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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ένα µοντέλο προσοµοίωσης δύο δια-
συνδεδεµένων αγορών ηλεκτρικής ενέργειας, µε και χωρίς περιορισµό στη δυναµικότητα δια-
σύνδεσης, προκειµένου να εξετασθεί η συµπεριφορά της τιµής της ηλεκτρικής ενέργειας µε 
διαφορετικούς συνδυασµούς µεθόδων τιµολόγησης (Uniform Pricing και Pay-As-Bid). Το 
µοντέλο προσοµοιώνει τη λειτουργία των δύο αγορών ως ένα στοχαστικό προσαρµοστικό 
παίγνιο Nash όπου οι παίκτες χρησιµοποιούν έναν µαθησιακό αλγόριθµο για να µεγιστοποιή-
σουν το κέρδος τους και να αντισταθµίσουν την έλλειψη πληροφορίας. Από την προσοµοίω-
ση προκύπτει πως όταν και τα δύο διασυνδεδεµένα συστήµατα εφαρµόζουν τη µέθοδο Uni-
form Pricing και οι αγορές είναι ολιγοπώλια οι τιµές επηρεάζονται περισσότερο, και µάλιστα 
πτωτικά, σε σχέση µε τις τιµές που θα προέκυπταν αν τα συστήµατα δεν τελούσαν υπό δια-
σύνδεση. Αντίθετα όταν εφαρµόζεται η µέθοδος Pay-As-Bid η επίδραση είναι µεγαλύτερη και 
αυξητική όταν οι αγορές τείνουν στον τέλειο ανταγωνισµό, ενώ όταν έχουµε διαφορετική µέ-
θοδο τιµολόγησης στα δύο συστήµατα οι τιµές συγκλίνουν στην ενδιάµεση περιοχή. Τέλος, η 
εισαγωγή περιορισµού στη δυναµικότητα διασύνδεσης τείνει να αυξήσει τις τιµές σε όλες τις 
περιπτώσεις. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Απελευθέρωση Αγορών Ηλεκτρικής Ενέργειας, Θεωρία Παιγνίων, Προσαρµοστικά 
Παίγνια, ∆ιασύνδεση Αγορών. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η απελευθέρωση των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας που συντελέσθηκε σε πολλές χώρες του 
κόσµου κατά την τελευταία δεκαετία, καθώς και η τάση και προοπτική για ενοποίηση των 
εθνικών αγορών σε ευρύτερες περιφερειακές αγορές, καθιστούν ολοένα και περισσότερο α-
ναγκαία και επίκαιρη τη µελέτη και ανάλυση τέτοιων αγορών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για µε-
λέτη παρουσιάζουν θέµατα που σχετίζονται µε τη συνολική συµπεριφορά των αγορών αυτών 
και των µεγεθών που τις χαρακτηρίζουν, µε τη µεµονωµένη συµπεριφορά των συµµετεχό-
ντων σε αυτές, τη διερεύνηση των µηχανισµών διαµόρφωσης των τιµών και την εξεύρεση 
κατάλληλου ρυθµιστικού πλαισίου [1-3]. Η πολυπλοκότητα των θεµάτων αυτών, ωστόσο,  
αυξάνεται αν εξετάσει κανείς το θέµα  της διασύνδεσης ή της ενοποίησης µεµονωµένων αγο-
ρών ηλεκτρικής ενέργειας που λειτουργούν κάτω από διαφορετικές συνθήκες και κανόνες. 
Υπάρχουν φυσικά πολλοί τρόποι για να προσεγγίσει κανείς ένα τόσο ευρύ και πολύπλοκο 
αντικείµενο, ένας εκ των οποίων είναι και η προσέγγιση από τη σκοπιά της θεωρίας παιγνίων. 
Έχουν γίνει µέχρι στιγµής αρκετές αξιόλογες και ενδιαφέρουσες προσεγγίσεις του θέµατος µε 
τη χρήση της θεωρίας παιγνίων [4-6] και η παρούσα εργασία έρχεται να προσθέσει την προ-
σέγγιση µε στοχαστικά προσαρµοστικά παίγνια µε χρήση µαθησιακών αλγορίθµων για τη 
µελέτη διασυνδεδεµένων ηλεκτρικών συστηµάτων που λειτουργούν υπό καθεστώς απελευθέ-
ρωσης. Κύριο αντικείµενο της µελέτης αποτελεί η διαµόρφωση της τιµής για διαφορετική  
µέθοδο τιµολόγησης της παραγωγής. 



