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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  1 
 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 
 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία αςχολοφμαςτε με τθν επίλυςθ ενόσ 
προβλιματοσ που αντιμετωπίηουν οι επιχειριςεισ και κυρίωσ όςεσ αςχολοφνται με 
τθν παραγωγι και διανομι προϊόντων. 

Το πρόβλθμα αυτό είναι γνωςτό ωσ το Ρρόβλθμα Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων ι 
Vehicle Routing Problem(VRP).Με τθν επίλυςθ αυτοφ του προβλιματοσ 
επιτυγχάνουμε τον υπολογιςμό ενόσ βζλτιςτου πλικουσ διαδρομϊν που κα 
εκτελεςτοφν από ζνα πλικοσ οχθμάτων με ςκοπό τθν εξυπθρζτθςθ ενόσ ςυνόλου  
πελατϊν. 

Στθν εργαςία αυτι ςυγκεκριμζνα κα εξετάςουμε το πρόβλθμα διανομισ 
προϊόντων  μιασ επιχείρθςθσ Supermarket θ οποία δραςτθριοποιείται ςτθ 
΢όδο.Αναλυτικότερα κα μελετιςουμε τα παρακάτω: 

 
 Στα κεφάλαια 2,3 και 4 παρουςιάηεται το κεωρθτικό υπόβακρο πάνω ςτο 

οποίο κα ςτθριχτοφμε για επίτευξθ τθσ εργαςίασ.Συγκεκριμζνα: 
          

 Το κεφάλαιο 2 αναφζρεται ςτα κζματα με τα οποία αςχολοφνται 
τα Logistics και θ Εφοδιαςτικι Αλυςίδα. 
 

 Το κεφάλαιο 3 αναφζρεται ςτα Ρροβλιματα Δρομολόγθςθσ 
Οχθμάτων και τισ προεκτάςεισ τουσ. 

 

 Το κεφάλαιο 4 παρουςιάηει ζνα ςφνολο ευρετικϊν και 
μεκευρετικϊν αλγορίκμων  που χρθςιμοποιοφνται για τθν 
επίλυςθ των Ρροβλθμάτων Δρομολόγθςθσ. 

 
 Στα κεφάλαια 5,6,7 και 8 παρουςιάηεται το πρακτικό μζροσ τθσ εργαςίασ με 

τα δεδομζνα του προβλιματοσ,τισ επεξεργαςίεσ που πραγματοποιιςαμε,τον 
αλγόρικμο και άλλα.Συγκεκριμζνα: 
 

 Στο κεφάλαιο 5 γίνεται αναφορά ςτθν εταιρία και του 
προβλιματοσ που αντιμετωπίηει. 
 

 Στο κεφάλαιο 6 παρουςιάηονται τα ςτοιχεία τθσ εταιρίασ και ο 
τρόποσ επεξεργαςίασ τουσ. 
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 Στο κεφάλαιο 7 περιγράφεται ο αλγόρικμοσ(ςε matlab) που 
χρθςιμοποιικθκε για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ κακϊσ και το 
μακθματικό μοντζλο του προβλιματοσ. 

 

 Στο κεφάλαιο 8 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα μετά τθν 
εκτζλεςθ του αλγορίκμου και θ ανάλυςι τουσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  2 
 

ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ LOGISTICS ΚΑΙ 
ΕΥΟΔΙΑ΢ΣΙΚΗ΢ ΑΛΤ΢ΙΔΑ΢ 

 
2.1 Οριςμόσ των Logistics 

   Ο όροσ logistics αποτελεί πολυςιμαντθ και πολυςφνκετθ ζννοια, 
καλφπτοντασ μια τεράςτια γκάμα διαδικαςιϊν ςχεδιαςμοφ, υλοποίθςθσ και ελζγχου 
ςτο επιχειρθματικό πεδίο. Τα βαςικά ςτοιχεία που ςυνυφαίνουν τα logistics είναι θ 
διοίκθςθ και ο ςτρατθγικόσ ςχεδιαςμόσ τθσ επιχείρθςθσ, θ βζλτιςτθ αξιοποίθςθ των 
ζμψυχων (ανκρϊπινων) και των άψυχων (υλικϊν) πόρων τθσ, θ παραγωγι, θ 
αποκικευςθ και θ διανομι των αγακϊν, από τθν πρϊτθ φλθ μζχρι το ζτοιμο προϊόν 
και από τθν παραγωγι ςτο ράφι. Θεωρθτικά τα logistics εξυπθρετοφν τθν 
κερδοφορία μιασ επιχείρθςθσ, εξαςφαλίηοντασ τθ ςυνεχι διακεςιμότθτα των 
προϊόντων και των λοιπϊν πόρων τθσ, επιτρζποντασ παράλλθλα τθν ομαλι ροι 
επιτζλεςθσ των διαδικαςιϊν  που  αναφζρκθκαν  παραπάνω. 
           Τα logistics αποςκοποφν ςτθν παραγωγι προϊόντων με όςο το δυνατόν 
χαμθλότερο κόςτοσ, ςτθ διατιρθςθ των προϊόντων με τον καλφτερο δυνατό τρόπο, 
ςτθν πλιρθ αξιοποίθςθ των υλικϊν μζςων τθσ επιχείρθςθσ, ςτθ μεταφορά των 
προϊόντων με το χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ και τισ μικρότερεσ δυνατζσ 
κακυςτεριςεισ και τελικά ςτθν επίτευξθ κερδοφορίασ και οικονομίασ κλίμακοσ για 
τθνεπιχείρθςθ. 

 

2.1.1 Βαςικζσ Αρχζσ Σων Logistics 
  Τα logistics αποτελοφν ζνα ςφνκετο ςφςτθμα, το οποίο περιλαμβάνει 

επιμζρουσ διαδικαςίεσ, που με τθ ςειρά του αποτελοφνται από δραςτθριότθτεσ και 
ςτοιχεία.Οι βαςικότεροι ςτόχοι του ςυςτιματοσ κατά τθ λειτουργία του, είναι οι 
εξισ: 
 
• Ελαχιςτοποίθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ 
• Ελάχιςτο δυνατό κόςτοσ επενδφςεων 
• Βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ προϊόντων και υπθρεςιϊν 
• Υψθλό επίπεδο εξυπθρζτθςθσ πελατϊν 
 

  Το κόςτοσ των δραςτθριοτιτων των logistics, αποτελεί ζνα πολφ ςθμαντικό 
μζροσ του ςυνολικοφ κόςτουσ των προϊόντων, όπωσ αυτό ζχει διαμορφωκεί όταν 
φτάνει ςτα χζρια των καταναλωτϊν.Το κόςτοσ των δραςτθριοτιτων 
logistics,περιλαμβάνει: 
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• Δαπάνεσ μεταφορϊν  
• Δαπάνεσ αποκικευςθσ και ςυςκευαςίασ 
• Κόςτοσ διατιρθςθσ αποκζματοσ 
• Κόςτοσ φυςικισ διακίνθςθσ υλικϊν και πλθροφοριϊν. 
• Κόςτοσ ελζγχου και απογραφισ των αποκεμάτων 
• Κόςτοσ κτιρίων και μθχανθμάτων και οι αποςβζςεισ τουσ 
 

  Ρρζπει να ςθμειωκεί πωσ είναι ςθμαντικό, ςτθν προςπάκεια 
ελαχιςτοποίθςθσ του κόςτουσ, να λαμβάνεται υπόψθ το ςυνολικό κόςτοσ και όχι το 
επιμζρουσ κόςτοσ των διαφόρων δραςτθριοτιτων, κακϊσ θ μείωςθ του κόςτουσ ςε 
ζνα τομζα μπορεί να 
επιφζρει τθν αφξθςθ του κόςτουσ ςε ζναν άλλο ι ακόμα και να δθμιουργιςει 
προβλιματα ςτθν ποιότθτα των προςφερόμενων υπθρεςιϊν, κυρίωσ λόγω 
μειωμζνθσ αποδοτικότθτασ. 

Θ βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ προϊόντων και υπθρεςιϊν περιλαμβάνει 
ποιοτικά ςτοιχεία, τα κυριότερα από τα οποία είναι τα εξισ: 

 
• Διακεςιμότθτα (availability), θ οποία περιλαμβάνει τθ διάκεςθ των απαραίτθτων 
αποκεμάτων από τθν επιχείρθςθ, ζτςι ϊςτε να μπορεί να καλφπτει ανά πάςα 
ςτιγμι τθσ ανάγκεσ τθσ παραγωγισ ι των πελατϊν. 
 
• Δυναμικότθτα (capacity), θ οποία αναφζρεται ςτθν ταχφτθτα εκτζλεςθσ τθσ 
παραγγελίασ και τθν επίτευξθσ αυτισ τθσ ταχφτθτασ κακθμερινά. 
 
• ΢υνζπεια (consistency), θ οποία αναφζρεται ςτθ ςυνεχι παράδοςθ των 
προϊόντων 
τα οποία ηθτοφν οι πελάτεσ, ςε καλι κατάςταςθ και ποιότθτα, χωρίσ λάκθ και 
ςωςτά επιςθμαςμζνα, ϊςτε ο πελάτθσ να είναι ςίγουροσ πωσ ζχει ςτα χζρια του το 
προϊόν το οποίο παριγγειλε. 
 

  Οι δυο παραπάνω παράμετροι, θ ελαχιςτοποίθςθ κόςτοσ και θ προςφορά 
τθσ μζγιςτθσ δυνατισ ποιότθτασ προϊόντων και υπθρεςιϊν, ςυμβάλλουν ςτθν 
επίτευξθ του καλφτερου δυνατοφ επιπζδου εξυπθρζτθςθσ των πελατϊν. Τα 
λεγόμενα 7Σ, περιλαμβάνουν όλουσ τουσ τομείσ που μια επιχείρθςθ πρζπει να 
καλφπτει με τον καλφτερο δυνατό τρόπο ϊςτε να προςφζρει τθν καλφτερθ δυνατι 
εξυπθρζτθςθ: 
 
 
• Σωςτό προϊόν 
• Σωςτόσ τόποσ αποςτολισ 
• Σωςτόσ τόποσ προοριςμοφ 
• Σωςτό χρονοδιάγραμμα 
• Σωςτι ποςότθτα 
• Σωςτι ποιότθτα 
• Σωςτι τιμι 
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2.1.1.1  Δραςτθριότθτεσ  Σων  Logistics 
  Ζνα ςφςτθμα logistics μπορεί να ςχεδιαςτεί από κάκε επιχείρθςθ με 

διαφορετικό τρόπο, ανάλογα με τισ ανάγκεσ και τθ μορφι τθσ. Ραρόλα αυτά, οι 
εργαςίεσ που πρζπει να διεκπεραιϊνει το τμιμα logistics είναι ςυγκεκριμζνεσ και 
είναι οι εξισ: 
 

• Αγορζσ – Προμικειεσ : Ο όροσ «αγορζσ» αναφζρεται ςτθν απόκτθςθ προϊόντων, 
τα οποία μπορεί να ενςωματωκοφν ςτο τελικό προϊόν, να είναι πρϊτεσ φλεσ, υλικά 
ςυςκευαςίασ, καφςιμα,κλπ, αλλά και υπθρεςιϊν. Οι ποςότθτεσ αγοράσ 
επθρεάηονται ςε μεγάλο βακμό από το επίπεδο εξυπθρζτθςθσ των πελατϊν το 
οποίο ζχει ορίςει θ επιχείρθςθ. Ραράλλθλα, οι τιμζσ δεν αποτελοφν πλζον το κφριο 
κριτιριο που κακορίηει τισ αγορζσ, αντικζτωσ απαιτείται θ ςυνεργαςία 
προμθκευτϊν, βιομθχανίασ και αγοραςτϊν. Θ επιλογι των προμθκευτϊν των 
προϊόντων και των υπθρεςιϊν, αποτελεί ηιτθμα νευραλγικισ ςθμαςίασ για μια 
επιχείρθςθ, θ οποία πρζπει να οργανϊνει τόςο τθν επιλογι τουσ όςο και τθν 
αξιολόγθςι τουσ, για τθν οποία χρθςιμοποιοφνται τα κριτιρια τθσ ςυνζπειασ ςτθν 
τιρθςθ των χρόνων μεταφορϊν και παράδοςθσ και τθσ ταχφτθτασ που μπορεί να 
ανταποκρικεί ο προμθκευτισ ςτθ εποχικότθτα ι ςε μια αλλαγι τθσ ηιτθςθσ. 
 
• Αποκικευςθ: Ο χϊροσ τθσ αποκικθσ αποτελεί ζνα ςθμαντικό κομμάτι των 
logistics, θ λειτουργία του οποίου οργανϊνεται με τισ πλζον εκςυγχρονιςμζνεσ 
μεκόδουσ. Θ λειτουργία μιασ αποκικθσ απαιτεί τθ ςωςτι οργάνωςι τθσ, με τθ 
χριςθ εξοπλιςμοφ ραφιϊν, ειδικϊν ραμπϊν, μζςων για τθ μετακίνθςθ των 
προϊόντων, μθχανογραφικά ςυςτιματα για τθν καλφτερθ οργάνωςθ και 
εκμετάλλευςθ του χϊρου και τζλοσ ρομποτικά ςυςτιματα για εξειδικευμζνεσ 
εργαςίεσ. Μια αποκικθ είναι υπεφκυνθ για τθ διεκπεραίωςθ των εξισ 
ενεργειϊν:τθν παραλαβι των προμθκευόμενων εμπορευμάτων, τθν τοποκζτθςι 
τουσ ςτθν αποκικθ, τθ φφλαξθ και διατιρθςι τουσ, τθ γριγορθ ανεφρεςθ και 
κυκλοφορία τουσ, τθν παρακολοφκθςθ των εμπορευμάτων που παραμζνουν ςτθν 
αποκικθ ανά κωδικοφσ, παραγγελία, είδοσ,κλπ. και τθν προετοιμαςία των 
εμπορευμάτων για τθ διανομι τουσ. 
 
• Αποκζματα: Ο όροσ «διαχείριςθ αποκεμάτων» αναφζρεται ςτο ςωςτό επίπεδο 
προϊόντων που μια επιχείρθςθ πρζπει να διακζτει ζτςι ϊςτε να μπορεί να 
ανταποκρικεί ςε όλεσ τισ υποχρεϊςεισ τθσ. Δφο είναι τα ερωτιματα, που πρζπει να 
απαντθκοφν ςωςτά, ϊςτε να επιτευχκεί το επικυμθτό αυτό επίπεδο: πόςεσ 
μονάδεσ από κάκε προϊόν που χρειάηεται, πρζπει να παραγγείλει θ επιχείρθςθ και 
ςε ποια χρονικι ςτιγμι πρζπει να γίνουν οι παραγγελίεσ αυτζσ. Ο επικυμθτόσ 
ςτόχοσ είναι θ εξαςφάλιςθ του επικυμθτοφ επιπζδου εξυπθρζτθςθσ πελατϊν με τον 
ελάχιςτο δυνατό αρικμό αποκεμάτων, με ςυνζπεια τθ μείωςθ του άμεςου και του 
ζμμεςου κόςτουσ τουσ. 
 

• Μεταφορζσ: οι μεταφορζσ αναφζρονται ςτθν εφρεςθ του αποδοτικότερου 
τρόπου διακίνθςθσ των προϊόντων από και προσ τθν επιχείρθςθ. Θ εφρεςθ του 
βζλτιςτου τρόπου μεταφοράσ, περιλαμβάνει τθν επιλογι των κατάλλθλων μζςων 
μεταφοράσ, αν τα μζςα αυτά κα είναι ιδιόκτθτα ι όχι και ςτθν περίπτωςθ που δεν 
είναι ποιοσ είναι ο καταλλθλότεροσ μεταφορζασ. Ταυτόχρονα, ζνα πολφ ςθμαντικό 
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κριτιριο για τθ ςωςτι επιλογι του τρόπου μεταφοράσ είναι θ χρονικι διάρκεια, 
ϊςτε τα προϊόντα να παραδίδονται ακριβϊσ ςτθν ϊρα που επικυμεί ο πελάτθσ, 
χωρίσ κακυςτεριςεισ. 
 
• Διανομζσ: όπωσ και οι μεταφορζσ, οι διανομζσ αναφζρονται ςτθ μεταφορά από 
τισ αποκικεσ ι τισ εγκαταςτάςεισ μιασ επιχείρθςθσ προσ τουσ πελάτεσ. Οι διαφορά 
τουσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι οι μεταφορζσ αναφζρονται ςτθ διακίνθςθ λίγων 
προϊόντων ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε μικρό αρικμό πελατϊν, ενϊ οι διανομζσ 
αναφζρονται ςτθ διακίνθςθ πολλϊν προϊόντων, ςε μικρζσ ποςότθτεσ και μεγάλο 
αρικμό πελατϊν. 
 

  Τζλοσ, πρζπει να αναφερκεί πωσ ςθμαντικό κομμάτι του ςυςτιματοσ 
logistics αποτελεί και θ πλθροφόρθςθ. Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ, επιτρζπουν τόςο 
τθν εφκολθ επικοινωνία των απομακρυςμζνων εγκαταςτάςεων, όςο και τθ 
δθμιουργία βάςεων δεδομζνων, που επιτρζπουν τθν καταγραφι και τον ζλεγχο των 
αποκεμάτων και των διανομϊν. 
 

2.1.1.2  Ωφζλοι Ενςωμάτωςθσ Νζων Σεχνολογιϊν ΢τα Logistics 
 

α) Καλφτερθ εκμετάλλευςθ των υλικϊν (άψυχων) πόρων τθσ επιχείρθςθσ.       
Υλικοί πόροι κεωροφνται τα οχιματα, οι αποκθκευτικοί χϊροι, ο εξοπλιςμόσ κ.λπ. 
Για παράδειγμα, θ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ τθλεματικισ ςτα οχιματα τθσ 
επιχείρθςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα πιο οργανωμζνεσ κινιςεισ και λιγότερα 
δρομολόγια. Σχετικά με τον αποκθκευτικό χϊρο, ζνα ςφςτθμα WMS και θ 
εγκατάςταςθ κάποιου αςφρματου τοπικοφ δικτφου ζχουν ωσ αποτζλεςμα αφενόσ 
τθν αξιοποίθςθ κάκε ςπικαμισ τθσ αποκικθσ, αφετζρου τθ γρθγορότερθ επιτζλεςθ 
των διαδικαςιϊν μζςα ς' αυτιν. Λόγου χάρθ, το ςκάνερ διαβάηει το γραμμωτό 
κϊδικα μιασ κοφτασ και ςτζλνει αυτόματα τθν πλθροφορία (τι περιζχει θ κοφτα) ςε 
κεντρικό υπολογιςτι εφοδιαςμζνο με ςφςτθμα WMS, μζςω του αςφρματου 
τοπικοφ δικτφου. 
 
β) Καλφτερθ αξιοποίθςθ των ζμψυχων πόρων τθσ επιχείρθςθσ. Εδϊ εντάςςονται 
όχι μόνο οι εργαηόμενοι αλλά και οι πελάτεσ, οι προμθκευτζσ κ.λ.π. Για 
παράδειγμα, ζνα ςφςτθμα  ERP ι WMS ενθμερϊνει ςχετικά με το ποιοι είναι οι 
επικερδείσ πελάτεσ, εξαςφαλίηει πολφτιμεσ εργατοϊρεσ για το προςωπικό και 
ςυντελεί ςτθν καλφτερθ οργάνωςθ των ειςερχόμενων ροϊν από τουσ προμθκευτζσ. 
Ο ενδιαφερόμενοσ δεν χρειάηεται πλζον να αςχολείται με τον ζλεγχο του ςτοκ, 
αφοφ αυτό το ζχει αναλάβει το ίδιο το ςφςτθμα, θ απογραφι αποκικθσ γίνεται με 
το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ, ενϊ το ίδιο απαιτείται για να μάκουμε τα ζςοδα, τα 
ζξοδα και τα κζρδθ για μία θμζρα ι ζνα μινα. Συγχρόνωσ, γνωρίηει ποια είδθ 
διακινοφνται περιςςότερο και αναλόγωσ διαμορφϊνει τισ παραγγελίεσ του. 
 
      Στο επιχειρθματικό περιβάλλον, όπωσ αυτό διαμορφϊνεται ςιμερα, ηθτοφμενο 
τθσ διοίκθςθσ δεν είναι ο λεπτομερισ ζλεγχοσ κάκε τμιματοσ τθσ επιχείρθςθσ 
κακϊσ κάτι τζτοιο απαιτεί πολλι ενζργεια και χρόνο- αλλά θ αυτοματοποίθςθ 
διαδικαςιϊν με τθ χριςθ τεχνολογικϊν εργαλείων. Οι τεχνολογίεσ που εξετάςαμε 
παρζχουν πλικοσ πλθροφοριϊν ςτθ διοίκθςθ και τα ςτελζχθ τθσ επιχείρθςθσ, ϊςτε 
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να είναι δυνατι θ λιψθ ορκϊν και άμεςων αποφάςεων, κακϊσ και θ χάραξθ 
μακρόπνοθσ αναπτυξιακισ ςτρατθγικισ. 

 
2.1.2 Ρόλοσ Και Χρθςιμότθτα ΢ε Επιχειριςεισ 

 
  Το τμιμα των logistics φαίνεται να παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν οργάνωςθ 

των επιχειριςεων ςτισ μζρεσ μασ. Είναι βζβαια αδιανόθτθ θ φπαρξθ μιασ 
επιχείρθςθσ χωρίσ να διακζτει, ζςτω και με ςτοιχειϊδθ οργάνωςθ, κάποιο τμιμα 
logistics. Πλεσ οι εταιρίεσ και οι οργανιςμοί διακζτουν άλλωςτε αποκικεσ όπου 
κρατοφν τα προϊόντα τουσ και ζναν αρικμό αποκεμάτων. 

  Ο ςτόχοσ για τισ ςφγχρονεσ επιχειριςεισ φαίνεται να είναι εκτόσ βζβαια από 
το να είναι βιϊςιμεσ και να αυξάνουν τθν κερδοφορία τουσ, να καταφζρουν να 
ενδυναμϊςουν τουσ τομείσ των logistics και των μεταφορϊν, οι οποίοι φαίνεται να 
ζχουν μεγάλθ δυναμικι ανάπτυξθσ, ιδιαίτερα ςτθ χϊρα μασ τα τελευταία χρόνια. 
Δυςτυχϊσ πλιττονται άμεςα από τθν απουςία κατάλλθλα εκπαιδευμζνου 
προςωπικοφ αλλά και τεχνογνωςίασ. Άμεςο αποτζλεςμα είναι θ υιοκζτθςθ από 
κάποιουσ πιο τολμθροφσ επιχειρθματίεσ κάποιων νζων τεχνολογιϊν ςτο τομζα των 
logistics, οι οποίεσ αργότερα αντιγράφονται από τουσ ανταγωνιςτζσ τισ 
περιςςότερεσ φορζσ με λανκαςμζνο τρόπο. 

  Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ και ςε δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι, κάποιοσ κα 
επενδφςει ςε ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ ςτον τομζα των logistics,οι οποίεσ μπορεί να 
αφοροφν ςτθν καταςκευι νζων εξελιγμζνων αποκθκευτικϊν κζντρων ςε ότι αφορά 
όχι μόνο ςτον τρόπο αποκικευςθσ αλλά και ςτα μζςα για τθ γενικότερθ οργάνωςθ 
τθσ αποκικθσ, ςε ςυςτιματα ελζγχου των μεταφορϊν αλλά και θλεκτρονικά 
ςυςτιματα εντοπιςμοφ των φορτίων κακ’οδόν για τον προοριςμό τουσ ςε όποιο 
ςθμείο και αν βρίςκονται, αλλά και ςε ςυςτιματα ςιμανςθσ και 
αυτοματοποιθμζνθσ ςυλλογισ πλθροφοριϊν. 

 
2.1.2.1 Ιζςθ Σων Logistics ΢τθν Οργανωτικι Δομι Σθσ Επιχείρθςθσ 

 
  Τα logistics ζχουν ζντονθ παρουςία και διαςυνδζςεισ ςε ολόκλθρθ τθ δομι 

μιασ επιχείρθςθσ ι αντίςτοιχα ενόσ οργανιςμοφ.Δεν είναι λίγοι άλλωςτε εκείνοι που 
τα ςυνδζουν με το τμιμα marketing τθσ επιχείρθςθσ, χωρίσ αυτό να ςθμαίνει ότι 
αυτι είναι θ και θ μοναδικι διαςφνδεςθ που παρουςιάηει το τμιμα logistics. 

  Στθν πραγματικότθτα τα logistics ζχουν ζνα πολυδιάςτατο ρόλο και 
αναπτφςςουν διαςυνδζςεισ με πολλά τμιματα τθσ επιχείρθςθσ ςε διαφορετικζσ 
φάςεισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Ενδεικτικά μποροφμε να αναφερκοφμε ςτισ 
διαςυνδζςεισ που αναπτφςςει το ςφςτθμα των logistics με το τμιμα παραγωγισ και 
πιο ςυγκεκριμζνα με τον προγραμματιςμό και τον ζλεγχο τθσ παραγωγικισ 
διαδικαςίασ, με το τμιμα marketing και τουσ τομείσ τθσ εξυπθρζτθςθσ πελατϊν, τθσ 
ςυςκευαςίασ,τθσ διαδικαςίασ τθσ παραγγελίασ και τζλοσ με το τμιμα των 
οικονομικϊν τθσ επιχείρθςθσ μζςω τθσ διατιρθςθσ και του ελζγχου αποκεμάτων, 
τον ζλεγχο του κόςτουσ διανομισ των αντικειμζνων-προϊόντων και τισ δαπάνεσ 
εξοπλιςμοφ.Ασ μθν ξεχνάμε βζβαια ότι αντικειμενικόσ ςτόχοσ κάκε επιχείρθςθσ και 
άξονασ γφρω από τον οποίο αναπτφςςονται όλεσ οι δραςτθριότθτεσ είναι θ 
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ικανοποίθςθ των πελατϊν, γεγονόσ που κα οδθγιςει ςτθν δθμιουργία και τθν 
διεφρυνςθ του πελατολογίου τουσ και κατ’ επζκταςθ ςτθν αφξθςθ τθσ κερδοφορίασ 
τουσ. Για να επιτευχκεί αυτόσ ο ςτόχοσ πολφ ςθμαντικι παράμετροσ είναι θ φπαρξθ 
αρμονικισ ςυνεργαςίασ μεταξφ των τμθμάτων τθσ επιχείρθςθσ ι του οργανιςμοφ 
κατά περίπτωςθ, αλλά και των αντίςτοιχων τμθμάτων με τουσ προμθκευτζσ και 
τουσ πελάτεσ. 

  Γι’ αυτοφσ τουσ λόγουσ είναι ςθμαντικό θ ςυνεργαςία ειδικά ςε κζματα που 
αφοροφν τισ δραςτθριότθτεσ των logistics να επιτυγχάνεται ανάμεςα ςε όλα ςχεδόν 
τα τμιματα τθσ εταιρίασ. Βζβαια αυτό δεν ςθμαίνει ςε καμία περίπτωςθ πωσ θ 
ομάδα 
κα πρζπει να περιλαμβάνει μόνο logisticians, κακϊσ κάτι τζτοιο κα οδθγοφςε ςε μθ 
αποτελεςματικζσ και λανκαςμζνεσ ενζργειεσ. Εδϊ δεν κα πρζπει να ξεχνάνε και τισ 
ςχζςεισ που αναπτφςςονται μεταξφ τθσ επιχείρθςθσ και του πελάτθ και κα πρζπει 
επιςθμάνουμε τθν ςπουδαιότθτα τθσ κακϊσ ςε αυτι βαςίηεται μεγάλο μζροσ των 
δραςτθριοτιτων που περιλαμβάνονται ςτον τομζα των logistics. Είναι ςτθν 
πραγματικότθτα μεγάλο το ποςοςτό των δραςτθριοτιτων logistics που 
ολοκλθρϊνονται εκτόσ του προςτατευμζνου και ςχετικά ελεγχόμενου χϊρου μιασ 
επιχείρθςθσ ι ενόσ οργανιςμοφ, και εξαρτϊνται άμεςα από τθν φπαρξθ και τθ 
διατιρθςθ καλϊν ςχζςεων μεταξφ πελατϊν και επιχείρθςθσ/ οργανιςμοφ. Θ 
επιχείρθςθ είναι άλλωςτε αυτι που ςτθ ςυνζχεια κα επιλζξει τουσ πελάτεσ οι 
οποίοι κα ζχουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν κερδοφορία τθσ και κα εγκακιδρφςει 
ςυνεργαςίεσ μαηί τουσ ςε βάκοσ χρόνου. 

 
ΠΑΡΑΔΟ΢ΚΑΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΟΡΓΑΝΩ΢Η΢ ΣΩΝ ΛΕΚΣΟΤΡΓΚΩΝ ΦΤ΢ΚΚΗ΢ ΔΚΑΝΟΜΗ΢(OXLEY,1999) 
 

LOGISTICS

ΤΜΘΜΑ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ Θ 
ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑΣ

ΚΑΤΑΓ΢ΑΦΘ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ

ΜΕΤΑΦΟ΢Α 
ΑΚΑΤΕ΢ΓΑΣΤΩΝ 

ΥΛΙΚΩΝ
ΤΟΡΟΘΕΣΙΑ

ΤΜΘΜΑ 
ΡΩΛΘΣΕΩΝ Θ 
MARKETING

ΔΙΚΤΥΟ 
ΚΕΝΤ΢ΩΝ 

ΑΝΕΦΟΔΙΑΣΜΟ
Υ

ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΑ 
ΚΕΝΤ΢ΩΝ 

ΑΝΕΦΟΔΙΑΣΜΟ
Υ

ΚΑΤΑΓ΢ΑΦΘ

ΚΑΝΑΛΙΑ 
ΔΙΑΝΟΜΘΣ

ΤΜΘΜΑ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 

Θ ΔΙΟΙΚΘΣΘΣ

ΑΝΑΛΥΣΘ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ 

ΡΑ΢ΑΓΓΕΛΙΑΣ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ 

ΕΛΕΓΧΟΥ
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  Θ ςυςχζτιςθ που προαναφζραμε ανάμεςα ςτο τμιμα logistics και τα 
υπόλοιπα τμιματα μιασ επιχείρθςθσ ι και ενόσ οργανιςμοφ, καταδεικνφεται 
εμφανζςτατα και από το παραπάνω διάγραμμα, ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ μζςω 
των λειτουργιϊν τθσ φυςικισ διανομισ, που υπάγονται ςτθ γενικότερθ λειτουργία 
των ςυςτθμάτων logistics. Ζτςι λοιπόν παρατθροφμε ότι ανάλογα πάντα με τον 
τρόπο οργάνωςθσ μιασ επιχείρθςθσ, τα logistics μπορεί να κακορίηουν τθν πολιτικι 
τθσ εταιρίασ ςε ότι αφορά ςτον αρικμό αποκεμάτων και ςτον ζλεγχο αποκεμάτων, 
ςτθ δθμιουργία δικτφου κζντρων ανεφοδιαςμοφ και ςτθν μεταφορά και τισ 
παραδόςεισ των προϊόντων αλλά και ςε ότι αφορά ηθτιματα ζρευνασ ςχετικά με 
τθν αγορά και τθ ςυμπεριφορά των καταναλωτϊν και αναλφςεισ κόςτουσ. 

  Ππωσ είναι προφανζσ λοιπόν τα ηθτιματα που άπτονται τθσ λειτουργίασ των 
logistics ςε μια επιχείρθςθ είναι αρκετά ετερόκλθτα, κακϊσ ζχουν να κάνουν με 
περιςςότερουσ από ζναν τομείσ τθσ οργάνωςθσ του εργοςταςίου αλλά όλα μαηί 
ςυνκζτουν ζναν κφκλο ροισ του προϊόντοσ από τθν παραγωγι του ςτο εργοςτάςιο 
μζχρι τθν παράδοςθ του ςτα χζρια του καταναλωτι, ο οποίοσ μπορεί να είναι και 
μια ολόκλθρθ επιχείρθςθ. 
 
 

2.1.3 Ο Ρόλοσ Σου Ανκρωπίνου Δυναμικοφ ΢τθ Διοίκθςθ Σων 
Logistics 

 
   Ρρόκειται για μια παράμετρο μείηονοσ ςθμαςίασ κακϊσ το ανκρϊπινο 

δυναμικό ςε όλθ τθ διάρκρωςθ τθσ ιεραρχίασ του τμιματοσ logistics μιασ εταιρίασ, 
αποτελεί από τα κατϊτερα μζχρι τα ανϊτατα ςτελζχθ, το ςθμαντικότερο κεφάλαιο 
τθσ εν λόγω εταιρίασ. Ρραγματικά το ανκρϊπινο δυναμικό είναι εκείνο που 
επεμβαίνει και  εργάηεται είτε πνευματικά είτε ςωματικά κακ’ όλθ τθ διάρκεια από 
το ςχεδιαςμό ωσ και τθν πλιρθ υλοποίθςθ ενόσ ςυςτιματοσ logistics μιασ 
επιχείρθςθσ ι και ενόσ οργανιςμοφ. Ρροφανϊσ λοιπόν το ανκρϊπινο δυναμικό 
ςυμβάλλει ςτθν φπαρξθ μιασ ι όχι μιασ επιτυχθμζνθσ διοίκθςθσ logistics. 

   Υπάρχουν μάλιςτα ςυγκεκριμζνεσ παράμετροι ςτισ οποίεσ καταδεικνφεται θ 
ςθμαντικι ςυμβολι του ανκρϊπινου δυναμικοφ που επανδρϊνει τον τομζα των 
logistics. Αρχικά το τμιμα logistics, όπωσ και τα υπόλοιπα τμιματα μιασ 
επιχείρθςθσ, καλείται να λάβει ςυγκεκριμζνεσ αποφάςεισ που ενδεχομζνωσ να 
επθρεάςουν τθν πορεία τθσ επιχείρθςθσ. Για να είναι εφρυκμθ θ λειτουργία των 
logistics κα πρζπει οι αποφάςεισ αυτζσ να λαμβάνονται ςτο ςωςτό ιεραρχικό 
επίπεδο αλλά και ςτο ςωςτό 
χρόνο. 

   Επιπλζον το ανκρϊπινο δυναμικό μπορεί να αυξιςει τθν παραγωγικότθτα 
και γενικότερα τθν αποτελεςματικότθτα και τθν αποδοτικότθτα των logistics μιασ 
επιχείρθςθσ. Ενδεικτικό ςτοιχείο για το αν είναι παραγωγικό ι όχι ζνα τμιμα 
logistics αποτελοφν δείκτεσ όπωσ είναι το ποςοςτό λακϊν ςτισ ολοκλθρωμζνεσ 
παραγγελίεσ ι ακόμθ και θ επίτευξθ ι όχι των αρχικϊν ςτόχων του τμιματοσ. 

   Θ φπαρξθ προκακοριςμζνων ςτόχων του τμιματοσ logistics, ιδθ από τθν                          
δθμιουργία του αποτελεί ςτοιχείο- κλειδί για τθν επιτυχι του λειτουργία. 
Ρραγματικά δεν μπορεί κανείσ να αξιολογιςει επακριβϊσ ζνα οποιοδιποτε τμιμα 
μιασ επιχείρθςθσ, αν δεν γνωρίηει πρϊτα ποιοσ είναι ο ςκοπόσ φπαρξθσ του ςτον 
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επιχειρθςιακό ιςτό. Από τθν άλλθ πλευρά οφτε οι ίδιοι οι εργαηόμενοι μποροφν να 
είναι παραγωγικοί και να δουλζψουν ςυςπειρωμζνοι ςαν ομάδα, αν δεν γνωρίηουν 
πρϊτα ποιο είναι το αντικείμενο εργαςίασ τουσ και ποιο είναι το επικυμθτό 
αποτζλεςμα για το οποίο κα εργαςτοφν. Στθν περίπτωςθ των logistics ςυνικωσ ο 
κφριοσ ςτόχοσ είναι θ ικανοποίθςθ των πελατϊν μζςω τθσ ελαχιςτοποίθςθσ του 
κόςτουσ παροχισ υπθρεςιϊν από τθν πλευρά τθσ επιχείρθςθσ ι του οργανιςμοφ. 

   Ρλιρωσ ςυνδεδεμζνθ με τθ λειτουργία και εν γζνει τθ διοίκθςθ των logistics 
είναι θ ζννοια τθσ ενδυνάμωςθσ του ανκρϊπινου δυναμικοφ. Ουςιαςτικά ςτοχεφει 
ςτθν πλιρθ και αποτελεςματικι αξιοποίθςθ των ικανοτιτων των εργαηόμενων, ζτςι 
ϊςτε να αυξθκεί θ δυναμικι του τμιματοσ των logistics μζςω τθσ επίτευξθσ υψθλϊν 
επιπζδων απόδοςθσ και παραγωγικότθτασ. Σε αυτό κα πρζπει να ςυμβάλλει και θ 
φπαρξθ ποιοτικοφ εργαςιακοφ περιβάλλοντοσ, κακϊσ και θ φπαρξθ αρμονικϊν 
ςχζςεων μεταξφ των εργαηόμενων ανεξάρτθτα από τθν κζςθ που καταλαμβάνουν 
ςτθν ιεραρχία. 

 
 

2.1.4 Κόςτοσ Και Logistics 
 
  Τα ηθτιματα που ζχουν να κάνουν με το κόςτοσ απαςχολοφν ςε μεγάλο 

βακμό τθν διοίκθςθ logistics μιασ επιχείρθςθσ. Στθν πραγματικότθτα το κόςτοσ των 
προϊόντων όπωσ φτάνουν ςτα χζρια του καταναλωτι, δεν είναι απόρροια μόνο του 
κόςτουσ παραγωγισ αλλά και του κόςτουσ αποκικευςθσ, μεταφοράσ, διανομισ, 
διοίκθςθσ, ςυςκευαςίασ και άλλων διαδικαςιϊν. Βζβαια ςτόχο τθσ διοίκθςθσ 
logistics αποτελεί μεταξφ άλλων και θ ελαχιςτοποίθςθ όλων των δαπανϊν που 
ζχουν να  κάνουν με τισ δραςτθριότθτεσ των logistics και επιβαρφνουν οικονομικά 
τθν  επιχείρθςθ. Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ απαιτείται ο υπολογιςμόσ όλων των  
ςχετικϊν δαπανϊν με το κόςτοσ logistics κακϊσ όλα τα ςτοιχεία του κόςτουσ πρζπει 
να υπολογιςκοφν ωσ ςφνολο και κατόπιν να γίνει προςπάκεια ελαχιςτοποίθςθσ του 
ςυνολικοφ κόςτουσ. Τα κυριότερα από τα ςτοιχεία του κόςτουσ των logistics είναι τα 
εξισ: 

 

 Δαπάνεσ μεταφορϊν 

 Δαπάνεσ αποκικευςθσ και ςυςκευαςίασ 

 Κόςτοσ διατιρθςθσ αποκζματοσ 

 Κόςτοσ φυςικισ διακίνθςθσ υλικϊν και πλθροφοριϊν 
 

  Σε γενικζσ γραμμζσ κα λζγαμε ότι οποιαδιποτε επιχείρθςθ μπορεί να χάςει 
και χάνει ςτθν πραγματικότθτα χριματα από μερικοφσ πελάτεσ αλλά και πικανϊσ 
από μερικά από τα προϊόντα που θ ίδια παράγει. Ρρακτικά αυτό ςυμβαίνει κακϊσ 
ςφμφωνα με τα ςφγχρονα μοντζλα ελζγχου του κόςτουσ και πιο ςυγκεκριμζνα 
ςφμφωνα με τθν ABC ανάλυςθ4, το 20 % των καλφτερων προϊόντων ι και πελατϊν 
μπορεί να τθσ αποφζρει το 80 % των κερδϊν τθσ. Εμπειρικά προτάκθκε να 
τροποποιθκεί ο κανόνασ αυτόσ κεωρϊντασ ότι το 20 % των καλφτερων πελατϊν 
αποφζρει μεν το 80 % των κερδϊν τθσ εταιρίασ, αλλά το 30 % των κερδϊν αυτϊν 
δαπανάται για τθ εξυπθρζτθςθ των λιγότερο αποδοτικϊν πελατϊν5. 

  Σε κάκε περίπτωςθ οι μεςαίοι πελάτεσ κεωροφνται ωσ οι πλζον κερδοφόροι 
για μια επιχείρθςθ κακϊσ απαιτοφν καλι εξυπθρζτθςθ αλλά καταβάλλουν ακζραια 
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τθν τιμι του προϊόντοσ, χωρίσ να απολαμβάνουν εκπτϊςεισ ςτισ τιμζσ όπωσ οι 
μεγαλφτεροι πελάτεσ, οι οποίοι και μειϊνουν το φψοσ των κερδϊν τθσ επιχείρθςθσ. 
Με αυτι τθ λογικι θ επιχείρθςθ κα πρζπει να γνωρίηει ότι κάκε προςπάκεια 
μείωςθσ του κόςτουσ του ςυςτιματοσ logistics κα ςυνεπάγεται με πτϊςθ τθσ 
ποιότθτασ ι καλφτερα του επιπζδου εξυπθρζτθςθσ πελατϊν και αντίςτροφα κάκε 
αφξθςθ τθσ ποιότθτασ των υπθρεςιϊν εξυπθρζτθςθσ πελατϊν κα ςυνοδεφεται από 
ανάλογθ αφξθςθ του κόςτουσ για τθν επιχείρθςθ. Από τθν άλλθ πλευρά το κόςτοσ 
των υπθρεςιϊν logistics δεν αυξάνεται γραμμικά με τθν αφξθςθ του επιπζδου 
εξυπθρζτθςθσ πελατϊν, αλλά για κάκε αφξθςθ του επιπζδου εξυπθρζτθςθσ 
πελατϊν απαιτείται δαπάνθ πολφ περιςςότερων μονάδων κόςτουσ. 

  Άλλοσ ζνασ εξίςου ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθ διαμόρφωςθ του κόςτουσ 
του ςυςτιματοσ logistics μιασ επιχείρθςθσ είναι θ οργάνωςθ των αποκθκϊν και θ 
διατιρθςθ των αποκεμάτων. Σιμερα υπάρχουν πολλοί τρόποι οργάνωςθσ τθσ 
αποκικθσ ϊςτε να επιτευχκεί καλφτερθ διαχείριςθ των προϊόντων με το μικρότερο 
δυνατό κόςτοσ. Ωσ τελευταία τάςθ ςτθ διατιρθςθ των αποκεμάτων μιασ 
επιχείρθςθσ υφίςταται το ςφςτθμα Just In Time ( JIT ), το οποίο προτείνει 
ουςιαςτικά τθν ελαχιςτοποίθςθ των αποκεμάτων που διατθρεί θ επιχείρθςθ ςτισ 
αποκικεσ τθσ χωρίσ βζβαια να υςτερεί ςτθν άμεςθ κάλυψθ των αναγκϊν των 
πελατϊν τθσ. Στθν πραγματικότθτα θ λανκαςμζνθ τοποκζτθςθ των προϊόντων ςτθν 
αποκικθ για παράδειγμα μπορεί να αυξιςει τθν διάρκεια του κφκλου παραγγελίασ 
των προϊόντων. Γι’ αυτό το λόγο είναι πλζον πολφ δαπανθρό να διατθροφνται 
αποκζματα ςε κάκε φάςθ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ, όπωσ για παράδειγμα 
αποκζματα υλικϊν ςυςκευαςίασ, αποκζματα πρϊτων υλϊν ι και τελικϊν 
προϊόντων. Γενικότερα οι εργαςίεσ που εκτελοφνται ςτθν αποκικθ πρζπει να είναι 
ακριβείσ και να αποπερατϊνονται γριγορα και οικονομικά κακϊσ επθρεάηουν 
ςθμαντικά τθν τελικι διαμόρφωςθ του κόςτουσ του ςυςτιματοσ logistics. 

  Τζλοσ αξίηει να τονιςκεί ιδιαίτερα θ ςυμβολι του κόςτουσ των μεταφορϊν 
ςτο ςυνολικό κόςτοσ του ςυςτιματοσ logistics μιασ επιχείρθςθσ ι ενόσ οργανιςμοφ. 
Ρρόκειται βζβαια για ζναν παράγοντα που κα πρζπει να ζχει υπολογιςκεί με όςο το 
δυνατόν περιςςότερθ ακρίβεια, ιδθ από το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ logistics. Θ 
μελζτθ και θ εκτίμθςθ του κόςτουσ μεταφοράσ περιλαμβάνει τόςο τον υπολογιςμό 
των δαπανϊν για το μεταφορικό ςτόλο τθσ επιχείρθςθσ, ο οποίοσ μπορεί να είναι 
είτε ιδιόκτθτοσ είτε μιςκωμζνοσ εν μζρει, όςο και το χρόνο που πρζπει να 
δαπανθκεί για να μεταφερκοφν τα προϊόντα ςτον πελάτθ ςτο επικυμθτό και 
προκακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα. Ενδεικτικό για το ςθμαντικό ρόλο που παίηει ο 
παράγοντασ του μεταφορικοφ κόςτουσ ςτο ςυνολικό κόςτοσ του ςυςτιματοσ 
logistics που επιβαρφνει τθν επιχείρθςθ, αποτελεί θ επιλογι του τόπου παραγωγισ 
των πρϊτων υλϊν που απαιτοφνται για τθν καταςκευι του προϊόντοσ, ωσ τόπου 
εγκατάςταςθσ τθσ επιχείρθςθσ. 

