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Πεπίληψη 
΢ην παξόλ άξζξν, παξνπζηάδεηαη κηα ππνινγηζηηθή κεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 
εύξεζεο βέιηηζηεο ζέζεο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ λέσλ εγθαηαζηάζεσλ ζε έλα ππάξρνλ δίθηπν 
παξνρήο ππεξεζηώλ. Σν πξόβιεκα ηεο ρσξνζέηεζεο πξνζεγγίδεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπλερνύο 
κνληέινπ ελώ νη πεξηπηώζεηο πνπ επηιύνληαη αθνξνύλ ζεκεηαθέο ππεξεζίεο. Οη ππεξεζίεο απηέο 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνύληαη είηε από αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο, ή λα ππόθεηληαη ζε ηεξαξρηθή δνκή. 
Σα δύν απηά δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα επηιύνληαη κε ηελ ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Voronoi θαη ηνπ 
ινγηζκηθνύ πνπ έρεη αλαπηπρζεί γηα ηνλ ζθνπό απηό θαη ρξεζηκνπνηεί σο κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο 
ηελ Directed Tabu Search (DTS). ΢ηελ παξνύζα κειέηε παξνπζηάδνληαη δπν εθαξκνγέο. Η πξώηε 
αθνξά ηελ πεξίπησζε ηεο εηζαγσγήο δύν ππνθαηαζηεκάησλ ΕΛΣΑ ζε κηα ππνπεξηνρή ηνπ λνκνύ 
Αηηηθήο ελώ ζηελ δεύηεξε εμεηάδεηαη ε εηζαγσγή, ζε έλα ηεξαξρηθό δίθηπν, ελόο ππνθαηαζηήκαηνο 
ηξάπεδαο ή ελόο ΑΣΜ. 
 
Abstract 
Σhis paper discusses a methodology for solving the problem of finding the optimum location of a  
service in a network of facilities. The locational optimization problem is approached with a 
continuous model and the facilities are considered to be point-like. Point-like facilities are used by 
independent users, or are considered to be hierarchical facilities. The methodology proposed 
solves these problems by using Voronoi diagrams implemented in software developed, based on 
the Directed Tabu Search algorithm for continuous non-linear optimization, with constraints. Two 
different case studies are illustrated. In the first, two new post offices are inserted in a region where 
a number of post offices are already in use. In the second case, in a hierarchical network, a new 
bank branch location is examined and compared with the insertion of an ATM.  
 
Λέξειρ Κλειδιά: Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηώλ, Υσξηθή αλάιπζε, Μέζνδνη  
βειηηζηνπνίεζεο, Υσξνζέηεζε ιεηηνπξγηώλ. 
Key words: Geographic Information Systems, Spatial analysis, Non-linear programming, 
Locational planning. 
 
 
1. Διζαγωγή 

Σα πξνβιήκαηα ρσξνζέηεζεο κειεηώληαη γηα πεξηζζόηεξα από 100 ρξόληα. ΢ηελ πην γεληθή 
ηνπο δηαηύπσζε έρνπλ σο δεδνκέλα ηνλ ρώξν κειέηεο, ηελ αληίζηνηρε κεηξηθή πνπ ηα ζπλνδεύεη 
θαη ηελ πηζαλή ζέζε ησλ πειαηώλ, ελώ δεηείηαη ν ππνινγηζκόο ηεο βέιηηζηεο ζέζεο ελόο αξηζκνύ 
ππεξεζηώλ κε βάζε κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο (Plastria, 2001; Φώηεο 2009). 

Μεγάιε είλαη ε πνηθηιία θαη ην εύξνο ησλ εθαξκνγώλ, πνπ μεθηλάλε από ηελ ρσξνζέηεζε 
ππξνζβεζηηθώλ ζηαζκώλ, ζρνιηθώλ κνλάδσλ, ζηάζεσλ κέζσλ καδηθή κεηαθνξάο θαη θηάλνπλ σο 
ηελ ρσξνζέηεζε θέληξσλ δηαλνκήο, θαηαζηεκάησλ πώιεζεο, γεπέδσλ αζιεηηθώλ 
δξαζηεξηνηήησλ θ.α. 