2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ - ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ  

To µοντέλο που αναπτύχθηκε προσοµοιώνει µια απελευθερωµένη αγορά ηλεκτρικής ενέρ-
γειας, αποτελούµενη από δύο ανεξάρτητα ηλεκτρικά συστήµατα διασυνδεδεµένα µεταξύ τους 
όπου στο καθένα από αυτά η τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας διαµορφώνεται ξεχωριστά  µέσω 
µιας διαδικασίας υποχρεωτικής υποβολής προσφορών (auction) από τους παραγωγούς ηλε-
κτρικής ενέργειας στον αντίστοιχο ∆ιαχειριστή του κάθε συστήµατος. Καθώς όµως τα συ-
στήµατα είναι διασυνδεδεµένα µεταξύ τους οι παραγωγοί του ενός έχουν τη δυνατότητα να 
υποβάλλουν προσφορές και στο γειτονικό λειτουργώντας ως εισαγωγείς, επιµερίζοντας µε 
όποιο τρόπο νοµίζουν την παραγωγική τους δυναµικότητα στα δύο συστήµατα µέσω των α-
ντιστοίχων  προσφορών. Επιπλέον, ως προς τη δυναµικότητα της διασύνδεσης µεταξύ των 
δύο συστηµάτων, εξετάζονται συγκριτικά η περίπτωση της θεωρητικά απεριόριστης δυναµι-
κότητας και η περίπτωση της διασύνδεσης που υπόκειται σε περιορισµό.  

2.1. Παίγνιο σε ένα σύστηµα 
Περιγράφοντας τη λειτουργία των δύο συστηµάτων ξεχωριστά [7,8], για λόγους καλύτερης 
κατανόησης, µπορούµε να πούµε ότι το κάθε ένα από αυτά αποτελείται: α) έναν Ανεξάρτητο 
∆ιαχειριστή στον οποίο υποβάλλονται οι προσφορές και ο οποίος αγοράζει ποσότητες από 
τους παραγωγούς µε στόχο την κάλυψη της ζήτησης D του συστήµατος, και β) από i παρα-
γωγούς ηλεκτρικής ενέργειας (παίκτες) ο καθένας εκ των οποίων έχει ένα εύρος δυναµικότη-
τας παραγωγής  [Qi min, Qi max] και συνάρτηση οριακού κόστους της ακόλουθης µορφής : 

   ΜCi (Q) = ai + bi Q όπου   ai, bi,> 0, οι συντελεστές κόστους.  (1) 

Οι παραγωγοί υποβάλλουν συναρτήσεις προσφοράς (τιµής-ποσότητας) στο ∆ιαχειριστή, ίδιας 
µορφής µε τη συνάρτηση του οριακού τους κόστους  

   Pi (Q) = Ai + Bi Q όπου   Ai, Bi,> 0, οι συντελεστές προσφοράς.  (2) 

διαφοροποιώντας ελεύθερα και κατά το δοκούν τους συντελεστές της. Ο ∆ιαχειριστής του 
Συστήµατος ορίζει ένα ανώτατο όριο τιµής προσφοράς (Price Cap) αρκούντως µεγαλύτερο 
της τιµής που θα ισορροπούσε το σύστηµα αν όλοι οι παραγωγοί είχαν υποβάλλει ως προ-
σφορές το οριακό τους κόστος. Οι παραγωγοί υποβάλλουν προσφορές για το σύνολο της δυ-
ναµικότητάς τους µε τρόπο τέτοιο ώστε για καµιά προσφερόµενη ποσότητα η τιµή να µην 
υπερβαίνει το ανώτατο όριο τιµής προσφοράς. Εξετάζονται δύο µέθοδοι πληρωµής των πα-
ραγωγών από το ∆ιαχειριστή: α) Uniform Pricing όπου οι παραγωγοί πληρώνονται στην Ο-
ριακή Τιµή του Συστήµατος το σύνολο της παραγόµενης ποσότητας και β) Pay-As-Bid όπου 
οι παραγωγοί πληρώνονται για την ποσότητα που παράγουν ότι ακριβώς έχουν υποβάλλει ως 
συνάρτηση προσφοράς. Το σύνολο της δυναµικότητας των παικτών που είναι εγκατεστηµέ-
νοι σε ένα σύστηµα υπερκαλύπτει τη ζήτηση του συστήµατος αυτού.  

