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Πξόινγνο 
 

Με ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θιείλεη ν θχθινο ζπνπδψλ κνπ ζην ηκήκα 
Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Η εθπφλεζε απηήο ηεο 
εξγαζίαο μεθίλεζε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2009 θαη νινθιεξψζεθε ηνλ Μάην ηνπ 2010, ππφ 
ηελ επίβιεςε ηνπ θ.Ισάλλε Μαξηλάθε. 
 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιιαλ ζηελ 
πξνζπάζεηά κνπ απηή, κε νπνηνδήπνηε ηξφπν.  
 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ πνιχηηκή ηνπο βνήζεηα θαη 
γηα ηε ζηήξημή ηνπο φια απηά ηα ρξφληα, επεηδή ρσξίο απηνχο δελ ζα κπνξνχζα λα 
θηάζσ ζε απηφ ην ζεκείν, θαζψο επίζεο ηνπο ζπγγελείο θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηε 
ζπκπαξάζηαζή ηνπο φιν απηφ ηνλ θαηξφ. 

 
Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληά κνπ, Ισάλλε Μαξηλάθε, γηα ηηο 

πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ επηηπρή 
νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 
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Δηζαγσγή  
 
  Η εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ 
ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθήο ξνήο θαη απνζήθεπζεο πξψησλ πιψλ, εκηθαηεξγαζκέλσλ 
πξντφλησλ, ηειηθψλ πξντφλησλ θαη ηεο ζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ην ζεκείν 
πξνέιεπζεο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο κε ζθνπφ ηε ζπκκφξθσζε ζηηο απαηηήζεηο ησλ 
πειαηψλ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ επίιπζε 
πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη επηρεηξήζεηο νη νπνίεο αζρνινχληαη κε παξαγσγή 
θαη δηαλνκή πξντφλησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμέηαζε ζχλζεησλ 
πξνβιεκάησλ ηεο εθνδηαζηηθήο θάλνληαο έηζη ηα πξψηα βήκαηα πξνο κηα πην 
νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

Έλα απφ απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη ην ΢χλζεην Πξφβιεκα Υσξνζέηεζεο 
Δγθαηαζηάζεσλ θαη Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ, γλσζηφ θαη σο Location Routing 
Problem (LRP). Με ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο επηηπγράλνπκε ηνλ ππνινγηζκφ 
ελφο βέιηηζηνπ πιήζνπο δηαδξνκψλ πνπ ζα εθηειεζηνχλ απφ έλα πιήζνο νρεκάησλ κε 
ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε ελφο ζπλφινπ  πειαηψλ. 

 
΢πλνπηηθά: 
 

 ΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κία αλαθνξά ησλ ζεκάησλ κε ηα νπνία αζρνινχληαη 
ηα logistics θαη ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη κία δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ πιαλφδηνπ 
πσιεηή, ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ θαη ηέινο ηνπ 
ζχλζεηνπ πξνβιήκαηνο ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο 
νρεκάησλ. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή δηάθνξσλ αιγνξίζκσλ 
επίιπζεο γηα πεξηπηψζεηο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 4  ζα αζρνιεζνχκε ζπγθεθξηκέλα κε ην πξφβιεκα πνπ 
πξέπεη λα ιχζνπκε, ηελ καζεκαηηθή κνληεινπνίεζή ηνπ θαη ηελ εθαξκνγή 
ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 5 ζα δνχκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ.  
 

 ΢ην Κεθάιαην 6 αλαθέξνληαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα θαη παξαηεξήζεηο πνπ 
πξνέθπςαλ βάζε ησλ απνηειεζκάησλ. Γίλνληαη επίζεο θάπνηεο πξνηάζεηο, 
πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε κειινληηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο πνπ ζα κειεηήζνπκε. 
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Κεθάιαην 1: 
Logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
 

1.1 Αλαθνξά ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
 
Οδεγνχκελνη απφ ηελ παγθνζκηνπνίεζε θαη ηηο δηαξθψο εθηεηλφκελεο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ, ε Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα (supply chain) παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία 
πιενλεθηήκαηνο γηα φιεο ηηο επηρεηξήζεηο. Η αλάπηπμε κηαο πιήξνπο θαη 
αληαπνθξηλφκελεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο πνπ λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ 
θαη λα εμαζθαιίδεη αχμεζε ηφζν ησλ κεξηδίσλ ηεο αγνξάο φζν θαη ηεο θεξδνθνξίαο είλαη 
θξίζηκε. 

΢ήκεξα, νη επηρεηξήζεηο κεηαηνπίδνπλ ην θέληξν βάξνο ησλ απαηηήζεψλ ηνπο ζε 
επηρεηξεκαηηθφ ινγηζκηθφ πνπ είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδνπλ επηρεηξεκαηηθέο 
δηαδηθαζίεο (business processes) θαη επηρεηξεκαηηθέο ξνέο (workflow) πέξα απφ ηελ 
απηνλφεηε ππνζηήξημε εκπνξνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Οη επηρεηξήζεηο επηδεηνχλ ηελ θαιχηεξε ππνζηήξημε θαη δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο 
αιπζίδαο (Supply Chain Management), κε έλα νινθιεξσκέλν θαη εληαίν ηξφπν, ψζηε λα 
βειηηψζνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ πειάηε (κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο παξάδνζεο κέζσ 
θαιχηεξνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο αλακελφκελεο δήηεζεο θαη ειαρηζηνπνηψληαο ηα 
ζθάικαηα θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ παξαγγειηψλ) θαη λα κεηψζνπλ ην θφζηνο (κεηψλνληαο 
ηα απνζέκαηα θαη ειέγρνληαο θαιχηεξα ηηο δηαδηθαζίεο πξνκεζεηψλ θαη ηεο παξαγσγηθήο 
δηαδηθαζίαο). 

Γίλεηαη νξαηφ φηη ζην άκεζν κέιινλ ν επηρεηξεκαηηθφο αληαγσληζκφο δελ ζα γίλεηαη 
ζε επίπεδν επηρεηξήζεσλ αιιά Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο, θαζψο θαη ην e-Business θαη ε 
Σερλνινγία ηεο Πιεξνθνξηθήο ζα αιιάδνπλ δξαζηηθά ηηο απαηήζεηο θαη ηνπο θαλφλεο 
ηνπ επηρεηξείλ. [25] 
 
 

1.1.1 Οξηζκόο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 
 
Ο φξνο "εθνδηαζηηθή αιπζίδα" πεξηγξάθεη ην πιέγκα δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη 

ψζηε έλα πξντφλ λα πεξάζεη απφ ηε θάζε ηεο παξαγσγήο ζηε θάζε ηεο θαηαλάισζεο. 
Μεηαμχ ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ μερσξίδεη ε παξαγσγή, ε ηππνπνίεζε, ε απνζήθεπζε, ε 
δηαθίλεζε θαη ε δηάζεζε ηνπ πξντφληνο. 

Δπίζεο, κε ηνλ φξν απηφ ελλννχκε φρη κφλν ηε ξνή πιηθψλ απφ ηνλ πξνκεζεπηή 
πξψησλ πιψλ ή ηνλ θαηαζθεπαζηή κέρξη ηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή, αιιά παξάιιεια θαη ηε 
ξνή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο ίδηαο αιπζίδαο. Η δηαρείξηζή ηεο γίλεηαη ζε δχν 
επίπεδα : 
 

 Δπίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ: ζην επίπεδν απηφ, αλαιχνληαη ηα δεδνκέλα 
πξνκεζεηψλ, αλαιψζεσλ παξαγσγήο, απνζεκαηνπνίεζεο θαη πσιήζεσλ, 
γίλνληαη πξνβιέςεηο θαη πιάλα πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη ν πξνγξακκαηηζκφο. 

 Δπίπεδν εθηέιεζεο: ζην ζηάδην απηφ εθηειείηαη ην πιάλν πνπ έρεη θαζνξηζηεί 
ζην επίπεδν πξνγξακκαηηζκνχ θαη παξαθνινπζείηαη ε εμέιημή ηνπ βάζεη ησλ 
δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ φιν ην εχξνο ηεο 
Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. 

 

 
1.1.2 ΢θνπόο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 
  
Η Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα απνηειεί έλα βαζηθφ ζπληειεζηή γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κάλαηδκελη. Αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ησλ απνθάζεσλ θαη ηεο 
ζηξαηεγηθήο ελφο νξγαληζκνχ, ιακβάλνληαο ππφςε κνληέια θαη ηερληθέο ιήςεο 
απνθάζεσλ, ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ, θαη ην 
επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ. 
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Δπηπιένλ, ζπκπεξηιακβάλεη ην ζπληνληζκφ θαη ηε ζπλεξγαζία κε φινπο ηνπο 
εηαίξνπο ηνπ θαλαιηνχ εθνδηαζκνχ, πνχ κπνξεί λα είλαη πξνκεζεπηέο, κεζάδνληεο, 
εηαηξείεο παξνρήο ππεξεζηψλ θαη πειάηεο. Καη' νπζία, ε Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο 
Αιπζίδαο ελνπνηεί θαη νινθιεξψλεη ην ζρεδηαζκφ, ηηο πξνκήζεηεο, ηελ παξαγσγή, ηελ 
απνζήθεπζε, ηε κεηαθνξά θαη ηηο πσιήζεηο ηφζν κέζα ζηηο επηρεηξήζεηο φζν θαη κεηαμχ 
απηψλ.  

Ο αληηθεηκεληθφο ινηπφλ ζθνπφο ηεο Γηαρείξηζεο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο είλαη ε 
αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο θεξδνθνξίαο θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 
αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο φισλ ησλ εηαίξσλ ηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαλφεζε 
θαη ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηεηαθψλ αλαγθψλ ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν, θαη κε ηελ 
πξνζθνξά πξντφλησλ πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο θαη αληαγσληζηηθνχ θφζηνπο. Γηα ηελ 
επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ, απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθνδηαζηηθψλ 
αιπζίδσλ πνπ αληαγσλίδνληαη κέζα ζην ζχγρξνλν παγθνζκηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ είλαη 
ε επειημία θαη ε ηαρεία πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπο ζηηο δπλακηθά κεηαβαιιφκελεο 
ζπλζήθεο.  

 

 
1.2 Οξηζκόο logistics 

 
Ο φξνο logistics απνηειεί πνιπζήκαληε θαη πνιπζχλζεηε έλλνηα, θαιχπηνληαο κηα 

ηεξάζηηα γθάκα δηαδηθαζηψλ ζρεδηαζκνχ, πινπνίεζεο θαη ειέγρνπ ζην επηρεηξεκαηηθφ 
πεδίν. Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ζπλπθαίλνπλ ηα logistics είλαη ε δηνίθεζε θαη ν 
ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ηεο επηρείξεζεο, ε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ έκςπρσλ 
(αλζξψπηλσλ) θαη ησλ άςπρσλ (πιηθψλ) πφξσλ ηεο, ε παξαγσγή, ε απνζήθεπζε θαη ε 
δηαλνκή ησλ αγαζψλ, απφ ηελ πξψηε χιε κέρξη ην έηνηκν πξντφλ θαη απφ ηελ παξαγσγή 
ζην ξάθη. Θεσξεηηθά ηα logistics εμππεξεηνχλ ηελ θεξδνθνξία κηαο επηρείξεζεο, 
εμαζθαιίδνληαο ηε ζπλερή δηαζεζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ινηπψλ πφξσλ ηεο, 
επηηξέπνληαο παξάιιεια ηελ νκαιή ξνή επηηέιεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ. 

Σα logistics απνζθνπνχλ ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξν 
θφζηνο, ζηε δηαηήξεζε ησλ πξντφλησλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ζηελ πιήξε 
αμηνπνίεζε ησλ πιηθψλ κέζσλ ηεο επηρείξεζεο, ζηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ κε ην 
ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο θαζπζηεξήζεηο θαη ηειηθά ζηελ 
επίηεπμε θεξδνθνξίαο θαη νηθνλνκίαο θιίκαθνο γηα ηελ επηρείξεζε. 

Αλ θαη αθνξνχλ ζε θάζε είδνπο επηρεηξεκαηηθφ ηνκέα θαη θάζε είδνπο επηρείξεζε, 
εθεί πνπ βξίζθνπλ θαηεμνρήλ πξφζθνξν έδαθνο εθαξκνγήο είλαη νη επηρεηξήζεηο πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα (εκπνξηθέο, κεηαθνξηθέο, παξαγσγηθέο, 
εηαηξίεο απνζήθεπζεο θ.ά.), αλεμαξηήησο ηνπ ηνκέα ηεο νηθνλνκίαο ζηνλ νπνίν αλήθνπλ. 
[27] 
 
 

1.2.1 ΢ηόρνη θαη ζπζηαηηθά ηεο ζηξαηεγηθήο ησλ Logistics  
 
Γεληθφηεξα ε ζηξαηεγηθή ησλ logistics έρεη ηξεηο ζηφρνπο:  

 
1. Σε κείσζε ηνπ θφζηνπο  
2. Σε κείσζε ηνπ απαζρνινχκελνπ θεθαιαίνπ θαη  
3. Σε βειηίσζε ηεο εμππεξέηεζεο  

 
Η κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη ζηξαηεγηθή πνπ ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

κεηαβιεηψλ δαπαλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε, πξάγκα 
φπνπ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ηελ επηινγή ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ κεηαθνξάο θαη 
απνζήθεπζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 
θέξδνπο δηαηεξψληαο ην επίπεδν εμππεξέηεζεο ζε ζηαζεξά επίπεδα.  

Η κείσζε, ηψξα, ηνπ απαζρνινχκελνπ θεθαιαίνπ είλαη ζηξαηεγηθή πνπ ζηνρεχεη 
ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ επελδπκέλνπ θεθαιαίνπ ζην ζχζηεκα ησλ 
logistics κε θίλεηξν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο, πξάγκα ην νπνίν κε δηάθνξνπο 
ηξφπνπο φπσο ε θαηεπζείαλ απνζηνιή απνθεχγνληαο ηελ απνζήθεπζε, πξνηηκψληαο ηε 
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κε ηδηνθηεζία ησλ απνζεθψλ ή αθφκε ρξεζηκνπνηψληαο ηξίηνπο σο πξνκεζεπηέο ησλ 
ππεξεζηψλ ησλ logistics. ΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη δπλαηφλ λα απμεζνχλ ηα κεηαβιεηά 
θφζηε ζε ζρέζε κε ζηξαηεγηθέο πςειφηεξσλ επηπέδσλ επέλδπζεο.  

Η βειηίσζε ηεο εμππεξέηεζεο είλαη ζηξαηεγηθέο πνπ αλαγλσξίδνπλ φηη ηα νθέιε 
εμαξηψληαη απφ ην επίπεδν ηεο παξερφκελεο εμππεξέηεζεο ησλ logistics. Δίλαη δπλαηφ 
παξά ηελ αικαηψδε αχμεζε ζηα θφζηε πνπ επηθέξνπλ ηα απμεκέλα επίπεδα 
εμππεξέηεζεο λα πξνθχςνπλ θέξδε απφ ηηο πσιήζεηο ηα νπνία λα μεπεξάζνπλ ηελ 
αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Γηα λα είλαη επηηπρεκέλε κηα ηέηνηα ζηξαηεγηθή 
εμππεξέηεζεο ζα πξέπεη λα αλαπηχζζεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ παξερφκελε εμππεξέηεζε 
απφ ηνπο αληαγσληζηέο.  
 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ logistics ρεηξίδεηαη ηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ νη 
νπνίεο είλαη νη εμήο:  
 

1. Σα επίπεδα εμππεξέηεζεο πειαηψλ  
2. Σελ ρσξνζέηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ  
3. Σηο απνθάζεηο γηα ηελ απνζεκαηνπνίεζε  
4. Σηο απνθάζεηο γηα ηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ  

 
Οη ηέζζεξηο απηέο θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζην 

πην θάησ ζρήκα:  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                  ΢ρήκα 1.2 Σν "Σξίγσλν" ζηε ιήςε απνθάζεσλ ησλ logistics. [5] 
 

Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 
ζπζηήκαηνο φπσο εμεγείηαη ζηε ζπλέρεηα.  
 

Οη ζηφρνη εμππεξέηεζεο πειαηψλ θαζνξίδνπλ ηα παξερφκελα επίπεδα 
εμππεξέηεζεο ηα νπνία επηδξνχλ πεξηζζφηεξν απφ νπνηνλδήπνηε άιιν παξάγνληα ζην 
ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζφηη πςειά επίπεδα εμππεξέηεζεο επηηξέπνπλ 
ζπγθεληξσκέλα απνζέκαηα ζε ιίγεο απνζήθεο θαη ηε ρξήζε ιηγφηεξν δαπαλεξψλ 
κέζσλ κεηαθνξάο, ελψ ηα ρακειά επίπεδα ην αληίζεην. Παξφια απηά, ηα αλψηαηα 

       ΢ηφρνη 
  Δμππεξέηεζεο 
     Πειαηψλ 

΢ηξαηεγηθή 
κεηαθνξάο 

΢ηξαηεγηθή 
απνζεκάησλ 

΢ηξαηεγηθή 
ηνπνζέηεζεο 
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επίπεδα εμππεξέηεζεο εθηηλάζζνπλ ην θφζηνο ησλ logistics ζηα χςε θάλνληαο έηζη ην 
πξφβιεκα ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ επηπέδσλ εμππεξέηεζεο πνιχ δχζθνιν. 
  

Η ζηξαηεγηθή ηνπνζέηεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, δειαδή ε γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε 
ηνπο απνηειεί έλα πξνζρέδην πάλσ ζην νπνίν ζα θηλεζνχλ ηα logistics, δηφηη ην 
δξνκνιφγην κε ην νπνίν ηα πξντφληα νδεγνχληαη ζηελ αγνξά θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 
αξηζκφ, ηνλ ηφπν θαη ην κέγεζνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ δήηεζε ηεο αγνξάο. ΢ην 
πξφβιεκα απηφ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νη θηλήζεηο θάζε πξντφληνο θαη ην ζρεηηθφ θφζηνο 
απφ ηελ πεγή ή ηα ελδηάκεζα ζεκεία απνζήθεπζεο ζηελ πεξηνρή θαηαλάισζεο, ε 
επηινγή ησλ νπνίσλ επηδξά ζην ζπλνιηθφ θφζηνο δηαλνκήο. Η φιε νπζία ηνπ 
πξνβιήκαηνο έγθεηηαη ζηελ εχξεζε ησλ αλαζέζεσλ εγθαηάζηαζεο ειαρίζηνπ ή κεγίζηνπ 
θφζηνπο.  
 

Οη απνθάζεηο απνζεκάησλ αλαθέξνληαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαρεηξίδνληαη ηα 
απνζέκαηα. Τπάξρνπλ πνιιέο ζηξαηεγηθέο φπσο ε πξνψζεζε απνζεκάησλ ζε ζεκεία 
απνζήθεπζεο ή ε ζπκπιήξσζε ησλ ζεκείσλ απηψλ κε αλαηξνθνδνηήζεηο πνπ 
αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο ή ε ηνπνζέηεζε απνζεκάησλ ζε ηνπηθέο ή 
πεξηθεξεηαθέο απνζήθεο κε βάζε ζπγθεθξηκέλα πξντφληα ή ηέινο κε δηάθνξεο κεζφδνπο 
ζπλερνχο ειέγρνπ ησλ απνζεκάησλ. Η ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή πνπ αθνινπζεί ε εηαηξία 
επεξεάδεη ηηο απνθάζεηο ηνπνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη γη’ απηφ ζα πξέπεη λα 
ππνινγίδνληαη ζηελ ζηξαηεγηθή ησλ logistics.  
 

Οη ζηξαηεγηθέο κεηαθνξάο εκπεξηέρνπλ επηινγέο κέζσλ, κεγέζε θνξηίσλ θαη 
δξνκνιφγεζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ θαη είλαη απνθάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εγγχηεηα 
ησλ απνζεθψλ ζηνπο πειάηεο επεξεάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ηνπνζεζία ηνπο. 
Αθφκε θαη ηα επίπεδα ησλ απνζεκάησλ κέζσ ησλ κεγεζψλ ησλ θνξηίσλ επεξεάδνπλ ηηο 
απνθάζεηο κεηαθνξάο.  
 

΢πλνςίδνληαο, ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα φπσο θαηαλέκνληαη ζηηο ηέζζεξηο κεγάιεο 
θαηεγνξίεο απνηεινχλ ζεκαληηθέο πεξηνρέο ζρεδηαζκνχ ιφγσ ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ 
ζηελ θεξδνθνξία, ζηε ξνή θεθαιαίσλ θαη ζηελ απφδνζε ησλ επελδχζεσλ ηεο εηαηξίαο. 
Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη θάζε πεξηνρή απφθαζεο δελ πξέπεη λα κειεηάηαη μερσξηζηά αιιά 
ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο γηα λα ιακβάλεηαη ππφςε ην απνηέιεζκα ηεο εμηζνξξφπεζεο 
ηνπο. 

 
1.2.2 Υξεζηκόηεηα ησλ logistics ζηηο επηρεηξήζεηο  

   
Σν ηκήκα ησλ logistics θαίλεηαη λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νξγάλσζε ησλ 

επηρεηξήζεσλ ζηηο κέξεο καο. Δίλαη βέβαηα αδηαλφεηε ε χπαξμε κηαο επηρείξεζεο ρσξίο 
λα δηαζέηεη, έζησ θαη κε ζηνηρεηψδε νξγάλσζε, θάπνην ηκήκα logistics. Όιεο νη εηαηξίεο 
θαη νη νξγαληζκνί δηαζέηνπλ άιισζηε απνζήθεο φπνπ θξαηνχλ ηα πξντφληα ηνπο θαη έλαλ 
αξηζκφ απνζεκάησλ. 

