ησλ αγσγψλ θαη 

ζηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ επηινγψλ φζνλ αθνξά ηηο ελεξγεηαθέο ζπκθσλίεο. Θα κπνξνχζε 

δειαδή λα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ αγσγψλ πνπ βξίζθνληαη ππφ 

κειέηε θαη λα ηνπο αμηνινγεί ζχκθσλα κε ην απνηέιεζκά ηνπο θαη ζχκθσλα κε ηελ επηξξνή πνπ 

ζα έρνπλ ζηνπο ππάξρνληεο αγσγνχο. 

΋ζνλ αθνξά ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ, ππάξρνπλ πνιιά πεξηζψξηα αιιαγψλ θαη 

βειηίσζεο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο θνηλσληθννηθνλνκηθψλ κεηαβιεηψλ ν νπνίνο 

πξνυπήξρε ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ κέζνδνο φκσο επηηξέπεη ηελ επεμεξγαζία ησλ αξρηθψλ απηψλ 

κεηαβιεηψλ θαη κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ην ίδην θαιά ζε νπνηαδήπνηε αιιαγή ηνπο. Δπίζεο 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα θάπνηνο εξεπλεηήο λα ζέιεη λα εμεηάζεη ην πξφβιεκα ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ξίζθνπ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ απφ δηαθνξεηηθή ζθνπηά κε ηειείσο δηαθνξεηηθά ζεη 

κεηαβιεηψλ. Δθφζνλ ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεηαβιεηψλ είλαη επδηάθξηηε, 

ε ρξήζε ηεο ζπζηεκηθήο κεζφδνπ είλαη ηθαλή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξίζθνπ ησλ αγσγψλ. 

Δπίζεο κπνξεί ζε κειινληηθή έξεπλα λα είλαη επηζπκεηή θαη ε εηζαγσγή ηνπ ηερληθνχ ξίζθνπ 

ησλ αγσγψλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ απνηειέζκαηνο ξίζθνπ ησλ αγσγψλ. Ζ ζπζηεκηθή 
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πξνζέγγηζε πνπ έρεη πινπνηεζεί ζηελ εξγαζία απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο 

επηπιένλ θαηεγνξηψλ θηλδχλνπ εθφζνλ νη παξάκεηξνη αλαιπζνχλ ζαλ ρξνλνζεηξέο φπσο 

γίλεηαη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο. 

Σέινο ζηελ έξεπλα απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηαβιεηέο πνπ πξνυπήξραλ ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, ζεσξήζεθαλ επαξθήο θαη ζπλδέζεθαλ κεηαμχ ηνπο γηα λα παξάγνπλ θαηεγνξίεο 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ξίζθνπ ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ηεο PCA. Τιηθφ γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

ζα απνηεινχζε ε κειέηε ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ, δειαδή ε 

δηεμαγσγή δνθηκψλ αλάκεζα ζηηο κεζφδνπο κείσζεο πνιιψλ κεηαβιεηψλ θαη ε απφδεημε αλ 

φλησο ε PCA απνηειεί ηελ πην αμηφπηζηε επηινγή αλάκεζα ζε απηέο. Δπίζεο ζε ηερληθφ επίπεδν 

νη ρξνλνζεηξέο πνπ κπφξεζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηε κέζνδν είλαη ζπγθξηηηθά ιίγεο ζε 

ζρέζε κε ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαζψο ε αλεχξεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη πνιιέο θνξέο αδχλαηε. Δπνκέλσο ζα ήηαλ επηζπκεηφ ζε κηα πην 

ελδειερή έξεπλα, κε ηα θαηάιιεια κέζα, λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγαιχηεξεο ρξνλνζεηξέο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εμηζψζεσλ θαηάζηαζεο, νη νπνίεο πηζαλφηαηα λα νδεγεζνχλ ζε 

ρξνλνκεηαβιεηέο θαη κε γξακκηθέο κνξθέο εμηζψζεσλ. Δπίζεο βειηηζηνπνίεζε ζα κπνξνχζε 

λα εξεπλεζεί ζηνλ ηνκέα ησλ θίιηξσλ Kalman θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ απνθάιπςε ηεο αθξηβήο 

κνξθήο ησλ ζνξχβσλ πνπ εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

Γίλεηαη ν θψδηθαο πινπνίεζεο ζε MATLAB ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ ελεξγεηαθνχ ξίζθνπ ηνπ 

αγσγνχ: 

%arxika diavazoume to riska gia oses xores apoteloun ton agogo kai einai se 
%sygkekrimeno xoro se kathe sheet enos excel 
xores=2; 
data = zeros(6, 4*xores); 

  
for i=1:xores 
    [arx_data,txt,raw] = xlsread('data_mat.xlsx',i,'B2:E7'); 
    data(:, (4*i-3):4*i ) = arx_data; 
end 
Td = 6;    %orizoume xroniko orizonta 
A = zeros(4, 4*xores);  %pinakas A ton xoron 
x0 = zeros(4, xores);   %arxikes katastaseis ton xoron 
apotelesma_xoras = zeros(Td+1 , xores); 
%to 16x16 systima ypologizetai sto epomeno for loop 
for i=1:xores 
    voith = zeros(4); 
    for j=1:4 
         B = data(1:4, (4*i-3):4*i)\data(2:5, (4*i-4)+j); 
         voith(:,j) = B; 
    end 
    x0(:,i) = data(1,(4*i-3):4*i)'; 
    A(:, (4*i-3):4*i ) = voith'; 

