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Πεξίιεςε 

 

 
΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, κε ρξήζε ηεο ζεσξίαο 

παηγλίσλ, ηεο θαιχηεξεο ζηξαηεγηθήο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ κηθξνί θαη κεγάινη 

παίθηεο ζε κηα απειεπζεξσκέλε αγνξά ελέξγεηαο κε ζθνπφ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ην θφζηνο 

ηνπο. Γεδνκέλεο ηεο επηθείκελεο απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ηεο Διιάδαο αιιά θαη ηεο 

ηάζεο γηα ελνπνίεζε ησλ αγνξψλ ελέξγεηαο ζε επξσπατθφ επίπεδν, απνθηά κεγάιε ζεκαζία, 

ηδηαίηεξα γηα ηνπο κεγάινπο θξαηηθνχο παξαγσγνχο, ην πψο ζα επεξεαζηεί ην θφζηνο ηνπο κε 

ηελ είζνδν ζηελ αγνξά πνιιψλ κηθξψλ αλεμάξηεησλ παξαγσγψλ. 

Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ θχξην παίθηε κε άπεηξν ρξνληθφ νξίδνληα 

θαη κηθξφηεξνπο παίθηεο πνπ παξακέλνπλ ζην ζχζηεκα γηα δηάθνξεο θαη επηθαιππηφκελεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο, νη νπνίνη έρνπλ επίζεο δηαθνξεηηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Μειεηνχκε 

πψο αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο (νξηδφληηα) θαη κε ηνλ θχξην παίθηε αληίζηνηρα (θάζεηα) κέζσ 

ησλ απνθάζεσλ/ζηξαηεγηθψλ ηνπο, αιιά θαη ηελ επίδξαζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο 

ησλ κηθξψλ παηθηψλ ζην ζχζηεκα. Ο ρξφλνο απηφο πνηθίιεη θαη κειεηνχκε πψο απηφ ην ζηνηρείν 

επεξεάδεη ηα θφζηε ηνπ θχξηνπ θαη ησλ κηθξψλ παηθηψλ. Ο θχξηνο παίθηεο καο είλαη ε ΓΔΖ 

(Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ) θαη νη κηθξνί παίθηεο είλαη ελεξγεηαθνί θαηαλαισηέο 

(νηθίεο, βηνκεραλίεο θιπ) ή παξαγσγνί (πρ. παξαγσγνί αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο). 

Δθαξκφδνπκε ηε βαζηθή ζεσξεηηθή ιχζε Nash ηεο ζεσξίαο παηγλίσλ. Ζ βέιηηζηε ηζνξξνπία 

(γηα ηηο απνθάζεηο/ζηξαηεγηθέο ησλ κηθξψλ θαη ηνπ θχξηνπ παίθηε) έρεη δηπιφ ζηφρν: ειάρηζην 

θφζηνο γηα ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα θαη βέιηηζηε αηνκηθή επίδνζε γηα ηνλ θάζε παίθηε. Σν παίγλην 

είλαη δπλακηθφ, ληεηεξκηληζηηθφ θαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ. 

 
Λέμεηο Κιεηδηά: Βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο, Θεσξία παηγλίσλ, θχξηνο παίθηεο, Nash, 

Απειεπζέξσζε αγνξάο ελέξγεηαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
Abstract 

 

 
The purpose of this diploma thesis is the study, using game theory, of the best strategy that 

can follow minor and major players in a deregulated power market in order to minimize their 

cost. Since the Greek power market will be deregulated shortly and the European markets tend to 

integrate, becomes of great importance, especially for the large public power corporations, the 

way their cost will be influenced from the entrance of many minor independent producers in the 

power market. 

We consider a system that consists of a major player infinite time horizon and minor players 

remaining in the system for overlapping and different finite time periods and with different 

quality features. We study how they interact among themselves (horizontal interaction), and with 

the major player respectively (vertical interaction), via their decisions/strategies and the impact 

of the length of the time interval that the minor players remain in the system. This time is various 

and we study how this feature influences the cost of the major player and the cost of the minor 

players. Our major player is the PPC (Public Power Corporation) and the minor players are 

energy consumers (houses, industries etc.) or producers (for example renewable energy 

producers). 

We employ the basic game theoretic Nash solution. The optimal equilibrium (the 

decisions/strategies of the minor players and of the major player) will result in a dual target: 

global system minimum cost and individual best performance. Our game is dynamic, 

deterministic and evolves in discrete time. 

 

 
Keywords: Cost optimization, Game Theory, major player, Nash, Deregulated power market 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Δπραξηζηίεο 
 
Δθθξάδσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θχξην Γηψξγν Π. 

Παπαβαζηιφπνπιν γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ βνήζεηά ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, απφ ηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο 

έσο θαη ηελ παξνπζίαζή ηεο. Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ ζπλάδειθν θαη 

ππνςήθην δηδάθηνξα Νίθν Υ. Καθνγηάλλε γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ θαίξηα 

ζπκβνιή ηνπ ζηελ αλάπηπμε ηεο εξγαζίαο.  
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1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

1.1 Ιζηοπική αναζκόπηζη 

 

 Ζ αγνξά ελέξγεηαο είρε πάληα έληνλν κνλνπσιηαθφ ραξαθηήξα κε 

ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείεο πνπ ήηαλ ππεχζπλεο γηα ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη 

δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπγθεθξηκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Οη εηαηξείεο 

απηέο κπνξεί λα ήηαλ δεκφζηεο ή ηδησηηθέο. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο φκσο (εηδηθά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1990) έγηλαλ δξαζηηθέο αιιαγέο ζηηο ππεξεζίεο παξνρήο ελέξγεηαο 

παγθνζκίσο θαζψο απηέο νη κνλνπσιηαθέο αγνξέο άξρηζαλ λα αληηθαζίζηαληαη απφ 

απειεπζεξσκέλεο αγνξέο ελέξγεηαο ζηηο νπνίεο ππάξρεη πιένλ αληαγσληζκφο κεηαμχ 

δηαθφξσλ εηαηξεηψλ. Οη αιιαγέο απηέο έγηλαλ κε δηαθνξεηηθφ ρξνληθφ νξίδνληα θαη 

πάληα ζπλαξηήζεη ησλ ηνπηθψλ ηδηαηηεξνηήησλ θάζε πεξηνρήο αιιά νη ιφγνη γεληθά 

κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηερλνινγηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη 

πνιηηηθνχο. 

 Όζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία, ε ξαγδαία αλάπηπμή ηεο βνήζεζε πνηθηινηξφπσο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Ζ αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ πςειήο ηάζεο ζηηο δεθαεηίεο ηνπ 

1960 θαη 1970 έθαλε δπλαηή ηε κεηαθνξά κεγάιεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο ζε καθξηλέο 

απνζηάζεηο δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα λα εηζέιζνπλ ζηελ αγνξά ελέξγεηαο 

παξαγσγνί νη νπνίνη ήηαλ απνκαθξπζκέλνη απφ ηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή [1]. Δπίζεο, 

παιαηφηεξα ην θφζηνο θαηαζθεπήο κνλάδσλ παξαγσγήο ήηαλ δπζβάζηαθην θαη 

κπνξνχζε λα ην επσκηζηεί κφλν ε εηαηξεία πνπ δξνχζε ήδε κνλνπσιηαθά ζηελ 

αγνξά. Οη λέεο εθεπξέζεηο (εηδηθά νη αεξηνζηξφβηινη κηθηνχ θχθινπ) νδήγεζαλ ζε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεπήο 

εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο επηηξέπνληαο θαη ζε κηθξφηεξεο επηρεηξήζεηο λα 

ζπλεηζθέξνπλ [2]. Γελ πξέπεη λα μερλάκε ηέινο ηηο κνλάδεο παξαγσγήο κε ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο νη νπνίεο αλήθνπλ ζε αλεμάξηεηνπο κηθξνχο 

παξαγσγνχο θαη νινέλα απμάλνληαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ επηδνηήζεσλ. 

 Οη νηθνλνκηθνί ιφγνη φκσο πίζσ απφ φιεο απηέο ηηο αιιαγέο ήηαλ εμίζνπ 

ζεκαληηθνί. Ζ βαζηθή ηδέα πνπ νδήγεζε ζηελ απειεπζέξσζε (θαη απηφ ηζρχεη γηα 

φιεο ηηο αγνξέο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ελέξγεηαο) ήηαλ πσο ζεσξεηηθά κηα 

αληαγσληζηηθή αγνξά ε νπνία ιεηηνπξγεί ζσζηά κπνξεί λα εγγπεζεί ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θφζηνπο αιιά ηαπηφρξνλα θαη φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξεο κέζεο ηηκέο ελέξγεηαο 

[1].  Απηφ ζχκθσλα κε ηνπο νηθνλνκνιφγνπο νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο κηα 

απειεπζεξσκέλε αγνξά δίλεη πεξηζζφηεξα θίλεηξα ζηνπο παξαγσγνχο λα 

πξνζπαζήζνπλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ην θφζηνο ηνπο θαη νδεγεί θαη επθνιφηεξα ηηο 

ηηκέο θνληά ζην νξηαθφ θφζηνο (marginal cost) ζε ζρέζε κε κηα αγνξά πνπ ξπζκίδεηαη 

κε θαλφλεο. Γηα λα ηζρχζνπλ βέβαηα απηά ηα πιενλεθηήκαηα πξέπεη ε αγνξά λα έρεη 

ζρεδηαζηεί θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. Έλαο άιινο ιφγνο ήηαλ επίζεο πσο ρψξεο κε 

κεγάιν δεκφζην ρξένο θαη θξαηηθφ κνλνπψιην ζηνλ ηνκέα ελέξγεηαο δελ κπνξνχζαλ 

λα πξνρσξήζνπλ ζηηο απαξαίηεηεο επελδχζεηο [3]. Ηδησηηθνπνηψληαο ινηπφλ ηε 

βηνκεραλία ελέξγεηαο κπνξνχζαλ λα κεηαθέξνπλ δεκφζηα θεθάιαηα ζε άιινπο ηνκείο 

ή ηελ απνπιεξσκή ηνπ ρξένπο θαη παξάιιεια λα έρνπλ έζνδα απφ ηελ πψιεζε ησλ 

θξαηηθψλ κνλάδσλ. 
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 ΢ηελ πνιηηηθή ζθελή, νη πξψηεο απειεπζεξσκέλεο αγνξέο ελέξγεηαο έδεημαλ 

φηη θαη ν ηνκέαο ηνπ ειεθηξηζκνχ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε έλα αληαγσληζηηθφ 

πεξηβάιινλ [4]. Ο πγηήο αληαγσληζκφο ρξεζηκνπνηήζεθε γεληθά ζαλ κνριφο 

αλάπηπμεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πεπνίζεζε πσο νη ηδησηηθέο εηαηξείεο 

εθαξκφδνπλ πην απνηειεζκαηηθέο νηθνλνκηθέο πξαθηηθέο απφ ην θξάηνο, 

μεπεξάζηεθαλ νη αξρηθνί δηζηαγκνί θαη πνιιέο ρψξεο πξνρψξεζαλ ζηελ 

αλακφξθσζε ησλ αγνξψλ ηνπο. Οθείινπκε βέβαηα λα ζπλππνινγίζνπκε θαη ηελ 

πίεζε πνπ αζθήζεθε απφ αξθεηνχο νξγαληζκνχο φπσο ή Γηεζλήο Σξάπεδα. Σν 

άλνηγκα ησλ αγνξψλ πνπ πξνυπέζεηε ε ζπγθεθξηκέλε γηα ηελ ρξεκαηνδφηεζε ελφο 

θξάηνπο νδήγεζε πνιιέο θπβεξλήζεηο ζηελ απειεπζέξσζε ησλ αγνξψλ ελέξγεηάο 

ηνπο. 

 ΢ηελ αξρή, ε αγνξά ελέξγεηαο ησλ ΖΠΑ (ηέινο 19
νπ

 αηψλα) ραξαθηεξηδφηαλ 

απφ αληαγσληζκφ ρσξίο φκσο θαλφλεο [1]. Απηφ φκσο θξάηεζε ιίγν θαζψο ε 

βηνκεραλία ελέξγεηαο ξπζκίζηεθε ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί. Σν 1992 ηδξχζεθε ε 

δηεζλήο ξπζκηζηηθή ππεξεζία ελέξγεηαο (FERC) ε νπνία επηβιέπεη θαη ξπζκίδεη ηελ 

αγνξά ελέξγεηαο. Με δηθέο ηηο νδεγίεο μεθίλεζε ζηαδηαθά ε απειεπζέξσζε ζηηο ΖΠΑ 

ην 1996. ΢ήκεξα, ε PJM ζηα αλαηνιηθά είλαη ε κεγαιχηεξε απειεπζεξσκέλε αγνξά 

ελέξγεηαο ησλ ΖΠΑ θαη ε κεγαιχηεξε αληαγσληζηηθή αγνξά ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

ρνλδξηθήο ζηνλ θφζκν. Δληνχηνηο, ε πην γλσζηή πξνζπάζεηα απειεπζέξσζεο ηεο 

αγνξάο ελέξγεηαο είλαη απηή ζηελ Καιηθφξληα. Σν 1998 ε αγνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απνδεζκεχηεθε απφ ηηο εηαηξείεο παξαγσγήο. Σν 40% ηεο παξαγσγηθήο 

ηθαλφηεηαο πνπιήζεθε ζε αλεμάξηεηνπο παξαγσγνχο θαη νη δχν κεγάιεο εηαηξείεο 

ηεο Καιηθφξληαο έπξεπε λα αγνξάδνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην λενζχζηαην 

ρξεκαηηζηήξην ελέξγεηαο. Σν 2000 απειεπζεξψζεθαλ νη ηηκέο ρνλδξηθήο, φρη φκσο 

θαη νη ηηκέο ιηαληθήο. Οη εηαηξείεο εθηηκνχζαλ φηη νη «παγσκέλεο» ηηκέο ιηαληθήο ζα 

παξακείλνπλ πςειφηεξεο απφ απηέο ηεο ρνλδξηθήο, θάηη πνπ φλησο επαιεζεχζεθε ηελ 

πεξίνδν 1998-2000 θέξλνληαο ηνπο κεγάια θέξδε. Ζ απειεπζέξσζε φκσο δελ 

ελζάξξπλε ηηο εηαηξείεο λα θάλνπλ επελδχζεηο γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπο 

ψζηε λα ξίμνπλ ηηο ηηκέο, ηε ζηηγκή πνπ ε δήηεζε γηλφηαλ νινέλα κεγαιχηεξε. 