  Ο ζηφρνο γηα ηηο ζχγρξνλεο επηρεηξήζεηο θαίλεηαη λα είλαη εθηφο βέβαηα απφ ην λα 
είλαη βηψζηκεο θαη λα απμάλνπλ ηελ θεξδνθνξία ηνπο, λα θαηαθέξνπλ λα ελδπλακψζνπλ 
ηνπο ηνκείο ησλ logistics θαη ησλ κεηαθνξψλ, νη νπνίνη θαίλεηαη λα έρνπλ κεγάιε 
δπλακηθή αλάπηπμεο, ηδηαίηεξα ζηε ρψξα καο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Γπζηπρψο πιήηηνληαη 
άκεζα απφ ηελ απνπζία θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνπ πξνζσπηθνχ αιιά θαη ηερλνγλσζίαο. 
Άκεζν απνηέιεζκα είλαη ε πηνζέηεζε απφ θάπνηνπο πην ηνικεξνχο επηρεηξεκαηίεο 
θάπνησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζην ηνκέα ησλ logistics, νη νπνίεο αξγφηεξα αληηγξάθνληαη 
απφ ηνπο αληαγσληζηέο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε ιαλζαζκέλν ηξφπν. 

  ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο θαη ζε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, θάπνηνο ζα επελδχζεη 
ζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο ζηνλ ηνκέα ησλ logistics, νη νπνίεο κπνξεί λα αθνξνχλ ζηελ 
θαηαζθεπή λέσλ εμειηγκέλσλ απνζεθεπηηθψλ θέληξσλ ζε φηη αθνξά φρη κφλν ζηνλ 
ηξφπν απνζήθεπζεο αιιά θαη ζηα κέζα γηα ηε γεληθφηεξε νξγάλσζε ηεο απνζήθεο, ζε 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ κεηαθνξψλ αιιά θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ησλ 
θνξηίσλ θαζνδφλ γηα ηνλ πξννξηζκφ ηνπο ζε φπνην ζεκείν θαη αλ βξίζθνληαη, αιιά θαη 
ζε ζπζηήκαηα ζήκαλζεο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ. 
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1.3 Logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

 
Όπσο δηαθαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα ζπλδένληαη 

άξξεθηα. Η εθνδηαζηηθή αιπζίδα απνηειεί ην βαζηθφηεξν πεδίν εθαξκνγήο ησλ logistics, 
ηα νπνία απνηεινχλ ην βαζηθφηεξν δεηνχκελν γηα ηελ νξζνινγηθνπνίεζε θαη ηελ 
επηηπρία ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Σα logistics απαληνχλ ζην πψο 
πξέπεη λα νξγαλσζνχλ νη δηαδηθαζίεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο - π.ρ. πψο πξέπεη λα 
γίλεηαη ε δηαθίλεζε ησλ πξντφλησλ, κε ηη ζπρλφηεηα πξέπεη λα εθηεινχληαη νη 
παξαδφζεηο, κέζσ πνηνπ δξνκνινγίνπ θ.ιπ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, λέεο θαη θαηλνηφκεο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο έρνπλ εηζέιζεη ζην 
ρψξν ησλ logistics θαη έρνπλ επηθέξεη ζεακαηηθέο αιιαγέο: εθεί πνπ ε απνγξαθή ηεο 
απνζήθεο απαηηνχζε κνιχβη, ραξηί θαη αξθεηφ ρξφλν, ηψξα πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα 
κέζσ θνξεηψλ ηεξκαηηθψλ (ζθάλεξ) θαη ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Η θαθή νξγάλσζε 
ηεο απνζήθεο, ν αλεθνδηαζκφο ρσξίο πξφγξακκα θαη ζχζηεκα θαη ηφζα άιια αξλεηηθά, 
έρνπλ δψζεη ηε ζέζε ηνπο ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα πςειήο επθπΐαο θαη 
απνηειεζκαηηθφηεηαο.  
 
 

1.3.1 Φεθηαθέο ηερλνινγίεο ζε logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
 
Οη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο πνπ απαληψληαη ζπρλφηεξα ζηα logistics θαη ηελ 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη νη αθφινπζεο: 
 

α) ΢πζηήκαηα πιεξνθνξηθήο: Δίλαη εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ, πνπ 
αλαιακβάλνπλ λα εμππεξεηήζνπλ ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εθνδηαζηηθήο 
αιπζίδαο. Οη πην γλσζηέο είλαη ηα ζπζηήκαηα επηρεηξεκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ (Enterprise 
Resource Planning - ERP) θαη ηα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο 
Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο (Supply Chain Execution - SCE). Η ζπλεζέζηεξε κνξθή ησλ 
ζπζηεκάησλ SCE είλαη ηα πξνγξάκκαηα δηαρείξηζεο απνζεθψλ (Warehouse 
Management System - WMS), ηα νπνία ελ πνιινίο ηαπηίδνληαη κε ηα ζπζηήκαηα SCE. 
 

β) Σερλνινγίεο αλαγλώξηζεο θαη θηήζεο δεδνκέλσλ: Δίλαη εμεηδηθεπκέλεο 
ηερλνινγηθέο ππνδνκέο (hardware θαη software), πνπ ζπιιέγνπλ ηελ πιεξνθνξία ηε 
ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηεο -ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, ι.ρ. κέζα ζηελ 
απνζήθε- θαη ηε κεηαβηβάδνπλ ζην εθάζηνηε πξφγξακκα (ι.ρ. WMS) γηα επεμεξγαζία. 
Σέηνηεο ππνδνκέο είλαη ηα θνξεηά ηεξκαηηθά ρεηξφο, ηα ηεξκαηηθά πεξνλνθφξσλ 
νρεκάησλ, νη ηερλνινγηθέο ιχζεηο Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο θαη Κηήζεο Γεδνκέλσλ 
(Automatic Identification and Data Capture - AIDC), ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ν γξακκσηφο 
θψδηθαο (barcode), νη "έμππλεο" θάξηεο, ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ θαη νη 
εθαξκνγέο αζχξκαηεο αλαγλψξηζεο, επξχηεξα γλσζηέο κε ην αθξσλχκην RFID (Radio 
Frequency IDentification). 

 
 

γ) ΢πζηήκαηα Σειεκαηηθήο: Δίλαη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 
κεηαθνξέο θαη απνηεινχληαη απφ πνιιά κέξε hardware (πνκπνδέθηεο, θεξαίεο, 
κηθξνυπνινγηζηέο, ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, δνξπθφξνη) θαη software (ζπζηήκαηα GIS, 
πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο), κε βαζηθή ιεηηνπξγία ηελ θαηαγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο 
ηνπ νρήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηελ απεηθφληζή ηεο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 
Υάξε ζ' απηά, ν επηρεηξεκαηίαο κπνξεί π.ρ. λα βιέπεη αλά πάζα ζηηγκή πνχ βξίζθνληαη 
ηα νρήκαηα θαη ηα εκπνξεχκαηά ηνπ, ελψ νη δπλαηφηεηεο ζχλδεζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ 
ηερλνινγηψλ ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο είλαη απεξηφξηζηεο. 
 

δ) Τπνδνκέο δηθηύσλ: Ο ιφγνο γηα ηα ελζχξκαηα θαη ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, 
πνπ ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε κηα απνζήθε εμππεξεηψληαο ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ 
απφ ηηο δηάθνξεο θνξεηέο ζπζθεπέο, ηνπο ππνινγηζηέο θ.ιπ. Σα δίθηπα απηά 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=449
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1241
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απνηεινχληαη απφ ππνινγηζηέο, θαισδίσζε ή αζχξκαηα ζεκεία πξφζβαζεο (access 
points). 
 
 

1.3.2 Οθέιε από logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
 
Σα νθέιε πνπ απνξξένπλ απφ ηελ ελζσκάησζε λέσλ ηερλνινγηψλ ζηα logistics θαη 

ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη ζε γεληθέο γξακκέο ηα αθφινπζα: 
 

α) Καιύηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ πιηθώλ (άςπρσλ) πόξσλ ηεο επηρείξεζεο. 
 Τιηθνί πφξνη ζεσξνχληαη ηα νρήκαηα, νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη, ν εμνπιηζκφο θ.ιπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ε ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο ηειεκαηηθήο ζηα νρήκαηα ηεο επηρείξεζεο 
(δηαρείξηζε ζηφινπ, fleet management) έρεη σο απνηέιεζκα πην νξγαλσκέλεο θηλήζεηο 
θαη ιηγφηεξα δξνκνιφγηα. ΢ρεηηθά κε ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν, έλα ζχζηεκα WMS θαη ε 
εγθαηάζηαζε θάπνηνπ αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα αθελφο ηελ 
αμηνπνίεζε θάζε ζπηζακήο ηεο απνζήθεο, αθεηέξνπ ηε γξεγνξφηεξε επηηέιεζε ησλ 
δηαδηθαζηψλ κέζα ζ' απηήλ. Λφγνπ ράξε, ην ζθάλεξ δηαβάδεη ην γξακκσηφ θψδηθα κηαο 
θνχηαο θαη ζηέιλεη απηφκαηα ηελ πιεξνθνξία (ηη πεξηέρεη ε θνχηα) ζε θεληξηθφ 
ππνινγηζηή εθνδηαζκέλν κε ζχζηεκα WMS, κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. 
 

β) Καιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ έκςπρσλ πόξσλ ηεο επηρείξεζεο.  
Δδψ εληάζζνληαη φρη κφλν νη εξγαδφκελνη αιιά θαη νη πειάηεο, νη πξνκεζεπηέο θ.ιπ. 

Γηα παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα ERP ή WMS ελεκεξψλεη ζρεηηθά κε ην πνηνη είλαη νη 
επηθεξδείο πειάηεο, εμαζθαιίδεη πνιχηηκεο εξγαηνψξεο γηα ην πξνζσπηθφ θαη ζπληειεί 
ζηελ θαιχηεξε νξγάλσζε ησλ εηζεξρφκελσλ ξνψλ απφ ηνπο πξνκεζεπηέο. Ο 
ελδηαθεξφκελνο δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν ηνπ ζηνθ, αθνχ απηφ 
ην έρεη αλαιάβεη ην ίδην ην ζχζηεκα, ε απνγξαθή απνζήθεο γίλεηαη κε ην πάηεκα ελφο 
θνπκπηνχ, ελψ ην ίδην απαηηείηαη γηα λα κάζνπκε ηα έζνδα, ηα έμνδα θαη ηα θέξδε γηα κία 
εκέξα ή έλα κήλα. ΢πγρξφλσο, γλσξίδεη πνηα είδε δηαθηλνχληαη πεξηζζφηεξν θαη 
αλαιφγσο δηακνξθψλεη ηηο παξαγγειίεο ηνπ. 

 
΢ην επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ, φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη ζήκεξα, δεηνχκελν ηεο 

δηνίθεζεο δελ είλαη ν ιεπηνκεξήο έιεγρνο θάζε ηκήκαηνο ηεο επηρείξεζεο -θαζψο θάηη 
ηέηνην απαηηεί πνιιή ελέξγεηα θαη ρξφλν- αιιά ε απηνκαηνπνίεζε δηαδηθαζηψλ κε ηε 
ρξήζε ηερλνινγηθψλ εξγαιείσλ. Οη ηερλνινγίεο πνπ εμεηάζακε παξέρνπλ πιήζνο 
πιεξνθνξηψλ ζηε δηνίθεζε θαη ηα ζηειέρε ηεο επηρείξεζεο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ιήςε 
νξζψλ θαη άκεζσλ απνθάζεσλ, θαζψο θαη ε ράξαμε καθξφπλνεο αλαπηπμηαθήο 
ζηξαηεγηθήο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1005
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1241
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
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Κεθάιαην 2: 

Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
 

2.1 Πξόβιεκα πιαλόδηνπ πσιεηή ( traveling salesman problem (TSP) ) 
 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ζπληνκφηεξεο 
δηαδξνκήο (ζε ρξφλν, απφζηαζε ή άιιν θφζηνο ) δηαδξνκήο γηα έλα φρεκα (ή πσιεηή) 
κε αθεηεξία θάπνην ζεκείν, π.ρ. έλα θέληξν δηαλνκήο , θαη επηζηξνθή ζην ίδην ζεκείν 
αθνχ επηζθεθζεί έλαλ ζηαζεξφ αξηζκφ πειαηψλ αθξηβψο κηα θνξά ηνλ θαζέλα. Η 
αληίιεςε πνπ έρνπκε γηα απηή ηε δηαδξνκή είλαη απηή ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο , έλαο 
θχθινο δειαδή πνπ δηέξρεηαη απφ ηνπο θφκβνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ζεκείν αθεηεξίαο 
θαη ηνπο πειάηεο αθξηβψο κηα θνξά. 

 
                                    (α)                                                               (β) 
 

΢ρήκα 2.1: Η πξαγκαηηθή εηθφλα κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηελ αθαηξεηηθή εηθφλα ελφο 
γξαθήκαηνο : νη ρξσκαηηζηέο γξακκέο ζην (α) αληηζηνηρνχλ ζην πξαγκαηηθφ νδηθφ 
δίθηπν. Η θπθιηθή δηαδξνκή (β) ζα πξέπεη λα εξκελεπζεί ζσζηά ζην πξαγκαηηθφ νδηθφ 
δίθηπν (α). 
   

Γηα ηε δηακφξθσζε ελφο καζεκαηηθνχ πξνηχπνπ ππνζέηνπκε ζπλήζσο φηη νη θφκβνη 
αλήθνπλ ζ' έλα κε-δηαηεηαγκέλν γξάθεκα πνπ είλαη πιήξεο. Αο είλαη i  = 2,... , n  νη 
θφκβνη ησλ πειαηψλ θαη i  =1 o θφκβνο αθεηεξίαο. Απφ ηελ ππφζεζε, θάζε κε-
δηαηεηαγκέλν δεχγνο { i , j }κε i j ,  i = 1,... ,n, j =  1 , . . .  , n ,  αληηζηνηρεί ζ' έλα ζχλδεζκν 
ή αθκή ηνπ γξαθήκαηνο. ΢ε θάζε ηέηνην ζχλδεζκν αληηζηνηρίδνπκε έλα ζηαζκφ Cij πνπ 
είλαη ίζν κε ην θφζηνο (φπσο θαη αλ λνείηαη απηφ) ηεο δηαδξνκήο ηνπ νρήκαηνο απφ ην ι  
ζην j  ή αληίζηξνθα. Δπεηδή έλαο ηέηνηνο ζχλδεζκνο δελ αληηζηνηρεί πάληνηε ζε θάπνην 
θπζηθφ ηκήκα δξφκνπ (βιέπε ΢ρήκα 2.1) ζα ππνζέζνπκε φηη ηα ζηαζκά έρνπλ 
ππνινγηζζεί έηζη ψζηε λ' αληηζηνηρνχλ ζηελ δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο κεηαμχ ησλ 
δχν θφκβσλ, νπφηε ηθαλνπνηνχλ ηηο δχν ζπλζήθεο : 
 

1.ζπκκεηξία : jiij CC  , ji , ni ,....,1  nj ,...,1  

2.ηξηγσληθή αληζφηεηα : kjikij CCC  ,  ji k  , ni ,....,1  , nk ,...,1  

 
 
νη νπνίεο ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη θπζηνινγηθέο, θαζψο ε κελ πξψηε απεμαξηεί ην 
θφζηνο ηνπ απεπζείαο ηαμηδηνχ κεηαμχ i θαη j απφ ηελ θαηεχζπλζε, ελψ ε δεχηεξε 
δηαηππψλεη φηη ν ζπληνκφηεξνο δξφκνο κεηαμχ δχν ζεκείσλ είλαη απεπζείαο. 
 
 
 
 
 
 
 



 13 

Αλ νξίζνπκε ηηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο                     

 
 
                                       1,       εάλ ην φρεκα θάλεη ρξήζε ηνπ ζπλδέζκνπ {I , j}                                                                                   
    

ijx  

                                    

                                       0,       αιιηψο, i, j, i  j 
 

ηφηε ην πξφηππν δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
 

    min  
1 1

n n

ij ij

i j

c x                                                                     (2.1) 

 

              ππφ   
1

2
n

ij

j

x , i=1,…,n                                         (2.2) 

 

                        1ij

i C i C

x ,  1,...., ,C n C                   (2.3)  

                                 

                        0,1 , , ,ijx i j i j                                          (2.4)  

 
Οη πεξηνξηζκνί (2.2) επηβάιινπλ ζηελ ιχζε λα έρεη δχν ζπλδέζκνπο ζε θάζε θφκβν, 

έηζη ψζηε ην φρεκα λα εηζέιζεη θαηά κήθνο ηνπ ελφο θαη λα εμέιζεη θαηά κήθνο ηνπ άιινπ 
(΢ρήκα 2.1[β]), ελψ νη πεξηνξηζκνί (2.3) απνβιέπνπλ ζηελ εμάιεηςε θπθιηθψλ 
δηαδξνκψλ (ππνθχθισλ) πνπ δελ δηέξρνληαη απ' φινπο ηνπο θφκβνπο απαηηψληαο απφ 
θάζε ελ δπλάκεη ππφθπθιν, πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα θαηάιιειν κε- θελφ 
ππνζχλνιν C  ησλ θφκβσλ, λα δηαζέηεη ζηελ ιχζε ηνπιάρηζηνλ έλα ζχλδεζκν πνπ 

νδεγεί ζην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ ππνζχλνιν 1,..., \C n C .  

Όηαλ ε θνξά ηνπ νρήκαηνο, εάλ δειαδή θηλείηαη απφ ην i  ζην j  ή  απφ ην j  ζην ί ,  
παίδεη ξφιν, ηφηε ην γξάθεκα απνηειείηαη απφ ηφμα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δηαηεηαγκέλα 
δεχγε ( i , j )  θαη ( j , i )  αληίζηνηρα θαη σο ηέηνηα ( i , j ) ( j ,  i ) .  Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ε 
ζπλζήθε ζπκκεηξίαο δελ ηζρχεη νπφηε cij cji ηνπιάρηζηνλ γηα θάπνηα i θαη j. Σν 

καζεκαηηθφ πξφηππν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δηακνξθψλεηαη απφ ην (2.1)-(2.4), 
αληηθαζηζηψληαο φκσο ηνλ πεξηνξηζκφ (2.2) κε δχν λένπο πεξηνξηζκνχο: 

 

  

     
1

1, 1,...,
n

ij

j

x i n                                                                   (2.5) 

 

     
1

1, 1,...,
n

ij

i

x j n                                                                   (2.6) 

 
 
 
 
 

‘Όπνπ ν κελ πξψηνο εγγπάηαη φηη ην φρεκα εμέξρεηαη απφ ηνλ θφκβν i 
ρξεζηκνπνηψληαο έλα αθξηβψο ηφμν πξνο θάπνηνλ άιιν θφκβν j, ελψ ν δεχηεξνο 
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εγγπάηαη φηη ην φρεκα εηζέξρεηαη ζηνλ θφκβν j ρξεζηκνπνηψληαο έλα αθξηβψο ηφμν απφ 
θάπνηνλ άιιν θφκβν i. 

Ακθφηεξα ηα πξφηππα έρνπλ έλα κεηνλέθηεκα: ν αξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ (2.3) 
απμάλεη εθξεθηηθά κε ηνλ αξηζκφ θφκβσλ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα δηαηχπσζεο πξνηχπνπ 
κε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ πεξηνξηζκψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα ζεσξήζνπκε φηη ζηε  
αθεηεξία παξάγεηαη κηα κνλάδα θάπνηνπ αγαζνχ γηα θάζε πειάηε θαη φηη ηα αγαζά απηά 
δελ αλακεηγλχνληαη. Δπηπξφζζεηα ζα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αθφκα πειάηε 

0 1n n δεκηνπξγψληαο έλα αληίγξαθν ηεο αθεηεξίαο (καδί κε ηα ηφμα πνπ ηεο 

αλήθνπλ). Έηζη γηα θάζε ηφμν (i,j) νξίδνπκε ηηο κεηαβιεηέο
k

ijy πνπ αλαθέξεη ηελ 

πνζφηεηα (απφ ηε κία κνλάδα) πνπ δηαθηλείηαη ζην ηφμν κε πξννξηζκφ ηνλ πειάηε k, 

k=2,…, 0n . Σν πξφηππν δχλαηαη ηφηε λα δηαηππσζεί σο αθνινχζσο:  

 

    min       

0 0

1 1

n n

ij ij

i j

c x                                                               (2.7) 

 
 

   ππφ        
0

1

1, 1,...,
n

ij

j

x i n                                                       (2.8) 

 
 

                  0

1

1, 2,...,
n

ij

i

x j n                                                   (2.9)      

 
 
 
                                                     1,    εάλ i=1 

        
0 0

1 1

n n
k k

ij ji

j j

y y            -1,    εάλ i=k, i, k                   (2.10) 

                                                     0,    αιιηψο 
 
 
 
    

  

                             , , , ,k

ij ijy x i j i j k                                    (2.11) 

                             0, , ,k

ijy i j i j                                    (2.12) 

                             , 0,1 , , ,i jx i j i j                         (2.13) 

 
Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 2.7 θαη νη πεξηνξηζκνί 2.8 - 2.9 θαη 2.13 παξακέλνπλ ζηελ 

νπζία νη ίδηνη κε πξηλ, ελψ νη πεξηνξηζκνί 2.3 έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηνπο 2.10, 2.11 
θαη 2.12 πνπ ν αξηζκφο ηνπο 0( η 3 )  ζπγθξηηηθά κε ηνλ αξηζκφ 0 (2 η )  ησλ πξνεγνπκέλσλ 
πξνηχπσλ. Φπζηθά ην επηηχρακε απηφ εηζάγνληαο Ο  (η 3 )  λέεο κεηαβιεηέο.  

