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Περίλθψθ  

 

Λόγω τθσ ανταγωνιςτικότθτασ που υπάρχει ςτθν αγορά, οι ιδιωτικζσ 

και δθμόςιεσ επιχειριςεισ κζτουν πολλαπλοφσ ςτόχουσ ϊςτε να 

αποκομίςουν το μζγιςτο δυνατό κζρδοσ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ όμωσ, 

κάποιοι από αυτοφσ τουσ ςτόχουσ είναι αντικρουόμενοι. Θ περιπλοκότθτα 

ςτθ λιψθ αποφάςεων ςε αυτά τα ςυςτιματα αυξάνεται κακϊσ θ λιψθ των 

αποφάςεων αυτϊν γίνεται ςε περιβάλλον αβεβαιότθτασ και οι παράμετροι 

που πρζπει να ςυνυπολογιςτοφν είναι άγνωςτεσ. 

Το πρόβλθμα τθ δρομολόγθςθσ οχθμάτων (Vehicle Routing Problem) 

είναι ζνα από τα ςθμαντικότερα προβλιματα τθσ ςυνδυαςτικισ 

βελτιςτοποίθςθσ και τθσ διαχείριςθσ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ. Το 

πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων παρουςιάηει ζνα μεγάλο εφροσ 

επεκτάςεων που οφείλεται ςτισ παρά πολλζσ εφαρμογζσ του ςε πραγματικά 

προβλιματα. Για κάκε ζνα πρόβλθμα, ειςάγονται και νζοι περιοριςμοί, ϊςτε 

οι λφςεισ που προκφπτουν να ανταποκρίνονται ςτο εκάςτοτε πρόβλθμα.  

Θ βζλτιςτθ λφςθ του προβλιματοσ τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων 

δφναται να βρεκεί μζςω ευρετικϊν και μεκευρετικϊν αλγορίκμων.  

Στθν παροφςα εργαςία επιλφκθκε αρχικά το ςτατικό πρόβλθμα 

δρομολόγθςθσ οχθμάτων (Vehicle Routing Problem – VRP) και ςτθ ςυνζχεια 

επιλφςαμε το δυναμικό VRP μετατρζποντασ τθ λφςθ του ςτατικοφ ςε λφςθ 

του δυναμικοφ, και ζτςι ζγινε θ επίλυςθ του ςε πραγματικό χρόνο μζςω ενόσ 

απλοφ γριγορου και αποτελεςματικοφ αλγορίκμου. 

Θ επίλυςθ του ςτατικοφ προβλιματοσ  πραγματοποιικθκε με τθ χριςθ 

του αλγορίκμου ‘’πλθςιζςτεροσ γείτονασ’’ όπου προζκυψε θ αρχικι λφςθ του 

προβλιματοσ. Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ τον μεκευρετικό αλγόρικμο  

τθσ προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ με τθ χριςθ εςωτερικά των αλγορίκμων 

τοπικισ αναηιτθςθσ 2-opt, 1-1 ανταλλαγι (1-1 exchange), και 1-0 



επανατοποκζτθςθ (1-0 relocate) πραγματοποιικθκε βελτίωςθ τθσ αρχικισ 

λφςθσ-κόςτουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Summary  

 

Due to market competition, private and public companies set multiple 

goals to achieve the greatest possible profit. In many cases, however, some of 

these goals are contradictory. The complexity behind decision making in this 

type of systems is increasing as making these decisions takes place in an 

environment of uncertainty, and the parameters that have to be taken into 

consideration are unknown.  

The Vehicle routing problem is one of the most important problems of 

combinational optimization and of supply chain management. The vehicle 

routing problem has a large scale of variants due to the fact that it is applied 

in many real problems. New restrictions are entered for every problem, so the 

solutions that are provided can respond to each problem. 

A very good solution of the vehicle routing problem can be found using 

heuristic and meta-heuristic algorithms. In this thesis we used the meta-

heuristic algorithm of simulated annealing, the heuristic algorithms nearest 

neighbor and the local search algorithms: 2-opt, 1-1 exchange, και 1-0 

relocate. Finally we carried out the modeling of the dynamic problem of 

vehicle routing. 

It is possible to find a near optimal solution to the vehicle routing 

problem through heuristic and meta-heuristic algorithms. In this thesis, we 

have solved a static VRP, which was then converted to a dynamic VRP, by way 

of solving it with an efficient and fast algorithm in real time. Solving the static 

VRP was accomplished by using the nearest-neighbor algorithm, which gave 

us the initial solution. Following this, using the Simulated Annealling 

metaheuristic algorithm and utilizing the following local search algorithms: 2-

opt, 1-1 exchange and 1-0 relocate, the initial solution and the cost it incurred 

was improved. 



1 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : Ειςαγωγι 

1.1 Logistics 

 

Θ παγκοςμιοποίθςθ τθσ παραγωγισ και του εμπορίου ζχουν επιφζρει 

πολλά οφζλθ αλλά και πολλζσ προκλιςεισ. Οι εταιρίεσ ςτο παρελκόν 

εξυπθρετοφςαν μόνο τοπικζσ αγορζσ ενϊ τϊρα δίνεται θ δυνατότθτα τα 

προϊόντα τουσ να φτάνουν ςε πελάτεσ που βρίςκονται ςε πολφ μακρινι 

απόςταςθ. Ωσ αποτζλεςμα, ζχει αυξθκεί θ περιπλοκότθτα και θ αβεβαιότθτα 

του δικτφου διανομισ. Το ζργο τθσ διαχείριςθσ και του ςυντονιςμοφ του 

παγκόςμιου δικτφου φυςικϊν αγακϊν και ροισ πλθροφοριϊν ζχει γίνει 

πρϊτθ προτεραιότθτα των επιχειριςεων, κακϊσ προςπακοφν να 

παραμείνουν ανταγωνιςτικοί ςτθν ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενθ αγορά. Ωσ 

ςυνζπεια, θ ανάγκθ για αποτελεςματικότερθ διαχείριςθ τθσ εφοδιαςτικισ 

αλυςίδασ, είναι μεγαλφτερθ από ποτζ [1]. 

Ο όροσ logistics μεταφράηεται ςε Εφοδιαςτικι. Ο όροσ αυτόσ 

προζρχεται από το “λογιςτικι” , που ςιμερα ςτθν Ελλάδα κυρίωσ 

αναφζρεται ςτθν επιςτιμθ που αςχολείται με τθ διαχείριςθ οικονομικϊν 

ςτοιχείων, δθλαδι δεν ζχει άμεςθ ςχζςθ με τον όρο ‘’logistics’’[2].  

Θ απλοφςτερθ περιγραφι του όρου “logistics’’ είναι θ διαδικαςία 

παράδοςθσ ενόσ προϊόντοσ ι υπθρεςίασ ςε ζναν πελάτθ ςε ςυγκεκριμζνεσ 

ποςότθτεσ, ςε κακοριςμζνο χρόνο και χϊρο. Θ αυξανόμενθ τάςθ τθσ 

αποκζντρωςθσ τθσ παραγωγισ ζφερε τθν επζκταςθ τθσ εφοδιαςτικισ, θ 

οποία ςτθ ςφγχρονθ εποχι είναι παροφςα ςε πολλοφσ τομείσ τθσ κοινωνίασ 

[3].  

 

 



1.2 ΢υςτιματα  υποςτιριξθσ λιψθσ αποφάςεων (΢ΤΑ) 

 

Λόγω τθσ ανταγωνιςτικότθτασ που υπάρχει ςτθν αγορά, οι ιδιωτικζσ 

και δθμόςιεσ επιχειριςεισ ζχουν πολλαπλοφσ ςτόχουσ ϊςτε να αποκομίςουν 

το μζγιςτο δυνατό κζρδοσ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ όμωσ, κάποιοι από αυτοφσ 

τουσ ςτόχουσ είναι αντικρουόμενοι. Θ περιπλοκότθτα ςτθ λιψθ αποφάςεων 

ςε αυτά τα ςυςτιματα αυξάνεται κακϊσ θ λιψθ των αποφάςεων αυτϊν 

γίνεται ςε περιβάλλον αβεβαιότθτασ και οι παράμετροι που πρζπει να 

ςυνυπολογιςτοφν είναι άγνωςτεσ. 

Θ υλοποίθςθ ενόσ κατάλλθλου ΣΥΑ δφναται να είναι θ λφςθ ςτα 

περίπλοκα επιχειρθςιακά προβλιματα. Το ΣΥΑ είναι ζνα πλθροφοριακό 

ςφςτθμα που υποςτθρίηει τθ λφςθ προβλθμάτων που αντιμετωπίηουν 

οντότθτεσ που διαχειρίηονται μια θ περιςςότερεσ διαδικαςίεσ ι λειτουργίεσ. 

Τισ περιςςότερεσ φορζσ το ΣΥΑ αλλάηει τον τρόπο που οργανϊνεται θ 

επιχείρθςθ  και ενεργοποιεί νζεσ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ. Το βαςικό 

πλεονζκτθμα ενόσ ΣΥΑ είναι ότι βοθκοφν ςτθ λιψθ αποφάςεων 

διερευνϊντασ αποτελεςματικά τον χϊρο όλων των αποτελεςματικϊν λφςεων 

του προβλιματοσ [2]. 

 

1.3 Εφοδιαςτικι αλυςίδα (Supply Chain Management) 

 

Ραρά τθν αυξανόμενθ δθμοτικότθτα του όρου ‘’supply chain 

management’’, τόςο ςτον ακαδθμαϊκό χϊρο όςο και ςτθν πράξθ, 

εξακολουκεί να υπάρχει μεγάλθ ςφγχυςθ ωσ προσ το νόθμα τθσ. Ο όροσ 

πρωτοαναφζρκθκε από ςυμβοφλουσ ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1980. 

Ακολοφκωσ κζρδιςε τεράςτια προςοχι. Μζχρι τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 

1990 οι ακαδθμαϊκοί προςπακοφςαν να δϊςουν μια ολοκλθρωμζνθ 

ερμθνεία ςτον όρο SCM. Μζχρι και ςιμερα ο όροσ logistics ςυγχζεται με τον 



όρο SCM. Το ςυμβοφλιο Logistics Management (CLM) ζχει ορίςει για τον όρο 

‘’logistics’’ ότι αντιπροςωπεφει τον προςανατολιςμό τθσ εφοδιαςτικισ 

αλυςίδασ από το ςθμείο τθσ παραγωγισ μζχρι το ςθμείο τθσ κατανάλωςθσ. Ο 

ανακεωρθμζνοσ οριςμόσ: Logistics είναι το κομμάτι τθσ διαχείριςθσ τθσ 

εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, το οποίο υλοποιεί και ελζγχει τθν απόδοςθ, τθν 

αποτελεςματικι ροι και αποκικευςθ αγακϊν, υπθρεςιϊν και ςχετικϊν 

πλθροφοριϊν από το ςθμείο τθσ παραγωγισ ςτο ςθμείο τθσ κατανάλωςθσ με 

ςτόχο να πλθροί τισ απαιτιςεισ των καταναλωτϊν. Θ διαχείριςθ τθσ 

εφοδιαςτικισ αλυςίδασ είναι μια περίπλοκθ διαδικαςία, θ οποία ακόμα και 

όταν διαχειρίηεται από Logistics αποτελεί μια πρόκλθςθ [4] [5].  

Οι Scott and Westbrook (1991) και New and Payne (1995) περιγράφουν 

τθν εφοδιαςτικι αλυςίδα, ωσ τθν αλυςίδα που ςυνδζει κάκε ςτοιχείο τθσ 

διαδικαςίασ παραγωγισ και προμικειασ από τισ πρϊτεσ φλεσ μζχρι τον τελικό 

χριςτθ και περιλαμβάνει και πολλά οργανωτικά όρια [6].  

O ςτόχοσ μιασ επιτυχθμζνθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ είναι: 

α) Μείωςθ του κόςτουσ 

Ελαχιςτοποιϊντασ τα κόςτθ που προκφπτουν από όλθ τθ διαδικαςία, 

πχ μεταφορικό κόςτοσ ι απευκείασ αποςτολι των προϊόντων λόγω μθ 

φπαρξθσ αποκικθσ (δεν υπάρχει το κόςτοσ αποκικευςθσ). 

β) Βελτίωςθ τθσ εξυπθρζτθςθσ των πελατϊν  

 Θ βελτίωςθ των παροχϊν ςτουσ πελάτεσ, κυρίωσ ςε ςχζςθ με τισ 

προςφερόμενεσ υπθρεςίεσ από τουσ ανταγωνιςτζσ, μποροφν να αποφζρουν 

το μζγιςτο κζρδοσ που αποςκοπεί θ εταιρία.  



 

Εικόνα 1:  Διάγραμμα εφοδιαςτικισ αλυςίδασ 

 

1.4 Δίκτυα διανομισ  

 

 Ο ςτόχοσ των επιχειριςεων για βζλτιςτο ςχεδιαςμό δικτφων διανομισ 

ϊςτε να πετφχουν ςθμαντικι μείωςθ ςτο κόςτοσ, αλλά και καλφτερθ 

εξυπθρζτθςθ πελατϊν μπορεί να επιτευχκεί μζςα από τθ λφςθ των  

προβλθμάτων δικτφων διανομισ. Το βαςικότερο πρόβλθμα είναι θ διανομι 

προϊόντων από το ςθμείο τθσ παραγωγισ ι αποκικευςθσ τουσ μζχρι τον 

τελικό καταναλωτι. Τα προβλιματα δικτφων διανομισ καλείται να λφςει ο 

τομζασ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ.  

Θ περιγραφι του βαςικότερου προβλιματοσ είναι θ εξισ. Τα δεδομζνα 

του προβλιματοσ είναι κόμβοι-πελάτεσ που βρίςκονται ςε γνωςτζσ 

γεωγραφικά διεςπαρμζνεσ τοποκεςίεσ και ενόσ κόμβου αφετθρίασ-αποκικθσ 

ςε γνωςτι κζςθ. Πλοι οι κόμβοι πρζπει βρίςκονται ςε τζτοια κζςθ ϊςτε να 

είναι εφικτά τα δρομολόγια οχθμάτων μεταξφ τουσ. Τα δρομολόγια κα 

πρζπει να ςχεδιαςτοφν με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ικανοποιοφν τθ ηιτθςθ που 



ζχει ο κάκε κόμβοσ-πελάτθσ. Σε κάποια προβλιματα που αφοροφν ςτθν 

δρομολόγθςθ οχθμάτων δφναται να υπάρχει περιοριςμόσ ςτθ χωρθτικότθτα 

των οχθμάτων, ςτο μικοσ και ςτον χρόνο τθσ διαδρομισ (ϊρεσ εργαςίασ). 

Βζβαια μπορεί να υπάρξουν και άλλοι πιο ειδικευμζνοι περιοριςμοί ανάλογα 

με το εκάςτοτε πρόβλθμα.  

Σε γενικζσ γραμμζσ θ λφςθ των προβλθμάτων αυτϊν αποτελείται από 

μία αντικειμενικι ςυνάρτθςθ θ οποία κα πρζπει να βελτιςτοποιθκεί. Τα 

προβλιματα αυτά παρουςιάηουν τόςο επιςτθμονικό όςο και πρακτικό 

ενδιαφζρον. Ζχουν προτακεί πολλζσ νζεσ μεκοδολογίεσ και αποτελοφν ζναν 

πολλά υποςχόμενο τομζα. Οι επιχειριςεισ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν 

πλθροφοριακά ςυςτιματα που αντιμετωπίηουν τζτοιου είδουσ προβλιματα 

ζχουν τθ δυνατότθτα να γνωρίηουν ανά πάςα ςτιγμι ςθμαντικζσ 

πλθροφορίεσ, όπωσ τθ ηιτθςθ των πελατϊν τουσ, τισ ιδιαίτερεσ προτιμιςεισ 

τουσ, τα προϊόντα που διακινοφνται , όπωσ και πλθροφορίεσ που ςχετίηονται 

με τα οχιματα διανομισ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ μάλιςτα δφναται να 

εντοπίηεται θ ακριβισ κζςθ του οχιματοσ ςε πραγματικό χρόνο, των 

ςυνκθκϊν που γίνεται θ μεταφορά και θ παράδοςθ ακόμα και θ επικοινωνία 

με τα οχιματα για εκ νζου οδθγίεσ, για παράδειγμα αν μια παραγγελία 

ακυρϊκθκε, ι ζγινε προςκικθ μιασ καινοφργιασ κτλ (δυναμικό πρόβλθμα) 

[2].  

