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Πεξίιεςε 

 

Ζ δξνκνιφγεζε απνηειεί ηε βαζηθφηεξε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ βέιηηζησλ 

δηαδξνκψλ, ζε δίθηπα φισλ ησλ κνξθψλ, απφ ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ, σο ηα δίθηπα 

ζπγθνηλσληψλ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο απνηειεί  ν ζρεδηαζκφο βέιηηζησλ 

δξνκνινγίσλ, γηα εθαξκνγή ζε κεηαθνξηθά-ζπγθνηλσληαθά δίθηπα θαη εηδηθφηεξα ζε 

δίθηπα ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ, κε ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. 

Δμεηάδνληαη, δηαδνρηθά, βαζηθέο έλλνηεο ησλ γξάθσλ, φπσο νξηζκνί, ηξφπνη 

αλαπαξάζηαζήο ηνπο, αιιά θαη θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο ησλ δηθηχσλ, φπσο ηα 

πξνβιήκαηα ησλ ζπληνκφηεξσλ κνλνπαηηψλ.  

Δπίζεο, γίλεηαη επηζθφπεζε ησλ δχν βαζηθψλ θαηεγνξηψλ αιγνξίζκσλ 

δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο, ησλ αιγνξίζκσλ δηαλχζκαηνο απφζηαζεο θαη ησλ 

αιγνξίζκσλ  θαηάζηαζεο δεχμεο. 

Δπηπιένλ, γίλεηαη ζπλνπηηθή αλαθνξά ζε βαζηθά ζηνηρεία ησλ δηθηχσλ 

ζπγθνηλσληψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνπο ηχπνπο ησλ ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ 

πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο, ζε θάπνηεο βαζηθέο κνξθέο ηνπ δηθηχνπ 

ζπγθνηλσληψλ θαζψο θαη ζε θξηηήξηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο ησλ ιεσθνξεηαθψλ 

ζηάζεσλ. 

Πεξηγξάθεηαη αθφκε, ν αιγφξηζκνο πινπνίεζεο επέιηθησλ  δξνκνινγίσλ πνπ 

πξνηείλεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή (ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν 

dijkstra),  ην ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απεηθφληζε ηεο 

απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ζε κνξθή γξάθνπ (yEd) θαζψο θαη 

ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα 

εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 
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Abstract 

 

Routing is the core procedure for calculating optimal routes, in all types of 

networks, from computer networks, to transport networks. 

The subject of this thesis is the design of optimal routing in the field of 

transport networks and especially in bus-line networks, with the use of a specific 

algorithm. 

We examine consecutively, basic concepts of graphs, such as definitions, 

methods of their representation and also some basic concepts of networks, such as 

shortest path problems. 

Also, there is an overview of the two main categories of dynamic routing 

algorithms, the distance vector algorithms and the link-state algorithms. 

In addition, there is a brief reference to key elements of transport networks, 

such as  to the types of bus lines that somemone may encounter, to some basic 

types of transport networks and to some criteria for determining the position of bus 

stations.  

Thesis continues with the proposal of flexible routes implementation algorithm 

(that is based on Dijkstra algorithm), the design tool (yEd) used for the display  of the 

required information of the road network in a form of graph and the results of 

produced simulations carried out for exporting conclusions.  
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1. Δηζαγσγή  
 

 

1.1 Γξνκνιόγεζε θαη εθαξκνγή ηεο ζηα κεηαθνξηθά 

δίθηπα 

 

Όηαλ ζπλαληνχκε ηε ιέμε δίθηπα, κπνξνχκε λα θαληαζηνχκε κηα πιεηάδα 

δηαθνξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ. Σα δίθηπα θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα, ην νπνίν 

ζπκπεξηιακβάλεη δίθηπα επηθνηλσλίαο, ειεθηξηθά δηθηχα, κεραληθά δηθηχα, δηθηχα 

κεηαθνξάο θαη άιια. 

         Ο παξαθάησ πίλαθαο [9], ζπλνςίδεη ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία θάπνησλ θπζηθψλ 

δηθηχσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο: 

 

Δθαξκνγή 
Φπζηθφ αλάινγν 

θφκβσλ 
Φπζηθφ αλάινγν 

αθκψλ 
Ρνή 

πζηήκαηα 
επηθνηλσληψλ 

Τπνινγηζηέο, 
δνξπθφξνη,ηειέθσλα 

Καιψδηα, ζχλδεζε  
νπηηθψλ 

ηλψλ,κηθξνθπκαηηθή 
ζχλδεζε 

αλακεηάδνζεο 

Μελχκαηα θσλήο, 
κεηαθνξά ήρνπ θαη 

εηθφλαο 

Τδξαπιηθά 
ζπζηήκαηα 

Αληιηνζηάζην, ιίκλεο, 
ηακηεπηήξεο 

σιήλεο Νεξφ, αέξην, ιάδη 

Οινθιεξσκέλα 
θπθιψκαηα 

ππνινγηζηψλ 

Πχιεο, 
επεμεξγαζηέο, 
θαηαρσξεηέο 

χξκαηα Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Μεραληθά 
ζπζηήκαηα 

Άξζξσζε 
Γνθνί,ξάβδνη, 

ειαηήξηα 
Δλέξγεηα 

Μεηαθνξηθά 
ζπζηήκαηα 

Γηαζηαπξψζεηο, 
αεξνδξφκηα, ζηαζκνί 

ηξέλσλ 

Λεσθφξνη, 
ζηδεξνδξνκηθέο 

γξακκέο 

Δπηβάηεο, 
νρήκαηα,θνξηία 

  

Πίλαθαο 1.1: Σπζηαηηθά ζηνηρεία ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ θπζηθώλ δηθηύσλ  

Ζ έλλνηα ηεο δξνκνιφγεζεο, είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηα δίθηπα. ηελ πεξίπησζε 

ελφο δηθηχνπ ππνινγηζηψλ,  (φπσο γηα παξάδεηγκα ην δηαδίθηπν) ε δξνκνιφγεζε 

κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο θαηάιιειεο δηαδξνκήο πνπ πξέπεη 

λα αθνινπζήζνπλ ηα παθέηα ησλ δεδνκέλσλ, απφ ηνλ απνζηνιέα ηνπο πξνο 

θάπνην/θάπνηνπο επηζπκεηνχο παξαιήπηεο. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο απηήο 

δηαδξνκήο αλάκεζα ζε φιεο ηηο δηαζέζηκεο, βαζίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

αιγνξίζκνπο νη νπνίνη ιακβάλνπλ ππ’φςε ηνπο θξηηήξηα πνπ πνηθίιινπλ γηα θάζε 

εθαξκνγή (ζπληνκφηεξνο δξφκνο, ειάρηζηε θαηαλάισζε ηζρχνο, ειάρηζηε 
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παξεκβνιή θ.ά.). Δπίζεο ε επηινγή ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο  πξνζαξκφδεηαη 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ηφζν ζην δίθηπν φζν θαη ζηνπο 

ελδηάκεζνπο παξαιήπηεο (πνπ κεζνιαβνχλ κεηαμχ απνζηνιέα θαη ηειηθψλ 

παξαιεπηψλ) ηε ζηηγκή ηεο απνζηνιήο. 

Ζ έλλνηα ηεο δξνκνιφγεζεο εθαξκφδεηαη θαη ζε πιήζνο άιιεο κνξθέο δηθηχσλ, 

εθηφο ησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ. Έλα απφ ηα πνιιά πεδία ζηα νπνία  βξίζθεη 

εθαξκνγή ε δξνκνιφγεζε, είλαη θαη απηφ ηνπ κεηαθνξηθνχ/ζπγθνηλσληαθνχ δηθηχνπ 

μεξάο. ηελ πεξίπησζε απηή, ν φξνο ‘δηαδξνκή’ αλαθέξεηαη ζε πξαγκαηηθνχο 

δξφκνπο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ν φξνο ‘παθέηα δεδνκέλσλ’ ζηα κέζα καδηθήο 

κεηαθνξάο (ΜΜΜ), ελψ ν φξνο ‘δεδνκέλα’ ζε αλζξψπνπο ή αγαζά, φπσο κπνξνχκε 

ζπκπιεξσκαηηθά λα δνχκε θαη απφ ηελ ηειεπηαία ζεηξά ηνπ πίλαθα 1.1. 

 

Σρήκα 1.1 Παξαιιειηζκόο δηθηύνπ ππνινγηζηώλ κε κεηαθνξηθό/ζπγθνηλσληαθό δηθηύν 
μεξάο 

 

Σν ηειηθφ πξντφλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξνκνιφγεζεο, ζα κπνξνχζακε λα 

ζεσξήζνπκε πσο απνηειείηαη ελδεηθηηθά απφ ηα παξαθάησ: Οξηζκφο ησλ γξακκψλ 

ησλ ιεσθνξείσλ (route planning): δειαδή θαζνξηζκφο αθεηεξίαο, ηέξκαηνο ησλ 

ζηάζεσλ, ησλ δξφκσλ απφ ηνπο νπνίνπο ζα πεξάζεη ε γξακκή, (νπφηε απηνκάησο  

θαζνξίδεηαη ην κήθνο θαη ζε δεχηεξν επίπεδν ν ρξφλνο ηεο δηαδξνκήο), ε ζπρλφηεηα 

ησλ ιεσθνξείσλ, θιπ. Δπίζεο ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

σξαξίσλ ησλ δξνκνινγίσλ, δειαδή θαηάζηξσζε πίλαθα κε ψξεο αθίμεσλ θαη 

αλαρσξήζεσλ, θαζψο θαη άιιεο παξακέηξνπο.[7] 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, έκθαζε ζα δνζεί ζην θνκκάηη ηεο δηαδξνκήο πνπ 

ζα αθνινπζεζεί θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ελφο δξνκνινγίνπ θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν απηή ζα κπνξεί λα δηακνξθσζεί, ψζηε λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηάο ηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

εμππεξέηεζε ησλ επηβαηψλ.  
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Ζ δξνκνιφγεζε ΜΜΜ ζηα δίθηπα κεηαθνξάο θνηλνχ, κπνξεί λα γίλεη είηε κε 

ζηαηηθφ, είηε κε δπλακηθφ ηξφπν. Μηιψληαο ζπγθεθξηκέλα γηα ιεσθνξεία, κε ηα νπνία 

ζα αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ν ζηαηηθφο ηξφπνο είλαη απηφο πνπ 

εθαξκφδεηαη θιαζηθά ζηηο αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο: φζνη επηβάηεο επηζπκνχλ λα 

επηβηβαζηνχλ ζην ιεσθνξείν, πεξηκέλνπλ ην ιεσθνξείν ζε πξνθαζνξηζκέλεο 

ζηάζεηο. Σν ιεσθνξείν πεξλά απφ φιεο αλεμαηξέησο ηηο ζηάζεηο θαη ζηακαηά εάλ 

ππάξρνπλ επηβάηεο πνπ ζέινπλ λα αλέβνπλ ή λα θαηέβνπλ απφ απηφ.  

Μηα δπλακηθή πξνζέγγηζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ηελ νπνία πηνζεηνχκε θαη 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ζα ήηαλ ε εμήο: πξηλ ην ιεσθνξείν μεθηλήζεη απφ ηελ 

αθεηεξία ηνπ, ζα γλσξίδεη ζε πνηά ζεκεία ππάξρνπλ επηβάηεο πνπ ζέινπλ λα 

επηβηβαζηνχλ ζε απηφ.  

Ζ πξψηε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ ζηαηηθφ ηξφπν έγθεηηαη ζην φηη ηα ζεκεία 

απηά δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο ζηάζεηο, αιιά θάπνηα ζεκεία εχθνιεο πξφζβαζεο 

ηφζν γηα ην κεηαθνξηθφ κέζν (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ιεσθνξείν) φζν θαη 

γηα ηνπο ίδηνπο ηνπο επηβάηεο. Σέηνηα ζεκεία, ζα κπνξνχζαλ λα είλαη γηα παξάδεηγκα, 

θνληά ζε δηαζηαπξψζεηο δξφκσλ, επεηδή εθεί κπνξνχλ λα θηάζνπλ (ππνςήθηνη) 

επηβάηεο θάζεηα ζηελ πνξεία ηνπ ιεσθνξείνπ. Δπίζεο, ζε απηφ ηνλ ηξφπν 

πξνζέγγηζεο ην ιεσθνξείν ζα αλαπξνζαξκφδεη θάζε θνξά ηε δηαδξνκή πνπ ζα 

αθνινπζήζεη, σο εμήο: ζα μεθηλά απφ ηελ αθεηεξία θαη ζα θαηαιήγεη ζην ηέξκα, 

αθνχ, φκσο, ζα έρεη πεξάζεη κφλν απφ φζα ζεκεία γλσξίδεη πσο ππάξρνπλ επηβάηεο 

γηα λα επηβηβαζηνχλ ζε απηφ. ηε δπλακηθή πξνζέγγηζε, ζθνπφο είλαη λα επηηεπρζεί ε 

βέιηηζηε δπλαηή δηαδξνκή ηνπ ιεσθνξείνπ κε έλα θξηηήξην πνπ  ζα πεξηιακβάλεη ην 

θφζηνο ηνπ ιεσθνξείνπ (δηαλπφκελε απφζηαζε, ρξφλν δηαδξνκήο θ.ιπ.) θαη ην 

θφζηνο ησλ επηβαηψλ (απφζηαζε πνπ δηαλχνπλ, ζπλνιηθφ ρξφλν ηαμηδηνχ θ.ιπ.).  

 

1.2 Οξηζκόο/ Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ, ην πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη ε παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη ην εμήο: ζεσξψληαο δεδνκέλε ηε ζέζε 

ηεο αθεηεξίαο  αλαδεηνχκε ηε βέιηηζηε δηαδξνκή πνπ ζα πεξάζεη κφλν απφ φζεο 

ζέζεηο βξίζθνληαη επηβάηεο θαη ζα θαηαιήμεη ζην ηέξκα, ηνπ νπνίνπ ε ζέζε είλαη 

επίζεο δεδνκέλε.  

             Ζ πξνζέγγηζε απηή κπνξνχκε λα πνχκε φηη απνηειεί κηα κνξθή ToD 

(Transportation on Demand), δειαδή κεηαθνξάο θαη’ απαίηεζε ησλ επηβαηψλ. 
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Ζ βειηηζηνπνίεζε ζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα ζπλίζηαηαη απφ ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ παξαθάησ ζπγθξνπφκελσλ ζηφρσλ: 

 Μεγηζηνπνίεζε ησλ αηηήζεσλ ησλ επηβαηψλ πνπ ηθαλνπνηνχληαη 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο αλαζηάησζεο ησλ επηβαηψλ  

         Μηα ηζνξξνπία κεηαμχ απηψλ ησλ ζηφρσλ είλαη θάηη πνπ επηηπγράλεηαη κε ην λα 

απμεζεί ν αξηζκφο ησλ αηηήζεσλ πνπ ζα γίλνληαη δεθηέο δεδνκέλεο ηεο δηαζέζηκεο 

ρσξεηηθφηεηαο ησλ ιεσθνξείσλ θαη θαηφπηλ λα ειαρηζηνπνηεζεί  ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ελψ ε πνηφηεηα ππεξεζίαο ζα παξακέλεη ζε επηζπκεηά επίπεδα. [1]  

ηφρνο ινηπφλ ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο 

αιγνξίζκνπο, λα εληνπίζνπκε ηελ επηζπκεηή βέιηηζηε δηαδξνκή. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζα γίλεη ζε ηπραίεο ηνπνινγίεο, αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο πξαγκαηηθψλ δηθηχσλ. 

1.3 Γηάξζξσζε εξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, δηαξζξψλεηαη ζε 6 θεθάιαηα. 

ην πξψην θεθάιαην, γίλεηαη εηζαγσγή ζηελ εθαξκνγή ηεο δξνκνιφγεζεο 

ζηα δίθηπα ΜΜΜ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα ιεσθνξεηαθά δίθηπα. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά 

ζην πξφβιεκα πνπ ζα πξαγκαηεπηεί ε παξνχζα δηπισκαηηθή θαζψο θαη κία ζχληνκε 

πεξηγξαθή απηνχ. 

       Σν δεχηεξν θεθάιαην πεξηιακβάλεη βαζηθέο έλλνηεο θαη νξηζκνχο πνπ αθνξνχλ 

ηα δίθηπα θαη ηνπο γξάθνπο. Οη γξάθνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κέζν απεηθφληζεο 

ησλ νδηθψλ δηθηχσλ πνπ ζα κειεηεζνχλ. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ εχξεζεο ζπληνκφηεξσλ κνλνπαηηψλ ζε έλα δίθηπν. 

      ην ηξίην θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ 

δξνκνιφγεζεο: δηαλχζκαηνο απφζηαζεο θαη θαηάζηαζεο δεχμεο θαζψο θαη ζηα πην 

αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα απηψλ: ηνπο αιγνξίζκνπο Bellman Ford θαη 

Dijkstra αληίζηνηρα. Δπηπιένλ γίλεηαη θαη κηα κηθξή πεξηγξαθή ησλ πηζαλψλ ηχπσλ 

ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη θάπνηνο θαζψο θαη θάπνησλ 

εηδψλ δηθηχσλ ζπγθνηλσληψλ. 

ην ηέηαξην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε γηα ηε δξνκνιφγεζε ελφο 

ιεσθνξείνπ, φπσο απηή δηακνξθψζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο. Γίλεηαη 

αλαθνξά ζην ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν yEd πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απεηθφληζε 
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ηνπ δηθηχνπ κε κνξθή γξάθσλ θαζψο θαη ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο νπνίαο 

έγηλε ρξήζε. 

Σν πέκπην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα παξαδείγκαηα πνπ βαζίζηεθαλ 

ζηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη ζηελ αμηνιφγεζε θαη ηνλ έιεγρν 

ησλ  απνηειεζκάησλ. 

Σέινο, ζην έθην θεθάιαην γίλεηαη ε εμαγσγή θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη 

πξνηείλνληαη ζέκαηα γηα κειινληηθή εξγαζία. 
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2. Βαζηθέο έλλνηεο δηθηύσλ 

θαη γξάθσλ 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα αλαθεξζνχκε ζε βαζηθέο έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ηα 

δίθηπα θαη ηνπο γξάθνπο. Οη γξάθνη είλαη ην καζεκαηηθφ εξγαιείν πνπ ζα καο 

βνεζήζεη λα απεηθνλίζνπκε κε ηξφπν θαηαλνεηφ, ην δίθηπν πνπ καο ελδηαθέξεη κε 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ηνπ. Αθνινπζνχλ νη βαζηθνί νξηζκνί πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ πνξεία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ψζηε λα είλαη 

θαηαλνεηνί φπνπ εκθαλίδνληαη. 

