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Περίληψη 
 

 Αντικείµενο αυτής της πτυχιακής εργασίας  είναι η επίλυση προβληµάτων 

δροµολόγησης και η εφαρµογή των σχετικών µεθόδων στην περίπτωση της  εταιρίας 

‘‘ ΕΒΡΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ’’ η οποία έχει ως αντικείµενο εργασίας  τη διανοµή των 

φαρµάκων στους νοµούς Θεσσαλονίκης, Σερρών και Κιλκίς. Πιο συγκεκριµένα, οι 

ερευνητικοί στόχοι της εργασίας είναι οι εξής : 

1. Ο εντοπισµός της διαδροµής ελάχιστου µήκους µε την οποία  

εξυπηρετούνται όλοι οι σταθµοί ενός νοµού µε ένα δροµολόγιο από την  αφετηρία η 

οποία βρίσκεται στην κεντρική αποθήκη στη Θεσσαλονίκη.  

2. Ο εντοπισµός της βέλτιστης τοποθεσίας σε κάθε έναν από τους νοµούς 

Σερρών και Κιλκίς όπου µπορεί να δηµιουργηθεί µία αποθήκη µεταφόρτωσης. 

3. Η πρόβλεψη της µελλοντικής ζήτησης των φαρµάκων στο σύνολο των 

τριών νοµών.  

4. Η πρόβλεψη της µελλοντικής επιστροφής φαρµάκων από τους τελικούς 

προορισµούς προς την κεντρική αποθήκη. 

Για να πετύχουµε τους στόχους αυτούς µελετούµε τους παλαιότερους 

αλγορίθµους αλλά και τις σύγχρονες προσεγγίσεις. Πιο συγκεκριµένα, ο πρώτος 

στόχος αντιµετωπίζεται µε τη µέθοδο των ελάχιστων επικαλύπτοντων δέντρων 

(Παράγραφοι 3.2, 3.3 και 3.4). Ο δεύτερος στόχος ισοδυναµεί µε τον εντοπισµό του 

κέντρου των γραφηµάτων των δύο νοµών και υλοποιείται µε τη µέθοδο της ελάχιστης 

εκκεντρικότητας (Παράγραφοι 3.5 και 3.6).  Για την απάντηση στον τρίτο ερευνητικό 

στόχο χρησιµοποιούµε διπλή εκθετική παλινδρόµηση (Παράγραφος 3.7) ενώ για την 

πρόβλεψη των επιστροφών των φαρµάκων χρησιµοποιούµε τη µέθοδο του 

κινούµενου µέσου όρου (Παράγραφος 3.8).  
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Αλγόριθµοι δροµολόγησης, µεταφορικό δίκτυο, ελάχιστα επικαλύπτοντα δέντρα, 

γραφήµατα, εκκεντρικότητα γραφηµάτων, πρόβλεψη της ζήτησης . 
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Εισαγωγή 

Το πρόβληµα της δροµολόγησης είναι ένα από τα πλέον ενδιαφέροντα 

προβλήµατα βελτιστοποίησης ροής και βρίσκει  εφαρµογές σε πολλούς χώρους όπου 

εµπλέκονται δίκτυα µεταφορών. Οι διαφορετικές τεχνικές σχεδίασης αλγορίθµων 

έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη µίας ποικιλίας αλγορίθµων δροµολόγησης, των 

οποίων η ποιότητα έχει αποτιµηθεί τόσο θεωρητικά όσο και πειραµατικά. Η 

αποτίµηση αυτή έχει οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι η επίδοση των αλγορίθµων 

δροµολόγησης πρακτικά  εξαρτάται άµεσα από τον βαθµό στον οποίο συµβαδίζουν 

µε τις απαιτήσεις και τους περιορισµούς που υπαγορεύονται κατά την µετακίνηση 

µέσα στο δίκτυο κάποιας συγκεκριµένης κατηγορίας, αλλά και από το κατά πόσο 

λαµβάνουν υπ' όψιν τους και είναι σε θέση να αξιοποιήσουν εποικοδοµητικά τη δοµή 

του δικτύου.  

Μερικά από τα δίκτυα στα οποία απαντώνται συχνά προβλήµατα 

δροµολόγησης µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον, είναι τα δίκτυα υπολογιστών, τα 

τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, τα συγκοινωνιακά δίκτυα και τα δίκτυα βιοµηχανικής 

παραγωγής. Στα δίκτυα υπολογιστών  λ.χ. η δροµολόγηση αφορά την µετάδοση 

µηνυµάτων µεταξύ υπολογιστών που ανήκουν στο ίδιο δίκτυο ή σε διαφορετικά 

δίκτυα. O τοµέας των δικτύων υπολογιστών είναι ένας ταχέως αναπτυσσόµενος 

τοµέας. Ενδεικτικά αναφέρουµε ως ένα από τα πιο σύγχρονα προβλήµατα  

δροµολόγησης σ' αυτόν τον χώρο τη δροµολόγηση πολυµέσων των οποίων οι 

υπηρεσίες χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο από διάφορες εφαρµογές media. 

Π.χ. το backbone πολυµέσων ( MBone ) του Internet χρησιµοποιείται για την 

µεταφορά  πραγµατικού χρόνου audio και video για ειδήσεις, ψυχαγωγία κ.ο.κ.  

Στην εργασία αυτή επικεντρώνουµε το ενδιαφέρον µας στη δροµολόγηση των 

οχηµάτων της εταιρείας ΕΒΡΟΣ για τη διανοµή, την πρόβλεψη της ζήτησης των 

φαρµάκων και προτείνουµε τη βέλτιστη τοποθέτηση αποθηκών στους νοµούς Σερρών 

και Κιλκίς. Ο αλγόριθµος  δροµολόγησης  που εφαρµόζουµε θα εξηγηθεί αναλυτικά, 

το ίδιο και η µοντελοποίηση του οδικού δικτύου των νοµών. Μετά από µία σύντοµη 

αξιολόγηση του αλγόριθµου, γίνετε εφαρµογή του βάσει  των δεδοµένων. Θα 

ακολουθήσει µοντελοποίηση στους χάρτες των νοµών και παρουσίαση της 

πρόβλεψης των φαρµάκων και πρόταση τοποθέτησης της αποθήκης στους νοµούς. 

Η πτυχιακή εργασία διαρθρώνεται σε 4 µέρη. Στο πρώτο µέρος συγκροτείται 

η βιβλιογραφική επισκόπηση της εργασίας. Εδώ επιχειρείται η ανάλυση της έννοιας 
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του δικτύου µε ιδιαίτερη έµφαση στα µεταφορικά δίκτυα. Το 2ο µέρος αποτελεί 

συνδετικό κρίκο ανάµεσα στο θεωρητικό τµήµα της εργασίας και την εφαρµογή. Σ’ 

αυτό το µέρος της εργασίας περιγράφεται η εταιρεία ΕΒΡΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ,  

αναλύεται η µέθοδος των ελάχιστων επικαλύπτοντα, οι τρόποι εντοπισµού της 

εκκεντρικότητας ενός γραφήµατος και η µέθοδος πρόβλεψης της ζήτησης µε την 

διπλή εκθετική εξοµάλυνση και απλή εκθετική εξοµάλυνση 

Στο 3ο µέρος της εργασίας αναπτύσσονται τα αποτελέσµατα που έχουµε από 

την εφαρµογή της θεωρίας. Αρχικά παρακολουθούµε την βέλτιστη διαδροµή µε την 

µέθοδο των ελάχιστων επικαλύπτοντων δένδρων στους Ν. Θεσσαλονίκης, Ν. 

Σερρών, Ν. Κιλκίς. Την κεντρικότητα των γραφηµάτων των Ν. Σερρών και  Ν. 

Κιλκίς και την πρόβλεψη της ζήτησης των φαρµάκων για τους νοµούς Θεσσαλονίκης, 

Σερρών και Κιλκίς µε διπλή εκθετική εξοµάλυνση. Τέλος, µε τη µέθοδο του 

κινούµενου µέσου όρου θα προβλέψουµε τις επιστροφές των φαρµάκων από τους 

τρείς νοµούς στην κεντρική αποθήκη της εταιρείας.   

 Στο 4ο µέρος της εργασίας παρουσιάζεται η συζήτηση των αποτελεσµάτων 

στα οποία καταλήγει η εργασία µας και καταγράφονται ορισµένα συµπεράσµατα. 
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1. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 
 

1.1 Ορισµός δικτύου 

Γενικός Ορισµός : Ένα δίκτυο είναι ένα σύστηµα γραµµικών 

χαρακτηριστικών που συνδέονται σε διασταυρώσεις και κόµβους. Οι κόµβοι µέσα σε 

ένα δίκτυο συνδέονται µέσω του γραµµικού χαρακτηριστικού που ονοµάζεται ακµή. 

∆ηλαδή, κάθε ακµή αντιστοιχεί σε ένα ζεύγος κόµβων (i, j) και συνδέει τον κόµβο i 

µε τον κόµβο j.  

Τυπικά, ένα δίκτυο ορίζεται ως ένας κατευθυνόµενο γράφηµα G= (N, E) που 

αποτελείται από ένα σύνολο κόµβων Ν= | n| και ένα σύνολο ακµών E= |m|, όπου n 

είναι ο αριθµός των ακµών και m ο αριθµός των κόµβων (Halary, F.1969). 

∆ίκτυο µέσων µεταφοράς : Σε ένα δίκτυο µέσων µεταφοράς, οι κόµβοι 

αντιστοιχούν σε στάσεις των γραµµών των µέσων µεταφοράς που απαρτίζουν το 

δίκτυο. Οι ακµές µεταξύ των κόµβων ενώνουν διαδοχικές στάσεις, δηλαδή είναι 

τµήµατα της διαδροµής που ακολουθούν µία ή περισσότερες γραµµές που 

εξυπηρετούν τις στάσεις- κόµβους.  

Ένα µεταφορικό δίκτυο απεικονίζεται συνήθως µέσα στο πλαίσιο ενός 

γεωγραφικού πληροφοριακού συστήµατος (GIS), οπότε κάθε κόµβος αντιστοιχεί σε 

µία τοποθεσία µε γεωγραφικές συντεταγµένες. 

Τα µεταφορικά δίκτυα παρίστανται συνήθως από βεβαρηµένα γραφήµατα.  

∆ηλαδή, δίπλα από κάθε ακµή υπάρχει µία αριθµητική τιµή γνωστή και ως βάρος. Η 

τιµή αυτή αποτελεί το κόστος για να διασχίσουµε την ακµή και µπορεί να αναφέρεται 

σε χρόνο, απόσταση µεταξύ των δύο κόµβων, σε άλλες παραµέτρους ή συνηθέστερα 

σε συνδυασµό των παραπάνω και άλλων παραµέτρων οπότε και αναφέρεται ως 

«γενικευµένο κόστος» (Halary, F. 1969). 

1.2 Βασικά στοιχεία ενός δικτύου  

Τα βασικά στοιχεία ενός δικτύου που συνήθως συναντάµε στα γεωγραφικά 

πληροφοριακά συστήµατα (GIS)  είναι τα µονοπάτια, οι κύκλοι, οι στάσεις, τα κέντρα 

και οι στροφές. 

Μονοπάτι : Μονοπάτι σ’ ένα γράφηµα και εποµένως σε ένα δίκτυο είναι µία 

πεπερασµένη ακολουθία από διαδοχικούς κόµβους και διαδοχικές ακµές που 

εναλλάσσονται και στην οποία κάθε ακµή εµφανίζεται µόνο µία φορά. Σε ένα δίκτυο 
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µεταφοράς, ένα µονοπάτι είναι µία ακολουθία διαδοχικών στάσεων 

(Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

Συντοµότερο Μονοπάτι : Συντοµότερο µονοπάτι (shortest path) που είναι και το 

ζητούµενο της εργασίας είναι το µονοπάτι µε το ελάχιστο κόστος από έναν κόµβο- 

αφετηρία προς έναν κόµβο- προορισµό. Πρακτικά λοιπόν, το να βρούµε ένα 

συντοµότερο µονοπάτι σηµαίνει να βρούµε την ακολουθία εκείνη τοποθεσιών που 

µας οδηγεί από την αφετηρία στον προορισµό µε το λιγότερο κόστος 

(Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

Μονοπάτι- Κύκλος : Ένας κύκλος είναι ένα κλειστό µονοπάτι, δηλαδή ένα µονοπάτι 

στο οποίο η αφετηρία και ο προορισµός συµπίπτουν (Κωνσταντόπουλος Π, 2008). 

Στάση : Μία στάση είναι µία τοποθεσία που επισκεπτόµαστε σε ένα µονοπάτι ή 

κύκλο (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

Κέντρο : Ένα κέντρο είναι µία τοποθεσία στην οποία παρέχονται κάποια αγαθά ή 

υπηρεσίες. Κάτι τέτοιο είναι πιθανό να ενδιαφέρει σ’ ένα γεωγραφικό σύστηµα 

πληροφοριών ωστόσο δεν ενδιαφέρει άµεσα το δικό µας µεταφορικό δίκτυο. 

(Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

Στροφή : Στροφή σε ένα δίκτυο είναι η µετάβαση από µία ακµή του δικτύου σε µία 

άλλη (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

Παράλληλα  µας ενδιαφέρουν και άλλες βασικές έννοιες  σε ένα δίκτυο οι 

οποίες  είναι οι εξής (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008) : 

Σύνδεσµοι : Οι σύνδεσµοι ενός δικτύου, δηλαδή οι ακµές του, µας ενδιαφέρουν 

ιδιαιτέρως διότι αυτές καθορίζουν ποιοι κόµβοι είναι προσβάσιµοι, από ποιους 

κόµβους είναι προσβάσιµοι καθώς και τα δυνατά µονοπάτια που οδηγούν από έναν 

κόµβο σε κάποιον άλλον. Ενδιαφέρει επίσης και η παράµετρος της κατεύθυνσης ενός 

συνδέσµου που καθορίζει ποιος κόµβος είναι η κεφαλή και ποιος η ουρά του 

συνδέσµου αφού σε πολλά δίκτυα οι σύνδεσµοι δεν είναι δικατευθυνόµενοι µε 

αποτέλεσµα  τα δίκτυα αυτά να αναπαρίστανται από γραφήµατα  κατευθυνόµενους, 

δηλαδή γραφήµατα που δηλώνουν την κατεύθυνση των συνδέσµων τους. 

Συνδεσιµότητα (Connectivity) : Με τον όρο συνδεσιµότητα αναφερόµαστε στο 

χαρακτηριστικό του δικτύου που µετρά την “προσπάθεια “, δηλαδή τον ελάχιστο 

αριθµό συνδέσµων  που απαιτούνται για να φθάσουµε από όλους τους κόµβους σε 

όλους τους υπόλοιπους κόµβους. 

Προσβασιµότητα (Accessibility) : Η προσβασιµότητα (accessibility) είναι το 

χαρακτηριστικό του δικτύου που αποτελεί µέτρο της “προσπάθειας” που απαιτείται  
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για να φθάσουµε σε όλους ή σε κάποιους κόµβους από έναν συγκεκριµένο κόµβο. 

Μονοπάτια- Fundamental circuits : Τα µονοπάτια είναι από τις βασικότερες 

έννοιες που ενδιαφέρουν σε ένα δίκτυο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει για κάποια 

δίκτυα η έννοια των fundamental circuits. Πρόκειται για κλειστά µονοπάτια που δεν 

περιέχουν άλλα κλειστά µονοπάτια. 

1.3 Η δροµολόγηση στο οδικό δίκτυο. 

Η µελέτη της βιβλιογραφίας οδηγεί σε κάποιες παρατηρήσεις σχετικά µε τη 

δροµολόγηση στα µεταφορικά δίκτυα. 

