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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

 

Η παρούσα εργασία παρουσιάζετε ένα από τα πιο καίρια προβλήµατα που 

αντιµετωπίζουν οι επιχειρήσεις που παράγουν και διανέµουν τα προϊόντα τους είτε απευθείας 

στους πελάτες είτε σε διάφορες τοποθεσίες διάθεσης των προϊόντων τους.  

Το πρόβληµα αυτό είναι γνωστό ως το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων ή 

Vehicle Routing Problem (VRP). Με την επίλυση του προβλήµατος αυτού υπολογίζουµε το 

βέλτιστο πλήθος διαδροµών που πρέπει να εκτελεστούν από ίσο αριθµό οχηµάτων προς την 

εξυπηρέτηση ενός συνόλου πελατών.  

Συγκεκριµένα, στην εργασία αυτή θα εξετάσουµε µια σειρά από προβλήµατα  

δροµολόγησης οχηµάτων, διαφορετικής κλίµακας σύµφωνα µε το αριθµών των κόµβων που 

περιλαµβάνει κάθε πρόβληµα. Τα προβλήµατα  που έχουµε να µελετήσουµε είναι µικρής, 

µεσαίας και µεγάλης κλίµακας. Τα µικρά κλίµακας είναι 14 προβλήµατα που το σύνολο αυτό 

περιέχει µεταξύ των 51 και 200 κόµβων, συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης. Τα µεσαία 

κλίµακας είναι 20 προβλήµατα που περιέχει µεταξύ 200 και 483 κόµβων 

συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης και  τέλος τα µεγάλης κλίµακας είναι 10 

προβλήµατα που έχουν 560 µε 1200 πελάτες συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης. 

 Στα πλαίσια λοιπόν της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας θα προσπαθήσουµε 

να εξάγουµε κάποια βέλτιστη λύση για τα πιο πάνω προβλήµατα µε την χρησιµοποίηση την 

εργαλειοθήκη Matlog της Matlab. Συνοπτικά : 

 

 Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται µια εισαγωγή και µια αναφορά των θεµάτων µε τα οποία 

ασχολούνται τα Logistics και η Εφοδιαστική Αλυσίδα. 

 

 Στο Κεφάλαιο 2 αναλύονται οι τρόποι σχεδιασµού ενός δικτύου διανοµής και οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τη σχεδίαση του. Γίνεται, επίσης, µια µικρή αναφορά 

στα οχήµατα µεταφοράς που χρησιµοποιούνται για τις µεταφορές προϊόντων και πως 

αυτά επιλέγονται. 

 

 Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται µια εισαγωγή στο Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων 

(VRP), αναλύονται τα χαρακτηριστικά ενός VRP και τέλος γίνεται µια εκτενής 

ανάλυση των βασικότερων ειδών των προβληµάτων VRP.  

 

 Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται µερικοί ευρετικοί και µεθευρετικοί αλγόριθµοι που 

χρησιµοποιούνται για την επίλυση των Προβληµάτων ∆ροµολόγησης. 
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 Στο Κεφάλαιο 5 γίνεται µια περιγραφή των συστηµάτων διαχείρισης στόλου 

οχηµάτων στην διεθνή αγορά και επικεντρωθήκαµε στην περιγραφή, το τρόπο 

λειτουργίας  και πως εγκαθιστούµε  της εργαλειοθήκης Matlog της Matlab. 

  

 Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει, µετά τις 

δοκιµές που έχουµε πραγµατοποιήσει, για τους αλγόριθµους vrpsweep, vrpinsert, 

vrpsavings, vrpcrossover και vrpexcange για κάθε  σειρά προβληµάτων που 

περιέχονται στους τρεις φακέλους kel.mat, mega.mat και vrpnc.mat 

 

 Στο Κεφάλαιο 7 αναφέρονται κάποια συµπεράσµατα και παρατηρήσεις που 

προέκυψαν βάση των αποτελεσµάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
1 

 
 
 

 
ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ  LOGISTICS KAI ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗΣ 

ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ 
 
 
 
 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

Η εφοδιαστική αλυσίδα (logistics), µε την έννοια που πλησιάζει αυτήν που της 
αποδίδουµε σήµερα χρονολογείτε από πολύ παλιά. Συγκεκριµένα, είναι ιστορικά 
τεκµηριωµένα, ότι η έννοια της εφοδιαστικής αλυσίδας ανάγεται στην εποχή των Ρωµαϊκών 
χρόνων όπου παρατηρήθηκε η τυχαία ανάπτυξη των λεγεώνων στα διάφορα σηµεία των 
αυτοκρατορικών συνόρων, για την αντιµετώπιση βαρβαρικών επιδροµών που ήταν αναγκαία 
και έθετε ιδιαίτερες απαιτήσεις στη ύπαρξη οδών και στην επιτυχή και ταχεία µεταφορά 
διαταγών, υλικών και ανδρών. Επίσης θα ήταν αδιανόητο να µην υπήρξε η ανάγκη καλής 
διαχείρισης αποθηκών, αποθεµάτων, µεταφορών, κ.α., από την εποχή που οι πρώτοι 
άνθρωποι ασχολήθηκαν σοβαρά µε το εµπόριο. Η στρατιωτική λογιστική (military logistics) 
εντατικοποιήθηκε από τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο και µετά, µε πρόσφατο αποκορύφωµα 
τον πόλεµο του κόλπου και την εισβολή στο Ιράκ. Σ’ αυτήν την χρονική διάρκεια, η 
εφοδιαστική υιοθετείται και στον πολεµικό τοµέα τόσο σε επίπεδο διακυβέρνησης όσο και σε 
ιδιωτικό επιχειρηµατικό επίπεδο.  

Η φύση των επιχειρησιακών διαδικασιών σήµερα διαφέρει ριζικά από αυτή των 
διαδικασιών που ίσχυαν πριν από µερικά χρόνια. Αν µάλιστα λάβουµε υπόψη µας ότι το 
επιχειρησιακό περιβάλλον και οι ανάγκες µεταβάλλονται µε ταχείς ρυθµούς ιδιαίτερα στα 
πλαίσια του διεθνούς ανταγωνισµού, καταλήγουµε εύκολα στο συµπέρασµα ότι για µια 
επιχείρηση είναι αναγκαία η συνεχής έρευνα για νέες στρατηγικές προκειµένου να βρίσκεται 
σε ανταγωνιστική θέση.  

Σήµερα, το σύστηµα αυτό εφαρµόζεται από πολλές επιχειρήσεις, οι οποίες 
εγκαθιστούν τις παραγωγικές τους µονάδες σε περιοχές όπου είναι πιο εύκολο και συµφέρον 
να παράγουν τα προϊόντα τους. Η επιλογή των γεωγραφικών περιοχών, αυτών, γίνεται 
λαµβάνοντας υπόψη το κόστος αγοράς ή ενοικίασης της γης, το κόστος του εργατικού 
δυναµικού, την τεχνογνωσία και το επίπεδο εκπαίδευσης των ανθρώπων της περιοχής που 
εξετάζεται, η διαθεσιµότητα πρώτων υλών, το κόστος διακίνησης προς τους πελάτες κ.τ.λ . 

Η σταδιακή µετακίνηση του πληθυσµού από τις αγροτικές περιοχές προς τις αστικές 
περιοχές και στη συνέχεια στα αστικά κέντρα, ιδιαίτερα στις ανεπτυγµένες χώρες, αναγκάζει 
τις επιχειρήσεις σε συνεχή αναθεώρηση της στρατηγικής τους και σε αναδιοργάνωση των 
δικτύων διανοµής των προϊόντων τους. Η µετακίνηση αυτή του πληθυσµού, µπορούµε να 
πούµε πως διευκόλυνε την ανάπτυξη των δικτύων διανοµής των επιχειρήσεων καθώς οι 
καταναλωτές παρουσιάζουν µεγάλη συγκέντρωση και οµοιογένεια.  

Ταυτόχρονα η συνεχής εξέλιξη των προϊόντων τόσο σε ότι αφορά την ποσότητα 
τους, όσο και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, έθεσε νέους περιορισµούς και δηµιούργησε 
νέες ιδιαιτερότητες και ανάγκες κατά την ανάπτυξη των δικτύων διανοµής. Ακόµη τα 
διατιθέµενα µέσα για τη µεταφορά και γενικότερα για τη διανοµή των προϊόντων 
παρουσίασαν ταχεία εξέλιξη και αυτό είχε ως αποτέλεσµα να αποκτηθεί η δυνατότητα 
επιλογής του καταλληλότερου µεταφορικού µέσου για κάθε προϊόν. Αυτή η εξέλιξη όµως 
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οδήγησε και στην αύξηση της πολυπλοκότητας του προβλήµατος ανάπτυξης των δικτύων 
διανοµής.  

Οι νέες τάσεις της αγοράς και ο µεγάλος ανταγωνισµός των επιχειρήσεων που 
παρατηρούνται σήµερα, υποδεικνύουν την αναγκαιότητα ελαχιστοποίησης των αποθεµάτων 
και την παραγωγή και διάθεση ποιοτικών προϊόντων, κάνοντας έτσι το πρόβληµα της 
διανοµής αρκετά σύνθετο. Σηµαντική είναι ακόµη η ανάγκη αύξησης του επιπέδου 
εξυπηρέτησης των καταναλωτών, η οποία σε συνδυασµό µε την µείωση του λειτουργικού 
κόστους της επιχείρησης δίνουν συγκριτικό πλεονέκτηµα στην επιχείρηση έναντι των 
ανταγωνιστών της. Αυτό αποτελεί και τον βασικό στόχο κάθε επιχείρησης ή τουλάχιστον θα 
έπρεπε να αποτελεί. 

 
 
 

1.2  ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΑ LOGISTICS ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗ 
ΑΛΥΣΙ∆Α  
 

1.2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 
 

Στην πάροδο του χρόνου χρησιµοποιήθηκαν πολλοί όροι για να αποδώσουν τον 
ορισµό της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 Ο όρος Εφοδιαστική Αλυσίδα αναφέρεται στην διαχείριση της ροής αγαθών ή 
υλικών από την πηγή στο σηµείο κατανάλωσης ή ακόµα και στο σηµείο απόθεσης. Επίσης το 
Council of Logistics Management, ένας επαγγελµατικός οργανισµός που ιδρύθηκε το 1962 
και θεωρείται ως µια από τις πιο έγκυρες οµάδες ειδικών πάνω στο θέµα αυτό, ορίζει τα 
Logistics ως εξής:  

«Η διαδικασία σχεδιασµού, εφαρµογής και ελέγχου µιας αποδοτικής και οικονοµικά 
αποτελεσµατικής ροής και αποθήκευσης των πρώτων υλών, των υπό κατεργασία αποθεµάτων 
και των τελικών αγαθών και τις σχετικές πληροφορίες από την πηγή προµήθειας στο σηµείο 
κατανάλωσης µε σκοπό την ικανοποίηση των απαιτήσεων των πελατών». 
 Ο ορισµός αυτός περιέχει ροές τόσο υλικών όσο και υπηρεσιών και συνεπώς 
απευθύνεται τόσο σε διαδικασίες στον τοµέα προσφοράς υπηρεσιών (διοίκηση / 
διακυβέρνηση, νοσοκοµεία, τράπεζες λιανικές πωλήσεις ,χονδρικές πωλήσεις) όσο και στο 
βιοµηχανικό τοµέα. Έτσι, σύµφωνα µε τον R.H.Ballou θα µπορούσαµε να πούµε ότι: 

«Η αποστολή των Logistics είναι να φέρνει τα σωστά αγαθά ή υπηρεσίες στο σωστό 
τόπο, τη σωστή στιγµή και στην επιθυµητή κατάσταση, συνεισφέροντας παράλληλα τα µέγιστά 
στην εταιρία». 

Παρατηρούµε, δηλαδή ότι τα Logistics αποτελούν ένα σύνολο επαναλαµβανόµενων 
λειτουργικών δραστηριοτήτων, δια µέσω των οποίων οι πρώτες ύλες µετατρέπονται στο 
τελικό προϊόν, που προσθέτουν αξία στο προϊόν κατά την αγορά του από τον καταναλωτή. 
Συγκεκριµένα, δηµιουργείται ή αυξάνεται η αξία σε ένα προϊόν όταν: (α) αυτό γίνεται 
διαθέσιµο για αγορά ή κατανάλωση στο σωστό τόπο, οπότε έχουµε χρησιµότητα τόπου ή (β) 
η υπηρεσία ή το προϊόν είναι διαθέσιµα την κατάλληλη στιγµή οπότε έχουµε χρησιµότητα 
χρόνου. 

Η Εφοδιαστική διαχείριση συνεπώς ασχολείται µε την ανάπτυξη και υλοποίηση µιας 
µεθοδολογίας για ικανοποιητική και κοστολογικά αποτελεσµατική επίτευξη των 
εφοδιαστικών στόχων µιας επιχείρησης, όπου οι στόχοι συνοψίζονται στην ρήση « να 
παραδοθεί η σωστή ποσότητα του σωστού προϊόντος στον σωστό πελάτη στον σωστό τόπο 
και χρόνο σε σωστή τιµή».Η εφαρµογή των αρχών της εφοδιαστικής διαχείρισης απαντά 
συχνά την σύγκρουση συµφερόντων και στόχων µεταξύ διαφόρων τοµέων ακόµη και µέσα 
στην ίδια επιχείρηση. Για τον λόγο αυτό, η τάση και η γενική αντίληψη είναι σήµερα η 
ολοκληρωµένη εφοδιαστική διαχείριση (integrated logistics management), η οποία αποκόπτει 
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στην επίλυση αυτών των συγκρούσεων µε τέτοιον τρόπο ώστε να είναι ικανοποιητική και 
κοστολογικά αποτελεσµατική για την επιχείρηση σαν σύνολο. 

 
 
 

1.2.2 ΣΚΟΠΟΣ ΤΩΝ LOGISTICS  
 

Τα logistics περιλαµβάνουν όλες τις λειτουργίες που είναι ουσιαστικές για να 
παρέχουν αξία σε ένα προϊόν. Περιλαµβάνει τις λειτουργίες που είναι απαραίτητες για να 
κινήσουν ένα προϊόν από το σηµείο της παραγωγής προς το σηµείο της κατανάλωσης 
ακίνδυνα και αποτελεσµατικά. Κάθε µια από αυτές τις λειτουργίες µπορεί να αναπτύξει 
ορισµένες δραστηριότητες που συνδέονται µε το προϊόν. Για παράδειγµα, η αγορά 
περιλαµβάνει την επιλογή προµηθευτών, την επεξεργασία της παραγγελίας και τη συνέχιση 
της παραγγελίας. Οι βασικές λειτουργίες των Logistics παρουσιάζονται στον πίνακα 1.1.  

 
 

Λειτουργίες των Logistics ∆ραστηριότητες / Αποφάσεις

Εγκατάσταση και ∆ιάταξη των 
Εγκαταστάσεων

Επιλογή προµηθευτών, διαδικασία παραγγελίας,συνέχιση και 
παρακολούθηση παραγγελίας

Αγορά

Έλεγχος Αποθεµάτων Ποσότητα παραγγελίας,συχνότητα παραγγελιών, εκτίµηση 
αποθέµατος,διαθέσιµο απόθεµα

Αριθµός και τοποθεσία εγκαταστάσεων, διάταξη των τµηµάτων µέσα 
στην εγκατάσταση

Μέγεθος στόλου, δροµολόγηση και σχεδιασµός, προγραµµατισµός 
πληρώµατος, κεντρικό σηµείο αναχώρησης και κατάληξης, επιλογή 

τρόπου και µεταφορέα 
Μεταφορά

Επιλογή εξοπλισµού για το χειρισµό του υλικού,προγραµµατισµός 
χωρητικότητας,σχεδιασµός διαδροµών µετακίνησης αυτοκινούµενων 
οχηµάτων, σχεδιασµός της αποθήκης βάση των κανόνων λειτουργίας 

Logistics µε ενδιάµεσες 

εγκαταστάσεις 
Πίνακας 1.1 

 
 
 
Στη συνέχεια αναλύονται όλες οι λειτουργίες των Logistics. 
 
 
 

1.2.2.1 ΑΓΟΡΑ 
 

Η αγορά περιλαµβάνει όλες τις δραστηριότητες που πρέπει να εκτελεσθούν 
προκειµένου να εξασφαλιστεί η διαθεσιµότητα των υλικών εγκαίρως. Μια από τις 
σηµαντικότερες προκλήσεις για τη σηµερινή διαχείριση της αγοράς είναι η επιλογή του 
σωστού προµηθευτή για µια πρώτη ύλη, ένα συστατικό, ενός µέρους ή ενός προϊόντος και ο 
καθορισµός της ποσότητας της παραγγελίας από τον κάθε προµηθευτή. Η ποιότητα των 
πρώτων υλών που παραλαµβάνονται από τους προµηθευτές και ο χρόνος ανεφοδιασµού 
ασκούν σηµαντική επίδραση στη δυνατότητα µιας επιχείρησης να ικανοποιήσει τις 
απαιτήσεις των πελατών της πλήρως και εγκαίρως. Η επιλογή των προµηθευτών είναι 
χαρακτηριστικά βασισµένη σε διάφορα σηµαντικά και συγκρουόµενα κριτήρια όπως η τιµή, 
η ποιότητα, ο χρόνος παράδοσης και η ποιότητα των υπηρεσιών.  
 

 - 10 - 



1.2.2.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΠΟΘΕΜΑΤΩΝ  
 
Οι αποφάσεις προγραµµατισµού και ελέγχου των αποθεµάτων τυπικά έπονται της 

επιλογής προµηθευτών. Σε µερικές περιπτώσεις, όµως, µπορούν να γίνουν ταυτόχρονα µε την 
επιλογή προµηθευτών. Οι αποφάσεις ελέγχου αποθεµάτων εστιάζονται στην ποσότητα 
παραγγελίας και το συγχρονισµό µεταξύ των παραγγελιών. Αυτό γίνεται βάση της χρονικής 
ανοχής, το κόστος παραγγελίας, το κόστος µεταφοράς αποθεµάτων, το κόστος µεταφορών, το 
κόστος αποθήκευσης, το µέσο κόστος µεταφοράς αποθεµάτων και το επίπεδο υπηρεσίας από 
την άποψη του επιτρεπόµενου αποθέµατος ή αποθηκευτικού χώρου. Οι στόχοι είναι να 
ελαχιστοποιηθεί το συνολικό κόστος και να παρασχεθεί η µέγιστη εξυπηρέτηση στους 
πελάτες. ∆εδοµένου ότι αυτά τα δύο είναι συχνά συγκρουόµενα, απαιτείται µια οικονοµική 
ανταλλαγή µεταξύ των επιπέδων αποθεµάτων και των επιπέδων εξυπηρέτησης πελατών. Οι 
αποφάσεις ελέγχου αποθεµάτων σε µια αλυσίδα ανεφοδιασµού περιλαµβάνουν τον αριθµό 
των αποθηκευτικών χώρων, την ανάµιξη προϊόντων στα σηµεία αποθήκευσης και τον τύπο 
της στρατηγικής αποθέµατος.   

 
 
 

1.2.2.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ   
 
Ο προγραµµατισµός των εγκαταστάσεων εξετάζει δύο σηµαντικές αποφάσεις που 

λαµβάνονται στα logistics, στα αρχικά στάδια του προγραµµατισµού και του σχεδιασµού 
ενός συστήµατος logistics: τη θέση των εγκαταστάσεων και τη διάταξη των εγκαταστάσεων. 
Η διάταξη και η θέση των εγκαταστάσεων διαδραµατίζουν έναν ζωτικής σηµασίας ρόλο στην 
ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους. Η θέση των εγκαταστάσεων έχει τεράστιο 
αντίκτυπο στο κόστος της γης και της κατασκευής, τους τοπικούς φόρους και την ασφάλεια, 
στη διαθεσιµότητα εργασίας και στο κόστος εργασίας και στο κόστος µεταφοράς των 
εργαζοµένων από και σε άλλες εγκαταστάσεις. Ο αριθµός, το µέγεθος και η θέση των 
εγκαταστάσεων έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στο σχετικό κόστος αποθεµάτων και στα επίπεδα 
εξυπηρέτησης πελατών.    
 
 
 
1.2.2.4 ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ  
 

Αυτές αναφέρονται στη διαχείριση των υλικών µέσα σε µια µεγάλη εγκατάσταση 
όπως ένα εργοστάσιο ή µια αποθήκη εµπορευµάτων. Τα Logistics ενδιάµεσων 
εγκαταστάσεων επηρεάζονται από τη διάταξη, τον χειρισµό του υλικού εξοπλισµού, την 
τοποθέτηση των αποθεµάτων στην αποθήκη εµπορευµάτων, τους κανόνες λειτουργίας για 
την µετακίνηση του υλικού εξοπλισµού και τις στρατηγικές παραλαβής των παραγγελιών. 
Χαρακτηριστικά, ένα κοµµάτι ξοδεύει σχεδόν το 50% του χρόνου κατασκευής του στη 
µετακίνηση µεταξύ των µηχανών και της αποθήκευσης του. Υπάρχουν διάφοροι σηµαντικοί 
προγραµµατισµοί και λειτουργικά προβλήµατα που πρέπει να εξεταστούν για να 
ελαχιστοποιηθούν οι δαπάνες των Logistics ενδιάµεσων εγκαταστάσεων. Πρώτα απ' όλα 
είναι η επιλογή εξοπλισµού για τον χειρισµό των υλικών προκειµένου να ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις σε εξοπλισµό από την άποψη του βάρους, του όγκου και της συχνότητας της 
µετακίνησης και του µεγέθους, της αξίας και της συσκευασίας του αντικειµένου. Το επόµενο 
βήµα είναι να καθοριστεί η ποσότητα και η θέση του εξοπλισµού που απαιτείται από κάθε 
τύπο, εάν είναι εξοπλισµός µε σταθερή θέση. Εάν είναι εξοπλισµός που δεν έχει σταθερή 
θέση και µετακινείται, τότε πρέπει να σχεδιαστούν διάφορες διαδροµές µετακίνησης. Τα 
λειτουργικά προβλήµατα περιλαµβάνουν τον προγραµµατισµό των τµηµάτων και των υλικών 
σε σχέση µε τον εξοπλισµό και τα οχήµατα χειρισµού των υλικών.  
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1.2.2.5 ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ  
 
Οι δαπάνες µεταφορών εκτιµούνται γύρω στο 2,88% επί των κερδών της 

επιχείρησης. (Davis and Drumm, 1996). Είναι η µεγαλύτερη συνιστώσα του κόστους των 
logistics και αντιπροσωπεύουν το 40% του κόστους αυτού. Οι µεταφορές περιλαµβάνουν τις 
εισερχόµενες µετακινήσεις από τις πηγές πρώτων υλών ή τµηµάτων άµεσων στις 
εγκαταστάσεις ή µέσω των αποθηκών και τις εξερχόµενες µετακινήσεις των ολοκληρωµένων 
προϊόντων ή των προϊόντων από τις εγκαταστάσεις στους πελάτες άµεσα ή µέσω των 
κέντρων διανοµής. Οι µεταφορές καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα του προγραµµατισµού και των 
λειτουργικών προβληµάτων. Μερικά από τα σηµαντικά προβλήµατα προγραµµατισµού είναι: 
η ταξινόµηση του στόλου, η δροµολόγηση οχηµάτων, ο προγραµµατισµός πληρωµάτων και  
ο σχεδιασµός του δικτύου διανοµής. Ο προγραµµατισµός των οχηµάτων και των οδηγών και 
ο έλεγχος αποστολής, είναι µερικά από τα λειτουργικά προβλήµατα. Η δροµολόγηση 
οχηµάτων εστιάζεται στον προσδιορισµό των βέλτιστων δροµολογίων για τη διανοµή των 
προϊόντων, εξετάζοντας τη δοµή των εναλλακτικών διαδροµών, τις αποστάσεις και την 
ικανότητα διέλευσης των διαδροµών.  
 

 
 

1.2.3 ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ LOGISTICS  
 
Οι λειτουργίες και οι δραστηριότητες των logistics έχουν ένα σηµαντικό αριθµό 

κοινών χαρακτηριστικών µε τις άλλες λειτουργίες και τις δραστηριότητες µιας επιχείρησης. 
Οι λειτουργίες µε έναν υψηλό βαθµό κοινών χαρακτηριστικών είναι η χρηµατοδότηση, το 
µάρκετινγκ, η τεχνολογία πληροφοριών και η παραγωγή. Στο σχήµα 1.1 παρουσιάζεται η 
σχέση µεταξύ των logistics και άλλων επιχειρησιακών λειτουργιών. Κάθε «τετράγωνο» 
λειτουργίας περιέχει τις δραστηριότητες κάθε λειτουργίας,  που επηρεάζονται ή επηρεάζουν 
τα logistics. Για, παράδειγµα, τα επίπεδα εξυπηρέτησης πελατών στο µάρκετινγκ επηρεάζουν 
τα επίπεδα αποθεµάτων και τον τρόπο µεταφοράς. Επίσης, τα επίπεδα αποθεµάτων και η 
επιλογή µεταφορών έχει αντίκτυπο στο επίπεδο εξυπηρέτησης πελατών που µπορεί να 
παρασχεθεί.   

 
 

 
Σχήµα 1.1 Σχέση µεταξύ logistics και άλλων επιχειρησιακών λειτουργιών 

  
 
 

Logistics 
 
  
  

       
Οικονοµικά Τεχνολογία πληροφοριών 
  
Κόστος  Αποθήκευση πληροφοριών 

∆ιαδικασίες πληροφόρησης  Τόκοι 

Μάρκετινγκ 
Επίπεδο αποθεµάτων    
Τρόπος µεταφοράς 
Χρόνος υλοποίηση 

Απαιτήσεις πελατών 
Προώθηση στην αγορά 
Υποχρεώσεις προς πελάτες 

Φόροι 
Αποσβέσεις  ∆ιαπραγµατεύσεις 

Εκτίµηση υπηρεσιών 

Παραγωγή 
Πρόγραµµα διανοµής  
∆ιαθεσιµότητα προϊόντων 
Αριθµός αποθηκών 

Έλεγχος ποιότητας  
Προγραµµατισµός παραγωγής 

Προγραµµατισµός χωρητικότητας 

Αλληλεπίδραση στο χρήστη 
Εργαλεία ανάλυσης  
Αναφορές 

 
 
 

Logistics 
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1.2.3.1 ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ   
 

Η σηµαντικότερη σύνδεση µεταξύ της χρηµατοδότησης και των logistics είναι µέσω 
των στοιχείων δαπανών. Τα στοιχεία δαπανών παρέχουν τη βάση για όλες τις αποφάσεις που 
αφορούν τα logistics. Η αξιολόγηση των εναλλακτικών συστηµάτων logistics καθώς επίσης 
και της ανάπτυξης των στρατηγικών λειτουργιών, απαιτούν σταθερές και µεταβλητές 
πληροφορίες δαπανών. Η τιµολόγηση των υπηρεσιών µεταφορών και αποθήκευσης απαιτεί 
τα λεπτοµερή στοιχεία δαπανών όσον αφορά τα καύσιµα, τη συντήρηση, το χειρισµό, το 
κόστος εργασίας, τα υλικά και τα γενικά έξοδα. Οι αποφάσεις αγοράς και αντικατάστασης 
εξοπλισµού δεν µπορούν να γίνουν χωρίς πληροφορίες για τις µεθόδους υποτίµησης και τη 
φορολογική δοµή. Η διαπραγµάτευση των ποσοστών ή των τιµών µε τους προµηθευτές δεν 
µπορεί να γίνει χωρίς τα ακριβή στοιχείων δαπανών.   
 
 

1.2.3.2 ΜΑΡΚΕΤΙΝΓΚ  
 

Το µάρκετινγκ παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες που χρησιµεύουν ως η αφετηρία 
για το σχεδιασµό του συστήµατος logistics. Περιλαµβάνει τις απαιτήσεις πελατών από την 
άποψη της ποικιλίας προϊόντων και το χρόνο διανοµής, υποχρεώσεις πελατών από την άποψη 
του χρόνου, της ποιότητας και της ποσότητας. Σχεδόν όλες οι αποφάσεις στα logistics 
λαµβάνονται προκειµένου να συµπίπτουν οι υποχρεώσεις των πελατών και ο απαιτούµενος 
αριθµός και η θέση των σηµείων αποθήκευσης , της ποικιλίας και της ποσότητας 
αποθέµατος, του τρόπου µεταφοράς και του τύπου συσκευασίας. Η αλυσίδα των logistics 
πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις που ξεκινούν από το εµπορικό τµήµα από την 
άποψη του χρόνου, τόπου, της ποσότητας και της ποικιλίας προϊόντων.   
 
 

1.2.3.3 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ   
 

Η λειτουργία αυτή έχει τη µεγαλύτερη σηµασία από όλες τις λειτουργίες σε µια 
επιχείρηση. Η αύξηση της σηµασίας της είναι αποτέλεσµα της διαθεσιµότητας του 
λογισµικού σε προσιτές τιµές καθώς επίσης και στην πρόοδο των υλικών και του λογισµικού. 
Οι περισσότερες λειτουργίες των logistics απαιτούν την αποθήκευση, την επεξεργασία και 
την ανάκτηση τεράστιων ποσών δεδοµένων, ικανοτήτων επικοινωνίας πραγµατικού χρόνου, 
ενός απλού και εύχρηστου για τον χρήστη µέσο διασύνδεσης. Μερικές από τις πρόσφατες 
εξελίξεις στην τεχνολογία πληροφοριών µπορούν να καλύψουν όλες τις απαιτήσεις της 
λειτουργίας των logistics.  
 
 

1.2.3.4 ΠΑΡΑΓΩΓΗ  
 
Εκτιµώντας ότι το µάρκετινγκ παρέχει τις απαιτήσεις των πελατών, η παραγωγή 

εξασφαλίζει ότι οι απαιτήσεις των πελατών καλύπτονται από την άποψη της ποιότητας, των 
χαρακτηριστικών και της ποσότητας. Η οµάδα σχεδιασµού προϊόντων "µεταφράζει", 
µπορούµε να πούµε, την επιθυµία των πελατών µε την επιλογή των κατάλληλων υλικών, 
χρωµάτων και τον καθορισµό των κατάλληλων διαστάσεων για κάποιο προϊόν. Ο 
προγραµµατισµός της διαδικασίας µετατρέπει το σχέδιο των προϊόντων σε µια σειρά 
βηµάτων κατασκευής µε τον προσδιορισµό του τύπου µηχανών, των εργαλείων και των 
χαρακτηριστικών που απαιτούνται σε κάθε βήµα. Ο προγραµµατισµός χωρητικότητας 
καθορίζει τον απαραίτητο αριθµό και τον τύπο µηχανών που απαιτούνται για να 
κατασκευαστεί το επιθυµητό µέρος. Ο προγραµµατισµός παραγωγής σχεδιάζει την 
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κατασκευή του µέρους µε την εξισορρόπηση της χρήσης των διαθέσιµων πηγών(µηχανών και 
προσωπικού) και του διαθέσιµου αποθέµατος για να συµπέσει µε το χρόνο και την ποσότητα 
παράδοσης που απαιτούνται.    

 
 

1.2.4 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ LOGISTICS ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ 
 
 Η αύξηση της παραγωγικότητας επιδρά θετικά στις τιµές πώλησης των αγαθών και 
υπηρεσιών, στο ισοζύγιο πληρωµών της χώρας, στην αξία του χρήµατος, στη δυνατότητα πιο 
αποτελεσµατικού ανταγωνισµού στις αγορές του εξωτερικού και στην οικονοµική ανάπτυξη 
οδηγώντας έτσι σε αύξηση επιπέδου απασχόλησης και εποµένως σε µείωση της ανεργίας.  

Συγκρίνοντας τις δαπάνες των logistics µε άλλες κοινωνικές δραστηριότητες των  
επτά πιο ανεπτυγµένων χωρών γίνεται πιο κατανοητός ο ρόλος των logistics στην οικονοµία 
διότι αποδεικνύεται ότι το κόστος των logistics είναι δέκα φορές περισσότερο από την 
διαφήµιση, διπλάσιο από το ποσό που διατίθεται για την άµυνα και ίσο µε το ποσό που 
δίνεται ετήσια για φάρµακα. 

