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1. EIXAT'QIr'H
1.1 H xwpoO£TNOT) EYKATACTACTC

O opog «eykatdotacn» (facility) ypnoyomoteiton pe v evpvtepn  €vvola.
Avagépetar oe  oviOTNTES, OMMOG OTAGES Aew@opeiwv, otabuodsg Tpévev, oyoleia,
vocokopeia, TuposPestikovg 6tabpovg, kKA. AALol, cuvdvupol Opot givol «avamTvEN» N
«apbran» (deployment), «romoBétnon» (positioning), kot <«ywpoBétnon» (Siting),
(Moujahed et al., 2006).

H avédivon yopoBétmong eykatactdoemv givor aitepa onuovtikny €& aitiog tov
axoAovOV mapaydviov ([amid, 2009):

1. O oamogdoelg ywpoBétnong AauPdvovror ocvyvd oe kdbe eminedo avOpdmTVIG
opyGvmong (uepovopéva dtopa, otkoyéveleg, etaipeieg, KoPepvntikéc vanpeoieg kot
Opyoviopoi, [aykoéopuor Opyaviopoi KAT.).

2. Tétoeg amopdoelg cuvnbmg Exovv otpatnyikn onuocio. Kt ovtd emeidn

0. AToutobv peydha mood Kepaioimv Ko

B. Ta owovopikd Tovg amotelécpata eivol LakpompdhesLa.

210V 101OTIKO TOUEN, 01 OTOPACELS XWPOoBETNONG £XOVV CNUAVTIKY ETOPACT) GTNV
AVTOYOVIGTIKOTNTO GTO TAAICLYL TNG AYOPdS, EVM 6To dNUOGLO Topén EMNPEAlovV
TNV OTOTEAECGUATIKOTNTO LUE TNV OTOL0 TOPEXOVTAL CLYKEKPUUEVES VINPEGIES Ao
10 Kpdrog.

3. H yopobémon eykoatactdoemv £xel ouxvd cav amoTELECUA SLAPOPO OIKOVOUIK(
QovopUEVA, OO T.Y. N HOALVON, N KUKAOQOPLOKY GLUEOPNGN KOl 1| OUKOVOLIKY|
avamtoln.

4. Ta povtéda yopoBétnong cvvnbog eivarl eEarpetikd dvokoro vo emAvfodv. Axoua
Kol ta o Pactkd amd avtd £ivarl VITOAOYICTIKA SVCETIALTO, KOl TO O TOAVTAOK
AmoLTOLV TANPOPOPLaKd cuothiuate. H moAvmlokdtntd toug auty|, eivor kot 1 Kopla
oaltio Tov avTA dev avamtHxOnKav evpéwg €mg Otov e&eliyOnkav ot nAextpovikoi
VTOAOYIOTEC.

5. Agv vmbhpyet éva yeVIKO HOVTEAD Y®POBETNONG KATAAANAO Yio. OAEG TIC VILAPYOLGES
epappoyés. H doun tov mpofinudtov yopobétnong kabopiletoan kdbe opd amd to
ovykekpipévo mpoPAnua mov e€etdletal. Ki avtd yuwti, kdbe @opd, aAralovv ot
TOPAUETPOL TOL TPOPANUATOG (GTOYOL, TEPLOPIGHOT KOl LETOPANTEG).

1.2 To TpOBANUA XWPOOETNONG EYKATACTACTC

Ta mpoPfAruata xwpoBEétnong eyKaTdoTaong £X0VV YVOPIGEL oL EKPNKTIKN avENoT
TIg tehevtaieg dekaetiec. Onwg avapépovv ov Krarup kot Pruzan (1983), avtd dev eivar
KalBOAOV nepiepyo dedopévou ot n TOMTIKN Béomng elvan
poe omd TG Mo KePOoopes mepoyss G Avdivong Eoeopuocpévov  Zvommpdtov
O6mov TTPocPEpovTal ApBoves TPOKANGELS, TOG0 BempnTikéS, 060 Kat epappoyns (Moujahed et
al., 2006).

To mpofinuo yopobétnong eykatdotaons kotalopfdaver évo minbog ocevapiov
epapuoyns. Iapadociaxd, Exet ypnotporomei yio T povieAomoinomn tov TpoPANLaTog TG
ehpeong TG KOAVTEPNG YEWYPAPIKNG TOMOOESIOG Yoo TNV KOTAGKELY] PlOUNYOVIKOV
gyKataotdcemv 1 arodnkov. Eved avt 1 khacoikn epapproyn umopel va Avbel tkavomomrikd
amd £vo GLYKEVIPOTIKO OAYOplOHO, VRAPYOLV TOAAEC E€QPOPUOYEG TOVL  OTOUTOVV 7O
noAdTAokovg aiyopiBpove (Moscibroda ko Wattenhofer, 2005). Xt Pipioypoeio, to
TPOPANHO TG YwpobBEtmong  eykoTdoTaong  ouvictator oty Yopobétnon  véwv

1



EYKOTAGTAGE®V, OVTOG (MOOTE VO PEATICTOTOOVVIOL KOTOOl OVTIKEWUEVIKOL TOPAYOVTEG.
Térolol mapayovieg givor m.y. N amdotaon and ToV TEAATN, 0 XPOVOG KOl TO KOGTOS Ta&10100,
1 wavoroinon g oraitnong k.a. (Moujahed et al., 2006).

Y10 IyMua 1.1 mapovoidlovior €VOEIKTIKG Ol TOUEIS €POPUOYNG TOV HOVIEA®DV

Y®pobEéTnong.

1. Moviades muporyoyid); Suedtkacies 1) povades axobikevong

2 EpyooTosioxes povades

3. Eyedioom 15, Ancrbory Tniemucomvenvidry /EyKoTioTao Lovadoy PETuoy ) LaTuFLon
Nh. EVEQYELDS

4. ISwomuais ypioms opjuaTe fue efumpemon mokardy (my. Tall)

5. Ympecies oot pnyoveloysos efomhopod (opmuere xobamopot Spopay,
iAoy BauPooc)

o IFwomwn wevtpa elumpemonc (0. @opodoykn ypoupein)

) Yrodoues petagopav (my. Apdvie, orobpoi tpaivar, KTEA)

g AmeyBeic eyvaroctioe; (amofiies Toludy, TopvLIKrY)

9 Tpamefoot loyaprocpol

IAIQTIKOLZ TOMEAY FPAPAMOTHE

LB

TOMEIZ ESAPMOTHI MONTEAOGN XOQPOOETHIHE

=

AHMOZIIOZ TOMEAEL EPAPMOIHE

EyorooTdoeis Kol UIMpEcioi Oy L0 EKTORTON Qs

Anuoma Eevtpo & efpmpemonc xorvoi (Kevipa vyeios, Tpinelec ciporod)
Zyeliaom dnpociov Sucrdoy (SiToo Topoyi]s vepol)

ApovTids EyKOTOOTOTELS

P bk e

Yypa 1.1: Topeic epapuoyng v povtéhmv yopobémong (Aovkdkng, 2010).

Ta mpoPfAquota ywpobBémong, elvar mpoPfAnuota Pertictomoinong. Amoockomovv
ONAad” otV €Vpecn TV PBEATIOTOV ADGE®V 1 TOLAAYIGTOV ADGE®MV TTOL OV EMOEXOVTOL
Bedtimong. Xtoyog Toug etvan gite 1 ELo10TONOIN G KATOLO0V
KOoTOVG, €ite M peylotomoinon képoovg N moldtntag. [lap’ OA' avtd, oty mepintmon
YOPOBETNONG EYKATAGTAGE®V ONUOGIOV CUUPEPOVTOG, VIEIGEPYOVTAUL Kol AAAOL TOPAYOVTEG,
OT®OG .. KOW®MVIKOL KOl TOAITIKOL. XTO EVKOAOTEPO OO TO TPOPALATO AVTH, O GKOTOG
TopoVCLAleTal Mg €va KoL LOVO KPUTNPLo, KOt 6TOYO0G €ivar 1 €0PECT TOV UEYIGTOL 1| TOV
EMIYIOTOV KATOWG CLVAPTNONG. XTO 7O TOAVTAOKA, TPEMEL VO TANPOLVTOL TAVTOYPOVA
TOAMOTAG KPUTNPLO, KOl O TPOYUOTIKOG GKOTOG dev gival evkpvadg opiopévog (TTotapdvog,
2010).

H mo ocvwbng mpocéyyion enilvong tov mpoPAnudtov ympobémmong, sivor o
kaBopiopdg ekelvav T@v Abcemv Yo TG omoieg Kapio GAAN vopKTA ADoN Vo UV IKOVOToLE
e€loov KoAd OAa o KPLTPLoL OAAG KO TOVTOYPOVE VAL UMV IKOVOTIOLEL KOADTEPQ £5TM KOt £Vl
amd avtd. Avotuoy®dg avt N Odikacia givol apkeTd OVGKOAN Kot cLVNB®G 01 AVCELS TOV
Otvel dev pmopovv va €QopUOGTOVV Aupeco Kabdg dev odnyel pe capvelr TPOG o
ovykekpuévn korevvvon (ITotapidvog, 2010).

2 auTi TV TpAYPOPo, TOPOLGLALOVTAL Ol OAPOPES TAPAALAYEG TOV TPOPANLATOS
™m¢ ywpobémong eykatdotaonc (Moujahed et al., 2006).

Yrdpyovv ovclooTikd TéooEPS GLVICTMGES Tov  amoptilovy TOo  TPOPANa
ywpobémong (Re Velle and Eiselt, 2005):

1.”Evag y®pog otov omoio evtomilovtal ol amalTnGELS Kot Ol €YKATUCTACELS.



2. Mia petpikn 1 omoia Oa dekviel v amdotacn (1 GALEG TOPAUETPOVS, OTMG T.). O
XPOVOC), AVAUEGO OTIG ATOLTNOELS KOl TIG EYKUTAOTAGELG.

3. Ot oot oelg, ot omoieg Oa TPEMEL var amodidovTal 6TIC EYKATOOTACEIS/ VTN PEGIEG

Ko

4. O gykataotdoels ot onoieg Oa mpémet va xwpohetnOovv.

Ot Paocikéc mapdueTpol evOg OVTOY®VIGTIKOD HOVTEAOL YmpoBEétnong, elval ot KATmot
(Motapavog, 2010):

1. O yopog: T'ivetor duakpion oe HOVIEAQ e cuveX Kot dlakpltd dedopéva. Eivar g
popong Ry e d £ 3 oTig TEPIMTOCELS YE@YPAPIKNG Y ®POoBETNONG. AKOUN KO TO OTAG
povtéda e popeng Ra etvan apketd molvmioka va Avbovv. TlpofAquata tng Hopeng
Rq pe d3 3, 6nwg m.y. n torobBétnon mpoidviov o mbovég Bécelg, ivarl apketd mo
TOAOTAOKO va emAvHovv.

2. H ombéctaon petald o6V0 o0mowovonmote onueiov: Xe poviéda Oktdov, ot
QOGTACELS UTOPOVV Vo, OploTOLV KOTA PovAnon. Xe povtéha g popons Ry,
emAéyeton pio amd 11 Lk cvvaptioelg andotaonc. [Ma mopddetypa, n ondotaon
petagd ovo onuelov Po= (X, Vi) xaou B = (X, V), opiletar g

k k
d;" :hxi - X Y- Y ]%(

3. O mehdteg: Xe PHovtéda avAALONG TOMTIKOV OE00UEVDV, OC «TeAdTne» opileTol o
YNEoeOpoc. Xe Hoviéla Tov BpioKovV EQUPLOY GTO YDPO £PYOCING, OC «TEAATNG»
opilovtar ot dwdpopeg Opactnpdttec mov mpémet v yivouv. ‘Eva  kpiocyo
YOPOKTNPIOTIKO TOV TEAAT®OV €ival 1 Kotavoun tovg oto ydpo. Ot meptocoTePOl
peretég, Bewpohv OTL 01 TEAATEG Elval OLOIOHOPPO KATOVEUNUEVOL GTO YMPO. LTV
TPAYUATIKOTNTO 0VTO OV 1OYVEL, KOONDS TUKVY] KATOVOU TEAATOV GLYKEVIPAOVETOL
YOp® amd TPoidvTa oL TaPoLSldlovy Tapadoctokd vyNAd deiktn wpotipunonc. Eva
Ao kpioyo YopaKINPIOTIKO TV TEAATOV gival 1 oyopaoTikn Tovg ovvoun. T
Tapaderyua, e Evo TOAMTIKO Hovtédo (T.y. EKAOYEC), Evag YNEOPOPOC UTOPEL va EYEL TO
oAV pio Yo aveEdptnto amd TV KOTOVOWY| TOV DToyneinv. e £vo, LOVTEAO EMAOYNG
TPOIOVIOV OU®G, €vog TEAATNG WTopel va. TEICTEL Vo, 0yOPACEL TEPICTOTEP OO Eval
TPOIOVTO 1N OKOUO Kot TO 1010 TTpoldv Thvew amd pio eopd, Katt mwov Paciletor otnv
OYOPOOTIKT] TOU QUVOLN.

4. Ouv ovvaptiosels «pocérikvone». Ot cLVOPTNOELS OVTEG UETPOVV TTOGO £€viovol
TPOGEAKVETOL VoG TTEAATNG omd pia eykatdotaon, €va mpoidv KAT. Kabdg Kot To
«Bapoc». XopaKTnpioTikd OVTOV TOV GLVOPTAGEMY &lval 0Ol amooTdoelg HeTa&y
TEAATY KO EYKOTAOTAONG. X€ YEVIKEG YPOAUUES 1oYVEL OTL, OGO PEYOAVTEPT €ivor M
amoctoon pHetalh meEAdTN Kot £YKOTAGTACTG, TOGO LKPOTEPN £ival 1) TPOGEAKLGN KO,
000 peyodvtepo eivar to «Bapoc» tOG0 peyordtepn N mpocéikvon. To vomua tov
«Bapovg» efoptdror amd T ovykekpuévn epapuoyn. o mapddetypa, ov ot
EYKOTAOTAGELS €lval KOTOOTAHOTO 1 EUTOPIKA KEVTIPA, Papog pumopel vo lval Tto
péyehog TOL KOTAGTAUATOG 1 1| TOIKIAMD TV TPOCPEPOUEVOV TPOTOVIMV. L& LOVIEAQ
mov Ppiokovv gpappoyn ommv moMTIK TO0 Papog pmopel va yopoktnpiler ™
onpoctdTTa £vOG TOMTIKOV Tpos®dmov. To Bépog pmopet emiong va avaeépetotl 61
oLYVOTNTO EMIOKEYNG KATOOV TEAATN G€ KAMOO0 KOTAGTNUO 1 OKOUN Kol OTN
«omovdatdTNTa» Tov mMEAdTN. Koatd ocvvémela, 10 «Bapoc» amoterel moAd cuyvd
KGO0 GLVTEAEDTN], 0 0MOI0g £XEL MG GTOXO VO TOGOTIKOTOMoEl va péyebog (my
oLYVOTNTA ETIGKEYNG) KOT avoLOYiaL.