 

 

 

 

 

 



2 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων-Vehicle Routing 

Problem 

 

2.1 Ειςαγωγι 

 

Το πρόβλθμα τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων (VRP) είναι ζνα από τα 

ςθμαντικότερα προβλιματα διανομισ τθσ ςυνδυαςτικισ βελτιςτοποίθςθσ. 

Ραρουςιάςτθκε πρϊτθ φορά από τουσ Dantzig και Ramser [7]. Είναι μια 

επζκταςθ του προβλιματοσ ‘’πλανόδιοσ πωλθτισ’’ το οποίο περιλαμβάνει 

ζνα δίκτυο κόμβων (πόλεισ) και ςτόχοσ είναι να βρεκεί μόνο μια διαδρομι 

που να ςυνδζει τισ πόλεισ με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ελαχιςτοποιείται θ 

απόςταςθ που ζχει να διανφςει το όχθμα. Ο πωλθτισ επιςκζπτεται κάκε 

πόλθ-κόμβο ακριβϊσ μία φορά. Στο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα είναι δφςκολο 

να επιτευχκεί θ βζλτιςτθ λφςθ. 

Στο πρόβλθμα τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων τα δεδομζνα είναι τα 

εξισ. Υπάρχουν n διακζςιμα οχιματα, τα οποία ζχουν ςυγκεκριμζνθ 

χωρθτικότθτα, και προϊόντα που πρζπει να διανεμθκοφν ςε κόμβουσ-πελάτεσ 

από ζναν αρχικό κόμβο αφετθρία-αποκικθ. Οι αποςτάςεισ μεταξφ των 

κόμβων είναι γνωςτζσ. Τα οχιματα αφοφ ταξιδεφουν ςε όλο το δίκτυο 

αφινοντασ απόκεμα και ςτο τζλοσ γυρίηουν ςε ζναν κόμβο αποκικθ. Το 

όχθμα επιςκζπτεται κάκε πελάτθ που βρίςκεται ςτο δίκτυο ακριβϊσ μια 

φορά. Οι πελάτεσ ςυνικωσ βρίςκονται ςτουσ κόμβουσ του δικτφου. Ο ςτόχοσ 

του προβλιματοσ είναι να βρεκοφν όλεσ οι κυκλικζσ διαδρομζσ που ξεκινοφν 

και καταλιγουν ςτθν αφετθρία με το ελάχιςτο κόςτοσ, όπωσ για παράδειγμα 

θ ελαχιςτοποίθςθ του μικουσ τθσ διαδρομισ [8].  



 

Εικόνα 2: Κυκλικζσ διαδρομζσ που προκφπτουν από τθ λφςθ του 

προβλιματοσ τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων 

Το πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων παρουςιάηει ζνα μεγάλο εφροσ 

προεκτάςεων που οφείλεται ςτισ παρά πολλζσ εφαρμογζσ του ςε πραγματικά 

προβλιματα. Για κάκε ζνα πρόβλθμα, κάκε φορά ειςάγονται και νζοι 

περιοριςμοί, ϊςτε οι λφςεισ που προκφπτουν να ανταποκρίνονται ςτο 

εκάςτοτε πρόβλθμα.  

Οι ςτόχοι του προβλιματοσ τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων ποικίλουν 

και εξαρτϊνται από το ηθτοφμενο του κάκε προβλιματοσ. Οι κυριότεροι 

ςτόχοι είναι: 

α) Ελαχιςτοποίθςθ ςυνολικοφ κόςτουσ διαδικαςίασ μεταφοράσ 

αγακϊν ι υπθρεςιϊν. Σε αυτι τθν περίπτωςθ το κόςτοσ εξαρτάται από τθν 

ςυνολικι απόςταςθ που ζχει διανφςει το όχθμα ι από τθ ςυνολικι διάρκεια 

τθσ διαδικαςίασ. Ρολλζσ φορζσ ςυμπεριλαμβάνονται ςτο ςυνολικό κόςτοσ 

και το κόςτοσ για τθν χριςθ των οχθμάτων και ο μιςκόσ των οδθγϊν. 



β)  Ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ αρικμοφ των οχθμάτων του 

ςτόλου, άρα και προςωπικοφ. 

γ) Ελαχιςτοποίθςθ των ποινϊν-προςτίμων που προκφπτουν από 

τθ μερικι εξυπθρζτθςθ των  πελατϊν. 

2.2 Περιοριςμοί του προβλιματοσ  

 

Ρολλζσ φορζσ δφναται να υπάρχουν κάποιοι περιοριςμοί ςτον 

ςχεδιαςμό του προβλιματοσ, ϊςτε κάκε εταιρία να πετφχει το επίπεδο 

εξυπθρζτθςθσ που επικυμεί: 

α) Μπορεί το κάκε όχθμα να ζχει διαφορετικι χωρθτικότθτα, 

όπωσ και τθ δυνατότθτα για μεταφορά διαφορετικϊν ειδϊν προϊόντων.  

β) Μπορεί να υπάρχουν οχιματα τα οποία ζχουν διαφορετικό 

κόςτοσ για τθν επιχείρθςθ (όπωσ για παράδειγμα ιδιόκτθτα φορτθγά ι 

φορτθγά με μιςκωτοφσ οδθγοφσ). 

γ) Μπορεί να υπάρχουν περιοριςμοί που αφοροφν ςτο μζγιςτο 

επιτρεπτό μικοσ διαδρομισ, ςτο μζγιςτο επιτρεπτό φορτίο ι ςτθν μζγιςτθ 

ϊρα που πραγματοποιείται το δρομολόγιο. 

δ) Μπορεί να υπάρχει περιοριςμόσ που αφορά το ποςοςτό των 

διακζςιμων φορτθγϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν [2]. 

Το πρόβλθμα τθσ δρομολόγθςθσ οχθμάτων παρουςιάηει πολλζσ 

εφαρμογζσ ςε πραγματικά προβλιματα. Για κάκε τζτοιο πρόβλθμα υπάρχουν 

διαφορετικοί περιοριςμοί τζτοιοι ϊςτε οι ςχετικζσ λφςεισ που κα προκφψουν 

κα ανταποκρίνονται ςτισ επικυμθτζσ καταςκευζσ των διαδρομϊν. Επειδι 

υπάρχουν πολλζσ παραλλαγζσ προβλθμάτων VRP, το πρϊτο βιμα για τθν 

επίλυςθ του είναι θ αποτελεςματικι διαμόρφωςθ του, που μαηί με ζναν 

ιςχυρό αλγόρικμο, ςυνικωσ μεκευρετικό, δίνει τθν ευκαιρία για τθν εφρεςθ 

ςχεδόν μιασ βζλτιςτθσ λφςθσ, χωρίσ μεγάλο υπολογιςτικό κόςτοσ [9]. 



2.3  ΢τατικό και δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων 

 

 Στα ςτατικά και ςτα αιτιοκρατικά προβλιματα, τα δεδομζνα που 

ειςάγονται είναι γνωςτά εκ των προτζρων. Ωσ εκ τοφτου οι διαδρομζσ των 

οχθμάτων δεν αλλάηουν όςο αυτζσ βρίςκονται ςε εξζλιξθ.  

Στα ςτατικά και ςτοχαςτικά προβλιματα, τα δεδομζνα που ειςάγονται 

είναι μερικϊσ γνωςτζσ ωσ τυχαίεσ μεταβλθτζσ, οι οποίεσ ‘’αποκαλφπτονται ‘’ 

κατά τθ διάρκεια εκτζλεςθσ τθσ διαδρομισ. Οι διαδρομζσ των οχθμάτων 

ςχεδιάηονται a priori και μόνο [7] [10]. 

Στα δυναμικά και αιτιοκρατικά προβλιματα, ζνα μζροσ ι το ςφνολο 

των δεδομζνων ειςόδου είναι άγνωςτα και αποκαλφπτονται μόνο κατά τον 

ςχεδιαςμό ι τθν εκτζλεςθ των δρομολογίων. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, οι 

διαδρομζσ επαναπροςδιορίηονται ςυνεχϊσ, απαιτϊντασ τεχνολογικι 

υποςτιριξθ για επικοινωνία ςε πραγματικό χρόνο μεταξφ οχθμάτων ι και 

οχθμάτων και κζντρου διαχείριςθσ δρομολογίων [11].  

Επιπλζον ςτο δυναμικό πρόβλθμα οι αλγόρικμοι που το υλοποιοφν 

πρζπει να παρζχουν γριγορθ ανταπόκριςθ ϊςτε οι τροποποιιςεισ ςτισ 

διαδρομζσ να διαβιβάηονται εγκαίρωσ ςτον ςτόλο [12], διότι ςε αντίκετθ 

περίπτωςθ κα υπάρξει κενόσ χρόνοσ, που μπορεί να μεταφράηεται ςε αφξθςθ 

του κόςτουσ. 

2.4 Δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων  

 

Θ πρϊτθ αναφορά ςτο δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων 

ζγινε από τουσ Wilson και Colvin. Αρχικά χρθςιμοποιικθκαν ευρετικοί 

αλγόρικμοι οι οποίοι απαιτοφν χαμθλι υπολογιςτικι προςπάκεια. Θ 

τεχνολογικι εξζλιξθ ζχει οδθγιςει ςτον πολλαπλαςιαςμό των εφαρμογϊν 

δρομολόγθςθσ οχθμάτων ςε πραγματικό χρόνο. Για παράδειγμα θ ειςαγωγι 

του Global Positioning System (GPS), θ ανάπτυξθ και θ ευρεία χριςθ των 



ζξυπνων τθλεφϊνων ςε ςυνδυαςμό με τα ακριβι γεωγραφικά ςυςτιματα 

πλθροφοριϊν, οι εταιρίεσ είναι ςε κζςθ όχι μόνο να παρακολουκοφν, αλλά 

και να διαχειρίηονται τον ςτόλο τουσ ςε πραγματικό χρόνο. Θ δυναμικι 

δρομολόγθςθ οχθμάτων δίνει τθν ευκαιρία για μείωςθ λειτουργικοφ 

κόςτουσ, βελτίωςθ εξυπθρζτθςθσ πελατϊν και για μειωμζνθ 

περιβαλλοντολογικι επίπτωςθ [7]. 

Το δυναμικό πρόβλθμα μπορεί να διαιρεκεί ςτισ επόμενεσ κατθγορίεσ: 

α) Many-to-many όπου κάκε αίτθμα περιλαμβάνει τοποκεςίεσ 

παραλαβισ και παράδοςθσ ςε αντίκεςθ με το one-to-many (ι many-to-one) 

όπου κάκε αίτθμα περιλαμβάνει μια τοποκεςία παραλαβισ (παράδοςθσ). 

β) Κάκε όχθμα δφναται να ζχει ςτακερι χωρθτικότθτα ι 

μεταβλθτι [13]. 

2.5 Διαφορά ςτατικοφ - δυναμικοφ προβλιματοσ  δρομολόγθςθσ 

οχθμάτων  

 

Στο ςτατικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων το τυπικό κριτιριο 

αποτίμθςθσ μιασ λφςθσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ. Στο δυναμικό 

πρόβλθμα όμωσ, υπάρχει αυξθμζνθ αβεβαιότθτα και θ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ δεν είναι πάντα προφανισ. 

Στα δυναμικά προβλιματα δφναται να περιλαμβάνονται: 

 Κόςτοσ δρομολόγθςθσ (όπωσ κόςτοσ φορτθγϊν, προςωπικοφ, 

ςυντιρθςθσ, λειτουργικό κόςτοσ, κτλ). 

 Κζρδοσ. Στo δυναμικό πρόβλθμα μπορεί ζνα ποςοςτό των πελατϊν να 

μθν εξυπθρετοφνται (μπορεί να εμφανιςτεί θ βζλτιςτθ λφςθ όπου ζνασ 

πελάτθσ κεωρείται απομακρυςμζνοσ και δεν εξυπθρετείται). Αντίκετα 

ςτο ςτατικό πρόβλθμα, όλοι οι πελάτεσ εξυπθρετοφνται. Γενικά το 

ενδεχόμενο να μθν εξυπθρετθκεί ζνασ πελάτθσ, μπορεί να επιφζρει 



μείωςθ ςτο κζρδοσ και εκφράηεται τισ περιςςότερεσ φορζσ με τθ μορφι 

προςτίμου. 

 Χρόνοσ παραμονισ ςτο δίκτυο. Ρολλζσ φορζσ υπάρχει περιοριςμόσ ςτον 

μζγιςτο επιτρεπόμενο χρόνο μιασ κυκλικισ διαδρομισ [14]. 

Το δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων ςε ςχζςθ με το 

αντίςτοιχο ςτατικό, παρουςιάηει αυξθμζνθ περιπλοκότθτα και 

πολυπλοκότθτα ςτθ λιψθ αποφάςεων και ειςάγει νζεσ προκλιςεισ. Για 

παράδειγμα ςτισ ταχυμεταφορζσ μια εταιρία μπορεί να απορρίψει το αίτθμα 

ενόσ πελάτθ, είτε επειδι το κόςτοσ εξυπθρζτθςθσ είναι πολφ υψθλό, είτε 

γιατί είναι αδφνατο να τον εξυπθρετιςουν. 

Στθ δυναμικι δρομολόγθςθ, θ δυνατότθτα να ανακατευκυνκεί ζνα 

κινοφμενο όχθμα ςε ζνα νζο αίτθμα πελάτθ, με ςτόχο το μικρότερο κόςτοσ, 

απαιτεί τθ γνϊςθ τθσ κζςθσ του οχιματοσ ςε πραγματικό χρόνο ϊςτε να 

υπάρχει επικοινωνία με τουσ οδθγοφσ. Στο ςτατικό πρόβλθμα κάτι τζτοιο 

είναι αδφνατο να ςυμβεί. 

Ενϊ και τα δυο προβλιματα ζχουν κοινό ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ 

του κόςτουσ, ςτο δυναμικό πρόβλθμα μπορεί να γίνει ειςαγωγι και άλλων 

εννοιϊν όπωσ το επίπεδο υπθρεςιϊν ι θ μεγιςτοποίθςθ των εςόδων [7]. 

2.6 Σεχνικζσ επίλυςθσ ενόσ VRP 

  

Σχεδόν το ςφνολο των τεχνικϊν επίλυςθσ προβλθμάτων δρομολόγθςθσ  

οχθμάτων αποτελοφν ευρετικζσ και μεκευρετικζσ μζκοδοι. Κανζνασ ακριβισ 

αλγόρικμοσ δεν μπορεί να εγγυθκεί τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ. Αυτό 

οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι το πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων αποτελεί 

ζνα NP-hard πρόβλθμα. 

Οι ευρετικοί αλγόρικμοι, χαρακτθρίηονται από χαμθλι υπολογιςτικι 

πολυπλοκότθτα και δίνουν τθ δυνατότθτα για περιοριςμζνθ εξερεφνθςθ του 

χϊρου των εφικτϊν λφςεων. Θ κυριότερθ μζκοδοσ επίλυςθσ του 



προβλιματοσ με ευρετικι τεχνικι είναι θ καταςκευαςτικι μζκοδοσ. Θ εφικτι 

λφςθ δθμιουργείται ςταδιακά με ταυτόχρονθ παρατιρθςθ ςτθ μεταβολι του 

κόςτουσ. Δεν πραγματοποιείται βελτιςτοποίθςθ τθσ λφςθσ ςε κάκε φάςθ τθσ 

διαδικαςίασ.  