Η φύση της εφαρµογής στα µεταφορικά δίκτυα είναι τέτοια που κάνει 

απαραίτητη τη χρήση διαδικασιών που να είναι ευέλικτες και επαρκείς, τόσο σε ότι 

αφορά τον χρόνο υπολογισµού όσο και σε ότι αφορά τις απαιτήσεις σε µνήµη. Επειδή 

δεν υπάρχει  βέλτιστος  αλγόριθµος για κάθε είδος προβλήµατος µεταφορών, η 

έρευνα στοχεύει στον σχεδιασµό και την υλοποίηση  διαδικασιών που είναι ικανές να 

συλλάβουν τις ιδιαιτερότητες των προβληµάτων προς επίλυση. Μία µεγάλη 

κατηγορία των διαδικασιών αυτών είναι κατάλληλη για εφαρµογή προς τις 

απαιτήσεις που έχουµε εµείς από την εφαρµογή και συνήθως επιλύει το πρόβληµα 

υπό κάποιους περιορισµούς και υποθέσεις που γίνονται για να φθάσουµε 

γρηγορότερα στη λύση. Οι διαδικασίες αυτές ανήκουν στην κατηγορία των 

πληροφορηµένων αλγορίθµων και συνήθως χρησιµοποιούν κάποιο επαναληπτικό 

αλγόριθµο, ο οποίος ύστερα από πεπερασµένες επαναλήψεις συγκλίνει στην 

καλύτερη λύση. Μέσω αυτής αξιολογούν τις επόµενες πιθανές καταστάσεις και 

επιλέγουν την καλύτερη. 

Οι κόµβοι σε τέτοια δίκτυα έχουν διαφορετικά επίπεδα σηµασίας γεγονός που 

µπορούν να αξιοποιήσουν κάποιο επαναληπτικό αλγόριθµο. Υπάρχει εδώ µία 

αµφίδροµη σχέση αλληλεπίδρασης ανάµεσα στο δίκτυο και τον τρόπο που 

µοντελοποιείται και τους αλγόριθµους που επιλέγονται για την εφαρµογή και τυχόν 

επαναληπτικές συναρτήσεις που χρησιµοποιούν (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

1.4 Γραφική απεικόνιση δικτύου 

Για να απεικονίσουµε γραφικά ένα δίκτυο κάνουµε συνήθως τα εξής: 

Σε κάθε κόµβο αντιστοιχίζουµε έναν αριθµό που χρησιµεύει για να τον 

αναγνωρίζουµε από τους υπόλοιπους και ο οποίος τοποθετείται στο εσωτερικό του 

κύκλου που απεικονίζει τον κόµβο. 
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Κάθε ακµή απεικονίζεται ως ένα ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει δύο κόµβους. 

Η κατεύθυνση του βέλους δηλώνει τη διάταξη των κόµβων στην ακµή. Επίσης, δίπλα 

από κάθε ακµή εµφανίζεται ένας αριθµός που είναι το κόστος για να διασχίσουµε τη 

συγκεκριµένη ακµή (Παναγιωτόπουλος, Α. 1989). 

Το γράφηµα  G= (N, E) που φαίνεται στο παρακάτω σχήµα είναι ένα 

κατευθυνόµενο δίκτυο και θα τον χρησιµοποιήσουµε για να δείξουµε τους τρόπους 

µε τους οποίους µπορεί να αναπαρασταθεί ένα δίκτυο : 

 

 
 

 

                                   Σχήµα 1.4.α Αναπαράσταση ενός δικτύου 
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 1.5 Η αρχή της βελτιστοποίησης 

Πριν αναφερθούµε στον αλγόριθµο δροµολόγησης, µπορούµε να κάνουµε µία 

γενική παρατήρηση σε ότι αφορά τις βέλτιστες διαδροµές η οποία αναφέρεται ως 

αρχή της βελτιστοποίησης και ισχύει ανεξάρτητα από την τοπολογία ή την κίνηση 

του δικτύου (Chris, I., & Gordon, R. 2001). 

Πρόταση  

Έστω γράφηµα  G= ( N, A). Αν η κορυφή k βρίσκεται πάνω στη βέλτιστη 

διαδροµή από την κορυφή  i προς την κορυφή j, τότε η βέλτιστη διαδροµή από την k  

προς την j είναι τµήµα της ίδιας διαδροµής. 

Απόδειξη  

 Πράγµατι, έστω α το τµήµα της βέλτιστης διαδροµής από την i προς την k και 

b το τµήµα της βέλτιστης διαδροµής από την κορυφή k προς την j. Αν υπήρχε 

καλύτερη της b διαδροµή  από την k προς την j, θα µπορούσε να αντικαταστήσει την 

b βελτιώνοντας έτσι την διαδροµή από την i  προς την j. Αυτό όµως είναι άτοπο, 

αφού έχουµε υποθέσει ότι η διαδροµή a-b από την i  προς την j είναι βέλτιστη. 

Μία βασική ιδιότητα που απορρέει από την αρχή της βελτιστοποίησης είναι 

ότι όλες οι βέλτιστες διαδροµές από µία πηγή προς οποιονδήποτε προορισµό 

σχηµατίζουν δένδρο µε ρίζα την πηγή. Το δένδρο αυτό είναι γνωστό ως δένδρο 

συντοµότερων µονοπατιών και δεν είναι απαραιτήτως µοναδικό.  

Σκοπός των περισσότερων αλγορίθµων δροµολόγησης είναι να 

κατασκευάσουν ένα τέτοιο δένδρο. Τότε, το συντοµότερο µονοπάτι από την αφετηρία 

προς κάποιον προορισµό είναι γνωστό µέσω του δένδρου και αφού ένα δένδρο δεν 

περιέχει βρόχους είναι πεπερασµένο.  

 1.6 Μελέτη  στα µεταφορικά δίκτυα 

Μέχρι εδώ περιγράψαµε για τους τρόπους µε τους οποίους µπορεί να 

αναπαρασταθεί γραφικά ένα δίκτυο και είδαµε τις βασικότερες έννοιες καθώς και τα 

µεγέθη που συνήθως χρησιµοποιούνται ως «µέτρα» ενός δικτύου. 

Στην παράγραφο αυτή, θα επικεντρώσουµε στα µεταφορικά δίκτυα. Πιο 

συγκεκριµένα, θα αναφέρουµε συνοπτικά κάποιες παρατηρήσεις για το πρόβληµα της 

δροµολόγησης σε µεταφορικά δίκτυα. Επίσης, θα επιχειρήσουµε να συνοψίσουµε τις 

παραµέτρους που εµφανίζονται συχνά όταν µελετάµε τη δροµολόγηση σε ένα 

µεταφορικό δίκτυο και επίσης θα αναφερθούµε στις βασικότερες κατευθύνσεις προς 
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τις οποίες έχει στραφεί η έρευνα στον τοµέα των δικτύων µεταφοράς τα τελευταία 

χρόνια (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

1.6.1 Το πρόβληµα δροµολόγησης σε µεταφορικά δίκτυα 

Η φύση της εφαρµογής στα µεταφορικά δίκτυα είναι τέτοια που κάνει 

απαραίτητη τη χρήση διαδικασιών που να είναι ευέλικτες και επαρκείς σε ότι αφορά 

τον χρόνο τρεξίµατος των αλγορίθµων που χρησιµοποιούνται για τη δροµολόγηση,  

αλλά και σε ότι αφορά τις απαιτήσεις σε µνήµη του υπολογιστικού συστήµατος που 

χρησιµοποιούµε. 

Είναι κοινά αποδεκτό ότι δεν υπάρχει  βέλτιστος  αλγόριθµος για τη 

δροµολόγηση σε κάθε µεταφορικό δίκτυο. Στη γενική περίπτωση, προσπαθούµε να 

κάνουµε δροµολόγηση χρησιµοποιώντας τους αλγόριθµους που µας παρέχει η 

θεωρία, βασισµένοι µόνο στον ορισµό του προβλήµατος και χωρίς εξωτερικές 

παρεµβάσεις και παραδοχές.  

Ωστόσο, πολλές φορές το µέγεθος του δικτύου αλλά και οι ιδιαιτερότητες των 

δικτύων είναι τέτοιες που η αποκλειστική και πιστή εφαρµογή των αλγορίθµων 

ουσιαστικά να καθιστούν το πρόβληµα ανεπίλυτο. Πολλές φορές για πρακτικούς 

λόγους θέλουµε να καθοδηγήσουµε την αναζήτηση για να φθάσουµε γρηγορότερα 

στη λύση του προβλήµατος. 

Για τους παραπάνω λόγους, η έρευνα στον τοµέα των µεταφορικών δικτύων 

στοχεύει στον σχεδιασµό και την υλοποίηση “ ad- hoc “ διαδικασιών, δηλαδή 

διαδικασιών που είναι ικανές να συλλάβουν τις ιδιαιτερότητας του προβλήµατος  

όπως αυτές διαµορφώνονται στο δίκτυο που επιχειρούµε να κάνουµε δροµολόγηση.  

Το ζητούµενο είναι οι διαδικασίες αυτές να συµµορφώνονται µε τις 

απαιτήσεις που έχουµε εµείς από την εφαρµογή και να επιλύουν το πρόβληµα υπό 

κάποιους περιορισµούς και υποθέσεις που κάνουµε για να φθάσουµε γρηγορότερα 

στη λύση. Οι διαδικασίες αυτές ανήκουν στην κατηγορία των πληροφορηµένων 

αλγορίθµων αναζήτησης και συνήθως χρησιµοποιούν «ευριστικές» τεχνικές 

(Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

1.6.2 Ευριστικές τεχνικές 

Με τον όρο «ευριστικές» τεχνικές εννοούµε ακριβώς τις τεχνικές εκείνες που 

χρησιµοποιούµε για να καθοδηγήσουµε «έξυπνα» την αναζήτηση προς την 

κατεύθυνση εκείνη που θεωρούµε ότι θα οδηγήσει γρηγορότερα σε λύση. Οι τεχνικές 
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αυτές είτε ταξινοµούν την σειρά µε την οποία εξετάζονται οι πιθανές λύσεις µε 

κάποιο κριτήριο- χωρίς να µειώνουν την ικανότητα του αλγορίθµου να βρει λύση- 

είτε περιορίζουν τον χώρο αναζήτησης – αναζητώντας τη λύση µέσα στον νέο, πολύ 

µικρότερο χώρο.  

Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται αυτή η καθοδήγηση είναι µέσω κάποιας 

συνάρτησης που αναφέρεται ως «ευριστική» και εκτιµά την «αξία» της κάθε πιθανής 

κατάστασης. Μετά από αυτήν την αξιολόγηση των επόµενων πιθανών καταστάσεων 

επιλέγεται η καλύτερη (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

1.6.3 Μοντελοποίηση δικτύου 

Ιδιαίτερα σηµαντικός είναι ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η µοντελοποίηση 

του δικτύου. Με τον όρο αυτό εννοούµε τον τρόπο µε τον οποίο οργανώνουµε τους 

κόµβους στο δίκτυο, τα χαρακτηριστικά τους που επιλέγουµε να αναπαραστήσουµε 

αλλά και τις κατηγορίες στις οποίες διακρίνονται αυτοί οι κόµβοι µε βάση κάποια 

κριτήρια. Σ’ αυτό το τελευταίο θα σταθούµε σ’ αυτήν την παράγραφο. 

Ο στόχος είναι να υπάρχει µία «καλή» σχέση ανάµεσα στη µοντελοποίηση και 

στα heuristics, δηλαδή τις «ευριστικές» τεχνικές που χρησιµοποιούν οι αλγόριθµοι 

που θα «τρέξουν» στο δίκτυο. 

Οι κόµβοι στα µεταφορικά δίκτυα έχουν συνήθως διαφορετικά επίπεδα 

σηµασίας. ∆ηλαδή, υπάρχουν κόµβοι που είναι πιο κεντρικοί, που ενώνουν γραµµές ή 

αποτελούν σηµεία ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για λόγους που ποικίλλουν ανάλογα µε 

το µεταφορικό δίκτυο και για τον λόγο αυτό είναι περισσότερο «σηµαντικοί» από 

τους υπόλοιπους κόµβους στο δίκτυο. Με λίγα λόγια, οι κόµβοι στα µεταφορικά 

δίκτυα µπορούν να διακριθούν σε διαφορετικά επίπεδα ανάλογα µε τη σηµασία τους 

και στόχος µας είναι οι «ευριστικοί» αλγόριθµοι που θα χρησιµοποιήσουν να 

αξιοποιήσουν αυτό το γεγονός. 

Εδώ λοιπόν, εντοπίζεται µία σχέση αλληλεπίδρασης ανάµεσα στο δίκτυο και 

τον τρόπο που µοντελοποιείται και τους αλγόριθµους που επιλέγονται προς εφαρµογή 

και τις «ευριστικές» τεχνικές που αυτοί χρησιµοποιούν.  

∆ηλαδή, ο τρόπος που επιλέγουµε να µοντελοποιήσουµε το δίκτυο ( λ.χ. τα 

ιεραρχικά επίπεδα στα οποία το οργανώνουµε ) µπορούν να καθοδηγήσουν την 

επιλογή των heuristics που θα εφαρµόσουµε στους αλγορίθµους και αντίστροφα, αν 

έχουµε κατά νου ποια heuristics θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε στην εφαρµογή, 
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µπορούµε να µοντελοποιήσουµε το δίκτυο έτσι ώστε να επωφελείται από την 

εφαρµογή τους στο µέγιστο (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

1.6.4 Συνήθεις εφαρµογές- διαδικασίες που συναντάµε σε δίκτυα 

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφουµε µερικές από τις πιο 

συνηθισµένες εφαρµογές που συναντάµε σε µεταφορικά δίκτυα. Οι περισσότερες από 

αυτές αφορούν σε οδικά δίκτυα. Αυτό γιατί πρόκειται για δίκτυα στα οποία 

εκτελείται δροµολόγηση και τα οποία  περιέχουν γεωγραφική πληροφορία που η 

δροµολόγηση λαµβάνει υπ’ όψιν της. Ας δούµε ποιες είναι αυτές οι διαδικασίες 

(Bang, J., & Gustin, G. 2008) : 

1.6.4.1 ∆ιαδικασία Geocoding 

Η διαδικασία αυτή δηµιουργεί µία σχέση ανάµεσα σε χωρικά (locational) 

δεδοµένα σε µία βάση δεδοµένων και σε δεδοµένα διευθύνσεων δρόµου τα οποία 

συνήθως εµφανίζονται υπό τη µορφή πίνακα. 

Σε πολλές εφαρµογές, υπάρχουν δεδοµένα διευθύνσεων που διατίθενται µόνο 

υπό την µορφή πίνακα. Το geocoding λοιπόν παρέχει έναν πολύ βολικό µηχανισµό 

για την εγκαθίδρυση µίας σχέσης βάσης δεδοµένων µεταξύ γεωγραφικών τοποθεσιών 

και διευθύνσεων.  

Υπάρχουν πολλά παραδείγµατα geocoding. Για παράδειγµα, οι διευθύνσεις            

πελατών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργηθούν χάρτες που 

οµαδοποιούν τους πελάτες ανάλογα µε την αγοραστική τους συµπεριφορά. Ή στον 

τοµέα της εγκληµατολογίας µετά  από διαδικασίες ανάλυσης, οι διευθύνσεις στις 

οποίες γίνονται εγκλήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργήσουν 

χάρτες µε «επικίνδυνα» σηµεία. 

1.6.4.2 ∆ιαδικασία location- allocation 

Η διαδικασία αυτή είναι µία διαδικασία καθορισµού των βέλτιστων τοποθεσιών 

για έναν αριθµό από facilities που βασίζεται σε κάποια κριτήρια και ταυτόχρονα 

πραγµατοποιεί ανάθεση του πληθυσµού σ’ αυτές τις facilities.  

Η ανάλυση location- allocation συνήθως χρησιµοποιείται τόσο στον δηµόσιο 

όσο και στον ιδιωτικό τοµέα. Ο καθορισµός τοποθεσιών για καταστήµατα, 

εστιατόρια, τράπεζες, εργοστάσια και αποθήκες ανήκει στον ιδιωτικό τοµέα. 

