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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο υποψήφιος διδάκτορας Δημήτριος Παναγιώτου έγινε δεκτός από το τμήμα Μηχανικών 

Βιοϊατρικής τον Οκτώβριο του 2020 με την υπ’αριθμ.14/08-10-2020 απόφαση της γενικής 

συνέλευσης του τμήματος. Η έρευνα του εστιάζει στις ευφυείς μεθόδους δυναμικής 

τιμολόγησης και πρόβλεψης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας σε κτήρια-με έμφαση στις κρίσιμες 

υποδομές, όπως είναι τα νοσοκομεία και οι μονάδες υγείας εν γένει. Τελεί υπό την επίβλεψη 

του καθηγητή του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής κ. Αναστασίου Ντούνη. 

Ερευνητική εργασία 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή εστιάζει στην μελέτη και το σχεδιασμό ευφυών συστημάτων 

για την πρόβλεψη και την δυναμική τιμολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας. Για την ανάπτυξη των 

συστημάτων αυτών μελετώνται θεωρίες και μεθοδολογίες από το χώρο της υπολογιστικής 

νοημοσύνης, όπως τα νευροασαφή συστήματα και τα νευρωνικά δίκτυα, έχοντας ως στόχο τη 

διερεύνηση τεχνικών ακριβούς δυναμικής τιμολόγησης σε συνδυασμό με την πρόβλεψη 

ζήτησης καταναλωτών. 

Πιο συγκεκριμένα, μελετώνται βιβλιογραφικά τόσο οι διάφορες τεχνικές πρόβλεψης και 

τιμολόγησης που προτείνονται από την επιστημονική κοινότητα, όσο και διερευνώνται 

προσομοιωτικά νέες βελτιωμένες μέθοδοι, η απόδοση και οι δυνατότητες των οποίων στην 

επίλυση τεχνικών και επιστημονικών προβλημάτων τις καθιστά βασικό εργαλείο της 

επιστήμης του μηχανικού. 

Η συνεισφορά της προτεινόμενης διατριβής είναι η μελέτη της δυνατότητας των νευροασαφών 

συστημάτων να προβλέψουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε πραγματικό χρόνο και 

να αναπροσαρμόσουν άμεσα την τιμολογιακή πολιτική του παρόχου.  

Η πρωτοτυπία της διατριβής έγκειται στη χρήση και την αξιολόγηση των ανάλογων τελεστών 

που επηρεάζουν τις αποφάσεις αυτές και θα εξεταστεί το βέλτιστο σχήμα διατεταγμένων 

σταθμισμένων μέσων όρων (Ordered Weighted Averages-OWA) [1] [2], καθώς και 

αρχιτεκτονικών ευφυών συστημάτων, όπως οι committee machines [3]. 
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Πεπραγμένα 1ου έτους 

Κατά την διάρκεια του 1ου έτους εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής, ο υποψήφιος 

διδάκτορας ασχολήθηκε με τα εξής: 

• Εκτενής βιβλιογραφική έρευνα της υπάρχουσας βιβλιογραφίας ώστε να προσδιοριστεί 

το τρέχον επίπεδο γνώσης αιχμής του αντικειμένου. 

• Ανάπτυξη και διερεύνηση των κύριων ερευνητικών προβληματισμών. 

• Σχεδίαση και υλοποίηση μοντέλων πρόβλεψης με την εφαρμογή σύγχρονων μεθόδων 

προσομοίωσης και ανάλυσης. 

• Εκπόνηση και διεξαγωγή εργαστηριακών ασκήσεων στα μαθήματα «Τεχνητά 

Νευρωνικά Δίκτυα» και «Εξελικτικός Υπολογισμός» του Προπτυχιακού 

Προγράμματος του Τμήματος Μηχανικών Βιοϊατρικής. 

• Προετοιμασία και συγγραφή δύο (2) εργασιών οι οποίες είναι υπό δημοσίευση. 