Οι μεκευρετικοί αλγόρικμοι παράγουν πολφ καλφτερεσ λφςεισ ςε 

ςχζςθ με τουσ ευρετικοφσ. Υπόςχονται τθν ςε βάκοσ εξερεφνθςθ των 

υποπεριοχϊν του χϊρου των εφικτϊν λφςεων του προβλιματοσ. 

Θ λογικι που χρθςιμοποιοφν οι μεκευρετικοί αλγόρικμοι είναι οι εξισ: 

1. Εφρεςθ μιασ αρχικισ λφςθσ Α 

2. Υπολογιςμόσ του κόςτουσ τθσ Α 

3. Καταςκευι μιασ νζασ λφςθσ Β, ςτθ γειτονιά τθσ Α 

4. Υπολογιςμόσ κόςτουσ τθσ Β 

5. Σφγκριςθ κόςτουσ. Θ λφςθ που ζχει το μικρότερο κόςτοσ 

κεωρείται τϊρα θ αρχικι λφςθ του προβλιματοσ 

6. Επανάλθψθ ςτο από το βιμα 3 

7. Τζλοσ [15] 

2.7 Μεκευρετικοί αλγόρικμοι επίλυςθσ ενόσ VRP 

Οι κυριότεροι μεκευρετικοί αλγόρικμοι είναι οι εξισ: 

a) Tabu search (TS) 

O Tabu search είναι ζνασ αλγόρικμοσ τοπικισ αναηιτθςθσ. Εξερευνά 

τον χϊρο των λφςεων με τθν μετακίνθςθ ςε κάκε επανάλθψθ από μια λφςθ S, 

ςε μία καλφτερθ λφςθ ςτθν γειτονιά τθσ S, με τθ χριςθ τριϊν διαφορετικϊν 

μνθμϊν με ςτόχο να κυμάται καλζσ και κακζσ λφςεισ που είχε επιςκεφκεί ο 

αλγόρικμοσ κατά τθ διάρκεια των εκτελζςεων ϊςτε να κινθκεί ταχφτερα προσ 

τθ ςωςτι κατεφκυνςθ βελτίωςθσ τθσ λφςθσ. Θ τρζχουςα λφςθ μπορεί να 

είναι χειρότερθ από τθ μία επανάλθψθ ςτθν επόμενθ [16]. 



b) Αλγόρικμοσ τθσ Προςομοιωμζνθσ Ανόπτθςθσ (Simulated 

Annealing (SA)) 

Αποτελεί μια μζκοδο τυχαιοποιθμζνθσ τοπικισ αναηιτθςθσ όπου θ 

αφξθςθ του κόςτουσ μιασ λφςθσ μπορεί να γίνει δεκτι με μία πικανότθτα. 

Ρροςομοιϊνει τθν ψφξθ ενόσ υλικοφ ςε κερμό νερό, με αποτζλεςμα να 

προκφπτουν οι ελάχιςτεσ δυνατζσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ των μορίων του 

υλικοφ. Κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ, δθλαδι κακϊσ γίνονται οι 

επαναλιψεισ του αλγορίκμου, θ κερμοκραςία μειϊνεται με αργό ρυκμό. 

Αυτι είναι θ διαδικαςία τθσ ανόπτθςθσ [17]. 

Θ ανόπτθςθ περιλαμβάνει τθ κζρμανςθ και τθν ψφξθ ενόσ υλικοφ 

(μζταλλο) για να αλλάξει τισ φυςικζσ του ιδιότθτεσ λόγω των αλλαγϊν ςτθν 

εςωτερικι του δομι. Κακϊσ το μζταλλο ψφχεται, θ νζα δομι που προκφπτει 

είναι πιο ςτακερι από τθν πρότερθ κατάςταςθ που βριςκόταν με 

αποτζλεςμα το μζταλλο να διατθρεί τισ νζεσ του ιδιότθτεσ. Στθν διαδικαςία 

τθσ προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ κεωροφμε τθ κερμοκραςία ωσ μια 

μεταβλθτι, ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ κζρμανςθσ. 

 Αρχικά ορίηουμε μια υψθλι κερμοκραςία και ςτθ ςυνζχεια αφινουμε 

να πζςει θ κερμοκραςία, μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ, 

αργά κακϊσ ο αλγόρικμοσ τρζχει. Κακϊσ ο αλγόρικμοσ εξελίςςεται ενδζχεται 

κάποιεσ λφςεισ να είναι χειρότερεσ από τθν αρχικι μασ λφςθ, οι οποίεσ 

γίνονται δεκτζσ με μια μικρι πικανότθτα, επιτρζποντασ ςτον αλγόρικμο να 

εςτιάηει ςταδιακά ςε μία περιοχι του χϊρου αναηιτθςθσ. Θ ςταδιακι 

διαδικαςία ψφξθσ είναι το χαρακτθριςτικό του αλγορίκμου που ςυνειςφζρει 

ςτθν εφρεςθ ακόμα και τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ. 

c) Γενετικοί Αλγόρικμοι (GA) 

Οι γενετικοί αλγόρικμοι αποτελοφν μία μζκοδο προςαρμοςτικισ 

ευρετικισ αναηιτθςθσ, που μιμείται τθν εξζλιξθ μζςω φυςικισ επιλογισ. 

Χρθςιμοποιοφν τθν ιδζα τθσ εξζλιξθσ, μζςω τθσ γενετικισ μετάλλαξθσ, τθσ 

φυςικισ επιλογισ και τθσ διαςταφρωςθσ [18]. Βαςίηονται ςτθν βιολογικι 



διαδικαςία κατά τθν οποία οι νζοι και καλφτεροι πλθκυςμοί των 

διαφορετικϊν ειδϊν αναπτφςςονται κατά τθ διάρκεια τθσ εξζλιξθσ. 

Ραρουςιάηουν αρκετά πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με άλλεσ μεκόδουσ. 

Τα βαςικότερα είναι τα εξισ: 

 Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε προβλιματα με διακριτζσ και 

ςυνεχείσ μεταβλθτζσ 

 Δφναται να πραγματοποιθκεί ταυτόχρονθ αναηιτθςθ ςε ζνα μεγάλο 

μζροσ του χϊρου των λφςεων  

 Ραρουςιάηουν ςυντομία ςτθ λφςθ του προβλιματοσ 

 Δφναται να προκφψουν παραπάνω από μία λφςθ και να ξεφφγουν από 

τοπικό ελάχιςτο. 

d) Βελτιςτοποίθςθ Αποικίασ Μυρμθγκιϊν (Ant Colony 

Οptimization) 

O αλγόρικμοσ αυτόσ βαςίηεται ςτθν επικοινωνία των μυρμθγκιϊν 

μζςω χθμικϊν ουςιϊν, τθσ φερομόνθσ, κατά τθν αναηιτθςθ ςυλλογισ τροφισ 

[19]. Ρραγματοποιείται τυχαία  αναηιτθςθ γφρω από τθν πθγι  αφινοντασ 

πίςω τουσ φερομόνθ ϊςτε να αναγνωρίςουν πιο μονοπάτι ακολοφκθςαν και 

επιπλζον να αναγνωρίςει το επόμενο μυρμιγκι το μονοπάτι αυτό. Πςο 

αυξάνεται θ ποςότθτα τθσ φερομόνθσ, τόςο περιςςότερα μυρμιγκια περνάνε 

από αυτό το μονοπάτι. Με τθν πάροδο τθσ ϊρασ από τα μονοπάτια που δεν 

περνάνε πολλά μυρμιγκια, θ ποςότθτασ τθσ φερομόνθσ μειϊνεται ϊςπου 

μόνο ςε ζνα μονοπάτι υπάρχει φερομόνθ και όλα τα μυρμιγκια ακολουκοφν 

αυτό.  

e) Αλγόρικμοσ Βελτιςτοποίθςθσ ΢μινοσ ΢ωματιδίων (PSO) 

Αποτελεί μια υπολογιςτικι μζκοδο που βελτιςτοποιεί ζνα πρόβλθμα 

με επαναλθπτικό τρόπο, ϊςτε να βελτιωκεί μία αρχικι λφςθ ςε ςχζςθ με ζνα 

μζτρο ποιότθτασ [19]. Ρροςομοιϊνει τθν κοινωνικι ςυμπεριφορά κάποιων 

οργανιςμϊν όπωσ τθν ομαδικι κίνθςθ ψαριϊν. 



f) Αλγόρικμοι που βαςίηονται ςτθ ςυμπεριφορά μελιςςϊν 

Οι αλγόρικμοι αυτοί χωρίηονται  ςε δυο κατθγορίεσ. Στθ ςυμπεριφορά 

των μελιςςϊν   κατά τθν αναηιτθςθ τροφισ και κατά τθ διάρκεια 

ηευγαρϊματοσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 :  Περιγραφι και λφςθ  του προβλιματοσ 

3.1 Μοντελοποίθςθ του δυναμικοφ προβλιματοσ δρομολόγθςθσ 

οχθμάτων 

 

 Ζνα ςτατικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων μπορεί να 

μοντελοποιθκεί μακθματικά χρθςιμοποιϊντασ ζναν μθ κατευκυνόμενο 

γράφο G=(C,E), όπου C είναι το ςφνολο των κορυφϊν και E είναι οι ακμζσ του. 

Εκφράηονται ωσ C={c0,c1,….,cn}  και E={(ci,cj)/ci,cj є C, i<j}. Επιπλζον αποτελείται 

από  ζνα ςφνολο V από m ομογενι οχιματα κακζνα με χωρθτικότθτα Q που 

προζρχεται  από μια αποκικθ που αντιςτοιχεί ςε μια κορυφι c0, και πρζπει 

να εξυπθρετιςει όλουσ τουσ πελάτεσ που αντιςτοιχοφν ςτο ςφνολο C. Κάκε 

πελάτθσ i (i>1) επικυμεί μια ποςότθτα από αγακά qi και  ςχετίηεται με τθν 

αντίςτοιχθ κορυφι. Ορίηουμε ωσ Ε ζνα ςφνολο ακμϊν που ςε κάκε μία ακμι 

αντιςτοιχεί μια μθ αρνθτικι ποςότθτα (απόςταςθ, χρόνο διαδρομισ) D=(dij)  

μεταξφ των πελατϊν  ci και cj. O ςτόχοσ είναι να βρεκεί ζνα εφικτό ςφνολο 

από διαδρομζσ με τθν μικρότερθ δυνατι διανυόμενθ απόςταςθ. Θ λφςθ ςε 

ζνα πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων είναι ζνα ςφνολο m οχθμάτων που 

πραγματοποιοφν διαδρομζσ ελαχίςτου κόςτουσ, ξεκινϊντασ και 

καταλιγοντασ ςτθν αποκικθ, ζτςι ϊςτε κάκε κορυφι ςτο C (κάκε πελάτθσ) 

να εξυπθρετείται από ακριβϊσ ζνα όχθμα. Το άκροιςμα τθσ ηιτθςθσ που 

ςχετίηεται με τισ κορυφζσ δεν υπερβαίνει τθν αντίςτοιχθ χωρθτικότθτα του 

οχιματοσ Q.  Σαν χωρθτικότθτα ορίηουμε  τθν ποςότθτα των αγακϊν  

(αντικειμζνων) που μπορεί να μεταφζρει το όχθμα κατά τθ διάρκεια των 

διαδρομϊν. Μια λφςθ S=R1,…..,Rm ζχει κόςτοσ διαδρομισ, Rj={c0,c1,….,ck+1 },  

όπου ci єC και c0=ck+1 δίνεται από  
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Και το κόςτοσ τθσ λφςθσ του προβλιματοσ (S) είναι : 
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Θ ςυνολικι ηιτθςθ για οποιαδιποτε διαδρομι δεν μπορεί να 

υπερβαίνει τθν χωρθτικότθτα του οχιματοσ 

                                                  (3) 

Ππου qi είναι θ ςχετικι ποςότθτα που αφορά τον πελάτθ ci 

(αντικείμενα που πρζπει να παραδοκοφν ι να παραλθφκοφν), Qj είναι θ 

χωρθτικότθτα του οχιματοσ j και yj
i=  1 αν  το ci  εξυπθρετείται από το όχθμα j 

ι yj
i=  0 αν δεν εξυπθρετείται από το όχθμα j. (4) 

Θεωροφμε ςαν χρόνο εξυπθρζτθςθσ δi (χρόνοσ που χρειάηεται για τθν 

φόρτωςθ/εκφόρτωςθ όλων των αγακϊν) και απαιτείται από ζνα όχθμα ϊςτε 

να φορτϊςει τθν ποςότθτα qi ςτο ci. Απαιτείται θ ςυνολικι διάρκεια του 

δρομολογίου του κάκε οχιματοσ να μθν ξεπερνάει ζνα όριο T, ζτςι ϊςτε θ 

διαδρομι Rj={c0,c1,….,ck+1 }  να είναι εφικτι. Εάν το όχθμα ςταματάει ακριβϊσ 

μια φορά ςε κάκε πελάτθ και ο χρόνοσ τθσ διαδρομισ δεν υπερβαίνει το 

προκακοριςμζνο όριο T που αντιςτοιχεί ςτο τζλοσ τθσ θμεριςιασ εργαςίασ.  
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Δφναται να υπάρχουν και οριςμζνοι περιοριςμοί όπωσ για παράδειγμα 

θ χωρθτικότθτα κάκε οχιματοσ, ο ςυνολικόσ χρόνοσ τθσ διαδρομισ για κάκε 

όχθμα, το χρονικό περικϊριο που ζχει ζνα όχθμα ϊςτε να επιςκεφτεί ζναν 

ςυγκεκριμζνο πελάτθ. Το βαςικό VRP ςχετίηεται με πελάτεσ οι οποίοι είναι 

γνωςτοί εκ των προτζρων, όλεσ οι υπόλοιπεσ πλθροφορίεσ όπωσ για 

παράδειγμα θ απόςταςθ μεταξφ των πελατϊν και ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ 

του κακενόσ είναι επίςθσ γνωςτά εκ των προτζρων. 

Το δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων (DVRP) ςχετίηεται 

πολφ με το ςτατικό VRP, κακϊσ μπορεί να περιγραφεί ςαν ζνα πρόβλθμα 

1

( ) *
k

j j

j i i

i

Demand R q y Q
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δρομολόγθςθσ ςτο οποίο οι ςχετικζσ πλθροφορίεσ δφναται να αλλάξουν κατά 

τθν εξζλιξθ τθσ διαδικαςίασ βελτιςτοποίθςθσ. Κακϊσ το ςυμβατικό ςτατικό 

VRPs είναι NP-hard, το DVRP  επίςθσ ανικει ςτθν κλάςθ των NP-hard 

προβλθμάτων. Ζνα διακριτοφ χρόνου δυναμικό πρόβλθμα μπορεί να 

κεωρθκεί ςαν μια ακολουκία από P περιςτατικά, όπου κάκε περιςτατικό 

είναι ζνα ςτατικό πρόβλθμα, το οποίο ξεκινά τθν χρονικι ςτιγμι t και πρζπει 

να επιλυκεί μζςα ςε ζνα χρονικό περικϊριο Δt. 

  
max

, ,
0,1,....,i iP P t

i 
 


   (6) 

Με αυτζσ τισ πλθροφορίεσ θ διάρκεια του παραδείγματοσ i είναι ti+1 –

ti. O μζγιςτοσ αρικμόσ από παραδείγματα imax μπορεί να είναι άπειροσ αν τα 

χρονικά διαςτιματα του προβλιματοσ δεν είναι ςτακερά. Ζνα νζο 

παράδειγμα Pi+1  δθμιουργείται από τθ δράςθ τθσ αλλαγισ περιβάλλοντοσ  ρi  

ςτο παράδειγμα i. Αυτό εκφράηεται με τθ ςχζςθ: PI+1=ρi   Pi. Αυτι θ αλλαγι 

ςτο περιβάλλον μπορεί να οφείλεται ςε διάφορουσ παράγοντεσ. Για 

παράδειγμα ο χρόνοσ τθσ διαδρομισ μπορεί να εξαρτάται από τον χρόνο ι 

τθν κίνθςθ, οι παραγγελίεσ μπορεί να κυρϊνονται ι να αλλάηουν.  