Αντίστοιχα στον δηµόσιο τοµέα, η επιλογή τοποθεσιών για βιβλιοθήκες, νοσοκοµεία, 
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ταχυδροµεία και σχολεία µπορεί να υποστηριχθεί από τα αποτελέσµατα ανάλυσης 

που προκύπτουν από location- allocation µοντέλα. 

1.6.4.3 Business logistics 

Για πολλές επαγγελµατικές εφαρµογές, η βελτιστοποίηση της δροµολόγησης 

οχηµάτων και δηµιουργίας προγραµµάτων προς παράδοση, είναι ζωτικής σηµασίας. 

Τα business logistics ασχολούνται µε τη βελτιστοποίηση αυτού του είδους. Για το 

λόγο αυτό, τα  γεωγραφικά πληροφοριακά συστήµατα ( GIS ) συνιστούν ιδανικό 

περιβάλλον για αναλύσεις που σχετίζονται µε τα business logistics. 

 

1.6.4.4 Χωρική αλληλεπίδραση και µοντελοποίηση βαρύτητας (Spatial 

interaction and gravity modeling ) 

Η αλληλεπίδραση µεταξύ διαφορετικών τοποθεσιών στον γεωγραφικό χώρο και 

η µαθηµατική µοντελοποίηση αυτής της αλληλεπίδρασης είναι σηµαντικές για τοµείς 

εφαρµογών όπως είναι η ανάλυση των µεταφορών. Τα µοντέλα βαρύτητας είναι 

µοντέλα που χρησιµοποιούνται συχνά για να υποστηρίξουν αυτές τις αναλύσεις. Η 

µοντελοποίηση βαρύτητας µπορεί να υποστηριχθεί µέσω ανάλυσης δικτύου σε GIS 

περιβάλλον. 

1.6.4.5 ∆υναµική τµηµατοποίηση 

Η δυναµική τµηµατοποίηση είναι ένα συγκεκριµένο µοντέλο δικτύου που 

χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει, να αναλύσει, να αναζητήσει και να 

παρουσιάσει γραµµικά χαρακτηριστικά. Η βασική διαφορά ανάµεσα στη δυναµική 

τµηµατοποίηση και την αναπαράσταση δικτύου όπως κλασικά τη γνωρίζουµε είναι 

ότι η δυναµική τµηµατοποίηση έχει την ευελιξία να συνδέσει ένα χαρακτηριστικό µε 

ένα τµήµα ακµής ή περισσότερων ακµών (λ.χ. µέσω του καθορισµού ενός 

δροµολογίου ). 

Η δυναµική τµηµατοποίηση χρησιµοποιείται συχνά για την µοντελοποίηση 

γραµµικών χαρακτηριστικών όπως είναι οι λεωφόροι, οι ενεργειακές γραµµές, οι 

δρόµοι πόλεων και οι τηλεφωνικές γραµµές. 
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1.6.5 Ενδιαφέρουσες κατηγορίες προβληµάτων δροµολόγησης σε µεταφορικά 

δίκτυα 

Στην παράγραφο αυτή, θα αναφερθούµε στις πιο σηµαντικές κατηγορίες 

προβληµάτων δροµολόγησης που µπορεί να συναντήσει κανείς στα µεταφορικά 

δίκτυα. Οι κατηγορίες αυτές υποδεικνύουν την κατεύθυνση προς την οποία έχει 

στραφεί η έρευνα τα τελευταία χρόνια στον τοµέα των µεταφορών : 

 

1.6.5.1 Προβλήµατα συντοµότερων µονοπατιών πολλών κριτηρίων (multicriteria 

shortest- paths problems ) 

Στα περισσότερα προβλήµατα δροµολόγησης στον τοµέα των µεταφορικών 

δικτύων, οι σύνδεσµοι διακρίνονται από δύο ή και περισσότερα χαρακτηριστικά όπως 

µήκος, κόστος, χρόνος κ.λ.π. Σε κάποια από τα προβλήµατα αυτά είναι δυνατόν και 

θέλουµε να ενοποιήσουµε τα χαρακτηριστικά αυτά σε ένα και µοναδικό 

χαρακτηριστικό το οποίο αναφέρεται ως «γενικευµένο κόστος» και προκύπτει από 

συνδυασµό των παραπάνω επιµέρους χαρακτηριστικών. Στην περίπτωση αυτή 

αναζητούµε µονοπάτια µε ελάχιστο «γενικευµένο κόστος». 

Ωστόσο, σε κάποιες περιπτώσεις, ο συγκερασµός των χαρακτηριστικών είτε δεν 

είναι εφικτός είτε δεν εξυπηρετεί οπότε και πρέπει να αντιµετωπίσουµε τα 

χαρακτηριστικά ως διακεκριµένα για να βρούµε βέλτιστες λύσεις. 

Ας φανταστούµε για παράδειγµα ότι βρισκόµαστε σε ένα δίκτυο µε πολλαπλά 

µέσα µαζικής µεταφοράς στο οποίο σύνολα ακµών που αντιπροσωπεύουν υπο- 

µονοπάτια του προς εύρεση µονοπατιού από την αφετηρία προς τον προορισµό 

συνοδεύονται από τα εξής µεγέθη : χρονικό κόστος και οικονοµικό κόστος. 

Σε ένα τέτοιο δίκτυο µπορεί να αναζητούµε το µονοπάτι µε το µικρότερο 

χρονικό κόστος, δηλαδή το συντοµότερο «χρονικά» µονοπάτι του οποίου επιπλέον το 

οικονοµικό κόστος να µην ξεπερνά κάποιο καθορισµένο ποσό.  

Στο πρόβληµα αυτό είναι φανερό ότι δεν επιτρέπεται ο συγκερασµός των 

χαρακτηριστικών διότι ενώ θέλουµε µονοπάτι µε το ελάχιστο χρονικό κόστος δεν µας 

ενδιαφέρει το οικονοµικό κόστος να είναι ελάχιστο παρά µόνο µικρότερο από κάποια 

ορισµένη τιµή. Είναι φανερό ότι το χρονικό και το οικονοµικό κόστος εδώ πρέπει να 

αντιµετωπιστούν ως δύο ξεχωριστά χαρακτηριστικά. 
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Τα προβλήµατα αυτού του είδους είναι γνωστά ως multicriteria shortest-paths 

προβλήµατα. Το απλούστερο από αυτά είναι το πρόβληµα των δύο κριτηρίων που 

διατυπώνεται ως εξής (Chris, I., & Gordon, R. 2001): 

∆οθέντος ενός γραφήµατος G= (Ν, Α) υποθέτουµε ότι δύο µέτρα cij και wij 

συνδέονται µε κάθε ακµή ( i, j ) ε Α, τα οποία ονοµάζονται κόστος και βάρος της 

ακµής ( i, j ) αντίστοιχα. Έστω P το σύνολο ακµών σ' ένα µονοπάτι από µία δεδοµένη 

αφετηρία προς έναν δεδοµένο προορισµό και έστω C(P) και W(P), δηλαδή το κόστος 

και το βάρος του P δύο συναρτήσεις του κόστους και του βάρους, αντιστοίχως, των 

ακµών του P : 

C(P)= f({cij : (i,j) ε P }), W(P)= g({wij : (i,j) ε P}). 

Έστω Π η οικογένεια όλων των εφικτών υποσυνόλων των ακµών, δηλαδή οι 

ακµές στα µονοπάτια από τη δεδοµένη αφετηρία προς τον δεδοµένο προορισµό. Το P 

ε Π είναι ένα dominated path αν υπάρχει µονοπάτι P' ε Π τέτοιο ώστε C(P)>= C(P'), 

W(P)>= W(P') και τουλάχιστον µία αυστηρή ανισότητα ισχύει. ∆ιαφορετικά, το P 

λέγεται ότι είναι non dominated ή efficient. To πρόβληµα των δύο κριτηρίων είναι να 

βρεθεί η υπο-οικογένεια που αποτελείται από όλα τα efficient µονοπάτια από την 

δεδοµένη αφετηρία προς τον δεδοµένο προορισµό. 

1.7 ∆υναµικά προβλήµατα ελάχιστης διαδροµής  

Ένα από τα πιο βασικά χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν σχεδόν πάντα σε 

προβλήµατα δροµολόγησης σε µεταφορικά δίκτυα είναι ο χρόνος. Η κατηγορία 

προβληµάτων που λαµβάνουν υπ’ όψιν τους τον χρόνο είναι γνωστή ως κατηγορία 

των dynamic shortest- path προβληµάτων. 

Στα προβλήµατα αυτά, το κυριότερο µέγεθος είναι ο χρόνος µεταφοράς ή 

καθυστέρηση dij(t) το οποίο συνδέεται µε την ακµή ( i, j ) µε τον εξής τρόπο : 

Αν t είναι ο χρόνος αναχώρησης από την κορυφή i, τότε t + dij(t) είναι ο χρόνος 

άφιξης στην κορυφή j. Η καθυστέρηση λαµβάνεται υπ' όψιν ανεξάρτητα από τυχόν 

άλλα µέτρα που επιβαρύνουν την ακµή, π.χ. το κόστος cij και το βάρος wij για το 

πρόβληµα των δύο κριτηρίων.  

Ωστόσο, ο χρόνος µπορεί να υπεισέρχεται στα προβλήµατα αυτού του είδους 

και µε διαφορετικούς τρόπους : µπορεί να υπάρχει η δυνατότητα αναµονής στις 

κορυφές. Στην περίπτωση αυτή, θεωρούµε το κόστος αναµονής wi(t), που 

αντιπροσωπεύει το κόστος αναµονής στην κορυφή i, τη χρονική στιγµή t.  
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Έχουν ορισθεί και αναλυθεί διάφορα µοντέλα για τα dynamic shortest path 

προβλήµατα που ποικίλλουν ανάλογα µε τις ιδιότητες των συναρτήσεων 

καθυστέρησης, τη δυνατότητα αναµονής στις κορυφές και την επιλογή του χρόνου 

αναχώρησης από την κορυφή- αφετηρία. 

Έτσι, οι συναρτήσεις καθυστέρησης µπορούν να είναι διακριτές ή συνεχείς. Η 

αναµονή µπορεί να µην επιτρέπεται ή µπορεί να επιτρέπεται : σε οποιαδήποτε 

κορυφή ή µόνο στην κορυφή- αφετηρία. 

Τέλος, υπάρχουν µοντέλα που απευθύνονται σε dynamic shortest path 

προβλήµατα για καθορισµένο χρόνο αναχώρησης και µοντέλα για προβλήµατα που 

εξετάζουν όλους τους δυνατούς χρόνους αναχώρησης. 

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην παραδοχή ότι το πρωτύτερο αγορασµένο 

εµπόρευµα, πουλιέται πρώτο. Έτσι η ποσότητα και η αξία των αποθεµάτων 

προέρχεται από τις τελευταίες αγορές, ενώ η ποσότητα και η αξία των πωληθέντων 

εµπορευµάτων προέρχεται από τα αρχικά αποθέµατα και τις πρώτες αγορές µέχρι να 

συµπληρωθεί η ποσότητα των προϊόντων (Bang, J., & Gustin, G. 2008). 

 

1.8 Ιδιαιτερότητες των µεταφορικών δικτύων. Η FIFO συµπεριφορά στα 

µεταφορικά δίκτυα 

Καθοριστικός παράγοντας για την πολιτική επιλογής της διανοµής των 

φαρµάκων σε ένα µεταφορικό οδικό δίκτυο είναι το αν οι ακµές τους εµφανίζουν 

FIFO συµπεριφορά. Ας δούµε όµως τι είναι η FIFO  first-in first out συµπεριφορά : 

Λέµε ότι η ακµή (i, j) ενός δικτύου εµφανίζει FIFO συµπεριφορά όταν το να φύγει 

κανείς από την κορυφή i κάποια χρονική στιγµή th εγγυάται ότι θα φθάσει νωρίτερα 

στην κορυφή j κινούµενος κατά µήκος της ακµής (i, j) από κάποιον που θα φύγει από 

την κορυφή i τη χρονική στιγµή tk που έπεται της th. Μαθηµατικά διατυπωµένο το 

παραπάνω έχει ως εξής : 

th + dij(th) <= tk + dij(tk), για κάθε th < tk 

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην παραδοχή ότι το πρωτύτερο αγορασµένο 

εµπόρευµα, πουλιέται πρώτο, στην προκειµένη περίπτωση αυτό το δέµα φαρµάκων 

οπού εισέρχεται πρώτο παραδίδετε και πρώτο. Έτσι η ποσότητα και η αξία των 

αποθεµάτων προέρχεται από τις τελευταίες αγορές, ενώ η ποσότητα και η αξία των 

πωληθέντων εµπορευµάτων προέρχεται από τα αρχικά αποθέµατα και τις πρώτες 

αγορές µέχρι να συµπληρωθεί η ποσότητα των προϊόντων (Bang, J., & Gustin, G. 

2008). 
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1.9 Ανάλυση δικτύων διανοµής -Στρατηγική διοικητικών µεριµνών 
 

Η στρατηγική αυτή διαµορφώνει και αναπτύσσει τις βέλτιστες λύσεις σε 

περιφερειακά, εθνικά ή παγκόσµια δίκτυα διανοµής µειώνει τις δαπάνες και τους 

όγκους διανοµής προτύπων δικτύων. Επιτρέπει σηµαντικές βελτιώσεις στην 

εξυπηρέτηση πελατών, βελτιώσεις στις εγκαταστάσεις, στα σχέδια αποθηκών των 

εµπορευµάτων και βελτιώσεις  στην κατασκευή. ∆ίνει ευκαιρίες στον ανασχεδιασµό 

του εξοπλισµού, υποστηρίζει τις µεταφορές, επιτρέπει την επιλογή των προµηθευτών 

αλλά και διαχείριση της διαδικασίας αυτής. Επίσης επιτρέπει συµφωνίες και 

συµβάσεις. 

   Οι αποθήκες διανοµής, οι εγκαταστάσεις αποθηκών εµπορευµάτων ή 

κατασκευής πρέπει να τοποθετούνται στη σωστή θέσεων της αγοράς, αλλιώς το 

αποτέλεσµα θα µπορούσε να είναι δυσαρεστηµένοι οι πελάτες και πολλές περιττές 

δαπάνες. Οι επιχειρήσεις µε την αυξανόµενη πίεση πρέπει να βελτιώσουν τα επίπεδα 

εξυπηρέτησης πελατών, συγχρόνως µειώνοντας τις δαπάνες των διαδικασιών των 

διοικητικών µεριµνών τους.  

Η αντιµετώπιση της διπλής πρόκλησης της βελτίωσης εξυπηρετήσεων 

πελατών και της µείωσης δαπανών τοποθετείται τώρα στο κεντρικό στάδιο σχεδίου 

δικτύων διανοµής ως βασική επιχειρησιακή προτεραιότητα. ∆ιαµορφώνεται δηλαδή  

κάθε πτυχή του δικτύου διανοµής της επιχείρησης, που περιλαµβάνει : ροή 

προϊόντων, θέσεις πελατών, προβλέψεις πωλήσεων και σχεδιαγράµµατα κινδύνου.  

Χρησιµοποιώντας την προκύπτουσα εικόνα στοιχείων για να αναπτυχθούν  

πιθανές εναλλακτικές στρατηγικές διανοµής που απεικονίζουν και τα τρέχοντα και 

βέλτιστα σχέδια δικτύων. Αυτό επιτρέπει  να αναπτυχθούν σχετικά σύντοµα επιλογές 

στρατηγικής για να διευκολυνθεί η αποτελεσµατική λήψη αποφάσεων  µε την 

βοήθεια του εσωτερικού ελέγχου (Audit). 
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1.10 Ορισµός ελάχιστων επικαλύπτων δέντρων  

 Ονοµάζουµε επικαλύπτων  δένδρο ενός συνεκτικού γραφήµατος κάθε 

επικαλύπτων υπογράφηµα του που είναι δένδρο (Bang, J., & Gustin, G. 2008). 