Πιο αναλυτικά: 

Στο πρώτο μέρος (κεφάλαιο) της ως τώρα έρευνας, τέθηκαν οι προκείμενες και ο βασικός της 

στόχος: 

Η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, τόσο στην Ελλάδα όσο και παγκοσμίως, 

βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη τα τελευταία χρόνια. Ανεξάρτητα από το στάδιο στο οποίο 

βρίσκεται αυτή η διαδικασία σε κάθε χώρα, κοινά προβλήματα αναδεικνύονται, όπως η 

ακριβής πρόβλεψη ηλεκτρικού φορτίου, η απόκριση ζήτησης (Demand Response-DM),  η 

ενσωμάτωση των μικροπαραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο, η ακριβής τιμολόγηση 

σε πραγματικό χρόνο [4, 5]. 

Ειδικά το ζήτημα της απόκρισης ζήτησης, η οποία ανάγει τον τελικό χρήστη σε «παίκτη» της 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας συνδέοντας τον άμεσα με τους παραγωγούς ενέργειας, αποτελεί 

κομβικό σημείο μεταξύ της βραχυπρόθεσμης πρόβλεψης ζήτησης (Short Term Load Forecast-

STLF) και των τεχνικών δυναμικής τιμολόγησης [6]. 

Το αντικείμενο της διατριβής είναι η μελέτη και ο σχεδιασμός ευφυών συστημάτων για την 

πρόβλεψη και δυναμική τιμολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας με έμφαση σε νοσοκομειακά κτήρια 

και υγειονομικές μονάδες (κλινικές, Κέντρα Υγείας κλπ).  

Τα νοσοκομειακά κτήρια και οι υγειονομικές μονάδες χρήζουν πάντοτε ιδιαίτερης προσοχής 

και έρευνας διότι, λόγω του κοινωνικού ρόλου τους, ανήκουν στην κατηγορία των κρίσιμων 

υποδομών (critical infrastructure)4. 

Για την ανάπτυξη των συστημάτων αυτών θα μελετηθούν θεωρίες και μεθοδολογίες από τον 

χώρο της υπολογιστικής νοημοσύνης (Νευροασαφή συστήματα-ANFIS) [7, 8], Νευρωνικά 

Δίκτυα [9], Αριθμητικών μεθόδων [10], Μηχανικής μάθησης [11], Decision trees [12]). 

Στόχος της Διδακτορικής εργασίας, είναι η διερεύνηση τεχνικών ακριβούς δυναμικής 

τιμολόγησης, σε συνδυασμό με την πρόβλεψη ζήτησης ενός νοσοκομείου ή μιας υγειονομικής 

μονάδας (κλινικής, Κέντρου Υγείας κλπ). 

Πιο συγκεκριμένα, διερευνώνται βιβλιογραφικά τόσο οι διάφορες τεχνικές πρόβλεψης και 

τιμολόγησης που προτείνονται από την επιστημονική κοινότητα, όσο και θα προταθούν και θα 

διερευνηθούν προσομοιωτικά νέες, βελτιωμένες μέθοδοι. 

 

 
4 Ως κρίσιμη υποδομή ορίζεται το σύνολο εκείνων των αγαθών, των συστημάτων και των δικτύων, 

είτε φυσικών είτε εικονικών, τα οποία είναι τόσο απαραίτητα για μια χώρα ώστε πιθανή μη-
διαθεσιμότητά ή καταστροφή τους θα είχε τεράστιες και εξουθενωτικές επιπτώσεις στην εθνική 
ασφάλεια, οικονομία, την δημόσια υγεία ή οποιονδήποτε συνδυασμό αυτών (DHS, 2013). 
(Στεργιόπουλος, Γ.Χ., Διδακτορική Διατριβή, Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα, 2015). 
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Οι δυνατότητες πρόβλεψης ηλεκτρικού φορτίου έχουν τύχει προσοχής αρκετά χρόνια τώρα, με 

ικανοποιητικά αποτελέσματα. Αν και η διατριβή περιλαμβάνει και άλλες μεθόδους μηχανικής 

μάθησης και τεχνητής νοημοσύνης, η ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας στον τομέα της 

πρόβλεψης με χρονοσειρές, κατέτεινε στο να χρησιμοποιηθούν τα νευρωνικά δίκτυα ώς 

αφετηρία και κορμός του υπό ανάπτυξη συστήματος. Τα νευρωνικά δίκτυα είναι ικανά για 