Η κεζνδνινγία πνπ έρεη αθνινπζεζεί γηα ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ ηύπνπ πξνβιεκάησλ 
ηαμηλνκείηαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηνλ ηξόπν νξηζκνύ ηνπ ρώξνπ ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 
ηελ ζπλάξηεζε θόζηνπο (ReVelle et al., 2008). 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.

mailto:akaragan@panteion.gr
mailto:amimis@panteion.gr


9ν 
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΢ΤΝΕΔΡΙΟ 

714 
 

Η πξώηε θαηεγνξία απνηειείηαη από ηα αλαιπηηθά κνληέια (analytic models), ηα νπνία 
βαζίδνληαη ζε κεγάιν αξηζκό απινπνηήζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο όπσο γηα παξάδεηγκα ε ππόζεζε 
όηη ε δήηεζε είλαη νκνηόκνξθε ζε όιν ην ρώξν. Απηέο νη παξαδνρέο βνεζνύλ ζηελ εύξεζε 
θιεηζηώλ ιύζεσλ γηα ηελ ζπλάξηεζε θόζηνπο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θέληξσλ ππεξεζηώλ 
πνπ ρσξνζεηνύληαη. Παξόιν πνπ ηα κνληέια δίλνπλ κηα εηθόλα ηεο πεξηνρήο πνπ δηέπεη ηνλ αξηζκό 
ησλ θέληξσλ ζε ζρέζε κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο, νη ππνζέζεηο εξγαζίαο ηα θαζηζηνύλ 
δύζθνια ζηελ ρξήζε ζε πξαγκαηηθέο – πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

΢ηελ δεύηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη ηα κνληέια δηθηύσλ (network models) όπνπ ην 
πξόβιεκα ρσξνζέηεζεο απεηθνλίδεηαη ζε έλα δίθηπν απνηεινύκελν από ζπλδέζκνπο (links) θαη 
θέληξα (nodes). ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο εθαξκνγήο ε δήηεζε πεξηνξίδεηαη ώζηε λα 
εκθαλίδεηαη κόλν ζηα θέληξα, ελώ παξάδεηγκα εκθάληζεο δήηεζεο θαη ζηνπο ζπλδέζκνπο απνηειεί 
ε δήηεζε επεηγόλησλ ππεξεζηώλ ζην νδηθό δίθηπν. 

Σα δηαθξηηά κνληέια (discrete location models) ππνζέηνπλ όηη ε δήηεζε θαζώο θαη ε πξνζθνξά 
ηεο ππεξεζίαο εκθαλίδνληαη κόλν ζε δηαθξηηά ζεκεία. Η δηαηύπσζή ηνπο θαηαιήγεη ζε N-P 
δπζθνιίαο πξνβιήκαηα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνύ (integer programming). Σα κνληέια απηά 
εκθαλίδνληαη ζε πιεηάδα εθαξκνγώλ ελώ νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ηνπο είλαη ε δηαηύπσζε ηεο 
δηακέζνπ (median) θαη ηα πξνβιήκαηα θάιπςεο (coverage) θαη θέληξνπ (center). ΢ηελ πξώηε 
πεξίπησζε ζηόρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο κέζεο απόζηαζεο δήηεζεο κεηαμύ ελόο θόκβνπ 
δήηεζεο θαη ηνπ θέληξνπ ηεο ππεξεζίαο πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν θόκβν. ΢ηελ 
άιιε πεξίπησζε γηα δεδνκέλν αξηζκό θέληξσλ πνπ παξέρνπλ ηελ ππεξεζία, κεγηζηνπνηείηαη ε 
δήηεζε πνπ ζα εμππεξεηήζεη ζε κηα θαζνξηζκέλε απόζηαζε θάιπςεο. 