Οη πεξηνξηζκνί 2.10 είλαη νη γλσζηέο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο ηεο ξνήο θαη εγγπψληαη 
φηη ε κία κνλάδα απφ ην ζεκείν αθεηεξίαο κε πξννξηζκφ ηνλ πειάηε k  αθηθλείηαη ζηνλ 
πξννξηζκφ ηεο ρσξίο λ' απνξξνθεζεί ελδηάκεζνπο θφκβνπο ί. Οη πεξηνξηζκνί απηνί 
δηαηππψλνληαη γηα θάζε θφκβν i θαη θάζε πειάηε k ζηελ κνξθή εκροή από τον κόμβο ί — 
εισροή στον κόμβο ί. Σέινο νη πεξηνξηζκνί 2.11 εγγπψληαη φηη ην αγαζφ κε πξννξηζκφ 
ηνλ πειάηε k θηλείηαη κφλνλ ζε ηφμα γηα ηα νπνία Xij = 1, ηφμα κε άιια ιφγηα πνπ έρνπλ 
επηιεγεί γηα ηελ βέιηηζηε ιχζε.  
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΢ην πξφηππν απηφ θάζε εθηθηή ιχζε έρεη αλαγθαζηηθά, φπσο ην επηβάιινπλ νη 
πεξηνξηζκνί 2.8 θαη 2.9, έλα ηφμν εηζφδνπ θαη έλα ηφμν εμφδνπ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 
θφκβνπο κε εμαίξεζε ηνλ θφκβν αθεηεξίαο 1 φπνπ δεηνχκε κφλνλ έλα ηφμν εμφδνπ θαη ην 
αληίγξαθν ηνπ n0 φπνπ απαηηνχκε κφλνλ έλα ηφμν εηζφδνπ. Οη πεξηνξηζκνί ξνψλ 
απαηηνχλ ηελ επηινγή απηψλ ησλ ηφμσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα γηα 
θάζε αγαζφ λα αθηρζεί ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ θαη άξα πξέπεη ε εθηθηή ιχζε λα 
πξνδηαγξάθεη κία πιήξε δηαδξνκή απφ ηελ αθεηεξία ζε θάζε πειάηε 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ n 0 .  Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε απηήο ηεο απαίηεζεο αξθνχλ n0 
- 1 ηφμα γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο δηαδξνκήο πνπ απφ ηελ αθεηεξία εμππεξεηεί φινπο 
ηνπο n0 - 1 πειάηεο. Η ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, θαη εθφζνλ φια 
ηα Cij είλαη ζεηηθά, δελ πξφθεηηαη λα επηηξέςεη ηελ ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ηφμσλ. Άξα ε 
βέιηηζηε ιχζε ζα απνηειείηαη απφ n ηφμα ηα νπνία, εάλ ζπκπηχμνπκε ηελ αθεηεξία θαη 
ην αληίγξαθφ ηεο, ζα καο δψζνπλ ηνλ δεηνχκελν θχθιν ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή. 
 

2.2 Σν πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο 
νρεκάησλ ( Capacitated Vehicle Routing Problem) 
 

Σν πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο πξφβιεκα ηεο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ ή 
απινχζηεξα ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ (vehicle routing problem(VRP)) 
είλαη ζηελ νπζία ε επέθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή ζηηο πεξηπηψζεηο 
φπνπ έλα κφλν φρεκα δελ δχλαηαη λα επηζθεθηεί φινπο ηνπο πειάηεο. ΢’ απηήλ ηελ 
πεξίπησζε αλαδεηνχληαη πνιιαπινί ππφθπθινη (θπθιηθέο δηαδξνκέο), φινη κε αξρή θαη 
ηέινο ην ίδην ζεκείν αθεηεξίαο, φπνπ έθαζηνο επηζθέπηεηαη έλα ππνζχλνιν πειαηψλ θαη 
φπνπ φινη νη πειάηεο θαιχπηνληαη απφ ην ζχλνιν ησλ ππνθχθισλ, ρσξίο θάπνηνο 
πειάηεο λα θαιχπηεηαη απφ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ππνθχθινπο φπσο θαίλεηαη ζην 
παξαθάησ ζρήκα. Όπσο θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή, ζην πξφβιεκα ηεο 
δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ αλαδεηνχκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θφζηνο ησλ θπθιηθψλ 
δηαδξνκψλ πνπ εμππεξεηνχλ ηνπο πειάηεο απφ ηε αθεηεξία. 
 

 
΢ρήκα 2.2: Κπθιηθέο δηαδξνκέο ζηελ δξνκνιφγεζε πνιιαπιψλ ζρεκάησλ 

 
Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο έλα φρεκα αδπλαηεί λα εμππεξεηήζεη φινπο ηνπο πειάηεο 

κπνξεί λα είλαη πνιινί, π.ρ. ε ζπλνιηθή δήηεζε ησλ πειαηψλ ππεξβαίλεη ηε 
δπλακηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο, ε δήηεζε πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί κέζα ζε νξηζκέλα ρξνληθά 
φξηα πνπ είλαη αδχλαηνλ λα επηηεπρζνχλ απφ έλα κφλν φρεκα, ε δήηεζε δηάθνξσλ 
πειαηψλ αθνξά δηαθνξεηηθά πξντφληα θαη απηά δελ κπνξνχλ λα αλακεηρζνχλ θ.α. 
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2.3 ΢ύλζεην πξόβιεκα ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη 
δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ( Location Routing Problem (LRP)) 
 

΢ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ, ζεσξείηαη φηη νη 
πειάηεο εμππεξεηνχληαη άκεζα απφ ηηο θνληηλφηεξεο ζε απηνχο εγθαηαζηάζεηο. Κάζε 
πειάηεο εμππεξεηείηαη κε μερσξηζηή δηαδξνκή. Όκσο ην ζπλεζηζκέλν πνπ γίλεηαη ζηελ 
πξάμε είλαη κηα νκάδα πειαηψλ λα εμππεξεηείηαη απφ έλα φρεκα ζε κία δηαδξνκή. Απηφ 
ην πξφβιεκα είλαη αξθεηά δχζθνιν λα επηιπζεί γηαηί πξέπεη λα ιεθζνχλ αξθεηέο 
απνθάζεηο. Οη πην ζεκαληηθέο απφ απηέο είλαη : 

 Πφζεο εγθαηαζηάζεηο ζα ρσξνζεηεζνχλ, 

 Πνπ πξέπεη λα είλαη νη εγθαηαζηάζεηο, 

 Πνηνη πειάηεο ζα αλαηεζνχλ ζε θάπνηα δηαδξνκή, 

 Με πνηα ζεηξά ζα εμππεξεηεζνχλ νη πειάηεο ζε θάζε δηαδξνκή. 
΢ην ζχλζεην πξφβιεκα ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ 

έλαο αξηζκφο απφ εγθαηαζηάζεηο ρσξνζεηνχληαη ζηα ππνςήθηα ζεκεία θαη ζηελ 
ζπλέρεηα απφ θάζε κία εγθαηάζηαζε ζρεδηάδνληαη νη δηαδξνκέο πνπ ζα αθνινπζνχλ ηα 
νρήκαηα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην ζπλνιηθφ θφζηνο λα ειαρηζηνπνηείηαη. Έηζη ζην 
ζχλζεην πξφβιεκα ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ ηξεηο 
ζεκειηψδεηο απνθάζεηο ιακβάλνληαη, πνπ ζα ρσξνζεηεζνχλ νη εγθαηαζηάζεηο, πσο ζα 
αλαζέζνπκε ηνπο πειάηεο ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαη πσο ζα δξνκνινγεζνχλ ηα νρήκαηα 
ψζηε λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο πειάηεο. 

Η βαζηθή δηαθνξά ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ απφ ην θιαζηθφ πξφβιεκα 
δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ είλαη φηη δελ πξέπεη λα ιεθζνχλ κφλν απνθάζεηο 
δξνκνιφγεζεο αιιά θαη ηαπηφρξνλα πξέπεη λα βξεζνχλ ηα βέιηηζηα ζεκεία πνπ ζα 
ρσξνζεηεζνχλ θάπνηεο εγθαηαζηάζεηο. Η θχξηα δηαθνξά ηνπ ζχλζεηνπ πξνβιήκαηνο 
ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ απφ ην θιαζζηθφ πξφβιεκα 
ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ είλαη φηη ζην πξψην κεηά πνπ ζα ρσξνζεηεζνχλ νη 
εγθαηαζηάζεηο ζα δεκηνπξγεζνχλ δηαδξνκέο πνπ ζα πεξηθιείνπλ έλα ζχλνιν πειαηψλ, 
ελψ ζην δεχηεξν κφιηο ρσξνζεηεζνχλ νη εγθαηαζηάζεηο ην φρεκα ζα θεχγεη απφ ηελ 
εγθαηάζηαζε θαη ζα πεγαίλεη κφλν ζε έλα πειάηε θαη ζα επηζηξέθεη ζηελ ζπλέρεηα πίζσ 
ζηελ απνζήθε απφ φπνπ μεθίλεζε. 
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΢ρήκα 2.3: ΢χλζεην πξφβιεκα ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο               
νρεκάησλ (Location Routing Problem) 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία πξνηππνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 
 
 
 

min   
1 1 1 1 1 1 1 1

n m S n m n m n K n m n m

i i ij ij j i ij k ij ijk

i n i j n j n i k i j

F z c f u q y c d x  

 
          ππφ 
         

            
1 1

1, 1,...,
K n m

ijk

k j

x i n  

             
1 1

, 1,...,
n n m

i ijk k

i j

q x C k K  

             

            
1 1

, 1,....,
n m n m

ij ijk k

i j

d x D k K  

 

            
1

1,
K

ijk

i N j N k

x  

 

             1,..., | 1,...,N n m n n m N  
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1 1

0
n m n m

ijk jik

j j

x x  

                

            1,...,k K  ,  1,...,i n m  

       
1 1

1, 1,...,
n m n

ijk

j n i

x k K  

          

        
1 1

0, 1,...,
S n

ij i ij

i i

f q y j n n m  

  

        
1

0, 1,...,
S

ij j j

i

f T z j n n m  

          

        
1 1

1,
n m n m

ijk jlk ij

j l

x x y  

 
        1,..., ,i n   1,..., ,j n n m   1,...,k K  

        0,1 ,ijkx  1,..., ,i n m   1,..., ,j n m   1,...,k K  

        0,1 ,ijy  1,..., ,i n   1,...,j n n m ,    

        0,1 ,jz    1,...,j n n m  

       0,ijf  1,...,i S 1,...,j n n m   
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Κεθάιαην 3: 
Πεξηγξαθή αιγνξίζκσλ επίιπζεο 
 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε δηάθνξεο επξεηηθέο θαη µεζεπξεηηθέο 
κεζφδνπο βάζε ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηή ε επίιπζε φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ 
δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ, θαη φρη µφλν. Οη παξαθάησ κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί απφ 
δηάθνξνπο εξεπλεηέο πνπ αζρνινχληαη µε ην αληηθείκελν ηεο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ, 
θαη κεξηθέο απφ απηέο αλαπηχρζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα βάζε πξνεγνχκελσλ 
απνηειψληαο βειηίσζή ηνπο. 
 

3.1 Δπξεηηθέο κέζνδνη 
 

Η επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο γίλεηαη νινέλα θαη 
δπζθνιφηεξε φζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πνιιέο θνξέο ην λα 
πξνζπαζνχκε λα βξνχκε ηελ νιηθά βέιηηζηε ιχζε ζε ινγηθφ ρξφλν είλαη πξαθηηθά 
αδχλαην. Γηα λα επηιχζνπκε πξνβιήκαηα απηήο ηεο κνξθήο ζπρλά θαηαθεχγνπκε ζε 
δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνπ καο νδεγνχλ ζε κία ζρεδφλ βέιηηζηε, αιιά ηθαλνπνηεηηθή 
ιχζε. Μηα ιχζε ελφο επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ γίλεηαη απνδεθηή αλ ηθαλνπνηεί θάπνηα 
θξηηήξηα φπσο ε πνηφηεηα ηεο ιχζεο, δειαδή ε απφθιηζε ηεο απφ ηε βέιηηζηε, ε επθνιία 
απφθηεζεο κηαο ιχζεο, ε ινγηθή πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη θαλφλεο ηνπ επξεηηθνχ 
αιγφξηζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα νδεγεζνχκε ζηελ ιχζε. 

Γηα θάπνην πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο δελ ππάξρεη κνλάρα έλαο 
επξεηηθφο αιγφξηζκνο πνπ λα δίλεη ηε βέιηηζηε ιχζε, αιιά έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηνί 
αιγφξηζκνη νη νπνίνη ζπγθξηλφκελνη κεηαμχ ηνπο καο νδεγνχλ νινέλα θαη ζε θαιχηεξεο 
ιχζεηο. 
 

Οη θαηεγνξίεο ησλ αιγνξίζκσλ απηψλ είλαη νη αθφινπζεο : 

 Αιγόξηζκνη απιεζηίαο (greedy algorithms) 

 Πξνζεγγηζηηθνί αιγόξηζκνη (approximation algorithms) 

 Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο (local search algorithms) 
 

΢πλνπηηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη αιγφξηζκνη απιεζηίαο πξνζπαζνχλ λα 
νδεγήζνπλ ζε κία εθηθηή ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά πνιιέο θνξέο ρξεηάδνληαη πάξα 
πνιχ κεγάιν ρξφλν γηαηί είλαη κπσπηθνί αιγφξηζκνη, δειαδή βιέπνπλ κφλν κπξνζηά. Οη 
πξνζεγγηζηηθνί αιγφξηζκνη πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ απηφ ην πξφβιεκα 
ρξεζηκνπνηψληαο επηπιένλ πιεξνθνξία. Σέινο νη αιγφξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο 
πξνζπαζνχλ απφ κηα αξρηθή εθηθηή ιχζε λα βειηηψζνπλ ηε ιχζε κε θάπνηα κέζνδν 
αλαδήηεζεο ζηελ γεηηνληά ηεο ιχζεο. 
 

Παξαθάησ ζα δνχκε παξαδείγκαηα γηα θάζε έλα απφ ηνπο επξεηηθνχο αιγνξίζκνπο. 
 

3.1.1 Αιγόξηζκνη απιεζηίαο  

Πιαλόδηνο πσιεηήο- Γηαδηθαζία εηζαγσγήο θόκβσλ 
 

΢ε απηέο ηηο δηαδηθαζίεο παίξλνπκε έλα ζηνηρεηψδε θχθιν θαη πξνζπαζνχκε λα 
βξνχκε πνηνο θφκβνο πνπ δελ είλαη απηή ηε ζηηγκή ζηνλ θχθιν, κπνξεί λα κπεη ακέζσο 
κεηά ηε δηαδξνκή θαη κεηά θαζνξίδνπκε ζε πνην ζεκείν ηνπ θχθινπ κπαίλεη. Τπάξρνπλ 
πάξα πνιιά θξηηήξηα πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ επηινγή ησλ 
επφκελσλ θφκβσλ θαη γηα απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιέο 
δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο.  

΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ηε δηαδηθαζία πιεζηέζηεξεο εηζαγσγήο (Nearest 
Insertion) : 
 

Βήκα 1: Ξεθηλάκε κε έλα ππνγξάθεκα πνπ πεξηιακβάλεη κνλάρα ηνλ θφκβν i. 

Βήκα 2: Βξίζθνπκε ηνλ θφκβν k  ηνπ νπνίνπ ην θφζηνο ikc  είλαη ειάρηζην θαη 

δεκηνπξγνχκε ηε δηαδξνκή i-k-i. 
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Βήκα 3: Βήκα επηινγήο. Γνζέληνο κηαο δηαδξνκήο, βξίζθνπκε έλα θφκβν k πνπ δελ 

είλαη ζηελ δηαδξνκή θαη είλαη πιεζηέζηεξα ζε νπνηνδήπνηε θφκβν ηεο δηαδξνκήο. 
 

Βήκα 4: Βξίζθνπκε ην ηφμν (i,j) ζηελ δηαδξνκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ην 

ik kj ijc c c .Δηζάγνπκε ην k αλάκεζα ζηα i  θαη j. 

 
Βήκα 5: Δπηζηξέθνπκε ζην 3, εθηφο αλ έρνπκε θχθιν Υάκηιηνλ, δειαδή έρνπκε 

πεξάζεη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο αθξηβψο κία θνξά θαη έρνπκε επηζηξέςεη ζηνλ αξρηθφ. 
 

Η ζπκπεξηθνξά ηνπ αιγνξίζκνπ ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε είλαη ε αθφινπζε: 
 

                        
. .

2
. .

ή ή ί

ή έ ή
 

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο απαηηεί ππνινγηζκνχο ηεο ηάμεο 
2n . 

 
 

3.1.2 Πξνζεγγηζηηθνί αιγόξηζκνη 
Σν πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ- Ο αιγόξηζκνο ησλ εμνηθνλνκήζεσλ ησλ 
Clarke & Wright (The savings algorithm) 
 

Ο πξψηνο θαηαζθεπαζηηθφο αιγφξηζκνο πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ είλαη ν αιγφξηζκνο ησλ Clarke & Wright. ΢ε 
απηή ηε κέζνδν αξρηθά ππνινγίδνληαη νη εμνηθνλνκήζεηο φισλ ησλ πειαηψλ θαη ζηε 
ζπλέρεηα δεκηνπξγνχληαη δηαδξνκέο βάζε ησλ θαιχηεξσλ εμνηθνλνκήζεσλ. Η δηαδηθαζία 
έρεη δχν εθδνρέο, ηελ παξάιιειε θαη ηελ αθνινπζεηηθή. Η δηαδηθαζία έρεη ηελ παξαθάησ 
κνξθή: 
 

Βήκα 1: Τπνινγίδνπκε ηηο εμνηθνλνκήζεηο γηα φια ηα δεχγε ησλ πειαηψλ i θαη j  

ij li ij jls c c c  . 

Βήκα 2: Καηαηάζζνπκε ηηο εμνηθνλνκήζεηο ζε θζίλνπζα ζεηξά. 
 

Βήκα 3: Ξεθηλάκε απφ ηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο θαη θάλνπκε ηα εμήο βήκαηα: 
 
Παξάιιειε εθδνρή 
 

Βήκα 4: Αλ κεηά ηε δεκηνπξγία ελφο δεζκνχ, δεκηνπξγείηαη κηα εθηθηή δηαδξνκή, 
ηθαλνπνηψληαο ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ VRP, δερφκαζηε ηνλ δεζκφ ζηελ ιχζε, αιιηψο 
ηνλ απνξξίπηνπκε. 
 

Βήκα 5: Δμεηάδνπκε ηνλ επφκελν δεζκφ ζηε ιίζηα θαη επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 4 
εψο φηνπ λα κελ κπνξεί λα επηιεγεί άιινο δεζκφο. 
 
Αθνινπζεηηθή εθδνρή  
 

Βήκα 4: Βξίζθνπκε ηνλ πξψην εθηθηφ δεζκφ ζηελ ιίζηα πνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνεθηείλεη έλα απφ ηα δχν άθξα ηεο ηξέρνπζαο δηαδξνκήο. 
 

Βήκα 5: εάλ ε δηαδξνκή δελ κπνξεί λα επεθηαζεί επηπιένλ, νινθιεξψλνπκε ηε 
δηαδξνκή. Δπηιέγνπκε ηνλ πξψην εθηθηφ δεζκφ ζηελ ιίζηα γηα λα μεθηλήζνπκε κηα 
θαηλνχξγηα δηαδξνκή. 
 

Βήκα 6: Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 4 θαη 5 κέρξη θαλέλαο δεζκφο λα κελ κπνξεί 
λα επηιεγεί. 
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3.1.3 Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο 
 

3.1.3.1 Η κέζνδνο 2-opt 
 

Η κέζνδνο απηή απνηειείηαη γεληθά απφ ηε δηαγξαθή 2 αθκψλ θαη ηελ επαλαζχλδεζε 
δχν κνλνπαηηψλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν γηα λα θαζνξίζνπκε κηα θαηλνχξγηα δηαδξνκή. 
Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κφλν έλαο ηξφπνο γηα λα επαλαζπλδέζνπκε ηα κνλνπάηηα. Η 
δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ είλαη ε αθφινπζε: 
 

Βήκα 1: Έζησ  Σ ε ηξέρνπζα δηαδξνκή. 
 

Βήκα 2: Γηα θάζε θφκβν i= 1,….,n : Δμεηάδνπκε φιεο ηηο πηζαλέο 2-opt θηλήζεηο  πνπ 
κπνξεί λα γίλνπλ απφ ηελ i θαη ηελ επφκελή ηεο κέζα ζηελ δηαδξνκή. Αλ κε απηφ ηνλ 
ηξφπν κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο, ηφηε επηιέγνπκε ηελ θαιχηεξε 
2-opt θίλεζε θαη εθαξκφδνπκε ηηο αιιαγέο ζηελ δηαδξνκή Σ. 
 

Βήκα 3: Αλ δελ κπνξνχκε λα βξνχκε επηπιένλ βειηίσζε, ζηακαηάκε. 
 
΢ηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε, κπνξεί κνλάρα λα εγγπεζεί φηη κηα θίλεζε βειηίσζεο κεηψλεη 
ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπιάρηζηνλ κία κνλάδα. 

                        ΢ρήκα 3.1: Δθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ 2-νpt 
  
 
 

3.1.3.2 H κέζνδνο 3-νpt 
 

Η βειηίσζε πνπ επηθέξεη ζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ν πξνεγνχκελνο αιγφξηζκνο 
είλαη πξνθαλήο. Αλ ζέινπκε λα είκαζηε πην επέιηθηνη ζα κπνξνχζακε λα ζπάζνπκε ηνλ 
αιγφξηζκν ζε ηξία κέξε αληί γηα δχν θαη λα ζπλδπάζνπκε ηα κνλνπάηηα κε ηνλ θαιχηεξν 
δπλαηφ ηξφπν. Η δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ είλαη ε αθφινπζε: 
 

Βήκα 1: Έζησ  Σ ε ηξέρνπζα δηαδξνκή. 
 

Βήκα 2: Γηα θάζε θφκβν i V ππνινγίδνπκε έλα ζχλνιν απφ θφκβνπο Ν(i). 

 
Βήκα 3: Γηα θάζε θφκβν i=1,….,n: Δμεηάδνπκε φιεο ηηο πηζαλέο 3-opt θηλήζεηο πνπ 

κπνξεί λα γίλνπλ θαη νη νπνίεο δηαγξάθνπλ απφ ηηο ηξεηο πιεπξέο έρνληαο ε θάζε κηα 
απφ απηέο κηα πιεπξά ζηελ Ν(i). Αλ κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ην 
θφζηνο ηεο δηαδξνκήο ηφηε επηιέγνπκε ηελ θαιχηεξε 3-opt θίλεζε θαη εθαξκφδνπκε ηηο 
αιιαγέο ζηελ δηαδξνκή Σ. 
 