Θα µπορούσε να πει κανείς ότι το παραπάνω συµπέρασµα είναι λογικό αν 
αναλογιστεί ότι τα logistics είναι το τρίτο µεγαλύτερο κόστος που αντιµετωπίζει µια µέση 
επιχείρηση όταν λειτουργεί όπως φαίνεται και στο σχήµα 1.2. 
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Σχήµα 1.2 

 

 

1.2.5 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΗΣ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗΣ  
 

Γενικότερα η στρατηγική των logistics έχει τρεις στόχους: 
1. Τη µείωση του κόστους 
2. Τη µείωση του απασχολούµενου κεφαλαίου και 
3. Τη βελτίωση της εξυπηρέτησης 

 
Η µείωση του κόστους είναι στρατηγική που στοχεύει στην ελαχιστοποίησης των 

µεταβλητών δαπανών που σχετίζονται µε τη µεταφορά και την αποθήκευση, πράγµα όπου 
συνήθως επιτυγχάνεται µε την επιλογή εναλλακτικών τρόπων µεταφοράς και αποθήκευσης. 
Στην περίπτωση αυτή πρωταρχικός στόχος είναι η µεγιστοποίηση του κέρδους διατηρώντας 
το επίπεδο εξυπηρέτησης σε σταθερά επίπεδα. 
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Η µείωση, τώρα, του απασχολούµενου κεφαλαίου είναι στρατηγική που στοχεύει 
στην ελαχιστοποίηση του επιπέδου του επενδυµένου κεφαλαίου στο σύστηµα των logistics µε 
κίνητρο την µεγιστοποίηση της απόδοσης, πράγµα το οποίο µε διάφορους τρόπους όπως η 
κατευθείαν αποστολή αποφεύγοντας την αποθήκευση, προτιµώντας τη µη ιδιοκτησία των 
αποθηκών ή ακόµη χρησιµοποιώντας τρίτους ως προµηθευτές των υπηρεσιών των logistics. 
Στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν να αυξηθούν τα µεταβλητά κόστη σε σχέση µε 
στρατηγικές υψηλότερων επιπέδων επένδυσης. 

Η βελτίωση της εξυπηρέτησης είναι στρατηγικές που αναγνωρίζουν ότι τα οφέλη 
εξαρτώνται από το επίπεδο της παρεχόµενης εξυπηρέτησης των logistics. Είναι δυνατό παρά 
την αλµατώδη αύξηση στα κόστη που επιφέρουν τα αυξηµένα επίπεδα εξυπηρέτησης να 
προκύψουν κέρδη από τις πωλήσεις τα οποία να ξεπεράσουν την αύξηση του συνολικού 
κόστους. Για να είναι επιτυχηµένη µια τέτοια στρατηγική εξυπηρέτησης θα πρέπει να 
αναπτύσσεται σε αντίθεση µε την παρεχόµενη εξυπηρέτηση από τους ανταγωνιστές.   

Ο σχεδιασµός των logistics χειρίζεται τέσσερις µεγάλες κατηγορίες προβληµάτων οι 
οποίες είναι οι εξής: 

 
1. Τα επίπεδα εξυπηρέτησης πελατών 
2. Την χωροθέτηση των εγκαταστάσεων 
3. Τις αποφάσεις για την αποθεµατοποίηση 
4. Τις αποφάσεις για τη µεταφορά των προϊόντων 

 
 
Οι τέσσερις αυτές κατηγορίες συνδέονται µεταξύ τους µε τον τρόπο που φαίνεται στο 

πιο κάτω σχήµα: 
 
 
 

 
 

Σχήµα 1.3 Το "Τρίγωνο" στη λήψη αποφάσεων των logistics 
 
 
Κάθε µια από τις παραπάνω κατηγορίες έχει σηµαντική επίδραση στο σχεδιασµό του 

συστήµατος όπως εξηγείται στη συνέχεια: 
 
Οι στόχοι εξυπηρέτησης πελατών καθορίζουν τα παρεχόµενα επίπεδα εξυπηρέτησης 

τα οποία επιδρούν περισσότερο από οποιονδήποτε άλλο παράγοντα στο σχεδιασµό του 
συστήµατος, καθότι υψηλά επίπεδα εξυπηρέτησης επιτρέπουν συγκεντρωµένα αποθέµατα σε 

Στόχοι 
Εξυπηρέτησης 
Πελατών 

Στρατηγική 
Αποθεµάτων 

Στρατηγική 
Μεταφοράς 

Στρατηγική 
Τοποθέτησης 
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λίγες αποθήκες και τη χρήσης λιγότερο δαπανηρών µέσων µεταφοράς, ενώ τα χαµηλά 
επίπεδα το αντίθετο. Παρόλα αυτά, τα ανώτατα επίπεδα εξυπηρέτησης εκτινάσσουν το 
κόστος των logistics στα ύψη κάνοντας έτσι το πρόβληµα του καθορισµού των επιπέδων 
εξυπηρέτησης πολύ δύσκολο. 

Η στρατηγική τοποθέτησης των εγκαταστάσεων, δηλαδή η γεωγραφική τοποθέτηση 
τους αποτελεί ένα προσχέδιο πάνω στο οποίο θα κινηθούν τα logistics, διότι το δροµολόγιο 
µε το οποίο τα προϊόντα οδηγούνται στην αγορά καθορίζεται από τον αριθµό, τον τόπο και το 
µέγεθος των εγκαταστάσεων και την ζήτηση της αγοράς. Στο πρόβληµα αυτό πρέπει να 
εξεταστούν οι κινήσεις κάθε προϊόντος και το σχετικό κόστος από την πηγή ή τα ενδιάµεσα 
σηµεία αποθήκευσης στην περιοχή κατανάλωσης, η επιλογή των οποίων επιδρά στο συνολικό 
κόστος διανοµής. Η όλη ουσία του προβλήµατος έγκειται στην εύρεση των αναθέσεων 
εγκατάστασης ελαχίστου ή µεγίστου κόστους. 

Οι αποφάσεις αποθεµάτων αναφέρονται στον τρόπο µε τον οποίο διαχειρίζονται τα 
αποθέµατα. Υπάρχουν πολλές στρατηγικές όπως η προώθηση αποθεµάτων σε σηµεία 
αποθήκευσης ή η συµπλήρωση των σηµείων αυτών µε ανατροφοδοτήσεις που ακολουθούν 
συγκεκριµένους κανόνες ή η τοποθέτηση αποθεµάτων σε τοπικές ή περιφερειακές αποθήκες 
µε βάση συγκεκριµένα προϊόντα ή τέλος µε διάφορες µεθόδους συνεχούς ελέγχου των 
αποθεµάτων. Η συγκεκριµένη πολιτική που ακολουθεί η εταιρία επηρεάζει τις αποφάσεις 
τοποθέτησης εγκαταστάσεων και γι’ αυτό θα πρέπει να υπολογίζονται στην στρατηγική των 
logistics. 

Οι στρατηγικές µεταφοράς εµπεριέχουν επιλογές µέσων, µεγέθη φορτίων και 
δροµολόγησης και προγραµµατισµού και είναι αποφάσεις που επηρεάζουν την εγγύτητα των 
αποθηκών στους πελάτες επηρεάζοντας µε αυτό τον τρόπο την τοποθεσία τους. Ακόµη και τα 
επίπεδα των αποθεµάτων µέσω των µεγεθών των φορτίων επηρεάζουν τις αποφάσεις 
µεταφοράς. 

Συνοψίζοντας, τα παραπάνω προβλήµατα όπως κατανέµονται στις τέσσερις µεγάλες 
κατηγορίες αποτελούν σηµαντικές περιοχές σχεδιασµού λόγω της επίδρασης που έχουν στην 
κερδοφορία, στη ροή κεφαλαίων και στην απόδοση των επενδύσεων της εταιρίας. Πρέπει να 
τονιστεί ότι κάθε περιοχή απόφασης δεν πρέπει να µελετάται ξεχωριστά αλλά σε σχέση µε τις 
άλλες για να λαµβάνεται υπόψη το αποτέλεσµα της εξισορρόπησης τους. 
 
 
 

1.2.6 ΟΦΕΛΗ ΤΩΝ LOGISTICS ΚΑΙ ΟΙ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΟΣ 
 

Πέρα από τις θετικές επιδράσεις που έχουν τα logistics στην οικονοµία µιας χώρας, η 
σωστή διαχείριση τους έχει θετικές επιδράσεις και στην ίδια την εταιρία. Το γεγονός ότι τα 
logistics αποτελούν ουσιαστικά πάγιο στοιχείο του ενεργητικού, τα κάνει ουσιαστικά 
δύσκολο να αντιγραφούν από άλλες ανταγωνιστικές εταιρίες. Αν τα logistics διαχειριστούν 
σωστά τότε είναι δυνατή η µείωση του εξόδων σε απαιτήσεις είτε µείωση της επένδυσης σε 
αποθέµατα, βελτιώνοντας έτσι τα διαθέσιµα και την απόδοση στο ενεργητικό. 

Κυρίως, όµως, τα logistics µπορούν να είναι αιτία ανταγωνιστικού πλεονεκτήµατος 
µιας επιχείρησης, να είναι µια καλή τιµολογιακή πολιτική, µια καλή προβολή και φυσικά ένα 
καλό προϊόν. Μάλιστα υπάρχει το πλεονέκτηµα ότι µπορεί η εταιρία να δηµιουργήσει ένα 
δίκτυο διανοµής, το οποίο να συντελέσει στην αύξηση των πελατών της εταιρίας, 
σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην µπορεί να αντιγραφεί από τους ανταγωνιστές. Στη 
σύγχρονη εποχή όπου µεγαλώνουν οι γραµµές προϊόντος και µικραίνει ο κύκλος ζωής τους, 
µετακινούνται οι αλυσίδες διανοµής και η τεχνολογία µεταβάλλεται, η σωστή διοίκηση των 
logistics αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την ανταγωνιστικότητα της επιχείρησης. Για 
να αποτελέσουν όµως τα logistics "όπλο" του επιθετικού marketing θα πρέπει να 
αντιµετωπιστούν σαν ένα ολοκληρωµένο κοµµάτι της στρατηγικής της εταιρίας. 

Ο βαθµός στον οποίο τα logistics αποτελούν ολοκληρωµένο κοµµάτι στην διαδικασία 
στρατηγικού σχεδιασµού της επιχείρησης είναι δυνατό να καθορίσει και την µελλοντική 
επιτυχία της επιχείρησης. Ένα άρθρο του Charles W. Smith, σύµβουλου marketing, πρώην 
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αντιπροέδρου του American Marketing Association και τέως διευθυντή σχεδιασµού διανοµής 
της Nabisco, συνηγορεί προς αυτή την κατεύθυνση και στο άρθρο αυτό αναφέρει: 

«Σήµερα, πολλά ανώτατα διοικητικά στελέχη του marketing αντιµετωπίζουν θέµατα 
που δεν προκύπτουν από το επίπεδο του κόστους διανοµής, αλλά από τις στρατηγικές για την 
παροχή υπηρεσιών παράδοσης και για την κάλυψη της αγοράς, που χρειάζονται για να 
διατηρηθεί και να αυξηθεί η κερδοφορία του τµήµατος αγοράς. Αυτή η νέα στάση απέναντι στη 
διανοµή, αναπτύσσει την ενηµερότητα στο τµήµα αυτό της ανώτερης διοίκησης που πιστεύει ότι 
η ενίσχυση του συστήµατος διανοµής µιας επιχείρησης ίσως να µην καθορίζει µονάχα την 
κερδοφορία αλλά και την επιβίωσή της».       
 
 

1.3 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗ ΑΛΥΣΙ∆Α 
 
 Η Εφοδιαστική ως έννοια αναπτύχθηκε από την δεκαετία του ΄50 σαν µια 
δραστηριότητα αποτελούµενη από πολλά επιµέρους ανεξάρτητα τµήµατα της παραγωγικής 
διαδικασίας (διαχείριση υλικών, διαχείριση αποθεµάτων, εσωτερική µεταφορά υλικών, 
διανοµή προϊόντων κ.τ.λ).  

Στα αρχικά βήµατα της ανάπτυξης της εφοδιαστικής αλυσίδας οι υπεύθυνοι 
ασχολούνταν µόνο µε ένα από τα στοιχεία της, αγνοώντας τους µηχανισµούς σύνδεσης των 
στοιχείων αυτών. Για το λόγο αυτό δεν ήταν δυνατό να συµφωνήσουν σε µια κοινά αποδεκτή 
περιγραφή της εφοδιαστικής, όπως επίσης και να καθορίσουν τους αντικειµενικούς της 
στόχους. Τα τελευταία χρόνια, όµως, έγιναν εµφανή τα αρνητικά αποτελέσµατα αυτής της 
µονόπλευρης θεώρησης και η ανάγκη µιας ολιστικής προσέγγισης της εφοδιαστικής. Σε αυτό 
συνέβαλαν και οι τελευταίες εξελίξεις στα επιχειρησιακά  δεδοµένα όπως η ανάπτυξη 
συνεργασιών διαφόρων µορφών µεταξύ των επιχειρήσεων, η παγκοσµιοποίηση της αγοράς 
και η εξέλιξη της παραγωγικής διαδικασίας. 
 
 

1.3.1 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗΣ ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ ΚΑΙ Η 
ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ  
 

Οι καλύτερες και µεγαλύτερες εταιρίες του επιχειρησιακού κόσµου αναπτύσσουν 
συνεχώς νέους τρόπους για να εξασφαλίσουν το ανταγωνιστικό τους πλεονέκτηµα. Είναι, 
κυρίως, η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας τους που περιέχει ενοποιηµένες δράσεις για 
την εµφάνιση των προϊόντων τους στη αγορά και την ικανοποίηση των πελατών τους.  

Ένα πρόγραµµα διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας ενοποιεί σε µια οντότητα θέµατα 
που σχετίζονται µε λειτουργίες όπως την κατασκευή, τη µεταφορά και τη διανοµή. Η επιτυχία 
ενός τέτοιου προγράµµατος εξαρτάται από το πόσο καλά θα συντονίσει και θα συνδυάσει 
αυτές τις λειτουργίες σε µια διαδικασία, συνδέοντας όλους τους συµµετέχοντες στην 
αλυσίδα. Οι συµµετέχοντες εκτός των ενδο-επιχειρησιακών τµηµάτων είναι και οι 
εργαζόµενοι, οι µεταφορείς, άλλες επιχειρήσεις µε τις οποίες συνεργάζεται η εταιρία, καθώς 
και προµηθευτές πληροφοριακών συστηµάτων.    

Τι είναι όµως η εφοδιαστική αλυσίδα; Ένας ορισµός που µπορεί να δοθεί για την 
εφοδιαστική αλυσίδα είναι ο ακόλουθος: 

 « Εφοδιαστική Αλυσίδα είναι όλες εκείνες τις δραστηριότητες που σχετίζονται µε την 
ροή των αγαθών, από το στάδιο των πρώτων υλών µέχρι τον τελικό αποδέκτη, καθώς και τη 
ροή των πληροφοριών που σχετίζονται µε τις παραπάνω διαδικασίες». Η ροή αυτή είναι 
αµφίδροµη. 
 Αν θεωρήσουµε µια εταιρία µέσα από το πλαίσιο του παραπάνω ορισµού, θα πρέπει 
να συµπεριλάβουµε τόσο το δίκτυο προµήθειας πρώτων υλών, όσο και το δίκτυο διανοµής 
των προϊόντων. Ακόµη, βάση του πιο πάνω ορισµού , η αλυσίδα προµηθειών περιλαµβάνει 
τη διαχείριση πληροφοριακών συστηµάτων, την προµήθεια υλικών, τον προγραµµατισµό 
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παραγωγής, τη διαχείριση αποθεµάτων, την εξυπηρέτηση των πελατών και την διανοµή των 
τελικών προϊόντων. Το δίκτυο προµηθειών περιλαµβάνει όλες εκείνες τις εταιρίες που 
παρέχουν εισαγόµενα υλικά ή προϊόντα σε µια εταιρία, είτε άµεσα είτε έµµεσα. Το δίκτυο 
προµήθειας περιλαµβάνει επίσης και διάφορα τµήµατα της ίδιας εταιρίας. Για παράδειγµα 
ένα υλικό περνά µέσα από διάφορες διαδικασίες επεξεργασίας που γίνονται από διαφορετικά 
τµήµατα της εταιρίας ή ένας προµηθευτής της εταιρίας έχει τους δικούς του προµηθευτές οι 
οποίοι εντάσσονται στο συνολικό δίκτυο προµήθειας της εταιρίας. 
 Για τις εταιρίες, σήµερα, είναι σηµαντικό να παραδίνουν τα προϊόντα τους στους 
καταναλωτές γρηγορότερα από τους ανταγωνιστές τους, καθώς έτσι βελτιώνουν την 
ανταγωνιστική τους θέση. Οι επιχειρήσεις, για να παραµείνουν ανταγωνιστικές θα πρέπει να 
αναζητήσουν νέες λύσεις που σχετίζονται µε θέµατα διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας 
όπως ανάλυση µοντέλων, διαχείρισης, σχεδίασης φορτώσεων-εκφορτώσεων, σχεδίαση 
δικτύου δροµολογίων διανοµής κ.τ.λ . Επίσης θα πρέπει να αντιµετωπιστούν προκλήσεις που 
επιδρούν στην εφοδιαστική αλυσίδα όπως η αναδιοργάνωση, η παγκοσµιοποίηση και ο 
εξωτερικός εφοδιασµός. 
 Η γρήγορη διαθεσιµότητα του προϊόντος είναι το κλειδί για την αύξηση των 
πωλήσεων µιας εταιρίας. ∆ηµιουργείται ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα κέρδους από τον 
επιπλέον χρόνο που βρίσκεται µια εταιρία στην αγορά ενώ ο ανταγωνιστής της όχι, και η 
οποία µε αυτό τον τρόπο αποκτά µεγαλύτερο µερίδιο αγοράς. Η ικανότητα γρήγορης 
παράδοσης προϊόντων µπορεί να δηµιουργήσει ή να ακυρώσει µια πώληση, στην περίπτωση 
που υπάρχουν δυο ανταγωνιστικά προϊόντα και το ένα είναι διαθέσιµο ενώ το άλλο όχι.  

Ένας από τους κύριους λόγους ύπαρξης τεράστιων κύκλων εργασιών-από την 
παραγγελία ως την παράδοση-είναι η ύπαρξη «χρόνιων κακών συνηθειών» που προκύπτουν 
όταν οι εσωτερικές διαδικασίες των επιχειρήσεων αποτυγχάνουν να ανταποκριθούν στις 
αλλαγές της αγοράς. Η ύπαρξη ξεχωριστών και ανεξάρτητων τµηµάτων τείνει να 
ενδυναµώνει αυτές τις µη αποδοτικές πρακτικές. Η όλη δεοντολογία της διαχείρισης της 
εφοδιαστικής αλυσίδας, από την άλλη, βοηθά τις επιχειρήσεις να αναγνωρίσουν αυτές τις 
βλαβερές µεµονωµένες διαδικασίες. Η εξάλειψη αυτών των αδύνατων σηµείων βελτιώνει τη 
διαθεσιµότητα του προϊόντος και επιταχύνει την παράδοση στον καταναλωτή, δύο 
αποτελέσµατα που µπορούν να αυξήσουν τις πωλήσεις και τα κέρδη της εταιρίας.  

 

1.3.2 ΟΙ ΕΠΤΑ ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΗΣ 
ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗΣ ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ   
 

Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας διέπεται από επτά αρχές οι οποίες αν 
τηρούνται µε επιµονή, υποµονή και κατανόηση, επιφέρουν ασύγκριτο ανταγωνιστικό 
πλεονέκτηµα. Οι αρχές αυτές αναλύονται στη συνέχεια. 

 
1. Ταξινόµηση πελατών ανάλογα µε τις ανάγκες εξυπηρέτησης τους: 

Παραδοσιακά, οι εταιρίες οµαδοποιούν τους πελάτες τους κατά επαγγελµατικό 
τοµέα, κατά προϊόν ή κατά είδος συναλλαγής και µετά παρέχουν το ίδιο επίπεδο 
εξυπηρέτησης στα πλαίσια βέβαια συστηµατικής ή όχι ταξινόµησης. Η 
αποδοτική διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας, σε αντίθεση, οµαδοποιεί τους 
πελάτες µε βάση της ξεχωριστές ανάγκες εξυπηρέτησης τους, ασχέτως του 
επαγγελµατικού τοµέα και µετά προσαρµόζει τις παρεχόµενες υπηρεσίες στις 
ανάγκες τους. 

 
2. Παραµετροποίηση του δικτύου της ∆ιαχείρισης της Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας: Οι απαιτήσεις και η πιθανή κερδοφορία από την εξυπηρέτηση των 
ξεχωριστών αναγκών των πελατών πρέπει να είναι το σηµείο προσοχής των 
επιχειρήσεων κατά τον σχεδιασµό του δικτύου της ∆ιαχείρισης της Εφοδιαστικής 
Αλυσίδας τους. 
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3. Εστίαση της προσοχής στα µηνύµατα της αγοράς(ζήτηση) και ανάλογος 

σχεδιασµός:  
Για να είναι δυνατή η έγκαιρη διάγνωση αλλαγών στη ζήτηση των προϊόντων και 
ό,τι αυτό συνεπάγεται θα πρέπει στον σχεδιασµό των ενεργειών και των 
πωλήσεων να φαίνεται η επίδραση που αυτές έχουν σε όλη την αλυσίδα. Αυτή η 
σε βάθος προσέγγιση της ζήτησης οδηγεί σε σταθερότερες προβλέψεις και σε µια 
βέλτιστη διαχείριση της αποθήκης και των διαθέσιµων πηγών και δυναµικού. 

 
4. ∆ιαφοροποίηση του προϊόντος φέρνοντας το πιο κοντά στον καταναλωτή:  

Επειδή η συσσώρευση αποθεµάτων γίνεται ολοένα και πιο επιζήµια πρέπει η 
διαφοροποίηση του προϊόντος να συνδεθεί µε την παραγωγική διαδικασία για να 
προσεγγιστεί καλύτερα η ζήτηση του καταναλωτή. 

 
5. Στρατηγική διαχείριση των προµηθειών:  

Προκειµένου να συνεργάζονται στενά µε τους βασικούς προµηθευτές τους και να 
µειώσουν τα ολικά κόστη απόκτησης πρώτων υλών και υπηρεσιών τους οι 
εταιρίες πρέπει να διευρύνουν τα σύνορα µε τους προµηθευτές τους. Η λήψη 
προσφοράς από τους προµηθευτές και η επιλογή της µικρότερης τιµής είναι 
λάθος στρατηγική. Το µοίρασµα των κερδών είναι ο σύγχρονος και 
αποτελεσµατικότερος τρόπος για τη στρατηγική διαχείριση των προµηθειών. 
 

6. Ανάπτυξη µιας ευρείας τεχνολογικής στρατηγικής της Εφοδιαστικής 
Αλυσίδας:  
Η ροή πληροφορίας είναι εξίσου σηµαντική µε την ροή των προϊόντων ή των 
υπηρεσιών και γι’ αυτό το λόγο θα πρέπει στα διάφορα επίπεδα λήψης 
αποφάσεων να υπάρχει υποστήριξη από τη τεχνολογία. 

 
7. Υιοθέτηση τρόπων εξάπλωσης µέτρησης της απόδοσης:  

Σε κάθε κοµµάτι της αλυσίδας θα πρέπει να εφαρµόζονται συστήµατα µέτρησης 
της απόδοσης γιατί έτσι επιτυγχάνεται ο συντονισµός των εσωτερικών 
λειτουργιών και γιατί µέσω αυτών αποδίδεται µια εικόνα της οικονοµικής 
κατάστασης και της κατάστασης του επιπέδου εξυπηρέτησης των πελατών. 
 

 

1.3.3 ΤΑ ΜΕΛΗ ΤΗΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗΣ ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ ΕΝΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
∆ΙΑΝΟΜΗΣ  

 
Όπως έχουµε προαναφέρει, στα logistics όλα χαρακτηρίζονται από την εφοδιαστική 

αλυσίδα που µεσολαβεί µεταξύ παραγωγού και καταναλωτή. Η εφοδιαστική αλυσίδα µπορεί 
βέβαια να έχει πολλαπλά ζεύγη παραγωγού-καταναλωτή. Συνεπώς, η εφοδιαστική αλυσίδα 
ενός προϊόντος χαρακτηρίζεται από ζεύγη του τύπου "παραγωγός -καταναλωτής". Οι δυο 
κύριοι συνδετικοί κρίκοι µιας εφοδιαστικής αλυσίδας είναι:  

 
• Ο παραγωγός, ο οποίος είναι αυτός που µετασχηµατίζει το προϊόν, προσθέτοντάς 

του αξία. Η παραγωγή µπορεί να είναι πρωτογενής, δευτερογενής ή τριτογενής. 
Για παράδειγµα έχουµε παραγωγούς σίτου, παραγωγούς ψωµιού, παραγωγούς 
λογισµικού κ.τ.λ. 

 
• Ο καταναλωτής, που είναι αυτός που καταναλώνει το παραγόµενο προϊόν από τον 

παραγωγό, είτε σαν τελευταίος κρίκος της εφοδιαστικής αλυσίδας(καταναλωτής 

 - 19 - 



ψωµιού) είτε σαν ενδιάµεσος κρίκος µετασχηµατίζοντας το σε άλλο προϊόν 
(αρτοποιείο που µετασχηµατίζει το αλεύρι σε ψωµί).   

 
 

 
Πολλές φορές όµως στην εφοδιαστική αλυσίδα µεταξύ του παραγωγού και του 

καταναλωτή παρεµβάλλονται ορισµένοι ενδιάµεσοι κρίκοι, οι οποίοι είναι οι εξής: 
 
• Ο αντιπρόσωπος, ο οποίος συνάπτει αποκλειστική συνεργασία µε τον παραγωγό 

καλύπτοντας τις ανάγκες µιας συγκεκριµένης περιοχής και στην ουσία αποτελεί 
πελάτη του παραγωγού. Προµηθεύεται τα προϊόντα του παραγωγού και δεν έχει 
δικαίωµα να προωθεί ανταγωνιστικά προϊόντα. Ο αντιπρόσωπος προµηθεύει µε 
την σειρά του τόσο τους λιανέµπορους όσο και τους χονδρέµπορους.  

 
• Ο ειδικός συνεργάτης, όπου διαφοροποιείται από τους αντιπρόσωπους στο ότι 

µπορεί να απευθύνεται σε συγκεκριµένους καταναλωτές και µάλιστα συνήθως σε 
"µικρά" σηµεία πώλησης ή να διακινεί συγκεκριµένη κατηγορία προϊόντων. 
Πρόκειται λοιπόν για ειδική συνεργασία και όπως στην περίπτωση του 
αντιπροσώπου δεν έχει το δικαίωµα να πουλά ανταγωνιστικά προϊόντα. 

 
 
• Ο χονδρέµπορος, είναι εκείνος ο οποίος προµηθεύεται το προϊόν κατευθείαν από 

τον παραγωγό, τον αντιπρόσωπο ή τον ειδικό συνεργάτη, το αποθηκεύει σε δικές 
του αποθήκες και κατόπιν το προωθεί στο λιανεµπόριο. 

 
•  Ο λιανέµπορος, ο οποίος προµηθεύεται το προϊόν είτε κατευθείαν από τον 

παραγωγό είτε από χονδρέµπορους, αντιπρόσωπους, ειδικούς συνεργάτες και το 
προωθεί στον καταναλωτή. 

 

 

1.3.4 ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  
 

Στο σηµείο αυτό θα εξετάσουµε ορισµένες επιχειρησιακές δραστηριότητες που είναι 
σχετικές µε τη διακίνηση των προϊόντων και το σύστηµα Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Θα 
εξετάσουµε, επίσης, το ρόλο των δραστηριοτήτων αυτών στον προσδιορισµό του κόστους και 
του επιπέδου εξυπηρέτησης των πελατών. Οι επιχειρησιακές δραστηριότητες είναι οι κάτωθι. 

 
1. Εξυπηρέτηση πελατών 
Μπορούµε να πούµε πως η εξυπηρέτηση πελατών είναι η επιχειρησιακή φιλοσοφία 
προσανατολισµένη προς τον πελάτη, που ολοκληρώνει και διαχειρίζεται όλα τα 
στοιχεία επικοινωνίας µε τον πελάτη, βάσει µιας προαποφασισµένης πολιτικής 
κόστους και επιπέδου εξυπηρέτησης.  
 
2. Λήψη παραγγελιών 

Το σύστηµα λήψης, επεξεργασίας και προώθησης παραγγελιών αποτελεί ένα από 
τα σηµαντικότερα στοιχεία του συστήµατος διακίνησης, µιας και αυτό 
ενεργοποιεί όλες τις επιχειρησιακές µονάδες στην κατεύθυνση ικανοποίησης της 
ζήτησης. Οι βασικές δραστηριότητες του συστήµατος παραγγελιών είναι: 
 

• Η επικοινωνία µε τον πελάτη 
• Η επικοινωνία µε την αποθήκη 
• Η παραλαβή και η επεξεργασία της παραγγελίας 
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• Η συγκέντρωση των προϊόντων 
• Η προετοιµασία για αποστολή-συσκευασία 
• Η τιµολόγηση 
• Η παρακολούθηση της διαδικασίας εκτέλεσης της παραγγελίας 
• Ο έλεγχος πίστωσης των πελατών και 
• Η παρακολούθηση οφειλετών 
 

 
3. Επικοινωνία 

Η επικοινωνία της επιχείρησης µε το εξωτερικό της περιβάλλον είναι εξίσου 
σηµαντική µε την επικοινωνία της µε τους πελάτες. Πέρα, όµως, από τις 
επικοινωνίες της επιχείρησης µε το εξωτερικό περιβάλλον της υπάρχει και η 
εσωτερική επικοινωνία, όπως η επικοινωνία µεταξύ των λειτουργικών µονάδων 
της (παραγωγή, πωλήσεις, µάρκετινγκ, διοίκηση ανθρώπινου δυναµικού), των 
βασικών υπολειτουργιών (αποθήκες, αποθέµατα, διανοµή, προµήθειες) και 
ανάµεσα στα τµήµατα της ίδιας υπολειτουργίας. 

 
4. Έλεγχος αποθεµάτων 

Η ύπαρξη και η ορθολογική διαχείριση των συστηµάτων αποθεµατοποίησης είναι 
αναγκαία αφ’ ενός διότι εξασφαλίζει τη συνεχή και αδιάκοπη ροή των προϊόντων 
και αφ’ εταίρου διότι το κόστος χρήσης της αποθήκης είναι ιδιαίτερα υψηλό, 
όπως επίσης και το κεφάλαιο που δεσµεύεται υπό την µορφή των αποθεµάτων.  
 

5. Προβλέψεις  
Κάθε επιχείρηση προκειµένου να προγραµµατίσει τη λειτουργία της, µελετά τα 
δεδοµένα της αγοράς και προβαίνει σε προβλέψεις της µελλοντικής ζήτησης. Ο 
χρονικός ορίζοντας των προβλέψεων αυτών µπορεί να διαφέρει. Βάσει των 
προβλέψεων λαµβάνονται αποφάσεις σχετικές µε: 
 

• Τις πωλήσεις: αναπτύσσονται στρατηγικές Μάρκετινγκ, γίνεται 
κατανοµή των πωλήσεων και τιµολόγηση των προϊόντων. 

• Την παραγωγή: αναπτύσσονται προγράµµατα παραγωγής 
αποθεµατοποίησης και προµηθειών 

• Την διακίνηση: προγραµµατίζεται η µεταφορά και αποθεµατοποίηση 
των προϊόντων  

 
6. Μεταφορές  

Οι µεταφορές αποτελούν πολύ σηµαντικό τµήµα της αλυσίδας της διακίνησης. 
Τα βασικά θέµατα που µας απασχολούν εδώ είναι η επιλογή των µεταφορικών 
µέσων, η σύνθεση και το µέγεθος του στόλου, η πολιτική απόκτησης του, ο 
καθορισµός του προγράµµατος του και η δροµολόγησή του. 
 

7. Αποθήκευση 
Προκειµένου να αντιµετωπισθεί έγκαιρα η πιθανώς αυξηµένη ζήτηση, οι 
επιχειρήσεις αποθηκεύουν τα προϊόντα τους είτε µέσα στις µονάδες παραγωγής 
είτε σε χώρους κοντά στους πελάτες. Τα θέµατα που υπεισέρχονται εδώ, έχουν 
να κάνουν µε τις διαδικασίες απόκτησης των αποθηκευτικών χώρων, τη 
χωροταξία τους, την χωροθέτηση, τα προϊόντα που θα αποθηκευτούν, τη 
συντήρησης των χώρων και την ανακύκλωση των αποθεµάτων. 
 