  Γενικότερα κα πρζπει πάντα να ζχουμε κατά νου ότι θ ποιότθτα αποτελεί 
κακοριςτικό ςτοιχείο για τθν επίτευξθ χαμθλοφ κόςτουσ ςτο logistics management. 
Ππωσ ιδθ επιςθμάναμε τα λάκθ ςτθ διαδικαςία των logistics είναι ιδιαίτερα 
δαπανθρά, κακϊσ κοςτίηουν τα διπλά ςτθν επιχείρθςθ, εφόςον υποχρεϊνεται ςτθν 
περίπτωςθ όπου για παράδειγμα ζχει αποςτείλει λανκαςμζνο προϊόν ς’ ζναν 
πελάτθ να πάρει πίςω το εν λόγω προϊόν, να το μεταφζρει πίςω και να 
επανατοποκετθκεί ςτθν αποκικθ αλλά και να μεταφζρει ςτον πελάτθ το προϊόν 
εκείνο που αρχικά είχε παραγγείλει. Σε αυτι τθν περίπτωςθ εκτόσ από τθν 
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ταλαιπωρία και τθ χρονικι κακυςτζρθςθ που υπομζνει ο πελάτθσ προκειμζνου να 
πάρει το επικυμθτό προϊόν, θ επιχείρθςθ υφίςταται το αυξθμζνο μεταφορικό 
κόςτοσ λόγω των διπλϊν διαδρομϊν και τθσ αναςτάτωςθσ ςτο πρόγραμμα 
διανομϊν που πικανϊσ να είχε καταρτίςει, αλλά και το αυξθμζνο κόςτοσ των 
γραφειοκρατικϊν διαδικαςιϊν που απαιτοφνται για 
τθν εκ νζου ειςαγωγι του προϊόντοσ ςτθν αποκικθ. 

  Εν κατακλείδι δεν είναι λίγοι εκείνοι που υποςτθρίηουν ότι θ καλφτερθ 
μζκοδοσ ελαχιςτοποίθςθσ του κόςτουσ των logistics μιασ επιχείρθςθσ, είναι ο 
ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ εξαρχισ και ο κακοριςμόσ των ςτόχων που 
πρζπει να επιτευχκοφν μζςω αυτοφ του ςυςτιματοσ logistics. Θ μείωςθ του 
κόςτουσ επζρχεται όταν θ διοίκθςθ logistics τθσ επιχείρθςθσ φροντίηει για τθν 
ελαχιςτοποίθςθ των 
αποκλίςεων από τουσ προκακοριςμζνουσ ςτόχουσ του ςυςτιματοσ. 
 

 

2.2 Οριςμόσ Και ΢κοπόσ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ 
 

    Θ Διαχείριςθ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ αναφζρεται ςτο ςχεδιαςμό και τθ 
διαχείριςθ όλων των ενεργειϊν-δραςτθριοτιτων που ςχετίηονται με τισ διαδικαςίεσ 
προμικειασ, τθν παραγωγι-μεταποίθςθ και όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ τθσ διανομισ. 
Επιπλζον, ςυμπεριλαμβάνει το ςυντονιςμό και τθ ςυνεργαςία με όλουσ τουσ 
εταίρουσ του καναλιοφ εφοδιαςμοφ, ποφ μπορεί να είναι προμθκευτζσ, μεςάηοντεσ, 
εταιρείεσ παροχισ υπθρεςιϊν και πελάτεσ. Κατ' ουςία, θ Διαχείριςθ Εφοδιαςτικισ 
Αλυςίδασ ενοποιεί και ολοκλθρϊνει το ςχεδιαςμό, τισ προμικειεσ, τθν παραγωγι, 
τθν αποκικευςθ, τθ μεταφορά και τισ πωλιςεισ τόςο μζςα ςτισ επιχειριςεισ όςο 
και μεταξφ αυτϊν.  

   Ο αντικειμενικόσ λοιπόν ςκοπόσ τθσ Διαχείριςθσ τθσ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ 
είναι θ αφξθςθ τθσ ςυνολικισ κερδοφορίασ κατά μικοσ τθσ αλυςίδασ που 
ςυνεπάγεται τθν αφξθςθ τθσ κερδοφορίασ όλων των εταίρων τθσ. Αυτό 
επιτυγχάνεται με τθν κατανόθςθ και ικανοποίθςθ των πελατειακϊν αναγκϊν ςτον 
απαιτοφμενο χρόνο, και με τθν προςφορά προϊόντων υψθλισ προςτικζμενθσ αξίασ 
και ανταγωνιςτικοφ κόςτουσ. Για τθν επίτευξθ των παραπάνω ςτόχων, απαραίτθτα 
χαρακτθριςτικά των εφοδιαςτικϊν αλυςίδων που ανταγωνίηονται μζςα ςτο 
ςφγχρονο παγκοςμιοποιθμζνο περιβάλλον είναι θ ευελιξία και θ ταχεία 
προςαρμοςτικότθτα τουσ ςτισ δυναμικά μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ.  
 
 
 

2.2.1 Οι Επτά Βαςικζσ Αρχζσ Σθσ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ  
 

Θ διαχείριςθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ διζπεται από επτά αρχζσ οι οποίεσ 
αν τθροφνται με επιμονι, υπομονι και κατανόθςθ, επιφζρουν αςφγκριτο 
ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα. Οι αρχζσ αυτζσ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια :  

 
1. Σαξινόμθςθ πελατϊν ανάλογα με τισ ανάγκεσ εξυπθρζτθςθσ τουσ: 

Ραραδοςιακά, οι εταιρίεσ ομαδοποιοφν τουσ πελάτεσ τουσ κατά 
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επαγγελματικό τομζα, κατά προϊόν ι κατά είδοσ ςυναλλαγισ και μετά 
παρζχουν το ίδιο επίπεδο εξυπθρζτθςθσ ςτα πλαίςια βζβαια 
ςυςτθματικισ ι όχι ταξινόμθςθσ. Θ αποδοτικι διαχείριςθ τθσ 
εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, ςε αντίκεςθ, ομαδοποιεί τουσ πελάτεσ με βάςθ 
τθσ ξεχωριςτζσ ανάγκεσ εξυπθρζτθςθσ τουσ, αςχζτωσ του 
επαγγελματικοφ τομζα και μετά προςαρμόηει τισ παρεχόμενεσ υπθρεςίεσ 
ςτισ ανάγκεσ τουσ.  

 
2. Παραμετροποίθςθ του δικτφου τθσ Διαχείριςθσ τθσ Εφοδιαςτικισ 

Αλυςίδασ: Οι απαιτιςεισ και θ πικανι κερδοφορία από τθν εξυπθρζτθςθ 
των ξεχωριςτϊν αναγκϊν των πελατϊν πρζπει να είναι το ςθμείο 
προςοχισ των επιχειριςεων κατά τον ςχεδιαςμό του δικτφου τθσ 
Διαχείριςθσ τθσ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ τουσ.  
 

3. Εςτίαςθ τθσ προςοχισ ςτα μθνφματα τθσ αγοράσ(ηιτθςθ) και ανάλογοσ 
ςχεδιαςμόσ:  
Για να είναι δυνατι θ ζγκαιρθ διάγνωςθ αλλαγϊν ςτθ ηιτθςθ των 
προϊόντων και ό,τι αυτό ςυνεπάγεται κα πρζπει ςτον ςχεδιαςμό των 
ενεργειϊν και των πωλιςεων να φαίνεται θ επίδραςθ που αυτζσ ζχουν 
ςε όλθ τθν αλυςίδα. Αυτι θ ςε βάκοσ προςζγγιςθ τθσ ηιτθςθσ οδθγεί ςε 
ςτακερότερεσ προβλζψεισ και ςε μια βζλτιςτθ διαχείριςθ τθσ αποκικθσ 
και των διακζςιμων πθγϊν και δυναμικοφ.  
 

4. Διαφοροποίθςθ του προϊόντοσ φζρνοντασ το πιο κοντά ςτον 
καταναλωτι:  
Επειδι θ ςυςςϊρευςθ αποκεμάτων γίνεται ολοζνα και πιο επιηιμια 
πρζπει θ διαφοροποίθςθ του προϊόντοσ να ςυνδεκεί με τθν παραγωγικι 
διαδικαςία για να προςεγγιςτεί καλφτερα θ ηιτθςθ του καταναλωτι. 
  

5. ΢τρατθγικι διαχείριςθ των προμθκειϊν:  
Ρροκειμζνου να ςυνεργάηονται ςτενά με τουσ βαςικοφσ προμθκευτζσ 
τουσ και να μειϊςουν τα ολικά κόςτθ απόκτθςθσ πρϊτων υλϊν και 
υπθρεςιϊν τουσ οι εταιρίεσ πρζπει να διευρφνουν τα ςφνορα με τουσ 
προμθκευτζσ τουσ. Θ λιψθ προςφοράσ από τουσ προμθκευτζσ και θ 
επιλογι τθσ μικρότερθσ τιμισ είναι λάκοσ ςτρατθγικι. Το μοίραςμα των 
κερδϊν είναι ο ςφγχρονοσ και αποτελεςματικότεροσ τρόποσ για τθ 
ςτρατθγικι διαχείριςθ των προμθκειϊν. 
 

6.Ανάπτυξθ μιασ ευρείασ τεχνολογικισ ςτρατθγικισ τθσ Εφοδιαςτικισ   
Αλυςίδασ:   

 Θ ροι πλθροφορίασ είναι εξίςου ςθμαντικι με τθν ροι των προϊόντων ι       
των υπθρεςιϊν και γι’ αυτό το λόγο κα πρζπει ςτα διάφορα επίπεδα 
λιψθσ αποφάςεων να υπάρχει υποςτιριξθ από τθ τεχνολογία.  

 
7. Τιοκζτθςθ τρόπων εξάπλωςθσ μζτρθςθσ τθσ απόδοςθσ:  

Σε κάκε κομμάτι τθσ αλυςίδασ κα πρζπει να εφαρμόηονται ςυςτιματα 
μζτρθςθσ τθσ απόδοςθσ γιατί ζτςι επιτυγχάνεται ο ςυντονιςμόσ των 
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εςωτερικϊν λειτουργιϊν και γιατί μζςω αυτϊν αποδίδεται μια εικόνα 
τθσ οικονομικισ κατάςταςθσ και τθσ κατάςταςθσ του επιπζδου 
εξυπθρζτθςθσ των πελατϊν.(Βιβλιογραφία : 5)  

 
 

2.2.2 Μζλθ Σθσ Εφοδιαςτικισ Αλυςίδασ Ενόσ Δικτφου 
Διανομισ 
 

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, ςτα logistics όλα χαρακτθρίηονται από τθν 
εφοδιαςτικι αλυςίδα που μεςολαβεί μεταξφ παραγωγοφ και καταναλωτι. Θ 
εφοδιαςτικι αλυςίδα μπορεί βζβαια να ζχει πολλαπλά ηεφγθ παραγωγοφ-
καταναλωτι. Συνεπϊσ, θ εφοδιαςτικι αλυςίδα ενόσ προϊόντοσ χαρακτθρίηεται από 
ηεφγθ του τφπου "παραγωγόσ -καταναλωτισ". Οι δυο κφριοι ςυνδετικοί κρίκοι μιασ 
εφοδιαςτικισ αλυςίδασ είναι:  

 

 Ο παραγωγόσ, ο οποίοσ είναι αυτόσ που μεταςχθματίηει το προϊόν, 
προςκζτοντάσ του αξία. Θ παραγωγι μπορεί να είναι πρωτογενισ, 
δευτερογενισ ι τριτογενισ. Για παράδειγμα ζχουμε παραγωγοφσ ςίτου, 
παραγωγοφσ ψωμιοφ, παραγωγοφσ λογιςμικοφ κ.τ.λ.  
 

 Ο καταναλωτήσ, που είναι αυτόσ που καταναλϊνει το παραγόμενο προϊόν 
από τον παραγωγό, είτε ςαν τελευταίοσ κρίκοσ τθσ εφοδιαςτικισ 
αλυςίδασ(καταναλωτισ ψωμιοφ) είτε ςαν ενδιάμεςοσ κρίκοσ 
μεταςχθματίηοντασ το ςε άλλο προϊόν (αρτοποιείο που μεταςχθματίηει το 
αλεφρι ςε ψωμί).  

 
Ρολλζσ φορζσ όμωσ ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα μεταξφ του παραγωγοφ και 

του καταναλωτι παρεμβάλλονται οριςμζνοι ενδιάμεςοι κρίκοι, οι οποίοι είναι οι 
εξισ:  

 

 Ο αντιπρόςωποσ, ο οποίοσ ςυνάπτει αποκλειςτικι ςυνεργαςία με τον 
παραγωγό καλφπτοντασ τισ ανάγκεσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ και ςτθν 
ουςία αποτελεί πελάτθ του παραγωγοφ. Ρρομθκεφεται τα προϊόντα του 
παραγωγοφ και δεν ζχει δικαίωμα να προωκεί ανταγωνιςτικά προϊόντα. Ο 
αντιπρόςωποσ προμθκεφει με τθν ςειρά του τόςο τουσ λιανζμπορουσ όςο 
και τουσ χονδρζμπορουσ.  
 

 Ο ειδικόσ ςυνεργάτησ, όπου διαφοροποιείται από τουσ αντιπρόςωπουσ ςτο 
ότι μπορεί να απευκφνεται ςε ςυγκεκριμζνουσ καταναλωτζσ και μάλιςτα 
ςυνικωσ ςε "μικρά" ςθμεία πϊλθςθσ ι να διακινεί ςυγκεκριμζνθ κατθγορία 
προϊόντων. Ρρόκειται λοιπόν για ειδικι ςυνεργαςία και όπωσ ςτθν 
περίπτωςθ του αντιπροςϊπου δεν ζχει το δικαίωμα να πουλά 
ανταγωνιςτικά προϊόντα.  
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 Ο χονδρζμποροσ, είναι εκείνοσ ο οποίοσ προμθκεφεται το προϊόν κατευκείαν 
από τον παραγωγό, τον αντιπρόςωπο ι τον ειδικό ςυνεργάτθ, το 
αποκθκεφει ςε δικζσ του αποκικεσ και κατόπιν το προωκεί ςτο λιανεμπόριο. 

 

 Ο λιανζμποροσ, ο οποίοσ προμθκεφεται το προϊόν είτε κατευκείαν από τον 
παραγωγό είτε από χονδρζμπορουσ, αντιπρόςωπουσ, ειδικοφσ ςυνεργάτεσ 
και το προωκεί ςτον καταναλωτι.(Βιβλιογραφία : 5) 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  3 
 

ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΔΙΑΝΟΜΗ΢ ΚΑΙ 
ΟΙ ΠΡΟΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ ΣΟΤ 

 
3.1 Ειςαγωγι ΢το Πρόβλθμα Δρομολόγθςθσ 
Οχθμάτων(VRP-VEHICLE ROUTING PROBLEM) 
 

Τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ θ επιςτιμθ τθσ Επιχειρθςιακισ ζρευνασ αςχολείται 
όλο και περιςςότερο με κζματα και μοντζλα βελτιςτοποίθςθσ κακϊσ θ χριςθ τουσ 
ζχει αποδειχκεί κακοριςτικι ςτθ διαχείριςθ δικτφων διανομισ και γενικότερα ςε 
όλα τα επίπεδα διοίκθςθσ μιασ επιχείρθςθσ. Θ χριςθ τζτοιων μοντζλων ςε πρακτικό 
επίπεδο ςτθ Βόρεια Αμερικι κακϊσ και ςτθν Ευρϊπθ ζφερε ζνα ςθμαντικό ποςοςτό 
αποταμιεφςεων το οποίο φτάνει το 20% του ςυνολικοφ κόςτουσ μεταφοράσ. Από 
αυτό το ποςοςτό εφκολα διαπιςτϊνεται ότι ο αντίκτυποσ του ςτθν παγκόςμια 
οικονομία είναι άμεςοσ. Ρράγματι, οι μεταφορζσ και ότι αυτζσ περιλαμβάνουν, 
περικλείουν όλα τα ςτάδια μιασ παραγωγικισ διαδικαςίασ και των ςυςτθμάτων 
διανομισ και αντιπροςωπεφουν ζνα ςθμαντικό ποςοςτό 10-20% του τελικοφ 
κόςτουσ των προϊόντων.  

Αρωγόσ ςτθν αφξθςθ τθσ χριςθσ των παραπάνω μοντζλων, είναι θ δθμιουργία 
λογιςμικϊν πακζτων και πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων με δυνατότθτεσ επίλυςθσ 
πολφπλοκϊν προβλθμάτων όμοιων με αυτϊν που αντιμετωπίηει μια ςφγχρονθ 
μονάδα παραγωγισ. Γι’ αυτό και θ χρθςιμοποίθςι τουσ ςτισ ςφγχρονεσ βιομθχανίεσ 
διαρκϊσ επεκτείνεται κακιςτϊντασ το απαραίτθτο και μοναδικό εργαλείο για τον 
ςχεδιαςμό και τθν υλοποίθςθ μιασ παραγωγικισ διαδικαςίασ.  

Ζνασ ακόμθ παράγοντασ επιτυχίασ των μοντζλων βελτιςτοποίθςθσ είναι θ 
διαρκισ ανάπτυξθ αλγορίκμων οι οποίοι κακιςτοφν ολοζνα και πιο δυνατι τθν 
μοντελοποίθςθ ακόμθ και των πιο δφςκολων προβλθμάτων διανομισ μιασ και όςο 
πιο πολλοί παράμετροι υπάρχουν ςτα προσ βελτιςτοποίθςθ προβλιματα, άλλο 
τόςο δφςκολθ είναι θ μοντελοποίθςι τουσ. Ακόμθ και ςε τζτοιου είδουσ 
προβλιματα τα υπάρχοντα πλθροφοριακά ςυςτιματα δίνουν ικανοποιθτικζσ λφςεισ 
με χρόνουσ υπολογιςμοφ αντίςτοιχα ικανοποιθτικοφσ.  

Στθν περίπτωςι μασ κα εξετάςουμε μόνο προβλιματα ςχετικά με τθ 
διανομι προϊόντων μεταξφ του χϊρου αποκικευςθσ και των τελικϊν αποδεκτϊν 
(πρατιρια). Τα προβλιματα αυτά είναι γνωςτά ωσ προβλιματα δρομολόγθςθσ 
οχθμάτων (V.R.P).Στθ ςυνζχεια τθσ εργαςίασ κα χρθςιμοποιοφμε τον όρο VRP ωσ 
ςυντομία για τα προβλιματα δρομολόγθςθσ οχθμάτων, για λόγουσ ευκολίασ και 
ςυντομίασ. (Βιβλιογραφία : 5) 
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3.1.1 ΢τόχοι Επίλυςθσ Σου Προβλιματοσ VRP 
 

     Οι ςτόχοι προσ επίτευξθ κατά τθν επίλυςθ ενόσ προβλιματοσ δρομολόγθςθ   
οχθμάτων είναι αρκετοί και πολλζσ φορζσ προκφπτουν και από τον ςυνδυαςµό              
τουσ. 
    Ραρακάτω παρουςιάηονται μερικοί από τουσ πλζον ςυνικθσ είναι: 
 

 Ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ µεταφοράσ, το οποίο εξαρτάται από 
              τθν ολικι απόςταςθ των δροµολογίων (ι το χρόνο δροµολογίων) και τα 
              κόςτθ χριςθσ των οχθµάτων και αµοιβισ των οδθγϊν. 
 

 Ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ αρικµοφ οχθµάτων (και παράλλθλα οδθγϊν) 
            που χρειάηονται για τθν κάλυψθ των αναγκϊν των πελατϊν. 
 

 Ελαχιςτοποίθςθ των ποινϊν-κυρϊςεων που προκφπτουν από τθν μερικι 
              εξυπθρζτθςθ των πελατϊν. 
  

 Εξιςορρόπθςθ των διαδροµϊν των οχθμάτων µε βάςθ τον χρόνο μετάβαςθσ 
              και το φορτίο μεταφοράσ.( Βιβλιογραφία : 4) 
 

3.2 Οριςμόσ VRP 
 

   Το απλό VRP είναι ζνα πρόβλθμα ακζραιου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ 
που ςτοχεφει ςτθ δθμιουργία περιςςοτζρων του ενόσ δρομολογίου ϊςτε να 
προκφψει το ελάχιςτο κόςτοσ. 

   Θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ θ οποία ςτοχεφει ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του 
κόςτουσ,κακϊσ επίςθσ και οι περιοριςμοί υπό τουσ οποίουσ λειτουργεί,φαίνονται 
παρακάτω: 
 
Αντικειμενικι Συνάρτθςθ 
 

    

 
 
Ρεριοριςμοί 
 
 

 ≤k,       για κάκε ν = 1,2,………………….,k                                                        (3.2.1) 

 
 
X = [ ]   ε    ,    όπου  το ςφνολο όλων των λφςεων του προβλιματοσ   (3.2.2) 
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=                             (3.2.3) 

 
 

 
 

Τα δεδομζνα που ζχουμε ςτισ παραπάνω εξιςϊςεισ και τουσ περιοριςμοφσ 
ερμθνεφονται ωσ εξισ: 
 

 Οι τοποκεςίεσ μποροφν να φτάςουν μζχρι τον αρικμό n 
 

 Ζνα κζντρο διανομισ,  i=1 
 

 Θ ποςότθτα των πελατϊν φτάνει ωσ n-1 
 

 k : θ ποςότθτα των διακζςιμων οχθμάτων τθσ εταιρίασ για τισ μεταφορζσ 
 

  : θ χωρθτικότθτα του κάκε φορτθγοφ k 
 

  : ηιτθςθ του πελάτθ i ςε ποςότθτα προϊόντων 
 

  : το κόςτοσ μεταφοράσ των προϊόντων από τον πελάτθ i ςτον πελάτθ j 

 
 
 

   Κάκε όχθμα k κα πραγματοποιεί μια ςυγκεκριμζνθ διαδρομι θ οποία κα 
ξεκινάει και κα τερματίηει ςτο ίδιο ςθμείο,δθλαδι το κζντρο διανομισ. Επίςθσ ςτθν 
γενικι του λφςθ κα πρζπει να ιςχφουν οι εξισ προχποκζςεισ : 
 

 Πλα τα οχιματα τθσ εταιρίασ ζχουν τθν ίδια χωρθτικότθτα Q 
 

 Δεν υπάρχουν περιοριςμοί χρόνου ςτθν εκτζλεςθ των δρομολογίων(Time 
Windows) 
 

 
Λαμβάνοντασ υπ’όψθν μασ τα παραπάνω,το πρόβλθμα τροποποιείται ωσ εξισ : 
 
  
 

 Οι τοποκεςίεσ μποροφν να φτάςουν μζχρι τον αρικμό n 
 

 Ζνα κζντρο διανομισ,  i=1 
 

 Θ ποςότθτα των πελατϊν φτάνει ωσ n-1 
 

 k : θ ποςότθτα των διακζςιμων οχθμάτων τθσ εταιρίασ για τισ μεταφορζσ 
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 Q : θ χωρθτικότθτα του κάκε φορτθγοφ k 
 

  : ηιτθςθ του πελάτθ i ςε ποςότθτα προϊόντων 
 

  : το κόςτοσ μεταφοράσ των προϊόντων από τον πελάτθ i ςτον πελάτθ j 

 

 Οι πελάτεσ κα εξυπθρετοφνται και τα οχιματα κα εξυπθρετοφν με φκίνουςα 
ςειρά των  και Q 
 

 Κάκε όχθμα κα εκτελεί μία μόνο διαδρομι με αρχι και τζλοσ το κζντρο 
διανομισ 
 

Ζτςι προκφπτει θ παραπάνω αντικειμενικι ςυνάρτθςθ με τουσ αντίςτοιχουσ 
περιοριςμοφσ. 
 