 

2.1 Βαζηθά ζηνηρεία – Οξηζκνί 

 

2.1.1 Γξάθνο 

 

Κάζε γξάθνο G απνηειείηαη απφ δχν ζχλνια, ηα V θαη E. Σν ζχλνιν  

V={π1,π2,…,πn} είλαη έλα πεπεξαζκέλν κε θελφ ζχλνιν ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ είλαη νη 

θνξπθέο (vertices) ή αιιηψο θφκβνη (nodes) ηνπ γξάθνπ. Σν ζχλνιν  Δ={e1,e2,..,em} 

είλαη επίζεο έλα πεπεξαζκέλν κε θελφ ζχλνιν πνπ έρεη σο ζηνηρεία ηηο αθκέο 

(edges) ή αιιηψο ηφμα (arcs) ηνπ γξάθνπ, πνπ ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο ηνπο θφκβνπο. 

Κάζε αθκή ζπλδπάδεηαη κε έλα δεχγνο θνξπθψλ, πνπ είλαη ηα άθξα ηεο αθκήο απηήο. 

Γηα παξάδεηγκα: ε e1=(π2 ,π3) ζπκβνιίδεη ηελ αθκή 1 πνπ ζπλδέεη κεηαμχ ηνπο ηνπο 

θφκβνπο 2 θαη 3. 

 

 

                                                                        … 

 

Σρήκα 2.1 Γξάθνο 

Οη γξάθνη ζπκβνιίδνληαη σο G=(V,E) ελψ V(G) θαη  E(G) ζπκβνιίδνληαη ηα 

ζχλνια ησλ θνξπθψλ θαη ησλ αθκψλ ηνπο, αληίζηνηρα. Αλ ζεσξήζνπκε φηη νη 

θνξπθέο ελφο γξάθνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξάζηαζε θάπνησλ δεδνκέλσλ, 

υ1 

υ2 υ3 

υ4 

υ5 υn 

e1 
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ηφηε κπνξνχκε λα πνχκε φηη  νη αθκέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απεηθνλίζνπλ θάπνηα 

ζρέζε πνπ ζπλδέεη κεηαμχ ηνπο ηα δεδνκέλα απηά. [5] 

2.1.1.1 Μη καηεςθςνόμενορ γπάθορ 

ε έλα κε θαηεπζπλφκελν γξάθν, ην δεχγνο ησλ θνξπθψλ πνπ απνηεινχλ ηα 

άθξα  θάζε αθκήο ηνπ δελ έρεη δηάηαμε. πλεπψο ηα δεχγε θνξπθψλ (πi ,πj) θαη (πi ,πj) 

παξηζηάλνπλ ηελ ίδηα αθκή, ε νπνία θαη δελ έρεη θαηεχζπλζε, ή δηαθνξεηηθά είλαη 

ακθίδξνκε. [5] 

 

2.1.1.2 Καηεςθςνόμενορ Γπάθορ 

Καηεπζπλφκελνο γξάθνο είλαη ν γξάθνο ζηνλ νπνίν θάζε αθκή απηνχ 

κεηαηξέπεηαη ζε έλα βέινο κε ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, δειαδή κε ζπγθεθξηκέλν 

θφκβν-αθεηεξία θαη ζπγθεθξηκέλν θφκβν-πξννξηζκφ. ηνλ θαηεπζπλφκελν γξάθν, ε 

αθκή  πνπ μεθηλά απφ ηνλ θφκβν πi θαη θαηαιήγεη ζηνλ θφκβν πj  δηαθνξνπνηείηαη απφ 

απηήλ πνπ μεθηλά απφ ηνλ πj θαη θαηαιήγεη ζηνλ πi . 

 

Σρήκα 2.2 Καηεπζπλόκελνο Γξάθνο 

2.1.1.3 Πλήπηρ Γπάθορ  

  Πιήξεο νλνκάδεηαη ν γξάθνο ζηνλ νπνίν θάζε (αλεμαηξέησο) δεχγνο 

θνξπθψλ ηνπ ζπλδέεηαη κε κία ηνπιάρηζηνλ αθκή. (Αλ ν γξάθνο είλαη πιήξεο θαη 

θαηεπζπλφκελνο νη θφκβνη κεηαμχ ηνπο ζα ζπλδένληαη κε δχν αθκέο.) Οπζηαζηηθά  

ζην γξάθν απηφ, φινη νη θφκβνη είλαη γεηηνληθνί κεηαμχ ηνπο. 

 

Σρήκα 2.3  Με πιήξεο γξάθνο-Πιήξεο γξάθνο 
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2.1.2 Γειηονικοί κόμβοι 

Γεηηνληθνί νλνκάδνληαη νη θφκβνη ελφο  γξάθνπ, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε αθκή. 

2.1.3 Βάπορ ακμήρ 

Βάξνο ηεο αθκήο είλαη ε ηηκή πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζε απηήλ ζε έλα γξάθν θαη 

παξηζηάλεη δηαθνξεηηθφ κέγεζνο, αλάινγα κε ην ηη αληηπξνζσπεχεη ν γξάθνο πνπ 

εμεηάδνπκε. Μπνξεί λα είλαη ρξφλνο γηα ηε κεηάβαζε απφ ην έλα άθξν ηεο αθκήο ζην 

άιιν, απφζηαζε πνπ ζπλδέεη ηηο δχν αθκέο, θφξηνο δηθηχνπ θαηά κήθνο ηεο αθκήο 

απηήο  ή αθφκα θαη ην απνηέιεζκα θάπνηαο ζπλάξηεζεο πνπ λα ηα ζπλδπάδεη.  

Με βάζε ην παξαθάησ ζρήκα ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο 

Α θαη C είλαη 8, ηνπο B θαη C 3, θιπ.   

 

Σρήκα 2.4 Γξάθνο κε βάξε αθκήο 

2.1.4 Γπόμορ  

ε έλα γξάθν G, νλνκάδνπκε δξφκν κηα πεπεξαζκέλε αθνινπζία ελαιιάμ 

θνξπθψλ θαη πιεπξψλ ηνπ G πνπ αξρίδεη θαη ηειεηψλεη ζε θνξπθή θαη πνπ θάζε 

πιεπξά πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αθνινπζία πξνζπίπηεη ζηελ θνξπθή πνπ πξνεγείηαη θαη 

ζε απηήλ πνπ έπεηαη.[6] 

2.1.5 Μονοπάηι  

(Απιφ) Μνλνπάηη νλνκάδεηαη ν δξφκνο ζηνλ νπνίν θάζε θνξπθή θαη θάζε 

πιεπξά ηνπ, εκθαλίδνληαη αθξηβψο κία θνξά.[6] 

      

Σρήκα 2.5 Μνλνπάηη P, Q θαη xPyQ 
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2.1.6 Κύκλορ 

Κχθινο είλαη έλα θιεηζηφ κνλνπάηη, δειαδή έλα κνλνπάηη πνπ έρεη αξρή θαη 

ηέινο ηελ ίδηα θνξπθή. 

 

Σρήκα 2.6 Κύθινο 

2.1.7 Βαθμόρ κοπςθήρ(κόμβος) 

Βαζκφο θνξπθήο  ελφο γξάθνπ, είλαη ην πιήζνο ησλ αθκψλ πνπ 

πξνζπίπηνπλ ή αλαρσξνχλ απφ απηήλ [6]. Δηδηθφηεξα, κηιψληαο γηα 

θαηεπζπλφκελνπο γξάθνπο, νξίδνπκε σο έζσ-βαζκφ (in-degree) κηαο θνξπθήο  π, ην 

πιήζνο ησλ αθκψλ ησλ νπνίσλ απνηειεί θεθαιή, ελψ σο έμσ-βαζκφ (out-degree) 

ηεο θνξπθήο π, νξίδνπκε ην πιήζνο ησλ αθκψλ ησλ νπνίσλ απνηειεί νπξά.  [5] 

2.1.8 Τάξη και μέγεθορ γπάθος 

Σάμε ελφο γξάθνπ G(V,E)  νλνκάδεηαη ην πιήζνο ησλ θνξπθψλ ηνπ θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε |V|. Μέγεζνο ελφο γξάθνπ G νλνκάδεηαη ην πιήζνο ησλ αθκψλ 

απηνχ, θαη ζπκβνιίδεηαη κε |Δ|. [6]  

Ο αξηζκφο  

π V

1
d(G) := d(π)

V
 

είλαη ν κέζνο βαζκφο ηνπ γξάθνπ G, φπνπ |V| είλαη ην πιήζνο ησλ αθκψλ θαη 

π θάζε έλαο απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ γξάθνπ [12]. 
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2.1.9 Γπάθορ Euler 

 

Γξάθνο Euler νλνκάδεηαη ν γξάθνο πνπ έρεη θχθιν Euler. Κχθινο Euler είλαη έλαο 

θχθινο πνπ πεξλά αθξηβψο κία θνξά απφ θάζε αθκή ελφο γξάθνπ G, ρσξίο λα 

πεξλά αθξηβψο κηα θνξά θαη απφ θάζε θνξπθή. Έλαο γξάθνο έρεη θχθιν Euler αλ θαη 

κφλν αλ φιεο νη θνξπθέο ηνπ έρνπλ άξηην βαζκφ.[6] 

 

 

Σρήκα 2.7 Κύθινο Euler 

 

2.1.10 Γπάθορ Hamilton 

Γξάθνο Hamilton νλνκάδεηαη ν γξάθνο πνπ έρεη θχθιν Hamilton. Κχθινο 

Hamilton είλαη έλαο θχθινο πνπ πεξλά αθξηβψο κηα θνξά απφ θάζε θνξπθή ελφο 

γξάθνπ, ρσξίο απαξαίηεηα λα πεξλά θαη απφ φιεο ηηο αθκέο.[6] 

 

Σρήκα 2.8 Γξάθνο Hamilton 

 

2.2 Τξόπνη παξάζηαζεο γξάθσλ 

 

Ωο ηψξα γλσξίζακε νξηζκνχο θαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο γξάθνπ.  Οη γξάθνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ εηζαγσγηθή παξάγξαθν ηνπ θεθαιαίνπ, 
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γηα ηελ εχθνιε θαη θαηαλνεηή απεηθφληζε ελφο δηθηχνπ θαη ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην 

απνηεινχλ. 

Όιε ε πιεξνθνξία ηψξα πνπ πεξηέρεη έλαο γξάθνο, κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί κε έλα απφ ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: κε έλα πίλαθα γεηηλίαζεο 

θφκβσλ, κε κηα ιίζηα γεηηλίαζεο θφκβσλ ή κε έλα  πίλαθα πξφζπησζεο θφκβσλ-

αθκψλ. Οη ηξφπνη πνπ πξναλαθέξακε είλαη νη πιένλ ζπλεζηζκέλνη, φρη φκσο θαη νη 

κνλαδηθνί. [5] 

 

2.2.1 Πίνακαρ γειηνίαζηρ (adjacency matrix) 

Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο είλαη έλαο ηεηξαγσληθφο πίλαθαο, ηνπ νπνίνπ θαη νη δχν 

δηαζηάζεηο αληηζηνηρνχλ ζηνπο θφκβνπο ηνπ γξάθνπ (δηθηχνπ). χκθσλα κε ηνλ 

νξηζκφ ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο, ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ (i,j) είλαη ίζε κε 1, αλ ππάξρεη 

αθκή ζην γξάθν πνπ λα ζπλδέεη κεηαμχ ηνπο ηνπο θφκβνπο i θαη j, δηαθνξεηηθά ε ηηκή 

ηνπ ζηνηρείνπ (i,j) είλαη ίζε κε 0.  

 

                Σρήκα 2.9 Πίλαθαο γεηηλίαζεο θαηεπζπλόκελνπ γξάθνπ        

              

      Σρήκα 2.10 Πίλαθαο γεηηλίαζεο απινύ γξάθνπ 

ηα δχν παξαπάλσ ζρήκαηα, φπνπ ην ζηνηρείν ησλ πηλάθσλ είλαη θελφ, ελλνείηαη ην 

κεδέλ. 
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Ζ δηαγψληνο ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο απνηειείηαη κφλν απφ κεδεληθά, γηαηί 

ππνζέηνπκε πσο δελ ππάξρνπλ αλαθπθιψζεηο, δειαδή δελ ππάξρεη αθκή ζην γξάθν 

πνπ ε αξρή θαη ην ηέξκα ηεο λα είλαη ν ίδηνο θφκβνο. 

ε έλα κε θαηεπζπλφκελν γξάθν, φπσο απηφλ ηνπ ρήκαηνο 2.10, ν πίλαθαο 

γεηηλίαζεο είλαη ζπκκεηξηθφο, αθνχ φπσο έρνπκε αλαθέξεη ε αθκή (πi,πj) είλαη 

ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ E(G) αλ θαη κφλν αλ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηελ αθκή (πj,πi). 

Παξαθάησ θαίλεηαη ν καζεκαηηθφο νξηζκφο ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο: 

Έζησ γξάθνο G=(V,E) κε V={π1,π2,…,πn} θαη Δ={e1,e2,..,em}. Σφηε ν γξάθνο κπνξεί 

λα παξαζηαζεί κε έλα πίλαθα A(G) δηαζηάζεσλ nxn, φπνπ: 

 

 

                               1, αλ {πi, πj}  ε Δ 
A (G) = [αij]   ,    αij =         
                     0, αιιηψο 
 

 

2.2.2 Λίζηα γειηνίαζηρ  (adjacency list)  

 

Ζ  ιίζηα γεηηλίαζεο είλαη ζα ιέγακε ην ‘δπλακηθφ’ ηζνδχλακν ηνπ πίλαθα 

γεηηλίαζεο, ν νπνίνο ζεσξείηαη ζηαηηθφο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ελφο γξάθνπ.  

ηελ αλαπαξάζηαζε απηή ζε θάζε θφκβν ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρεί κία 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα, ε νπνία πεξηέρεη φινπο ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο απηνχ. 

Οπζηαζηηθά ν γξάθνο, παξηζηάλεηαη ζαλ έλαο πίλαθαο δεηθηψλ. Σν θάζε ζηνηρείν ηνπ 

πίλαθα απηνχ αληηζηνηρεί ζε έλα θφκβν ηνπ γξάθνπ θαη ε ηηκή ηνπ είλαη έλαο δείθηεο 

πνπ δείρλεη ζε έλα θφκβν-θεθαιή. Ο θφκβνο-θεθαιή πεξηέρεη ηα δεδνκέλα  ηνπ 

θφκβνπ ηνπ γξάθνπ θαη έλα δείθηε ζε κηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα θφκβσλ. Κάζε θφκβνο 

έρεη δχν πεδία: έλα αθέξαην πεδίν, ην νπνίν πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ηνπ θφκβνπ πνπ 

παξηζηάλεη θαη έλα πεδίν-δείθηε πνπ δείρλεη ζηνλ επφκελν θφκβν πνπ είλαη γεηηνληθφο 

κε ηνλ θφκβν πνπ παξηζηάλεη ν θφκβνο-θεθαιή.[5] 
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Σρήκα 2.11 Λίζηα γεηηλίαζεο ελόο θαηεπζπλόκελνπ γξάθνπ 

 

                

Σρήκα 2.12 Λίζηα γεηηλίαζεο ελόο απινύ γξάθνπ 

 

2.2.3 Πίνακαρ ππόζπηυζηρ κόμβυν-ακμών 

 

  Ξεθηλψληαο απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ, ππνζέηνπκε γξάθν G=(V,E) κε 

V={π1,π2,…,πn} θαη Δ={e1,e2,..,em}. Ο γξάθνο απηφο κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ηνλ 

πίλαθα πξφζπησζεο, ν νπνίνο ζα έρεη δηαζηάζεηο nxm σο εμήο: 

 

  B (G) = [bij], φπνπ   bij= 

 

ηνλ πίλαθα απηφ, ε κία δηάζηαζε αληηζηνηρίδεηαη ζην πιήζνο ησλ θφκβσλ ηνπ 

γξάθνπ θαη ε άιιε ζην πιήζνο ησλ αθκψλ ηνπ. 

Σν ζηνηρείν (i,j) ηνπ πίλαθα πξφζπησζεο έρεη ηηκή 1, αλ ν θφκβνο i απνηειεί αξρή ή 

πέξαο ηεο αθκήο j. Αλ φρη, ηφηε ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ είλαη κεδεληθή. ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ηξεηο πεξηπηψζεηο γξάθσλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο 

πξφζπησζεο. 

1, αλ  ei  πξνζπίπηεη ζηελ  πj 

0,αιιηψο 
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Σρήκα 2.13 Γξάθνη θαη πίλαθεο πξόζπησζεο 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή θαη ζηα πιαίζηα ηνπ θψδηθα πνπ ζπληάρζεθε, 

επηιέρζεθε ν πξψηνο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ηνπ γξάθνπ (πίλαθαο γεηηλίαζεο), κε 

έλα ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλν νξηζκφ, ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν.  

Ζ ηξνπνπνίεζε αλαθέξεηαη πην ζπγθεθξηκέλα, ζην γεγνλφο νηη θάζε ζηνηρείν 

ηνπ πίλαθα πνπ αληηζηνηρεί ζε χπαξμε αθκήο ε νπνία ζπλδέεη δχν θφκβνπο κεηαμχ 

ηνπο, δελ έρεη ηηκή 1, φπσο νξίζακε κφιηο πξνεγνπκέλσο, αιιά ηηκή ίζε κε ην βάξνο 

ηεο αθκήο απηήο.  

 

 

2.3 Τν πξόβιεκα ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ (shortest path 

problem) 

 

ηελ παξάγξαθν απηή παξαζέηνπκε θάπνηεο γεληθέο θαηεγνξίεο 

πξνβιεκάησλ εχξεζεο ζπληνκφηεξσλ κνλνπαηηψλ ζε έλα γξάθν/δίθηπν. 