Η ηειεπηαία θαηεγνξία αθνξά ηα ζπλερή κνληέια (continuous models) ηα νπνία ππνζέηνπλ όηη 
νη ππεξεζίεο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ρώξνπ εμππεξέηεζεο, ελώ ε 
δήηεζε ζπλήζσο ππάξρεη ζε δηαθξηηά ζεκεία. Σα πξνβιήκαηα απηά πξνζεγγίδνληαη από κεζόδνπο 
κε-γξακκηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ θαη αιγνξίζκνπο εύξεζεο νιηθώλ αθξόηαησλ (global 
optimization). Παξά ηελ θξηηηθή πνπ έρεη δερζεί ε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε όζν αλαθνξά ηελ κε 
δπλαηή πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ, έρεη εθαξκνζηεί ζε πεξηπηώζεηο όπσο ε ρσξνζέηεζε 
θνπηηώλ ηαρπδξνκείνπ, ζηηο κεηαθνξέο θαη ζηα logistics (Novaes et al., 2009).     

Σα ζπλερή κνληέια, κε ηελ ρξήζε δηαγξακκάησλ Voronoi, επηιύνπλ ηξία δηαθνξεηηθά είδε 
πξνβιεκάησλ, ησλ ζεκεηαθώλ, ησλ γξακκηθώλ θαη ησλ ρσξνρξνληθώλ (Okabe et al., 2000). ΢ην 
πξώην, ην νπνίν αθνξά  ηελ ρσξνζέηεζε ζεκεηαθώλ ιεηηνπξγηώλ, ζηόρνο είλαη ε εύξεζε ησλ 
ζέζεσλ ησλ ππεξεζηώλ ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην κέζν θόζηνο. Οη ζεκεηαθέο ππεξεζίεο κπνξεί 
λα είλαη ππεξεζίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη είηε από αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο ή από νκάδεο 
ρξεζηώλ, ηεξαξρηθέο ππεξεζίεο (π.ρ. θεληξηθή βηβιηνζήθε θαη παξαξηήκαηά ηεο),  ζεκεία 
πεξηζπιινγήο κεηξήζεσλ, θαη ζεκεία κέζσ ησλ νπνίσλ ρξήζηεο κεηαβαίλνπλ ζε θεληξηθά ζεκεία 
(πρ. δξνκνιόγηα ιεσθνξείσλ). Σα πξνβιήκαηα απηά κπνξνύλ λα ιπζνύλ κε ηελ ρξήζε θαλνληθώλ 
ή ζηαζκηζκέλσλ δηαγξακκάησλ Voronoi.         

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηεί ινγηζκηθό βαζηζκέλν ζε Γ΢Π ην νπνίν επηιύεη 
ζεκεηαθά πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ δηαηππσζεί κε ζπλερή κνληέια κε ηελ ρξήζε δηαγξακκάησλ 
Voronoi. ΢ηελ επόκελε παξάγξαθν ζα παξνπζηαζηεί ε καζεκαηηθή δηαηύπσζε ησλ πξνβιεκάησλ, 
ελώ ζηελ ηξίηε ζα αλαιπζεί ην ινγηζκηθό πνπ αλαπηύρζεθε. ΢ηελ ηέηαξηε παξάγξαθν ζα 
ζηνηρεηνζεηεζνύλ δύν εθαξκνγέο θαη ζα παξνπζηαζηνύλ ηα επξήκαηα. Σέινο ζα ζπδεηεζνύλ ηα 
απνηειέζκαηα θαη νη πηζαλέο κειινληηθέο βειηηώζεηο.  
  