5. O gyKaTOOTAGELS TOV TPOKELTAL VO, Y@POoOeTNO0UV: O aplBudg TOV EYKATACTAGEDV
npog tomobémon (amd kébe aviaywviotn), uropel vo gival 6tabepdc N vor TOIKIAAEL.



Mo mapdaderypa, po alvoida super market pmopei va £yel 6Komd va €YKOTAGTNOEL £V,
mA00¢ KataoTudtwv o€ £va vopd, aAAd va pun yvopilel téco akppog.

6. O okomlég 1| 6TOY0S NUS EYKATAGTAGNGS. AV KO O OVTIKEWEVIKOG OKOTOG glvan M
peylotomoinon tov képdovg (N 1 EAAYIGTOTOINGN TOL KOGTOVG), OPICUEVEG POPES KaL
dALol 6TOYOoL €YoV onuavtiky onpocia. [a Tapddstypa, o€ TEPMTOGES HOVTEA®V
EMOVEYKATACTAONG N EG0Y®OYNG VEOV EYKATOGTACE®Y, OKOMOG Umopel va givor 1
TPOGTAGIO LG TEPLOYNG OO TNV EYKATAGTACT GE QLTI KATOWL oviaywviotr). Mg
TOoV TPOTO 0T, YiveTol mTpoomdbelo MoTe va emttevydel 660 10 dLVATOHV LYNAOTEPO
KEPOOG, OEOOUEVOL OUMG OTL M tomoBétnom kAmowov aviaywviot| Oa yivel oto
xePpoOTEPO duvaTd onueio. AVt N GLUTEPLPOPA OpOLGlEL GTO KpLTHplo Minimax g
Bewplog maryviov.

7. O xavévag g ayopds: ITio ovykekpyéva, avty 1 TopAueTpog oyetiletal pe
Bepnon 1oL YOpov eykatdotaons. Etcl, o ydpog eykordotacmg, pmopel vo
Bempeiton apywkd kevdg Kol OAEG Ol OVTAYOVIOTIKEG HOVAdeS va gykabiotavrol
TaVTOYpova 1 va vrdpyet pia oepd. [oapdpola nepintwon eppaviCeton 6tav o apBudis
TOV HoVAdwV dgv  OAAALEL, VLTAPYXEL OU®G T OLVOATOTNTO EMOVEYKATAGTAOTG.
[MopdAAnia, ot kovoveg TG ayopds pmopel va B€Tovv kdmoleg tpobmobécelg ite otnv
EYKOTAOTOON HOG VEAG HOVASNS OOV OPOGTNPLOTOIOVVTIOL OVTAYWOVICTEG £ite TNV
¢€000 ™G 0md 10 YOPO AVTO.

8. Koatd w600 T0 povrého €ivol «VOROTEAEIOKO» 1| «OTOYOOTIKO». e éva
«VOUOTEAELOKO» LOVTELO, Bewpeital OTL 0 TELATNG EVIOYDEL AMOKAEIOTIKA TN LOVADO Od
™V omoio. TPOGEAKLETOL TEPLOTOTEPO. AVTO amoterel T PAom Y TOV TEPALTEP®
VTOAOYIOUO TOV KEPSOVS KOl TOL PEPLOIOV OyOpdG. LTV TEPIMTMOOT TOV «GTOYAUGTIKOV»
HOVTEAOV, YPNOLUOTOLEITOL 1) TPOTIUNGCN TOV TEAATN GE M0 HOVAdO ®G OEIKTNG TOL
TOGOOTOV TV 0yop®V OV Bol KAVEL OO TN GLYKEKPLUEVT] EYKOTAGTACN. AOYIKA, AVTA TOL
HoVTELQ EIVOL KO TTLO TTOAVTAOKO OTO TOL VOLOTEALELOKA..

To mpdPAnpa tov Guvolov KAALYNG, €ivarl ovolaoTIKG Eva TPOPANUE KAALYNG TV
ypouudv gvog IMivaka M-ypouudv/N-oTnAdV, He £Vo VTOGHLVOAO TOV GTHADV LE TO EAAYLOTO
k6o10g (Beasley and Chu, 1996).

M oA éx@pact tov TpofAnuatog KaAvyng eival 1 eEng:

Mind c,x, (1.1)

j=1

VTOKEINEVO GE Miné a;X; 31 I=1...m (1.2
j=1
x 1 (01 j=1..,n (1.3)

H e&icmwon (1.1) eivor  avTiKEWWEVIKT GLVAPTNOT TG AELTOLPYING TOV KOADTTEL TO
npoPinpa. H moapaperpog ¢ avapépetar 6to BApog 1 T0 KOGTOG TG KAALYNG | GTNADV, KL X;
gtvon n petapinm g andeaonc. Xy e&icwon (1.2), o a;j eivon évag Iivakag-cuvteheotng
TEPLOPIGHOD HeYEBOLE M X N, TOL omoioL Ta 6TotKEln amoteAovvtal and 0 1 1 (Gouwanda and
Ponnambalam, 2008). H e&icwon (1.2) eivar ovolaotikd évag meplopiopdg mov eEacParilet
OTL KGOe ypopun KaAOTTETOL 0d TOLAAYIGTOV il GTAAN, omortel onAadn kabe {imon | va
KoAOTTTETOL amd €vo. TOLAGyIoTov KEVIpO mapoyne vanpectwv ([Mamhd, 2009). Télog,
egiomon (1.3) eivar o mepropiopdc olokAnpmaong, kat ot TYéG Tapovatalovrol wg (Gouwanda
and Ponnambalam, 2008):



il, avijls
X; =i 0. 5 , (1.4)
10, OdwxdogeTika

ITov onpaiver 6t 10 X moipver v T 1, av 10 k€vipo mapoyng LINPECIOV
tonobetnBel ot B€on |, dapopetikd waipver v Ty O.

Av kol ek TpOTS Oyews QaiveTar amld, kpivovtag Kavel amd TIG OVTIKEIUEVIKES
GUVOPTNCELG KO TOVG TEPLOPIGHOVG TTov TiBevtatl, to [IpdPAnua Xvvorov Kdivyng eivan va
cLVOLOGTIKO TPOPAN U BedtioTomoinons. 'Exet amodetyBel o1t eivan éva NP-tAnpec mpdBinpa
andépaong (Beasley, 1987).

1.3 H kaAvym (ITamAa, 2009)

Onoc avagépdnke, oe TOAG and Ta TpoPAnpaTa YwpoBETnong, 1 TapoyN VINPECIOV
GTOVG TEAATEG OO T KEVTPO EELTNPETNONG TTOL TPOKELTAL VAL £YKATACTAOOVV, e€apTdTorl amd
v andotacn PETaED kévipov-meddtn. H vanpecio Oewpeiton kovoromtikn, av o meAdtng
Bpioketon péca og pa dedopévn andotacn ond 10 KEVIPO TOPOYNG TG KOl AVETAPKNG OTAV 1|
anoctaot vrepPaivel o Kpioun .
AVt 0dnyel oty évvola g kaloyng (Coverage).

Ta mpofiquota kKaivyng yopilovtar oe dvo kupleg opdadec. Ta mpoPAnuata yo to
omoio:

a. H kdAvym amorteiton

B. H xéAvyn PeAtiotomoleiton
Avo Tét010. TpOPANLOTA GTO OTTOl0L PatveTaL QLT 1) dlapopd giva:

i. To mpoPAnua Xvvorov Karvyng (Locating Set Covering Problem)

ii. To wpopinua Méyiomc Kaivyng (Maximal Covering Problem)

2ta emopeva Keeaioa, o avaivfodv oTotyelwddc avtol ot 6v0 THmotl TPOPANUATOV,
kot Oa Tapatefovv mapadsiypata and ) Piproypapio.



2. IPOBAHMATA-MONTEAA XQPOOGETHXHX
2.1 Tevika

Méypt onuepa €yovv avomtuybel Tapa ToAAd TpofAiuota Kot HoviELa ympoBETnong.
Yuvbwg, 0 TPocdloplopds Kot 1 Tavounct] Tovg yivetol pHECH TV Kpumpiov mov To
amoTeLoVV, OGS Yo TOPAOELYILOL TO KUPLO OVTIKEILEVO, Ol LETAPANTEG TG OMOPAGNC, KOt Ol
TOPAUETPOL TOV GLGTHUOTOC.

[Mop’ 6N avtd, n peydAn avantvén Tov TPoPANUATOV Kot LOVIEA®Y y®mpoBEtnong,
enépepe mePLocOTEPU Ko o eEedkevpuéva kprtnpla ovvleong tovg. Koatd cuvvémewa, ta
mpofAnpata  ywpobétmong umopodv vo  ta&vopunBovv pe Pdon mo mwoOALTAOKO M
eEeldtkevpuéva Kpenpo.

'Etot, éva mpoPAanua yopobétnong umopet va kataveunel pe xopikd Kotavepnpuéveg
npovmobécels. Emmpocsitmg, n nébodog emidvong evog mpoPApatoc umopet vo mpocotopicet
KoL T1) LOPOT TOV TPOPANLOTOC.

To povtého ympoBétnong mov mpoodiopileton kébe Qopd, meprypdpel 10 TPOPANUA
mg yopoBétnong, amotedel TN paOnupotiky EKEPAcT TOL TPOPANUATOS, TEPEXEL TIG
QOPOITNTEG TOPOUETPOVS Kol OTOSIOEL PEUMOTIKEG Kal EQUPUOOTEES AvoElC (Aovkdakng,
2010).

Ta mpopAnuata ympobétnong daxpivovion pe Pdon ddpopa Kprhpla, 0TS ivat o
TOMOG OIKTHOV, 1) OVTIKELLEVIKT] GUVAPTNON, TO OV TPOKELTOL V1oL YOPOBETNON LWOG 1| TOAADY
povadwv (mpoPinuata ywpobeTnoemv-Katavoumy), To av 1 povade givar Kyt 1 oxt, o
onueia {nong (og 6Xo to diktvo 1 KOuPot) K.d.. H Adomn kdbe mpofAnuatog xopobétnong,
emAéyetor Phoet pog M meplocotepV petafantov. H emioyn ovtov tov petafAntov
yivetat omd Tov Aqmn g andeacng (decision maker, Aovkdxng, 2010).

Amortovpeva epyareia yioo T xopoBETnon KEVIPOV TOPOYNG VINPECIOV, OTOTEAOVV
To. HOVTEAD TOALKPUINPLOKNG avdivong. Ta poviéla avtd ypnoipwonoodv cuvnbmg o
OVTIKEWLEVIKT] OLVAPTNOY HE &VO GLVOLOCHUO KPITNPIOV-TOPAUETP®Y ONd OVTA  TTOL
avoeépovtol oto TpoPfAnpate Minisum kot minimax (Zografos et al., 1991, Zografos and
Samaras, 1989).

Mo TpdTN J1AKPIoT TOV TPOPANUATOV Y®POBETNONG EYKATAGTAONS, UTOpEl va yivel
pe Péon ta YopOKTNPIOTIKE TOV YOPOL «WTOJOYNG» TOL TPoidvtog M TG vanpecioc. Ta
npoPAnuato ovtd dwakpivovior oe mpofiqpata dwktvov (network) kot ce mpofipata
emmrédov (planar).

H xomyopio avtdv tov pofAnpdtov, yopiletal e 600 vrokatnyopies: Xvveyn Kot
Awkprra. To mpoPAinua Bewpeitar ovveyés, OTAV 01 EYKOTAGTAGELS LTOPOVV va, TotofetnBovv
0mOLONTOTE 6TO TMEDIO 1} 6TO JiKTVLO. LTO J1akpITo TPOPAN U YOPOBETN OGNS, 1| TOTOBETNON TV
€YKoTaoTAcE®Y pmopel vo yivel povo oe meplopiopévo aplBud emAEE oy onueiov
(Moujahed et al., 2006).

Muw GAAN dtdkpion twv mpoPfAnudtov ympobétnong oyetiCeton pe tov apBud tov
povadmv mov Ba wpénel va kotaveunfodv. Avoartoydnkov €161 o HoVIEAR ympobeTnoemV-
katavoudv (location/allocation models). Ta povtéda avtd KOAOVVIOL VO OTAVTIAGOLV OE
EpOTNHOTA OTOG!

[Towog eivan o PéATioToc aplOUOG KEVIPOV TOPOYNG VANPECUDY TOL TPEMEL VO,

yopobetnBoiv;

[Mowa mpémet va etvon 1 Teproyn eEumnpétnong v Kabe Eva and avtd to KEVTPQ,

Yy komnyopia avty, avikovy 1o poviélo P-Awopécov (P-Median), to povtédo P-

Awxévtpov (P-Centers), kot to Movtého Kaivyng (Covering Model).



Ta povtéha avtd oyetiCovtor pe avtiotoryo TPoPANUATE SKPLTOD YMOPOV, ATOTEAOVV
onAaodn éva diktvo onpeiwv, ektdg Tov poviéAmv Kaivyng mov apopovv mpofinuata
Yopobétnong Kot 610 emumedo. Ta HOVTEAD aVTA SLOLOPPOVOVTOL HEGO GTO TANIGLO TNG
Ocopioc I'papnudtov kot e Oswpiog Awtdov, n omoia odynoe ot Otwpio TV
I'pagav (Christofides 1975, Love 1998, Kovtoomoviog 1981).

210 mopdv Kepdroro, Ba avapepBode oy Ta&vounon twv dedpwv TPoPANUATOV
Kot povtéLmV yopobémong (Aovkdxng, 2010).

10 Zynua 2.1 mopovotdlovior EVOEIKTIKA KOATOW KPUTNPlo  TPOGO10PIGHOD
[IpoPAnudatov Xwpobétmong.

KPITHPIA IMIPOZATIOPIZMOY IIPOBAHMATON XQPOOETHEHD

1 1 11 1
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. = B B
: Optimizing: i 1. Server/ Facility Location 1. Topological Stucmre (Tree, (Metwork aic)
1. Mimmize Average Travel TimeAverage Cost 2. Service Area’ Dispatch Priomities 2. Travel Metric {deterministic - Probabilistic,
2. Maximire MNet Income 3. Number of servers and'or service facilities constrained, un constrained ec)
3. Mmmize Average Response Time 4. Server volume' Capacity 3 MNumber of Servers
4. Minimize Maximmm Travel Time, Cost 5. Oither 4. Mumber of service facilities
5. Maximizre Minisum Travel Timea/Cost 5. Server location {constrained, un constrained
6.  Maximire Average Travel Time/Cost deterministic - Probabilistic etc)
7. Other . Demand (continuous — Discrete, sic)
Non - Optimizing 7. Other

Type of Location Dependence of
Objective Function:

Server-Demand Point Distances
2. Some vs. All Demand Points
3. Other

Yympo 2.1: Kpumpu npoc&opwuo:l’) [Tpofinudrov Xwpobémmonc.