Βήκα 4: Αλ δελ κπνξνχκε λα βξνχκε επηπιένλ βειηίσζε, ζηακαηάκε. 
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                        ΢ρήκα 3.2: Δθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ 3-νpt 
 
 

3.1.3.3 Η κέζνδνο 2-opt exchange 
 

Η κέζνδνο 2-opt exchange είλαη κηα κέζνδνο γηα δχν νκάδεο πειαηψλ ζε 
δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο, κε ζπλέπεηα ηε ρακειφηεξε απφζηαζε ζε κίιηα ή ην 
ρακειφηεξν θφζηνο ή ην ιηγφηεξν ρξφλν ζε θάζε δηαδξνκή, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 
ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Η δηαδηθαζία ελαιιαγήο πειαηψλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δξνκνινγίσλ ζα 
επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα κελ ππάξρνπλ  άιιεο αληαιιαγέο πνπ λα πξνθαινχλ κείσζε 
ζηελ απφζηαζε ζε κίιηα, θφζηνο ή ρξφλν. 

Απηφ ζα νδεγήζεη ζε έλα λέν ζχλνιν ζπζηάδσλ. 
Παξαθάησ βιέπνπκε ηε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο 2-opt exchange θαη ηελ αιιαγή 

ηνπ ζηαζκνχ Α ηεο δηαδξνκήο 1 κε ηνλ ζηαζκφ Β ηεο δηαδξνκήο 2 θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 
λέα δξνκνιφγηα πνπ πξνθχπηνπλ. [25] 
 

                                 ΢ρήκα 3.3: Δθαξκνγή ηεο  2-opt exchange 
 
 

3.1.3.4 Οr-βέιηηζην  
 

Η δηαδηθαζία ηνπ Οr-βέιηηζηνπ, γλσζηή σο επξεηηθφο αληαιιαγήο θφκβσλ, 
παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Or. Απαιείθεη κηα αθνινπζία απφ κέρξη ηξεηο 
γεηηνληθνχο θφκβνπο θαη ηνπο εηζάγεη ζε κηα άιια ζέζε κέζα ζηελ ίδηα δηαδξνκή.  

Ο Οr-βέιηηζην κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα εηδηθή πεξίπησζε ηνπ 3-opt 
(αληηθαηάζηαζε ηξηψλ ηφμσλ) φπνπ ηξία ηφμα αθαηξνχληαη θαη αληηθαζίζηαληαη απφ άιιεο 
ηξία ηφμα. Όηαλ δηαγξάθεηαη κηα αιπζίδα απφ ζπλερφκελνπο θφκβνπο ζηνλ Or-βέιηηζην, 
δχν ηφμα δηαγξάθνληαη, θαη ην ηξίην απαιείθεηαη φηαλ εηζάγεηαη ε αιπζίδα πάιη ζηελ 
δηαδξνκή. Ωζηφζν, ν αξηζκφο ησλ δπλαηψλ Οr-αληαιιαγψλ είλαη πνιχ κηθξφηεξνο απφ 
απηφ ησλ δπλαηψλ ηνπ 3-opt. Ο Οr-βέιηηζηνο θαίλεηαη επίζεο λα παξάγεη βειηησκέλεο 
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ιχζεηο ηζνδχλακεο πνηφηεηαο κε ηηο ιχζεηο πνπ παξάγεη ε 3-opt, ελψ απαηηεί ζεκαληηθά 
ιηγφηεξν ππνινγηζηηθφ ρξφλν.  

Ο αιγφξηζκνο Οr-βέιηηζην κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο αθνινχζσο:  
 

Βήκα 1: ζεψξεζε κηα αξρηθή δηαδξνκή θαη ζέζε t=1 θαη s=3.  
 

Βήκα 2: Αθαίξεζε απφ ηε δηαδξνκή κηα αιπζίδα απφ s ζπλερφκελνπο θφκβνπο, 
μεθηλψληαο κε ηνλ θφκβν ζηελ ζέζε t, θαη δηζηαθηηθά εηζήγαγε ηελ αλάκεζα ζε φια ηα 
ελαπνκείλαληα δεχγε ζπλερψλ θφκβσλ ηεο δηαδξνκήο.  
 

Βήκα 2.1: Δάλ ε δηζηαθηηθή εηζαγσγή κεηψλεη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο, 
πινπνίεζε ηελ άκεζα, πξνζδηνξίδνληαο έηζη κηα θαηλνχξηα δηαδξνκή, ζέζε t=1 
θαη επαλέιαβε ην Βήκα 2.  
 
Βήκα 2.2: Δάλ θακία δηζηαθηηθή εηζαγσγή δελ κεηψλεη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο, 
ζέζε t=t+1. Δάλ t=n+1 ηφηε ζπλέρηζε κε ην Βήκα 3, αιιηψο επαλέιαβε ην Βήκα 2.  
 

Βήκα 3: Θέζε t=1θαη s=s-1. Δάλ s >0 πήγαηλε ζην Βήκα 2, αιιηψο ζηακάηα.     
 
 

3.1.4 Αιγόξηζκνο Sweep  
 

Τπάξρνπλ πνιινί αιγφξηζκνη πνπ εμεηάδνπλ ηα πξνβιήκαηα δξνκνιφγεζεο 
νρεκάησλ. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο αθνξνχλ πξνβιήκαηα δξνκνιφγεζεο φπνπ ε 
δήηεζε είλαη γλσζηή. Έλαο απφ ηνπο απινχζηεξνπο είλαη ν αιγφξηζκνο sweep, ν νπνίνο 
θαηαζθεπάζηεθε γηα λα δεκηνπξγεί δηαδξνκέο γηα ηα νρήκαηα παξάδνζεο αγαζψλ, φπνπ 
κία ιχζε γηα ην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην δεχηεξν ζηάδην 
απφ ηα δπν ζηάδηα ζηα νπνία εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ν αιγφξηζκνο sweep ιεηηνπξγεί ζε δύν ζηάδηα ηα νπνία είλαη: 

 ζπγθέληξσζε θαη  

 παξαγσγή δηαδξνκώλ.  
΢ηελ πξψηε θάζε φινη νη θφκβνη είλαη ζπγθεληξσκέλνη βαζηζκέλνη ζηελ ηθαλφηεηα 

ηνπο θαη ιέγνληαο ηθαλφηεηα ελλννχκε ηνλ κέγηζην αξηζκφ εκπνξεπκάησλ πνπ κπνξεί λα 
κεηαθεξζεί ζηελ εμππεξέηεζε κίαο δηαδξνκήο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν κέγηζηνο 
αξηζκφο εκπνξεπκάησλ πνπ κεηαθέξνληαη κε ην φρεκα εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 
ίδηνπ ηνπ νρήκαηνο. Αθ' εηέξνπ, ε ηθαλφηεηα γηα ηε δξνκνιφγεζε ιεσθνξείσλ είλαη ν 
κέγηζηνο αξηζκφο επηβαηψλ πνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί κε έλα ιεσθνξείν θαηά κήθνο ηεο 
δηαδξνκήο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε ηθαλφηεηα ελφο ιεσθνξείνπ δελ αληηπξνζσπεχεη 
ην κέγηζην αξηζκφ απφ ηνπο επηβάηεο πνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ θαηά κήθνο ηεο 
δηαδξνκήο επεηδή κεξηθνί απφ ηνπο επηβάηεο κπνξνχλ λα απνβηβαζηνχλ πξηλ απφ ηελ 
νινθιήξσζε ηεο δηαδξνκήο. Σν ιεσθνξείν κπνξεί επίζεο λα εμππεξεηήζεη 
πεξηζζφηεξνπο επηβάηεο.  
 

3.1.4.1 ΢ηάδην 1: ΢πγθέληξσζε 
 

Σν ζρήκα 3.1.4 επεμεγεί κηα δηαδηθαζία ζπγθέληξσζεο δηάθνξσλ θφκβσλ. ΢ηνλ 
αιγφξηζκν sweep ρξεζηκνπνηνχκε πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο. Σα καχξα ζεκεία 
αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο θφκβνπο θαη νη επζείεο γξακκέο δείρλνπλ ηε θνξά πνπ γίλεηαη ην 
‘’ζθνχπηζκα’’, ε νπνία είλαη αληίζεηε απφ ηελ θνξά ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ. Η 
ζπγθέληξσζε εθηειείηαη ελψλνληαο θφκβνπο μεθηλψληαο απφ ηνλ πξψην θφκβν, πνπ ζα 
είλαη ν πην θνληηλφο, δειαδή απηφο πνπ ζα ζρεκαηίδεη ηε κηθξφηεξε γσλία κε ηνλ άμνλα x 
(αθνχ αλαθεξφκαζηε ζε πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο). Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κε 
ηελ έλσζε ηνπ δεχηεξνπ θνληηλφηεξνπ θφκβνπ, ηνπ ηξίηνπ θαη ζα ζπλερίδεηαη ζηνπο 
επφκελνπο φζν δελ παξαβηάδεηαη ν πεξηνξηζκφο ηθαλφηεηαο. Όζν ε ζπλνιηθή δήηεζε 
(δειαδή ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο γηα θάζε έλα θφκβν πνπ πξνζζέησ) είλαη κηθξφηεξε 
απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηθαλφηεηαο ζπλερίδσ λα ελψλσ θφκβνπο. Όηαλ έλαο θφκβνο δελ 
κπνξεί λα πεξηιεθζεί ζηελ πξψηε ζπζηάδα, δεδνκέλνπ φηη απηφ ζα παξαβίαδε ηνλ 
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πεξηνξηζκφ, απηφο ν θφκβνο γίλεηαη ν πξψηνο θφκβνο ηεο δεχηεξεο ζπζηάδαο. Η 
δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ πεξηιακβάλνληαη φινη νη θφκβνη ζηηο ζπζηάδεο. 

 
 
 
 

 
               ΢ρήκα 3.4: ΢πγθέληξσζε θφκβσλ κε ηε κέζνδν sweep 

 
 
 

3.1.4.2 ΢ηάδην 2: Παξαγσγή δηαδξνκώλ 
 

Η παξαγσγή δηαδξνκψλ ζηνρεχεη ζην  λα ζπλδέζεη φινπο ηνπο θφκβνπο ζε θάζε 
ζπζηάδα πνπ μεθηλάεη θαη ηειεηψλεη ζηελ ίδηα απνζήθε. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 
δηαδηθαζίαο είλαη κηα ζπληνκφηεξε πνξεία πνπ ζπλδέεη φινπο ηνπο θφκβνπο ζηε 
ζπζηάδα.  

Η ηδέα ηνπ TSP είλαη λα βξεη έλαλ βέιηηζην ‘’γχξν’’. ‘’Γχξνο’’ γηα έλα πξφβιεκα TSP 
είλαη έλα θχθισκα ζε κηα γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πεξηέρεη θάζε θφκβν αθξηβψο κηα 
θνξά. Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηφ ην ζηάδην ηνπ TSP είλαη ν 
θνληηλφηεξνο-γεηηνληθφο αιγφξηζκνο (Bellmore & Nemhauser, 1968). 

Ο αιγφξηζκνο sweep κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρξεζηκνπνηψληαο δχν δηαθνξεηηθέο 
κεζφδνπο, μεθηλψληαο απφ ηελ αξρή θαη μεθηλψληαο απφ ην ηέινο. ΢ηελ πξψηε 
πεξίπησζε, νη ζέζεηο είλαη ζπγθεληξσκέλεο απφ ηνλ πξψην θφκβν θαη ζπλερίδνληαη 
ζηνπο επφκελνπο θφκβνπο θαηά ηξφπν δεμηφζηξνθν. Η δηαδηθαζία ζηε δεχηεξε 
πεξίπησζε είλαη ε ίδηα, εθηφο απφ ην φηη δηακνξθψλεη ηηο ζπζηάδεο ζηελ αληίζηξνθα.. 

Καη νη δχν κέζνδνη ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί πνηα 
κέζνδνο δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. [23] 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 25 

3.2 Μεζεπξεηηθέο κέζνδνη 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη µεζεπξεηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηα ηελ 
επίιπζε πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο πνπ 
δηέπεη ηνπο αιγνξίζκνπο ησλ µεζεπξεηηθψλ κεζφδσλ αθφκε θαη ζήκεξα δελ έρεη δνζεί 
επίζεκα έλαο νξηζκφο ηνπο. 

Οη µεζεπξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ σο θχξην ζηφρν ηελ εμνλπρηζηηθή εμεξεχλεζε ησλ 
δηαζηεκάησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. Η πνηφηεηα ησλ ιχζεσλ πνπ επηηπγράλνληαη µε ηηο 
µεζφδνπο απηέο είλαη πνιχ θαιχηεξε απφ ηελ πνηφηεηα πνπ δίλνπλ νη θιαζζηθέο 
επξεηηθέο κέζνδνη. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη µεζεπξεηηθνί αιγφξηζκνη. Οη βαζηθφηεξνη απφ απηνχο είλαη: 

 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony                                                                                      
Optimization) 

 Αιγόξηζκνο Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο –( Tabu Search (TS)) 

 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη – (Genetic Algorithms (GA)) 

 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κήλνπο ΢σκαηηδίσλ (Particle Swarm      
Optimization (PSO)) 

 Πξνζνκνησκέλε Αλόπηεζε (Simulated Annealing) 
 
 

3.2.1 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony 
Optimization) 
 

Η Βειηηζηνπνίεζε Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ (Ant Colony Optimization ACO)) είλαη κηα 
ζρεηηθά λέα ζηξαηεγηθή γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο. 
Η Βειηηζηνπνίεζε Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ είλαη έλα ζχζηεκα πνπ κηκείηαη ηε ζπκπεξη-
θνξά ησλ πξαγκαηηθψλ κπξκεγθηψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο ηεο ηξνθήο ηνπο. 
Σα κπξκήγθηα αλαπηχζζνπλ κηα ηερληθή γηα λα βξνπλ ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή απφ ηελ 
θσιηά ηνπο πξνο ηελ πεγή ηεο ηξνθήο ηνπο θαη αληίζεηα. Σα κπξκήγθηα μεθηλνχλ ηελ 
αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο γχξσ απφ ηελ πεγή κε ηπραίν ηξφπν θαη θαζψο θηλνχληαη 
αθήλνπλ κηα πνζφηεηα κηαο νπζίαο πνπ νλνκάδεηαη θεξνκφλε θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 
καξθάξνπλ ην κνλνπάηη πνπ έρνπλ δηαλχζεη. Η πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο ζην θάζε 
κνλνπάηη εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ηξνθήο πνπ 
βξέζεθε. Σν επφκελν κπξκήγθη πνπ ζα θχγεη απφ ηε θσιηά ηνπ είλαη πνιχ πηζαλφ λα 
αθνινπζήζεη ηε  θεξνκφλε πνπ ζα ππάξρεη ζε θάπνην κνλνπάηη, αθήλνληαο κηα 
πνζφηεηα θεξνκφλεο ζην ίδην κνλνπάηη. Καζψο ε πνζφηεηα θεξνκφλεο ζην 
ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη φιν θαη απμάλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξα κπξκήγθηα αθνινπζνχλ 
απηφ ην κνλνπάηη. Όκσο θαζψο ε ψξα πεξλάεη ε θεξνκφλε, ηδηαίηεξα απφ ηα κνλνπάηηα 
πνπ δελ πεγαίλνπλ πνιιά κπξκήγθηα, ειαηηψλεηαη. Σειηθά απφ φια ηα ππφινηπα 
κνλνπάηηα ε θεξνκφλε εμαθαλίδεηαη θαη φια ηα κπξκήγθηα αθνινπζνχλ ηειηθά ην ίδην 
κνλνπάηη, πνπ είλαη θαη ε βέιηηζηε ή ε ζρεδφλ βέιηηζηε ιχζε. 
 
 

3.2.2 Αιγόξηζκνο Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο (Tabu Search (TS)) 
 

Ο κεζεπξεηηθφο αιγφξηζκνο ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο, είλαη ίζσο ν πην 
γλσζηφο κεζεπξεηηθφο αιγφξηζκνο. Η πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηεί έλα 
επξεηηθφ αιγφξηζκν γηα λα κεηαθηλεζεί απφ ηελ κηα ιχζε ζηελ άιιε. Όκσο, φπσο θαη 
ζηνπο άιινπο κεζεπξεηηθνχο αιγνξίζκνπο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ε ιχζε λα παγηδεπηεί 
ζε ηνπηθφ ειάρηζην. Η ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο απφ ηελ 
ζηξαηεγηθή ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο είλαη φηη γηα λα μεθχγεη ε ιχζε απφ ην 
ηνπηθφ ειάρηζην ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή γηα ηελ επηινγή ηεο 
επφκελεο ιχζεο θαη δελ γίλεηαη ηπραία επηινγή ηεο επφκελεο ιχζεο. Η ζηξαηεγηθή απηή 
ρξεζηκνπνηεί κλήκε αληί γηα πηζαλφηεηα. Όηαλ ιέκε κλήκε ελλννχκε κλήκε απφ ηηο 
πξνεγνχκελεο θηλήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί. 
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 Γηα λα απνθεπρζνχλ νη ζπλερείο επηζηξνθέο ζε πξνεγνχκελεο ιχζεηο (δειαδή γηα 
λα απνθεπρζνχλ νη επαλαιακβαλφκελνη θχθινη γχξσ απφ κηα νκάδα ιχζεσλ) νη 
ηειεπηαίεο θηλήζεηο θαηαγξάθνληαη ζε κηα ιίζηα, ε νπνία νλνκάδεηαη ιίζηα 
πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ (tabu list) θαη νη ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο απαγνξεχεηαη λα 
επηζηξέςνπλ ζηελ ιχζε γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ. 

Μία ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο είλαη ε 
αθφινπζε: Αξρηθά, κηα αξρηθή ιχζε θαηαζθεπάδεηαη αμηνπνηψληαο ηα ηδηαίηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο 
γηα ηηο ππνςήθηεο ιχζεηο ζηε γεηηνληά ηεο αξρηθήο ιχζεο ππνινγίδεηαη θαη γίλεηαη κηα 
πξνζπάζεηα λα θηλεζνχκε ζηε γεηηνληά πνπ δίλεη ηελ θαιχηεξε ιχζε.  

΢πλήζσο είλαη ε θαιχηεξε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο πνπ θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα 
ηεο ιχζεο. Γηα λα γιηηψζνπκε πεξηηηνχο ππνινγηζκνχο ηνπ θφζηνπο ππνινγίδεηαη κηα 
ηηκή θίλεζεο (move value) αληί λα ππνινγηζηεί ην νιηθφ θφζηνο. Έηζη, αληί ηεο 
ζπλάξηεζεο θφζηνπο c(s) ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπλάξηεζε δc(s) γηα λα ππνινγηζηνχλ νη 
αιιαγέο πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ θίλεζε. 
 

3.2.3 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κήλνπο ΢σκαηηδίσλ (Particle Swarm 
Optimization(PSO)) 
 

Ο Αιγφξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κήλνπο ΢σκαηηδίσλ( Particle Swarm Optimization) 
είλαη έλαο πνιχ γλσζηφο αιγφξηζκνο νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο πνπ πξνηάζεθε γηα λα 
πξνζνκνησζεί ε θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά θάπνησλ νξγαληζκψλ, φπσο ην πέηαγκα ζε 
κνξθή ζκήλνπο ησλ πνπιηψλ θαη ηελ νκαδηθή θίλεζε ησλ ςαξηψλ. 

Αξρηθά, έλαο αξηζκφο απφ ζσκαηίδηα δεκηνπξγνχληαη, φπνπ ην θάζε έλα απφ απηά 
έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζην ρψξν ιχζεσλ θαη θηλείηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα. 
Η ζέζε πνπ έρεη ην θάζε ζσκαηίδην αληηπξνζσπεχεη κηα ζπγθεθξηκέλε ιχζε ζην 
πξφβιεκα θαη αλαπαξηζηάηαη κε έλα n-δηαζηάζεσλ δηάλπζκα ζην ρψξν ιχζεσλ Sij, i = 
1, 2,..., Ν, j = 1, 2,..., n (Ν είλαη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ, n είλαη ν αξηζκφο ησλ 
θφκβσλ), θαη ε απφδνζε ηεο εθηηκάηαη απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε πνηφηεηαο 
(fitness function). Έηζη, θάζε ζσκαηίδην ηνπνζεηείηαη, αξρηθά, ηπραία ζε έλα n-
δηαζηάζεσλ ρψξν ζαλ κηα ππνςήθηα ιχζε. Η ηαρχηεηα uij, αληηπξνζσπεχεη ηηο αιιαγέο 
πνπ ζα γίλνπλ γηα λα θηλεζεί ην ζσκαηίδην απφ ηελ κία ζέζε ζηελ άιιε. Η θαηεχζπλζε 
φπνπ ζα θηλεζεί ην ζσκαηίδην ππνινγίδεηαη απφ ηε δπλακηθή αιιειεπίδξαζε ηεο δηθήο 
ηνπ εκπεηξίαο θαη ηεο εκπεηξίαο νιφθιεξνπ ηνπ ζκήλνπο. Σν θάζε ζσκαηίδην έρεη ηξεηο 
πηζαλφηεηεο γηα λα αλαπξνζαξκφζεη ηελ ηξνρηά ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ. 
Η πξψηε είλαη λα αθνινπζήζεη κηα δηθή ηνπ δηαδξνκή, ε δεχηεξε λα θηλεζεί πξνο ηε 
βέιηηζηε ζέζε πνπ είρε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ, θαη ε ηξίηε είλαη λα θηλεζεί 
πξνο ηε ζέζε πνπ έρεη ην βέιηηζην ζσκαηίδην ζηνλ πιεζπζκφ. Κάζε ζσκαηίδην 
πξνζαξκφδεη ηελ ηξνρηά πνπ θηλείηαη βάζε ηεο πξνεγνχκελεο. 
 