   Ανάλογα με τθν πολιτικι,τισ κατευκφνςεισ και τα δεδομζνα τθσ 
εταιρίασ,τίκενται κάκε φορά διαφορετικοί περιοριςμοί ϊςτε να υπάρχει το 
επικυμθτό αποτζλεςμα κατά τισ καταςκευζσ των διαδρομϊν. 

   Αυτό το πρόβλθμα μπορεί να επεκτακεί με διάφορουσ τρόπουσ,όπωσ για 
παράδειγμα αν προςτεκοφν ςτισ διανομζσ και άλλα προϊόντα πζραν του ενόσ,αν 
προςτεκεί περιοριςμόσ χρόνου κατά τθν παράδοςθ των παραγγελιϊν, αν τα 
οχιματα ζχουν διαφορετικι χωρθτικότθτα και πολλζσ  άλλεσ υποκζςεισ που 
μποροφν να κάνουν το πρόβλθμα ποιο πολφπλοκο και ποιο ενδιαφζρον προσ 
μελζτθ. 

   Στα παρακάτω υποκεφάλαια κα εξεταςτοφν διεξοδικά οι πζντε 
ςθμαντικότερεσ προεκτάςεισ του προβλιματοσ που αφοροφν τισ απαιτιςεισ των 
πελατϊν,τθ χωρθτικότθτα και το χρονικό περιοριςμό και είναι οι εξισ : 

 

 Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων Ρεριοριςµζνθσ Χωρθτικότθτασ 
(Capacitated Vehicle Routing problem) 

 

 Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Ραραλαβζσ (Vehicle Routing 
Problem with Backhauls). 

 
 

 Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Διαςτιµατα (Vehicle 
Routing Problem with Time Windows). 

 
 

 Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Ραραλαβζσ και Διανοµζσ (Vehicle 
Routing Problem with Pickup and Delivery). 

 
 

 Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Διαςτιµατα και 
Ραραλαβζσ και Διανοµζσ (Vehicle Routing Problem with Time Windows and 
Pickup and Delivery). (Βιβλιογραφία : 4) 
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3.2.1 Πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Περιοριςµζνθ 
Χωρθτικότθτα(CVRP) 
 

Στο πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων με περιοριςμζνθ χωρθτικότθτα 
ζχουμε τα εξισ : 
 

 Θ ηιτθςθ των πελατϊν είναι προκακοριςμζνθ 
 

 Πλα τα οχιματα ζχουν τθν ίδια χωρθτικότθτα 
 

 Τα οχιματα ξεκινοφν από μια κεντρικι αποκικθ 
 

 Θ χωρθτικότθτα είναι ο μοναδικόσ περιοριςμόσ 
 

 
   Στόχοσ επίλυςθσ αυτοφ του προβλιματοσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του 

ςυνολικοφ κόςτουσ με βάςθ τθν εξυπθρζτθςθ των πελατϊν.Θ μοντελοποίθςθ του 
προβλιματοσ με βάςθ τθ κεωρία των γραφθμάτων είναι θ εξισ : 
 
Δίδεται πλιρεσ γράφθμα G = (V,A) 
 
 Με V = ,1,2,…….,n} το ςφνολο των κόμβων,όπου για V=1 κζτουμε τθν 

κεντρικι αποκικθ και για  V=2,3,…….,n κζτουμε τουσ πελάτεσ. 
 
 Με Α=,1,2,………,n} το ςφνολο των τόξων 

 
   Αν τα τόξα του γραφιµατοσ είναι µθ προςανατολιςµζνα τότε το πρόβλθµα 

µασ είναι ςυµµετρικό ενϊ αν είναι προςανατολιςµζνα, τότε το πρόβλθµα µασ είναι 
µθ ςυµµετρικό. 

Ο πίνακασ κόςτουσ που προκφπτει κα πρζπει να ικανοποιεί τθν παρακάτω 
τριγωνικι ανιςότθτα : 
 
 

 + ≥  ,         για κάκε I,j,n  ε  V   

 
 
Θ ερμθνεία των  ,  , δίδεται παρακάτω : 

 

  : ςυμβολίηει το κόςτοσ από τον κόμβο i ςτον κόμβο n 
 

  ςυμβολίηει το κόςτοσ από τον κόμβο n ςτον κόμβο j 

 

 ςυμβολίηει το κόςτοσ από τον κόμβο I ςτον κόμβο j 
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   Ερμθνεφοντασ τθν παραπάνω ανιςότθτα,βλζπουμε πωσ για τθν 
ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ ςυμφζρει τθν εταιρία θ μετάβαςθ από τον κόμβο i 
ςτον κόμβο j χωρίσ ενδιάμεςθ ςτάςθ ςτον κόμβο n. 

 
 

   Στόχοσ του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ δρομολόγθςθσ με περιοριςμζνθ 
χωρθτικότθτα είναι να βρεκεί ζνασ αρικμόσ κφκλων με το ελάχιςτο κόςτοσ και τα 
εξισ χαρακτθριςτικά :  

 

 Κάκε κφκλοσ ξεκινάει και τερματίηει από το ίδιο ςθμείο που είναι το κζντρο 
διανομισ 

 

 Κάκε πελάτθσ ικανοποιείται μόνο από ζνα όχθμα 
 

 Το άκροιςμα τθσ ηιτθςθσ των πελατϊν ςε κάκε δρομολόγιο δεν κα πρζπει 
να ξεπερνάει τθ δυνατι χωρθτικότθτα το οχιματοσ. (Βιβλιογραφία : 4) 
 
 

3.2.2 Σο πρόβλθμα Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων Με 
Παραλαβζσ(VRPB) 

 
   Στο πρόβλθμα αυτό δρομολόγθςθσ το ςφνολο V των πελατϊν χωρίηεται ςε 

δφο υποςφνολα, το L και το B.Θεωροφµε ότι το πρϊτο αποτελείται από n πελάτεσ 
(υποςφνολο L),κακζνασ από τουσ οποίουσ απαιτεί να του παραδοκεί µια 
ςυγκεκριµζνθ ποςότθτα προϊόντων από το Κζντρο Διανοµισ. Ονοµάηουµε αυτοφσ 
τουσ πελάτεσ, πελάτεσ παράδοςθσ (Line haul customers) ι προµθκευόµενουσ. Ζςτω 
τϊρα ότι το δεφτερο υποςφνολο πελατϊν αποτελείται από m πελάτεσ από τουσ 
οποίουσ πρζπει να παραλθφκεί µια ςυγκεκριµζνθ ποςότθτα προϊόντων.Τουσ 
πελάτεσ αυτοφσ τουσ ονοµάηουµε πελάτεσ παραλαβισ (Backhaul Customers) ι 
προµθκευτζσ. Το ςφνολο των πελατϊν είναι αρικµθµζνο ζτςι ϊςτε L={1,......,n} και 
Β={n+1,....,n+m}. 
 
  

   Στόχοσ του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων με 
παραλαβζσ είναι να βρεκεί ζνασ αρικμόσ κφκλων με το ελάχιςτο κόςτοσ και τα εξισ 
χαρακτθριςτικά :  
 

 Κάκε όχθμα πραγματοποιεί μία διαδρομι 
 

 Το κζντρο διανομισ περιζχεται ςτθν εκάςτοτε διαδρομι 
 

 Το ςυνολικό φορτίο ςε κάκε διαδρομι δεν ξεπερνάει τθ χωρθτικότθτα του 
οχιματοσ.Αυτο πραγματοποιείται ελζγχοντασ ςυνεχϊσ τα φορτία των 
προμθκευτϊν και των προμθκευόμενων.Για  ηιτθςθ του πελάτθ και Q 
χωρθτικότθτα του οχιματοσ,κα πρζπει να ιςχφει ότι Q ≥ max {q(L),q(B)} 
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 Σε κάκε διαδρομι κζτουμε περιοριςμό προτεραιότθτασ.Εξυπθρετόμενοι 
ταυτόχρονα προμθκευόμενοι και προμθκευτζσ,οι πρϊτοι ζχουν 
προτεραιότθτα ςε ςχζςθ με τουσ δεφτερουσ κακϊσ πρϊτα αδειάηει το 
φορτθγό και φςτερα ξαναγεμίηει. (Βιβλιογραφία : 4) 

 
 

3.2.3 Σο πρόβλθμα Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων Με Χρονικά 
Παράκυρα(VRPTW) 
 

Στο πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα ζχουµε ζνα 
ςφνολο πελατϊν που πρζπει να εξυπθρετθκοφν από ζνα ςφνολο οχθµάτων που 
εκκινοφν και πάλι από τθν κεντρικι αποκικθ τθσ εταιρίασ. Κάκε πελάτθσ ζχει ζνα 
φορτίο που πρζπει να περιςυλλεχκεί µόνο που ςτο δεδοµζνο πρόβλθµα ο ίδιοσ 
κακορίηει τθν χρονικι περίοδο (χρονικό παράκυρο ι time window) ςτθν οποία 
πρζπει να πραγµατοποιθκεί θ φόρτωςθ. Οι πελάτεσ εξυπθρετοφνται από οχιµατα 
δεδοµζνθσ χωρθτικότθτασ και ςκοπόσ τθσ επίλυςθσ είναι να βρεκεί ζνα ςφνολο 
διαδροµϊν όπου κάκε όχθµα εκκινεί και τελειϊνει τθ διαδροµι του ςτθν κεντρικι 
αποκικθ, θ εξυπθρζτθςθ των πελατϊν γίνεται χωρίσ να παραβιαςτοφν θ 
χωρθτικότθτα και οι περιοριςµοί που αφοροφν τα χρονικά παράκυρα, ενϊ 
παράλλθλα ελαχιςτοποιείται το ςυνολικό µικοσ των διαδροµϊν. 

Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα αποτελεί 
ουςιαςτικά µια επζκταςθ του προβλιµατοσ Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων 
Ρεριοριςµζνθσ χωρθτικότθτασ. Οι περιοριςµοί χωρθτικότθτασ εξακολουκοφν να 
ιςχφουν όµωσ ςτθν προκείµενθ περίπτωςθ ιςχφει και ο επιπλζον περιοριςµόσ 
ςφµφωνα µε τον οποίο κάκε πελάτθσ πρζπει να εξυπθρετθκεί µζςα ςε µια χρονικι 
περίοδο ( , ). Τα επιπλζον δεδοµζνα που δίνονται για τθν επίλυςθ του 
προβλιµατοσ είναι : 
 

 Θ χρονικι ςτιγμι που ξεκινοφν τα οχιματα από τθν αποκικθ 
 

 Ο χρόνοσ ταξιδιοφ από τθν πόλθ i ςτθν πόλθ j 
 

 Χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ κάκε πελάτθ  
 

 Χρονικά παράκυρα εξυπθρζτθςθσ κάκε πελάτθ 
 

   Θ εξυπθρζτθςθ ενόσ πελάτθ πρζπει να γίνει µζςα ςτο χρονικό παράκυρο 
που µπορεί ο πελάτθσ να εξυπθρετθκεί και το όχθµα πρζπει να παραµείνει ςτον 
πελάτθ για ζνα χρονικό διάςτθµα ίςο µε τον χρόνο εξυπθρζτθςθσ του. Σε 
περίπτωςθ που το όχθµα φτάςει ςε ζναν πελάτθ νωρίτερα από τον 
προκακοριςµζνο χρόνο, παραµζνει ςτθν τοποκεςία µζχρι να ξεκινιςει το χρονικό 
παράκυρο. 

   Συνικωσ οι πίνακεσ κόςτουσ και χρόνου µετάβαςθσ ςυµπίπτουν και τα 
χρονικά διαςτιµατα κακορίηονται µε βάςθ τθν υπόκεςθ ότι όλα τα οχιµατα 
εκκινοφν από τθν κεντρικι αποκικθ τθν χρονικι ςτιγµι 0. Επιπρόςκετα, οι 
απαιτιςεισ των Χρονικϊν Ραρακφρων απαιτοφν πλιρθ προςανατολιςµό για κάκε 
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διαδροµι ακόµα κι όταν πρόκειται για προβλιµατα µε τουσ αρχικοφσ πίνακεσ 
ςυµµετρικοφσ, οπότε ςτο πλικοσ των περιπτϊςεων το πρόβλθµα µοντελοποιείται 
ωσ µθ ςυµµετρικό πρόβλθµα.  

   Υπάρχουν δφο ειδϊν χρονικά παράκυρα. Τα χαλαρά, όπου αν ζνα όχθµα 
φτάςει ςε κάποιον πελάτθ ςε χρόνο που δεν ανικει ςτο χρονικό παράκυρο που του 
αντιςτοιχεί, µπορεί να ξεκινιςει τθν εξυπθρζτθςθ του κανονικά εκείνθ τθ χρονικι 
ςτιγµι. Στθν περίπτωςθ των ςκλθρϊν Χρονικϊν Διαςτθµάτων, όµωσ, δεν 
επιτρζπεται θ εξυπθρζτθςθ του πελάτθ αν το όχθµα φτάςει ςε αυτόν αργότερα από 
τον αργότερο χρόνο εξυπθρζτθςθσ. Αν όµωσ το όχθµα φτάςει νωρίτερα από τον 
νωρίτερο χρόνο εξυπθρζτθςθσ του πελάτθ τότε µπορεί να περιµζνει µζχρι ο χρόνοσ 
ταξιδιοφ να γίνει ίςοσ µε τον νωρίτερο χρόνο εξυπθρζτθςθσ του ςυγκεκριµζνου 
πελάτθ. 
 

   Στόχοσ του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων με 
χρονικά περικϊρια  είναι να βρεκεί ζνασ αρικμόσ κφκλων με το ελάχιςτο κόςτοσ και 
τα εξισ χαρακτθριςτικά :  

 

 Θ ηιτθςθ κάκε πελάτθ ικανοποιείται από ζνα µόνο όχθµα 
 

 Κάκε κφκλοσ ξεκινάει και καταλιγει ςτθν κεντρικι αποκικθ 
 

 Το άκροιςµα τθσ ηιτθςθσ των πελατϊν κάκε κφκλου δεν υπερβαίνει τθ 
              χωρθτικότθτα του οχιµατοσ 
 

 Σε κάκε πελάτθ θ εξυπθρζτθςθ εκκινεί µζςα ςτθ χρονικι περίοδο (  ,  )              
και το όχθµα παραµζνει εκεί για χρόνο που ιςοδυναµεί µε τον χρόνο 

              εξυπθρζτθςθσ του πελάτθ. 
 

   Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα αποδίδεται 
ςε ζνα γράφθµα G= (V, A) ςτο οποίο θ αποκικθ ςυµβολίηεται από τουσ κόµβουσ 1 
και n+1.Εποµζνωσ ςε κάκε κφκλο ο αρχικόσ κόµβοσ είναι ο 1 ενϊ ο τελικόσ είναι ο 
n+1.Τα χρονικά παράκυρα που αντιςτοιχοφν ςτουσ δφο αυτοφ κόµβουσ είναι 
µθδενιςµζνα όπωσ επίςθσ µθδενιςµζνθ είναι και θ ηιτθςθ κακϊσ και οι χρόνοι 
εξυπθρζτθςθσ τουσ, δθλαδι  d1= dn+1 = S1 = Sn+1 = 0. 
 
Θ μακθματικι διατφπωςθ του προβλιματοσ είναι θ εξισ :  
 
Αντικειμενικι Συνάρτθςθ :  
 
 

C=min ij ijν 
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Ρεριοριςμοί : 
 

 ijv =1                               για κάκε i Є Ν.                          (3.2.3.1) 

 
 

 = 1                                           για κάκε j Є N,v Є K.                 (3.2.3.2) 

 
 

ijv - jiv = 0                   για κάκε j Є N,v Є K.                 (3.2.3.3) 

 
 

in+1v = 1                                  για κάκε v Є K.                         (3.2.3.4) 

 
 
Xijv( wiv + si + tij + wjv ) ≤ 0                      για κάκε v Є K,(i,j) Є A.          (3.2.3.5) 
 
 
αi ijv ≤ wiv ≤ βi ijv                     για κάκε i Є N,v Є K.                (3.2.3.6) 

 
 
E ≤ wiv ≤ L                                              για κάκε i Є (0,n+1), v Є Κ.     (3.2.3.7) 
 
 

I ijv ≤ C                                  για κάκε v Є Κ.                          (3.2.3.8) 

 
 

 ≥ 0                                                      για κάκε v Є Κ,(i,j) Є Α.             (3.2.3.9) 

 
 
 

 =  

 
 
 

  Στθν παραπάνω διατφπωςθ χρθςιµοποιικθκαν δφο είδθ µεταβλθτϊν, θ  

για τισ µεταβλθτζσ ροισ και θ   ωσ χρονικι μεταβλθτι που κακορίηει πότε κα 
εξυπθρετθκεί ζνα πελάτθσ i από ζνα όχθµα ν. 
 
 

   Θ αντικειµενικι ςυνάρτθςθ εκφράηει το ςυνολικό κόςτοσ. Με τουσ 
περιοριςµοφσ (3.2.3.2)- (3.2.3.4) χαρακτθρίηουµε τθ ροι τθσ διαδροµισ που κάνει 
το όχθµα ν. Οι περιοριςµοί (3.2.3.5), (3.2.3.7) και (3.2.3.8) ελζγχουν αν είναι εφικτι 
θ τοποκζτθςθ ενόσ πελάτθ ςε ζνα κφκλο µε βάςθ τα χρονικά διαςτιµατα και τθ 
χωρθτικότθτα του οχιµατοσ. Με τθ χριςθ του περιοριςµοφ (3.2.3.6) κζτουµε το    
ίςο µε µθδζν αν ζνα όχθµα δεν επιςκζπτεται τουσ πελάτεσ i και j ςτθ ςυγκεκριµζνθ 
διαδροµι. (Βιβλιογραφία : 4) 
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3.2.4 Πρόβλθμα Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων Με Παραλαβζσ 
Και Διανομζσ(VRPPD) 
 

   Στο πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Ραραλαβζσ και Διανοµζσ 
ζχουµε ζνα ςφνολο από πελάτεσ που πρζπει να εξυπθρετθκοφν από ζναν δεδοµζνο 
αρικµό οχθµάτων που εκκινοφν και πάλι από τθν κεντρικι αποκικθ τθσ εταιρίασ. 
Στο ςυγκεκριµζνο πρόβλθµα όµωσ κάκε πελάτθσ ςχετίηεται µε δφο ποςότθτεσ di και 
pi που υποδθλϊνουν τον αρικµό των προϊόντων που πρζπει να διανεµθκοφν και να 
παραλθφκοφν από τον ςυγκεκριµζνο πελάτθ. Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ 
χρθςιµοποιείται µόνο µια ποςότθτα για κάκε πελάτθ di = di – pi , που υπολογίηει τθ 
διαφορά µεταξφ των ηθτιςεων διανοµισ και παραλαβισ (λαµβάνει και αρνθτικζσ 
τιµζσ). Για κάκε πελάτθ κακορίηονται δφο κόµβοι, ο Οi (κόµβοσ από τον οποίο 
εκκινοφν τα προϊόντα που κα διανεµθκοφν) και ο Di (κόµβοσ ςτον οποίο 
καταλιγουν τα προϊόντα που ςυλλζγονται). Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ οι δφο αυτοί 
κόµβοι αναφζρονται ςτθν ίδια κορυφι, τθν κεντρικι αποκικθ δθλαδι. Στο παρϊν 
πρόβλθµα, παράλλθλα, πρζπει να ιςχφει πάντα ο περιοριςµόσ πωσ ςε κάκε πελάτθ 
θ διανοµι των προϊόντων πρζπει να γίνεται πάντα πριν από τθν παραλαβι, ϊςτε θ 
ςυνολικι φόρτωςθ του οχιµατοσ τθ χρονικι ςτιγµι που φτάνει το όχθµα ςε ζναν 
καινοφριο πελάτθ να είναι ίςθ µε τθν αρχικι φόρτωςθ από τθν αποκικθ µείον το 
άκροιςµα των προϊόντων που διζνειµε ςτουσ προθγοφµενουσ πελάτεσ ςυν το 
άκροιςµα των προϊόντων που ικανοποιικθκαν µε παραλαβζσ από τουσ 
προθγοφµενουσ πελάτεσ. 
 
 

 Θ επίλυςθ του προβλιµατοσ Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Ραραλαβζσ και 
Διανοµζσ ςυνίςταται ςτθν εφρεςθ ακριβϊσ Κ διαδροµϊν µε ελάχιςτο κόςτοσ 
τζτοιουσ ϊςτε : 
 
 

 Κάκε κφκλοσ εκκινεί και καταλιγει ςτθν κεντρικι αποκικθ. 
 

 Θ ηιτθςθ κάκε πελάτθ ικανοποιείται από ζνα µόνο όχθµα. 
 

 Το φορτίο του οχιµατοσ κατά τθ διάρκεια ενόσ κφκλου δεν µπορεί να πάρει 
              αρνθτικζσ τιµζσ αλλά οφτε και να υπερβεί τθν χωρθτικότθτα του οχιµατοσ. 
 

 Για κάκε πελάτθ i ο κόµβοσ  πρζπει να εξυπθρετθκεί από τθν ίδια 
διαδροµικαι πριν από τον κόµβο  ,αρκεί να είναι διαφορετικόσ από τθν 
κεντρικι αποκικθ. 
 