 
8. Φορτοεκφόρτωση 

Η φορτοεκφόρτωση είναι συνδεδεµένη µε το σύστηµα µεταφορών της 
επιχείρησης τόσο µέσα στην ίδια την επιχείρηση (µονάδες παραγωγής -
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αποθήκες) όσο και µεταξύ της επιχείρησης και των πελατών. ∆εδοµένου ότι η 
φορτοεκφόρτωση δεν προσθέτει αξία στο τελικό προϊόν, επιβάλλεται η 
ελαχιστοποίηση των σχετικών χειρισµών και του κόστους τους, όπως: 
 

• Ελαχιστοποίηση κόστους φορτοεκφόρτωσης  
• Επιτάχυνση ή αποφυγή καθυστερήσεων 
• Ελαχιστοποίηση ζηµιών κατά την εκτέλεση της φορτοεκφόρτωσης 

 
 

9. Προµήθειες  
Οι προµήθειες περιλαµβάνουν όλες εκείνες τις δραστηριότητες που σχετίζονται 
µε την αποθήκη πρώτων υλών, ηµιτελών προϊόντων και υπηρεσιών. Οι 
δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται µε τις προµήθειες είναι: 
 

• Προσδιορισµός χρονικών στιγµών παραλαβής προµηθειών 
• Προσδιορισµός ποσοτήτων 
• Προσδιορισµός της µορφής των προµηθειών 
• ∆ιαπραγµάτευση των τιµών 
• Καθορισµός της ποιότητας των προµηθειών 
 
 

10. Συντήρηση 
Η ευθύνη της επιχείρησης δεν τελειώνει στην πώληση του προϊόντος αλλά 
απαιτείται υποστήριξη του καταναλωτή και µετά την αγορά του προϊόντος. 
Παράλληλα απαιτείται προγραµµατισµός συντήρησης των µέσων παραγωγής και 
µη της επιχείρησης. 

 
 

11. Συσκευασία 
Η συσκευασία των προϊόντων που παράγει η επιχείρηση είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικός παράγοντας και η σηµασία της εντοπίζεται στα εξής σηµεία: 
 

• ∆ιευκολύνει τη διακίνηση µειώνοντας το κόστος φορτοεκφόρτωσης 
και τον απαιτούµενο χώρο αποθήκευσης προστατεύοντας παράλληλα 
και το προϊόν. 

• Η συσκευασία αποτελεί αντικείµενο µελέτης του Μάρκετινγκ, µια 
και αυτή είναι ικανή να αυξήσει το µερίδιο αγοράς, να φέρει 
ιδιαίτερες πληροφορίες σχετικές µε το προϊόν, να συµβάλει στην 
προώθησή του κ.τ.λ. 

 
 
12. ∆ιάθεση αποβλήτων 

Από οποιαδήποτε παραγωγική διαδικασία δηµιουργούνται παραπροϊόντα τα 
οποία πρέπει να µεταφερθούν σε χώρους επεξεργασίας ή καταστροφής τους. 
Κατά αυτό τον τρόπο δηµιουργείται η ανάγκη ανάπτυξης ενός νέου δικτύου 
διακίνησης των παραπροϊόντων αυτών ή προσαρµογή του υπάρχοντος δικτύου 
διανοµής των προϊόντων στην διαδικασία αυτή. 

 
 
 
 
13. Το κύκλωµα επιστροφής  

Το κύκλωµα επιστροφής είναι ένα σηµαντικό θέµα το οποίο παρουσιάστηκε τις 
τελευταίες δεκαετίες και αποτελεί σηµαντικό τµήµα της αλυσίδας διακίνησης, µε 
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σηµαντικές συνέπειες στην εξυπηρέτησης του πελάτη. Το κύκλωµα επιστροφής 
περιλαµβάνει συνήθως την ανακύκλωση ή και επαναχρησιµοποίηση ορισµένων 
τµηµάτων του προϊόντος(εφόσον αυτό είναι εφικτό). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
2 

 
 

 
 

∆ΙΚΤΥΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 
 
 
 
2.1 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
 
 

Η διανοµή αποτελεί το τελευταίο στάδιο της αλυσίδας της διακίνησης των προϊόντων 
προς το µέρος του καταναλωτή. Σκοπός της είναι η µεταφορά των τελικών προϊόντων από τις 
µονάδες παραγωγής ή τα κέντρα διανοµής προς την αγορά (καταναλωτές) µέσω του δικτύου 
διανοµής. 

Η δοµή ενός δικτύου διανοµής  πρέπει να είναι τέτοια ώστε να παρέχει στους 
καταναλωτές τα προϊόντα στο σωστό τόπο, στο σωστό χρόνο, στη σωστή ποσότητα και µε το 
ελάχιστο δυνατό κόστος. Εξάλλου είναι οι καταναλωτές που καθορίζουν τελικά τη δοµή του 
δικτύου διανοµής αφού είναι εκείνοι οι οποίοι δίνουν το "στίγµα" τους στους υπεύθυνους 
αναλυτές εµπορίου. Το βέλτιστο κανάλι διανοµής θα έχει διαµορφωθεί όταν πια κανένας 
άλλος παράγοντας, από αυτούς που συντελούν στην ικανοποίηση του τελικού αποδέκτη 
(πελάτη) ή στην αύξηση των κερδών, δεν θα µπορεί πλέον να προστεθεί στο δίκτυο.  

Για το σωστό σχεδιασµό, λοιπόν, ενός δικτύου διανοµής είναι απαραίτητο να 
ληφθούν υπ’ όψιν κάποιοι παράγοντες που θα µπορούσαν να επηρεάσουν τη δοµή του. 
Μερικοί παράγοντες είναι:  

 
• Η φύση της αγοράς (πελάτες στους οποίους απευθύνεται η εταιρία). 
• Τα σηµεία πώλησης των προϊόντων.  
• Τα είδη των προϊόντων που διανέµονται µέσω του δικτύου διανοµής (τρόφιµα 

προϊόντα συνήθως απαιτούν διαφορετική µεταχείριση από άλλα είδη 
εµπορευµάτων). 

• Τους στόχους της επιχείρησης σχετικά µε το δίκτυο διανοµής (µέγεθος, εύρος 
κ.τ.λ). 

•   Τις αποστάσεις µεταξύ της αποθήκης ή αποθηκών, του κέντρου διανοµής και 
των σηµείων πώλησης των προϊόντων. 

 
Πιο συγκεκριµένα, οι κυριότεροι παράγοντες που πρέπει να καθοριστούν προτού 

αρχίσει ο σχεδιασµός ενός δικτύου διανοµής είναι: 
 
1. Ο χρόνος παράδοσης των προϊόντων ανά περιοχή 
2. Τα σηµεία εξυπηρέτησης ανά περιοχή και 
3. Το ύψος αποθέµατος ανά οµάδα προϊόντων που µπορούν να αποθηκευτούν στο 

κέντρο διανοµής (αποθήκη). 
 

 
2.2 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 

 
Είναι γνωστό ότι υπάρχουν διάφοροι τρόποι µέσω των οποίων µια επιχείρηση µπορεί 

να τροφοδοτεί τα προϊόντα της στους τελικούς καταναλωτές, για αυτό η επιχείρηση καλείται 
να διαλέξει κάποιους από αυτούς, οι οποίοι είναι πιο κερδοφόροι, για την διακίνηση των 
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προϊόντων της. Ένας καθοριστικός παράγοντας για την επιλογή του καλύτερου τρόπου 
διανοµής των προϊόντων είναι το κόστος του δικτύου διανοµής. Βάση του παράγοντα 
κόστους διανοµής µπορούµε να διακρίνουµε τις πιο κάτω κατηγορίες διανοµής προϊόντων:  

 
1. Απευθείας διαδροµή (τα προϊόντα διανέµονται στους καταναλωτές απευθείας 

από το εργοστάσιο) 
2. ∆ιανοµή µέσω υποκαταστηµάτων ή άλλων µικρών αποθηκών που ελέγχονται 

πλήρως από την επιχείρηση. 
3. ∆ιανοµή µέσω παρακαταθηκών συνεργατών, δηλαδή αποκλειστικών 

αντιπροσώπων περιοχών µε ιδιόκτητους χώρους που αναλαµβάνουν την πλήρη 
διανοµή µε δικά τους µέσα και προσωπικό ή κλασσικών χονδρεµπόρων 

4. ∆ιανοµή µέσω τρίτων (Third party) 
 
Τα παραπάνω απεικονίζονται διαγραµµατικά στο ακόλουθο σχήµα 2.1. 
 
 
 
 

 

THIRD PARTY 
ΚΕΝΤΡΙΚΗ 

ΑΠΟΘΗΚΗ 

 
Σχήµα 2.1 Τυπικά κανάλια διανοµής 

 
 
Στο σηµείο αυτό, θεωρούµε σηµαντικό να αναφέρουµε επιγραµµατικά, ότι για τους 

δυο πρώτους τρόπους διανοµής το κόστος διανοµής είναι σταθερό, ενώ για τον τέταρτο είναι 
µεταβλητό. Για τον τρίτο τρόπο διανοµής ένα µέρος του κόστους (κόστος λειτουργίας 
κέντρου διανοµής) είναι σταθερό και ένα µέρος (κόστος διακίνησης και διανοµής) είναι 
µεταβλητό. 
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2.3 ΚΑΝΑΛΙΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
 

Τα κανάλια διανοµής αποτελούν τα µέσα, από τα οποία πραγµατοποιείται η 
διακίνηση των προϊόντων. Ένα κανάλι διανοµής αντιστοιχεί σε µια σειρά κόµβων και 
συνδέσµων του δικτύου διανοµής που συνδέουν την (τις) µονάδα (-ες) παραγωγής µε την 
τελική αγορά και τα σηµεία διακίνησης. Συνεπώς ένα κανάλι διανοµής αποτελείται από 
διάφορες επιχειρησιακές µονάδες (µονάδες παραγωγής, αποθήκες, µέσα µεταφοράς κ.τ.λ) οι 
οποίες µπορεί να ανήκουν είτε στην επιχείρηση, είτε να είναι µισθωµένες από αυτή. Τα 
κανάλια διανοµής σχεδιάζονται ανάλογα µε τη φύση των προϊόντων που πρόκειται να 
διακινηθούν, ανάλογα µε τη φύση της αγοράς και ανάλογα µε τις δυνατότητες τις 
επιχείρησης. Επίσης, η ανάπτυξη ενός καναλιού διανοµής στόχος είναι η µείωση του κόστους 
διακίνησης και η αύξησης του επιπέδου εξυπηρέτησης του πελάτη. 

 
 
 
2.3.1 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΝΑΛΙΟΥ 
∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
 
 

Η επιλογή ενός βέλτιστου καναλιού διανοµής προϊόντων επηρεάζεται από πολλούς 
ενδογενείς και εξωγενείς παράγοντες. Οι σηµαντικότεροι από αυτούς τους παράγοντες είναι: 

 
Α. Ενδογενείς παράγοντες: 

1. Τα προϊόντα 
2. Η αγορά 
3. Η γεωγραφική διασπορά της αγοράς  
4. Ο ανταγωνισµός  
5. Οι διαθέσιµοι πόροι 
 

Β. Εξωγενείς παράγοντες : 
1. Η ανάπτυξη της αγοράς 
2. Η τεχνολογική ανάπτυξη 
3. Η οικονοµική ανάπτυξη 
4. Η κοινωνική ανάπτυξη 
5. Ο καταναλωτισµός και 
6. Οι ενέργειες των δηµοσίων οργανισµών και υπηρεσιών 

 
Στο σχήµα 2.2 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι εξωγενείς παράγοντες που 

επηρεάζουν την διαδικασία της διανοµής. 
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Σχήµα 2.2  Εξωγενείς παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία της διανοµής  

 
 
 
2.3.2 ΚΕΝΤΡΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
 
 Ένα από τα περισσότερο σηµαντικά στοιχεία των καναλιών διανοµής αποτελούν τα 
κέντρα διανοµής. Οι σχετικές αποφάσεις µε αυτά έχουν στρατηγικό χαρακτήρα και οι 
επιπτώσεις είναι άµεσες και πολύ σηµαντικές σε ότι αφορά το συνολικό κόστος µεταφοράς 
και στο επίπεδο εξυπηρέτησης. Ο αποφασίζων για τα κέντρα διανοµής πρέπει να 
προσδιορίσει: 
 

• Τον αριθµό των κέντρων διανοµής 
• Τη γεωγραφική θέση των κέντρων διανοµής  
• Τον αριθµό των επιπέδων οργάνωσης τους 
• Το µέγεθος και τη δυναµικότητά τους  
• Τη διαδικασία τροφοδοσίας τους 
• Τα προϊόντα που θα αποθεµατοποιούνται 
• Το µέγεθος της αγοράς που θα εξυπηρετούν 

 - 27 - 



 
 
Οι παραπάνω αποφάσεις λαµβάνονται βάσει ορισµένων περιορισµών σχετικών µε: 
 

• Το κόστος αρχικής επένδυσης  
• Το λειτουργικό κόστος  
• Το κόστος αποθεµάτων 
• Τις δυνατότητες µελλοντικής επέκτασης  
• Το συνολικό κόστος µεταφοράς 
 

 

2.4 ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 
 

Οι µεταφορές αποτελούν τον συνδετικό κρίκο µεταξύ των εγκαταστάσεων 
παραγωγής και των τοποθεσιών διάθεσης των προϊόντων. Είναι ένα σηµαντικό κοµµάτι των 
Logistics λόγου του ότι συχνά απορροφούν το µεγαλύτερο ποσοστό των πόρων που 
παρέχονται για τις λειτουργίες τους. Η απόφαση επιλογής των µέσων µεταφοράς λαµβάνεται 
βάσει των χαρακτηριστικών των προϊόντων, των χρονικών περιορισµών που τίθενται στη 
διανοµή τους, του κόστους µεταφοράς, της δυνατότητας πρόσβασης στους χώρους 
παράδοσης, την ασφάλεια µεταφοράς κ.τ.λ.  

Στις µέρες µας, και στην περίπτωση της εταιρίας που θα µελετήσουµε στη συνέχεια 
της εργασίας, τα φορτηγά αποτελούν την καρδιά του κυκλώµατος διανοµής των 
επιχειρήσεων. Η επιλογή ενός φορτηγού σήµερα είναι µια πολύ σηµαντική υπόθεση και η 
τυχόν λάθος επιλογή φορτηγών θα στοιχίσει πολύ µεγάλα χρηµατικά ποσά στην επιχείρηση. 
Η λάθος επιλογή φορτηγών θα οδηγήσει, επίσης, και στη µείωση του επιπέδου και της 
ποιότητας των υπηρεσιών της επιχείρησης, αλλά και στην αύξηση των λειτουργικών της 
εξόδων.    

 

 

2.4.1 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ 
ΦΟΡΤΗΓΩΝ 
 
 Όπως προαναφέραµε, η επιλογή των φορτηγών εξαρτάται από διάφορους παράγοντες 
όπως τα χαρακτηριστικών των προϊόντων, του κόστους µεταφοράς και της δυνατότητας 
πρόσβασης στους χώρους παράδοσης. Υπάρχουν όµως και άλλες απαιτήσεις που 
συσχετίζονται µε την επιλογή των φορτηγών οι οποίες είναι οι εξής: 
 

• Ευκολία προσέγγισης στις ράµπες της εταιρίας όσο και των υπόλοιπων σηµείων που 
επισκέπτονται τα φορτηγά (πελάτες, προµηθευτές) 

• Ευκολία συντήρησης και κόστος συντήρησης  
• Υποδοµή εντός του φορτηγού, έτσι ώστε να µπορεί να δεχθεί αυτοµατισµούς όπως 

ράφια, κ.τ.λ 
• ∆ιαστάσεις εσωτερικές, εξωτερικές φορτηγού, µέγιστο επιτρεπόµενο φορτίο 

(συµβατότητα µε τα αντίστοιχα νοµοθετικά διατάγµατα και Ευρωπαϊκών 
προδιαγραφών) 

• Ευκολία ελιγµών κατά την προσέγγιση και αποµάκρυνση από τις ράµπες 
• Κλίσεις τις οποίες µπορεί να ανεβεί και να κατεβεί το φορτηγό 
• Καταλληλότητα για µακρινά ταξίδια 
• Ευελιξία στις κυκλοφοριακές συνθήκες της πόλης  
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Υπάρχουν βέβαια και φορτηγά τα οποία προορίζονται για ειδικού τύπου µεταφορές. 
Μια περίπτωση είναι και τα φορτηγά που χρησιµοποιούνται στην διακίνηση κατεψυγµένων 
προϊόντων. Στην περίπτωση αυτή, ο θάλαµος του φορτηγού θα πρέπει να είναι σωστά 
µονωµένος και θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν και οι αποστάσεις που θα διανύονται ώστε 
αναλόγως να πραγµατοποιηθεί η αγορά των κατάλληλων φορτηγών. Γενικά, προκειµένου να 
µην υπάρξουν διαρροές ούτε από το φορτηγό ούτε από την αποθήκη θα πρέπει να ελεγχθεί 
ώστε το φορτηγό να είναι συµβατό µε τα συστήµατα dock shelters που έχουν σαν σκοπό το 
ερµητικό κλείσιµο του τµήµατος επαφής φορτηγού-αποθήκης. Τα dock shelters, δηλαδή, 
"αγκαλιάζουν" εξωτερικό µέρος του φορτηγού και δεν αφήνουν κρύο και σκόνη να 
εισέρχονται στην αποθήκη την ώρα φόρτωσης του φορτηγού.  

Η επιλογή φορτηγού για προϊόντα που ψύχονται είναι πολύ δύσκολη υπόθεση και για 
το λόγο αυτό συνηθίζεται ο κάθε ενδιαφερόµενος να µετατρέπει το φορτηγό σύµφωνα µε τις 
ανάγκες του, σε κάποιον ειδικό κατασκευαστή βάσει συγκεκριµένης µελέτης. Καλό θα είναι 
όµως να αποφεύγονται οι αγορές τέτοιων µεταχειρισµένων φορτηγών, καθώς είναι πιθανό να 
προκύψουν προβλήµατα αξιοπιστίας ή ακόµη και υγιεινής και καταλληλότητας των 
προϊόντων. 

Αν θέλουµε να επεκταθούµε περαιτέρω στο θέµα των φορτηγών, θα µπορούσε µε 
κατάλληλη διαµόρφωση ένα φορτηγό να έχει δυο χώρους, ένα για ψύξη και έναν π.χ για 
συντήρηση. Το φορτηγό αυτό φυσικά έχει δυο πόρτες (διαφορετική είσοδος για κάθε χώρο) 
και µπορεί να εξυπηρετεί επίσης και τη µεταφορά προϊόντων µε διαφορετικές απαιτήσεις 
ψύξης. 

Βεβαίως υπάρχει και η εναλλακτική λύση µεταφοράς µικτού φορτίου από απλό 
φορτηγό µε τη χρήση µονωµένων θαλάµων σε διαστάσεις παλέτας ή roll pallets. Οι θάλαµοι 
µπορούν να εξυπηρετήσουν διάφορες θερµοκρασίες, ανάλογα µε τις δυνατότητες των 
ψυκτικών θαλάµων που τοποθετούνται σε αυτούς. Η χρήση µονωµένων ψυκτικών θαλάµων 
έχει το πλεονέκτηµα της συνδυασµένης διακίνησης από απλά φορτηγά και συνίσταται για 
διανοµή εταιριών που ο κύριος όγκος των προϊόντων που διακινούν είναι στη ξηρά 

  
 
2.4.2 ΚΟΣΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 
 Ήδη έχουµε αναφέρει, πόσο σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει το κόστος µεταφοράς στο 
συνολικό κόστος λειτουργίας µιας επιχείρησης. Η µείωση του κόστους µεταφοράς είναι 
ικανή να δώσει συγκριτικό πλεονέκτηµα σε µια επιχείρηση και ιδιαίτερα σήµερα όπου 
στοιχεία όπως ο έντονος ανταγωνισµός, η διεθνοποίηση της παραγωγής, οι τεχνολογικές 
εξελίξεις, η αύξηση των καυσίµων είναι εµφανείς και εντείνονται συνεχώς. Για το λόγο αυτό 
απαιτείται η χάραξη µιας ορθολογικής στρατηγικής βέλτιστης αξιοποίησης και χρήσης του 
συστήµατος µεταφορών µιας επιχείρησης. 
 Παράγοντες οι οποίοι πρέπει να λαµβάνονται υπόψη είναι η ηλικία και η σύνθεση 
του στόλου των οχηµάτων, το καθεστώς ιδιοκτησίας των οχηµάτων, αν δηλαδή ανήκουν στην 
επιχείρηση ή µισθώνονται, η αξιοποίηση της χωρητικότητας των οχηµάτων και της 
διαθεσιµότητας του προσωπικού. Ειδικότερα το κόστος µεταφοράς συντίθεται από τα 
ακόλουθα επιµέρους κόστη: 
 

• Αµοιβή οδηγών 
• Ασφάλιση οδηγών και οχηµάτων 
• Απόσβεση οχηµάτων 
• Κόστος καυσίµων, λιπαντικών και ελαστικών 
• Κόστος συντήρησης των οχηµάτων 
• ∆ιοικητικό κόστος (προσωπικό, τηλεπικοινωνίες) 
• Κόστος στάθµευσης  

Επίσης υπεισέρχονται συχνά και άλλα κόστη όπως: 
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• Κόστος ενδιάµεσης φορτοεκφόρτωσης 
• Ασφάλιση µεταφερόµενων προϊόντων 
• Συσκευασία 
• Ενδιάµεση προσωρινή αποθήκευση 

 
Τα παραπάνω κόστη µπορούν να διακριθούν σε δυο γενικότερες κατηγορίες: 
 

1. Κόστη σχετικά µε τους οδηγούς 
2. Κόστη σχετικά µε τα οχήµατα 
 

 

 

2.4.2.1 ΚΟΣΤΗ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΥΣ Ο∆ΗΓΟΥΣ  
 
 Στον ιδιόκτητο στόλο οχηµάτων η αµοιβή των οδηγών είναι ανάλογη της χρονικής 
διάρκειας απασχόλησης, του τύπου των οχηµάτων και πιθανόν της προϋπηρεσίας των 
οδηγών. Πέρα από αυτή την αµοιβή, υπάρχουν τα επιδόµατα για εκτός τυχόν 
διανυκτερεύσεις, για υψηλή παραγωγικότητα καθώς και οι εισφορές σε ασφαλιστικά ταµεία.  

Αν θελήσουµε να αξιολογήσουµε την αξιοποίηση ενός οδηγού, θα µπορούσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον πιο κάτω δείκτη: 
 
 ∆είκτης Αξιοποίησης Οδηγού: 
 
 

    . .
   

α ρ α γω γικες ω ρ ες α πα σχοληση ς ενος οδη γου
υνολ ικες θεω ρ η τικα ω ρ ες α πασχοληση ς

Π
∆ Α Ο =

Σ
 

 
Οι µη παραγωγικές ώρες απασχόλησης είναι οι ώρες εκείνες στις οποίες ο οδηγός δεν 

εκτελεί πραγµατικό παραγωγικό έργο (οδήγηση και διανοµή), και συνήθως είναι ο χρόνος 
αναµονής για φορτοεκφόρτωση του οχήµατος. Το κόστος που σχετίζεται µε τους οδηγούς 
είναι πολύ σηµαντικό, διότι στην πραγµατικότητα είναι σχεδόν το διπλάσιο του βασικού 
ηµεροµισθίου τους. 

 
 

 

2.4.2.2 ΚΟΣΤΗ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΑ ΟΧΗΜΑΤΑ   
 
 Εκτός από τα συνήθη κόστη σηµαντικό ρόλο έχει και η απόσβεση των οχηµάτων. Η 
απόσβεση ανάλογα µε την πολιτική της επιχείρησης µπορεί να θεωρηθεί ως : 
 

• Σταθερή ετήσια, εάν η επιχείρηση αντικαθιστά ετησίως ένα σταθερό αριθµό 
οχηµάτων 

• Βάσει των διανυθέντων χιλιοµέτρων, εάν η επιχείρηση χρησιµοποιεί σε 
µεγαλύτερο βαθµό τα νέα οχήµατα 

 
Επίσης, στο κόστος απόσβεσης συµπεριλαµβάνονται και οι τόκοι του υποτιθέµενου 

κεφαλαίου που δανείστηκε η επιχείρησης για την αγορά των οχηµάτων. Μια βέλτιστη 
πολιτική αντικατάστασης είναι αυτή η οποία ελαχιστοποιεί το άθροισµα του κόστους 
απόσβεσης και του κόστους συντήρησης. Το κόστος συντήρησης εξαρτάται από το είδος των 
οχηµάτων, είναι αρχικά χαµηλό και αυξάνεται στη συνέχεια µε την ηλικία και το βαθµό 
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χρησιµοποίηση του εκάστοτε οχήµατος. Ένας ∆είκτης Αξιοποίησης των Οχηµάτων (∆.Α.Οχ) 
είναι ο ακόλουθος: 

 
 

  X   . .
     
ορ τιο ο χη µα το ς ω ρ ες δ ια ν οµη ςχ

εγισ το φορ τιο υ ν ο λ ικες ω ρ ες α πα σχολ η ση ς
Φ

∆ Α Ο =
Μ Χ Σ

 

 
 
Από τα επιµέρους κόστη που αναφέρθηκαν προηγουµένως ορισµένα εξαρτώνται από 

τη απόσταση που διανύουν τα οχήµατα και ορισµένα όχι. Συνήθως οι αµοιβές και η 
ασφάλιση των οδηγών και των οχηµάτων, τα διοικητικά κόστη και το κόστος του χώρου 
στάθµευσης είναι ανεξάρτητα της απόστασης που διανύετε, και ανάλογα του χρόνου 
απασχόλησης οδηγών και οχηµάτων, καθώς και ανάλογα του αριθµού των οχηµάτων. 

Το κόστος συντήρησης, λιπαντικών και καυσίµων είναι ανάλογο της απόστασης που 
διανύει το κάθε όχηµα. Τέλος, το κόστος απόσβεσης υπολογίζεται βάσει του χρόνου 
απασχόλησης ή βάσει της διανυθείσας απόστασης ανάλογα µε την πολιτική της εταιρίας. Τα 
παραπάνω ισχύουν, βέβαια ,στην περίπτωση που ο στόλος των οχηµάτων ανήκει στην 
επιχείρηση. Ανάλογα µε την πολιτική της επιχείρησης και το καθεστώς ιδιοκτησίας των 
οχηµάτων, τα στοιχεία αυτά διαφοροποιούνται. Για το λόγω αυτό, είναι αρκετά δύσκολο να 
βρεθεί µια γενική µέθοδος υπολογισµού του κόστους µεταφοράς, η οποία θα εφαρµόζεται σε 
κάθε επιχείρηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
3 

 

 
 
 

ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
(VEHICLE ROUTING PROBLEM) 

 
 
 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων (VRP) είναι ένα από τα σπουδαιότερα και 
πιο µελετηµένα προβλήµατα διανοµής της συνδυαστικής βελτιστοποίησης. Για την επίλυση 
του συγκεκριµένου προβλήµατος πρέπει να υπολογισθούν οι βέλτιστες διαδροµές διανοµής 
προϊόντων που πρέπει να εκτελεστούν από ένα σύνολο σχηµάτων έτσι ώστε να ικανοποιηθεί 
η ζήτηση των πελατών. Ο σκοπός του Προβλήµατος ∆ροµολόγησης Οχηµάτων είναι η 
ελαχιστοποίηση του κόστους µεταφοράς προϊόντων ενός στόλου οχηµάτων που ξεκινούν και 
καταλήγουν σε µια αποθήκη.  
 Λόγω αυτού, τις τελευταίες δεκαετίες η επιστήµη της Επιχειρησιακής Έρευνας 
ασχολείται  όλο και περισσότερο µε θέµατα και µοντέλα βελτιστοποίησης. Αυτό δεν είναι 
τυχαίο καθώς η χρήση τους έχει αποδειχθεί καθοριστική στη διαχείριση δικτύων διανοµής 
και γενικότερα σε όλα τα επίπεδα διοίκησης µιας επιχείρησης. Η χρήση τέτοιων µοντέλων σε 
πρακτικό επίπεδο έφερε ένα σηµαντικό ποσοστό αποταµιεύσεων το οποίο φτάνει το 20% του 
συνολικού κόστους µεταφοράς, στη Βόρεια Αµερική καθώς επίσης και στην Ευρώπη. Λόγω 
αυτού του ποσοστού εύκολα διαπιστώνεται ότι ο αντίκτυπος του στην παγκόσµια οικονοµία 
είναι άµεσος. Πράγµατι, οι µεταφορές και ότι περιλαµβάνουν αυτές, περικλείουν όλα τα 
στάδια µιας παραγωγικής διαδικασίας και των συστηµάτων διανοµής και αντιπροσωπεύουν 
ένα σηµαντικό ποσοστό 10-20% του τελικού κόστους των προϊόντων. 
 Αρωγός στην αύξηση της χρήσης των παραπάνω µοντέλων, είναι η δηµιουργία 
λογισµικών πακέτων και πληροφοριακών συστηµάτων µε δυνατότητες επίλυσης πολύπλοκων 
προβληµάτων όµοιων µε αυτών που αντιµετωπίζει µια σύγχρονη µονάδα παραγωγής. Γι’ 
αυτό και η χρησιµοποίηση τους στις σύγχρονες βιοµηχανίες διαρκώς επεκτείνεται 
καθιστώντας το απαραίτητο και µοναδικό εργαλείο για τον σχεδιασµό και την υλοποίηση 
µιας παραγωγικής διαδικασίας. 
 Ένας ακόµη παράγοντας επιτυχίας των µοντέλων βελτιστοποίησης είναι η συνεχής 
ανάπτυξη αλγορίθµων οι οποίοι καθιστούν ολοένα και πιο δυνατή την µοντελοποίηση ακόµη 
και των πιο δύσκολων προβληµάτων διανοµής µιας και όσο πιο πολλοί παράµεροι υπάρχουν 
στα προς βελτιστοποίηση προβλήµατα, άλλο τόσο δύσκολη είναι η µοντελοποίησή τους. 
Ακόµη και σε τέτοιου είδους προβλήµατα τα υπάρχοντα πληροφοριακά συστήµατα δίνουν 
ικανοποιητικές λύσεις µε χρόνους υπολογισµού αντίστοιχα ικανοποιητικούς.      
 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία θα εξετάσουµε µόνο προβλήµατα σχετικά µε 
την διανοµή προϊόντων µεταξύ του χώρου αποθήκευσης και των τελικών αποδεκτών. Τα 
προβλήµατα αυτά είναι γνωστά ως προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων (V.R.P). 
 Στην συνέχεια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας θα χρησιµοποιούµε σε κάποια 
σηµεία τον όρο VRP ως συντοµία για τα προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων, για λόγους 
ευκολίας και συντοµίας. 
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3.2 ΜΕ ΤΙ ΑΣΧΟΛΕΙΤΑΙ ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
(VRP) 
 
 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων αφορά 
την εξυπηρέτηση ενός αριθµού πελατών σε µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο και από ένα 
δεδοµένο αριθµό οχηµάτων. Τα οχήµατα αυτά εκκινούν από ένα ή και περισσότερα κέντρα 
διανοµής και µεταφέρουν τα εµπορεύµατά τους σε ένα κατάλληλο οδικό δίκτυο. Για την 
επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος απαιτείται ο υπολογισµός των διαδροµών που θα 
εκτελέσει κάθε όχηµα ξεχωριστά µε αφετηρία και τέλος ένα συγκεκριµένο κέντρο διανοµής 
(αποθήκη).Ο στόχος που επιτυγχάνεται µε την επίλυση του V.R.P είναι η ελαχιστοποίηση του 
κόστους µεταφοράς προϊόντων προς ικανοποίηση των πελατών µε γνωστές απαιτήσεις, 
βελτιστοποιώντας τις διαδροµές ενός στόλου οχηµάτων που ξεκινούν και καταλήγουν σε µια 
αποθήκη. 
 Η επίλυση, όµως τέτοιων προβληµάτων µε την χρήση των V.R.P απαιτεί τον 
προσδιορισµό ενός συγκεκριµένου αριθµού δροµολογίων, κάθε ένα από τα οποία θα 
εκτελείται αποκλειστικά από ένα όχηµα το οποίο σαν έναρξη και σαν λήξη διαδροµής του θα 
έχει την ίδια αφετηρία (αποθήκη). Το κάθε όχηµα θα πρέπει να επισκέπτεται έναν πελάτη 
µόνο µια φορά παραλαµβάνοντας ή και παραδίδοντας προϊόντα σε αυτόν. Η όλη διαδικασία 
επίλυσης λειτουργεί προς ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους µεταφοράς. Κατά την 
επίλυση λαµβάνονται υπόψη περιορισµοί οι οποίοι περιγράφουν τις αποστάσεις µεταξύ των 
πελατών, την χωρητικότητα των αποθηκών και των οχηµάτων καθώς επίσης οτιδήποτε 
περιγράφει τα χαρακτηριστικά του οδικού δικτύου διανοµής. 
 Το οδικό δίκτυο που χρησιµοποιείται για την µεταφορά των αγαθών περιγράφεται 
µέσω ενός γραφήµατος, τα τόξα του οποίου αντιπροσωπεύουν τις οδικές προσβάσεις 
ανάµεσα στους κόµβους που αντιπροσωπεύουν τις αποθήκες και τους πελάτες. Τα τόξα 
µπορούν να είναι προσανατολισµένα ή µη προσανατολισµένα ανάλογα µε το εάν ο δρόµος 
τον οποίο αντιπροσωπεύουν είναι µόνης ή διπλής κατεύθυνσης αντίστοιχα. Κάθε τόξο 
χαρακτηρίζεται από ένα κόστος, που συνήθως αντιπροσωπεύει το µήκος του, και µε έναν 
χρόνο διέλευσης, ο οποίος εξαρτάται είτε από τον τύπο των οχηµάτων, είτε από το χρονικό 
διάστηµα κατά το οποίο το τόξο µπορεί να ‘‘διασχιστεί’’.  
 Για παράδειγµα στο σχήµα 3.1 , έχουµε µια ακολουθία τοποθεσιών (πελατών), που 
πρέπει να επισκεφθούν τα οχήµατα. Η διαδροµή κάθε οχήµατος ξεκινάει από και τελειώνει 
στην αποθήκη. ∆εν υπάρχει περιορισµός για τον αριθµό των τοποθεσιών που πρέπει να 
επισκεφτεί κάθε όχηµα, εκτός του ότι πρέπει να επισκεφτεί τουλάχιστον µία τοποθεσία.  
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Σχήµα 3.1 Αναπαράσταση προβλήµατος Vehicle Routing Problem 

 
   
  
 Ακολούθως παρουσιάζετε στο σχήµα 3.2 η διαδροµή που θα ακολουθηθεί από τα 
οχήµατα µετά την επίλυση του προβλήµατος ως ένα VRP. 
 