2. Πεπιγπαθή πποβλήμαηορ 

΢ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα κειεηήζνπκε ζεσξνύκε όηη ην πεδίν κειέηεο είλαη έλα ζπλερέο πεδίν 
όπνπ ε δήηεζε κπνξεί λα ππάξρεη ζε πεπεξαζκέλν αξηζκό ζεκείσλ, ελώ ε πξνζθνξά ηεο 
ππεξεζίαο κπνξεί λα ρσξνζεηεζεί νπνπδήπνηε ζηνλ ρώξν . Θα πξνζεγγίζνπκε δύν πξνβιήκαηα 
(Okabe et al., 2000; Okabe and Suzuki, 1997). ΢ην πξώην ζα δηαηππώζνπκε ην πξόβιεκα ηεο 
ρσξνζέηεζεο ζεκεηαθώλ ππεξεζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο. 
Παξάδεηγκα ηέηνηαο ππεξεζίαο απνηειεί ε ρσξνζέηεζε ηαρπδξνκηθώλ θνπηηώλ. ΢ηελ δεύηεξε 
πεξίπησζε εμεηάδνπκε ππεξεζίεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηεξαξρηθή δνκή κε θιαζζηθό παξάδεηγκα 
ηηο θεληξηθέο βηβιηνζήθεο κε ηα παξαξηήκαηα ηνπο (Okabe et al., 1997).  

 
2.1 Χωποθέηηζη ζημειακήρ εγκαηάζηαζηρ πος εξςπηπεηεί ανεξάπηηηοςρ σπήζηερ. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπκε ηελ πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο θαη ηελ αμηνιόγεζε όπνηαο αιιαγήο 
πξνηείλεη ην κνληέιν ρξεηαδόκαζηε έλα κέηξν ζύγθξηζεο δειαδή κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο 
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(αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε). ΢ην πξόβιεκα καο ππάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο πεγέο θόζηνπο. Η 
πξώηε αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε θαη πεξηέρεη ην θόζηνο παξνρήο ηεο ππεξεζίαο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 
ζέζε. Η δεύηεξε πεγή αληηθαηνπηξίδεη ην θόζηνο ρξήζεο ηεο ππεξεζίαο από ηνπο ρξήζηεο. ΢ηελ 
παξνύζα εξγαζία ζα κνληεινπνηήζνπκε κόλν ην δεύηεξν θνκκάηη, ζεσξώληαο ηελ ηθαλνπνίεζε 
ησλ πειαηώλ σο ην κόλν θξηηήξην γηα ηελ ρσξνζέηεζε, θάηη ην νπνίν ηζρύεη γηα παξάδεηγκα ζε 
ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη από ην δεκόζην (public services). 

Με απηό ην ζθεπηηθό ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα νξηζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο 
απόζηαζεο ηεο ππεξεζίαο από ηνλ ρξήζηε. Έηζη θάζε ζεκεηαθή εγθαηάζηαζε έρεη κηα πεξηνρή 
επζύλεο ε νπνία κπνξεί λα νξηζηεί κε ηελ ρξήζε δηαγξακκάησλ Voronoi. Ωο απόζηαζε 
ρξεζηκνπνηείηαη ε Επθιείδεηα απόζηαζε θάηη ην νπνίν δελ απέρεη από ηελ πξαγκαηηθόηεηα όπσο 
έρνπλ δείμεη νη ζπγθξηηηθέο κειέηεο ησλ Koshizuka and Kobayashi (1983) θαη Love et al. (1988). 
Άξα ην θόζηνο ηνπ ρξήζηε ζπλνιηθά ζα είλαη ε κέζε απόζηαζε πνπ ζα δηαλύζεη ν ρξήζηεο κέρξη 
ηελ ππεξεζία αλά πεξηνρή επζύλεο. 

Γηα λα δηαηππώζνπκε καζεκαηηθά ην πξόβιεκα αο ζεσξήζνπκε σο  
2RS   ηελ πεξηνρή 

κειέηεο θαη Sxxx n,...,, 21 ε ζέζε ησλ n εγθαηαζηάζεσλ ησλ ππεξεζηώλ. Έζησ )(x ε ππθλόηεηα 

ησλ ρξεζηώλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο S θαη nVVV ,...,, 21  ηα πνιύγσλα Voronoi πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

ζέζεηο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Έηζη ινηπόλ ε ζπλάξηεζε θόζηνπο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 
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2.3 Βέληιζηη σωποθέηηζη ζημειακήρ εγκαηάζηαζηρ ζε ιεπαπσικό δίκηςο ςπηπεζιών. 
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Αο ππνζέζνπκε όηη νη n1  πξώηεο  έρνπλ ηάμε 1 θαη νη επόκελεο n2 έρνπλ ηάμε 2 θνθ. 
Θεσξνύκε όηη νη n εγθαηαζηάζεηο παξέρνπλ k είδε ππεξεζηώλ ksss ,...,, 21 θαη όηη νη ππεξεζίεο 

