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Ευχαριςτύεσ 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ κε νπνηνλδήπνηε 

ηξφπν ζηελ επηηπρή εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Θα πξέπεη λα επραξηζηήζσ 

ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Αλδξέα Γεσξγίνπ γηα ηε ζπλεξγαζία καο θαη 

ηελ θαζνδήγεζε ηνπ.  

ε απηφ ην ζεκείν ζέισ λα αλαθέξσ αλζξψπνπο, εθηφο ηνπ αθαδεκατθνχ 

πεξηβάιινληνο, πνπ ππήξμαλ ζεκαληηθνί πφινη ζηε δσή κνπ, πξνζδίδνληαο ηελ 

απαηηνχκελε ηζνξξνπία. Θέισ αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηελ λνλά κνπ Διέλε Κνπγιέξε 

γηα ηελ ππνκνλή ηεο θαη ηε βνήζεηα ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηηο θίιεο κνπ Δχε Ράπηε θαη Μαξίλα Ατδηλίδνπ γηα 

ηε  ζπλερή θαη ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ έδεημαλ ηφζν ζε πξαθηηθφ φζν θαη 

ςπρνινγηθφ επίπεδν.  

Σέινο, επραξηζηψ απφ θαξδηάο ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ αγάπε θαη ηελ θαηαλφεζε 

πνπ έδεημαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο.   
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Περύληψη 
θνπφο απηήο ηεο Γηπισκαηηθήο Γηαηξηβήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο καζεκαηηθνχ 

κνληέινπ πνπ ζηνρεχεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ελφο κειηζζνθνκείνπ ηελ 

πεξίνδν ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο. Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ απαξαίηεηε 

κειηζζνθνκηθή νξνινγία πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαηαλνεηέο νη δηαδηθαζίεο. ηε 

ζπλέρεηα βξέζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ νη δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηψλνληαη ζε έλα 

κειηζζνθνκείν. Έπεηηα, πνζνηηθνπνηήζεθαλ νη δηαδηθαζίεο απηέο θαη θαηαγξάθεθαλ σο 

καζεκαηηθνί πεξηνξηζκνί. Με απηφλ ηνλ ηξφπν βξέζεθε κηα ζπλάξηεζε αλάπηπμεο ησλ 

κειηζζνζκελψλ θαη θαηαγξάθεθαλ νη δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο έλαο κειηζζνθφκνο 

κπνξεί λα βειηηψζεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ κειηζζνζκελψλ ηνπ. Καηά ηελ επίιπζε 

ηνπ κνληέινπ πξνέθπςε έλα κνληέιν ην νπνίν δελ ήηαλ δπλαηφλ λα επηιπζεί κε ηε 

κέζνδν Simplex, νπφηε γξακκηθνπνηήζεθε κε κεηαηξνπέο McCormick ζε έλα πνπ 

ιχλεηαη κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. Λακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο 

θαηαζθεπάζηεθε ην καζεκαηηθφ κνληέιν, ηνπ νπνίνπ ε επίιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε 

έλαλ θψδηθα ζηελ Python. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε κεξηθψλ πεξηπηψζεσλ, 

ππνινγίζηεθαλ θάπνηεο ζηαζεξέο. Οη ζηαζεξέο απηέο ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηηο 

απαληήζεηο ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ ζπκπιήξσζε έλαο αξηζκφο κειηζζνθφκσλ. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο πνπ κειεηήζεθαλ απνζθνπνχλ λα απαληήζνπλ ζην πνηα είλαη 

ε βέιηηζηε θαηαλνκή ηφζν ησλ κειηζζνζκελψλ φζν θαη ησλ πιαηζίσλ. Σέινο γίλνληαη 

νξηζκέλεο πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ 

ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κειηζζνζκελψλ ελφο κειηζζνθφκνπ. 

  

 

 

 

 

Λέξειρ κλειδιά: κειηζζνζκήλε, κειηζζνθνκία, αλάπηπμε κειηζζνζκελψλ, καζεκαηηθφ 

κνληέιν, γξακκηθνπνίεζε, γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο, κεηαηξνπέο McCormick
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Abstract 

The purpose of this master thesis is the development of a mathematical model which 

aims at optimising the management of an apiary during beekeeping. First of all, a 

reference concerning the necessary apicultural terminology for the comprehension of 

these procedures is included. Then, the procedures which are conducted in an aviary 

were recorded and analysed. Afterwards, the procedures were quantified and stored as 

mathematical restrictions. This way, a function regarding the development of the bee 

swarms was found, and the processes with which a beekeeper can improve the 

multiplication of these swarms were noticed. During the resolution of the model, we 

were led to a model which could not be solved with Simplex, that’s why it was 

converted into a linear model according to McCormick modifications. Taking all the 

restrictions into account, the mathematical model was formed. The solution of this 

model is accomplished through Python code. In order to study a number of cases, some 

constant hyper-parameters were established. These figures were measured according to 

the responses in questionnaires completed by some beekeepers. These specific 

implementations which were studies aim at giving a feedback as to which is the best 

allocation for the bee swarms as well as the background. Finally, some suggestions for 

further research and optimisation of the multiplication of the bee population of a 

beekeeper are mentioned. 

 

 

 

 

 

Keywords: swarm of bees, apiculture, bee swarm development, mathematical model, 

linearization, linear programming, McCormick envelopes 
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Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή πνζνηηθνύ 

κνληέινπ ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα: 

Δθαξκνγή ζηε κειηζζνθνκία 

1. Ειςαγωγό 
1.1 Γενικά 

Ζ κειηζζνθνκία είλαη ηφζν ηέρλε φζν θαη επηζηήκε.  Ωο κειηζζνθνκία νξίδεηαη 

ε αδηαρψξηζηε ζρέζε πνπ έρεη αλαπηπρζεί κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κέιηζζαο, κε θχξηα 

έθθαλζε  ηελ ηέρλε ηεο εθηξνθήο ησλ κειηζζνζκελψλ. Απφ ηελ αξραηφηεηα ππάξρνπλ 

θαηαγξαθέο πεξηνξηζκνχ θαη εθηξνθήο ησλ κειηζζψλ απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ 

ζπλέιαβαλ ηηο κέιηζζεο, πξνθεηκέλνπ  λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα παξαγφκελα αγαζά ελφο 

κειηζζνζκήλνπο θαη ηα νθέιε ηνπο,  ηνπνζεηψληαο ηηο ζε δηαθφξσλ εηδψλ «θνπηηά». 

Αξθεηά ηερληθά ζηνηρεία έρνπλ παξακείλεη αλαιινίσηα ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη 

έλα απφ απηά είλαη ε ζεκεξηλή κνξθή ησλ θνπηηψλ: είλαη νη θπςέιεο.  

Όζνλ αθνξά ηε κνξθή, θάζε κειηζζνζκήλνο απνηειείηαη απφ κηα βαζίιηζζα θαη 

πεξίπνπ 20.000 κέιηζζεο-εξγάηξηεο, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο. Σα κειηζζνζκήλε ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ δεκηνπξγνχλ ηηο 

θσιηέο ηνπο ζε κέξε πξνζηαηεπκέλα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο θνηιψκαηα 

δέληξσλ ή ηξχπεο ζηα βξάρηα. ε θάζε επνρή ηνπ ρξφλνπ ηα κειηζζνζκήλε εθηεινχλ 

θαη κηα δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία, απαηηψληαο απφ ηνλ κειηζζνθφκν θαη ηελ αλάινγε 

πξνζνρή ζηελ εθάζηνηε επνρή. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηελ άλνημε αλαπηχζζνληαη, αλαπαξάγνληαη θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαη, ην θαινθαίξη δηαηεξνχλ ην κέγεζφο ηνπο θαη ζπιιέγνπλ 

πξνκήζεηεο, ην θζηλφπσξν παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή αλάπηπμε πιεζπζκψλ, ψζηε λα 

κπνξέζνπλ λα μερεηκσληάζνπλ θαη ηνλ ρεηκψλα ζπξξηθλψλνληαη δεκηνπξγψληαο κηα 

κειηζζφζθαηξα κέζα ζηελ θπςέιε, πξνθεηκέλνπ λα μερεηκσληάζνπλ. 

1.2 κοπόρ ηηρ Μεηαπηςσιακήρ Γιαηπιβήρ 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη λα θαιχςεη έλα θελφ 

βηβιηνγξαθίαο θαη έξεπλαο αλαθνξηθά κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ κειηζζψλ. Θα  
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εξεπλεζεί ν βέιηηζηνο ηξφπνο λα πνιιαπιαζηάζεη έλαο κειηζζνθφκνο ηα κειηζζνζκήλε 

ηνπ. Σειηθφο ζθνπφο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ην νπνίν ζα απνηειεί ηνλ 

ππξήλα ελφο πξνγξάκκαηνο, πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ βέιηηζην ηξφπν 

πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ κειηζζνζκελψλ. Γηα λα ζπκβεί απηφ, πξψηα ζα ππνινγηζηεί ε 

εμέιημε ησλ κειηζζνζκελψλ. Σν πξφγξακκα απηφ ζα είλαη ζε ζέζε λα βνεζήζεη ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο λα επηηχρνπλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

1.3 Γομή Κεθαλαίυν 

Ζ παξνπζίαζε ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο νινθιεξψλεηαη κέζα 

απφ εθηά θεθάιαηα. ην πξψην θεθάιαην εμεγνχληαη ν ζθνπφο θαη νη ιφγνη επηινγήο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, ελψ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά θαη ε δνκή ηεο δηαηξηβήο.  

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα επηζθφπεζε γηα ηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ 

θιάδν ηεο κειηζζνθνκίαο ζηελ Διιάδα. Παξάιιεια παξαηίζεληαη νη ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο 

αλάπηπμεο θαη ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ κειηζζνζκελψλ.   

ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην καζεκαηηθφ κνληέιν θαη ε δηαδηθαζία ε 

νπνία ζα αθνινπζεζεί, ψζηε λα επηηεπρζεί βειηηζηνπνίεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ. 

Αθφκε, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ.  

ην ηέηαξην θεθάιαην ηα δεδνκέλα πθίζηαληαη επεμεξγαζία. Αθφκε, γίλεηαη 

αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αλαπηχρζεθε ζε Python, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη επίιπζε 

ηνπ κνληέινπ. 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη κειέηεο πεξηπηψζεσλ γηα δηάθνξεο 

θαηαλνκέο κειηζζνζκελψλ, φηαλ ην πιήζνο ηνπο είλαη εθαηφ (100), ελψ ζην έθην 

θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε πεξίπησζεο γηα δηάθνξεο θαηαλνκέο πιαηζίσλ, 

φηαλ ην πιήζνο ηνπο είλαη εθαηφ (100). 

Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα, νη πξνηάζεηο, ηα 

απνηειέζκαηα θαη κεξηθέο ζθέςεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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2. Μελιςςοκομύα 

2.1 Η μελιςςοκομύα ςτην Ελλϊδα 
Ζ κειηζζνθνκία απνηειεί ηα ηειεπηαία ρξφληα κηα δηαξθψο αλαπηπζζφκελε 

αγνξά γηα ηηο κεηαπνηεηηθέο βηνκεραλίεο πνπ πξνζαξκφδνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο 

γχξσ απφ ηηο αλάγθεο ηνπ κειηζζνθφκνπ. ηελ Διιάδα, απηή ηελ ζηηγκή, ππάξρνπλ 

πεξίπνπ ελάκηζε εθαηνκκχξην θπςέιεο λφκηκα εγγεγξακκέλεο ζηα κεηξψα θαη πεξίπνπ 

άιιν έλα εθαηνκκχξην κε εγγεγξακκέλεο. ηελ εηθφλα 1 εκθαλίδνληαη θάπνηεο 

κνλψξνθεο θπςέιεο. 

 

Εικόνα 1. Μνλώξνθεο θπςέιεο (πεγή: δηαδίθηπν) 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ Διιάδα ζεσξνχληαη ηδαληθέο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

κειηζζνθνκίαο, φκσο νη ειιείςεηο ζηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ (έιιεηςε 

εμεηδηθεπκέλσλ θαη ζχγρξνλσλ κεραλεκάησλ) αιιά θαη νη ειιηπείο κειέηεο (κεγάιν 

εχξνο κε-εξεπλεκέλσλ πεδίσλ) απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα. εκαληηθφ είλαη λα 

αλαθεξζεί βέβαηα φηη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί έξεπλεο θαη 

εξγαζίεο, φπσο ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα (Παπαεπαγγέινπ, 2017) θαη εξγαζίεο 

αλαθνξηθά κε ηα πξντφληα ηεο κέιηζζαο (Υαηδεζηεθάλνπ,2015). Αθφκε εθηελείο 

έξεπλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ βαζηιηζζψλ (Υαηδάθεο, 2005) 

θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ αζζελεηψλ. Μάιηζηα, ζηνλ ηειεπηαίν θιάδν, ζεκαληηθφ 

ξφιν έρεη επηηειέζεη ην κειηζζνθνκηθφ πεξηνδηθφ «ΜΔΛΗΟΚΟΜΗΚΖ 

ΔΠΗΘΔΩΡΖΖ», ζην νπνίν έλαο απφ ηνπο ζπγγξαθείο είλαη ν θαζεγεηήο 

κειηζζνθνκίαο ηνπ Α.Π.Θ.  Αλδξέαο Θξαζπβνχινπ. Παξφια απηά, ε δηαδηθαζία ηνπ 



15 
 

πνιιαπιαζηαζκνχ ζηελ Διιάδα απνηειεί αθφκα αλεμεξεχλεην επηζηεκνληθά πεδίν. 

Έηζη, ηα παξαπάλσ ζπλδπαζηηθά δελ επηηξέπνπλ ηελ εμέιημε ηεο κειηζζνθνκίαο ζε 

πςειφηεξα επίπεδα παξαγσγήο θαη απαζρφιεζεο, ψζηε λα έρεη ζεκαληηθφηεξν 

αληίθηππν ζηελ νηθνλνκία κηαο πεξηνρήο. 

ήκεξα νη κέιηζζεο θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 1,8% ηεο ειιεληθήο δσηθήο 

παξαγσγήο ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα. Αλ θαη ε θνηλή γλψκε ζεσξεί φηη ην κφλν παξάγσγν 

πξντφλ ησλ κειηζζψλ είλαη ην κέιη, απηφ δελ ηζρχεη. Ζ κειηζζνθνκία αζρνιείηαη, εθηφο 

απφ ηελ παξαγσγή ηνπ κειηνχ, θαη κε άιια πξντφληα θπςέιεο κε πςειή δηαηξνθηθή 

αμία θαη δήηεζε ζηελ αγνξά, φπσο είλαη ε πξφπνιε ή ην θεξί, αιιά θαη κε 

κειηζζνζκήλε (δειαδή κειίζζηα ρσξίο ηελ θπςέιε ηνπο). Μάιηζηα, κε θξηηήξην ηελ 

παξαγσγή κειηζζνζκελψλ, νη κειηζζνθφκνη δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, απηνχο 

πνπ αζρνινχληαη κε ηελ παξαγσγή πξντφλησλ θπςέιεο θαη ηνπο βαζηινηξφθνπο.  

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία αζρνιείηαη κε εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ-αλαπαξαγσγή ησλ κειηζζνζκελψλ, κε ζθνπφ λα πξνκεζεχεη 

κειηζζνζκήλε ηνπο κειηζζνθφκνπο πνπ αζρνινχληαη απνθιεηζηηθά κε ηελ παξαγσγή 

πξντφλησλ θπςέιεο. Οη κειηζζνθφκνη πνπ δηαζέηνπλ ιίγα κειηζζνζκήλε, πξνθεηκέλνπ 

λα απνθχγνπλ ην θφζηνο ηεο αγνξάο λέσλ κειηζζνζκελψλ, ζπλήζσο πνιιαπιαζηάδνπλ 

κφλνη ηνπο ηα κειηζζνζκήλε ηνπο. Ύζηεξα απφ πνιινχο θαη δηαθφξνπο πεηξακαηηζκνχο 

κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο πξνθεηκέλνπ λα ζπκβεί 

απηφ, άιιεο βαζηδφκελεο ζηε κεγαιχηεξε επθνιία θαη άιιεο ζηε ζίγνπξε 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

2.2 Ο πολλαπλαςιαςμόσ των μελιςςοςμηνών 
Καη’ αξρήλ, ηα κειηζζνζκήλε πνιιαπιαζηάδνληαλ θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ζηε 

θχζε κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ζκελνπξγίαο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζκελνπξγίαο ζπκβαίλεη 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο.  

Ωο κειηζζνθνκηθή άλνημε νξίδεηαη ε πεξίνδνο πνπ νη θαηξηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο είλαη ηδαληθέο γηα ηηο εξγαζίεο πνπ πξάηηνπλ νη κέιηζζεο, 

νπφηε ην κειίζζη αλαπηχζζεηαη κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο θαη νη κέιηζζεο αξρίδνπλ 

λα ζπλσζηίδνληαη ζηελ θπςέιε. Παξαδείγκαηνο ράξε, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηελ εκέξα 

θπκαίλεηαη γχξσ ζηνπο 25 βαζκνχο Κειζίνπ θαη ηε λχρηα δελ πέθηεη θάησ απφ 15 

βαζκνχο Κειζίνπ. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο αλαπηχζζεηαη θαη ε ρισξίδα ηηο πεξηνρήο: 

ηα αλζηζκέλα ινπινχδηα πξνζθέξνπλ ηελ επηζπκεηή γχξε κε ηελ νπνία ζα ηατζηνχλ νη 

λέεο κέιηζζεο, θαζψο απνηειεί ηελ πξσηεΐλε ηεο δηαηξνθήο ησλ κειηζζηψλ θαη ην 
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λέθηαξ ηνπο ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα ηηο κέιηζζεο. πλήζσο ε πεξίνδνο απηή είλαη ζηα 

κέζα ηεο άλνημεο, αιιά ιφγσ ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηεο Διιάδαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ πεξηνρή. Ζ λεζησηηθή θαη λφηηα Διιάδα ζα είλαη λσξίηεξα κέζα ζηε 

κειηζζνθνκηθή άλνημε (π.ρ. αξρέο Μαξηίνπ), ελψ ζηα βνπλά ηεο Μαθεδνλίαο ε 

πεξίνδνο απηή κπνξεί λα μεθηλήζεη θαη ηνλ Μάην. Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε 

θιηκαηηθή αιιαγή πνπ θαίλεηαη λα κεηαβάιιεη εηεζίσο ηηο επνρέο θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο. 

Δπνκέλσο νη παξάγνληεο πνπ επλννχλ ηελ ζκελνπξγία, ηζρχνπλ ηελ πεξίνδν ηεο 

κειηζζνθνκηθήο άλνημεο. Ο ζπλσζηηζκφο πνπ πξνθαιείηαη ζηελ θπςέιε νδεγεί ζηελ 

έιιεηςε ρψξνπ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα αδπλαηεί ε βαζίιηζζα λα γελλήζεη θαη 

επαθφινπζα πξνθχπηεη ε απνρψξεζε ελφο κέξνπο ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηελ θπςέιε θαη 

ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζε άιιε, λέα θσιηά. Ζ απνρψξεζε απηή, κε φπνηεο δηεξγαζίεο 

πξνεγνχληαη αιιά θαη αθνινπζνχλ, κε  ζθνπφ ηειηθά ην κειίζζη λα πνιιαπιαζηαζηεί 

(απφ έλα κειηζζνζκήλνο πξνθχπηεη αθφκε έλα), νλνκάδεηαη «ζκελνπξγία». Σν ζκήλνο 

πνπ απνρσξεί απφ ηελ θπςέιε (πξνο άγλσζηε θαηεχζπλζε) νλνκάδεηαη «αθεζκφο». Ο 

αθεζκφο ζπζζσξεχεηαη ζπλήζσο ζε θάπνην θιαδί ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηελ 

θπςέιε απφ ηελ νπνία μεθίλεζε θαη κεηά πεγαίλεη ζηε κφληκε λέα ηνπ θσιηά πνπ 

βξίζθεηαη εληφο αθηίλαο πέληε (5) ρηιηνκέηξσλ. Αλ θαη ε ζκελνπξγία είλαη γηα ην 

κειίζζη έλα απνιχησο θπζηνινγηθφ θαηλφκελν θαη απαξαίηεην γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ, νη επηπηψζεηο πνπ πξνθαιεί ζηνλ κειηζζνθφκν είλαη πνιχ 

αξλεηηθέο, θαζψο ν αθεζκφο απνηειείηαη απφ ην 50-90% ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ. 

πλήζσο ν αθεζκφο απνηειείηαη απφ 10.000 – 15.000 κέιηζζεο. Βέβαηα ππάξρνπλ πνιχ 

κεγαιχηεξνη, π.ρ. 40.000 κέιηζζεο αιιά θαη πνιχ  κηθξφηεξνη αθεζκνί π.ρ. θάησ απφ 

3.000 κέιηζζεο. 

Γηα λα ειαηηψζεη ή θαη λα εμαιείςεη ν κειηζζνθφκνο ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο 

ηεο ζκελνπξγίαο πξέπεη θαηά πξνηεξαηφηεηα  λα πξνιάβεη λα ελεξγήζεη πξηλ ηελ 

εθδήισζή ηεο, αιιά ηαπηφρξνλα λα βξεη έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν πνιιαπιαζηαζκνχ 

ησλ κειηζζνζκελψλ. Οη κειηζζνθφκνη, φπσο πξναλαθέξζεθε, έρνπλ αλαπηχμεη 

δηάθνξεο κεζφδνπο γηα λα αλαπαξάγνπλ ηα κειηζζνζκήλε ηνπο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλνεζεί ην αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο ζα γίλεη αλαθνξά  θαη 

αλάιπζε ησλ απνιχησο απαξαίηεησλ.  

Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν κειηζζνζκήλνο, είλαη αλαγθαίν λα ηνπνζεηεζεί ζε 

κηα λέα θπςέιε κία βαζίιηζζα θαη έλα πιήζνο κειηζζψλ. Όπσο είλαη γλσζηφ, θάζε 

κειηζζνζκήλνο έρεη κία βαζίιηζζα. Γηα ηελ παξαγσγή βαζηιηζζψλ ππάξρνπλ δηάθνξνη 
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ηξφπνη, πνπ δελ θξίλεηαη απαξαίηεην λα αλαιπζνχλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή, αθνχ 

ζα γίλεη εζηίαζε κφλν ζην πιήζνο ησλ κειηζζψλ πνπ ζα επηιεγεί. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα 

παξνπζηαζηεί ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν επηιέγεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

κειηζζψλ.  

2.3 Εναςχόληςη με τη μελιςςοκομύα κατϊ τη διϊρκεια τησ 

Μελιςςοκομικόσ Άνοιξησ 
Έλαο κειηζζνθφκνο, είηε αλήθεη ζηελ πξψηε θαηεγνξία είηε ζηελ δεχηεξε, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο επηζθέπηεηαη πνιχ ζπρλά ην κειηζζνθνκείν 

ηνπ. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη ε ζκελνπξγία, αθνχ ν αθεζκφο ηηο 

πξψηεο ψξεο ηεο απνρψξεζήο ηνπ είλαη καδεκέλνο θάπνπ θνληά ζην 

κειηζζνθνκείν(Δηθφλα 2). Έηζη, ζε πεξίπησζε πνπ ηνλ εληνπίζεη, ζα ηνλ ηνπνζεηήζεη 

ζε κία θπςέιε, ψζηε λα κε ράζεη ηνλ πιεζπζκφ ησλ κειηζζνζκελψλ ηνπ. 

 

Εικόνα 2. Αθεζκόο καδεκέλνο ζε θιαδί θνληά ζην κειηζζνθνκείν (πεγή: δηαδίθηπν) 

πλήζσο θάζε κειηζζνθφκνο πξνζαξκφδεη ην πξφγξακκα ηνπ, έηζη ψζηε  λα 

επηζθέπηεηαη ην κειηζζνθνκείν ηνπ αλά ζηαζεξφ αξηζκφ εκεξψλ. ε πεξίπησζε πνπ δελ 

πξνιαβαίλεη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο απαξαίηεηεο εξγαζίεο ζεφια ηα κειηζζνζκήλε ηνπ 

κέζα ζε κία κέξα, ηα ρσξίδεη ζε θνπάδηα, ψζηε φια ηα κειηζζνζκήλε λα επηζεσξνχληαη 

κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα.  