 

Σρήκα 2.14  Γξάθνο / δίθηπν 
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2.3.1 Single-pair shortest path problem 

Δίλαη νπζηαζηηθά ην θιαζηθφ shortest-path problem, νλνκάδεηαη φκσο έηζη γηα 

λα δηαρσξηζηεί απφ ηα ππφινηπα πξνβιήκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο. πλίζηαηαη ζηελ 

εχξεζε ελφο κνλνπαηηνχ κεηαμχ δχν θφκβσλ έηζη ψζηε ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ 

αθκψλ πνπ ην απνηεινχλ (ην κνλνπάηη) λα είλαη ην ειάρηζην δπλαηφ. 

2.3.2 Single-source shortest path problem 

ε απηή ηελ θαηεγνξία, θαινχκαζηε λα βξνχκε ηα ειάρηζηα κνλνπάηηα απφ 

έλα θφκβν-πεγή πξνο φινπο ηνπο άιινπο θφκβνπο ηνπ γξάθνπ. Θεσξψληαο ινηπφλ 

έλα ζπγθεθξηκέλν θφκβν-αθεηεξία, ππνινγίδνπκε ην κήθνο θάζε κνλνπαηηνχ πνπ ηνλ 

ζπλδέεη κε θάζε άιιν θφκβν-πξννξηζκφ κέζα ζην γξάθν. 

2.3.3 Single-destination shortest path problem 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζηφρνο είλαη λα βξεζνχλ ηα ειάρηζηα κνλνπάηηα 

απφ φινπο ηνπο θφκβνπο  ηνπ γξάθνπ πξνο έλα κνλαδηθφ θφκβν- πξννξηζκφ. Δδψ 

παξακέλεη ζηαζεξφο ν πξννξηζκφο θαη θαινχκαζηε λα ππνινγίζνπκε ην κήθνο θάζε 

κνλνπαηηνχ πνπ ζπλδέεη φινπο ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο-αθεηεξίεο ηνπ γξάθνπ, κε 

ην δεδνκέλν πξννξηζκφ. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζην single-source 

shortest path problem αληηζηξέθνληαο  ηηο αθκέο ηνπ γξάθνπ.  

2.3.4 All-pairs path problem 

Δδψ ην πξφβιεκα είλαη ε εχξεζε ησλ ειάρηζησλ κνλνπαηηψλ κεηαμχ θάζε 

δεχγνπο θφκβσλ ζην γξάθν. Γειαδή ζεσξνχκε θάζε θνξά θαη έλα δηαθνξεηηθφ 

δεχγνο θφκβσλ ηνπ γξάθνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα αθεηεξία θαη έλα πξννξηζκφ θαη 

αλαδεηνχκε ην ειάρηζην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ ηα ζπλδέεη. 

 

2.3.5 Το ππόβλημα ηος πλανόδιος πυληηή (TSP,Travelling 

Salesman Problem) 

 

Σν TSP είλαη έλα δεκνθηιέο πξφβιεκα 

εχξεζεο ειάρηζηεο δηαδξνκήο πνπ απνηειεί κηα 

εηδηθή θαηεγνξία. Οξίδεηαη σο εμήο: έλαο πιαλφδηνο  

πσιεηήο  ζέιεη  λα επηζθεθζεί ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ  

πφιεσλ ζε κηα πεξηνρή, πεξλψληαο απφ ηελ θάζε 

κία απφ απηέο  γηα κία θαη κνλαδηθή θνξά. Ξεθηλά 

απφ κία πφιε, ε νπνία ζεσξείηαη ε αθεηεξία  θαη 

ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα επηζηξέςεη , φηαλ νινθιεξψζεη ην ηαμίδη ηνπ (είλαη θαη ε 
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κφλε πφιε  πνπ ζα επηζθεθηεί δχν θνξέο). Με δεδνκέλν ην θφζηνο ηνπ ηαμηδηνχ  

κεηαμχ δχν νπνησλδήπνηε  πφιεσλ θαζψο θαη ηηο πφιεηο ηηο νπνίεο πξέπεη λα 

επηζθεθζεί, ην δεηνχκελν ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα πξέπεη λα 

επηζθεθζεί ν πσιεηήο  ηηο πφιεηο απηέο, ψζηε  ην θφζηνο ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ λα είλαη ην 

ειάρηζην δπλαηφ. 

Σo TSP έρεη αξθεηέο εθαξκνγέο ηφζν ζηελ απζεληηθή, φζν θαη ζηελ 

ηξνπνπνηεκέλε ηνπ κνξθή. Θεσξψληαο ην σο έλα γξαθνζεσξεηηθφ πξφβιεκα, ην 

TSP κπνξεί λα δηακνξθσζεί σο εμήο: Οη θφκβνη (vertices) ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηηο πφιεηο θαη νη αθκέο (edges) απηνχ, αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

πφιεσλ, δειαδή ζηνπο δξφκνπο νη νπνίνη ηηο ελψλνπλ. Σν κήθνο κηαο αθκήο είλαη ην 

αληίζηνηρν κήθνο ηνπ δξφκνπ.  

Σν πξφβιεκα ηνπ πεξηνδεχνληνο πσιεηή είλαη έλα πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο  (combinatorial  optimization).  Σνλ ηνκέα  ηεο ζπλδπαζηηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο, απνηεινχλ  πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπνπ ην ζχλνιν ησλ 

εθηθηψλ ιχζεσλ είλαη δηαθξηηφ  ή κπνξεί λα κεησζεί ζε κηα δηαθξηηή  ιχζε  θαη ν 

ζηφρνο είλαη λα βξεζεί ε  θαιχηεξε δπλαηή ιχζε. Θεσξείηαη σο έλα NP-complete 

πξφβιεκα (NP-nondeterministic polynomial time). Σα πξνβιήκαηα ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο, έρνπλ ηηο εμήο δχν ηδηφηεηεο: 

1.Κάζε δνζκέλε ιχζε ζην πξφβιεκα κπνξεί λα επαιεζεπηεί γξήγνξα (ζε 

πνιπσλπκηθφ ρξφλν) - ην ζχλνιν ησλ πξνβιεκάησλ κε απηή ηελ ηδηφηεηα 

νλνκάδεηαη NP. 

2.Αλ ην πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί γξήγνξα (ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν), ηφηε ην 

ίδην κπνξεί θαη θάζε πξφβιεκα NP. 

Αλ θαη θάζε ζπγθεθξηκέλε ιχζε ζε έλα ηέηνην πξφβιεκα κπνξεί λα 

επαιεζεπζεί γξήγνξα, δελ είλαη γλσζηφο θαλέλαο απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα  λα 

βξεζεί  κηα ιχζε ζε πξψηε θάζε - πξάγκαηη, ην πην αμηνζεκείσην ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ  NP - complete  πξνβιεκάησλ είλαη φηη θακία γξήγνξε ιχζε γηα απηά δελ είλαη 

γλσζηή. Απηφ  ζεκαίλεη πσο ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα κε 

ρξήζε νπνηνπδήπνηε γλσζηνχ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη πνιχ γξήγνξα θαζψο ην 

πξφβιεκα (ην δίθηπν) κεγαιψλεη.  

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorial_optimization
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
http://translation.babylon.com/lib/modalbox/_ajax_content.php
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3. Οη βαζηθόηεξνη 

αιγόξηζκνη δπλακηθήο 

δξνκνιόγεζεο- 

Μεηαθνξηθά Γίθηπα   

 

3.1  Αιγόξηζκνη δπλακηθήο δξνκνιόγεζεο 

           Οη αιγφξηζκνη δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη γηα θάπνην ιφγν κε 

δηαζέζηκε, ζπλεπψο νη ππάξρνληεο θφκβνη πξέπεη λα απνθαζίζνπλ  κηα ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή γηα λα θηάζνπλ ηα παθέηα πνπ ζηέιλνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο.  

3.1.1  Link State Αλγόπιθμοι 

 

ε έλα αιγφξηζκν θαηάζηαζεο  δεχμεο (link state algorithm), ε ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ θαη ην θφζηνο φισλ ησλ δεχμεσλ είλαη γλσζηά εθ ησλ πξνηέξσλ, θαη κάιηζηα 

δηαζέζηκα σο είζνδνο ζηνλ αληίζηνηρν αιγφξηζκν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε εθπνκπή 

θαηάζηαζεο δεχμεο φισλ ησλ θφκβσλ θαη έηζη φινη νη θφκβνη έρνπλ κηα 

παλνκνηφηππε θαη πιήξε άπνςε γηα ην δίθηπν (ρήκα 3.1). Κάζε θφκβνο κπνξεί 

κεηά λα  εθηειέζεη έλα αιγφξηζκν θαηάζηαζεο δεχμεο θαη λα ππνινγίζεη ην ζχλνιν 

δηαδξνκψλ ειαρίζηνπ θφζηνπο κε θάζε άιιν θφκβν [4] . 

 

Σρήκα 3.1 Link state αιγόξηζκνη-Όινη νη θόκβνη έρνπλ ηελ ίδηα πιεξνθνξία 
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3.1.1.1  Ο αλγόπιθμορ  Dijkstra 

 

Ο πην δηάζεκνο αιγφξηζκνο δξνκνιφγεζεο ηεο θαηεγνξίαο link-state, είλαη ν 

Dijkstra, ν πιένλ γλσζηφο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνο αιγφξηζκνο γηα ηελ εχξεζε 

ειαρίζησλ κνλνπαηηψλ (shortest-path problems) ζε έλα δεδνκέλν δίθηπν/γξάθν. 

Δπηιχεη ην single-source path problem θαη εθαξκφδεηαη ζε γξάθνπο κε κε αξλεηηθέο 

αθκέο, ππνινγίδνληαο ην κήθνο ηνπ ειάρηζηνπ (ζπληνκφηεξνπ) κνλνπαηηνχ πνπ 

ζπλδέεη έλα θφκβν-πεγή κε θάζε άιιν θφκβν-πξννξηζκφ κέζα ζην γξάθν.  

Ο αιγφξηζκνο είλαη επαλαιεπηηθφο θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα φηη, δεδνκέλεο ηεο 

πεγήο, κεηά απφ ηε n-νζηή επαλάιεςή ηνπ, νη δηαδξνκέο ειαρίζηνπ θφζηνπο είλαη 

γλσζηέο ζε n θφκβνπο πξννξηζκνχ θαη αλάκεζα ζηηο δηαδξνκέο ειαρίζηνπ θφζηνπο 

πξνο φινπο ηνπο θφκβνπο πξννξηζκνχ, απηέο νη n δηαδξνκέο ζα έρνπλ ηα n  

κηθξφηεξα θφζηε [4].  

Παξαθάησ θαίλεηαη έλαο γξάθνο κε πεγή ηνλ θφκβν a ηνπ νπνίνπ ζα βξεζεί 

ην ειάρηζην κνλνπάηη απφ ηνλ θφκβν a πξνο φινπο ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο, 

θάλνληαο ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Dijkstra. 

 

 

 

Δμεηαδόκελνο 

θόκβνο 

b c d e f g 

D π D π D π D π D π D π 

a 40 a  - 30 a  -  -  - 

d 40 a 50 d 30 a 110 d  -  - 

b 40 a 50 d 30 a 110 d  -  - 

c 40 a 50 d 30 a 110 d 100 c 60 c 

g 40 a 50 d 30 a 110 d 90 g 60 c 

f 40 a 50 d 30 a 100 f 90 g 60 c 

e 40 a 50 d 30 a 100 f 90 g 60 c 

 

Σρήκα 3.2 Γξάθνο θαη εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ Dijkstra 
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            Ζ ζηήιε εμεηαδφκελνο θφκβνο, δειψλεη ηνλ θφκβν πνπ εμεηάδνπκε ζε θάζε 

επαλάιεςε. Ζ ζηήιε D πεξηέρεη ην ειάρηζην –κέρξη ηελ εθάζηνηε επαλάιεςε- θφζηνο 

ηεο δηαδξνκήο απφ ηελ πεγή πξνο ηνλ θφκβν-πξννξηζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηήιεο 

θαη ε ζηήιε π πεξηιακβάλεη ηνπο πξφγνλνπο ηνπ αληίζηνηρνπ θφκβνπ πνπ βξίζθνληαη 

πάλσ ζηελ ηξέρνπζα δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο απφ ηελ πεγή πξνο ηνλ θφκβν 

απηφ.  

            ηελ πξψηε ζεηξά ηνπ πίλαθα, γίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη 

θφκβνη b,d είλαη γεηηνληθνί ηεο πεγήο, νπφηε ηίζεηαη ζε απηνχο ην αληίζηνηρν θφζηνο 

απφ ηελ πεγή, ελψ γηα ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο, ην θφζηνο ζεσξείηαη άπεηξν, αθνχ 

δελ ζπλδένληαη άκεζα κε ηνλ a.  

           Ο θχξηνο βξφρνο πνπ εθηειεί ν αιγφξηζκνο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε, έρεη σο 

εμήο: Απφ ηνπο θφκβνπο πνπ δελ έρνπλ αθφκα εμεηαζηεί, δηαιέγνπκε απηφλ κε ην 

κηθξφηεξν dist, ηνλ νπνίν νλνκάδνπκε ηξέρνληα θφκβν. Δλεκεξψλνπκε θάζε 

γεηηνληθφ (παξαιείπνληαο ηνπο ήδε εμεηαζζέληεο) θφκβν ηνπ ηξέρνληνο σο εμήο: αλ 

ην dist ηνπ γεηηνληθνχ θφκβνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην dist πνπ ζα πξνθχςεη αλ 

ιάβνπκε ππ’φςε καο ην ήδε ππνινγηζκέλν dist ηνπ ηξέρνληνο θαη ην θφζηνο ηεο 

άκεζεο δεχμεο ηνπ δεπγαξηνχ ηξέρσλ-γεηηνληθφο ηξέρνληνο, ηφηε ην dist παίξλεη ηελ 

ηειεπηαία ηηκή. 

         Αλ x ηξέρσλ θφκβνο, y γεηηνληθφο απηνχ (πνπ δελ έρεη αθφκα εμεηαζηεί), D(x) 

ειάρηζην θφζηνο απφ ηελ πεγή ζηνλ θφκβν x, D(y) ειάρηζην θφζηνο απφ ηελ πεγή 

ζηνλ θφκβν y θαη c(x,y) ην θφζηνο ηεο απεπζείαο δεχμεο ησλ γεηηφλσλ x,y κπνξνχκε 

λα ζπλνςίζνπκε ηνλ ππξήλα ηνπ dijkstra: 

D(y) = min { D(y), D(x) +c(x,y) }  

          Γηα λα δεκηνπξγεζεί νπνηνδήπνηε δεηνχκελν ειάρηζην κνλνπάηη απφ ηελ πεγή 

ζε θάπνην πξννξηζκφ, θάλνπκε ην εμήο: έζησ ην δεηνχκελν κνλνπάηη είλαη απφ ηνλ a 

ζηνλ g. ηε ζηήιε ηνπ g, εληνπίδνπκε ηνλ πξφγνλφ ηνπ ζηε δηαδξνκή ειαρίζηνπ 

θφζηνπο απφ ηελ πεγή: απηφο είλαη ν c. Έπεηηα απφ ηε ζηήιε ηνπ c, εληνπίδνπκε 

πνηφο είλαη ν δηθφο ηνπ πξφγνλνο ζηε δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο απφ ηελ πεγή: ν 

d. Σέινο, πξφγνλνο ηνπ d ζηε δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο απφ ηελ πεγή είλαη ε ίδηα 

ε πεγή a. πλεπψο ην ειάρηζην δεηνχκελν κνλνπάηη είλαη ην: a->d->c->g θαη έρεη 

θφζηνο D(g)=60. 
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3.1.2   Distance Vector Αλγόπιθμοι 

 

ηνπο  distance vector αιγνξίζκνπο, θάζε θφκβνο δέρεηαη θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο απεπζείαο ζπλδεδεκέλνπο 

γείηνλέο ηνπ, θάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο θαη θαηφπηλ θαηαλέκεη ην 

απνηέιεζκα ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ, πίζσ ζηνπο γείηνλέο ηνπ. [4] 

Όηαλ μεθηλάεη έλαο θφκβνο μέξεη κφλν ηνπο άκεζνπο γείηνλέο ηνπ, θαη ην 

θφζηνο πνπ εκπιέθεηαη ψζηε λα θηάζεη ζε απηνχο. (Απηέο νη πιεξνθνξίεο, ε ιίζηα κε 

ηνπο πξννξηζκνχο, ην εκπιεθφκελν θφζηνο γηα λα θηάζεη θαλείο ζε απηφλ, θαη ζηνλ 

επόκελν θόκβν (hop), ζρεκαηίδνπλ ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ή πίλαθα 

απνζηάζεσλ). Κάζε θφκβνο, ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζηέιλεη ζε θάζε γείηνλά 

ηνπ ηελ δηθή ηνπ παξνχζα αληίιεςε γηα ην θφζηνο πνπ εκπιέθεηαη κέρξη λα θηάζεη ζε 

φινπο ηνπο πξννξηζκνχο πνπ ηνπ είλαη γλσζηνί. Οη γεηηνληθνί θφκβνη εμεηάδνπλ απηέο 

ηηο πιεξνθνξίεο, ηηο ζπγθξίλνπλ κε απηέο πνπ ήδε 'μέξνπλ'· φηη ηνπο παξνπζηάδεη κηα 

βειηίσζε ζε ζρέζε κε απηά πνπ ήδε έρνπλ ην εηζάγνπλ ζηνλ δηθφ ηνπο πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο. Με ηνλ θαηξφ, φινη νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ ζα αλαθαιχπηνπλ ην 

θαιχηεξν επφκελν βήκα (hop) γηα φινπο ηνπο πξννξηζκνχο θαη ην θαιχηεξν ζπλνιηθφ 

θφζηνο. 