Ο κάθε παραγωγός γνωρίζει µόνο το δικό του κόστος παραγωγής, τις προηγούµενες προσφο-
ρές του και τα αντίστοιχα αποτελέσµατα που αυτές είχαν. Στην πραγµατικότητα πρόκειται για 
ένα παίγνιο Nash όπου οι παίκτες δεν γνωρίζουν τα κόστη, τις επιλογές και τα αποτελέσµατα 
των αντιπάλων τους [9] και για το λόγο αυτό χρησιµοποιούν ένα στοχαστικό προσαρµοστικό 
αλγόριθµο εκµάθησης (adaptive learning algorithm) για να αντισταθµίσουν αυτή την έλλειψη 
πληροφορίας και παράλληλα να µεγιστοποιήσουν το κέρδος τους [10,11]. Συγκεκριµένα, κά-
θε παραγωγός προσαρµόζει την προσφορά του, µεταβάλλοντας τους συντελεστές της συνάρ-
τησης προσφοράς του κατά ένα µικρό µέγεθος (step) µε τυχαία επιλογής της δράσης (αύξηση, 
µείωση, σταθεροποίηση) από ένα στοχαστικό προφίλ συµπεριφοράς που αντιστοιχεί σε αυ-
τόν. Το προφίλ αυτό αναµορφώνεται βαθµιαία και συνεχώς εκτιµώντας την επίπτωση της τε-



λευταίας µεταβολής της συνάρτησης προσφοράς του παραγωγού στο εισόδηµά του, επιβρα-
βεύοντας ή «τιµωρώντας» την αντίστοιχη δράση. Το παίγνιο αποτελείται από n συνεχόµενους 
γύρους προσφορών και εκκαθαρίσεων στους οποίους συµµετέχουν όλοι οι παραγωγοί ακόµη 
και αν δεν καταφέρνουν να πάρουν µερίδιο αγοράς για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Η δια-
φορετικότητα των παικτών δύναται να αφορά, πέραν της δυναµικότητας και του κόστους πα-
ραγωγής τους, στην ταχύτητα (adaptivity) αλλά και στην ένταση (reactivity) µε την οποία 
προσαρµόζουν τη συµπεριφορά τους.   

2.2. Παίγνιο σε δύο διασυνδεδεµένα συστήµατα 
Στην περίπτωση που τα δύο συστήµατα βρίσκονται σε διασύνδεση και κάθε παραγωγός δύ-
ναται να υποβάλλει προσφορά και στο γειτονικό σύστηµα, για ένα τµήµα της παραγωγής του 
ή και για το σύνολο αυτής αν το κρίνει σκόπιµο, θεωρούµε ότι  η συνάρτηση προσφοράς του 
παραγωγού είναι ενιαία και απλά το ένα τµήµα της υποβάλλεται στο γειτονικό σύστηµα (δευ-
τερεύον) ανάλογα µε το ποιο σύστηµα θεωρείται για τον παραγωγό πρωτεύον τη συγκεκριµέ-
νη χρονική στιγµή και ανεξάρτητα από το που βρίσκεται εγκατεστηµένος. Ο τόπος εγκατά-
στασης του παραγωγού επηρεάζει µόνο το ότι ο συγκεκριµένος παραγωγός θα ξεκινήσει το 
παίγνιο θεωρώντας ως πρωτεύον σύστηµα αυτό στο οποίο είναι εγκατεστηµένος. Ο καθορι-
σµός του πρωτεύοντος συστήµατος έχει σηµασία για το παραγωγό και για το παίγνιο µε την 
έννοια ότι στο πρωτεύον σύστηµα υποβάλλεται πάντα η προσφορά για το χαµηλό, από πλευ-
ράς κόστους, τµήµα της δυναµικότητάς του. Ένας παραγωγός κατά τη διάρκεια του παιγνίου 
µπορεί να αλλάξει πολλές φορές πρωτεύον σύστηµα ανάλογα µε την εξέλιξη του παιγνίου. 
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Σχήµα 1.   Απεικόνιση προσφοράς παραγωγού σε δύο συστήµατα και αντιστοίχων πωλούµενων ποσο-
τήτων και εσόδων µε Uniform Pricing τιµολόγηση.  