 

3.2.4 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη –(Genetic Algorithms (GA)) 
 

Έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο είλαη κηα ζηνραζηηθή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πνπ 
δηαηεξεί ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ ζηαζεξφ ζε θάζε επαλάιεςε, ε νπνία νλνκάδεηαη 
γεληά (generation). Η βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία είλαη ην ηαίξηαζκα δχν ιχζεσλ κε ζηφρν λα 
δεκηνπξγήζνπλ κηα λέα ιχζε. Γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα λέα ιχζε εθαξκφδνληαη δχν 
ηειεζηέο, έλαο δπαδηθφο ηειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη δηαζηαχξσζε (crossover) θαη έλαο 
κνλαδηαίνο ηειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη κεηάιιαμε (mutation). Η δηαζηαχξσζε παίξλεη δχν 
άηνκα πνπ νλνκάδνληαη γνλείο (parents) θαη παξάγεη κε ηελ αληαιιαγή ηκεκάησλ ησλ 
γνλέσλ δχν λέα άηνκα πνπ νλνκάδνληαη απφγνλνη (offspring). Κάζε άηνκν ζηνλ 
πιεζπζκφ αληηπξνζσπεχεη κηα ππνςήθηα ιχζε γηα ην πξφβιεκα επηινγήο ππνζπλφινπ 
ραξαθηεξηζηηθψλ. 
 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο θαη 
κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σο εμήο:  
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Έλαξμε  
Αξρηθνπνίεζε πιεζπζκνχ  
 

Δθηέιεζε  
Δπέιεμε δχν άηνκα I1 θαη Ι2 ηνπ πιεζπζκνχ.  
Δθάξκνζε ηνλ ρεηξηζηή δηαζηαπξψζεσλ ζηα άηνκα I1 θαη I2 γηα λα παξάγεηο έλα λέν 
άηνκνI3.  
Δπέιεμε δχν άηνκα κεηαμχ ησλ I1, I2 θαη I3.  
Δθηέιεζε πεξηζηαζηαθά ηελ κεηαλάζηεπζε έσο φηνπ ν πιεζπζκφο λα ζπγθιίλεη  
 

Σέινο  
 

Απηή είλαη ε απινχζηεξε πεξηγξαθή ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ. Κάζε εθηέιεζε ηνπ 
βξφρνπ επαλάιεςεο θαιείηαη δνθηκή. 
    

3.2.5 Πξνζνκνησκέλε Αλόπηεζε (Simulated Annealing)  

 
Η πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε είλαη κηα γελίθεπζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo γηα ηηο 

εμηζψζεηο ηεο θαηάζηαζεο θαη ησλ παγσκέλσλ θαηαζηάζεσλ ησλ ζπζηεκάησλ n-
ζσκάησλ. Η έλλνηα είλαη βαζηζκέλε ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα πγξά παγψλνπλ ή ηα 
κέηαιια επαλαθξπζηαιιψλνληαη ζην ζηάδην ηεο αλφπηεζεο. ΢ε κηα δηαδηθαζία 
αλφπηεζεο έλα ιεησκέλν κέηαιιν, αξρηθά ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία θαη δίρσο ηάμε 
(αηαμία ζπζηήκαηνο), δξνζίδεηαη αξγά έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα είλαη νπνηαδήπνηε 
ζηηγκή πεξίπνπ ζηε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία. Καζψο ε ςχμε πξνρσξάεη, ην ζχζηεκα 
κπαίλεη πεξηζζφηεξν ζε ηάμε θαη πιεζηάδεη κηα "παγσκέλε" ζεκειηψδεο θαηάζηαζε 
φπνπ T=0. Ωο εθ ηνχηνπ ε δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο αδηαβαηηθή πξνζέγγηζε 
ζηε ρακειφηεξε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε. Δάλ ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 
πάξα πνιχ ρακειή ή ε ςχμε γίλεηαη αλεπαξθψο αξγά, ην ζχζηεκα κπνξεί λα γίλεη 
απνζβεζκέλν δηακνξθψλνληαο ηηο αηέιεηεο ή παγψλνληαο ζε αζηαζείο θαηαζηάζεηο 
(δει. παγηδεχεηαη ζε κία ηνπηθά ειάρηζηε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε).  

Σν αξρηθφ ζρέδην Metropolis ήηαλ φηη κηα αξρηθή θαηάζηαζε ελφο ζεξκνδπλακηθνχ 
ζπζηήκαηνο επηιέρηεθε ζηελ ελέξγεηα Δ θαη ηε ζεξκνθξαζία Σ, φπνπ θξαηψληαο ηε 
ζηαζεξά Σ ε αξρηθή δηακφξθσζε είλαη δηαηαξαγκέλε θαη ε αιιαγή ζηελ ελέξγεηα dE 
ππνινγίδεηαη. Δάλ ε αιιαγή ζηελ ελέξγεηα είλαη αξλεηηθή ε λέα δηακφξθσζε γίλεηαη 
απνδεθηή. Δάλ ε αιιαγή ζηελ ελέξγεηα είλαη ζεηηθή γίλεηαη απνδεθηή κε κηα πηζαλφηεηα 
πνπ δίλεηαη απφ ηνλ παξάγνληα Boltzmann exp - (dE/T). Απηέο νη δηαδηθαζίεο είλαη 
έπεηηα επαλαιακβαλφκελεο αξθεηέο θνξέο γηα λα δψζνπλ θαιέο ζηαηηζηηθέο 
δεηγκαηνιεςίαο γηα ηελ ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία, θαη έπεηηα ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη θαη 
νιφθιεξε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ επηηπγράλεηαη κία παγσκέλε 
θαηάζηαζε T=0.  

Αλαινγηθά ε γελίθεπζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο Monte Carlo ζηα ζπλδπαζηηθά 
πξνβιήκαηα είλαη απιή. Η ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 
αλάινγε κε ηελ ηξέρνπζα ιχζε κε ην ζπλδπαζηηθφ πξφβιεκα, ε ελεξγεηαθή εμίζσζε γηα 
ην ζεξκνδπλακηθφ ζχζηεκα είλαη αλάινγε κε ηελ αληηθεηκεληθή ιεηηνπξγία, θαη ε 
ζεκειηψδεο θαηάζηαζε είλαη αλάινγε κε ην νιηθφ ειάρηζην. Η ζεκαληηθφηεξε δπζθνιία 
ζηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη δελ ππάξρεη θακία πξνθαλήο αλαινγία γηα ηε 
ζεξκνθξαζία Σ φζνλ αθνξά κηα ειεχζεξε παξάκεηξν ζην ζπλδπαζηηθφ πξφβιεκα. 
Δπηπιένλ, ε απνθπγή ηεο παξάζπξζεο ζηα ηνπηθά ειάρηζηα (απφζβεζε) εμαξηάηαη απφ 
ην "πξφγξακκα αλφπηεζεο", ηελ επηινγή ηεο αξρηθήο ζεξκνθξαζίαο, πφζεο 
επαλαιήςεηο εθηεινχληαη ζε θάζε ζεξκνθξαζία, θαη πφζν ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ζε 
θάζε βήκα θαζψο ε ςχμε πξνρσξά. Η πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 
ζηα δηάθνξα ζπλδπαζηηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο θαη είλαη ηδηαίηεξα επηηπρήο ζηα 
πξνβιήκαηα ζρεδίνπ θπθισκάησλ.  

Όπσο ην φλνκά ηεο ππνλνεί, ε πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε [simulated annealing 
(SA)] εθκεηαιιεχεηαη κηα αλαινγία κεηαμχ ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν έλα κέηαιιν 
δξνζίδεηαη θαη παγψλεη ζε κηα ειάρηζηε ελεξγεηαθή θξπζηάιιηλε δνκή (δηαδηθαζία 
αλφπηεζεο) θαη ηελ αλαδήηεζε ελφο ειάρηζηνπ ζε έλα γεληθφηεξν ζχζηεκα.  
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Ο αιγφξηζκνο είλαη βαζηζκέλνο ζε απηφλ ηνπ Metropolis, πνπ πξνηάζεθε αξρηθά σο 
κέζν εχξεζεο ηεο δηακφξθσζεο ηζνξξνπίαο κηαο ζπιινγήο ησλ αηφκσλ ζε κηα 
δεδνκέλε ζεξκνθξαζία. Η ζχλδεζε κεηαμχ απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηεο καζεκαηηθήο 
ειαρηζηνπνίεζεο ζεκεηψζεθε αξρηθά απφ ηνλ Pincus, αιιά ήηαλ ν Kirkpatrick πνπ 
πξφηεηλε λα απνηειεί ηε βάζε κηαο ηερληθήο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηα ζπλδπαζηηθά (θαη 
άιια) πξνβιήκαηα.  

΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο απφ ηηο άιιεο κεζφδνπο 
είλαη ε δπλαηφηεηα λα απνθεχγεη λα "παγηδεχεηαη" ζηα ηνπηθά ειάρηζηα. Ο αιγφξηζκνο 
πηνζεηεί κηα ηπραία αλαδήηεζε πνπ φρη κφλν δέρεηαη ηηο αιιαγέο πνπ κεηψλνπλ ηελ 
αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f, αιιά θαη κεξηθέο αιιαγέο πνπ ηελ απμάλνπλ. Σα ηειεπηαία 
γίλνληαη απνδεθηά κε κηα πηζαλφηεηα φπνπ δf είλαη ε αχμεζε ζην f θαη ην T είλαη κηα 
παξάκεηξνο ειέγρνπ, ε νπνία αλαινγηθά κε ηελ αξρηθή εθαξκνγή είλαη γλσζηή σο 
ζεξκνθξαζία ζπζηεκάησλ αλεμάξηεηα απφ ηελ .ζπκκεηνρή. ηεο αληηθεηκεληθήο 
ζπλάξηεζεο.  

Κάπνηα ζθέςε πξέπεη λα δνζεί ζην ρεηξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ θαηά ηε 
ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε 
ξνπηίλα κπνξεί απιά λα πξνγξακκαηηζηεί γηα λα απνξξίςεη νπνηεζδήπνηε 
πξνηεηλφκελεο αιιαγέο πνπ νδεγνχλ ζηελ παξαβίαζε πεξηνξηζκνχ, έηζη ψζηε λα 
εθηειείηαη κηα αλαδήηεζε εθηθηνχ δηαζηήκαηνο. 

Δληνχηνηο, ππάξρνπλ δχν ζεκαληηθέο πεξηζηάζεηο ζηηο νπνίεο απηή ε πξνζέγγηζε 
δελ κπνξεί λα αθνινπζεζεί:  

1. Δάλ ππάξρνπλ νπνηνηδήπνηε πεξηνξηζκνί ηζφηεηαο πνπ θαζνξίδνληαη ζην 
ζχζηεκα,  

2. Δάλ ην εθηθηφ δηάζηεκα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο είλαη (ή 
πηζαλνινγείηαη λα είλαη) ρσξηζηφ, έηζη ψζηε λα κελ είλαη δπλαηφ λα θηλεζεί κεηαμχ φισλ 
ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ ρσξίο δηάβαζε κέζσ ηνπ απξαγκαηνπνίεηνπ δηαζηήκαηνο. [3] 
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Κεθάιαην 4: 
Οξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο-Δθαξκνγή Αιγνξίζκνπ 
 

4.1 Δηζαγσγή 
 

Σν πξφβιεκα ην νπνίν θαινχκαζηε λα ιχζνπκε είλαη ε δηαλνκή πξντφλησλ απφ ηηο 
απνζήθεο ζηνπο πειάηεο, έρνληαο έλα φρεκα, θαη έρνληαο βξεη πνηνη πειάηεο 
αληηζηνηρνχλ ζε θάζε απνζήθε, ηφηε λα επηιέμνπκε ηε ζεηξά εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ 
ψζηε λα έρνπκε ην ειάρηζην θφζηνο. 

Σα θξηηήξηα ινηπφλ πνπ πξέπεη λα εμεηάζνπκε γηα λα βξνχκε ηε βέιηηζηε ιχζε ζην 
πξφβιεκα απηφ είλαη πνιιά. 

Έλα απφ απηά είλαη ην πνηεο απνζήθεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. ΢ηε ζπλέρεηα πσο ζα 
αλαζέζνπκε ηνπο πειάηεο ζε θάζε απνζήθε. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη νη 
θνληηλφηεξνη πειάηεο θάζε απνζήθεο ζα αλαηεζνχλ ζε απηή. Ση γίλεηαη φκσο φηαλ γηα 
θάπνην πειάηε δελ είλαη εκθαλέο ζε πνηα απνζήθε ζα αλαηεζεί; Καη πσο είκαζηε 
ζίγνπξνη φηη καο ζπκθέξεη λα εμππεξεηήζνπκε πξψηα ηνλ πην θνληηλφ πειάηε κε κηθξή 
δήηεζε απ’ φηη έλα καθξηλφ πειάηε κε κεγάιε; 

Σα εξσηήκαηα πνπ γελληνχληαη είλαη πνιιά θαη απαληήζεηο ζε φια απηά ζα δψζνπκε 
ζηε ζπλέρεηα. 
 
 

4.2 Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη πεξηνξηζκνί 
  

Σν πξφβιεκα πνπ θαινχκαζηε λα ιχζνπκε είλαη έλα ζχλζεην πξφβιεκα 
ρσξνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ (Location Routing Problem). 

 
Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ ζα ειαρηζηνπνηήζνπκε: 
 

N

W

M

R

RWCCRWW

KRW

C

CRWwRWRWKRW CCdistVCostDVCostDWCdistWCdist
1 1

)1(

2

11 )],(*[*),(),(

                         
                                                                                                                         (4.1) 
 
 
Όπνπ : 

   νξίδεηαη ν ηειεπηαίνο πειάηεο ηεο δηαδξνκήο R ηεο απνζήθεο W 

   νξίδεηαη ν 1νο πειάηεο ηεο δηαδξνκήο R ηεο απνζήθεο W 

 KRW είλαη ην πιήζνο ησλ πειαηψλ ηεο δηαδξνκήο R ηεο απνζήθεο W 

 dist(x,y) είλαη ε επθιείδηα απφζηαζε ησλ ζεκείσλ x θαη y 

   είλαη ην κεηαβιεηφ θφζηνο ηεο απνζήθεο W 

   είλαη ε δήηεζε ηνπ πειάηε c ηεο δηαδξνκήο R ηεο απνζήθεο W 

 

Αλ ζε έλα δξνκνιφγην ππάξρεη 1 κφλν πειάηεο ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε νξίδεηαη σο: 
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)*),().((                   (4.2) 
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Ο πεξηνξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θνξηεγνχ 
1VC  εθθξάδεηαη σο: 

 
 
 

                                           RWVCD
KRWC

RWC

C ,1
1

                                           (4.3) 

 
Έλαο πξφζζεηνο πεξηνξηζκφο είλαη ην ζχλνιν ηεο δήηεζεο ησλ πειαηψλ πνπ 

αλαηίζεληαη ζε θάζε απνζήθε λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα 
2VC ηεο 

απνζήθεο,γηα θάζε απνζήθε, δειαδή: 
 

                                            RWVCD
KWC

WC

C ,2

1

                                           (4.4) 

 
Όπνπ: 

 D1W είλαη ε δήηεζε ηνπ  πξψηνπ  πειάηε  πνπ έρεη αλαηεζεί ζηελ απνζήθε W 

 DΚW είλαη ε δήηεζε ηνπ  ηειεπηαίνπ πειάηε  πνπ έρεη αλαηεζεί ζηελ απνζήθε W 

 είλαη ε δήηεζε ηνπ  C-νζηνχ πειάηε  πνπ έρεη αλαηεζεί ζηελ απνζήθε W 

΢ην ηξέρνλ πξφβιεκα, δελ ιήθζεθε ππφςε ην κεηαβιεηφ θφζηνο θάζε απνζήθεο έηζη 
απηφ νξίδεηαη σο: 
 

                                             ,0WVCost   W                                              (4.5) 

 

4.3 Γεδνκέλα πξνβιήκαηνο                                                                  
 

Καινχκαζηε λα εμεηάζνπκε 16 πεξηπηψζεηο, φπνπ ζηελ θάζε κία απφ απηέο ζα 
αζρνιεζνχκε κε έλαλ αξηζκφ  απνζεθψλ θαη πειαηψλ. 
 

Γηα θάζε κία πεξίπησζε καο δίλεηαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία 
πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηφο καο. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά θαη ηα 16 αξρεία πνπ πεξηέρνπλ ηα 
δεδνκέλα. 
 

Nº Customer File Depot File 

1 Christofides69-50x5-Cust Christofides69-50x5-Dept 

2 Christofides69-75x10-Cust Christofides69-75x10-Dept 

3 Christofides69-100x10-Cust Christofides69-100x10-Dept 

4 Daskin95-150x10-Cust Daskin95-150x10-Dept 

5 Gaskell67-21x5-Cust Gaskell67-21x5-Dept 

6 Gaskell67-22x5-Cust Gaskell67-22x5-Dept 

7 Gaskell67-29x5-Cust Gaskell67-29x5-Dept 

8 Gaskell67-32x5-Cust Gaskell67-32x5-Dept 

9 Gaskell67-36x5-Cust Gaskell67-36x5-Dept 

10 Min92-27x5-Cust Min92-27x5-Dept 

11 Min92-134x8-Cust Min92-134x8-Dept 

12 Or76-117x14-Cust Or76-117x14-Dept 

13 Perl83-12x2-Cust Perl83-12x2-Dept 

../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Cli50x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Dep50x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Cli75x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Dep75x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Cli100x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Ch69Dep100x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Daskin95Cli150x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Daskin95Dep150x10
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Cli21x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Dep21x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Cli22x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Dep22x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Cli29x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Dep29x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Cli32x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Dep32x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Cli36x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Gaskell67Dep36x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Min92Cli27x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Min92Dep27x5
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Min92Cli134x8
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Min92Dep134x8
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Or76Cli117x14
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Or76Dep117x14
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Cli12x2
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Dep12x2
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14 Perl83-55x15-Cust Perl83-55x15-Dept 

15 Perl83-85x7-Cust Perl83-85x7-Dept 

16 Perl83-318x4-Cust Perl83-318x4-Dept 

                                         Πίλαθαο  4.1: Location Routing Files 
 

Απφ ηνλ ηίηιν ηνπ θάζε αξρείνπ θαηαιαβαίλνπκε πφζνπο πειάηεο έρνπκε θαη πφζεο 
απνζήθεο.  

Γηα παξάδεηγκα ην αξρείν Christofides69-50x5-Cust καο δείρλεη φηη έρνπκε 50 
πειάηεο θαη 5 απνζήθεο θαη πεξηιακβάλεη ηνπο πειάηεο, έλψ ην Christofides69-50x5-
Dept ηηο απνζήθεο, αληίζηνηρα. 
 

Σν πεξηερφκελν θάζε θαθέινπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 
 

 Γηα πειάηεο:      Αξηζκφο πειάηε , ζπληεηαγκέλε Υ, ζπληεηαγκέλε Τ, 
δήηεζε(demand) 

 Γηα απνζήθεο:   Αξηζκφο απνζήθεο, ζπληεηαγκέλε Υ, ζπληεηαγκέλε Τ, 
ρσξεηηθφηεηα απνζήθεο(capacity), fixed cost, variable cost. 

 
Σν πεξηερφκελν θάζε αξρείνπ θαίλεηαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα 1. 
Ο παξαθάησ πίλαθαο καο δείρλεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζε θάζε κία απφ ηηο 16 
πεξηπηψζεηο (2 πεξηπηψζεηο ζα ηηο εμεηάζνπκε 2 θνξέο, κε δηαθνξεηηθέο ρσξεηηθφηεηεο): 

 

Instance Veh. Cap. 

1 Christofides69-50x5 160 

2 Christofides69-75x10 140 

3 Christofides69-100x10 200 

4 Daskin95-150x10 8000000 

5 Gaskell67-21x5 6000 

6 Gaskell67-22x5 4500 

7 Gaskell67-29x5 4500 

8 Gaskell67-32x5 8000 

9 Gaskell67-32x5 11000 

10 Gaskell67-36x5 250 

11 Min92-27x5 2500 

12 Min92-134x8 850 

13 Perl83-12x2 140 

14 Perl83-55x15 120 

15 Perl83-85x7 160 

16 Perl83-318x4 25000 

17 Perl83-318x4 8000 

18 Or76-117x14 150 

 * Optimal solution  

                                         Πίλαθαο 4.2 Υσξεηηθφηεηα νρήκαηνο 
 
Σα βήκαηα ηα νπνία ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, γηα θάζε 

πεξίπησζε μερσξηζηά, είλαη ηα εμήο: 
 
 Βήκα 1ν: Υσξνζέηεζε απνζεθώλ 
 Βήκα 2ν: Αλάζεζε πειαηώλ ζε απνζήθεο  
 Βήκα 3ν: Γξνκνιόγεζε 

../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Cli55x15
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Dep55x15
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Cli85x7
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Dep85x7
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Cli318x4
../Documents/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/Diplomatiki/documento/Perl83Dep318x4
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4.4 Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα πεξηγξάςνπκε αλαιπηηθά πσο δνπιεχεη ν αιγφξηζκνο γηα ηελ 
επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πνηνη κέζνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 

4.4.1 Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ 
 
 Βήκα 1ν: Υσξνζέηεζε απνζεθώλ 

 
Σν πξψην βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη πφζεο εγθαηαζηάζεηο-απνζήθεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πνηεο ζα είλαη. Γηα λα γίλεη απηφ, ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αιγφξηζκν 
‘k-means’  ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 
Ο αιγφξηζκνο k-means (k-κέζσλ) είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ νκαδνπνηεί 

αληηθείκελα βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ k κεξηδίσλ. Ο αιγφξηζκνο ππνζέηεη φηη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ δεκηνπξγνχλ έλα ρψξν δηαλπζκάησλ θαη ν ζθνπφο ηνπ 
είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή δηαθχκαλζε ηεο νκάδαο. 
 
Σα βαζηθά βήκαηα ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη ηα εμήο:  

1. Δπηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ νκάδσλ ησλ πειαηψλ.  
2. Σπραία δεκηνπξγία k νκάδσλ θαη νξηζκφο ησλ γεσκεηξηθψλ κέζσλ ηνπο. 
3. Μεηαβίβαζε ηνπ θάζε ζεκείνπ ζην γεσκεηξηθφ κέζν ηεο θνληηλφηεξεο νκάδαο.  
4. Τπνινγηζκφο ησλ λέσλ γεσκεηξηθψλ κέζσλ ησλ νκάδσλ.  
5. Δπαλάιεςε κέρξη λα ζπγθιίλεη ν αιγφξηζκνο ζε θάπνην θξηηήξην.  