 

3.1.2.1 O αλγόπιθμορ Bellman-Ford 

Ο αιγφξηζκνο Bellman-Ford αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ distance vector 

αιγνξίζκσλ θαη ιχλεη ην single-source shortest path problem ζηελ πην γεληθή 

πεξίπησζε, ζηελ νπνία ηα βάξε ησλ αθκψλ κπνξνχλ λα είλαη αξλεηηθά. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα αθνινπζεί ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Σρήκα 3.3 Αιγόξηζκνο Bellman-Ford 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82_%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
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3.2 Μεηαθνξηθά Γίθηπα 

 

3.2.1 Τύπνη ιεσθνξεηαθώλ γξακκώλ 

 

Όπσο ππάξρνπλ δηάθνξα είδε δηθηχσλ ππάξρνπλ θαη δηάθνξα είδε 

ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ, ηα θπξηφηεξα απφ ηα νπνία ζα παξνπζηάζνπκε 

αθνινχζσο.[7] 

Έρνπκε ινηπφλ 4 βαζηθά είδε ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ: 

3.2.1.1 Σηαθεπήρ διαδπομήρ και ζηάζευν 

Πξφθεηηαη γηα ηε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε γξακκψλ, ε νπνία  ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη ππάξρεη κηα πξνθαζνξηζκέλε δηαδξνκή θαη έλαο 

πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκφο ζηάζεσλ, ηα νπνία ν νδεγφο ηνπ ιεσθνξείνπ είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα αθνινπζήζεη ζε φια ηνπ ηα δξνκνιφγηα. 

3.2.1.2 Σηαθεπήρ διαδπομήρ και μεηαβληηών ζηάζευν 

Οη γξακκέο ηνπ ηχπνπ απηνχ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη ν νδεγφο 

ηνπ ιεσθνξείνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κε ζηακαηήζεη ζε φιεο ηηο ζηάζεηο αλάινγα κε 

ηελ ψξα ηεο εκέξαο (θαη ηηο γεληθφηεξεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο) ή κε ην αλ έρεη λα 

παξαιάβεη επηβάηεο απφ θάπνηα ζηάζε, θιπ. Παξαιιαγή ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη θαη 

νη ιεσθνξεηαθέο γξακκέο express. 

3.2.1.3  Μεηαβληηήρ διαδπομήρ αλλά οπιζμένυν ζηαθεπών ζηάζευν  

ηηο γξακκέο ηνπ ηχπνπ απηνχ ν νδεγφο ηνπ ιεσθνξείνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα αιιάμεη ηε δηαδξνκή ηνπ, αιιά είλαη ππνρξεσκέλνο λα πεξάζεη απφ νξηζκέλεο 

ζηάζεηο. Ζ ειαζηηθφηεηα απηή ζηελ επηινγή δηαδξνκήο δίλεηαη θπξίσο γηα λα 

παξαθακθζνχλ θπθινθνξηαθέο ζπκθνξήζεηο ή λα εμππεξεηεζνχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ρξήζεηο γεο πνπ έρνπλ κεγάιε δήηεζε γηα εμππεξέηεζε, αιιά γηα κηθξά φκσο 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

3.2.1.4 Μεηαβληηήρ διαδπομήρ και ζηάζευν 

Οη πεξηπηψζεηο απηέο ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

ζε πεξηνρέο κε κεζαία δήηεζε. Ζ δηαδξνκή θαη νη ζηάζεηο ηνπ ιεσθνξείνπ 

θαζνξίδνληαη θάζε θνξά αλάινγα κε ηε ‘δήηεζε’ πνπ ζα ππάξρεη δειαδή κε ην πφζνη 

επηβάηεο ζα δεηήζνπλ ην ιεσθνξείν θαη ην πνχ βξίζθνληαη απηνί. ε απηή ηελ 

θαηεγνξία, αλήθεη  θαη ε ιεσθνξεηαθή γξακκή πνπ εμεηάδνπκε ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή, θαζψο θάζε θνξά δεδνκέλνπ ηνπ ίδηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ε δηαδξνκή ηνπ 

ιεσθνξείνπ θαη νη ζηάζεηο πνπ απηφ πξαγκαηνπνηεί, θαζνξίδνληαη απφ ηελ εθάζηνηε 

ζέζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ επηβαηψλ. 
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3.2.2 Καηεγνξίεο ζηάζεσλ ιεσθνξείσλ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο δηπισκαηηθήο, νη ζηάζεηο ηνπ 

ιεσθνξείνπ ζα επηιερζνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζεκεία εχθνιεο πξφζβαζεο, φπσο 

γηα παξάδεηγκα θνληά ζε δηαζηαπξψζεηο δξφκσλ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηεο 

επηινγέο σο πξνο ηνλ πην αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ ζηάζεσλ ζε ζρέζε 

κε ηηο δηαζηαπξψζεηο. 

 

3.2.2.1   Σηάζη λευθοπείος off-line (εκηόρ δπόμος) 

       ηελ πεξίπησζε απηή, ην ιεσθνξείν ζηακαηά εθηφο ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο. 

Λφγσ ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη φηαλ ηα ιεσθνξεία πξνζπαζνχλ λα 

μαλακπνχλ ζηελ θπθινθνξία θαη ιφγσ ηεο αζξνηζηηθήο επίδξαζεο ησλ 

θαζπζηεξήζεσλ απηψλ ζηελ ηαρχηεηα ηνπ ιεσθνξείνπ θαη ζην ρξφλν νινθιήξσζεο 

ηνπ δξνκνινγίνπ, νη ζηάζεηο απηέο απνθεχγνληαη εθηφο αλ ην φξην ηαρχηεηαο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δξφκνπ είλαη ζρεηηθά πςειφ (κεγαιχηεξν απφ 60 ή 70 ρικ/ψξα).[13] 

3.2.2.2  Σηάζη λευθοπείος on-line (επί ηος δπόμος) 

  ηελ πεξίπησζε απηή, νη ζηάζεηο ησλ ιεσθνξείσλ εληνπίδνληαη επί ηνπ 

δξφκνπ θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα απφ ηηο ηξεηο παξαθάησ πεξηνρέο: 

(α) Near side, φπνπ ην ιεσθνξείν πξαγκαηνπνηεί ζηάζε ακέζσο πξηλ απφ κία 

δηαζηαχξσζε 

(β) Far side, φπνπ ην ιεσθνξείν ζηακαηά ακέζσο κεηά απφ κηα δηαζηαχξσζε 

(γ)  Mid-block, φπνπ ην ιεσθνξείν ζηακαηά ζην ελδηάκεζν κεηαμχ δχν 

δηαζηαπξψζεσλ. 

Όζα πξναλαθέξζεθαλ, θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα:  

Σρήκα 3.4 On-line ζηάζε ιεσθνξείνπ 
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Παξαθάησ, παξαζέηνπκε θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, 

ησλ ηξηψλ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηάζεηο. 

 

Far-Side: 

Πιενλεθηήκαηα:  

1.Διαρηζηνπνηεί ην πξφβιεκα νξαηφηεηαο θαζψο θάπνηνο πξνζεγγίδεη ηε 

δηαζηαχξσζε. 

2.Γεκηνπξγεί κηθξφηεξεο απνζηάζεηο επηβξάδπλζεο γηα ηα ιεσθνξεία, αθνχ ε 

δηαζηαχξσζε πνπ κφιηο ζα έρνπλ πεξάζεη, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

επηβξάδπλζε. 

 

Μεηνλεθηήκαηα:   

 

1.Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε, φηαλ ην ιεσθνξεην 

ζηακαηήζεη ακέζσο κεηά ηε δηαζηαχξσζε, εηδηθά γηα φζνπο ζέινπλ λα ζηξίςνπλ , 

πξνεξρφκελνη απφ ηελ θάζεηε ζηε δηαζηαχξσζε νδφ. 

2.Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα νξαηφηεηαο ζηα απηνθίλεηα πνπ δηαζρίδνπλ 

θάζεηα ηε δηαζηάπξσζε. 

Near-side:  

Πιενλεθηήκαηα:  

1. Μεηψλεη ηελ παξεκπφδηζε ηεο θπθινθνξίαο, φηαλ ππάξρεη ππθλή θίλεζε κεηά ηε 

δηαζηαχξσζε. 

2.Δπηηξέπεη ζηνπο επηβάηεο λα επηβηβαζηνχλ φζν ην θαλάξη ηεο δηαζηαχξσζεο είλαη 

αθφκα θφθθηλν. 

 

Μεηνλεθηήκαηα:  

 

1.Απμάλεη ζπγθξνχζεηο κε ηα απηνθίλεηα πνπ ζέινπλ λα ζηξίςνπλ δεμηά. 

2.Απμάλεη ηα πξνβιήκαηα νξαηφηεηαο γηα ηνπο πεδνχο πνπ δηαζρίδνπλ θάζεηα ην 

δξφκν. 

Mid-block: 

Πιενλεθηήκαηα: 

1.Διαρηζηνπνηεί ηα πξνβιήκαηα νξαηφηεηαο γηα πεδνχο θαη νρήκαηα. 

2. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα αλακνλήο πεξηζζφηεξσλ επηβαηψλ. 
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Μεηνλεθηήκαηα: 

 

1.Απμάλεη ηελ απφζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαλχζνπλ νη επηβάηεο πνπ δηαζρίδνπλ ηηο 

δηαζηαπξψζεηο. 

2.Δλζαξξχλεη ηνπο επηβάηεο λα δηαζρίζνπλ θάζεηα ην δξφκν ζην ζεκείν πνπ ηνπο 

αθήλεη ην ιεσθνξείν δειαδή ζην ελδηάκεζν ησλ δηαζηαπξψζεσλ θαη φρη απφ εθεί 

πνπ ππάξρεη θαλάξη. πλεπψο, απμάλεη ηελ επηθηλδπλφηεηα γηα θάπνην αηχρεκα.  

 

ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο φηαλ ηα ιεσθνξεία κνηξάδνληαη ηηο ζηάζεηο 

κε άιια απηνθίλεηα, είλαη δπλαηφλ ε ζηάζε ελφο ιεσθνξείνπ λα ηνπνζεηείηαη ζε κηα 

λεζίδα επηβίβαζεο.[13] 

 

3.2.3 Κξηηήξηα κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ ζηάζεσλ 

 

Ακέζσο παξαθάησ παξαζέηνπκε ηξεηο ιεηηνπξγίεο δηαθνξεηηθνχ ‘ρεηξηζκνχ’ 

δειαδή κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ ππαξρφλησλ ζηάζεσλ, πξνο φθεινο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ ιεσθνξείνπ. 

 

3.2.3.1  Λειηοςπγία Μεηάθεζηρ Σηάζευν (Bus Stop Relocation) 

 

Σν ζχζηεκα ηεο θσηεηλήο ζήκαλζεο (θαλαξηψλ) ησλ δξφκσλ, ζπλήζσο είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα λα βειηηψλεη ηε ξνή ηεο θίλεζεο ησλ απηνθηλήησλ: ηα θαλάξηα ζε 

κηα ζεηξά απφ δηαζηαπξψζεηο είλαη έηζη ρξνληζκέλα, ψζηε λα γίλνληαη πξάζηλα 

θαζψο κηα ξνή απφ απηνθίλεηα πιεζηάδεη θάζε δηαζηαχξσζε, πξνεξρφκελε απφ 

ηελ πξνεγνχκελε. Όηαλ νη ζηάζεηο ελφο ιεσθνξείνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε κία 

πιεπξά ηεο δηαζηαχξσζεο (near-side ζηάζε γηα παξάδεηγκα) ηα ιεσθνξεία 

πνιιέο θνξέο, ζα θηάζνπλ ζηε δηαζηαχξσζε, φζν ην θαλάξη είλαη πξάζηλν. Μέρξη 

λα νινθιεξσζεί ε επηβίβαζε / απνβίβαζε ησλ επηβαηψλ, ην θαλάξη ζα έρεη γίλεη 

θφθθηλν θαη ηα ιεσθνξεία ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπλ.  

 Όηαλ ηα θαλάξηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζρεηηθά θνληά, ηα ιεσθνξεία 

κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ ππάξρνπζα αιιαγή ηεο ζήκαλζεο φηαλ ε 

ζέζε ησλ ζηάζεσλ ελαιιάζζεηαη απφ near-side ζε far-side απφ ηε κία 

δηαζηαχξσζε ζηελ επφκελε. Γηα παξάδεηγκα, έλα ιεσθνξείν εγθαηαιείπεη κία 

near-side ζηάζε καδί κε άιια νρήκαηα, φηαλ ην θαλάξη αλάςεη πξάζηλν. Σν 

ιεσθνξείν ζπλερίδεη πξνο ηνπο επφκελνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο, καδί κε ηα 
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ππφινηπα νρήκαηα θαη θηάλεη ζε κία far-side ζηάζε. Μέρξη λα νινθιεξσζνχλ νη 

κεηεπηβηβάζεηο ησλ επηβαηψλ, ην θαλάξη πνπ βξίζθεηαη πιένλ πίζσ απφ ην 

ιεσθνξείν, πηζαλφλ έρεη αλάςεη θφθθηλν θαη γηα ην ιεσθνξείν ζα είλαη επθνιφηεξν 

λα ελζσκαησζεί μαλά κέζα ζηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ. Μπνξεί έηζη λα ζπλερίζεη 

ζηελ επφκελε ζηάζε near-side κφιηο ην θαλάξη αλάςεη πξάζηλν, λα νινθιεξψζεη 

ηηο κεηεπηβηβάζεηο ηνπ φζν ην θαλάξη ζα είλαη θφθθηλν θαη λα ζπλερίζεη ηελ πνξεία 

ηνπ. πλεπψο ε ελαιιαγή near-side θαη far-side ζηάζεσλ ζε δηαδνρηθέο 

δηαζηαπξψζεηο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ βειηίσζε ηεο ξνήο ησλ 

ιεσθνξείσλ.[13] 

 

3.2.3.2  Σςγσώνεςζη ζηάζευν  (Bus Stop Consolidation)  

 

         Γεληθά, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο ησλ ζηάζεσλ πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηα ιεσθνξεία, βειηηψλεη ηηο ηαρχηεηεο ησλ ιεσθνξείσλ. Ζ 

βειηίσζε απηή πξνθχπηεη ηφζν απφ ηε κείσζε ηεο δηαλπφκελεο απφ ην ιεσθνξείν 

δηαδξνκήο, φζν θαη απφ ηελ κείσζε ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

θάζε ζηάζε. Παξ’φια απηά, ζα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ψζηε λα κελ απμεζεί ν 

ρξφλνο παξακνλήο ησλ επηβαηψλ ζηηο ζηάζεηο, θαζψο φηαλ κηα ζηάζε κεηαθηλείηαη, νη 

επηβάηεο ζα ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ θνληηλφηεξε ζηάζε θαη ππάξρεη 

θίλδπλνο γηα ζπζζψξεπζε επηβαηψλ. 

       Ζ ζπγρψλεπζε ησλ ζηάζεσλ, πεξηιακβάλεη αληηζηαζκίζεηο κεηαμχ ηεο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ επηβαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζηάζε θαη φζσλ 

επηβαηψλ έρνπλ ήδε επηβηβαζηεί ζην ιεσθνξείν, νη νπνίνη ππφθεηληαη ζε 

θαζπζηέξεζε, θάζε θνξά πνπ ην ιεσθνξείν ζηακαηά. Απφ ηε κία δειαδή δελ 

επηζπκνχκε λα ‘αλαγθαζνπκε ’ ηνπο επηβάηεο λα πεξπαηήζνπλ αξθεηά πξνο ηελ 

επφκελε ζηάζε, απφ ηελ άιιε δελ ζέινπκε λα θαζπζηεξήζνπλ πνιχ φζνη επηβάηεο 

έρνπλ ήδε επηβηβαζζεί ζην ιεσθνξείν.  

       Σν λα δεηεζεί απφ ηνπο επηβάηεο λα πεξπαηήζνπλ κηα κεγάιε απφζηαζε γηα 

λα βξνπλ κηα άιιε ζηάζε ιεσθνξείνπ, κπνξεί λα απνζαξξχλεη θάπνηνπο απφ 

απηνχο, εηδηθά αλ βξίζθνληαη θνληά ζε κηα ζηάζε πνπ ‘κεηαηνπίζηεθε’ απφ ην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ιεσθνξείν γηα ηε κεηαθίλεζή ηνπο. Παξ’φια απηά, φηαλ νη 

ζηάζεηο ηνπνζεηνχληαη θνληά κεηαμχ ηνπο, θαη ρξεζηκνπνηεζεί κηα ζηαζεξή θαη 

αληηθεηκεληθή δηαδηθαζία γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηάζεσλ πνπ ζα ειαρηζηνπνηεζνχλ, 

ε ζπγρψλεπζε ησλ ζηάζεσλ κπνξεί λα επηθέξεη πξνλφκηα ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο 

ηνπ κέζνπ. 
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       ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο βέβαηα, νη επηβάηεο κπνξεί λα επηιέμνπλ λα 

πεξπαηήζνπλ ιίγν πεξηζζφηεξν γηα λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο, απφ ην λα 

πεξηκέλνπλ έλα ηνπηθφ ιεσθνξείν.[13] 

 

3.2.3.3 Παπάβλετη Σηάζευν (Skip-Stop Operation) 

 

         Όηαλ φια ηα ιεσθνξεία ζηακαηνχλ ζε θάζε ζηάζε ιεσθνξείνπ, ε δηαζέζηκε 

ρσξεηηθφηεηά ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη γξεγνξφηεξα, ζε ζρέζε κε ην αλ νη ζηάζεηο 

ρσξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο ζηάζεσλ. Δθηφο ινηπφλ απφ ηελ επίδξαζε ζηελ 

ηαρχηεηα ηνπ ιεσθνξείνπ, ε επηπιένλ θαζπζηέξεζε έρεη επίδξαζε ζην ρξφλν 

αλακνλήο ησλ ήδε επηβηβαζζέλησλ ζην ιεσθνξείν. Ζ ηερληθή ηνπ λα κνηξάδνληαη  νη 

ζηάζεηο ζε 2-4 ελαιιαθηηθέο νκάδεο, είλαη γλσζηή σο skip-stop ιεηηνπξγία.  