2.2 Tvveyn MpopAnpata XwpoBitnong

Otav o1 povddeg pmopovv va tomobetnBobv omovdnmote 6to eminedo 1 610 diKTVO,
avapepopaote oe Zoveyn HMpopinpota Xmpodétnone. Zta Zvveyn [popiquara, o gdvolio
TV vIOYNPIWY Béoewv yio. T ywpPobEtnan Twv HovAdmY opifeTal Omo TH GOVEXELD. OAMV TWV
onueiov tov emmeédov. Ta kEvipo TAPOYNG VANPESIOV ONANOY|, HmopovV va TomofetnBovv
OTOLONTTOTE GTO OUOYEVES EMIMEDO.

H oavéntoén avtov tov mpoPfAnuatov €ytve pe apyovg puvBuovg, &€& artiog twv
AVOALTIKOV SUCKOAM®MY OV €lY0V 01 YEMUETPIKOTL VITOAOYIGHOL GE éva cuveyés emimedo. TTap’
ON  avtd, av avtikatootabel mn ovveyng {nmon oty efetalduevn mepoyr, HE Eva
olokekpévo oOvoro onueiov, kabBéva omd to omoio. avamOPIoTO U GUYKEKPLUEVT
VTOTEPLOYN N TOMEN, N Katdotaot Peitidvetal. 'Etot, ival evkoddtepo va katackevachel n
OVTIKEWEVIKN cvvaptnon, o6tav avt Paciletor oe €éva memepacpuévo chHvoro omd onueio
Mmong, mopd og pia cvuveyn ocvvoptnotokny {(mon (Aovkakng, 2010).



2.2.1 To Xuvexeg MpoBAnua P-Alapecocg

To XZvveyég TIpoPinua P-Alduecog eivan éva and to mo Pacikd mpoPAnpoto g
katnyopiag Xvveyov IlpoPAnpdtov Xwpobémmong. Zxkomd Tov TpoPANUHOTOC amoTteAel M
gvpeomn €vog ouvorov amd TOAVEC BEGEIC Y10 VOV CLYKEKPIUEVO aplOUd KEVIP®V TOPOYNG
vnpectov (éotm P), 00TOg ®GTE Vo EAAYIGTOTOIEITAL 1] GUVOMKT GTAOLIKY OTOGTAGT OO
TOVG TEAATEG TTPOG TO TANGLEGTEPO TPOG OVTOVG KEVTIPO TTAPOYNS VAN PECUDV.

2.2.2 To MMpoBAnpa Time-Space P-Awapecog

Ta mpoPAnuata ympobétnong time-space oavagépovial 6Tov TOTO Kol 6ToV YPpOvo
Aertovpyiog piog povddag mapoyng vanpecstdv. TEToleg LovAdeg TapEXOVV TIG VINPEGIEG TOVG
UOVO 0€ GUYKEKPIUEVEG XPOVIKEG TEPLOdOVE (MuUépPes, eBdoUGdES, uvee ) £tn) 1 Aettovpyohv
TEPLOOTKA.

To mpoPAnua avtd dapépet amd 10 Xvveyés [poPinua P-Atdpecog, aAld amotedel
TOVTOYPOVO, KoL U0 TPOEKTACT Tov, YU avtd kot ovopdaletor [TpoPinua Time-Space P-
Adpeoog (Aovkakng, 2010).

2.2.3 To Xuvexeg MpofAnua P-AlakévTpwy

To Xvveyég IlpoPinupoa P-Awaxévipov ovagépetol oty mEPINT®OON 7OV, GTO
[IpoPAnua P-Awaxévrpov, amorteitonr n €0peomn evOg GLVOLOL KEVIP®V TTAPOYNS LIANPECLAOV,
oTo omoia vo eAayloTomolEitan 1 amdoTooT HETAD VOC YPNOTN KOl TOV TANGLEGTEPOV TPOG
avtov ké€vrpov (Aovkdkng, 2010).

2.3 Awakprra MpopAnpata XmwpoBEtnong

Otav o1 povdodeg pmopodv va tomofemnboldv 6e GLYKEKPIUEVO Kol KOTAAANAL oMpEia
010 eminedo 1N oto dikTvo, avapepopacte oe Awakprrd Ipofapoate Xmpobétnong. Xta
Awkprra TlpoBAquata, to gdvolo twv vmoynpiwv Oéccwmv amoteiciton omo Evo OpIoUEVO
abvolo onueiv oto eninedo, arotelel onloon éva diktvo onueimy. Xto TpofANpaTe VT, TO
KEVIPOL TOPOYNG LANPECSLOV Hopovv va tomobetnBovv eite oe évav kouPo eite oe Evav
ovvdeopo gite o€ KOmolo diktvo. Ta mpoPfAnpata ovtd Aappdvovv cav gicodo (netafAntn)
YVootég otabfepés moocdTTEG, Ko e€dyovv o omAn Avon 1 omoio €lval €QOpPUOCIUN GE
TPOAYLOATIKO YPOVO.

Ta tepiocOTEPO TPOPAN AT YOPOBETNONG VKOV GE QLT TNV Katnyopia.

Ta Awkprtd Movtéda XwpoBétnong, dakpivoviar o meportépw vmokoatnyopiec. O
TPOTOG O1dKplong oyetileton pe m ywpobEtnon twv povadwv Kot TV emBLia TOV TEAUTOV.
Ot vokotnyopieg avtég mapatifevior Kototépw (Aovkdaxng, 2010).

2.3.1 MpoBAuata kat MovtéAa ALApPECwV

[pofAuoto Awpéomv (Minisum) éyovpe 4ToV GKOTOG €ival 1) EAOYIGTOTOMGN TNG
GUVOAIKTG OOGTACNG TV YPNOTOV-TEAATOV 0Ond TO TANGLEGTEPO TPOG AVTOVS KEVIPO
TOPOYNS VINPEGUDV.

To avtictoyo Movtého Awopécov (Median 1 Minisum), avaeépetol oe TpofAnuata
Omov M ywpobétnom evog KEVIPOL TAPOYNG LANPECUDY GE MO KOPLPT EVOC OEOOUEVOL
ypapnuatog, Oa mpémel va yivetanr pe TETO0 TPOTO MOCTE VO EAAYIOTOTTOLEITAL TO GAOpOoIGHAL
OOV TOV GLVIOUOTEP®V OMOCTAGEWDY TOV KOPLO®V TOL and avtn Vv vanpecia. H Bértio
yopobénon Tov  KEVIPOL TOPOYNG vanpecidv  ovoudletar diduecog (median) tov
YPAPNHOTOG. _

Ot avtiotoryeg avemBounteg yopobetnoelg ovopdlovtor maxisum.



EE autiog g @Homg TS aVTIKELEVIKNG GLVAPTNONG, OLTH 1) Katnyopio TpofAnpdtmv
ovopudletar  minisum mpofuara  yopobiétnong (minisum location problems),
(Aovkdkng, 2010).

2.3.1.1 To MovtéAo P-Awapecsoc (P-Median)

To ovykekpyévo HOVTELO eMADEL TO YWPOoBETIKO TPOPANUA GLYKEKPIUEVOD aptOpov
KEVIPWV TTapoyng vnpeciav (éotm P) katd «adpioto tpomo». Xkondc gival To abpoispo Tmv
GUVTOUOTEPOV OTOGTACEMV TOV KOPLO®OV TOV YPOPNUOTOS OO TO TANGLECTEPL KEVIPO.
TOPOYNG LVANPESL®V, va givarl to eAdytoto (Goldman 1971, Hakimi 1964). To poviélo avtd
pumopel va AAPel dlapopeg HOPPES, OETOVTOG Ol0POPETIKOVG TEPLOPIGUOVG OTMOS Yo
TOPAOELYHO. TO HEYIOTO KOGTOG, O TMPOVTOAOYICUOG YOPNTIKOTNTOS K.0., KOODG Kot
AVTIKEEVIKEG cuvopThoelg (Aovkdxng, 2010).

2.3.1.2 To llepropropévo MpopAnpa P-Awapecog

To mpoOPANUA OLTO AVOEEPETAL GTNV 1010 AVTIKEILEVIKTY cuvaptnon pe to TIpdpinua
P-Awapecoc. H dwagpopd tov Bpioketar oto 6t1, 10 meplopopévo Tlpdpinua P-Awdpuecog
e€etalel Kvnté KEVTPO TOPOYNG VANPESIDV, T 0TOoi0. umopel va petakivouvtal (ta&idevovv)
oplopévn amootaon Kafe nuépa. Zntovuevo elval gl oxetikn odtaén tov onueiov g
vnpeoiag (Service points), ovtmg Mote va eAaylotonomel 1 OAKTY ardGTAGT TOV YPNOTOV
and T Kovivotepa onueio g vanpeciog (Aovkdkng, 2010).

2.3.1.3 To Simple Plant Location Problem (SPLP)

Xmv mepintwon outr, €UEAviCETOL GTNV  OVTIKEWEVIKY) GLVAPTNON TO KOGTOG
avaKoTaoKeVNC. Agdopuévov OTL €vag TETO0G TMEPLOPIOUOG Ogv glval amhdg, to TPOPANUQ
epopuoletor Otov TO KOGTOG €IvOl OMUOVTIKO Kot TPETEL Vo GUUTEPIANPOEl cav KOGTOG
npoottdéTrag TG vanpeciog (Aovkdaxng, 2010).

2.3.2 MpofAuata kat MOVTEAX ALAKEVTP®WV

[Mpopiuarta Atakévipov (Minimax) £yovpe 0tov 6KOTOG Eival 1 EAOYLGTOTOINGCT TNG
HEYLOTNG ATOCTOCTG TV YPNOTAOV-TEANTOV OO TO TANGLEGTEPO TPOG CLTOVS KEVIPO TAPOYNS
VINPECUDV.

To avtictoyo poviédlo ovoudletar Movtédo Awaxévipov (Centers § Minimax). Ou
avtiotoyeg avemBounteg yopobetioeig ovopdlovrar maximin (Aovkakng, 2010).

2.3.2.1 To Movtédo P-Awtakévtpwv (P-Centers)

To ovykekpiévo HOVIEAO avaQEPETOl GE TPOPANUOTO GTO. OTOI0 EMOIMKETOL M
Tom00€TNON €VOG GLYKEKPIUEVOL aplBUod KEVTP®V Tapoyns vanpestav (éotw P), pe tétolo
TPOTO DMGTE VO EANYIOTOTTOLEITAL ] HEYIOTN OIOCTOCT 1 O HEYIGTOG ¥POVOS VOGS OTOIOVONTOTE
onueiov, omd To KOVIVOTEPO KEVIPO TTOPOYNG LANPESIOV (amdoTacT 1 POVOS EMKAADYTG).
O okomdg avTog emTVYYdveTOl HEC® TNG PEATIOTOTOINGNG TNG OVTIKELEVIKNG GLVAPTNONG
(Owen and Daskin, 1998, Goldman, 1971).

2.3.2.2 MpoBMpata Atakévtpwv Kopuv@rg

Ta IIpopiquato Alakévipov Kopverg (Vertex Center Problems) tibevtor oty
nepintwon mov o1 B€0Elg TOV KEVIP®V TOPOYNG VANPECIOV UG VANPECING &ivan
TEPLOPICUEVEG GTOVS KOUPOLG TOV SIKTVOL. ZnTeital Aowmov 1 xowpobEnon TV KEVIPOV o€
GLKEKPUEVOLG KOUPBOVG TOV diktHov (Aovkdkng, 2010).
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2.3.2.3 AoAvta lpofAnuata AlakEvTpwyv

Ta Amolvta IpoPAfuota Awakévipov (Absolute Center Problems) tibevior oty
TEPIMTOON TOV TO. KEVIPO TOPOYNS VAINPECIOV UTOPOVV va. tomofetnBodv omovdnmote péca
oto diktvo (Aovkdkng, 2010).

2.3.3 Kowa IpofAnuata AlapEéowv-AldKEVTP WV

Extog amd ta [IpoPfAnuata Atapécov kot to [TpofAnuata Atokévipaov, vrdpyovy Kot
Kowég vrokatnyopieg [pofAnudrov Awpéowv-Alakévipov. Tétow, yio mapddstypa, ivot
ta Avdotpoga IIpofinuata Atopéocwv-Alokévipov. Xy Katnyopioa ovty mpoPAnudtov,
{nrovpevo dev givar n avalnmon &vog cuvorov Bécewv mov Ba glayioTomotlel T PEYIOT
andotacn (| tov puéyloto ypdvo) yia Evav dedouévo aplipd KEVIP®V TaPOYNG LANPECIDV.
AVt avtol, {nreiton vo PBpebel o eldyiotog aplBUdc KEVIPOV TOPOYNG VINPESLDY KOOMG
emiong ko o1 B€0€1g TOVG, £T61 MGTE N HEYLOTN AmOGTUGT VOGS TLYOIOL CNUEIOV TOVL JIKTVOV,
amd T0 TANGLEGTEPO TPOG AVTO KEVIPO TAPOYNG VANPESIDV, Vo elvar pikpdtepn 1 ion amd pio
npokabopiopévn Ty (Avaetpopo Ipépfinne Awuxkévrpov). Avtictorya opiletol Kot To
Avdaotpogo [Tpoépinua Alopécmv.

Ta povtéha Cent Median kot Medi-Centex oanotehodv  €MEKTAGE TOV
[popAnuatov Alopécov-Awkévipov. To poviédo Cent Median ypnoylomoteitor yo va
elayrotomomBel Evag ypopukods Kuptdg cLVOVAGHOG TOV OVTIKELEVIKOV GLVOPTNCE®V TMV
minisum/minimax wpoPfinudtewv. To poviého Medi-Centex ypnowomoteitor vy v
elayrotomomBel 1 péon amdCTOON, UE TOV TEPLOPICUO OTL OAEG Ol OMOGTACELS OO TOVLG
TEAATEG TTPOG T KEVTIPO TAPOYNG VINPESIHV dev vItepPaivovy KAmolo TpokabopiGuévo dplo
(Aovkdxng, 2010).

234 IMpofMpata kat Movtéda Kaivyne (M
EMKOAAVTTTOPEVQ)

[Mpopriqpata Kédivyng 1 emkaivrtopeva (covering problems) éxovpe 6tav ot okomnoi
otV AMyn ¢ andeacng eivor dapopetikol amd avtovg ota TpoPAnuate Alopécmv 1
Awxkévipov. Tétolor okomol pmopet m.y. va givor 1 kGAovyn tov tehatdv Kot 11 {Ron Toug.

Ta avtiotorya Movtéha Kdivyng (Covering Mode) avagpépovior oe mpofinuata
OOV 1 YWPOBETNON EVOG KEVIPOL TOPOYNG VANPECIOV KOAVTTEL TI OVAYKES TOV TEAATAV,
Bpioketar OnAadn VIO HOG GUYKEKPIUEVNG OTOGTOCNC KOl VOGS YPOVIKOL 0piov 6€ Gyéomn Le
Tovg meAdteg (Aovkakng, 2010).