Κάπνηα ζηηγκή, ιφγσ ηεο ζηελφηεηαο αιιά θαη ηεο ρεηξαγψγεζεο ηεο ίδηαο ηεο 

αγνξάο, νη ηηκέο ζηε ρνλδξηθή άξρηζαλ λα απμάλνπλ, ελψ ζηε ιηαληθή παξέκελαλ 

«παγσκέλεο», γηα θνηλσληθνχο ιφγνπο. Δλ ησ κεηαμχ ν πιεζπζκφο ηεο Καιηθφξληαο 

είρε απμεζεί αξθεηά ελψ ε ακεξηθαληθή πνιηηεία δελ πξνέβε ζηελ θαηαζθεπή 

θαλελφο λένπ εξγνζηαζίνπ. Έηζη νη εηαηξείεο αλαγθάζηεθαλ λα θαιχςνπλ ηελ 

απμεκέλε δήηεζε κε εηζαγσγή ελέξγεηαο απφ άιιεο πνιηηείεο. Ζ έιιεηςε ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ αγνξά εθηίλαμε ηηο ηηκέο θαη νδήγεζε ζε 

θεξδνζθνπηθά παηρλίδηα πξνθαιψληαο αιιεπάιιεια κπιαθάνπη ην θαινθαίξη ηνπ 

2001 [5,6]. Απηφ ην παξάδεηγκα ηεο Καιηθφξληαο έδεημε φηη ε κε θαιά ζρεδηαζκέλε 

απειεπζέξσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Πιένλ ε FERC ζέιεη 

ηελ πηνζέηεζε θνηλνχ ζρεδηαζκνχ ζηηο ΖΠΑ απφ φιεο ηηο απειεπζεξσκέλεο αγνξέο 

[7]. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα δηεπθνιπλζεί ε κεηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

πνιηηεηψλ θαη ζα βειηησζεί ε νηθνλνκηθή απφδνζε φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Ηζηνξηθά πάλησο, ε πξψηε ρψξα ε νπνία πξνρψξεζε ζε απειεπζέξσζε ηεο 

αγνξάο ελέξγεηάο ηεο ήηαλ ε Υηιή ην 1982. Δθείλε ηε ρξνληά έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζε 
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κεγάινπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο λα επηιέγνπλ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπο θαη λα 

δηαπξαγκαηεχνληαη ηηο ηηκέο. Δπηπιένλ, δεκηνχξγεζε ξεηνχο κεραληζκνχο γηα λα 

θαζνξίδεη ηελ παξαγσγή ησλ πξνκεζεπηψλ θαη ηε ρνλδξηθή ηηκή ηνπ ξεχκαηνο [8]. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε Υηιή πνπ δελ είρε δεκνθξαηηθφ θαζεζηψο θαηφξζσζε λα 

δεκηνπξγήζεη αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ θαη λα επηβάιιεη ζε πνιχ 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ηελ αλακφξθσζε ηνπ ηνκέα ελέξγεηαο, ηε ζηηγκή πνπ ε 

πην αλεπηπγκέλε βηνκεραληθά ρψξα, νη ΖΠΑ, ρξεηάζηεθαλ ζρεδφλ δχν δεθαεηίεο γηα 

λα πξνρσξήζνπλ ζε απηήλ ηελ δξαζηηθή αιιαγή. Ζ επηηπρία ηεο Υηιήο νδήγεζε θαη 

ηηο άιιεο ρψξεο ηεο πεξηνρήο λα αθνινπζήζνπλ ην παξάδεηγκά ηεο θαη λα 

απειεπζεξψζνπλ ηηο αγνξέο ηνπο. Αθνινχζεζαλ θαηά ζεηξά ε Αξγεληηλή (1992), ην 

Πεξνχ (1993), ε Κνινκβία θαη ε Βνιηβία (1994) θαη νη ρψξεο ηεο Κεληξηθήο 

Ακεξηθήο (1997). ΢ε απηέο ηηο ρψξεο πξνζηίζεηαη θαη ε Βξαδηιία ε νπνία φκσο 

αληηκεηψπηζε ζηελ πξνζπάζεηά ηεο νξηζκέλα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

ηδησηηθνπνίεζε ησλ εηαηξεηψλ δηαλνκήο. Ζ απειεπζέξσζε πάλησο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λαηηληθήο Ακεξηθήο βνήζεζε πάξα πνιχ ζηελ αλάπηπμε θαη βειηίσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνκέα. Οη ρψξεο ηεο πεξηνρήο απηήο πιένλ πξνζπαζνχλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε αγνξψλ ελέξγεηαο νη νπνίεο ζα θαιχπηνπλ 

κεγάια ηκήκαηα ηεο επείξνπ μεπεξλψληαο ηα εζληθά ηνπο ζχλνξα [9]. 

 ΢ηελ ήπεηξν ηεο Χθεαλίαο επίζεο, ε πξνζπάζεηα αλαδηάξζξσζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνκέα μεθίλεζε αξθεηά λσξίο. Σν 1987 ζηε Νέα Εειαλδία, ε θπβέξλεζε 

ίδξπζε ηελ Δηαηξεία Ζιεθηξηζκνχ ηεο Νέαο Εειαλδίαο (ECNZ) ζηελ νπνία αλέζεζε 

ηελ θπξηφηεηα θαη ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ππνπξγείνπ ελέξγεηαο. Ζ 

ECNZ ίδξπζε ην 1988 ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο (Transpower) θαη έπεηηα απφ 

αθφκα κεξηθά ρξφληα πξνεηνηκαζίαο δεκηνπξγήζεθε ζηε ρψξα κηα αγνξά ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ρνλδξηθήο πψιεζεο. Ζ επηηπρήο ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο ηεο Νέαο Εειαλδίαο 

έσο ηψξα ηελ θαζηζηά έλα απφ ηα θαιχηεξα παξαδείγκαηα απειεπζέξσζεο αγνξάο 

ελέξγεηαο παγθνζκίσο. Ζ ηειεπηαία ηάζε είλαη ε εηζαγσγή νηθνλνκηθψλ δηθαησκάησλ 

κεηαθνξάο ζαλ κέζν γηα ηελ νηθνλνκηθή αληαζθάιηζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο κε 

ζπκθφξεζε θαη ηαπηφρξνλα θίλεηξν γηα επελδχζεηο ζηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ [10]. 

΢ηελ Απζηξαιία, νη πξψηεο αιιαγέο ζηελ θξαηηθή ελεξγεηαθή βηνκεραλία 

πξνηάζεθαλ ην 1990 θαη ηειηθά δεκηνπξγήζεθαλ δχν αγνξέο (ζηηο πνιηηείεο Victoria 

ην 1994 θαη New South Wales ην 1996) νη νπνίεο ίδξπζαλ ηελ εζληθή αγνξά 

ελέξγεηαο ηεο Απζηξαιίαο ην 1998. ΢εκαληηθή επηηπρία ηεο ρψξαο ζεσξείηαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ρνλδξηθήο ζηηγκηαίαο αγνξάο (wholesale spot market). Πιένλ, 

γίλνληαη πξνζπάζεηεο ψζηε ε νκνζπνλδηαθή θαη θξαηηθή δνκή ειέγρνπ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ απφ κία εληαία εζληθή ξπζκηζηηθή αξρή ελέξγεηαο [11]. 

 Όζνλ αθνξά ηελ Αζία, αιιαγέο έρνπλ ππνζηεί νη αγνξέο ελέξγεηαο αξθεηψλ 

ρσξψλ. Ζ πην αλεπηπγκέλε ρψξα ηεο πεξηνρήο, ε Ηαπσλία, ηηο μεθίλεζε ην 1995 

εηζάγνληαο ηνλ αληαγσληζκφ κέζσ ηεο ελζάξξπλζεο ηεο έληαμεο αλεμάξηεησλ 

παξαγσγψλ ελέξγεηαο ζηελ αγνξά ρνλδξηθήο [12]. Ζ Ηαπσλία ρσξίδεηαη ζε δέθα 

δψλεο θαη νη παξαγσγνί απηνί είραλ ην δηθαίσκα λα πξνζθέξνπλ ηηκή αγνξάο κφλν 

γηα εμππεξέηεζε πεξηνρψλ δηαθνξεηηθψλ απφ ηε δηθή ηνπο. Απφ ην 2005 νη 

θαηαλαισηέο άλσ ησλ 50kW έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηιέγνπλ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπο 

[13]. ΢ηελ Κίλα νη αιιαγέο μεθηλνχλ απφ ηα κέζα ηηο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαζψο 
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αξρηθά επηηξάπεθαλ νη ηδησηηθέο επελδχζεηο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο. Σν 2002 φιεο νη 

ελεξγεηαθέο εηαηξείεο ηνπ θξάηνπο έγηλαλ εκπνξηθέο θαη ε Γηεζλήο Σξάπεδα 

ρξεκαηνδνηεί ην πεληαεηέο πιάλν ηεο θηλεδηθήο θπβέξλεζεο κε ζηφρν ηελ 

αλακφξθσζε ηεο ελεξγεηαθήο βηνκεραλίαο [14]. ΢ηελ Ηλδία, θάπνηεο πεξηνρέο 

μεθίλεζαλ ηελ απειεπζέξσζε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 αιιά νη ζπλζήθεο 

δηαθέξνπλ απφ ηηο άιιεο ρψξεο θαζψο έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ δελ είλαη 

θαλ ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. Πξψηνο ζηφρνο είλαη ε πξφζβαζε φισλ ησλ 

λνηθνθπξηψλ ζην ειεθηξηθφ ξεχκα [15]. Δπηπιένλ, πξέπεη λα κεησζνχλ ηα θφζηε 

πξνκήζεηαο θαη λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ. 

 ΢ηελ Αθξηθή, πνπ είλαη ιηγφηεξν αλαπηπγκέλε, νη ρψξεο ζηα βφξεηα ηεο 

επείξνπ ζπλεξγάδνληαη κε επξσπατθέο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ δηθηχνπ ζηε 

Μεζφγεην ελψ πξνζπάζεηεο γηα απειεπζέξσζε γίλνληαη επίζεο απφ ηελ Νηγεξία θαη 

ηε Νφηηα Αθξηθή. 

 ΢ηελ Δπξψπε, ε Αγγιία ήηαλ ε πξψηε ρψξα πνπ πξνρψξεζε ζηελ 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηάο ηεο μεθηλψληαο ηελ ηδησηηθνπνίεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνκέα ην 1989. Σν επφκελν έηνο δεκηνπξγήζεθε κηα αγνξά ζηελ νπνία 

κπνξνχζαλ απφ ην 1994 λα ζπκκεηέρνπλ φινη νη θαηαλαισηέο άλσ ησλ 100MW. Σν 

1998 ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο έθηαζε ην 100% πεξηιακβάλνληαο φινπο ηνπο 

ηνκείο ηεο αγνξάο ειεθηξηζκνχ. Ζ αγνξά ηεο Αγγιίαο θαη ηεο Οπαιίαο 

αληηθαηαζηάζεθαλ ην 2001 απφ κηα άιιε, βαζηζκέλε ζηε NETA (λέεο εκπνξηθέο 

ξπζκίζεηο ειεθηξηθνχ). Ζ λέα απηή αγνξά επηθξίζεθε γηαηί νη κεγάινη παξαγσγνί 

κπνξνχζαλ λα ηελ επεξεάζνπλ θαη ν ππνρξεσηηθφο ραξαθηήξαο ηεο δελ επέηξεπε ηηο 

δηκεξείο ζπκβάζεηο. Παξφια απηά απηή ε αγνξά πξνζπαζεί λα αληηκεησπίζεη ην 

ξεχκα ζαλ νπνηνδήπνηε άιιν αγαζφ [16]. Μεηά ηελ Αγγιία αθνινχζεζε ε Ννξβεγία 

ην 1990. Ζ ηειεπηαία, καδί κε ηε ΢νπεδία πνπ αλακφξθσζε ηελ αγνξά ηεο ην 1995, 

ίδξπζαλ ηελ Βφξεηα Κνηλνπξαμία ην 1996 [17] ε νπνία ήηαλ αξθεηά πην επέιηθηε απφ 

ηελ αγγιηθή αγνξά. ΢ηελ θνηλνπξαμία εληάρζεθαλ κε ηε ζεηξά ε Φηιαλδία ην 1998, ε 

δπηηθή Γαλία ην 1999 θαη ε ηέινο ε αλαηνιηθή Γαλία ην 2000. Ζ επηηπρεκέλε 

ιεηηνπξγία ηεο θνηλνπξαμίαο ηελ θαζηζηά έλα απφ ηα θαιχηεξα παξαδείγκαηα 

απειεπζεξσκέλεο αγνξάο ελέξγεηαο. ΢ηε Ρσζία έρνπλ μεθηλήζεη νη ζπδεηήζεηο γηα 

ηελ αλακφξθσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα αιιά ππάξρνπλ πξνβιήκαηα φπσο νη 

κεγάιε αχμεζε ησλ ηηκψλ ξεχκαηνο (έσο 300% γηα ηνπο θαηαλαισηέο) φηαλ 

ηειεηψζνπλ νη επηδνηήζεηο [18] θαζψο θαη ν ζπληνληζκφο ηνπ ηεξάζηηνπ ξσζηθνχ 

δηθηχνπ αλ απειεπζεξσζεί. ΢ηελ ππφινηπε Δπξσπατθή Έλσζε, ε απειεπζέξσζε ηεο 

αγνξάο ελέξγεηαο μεθίλεζε ην 1996 κε ηελ πηνζέηεζε ηεο νδεγίαο 96/92/EC [19] ε 

νπνία πξνέβιεπε ηελ πιήξε απειεπζέξσζε ζε φιεο ηηο ρψξεο κέιε έσο ηνλ Ηνχιην 

ηνπ 2007. Ζ νδεγία θαζφξηδε θάπνηνπο ζηφρνπο θαη θαλφλεο ρσξίο σζηφζν λα 

ππάξρεη θάπνηα θνηλή ζηξαηεγηθή κε απνηέιεζκα ε θαηάζηαζε λα εμειηρζεί 

δηαθνξεηηθά ζε θάζε ρψξα. Τπάξρνπλ πιένλ ρψξεο ηεο ΔΔ φπνπ ε απειεπζέξσζε 

ελέξγεηαο έρεη κείλεη πίζσ (αλάκεζά ηνπο ε Διιάδα) θαη άιιεο φπνπ έρεη 

νινθιεξσζεί. Ζ νδεγία απηή έρεη πιένλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ 2009/72/EC. Ο 

ηειηθφο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο εζσηεξηθήο αγνξάο ελέξγεηαο (IEM) γηα φιε 

ηελ Δπξψπε φζνλ αθνξά ηνλ ειεθηξηζκφ [20]. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα επηηεπρζεί 

κεγαιχηεξνο αληαγσληζκφο ν νπνίνο εγγπάηαη θαιχηεξεο ππεξεζίεο ζηνλ θαηαλαισηή 
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αιιά θαη θαιχηεξε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή θαη παξνρή 

ελέξγεηαο. 

Σν άλνηγκα ησλ αγνξψλ κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ φκσο, δελ είλαη ην κνλαδηθφ 

πξφβιεκα πνπ ππάξρεη ζηελ Δπξψπε. Ζ αλεπαξθήο ππνδνκή δηαζχλδεζεο 

ζπλνδεχεηαη απφ δηαθνξέο ζηηο ηηκέο πξφζβαζεο κεηαμχ ησλ δηαρεηξηζηψλ δηθηχσλ 

ελψ αθαηάιιειεο είλαη θαη νη δνκέο ηηκνιφγεζεο γηα ην θπζηθφ αέξην, ην νπνίν ζα 

έπξεπε λα απειεπζεξψλεηαη παξάιιεια κε ηνλ ειεθηξηζκφ. Απηέο νη αληζφηεηεο 

παξέρνπλ ζεκαληηθή ηζρχ ζηηο πθηζηάκελεο ζηελ αγνξά επηρεηξήζεηο θαη νδεγνχλ ζε 

ζπγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο θαη ησλ εηζαγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ ζε ιίγεο εηαηξείεο. 

 Όπνηα πνιηηηθή φκσο θαη αλ αθνινπζήζεθε γηα ηελ απειεπζέξσζε κηαο 

αγνξάο ελέξγεηαο, θάπνηα δνκηθά ζηνηρεία είλαη θνηλά. Πξψηνλ, ε παξαγσγή, ε 

κεηαθνξά θαη ε δηαλνκή ελέξγεηαο είλαη ππεξεζίεο πνπ πξέπεη λα παξέρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθέο εηαηξείεο. Γεχηεξνλ, ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πξέπεη λα ππάξρεη 

αληαγσληζκφο ρσξίο δηαθξίζεηο ψζηε φινη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επελδχζνπλ 

έρνληαο πξφζβαζε ζην δίθηπν. Ζ κεηαθνξά φκσο εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνπο 

επέλδπζεο πνπ απαηηεί θαη πεξηβαιινληηθψλ ιφγσλ πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 

κνλνπσιηαθά. Ζ ηζφηηκε κεηαρείξηζε φκσο φισλ ησλ εηαηξεηψλ απαηηεί ηε 

δεκηνπξγία ελφο αλεμάξηεηνπ δηαρεηξηζηή (ISO) γηα ην δίθηπν κεηαθνξάο ν νπνίνο 

έρεη κεγάιν εχξνο αξκνδηνηήησλ [21]. ΢ε πην αλεπηπγκέλεο αγνξέο ππάξρνπλ 

επηπιένλ ζπκβάζεηο πνπ πεξηνξίδνπλ ην νηθνλνκηθφ ξίζθν απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο. Γελ ππάξρεη άκεζε επηθνηλσλία κεηαμχ παξαγσγψλ θαη 

θαηαλαισηψλ θαη ν ISO αλαιακβάλεη ηε ζπγθέληξσζε ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο 

θαζνξίδνληαο ηελ ηηκή πψιεζεο κε ηνλ πην νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθφ ηξφπν (έλα 

θξηηήξην είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο). 