Έλαο ρσξηζκφο κπνξεί λα γίλεη ζεσξψληαο ην ζεκείν ηνπ νξίδνληα ζην νπνίν 

επηζπκνχλ λα κεηαθηλεζνχλ νη επηβάηεο. Γειαδή ε δεκηνπξγία 4 νκάδσλ ζηάζεσλ 

θαη ιεσθνξείσλ αληίζηνηρα πνπ λα αληηζηνηρνχλ ζε θίλεζε βφξεηα, λφηηα, αλαηνιηθά, 

δπηηθά ηεο πεξηνρήο, θιπ. Όια ηα ιεσθνξεία πνπ αλήθνπλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

νκάδα, πξαγκαηνπνηνχλ ζηάζε κφλν ζηηο ζηάζεηο ηεο νκάδαο απηήο θαη 

παξαθάκπηνπλ ηηο ζηάζεηο ησλ άιισλ νκάδσλ.[13] 

ΜΔΘΟΓΟΣ Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Bus Stop Relocation 

Υξεζηκνπνηεί ηελ 

ππάξρνπζα πξφνδν ηεο 

ζήκαλζεο γηα ην ζπκθέξνλ 

ηνπ ιεσθνξείνπ 

Πηζαλψο λα απμάλεη ηελ 

απφζηαζε πεξπαηήκαηνο 

ησλ επηβαηψλ 

Bus Stop Consolidation 

Μεηψλεη ην πιήζνο ησλ 

ζηάζεσλ,ζπλεπψο βειηηψλεη 

ηε κέζε ηαρχηεηα ησλ 

ιεσθνξείσλ 

Απμάλεη ηηο απνζηάζεηο πνπ 

δηαλχνπλ πεδνί θάπνηνη 

επηβάηεο ησλ νπνίσλ ε 

κεηαθίλεζε σο ηελ επφκελε 

ζηάζε κπνξεί λα κελ είλαη 

εχθνιε 

Skip-Stops 

Βειηηψλεη νπζηαζηηθά ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ 

ιεσθνξείσλ 

Κάπνηνη επηβάηεο δελ 

γλσξίδνπλ ηελ θαηεχζπλζε 

ηεο δηαδξνκήο ηνπο, νπφηε 

πηζαλφ λα αληηκεησπίζνπλ 

πξφβιεκα ζηε κεηαθίλεζή 

ηνπο 

 

Πίλαθαο 3.1 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κεζόδσλ κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ ζηάζεσλ 
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3.2.4 Βαζηθέο κνξθέο δηθηύνπ ζπγθνηλσληώλ   

3.2.4.1 Ακηινυηή Μοπθή Γικηύος 

ην δίθηπν απηφ νη ιεσθνξεηαθέο γξακκέο μεθηλνχλ απφ ην θέληξν ηεο πφιεο, 

κε θαηεχζπλζε πξνο ηελ πεξηθέξεηα, κε θχξην ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε αθηηλσηψλ 

δηαδξνκψλ πςειήο δήηεζεο. Ζ γεληθή άπνςε γηα ηε κνξθή απηή ηνπ δηθηχνπ είλαη φηη 

ζηελ ακηγή ηεο κνξθή είλαη επηζπκεηή κφλν γηα κηθξέο αζηηθέο πεξηνρέο. [7]       

 

Σρήκα 3.5 Αθηηλσηή κνξθή δηθηύνπ 
 

3.2.4.2   Οπθογυνική μοπθή δικηύος 

Γηα λα έρεη ηε κνξθή απηή έλα δίθηπν ζπγθνηλσληψλ, πξέπεη νη γξακκέο ηνπ 

πεξίπνπ λα δεκηνπξγνχλ έλα νξζνγψλην πιέγκα. Μεξηθέο γξακκέο πεξλνχλ θαη απφ 

ην θέληξν αιιά νη πεξηζζφηεξεο αθνινπζνχλ ην νξζνγσληθφ νδηθφ ζχζηεκα πνπ 

ζπλήζσο απνηειεί θαη ηελ πξνυπφζεζε εθαξκνγήο απηήο ηεο κνξθήο δηθηχνπ. [7]       

 

           

Σρήκα 3.6 Οξζνγσληθή κνξθή δηθηύνπ 
 

3.2.4.3 Γπαμμική ή Μικηή μοπθή δικηύος 

Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα ην ζχζηεκα γξακκψλ θνξκνχ θαη ηξνθνδνηηθψλ 

ηνπο φπνπ κε κηα γξακκή ‘θνξκνχ’ (γη’απηφ ε νλνκαζία γξακκηθή) κεηαμχ δχν 

ζεκείσλ θεληξνβαξηθψλ κηαο γεληθφηεξεο αζηηθήο αλάπηπμεο θαη κε έλα νιφθιεξν 

ζχζηεκα ηξνθνδνηηθψλ γξακκψλ πνπ μεθηλνχλ απφ ηα ζεκεία απηά εμππεξεηείηαη κηα 

νιφθιεξε πεξηνρή ρσξίο λα ππάξρεη αλάγθε πνιιψλ αθηηληθψλ γξακκψλ ή θάπνηνπ 

ακηγνχο νξζνγσληθνχ δηθηχνπ. [7]       
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4. Πξνηεηλόκελν κνληέιν 

επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ 

ιεσθνξείνπ 
 

 

4.1 Σθεπηηθό – Βαζηθέο παξαδνρέο 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ήδε ζην θείκελν, γηα λα απεηθνλίζνπκε ην νδηθφ δίθηπν 

κηαο πεξηνρήο, ζα θάλνπκε ρξήζε γξάθσλ. Οη γξάθνη απηνί, θαζέλαο απφ ηνπο 

νπνίνπο πξνζνκνηψλεη ην εθάζηνηε νδηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο πνπ καο ελδηαθέξεη 

απνηεινχληαη απφ έλα ζχλνιν αθκψλ νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ηνπο δξφκνπο ηεο 

πεξηνρήο θαη απφ έλα ζχλνιν θφκβσλ, νη νπνίνη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 

δηαζηαπξψζεηο ησλ δξφκσλ απηψλ.  

Ωο ζέζεηο ησλ ζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηαπξψζεηο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηηο near-side θαη far-side ζηάζεηο, δελ ζα επηιέμνπκε δειαδή ζηάζε πνπ λα βξίζθεηαη 

ζην κέζν κηαο δηαζηαχξσζεο. Καηά πξνζέγγηζε θαη γηα λα κπνξέζνπκε λα 

απεηθνλίζνπκε ηηο ζηάζεηο πάλσ ζην γξάθν, ζεσξνχκε νηη νη ζηάζεηο βξίζθνληαη 

αθξηβψο ζην ζεκείν ηεο δηαζηαχξσζεο. Δπίζεο ζηελ πξνζέγγηζή καο εμεηάδνπκε 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ζην ιεσθνξείν γίλνληαη κφλν επηβηβάζεηο ζην ιεσθνξείν θαη 

φινη νη επηβάηεο έρνπλ  θνηλφ πξννξηζκφ. 

         Σν κηθξφ πιήζνο ησλ θφκβσλ επηβαηψλ πνπ εμεηάδνπκε, αθνινπζεί ηε ινγηθή 

ηνπ πεξηνξηζκέλνπ πιήζνπο ζηάζεσλ, θαζψο επίζεο θαη ην γεγνλφο νηη επηρεηξήζακε 

λα εμεηάζνπκε ηνπνινγίεο κηθξέο ζρεηηθά ζε έθηαζε, πνπ λα αθνξνχλ δξνκνιφγηα 

ιεσθνξείσλ ζε ηνπηθφ επίπεδν. Θα εμεηαζηνχλ επίζεο θάπνηεο απφ ηηο κεζφδνπο 

κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ ζηάζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 3.2.3. 

Θεσξνχκε ινηπφλ νηη ζε νξηζκέλνπο απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ γξάθνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην ζχλνιν { n1,n2,..,nk} βξίζθνληαη επηβάηεο πνπ αλακέλνπλ λα 

επηβηβαζηνχλ ζην ιεσθνξείν, ζεσξνχκε δειαδή νηη καο είλαη γλσζηή ε ζέζε ζηελ 

νπνία βξίζθνληαη νη επηβάηεο. Δηδηθφηεξα, νη θφκβνη n1 θαη nk  απνηεινχλ ηελ αθεηεξία 
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θαη ην ηέξκα ηνπ ιεσθνξείνπ, ελψ νη ππφινηπνη είλαη νη θφκβνη πνπ κεζνιαβνχλ 

κεηαμχ αθεηεξίαο θαη ηεξκαηηζκνχ ηεο δηαδξνκήο.  

Σν ιεσθνξείν έρεη σο ζθνπφ λα πεξάζεη απφ θαζέλα απφ  ηνπο θφκβνπο 

n1,n2,….,nk, δειαδή μεθηλψληαο απφ ηελ αθεηεξία, λα πεξάζεη απφ φινπο ηνπο 

θφκβνπο ζηνπο νπνίνπο βξίζθνληαη επηβάηεο πνπ πεξηκέλνπλ λα επηβηβαζηνχλ ζε 

απηφ θαη λα θαηαιήμεη ζην ηέξκα. πλεπψο ε δηαδξνκή ηνπ ιεσθνξείνπ ζα είλαη κηα 

αθνινπζία θφκβσλ, ηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα επηζθεθζεί κε ζεηξά πνπ ζα πξέπεη 

λα θαζνξίζεη(εμαηξνχληαη ε αθεηεξία θαη ην ηέξκα, ηα νπνία εμ αξρήο γλσξίδνπκε νηη 

βξίζθνληαη ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο). Ο ηξφπνο πνπ ζα γίλεη απηφ, 

αλαιχεηαη παξαθάησ. 

4.2   Σρεδηαζηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ γξάθσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην 

εθάζηνηε νδηθφ δίθηπν, ρξεζηκνπνηήζακε ην ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν yEd, ζην νπνίν 

ζρεδηάζακε ηνπο γξάθνπο πνπ απεηθνλίδνπλ δεδνκέλν νδηθφ δίθηπν κηαο πεξηνρήο. 

ην yEd κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε γξάθνπο ζε πνιιέο κνξθέο θαη δνκέο 

(ηπραία,πιέγκαηνο), λα θαζνξίζνπκε ηνπο θφκβνπο πνπ απνηεινχλ ην γξάθν, λα 

θαζνξίζνπκε ην ρξψκα ηνπο, ην πιήζνο ηνπο, ηηο αθκέο πνπ ηνπο ελψλνπλ (κε ηα 

αληίζηνηρα βάξε) θαη λα επηηειέζνπκε πιήζνο άιισλ ιεηηνπξγηψλ (απηφκαηε 

θαηακέηξεζε πιήζνπο αθκψλ θαη θφκβσλ, θ.α.). 

Σν εξγαιείν yEd δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα λα απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ηνπ 

δηθηχνπ-γξάθνπ ζε δηάθνξεο κνξθέο, κία εθ ησλ νπνίσλ είλαη ηα αξρεία ηχπνπ 

graphml. Σν graphml είλαη νπζηαζηηθά έλα xml αξρείν, πνπ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξία 

ζρεηηθή κε γξάθνπο, δειαδή απφ πφζνπο θαη πνηνχο θφκβνπο απηφο απνηειείηαη, 

πφζεο θαη πνηέο αθκέο ζπλδένπλ θάζε δεπγάξη θφκβσλ, ην βάξνο ησλ αθκψλ απηψλ, 

ην ρξψκα πνπ απηνί είλαη ζρεδηαζκέλνη -ζα καο βνεζήζεη λα δηαθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο 

ηνπο θφκβνπο- θαη άιιεο πιεξνθνξίεο. 

Αθνινπζεί δείγκα ελφο απινχ γξάθνπ πνπ ζρεδηάζηεθε ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

yEd θαη ακέζσο κεηά ην αληίζηνηρν graphml αξρείν πνπ πεξηιακβάλεη φιε ηε ζρεηηθή 

κε ην γξάθν πιεξνθνξία. θνπφο είλαη λα γίλεη θαηαλνεηή ε κνξθή ηνπ αξρείνπ 

θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ ε πιεξνθνξία ηνπ καο ρξεζίκεπζε ζηελ πινπνίεζή ηνπ 

κνληέινπ δξνκνιφγεζεο. 
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Σρήκα 4.1 Γξάθνο ζην yEd 

 

Σν αληίζηνηρν graphml αξρείν: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 

<graphml xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/graphml" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xmlns:y="http://www.yworks.com/xml/graphml" 
xsi:schemaLocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/graphml 
http://www.yworks.com/xml/schema/graphml/1.0/ygraphml.xsd"> 

  <key attr.name="description" attr.type="string" for="node" id="d0"/> 

  <key for="node" id="d1" yfiles.type="nodegraphics"/> 

  <key attr.name="description" attr.type="string" for="edge" id="d2"/> 

  <key for="edge" id="d3" yfiles.type="edgegraphics"/> 

  <key for="graphml" id="d4" yfiles.type="resources"/> 

  <graph edgedefault="directed" id="G" parse.edges="4" parse.nodes="4" 
parse.order="free"> 

    <node id="n0"> 

      <data key="d0"/> 

      <data key="d1"> 

        <y:ShapeNode> 

          <y:Geometry height="30.0" width="30.0" x="199.0" y="180.0"/> 

          <y:Fill color="#FFCC00" transparent="false"/> 

          <y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" 
fontFamily="Dialog" fontSize="13" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" 
hasLineColor="false" height="19.92626953125" modelName="internal" 
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modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="11.22998046875" 
x="9.385009765625" y="5.036865234375">1</y:NodeLabel> 

          <y:Shape type="rectangle"/> 

        </y:ShapeNode> 

      </data> 

    </node> 

    <node id="n1"> 

      <data key="d0"/> 

      <data key="d1"> 

        <y:ShapeNode> 

          <y:Geometry height="30.0" width="30.0" x="380.0" y="180.0"/> 

          <y:Fill color="#FF0000" transparent="false"/> 

          <y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" 
fontFamily="Dialog" fontSize="13" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" 
hasLineColor="false" height="19.92626953125" modelName="internal" 
modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="11.22998046875" 
x="9.385009765625" y="5.036865234375">2</y:NodeLabel> 

          <y:Shape type="rectangle"/> 

        </y:ShapeNode> 

      </data> 

    </node> 

    <node id="n2"> 

      <data key="d0"/> 

      <data key="d1"> 

        <y:ShapeNode> 

          <y:Geometry height="30.0" width="30.0" x="199.0" y="270.0"/> 

          <y:Fill color="#00FF00" transparent="false"/> 

          <y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" 
fontFamily="Dialog" fontSize="13" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" 
hasLineColor="false" height="19.92626953125" modelName="internal" 
modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="11.22998046875" 
x="9.385009765625" y="5.036865234375">3</y:NodeLabel> 

          <y:Shape type="rectangle"/> 
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        </y:ShapeNode> 

      </data> 

    </node> 

    <node id="n3"> 

      <data key="d0"/> 

      <data key="d1"> 

        <y:ShapeNode> 

          <y:Geometry height="30.0" width="30.0" x="380.0" y="270.0"/> 

          <y:Fill color="#FFCC00" transparent="false"/> 

          <y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" 
fontFamily="Dialog" fontSize="13" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" 
hasLineColor="false" height="19.92626953125" modelName="internal" 
modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="11.22998046875" 
x="9.385009765625" y="5.036865234375">4</y:NodeLabel> 

          <y:Shape type="rectangle"/> 

        </y:ShapeNode> 

      </data> 

    </node> 

    <edge id="e0" source="n0" target="n1"> 

      <data key="d2"/> 

      <data key="d3"> 

        <y:PolyLineEdge> 

          <y:Path sx="0.0" sy="0.0" tx="0.0" ty="0.0"/> 

          <y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:Arrows source="none" target="standard"/> 

          <y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" 
fontSize="12" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" 
height="18.701171875" modelName="six_pos" modelPosition="tail" 
preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5" textColor="#000000" visible="true" 
width="17.34765625" x="66.826171875" y="2.0">30</y:EdgeLabel> 

          <y:BendStyle smoothed="false"/> 

        </y:PolyLineEdge> 

      </data> 
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    </edge> 

    <edge id="e1" source="n1" target="n2"> 

      <data key="d2"/> 

      <data key="d3"> 

        <y:PolyLineEdge> 

          <y:Path sx="0.0" sy="0.0" tx="0.0" ty="0.0"/> 

          <y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:Arrows source="none" target="standard"/> 

          <y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" 
fontSize="12" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" 
height="18.701171875" modelName="six_pos" modelPosition="tail" 
preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5" textColor="#000000" visible="true" 
width="17.34765625" x="-84.173828125" 
y="43.854396082419726">40</y:EdgeLabel> 

          <y:BendStyle smoothed="false"/> 

        </y:PolyLineEdge> 

      </data> 

    </edge> 

    <edge id="e2" source="n2" target="n1"> 

      <data key="d2"/> 

      <data key="d3"> 

        <y:PolyLineEdge> 

          <y:Path sx="0.0" sy="0.0" tx="0.0" ty="0.0"/> 

          <y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:Arrows source="none" target="standard"/> 

          <y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" 
fontSize="12" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" 
height="18.701171875" modelName="six_pos" modelPosition="thead" 
preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5" textColor="#000000" visible="true" 
width="17.34765625" x="123.52734375" y="-90.7495208234418">30</y:EdgeLabel> 

          <y:BendStyle smoothed="false"/> 

        </y:PolyLineEdge> 

      </data> 

    </edge> 

    <edge id="e3" source="n2" target="n3"> 
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      <data key="d2"/> 

      <data key="d3"> 

        <y:PolyLineEdge> 

          <y:Path sx="0.0" sy="0.0" tx="0.0" ty="0.0"/> 

          <y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/> 

          <y:Arrows source="none" target="standard"/> 

          <y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" 
fontSize="12" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" 
height="18.701171875" modelName="six_pos" modelPosition="tail" 
preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5" textColor="#000000" visible="true" 
width="17.34765625" x="66.826171875" y="2.0">20</y:EdgeLabel> 

          <y:BendStyle smoothed="false"/> 

        </y:PolyLineEdge> 

      </data> 

    </edge> 

  </graph> 

  <data key="d4"> 

    <y: Resources/> 

  </data> 

</graphml> 

 

4.3   Κώδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

Παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε ηε θηινζνθία ηνπ θψδηθα πνπ ζπληάρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ κνληέινπ πνπ ζα πινπνηήζνπκε. Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε C. θνπφο καο ήηαλ ε αλάγλσζε  ηνπ graphml αξρείνπ θαη 

ε απφζπαζε απφ απηφ, φισλ ησλ απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ καο. Ο θψδηθαο ινηπφλ, δέρεηαη σο είζνδν έλα 

αξρείν graphml, ζην νπνίν θαίλεηαη φηη έρνπκε ρξσκαηίζεη δηαθνξεηηθά ηελ αθεηεξία 

(πξάζηλν) , δηαθνξεηηθφ ην ηέξκα (πνξηνθαιί) θαη δηαθνξεηηθά ηνπο θφκβνπο κε ηνπο 

επηβάηεο (θφθθηλν). Γηαβάδεη ην αξρείν απηφ θαη δεκηνπξγεί ζε πξψηε θάζε ηνλ 

πίλαθα γεηηλίαζεο ηνπ γξάθνπ, δειαδή έλα πίλαθα πνπ πεξηέρεη φιε ηελ πιεξνθνξία 

γηα πνηά αθκή ζπλδέεη πνηνχο θφκβνπο θαζψο θαη ηη βάξνο έρεη ε θάζε αθκή απηή 

(ηξνπνπνηεκέλνο πίλαθαο γεηηλίαζεο, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηε ζεσξία).  