To Movtého Kdarvyne (Covering Model), erilver 10 ympobetikd mpofinua vog
aplipov KEVIp®V Topoyng VINPeSIAV (éotm P), étol dote va peyiotonombel  kdAlvyn tov
neATOV péca o€ pio ouyKekpuévn omdotaon N ypdvo petapopds S, To poviédo avtd
ovoudletar emiong Movtého Améotaong 1 Xpovov (Aovkakng, 2010).

2 ovvéyew mapovcstdloviol GuVOTTIKE To. 0V0 KOpla mpoPAnuata kKdAvyng. To
Hpopinpa tov Xvvorov Karvyng kot to Mpopinpa Méyotne Kaiovyng.

2.3.4.1 To lpoBAnpa Ttov Xuvoiov Kaivymg

I'evika

Onwg avapépbnke kot oty Ewcaymyn, 1o Ipofinue tov Xvvorov Kaivyng (Set
Covering Location Problem, SCLP) &ivar o evtomiopdc tov eldyiotov optbpod twv
EYKATAGTAGEMV TOV OIOLTOVVTOL Y10, TV KOAvym OAwv tov kopPov e (mong (Toregas et
al., 1971). Xtoéyog dnrodn eivar M €laylotonoinon Tov KOGTOVG NG TomoBETNONG €VOG
apBpoL kévipav eEuanpémong and Eva GHVOAO LITOYNEIOV KEVIPWV, £T01 MoTe KaBe onueio
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{nomg va KaADTTTETOL Ao £VOL TOLAGYLGTOV KEVIPO TOPOYNG VINPEGING, EMTLYYAVOVTAG £TGL
™ péytot dvvorn kaioyn (Iomdd, 2009).

To ovykekpévo mpoPanua, kabopilet Tov ehdyoto apBud ko 115 0écelg TV
KEVIPOV TOPOYNG VINPEGLOV TOV OTOLTOVVTOL Yio TV KAAvyn OA®V TV amoithcemv. [a va
T0 TETOYEL AVTO, XPNOLOTOLEL (il OPIGUEVT] UEYIOTN OMOOEKT ATOGTOCT) VINPESIAG 1 EvoV
péyloto amodekto ypovo S (coverage distance/time). Anladn, yia kabe onueio {Nmong vo
VIOPYEL €V KEVIPO TOAPOYNG VLANPECUDV EVTOG OPOUEVIC omooTaong N ypovov tij, o€
anooTacn dnAadn pkpotepn N ton pe tij ([omid, 2009).

MoaOnpotikn Toromoinon

2 cvvéyela, Teprypdeetar n podnpatikn tvronoinor tov [pofAnuatog tov
Yvvorov Kérvyng (ITamdd, 2009).
Apykd, yperdlovtal ol kdtmOL opiopol:
Opilovpe ™ (Ron o¢ i kot v KGAvy” O j.

Eicodou
aij: Haipver v ipn 1 av n vroymoeta B€on j pmopet vo koddyet v {Rnon i.
fi: Etvon 10 6100ep0 K00TOGC TOMOBETNONG EVOG KEVIPOL TAPOYNG VINPEGIAOV GTOV KOO J.

O1 petofAntég andeaong (decision variables) sivat ot:

= 11, av 10 Kévtpo moapoyng vpectdY Tomode el ot 0o |
j %O, G¢€ OL0POPETIKN TEPITTOON

'Etot, Bdoetl tov mo néve cuppoiioudv, To mpdfinua tov Zuvoérov Kaivyng
TUTOTOIEITO GOUPOVA UE TIG EEICADGELS:

MINIMIZE a f,X, (2.2)
i

VO TOLG TTEPLOPIGLLOVG é a; X, " (2.2
i
X, " (2.3)

Onwc oulntdnke ka1 oty Eloayoyn, n e&iowon (2.1) ivol n avtikeluevikn
GLVAPTNGOT Kot TEPLYPAPEL TNV EAAYIGTOTOINGT] TOL GLVOAIKOD KOGTOVG TNG TOTOOETNONG TV
emAeYUEVOV KEVTPOV mopoyne vanpecwwv. H e&iowon (2.2) amottel kabe {fmon i va
KOAOTTETOL OO VO TOVAAYIGTOV KEVIPO TOPOYNG VI PEGUDV.

H tvmomoinon avty, 0ev kdvel dtoyopiopnd avipesa 6tovg Pactkodg KOUPovg Kot To
péyebog g nmone. KdBe wkouPoc mpémer va emkoiveBel pe pla €01k andotoom
avedptnta amd 10 KO0TOG, £ite avTdg 0 KOUPog mepthaupdavel Evav anid mehdrn, eite éva
peyédo tpuMquo g oAkng CRtnone. Av ot koéppor {(nong (demand nodes) dwotaybodv £tot
MOOTE N EMKAAVTTOUEVT] ATOGTACT] S va elvar pkpn, TOTE 1) TEPLYPAPT TNG EMKAAVYNG UTOPEd
Vo ovoQépETOl o€ peYAAo aplud kEvipov mopoyns vanpecwwv. EmmAéov, av o mio
amopokpvopuévog koppog (outlying node) éxer pikpr (Rtnon, o A0Yog Tov KOGTOVS TPOG TO
6@eL0C TC KAALYNG oV amarteitan pmopel va peyokmoet oAb (ITamhd, 2009).
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2.3.4.2 To MpoBAnua ¢ Meyiotng Kaivymg

To Movtého Xvvorov Kdéivyng oamotelel oplokd otabud ommv avamntvén tov
yopobetikdv poviédmv. ‘Eva and 1o facikd mpoPfAnpate mov aviipetonilet to Moviého
Yvvorov Kaioyng etvar 611, 0 aptBpdg Tov KEVIPOV TOpOYNS VANPEGLOV TOV OTALTOVVTOL Y10l
v KdAoyn 6oV tev onpeiov {Ntong, evdeyouévag va vrepPaivel Tov aptBpud Tov k€vipwv
oL TPOAKTIKE pumopovv vo, tomofetnBovv. Avtd pmopel va cvpPaivel Yoo 01KOVOUIKovS 1)
dALovg Aoyoug.

EmumAéov, 1o Movtého tov Zuvorov Kaioyng avripetoniler Ola ta onueia {nmmong
HLE TOVOLLOLOTLTTO TPOTO.

Ta oVvo avtd Bépata odnynoav ot Bedpnon tov Moviéhov Méyiomng Kdaivyng
(Maximum Covering Location Model), to onoio mpdtewvav ot Church kot Revelle (1974). To
poPAnua Méyiotng Kaivyng peyiotonotel 1o mocd g emkoivmtopevng {nmong péca otnyv
amodekt amoctacn vanpeciog (acceptable service distance) S. Avtd emtvyydveton pe v
tomofBEtnon evog 6tabepov aptBpol KEVIPOV TAPOYNG VINPECIDOV.

Ovclootikd, 6to Moviého Méyiomeg KdéAvyng, peyiotomoteiton o aplBudc tov
YPNOTOV OV UTOPOLV Vo KavomoBodv amd v ywpobétnon P-kévipov mapoymg
vanpectav. Xpewdletar va yopobetnBodv P-kévipa mapoyng vanpesudv oe onueio €vog
SKTHOV, £T01 MOTE TO UEYIOTO UEPOC (0L TO 6VVOAD) Tov TANBLGUOD / YPNoT®OV Vo BpioKeTon
péca 6’ Evo OpIGHEVO XPOVO 1 0mOcTaoT 0o To KEVTPO vrnpeoiag ([Tamhd, 2009).

MaOnpotiki Tvromoinon

21 ovvéy e, TePLYpaeTaL 1| ponpatikny tvronoinon tov [popfinpatog Méyiotg
Kdéivyng (ITamhd, 2009).
OpiCovpe:
hi: n {ftnon / anaitnon tov Teldtn otov KOUPo |
P: 0 apBudc tov Kévipwv mapoyng vanpesiav tov Ha torobetnHovv

O1 petofAntég andpaong (decision variables) sivar ot €€ng:

_ 11, av 0 k6pPog mapoyng eivor emtkarvppévog

10, og drapopetikn mepintwon

‘Etot, Baoel tov mo ndveo cupPoiiocpmv, to mpdpinua Méyiotng Kaivyng
TUTOTOLEITOL GUUP®VA UE TIG EEICADGELS:

MAXIMIZE ahz, (2.4)
VO TOLG TEPLOPIGLOVG Z £ é a:j X; " (2.5)
a X jJE P (2.6)
j
X, =01 "] (2.7)
Z. =01 " (2.8)

H avtikepeviky cuvaptnon (2.4), meptypdeet Ty peylotonoinon tov mocov (Rtnong
ov KoAvmtetat. O mepropiopdc mov tibetar oty e€icmon (2.5), kabopiler moroi koOpPoOL
Mmong (demand nodes) kolvmtoviolr péca oty 0modekt amndotach vanpeoidv. ITo

12



ovykekpuéva, kabe kopPog i umopel va Bempnbei emkaivppévog (covered) (ue Zi = 1), av
VILAPYEL KATO10 KEVTIPO TOPOYNG VINPECIOV TO 0moio vo. fpioketar emi kamolag tomobesiag |
mov givon péca ota Opla S Tov koépPov i. Edv eni kdmowov tomov j1 S Sev tomobeteitan
KOvEVO TETOWO0 KEVTPO TOPOYNGS LVINPESIDV, T0TE TO 0810 néhog g e&iowong (2.5) Oa givar
unoév, Kot katd cvvéneia Oa eivor kot to Z; = 0.

O mepropiopdg (2.6) kabopilet to 01t dev pmopovv vo TorobetnBodv TEPIGGOTEPO. QIO
P kévtpa mapoyng vanpeoidv. O mepopiopol (2.7) kot (2.8) givar ot mepropiopoli yio Tig
petapintég amdeaonc (Mamxkd, 2009).

Ytov Ilivaka 2.1, mapovcsialoviar ot oyéoelg peta&y tov IpofAnudtov vvorov
Kdéioyng, Méyiotng Kadivyng ko p-Kévrpov (Daskin and Owen, 1999).

IMivaxkag 2.1: Xyéoecic peta&d tov IlpofAnudtov Zvvoérov Kdaivyng, Méyiog
Kdarioyng ko p-Kévpov.
Mpoprinpa ApOpog % Kaioyn Amooctaon
Eykoataotdosmv Zqtong Kaioyng
2vvorov Kéivyng Avtikelpevikog 100% EEwyevng
Yxomdg (va
eAa1oTOTOIN00VV)
Méyiotg Kdrivyng E&myevng AVTIKEIEVIKOG Eéwyevng
Yxomdg (va
ueyotomonOei)
p-Kévtpov E&wyevng 100% AvTikepevikog
Yxomde (va
e ayLoToTON0El)

24 AAdot Tpomor Taiwvopnong IMpofAnpatwv
XwpoOeTnong

Extég toov avotépm mpoPAnudtov, vrapyet pio idlaitepn Katnyopio olTloKpOTIKOV 1
VIETEPUIVIOTIKOV TpoPfAnudtov. Ta mpoPfAnuate ovTtd omoTeAOVV GLVAPTNGT YVEOGTOV
TAPOUETPOV, KOL 1] GOUTEPLPOPE TOVGS gival amdALTA TPOPAEWIU).

‘Eva tét010 mtpoPAnua eivar to TIpoPAnua p-owaemopag (p-dispersion), to omnoio
oyetiletar pe v TomoBETNON KEVIPOV TAPOYNG VINPESLUDY OOV UEYIGTOTOLEITOL 1] EAGYLOTN
amOcTaoT avapecsa o omolodNTote (VYOS KEVIpOV mopoyns vanpecidv. Evo dido
TpoPAnua avtig g Katnyopiog givar to Mn Ikavomowjowo IpoPinpa (incapacitated
fixed charge problem).

Mio AN onpovtiky S1dkpion ToV HOVIEA®V ywpobétmong, elivarl ekeivn mov ta
KOTIYOPLOTOLEL 0€ TTEPLYPUPIKA Kot TpoTvma. To meptypagikd povtéda (descriptive models)
gyouov G okomd MV €ENYNOM NG YWPIKNG CLUTEPLPOPES  KUPIMG  OKOVOUIK®DV
dpaommplotitov. Ta mpotvma poviélo (normative models) mopéyovy otovg AfmTeg g
amdPacoNG KatevhuVTIPLES YPOUUES GYETIKA e amopdoelg ympobétnong (Seppala, 1997).

Exto¢ amd Ti¢ avotépm, Lmipyovv Kol GAAEC KOTNYOPLOTOMGEIS TMOV GKOTMOV-
KPLTNPlOV TNG OVTIKEYLEVIKNG GUVAPTNOTNC.

Tétoeg givar (Aovkakng, 2010):
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H xotnyoplonoinomn «push», n omoia Bewpei 611, elvon Tpotipdtepo pio povado
va yopobeteitar 660 0 dvvaTOV MO HOKPLY amd Tovg «reldtec». IIpopavag,
QLTI 1 KOTNYOPLOTOINoT OV aPOPA LOVAIES EKTAKTMOV AVAYKADV.
Koammyoprormomoeig mov Aappdvouy vedyn Tig LOVASES Kot OYL TOVS «ITEAATES.
Kommyopromomoglg mov avo@Eépovior oty «EmTtevén OKoocHve» 0covV
agopd Vv vrnpecio. Avagépovior dNAadN OTN YOPIKY 1GOKATAVOUN TV
OPEALEI®V OTOVG «TEAATEC» Omd €va KEVIPO TOPOYNG VANPECIDOV. ZTNV
nepintwon ovtny, o ANmING TG oamdeacng TPEmEL Vo ouvovdlel v
OTOTEAEGUATIKOTNTA TNG TOPEYOUEVNG VIINPECTIAG LLE TV KOWVOVIKT 10OTNTA.
[uwwtwcov kor Anuodciov Topéa (Private/Public Sector). Xtnv mepintwon
povadmv Idiwtikod Topéa, emdidkeTal 1 YOPOHETNON HOVAd®V LE GKOTO TN
HEYIoTOTTOINON MG cuvaptnong ypnuatikng oéioc. To evolapépov dnAom
Bpioketoar ot peyioTomoinon Tov kEPSOLG. TNV MEPITTOON TOV HOVAS®V
Anuocwov Topéa, oxomdg eivar 1M peylotomoinon g mpoOcPacng Tov
TAnBvopov otic povades. To evolapépov dnAadn PpiokeTat 6N LEYIOTOTOINOT)
TOL KOWMOVIKOD OE@EAOVG 1| OTNV EAOYIOTOTOINGT KOOGS «KOWMVIKNG
{nuiag» (Re Velle and Eiselt, 2005, Swain, 1975).