Τπάξρνπλ δηάθνξεο εξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Ζ θπξηφηεξε 

είλαη ε ηνπνζέηεζε θελψλ πιαηζίσλ, έηζη ψζηε ην κειηζζνζκήλνο λα κπνξεί λα 

κεγαιψζεη. Αθφκε ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηαθεξζνχλ πιαίζηα απφ κία θπςέιε ζε 

κηα άιιε, ρσξίο λα δεκηνπξγείηαη ηδηαίηεξε ζχγρπζε ζηηο κέιηζζεο. Αλ φκσο βξεζνχλ 

δπν βαζίιηζζεο ζηελ ίδηα θπςέιε, ζα κνλνκαρήζνπλ θαη ζα επηβηψζεη κφλν κία. 
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Φπζηθά, ππάξρνπλ θαη άιιεο εξγαζίεο νη νπνίεο πξέπεη λα γίλνπλ, αιιά θαζψο δελ 

έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ κειηζζνζκελψλ, δε ζα γίλνπλ 

πεξαηηέξσ αλαθνξέο. 

2.4 Η ανϊπτυξη του μελιςςοςμόνουσ 
Ζ αλάπηπμε ελφο κειηζζνζκήλνπο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, κεξηθνί 

απφ ηνπο νπνίνπο είλαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, ε πνηφηεηα 

ηεο βαζίιηζζαο θαη ν θπξηφηεξνο είλαη ε πιεζηθφηεηα ηνπ κειηζζνζκήλνπο. Ζ ρξνληθή 

πεξίνδνο ε νπνία  κειεηάηαη είλαη ε κειηζζνθνκηθή άλνημε, ε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

πνηθίιεη αλά πεξηνρή, φηαλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, νη θαηξηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο είλαη νη πιένλ θαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κειηζζνζκήλνπο. Ζ 

πνηφηεηα ηεο βαζίιηζζαο είλαη θάηη πνπ κπνξεί λα δηαπηζησζεί κφλν εθ ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Παξφιν πνπ νη κειηζζνθφκνη έρνπλ αλαπηχμεη δηάθνξεο κεζφδνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπλ ηα πνζνζηά θαιψλ βαζηιηζζψλ, δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί 

εθ ησλ πξνηέξσλ ε πνηφηεηα κίαο βαζίιηζζαο. Έηζη ν παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα 

επεξεαζηεί είλαη ε πιεζηθφηεηα ηνπ κειηζζνζκήλνπο, γηαηί εχθνια ν κειηζζνθφκνο 

κπνξεί λα αθαηξέζεη πιαίζηα κε κέιηζζεο απφ κία θπςέιε, γηα λα ηηο κεηαγγίζεη ζε κία 

άιιε.  

Καζψο είλαη πξαθηηθά αδχλαηνλ λα κεηξεζνχλ κία-κία νη κέιηζζεο, γηα λα 

κεηαθηλεζνχλ ζηε λέα θπςέιε, ην πιήζνο ηνπο ζα ππνινγίδεηαη θαηά πξνζέγγηζε κε 

βάζε ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε εηδηθά πιαίζηα ή αιιηψο ηειάξα (έλα παξάδεηγκα 

πιαηζίνπ κε κέιηζζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3). Κάζε φξνθνο θπςέιεο ρσξάεη κέζα 

κέρξη 10 πιαίζηα (Δηθφλα 4). Φπζηθά αλ δελ επαξθεί ην πιήζνο ησλ κειηζζψλ, ηφηε 

κέζα ππάξρνπλ ιηγφηεξα πιαίζηα. Ζ θαηακέηξεζε φκσο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 

κειηζζνζκήλνπο απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε αλάπηπμε ηνπ.   
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Εικόνα 3. Ελδεηθηηθά έλα πιαίζην κε κέιηζζεο (πεγή: δηαδίθηπν) 

 

 

 

Εικόνα 4. Ελδεηθηηθή θάηνςε θπςέιεο δέθα πιαηζίσλ (πεγή: δηαδίθηπν) 
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3. Μεθοδολογύα 
Ζ παξνχζα δηαηξηβή έρεη ζθνπφ λα βειηηζηνπνηήζεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

κειηζζνζκελψλ, δειαδή ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο πνπ 

ζα απνζπαζηνχλ απφ έλα κειηζζνθνκείν. Σαπηφρξνλα, ιακβάλνληαη ππφςε νη 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, γη’ απηφλ ηνλ ιφγν ζηα επηκέξνπο βήκαηα ζα 

γίλνληαη θάπνηεο παξαδνρέο. Γηα λα ιεθζνχλ ππφςε νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ, θαζίζηαηαη αλαγθαία ε απφθηεζε πιεξνθνξηψλ. 

3.1 Συλλογό Δεδομϋνων 
Οη επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο ζπιιέρζεθαλ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ ηα νπνία 

δηαλεκήζεθαλ ζε κειηζζνθφκνπο ζηελ ειιεληθή επηθξάηεηα απφ κειηζζνθφκνπο. Σα 

δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα ζα βνεζήζνπλ λα δεκηνπξγεζεί κηα 

ζπλάξηεζε εμέιημεο ελφο κειηζζνζκήλνπο.  

Έζησ Ν ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ησλ κειηζζνθφκσλ κηαο πεξηνρήο ππφ 

κειέηε. ηε δηθή καο έξεπλα ε πξνζέγγηζε απηψλ ησλ N κειηζζνθφκσλ έγηλε κέζσ 

εξσηεκαηνινγίσλ. Καζψο ηα εξσηεκαηνιφγηα απεπζχλνληαλ ζε Έιιελεο 

κειηζζνθφκνπο, ην δείγκα ρσξίζηεθε ζε 2 θαηεγνξίεο: Νφηηαο Διιάδαο θαη Βφξεηαο 

Διιάδαο. ηε Νφηηα Διιάδα πεξηιακβάλνληαη ηα γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα ηεο 

ηεξεάο Διιάδαο, ηεο Πεινπνλλήζνπ, ηεο Κξήηεο θαη ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ. ηε 

Βφξεηα Διιάδα πεξηιακβάλνληαη ηα γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα ηεο Ζπείξνπ, ηεο 

Θεζζαιίαο, ηεο Θξάθεο θαη ηεο Μαθεδνλίαο.  

3.2 Μαθηματικό Υπόβαθρο-Μεταβλητϋσ και Παρϊμετροι 
Οξηζκφο 3.2.1 Ωο Σπληειεζηή Βαξύηεηαο (αμία) ελφο κειηζζνθφκνπ νξίδεηαη έλαο 

δείθηεο Cn, γηα n=1,2,…,N. Ο δείθηεο απηφο εμαξηάηαη απφ:  

 ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ θαηά ηε    

  ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ  

 ηα ρξφληα ελαζρφιεζεο κε ην αληηθείκελν, θαη  

 πφζεο γεληέο αζρνιείηαη σο νηθνγέλεηα κε ηε κειηζζνθνκία. 

Οξηζκφο 3.2.2 Ο δείθηεο εκπεηξίαο ελφο κειηζζνθφκνπ νξίδεηαη σο Kij, i=1,2,… θαη 

j=1,2,… φπνπ i ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ θαη j ηα ρξφληα ελαζρφιεζεο κε ην 

αληηθείκελν. 
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Γηα επθνιία γίλεηαη ε πξψηε παξαδνρή, φηη νη ηηκέο ηνπ δείθηε εκπεηξίαο είλαη 

νκνγελείο γηα φινπο ηνπο κειηζζνθφκνπο θαη πξνθχπηνπλ απφ ην πιήζνο ησλ 

κειηζζνζκελψλ πνπ έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο θαη ηα ρξφληα ελαζρφιεζεο ηνπο κε ην 

αληηθείκελν. Δπίζεο έγηλε κηα νκαδνπνίεζε ηνπ πιήζνπο κειηζζνζκελψλ θαη ησλ 

ρξφλσλ ελαζρφιεζεο, ψζηε λα είλαη πην εχθνιε ε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ.  

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, θαζνξίζηεθαλ θάπνηα δηαθξηηά ζεκεία νξφζεκα ζηελ 

ελαζρφιεζε κε ηε κειηζζνθνκία. Αξρηθά, φζνλ αθνξά ηα ρξφληα ελαζρφιεζεο, 

ζπλήζσο ζηα πξψηα ηξία ρξφληα ελαζρφιεζεο κε ηε κειηζζνθνκία έλαο κειηζζνθφκνο 

εμνηθεηψλεηαη κε ηηο κέιηζζεο, πεηξακαηίδεηαη ζηνπο δηάθνξνπο κειηζζνθνκηθνχο 

ρεηξηζκνχο θαη πξνζπαζεί λα εμνηθεησζεί κε ηα πην βαζηθά πξνβιήκαηα φπσο π.ρ. ε 

αληηκεηψπηζε ησλ αζζελεηψλ. Σα επφκελα ρξφληα έρνληαο αλνίμεη ηνλ θχθιν ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ δνθηκάδεη δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο θαη πνιιαπιαζηάδεη ηα 

κειίζζηα ηνπ, ψζηε λα θηάζεη ζηνλ επηζπκεηφ αξηζκφ κειηζζηψλ, δειαδή αλαπηχζζεη 

ηελ επηρείξεζε ηνπ. Σέινο, κεηά ηα δέθα ρξφληα έλαο κειηζζνθφκνο έρεη θαηαζηαιάμεη 

ζηηο κειηζζνθνκηθέο ηαθηηθέο ηνπ θαη ηηο γλψζεηο ηνπ γχξσ απφ ηε κειηζζνθνκία ζε 

γεληθέο γξακκέο.  

Έπεηηα, φζνλ αθνξά ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ, ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη δχν εηδψλ, ε δηαρείξηζε ησλ κειηζζνθνκηθψλ εξγαζηψλ νη νπνίεο 

γίλνληαη πεξίπνπ ζε εβδνκαδηαία βάζε θαη ε κεηαθίλεζε.  

Ωο πξνο ηηο εξγαζίεο, έλαο κειηζζνθφκνο κπνξεί κφλνο ηνπ λα εξγάδεηαη ζε έσο 

πελήληα κειίζζηα ηελ εκέξα πεξίπνπ. Άξα κεηά ηα 300 κειηζζνζκήλε ρξεηάδεηαη έλα 

αθφκε άηνκν λα ηνλ βνεζάεη, πξνθεηκέλνπ λα αληεπεμέιζεη ζηηο εξγαζίεο ηνπ ζε 

εβδνκαδηαία βάζε. Δπηπιένλ, θαζψο κε δχν άηνκα ε δνπιεηά πξαγκαηνπνηείηαη πην 

γξήγνξα, ν αξηζκφο κειηζζνζκελψλ πνπ κπνξνχλ λα επηζεσξεζνχλ εκεξεζίσο είλαη 

πεξίπνπ 150, γη’ απηφ ν επφκελνο ζηαζκφο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ επηπιένλ άηνκα είλαη 

πεξίπνπ ηα 1.000 κειηζζνζκήλε. 

Σν δεχηεξν πηζαλφ πξφβιεκα είλαη ε κεηαθίλεζε. Καζψο ε κειηζζνθνκία ζηελ 

Διιάδα είλαη σο επί ην πιείζηνλ λνκαδηθή, δειαδή ηα κειηζζνζκήλε κεηαθηλνχληαη 

φπνπ ππάξρεη αλζνθνξία, πξέπεη λα ππάξρνπλ ηα θαηάιιεια κέζα, ηα εξγαηηθά ρέξηα 

θαη ν εμνπιηζκφο. Μέρξη ηξηάληα κειηζζνζκήλε κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ απφ έλα 

ηξνρνθφξν κε έλα κηθξφ ξπκνπιθνχκελν φρεκα (ηξέηιεξ) απφ ηνλ κειηζζνθφκν κφλν 

ηνπ. Πεξηζζφηεξα κειηζζνζκήλε απαηηνχλ κεγαιχηεξν ξπκνπιθνχκελν φρεκα, ην 

νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ απαηηεί κεγαιχηεξν απηνθίλεην, θαη κέρξη 100 κειηζζνζκήλε 
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είλαη εθηθηφ λα κεηαθηλεζνχλ απφ έλαλ κειηζζνθφκν. Πεξηζζφηεξα κειηζζνζκήλε 

απαηηνχλ επηπιένλ εξγαηηθά ρέξηα. Απηή ε ιχζε είλαη εθηθηή κέρξη 300 κειηζζνζκήλε, 

πεξηζζφηεξα απφ 300 απαηηνχλ θνξηεγφ, ην κέγεζνο ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ κειηζζνζκελψλ ηνπ κειηζζνθφκνπ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, θαηαζθεπάζηεθε ν Πίλαθαο 1 ησλ δηαθξηηψλ 

ηηκψλ ηνπ δείθηε Kij σο εμήο: 

Πίνακας 1. Οη ηηκέο πνπ απνδόζεθαλ γηα ηνλ δείθηε εκπεηξίαο κειηζζνθόκνπ Kij γηα 

i=1,2,…,5 θαη j=1,2,3 

#μελιζζοζμηνών(i)/σπόνια εναζσόληζηρ(j) j≤3 3<j≤10 10<j 

i≤30 0,2 0,3 0,5 

30<i≤100 0,4 0,6 1 

100<i≤300 0,6 0,9 1,5 

300<i≤1.000 0,8 1,2 2 

1.000<i 1 1,5 2,5 

 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα δίλνπλ κία αλαινγία ησλ γλψζεσλ θαη ηεο εκπεηξίαο κεηαμχ 

ησλ κειηζζνθφκσλ. Παξαηεξείηαη φηη, φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ηνλ κειηζζνζκελψλ ή 

ηα ρξφληα ελαζρφιεζεο, απμάλνληαη θαη νη ηηκέο ηνπ πίλαθα. Ζ αλαινγία κεηαμχ ηεο 1
εο

 

θαη ηεο 2
εο

 ζηήιεο είλαη 1,5, κεηαμχ 1
εο

 θαη 3
εο 2,5 θαη ηέινο κεηαμχ 2

εο
 θαη 3

εο 5

3
. 

Αθφκε, απφ ηελ 1
ε
 ζεηξά ζηελ 2

ε
 ε ηηκέο δηπιαζηάδνληαη, απφ ηελ 2

ε
 ζηελ 3

ε
 ε 

αλαινγία είλαη 1,5 θιπ. 

3.2.1 Συντελεςτϋσ Βαρύτητασ 
Οη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο επηηξέπνπλ ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κέζνπ φξνπ ζηηο 

αλάγθεο καο, αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Έζησ qn o αξηζκφο ηεο γελεάο ελφο κειηζζνθφκνπ n. 

Οξηζκφο 3.2.1.1 Ωο Σπληειεζηήο Βαξύηεηαο Cn ελφο κειηζζνθφκνπ νξίδεηαη ν αξηζκφο 

ησλ γελεψλ πξνζαπμεκέλνο (ή κεηνχκελνο) πνιιαπιαζηαζηηθά κε έλαλ ζπληειεζηή πνπ 

πξνθχπηεη εκπεηξηθά απφ ηνλ ζπλδπαζκφ εηψλ ελαζρφιεζεο θαη πιήζνο ησλ 

κειηζζνζκελψλ, ηνλ δείθηε εκπεηξίαο Κij.  

Έηζη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηνπ δείθηε εκπεηξίαο κε 

ηνλ αξηζκφ ηεο γεληάο: 



23 
 

𝐶𝑛  =  𝐾𝑖𝑗  ∙ 𝑞𝑛 , 𝛾𝜄𝛼 𝑛 = 1,2, … , 𝑁.     (1) 

3.2.2 Σταθμιςμϋνοσ μϋςοσ όροσ  
Οξηζκφο 3.2.2.1 Ωο Μέζνο Όξνο µ, n παξαηεξήζεσλ [𝜒1,𝜒2,…,𝜒Ν] νξίδεηαη ην 

άζξνηζκα ησλ παξαηεξήζεσλ πξνο ην πιήζνο ηνπο. 

 µ =
1

𝑁
 𝜒𝑛

𝛮
𝑛=1         (2) 

Οξηζκφο 3.2.2.1 Ωο Σηαζκηζκέλνο Μέζνο Όξνο  𝑥, ησλ N παξαηεξήζεσλ 

[𝜒1,𝜒2,…,𝜒N]νξίδεηαη κέζνο φξνο πνπ επηηξέπεη λα δνζεί δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζε θάζε 

παξαηήξεζε. 

Ο ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

 𝑥 =
 𝑐𝑛 ∙𝑥𝑛

𝑁
𝑛=1

 𝑐𝑛
𝑁
𝑛 =1

        (3)          

φπνπ Cn νλνκάδεηαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηνπ n ζηνηρείνπ xn. 

 Έηζη φια ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα πνπ ππνινγίδνληαη πξνθχπηνπλ σο 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο ησλ εξσηεκαηνινγίσλ. Καζψο ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο 

πξνθχπηεη κε δηαίξεζε, είλαη πηζαλφ λα ππάξρνπλ κε αθέξαηα απνηειέζκαηα, φκσο π.ρ. 

ην πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο κεηξηέηαη ζε αθέξαηνπο αξηζκνχο, άξα ζα γίλεηαη 

ζηξνγγπινπνίεζε. 

3.3 Διϊρκεια Μελιςςοκομικόσ Άνοιξησ και περιόδου 

επιθεωρόςεων 
Οξηζκφο 3.3.1 Ωο   Μέζε Γηάξθεηα Μειηζζνθνκηθήο Άλνημεο Μ.Γ.Μ.Α. ππνινγίδεηαη ν 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο θάζε κειηζζνθφκνπ n θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 𝛭. 𝛥. 𝛭. 𝛢. =
 𝑐𝑛 ∙𝛥𝜄ά𝜌𝜅𝜀𝜄𝛼𝛭𝜀𝜆𝜄𝜎𝜎𝜊𝜅𝜊𝜇𝜄𝜅 ή𝜍Ά𝜈𝜊𝜄𝜉𝜂𝜍  𝑛 𝑁

𝑛=1

 𝑐𝑛
𝑁
𝑛=1

, γηαθάζε n = 1,2, . . . , N.(4) 

Οξηζκφο 3.3.1 Ωο Πεξίνδνο g𝑛επηζθέςεσλ ζην κειηζζνθνκείν νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ 

εκεξψλ αλά ηηο νπνίεο έλαο κειηζζνθφκνο n επηζθέπηεηαη ην κειηζζνθνκείν ηνπ, φπνπ 

n=1,2,…,N. 

Οξηζκφο 3.3.3 Ωο  Μέζε Πεξίνδνο Δπηζεσξήζεσλ 𝐺 ππνινγίδεηαη ν ζηαζκηζκέλνο 

κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ επηζεσξήζεσλg𝑛   θάζε κειηζζνθφκνπ n θαη ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 
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 𝐺 =
 𝑐𝑛 ∙g𝑛

𝑁
𝑛=1

 𝑐𝑛
𝑁
𝑛 =1

, γηα θάζε n = 1,2, . . . , N.      (5) 

3.4 Γραμμικό Μοντϋλο(θεωρητικό προςϋγγιςη) 
Ο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο είλαη κία επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή 

καζεκαηηθήο κνληεινπνίεζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο ησλ πφξσλ 

αλάκεζα ζε αληαγσληζηηθέο απαηηήζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε 

θαιχηεξε ή ε άξηζηε ιχζε ζε έλα πξφβιεκα πνπ απαηηεί κία απφθαζε ή έλα ζχλνιν 

απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππαξρφλησλ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ γηα 

ηελ επίηεπμε ελφο αληηθεηκεληθνχ ζηφρνπ. Δίλαη κία καζεκαηηθή ηερληθή πνπ βνεζά ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηηο απαξαίηεηεο εμηζνξξνπήζεηο γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ. Τπνινγίδεη ηε κηθξφηεξε θαη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ 

αληηθεηκεληθνχ ζηφρνπ. Δγγπάηαη ηελ άξηζηε ιχζε ηνπ δηαηππσκέλνπ κνληέινπ, εάλ 

απηή ππάξρεη. Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκά ηνπ, ην κνληέιν ηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ απνηειείηαη απφ γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο θαη πεξηνξηζκνχο, γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη νη κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο αλαινγηθέο ζρέζεηο. 

3.4.1 Συνϊρτηςη ανϊπτυξησ 
Οξηζκφο 3.4.1.1 Ωο Μειηζζνθνκείν νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ ελφο 

κειηζζνθφκνπ n πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην ίδην κέξνο. 

εκείσζε1: Έλαο κειηζζνθφκνο κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξα απφ έλα κειηζζνθνκεία 

ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

Οξηζκφο 3.4.1.2 Ωο Πιεζηθόηεηα ελφο κειηζζνζκήλνπο νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ 

πιαηζίσλ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ θπςέιε ηνπ. 

εκείσζε2: ε έλα κειηζζνθνκείν είλαη δπλαηφλ λα ππάξρνπλ θαη κειηζζνζκήλε 

δηαθνξεηηθήο πιεζηθφηεηαο.  

θνπφο είλαη λα νξηζηεί κηα ζπλάξηεζε πνπ λα δείρλεη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πιεζπζκνχ ελφο κειηζζνζκήλνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. Καζψο ηα 

κειηζζνζκήλε αλαπηχζζνληαη αλάινγα κε ηελ πιεζηθφηεηά ηνπο, έρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθή εμέιημε. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή μεθηλνχλ κε δηαθνξεηηθφ πιεζπζκφ. Έηζη 

πξνθχπηεη φηη ε ζπλάξηεζε ζα είλαη ηξηψλ κεηαβιεηψλ ηεο πιεζηθφηεηαο, ηεο αξρηθήο 

ρξνληθήο ζηηγκήο θαη ηεο ηειηθήο ρξνληθήο ζηηγκήο. 

Οξηζκφο 3.4.1.4 Ωο Αλάπηπμε ελφο κειηζζνζκήλνπο πιεζηθφηεηαο i, φπνπ 𝑖 =

3,4, … ,20 ζε 𝑡1 − 𝑡0 εκέξεο, φπνπ 𝑡1: ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο θαηακέηξεζεο ηεο 
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αλάπηπμεο θαη 𝑡0: ε αξρηθή ρξνληθή ζηηγκή πνπ έγηλε ε θαηακέηξεζε ηεο πιεζηθφηεηαο, 

νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ επηπιένλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο πνπ ζα πξνθχςνπλ ζε έλα 

κειηζζνζκήλνο πιεζηθφηεηαο i ζε 𝑡1 − 𝑡0 εκέξεο, ελφο κειηζζνθφκνπ n. 

πκβνιίδεηαη σο ζπλάξηεζε 𝐹𝑛 𝑖, 𝑡1 − 𝑡0 ,  φπνπ ην i είλαη ε πιεζηθφηεηα ηνπ 

κειηζζνζκήλνπο ηε ρξνληθή ζηηγκή t0 θαη t1 ε ρξνληθή ζηηγκή ηελ νπνία ζα κεηξεζεί, 

απφ έλαλ κειηζζνθφκν n, ε πιεζηθφηεηα ελφο κειηζζνζκήλνπο πιεζηθφηεηαο i, φπνπ ην 

𝑖 = 3, … ,20 θαη 𝑡1 > 𝑡0 > 0.  

Έηζη σο [𝐹𝑛 3, gn , 𝐹𝑛 4, gn , … , 𝐹𝑛 20, gn ] ζπκβνιίδεηαη ε αλάπηπμε πνπ 

παξαηεξεί έλαο κειηζζνθφκνο n ζηα κειηζζνζκήλε ηνπ θαζψο ε πεξίνδνο επηζθέςεσλ 

γηα έλαλ κειηζζνθφκν n είλαη ε πεξίνδνο gn. 

Δπεηδή ε πεξίνδνο gn δελ είλαη ίδηα γηα θάζε κειηζζνθφκν n, δελ κπνξνχκε λα 

βξνχκε απιψο ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν ηεο αλάπηπμεο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

Οπφηε ζα γίλεη αλαγσγή ηεο αλάπηπμεο ζε κέζε εκεξήζηα αλάπηπμε θαη απηφ 

ζα γίλεη δηαηξψληαο θάζε αλάπηπμε [𝐹𝑛 3, gn , 𝐹𝑛 4, gn , … , 𝐹𝑛 20, gn ] κε ηελ πεξίνδν  

gn, γηα θάζε κειηζζνθφκν n=1,2,..., N.  