προβλέψεις με υψηλή ακρίβεια με τη χρήση του ιστορικού κατανάλωσης του κτηρίου, ενώ η 

ταχύτητα τους είναι υψηλή. Στον αντίποδα, παρουσιάζουν υψηλή πολυπλοκότητα και 

δυσκολία στην χρήση τους. Για τις ανάγκες των προσομοιώσεων οι οποίες πραγματοποιήθηκαν 

στο περιβάλλον MATLAB, χρησιμοποιήθηκε ένα δίκτυο εμπρόσθιας τροφοδότησης, ενός 

κρυφού επιπέδου λόγω της ικανότητας που επιδεικνύουν να μοντελοποιούν προβλήματα 

παλινδρόμησης. Για την πειραματική διερεύνηση των νευρωνικών δικτύων ως προς την 

ικανότητα τους για πρόβλεψη, αναπτύχθηκαν πέντε μοντέλα δικτύων, με κοινά στοιχεία το ένα 

κρυφό επίπεδο και τις 24 εισόδους που αντιστοιχούν στις ωριαίες τιμές κατανάλωσης τις 

τελευταίες 24 ώρες.  

Το πρώτο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με την default επιλογή του MATLAB, τον αλγόριθμο 

Levenberg-Marquardt. 

Το δεύτερο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με τη χρήση του αλγορίθμου SCG (Scaled Conjugate 

Gradient). 

Το τρίτο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με τη χρήση του αλγορίθμου Adaptive Learning Rate with 

Momentum (GDX). 

Το τέταρτο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με την χρήση γενετικών αλγόριθμων.  

Το πέμπτο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με τη χρήση του αλγορίθμου Particle Swarm 

Optimization (PSO). 

Το έκτο μοντέλο βελτιστοποιήθηκε με την χρήση του αλγορίθμου Big Bang-Big Crunch. 

Συμπληρωματικά σε αυτά τα νευρωνικά δίκτυα, δύο ακόμη ευφυή συστήματα αναπτύχθηκαν:  

Ένα Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System και 

Ένα Long-Short Term Memory Network. 

Από την πειραματική μελέτη των παραπάνω μοντέλων, ενδιαφέροντα συμπεράσματα έχουν 

ήδη προκύψει. Στην φάση των ελέγχων, τα παραπάνω μοντέλα επιδεικνύουν ακρίβεια η οποία 

κυμαίνεται από 2.2% (το μοντέλο ANFIS) έως 7.3% (το μοντέλο το οποίο εκπαιδεύτηκε με τη 

χρήση γενετικών αλγορίθμων). 

Ακόμη, αναδύθηκαν τα εξής ερωτήματα που χρήζουν διερεύνηση και απάντηση (είναι αυτή 

την περίοδο υπό διερεύνηση): 

1. Ποιος είναι ο βέλτιστος αριθμός νευρώνων σε κάθε μοντέλο (είναι υπό διερεύνηση με 

μεθόδους trial and error; 

2. Ποιες από τις 24 εισόδους είναι οι επικρατέστερες, και με βάση αυτό προκύπτει και το 

ερώτημα 3: 

3. Με ποιόν τρόπο μπορεί να επιτευχθεί η μείωση της διάστασης των δεδομένων, 

επιτυγχάνοντας την καλύτερη δυνατή πρόβλεψη; 

Τα ερωτήματα αυτά αναμένεται να απαντηθούν στο άμεσο μέλλον, ενώ στα πλαίσια της 

διατριβής, κατά το 2ο έτος της εκπόνησης της προγραμματίζονται τα εξής: 
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• Μελέτη και υλοποίηση μικροδικτύου αποτελούμενο από φωτοβολταϊκό σύστημα,  

ανεμογεννήτρια και σύστημα αποθήκευσης ενέργειας για την ενίσχυση της 

ενεργειακής αυτονομίας μιας νοσοκομειακής μονάδας.  

• Δημιουργία μοντέλου με committee machines και τεκμηρίωση της χρήσης των OWA 

ως aggregation functions για αυτό. 

• Αποτίμηση των αποτελεσμάτων-σύγκριση των προβλέψεων του μοντέλου με τα 

αποτελέσματα των επιμέρους μοντέλων. 

• Περαιτέρω βελτιστοποίηση του μοντέλου. 
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