 ΢ηελ Διιάδα, ν ηνκέαο ελέξγεηαο είλαη θξαηηθφ κνλνπψιην απφ ην 1956 

θαζψο ε ΓΔΖ κεηξάεη πεξηζζφηεξα απφ πελήληα ρξφληα πξνζθνξάο. Όπσο φκσο 

ζπκβαίλεη ζε θάζε πεξίπησζε θξαηηθνχ κνλνπσιίνπ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ηα νπνία 

πεξηνξίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ηεο. Πξψηα απφ φια, ε έιιεηςε 

αληαγσληζκνχ δεκηνπξγεί έιιεηςε αλαθνξψλ. Γελ ππάξρεη έηζη νχηε ε δπλαηφηεηα 

ζχγθξηζεο κε άιιεο εηαηξείεο αιιά νχηε θαη θίλεηξα ψζηε λα γίλνπλ επελδχζεηο θαη 

λα βειηησζνχλ νη ππεξεζίεο. Δπίζεο, ηα θξαηηθά κνλνπψιηα επεξεάδνληαη ζεκαληηθά 

θαη απφ ηηο πνιηηηθέο ηεο εθάζηνηε θπβέξλεζεο. Έληνλεο είλαη ινηπφλ νη παξεκβάζεηο 

απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο θαη ππάξρνπλ πνιιαπιέο επηθαιχςεηο αξκνδηνηήησλ νη 

νπνίεο δπζθνιεχνπλ ην ζπληνληζκφ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο επηρείξεζεο. ΢ε 

απηέο ηηο παζνγέλεηεο έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ ε έιιεηςε αμηνθξαηίαο πνπ ππάξρεη 

ζηηο πξνζιήςεηο ζην δεκφζην ηνκέα θαζψο θαη ε λννηξνπία ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ 

δηαθέξεη απφ απηή ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα κε απνηέιεζκα ε απφδνζή ηνπο λα κε θηάλεη 

πνιιέο θνξέο ηα επηζπκεηά επίπεδα. Απνηέιεζκα φισλ ησλ παξαπάλσ είλαη ε 

εκθάληζε ειιεηκκάησλ ηα νπνία θαιχπηνληαη απφ ηνλ θξαηηθφ πξνυπνινγηζκφ. 

 Ξεθίλεζε ινηπφλ θαη ζηελ Διιάδα ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κεηά ηελ νδεγία 96/92 ηεο ΔΔ. ΢ε πξψηε θάζε ε πξνζπάζεηα πξνέβιεπε 

απειεπζέξσζε γηα ηνπο βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο, άδεηεο ιεηηνπξγίαο γηα 

ηδησηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη άιιεο λέεο επελδχζεηο. ΢ηα πιαίζηα ελαξκφληζεο 

ηεο ειιεληθήο λνκνζεζίαο κε απηήλ ηελ νδεγία θαη εθζπγρξνληζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ 
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αγνξψλ ηεο Διιάδαο ζπζηάζεθε ε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) κε ην λφκν 

2773/22-12-99 [22]. Ο ξφινο ηεο δελ είλαη ειεγθηηθφο ή δηθαζηηθφο αιιά λα 

δηεπθνιχλεη ηνλ ειεχζεξν θαη πγηή αληαγσληζκφ πξνο φθεινο ηνπ ηειηθνχ 

θαηαλαισηή. Ζ ΡΑΔ είλαη κηα αλεμάξηεηε αξρή πνπ θξνληίδεη, εηζεγείηαη θαη 

πξνσζεί ηελ χπαξμε ζπλζεθψλ ίζσλ επθαηξηψλ, θαη πγηνχο αληαγσληζκνχ θαη 

παξέρεη ηελ άδεηα ιεηηνπξγίαο ζε παξαγσγνχο, πξνκεζεπηέο θαη ινηπνχο θνξείο ηεο 

αγνξάο. Ο δεχηεξνο βαζηθφ θνξέαο ηεο απειεπζεξσκέλεο αγνξάο πνπ ζπζηάζεθε κε 

ηνλ ίδην λφκν είλαη ε Αλψλπκε Δηαηξεία Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο 

Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ή Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο ή ΓΔ΢ΜΖΔ), ε 

εηαηξεία πνπ δηαρεηξίδεηαη ην Διιεληθφ ΢χζηεκα Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. 

Ο ΓΔ΢ΜΖΔ θξνληίδεη λα ππάξρεη αλά πάζα ζηηγκή ηζνξξνπία παξαγσγήο θαη 

θαηαλάισζεο θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα παξέρεηαη θαηά ηξφπν αμηφπηζην, αζθαιή 

θαη πνηνηηθά απνδεθηφ. Ο δεχηεξνο ξφινο ηνπ ΓΔ΢ΜΖΔ είλαη λα εθθαζαξίδεη ηελ 

αγνξά, λα ιεηηνπξγεί ζαλ έλα είδνο ρξεκαηηζηεξίνπ πνπ ππνινγίδεη θάζε εκέξα πνηφο 

νθείιεη ζε πνηφλ. Ο ΓΔ΢ΜΖΔ δελ εκπνξεχεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νη βαζηθέο 

ζπλαιιαθηηθέο ζρέζεηο είλαη δηκεξείο κεηαμχ παξαγσγψλ/πξνκεζεπηψλ θαη ησλ 

πειαηψλ ηνπο. Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη άξα ρακειφηεξεο ηηκέο 

πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο δπλάκεηο ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο. 

 Ζ απειεπζέξσζε φκσο ηεο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα πζηεξεί ζεκαληηθά ζε 

ζρέζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο ΔΔ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Ζ ζχλδεζε κε ηηο 

ρψξεο απηέο είλαη αλεπαξθήο θαη επηπιένλ ππάξρνπλ νηθνλνκηθά αίηηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο πξψηεο χιεο. Ζ Διιάδα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα 

εηζαγφκελα θαχζηκα θαη ε ηηκέο ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ είλαη αθφκα αξθεηά 

πςειέο. Δπηπιένλ, δελ πξνρσξάεη παξάιιεια θαη ε απειεπζέξσζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. ΢ηνπο πνιηηηθνχο ιφγνπο πξέπεη λα ηνληζηεί ν παξακέλσλ έληνλνο θξαηηθφο 

παξεκβαηηζκφο ν νπνίνο ζπλεπάγεηαη θαη δηαηήξεζε ηεο θπξίαξρεο ζέζεο ηεο ΓΔΖ 

ζηελ ειιεληθή αγνξά ελέξγεηαο. Κάζε ζπγρψλεπζε ή εμαγνξά ζπλνδεχεηαη απφ 

θνηλσληθφ θφζηνο θαη γηα απηφ ζπλήζσο αλαβάιιεηαη ελψ πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη 

πεξηβαιινληηθνί ιφγνη πνπ επεξεάδνπλ ηηο επελδχζεηο θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 Οη ιχζεηο νη νπνίεο έρνπλ δνθηκαζηεί κε επηηπρία δηεζλψο είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο. Υξεηάδεηαη πξψηα απφ φια ε πξνζέιθπζε ηδησηηθψλ επελδχζεσλ νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα βνεζεζνχλ απφ ζηξαηεγηθέο ζπκκαρίεο θαη ζπγρσλεχζεηο. Πξέπεη 

επίζεο λα ππάξμεη ζηξνθή ζε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο νη αλαλεψζηκεο (ΑΠΔ) νη 

νπνίεο θπξίσο ράξε ζηηο θξαηηθέο επηρνξεγήζεηο έρνπλ αλαπηπρζεί πνιχ γξήγνξα ηα 

ηειεπηαία ρξφληα αιιά θαη ην θπζηθφ αέξην ηνπ νπνίνπ ε αγνξά πξέπεη λα 

ζπληνληζηεί κε απηήλ ηνπ ειεθηξηζκνχ. Σν ηειηθφ ζηάδην φηαλ ππάξμνπλ νη 

θαηάιιειεο ππνδνκέο είλαη ε επέθηαζε ηεο απειεπζέξσζεο πέξα απφ ην επίπεδν ησλ 

ρνλδξηθψλ πσιήζεσλ θαη ζην επίπεδν νπνηνπδήπνηε ηειηθνχ θαηαλαισηή. 

 Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επηηπρία απηνχ ηνπ εγρεηξήκαηνο 

είλαη πξνθαλή. Μείσζε ηνπ θφζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο άξα θαη ησλ ηηκψλ πνπ ζα 

αληαλαθινχλ ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ, αλάπηπμε λέσλ επηρεηξεκαηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζρεηηθψλ κε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

εηζξνή θεθαιαίσλ θαη ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο πνπ είλαη πνιχ 
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ζεκαληηθέο ηε δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν ιφγσ ηεο θξίζεο ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο, 

αμηφπηζηε ηερληθά θαη πνηνηηθά παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη επέθηαζε 

ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ ψζηε λα κέλεη επραξηζηεκέλνο ν ηειηθφο θαηαλαισηήο, 

νηθνλνκηθά πξνζηηή θαη πνηνηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνο φινπο θαη εμππεξέηεζε κε 

αληαγσληζηηθνχο φξνπο ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί δηεζλψο ζρεηηθά κε ηελ 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ θαη ην πεξηβάιινλ. 

Απηνί νη ζηφρνη πξνθαλψο ζα επηηεπρζνχλ κέζσ ηνπ αληαγσληζκνχ θαζψο 

φπσο ζε θάζε απειεπζεξσκέλε αγνξά έηζη θαη ζηελ ελέξγεηα ππάξρεη έλα ζχλνιν 

εηαηξεηψλ νη νπνίεο αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη επηδηψθνπλ ε θαζεκία ην κέγηζην 

φθεινο γηα ηελ ίδηα. Ζ αγνξά ινηπφλ είλαη έλα ζχζηεκα ζην νπνίν απηέο νη εηαηξείεο 

ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ παίρηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο ζε έλα 

παηρλίδη. Ζ δηαπίζησζε απηή καο νδεγεί ζην λα πξνζπαζήζνπκε λα 

κνληεινπνηήζνπκε ηελ αγνξά κε ηε βνήζεηα θάπνησλ παξαδνρψλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζεσξία παηγλίσλ γηα λα κειεηήζνπκε ηελ αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ απηψλ ησλ παηρηψλ. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή ππάξρνπλ ζεκεία 

ηζνξξνπίαο ζηα νπνία θάζε παίθηεο απνθαζίδεη κηα ζηξαηεγηθή ηελ νπνία ινγηθά δε 

ζα αιιάμεη γηαηί ηνπ απνθέξεη ην κέγηζην δπλαηφ θέξδνο ζε ζπλάξηεζε θαη κε ηηο 

ζηξαηεγηθέο ησλ ππνινίπσλ [23]. ΢ηα θιαζζηθά παηρλίδηα ζεσξείηαη ζρεδφλ πάληα 

πσο ηζρχεη ε ηδηφηεηα κεδεληθνχ αζξνίζκαηνο (zero-sum). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ππάξρεη έλα κφλν θξηηήξην απφδνζεο ην νπνίν ν έλαο παίθηεο πξνζπαζεί λα 

κεγηζηνπνηήζεη/ειαρηζηνπνηήζεη εηο βάξνο ηνπ αληηπάινπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ 

ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ζπλεξγαζία αθνχ ιεηηνπξγνχλ θαζαξά αληαγσληζηηθά. Αλ 

απνξξίςνπκε φκσο ηελ ππφζεζε κεδεληθνχ αζξνίζκαηνο κπνξνχκε λα γεληθεχζνπκε 

ηε ζεσξία ζε πνιιέο νηθνλνκηθέο θαη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Πιένλ ππάξρνπλ 

δηάθνξα θξηηήξηα γηα ηνπο παίθηεο άξα δελ είλαη πξνθαλέο ηη ζεσξεί ν θαζέλαο 

ηθαλνπνηεηηθή ιχζε. Πνιιέο θνξέο ππάξρνπλ ιχζεηο έπεηηα απφ δηαπξαγκαηεχζεηο νη 

νπνίεο έρνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο δχν απφ κία θιαζζηθή ιχζε 

ηζνξξνπίαο (Nash equilibrium) [24]. Δάλ απηφ γεληθεπηεί αθφκα πεξηζζφηεξν ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ Ν παίθηεο πξνθχπηνπλ επηπιένλ δπζθνιίεο θαζψο δελ είλαη 

ίδηα ηα θξηηήξηα γηα φινπο θαη δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ φια ηαπηφρξνλα [25]. 

Απηή είλαη θαη ε πεξίπησζε κηαο αγνξάο ελέξγεηαο φπνπ ππάξρνπλ δηάθνξεο εηαηξείεο 

πνπ ζέινπλ λα βειηηψζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο δείθηεο ε θάζε κηα, ιεηηνπξγψληαο 

πνιιέο θνξέο θαη ζπλεηαηξηζηηθά θαηά νκάδεο ή ζπλνιηθά. Ζ ζηξαηεγηθή θάζε 

εηαηξείαο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ηζρχ πνπ έρεη ζηελ αγνξά (market power) θαζψο νη 

«κεγάινη παίθηεο» έρνπλ πην θαζνξηζηηθφ ξφιν. ΢ηελ Διιάδα ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη 

ε ΓΔΖ (PPC) ε νπνία θπξηαξρεί ζηελ αγνξά (major player) θαη φπσο ήδε 

αλαθέξζεθε έρνπλ πξνθχςεη αξθεηνί κηθξνί αλεμάξηεηνη παξαγσγνί (minor players) 

νη νπνίνη πξνζπαζνχλ λα εηζέιζνπλ ζηελ αγνξά θαη λα αλαπηπρζνχλ απμάλνληαο ηα 

θέξδε ηνπο. 
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1.2 Κύπιο θέμα ηηρ επγαζίαρ 

 

 Θεσξψληαο ινηπφλ κηα εηαηξεία ε νπνία εηζέξρεηαη θαη παξακέλεη ζηελ αγνξά 

ελέξγεηαο γηα έλα πεπεξαζκέλν δηάζηεκα πνπ απνηειεί ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ηεο 

εηαηξείαο, ζθνπφο καο είλαη λα κειεηήζνπκε ην θφζηνο πνπ ζα έρεη απηή ε εηαηξεία 

ζε ζρέζε κε ηνλ θχξην παίθηε ηεο αγνξάο αιιά θαη πσο επεξεάδνληαη ηα θφζηε θαη 

ησλ δχν ζε ζρέζε κε ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ηνπ κηθξφηεξνπ παίθηε. Καηαιαβαίλνπκε 

πσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έρνπκε έλα δπλακηθφ παίγλην, δειαδή νη δηάθνξνη 

παίθηεο αιιειεπηδξνχλ θαη επαλαιακβάλνπλ ην παίγλην έρνληαο θάζε θνξά θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο απνθάζεηο/ζηξαηεγηθέο ησλ αληηπάισλ ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη πσο 

θάζε θνξά εθηηκνχλ ηηο απνθάζεηο πνπ έρνπλ πξνεγεζεί θαη αλαιφγσο 

πξνζαξκφδνπλ ηελ δηθή ηνπο ζηξαηεγηθή ψζηε λα ηνπο απνθέξεη ην κέγηζην δπλαηφ 

φθεινο [26]. ΢πγθεθξηκέλα ζην ζχζηεκά καο ε δηάξθεηα ζπκκεηνρήο ηνπ κηθξνχ 

παξαγσγνχ θπκαίλεηαη απφ ηξία έσο νθηψ ρξφληα. Παξαηεξψληαο απηέο ηηο 

κεηαβνιέο ζα κπνξέζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζην πφηε επσθειείηαη πεξηζζφηεξν ε 

ΓΔΖ, πφηε ν κηθξφο παξαγσγφο θαη πφηε έρνπκε ην θαιχηεξν απνηέιεζκα θαη γηα 

ηνπο δχν, δειαδή γηα ην ζχζηεκα ζπλνιηθά. ΢ηφρνο καο είλαη κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ παηθηψλ λα βξνχκε ηε βέιηηζηε ιχζε ψζηε νη απνθάζεηο θαη 

ησλ δχν λα έρνπλ ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα γηα ην ζχζηεκα πξνζπαζψληαο λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θφζηνο πνπ έρνπλ απηέο νη απνθάζεηο-θηλήζεηο γηα ηνλ θάζε 

παίθηε. 