 Έστω ότι έχουµε ένα επικαλύπτων δέντρο Τ του γραφήµατος G .Ένα κλαδί 

του δέντρου είναι µια γραµµή του γραφήµατος που ανήκει στο δένδρο. Μια χορδή 

του δένδρου είναι µια γραµµή του γραφήµατος που δεν ανήκει στο δέντρο. Το 

σύνολο των χορδών του δένδρου αναφέρεται ως συµπλήρωµα του δένδρου.  

 Ας υποθέσουµε ότι έχουµε ένα συνεκτικό γράφηµα G. Αν το γράφηµα δεν 

περιέχει κανένα κύκλο, τότε το G θα είναι δένδρο. Αν το γράφηµα περιέχει ένα η 

περισσότερους κύκλους τότε µπορούµε να αφαιρέσουµε µία γραµµή από ένα από 

τους κύκλους και να έχουµε πάλι ένα συνεκτικό υπογράφηµα. Αν το νέο γράφηµα δεν 

περιέχει κύκλους τότε θα έχουµε ένα επικαλύπτον δένδρο του γραφήµατος. Αν το νέο 

γράφηµα έχει κύκλους, τότε µπορούµε να συνεχίσουµε την αφαίρεση γραµµών από 

κύκλους µέχρι να έχουµε ένα επικαλύπτον δένδρο. Άρα για κάθε συνεκτικό γράφηµα 

µπορούµε να βρούµε ένα επικαλύπτων δένδρο του. 

 Τα επικαλύπτοντα δένδρα έχουν σηµαντική εφαρµογή σε πρακτικά 

προβλήµατα στα οποία απαιτείται η διατήρηση ενός ελάχιστου δικτύου επικοινωνίας 

ανάµεσα στα σηµεία ενός γραφήµατος. Για παράδειγµα αν θεωρήσουµε στο γράφηµα 

του σχήµατος 1.10.α τα σηµεία αναπαριστούν τα χωριά µιας δυσπρόσιτης περιοχής 

και οι γραµµές αναπαριστούν τους δρόµους που ενώνουν τα χωρία µεταξύ τους. Είναι 

σηµαντικό να προσδιορίσουµε ένα υποσύνολο από δρόµους οι οποίοι θα πρέπει να 

παραµένουν ανοιχτοί συνέχεια, έτσι ώστε να µπορούµε µέσα από αυτούς να 

πηγαίνουµε από το ένα χωριό στο άλλο ακόµη και σε περίπτωση σφοδρής 

κακοκαιρίας. Στο παράδειγµα αυτό, αν διατηρήσουµε ανοιχτούς τους δρόµους που 

αντιστοιχούν στις γραµµές ενός επικαλύπτοντος δένδρου, είµαστε σίγουροι ότι για 

δύο οποιαδήποτε χωρία θα υπάρχουν ανοιχτοί δρόµοι που θα εξασφαλίζουν τη 

µεταξύ τους επικοινωνία. Επιπλέον, αυτό θα είναι ένα ελάχιστο σύνολο από δρόµους 

που πρέπει να παραµένουν ανοιχτοί.   
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                          Σχήµα 1.10.α    Συνεκτικό γράφηµα 
 
 

 
 
                        Σχήµα 1.10.β   Επικαλύπτον δένδρο 
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                   Σχήµα 1.10.γ   Επικαλύπτον δένδρο 
   
 

 
                      Σχήµα 1.10.δ  Επικαλύπτον δένδρο 
 
 
 

Τα γραφήµατα στα σχήµατα 1.10 β-γ-δ είναι όλα επικαλύπτοντα δένδρα του 

γραφήµατος 1.10.α. Γίνεται φανερό λοιπόν ότι ένα συνεκτικό γράφηµα µπορεί να έχει 

περισσότερα από ένα επικαλύπτοντα δένδρα. 
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1.10.1    Μη βεβαρηµένο γράφηµα 

  Ξεκινούµε µε την τυχαία επιλογή µίας γραµµής και των σηµείων τα οποία 

αυτή συνδέει. Έτσι έχουµε ένα δένδρο µε δύο σηµεία και µία γραµµή. Σε κάθε 

επανάληψη προσθέτουµε στο δένδρο µία οποιαδήποτε επιπλέον γραµµή του αρχικού 

γραφήµατος ( και τα αντίστοιχα σηµεία της ) υπό τη µόνη προϋπόθεση ότι η νέα 

γραµµή που προσθέτουµε µαζί µε τις γραµµές που ήδη υπάρχουν στο δένδρο να µην 

σχηµατίζουν κύκλο, δηλαδή ας υποθέσουµε πως έχουµε τέσσερα σηµεία αυτά τα 

τέσσερα σηµεία δεν θα πρέπει να ενώνονται µεταξύ τους µε µονοπάτια. Η διαδικασία 

ολοκληρώνεται όταν προσθέσουµε στο υπογράφηµα όλα τα σηµεία του αρχικού 

γραφήµατος.  

 

 

 

1.10.2    Βεβαρηµένο γράφηµα  

 Τις περισσότερες φορές όµως στην πράξη έχουµε να κάνουµε µε ένα 

βεβαρηµένο γράφηµα. Για παράδειγµα στο σχήµα 1.10.2.α δίπλα στο όνοµα κάθε 

γραµµής έχουµε και την πληροφορία της χιλιοµετρικής απόστασης ανάµεσα στα δύο 

χωρία που ενώνονται από την γραµµή αυτή. Στις περιπτώσεις αυτές µας ενδιαφέρει 

να βρούµε το επικαλύπτον δένδρο µε το ελάχιστο βάρος δηλαδή από όλα τα 

επικαλύπτοντα δένδρα να επιλέξουµε αυτό που το άθροισµα των βαρών των γραµµών 

του είναι ελάχιστο. Τα δένδρα αυτά λέγονται ελάχιστα επικαλύπτοντα δένδρα.  
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       Σχήµα 1.10.2.α   Βεβαρηµένο γράφηµα 
 

Ο αλγόριθµος που ακολουθούµε για να βρούµε το ελάχιστο επικαλύπτον 

δένδρο ενός γραφήµατος µε |V| σηµεία οφείλεται στον Kruskal  (ο αλγόριθµος 

αναπτύσσετε στο βιβλίο των Bang, J., & Gustin, G. 2008) και έχει ως εξής :  

                         1) Αρχικά ξεκινούµε µε ένα κενό δένδρο Τ και ταξινοµούµε όλες τις 

γραµµές του γραφήµατος σε αύξουσα σειρά βάρους. 

                         2 )Εισάγεται στο Τ η γραµµή µε το µικρότερο βάρος που δεν ανήκει 

στο δένδρο και δεν δηµιουργεί κύκλο µε τις υπόλοιπες γραµµές του δένδρου. 

                         3) επαναλαµβάνουµε το βήµα 2 µέχρι να εισαχθούν |V| - 1 γραµµές 

στο δένδρο.  

 Εφαρµόζουµε τον παραπάνω αλγόριθµο στο γράφηµα του σχήµατος 1.10.2.α.  

Αρχικά ταξινοµούµε τις γραµµές σε αύξουσα σειρά βάρους :  

 

 

Γραµµή Βάρος 

e 2 2 

e 11 2 

e 1 3 

e 14 3 
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e 5 4 

e 8 4 

e 10 4 

e 12 4 

e 6 5 

e 13 5 

e 9 6 

e 3 7 

e 7 7 

e 4 8 
        
         Πίνακας 1.10.2.β Πινάκας ταξινόµησης σε αύξουσα σειράς βάρους. 
 

  Στη συνέχεια προσθέτουµε στο αρχικά κενό δένδρο Τ τις γραµµές µε το 

µικρότερο βάρος που δεν ανήκουν στο δένδρο και δεν δηµιουργούν κύκλο µε τις 

υπόλοιπες γραµµές του δένδρου. Οι γραµµές e2, e11, e1, e14, e5, e8, και e10 

εισέρχονται στο δένδρο στις πρώτες επαναλήψεις του αλγόριθµου. Οι γραµµές e12, 

e6, e13, e9, e3  τις οποίες συναντάµε στις επόµενες επαναλήψεις του αλγόριθµου δεν 

εισέρχονται στο δένδρο γιατί κάθε µία από αυτές µαζί µε τις γραµµές που ήδη 

υπάρχουν στο δένδρο θα σχηµάτιζαν κύκλο. Η γραµµή e7 είναι η τελευταία γραµµή 

που εισέρχεται στο δένδρο γιατί µαζί µε αυτήν έχουµε συνολικά επτά γραµµές στο 

δένδρο και επειδή το γράφηµα έχει οκτώ σηµεία, έχουµε ολοκληρώσει την 

κατασκευή του ελάχιστου επικαλύπτοντος δένδρου. Το δένδρο αυτό παρουσιάζεται 

στο σχήµα 1.10.2.γ. 
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        Σχήµα 1.10.2.γ Ελάχιστο επικαλύπτον δένδρο 
 
 
1.11   Γραφήµατα 

 Πολλές καταστάσεις της καθηµερινής ζωής µπορούν να περιγραφούν  µε τη 

βοήθεια ενός διαγράµµατος αποτελούµενου από ένα σύνολο σηµείων και ένα σύνολο 

γραµµών που να ενώνουν συγκεκριµένα ζεύγη σηµείων.   

 ∆ύο γραµµές θα λέγονται γειτονικές αν συνδέουν ένα κοινό σηµείο. Σε ένα µη 

κατευθυνόµενο γράφηµα περίπατος θα λέγεται µια ακολουθία από γειτονικές 

γραµµές. Σε έναν περίπατο είναι δυνατό µια γραµµή ή ένα σηµείο να εµφανίζεται 

περισσότερο από µία φορά. Αν κάθε γραµµή του περιπάτου εµφανίζεται µια φορά, 

τότε ο περίπατος ονοµάζεται διαδροµή. Τέλος, αν σε µία διαδροµή κάθε σηµείο 

εµφανίζεται µόνο µία φορά, τότε  διαδροµή ονοµάζεται µονοπάτι.  

 Στο σχήµα 1.11.α το (e1, e2, e3, e5) είναι ένα µονοπάτι, το (e1, e2, e4, e7, e6, 

e5, e9) είναι µία διαδροµή αλλά δεν είναι µονοπάτι γιατί περάσαµε δύο φορές από το 

σηµείο v5. Τέλος το (e1, e2, e4, e5, e3, e2, e8)  είναι ένας περίπατος αλλά δεν είναι 



 23

διαδροµή γιατί η γραµµή e2 χρησιµοποιήθηκε δύο φορές. Γίνεται εύκολα αντιληπτό 

ότι κάθε µονοπάτι είναι και διαδροµή αλλά το αντίστροφο δεν ισχύει. 

 Αν τα δύο τερµατικά σηµεία ενός  περιπάτου ταυτίζονται, τότε ο περίπατος 

ονοµάζεται κλειστός. Αν µία διαδροµή είναι κλειστή τότε ονοµάζεται κύκλωµα. Αν 

ένα µονοπάτι είναι κλειστό τότε ονοµάζεται κύκλος. Προφανώς, κάθε κύκλος είναι 

κύκλωµα, αλλά το αντίστροφο δεν ισχύει. Στο σχήµα 1.11.α το (e1, e2, e3, e5, e9, e8, 

e1) είναι ένας κλειστός περίπατος, το (e1, e2, e4, e7, e6, e5, e9, e7) είναι ένα 

κύκλωµα αλλά δεν είναι κύκλος και το (e1, e2, e3, e5, e9, e7) είναι ένας κύκλος. 

 Σε πολλές περιπτώσεις θα αναπαριστούµε επίσης ένα µονοπάτι ή ένα κύκλο 

µε την ακολουθία των σηµείων τα οποία συναντάµε όταν διασχίζουµε το µονοπάτι ή 

τον κύκλο. Για παράδειγµα, το µονοπάτι (e1, e2, e2, e5) στο παραπάνω γράφηµα 

µπορεί επίσης να αναπαρασταθεί ως (v1, v2, v3, v4, v5). 

 Ένα µη κατευθυνόµενο γράφηµα ονοµάζεται συνεκτικό αν υπάρχει 

τουλάχιστον ένα µονοπάτι µεταξύ κάθε δύο σηµείων, αλλιώς ονοµάζεται µη 

συνεκτικό. Ένα κατευθυνόµενο γράφηµα ονοµάζεται συνεκτικό αν το µη 

κατευθυνόµενο γράφηµα που προκύπτει από αυτό όταν δεν ληφθούν υπ΄όψιν οι  

κατευθύνσεις των γραµµών είναι συνεκτικό, αλλιώς ονοµάζεται µη συνεκτικό. 

Προκύπτει ότι ένα µι συνεκτικό γράφηµα αποτελείται από δύο ή περισσότερα 

τµήµατα, καθένα από τα οποία είναι ένα συνεκτικό γράφηµα. Ένα κατευθυνόµενο 

γράφηµα ονοµάζεται ισχυρά συνεκτικό αν για κάθε δύο σηµεία a και  b στο γράφηµα 

υπάρχει ένα µονοπάτι από το a στο b καθώς και ένα µονοπάτι από το b στο α.  

 Συχνά τίθενται πολλά πρακτικά προβλήµατα αποφάσεων µε κριτήριο τις 

διανυόµενες αποστάσεις ή τον απαιτούµενο χρόνο για να διανυθούν κάποιες 

αποστάσεις. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι στο γράφηµα του σχήµατος 1.11.α  

τα σηµεία αντιστοιχούν στις υποψήφιες τοποθεσίες για την εγκατάσταση ενός νέου 

νοσοκοµείου σε µία πόλη, και ότι οι γραµµές αντιστοιχούν στις κεντρικές οδικές 

αρτηρίες που ενώνουν αυτές τις τοποθεσίες. Ακόµη ας υποθέσουµε ότι ο χρόνος 

διάσχισης είναι ίδιος για όλες τις κεντρικές οδικές αρτηρίες. Τίθεται το ερώτηµα που 

πρέπει να εγκατασταθεί το νοσοκοµείο έτσι  ώστε να εξυπηρετεί την πόλη όσο το 

δυνατόν ταχύτερα σε περίπτωση ανάγκης. 

 Για να µπορέσουµε να απαντήσουµε σε ερωτήµατα όπως  το παραπάνω 

πρέπει πρώτα να αναφερθούµε στην έννοια της απόστασης στα γραφήµατα.  

1) Μήκος είναι ο αριθµός των γραµµών που περιέχονται σε ένα περίπατο, 

διαδροµή ή µονοπάτι ενός γραφήµατος.  
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2) Η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων ισούται µε το µήκος του συντοµότερου 

µονοπατιού µεταξύ τους. 

3) ∆ιάµετρος είναι η µέγιστη απόσταση µεταξύ δύο οποιωνδήποτε σηµείων 

του γραφήµατος. 

4) Εκκεντρικότητα  ενός σηµείου ονοµάζεται η απόσταση από το σηµείο αυτό 

προς το πλέον αποµακρυσµένο από αυτό σηµείο. 

5) Κέντρο ενός γραφήµατος ονοµάζεται το υποσύνολο των σηµείων του 

γραφήµατος µε την ελάχιστη εκκεντρικότητα. 

6) Η εκκεντρικότητα των σηµείων του κέντρου ονοµάζεται ακτίνα του 

γραφήµατος. 

Μετά τους παραπάνω ορισµούς γίνεται προφανές ότι η τοποθέτηση του 

νοσοκοµείου θα πρέπει να τοποθετηθεί σε ένα από τα σηµεία που ανήκουν στο 

κέντρο του γραφήµατος. Έτσι για το γράφηµα του σχήµατος 1.11.α έχουµε τις 

παρακάτω αποστάσεις και εκκεντρικότητες (Κωνσταντόπουλος, Π. 2008). 

