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Εθνικό Μεηζόβιο Πολσηετνείο 
 
Τμήμα Πολιηικών Μητανικών 
Στεδιαζμός Μεηαθορικών Σσζηημάηων 
 
Ολνκαηεπώλπκν: Παππά Αζελά 

Αξ. Μεηξώνπ: cv13087 
Δμάκελν: 8ν  

 
Άζκηζη 2η: Καηανομή Μεηακινήζεων με μονηέλο βαρύηηηας 
 

Βαθμονόμηζη: 
 

Γίλνληαη ζηελ εθθώλεζε νη πίλαθεο, πξνέιεπζεο πξννξηζκνύ (πίλαθαο 1) θαη 
ρξόλσλ κεηαθίλεζεο (πίλαθαο 2), ζηηο δηάθνξεο δώλεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 
γηα ην έηνο βάζεο. Δίλαη αθόκε γλσζηόο ν πίλαθαο ρξόλσλ κεηαθίλεζεο, γηα 

ην έηνο πξόβιεςεο (πίλαθαο 4) αιιά θαη ηα ζύλνια κεηαθηλήζεσλ πξνέιεπζεο 
θαη πξννξηζκνύ γηα ηελ θάζε δώλε (πίλαθαο 3) θαη δεηνύληαη ηηο επηκέξνπο 

κεηαθηλήζεηο από δώλε ζε δώλε κε θάζε ζπλδπαζκό.  
 
Πίνακας 1 

  1 2 3 4 Oi 

1 350 660 505 225 1740 

2 600 420 175 850 2045 

3 450 150 600 600 1800 

4 190 780 565 405 1940 

Dj 1590 2010 1845 2080 7525 

 
Πίνακας 2 

cij 1 2 3 4 

1 5 6 11 16 

2 6 4 18 7 

3 11 18 7 13 

4 16 7 13 2 

 
Πίνακας 3 

Ζώνες O'i D'j 

1 1479 1988 

2 2761 3317 

3 2790 1384 

4 2231 3016 
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Πίνακας 4 

c'ij 1 2 3 4 

1 6 5 13 13 

2 5 5 20 6 

3 13 20 8 16 

4 13 6 16 2 

 
Γηα ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο ζα αθνινπζήζνπκε κε ηελ 

κεζνδνινγία ηνπ κνληέινπ βαξύηεηαο.  
 

Αξρηθά θηηάρλνπκε 4 θιάζεηο ρξόλνπ πνπ θαιύπηνπλ ην θάζκα ησλ ρξόλσλ 
κεηαθίλεζεο από 0-20. Σύκθσλα κε απηέο θαηαηάζζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ 
Πίλαθα 2 ζηελ θιάζε πνπ αληηζηνηρνύλ, ηα νπνία ζηνπο επόκελνπο πίλαθεο 

απνηειεζκάησλ ζα έρνπλ ην αληίζηνηρν ρξώκα κε απηό πνπ έρνπλ ηα πεδία 
ηηκώλ – ρξόλσλ γηα δηεπθόιπλζε ζηελ θαηαλόεζε. 

 
Σηελ ζπλέρεηα αλαγξάθνληαη νη κεηαθηλήζεηο Τm

0 νη νπνίεο είλαη ην άζξνηζκα 
ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ θειηώλ ζηνλ πίλαθα 1 πνπ έρνπλ ηηο ίδηεο 

ζπληεηαγκέλεο κε ηα θειηά πνπ γξάςακε ζηελ πξνεγνύκελε ζηήιε. 
 

Τα F0
m είλαη παληνύ κνλάδα, γηαηί είλαη ε ηηκή έλαξμεο ηεο επαλάιεςεο 

(βξόγρνο)  πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

 
Υπνινγίδνληαη νη κεηαθηλήζεηο Τm

1 (ν δείθηεο 1 εθθξάδεη ηελ 1ε επαλάιεςε) 
γηα λα γίλεη απηό ζα πξέπεη πξώηα λα ζπκπιεξσζεί έλαο λένο Π-Π πίλαθαο κε 

ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

     
    

  
    

         

∑           
 
   

  

 

Αθνύ θαηαζθεπαζηεί ν πίλαθαο 5 ην θάζε ζηνηρείν ηεο πέκπηεο ζηήιεο Τm
1 ζα 

είλαη ίζνο κε ην άζξνηζκα ησλ θειηώλ πνπ έρνπλ ην ίδην ρξώκα ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζηελ θάζε θιάζε ηεο ζηήιεο ησλ πεδίσλ ηηκώλ. Αζξνίδνπκε απηά 
ηα θειηά γηαηί είλαη απηά πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ 2ε ζηήιε. 
 