ηάμεο i παξέρνπλ ηηο επόκελεο mii sss ,...,, 1 , δειαδή ηελ ππεξεζία πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηάμε πνπ 

αλήθεη θαη όιεο ηηο εξγαζίεο ησλ ρακειόηεξσλ ηάμεσλ i+1,i+2,…m. 
Πξηλ δηαηππώζνπκε ηελ ζπλάξηεζε θόζηνπο θάλνπκε δύν παξαδνρέο. Πξώηνλ όηη θάζε 

ρξήζηεο πάεη ζηελ θνληηλόηεξε εγθαηάζηαζε πνπ παξέρεη ηελ ππεξεζία πνπ επηζπκεί λα 
ρξεζηκνπνηήζεη. Έηζη ινηπόλ νη πεξηνρέο επζύλεο δίλνληαη από ηελ θαηάηκεζε ηνπ ρώξνπ, ζε θάζε 
ηάμε, από ηα πνιύγσλα Voronoi. Δεύηεξνλ θάζε ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί aj ρξνληθέο κνλάδεο από 

ηελ ππεξεζία sj. Σέινο ζεσξνύκε όηη 



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ja
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1. Άξα ινηπόλ ε ζπλάξηεζε θόζηνπο ζα είλαη: 
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Παξαηεξνύκε όηη ην πξόβιεκα ηεο βέιηηζηεο ρσξνζέηεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ ΢ρέζε 
(3) είλαη ίδην κε ην αξρηθό (1).  

 
3. Μεθοδολογία 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιπζνύλ ηα πξνβιήκαηα βέιηηζηεο ρσξνζέηεζεο πνπ πεξηγξάςακε ζηελ 
πξνεγνύκελε ελόηεηα ρξεηαδόκαζηε ινγηζκηθό ην νπνίν λα πεξηέρεη δπν ππνινγηζηηθνύο 
κεραληζκνύο. Ο πξώηνο είλαη έλα Γ΢Π όπνπ κε ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ππνβάζξσλ ζα 
ππνινγίδεηαη ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε θόζηνπο ελώ ν δεύηεξνο ζα είλαη έλαο αιγόξηζκνο 
βειηηζηνπνίεζεο κε γξακκηθώλ ζπλαξηήζεσλ κε πεξηνξηζκνύο.  
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Σρήκα 1. Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ βέιηηζηεο ζέζεο. 

 
Γηα ηνλ ζθνπό απηό έρεη αλαπηπρζεί κηα κεζνδνινγία ε νπνία ζηελ πινπνίεζή ηεο απνηειείηαη 

από ηξία θνκκάηηα. Σν πξώην θνκκάηη (΢ρήκα 1) ην νπνίν είλαη ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο, πνπ 
ζηελ πεξίπησζή καο είλαη κηα εθδνρή ηεο Tabu search (Glover, 1989; Glover, 1990) γηα ζπλερή 
πεδία (Directed Tabu Search), ε νπνία έρεη πινπνηεζεί ζην Matlab.  Η κέζνδνο Directed Tabu 
Search (DTS) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαζίδεηαη ζηελ metaheurestics Tabu search κέζνδν  ε νπνία 
έρεη ηξνπνπνηεζεί από ηνπο Hedar and Fukushima (2006) ώζηε λα αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα 
ζπλερώλ ζπλαξηήζεσλ. Η DTS ρξεζηκνπνηεί θαηεπζπλόκελεο κεζόδνπο (direct-search) ώζηε λα 
δίλεη ηελ δηεύζπλζε αλαδήηεζεο ζηελ Tabu. Απηέο νη ηερληθέο βαζίδνληαη ζηελ κέζνδν Nelder-Mead 
(Kelly, 1999) ε νπνία έρεη εκπινπηηζηεί από adaptive pattern search.   