 Για κάκε πελάτθ i ο κόµβοσ  πρζπει να εξυπθρετθκεί από τθν ίδια 
διαδροµι και µετά από τον κόµβο  ,αρκεί να είναι διαφορετικόσ από τθν 
κεντρικι αποκικθ. (Βιβλιογραφία : 5) 
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3.2.5 Πρόβλθμα Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων Με Χρονικά 
Παράκυρα,Με Παραλαβζσ Και Διανομζσ(VRPTWPD) 
 

   Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα και 
Ραραλαβζσ και διανοµζσ είναι θ ςφνκεςθ των δφο προβλθµάτων που 
παρουςιάςτθκαν ςτισ δφο προθγοφµενεσ παραγράφουσ, του προβλιµατοσ 
Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα και του προβλιµατοσ 
Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Ραραλαβζσ και Διανοµζσ. 

    Στο ςυγκεκριµζνο πρόβλθµα ζχουµε ζνα ςφνολο από πελάτεσ Ν={2,.,n} που 
πρζπει να εξυπθρετθκοφν από ζναν δεδοµζνο αρικµό οχθµάτων K που εκκινοφν και 
πάλι από τθν κεντρικι αποκικθ τθσ εταιρίασ.Κάκε πελάτθσ χαρακτθρίηεται από τθν 
γεωγραφικι του κζςθ, τον αρικµό προϊόντων παραλαβισ και διανοµισ di και pi 
κακϊσ και από τα χρονικά παράκυρα (αi ,βi ) ςτα οποία πρζπει να εξυπθρετθκεί. 
Ζνα όχθµα µπορεί να φτάςει ςε ζναν πελάτθ νωρίτερα από τον νωρίτερο χρόνο 
εξυπθρζτθςθσ του και να παραµείνει εκεί χωρίσ επιπλζον κόςτοσ µζχρι να τον 
εξυπθρετιςει. Ωςτόςο ςε καµία περίπτωςθ δεν επιτρζπεται θ εξυπθρζτθςθ κανενόσ 
πελάτθ µετά το πζρασ του βραδφτερου χρόνου εξυπθρζτθςθσ του. 

   Το πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα και µε 
Ραραλαβζσ και Διανοµζσ αποδίδεται ςε ζνα γράφθµα G= (V, A) ςτο οποίο θ 
αποκικθ ςυµβολίηεται από τουσ κόµβουσ 1 και n+1. Εποµζνωσ ςε κάκε κφκλο ο 
αρχικόσ κόµβοσ είναι ο 1 ενϊ ο τελικόσ είναι ο n+1. Τα χρονικά παράκυρα που 
αντιςτοιχοφν ςτουσ δφο αυτοφ κόµβουσ είναι µθδενιςµζνα όπωσ επίςθσ 
µθδενιςµζνθ είναι και θ ηιτθςθ κακϊσ και οι χρόνοι εξυπθρζτθςθσ τουσ, δθλαδι d1 
= dn+1 = s1 = sn+1 = 0. Με τουσ ςυµβολιςµοφσ cij και tij δθλϊνουµε το κόςτοσ και χρόνο 
διαδροµισ για να µετακινθκεί ζνα όχθµα από τον κόµβο i ςτον κόµβο j. 
 
 

   Σκοπόσ του προβλιµατοσ είναι θ εξυπθρζτθςθ των πελατϊν µε 
ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ και ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 
 
 

 Κάκε κφκλοσ εκκινεί και καταλιγει ςτθν κεντρικι αποκικθ. 
 

 Κάκε πελάτθσ δζχεται επίςκεψθ ςε ζνα µόνο κφκλο 
 

 Το φορτίο του οχιµατοσ κατά τθ διάρκεια ενόσ κφκλου δεν µπορεί να πάρει 
               αρνθτικζσ τιµζσ αλλά οφτε και να υπερβεί τθν χωρθτικότθτα του οχιµατοσ. 
 

 Σε κάκε πελάτθ θ εξυπθρζτθςθ εκκινεί µζςα ςτθ χρονικι περίοδο (αi ,βi ) και 
το όχθµα παραµζνει εκεί για χρόνο που ιςοδυναµεί µε τον χρόνο 
εξυπθρζτθςθσ του πελάτθ. 
 

 Για κάκε πελάτθ i ο κόµβοσ Οi πρζπει να εξυπθρετθκεί από τθν ίδια 
διαδροµι και πριν από τον κόµβο Di ,αρκεί να είναι διαφορετικόσ από τθν 
κεντρικι αποκικθ. 
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 Για κάκε πελάτθ i ο κόµβοσ Di πρζπει να εξυπθρετθκεί από τθν ίδια 
διαδροµι και µετά από τον κόµβο Οi ,αρκεί να είναι διαφορετικόσ από τθν 
κεντρικι αποκικθ. 

 
 

   Tο πρόβλθµα Δροµολόγθςθσ Οχθµάτων µε Χρονικά Ραράκυρα και 
Ραραλαβζσ και Διανοµζσ µπορεί να διατυπωκεί µακθµατικά ωσ εξισ : 
 
 
Αντικειμενικι Συνάρτθςθ :  
 
 

C=min ij ijν 
 
 
Ππου 
 
  : ο αρικμόσ των διανομϊν που ζχουν γίνει από το όχθμα v μόλισ φεφγει          

από τον πελάτθ i 
 

  : ο αρικμόσ των παραλαβϊν που ζχουν γίνει από το όχθμα v μόλισ φεφγει 
από τον πελάτθ i 
 

  : ο χρόνοσ ςτον οποίο το όχθμα v φτάνει ςτον κόμβο i 
 
Ρεριοριςμοί : 

 
 

 =  

 
 
 
 ijv =1                               για κάκε i Є Ν                         (3.2.5.1) 

 
 =                                  για κάκε p Є Ν, v Є Κ             (3.2.5.2) 

 
 ≤ 1                                              για κάκε v Є K                         (3.2.5.3) 

 
 =                             για κάκε v Є K                         (3.2.5.4) 

 
 ≤ Q                                            για κάκε i Є V, v Є K               (3.2.5.5) 

 
 = 0                                                    για κάκε v Є K                         (3.2.5.6) 
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 =  i                          για κάκε v Є Κ                        (3.2.5.7) 

 
 

 =  i                       για κάκε v Є Κ                        (3.2.5.8) 

 
 

 = 0                                                         για κάκε v Є Κ                        (3.2.5.9) 
 
 

 ( +  -  ) = 0                              για κάκε i,j e V, v e K            (3.2.5.10) 

 
 

 ( +  -  ) = 0                              για κάκε i,j e V, v e K            (3.2.5.11) 

 
 

 ( +  -  ) = 0                              για κάκε i,j e V, v e K              (3.2.5.12) 

 
 

 ≤  ≤                                                 για κάκε i Є V, v Є K                (3.2.5.13) 
 
 

 ≥ 0                                                        για κάκε i Є V, v Є K                (3.2.5.14) 
 
 

 ≥ 0                                                        για κάκε i Є V, v Є K                (3.2.5.15) 
 

   Στόχοσ τθσ αντικειµενικισ ςυνάρτθςθσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του 
ςυνολικοφ κόςτουσ τθσ εκάςτοτε διαδροµισ. Ο περιοριςµόσ (3.2.5.1) ελζγχει το ότι 
κάκε πελάτθσ εξυπθρετείται από ζνα µόνο όχθµα ενϊ ο (3.2.5.2) δεςµεφει πωσ το 
όχθµα που πθγαίνει ςε ζνα κόµβο είναι το ίδιο µε αυτό που εξζρχεται από τον ίδιο 
κόµβο. Οι περιοριςµοί (3.2.5.3), (3.2.5.4) δεςµεφουν κάκε όχθµα να 
χρθςιµοποιείται µόνο µια φορά. Με τον περιοριςµό (5) ελζγχουµε αν το φορτίο του 
οχιµατοσ, όταν εξζρχεται από κάκε κόµβο, είναι µικρότερο τθσ χωρθτικότθτασ του 
φορτθγοφ. Οι περιοριςµοί (3.2.5.7) και (3.2.5.9) δεςµεφουν κάκε όχθµα να εκκινεί 
από τθν κεντρικι αποκικθ γεµάτο µε προϊόντα προσ διάκεςθ ενϊ το φορτίο 
παραλαβισ είναι ίςο µε µθδζν. Οι περιοριςµοί (3.2.5.6) και (3.2.5.8) εγγυϊνται πωσ 
όταν τα οχιµατα επιςτρζφουν ςτθν κεντρικι αποκικθ, ζχουν διανείµει και 
αντίςτοιχα παραλάβει όλα τα προϊόντα από τουσ κόµβουσ που διιλκαν. Οι 
περιοριςµοί- ιςότθτεσ (3.2.5.10) και (3.2.5.11)δθλϊνουν πωσ αν ζνα όχθµα πάει ςε 
ζναν κόµβο, τότε θ ποςότθτα διανοµισ µειϊνεται κατά ποςό ίςο µε το ποςό που 
διζνειµε ςτον ςυγκεκριµζνο κόµβο και θ ποςότθτα παραλαβισ αυξάνεται 
αντίςτοιχα.Ο περιοριςµόσ (3.2.5.12) ελζγχει το χρόνο που εξυπθρετεί ζνα όχθµα 
κάποιον κόµβο ϊςτε ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ να είναι τουλάχιςτον ίςοσ µε τον 
.ενωρίτερο. χρόνο του κόµβου.Ο περιοριςµόσ (3.2.5.13), τζλοσ, δθλϊνει τα χρονικά 
διαςτιµατα για κάκε κόµβο. (Βιβλιογραφία : 4) 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  4 
 
 

 ΣΡΟΠΟΙ ΕΠΙΛΤ΢Η΢ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ 
ΔΡΟΜΟΛΟΓΗ΢Η΢ 

ΟΦΗΜΑΣΩΝ(V.R.P) 

 
4.1 Ειςαγωγι 
 

Στο κεφάλαιο αυτό κα αςχολθκοφμε με διάφορεσ ευρετικζσ και μεκευρετικζσ 
μεκόδουσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν επίλυςθ προβλθμάτων 
δρομολόγθςθσ οχθμάτων(VRP). 

 

4.2 Ευρετικζσ Μζκοδοι 
 

Οι ευρετικζσ μζκοδοι παράγουν λφςεισ καλισ ποιότθτασ ςε ςχετικά ςφντομο 
χρονικό διάςτθμα.Αυτό ςυμβαίνει γιατί πραγματοποιοφν περιοριςμζνθ αναηιτθςθ 
ςτο διάςτθμα των πικανϊν λφςεων.  

Κεντρικό χαρακτθριςτικό των ευρετικϊν προςεγγίςεων είναι, πρϊτον, θ 
αξιοποίθςθ χαρακτθριςτικϊν του προβλιματοσ όςον αφορά τα κριτιρια και τθ 
ςειρά με τθν οποία επιλζγονται οι υποψιφιεσ λφςεισ και επαλθκεφονται οι 
περιοριςμοί.Δεφτερον,ενδζχεται ςτο ίδιο πρόβλθμα αλλά για οριςμζνεσ τιμζσ των 
παραμζτρων να παρζχει καλφτερεσ λφςεισ κάποιοσ ευρετικόσ αλγόρικμοσ ενϊ για 
άλλεσ τιμζσ άλλοσ ευρετικόσ αλγόρικμοσ. 

Υπάρχει ζνασ αρκετά μεγάλοσ αρικμόσ ευρετικϊν αλγορίκμων οι οποίοι όμωσ 
κατατάςςονται ςε 3  κατθγορίεσ: 

 

 Αλγόρικμοι Απλθςτίασ(Greedy Algorithms) 

 Ρροςεγγιςτικοί Αλγόρικμοι(Approximation Algorithms) 

 Αλγόρικμοι Τοπικισ Αναηιτθςθσ(Local Search Algorithms) 
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4.2.1 Αλγόρικμοι Απλθςτίασ 
 

Οι αλγόρικμοι απλθςτίασ προςπακοφν να οδθγιςουν ςε μια εφικτι λφςθ του 
προβλιματοσ,αλλά πολλζσ φορζσ χρειάηονται πάρα πολφ μεγάλο χρόνο γιατί είναι 
μυωπικοί αλγόρικμοι,δθλαδι βλζπουν μπροςτά.Ο αλγόρικμοσ του πλθςιζςτερου 
γείτονα είναι ζνα παράδειγμα. (Βιβλιογραφία : 2) 

 

4.2.1.1 Αλγόρικμοσ Σου Πλθςιζςτερου Γείτονα 
 

Σε αυτι τθν ευρετικι διαδικαςία, ο πωλθτισ ξεκινά από κάποια πόλθ και 
μετά επιςκζπτεται τθν πόλθ που είναι πλθςιζςτερθ ςτθν αρχικι. Από εκεί 
επιςκζπτεται τθν πλθςιζςτερθ πόλθ που δεν ζχει ακόμθ επιςκεφτεί, μζχρισ ότου 
όλεσ οι πόλεισ περιλθφκοφν ςτθν διαδρομι του, και τότε επιςτρζφει ςτθν αρχικι 
πόλθ. Τα βαςικά βιματα του αλγόρικμου είναι:  

 
Βιμα 1: Ξεκίνα με οποιοδιποτε κόμβο ςαν ξεκίνθμα τθσ διαδρομισ 
 
Βιμα2:Βρίςκουμε τον πλθςιζςτερο κόμβο που δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτθ   
διαδρομι και τον προςκζτουμε ςτο μονοπάτι. 
  
Βιμα 3: Επαναλαμβάνουμε το Βιμα 2 μζχρισ ότου όλοι οι κόμβοι ανικουν ςτθν 
διαδρομι. (Βιβλιογραφία : 2) 
 

4.2.2 Προςεγγιςτικοί Αλγόρικμοι 
 

Οι προςεγγιςτικοί αλγόρικμοι λειτουργοφν όπωσ τουσ αλγόρικμουσ 
απλθςτίασ,μόνο που για να λφςουν το πρόβλθμα χρθςιμοποιοφν επιπλζον 
πλθροφορία.Ο αλγόρικμοσ των Clark & Wright είναι ζνα παράδειγμα. 

 

4.2.2.1 Αλγόρικμοσ Σων Εξοικονομιςεων Σων Clark & Wright 
 

Θεωρείται ο πρϊτοσ καταςκευαςτικόσ αλγόρικμοσ που προτάκθκε για τθν 
επίλυςθ του προβλιματοσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων.Με τθ μζκοδο αυτι 
υπολογίηονται οι εξοικονομιςεισ όλων των πελατϊν και ςτθ ςυνζχεια 
δθμιουργοφνται οι διαδρομζσ με βάςθ τισ καλφτερεσ εξοικονομιςεισ.Θ διαδικαςία 
ζχει δφο εκδοχζσ,τθν παράλλθλθ και τθν ακολουκθτικι,και ζχει τθν παρακάτω 
δομι: 
Βιμα 1: Υπολογίηουμε τισ εξοικονομιςεισ για όλα τα ηεφγθ των πελατϊν i και j 

 =  +   -    για i,j = 1,2,……,n και i ≠ j 

 
Βιμα2: Κατατάςςουμε τισ εξοικονομιςεισ ςε φκίνουςα ςειρά 
 
Βιμα 3: Ξεκινάμε από τθν κορυφι τθσ λίςτασ και κάνουμε τα εξισ βιματα: 
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 Παράλληλη εκδοχή: 
Βιμα 4: Μετά τθ δθμιουργία ενόσ δεςμοφ,αν θ διαδρομι που προκφπτει ικανοποιεί 
τουσ περιοριςμοφσ του V.R.P,τότε τθ δεχόμαςτε ςαν λφςθ,αλλιϊσ τθν 
απορρίπτουμε. 
Βιμα 5: Συνεχίηουμε μελετϊντασ και τουσ υπόλοιπουσ δεςμοφσ ςτθ λίςτα και 
επαναλαμβάνουμε το βιμα 4 μζχρι να μθν μπορεί να επιλεγεί άλλοσ δεςμόσ. 

 Ακολουθητική εκδοχή: 
Βιμα 4: Επιλζγουμε το πρϊτο δεςμό ςτθ λίςτα τον οποίο κα χρθςιμοποιιςουμε για 
να προεκτείνουμε ζνα από τα δφο άκρα τθσ διαδρομισ. 
Βιμα 5: Στθν περίπτωςθ που δεν μπορεί να επεκτακεί θ διαδρομι παραπάνω,τότε 
ολοκλθρϊνουμε τθ διαδρομι και επιλζγουμε τον πρϊτο εφικτό δεςμό από τθ λίςτα 
ϊςτε να ξεκινιςουμε νζα διαδρομι. 
Βιμα 6: Τα βιματα 4 και 5 επαναλαμβάνονται μζχρι κανζνασ δεςμόσ να μθν μπορεί 
να επιλεγεί από τθ λίςτα. (Βιβλιογραφία : 2) 
 

4.2.3 Αλγόρικμοι Σοπικισ Αναηιτθςθσ 
 
Οι αλγόρικμοι τοπικισ αναηιτθςθσ (local search algorithms) ξεκινάνε από μία 
αρχικι τυχαία λφςθ και ςυνεχίηουν τθ διαδικαςία αναηιτθςθσ εκτελϊντασ 
διαδοχικζσ παραλλαγζσ ςτθν αρχικι λφςθ. Μία κίνθςθ εφαρμόηεται ςτθν ιδθ 
υπάρχουςα λφςθ για να παραχκεί μία καινοφρια από τθν γειτονιά τθσ υπάρχουςασ 
λφςθσ.Θ αποφάςθ για το αν κα επιτραπεί κάποια κίνθςθ εξαρτάται από τθν 
ποιότθτα των παραγόμενων λφςεων. Σε περίπτωςθ κετικισ απόφαςθσ τότε θ 
υπάρχουςα λφςθ κα αντικαταςτακεί απο κάποια γειτονικι θ οποία κα 
χρθςιμοποιθκεί ωσ αφετθρία για τισ επακόλουκεσ δοκιμζσ, διαφορετικά θ 
αναηιτθςθ ςυνεχίηεται με τθν υπάρχουςα λφςθ. Στουσ κλαςικοφσ αλγορίκμουσ 
τοπικισ αναηιτθςθσ θ απόφαςθ είναι κετικι εαν και μόνο αν θ νζα λφςθ είναι 
υποχρεωτικά καλφτερθ από τθν υπάρχουςα. Θ όλθ διαδικαςία ςυνεχίηεται μζχρι θ 
τελικι λφςθ να είναι τοπικά βζλτιςτθ δθλαδι να μθν υπάρχει άλλθ καλφτερθ λφςθ 
ςτθ γειτονιά τθσ τελικισ λφςθσ.Στο πρόβλθμα του πλανϊδιου πωλθτι ζνασ 
δθμοφιλισ αλγόρικμοσ αναηιτθςθσ είναι ο k-opt(imal): 
 
 
Θ ιδζα: Αντικατάςταςθ κάκε φορά k (=2 ι 3) ακμϊν ϊςτε θ νζα εφικτι 
διαδρομι να είναι καλφτερθ από τθν προθγοφμενθ. 
 
1. Καταςκεφαςε μια αρχικι διαδρομι δ. 
2. Εντόπιςε τισ 2 ακμζσ ςτθ δ με το μεγαλφτερο κόςτοσ 
3. Διζγραψε τισ 2 ακμζσ και πρόςκεςε 2 νζεσ. 
4. Αν θ νζα διαδρομι δΝΕΑ που προζκυψε είναι καλφτερθ από τθν δ τότε 
κζςε δ=δΝΕΑ και πιγαινε ςτο βιμα 2. 
5. Επζςτρεψε ωσ λφςθ τθ δ και ςταμάτα 
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                        Σχήμα: Παράδειγμα TSP με 7 κόμβοσς 
 
Στο σχήμα οι Γ-Δ και Η-Β είναι οι 2 ακμζσ που επιλζχκθκαν για διαγραφι 
και ςτθ κζςθ τουσ κα δθμιουργθκοφν οι ακμζσ Γ-Η και Δ-Β, μία κίνθςθ που κα 
οδθγιςει ςε βελτίωςθ τθσ αρχικισ διαδρομισ.( Βιβλιογραφία : 17) 
 

4.3 Μεκευρετικζσ Μζκοδοι 
 

Οι μεκευρετικοί αλγόρικμοι χρθςιμοποιοφν τουσ ευρετικοφσ ςαν 
υποδιαδικαςίεσ τουσ.Θ μορφι αυτι των αλγορίκμων ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 Μοντελοποιοφν διαδικαςίεσ που ςυνικωσ βρίςκουν εφαρμογι ςτθ φφςθ. 

 Είναι προςαρμοςτικοί αλγόρικμοι. 

 Μεταφζρονται εφκολα ςε παράλλθλθ μορφι. 
Για τθν επίλυςθ των V.R.P μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάφοροι μεκευρετικοί 
αλγόρικμοι,οι βαςικότεροι από τουσ οποίουσ είναι: 

 Αλγόρικμοσ Ρεριοριςμζνθσ Αναηιτθςθσ(Tabu Search) 

 Αλγόρικμοσ Βελτιςτοποίθςθσ Αποικίασ Μυρμθγκιϊν (Ant Colony 
Optimization) 

 Ρροςομοιωμζνθ Ανόπτθςθ(Simulated Annealing) 

 Αλγόρικμοσ Διαςκορπιςμζνθσ Αναηιτθςθσ(Scatter Search) 

 Γενετικοί Αλγόρικμοι(Genetic Algorithms) 

 Νευρωνικά Δίκτυα(Neural Nets). (Βιβλιογραφία : 2) 
 

4.3.1 Αλγόρικμοσ Περιοριςμζνθσ Αναηιτθςθσ(Tabu Search) 
 

Ο tabu search αλγόρικμοσ ςυνεχίηει τθν αναηιτθςθ ακόμα και όταν μία τοπικά 
βζλτιςτθ λφςθ ζχει βρεκεί. Συνοπτικά ο tabu search είναι μία διαδικαςία 
διαδοχικϊν κινιςεων από μία τοπικά βζλτιςτθ λφςθ ςτθν επόμενθ. Το καλφτερο 
τοπικό βζλτιςτο που κα βρεκεί από αυτιν τθ διαδικαςία είναι θ λφςθ του 
αλγορίκμου. Ο TS μπορεί να κεωρθκεί ωσ επζκταςθ των αλγόρικμων τοπικισ 
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αναηιτθςθσ, επιτρζποντασ τθν αποφυγι παγίδευςθσ ςε τοπικά βζλτιςτα (local 
optima) και προςφζρει περιςςότερεσ ευκαιρίεσ για τθν ανακάλυψθ καλφτερθσ 
ποιότθτασ λφςεων. 