 
Για τον κάθε παραγωγό ο µαθησιακός αλγόριθµος λειτουργεί θεωρώντας ως ενιαία την προ-
σφορά του αλλά και τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από αυτή και στα δύο συστήµατα. Η 
µεταβλητή απόφασης που επηρεάζει την κατανοµή της προσφερόµενης δυναµικότητας στα 
δύο συστήµατα δεν εντάσσεται ωστόσο στην ίδια προσαρµοστική µαθησιακή διαδικασία αλ-
λά λειτουργεί ανεξάρτητα και εξετάζει την αποδοτικότητα των πωλήσεών του συγκρίνοντας 
το βραχυχρόνιο µέσο κέρδος ανά µονάδα ενέργειας που πούλησε στο κάθε σύστηµα. Όταν 
λοιπόν η αποδοτικότητα των πωλήσεων στο ένα σύστηµα γίνει ελκυστικότερη από την αντί-
στοιχη του άλλου κατά ένα συγκεκριµένο µέγεθος (Tolerance) τότε ο παραγωγός αυξάνει την 
προσφερόµενη ποσότητα στο ελκυστικότερο σύστηµα κατά ένα µικρό ποσοστό.  



Είναι προφανές ότι στην περίπτωση υποβολής προσφοράς και στα δύο συστήµατα ο παραγω-
γός πρέπει να προσφέρει τουλάχιστον το τεχνικό του ελάχιστο και στα δύο συστήµατα. Αυτό 
σηµαίνει ότι ο παραγωγός τροποποιεί κάθε φορά την προσφορά του ως προς την αναλογία 
της προσφερόµενης ισχύος στα δύο συστήµατα έχοντας ένα εύρος µεταβολής που ορίζεται 
από τη διαφορά της δυναµικότητάς και του διπλασίου του τεχνικού του ελαχίστου. Στην πε-
ρίπτωση που ο παραγωγός βρεθεί να πωλεί στο λιγότερο ελκυστικό σύστηµα µόνο το τεχνικό 
του ελάχιστο, δεν µεταφέρει την ποσότητα αυτή στο άλλο σύστηµα, ασχέτως πόσο πιο ελκυ-
στικό αυτό έχει γίνει, παρά µόνο στην περίπτωση που δεν καταφέρει να την πωλήσει. Τότε 
µόνο µπορεί να βρεθεί να πουλά µόνο στο ένα σύστηµα. Για να ξαναπροσφέρει  στο δευτε-
ρεύον πλέον γι’αυτόν σύστηµα, πρέπει να µην µπορέσει να πουλήσει στο πρωτεύον Σύστηµα 
τόση ποσότητα όσο είναι το τεχνικό του ελάχιστο και επιπλέον το δευτερεύον Σύστηµα να 
είναι τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή ελκυστικότερο. 
Η δυναµικότητα της διασύνδεσης των δύο συστηµάτων όταν είναι θεωρητικώς άπειρη δεν 
επηρεάζει την επίλυση και ως εκ τούτου οι συναλλαγές πραγµατοποιούνται  κανονικά. Όταν 
όµως έχουµε περιορισµένη δυναµικότητα διασύνδεσης τότε ενδέχεται να παρατηρηθεί το 
φαινόµενο της συµφόρησης. Η συµφόρηση παρατηρείται όταν µετά την επίλυση η αλγεβρική 
τιµή του συνόλου των ποσοτήτων που πρέπει να µεταφερθεί προς τη µία κατεύθυνση και του 
συνόλου των ποσοτήτων που πρέπει να µεταφερθεί προς την αντίθετη κατεύθυνση υπερβαίνει 
τη δυναµικότητα της διασύνδεσης. Σε αυτή την περίπτωση µεταφέρονται µόνο οι ποσότητες 
που δύναται να διέλθουν µέσω της διασύνδεσης  µε βάση την οικονοµικότητά τους. Η υπό-
λοιπη ποσότητα καλύπτεται από εγχώρια αλλά ακριβότερη παραγωγή µε αποτέλεσµα να αυ-
ξάνεται τελικώς η οριακή τιµή του συστήµατος αυτού. 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στο πλαίσιο της παρούσης εργασίας µελετήθηκε η συµπεριφορά δύο διασυνδεδεµένων συ-
στηµάτων για όλους τους συνδυασµούς µεθόδων τιµολόγησης και για διαφορετικό πλήθος 
παραγωγών κάθε φορά. Συγκεκριµένα, µελετήθηκαν οι περιπτώσεις που οι ∆ιαχειριστές των 
δύο συστηµάτων χρησιµοποιούν την ίδια µέθοδο τιµολόγησης (είτε Uniform Pricing είτε Pay-
As-Bid) καθώς και η περίπτωση που εφαρµόζουν διαφορετική. Για λόγους άµεσης συγκρισι-
µότητας θεωρήσαµε  ότι τα δύο συστήµατα έχουν πάντα τον ίδιο αριθµό παραγωγών τα χα-
ρακτηριστικά των οποίων (τεχνολογία παραγωγής, κόστος, δυναµικότητα, προσαρµοστικότη-
τα) είναι παραπλήσια και ότι η ζήτηση του ενός συστήµατος είναι ίση µε τη ζήτηση του άλ-
λου και επιπλέον ανελαστική. Για όλους τους συνδυασµούς ανωτέρω διενεργήθηκαν παίγνια 
µε 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 και 20 παραγωγούς στο κάθε σύστηµα.  