2.4.1 Iepapyka MpofAquata Xwpoditnong

Yta lepapykd IlpoPAnuota  Xwpobétnong (Hierarchical Location Problems)
AmOVIOVTOL KUPimg ot YwpoBétnon KéEvipwv vyeiog Kol vocokoueimv. ZKomdg auTdV TV
npoPAnuatwv givar 1 e&uanpétnon 660 T0 dSVVATOV TEPIGCOTEPMV CTEAATMV, LUE TOPAAANAN
HEl®oT Tov KOGTOVG ELMNPETNONG. LT GLYKEKPUEVT Katnyopia TpoPfANUdT®mV VIapy)ovV
lepapyieg otTig povdoeg, €tol mote KAOe 1epapyion oe €va emimedo vo moapéyxel OAEG TIg
VINPEGIEG HiOG HOVADOG TOV ETMOUEVOD YOUNAOTEPOL emmédov (Aovkdkng, 2010).

2.4.2 Ytoyaotikda [IpoBAquata Xwpodétnong

Kvpro yopakmpiotikd toug givarl 1 eVemOUATOOT THOVOTNTOV GTIG TOPAUETPOVS TOV
ta amoteAovv. Tlpokvntel étol pio cuvdptnon mopopu€Tpwy, ot omoieg eppaviCovv Tuyaieg
petafantés. [op’ 6lo mov M cvoumeplpopd TETOIWV HOVIEA®MY dgv Umopel va etvar amdAvTa.
TpoPAEYIUN, €V TOVTOLG €ivan duvaTdV va vIToAoY1oTEL TO TOGO MOAVS glval va Adfovv yodpa
OPICUEVEG KOTAGTACELS, PE TN ¥pNon Mg mhovoroykng katovouns. Ilpoékoyav étot ta
IMBavodewpnTiKGd Movtéla, to omoio TEPIYPAPOLYV O GLVAPTNCTN KOGTOLG 1 Omoio
nepiéyel mbavotto. H ovvépmmon kdéotovg, m omoio ekppaler (nue mbavommra) tnv
AVOPEVOUEVT] KAALYT TOV KEVTPOV TOPOYNS LINPESIOV o€ KABE yertovid Kat Yoo OAOVLG TOVG
KOpupovg {Nmong tov diktvov, peyiotomoteitanr. Ta poviéda avtd Aoppdvovv vmoyn v
TOOVOTNTO TO KEVTIPA TTAPOYNG VINPECLOV VO EIVOL ATOGYOANUEVA, £TCL MOGTE VO VITOAOYIOTEL

0 0POUOC TOV ETAVOAYEDY TOV ATULTOVVTOL Yl TV ELANPETNON TOV TEAATOV (AovKaKng,
2010).

2.4.3 Avvapka MpoBAnpata XwpoOEtnong

Ta vieteppviotikd 1 outokpotikd wpoPfAnuata yopobétmong dev mepthapPavovv
YPoVikéG dwaotdoels. Ilap’ OA' avtd, ot otpatnykn tov mapofAnudtov ympobétnong
OTOLTEITOL VO OVTITPOG®OTEVOLY TN HeAAOVTIKY afefatdotnta. Ot Aqnteg g andpacng Oa
npénel va Aapupdvouv vmoyn T HeTAPaALOUEVES HE TOV YPOVO OTOLTNOELS, OAAL KOl VO
HEAETOVV TNV €MEKTOOT TOV KEVIPOV TOPOYNS VANPECIOV UEAAOVIIKO 1| Kol TNG
EMAVEYKATAGTOGTC TOVG.

H Bedpnon avth 0dfynoe ota Avvauikd Ipopinuata/Moviéda Xmpobétnong.
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[Mepartépw, Owympilovtar ce Amhd Avvopukd Movtéha XopoBétnong kot
IMo)hamha Avvapikd Movtéha XmopoBétnong (Aovkakng, 2010).

210 IyMuo 2.2, mapovctaletal 1 avetépm Katrnyoplonoinon tov [Ipofinudtov kot
Movtélov Xmpobétnong.

Toveyés HpoPrnpa P-Adpecog |

— IIp6prnua Time-Space P—Aldueco;l

TIpopinpa P-Awkévipov |

—| Movtéro P-Atapecog (P-Median) |

—| Awpécov |——| TTepopiopévo IMpoPAnpa P-Atdpecog |

—| Simple Plant Location Problem (SPLP)|

—l Movtéro P-Awkévipov (P-Centers) |

—| Alakprrdl-—' Awkévipov I——| TIpopripata Awkévipamv Kopuenig |

|ﬂpuBkﬁuam-Movrém meo()s"mongl— _| Andrvta ITpopiipoto Atakévipmv |
Avéotpogo ITpopinua Awkévipmv kot Avaotpopo TIpopinua Awapécov
Cent Median koaw Medi-Centex

j Movtéro Andotaong 1| Xpovov |
—| TIpopAnua Tuvorov Kaivyng |
_l TIpoPrpa Méyiomg Kaioyng |
Ada

Yympa 2.2: Zovontikd Awdypappo tasvopnongs [pofinudatov kot MovtéAwv XwpoBétnong.

3. TIAPAAEITMA AIIO TH BIBAIOTPA®IA

3.1 E@appoyn tov Movtédouv Méylotng Iepapyikng
KaAvymc ot XwpoBétnon Tpanelikwv Kataotnpuatwy

3.1.1 Tevika

Q¢ mapdostypo amd 1 PPproypaeia, emdéyBnke m peAdétn tov Ilotapidvov
(Amhopatikny Epyooia, 2010). O Iotapdvog epdpuoce 1o Movtého Méyiotg Iepapyikng
Kdivyng ot yopobétmon tpanelikdv katactnudtov. To poviélo avtd mapovcldctnke and
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toug Serra, Marianov kot ReVele (1992), kot elvar éva  poviého yopoBEétnong
EYKOTAOTAGE®MY o€ pio 1epopyikny Ooun, OTaV VTAPYEL OVIOYOVIGUOS OTNV  TEPLOYN
evolaPEPOVTOC. To GUYKEKPIUEVO HOVTELD EMTPEMEL TNV EYKATACTAGT VEOV LOVAS®V 1] aKOLLL
KOl TNV EMOVEYKOTAGTOGT VTOPYOVI®V.
H perém tov [Motapidvov emdéydnke oc mapadetypa yio Tovg e€ng Adyoug:
1. Zyetileton pe 1o IIpoPinua Méyotg Kédivyng, to omoio eivar amd to mA&ov
dwadedopéva.
2. Meketd éva iepapyikd cHOTN A
3. Meketd ) yopobétnon yopig kot pe v VIapEN oVIoY®VIGTY.
4. Avagépetor oy emaveykataotaon (relocation) pe otdéyo v axdpa peyaddtepn
Kkavym g CRong.

Xe éva epapykd oLOTNUO, Ol HOVAOEG TOov ToapEyovv vmnpecieg M ayadd,
tagvopodvTol avaAoya LE TO EMMESO TOV TPOCGPEPOUEVOV VINPECIOV. AVTEG Ol VINPEGIEG
umopohv va. cuveEOVTOL HETAED TOUG WE SLAPOPOVS TPOTOVG, umopel va elval opotPoio
AMOKAEIOUEVEG | UOpel va Tteptéyel N o TV GAAN. v televtaia mepintwon, pio povéoo
VYNAGTEPOL EmMMESOL Umopel Vo TOPEXEL VANPECIEG MOV EmIONG TOPEXOVTOL KO OF
YOUNAOTEPOL EMUTEDOV LOVADEG.

Ytov tpoamelikd TOpEN, TOL €lvol KO O TOUENS TOVL TOPOOEIYUATOG, WITOPOVV Vo
AVOYVOPIGTOVV TPia EMimEdA LovAd®V eEumnpETnong:

1. Ot ovtdpateg topctoroytotikég unyovés (ATM): Topéyovv Pacikod TOTOL

VANPEGIES OGS OVOANYELS KATAOEGELS KAT.

2. To tomikd koatactiuata tov tpanelov (retal): Xe avtd mapéyovior OAeg ot

vanpecieg mov mapéyovv ta ATM, aALd Kot aKOLO O EEEIOTKEVIEVEC.

3.  Ta meprpeperaxd kataotiuata (full banking), émov mapéyovrar Oreg ot duvartég

tpomelIKEC EpYOCies.

3.1.2 Meprypa@1} Tov Movtédov

Bewpovvtor 6v0 etapeieg TpamelikdV KatooTUATOV, N A 7ov mpoomabel va
Bedtidoel v vapyovoa BEon TS aALL Kot va TotoBeTnoEL Ko véeG povaodeg, ko 1 C, n
AVTOYOVIGTPLO TOL 01 LOVAJEG TNG £ivarl 10T EYKATEGTNUEVEG.

‘Evoc koppog Bewpeiton mAnpmg xkatenuuévog amd tHmov A—Hovada, av vrdpyet
TETOWL LOVAdQ O KOVTd 6tov KOUPo amd Otl pio aviayoviotpuo povada. EmmAéov, évag
KOpPoc Oa Bewpeitar pePIKOC KOTEANUUEVOS, OV LITAPYXEL HOVAOO TOL OVNKEL otnv A
etapeia, oy dwo andotacn and tov kOUPo pe v avtictoyn andctacn g povadag g C
etoupeiag. To TpdPAnua ivor aKEPAIOV TPOYPOUUATIGHOV KOl £XEL MG EENG:
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Max Z= ) a,y,+ Y 3az (1)

iel ier
s.t. y; < Z x; Viel, (2)
JEN,
;< ), x, Vi€l, (3)
ke,
z;,+ty;, <1 Viel, (4)
ij=r+p, (5)
jej
) Xj=P—S9, (6)
JEJ,
vi» 2i» X;=0,1, Viel, jeJ (7)

Omov:

| =10 6Vvvoro dAwV TV KOUPwV {TnoNg

J = 10 6VVOAO OAWV TV EMALEIUOV TOTOOEGIOV GUUTEPIAAUPOVOUEVOV KOl EKEIVOV TTOVL 1|01
elvorl KOTeAUUEVES

Ja = 10 6hVOAO TV onpeimv Tov NN ivorl KaTeAnupéve amd v etarpeio A

S =1 andotacn Tov KOUPOV | and TV TANCIEGTEPT] LOVASO LG OVTOYOVIOTPLOC ETOPEING,
elte mg A eite g C

dij = n pkpdtepn amdotaon petadd tov kOpPov i Kot g Tomobesiog |

Ni ={j € J| dij < S} =10 cOvoro T®V duBéciLV TOMOBEGIOV TOL vl AWGTNPE O KOVTE.
otov KOUPo | amd 6Tl 0 TANGIEGTEPOG NON EYKATEGTNUEVOS OVTOYWOVIGTNG

Oi ={j € J|dj =S} =0 cvvoro TV Tomobecidv mov Ppickovtal akpPag o€ amdsTOc S
and Tov KOpPo i

Yi=1,0: 1av o koéupog enihvong i eivar TANPp®S KATENUUEVOS, dNAadT], oTOV KOUPO |
Bpioketal po povada tHmov A 1o Kovid amd 0t ) omdotoon S (1 wo kovd and OtTt o
povada g topeiog C)

Xj =1, 0: 1 av o povéado g etaupeiog A etvor tomobetnpévn 610 |

& = o m\nBuopdg otov kKOUPO |

P = 0 apBudS TV HoVAS®V TOTTOL A TTOV £ivol 10T EYKATEGTNLEVES

I =0 apBuog TV vVEmV HovAd®VY TOTTOV A TTPOG EYKATACTOON

S =0 aplfuog TOV HOVAS®V TOTOV A TPOS EMAVEYKATAGTAOT)

H npdtn opddo meplopiopdmv enttpénet gtov KOUPo 1 va katoAnebel mAnpmg omd o,
povada tomov A (Y = 1), oty nepintmon mov 1 povada eivor tomobetnuévn o Kovid 6tov
KOpuPo am’ 6Tt 0 TAncécstepog aviaymviotis (X =1, ] € N;).

H debvtepn opddo meproplopdv enttpénet otov kOUPo 1 va katoAnebel pepikac (z =
1), omv mepintwon mov vadpyel povada tng etoipeiag A n omoia va PBpioketor oty idia
andotacn pe v tAnotéotepn povado g etapeiag C (X = 1, kK € O).

H 1pim opdda mepopiopdv dev emtpénel 6tov KOUPo | va givar tavtdypova Kot
TAMPOG Kol LEPIKMDG Katenuuévos. Otav ot cuvOnkeg emttpémovy oe évav KOuPo va givar
TOVTOYPOVO KO LEPTKMDG KOl TANPMOG KATENUUEVOGS, BaL TPOTILATOL 1] TANPNG KOTAAN YN TOL.
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O mepopiopdg (5) opilet 10 ovvoro TV povadwv mov Ba TomobetnOovv
ovunepiappavouévov kat tawv toroidv. O mepropioudc (6) opilel tov aptBud tov povadwv
TOV OEV UTOPOVV VO EMAVEYKATAGTAOOVV.

H oavtikeyevikn ocvvapnon oe avtd to povtéro, AapPdver vmoyn v emAoyn
HOVAd0S TOL GLUVOAMKOD TANBLoUOV, PETd amd TNV €YKOTAGTOON M TN UETOKIVNOTN Hog
povéodag. EmumAéov, ot povadeg OMOOLONTOTE EMIMEOOV, TPOGPEPOVY TOVAAYICTOV TIG
VANPEGIES TOV KATMOTEPOL EMMEOOV. XTO GLYKEKPLUEVO Topadetypa, o [Totapdvog Bewpei M
1EpapyIKd emimedal.

Mo kdBe eminedo K vmapyer évag oxonds: H peyiotomoinon tov mAnbucpod mov
KataAapupdvetol yio vanpeoieg emmédov -K Tapovsio TV avtaymvietdy.

Q¢ Bapog Ak OBempel v emroyn g mAnOvouakng opddag yoo v K emmédov
povéoda, Bapog To omoio ivar kot avdAoyo g kepdopopiog ava pLovado TANBLGHLOV.

3.1.3 Avtaywvietikny XwpoBétnon Twv Movadwv

Iepapxikwv Emmedwv

e Vo aVTay®VIoTIKO GUGTNUO, 1 KATAANYT Kdmolov kOpPov {Rtnong emruyydverot
LE TNV £YKOTAGTACT] HOG LOVAAG TTLO KOVTA GE QVTOV OO T LOVEAI TOV OVTOYWOVIGTY.

[Tap’ 6A' avtd, ot povadeg LYNAOD 1EPAPYIKOD EMTEOOV, O1 OMOIEG TPOGPEPOLY 1oL
HEYOADTEPT] TOIKIALD VINPESLOV 1} ayaBdV, umopel va ackohv PHeyaAdTEPT| EMPPOT| GE GYEOT
HE TG IKPATEPOL EMITEOOV HOVASES. ALTO onpaivel OTL, oV Ho LOVAdO LYNAOD EMTESOL TNG
etapeiog A eivol gykoteotTnUéVN TO HOKPLE amd Tov KOpPo | o€ oyxéon pe po povada
YOUNAOTEPOL emmédOL TG eToupeiog C, elvar mbBavo n povada g etatpeiog A va eEumnpetet
™ (Aon tov kOuPov | akdpo Kot Yo TG VANPEGiEg 1 ayodd eTTESOV TNG HOVASOS TNG
etapeiog C.