Οξηζκφο 3.4.1.5 Ωο Μέζε Ηκεξήζηα Αλάπηπμε Μ.Ζ.Α. ελφο κειηζζνζκήλνπο 

πιεζηθφηεηαο i ελφο κειηζζνθφκνπ n νξίδεηαη ε αλάπηπμε, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηε 

δηαίξεζε ηεο αλάπηπμεο  𝐹𝑛 𝑖, gn  κε ηελ πεξίνδν 𝑔𝑛  θαη ππνινγίδεηαη: 

 𝛭. 𝛨. 𝛢.  𝑖, 𝑛 =
𝐹𝑛  𝑖 ,gn  

gn
 ,γηα θάζε 𝑖 = 3,4, … ,20    (6) 

Ο ππνινγηζκφο ηεο αλακελφκελεο εκεξήζηαο αλάπηπμεο yi γηα θάζε 

κειηζζνζκήλνο πιεζηθφηεηαο i, φπνπ i=3,4,…,20, πξνθχπηεη ππνινγίδνληαο ηνλ 

ζηαζκηζκέλν κέζν φξν ηεο Μέζεο Ζκεξήζηαο Αλάπηπμεο  ησλ Ν κειηζζνθφκσλ. 

𝑦𝑖 =
 𝑐𝑛 ∙𝑀.𝐻.𝐴. 𝑖 ,𝑛 𝑁

𝑛=1

 𝑐𝑛
𝑁
𝑛 =1

, 𝛾𝜄𝛼𝑖 = 3,4, … ,20     (7) 

 Ο ππνινγηζκφο ηεο αλακελφκελεο αλάπηπμεο 𝐹 𝑖, 𝐺  ελφο κειηζζνζκήλνπο 

πιεζηθφηεηαο i, φπνπ 𝑖 = 3,4, … ,20 πξνθχπηεη σο ην γηλφκελν ηεο κέζεο εκεξήζηαο 

αλάπηπμεο yi κε ηελ Μέζε Πεξίνδν Δπηζεσξήζεσλ G θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 𝐹 𝑖, 𝐺 = 𝑦𝑖 ∙ 𝐺 , 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20.      (8) 
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3.4.2 Βϋλτιςτο και Αποδοτικότερο 
χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ, ε θαηάζηαζε ζε έλα κειηζζνθνκείν 

κεηαβάιιεηαη σο πξνο ηνλ ρξφλν. εκεηψλεηαη φηη απφ απηφ ην ζεκείν θαη έπεηηα ν 

ρξφλνο ζα κεηξάηαη ζε βήκαηα (θνξέο επίζθεςεο), θαζψο έρεη γίλεη ε παξαδνρή φηη 

έλαο κειηζζνθφκνο επηζθέπηεηαη ην κειηζζνθνκείν ηνπ αλά G κέξεο.  

Οξηζκφο 3.4.2.1 Ωο Βέιηηζηε Πιεζηθφηεηα Β ελφο κειηζζνζκήλνπο νξίδεηαη ε 

πιεζηθφηεηα, θαηά ηελ νπνία έλα κειηζζνζκήλνο παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε 

αλάπηπμε κεηά απφ κία πεξίνδν. 

Έζησ Β ε πιεζηθφηεηα ηνπ κειηζζνζκήλνπο γηα ην νπνίν ε F παξνπζηάδεη 

κέγηζην, δειαδή, ην 𝐹 𝛣, 𝐺 = 𝑚𝑎𝑥{𝐹 𝑖, 𝐺 } γηα 𝑖 = 3,4, … ,20.  

Οξηζκφο 3.4.2.2 Ωο κέζνο ξπζκόο αλάπηπμεο πιεζηθόηεηαο Αi ελφο κειηζζνζκήλνπο 

πιεζηθφηεηαο i νξίδεηαη ν αξηζκφο  θαηά ηνλ νπνίν έλα κειηζζνζκήλνο  πιεζηθφηεηαο i 

αλαπηχζζεηαη ζε δηάζηεκα κηαο πεξηφδνπ σο πξνο ηελ πιεζηθφηεηα ηνπ. 

Γειαδή,   𝐴𝑖 =
𝐹(𝑖 ,𝐺)

𝑖
, 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … , ,20.      (9) 

Οξηζκφο 3.4.2.3 Ωο βέιηηζηνο κέζνο ξπζκόο αλάπηπμεο πιεζηθφηεηαο Α ελφο 

κειηζζνζκήλνπο νξίδεηαη ε αξρηθή πιεζηθφηεηα εθθίλεζεο, ε νπνία θαηλνκεληθά 

νδεγεί έλα κειηζζνζκήλνο λα παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλάπηπμε ζε δηάζηεκα κηαο 

πεξηφδνπ σο πξνο ηελ πιεζηθφηεηα ηνπ. 

Γειαδή, 𝛢 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑖} 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20.      (10) 

Οξηζκφο 3.4.2.4 Ωο Απνδνηηθόηεξε Πιεζηθόηεηα Α.Π. ελφο κειηζζνζκήλνπο νξίδεηαη ε 

πιεζηθφηεηα, θαηά ηελ νπνία έλα κειηζζνζκήλνο παξνπζηάδεη ηνλ κεγαιχηεξν βέιηηζην 

κέζν ξπζκφ αλάπηπμεο Α κεηά απφ κία πεξίνδν. 

3.4.3 Βόματα 
Έρνληαο ζεσξήζεη σο Μ.Γ.Μ.Α. ηνλ ρξφλν πνπ δηαξθεί ε κειηζζνθνκηθή 

άλνημε ζηελ πεξηνρή κειέηεο, πξνθχπηεη φηη ην πιήζνο ησλ επηζθέςεσλ ηνπ 

κειηζζνθφκνπ είλαη ην αθέξαην κέξνο ηεο δηαίξεζεο ηνπ Μ.Γ.Μ.Α. κε ηελ πεξίνδν G: 

𝑉 = [
𝛭 .𝛥.𝛭 .𝛢 .

𝐺
] (φπνπ []ην αθέξαην κέξνο ηεο δηαίξεζεο)    (11) 

Οξηζκφο 3.4.3.1 Ωο βήκα p νξίδνπκε ηελ p επίζθεςε ηνπ κειηζζνθφκνπ ζην 

κειηζζνθνκείν ηνπ. 
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Μεηαμχ ησλ βεκάησλ ηα κειηζζνζκήλε αλαπηχζζνληαη θαη ζε απηά ηα βήκαηα 

ν κειηζζνθφκνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θάλεη αλαδηάηαμε ησλ κειηζζνζκελψλ ηνπ είηε 

δεκηνπξγψληαο λέα κειηζζνζκήλε είηε δηαηεξψληαο ην ζπλνιηθφ ηνπο πιήζνο ίδην είηε 

ζπλδπάδνληάο ηα.   

3.4.4 Κατϊςταςη-Διαδικαςύα 
Οξηζκφο 3.4.4.1 Ωο θαηάζηαζε κειηζζνθνκείνπ 𝛭 κεηά ηελ αλαδηάηαμε ζην βήκα p 

νξίδεηαη ε θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζην κειηζζνθνκείν κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ 

ηνπ κειηζζνθφκνπ. Αλαπαξίζηαηαη σο Μ(p)[h3(p),h4(p),…,h20(p)], φπνπ hi(p) ην πιήζνο 

ησλ κειηζζνζκελψλ πιεζηθφηεηαο i πιαηζίσλ ζην βήκα p κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ 

ηνπ κειηζζνθφκνπ, γηα 𝑖 = 3,4, … ,20 θαη 𝑝 = 0,1, … , 𝑉. 

Οξηζκφο 3.4.4.2 Ωο θαηάζηαζε κειηζζνθνκείνπ 𝛭  πξηλ ηελ αλαδηάηαμε ζην βήκα p 

νξίδεηαη ε θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζην κειηζζνθνκείν πξηλ ηελ εθθίλεζε ησλ 

εξγαζηψλ ηνπ κειηζζνθφκνπ. Αλαπαξίζηαηαη σο 𝛭 (𝑝)[ℎ 3(p),ℎ 4(p),…,ℎ 20+B(p)], φπνπ 

ℎ i(p) ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ πιεζηθφηεηαο i πιαηζίσλ ζην βήκα p πξηλ ηελ 

εθθίλεζε ησλ εξγαζηψλ ηνπ κειηζζνθφκνπ, γηα 𝑖 = 3,4, … ,20 + 𝐵 θαη 𝑝 = 1,2, … , 𝑉. 

εκείσζε1: Πξηλ ηελ αλαδηάηαμε ηνπ  κειηζζνθνκείνπ, ζην δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

απφ ηελ πξνεγνχκελε επίζθεςε ζην κειηζζνθνκείν, ηα κειηζζνζκήλε αλαπηχζζνληαη. 

Απφ ηελ πξνεγνχκελε πξφηαζε πξνθχπηεη φηη ε θαηάζηαζε πξίλ ηελ αλαδηάηαμε 

κπνξεί λα αλαθεξζεί σο ε θαηάζηαζε κεηά ηελ αλάπηπμε. 

εκείσζε2: Πξηλ ηελ αλαδηάηαμε ην κειηζζνθνκείν κπνξεί λα έρεη κειηζζνζκήλε 

πιεζηθφηεηαο απφ 3 έσο 20+Β, θαζψο ηα κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 20 ζα έρνπλ θαη 

απηά αλαπηπρζεί θαη είλαη δπλαηφλ ε αλάπηπμε ηεο ηνπο λα είλαη ε βέιηηζηε. 

Έηζη θαηά ηελ επίζθεςε ζην κειηζζνθνκείν έλαο κειηζζνθφκνο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζεη αλαδηάηαμε ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο, ψζηε λα 

πεηχρεη ηε βέιηηζηε δπλαηή απφδνζε.  

ην βήκα 𝑝 − 1:  κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ ηνπ κειηζζνθφκνπ, φπνπ  

𝑝 = 1,2, … , 𝑉 + 1, ε θαηάζηαζε είλαη: Μ(p-1)= [h3(p-1),h4(p-1),…,h20(p-1)]. 

ην βήκα 𝑝: Καηά ηελ επίζθεςε ηνπ κειηζζνθφκνπ ην κειηζζνθνκείν βξίζθεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε 𝛭 (𝑝)[ℎ 3(p),ℎ 4(p),…,ℎ 20+Β(p)], φπνπ ℎ i(p) ην πιήζνο ησλ 

κειηζζνζκελψλ πιεζηθφηεηαο i πιαηζίσλ, θαζψο έρεη πξνθχςεη ε αλάπηπμε απφ ην 

πξνεγνχκελν βήκα: 𝑝 − 1. Έπεηηα πξαγκαηνπνηεί κηα αλαδηάηαμε πιαηζίσλ κεηαμχ ησλ 
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θπςειψλ θαη ην κειηζζνθνκείν βξίζθεηαη ζηελ εμήο θαηάζηαζε:  

Μ[h3(p),h4(p),…,h20(p)] φπνπ hi(p) ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ πιεζηθφηεηαο i 

πιαηζίσλ ζην βήκα p, γηα i=3,4,…,20 θαη p=0,…,V. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο αλαδηάηαμεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα απνζπάζεη έλα πιήζνο πιαηζίσλ κε κέιηζζεο 

z(p) απφ ην κειηζζνθνκείν. 

 

 

 

 

 

Έηζη, ε αλάπηπμε θαη ε αλαδηάηαμε ελφο κειηζζνθνκείνπ είλαη δπν δηαδηθαζίεο 

νη νπνίεο ζα επαλαιεθζνχλ V θνξέο. Ζ αλάπηπμε ζπκβαίλεη κεηαμχ ησλ επηζθέςεσλ 

ηνπ κειηζζνθφκνπ άξα παξαηεξείηαη απφ έλα βήκα p-1 ζην βήκα p. Δλψ ε αλαδηάηαμε 

ζπκβαίλεη θαηά ηελ επίζθεςε ηνπ κειηζζνθφκνπ θαη γη’ απηφ παξαηεξείηαη ζην ίδην 

βήκα p. 

3.4.5 Ανϊπτυξη 
Μεηαμχ δπν επηζθέςεσλ ζην κειηζζνθνκείν ηα κειηζζνζκήλε ζα 

αλαπηχζζνληαη. Έηζη ηα κειηζζνζκήλε πνπ ήηαλ πιεζηθφηεηαο i ζα αλαπηπρζνχλ θαη 

γίλνπλ 𝑖 + 𝐹(𝑖, 1), δειαδή ν πξνεγνχκελνο πιεζπζκφο (𝑖) καδί κε ηελ αλάπηπμή ηνπο 

(ηνλ λέν πιεζπζκφ 𝐹(𝑖, 1)), γηα θάζε 𝑖 = 3,4, … ,20. Δχινγα θάπνηνο κπνξεί λα 

αλαξσηεζεί αλ κπνξεί λα ππάξμνπλ κειηζζνζκήλε πνπ, ελψ ζηελ αξρή είραλ 

δηαθνξεηηθφ πιεζπζκφ, κεηά απφ ίδην ρξφλν ζα έρνπλ ηνλ ίδην πιεζπζκφ. Π.ρ. αλ έλα 

κειηζζνζκήλνο πιεζηθφηεηαο 6 έρεη αλάπηπμε 2 θαη έλα  πιεζηθφηεηαο 7 έρεη αλάπηπμε 

1, ζην επφκελν βήκα ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 8. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηελ 

πξάμε, θαζψο άιια κειηζζνζκήλε απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν θαη άιια ιηγφηεξν. ηελ 

παξνχζα εξγαζία ζεσξείηαη φηη φια ηα κειηζζνζκήλε ίδηαο πιεζηθφηεηαο απνδίδνπλ ην 

ίδην, θαζψο, γηα φπνην κειηζζνζκήλνο αλαπηχζζεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ κέζν φξν, ζα 

ππάξρεη θαη θάπνην πνπ αλαπηχζζεηαη ιηγφηεξν. Έηζη φια ηα κειηζζνζκήλε 

ζεσξνχληαη ηζνδχλακα θαη εθφζνλ ηα κειηζζνζκήλε αλαπαξάγνληαη αλάινγα κε ηνλ 

πιεζπζκφ ηνπο, ε F είλαη αχμνπζα. 

Σχήμα 1. Απεηθόληζε δηαδηθαζίαο 

 𝛭(𝑝 − 1) 

 

 

𝛭 (𝑝) 

 

 

𝛭(𝑝) 

 

 

𝛭 (𝑝 + 1) 

 

 

Ανάπτυξθ Ανάπτυξθ 

 

𝑧(𝑝) 

Βιμα p-1:  

 

 

Βιμα p:  

 

 

Βιμα p+1:  
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Οη καζεκαηηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ζε θάζε βήκα p είλαη νη εμήο:  

 ℎ 𝑖+𝐹(𝑖 ,1)(𝑝) = ℎ𝑖(𝑝 − 1), 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 γηα θάζε βήκα p=1,2,…,V.     (Π1)  

Φπζηθά είλαη δπλαηφλ λα κελ ππάξρνπλ κειηζζνζκήλε θάπνηαο πιεζηθφηεηαο. 

Έηζη, νξίδεηαη έλα ζχλνιν δεηθηψλ J: 

𝐽 𝑗 =  𝑗 𝑗 ≠ 𝐹 𝑖, 1 + 𝑖, 𝜅𝛼𝜄𝑗 ≤ 20 + 𝐵 , γηα𝑖 = 3,4, … ,20. (12) 

Οπφηε έρνπκε ηηο επηπιένλ ζπλζήθεο: 

 ℎ 𝑗  𝑝 = 0, 𝛾𝜄𝛼 𝑗 𝜖 𝐽(𝑗)      (Π2)  

γηα θάζε βήκα p=1,2,…,V. 

Σν βήκα  𝑝, φπνπ 𝑝 = 1,2, … , 𝑉. Ζ θαηάζηαζε είλαη: 

𝛭 (𝑝)[ℎ 3(p),ℎ 4(p),…,ℎ 20+B(p)] 

Ζ ζπλνιηθή αλάπηπμε ελφο  κειηζζνθνκείνπ Μ[h3(p),h4(p),…,h20(p)] ζε θάζε 

βήκα ζα είλαη : 

{  ℎ𝑖(0) ∗ 𝐹 𝑖, 1 20
𝑖=3  ,   ℎ𝑖(1) ∗ 𝐹 𝑖, 1 20

𝑖=3  , … ,   ℎ𝑖(𝑉 − 1) ∗ 𝐹 𝑖, 1 20
𝑖=3  } 

3.4.6 Αναδιϊταξη 
 Καηά ηελ επίζθεςε ηνπ  ζην κειηζζνθνκείν ζην βήκα p ν κειηζζνθφκνο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζεη  κηα αλαδηάηαμε πιαηζίσλ κεηαμχ ησλ θπςειψλ θαη λα 

απνζπάζεη έλα πιήζνο πιαηζίσλ κε κέιηζζεο z(p) απφ ην κειηζζνθνκείν. Σν 

κειηζζνθνκείν βξίζθεηαη ζηελ εμήο θαηάζηαζε: 𝛭 (𝑝)[ℎ 3(p),ℎ 4(p),…,ℎ 20+B(p)] κεηά ηελ 

αλάπηπμε πνπ έρεη πξνεγεζεί απφ ην βήκα p-1. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαδηάηαμεο ν 

κειηζζνθφκνο δε δεκηνπξγεί πιαίζηα, απιά ηα επαλαηνπνζεηεί, ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε 

ηηο βαζίιηζζεο. ε απηήλ ηε δηαδηθαζία ππάξρνπλ δχν ηχπνη πεξηνξηζκψλ: ην πιήζνο 

ησλ πιαηζίσλ θαη ην πιήζνο ησλ βαζηιηζζψλ δελ κπνξεί λα απμεζεί. Πάλησο, 

κειηζζνζκήλε κε πιεζηθφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 20 πιαηζίσλ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα, 

ηα νπνία δελ ζα κειεηεζνχλ ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή δηαηξηβή. 

Οη καζεκαηηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ζε θάζε βήκα p είλαη νη εμήο:   

  i ∗ ℎ 𝑖(p) =20+𝐵
𝑖=3  [i ∙ hi p ] + z(p)20

𝑖=3     (Π3) 

  ℎ 𝑖(p) ≥20+𝐵
𝑖=3  hi p 20

𝑖=3       (Π4) 
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γηα θάζε βήκα p=1,2,…,V. 

Ζ (Π3) είλαη πεξηνξηζκφο σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ κε 

κέιηζζεο. Απηφο ν αξηζκφο δελ κπνξεί λα αιιάμεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδηάηαμεο. 

Ζ (Π4) είλαη πεξηνξηζκφο σο πξνο ην πιήζνο ησλ βαζηιηζζψλ. Ο αξηζκφο απηφο 

κπνξεί λα κεησζεί αθαηξψληαο βαζίιηζζεο απφ ην κειηζζνθνκείν, φκσο ε πξνζζήθε 

βαζηιηζζψλ ζην κειηζζνθνκείν απαηηεί ζπγθεθξηκέλεο κειηζζνθνκηθέο ελέξγεηεο, νη 

νπνίεο δελ ζα εξεπλεζνχλ εδψ.  

Γίλεηαη ε αλαδηάηαμε-πνιιαπιαζηαζκφο(νη εξγαζίεο ηνπ κειηζζνθφκνπ)  θαη ε 

θαηάζηαζε είλαη: Μ[h3(p),h4(p),…,h20(p)]  +z(p)  

ην βήκα p=V κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ ηνπ κειηζζνθφκνπ ε θαηάζηαζε ζα 

είλαη: 

𝛭(𝑉) =  [ℎ3(𝑉), ℎ4(𝑉), … , ℎ20(𝑉)]+z(V) 

3.4.7 Αρχικό κατϊςταςη βόμα-0 
Γηα 𝑝 = 0 είλαη ε αξρηθή θαηάζηαζε, δειαδή ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

μεθηλάεη ε κειηζζνθνκηθή άλνημε. Σα κειηζζνζκήλε ηα νπνία ζα θαηακεηξεζνχλ ζε κία 

επίζθεςε ζην κειηζζνθνκείνπ, θαηά ηελ νπνία ν κειηζζνθφκνο αληηιακβάλεηαη φηη έρεη 

μεθηλήζεη ε κειηζζνθνκηθή άλνημε, ζα ζεσξεζνχλ ηα αξρηθά κειηζζνζκήλε. Αθφκε, 

ζην αξρηθφ βήκα δελ ζα απνζπαζηνχλ πιαίζηα κε κέιηζζεο, δειαδή 𝑧 0 = 0. 

Αλαπαξίζηαηαη σο Μ[h3(0),h4(0),…,h20(0)], φπνπ hi(0) ην πιήζνο ησλ 

κειηζζνζκελψλ πιεζηθφηεηαο i πιαηζίσλ κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ ηνπ 

κειηζζνθφκνπ, γηα 𝑖 = 3,4, … ,20. 

3.4.8 Αποςπώμενα πλαύςια 
Έζησ Ε ην πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο πνπ ζα απνζπαζηνχλ απφ ην 

κειηζζνθνκείν. Σα πιαίζηα απηά απνζπψληαη ζηαδηαθά, αθνχ ζε θάζε βήκα p ζα 

απνζπψληαη z(p) κειηζζνζκήλε, φπνπ 𝑧(𝑝) ≥ 0. Έηζη ην ζπλνιηθφ ηνπο πιήζνο ζα 

είλαη: 

 𝛧 =  𝑧(𝑝)𝑉
𝑝=0        (13) 

Θα έρνπλ απνζπαζηεί Ε πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, φπνπ Ε =  z(p)V
p=0  

φπσο πξναλαθέξζεθε. 
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3.4.9 Τελικό υπόθεςη 
Αθνχ θάζε κειηζζνθφκνο έρεη ην δηθφ ηνπ κειηζζνθνκηθφ πιάλν, νη ηειηθέο 

ππνζέζεηο πνηθίινπλ. ηελ παξνχζα εξγαζία ζα ζεσξεζεί φηη θαηά ην πέξαο ηεο 

κειηζζνθνκηθήο άλνημεο ν κειηζζνθφκνο επηζπκεί απφ ηα αξρηθά ηνπ κειηζζνζκήλε λα 

έρνπλ γίλεη φια έηνηκα παξαγσγηθά κειηζζνζκήλε, δειαδή πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, 

έρνληαο απνζπάζεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα πιαίζηα κε πιεζπζκφ απφ ην 

κειηζζνθνκείν ηνπ. 

Έηζη ν ηειεπηαίνο πεξηνξηζκφο πνπ πξνθχπηεη είλαη: 

 ℎ20 𝑉 =  hi(0)20
𝑖=3        (Π5) 

εκείσζε1: Δίλαη πνιχ πηζαλφ θάπνηνο λα επηζπκνχζε φια ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη 

πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. ℎ10 𝑉 =  hi(0)20
𝑖=3      (Σ1) 

εκείσζε2: Ο πεξηνξηζκφο Π5 νπζηαζηηθά κεηαηξέπεη ηελ αληζφηεηα ηνπ πεξηνξηζκνχ 

Π4 ζε ηζφηεηα. 

 

3.4.10 Αντικειμενικό ςυνϊρτηςη 
 Ο αξρηθφο ζθνπφο ήηαλ ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο πιαηζίσλ κε κέιηζζεο 

πνπ ζα απνζπαζηνχλ απφ έλα κειηζζνθνκείν. Έηζη ε αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε 

είλαη: 

 𝑚𝑎𝑥 𝑍 =  𝑧(𝑝)𝑉
𝑝=0       (14)

   

Με ιχζε ηα Μ[h3(p),h4(p),…,h20(p)]  +z(p) γηα θάζε βήκα p =1,2,…,V. 