 Πξαθηηθά, ε ρξεζηκφηεηα απηήο ηεο κειέηεο ζε έλα πιαίζην 

απειεπζεξσκέλεο αγνξάο ελέξγεηαο, φπσο πξνβιέπεηαη λα γίλεη ζχληνκα θαη ζηελ 

Διιάδα, είλαη πσο απνηειεί κηα πξψηε πξνζπάζεηα λα απνηηκεζεί ε επηξξνή ηνπ 

ρξνληθνχ νξίδνληα ζηηο ζπκθσλίεο πνπ αθνξνχλ ηνπο παξαγσγνχο ή/θαη ηνπο 

θαηαλαισηέο. Τπνζέηνληαο πσο ν θχξηνο παίθηεο, πνπ ζπλήζσο είλαη θξαηηθφο, 

ελδηαθέξεηαη εθηφο απφ ην θφζηνο ηνπ θαη γηα ηελ θνηλσληθή πξφλνηα, αληηκεησπίδεη 

ην δίιεκκα θαηά πφζν είλαη πξνηηκφηεξν λα δψζεη άδεηεο ζε αλεμάξηεηνπο 

παξαγσγνχο κηθξήο ή κεγάιεο δηάξθεηαο. Όζνλ αθνξά θαη ηνπο θαηαλαισηέο φκσο, 

νη ζπκβάζεηο παξνρήο ειεθηξηθνχ κπνξεί λα έρνπλ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ πνηθίιεη. Ζ 

ζσζηή απφθαζε εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ρξνληθή εμέιημε ηνπ θφζηνπο ησλ παξαγσγψλ/θαηαλαισηψλ. Άξα πξέπεη λα 

κειεηεζεί ε αιιειεπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ κε ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ησλ 

δηαθφξσλ κηθξψλ παηθηψλ θαζψο θαη ην πψο επεξεάδνπλ ζπλδπαζηηθά ην θφζηνο 

ηνπο. Φπζηθά ε ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ παξαηεξήζεσλ δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα θαζψο αληίζηνηρεο απνθάζεηο/ζηξαηεγηθέο πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ ζε θάζε απειεπζεξσκέλε αγνξά αιιά θαη γεληθφηεξα νπνπδήπνηε 

ππάξρεη έλαο θχξηνο παίθηεο πνπ πξέπεη λα αληαγσληζηεί ή λα ζπλεξγαζηεί κε 

κηθξφηεξνπο. 
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2 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

 Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ θχξην παίθηε κε κεγάιν, 

ζεσξεηηθά άπεηξν ρξνληθφ νξίδνληα, θαη κηθξφηεξνπο παίθηεο, δειαδή παξαγσγνχο ή 

πειάηεο νη νπνίνη παξακέλνπλ ζην ζχζηεκα γηα δηάθνξεο, επηθαιππηφκελεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο θαη νη νπνίνη κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Μειεηνχκε πψο αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο (νξηδφληηα αιιειεπίδξαζε) θαη κε ηνλ 

θχξην παίθηε (θάζεηε αιιειεπίδξαζε), κέζσ ησλ απνθάζεσλ/ζηξαηεγηθψλ θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ην ρξφλν πνπ νη παίθηεο παξακέλνπλ ζην ζχζηεκα. Ο ρξφλνο 

απηφο πνηθίιεη θαη κειεηνχκε πψο απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ επεξεάδεη ην θφζηνο ηνπ 

θχξηνπ θαη ησλ κηθξφηεξσλ παηθηψλ. Ο θχξηνο παίθηεο καο είλαη ε Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ) θαη νη κηθξνί παίθηεο είλαη ελεξγεηαθνί θαηαλαισηέο 

(βηνκεραλίεο, νηθίεο θιπ) ή παξαγσγνί ελέξγεηαο (πρ. αλαλεψζηκσλ πεγψλ φπσο 

θσηνβνιηατθά). 

 ΢θνπφο καο είλαη λα θαηαιήμνπκε ζηε βαζηθή ζεσξεηηθή ιχζε Nash 

(πξνθχπηεη απφ ηε βηβιηνγξαθία [24]-[27]). Ζ βέιηηζηε ιχζε ηζνξξνπίαο (νη 

απνθάζεηο ησλ κηθξψλ θαη ηνπ θχξηνπ παίθηε) έρνπλ δηπιφ ζηφρν: ειάρηζην θφζηνο 

γηα ην ζχζηεκα θαη βέιηηζηε αηνκηθή επίδνζε. Σν παίγληφ καο είλαη δπλακηθφ, 

ληεηεξκηληζηηθφ θαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ. Οη ζέζεηο ηζνξξνπίαο ζεσξνχκε φηη 

ηθαλνπνηνχλ ηελ αξρή ηνπ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη άξα είλαη ζζελαξέο ζε 

ζρέζε κε ηελ παξνπζία ζνξχβνπ ζηηο εμηζψζεηο θαηάζηαζεο. 

 Πξψηα απφ φια ζα ζρεκαηίζνπκε ηελ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην γξακκηθφ, 

δηαθξηηφ ζχζηεκά καο. Έπεηηα εθθξάδνπκε ηα ηεηξαγσληθά θφζηε πνπ ζέινπλ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ νη παίθηεο. Οη είζνδνη ζην ζχζηεκά καο είλαη νη έιεγρνη ηνπ 

δηαρεηξηζηή θαη ησλ παηθηψλ/πειαηψλ. Οη έιεγρνη ησλ πειαηψλ έρνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (παξακέλσλ ρξφλνο ζην ζχζηεκα, πνηφηεηα, αμηνπηζηία θιπ).  

  

2.1 Γενική μοπθή ζςζηημάηων 

 

Θεσξνχκε γξακκηθφ ζχζηεκα κε ηεηξαγσληθφ θφζηνο (δεδνκέλνπ φηη ην 

linear-quadratic game φπσο θαη ην αληίζηνηρφ ηνπ ζηε ζεσξία βειηίζηνπ ειέγρνπ έρεη 

θαη πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ [28]). Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ γεληθά ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα (linear system with quadratic cost) ρσξίο δηαηαξαρέο είλαη ηεο 

κνξθήο: 

 

 
1k k k k kx A x B u , 0,1,..., 1k N  

φπνπ xk  θαη uk δηαλχζκαηα δηαζηάζεσλ n θαη m αληίζηνηρα. Σν xk είλαη ην δηάλπζκα 

ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο θαη ην uk ην δηάλπζκα ηεο εηζφδνπ (ειέγρνπ-απφθαζεο) 

ηνπ θάζε παίρηε ηα νπνία δελ ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο.  Ak, Bk είλαη δνζκέλνη 

πίλαθεο θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ. Αλ ζέινπκε λα δψζνπκε θπζηθή εξκελεία ζηνπο 

αγλψζηνπο ζα κπνξνχζακε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε λα ζεσξήζνπκε ην xk ζαλ 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ παίθηε (θχξηνπ ή κηθξνχ), νπφηε xk+1 ζα είλαη ε 

παξαγσγή ηνπ ζε επφκελε ρξνληθή ζηηγκή. Ο έιεγρνο uk κπνξεί λα ππνδειψλεη ην 
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πνζνζηφ ζην νπνίν απνθαζίδεη ν παίθηεο λα ιεηηνπξγήζεη ην εξγνζηάζηφ ηνπ θαη 

εμαξηάηαη απφ ην Bk πνπ κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη ην κέγεζνο ηνπ ζηαζκνχ 

παξαγσγήο θάζε παίθηε. 

 

Σν δεπηεξνβάζκην θφζηνο (πνπ κπνξεί λα κεηξηέηαη ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο) δίλεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 
1

0

N
T T T

N N N k k k k k k

k

J x Q x x Q x u R u  

φπνπ Qk ζπκκεηξηθέο πξαγκαηηθέο κε αξλεηηθέο κήηξεο θαη Rk ζπκκεηξηθέο ζεηηθά 

νξηζκέλεο κήηξεο, νη νπνίεο δίλνληαη. Υάξηλ απιφηεηαο ζεσξνχκε φηη φιεο νη κήηξεο 

Ak, Bk, Qk, Rk είλαη ζηαζεξέο θαη ίζεο κε A, B, Q, R αληίζηνηρα.  

 

Ο βέιηηζηνο έιεγρνο γηα θάζε k έρεη ηε κνξθή: 
*

k k ku L x             (1) 

 

Οη πίλαθεο θέξδνπο Lk δίλνληαη απφ ηε ζρέζε:  
1

1 1

T T

k k kL B K B R B K A          (2) 

 

φπνπ νη πξαγκαηηθέο κε αξλεηηθέο κήηξεο Kk δίλνληαη απφ ηελ εμίζσζε Riccati 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ: 
1

1 1 1 1

T T T

k k k k kK A K K B B K B R B K A Q       (3) 

Ζ ηειεπηαία ιχλεηαη αλαδξνκηθά κε νξηαθή ζπλζήθε ηελ KN = Q. 

 

Σν βέιηηζην θφζηνο είλαη: 

0 0 0 0 0

TJ x x K x           (4) 

 

2.2 Μοπθή ηος ζςζηήμαηορ πος εξεηάζοςμε 

 

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην ζχζηεκα πνπ κειεηάκε εκείο έρεη έμη 

εηζφδνπο. Σνλ έιεγρν ηνπ θχξηνπ παίθηε (ΓΔΖ) θαη πέληε εηζφδνπο-ειέγρνπο ησλ 

κηθξφηεξσλ παηθηψλ (πειάηεο/παξαγσγνί) εμαηηίαο ηεο πεληαεηνχο παξνπζίαο ηνπο 

ζην ζχζηεκα. Ο ρξνληθφο νξίδνληαο ησλ πέληε εηψλ ζεσξείηαη απζαίξεηνο αιιά ζηε 

ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο ζα πξνρσξήζνπκε ζηε κειέηε θαη γηα δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

δηάξθεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπεηδή θάζε είδνο παίθηε έρεη δηαθνξεηηθφ ρξνληθφ 

νξίδνληα, έρεη θαη δηαθνξεηηθή ζπλάξηεζε θφζηνπο άξα ζπκπεξηθέξεηαη δηαθνξεηηθά. 

 Δμεηάδνληαο ην ζχζηεκα απφ ηελ πιεπξά ηεο ΓΔΖ, καο ελδηαθέξεη λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θφζηνο ηεο ζεσξψληαο φηη θάζε ρξφλν νη έιεγρνη ησλ κηθξψλ 

παηθηψλ είλαη νη βέιηηζηνη. Σνπο αληηθαζηζηνχκε ινηπφλ απφ ηελ αληίζηνηρε ζρέζε 

(1), νπφηε πξνθχπηεη ην εμήο ζχζηεκα: 
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* * * * *

1 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

1 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

1 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 0( )

k k k

k k k k k k k k

k k k

x Ax B u B u B u B u B u B u

x Ax B u B L x B L x B L x B L x B L x

x A B L B L B L B L B L x B u

 

1 0 0k k kx A x B u            (5) 

φπνπ 
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5( )A A B L B L B L B L B L       (6)  

 

Δπεηδή φκσο ε ΓΔΖ έρεη ρξνληθφ νξίδνληα πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηα πέληε 

ρξφληα ελφο κηθξνχ πειάηε/παξαγσγνχ ( )N  θαη επεηδή νη κήηξεο Α0, Β0, Q, R 

είλαη ζηαζεξέο (ζχζηεκα ρξνληθά κε κεηαβαιιφκελν), ε ιχζε ηεο δηαθνξηθήο 

εμίζσζεο Riccati ζπγθιίλεη ζε κφληκε ηηκή ( )kK K άξα κεηαπίπηνπκε ζηελ 

αιγεβξηθή εμίζσζε Riccatti: 
1

0 0 0 0 0 0

T T TK A K KB B KB R B K A Q       (7) 

 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν βέιηηζηνο ειεγθηήο είλαη 

ζηαζεξφο θαη ίζνο κε: 
* *

0ku u L x            (8) 

1

0 0 0 0 0

T TL B KB R B KA          (9) 

 

ην θφζηνο ηεο ΓΔΖ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

0 0

0

T T

k k k kJ x Q x u R u                  (10)  

 

θαη ην βέιηηζην θφζηνο ηεο είλαη: 
*

0 0

TJ x Kx                   (11)  

 

 Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζρεκαηίδνπκε ηηο εμηζψζεηο ελφο 

πειάηε/παξαγσγνχ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, γηα λα κειεηήζνπκε ηνλ έιεγρφ ηνπ ζε 

θάζε έηνο ζεσξνχκε φηη ε ΓΔΖ θαζψο θαη νη πειάηεο/παξαγσγνί πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζην ζχζηεκα, ζπκπεξηθέξνληαη θαηά βέιηηζην 

ηξφπν. Θεσξψληαο ηε κήηξα Β ίδηα γηα φια ηα έηε εθφζνλ πξφθεηηαη νχησο ή άιισο 

γηα φκνηνπο πειάηεο/παξαγσγνχο θαη πσο φινη νη κηθξνί παίθηεο έρνπλ ηα ίδηα Q θαη 

R, ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηνλ θάζε πειάηε/παξαγσγφ ζηε δηάξθεηα ησλ πέληε εηψλ 

(απφ έλα απζαίξεην έηνο l έσο ην έηνο l+5) ην νπνίν πξέπεη λα ειαρηζηνπνηήζεη είλαη:  
4

1 1 1 1
0

T T T

l k l k l l lk l k k l k
k

J x Qx u Ru x Qx

          

  (12) 

 

θαη ην βέιηηζην θφζηνο ηνπ εάλ κπήθε ζην ζχζηεκα ην έηνο l είλαη: 
*

1

T

l l lJ x K x                   (13) 
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Σν ζχζηεκα πνπ θαινχκαζηε λα κειεηήζνπκε γηα ηνπο κηθξνχο παίθηεο είλαη ην: 

1 0 0 2 3 4 5 1, 1 1,

2 0 0 1 3 4 5 1 2, 1 2 1 2, 1

3 0 0 1 2 4 5 2 3, 2 3 2 3, 2

4 0 0 1 2 3 5 3 4,

( )

( )

( )

( )

k k k k k

k k k k k

k k k k k

k k k

x A B L BL BL BL BL x Bu A x Bu

x A B L BL BL BL BL x Bu A x Bu

x A B L BL BL BL BL x Bu A x Bu

x A B L BL BL BL BL x Bu 3 4 3 4, 3

5 0 0 1 2 3 4 4 5, 4 5 4 5, 4( )

k k

k k k k k

A x Bu

x A B L BL BL BL BL x Bu A x Bu

 

(14) 

 

(15) 

 

(16) 

(17) 

 

(18) 

φπνπ ην ui,k ζπκβνιίδεη ηνλ έιεγρν ελφο κηθξνχ παίθηε πνπ βξίζθεηαη i ρξφληα κέζα 

ζην ζχζηεκα 

 

Παξαηεξνχκε φηη απηφ ην νπνίν έρεη ζεκαζία θαη κπνξεί λα επεξεάζεη ην 

ζχλνιν ησλ εμηζψζεσλ είλαη ε δηάξθεηα κειέηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ε δηάξθεηα 

παξακνλήο ησλ κηθξψλ παηθηψλ ζηελ αγνξά θαη φρη ην πφηε απηή έγηλε (πρ. έηνο 2000 

ή 2010) θαζψο απηφ αιιάδεη κφλν ηνπο αξηζκνχο ζηνπο δείθηεο (k, k+1, …,k+5) θαη 

φρη ηηο εμηζψζεηο. 

Ο βέιηηζηνο έιεγρνο ζε θάζε κία απφ ηηο πεξηπηψζεηο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (1) 

κέζσ ησλ εμηζψζεσλ (2) θαη (3) αληίζηνηρα. Μπνξνχκε ηψξα λα ππνινγίζνπκε γηα 

θάζε έηνο ηα Li θαη Ki αληίζηνηρα απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

 

(19) 

 

(20) 

 

(21) 

 

(22) 

(23) 

 

(24) 

 

(25) 

(26) 

 

(27) 

 

(28) 

νη νπνίεο ιχλνληαη αλαδξνκηθά κε νξηαθή ζπλζήθε ηελ Κ6 = Q              (29) 

 

Γλσξίδνπκε πσο ίζσο ππάξρνπλ θαη άιιεο ιχζεηο κε γξακκηθέο εάλ 

ππνζέζνπκε πσο ην ζχζηεκα έρεη κλήκε. Απηέο νη ιχζεηο φκσο εμαθαλίδνληαη κε ηελ 

παξνπζία ζνξχβνπ (Selten and [26]) γηα απηφ ζεσξνχκε κφλν γξακκηθέο ζηξαηεγηθέο 

ρσξίο κλήκε.  

