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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο υποψήφιος διδάκτορας Δημήτριος Παναγιώτου έγινε δεκτός από το τμήμα 
Μηχανικών Βιοϊατρικής τον Οκτώβριο του 2020 (υπ’αριθμ.14/08-10-2020 απόφαση 
συνέλευσης του τμήματος), ύστερα από τη σχετική έγκριση 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. Αναστάσιου Ντούνη. 

Ερευνητική εργασία 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή εστιάζει στην μελέτη και τον 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.  
 
Πεπραγμένα 4ου έτους 

Κατά την διάρκεια του 4ου έτους εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής, ο υποψήφιος 
διδάκτορας ασχολήθηκε με τα εξής: 

                                                           
1 Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής, Τμήμα Μηχανικών Βιομηχανικής Σχεδίασης και Παραγωγής 
2 Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Τμήμα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής 
3 Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος, Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 
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 Βιβλιογραφική μελέτη και ανάπτυξη μεθοδολογίας επιλογής προμηθευτή 
ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση πολυκριτηριακών μεθόδων 
διαπραγμάτευσης. 

 Συγγραφή μιας εργασίας που δημοσιεύθηκε σε επιστημονικό περιοδικό. 

Πιο αναλυτικά: 

Στο τέταρτο μέρος της διατριβής, πραγματοποιήθηκε μια εκτενής βιβλιογραφική 
ανασκόπηση στην οποία μελετήθηκαν οι ευφυείς μέθοδοι που υποστηρίζουν την λήψη 
αποφάσεων και διερευνήθηκε η δυνατότητα εφαρμογής αυτών σε αγοραπωλησίες 
ηλεκτρικής ενέργειας στο πλαίσιο των ευφυών δικτύων (Smart Grids-SG). Τέτοιες 
μέθοδοι βρίσκουν εφαρμογή σε πλείστες περιπτώσεις διαπραγμάτευσης, όπως το 
ηλεκτρονικό εμπόριο [1, 2, 3, 4, 5, 6], οι νεφοϋπολογιστικές υπηρεσίες [7] η αγορά 
ακινήτων [8], αλλά και οι αγοραπωλησίες ενέργειας και η κατανομή πόρων σε 
ηλεκτρικά δίκτυα και κτήρια [9, 10, 11, 8, 12, 13, 14] καθώς και σε εφαρμογές 
διαχείρισης της απόκρισης ζήτησης (Demand Side Management-DSM) [15, 16]. 
Βέβαια, οι ευφυείς μέθοδοι βρίσκουν εφαρμογή και σε περιπτώσεις που δεν άπτονται 
της τεχνολογίας, όπως οι διμερείς διαπραγματεύσεις σε θέματα πολιτικών [17] ή η 
αγορά αυτοκινήτων [18]. Η πλειοψηφία των περιπτώσεων εφάρμοζε ασαφή λογική ενώ 
σε άλλες περιπτώσεις εφαρμόζονταν μεθευρετικοί αλγόριθμοι, όπως οι γενετικοί 
αλγόριθμοι, τα σμήνη σωματιδίων και ο αλγόριθμος νυχτερίδας. Από την μελέτη αυτή 
της βιβλιογραφίας, προέκυψαν χρήσιμες και ενδιαφέρουσες παρατηρήσεις, όπως: 

 Η προσομοίωση της «ανυπομονησίας» των συμμετεχόντων σε μια 
διαπραγμάτευση για να επιτύχουν συμφωνία, καθώς και άλλων ανθρωπίνων 
συμπεριφορών, όπως ο δισταγμός, η επιθυμία τους για ανάληψη ρίσκου κλπ, 
με τη χρήση ασαφών συνόλων [9, 4]. 

 Η κυριαρχία μεθόδων ασαφούς λογικής στη δημιουργία εργαλείων ικανών να 
μάθουν τακτικές, και να υλοποιούν συμφωνίες με ανταλλαγές [1, 18, 2, 3, 8]. 

 Η σταθερότητα και η εφαρμογή διαισθητικών ασαφών συνόλων σε ασθενώς 
δομημένα προβλήματα όπως οι διαπραγματεύσεις [19, 20, 21]. 

 Η μεθοδολογία των Bayesian Unscented Particle Filters για τις προσφορές μίας 
διαπραγμάτευσης, η οποία προσφέρει ευελιξία στη διαμόρφωση τους [8]. 