εκείσζε3: Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πξέπεη λα είλαη ζεηηθέο:  

ℎ𝑖 𝑝 ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉     (Π6) 

ℎ 𝑖 p ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 + 𝛣 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (Π7) 

3.5 Γραμμικό Μοντϋλο(πρακτικό προςϋγγιςη) 

3.5.1 Ειςαγωγό 
Σν ζεσξεηηθφ κνληέιν δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ θάπνηα πξαθηηθά δεηήκαηα. Σν 

θπξηφηεξν φισλ είλαη φηη ε θαηάζηαζε ζε έλα κειηζζνθνκείν δελ κπνξεί λα 

παξαθνινπζεζεί εχθνια. Γειαδή, αλ ζε έλα βήκα p έρνπκε σο ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

φηη πξηλ ηελ αλαδηάηαμε ε θαηάζηαζε ζα είλαη 𝛭 [ℎ 3(p),ℎ 4(p),…,ℎ 20+Β(p)] θαη κεηά ηελ 
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αλαδηάηαμε ζα πξέπεη λα είλαη Μ[h3(p),h4(p),…,h20(p)]+z(p), απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ζην 

κειηζζνθνκείν ηα κειηζζνζκήλε ηεο κίαο πιεζηθφηεηαο ζα είλαη ζηε ζεηξά. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε θαηαγξαθή δελ είλαη εχθνιε, εηδηθά αλ ιεθζεί ππφςε φηη ε επίζθεςε ζε 

έλα κειηζζνθνκείν πξαγκαηνπνηείηαη ζηε θχζε, πνιχ ζπρλά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ε κεηαθίλεζε πιαηζίσλ κε κέιηζζεο απφ κηα θπςέιε ζηελ άιιε δελ είλαη κηα 

κεηαθνξά αληηθεηκέλσλ, αιιά εληφκσλ.  

Οη κειηζζνθφκνη επηζπκνχλ φια ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη ίδηαο πιεζηθφηεηαο. 

Δπνκέλσο, φπνηε βξεζεί έλα κειηζζνζκήλνο κε πεξηζζφηεξα πιαίζηα κε κέιηζζεο, ηα 

πεξηζζεπνχκελα πιαίζηα αθαηξνχληαη, φπνπ ππάξρνπλ ιηγφηεξα πιαίζηα κε κέιηζζεο, 

ζπκπιεξψλνληαη απφ απηά πνπ έρνπλ ήδε αθαηξεζεί θαη ζην ηέινο φια ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη ίδηαο δπλακηθήο θαη «αθαηξνχληαη» απφ ην κειηζζνθνκείν z(ι) 

πιαίζηα κε κέιηζζεο. Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν, επεηδή νη κειηζζνθφκνη (γηα πξαθηηθνχο 

ιφγνπο) επηζπκνχλ λα ππάξρεη κνλαδηθή πιεζηθφηεηα κεηά ηελ αλαδηάηαμε, ζα γίλεη 

κεηαηξνπή ηνπ κνληέινπ, ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη απηφο ν πεξηνξηζκφο. 

Γηα λα ζπκβεί απηφ, πξέπεη λα ιεθζεί ε απφθαζε πνηα πιεζηθφηεηα κεηά ηελ 

αλαδηάηαμε ζα δψζεη ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κεηαβιεηέο απφθαζεο. Οη κεηαβιεηέο απηέο παίξλνπλ δπαδηθέο ηηκέο 

(0 ή 1) θαη πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηηο κεηαβιεηέο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πξέπεη λα ιεθζεί 

ε απφθαζε. Αθφκε ην άζξνηζκα ηνπο πξέπεη λα είλαη ίζν κε ην πιήζνο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ πνπ είλαη επηζπκεηφ. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζα 

πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ηηο πιεζηθφηεηεο θαη ην άζξνηζκα ηνπο ζα πξέπεη λα δίλεη 1. 

Καζψο πξαγκαηνπνηείηαη πνιιαπιαζηαζκφο κεηαμχ κεηαβιεηψλ, ην κνληέιν δελ 

ιχλεηαη κε ηε κέζνδν Simplex. Γηα λα γίλεη ε επίιπζε κε ηε κέζνδν Simplex, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ McCormick κεηαηξνπέο κε ηηο νπνίεο ην κνληέιν γξακκηθνπνηείηαη. 

3.5.2 Μη-γραμμικό Μοντϋλο προγραμματιςμού 
Πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηηκέο ησλ hi(p) γηα i=3,4,…,20, γηα θάζε βήκα 

p=1,2,…,V, δειαδή ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ κεηά ηελ αλαδηάηαμε, κε ci(p) 

πιένλ ην κνληέιν παχεη λα είλαη γξακκηθφ θαη κεηαηξέπεηαη ζε κνληέιν δπλακηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Οη κεηαβιεηέο είλαη δπαδηθέο, δειαδή παίξλνπλ είηε ηελ ηηκή 0 είηε 

ηελ ηηκή 1. Έηζη, πξνζζέηνληαο ηνλ πεξηνξηζκφ: 

 ci p = 1 20
𝑖=3  γηα θάζε βήκα p=1,2,…,V,     (Π6’) 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ηεο πιεζηθφηεηαο πνπ ζα δψζεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 
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Θέηνληαο wi p = ci p ∙  hi p  𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝛽ή𝜇𝛼 𝑝 = 1, 2, … , 

𝑉, νη πεξηνξηζκνί ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ γίλνληαη: 

 ℎ 𝑖+𝐹 𝑖 ,1  𝑝 = 𝑤𝑖 𝑝 − 1  𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20     (P1’)  

ℎ 𝑗  𝑝 = 0, 𝛾𝜄𝛼 𝑗 𝜖 𝐽(𝑗)       (P2’)  

 i ∗ ℎ 𝑖(p) =20+𝐵
𝑖=3  [i ∙ wi p ] + z p 20

𝑖=3 για p = 1,2, … , V   (P3’) 

 ℎ 𝑖(p) ≥20+𝐵
𝑖=3  wi p 20

𝑖=3 για p = 1,2, … , V     (P4’) 

𝑤20 𝑉 =  wi(0)20
𝑖=3         (P5’) 

 ην κε-γξακκηθφ κνληέιν ππάξρνπλ θαη νη πεξηνξηζκνί: 

 ci p = 1 20
𝑖=3  γηα θάζε βήκα p=1,2,…,V     (P6’)

 𝑤𝑖 𝑝 = 𝑐𝑖 𝑝 ∙  ℎ𝑖 𝑝  𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝛽ή𝜇𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉   (P7’) 

Όπνπ: 

 ℎ𝑖 𝑝 ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (P8’) 

 ℎ 𝑖 p ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 + 𝛣 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (P9’) 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε παξακέλεη αλαιινίσηε: 

𝑚𝑎𝑥 𝑍 =  𝑧(𝑝)

𝑉

𝑝=0

 

κε ιχζε ηα Μ[w3(p),w4(p),…,w20(p)]  +z(p) γηα θάζε βήκα p =1,2,…,V. 

3.5.3 McCormick μετατροπϋσ (θεωρύα) 
 Σα βήκαηα, γηα λα γίλνπλ νη κεηαηξνπέο McCormick γηα έλα γηλφκελν 

κεηαβιεηψλ π.ρ. 𝑥 ∙ 𝑦 φπνπ 𝑥 ∈  𝑥𝐿 , 𝑥𝑈  𝜅𝛼𝜄 𝑦 ∈ [𝑦𝐿 , 𝑦𝑈] είλαη: 

1. Γίλεηαη αλάζεζε ηεο κεηαβιεηήο 𝑤 =  𝑥 ∙ 𝑦 

2. Οξίδνληαη νη κεηαβιεηέο 𝑎 𝜅𝛼𝜄 𝑏 ζπλαξηήζεη ηνπ 𝑥 𝜅𝛼𝜄 𝑦 αληίζηνηρα σο: 

𝑎 = 𝑥 − 𝑥𝐿 𝜅𝛼𝜄 𝑏 = 𝑦 − 𝑦𝐿 

3. Δίλαη θαλεξφ φηη: 𝑎 ∙ 𝑏 ≥ 0.  

Άξα θάλνληαο πξάμεηο πξνθχπηεη: 𝑥 ∙ 𝑦 − 𝑥𝐿 ∙ 𝑦 − 𝑥 ∙ 𝑦𝐿 + 𝑥𝐿 ∙ 𝑦𝐿 ≥ 0, φπνπ 

𝑤 =  𝑥 ∙ 𝑦 

Άξα 𝑤 ≥ 𝑥𝐿 ∙ 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦𝐿 − 𝑥𝐿 ∙ 𝑦𝐿     (Mc1) 
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4. Οκνίσο γηα 𝑎 = 𝑥𝑈 − 𝑥 𝜅𝛼𝜄 𝑏 = 𝑦𝑈 − 𝑦 πξνθχπηεη: 

𝑤 ≥ 𝑥𝑈 ∙ 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦𝑈 − 𝑥𝑈 ∙ 𝑦𝑈      (Mc2) 

5. Οκνίσο γηα 𝑎 = 𝑥𝑈 − 𝑥 𝜅𝛼𝜄 𝑏 = 𝑦 − 𝑦𝐿 πξνθχπηεη: 

𝑤 ≤ 𝑥𝑈 ∙ 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦𝐿 − 𝑥𝑈 ∙ 𝑦𝐿      (Mc3) 

6. Οκνίσο γηα 𝑎 = 𝑥 − 𝑥𝐿  𝜅𝛼𝜄 𝑏 = 𝑦𝑈 − 𝑦 πξνθχπηεη: 

𝑤 ≤ 𝑥 ∙ 𝑦𝑈 + 𝑥𝐿 ∙ 𝑦 − 𝑥𝐿 ∙ 𝑦𝑈       (Mc4) 

Οη πεξηνξηζκνί (Mc1) θαη (Mc2) αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ππνεθηηκεηέο ηεο 

ζπλάξηεζεο, ελψ νη (Mc3) θαη (Mc4) ηνπο ππεξεθηηκεηέο. 

3.5.4 McCormick μετατροπϋσ(ςτο παρόν μοντϋλο) 
ην παξφλ κνληέιν ην γηλφκελν κεηαμχ κεηαβιεηψλ είλαη : 

𝑤𝑖 𝑝 = 𝑐𝑖 𝑝 ∙  ℎ𝑖 𝑝 , 

φπνπ ci p ∈  0,1 θαη hi p ∈ [0,  hi 0 20
𝑖=3 ] 

Οη κεηαηξνπέο γίλνληαη: 

1. 𝑤𝑖 𝑝 ≥ 0        (Mc1’) 

2. wi p ≥ hi p + ci p ∙  hi 0 20
𝑖=3 −  hi 0 20

𝑖=3    (Mc2’) 

3. 𝑤𝑖 𝑝 ≤ ℎ𝑖 𝑝         (Mc3’) 

4. wi p ≤  hi 0 20
𝑖=3 ∙ 𝑐𝑖 𝑝       (Mc4’) 

Οη κεηαηξνπέο απηέο ζα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο (Π7’).  

3.5.5 Γραμμικοποιημϋνο Μοντϋλο 
Καζψο νη δηαδηθαζίεο, φπσο έρνπλ πεξηγξαθεί ζηελ ελφηεηα 3.4, παξακέλνπλ 

ίδηεο, νη πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ πνπ αλαθέξνληαη ζε εθείλελ ηελ ελφηεηα 

πξνζαξκφδνληαη έηζη ψζηε: 

 Να ηθαλνπνηεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ κεηά ηελ αλαδηάηαμε 

φια ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο 

 Ζ επίιπζε ηνπ κνληέινπ λα γίλεηαη κε ηε κέζνδν Simplex 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

𝑚𝑎𝑥 𝑍 =  𝑧(𝑝)

𝑉

𝑝=0
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Με ιχζε ηα Μ[w3(p),w4(p),…,w20(p)]  +z(p) γηα θάζε βήκα p =1,2,…,V. 

Με πεξηνξηζκνχο: 

1. ℎ 𝑖+𝐹 𝑖 ,1  𝑝 = 𝑤𝑖 𝑝 − 1  𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20, 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (Π1’)  

2. ℎ 𝑗  𝑝 = 0, 𝛾𝜄𝛼 𝑗 𝜖 𝐽(𝑗)       (Π2’)  

3.  i ∗ ℎ 𝑖(p) =20+𝐵
𝑖=3  [i ∙ wi p ] + z p 20

𝑖=3 για p = 1,2, … , V   (Π3’) 

4.  ℎ 𝑖(p) ≥20+𝐵
𝑖=3  wi p 20

𝑖=3 για p = 1,2, … , V     (Π4’) 

5. 𝑤20 𝑉 =  wi(0)20
𝑖=3         (Π5’) 

6.  ci p = 1 για p = 1,2, … , V 20
𝑖=3       (Π6’) 

7.  𝑐𝑖 𝑝  ∈ {0, 1}𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (Π7’) 

8. ℎ𝑖 𝑝 ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (Π8’) 

9. ℎ 𝑖 p ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 + 𝛣 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉    (Π9’) 

10. 𝑤𝑖 𝑝 ≥ 0 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉              (Mc1’) 

11. wi p ≥ hi p + ci p ∙  hi 0 20
𝑖=3 −  hi 0 20

𝑖=3  

𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉                          (Mc2’) 

12. 𝑤𝑖 𝑝 ≤ ℎ𝑖 𝑝  𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉                          (Mc3’) 

13. wi p ≤  hi 0 20
𝑖=3 ∙ 𝑐𝑖 𝑝 𝛾𝜄𝛼 𝑖 = 3,4, … ,20 𝛾𝜄𝛼 𝑝 = 1,2, … , 𝑉                (Mc4’) 

εκείσζε1: Δίλαη πνιχ πηζαλφ θάπνηνο λα επηζπκνχζε φια ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη 

πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. 𝑤10 𝑉 =  wi(0)20
𝑖=3      (Σ1’) 

 

  



36 
 

4. Επεξεργαςύα Δεδομϋνων και Μϋθοδοσ Επύλυςησ 
Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ζθνπφ λα ππνινγηζηνχλ ε κέζε δηάξθεηα ηεο 

κειηζζνθνκηθήο άλνημεο, ε κέζε πεξίνδνο επηζεσξήζεσλ θαη ε κέζε εκεξήζηα 

αλάπηπμε πνπ έρεη θάζε κειηζζνζκήλνο, αλαιφγσο κε ηελ πιεζηθφηεηα ηνπ. Σα 

δεδνκέλα απηά ππνινγίζηεθαλ μερσξηζηά γηα ηε Νφηηα θαη μερσξηζηά γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα παξαδείγκαηα πνπ κειεηψληαη ζηα θεθάιαηα 5 θαη 

6. Αθφκε, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ ζα ιχλνληαη ηα κνληέια ηνπ θεθαιαίνπ 3, 

ζηνλ ηξφπν εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε δηαδηθαζία  ηεο εμαγσγήο ησλ 

απνηειεζκάησλ. 
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4.1 Δεδομϋνα 
 ηνλ πίλαθα 2 θαίλεηαη ε εκεξήζηα αλάπηπμε ησλ κειηζζνζκελψλ, ε πεξίνδνο 

ησλ επηζθέςεσλ ζην κειηζζνθνκείν θαη ε δηάξθεηα ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο ζε 

θάζε κία απφ ηηο δχν πεξηνρέο κειέηεο.  

Πίνακας 2. Σηαζκηζκέλνη κέζνη 

 
Νόηια 

Δλλάδα 

Βόπεια  

Δλλάδα 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 3 πλαιζίυν 
+0,237 +0,161 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 4 πλαιζίυν 
+0,290 +0,173 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 5 πλαιζίυν 
+0,355 +0,200 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 6 πλαιζίυν 
+0,421 +0,250 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 7 πλαιζίυν 
+0,454 +0,285 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 8 πλαιζίυν 
+0,529 +0,337 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 9 πλαιζίυν 
+0,580 +0,376 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 10 πλαιζίυν 
+0,617 

+0,413 

 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 11 πλαιζίυν 
+0,660 +0,427 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 12 πλαιζίυν 
+0,665 +0,452 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 13 πλαιζίυν 
+0,678 +0,475 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 14 πλαιζίυν 
+0,700 +0,493 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 15 πλαιζίυν 
+0,722 +0,513 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 16 πλαιζίυν 
+0,747 +0,531 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη 

 μελιζζοζμήνοςρ 17 πλαιζίυν 
+0,767 +0,534 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 18 πλαιζίυν 
+0,781 +0,587 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 19 πλαιζίυν 
+0,784 +0,589 

Μέζη Ημεπήζια Ανάπηςξη  

μελιζζοζμήνοςρ 20 πλαιζίυν 
+0,787 +0,591 

Μέζη Γιάπκεια Μελιζζοκομικήρ  

Άνοιξηρ (μέπερ) 
67 65 

Μέζη Πεπίοδορ Δπιζκέτευν (μέπερ) 6,602 7,557 
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4.1.1 Μϋςη Ημερόςια Ανϊπτυξη 
Όπσο αλαθέξζεθε, ε κέζε εκεξήζηα αλάπηπμε εμαξηάηαη απφ ηελ πιεζηθφηεηα 

ηνπ κειηζζνζκήλνπο. Γηα λα ππνινγηζηεί, έγηλε πξψηα ε αλαγσγή ησλ δεδνκέλσλ φισλ 

ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θάζε πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ζε εκεξήζηα αλάπηπμε. Έπεηηα 

βξέζεθε ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ηνπο θαη έγηλε ζηξνγγπινπνίεζε ζην ηξίην δεθαδηθφ 

ςεθίν (ρηιηνζηά). Σα απνηειέζκαηα ηεο κέζεο εκεξήζηαο αλάπηπμεο θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 2. 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, νη ηηκέο ηεο κέζεο εκεξήζηαο αλάπηπμεο είλαη 

αχμνπζεο θαη γηα ηηο δχν πεξηνρέο κειέηεο. Αθφκε, παξαηεξείηαη φηη ηα κειηζζνζκήλε 

ζηε Νφηηα Διιάδα αλαπηχζζνληαη πην γξήγνξα απφ ηα αληίζηνηρα ηεο Βφξεηαο 

Διιάδαο, παξφιν πνπ ε κειηζζνθνκηθή άλνημε έρεη πεξίπνπ ηελ ίδηα δηάξθεηα. Μία 

πηζαλή εξκελεία είλαη φηη ηα θπηά ηεο Νφηηαο Διιάδαο απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηα 

θπηά ηεο Βφξεηαο. Ή κπνξεί λα ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ επηφηεξνπ ρεηκψλα πνπ βηψλνπλ ηα 

κειηζζνζκήλε ζηελ πεξηνρή απηή. 

4.1.2 Μϋςη Διϊρκεια Μελιςςοκομικόσ Άνοιξησ 
Ζ κέζε δηάξθεηα ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο ππνινγίζηεθε σο ν ζηαζκηζκέλνο 

κέζνο φξνο ησλ απαληήζεσλ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θάζε πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

Δπηπιένλ έγηλε ζηξνγγπινπνίεζε ζηηο κνλάδεο, θαζψο κεηξηέηαη ζε κέξεο. Ζ κέζε 

δηάξθεηα ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο ζηε Νφηηα Διιάδα είλαη 67 εκέξεο, ελψ ζηε 

Βφξεηα 65. Ζ δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη είλαη κηθξή. 

4.1.3 Μϋςη Περύοδοσ Επιςκϋψεων 
Ζ κέζε πεξίνδνο επηζθέςεσλ ππνινγίζηεθε σο ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο ησλ 

απαληήζεσλ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θάζε πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Αθνινπζεί 

ζηξνγγπινπνίεζε ζηηο κνλάδεο, θαζψο ε κέζε πεξίνδνο κεηξηέηαη ζε κέξεο. Ζ κέζε 

πεξίνδνο είλαη πνιχ ζεκαληηθή, επεηδή κε απηήλ ζα πνιιαπιαζηαζηεί ε κέζε εκεξήζηα 

αλάπηπμε, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε αλακελφκελε αλάπηπμε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο δνθηκέο πνπ ζα γίλνπλ. Όκσο, γηα λα γίλεη αληηθεηκεληθή ζχγθξηζε, 

ζα πξέπεη λα γίλεη κειέηε γηα ίδηα ζπρλφηεηα επηζεσξήζεσλ. Γηα λα ζπκβεί απηφ, ζα 

πάξνπκε σο  πεξίνδν επηζθέςεσλ ηε ζηξνγγπινπνίεζε ζηηο κνλάδεο ηνπ κέζνπ φξνπ: 

𝐺 =
6,602 + 7 , 557

2
= 7,0795 ≅ 7  
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4.2 Υλοπούηςη επύλυςησ 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα θαηαγξάθνληαη νη ππνινγηζκνί θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ 

ρξεηάδνληαη, γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα. 

4.2.1 Ανϊπτυξη 
Αθνχ ππνινγίζηεθε ε πεξίνδνο ησλ επηζθέςεσλ, ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο 

αλάπηπμεο. Μεηά ηνλ  πνιιαπιαζηαζκφ  θάζε εκεξήζηαο αλάπηπμεο (πίλαθαο 2) κε G 

(ηελ πεξίνδν επηζθέςεσλ), γίλεηαη ζηξνγγπινπνίεζε ζηηο κνλάδεο, θαζψο κεηξηέηαη ζε 

πιήζνο πιαηζίσλ κε κέιηζζεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 3. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηηο αλαπηχμεηο ησλ κειηζζνζκελψλ 

πιεζηθφηεηαο i, 𝐹(𝑖, 1) γηα θάζε i=3,4,…,20 φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. 

Πίνακας 3. Ο πίλαθαο κε ηελ εκεξήζηα αλάπηπμε θαη ηνπο ππνινγηζκνύο 

 

 

 

 

 Νόηια 

Δλλάδα 

Βόπεια  

Δλλάδα 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 3 πλαιζίυν +2 +1 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 4 πλαιζίυν +2 +1 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 5 πλαιζίυν +2 +1 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 6 πλαιζίυν +3 +2 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 7 πλαιζίυν +3 +2 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 8 πλαιζίυν +4 +2 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 9 πλαιζίυν +4 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 10 πλαιζίυν +4 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 11 πλαιζίυν +5 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 12 πλαιζίυν +5 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 13 πλαιζίυν +5 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 14 πλαιζίυν +5 +3 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 15 πλαιζίυν +5 +4 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 16 πλαιζίυν +5 +4 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 17 πλαιζίυν +5 +4 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 18 πλαιζίυν +5 +4 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 19 πλαιζίυν +5 +4 

Ανάπηςξη μελιζζοζμήνοςρ 20 πλαιζίυν +6 +4 

Γιάπκεια Μελιζζοκομικήρ Άνοιξηρ (μέπερ) 67 65 

Πεπίοδορ Δπιζκέτευν (μέπερ) 7 

Πλήθορ Δπιζκέτευν 9 9 
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4.2.2 Πλόθοσ Επιςκϋψεων 
Σν πιήζνο ησλ επηζθέςεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κειηζζνθνκηθήο άλνημεο θαη θαη’ επέθηαζε θαη ησλ βεκάησλ πξνθχπηεη σο ην αθέξαην 

κέξνο ηεο δηαίξεζεο ηεο δηάξθεηαο κε ηελ πεξίνδν, φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. Σν πιήζνο ησλ επηζθέςεσλ ζα είλαη ίδην θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

4.3 Επύλυςη Μοντϋλου 
Γηα λα γίλεη επίιπζε φισλ ησλ κνληέισλ, ηφζν ηνπ γξακκηθνχ φζν θαη ηνπ 

γξακκηθνπνηεκέλνπ(κε κνλαδηθή πιεζηθφηεηα θαη κε πνιιαπιέο πιεζηθφηεηεο) 

γξάθηεθε έλα πξφγξακκα ζηε γιψζζα ηεο Python θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε ηεο pyomo. ην πξφγξακκα, ηφζν γηα ηελ εηζαγσγή 

δεδνκέλσλ,  δειαδή ηελ αλάπηπμε θαη ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ, φζν  θαη γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ πξνζαξκφζηεθε έλα Graphical Users Interface 

(GUI)Tkinter. 