Ο αιγφξηζκνο μεθηλά δηαρσξίδνληαο ηπραία ηα αξρηθά ζεκεία ζε k αξρηθά ζχλνια. 
΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ην θέληξν, ή αιιηψο ην γεσκεηξηθφ κέζν ηνπ θάζε ζπλφινπ θαη 
πινπνηεί λέν δηαρσξηζκφ ψζηε ην θάζε ζεκείν λα ζρεηίδεηαη κε ην θνληηλφηεξν 
γεσκεηξηθφ κέζν. Έπεηηα ηα θέληξα μαλαυπνινγίδνληαη γηα ηηο λέεο νκάδεο θαη ν 
αιγφξηζκνο επαλαιακβάλεη ηα δπν βήκαηα σζφηνπ ηα ζεκεία δελ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ 
νκάδεο (ή ελαιιαθηηθά ηα θέληξα παξακέλνπλ ακεηάβιεηα).  

Ο αιγφξηζκνο απηφο παξακέλεη δηάζεκνο επεηδή ηείλεη ζε θάπνην φξην πνιχ 
γξήγνξα. Όζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ν αιγφξηζκνο δελ εγγπάηαη φηη ζα αγγίμεη ην 
βέιηηζην. Η πνηφηεηα ηεο ηειηθή ιχζεο εμαξηάηαη πνιχ απφ ην αξρηθφ ζχλνιν ησλ 
νκάδσλ θαη κπνξεί λα είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ ην ζπλνιηθφ βέιηηζην. Δπίζεο έλα 
άιιν κεηνλέθηεκα ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη φηη ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ πξέπεη λα νξηζηεί 
εμαξρήο. [30] 

.  
 
Βήκα 2ν: Αλάζεζε πειαηώλ ζε απνζήθεο  
 
΢ηε ζπλέρεηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλαζέηνπκε ηνπο πειάηεο ζηηο απνζήθεο πνπ 

αληηζηνηρεί ν θαζέλαο. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχκε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 
αλάζεζε είλαη ζε πξψην ζηάδην λα βξνχκε ηνλ πξψην πειάηε πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε 
απνζήθε θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαζέζνπκε θαη ηνπο ππφινηπνπο. 

Πξψηνο πειάηεο ζε θάζε απνζήθε νξίδεηαη απηφο ν νπνίνο απέρεη ιηγφηεξν απφ ηελ 
αληίζηνηρε απνζήθε. Αθνχ αλαζέζνπκε ηνλ πξψην πειάηε ζε θάζε απνζήθε, 
ππνινγίδνπκε γηα θάζε πειάηε πνπ δελ έρεη αλαηεζεί, ην θφζηνο πξνζζήθεο ηνπ ζε θάζε 
κία απφ ηηο απνζήθεο. Ο θάζε πειάηεο απφ απηνχο πνπ εμεηάδνληαη ζα αλαηεζεί ζηελ 
απνζήθε γηα ηελ νπνία έρεη ην ειάρηζην θφζηνο πξνζζήθεο. 

΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο πειάηεο απέρεη ην ίδην απφ παξαπάλσ απφ κία 
απνζήθεο, ζα αλαηεζεί ζηε πξψηε απνζήθε πνπ ζα εμεηαζηεί. 
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                   ΢ρήκα 4.1: Γηάγξακκα ξνήο αλάζεζεο πειαηψλ 
 
 
 
 
 
Παξαθάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα αλάζεζεο 318 πειαηψλ ζε ηξεηο απνζήθεο. 

Απφ ην ζρήκα 4.2 κέρξη ην 4.5 θαίλεηαη ε αλάζεζε ησλ πειαηψλ απφ ηελ 18ε 
επαλάιεςε, φπνπ έρνπλ αλαηεζεί νη πξψηνη πειάηεο θαη θάπνηνη αθφκα, κέρξη ηελ 318ε 
θαη ηειεπηαία επαλάιεςε, φπνπ έρνπλ αλαηεζεί φινη νη πειάηεο θαη ζηηο ηξεηο απνζήθεο. 
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                                                ΢ρήκα 4.2: 18ε επαλάιεςε 

 

 
                                                 ΢ρήκα 4.3: 78ε επαλάιεςε 
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                                     ΢ρήκα 4.4: 228ε επαλάιεςε 
 
 
 

 
                                     ΢ρήκα 4.5: 318ε (ηειεπηαία) επαλάιεςε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36 

Βήκα 3ν: Γξνκνιόγεζε 
 
Σν ηξίην βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ησλ δξνκνινγίσλ. Η δξνκνιφγεζε ησλ νρεκάησλ 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ηξία επηκέξνπο βήκαηα: 
 

Βήκα 3.1: Γξνκνιόγηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηε sweep 
Αξρηθά, αθνχ ιχζσ ην TSP πξφβιεκα ζα εθαξκφζσ ηε κέζνδν sweep. H 
κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζε θάζε απνζήθε μερσξηζηά (γηα ηνπο πειάηεο πνπ 
έρνπλ αλαηεζεί ζηελ απνζήθε ηελ νπνία κειεηάκε θάζε θνξά) θαη έρεη σο εμήο: 

 Αξρηθά κεηαηνπίδσ ηνπο πειάηεο θαη ηελ ηξέρνπζα απνζήθε έηζη ψζηε ε 
απνζήθε λα έξζεη ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ (0,0).  

 ΢ηε ζπλέρεηα κεηαηξέπσ ηηο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ησλ πειαηψλ ζε 
πνιηθέο.  

 Σαμηλνκψ ηνπο πειάηεο ζχκθσλα κε ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ κε ηελ 
απνζήθε θαηά αχμνπζα ζεηξά. 

 Ο πξψηνο πειάηεο κε ηελ κηθξφηεξε γσλία, ζα είλαη ν πειάηεο κε ηνλ 
νπνίν ζα μεθηλήζσ ηελ εθαξκνγή ηεο sweep.  

 ΢πλερίδσ ζθαηξηθά θαη ‘ζθνππίδσ’ θαη ηνπο ππφινηπνπο ( δειαδή 
πξνρσξάσ θπθιηθά, θαηά αχμνπζα γσλία). Όζν ε ζπλνιηθή δήηεζε ησλ 
πειαηψλ είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζπλερίδσ θαη 
πξνζζέησ πειάηεο. Όηαλ φκσο γηα λα πξνζζέζσ ηνλ πειάηε n+1, ε 
ζπλνιηθή δήηεζε γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο, 
ηφηε κε ηνπο n απηνχο πειάηεο έρσ νινθιεξψζεη ηελ 1ε δηαδξνκή κνπ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ην φρεκα ζα μαλαγπξίζεη ζηε απνζήθε, ζα εθνδηαζηεί θαη ζα 
ζπλερίζνπκε απφ ηνλ πειάηε n+1 λα θηηάμνπκε ηε 2ε δηαδξνκή.  

 ΢πλερίζνπκε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κέρξη λα εμππεξεηεζνχλ φινη νη 
πειάηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ απνζήθε. 

Σέινο αθνχ εθαξκφζνπκε ηε sweep ζε φιεο ηηο απνζήθεο θαη έρνπκε ρσξίζεη ηα 
δξνκνιφγηα, ζα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ θφζηνο, αζξνίδνληαο ηα θφζηε φισλ 
ησλ δηαδξνκψλ, γηα φιεο ηηο απνζήθεο. 
 
΢ην ζρήκα 4.6 θαίλνληαη ηα βήκαηα ηεο sweep ζην δηάγξακκα ξνήο. 
΢ην ζρήκα 4.7, βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα δηαρσξηζκνχ ηεζζάξσλ δξνκνινγίσλ 
κε ηε κέζνδν sweep γηα έλα θνξηεγφ κε ρσξεηηθφηεηα θνξηίνπ 25000. Οη 
πειάηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγην έρνπλ θαη άιιν ρξψκα. 
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                          ΢ρήκα 4.6: Γηάγξακκα ξνήο ηεο sweep 
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               ΢ρήκα 4.7: Γηαρσξηζκφο δξνκνιφγίσλ κε ηε ρξήζε ηεο sweep. 
                                     Αξηζκόο δξνκνινγίσλ : 4 

 
 
 
Βήκα 3.2: Γξνκνιόγηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ 2-opt   
 
Αθνχ νινθιεξψζνπκε ηελ sweep θαη θηηάμνπκε ηα δξνκνιφγηα πνπ αληηζηνηρνχλ 
ζε θάζε απνζήθε, γηα θάζε απνζήθε μερσξηζηά, ζε θάζε δξνκνιφγην ζα 
εθαξκφζνπκε ηε κέζνδν 2-opt έηζη ψζηε λα βξεζεί ε βέιηηζηε ζεηξά 
εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ, πνπ ζα καο δίλεη ην κηθξφηεξν θφζηνο.  

  Σα βήκαηα ηεο 2-opt είλαη:  

 Γηα ηελ ηξέρνπζα απνζήθε, γηα ηε δηαδξνκή πνπ κειεηάκε, ζα 
εμεηάζνπκε ηπραία πηζαλέο 2-opt θηλήζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηαμχ 
ησλ πειαηψλ κέζα ζηε δηαδξνκή. Αλ κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα 
κεηψζνπκε ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο , ηφηε επηιέγνπκε ηελ 2-opt θίλεζε 
πνπ ζα καο δψζεη ηελ βέιηηζηε ιχζε θαη εθαξκφδνπκε ηηο αιιαγέο ζηε 
δηαδξνκή. 
Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ γηα ηε 2-opt νξίδεηαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 
δπλαηψλ επηινγψλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο δηαδξνκήο επί έλαλ 
πνιιαπιαζηαζηή ηνλ νπνίν νξίδνπκε εκείο. 

 Αλ φκσο δελ κπνξνχκε λα βξνχκε βειηίσζε κε ελαιιαγέο 2-opt ζηε 
δηαδξνκή, ζηακαηάκε. 

Σέινο ζα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηά ηε 2-opt, αζξνίδνληαο ηα θφζηε 
φισλ ησλ απνζεθψλ κεηαμχ ηνπο. 
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Βήκα 3.3: Γξνκνιόγηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ 2-opt exchange 
 
΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ έρνπκε θηηάμεη ηα δξνκνιφγηα εθαξκφδνληαο ηελ 2-opt 
κεηαμχ ησλ πειαηψλ ηνπ ίδηνπ δξνκνινγίνπ, ζα εθαξκφζνπκε ηελ 2-opt 
exchange, ε δηαθνξά ηεο νπνίαο απφ ηελ πξψηε είλαη φηη εθαξκφδεηαη κεηαμχ 
ησλ πειαηψλ δηαθνξεηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα απνζήθε.  
΢θνπφο ηεο 2-opt exchange, φπσο θαη ηεο 2-opt, είλαη ε εχξεζε ηεο ιχζεο πνπ 
ζα καο δίλεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 
΢ηελ νπζία γίλεηαη λέα αλάζεζε ησλ πειαηψλ ζηα δξνκνιφγηα. 
Η 2-opt exchange ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 Υσξίδνπκε ηα δξνκνιφγηα θαη ηα απνζεθεχνπκε ζε έλα πίλαθα γηα ηελ 
ηξέρνπζα απνζήθε. Η θάζε γξακκή απηνχ ηνπ πίλαθα αληηζηνηρεί θαη ζε 
έλα δξνκνιφγην. 

 Γηαιέγνπκε έλαλ ηπραίν πειάηε απφ ηε κία δηαδξνκή θαη ηνλ 
αληηθαζηζηνχκε κε έλαλ απφ ηελ επφκελε, πξνζέρνληαο πάληα λα κελ 
παξαβηάδεηαη ν πεξηνξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο, δειαδή ηνλ 
αληηθαζηζηνχκε κφλν κε πειάηεο πνπ ε δήηεζή ηνπο φηαλ πξνζηεζεί κε 
ησλ ππφινηπσλ πειαηψλ ηεο δηαδξνκήο (αθνχ έρεη αθαηξεζεί απηφο) δελ 
μεπεξλάεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θνξηεγνχ. Τπνινγίδνπκε ην ζπλνιηθφ 
θφζηνο ησλ δχν δξνκνινγίσλ πνπ έγηλε ε αιιαγή. Αλ απηφ είλαη 
κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο πνπ είραλ ηα δχν απηά δξνκνιφγηα πξηλ ηελ 
αιιαγή, ηφηε θξαηάκε απηή ηε ιχζε. 

 Αθνχ γίλεη ε αιιαγή αλάκεζα ζηα δξνκνιφγηα, εθαξκφδνπκε ηελ 2-opt 
κέζα ζε θάζε θαηλνχξγηα δηαδξνκή, κε ιίγεο επαλαιήςεηο, γηα λα 
ηαμηλνκήζνπκε ζε θαιχηεξε ζεηξά ηνπο πειάηεο ηνπ θαηλνχξγηνπ 
δξνκνινγίνπ. 

 Πξηλ νινθιεξσζεί ε 2-opt exchange, ηα κφλα δηπιαλά δξνκνιφγηα πνπ 
δελ έρνπλ ειεγρζεί είλαη ην ηειεπηαίν κε ην πξψην θαη ην ηειεπηαίν κε ην 
πξνηειεπηαίν. Αξρηθά ειέγρνπκε κήπσο κπνξνχκε θάπνηνλ πειάηε απφ 
ην ηειεπηαίν δξνκνιφγην λα ηνπ αιιάμνπκε δξνκνιφγην κε θάπνην απφ ηα 
δηπιαλά, ρσξίο λα βάινπκε θάπνηνλ άιιν ζηε ζέζε ηνπ θαη ρσξίο λα 
παξαβηάδεηαη ν πεξηνξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα 
έρνπκε έλα δξνκνιφγην ιηγφηεξν. ΢ε πεξίπησζε πνπ απηφ είλαη εθηθηφ θαη 
ρσξάεη θαη ζηα δχν δηπιαλά δξνκνιφγην, ηνλ αλαζέηνπκε ζην δξνκνιφγην 
γηα ην νπνίν ην θφζηνο πξνζζήθεο ηνπ ζα είλαη ην κηθξφηεξν. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ θάλνπκε ηηο κεηαθηλήζεηο κεηαμχ ηνπ ηειεπηαίνπ 
δξνκνινγίνπ θαη ησλ δηπιαλψλ, αλ ην ηειεπηαίν δξνκνιφγην δελ έρεη 
ζπγρσλεπηεί ζηα δηπιαλά, εθαξκφδνπκε 2-opt exchange αλάκεζα ζην 
ηειεπηαίν θαη ην πξψην. Διέγρνπκε ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο θαη 
έπεηηα αλ ην λέν θφζηνο είλαη θαιχηεξν. Αλ απηή ε αιιαγή δίλεη θαιχηεξε 
ιχζε, εθαξκφδνπκε μαλά ηελ 2-opt γηα λα βειηησζεί ε ζέζε ησλ πειαηψλ 
ζε θάζε λέν δξνκνιφγην. 

Σέινο αθνχ έρνπλε δεκηνπξγήζεη ηα ηειηθά δξνκνιφγηα γηα θάζε απνζήθε, ζα 
ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ ηειηθφ θφζηνο κεηά ηελ 2-opt exchange. 
 
 
 
. 
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                 ΢ρήκα 4.8: Γηάγξακκα ξνήο ηεο 2-opt exchange 
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Κεθάιαην 5: 
Απνηειέζκαηα 
 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα θάζε 
κία απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ: 

 Γηάγξακκα 1: Γξνκνιφγηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε sweep 

 Γηάγξακκα 2:Γξνκνιφγηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 2-opt 

 Γηάγξακκα 3:Γξνκνιφγηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 2-opt exchange 
 
Δπίζεο ζε θάζε δηάγξακκα αλαγξάθεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θνξηεγνχ, ην θφζηνο ζε 

θάζε κία πεξίπησζε, νη αλνηρηέο απνζήθεο θαη ηέινο ν αξηζκφο ησλ δξνκνινγίσλ 
αληίζηνηρα γηα θάζε απνζήθε. 
΢ην ηέηαξην δηάγξακκα θαίλεηαη ην θφζηνο αλά κέζνδν θαη αλά αξηζκφ απνζεθψλ. 
 
Αο κειεηήζνπκε αλαιπηηθά κεξηθά απφ ηα παξαδείγκαηα: 
                                             
                                             Christofides69-50x5  
 

΢ην πξψην δηάγξακκα βιέπνπκε ηνπο πειάηεο πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζε θάζε απνζήθε 
θαη ηα δξνκνιφγηα εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν sweep.  

Οη αλνηρηέο απνζήθεο είλαη ηξεηο θαη ζπκβνιίδνληαη κε ηα ηεηξάγσλα ελψ νη πειάηεο 
κε ηηο θνπθίδεο. Ο αξηζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε κία απνζήθε είλαη 5, 2 θαη 1 θαη ηα 
δξνκνιφγηα γηα θάζε κία φπσο θαίλνληαη είλαη 3 ,2 θαη 1 αληίζηνηρα. 

΢ε θάζε απνζήθε, θάζε δξνκνιφγην έρεη θαη άιιν ρξψκα. 
Σν ζπλνιηθφ θφζηνο κεηά ηελ sweep είλαη 848,3412. 

  

 
 

 
 
΢ην επφκελν δηάγξακκα εθαξκφδεηαη ε 2-opt ζηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ 

δηαγξάκκαηνο, δειαδή κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο sweep. 
Με ηελ ελαιιαγή κεηαμχ ησλ πειαηψλ ζε θάζε δξνκνιφγην θαίλεηαη ην πσο 

βειηηψζεθαλ ηα δξνκνιφγηα θαη επίζεο φηη ην θφζηνο κεηψζεθε ζε 675,3226.  
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Παξά ηε βειηίσζε απηή, κπνξνχκε λα έρνπκε θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 
 

 

΢ην ηξίην δηάγξακκα γίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο 2-opt exchange ζηα απνηειέζκαηα ηνπ 
πξνεγνχκελνπ δηαγξάκκαηνο. Με ηελ εθαξκνγή ηεο 2-opt exchange, αλ ζπγθξηζνχλ ηα 
δχν απηά δηαγξάκκαηα, είλαη θαλεξφ φηη ηα απνηειέζκαηα έρνπλ βειηησζεί αθφκα 
πεξηζζφηεξν. Η ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ ζε θάζε δξνκνιφγην είλαη ζαθψο θαιχηεξε, ηα 
δξνκνιφγηα πην μεθάζαξα θαη ην θφζηνο κεηψζεθε αθφκα πην πνιχ ζε 663,4048. 

 
΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα βιέπνπκε ην θφζηνο ιχζεσλ αλά κέζνδν θαη αλά αξηζκφ 

απνζεθψλ.  
Η θφθθηλε γξακκή είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο sweep, ε πξάζηλε ηεο 2-opt θαη ε κπιε 

ηεο 2-opt exchange. Αλ δειαδή ν αιγφξηζκνο ζηακαηνχζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο sweep, 
ηα απνηειέζκαηά ηνπ πξνβιήκαηνο ζα θαηλφληνπζαλ ζηελ θφθθηλε γξακκή. O θχθινο 
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δείρλεη ηε βέιηηζηε ιχζε (ην ειάρηζην θφζηνο ζηνλ άμνλα ησλ Τ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 
απνζεθψλ γηα ηηο νπνίεο έρνπκε ηε βέιηηζηε ιχζε ζηνλ άμνλα ησλ Υ). 

Αληίζηνηρα, αλ ν αιγφξηζκνο κεηά ηε sweep ζπλερηζηεί θαη ηειεηψζεη κε ηελ 
εθαξκνγή ηεο 2-opt, ηφηε ε ιχζε θαίλεηαη ζηε πξάζηλε γξακκή θαη ηέινο αλ ζπλερηζηεί 
θαη κε ηελ 2-opt exchange ηφηε ε ιχζε βξίζθεηαη ζηελ κπιε γξακκή. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη κε ηελ 2-opt exchange έρνπκε ηε βέιηηζηε ιχζε κε θφζηνο 
663,4048 θαη αλνηρηέο απνζήθεο 3. 
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Παξαθάησ θαίλνληαη ζε έλα αθφκα παξάδεηγκα ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ 
αιγνξίζκνπ: 

 
΢ην  πξψην δηάγξακκα εθαξκφδεηαη ε sweep θαη δεκηνπξγνχληαη ηα δξνκνιφγηα 

ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα εμππεξεηεζνχλ νη πειάηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε απνζήθε. 
΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρνπκε θαη πάιη 3 απνζήθεο πνπ είλαη νη 1, 9 θαη 4 θαη 

ν αξηζκφο ησλ δξνκνιφγίσλ γηα θάζε απνζήθε, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 
δναθνξεηηθψλ ρξσκάησλ, είλαη 7, 3 θαη 2 αληίζηνηρα. 
                             

      Christofides69-75x10  

 
΢ην επφκελν δηάγξακκα, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ αλ κεηά ηελ 
sweep, ζε θάζε δξνκνιφγην εθαξκφζνπκε ηελ 2-opt. Σφηε ηα δξνκνιφγηα γίλνληαη πην 
μεθάζαξα θαη ην θφζηνο κεηψλεηαη. 
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Σέινο, αλ κεηά ηε 2-opt εθαξκφζνπκε ηελ 2-opt exchange θαη αιιάμνπλ νη πειάηεο 
απφ δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα (πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα απνζήθε), ηφηε ην απνηέιεζκα 
θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

Δίλαη θαλεξφ φηη ππήξμε βειηίσζε αθνχ ην θφζηνο κεηψζεθε ζε 907,552 απφ 
986,4575 πνπ ήηαλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 2-opt exchange. 