 

 

Σχήµα 1.11.α Αποστάσεις και εκκεντρικότητες γραφήµατος 
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 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 E 

V1 0 1 2 3 2 3 1 3 

V2 1 0 1 2 2 3 1 3 

V3 2 1 0 1 1 2 2 2 

V4 3 2 1 0 1 1 2 3 

V5 2 2 1 1 0 1 1 2 

V6 3 3 2 1 1 0 2 3 

V7 1 1 2 2 1 2 0 2 

Πίνακας 1.11.β Πίνακας αποστάσεις και εκκεντρικότητες 

 

Άρα στο κέντρο του γραφήµατος ανήκουν τα σηµεία V3, V5 και V7 και η ακτίνα του 

γραφήµατος είναι ίση µε 2. Συνεπώς το νοσοκοµείο πρέπει να εγκατασταθεί σε µια 

από τις τρεις τοποθεσίες που αντιστοιχούν σε αυτά τα σηµεία και θα χρειάζεται να 

περάσουµε από το πολύ δύο κεντρικές αρτηρίες για να φτάσουµε σε αυτό από 

οποιοδήποτε σηµείο της πόλης.  

 

1.12 Μέθοδοι  προβλέψεων   

Οι µέθοδοι πρόβλεψης µπορούν να χωριστούν σε τρείς γενικές κατηγορίες 

(Κώστα Π, Πάππη. 1995). 

Α) Μέθοδοι προεκβολής ή µέθοδοι χρονοσειρών. Στις µεθόδους αυτές 

χρησιµοποιούνται στοιχεία από το παρελθόν για να γίνει πρόβλεψη για το µέλλον. 

Στόχος είναι να αναγνωριστεί ο τρόπος, µε τον οποίο οι τιµές µιας µεταβλητής 

διαρθρώθηκαν στο παρελθόν, και να προβληθεί αυτός στο µέλλον. Εφόσον ο 

χρονικός ορίζοντας της πρόβλεψης είναι µικρός αυτές οι µέθοδοι δίνουν συχνά 

αρκετά αξιόπιστα αποτελέσµατα. 

Β) Αιτιακές µέθοδοι. Εδώ οι προβλέψεις βασίζονται στην υπόθεση ότι η προς 

πρόβλεψη µεταβλητή είναι συνάρτηση ενός ή περισσότερων ανεξάρτητων 

παραγόντων (τιµή, προϊόντα, διαφήµιση, κλπ). Επιδιώκεται να προσδιοριστεί η σχέση 

ανάµεσα στην εξαρτηµένη µεταβλητή και στους ανεξάρτητους παράγοντες. Βάσει 

αυτής της σχέσης οι µελλοντικές τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής µπορούν να 

προβλεφθούν, αν υπάρχουν προβλέψεις για τις µελλοντικές τιµές των ανεξάρτητων 

παραγόντων. 
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Γ) Ποιοτικές µέθοδοι ή µέθοδοι κρίσης. Βασίζονται στις υποκειµενικές εκτιµήσεις 

ατόµων, συνήθως ειδικών, και στο συνδυασµό ποιοτικών και ποσοτικών στοιχείων. 

Εφαρµόζονται για προβλέψεις µελλοντικών εξελίξεων στην τεχνολογία, τις αγορές 

αγαθών.  

Στον προγραµµατισµό και τον έλεγχο της παραγωγής οι αποφάσεις που 

παίρνονται µπορούν να αφορούν διαφορετικούς χρονικούς ορίζοντες, οπότε 

χρησιµοποιούνται συνήθως διαφορετικές µέθοδοι προβλέψεων. Γενικά, οι αποφάσεις 

που λαµβάνονται  µπορούν να καταταχθούν σε τρείς κατηγορίες, ανάλογα µε το 

χρονικό ορίζοντα που αυτές αναφέρονται και τις επιπτώσεις που µπορούν να έχουν 

στο σύστηµα (Κώστα Π, Πάππη. 1995). 

1 Βραχυπρόθεσµες, για ενέργειες που επηρεάζουν το παρόν και το άµεσο 

µέλλον. Οι σχετικές αποφάσεις αφορούν τρέχουσες λειτουργίες της 

παραγωγής και µεταφράζονται σε αντίστοιχες απαιτήσεις σε προσωπικό, 

υλικά, µηχανήµατα, που απαιτούνται για να εκτελεστεί το πρόγραµµα 

παραγωγής. Για τέτοιου είδους  προβλέψεις χρησιµοποιούνται µέθοδοι 

προεκβολής, που είναι σχετικά εύκολες  στην εγκατάσταση και λειτουργία 

τους και µπορούν να προσαρµόζονται σε καταστάσεις που απαιτούν µεγάλο 

αριθµό παραµέτρων προς πρόβλεψη. Τα δεδοµένα εισόδου και οι απαιτήσεις 

για την αποθήκευσή τους θα πρέπει να είναι οι µικρότερες δυνατές. Η χρήση 

ηλεκτρονικών υπολογιστών είναι συνηθισµένη σε τέτοιες περιπτώσεις. 

2 Μεσοπρόθεσµες, για ζητήµατα όπως ο συγκεντρωτικός προγραµµατισµός, 

που περιλαµβάνει τον προγραµµατισµό του µηνιαίου ύψους της παραγωγής, 

του προσωπικού, των πρώτων υλών, των αποθεµάτων και του εξοπλισµού που 

θα χρησιµοποιηθούν µεσοπρόθεσµα. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν οι 

µέθοδοι προεκβολής ή οι αιτιακές µέθοδοι. 

3 Μακροπρόθεσµες για ζητήµατα που έχουν να κάνουν µε τη συνολική 

δυναµικότητα ενός συστήµατος, τη θέση εγκατάστασης, την τεχνολογία που 

θα χρησιµοποιηθεί στην παραγωγή, το µίγµα των προϊόντων ή των υπηρεσιών 

που θα παραχθούν. Ο χρονικός ορίζοντας εκτείνεται στα επόµενα χρόνια. Οι 

προβλέψεις εδώ χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη αβεβαιότητα και µικρότερη 

ακρίβεια σε σχέση µε τις προηγούµενες περιπτώσεις. Γίνεται χρήση των 

αιτιακών και των ποιοτικών µεθόδων ή συνδυασµών τους.   
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 1.12.1 Ανάλυση χρονοσειρών  

Βασικό εργαλείο κατά τη διενέργεια πρόβλεψης µε βάση την ανάλυση 

χρονοσειράς είναι µία µαθηµατική έκφραση η οποία θεωρείται ότι περιγράφει µε 

ικανοποιητικό τρόπο τη συµπεριφορά της ζήτησης. Οι βασικές κατηγορίες τέτοιων 

µαθηµατικών προτύπων είναι  

• Πρότυπα για σταθερή ζήτηση 

• Πρότυπα για γραµµικά µεταβαλλόµενη ζήτηση 

• Πρότυπα για εποχιακά µεταβαλλόµενη ζήτηση 

• Σύνθετα πρότυπα  

 
1.13  ∆ιπλή εκθετική εξοµάλυνση  

 Ενώ στην περίπτωση της στατικής ζήτησης ενδιαφέρει µόνο η εκτίµηση του 

επίπεδου της ζήτησης S, όταν η ζήτηση παρουσιάζει και µία γραµµική µεταβολή είναι 

απαραίτητο να εκτιµηθεί επιπλέον του επιπέδου S και η τάση Τ. Τελικά, η πρόβλεψη 

της ζήτησης της επόµενης περιόδου είναι το άθροισµα των εκτιµήσεων του επιπέδου 

της ζήτησης και της τάσης (Κώστα Π, Πάππη. 1995). 

Ft+1 = S t+1 + T t+1 

Όπως και στην εκθετική εξοµάλυνση, κάθε φορά που γίνεται γνωστή µια 

καινούρια τιµή της ζήτησης τα S και T  υπολογίζονται εκ νέου µέσω εκθετικής 

εξοµάλυνσης µε παραµέτρους α και b , αντίστοιχα. 

St+1=aDt +(1- a) Ft 

T t+1=b (S t+1- St) + (1- b) Tt 

Γενικά, η παράµετρος a  παίρνει τιµές 0,02-0,5 ενώ η παράµετρος b  παίρνει 

τιµές µεταξύ 0,005-0,17. Μεγάλες τιµές των a  και b δίνουν µεγαλύτερη ευαισθησία 

σε αλλαγές των S  και  T. 

 
1.14  Απλή εκθετική εξοµάλυνση 

 Σε αυτήν την περίπτωση η πρόβλεψη γίνεται λαµβάνοντας και πάλι υπόψη τις 

τιµές προηγούµενων περιόδων, δίνοντας όµως µεγαλύτερη βαρύτητα στις πιο 

πρόσφατες από αυτές. Η διαφορετική βαρύτητα στις τιµές της ζήτησης αποδίδεται 

µέσω της σταθεράς εξοµάλυνσης a ( 0<a<1 ). Το γενικό µαθηµατικό πρότυπο που 

χρησιµοποιείται έχει τη µορφή (Κώστα Π, Πάππη. 1995) : 

Ft+1 =aD+ a ( 1-a)Dt-1 +a (1-a )2 Dt-2 +…… 
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Για τη διενέργεια της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης απαιτείται µια αρχική 

εκτίµηση της ζήτησης, η οποία συνήθως είναι ο απλός µέσος όρος των ζητήσεων 

παλαιότερων περιόδων. Η παράµετρος a συνήθως παίρνει τιµές µεταξύ 0,01 και 0,30.  

Αντίθετα µε την παράµετρο Ν του κινούµενου µέσου όρου, µεγάλες τιµές του a 

δίνουν µεγαλύτερη βαρύτητα σε πρόσφατες τιµές και κατά συνέπεια οδηγούν σε 

µεγαλύτερη ευαισθησία σε µεταβολές της ζήτησης. 

Τιµές της παραµέτρου a περίπου ίσες µε 2 /( Ν-2) οδηγούν σε “µέση ηλικία 

δεδοµένων” της απλής εκθετικής εξοµάλυνσης περίπου ίδια µε αυτή των δεδοµένων 

του κινούµενου µέσου όρου Ν περιόδων. 
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2.  ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ   

 

2.1  Παρουσίαση της εταιρείας  

Η ΕΒΡΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ µετά από 30 χρόνια ανοδικής πορείας στη 

µεταφορά από Αθήνα για όλη την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. 

∆ραστηριοποιείται και στη µεταφορά από Θεσσαλονίκη για  Καβάλα, Ξάνθη, 

Κοµοτηνή, Αλεξανδρούπολη, Φέρρες, Σουφλί, ∆ιδυµότειχο και Ορεστιάδα. Η εταιρία 

διαθέτει αποθηκευτικούς χώρους 1000 τ.µ. στο Καλοχώρι Θεσσαλονίκης για την 

ασφαλή αποθήκευση των εµπορευµάτων σας, καθώς και  1500 τ.µ. για υποδοχή 

εµπορευµάτων και αυτοκινήτων στην Αλεξανδρούπολη. 

Επίσης, διαθέτει αντιπροσώπους σε όλες τις πόλεις που δραστηριοποιείται, 

επιτυγχάνοντας την ταχύτατη µεταφορά των εµπορευµάτων σας και την άµεση 

παράδοσή τους στον παραλήπτη.                                                                                    

Η  εταιρία είναι αυτοδύναµη όσον αφορά το µεταφορικό έργο το οποίο 

αναλαµβάνει , διαθέτοντας 15 αυτοκίνητα συρόµενα και επικαθήµενα ιδιόκτητα και 

άλλα 10 συνεργαζόµενα όπως επίσης κλαρκ και παλετοφόρα  για τις ανάγκες 

φορτοεκφόρτωσης. 

 

2.2 Περιγραφή του προβλήµατος βέλτιστης διαδροµής 

Το πρόβληµα  πού θα αντιµετωπίσουµε είναι η εύρεση του ελάχιστου δυνατού 

µήκους διαδροµής στις  περιοχές  στις οποίες προωθούνται τα προϊόντα  της εταιρείας 

Pharma logistics από την εταιρεία Έβρος. Για την επίλυση του προβλήµατος 

εφαρµόζουµε την µέθοδο των ελάχιστων επικαλυπτόµενων δένδρων (παράγραφο 

1.10) . Για την εύρεση του ελάχιστου δυνατού µήκους διαδροµής των Ν. 

Θεσσαλονίκης , Ν. Σερρών , Ν. Κιλκίς  θα αναπτύξουµε την µέθοδο του kruskal. 
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2.3 Εντοπισµός κεντρικού σηµείου  

Για την καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών και των παραληπτών στους Ν. 

Σερρών και Ν. Κιλκίς θα µελετήσουµε την βέλτιστη τοποθεσία σε µία πιθανή ίδρυση 

ενός νέου κέντρου διανοµής. Για την τοποθεσία του νέου κέντρου διανοµής θα πρέπει 

να βρούµε το σηµείο των γραφηµάτων µε την µικρότερη εκκεντρικότητα ( 

παράγραφος 1.11). 

 

2.4 Πρόβλεψη της ζήτησης  

Παράλληλα θα παρακολουθήσουµε την πρόβλεψη της ζήτησης των 

φαρµάκων στους τρεις νοµούς.  Με την διπλή εκθετική εξοµάλυνση θα µελετήσουµε 

τις αποστολές των φαρµάκων στους τρεις νοµούς . Για να υπολογιστεί η διπλή 

εκθετική εξοµάλυνση ακλουθείτε  ο τύπος της σύµφωνα µε την βιβλιογραφία και την 

παράγραφο 1.13. Και µε την µέθοδο του µέσου κινούµενου όρου θα µελετήσουµε το 

επίπεδο των επιστροφών των φαρµάκων από τους νοµούς. 

 

2.5 Ερευνητικό υλικό-διαδικασία 

Στην έρευνα όπου έγινε για την πτυχιακή εργασία ο αριθµός των 

συµµετεχόντων για την άντληση των πληροφοριών είναι τέσσερα άτοµα από τον 

ιδιοκτήτη της εταιρίας, τον υπεύθυνο της αποθήκης, την υπεύθυνη των οικονοµικών 

και την υπεύθυνη της µηχανογράφησης . 

Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µε την µέθοδο του ερωτηµατολογίου. 

Έχουµε δύο ερωτηµατολόγια (βλ. παράρτηµα) το πρώτο κατασκευάστηκε για τις 

ανάγκες της έρευνας και το δεύτερο αντλήθηκε από την ιστοσελίδα του υπουργείου 

µεταφορών 

Το περιεχόµενο των ερωτηµατολογίων µας παρουσιάζει θέµατα για την 

σύµβαση µεταφοράς, για την µηχανογράφηση των δελτίων αποστολής και την 

έκδοση των φορτωτικών, για της ευθύνες που προκύπτουν από την σύµβαση 

µεταφοράς των εµπορευµάτων, για την διανοµή των εµπορευµάτων και για τις 

αποθηκευτικές εγκαταστάσεις .  

Η ερευνητική διαδικασία έγινε στην Θεσσαλονίκη κατά την διάρκεια της 

πρακτικής εργασία και σε µετέπειτα συναντήσεις µε τους υπεύθυνους. 
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3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
 
3.1 Στοιχεία από τα απαντηµένα ερωτηµατολόγια  

Η εταιρεία ΕΒΡΟΣ  έχει αναλάβει την διανοµή των φαρµάκων της εταιρείας 

Pharma Logistics η οποία αποτελείται από τις εξής θυγατρικές εταιρείες : 1) Glaxo 

Smith Kline 2)  Sanofi-Aventis 3) Gabriel 4) Novartis. 

Όταν οι πωλητές συγκεντρώσουν τις παραγγελίες της ηµέρας τις καταχωρούν 

στο σύστηµα για να γίνει η τιµολόγηση και να κοπούν τα δελτία παραγγελίας. Όταν  

τελειώσει αυτή η διαδικασία ο µεταφορέας µε τον αποθηκάριο της Pharma logistics  

ελέγχουν τον αριθµό των δεµάτων του κάθε δελτίου και τα χωρίζουν ανάλογα µε την 

εταιρεία και τον τόπο προορισµού.  