 
 

Σχήµα 3.2  Πιθανή λύση προβλήµατος VRP 
 
 

 

 - 34 - 



 3.3 ΤΥΠΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΝΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ  (VRP) 
 
 Σε αυτή την παράγραφο θεωρούµε απαραίτητο να γίνει µία περιγραφή των τυπικών 
χαρακτηριστικών του δικτύου και του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων (προβλήµατα 
χρονοδιαγράµµατος) παίρνοντας υπόψη τα κύρια χαρακτηριστικά τους ,όπως είναι: 
 

1. Οδικό δίκτυο (δροµολόγια) 
2. πελάτες 
3. αποθήκες και οχήµατα 
4. οδηγοί 
 
 

 Καθώς και τις διαφορετικές µεταβλητές που µπορούν να εισαχθούν στο πρόβληµα 
όπως επίσης και τους πιθανούς στόχους που θέλουµε να επιτύχουµε κατά τη βελτιστοποίηση 
του προβλήµατος το οποίο αντιµετωπίζουµε.  

 
 

 
3.3.1 Ο∆ΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ (∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΑ) 
  
 Τα δροµολόγια πρέπει να ικανοποιούν διάφορους περιορισµούς, όπου θα εκτελούνται 
για την εξυπηρέτηση των πελατών που ξεκινούν και καταλήγουν σε µια ή περισσότερες 
αποθήκες και εντοπίζονται στις κορυφές του οδικού γραφήµατος. Οι περιορισµοί αυτοί 
εξαρτώνται από την φύση και την ποσότητα των µεταφερόµενων προϊόντων, την ποιότητα 
εξυπηρέτησης και τα χαρακτηριστικά των πελατών και των οχηµάτων. 
 
 Τέτοιοι περιορισµοί µπορεί να είναι: 

• Σε κάθε διαδροµή η µεταφερόµενη ποσότητα δεν θα πρέπει να ξεπερνά την 
χωρητικότητα του οχήµατος. 

• Σε κάθε πελάτη µπορεί να γίνει είτε µόνο παραλαβή, είτε µόνο παράδοση, ή 
και τα δύο. 

• Τα ωράρια εξυπηρέτησης του κάθε πελάτη πρέπει να περικλείεται στο 
ωράριο εργασίας των οδηγών.  

 
   
 
3.3.2 ΠΕΛΑΤΕΣ 
 
 Σηµαντικοί περιορισµοί προκύπτουν και από το επίπεδο εξυπηρέτησης που θέλει η 
εκάστοτε εταιρία να παρέχει στους πελάτες της. Ο χρόνος εξυπηρέτησης των πελατών ( το 
µέτρο εξυπηρέτησης των πελατών) αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες παραµέτρους κατά 
την επίλυση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων. Επειδή οι παραγγελίες των πελατών 
δεν είναι συνήθως σταθερές ούτε χρονικά, αλλά ούτε και ποσοτικά, κάθε εταιρία θα πρέπει 
να επιλύσει το πρόβληµα προσεγγιστικά ως προς τις παραγγελίες για µια δεδοµένη χρονική 
περίοδο.  
 
 Τα τυπικά χαρακτηριστικά των πελατών είναι: 
 

• Οι κορυφές του γραφήµατος που υποδεικνύουν τη θέση των πελατών στο 
γράφηµα. 

• Η ζήτηση, ορισµένες φορές για διαφορετικά προϊόντα, των προϊόντων που 
πρέπει να διανεµηθεί στους πελάτες. 
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• Χρονικά διαστήµατα της ηµέρας (time windows) µέσα στα οποία πρέπει να 
εξυπηρετηθούν οι πελάτες. Αυτά αφορούν τους πελάτες και σχετίζονται 
άµεσα µε τις ώρες που µπορούν να διαθέσουν αυτοί για να εξυπηρετηθούν 
(π.χ. το ωράριο λειτουργίας ενός καταστήµατος-πελάτης). 

• Ο απαιτούµενος χρόνος που απαιτείται από τα σχήµατα και τη διανοµή και 
συλλογή προϊόντων από τους πελάτες ( ο χρόνος µπορεί να εξαρτάται από 
τον τύπο του σχήµατος). 

• Το υποσύνολο των διαθέσιµων οχηµάτων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για να εξυπηρετήσουν τους πελάτες (π.χ. λόγω των πιθανών περιορισµών 
πρόσβασης ή των απαιτήσεων στον όγκο φόρτωσης και εκφόρτωσης). 

  
 
 
 
3.3.3 ΑΠΟΘΗΚΕΥΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ ΚΑΙ ΟΧΗΜΑΤΑ 
 
 Για την µεταφορά των προϊόντων χρησιµοποιείται ένας αριθµός οχηµάτων των 
οποίων το µέγεθος εξαρτάται από τις απαιτήσεις των πελατών. Επίσης κάθε αποθήκη 
χαρακτηρίζεται από έναν αριθµό και τύπων οχηµάτων, και από µία γενική ποσότητα 
προϊόντων που µπορεί να αποθηκευτεί σε αυτήν. 
  
 Τα τυπικά χαρακτηριστικά των οχηµάτων και των αποθηκευτικών χώρων είναι: 
 

• Το κέντρο διανοµής κάθε οχήµατος και η πιθανότητα το όχηµα να καταλήξει 
στην ίδια αποθήκη από την οποία εκκίνησε. 

• Η χωρητικότητα κάθε οχήµατος που µπορεί να εκφρασθεί ως το µέγιστο 
βάρος ή ως ο µέγιστος όγκος ή ακόµη και ως ο µέγιστος αριθµός πακέτων 
που µπορεί το εκάστοτε όχηµα να µεταφέρει. 

•  Ο διαχωρισµός του αποθηκευτικού χώρου σε περιπτώσεις που υπάρχουν 
περισσότερα από ένα προϊόντα που χαρακτηρίζεται από τον αριθµό, το είδος 
και την χωρητικότητα των διαφορετικών προϊόντων. 

• Οι διαδροµές από τις οποίες µπορεί να µεταβεί το όχηµα. 
• Το κόστος χρήσης και κίνησης του οχήµατος. 
• Οι µέθοδοι φόρτωσης- εκφόρτωσης των προϊόντων. 

 
 
 
 
3.3.4 Ο∆ΗΓΟΙ  
  
 Επιπλέον αναφοράς χρίζουν και οι περιορισµοί στους οποίους εµπίπτουν οι οδηγοί 
των οχηµάτων. Οι περιορισµοί αυτοί έχουν να κάνουν µε τις εργασιακές συµβάσεις που οι 
ίδιοι έχουν υπογράψει µε την εταιρία και µε τους κανονισµούς της εταιρίας (το ωράριο 
εργασίας, οι υπερωρίες, η µέγιστη διάρκεια οδήγησης και άλλα).Ο χρόνος εργασίας κατά την 
διάρκεια της ηµέρας, ο αριθµός και η διάρκεια των διαλειµµάτων και οι υπερωρίες αποτελούν 
ορισµένους µόνο από τους ‘‘κανόνες’’ τους οποίους πρέπει να τηρούν οι οδηγοί οχηµάτων. 
                                                                                                                                                                                        
 Εντούτοις η εκτίµηση του συνολικού κόστους της κάθε διαδροµής και ο έλεγχος των 
λειτουργικών περιορισµών που επιβάλλονται σε αυτές, απαιτεί  την γνώση του κόστους 
µετάβασης από τον ένα πελάτη στον άλλον και το κόστος µετάβασης από τις αποθήκες.    
 Αναπαριστώντας λοιπόν στο γράφηµα, που αναπαριστά το δίκτυο διανοµής, τις 
κορυφές ,τις κορυφές, κόµβους του µε τους πελάτες και τα τόξα (προσανατολισµένα και µη) 
µε τις µεταβάσεις από ένα κόµβο I σε ένα κόµβο j , είναι το c ij  το οποίο ανήκει στη 

συντοµότερη διαδροµή µεταξύ  i και j.Ο δε χρόνος µετάβασης t ij  ,ισούται µε το άθροισµα 
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των χρόνων µετάβασης όλων των τόξων που ανήκουν στην συντοµότερη διαδροµή µεταξύ i 
και j (Σχήµα  3.3). 
 
 
 

 
Σχήµα 3.3 

     
         
 
  3.4 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΕΝΟΣ VRP   
  
 Για το V.R.P µπορούν να τεθούν διάφοροι στόχοι µερικοί εκ των οποίων είναι οι 
ακόλουθοι: 
 

• Η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους µεταφοράς, το οποίο εξαρτάται 
από την συνολική απόσταση ή τον συνολικό χρόνο µεταφοράς και από ένα 
σταθερό κόστος χρήσης των οχηµάτων, το οποίο περικλείει και το µισθό των 
οδηγών, για να εξυπηρετήσει όλους τους πελάτες. 

• Ελαχιστοποίηση του αριθµού των οχηµάτων (ή οδηγών) που απαιτείται για 
να εξυπηρετήσει όλους τους πελάτες. 

 
• Η εξισορρόπηση των διαδροµών έτσι ώστε το φορτίο που µεταφέρεται µέσω 

αυτών να µην ξεπερνά την χωρητικότητα των οχηµάτων. 
 

 
• Η ελαχιστοποίηση των ποιοτικών ρητρών λόγω µη σωστή εξυπηρέτησης των 

πελατών 
 
• ή  οποιοσδήποτε συνδυασµός των παραπάνω. 
 
 
  

   
3.5 ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ V.R.P ΜΟΝΤΕΛΟΥ  
  
 Το απλό V.R.P. είναι ένα πρόβληµα ακέραιου γραµµικού προγραµµατισµού. ∆ίνεται 
ένα γράφηµα G(V,E). Οι κόµβοι V=(1 ,2,…,N) αντιπροσωπεύουν τους πελάτες και την 
αποθήκη (όπου η αποθήκη είναι ο κόµβος 1).Ο αριθµός των οχηµάτων δίνεται και έστω ότι 
είναι Μ. Επιπλέον δίδεται Ν×Ν πίνακας (c ) όπου c ij  είναι το κόστος µεταφοράς από τον 

κόµβο I στον κόµβο j.Η ζήτηση του κόµβου i είναι q i  ( η ζήτηση του κόµβου 1 δηλαδή της 
αποθήκης είναι q i =0).Κάθε όχηµα έχει χωρητικότητα Q. Ζητείται να βρεθεί ένας πίνακας 
Ν×Ν×Μ (Χ= χ ),ώστε να ελαχιστοποιείται η συνάρτηση: 

ij

ijk
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υπό τους περιορισµούς : 
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χ {0,1}                                            1ijk ∈ MkNJNi ≤≤≤≤≤≤ 1,1,                      (7) 
 
 

1,             
0,ijk

k i
x

jαν το οχηµα πηγαινει απευθειας απο τον κοµβο στον κοµβο
αλλιως
Ε⎧ ⎫

= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

 
 
 Ο περιορισµός (5) µαζί µε τον (2), εξασφαλίζουν ότι κάθε κόµβος επισκέπτεται µία 
µόνο φορά και ότι το όχηµα που εισέρχεται σε έναν κόµβο είναι το ίδιο µε εκείνο που 
εξέρχεται από αυτόν. Ο περιορισµός (3) λέει ότι Μ οχήµατα φεύγουν από την αποθήκη, ο (6) 
αφαιρεί κάθε φορά µία διαδροµή που ολοκληρώνεται, δεδοµένου ότι το πλήθος των υπο-
διαδροµών είναι 2V \ {1}, ο (4) είναι ο περιορισµός χωρητικότητας των οχηµάτων και ο (7) 
εκφράζει ότι όλες οι µεταβλητές απόφασης είναι δυαδικές (0 ή 1). 
 
 
 
 
3.6 ΤΑ ΒΑΣΙΚΟΤΕΡΑ ΕΙ∆Η ΤΩΝ V.R.P 
 
 Σε ένα πρόβληµα δροµολόγησης µπορεί να υπάρχουν διαφορετικά δεδοµένα, 
διαφορετικοί περιορισµοί και διαφορετικές απαιτήσεις από τους αποφασίζοντες. Για το λόγω 
αυτό έχουν αναπτυχθεί διαφορετικά είδη VRP που αντιµετωπίζουν αυτές τις περιπτώσεις 
προβληµάτων δροµολόγησης. Τα σηµαντικότερα είδη των VRP αναλύονται στη συνέχεια. 
Στο σχήµα 3.4 αναπαρίστανται τα µοντέλα VRP που θα αναλύσουµε, µε τη µεταξύ τους 
σχέση. 
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Σχήµα 3.4 Σχέση µεταξύ µοντέλων VRP 
 
 
 
 
 
3.6.1 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ 
ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ (CAPACITATED VRP,CVRP) 
 
 Τα C.V.R.P η ζήτηση των προϊόντων είναι εξαρχής γνωστή και αιτιοκρατική, ο 
στόλος των οχηµάτων είναι οµοιογενής και ξεκινάει από µία και µοναδική αποθήκη (η βάση 
τους) ή κέντρο διανοµής. Οι µόνοι περιορισµοί που υφίστανται είναι οι περιορισµοί 
χωρητικότητας των οχηµάτων ενώ η αντικειµενική συνάρτηση έχει να κάνει µε την 
ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους (δηλαδή του αριθµού των δροµολογίων και του 
µήκους τους ή του χρόνου µεταφοράς) που απαιτείται για την εξυπηρέτηση των πελατών. 
 Τα  C.V.R.P  µπορούν να ορισθούν σύµφωνα µε το ακόλουθο πρόβληµα 
γραφηµάτων: έστω G=(V,A), ένα ολοκληρωµένο γράφηµα µε V={0,1,…n} το σύνολο των 
κόµβων και Α το σύνολο των τόξων. Οι κόµβοι i=1,…,n αντιπροσωπεύουν τους πελάτες, ενώ 
ο κόµβος 0 αναφέρεται στην µοναδική αποθήκη. Αρκετές φορές η αποθήκη µπορεί να 
αναπαρίσταται από τον κόµβο n+1. 
 Το µη αρνητικό κόστος c ij  αντιστοιχεί στο τόξο (i,j)∈A και αντιστοιχεί στο κόστος 
που δαπανάται για την µεταφορά από τον κόµβο i στον κόµβο j. Γενικά η χρήση κλειστών 
τόξων (i ,i) δεν επιτρέπεται ενώ το κόστος σ’ αυτήν την περίπτωση τίθεται ίσο µε άπειρο 
(c  ) V. Εάν το G είναι προσανατολισµένο γράφηµα τότε ο πίνακας κόστους c  
είναι ασύµµετρος και τότε το πρόβληµα ονοµάζεται Ασύµµετρος (Asymmetric) CVRP ή  
ACVRP.Σε διαφορετική περίπτωση έχουµε, c =c  

∞=ij ∈∀i

ij ji ∀ (i,j) ∈A, το πρόβληµα καλείται 
Συµµετρικό (Symmetric)  CVRP ή SCVRP και το σύνολο των τόξων Α αντικαθίστανται από 
το σύνολο µη προσανατολισµένων τόξων Ε. Από εδώ και στο εξής θα συµβολίζουµε το 
σύνολο των µη προσανατολισµένων ακµών του γραφήµατος G  µε Α όταν οι ακµές 
δηλώνονται µε βάση τα άκρα τους (i,j)  µε i,j ∈V, και µε Ε όταν αυτές δηλώνονται µέσω 
ενός µοναδικού δείκτη e. 
 Σε ένα κόµβο i, ορίζουµε σαν ∆  (i) το σύνολο των κόµβων που έπονται του κόµβου 
i, και σαν ∆  (i) το σύνολο των κόµβων που προηγούνται του. Και στις δύο περιπτώσεις οι 

+

−
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κόµβοι που έπονται και προηγούνται ενώνονται απευθείας µε τον κόµβο i.∆εδοµένου ενός 
συνόλου κόµβων S   V, τα δ(S) και Ε(S) είναι τα σύνολα των ακµών e⊆ ∈E που έχουν το ένα 
ή και τα δύο τους άκρα αντίστοιχα στο S. 
 Σε διαφορετικές πρακτικές περιπτώσεις ο πίνακας κόστους ικανοποιεί την τριγωνική 
ανισότητα: 
 

c + c   c    ik kj ≥ ij ∀  i, j,k ∈V 
 

 Γενικά δεν είναι βολικό να µην χρησιµοποιούµε την απευθείας σύνδεση µεταξύ δύο 
κόµβων. Η παρουσία της τριγωνικής ανισότητας πολλές φορές απαιτείται από τους 
αλγόριθµους CVRP. Σ’ αυτή την περίπτωση, αν το αρχικό βήµα δεν ικανοποιεί την τριγωνική 
ανισότητα, τότε η συνθήκη της ισοδυναµίας µπορεί να εξασφαλιστεί µ’ έναν άµεσο τρόπο 
προσθέτοντας µια κατάλληλη µεγάλη θετική ποσότητα Μ στο κόστος του κάθε τόξου. 
Ωστόσο, η παραδοχή αυτή µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την εξαγωγή πολύ «κακών» 
λύσεων σε σχέση µε το αρχικό κόστος, ειδικά όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα των 
ευρετικών αλγόριθµων. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι όταν το κόστος µετάβασης από έναν κόµβο 
σε έναν άλλον ταυτίζεται µε εκείνο της συντοµότερης διαδροµής µεταξύ των δύο αυτών 
κόµβων, τότε στον πίνακα µε τα κόστη τα αντίστοιχα στοιχεία ικανοποιούν την τριγωνική 
ανισότητα. 
 Σε αρκετές περιπτώσεις όπου οι κόµβοι χαρακτηρίζονται µε συντεταγµένες, το 
κόστος µετάβασης c ij    από τον κόµβο i στον κόµβο j,  θα αντιστοιχεί στην Ευκλείδεια 
απόσταση µεταξύ των κόµβων. Στη συγκεκριµένη περίπτωση ο πίνακας µε τα κόστη είναι 
συµµετρικός και ο πρόβληµα καλείται   Ευκλείδειο SCVRP. 
 Σε κάθε πελάτη i (i=1,2…,n) αντιστοιχεί µια µη αρνητική ζήτηση d i  ενώ η ζήτηση 
της αποθήκης όπως έχουµε προαναφέρει είναι d 0 = 0. δεδοµένου ενός υποσύνολου S⊆  V, 
θεωρούµε d(S)=Σ  d i  την συνολική ζήτηση του υποσυνόλου. Ένα σύνολο Κ όµοιων 
οχηµάτων το καθένα µε χωρητικότητα C ξεκινά από την κεντρική αποθήκη (θα πρέπει 
d ) . Κάθε όχηµα ακολουθεί ένα µόνο δροµολόγιο, ενώ ο αριθµός Κ δεν είναι µικρότερος 
ενός ορίου Κ  όπου Κ είναι ο ελάχιστος αριθµός οχηµάτων που χρειάζονται για την 
εξυπηρέτηση όλων των πελατών. Η τιµή του Κ  καθορίζεται από την επίλυση του Bin 
Packing Problem BPP (Πρόβληµα Τοποθέτησης Κιβωτίων) που σχετίζεται µε το CVRP για 
τον καθορισµό του ελάχιστου αριθµού κουτιών συσκευασίας (το καθένα µε χωρητικότητα C) 
που απαιτούνται για την φόρτωση όλων των αντικειµένων, το καθένα µε ένα µη αρνητικό 
βάρος  d i , i =1,...,n. 

εSi

ci≤

min min

min

 Τα CVRP καλούνται να βρουν ακριβώς Κ διαδροµές (η καθεµιά από τις οποίες θα 
αντιστοιχεί σε ένα µόνο όχηµα) ελάχιστου κόστους, που καθορίζεται από το άθροισµα όλων 
των  c  των τόξων (i, j)  που ανήκουν στην κάθε διαδροµής, έτσι ώστε: ij

 
• Κάθε διαδροµή να επισκέπτεται την αποθήκη  
• Κάθε κορυφή ανήκει µόνο σε µια διαδροµή  
• Το άθροισµα της ζήτησης των κόµβων που βρίσκονται σε µια διαδροµή να 

µην ξεπερνά την χωρητικότητα C των οχηµάτων. 
 
 
 Στην βιβλιογραφία υπάρχουν διάφορες παραλλαγές της βασικής εκδοχής των CVRP. 
Κατ’ αρχάς, όταν ο αριθµός Κ των διαθέσιµων οχηµάτων είναι µεγαλύτερος του ορίου Κ  
είναι πιθανό να παραµείνουν αχρησιµοποίητα κάποια οχήµατα, οπότε σε αυτή την περίπτωση 
θα πρέπει να βρούµε το πολύ Κ διαδροµές. Τότε το σταθερό κόστος θα σχετίζεται µε την 
χρήση των οχηµάτων. Αυτή η εκδοχή µπορεί να συµπεριληφθεί στα CVRP προσθέτοντας µια 
σταθερά, που αντιπροσωπεύει το σταθερό αυτό κόστος που σχετίζεται µε τη χρήση του 

min
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οχήµατος, στο κόστος των τόξων που φεύγουν από την κεντρική αποθήκη. Μια ακόµη 
εκδοχή είναι τα διαθέσιµα οχήµατα να έχουν διαφορετικές χωρητικότητες C  , k=1,...,K. k

  
 
 
 
 
3.6.2 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΧΡΟΝΙΚΑ 
ΠΑΡΑΘΥΡΑ (VRP WITH TIME WINDOWS, VRPTW) 
 
 Τα V.R.P.T.W (Προβλήµατα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Χρονικά Παράθυρα), 
αποτελούν επέκταση των V.R.P.T.W CVRP στα οποία τίθενται περιορισµοί χωρητικότητας 
αλλά εδώ πλέον ο κάθε πελάτης  i δέχεται να εξυπηρετηθεί µόνο ανάµεσα στο χρονικό 
παράθυρο-περιθώριο [a ] .Η χρονική στιγµή στην οποία τα οχήµατα φεύγουν από την 
αποθήκη, ο χρόνος µετάβασης t ij  

ii b,
∀  (i,j)∈(t E∈0 ) καθώς και ο χρόνος εξυπηρέτησης s i  

είναι γνωστά.  Όπως προαναφέρθηκε, η εξυπηρέτηση ενός πελάτη µπορεί να γίνει µόνο µέσα 
σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, οπότε από την στιγµή που θα φτάσει ένα όχηµα σε έναν 
πελάτη i, θα πρέπει να παραµείνει εκεί χρονικό διάστηµα s i  τέτοιο ώστε 
α .Επιπλέον, εάν το όχηµα φτάσει στον πελάτη i  πριν τη χρονική στιγµή a i , τότε 
θα πρέπει να ξεκινήσει την εξυπηρέτηση.  

iii bs ≤≤

 Η επίλυση των V.R.P.T.W  συνίσταται στην εύρεση ενός συνολικού Κ ακριβώς 
διαδροµών µε ελάχιστο κόστος έτσι ώστε : 
 

1. Κάθε διαδροµή διέρχεται από τον αρχικό κόµβο-αποθήκη. 
2. Από κάθε πελάτη διέρχεται µία και µοναδική διαδροµή. 
3. Το άθροισµα της ζήτησης των κόµβων-πελατών µίας διαδροµής δεν θα 

πρέπει να ξεπερνά τη χωρητικότητα του οχήµατος. 
4. Για κάθε πελάτη i, η εξυπηρέτηση ξεκινά µέσα στο χρονικό παράθυρο 

[a ] και διαρκεί χρόνο s i . ii b,
 
 
 
 
3.6.3 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΠΑΡΑΛΑΒΕΣ 
(VRP WITH BACKHAULS, VRPB) 
 
 Τα Προβλήµατα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Παραλαβές (V.R.P.B), αποτελούν 
προέκταση των CVRP, όπου το σύνολο των πελατών V χωρίζονται σε δύο υποσύνολα. Το 
ένα υποσύνολο L αποτελείται από n πελάτες καθένας από τους οποίους απαιτεί να του 
παραδοθεί µια συγκεκριµένη ποσότητα προϊόντων (Πελάτες Παράδοσης – Line haul 
Customers). 
 Το άλλο υποσύνολο Β, αποτελείται από m πελάτες από τους οποίους πρέπει να 
παραληφθεί µια επίσης γνωστή ποσότητα προϊόντων (Πελάτες Παραλαβής –Backhaul 
Customers). Τα δύο υποσύνολα είναι τέτοια ώστε: L={1,2,…,n} και Β={n+1,…n+m}. 
 Στα V.R.P.B  υπάρχει ένας περιορισµός προτεραιότητας µεταξύ των δύο υποσυνόλων 
των πελατών: κάθε φορά που µια διαδροµή εξυπηρετεί και τους δύο τύπους πελατών, οι 
πελάτες του πρώτου υποσυνόλου πρέπει να εξυπηρετηθούν πριν από αυτούς του δεύτερου. 
Για κάθε πελάτη i, ορίζεται µια  µη αρνητική ζήτηση d i , η οποία πρέπει να παραληφθεί ή να 
διανεµηθεί ανάλογα µε το αν ο πελάτης ανήκει στο πρώτο ή στο δεύτερο υποσύνολο. Και σ’ 
αυτήν την περίπτωση η αποθήκη θεωρούµε ότι είναι µια κορυφή µε ζήτηση d i   =0. Όταν ο 
πίνακας του κόστους είναι ασύµµετρος, το πρόβληµα καλείται Ασύµµετρο VRPB 
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(Asymmetric VRPB – AVRPB). Για την επίλυση τόσο των VRPB όσο και των AVRPB 
απαιτείται η εύρεση Κ ακριβώς οχηµάτων έτσι ώστε: 
 

• Κάθε διαδροµή διέρχεται από τον αρχικό κόµβο-αποθήκη. 
 
• Από κάθε πελάτη διέρχεται µια και µόνη διαδροµή. 
 
• Η συνολική ζήτηση και των δύο τύπων πελατών που επισκέπτονται από µια 

διαδροµή δεν µπορεί να υπερβαίνει την χωρητικότητα του οχήµατος που 
διέρχεται από αυτήν τη διαδροµή. 

 
• Σε κάθε διαδροµή οι πελάτες Παράδοσης προηγούνται των πελατών 

Παραλαβής. 
 
 
 ∆ίκτυα τα οποία περιέχουν µόνο παραλαβές γενικά δεν επιτρέπονται. Επιπλέον, 
παρατηρούµε ότι ο τελευταίος περιορισµός προτεραιότητας επιβάλλει µία διαδοχή «µικτών» 
δροµολογίων, δηλαδή όταν οι διαδροµές περιλαµβάνουν και τους δύο τύπους πελατών. 
 Ορίζουµε τις ποσότητες Κ και Κ  που εκφράζουν τον ελάχιστο αριθµό οχηµάτων 
που χρειάζονται για την εξυπηρέτηση όλων των πελατών τύπου Παράδοσης και Παραλαβής. 
Οι ποσότητες αυτές µπορούν να υπολογιστούν λύνοντας το Π.Τ.Κ. που αντιστοιχεί κάθε 
φορά στο συγκεκριµένο υποσύνολο των πελατών. Για να εξασφαλίσουµε την λύση 
υποθέτουµε ότι Κ  max { Κ ,Κ }.Τέλος, το Πρόβληµα του Περιπλανώµενου Πωλητή µε 
παραλαβές (TSPB) αποτελεί ειδική περίπτωση του VRPB όπου C≥  max {d (L), d(L)} και 
Κ=1. 

L B

≥ L B

 
 
 
3.6.4 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΠΑΡΑΛΑΒΕΣ 
ΚΑΙ ∆ΙΑΝΟΜΕΣ (VRP WITH PICK-UP AND DELIVERING, VRPPD) 
 
 Στα προβλήµατα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Παραλαβές και ∆ιανοµές 
(V.R.P.P.D), ορίζουµε τις µεταβλητές d i  και p i  που αφορούν τις ποσότητες όµοιων 
προϊόντων που πρέπει να διανεµηθούν και να συλλεχθούν από τον πελάτη i. Αρκετές φορές 
χρησιµοποιείται µια µόνο ποσότητα ζήτησης  d i = d i - p i  για κάθε πελάτη i, που δηλώνει την 
καθαρή διαφορά µεταξύ των ζητήσεων διανοµής και παραλαβής (η οποία µπορεί να είναι και 
αρνητική). Για κάθε πελάτη i, O i  είναι ο κόµβος από τον οποίο ξεκινούν τα προϊόντα που του 
διανέµονται και D i  είναι ο κόµβος στον οποίο κατευθύνονται τα προϊόντα που 
παραλήφθηκαν απ’ αυτόν. Υποτίθεται ότι σε κάθε πελάτη η διανοµή γίνεται πριν την 
παραλαβή, ενώ το φορτίο ενός οχήµατος πριν φτάσει σε έναν πελάτη ορίζεται ως το αρχικό 
φορτίο µείον το συνολικό των ζητήσεων που έχουν ήδη ικανοποιηθεί µε διανοµές συν όλες 
τις ζητήσεις που έχουν ικανοποιηθεί µε παραλαβές. Τα VRPPD προσπαθούν να βρουν ένα 
σύνολο από ακριβώς Κ διαδροµές µε το ελάχιστο κόστος,έτσι ώστε : 
 

• Κάθε διαδροµή διέρχεται από τον αρχικό κόµβο-αποθήκη. 
 
• Το φορτίο του οχήµατος κατά την διάρκεια µιας διαδροµής πρέπει να είναι µη 

αρνητικό και δεν πρέπει να υπερβαίνει την χωρητικότητα του C. 
 

• Για κάθε πελάτη i, ο πελάτης Ο i  , όταν δεν είναι η αποθήκη, πρέπει να εξυπηρετηθεί 
από την ίδια διαδροµή και πριν από τον πελάτη i. 

 - 42 - 



 
• Για κάθε πελάτη i, ο πελάτης D i  όταν δεν είναι η αποθήκη, πρέπει να εξυπηρετηθεί 

από την ίδια διαδροµή και µετά τον πελάτη i. 
 
 
3.6.5 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΠΟΛΛΑΠΛΕΣ 
ΑΠΟΘΗΚΕΣ (MULTIPLE DEPONTS VRP, MDVRP) 
 
 Στο Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Πολλαπλές Αποθήκες διακρίνουµε δύο 
κύριες κατηγορίες, αναλόγως µε την κατανοµή των οχηµάτων και της ζήτησης. 
 Στην πρώτη κατηγορία, ο στόλος των οχηµάτων, αλλά και οι γεωγραφικά 
διασκορπισµένοι πελάτες είναι κατανεµηµένοι σε περισσότερες της µίας αποθήκες. Έτσι 
κάθε όχηµα εξυπηρετεί την ζήτηση, που έχει ανατεθεί στην εκάστοτε αποθήκη, µε την οποία 
είναι συνδεδεµένο. Κάθε όχηµα λοιπόν καταλήγει στην αποθήκη, µε την οποία έχει 
ξεκινήσει. Το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Πολλαπλές Αποθήκες µπορεί υπό 
αυτές τις προϋποθέσεις να θεωρηθεί ως πολλαπλά Προβλήµατα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων 
γενικής µορφής. 
 Στην δεύτερη κατηγορία, οι γεωγραφικά διασκορπισµένοι πελάτες είναι 
κατανεµηµένοι σε περισσότερες της µίας αποθήκες, ενώ ο στόλος των οχηµάτων είναι κοινός 
για όλες τις αποθήκες. Τα οχήµατα λοιπόν δεν καταλήγουν αναγκαστικά στην αποθήκη από 
την οποία ξεκίνησαν. Οι πελάτες εξακολουθούν να εξυπηρετούνται αποκλειστικά από 
συγκεκριµένες αποθήκες, µε τη διαφορά όµως ότι ο στόλος των οχηµάτων που απασχολεί 
κάθε αποθήκη δεν είναι σταθερός, καθ’ όλες τις περιόδους εξυπηρέτησης, αλλά µεταβάλλεται 
προκειµένου να καλύψει την ζήτηση των πελατών της. 
 Το παρακάτω σχήµα 3.5   απεικονίζει και τις δύο περιπτώσεις του Προβλήµατος 
∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Πολλαπλές Αποθήκες. 
 