Η κέζνδνο απαηηεί ηνλ νξηζκό ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο (δεύηεξν θνκκάηη) ε νπνία ιεηηνπξγεί 
θαη ζαλ interface κεηαμύ ηνπ αιγόξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο θαη ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ  Γ΢Π. ΢ην ζεκείν 
απηό εμεηάδεηαη θαη ην αλ ηθαλνπνηνύληαη νη πεξηνξηζκνί. ΢ηα πξνβιήκαηα πνπ εμεηάδνπκε, νη 
κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ζέζεηο ππεξεζηώλ νη νπνίεο πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηηκέο ζηελ 
πεξηνρή κειέηεο. Απηό ηθαλνπνηείηαη ζε πξώην βαζκό από ηνπο αληζνηηθνύο πεξηνξηζκνύο πνπ 
δέρεηαη ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο θαη ζε δεύηεξν βαζκό από penalty functions. 

Σν ηξίην θνκκάηη, ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί ζηελ γιώζζα MapBasic (Mapinfo, 2008) θαη 
εθηειείηαη ζην εκπνξηθό Γ΢Π MapInfo, ππνινγίδεη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε γηα ηηο παξακέηξνπο 
ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνζηάδεη ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο (πρ. Θέζε θαη αξηζκόο 
εγθαηαζηάζεσλ). Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ είδακε πεξηγξάθεηαη από ηηο 
εμηζώζεηο (1), θαη (3) θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ρσξνζέηεζεο ζεκεηαθήο εγθαηάζηαζεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη από αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο παίξλεη ηελ κνξθή : 
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nxxx ,...,, 21  Η θέζη ηων n ζημειακών εγκαηαζηάζεων  

iV
Area  Εμβαδό ηοσ Vi πολσγώνοσ  

itotalArea  Σσνολικό εμβαδόν ηης περιοτής μελέηης 

ixx   Η απόζηαζη ηοσ j οικοδομικού ηεηραγώνοσ από ηο ζημείο xi. 

Population
j 

Πληθσζμός ζηο j οικοδομικό ηεηράγωνο  

Population
total 

Σσνολικός πληθσζμός ζε όλη ηην περιοτή μελέηης 
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4. Δθαπμογή 
Με βάζε ηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν θαη ην εξγαιείν 

πνπ αλαπηύρζεθε γηα απηόλ ηνλ ζθνπό, ζα παξνπζηαζηνύλ δπν εθαξκνγέο. Η πξώηε αθνξά ηελ 
βέιηηζηε ρσξνζέηεζε ηαρπδξνκείσλ ελώ ην δεύηεξν πξόβιεκα αληηκεησπίδεη ην πξόβιεκα ηεο 
ρσξνζέηεζεο ππνθαηαζηεκάησλ θαη ΑΣΜ κηαο Σξάπεδαο. Σν πξόβιεκα ιύλεηαη  ζην ήδε 
ππάξρσλ δίθηπν. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο σο ππόβαζξν έρνπκε ηνπο δήκνπο ηνπ Μνζράηνπ, ηεο 
Καιιηζέαο, ηεο Ν. ΢κύξλεο, ηνπ Π. Φαιήξνπ θαη ηνπ Αγ. Δεκεηξίνπ, καδί κε ηνλ αληίζηνηρν 
πιεζπζκό αλά νηθνδνκηθό ηεηξάγσλν (Υάξηεο 1). 
 
4.1 Βέληιζηη σωποθέηηζη ηασςδπομείων. 