 Θ ςχεδίαςθ ενόσ πραγματικοφ χρόνου αλγορίκμου δρομολόγθςθσ 

εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό κατά πόςο δυναμικό είναι το πρόβλθμα. Για να  

προςδιορίςουμε αυτι τθν ζννοια, ορίηεται ό βακμόσ τθσ δυναμικότθτασ του 

προβλιματοσ (dod). Χωρίσ τθν απϊλεια  τθσ γενικότθτασ, κεωροφμε ότι ο 

χρονικόσ ορίηοντασ είναι το δοκζν διάςτθμα *0,Τ+ πικανϊσ κα διαιρείται ςε 

ζνα πεπεραςμζνο αρικμό από μικρότερα διαςτιματα. Ορίηουμε ns και nd τον 

αρικμό τθσ ςτατικισ και δυναμικισ ηιτθςθσ αντίςτοιχα. Επιπλζον ασ είναι 

τiє*0,Τ] o χρόνοσ εμφάνιςθσ τθσ ηιτθςθσ για εξυπθρζτθςθ i. Θ ςτατικι ηιτθςθ 

προκφπτει από τi=0 αλλά  ςτθ δυναμικι τiє[0,T]. O βακμόσ δυναμικότθτασ 

ορίηεται από τον τφπο 

                                     d

s d

n
dod

n n



   (7)  



που μπορεί να κυμαίνεται μεταξφ 0 και 1 *20+. 

3.2 Επίλυςη του προβλήματοσ 

 

Αρχικά επιλφουμε ζνα ςτατικό πρόβλθμα με όλουσ τουσ πελάτεσ. Ο 

λόγοσ που γίνεται αυτό είναι γιατί κζλαμε να ζχουμε μια αρχικι λφςθ που να 

είναι όςο το δυνατό πιο ικανοποιθτικι ςτο ςτατικό πρόβλθμα που είναι το 

πρόβλθμα του οποίου ζχουμε όλα τα δεδομζνα εκ των προτζρων. Οι 

αλγόρικμοι υλοποιικθκαν ςτο προγραμματιςτικό περιβάλλον matlab. Αρχικά 

βρίςκουμε μια λφςθ του προβλιματοσ με τον αλγόρικμο του πλθςιζςτερου 

γείτονα και ςτθ ςυνζχεια με τθ χριςθ του αλγορίκμου τθσ προςομοιωμζνθσ 

ανόπτθςθσ (και με αλγορίκμουσ τοπικισ αναηιτθςθσ τουσ 2-opt, 1-0 relocate, 

1-1 exchange) γίνεται προςπάκεια να βρεκεί μια όςο το δυνατό καλφτερθ  

λφςθ του ςτατικοφ προβλιματοσ.  

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ διαδικαςίασ ςτθ ςυνζχεια κα γίνει θ 

παρουςίαςθ ενόσ παραδείγματοσ αναφοράσ και βάςθ αυτοφ κα 

παρουςιαςτοφν οι αλγόρικμοι και ςτο ςτατικό πρόβλθμα και ςτο δυναμικό 

πρόβλθμα. Ζχουμε αρχικά ζνα πλικοσ από οχιματα ίδιασ χωρθτικότθτασ και 

51 κόμβουσ. Ο κόμβοσ νοφμερο ζνα, αποτελεί τθν αποκικθ από όπου 

ξεκινάει και καταλιγουν τα οχιματα και επιςκζπτεται μια φορά ακριβϊσ 

όλουσ τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ. Κάκε αρικμθμζνοσ κόμβοσ ςυμβολίηει και 

ζναν πελάτθ. Ο ςτόχοσ του προβλιματοσ είναι το όχθμα να επιςκεφκεί όλουσ 

τουσ κόμβουσ από μια φορά ακριβϊσ με το μικρότερο δυνατό κόςτοσ. Με τον 

όρο βζλτιςτοσ τρόποσ ςτο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα εννοείται ότι κα πρζπει το 

όχθμα να διανφςει τθ μικρότερθ δυνατι απόςταςθ ικανοποιϊντασ όλουσ 

τουσ πελάτεσ χωρίσ να παραβιάηονται οι περιοριςμοί του προβλιματοσ.  

Οι περιοριςμοί που δόκθκαν ςτο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα είναι ότι ο 

μζγιςτοσ χρόνοσ διαδρομισ δεν μπορεί να υπερβαίνει τισ 200 μονάδεσ, όπωσ 



και θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ δεν μπορεί να υπερβαίνει το μζγιςτο 

φορτίο που είναι 160 μονάδεσ προϊόντοσ.  

Αρχικά τα δεδομζνα που αφοροφν τισ ςυντεταγμζνεσ του κάκε 

κόμβου, και βρίςκονται αποκθκευμζνα ςε ζνα φφλλο excel, διαβάςτθκαν από 

το matlab. Στθ ςυνζχεια βρζκθκαν οι ευκλείδειεσ αποςτάςεισ μεταξφ των 

κόμβων και αποκθκεφτθκαν ςε ζναν πίνακα. Το όχθμα ξεκινϊντασ από τθν 

αφετθρία επιςκζφκθκε τον κοντινότερο ςε αυτιν κόμβο (γείτονασ). Ρριν 

προςτεκεί ςτθ διαδρομι ωσ γείτονασ, πρζπει να γίνει ο εξισ ζλεγχοσ: αν ο 

χρόνοσ από τον προθγοφμενο κόμβο (αφετθρία) μζχρι τον γείτονα 

προςκζτοντασ τον χρόνο εξυπθρζτθςθσ του γείτονα και τον χρόνο 

επιςτροφισ από τον γείτονα ςτθν αποκικθ επαρκεί, δεν παραβιάηει τον 

περιοριςμό του χρόνου, και αν το απόκεμα που ζχει το όχθμα φτάνει ϊςτε να 

εξυπθρετιςει τθ ηιτθςθ του γείτονα. Εάν δεν παραβιάηεται κανζνασ από τουσ 

δφο περιοριςμοφσ το όχθμα επιςκζπτεται τον γείτονα. Εκεί παραδίδει τισ x 

μονάδεσ αποκζματοσ που ζχει ωσ ηιτθςθ ο γείτονασ με αποτζλεςμα να 

μειωκεί κατά x μονάδεσ το διακζςιμο υπόλοιπο αποκζματοσ που διακζτει το 

όχθμα. ‘Ζχει μειωκεί και ο διακζςιμοσ χρόνοσ του οχιματοσ, που μπορεί να 

εκτελεί το δρομολόγιο. Επιπλζον ςε ζνα διάνυςμα προςτίκεται κάκε φόρα ο 

ςυνολικόσ χρόνοσ που ζχει διανφςει το όχθμα ϊςτε ςε κάκε βιμα να γίνεται 

εφκολα ο ζλεγχοσ για παραβίαςθ των περιοριςμϊν. Θ διαδικαςία ςυνεχίηεται 

μζχρι το όχθμα να ζχει εξυπθρετιςει όλουσ τουσ κόμβουσ ακριβϊσ μια φορά. 

Εάν παραβιάηεται κάποιοσ από τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ το 

όχθμα επιςτρζφει ςτθν αφετθρία για να ξεκινιςει πάλι από τθν αρχι θ 

διαδικαςία, ζχοντασ αρχικοποιιςει το χρόνο και το απόκεμα. Στθν ουςία είτε 

ζχουμε ζνα όχθμα το οποίο επιςτρζφει ςτθν αποκικθ, είτε ζχουμε πολλά 

οχιματα τα οποία κινοφνται παράλλθλα θ διαδικαςία είναι ίδια. Ο λόγοσ 

είναι ότι αρχικά ςχεδιάηουμε τισ διαδρομζσ εκ των προτζρων, δθλαδι με τουσ 

πελάτεσ και τθ ηιτθςι τουσ πριν ξεκινιςουν οι διαδρομζσ. Άρα αυτό που μασ 

ενδιαφζρει να βροφμε είναι θ ανάκεςθ των πελατϊν ςτα οχιματα (ςτο 



όχθμα) και θ ςειρά με τθν οποία κα επιςκεφτοφμε τουσ πελάτεσ που ζχουν 

ανατεκεί ςτο κάκε όχθμα.  

Βρζκθκε ότι θ ςυνολικι απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι 

784,5020 μονάδεσ μικουσ και ο ςυνολικόσ χρόνοσ 1294,5 μονάδεσ χρόνου. 

Μζςα ςε αυτό το χρονικό διάςτθμα το όχθμα πραγματοποίθςε 7 κυκλικζσ 

διαδρομζσ που αρχίηουν και καταλιγουν ςτθν αφετθρία. 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται θ ςειρά με τθν οποία το όχθμα 

επιςκζφτθκε τουσ κόμβουσ  

 

Εικόνα 3: Οι κυκλικζσ διαδρομζσ που προζκυψαν από τον αλγόρικμο του 

πλθςιζςτερου γείτονα 

3.3 Αναηιτθςθ καλφτερθσ λφςθσ 

 

Αφοφ ζχει βρεκεί μια αρχικι εφικτι λφςθ με τον αλγόρικμο του 

πλθςιζςτερου γείτονα, ακολουκεί θ διαδικαςία εφρεςθσ καλφτερθσ λφςθσ 

από τθν αρχικι μζςω του μεκευρετικοφ αλγορίκμου τθσ προςομοιωμζνθσ 

ανόπτθςθσ και των αλγορίκμων τθσ τοπικισ αναηιτθςθσ. 

 

3.3.1 Σοπικι αναηιτθςθ 1-1 ανταλλαγι  (1-1 exchange) 

 

Στο ςυγκεκριμζνο αλγόρικμο παίρνουμε ςαν είςοδο τθν αρχικι 

διαδρομι  που προζκυψε από τον πλθςιζςτερο γείτονα. Διαλζγουμε τυχαία 

δφο διαφορετικοφσ κόμβουσ που δεν είναι θ αφετθρία, και τουσ 



αντιμετακζτουμε. Θ ανταλλαγι αυτι γίνεται είτε μεταξφ κόμβων τθσ ίδιασ 

κυκλικισ διαδρομισ, είτε διαφορετικισ κυκλικισ διαδρομισ. Ρροκφπτει ζτςι 

μια νζα διαδρομι για τθν οποία πραγματοποιείται ςχετικόσ ζλεγχοσ αν 

παραβιάηονται οι παραπάνω περιοριςμοί και αν θ τελικι απόςταςθ που 

διζνυςε το όχθμα είναι μικρότερθ από τθν αρχικι (αυτι που προζκυψε από 

τον αλγόρικμο του πλθςιζςτερου γείτονα). 

Εάν παραβιάηεται κάποιοσ από τουσ περιοριςμοφσ του προβλιματοσ ι 

αν θ απόςταςθ που ζχει διανφςει είναι μικρότερθ από τθν αρχικι, θ παροφςα 

διαδρομι κεωρείται μθ αποδεκτι και δεχόμαςτε ωσ βζλτιςτθ λφςθ το αρχικό 

μονοπάτι-διαδρομι. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ κρατάμε ςαν βζλτιςτθ λφςθ το 

νζο μονοπάτι που προζκυψε. 

 Ρραγματοποιικθκαν 10000 επαναλιψεισ και βρζκθκε ότι θ ςυνολικι 

απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι 700,0574 μονάδεσ μικουσ και θ 

ςυνολικι διάρκεια του δρομολογίου είναι 1233,5 μονάδεσ χρόνου. Μζςα ςε 

αυτό το χρονικό διάςτθμα το όχθμα πραγματοποίθςε 6 κυκλικζσ διαδρομζσ 

που αρχίηουν και καταλιγουν ςτθν αφετθρία. Άρα θ αναηιτθςθ βζλτιςτθσ 

λφςθσ με τον αλγόρικμο 1-1 exchange δεν βελτίωςε ςθμαντικά τθν αρχικι 

λφςθ του προβλιματοσ. 



 

 

Εικόνα 4: 1-1 exchange όταν οι κόμβοι βρίςκονται ςτθν ιδία κυκλικι 

διαδρομι 

 

Εικόνα 5: 1-1 exchange όταν οι κόμβοι δεν βρίςκονται ςτθν ιδία κυκλικι 

διαδρομι 

 

3.3.2 Σοπικι αναηιτθςθ 1-0 επανατοποκζτθςθ(1-0 relocate)  

 

Σε αυτιν τθ μζκοδο, επιλζγουμε τυχαία ζναν κόμβο, τον αφαιροφμε 

από τθ κζςθ που βρίςκεται και τον τοποκετοφμε ανάμεςα ςε δφο άλλουσ 

κόμβουσ. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ βαςίηεται ςτθν ιδζα τθσ διαγραφισ ενόσ 

πελάτθ από τθ κζςθ του και τθν επανατοποκζτθςθ του ςε μια άλλθ κυκλικι 

διαδρομι θ οποία κα επιφζρει μικρότερο κόςτοσ. Οι επιλεγόμενοι κόμβοι 

δφναται να επιλεχτοφν από τθν ίδια ι από διαφορετικι κυκλικι διαδρομι. 

Μετά από δοκιμζσ που ζγιναν ςτθ ςχετικι επανατοποκζτθςθ του 

επιλεγόμενου κόμβου το μικρότερο δυνατό κόςτοσ προιλκε από τθν εξισ 



επανατοποκζτθςθ. Επιλζγουμε τυχαία δυο διαφορετικοφσ κόμβουσ. Ο 

κόμβοσ με τον μικρότερο αφξοντα αρικμό διαγράφεται από τθ κζςθ που 

βρίςκεται και τοποκετείται ακριβϊσ μετά τον δεφτερο επιλεγόμενο κόμβο με 

τον μεγαλφτερο αφξοντα αρικμό. 

Για κάκε τυχαία επανατοποκζτθςθ κόμβων ςτο μονοπάτι γίνεται 

ζλεγχοσ ϊςτε να διαπιςτωκεί αν παραβιάηονται οι περιοριςμοί του 

προβλιματοσ. Αν ικανοποιοφνται όλοι οι περιοριςμοί τότε γίνεται ζλεγχοσ αν 

θ ςυνολικι απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι μικρότερθ από τθν αρχικι 

(θ απόςταςθ που προιλκε από τον αλγόρικμο του πλθςιζςτερου γείτονα). 

Εάν είναι μικρότερθ τθν δεχόμαςτε και θ αντίςτοιχθ διαδρομι κεωρείται θ 

βζλτιςτθ μζχρι τϊρα. Εάν παραβιάηεται κεωροφμε καλφτερθ διαδρομι τθν 

αρχικι λφςθ του προβλιματοσ. 