 

( )

( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )

1

1 2 2 1

1

1 1 2 2 2 2 1

1

2 3 3 2

1

2 2 3 3 3 3 2

1

3 4 4 3

1

3 3 4 4 4 4 3

1

4 5 5 4

1

4 4 5 5 5 5 4

5 6

T T

T T T

T T

T T T

T T

T T T

T T

T T T

T

L B K B R B K A

K A K K B B K B R B K A Q

L B K B R B K A

K A K K B B K B R B K A Q

L B K B R B K A

K A K K B B K B R B K A Q

L B K B R B K A

K A K K B B K B R B K A Q

L B K

-

-

-

-

-

-

-

-

= - +

= - + +

= - +

= - + +

= - +

= - + +

= - +

= - + +

= -( )

( )( )

1

6 5

1

5 5 6 6 6 6 5

T

T T T

B R B K A

K A K K B B K B R B K A Q

-

-

+

= - + +
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2.3 Μοπθή Scalar 

 

 Δκείο εδψ ζα κειεηήζνπκε ηελ πην απιή πεξίπησζε πνπ είλαη ε scalar κνξθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Θεσξψληαο ηαπηφρξνλα ηηο κήηξεο A, B, Q, R απινχο αξηζκνχο a, 

b, q, r αληίζηνηρα, ε γεληθή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ θφζηνπο γίλνληαη: 

1

1
2 2 2

0

k k k

N

N k k

k

x ax bu

J qx qx ru
 

 

Ζ κνξθή scalar πξνθχπηεη αλ ζεσξήζνπκε φηη ν έιεγρνο buk είλαη έζησ ίδηνο κε 

έιεγρν vk, άξα: 

 

 
1k k kx ax v                     (30) 

 2 2

2
0

N

k k

r
J qx v

b
                   (31) 

 

Δίηε φκσο ζέινπκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θφζηνο J, είηε έλα θφζηνο πνιιαπιάζηφ 

ηνπ δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηνπο ππνινγηζκνχο, δειαδή πιένλ καο ζπκθέξεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ θφζηνο ην: 

 

2 2
2 2 2 2

0 0

N N

k k k k

b qb
J x v qx v

r r
                  (32) 

 

Θεσξψληαο ινηπφλ επηπιένλ γηα ράξε πεξαηηέξσ απινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

1b q r                      (33) 

(
0q q  γηα ηε ΓΔΖ, fq q  γηα ηνπο πειάηεο/παξαγσγνχο) 

Όιεο νη πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο κεηαζρεκαηίδνληαη σο εμήο: 

 

Απφ ηελ πιεπξά ηεο ΓΔΖ πνπ είλαη ν θχξηνο παίθηεο 

1 1 2 3 4 5

1 1 2 3 4 5

1

*

0

1

0

1

0

2 2

0

0

( )

( )

k k k k k k k k

k k k

k k k

k

T

k k

k

x ax v L x L x L x L x L x

x a L L L L L x v

x ax v

u L x

L K I Ka

K a K K K I K a q

J q x v

 

(34) 

 

(35) 

 

(36) 

(37) 

 

(38) 

 

(39) 

 

(40) 
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Καη αληηζηνίρσο απφ ηελ πιεπξά ησλ κηθξψλ παηθηψλ έρνπκε ην ζχζηεκα 

1 0 2 3 4 5 1, 1 1,

2 0 1 3 4 5 1 2, 1 2 1 2, 1

3 0 1 2 4 5 2 3, 2 3 2 3, 2

4 0 1 2 3 5 3 4, 3 4 3 4, 3

5 0 1 2

( )

( )

( )

( )

(

k k k k k

k k k k k

k k k k k

k k k k k

k

x a L L L L L x v a x v

x a L L L L L x v a x v

x a L L L L L x v a x v

x a L L L L L x v a x v

x a L L L 3 4 4 5, 4 5 4 5, 4) k k k kL L x v a x v

 

(41) 

 

(42) 

(43) 

 

(44) 

(45) 

 

φπνπ ηα Li θαη Κi ππνινγίδνληαη απφ ηηο επίζεο απινπνηεκέλεο εμηζψζεηο: 
1

1 2 2 1

1

1 1 2 2 2 2 1

1

2 3 3 2

1

2 2 3 3 3 3 2

1

3 4 4 3

1

3 3 4 4 4 4 3

1

4 5 5 4

1

4 4 5 5 5 5 4

1

5 6 6 5

1

5 5 6 6 6 6 5

f

f

f

f

f

L K I K a

K a K K K I K a q

L K I K a

K K K K K q

L K I K a

K K K K K q

L K I K a

K K K K K q

L K I K a

K K K K K q

 

(46) 

 

(47) 

 

(48) 

 

(49) 

 

(50) 

 

(51) 

(52) 

 

(53) 

 

(54) 

 

(55) 

νη νπνίεο ιχλνληαη αλαδξνκηθά κε βάζε ηελ νξηαθή ζπλζήθε Κ6 = qf           (56)  

Σα Li θαη ηα Ki απηά είλαη ηεο κνξθήο scalar. 

 

νπφηε ε εμίζσζε θφζηνπο ζπλνιηθά γηα έλαλ πειάηε/παξαγσγφ είλαη:  
4

2 2 2

5

1

f f k kJ q x q x v                  (57)  

2 2 2 2 2 2 2 2 2

5 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 1 1 2 2 3 3 4 4

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

f f f f f

f

J q x q x L x q x L x q x L x q x L x

J q x x x x x L x L x L x L x
 

 

Μπνξνχκε ινηπφλ πιένλ δίλνληαο ηηκέο ζηα a, q0, qf λα ππνινγίδνπκε ηα Li, Ki 

αληίζηνηρα θαη λα βξίζθνπκε ηνπο βέιηηζηνπο ειέγρνπο-απνθάζεηο ζε θάζε 

πεξίπησζε γηα ηε ΓΔΖ θαη ηνπο πειάηεο/παξαγσγνχο μερσξηζηά αιιά θαη λα 

κειεηήζνπκε πφηε απηέο νη απνθάζεηο είλαη πξνο φθεινο θαη ησλ δχν ηαπηφρξνλα. 
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2.4 Σειηθέο εμηζψζεηο 

 

Δίλαη πξνθαλέο πσο νη εμηζψζεηο (41)-(55) δελ είλαη εχθνιν λα επηιπζνχλ 

ιφγσ ηεο πεξίπινθεο κνξθήο θαη ηεο κε γξακκηθφηεηάο ηνπο. ΢ηελ πξνζπάζεηα 

επίιπζήο ηνπο φκσο, αληηθαζηζηψληαο ηα αi θαη ηα Li ψζηε ζην ηέινο λα έρνπκε 

ζχζηεκα κε κνλαδηθνχο άγλσζηνπο ηα Κi. ΢χκθσλα θαη κε ηηο εμηζψζεηο πνπ έρνπλ 

ήδε παξαηεζεί ην βέιηηζην θφζηνο εμαξηάηαη νπζηαζηηθά απφ ην Κ *( )TJ x Kx , άξα 

αξθεί λα κειεηήζνπκε ηηο κεηαβνιέο ησλ Κi γηα λα θαηαιάβνπκε θαη ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ βέιηηζηνπ θφζηνπο φισλ ησλ παηθηψλ. Ύζηεξα ινηπφλ απφ θάπνηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο θαηαιήγνπκε ζηηο παξαθάησ εμηζψζεηο φπνπ ηα xi έρνπλ 

αληηθαηαζηήζεη ηα Ki, φπνπ i=0,1,…,5.  

 

5

2 2

4 5 5

2 2

3 4 4

2 2

2 3 3

2 2

1 2 2

2 2

0 0 0 0

*( )

*( )

*( )

*( )

*( )

f

f

f

f

f

x q

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

 

(58) 

 

(59) 

(60) 

 

(61) 

(62) 

 

(63) 

 

 

Όπνπ 
0 1 2 3 4 51

a
A

x x x x x x
              (64)  

 

Οπφηε πιένλ πξέπεη λα ιπζεί απηφ ην απινχζηεξν ζχζηεκα γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηα xi (πξφθεηηαη γηα ηα Ki ηνπ πξνεγνχκελνπ ζπζηήκαηνο). Σα x1 έσο 

x5 βξίζθνληαη ιχλνληαο ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο αλαδξνκηθά (58)-(63). Ζ εμίζσζε 

γηα ην x0 κπνξεί λα απινπνηεζεί πεξαηηέξσ ζέηνληαο 

1 2 3 4 5S x x x x x
                        

(65) 

άξα 
01

a
A

x S
                           (66)  

θαη ηειηθά 
0 1

a
x S

A                  
(67) 

 

Γηα λα επηιπζνχλ πνιχ πην εχθνια αλαδξνκηθά νη εμηζψζεηο γηα ηα δηάθνξα xi 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην Α ιχλνληαο ηελ εμίζσζε F(A) = 0, νξίδνληαο: 
22

0( ) 1F A a A AS A Aq A a A AS               (68) 

Ζ εμίζσζε απηή πξνθχπηεη αληηθαζηζηψληαο ην x0 απφ ηελ (67) ζηελ (63). 

 

 Δπηιχνληαο ηελ εμίζσζε F(A) = 0 ελδερνκέλσο λα πξνθχςνπλ πεξηζζφηεξεο 

απφ κία ιχζεηο γηα ην Α. Απηφ ζεκαίλεη πσο γηα θάζε Α πνπ έρνπκε σο ιχζε ζα 
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πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθά xi δειαδή ην παηρλίδη έρεη πεξηζζφηεξεο απφ κία ιχζεηο (νη 

παίθηεο έρνπλ δηάθνξεο επηινγέο ζηξαηεγηθήο). 

Πξέπεη λα ππελζπκίζνπκε φηη ην Α είλαη ε κήηξα ηνπ θιεηζηνχ βξφγρνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (close loop matrix) άξα γηα λα είλαη επζηαζέο ην ζχζηεκα δερφκαζηε 

κφλν ηηο ιχζεηο ηηο εμίζσζεο γηα ηηο νπνίεο ην κέηξν ηνπ Α είλαη κηθξφηεξν ηεο 

κνλάδαο. Δπηπιένλ πξνυπνζέζεηο είλαη πσο x1>x2>x3>x4>x5>0, 

θαζψο θαη φηη ην Α ζα είλαη νκφζεκν ηνπ α ζχκθσλα κε ηελ (66), γηα ην ιφγν απηφ 

ζηα παξαδείγκαηά καο δίλνπκε ζεηηθέο ηηκέο ζην α. Φπζηθά, γηα λα είλαη ε ιχζε ηεο 

F(A) = 0 πξαγκαηηθή, πξέπεη λα ηζρχεη θαη ε ζρέζε   

0 0

1

1
A

q q
                   (69)

  
 

 Αθνχ κειεηήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα πεληαεηή ζπκκεηνρή 

ησλ κηθξψλ παηθηψλ πξνρσξάκε ζηελ θαηαζθεπή αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ γηα 

δηαθνξεηηθνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο ηνπ παηγλίνπ. Οπζηαζηηθά ε δηαδηθαζία είλαη ε 

ίδηα θαζψο δελ αιιάδεη ε κνξθή ησλ εμηζψζεσλ αιιά ν αξηζκφο ηνπο θαζψο 

απμάλεηαη ή κεηψλεηαη ε δηάξθεηα παξακνλήο ησλ κηθξψλ παηθηψλ ζηελ αγνξά. 

 

Γηα ρξνληθφ νξίδνληα ηξηψλ εηψλ έρνπκε ινηπφλ ηηο ηειηθέο εμηζψζεηο: 

3

2 2

2 3 3

2 2

1 2 2

2 2

0 0 0

*( )

*( )

*( )

f

f

f

p

x q

x q A x x

x q A x x

x q A x x

 

 

θαη πξνζζέηνληαο θάζε θνξά θαη έλα ρξφλν (πεξλάκε θαη απφ ηε δηάξθεηα πέληε εηψλ 

πνπ αλαιχζεθε) θαηαιήγνπκε ζε ρξνληθφ νξίδνληα νθηψ εηψλ λα έρνπκε ην ζχζηεκα: 

8

2 2

7 8 8

2 2

6 7 7

2 2

5 6 6

2 2

4 5 5

2 2

3 4 4

2 2

2 3 3

2 2

1 2 2

2 2

0 0 0

*( )

*( )

*( )

*( )

*( )

*( )

*( )

*( )

f

f

f

f

f

f

f

f

p

x q

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

x q A x x

 

 

Αληίζηνηρα, αλάινγα πφζνπο αγλψζηνπο xi (δειαδή ρξφληα) έρνπκε, αιιάδεη θαη ην S 

πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ φξσλ πνπ πξνζηίζεληαη. Οη ππφινηπεο εμηζψζεηο 

παξακέλνπλ ίδηεο θαη ηζρχνπλ ζε θάζε πεξίπησζε νη ίδηνη πεξηνξηζκνί. 
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3 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

3.1 Διαδικαζία πος ακολοςθήθηκε 

 

Δπηιχνληαο ηηο ηειηθέο καο εμηζψζεηο γηα θάπνηα ηπραία ηηκή ηνπ Α ε νπνία 

επαιεζεχεη πξνζεγγηζηηθά ηελ εμίζσζε F(A) = 0 (θαη ηθαλνπνηεί ηνπο αληίζηνηρνπο 

πεξηνξηζκνχο) θαη δίλνληαο δηάθνξεο ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο, παίξλνπκε θάπνηεο 

ηηκέο γηα ηνπο αγλψζηνπο καο. Δηζάγνληαο ηηο εμηζψζεηο θαη ηηο ηηκέο απηέο ησλ 

παξακέηξσλ ζην πξφγξακκα Matlab πξνθχπηεη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

ζπλάξηεζεο F(A) θαη κε αξηζκεηηθέο-επαλαιεπηηθέο κεζφδνπο πξνθχπηεη ε ηηκή ηνπ 

A γηα ηελ νπνία κεδελίδεηαη (ν θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξαηίζεηαη ζην 

Παξάξηεκα Η). Με απηή ηελ ηηκή ηνπ Α επηιχνπκε μαλά ην ζχζηεκα ησλ εμηζψζεψλ 

καο γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ηηκέο ησλ x0 θαη x1. Απηέο είλαη θαη νη ηηκέο πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ θαζψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπο είλαη ε ίδηα κε απηή πνπ έρνπλ ηα θφζηε J0, 

Jf αληίζηνηρα, ηα νπνία θαη κειεηάκε. Φπζηθά, ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ επαλαιεπηηθψλ 

κεζφδσλ νη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήγνπκε είλαη πξνζεγγηζηηθέο, ε αθξίβεηά ηνπο 

φκσο ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 Αιιάδνληαο ινηπφλ θάζε θνξά ηηο παξακέηξνπο a, qf, q0  θαη αθνχ απφ ηελ 

επίιπζε ηεο εμίζσζεο F(A) = 0 πξνθχςεη ην A, ην νπνίν πξέπεη λα ππάγεηαη ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπκε ζέζεη, παίξλνπκε αληίζηνηρα ηηο ηηκέο ησλ x0 θαη x1. Γηα λα 

έρνπκε έλα ζρεηηθά κεγάιν εχξνο κεηξήζεσλ θαη παξαηεξήζεσλ επηιέγνπκε γηα ηηο 

παξακέηξνπο καο ηπραίεο κελ ηηκέο, νη νπνίεο φκσο θαιχπηνπλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Σν a ινηπφλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 0,1 πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ην ζχζηεκά καο είλαη επζηαζέο 

 10 πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ην ζχζηεκά καο είλαη αζηαζέο 

 3 πνπ είλαη κηα ελδηάκεζε ηηκή γηα λα δνχκε ηε ζπκπεξηθνξά κεηαμχ 

επζηάζεηαο-αζηάζεηαο 

΢ε θάζε κία απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δίλνπκε ζηα qf, q0 ηηο ηηκέο 1, 5, 10 έηζη ψζηε 

λα έρνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα: qf >>q0, qf >q0, qf <q0, qf <<q0. ΢ην 

ηέινο κειεηάκε θαη ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ qf =q0, γηα q κηθξά (q=0,5), κεγάια (q=10) 

θαη ελδηάκεζα (q=5) θαη πάιη θαη γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηνπ a. 

  

3.2 Γπαθικέρ παπαζηάζειρ 

 

Πξηλ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, δίλνληαη παξαθάησ κεξηθέο απφ 

ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο ζπλάξηεζεο F(A), ελδεηθηηθέο ηνπ ζπλφινπ. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ ζρεκαηίδεηαη ε 

εληχπσζε πσο ε ζπλάξηεζε ζπγθιίλεη ζηνλ νξηδφληην άμνλα θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ε 

εμίζσζε ζα είρε άπεηξεο ξίδεο άξα ζπλαθνινχζσο ζα θαηαιήγακε ζε άπεηξεο 

ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη θφζηε γηα ηνπο παίρηεο. Μεγεζχλνληαο φκσο απηέο ηηο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο αξρήο ησλ αμφλσλ παξαηεξνχκε πσο ε 

ζπλάξηεζε F(A) κεδελίδεηαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη 

θαη θάπνηεο απφ απηέο ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε ηηο αληίζηνηρεο κεγεζχλζεηο. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί σζηφζν πσο είλαη δπλαηφλ ε εμίζσζε F(A) λα έρεη 

πεξηζζφηεξεο απφ κία ξίδεο, δειαδή νη παίθηεο πεξηζζφηεξεο απφ κία ελαιιαθηηθέο 

ζηξαηεγηθέο. Απηή ε πεξίπησζε παξαηεξήζεθε ζε κεηξήζεηο γηα δηαθνξεηηθφ φκσο 

ρξνληθφ νξίδνληα νπφηε παξαηίζεηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

 
Γπαθικέρ παπαζηάζειρ για ηιρ πεπιπηώζειρ 9,11,14,15 ηος Πίνακα 1 
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Απιζηεπά είναι οι γπαθικέρ παπαζηάζειρ για ηιρ πεπιπηώζειρ 1,3,6,18 ηος Πίνακα 1 και 

ζηα δεξιά οι ανηίζηοισερ μεγεθύνζειρ 
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3.3 Αποηελέζμαηα - Σςμπεπάζμαηα 

 

Δίλαη πξνθαλέο πσο είηε γηα θάζε ηηκή ηνπ a θάλνπκε ηα ηξεμίκαηα ζην 

Matlab γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ q, είηε γηα θάζε ζρέζε κεηαμχ ησλ q θάλνπκε ηα 

ηξεμίκαηα γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ a, ηα λνχκεξα δελ επεξεάδνληαη θαη ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα ζα είλαη ηα ίδηα. Κάζε κία φκσο απφ ηηο παξαπάλσ κνξθέο 

παξνπζίαζεο ησλ κεηξήζεσλ επηηξέπεη ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ απφ 

δηαθνξεηηθή άπνςε: απφ ηε κία παξαηεξνχκε γηα ζηαζεξή ζρέζε κεηαμχ ησλ q πσο 

επεξεάδνληαη ηα x (άξα θαη ηα θφζηε J) θαζψο ην ζχζηεκα γίλεηαη απφ επζηαζέο, 

αζηαζέο, ελψ απφ ηελ άιιε παξαηεξνχκε πσο γηα δεδνκέλε επζηάζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεξεάδνληαη ηα x (άξα θαη ηα θφζηε J) θαζψο αιιάδεη ε αληζνηηθή 

ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν q. 