 Εφόσον η διαδικασία της διαλογής ολοκληρωθεί παλετοποιούνται τα 

φάρµακα  και είναι έτοιµα για την µεταφορά. Χωρίζοντας τα έτσι ο µεταφορέας έχει 

την πλήρη εικόνα από την ποσότητα των δεµάτων και µπορεί να τα µεταφέρει µε 

ασφάλεια. 

 Επειδή όµως δεν υπάρχει η δυνατότητα  προώθησης  των φάρµακων σε όλους 

τους προορισµούς, ο µεταφορέας της εταιρείας ΕΒΡΟΣ έχει την υποχρέωση να 

διανέµει τα δέµατα στις άλλες µεταφορικές και αργότερα να φέρει τα δικά µας 

φάρµακα για διανοµή. 

 Όταν τα δέµατα φτάσουν στην αποθήκη της εταιρείας ΕΒΡΟΣ γίνεται ξανά 

έλεγχος για την σωστή ποσότητα των δεµάτων και τα δέµατα τοποθετούνται στους 

ανάλογους χώρους αποθήκευσης µέχρι να έρθει η στιγµή να µεταφερθούν προορισµό 

τους. Οι προορισµοί που εξυπηρετεί η εταιρεία είναι οι Νοµοί  Καβάλα – Ξάνθη – 

Κοµοτηνή – Αλεξανδρούπολη – Έβρος και στις περιοχές των νοµών Θεσσαλονίκης – 

Σερρών – Κιλκίς . 

 Τα δελτία αποστολής και τα τιµολόγια κοστολογούνται από τον υπεύθυνο 

φορτώσεων και στέλνονται στο λογιστήριο ώστε να κοπούν οι φορτωτικές που είναι 

το απαραίτητο εισιτήριο για το “ταξίδι”  των δεµάτων. 

 Το κριτήριο όπου επιλέχθηκε η τοποθεσία της αποθήκης οφείλετε στις 

γεωγραφικέ και τοπικές δυνατότητες γιατί το Καλοχώρι βρίσκεται πιο κοντά στην 

πόλη της Θεσσαλονίκης και στο ΒΙ.ΠΕ Σίνδου. Σηµαντικός παράγοντας για την 

επιλογή του χώρου εγκατάστασης της αποθήκης είναι το µέγεθος της αγοράς που 

εξυπηρετεί, την φύση των προϊόντων αποθήκευσης, τα διαθέσιµα µηχανήµατα και το 

εκµεταλλεύσιµο ύψος του αποθηκευτικού χώρου. Τα κέντρα διανοµής που 



 32

χρησιµοποιεί η εταιρεία είναι πλησίον των πελατών. Στόχος και προτεραιότητα της 

εταιρείας είναι η καλύτερη εξυπηρέτηση  των πελατών, η διασφάλιση των προϊόντων 

και το µικρότερο κόστος. Η διανοµή των προϊόντων γίνεται µέσω µικρότερων 

αποθηκών που ελέγχονται από την επιχείρηση και µέσω συνεργατών. 

 Η σύµβαση µεταφοράς καταρτίζεται από τον µεταφορέα και τον αποστολέα. 

∆εν υπάρχει κάποιος συγκεκριµένος τύπος σύµβασης µεταφοράς. Αυτή  συνήθως 

καταρτίζεται εγγράφως ή προφορικώς. Στις οδικές µεταφορές ο µεταφορέας εκδίδει 

φορτωτικές κάθε είδος και αξία µεταφοράς και ο αποστολέας εκδίδει το τιµολόγιο- 

δελτίο αποστολής. Ο αποστολέας και ο παραλήπτης έχουν την υποχρέωση να 

καταβάλουν τα κόµιστρα αναλόγως µε την συµφωνία όπου έχουν κάνει µεταξύ τους. 

Ο µεταφορέας κατά την παραλαβή του φορτίου πρέπει να παραλάβει τα συνοδευτικά 

έγγραφα µεταφοράς, να βεβαιωθεί για την καλή κατάσταση του φορτίου και να πάρει 

γραπτή βεβαίωση από τον αποστολέα και από τον παραλήπτη για την καλή 

κατάσταση του φορτίου. 

 Η ευθύνη όπου έχει η εταιρεία ΕΒΡΟΣ ως προς τους αποστολείς  και προς την 

Pharma logistics της οποίας µεταφέρουµε τα φάρµακα είναι η απώλεια των 

εµπορευµάτων (ολική ή µερική), η µη έγκαιρη παράδοση, κακή κατάσταση κατά την 

παράδοση και καταστροφή του φορτίου. Η εταιρεία έχει την ευθύνη των 

εµπορευµάτων από την στιγµή που θα παραλάβει τα εµπορεύµατα και αφού ο 

υπεύθυνος της αποθήκης  θα βεβαιωθεί  ότι δεν έχουν παραληφθεί µε ελαττώµατα. Σε 

περίπτωση απώλειας ή καταστροφής των εµπορευµάτων η εταιρεία αποζηµιώνει την 

ζηµία που έγινε, η αποζηµίωση γίνεται χρωµατικώς  ή διακανονισµός µέσω άλλων 

µεταφορών όπου θα πραγµατοποιηθούν µε χαµηλότερο κόστος αποστολής των 

εµπορευµάτων.  

 Η εταιρεία έχει την υποχρέωση να εκδώσει φορτωτικές κατά την έναρξη της 

µεταφοράς και πριν από την εκκίνηση του φορτηγού αυτοκινήτου ή φορτοταξί για 

τον τόπο προορισµού του. Η φορτωτική έχει τουλάχιστον τέσσερα αντίγραφα. Σε 

περίπτωση όπου έχει γίνει κάποιο λάθος η σε περίπτωση επιστροφής ποσού 

κοµίστρων τότε εκδίδουµε διορθωτικό σηµείωµα µεταφοράς.  
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Εικόνα 3.1.α  Φορτωτική από φάρµακα.  
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3.2  Ψηφιοποίηση χαρτών  

Σε αυτό το µέρος της εργασίας θα παρακολουθήσουµε  την διαδικασία της 

ψηφιοποίησης πάνω στους χάρτες σύµφωνα µε τα δεδοµένα των πινάκων όπου 

έχουµε  συλλέξει και ακολουθώντας την µέθοδο ελάχιστα επικαλύπτοντα δένδρα για 

την εύρεση του ελάχιστου δυνατού µήκους . 

Αρχικά παρακολουθούµε στους πρώτους χάρτες και των τριών νοµών τα 

πιθανά µονοπάτια όπου µπορεί να ακολουθήσει ο µεταφορέας µας κατά την 

διαδικασία της διανοµής των φαρµάκων της PHARMA LOGISTICS. 

Στους δεύτερους ψηφιοποιηµένους χάρτες των νοµών παρακολουθούµε το 

αποτέλεσµα της εφαρµογής της µεθόδου ελάχιστα επικαλύπτοντα δένδρα και την 

τελική µορφή όπου παίρνουν οι χάρτες σύµφωνα µε τα χιλιόµετρα και τα σηµεία 

οπού έχουµε ορίσει. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 35

 
 

3.3 Εφαρµογή στο Ν. Θεσσαλονίκης  

 

Τα δεδοµένα που υπάρχουν στον πίνακα 3.3.α είναι τα δεδοµένα που 

χρησιµοποιήσαµε για να καταλήξουµε στην εύρεση του ελάχιστου δυνατού µήκους. 

Στην στήλη Α βλέπουµε τα σηµεία του γραφήµατος του νοµού Θεσσαλονίκης. Στη 

στήλη Β καταγράφουµε τα χιλιόµετρα µεταξύ των σηµείων όπου υπάρχουν στην 

στήλη  Α, στη στήλη Γ ονοµάζουµε τα σηµεία µε το αρχικό γράµµα του νοµού και 

έναν αριθµό, στην στήλη Ε βάζουµε τα χιλιόµετρα από το µικρότερο προς το 

µεγαλύτερο νούµερο χιλιοµέτρων και στην στήλη ∆ τοποθετούµε ξανά τα ονόµατα 

που έχουµε δώσει στη στήλη Γ αλλά αυτή την φορά σύµφωνα µε την αντιστοιχία των 

χιλιοµέτρων στην στήλη Ε. 

 
 
 

Α Β Γ ∆ Ε 

ΚΑΛΟΧΩΡΙ- ΧΑΛΑΣΤΡΑ 18ΧΙΛ Θ1 Θ3 1ΧΙΛ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ-ΚΥΜΙΝΑ 4ΧΙΛ Θ2 Θ9 3ΧΙΛ 
ΚΥΜΙΝΑ-ΜΑΛΓΑΡΑ 1ΧΙΛ Θ3 Θ2 4ΧΙΛ 
ΚΥΜΙΝΑ- Α∆ΕΝ∆ΡΟ 10,5ΧΙΛ Θ4 Θ8 4ΧΙΛ 

Α∆ΕΝ∆ΡΟ-ΧΑΛΚΙ∆ΟΝΑ 8ΧΙΛ Θ5 Θ6 6ΧΙΛ 
ΧΑΛΚΙ∆ΟΝΑ-ΚΟΥΦΑΛΙΑ 6ΧΙΛ Θ6 Θ5 8ΧΙΛ 

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΛΗΤΗ 16ΧΙΛ Θ7 Θ15 8ΧΙΛ 
ΛΗΤΗ- ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ 4ΧΙΛ Θ8 Θ10 10ΧΙΛ 
ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ-∆ΡΙΜΟΣ 2ΧΙΛ Θ9 Θ4 10,5ΧΙΛ 
ΛΗΤΗ- ΛΑΝΓΚΑ∆ΑΣ 10ΧΙΛ Θ10 Θ13 15ΧΙΛ 
ΛΗΤΗ- ΖΑΓΚΛΙΒΕΡΙ 35ΧΙΛ Θ11 Θ7 16ΧΙΛ 

ΖΑΓΚΛΙΒΕΡΙ- Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 24ΧΙΛ Θ12 Θ1 18ΧΙΛ 
Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ-Ν.ΜΑ∆ΙΤΟΣ 15ΧΙΛ Θ13 Θ14 18ΧΙΛ 
Ν.ΜΑ∆ΙΤΟΣ-ΑΡΕΘΟΥΣΑ 18ΧΙΛ Θ14 Θ12 24ΧΙΛ 

ΡΕΝΤΙΝΑ-ΣΤΑΥΡΟΣ 8ΧΙΛ Θ15 Θ11 35ΧΙΛ 
 
Πίνακας 3.3.α Πίνακας µονοπατιών στον Ν. Θεσσαλονίκης. 
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 Εικόνα 3.3.β  Πιθανά µονοπάτια στο Ν. Θεσσαλονίκης  
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Εικόνα 3.3.γ Βέλτιστη διαδροµή στο Ν. Θεσσαλονίκης  
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3.4 Εφαρµογή στο Ν. Σερρών 

Τα δεδοµένα που υπάρχουν στον πίνακα 3.4.α είναι τα δεδοµένα που χρήσιµο 

ποιήσαµε για να καταλήξουµε στην εύρεση του ελάχιστου δυνατού µήκους. Στην 

στήλη Α βλέπουµε τα σηµεία του γραφήµατος του νοµού Σερρών. Στη στήλη Β 

καταγράφουµε τα χιλιόµετρα µεταξύ των σηµείων όπου υπάρχουν στην στήλη  Α, 

στη στήλη Γ ονοµάζουµε τα σηµεία µε το αρχικό γράµµα του νοµού και έναν αριθµό, 

στην στήλη Ε βάζουµε τα χιλιόµετρα από το µικρότερο προς το µεγαλύτερο νούµερο 

χιλιοµέτρων και στην στήλη ∆ τοποθετούµε ξανά τα ονόµατα που έχουµε δώσει στη 

στήλη Γ αλλά αυτή την φορά σύµφωνα µε την αντιστοιχία των χιλιοµέτρων στην 

στήλη Ε. 

 
 

Α Β Γ ∆ Ε 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ-ΣΤΡΙΜΩΝΙΚΟ 60ΧΙΛ Σ 0 Σ8 4ΧΙΛ 
ΣΤΡΥΜΩΝΙΚΟ-ΠΡΟΒΑΤΑ 8ΧΙΛ Σ1 Σ4 5ΧΙΛ 
ΠΡΟΒΑΤΑ-ΣΚΟΤΟΥΣΑ 12ΧΙΛ Σ2 Σ7 6ΧΙΛ 
ΣΚΟΤΟΥΣΑ-ΗΡΑΚΛΕΙΑ 14ΧΙΛ Σ3 Σ1 8ΧΙΛ 
ΗΡΑΚΛΕΙΑ-ΚΟΙΜΗΣΗ 5ΧΙΛ Σ4 Σ5 8ΧΙΛ 
ΚΟΙΜΗΣΗ-ΒΥΡΩΝΕΙΑ 8ΧΙΛ Σ5 Σ9 8ΧΙΛ 
ΠΡΟΒΑΤΑΣ-ΛΕΥΚΟΝ 15ΧΙΛ Σ6 Σ11 10ΧΙΛ 
ΛΕΥΚΟΝ-ΜΗΤΡΟΥΣΗ 6ΧΙΛ Σ7 Σ2 12ΧΙΛ 
ΜΗΤΡΟΥΣΗ-Α.ΚΑΜΗΛΑ 4ΧΙΛ Σ8 Σ10 13ΧΙΛ 
ΜΗΤΡΟΥΣΗ-ΣΚΟΥΤΑΡΙ 8ΧΙΛ Σ9 Σ3 14ΧΙΛ 
ΣΚΟΥΤΑΡΙ-ΝΙΓΡΙΤΑ 13ΧΙΛ Σ10 Σ6 15ΧΙΛ 

ΣΚΟΥΤΑΡΙ-Ν.ΣΚΟΠΟΣ 10ΧΙΛ Σ11 Σ 0 60ΧΙΛ 
 
Πίνακας 3.4.α Πίνακας µονοπατιών στον Ν. Σερρών . 
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`

 
Εικόνα 3.4.β Πιθανά µονοπάτια στο Ν. Σερρών  
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Εικόνα 3.4.γ Βέλτιστη διαδροµή στο Ν. Σερρών 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 41

3.5 Εφαρµογή στο Ν. Κιλκίς 

Τα δεδοµένα που υπάρχουν στον πίνακα 3.5.α είναι τα δεδοµένα που 

χρησιµοποιήσαµε για να καταλήξουµε στην εύρεση του ελάχιστου δυνατού µήκους. 

Στην στήλη Α βλέπουµε τα σηµεία του γραφήµατος του νοµού Κιλκίς. Στη στήλη Β 

καταγράφουµε τα χιλιόµετρα µεταξύ των σηµείων όπου υπάρχουν στην στήλη  Α, 

στη στήλη Γ ονοµάζουµε τα σηµεία µε το αρχικό γράµµα του νοµού και έναν αριθµό, 

στην στήλη Ε βάζουµε τα χιλιόµετρα από το µικρότερο προς το µεγαλύτερο νούµερο 

χιλιοµέτρων και στην στήλη ∆ τοποθετούµε ξανά τα ονόµατα που έχουµε δώσει στη 

στήλη Γ αλλά αυτή την φορά σύµφωνα µε την αντιστοιχία των χιλιοµέτρων στην 

στήλη Ε. 