 
 

΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ε κπιε γξακκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εθαξκνγή 
θαη ησλ ηξηψλ βεκάησλ, καο δίλεη ην ειάρηζην θφζηνο κε 3 αλνηρηέο απνζήθεο, ζε 
αληίζεζε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ πξψηνπ κφλν βήκαηνο πνπ κε 2 απνζήθεο αλνηρηέο ην 
θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν, θαη ζε αληίζεζε κε ηε εθαξκνγή ησλ δχν πξψησλ βεκάησλ 
φπνπ είλαη θαλεξφ φηη ην απνηέιεζκα επηδέρεηαη βειηίσζε. 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα 

θάζε κία πεξίπησζε. 
΢ηελ πξψηε ζηήιε είλαη νη πεξηπηψζεηο πνπ κειεηάκε, ζηε δεχηεξε θαη ζηε ηξίηε ε 

ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηηκή αληίζηνηρα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη νη 
βέιηηζηεο ιχζεηο, ζηελ ηέηαξηε ζηήιε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ θηηάμακε, 
ζηελ πέκπηε ε επί ηνηο εθαηφ δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ πνπ βξήθακε απφ ηα αξρηθά, 
ζηελ επφκελε ζηήιε αλαγξάθνληαη νη δηαθνξεηηθέο ρσξεηηθφηεηεο ησλ παξαδεηγκάησλ 
πνπ κειεηάκε δχν θνξέο θαη ηέινο ν αξηζκφο ησλ απνζεθψλ πνπ είλαη αλνηρηέο θαη 
πξνθχπηνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα.  
 

Δεδομένα LB UB Απνηέιεζκα Γηαθνξά 
από 

UB(%) 

Σημειώζεις Aριθμός 
αποθηκών 

Perl83-85x7 1568,1 1656,9 1687,01 1,82%  3 

Perl83-55x15 1074,8 1136,2 1150,46 1,26%  3 

Perl83-12x2 204 204 209,02 2,46%  1 

Christofides69-75x10 744,7 886,3 907,55 2,40%  3 

Gaskell67-36x5 460,4 470,7 487,95 3,66%  3 

Christofides69-100x10 788,6 889,4 919,75 3,41%  1 

Christofides69-50x5 549,4 582,7 663,4 13,85%  3 

Gaskell67-32x5 556,5 571,7 617,27 7,97% VC=8000 2 

Daskin95-150x10 43406 46642,7 48903,85 4,85%  3 

Gaskell67-29x5 512,1 512,1 550,02 7,40%  2 

Gaskell67-32x5 504,3 511,4 582,94 13,99% VC=11000 1 

Gaskell67-21x5 424,9 435,9 425,4 -2,41%  2 

Min92-27x5 3062 3062 3128,78 2,18%  2 

Min92-134x8 - 6238 6841,51 9,67%  3 

Gaskell67-22x5 585,1 591,5 733,99 24,09%  1 

Perl83-318x4 - 580680,2 684184,22 17,82% VC=25000 4 

Perl83-318x4 - 747619 890478,02 19,11% VC=8000 4 

Or76-117x14 12048,4 12474,2 16081,5 28,92%  3 

Average  73976,31 92141,81 9,03%   

Sum  1405549,8 1658552,66 18,03%   

 
                                Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ. 

 
 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππφινηπσλ πεξηπηψζεσλ: 
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Gaskell67-36x5 
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Perl83-318x4_VC=8000 
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Perl83-318x4_VC=25000 

 
 
 
 

 
 
 



 76 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 77 

Or76-117x14 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 78 

 
 
 

 
 
 
 

 
 



 79 

Κεθάιαην 6: 
΢πκπεξάζκαηα θαη βειηηώζεηο 
 

΢ηα πξψηα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξα ζηνηρεία πνπ 
αθνξνχζαλ ην ΢χλζεην Πξφβιεκα Υσξνζέηεζεο Δγθαηαζηάζεσλ θαη Γξνκνιφγεζεο 
νρεκάησλ θαη ε ζεκαζία ηεο επίιχζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ δελ είλαη άιιε απφ 
ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ ππνινγίδεη ην θφζηνο. Μέζα 
ζπφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, πξνέθπςαλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο 
κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 
Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 2-opt θαη ε  2-opt exchange είλαη πην απνηειεζκαηηθέο φηαλ 

έρνπκε πειάηεο ζε αξθεηή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Όηαλ νη πειάηεο είλαη πνιχ θνληά 
δεκηνπξγνχληαη πνιιά δηαζέζηκα δεπγάξηα πξνο αιιαγή θαη ε 2-opt exchange 
παγηδεχεηαη ζε ηνπηθφ ειάρηζην θαη φρη νιηθφ, επεηδή αιιάδεη ζπλερψο ηνπο ίδηνπο 
πειάηεο κεηαμχ ηνπο. 
 

Έλαο πηζαλφο ηξφπνο βειηίσζεο απηήο ηεο κεζνδνινγίαο ζα ήηαλ ε εθηέιεζε ηεο 2-
opt exchange θπθιηθά ζε φια ηα δξνκνιφγηα κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζνχλ φια θαη λα κελ 
αιιάδεη θαλέλαο ζηαζκφο ζε θφζηνο αχμεζεο ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο. 

Απηή ε κεζνδνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αξρηθή πξνζέγγηζε ζηε ιχζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο. Παίξλνληαο ηε ιχζε πνπ παξάγεηαη απφ απηή ηε κέζνδν, κπνξνχκε λα 
θάλνπκε πην αθξηβείο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο ίζσο γελεηηθνχο αιγφξηζκνπο 
επεξεάδνληαο ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζε έλα γξάθν κε ηε κέζνδν Βειηηζηνπνίεζεο 
Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ(Ant Colony Optimization). [9] 

Δπίζεο ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί έλα επηπιένλ βήκα φπνπ πιένλ ζα 
απνζπλδέεηαη απφ θάζε δξνκνιφγην έλα πνζνζηφ πειαηψλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 
έρνπκε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή κείσζε ζηε ζπλνιηθή ιχζε θαη κεηά λα εμεηάδεηαη ρσξηζηά 
ε αλάζεζή ηνπο. [23] 
 

Η αξρηθή επηινγή απνζεθψλ κπνξεί λα βειηησζεί κε θάπνην άιιν αιγφξηζκν 
νκαδνπνίεζεο, φπσο ηα λεπξσληθά δίθηπα Cohonen (Self Organizing Maps), ηα νπνία 
ζα κπνξνχζαλ λα θαζνξίδνπλ πνηνο ζπλδπαζκφο απνζεθψλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο ιχζεο. Έηζη δελ ζα ππνινγίδεηαη θαηά πξνζέγγηζε ε ηνπνζεζία ηεο 
απνζήθεο , φπσο κε ηνλ K-means, αιιά ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε πιεξνθνξία ηεο ζέζεο 
ηεο απνζήθεο. [8] 
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                              Αξρείν 1 : Christofides69-50x5 
                                       Customer file 

customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 37 52 7 

2 49 49 30 

3 52 64 16 

4 20 26 9 

5 40 30 21 

6 21 47 15 

7 17 63 19 

8 31 62 23 

9 52 33 11 

10 51 21 5 

11 42 41 19 

12 31 32 29 

13 5 25 23 

14 12 42 21 

15 36 16 10 

16 52 41 15 

17 27 23 3 

18 17 33 41 

19 13 13 9 

20 57 58 28 

21 62 42 8 

22 42 57 8 

23 16 57 16 

24 8 52 10 

25 7 38 28 

26 27 68 7 

27 30 48 15 

28 43 67 14 

29 58 48 6 

30 58 27 19 

31 37 69 11 

32 38 46 12 

33 46 10 23 

34 61 33 26 

35 62 63 17 

36 63 69 6 

37 32 22 9 

38 45 35 15 

39 59 15 14 

40 5 6 7 

41 10 17 27 

42 21 10 13 

43 5 64 11 

44 30 15 16 

45 39 10 10 

46 32 39 5 

47 25 32 25 

48 25 55 17 

49 48 28 18 

50 56 37 10 
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                                                 Depot File 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 10 49 10000 40 0 

2 20 30 10000 40 0 

3 5 25 10000 40 0 

4 54 17 10000 40 0 

5 43 53 10000 40 0 

 
 
                              Αξρείν 2: Christofides69-75x10 
                                            Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 22 22 18 

2 36 26 26 

3 21 45 11 

4 45 35 30 

5 55 20 21 

6 33 34 19 

7 50 50 15 

8 55 45 16 

9 26 59 29 

10 40 66 26 

11 55 65 37 

12 35 51 16 

13 62 35 12 

14 62 57 31 

15 62 24 8 

16 21 36 19 

17 33 44 20 

18 9 56 13 

19 62 48 15 

20 66 14 22 

21 44 13 28 

22 26 13 12 

23 11 28 6 

24 7 43 27 

25 17 64 14 

26 41 46 18 

27 55 34 17 

28 35 16 29 

29 52 26 13 

30 43 26 22 

31 31 76 25 

32 22 53 28 

33 26 29 27 

34 50 40 19 

35 55 50 10 

36 54 10 12 

37 60 15 14 

38 47 66 24 

39 30 60 16 

40 30 50 33 

41 12 17 15 

42 15 14 11 
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43 16 19 18 

44 21 48 17 

45 50 30 21 

46 51 42 27 

47 50 15 19 

48 48 21 20 

49 12 38 5 

50 15 56 22 

51 29 39 12 

52 54 38 19 

53 55 57 22 

54 67 41 16 

55 10 70 7 

56 6 25 26 

57 65 27 14 

58 40 60 21 

59 70 64 24 

60 64 4 13 

61 36 6 15 

62 30 20 18 

63 20 30 11 

64 15 5 28 

65 50 70 9 

66 57 72 37 

67 45 42 30 

68 38 33 10 

69 50 4 8 

70 66 8 11 

71 59 5 3 

72 35 60 1 

73 27 24 6 

74 40 20 10 

75 40 37 20 

 
 
                                                 Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 44 41 10000 40 0 

2 56 7 10000 40 0 

3 40 72 10000 40 0 

4 62 12 10000 40 0 

5 46 5 10000 40 0 

6 25 75 10000 40 0 

7 69 22 10000 40 0 

8 69 61 10000 40 0 

9 51 67 10000 40 0 

10 33 73 10000 40 0 
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                          Αξρείν 3: Christofides69-100x10 
                                         Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 41 49 10 

2 35 17 7 

3 55 45 13 

4 55 20 19 

5 15 30 26 

6 25 3 3 

7 20 50 5 

8 10 43 9 

9 55 60 16 

10 30 60 16 

11 20 65 12 

12 50 35 19 

13 30 25 23 

14 15 10 20 

15 30 5 8 

16 10 20 19 

17 5 30 2 

18 20 40 12 

19 15 60 17 

20 45 65 9 

21 45 20 11 

22 45 10 18 

23 55 5 29 

24 65 35 3 

25 65 20 6 

26 45 30 17 

27 35 40 16 

28 41 37 16 

29 64 42 9 

30 40 60 21 

31 31 52 27 

32 35 69 23 

33 53 52 11 

34 65 55 14 

35 63 65 8 

36 2 60 5 

37 20 20 8 

38 5 5 16 

39 60 12 31 

40 40 25 9 

41 42 7 5 

42 24 12 5 

43 23 3 7 

44 11 14 18 

45 6 38 16 

46 2 48 1 

47 8 56 27 

48 13 52 36 

49 6 68 30 

50 47 47 13 

51 49 58 10 

52 27 43 9 

53 37 31 14 
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54 57 29 18 

55 63 23 2 

56 53 12 6 

57 32 12 7 

58 36 26 18 

59 21 24 28 

60 17 34 3 

61 12 24 13 

62 24 58 19 

63 27 69 10 

64 15 77 9 

65 62 77 20 

66 49 73 25 

67 67 5 25 

68 59 39 36 

69 37 47 6 

70 37 56 5 

71 57 68 15 

72 47 16 25 

73 44 17 9 

74 46 13 9 

75 49 11 18 

76 49 42 13 

77 53 43 14 

78 61 52 3 

79 57 48 23 

80 56 37 6 

81 55 54 26 

82 15 47 16 

83 14 37 11 

84 11 31 7 

85 16 22 41 

86 4 18 35 

87 28 18 26 

88 26 52 9 

89 26 35 15 

90 31 67 3 

91 15 19 1 

92 22 22 2 

93 18 24 22 

94 26 27 27 

95 25 24 20 

96 22 27 11 

97 25 21 12 

98 19 21 10 

99 20 26 9 

100 18 18 17 

 
                                             Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 14 51 10000 40 0 

2 23 41 10000 40 0 

3 7 35 10000 40 0 

4 47 40 10000 40 0 

5 31 34 10000 40 0 

6 3 69 10000 40 0 
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7 50 76 10000 40 0 

8 52 30 10000 40 0 

9 32 48 10000 40 0 

10 14 54 10000 40 0 

 
 
 

                            Αξρείν 4: Daskin95-150x10 
                                      Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 1990.0 5152.0 7393809.0 

2 3338.0 5252.0 3289537.0 

3 1629.0 4042.0 2905108.0 

4 3250.0 4189.0 2649459.0 

5 2234.0 4886.0 2113003.0 

6 3000.0 5355.0 1688267.0 

7 3637.0 4822.0 1543498.0 

8 2217.0 4140.0 1497666.0 

9 2919.0 4548.0 1302045.0 

10 3807.0 5933.0 1239057.0 

11 3158.0 4814.0 1161053.0 

12 3257.0 5568.0 1096056.0 

13 1375.0 5333.0 993279.0 

14 3427.0 4085.0 992711.0 

15 1809.0 5248.0 985858.0 

16 2697.0 5095.0 966829.0 

17 2435.0 5084.0 958816.0 

18 2768.0 4508.0 898434.0 

19 2537.0 4331.0 815086.0 

20 3075.0 5991.0 787447.0 

21 4372.0 3798.0 757441.0 

22 1961.0 3948.0 741945.0 

23 2489.0 5237.0 719518.0 

24 1402.0 3740.0 704488.0 

25 3336.0 3812.0 684792.0 

26 2868.0 5012.0 645529.0 

27 2893.0 4442.0 628840.0 

28 1573.0 5587.0 609383.0 

29 1911.0 4165.0 607018.0 

30 2700.0 5147.0 589863.0 

31 2448.0 5193.0 589077.0 

32 2748.0 5151.0 588292.0 

33 2919.0 4879.0 575426.0 

34 4494.0 6017.0 574662.0 

35 2679.0 5124.0 568314.0 

36 1086.0 3872.0 558139.0 

37 1558.0 3672.0 539294.0 

38 2881.0 5308.0 528153.0 

39 2675.0 5143.0 517661.0 

40 2973.0 5240.0 516780.0 

41 3201.0 5772.0 503710.0 

42 3105.0 4945.0 486771.0 

43 1701.0 5342.0 466629.0 

44 2428.0 5208.0 444358.0 

45 2483.0 4576.0 444085.0 
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46 2442.0 5122.0 444068.0 

47 1852.0 5339.0 421807.0 

48 1845.0 5381.0 420316.0 

49 3374.0 5105.0 413617.0 

50 3240.0 5135.0 409807.0 

51 1740.0 5146.0 409310.0 

52 4295.0 4064.0 407815.0 

53 2145.0 4362.0 406192.0 

54 1775.0 5348.0 394307.0 

55 2720.0 5148.0 387603.0 

56 1678.0 5595.0 380505.0 

57 3134.0 4450.0 380250.0 

58 3124.0 4378.0 375480.0 

59 2718.0 5126.0 368589.0 

60 1887.0 3798.0 366319.0 

61 457.0 2810.0 365968.0 

62 1707.0 4325.0 351115.0 

63 2265.0 3957.0 350654.0 

64 3508.0 3750.0 337834.0 

65 2727.0 4370.0 334120.0 

66 2854.0 4738.0 333447.0 

67 3687.0 4112.0 331739.0 

68 2853.0 5203.0 322016.0 

69 1526.0 4165.0 319380.0 

70 1887.0 5264.0 319081.0 

71 1523.0 3788.0 316079.0 

72 2710.0 5073.0 311761.0 

73 1964.0 5375.0 309144.0 

74 2847.0 4950.0 305918.0 

75 1850.0 5242.0 295042.0 

76 1825.0 5380.0 290384.0 

77 1129.0 4222.0 287790.0 

78 1952.0 3835.0 283571.0 

79 1682.0 5148.0 279538.0 

80 1843.0 4723.0 278840.0 

81 2711.0 5151.0 278059.0 

82 2840.0 4900.0 277487.0 

83 3233.0 4543.0 272086.0 

84 1882.0 5297.0 271387.0 

85 2776.0 4858.0 270455.0 

86 1433.0 4353.0 268286.0 

87 1781.0 5301.0 266662.0 

88 2642.0 5120.0 266426.0 

89 2823.0 5008.0 266019.0 

90 2762.0 5196.0 265514.0 

91 1138.0 4115.0 263562.0 

92 3555.0 3819.0 259033.0 

93 1785.0 5259.0 258113.0 

94 3099.0 4544.0 256108.0 

95 3292.0 5083.0 256064.0 

96 1407.0 5460.0 255118.0 

97 3089.0 4836.0 252342.0 

98 1584.0 5038.0 249899.0 

99 3196.0 5148.0 245267.0 

100 1641.0 3717.0 244899.0 

101 3302.0 5561.0 243991.0 

102 3051.0 5227.0 242390.0 
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103 1158.0 4333.0 241039.0 

104 2609.0 5077.0 240251.0 

105 2210.0 4135.0 238886.0 

106 2655.0 5133.0 238207.0 

107 2511.0 5210.0 232814.0 

108 3012.0 5432.0 231702.0 

109 3162.0 5213.0 229952.0 

110 2387.0 4361.0 229368.0 

111 1850.0 5292.0 227917.0 

112 4466.0 6021.0 224423.0 

113 3542.0 4708.0 223028.0 

114 1902.0 5145.0 222675.0 

115 2372.0 5104.0 222442.0 

116 2686.0 5147.0 221902.0 

117 375.0 2847.0 220744.0 

118 3021.0 5616.0 219012.0 

119 1733.0 4285.0 218385.0 

120 1942.0 4484.0 216552.0 

121 3377.0 4565.0 214511.0 

122 3066.0 5387.0 213209.0 

123 3187.0 4541.0 211498.0 

124 1859.0 5091.0 211484.0 

125 1832.0 4811.0 211033.0 

126 2224.0 4145.0 209549.0 

127 3724.0 4048.0 207753.0 

128 2746.0 5137.0 205494.0 

129 2785.0 4799.0 202977.0 

130 2547.0 5144.0 201287.0 

131 2445.0 5042.0 200997.0 

132 1417.0 4335.0 200663.0 

133 2534.0 6038.0 200550.0 

134 1932.0 3827.0 199781.0 

135 4376.0 6152.0 199196.0 

136 1612.0 4032.0 198391.0 

137 1792.0 5250.0 195932.0 

138 3103.0 5099.0 195073.0 

139 2948.0 5132.0 194646.0 

140 2507.0 5157.0 193428.0 

141 3210.0 5409.0 193319.0 

142 3022.0 4555.0 192138.0 

143 1835.0 4282.0 191939.0 

144 2826.0 5000.0 190591.0 

145 2012.0 4950.0 189687.0 

146 4364.0 3794.0 189005.0 

147 1790.0 5715.0 188302.0 

148 1153.0 5190.0 187621.0 

149 1840.0 5500.0 187241.0 

150 1387.0 3668.0 186032.0 
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                                                    Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 1990.0 5152.0 3.0E7 5000.0 0.0 

2 3338.0 5252.0 3.0E7 5000.0 0.0 

3 1629.0 4042.0 3.0E7 5000.0 0.0 

4 3250.0 4189.0 3.0E7 5000.0 0.0 

5 2234.0 4886.0 3.0E7 5000.0 0.0 

6 3000.0 5355.0 3.0E7 5000.0 0.0 

7 3637.0 4822.0 3.0E7 5000.0 0.0 

8 2217.0 4140.0 3.0E7 5000.0 0.0 

9 2919.0 4548.0 3.0E7 5000.0 0.0 

10 3807.0 5933.0 3.0E7 5000.0 0.0 

 
 
                               Αξρείν 5: Gaskell67-21x5  
                                       Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 151 264 1100 

2 159 261 700 

3 130 254 800 

4 128 252 1400 

5 163 247 2100 

6 146 246 400 

7 161 242 800 

8 142 239 100 

9 163 236 500 

10 148 232 600 

11 128 231 1200 

12 156 217 1300 

13 129 214 1300 

14 146 208 300 

15 164 208 900 

16 141 206 2100 

17 147 193 1000 

18 164 193 900 

19 129 189 2500 

20 155 185 1800 

21 139 182 700 

 
                                        Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 136 194 15000 50 0 

2 143 237 15000 50 0 

3 136 216 15000 50 0 

4 137 204 15000 50 0 

5 128 197 15000 50 0 
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                                   Αξρείν 6: Gaskell67-22x5 
                                         Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 295 272 125 

2 301 258 84 

3 309 260 60 

4 217 274 500 

5 228 278 300 

6 282 267 175 

7 242 249 350 

8 230 262 150 

9 249 268 1100 

10 256 267 4100 

11 265 257 225 

12 267 242 300 

13 259 265 250 

14 315 233 500 

15 329 252 150 

16 318 252 100 

17 329 224 250 

18 267 213 120 

19 275 192 600 

20 303 201 500 

21 208 217 175 

22 326 181 75 

 
                                            Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 244 248 15000 50 0 

2 263 218 15000 50 0 

3 234 210 15000 50 0 

4 225 246 15000 50 0 

5 320 221 15000 50 0 

 
 
 
 
                                Αξρείν 7: Gaskell67-29x5 
                                         Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 218 381 300 

2 218 358 3100 

3 201 370 125 

4 214 371 100 

5 224 370 200 

6 210 382 150 

7 104 354 150 

8 126 338 450 

9 119 340 300 

10 129 349 100 

11 126 347 950 
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12 125 346 125 

13 116 355 150 

14 126 335 150 

15 125 355 550 

16 119 357 150 

17 115 341 100 

18 153 351 150 

19 175 363 400 

20 180 360 300 

21 159 331 1500 

22 188 357 100 

23 152 349 300 

24 215 389 500 

25 212 394 800 

26 188 393 300 

27 207 406 100 

28 184 410 150 

29 207 392 1000 

  
 
 
 
                                         Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 203 398 15000 50 0 

2 107 361 15000 50 0 

3 197 354 15000 50 0 

4 189 383 15000 50 0 

5 159 377 15000 50 0 

 
 
                               Αξρείν 8: Gaskell67-32x5 
                                     Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 298 427 700 