4.3.1 Αρχικό Οθόνη 
 Γηα λα ιεηηνπξγήζεη, ζα πξέπεη λα γίλεη εηζαγσγή ησλ εμήο δεδνκέλσλ: 

i. Γηάξθεηα κειηζζνθνκηθήο άλνημεο ζηελ πεξηνρή (ζε κέξεο) 

ii. Πεξίνδνο ησλ επηζθέςεσλ ζην κειηζζνθνκείν (ζε κέξεο) 

iii. Αλαιπηηθά ην πιήζνο κειηζζνζκελψλ 

iv. Αλάπηπμε ησλ κειηζζνζκελψλ 

ηελ εηθφλα 5 θαίλεηαη ε αξρηθή νζφλε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ. 
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Εικόνα 5. Η αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο, όπνπ γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ 

ηα πεδία ηνπ πιήζνπο, ηεο δηάξθεηαο θαη ηεο πεξηφδνπ κπνξνχλ λα γξαθηνχλ 

κφλν αθέξαηεο αξηζκεηηθέο ηηκέο. Ζ ηηκή ησλ combobox αιιάδεη είηε επηιέγνληαο κία 

απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο, 1,2,…,10 είηε πιεθηξνινγψληαο ηελ ηηκή πνπ επηζπκεί 

ν ρξήζηεο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζηε ζηήιε «πιήζνο» γξάθνληαη ηα 

Μ[h3(0),h4(0),…,h20(0)], ζηε ζηήιε «αλάπηπμε» ηα 𝐹(𝑖, 1), αληίζηνηρα ζηα πεδία απφ 
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θάησ ε δηάξθεηα ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο Γ.Μ.Α. θαη ε πεξίνδνο ησλ 

επηζεσξήζεσλ G. 

4.3.2 Αποτελϋςματα 
Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά  ζην ίδην παξάζπξν δεμηά απφ ηα 

combobox, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6. Ζ εηθφλα θαίλεηαη έλα ηπραίν παξάδεηγκα:

 

Εικόνα 6. Τπραίν παξάδεηγκα 

 ε θάζε βήκα ζηελ αξηζηεξή ζηήιε θαίλεηαη πψο είλαη ην κειηζζνθνκείν πξηλ 

ηελ αλαδηάηαμε θαη ζηε δεμηά πψο ζα γίλεη κεηά. Αθφκε, ε πξνηειεπηαία γξακκή  

δείρλεη πφζα πιαίζηα κε κέιηζζεο ζα απνζπαζηνχλ απφ ην κειηζζνθνκείν ζην βήκα 

απηφ θαη ζηελ ηειεπηαία, ε βέιηηζηε ιχζε. ην βήκα 1 κεηά ηελ αλαδηάηαμε φια ηα 

κειηζζνζκήλε ζα γίλνπλ 13 πιαηζίσλ θαη ζα απνζπαζηνχλ 90 πιαίζηα. ην βήκα 2 πξηλ 

ηελ αλαδηάηαμε ησλ κειηζζνζκελψλ φια ηα κειηζζνζκήλε ζα είλαη 17 πιαηζίσλ, κεηά 
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ηελ αλαδηάηαμε ζα γίλνπλ 15 πιαηζίσλ θαη ζα απνζπαζηνχλ 200 πιαίζηα. πλνιηθά ζα 

απνζπαζηνχλ 890 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν.  
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5. Διερεύνηςη Κατανομών Μελιςςοςμηνών 
Σα γξακκηθά κνληέια δείρλνπλ πνηα πξέπεη λα είλαη ε θαηαλνκή ησλ πφξσλ αλαινγηθά. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα γίλεη κειέηε πνζνζηηαία, δειαδή ζα κειεηεζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα δηαθφξσλ θαηαλνκψλ 100 κειηζζνζκελψλ. Όπσο έρεη παξαηεξεζεί, ηα 

κεγαιχηεξα κειηζζνζκήλε έρνπλ, πέξα απφ ηνλ κεγαιχηεξν πιεζπζκφ θαη κεγαιχηεξε 

αλάπηπμε, έηζη αλακέλεηαη λα θέξνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ζ κειέηε απηή έξρεηαη 

λα πνζνηηθνπνηήζεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε πιεζηθφηεηα ησλ κειηζζνζκελψλ κε ηα 

νπνία ζα μεθηλήζεη έλαο κειηζζνθφκνο ηε κειηζζνθνκηθή άλνημε. Αθφκε, ζα γίλεη 

ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ (Π6’), δειαδή ην θφζηνο 

πνπ έρνπλ νη κειηζζνθφκνη ζηηο πεξηνρέο απηέο, γηα λα ηθαλνπνηεζεί ε απαίηεζε ηνπο 

λα έρνπλ κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Δπηπιένλ, ζα γίλεη ζχγθξηζε ησλ 

απνθάζεσλ ηνπ κνληέινπ, φηαλ ζην ηέινο ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο απαηηείηαη ηα 

κειηζζνζκήλε λα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 αληί γηα 20. 

Έηζη ζα γίλεη πξνζέγγηζε ησλ εμήο θαηαλνκψλ: 

1. Καλνληθή Καηαλνκή 

2. Οκνηφκνξθε 

3. Πιεζηθφηεηαο 6 πιαηζίσλ 

4. Πιεζηθφηεηαο 12 πιαηζίσλ 

Γηα θάζε θαηαλνκή ζα κειεηεζνχλ θαη γηα ηηο δπν πεξηνρέο κειέηεο ηα εμήο ζελάξηα: 

A. Μνλαδηθή πιεζηθφηεηα 

ε απηφ ην ζελάξην ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια ηα 

κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο θαη φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο λα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθνπνηεκέλν(πξαθηηθφ) 

κνληέιν, δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1’), 

(Π2’), (Π3’), (Π4’), (Π5’), (Π6’),(Π7’),(Π8’)(Π9’), (Mc1’), (Mc2’), (Mc3’) θαη 

(Mc4’). 

B. Πνιιαπιέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο 

ε απηφ ην ζελάξην δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια 

ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο, φκσο φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Σν ζελάξην απηφ 
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ζα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο πνπ έρεη ε απαίηεζε ησλ 

κειηζζνθφκσλ γηα κνλαδηθή πιεζηθφηεηα. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθφ(ζεσξεηηθφ) κνληέιν, 

δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1), (Π2), 

(Π3), (Π4), (Π5), (Π6) θαη (Π7). 

C. Μνλαδηθή πιεζηθφηεηα θαη ηειηθά κειηζζνζκήλε 10 πιαηζίσλ 

ε απηφ ην ζελάξην ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια ηα 

κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο θαη φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο λα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. θνπφο ηνπ 

ζελαξίνπ είλαη λα ειέγμεη αλ ζα αιιάμεη θαη πψο ηε δηαδηθαζία ε ηειηθή 

πιεζηθφηεηα ησλ κειηζζνζκελψλ. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθνπνηεκέλν(πξαθηηθφ) 

κνληέιν, δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1’), 

(Π2’), (Π3’), (Π4’), (Π6’), (Π7’),(Π8’),(Π9’), (Mc1’), (Mc2’), (Mc3’),(Mc4’) 

θαη (Σ1’). 

D. Πνιιαπιέο πιεζηθφηεηεο θαη ηειηθά κειηζζνζκήλε 10 πιαηζίσλ 

ε απηφ ην ζελάξην δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια 

ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο φκσο φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Σν ζελάξην απηφ 

ζα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο πνπ έρεη ε απαίηεζε ησλ 

κειηζζνθφκσλ γηα κνλαδηθή πιεζηθφηεηα θαη αλ ε ηειηθή πιεζηθφηεηα 

επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθφ(ζεσξεηηθφ) κνληέιν, 

δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1), (Π2), 

(Π3), (Π4), (Π6), (Π7) θαη (Σ1). 
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Σχήμα 2. Οξγαλόγξακκα ζπλζέζεσλ 

  

12 πλαιςίων(4) 6 πλαιςίων(3) Ομοιόμορφθ(2) Κανονικι(1) 

Πολλαπλζσ 

πλθκικότθτεσ 

(B) 

Μοναδικι 

πλθκικότθτα 

(A) 

Μοναδικι 

πλθκικότθτα, 

τελικι πλθκικότθτα 

10 πλαίςια 

(C) 

 

Πολλαπλζσ 

πλθκικότθτεσ, 

τελικι πλθκικότθτα 

10 πλαίςια 

(D) 

 

Νότια Ελλάδα Βόρεια Ελλάδα 
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Πίνακας 4. Σπγθεληξσηηθά ηα κνληέια θαη νη πεξηνξηζκνί γηα όια ηα ζελάξηα 

ελάξην A B C D 

Αληηθεηκεληθή 

πλάξηεζε 
(14) 

(Π1)  ✓  ✓ 

(Π2)  ✓  ✓ 

(Π3)  ✓  ✓ 

(Π4)  ✓  ✓ 

(Π5)  ✓   

(Π6)  ✓  ✓ 

(Π7)  ✓  ✓ 

(Π1’) ✓  ✓  

(Π2’) ✓  ✓  

(Π3’) ✓  ✓  

(Π4’) ✓  ✓  

(Π5’) ✓  ✓  

(Π6’) ✓    

(Π7’) ✓  ✓  

(Π8’) ✓  ✓  

(Π9’) ✓  ✓  

(Mc1’) ✓  ✓  

(Mc2’) ✓  ✓  

(Mc3’) ✓  ✓  

(Mc4’) ✓  ✓  

(Σ1)    ✓ 

(Σ1’)   ✓  
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Πίνακας 5. Σπγθεληξσηηθά όια ηα ζελάξηα  


ελ

ά
ξ
ην

 

Δ
λφ

ηε
ηα

 

Δ
ηθ

φ
λ
α

 

Πεξηνρή 

κειέηεο 
Πιεζηθφηεηα Καηαλνκή 

Ν
φ

ηη
α

 

Β
φ

ξ
εη

α
 

Μ
ν

λ
α

δ
ηθ

ή
 

Π
ν

ι
ι
α

π
ι
έο

 

Κ
α

λν
λ
ηθ

ή
 

Ο
κ

ν
ηφ

κ
ν

ξ
θ

ε
 

6
 π

ι
α

ηζ
ίσ

λ 

1
2

 π
ι
α

ηζ
ίσ

λ 

ελάξην 1ν 5.1.1.1 8 ✓  ✓  ✓    

ελάξην 2ν 5.1.1.2 9  ✓ ✓  ✓    

ελάξην 3ν 5.1.2.1 10 ✓   ✓ ✓    

ελάξην 4ν 5.1.2.2 11  ✓  ✓ ✓    

ελάξην 5ν 5.1.3.1 12 ✓  ✓  ✓    

ελάξην 6ν 5.1.3.2 13  ✓ ✓  ✓    

ελάξην 7ν 5.1.4.1 15 ✓   ✓ ✓    

ελάξην 8ν 5.1.4.2 16  ✓  ✓ ✓    

ελάξην 9ν 5.2.1.1 18 ✓  ✓   ✓   

ελάξην 10ν 5.2.1.2 19  ✓ ✓   ✓   

ελάξην 11ν 5.2.2.1 20 ✓   ✓  ✓   

ελάξην 12ν 5.2.2.2 21  ✓  ✓  ✓   

ελάξην 13ν 5.2.3.1 22 ✓  ✓   ✓   

ελάξην 14ν 5.2.3.2 23  ✓ ✓   ✓   

ελάξην 15ν 5.2.4.1 24 ✓   ✓  ✓   

ελάξην 16ν 5.2.4.2 25  ✓  ✓  ✓   

ελάξην 17ν 5.3.1.1 27 ✓  ✓    ✓  

ελάξην 18ν 5.3.1.2 28  ✓ ✓    ✓  

ελάξην 19ν 5.3.2.1 29 ✓   ✓   ✓  

ελάξην 20ν 5.3.2.2 30  ✓  ✓   ✓  

ελάξην 21ν 5.3.3.1 31 ✓  ✓    ✓  

ελάξην 22ν 5.3.3.2 32  ✓ ✓    ✓  

ελάξην 23ν 5.3.4.1 33 ✓   ✓   ✓  

ελάξην 24ν 5.3.4.2 34  ✓  ✓   ✓  

ελάξην 25ν 5.4.1.1 36 ✓  ✓     ✓ 

ελάξην 26ν 5.4.1.2 37  ✓ ✓     ✓ 

ελάξην 27ν 5.4.2.1 38 ✓   ✓    ✓ 

ελάξην 28ν 5.4.2.2 39  ✓  ✓    ✓ 

ελάξην 29ν 5.4.3.1 40 ✓  ✓     ✓ 

ελάξην 30ν 5.4.3.2 41  ✓ ✓     ✓ 

ελάξην 31ν 5.4.4.1 42 ✓   ✓    ✓ 

ελάξην 32ν 5.4.4.2 43  ✓  ✓    ✓ 
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5.1 Κανονικό Κατανομό 

 

Εικόνα 7. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ θαλνληθήο (θαηά πξνζέγγηζε) θαηαλνκήο 

Σν πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο είλαη 1.150 θαη θαηαλέκεηαη ζε 100 

κειηζζνζκήλε.  

5.1.1 Μοναδικό Πληθικότητα(Κανονικό Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 1Α. 

5.1.1.1 Νότια Ελλάδα 

 ηελ εηθφλα 8 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.301 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 

20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 
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Εικόνα 8. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

Αξρηθά δίλεηαη κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ επέλδπζε πιαηζίσλ ζηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε, πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε ε νπνία επηηπγράλεηαη, 

φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ.  

5.1.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

 ηελ εηθφλα 9 θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε 

Βφξεηα Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.547 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 

100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 
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Εικόνα 9. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα  
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Αξρηθά, δελ απνζπάηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο πιαηζίσλ απφ ην κειηζζνθνκείν 

αιιά ηα πιαίζηα κε κέιηζζεο επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη 

αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε 

είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ.  

5.1.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ (Κανονικό 

Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 1Β. 

5.1.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 10 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.356 λέα πιαίζηα κε 

κέιηζζεο. Δπηπιένλ ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, 

δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 

 

Εικόνα 10. Τα απνηειέζκαηα ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 
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ηα πξψηα δχν βήκαηα δελ απνζπψληαη πνιιά πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, 

αιιά επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη 

ζηελ αλαδηάηαμε ζην 1
ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο, 11 πιαηζίσλ,15 πιαηζίσλ θαη 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

βειηηψλεηαη θαηά 55 πιαίζηα. 

5.1.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 11 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.638 λέα πιαίζηα κε 

κέιηζζεο. Δπηπιένλ ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, 

φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε εξψηεζε, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 −

1.150 = 850 πιαίζηα. 

 

Εικόνα 11. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 
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ηα πξψηα δχν βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά θαη 

ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε 

κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 

15 πιαηζίσλ θαη πάλσ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ 

αλαδηάηαμε ζην 1
ν
 βήκα θαη ζην 2

ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο, 9  θαη 15 πιαηζίσλ γηα ην 1
ν
 βήκα,  15  θαη 20 πιαηζίσλ  γηα ην 2

ν
 βήκα. 

Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 91 πιαίζηα. 

5.1.3 Μοναδικό Πληθικότητα και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Κανονικό Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 1C. 

5.1.3.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 12 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.301 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000 

(10 ∙ 100). 
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Εικόνα 12. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 8 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.1.3.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 13 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.547 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 
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κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε απφ ηα 

1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000 (10 ∙ 100). 

 

Εικόνα 13. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

Όπσο θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο Νφηηαο Διιάδαο, έηζη θαη εδψ νη 

δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο, κε εμαίξεζε 

ην ηειεπηαίν βήκα, ην νπνίν ζα επεξεάζεη θαη ηε βέιηηζηε. Μάιηζηα, ε δηαθνξά ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη πάιη, 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) πιαίζηα. ε θάζε βήκα ηεο 

δηαδηθαζίαο αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ επηηπγράλεηαη,  φηαλ ην 

κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Απηφ εχθνια κπνξεί 

λα θαλεί, αλ πξνζηεζεί ζην κνληέιν έλαο πεξηνξηζκφο π.ρ. 𝑤15 5 = 100. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 14 : 
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Εικόνα 14. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα, ηειηθή 

πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ θαη ζην 5ν βήκα ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη πιεζηθόηεηαο 

15 πιαηζίσλ 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε βέιηηζηε ιχζε δελ κεηαβάιιεηαη. Απηφ καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη έλαο κειηζζνθφκνο ζηε Βφξεηα Διιάδα έρεη επρέξεηα σο πξνο ηηο 

απνθάζεηο ηνπ, θαζψο κπνξεί λα απνθαζίζεη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ βεκάησλ ηνπ ηελ 

ηειηθή πιεζηθφηεηα ησλ κειηζζνζκελψλ ηνπ. Ζ ηειηθή πιεζηθφηεηα δελ ζα επεξεάζεη 

ηηο θηλήζεηο ηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζε θάζε βήκα γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο βέιηηζηεο 

αλάπηπμεο (+4).  

5.1.4 Πολλαπλϋσ Πληθικότητεσ και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Κανονικό Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 1D. 
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5.1.4.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 15 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.356 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη 

ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 

1.000 (10 ∙ 100). 

 

Εικόνα 15. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 9 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο, κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 
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δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.1.4.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 16 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.638 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη 

ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα 

πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 

 
Εικόνα 16. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 11 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο, κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 
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βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο  15 πιαηζίσλ θαη 

κεγαιχηεξε. 

5.1.5 Σχολιαςμόσ(Κανονικό Κατανομό) 
ηνλ πίλαθα 4 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα απφ θάζε ζελάξην, φπσο 

απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο. 

Πίνακας 6. Τα απνηειέζκαηα ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

 Καλνληθή 

Αξρηθά 

πιαίζηα 
1.150 

πεξηνρή Νφηηα Βφξεηα 

A 4.301 2.547 

B 4.356 2.638 

C 5.301 3.547 

D 5.356 3.638 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ 

ζελαξίσλ Α-C θαη B-D ε δηαθνξά είλαη 1.000 πιαίζηα κε κέιηζζεο ζε θάζε πεξίπησζε, 

δειαδή ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζην ηειεπηαίν βήκα. Αθφκα, ζε θάζε πεξίπησζε 

ην θφζηνο ηεο κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο παξακέλεη ίδην. 

ε πεξίπησζε πνπ ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ αθνινπζεί θαλνληθή 

θαηαλνκή, ν κειηζζνθφκνο πξέπεη ζηελ αξρή λα απνθαζίζεη, αλ επηζπκεί-αμίδεη λα έρεη 

κειηζζνζκήλε πνιιαπιψλ πιεζηθνηήησλ ή ζα είλαη φια κίαο πιεζηθφηεηαο ζε θάζε 

βήκα. Γε ρξεηάδεηαη λα απνθαζηζηεί απφ ηελ αξρή ε πιεζηθφηεηα πνπ ζα έρνπλ ζην 

ηέινο ηα κειηζζνζκήλε. Ζ απφθαζε απηή είλαη απαξαίηεην λα γίλεη πξηλ ην ηειεπηαίν 

βήκα, αξθεί ζε θάζε βήκα λα αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε. 
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5.2 Ομοιόμορφη Κατανομό 

 

Εικόνα 17. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ νκνηόκνξθεο (θαηά πξνζέγγηζε) θαηαλνκήο 

Σν πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο είλαη 1.150 θαη θαηαλέκεηαη ζε 100 

κειηζζνζκήλε.  

5.2.1 Μοναδικό Πληθικότητα(Ομοιόμορφη Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 2Α. 

5.2.1.1 Νότια Ελλάδα 

 ηελ εηθφλα 18 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.268 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 
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Εικόνα 18. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα γίλεηαη επέλδπζε ησλ πιαηζίσλ ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, 

ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη,  φηαλ ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ.  

5.2.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 19 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.536 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 



63 
 

 

Εικόνα 19. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα απνζπψληαη ιηγφηεξα πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, θαζψο 

γίλεηαη πξνζπάζεηα ηα κειηζζνζκήλε λα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ηνπ 15, 

ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη απηήο ηεο πιεζηθφηεηαο.  

5.2.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ (Ομοιόμορφη 

Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 2B. 

5.2.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 20 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.320 λέα πιαίζηα κε 

κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα. 
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Εικόνα 20. Τα απνηειέζκαηα ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη 

ζηελ αλαδηάηαμε ζην 1
ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο, 11 πιαηζίσλ θαη 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη 

θαηά 52 πιαίζηα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη, φπσο θαη ζηελ ελφηεηα 5.1.2.1, 

έρεη γίλεη επηινγή ησλ ίδησλ πιεζηθνηήησλ, γηα λα θαηαλεκεζνχλ ηα πιαίζηα. 

5.2.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 21 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.625 λέα πιαίζηα κε 
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κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε20 ∙ 100 − 1.150 = 850 πιαίζηα.  

 

Εικόνα 21. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο 

πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη 

ζηελ αλαδηάηαμε ζην 1
ν
 βήκα θαη ζην 2

ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε δχν δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο, 9 θαη 15 πιαηζίσλ γηα ην 1
ν
 βήκα θαη 15, 16 θαη 20 

πιαηζίσλ γηα ην 2
ν
 βήκα. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 89 πιαίζηα. 

5.2.3 Μοναδικό Πληθικότητα και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Ομοιόμορφη Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 2C. 
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5.2.3.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 22 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.268 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν, ζα κείλνπλ 1.000 

(10 ∙ 100). 

 

Εικόνα 22. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 20 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 
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πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.2.3.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 23 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. ε 

θάζε βήκα ζηελ αξηζηεξή ζηήιε θαίλεηαη πψο είλαη ην κειηζζνθνκείν πξηλ ηελ 

αλαδηάηαμε θαη ζηε δεμηά πψο ζα γίλεη κεηά. Αθφκε, ε πξνηειεπηαία γξακκή  δείρλεη 

πφζα πιαίζηα κε κέιηζζεο ζα απνζπαζηνχλ απφ ην κειηζζνθνκείν ζην βήκα απηφ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.547 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000 

(10 ∙ 100).  

 

Εικόνα 23. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 
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Όπσο θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο Νφηηαο Διιάδαο, έηζη θαη εδψ νη 

δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε 

ην ηειεπηαίν βήκα, ην νπνίν ζα επεξεάζεη θαη ηε βέιηηζηε. Μάιηζηα, ε δηαθνξά ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη πάιη 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) πιαίζηα. ε θάζε βήκα ηεο 

δηαδηθαζίαο αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ επηηπγράλεηαη, φηαλ ην 

κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ 

5.2.4 Πολλαπλϋσ Πληθικότητεσ και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Ομοιόμορφη Κατανομό) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 2D. 

5.2.4.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 24 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. ε θάζε βήκα ζηελ αξηζηεξή ζηήιε θαίλεηαη πψο είλαη ην 

κειηζζνθνκείν πξηλ ηελ αλαδηάηαμε θαη ζηελ δεμηά πψο ζα γίλεη κεηά. Αθφκε, ε 

πξνηειεπηαία γξακκή  δείρλεη πφζα πιαίζηα κε κέιηζζεο ζα απνζπαζηνχλ απφ ην 

κειηζζνθνκείν ζην βήκα απηφ. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.320 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  

ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν 

ζα κείλνπλ 1.000 (10 ∙ 100).  
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Εικόνα 24. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 20 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.2.4.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 25 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. ε θάζε βήκα ζηελ αξηζηεξή ζηήιε θαίλεηαη πψο είλαη ην 
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κειηζζνθνκείν πξηλ ηελ αλαδηάηαμε θαη ζηελ δεμηά πψο ζα γίλεη κεηά. Αθφκε, ε 

πξνηειεπηαία γξακκή  δείρλεη πφζα πιαίζηα κε κέιηζζεο ζα απνζπαζηνχλ απφ ην 

κειηζζνθνκείν ζην βήκα απηφ. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.625 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε απφ ηα 1.150 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα 

κείλνπλ 1.000 (10 ∙ 100). 

 

Εικόνα 25. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 21 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ ζε φια ηα βήκαηα είλαη νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ 
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επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο  15 πιαηζίσλ θαη 

κεγαιχηεξε. 

5.2.5 Σχολιαςμόσ(Ομοιόμορφη Κατανομό) 
ηνλ πίλαθα 5 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα απφ θάζε ζελάξην, φπσο 

απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο. 

Πίνακας 7. Τα απνηειέζκαηα ηεο νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο 

θαηαλνκέο Οκνηφκνξθε 

Αξρηθά 

πιαίζηα 
1.150 

πεξηνρή Νφηηα Βφξεηα 

A 4.268 2.536 

B 4.320 2.625 

C 5.268 3.536 

D 5.320 3.625 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ 

ζελαξίσλ Α-C θαη B-D ε δηαθνξά είλαη 1.000 πιαίζηα κε κέιηζζεο ζε θάζε πεξίπησζε, 

δειαδή ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζην ηειεπηαίν βήκα. Αθφκα, ζε θάζε πεξίπησζε 

ην θφζηνο ηεο κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο παξακέλεη ίδην. 