 
 

Α Β Γ ∆ Ε 

ΕΥΡΩΠΟΣ-ΡΥΖΙΑ Κ1 4ΧΙΛ Κ6 3ΧΙΛ 

ΡΥΖΙΑ- ΓΟΡΓΟΠΗ Κ2 7ΧΙΛ Κ1 4ΧΙΛ 

ΓΟΡΓΟΠΗ-ΠΟΛΥΚΑΣΤΡΟ Κ3 8ΧΙΛ Κ9 6ΧΙΛ 

ΠΟΛΥΚΑΣΤΡΟ-Μ.ΒΡΥΣΗ Κ4 25ΧΙΛ Κ2 7ΧΙΛ 

Μ.ΒΡΥΣΗ-ΚΙΛΚΙΣ Κ5 9ΧΙΛ Κ3 8ΧΙΛ 

(ΚΙΛΚΙΣ-ΚΑΜΠΑΝΗ)- ΠΕ∆ΙΝΟ Κ6 3ΧΙΛ Κ8 8ΧΙΛ 

ΚΙΛΚΙΣ-ΚΑΜΠΑΝΗ Κ7 15ΧΙΛ Κ5 9ΧΙΛ 

ΚΑΜΠΑΝΗ-ΣΑΝΤΑ Κ8 8ΧΙΛ Κ7 15ΧΙΛ 

ΠΟΛΥΚΑΣΤΡΟ-ΛΙΜΝΟΤΟΠΟΣ Κ9 6ΧΙΛ Κ4 25ΧΙΛ 
 
Πίνακας 3.5.α Πίνακας µονοπατιών στον Ν. Κιλκίς. 
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Εικόνα 3.5.β Πιθανά µονοπάτια στο Ν. Κιλκίς  
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Εικόνα 3.5.γ Βέλτιστη διαδροµή στο Ν. Κιλκίς . 
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3.6  Εντοπισµός κεντρικού σηµείου στο Ν. Κιλκίς  

Τα δεδοµένα που υπάρχουν στους παρακάτω πίνακες τα χρησιµοποιούµε για 

να εντοπίσουµε το κέντρο του γραφήµατος του Νοµού Κιλκίς. Το κέντρο είναι το 

σηµείο του γραφήµατος µε τη µικρότερη εκκεντρικότητα. Στον πίνακα 3.6.α 

αναπαριστούµε τους εννέα σταθµούς του Νοµού Κιλκίς µε σύµβολα V1, V2, V3, V4, 

V5, V6, V7, V8, V9. Έπειτα, στον πίνακα 3.6.β αντιστοιχούµε τον κάθε έναν σταθµό 

µε τον άλλον σε χιλιοµετρική απόσταση µεταξύ τους. Στον πίνακα 3.6.β στην στήλη 

Ε τοποθετούµε την µεγαλύτερη χιλιοµετρική απόσταση της γραµµής που έχει 

καταγραφεί µεταξύ των σταθµών του Νοµού. Από αυτήν την στήλη διαλέγουµε την 

µικρότερη χιλιοµετρική απόσταση. Στον Νοµό Κιλκίς το κέντρο είναι το σύµβολο V5 

όπου αντιστοιχεί στο ΚΙΛΚΙΣ και έχει την µικρότερη εκκεντρικότητα ίση µε 42. 

 
V1 ΕΥΡΩΠΟΣ 
V2 ΡΥΖΙΑ 
V3 ΓΟΡΓΟΠΗ 
V4 ΠΟΛΥΚΑΣΤΡΟ 
V5 ΚΙΛΚΙΣ 
V6 ΠΕ∆ΙΝΟ 
V7 ΚΑΜΠΑΝΗ 
V8 ΣΑΝΤΑ 
V9 ΛΙΜΝΟΤΟΠΟΣ 

 
                                       Πίνακας 3.6.α Σταθµοί Ν. Κιλκίς   
 
 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Ε 
V1 0 4 11 17 42 49 58 40 21 58 
V2 4 0 7 16 41 50 48 46 13 50 
V3 11 7 0 8 33 37 40 49 9 49 
V4 17 16 8 0 25 34 43 52 6 52 
V5 42 41 33 25 0 9 28 35 26 42 
V6 49 50 37 34 9 0 15 25 36 50 
V7 58 48 40 43 28 15 0 8 42 58 
V8 40 46 49 52 35 25 25 0 48 52 
V9 21 13 9 7 26 36 42 48 0 48 

 
Πίνακας 3.6.β Εφαρµογή κεντρικότητας στον Ν. Κιλκίς  
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 Εικόνα 3.6.γ  Κέντρο του γραφήµατος στο Ν. Κιλκίς 
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3.7  Εντοπισµός κεντρικού σηµείου στο Ν. Σερρών 

Τα δεδοµένα που υπάρχουν στους παρακάτω πίνακες τα χρησιµοποιούµε για 

να εντοπίσουµε το κέντρο του γραφήµατος του Νοµού Σερρών. Το κέντρο είναι το 

σηµείο του γραφήµατος µε τη µικρότερη εκκεντρικότητα. Στον πίνακα 3.7.α 

αναπαριστούµε τους έντεκα σταθµούς του Νοµού Σερρών µε σύµβολα V1, V2, V3, 

V4, V5, V6, V7, V8, V9, V10, V11. Έπειτα, στον πίνακα 3.7.β αντιστοιχούµε τον 

κάθε έναν σταθµό µε τον άλλον σε χιλιοµετρική απόσταση µεταξύ τους. Στον πίνακα 

3.7.β στην στήλη Ε τοποθετούµε την µεγαλύτερη χιλιοµετρική απόσταση της 

γραµµής που έχει καταγραφεί µεταξύ των σταθµών του Νοµού. Από αυτήν την στήλη 

διαλέγουµε την µικρότερη χιλιοµετρική απόσταση. Στον Νοµό Σερρών το κέντρο 

είναι το σύµβολο V2 όπου αντιστοιχεί στον ΠΡΟΒΑΤΑ και έχει την µικρότερη 

εκκεντρικότητα ίση µε 35. 

 
V1 ΣΤΡΙΜΩΝΙΚΟ 
V2 ΠΡΟΒΑΤΑ 
V3 ΣΚΟΤΟΥΣΑ 
V4 ΗΡΑΚΛΕΙΑ 
V5 ΚΟΙΜΗΣΗ 
V6 ΒΥΡΩΝΕΙΑ 
V7 ΠΡΟΒΑΤΑΣ 
V8 ΛΕΥΚΟΝ 
V9 ΜΗΤΡΟΥΣΗ 
V10 Α.ΚΑΜΗΛΑ 
V11 ΣΚΟΥΤΑΡΙ 

                                       Πίνακας 3.7.α Σταθµοί Ν. Σερρών  
 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 Ε 
V1 0 8 22 30 35 42 14 20 24 28 30 42 
V2 8 0 12 30 35 16 6 12 14 33 25 35 
V3 22 12 0 14 28 19 20 30 35 50 40 50 
V4 30 30 14 0 5 8 24 35 55 60 68 68 
V5 35 35 28 5 0 8 30 35 30 40 45 45 
V6 42 16 19 8 8 0 38 42 33 43 48 48 
V7 14 6 20 24 30 38 0 10 12 12 18 38 
V8 20 12 30 35 35 42 10 0 8 17 10 42 
V9 24 14 35 55 30 33 12 8 0 15 20 55 
V10 28 33 50 60 40 43 12 17 15 0 10 60 
V11 30 25 40 68 45 48 18 10 20 10 0 68 
Πίνακας 3.7.β Εφαρµογή κεντρικότητας στον Ν. Σερρών.  



 47

 
 

 
 
Εικόνα 3.7.γ Κέντρο του γραφήµατος στο Ν. Σερρών 
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3.8 Πρόβλεψη µελλοντικής ζήτησης   
 

Έγινε η συλλογή στοιχείων για δεκατέσσερις µήνες, της ζήτησης των 

φαρµάκων της εταιρείας, από τον Ιανουάριο του 2007 έως τον Φεβρουάριο του 2008. 

 

Πίνακας 3.8.α Πίνακας ζήτησης των  φαρµάκων 

 

Στο παρακάτω γράφηµα παρουσιάζονται οι τιµές του πίνακα 3.8.α 
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Εικόνα 3.8.β Ζήτηση των φαρµάκων για τους τρεις Νοµούς Θεσσαλονίκης – 
Σερρών- Κιλκίς  
 

 Λόγω ότι υπήρχε η δυνατότητα συλλογής περισσότερων στοιχειών για τις 

αποστολές των φαρµάκων για τους προορισµούς των νοµών Θεσσαλονίκης, Κιλκίς 

αα Μήνας Πλήθος αα Μήνας Πλήθος 

1 Ιανουάριος 2007 238 ∆εµ. 8 Αύγουστος 2007 157 ∆εµ. 

2 Φεβρουάριος 2007 225 ∆εµ. 9 Σεπτέµβριος 2007 257 ∆εµ. 

3 Μάρτιος 2007 239 ∆εµ. 10 Οκτώβριος 2007 274 ∆εµ. 

4 Απρίλιος 2007 139 ∆εµ. 11 Νοέµβριος 2007 343 ∆εµ. 

5 Μάιος 2007 108 ∆εµ. 12 ∆εκέµβριος 2007 222 ∆εµ. 

6 Ιούνιος 2007 154 ∆εµ. 13 Ιανουάριος 2008 369 ∆εµ. 

7 Ιούλιος 2007 191 ∆εµ. 14 Φεβρουάριος   2008 299 ∆εµ. 
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και Σερρών. Επιλέξαµε πως καλύτερη µέθοδος πρόβλεψης της ζήτησης είναι η διπλή 

εκθετική εξοµάλυνση. Επιλέξαµε a= 0,1 και b= 0,2. 

 

 

ΜΗΝΕΣ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Dt 238 225 239 139 108 154 191 157 257 
St 368,2 371,1 369,7 366.9 351,9 331,1 312,46 296,2 276,1 
Tt 17,8 14,7 11,5 8,6 3.9 -1,3 -4.5 -6.8 -9,5 
Ft 385,9 385,8 381,2 375,7 355,9 330,1 307,9 289,3 266,5 

 

 

Πίνακας 3.8.γ Πίνακας πρόβλεψης της ζήτησης φαρµάκων  

 
 

Με την διαδικασία της διπλής εκθετικής εξοµάλυνση καταλήγουµε στην 

εύρεση της ζήτησης των φαρµάκων όπου για τον δέκατοπέµπτο  µήνα, Μάρτιο του 

2008, είναι 248 δέµατα προς τους νοµούς Θεσσαλονίκης, Σερρών, Κιλκίς . 
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Εικόνα 3.8.δ Πρόβλεψη ζήτησης των φαρµάκων για τους τρεις Νοµούς 

Θεσσαλονίκης – Σερρών- Κιλκίς  

 

ΜΗΝΕΣ 10 11 12 13 14 15 
Dt 274 343 222 369 299 248 
St 265,5 257,7 257,8 247,4 252,4 252,2 
Tt -9,7 -9,3 -7,5 -8,1 -5,4 -4,4 
Ft 255,8 248,3 250,3 239,4 246,9 248 
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3.9  Πρόβλεψη επιστροφών µε τη µέθοδο του κινούµενου µέσου όρου 

Έγινε η συλλογή στοιχείων από τους πέντε µήνες Οκτώβριο 2007 έως 

Φεβρουάριο 2008 των επιστροφών από τα φάρµακα της εταιρίας.  

 
 

ΜΗΝΕΣ Οκτ 07 Νοε 07 ∆εκ 07 Ιαν 08 Φεβ 08 
Dt 17 20 10 16 18 

Πίνακας 3.9.α Επιστροφές φαρµάκων από τους Νοµούς Θεσσαλονίκης – Σερρών- 

Κιλκίς 

 

Στο παρακάτω γράφηµα παρουσιάζονται οι τιµές του πίνακα 3.9.α 
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Εικόνα 3.9.β Επιστροφές  φαρµάκων από τους Νοµούς Θεσσαλονίκης – Σερρών- 

Κιλκίς 

 
Λόγω ότι δεν υπήρχε η δυνατότητα περισσότερων στοιχείων και ότι το πλήθος 

των στοιχείων ήταν µικρό  στις επιστροφές των φαρµάκων επιλέξαµε πως πιο 

καλύτερη µέθοδος πρόβλεψης της ζήτησης είναι ο µέσος κινούµενος όρος . 

Επιλέξαµε a= 0,1. 

ΜΗΝΕΣ Οκτ 07 Νοε 07 ∆εκ 07 Ιαν 08 Φεβ 08 Μαρ 08 
Dt 17 20 10 16 18 16 
Ft 16,2 16,5 16,6 15,9 15,9 16,1 

Πίνακας 3.9.γ Πίνακας πρόβλεψης επιστροφής φαρµάκων  
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Με την διαδικασία της πρόβλεψης καταλήγουµε στην εύρεση της ζήτησης 

των επιστροφών των φαρµάκων όπου για τον έκτο µήνα, Μάρτιο του 2008 είναι 16 

δέµατα επιστροφών από τους νοµούς Θεσσαλονίκης, Σερρών, Κιλκίς . 
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             Εικόνα 3.9.δ Πρόβλεψη επιστροφών φαρµάκων από τους Νοµούς 

Θεσσαλονίκης – Σερρών- Κιλκίς 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 52

 4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ    
 

Στην πτυχιακή εργασία εφαρµόσαµε τον αλγόριθµο των ελάχιστων 

επικαλύπτοντων δέντρων στους Ν. Θεσσαλονίκης, Ν. Σερρών, Ν. Κιλκίς, µε βάση τις 

µελέτες και της πειραµατικές αποτιµήσεις του αλγόριθµου των ελάχιστων 

επικαλύπτοντων δέντρων όπως αναπτύσσετε στη βιβλιογραφία καταλήξαµε σε αυτόν 

τον αλγόριθµο για την εύρεση της ελάχιστης διαδροµής στους τρείς νοµούς. 

Παράλληλα εφαρµόσαµε την µέθοδο της διπλής εκθετικής εξοµάλυνσης όπως 

αναπτύσσετε στην βιβλιογραφική επισκόπηση, επιλέξαµε την διπλή εκθετική 

εξοµάλυνση καθότι είχαµε πιο πολλά δεδοµένα προς τις αποστολές τον φαρµάκων 

και επιθυµούσαµε την πιο βέλτιστη πρόβλεψη της ζήτηση των φαρµάκων προς τους 

τρεις νοµούς και µε την µέθοδο του κοινούµενου µέσου όρου προβλέψαµε τις 

επιστροφές των φαρµάκων από τους τρεις νοµούς επιλέξαµε αυτήν την µέθοδο γιατί 

διαθέταµε στοιχεία για πέντε µήνες.  

Επίσης θεωρήσαµε σκόπιµο να βρούµε το κέντρο των γραφηµάτων των Ν. 

Σερρών, Ν. Κιλκίς για την πιθανή ίδρυση µιας νέας αποθήκης στους νοµούς. Το 

κέντρο των γραφηµάτων είναι το σηµείο όπου έχει την µικρότερη εκκεντρικότητα.  

Για την άντληση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκαν συνεντεύξεις µε τον 

ιδιοκτήτη και τους υπεύθυνους της εταιρείας (οικονοµικών, αποθήκης, 

µηχανογράφησης) όπου απαντήθηκαν τα ερωτηµατολόγια. Στην εργασία αρχικά 

περιγράφουµε το θεωρητικό υπόβαθρο για τα γραφήµατα. Μετά γίνεται η ανάπτυξη 

των ελάχιστων επικαλύπτοντων δένδρων και η εφαρµογή τους στους Ν. 

Θεσσαλονίκης, Ν. Σερρών, Ν. Κιλκίς. Τέλος  εντοπίσαµε το κέντρο των γραφηµάτων 

των  Ν. Σερρών, Ν. Κιλκίς  και την πρόβλεψη της ζήτησης για τις αποστολές και τις 

επιστροφές των φαρµάκων. 

Σε πρακτικό επίπεδο µε την εφαρµογή της µεθόδου των ελάχιστων 

επικαλύπτοντων δένδρων βρίσκουµε την ελάχιστη διαδροµή για να ταξιδέψει κάποιος 

από την αφετηρία προς τους τελικούς προορισµούς καλύπτοντας και όλες τις 

ενδιάµεσες στάσεις. Με την πρόβλεψη της ζήτησης βρίσκουµε το µέγεθος της 

ζήτησης των φαρµάκων στους νοµούς και µε την κεντρικότητα των γραφηµάτων 

βρίσκουµε την βέλτιστη θέση µιας αποθήκης. 
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Συµπεράσµατα 

1. Η θεωρία γραφηµάτων είναι δυνατόν να εφαρµοστεί και σε µικρές – 

µεσαίες εταιρείες logistics για τη βελτίωση της ποιότητας των παρεχόµενων 

υπηρεσιών. Επισηµαίνουµε πως οι µεθοδολογίες της εργασίας αυτής είναι δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν από τις εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον κλάδο των logistics 

σε όλους τους νοµούς της Ελλάδας.  