 

 

Εικόνα 6: 1-0 relocate 

Ρραγματοποιικθκαν 10000 επαναλιψεισ και βρζκθκε ότι θ ςυνολικι 

απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι 610,7889 μονάδεσ μικουσ και ο 

ςυνολικι διάρκεια είναι 1284,5 μονάδεσ χρόνου. Μζςα ςε αυτό το χρονικό 

διάςτθμα το όχθμα πραγματοποίθςε 6 κυκλικζσ διαδρομζσ που αρχίηουν και 

καταλιγουν ςτθν αφετθρία. Άρα θ αναηιτθςθ βζλτιςτθσ λφςθσ με τον 

αλγόρικμο 1-0 relocate βελτίωςε αιςκθτά τθν αρχικι λφςθ του προβλιματοσ 

και επιπλζον μειϊκθκε ο αρικμόσ των κυκλικϊν διαδρομϊν.  

 



3.3.3  Σοπικι αναηιτθςθ 2-opt  

 

Θ διαδικαςία εφαρμογισ του αλγορίκμου είναι θ ακόλουκθ. Αρχικά 

ζγινε τυχαία επιλογι δυο κόμβων, είτε αυτοί βρίςκονται ςτθν ίδια ι ςε 

διαφορετικι κυκλικι διαδρομι. Τα ςτοιχεία που βρίςκονται μεταξφ των δφο 

κόμβων αντιςτρζφονται αλλάηοντασ κατεφκυνςθ.  

Για κάκε νζα διαδρομι που προκφπτει μετά από τθν εφαρμογι του 

αλγορίκμου 2-opt, γίνεται ζλεγχοσ ϊςτε να διαπιςτωκεί αν παραβιάηονται οι 

περιοριςμοί του προβλιματοσ. Αν ικανοποιοφνται όλοι οι περιοριςμοί τότε 

γίνεται ζλεγχοσ αν θ ςυνολικι απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι 

μικρότερθ από τθν αρχικι. Εάν είναι μικρότερθ τθν δεχόμαςτε και θ 

αντίςτοιχθ διαδρομι κεωρείται θ βζλτιςτθ μζχρι τϊρα. Εάν παραβιάηεται 

κεωροφμε καλφτερθ διαδρομι τθν αρχικι λφςθ του προβλιματοσ. 

Ρραγματοποιικθκαν 10000 επαναλιψεισ και βρζκθκε ότι θ ςυνολικι 

απόςταςθ που διζνυςε το όχθμα είναι 632,7444 μονάδεσ μικουσ και θ 

διάρκεια είναι 1284,5 μονάδεσ χρόνου. Μζςα ςε αυτό το χρονικό διάςτθμα 

το όχθμα πραγματοποίθςε 7 κυκλικζσ διαδρομζσ που αρχίηουν και 

καταλιγουν ςτθν αφετθρία. Άρα θ αναηιτθςθ βζλτιςτθσ λφςθσ με τον 

αλγόρικμο 2-opt βελτίωςε τθν αρχικι λφςθ του προβλιματοσ αλλά δεν 

μειϊκθκε ο αρικμόσ των κυκλικϊν διαδρομϊν.  

 

Εικόνα 7: 2-opt 



3.4  Βελτιςτοποίθςθ του προβλιματοσ με μεκευρετικό αλγόρικμο  

 

3.4.1 Επίλυςθ του προβλιματοσ 

Μετά τθν υλοποίθςθ τθσ τοπικισ αναηιτθςθσ πραγματοποιικθκε 

βελτιςτοποίθςθ του προβλιματοσ με τον μεκευρετικό αλγόρικμο 

προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ ςε ςυνδυαςμό με τισ παραπάνω μεκόδουσ 

τοπικισ αναηιτθςθσ. Ο ψευδοκϊδικασ του αλγορίκμου παρουςιάηεται 

ακολοφκωσ: 

Αλγόρικμοσ Ρροςομοιωμζνθ ανόπτθςθ 

Επίλεξε μια αρχικι λφςθ s0 

Επίλεξε μια αρχικι κερμοκραςία t0 

Επίλεξε τθ ςυνάρτθςθ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ a(t),  

 α(t)=t·e-a·iμε α=0.95 ι α=0.98 

 α(t)=t·ai 

 a(t)=a·t (a<1) με ≤0.8α≤0.99  όπου ti=t0/log(i) 

Repeat 

   Repeat 

   τυχαία επιλογι μιασ γειτονιάσ s є N(s0) 

   δ=f(s)-f(s0), όπου  f θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ του προβλιματοσ 

                  if  δ<0 τότε 

       s0=s 

       else 

              δθμιουργοφμε τυχαία x ομοιόμορφα κατανεμθμζνα ςτθν ακτίνα (0,1) 

         if x<e-δ/t τότε  

           s0=s 

         endif 



       endif 

until να ολοκλθρωκεί ο αρικμόσ των επαναλιψεων 

 t=a(t)  

until μζχρι να ικανοποιθκεί κάποιο κριτιριο τερματιςμοφ 

Επίςτρεψε τθ βζλτιςτθ λφςθ 

 Αναλυτικά τα  βιματα τθσ μεκόδου ςυνοψίηονται παρακάτω: 

1. Γίνεται επιλογι μιασ αρχικισ λφςθσ x0 (υπάρχουςα διαδρομι 

προζκυψε από τον αλγόρικμο πλθςιζςτεροσ γείτονασ) και ο 

υπολογιςμόσ τθσ  f(x0) (κόςτοσ διαδρομισ), όπου f είναι θ 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ του προβλιματοσ, δθλαδι το κόςτοσ τθσ 

υπάρχουςασ διαδρομισ. 

2. Ορίηονται οι παράμετροι. Γίνεται κακοριςμόσ τθσ αρχικισ 

κερμοκραςίασ t0 και τθσ τελικισ ωσ κριτιριο τερματιςμοφ του 

αλγορίκμου, θ ςυνάρτθςθ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ a(t) και ζνα 

κριτιριο διάρκειασ του αλγορίκμου (ςτο παρόν πρόβλθμα ζχουμε 

ορίςει μζγιςτο αρικμό επαναλιψεων). 

3. Ζχοντασ υπολογίςει τθν αρχικι λφςθ και το αντίςτοιχο κόςτοσ 

πραγματοποιείται θ εφρεςθ μιασ νζασ γειτονικισ λφςθσ xk+1. Με μια 

ανατάραξθ του ςυςτιματοσ προκφπτει μια γειτονικι λφςθ (ςτο παρόν 

πρόβλθμα οι γειτονικζσ λφςεισ ζχουν προκφψει με τθν  τοπικι 

αναηιτθςθ 1-0 relocate, 2-opt, 1-1 exchange). To μζγεκοσ τθσ περιοχισ 

των γειτονικϊν λφςεων μεταβάλλεται τισ περιςςότερεσ φορζσ κατά τθ 

διαδικαςία για επιτάχυνςθ τθσ ςφγκλθςθσ.  

4. Γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ f(xk+1),δθλαδι 

το κόςτοσ που αντιςτοιχεί ςτθ νζα λφςθ. 

5. Σφγκριςθ f(xκ) και f(xk+1) και επιλογι αν κα γίνει αποδεκτι θ νζα λφςθ 

του προβλιματοσ. Αν δεν γίνει αποδεκτι γίνεται επιςτροφι ςτο βιμα 



4. Εάν γίνει αποδεκτι, τθν κεωροφμε ωσ τθν βζλτιςτθ λφςθ μζχρι 

τϊρα. 

6. Ζλεγχοσ κριτθρίων ςφγκλιςθσ. Εάν υπάρχει ςφγκλιςθ τερματίηει θ 

διαδικαςία. Εάν δεν υπάρχει γίνεται θ μεταβολι τθσ διαδικαςίασ και 

επιςτροφι ςτο βιμα 3. 

 

Ρριν ξεκινιςει ο αλγόρικμοσ, ζχει οριςτεί θ ςυνολικι απόςταςθ που 

ζχει διανφςει το όχθμα από τον αλγόρικμο του πλθςιζςτερου γείτονα ωσ 

bestdist, δθλαδι ωσ θ μικρότερθ απόςταςθ μζχρι τϊρα, και το μονοπάτι που 

διζνυςε ωσ bestpath, δθλαδι ωσ θ βζλτιςτθ διαδρομι-ακολουκία κόμβων. 

 

3.4.2 Περιγραφι αλγορίκμου 

 Βιμα 1 

Υπολογιςμόσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ του προβλιματοσ. Ο 

αλγόρικμοσ ςαν όριςμα δζχεται τθν παροφςα διαδρομι που ζχει 

διανφςει το όχθμα και το κόςτοσ τθσ διαδρομισ αποτελεί τθν 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ του προβλιματοσ 

 Βιμα 2 

Ορίηεται  θ αρχικι κερμοκραςία t=1000 

Ορίηεται θ ςτακερά a=0.95 

Κριτιριο τερματιςμοφ του αλγόρικμου 

Επιλζχτθκε ωσ πρϊτο κριτιριο τερματιςμοφ ο αρικμόσ των μζγιςτων 

επαναλιψεων να είναι 10.000 επαναλιψεισ 

Δεφτερο κριτιριο τερματιςμοφ  

Επιλζχτθκε ωσ δεφτερο κριτιριο τερματιςμοφ ο περιοριςμόσ ςτθν τιμι 

τθσ κερμοκραςίασ, t<5 

Συνάρτθςθ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ :a_t=a*t με a=0,88 

 Βιμα 3 



Εφρεςθ μιασ νζασ λφςθσ ςτθν γειτονιά τθσ αρχικισ λφςθσ  

Θ νζα λφςθ προκφπτει από τουσ αλγόρικμουσ τοπικισ αναηιτθςθσ 

 Βιμα 4 

Υπολογιςμόσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ με όριςμα τθν νζα λφςθ που 

προζκυψε 

 Βιμα 5 

Επιλογι δεκτισ λφςθσ 

d=λφςθ που πρόεκυψε ςτθν τωρινι επανάλθψθ από τον ευρετικό 

αλγόρικμο- τθν καλφτερθ λφςθ μζχρι τϊρα.  

Δεχόμαςτε τθν μικρότερθ λφςθ μζχρι τϊρα, αλλά με μια πικανότθτα θ 

οποία προκφπτει από τον τφπο x>exp(-d/t), δεχόμαςτε και τθν 

χειρότερθ λφςθ 

 

 Βιμα 6 

Αλλαγι κερμοκραςίασ: t=a_t 

 Βιμα 7 

Επανάλθψθ Βιμα 3 και ζλεγχοσ αν ιςχφουν τα κριτιρια τερματιςμοφ 

[21]. 

 

Ρραγματοποιικθκαν  δοκιμζσ με όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ τθσ 

προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ  με τουσ ευρετικοφσ αλγορίκμουσ τοπικισ 

αναηιτθςθσ και το μικρότερο κόςτοσ που προζκυψε από τθν παραπάνω 

διαδικαςία είναι 712.6843 μονάδεσ μικουσ και  διάρκεια είναι 1225,5 

μονάδεσ χρόνου. Αυτι θ τιμι προζκυψε από τον ςυνδυαςμό τθσ 

προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ με αρχικι κερμοκραςία t=1000, a=0,98, 

κριτιρια τερματιςμοφ του αλγορίκμου 10.000 επαναλιψεισ, ι t>5 και του 

ευρετικοφ αλγορίκμου 1-0 relocate. 

 

 



3.4.3 Λύςη του δυναμικού προβλήματοσ δρομολόγηςησ οχημάτων 

 

Το βαςικό χαρακτθριςτικό του δυναμικοφ προβλιματοσ είναι ότι 

εξελίςςεται ςε πραγματικό χρόνο, άρα οι κυκλικζσ διαδρομζσ που κα 

διανφςουν τα οχιματα δεν μποροφν να ςχεδιαςτοφν εκ των προτζρων, κακϊσ 

δεν είναι γνωςτζσ. Αυξάνεται θ πολυπλοκότθτα του προβλιματοσ και για 

αυτόν τον λόγο παρακάτω παρουςιάηεται αναλυτικά θ λφςθ ενόσ ενδεικτικοφ 

παραδείγματοσ, ϊςτε να γίνει εφκολα κατανοθτό. 

Τα δεδομζνα του προβλιματοσ είναι: 

 Μζγιςτθ χωρθτικότθτα : 50 

 Αρικμόσ οχθμάτων:1 

 Μζγιςτο μικοσ διαδρομισ (maxroute): 150  

 

Εικόνα 8: Δεδομζνα προβλιματοσ 



 

Εικόνα 9: Πίνακασ αποςτάςεων μεταξφ των κόμβων 

Αρχικά γίνεται θ ςχεδίαςθ του ςτατικοφ προβλιματοσ, με τθν μζκοδο 

του πλθςιζςτερου γείτονα και προκφπτουν οι αντίςτοιχεσ ςχετικζσ κυκλικζσ 

διαδρομζσ. Ο λόγοσ που επιλφςαμε το ςτατικό πρόβλθμα είναι ότι κζλουμε 

να δοφμε πόςα περίπου οχιματα κα χρειαςτοφν για να κάνουμε τισ 

εξυπθρετιςεισ όλων των πελατϊν οφτωσ ϊςτε να ζχει γίνει μια αρχικι 

κατανομι. Αν δεν είχαμε χρθςιμοποιιςει αυτι τθ διαδικαςία τότε κα 

δθμιουργοφταν το ακόλουκο πρόβλθμα. Οι αλγόρικμοι που χρθςιμοποιοφμε 

ζχουν τθ λογικι ότι όταν κα παραβιαςτεί κάποιοσ περιοριςμόσ ςτο όχθμα 

τότε το όχθμα κα επιςτρζψει ςτθν αποκικθ και το ίδιο ι ζνα διαφορετικό 

όχθμα κα ξεκινιςει μία καινοφρια διαδρομι. Ππωσ αναφζραμε και 

προθγοφμενα ςτο δυναμικό πρόβλθμα ζχουμε δφο είδθ πελατϊν αυτοφσ που 

ξζρουμε από πριν ότι πρζπει να εξυπθρετθκοφν ςτα ςχεδιαςμζνα 

δρομολόγια και αυτοφσ που θ ηιτθςθ τουσ εμφανίηεται κατά τθ διάρκεια των 

δρομολογίων. Ζτςι αν επιλφαμε το πρόβλθμα μόνο με τουσ πελάτεσ που 

είχαμε από πριν χωρίσ να αφιςουμε περικϊριο ςτο κάκε όχθμα για τουσ 

επιπλζον πελάτεσ που κα εμφανιςτοφν κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ 

τότε δεν κα μποροφςαμε να προςκζςουμε καινοφριουσ πελάτεσ ςτθ ιδθ 

υπάρχουςεσ διαδρομζσ. Αυτό το πρόβλθμα κα μποροφςε να αντιμετωπιςτεί 



με διάφορουσ τρόπουσ, κα μποροφςαμε να αλλάξουμε τουσ περιοριςμοφσ 

ςτα οχιματα και να ποφμε ότι τα οχιματα ξεκινάνε τθν εξυπθρζτθςθ ζχοντασ 

ωσ ςτόχο να εξυπθρετιςουν πελάτεσ μζχρι το άκροιςμα τθσ ηιτθςθσ των 

πελατϊν να είναι ίςο με το ςφνολο τθσ χωρθτικότθτασ του οχιματοσ Q 

πολλαπλαςιαςμζνο με ζνα κατϊφλι (threshold), για παράδειγμα 0.5, που 

ςθμαίνει πωσ μόλισ θ εξυπθρζτθςθ ξεπερνοφςε τθ τιμι ςτόχο (threshold * Q) 

το όχθμα κα επζςτρεφε ςτθν αποκικθ και με αυτόν τον τρόπο τα οχιματα κα 

είχαν τθ δυνατότθτα να μποροφν να εξυπθρετιςουν κάποιουσ από τουσ 

επιπλζον πελάτεσ που κα εμφανιηόταν κατά τθ διάρκεια των δρομολογίων. 