Θ κεντρικι ιδζα του TS αλγορίκμου ςτθρίηεται ςτο να επιτρζπει κινιςεισ 
ακόμα και όταν δεν υπάρχει δυνατότθτα εφρεςθσ αποδοτικότερθσ λφςθσ, δθλαδι 
μία κίνθςθ επιτρζπεται ακόμα και όταν θ νζα υποψιφια λφςθ ςτθ γειτονιά είναι 
χειρότερθ από τθν υπάρχουςα. Φυςικά θ επιςτροφι ςε προθγοφμενεσ τοπικζσ 
βζλτιςτεσ λφςεισ οφείλει να αποφευχκεί για να αποτραπεί θ ανακφκλωςθ λφςεων 
ςτθν αναηιτθςθ.Ο TS βαςίηεται ςε μια μεκοδολογία απαγορεφςεων: κάποιεσ 
κινιςεισ είναι προςωρινά απαγορευμζνεσ (tabu). 

Συγκεκριμζνα ο TS ξεκινά από μία αρχικι λφςθ και ςυνεχίηει με ζναν 
επαναλθπτικό τρόπο να κινείται από μία λφςθ ςτθ γειτονικι τθσ. Σε κάκε βιμα, ζνα 
υποςφνολο των γειτονικϊν λφςεων τθσ τωρινισ λφςθσ μελετάται και θ κίνθςθ θ 
οποία βελτιϊνει περιςςότερο τθν ποιότθτα τθσ τελικισ λφςθσ επιλζγεται. Φυςικά θ 
νζα λφςθ δεν είναι απαραίτθτο να είναι βζλτιςτθ τθσ προθγοφμενθσ: εάν δεν 
μποροφν να εκτελεςτοφν βελτιωτικζσ κινιςεισ τότε ο TS αλγόρικμοσ επιλζγει αυτι 
που ελάχιςτα μειϊνει τθν ποιότθτα τθσ τελικισ λφςθσ. Για να εξαλειφκεί ο κίνδυνοσ 
τθσ επιςτροφισ ςτθν προθγοφμενθ λφςθ αμζςωσ ςτο επόμενο βιμα πρζπει να 
απαγορευκεί θ αντίςτροφθ κίνθςθ. Αυτό επιτυγχάνεται αποκθκεφοντασ τθν 
αντίςτοιχθ κίνθςθ ςε μία tabu λίςτα. Θ tabu λίςτα κρατάει πλθροφορίεσ για τισ 
τελευταίεσ Τ κινιςεισ που πραγματοποιικθκαν ςτθ διάρκεια τθσ αναηιτθςθσ και 
ζτςι μία κίνθςθ κεωρείται tabu εάν υπάρχει ιδθ ςτθ λίςτα, απαγορεφοντασ ςτον 
αλγόρικμο να επιςτρζψει ςε κάποια από τισ προθγοφμενεσ λφςεισ που κατζλθξε ςτα 
τελευταία T βιματα. ωςτόςο θ ευκφσ απαγόρευςθ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ίςωσ 
μειϊςει τθν αποδοτικότθτα τθσ αναηιτθςθσ. Επιπλζον ίςωσ να αξίηει θ επιςτροφι 
ςε κάποια προθγοφμενθ λφςθ για να κινθκοφμε από εκεί προσ κάποια άλλθ 
υποςχόμενθ κατεφκυνςθ. Συνεπϊσ υπάρχει ζνα κριτιριο το οποίο υπό ευνοϊκζσ 
ςυνκικεσ επιτρζπει να αγνοθκεί θ tabu κατάςταςθ κάποιασ κίνθςθσ. Θ διαδικαςία 
αναηιτθςθσ τερματίηει όταν ικανοποιθκεί κάποιο κριτιριο λιξθσ. (Βιβλιογραφία : 2) 
 

4.3.2 Αλγόρικμοσ Βελτιςτοποίθςθσ Αποικίασ 
Μυρμθγκιϊν(Ant Colony Optimization) 
 

Στο ACO, ζνασ αρικμόσ από τεχνθτά μυρμιγκια καταςκευάηουν λφςεισ ςε ζνα 
πρόβλθμα βελτιςτοποίθςθσ και ανταλλάςουν πλθροφορία για τθν ποιότθτα αυτϊν 
των λφςεων μζςω ενόσ πλάνου επικοινωνίασ που κυμίηει αυτό που χρθςιμοποιείται 
από τα πραγματικά μυρμιγκια.Θ ςυμπεριφορά των τεχνθτϊν μυρμθγκιϊν βαςίηεται 
ςτα γνωρίςματα των πραγματικϊν μυρμθγκιϊν, κακϊσ και ςε επιπρόςκετεσ 
ιδιότθτεσ που τα κάνει ακόμα πιο αποτελεςματικά, όπωσ περιοριςμζνθ μορφι 
μνιμθσ ςτθν οποία μποροφν να αποκθκεφουν τα μονοπάτια που ζχουν 
ακολουκιςει ζωσ τϊρα, κακϊσ και το κόςτοσ των ςυνδζςμων που ζχουν διαςχίςει. 
Κάκε μυρμιγκι τθσ ‘αποικίασ’ καταςκευάηει μία λφςθ ςτο πρόβλθμα υπό 
καταςκευι, και χρθςιμοποιεί πλθροφορία ςυγκεντρωμζνθ από τα χαρακτθριςτικά 
του προβλιματοσ και τθσ δικιάσ του επίδοςθσ για να αλλάξει τον τρόπο που τα 
υπόλοιπα μυρμιγκια αντιλαμβάνονται το πρόβλθμα. 
Συνοπτικά οι αλγόρικμοι ACO βαςίηονται ςτθν ακόλουκθ ιδζα: 
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• Κάκε μονοπάτι που ακολουκικθκε από κάποιο μυρμιγκι ςε ζναν γράφο 
καταχωρείται ωσ μία υποψιφια λφςθ για το δοςμζνο πρόβλθμα. Τα μυρμιγκια 
εκτελοφν ςτοχαςτικζσ βόλτεσ ςτο γράφο, αποτελοφμενεσ από μία ςειρά 
ςτοχαςτικϊν βθμάτων μζχρι να φτάςουν ςτο κριτιριο τερματιςμοφ. 
 
• Πταν ζνα μυρμιγκι ακολουκεί ζνα μονοπάτι, θ ποςότθτα τθσ φερεμόνθσ που 
εναποκζτεται ςτο μονοπάτι είναι ανάλογθ τθσ ποιότθτασ τθσ αντίςτοιχθσ 
υποψιφιασ λφςθσ για το ςχετικό πρόβλθμα. Ρεραιτζρω, θ τεχνθτι εξαζρωςθ τθσ 
φερεμόνθσ χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθν αποφυγι πρϊιμθσ ςφγκλθςθσ ςε κάποια 
τοπικά βζλτιςτθ λφςθ. 
 
• Πταν ζνα μυρμιγκι ζχει να επιλζξει ανάμεςα ςε δφο ι περιςςότερα μονοπάτια, τα 
μονοπάτια με μεγαλφτερθ ποςότθτα φερεμόνθσ ζχουν περιςςότερεσ πικανότθτεσ 
να επιλεγοφν από το μυρμιγκι. Αυτό που είναι ςθμαντικό να κατανοθκεί είναι ότι θ 
ςτοχαςτικι επιλογι γίνεται βάςθ τθσ κατανομισ πικανοτιτων. Θ δυνατότθτα ζνα 
μυρμιγκι να επιλζξει ζνα μονοπάτι χαμθλισ πικανότθτασ είναι αναμφίβολθσ 
ςθμαςίασ διότι κακιςτά δυνατι τθν ανακάλυψθ νζων λφςεων. Ο ςτοχαςτικόσ 
κανόνασ για τθ κατάςταςθ μετάβαςθσ είναι υπεφκυνοσ για τον κακοριςμό τθσ 
ςυμπεριφοράσ των διαφόρων τοπικϊν μεταβλθτϊν, όπωσ τον βακμό ζμφαςθσ ςτισ 
τιμζσ τθσ φερεμόνθσ ι άλλων τοπικϊν ευριςτικϊν. 
 

Στο σχήμα αναπαρίςταται ζνα παράδειγμα των κινιςεων των τεχνθτϊν 
μυρμθγκιϊν. Τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ζνασ αρικμόσ από μυρμιγκια κινείται από το 
ςθμείο ενδιαφζροντοσ Α ςτο Β όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Πταν τα μυρμιγκια 
φτάνουν ςτο ςθμείο Α, ζχουν να επιλζξουν μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ δεφτερθσ 
διαδρομισ. Αρχικά τα ίχνθ τθσ φερεμόνθσ είναι τα ίδια για τισ δφο εναλλακτικζσ 
διαδρομζσ, ζτςι τα μιςά κα επιλζξουν τθ πρϊτθ διαδρομι και τα υπόλοιπα τθ 
δεφτερθ. Τα μυρμιγκια που επζλεξαν τθ δεφτερθ κα επιςτρζψουν ςε ςυντομότερο 
χρόνο από τα υπόλοιπα. Αυτό ςθμαίνει ότι τα ίχνθ φερεμόνθσ που ζχουν 
εναποτεκεί ςτθ δεφτερθ διαδρομι εξατμίηονται λιγότερο από αυτά ςτθ πρϊτθ. 

Τθ χρονικι ςτιγμι t=1, τα μυρμιγκια ξεκινοφν ξανά τισ διαδρομζσ τουσ. Πταν 
φτάςουν ςτο ςθμείο Α, θ ςυγκζντρωςθ φερεμόνθσ ςτο δεφτερο μονοπάτι κα είναι 
υψθλότερθ από του πρϊτου, ζτςι περιςςότερα μυρμιγκια κα επιλζξουν τθ δεφτερθ 
διαδρομι. Μετά από αρκετοφσ κφκλουσ (t=n) θ φερεμόνθ ςτο πρϊτο μονοπάτι 
εξατμίηεται τελείωσ και όλα τα μυρμιγκια επιλζγουν το δεφτερο μονοπάτι που είναι 
το ςυντομότερο. 

 
Σχήμα: Η διαδικαζία ηοσ Ant Colony Optimization 
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4.3.3 Προςομοιωμζνθ Ανόπτθςθ(Simulated Annealing) 
 

Θ προςομοιωμζνθ ανόπτθςθ είναι μια γενίκευςθ τθσ μεκόδου Monte Carlo 
για τισ εξιςϊςεισ τθσ κατάςταςθσ και των παγωμζνων καταςτάςεων των 
ςυςτθμάτων n-ςωμάτων. Θ ζννοια είναι βαςιςμζνθ ςτον τρόπο με τον οποίο τα 
υγρά παγϊνουν ι τα μζταλλα επανακρυςταλλϊνονται ςτο ςτάδιο τθσ ανόπτθςθσ. 
Σε μια διαδικαςία ανόπτθςθσ ζνα λειωμζνο μζταλλο, αρχικά ςτθν υψθλι 
κερμοκραςία και δίχωσ τάξθ (αταξία ςυςτιματοσ), δροςίηεται αργά ζτςι ϊςτε το 
ςφςτθμα να είναι οποιαδιποτε ςτιγμι περίπου ςτθ κερμοδυναμικι ιςορροπία. 
Κακϊσ θ ψφξθ προχωράει, το ςφςτθμα μπαίνει περιςςότερο ςε τάξθ και πλθςιάηει 
μια "παγωμζνθ" κεμελιϊδθσ κατάςταςθ όπου T=0. Ωσ εκ τοφτου θ διαδικαςία 
μπορεί να κεωρθκεί ωσ αδιαβατικι προςζγγιςθ ςτθ χαμθλότερθ ενεργειακι 
κατάςταςθ. Εάν θ αρχικι κερμοκραςία του ςυςτιματοσ είναι πάρα πολφ χαμθλι ι 
θ ψφξθ γίνεται ανεπαρκϊσ αργά, το ςφςτθμα μπορεί να γίνει αποςβεςμζνο 
διαμορφϊνοντασ τισ ατζλειεσ ι παγϊνοντασ ςε αςτακείσ καταςτάςεισ (δθλ. 
παγιδεφεται ςε μία τοπικά ελάχιςτθ ενεργειακι κατάςταςθ).  

Το αρχικό ςχζδιο Metropois ιταν ότι μια αρχικι κατάςταςθ ενόσ 
κερμοδυναμικοφ ςυςτιματοσ επιλζχτθκε ςτθν ενζργεια Ε και τθ κερμοκραςία Τ, 
όπου κρατϊντασ τθ ςτακερά Τ θ αρχικι διαμόρφωςθ είναι διαταραγμζνθ και θ 
αλλαγι ςτθν ενζργεια dE υπολογίηεται. Εάν θ αλλαγι ςτθν ενζργεια είναι αρνθτικι 
θ νζα διαμόρφωςθ γίνεται αποδεκτι. Εάν θ αλλαγι ςτθν ενζργεια είναι κετικι 
γίνεται αποδεκτι με μια πικανότθτα που δίνεται από τον παράγοντα Boltzmann exp 
- (dE/T).Αυτζσ οι διαδικαςίεσ επαναλαμβανόμενεσ αρκετζσ φορζσ για να δϊςουν 
καλζσ ςτατιςτικζσ δειγματολθψίασ για τθν τρζχουςα κερμοκραςία και ζπειτα θ 
κερμοκραςία μειϊνεται και ολόκλθρθ θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται ζωσ ότου 
επιτυγχάνεται μια παγωμζνθ κατάςταςθ Τ=0.  

Αναλογικά θ γενίκευςθ αυτισ τθσ προςζγγιςθσ Monte Carlo ςτα ςυνδυαςτικά 
προβλιματα είναι απλι. Θ τρζχουςα κατάςταςθ του κερμοδυναμικοφ ςυςτιματοσ 
είναι ανάλογθ με τθν τρζχουςα λφςθ με το ςυνδυαςτικό πρόβλθμα, θ ενεργειακι 
εξίςωςθ για το κερμοδυναμικό ςφςτθμα είναι ανάλογθ με τθν αντικειμενικι 
λειτουργία, και θ κεμελιϊδθσ κατάςταςθ είναι ανάλογθ με το ολικό ελάχιςτο. Θ 
ςθμαντικότερθ δυςκολία ςτθν εφαρμογι του αλγορίκμου είναι ότι δεν υπάρχει 
καμία προφανισ αναλογία για τθ κερμοκραςία Τ όςον αφορά μια ελεφκερθ 
παράμετρο ςτο ςυνδυαςτικό πρόβλθμα. Επιπλζον, θ αποφυγι τθσ παράςυρςθσ ςτα 
τοπικά ελάχιςτα (απόςβεςθ) εξαρτάται από το "πρόγραμμα ανόπτθςθσ", τθν 
επιλογι τθσ αρχικισ κερμοκραςίασ, πόςεσ επαναλιψεισ εκτελοφνται ςε κάκε 
κερμοκραςία, και πόςο θ κερμοκραςία μειϊνεται ςε κάκε βιμα κακϊσ θ ψφξθ 
προχωρά. Θ προςομοιωμζνθ ανόπτθςθ ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτα διάφορα 
ςυνδυαςτικά προβλιματα βελτιςτοποίθςθσ και είναι ιδιαίτερα επιτυχισ ςτα 
προβλιματα ςχεδίου κυκλωμάτων.  

Ππωσ το όνομά τθσ υπονοεί, θ προςομοιωμζνθ ανόπτθςθ *simulated 
annealing (SA)+ εκμεταλλεφεται μια αναλογία μεταξφ του τρόπου με τον οποίο ζνα 
μζταλλο δροςίηεται και παγϊνει ςε μια ελάχιςτθ ενεργειακι κρυςτάλλινθ δομι 
(διαδικαςία ανόπτθςθσ) και τθν αναηιτθςθ ενόσ ελάχιςτου ςε ζνα γενικότερο 
ςφςτθμα.  
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Ο αλγόρικμοσ είναι βαςιςμζνοσ ςε αυτόν του Metropolis, που προτάκθκε 
αρχικά ωσ μζςο εφρεςθσ τθσ διαμόρφωςθσ ιςορροπίασ μιασ ςυλλογισ των ατόμων 
ςε μια δεδομζνθ κερμοκραςία. Θ ςφνδεςθ μεταξφ αυτοφ του αλγορίκμου και τθσ 
μακθματικισ ελαχιςτοποίθςθσ ςθμειϊκθκε αρχικά από τον Pincus, αλλά ιταν ο 
Kirkpatrick που πρότεινε να αποτελεί τθ βάςθ μιασ τεχνικισ βελτιςτοποίθςθσ για τα 
ςυνδυαςτικά (και άλλα) προβλιματα.  

Σθμαντικό πλεονζκτθμα τθσ προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ από τισ άλλεσ 
μεκόδουσ είναι θ δυνατότθτα να αποφεφγει να "παγιδεφεται" ςτα τοπικά ελάχιςτα. 
Ο αλγόρικμοσ υιοκετεί μια τυχαία αναηιτθςθ που όχι μόνο δζχεται τισ αλλαγζσ που 
μειϊνουν τθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ f, αλλά και μερικζσ αλλαγζσ που τθν 
αυξάνουν. Τα τελευταία γίνονται αποδεκτά με μια πικανότθτα  όπου δf είναι θ 
αφξθςθ ςτο f και το T είναι μια παράμετροσ ελζγχου, θ οποία αναλογικά με τθν 
αρχικι εφαρμογι είναι γνωςτι ωσ κερμοκραςία ςυςτθμάτων ανεξάρτθτα από τθν 
.ςυμμετοχι. τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ.  

Θ εφαρμογι του αλγορίκμου προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ είναι εντυπωςιακά 
εφκολθ. Στο ςχιμα  παρουςιάηεται το διάγραμμα ροισ του. Τα ακόλουκα ςτοιχεία 
πρζπει να του δωκοφν :  

 
• Μια αντιπροςϊπευςθ των πικανϊν λφςεων  
• Μια γεννιτρια τυχαίων αλλαγϊν ςτισ λφςεισ  
• Μζςο υπολογιςμοφ των προβλθματικϊν λειτουργιϊν και  
• Ζνα πρόγραμμα ανόπτθςθσ – μια αρχικι κερμοκραςία και τουσ κανόνεσ   
για τθν μείωςι τθσ κακϊσ θ αναηιτθςθ ςυνεχίηεται. 
 

 
         
   ΢χιμα: Θ δομι του αλγορίκμου προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ 
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Ο αλγόρικμοσ προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ δεν απαιτεί ι δεν ςυνάγει τισ 
παράγωγεσ πλθροφορίεσ, πρζπει μόνο να του παραςχεκεί μια αντικειμενικι 
λειτουργία για κάκε δοκιμαςτικι λφςθ που παράγει. Κατά ςυνζπεια, θ αξιολόγθςθ 
των προβλθμάτων λειτουργιϊν είναι ουςιαςτικά λειτουργία "μαφρου κουτιοφ" όςον 
αφορά ςτον αλγόρικμο βελτιςτοποίθςθσ. Ρροφανϊσ, προσ όφελοσ τθσ γενικισ 
υπολογιςτικισ αποδοτικότθτασ, είναι ςθμαντικό ότι οι αξιολογιςεισ των 
προβλθμάτων λειτουργίασ πρζπει να εκτελεςκοφν αποτελεςματικά, ειδικά όπωσ ςε 
πολλζσ εφαρμογζσ όπου αυτζσ οι αξιολογιςεισ λειτουργίασ ςυντρίβουν τθν πιο 
εντατικι, υπολογιςτικά, δραςτθριότθτα. Ανάλογα με τθ φφςθ του ςυςτιματοσ 
εξιςϊςεων οι ςυμβουλζσ για τθν επιτάχυνςθ αυτϊν των υπολογιςμϊν μποροφν να 
βρεκοφν ςε άλλα κεφάλαια μζςα ςε αυτό το πρόγραμμα.  

Κάποια ςκζψθ πρζπει να δοκεί ςτο χειριςμό των περιοριςμϊν κατά τθ 
χρθςιμοποίθςθ του αλγορίκμου προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ. Σε πολλζσ 
περιπτϊςεισ θ ρουτίνα μπορεί απλά να προγραμματιςτεί για να απορρίψει 
οποιεςδιποτε προτεινόμενεσ αλλαγζσ που οδθγοφν ςτθν παραβίαςθ περιοριςμοφ, 
ζτςι ϊςτε να εκτελείται μια αναηιτθςθ εφικτοφ διαςτιματοσ. Εντοφτοισ, υπάρχουν 
δφο ςθμαντικζσ περιςτάςεισ ςτισ οποίεσ αυτι θ προςζγγιςθ δεν μπορεί να 
ακολουκθκεί:  

1. Εάν υπάρχουν οποιοιδιποτε περιοριςμοί ιςότθτασ που κακορίηονται 
ςτο ςφςτθμα 

 
2.  Εάν το εφικτό διάςτθμα που κακορίηεται από τουσ περιοριςμοφσ 

είναι (ι πικανολογείται να είναι) χωριςτό, ζτςι ϊςτε να μθν είναι 
δυνατό να κινθκεί μεταξφ όλων των εφικτϊν λφςεων χωρίσ διάβαςθ 
μζςω του απραγματοποίθτου διαςτιματοσ. (Βιβλιογραφία : 2) 

 

 

4.3.4 Γενετικοί Αλγόρικμοι(Genetic Algorithms) 
 
Για τουσ Γενετικοφσ Αλγορίκμουσ κα γίνει αναλυτικι αναφορά ςτο κεφάλαιο 
7,κακϊσ κα αναλυκεί και ο τρόποσ εφαρμογισ του αλγορίκμου για τθν επίλυςθ του 
προβλιματοσ τθσ εταιρίασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  5 
 

ΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 
ΣΗ΢ ΕΣΑΙΡΙΑ΢ 

 
 

5.1 Ειςαγωγι 
 

   Θ εταιρία(supermarket) εδρεφει ςτθν περιοχι Αφάντου τθσ ΢όδου και 
διανζμει προϊόντα ςε όλεσ τισ περιοχζσ του νθςιοφ.Επομζνοσ θ εταιρία καλείται να 
επιλζξει τθ ςειρά με τθν οποία κα επιςκεφτεί και κα ικανοποιιςει κάκε 
πελάτθ,ϊςτε να ζχει το λιγότερο κόςτοσ από τισ μεταφορζσ κα χριςεισ των 
οχθμάτων.  

   Σε αυτό το ςθμείο κα εφαρμόςουμε τθ μζκοδο τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ 
για να επιλφςουμε το πρόβλθμα τθσ εταιρίασ.Τα ςτοιχεία που κα 
χρθςιμοποιιςουμε είναι οι τοποκεςίεσ των πελατϊν,οι παραγγελίεσ τουσ και τα 
διακζςιμα οχιματα. 
 