 Γηα δηεπθφιπλζε, ινηπφλ, ηεο εμαγσγήο πεξηζζνηέξσλ ζπκπεξαζκάησλ πην 

εχθνια, δίλνληαη δχν πίλαθεο, ν πίλαθαο 1 θαη ν πίλαθαο 2, φπνπ παξνπζηάδνληαη θαη 

νη δχν ηξφπνη παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ (αξρηθά έγηλαλ θαη θάπνηα ηπραία 

ηξεμίκαηα γηα έιεγρν ηνπ θψδηθα ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ δελ ζπλεηζθέξνπλ 

ζηε γεληθφηεξε κειέηε νπφηε δελ παξνπζηάδνληαη). 

 Δπηπιένλ, κεηά ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ φηαλ ε παξακνλή ησλ κηθξψλ 

παηθηψλ ζηελ αγνξά ζεσξεζεί πεληαεηήο, καο ελδηαθέξεη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη άξα αλ θαη πψο κεηαβάιινληαη ηα θφζηε ησλ δηαθφξσλ παηθηψλ, 

ζπγθεθξηκέλα ΓΔΖ θαη πειαηψλ/παξαγσγψλ, φηαλ αιιάδεη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ 

«παηρληδηνχ». Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε θάζε θνξά πνηεο 

ζηξαηεγηθέο είλαη πην ζπκθέξνπζεο γηα θάζε παίρηε θαη γηα ην ζχλνιν γεληθφηεξα. 

Δδψ ζα κειεηήζνπκε ηηο ιχζεηο ησλ εμηζψζεσλ γηα δηάξθεηα ζπνπδψλ απφ ηξία έσο 

νθηψ έηε, έλα εχξνο πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ελδεηθηηθφ θαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο 

γεληθφηεξεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Πίλαθαο 1: Αιιαγή a (επζηάζεηα)  γηα θάζε ζρέζε κεηαμύ ησλ q 

N/N qf q0 a  x0   x1  

1 5 1 0.1     0,314056467        5,000433269    

2 5 1 3     1,113122694        5,378089324    

3 5 1 10     0,615899776      10,593893270    

4 10 1 0.1     4,554129883      10,000356420    

5 10 1 3     1,119064198      10,369730350    

6 10 1 10     1,293726313      14,842455780    

7 1 5 0.1     3,999199820        1,000200060    

8 1 5 3     8,112666758        1,098785773    

9 1 5 10   93,918150710        1,020622924    

10 1 10 0.1     8,285322242        1,000098014    

11 1 10 3   14,659253250        1,044265620    

12 1 10 10   99,189455650        1,018555487    

13 0.5 0.5 0.1     0,498123240        0,500469337    

14 0.5 0.5 3     1,032002046        0,936738724    

15 0.5 0.5 10   93,555035820        0,508129951    

16 5 5 0.1     0,314056467        5,000433269    

17 5 5 3     5,139082174        5,287513421    

18 5 5 10   17,694225760        7,179090223    

19 10 10 0.1     1,629990457      10,000397130    

20 10 10 3     9,126166344      10,278327690    

21 10 10 10   12,345295190      13,349442450    

 

Πίλαθαο 2: Αιιαγή ηεο ζρέζεο ησλ q γηα θάζε a (επζηάζεηα) 

N/N qf q0 a  x0   x1  

1 5 1 0.1     0,314056467        5,000433269    

2 10 1 0.1     4,554129883      10,000356420    

3 1 5 0.1     3,999199820        1,000200060    

4 1 10 0.1     8,285322242        1,000098014    

5 0.5 0.5 0.1     0,498123240        0,500469337    

6 5 5 0.1     0,314056467        5,000433269    

7 10 10 0.1     1,629990457      10,000397130    

8 5 1 3     1,113122694        5,378089324    

9 10 1 3     1,119064198      10,369730350    

10 1 5 3     8,112666758        1,098785773    

11 1 10 3   14,659253250        1,044265620    

12 0.5 0.5 3     1,032002046        0,936738724    

13 5 5 3     5,139082174        5,287513421    

14 10 10 3     9,126166344      10,278327690    

15 5 1 10     0,615899776      10,593893270    

16 10 1 10     1,293726313      14,842455780    

17 1 5 10   93,918150710        1,020622924    

18 1 10 10   99,189455650        1,018555487    

19 0.5 0.5 10   93,555035820        0,508129951    

20 5 5 10   17,694225760        7,179090223    

21 10 10 10   12,345295190      13,349442450    
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Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ απηνχο ηνπο δχν πίλαθεο 

κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε δηάθνξεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ δείρλνπλ πψο 

κεηαβάιινληαη νη κεηαβιεηέο x0 θαη x1 ζε θάζε πεξίπησζε, άξα θαη ηα θφζηε, νη 

νπνίεο δηεπθνιχλνπλ αξθεηά ηελ εμαγσγή παξαηεξήζεσλ θαζψο θαη ηελ  θαηαλφεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ. 
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 Με βάζε ινηπφλ ηα δεδνκέλα ησλ πηλάθσλ παξαηεξνχκε πσο φηαλ ην 

ζχζηεκα είλαη πην επζηαζέο (a=0,1) θξαηψληαο ζηαζεξφ ην q0 ην x1 κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα κε ην qf ελψ ην x0 έρεη αληίζηξνθε κεηαβνιή θαη είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν 

ηνπ x1. Κξαηψληαο ζηαζεξφ ην qf, ην x1 παξακέλεη πξαθηηθά ακεηάβιεην ελψ ην x0 

είλαη πιένλ κεγαιχηεξν απφ ην x1 θαη κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην q0. Όηαλ ηα δχν q 

είλαη ίζα ηφηε ην x0 είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην x1 γηα κηθξά q αιιά φζν ηα q απμάλνληαη, 

ην x1 απμάλεηαη πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ην x0. Παξαηεξνχκε φηη πξαθηηθά ην x1 είλαη 

πάληα πεξίπνπ ίζν κε ην qf θαη δε δείρλεη λα επεξεάδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ q0 ζε 

αληίζεζε κε ην x0 πνπ επεξεάδεηαη απφ φιεο ηηο κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ. 

 Όηαλ a=3 ην x1 θαη πάιη έρεη ηηκέο παξαπιήζηεο κε ην qf αιιά πιένλ 

επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο κεηαβνιέο θαη είλαη ιίγν κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε 

ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γηα a=0,1. Μεγαιχηεξν φκσο είλαη πιένλ θαη ην x0 ην νπνίν 

φκσο παξνπζηάδεη κηα ζηαζεξνπνίεζε γηα q0 ζηαζεξφ θαη κεηαβνιέο ηνπ qf. Δπίζεο 

ηψξα ηα x έρνπλ παξαπιήζηεο ηηκέο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ qf=q0. 

 Όηαλ ην ζχζηεκα γίλεη πην αζηαζέο (a=10) νη αιιαγέο απηέο εληείλνληαη. Σν 

x1 αθφκα δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ q0 αιιά νη ηηκέο ηνπ είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ ηνπ qf. Σν x0 ελψ γηα ζηαζεξφ q0=1 δηαηεξεί παξφκνηεο ηηκέο 

θαη ζπκπεξηθνξά ζηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο έρεη πάξα πνιχ κεγάιεο ηηκέο θαη κφλν 

γηα qf=q0=q θαη θαζψο απμάλεηαη ην q ηείλεη λα εμηζσζεί κε ην x1. 

 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηέο ηηο 

κεηξήζεηο νη ηηκέο ησλ x0, x1 είλαη κεγαιχηεξεο θαζψο απμάλεηαη ην a, δειαδή ην 

ζχζηεκα γίλεηαη πην αζηαζέο αιιά ε ζπκπεξηθνξά ηνπο είλαη ε ίδηα γηα κεηαβνιέο 

ησλ qf, q0. Βέβαηα, θξαηψληαο ην q0 κηθξφ ην x0 είλαη γεληθά ζηαζεξφηεξν ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ a θαη κηθξφηεξν ηνπ x1 ελψ θξαηψληαο ην qf κηθξφ γίλεηαη ην x1 

ζηαζεξφηεξν θαη κηθξφηεξν  Γηα qf=q0=q φκσο παξαηεξνχκε πσο γηα κηθξά q 

μεθηλνχλ απφ παξφκνηεο ηηκέο θαη κεηά ην x1 απμάλεηαη πεξηζζφηεξν γηα κηθξά a, γηα 

ιίγν κεγαιχηεξα a  ηα x παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο ηηκέο θαη ζπκπεξηθνξά, ελψ γηα 

κεγάια a  ην x0 μεθηλά απφ κεγάιεο ηηκέο θαη θαζψο κεγαιψλεη ην q απηφ κεηψλεηαη 

θαη ηείλεη λα εμηζσζεί κε ην x1. 

 Μεηαθέξνληαο απηά ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα θφζηε ησλ παηθηψλ έρνπκε φηη 

φηαλ ην ζχζηεκα είλαη πην αζηαζέο qf>q0 ζπλεπάγεηαη Jf>J0 θαη αληίζηνηρα qf<q0 

ζπλεπάγεηαη Jf<J0. Όηαλ qf=q0 θαη έρνπλ κηθξέο ηηκέο Jf>>J0. Όζν ηα qf, q0 παίξλνπλ 

κεγαιχηεξεο ηηκέο θαη ηζρχεη πσο qf=q0 ην Jf πιεζηάδεη ην J0 κέρξη λα γίλνπλ πεξίπνπ 

ίζα. Καηαιήγνπκε ινηπφλ πσο ζε αζηαζέο ζχζηεκα θαη γηα κηθξέο ηηκέο ησλ qf, q0 ην 

θφζηνο ηεο ΓΔΖ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ησλ κηθξψλ παηθηψλ  θαη ν 

καθξνπξφζεζκνο παίρηεο είλαη πην επαίζζεηνο ζε κεηαβνιέο. ΢ε έλα πην επζηαζέο 

ζχζηεκα παξαηεξνχκε φηη νη παίθηεο αληαιιάζζνπλ ξφινπο θαη νη 

πειάηεο/παξαγσγνί είλαη πην επαίζζεηνη θαη κε κεγαιχηεξν θφζηνο. 
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4 ΜΔΛΔΣΖ ΓΗΑ ΓΗΑΦΟΡΟΤ΢ ΥΡΟΝΗΚΟΤ΢ ΟΡΗΕΟΝΣΔ΢ 

 

4.1 Πίνακερ αποηελεζμάηων 

 

 Αθνχ παξαηεξήζακε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ρξνληθφ νξίδνληα 

ζηξαηεγηθψλ πέληε εηψλ, επαλαιακβάλνπκε ηηο κεηξήζεηο απηέο θαη γηα ρξνληθνχο 

νξίδνληεο ηξηψλ έσο νθηψ εηψλ. Με αλάινγν ινηπφλ ηξφπν ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

αληίζηνηρεο εμηζψζεηο, ην πιήζνο ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα 

φπσο απνδείρηεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαη θαηαιήγνπκε ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο.  

 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 3 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,00112664 0,247746958 

2 10 1 3 11,02225805 0,814297118 

3 10 1 10 20,54378178 0,952273151 

4 5 1 0,1 5,001080428 0,664506239 

5 5 1 3 5,999368294 0,982631706 

6 5 1 10 11,0291 8,604233333 

7 1 5 0,1 1,000288124 4,332757209 

8 1 5 3 1,104559829 9,82253976 

9 1 5 10 1,019764964 98,00184336 

10 1 10 0,1 1,000128025 8,499743975 

11 1 10 3 1,047403077 16,04242311 

12 1 10 10 1,017749419 103,4918343 

13 5 5 0,1 5,000750206 3,998499794 

14 5 5 3 5,605595428 5,964327649 

15 5 5 10 5,447591161 70,88182708 

16 0,5 0,5 0,1 0,500869005 0,439440465 

17 0,5 0,5 3 0,664816936 4,638513638 

18 0,5 0,5 10 0,507965998 95,52344669 

19 10 10 0,1 10,00099019 2,331353146 

20 10 10 3 10,59588665 10,7222562 

21 10 10 10 13,44634573 32,20642151 

 

 

 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 4 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,00063368 0,664765713 

2 10 1 3 10,58302386 0,794150148 

3 10 1 10 17,65086319 0,645152668 

4 5 1 0,1 5,000607635 1,220399452 

5 5 1 3 5,590923489 0,973759738 
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6 5 1 10 7,497445366 20,75662544 

7 1 5 0,1 1,00020006 4,99939988 

8 1 5 3 1,103027039 8,924652739 

9 1 5 10 1,020199407 95,95011748 

10 1 10 0,1 1,000098014 9,285420257 

11 1 10 3 1,046249779 15,27263543 

12 1 10 10 1,018155849 101,3290077 

13 5 5 0,1 5,000480084 3,998559831 

14 5 5 3 5,420021264 5,076796304 

15 5 5 10 5,568527783 57,40997258 

16 0,5 0,5 0,1 0,500631813 0,446381488 

17 0,5 0,5 3 0,816438634 2,440979724 

18 0,5 0,5 10 0,507969417 95,01547727 

19 10 10 0,1 10,00044004 8,998679926 

20 10 10 3 10,3985896 9,558866595 

21 10 10 10 14,37704012 16,13618209 

 

 

 

Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 5 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,00035642 4,554129883 

2 10 1 3 10,36973035 1,119064198 

3 10 1 10 14,84245578 1,293726313 

4 5 1 0,1 5,000433269 0,314056467 

5 5 1 3 5,378089324 1,113122694 

6 5 1 10 10,59389327 0,615899776 

7 1 5 0,1 1,00020006 3,99919982 

8 1 5 3 1,098785773 8,112666758 

9 1 5 10 1,020622924 93,91815071 

10 1 10 0,1 1,000098014 8,285322242 

11 1 10 3 1,04426562 14,65925325 

12 1 10 10 1,018555487 99,18945565 

13 5 5 0,1 5,000433269 0,314056467 

14 5 5 3 5,287513421 5,139082174 

15 5 5 10 7,179090223 17,69422576 

16 0,5 0,5 0,1 0,500469337 0,49812324 

17 0,5 0,5 3 0,936738724 1,032002046 

18 0,5 0,5 10 0,508129951 93,55503582 

19 10 10 0,1 10,00039713 1,629990457 

20 10 10 3 10,27832769 9,126166344 

21 10 10 10 13,34944245 12,34529519 

 

 



41 

 

Πίλαθαο 6: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 6 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,00024751 5,66542912 

2 10 1 3 10,26649779 0,181249765 

3 10 1 10 13,25743429 0,696100067 

4 5 1 0,1 5,000270027 2,331983226 

5 5 1 3 5,274009629 0,625254685 

6 5 1 10 8,583985187 1,801413987 

7 1 5 0,1 1,000162039 4,110300954 

8 1 5 3 1,091284933 7,556488691 

9 1 5 10 1,021050735 91,90531682 

10 1 10 0,1 1,000072008 9,666306636 

11 1 10 3 1,041685111 14,22279057 

12 1 10 10 1,018959505 97,07241184 

13 5 5 0,1 5,000270027 2,331983226 

14 5 5 3 5,206834557 5,481827577 

15 5 5 10 7,709085443 7,058578692 

16 0,5 0,5 0,1 0,50039717 0,345840656 

17 0,5 0,5 3 0,844682801 0,889118343 

18 0,5 0,5 10 0,508129953 93,04690587 

19 10 10 0,1 10,00028162 1,498591939 

20 10 10 3 10,20157895 9,428511247 

21 10 10 10 12,37384924 11,64497359 

 