Q¢ Ty opileton  emmAéov amdotaon mov givorl dlaTeBeévoc 0 TEAATNG VA dlovicEL
UEYPL Lo LOVASO VYNAOTEPOL EMTESOL Y10, VNPESie kol ayodd emmédov K. H andotaon
avt glvar peyodvtepn amd v andctacn mov Ba 01Evue Yo vo TAcEL 6€ o Lovada 1 ooio
npoc@épet péxpt K emmédon vanpesieg 1 ayabd, TPOKEUEVOL VA TOL OTOKTHOEL.

Eniong Oswpeitoan kopPog (Rmong 1 kot n povada g etotpeiog C emmédov -K mov
Bpioketar og andotacn dc. Mo povado vynAdtepov entmédon g etarpeiog A og andoTaon
dc + Tk amnd tov kopupo 1 Ba wavomomcel ™ (Rnon ywo emmédov-K vanpecieg N ayadda.
Avtibeta, wo emmédov-K povado g etoupeiog A, n omoio. Bo eivon tomobetnuévn oe
andotacn da and évav kopufo {tnong i, de Ba wavoromcel tn {Ron o Tov KopBo owto,
oTNV TEPITT®ON TOL LEAPYEL U VYMAGTEPOL emumEdov povada g etaipesiog C
tonobetnpévn o€ amdotacn da + Tk.

H évvoia tg axpipotc amdctacns mov eival d1atefetévog va S1ovuoet £vog TeAdTNg
TPOG Lo LOVAda VYNAOTEPOL emmédov amoterel amAovotevon. 'Evag meldtng Ba puropovce
va otavvoel amdotaon Tk kot KAmolog GAAOG iIomwg aKOun LeEYaADTEPN.

Q¢ Sk opiletar n andotact péso oty onoio 1 erorpeion A TPENEL VO EYKATAGTIOEL
o povado. emmédov-K, mpokepévon v koloyetl ) (Rtnorn tov kouPov 1 yia emmédov-K
vanpecieg N ayabd. H andotaon Sk Oa mpémet va Aappdvet vroyn ta eENg:

Tic 0015 TOV AVTOYOVICTPIOV HLOVAOMV.
Tnv emppon Tov aeKOVY LYNAGTEPOL EMTESOL povadeg TG etatpeiog C.

Av di givon n amdotacn tov KopPov i puéypt TNy mAnciéotepn povada g etoupeiog C

emumédov-K kat dy eiva 1 andotacn uéypt Ty vyMAOTEPOL EMTESOL povada e etaupeiog C,
ToTE:
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S"‘ = min(dk, dh - Tk)‘

O xoppog i pmopet vo gumnpemnOel yuoo emmédov-K vanpecieg 1 ayadd, pe v
gykatdotaon pog emmédov-K povadag g etalpeiag A péoa oe amdotacn Sk and avtov.
EvaAloktikd, pog kot ot vynAdtepov emmédov povdodeg g etalpeiog A ackovv Kot
peyoaAvtepn emppon, o kOuPog i pmopei emiong vo euanpetndel pe ™V EYKOTAGTACT UI0G
povadag g etoupeiog A emmédov vynidtepov amd K evtog andotaong Sk + Tk amd tov
Koupo i.

2T CLYKEKPIUEVN TEPIMT®ON, TAPoLGLALeTal €va TAPASEIYUN GULGTIUATOS SVO-
emmédwv, L 1o eminedo 2 vo eivat To VYNAITEPO.

H xéAoyn g {ong tov koéppov i and v etarpeia A yio emmédov-1 vanpeoieg
ayafd, amoartel TNy e£ETAON TPLOV TEPUTTAOCEDV:

1. O mnoiotepog avtayoviotig emmédov 1 Ppioketar oe amodotacn di. O
TANGLECGTEPOG AVTAY®VIOTAG emmédov 2 PBpioketol og andotacn dy omov dy -Tp >
di: S1 = di. O kéuPog (Rnong i kotohapuBavetol amd v etapeio A o€ o omd
TIG TOPAKAT® TEPUTTAOCELS 1] TAVTOYPOVO, KOl GTIS OVO:

a Otav vmapyer povaoda g etoupeiag A emmédov-1 mAnciéotepo amd Vv
amocTOo S1.

b. Otav vmdpyer povado g etoipeiog A emmédov-2 mANGIEGTEPO amd TNV
amoctoon Sy + Ti.

2. O m\noiéotepog avtaymviomc emmédov 1 Ppioketon oe omdotoon O, Ko
TOVTOYPOVO VITAPYEL EMTESOL 2 aVTAY®VIGTNG o€ amodatacn dy 6mov dp - T1 < di.
Tote 10oyvel S1 = da —T1. O koépuPoc (Rtnong i katahapuPavetol amd Ty etapeio A
o¢ eninedo 1 og po amd TIC TAPUKATO TEPITTAOGELS 1) TOLTOYPOVO KOt GTIG dVO:

a Otav vmapyer povédo g etoupeiog A emmédov 1 mAnciéotepo amd TNV
amocTOo S1.

b. Otav vrdpyer povada tng etoipeiog A emmédov 2 mAncléotepa. amd TNV
andotacn S + T1 (mov 1oovtan pe dy).

3. O mAnoiéotepog avtaymvioThg entmédon 2 Ppioketan o€ andotach . Tote 1oyveL:
Si1 = dy —T1. O k6pPog (nong i kataiapPavetat amd v etapeio A og eminedo 1
G€ L0, a0 TIG TOPAKAT® TEPUTTAOGELS 1 TAVTOYPOVA KOt 6TIG 600!

a Ortav vmapyer povéoa g etopeiog A emumédov 1 mAnciéotepa omd v
amocTOon S1.

b. Otav vadpyer povada tng etaipeiog A emmédov 2 mAnclEctepa amd TNV
andotacn S + T1 (mov wwovtar pe dy).

[No emmédov-2 vanpeoieg | ayoada, n etoupeio A Bo e&umnpeoet tov kOuPo i (ya
emumédov 2 (Rnon), Hovo av vIdpyel EMTESOV-2 HOVAIA TG TANGIEGTEPO OO LI EXTESOV-
2 povado ¢ avtayoviotplog etapeiag. Av ot ouvinkeg toybovv g&icov katl yio Tic 600
etopeieg, T0te ot kKOpuPor {tnong Ba eivar peptkdg KatetAnpupévor.

Av 1o pdPAnua glye TPLOV EMTEODV PLOVASES Oa S1apLOPPOVOTOV MG EENG:
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max Z= }E Ak[ Yoayk+ Y %a.—zf‘) (8)

k=1 iel iel

st. yl< Xxj+ Y («}+x]) Yiel (9)

jent JEN?

< ¥ oxf+ ¥ (x2+x}) Viel(10)
jeo} jeo}

vi< L x}+ ¥ x} Viel, (11)
jer? jer?

22 Y x}+ Y x} Viel, (12)
jeQr  jeg?

yi< L x} Viel, (13)
JER;

2}< Y x} Viel, (14)
ieW,

kryk<l VWiel, k=1,2,3,  (15)

Yxf=rf+pk k=1,2,3, (16)
jsJ
Y xf=pk-sk k=1,2,3, (17)
jelf

k k k _
y,-,zi,xj—-{),l,

Viel,jel, keK. (18)

Amd 1o emineda epapyiog mov avaeépovral, to 1 givar to younAdtepo kot 1o 3 TO
vymAdTEPO.

Agdopévov Ot €vag kopufog mong | emmédov-1 pmopel va e&ummpemOel ko amod
emmédon-2 N emumédov-3 povadeg, opilovtal dvo chvoro Tomobecidv ¢ mOAVES Yo TV
e&ummpémon tov KOpPov .

To svvoro Ni* eivar ot mOavES povadeg emumédov-1, ot omoieg Ppiokovtal TAnciEcTEPQ
otov kOpPo and v anoctacn Si. 'Etot, av ot emmédov-1 povdoeg sivor eykatestnuéveg o€
tomofeciec mOV AVIKOLV GTO GUVOAO Nit, o KkouPog 1 eEvmmpeteiton amd Vv gToupsion A yo
emumédov-1 vanpecieg 1 ayoda.

To dgbtepo GvVOAO, Ni?, eivar 10 cOVOAO TwV mOavdV HovAad®V emmédov-2 1
emmédov-3, mov Ppiokovral TAnciéotepa otov KOuPo i and v amdotacn S + T1. Aniad,
av Ol EMTEOOV-2 1| EMITEOV-3 HOVADES elvar £yKATESTNUEVEG GE TOMODEGIES TTOL OVI|KOLV GTO
oovoro NiZ, o KkouPog i e&umnpeteital, yloo emmédov-1 on, amd vynAOdTEPOL EMTESOV
povadeg, €€ artiog e HEYOADTEPNG EMPPONG TOV OLGKOVV AVTESG Ol LOVADEC.

[Mopdpoia, opilovtatl dvo cuvora O kot 0 Yo TNV TEPITTOOT TNG LEPTIKNG KAAVYNC.
To ovvoro Of givar ot mBavég povadeg emmédov-1 mov Ppickoviar akppog ot amdotaon S,
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kat 0 ovvoro OF givor 10 6HVOLO TV mOVHV LOVAd®V EMITESOV-2 Kol EMTEOOV-3 TTOV
Bpiokovion og amdotaon S + T;.

[MopdAAnia, oe dpovg eEummpénong, oe eminedo-2 opiletar To chHvoro P2 10 onoio
nepléyel TG tonobeoieg | mov Ppiokovtarl o kovtd oto | oe oxéon pe v oamdotacn So.
Opileton emiong 10 GUVOAO p3 ne tig mbavég povadeg emmédov-3, TAnciéatepa 6tov KOUPO |
o€ oyéomn pe v amdotaon So + To.

Enui\éov, 10 oovoro Q nepLEyeL exeiveg T Tomobecieg | mov Ppiokovtar akpPadc
otV dwo. amodotacn and tov kOuPo i 660 Kot 1 amodcTacn S, kot To chvoro Qi givan to
oUVoLO TeV THAVOV ETTESOV-3 HOVAd®V 0KPIB®G 6TV amdctact S + T2 and tov koppo i.

Ta ovvola R mepiéyovv ekeiveg Tig Tomobecieg | o1 omoiec Ppiokoviarl mAnciéotepa
010 | an’ 011 0 TANGIEGTEPOG OVTOY®OVIGTNG emédon-3. Ta cvvora Wi mepiéyovv ekeiveg Tig
tonobeoiec mov améyovv ion amdcTacn omd To | OG0 Kol N amdOGTAGT TOL TANGIEGTEPOL
EMITEOOV-3 AVTOYWOVIGTY).

H oyéon (8) peyoromoiei tov apibud tov kopfov mov katolapfdvovtor 6e KAOE
eninedo, ue  otdduion g kepdogopiag AK amd ™V KGAVYN TOV GVYKEKPIUEVOD ETTESOL,
Kot T oTafon Tov TANBVGHOL TOV GLYKEKPLUEVOL KOUPOL. ZTNV TEepinTmon mov 0 KOUPOg
glval LOvo PEPIKAMS KATEMNUUEVOS, 0 TANBLGUOG drapeitat St Tov 2.

To obvoro tov mepropiopmv (9) delyver v kdlvyn oe eninedo 1: O kopPog i Ba eivar
katenuuévog oe eminedo-1 (Yiz = 1) av éva 1 meploodTEpa le =1, € N, 7 éva 1
TEPLOCOTEPQL X,-I =1,j € N 6émov 1o | givon gite 2 gite 3, mov onpaivel eninedo vyMAdTEPO
amod to 1.

O1 e&omoelg (10) opilovv 0tL évag kOUPOG | eivorl pePIKMG KOTENUUEVOG OE EMimedo-
1 (zi* = 1) av vrdpyet TOLAGKIGTOV évar X =1,] € O, } TovAdyioTov £va XjI =1, € 0i? 6mov
[=273.

O1 e&lodoeig (11) kot (12) opilovv v kbAvyn og eninedo-2, pe Tov 1610 TPOTO TOL 0L
(9) o (10) opiCovv yo eminedo-1, ko ot (13) kot (14) opilovv Tig cLUVONKES Yoo TV KAALVYN
o¢ eninedo-3.

O mepropiopog (15) e&avaykdalel Evav koppo | vo givar gite TAMPOG KATEMNUUEVOG
and v etarpeia A yio kabe eninedo (Y = 1), gite pepikd¢ KatetAnuuévog yia o id10 eminedo
(z“ = 1). H oxéon (16) mepropiler tov oplOud tOV povadwv TG etoupeiog A oL
eykafiotavrol og ka0 epapykd emimedo.

Téhog, n oxéon (17) eavaykdlel Evav GUYKEKPIUEVO aptOpd HOVAS®OV VO ToPaUEIVOLY
otV tomofesia Tovg, Kabmg to Ja" €lvat To VIAPYOV GET TOMOOEGIOV PoVEdwV emmédov-K Tng
etoupeiag A.

Oleg ot petafAntég tov mpofAnpatog maipvouy dvadikég TIHég, OnAadY| elte TV TIUN
0 gite mv wn 1. Iop’ O6A' ovtd, amodeikvdeTor OTL, OV YPNCILOTONOEl Lo YPOLLUKY
péBodog enthivong Tov TpofANpaTog, Kamoleg amd Tig puetafintés o yperdletar va dSniwbovv
axépates, Kadag Oa tapouvv aképoro Ty amwd TN StedKacio ETIAVLCTS.

To povtého pmopet va tpomomomnBel MOTE Vo €YEL OC OKOMO TN UEYIGTONOINGCT TOV
TANOLGLOV TTOV KOAVTTTETOL OO OAQ T EMIMESD M TOVTOYPOVA. AVTO EMITLYYAVETOL PE TNV
gloaymyn 600 vEwv PETaPANTOV TV Ui kot Wi tov taipvouv tiég 01 1. H tiun g Ui Ba givan
1 av o kOpupog i eivar TANP®C KATENUUEVOC 6€ OAOL TO, emimeda od TNV eTopeion A Ko 1) T
™e Wi Oa givar 1 av 0 kOpPog I ivat TOLAGYIOTOV HEPIKDG KATEIANUUEVOS GE OAOL TOL EMITED L
ard v etoupeia A. Ot kOpuPotr mov glvol HEPIKMOS KATEMNUUEVOL GE KATOLL EMIMEON Kot
TANPOG KATENUPEVOL GE GAAML, BE®POVVTOL YEVIKA LEPIKADS KATEIANLLUEVOL.