48 
 

ε δεχηεξε θάζε, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αιγφξηζκν Dijkstra κε θφκβνπο-πεγή 

ηελ αθεηεξία θαζψο θαη φινπο ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο-επηβάηεο. Ζ επηινγή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ, ν νπνίνο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία θαηάζηαζεο δεχμεο, 

γίλεηαη γηα ην ιφγν νηη μεθηλψληαο απφ ηελ αθεηεξία, ην ιεσθνξείν έρεη θαζνιηθή 

γλψζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ηεο ζέζεο ησλ θφκβσλ. Ωο απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ Dijkstra, έρνπκε φιε ηελ πιεξνθνξία γηα ηηο ειάρηζηεο απνζηάζεηο 

πνπ ζπλδένπλ ηελ αθεηεξία θαη ηνπο θφκβνπο-επηβάηεο κε φινπο ηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο ζην γξάθν. 

Έρνπκε ινηπφλ ππνινγίζεη, κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ Dijkstra αιγνξίζκνπ 

θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο ηνπ γξάθνπ, ην di,j, πνπ είλαη ην κήθνο ηεο 

ειάρηζηεο δηαδξνκήο πνπ ελψλεη ηνπο θφκβνπο ni θαη nj  Ζ πιεξνθνξία απηή αθνξά 

κφλν θάζε δπλαηφ δεπγάξη θφκβσλ πνπ έρνπλ επηβάηεο θαζψο θαη ην δεπγάξη 

αθεηεξία- πξψηε ζηάζε. Ηζνδχλακα ηψξα έρνπκε  έλα λέν γξάθν, ν νπνίνο ζα έρεη 

σο θφκβνπο κφλν ηελ αθεηεξία, ην ηέξκα θαη ηνπο θφκβνπο- επηβάηεο ελψ ε θάζε 

αθκή ζα έρεη ηψξα κήθνο di,j. Οη αθκέο ηνπ γξάθνπ απηνχ, δελ απεηθνλίδνπλ  θπζηθή 

δηαδξνκή κεηαμχ δχν θφκβσλ φπσο πξηλ, αθνχ ζρεδφλ φινη νη θφκβνη πιένλ ζα είλαη 

γεηηνληθνί (ζηνλ αξρηθφ γξάθν απηφ δε ζπκβαίλεη). 

Πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε πνηά είλαη ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, δειαδή ε πην 

ζπκθέξνπζα ζεηξά επίζθεςεο ησλ θφκβσλ κε επηβάηεο,  θξαηάκε ζηαζεξά ζηε ζέζε 

ηνπο ηελ αθεηεξία θαη ην ηέξκα θαη ζεσξνχκε φιεο ηηο πηζαλέο ζεηξέο κε ηηο νπνίεο 

κπνξεί ην ιεσθνξείν λα επηζθεθζεί ηνπο k-2 ελδηάκεζνπο θφκβνπο επηβαηψλ. Αλ ην 

ιεσθνξείν επηβηβάζεη  ηνπο επηβάηεο (έζησ) κε ηε ζεηξά n1,n2,….,nk  ζα θάλεη κηα 

δηαδξνκή πνπ ην κήθνο ηεο ζα ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα  d1,2+d2,3+….+d k-1,k 

(φπνπ di,j ε πιεξνθνξία πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ dijkstra). Αλ φκσο 

ηνπο επηβηβάζεη κε άιιε ζεηξά, π.ρ. n1,n4,n2,n3,…,nk ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη 

γηα απηή ηε ζεηξά ην αληίζηνηρν κήθνο ηεο λέαο δηαδξνκήο: d1,4+d4,2+d2,3+... . Γηα θάζε 

δηαθνξεηηθή ζεηξά επίζθεςεο θφκβσλ, ζα ππνινγίδνπκε εθ λένπ ην κήθνο ηεο 

αληίζηνηρεο δηαδξνκήο θαη ηειηθά ζα θξαηήζνπκε σο επηζπκεηή, ηε ζεηξά επίζθεςεο 

ησλ θφκβσλ πνπ δίλεη ην κηθξφηεξν θφζηνο δηαδξνκήο. 
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5. Υινπνίεζε/έιεγρνο θαη 

αμηνιόγεζε 
 

           Γηα ηελ εμέηαζε ηεο νξζφηεηαο ηεο πινπνίεζήο καο, εθαξκφζακε ηνλ 

αιγφξηζκν ζε δηάθνξα παξαδείγκαηα γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Σα 

παξαδείγκαηα αθνξνχλ ηπραίεο ηνπνινγίεο. ηηο ηπραίεο ηνπνινγίεο δελ αλαθέξεηαη 

κνλάδα κέηξεζεο κήθνπο, αθνχ δελ αληηζηνηρίδεηαη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα.          

 

5.1 Παξάδεηγκα  

Δμεηάδνπκε δίθηπν- πιέγκα ην νπνίν θαη ζεσξνχκε αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο 

δνκήο κηαο αζηηθήο πεξηνρήο, απνηεινχκελεο απφ πιήζνο θάζεησλ κεηαμχ ηνπο 

δξφκσλ. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ, δειαδή ηα κήθε ησλ δξφκσλ κεηαμχ 

ησλ δηαζηαπξψζεσλ, δηαθνξνπνηνχληαη πεξίπνπ θαηα 20%- 30%. 

Ζ ηνπνινγία πνπ ζα εμεηαζηεί, ζρεδηάζηεθε ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ yEd 

θαη απνηειείηαη απφ 20 θφκβνπο-δηαζηαπξψζεηο, κε αθεηεξία θαη ηέξκα πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηα δχν δηαθνξεηηθά ρξψκαηα: πξάζηλνο θφκβνο 1- αθεηεξία, 

πνξηνθαιί θφκβνο 20- ηέξκα ηνπ δξνκνινγίνπ ηνπ ιεσθνξείνπ. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζεσξνχκε νηη νη επηβάηεο κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ 

ην ιεσθνξείν ζε θάπνηεο απφ ηηο δηαζηαπξψζεηο δξφκσλ ηεο πεξηνρήο. 
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Δηθόλα 5.1  Αζηηθή ηνπνινγία 20 θόκβσλ 

 

Θα επηρεηξήζνπκε λα ζπγθξίλνπκε ηνλ αιγφξηζκν επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ κε 

ηε ζηαηηθή πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην ιεσθνξείν ζα πξέπεη λα πεξάζεη απφ φιεο 

ηηο δηαζηαπξψζεηο ησλ δξφκσλ, είηε ζε απηέο βξίζθνληαη επηβάηεο είηε φρη.  

Ζ νξηδφληηα δηάζρηζε ηνπ δηθηχνπ (φπσο θαίλεηαη ζην ακέζσο επφκελν 

ζρήκα) κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε κέγηζηε δπλαηή δηαδξνκή πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ην ιεσθνξείν, απφ πιεπξάο θφζηνπο:  
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Δηθόλα 5.2 Οξηδόληηα δηάζρηζε δηθηύνπ κε δηέιεπζε από όιεο ηηο ζηάζεηο 

 Μέγηζηε δηαδξνκή πνπ δηέξρεηαη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο: 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην θφζηνο ηεο νξηδφληηαο δηάζρηζεο, δειαδή ηεο 

κέγηζηεο φπσο έρνπκε πξναλαθέξεη δηαδξνκήο, αζξνίδνπκε δηαδνρηθά φιεο ηηο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ πάλσ ζηε δηαδξνκή απηή, δειαδή θάλνπκε ην 

άζξνηζκα  (di,j εδψ ην θπζηθφ κήθνο πνπ ελψλεη ηα δεχγε ησλ θφκβσλ):  

Dmax = d1,2+d2,3+d3,4+d4,8+d8,7+….+d13,17+d17,18+d18,19+d19,20 

Έπεηηα απφ αληηθαηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη νηη ην κέγηζην κήθνο 

δηαδξνκήο είλαη  Dmax = 649 κνλάδεο απφζηαζεο. 

 Δπέιηθηε δηαδξνκή πνπ δηέξρεηαη κφλν απφ θφκβνπο κε επηβάηεο: 

Σψξα ζα εμεηάζνπκε ζην ίδην δίθηπν, ηε δπλακηθή/επέιηθηε πξνζέγγηζε πνπ 

πξνηείλεηαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή, δειαδή ηε δηάζρηζε απφ ην ιεσθνξείν κφλν 

ησλ θφκβσλ ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ επηβάηεο. Θα ηνπνζεηήζνπκε θαηά ηπραίν 

ηξφπν – κε ρξήζε ηπραίαο ζπλάξηεζεο – ζε θάπνηεο απφ ηηο δηαζηαπξψζεηο ηνπ 

δηθηχνπ, επηβάηεο νη νπνίνη ζα αλακέλνπλ λα επηβηβαζηνχλ ζην ιεσθνξείν. Γηα θάζε 

ζπγθεθξηκέλν πιήζνο θφκβσλ ζηνπο νπνίνπο ζα ππάξρνπλ επηβάηεο, ζα ηξέμνπκε 

πιήζνο επαλαιήςεσλ, ζα ηνπνζεηνχκε δειαδή ηνπο επηβάηεο ζε δηαθνξεηηθή ζέζε 
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θάζε θνξά, ψζηε λα εμάγνπκε φζν ην δπλαηφλ πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ην 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ επαλαιήςεσλ, ζπγθεληξψζεθαλ ζε πίλαθεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηνπο πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ: ηελ 1ε ζηήιε βξίζθεηαη ν αχμσλ 

αξηζκφο ηεο επαλάιεςεο, ζηε 2ε ζηήιε ε ζεηξά κε ηελ νπνία επηζθέπηεηαη ην 

ιεσθνξείν ηνπο θφκβνπο ησλ επηβαηψλ (πξψηνο θαη ηειεπηαίνο θφκβνο πάληα 

δεδνκέλνη) θαη ζηελ 3ε ζηήιε, είλαη θαηαγεγξακκέλν ην (ειάρηζην) θφζηνο ηεο 

δηαδξνκήο ζε θάζε επαλάιεςε, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ έρνπκε 

πινπνηήζεη. 

 

1. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =4 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 20 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=4 
 

 
Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20  

A/A Κόκβνη επηβαηώλ Γηαδξνκή Κόζηνο/Μήθνο 
δηαδξνκήο 

1 9,11,18,16 1 -> 9 -->18-> 11->16 -> 20 388 

2 8,13,14,15 1 -> 13->14->15 ->8 -> 20 388 

3 18, 14, 4, 12 1 ->4->12->14->18-> 20 413 

4 5, 9, 3, 12 1 ->...5...9...3...12 -> 20 395 

5 2,8,14,15 1 ->...2...8...15...14 -> 20 398 

6 3,5,6,15 1 ->...5...6...3...15 -> 20 328 

7 9,11,12,15 1 ->...9...11...12...15 -> 20 328 

8 6,10,13,17 1 ->...6...10...13...17 -> 20 322 

9 4,6,15,17 1 ->...6...4...15...17 -> 20 528 

10 4,5,10,15 1 ->...5...10...4...15 -> 20 458 

11 7,12,13,14 1 ->...13...14...7...12 -> 20 397 

12 6,12,17,18 1 ->...6...12...17...18 -> 20 453 

13 9,12,15,18 1 ->...9...18...15...12 -> 20 388 

14 3,12,16,17 1 ->...3...12...16...17 -> 20 485 

15 11,13,18,19 1 ->...11...13...18...19 -> 20 387 

 
Μέζνο Όξνο 

403,73 

 
Δύξνο 

206 

 
Τππηθή απόθιηζε 

57,84 

 

Πίλαθαο  5.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=4 επηβάηεο 
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Δπηπιένλ,έρεη γίλεη ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ ηηκψλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο θαζψο θαη ππνινγηζκφο επηπιένλ ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ φπσο 

ην εχξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ κεηξήζεσλ.  

 

2. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =5 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 20 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=5 
 

Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 
A/A Κόκβνη επηβαηώλ Γηαδξνκή Κόζηνο δηαδξνκήο 

1 5,6,9,10,19 1 ->...5...6...9...10...19 -> 20 322 

2 5,8,11,17,19 1 ->...5...8...11...17...19 -> 20 458 

3 5,6,10,12,13 1 ->...5...6...10...13...12 -> 20 395 

4 5,7,9,16,17 1 ->...5...7...9...17...16 -> 20   455 

5 4,5,9,18,19 1 ->...4...5...9...18...19 -> 20 494 

6 14,15,17,18,19 1 ->...17...18...14...15...19-> 20 321 

7         6,11,12,14,18 1 ->...6...11...12...14...18 -> 20 383 

8 3,6,8,9,14 1 ->...9...14...6...3...8 -> 20 477 

9 2,4,13,15,19 1 ->...2...4...15...13...19 -> 20 477 

10 2,4,7,10,12 1 ->...2...10...7...4...12 -> 20 415 

11 2,3,4,9,10 1 ->...9...10...2...3...4 -> 20 410 

12 3,5,6,12,15 1 ->...5...6...3...12...15 -> 20 388 

13 3,12,14,18,19 1 ->...3...12...14...18...19 -> 20 408 

14 3,4,7,9,15 1 ->...9...7...3...4...15 -> 20 468 

15 2,3,7,8,15 1 ->...2...3...7...8...15 -> 20 343 

Μέζνο Όξνο 414,27 

Δύξνο 173 

Τππηθή απόθιηζε 56,74 

 

Πίλαθαο  5.2  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=5 επηβάηεο 
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3. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =6 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 20 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=6 
 

Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο δηαδξνκήο 

1 4,6,13,17,18,19 1 ->...4...6...13...17...18...19 -> 20 497 

2 2,6,9,12,13,15 1 ->...2...6...9...13...15...12 -> 20 408 

3 5,8,9,10,18,19 1 ->...5...9...10...8...18...19 -> 20 458 

4 3,5,10,11,13,18 1 ->...5...3...11...10...13...18 -> 20 466 

5 9,13,17,18,6,12 1 ->...9...13...17...18...6...12 -> 20 463 

6 3,4,7,6,14,16 1 ->...3...4...7...6...14...16 -> 20 433 

7 5,3,10,18,19,16 1 ->...5...3...10...18...19...16 -> 20 472 

8 2,9,18,15,11,12 1 ->...2...9...18...15...11...12 -> 20 468 

9 2,6,10,13,18,19 1->...2...6...10...13...18...19 -> 20 326 

10 3,11,12,10,14,19 1 ->...3...11...12...10...14...19 -> 20 412 

11 5,9,6,11,10,14 1 ->...5...9...6...11...10...14 -> 20 397 

12 13,17,15,7,8,16 1 ->...13...17...15...7...8...16 -> 20 463 

13 3,4,7,6,14,17 1 ->...3...4...7...6...14...17 -> 20 497 

14 4,8,12,11,17,18 1 ->...4...8...12...11...17...18 -> 20 483 

15 5,6,14,11,12,16 1 ->...5...6...14...11...12...16 -> 20 331 

Μέζνο Όξνο 438,27 

Δύξνο 171 

Τππηθή απόθιηζε 53,95 

 

Πίλαθαο  5.3  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=6 επηβάηεο 

 

4. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =7 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 20 

 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=7 
 

Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο 

δηαδξνκήο 

1 9,14,6,11,4,8,16 1 ->...9...14...6...11...4...8...16 -> 20 527 

2 2,9,14,18,15,12,16 1 ->...2...9...14...18...15...12...16 -> 20 468 

3 7,11,15,14,13,17,18 1 ->...7...11...15...14...13...17...18 -> 20 393 

4 5,9,17,6,3,11,12 1 ->...5...9...17...6...3...11...12 -> 20 532 

5 2,3,7,8,12,16,17 1 ->...2...3...7...8...12...16...17 -> 20 490 

6 5,3,7,8,11,10,15 1 ->...5...3...7...8...11...10...15 -> 20 473 

7 5,2,3,15,14,17,18 1 ->...5...2...3...15...14...17...18 -> 20 468 

8 3,7,8,10,13,18,15 1 ->...3...7...8...10...13...18...15 -> 20 547 

9 6,2,4,11,14,17,18 1 ->...6...2...4...11...14...17...18 -> 20 533 

10 5,9,13,10,6,7,11 1 ->...5...9...13...10...6...7...11 -> 20 397 



55 
 

11 7,4,8,12,11,13,18 1 ->...7...4...8...12...11...13...18 -> 20 522 

12 9,14,2,6,7,11,12 1 ->...9...14...2...6...7...11...12 -> 20 457 

13 5,2,4,7,11,17,18  1 ->...5...2...4...7...11...17...18 -> 20 548 

14 4,12,10,9,17,14,19 1 ->...4...12...10...9...17...14...19 -> 20 554 

15 6,9,13,14,10, 8,19 1 ->...9...13...14...10...6...8...19 -> 20 465 

Μέζνο Όξνο 491,6 

Δύξνο 161 

Τππηθή απόθιηζε 51,90 

 

Πίλαθαο 5.4 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=7 επηβάηεο 

 

5. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =8 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 20 

 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=8 
 

Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο 

δηαδξνκήο 

1 3,5,6,7,10,13,17,19 1 ->...5...3...7...6...10...13...17...19 -> 20            467 

2 2,4,7,10,12,13,17,19 1 ->...2...7...4...12...10...13...18...19 -> 20            536 

3 5,9,18,11,3,8,12,16 1 ->...5...9...18...11...3...8...12...16 -> 20            543 

4 2,4,6,5,9,10,14,15 1 ->...2...4...6...5...9...10...14...15 -> 20            503 

5 5,7,3,4,12,11,14,16 1 ->...5...7...3...4...12...11...14...16 -> 20            474 

6 3,4,7,11,9,13,15,19 1 ->...3...4...7...11...9...13...15...19 -> 20            515 

7 6,7,4,8,12,10,17,15 1 ->...6...7...4...8...12...10...17...15 -> 20            592 

8 2,6,8,12,11,9,17,18 1->...2...6...8...12...11...9...17...18 -> 20            485 

9 5,9,7,4,12,11,15,19 1 ->...5...9...7...4...12...11...15...19 -> 20  458 

10 2,3,11,9,13,17,19,16 1 ->...2...3...11...9...13...17...19...16 -> 20  515 

11 5,13,10,7,4,8,16,19 1 ->...5...13...10...7...4...8...16...19 -> 20  542 

12 2,7,12,10,9,17,14,19 1 ->...2...7...12...10...9...17...14...19 -> 20            534 

13 5,2,6,7,12,13,17,19 1 ->...5...2...6...7...12...13...17...19 -> 20            513 

14 2,3,11,12,10,9,13,15 1 ->...2...3...11...12...10...9...13...15 -> 20            495 

15 5,2,7,8,12,10,14,16 1 ->...5...2...7...8...12...10...14...16 -> 20            458 

Μέζνο Όξνο 508,67 

Δύξνο 134 

Τππηθή απόθιηζε 37,39 

 

Πίλαθαο 5.5  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=8 επηβάηεο 

 

Παξαηεξνχκε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο απμνκνηψζεηο ησλ απνηειεζκάησλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ επαλαιήςεσλ, κε ειάρηζηα θαη κέγηζηα αλάινγα κε ηε ζρεηηθή 

ζέζε ησλ επηβαηψλ ζηελ αληίζηνηρε επαλάιεςε. 
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Πίλαθαο  5.6 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ θαη ζηαηηζηηθώλ ηεο 
πξνζνκνίσζεο παξαδείγκαηνο 5.1 

  

 Με επηζθφπεζε ηνπ πίλαθα 5.6, παξαηεξνχκε πσο ν κέζνο φξνο ηεο 

δηαλπφκελεο απφ ην ιεσθνξείν δηαδξνκήο απμάλεηαη, απμαλνκέλνπ ηνπ πιήζνπο ησλ 

επηβαηψλ ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα ζπιιέμεη, γεγνλφο αλακελφκελν. 