Αυτι είναι θ πιο ςυνικθσ τακτικι που ακολουκείται ςτθ βιβλιογραφία. Το 

κατϊφλι που χρθςιμοποιείται ςυνικωσ υπολογίηεται από το βακμό 

δυναμικότθτασ που περιγράψαμε προθγοφμενα, που ςθμαίνει όςο πιο 

μεγάλοσ είναι ο βακμόσ δυναμικότθτασ, δθλαδι όςο λιγότεροι είναι οι 

πελάτεσ που κα μπουν ςτισ εκ των προτζρων διαδρομζσ, τόςο το κατϊφλι κα 

προςεγγίηει το 0. Το κατϊφλι μπορεί να πάρει τιμζσ από 0 εϊσ 1. Αυτόσ όμωσ 

ο τρόποσ απαιτεί να ξζρουμε το βακμό δυναμικότθτασ. Εμείσ προςπακιςαμε 

να κάνουμε ζνα τρόπο ο οποίοσ να είναι πιο ςτατικόσ, που είναι και θ πιο 

ςθμαντικι πρωτοτυπία τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ, δθλαδι κεωριςαμε ότι 

ζχουμε ζνα αρχικό πλάνο ςτο μυαλό μασ, είτε αυτό το αρχικό πλάνο 

προζρχεται από κάποια εκ των προτζρων γνϊςθ είτε από ιςτορικά δεδομζνα 

και δθμιουργιςαμε κάποιεσ εκ των προτζρων διαδρομζσ με περιςςότερουσ 

πελάτεσ από αυτοφσ που πραγματικά ζχουμε, τουσ πραγματικοφσ πελάτεσ 

(real customers) και τουσ τεχνθτοφσ πελάτεσ (artificial customers). Στθ 

ςυνζχεια αφαιρζςαμε τουσ τεχνθτοφσ πελάτεσ και είχαμε πλζον μια αρχικι 

κατανομι των πελατϊν ςε οχιματα. Τι κερδίςαμε με αυτι τθ διαδικαςία. 

Κερδίςαμε ότι αφοφ τα οχιματα ξεκινάνε γεμάτα τισ διαδρομζσ οι 

περιοριςμοί χειρίηονται ςωςτά. Δθλαδι δφο πελάτεσ που βρίςκονται πολφ 

κοντά και με τθν κλαςικι διαδικαςία αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ κα 

βριςκόταν ςε διαφορετικζσ διαδρομζσ λόγω τθσ τιμισ κατωφλίου, τϊρα με 

τον προτεινόμενο τρόπο αντιμετϊπιςθσ βρίςκονται ςτθν ίδια διαδρομι όπωσ 



κα ζπρεπε να βρίςκονται και δεν κα χρειαςτεί κάποια διαδικαςία τοπικισ 

αναηιτθςθσ για να ξαναβρεκοφν πολφ κοντά όπωσ κα πρζπει να ςυμβεί ςτθν 

κλαςςικι περίπτωςθ αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ.  Στο παράδειγμα 

υπάρχει θ παραδοχι ότι ο χρόνοσ που χρειάηεται το όχθμα για να πάει από 

τον ζναν κόμβο ςτον άλλο ιςοφται με τθν αντίςτοιχθ απόςταςθ. 

Ρρϊτθ κυκλικι διαδρομι 

Ξεκινάμε από τθν αποκικθ (κόμβοσ 1) και από τον πίνακα 

αποςτάςεων βλζπουμε ποιοσ κόμβοσ είναι πλθςιζςτεροσ ςε αυτόν. Ρριν τον 

προςκζςουμε ςτθν διαδρομι, κα πρζπει να ελζγξουμε αν πλθροφνται δυο 

κριτιρια, δθλαδι αν δεν παραβιάηονται οι περιοριςμοί του προβλιματοσ. Το 

πρϊτο είναι ότι κα πρζπει να γίνει ζλεγχοσ εάν θ ηιτθςθ που ζχει ο κόμβοσ 8 

δεν ξεπερνά τθν διακζςιμθ χωρθτικότθτα του οχιματοσ, ϊςτε να μπορζςει 

να τον εξυπθρετιςει. Δθλαδι θ διακζςιμθ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 

50 μονάδεσ προϊόντοσ και ο κόμβοσ 8 ζχει ηιτθςθ 10 μονάδεσ προϊόντοσ άρα 

το πρϊτο κριτιριο ικανοποιείται. Το δεφτερο κριτιριο είναι ο μζχρι τϊρα 

χρόνοσ τθσ διαδρομισ  δθλαδι ο χρόνοσ που χρειάηεται από τθν αποκικθ 

μζχρι τον κόμβο 8 και ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ του κόμβου 8 και ο χρόνοσ από 

τον κόμβο 8 μζχρι τθν αποκικθ (πρζπει να επαρκεί ο χρόνοσ να γυρίςει ςτθν 

αποκικθ) να μθν ξεπερνά το μζγιςτο χρόνο τθσ διαδρομισ που είναι 150 

μονάδεσ χρόνου. Άρα ικανοποιείται και αυτό το κριτιριο και ο κόμβοσ 8 

προςτίκεται ςτθν διαδρομι. 

Άρα path=(1,8) 

Θ ηιτθςθ του 8 είναι 10 μονάδεσ προϊόντοσ. Άρα από τθ ςυνολικι 

χωρθτικότθτα  του οχιματοσ αφαιροφμε τθ ηιτθςθ του κόμβου 8 για να 

υπολογιςτεί  θ διακζςιμθ χωρθτικότθτα. 

 Άρα capacity =(50,40) 



Το routtime προκφπτει: Απόςταςθ από τθν αποκικθ (κόμβοσ 1) μζχρι 

τον κόμβο 8, που ιςοφται με 11  και  χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ του 8 που ιςοφται 

με 5. Άρα  

routtime=(0,16) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα προςτεκεί είναι ο 7,  πλθςιζςτεροσ ςτον 

κόμβο 8 αφοφ πρϊτα ικανοποιεί τα δφο ςχετικά  κριτιρια. 

ηιτθςθ (7)=15 

ηιτθςθ (μζχρι τϊρα) + ηιτθςθ (7)=10+15=25 <50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (8,7) + χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (7) + απόςταςθ (7,1)=16+14+15+22=67<150 

Άρα path=(1,8,7) 

Routtime=(0,16,45) 

Capacity=(50,40,25) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα  γίνει ζλεγχοσ ϊςτε προςτεκεί ςτθ 

διαδρομι είναι ο κόμβοσ 6  (κοντινότεροσ ςτον κόμβο 7). 

ηιτθςθ(6)=20 

ηιτθςθ (μζχρι τϊρα) + ηιτθςθ (6)=20+25=45<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (7,6) + χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (6) + απόςταςθ (6,1)=67+16+10+16= 109<150 

path=(1,8,7,6) 

routtime=(0,16,45,71) 

capacity=(50,40,25,5) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 4 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 6). 

Ηιτθςθ(4)=10 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα) + ηιτθςθ (4)=45+10=55. Ξεπερνάει τθν 

χωρθτικότθτα του οχιματοσ. Άρα ο κόμβοσ 4 δεν προςτίκεται ςτθν 

διαδρομι και το όχθμα γυρνάει ςτθν αφετθρία. Σε αυτό το ςθμείο 

μποροφμε να κάνουμε τθν εξισ παραδοχι. Αντί να γυρίςει ςτθν 



αφετθρία το όχθμα να επιςκεφτεί τον αμζςωσ κοντινότερο εφικτό  

κόμβο. 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 

κόμβοσ 9. 

Ηιτθςθ(9)=5 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα) + ηιτθςθ (9)=45+5=50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (6,9) + χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (9) + απόςταςθ (9,1)= 71+34+10+24=139<150 

path=(1,8,7,6,9) 

routtime=(0,16,45,71,115) 

capacity=(50,40,25,5,0) 

Επειδι δεν υπάρχει άλλθ χωρθτικότθτα ςτο όχθμα, δθλαδι δεν μπορεί  

να εξυπθρετιςει τθ ηιτθςθ οποιουδιποτε άλλου κόμβου το όχθμα 

επιςτρζφει ςτθν αφετθρία να ‘’γεμίςει’’  χρόνο και εμπόρευμα. 

Άρα θ πρϊτθ κυκλικι διαδρομι είναι: 

path=(1,8,7,6,9,1) 

routtime=(0,16,45,71,115) 

capacity=(50,40,25,5,0) 

 

Δεφτερθ κυκλικι διαδρομι 

Το όχθμα ξεκινάει από τθν αφετθρία με διακζςιμο χρόνο ίςο με το 

μζγιςτο χρόνο διαδρομισ και χωρθτικότθτα ίςθ με τθ μζγιςτθ. Θ διαδικαςία 

που ακολουκείται είναι θ ίδια με αυτι τθσ πρϊτθσ διαδρομισ. 

  Ξεκινάμε από τθν αφετθρία και βλζπουμε ποιοσ κόμβοσ είναι ο πιο 

κοντινόσ. Φυςικά δεν μποροφμε να επιλζξουμε τουσ κόμβουσ που το 

όχθμα ζχει επιςκεφτεί ςτθν προθγοφμενθ διαδρομι κακϊσ ο ςτόχοσ 

είναι να επιςκεφτεί κάκε κόμβο από μια φορά.  

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 2 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 1). 



Ηιτθςθ (2)=20 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα) + ηιτθςθ (2)=0+20=20<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (1,2) + χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (2) + απόςταςθ (2,1)= 0+12+10+12<150 

path=(1,2) 

routtime=(0,22) 

capacity=(50,30) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 3 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 2). 

Ηιτθςθ(3)=10 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα)+ ηιτθςθ (3)=20+10=30<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (2,3)+ χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (3) + απόςταςθ (3,1)= 22+15+15+19<150 

path=(1,2,3) 

routtime=(0,22,52) 

capacity=(50,30,20) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 5 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 3) 

Ηιτθςθ (5)=10 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα)+ ηιτθςθ(5)=30+10<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (3,5) + χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (5) + απόςταςθ (5,1)= 52+36+5+22<150 

path=(1,2,3,5) 

routtime=(0,22,52,59) 

capacity=(50,30,20,10) 

Ο κοντινότεροσ κόμβοσ ςτον κόμβο 5 είναι ο 10. Αλλά το όχθμα ζχει 

διακζςιμθ χωρθτικότθτα 10 μονάδεσ προϊόντοσ και ο 10 ζχει ηιτθςθ 25 

μονάδεσ προϊόντοσ. Άρα ο κόμβοσ 10 δεν κα εξυπθρετθκεί ςε αυτι τθ 

διαδρομι. Θα γίνει ζλεγχοσ για τον επόμενο κοντινό κόμβο που είναι ο 4. Θ 



ηιτθςθ του 4 είναι 15 μονάδεσ και θ διακζςιμθ χωρθτικότθτα του οχιματοσ 

10, άρα οφτε ο 4 μπορεί να εξυπθρετθκεί. 

Άρα θ δεφτερθ κυκλικι  διαδρομι που προκφπτει κα είναι: 

path=(1,2,3,5) 

routtime=(0,22,52,59) 

capacity=(50,30,20,10) 

 

Τρίτθ κυκλικι διαδρομι 

Το όχθμα ξεκινάει από τθν αφετθρία με διακζςιμο χρόνο ίςο με 

maxroute και χωρθτικότθτα ίςθ με τθ μζγιςτθ. Θ διαδικαςία που 

ακολουκείται είναι θ ίδια με αυτι τθσ πρϊτθσ και τθσ δεφτερθσ διαδρομισ. 

 Ο πρϊτοσ κόμβοσ είναι θ αφετθρία.  

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 4 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 1). 

Ηιτθςθ(4)=15 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα)+ ηιτθςθ (4)=15<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα) + απόςταςθ (1,4)+ χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (4)+απόςταςθ (4,1)= 0+31+10+31<150 

path=(1,4) 

routtime=(0,41) 

capacity=(50,35) 

 Ο επόμενοσ κόμβοσ που κα γίνει ζλεγχοσ αν κα προςτεκεί είναι ο 10 

(κοντινότεροσ ςτον κόμβο 4). 

Ηιτθςθ (10)=25 

Ηιτθςθ (μζχρι τϊρα)+ ηιτθςθ (10)=15+25=40<50 

routtime= routtime (μζχρι τϊρα)+ απόςταςθ (1,10)+ χρόνοσ 

εξυπθρζτθςθσ (10) + απόςταςθ (10,1)= 41+34+15+34=124<150 

path=(1,4,10) 

routtime=(0,41,87) 



capacity=(50,35,10) 

Το όχθμα γυρνάει ςτθν αποκικθ αφοφ τελείωςαν όλοι οι κόμβοι 

Άρα 

path=(1,4,10,1) 

routtime=(0,41,87,121) 

capacity=(50,35,10). 

Άρα οι κυκλικζσ διαδρομζσ που προζκυψαν είναι: 

Διαδρομθ1=*1,8,7,6,9,1+ 

Διαδρομι2=*1,2,3,5,1+ 

Διαδρομι3=*1,4,10,1+. 

 

  

Εικόνα 10: Οι διαδρομζσ που προζκυψαν από το αλγόρικμο του 

πλθςιζςτερου γείτονα 

Το επόμενο βιμα ςτθ λφςθ του προβλιματοσ αποτελεί  θ δεφτερθ 

φάςθ του αλγορίκμου και ςυγκεκριμζνα το δυναμικό πρόβλθμα 

δρομολόγθςθσ οχθμάτων.  



 Στο δυναμικό μζροσ του προβλιματοσ υπάρχει ζνα επιπλζον 

δεδομζνο ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο ςτατικό και είναι θ ϊρα που κάλεςε 

κάκε πελάτθσ για να εξυπθρετθκεί. 

Τα βιματα που ακολουκικθκαν για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ 

είναι τα εξισ : 

 Βιμα 1 

Διαίρεςθ του ςυνολικοφ χρόνου ςτα δφο. Ππωσ είπαμε προθγοφμενα 

ςε ζνα δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων ζχουμε δφο κατθγορίεσ 

πελατϊν, αυτοφσ που γνωρίηουμε εκ των προτζρων ότι πρζπει να τουσ 

εξυπθρετιςουμε άρα χρθςιμοποιοφνται για να ςχεδιάςουμε τισ αρχικζσ 

διαδρομζσ και αυτοφσ που μασ ενθμερϊνουν κατά τθ διάρκεια των 

δρομολογίων ότι κα πρζπει να τουσ εξυπθρετιςουμε οπότε 

αναπροςαρμόηουμε τα ιδθ δθμιουργθμζνα δρομολόγια προςκζτοντασ τον 

κάκε ζνα από τουσ πελάτεσ ςτισ ιδθ υπάρχουςεσ διαδρομζσ. Από τθ ςτιγμι 

που ζχουμε ζνα ςφνολο δεδομζνων και κζλαμε να δοκιμάςουμε ζνα 

αλγόρικμο, ακολουκιςαμε τον τρόπο που εργάηονται ςτα περιςςότερα 

δυναμικά προβλιματα δρομολόγθςθσ οχθμάτων ςτθ βιβλιογραφία. 