Οκνίσο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ζηα κειηζζνζκήλε πνπ αθνινπζνχλ 

ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ν κειηζζνθφκνο πξέπεη ζηελ αξρή λα απνθαζίζεη αλ 

επηζπκεί-αμίδεη λα έρεη κειηζζνζκήλε πνιιαπιψλ πιεζηθνηήησλ ή ζα είλαη φια κίαο 

πιεζηθφηεηαο ζε θάζε βήκα. Γε ρξεηάδεηαη λα απνθαζηζηεί απφ ηελ αξρή ε 

πιεζηθφηεηα πνπ ζα έρνπλ ζην ηέινο ηα κειηζζνζκήλε. Ζ απφθαζε απηή είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεη πξηλ ην ηειεπηαίν βήκα, αξθεί ζε θάζε βήκα λα αμηνπνηείηαη ε 

κέγηζηε αλάπηπμε. 
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5.3 Πληθικότητα 6 πλαιςύων 

 

Εικόνα 26. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ όια ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθόηεηαο 6 

πιαηζίσλ 

Σν πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο είλαη 600 θαη θαηαλέκεηαη ζε 100 

κειηζζνζκήλε.  

5.3.1 Μοναδικό Πληθικότητα(Πληθικότητα 6 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 3Α. 

5.3.1.1 Νότια Ελλάδα 

 ηελ εηθφλα 27 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.300 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 600 = 1.400 πιαίζηα. 
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Εικόνα 27. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα γίλεηαη επέλδπζε ησλ πιαηζίσλ ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, 

ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ.  

5.3.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 28 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 1.600 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 600 = 1.400 πιαίζηα. 
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Εικόνα 28. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πνιιά πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε 

νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 

πιαηζίσλ.  

5.3.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ (Πληθικότητα 6 

πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 3Β. 

5.3.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 29 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.442 λέα πιαίζηα κε 

κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 600 = 1.400 πιαίζηα. 
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Εικόνα 29. Τα απνηειέζκαηα ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο 

πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα ηξία βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη 

ζηελ αλαδηάηαμε απφ ην 1
ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο, 8 πιαηζίσλ θαη 11 πιαηζίσλ, κέρξη θαη ην 3
ν
 βήκα. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 142 πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο 

κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο.  

5.3.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 30 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 1.775 λέα πιαίζηα κε 
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κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε20 ∙ 100 − 600 = 1.400 πιαίζηα.  

 

Εικόνα 30. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο 

πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα ηέζζεξα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν 

αιιά επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο 

πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζηα πξψηα ηέζζεξα βήκαηα. Ζ ηηκή ηεο 

βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 175 πιαίζηα. 

5.3.3 Μοναδικό Πληθικότητα και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Πληθικότητα 6 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 3C. 
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5.3.3.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 31 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.300 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 600 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000 (+400). 

 

Εικόνα 31. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 27 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 
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πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.3.3.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 32 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.600 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 600 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000 (+400).

 

Εικόνα 32. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

Όπσο θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο Νφηηαο Διιάδαο, έηζη θαη εδψ νη 

δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε 

ην ηειεπηαίν βήκα, ην νπνίν ζα επεξεάζεη θαη ηε βέιηηζηε. Μάιηζηα, ε δηαθνξά ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη πάιη 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) πιαίζηα. ε θάζε βήκα ηεο 
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δηαδηθαζίαο αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ επηηπγράλεηαη, φηαλ ην 

κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. 

5.3.4 Πολλαπλϋσ Πληθικότητεσ και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Πληθικότητα 6 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 3D. 

5.3.4.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 33 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο  θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.442 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη 

ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απφ ηα 600 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 

1.000 (+400).  
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Εικόνα 33. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 29 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.3.4.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 34 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.775 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ ηα 
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100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απφ ηα 600 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 

1.000 (+400). 

 

Εικόνα 34. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 30 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ ζε φια ηα βήκαηα είλαη νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο  15 πιαηζίσλ θαη 

κεγαιχηεξε. 
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5.3.5 Σχολιαςμόσ (Πληθικότητα 6 πλαιςύων) 
ηνλ πίλαθα 6 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα απφ θάζε ζελάξην, φπσο 

απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο. 

Πίνακας 8. Τα απνηειέζκαηα 100 κειηζζνζκελώλ 6 πιαηζίσλ 

θαηαλνκέο 6 πιαηζίσλ 

Αξρηθά 

πιαίζηα 
600 

πεξηνρή Νφηηα Βφξεηα 

A 3.300 1.600 

B 3.442 1.775 

C 4.300 2.600 

D 4.442 2.775 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ 

ζελαξίσλ Α-C θαη B-D ε δηαθνξά είλαη 1.000 πιαίζηα κε κέιηζζεο ζε θάζε πεξίπησζε, 

δειαδή ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζην ηειεπηαίν βήκα. Αθφκα, ζε θάζε πεξίπησζε 

ην θφζηνο ηεο κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο παξακέλεη ίδην. 

Οκνίσο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, φηαλ ηα 100 κειηζζνζκήλε ζηελ αξρή 

ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο είλαη 6 πιαηζίσλ ν κειηζζνθφκνο πξέπεη ζηελ αξρή λα 

απνθαζίζεη αλ επηζπκεί-αμίδεη λα έρεη κειηζζνζκήλε πνιιαπιψλ πιεζηθνηήησλ ή ζα 

είλαη φια κίαο πιεζηθφηεηαο ζε θάζε βήκα. Γε ρξεηάδεηαη λα απνθαζηζηεί απφ ηελ αξρή 

ε πιεζηθφηεηα πνπ ζα έρνπλ ζην ηέινο ηα κειηζζνζκήλε. Ζ απφθαζε απηή είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεη πξηλ ην ηειεπηαίν βήκα, αξθεί ζε θάζε βήκα λα αμηνπνηείηαη ε 

κέγηζηε αλάπηπμε. 
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5.4 Πληθικότητα 12 πλαιςύων 

 

Εικόνα 35. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ όια ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθόηεηαο 

12 

Σν πιήζνο ησλ πιαηζίσλ κε κέιηζζεο είλαη 1.200 θαη θαηαλέκεηαη ζε 100 

κειηζζνζκήλε.  

5.4.1 Μοναδικό Πληθικότητα (Πληθικότητα 12 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 4A. 

5.4.1.1 Νότια Ελλάδα 

 ηελ εηθφλα 36 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.400 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 1.200 = 800 πιαίζηα. 



84 
 

 

Εικόνα 36. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ην πξψην βήκα δελ απνθφπηνληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. ε φια ηα 

ππφινηπα βήκαηα γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη,  

φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ.  

5.4.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 37 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.700 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 

αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ 

αθφκε 20 ∙ 100 − 1.200 = 800 πιαίζηα. 
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Εικόνα 37. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηo πξψην βήκα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

παξακέλνπλ ζην κειηζζνθνκείν, ψζηε ηα αξρηθά κειηζζνζκήλε λα απνδψζνπλ ηε 

κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ.  

5.4.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ (Πληθικότητα 12 

πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 4B. 

5.4.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 38 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 4.466 λέα πιαίζηα κε 

κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 1.200 = 800 πιαίζηα. 
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Εικόνα 38. Τα απνηειέζκαηα ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο 

πιεζηθόηεηαο 

ην1
ν
 βήκα απνζπψληαη κφιηο 2 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. ην 2

ν
 βήκα 

απνζπψληαη ηα πιαίζηα πνπ «πεξηζζεχνπλ» απφ ην κειηζζνθνκείν, ζηα επφκελα 

βήκαηα γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο 

πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε απφ ην 1
ν
 βήκα, φπνπ έρνπκε ηξείο 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο, 11, 15 θαη 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 66 πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο 

κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο.  

5.4.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 39 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 2.700 λέα πιαίζηα κε 
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κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ, δειαδή ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙ 100 − 1.200 = 800 πιαίζηα.  

 

Εικόνα 39. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο 

πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα δχν βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο 

πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζην βήκα δχν. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

δε κεηαβάιιεηαη. 

5.4.3 Μοναδικό Πληθικότητα και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Πληθικότητα 12 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 4C. 

 



88 
 

5.4.3.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 40 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.400 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 1.200 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000. 

 

Εικόνα 40. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 36 γίλεηαη αληηιεπηή ε 

νκνηφηεηα ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 
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πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

5.4.3.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 41 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Ζ 

βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.700 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη ηα 100 αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα 1.200 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 1.000.

 

Εικόνα 41. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

Όπσο θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο Νφηηαο Διιάδαο, έηζη θαη εδψ νη 

δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε 

ην ηειεπηαίν βήκα, ην νπνίν ζα επεξεάζεη θαη ηε βέιηηζηε. Μάιηζηα, ε δηαθνξά ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη πάιη 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) πιαίζηα. ε θάζε βήκα ηεο 
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δηαδηθαζίαο αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ επηηπγράλεηαη, φηαλ ην 

κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. 

5.4.4 Πολλαπλϋσ Πληθικότητεσ και τελικϊ μελιςςοςμόνη 10 

πλαιςύων(Πληθικότητα 12 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 4D. 

5.4.4.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 42 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο  θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 

άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 5.466 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ θαη 

ηα 100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απφ ηα 1.200 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 

1.000. 
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Εικόνα 42. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Νόηηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 38 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ζε φια ηα βήκαηα νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+6) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. πγθξίλνληαο 

ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 40 παξαηεξείηαη φηη ε βέιηηζηε ιχζε βειηηψλεηαη 

θαηά 66 πιαίζηα, αθξηβψο φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηειηθή πιεζηθφηεηα είλαη 20 

πιαίζηα. 

5.4.4.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 43 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ απαηηεζεί απφ  ηνπο κειηζζνθφκνπο, θαηά ην πέξαο ηεο κειηζζνθνκηθήο 
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άλνημεο λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη 

αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν κειηζζνζκήλε 

κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 3.700 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. Δπηπιένλ ηα 

100 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, δειαδή  ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απφ ηα 1.200 πιαίζηα πνπ ππήξραλ αξρηθά ζην κειηζζνθνκείν ζα κείλνπλ 

1.000. 

 

Εικόνα 43. Τα απνηειέζκαηα  ζηε Βόξεηα Ειιάδα κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο θαη 

ηειηθή πιεζηθόηεηα 10 πιαηζίσλ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 39 γίλεηαη αληηιεπηή κηα 

νκνηφηεηα θαη ζηα βήκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ ζε φια ηα βήκαηα είλαη νη ίδηεο κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν 

βήκα, φπνπ ηα ηειηθά κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ. Μάιηζηα, ε 

δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ είλαη απηή αθξηβψο, δειαδή 1.000 ( 20 − 10 ∙ 100) 

πιαίζηα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία αμηνπνηείηαη ε κέγηζηε αλάπηπμε (+4) πνπ 

επηηπγράλεηαη, φηαλ ην κειηζζνζκήλνο είλαη πιεζηθφηεηαο  15 πιαηζίσλ θαη 
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κεγαιχηεξε. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο εηθφλαο 41 παξαηεξείηαη φηη ε 

βέιηηζηε ιχζε δε βειηηψλεηαη, αθξηβψο φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηειηθή 

πιεζηθφηεηα είλαη 20 πιαίζηα. 

5.4.5 Σχολιαςμόσ(Πληθικότητα 12 πλαιςύων) 
ηνλ πίλαθα 7 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα απφ θάζε ζελάξην, φπσο 

απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο. 

Πίνακας 9. Τα απνηειέζκαηα 100 κειηζζνζκελώλ 12 πιαηζίσλ 

θαηαλνκέο 12 πιαηζίσλ 

Αξρηθά 

πιαίζηα 
1.200 

πεξηνρή Νφηηα Βφξεηα 

A 4.400 2.700 

B 4.466 2.700 

C 5.400 3.700 

D 5.466 3.700 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ 

ζελαξίσλ Α-C θαη B-D ε δηαθνξά είλαη 1.000 πιαίζηα κε κέιηζζεο ζε θάζε πεξίπησζε, 

δειαδή ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζην ηειεπηαίν βήκα. Αθφκα, ζε θάζε πεξίπησζε 

ην θφζηνο ηεο κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο παξακέλεη ίδην. 

Οκνίσο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ζηα κειηζζνζκήλε πνπ αθνινπζνχλ 

απηήλ ηελ θαηαλνκή ν κειηζζνθφκνο πξέπεη ζηελ αξρή λα απνθαζίζεη αλ επηζπκεί-

αμίδεη λα έρεη κειηζζνζκήλε πνιιαπιψλ πιεζηθνηήησλ ή ζα είλαη φια κίαο 

πιεζηθφηεηαο ζε θάζε βήκα. Γε ρξεηάδεηαη λα απνθαζηζηεί απφ ηελ αξρή ε 

πιεζηθφηεηα πνπ ζα έρνπλ ζην ηέινο ηα κειηζζνζκήλε. Ζ απφθαζε απηή είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεη πξηλ ην ηειεπηαίν βήκα, αξθεί ζε θάζε βήκα λα αμηνπνηείηαη ε 

κέγηζηε αλάπηπμε. 
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5.5 Αποτελϋςματα 
ηνλ πίλαθα 8 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ θαηαλνκψλ, φισλ 

ησλ ζελαξίσλ, φπσο απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο. 

Πίνακας 10. Τα απνηειέζκαηα 100 κειηζζνζκελώλ γηα όιεο ηηο θαηαλνκέο 

θαηαλνκέο Καλνληθή Οκνηφκνξθε 6 πιαηζίσλ 12 πιαηζίσλ 

Αξρηθά 

πιαίζηα 
1.150 1.150 600 1.200 

πεξηνρή Νφηηα Βφξεηα Νφηηα Βφξεηα Νφηηα Βφξεηα Νφηηα Βφξεηα 

A 4.301 2.547 4.268 2.536 3.300 1.600 4.400 2.700 

B 4.356 2.638 4.320 2.625 3.442 1.775 4.466 2.700 

C 5.301 3.547 5.268 3.536 4.300 2.600 5.400 3.700 

D 5.356 3.638 5.320 3.625 4.442 2.775 5.466 3.700 
 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ Νφηηαο θαη Βφξεηαο Διιάδαο είλαη εκθαλήο. Ζ δηαθνξά είλαη 

ηφζν έληνλε, πνπ ζε νπνηνδήπνηε ζελάξην ε θαιχηεξε ηηκή γηα ηε Βφξεηα Διιάδα είλαη 

ρακειφηεξε απφ ηε ρεηξφηεξε ηηκή ηεο Νφηηαο Διιάδαο. 

Ζ θαλνληθή θαηαλνκή, ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη ηα 12 πιαίζηα έρνπλ αξρηθά 

παξφκνην αξηζκφ πιαηζίσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο είλαη πνιχ θνληηλά. Ζ θαηαλνκή 

ησλ 100 κειηζζνζκελψλ ζε κειηζζνζκήλε ησλ 6 πιαηζίσλ, αλ θαη αξρηθά έρεη 

ζπλνιηθά 600 πιαίζηα, πνπ είλαη πεξίπνπ ηα κηζά απφ ηηο ππφινηπεο, νη ιχζεηο δελ είλαη 

δηπιάζηεο. Παξφια απηά νη ιχζεηο είλαη εκθαλψο κηθξφηεξεο. ηνλ πίλαθα 9 θαίλνληαη 

νη ιχζεηο ησλ δχν θαηαλνκψλ θαη ε δηαθνξά ηεο δεχηεξεο απφ ηελ πξψηε.  

Πίνακας 11. Πίλαθαο ζύγθξηζεο απνηειεζκάησλ 100 κειηζζνζκελώλ 6 πιαηζίσλ κε 

100 κειηζζνζκήλε 12 πιαηζίσλ 

  6-πλαίζια 12-πλαίζια διαθοπά 

Μοναδική 

πληθικόηηηα 

Ν. Διιάδα 3.300 4.400 1.100 

Β. Διιάδα 1.600 2.700 1.100 

Πολλαπλέρ 

πληθικόηηηερ 

Ν. Διιάδα 3.442 4.466 1.024 

Β. Διιάδα 1.775 2.700 925 

Ζ δηαθνξά ηεο βέιηηζηεο ηηκήο δε δίλεη κηα πιήξε εηθφλα, θαζψο ηα 

κειηζζνζκήλε πνπ μεθίλεζαλ κε πιεζηθφηεηα 6 πιαίζηα ρξεηάζηεθαλ 1.400 πιαίζηα, 

ψζηε λα έρνπλ πιεζηθφηεηα 20 πιαηζίσλ, ελψ ηα κειηζζνζκήλε πνπ μεθίλεζαλ κε 12 

πιαίζηα, ρξεηάζηεθαλ 800 πιαίζηα. 
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6. Διερεύνηςη Κατανομών Πλαιςύων 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 5, ηα γξακκηθά κνληέια δείρλνπλ πνηα πξέπεη λα 

είλαη ε θαηαλνκή ησλ πφξσλ αλαινγηθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε κειέηε γίλεηαη 

πνζνζηηαία, ζε απηφ ην θεθάιαην ζα κειεηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα δηαθφξσλ 

θαηαλνκψλ 100 πιαηζίσλ. Όπσο έρεη παξαηεξεζεί, ηα κεγαιχηεξα κειηζζνζκήλε 

έρνπλ, πέξα απφ ηνλ κεγαιχηεξν πιεζπζκφ θαη κεγαιχηεξε αλάπηπμε. Έηζη αλακέλεηαη 

λα θέξνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. ην θεθάιαην απηφ κειεηάηαη ε ζεκαζία πνπ έρεη 

ην πιήζνο ησλ βαζηιηζζψλ, άξα θαη ησλ κειηζζνζκελψλ, πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ν 

κειηζζνθφκνο ζηελ αξρή ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο. Δπηπιένλ, ζα γίλεη ζχγθξηζε 

ησλ απνθάζεσλ ηνπ κνληέινπ, φηαλ ζην ηέινο ηεο κειηζζνθνκηθήο άλνημεο απαηηείηαη 

ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη πιεζηθφηεηαο 10 αληί γηα 20. 

Έηζη ζα γίλεη κειέηε ησλ εμήο πεξηπηψζεσλ: 

5. 25 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 4 πιαηζίσλ 

6. 20 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 5 πιαηζίσλ 

7. 10 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ 

8. 5 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ 

Γηα θάζε θαηαλνκή ζα κειεηεζνχλ θαη γηα ηηο δπν πεξηνρέο κειέηεο ηα εμήο ζελάξηα: 

A. Μνλαδηθή πιεζηθφηεηα 

ε απηφ ην ζελάξην ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια ηα 

κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο θαη φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο λα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθνπνηεκέλν(πξαθηηθφ) 

κνληέιν, δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1’), 

(Π2’), (Π3’), (Π4’), (Π5’), (Π6’),(Π7’),(Π8’)(Π9’), (Mc1’), (Mc2’), (Mc3’) θαη 

(Mc4’). 

B. Πνιιαπιέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο 

ε απηφ ην ζελάξην δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ φια 

ηα κειηζζνζκήλε λα είλαη κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο, φκσο φια ηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε ζην ηέινο ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Σν ζελάξην απηφ 

ζα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο πνπ έρεη ε απαίηεζε ησλ 

κειηζζνθφκσλ γηα κνλαδηθή πιεζηθφηεηα. 

Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθφ(ζεσξεηηθφ) κνληέιν, 

δειαδή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (14), κε ηνπο πεξηνξηζκνχο: (Π1), (Π2), 

 (Π3), (Π4), (Π5), (Π6) θαη (Π7). 
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Σχήμα 3. Οξγαλόγξακκα ζπλζέζεσλ 

 

Πολλαπλζσ 

πλθκικότθτεσ 

(A) 

 

Μοναδικι 

πλθκικότθτα 

(B) 

 

Νότια Ελλάδα Βόρεια Ελλάδα 

5 μελιςςοςμινθ 

πλθκικότθτασ 20(8) 

 

10 μελιςςοςμινθ 

πλθκικότθτασ 10(7) 

 

20 μελιςςοςμινθ 

πλθκικότθτασ 5(6) 

θ 

25 μελιςςοςμινθ 

πλθκικότθτασ 4(5) 
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Πίνακας 12. ςγκενηπυηικά ηα μονηέλα και οι πεπιοπιζμοί για όλα ηα ζενάπια 

ελάξην A B 

Αληηθεηκεληθή 

πλάξηεζε 
(14) 

(Π1)  ✓ 

(Π2)  ✓ 

(Π3)  ✓ 

(Π4)  ✓ 

(Π5)  ✓ 

(Π6)  ✓ 

(Π7)  ✓ 

(Π1’) ✓  

(Π2’) ✓  

(Π3’) ✓  

(Π4’) ✓  

(Π5’) ✓  

(Π6’) ✓  

(Π7’) ✓  

(Π8’) ✓  

(Π9’) ✓  

(Mc1’) ✓  

(Mc2’) ✓  

(Mc3’) ✓  

(Mc4’) ✓  
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Πίνακας 13. ςγκενηπυηικά όλα ηα ζενάπια 


ελ

ά
ξ
ην

 

Δ
λφ

ηε
ηα

 

Δ
ηθ

φ
λ
α

 

Πεξηνρή 

κειέηεο 
Πιεζηθφηεηα Καηαλνκή 

Ν
φ

ηη
α

 

Β
φ

ξ
εη

α
 

Μ
ν

λ
α

δ
ηθ

ή
 

Π
ν

ι
ι
α

π
ι
έο

 

4
-π

ι
α

ηζ
ίσ

λ 

5
-π

ι
α

ηζ
ίσ

λ 

1
0

 π
ι
α

ηζ
ίσ

λ 

2
0

 π
ι
α

ηζ
ίσ

λ 

ελάξην 1ν 6.1.1.1 45 ✓  ✓  ✓    

ελάξην 2ν 6.1.1.2 46  ✓ ✓  ✓    

ελάξην 3ν 6.1.2.1 47 ✓   ✓ ✓    

ελάξην 4ν 6.1.2.2 48  ✓  ✓ ✓    

ελάξην 5ν 6.2.1.1 50 ✓  ✓   ✓   

ελάξην 6ν 6.2.1.2 51  ✓ ✓   ✓   

ελάξην 7ν 6.2.2.1 52 ✓   ✓  ✓   

ελάξην 8ν 6.2.2.2 53  ✓  ✓  ✓   

ελάξην 9ν 6.3.1.1 55 ✓  ✓    ✓  

ελάξην 10ν 6.3.1.2 56  ✓ ✓    ✓  

ελάξην 11ν 6.3.2.1 57 ✓   ✓   ✓  

ελάξην 12ν 6.3.2.2 58  ✓  ✓   ✓  

ελάξην 13ν 6.4.1.1 60 ✓  ✓     ✓ 

ελάξην 14ν 6.4.1.2 61  ✓ ✓     ✓ 

ελάξην 15ν 6.4.2.1 62 ✓   ✓    ✓ 

ελάξην 16ν 6.4.2.2 63  ✓  ✓    ✓ 
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6.1 Μελιςςοςμόνη Πληθικότητασ 4 πλαιςύων 

 

Εικόνα 44. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ ηα πιαίζηα θαηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε 

πιεζηθόηεηαο 4 πιαηζίσλ 

Όηαλ ηα 100 πιαίζηα δηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 4 πιαηζίσλ, 

ζα δεκηνπξγεζνχλ 25 κειηζζνζκήλε. 

6.1.1 Μοναδικό Πληθικότητα(4 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 5A. 

6.1.1.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 45 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Θα απνζπαζηνχλ 675 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, επεηδή ηα 

κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20, ζα δεκηνπξγεζνχλ αθφκε 

25 ∙  20 − 4 = 400 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 
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Εικόνα 45. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 4 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 

αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ.  

6.1.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 46 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Πην αλαιπηηθά, ζα απνζπαζηνχλ 200 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, 

επεηδή ηα κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20, ζα δεκηνπξγεζνχλ 

αθφκε 25 ∙  20 − 4 = 400 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 
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Εικόνα 46. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 4 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 

αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ.  