 

 

Πίλαθαο 7: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 7 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,00021561 0,427277784 

2 10 1 3 10,19174043 1,027374155 

3 10 1 10 12,26158508 1,275667714 

4 5 1 0,1 5,000218718 1,035724749 

5 5 1 3 5,201302496 0,782017776 

6 5 1 10 7,688161834 0,216308957 

7 1 5 0,1 1,000128025 4,499231877 

8 1 5 3 1,083182175 7,136605693 

9 1 5 10 1,02148334 89,91101306 

10 1 10 0,1 1,000072008 8,666234628 

11 1 10 3 1,039809285 13,66136502 

12 1 10 10 1,018959505 96,05345233 

13 5 5 0,1 5,000187513 3,998874936 

14 5 5 3 5,165074462 4,686370025 

15 5 5 10 6,92368935 7,233408323 

16 0,5 0,5 0,1 0,500363352 0,043274787 

17 0,5 0,5 3 0,841513921 0,139765609 
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18 0,5 0,5 10 0,508129953 92,53877591 

19 10 10 0,1 10,00021561 0,427277784 

20 10 10 3 10,15508136 9,155219226 

21 10 10 10 11,74551947 11,75882068 

 

 

 

Πίλαθαο 8: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ρξνληθό νξίδνληα 8 εηώλ 

A/A qf q0 a x1 x0 

1 10 1 0,1 10,0001584 2,332224505 

2 10 1 3 10,14657709 1,311424795 

3 10 1 10 11,70146966 1,1565471 

4 5 1 0,1 5,000172811 0,665457001 

5 5 1 3 5,155499929 0,777641647 

6 5 1 10 6,781397716 2,277887489 

7 1 5 0,1 1,000128025 3,499103853 

8 1 5 3 1,075582122 6,784080553 

9 1 5 10 1,02192077 87,93465947 

10 1 10 0,1 1,00007201 7,66616262 

11 1 10 3 1,037386726 13,29680808 

12 1 10 10 1,01978171 92,90293532 

13 5 5 0,1 5,000172811 0,665457001 

14 5 5 3 5,12874880 4,97991073 

15 5 5 10 6,57576716 5,226993432 

16 0,5 0,5 0,1 0,50027095 0,26126147 

17 0,5 0,5 3 0,741670961 0,415548348 

18 0,5 0,5 10 0,50829212 91,09598546 

19 10 10 0,1 10,0001584 2,332224505 

20 10 10 3 10,12261035 9,05370561 

21 10 10 10 11,38100576 10,73639171 

 

Σν ζεκαληηθφ βέβαηα είλαη λα αληηπαξαβάιινπκε ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ 

ησλ δηαθφξσλ εηψλ θαζψο ε κεκνλσκέλε ζπκπεξηθνξά ηνπο έρεη ήδε αλαιπζεί γηα 

ρξνληθφ νξίδνληα  πέληε εηψλ. Σα απνηειέζκαηα κπνξνχλ πάιη λα παξνπζηαζηνχλ κε 

δχν ηξφπνπο αιιά επεηδή απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη θπξίσο είλαη ε κειέηε ηνπο  γηα ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ δηαρξνληθά, παξαηίζεληαη νη κεηξήζεηο 

ηαμηλνκεκέλεο αλάινγα κε ηελ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξνθχπηεη, ινηπφλ, ν 

πίλαθαο 9. 
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Πίλαθαο 9: ΢ύλνιν ησλ κεηξήζεσλ γηα όινπο ηνπο ρξνληθνύο νξίδνληεο (δηαρξνληθή κειέηε) 

    3xronia     4xronia     5xronia 

  x1 x0   x1 x0   x1 x0 

a=0,1 (qf q0)                 

10 1 10,00113 0,247747   10,0006 0,66477   10,000356 4,5541299 

5 1 5,00108 0,664506   5,00061 1,2204   5,0004333 0,3140565 

1 5 1,000288 4,332757   1,0002 4,9994   1,0002001 3,9991998 

1 10 1,000128 8,499744   1,0001 9,28542   1,000098 8,2853222 

0,5 0,5 0,500869 0,43944   0,50063 0,44638   0,5004693 0,4981232 

5 5 5,00075 3,9985   5,00048 3,99856   5,0004333 0,3140565 

10 10 10,00099 2,331353   10,0004 8,99868   10,000397 1,6299905 

                  

a=3 (qf q0)                 

10 1 11,02226 0,814297   10,583 0,79415   10,36973 1,1190642 

5 1 5,999368 0,982632   5,59092 0,97376   5,3780893 1,1131227 

1 5 1,10456 9,82254   1,10303 8,92465   1,0987858 8,1126668 

1 10 1,047403 16,04242   1,04625 15,2726   1,0442656 14,659253 

0,5 0,5 0,664817 4,638514   0,81644 2,44098   0,9367387 1,032002 

5 5 5,605595 5,964328   5,42002 5,0768   5,2875134 5,1390822 

10 10 10,59589 10,72226   10,3986 9,55887   10,278328 9,1261663 

                  

a=10 (qf q0)                 

10 1 20,54378 0,952273   17,6509 0,64515   14,842456 1,2937263 

5 1 11,0291 8,604233   7,49745 20,7566   10,593893 0,6158998 

1 5 1,019765 98,00184   1,0202 95,9501   1,0206229 93,918151 

1 10 1,017749 103,4918   1,01816 101,329   1,0185555 99,189456 

0,5 0,5 0,507966 95,52345   0,50797 95,0155   0,50813 93,555036 

5 5 5,447591 70,88183   5,56853 57,41   7,1790902 17,694226 

10 10 13,44635 32,20642   14,377 16,1362   13,349442 12,345295 

                  

    6xronia     7xronia     8xronia 

  x1 x0   x1 x0   x1 x0 

a=0,1 (qf q0)                 

10 1 10,00025 5,665429   10,0002 0,42728   10,000158 2,3322245 

5 1 5,00027 2,331983   5,00022 1,03572   5,0001728 0,665457 

1 5 1,000162 4,110301   1,00013 4,49923   1,000128 3,4991039 

1 10 1,000072 9,666307   1,00007 8,66623   1,000072 7,666163 

0,5 0,5 0,500397 0,345841   0,50036 0,04327   0,500271 0,261261 

5 5 5,00027 2,331983   5,00019 3,99887   5,0001728 0,665457 

10 10 10,00028 1,498592   10,0002 0,42728   10,000158 2,3322245 
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a=3 (qf q0)                 

10 1 10,2665 0,18125   10,1917 1,02737   10,146577 1,3114248 

5 1 5,27401 0,625255   5,2013 0,78202   5,1554999 0,7776416 

1 5 1,091285 7,556489   1,08318 7,13661   1,0755821 6,7840806 

1 10 1,041685 14,22279   1,03981 13,6614   1,0373867 13,296808 

0,5 0,5 0,844683 0,889118   0,84151 0,13977   0,741671 0,4155483 

5 5 5,206835 5,481828   5,16507 4,68637   5,128749 4,979911 

10 10 10,20158 9,428511   10,1551 9,15522   10,12261 9,053706 

                  

a=10 (qf q0)                 

10 1 13,25743 0,6961   12,2616 1,27567   11,70147 1,1565471 

5 1 8,583985 1,801414   7,68816 0,21631   6,7813977 2,2778875 

1 5 1,021051 91,90532   1,02148 89,911   1,0219208 87,934659 

1 10 1,01896 97,07241   1,01896 96,0535   1,019782 92,90294 

0,5 0,5 0,50813 93,04691   0,50813 92,5388   0,508292 91,09599 

5 5 7,709085 7,058579   6,92369 7,23341   6,5757672 5,2269934 

10 10 12,37385 11,64497   11,7455 11,7588   11,381006 10,736392 

 

4.2 Σςμπεπάζμαηα 

 

 Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κειεηήζακε ην ζχζηεκα γηα ρξνληθφ νξίδνληα 

πεληαεηίαο ησλ πειαηψλ/παξαγσγψλ, έηζη θαη ηψξα κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ απηνχο ηνπο πίλαθεο κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ λα δείρλνπλ πψο κεηαβάιινληαη νη κεηαβιεηέο x0 θαη x1 (γηα θάζε 

ηξηάδα ηηκψλ ησλ a, qf, q0) δηαρξνληθά, άξα θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε, ψζηε λα γίλνπλ 

πην εχθνια νη παξαηεξήζεηο. Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζηα παξαθάησ δχν γξαθήκαηα γηα 

ηε δηαρξνληθή κεηαβνιή ησλ x0 θαη x1 μερσξηζηά, αιιά παξνπζηάδνληαη θαη δχν 

γξαθήκαηα πνπ δείρλνπλ ηε κεηαμχ ηνπο ζρέζε γηα ηνλ ειάρηζην θαη ην κέγηζην 

ρξνληθφ νξίδνληα ιεηηνπξγίαο ηεο αγνξάο πνπ κειεηάκε (ζηνπο νξηδφληηνπο άμνλεο νη 

ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο κεηξήζεηο ησλ πηλάθσλ 3 έσο 8). 
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Με βάζε ινηπφλ ηα γξαθήκαηα πνπ ζπλνςίδνπλ ηνπο πίλαθεο 3 έσο 8 θαη ηνλ 

ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα 9, θαηαιήγνπκε γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θφζηνπο ηνπ θχξηνπ 

παίρηε πνπ ιεηηνπξγεί καθξνπξφζεζκα θαη ησλ κηθξψλ παηρηψλ πνπ έρνπλ 

πεπεξαζκέλν ρξνληθφ νξίδνληα θαη ιεηηνπξγνχλ βξαρππξφζεζκα ζηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 
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Παξαηεξήζεηο γηα ζχζηεκα a=0,1 

 

Παξαηεξψληαο ηηο κεηξήζεηο γηα δηάξθεηα ζπνπδψλ ηξηψλ εηψλ ζπκπεξαίλνπκε φηη:  

 γηα ζηαζεξφ q0=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα (αλάινγα θαη 

αληηζηξφθσο αλάινγα ζε φιε ηελ παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

ελλννχκε ηε γεληθή έλλνηα ηαπηφρξνλεο απμνκείσζεο, φρη απαξαίηεηα 

γξακκηθά) κε ην qf ελψ ην x0 αληηζηξφθσο αλάινγα θαη ην x1 >> x0. 

 γηα ζηαζεξφ qf=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα αληηζηξφθσο αλάινγα 

κε ην q0 (κέλεη πξαθηηθά ακεηάβιεην) ελψ ην x0 κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα θαη είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξν απφ ην x1. 

 γηα qf=q0, φηαλ απηά είλαη κηθξά ην x1 είλαη ειάρηζηα κεγαιχηεξν ηνπ 

x0 (πεξίπνπ ίζα) αιιά φζν απμάλνληαη νη ηηκέο ησλ q απμάλεηαη θαη ε 

δηαθνξά ησλ x ψζηε γηα κεγάια q, ηζρχεη x1>>x0. 

Οη αιιαγέο απηέο είλαη αληίζηνηρεο παξαηεξψληαο θαη ηα ππφινηπα έηε κε θάπνηεο 

εμαηξέζεηο: 

 ην x0 γηα q0=1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην qf γηα δηάξθεηα πέληε, έμη 

θαη νθηψ εηψλ. 

 ην x0, φηαλ qf=1, έρεη αηζζεηά κεησκέλεο ηηκέο γηα δηάξθεηα πέληε θαη 

νθηψ εηψλ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε. 

 ην x0, φηαλ qf=q0, έρεη πνιχ κηθξέο ηηκέο γηα δηάξθεηα επηά εηψλ ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε, φηαλ ηα q είλαη πνιχ κηθξά ή πνιχ κεγάια 

(q=1, q=10), πνιχ κεγάιε ηηκή γηα q=10 θαη δηάξθεηα ηεζζάξσλ εηψλ 

θαη πνιχ κηθξέο ηηκέο γηα ελδηάκεζα q (q=5) θαη δηάξθεηεο πέληε θαη 

νθηψ εηψλ. 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα δηαρξνληθά παξαηεξνχκε πσο: 

 ην x1 παξ’ φιν πνπ γεληθά κεηψλεηαη ιίγν κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ 

πξαθηηθά είλαη ακεηάβιεην θαη ίζν κε ην qf, δειαδή δελ επεξεάδεηαη 

απφ ην q0. 

 ην x0 δελ έρεη θάπνηα ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά πνπ κπνξνχκε λα 

κνληεινπνηήζνπκε θαη απμνκεηψλεηαη. Απηέο νη αιιαγέο πάλησο είλαη 

κηθξφηεξεο πνζνζηηαία φηαλ qf=1 θαη κεηαβάιιεηαη ην q0 απ’ φηη ην 

αληίζηξνθν. 

Παξαηεξήζεηο γηα a=3 

 

Παξαηεξψληαο ηηο κεηξήζεηο γηα δηάξθεηα ζπνπδψλ ηξηψλ εηψλ ζπκπεξαίλνπκε φηη:  

 γηα ζηαζεξφ q0=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα (αλάινγα κε ηε γεληθή 

έλλνηα, φρη απαξαίηεηα γξακκηθά) κε ην qf ελψ ην x0 αληηζηξφθσο 

αλάινγα θαη ην x1>>x0 (ζπκπεξηθνξέο αληίζηνηρεο κε ην πξνεγνχκελν 

ζχζηεκα). Σν πνζνζηφ κεηαβνιήο πάλησο ηνπ x0 είλαη κηθξφηεξν. 
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 γηα ζηαζεξφ qf=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα αληηζηξφθσο αλάινγα 

κε ην q0 ελψ ην x0 κεηαβάιιεηαη αλάινγα θαη είλαη αηζζεηά 

κεγαιχηεξν απφ ην x1. 

 γηα qf=q0 θαη φηαλ απηά είλαη κηθξά, ην x1 είλαη πνιχ κηθξφηεξν πιένλ 

ηνπ x0 αιιά φζν απμάλνληαη νη ηηκέο ησλ q ε πνζνζηηαία δηαθνξά ηνπο 

κεηψλεηαη πνιχ (ηείλνπλ λα εμηζσζνχλ). 

΢ε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηξηψλ εηψλ γηα α=0,1 παξαηεξνχκε φηη: 

 ην x1 είλαη πιένλ ζρεηηθά κεγαιχηεξν. 

 ην x0 είλαη επίζεο γεληθά απμεκέλν. 

Άξα ηα θφζηε απμάλνληαη γηα φινπο ηνπο παίρηεο. 

 

Οη αιιαγέο απηέο είλαη αληίζηνηρεο παξαηεξψληαο θαη ηα ππφινηπα έηε κε θάπνηεο 

εμαηξέζεηο: 

 ην x0 γηα q0=1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην qf γηα δηάξθεηα πέληε, επηά 

θαη νθηψ εηψλ (ζηα πέληε ρξφληα κάιηζηα είλαη πξαθηηθά ακεηάβιεην) 

 ην x0, φηαλ q0=1, έρεη αηζζεηά κεησκέλεο ηηκέο γηα δηάξθεηα έμη εηψλ 

ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε. ΢χγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γηα 

a=0,1 δε γίλεηαη εχθνια γηαηί απηφ ην ζχζηεκα παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο ζηηο κεηξήζεηο. 

 ην x0, φηαλ qf=q0=0,5, έρεη πνιχ κεγάιεο ηηκέο γηα δηάξθεηα ηξηψλ θαη 

ηεζζάξσλ εηψλ θαη πνιχ κηθξή γηα δηάξθεηα επηά εηψλ ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα έηε. Δπίζεο, γηα q=10 ηα ηξία έηε ηειηθά απνηεινχλ 

εμαίξεζε θαζψο γεληθά x1>x0. Απηφ παξαηεξείηαη θαη γηα q=5 θαη 

δηάξθεηα ηξηψλ θαη έμη εηψλ κε x0>x1. 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα δηαρξνληθά παξαηεξνχκε πσο: 

 ην x1 (πνπ είλαη ιίγν κεγαιχηεξν απφ ην qf) γεληθά κεηψλεηαη ιίγν κε 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ άξα πιένλ επεξεάδεηαη θαη απφ ην q0. Μφλν γηα 

q=0,5 παξαηεξνχκε φηη απμάλεηαη  ζηαδηαθά  κέρξη θαη ηε δηάξθεηα 

πέληε εηψλ θαη κεηά αξρίδεη λα ειαηηψλεηαη. 