5.2 Οι Πελάτεσ Σθσ Εταιρίασ 
 
   Τα ςτοιχεία που δόκθκαν από τθν εταιρία για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ 

αναφζρονται ςε  όλο το ζτοσ του 2008,δθλαδι από Ιανουάριο μζχρι Δεκζμβρθ του 
2008 και το ςφνολο των πελατϊν για τουσ οποίουσ ζχουμε τα ςτοιχεία είναι 10. 
Ραρακάτω φαίνονται οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ βρίςκονται οι πελάτεσ : 
 
 

 Ο πελάτθσ 1 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ Λίνδου 

 Ο πελάτθσ 2 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ ΢όδου 

 Ο πελάτθσ 3 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ Λίνδου 

 Ο πελάτθσ 4 βρίςκεται ςτο 5οχλμ ΢όδου-Λίνδου 

 Ο πελάτθσ 5 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ Καλλικζασ 

 Ο πελάτθσ 6 βρίςκεται ςτθν περιοχι των Ρεφκων 

 Ο πελάτθσ 7 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ Λίνδου 

 Ο πελάτθσ 8 βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ ΢όδου 

 Ο πελάτθσ 9 βρίςκεται ςτο 6οχλμ ΢όδου-Λίνδου 

 Ο πελάτθσ 10 βρίςκεται ςτθν περιοχι Φαλθράκι 
 

 



 

 

43 

5.3 Σα Oχιματα Διανομισ Σθσ Εταιρίασ 
 
Θ εταιρία διακζτει ςυνολικά 9 φορτθγά,τα ςτοιχεία των οποίων δίδονται 
παρακάτω: 
 
 
 

Α/Α ΜΟΝΣΕΛΟ ΜΚΚΣΟ ΒΑΡΟ΢ ΩΦΕΛΚΜΟ ΒΑΡΟ΢ 

1 MERCEDES 4600 2525 

2 MERCEDES 11000 5610 

3 CHRYSLER 4600 2030 

4 MERCEDES 4600 2575 

5 TOYOTA 2315 890 

6 SUZUKI 1320 580 

7 OPEL 1805 520 

8 SUZUKI 1410 470 
 
 
Τα οχιματα φορτϊνονται με βάςθ τθ χωρθτικότθτα τουσ ςε μάηα και αυτό το 
ςτοιχείο μασ το δίνει  το ωφζλιμο βάροσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  6 
 
 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΟΤ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

 
 
 

6.1 Σα Δεδομζνα Σου Προβλιματοσ Και θ Επεξεργαςία        
Σουσ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό κα παρουςιάςουμε τα ςτοιχεία που εδόκθςαν από τθν 
εταιρία και περιελάμβαναν τουσ πελάτεσ,τθ ηιτθςθ αυτϊν και τα προϊόντα.Επίςθσ 
κα αναλφςουμε τον τρόπο επεξεργαςίασ αυτϊν των ςτοιχείων ζτςι ϊςτε να 
προκφψουν οι τελικοί πίνακεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν εκτζλεςθ του 
αλγορίκμου για τθν επίτευξθ τθσ λφςθσ του προβλιματοσ. 

Αρχικά μασ δόκθκε μία λίςτα με τθν επωνυμία του κάκε πελάτθ,τθν 
τοποκεςία και τθν επαγγελματικι του κατθγορία όπωσ φαίνεται ςτο πίνακα 
παρακάτω:         

                   
                                                  ΠΚΝΑΚΑ΢ 1 

 

ΕΠΩΝΤΜΚΑ ΔΚΕΤΙΤΝ΢Η ΠΕΡΚΟΧΗ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑ 
ΧΑΤΗΘΣΑΒΒΑΣ Κ ΣΙΑ 
Ε.Ε Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ 

ΕΜΡΟ΢ΙΟ 
Τ΢ΟΦΙΜΩΝ 

ΑΝΑΣΤΑΣΙΑΔΘΣ ΚΑΛΥΘΙΕΣ ΚΑΛΥΘΙΕΣ 
ΕΝΟΙΚ/ΜΕΝΑ 
ΔΩΜΑΤΙΑ 

ΑΘΛΘΤΙΚΟΣ ΟΜΙΛΟΣ ΛΙΝΔΟΣ ΛΙΝΔΟΣ ΣΥΛΛΟΓΟΣ 

ΑΤΣΑΛΑΚΘΣ & ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

ΕΜΡΟ΢ΙΚΟ ΚΕΝΤ΢Ο 
Κ΢ΑΝΙΔΘ ΢ΟΔΟΣ ΓΕΝΙΚΟ ΕΜΡΟ΢ΙΟ 

ΚΕΛΕΡΕ΢ΑΣ 
ΙΩΑΝΝΘΣ ΛΙΝΔΟΣ ΛΙΝΔΟΣ ΤΟΥ΢ΙΣΤΙΚΑ ΕΙΔΘ 

ΑΙΓΑΙΟ ΕΡΕ ΚΑΛΛΙΘΕΑ ΢ΟΔΟΣ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟ 

ΝΙΚΟΛΑΚΘΣ Ο.Ε ΡΕΥΚΟΙ ΛΙΝΔΟΣ ΣΝΑΚ ΜΡΑ΢ 

Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΡΑΡΑΝΑΣΤΑΣΘ ΢ΟΔΟΣ ΓΕΝΙΚΟ ΕΜΡΟ΢ΙΟ 

ΔΘΜΟΣ ΛΙΝΔΟΣ ΛΙΝΔΟΣ ΔΘΜ.ΥΡΘ΢ΕΣΙΑ 

ΧΑΤΗΘΜΑΝΩΛΘΣ ΓΕΝΑΔΙ ΓΕΝΑΔΙ ΧΟΝΤ΢ΙΚΟ ΕΜΡΟ΢ΙΟ 
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Στθ ςυνζχεια ο πίνακασ μασ δείχνει για τθν περίοδο που 
μελετάμε(Ιανουάριοσ-Δεκζμβριοσ 2008) τθν παραγγελία ενόσ εκ των 10 πελατϊν 
των οποίων ζχουμε τα ςτοιχεία. 

 
                                                  ΠΚΝΑΚΑ΢ 2 

ΗΜ/ΝΚΑ ΕΠΩΝΤΜΚΑ ΕΚΔΟ΢ ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ(ΣΕΜ.) ΜΑΖΑ ΕΚΔΟΤ΢(Kg/τεμ) ΜΗΝΚΑΚΑ ΖΗΣΗ΢Η(Kg) 

31/1/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 500 5,5 2750 

     
2750 

19/2/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 200 25 5000 

 
Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 120 5,5 660 

     
5660 

27/3/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 500 5,5 2750 

 
Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 100 2 200 

     
2950 

17/4/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 240 5,5 1320 

22/4/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 20 2 40 

22/4/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 4 6 24 

     
1384 

19/5/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 120 5,5 660 

19/5/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 10 2 20 

19/5/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 50 6 300 

19/5/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΡΥ΢Α 600 0,5 300 

     
1280 

2/6/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 12 2,5 30 

2/6/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 120 5,5 660 

2/6/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 20 6 120 

18/6/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 20 2 40 

18/6/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 120 2,5 300 

     
1150 

7/7/2007 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 10 2 20 

7/7/2007 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 4 6 24 

7/7/2007 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 120 5,5 660 

     
704 

18/8/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 240 5,5 1320 

20/8/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 4 6 24 

20/8/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 10 2 20 

     
1364 

22/9/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΧΥΜΟΣ ΡΟ΢ΤΟΚΑΛΙ 2 6 12 

30/9/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 180 5,5 990 

     
1002 

6/10/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΒΟΥΤΥ΢Ο 50 2 100 

     
100 

7/11/2008 Α΢ΦΑ΢ΑΣ Α.Ε. ΜΑΝΙΤΑ΢ΙΑ 240 5,5 1320 

     
1320 
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Αναλφοντασ τον πίνακα περιςςότερο,ςτθν πρϊτθ ςτιλθ βλζπουμε τισ 
θμερομθνίεσ που πραγματοποιικθκαν οι παραγγελίεσ,ςτθ δεφτερθ τθν επωνυμία 
του πελάτθ ενϊ ςτισ επόμενεσ τρεισ ζχουμε το είδοσ που παρείγγθλε ο πελάτθσ,ςε 
τι ποςότθτα και τθ μονάδα μζτρθςθσ τθσ ποςότθτασ αυτισ.Στθ τελευταία ςτιλθ 
ζχουμε τθ ηιτθςθ του κάκε πελάτθ ανά μινα. 

Ζχοντασ λοιπόν ςυγκεντρϊςει τθ μθνιαία ηιτθςθ όλων των πελατϊν 
μασ,εμφανίηεται ο παρακάτω ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ για μία περιοχι: 

 
 
                                                     ΠΚΝΑΚΑ΢ 3 

 
 

Στον παραπάνω πίνακα δίδεται θ ηιτθςθ των πελατϊν που υπάρχουν ςε μια 
περιοχι κακϊσ και θ ςυνολικι τουσ μθνιαία και εβδομαδιαία ηιτθςθ.Για να γίνει 
όμωσ κατανοθτι θ χριςθ τθσ τελευταίασ και προτελευταίασ ςειράσ,κα πρζπει να 
αναφζρουμε τισ δφο παραδοχζσ που κάναμε με ςκοπό τθν επίλυςθ του 
προβλιματοσ. 

 
1. ΜΗΝΙΑΙΑ ΖΗΤΗΣΗ 

Θεωριςαμε ότι ςε κάκε περιοχι υπάρχει ζνα μόνο κζντρο ςτο οποίο 
κάνουμε ςτάςθ και αφινουμε τισ παραγγελίεσ.Ζτςι οι πελάτεσ 
λαμβάνουν τα προϊόντα τουσ από αυτό το κζντρο.Αυτό ζγινε ϊςτε να 
αποφφγουμε τθ διαδικαςία δρομολόγθςθσ παραγγελιϊν μζςα από  
χωριά κάτι το οποίο κα ιταν χρονοβόρο από άποψθ εκπόνθςθσ τθσ 
διπλωματικισ εργαςίασ.Επομζνωσ για κάκε μινα προςκζτω τθ ηιτθςθ 
και των τριϊν πελατϊν και βρίςκω τθ μθνιαία ηιτθςθ για τθν  πόλθ τθσ  
Λίνδου.   
 

2. ΕΒΔΟΜΑΔΙΑΙΑ ΖΗΤΗΣΗ 
Θεωριςαμε ότι θ διανομι των προϊόντων γίνεται ςε εβδομαδιαία 
βάςθ επομζνωσ και τα δρομολόγια των φορτθγϊν κα είναι 
εβδομαδιαία.Για να μετατρζψουμε λοιπόν τθ μθνιαία ηιτθςθ ςε 
εβδομαδιαία,τθ διαιροφμε με το 4,3 το οποίο προκφπτει από: 
 

 30 μζρεσ/μινα ÷ 7 μζρεσ/εβδομάδα = 4,3 εβδομάδεσ/μινα 
 

ΜΕΤΑΦΟ΢ΕΣ Ρ΢ΟΣ ΡΕ΢ΙΟΧΘ ΜΕΤΑΦΕ΢ΟΜΕΝΘ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΣΕ Kg               

    ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ΢ ΑΡ΢ ΜAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕΜ ΔΕΚ 

ΣΥΛΛΟΓΟΣ ΛΙΝΔΟΣ 0 0 0 0 0 87,4 0 0 0 682,7 0 0 

ΚΕΛΕΡΕ΢ΑΣ ΛΙΝΔΟΣ 1.563 3.562 1.325 2.431 1.254 8.430 3087 5363 5.698 2.547 451 567 

ΔΘΜΟΣ ΛΙΝΔΟΣ 0 0 0 0 0 1,6 4027 0 0 725 0 0 

ΜΗΝΚΑΚΑ ΖΗΣΗ΢Η 1563 3562 1325 2431 1254 8519 7113,9 5363 5698 3954.66 451 567 

ΕΒΔΟΜΑΔΚΑΚΑ 
ΖΗΣΗ΢Η   363,5 828,4 308,1 565,4 291,6 1981,2 1654,4 1247 1325 919,68 104,9 132 
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Στον παρακάτω πίνακα βλζπουμε ςυγκεντρωτικά τθν εβδομαδιαία ηιτθςθ όλων των 
περιοχϊν. 
 
 

ΠΚΝΑΚΑ΢ 4 
 

ΚΩΔΚΚΟ΢ 
ΠΕΡΚΟΧΗ΢ ΠΕΡΚΟΧΗ ΚΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΚΑ ΚΟΤΝ ΚΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΟΚΣ ΝΟΕΜ ΔΕΚ ΢ΤΝΟΛΟ 

1 ΚΑΛΥΘΙΕΣ 219,1 571,4 571,4 1130 1093 1163 1967 1829,1 1523 494,4 132,1 338,6 11032 

2 Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ 227,2 358,1 584,2 289,8 764,4 895,4 1358 1370 1243 823,5 326,7 687,4 8926,8 

3 ΛΙΝΔΟΣ 363,5 828,4 308,1 565,3 291,6 1981 1654 1247,3 1325 919,7 104,9 131,9 9721,3 

4 ΢ΟΔΟΣ 2892 2144 1256 1831 1251 1246 1660 1543 2457 1299 1356 1521 20456 

5 ΓΕΝΑΔΙ 602,1 1133 615,6 834,2 2220 1956 965 1993 1067 1523 823,5 500,9 14233 

6 ΚΑΛΛΙΘΕΑ 1699 726,5 228,1 385,8 827,9 2256 1685 1326,5 1520 880 291,9 501,4 12328 

7 ΡΕΥΚΟΙ 1006 494,4 290 207,2 1049 1364 1534 1957,5 2200 560,9 592,3 289,5 11545 

 
 

Στο πρόβλθμα που αςχολοφμαςτε είναι απαραίτθτεσ οι αποςτάςεισ από και 
προσ όλεσ τισ περιοχζσ.Γι’αυτό το λόγο δθμιουργιςαμε ζνα πίνακα με 8*8=64 
ςτοιχεία που αντιςτοιχοφν ςτισ αποςτάςεισ όλων των περιοχϊν που μελετάμε.Ο 
πίνακασ παρουςιάηεται παρακάτω: 

 
 

ΠΚΝΑΚΑ΢ 5 
 
 

 
 

Ο παραπάνω πίνακασ είναι ςυμμετρικόσ και τριγωνικόσ.Αυτό ςθμαίνει ότι θ 
κφρια διαγϊνιόσ του ζχει μθδενικά ςτοιχεία και τα απζναντι από αυτι ςτοιχεία 
είναι ίςα. 

Θ ιςότθτα των απζναντι ςτοιχείων οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο πίνακασ είναι 
τετραγωνικόσ.Ρράγματι,αν δοφμε τθν απόςταςθ για παράδειγμα από το Ρ1 ςτο Ρ2 
κα είναι ίδια και για το αντίκετο,από το Ρ2 ςτο Ρ1. 

 
Αφάντου Καλυκιζσ Αρχάγγελοσ Λίνδοσ Ρόδοσ Γενάδι Καλλικζα Πεφκοι 

ΑΡΟ/Ρ΢ΟΣ Α Ρ1 Ρ2 Ρ3 Ρ4 Ρ5 Ρ6 Ρ7 

Α 0 7,2 10,8 29,1 20,3 43,7 36,8 5,9 

Ρ1 7,2 0 17 35 15,6 48,9 2,6 39,7 

Ρ2 11,5 14,5 0 18,6 14,1 27,3 15,8 23,3 

Ρ3 29,1 35 18,6 0 48,1 22,1 27,7 5,9 

Ρ4 20,3 15,6 14,1 48,1 0 64 17,3 53,8 

Ρ5 43,7 48,9 27,3 22,1 64 0 48 16,2 

Ρ6 36,8 2,6 15,8 27,7 17,3 48 0 48,8 

Ρ7 5,9 39,7 23,3 5,9 53,9 16,2 48,8 0 
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Τα μθδενικά ςτοιχεία ςτθ κφρια διαγϊνιο οφείλονται ςτο γεγονόσ ότι δεν 
υπάρχει απόςταςθ μεταξφ των περιοχϊν “από” και “προσ” γιατί δεν πρόκειται για 
δφο διαφορετικζσ περιοχζσ αλλά για μία.   
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  7 
 
 

ΣΟ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ 
ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

 
 
 
 

7.1 Αντικειμενικι ΢υνάρτθςθ Και Περιοριςμοί  
 

Το πρόβλθμα που καλοφμαςτε να επιλφςουμε είναι ζνα Ρρόβλθμα 
Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων(VRP) και ςυγκεκριμζνα ανικει ςτθ κατθγορία των 
Ρροβλθμάτων Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων Με Ρεριοριςμζνθ Χωρθτικότθτα(CVRP). 
 

 
ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΙΚΗ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η 

 

Z = min  Cij * Xij      

 

Ππου Z : θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ προσ ελαχιςτοποίθςθ 

Cij  : θ απόςταςθ τθσ πόλθσ i από τθν j 

Xij  :  μεταβλθτι που δθλϊνει αν το τόξο ij χρθςιμοποιείται 

 
 

ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ  
 
 Για να υπολογίςουμε τθ βζλτιςτθ διαδρομι,κα πρζπει να γνωρίηουμε αν 

υπάρχει θ μετάβαςθ από τθ πόλθ i ςτθ j.Γι’αυτό το λόγο χρθςιμοποιοφμε τθ 
μεταβλθτι Xij Є ,0,1-,όπου: 

 
 

Xij =  

               
 
 Κάκε όχθμα φεφγει και φτάνει ςε κάκε πόλθ ακριβϊσ μία φορά,πράγμα που 

ςθμαίνει ότι καμία ηιτθςθ δε μζνει ανικανοποίθτθ.Άρα: 
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 Το φορτθγό φεφγει από τθν κάκε πόλθ μόνο μία 
φορά,επομζνωσ: 
 
 

 = 1 , με i=1,2……,n 
 
 

 Το φορτθγό φτάνει ςε κάκε πόλθ μία μόνο φορά,επομζνωσ: 
 
 

 = 1 , με j=1,2……,n 

 
                    n : ο αρικμόσ των πόλεων που εξυπθρετοφνται ςε κάκε διαδρομι 
 
 Ο αρικμόσ των οχθμάτων που ξεκινοφν από τθν αποκικθ και καταλιγουν ςε 

αυτι είναι Κ.Επομζνωσ: 
 

 =K,αρικμόσ οχθμάτων που ξεκινοφν από τθν αποκικθ 

 

 =K,αρικμόσ οχθμάτων που επιςτρζφουν ςτθν 

αποκικθ 
 

 Το κάκε φορτθγό κα πρζπει να ζχει τθ δυνατότθτα να καλφψει τισ ανάγκεσ 
των πελατϊν που εξυπθρετεί,χωρίσ όμωσ να υπερβαίνει τθ χωρθτικότθτά 
του.Επομζνωσ: 
 

      
                       di * Xij  ≤ Qk , όπου 
 
 

di : θ ποςότθτα που παραδίδεται ςτο πελάτθ i,με i=1,2…….,n 

Qk : θ χωρθτικότθτα του φορτθγοφ Κ,με Κ=1,2,3…… 
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7.2 Ο Αλγόρικμοσ  
 

Οι Γενετικοί Αλγόρικμοι (GA) είναι μια γενικι μζκοδοσ αναηιτθςθσ θ οποία 
μιμείται τθν μζκοδο τθσ βιολογικισ εξζλιξθσ. Οι μζκοδοσ των γενετικϊν αλγορίκμων 
εφαρμόηεται ς’ ζνα πλθκυςμό πικανϊν λφςεων, εφαρμόηοντασ τθν αρχι τθσ 
επιβίωςθσ των «ικανότερων» λφςεων με ςκοπό τθ δθμιουργία λφςεων που 
προςεγγίηουν όλο και περιςςότερο τθ βζλτιςτθ. Σε κάκε γενεά, μια νζα ομάδα 
προςεγγίςεων εφαρμόηεται κάνοντασ χριςθ τθσ διαδικαςίασ επιλογισ λφςεων 
ανάλογα με τθν τιμι που δίνουν ςτθν αντικειμενικι μασ ςυνάρτθςθ και αυτζσ τισ 
λφςεισ τισ αναπαράγουμε με ανάλογο τρόπο με αυτόν που θ λειτουργεί θ γενετικι. 
Αυτι θ μζκοδοσ οδθγεί ςε πλθκυςμοφσ καλφτερα προςαρμοςμζνουσ ςτο 
περιβάλλον απ’ ότι οι προθγοφμενοι όπωσ ακριβϊσ λειτουργοφν και οι νόμοι τθσ 
«φυςικισ επιλογισ». 

Οι λφςεισ ςτουσ Γενετικοφσ Αλγόρικμουσ παρουςιάηονται κωδικοποιθμζνεσ 
ςαν γονίδια, χρωμοςϊματα ,με τισ μεταβλθτζσ απόφαςθσ χαρτογραφθμζνεσ ςε 
τζτοια μορφι ϊςτε να μπορεί να γίνει αποκωδικοποίθςθ τουσ και χριςθ τουσ από 
τθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Ο πιο δθμοφιλισ τρόποσ κωδικοποίθςθσ είναι το 
δυαδικό ςφςτθμα. Αν και το χρωμόςωμα μπορεί να περιζχει και τιμζσ πραγματικϊν 
αρικμϊν, ακζραιων και μθ, ςυνθκίηεται να κωδικοποιοφμε ςτο δυαδικό ςφςτθμα 
τθν λφςθ μασ. Εξετάηοντασ και χωρίηοντασ τμθματικά το χρωμόςωμα μασ παίρνουμε 
τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ για το πρόβλθμα που κζλουμε να λφςουμε. Βεβαίωσ 
το χρωμόςωμα κα αποκωδικοποιθκεί ςτθ ςυνζχεια, αφοφ όμωσ πρϊτα 
επεξεργαςτεί από τον Γενετικό Αλγόρικμο ςτθν παροφςα του μορφι.Το χρωμόςωμα 
ζχει νόθμα μονάχα ςτθν αποκωδικοποιθμζνθ του μορφι. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
θ επεξεργαςία του χρωμοςϊματοσ από τον γενετικό μπορεί να γίνει χωρίσ αυτό να 
κωδικοποιθκεί ςε δυαδικι μορφι αλλά με τθν αρχικι του μορφι. 

Θ τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ (Obj) του κάκε χρωμοςϊματοσ 
αντιπροςωπεφει τθν ικανότθτα επιβίωςθσ ενόσ οργανιςμοφ ςτον πραγματικό 
κόςμο. Γι αυτό και θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ αποτελεί τθ βάςθ επιλογισ των 
ηευγαριϊν που κα διαςταυρωκοφν με ςκοπό τθ δθμιουργία νζων απογόνων. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ φάςεωσ αναπαραγωγισ ςε κάκε χρωμόςωμα ανατίκεται 
μια τιμι καταλλθλότθτασ (fitness value) ανάλογα με τθν τιμι που δίνουν ςτθν 
αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Βάςει αυτισ τθσ τιμισ γίνεται θ επιλογι των πιο 
κατάλλθλων για αναπαραγωγι χρωμοςωμάτων. Χρωμοςϊματα με υψθλό fitness 
value, ςε ςχζςθ με τον ςυνολικό πλθκυςμό, ζχουν μεγαλφτερθ πικανότθτα να 
επιλεγοφν. 