Για την εκτίµηση των αποτελεσµάτων των παιγνίων σε δύο ηλεκτρικά συστήµατα διενεργή-
θηκαν αντίστοιχα παίγνια και σε ένα µόνο ηλεκτρικό σύστηµα υπό τις ίδιες συνθήκες και 
χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από αυτά. Ωστόσο η σύγκριση των παι-
γνίων σε ένα και σε δύο συστήµατα, ιδιαίτερα για µεγέθη όπως η τιµή της ηλεκτρικής ενέρ-
γειας έχει περισσότερο ποιοτικό παρά ποσοτικό χαρακτήρα. Τέλος, αναφορικά µε τη δυναµι-
κότητα διασύνδεσης όλα τα παίγνια που αφορούσαν σε δύο συστήµατα διεξήχθησαν α) µε 
απεριόριστη δυναµικότητα διασύνδεσης και β) µε δυναµικότητα διασύνδεσης ίση µε το 30% 
της εγκατεστηµένης ισχύος του ενός συστήµατος. Το κάθε παίγνιο αποτελείται από 500.000 
γύρους υποβολής προσφορών-εκκαθάρισης και διενεργείται επαναλαµβανόµενα 100 φορές, 
ενώ ως αποτέλεσµα του παιγνίου λαµβάνεται η µέση τιµή των αποτελεσµάτων που προκύ-
πτουν κατά τις 100 επαναλήψεις του. Ως εκ τούτου έγιναν συνολικά 3,6 δις εκκαθαρίσεις της 
αγοράς σε 7.200 επαναλήψεις 72 διαφορετικών παιγνίων. Για τη µοντελοποίηση της αγοράς 
και τη διεξαγωγή των παιγνίων αναπτύχθηκε ειδικό λογισµικό σε γλώσσα προγραµµατισµού 
Visual Fortran. Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται πίνακας µε τα συνοπτικά αποτελέσµατα των παι-
γνίων που αφορούν στην τιµή σύγκλισης της αγοράς καθώς και οι τιµές της αγοράς αν οι πα-
ραγωγοί είχαν υποβάλλει ως προσφορά το οριακό τους κόστος. 



 

  1 ΣΥΣΤΗΜΑ 2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  (Unconstrained) 2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  (Constrained) 
Uni-Uni PaB-PaB Uni-PaB Uni-Uni PaB-PaB Uni-PaB  Παραγωγοί Uni PaB 

Σ 1 Σ 2 Σ 1 Σ 2 Σ 1 Σ 2 Σ 1 Σ 2 Σ1 Σ 2 Σ 1 Σ 2 
4 112.8 95.0 99.9 100.7 93.9 93.3 101.2 96.1 103.2 103.8 94.3 93.9 103.9 95.6 
6 93.5 69.0 85.3 85.4 69.9 69.4 78.8 76.5 87.5 86.7 69.9 69.2 82.1 74.5 
8 69.0 54.9 62.9 63.0 59.9 59.7 58.0 59.1 64.3 64.4 58.6 58.4 60.6 57.9 