Θεωρθτικά και ουςιαςτικά όταν ζχουμε ζνα ςφνολο από οχιματα τα οποία 

πρζπει να ξεκινιςουν και να επιςτρζψουν ςτθν αποκικθ μια ςυγκεκριμζνθ 

χρονικι ςτιγμι, για να μπορζςει να προςτεκεί ζνασ πελάτθσ ςε αυτά τα 

δρομολόγια κα πρζπει να κάνει τθν παραγγελία του αρκετά νωρίσ μζςα ςτθ 

μζρα για να ζχουμε το χρόνο να αναπροςαρμόςουμε τα δρομολόγια. Οπότε 

αυτό που κάναμε ιταν χωρίςαμε τουσ πελάτεσ ςε 2 υποςφνολα αυτοφσ που 

ζχουν καλζςει μζχρι κάποια χρονικι ςτιγμι και αυτοφσ που κάλεςαν μετά. Το 

δεφτερο ςφνολο των πελατϊν κεωρείται ότι δεν μπορεί να εξυπθρετθκεί τθν 

ςυγκεκριμζνθ μζρα οπότε κεωρείται ότι αυτοί οι πελάτεσ δεν εξυπθρετοφνται 

ςιμερα. Οπότε κακϊσ ζνα δυναμικό πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων 

κεωρείται ωσ ζνα πρόβλθμα μακρινοφ ορίηοντα, κοινϊσ κεωροφμε ότι 

ςχεδιάηουμε δρομολόγια για παραπάνω από μία μζρεσ, ξεκινάμε τθν πρϊτθ 



μζρα με κενά δρομολόγια και ςυμπλθρϊνουμε μόνο τουσ πελάτεσ που 

ζρχονται κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ μζχρι τθ χρονικι ςτιγμι που κεωροφμε 

ότι δεν μποροφμε να προχωριςουμε παρακάτω γιατί δεν κα προλάβουμε να 

κάνουμε ενθμζρωςθ ςτα δρομολόγια. Φυςικά, ζτςι μζνουν ανικανοποίθτοι 

κάποιοι πελάτεσ. Αυτοί οι πελάτεσ είναι αυτοί που κα εξυπθρετθκοφν με 

προτεραιότθτα τθν επόμενθ μζρα. Αυτό ςθμαίνει ότι τθν επόμενθ μζρα κα 

ςχεδιάςουμε τθν εκ των προτζρων διαδρομι με τουσ πελάτεσ  που κα ζχουν 

μείνει ανικανοποίθτοι τθν προθγοφμενθ μζρα. Αυτόσ είναι λογικόσ τρόποσ 

ςκζψθσ, γιατί κακϊσ εμάσ μασ ενδιαφζρει να επιλφςουμε ζνα πρόβλθμα 

πραγματικοφ χρόνου είναι δφςκολο να μποροφμε να εξυπθρετιςουμε 

κάποιουσ πελάτεσ που ζχουν δϊςει τθν παραγγελία τουσ μετά από κάποια 

χρονικι ςτιγμι. Άρα από τισ διαδρομζσ που προζκυψαν ςτθν πρϊτθ φάςθ 

του αλγορίκμου αφαιροφμε όλουσ τουσ πελάτεσ που με βάςθ τα δεδομζνα 

κα καλζςουν μζχρι μια χρονικι ςτιγμι. Ο λόγοσ που αφινουμε τουσ άλλουσ 

πελάτεσ είναι γιατί παρουςιάηουμε τθν μορφι του αλγορίκμου που ζχουμε 

από προθγοφμενθ μζρα κάποιουσ πελάτεσ που δεν ικανοποιικθκαν και άρα 

κα ξεκινιςουμε τισ διαδρομζσ από αυτοφσ. Άρα το ςφνολο των πελατϊν είναι 

οι πελάτεσ που ζχουν μείνει ανικανοποίθτοι τθν προθγοφμενθ μζρα, δθλαδι 

αυτοί που κάλεςαν αργά και δεν προλάβαμε να τουσ εξυπθρετιςουμε, και με 

αυτοφσ τουσ πελάτεσ κα ξεκινιςουμε τισ διαδρομζσ και οι υπόλοιποι πελάτεσ 

που είναι οι πελάτεσ οι οποίοι κα καλζςουν κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ 

μζχρι τθ χρονικι ςτιγμι που ζχουμε βάλει ωσ όριο. Πςοι καλζςουν αργότερα 

κα εξυπθρετθκοφν ςτα δρομολόγια τθσ επόμενθσ μζρασ.  

Βιμα 2  

Από τισ αρχικζσ διαδρομζσ που ζχουν προκφψει από το ςτατικό 

πρόβλθμα αφαιροφμε όλουσ τουσ πελάτεσ που δεν ξζρουμε αν κα 

εξυπθρετθκοφν, δθλαδι τουσ πελάτεσ που κα καλζςουν μζχρι κάποια 

χρονικι ςτιγμι. Θ χρονικι ςτιγμι που επιλζχκθκε για το ςυγκεκριμζνο 



παράδειγμα είναι 75. Άρα τουσ κόμβουσ 2,3,4,5,6. Ζτςι, οι διαδρομζσ που 

προκφπτουν είναι οι ακόλουκεσ: 

           Ρρϊτθ διαδρομι=*1,8,7,9,1+ 

           Δεφτερθ διαδρομι=*1,1+ 

           Τρίτθ διαδρομι=*1,10,1+ 

 

Εικόνα 11: Οι κυκλικζσ διαδρομζσ αφοφ ζχουν αφαιρεκεί οι πελάτεσ που κα 

εξυπθρετθκοφν αργότερα 

 

 Βιμα 3  

Από τισ νζεσ διαδρομζσ που προκφπτουν υπολογίηουμε το κόςτοσ, το 

routtime, και τθ χωρθτικότθτα κάκε διαδρομισ μετά τθν αφαίρεςθ των 

κόμβων.  

 

 

 



 Ρρϊτθ διαδρομι 

 Κόςτοσ1=απόςταςθ (1,8) + απόςταςθ (8,7) + απόςταςθ (7,9) + 

απόςταςθ (9,1)=11+14+46+24=95  

 Ηιτθςθ1=*50,40,25,20] 

 Routtime1=[0,16,45,101] 

 Διακζςιμο προϊόν=20  

Δεφτερθ  διαδρομι 

 Κόςτοσ2= απόςταςθ(1,1)=0  

 Ηιτθςθ2=*0+ 

 Routtime2=[0] 

 Διακζςιμο προϊόν=50 

Τρίτθ  διαδρομι 

 Κόςτοσ3= απόςταςθ (1,10) + απόςταςθ (10,1)=34+34=68  

 Ηιτθςθ3=*25+ 

 Routtime3=[0,59] 

 Διακζςιμο προϊόν=25 

 

 Βιμα 4 

Χωρίηουμε το πρϊτο μιςό του χρόνου ςε χρονικά διαςτιματα 

(updates) που προκφπτουν από το timestep που δίνεται από τα δεδομζνα του 

προβλιματοσ. Στο ςυγκεκριμζνο ςθμείο είχαμε δφο τρόπουσ για να 

αντιμετωπίςουμε το πρόβλθμα τθσ εμφάνιςθσ μιασ καινοφριασ ηιτθςθσ. Ο 

ζνασ τρόποσ είναι να κάνουμε ςυνεχι ενθμερϊςεισ των διαδρομϊν κάκε 

φορά που κα ερχόταν μια καινοφρια ηιτθςθ. Ο ςυγκεκριμζνοσ τρόποσ δεν 

είναι λάκοσ, αλλά είναι απαγορευτικόσ λόγω του ότι δεν μασ είναι γνωςτόσ ο 

αρικμόσ των καινοφριων ηθτιςεων και άρα ο αρικμόσ των φορϊν που κα 



πρζπει να εκτελεςτεί ο αλγόρικμοσ προςεγγίηει το άπειρο. Άρα άμεςα ο 

αλγόρικμοσ γίνεται αργόσ και μθ αποτελεςματικόσ. Ο τρόποσ που ςυνικωσ 

αντιμετωπίηεται ζνα τζτοιο πρόβλθμα ςε δυναμικά προβλιματα 

βελτιςτοποίθςθσ είναι να χωρίηουμε τον χρονικό ορίηοντα ςε διακριτά 

χρονικά διαςτιματα. Αν τα χρονικά διαςτιματα είναι πολφ μικρά 

πλθςιάηουμε τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ. Στθν περίπτωςθ μασ κα γίνουν 3 

updates κακϊσ χωρίςαμε τον χρόνο t=75 ςε timestep=3  χρονικά διαςτιματα. 

 

 Βιμα 5 

Στο τζλοσ των χρονικϊν διαςτθμάτων κα γίνουν τα updates του 

προβλιματοσ. Δθλαδι κα εξετάςουμε ςτο χρονικό διάςτθμα που διαρκεί το 

update, ποιοι πελάτεσ ζχουν εξυπθρετθκεί από αυτοφσ που  ζχουν πάρει 

τθλζφωνο για να εξυπθρετθκοφν.  

 

 Βιμα 6 

Κάκε ζνασ από τουσ πελάτεσ που τθλεφωνεί κα πρζπει να προςτεκεί 

ςε κάποια από τισ κυκλικζσ διαδρομζσ. Αρχικά γίνεται ζλεγχοσ αν θ 

χωρθτικότθτα του οχιματοσ επαρκεί ϊςτε να ικανοποιθκεί θ ηιτθςθ που ζχει 

ο πελάτθσ που τθλεφϊνθςε. Εάν υπάρχει διακζςιμοσ χϊροσ, βρίςκουμε ποιοσ 

είναι ο τελευταίοσ πελάτθσ που ζχει εξυπθρετθκεί τθ χρονικι ςτιγμι που 

γίνεται θ ενθμζρωςθ και αμζςωσ μετά από αυτόν προςκζτουμε τον πελάτθ 

που τθλεφϊνθςε.  

Για τθ νζα διαδρομι υπολογίηουμε κόςτοσ, routtime και τθ ςυνολικι 

ηιτθςθ. Αφοφ ελζγξουμε αυτι τθ διαδρομι τοποκετοφμε τον πελάτθ μετά 

από όλουσ τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ τθσ διαδρομισ υπολογίηοντασ για κάκε 

πικανι διαδρομι το κόςτοσ και επιλζγουμε τθ βζλτιςτθ, θ οποία μασ δίνει τθ 

μικρότερθ αφξθςθ κόςτουσ αφοφ γίνει ζλεγχοσ ότι ο χρόνοσ τθσ διαδρομισ 

δεν ξεπερνάει το maxroute. Το ίδιο γίνεται για όλεσ τισ υπόλοιπεσ κυκλικζσ 



διαδρομζσ. Τοποκετοφμε όλουσ τουσ πελάτεσ ςτισ βζλτιςτεσ κζςεισ και 

υπολογίηουμε το τελικό κόςτοσ τθσ διαδρομισ.  

Τλοποίθςθ updates 

Update1 → t=(0,25] 

Μζςα ςτο χρονικό διάςτθμα t ζχουν τθλεφωνιςει για να εξυπθρετθκοφν οι 

πελάτεσ 2 και 3. 

 Για τον πελάτθ 2: 

Σε κάκε διαδρομι βλζπουμε ποιοσ είναι ο τελευταίοσ πελάτθσ που 

εξυπθρετικθκε τθ χρονικι ςτιγμι που γίνεται θ ενθμζρωςθ (από το πίνακα 

routtime). Στθν πρϊτθ διαδρομι ο τελευταίοσ που εξυπθρετικθκε είναι ο 

πελάτθσ 8 (routtime=16). Στθν δεφτερθ διαδρομι υπάρχει μόνο μία πικανι 

κζςθ. Στθν τρίτθ διαδρομι δεν ζχει εξυπθρετθκεί κανζνασ πελάτθσ άρα οι 

πικανζσ κζςεισ που μπορεί να τοποκετθκεί ο πελάτθσ 2 κα είναι όλεσ μετά 

τθν αποκικθ.: 

Διαδρομι1=*1,8,2,7,9,1]        Διαδρομι2=*1,2,1+ 

Διαδρομι1=*1,8,7,2,9,1+        Διαδρομι3=*1,2,10,1] 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1]        Διαδρομι3=*1,10,2,1] 

Ρραγματοποιείται ζλεγχοσ για τισ πικανζσ διαδρομζσ αν είναι εφικτζσ 

και από τισ εφικτζσ ποια ζχει τθ μικρότερθ αφξθςθ κόςτουσ.  

Πρϊτθ διαδρομι 

 Ρραγματοποιείται ζλεγχοσ για τθν πρϊτθ διαδρομι  αν είναι εφικτό 

να προςτεκεί ο κόμβοσ 2: Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 20 μονάδεσ 

προϊόντοσ και θ ηιτθςθ του πελάτθ 2 είναι 20 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ 

προσ τθν ηιτθςθ ο πελάτθσ 2 είναι εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 1. 

Διαδρομι1=*1,8,2,7,9,1+          



Routtime=184>150 άρα θ διαδρομι είναι μθ εφικτι. 

Διαδρομι1=*1,8,7,2,9,1+         

Routtime=139<150. Θ διαδρομι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο.  

Κόςτοσ=89 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1] 

Routtime=138<150.  Θ διαδρομι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο. 

Κόςτοσ=89. 

Δεφτερθ διαδρομι 

Διαδρομι2=*1,2,1+ 

Routtime=63<150. Θ διαδρομι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο. 

Κόςτοσ=24. 

Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι θ μζγιςτθ και ο πελάτθσ ζχει 

ηιτθςθ 20 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ προσ τθν ηιτθςθ ο πελάτθσ 2 είναι 

εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 2. 

Σρίτθ διαδρομι 

Διαδρομι3=*1,2,10+  

Ζλεγχοσ για τθν τρίτθ διαδρομι  αν είναι εφικτό να προςτεκεί ο 

κόμβοσ 2: Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 25 μονάδεσ προϊόντοσ και θ 

ηιτθςθ του πελάτθ 2 είναι 20 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ προσ τθν ηιτθςθ ο 

πελάτθσ 2 είναι εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 3. 

Αν ο κόμβοσ που ξεκινάει το όχθμα ζχει μικρότερο routtime από τθ 

χρονικι ςτιγμι του update, κεωροφμε ότι ζχει ξεκινιςει τθ ςτιγμι που 

ιςοφται με το άνω άκρο του update. 



Routtime=124<150.  Θ διαδρομι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο. 

Κόςτοσ=74. 

Διαδρομι3=*10,2,1+ 

Routtime=109<150.  Θ διαδρομι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο. 

Κόςτοσ=74. 

 Από όλεσ τισ εφικτζσ διαδρομζσ διαλζγω αυτι που  αυξάνει λιγότερο 

το ςυνολικό κόςτοσ. Αν δφο διαδρομζσ ζχουν το ίδιο κόςτοσ διαλζγω τυχαία 

μια. 

Θ βζλτιςτθ κζςθ για να εξυπθρετθκεί ο κόμβοσ 2 είναι διαδρομι  

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1+ 

Routtime=[0,16,45,101,127] 

Κόςτοσ=89 

Διακζςιμο προϊόν=[50,40,25,20,0] 

 

Διαδρομι2=*1,1+ 

Routtime=[0] 

Κόςτοσ=0 

Διακζςιμο προϊόν=50  

 

Διαδρομι3=[1,10,1] 

Routtime=[0,49,83] 

Κόςτοσ=68 



Διακζςιμο προϊόν=[50,25] 

 Για τον πελάτθ 3: 

Οι πικανζσ κζςεισ που μπορεί να τοποκετθκεί ο κόμβοσ 3 είναι: 

Διαδρομι1=*1,8,3,7,9,2,1+      Διαδρομι2=*1,3,1+ 

Διαδρομι1=*1,8,7,3,9,2,1]      Διαδρομι3=*1,3,10+ 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,3,2,1]      Διαδρομι3=*10,3,1+ 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,3,1]         

Πρϊτθ διαδρομι  

Ζλεγχοσ για τθν πρϊτθ διαδρομι αν είναι εφικτό να προςτεκεί ο 

κόμβοσ 3: Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 0 μονάδεσ προϊόντοσ και θ 

ηιτθςθ του πελάτθ 3 είναι 10 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ προσ τθν ηιτθςθ ο 

πελάτθσ 3 δεν είναι εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 1. 

Δεφτερθ διαδρομι 

Ζλεγχοσ για τθν δεφτερθ διαδρομι αν είναι εφικτό να προςτεκεί ο 

κόμβοσ 3: Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 50 μονάδεσ προϊόντοσ και θ 

ηιτθςθ του πελάτθ 3 είναι 10 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ προσ τθν ηιτθςθ ο 

πελάτθσ 3 είναι εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 2. 