 
  

 
Σχήµα 3.5 Προβλήµατα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων µε Πολλαπλές Αποθήκες 

 
 

 - 43 - 



 
 
 Ο σκοπός του προβλήµατος είναι να εξυπηρετηθούν όλοι οι πελάτες ενώ υπάρχουν 
πάνω από µία αποθήκες, ελαχιστοποιώντας παράλληλα τον αριθµό των χρησιµοποιηµένων 
οχηµάτων και τα συνολικά χιλιόµετρα που διανύονται. Κατά την µοντελοποίηση του 
προβλήµατος, θεωρούµε ένα σύνολο V={v ,…,v n )  V 0  όπου V 0 ={v ,…,v ) είναι το 
σύνολο των διαθέσιµων αποθηκών. Ένα δροµολόγιο i χαρακτηρίζεται από το 
R i ={d,v 1 ,…,n ,d}, όπου d∈  V . 

1 ∪ 01 d0

m 0

 
 
 
3.6.6 ΤΟ ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΟ  ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
(PERIODIC VRP, PVRP) 
 
 Στα κλασσικά VRP προβλήµατα, η περίοδος παράδοσης είναι συνήθως µία µέρα. 
Στην περίπτωση του Περιοδικού Προβλήµατος ∆ροµολόγησης Οχηµάτων, το κλασσικό 
PVRP πρόβληµα γενικεύεται αυξάνοντας την περίοδο παράδοσης σε Μ µέρες. Έτσι λοιπόν, 
το όχηµα που πραγµατοποιεί τις παραδόσεις υπάρχει περίπτωση να µην επιστρέφει στην 
αποθήκη την ίδια µέρα που αναχώρησε από αυτήν. Κατά την περίοδο των Μ ηµερών, κάθε 
πελάτης πρέπει να έχει εξυπηρετηθεί τουλάχιστον µία φορά. 
 Το PVRP µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα πρόβληµα συνδυαστικής βελτιστοποίησης 
πολλαπλών επιπέδων. 
 Στο πρώτο επίπεδο, ο στόχος είναι να υπολογιστεί ένα σύνολο πιθανών 
εναλλακτικών λύσεων (συνδυασµών) για κάθε πελάτη. Παραδείγµατος χάριν, εάν η περίοδος 
παράδοσης είναι t=3 µέρες {d ,d }, τότε οι πιθανοί συνδιασµοί είναι: 1 32 , d
 

0 → 000     1→001    2→010    3→001 
  4 → 100     5→ 101    6→110    7→ 111 

 
 
 Εάν κάποιος πελάτης απαιτήσει δύο επισκέψεις, τότε προκύπτουν οι εξής 
εναλλακτικές: 
 
   {d  ή οι περιπτώσεις 3,5,6 },{},{},, 323,121 ddddd
 
 Στο δεύτερο επίπεδο, πρέπει να γίνει επιλογή µιας εκ των εναλλακτικών για κάθε 
πελάτη, έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι ηµερήσιοι περιορισµοί. 
 Στο τρίτο επίπεδο, επιλύεται το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων για κάθε µέρα. 
 
 
 
 
3.6.7 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΞΕΧΩΡΙΣΤΩΝ 
∆ΙΑΝΟΜΩΝ (SPLIT DELIVERY VRP, SDVRP)  
  
 Το Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων Ξεχωριστών ∆ιανοµών αποτελεί µια 
χαλάρωση του VRP προβλήµατος και στο οποίο  επιτρέπεται ο ίδιος πελάτης να 
εξυπηρετηθεί από διαφορετικά οχήµατα εάν αυτό µειώνει τα συνολικά έξοδα παράδοσης της 
παραγγελίας. Η χαλάρωση αυτή είναι πολύ σηµαντική εάν ο όγκος της παραγγελίας. Η 
χαλάρωση αυτή είναι πολύ σηµαντική εάν ο όγκος της παραγγελίας προς παράδοση κάποιου 
πελάτη υπερβαίνει  την χωρητικότητα ενός οχήµατος. Η µοντελοποίηση του εν λόγω 

 - 44 - 



προβλήµατος επιτυγχάνεται ελαχιστοποιώντας το συνολικό κόστος όλων των δροµολογίων 
και διαιρώντας  τις µεγάλες παραγγελίες ενός πελάτη σε µικρότερες.  
 
 
 
3.6.8 ΤΟ ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
(STOCHASTIC VRP, SVRP )     
 
 Το στοχαστικό Πρόβληµα ∆ροµολόγησης Οχηµάτων αποτελείται από VRP 
προβλήµατα όπου ένας ή περισσότεροι παράγοντες εξαρτώνται από την τύχη. Παρακάτω 
αναφέρονται τρία διαφορετικά είδη SVRP: 
 

1. Τυχαία παρουσία πελατών: Κάθε πελάτης v i  κάνει την εµφάνιση του µε πιθανότητα 
p i , ενώ αντιθέτως µε πιθανότητα 1- p i , δεν εµφανίζεται. 

2. Στοχαστική ζήτηση: Η ζήτηση d i κάθε πελάτη είναι µια τυχαία µεταβλητή. 
3. Στοχαστικοί χρόνοι εξυπηρέτησης δ i   καθώς και οι χρόνοι δροµολογίων t ij  είναι 

τυχαίες µεταβλητές. 
 
 
 Η µοντελοποίηση στο Στοχαστικό VRP, συνιστάται στην ελαχιστοποίηση της 
συνάρτησης: όπου  ∑ +

ji
xijij Qxc

p
)(

 
  � Το χ είναι µια ακέραια µεταβλητή που ισούται µε τον αριθµό των φόρων 

που η κορυφή (v  εµφανίζεται στη λύση του πρώτου σταδίου. Εάν τα i,j>1, τότε το 

χ  µπορεί να πάρει τις τιµές 0 ή 1, ενώ εάν το i=1, το χ  ισούται µε 2 και αυτό συµβαίνει 

στην περίπτωσ η που το όχηµα επιστρέφει από το v  στην αποθήκη. 

ij

), ji v

ij ij

j

  � Το  είναι η αναµενόµενη τιµή δεύτερου σταδίου. Εξαρτάται από την φύση 
του προβλήµατος και σχετίζεται µε την συγκεκριµένη επιλογή πιθανών µέτρων προσφυγής. 

)(xQ

 
 
 
 
3.6.9 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΒΟΗΘΗΤΙΚΩΝ ΑΠΟΘΗΚΩΝ (VRP WITH SATELLITE 
FACILITES, VRPSF)  
 
 Μια σηµαντική εκδοχή του Προβλήµατος ∆ροµολόγησης Οχηµάτων η οποία τα 
τελευταία χρόνια έχει µελετηθεί διεξοδικά, είναι η χρήση βοηθητικών αποθηκών, οι 
οποίες διευκολύνουν την διεξαγωγή των δροµολογίων. Όποτε κρίνεται απαραίτητο, η 
φόρτωση παραγγελιών από βοηθητικές αποθήκες, επιτρέπει στους οδηγούς να 
συνεχίζουν το δροµολόγιο τους χωρίς απαραίτητα να αναγκάζονται να επιστρέψουν στην 
κεντρική αποθήκη προκειµένου να ξαναφορτώσουν. Η περίπτωση αυτή συνιστάται 
αρκετά συχνά κατά την διανοµή καυσίµων.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
4 

 
 
   
 
 

ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΤΩΝ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ (V.R.P) 

 
 
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε διάφορες ευρετικές και µεθευρετικές 
µεθόδους βάση των οποίων είναι δυνατή η επίλυση όλων των περιπτώσεων VRP που έχουµε 
αναφέρει στο κεφάλαιο 3, και όχι µόνο. Οι παρακάτω µέθοδοι έχουν προταθεί από διάφορους 
ερευνητές που ασχολούνται µε το αντικείµενο της δροµολόγησης οχηµάτων, και µερικές από 
αυτές αναπτύχθηκαν τα τελευταία χρόνια βάση προηγούµενων αποτελώντας βελτίωσή τους. 

 
 
 
4.2 ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ (VRP) 
 
 
4.2.1 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΩΝ ΕΠΙΛΥΣΗΣ  
 
 Οι περισσότερες στρατηγικές επίλυσης  για το VRP µπορούν να ταξινοµηθούν στις 
παρακάτω προσεγγίσεις : 
 

1. Οµαδοποίηση πρώτα-δροµολόγηση έπειτα (Cluster first – route second). 
 
2. ∆ροµολόγηση  πρώτα – οµαδοποίηση έπειτα (Route first – cluster second). 

 
3. Εξοικονοµήσεις / καταχώρηση (Savings/ Insertion). 

 
4. Βελτίωση ή ανταλλαγή (Improvement or exchange). 

 
5. Προσέγγιση µαθηµατικού προγραµµατισµού (Mathematical programming 

approach ). 
 

6. Αλληλεπιδρών βελτιστοποίηση (Interactive optimization)  
 

7. Ακριβής διαδικασία (Exact procedure) 
 
 
 
 Στη συνέχεια παρουσιάζουµε πιο αναλυτικά ορισµένα χαρακτηριστικά των 
προσεγγίσεων αυτών. 
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1. Οµαδοποίηση πρώτα – δροµολόγηση έπειτα : Οµαδοποιούµε πρώτα τους 

κόµβους και / ή τα τόξα ζήτησης και σχεδιάζουµε οικονοµικές διαδροµές για 
κάθε οµάδα σαν δεύτερο στάδιο. 

 
 
2. ∆ροµολόγηση πρώτα –οµαδοποίηση έπειτα : Μια µεγάλη (συνήθως µη 

εφικτή) διαδροµή ή κύκλος κατασκευάζεται που περιλαµβάνει όλες τις 
οντότητες ζήτησης. Έπειτα η µεγάλη διαδροµή διαµελίζεται σε ένα αριθµό 
από µικρότερες αλλά εφικτές διαδροµές. 

 
 

3. Εξοικονοµήσεις / καταχώρηση : Στις διαδικασίες εναποθήκευσης  ή 
καταχώρησης κατασκευάζεται µία λύση µε τέτοιο τρόπο όπου σε κάθε βήµα 
της διαδικασίας ένας τρέχων σχηµατισµός που πιθανώς να είναι µη εφικτός 
συγκρίνεται µε ένα εναλλακτικό σχηµατισµό ο οποίος µπορεί επίσης να είναι 
µη εφικτός. Ο εναλλακτικός σχηµατισµός ο οποίος µπορεί επίσης να είναι µη 
εφικτός. Ο εναλλακτικός σχηµατισµός είναι αυτός που αποδίδει τις 
µεγαλύτερες εξοικονοµήσεις σε όρους κάποιας συνάρτησης κριτηρίου, όπως 
ολικό κόστος, ή καταχωρεί µε το ελάχιστο κόστος από µια οντότητα ζήτησης 
όχι στον τρέχων σχηµατισµό µέσα στην υπάρχουσα διαδροµή ή στις 
υπάρχουσες διαδροµές. Η διαδικασία τελειώνει µε ένα εφικτό σχηµατισµό. 

 
 
4. Βελτίωση ή ανταλλαγή : Οι διαδικασίες βελτίωσης ή ανταλλαγής, όπως ο 

πολύ γνωστός ευρετικός αλγόριθµος  Lin and Kernigham, πάντα διατηρούν 
την εφικτότητα  τους και οδηγούν στην καλύτερη δυνατή λύση. Σε κάθε 
βήµα µια εφικτή λύση βελτιώνεται (ανταλλάσσοντας κάποιες ακµές) για να 
οδηγήσει σε µια άλλη εφικτή λύση µε µειωµένο το συνολικό κόστος. Αυτή η 
διαδικασία ακολουθείται µέχρι να µην υπάρχουν µειώσεις στα επιπρόσθετα 
κόστη. 

 
 
5.  Προσέγγιση µαθηµατικού προγραµµατισµού : Η προσέγγιση του 

µαθηµατικού προγραµµατισµού περιλαµβάνει αλγόριθµους που βασίζονται 
ευθέως σε µορφοποίηση µαθηµατικού προγραµµατισµού τους θεµελιώδους 
προβλήµατος δροµολόγησης. Ένα εξαιρετικό παράδειγµα αυτών των 
διαδικασιών δίνεται στο άρθρο των  Fisher and Jaikumar. 

 
 
6. Αλληλεπίδραση βελτιστοποίηση : Είναι µια γενικού σκοπού προσέγγιση 

στην οποία ένας υψηλός βαθµός από αλληλεπιδρώντων ατόµων στην 
διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος. Η ιδέα είναι ότι ο έµπειρος 
αποφασίζω µπορεί να έχει την ικανότητα της τοποθέτησης και αναθεώρησης 
παραµέτρων και να δίνει αντικειµενικές εκτιµήσεις βασισµένος στην γνωστή 
και την διαίσθηση του µοντέλου της βελτιστοποίησης. Αυτό σχεδόν πάντα 
αυξάνει την πιθανότητα ότι το µοντέλο θα υλοποιηθεί και θα χρησιµοποιηθεί 
αποτελεσµατικά. 

 
 

7. Ακριβής διαδικασία : Οι ακριβείς διαδικασίες για την επίλυση 
προβληµάτων δροµολόγησης περιλαµβάνουν εξειδικευµένους  αλγόριθµους 
branch and bound και cutting planes. 
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4.3 ΕΥΡΕΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΤΟΥ VRP 
 
 
4.3.1 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ (Constructive methods) 
 
 
4.3.1.1 Ο αλγόριθµος των εξοικονοµήσεων των Clarke & Wright (The savings 
 algorithm) 
 
 
 Η διαδικασία έχει την παρακάτω µορφή και ένα παράδειγµα της φαίνεται στο Σχήµα 
4.1. 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 4.1 Εφαρµογή του αλγόριθµου (Clarke and Wright) 
 
 
 
 
 Βήµα 1. Υπολογισµός των εξοικονοµήσεων (savings) s 11 jijiij ccc +−=  για όλα τα 

  ζεύγη  των πελατών i και j. Παρατηρούµε ότι s ij  είναι η εξοικονόµηση σε 
  κόστος αν συνδέοντας τις κορυφές i και j παράγουµε την διαδροµή (1, i, j, 1) 
  αντί να έχουµε τα i και j σε δύο διαδροµές (1, i,1) και (1,j,1). 
 
 
 Βήµα 2. Κατατάσσουµε τις εξοικονοµήσεις σε φθίνουσα σειρά.  
 
 
 Βήµα 3. Ξεκινώντας από την κορυφή της λίστας, κάνουµε τα ακόλουθα : 
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Παράλληλη εκδοχή  
  
 Βήµα 4. Αν µετά τη δηµιουργία ενός δεσµού, δηµιουργείται µια εφικτή διαδροµή, 
  ικανοποιώντας τους περιορισµούς  του VRP , δεχόµαστε τον δεσµό στην 
  λίστα, αλλιώς τον απορρίπτουµε. 
   
 
 Βήµα 5. Εξετάζουµε τον επόµενο δεσµό στην λίστα και επαναλαµβάνουµε το βήµα 4 
  εώς ότου να µην µπορεί να επιλέγει άλλος δεσµός. 
 
 
 
 
Ακολουθητική εκδοχή  
 
 Βήµα 4. Βρίσκουµε τον πρώτο εφικτό δεσµό στην λίστα που µπορεί να   
  χρησιµοποιηθεί για  να προεκτείνει ένα από τα δύο άκρα της τρέχουσας  
  διαδροµής. 
 
 
 Βήµα 5. Εάν η διαδροµή δεν µπορεί να επεκταθεί επιπλέον, ολοκληρώνουµε την 
  διαδροµή. Επιλέγουµε τον πρώτο εφικτό δεσµό στην λίστα για να  
  ξεκινήσουµε µια καινούρια διαδροµή. 
 
 
 Βήµα 6. Επαναλαµβάνουµε τα βήµατα 4 και 5 µέχρι κανένας δεσµός να µην µπορεί 
   να επιλέγει. 
 
 
 Και στις δύο µορφές αυτής της διαδικασίας, πρέπει να ελέγχεται η εφικτότητα της 
µερικής λύσης σε κάθε βήµα, για να βεβαιώσουµε ότι δεν παραβιάζεται κανένας περιορισµός. 
Αλλιώς, είναι προφανές ότι καµία εφικτή λύση δεν θα είχε βρεθεί στο πρόβληµα. 
Παρατηρούµε επίσης, ότι στην αρχική λύση όταν όλοι όταν όλοι οι πελάτες είναι διαφορετική 
διαδροµή η λύση δεν είναι εφικτή. Όµως στο τέλος της διαδικασίας υπάρχει η πιθανότητα 
κάποιοι πελάτες να µείνουν χωρίς διαδροµή. 
 
     
  
4.3.2 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΥΟ ΦΑΣΕΩΝ  
 
 Στις µεθόδους δύο φάσεων, η πρώτη φάση αποτελείται από οµαδοποίηση των 
πελατών  εκχωρώντας τους σε οχήµατα, και στην δεύτερη φάση η δροµολόγηση αυτής της 
διαδροµής (ΣΧΗΜΑ 4.2). 
 
 
 
 
4.3.2.1 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΣΑΡΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ GILLET & MILLET (The 
sweep algorithm)  
 
 Τόσο η πρώτη τόσο και η δεύτερη φάση αυτής της διαδικασίας είναι ακολουθητική. 
Υποθέτουµε ότι οι απαιτήσεις µεταξύ των κορυφών είναι ευκλείδειες και οι πελάτες 
τοποθετούνται βάση των πολιτικών συντεταγµένων (r i , θ i ) µε την αποθήκη να είναι στο 
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r i =0 και ένας τυχαίος πελάτης i * και θ .Στην συνέχεια κατατάσσουµε τους πελάτες έτσι 

ώστε θ . 
*i

n2 θ... ≤≤
 
 

 
 
 

ΣΧΗΜΑ 4.2 Εφαρµογή του αλγορίθµου (Cillet and Miller) 
 
 
ΦΑΣΗ 1 
 
 ΒΗΜΑ 1. Επέλεξε ένα αχρησιµοποίητο όχηµα κ. 
 
 ΒΗΜΑ 2.  Ξεκινώντας από τον πελάτη i που δεν είναι στην διαδροµή µε το  
   κόστος θ i  και συµπεριέλαβε τους γειτονικούς του πελάτες στην διαδροµή 
  µέχρι να  παραβιαστούν  οι περιορισµοί χωρητικότητας του οχήµατος. 
 
 ΒΗΜΑ 3. Αν όλοι οι πελάτες έχουν εκχωρηθεί ή όλα τα οχήµατα έχουν εκχωρηθεί 
  σε κάποιο όχηµα και µορφοποιούµε τις τελικές διαδροµές. 
 
 
 
4.3.2.2 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ΦΑΣΕΩΝ ΤΩΝ FISHER & JAIKUMAR 
 
 Η πρώτη φάση αυτής της ευρετmικής διαδικασίας εφαρµόζει µια παράλληλη 
οµαδοποίηση λύνοντας βέλτιστα ένα γενικευµένο πρόβληµα εκχώρησης (Generalized 
Assignment Problem-GAP). 
 
 
ΦΑΣΗ 1 
 
Βήµα 1. ∆ιαλέγουµε m πελάτες για να είναι οι αρχικοί πελάτες των οµάδων και τοποθετούµε 
 ένα όχηµα για τον κάθε ένα από αυτούς. 
 
Βήµα 2. Για κάθε πελάτη i  και για κάθε οµάδα k, υπολόγισε ένα κόστος εισόδου d ik σε 
 σχέση µε τον αρχικό πελάτη της κάθε οµάδας. 
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Βήµα 3. Επιλέγουµε το γενικευµένο πρόβληµα εκχώρησης  min{∑ y
ικ

ikd ik  µε 

περιορισµούς τους:  
 

y = {    jk
,1

0
iαεπισκεπτετςπελατοεαν  i η  

αλλιώς
τοαπό χηµαό κ

 
 
min  ∑∑

k
ijk

ji
ij xc

,

 

∑∑ ==
j

ikijk
j

ijk yxx          i=1,…,n 

 
 
 
ΦΑΣΗ 2  
 
ΒΗΜΑ 4. Λύνουµε το TSP για κάθε σύνολο πελατών που έχουν εκχωρηθεί σε κάποιο όχηµα 
 και µορφοποιούµε τις τελικές διαδροµές.  
  
 
  
4.3.2.3 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΦΑΣΕΩΝ ΤΩΝ MOLE & JAMESON 
 
 Ο αλγόριθµος των Mole & Jameson είναι µια ακολουθητική διαδικασία στην οποία, 
για µια δεδοµένη τιµή των δύο παραµέτρων λ και µ, τα ακόλουθα δύο κριτήρια 
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή µιας διαδροµής: 
 
 e(i,l,j)=c  ijµc−+ ljil c
 σ(i,l,j)=λc ),,(0 jliel −  
 
 Ο αλγόριθµος προχωράει ως ακολούθως: 
 
Βήµα 1. Για κάθε µη δροµολογηµένο πελάτη x l υπολογίζουµε σε ποιο σηµείο της διαδροµής   
 µπορεί να εισαχθεί ο πελάτης : 
 
  e(i l  ,l,j )l =min [e(r,l,s)] 
 
για όλους τους γειτονικούς πελάτες x sr x, R∈ , όπου  και είναι οι πελάτες για τους 

οποίους η εισαγωγή του πελάτη  έχει την καλύτερη δυνατή τιµή. 
ilx jlx

lx
 
 
Βήµα 2. Ο καλύτερος πελάτης  που θα εισαχθεί στην διαδροµή υπολογίζεται να είναι     
  εκείνος για τον οποίο η ακόλουθη έκφραση µεγιστοποιείται : 

*l
x

 
  σ(   )],,σ(imax[),, l

*
* lll jljli =
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 για το κάθε πελάτη  που δεν βρίσκεται είδη σε κάποια διαδροµή και που δεν 
 εκφράζει κάποιο περιορισµό. 

lx

 
 
Βήµα 3. Εισάγουµε  στην διαδροµή R ανάµεσα στον  και στον  . *l

x *
li

x *
lj

x
 
Βήµα 4. Βελτιστοποιούµε την διαδροµή R χρησιµοποιώντας µεθόδους r-βελτιστοποίησης. 
 
Βήµα 5. Επιστρέφουµε στο βήµα 1 για να ξεκινήσουµε µια καινούρια διαδροµή R εκτός αν 
 όλοι οι πελάτες έχουν δροµολογηθεί ή κανένας από τους  εναποµείναντες πελάτες 
 δεν µπορεί να δροµολογηθεί. 
 
 
 
 
4.3.2.4 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΦΑΣΕΩΝ ΤΩΝ CHRISTOFIDES, 
MIGNOZZI & TOTH 
 
 Η πρώτη φάση αυτού του ευρετικού αλγορίθµου αποτελείται από την εφαρµογή ενός 
αριθµού δοκιµών για την οµαδοποίηση χρησιµοποιώντας ένα κριτήριο εκχωρήσεις ελάχιστου 
κόστους. 
 
 
ΦΑΣΗ 1 
 
Βήµα 1. (Ακολουθητικές δοκιµές) Επιλέγουµε ένα πελάτη που δεν είναι στην διαδροµή για 
 πελάτη σπόρο. ∆ιαλέγουµε ένα όχηµα για τον πελάτη. 
 
Βήµα 2. Βάζουµε τους πελάτες που δεν είναι σε διαδροµή σε κάποια οµάδα, βάση κάποιου 
 κόστους εκχώρησης που σχετίζεται µε τον πελάτη της κάθε οµάδας, µέχρις ότου να  
 παραβιαστεί ο περιορισµός χωρητικότητας του κάθε οχήµατος. Αν όλοι οι πελάτες 
 είναι σε οµάδες ή όλα τα οχήµατα έχουν χρησιµοποιηθεί, πηγαίνουµε στο Βήµα 3, 
 αλλιώς επιστρέφουµε στο Βήµα 1. 
 
Βήµα 3. (Παράλληλες δοκιµές ) Χρησιµοποιώντας όλους τους αρχικούς πελάτες για µια 
 διαδροµή που βρέθηκαν στις ακολουθητικές δοκιµές, απελευθερώνουµε όλους τους 
 πελάτες από τις οµάδες τους.   
 
Βήµα 4. Για κάθε ελεύθερο πελάτη, υπολογίζουµε το κόστος εισόδου σε σχέση µε τους 
 αρχικούς πελάτες της κάθε οµάδας, σε µια εφικτή οµάδα. Ελέγχουµε όλες τις οµάδες 
 κι στην συνέχεια  κρατάµε αυτή µε το καλύτερο κόστος για τον πελάτη. 
 
Βήµα 5. Εκχωρούµε τον πελάτη µε το καλύτερο κόστος στην οµάδα που αντιστοιχεί. 
 
Βήµα 6. Επαναλαµβάνουµε τα βήµατα 4 και 5 για όλους τους ελεύθερους πελάτες. 
 
 
Φάση 2  
 
Βήµα 7. Και για τις δύο οµαδοποιήσεις λύνουµε ένα TSP και κρατάµε την καλύτερη από τις 
 δύο λύσεις. 
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4.4 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ( The insertion algorithm) 
 
 Η διαδικασία εισαγωγής παίρνει µια υποδιαδροµή κόµβων και προσπαθεί να 
προσδιορίσει ποιος κόµβος (που δεν περιλαµβάνεται ήδη στην διαδροµή) πρέπει να 
περιληφθεί ως επόµενος στην διαδροµή (το βήµα επιλογής ) και µετά καθορίζεται σε ποιο 
σηµείο της διαδροµής πρέπει να συµπεριληφθεί ( το βήµα εισαγωγής ). Ο ποιος γνωστός από 
αυτούς τους αλγόριθµους είναι ο αλγόριθµος της πλησιέστερης εισαγωγής:  
 
Βήµα 1:  Ξεκινά µε ένα υπογράφηµα που περιλαµβάνει ένα µόνο κόµβο, ας πούµε τον i. 
 
Βήµα 2: Βρες τον κόµβο k, τέτοιο ώστε το c ik να είναι το ελάχιστο και σχηµάτισε την 
υποδιαδροµή i-k-i. 
 
Βήµα 3 (Επιλογή): Με δεδοµένη µια υποδιαδροµή, βρες τον κόµβο k,  που δεν 
περιλαµβάνεται στην υποδιαδροµή, που είναι πλησιέστερος σε όποιον κόµβο της 
υποδιαδροµής.   
 
Βήµα 4 (Εισαγωγή): Βρες το τόξο (i,j) στην υποδιαδροµή που ελαχιστοποιεί c ik + c kj  -

c .Εισήγαγε τον  k µεταξύ των  i και j. ij

 
Βήµα 5: Πήγαινε στο Βήµα 3 εκτός και εάν  έχει σχηµατιστεί ένας κύκλος Hamilton. Η 
πολυπλοκότητα του αλγορίθµου είναι µεγέθους  Ο ( n ). 2

 
 Παρόµοια µε την διαδικασία πλησιέστερης εισαγωγής είναι της φθηνότερης 
εισαγωγής , της τυχαίας εισαγωγής, της µακρύτερης εισαγωγής, της γρηγορότερης εισαγωγής 
και ο αλγόριθµος του κυρτού πολύεδρου.  
 
 
 
 
4.5 ΒΕΛΤΙΩΝΟΝΤΑΣ ΤΟΥΣ ΕΥΡΕΤΙΚΟΥΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥΣ ΤΟΠΙΚΗΣ 
ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ (The exchange και crossover algorithm) 
 
 Ένας αλγόριθµος τοπικής έρευνας έχει πεδίο έρευνας µια γειτονιά ερευνητικών 
διαδικασιών. Με δεδοµένη διαδροµή ο αλγόριθµος εξετάζει όλες τις διαδροµές που είναι 
γειτονικές σε αυτή και προσπαθεί να βρει µια πιο σύντοµη. Ο ορισµός «γειτονικός» διαφέρει 
µε τις λεπτοµέρειες του εκάστοτε ευρετικού τοπικής έρευνας. Η γενική διαδικασία έχει ως 
εξής: Ξεκινώντας από µια αρχική διαδροµή, επιλεγµένη τυχαία ή δηµιουργηµένη από κάποιο 
άλλο ευρετικό, εάν δεν υπάρχει γειτονική διαδροµή που να είναι συντοµότερη από την 
αρχική, η διαδικασία σταµατά. Η αρχική διαδροµή είναι ένα τοπικό βέλτιστο όσον αφορά την 
επιλεγµένη γειτονιά. Αλλιώς, µια συντοµότερη διαδροµή από την αρχική χρησιµοποιείται 
σαν σηµείο εκκίνησης, και η διαδικασία επαναλαµβάνεται. Η µέθοδος πρέπει κάποτε να 
τερµατίσει καθώς υπάρχει καθώς υπάρχει ένας πεπερασµένος αριθµός δυνατών διαδροµών.  
 Μια γειτονιά Ν για ένα πρόβληµα (S,f) , όπου S είναι το σύνολο των εφικτών 
σηµείων και f είναι η αντικειµενική συνάρτηση, µπορεί να οριστεί ως µία χαρτογράφηση από 
την S στο δυναµικό της σύνολο, π.χ. Ν 2  . Το Ν(S) καλείται η γειτονιά s∈S, και περιέχει 
όλες τις λύσεις που µπορούν που µπορούν να προσεγγιστούν από τον s µε µια µόνο κίνηση. 
Εδώ η έννοια της µιας κίνησης είναι αυτή ενός τελεστή ο οποίος µετατρέπει µια λύση σε µία 
άλλη σε λίγες τροποποιήσεις . Μια λύση x καλείται τοπικό ελάχιστο του f αναφορικά µε την 
γειτονιά N εάν f(x)

s

≤  f(y) , ∀ y∈N(x). 
 Μια τοπική έρευνα η βελτίωση αλγορίθµου ξεκινάει µε µια λύση και καταλήγει σε 
ένα τοπικό όπου δεν είναι δυνατή καµιά παιρετέρω βελτίωση. Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί 
τρόποι για να υλοποιηθεί η τοπική έρευνα .Οι καλύτεροι γνωστοί βελτιωτές ευρετικών για 
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TSP και το VRP είναι οι ευρετικοί της ανταλλαγής ακµών. Οι ερευτικοί 2-βέλτιστο και 3- 
βέλτιστο παρουσιάστηκαν από τον Lin και ο ευρετικός LK παρουσιάστηκε από τους Lin 
Kernigham. Για ένα δεδοµένο k, εάν ορίσουµε µια k- ανταλλαγή να είναι η διαγραφή k 
ακµών από µια διαδροµή και η αντικατάσταση τους από k άλλες ακµές, που δεν περιέχονται 
στη διαδροµή , τότε λέγεται ότι µία διαδροµή είναι k-βέλτιστη εάν δεν υπάρχει η δυνατότητα 
για περαιτέρω βελτίωση του µέσω k- ανταλλαγών.   
 
 
 
4.6 ΜΟΝΤΕΡΝΟΙ ΕΥΡΕΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ  
 
 Τα τελευταία χρόνια οι περισσότεροι αλγόριθµοι που έχουν αναπτυχθεί για την 
επίλυση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων προέρχονται από την περιοχή που 
ονοµάζεται µεθευρετικός αλγόριθµος. Οι βασικές από αυτές τις µεθόδους είναι η 
προσοµοιωµένη ανόπτηση (Simulated Annealing), η περιορισµένη αναζήτηση Tabu Search, 
οι γενετικοί αλγόριθµοι (Genetic algorithms ) και τα νευρωτικά δίκτυα (neural nets). Σε αυτές 
τις µεθόδους εξερευνάται το πεδίο της λύσης µε σκοπό να βρεθεί µια καλύτερη λύση. Τόσο η 
προσοµοιωµένη ανόπτηση όσο και η περιορισµένη αναζήτηση ξεκινάνε από µια αρχική λύση 

 και προχωράνε σε κάθε επανάληψη t από την  λύση  στην λύση στην γειτονία 
Ν( ) του  µέχρι ένα κριτήριο σταµατήµατος να ικανοποιηθεί. Οι γενετικοί αλγόριθµοι 
εξετάζουν σε κάθε βήµα ένα πληθυσµό από λύσεις. Κάθε πληθυσµός παράγεται από τον 
προηγούµενο του συνδυάζοντας τα καλύτερα στοιχεία του και διαγράφοντας τα χειρότερα 
του. Τα νευρωτικά δίκτυα περικλείουν ένα ευρετικό αλγόριθµο µάθησης που προσαρµόζει 
βαθµιαία ένα σύνολο από βάρη µέχρι να φτάσουµε σε µια αποδεκτή λύση. Ένα επιπλέον 
χαρακτηριστικό αυτών των αλγορίθµων είναι ότι προσοµοιάζουν µια διαδικασία που 
συνήθως έχει εφαρµογή στη φύση. Τα στοιχεία που χρησιµοποιούν αυτοί οι αλγόριθµοι και 
µεταφορικά τα παρατηρούµε και στη φύση είναι τα εξής : 

1x tx 1+tx

tx tx

 
 

• Χρησιµοποιούν ένα αριθµό από επαναληπτικές δοκιµές. 
 