Τα επόκελα F ππνινγίδνληαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

  
    

    
  
 

  
   

όπνπ m: δειώλεη ηελ ζεηξά ηνπ πίλαθα (απηόλ πνπ θαηαζθεπάδνπκε) 

n: δειώλεη ηελ επαλάιεςε 
 
Γηα λα βξνύκε ηα Τm

2 ζα θαηαζθεπάζνπκε ησλ λέν πίλαθα Π-Π όπσο θάλακε 

γηα ηελ ζηήιε 5 κε ηελ βνήζεηα ηεο 1εο ζρέζεο. Όκσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε 
ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε έλαλ ζπκπιεξσκαηηθό-βνεζεηηθό πίλαθα Fn(cij). 

Απηόο ζα είλαη έλαο πίλαθαο 4x4 θαη ζπκπιεξώλεηαη βάδνληαο ηηο ηηκέο ηεο 
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έθηεο ζηήιεο ζηα δεύγε-θειηά πνπ αληηζηνηρνύλ θνηηώληαο ηελ 2ε ζηήιε κε ηα 
δεύγε. 

 
Οπόηε ηώξα κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ επόκελν πίλαθα κεηαθηλήζεσλ 

ηεο 2εο επαλαιάεςεο. 
 

Λεηηνπξγνύκε επαλαιεπηηθά κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία έσο όηνπ νη ηηκέο Τm ηεο n 
επαλάιεςεο ζπγθιίλνπλ κε ηηο αξρηθέο Tm

0. Φξεηάζηεθαλ 4 επαλαιήςεηο. 
 
Πίνακας 5 

n=1 1 2 3 4 Oi 

1 368 465 427 481 1740 

2 432 546 501 565 2045 

3 380 481 441 498 1800 

4 410 518 476 536 1940 

Dj 1590 2010 1845 2080 7525 

 
Πίνακας 6 

n=2 1 2 3 4 Oi 

1 311 700 531 198 1740 

2 613 436 195 802 2045 

3 436 183 612 570 1800 

4 165 759 575 441 1940 

Dj 1524 2077 1913 2011 7525 

 
Πίνακας 7 

F1(cij) 1 2 3 4 

1 0,810 1,441 1,191 0,395 

2 1,441 0,810 0,395 1,441 

3 1,191 0,395 1,441 1,191 

4 0,395 1,441 1,191 0,810 

 
Πίνακας 8 

n=3 1 2 3 4 Oi 

1 308 701 533 198 1740 

2 615 431 195 804 2045 

3 436 182 611 571 1800 

4 165 760 578 437 1940 

Dj 1523 2075 1917 2010 7525 
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Πίνακας 9 

F2(cij) 1 2 3 4 

1 0,801 1,443 1,196 0,395 

2 1,443 0,801 0,395 1,443 

3 1,196 0,395 1,443 1,196 

4 0,395 1,443 1,196 0,801 

 
Πίνακας 10 

Πεδίο τιμών 
χρόνου 

Ζεφγη Τ0
m F0

m Τ1
m F1

m Τ2
m F2

m Τ3
m F3

m Τ4
m 

0,1-5,0 11, 22, 44 1175 1 1450 0,810 1188 0,801 1176 0,801 1175 

5,1-10,0 12, 21, 24, 33, 42 3490 1 2422 1,441 3485 1,443 3491 1,443 3490 

10,1-15,0 13, 31, 34, 43 2120 1 1780 1,191 2112 1,196 2118 1,197 2120 

15,0-20,0 14, 23, 32, 41 740 1 1873 0,395 741 0,395 740 0,395 740 

 

Εκηίμηζη Μελλονηικού Μηηρώοσ: 
 
Με ηελ βνήζεηα ηεο 10εο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 5 πνπ θαηαζθεπάζακε δειαδή ηηο 

Fm
3 ηηκέο θαηαζθεπάδνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα 11 κε ηνλ ηξόπν πνπ 

θαηαζθεπάζακε θαη ηνλ 6. Μόλν πνπ ηνλ 6 ηνλ θηηάμακε ζύκθσλα κε ηα 

δεύγε ηνπ πίλαθα 2 (έηνπο βάζεο), πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 
θιάζεηο. Όκσο ηώξα ηα δεύγε είλαη δηαθνξεηηθά γηαηί επηιέγνληαη ζύκθσλα κε 

ην πίλαθα 4 (έηνο πξόβιεςεο).  
 