Διαδρομι2=*1,3,1+ 

Κόςτοσ=38 

Σρίτθ διαδρομι 

Ζλεγχοσ για τθν τρίτθ διαδρομι αν είναι εφικτό να προςτεκεί ο κόμβοσ 

3: Θ χωρθτικότθτα του οχιματοσ είναι 25 μονάδεσ προϊόντοσ και θ ηιτθςθ 

του πελάτθ 3 είναι 10 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα ωσ προσ τθν ηιτθςθ ο πελάτθσ 

3 είναι εφικτό να μπει ςτθν διαδρομι 3. 



Διαδρομι3=*1,3,10,1+ 

Routtime=[0,59,117,151] 

Κόςτοσ=28 

Θ διαδρομι είναι μθ εφικτι κακϊσ δεν επαρκεί ο χρόνοσ για να 

γυρίςει ςτθν αποκικθ. (Τθν ςτιγμι 117 ζχει φφγει από τον κόμβο 10, και 34 

μονάδεσ μικουσ που χρειάηεται για να γυρίςει πίςω ςτθν αποκικθ ξεπερνάνε 

το μζγιςτο χρόνο τθσ διαδρομισ). 

Διαδρομι3=*1,10,3,1+ 

Κόςτοσ=28 

Routtime=[0,49,107,126] 

Άρα ο κόμβοσ 3 κα μπει ςτθν τρίτθ διαδρομι.  

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1+  

Routtime=[0,16,45,101,127] 

Κόςτοσ=99 

Διαδρομι2=*1,1+ 

Routtime=[0] 

Κόςτοσ=0 

Διαδρομι3=*1,10,3,1+ 

Routtime=[0,49,107,126] 

Κόςτοσ=96 

Διακζςιμο προϊόν=*50,25,15] 

Τζλοσ του πρϊτου update. Ραρατθροφμε ότι θ πρϊτθ διαδρομι δεν 

ζχει διακζςιμθ χωρθτικότθτα για να εξυπθρετιςει ζναν νζο κόμβο. 



 

Εικόνα 12 Οι διαδρομζσ του πρϊτου update 

Update2 → t=(25,50] 

Μζςα ςτο χρονικό διάςτθμα t ζχουν τθλεφωνιςει για να εξυπθρετθκοφν οι 

πελάτεσ 4 και 5. 

 Για τον πελάτθ 4: 

Οι πικανζσ κζςεισ που μπορεί να τοποκετθκεί ο κόμβοσ 4 είναι: 

Διαδρομι2=*1,4,1+         Κόςτοσ=62 

                                          Routtime=[0,91,122] 

                                          Διακζςιμο προϊόν=35 

 

      Διαδρομι3=*1,10,4,3,1+     Κόςτοσ=37 

                                                      Routtime=[0,49,90,154,173]    

                                                      Διακζςιμο προϊόν=0 

Διαδρομι3=*1,10,3,4,1]      Κόςτοσ=61  

                                                Routtime=[0,49,107,166,197]     

                                                Διακζςιμο προϊόν=0 



Μόνο θ διαδρομι2 είναι εφικτι ωσ προσ τον χρόνο και εφικτι και ωσ 

προσ τθν χωρθτικότθτα.  

Άρα για τον πελάτθ 4: 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1+ 

Διαδρομι2=[1,4,1] 

       Routtime=[0,41,72]  

       Κόςτοσ=62 

       Διακζςιμο προϊόν=*50,35+  

 Διαδρομι3=*1,10,3,1+ 

 Για τον πελάτθ 5 

Οι πικανζσ κζςεισ που μπορεί να τοποκετθκεί ο κόμβοσ 5 είναι: 

Διαδρομι2=*1,10,5,3,1+         Κόςτοσ=103 

                                                   Routtime=[0,49,69,120,139] 

                                                   Ηιτθςθ=45 

                                                   Διακζςιμο προϊόν=5 

                  

      Διαδρομι3=[1,10,3,5,1]             Κόςτοσ=135                

      Διαδρομι2=[1,5,4,1]                  Κόςτοσ=73 

Διαδρομι2=[1,4,5,1]                  Κόςτοσ=73 

 

Τθ μικρότερθ αφξθςθ κόςτουσ ζχει θ Διαδρομι3=*1,10,5,3,1+. Είναι 

εφικτι διαδρομι ωσ προσ τον χρόνο και ωσ προσ τθν χωρθτικότθτα. 

Άρα για τον πελάτθ 5: 



Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1+ 

Διαδρομι2=*1, 4,1] 

Διαδρομι3=*1,10,5,3,1] 

Τζλοσ δεφτερου update. H δεφτερθ διαδρομι ζχει διακεςιμότθτα 5 

μονάδεσ προϊόντοσ και θ τρίτθ διαδρομι ζχει 35 μονάδεσ προϊόντοσ. 

 

Εικόνα 13 Οι διαδρομζσ του δεφτερου update 

Update3 → t=(50,75] 

Μζςα ςτο χρονικό διάςτθμα t ζχει τθλεφωνιςει για να εξυπθρετθκεί ο 

πελάτθσ 6. 

Θ ηιτθςθ του πελάτθ 6, είναι 20 μονάδεσ προϊόντοσ, άρα μόνο ςτθ 

δεφτερθ διαδρομι  είναι εφικτό να εξυπθρετθκεί. 

Διαδρομι2=*1,6,4,1+         Κόςτοσ=68 

                                            Routtime=[0,101,122,132,163] 

                                             Διακζςιμο προϊόν=15 

      Διαδρομι2=[1,4,6,1]          Κόςτοσ=68 



                                                   Routtime=[0,91,122,132]    

                                              Διακζςιμο προϊόν=15 

 

Θ μόνθ εφικτι διαδρομι ωσ προσ τον περιοριςμό του χρόνου είναι θ 

Διαδρομι2=*1,6,4,1+. Τζλοσ τρίτου update. Άρα οι βζλτιςτεσ διαδρομζσ είναι 

Διαδρομι1=*1,8,7,9,2,1+       Κόςτοσ=99  

Διαδρομι3=*1,10,5,3,1+        Κόςτοσ=103 

Διαδρομι2=[1,4,6,1]             Κόςτοσ=68 

 Το ςυνολικό κόςτοσ διαδρομισ δυναμικοφ προβλιματοσ που 

προκφπτει είναι 270 μονάδεσ κόςτουσ. Το κόςτοσ του δυναμικοφ 

προβλιματοσ είναι αυξθμζνο ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο ςτατικό πρόβλθμα το 

οποίο είναι αναμενόμενο διότι το δυναμικό πρόβλθμα παρουςιάηει 

αυξθμζνθ πολυπλοκότθτα ςε ςχζςθ με το ςτατικό πρόβλθμα. 

 

Εικόνα 14: Οι τελικζσ διαδρομζσ 



3.4.4 Επίλυςθ δυναμικοφ προβλιματοσ  ςε περιβάλλον matlab 

 

Επιλφκθκε ζνα ακόμα πρόβλθμα με περιςςότερουσ κόμβουσ  ςε 

περιβάλλον matlab. 

Τα δεδομζνα του προβλιματοσ είναι τα εξισ: 

Αρικμόσ κόμβων:75 

Αρικμόσ οχθμάτων:1 

Μζγιςτο μικοσ διαδρομισ:769 

Χρονικά διαςτιματα που γίνεται update τθσ διαδρομισ (timesteps):15 

Επιπλζον ςτα δεδομζνα του προβλιματοσ περιλαμβάνονται οι 

ςυντεταγμζνεσ των κόμβων, θ ηιτθςθ και ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ του κάκε 

κόμβου όπωσ και θ χρονικι ςτιγμι που ζχει καλζςει ο κακζνασ ϊςτε να 

εξυπθρετθκεί. Τα βιματα που ακολουκοφνται για τθν επίλυςθ του 

προβλιματοσ είναι τα ίδια με του ανωτζρω αναλυτικοφ παραδείγματοσ. 

Τα αποτελζςματα του προζκυψαν είναι τα εξισ. 

To ςτατικό πρόβλθμα ζχει τελικό κόςτοσ 2079,3 μονάδεσ κόςτουσ ενϊ 

το δυναμικό 2639,6 μονάδεσ κόςτουσ. Ακολοφκωσ παρουςιάηεται θ εξζλιξθ 

του κόςτουσ κακϊσ εξελίςςονται τα updates του προβλιματοσ 

Αφξοντοσ 

αρικμόσ update 

Κόςτοσ (μονάδεσ κόςτουσ) 

1 1569,9 

2 1684,1 

3 1684,1 

4 1734,6 

5 1888,8 



6 2078,4 

7 2085,4 

8 2142,3 

9 2186,1 

10 2191,9 

11 2224,1 

12 2245,9 

13 2290,9 

14 2290,5 

15 2639,6 

 

Εικόνα 15 εξζλιξθ κόςτουσ κακϊσ εξελίςςονται τα updates 

 

Ρραγματοποιικθκαν πολλζσ παραλλαγζσ του προβλιματοσ όπωσ για 

παράδειγμα να αλλάξει ο αρικμόσ των updates, ϊςτε να διαπιςτωκεί αν το 

τελικό κόςτοσ μεταβάλλεται αν μεταβλθκεί ο αρικμόσ τουσ.  

Σε κάκε περίπτωςθ το τελικό κόςτοσ παρζμεινε το ίδιο 

υποδθλϊνοντασ ςτακερότθτα του  αλγόρικμου. Με αυτόν τον τρόπο 

επιτυγχάνεται και ζνασ από τουσ ςτόχουσ που τζκθκαν πριν τθν καταςκευι 

του αλγορίκμου και ςχετίηεται με τθν ςτακερότθτα αυτοφ. 

Αρικμόσ 

 update 

Κόςτοσ (μονάδεσ 

κόςτουσ) 

5 2639,6 

10 2639,6 

15 2639,6 

20 2639,6 

25 2639,6 



30 2639,6 

35 2639,6 

40 2639,6 

 

Εικόνα 16 Σο κόςτοσ παραμζνει αμετάβλθτο κακϊσ  αλλάηει ο αρικμόσ των 

updates 

Επιπλζον πραγματοποιικθκε  αλλαγι ςτθν ςυνκικθ επιλογισ 

βζλτιςτθσ κζςθσ ειςαγωγισ του κόμβου που πρόκειται να εξυπθρετθκεί. Αντί 

να επιλεχκεί θ κζςθ που το κόςτοσ τθσ διαδρομισ παρουςιάςει τθ μικρότερθ 

αφξθςθ, ζγινε υπολογιςμόσ του κόςτουσ για όλεσ τισ πικανζσ κζςεισ και 

επιλζχκθκε αυτι θ κζςθ που το κόςτοσ τθσ διαδρομισ είναι το ελάχιςτο. Το 

αποτζλεςμα ιταν να μειωκεί το κόςτοσ τθσ διαδρομισ ςε 2348 μονάδεσ 

κόςτουσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 ΢φνοψθ-΢υμπεράςματα  

 

Ο ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι να μετατραπεί το ςτατικό 

πρόβλθμα δρομολόγθςθσ οχθμάτων ςε ζνα πραγματικοφ χρόνου δυναμικό 

πρόβλθμα, μζςω ενόσ απλοφ, γριγορου, ςτακεροφ και αποτελεςματικοφ 

αλγορίκμου. 

Θ πολυπλοκότθτα του δυναμικοφ προβλιματοσ παρατθρείται όταν 

κατά τθν εξζλιξθ των διαδρομϊν που πραγματοποιεί ζνα όχθμα υπάρχει 

δυναμικι ηιτθςθ και ενδεχομζνωσ να αλλάξει θ κατεφκυνςθ που κα 

ακολουκιςει το όχθμα κατά τθν εξυπθρζτθςθ των πελατϊν. Τότε  κα πρζπει 

να επαναςχεδιαςτοφν ςε πραγματικό χρόνο κάκε φορά. Δθλαδι δεν δφναται 

να γίνει ο ςχεδιαςμόσ των διαδρομϊν a priori, άλλα γίνεται ςταδιακά ςε 

πραγματικό χρόνο. 

Το ερευνθτικό μασ ενδιαφζρον είναι να παρατθριςουμε πωσ τα 

ςτατικά μοντζλα μποροφν να μετατραποφν ςε πραγματικοφ χρόνου 

προβλιματα και πωσ αντιμετωπίηεται θ δυναμικι ηιτθςθ όταν προκφπτει. Σε 

πραγματικζσ ςυνκικεσ είναι ςφνθκεσ να ςυμβαίνει ζνα ζκτακτο γεγονόσ 

(ακφρωςθ παραγγελίασ, προςκικθ νζασ, ζκτακτεσ καταςτάςεισ, κτλ) οι οποίεσ 

κα πρζπει να αντιμετωπιςτοφν με επιτυχία. 

 Στθν παροφςα εργαςία ο αλγόρικμοσ που αναπτφξαμε είναι δφο 

φάςεων. Τθν πρϊτθ φάςθ αποτελεί το ςτατικό πρόβλθμα ςτο οποίο οι 

διαδρομζσ ςχεδιάηονται εκ των προτζρων και δεν αλλάηουν μζχρι το τζλοσ 

του προβλιματοσ. Σχεδιάςτθκαν οι διαδρομζσ με τον αλγόρικμο του 

πλθςιζςτερου γείτονα λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ περιοριςμοφσ του 

προβλιματοσ. Σε αυτι τθ φάςθ του προβλιματοσ προκφπτει θ αρχικι λφςθ 

του προβλιματοσ. 

Στθ ςυνζχεια μζςω του μεκευρετικοφ αλγορίκμου προςομοιωμζνθ 

ανόπτθςθ ςε ςυνδυαςμό με τοπικι αναηιτθςθ με τουσ ευρετικοφσ 



αλγορίκμουσ 1-1 exchange, 1-0 relocate, προσ τα πίςω 1-0 relocate, 2 opt 

βελτιϊκθκε θ αρχικι λφςθ του προβλιματοσ. 

Στθ δεφτερθ φάςθ του προβλιματοσ οι βζλτιςτεσ διαδρομζσ 

ςχεδιάηονται ςε πραγματικό χρόνο. Χωρίηεται ο χρόνοσ ςε χρονικά 

διαςτιματα (timesteps). Γίνεται ζλεγχοσ ποιοι ζχουν εξυπθρετθκεί μζςα ςε 

αυτό το χρονικό διάςτθμα και ποιοι από αυτοφσ που κζλουν να 

εξυπθρετθκοφν είναι εφικτό να προςτεκοφν ςτθ διαδρομι ςτθ βζλτιςτθ 

κζςθ. Θ βζλτιςτθ κζςθ κακορίηεται από τθν ελάχιςτθ αφξθςθ του κόςτουσ ςε 

κάκε διαδρομι. Στο τζλοσ κάκε update γίνεται επαναςχεδιαςμόσ των 

διαδρομϊν. Θ ίδια διαδικαςία ςυνεχίηεται μζχρι να εξυπθρετθκοφν όλοι οι 

πελάτεσ ακριβϊσ μία φορά.  

Ζγιναν δοκιμζσ  ςτον αρικμό των updates για να διαπιςτωκεί αν ζχει 

μεταβλθκεί το κόςτοσ. Το κόςτοσ παρζμεινε ςτακερό το οποίο υποδθλϊνει τθ 

ςτακερότθτα του αλγορίκμου. 

Θ παροφςα εργαςία αποτελεί τθ βάςθ για να ςυνεχίςουμε τθ μελζτθ 

τζτοιου είδουσ προβλθμάτων ςε πραγματικό χρόνο ϊςτε να μελετθκεί ςε 

βάκοσ και να βρεκεί ζνασ βζλτιςτοσ τρόποσ αντιμετϊπιςθσ ζκτακτων 

καταςτάςεων. 
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