Μόλισ ςτισ λφςεισ μασ αποδοκοφν οι ανάλογεσ τιμζσ καταλλθλότθτασ 
μποροφν να επιλεχτοφν από το γενικό πλθκυςμό και ςτθν ςυνζχεια να ςυνδυαςτοφν 
για να δθμιουργιςουν τον νζο πλθκυςμό. Οι διαδικαςίεσ των Γενετικϊν 
Αλγορίκμων ςτθρίηονται ςτθν υπόκεςθ ότι όταν ςυνδυαςτοφν χρωμοςϊματα με 
άνω του μζςου όρου τιμϊν καταλλθλότθτασ τότε παράγουν καλφτερουσ απογόνουσ. 
Θ διαδικαςία του ςυνδυαςμοφ εφαρμόηεται ςε ηευγάρια λφςεων με ςκοπό τθν 
ανταλλαγι γενετικϊν πλθροφοριϊν. Ο πιο απλόσ ςυνδυαςμόσ λφςεων είναι θ 
διαςταφρωςθ του ενόσ ςθμείου (single point crossover). 
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Θ διαςταφρωςθ δεν είναι απαραίτθτο να εφαρμοςτεί ςε όλα τα γονίδια του 
πλθκυςμοφ, αντίκετα εφαρμόηεται με μια πικανότθτα Px ςτα γονίδια που ζχουν 
επιλεγεί, από τον ςυνολικό πλθκυςμό, για αναπαραγωγι. Μια άλλθ ςθμαντικι 
διεργαςία των Γενετικϊν Αλγορίκμων είναι θ μετάλλαξθ (mutation) και αυτι 
εφαρμόηεται ςτο νζο χρωμόςωμα με μια πικανότθτα Pm . Θ μετάλλαξθ αναγκάηει 
ζνα μεμονωμζνο γονίδιο ν’ αλλάξει ακολουκϊντασ ζναν ςτοχαςτικό κανόνα. 

Θ μετάλλαξθ είναι μια διαδικαςία που εξαςφαλίηει ότι κα προςεγγίςουμε 
επακριβϊσ τθν βζλτιςτθ λφςθ όταν αυτι αναηθτείται ς’ ζνα υποδιάςτθμα. 

 

 
 

 
Μετά τθν διαςταφρωςθ και τθ μετάλλαξθ τα χρωμοςϊματα 

αποκωδικοποιοφνται και υπολογίηονται οι νζεσ τιμζσ των αντικειμενικϊν 
ςυναρτιςεων αντιςτοιχοφνται οι νζεσ τιμζσ καταλλθλότθτασ και θ διαδικαςία 
ςυνεχίηεται με τισ νζεσ γενεζσ. Με αυτόν τον τρόπο θ μζςθ τιμι τθσ αντικειμενικισ 
ςυνάρτθςθσ μιασ γενεάσ αυξάνεται αφοφ οι «καλζσ» λφςεισ ζχουν περιςςότερεσ 
πικανότθτεσ να διαςταυρωκοφν και να δϊςουν απογόνουσ. Θ διαδικαςία 
ςταματάει όταν φτάςουμε ζνα ςυγκεκριμζνο αρικμό γενεϊν. Το παρακάτω ςχιμα 
παρουςιάηει εφςτοχα τθ διαδικαςία που περιγράψαμε, τισ πλθροφορίεσ και 
διαδικαςίεσ που χρειάηεται να κάνει κανείσ για να ξεκινιςει και τον κφκλο 
διαςταφρωςθσ – μετάλλαξθσ – αξιολόγθςθσ που κάνει ζνασ Γενετικόσ Αλγόρικμοσ. 
(Βιβλιογραφία : 16) 
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7.2.1 Γενικι Μορφι Γενετικοφ Αλγορίκμου 
 

1. Δθμιοφργθςε αρχικό πλθκυςμό Ρ,με Ν υποψιφιεσ λφςεισ. 
2. Υπολόγιςε τθν καταλλθλότθτα κάκε λφςθσ. 
3. Πςο δεν ιςχφει κάποια ςυνκικθ τερματιςμοφ: 

α)Επανζλαβε Ν/2 φορζσ τα ακόλουκα βιματα: 
      i)Επζλεξε 2 λφςεισ από τον πλθκυςμό Ρ. 
      ii)Συνδφαςε τισ  2 λφςεισ για να βγάλεισ απογόνουσ. 
      iii)Υπολόγιςε τθν καταλλθλότθτα των απογόνων. 
β)Δθμιοφργθςε το νζο πλθκυςμό Ρϋ ζχοντασ υπόψθ όλουσ τουσ   
νζουσ απογόνουσ που προζκυψαν από το ερϊτθμα 3 α και κζςε 
Ρ=Ρϋ.( Βιβλιογραφία : 11) 
 
 

7.2.2 Πλεονεκτιματα Γενετικϊν Αλγορίκμων 
 
1. Μποροφν να λφςουν δφςκολα προβλιματα 
    γριγορα 
2. Μποροφν εφκολα να ςυνεργαςτοφν με τα 
    υπάρχοντα μοντζλα και ςυςτιματα 
3. Είναι εφκολα επεκτάςιμοι και εξελίξιμοι 
4. Μποροφν να ςυνεργαςτοφν με άλλεσ 
    μεκόδουσ 
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5. Εφαρμόηονται ςε πολφ περιςςότερα πεδία 
    από κάκε άλλθ μζκοδο 
6. Δεν απαιτοφν περιοριςμοφσ ςτισ 
    ςυναρτιςεισ που επεξεργάηονται 
7. Δεν ενδιαφζρει θ ςθμαςία τθσ υπό εξζταςθ 
    πλθροφορίασ 
8. Ζχουν εκ φφςεωσ το ςτοιχείο του 
    παραλλθλιςμοφ 
9. Είναι θ μόνθ μζκοδοσ που κάνει ταυτόχρονα 
    εξερεφνθςθ του χϊρου αναηιτθςθσ και 
    εκμετάλλευςθ τθσ ιδθ επεξεργαςμζνθσ 
    πλθροφορίασ. (Βιβλιογραφία : 15) 
 

7.2.3 Προβλιματα Γενετικϊν Αλγορίκμων 
 
1. Ρροβλιματα εξοικείωςθσ με τθ 
     Γενετικι 
2. Το πρόβλθμα του χρόνου.( Βιβλιογραφία : 15) 

 

7.2.4 Εφαρμογι Γενετικοφ Αλγορίκμου  
 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται θ διαδικαςία που εφαρμόηει ο αλγόρικμοσ 
ςφμφωνα με τθ κεωρία του Ρροβλιματοσ Δρομολόγθςθσ Οχθμάτων(VRP). 

Ξεκινϊντασ ο αλγόρικμοσ διαβάηει τα ςτοιχεία του πίνακα των αποςτάςεων 
κακϊσ και τθ ηιτθςθ των πελατϊν.Συνεχίηοντασ,δθμιουργεί ζνα πίνακα (nx7) με 
τυχαίεσ διαδρομζσ όπου κάκε διαδρομι αποτελεί λφςθ του προβλιματοσ.Κάκε 
λφςθ είναι θ διαδρομι που κα ζπρεπε να ακολουκιςουν τα φορτθγά ϊςτε να 
εξυπθρετιςουν όλουσ τουσ πελάτεσ.Ηθτϊντασ όμωσ τθ διαδρομι με το μικρότερο 
κόςτοσ,ο αλγόρικμοσ υπολογίηει το μικοσ κάκε διαδρομισ του πίνακα(γραμμισ του 
πίνακα) και αποκθκεφει τθ διαδρομι με το μικρότερο κόςτοσ. 

Υπολογίηοντασ το μικοσ κάκε διαδρομισ,ο αλγόρικμοσ λαμβάνει υπόψθ του 
τθ ηιτθςθ κάκε πελάτθ και τθ χωρθτικότθτα των οχθμάτων.Ξεκινϊντασ το όχθμα 
από τθν αποκικθ και ικανοποιϊντασ τθ ηιτθςθ του πρϊτου πελάτθ βάςθ 
διαδρομισ,γίνεται ο εξισ ζλεγχοσ: 

 

 Αν θ ηιτθςθ του επόμενου πελάτθ μπορεί να καλυφκεί από το 
υπάρχον όχθμα τότε αυτό μεταβαίνει ςτον επόμενο κόμβο και 
προςτίκεται το μικοσ τθσ διαδρομισ ςτο ιδθ υπάρχον ενϊ αφαιρείται 
από τθ χωρθτικότθτα του οχιματοσ θ ηιτθςθ που καλφφκθκε.Αυτό 
επαναλαμβάνεται ςυνζχεια μζχρι θ ηιτθςθ του επόμενου κόμβου να 
μθ μπορεί να καλυφκεί από το υπάρχον όχθμα.Ζτςι,επιςτρζφει ςτθν 
αποκικθ και ξεκινάει άλλο όχθμα για να καλφψει τθ ηιτθςθ του 
ςυγκεκριμζνου κόμβου,ακολουκϊντασ τθ διαδικαςία ωσ άνω.Αυτό 
επαναλαμβάνεται εωςότου να εξυπθρετθκοφν όλοι οι πελάτεσ. 
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Για τθν περαιτζρω βελτίωςθ τθσ λφςθσ ϊςτε να πλθςιάςουμε το βζλτιςτο,ο 
αλγόρικμοσ πραγματοποιεί τθ μζκοδο τθσ διαςταφρωςθσ(crossover) και τθσ 
μετάλλαξθσ(mutation). 

 
 Διασταύρωση 

 
Με αυτό τον τρόπο ο αλγόρικμοσ από τον αρχικό πίνακα των λφςεων 
παίρνει ηευγάρια των δφο και επιλζγοντασ τυχαία,κόβει τισ δφο λφςεισ ςε 
ζνα κοινό ςθμείο και ανταλλάςει τα κομμάτια τουσ,δθμιουργϊντασ ζτςι ζνα 
νζο πίνακα με διαδρομζσ.Το μικοσ κάκε γραμμισ του νζου πίνακα κα 
ςυγκρικεί με αυτό του παλιοφ και αν είναι μικρότερο κα παραμείνει αλλιϊσ 
κα δϊςει τθ κζςθ του ςτθ διαδρομι του παλιοφ πίνακα. 

 
 Μετάλλαξη 

 
Σε αυτι τθ φάςθ ο αλγόρικμοσ χρθςιμοποιεί τον πίνακα των διαδρομϊν που 
δθμιουργικθκε ςτθ φάςθ τθσ διαςταφρωςθσ.Ετςι,παίρνοντασ κάκε 
διαδρομι του πίνακα(γραμμι του πίνακα) αλλάηει τυχαία τθ ςειρά των 
κόμβων ςε κάκε διαδρομι και δθμιουργεί ζνα νζο πίνακα διαδρομϊν. Το 
μικοσ κάκε γραμμισ του νζου πίνακα κα ςυγκρικεί με αυτό του παλιοφ τθσ 
διαςταφρωςθσ και αν είναι μικρότερο κα παραμείνει αλλιϊσ κα δϊςει τθ 
κζςθ του ςτθ διαδρομι του παλιοφ πίνακα. 

 
Αφοφ τελειϊςει και θ διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ,ζχει δθμιουργθκεί ο τελικόσ 

πίνακασ των διαδρομϊν-λφςεων,από τον οποίο ο αλγόρικμοσ κα επιλζξει τθ 
διαδρομι με το μικρότερο μικοσ και κα τθν αποκθκεφςθ.Θ όλθ διαδικαςία μζχρι τθ 
δθμιουργία του τελικοφ πίνακα των λφςεων,επαναλαμβάνεται αρκετζσ 
φορζσ,αποκθκεφοντασ ο αλγόρικμοσ τόςεσ λφςεισ αντίςτοιχα. 

Στο τζλοσ από το ςφνολο των λφςεων ο αλγόρικμοσ κα επιλζξει και κα μασ 
παρουςιάςει τθ βζλτιςτθ διαδρομι για τθν εξυπθρζτθςθ όλων των πελατϊν και 
παράλλθλα των αρικμό των φορτθγϊν που πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν κακϊσ και 
τθ διαδρομι που πρζπει να ακολουκιςει το κακζνα.   
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ  8 
 

 
 

ΣΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

 

8.1 Σα Αποτελζςματα Σθσ Εκτζλεςθσ Σου Αλγορίκμου 
 
 
Με τθν εκτζλεςθ του αλγορίκμου,τα αποτελζςματα τα οποία εξιχκθςαν 

φαίνονται παρακάτω και αφοροφν τελικά 12 δρομολόγια-διαδρομζσ,θ κάκε μία από 
τισ οποίεσ αναφζρεται ςτισ εβδομαδιαίεσ διαδρομζσ κάκε μινα αντίςτοιχα. 

Ρρζπει να αναφζρουμε ότι ο αλγόρικμοσ δεν μπορεί να αντιλθφκεί τθ 
διαφορά μεταξφ γραμμάτων και αρικμϊν,γι’αυτό ονομάηει μόνοσ του τθν Ρ1 ωσ 
1,τθν Ρ2 ωσ 2,τθν Ρ3 ωσ 3 κ.ο.κ.Κάνοντασ λοιπόν τθν αντιςτοιχία από τον Ρίνακα 
5(ςελίδα 51) βρίςκουμε τισ περιοχζσ που επιςκζπτονται τα φορτθγά με βάςθ τθν 
αρίκμθςθ του αλγορίκμου. 
 
Τα τελικά δρομολόγια ζχουν ωσ εξισ: 
 
 Ιανουάριοσ:      1-5-4-6-3-2-7 (Καλυκιζσ-Γενάδι-Ρόδοσ-Καλλικζα-Λίνδοσ-                          

                                                                  Αρχάγγελοσ-Πεφκοι) 
 
Για τθν κάλυψθ τθσ εβδομαδιαίασ ηιτθςθσ(7008,372kg) των πελατϊν,γίνεται 
χρθςιμοποίθςθ 2 οχθμάτων των οποίων οι διαδρομζσ όπωσ βλζπουμε και ςτα 
παρακάτω ςχιματα είναι οι εξισ:   
 

 1o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Γενάδι-Ρόδοσ-Καλλικζα-Λίνδοσ 
 

 2o  Πχθμα : Λίνδοσ- Αρχάγγελοσ-Πεφκοι 
 

 
 Φεβρουάριοσ:  1-3-6-4-5-2-7 (Καλυκιζσ-Λίνδοσ-Καλλικζα-Ρόδοσ-Γενάδι- 

                                                      Αρχάγγελοσ-Πεφκοι) 
 

Θ ςυνολικι ηιτθςθ των πελατϊν  που ικανοποιείται από τα οχιματα τθσ 
εταιρίασ,είναι 6256,047kg και οι αντίςτοιχεσ διαδρομζσ τουσ είναι: 
 

 1o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Λίνδοσ-Καλλικζα-Ρόδοσ-Γενάδι-Αρχάγγελοσ 
 

 2o  Πχθμα : Αρχάγγελοσ-Πεφκοι 
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 Μάρτιοσ:           1-4-3-5-7-2-6 (καλυκιζσ-Ρόδοσ-Λίνδοσ-Γενάδι-Πεφκοι- 
                                                                   Αρχάγγελοσ-Καλλικζα) 
      
Σε αυτι τθ διαδρομι χρθςιμοποιοφμε ζνα μόνο φορτθγό(5610kg) κακϊσ θ ςυνολικι 
ηιτθςθ είναι 3853,488kg και μπορεί να καλυφκεί από αυτό. 
 
 
 
 Απρίλιοσ:           1-6-4-7-5-3-2 (Καλυκιζσ-Καλλικζα-Ρόδοσ-Πεφκοι-Γενάδι- 
                                                            Λίνδοσ-Αρχάγγελοσ) 

 
Και ςε αυτι τθ διαδρομι χρθςιμοποιοφμε ζνα φορτθγό(5610kg) κακϊσ θ ςυνολικι 
ηιτθςθ είναι 5243,721kg, θ οποία μπορεί να καλυφκεί από αυτό. 
 
 
 Μάιοσ:               1-5-6-4-3-2-7 (Καλυκιζσ-Γενάδι-Καλλικζα-Ρόδοσ-Λίνδοσ- 

                                                      Αρχάγγελοσ-Πεφκοι) 
 
Θ ςυνολικι εβδομαδιαία ηιτθςθ για το μινα Μάιο θ οποία είναι 7496,744kg, 
ικανοποιείται με τθ χρθςιμοποίθςθ δφο  φορτθγϊν.Με βάςθ τθ βζλτιςτθ διαδρομι 
το κάκε ζνα κάνει το εξισ δρομολόγιο: 
 

 1o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Γενάδι-Καλλικζα-Ρόδοσ-Λίνδοσ 
 

 2o  Πχθμα : Λίνδοσ-Αρχάγγελοσ-Πεφκοι 
 
 
 
 Ιοφνιοσ:           6-7-2-3-4-1-5 (Καλλικζα-Πεφκοι-Αρχάγγελοσ-Λινδοσ-Ρόδοσ- 

                                                                  Καλυκιζσ-Γενάδι) 
 
Θ εβδομαδιαία ηιτθςθ των πελατϊν το μινα Ιοφνιο θ οποία είναι 
10862,94kg,καλφπτεται με βάςθ τθν παραπάνω βζλτιςτθ διαδρομι και τθ 
χρθςιμοποίθςθ 4 οχθμάτων.Οι διαδρομζσ των οχθμάτων είναι οι εξισ: 
 

 1o  Πχθμα : Καλλικζα-Πεφκοι-Αρχάγγελοσ-Λινδοσ 
 

 2o  Πχθμα : Λίνδοσ-Ρόδοσ-Καλυκιζσ 
 

 3o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Γενάδι 
 

 4o  Πχθμα : Γενάδι 
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 Ιοφλιοσ:          6-4-7-3-5-1-2 (Καλλικζα-Ρόδοσ-Πεφκοι-Λινδοσ-Γενάδι- 
                                                                Καλυκιζσ-Αρχάγγελοσ) 
 
Ακολουκϊντασ τθ βζλτιςτθ διαδρομι του αλγορίκμου,καλφπτεται θ εβδομαδιαία 
ηιτθςθ των πελατϊν για το μινα Ιοφλιο θ οποία φτάνει τα 10822,09kg,με τθ χριςθ 
τεςςάρων οχθμάτων,οι διαδρομζσ των οποίων είναι: 
 

 1o  Πχθμα : Καλλικζα-Ρόδοσ-Πεφκοι-Λινδοσ 
 

 2o  Πχθμα : Λινδοσ-Γενάδι-Καλυκιζσ 
 

 3o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Αρχάγγελοσ 
 

 4o  Πχθμα : Αρχάγγελοσ 
 
 
 Αφγουςτοσ:      5-3-6-7-2-1-4 (Γενάδι-Λίνδοσ-Καλλικζα-Πεφκοι-Αρχάγγελοσ- 

                                                                  Καλυκιζσ-Ρόδοσ) 
 
Σφμφωνα με  τθ παραπάνω βζλτιςτθ διαδρομι και τθ χριςθ τεςςάρων 
οχθμάτων,γίνεται θ κάλυψθ τθσ εβδομαδιαίασ ηιτθςθσ για το μινα Αφγουςτο, θ 
οποία ανζρχεται ςε 11265,22kg.Οι διαδρομζσ κάκε οχιματοσ παρουςιάηονται 
παρακάτω: 
 

  1o  Πχθμα : Γενάδι-Λίνδοσ-Καλλικζα-Πεφκοι 
 

  2o  Πχθμα : Πεφκοι-Αρχάγγελοσ-Καλυκιζσ 
 

  3o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Ρόδοσ 
 

  4o  Πχθμα : Ρόδοσ 
 Σεπτζμβρθσ:    6-3-4-1-5-2-7 (Καλλικζα-Λίνδοσ-Ρόδοσ-Καλυκιζσ-Γενάδι- 

                                                     Αρχάγγελοσ-Πεφκοι) 
 
Θ ςυνολικι εβδομαδιαία ηιτθςθ των πελατϊν είναι 11334,19kg και 
ικανοποιείται από τζςςερα οχιματα,που ακολουκοφν τθ παραπάνω 
διαδρομι.Το κάκε ζνα ζχει το εξισ δρομολόγιο: 
 

 1o  Πχθμα : Καλλικζα-Λίνδοσ-Ρόδοσ-Καλυκιζσ 
 

 2o  Πχθμα : Καλυκιζσ-Γενάδι-Αρχάγγελοσ 
 

 3o  Πχθμα : Αρχάγγελοσ-Πεφκοι 
 

 4o  Πχθμα : Πεφκοι 
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 Οκτϊβρθσ:       1-6-4-3-5-2-7 (Καλυκιζσ-Καλλικζα-Ρόδοσ-Λίνδοσ-Γενάδι- 
                                                     Αρχάγγελοσ-Πεφκοι) 
 
Για τθ κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ διαδρομι(6500,619kg) 
χρθςιμοποιοφνται δφο φορτθγά.Το πρϊτο με χωρθτικότθτα 5610kg το οποίο 
εκτελεί τθ διαδρομι Καλυκιζσ-Καλλικζα-΢όδοσ-ΛίνδοσΓενάδι-Αρχάγγελοσ 
και το δεφτερο με χωρθτικότθτα 2575kg εκτελεί τθ διαδρομι Αρχάγγελοσ-
Ρεφκοι. 
                                     

 Νοζμβρθσ:        1-4-6-3-7-2-5 (Καλυκιζσ-Ρόδοσ-Καλλικζα-Λίνδοσ-Πεφκοι- 
                                                      Αρχάγγελοσ-Γενάδι) 
 

Θ εβδομαδιαία ηιτθςθ του μινα Νοζμβρθ θ οποία είναι 3627,674kg ικανοποιείται 
από ζνα φορτθγό(5610kg). 
 
 
 Δεκζμβρθσ:      3-6-4-2-1-5-7 (Λίνδοσ-Καλλικζα-Ρόδοσ-Αρχάγγελοσ-Καλυκιζσ 

                                                    -Γενάδι-Πεφκοι) 
 
Θ ςυνολικι ηιτθςθ για το μινα Δεκζμβριο είναι 3970,93kg.Οπότε θ διαδρομι 
πραγματοποιείται με τθ χριςθ ενόσ φορτθγοφ και μάλιςτα αυτοφ των 5610kg για 
τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ. 
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