Πίνακας 11 

Για το έτος πρόβλεψης  
    

Πεδίο τιμών 
χρόνου 

Ζεφγη 
 

Fm(cij) 1 2 3 4 

 

1 1,443 0,801 1,197 1,197 

0,1-5,0 12, 21, 22, 44 
 

2 0,801 0,801 0,395 1,443 

5,1-10,0 11, 24, 33, 42 
 

3 1,197 0,395 1,443 0,395 

10,1-15,0 13, 31, 41, 14 
 

4 1,197 1,443 0,395 0,801 

15,0-20,0 23, 32, 34, 43 
       

Γηα λα θηηάμνπκε ην κειινληηθό κεηξών παίξλνπκε ηα ζύλνια πνπ δίλνληαη 

απ’ ηνλ πίλαθα 3 θαη θηηάρλνπκε κηα βνεζεηηθή ζηήιε Αi όπνπ: 

   
 

∑          
 
   

⁄  

 
Αθνύ έρνπκε πξνζζέζεη κηα βνεζεηηθή γξακκή Bj, θάησ από απηήλ ησλ Dj, 
όια ηα ζηνηρεία ηεο νπνία ηα ζέηνπκε ίζα κε ηελ κνλάδα γηα λα αξρίζνπκε ηηο 

επαλαιήςεηο.Τόηε θηηάρλνπκε ηα θειηά ηνπ πίλαθα, ηηο ηηκέο Τij όπνπ: 
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Τα ∑    
   θαη ∑    

   είλαη αληίζηνηρα ηα αζξνίζκαηα ησλ ζηειώλ θαη ζεηξώλ 

αληίζηνηρα.  
 
Πίνακας 12 

1η επανάληψη 
        

            1 2 3 4 ΣjΤ
1

ij O'i Ai Ai (n-1) ΣjΤ
1

ij/O'i 

1 393 364 227 495 1479 1479 9,2678E-05 - 1 

2 481 802 165 1314 2761 2761 0,000109341 - 1 

3 965 531 810 483 2790 2790 0,000145429 - 1 

4 524 1054 120 532 2231 2231 9,87504E-05 - 1 

ΣiΤ
1

ij 2363 2752 1323 2824 9261         

D'j 1988 3317 1384 3016           

Bj 1 1 1 1           

ΣiΤ
1

ij/D'j 1,19 0,83 0,96 0,94           

 

 
Γηα ηελ δεύηεξε επαλάιεςε n=2 ππνινγίδνπκε πξώηα ηα Βj

2 κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε πνπ ηζρύεη γηα θάζε επαλάιεςε n: 

  
    ∑  

          

 

 

Σπλερίδνπκε βξίζθνληαο ηηο ηηκέο Ai
2 θαη ηα Τij κε ηελ βνήζεηα ησλ αληηζηνίρσλ 

ζρέζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Παξάιιεια έρνπκε θαηαζθεπάζεη ηελ 
ζεηξά ∑       θαη ηελ ζηήιε ∑       . Σπλερίδνπκε ηηο επαλαιήςεηο έσο όηνπ 

∑∑       ∑∑       (αξρηθή ηηκή). 

 
Πίνακας 13 

2η επανάληψη 
          1 2 3 4 ΣjΤ

2
ij O'i Ai Ai (n-1) ΣjΤ

2
ij/O'i 

1 319 423 229 509 1479 1479 8,92608E-05 9,2678E-05 1 

2 379 906 162 1315 2761 2761 0,000102453 0,00010934 1 

3 804 634 840 511 2790 2790 0,000144064 0,00014543 1 

4 409 1179 117 527 2231 2231 9,15557E-05 9,875E-05 1 

ΣiΤ
2

ij 1911 3141 1347 2862 9261         

D'j 1988 3317 1384 3016           

Bj 0,8412 1,2055 1,0464 1,0681           

ΣiΤ
2

ij/D'j 0,96 0,95 0,97 0,95           

 
 