 

• Περιλαµβάνουν ένα ή περισσότερους πράκτορες (νεύρωνες, µόρια, 
χρωµατοσώµατα, µυρµήγκια). 

 
 
• Λειτουργούν (στην περίπτωση των πολύ πρακτόρων) βάση ενός µηχανισµού 

συνεργασίας και ανταγωνισµού. 
 
 

• Περιλαµβάνουν διαδικασίες αυτό – τροποποιήσεων των ευρετικών  παραµέτρων ή 
ακόµα και της αναπαράστασης του προβλήµατος. 

 
 
 Τα χαρακτηριστικά των ευρετικών είναι τα εξής : 
 

1. Μοντελοποιούν ένα φαινόµενο που υπάρχει στη φύση. 
 
2. Μπορούν να µεταφερθούν εύκολα σε παράλληλη µορφή. 

 
3. Είναι προσαρµοστικοί αλγόριθµοι. 
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 Στην συνέχεια θα περιγράψουµε αναλυτικά αυτές τις µεθόδους και πως έχουν 
εφαρµοστεί στο πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων. 
 
 

4.6.1 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΕΝΗ ΑΝΟΠΤΗΣΗ (Simulated Annealing) 
 

Η προσοµοιωµένη ανόπτηση είναι µια γενίκευση της µεθόδου Monte Carlo για τις 
εξισώσεις της κατάστασης και των παγωµένων καταστάσεων των συστηµάτων n-σωµάτων. Η 
έννοια είναι βασισµένη στον τρόπο µε τον οποίο τα υγρά παγώνουν ή τα µέταλλα 
επανακρυσταλλώνονται στο στάδιο της ανόπτησης. Σε µια διαδικασία ανόπτησης ένα 
λειωµένο µέταλλο, αρχικά στην υψηλή θερµοκρασία και δίχως τάξη (αταξία συστήµατος), 
δροσίζεται αργά έτσι ώστε το σύστηµα να είναι οποιαδήποτε στιγµή περίπου στη 
θερµοδυναµική ισορροπία. Καθώς η ψύξη προχωράει, το σύστηµα µπαίνει περισσότερο σε 
τάξη και πλησιάζει µια "παγωµένη" θεµελιώδης κατάσταση όπου T=0. Ως εκ τούτου η 
διαδικασία µπορεί να θεωρηθεί ως αδιαβατική προσέγγιση στη χαµηλότερη ενεργειακή 
κατάσταση. Εάν η αρχική θερµοκρασία του συστήµατος είναι πάρα πολύ χαµηλή ή η ψύξη 
γίνεται ανεπαρκώς αργά, το σύστηµα µπορεί να γίνει αποσβεσµένο διαµορφώνοντας τις 
ατέλειες ή παγώνοντας σε ασταθείς καταστάσεις (δηλ. παγιδεύεται σε µία τοπικά ελάχιστη 
ενεργειακή κατάσταση). 

Το αρχικό σχέδιο Metropois ήταν ότι µια αρχική κατάσταση ενός θερµοδυναµικού 
συστήµατος επιλέχτηκε στην ενέργεια Ε και τη θερµοκρασία Τ, όπου κρατώντας τη σταθερά 
Τ η αρχική διαµόρφωση είναι διαταραγµένη και η αλλαγή στην ενέργεια dE υπολογίζεται. 
Εάν η αλλαγή στην ενέργεια είναι αρνητική η νέα διαµόρφωση γίνεται αποδεκτή. Εάν η 
αλλαγή στην ενέργεια είναι θετική γίνεται αποδεκτή µε µια πιθανότητα που δίνεται από τον 
παράγοντα Boltzmann exp - (dE/T). Αυτές οι διαδικασίες είναι έπειτα επαναλαµβανόµενες 
αρκετές φορές για να δώσουν καλές στατιστικές δειγµατοληψίας για την τρέχουσα 
θερµοκρασία, και έπειτα η θερµοκρασία µειώνεται και ολόκληρη η διαδικασία 
επαναλαµβάνεται έως ότου επιτυγχάνεται µία παγωµένη κατάσταση T=0. 

Αναλογικά η γενίκευση αυτής της προσέγγισης Monte Carlo στα συνδυαστικά 
προβλήµατα είναι απλή. Η τρέχουσα κατάσταση του θερµοδυναµικού συστήµατος είναι 
ανάλογη µε την τρέχουσα λύση µε το συνδυαστικό πρόβληµα, η ενεργειακή εξίσωση για το 
θερµοδυναµικό σύστηµα είναι ανάλογη µε την αντικειµενική λειτουργία, και η θεµελιώδης 
κατάσταση είναι ανάλογη µε το ολικό ελάχιστο. Η σηµαντικότερη δυσκολία  στην εφαρµογή 
του αλγορίθµου είναι ότι δεν υπάρχει καµία προφανής αναλογία για τη θερµοκρασία Τ όσον 
αφορά µια ελεύθερη παράµετρο στο συνδυαστικό πρόβληµα. Επιπλέον, η αποφυγή της 
παράσυρσης στα τοπικά ελάχιστα (απόσβεση) εξαρτάται από το "πρόγραµµα ανόπτησης", 
την επιλογή της αρχικής θερµοκρασίας, πόσες επαναλήψεις εκτελούνται σε κάθε 
θερµοκρασία, και πόσο η θερµοκρασία µειώνεται σε κάθε βήµα καθώς η ψύξη προχωρά. Η 
προσοµοιωµένη ανόπτηση έχει χρησιµοποιηθεί στα διάφορα συνδυαστικά προβλήµατα 
βελτιστοποίησης και είναι ιδιαίτερα επιτυχής στα προβλήµατα σχεδίου κυκλωµάτων.  

Όπως το όνοµα της υπονοεί, η προσοµοιωµένη ανόπτηση [simulated annealing (SA)] 
εκµεταλλεύεται µια αναλογία µεταξύ του τρόπου µε τον οποίο ένα µέταλλο δροσίζεται και 
παγώνει σε µια ελάχιστη ενεργειακή κρυστάλλινη δοµή (διαδικασία ανόπτησης) και την 
αναζήτηση ενός ελάχιστου σε ένα γενικότερο σύστηµα. 

 Ο αλγόριθµος είναι βασισµένος σε αυτόν του Metropolis, που προτάθηκε αρχικά ως 
µέσο εύρεσης της διαµόρφωσης ισορροπίας µιας συλλογής των ατόµων σε µια δεδοµένη 
θερµοκρασία. Η σύνδεση µεταξύ αυτού του αλγορίθµου και της µαθηµατικής 
ελαχιστοποίησης σηµειώθηκε αρχικά από τον Pincus, αλλά ήταν ο Kirkpatrick που πρότεινε 
να αποτελεί τη βάση µιας τεχνικής βελτιστοποίησης για τα συνδυαστικά (και άλλα) 
προβλήµατα.  

Σηµαντικό πλεονέκτηµα της προσοµοιωµένης ανόπτησης από τις άλλες µεθόδους 
είναι η δυνατότητα να αποφεύγει να "παγιδεύεται" στα τοπικά ελάχιστα. Ο αλγόριθµος 
υιοθετεί µια τυχαία αναζήτηση που όχι µόνο δέχεται τις αλλαγές που µειώνουν την 

 - 55 - 



αντικειµενική συνάρτηση f, αλλά και µερικές αλλαγές που την αυξάνουν. Τα τελευταία 
γίνονται αποδεκτά µε µια πιθανότητα  

 
όπου δf είναι η αύξηση στο f και το T είναι µια παράµετρος ελέγχου, η οποία 

αναλογικά µε την αρχική εφαρµογή είναι γνωστή ως θερµοκρασία συστηµάτων ανεξάρτητα 
από την συµµετοχή της αντικειµενικής συνάρτησης.  

Η εφαρµογή του αλγορίθµου προσοµοιωµένης ανόπτησης είναι εντυπωσιακά 
εύκολη. Στο σχήµα 4.3 παρουσιάζεται το διάγραµµα ροής του. Τα ακόλουθα στοιχεία πρέπει 
να του δοθούν : 

 
• Μια αντιπροσώπευση των πιθανών λύσεων 
 
• Μια γεννήτρια τυχαίων αλλαγών στις λύσεις 
 
• Μέσο υπολογισµού των προβληµατικών λειτουργιών και 
 
• Ένα πρόγραµµα ανόπτησης – µια αρχική θερµοκρασία και τους κανόνες για την 

µείωσή της καθώς η αναζήτηση συνεχίζεται. 
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Σχήµα 4.3 Η δοµή του αλγορίθµου προσοµοιωµένης ανόπτησης 
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Ο αλγόριθµος προσοµοιωµένης ανόπτησης δεν απαιτεί ή δεν συνάγει τις παράγωγες 

πληροφορίες, πρέπει µόνο να του παρασχεθεί µια αντικειµενική λειτουργία για κάθε 
δοκιµαστική λύση που παράγει. Κατά συνέπεια, η αξιολόγηση των προβληµάτων 
λειτουργιών είναι ουσιαστικά λειτουργία "µαύρου κουτιού" όσον αφορά στον αλγόριθµο 
βελτιστοποίησης. Προφανώς, προς όφελος της γενικής υπολογιστικής αποδοτικότητας, είναι 
σηµαντικό ότι οι αξιολογήσεις των προβληµάτων λειτουργίας πρέπει να εκτελεστούν 
αποτελεσµατικά, ειδικά όπως σε πολλές εφαρµογές όπου αυτές οι αξιολογήσεις λειτουργίας 
συντρίβουν την πιο εντατική, υπολογιστικά, δραστηριότητα. Ανάλογα µε τη φύση του 
συστήµατος εξισώσεων οι συµβουλές για την επιτάχυνση αυτών των υπολογισµών µπορούν 
να βρεθούν σε άλλα κεφάλαια µέσα σε αυτό το πρόγραµµα. 

Κάποια σκέψη πρέπει να δοθεί στο χειρισµό των περιορισµών κατά τη 
χρησιµοποίηση του αλγορίθµου προσοµοιωµένης ανόπτησης. Σε πολλές περιπτώσεις η 
ρουτίνα µπορεί απλά να προγραµµατιστεί για να απορρίψει οποιεσδήποτε προτεινόµενες 
αλλαγές που οδηγούν στην παραβίαση περιορισµού, έτσι ώστε να εκτελείται µια αναζήτηση 
εφικτού διαστήµατος. Εντούτοις, υπάρχουν δύο σηµαντικές περιστάσεις στις οποίες αυτή η 
προσέγγιση δεν µπορεί να ακολουθηθεί:  

 

1. Εάν υπάρχουν οποιοιδήποτε περιορισµοί ισότητας που καθορίζονται στο 
σύστηµα. 

 
2. Εάν το εφικτό διάστηκα που καθορίζεται από τους περιορισµούς είναι (ή 

πιθανολογείται να είναι) χωριστό, έτσι ώστε να µην είναι δυνατό να κινηθεί 
µεταξύ όλων των εφικτών λύσεων χωρίς διάβαση µέσω του απραγµατοποίητου 
διαστήµατος. 

 
 
 
 
 
4.6.2 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΟΙ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ( Tabu Search) 
 
 Στην περιορισµένη αναζήτηση εξετάζεται µια ακολουθία από λύσεις όπως στην 
προσοµοιωµένη ανόπτηση αλλά η καλύτερη κίνηση γίνεται στην βέλτιστη γειτονιά της 
τρέχουσας λύσης . Για να αποφύγουµε να κάνουµε κύκλους, λύσεις που έχουν πρόσφατα 
εξεταστεί απαγορεύεται να επανέλθουν στην λύση για ένα αριθµό από επαναλήψεις. Για να 
µειώσουµε το χρόνο και τον υπολογιστικό φόρτο, είναι συνηθισµένο να καταγράφουµε την 
συµπεριφορά των λύσεων παρά τις ίδιες τις λύσεις. Ο βασικός µηχανισµός της περιορισµένης 
αναζήτησης µπορεί να επαυξηθεί µε αρκετά χαρακτηριστικά όπως είναι κάποιες 
διαφοροποιήσεις και κάποιες επεκτάσεις. Οι στρατηγικές διαφοροποιήσεων επιχειρούν να 
δηµιουργήσουν λύσεις που περιλαµβάνουν την σύνθεση συµπεριφορών σηµαντικά 
διαφορετικών από αυτές που συναντήθηκαν ως τώρα στην αναζήτηση. Οι στρατηγικές 
επεκτάσεων επιχειρούν να δηµιουργήσουν λύσεις που παρακινούν την ενσωµάτωση των 
‘‘καλών συµπεριφορών’’. Στη συνέχεια θα δούµε κάποιες εφαρµογές της περιορισµένης 
αναζήτησης στο πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων. 

tx

 
 
 
 
4.6.2.1 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΟΥ WILLARD 
 
 Μια από τις πρώτες προσπάθειες να εφαρµοστεί ο αλγόριθµος της περιορισµένης 
αναζήτησης στο πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων οφείλεται στο Willard. Εδώ η λύση 
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αρχικά παρουσιάζεται σα µια γιγαντιαία διαδροµή, και οι γειτονιές καθορίζονται σαν όλες οι 
εφικτές λύσεις που µπορούν να δηµιουργηθούν από την τρέχουσα λύση χρησιµοποιώντας 2-
opt και 3-opt µεθόδους. Η επόµενη κίνηση καθορίζεται από την επόµενη µη περιορισµένη 
κίνηση.  
 
 
 
4.6.2.2 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ ΤΟΥ OSMAN  
 
 Ο Osman όπως και στην περίπτωση της προσοµοιωµένης ανόπτησης καθορίζει τις 
γειτονιές χρησιµοποιώντας τον µηχανισµό των λ-ανταλλαγών, µε λ=2.Στην µια εκδοχή του 
αλγορίθµου, που ονοµάζεται βέλτιστα επιτρεπτή (best-admissible), ολόκληρη η γειτονιά 
εξερευνάται και η καλύτερη επιτρεπτή λύση επιλέγεται. Στην δεύτερη εκδοχή που ονοµάζεται 
πρώτη βέλτιστα επιτρεπτή (first-best-admissible), η πρώτη επιτρεπτή κίνηση, αν υπάρχει, 
επιλέγεται, αλλιώς συνεχίζεται ο αλγόριθµος µε την ήδη υπάρχουσα λύση.     
 
 
 
 
4.6.2.3 TABUROUTE 
 
 Ο αλγόριθµος TABUROUTE περιλαµβάνει αρκετά πολύπλοκα και καινοτόµα 
χαρακτηριστικά. Η δοµή της γειτονιάς καθορίζεται από όλες τις λύσεις στις οποίες µπορεί να 
οδηγηθούν από την τρέχουσα λύση διαγράφοντας ένα κόµβο από τη διαδροµή που περιέχει 
ένα από τους p γείτονες του. Αυτό µπορεί να οδηγήσει στην διαγραφή µιας υπάρχουσας 
διαδροµής ή στην δηµιουργία µίας καινούριας. Ένα δεύτερο σηµαντικό χαρακτηριστικό του 
TABUROUTE είναι ότι στη διαδικασία αναζήτησης εξετάζονται λύσεις που µπορεί να µην 
είναι εφικτές σε σχέση µε τους περιορισµούς χωρητικότητας ή τους περιορισµούς που 
συσχετίζεται µε το µήκος της διαδροµής. Πιο συγκεκριµένα, ή αντικειµενική συνάρτηση 
περιέχει δύο όρους, που ο ένας µετράει την υπερχωρητικότητα, και ο άλλος την 
υπερδιάρκεια. Ο κάθε ένας από αυτούς έχει κάποιο βάρος: κάθε 10 επαναλήψεις, τα βάρη 
είτε διαιρούνται µε το 2 αν και οι δέκα προηγούµενες επαναλήψεις οδηγούσαν σε εφικτή 
λύση είτε πολλαπλασιάζετε µε 2 αν και οι δέκα προηγούµενες επαναλήψεις οδηγούν σε µη 
εφικτές λύσεις. Με αυτό τον τρόπο αποφεύγεται η περίπτωση να πέσει και να κολλήσει σε 
τοπικό ελάχιστο.  
 Όταν ένας κόµβος µετακινηθεί από την  διαδροµή r στην διαδροµή s κατά την 
επανάληψη t, η επανείσοδος του στην διαδροµή r απαγορεύεται µέχρι την επανάληψη t+θ, 
όπου το θ επιλέγεται τυχαία ανά επανάληψη. Άλλο ένα χαρακτηριστικό του TABUROUTE 
είναι η χρήση της στρατηγικής των διαφοροποιήσεων. Στη συνέχεια, θα δούµε µια περιγραφή 
του αλγόριθµου, όπου W είναι το σύνολο των κορυφών που είναι υποψήφιες για να µπουν σε 
κάποια άλλη διαδροµή από αυτή που ήταν σε κάθε επανάληψη, q≤  | W | είναι οι κορυφές 
που τελικά πραγµατοποιούν την είσοδο τους και k είναι ο αριθµός των επαναλήψεων που 
έχουµε χωρίς να γίνεται καµιά βελτίωση. 
 

Βήµα 1. (Αρχικοποίηση.) ∆ηµιουργία [
2
n

] αρχικών λύσεων και εφαρµογή περιορισµένης 

 αναζήτησης µε W= V\{0}, q= 5m  και k= 50, όπου m ο αριθµός των οχηµάτων. Αυτή 
 η τιµή του q βεβαιώνει ότι η πιθανότητα επιλογής µιας κορυφής για κάθε διαδροµή 
 είναι τουλάχιστον 90%. 
 
Βήµα 2. (∆ιαδικασία βελτίωσης της λύσης.) Ξεκινώντας µε την καλύτερη λύση που 
 παρατηρήθηκε στο βήµα 1, εφαρµόζουµε περιορισµένη αναζήτηση µε W=V\{u }, 
 q= 5m και k=50n, όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων. 

0
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Βήµα 3. Ξεκινώντας µε την καλύτερη λύση που παρατηρήθηκε στο βήµα 2,εφαρµόζουµε 

 περιορισµένη αναζήτηση µε k= 50. Εδώ το W είναι το σύνολο των [
2

|| v
] κορυφών οι 

 οποίες έχουν πιο συχνά µετακινηθεί στο βήµα 1 και 2 και q=| W|. 
 
 
 
4.6.2.4 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΟΥ TAILARD  
 
 Η εφαρµογή της περιορισµένης αναζήτησης για το πρόβληµα δροµολόγησης 
οχηµάτων έχει πάρα πολλά στοιχεία του TABUROUTE όπως την τυχαία επιλογή των 
επαναλήψεων και την διαφοροποίηση. Καθορίζει τις γειτονιές όπως ακριβώς καθορίζονται 
και στον αλγόριθµο Osman.Ένα καινούριο χαρακτηριστικό του αλγόριθµου είναι ότι χωρίζει 
το πρόβληµα σε µικρά υποπροβλήµατα και επιλύει στην συνέχεια κάθε ένα από αυτά. Αυτή η 
µέθοδος χαλάρωσης είναι κατάλληλη για παράλληλους αλγόριθµους αφού το κάθε ένα από 
τα υποπροβλήµατα µπορεί να κατανεµηθεί σε κάποιον από τους επεξεργαστές και έτσι να 
µειωθεί ο συνολικός υπολογιστικός φόρτος.   
 
 
 
4.6.2.5 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ Χu ΚΑΙ KELLY 
 
  Σε αυτή την εφαρµογή χρησιµοποιείται µια πιο περίπλοκη δοµή για την εύρεση των 
γειτονιών. Η διαδικασία που ακολουθείται έχει τρία βασικά χαρακτηριστικά:  
 

1. Ανταλλαγές από κορυφές ανάµεσα σε δύο διαδροµές. 
  
2. Ολική επανατοποθέτηση κάποιων πλευρών σε διαφορετικές διαδροµές. 

 
3. Τοπικές βελτιώσεις κάθε διαδροµής. 

 
 
 Η ολική επανατοποθέτηση επιτυγχάνεται µε την επίλυση ενός µοντέλου ροής σε 
δίκτυα. Η βελτίωση µέσα στις ίδιες τις διαδροµές επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή της 
διαδικασίας 3-opt. Ο αλγόριθµος έχει πάρα πολλές περιµέτρους οι οποίες δυναµικά 
εφαρµόζονται κατά την διάρκεια της αναζήτησης. Οι καλύτερες λύσεις που βρίσκονται 
κρατούνται στην µνήµη και περιοδικά χρησιµοποιούνται για την ξανααρχικοποιηθούν 
διάφορες παράµετροι. 
 
 
 
 
4.6.2.6 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ REGO KAI ROUCAIROL 
 
 Το κύριο χαρακτηριστικό του αλγόριθµου των Rego και Roucairol είναι η χρήση των 
αλυσίδων µετακίνησης για να µετακινηθούµε από τη µία λύση στην άλλη. Μια µετακίνηση 
αποτελείται από την µετακίνηση µιας κορυφής σε µια θέση που καταλαµβάνεται από µια 
άλλη κορυφή, και έτσι δηµιουργείται µια αλυσίδα αντίδρασης l επιπέδων. Για µια δοθέν 
διαδροµή, εφαρµόζουµε µε u  τον προηγούµενο κόµβο του u i και µε u  τον επόµενο. Μια 
l επιπέδου αλυσίδα µετακίνησης περιλαµβάνει την αντικατάσταση των τριπλετών 
(u  µε τις τριπλέτες  (u m

i και ενηµερώνουµε το u l
i . 
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4.6.2.7 Ο ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗΣ ΜΝΗΜΗΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ ROCHAT 
KAI TAILLARD 
 
 Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες βελτιώσεις στο χώρο της περιορισµένης αναζήτησης 
είναι ο αλγόριθµος της προσαρµοστικής µνήµης των Rochat και Taillard. Χρησιµοποιείται 
όχι µόνο στην περιορισµένη αναζήτηση αλλά και σε όλους µετά-ευρετικούς αλγόριθµους. 
Μια προσαρµοστική µνήµη είναι η συλλογή καλών λύσεων που δυναµικά ενηµερώνονται 
κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αναζήτησης. Περιοδικά κάποια στοιχεία φεύγουν από την 
οµάδα και συνδυάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να οδηγήσουν σε νέες καλύτερες λύσεις. Στο 
πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων, οι διαδροµές των οχηµάτων επιλέγονται από πάρα 
πολλές λύσεις και θα χρησιµοποιηθούν σαν αρχικό σηµείο. Η διαδικασία δίνει µεγαλύτερα 
βάρη σε εκείνες τις διαδροµές που ανήκουν στις καλύτερες λύσεις. Όταν επιλέγονται αυτές οι 
πλευρές πρέπει να προσέχουµε να µην συµπεριληφθεί ο ίδιος πελάτης δύο φορές στην λύση. 
Αυτός ο περιορισµός σηµαίνει ότι η διαδικασία επιλογής θα σταµατάει πάντα µε µια µερική 
λύση που θα αναπτυχθεί µε την χρήση κάποιου ευρετικού αλγορίθµου.   
 
 
 

4.6.3 ΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ (Genetic Algorithms) 
 

Οι γενετικοί αλγόριθµοι επίσης µιµούνται µια φυσική διαδικασία: εκείνη της εξέλιξης 
των ειδών που αναπαράγονται και έχει προταθεί από τον Holland (1975). Κατά τη διάρκεια 
της αναπαραγωγής, ένα νέο άτοµο καθορισµένο από τη γονιδιακή κληρονοµιά του 
δηµιουργείται συνδυάζοντας τη µισή από τη γονιδιακή κληρονοµιά των γονιών του. Τελικά, 
η γονιδιακή κληρονοµιά αλλάζει από την µεταλλαγή. Εάν το νέο άτοµο κληρονοµεί καλά 
χαρακτηριστικά, η πιθανότητα επιβίωσης του είναι υψηλότερη, καθώς επίσης και ο αριθµός 
των χρόνων που θα µπορεί αναπαράγεται. Έτσι, τα καλά χαρακτηριστικά είναι διασπαρµένα 
κι ο πληθυσµός τείνει να αποτελείται από συνεχώς καλύτερα άτοµα. 

Αυτή η διαδικασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να βελτιστοποιήσει τα συνδυαστικά 
προβλήµατα: οι λύσεις διαδραµατίζουν το ρόλο των ατόµων, η διαδικασία αναπαραγωγής 
προσοµοιάζεται από έναν χειριστή διασταυρώσεων που συνδυάζει τις δύο λύσεις για να 
δηµιουργήσει µια νέα που αλλάζει τελικά από έναν χειριστή µεταλλαγής. 

Οι γενετικοί αλγόριθµοι αντιπροσωπεύουν µια ισχυρή προσέγγιση για την ανάπτυξη 
ευρετικών συνδυαστικών προβληµάτων βελτιστοποίησης µεγάλης κλίµακας. Οι γενετικοί 
αλγόριθµοι (GΑ) µιµούνται τη διαδικασία της εξέλιξης σε ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης. 
Κάθε εφικτή λύση ενός προβλήµατος αντιµετωπίζεται ως ένα άτοµο του οποίου η φυσική 
ικανότητα αντιστοιχεί στην τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης. Ένας γενετικός αλγόριθµος 
συντηρεί  έναν  πληθυσµό χρωµοσωµάτων στον οποίο η έννοια της επιβίωσης του 
καταλληλότερου (µεταξύ των δοµών σειράς) είναι εφαρµόσιµη. Υπάρχει δοµηµένη, αλλά 
παράλληλα τυχαία, ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ δύο ατόµων (χειριστής διασταυρώσεων) 
για την παραγωγή καλύτερων ατόµων. 

Η ποικιλοµορφία προστίθεται επίσης στον πληθυσµό µε την τυχαία αλλαγή µερικών 
γονιδίων (χειριστής  µεταλλαγής) ή µε την εισαγωγή νέων ατόµων (χειριστής 
µετανάστευσης)Ένας γενετικός αλγόριθµος εφαρµόζει επανειληµµένα αυτές τις διαδικασίες 
µέχρι ο πληθυσµός να συγκλίνει. Οι γενετικοί αλγόριθµοι µπορούν να εφαρµοστούν µε 
ποικίλους τρόπους. Οι GΑ µπορούν να περιγραφούν ως εξής: 
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Έναρξη 
Αρχικοποίηση πληθυσµού 
 
Εκτέλεση 
Επέλεξε δύο άτοµα I1 και Ι2 του πληθυσµού. 
Εφάρµοσε τον χειριστή διασταυρώσεων στα άτοµα I1 και I2 για να παράγεις ένα νέο 
άτοµοI3. 
Επέλεξε δύο άτοµα µεταξύ των I1, I2 και I3. 
Εκτέλεσε περιστασιακά την µετανάστευση έως ότου ο πληθυσµός να συγκλίνει 
 
Τέλος  
 
Αυτή είναι η απλούστερη περιγραφή του γενετικού αλγορίθµου. Κάθε εκτέλεση του βρόχου 
επανάληψης καλείται δοκιµή. 
 
 
 
 4.6.3.1 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ GIDEON 
   
 Ο GIDEON είναι ένας γενετικός αλγόριθµος για το πρόβληµα δροµολόγησης 
οχηµάτων µε χρονικά παράθυρα και περιορισµούς χωρητικότητας, που βασίζεται στην 
στρατηγική οµαδοποίησης πρώτα και δροµολόγησης έπειτα. Ο γενετικός αλγόριθµος 
εφαρµόζεται µονάχα στη φάση της οµαδοποίησης, µε µια διαδικασία παρόµοια µε τον 
αλγόριθµο Gillet και Miller. 
 
 
 
4.6.3.2 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ GENEROUS 
 
 Ο GENEROUS είναι ένα γενετικό σύστηµα που αναπτύχθηκε από τους Potvin & 
Bengio, για το πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων µε χρονικά παράθυρα. Ο αλγόριθµος 
αποφεύγει τις δυσκολίες που συσχετίζονται µε την κωδικοποίηση µιας λύσης σε 
χρωµατοσώµατα εφαρµόζοντας το πέρασµα από τη µια λύση στην άλλη και την µετάλλαξη  
όχι στα χρωµατοσώµατα αλλά στις ίδιες τις λύσεις. Σε αυτόν τον αλγόριθµο µια νέα λύση 
δηµιουργείται από δύο προηγούµενες λύσεις 1 και 2 ενώνοντας τους πρώτες πελάτες µιας 
διαδροµής του γονέα 1, µε τους τελευταίους πελάτες µιας διαδροµής του γονέα 2, κάτι 
ανάλογο µε το 2-opt. Η νέα λύση αντικαθιστά την παλιά στη θέση του γονέα 1. 
 
 
 
4.6.4 ΝΕΥΡΩΝΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ (Neural Nets) 
 
 Τα νευρωτικά δίκτυα είναι µηχανισµοί µάθησης που αποτελούνται από απλές 
στοιχειώδες διαδικασίες ή νευρώνες που είναι απόλυτα συνδεδεµένες µεταξύ τους όπως είναι 
οι νευρώνες στον εγκέφαλο. Οι διασυνδέσεις έχουν βάρη που κωδικοποιούν τη γνώση του 
δικτύου. Ξεκινώντας από τυχαία βάρη, ένα νευρωτικό δίκτυο προσαρµόζει αυτές τις τιµές 
µέσω ενός αλγόριθµου µάθησης µε σκοπό να βελτιώσουν την ικανότητα να αποδώσουν ένα 
συγκεκριµένο έργο. Τα νευρωτικά δίκτυα έχουν σχεδιαστεί για έργα µάθησης και όχι για 
προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης, αλλά τα τελευταία χρόνια έχουν εφαρµοστεί σε 
προβλήµατα περιπλανώµενου πωλητή  και σε προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων. 
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4.6.4.1 TA HOPFIELD ΝΕΥΡΩΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 
 
 Η πρώτη προσπάθεια για να παρουσιαστεί µία λύση για το πρόβληµα του 
περιπλανώµενου πωλητή µε την χρήση νεθρωνικών δικτύων έγινε µε την χρήση Hopfield 
Neural Network –HNN. Τα Hopfield networks ανήκουν στην τάξη των περιοδικών 
νευρωτικών δικτύων, δηλαδή, τα εξαγόµενα ενός νευρώνα χρησιµοποιούνται σαν δεδοµένα 
εισόδου σε προηγούµενα επίπεδα του νευρωτικού δικτύου. Η εφαρµογή ενός Hopfield 
networks απαιτεί: 
 

• Μια µετατροπή του κόστους και των περιορισµών του προβλήµατος σε µια 
συνάρτηση γνωστή ως συνάρτηση ενέργειας Hopfield. 

 
• Τον καθορισµό παραµέτρων Langrange 

 
  
 
 Τα προηγούµενα δύο βήµατα είναι οι παράγοντες κλειδί για την επιτυχία ενός 
νευρωτικού δικτύου  αυτού του τύπου, είναι όµως επίσης και ο σηµαντικότερος λόγος της 
αποτυχίας της εφαρµογής των νευρωτικών δικτύων αυτού του τύπου στο πρόβληµα του 
περιπλανώµενου πωλητή και κατ’ επέκταση στο πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων. 
 
 
 
 
 
4.6.4.2 ΑΥΤΟΟΡΓΑΝΩΜΕΝΕΣ ΑΠΕΙΚΩΝΗΣΕΙΣ (Self organized maps) 
 
 Αυτά τα νευρωτικά δίκτυα ονοµάζονται αυτοοργανοµένα self organized επειδή 
αυτοοργανώνται προσαρµόζοντας βαθµιαία τα βάρη των µεταξύ τους συνδέσεων. Στην 
συνέχεια, θα δούµε µια περιγραφή του αλγόριθµου:  
 
Βήµα 1. (Αρχικοποίηση.) ∆ίνονται στα βάρη των συνδέσεων κάποιες αρχικές τιµές. 
 
Βήµα 2. (Ανταγωνισµός.) Θεωρούµε το επόµενο διάνυσµα εισόδου Ι. Αν όλα τα διανύσµατα 
 εισόδου έχουν θεωρηθεί ξεκινάµε µε το πρώτο πάλι από την αρχή. Υπολογίζουµε την 
 τιµή εξόδου ο  για κάθε νευρώνα εξόδου και έχει τιµή ίση µε το άθροισµα των 
 βαρών όλων των εισόδων πιο συγκεκριµένα 

j
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 Η καλύτερη µονάδα εξόδου j *   είναι η µονάδα µε την µεγαλύτερη τιµή εξόδου. 
 