Σν πξόβιεκα απηό αληηκεησπίδεηαη σο πξόβιεκα ρσξνζέηεζεο εγθαηάζηαζεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη από αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο θαη γηα απηό ηνλ ζθνπό γεσθσδηθνγξαθήζεθαλ ελλέα 
θαηαζηήκαηα ηαρπδξνκείσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Η ζπλάξηεζε θόζηνπο δίλεηαη από ηελ ΢ρέζε 2  

ελώ ε ππθλόηεηα  ησλ ρξεζηώλ )(x  ππνινγίζηεθε από ην ππόβαζξν ηνπ πιεζπζκνύ. 
Η παξνύζα πινπνίεζε κπνξεί λα απαληήζεη ζε εξσηήκαηα όπσο “Πνηα είλαη ε βέιηηζηε ζέζε n 

θαηαζηεκάηωλ ζε έλα λέν δίθηπν ππεξεζηώλ”, θαη “Πνηα ε βέιηηζηε ζέζε m λέωλ θαηαζηεκάηωλ ζε 
έλα ππάξρνλ δίθηπν ππεξεζηώλ”. 

 
 

 
Χάξηεο 1. Πξόβιεκα βέιηηζηεο ρωξνζέηεζεο ηαρπδξνκείωλ. 

 
΢ηνλ Υάξηε 2 παξνπζηάδεηαη ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρσξνζέηεζεο δπν λέσλ θαηαζηεκάησλ 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Η ζπλάξηεζε θόζηνπο κε ηελ πξνζζήθε ελόο ππνθαηαζηήκαηνο 
παξνπζηάδεη βειηίσζε 29% (δελ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Υάξηε 2) ζε ζύγθξηζε κε ην ππάξρνλ δίθηπν 
ελώ ε πξνζζήθε δύν εγθαηαζηάζεσλ επηθέξεη βειηίσζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%. Θα πξέπεη λα 
ζεκεησζεί όηη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηνλ αιγόξηζκν DTS γίλαλε 807 ζπλαξηεζηαθνί 
ππνινγηζκνί θάζε έλαο από ηνπο νπνίνπο απαηηεί ρξόλν 4 δεπηεξνιέπησλ ζε έλα ππνινγηζηή κε 
επεμεξγαζηή AMD Athlon x2 250.   
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4.2 Βέληιζηη σωποθέηηζη ςποκαηαζηημάηων Τπάπεζαρ και ΑΤΜ. 

Σν πξόβιεκα κνληεινπνηήζεθε ζαλ έλα πξόβιεκα βέιηηζηεο ρσξνζέηεζεο ηεξαξρηθήο δνκήο 
ελόο δηθηύνπ. Γηα ηνλ ζθνπό απηό επηιέρζεθε έλαο ηξαπεδηθόο όκηινο θαη γεσθσδηθνγξαθήζεθαλ 
ηα ππνθαηαζηήκαηά ηνπ θαη ηα ΑΣΜ ζηελ πεξηνρή κειέηεο (Υάξηεο 3). Σα ππνθαηαζηήκαηα 
ζεσξήζεθαλ ηάμεο 1 ελώ ηα ΑΣΜ ηάμεο 2, δεδνκέλνπ όηη ζηα θαηαζηήκαηα εθηεινύληαη θαη άιιεο 
ππεξεζίεο πέξα απηώλ ησλ ΑΣΜ. ΢ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ ζπλάξηεζε θόζηνπο ε 
΢ρέζε 5 ελώ νη ρξνληθέο κνλάδεο ρξήζεο ηεο θάζε ππεξεζίαο ζεσξήζεθαλ ίζεο δειαδή 

5.021 aa . 
Με ηελ παξνύζα πινπνίεζε όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν κπνξνύκε 

λα απαληήζνπκε ζε εξσηήκαηα όπσο “Πνηα είλαη ε βέιηηζηε ζέζε n ππνθαηαζηεκάηωλ θαη m ΑΤΜ 
ζε έλα λέν δίθηπν ππεξεζηώλ”, θαη “Πνηα ε βέιηηζηε ζέζε n λέωλ ππνθαηαζηεκάηωλ θαη m ΑΤΜ ζε 
έλα ππάξρνλ δίθηπν ππεξεζηώλ”. 