EmimAéov, Ba mpénetl va mpootefovv Kot ot akdAovhol Teplopicpoi:
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w, <yt Viel, k=1,2,3, (19)
w,<zk+yF Viel, k=1,2,3, (20)
and replacing constraint (15) by

u;+w; <1 Viel (21)
Aoppdvovtog vdyn T AvVOTEP®, 1 OVTIKELLEVIKT YIVETOL:

max Z= ) (au;+zaw;). (22)

11=F

O mepropopods (19), avaykaletr ) HETOPANTA GLVOAIKNG KAAVYNG U va givarl pundév,
€KTOG av O Kéttﬁog I eivarl katelAnuuévoc o OAa ta emineda. Katt tétolo ovuPaiver 6tav ot
petaPntég yio eivar 1 yia kébe K. O mepropiopds (20) avaykaler tn petaPAnty pepikng
KAALYNG va givatl undév, eKTOc av 0 KOUPOG I eival TOLAGYIOTOV HEPIKADG KATEIMUUEVOS GE
oAa ta emineda. O mepropiopds (21) dev emtpénel 6To0VG KOUPOVS Vo Elval TOVTOXPOVO. Ko
UEPIKMG Kol TANP®G KATEANUUEVOL.

‘Eva petovéktnpa tov topardve givor 0tt, av and ) Avor mpokdntel 6Tt £vag KOpuPog
I elval KATENUUEVOC GE éVolL EMITEDO OO TNV AVTAY®VIGTPLO. ETOUPEiR, 1| KAALYT TOV 6€ GAAa,
enineda d¢ PeATidvel TNV avVTIKEWEVIKN. ALTd Ba €Yel OC AMOTEAEGO TO HOVIEAO VO UV
emyepel v KdAvyn Tov 6e GAA Emimedal.

To k66T0G £yKUTAGTAONG VEOV HOVAO®WV, TO 0mtoio mhavov vo Paivel avEavopevo 660
avéavetal kol TO EmMimedo TV HOVAd®V, UmOopel vo meprypagel o o EEXWPLOTY
OLVTIKEYLEVIKN:

min Z,= ), ) cfx} (23)
jel kek '

omov C'j eivan To KOGTOG £YKTAGTAGTG HloG povadoag emmédov K oty tomobeaia |.

3.1.4 EmiAvon

Xoupova pe tov Iotapdvo, ta dedopéva mov ypnotpomomdnkay ivar TporypoTiKd
ogdopéva, eebnoav omd peydAn eAinvikn tpdmelo kol agopodv ot ypobétnon
KaTaoTNUATOV 6T0 Nopd ATTIKNG.

Ot amootdoelg Tov TpamelikdV KatooTUOTOV amd to onueion {nmong, sivor og
pétpa.

Apywd Beopeiton 011t évag kouPog {Rmmong pmopel va eéumnpetnBel amd Eva
Kataotnua, Otav avtd améxel Ayotepo oamd éva yhdpetpo omd tov kouPo. ‘Etot, ot
amoctdoelg mov avaeépoviol otov [ivoka 1 tov Tapoptipatog, cvykpivovtal pe v Tiun
1000m xo wpokvztet o IMivakag 2 tov apaptiuatog. H i 1 avaeépetar ot dvvotdtra
eEummpémong tov kopPov {Nnmmong and kabe onueio Tpooeopds, eved N Ty 0 vodnAdvel
OTL M amOoTAoT ival HEYOADTEPT A0 AT TOL £XEL OPIOTEL MG EPIKTY] Y10 TV KAALYN TOV
kOpupov Nmong and 1o avtictoryo onueio TPOsPOPLg.

O e€lomoelg mov ek@palovv 1o TPOPANUa elvorl avtég Tov Exovv AN avaeepHet:
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I. Maximize Z =) ay;
iel

S.T. 2 X = Y: forallier
JEN;
};Jx,» =P

x;=0,1) foralljeJ
yi=1(0,1) forallie’

Omov:

I T0 chvoro TV KOpuPwv {ntnong

J: 10 ochvoro TV onpeiov TPocPopdc (Tpamelikd KOUTOUGTHLOTO)

S H andctaom 1 omoia opilet éva onueio {Rnong g pn KaALTTOLEVO

Dij: 1 minciéotepn amdGTacT TOV KOUPOL | and To oNpEio |

Xj = 1 av éva xatdotnpo gykabictatot oto onpeio | kot O Stapopeticd

P = 0 apBudg TOV KaTAoTNUATOV TPOG Ywpobitnon

g0 mAnbvopdc mov e&ummpeteitan otov kOUPo {Rong j

Ni: 10 6OVoAO TV TOMOBEGLDY TTOL €ivar OLVOTO AOY® amdGTACNG Vo KOADWOLV To. oNpEia
Enmong.

> ovvéyela, o Iotapdvog emAvel to TpofAnpo pe ™ Pondeio Tov TPOYPAUUATOG
Microsoft Excel, ka1 cvykekpyéva pe m xpnom tov epyaieiov emilvong (solver). Ttoyoc
glval 1 HEYIOTOTOINGN TG AVTIKEWEVIKTG GLVAPTNONG, ONAadn N PEATIGTN dvvat) KdAvyn
tov onueiov {mong, dedopévov evog cuyKekpEVOL aplBpol Tpomelik®V KoTasTNUATOV.
270 GLYKEKPIUEVO TTapAdelypa, Ta Katootiuota ival 20.

H eykoatdotaon 1 un tpomelicod kaTtooTNUOTOS G KAmOlo €v duvduel onueio
TPOGPOPAS, kKabmg Kot 1 KaAvyn N un kabe kopPov {Nmong, Bewpodvior ®G dVadIKEG
petafintés. Ta oamoteAéopata mov mpokvmTovy Tmapovstdlovior otov Ilivaka 3 tov
[Topaptipartoc:

Ta anotedéopata tov Ilivaxka 3, deiyvouv 611 kaAdmTOVTOL OAa Tow onpeio CRTNoNg
(apo¥ 6ha ta Y eivon 1). Emiong, tomofetovvtatl cuvolikd 6 tpomelikd KatacTthpota.

Enopevo Prua, elvar n enilvon tov TpofALOTOg TOV HOVIEAOL TG OVTOYMVIGTIKNG
Y®PoHETNONG.

Oempovpe 6TL N etaupia C (tpanela C), n omoio avapépbnke GtV TEPLYPAPT TOV
HOVTEAOV, €POPUOLEL TO OCLYKEKPYEVO GUOTNUO Yo TNV KOALTEPN Ywpobétnon twv
KataoTnUdtov ™e. Eniong kot n tpdnela A, dedopévev TV BECEDV TOV KOTAGTNUATOV TNG
C, epappolel 10 LOVTELO AVTOYOVIGTIKNG Y®OPoBETNOTG.

H pobnpatikn meprypaen tov povtédov gtvat:
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Max Z=} ay,+ ¥ 3a;z (N

iel iel
st. y,< Y x; Viel, (2)
JEN,
z,< Y x, Viel, (3)
ke,
z;+y; <1 Viel, (4
ij=r+pa (5)
jeJ
z xj=p_s! (6)
J€J4
YJ'? Z;', xj=09 19 ViEI!JEJ (7)

Apykd, o péylotog aptBpudc tpanelik®V KOTAGTUATOV TOV UTOPEL VO EYKOTAGTIGEL M)
tphmeCo A (kabng toca £xel eykataotiost 1 C), opiletar oto 6. XN cuvéyeta, pe 1o epyoleio
emilvong tov Excel yivetot peyliotomoinom g ovVIIKEWEVIKNG GuVApTNoNG, empdvTog Evav
KopuPo mAApoC kateAnuuévo amd v tpanela A (Yi = 1), oty mepint®on mov vmapyel
KatdoTnud TG mo Kovtd otov koo and 6t ¢ C. Emmpocbitmg, évag kdpupog Bewpeiton
UEPIKDG KaTeANUUEVOS (Z = 1), av vrdpyel Katdaomue g A oty idlo amdotacn amd Tov
kOppo pe v avtiotoyyn andetact katootrotog g C and tov 1810 koppo.

211 GLVEYEWN EIGAYETOL KOTAAANAOG TTEPLOPIOUOG, £TGL MOTE VO PNV EMTPENETAL GE
évav kOpPo i va eivar TanTd)pove Kot TARPOS KOl LEPIKMDG KATEIANUUEVOC, Kol dtoTnpohvTal
ot dvadiKeéS MeTOPANTEG TOL TpoMyoLUEVOL TpoPAnuaTog pe Vv mpooHnkn g z. Ta
aroteAéopata tapovcidloviar atov Iivaka 4 tov Iapaptruartog.

Ta anoteAéopata deiyvouv OTL, Yo vo. HEYIGTOTOMOEL 1 AVTIKEWEVIKY) GLVAPTNON,
amd ta 6 Kotaotiuate o omoio sivor dwabéoiua, Ta 5 tomobetodvion oe onueia Tov MOM
dpactnpronotovvion katastipata g tpanelag C. YrnoBétovtag 6t dtutnpodvion ta 3 omd
T 6 KataoTHoTo oTAfEPA, KOl ETTPEMOVTOG GTA VIOAOUTO, 3 VO EMOVEYKATOGTAOOVV, KOl OV
TavTOYpovae. avENBoHV Katd 2 Ta GLVOAKE KaTaoTHate TG Tpanelag A, T ATOTEAEGHOTA
napovctdlovtal otov [ivaka S tov [Moapaptrpartoc.

[Mopatmpodpue 611, Y vo peytotonombel 1 OVIIKEWWEVIKY) Guvdptnon omd to 8
oLVOAKA Kataotiuate ¢ tpaneloc A (véo Kot vapyovta), To Tpia Tomrofetovvtal 6€ Kova
onueia pe v tpdmelo C, Kot ta S 6& S10POPETIKA, LEYICTOTOIDOVTAS £TGL THV KAALYN NG
ouvoAKTg {fjTnomng.

3.15 Mé0B06oc XwpoBitnong AvIaywviGTIK®V
Tpanelikwv Kataotnuatowv ava Iepapyiké Emimedo
Y peowwv

Onwg avaeépdnke omnv meptypaen Tov HoVTEAoV, yivetor 1 vobeon OTL vdpyovv
TPilo lEepapykd eninedo TpAmelIKOV KATASTNUATOV, OVOAOYO LE TIG TAPEYOUEVEG VIINPECIES.
Avoeépnke emiong OTL, TO. LYNAOTEPOL 1EPAPYIKOD EMUTEOOV KOTOGTNUOTO OGKOVV
HEYOADTEPT] EMPPOT] GE GYECN LE TIG KPATEPOL EMMEOOV KaTaoTUaT. Etot, gival dvvatdv
£VOL KOTAGTN IO DYNA0D ETESOL TG Tpamelos A, EYKATEGTNUEVO IO LOKPLE otd Tov KOpPo i
oe oyéon MeE €vo katdoTuo younAdtepov emmédov ¢ tpdmelag C, eivar mboavd va
e&umpetel ™ {\ton tov kouPov | axdpo Ko ywoo TIg vanpecieg g tpdmelag C. H
poOnuoTiKny Tepypapn Tov HOVIEAOV GLUVOTTTIKG Elvat:
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max Z= )E Ak[ Yayk+ Y %a,-z,-"} (8)
k

=1 iel iel

st. yi< Lxt+ Y (xf+xf) Viel, (9)
jen} jeN?

i< ¥ oxi+ ¥ (x7+x) Viel(10)

jeo} jeo}?

yi< X oxP+ L x} Viel, (11)
jep? jer}

22< Y x2+ ¥ x} Viel, (12)
jeQ? isQ}

yi< L x} Viel, (13)
jER;

i< Y x} Viel, (14)
jew,

zk+yk<1 Viel, k=1,2,3, (15)

Yoxk=rk+pk k=1,2,3, (16)

je’

Y xf=pk-sk k=1,2,3, (17)

jel

y:(! z:‘k’ If =0r 1’
VYiel,jel, keK. (18)

Onwg avagépbnke, and ta emineda epapyiog, to 1 givar to yaunidtepo kat 10 3 10
vynAoTePo. Bewpeiton OtL, ta Tponelikd katacTiuota emmédov 1 pmopovv va mpotyunBodv
amd meddteg oe amdotaon uExpt kot 1000 pétpa, To KATAOTHUOTO ETTESOL 2 UTOPOLV V.
TpoTUNBovV amd meAdteg o amdotaon péxpt ko 1200 pétpa kon, T€A0OC, TO KOTOGTHHOTO
emmédov 3 amd meldteg oe amdotaon uéxpt ko 1300 pétpa.

Apywd Advetor 1o TPOPANUO TNG Y®POBETNONG TOV KOTAGTNUATOV 1EPAPYIKOV
emmédwv, pe dedopévo 6Tl pmopovv va eykatactabovv péypt ko 6. H didkpion towv koupov
0€ UEPIKMG KO TANP®G KATEIANUUEVOLGS, YiveETal e ToV 1010 TpOTO OTMG GTIG TPONYOVUEVES
nepumtdcels. Ot meplopiopol givor ot 19101 HOVO OV TPOTOTOLOVVTOL MOTE VO KAADTTOLV TO
KOTOGTNUOTO Kol TOV TPLOV eMmédmv. Ta amoteAéouato Tmv VTOAOYICUOV TapovstilovTot
otov Ilivaxa 6 tov [Tapaptipotoc.

Amd to amoteléopato TPOKHTTEL OTL PTOPOLV va. yopobetnBohv 3 KotacTaTa. XN
ouvéyela, av dtatnpnbovv ta 2 tpamelikd KaTooTHoTo ETITESOV-1 Kot emmédov-2, kot dobel
N dLVVOTOTNTO EYKATAGTACNG EVOG OKOUN KATAGTANATOS (dNAadn 4 GLVOAIKA) OTOLOVONTOTE
EMMEOL, TPOKLATOVV TO  amoTeEAéoUATO Tov  Toapovcstalovron otov I[livaka 7 ToL
[Hapaptpotog.