 Θέινληαο ηψξα λα ζπγθξίλνπκε ηελ επέιηθηε δηαδξνκή ηνπ ιεσθνξείνπ κε ηε 

κέγηζηε δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε κε ηε ζπλνιηθή δηάζρηζε ησλ θφκβσλ 

(Dmax=649), παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

   Κόζηνο πιήξνπο δξνκνινγίνπ 649 

   Κόζηνο δπλακηθνύ δξνκνινγίνπ πνπ δηέξρεηαη κόλν από ζηάζεηο κε επηβάηεο  

Πιήζνο επηβαηψλ θ=4 θ=5 θ=6 θ=7 θ=8 

Κφζηνο επέιηθηεο δηαδξνκήο 403,7 414,3 438,3 491,6 508,7 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην(ζε 
κνλάδεο απφζηαζεο) 245,3 234,7 210,7 157,4 140,3 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην(ζε 
πνζνζηφ %) 37,79 36,17 32,47 24,25 21,62 

 

Πίλαθαο  5.7  Σπγθξηηηθόο πίλαθαο πιήξνπο (κέγηζηεο) θαη επέιηθηεο δηαδξνκήο 

 Απφ επηζθφπεζε ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε ζε κνλάδεο αιιά θαη ζε πνζνζηά 

ηε βειηίσζε ζε θφζηνο δξνκνινγίνπ πνπ ππεηζέξρεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ γηα επέιηθηα δξνκνιφγηα ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην. Όπσο ήηαλ 

αλακελφκελν ινγηθά, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βειηίσζεο, παξνπζηάδεηαη ζηα κηθξήο 

ππθλφηεηαο δίθηπα, φπσο απηά κε ηνπο 4, 5, θαη 6 επηβάηεο, φπνπ ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ μεπεξλά ην 30%. Απηφ δηθαηνινγείηαη, αλ θαληαζηνχκε νηη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο πιήξνπο δηαδξνκήο ζα γηλφηαλ άζθνπα, αθνχ κφλν ζε ιίγνπο θφκβνπο 

βξίζθνληαη επηβάηεο.  

 Παξαθάησ παξαζέηνπκε έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα πνπ ζπλνςίδεη ηηο 

κεηξήζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο πίλαθεο 5.1 εψο 5.5, θαζψο θαη ηελ θακπχιε 

Πιήζνο 
επηβαηώλ k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 

Μέζνο όξνο 403,7 414,3 438,3 491,6 508,7 

Δύξνο 206 173 171 161 134 

Τππηθή 
απόθιηζε 57,84 56,74 53,95 51,9 37,39 
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πνπ ελψλεη ηνπο κέζνπο φξνπο αλά νκάδα κεηξήζεσλ γηα θάζε δηαθνξεηηθφ πιήζνο 

επηβαηψλ: 

 

Γηάγξακκα 5.1 Σπγθεληξσηηθό δηάγξακκα όισλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 
5.1 

 

 

ηηο θαηαθνξχθνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν πιήζνο επηβαηψλ, 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί  νη επηκέξνπο κεηξήζεηο ηεο θάζε επαλάιεςεο. 

Παξαηεξψληαο θαη ην ζπλνιηθφ δηάγξακκα, ζα κπνξνχζακε λα πξνζζέζνπκε 

νηη απμαλνκέλνπ ηνπ πιήζνπο ησλ επηβαηψλ, ε δηαδξνκή απμάλεηαη κε ζρεηηθά 

ζηαζεξφ ξπζκφ, κε ηε κεγαιχηεξε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ηεο δηαδξνκήο λα γίλεηαη 

ζηε κεηάβαζε απφ 6 ζε 7 επηβάηεο. ηε κεηάβαζε δειαδή απηή, ην θφζηνο ηεο 

δηαδξνκήο απμήζεθε πεξηζζφηεξν αλαινγηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο κεηαβάζεηο.  
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5.2   Παξάδεηγκα   

 

Δμεηάδνπκε δεχηεξν δίθηπν- πιέγκα, φκνην ζε δνκή κε ην πξνεγνχκελν, ην 

νπνίν θαη ζεσξνχκε αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο δνκήο κηαο αζηηθήο πεξηνρήο, 

απνηεινχκελεο απφ πιήζνο θάζεησλ κεηαμχ ηνπο δξφκσλ. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ θφκβσλ, δειαδή ηα κήθε ησλ δξφκσλ κεηαμχ ησλ δηαζηαπξψζεσλ, 

δηαθνξνπνηνχληαη πεξίπνπ θαηα 20%- 30%, φπσο ζπλέβε θαη ζην πξνεγνχκελν 

παξάδεηγκα. 

Ζ ηνπνινγία πνπ ζα εμεηαζηεί, ζρεδηάζηεθε ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ yEd 

θαη απνηειείηαη απφ 30 θφκβνπο-δηαζηαπξψζεηο, κε αθεηεξία θαη ηέξκα πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηα δχν δηαθνξεηηθά ρξψκαηα: πξάζηλνο θφκβνο 3- αθεηεξία, 

πνξηνθαιί θφκβνο 28- ηέξκα ηνπ δξνκνινγίνπ ηνπ ιεσθνξείνπ. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζεσξνχκε νηη νη επηβάηεο κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ 

ην ιεσθνξείν ζε θάπνηεο απφ ηηο δηαζηαπξψζεηο δξφκσλ ηεο πεξηνρήο. 

 

  

Δηθόλα 5.3  Αζηηθή ηνπνινγία 20 θόκβσλ 
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Απηή ηε θνξά, ζα εμεηάζνπκε  3 δπλαηέο δηαδξνκέο: 

 Σε κέγηζηε κε κήθνο Dmax 

 Σε δηαδξνκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ επέιηθηνπ 

δξνκνινγίνπ. 

 Σε δηαδξνκή πνπ ζα πξνθχςεη αλ δεηεζεί απφ ηνπο επηβάηεο ζηα πιαίζηα ηεο 

κεζφδνπ ζπγρψλεπζεο ζηάζεσλ (bus stop consolidation), γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ ιεσθνξείσλ, λα πεξπαηήζνπλ ην κέγηζην δχν ηεηξάγσλα γηα 

λα ζπλαληήζνπλ ην ιεσθνξείν ζηελ θεληξηθή ιεσθφξν ηνπ πιέγκαηνο, 

απ’φπνπ θαη ζα ηνπο παξαιάβεη. 

Έπεηηα ζα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ κε ηηο άιιεο 

δχν πεξηπηψζεηο. 

 Τπνινγηζκφο κέγηζηεο δηαδξνκήο: 

 

Δηθόλα 5.4  Οξηδόληηα δηάζρηζε δηθηύνπ κε δηέιεπζε από όιεο ηηο ζηάζεηο 
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Δπηρεηξψληαο λα ππνινγίζνπκε ην κήθνο ηεο κέγηζηεο δηαδξνκήο φπσο θαη 

ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, ππνινγίδνπκε ην άζξνηζκα ησλ παξαθάησ 

απνζηάζεσλ (di,j εδψ ην θπζηθφ κήθνο πνπ ελψλεη ηα δεχγε ησλ θφκβσλ) : 

Dmax = d3,4+d4,5+d5,10+d10,9+d9,8+….+d24,25+d25,30+d30,29+d29,28 

Έπεηηα απφ αληηθαηάζηαζε ησλ απνζηάζεσλ, πξνθχπηεη νηη Dmax =1016 κνλάδεο 

απφζηαζεο. 

 Τπνινγηζκφο δηαδξνκήο κέζσ επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ: 

Σξέμακε ηνλ αιγφξηζκν γηα πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο ίζν κε 6 , 7 θαη 8. Γελ 

ζεσξήζακε πεξίπησζε κε κηθξφηεξν πιήζνο θφκβσλ, θαζψο ην δίθηπν ζα ήηαλ πνιχ 

αξαηφ γηα λα κπνξεί λα αληηπξνζσπεχζεη πξαγκαηηθή αζηηθή ηνπνινγία.   

 

1. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =6 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 30 

 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=6 
Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο δηαδξνκήο 

1 8,11,12,13,15,17 3 ->...8...13...17...11...12...15 -> 28 532 

2 2,6,12,13,15,17 3 ->...2...6...12...17...13...15 -> 28 527 

3 5,6,8,16,19,22 3 ->...8...5...19...16...6...22 -> 28 681 

4 2,5,8,14,15,18 3 ->...2...8...5...15...14...18 -> 28 472 

5 5,8,13,16,22,24 3 ->...5...8...13...16...22...24 -> 28 536 

6 4,12,13,16,18,19 3 ->...4...19...16...12...13...18 -> 28 468 

7 4,11,12,15,17,19 3 ->...4...15...19...17...11...12 -> 28 549 

8 4,5,8,10,15,17 3 ->...8...4...5...10...15...17 -> 28 473 

9 6,10,11,13,15,22 3 ->...6...11...13...10...15...22 -> 28 599 

10 7,8,11,15,20,22,23 3 ->...8...7...11...15...20...22...23 -> 28 577 

11 2,5,10,14,17,19,24 3 ->...5...10...2...17...19...24 -> 28 525 

12 9,12,14,16,18,19 3 ->...9...14...19...16...12...18 -> 28 468 

13 8,12,13,14,16,18 3 ->...8...13...18...16...12...14 -> 28 449 

14 5,8,10,11,16,18 3 ->...5...10...8...16...11...18 -> 28 547 

15 6,11,13,15,21,30 3 ->...6...11...13...15...30...21 -> 28 658 

Μέζνο Όξνο 537,4 

Δύξνο 232 

Τππηθή απόθιηζε 69,14 

 

Πίλαθαο  5.8  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=6 επηβάηεο 
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2. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =7 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 30 

 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=7 
Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο δηαδξνκήο 

1 7,8,9,11,17,19,21 3 ->...9...8...7...17...21...11...19 -> 28 595 

2 6,7,9,10,16,17,26 3 ->...10...9...7...6...17...16...26 -> 28 602 

3 10,12,13,15,16,18,27 3 ->...10...15...13...18...12...16...27 -> 28 561 

4 9,10,14,20,26,29,30 3 ->...10...9...14...20...30...29...26 -> 28 551 

5 2,4,6,13,18,21,24 3 ->...4...2...6...13...18...24...21 -> 28 651 

6 2,7,10,15,16,17,25 3 ->...2...7...17...16...10...15...25 -> 28 620 

7 1,7,9,17,19,26,30 3 ->...9...7...1...17...19...30...26 -> 28 731 

8 5,6,7,8,12,13,25 3 ->...6...7...12...13...8...5...25 -> 28 612 

9 1,4,11,13,20,21,26 3 ->...4...1...11...13...20...21...26 -> 28 735 

10 5,11,18,21,23,27,29 3 ->...5...29...27...21...11...18...23 -> 28 676 

11 2,6,14,15,22,26,27 3 ->...2...6...14...15...22...26...27 -> 28 603 

12 6,14,15,16,18,21,27 3 ->...6...14...15...18...16...21...27 -> 28 611 

13 8,10,13,15,18,23,24 3 ->...8...10...15...13...18...24...23 -> 28 457 

14 2,4,14,16,25,26,30 3 ->...2...4...14...16...26...25...30 -> 28 671 

15 5,11,12,17,21,24,27 3 ->...5...24...27...21...11...12...17 -> 28 674 

Μέζνο Όξνο 623,3 

Δύξνο 278 

Τππηθή απόθιηζε 71,3 

 

Πίλαθαο  5.9  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=7 επηβάηεο 

 

 

3. Πιήζνο θφκβσλ κε επηβάηεο : k =8 

Μέγεζνο δηθηχνπ: n= 30 

 

Πιήζνο θόκβσλ κε επηβάηεο: k=8 
Μέγεζνο δηθηύνπ: n=20 

A/A Κόκβνη επηβαηώλ 
Γηαδξνκή(Σεηξά επίζθεςεο ησλ 

θόκβσλ) 
Κόζηνο 

δηαδξνκήο 

1 2,5,9,11,22,26,29,30 3 ->...5...9...2...11...22...26...29...30 -> 28 741 

2 5,10,11,14,15,25,26,27 3 ->...11...14...5...10...15...25...26...27 -> 28 746 

3 5,10,11,15,17,23,24,29 3 ->...5...10...15...17...11...23...24...29 -> 28 618 

4 4,6,13,16,18,21,25,26 3 ->...4...6...13...18...16...21...26...25 -> 28 788 

5 4,7,9,11,14,23,24,30 3 ->...4...9...7...11...14...24...30...23 -> 28 619 

6 7,10,11,19,20,21,24,27 3 ->...7...11...10...20...19...24...21...27 -> 28 745 

7 1,2,17,18,22,26,29,30 3 ->...2...1...18...17...22...26...29...30 -> 28 599 
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8 8,12,15,22,24,25,27,30 3 ->...8...12...15...25...30...24...27...22 -> 28 580 

9 14,15,19,20,21,23,24,25 3 ->...14...15...20...25...19...24...21...23 -> 28 529 

10 5,7,8,10,13,15,19,22 3 ->...5...10...15...19...13...8...7...22 -> 28 550 

11 9,11,14,15,17,22,23,24 3 ->...9...14...15...24...11...17...22...23 -> 28 614 

12 1,2,10,20,22,23,27,29 3 ->...1...2...10...20...29...27...22...23 -> 28 606 

13 7,9,11,12,13,26,29,30 3 ->...9...7...11...12...13...29...30...26 -> 28 718 

14 4,5,6,18,20,24,25,26 3 ->...4...5...20...25...24...18...6...26 -> 28 758 

15 1,5,8,13,14,22,23,29 3 ->...1...5...8...13...14...29...22...23 -> 28 662 

Μέζνο Όξνο     658,2 

Δύξνο     259 

Τππηθή απόθιηζε     83,8 

 

Πίλαθαο  5.10  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα k=8 επηβάηεο 

 

Παξαηεξνχκε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο απμνκνηψζεηο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

επαλαιήςεσλ, κε ειάρηζηα θαη κέγηζηα αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ επηβαηψλ 

ζηελ αληίζηνηρε επαλάιεςε. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.11 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ θαη ζηαηηζηηθώλ ηεο 
πξνζνκνίσζεο παξαδείγκαηνο 5.2 

 

 Παξαθάησ παξαζέηνπκε έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα πνπ ζπλνςίδεη ηηο 

κεηξήζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο πίλαθεο 5.8 εψο 5.10, θαζψο θαη ηελ θακπχιε 

πνπ ελψλεη ηνπο κέζνπο φξνπο αλά νκάδα κεηξήζεσλ γηα θάζε δηαθνξεηηθφ πιήζνο 

επηβαηψλ: 

Πιήζνο επηβαηώλ ζην δίθηπν k=6 k=7 k=8 

Μέζνο όξνο δηαδξνκήο 
ιεσθνξείνπ 537,4 623,3 658,2 

Δύξνο ηηκώλ 232 278 259 

Τππηθή απόθιηζε ηηκώλ 69,14 71,3 83,8 
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Γηάγξακκα 5.2  Σπγθεληξσηηθό δηάγξακκα όισλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 
5.2 

ηηο θαηαθνξχθνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πιήζνο επηβαηψλ 6, 7 θαη 8, έρνπλ 

επίζεο ηνπνζεηεζεί εθηφο απφ ηνπο κέζνπο φξνπο  θαη νη επηκέξνπο κεηξήζεηο, απφ 

ηηο νπνίεο πξνέθπςε ν κέζνο φξνο απηφο. 