Βήµα 3. Προσαρµογή των βαρών. Τροποποιούµε τα βάρη των συνδέσεων κάθε µονάδας 
 εξόδου, ως ακολούθως:  
 
 Τ ,όπου το Τ))(,( *

jjj TIjjfT −+= ),...,1)(( piTijj ==  είναι το διάνυσµα βαρών 

 του νεύρωνα j και f είναι µια συνάρτηση των j και j * . 
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 Επαναλαµβάνονται τα βήµατα 2 και 3 µέχρι να ικανοποιηθούν τα βάρη. Στο τέλος, 
κάθε διάνυσµα εισόδου εκχωρείται στην µονάδα εξόδου που µεγιστοποιεί τα αθροίσµατα των 
βαρών στο βήµα 2. Στην περίπτωση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων, τα 
διανύσµατα εισόδου είναι οι συντεταγµένες των κόµβων. Καθορίζονται πολλές οµάδες από 
νευρώνες εξόδου και κάθε µια από αυτές αντιστοιχεί σε µια διαδροµή. Ο αλγόριθµος 
µάθησης είναι επίσης ελαφρά τροποποιηµένος. Στο βήµα 2 του κλασσικού αλγόριθµου, ο 
καλύτερος νευρώνας εξόδου είναι ο νευρώνας του οποίου το διάνυσµα βαρών είναι αυτό που 
συσχετίζεται µε τον τρέχων διάνυσµα εισόδου. 
 
 
 

4.7 Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ ΜΥΡΜΗΓΚΙΩΝ (Ant Algorithm) 
 

Ο αλγόριθµος των µυρµηγκιών, γνωστός και ως συστήµατα µυρµηγκιών, αποτελούν 
συστήµατα τα οποία είναι εµπνευσµένα από τη συµπεριφορά πραγµατικών µυρµηγκιών και 
συγκεκριµένα του είδους Linepithema humsile. Όταν µία αποικία µυρµηγκιών έχει τη 
δυνατότητα να προσεγγίσει µία πηγή τροφής µε περισσότερα από ένα δροµολόγια, τα 
περισσότερα µυρµήγκια και µάλιστα µε συντριπτική πλειοψηφία επιλέγουν τη συντοµότερη 
διαδροµή.  

Ορισµένα είδη µυρµηγκιών έχουν µία ουσία ονοµαζόµενη φεροµόνη (pheromone) 
την οποία αποβάλλουν στο έδαφος κατά τη µετακίνηση τους από τη φωλιά προς την πηγή 
τροφής τους. Μελέτες έχουν δείξει ότι υπάρχουν πολύ µεγαλύτερες ποσότητες φεροµόνης 
στο κοντινό δροµολόγιο παρά στα άλλα. Έτσι τα επόµενα µυρµήγκια που προσεγγίζουν την 
περιοχή έχουν ως οδηγό τους τη φεροµόνη για να ακολουθήσουν και αυτά µε τη σειρά τους 
τη συντοµότερη διαδροµή για να φτάσουν στην τροφή. 

Τα συστήµατα µυρµηγκιών πρωτοπαρουσιάστηκαν από τους Colorni, Dorigo και 
Maniezzo και µπορούν να επιλύσουν µε επιτυχία πολλά προβλήµατα βελτιστοποίησης 
συµπεριλαµβανοµένου και του Vehicle Routing Problem. Ένας µεθευρετικός αλγόριθµος 
βασισµένος στα συστήµατα µυρµηγκιών µπορεί να περιγραφεί από ένα σύνολο διαδικασιών 
οι οποίες συνεργάζονται µέσα από µία κοινή µνήµη (common memory). Η πρώτη οµάδα των 
διαδικασιών χτίζει λύσεις µε βάση τη θεωρία των πιθανοτήτων, µε τις πιθανότητες να 
παίρνουν τιµές που εξαρτώνται από τις πληροφορίες που είναι αποθηκευµένες στη µνήµη. 
Όλες οι διαδικασίες των µυρµηγκιών ενεργοποιούνται και συντονίζονται από µία βασίλισσα 
η οποία ακόµη διαχειρίζεται την κοινή µνήµη. Με πολύ συνοπτικό τρόπο ένα σύστηµα 
µυρµηγκιών µπορεί να προσδιορισθεί µε βάση τις ακόλουθες δύο διαδικασίες : 

 
• ∆ιαδικασία µυρµηγκιού 

1. Λήψη των δεδοµένων εισόδου, της κατάστασης µνήµης καθώς και άλλες 
παραµέτρους που µπορούν να ληφθούν από τη διαδικασία που ακολουθεί η 
βασίλισσα 

2. Με τη βοήθεια της µνήµης, χτίζεται µια νέα λύση µε βάση τη θεωρία των 
πιθανοτήτων 

3. Στέλνεται η νέα λύση στη διαδικασία της βασίλισσας 
 

• ∆ιαδικασία βασίλισσας 
1. Αρχικοποίηση της µνήµης 
2. Επανάληψη, µέχρι να ικανοποιηθεί µια συνθήκη τερµατισµού : 

(α) Επιλογή παραµέτρων για τη διαδικασία µυρµηγκιού και ενεργοποίηση 
της διαδικασίας µυρµηγκιού 

(β) Παραλαβή µιας λύσης από τη διαδικασία µυρµηγκιού και αναβάθµιση 
της µνήµης 

3. Εξαγωγή της καλύτερης λύσης που παράγεται από το σύστηµα  
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Τα πρώτα συστήµατα µυρµηγκιών που αναπτύχθηκαν δεν περιελάµβαναν τη 

διαδικασία της βασίλισσας κι έτσι η µνήµη αποτελείτε από «ίχνη» (Για παράδειγµα 
ποσότητες οι οποίες συνδέονταν µε στοιχεία που συνέθεταν µια λύση. Τα στοιχεία αυτά θα 
µπορούσαν κάλλιστα να είναι ακµές σε προβλήµατα στα οποία µια διαδροµή ερευνάται όσον 
αφορά τη καταλληλότητά της για τη δηµιουργία ενός σύντοµου δροµολογίου.)  

Επίσης στα πρώτα συστήµατα µυρµηγκιών που δηµιουργήθηκαν υπήρχε ένας 
δεδοµένος αριθµός διαδικασιών µυρµηγκιών οι οποίοι ενεργοποιούνταν συγχρόνως. Οι 
διαδικασίες αυτές ενεργοποιούνταν παράλληλα και αµέσως αναβάθµιζαν τις τιµές των ιχνών. 
∆υστυχώς τα συστήµατα αυτά ήταν αρκετά απλοποιηµένα έτσι ώστε να µµπορούν να 
επιλύσουν µε επιτυχία προβλήµατα βελτιστοποίησης και ο λόγος ήταν ότι τα µυρµήγκια δεν 
γνώριζαν τις κινήσεις άλλων µυρµηγκιών κάτι το οποίο δεν συµβαδίζει µε ρεαλιστικά 
προβλήµατα αφού τα οχήµατα ενός στόλου γνωρίζουν τις κινήσεις που πραγµατοποιεί το 
καθένα. 

Πρόσφατες βελτιώσεις που έγιναν τα τελευταία χρόνια έχουν εισαγάγει στα 
συστήµατα αυτά ένα είδος συγχρονισµού κατά το οποίο το σύστηµα περιµένει να 
ολοκληρωθούν όλα τα δροµολόγια και στη συνέχεια να αναβαθµίσει τις πληροφορίες στο 
σύστηµα. Οι αναβαθµίσεις µε αυτόν τον τρόπο γίνονται µε καλύτερο τρόπο ακολουθώντας 
στρατηγικές αναζήτησης. Σε αυτό το σηµείο κρίνεται απαραίτητο να δώσουµε την αναλογία 
των µεγεθών στα συστήµατα µυρµηγκιών µε ρεαλιστικά προβλήµατα : 

 
• Μυρµήγκια = Οχήµατα 
• Ποιότητα και ποσότητα φαγητού = Μεγέθη που βελτιστοποιούνται 
• Φεροµόνη = Προσαρµόσιµη µνήµη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
5 

 
 
 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΠΟΥ ΕΧΕΙ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΕΙ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΛΥΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 
 
 
 
 
5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
  Τα τελευταία χρόνια  τα προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων γίνονται περισσότερο 
σύνθετα και υπεισέρχονται νέες παράµετροι. Ταυτόχρονα όµως οι ερευνητές αναπτύσσουν 
νέα µοντέλα και εργαλεία για την υποστήριξη των αποφάσεων που σχετίζονται µε την 
διανοµή. Έτσι η ύπαρξη στην αγορά σύγχρονων συστηµάτων, λογισµικού δροµολόγησης 
οχηµάτων δίνει πλέον την δυνατότητα στις εταιρίες που τα χρησιµοποιούν να γνωρίζουν ανά 
πάσα στιγµή όλες τις πληροφορίες που επιθυµούν για τους πελάτες και τις ιδιαιτερότητες 
στην εξυπηρέτηση τους, τις παραγγελίες, τα διακινούµενα προϊόντα , τα οχήµατα διανοµής, 
κ.λ.π, αλλά επίσης να µπορούν να σχεδιάζουν µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο και σε σύντοµο 
χρονικό διάστηµα τη µορφή και ακριβή διαδροµή των δροµολογίων του στόλου των 
οχηµάτων διανοµής της επόµενης µέρας. 
 
 
5.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΟΛΟΥ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ∆ΙΕΘΝΗ 
ΑΓΟΡΑ 
 
 Στην υποενότητα αυτή παρατίθενται γνωστά στο χώρο συστήµατα υποστήριξης 
αποφάσεων όσον αφορά την επίλυση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων. Τα 
περισσότερα συστήµατα γίνεται αντιληπτό ότι απαιτούν χρήση συστηµάτων γεωγραφικών 
πληροφοριών-GIS, γι’ αυτό και συνοδεύονται από τέτοια συστήµατα. 
 
 
5.2.1 TransCAD της Caliper Corponation  
 
 Το πρώτο στην σειρά από τα προβλήµατα που θα µελετηθούν είναι το TransCAD της 
Caliper Corporation (www.caliper.com). Το TransCAD είναι ένα Γεωγραφικό Σύστηµα 
Πληροφοριών (Geographic Information System –GIS) ειδικά σχεδιασµένο για την χρήση από 
επαγγελµατίες στο χώρο των µεταφορών για την αποθήκη, επίδειξη, διαχείριση και ανάλυση 
δεδοµένων που αφορούν διακίνηση προϊόντων. 
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ΣΧΗΜΑ 5.1:Απεικόνιση πληροφοριών στο TransCAD 

 
 
5.2.2.ROUTRONIC 2000 της Carrier Logistics Ins 
 
 Το ROUTRONIC 2000 είναι ένα ολοκληρωµένο σύστηµα Σχεδιασµού 
∆ροµολόγησης Οχηµάτων της εταιρίας Carrier Logistics Ins (www.carrierlogistics.com) 
.Αποτελεί λύση προβληµάτων όπως: εσωτερικός,στα πλαίσια της εταιρίας, προγραµµατισµός 
(Inbound Planning), διαχείριση φορτώσεων (Pickup Management), αποστολές και 
εξυπηρέτηση πελατών (Customer Service). 
 
 
5.2.3 TruckStop της Micro Analytics, Inc.(www.bestroutes.com)  
 
  Το λογισµικό TruckStop της εταιρίας Micro Analytics (www.bestroutes.com) είναι 
ένα ισχυρό, εύχρηστο εργαλείο το οποίο χρησιµοποιείται  στη δροµολόγηση παραλαβών σε 
περισσότερες από 2.4000 περιοχές πελατών από τον κόσµο, βοηθά στην περικοπή των 
εξόδων δροµολόγησης και στην αύξηση της παραγωγικότητας των οδηγών ενώ βελτιώνεται η 
ικανοποίηση των πελατών. 
 
 
 
5.2.4 Direct Route  της Appian Logistics Sostware (www.appianlogistics.com) 
   
 Το DirectRoute σχεδιάστηκε για να βοηθήσει τους σχεδιαστές παραλαβών να 
βρίσκουν τις πιο αποτελεσµατικές διαδροµές. Ο µηχανισµός δροµολόγησης του 
συγκεκριµένου λογισµικού σχεδιάζει διαδροµές βασισµένες στην τοποθεσία του πελάτη στη 
χωρητικότητα του σχήµατος και στην προθεσµία παράδοσης στο πελάτη, κατά συνέπεια 
µπορεί να υπάρξει µέγιστη εκµετάλλευση της χώρου του φορτηγού, ελάχιστη απόσταση σε 
µίλια και έγκαιρη ςξυπηρέτηση. 
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Σχήµα 5.2: Παράδειγµα Direct Route 

 
 
5.2.5 DRTrack (µε το Direct route) –Μονάδα Ενηµέρωσης µέσω ∆ιαδικτύου 
(Web Reporting Modate) 
 
 Η Μονάδα ενηµέρωσης µέσω ∆ιαδικτύου επιτρέπει στους χρήστε να ανακοινώσουν 
τα σχέδια δροµολόγησης από το  Direct route στο διαδίκτυο για να έχουν πρόσβαση οι 
διαχειριστές (της εφοδιαστικής αλυσίδας ), πελάτες ή άλλο προσωπικό.Η προσθήκη της 
Μονάδας ενηµέρωσης µέσω διαδικτύου εισάγει µια τεραστία σειρά εργαλείων διοίκησης και 
οφέλη µε το να επιτρέπει στους χρήστες να έχουν πρόσβαση και να ελέγχουν ζωτικής 
σηµασίας πληροφορίες για τις διαδροµές. 
 
 
5.2.6 PTV της Intertour PTV GmbH- Καινοτόµος προγραµµατισµού ταξιδιού 
και µεταφορών µε (www.ptv.de)  
 
 Το πιο ζωτικό θέµα στις εταιρίες logistics σήµερα, είναι η αποτελεσµατική διαχείριση 
του κόστους . Εποµένως οι µεταφορές πρέπει να βελτιστοποιηθούν και να ελαχιστοποιηθούν 
τα λάθη. Το λογισµικό PTV Intertour, είναι ένα δυναµικό σύστηµα σχεδιασµού δροµολογίων, 
το οποίο υποστηρίζεται από πολλούς διαχειριστές logistics, διαχειριστές στόλου ή σχεδιαστές 
της καθηµερινής εργασίας. 
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5.2.7 ILOG Dispatcher / Αποστολέας της ILOG Inc. (www.ilog.com) 
 
 Το ILOG Dispatcher / Αποστολέας είναι η µία ισχυρή µηχανή βελτιστοποίησης της 
βιοµηχανίας µεταφορών για τη δηµιουργία εφαρµογών δροµολόγησης σχηµάτων και 
προγραµµατισµό προσωπικού και αποστολών. Το ILOG Dispatcher ανήκει στην οµάδα 
προϊόντων βελτιστοποίησης της εταιρίας ILOG Inc. 
 
 

 
Σχήµα 5.3:Απεικόνιση βέλτιστων διαδροµών µε το πρόγραµµα ILOG Dispatcher / Αποστολέας 

 
 
 
5.2.8 ArcLogistics Route από το Enviromental Systems Reverse Institute, Inc 
(www.routelogistics.com/arclogistics). 
 
 Το προϊόν  ArcLogistics Route από το Enviromental Systems Reverse Institute, Inc 
(ESRI) (www.esri.com ή www.routelogistics/ArcLogistics ως ευρήτερη πηγή πληροφοριών), 
αποτελεί µια ολοκληρωµένη λύση για περίπλοκα προβλήµατα προγραµµατισµού και 
δροµολόγησης. ∆ηµιουργεί δυναµικές διαδροµές και προγράµµατα για την ελαχιστοποίηση 
του κόστους ενώ βελτιώνεται η εξυπηρέτηση των πελατών. Το ArcLogistics Route 
δηµιουργεί βέλτιστες διαδροµές, ενώ λαµβάνει υπόψη του τις προθεσµίες παράδοσης των 
πελατών, τις δυνατότητες των οδηγών, τον όγκο των παραγγελιών, διάφορους περιορισµούς, 
απαιτήσεις ειδικού εξοπλισµού κ.α. 
 
 
 
 
5.2.9 StreetSync της  RSI (από RouteSolution Inc.) εργαλείο υποστήριξης του 
ArcLogistics Route  
 
 Το StreetSync είναι ένα προσιτό και εύχρηστο πακέτο λογισµικού σχεδιασµού 
δροµολόγησης για την κάθε επιχείρηση, το οποίο βελτιώνει την αποδοτικότητα του στόλου 
των οχηµάτων, ενισχύει την εξυπηρέτηση των πελατών και βελτιώνει τις γενικές διαδικασίες. 
Το πρόγραµµα χρησιµοποιεί ψηφιακούς χάρτες για να βοηθήσει το χρήστη να εντοπίσει τους 
πελάτες χωρίζει το φόρτο εργασίας του χρήστη και βελτιστοποιεί την ακολουθία των 
στάσεων των πελατών. 
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5.2.10 SHORTRECT ORTEC International USA, Inc (www.ortec.com) 
 
 Η σειρά προϊόντων SHORTRECT αποτελείται από διαφορετικά συστήµατα 
δροµολόγησης τα οποία εφοδιάζουν τη δοµή κάθε επιχείρησης. Αυτά τα συστήµατα είναι 
κατασκευασµένα µε υποµονάδες τα οποία επιτρέπουν να προσαρµοστεί το σύστηµα στις 
εκάστοτε ανάγκες της εφοδιαστικής που ενδιαφέρουν την εταιρία.  
 
 
 
 
5.3 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΑΜΕ 
  
 Η Matlog είναι  µία εργαλειοθήκη της Matlab όπου χρησιµοποιείται για επίλυση 
προβληµάτων που αφορούν τα Logistics. 
 Η εργαλειοθήκη Matlog της Matlab αναπτύχθηκε για τη χρήση στις σειρές δύο  
µαθηµάτων στο κρατικό πανεπιστήµιο της βόρειας Kαρολίνας. Η εργαλειοθήκη περιέχει τις 
λειτουργίες για την επίλυση των ακόλουθων τύπων προβληµάτων:   
  

• Χωροθέτηση Εγκαταστάσεων: Συνεχής ελαχιστοποίησης συνόλου 
δυνατότητας  θέσης, εναλλασσόµενης διαδικασία θέσης-κατανοµής. 

 
• ∆ροµολόγηση οχηµάτων: VRP, VRP µε χρονικά περιθώρια, πρόβληµα 

πλανόδιου πωλητή (TSP).  
 
• ∆ίκτυα: Μικρότερη πορεία, ελαχιστοποίηση του κόστους σε ροή δικτύου, 

ελαχιστοποίηση των προβληµάτων  ανοιγµένων δέντρων. 
   
• ∆ιαχείριση υλικών : Επιλογή εξοπλισµού   

 
• Γενικούς σκοπούς: Γραµµικός προγραµµατισµός χρησιµοποιώντας την 

ανανεωµένη µέθοδο simplex, µέθοδος µικτού ακέραιου προγραµατισµού 
(MILP) διαδικασία του φράγµατος και της διακλάδωσης. 

 
• ∆εδοµένα: πόλεις των ΗΠΑ µε πληθυσµούς τουλάχιστων 10,000 δίκτυο 

αυτοκινητοδρόµων υψηλών ταχυτήτων (Oak Ridge National Highway 
Network).  

 
  
  
 Αξίζει να σηµειωθεί ότι η εργαλειοθήκη Matlog χρησιµοποιεί, για την επίλυση 
προβληµάτων δροµολόγησης οχηµάτων, τους αλγόριθµους vrpsavings ( the savings 
algorithm,  βλέπε 4.3.1.1 παράγραφος ) , vrpsweep (the sweep algorithm, βλέπε 4.3.2.1 
παράγραφος), vrpcrossover (the crossover algorithm ,βλέπε 4.5 παράγραφος), vrpexchange 
(the exchange algorithm, βλέπε 4.5 παράγραφος)  και vrpinsert ( the insert algorithm, βλέπε 
4.4 παράγραφος ) . 
 Η Matlog στην ιστοσελίδα http://www.ise.ncsu.edu/kay/matlog/ ,παρέχει µια λίστα 
των πληροφοριών βοήθειας για κάθε λειτουργία στην εργαλειοθήκη Matlog. Το Matlog θα 
λειτουργήσει µε τις εκδόσεις 6.5 και 7  της Matlab.  
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5.4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ MATLOG 
 
 Η εγκατάσταση της Matlog πραγµατοποιείται αφού έχουµε είδη εγκαταστήσει την 
Matlab στον υπολογιστή µας. Στην αρχή θα πρέπει να εγκαταστήσουµε το συµπιεσµένο  
αρχείο που περιέχει τον κατάλογο Matlog στον υπολογιστή µας, (θα το βρούµε στην σελίδα 
http://www.ise.ncsu.edu/kay/matlog/ ),αφού πρώτα το αποσυµπιέσουµε.  Συνήθως αυτό το 
αρχείο το αντιγράφουµε στο φάκελο µε την ονοµασία work που βρίσκεται στο κύριο φάκελο 
της Matlab. 
 Για να πραγµατοποιήσουµε την πιο πάνω διαδικασία ακολουθούµε τα πιο κάτω 
βήµατα: 
 

1. Ανοίγουµε την σελίδα http://www.ise.ncsu.edu/kay/matlog/ (Σχήµα 5.1). 
 

 
Σχήµα 5.1 

 
2. Κατεβάζουµε το αρχείο matlog.zip (4.7 MB) και το αποθηκεύουµε στον 

υπολογιστή µας. 
 
3. Αποσυµπιέζουµε τον φάκελο Matlog 

 
4. Μεταφέρουµε τον φάκελο matlog στον υπολογιστή µας και πιο 

συγκεκριµένα στον φάκελο work της Matlab. Για να µεταφέρουµε τον 
φάκελο Matlog ακολουθούµε τα πιο κάτω βήµατα:       

 
 
 α) Ανοίγουµε το my computer και πατάµε διπλό κλικ στο local disk (Σχήµα 
5.2) για να µπούµε στα προγράµµατα που έχουµε στον υπολογιστή µας. 
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Σχήµα 5.2 

  
 β) Στην συνέχεια µε διπλό κλικ στο Program Files (Σχήµα 5.3) µπαίνουµε στα 
προγράµµατα που έχουµε αποθηκεµένα στον υπολογιστή µας, έτσι ώστε να βρούµε το 
πρόγραµµα της Matlab (Σχήµα 5.4). 
 

 

 
Σχήµα 5.3 
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Σχήµα 5.4 

 
 γ) Αφού έχουµε µπει στον φάκελο της Matlab πατάµε διπλό κλικ στον φάκελο work 
(Σχήµα 5.5) και κάνουµε επικόλληση του φακέλου Matlog (Σχήµα 5.6). 
 
 

 
Σχήµα 5.5 
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Σχήµα 5.6 

  
  
  
 Tέλος πρέπει να εγκαταστήσουµε το αρχείο Startup.m στον υπολογιστή µας 
ακολουθούµε τα πιο κάτω βήµατα: Υποθέτοντας ότι χρησιµοποιείτε την έκδοση R2007a 
Matlab, οι ακόλουθες δηλώσεις: 
 
 
 
 
% Example startup.m file for off-campus computer 
path(path, 'C:\Program Files\MATLAB\R2007a\work') % Put extracted matlog folder here 
matlogupdate                                      % Run to check for Matlog updates 
format compact                                    % Run to eliminate blank lines 
 
 
 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το αρχείο startup.m , µε τη διάσωση τους ως νέο αρχείο ή 
την προσθήκη τους σε ένα υπάρχον αρχείο startup.m. Το αρχείο startup.m πρέπει να 
τοποθετηθεί στο φάκελο matlab/toolbox/local στον υπολογιστή µας. Για να τοποθετήσουµε 
το αρχείο startup.m πρέπει να ακολουθήσουµε τα πιο κάτω βήµατα: 
 

1. Ανοίγουµε το πρόγραµµα τις Matlab (Σχήµα  5.7). 
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Σχήµα 5.7 

 
2. Ανοίγουµε ένα καινούριο m-file, πατώντας file  new  m-file (Σχήµα 5.8). 

 
 
 

 
Σχήµα 5.8 

 
 

3. Κάνουµε αντιγραφή-επικόλληση τις πιο κάνω δηλώσεις (Σχήµα 5.9). 
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% Example startup.m file for off-campus computer 
path(path, 'C:\Program Files\MATLAB\R2007a\work') % Put extracted matlog folder here 
matlogupdate                                      % Run to check for Matlog updates 
format compact                                    % Run to eliminate blank lines 
 
 

 

 
Σχήµα 5.9 

 
 

4. Τέλος κάνουµε το m-file αποθήκευση ως στον φάκελο matlab/toolbox/local. 
 
 
 
 
 
5.5 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΜΕ ΤΟ ΟΠΟΙΟ ΤΡΕΧΟΥΜΕ ΤΟΥΣ  
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥΣ  
 
 Σε αυτή την παράγραφο θα περιγράψουµε τον τρόπο µε το οποίο τρέχουµε τους 
αλγόριθµους  µας (vrpsaving, vrpsweep, vrptwout, vrpcrossover, vrpexchange και vrpinsert). 
 Οι αλγόριθµοι θα δοκιµαστούν από ένα πλήθος από δεδοµένα που µας έχει δοθεί. Τα 
δεδοµένα αυτά είναι χωρισµένα σε τρείς φακέλους (kel.mat ,mega.mat, vrpnc.mat).Αυτά τα 
δεδοµένα θα πρέπει να µεταφερθούν στον φάκελο της Matlog που βρίσκεται στο φάκελο 
work του κύριου φάκελου της Matlab. 
 Ακολούθως για να τρέξουµε ένα από τους αλγόριθµους µας (π.χ vrpsweep), µε ένα 
από τα δεδοµένα που µας έχει δοθεί  (π.χ kel01) ακολουθούµε την πιο κάτω διαδικασία: 
 
 
 

1. Ανοίγουµε το πρόγραµµα της Matlab πατώντας διπλό κλικ στο εικονίδιο που 
βρίσκεται στην επιφάνεια εργασίας µας. Εµφανίζεται το κεντρικό παράθυρο 
του προγράµµατος (Σχήµα 5.10). 

 

 - 76 - 



 
Σχήµα 5.10 

 
 

2. Στην συνέχεια από το κεντρικό µενού επιλέγουµε την εντολή Browse for 
folder (βρίσκεται δεξιά, δίπλα από το κίτρινο φάκελο (Σχηµα 5.11)) και 
επιλέγουµε το φάκελο Matlog που βρίσκεται στο φάκελο work και 
ακολούθως πατούµε ok (Σχήµα 5.12). 

 
 

 

 
Σχήµα 5.11 
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Σχήµα 5.12 

 
 

3. Έπειτα στο κεντρικό παράθυρο του προγράµµατος γράφουµε την εντολή load 
kel01 (Σχήµα 5.13) και πατούµε enter έτσι ώστε να φορτώσουµε τα δεδοµένα 
µας. 

 
 
 

 
Σχήµα 5.13 

 
 

4. Στο κεντρικό παράθυρο γράφουµε την εντολή help vrpsweep και πατούµε 
την enter για να ανοίξουµε τον αλγόριθµο και να παρουσιαστούν οι εντολές  
(Σχήµα 5.14) 
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Σχήµα 5.14 

 
 

5. Αφού έχουµε ανοίξει τον αλγόριθµο επιλέγουµε τις εντολές που φαίνονται 
στο Σχήµα 5.15 και τις γράφουµε ξανά στο κεντρικό παράθυρο. Μετά από 
κάθε εντολή πατούµε enter. 

 
 

 
Σχήµα 5.15 

 
 
 Αντίστοιχα ακολουθούµε την ίδια διαδικασία για κάθε αλγόριθµο και δεδοµένων που 
µας έχει δοθεί.  
 

 - 79 - 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ
6 

 
 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
   
 
6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Όπως έχει αναφερθεί και στο προηγούµενο κεφάλαιο η Matlog χρησιµοποιεί τους 
αλγόριθµους vrpsavings, vrpsweep, vrpcrossover, vrpexchange και vrpinsert για την επίλυση 
Προβλήµατων ∆ροµολόγησης Οχηµάτων που έχουµε να αντιµετωπίσουµε σε αυτή τη 
διπλωµατική εργασία.  
 Τους αλγόριθµους αυτούς καλούµαστε να δοκιµάσουµε για µια σειρά από 
προβλήµατα που περιέχονται στους τρεις φακέλους kel.mat, mega.mat και vrpnc.mat .Ο 
φάκελος kel.mat αποτελείται από είκοσι προβλήµατα, ο φάκελος mega.mat από δέκα και 
τέλος ο φάκελος vrpnc.mat από δεκατέσσερα προβλήµατα. 
 Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει, 
µετά τις δοκιµές που έχουµε πραγµατοποιήσει, για τους πιο πάνω αλγόριθµους για κάθε  
σειρά προβληµάτων.  
 Τέλος, γίνεται µία σύγκριση των λύσεων που προέκυψαν µε την χρήση των πέντε 
αλγορίθµων µε τις λύσεις που προτείνονται από τον αλγόριθµο VrpBilevel για τα 
προβλήµατα Vrpnc και τα προβλήµατα Kel, καθώς και µια  σύγκριση µε την βέλτιστη λύση.  
 