6.1.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ(4 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 5B. 

6.1.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 47 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 718 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 25 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή 

ζα πξνθχςνπλ αθφκε 25 ∙  20 − 4 = 400 πιαίζηα. 
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Εικόνα 47. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 4 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα γίλεη 

αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε 

είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 43 

πιαίζηα. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζηα 

πξψηα ηέζζεξα βήκαηα, φπνπ έρνπκε δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο. 

ην 1
ν
 βήκα δεκηνπξγνχληαη 15 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 8 πιαηζίσλ θαη 10 

κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 3 πιαηζίσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ 8 πιαηζίσλ (+4), δειαδή ζπλνιηθά ζην επφκελν βήκα ζα πξνζηεζνχλ 

15 ∙  +4 + 10 ∙  +2 = 80 πιαίζηα, ελψ αλ παξέκελαλ 6 πιαηζίσλ,  ζα είραλ 
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αλάπηπμε +3 θαη ζπλνιηθά ζα δεκηνπξγνχληαλ  25 ∙  +3 = 75 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Αλαιφγσο  γίλνληαη νη αλαδηαηάμεηο θαη ζηα ππφινηπα βήκαηα.  

6.1.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 48 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα  

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 280 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 25 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή 

ζα πξνθχςνπλ αθφκε 25 ∙  20 − 4 = 400 πιαίζηα. 

 

Εικόνα 48. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 4 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

ηα πξψηα έμη βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη 
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θαηά 80 πιαίζηα. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ 

αλαδηάηαμε ζηα πξψηα έμη βήκαηα, φπνπ έρνπκε δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 

πιεζηθφηεηαο. 

ην 1
ν
 βήκα δεκηνπξγνχληαη 16 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 6 πιαηζίσλ, 2 

κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 4 πιαηζίσλ θαη 7 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 3 πιαηζίσλ. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν αμηνπνηείηαη ε αλάπηπμε ησλ 6 πιαηζίσλ (+2), δειαδή ζπλνιηθά 

ζην επφκελν βήκα ζα πξνζηεζνχλ 16 ∙  +2 + 2 ∙  +1 + 7 ∙  +1 = 41 πιαίζηα, ελψ 

αλ παξέκελαλ 5 πιαηζίσλ,  ζα είραλ αλάπηπμε +1 θαη ζπλνιηθά ζα δεκηνπξγνχληαλ  

25 ∙  +1 = 25 πιαίζηα κε κέιηζζεο. Αλαιφγσο  γίλνληαη νη αλαδηαηάμεηο θαη ζηα 

ππφινηπα βήκαηα. 
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6.2 Μελιςςοςμόνη Πληθικότητασ 5 πλαιςύων 

 

Εικόνα 49. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ ηα πιαίζηα θαηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε 

πιεζηθόηεηαο 5 πιαηζίσλ 

 Όηαλ ηα 100 πιαίζηα δηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 5 πιαηζίσλ, 

ζα δεκηνπξγεζνχλ 20 κειηζζνζκήλε. 

6.2.1 Μοναδικό Πληθικότητα(5 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 6A. 

6.2.1.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 50 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Θα απνζπαζηνχλ 560 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, επεηδή ηα 

κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20 ζα δεκηνπξγεζνχλ αθφκε 

20 ∙  20 − 5 = 300 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 
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Εικόνα 50. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 5 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 

αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ.  

6.2.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 51 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Πην αλαιπηηθά, ζα απνζπαζηνχλ 240 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, 

επεηδή ηα κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20 ζα δεκηνπξγεζνχλ 

αθφκε 20 ∙  20 − 5 = 300 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 
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Εικόνα 51. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 5 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 

αλάπηπμεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ.  

6.2.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ(5 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 6B. 

6.2.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 52 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 618 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 20 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ δειαδή 

ζα δεκηνπξγεζνχλ αθφκε 20 ∙  20 − 5 = 300 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 
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Εικόνα 52. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 5 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα γίλεη 

αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε 

είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 58 

πιαίζηα. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζηα 

πξψηα ηξία βήκαηα φπνπ έρνπκε δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο. 

ην 1
ν
 βήκα δεκηνπξγνχληαη 16 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 8 πιαηζίσλ θαη 4 

κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 3 πιαηζίσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ 8 πιαηζίσλ (+4), δειαδή ζπλνιηθά ζην επφκελν βήκα ζα πξνζηεζνχλ 

16 ∙  +4 + 4 ∙  +2 = 72 πιαίζηα, ελψ αλ παξέκελαλ 7 πιαηζίσλ  ζα είραλ αλάπηπμε 

+3 θαη ζπλνιηθά ζα δεκηνπξγνχληαλ  20 ∙  +3 = 60 πιαίζηα κε κέιηζζεο. Αλαιφγσο  

γίλνληαη νη αλαδηαηάμεηο θαη ζηα ππφινηπα βήκαηα.    
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6.2.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 53 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 274 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 20 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή 

ζα πξνθχςνπλ αθφκε 20 ∙  20 − 5 = 300 πιαίζηα. 

 

Εικόνα 53. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 5 πιαηζίσλ θαη κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα ηέζζεξα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, 

αιιά επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα 

γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε 

είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

βειηηψλεηαη θαηά 34 πιαίζηα. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη 
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ζηελ αλαδηάηαμε ζηα πξψηα πέληε βήκαηα, φπνπ έρνπκε δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο. 

ην 1
ν
 βήκα ηα κειηζζνζκήλε ρσξίδνληαη ζε δχν πιεζηθφηεηεο 10 

κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 3 πιαηζίσλ θαη 10 κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 9 

πιαηζίσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ 9 πιαηζίσλ (+3), 

δειαδή ζπλνιηθά ζην επφκελν βήκα ζα πξνζηεζνχλ 10 ∙  +3 + 10 ∙  +1 = 40 

πιαίζηα. Παξ’ φια απηά, αλ παξέκελαλ 6 πιαηζίσλ,  ζα είραλ αλάπηπμε +2 θαη 

ζπλνιηθά ζα δεκηνπξγνχληαλ  20 ∙  +2 = 40 πιαίζηα κε κέιηζζεο, νπφηε ε αλάπηπμε 

ζα παξέκελε ε ίδηα.  

6.3 Μελιςςοςμόνη Πληθικότητασ 10 πλαιςύων 

 

Εικόνα 54. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ ηα πιαίζηα θαηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε 

πιεζηθόηεηαο 10 πιαηζίσλ 
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Όηαλ ηα 100 πιαίζηα δηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 10 πιαηζίσλ, 

ζα δεκηνπξγεζνχλ 10 κειηζζνζκήλε. 

6.3.1 Μοναδικό Πληθικότητα(10 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 7A. 

6.3.1.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 55 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Θα απνζπαζηνχλ 400 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, επεηδή ηα 

κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20, ζα δεκηνπξγεζνχλ αθφκε 

10 ∙  20 − 10 = 100 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

 

Εικόνα 55. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα δχν βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 
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αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 20 

πιαηζίσλ.  

6.3.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 56 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Πην αλαιπηηθά, ζα απνζπαζηνχλ 240 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν. Αθφκε, 

επεηδή ηα κειηζζνζκήλε ζην βήκα 9 ζα γίλνπλ πιεζηθφηεηαο 20 ζα δεκηνπξγεζνχλ 

αθφκε 10 ∙  20 − 10 = 100 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

 
Εικόνα 56. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ηα πξψηα βήκαηα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε, ψζηε λα αμηνπνηεζεί ε κέγηζηε αλάπηπμε, ε 

νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 15 

πιαηζίσλ.  
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6.3.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ(10 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 7B. 

6.3.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 57 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 412 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 10 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ δειαδή 

ζα δεκηνπξγεζνχλ αθφκε 20 ∙  20 − 10 = 100 πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

 

Εικόνα 57. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

ην πξψην βήκα δελ απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν, αιιά 

επελδχνληαη ζηα αξρηθά κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα γίλεη 

αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε 

είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 12 
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πιαίζηα. Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζηα 

πξψηα δχν βήκαηα, φπνπ έρνπκε δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο. 

6.3.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 58 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 246 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο. 

Δπηπιένλ θαη ηα 20 αξρηθά κειηζζνζκήλε ζα είλαη πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, δειαδή 

ζα πξνθχςνπλ αθφκε 10 ∙  20 − 10 = 100 πιαίζηα. 

 

Εικόνα 58. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 10 πιαηζίσλ θαη κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο πιεζηθόηεηαο 

ηα πξψηα ηξία βήκαηα δίλεηαη έκθαζε ζηελ επέλδπζε ζηα αξρηθά 

κειηζζνζκήλε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ψζηε λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο 

αλάπηπμεο ε νπνία επηηπγράλεηαη, φηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη πιεζηθφηεηαο 
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κεγαιχηεξεο ησλ 15 πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο βειηηψλεηαη θαηά 6 πιαίζηα. 

Ζ δηαθνξά κε ηε κέζνδν κίαο πιεζηθφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ αλαδηάηαμε ζηα πξψηα 

ηξία βήκαηα, φπνπ έρνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πιεζηθφηεηαο. 

6.4 Μελιςςοςμόνη Πληθικότητασ 20 πλαιςύων 

 

Εικόνα 59. Πιήζνο κειηζζνζκελώλ, όηαλ ηα πιαίζηα θαηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε 

πιεζηθόηεηαο 20 πιαηζίσλ 

Όηαλ ηα 100 πιαίζηα δηαλέκνληαη ζε κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ, 

ζα δεκηνπξγεζνχλ 5 κειηζζνζκήλε. 

6.4.1 Μοναδικό Πληθικότητα(20 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 8A. 

6.4.1.1 Νότια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 60 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα. Θα απνζπαζηνχλ 270 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν.  
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Εικόνα 60. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 20 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ε φια ηα βήκαηα απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν θαζψο ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη ήδε πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Άξα γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο 

κέγηζηεο αλάπηπμεο ζε θάζε βήκα. 

6.4.1.2 Βόρεια Ελλάδα 

ηελ εηθφλα 61 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα. Πην αλαιπηηθά, ζα απνζπαζηνχλ 180 πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν.  
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Εικόνα 61. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 20 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε κνλαδηθή πιεζηθόηεηα 

ε φια ηα βήκαηα απνζπψληαη πιαίζηα απφ ην κειηζζνθνκείν θαζψο ηα 

κειηζζνζκήλε είλαη ήδε πιεζηθφηεηαο 20 πιαηζίσλ. Άξα γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο 

κέγηζηεο αλάπηπμεο ζε θάζε βήκα. 

6.4.2 Πολλαπλϋσ Περιπτώςεισ Πληθικότητασ(20 πλαιςύων) 
ε απηήλ ηελ ελφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 8B. 

6.4.2.1 Νότια Ελλάδα πολλαπλέσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 

ηελ εηθφλα 62 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Νφηηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 270 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο.  
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Εικόνα 62. Τα απνηειέζκαηα γηα ηε Νόηηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 20 πιαηζίσλ θαη ε αλαδηάηαμε γίλεηαη κε πνιιαπιέο πιεζηθόηεηεο 

Τπάξρεη πιήξεο ηαχηηζε κε ηε ιχζε κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο. 

6.4.2.2 Bόρεια Ελλάδα πολλαπλέσ πληθικότητεσ 

ηελ εηθφλα 63 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε Βφξεηα 

Διιάδα, αλ αγλνεζεί ε απαίηεζε ησλ κειηζζνθφκσλ λα έρνπλ ζην κειηζζνθνκείν 

κειηζζνζκήλε κίαο πιεζηθφηεηαο. Ζ βέιηηζηε ηηκή είλαη 18 λέα πιαίζηα κε κέιηζζεο.  
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Εικόνα 63. Τα απνηειέζκαηα ζηε Βόξεηα Ειιάδα, όηαλ ηα κειηζζνζκήλε είλαη 

πιεζηθόηεηαο 20 πιαηζίσλ θαη κε πνιιαπιέο πεξηπηώζεηο πιεζηθόηεηαο 

Τπάξρεη πιήξεο ηαχηηζε κε ηε ιχζε κνλαδηθήο πιεζηθφηεηαο. 

  



120 
 

6.5 Σχολιαςμόσ 
ηνλ Πίλαθα 5 είλαη ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

θαηαλνκή ησλ 100 πιαηζίσλ ζε κειηζζνζκήλε πιεζηθφηεηαο ηεζζάξσλ, πέληε, δέθα 

θαη είθνζη πιαηζίσλ. 

Πίνακας 14. Πίλαθαο ζύγθξηζεο απνηειεζκάησλ 100 πιαηζίσλ, αλ θαηαλεκεζνύλ ζε 

κειηζζνζκήλε 4,5,10 θαη 20 πιαηζίσλ 

  4-πλαίζια 5-πλαίζια 10-πλαίζια 20-πλαίζια 

Μοναδική 

πληθικόηηηα 

Ν. Διιάδα 675 560 400 270 

Β. Διιάδα 200 240 240 180 

Πολλαπλέρ 

πληθικόηηηερ 

Ν. Διιάδα 718 618 412 270 

Β. Διιάδα 280 274 246 180 

Παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο είλαη θζίλνπζεο ζε θάζε θαηάζηαζε (γξακκή) κε 

εμαίξεζε ηελ δεχηεξε γξακκή, φπνπ παξαηεξείηαη κηα αχμεζε απφ ηελ 1
ε
 ζηήιε ζηε 2

ε
 

θαη κεηά είλαη θζίλνπζεο. 
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7. Συμπερϊςματα και Προτϊςεισ 
θνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλαδηάηαμεο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα απνζπαζηνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα 

πιαίζηα κε κέιηζζεο απφ ην κειηζζνθνκείν. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί, απηφ έγηλε κηα 

κηθξή αλαζθφπεζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, φπσο γίλεηαη ζηε θχζε. ηε ζπλέρεηα 

κειεηήζεθε ε δηαδηθαζία, φπσο ζπκβαίλεη ζε έλα κειηζζνθνκείν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπάζηεθε έλα κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ην νπνίν ππνιφγηδε ηνλ 

βέιηηζην ηξφπν αλαδηάηαμεο πνπ ζα απέδηδε ηε βέιηηζηε ιχζε. Σν κνληέιν απηφ έδηλε 

σο απνηέιεζκα πεξίπινθεο αλαδηαηάμεηο, νη νπνίεο θαζηζηνχζαλ δχζθνιε θαη 

ρξνλνβφξα ηελ εθαξκνγή ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξνζηέζεθαλ κεηαβιεηέο απφθαζεο 

πνπ κεηέηξεςαλ ην κνληέιν ζε κε-γξακκηθφ. Με ηε κεηαηξνπή απηή πξνέθπςαλ 

δπζθνιίεο ζηε δηαδηθαζία ηεο επίιπζεο, θαζψο ηα δπλακηθά κνληέια κε πνιιέο 

κεηαβιεηέο θαη πεξηνξηζκνχο απαηηνχλ πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ επίιπζε ηνπο. 

Γηα λα απνθεπρζνχλ νη δηαδηθαζίεο απηέο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηαηξνπέο McKormick 

θαη ην κνληέιν γξακκηθνπνηήζεθε.  

Ζ επίιπζε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε έλαλ θψδηθα ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

Python. Πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε ηεο Pyomo θαη ν solver 

‘glpk’. Αθφκε, ηνπνζεηήζεθε έλα Graphical Users Interface (GUI) ηεο κνξθήο tKinter, 

ψζηε λα είλαη πην εχθνιε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε πξνβνιή ησλ 

απνηειεζκάησλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απηφ ιχζεθε θαη ην πξαθηηθφ θαη ην γξακκηθφ 

κνληέιν. 

Δπηπιένλ κειεηήζεθαλ νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαηαλνκήο πιαηζίσλ θαη 

βαζηιηζζψλ. Γηα λα επηηεπρζεί ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ πνπ κπνξεί λα 

απνζπαζηεί απφ ην κειηζζνθνκείν πξέπεη ν κειηζζνθφκνο λα θάλεη ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή αλαδηάηαμε είηε κε κνλαδηθή πιεζηθφηεηα είηε κε πνιιαπιέο πιεζηθφηεηεο. Σν 

κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε κπνξεί λα ππνινγίζεη πνηεο είλαη νη αλαδηαηάμεηο πνπ ζα 

δψζνπλ ην βέιηηζην απνηέιεζκα θαη ηελ ηηκή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί φηη νη αλαπηχμεηο πνπ ζα δνζνχλ πξέπεη λα είλαη αθξηβείο θαη ξεαιηζηηθέο. 

Παξφια απηά, φζν αθξηβείο θαη ξεαιηζηηθέο θη αλ είλαη πξέπεη ν κειηζζνθφκνο λα 

ζπκάηαη φηη ην κνληέιν είλαη ζεσξεηηθφ. 

Αθφκε, φηαλ ην πιήζνο ησλ κειηζζνζκελψλ είλαη ζηαζεξφ, θαη ζηε Βφξεηα Διιάδα 

θαη ζηε Νφηηα ην απνηέιεζκα απμάλεηαη, φηαλ ην πιήζνο ησλ πιαηζίσλ απμάλεηαη θαη 

απηφ. Όκσο απηφ δελ ηζρχεη, φηαλ ην πιήζνο ησλ πιαηζίσλ είλαη ζηαζεξφ θαη ζηηο δχν 
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πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, θαζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην κεγαιχηεξν πιήζνο 

ησλ κειηζζνζκελψλ δίλεη θαιχηεξν απνηέιεζκα. 

ε επέθηαζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα αλάιπζε ζρεηηθά κε 

ηελ εηζαγσγή κειηνχ ζηελ θπςέιε. Γειαδή, λα ππνινγηζηεί π.ρ. κε κειηζζνθνκηθέο 

δπγαξηέο πνηα είλαη ε εκεξήζηα πνζφηεηα κειηνχ πνπ απνζεθεχεηαη ζε θάζε θπςέιε 

αλαιφγσο κε ηελ πιεζηθφηεηα ηεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γλσξίδνληαο ηελ δηάξθεηα ηεο 

αλζνθνξίαο κπνξεί λα γίλεη κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο κειηνχ.  

Αθφκε, ζα κπνξνχζε λα εξεπλεζεί αλ αμίδεη λα γίλεη κεηαθνξά κειηζζνζκελψλ απφ 

ηε Βφξεηα Διιάδα ζηε Νφηηα, ψζηε λα εηζέιζνπλ λσξίηεξα ζηε κειηζζνθνκηθή άλνημε. 

Όπσο θαη ην αληίζηξνθν, δειαδή ηε κεηαθνξά κειηζζνζκελψλ απφ ηε Νφηηα Διιάδα 

ζηε Βφξεηα, πξνθεηκέλνπ ηα κειηζζνζκήλε λα παξακείλνπλ γηα πεξηζζφηεξν θαηξφ ζηε 

κειηζζνθνκηθή άλνημε. 
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Παρϊρτημα 

Παρϊρτημα Α:Ερωτηματολόγιο 
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 Παρϊρτημα B: Κώδικασ για μοναδικό πληθικότητα 
from tkinter import * 

from tkinter import messagebox 

from tkinter.ttk import * 

import pyomo.environ as pyo 

import numpy as np 

import tkinter as tk 

window = Tk() 

p1 = PhotoImage(file = 'C:/Users/Tsiro/Google 

Drive/Μελιςςοςμινθ_Διπλωματικι_Τςιροηίδθσ/logo.png') 

window.iconphoto(False, p1) 

var2= IntVar() 

var3= IntVar() 

window.title('Διπλωματικι εργαςία') 

anaptyxi=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

arxika_melissia=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

] 

window.geometry('800x750') 

lbl = Label(window, text="Ανάπτυξθ") 

lbl.grid(column=2, row=2) 

lbl = Label(window, text="Πλικοσ") 

lbl.grid(column=1, row=2) 

var=[] 

def acceptNumber(inp): 

    if inp.isdigit(): 

        return True 

    elif inp is "": 

        return True 

    elif inp is ".": 
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        return True 

    else: 

        return False 

reg = window.register(acceptNumber) 

entries=[Entry(window,textvariable=0, width=5),Entry(window,textvariable=0, 

width=10),Entry(window,textvariable=0, width=10)] 

for i in range (3,21): 

    var.append(IntVar()) 

    lbl = Label(window, text="Μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ %s πλαιςίων " %i) 

    lbl.grid(column=0, row=i) 

    entries.append(Entry(window,textvariable=var[i-3], width=8)) 

    entries[i].grid(column=1, row=i) 

    entries[i].config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

combo = [Combobox(window),Combobox(window),Combobox(window)] 

for i in range (3,21): 

    combo.append(Combobox(window,width=5)) 

    combo[i]['values']= (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

    combo[i] .grid(column=2, row=i, padx=1, pady=1) 

    if(i<=7): 

        combo[i].current(0) 

    elif(i<=10): 

        combo[i].current(1) 

    elif(i<=20): 

        combo[i].current(2) 

lbl = Label(window, text="Διάρκεια Μελιςςοκομικισ Άνοιξθσ ") 

lbl.grid(column=0, row=26) 

entr2 = Entry(window,textvariable=var2,width=8) 

entr2.grid(column=1, row=26) 

entr2.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 
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lbl = Label(window, text="Περίοδοσ Επικεωριςεων") 

lbl.grid(column=0, row=27) 

entr3 = Entry(window,textvariable=var3,width=8) 

entr3.grid(column=1, row=27) 

entr3.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

diarkeia_melissokomikis_anoixis=0 

meres_episkepsewn=0 

def clicked_ok(): 

    for i in range (3,21): 

        arxika_melissia[i]=int(entries[i].get()) 

        anaptyxi[i]=int(combo[i].get()) 

    diarkeia_melissokomikis_anoixis=int(entr2.get()) 

    meres_episkepsewn=int(entr3.get()) 

    vimata=diarkeia_melissokomikis_anoixis//meres_episkepsewn 

    plithikotita_meta_tin_anadiataxi = range(0,21) 

    model = pyo.ConcreteModel() 

    model.Con=pyo.ConstraintList() 

    print('Το πλικοσ των επιςκζψεων κα είναι: %s ' % vimata ) 

    plithos_vimatwn = range(0,vimata+1) 

    model.meta=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers) 

    model.apofasis=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.Binary) 

    model.nea=pyo.Var(plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0)     

    model.w=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0) 

    s=0 

    for i in range (3,21): 

        s=s+arxika_melissia[i] 

    print('Το πλικοσ των μελιςςοςμθνϊν είναι %s' %s ) 
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    s=int(s)   

    max_anaptyxi=0 

    for i in range (3,21): 

        if anaptyxi[i]>max_anaptyxi: 

            max_anaptyxi=int(anaptyxi[i])      

    print('Η μεγαλφτερθ ανάπτυξθ είναι: %s ' % max_anaptyxi) 

    plithikotita_prin_tin_anadiataxi = range(0,21+max_anaptyxi) 

    

model.prin=pyo.Var(plithikotita_prin_tin_anadiataxi,plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegati

veIntegers) 

    

test=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

    for i in range (3,21): 

        test[i+anaptyxi[i]]=1 

    for i in range (3,21+max_anaptyxi): 

        if(test[i]==1): 

            print("Πρίν απο τθν αναδιάταξθ είναι πικακό να ζχουμε μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ 

%s " % i)     

    model.Obj = pyo.Objective(expr = sum(model.nea[p] for p in range (0,vimata+1)), sense = 

pyo.maximize) 

    model.Con.add(expr = model.nea[0]==0) 

    for i in range (0,21+max_anaptyxi):     

        model.Con.add(expr = model.prin[i,0]==0)  

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.apofasis[i,0]==0) 

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.w[i,0]==arxika_melissia[i])     

    for p in range (0,vimata+1): 

        for i in range (0,3): 

            model.Con.add(expr = model.prin[i,p]==0) 
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            model.Con.add(expr = model.meta[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.apofasis[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]==0) 

    for p in range (0,vimata): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.prin[i+anaptyxi[i],p+1]==model.w[i,p]) 