΢ην Υάξηε 4 παξνπζηάδεηαη ε ιύζε δύν πξνβιεκάησλ. Σν πξώην αθνξά ηελ ρσξνζέηεζε ελόο 
ππνθαηαζηήκαηνο θαη ην δεύηεξν ηελ ρσξνζέηεζε ΑΣΜ ζην ππάξρνλ δίθηπν. Η πξνζζήθε ηνπ 
ππνθαηαζηήκαηνο επηθέξεη βειηίσζε 25.6% ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ελώ ε πξνζζήθε ηνπ ΑΣΜ 
12.8%. ΢ην Υάξηε 4 κπνξεί λα παξαηεξεζεί όηη ηα δύν απηά βέιηηζηα ζεκεία είλαη θνληά. Γηα ηελ 
επίιπζε ησλ  πξνβιεκάησλ απαηηήζεθαλ 263 θαη 269 ζπλαξηεζηαθνί ππνινγηζκνί αληίζηνηρα ελώ 
κηα εθηίκεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ρξεηάζηεθε  5.4 δεπηεξόιεπηα θαη ζηηο δύν απηέο 
πεξηπηώζεηο. 
 
 

 
Χάξηεο 2. Βέιηηζηε ζέζε δύν λέωλ ηαρπδξνκείωλ.  
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Χάξηεο 3. Πξόβιεκα βέιηηζηεο ρωξνζέηεζεο ππνθαηαζηεκάηωλ Τξαπεδώλ θαη ΑΤΜ. 

 
  

 
Χάξηεο 4. Βέιηηζηε ζέζε ππνθαηαζηήκαηνο θαη ΑΤΜ. 
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5. ΢ςμπεπάζμαηα 
΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζηεθε κηα κέζνδν ππνινγηζκνύ ηεο βέιηηζηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο 

λέσλ ππεξεζηώλ ζε έλα ππάξρνλ δίθηπν. Καηά ηελ πξνζέγγηζε απηή ν ρώξνο ζεσξήζεθε ζπλερήο 
θαη νη ππεξεζίεο κνληεινπνηήζεθαλ σο ζεκεηαθέο. Επίζεο δηαηππώζεθαλ καζεκαηηθά δύν  
πξνβιήκαηα, ην πξόβιεκα ηεο εύξεζεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από 
αλεμάξηεηνπο ρξήζηεο θαη ην πξόβιεκα ρσξνζέηεζεο ζε κηα ηεξαξρηθή δνκή.   

΢ηελ ζπλέρεηα παξαηέζεθαλ δύν εθαξκνγέο. ΢ηελ πξώηε, δύν λέα παξαξηήκαηα ηαρπδξνκείσλ 
εληάρζεθαλ ζε έλα ππάξρσλ δίθηπν. Η κεζνδνινγία επέθεξε βειηίσζε 29% ζηελ ζπλάξηεζε 
θόζηνπο. ΢ηελ δεύηεξε εθαξκνγή εμεηάζηεθε ελαιιαθηηθά ε εηζαγσγή ελόο ππνθαηαζηήκαηνο 
ηξάπεδαο ή ελόο ΑΣΜ ζε ππάξρνλ δίθηπν. Η ιύζε ζηελ πξώηε πεξίπησζε επέθεξε βειηίσζε 
25.6% ελώ ζηελ δεύηεξε 12.8%. 

Η πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία ελώ απέδεημε ηελ ρξεζηκόηεηά ηεο, επηδέρεηαη επηπιένλ 
βειηηώζεηο. Μηα από απηέο είλαη ε ελζσκάησζε ηεο κεζόδνπ βειηηζηνπνίεζεο κέζα ζην Γ΢Π ώζηε 
ε κεζνδνινγία λα κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ Γ΢Π. Μηα αθόκα ζεκαληηθή 
βειηίσζε ζα απνηεινύζε ε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ελόο ζπλαξηεζηαθνύ 
ππνινγηζκνύ. Ο ρξόλνο επεξεάδεη έκκεζα ηνλ αξηζκό ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ κπνξνύλ λα 
κειεηεζνύλ ( θάζε εγθαηάζηαζε κνληεινπνηείηαη από δύν κεηαβιεηέο ) δεδνκέλνπ όηη όζν 
απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ απμάλεηαη θαη ν αληίζηνηρνο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε 
κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο.  
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