 ην x0 γηα q0=1 κεηαβάιινληαο κφλν ην qf είλαη γεληθά πην ζηαζεξφ απ’ 

φηη ήηαλ κε a=0,1 αιιά θαη πάιη δελ έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά. 

 ην x0 γηα qf=1 κεηαβάιινληαο κφλν ην q0 γεληθά κεηψλεηαη φζν 

απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ εηψλ. 

 γηα qf=q0, φηαλ q=0,5 ην x0 μεθηλάεη κε κεγάιεο ηηκέο γηα ηξία θαη 

ηέζζεξα ρξφληα θαη ζηαδηαθά κεηψλεηαη. Δηδηθά γηα επηά ρξφληα είλαη 

ειάρηζην, ελψ γηα επηά θαη νθηψ ρξφληα ηζρχεη επίζεο x1>x0. Γηα q=5 

θαη q=10 ηζρχνπλ κεηαμχ ησλ x1, x0 νη αληζνηηθέο ζρέζεηο πνπ 

αλαθέξακε θαη γεληθά ην x0 ρσξίο λα έρεη ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά 

έρεη κηθξφ εχξνο κεηαβνιήο. 
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Παξαηεξήζεηο γηα a=10 

 

Παξαηεξψληαο ηηο κεηξήζεηο γηα δηάξθεηα ζπνπδψλ ηξηψλ εηψλ ζπκπεξαίλνπκε φηη:  

 γηα ζηαζεξφ q0=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην qf ελψ ην x0 

αληηζηξφθσο αλάινγα θαη ην x1>x0 (ζπκπεξηθνξέο αληίζηνηρεο κε ηα 

άιια ζπζηήκαηα). Οη κεηαβνιέο φκσο θαη ηνπ x0 θαη ηνπ x1 είλαη πνιχ 

κεγάιεο πνζνζηηαία. 

 γηα ζηαζεξφ qf=1, ην x1 κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα αληηζηξφθσο αλάινγα 

κε ην q0 ελψ ην x0 κεηαβάιιεηαη αλάινγα θαη ηζρχεη x0>>x1. 

 γηα qf=q0, ηζρχεη x0>>x1. 

΢ε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηξηψλ εηψλ γηα a=3 παξαηεξνχκε φηη: 

 ην x1 είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν (εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε q=0,5). 

 ην x0 είλαη επίζεο πνιχ απμεκέλν (γηα qf=10, q0=1 είλαη ιίγν). 

Άξα ηα θφζηε απμάλνληαη γηα φινπο ηνπο παίρηεο αιιά εηδηθά γηα ηνπο 

πειάηεο/παξαγσγνχο. 

 

Οη αιιαγέο απηέο είλαη αληίζηνηρεο παξαηεξψληαο θαη ηα ππφινηπα έηε κε θάπνηεο 

εμαηξέζεηο: 

 ην x0 γηα q0=1 κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην qf γηα δηάξθεηα πέληε θαη 

επηά εηψλ. Δπίζεο ζηα ηξία έηε είλαη θνληά ζην x1 θαη ζηα ηέζζεξα 

έηε είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ απηφ, δειαδή έρεη κεγάιεο ηηκέο (ζε 

απηέο ηηο δχν πεξηπηψζεηο έρνπκε θαη άιια feasible sets φκσο). ΢ηα 

ππφινηπα έηε επαλέξρεηαη ζε κηθξέο ηηκέο θαη x1>>x0. 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα δηαρξνληθά παξαηεξνχκε πσο: 

 ην x1 γεληθά κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. Γηα κηθξά qf (qf=1, 

q=0,5) απμάλεηαη ειάρηζηα, δειαδή κέλεη πξαθηηθά ζηαζεξφ. Γηα q=5 

απμάλεηαη ζηαδηαθά κέρξη θαη ηα έμη έηε θαη κεηά κεηψλεηαη. Γηα q=10 

απμάλεηαη ιίγν κφλν απφ ηα ηξία ζηα ηέζζεξα έηε. 

 ην x0 φπσο πεξηγξάςακε παξνπζηάδεη κηα πεξίεξγε ζπκπεξηθνξά γηα 

qf=5, q0=1. 

 ην x0 γεληθά μεθηλάεη απφ πνιχ κεγάιεο ηηκέο θαη ζηαδηαθά κεηψλεηαη 

φηαλ απμάλνπκε ην q0 (δειαδή γηα ηηο κεηξήζεηο φπνπ q0 δηάθνξν ηνπ 

1). Γηα q=5 θαη q=10 ππάξρεη κεγάιε πηψζε ψζηε ηειηθά ηα x1 θαη x0 

είλαη πεξίπνπ ίζα (ζην ηέινο κάιηζηα ην x1 είλαη ιίγν κεγαιχηεξν ηνπ 

x0). Γηα κηθξά qf παξ’ φιν πνπ ην x0 κεηψλεηαη παξακέλεη x0>>x1. 

 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα x0 θαη x1 αληηζηνηρνχλ ζηα θφζηε Jf θαη J0 ησλ παηθηψλ 

κπνξνχκε λα ζπλνςίζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηειεπηαίσλ σο εμήο: κε βάζε ηνπο 

πίλαθεο 3 έσο 8 ε ζπκπεξηθνξά είλαη παξφκνηα γηα θάζε ρξνληθφ νξίδνληα (άξα θαη 

παξφκνηα κε ηελ πεξίπησζε ησλ 5 εηψλ πνπ αλαιχζεθε πξνγελέζηεξα). Όηαλ δειαδή 

ην ζχζηεκα είλαη αζηαζέο (a=10) θαη qf >q0, ηφηε Jl>J0 θαη αληίζηνηρα φηαλ qf<q0, 
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Jl<J0. Όηαλ qf=q0=q θαη γηα κηθξέο ηηκέο J1<<J0 ελψ φζν κεγαιψλνπλ ηα q, ην  J0 

πξνζεγγίδεη ην J1 κέρξη λα γίλνπλ ζρεδφλ ίζα (γηα κηθξνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο είλαη 

πην δχζθνιν λα επηηεπρζεί απηφ θαη γηα απηφ γηα δηάξθεηα 3 εηψλ ην J0 κεηψλεηαη 

αιιά ηειηθά είλαη θαη πάιη αξθεηά κεγαιχηεξν απφ ην Jl). Όηαλ ην ζχζηεκα είλαη 

επζηαζέο (a=0,1) νη παίθηεο αιιάδνπλ ξφινπο θαη νη κηθξνί παίθηεο έρνπλ 

κεγαιχηεξα θφζηε. 

Μειεηψληαο ηα θφζηε δηαρξνληθά παξαηεξνχκε φηη ην αζηαζέο ζχζηεκα, 

φηαλ qf>q0, έρεη κεγάιν θφζηνο γηα ηνπο πειάηεο/παξαγσγνχο (Jl), πνπ είλαη νη κηθξνί 

παίθηεο, ην νπνίν κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηνπ παηγλίνπ. 

Αληίζεηα, ην θφζηνο ηνπ θχξηνπ παίθηε (J0) γηα κηθξφ q0 είλαη γεληθά κεγάιν γηα 

κηθξφ ρξνληθφ νξίδνληα. ΢ε δχν ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο (γηα 3 θαη 4 έηε κε qf=5 

θαη q0=1) φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη θαίλεηαη θαη απφ ηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο (παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα ΗΗ), ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία 

δεθηέο ιχζεηο ηεο εμίζσζεο F(A)=0, δειαδή ππάξρνπλ θαη άιιεο δπλαηέο ηηκέο γηα ηα 

x άξα θαη ηα θφζηε (πεξηζζφηεξεο απφ κία δπλαηέο ζηξαηεγηθέο γηα ηνπο παίθηεο) νη 

νπνίεο σζηφζν παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά (κεγάιν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο 

αληίζηνηρεο κεηξήζεηο θφζηνο J0). ΢ηα ππφινηπα έηε θαη φηαλ ην qf είλαη  πνιχ κεγάιν 

θαη ην q0 κηθξφ, ην J0 είλαη κηθξφ κε θάπνηεο δηαθπκάλζεηο. Όηαλ qf<q0, ηφηε Jl<<J0 

αιιά ην J0 ηείλεη λα κεησζεί φζν κεγαιψλεη ν ρξνληθφο νξίδνληαο. Γηα qf =q0=q 

ζπκβαίλεη ην ίδην. 

Όηαλ ην ζχζηεκα είλαη επζηαζέο, ην Jl είλαη πξαθηηθά ζηαζεξφ φζν κεγαιψλεη 

ν ρξνληθφο νξίδνληαο ελψ ην J0 έρεη θάπνηεο δηαθπκάλζεηο, ηείλεη πάλησο λα κεησζεί. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ πσο ζην επζηαζέο ζχζηεκα παξνπζηάδνληαη 

κηθξφηεξα θφζηε απφ φηη ζην αζηαζέο γηα φινπο ηνπο παίθηεο . Δπηπιένλ, ηα θφζηε 

είλαη κεγαιχηεξα γηα κηθξνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο εηδηθά γηα ηνλ θχξην παίθηε, 

δειαδή ηελ ΓΔΖ. Ο θχξηνο παίθηεο φκσο έρεη γεληθά κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηνπο 

κηθξνχο παίθηεο φηαλ ην ζχζηεκα είλαη επζηαζέο (εθηφο απφ φηαλ qf<qo) ή φηαλ 

γεληθά ηζρχεη qf>qo. 
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5 ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΚΑΣΔΤΘΤΝ΢ΔΗ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

 Ζ αλάιπζε πνπ θάλακε ηζρχεη γηα πνιχ απινπνηεκέλα ζπζηήκαηα κε έλαλ 

θχξην παίθηε θαη κεξηθνχο κηθξφηεξνπο. Οη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα λα 

θαηαιήμνπκε ζε έλα απιφ αιιά ηαπηφρξνλα αληηπξνζσπεπηηθφ ζχζηεκα εμηζψζεσλ 

ήηαλ αξθεηέο, γηα απηφ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αιιά ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία ηα νπνία κπνξνχλ λα ηχρνπλ 

πεξαηηέξσ κειέηεο γηα λα έρνπκε πην γεληθά θαη ξεαιηζηηθά ζπκπεξάζκαηα. 

 Πξψηα απφ φια, νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ζπγθεθξηκέλνπο ρξνληθνχο 

νξίδνληεο πξνζπαζήζακε λα έρνπλ έλα κεγάιν εχξνο αιιά παξακέλνπλ απζαίξεηεο. 

Ζ δηεξεχλεζε ζα κπνξνχζε λα ζπλερηζηεί κειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα γηα 

πεξηζζφηεξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ a, qf, q0 είηε απφ άπνςε ππθλφηεηαο ησλ 

δνθηκψλ γηα λα επαιεζεπηνχλ ηα ελ ιφγσ ζπκπεξάζκαηα είηε απφ άπνςε εχξνπο ηνπο 

ψζηε απηά λα γεληθεπηνχλ. Με ην ίδην ζθεπηηθφ κπνξεί λα κειεηεζνχλ αθφκα 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρξνληθψλ νξηδφλησλ. Πρ, ζα κπνξνχζαλ νη κηθξνί παίθηεο 

λα παξακέλνπλ ζην ζχζηεκα ιηγφηεξα απφ ηξία ή πεξηζζφηεξα απφ νθηψ ρξφληα. 

 Δπηπιένλ, έλα ηέηνην παίγλην είλαη πξνθαλέο φηη δελ ηζρχεη κφλν γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ηελ νπνία εμεηάδνπκε. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε άιιε αγνξά, φπσο απηή ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, αιιά θαη νπνπδήπνηε 

ππάξρεη έλαο θχξηνο θαη πνιινί κηθξνί παίθηεο, πρ. ζε κηα εηαηξεία κε ηνλ δηεπζπληή 

θαη ηνπο ππαιιήινπο ηεο, ζε κηα ηξάπεδα θαη ηνπο πειάηεο ηεο, ζε έλα παλεπηζηήκην 

θαη ηνπο θνηηεηέο ηνπ θιπ. ΢ε θάζε κία απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο αιιάδεη ε θπζηθή 

εξκελεία ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ αιιά ε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη 

εμηζψζεηο παξακέλνπλ νη ίδηεο. Οη παίθηεο φκσο κπνξεί λα κελ έρνπλ απαξαίηεηα 

αλάινγα ηελ πεξίπησζε ηνλ ίδην ρξνληθφ νξίδνληα. Θα κπνξνχζακε ινηπφλ λα 

δνθηκάζνπκε πξνζνκνηψζεηο φπνπ νη παίθηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ βξαρππξφζεζκα λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο κέζα ζην ζχζηεκα, νη νπνίνη κπνξεί λα 

είλαη αιιειεπηθαιππηφκελνη, ή δηαθνξεηηθφ ρξφλν έληαμήο ηνπο ζην ζχζηεκα. 

 Δάλ ζειήζνπκε λα θάλνπκε ην ζχζηεκα πην ξεαιηζηηθφ κπνξνχκε λα ην 

κειεηήζνπκε ρσξίο ηηο ζεσξήζεηο πνπ έγηλαλ αξρηθά γηα λα ην απινπνηήζνπλ. Δίλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αθφκα θαη ηε γεληθή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο αληί γηα 

ηελ πην απιή scalar ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κήηξεο πηλάθσλ. Δπεηδή γλσξίδνπκε 

πσο κηα πξαγκαηηθή αγνξά/επηρείξεζε δελ ιεηηνπξγεί ληεηεξκηληζηηθά αιιά έρεη 

δηαθπκάλζεηο θαη αβεβαηφηεηα κπνξνχκε λα εηζάγνπκε θαη ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο 

γηα λα ηελ πξνζνκνηψζνπκε θαιχηεξα. Αθφκα θαη ε εκθάληζε θαη ε παξακνλή ζην 

ζχζηεκα θάπνηνπ κηθξνχ παίθηε ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ηπραία. 

 Όζνλ αθνξά θαη ην ίδην ην παίγλην, ζεσξήζακε πσο ηζρχνπλ ηα ζεκεία 

ηζνξξνπίαο ηνπ Nash. Γηα άιια παξαδείγκαηα, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε πσο νη 

παίθηεο απνθαζίδνπλ κε βάζε ην κνληέιν Stackelberg [29],[30] ην νπνίν 

εθαξκφδεηαη φηαλ δελ αλαθνηλψλνπλ φινη ηε ζηξαηεγηθή ηνπο ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή θαη φηαλ έλαο παίθηεο (ινγηθά ν θχξηνο) έρεη πνιχ κεγαιχηεξε βαξχηεηα απφ 

ηνπο ππφινηπνπο. Άξα κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ νη δηάθνξνη 

παίθηεο ζα έρνπλ θαη δηαθνξεηηθή βαξχηεηα θαη επηξξνή ζηελ εμέιημε ηεο αγνξάο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ I 

 

΢ην παξφλ παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο ζε γιψζζα Matlab πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα επηιπζεί κε αθξίβεηα ε εμίζσζε F(A) = 0, ψζηε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή ηνπ Α πνπ βξέζεθε λα ππνινγηζηνχλ ηα xi ηα νπνία 

δείρλνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αληίζηνηρα θφζηε. Σν θχξην κέξνο 

ηνπ θψδηθα πεξηιακβάλεη κφλν παξακέηξνπο ζηηο νπνίεο ζέηεη ηηκέο ν ρξήζηεο ζηελ 

αξρή (ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρνπλ δνζεί ηπραίεο ηηκέο). 

 

 
a=0.1; 
s=2.54564; 
qp=5; 

  
%F(A)=(a-A-AS)(1-A^2)-A*qp-A(a-A-AS)^2 

  
x=0:0.001:1; 
for i=1:length(x) 
    y(i)=(a-x(i)-x(i)*s)*(1-x(i)^2)-x(i)*qp-x(i)*((a-x(i)-x(i)*s)^2); 
    if ((i>1)&(y(i)*y(i-1)<0))|(y(i)==0)  
        x(i) 
    elseif y(i)==0 
        x(i)         
    end 
end 

  
plot (x,y) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

 

΢ην παξφλ παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηηο νπνίεο 

παξαηεξήζεθε πσο ε ζπλάξηεζε F(A) = 0 έρεη πεξηζζφηεξεο απφ κία ιχζεηο, 

δειαδή νη παίθηεο πεξηζζφηεξεο απφ κηα επηινγέο ζηξαηεγηθήο. Πξφθεηηαη γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο. Πξφθεηηαη γηα ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

κέηξεζε 6 ηνπ πίλαθα 3 κε ηελ αληίζηνηρε κεγέζπλζε δεμηά ηεο θαη ζηελ ίδηα 

κέηξεζε ηνπ πίλαθα 4 κε ηελ αληίζηνηρε κεγέζπλζε απφ θάησ. 
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