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):    

            if test[i]==0: 

                model.Con.add(expr = model.prin[i,p+1]==0) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]>=0) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]>=model.meta[i,p]+s*model.apofasis[i,p]-s) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]<=model.apofasis[i,p]*s) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]<=model.meta[i,p])   

    for p in range (1,vimata+1): 

        model.Con.add(expr = sum(model.apofasis[i,p] for i in range (3,21))==1) 

    for p in range (1,vimata+1):    

        model.Con.add(expr = sum(i*model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==model.nea[p]+sum(i*model.w[i,p] for i in range (0,21))) 

        model.Con.add(expr = s==sum(model.w[i,p] for i in range (0,21))) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        model.Con.add(expr = sum(model.apofasis[i,p] for i in range(0,21))==1)         

    model.Con.add(expr = s ==model.w[20,vimata]) 

    opt = pyo.SolverFactory('glpk') 

    opt.solve(model) 

    print("Η τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ είναι: ") 

    print(pyo.value(model.Obj)) 

    print("Η βζλτιςτθ λφςθ είναι") 
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    for i in range (0,vimata+1): 

        print(model.nea[i].value) 

    print("ο πίνακασ πρίν") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21+max_anaptyxi): 

            print(model.prin[i,p].value)         

    print ("ο πίνακασ μετά") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21): 

            print(model.w[i,p].value) 

    lbl = Label(window, text="Σφνολο") 

    lbl.grid(column=3, row=24+max_anaptyxi+1) 

    lbl = Label(window, text=pyo.value(model.Obj)) 

    lbl.grid(column=4, row=24+max_anaptyxi+1) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        lbl = Label(window, text="Στο βιμα") 

        lbl.grid(column=2*p+1, row=2) 

        lbl = Label(window, text=p) 

        lbl.grid(column=2*(p+1), row=2)         

        for i in range (3,21):            

            lbl = Label(window, text=int(model.w[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=i) 

            lbl = Label(window, text="νζα:") 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=23+max_anaptyxi+1) 

            lbl = Label(window, text=int(model.nea[p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=23+max_anaptyxi+1) 
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        for i in range (3,21+max_anaptyxi):            

            lbl = Label(window, text=int(model.prin[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=i) 

lbl = Label(window, text=" ") 

lbl.grid(column=0, row=21)     

btn = Button(window, text="Οκ", command=clicked_ok, width=10)           

btn.grid(column=3, row=48) 

window.mainloop() 

Παρϊρτημα C: Κώδικασ για πολλαπλϋσ περιπτώςεισ πληθικότητασ 
from tkinter import * 

from tkinter import messagebox 

from tkinter.ttk import * 

import pyomo.environ as pyo 

import numpy as np 

import tkinter as tk 

window = Tk() 

p1 = PhotoImage(file = 'C:/Users/Tsiro/Google 

Drive/Μελιςςοςμινθ_Διπλωματικι_Τςιροηίδθσ/logo.png') 

window.iconphoto(False, p1) 

var2= IntVar() 

var3= IntVar() 

window.title('Διπλωματικι εργαςία') 

anaptyxi=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

arxika_melissia=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

] 

window.geometry('800x750') 

lbl = Label(window, text="Ανάπτυξθ") 

lbl.grid(column=2, row=2) 

lbl = Label(window, text="Πλικοσ") 
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lbl.grid(column=1, row=2) 

var=[] 

def acceptNumber(inp): 

    if inp.isdigit(): 

        return True 

    elif inp is "": 

        return True 

    elif inp is ".": 

        return True 

    else: 

        return False 

reg = window.register(acceptNumber) 

entries=[Entry(window,textvariable=0, width=5),Entry(window,textvariable=0, 

width=10),Entry(window,textvariable=0, width=10)] 

for i in range (3,21): 

    var.append(IntVar()) 

    lbl = Label(window, text="Μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ %s πλαιςίων " %i) 

    lbl.grid(column=0, row=i) 

    entries.append(Entry(window,textvariable=var[i-3], width=8)) 

    entries[i].grid(column=1, row=i) 

    entries[i].config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

combo = [Combobox(window),Combobox(window),Combobox(window)] 

for i in range (3,21): 

    combo.append(Combobox(window,width=5)) 

    combo[i]['values']= (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

    combo[i] .grid(column=2, row=i, padx=1, pady=1) 

    if(i<=7): 

        combo[i].current(0) 

    elif(i<=10): 
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        combo[i].current(1) 

    elif(i<=20): 

        combo[i].current(2) 

lbl = Label(window, text="Διάρκεια Μελιςςοκομικισ Άνοιξθσ ") 

lbl.grid(column=0, row=26) 

entr2 = Entry(window,textvariable=var2,width=8) 

entr2.grid(column=1, row=26) 

entr2.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

lbl = Label(window, text="Περίοδοσ Επικεωριςεων") 

lbl.grid(column=0, row=27) 

entr3 = Entry(window,textvariable=var3,width=8) 

entr3.grid(column=1, row=27) 

entr3.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

diarkeia_melissokomikis_anoixis=0 

meres_episkepsewn=0 

def clicked_ok(): 

    for i in range (3,21): 

        arxika_melissia[i]=int(entries[i].get()) 

        anaptyxi[i]=int(combo[i].get()) 

    diarkeia_melissokomikis_anoixis=int(entr2.get()) 

    meres_episkepsewn=int(entr3.get()) 

    vimata=diarkeia_melissokomikis_anoixis//meres_episkepsewn 

    plithikotita_meta_tin_anadiataxi = range(0,21) 

    model = pyo.ConcreteModel() 

    model.Con=pyo.ConstraintList() 

    print('Το πλικοσ των επιςκζψεων κα είναι: %s ' % vimata ) 

    plithos_vimatwn = range(0,vimata+1) 

    model.meta=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers) 
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    model.nea=pyo.Var(plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0)       

    s=0 

    for i in range (3,21): 

        s=s+arxika_melissia[i] 

    print('Το πλικοσ των μελιςςοςμθνϊν είναι %s' %s ) 

    s=int(s)   

    max_anaptyxi=0 

    for i in range (3,21): 

        if anaptyxi[i]>max_anaptyxi: 

            max_anaptyxi=int(anaptyxi[i])      

    print('Η μεγαλφτερθ ανάπτυξθ είναι: %s ' % max_anaptyxi) 

    plithikotita_prin_tin_anadiataxi = range(0,21+max_anaptyxi) 

    

model.prin=pyo.Var(plithikotita_prin_tin_anadiataxi,plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegati

veIntegers) 

    

test=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

    for i in range (3,21): 

        test[i+anaptyxi[i]]=1 

    for i in range (3,21+max_anaptyxi): 

        if(test[i]==1): 

            print("Πρίν απο τθν αναδιάταξθ είναι πικακό να ζχουμε μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ 

%s " % i)     

    model.Obj = pyo.Objective(expr = sum(model.nea[p] for p in range (0,vimata+1)), sense = 

pyo.maximize) 

    model.Con.add(expr = model.nea[0]==0) 

    for i in range (0,21+max_anaptyxi):     

        model.Con.add(expr = model.prin[i,0]==0)  

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.meta[i,0]==arxika_melissia[i])     
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    for p in range (0,vimata+1): 

        for i in range (0,3): 

            model.Con.add(expr = model.prin[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.meta[i,p]==0) 

    for p in range (0,vimata): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.prin[i+anaptyxi[i],p+1]==model.meta[i,p])             

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):    

            if test[i]==0: 

                model.Con.add(expr = model.prin[i,p+1]==0)       

    for p in range (1,vimata+1):    

        model.Con.add(expr = sum(i*model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==model.nea[p]+sum(i*model.meta[i,p] for i in range (0,21))) 

        model.Con.add(expr = sum(model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==sum(model.meta[i,p] for i in range (0,21)))       

    model.Con.add(expr = s ==model.meta[20,vimata]) 

    opt = pyo.SolverFactory('glpk') 

    opt.solve(model) 

    print("Η τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ είναι: ") 

    print(pyo.value(model.Obj)) 

    print("Η βζλτιςτθ λφςθ είναι") 

    for i in range (0,vimata+1): 

        print(model.nea[i].value) 

    print("ο πίνακασ πρίν") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21+max_anaptyxi): 

            print(model.prin[i,p].value)     

    print ("ο πίνακασ μετά") 
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    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21): 

            print(model.meta[i,p].value) 

    lbl = Label(window, text="Σφνολο") 

    lbl.grid(column=3, row=24+max_anaptyxi+1) 

    lbl = Label(window, text=pyo.value(model.Obj)) 

    lbl.grid(column=4, row=24+max_anaptyxi+1) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        lbl = Label(window, text="Στο βιμα") 

        lbl.grid(column=2*p+1, row=2) 

        lbl = Label(window, text=p) 

        lbl.grid(column=2*(p+1), row=2) 

         

        for i in range (3,21):            

            lbl = Label(window, text=int(model.meta[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=i) 

            lbl = Label(window, text="νζα:") 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=23+max_anaptyxi+1) 

            lbl = Label(window, text=int(model.nea[p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=23+max_anaptyxi+1) 

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):            

            lbl = Label(window, text=int(model.prin[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=i) 

lbl = Label(window, text=" ") 

lbl.grid(column=0, row=21) 

btn = Button(window, text="Οκ", command=clicked_ok, width=10)         

btn.grid(column=3, row=48) 
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window.mainloop() 

Παρϊρτημα D: Κώδικασ για μοναδικό πληθικότητα και τελικό 

πληθικότητα 10 πλαιςύων 
from tkinter import * 

from tkinter import messagebox 

from tkinter.ttk import * 

import pyomo.environ as pyo 

import numpy as np 

import tkinter as tk 

window = Tk() 

p1 = PhotoImage(file = 'C:/Users/Tsiro/Google 

Drive/Μελιςςοςμινθ_Διπλωματικι_Τςιροηίδθσ/logo.png') 

window.iconphoto(False, p1) 

var2= IntVar() 

var3= IntVar() 

window.title('Διπλωματικι εργαςία') 

anaptyxi=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

arxika_melissia=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

] 

window.geometry('800x750') 

lbl = Label(window, text="Ανάπτυξθ") 

lbl.grid(column=2, row=2) 

lbl = Label(window, text="Πλικοσ") 

lbl.grid(column=1, row=2) 

var=[] 

def acceptNumber(inp): 

    if inp.isdigit(): 

        return True 

    elif inp is "": 
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        return True 

    elif inp is ".": 

        return True 

    else: 

        return False 

reg = window.register(acceptNumber) 

entries=[Entry(window,textvariable=0, width=5),Entry(window,textvariable=0, 

width=10),Entry(window,textvariable=0, width=10)] 

for i in range (3,21): 

    var.append(IntVar()) 

    lbl = Label(window, text="Μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ %s πλαιςίων " %i) 

    lbl.grid(column=0, row=i) 

    entries.append(Entry(window,textvariable=var[i-3], width=8)) 

    entries[i].grid(column=1, row=i) 

    entries[i].config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

combo = [Combobox(window),Combobox(window),Combobox(window)] 

for i in range (3,21): 

    combo.append(Combobox(window,width=5)) 

    combo[i]['values']= (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

    combo[i] .grid(column=2, row=i, padx=1, pady=1) 

    if(i<=7): 

        combo[i].current(0) 

    elif(i<=10): 

        combo[i].current(1) 

    elif(i<=20): 

        combo[i].current(2) 

lbl = Label(window, text="Διάρκεια Μελιςςοκομικισ Άνοιξθσ ") 

lbl.grid(column=0, row=26) 

entr2 = Entry(window,textvariable=var2,width=8) 
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entr2.grid(column=1, row=26) 

entr2.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

lbl = Label(window, text="Περίοδοσ Επικεωριςεων") 

lbl.grid(column=0, row=27) 

entr3 = Entry(window,textvariable=var3,width=8) 

entr3.grid(column=1, row=27) 

entr3.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

diarkeia_melissokomikis_anoixis=0 

meres_episkepsewn=0 

def clicked_ok(): 

    for i in range (3,21): 

        arxika_melissia[i]=int(entries[i].get()) 

        anaptyxi[i]=int(combo[i].get()) 

    diarkeia_melissokomikis_anoixis=int(entr2.get()) 

    meres_episkepsewn=int(entr3.get()) 

    vimata=diarkeia_melissokomikis_anoixis//meres_episkepsewn 

    plithikotita_meta_tin_anadiataxi = range(0,21) 

    model = pyo.ConcreteModel() 

    model.Con=pyo.ConstraintList() 

    print('Το πλικοσ των επιςκζψεων κα είναι: %s ' % vimata ) 

    plithos_vimatwn = range(0,vimata+1) 

    model.meta=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers) 

    model.apofasis=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.Binary) 

    model.nea=pyo.Var(plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0)     

    model.w=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0) 

    s=0 

    for i in range (3,21): 
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        s=s+arxika_melissia[i] 

    print('Το πλικοσ των μελιςςοςμθνϊν είναι %s' %s ) 

    s=int(s)   

    max_anaptyxi=0 

    for i in range (3,21): 

        if anaptyxi[i]>max_anaptyxi: 

            max_anaptyxi=int(anaptyxi[i])      

    print('Η μεγαλφτερθ ανάπτυξθ είναι: %s ' % max_anaptyxi) 

    plithikotita_prin_tin_anadiataxi = range(0,21+max_anaptyxi) 

    

model.prin=pyo.Var(plithikotita_prin_tin_anadiataxi,plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegati

veIntegers) 

    

test=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

    for i in range (3,21): 

        test[i+anaptyxi[i]]=1 

    for i in range (3,21+max_anaptyxi): 

        if(test[i]==1): 

            print("Πρίν απο τθν αναδιάταξθ είναι πικακό να ζχουμε μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ 

%s " % i)     

    model.Obj = pyo.Objective(expr = sum(model.nea[p] for p in range (0,vimata+1)), sense = 

pyo.maximize) 

    model.Con.add(expr = model.nea[0]==0) 

    for i in range (0,21+max_anaptyxi):     

        model.Con.add(expr = model.prin[i,0]==0)  

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.apofasis[i,0]==0) 

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.w[i,0]==arxika_melissia[i])     

    for p in range (0,vimata+1): 
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        for i in range (0,3): 

            model.Con.add(expr = model.prin[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.meta[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.apofasis[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]==0) 

    for p in range (0,vimata): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.prin[i+anaptyxi[i],p+1]==model.w[i,p]) 

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):    

            if test[i]==0: 

                model.Con.add(expr = model.prin[i,p+1]==0) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]>=0) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]>=model.meta[i,p]+s*model.apofasis[i,p]-s) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]<=model.apofasis[i,p]*s) 

            model.Con.add(expr = model.w[i,p]<=model.meta[i,p])   

    for p in range (1,vimata+1): 

        model.Con.add(expr = sum(model.apofasis[i,p] for i in range (3,21))==1)           

    for p in range (1,vimata+1):            

        model.Con.add(expr = sum(i*model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==model.nea[p]+sum(i*model.w[i,p] for i in range (0,21)))  

        model.Con.add(expr = s==sum(model.w[i,p] for i in range (0,21))) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        model.Con.add(expr = sum(model.apofasis[i,p] for i in range(0,21))==1)           

    model.Con.add(expr = s ==model.w[10,vimata]) 

    opt = pyo.SolverFactory('glpk') 

    opt.solve(model) 

    print("Η τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ είναι: ") 
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    print(pyo.value(model.Obj)) 

    print("Η βζλτιςτθ λφςθ είναι") 

    for i in range (0,vimata+1): 

        print(model.nea[i].value) 

    print("ο πίνακασ πρίν") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21+max_anaptyxi): 

            print(model.prin[i,p].value)       

    print ("ο πίνακασ μετά") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21): 

            print(model.w[i,p].value) 

    lbl = Label(window, text="Σφνολο") 

    lbl.grid(column=3, row=24+max_anaptyxi+1) 

    lbl = Label(window, text=pyo.value(model.Obj)) 

    lbl.grid(column=4, row=24+max_anaptyxi+1) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        lbl = Label(window, text="Στο βιμα") 

        lbl.grid(column=2*p+1, row=2) 

        lbl = Label(window, text=p) 

        lbl.grid(column=2*(p+1), row=2)         

        for i in range (3,21):            

            lbl = Label(window, text=int(model.w[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=i) 

            lbl = Label(window, text="νζα:") 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=23+max_anaptyxi+1) 
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            lbl = Label(window, text=int(model.nea[p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=23+max_anaptyxi+1) 

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):            

            lbl = Label(window, text=int(model.prin[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=i) 

lbl = Label(window, text=" ") 

lbl.grid(column=0, row=21)  

btn = Button(window, text="Οκ", command=clicked_ok, width=10)          

btn.grid(column=3, row=48) 

window.mainloop() 

Παρϊρτημα E: Κώδικασ για πολλαπλϋσ περιπτώςεισ πληθικότητασ και 

τελικό πληθικότητα 10 πλαιςύων 
from tkinter import * 

from tkinter import messagebox 

from tkinter.ttk import * 

import pyomo.environ as pyo 

import numpy as np 

import tkinter as tk 

window = Tk() 

p1 = PhotoImage(file = 'C:/Users/Tsiro/Google 

Drive/Μελιςςοςμινθ_Διπλωματικι_Τςιροηίδθσ/logo.png') 

window.iconphoto(False, p1) 

var2= IntVar() 

var3= IntVar() 

window.title('Διπλωματικι εργαςία') 

anaptyxi=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

arxika_melissia=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

] 

window.geometry('800x750') 
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lbl = Label(window, text="Ανάπτυξθ") 

lbl.grid(column=2, row=2) 

lbl = Label(window, text="Πλικοσ") 

lbl.grid(column=1, row=2) 

var=[] 

def acceptNumber(inp): 

    if inp.isdigit(): 

        return True 

    elif inp is "": 

        return True 

    elif inp is ".": 

        return True 

    else: 

        return False 

reg = window.register(acceptNumber) 

entries=[Entry(window,textvariable=0, width=5),Entry(window,textvariable=0, 

width=10),Entry(window,textvariable=0, width=10)] 

for i in range (3,21): 

    var.append(IntVar()) 

    lbl = Label(window, text="Μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ %s πλαιςίων " %i) 

    lbl.grid(column=0, row=i) 

    entries.append(Entry(window,textvariable=var[i-3], width=8)) 

    entries[i].grid(column=1, row=i) 

    entries[i].config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

combo = [Combobox(window),Combobox(window),Combobox(window)] 

for i in range (3,21): 

    combo.append(Combobox(window,width=5)) 

    combo[i]['values']= (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

    combo[i] .grid(column=2, row=i, padx=1, pady=1) 
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    if(i<=7): 

        combo[i].current(0) 

    elif(i<=10): 

        combo[i].current(1) 

    elif(i<=20): 

        combo[i].current(2) 

lbl = Label(window, text="Διάρκεια Μελιςςοκομικισ Άνοιξθσ ") 

lbl.grid(column=0, row=26) 

entr2 = Entry(window,textvariable=var2,width=8) 

entr2.grid(column=1, row=26) 

entr2.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

lbl = Label(window, text="Περίοδοσ Επικεωριςεων") 

lbl.grid(column=0, row=27) 

entr3 = Entry(window,textvariable=var3,width=8) 

entr3.grid(column=1, row=27) 

entr3.config(validate="key", validatecommand =(reg, '%P')) 

diarkeia_melissokomikis_anoixis=0 

meres_episkepsewn=0 

def clicked_ok(): 

    for i in range (3,21): 

        arxika_melissia[i]=int(entries[i].get()) 

        anaptyxi[i]=int(combo[i].get()) 

    diarkeia_melissokomikis_anoixis=int(entr2.get()) 

    meres_episkepsewn=int(entr3.get()) 

    vimata=diarkeia_melissokomikis_anoixis//meres_episkepsewn 

    plithikotita_meta_tin_anadiataxi = range(0,21) 

    model = pyo.ConcreteModel() 

    model.Con=pyo.ConstraintList() 
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    print('Το πλικοσ των επιςκζψεων κα είναι: %s ' % vimata ) 

    plithos_vimatwn = range(0,vimata+1) 

    model.meta=pyo.Var(plithikotita_meta_tin_anadiataxi, 

plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers) 

    model.nea=pyo.Var(plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegativeIntegers, initialize=0)     

    s=0 

    for i in range (3,21): 

        s=s+arxika_melissia[i] 

    print('Το πλικοσ των μελιςςοςμθνϊν είναι %s' %s ) 

    s=int(s)   

    max_anaptyxi=0 

    for i in range (3,21): 

        if anaptyxi[i]>max_anaptyxi: 

            max_anaptyxi=int(anaptyxi[i])      

    print('Η μεγαλφτερθ ανάπτυξθ είναι: %s ' % max_anaptyxi) 

    plithikotita_prin_tin_anadiataxi = range(0,21+max_anaptyxi) 

    

model.prin=pyo.Var(plithikotita_prin_tin_anadiataxi,plithos_vimatwn,domain=pyo.NonNegati

veIntegers) 

    

test=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

    for i in range (3,21): 

        test[i+anaptyxi[i]]=1 

    for i in range (3,21+max_anaptyxi): 

        if(test[i]==1): 

            print("Πρίν απο τθν αναδιάταξθ είναι πικακό να ζχουμε μελιςςοςμινθ πλθκικότθτασ 

%s " % i)     

    model.Obj = pyo.Objective(expr = sum(model.nea[p] for p in range (0,vimata+1)), sense = 

pyo.maximize) 

    model.Con.add(expr = model.nea[0]==0) 
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    for i in range (0,21+max_anaptyxi):     

        model.Con.add(expr = model.prin[i,0]==0)  

    for i in range (0,21): 

        model.Con.add(expr = model.meta[i,0]==arxika_melissia[i]) 

    for p in range (0,vimata+1): 

        for i in range (0,3): 

            model.Con.add(expr = model.prin[i,p]==0) 

            model.Con.add(expr = model.meta[i,p]==0) 

    for p in range (0,vimata): 

        for i in range (3,21):  

            model.Con.add(expr = model.prin[i+anaptyxi[i],p+1]==model.meta[i,p])   

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):    

            if test[i]==0: 

                model.Con.add(expr = model.prin[i,p+1]==0) 

    for p in range (1,vimata+1):    

        model.Con.add(expr = sum(i*model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==model.nea[p]+sum(i*model.meta[i,p] for i in range (0,21))) 

        model.Con.add(expr = sum(model.prin[i,p] for i in range 

(0,21+max_anaptyxi))==sum(model.meta[i,p] for i in range (0,21)))       

    model.Con.add(expr = s ==model.meta[10,vimata]) 

    opt = pyo.SolverFactory('glpk') 

    opt.solve(model) 

    print("Η τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ είναι: ") 

    print(pyo.value(model.Obj)) 

    print("Η βζλτιςτθ λφςθ είναι") 

    for i in range (0,vimata+1): 

        print(model.nea[i].value) 

    print("ο πίνακασ πρίν") 

    for p in range (0,vimata+1): 
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        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21+max_anaptyxi): 

            print(model.prin[i,p].value)    

    print ("ο πίνακασ μετά") 

    for p in range (0,vimata+1): 

        print('ςτο βιμα  %s ' %p) 

        for i in range (0,21): 

            print(model.meta[i,p].value) 

    lbl = Label(window, text="Σφνολο") 

    lbl.grid(column=3, row=24+max_anaptyxi+1) 

    lbl = Label(window, text=pyo.value(model.Obj)) 

    lbl.grid(column=4, row=24+max_anaptyxi+1) 

    for p in range (1,vimata+1): 

        lbl = Label(window, text="Στο βιμα") 

        lbl.grid(column=2*p+1, row=2) 

        lbl = Label(window, text=p) 

        lbl.grid(column=2*(p+1), row=2) 

        for i in range (3,21):            

            lbl = Label(window, text=int(model.meta[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=i) 

            lbl = Label(window, text="νζα:") 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=23+max_anaptyxi+1) 

            lbl = Label(window, text=int(model.nea[p].value)) 

            lbl.grid(column=2*(p+1), row=23+max_anaptyxi+1) 

        for i in range (3,21+max_anaptyxi):            

            lbl = Label(window, text=int(model.prin[i,p].value)) 

            lbl.grid(column=2*p+1, row=i) 

lbl = Label(window, text=" ") 
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lbl.grid(column=0, row=21)  

btn = Button(window, text="Οκ", command=clicked_ok, width=10)         

btn.grid(column=3, row=48) 

window.mainloop() 

 

 