 Η συσταδοποίηση με K-means των πελατών και η χρήση γεννήτριας ασαφούς 
συμπερασμού για την ικανοποίηση των προτιμήσεων πελατών αποκρινόμενων 
σε ανταμοιβές που προσφέρονται από τους πράκτορες σε ευφυή δίκτυα [15]. 

 Η γενική περιγραφή ενός συστήματος για αγοραπωλησίες ενέργειας και η 
χρήση πρωτότυπων μεθευρετικών αλγορίθμων όπως ο αλγόριθμος νυχτερίδας 
[13]. 

 Η υπεροχή των q-ROFPAA τελεστών συνάθροισης σε σχέση με τους τελεστές 
συνάθροισης άλλων q-ROF [14]. 

 Οι δυνατότητες του συνδυασμού της ασαφούς λογικής, των Μπεϋζιανών 
μεθόδων, των UPF αλλά και τεχνικών μη γραμμικού προγραμματισμού σε 
προβλήματα διαπραγμάτευσης, στα οποία οι πράκτορες μπορούν να 
βελτιώσουν την ανθεκτικότητα και την αξιοπιστία τους, αντιμετωπίζοντας την 
αβεβαιότητα και τις διακυμάνσεις των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
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Η πλειονότητα των μεθόδων που μελετήθηκαν χρησιμοποιούσαν ασαφή λογική ως 
εργαλείο για την προσαρμογή του παίκτη στην συμπεριφορά του αντιπάλου μέρους ή 
την προσέγγιση σε ένα συμπέρασμα για τη λήψη απόφασης. Ένας αριθμός από τις 
μεθόδους που μελετήθηκε συνιστούσε τη χρήση μεθευρετικών μεθόδων για την 
βελτίωση των ασαφών κανόνων, επιτρέποντας στους πράκτορες να προσαρμοστούν 
δυναμικά στη στρατηγική του αντιπάλου. 

Οι ασαφείς αριθμοί q-επίπεδων ορθοζευγών (q-ROFN) της μορφής 𝛼௜௝ = (𝜇௜௝, 𝜈௜௝), με 
το μ να συμβολίζει το βαθμό συμμετοχής και ν το βαθμό μη-συμμετοχής του α και τη 
χρήση κατάλληλων τελεστών συνάθροισης (Aggregator Operators-AO) [22] 
αποτελούν ένα σημαντικό εργαλείο για την αρχική πολυκριτηριακή κατάταξη των 
προσφορών που υποβάλλουν οι ενδιαφερόμενοι. Στη συνέχεια, και αφού οι προσφορές 
καταταγούν, μια διαδικασία διαπραγμάτευσης με τη χρήση q-ROFS και τη χρήση 
κατάλληλης συνάρτησης χρησιμότητας και αποδίδονται τιμές σε κάθε κριτήριο. Η 
δημιουργία αντιπροσφοράς πραγματοποιείται με τη χρήση μεθευρετικών αλγορίθμων, 
οι οποίοι «μαντεύουν» τη βαρύτητα που έχει για τον αντίπαλο κάθε κριτήριο 
αποδίδοντας του βάρος. Κάθε κριτήριο αξιολογείται με τη βοήθεια ενός συστήματος 
ασαφούς συμπερασμού, ως σημαντικό, ασήμαντο ή αδιάφορο, και έτσι η 
αντιπροσφορά αναπροσαρμόζεται για κάθε κριτήριο αναλόγως. Σε κάθε γύρο 
διαπραγμάτευσης, ένας συντελεστής «ανυπομονησίας» αυξάνει την επιθυμία των 
συμμετεχόντων για την επίτευξη συμφωνίας, προσομοιώνοντας την ανθρώπινη 
συμπεριφορά [9] [10]. 

Η βιβλιογραφική ανασκόπηση και οι προτεινόμενες μεθοδολογίες αποτέλεσαν το 
αντικείμενο της δημοσίευσης  στο περιοδικό “Applied Sciences” με τίτλο “Review of 
Intelligent Methods and Their Potential Use towards a Smart Grid Negotiation 
Framework” (https://doi.org/10.3390/app14125196).  

Στο τρέχον ακαδημαϊκό έτος, προγραμματίζονται τα εξής: 
 Προσομοίωση του μοντέλου με την προσθήκη της πολυκριτηριακής 

διαπραγμάτευσης ως δυνατότητα από την πλευρά του αγοραστή. 
 Συγγραφή ενός ακόμα άρθρου. 
 Συγγραφή της Διδακτορικής διατριβής 
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