10 55.6 47.4 47.2 47.2 54.6 54.7 50.2 50.6 49.2 49.2 52.7 52.8 51.5 49.7 
12 40.0 45.1 33.2 33.2 50.8 51.4 42.4 44.0 34.8 34.8 49.3 49.7 41.7 44.2 
14 28.6 43.8 27.7 27.8 48.9 49.2 38.8 40.7 27.8 27.9 47.5 47.8 36.2 41.4 
16 26.7 42.7 26.1 26.0 47.3 47.5 36.9 38.8 26.2 26.1 46.1 46.2 34.3 39.6 
18 25.6 41.7 25.0 25.0 46.2 46.4 35.4 37.7 25.1 25.1 45.0 45.1 32.9 38.6 
20 25.4 41.6 24.3 24.2 45.2 45.4 33.8 36.4 24.6 24.5 44.2 44.3 31.7 37.6 

Ορ.Κόστος 22.0 20.5 19.7 18.4 22.0 18.4 22.0 19.7 19.7 18.4 22.0 18.4 22.0 19.7 
 
Σχήµα 2.  Πίνακας αποτελεσµάτων των παιγνίων για την τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα και σε δύο ηλε-

κτρικά συστήµατα καθώς και σε αντίστοιχες προσφορές οριακού κόστους.  
 
Αυτό που προκύπτει καταρχήν για την περίπτωση της απεριόριστης δυναµικότητας διασύν-
δεσης και όταν τα δύο συστήµατα εφαρµόζουν την ίδια µέθοδο τιµολόγησης (Σχήµα 3) είναι 
πως οι τιµές και των δύο συστηµάτων συγκλίνουν πάντα στην ίδια τιµή (καµπύλες 3-4 και  
 5-6). Στην περίπτωση της τιµολόγησης Uniform Pricing η τιµή σε δύο διασυνδεδεµένα συ-
στήµατα (καµπύλες 3-4) σε σύγκριση µε την τιµή που προκύπτει σε αποµονωµένο σύστηµα 
(καµπύλη 1) ξεκινά από χαµηλότερα επίπεδα και συγκλίνει τελικώς στο ίδιο επίπεδο καθώς η 
αγορά κινείται από το ολιγοπώλιο προς τον τέλειο ανταγωνισµό. Αντίθετα για την περίπτωση 
της τιµολόγησης Pay-As-Bid η τιµή ξεκινά από το ίδιο επίπεδο και συγκλίνει σε υψηλότερο 
(καµπύλες 2 και 5-6) καθώς η αγορά µεταβαίνει από το ολιγοπώλιο στον τέλειο ανταγωνισµό.  
Στην περίπτωση των δύο συστηµάτων µε διαφορετική µέθοδο τιµολόγησης (Σχήµα 4) τα δύο 
συστήµατα δε συγκλίνουν στις ίδιες τιµές για ίδιο αριθµό παραγωγών. Επιπλέον οι έντονες 
διαφορές των αποτελεσµάτων λόγω διαφορετικής µεθόδου τιµολόγησης που παρατηρούνται 
σε αποµονωµένα συστήµατα (καµπύλες 1-2) αµβλύνονται και τείνουν να συµπέσουν σε εν-
διάµεσα επίπεδα τιµών (καµπύλες 3-4).  
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Σχήµα 3. Η σχέση τιµής και αριθµού παραγωγών σε παίγνια ενός και δύο συστηµάτων µε κοινή µέθοδο τι-

µολόγησης και απεριόριστη δυναµικότητα διασύνδεσης . 
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Σχήµα 4. Η σχέση τιµής και αριθµού παραγωγών σε παίγνια ενός και δύο συστηµάτων µε διαφορετική µέ-

θοδο τιµολόγησης και απεριόριστη δυναµικότητα διασύνδεσης . 
 
Τέλος, από τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τα αντίστοιχα παίγνια µε υφιστάµενο τον 
περιορισµό της δυναµικότητας διασύνδεσης φαίνεται πως ο περιορισµός της δυναµικότητας 
έχει αυξητική επίδραση στην τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας και στα δύο συστήµατα και ανε-
ξάρτητα από το σύστηµα τιµολόγησης που εφαρµόζεται Αυτό προφανώς εξηγείται από το 
γεγονός ότι ο περιορισµός παρεµποδίζει τη συµµετοχή περισσοτέρων παραγωγών η οποία θα 
είχε σαν αποτέλεσµα την περαιτέρω µείωση της τιµής.  
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