ATO T0 OmOTEAEGHOTO TPOKVATEL OTL, KOADTTETOL OAN M {NTNOM KO 1 OVTIKEWEVIKN
ovvaptnon avéaveton (45). EmmAéov, yopobetodvian 2 véa katactipata, emmédov-1 kot
EMMESOV-2.
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5. IAPAPTHMA
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Iivaxag 1. Anoctdoeic.

uiD 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 337 828 1341 1834 2332 2827 3334
1 337 0 494 1006 1498 1997 2491 2999
2 828 494 0 513 1005 1504 1998 2505
3 1341 1006 513 0 493 991 1486 1993
4 1834 1498 1005 493 0 499 993 1501
5 2332 1997 1504 991 499 0 495 1003
6 2827 2491 1998 1486 993 495 0 508
7 3334 2999 2505 1993 1501 1003 508 0

8 3831 3496 3003 2490 1998 1500 1005 498
9 4316 3981 3488 2976 2484 1986 1491 983
10 4619 4285 3791 3279 2788 2291 1796 1289
11 274 484 913 1412 1899 2392 2882 3384
12 444 353 613 1086 1564 2052 2539 3039
13 878 605 352 644 1092 1568 2049 2545
14 1358 1052 609 388 660 1098 1565 2055
15 1849 1532 1057 622 425 672 1095 1571
16 2344 2022 1538 1059 652 445 672 1100
17 2841 2516 2028 1536 1081 666 450 674
18 3338 3012 2522 2023 1554 1091 674 445
19 3836 3509 3018 2516 2039 1561 1098 665
20 4335 4007 3515 3011 2530 2045 1568 1089
21 4769 4441 3950 3445 2964 2477 1995 1506
22 834 994 1304 1738 2189 2654 3122 3607
23 866 853 989 1348 1767 2215 2673 3151
24 1151 984 852 1026 1366 1776 2213 2679
25 1549 1308 986 888 1054 1378 1774 2218
26 1993 1718 1311 1012 925 1070 1378 1778
27 2459 2166 1722 1327 1049 945 1073 1381
28 2936 2633 2171 1731 1358 1067 950 1072
29 3420 3110 2638 2175 1758 1373 1075 945
30 3908 3594 3116 2640 2198 1769 1381 1066
31 4370 4052 3570 3085 2630 2178 1746 1341
32 4716 4393 3905 3409 2938 2463 1999 1537
33 1137 1247 1474 1849 2262 2700 3147 3615
34 1306 1309 1393 1670 2026 2426 2847 3296
35 1509 1403 1311 1441 1709 2054 2443 2870
36 1793 1607 1365 1316 1452 1713 2051 2449
37 2143 1902 1549 1320 1270 1390 1645 1995
38 2615 2348 1942 1604 1388 1310 1402 1643
39 3120 2842 2416 2033 1731 1512 1427 1502
40 3570 3283 2840 2423 2065 1755 1535 1445
41 4021 3724 3268 2826 2430 2058 1742 1508
42 4342 4037 3568 3105 2679 2264 1883 1551
43 3399 3135 2727 2366 2081 1866 1756 1773
44 3734 3465 3045 2663 2345 2077 1892 1815
45 4041 3761 3326 2918 2563 2243 1985 1815
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IMivakog 1 (Zuvéyeia).

8 9 10 11 12 13 14 15 16
3831 4316 4619 274 444 878 1358 1849 2344
3496 3981 4285 484 353 605 1052 1532 2022
3003 3488 3791 913 613 352 609 1057 1538
2490 2976 3279 1412 1086 644 388 622 1059
1998 2484 2788 1899 1564 1092 660 425 652
1500 1986 2291 2392 2052 1568 1098 672 445
1005 1491 1796 2882 2539 2049 1565 1095 672

498 983 1289 3384 3039 2545 2055 1571 1100
0 488 797 3882 3536 3042 2549 2061 1579
488 0 310 4361 4014 3518 3022 2529 2038
797 310 0 4660 4311 3813 3316 2820 2326
3882 4361 4660 0 354 853 1353 1853 2353
3536 4014 4311 354 0 500 1000 1500 2000
3042 3518 3813 853 500 0 500 1000 1500
2549 3022 3316 1353 1000 500 0 500 1000
2061 2529 2820 1853 1500 1000 500 0 500
1579 2038 2326 2353 2000 1500 1000 500 0
1114 1554 1834 2853 2500 2000 1500 1000 500
698 1085 1350 3353 3000 2500 2000 1500 1000
485 661 882 3853 3500 3000 2500 2000 1500
695 445 484 4353 4000 3500 3000 2500 2000
1067 656 446 4786 4433 3933 3433 2933 2433
4097 4562 4848 561 699 1099 1558 2036 2523
3639 4100 4384 637 500 707 1118 1581 2062
3160 3615 3895 1004 707 500 707 1118 1581
2690 3135 3410 1453 1118 707 500 707 1118
2232 2663 2930 1927 1581 1118 707 500 707
1797 2202 2458 2412 2062 1581 1118 707 500
1406 1764 2000 2901 2550 2062 1581 1118 707
1106 1368 1567 3394 3041 2550 2062 1581 1118
985 1064 1189 3889 3536 3041 2550 2062 1581
1077 928 925 4357 4003 3508 3013 2521 2032
1153 822 680 4718 4364 3866 3367 2869 2373
4095 4547 4825 864 914 1208 1607 2052 2517
3766 4206 4476 1056 957 1068 1367 1759 2196
3329 3758 4021 1309 1083 959 1080 1383 1777
2892 3308 3565 1641 1349 1044 928 1064 1380
2416 2817 3066 2036 1709 1299 975 846 990
2009 2369 2599 2532 2194 1745 1334 1008 866
1760 2043 2235 3045 2704 2245 1808 1413 1107
1568 1751 1895 3507 3162 2693 2236 1803 1414
1470 1517 1592 3969 3621 3143 2673 2216 1782
1380 1299 1306 4306 3955 3468 2985 2510 2046
1965 2182 2335 3306 2973 2532 2118 1750 1462
1918 2060 2172 3647 3311 2863 2436 2042 1705
1823 1882 1950 3965 3625 3165 2720 2297 1912
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Mivaxag 1 (Zvvéyeia).

17 18 19 20 21 22 23 24 25
2841 3338 3836 4335 4769 834 866 1151 1549
2516 3012 3509 4007 4441 994 853 984 1308
2028 2522 3018 3515 3950 1304 989 852 986
1536 2023 2516 3011 3445 1738 1348 1026 888
1081 1554 2039 2530 2964 2189 1767 1366 1054

666 1091 1561 2045 2477 2654 2215 1776 1378
450 674 1098 1568 1995 3122 2673 2213 1774
674 445 665 1089 1506 3607 3151 2679 2218
1114 698 485 695 1067 4097 3639 3160 2690
1554 1085 661 445 656 4562 4100 3615 3135
1834 1350 882 484 446 4848 4384 3895 3410
2853 3353 3853 4353 4786 561 637 1004 1453
2500 3000 3500 4000 4433 699 500 707 1118
2000 2500 3000 3500 3933 1099 707 500 707
1500 2000 2500 3000 3433 1558 1118 707 500
1000 1500 2000 2500 2933 2036 1581 1118 707
500 1000 1500 2000 2433 2523 2062 1581 1118
0 500 1000 1500 1933 3014 2550 2062 1581
500 0 500 1000 1433 3508 3041 2550 2062
1000 500 0 500 934 4003 3536 3041 2550
1500 1000 500 0 435 4499 4031 3536 3041
1933 1433 934 435 0 4926 4457 3960 3464
3014 3508 4003 4499 4926 0 470 970 1470
2550 3041 3536 4031 4457 470 0 500 1000
2062 2550 3041 3536 3960 970 500 0 500
1581 2062 2550 3041 3464 1470 1000 500 0
1118 1581 2062 2550 2969 1970 1500 1000 500
707 1118 1581 2062 2476 2470 2000 1500 1000
500 707 1118 1581 1987 2970 2500 2000 1500
707 500 707 1118 1505 3470 3000 2500 2000
1118 707 500 707 1041 3970 3500 3000 2500
1551 1087 677 484 639 4444 3974 3474 2974
1877 1386 903 459 265 4829 4359 3860 3361
2993 3476 3963 4453 4873 329 501 936 1415
2655 3126 3606 4090 4504 659 457 660 1078
2215 2674 3146 3626 4036 1068 682 459 676
1782 2224 2686 3160 3567 1505 1068 642 429
1321 1734 2185 2653 3056 1982 1525 1044 596
992 1311 1718 2165 2555 2509 2048 1559 1079
977 1088 1383 1772 2129 3025 2566 2076 1594
1118 1000 1118 1414 1726 3503 3041 2550 2062
1393 1098 986 1112 1340 3981 3518 3024 2531
1605 1209 922 859 990 4345 3878 3381 2884
1309 1337 1537 1854 2162 3239 2791 2316 1855
1463 1370 1454 1688 1945 3587 3138 2661 2194
1592 1384 1339 1474 1674 3926 3472 2989 2513
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Mivaxag 1 (Zvvéyeia).

26 27 28 29 30 31 32 33 34
1993 2459 2936 3420 3908 4370 4716 1137 1306
1718 2166 2633 3110 3594 4052 4393 1247 1309
1311 1722 2171 2638 3116 3570 3905 1474 1393
1012 1327 1731 2175 2640 3085 3409 1849 1670

925 1049 1358 1758 2198 2630 2938 2262 2026
1070 945 1067 1373 1769 2178 2463 2700 2426
1378 1073 950 1075 1381 1746 1999 3147 2847
1778 1381 1072 945 1066 1341 1537 3615 3296
2232 1797 1406 1106 985 1077 1153 4095 3766
2663 2202 1764 1368 1064 928 822 4547 4206
2930 2458 2000 1567 1189 925 680 4825 4476
1927 2412 2901 3394 3889 4357 4718 864 1056
1581 2062 2550 3041 3536 4003 4364 914 957
1118 1581 2062 2550 3041 3508 3866 1208 1068

707 1118 1581 2062 2550 3013 3367 1607 1367

500 707 1118 1581 2062 2521 2869 2052 1759

707 500 707 1118 1581 2032 2373 2517 2196
1118 707 500 707 1118 1551 1877 2993 2655
1581 1118 707 500 707 1087 1386 3476 3126
2062 1581 1118 707 500 677 903 3963 3606
2550 2062 1581 1118 707 484 459 4453 4090
2969 2476 1987 1505 1041 639 265 4873 4504
1970 2470 2970 3470 3970 4444 4829 329 659
1500 2000 2500 3000 3500 3974 4359 501 457
1000 1500 2000 2500 3000 3474 3860 936 660

500 1000 1500 2000 2500 2974 3361 1415 1078

0 500 1000 1500 2000 2474 2862 1904 1546

500 0 500 1000 1500 1974 2364 2398 2029
1000 500 0 500 1000 1474 1866 2894 2518
1500 1000 500 0 500 974 1370 3391 3011
2000 1500 1000 500 0 474 879 3889 3506
2474 1974 1474 974 474 0 426 4363 3979
2862 2364 1866 1370 879 426 0 4760 4382
1904 2398 2894 3391 3889 4363 4760 0 417
1546 2029 2518 3011 3506 3979 4382 417 0
1097 1565 2049 2538 3031 3503 3908 887 480

674 1107 1580 2066 2557 3028 3435 1357 956

346 620 1072 1553 2044 2515 2922 1860 1466

632 366 607 1050 1529 1995 2408 2391 1994
1127 706 477 675 1089 1534 1957 2899 2498
1581 1118 707 500 707 1103 1528 3379 2977
2043 1562 1098 686 486 701 1113 3862 3461
2388 1895 1406 930 502 381 742 4237 3841
1420 1044 816 861 1147 1533 1957 3085 2673
1747 1336 1011 870 996 1307 1720 3431 3020
2048 1604 1205 912 843 1042 1432 3779 3369
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IMivakog 1 (Zuvéyeia).

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
1509 1793 2143 2615 3120 3570 4021 4342 3399 3734 | 4041
1403 1607 1902 2348 2842 3283 3724 4037 3135 3465 | 3761
1311 1365 1549 1942 2416 2840 3268 3568 2727 3045 | 3326
1441 1316 1320 1604 2033 2423 2826 3105 2366 2663 | 2918
1709 1452 1270 1388 1731 2065 2430 2679 2081 2345 | 2563
2054 1713 1390 1310 1512 1755 2058 2264 1866 2077 | 2243
2443 2051 1645 1402 1427 1535 1742 1883 1756 1892 | 1985
2870 2449 1995 1643 1502 1445 1508 1551 1773 1815 | 1815
3329 2892 2416 2009 1760 1568 1470 1380 1965 1918 | 1823
3758 3308 2817 2369 2043 1751 1517 1299 2182 2060 | 1882
4021 3565 3066 2599 2235 1895 1592 1306 2335 2172 | 1950
1309 1641 2036 2532 3045 3507 3969 4306 3306 3647 | 3965
1083 1349 1709 2194 2704 3162 3621 3955 2973 3311 | 3625

959 1044 1299 1745 2245 2693 3143 3468 2532 2863 | 3165
1080 928 975 1334 1808 2236 2673 2985 2118 2436 | 2720
1383 1064 846 1008 1413 1803 2216 2510 1750 2042 | 2297
1777 1380 990 866 1107 1414 1782 2046 1462 1705 | 1912
2215 1782 1321 992 977 1118 1393 1605 1309 1463 | 1592
2674 2224 1734 1311 1088 1000 1098 1209 1337 1370 | 1384
3146 2686 2185 1718 1383 1118 986 922 1537 1454 | 1339
3626 3160 2653 2165 1772 1414 1112 859 1854 1688 | 1474
4036 3567 3056 2555 2129 1726 1340 990 2162 1945 | 1674
1068 1505 1982 2509 3025 3503 3981 4345 3239 3587 | 3926

682 1068 1525 2048 2566 3041 3518 3878 2791 3138 | 3472

459 642 1044 1559 2076 2550 3024 3381 2316 2661 | 2989

676 429 596 1079 1594 2062 2531 2884 1855 2194 | 2513
1097 674 346 632 1127 1581 2043 2388 1420 1747 | 2048
1565 1107 620 366 706 1118 1562 1895 1044 1336 | 1604
2049 1580 1072 607 477 707 1098 1406 816 1011 | 1205
2538 2066 1553 1050 675 500 686 930 861 870 912
3031 2557 2044 1529 1089 707 486 502 1147 996 843
3503 3028 2515 1995 1534 1103 701 381 1533 1307 | 1042
3908 3435 2922 2408 1957 1528 1113 742 1957 1720 | 1432

887 1357 1860 2391 2899 3379 3862 4237 3085 3431 | 3779

480 956 1466 1994 2498 2977 3461 3841 2673 3020 | 3369

0 476 988 1515 2018 2497 2981 3361 2197 2544 | 2892

476 0 513 1038 1543 2022 2506 2885 1735 2083 | 2426

988 513 0 530 1044 1522 2004 2377 1272 1616 | 1947
1515 1038 530 0 517 994 1474 1847 788 1119 | 1434
2018 1543 1044 517 0 479 963 1348 356 631 922
2497 2022 1522 994 479 0 485 876 440 370 499
2981 2506 2004 1474 963 485 0 402 868 607 366
3361 2885 2377 1847 1348 876 402 0 1270 996 691
2197 1735 1272 788 356 440 868 1270 0 347 697
2544 2083 1616 1119 631 370 607 996 347 0 358
2892 2426 1947 1434 922 499 366 691 697 358 0
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Iivakog 2: ATootdoelg cuykpvopeveg pe v tiur 1000m.
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Mivaxag 2 (Zvvéysia).
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IMivaxog 3: Anoteléopata exilvomng.
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IMivaxag 4: AToTeAEGLOTO LEYIGTOTTONONG AVTIKEUEVIKTG GLUVAPTIOMG.
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IMivoxag 5 Anoteréoparto Mivaxka 3.4, éngito and tpomonoinem.
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KOV KATOGTNUATOV.

¢ Xmpobémong tpomelt

7

Mivaxkag 6: Amotedéopata lepapyt
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MMivakag 7: Amoteréopata lepapyt
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