     
end 
for i=1:xores 
    [V, D1] = eig(A(:, (4*i-3):4*i )); 
    s1 = sym('s1'); 
    s2 = sym('s2'); 
    s3 = sym('s3'); 
    s4 = sym('s4'); 
    L = sym(zeros(4)); 
    L(1,1)=s1; 
    L(2,2)=s2; 
    L(3,3)=s3; 
    L(4,4)=s4; 
    Def = V*L/V; 
    maxt= max(max(abs(real(D1)))); 
    Def = Def*x0(:,i); 
    if maxt== abs(real(D1(1,1))) 
        if imag(D1(1,1))~=0 
            if D1(1,1)==D1(2,2) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s2); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(2,2); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(1,1)==D1(3,3) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s3); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(3,3); 
                Syntelestis= double(Def); 



Αλάπηπμε ΢πζηήκαηνο Τπνινγηζκνχ Κηλδχλνπ Δλεξγεηαθψλ Γηαδξνκψλ ζηελ Δπξψπε 

 Σελίδα 154 

            elseif D1(1,1)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            end 
        else     
            Def = diff(Def, s1); 
            maxt = D1(1,1); 
            Def= double(Def); 
            Syntelestis = maxt*Def; 
        end 
    elseif maxt== abs(real(D1(2,2))) 
        if imag(D1(2,2))~=0 
            if D1(1,1)==D1(2,2) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s2); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(2,2); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(2,2)==D1(3,3) 
                Def1=diff(Def, s2); 
                Def2=diff(Def, s3); 
                Def=Def1*D1(2,2)+Def2*D1(3,3); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(2,2)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s2); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(2,2)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            end 
        else   
            Def = diff(Def, s2); 
            maxt = D1(2,2); 
            Def= double(Def); 
            Syntelestis = maxt*Def; 
        end 
    elseif maxt== abs(real(D1(3,3))) 
        if imag(D1(3,3))~=0 
            if D1(1,1)==D1(3,3) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s3); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(3,3); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(2,2)==D1(3,3) 
                Def1=diff(Def, s2); 
                Def2=diff(Def, s3); 
                Def=Def1*D1(2,2)+Def2*D1(3,3); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(3,3)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s3); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(3,3)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            end 
        else   
             Def = diff(Def, s3); 
             maxt = D1(3,3); 
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             Def= double(Def); 
             Syntelestis = maxt*Def; 
        end 
    elseif maxt== abs(real(D1(4,4))) 
        if imag(D1(4,4))~=0 
            if D1(1,1)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s1); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(1,1)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(2,2)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s2); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(2,2)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            elseif D1(3,3)==D1(4,4) 
                Def1=diff(Def, s3); 
                Def2=diff(Def, s4); 
                Def=Def1*D1(3,3)+Def2*D1(4,4); 
                Syntelestis= double(Def); 
            end 
        else   
            Def = diff(Def, s4); 
            maxt = D1(4,4); 
            Def= double(Def); 
            Syntelestis = maxt*Def; 
        end 
    end 
    R = eye(4); 
    Q = R; 
    B = zeros(4,1); 
    D = B; 
    C = eye(4); 
    G = C; 
    H = zeros(4); 
    sys = ss(A(:, (4*i-3):4*i ), [B G], C, [D H], -1); 
    [kest,Li,P] = kalman(sys,Q,R,0);  
    u = (1:1:Td)'; 
    t = 0:1:Td; 
    [y,t,x] = initial(sys,x0(:,i),t); 
    eisodos = [ zeros(size(t),1), y]; 
    t = 0:1:Td; 
    [y_e,t,x_e] = lsim(kest, eisodos , t , zeros(4,1)); 
    apotelesma_xoras(:,i) = abs(y_e(:,1:4)*Syntelestis); 
    end 
end 
%edo orizoume xeirokinita to dianysma p se sxesi me to poses xores yparxoun 
%ktl ktl(tha mporouse na ginei kai meso excel to idio pragma einai) 
q = [ 0.1611 0.01006 ];% 0.01 0.1 0.1]; 
Risko_agogou = (apotelesma_xoras)*q'; 

%plot(y_e(:,1),'b'); 
%set(gca,'Color',[0.8 0.8 0.8]) 
%xlabel('time(years)') 
%ylabel('Risk') 
%title('Risk Level through time') 
%text(3,y_e(3,1),'Rs') 
%hold all 
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%plot(y_e(:,2),'m'); 
%text(3,y_e(3,2),'Rp') 
%hold all 
%plot(y_e(:,3),'c'); 
%text(3,y_e(3,3),'Re') 
%hold all 
%plot(y_e(:,4),'r'); 
%text(3,y_e(3,4),'Rec') 
%hold off 
%figure(h); 
h=plot(Risko_agogou,'m'); 
set(gca,'Color',[0.8 0.8 0.8]) 
xlabel('time(years)') 
ylabel('Total Channel Risk') 
title('Risk Level through time')  

 

 