 πγρψλεπζε ησλ ζηάζεσλ (Bus Stop Consolidation) 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεσθνξείν δηέιζεη κφλν απφ ηελ θεληξηθή ιεσθφξν, 

δειαδή απφ ηελ επζεία πνπ ζπλδέεη αθεηεξία θαη ηέξκα, φπνπ θαη ζα έρνπλ 

κεηαηνπηζηεί νη επηβάηεο, ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ζα δηαλχζεη είλαη ην 

παξαθάησ: 

D consolidation = d3,8+d8,13+d13,18+d18,23+d23,28 = 178 κνλάδεο απφζηαζεο 

Ακέζσο παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ηε δηαδξνκή πνπ ρξεηάζηεθε λα 

δηαλπζεί απφ ηνπο επηβάηεο ψζηε λα θηάζνπλ ζηελ θεληξηθή δηαδξνκή: 
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Μήθνο δηαδξνκήο επηβαηώλ πξνο ηνλ θεληξηθό δξόκν 
(κνλάδεο απόζηαζεο αλά επηβάηε) 

A/A k=6 k=7 k=8 

1 30,8 43,2 54,6 

2 42,3 60,1 65,6 

3 49,5 43,8 51,1 

4 37,6 57 51,5 

5 36,5 32,1 35,6 

6 36 49,8 55,3 

7 48,8 34 45,8 

8 46 41,7 44,4 

9 55,8 58,14 49,6 

10 40,1 42,5 41 

11 50,7 54 40,5 

12 36 48,5 47,8 

13 23,6 43,2 44,3 

14 35 26,8 55,8 

15 54 52,7 31,8 

Μ.Ο. 41,5 52,7 31,8 

 

Πίλαθαο 5.12  Μήθνο δηαδξνκήο επηβαηώλ πξνο ηνλ θεληξηθό δξόκν 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα έρνπλ πξνθχςεη σο εμήο: γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

επηβαηψλ θαη ζπγθεθξηκέλε επαλάιεςε, ππνινγίζακε ην κέζν φξν πνπ ζα ρξεηαζηεί 

λα πεξπαηήζεη ν θάζε επηβάηεο γηα λα θηάζεη ζηελ θεληξηθή ιεσθφξν, δειαδή ζε 

έλαλ απφ ηνπο θφκβνπο 3,8,13,18,23,28. Παξαηεξνχκε νηη κηθξφηεξε θαηά κέζν φξν 

δηαδξνκή ρξεηάζηεθε λα δηαλπζεί απφ ηνπο επηβάηεο ζην ππθλφηεξν δίθηπν. Δπίζεο 

είλαη δπλαηφλ θάπνηνη επηβάηεο ζε θφκβνπο παξαθείκελνπο ζην ηέξκα, λα θηάζνπλ 

εθεί, ρσξίο λα αλακέλνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ ιεσθνξείνπ. 
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5.2.1  Σπγθξίζεηο: 

 

 Μέγηζηε δηαδξνκή – επέιηθην δξνκνιφγην 

 Θέινληαο ηψξα λα ζπγθξίλνπκε ηελ επέιηθηε δηαδξνκή ηνπ ιεσθνξείνπ κε ηε 

κέγηζηε δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε κε ηε ζπλνιηθή δηάζρηζε ησλ θφκβσλ 

(Dmax=1016), παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

   Κόζηνο πιήξνπο δξνκνινγίνπ 1016 

   Γπλακηθό δξνκνιόγην πνπ δηέξρεηαη κόλν από ζηάζεηο κε επηβάηεο  

Πιήζνο επηβαηώλ θ=6 θ=7 θ=8 

Κόζηνο επέιηθηεο δηαδξνκήο 537,4 623,3 658,2 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιόγην        
(ζε κνλάδεο απόζηαζεο) 

478,6 392,7 357,8 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιόγην        
(ζε πνζνζηό %) 

47,1 38,6 35,2 

 

Πίλαθαο 5.13 Σπγθξηηηθόο πίλαθαο κέγηζηεο δηαδξνκήο θαη επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ 

Παξαηεξνχκε νηη ηα πνζνζηά κείσζεο ηεο δηαδξνκήο είλαη  ηθαλνπνηεηηθά 

κεγάια, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο επηβαηψλ ζην δίθηπν ( 6 

επηβάηεο). Γεληθά ε κηθξή ππθλφηεηα ησλ επηβαηψλ είλαη θαηλφκελν πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ηηο εκέξαο θαη εηδηθφηεξα, εθηφο 

ησλ σξψλ αηρκήο. ε απηέο ινηπφλ ηηο πεξηπηψζεηο, είλαη πξνηηκφηεξν λα 

εθαξκφδεηαη ην επέιηθην δξνκνιφγην. 

 πγρψλεπζε ζηάζεσλ- επέιηθην δξνκνιφγην 

Πιήζνο επηβαηώλ θ=6 θ=7 θ=8 

Κόζηνο δηαδξνκήο ιεσθνξείνπ κεηά ηε ζπγρώλεπζε 
(κνλάδεο απόζηαζεο) 

478,6 392,7 357,8 

Γηαλπόκελε απόζηαζε αλά επηβάηε (ζηελ πεξίπησζε 
ηεο ζπγρώλεπζεο) 

41,5 52,7 
3

31,8 

Κόζηνο επέιηθηεο δηαδξνκήο  ιεσθνξείνπ                  
(ζε κνλάδεο απόζηαζεο) 

537,4 623,3 658,2 

Κέξδνο ζπγρώλεπζεο ζε ζρέζε κε ην επέιηθην 
δξνκνιόγην (ζε κνλάδεο απόζηαζεο) 

58,88 230,6 300,4 

 

Πίλαθαο 5.14  πγθξηηηθφο πίλαθαο ζπγρψλεπζεο ζηάζεσλ θαη επέιηθηνπ 
δξνκνινγίνπ 

Παξαηεξνχκε νηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπγρψλεπζεο ζηάζεσλ ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε, δειαδή φηαλ ζην δίθηπν βξίζθνληαη 6 επηβάηεο, ην θέξδνο ζε κνλάδεο 

απφζηαζεο είλαη κηθξφ, αλ αλαινγηζηνχκε ηελ θαηά κέζν φξν απφζηαζε πνπ πξέπεη 

λα δηαλχζνπλ νη επηβάηεο. ηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο φκσο, ην θέξδνο είλαη 
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κεγαιχηεξν θαη κάιηζηα ε ζπγρψλεπζε ζηάζεσλ θαίλεηαη λα είλαη ζπκθέξνπζα ιχζε 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππθλφηεξνπ δηθηχνπ ησλ 8 επηβαηψλ. 

5.3 Δπέθηαζε πιήζνπο επαλαιήςεσλ 

 

Οη πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κελ κε ηπραία (κέζσ 

ρξήζεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο ) επηινγή, ν νξηζκφο φκσο ησλ θφκβσλ – επηβαηψλ 

ζην γξάθν, είρε γίλεη ρεηξνθίλεηα. Γηα λα απμήζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ησλ 

κεηξήζεψλ καο, ηξνπνπνηήζακε ειαθξψο ηνλ θψδηθα θαη ηξέμακε πεξηζζφηεξεο 

επαλαιήςεηο γηα ην ίδην δίθηπν θαη γηα ηα ίδηα δεδνκέλα.  

Παξάδεηγκα 5.1: 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ησλ κεηξήζεσλ: 

Α/Α 
επανάληψησ k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 

1 387 373 410 468 539 

2 410 457 463 419 470 

3 477 330 485 538 467 

4 494 518 484 533 536 

5 343 451 460 532 543 

6 263 483 401 475 503 

7 395 468 454 544 474 

8 265 350 463 484 515 

9 329 265 480 404 592 

10 419 483 477 470 485 

11 472 412 404 490 458 

12 472 458 465 533 515 

13 402 533 410 408 542 

14 463 525 395 458 534 

15 313 385 532 475 513 

16 497 393 415 495 495 

17 483 463 468 475 458 

18 410 263 542 415 476 

19 388 528 458 497 495 

20 398 399 495 515 533 

21 323 403 468 532 468 

22 388 427 515 477 408 

23 388 373 462 490 513 

24 255 393 532 458 538 

25 322 391 479 528 550 

26 395 453 522 472 490 

27 337 483 528 455 512 

28 483 386 483 462 458 
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29 405 472 388 446 590 

30 332 383 412 393 601 

31 395 390 392 528 487 

32 412 328 485 528 474 

33 263 328 467 547 515 

34 388 275 458 483 592 

35 328 335 473 470 536 

36 331 348 420 518 468 

37 318 483 458 547 408 

38 462 322 391 528 533 

39 395 460 533 465 485 

40 310 389 458 462 512 

41 252 332 420 526 537 

42 253 405 459 513 399 

43 402 483 465 470 546 

44 393 463 482 532 403 

45 473 398 388 398 464 

46 329 385 468 410 490 

47 406 398 358 460 512 

48 447 327 408 478 531 

49 398 433 409 408 495 

50 391 427 392 395 462 

51 388 322 497 527 528 

52 388 458 408 468 544 

53 413 395 458 393 499 

54 395 455 466 532 550 

55 468 494 463 490 410 

56 328 321 433 473 458 

57 328 383 472 468 474 

58 322 477 468 547 501 

59 528 477 326 533 595 

60 458 415 412 397 539 

61 397 410 397 522 598 

62 453 388 463 457 472 

63 388 408 497 548 548 

64 485 468 483 554 518 

65 387 343 331 465 467 

Μ.Ο. 387,38 409,60 450,89 482,78 504,94 

Εφροσ 276 270 216 161 202 

Τυπική απόκλιςη 67,70 65,25 47,67 46,83 47,83 

 

Πίλαθαο 5.15  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο παξαδείγκαηνο  5.1 κε κεγάιν πιήζνο 
επαλαιήςεσλ 
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 χγθξηζε επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ κε ηε κέγηζηε δηαδξνκή: 

 Θέινληαο ηψξα λα ζπγθξίλνπκε ηελ επέιηθηε δηαδξνκή ηνπ ιεσθνξείνπ κε ηε 

κέγηζηε δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε κε ηε ζπλνιηθή δηάζρηζε ησλ θφκβσλ 

(Dmax=649), παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

   Κόζηνο πιήξνπο δξνκνινγίνπ 649 

   Κόζηνο δπλακηθνύ δξνκνινγίνπ πνπ δηέξρεηαη κόλν από ζηάζεηο κε επηβάηεο  

Πιήζνο επηβαηψλ θ=4 θ=5 θ=6 θ=7 θ=8 

Κφζηνο επέιηθηεο δηαδξνκήο 387,38 409,60 450,89 482,78 504,94 
Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην(ζε 
κνλάδεο απφζηαζεο) 261,6 239,4 198,1 166,2 144,06 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην(ζε 
πνζνζηφ %) 40,30 36,89 30,52 25,6 22,2 

 

Πίλαθαο  5.16  Σπγθξηηηθόο πίλαθαο πιήξνπο (κέγηζηεο) θαη επέιηθηεο δηαδξνκήο 

 Απφ επηζθφπεζε ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε ζε κνλάδεο αιιά θαη ζε πνζνζηά 

ηε βειηίσζε ζε θφζηνο δξνκνινγίνπ πνπ ππεηζέξρεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ γηα επέιηθηα δξνκνιφγηα ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιφγην. Όπσο ήηαλ 

αλακελφκελν ινγηθά θαη φπσο είρακε παξαηεξήζεη γηα ην ίδην δίθηπν φηαλ 

πξαγκαηνπνηήζακε ιηγφηεξεο επαλαιήςεηο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βειηίσζεο, 

παξνπζηάδεηαη ζηα κηθξήο ππθλφηεηαο δίθηπα, φπσο απηά κε ηνπο 4, 5, θαη 6 

επηβάηεο, φπνπ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ μεπεξλά θαη πάιη ην 30%. Απηφ δηθαηνινγείηαη, 

φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, αλ θαληαζηνχκε νηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πιήξνπο 

δηαδξνκήο ζα γηλφηαλ άζθνπα, αθνχ κφλν ζε ιίγνπο θφκβνπο βξίζθνληαη επηβάηεο.  
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Παξαζέηνπκε θαη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα κε ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ 

κεηξήζεσλ: 

 

Γηάγξακκα 5.3 Σπγθεληξσηηθό δηάγξακκα κεγάινπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ ηνπ 
παξαδείγκαηνο 5.1 

 

Παξαηεξνχκε θαη εδψ πεξίπνπ ζηαζεξή αχμεζε ηνπ κήθνπο ηεο δηαδξνκήο 

θαζψο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ επηβαηψλ, κε δηαθνξνπνίεζε ζηε κεηάβαζε απφ 5 

ζε 6 επηβάηεο, φπνπ εθεί παξαηεξνχκε κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο δηαδξνκήο ζε ζρέζε 

κε ηηο άιιεο κεηαβάζεηο. 

 

Παξάδεηγκα 5.2: 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ησλ λέσλ κεηξήζεσλ γηα ην παξάδεηγκα 5.2: 

Α/Α επανάληψησ k=6 k=7 k=8 

1 395 673 683 

2 449 439 610 

3 541 532 741 

4 454 670 746 

5 464 616 618 

6 466 467 588 

7 548 595 619 

8 582 542 530 

9 519 543 599 

10 537 468 740 

11 446 453 529 

12 613 437 550 
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13 527 590 512 

14 681 593 606 

15 472 595 718 

16 542 514 758 

17 468 672 662 

18 479 597 627 

19 473 606 605 

20 599 679 556 

21 577 530 745 

22 525 602 735 

23 468 595 579 

24 449 548 580 

25 547 561 620 

26 658 
615 603 

27 551 
651 661 

28 522 
620 

614 

29 622 
731 

788 

30 532 
612 523 

31 469 
755 745 

32 537 
676 668 

33 667 
603 675 

34 458 
594 

558 

35 549 
457 

618 

36 472 
671 

669 

37 542 
674 

583 

38 594 
521 

752 

39 604 
591 

710 

40 458 
544 

645 

41 601 
629 

534 

42 544 
596 

679 

43 536 
667 

543 

44 610 
735 689 

45 466 525 755 

46 544 602 628 

47 683 
544 

793 

48 396 
615 529 

49 530 
611 

538 

50 537 
549 

617 

51 540 
671 503 

52 663 
551 677 

53 525 602 618 

54 602 
606 

733 

55 454 
542 

627 

56 603 
531 620 
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57 614 461 489 

58 673 
622 

506 

59 672 
688 

643 

60 630 
610 

728 

61 566 
683 

625 

62 547 
537 

731 

63 549 
530 

652 

64 681 
597 

534 

65 480 
660 

703 

Μ.Ο. 543,11 590,71 636,34 

Εφροσ 288 318 304 

Τυπική απόκλιςη 73,62 73,13 80,24 

 

Πίλαθαο 5.17  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο παξαδείγκαηνο  5.2  κε κεγάιν πιήζνο 
επαλαιήςεσλ 

 

 χγθξηζε κέγηζηεο δηαδξνκήο κε ην επέιηθην δξνκνιφγην 

ηελ πεξίπησζε απηή ζα ζπγθξίλνπκε ην επέιηθην δξνκνιφγην κφλν κε ηε 

κέγηζηε δηαδξνκή (Dmax=1016). Έηζη ινηπφλ παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

   Κόζηνο πιήξνπο δξνκνινγίνπ 1016 

   Γπλακηθό δξνκνιόγην πνπ δηέξρεηαη κόλν από ζηάζεηο κε επηβάηεο  

Πιήζνο επηβαηώλ θ=6 θ=7 θ=8 

Κόζηνο επέιηθηεο δηαδξνκήο 543,11 590,71 636,34 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιόγην(ζε 
κνλάδεο απόζηαζεο) 

472,9 425,3 379,7 

Κέξδνο ζε ζρέζε κε ην πιήξεο δξνκνιόγην(ζε 
πνζνζηό %) 

46,54 41,83 37,3 

 

Πίλαθαο 5.18  Σπγθξηηηθόο πίλαθαο κέγηζηεο δηαδξνκήο θαη επέιηθηνπ δξνκνινγίνπ 

Παξαηεξνχκε, φπσο θαη ζηε δηεμαγσγή ηνπ αληίζηνηρνπ πεηξάκαηνο γηα ην 

ίδην δίθηπν, νηη ηα πνζνζηά κείσζεο ηεο δηαδξνκήο είλαη ηθαλνπνηεηηθά κεγάια, ζε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κηθξήο ππθλφηεηαο επηβαηψλ ζην δίθηπν, θαηλφκελν πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ηηο εκέξαο θαη εηδηθφηεξα, εθηφο 

ησλ σξψλ αηρκήο. πλεπψο,ζε απηέο ινηπφλ ηηο πεξηπηψζεηο, είλαη ζπκθεξφηεξν λα 

εθαξκφδεηαη ην επέιηθην δξνκνιφγην. 
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Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα κε ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ κεηξήζεσλ: 

 

 

Γηάγξακκα 5.4  Σπγθεληξσηηθό δηάγξακκα κεγάινπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ ηνπ 
παξαδείγκαηνο 5.1 

Δδψ παξαηεξνχκε ηε θπζηνινγηθή αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο δηαδξνκήο, 

απμαλνκέλνπ ηνπ πιήζνπο ησλ θφκβσλ-επηβαηψλ. 
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 6.Σπκπεξάζκαηα θαη  

κειινληηθέο επεθηάζεηο 

 χκθσλα κε ηα φζα παξαηεξήζακε, ε εθαξκνγή επέιηθησλ δξνκνινγίσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην δξνκνιφγην απηφ λα πεξλά κφλν απφ ηηο ζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη 

επηβάηεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο δηαλπφκελεο δηαδξνκήο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ησλ δηθηχσλ πνπ εμεηάζακε. 

Μηα επέθηαζε ησλ παξαπάλσ ζα ήηαλ πηζαλψο ε κεηαηξνπή ελφο .kml 

αξρείνπ, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζεκείσλ ή κηαο 

δηαδξνκήο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε έλα ζχζηεκα ραξηνγξάθεζεο (π.ρ Google Earth) 

απ’ επζείαο ζε αξρείν .graphml, έηζη ψζηε ε απεηθφληζε πξαγκαηηθψλ δηθηχσλ θαη 

ηνπνινγηψλ  λα γίλεηαη ρσξίο ηε δηθή καο παξέκβαζε. 

Ωο κειινληηθή επέθηαζε ζα κπνξνχζε επίζεο λα ζεσξεζεί ε επηινγή ηεο 

βέιηηζηεο δηαδξνκήο, ιακβάλνληαο ππφςηλ σο βάξνο ησλ αθκψλ φρη κφλν ηελ 

απφζηαζε, αιιά θαη άιινπο παξάγνληεο φπσο ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην, ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα γηα λα δηαλπζεί ην κήθνο κηαο αθκήο ή γεληθφηεξα κηα ζπλάξηεζε πνπ λα 

πεξηιακβάλεη φινπο απηνχο ηνπο παξάγνληεο. 
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