2 309 445 400 

3 307 464 400 

4 336 475 1200 

5 320 439 40 

6 321 437 80 

7 322 437 2000 

8 323 433 900 

9 324 433 600 

10 323 429 750 

11 314 435 1500 

12 311 442 150 

13 304 427 250 

14 293 421 1600 

15 296 418 450 

16 261 384 700 

17 297 410 550 

18 315 407 650 

19 314 406 200 



 92 

20 321 391 400 

21 321 398 300 

22 314 394 1300 

23 313 378 700 

24 304 382 750 

25 295 402 1400 

26 283 406 4000 

27 279 399 600 

28 271 401 1000 

29 264 414 500 

30 277 439 2500 

31 290 434 1700 

32 319 433 1100 

 
                                          Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 264 435 35000 50 0 

2 323 413 35000 50 0 

3 285 427 35000 50 0 

4 278 424 35000 50 0 

5 266 422 35000 50 0 

 
 
                               Αξρείν 9: Gaskell67-36x5 
                                      Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 20 20 25 

2 20 30 25 

3 20 40 25 

4 20 50 25 

5 20 60 25 

6 20 70 25 

7 30 20 25 

8 30 30 25 

9 30 40 25 

10 30 50 25 

11 30 60 25 

12 30 70 25 

13 40 20 25 

14 40 30 25 

15 40 40 25 

16 40 50 25 

17 40 60 25 

18 40 70 25 

19 50 20 25 

20 50 30 25 

21 50 40 25 

22 50 50 25 

23 50 60 25 

24 50 70 25 

25 60 20 25 

26 60 30 25 

27 60 40 25 
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28 60 50 25 

29 60 60 25 

30 60 70 25 

31 70 20 25 

32 70 30 25 

33 70 40 25 

34 70 50 25 

35 70 60 25 

36 70 70 25 

 
                                          Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 30 46 15000 50 0 

2 37 39 15000 50 0 

3 23 43 15000 50 0 

4 56 38 15000 50 0 

5 42 43 15000 50 0 

 
 
 
 
                               Αξρείν 10: Min92-27x5 
                                       Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 3873 1165 550 

2 3915 1225 810 

3 3928 1274 210 

4 4145 1176 210 

5 4163 1214 350 

6 4170 1206 200 

7 3926 1274 350 

8 3926 1275 200 

9 3983 1167 310 

10 3965 1169 500 

11 3966 1150 430 

12 4266 1261 300 

13 4263 1259 250 

14 4242 1226 250 

15 4211 1249 300 

16 4234 1120 290 

17 4233 1121 350 

18 4376 1358 500 

19 4348 1327 120 

20 4364 1276 150 

21 4551 1240 410 

22 4329 876 250 

23 4329 863 380 

24 4268 1053 100 

25 4129 1002 130 

26 4004 1095 200 

27 3995 1048 310 

 
 



 94 

 
                                             
                                            Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 4033 1316 9000 272 0 

2 4121 1250 9000 272 0 

3 3953 1207 9000 272 0 

4 3993 1054 9000 272 0 

5 4525 926 9000 272 0 

 
 
 
 
                                Αξρείν 11: Min92-134x8 
                                        Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1.0 3921.0 1238.0 84.0 

2.0 3904.0 1240.0 71.0 

3.0 3913.0 1250.0 109.0 

4.0 4153.0 1214.0 123.0 

5.0 4182.0 1225.0 62.0 

6.0 4150.0 1206.0 63.0 

7.0 4187.0 1322.0 2.0 

8.0 4138.0 1196.0 70.0 

9.0 4152.0 1218.0 13.0 

10.0 4167.0 1218.0 65.0 

11.0 4160.0 1219.0 12.0 

12.0 4166.0 1212.0 79.0 

13.0 4187.0 1327.0 54.0 

14.0 3928.0 1276.0 51.0 

15.0 4150.0 1195.0 75.0 

16.0 4188.0 1324.0 18.0 

17.0 4169.0 1193.0 43.0 

18.0 4184.0 1227.0 40.0 

19.0 4093.0 1227.0 43.0 

20.0 4170.0 1205.0 40.0 

21.0 4140.0 1207.0 36.0 

22.0 4112.0 1191.0 30.0 

23.0 4150.0 1196.0 1.0 

24.0 4113.0 1271.0 34.0 

25.0 4171.0 1224.0 31.0 

26.0 4145.0 1178.0 50.0 

27.0 4166.0 1213.0 57.0 

28.0 3910.0 1248.0 26.0 

29.0 4195.0 1205.0 115.0 

30.0 4267.0 1054.0 2.0 

31.0 4272.0 1053.0 67.0 

32.0 4154.0 1156.0 36.0 

33.0 4165.0 1144.0 36.0 

34.0 4249.0 1058.0 32.0 

35.0 4229.0 1129.0 61.0 

36.0 4221.0 1049.0 64.0 

37.0 4154.0 1157.0 55.0 



 95 

38.0 4254.0 1057.0 17.0 

39.0 4231.0 1114.0 86.0 

40.0 4262.0 1080.0 35.0 

41.0 4225.0 1004.0 44.0 

42.0 4189.0 990.0 63.0 

43.0 4185.0 1086.0 33.0 

44.0 4184.0 1058.0 18.0 

45.0 4272.0 1054.0 1.0 

46.0 4195.0 1206.0 6.0 

47.0 4305.0 1156.0 36.0 

48.0 4203.0 1246.0 69.0 

49.0 4313.0 1159.0 247.0 

50.0 4386.0 1092.0 1.0 

51.0 4213.0 1256.0 94.0 

52.0 4217.0 1304.0 87.0 

53.0 4242.0 1223.0 64.0 

54.0 4229.0 1218.0 2.0 

55.0 4374.0 1123.0 18.0 

56.0 4248.0 1223.0 41.0 

57.0 4234.0 1119.0 56.0 

58.0 4379.0 1125.0 33.0 

59.0 4376.0 1098.0 64.0 

60.0 4391.0 1107.0 35.0 

61.0 4386.0 1093.0 72.0 

62.0 4209.0 1250.0 56.0 

63.0 4201.0 1201.0 131.0 

64.0 4201.0 1180.0 66.0 

65.0 4212.0 1250.0 2.0 

66.0 4382.0 1109.0 32.0 

67.0 4368.0 1261.0 4.0 

68.0 4368.0 1262.0 273.0 

69.0 4541.0 992.0 5.0 

70.0 4495.0 1077.0 86.0 

71.0 4543.0 994.0 6.0 

72.0 4478.0 1113.0 137.0 

73.0 4470.0 1193.0 57.0 

74.0 4450.0 1021.0 25.0 

75.0 4550.0 1240.0 45.0 

76.0 4474.0 1126.0 47.0 

77.0 4478.0 1114.0 4.0 

78.0 4476.0 1110.0 34.0 

79.0 4541.0 991.0 35.0 

80.0 4499.0 1250.0 42.0 

81.0 4454.0 990.0 111.0 

82.0 4303.0 941.0 63.0 

83.0 4475.0 929.0 8.0 

84.0 4380.0 1011.0 3.0 

85.0 4266.0 990.0 31.0 

86.0 4448.0 980.0 28.0 

87.0 4279.0 1053.0 73.0 

88.0 4393.0 1077.0 64.0 

89.0 4347.0 954.0 50.0 

90.0 4454.0 991.0 1.0 

91.0 4410.0 963.0 15.0 

92.0 4576.0 1015.0 86.0 

93.0 4475.0 930.0 29.0 

94.0 4360.0 835.0 57.0 
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95.0 4330.0 875.0 124.0 

96.0 4469.0 803.0 16.0 

97.0 4598.0 823.0 100.0 

98.0 4391.0 803.0 16.0 

99.0 4295.0 897.0 45.0 

100.0 4270.0 895.0 35.0 

101.0 4244.0 912.0 106.0 

102.0 4255.0 929.0 30.0 

103.0 4414.0 881.0 11.0 

104.0 4390.0 804.0 38.0 

105.0 4598.0 822.0 5.0 

106.0 4329.0 861.0 155.0 

107.0 4414.0 882.0 27.0 

108.0 3921.0 1008.0 33.0 

109.0 3935.0 1025.0 142.0 

110.0 4011.0 1122.0 55.0 

111.0 4001.0 1120.0 273.0 

112.0 4011.0 1130.0 176.0 

113.0 4010.0 1139.0 158.0 

114.0 4127.0 1000.0 70.0 

115.0 4083.0 1014.0 15.0 

116.0 4048.0 1090.0 220.0 

117.0 4126.0 1001.0 106.0 

118.0 3999.0 1120.0 114.0 

119.0 3931.0 1018.0 166.0 

120.0 4001.0 1117.0 18.0 

121.0 4020.0 1176.0 45.0 

122.0 4022.0 1147.0 47.0 

123.0 4021.0 1126.0 8.0 

124.0 4005.0 1093.0 2.0 

125.0 4005.0 1094.0 21.0 

126.0 4239.0 934.0 87.0 

127.0 3917.0 1010.0 64.0 

128.0 3987.0 1021.0 26.0 

129.0 3996.0 1047.0 148.0 

130.0 4012.0 1137.0 212.0 

131.0 4005.0 1026.0 176.0 

132.0 3935.0 1026.0 32.0 

133.0 4083.0 1015.0 10.0 

134.0 3987.0 1022.0 1.0 

 
 
                                     Customer file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 4038.0 1323.0 3000.0 268.0 0.0 

2 4150.0 1164.0 3000.0 268.0 0.0 

3 3979.0 1118.0 3000.0 268.0 0.0 

4 4452.0 980.0 3000.0 268.0 0.0 

5 4280.0 934.0 3000.0 268.0 0.0 

6 4025.0 1009.0 3000.0 268.0 0.0 

7 4548.0 962.0 3000.0 268.0 0.0 

8 4594.0 1072.0 3000.0 268.0 0.0 
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                                     Αξρείν 12: Or76-117x14 
                                          Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 1272.0 1020.0 17.663 

2 1280.0 900.0 21.453 

3 1182.0 970.0 35.993 

4 590.0 1280.0 4,31 

5 1217.0 1165.0 0 

6 1235.0 1080.0 5.053 

7 1080.0 1126.0 2.283 

8 1182.0 1200.0 2.497 

9 1110.0 960.0 0.373 

10 1145.0 1313.0 2.92 

11 1187.0 768.0 8.467 

12 359.0 967.0 3.98 

13 1140.0 895.0 0.42 

14 1300.0 792.0 6.11 

15 980.0 1160.0 0.95 

16 1225.0 1090.0 5.847 

17 1075.0 595.0 8.543 

18 1180.0 962.0 52.567 

19 1230.0 1104.0 8.0 

20 1129.0 1400.0 0.31 

21 814.0 782.0 3.437 

22 1176.0 955.0 0.0070 

23 363.0 700.0 2.497 

24 1182.0 1235.0 8.133 

25 1205.0 337.0 5.73 

26 1220.0 755.0 2.993 

27 1159.0 1432.0 8.247 

28 1220.0 1175.0 2.257 

29 1118.0 1010.0 1.143 

30 1092.0 983.0 2.51 

31 880.0 1012.0 1.92 

32 1231.0 1085.0 3.193 

33 1248.0 1027.0 1.477 

34 755.0 802.0 0.0 

35 808.0 1402.0 2.84 

36 1145.0 715.0 9.333 

37 1325.0 770.0 3.33 

38 1217.0 1118.0 8.677 

39 1186.0 957.0 0.01 

40 1329.0 696.0 3.57 

41 1336.0 743.0 0.057 

42 1140.0 610.0 10.823 

43 1024.0 965.0 2.04 

44 1243.0 915.0 1.703 

45 1217.0 1190.0 6.417 

46 900.0 942.0 14.437 

47 880.0 1358.0 14.277 

48 978.0 872.0 8.467 

49 1156.0 1164.0 1.173 

50 1187.0 986.0 0.57 

51 732.0 1038.0 7.623 
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52 1269.0 901.0 12.44 

53 1146.0 937.0 16.667 

54 1140.0 885.0 0.017 

55 1085.0 1230.0 0.767 

56 1176.0 1288.0 2.897 

57 795.0 1044.0 0.643 

58 1015.0 1137.0 7.083 

59 630.0 1432.0 6.2 

60 1130.0 1032.0 3.023 

61 1070.0 325.0 3.5 

62 960.0 978.0 5.33 

63 935.0 458.0 2.32 

64 1280.0 800.0 3.147 

65 1173.0 1181.0 4.98 

66 936.0 1238.0 5.867 

67 1231.0 1076.0 1.897 

68 1260.0 538.0 4.427 

69 1086.0 1200.0 0.0030 

70 976.0 1080.0 0.3 

71 1062.0 1405.0 3.347 

72 1361.0 620.0 4.66 

73 1359.0 673.0 1.957 

74 1187.0 275.0 1.44 

75 1045.0 1035.0 7.14 

76 1137.0 919.0 2.793 

77 1245.0 740.0 3.3 

78 1156.0 1050.0 4.977 

79 1160.0 1326.0 11.897 

80 1170.0 466.0 9.893 

81 1205.0 959.0 2.413 

82 1235.0 93.0 7.433 

83 1236.0 1112.0 3.947 

84 1160.0 1035.0 5.723 

85 761.0 766.0 0.147 

86 1130.0 1205.0 3.333 

87 1148.0 1178.0 1.0 

88 1217.0 784.0 2.147 

89 969.0 228.0 0.633 

90 1300.0 770.0 23.163 

91 1182.0 956.0 21.83 

92 895.0 920.0 26.493 

93 1265.0 1020.0 10.0 

94 1171.0 960.0 7.843 

95 1087.0 735.0 0.603 

96 1118.0 1036.0 2.27 

97 883.0 1058.0 3.293 

98 1003.0 1004.0 5.237 

99 1296.0 758.0 2.0 

100 90.0 993.0 1.66 

101 692.0 1930.0 3.143 

102 67.0 661.0 5.877 

103 82.0 1073.0 1.793 

104 125.0 1369.0 0.19 

105 955.0 1718.0 3.15 

106 853.0 2110.0 0.0 

107 844.0 1870.0 1.283 

108 888.0 2015.0 3.41 
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109 136.0 1448.0 8.23 

110 81.0 1361.0 1.76 

111 72.0 699.0 2.37 

112 853.0 2128.0 3.88 

113 870.0 1998.0 0.71 

114 907.0 2170.0 5.213 

115 887.0 2330.0 0.573 

116 537.0 165.0 5.7 

117 400.0 136.0 7.537 

 
                                            Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 1180.0 962.0 300.0 274.3 0.0 

2 1182.0 970.0 300.0 440.1 0.0 

3 895.0 920.0 300.0 535.1 0.0 

4 1300.0 770.0 300.0 568.4 0.0 

5 1182.0 956.0 300.0 581.7 0.0 

6 1280.0 900.0 300.0 585.5 0.0 

7 1272.0 1020.0 300.0 623.4 0.0 

8 1146.0 937.0 300.0 633.4 0.0 

9 900.0 942.0 300.0 655.6 0.0 

10 880.0 1358.0 300.0 657.7 0.0 

11 1269.0 901.0 300.0 675.6 0.0 

12 1160.0 1326.0 300.0 681.0 0.0 

13 1140.0 610.0 300.0 691.8 0.0 

14 1265.0 1020.0 300.0 700.0 0.0 

 
 
 
                                      Αξρείν 13: Perl83-12x2 
                                           Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 34 31 20 

2 29 32 20 

3 24 33 20 

4 17 29 20 

5 8 28 20 

6 33 27 20 

7 24 25 20 

8 31 23 20 

9 30 17 20 

10 16 16 100 

11 10 14 950 

12 15 9 125 

 
                                                     Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 25 19 280 100 0,74 

2 14 24 280 100 0,74 
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                                         Αξρείν 14: Perl83-55x15 
                                                 Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 32.0 31.0 20.0 

2 29.0 32.0 20.0 

3 27.0 36.0 20.0 

4 29.0 29.0 20.0 

5 32.0 29.0 20.0 

6 26.0 25.0 20.0 

7 24.0 33.0 20.0 

8 30.0 35.0 20.0 

9 29.0 27.0 20.0 

10 29.0 21.0 20.0 

11 33.0 28.0 20.0 

12 17.0 53.0 20.0 

13 34.0 30.0 20.0 

14 25.0 60.0 20.0 

15 21.0 28.0 20.0 

16 30.0 51.0 20.0 

17 19.0 47.0 20.0 

18 17.0 33.0 20.0 

19 22.0 40.0 20.0 

20 25.0 14.0 20.0 

21 29.0 12.0 20.0 

22 24.0 48.0 20.0 

23 17.0 42.0 20.0 

24 6.0 26.0 20.0 

25 19.0 21.0 20.0 

26 10.0 32.0 20.0 

27 34.0 56.0 20.0 

28 12.0 47.0 20.0 

29 19.0 38.0 20.0 

30 27.0 41.0 20.0 

31 21.0 35.0 20.0 

32 32.0 45.0 20.0 

33 27.0 45.0 20.0 

34 32.0 38.0 20.0 

35 8.0 22.0 20.0 

36 15.0 25.0 20.0 

37 35.0 10.0 20.0 

38 36.0 47.0 20.0 

39 46.0 51.0 20.0 

40 50.0 40.0 20.0 

41 23.0 22.0 20.0 

42 27.0 30.0 20.0 

43 38.0 39.0 20.0 

44 36.0 32.0 20.0 

45 32.0 41.0 20.0 

46 42.0 36.0 20.0 

47 36.0 20.0 20.0 

48 15.0 19.0 20.0 

49 19.0 14.0 20.0 
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50 45.0 19.0 20.0 

51 27.0 5.0 20.0 

52 52.0 24.0 20.0 

53 40.0 22.0 20.0 

54 40.0 52.0 20.0 

55 42.0 42.0 20.0 

 
                                                Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 30.0 61.0 550.0 240.0 0.74 

2 22.0 54.0 550.0 240.0 0.74 

3 45.0 54.0 550.0 240.0 0.74 

4 39.0 47.0 550.0 240.0 0.74 

5 28.0 39.0 550.0 240.0 0.74 

6 36.0 36.0 550.0 240.0 0.74 

7 32.0 35.0 550.0 240.0 0.74 

8 33.0 32.0 550.0 240.0 0.74 

9 27.0 28.0 550.0 240.0 0.74 

10 32.0 28.0 550.0 240.0 0.74 

11 11.0 27.0 550.0 240.0 0.74 

12 18.0 25.0 550.0 240.0 0.74 

13 39.0 19.0 550.0 240.0 0.74 

14 15.0 12.0 550.0 240.0 0.74 

15 40.0 12.0 550.0 240.0 0.74 

 
 
                                     Αξρείν 15: Perl83-85x7 
                                          Customer file 

Customer 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate demand 

1 32.0 31.0 20.0 

2 34.0 45.0 20.0 

3 27.0 36.0 20.0 

4 29.0 29.0 20.0 

5 32.0 29.0 20.0 

6 26.0 25.0 20.0 

7 24.0 33.0 20.0 

8 30.0 35.0 20.0 

9 29.0 27.0 20.0 

10 29.0 21.0 20.0 

11 33.0 28.0 20.0 

12 17.0 58.0 20.0 

13 40.0 12.0 20.0 

14 25.0 60.0 20.0 

15 21.0 28.0 20.0 

16 30.0 51.0 20.0 

17 19.0 47.0 20.0 

18 17.0 33.0 20.0 

19 22.0 40.0 20.0 

20 25.0 14.0 20.0 

21 29.0 12.0 20.0 

22 24.0 48.0 20.0 

23 17.0 42.0 20.0 

24 26.0 17.0 20.0 

25 19.0 21.0 20.0 
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26 10.0 32.0 20.0 

27 34.0 56.0 20.0 

28 12.0 47.0 20.0 

29 19.0 38.0 20.0 

30 27.0 41.0 20.0 

31 21.0 35.0 20.0 

32 32.0 45.0 20.0 

33 27.0 45.0 20.0 

34 32.0 38.0 20.0 

35 8.0 22.0 20.0 

36 15.0 25.0 20.0 

37 35.0 16.0 20.0 

38 36.0 47.0 20.0 

39 46.0 51.0 20.0 

41 23.0 22.0 20.0 

42 27.0 30.0 20.0 

43 38.0 39.0 20.0 

44 36.0 32.0 20.0 

45 32.0 41.0 20.0 

46 42.0 36.0 20.0 

47 36.0 26.0 20.0 

48 15.0 19.0 20.0 

49 19.0 14.0 20.0 

50 46.0 19.0 20.0 

51 27.0 5.0 20.0 

52 52.0 24.0 20.0 

53 40.0 22.0 20.0 

54 40.0 52.0 20.0 

55 42.0 42.0 20.0 

56 47.0 48.0 20.0 

57 51.0 48.0 20.0 

58 50.0 55.0 20.0 

59 48.0 57.0 20.0 

60 27.0 22.0 20.0 

61 42.0 56.0 20.0 

62 35.0 53.0 20.0 

63 27.0 55.0 20.0 

64 46.0 25.0 20.0 

65 43.0 58.0 20.0 

66 43.0 62.0 20.0 

67 43.0 12.0 20.0 

68 37.0 61.0 20.0 

69 35.0 60.0 20.0 

70 25.0 62.0 20.0 

71 19.0 61.0 20.0 

72 22.0 54.0 20.0 

73 16.0 58.0 20.0 

74 15.0 54.0 20.0 

75 16.0 45.0 20.0 

76 21.0 8.0 20.0 

77 32.0 18.0 20.0 

78 33.0 13.0 20.0 

79 34.0 8.0 20.0 

80 52.0 22.0 20.0 

81 49.0 17.0 20.0 

82 44.0 15.0 20.0 

83 48.0 12.0 20.0 
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84 15.0 34.0 20.0 

85 19.0 28.0 20.0 

 
 
 
                                               Depot file 

depot 
number 

      X  
coordinate 

      Y  
coordinate Capacity 

Fixed 
Cost 

Variable 
Cost 

1 39.0 47.0 850.0 372.0 0.74 

2 28.0 48.0 850.0 372.0 0.74 

3 32.0 35.0 850.0 372.0 0.74 

4 32.0 28.0 850.0 372.0 0.74 

5 37.0 22.0 850.0 372.0 0.74 

6 23.0 18.0 850.0 372.0 0.74 

7 15.0 12.0 850.0 372.0 0.74 
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