2. Ιδιαίτερα, στις εταιρείες µεταφοράς και διανοµής φαρµάκων, όπου η 

έγκαιρη παράδοση και µεταφορά των προϊόντων είναι κρίσιµος παράγοντας στην 

καλή λειτουργία της εταιρείας, η εφαρµογή των µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν 

στην εργασία αυτή κρίνεται σηµαντική. 

3. Ανάλογα, οι διαδικασίες που παρουσιάζονται στην εργασία αυτή µπορούν 

να εφαρµοστούν και σε άλλες εταιρείες διακίνησης ευπαθών προϊόντων όπως νωπά 

προϊόντα, ανθοκοµικά κ.α. 

4. Αποδείχθηκε πως η βέλτιστη θέση µίας αποθήκης στο Νοµό Σερρών είναι η 

κοινότητα Προβατά ενώ στο Νοµό Κιλκίς είναι η πόλη του Κιλκίς. Ενδιαφέρον 

παρουσιάζει η εφαρµογή της µεθόδου και στους άλλους νοµούς της χώρας.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 54

 
 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

• Bang, J., & Gustin, G. (2008). Digraph: θεωρία, αλγόριθµοι και 

εφαρµογές, Springer-Verlag, Λονδίνο. 

• Chris, I., & Gordon, R. (2001). Αλγεβρική θεωρία γραφηµάτων, 

Springer-Verlag Λονδίνο. 

• Halary, F. (1969). Θεωρία γραφηµάτων, M.A:Addision-Wesley. 

• Κωνσταντόπουλος, Π. (2008). Γραφήµατα. Εκδόσεις 

Παπασωτηρίου, Αθήνα.   

• Κώστα Π, Πάππη. (1995). Προγραµµατισµός Παραγωγής. 

Εκδόσεις Σταµούλη, Πειραιάς – Αθήνα  (σελ.23- 34). 

• Παναγιωτόπουλος, Α. (1989). Εισαγωγή στα γραφήµατα. Εκδόσεις 

Σταµούλη, Πειραιάς – Αθήνα  ( σελ 50-55, 74-78). 

• Παπαδηµητρίου, Στ., & Σχινάς, Ορ. (2004). Εισαγωγή στα 

Logistics. Εκδόσεις Σταµούλη, Πειραιάς – Αθήνα  (σελ.97-99, 

134-142,237-238). 

• Προσωπική συνέντευξη: ο κ. Μυτιληνός Ευάγγελος ιδιοκτήτη της 

εταιρείας και Σίγα Ελένη διευθύντρια των οικονοµικών των 

καταστηµάτων στην Θεσσαλονίκη από τον υπεύθυνο της 

αποθήκης Επαµεινώδα Βλάχο και από την υπεύθυνη της 

µηχανογράφησης Σµαραγδά Παναγιώτα. 

• Συλλογικό έργο (1998). Αρχικά βήµατα στις εικόνες στα κείµενα 

στα γραφήµατα. Εκδόσεις Γκιούρδα. 

• Philip, G. Graph theory .from 

http://en.wikipedia.org/wiki/category:Graph_theory20/5/2008 

• Άντληση χάρτη νοµού Σερρών. http://www.e-

view.gr/images/maps/serresnomosmap.jpg 15/12/2007 



 55

 

 

• Υπουργείο πολιτισµού και τουρισµού – Ελληνικός οργανισµός 

τουρισµού. Άντληση χάρτη νοµών Θεσσαλονίκης - Κιλκίς . 

From.http://www.visitgreece.gr/pages.php?pageID=805&langID=1

. 15/12/2007 

• Υπουργείο µεταφορών – τµήµα οδικών εµπορευµατικών 

µεταφορών. From. 

http://www.yme.gr/?getwhat=1&oid=1888&id=&tid=188 

25/04/2008 

• Υπουργείο µεταφορών – Ερωτηµατολόγιο οδικές εµπορευµατικές 

µεταφορές. From. 

http://www.yme.gr/imagebank/categories/ctg108_9_1116567621.p

df 3/05/2009  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 56

 
 
Ευρετήριο Αγγλικών Όρων                               Ευρετήριο Ελληνικών Όρων  

 A                                                                           Α                                  

Accessibility, 4                                                      Αλγόριθµος δροµολόγησης, 7 

Allocation, 10                                                        Απλή εκθετική εξοµάλυνση, 27    

C                                                                            Γ  

Connectivity, 4                                                       Γράφηµα, 26 

F                                                                             ∆                             

First in first out,14                                                 ∆ιπλή εκθετική εξοµάλυνση, 27 

Fundamental circuits, 5                                           Ε 

G                                                                            Εκκεντρικότητα, 24 

Geocoding, 10                                                        Ελάχιστα επικαλύπτοντα δένδρα, 16 

H                                                                             Κ 

Heuristics, 9                                                            Κέντρο, 4 

L                                                                              Μ 

Location, 10                                                           Μέθοδοι προβλέψεων, 25 

                                                                                Μήκος, 23 

                                                                                Μονοπάτι, 4 

                                                                                Π 

                                                                                Προσβασιµότητα, 4 

                                                                                Σ 

                                                                                Στάση, 4 

                                                                                Στροφή, 4 

                                                                                 Συνδεσιµότητα, 4 

                                                                                 Σύνδεσµοι, 4 

                                                                                 Συντοµότερο µονοπάτι, 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 57

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

1 Ερωτηµατολόγιο 
ΤΙΤΛΟΣ 

Αποθήκευση και ∆ιανοµή της Έβρος µεταφορικής  
  

1. Με βάση ποιο κριτήριο επιλέξατε την συγκεκριµένη τοποθεσία για τις 
αποθηκευτικές σας εγκαταστάσεις; 

 
α. Επεκτασιµότητα οικοπέδου      ……. 
β. Γεωγραφικές και Τοπικές ∆υνατότητες    ……. 
γ. Απόσταση από Προµηθευτές- Παραγωγικές Μονάδες  ……. 
δ. Άλλο: (παρακαλώ συµπληρώστε)     ……. 
………………………………………………………………………………… 

2. Αξιολογήστε µε κλίµακα 1-5 την σηµαντικότητα των παρακάτω 
παραγόντων για την επιλογή του χώρου εγκατάστασης αποθήκης 

 
 
α. Η φύση των προς αποθήκευση αντικειµένων   ……. 
β. Η διάρκεια ζωής τους      ……. 
γ. Η ζήτηση και η παρτίδες διανοµής τους    ……. 
δ. Τα διαθέσιµα ανυψωτικά µηχανήµατα    ……. 
ε. Το εκµεταλλεύσιµο ύψος του αποθηκευτικού χώρου  ……. 
στ. Το µέγεθος της αγοράς που εξυπηρετείται   ……. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3. Τα Κέντρα ∆ιανοµής που χρησιµοποιεί η εταιρία σας βρίσκονται 
πλησίον των πελατών σας ή του Τµήµατος Παραγωγής; 

 
Πελάτες …….    Τµήµα Παραγωγής ……. 

 
4. Παρακάτω αναγράφονται οι 3 κυριότεροι στόχοι ενός καλά δοµηµένου 

δικτύου διανοµής. Κατατάξτε τους σε σειρά 1-3 ανάλογα µε την 
προτεραιότητα που έχουν για την εταιρία σας. 

 
α. µικρότερο κόστος διαχείρισης του κυκλώµατος της διανοµής   …….. 
β. µέγιστο δυνατό επίπεδο εξυπηρέτησης πελατών             .……. 
γ. διασφάλιση υψηλής ποιότητας των προϊόντων        .……. 
 

5. Ο τρόπος ∆ιανοµής των προϊόντων σας γίνετε µε: 
 
α. Απευθείας ∆ιανοµή (από το εργοστάσιο στους καταναλωτές)    ...….. 
β. ∆ιανοµή µέσω µικρότερων αποθηκών που ελέγχονται πλήρως από 
την επιχείρηση              …….. 
γ. ∆ιανοµή µέσω συνεργατών (αποκλειστικοί αντιπρόσωποι)        ..…… 
δ. ∆ιανοµή µέσω τρίτων (Thirt Part Logistics)          …….. 
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2 Ερωτηµατολόγιο 
ΤΙΤΛΟΣ 

Αποστολής και παραλήπτες, τρόπος σύµβασης και µεταφοράς.  
 
Ε1. Η σύµβαση µεταφοράς καταρτίζεται: 

A. Από το µεταφορέα και τον οδηγό του οχήµατος 
B. Από τον αποστολέα και τον παραλήπτη 
Γ. Από τον ταξιδιωτικό πράκτορα και τον ξενοδόχο 
∆. Από τον µεταφορέα κα τον αποστολέα 

 
Ε2. Για την κατάρτιση σύµβασης οδικής µεταφοράς εµπορευµάτων απαιτείται η συµφωνία: 

A. Του αποστολέα και του συµβολαιογράφου 
B. Του αποστολέα και του µεταφορέα 
Γ. Του µεταφορέα και του οδηγού του οχήµατος 
∆. Όλων των παραπάνω 

 
Ε3."Ποιος είναι ο τύπος της σύµβασης µεταφοράς;" 

A. Είναι ιδιωτικό συµφωνητικό που υπογράφεται µόνο από το µεταφορέα 
B. Είναι συµβολαιογραφικό έγγραφο 
Γ. ∆εν υπάρχει συγκεκριµένος τύπος. Καταρτίζεται εγγράφως ή 

προφορικώς 
∆. Εκτός από τη γραπτή συµφωνία απαιτείται και έγκριση του Υπουργείου 

Μεταφορών 
 
Ε4. Στην σύµβαση οδικής εµπορευµατικής µεταφοράς ο µεταφορέας εκδίδει φορτωτική: 

A. Μόνο σε περιπτώσεις µεγάλης αξίας του εµπορεύµατος 
B. Σε κάθε είδους και αξίας µεταφορά 
Γ. Στη µεταφορά ευπαθών προϊόντων 
∆. ∆εν εκδίδει φορτωτική σε καµία περίπτωση 

 
Ε5. Ποιος εκδίδει το τιµολόγιο - δελτίο αποστολής 

A. Ο µεταφορέας 
B. Ο αποστολέας 
Γ. Ο οδηγός 
∆. Ο παραλήπτης 

 
Ε6."Ποιες υποχρεώσεις έχει ο αποστολέας προς το µεταφορέα;" 

A. Να καταβάλει το κόµιστρο και να παραδώσει τα έγγραφα µεταφοράς 
B. Να καταβάλει την αµοιβή του οδηγού και τα ένσηµά του 
Γ. Να πληρώσει τα καύσιµα της διαδροµής 
∆. Να καλύψει κάθε ζηµιά του αυτοκινήτου που έγινε κατά τη διαδροµή 

 
Ε7."Ποιες ενέργειες πρέπει να κάνει ο µεταφορέας κατά την παραλαβή του φορτίου;" 

A. Να παραλάβει τα συνοδευτικά έγγραφα µεταφοράς 
B. Να βεβαιωθεί για την καλή κατάσταση του φορτίου 
Γ. Να πάρει γραπτή βεβαίωση του αποστολέα για την καλή κατάσταση του 

φορτίου 
∆. Όλα τα παραπάνω 

 
Ε8."Ποιες ευθύνες προκύπτουν από τη σύµβαση µεταφοράς εµπορευµάτων για τον 
µεταφορέα;" 

A. Για απώλεια αλλά όχι για τυχόν αβαρίες 
B. Για απώλεια (ολική ή µερική), µη έγκαιρη παράδοση, κακή κατάσταση 
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κατά την παράδοση, καταστροφή φορτίου 
Γ. Μόνο ολική καταστροφή 
∆. Μόνο για αλλοίωση του εµπορεύµατος εξαιτίας δυσµενών καιρικών 

συνθηκών 
 
 
 
Ε9."Από ποια χρονική στιγµή αρχίζει η ευθύνη του µεταφορέα για τα εµπορεύµατα;" 

A. Από τη στιγµή που καταρτίζεται η σύµβαση µεταφοράς 
B. Από τη στιγµή που παραλαµβάνει ο µεταφορέας το εµπόρευµα για 

µεταφορά 
Γ. Από την έναρξη του ταξιδιού 
∆. ∆εν υπάρχει ευθύνη του µεταφορέα σε όλη τη διάρκεια της διαδικασίας 

µεταφοράς 
 
Ε10.Οι λόγοι απαλλαγής του µεταφορέα από την ευθύνη είναι: 

A. Ανωτέρα βία, βλάβη που οφείλεται σε ελάττωµα του εµπορεύµατος, 
παραλαβή εµπορεύµατος και πληρωµή κοµίστρου, παραγραφή. 

B. Κλοπή, φωτιά στο φορτίο, τροχαίο ατύχηµα, ανατροπή οχήµατος από 
διολίσθηση τροχών 

Γ. Παραλαβή του εµπορεύµατος από τον παραλήπτη µε επιφύλαξη για 
τυχόν ελαττώµατα του φορτίου 

∆. Ασθένεια οδηγού 
 
Ε11."Η καθυστερηµένη παράδοση του φορτίου οφείλεται σε παράλειψη το οδηγού. Ποιος 
ευθύνεται έναντι του αποστολέα ή του παραλήπτη;" 

A. Ο οδηγός 
B. Ο µεταφορέας 
Γ. Ο φορτωτής 
∆. Όλοι οι παραπάνω 

 
Ε12.Η αποζηµίωση που θα καταβάλλει ο µεταφορέας σε περίπτωση απώλειας ή καταστροφής 
(µερικής ή ολικής) του φορτίου καλύπτει: 

A. Τη ζηµιά που έγινε και 25% επιπλέον 
B. Ολόκληρο το ποσό που θα απαιτήσει ο αποστολέας 
Γ. Τη ζηµιά και µόνο που έγινε 
∆. Το ποσό που θα απαιτήσουν συνολικά ο αποστολέας και ο παραλήπτης 

 
Ε13. Η συνήθης αποζηµίωση που καταβάλλει ο µεταφορέας σε περίπτωση απώλειας ή 
καταστροφής (µερικής ή ολικής) του φορτίου ορίζεται: 

A. Σε χρήµα 
B. Σε είδος 
Γ. Σε επαναφορά του φορτίου στην προηγούµενη κατάσταση επί µερικής 

καταστροφής 
∆. Σε αντικατάσταση του φορτίου µε ένα ίδιο φορτίο 

 
Ε14."Ποιο αντίτυπο της φορτωτικής αποτελεί αποδεικτικό δαπάνης και παραδίδεται σ αυτόν 
που καταβάλει τα κόµιστρα;" 

A. Το τρίτο αντίτυπο 
B. Το πρώτο αντίτυπο 
Γ. Το δεύτερο αντίτυπο 
∆. Το τέταρτο αντίτυπο 

 
 Ε15."Πότε εκδίδεται η φορτωτική;" 

A. Με την λήξη της µεταφοράς 
B. Στο ήµισυ της διάρκειας της µεταφοράς 
Γ. Κατά την έναρξη της µεταφοράς και πριν την εκκίνηση του φορτηγού 
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αυτοκινήτου 
∆. Όταν ο µεταφορέας λαµβάνει εντολή να εκτελέσει µεταφορά σε 

επόµενη χρονική περίοδο 
 
 
 
 
 Ε16."Σε πόσα τουλάχιστον αντίγραφα εκδίδεται η φορτωτική;" 

A. Τρία 
B. Τέσσερα 
Γ. Πέντε 
∆. Έξι 

 
Ε17. "Σε περίπτωση επιστροφής ποσού κοµίστρων τι παραστατικό (στοιχείο) εκδίδει ο 
µεταφορέας;" 

A. Φορτωτική 

B. Ένταλµα είσπραξης 

Γ. Πιστωτικό τιµολόγιο 

∆. ∆ιορθωτικό σηµείωµα µεταφοράς 

 
 

 
 
 
 