 
 
6.2 ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ VRPNC 
   
 Τα προβλήµατα vrpnc αποτελούνται από 14 προβλήµατα συγκριτικής µέτρησης 
επιδόσεων που έχουν προταθεί από το Christofides. Το σύνολο αυτό  περιέχει µεταξύ των 51 
και 200 κόµβων, συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης. Κάθε πρόβληµα περιλαµβάνει 
τους περιορισµούς ικανότητας, ενώ τα προβλήµατα 6-10, 13 και 14 έχουν επίσης τους 
µέγιστους περιορισµούς µήκους διαδροµής  και οι χρόνοι υπηρεσιών είναι διαφορετικοί από 
το µηδέν. 
 Το σύνολο αυτών των προβληµάτων καλούµαστε να δοκιµαστούν για τους  
αλγόριθµους vrpsavings, vrpsweep, vrpcrossover, vrpexchange και vrpinsert. 
 Ως πληροφορίες παίρνουµε το διάνυσµα ζήτησης (q), το µέγιστο τοπικό φορτίο-
χωρητικότητα (Q), το χρονικό περιθώριο (ld), το τοπικό κόστος (loc) και το συνολικό κόστος 
(TC). Καθώς και το τελικό διάγραµµα όπου µας παρουσιάζει το τελικό µας κόστος και τις 
πιθανές διαδροµές µας. 
 Τα 14 προβλήµατα Vrpnc τα έχουµε τρέξει µε τον τρόπο που έχουµε περιγράψει στην 
παράγραφο 5.3 και έχουν προκύψει τα πιο κάτω αποτελέσµατα : 
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6.2.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSWEEP 
 
Πρόβληµα vrpnc1:  
 
 
Q= 160  
   
 

113,7713 109,056 99,25124 101,5621 110,4906TC=     
 
 
ld= 0 
 
 
loc{1,1}=       
 1 7 15 26 25 44 24 8 27 49 1 
 
 
loc{1,2}= 

1 48 5 18 43 20 41 42 14 19 1 
 
 
loc{1,3}= 
 

1 48 5 18 43 20 41 42 14 19 1 47 1 
 
 
loc{1,4}= 
 

1 12 17 3 30 22 35 31 51 10 39 1 
 
loc{1,5}= 
 

1 33 2 23 21 36 37 4 29 32 9 28 1 
 
 
 
maxTC= 999999 
 
 
q=   
 

0 7 30 16 9 21 15 19 23 11 5 19 29 23 21 10
 

15 3 41 9 28 8 8 16 10 28 7 15 14 6 19 11
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

17 18 10 
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 Σχήµα 6.1 Λύση του προβλήµατος vrpnc1a µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsweep 

 
 
 Και για τα υπόλοιπα 13 προβλήµατα ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία για να 
εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. Τα αποτελέσµατα και για τα 14 προβλήµατα παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο πιο κάτω πίνακα. 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής    
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 999999 0 534,13 
2 76 140 999999 0 882,36 
3 101 200 999999 0 859,86 
4 151 200 999999 0 1088,63 
5 200 200 999999 0 1411.11 
6 51 160 200 10 1107,36 
7 76 140 160 10 1748,35 
8 101 200 230 10 1999,52 
9 151 200 200 10 2947,5 

10 200 200 200 10 3740,37 
11 121 200 999999 0 1273,88 
12 101 200 999999 0 923,9 
13 121 200 720 50 7990,61 
14 321 1000 999999 0 9925,18 

 
Πίνακας 1: Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc µε την χρήση του vrpsweep αλγορίθµου 
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6.2.2 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSAVINGS 
 
Πρόβληµα vrpnc1:  
 
Q= 160 
 
TC=   147,75 

118,3 
145,52 
70,395 
63,057 
39,625 

 
 
 
 
 
 
ld= 0 
 
loc{1,1}=  
 

1 2 23 21 36 37 4 29 32 27 8 44 25 1
 
loc{1,2}= 
 

1 18 38 45 43 20 41 42 14 26 15 1 
 
loc{1,3}= 
 

1 16 46 34 40 31 35 22 30 51 10 11 50 1
 
loc{1,4}= 
 

1 33 12 3 17 39 6 13 47 1 
 
loc{1,5}= 
 

1 7 24 49 9 28 1
 
loc{1,6}= 
 

1 7 24 49 9 28 1
 
maxTC= 999999 
 
q= 
 

0 7 30 16 9 21 15 19 23 11 5 19 29 23 21 10
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

17 18 10 
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Σχήµα 6.2 Λύση του προβλήµατος vrpnc1a µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsavings 

 
 
 Και για τα υπόλοιπα 13 προβλήµατα ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία για να 
εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. Τα αποτελέσµατα και για τα 14 προβλήµατα παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο πιο κάτω πίνακα. 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής    
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 999999 0 584,64 
2 76 140 999999 0 903,47 
3 101 200 999999 0 877,93 
4 151 200 999999 0 1111.62 
5 200 200 999999 0 1396,73 
6 51 160 200 10 1122,63 
7 76 140 160 10 1722,39 
8 101 200 230 10 1963,67 
9 151 200 200 10 2800,82 

10 200 200 200 10 3476,59 
11 121 200 999999 0 1075,1 
12 101 200 999999 0 869,1 
13 121 200 720 50 7587,88 
14 321 1000 999999 0 9900,44 

 
Πίνακας 2:Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc µε την χρήση του vrpsavings αλγορίθµου 
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6.2.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPCROSSOVER 
 
Πρόβληµα vrpnc1:  
 
Q= 160 
 
 
TC= 103,07 

131,7 
61,405 
129,22 
152,22 

 
 
 
 
 
 
ld= 0 
 
loc{1,1}=   
 

1 28 4 37 36 21 3 17 12 1 
 
loc{1,2}= 
 

1 49 25 44 24 8 27 9 32 29 23 2 33 1
 
 
loc{1,3}= 
 

1 13 48 19 26 15 7 1
 
loc{1,4}= 
 

1 39 10 51 30 22 35 31 11 50 6 38 18 5 1
 
loc{1,5}= 
 

1 47 40 34 46 16 45 43 20 41 42 14 1 
 
 
maxTC= 999999 
 
q= 
 

0 7 30 16 9 21 15 19 23 11 5 19 29 23 21 10
 

15 3 41 9 28 8 8 16 10 28 7 15 14 6 19 11
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

17 18 10 
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Σχήµα 6.3 Λύση του προβλήµατος vrpnc1a µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpcrossover 

 
 
 
 Και για τα υπόλοιπα 13 προβλήµατα ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία για να 
εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. Τα αποτελέσµατα και για τα 14 προβλήµατα παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο πιο κάτω πίνακα. 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής    
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 999999 0 577,61 
2 76 140 999999 0 881,83 
3 101 200 999999 0 875,23 
4 151 200 999999 0 1154,26 
5 200 200 999999 0 1531,06 
6 51 160 200 10 1112,21 
7 76 140 160 10 1761,12 
8 101 200 230 10 1988,67 
9 151 200 200 10 2738,84 

10 200 200 200 10 3503,79 
11 121 200 999999 0 1158,75 
12 101 200 999999 0 880,23 
13 121 200 720 50 7573,96 
14 321 1000 999999 0 9899,06 

 
Πίνακας 3: Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc µε την χρήση του vrpcrossover αλγορίθµου 
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6.2.4 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPEXCHANGE 
 
Πρόβληµα vrpnc1:  
 
Q= 160 
 
TC=    157,17 

152,18 
116,18 
105,25 
69,595 

 
 
 
 
 
ld= 0 
 
loc{1,1}=  
 

1 47 18 31 35 30 21 36 37 4 29 32 23 1
 
loc{1,2}=  
 

1 11 40 34 46 16 45 43 20 41 42 14 1 
 
loc{1,3}=  
 

1 33 2 9 27 8 24 44 25 26 15 1 
 
loc{1,4}=  
 

1 12 3 17 22 51 10 50 39 6 38 1 
 
loc{1,5}= 
 

1 13 48 5 19 7 49 28 1 
  
 
maxTC= 999999 
 
q=  
 

0 7 30 16 9 21 15 19 23 11 5 19 29 23 21 10
 

15 3 41 9 28 8 8 16 10 28 7 15 14 6 19 11
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

17 18 10 
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Σχήµα 6.4 Λύση του προβλήµατος vrpnc1a µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpexchange 

  
 
 Και για τα υπόλοιπα 13 προβλήµατα ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία για να 
εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. Τα αποτελέσµατα και για τα 14 προβλήµατα παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο πιο κάτω πίνακα. 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής    
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 999999 0 600,37 
2 76 140 999999 0 920,57 
3 101 200 999999 0 930,37 
4 151 200 999999 0 1207,79 
5 200 200 999999 0 1515,17 
6 51 160 200 10 1094,47 
7 76 140 160 10 1748,78 
8 101 200 230 10 1979,86 
9 151 200 200 10 2819,66 

10 200 200 200 10 3540,17 
11 121 200 999999 0 1143,46 
12 101 200 999999 0 877,3 
13 121 200 720 50 7617,77 
14 321 1000 999999 0 9901,68 

Πίνακας 4: Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc µε την χρήση του vrpexchange αλγορίθµου 
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6.2.5 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPINSERT 
 
Πρόβληµα vrpnc1:  
 
Q= 160 
 
TC=    154,47 

179,98 
132,73 
104,79 
65,231 

 
 
 
 
 
 
ld= 0 
 
loc{1,1}=  
 

1 18 11 31 35 22 30 21 36 37 4 29 32 1
loc{1,2}= 
 

1 23 40 34 46 16 45 43 20 41 42 14 1 
 
loc{1,3}= 
 

1 2 49 9 27 8 44 25 24 15 26 1 
 
loc{1,4}= 
 

1 5 38 6 39 50 10 51 17 3 12 1 
 
loc{1,5}= 
 

1 47 13 48 19 7 28 33 1 
 
 
q=  
 

0 7 30 16 9 21 15 19 23 11 5 19 29 23 21 10
 

15 3 41 9 28 8 8 16 10 28 7 15 14 6 19 11
 

12 23 26 17 6 9 15 14 7 27 13 11 16 10 5 25
 

17 18 10 
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Σχήµα 6.5 Λύση του προβλήµατος vrpnc1a µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpinsert 

 
 
 
 Και για τα υπόλοιπα 13 προβλήµατα ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία για να 
εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. Τα αποτελέσµατα και για τα 14 προβλήµατα παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο πιο κάτω πίνακα. 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής    
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 999999 0 637,2 
2 76 140 999999 0 1004,44 
3 101 200 999999 0 1054,42 
4 151 200 999999 0 1312,47 
5 200 200 999999 0 1659,4 
6 51 160 200 10 1170,01 
7 76 140 160 10 1776,2 
8 101 200 230 10 2013,3 
9 151 200 200 10 2881,71 

10 200 200 200 10 3622,87 
11 121 200 999999 0 1192,14 
12 101 200 999999 0 945,25 
13 121 200 720 50 7640,82 
14 321 1000 999999 0 9995,23 

Πίνακας 5: Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc µε την χρήση του vrpinsert αλγορίθµου 
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 6.2.6 ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
VRPNC ΜΕ ΤΟΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ VRPBILEVEL 
 
 Τα 14 προβλήµατα Vrpnc έχουν µελετηθεί και µε τον αλγόριθµο VrpBilevel (J Glob 
Optim (2007)). Τα αποτελέσµατα που προτείνονται από τον αλγόριθµο VrpBilevel 
παρουσιάζονται στο πιο κάτω πίνακα:  
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος κελιών 

( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) 
Final 
TC 

1 51 160 ∞ 0 524,61 
2 76 140 ∞ 0 835,26 
3 101 200 ∞ 0 826,14 
4 151 200 ∞ 0 1028.42 
5 200 200 ∞ 0 1306,17 
6 51 160 200 10 555,43 
7 76 140 160 10 909,68 
8 101 200 230 10 865,94 
9 151 200 200 10 1177,76 

10 200 200 200 10 1404,75 
11 121 200 ∞ 0 1051,73 
12 101 200 ∞ 0 825,57 
13 121 200 720 50 1555,39 
14 101 200 1040 90 866,35 

Πίνακας 6: Αποτελέσµατα των προβληµάτων vrpnc που προτείνονται από τον αλγόριθµο 
VrpBilevel 

 
 
6.2.7 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΛΥΣΗ 
  
 Επειδή στόχος της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι να µελετήσουµε την 
αποδοτικότητα των πέντε προτεινόµενων αλγορίθµων, πρέπει να γίνει µια σύγκριση µε τον 
αλγόριθµο VrpBilevel και την βέλτιστη λύση. 

Στο πίνακα που ακολουθεί αντιπαραβάλλουµε το τελικό συνολικό κόστος  των πέντε 
προτεινόµενων αλγορίθµων, τον αλγόριθµο VrpBilevel και της βέλτιστης λύσης. 

 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων VRPSWEEP VRPSAVINGS VRPCROSSOVER 

 
VRPEXCHANGE VRPINSERT VrpBilevel 

ΒΕΛΤΙΣΤΗ 
ΛΥΣΗ 

1 51 534,13 584,64 577,61 600,37 637,2 524,61 524,61 
2 76 882,36 903,47 881,83 920,57 1004,44 835,26 835,26 
3 101 859,86 877,93 875,23 930,37 1054,42 826,14 826,14 
4 151 1088,63 1111.62 1154,26 1207,79 1312,47 1028.42 1028,42 
5 200 1411.11 1396,73 1531,06 1515,17 1659,4 1306,17 1291,45 
6 51 1107,36 1122,63 1112,21 1094,47 1170,01 555,43 555,43 
7 76 1748,35 1722,39 1761,12 1748,78 1776,2 909,68 909,68 
8 101 1999,52 1963,67 1988,67 1979,86 2013,3 865,94 865,94 
9 151 2947,5 2800,82 2738,84 2819,66 2881,71 1177,76 1162,55 

10 200 3740,37 3476,59 3503,79 3540,17 3622,87 1404,75 1395,85 
11 121 1273,88 1075,1 1158,75 1143,46 1192,14 1051,73 1042,11 
12 101 923,9 869,1 880,23 877,3 945,25 825,57 819,56 
13 121 7990,61 7587,88 7573,96 7617,77 7640,82 1555,39 1541,14 
14 101 9925,18 9900,44 9899,06 9901,68 9995,23 866,35 866,37 

Πίνακας 7:Συγκεντρωτικός πίνακας τελικού συνολικού κόστους 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ:  
  
 Από το πιο πάνω πίνακα παρατηρούµαι ότι στις µισές από τις περιπτώσεις που 
προτείνονται από τον αλγόριθµο VrpBilevel έχει φθάσει στην βέλτιστη  λύση και οι 
υπόλοιπες είναι πολύ κοντά στις βέλτιστες λύσεις.  
 Σε αντίθεση µε  τους πέντε αλγόριθµους που έχουµε µελετήσει σε αυτή την 
διπλωµατική, που δεν έχουν φθάσει σε καµία περίπτωση στην βέλτιστη λύση.  
 Ο αλγόριθµος όπου το συνολικό τελικό κόστος που παρουσιάζει είναι πιο κοντά  
στην βέλτιστη λύση είναι ο αλγόριθµος vrpsavings, αφού παρουσιάζονται πέντε από τα 
αποτελέσµατα που έχουν προκύψει να είναι πιο κοντά στην βέλτιστη λύση από ότι οι 
υπόλοιποι αλγόριθµοι, χωρίς όµως να φθάσει σε καµία από τις περιπτώσεις στην βέλτιστη 
λύση.  
 Ακολουθεί οι αλγόριθµοι vrpsweep και vrpcrossover µε τέσσερα από τα 
αποτελέσµατα που έχουν προκύψει να είναι πιο κοντά στην βέλτιστη λύση. Ο αλγόριθµος 
vrpexchange παρουσιάζει µόνο ένα αποτέλεσµα να είναι κοντά στην βέλτιστη λύση ενώ ο 
αλγόριθµος vrpinsert κανένα αποτέλεσµα. 
 
 
 
6.3 ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ KEL 
 
 Τα προβλήµατα kel αποτελούνται από 20 προβλήµατα συγκριτικής µέτρησης 
επιδόσεων έχουν προταθεί από το Golden. Περιέχει µεταξύ 200 και 483 κόµβων 
συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης. Κάθε περίπτωση του προβλήµατος περιλαµβάνει 
τους περιορισµούς ικανότητας ενώ επίσης τα πρώτα οκτώ έχουν τους µέγιστους περιορισµούς 
µήκους διαδροµής αλλά µε µηδενικό χρόνο υπηρεσιών.  
 Το σύνολο αυτών των προβληµάτων καλούµαστε να δοκιµαστούν για τους  
αλγόριθµους vrpsavings, vrpsweep και vrpinsert. Για τους αλγόριθµους vrpcrossover και 
vrpexchange ήταν αδύνατο να εξάγουµε αποτελέσµατα λόγω του µεγάλου χρόνου που 
χρειαζόντουσαν για την επεξεργασία των δεδοµένων.  
 Ως πληροφορίες παίρνουµε το διάνυσµα ζήτησης (q), το µέγιστο τοπικό φορτίο (Q), 
το χρονικό περιθώριο (ld), το τοπικό κόστος (loc) και το συνολικό κόστος (TC). Καθώς και 
το τελικό διάγραµµα όπου µας παρουσιάζει την τελικό κόστος µας. 
 Τα 20 προβλήµατα Kel τα έχουµε τρέξει µε τον τρόπο που έχουµε περιγράψει στην 
παράγραφο 5.3.Επειδή όµως τα προβλήµατα Kel είναι προβλήµατα µεγάλης κλιµάκας, τα 
αποτελέσµατα που προκύπτουν είναι πολύ µεγάλα. Έτσι θα παρουσιάσουµε συνοπτικά στους 
πιο κάτω πίνακες µε τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει για κάθε αλγόριθµο ξεχωριστά. 
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6.3.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSWEEP 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 241 550 650 0 12490,08 
2 321 700 900 0 16053,6 
3 401 900 1200 0 16053,6 
4 481 1000 1600 0 19635,43 
5 201 900 1800 0 7240,92 
6 281 900 1500 0 11271,04 
7 361 900 1300 0 17168,39 
8 441 900 1200 0 22213,58 
9 256 1000 999999 0 718,34 
10 324 1000 999999 0 879,01 
11 400 1000 999999 0 1093,11 
12 484 1000 999999 0 1298,61 
13 253 1000 999999 0 1000,93 
14 321 1000 999999 0 1277,11 
15 397 1000 999999 0 1589,56 
16 481 1000 999999 0 1958,36 
17 241 200 999999 0 759,31 
18 301 200 999999 0 1164,1 
19 361 200 999999 0 1643,97 
20 421 200 999999 0 2278,33 

Πίνακας 8: Αποτελέσµατα των προβληµάτων kel µε την χρήση του vrpsweep αλγορίθµου 
 
  

 
Σχήµα 6.6 Λύση του προβλήµατος kel01 µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsweep 
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6.3.2 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPINSERT 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 241 550 650 0 5917 
2 321 700 900 0 12948,21 
3 401 900 1200 0 16160,92 
4 481 1000 1600 0 16160,92 
5 201 900 1800 0 8301,53 
6 281 900 1500 0 9718,96 
7 361 900 1300 0 11710,8 
8 441 900 1200 0 13617,64 
9 256 1000 999999 0 695,76 
10 324 1000 999999 0 904,4 
11 400 1000 999999 0 1127,13 
12 484 1000 999999 0 1326,96 
13 253 1000 999999 0 990,2 
14 321 1000 999999 0 1267,95 
15 397 1000 999999 0 1584,35 
16 481 1000 999999 0 1912,47 
17 241 200 999999 0 810,03 
18 301 200 999999 0 1117,49 
19 361 200 999999 0 1549,81 
20 421 200 999999 0 2052,02 
Πίνακας 9: Αποτελέσµατα των προβληµάτων kel µε την χρήση του vrpinsert αλγορίθµου 

 
 

  
Σχήµα 6.7 Λύση του προβλήµατος kel01 µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpinsert 
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6.3.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSAVINGS 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 241 550 650 0 6108,89 
2 321 700 900 0 9109,73 
3 401 900 1200 0 12441,76 
4 481 1000 1600 0 16045,61 
5 201 900 1800 0 7371,5 
6 281 900 1500 0 9888,39 
7 361 900 1300 0 11840,55 
8 441 900 1200 0 12993,96 
9 256 1000 999999 0 640,27 
10 324 1000 999999 0 813,47 
11 400 1000 999999 0 1013,18 
12 484 1000 999999 0 1242,25 
13 253 1000 999999 0 959,14 
14 321 1000 999999 0 1216,55 
15 397 1000 999999 0 1512,23 
16 481 1000 999999 0 1811,12 
17 241 200 999999 0 766,89 
18 301 200 999999 0 1072,93 
19 361 200 999999 0 1458,97 
20 421 200 999999 0 1947,29 

Πίνακας 10: Αποτελέσµατα των προβληµάτων kel µε την χρήση του vrpsavings αλγορίθµου 
 

 
Σχήµα 6.8 Λύση του προβλήµατος kel01 µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsavings 
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6.3.4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ KEL 
ΜΕ ΤΟΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ VRPBILEVEL 
 
 Τα 14 προβλήµατα kel έχουν µελετηθεί και µε τον αλγόριθµο VrpBilevel (J Glob 
Optim (2007)). Τα αποτελέσµατα που προτείνονται από το Golden παρουσιάζονται στο πιο 
κάτω πίνακα:  
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 240 550 650 0 5702,48 
2 320 700 900 0 8476,64 
3 400 900 1200 0 11117,38 
4 480 1000 1600 0 13706,78 
5 200 900 1800 0 6482,67 
6 280 900 1500 0 8501,15 
7 360 900 1300 0 10254,35 
8 440 900 1200 0 11957,15 
9 255 1000 999999 0 589,12 
10 323 1000 999999 0 749,15 
11 399 1000 999999 0 934,24 
12 483 1000 999999 0 1138,92 
13 252 1000 999999 0 868,8 
14 320 1000 999999 0 1096,18 
15 398 1000 999999 0 1367,25 
16 480 1000 999999 0 1645,24 
17 240 200 999999 0 711,07 
18 300 200 999999 0 1015,12 
19 360 200 999999 0 1389,15 
20 420 200 999999 0 1842,17 

Πίνακας 11: Αποτελέσµατα των προβληµάτων kel που προτείνονται από τον αλγόριθµο VrpBilevel 
 
 
 
 
6.3.5 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΛΥΣΗ 
  
 Στόχος της διπλωµατικής µας είναι η µελέτη της αποδοτικότητας των πέντε 
αλγορίθµων µας για τα δεδοµένα που µας έχουν δοθεί και η σύγκριση των αποτελεσµάτων 
µας µε αυτών του αλγόριθµου VrpBilevel καθώς και την σύγκριση τους µε την βέλτιστη 
λύση.  

Στο πίνακα που ακολουθεί αντιπαραβάλλουµε το τελικό συνολικό κόστος  των τριών 
προτεινόµενων αλγορίθµων, τον αλγόριθµο VrpBilevel και της βέλτιστης λύσης. 
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α/α 
Αριθµός 
κόµβων VRPSWEEP VRPINSERT VRPSAVINGS VrpBilevel 

ΒΕΛΤΙΣΤΗ 
ΛΥΣΗ 

1 241 12490,08 5917 6108,89 5702,48 5644,02 
2 321 16053,6 12948,21 9109,73 8476,64 8447,92 
3 401 16053,6 16160,92 12441,76 11117,38 11036.22 
4 481 19635,43 16160,92 16045,61 13706,78 13624,53 
5 201 7240,92 8301,53 7371,5 6482,67 6460,98 
6 281 11271,04 9718,96 9888,39 8501,15 8412,88 
7 361 17168,39 11710,8 11840,55 10254,35 10195,59 
8 441 22213,58 13617,64 12993,96 11957,15 11828,78 
9 256 718,34 695,76 640,27 589,12 585,43 
10 324 879,01 904,4 813,47 749,15 743.17 
11 400 1093,11 1127,13 1013,18 934,24 923,17 
12 484 1298,61 1326,96 1242,25 1138,92 1128,03 
13 253 1000,93 990,2 959,14 868,8 865,01 
14 321 1277,11 1267,95 1216,55 1096,18 1083,65 
15 397 1589,56 1584,35 1512,23 1367,25 1351,35 
16 481 1958,36 1912,47 1811,12 1645,24 1634,74 
17 241 759,31 810,03 766,89 711,07 708,74 
18 301 1164,1 1117,49 1072,93 1015,12 998,83 
19 361 1643,97 1549,81 1458,97 1389,15 1367,2 
20 421 2278,33 2052,02 1947,29 1842,17 1822,94 

Πίνακας 12:Συγκεντρωτικός πίνακας τελικού συνολικού κόστους 
 
 
 
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ : 
 
 Κάνοντας µία τυπική σύγκριση µεταξύ των αποτελεσµάτων που παρουσιάζονται 
στους πιο πάνω πίνακες παρατηρούµε ότι τα αποτελέσµατα που προτείνονται από τον Golden 
είναι πολύ κοντά στην βέλτιστη λύση.  
 Σε αντίθεση µε  τους πέντε αλγόριθµους που έχουµε µελετήσει σε αυτή την 
διπλωµατική, που δεν έχουν φθάσει σε καµία περίπτωση κοντά στην βέλτιστη λύση.  
 Από τους αλγόριθµους που έχουµε µελετήσει παρατηρούµε ότι τα αποτελέσµατα που 
έχουν προκύψει από τον αλγόριθµος vrpsavings είναι πιο κοντά στην βέλτιστη λύση σε 
σύγκριση µε τους άλλους αλγόριθµους. Ακολουθεί ο αλγόριθµος vrpinsert και τέλος ο 
αλγόριθµος vrpsweep. 
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6.4  ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ MEGA 
 
 Είναι ένα σύνολο 10 πολύ µεγάλης κλίµακας προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων 
µε περιορισµό το µήκος διαδροµής. Αυτά τα προβλήµατα έχουν 560 µε 1200 πελάτες 
συµπεριλαµβανόµενης και της αποθήκης. Κάθε πρόβληµα παρουσιάζει µια γεωµετρική 
συµµετρία έτσι ώστε να επιτρέπει σε εµάς να υπολογίσουµε µια υψηλής ποιότητας λύση, ως 
προς την εµφάνιση.  
 Το σύνολο αυτών των προβληµάτων καλούµαστε να δοκιµαστούν για τους  
αλγόριθµους vrpsavings, vrpsweep και vrpinsert. Για τους αλγόριθµους vrpcrossover και 
vrpexchange ήταν αδύνατο να εξάγουµε αποτελέσµατα λόγω του µεγάλου χρόνου που 
χρειαζόντουσαν για την επεξεργασία των δεδοµένων.  
 Ως πληροφορίες παίρνουµε το διάνυσµα ζήτησης (q), το µέγιστο τοπικό φορτίο (Q), 
το χρονικό περιθώριο (ld), το τοπικό κόστος (loc) και το συνολικό κόστος (TC). Καθώς και 
το τελικό διάγραµµα όπου µας παρουσιάζει την τελικό κόστος µας. 
 Τα 10 προβλήµατα meg τα έχουµε τρέξει µε τον τρόπο που έχουµε περιγράψει στην 
παράγραφο 5.3.Επειδή όµως τα προβλήµατα meg είναι προβλήµατα πολύ µεγάλης κλιµάκας, 
τα αποτελέσµατα που προκύπτουν είναι πάρα πολύ µεγάλα. Έτσι θα παρουσιάσουµε 
συνοπτικά στους πιο κάτω πίνακες µε τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει για κάθε 
αλγόριθµο ξεχωριστά. 
 
 
 
 
 
6.4.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSWEEP 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 561 1200 1800 0 36156,13 
2 601 900 1000 0 57125,48 
3 641 1400 2200 0 45093,11 
4 721 1500 2400 0 58072,65 
5 761 900 900 0 54534,26 
6 801 1700 2500 0 74306,16 
7 841 900 900 0 58703,07 
8 881 1800 2800 0 86203,59 
9 961 2000 3000 0 106110,53 
10 1041 2100 3200 0 123799,29 

Πίνακας 13: Αποτελέσµατα των προβληµάτων meg µε την χρήση του vrpsweep αλγορίθµου 
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Σχήµα 6.9 Λύση του προβλήµατος meg1 µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsweep 

 
 
 
 
 
 
6.4.2 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPINSERT 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 561 1200 1800 0 19576,43 
2 601 900 1000 0 17035,48 
3 641 1400 2200 0 23260,65 
4 721 1500 2400 0 26396,05 
5 761 900 900 0 19032,01 
6 801 1700 2500 0 31888,77 
7 841 900 900 0 19646,25 
8 881 1800 2800 0 33918,61 
9 961 2000 3000 0 39579,13 
10 1041 2100 3200 0 43931,43 

Πίνακας 14: Αποτελέσµατα των προβληµάτων meg µε την χρήση του vrpinsert αλγορίθµου 
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Σχήµα 6.10 Λύση του προβλήµατος meg1 µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpinsert 

 
 
 
 

 
6.4.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ VRPSAVINGS 
 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων 

Μέγιστη 
Χωρητικότητα 

( Q ) 

Μέγιστο 
µήκος 

διαδροµής     
( maxTC ) 

Χρονικά 
περιθώρια 

( ld ) Final TC 
1 561 1200 1800 0 18766,9 
2 601 900 1000 0 15511,11 
3 641 1400 2200 0 22532,28 
4 721 1500 2400 0 26190,71 
5 761 900 900 0 18401,18 
6 801 1700 2500 0 27349,74 
7 841 900 900 0 19089,27 
8 881 1800 2800 0 30053,36 
9 961 2000 3000 0 33662,65 
10 1041 2100 3200 0 36565,18 

Πίνακας 15: Αποτελέσµατα των προβληµάτων meg µε την χρήση του vrpsavingst αλγορίθµου 
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Σχήµα 6.11 Λύση του προβλήµατος meg1µε την χρησιµοποίηση του αλγόριθµου vrpsavings 

 
 

   
6.4.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΛΥΣΗ 
 
 Όπως αναφέραµε και στα δύο πιο πάνω είδη προβληµάτων στόχος της διπλωµατικής 
µας είναι η µελέτη της αποδοτικότητας των πέντε αλγορίθµων µας για τα δεδοµένα που µας 
έχουν δοθεί και η σύγκριση των αποτελεσµάτων µας µε την βέλτιστη λύση.  

Στο πίνακα που ακολουθεί αντιπαραβάλλουµε το τελικό συνολικό κόστος  των τριών 
προτεινόµενων αλγορίθµων και της βέλτιστης λύσης. 

 
 

α/α 
Αριθµός 
κόµβων VRPSWEEP VRPINSERT VRPSAVINGS 

ΒΕΛΤΙΣΤΗ 
ΛΥΣΗ 

1 561 36156,13 19576,43 18766,9 16212,83 
2 601 57125,48 17035,48 15511,11 14652,28 
3 641 45093,11 23260,65 22532,28 18801,13 
4 721 58072,65 26396,05 26190,71 21389,43 
5 761 54534,26 19032,01 18401,18 17053,26 
6 801 74306,16 31888,77 27349,74 23977,74 
7 841 58703,07 19646,25 19089,27 26566,04 
8 881 86203,59 33918,61 30053,36 29154,34 
9 961 106110,53 39579,13 33662,65 31742,64 
10 1041 123799,29 43931,43 36565,18 34330,94 

Πίνακας 16:Συγκεντρωτικός πίνακας τελικού συνολικού κόστους 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ: 
 
 Παρατηρούµε ότι οι πέντε αλγόριθµους που έχουµε µελετήσει σε αυτή την 
διπλωµατική, δεν έχουν φθάσει σε καµία περίπτωση κοντά στην βέλτιστη λύση. 
 Κάνοντας έτσι την σύγκριση µεταξύ των αποτελεσµάτων που παρουσιάζονται στους 
πιο πάνω πίνακες παρατηρούµε ότι από τους αλγόριθµους που έχουµε µελετήσει,  τα 
αποτελέσµατα που έχουν προκύψει από τον αλγόριθµος vrpsavings είναι πιο κοντά στην 
βέλτιστη λύση σε σχέση µε τους υπόλοιπους αλγόριθµους µας. Ακολουθεί ο αλγόριθµος 
vrpinsert και τέλος ο αλγόριθµος vrpsweep. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
7 

 
 

 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 
 
Τα πρώτα κεφάλαια της εργασίας παρουσιάστηκαν διάφορα στοιχεία που αφορούσαν 

το πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων και κυρίως αναλύθηκε η σηµασία της επίλυσης αυτού 
του προβλήµατος, που δεν είναι άλλη από την αύξηση των εσόδων ή η µείωση των εξόδων 
µιας εταιρίας. Για την επίλυση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων έχουν 
παρουσιαστεί διάφοροι ευρετικοί και µεθευρετικοί µέθοδοι βάση των οποίων είναι δυνατή η 
επίλυση όλων των περιπτώσεων VRP που µπορούµε να αντιµετωπίσουµε. Είναι µέθοδοι που 
έχουν προταθεί από διάφορους ερευνητές που ασχολούνται µε το αντικείµενο της 
δροµολόγησης οχηµάτων, και µερικές από αυτές αναπτύχθηκαν τα τελευταία χρόνια βάση 
των προηγούµενων, αποτελώντας βελτίωσή τους. 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία αναπτύχθηκε η µελέτη πέντε προτεινοµένων 
αλγορίθµων που έχουν παρουσιαστεί για την επίλυση προβληµάτων  VRP και έχουν 
µελετηθεί από την εργαλειοθήκη Matlog της Matlab. Πιο συγκεκριµένα οι αλγόριθµοι 
Vrpsweep, Vrpsavings, Vrpinsert, Vrpcrossover και Vrpexchange έχουν µελετηθεί για τρία 
σύνολα προβληµάτων διαφορετικής κλίµακας. Το πρώτο σύνολο αποτελείται από 14 
προβλήµατα µικρής κλίµακας που περιέχουν µεταξύ 51 και 200 κόµβων, το δεύτερο σύνολο 
είναι µεγαλύτερης κλίµακας, αποτελείται από 20 προβλήµατα  και περιέχει µεταξύ 200 και 
483 κόµβων και τέλος το τρίτο σύνολο αποτελείται από 10 πολύς µεγάλης κλίµακας 
προβλήµατα, που περιέχονται 560 µε 1200 κόµβοι. Σκοπός µας είναι να παρουσιάσουµε την 
αποδοτικότητα των αλγορίθµων λαµβάνοντας υπόψη µας την ποιότητα των λύσεων µας και 
τον χρόνο επεξεργασίας των δεδοµένων. Όµως πρέπει να σηµειωθεί ότι µία δίκαιη σύγκριση 
από την άποψη της υπολογιστικής αποδοτικότητας είναι δύσκολη επειδή η υπολογιστική 
ταχύτητα επηρεάζεται, κυρίως από τον µεταγλωττιστή και το υλικό που χρησιµοποιείται.  

 
Όπως αναφέραµε και πιο πάνω η σύγκριση των αποτελεσµάτων µας θα γίνει όσο 

αφορά το προσδιορισµό της ποιότητας των αποτελεσµάτων που έχουν προκύψει καθώς και 
τον χρόνο που χρειαστήκαµε για την επεξεργασία των δεδοµένων µας. 

 
Όσο αφορά την αποδοτικότητα των αλγορίθµων µας µπορούµε να την 

προσδιορίσουµε από την ποιότητα των λύσεων που έχουν προκύψει. Πιο συγκεκριµένα η 
ποιότητα των λύσεων µας δίνεται από την άποψη της σχετικής απόκλισης τους  από την 
βέλτιστη λύση. Έτσι µετά από την µελέτη των τριών συνόλων προβληµάτων έχουµε 
καταλήξει στα πιο κάτω αποτελέσµατα : 

 
 

Για το σύνολο προβληµάτων Vrpnc: 
   
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει έχουµε καταλήξει στο 

συµπέρασµα ότι πιο αποδοτικός αλγόριθµος για την επίλυση των Vrpnc προβληµάτων είναι ο 
Vrpsavings. Ακολουθούν µε σειρά αποδοτικότητας ο Vrpsweep αλγόριθµος, ακολούθως 
Vrpcrossover ,Vrpexchange  και τέλος Vrpinsert  αλγόριθµος. Στο πιο κάτω σχήµα 
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παρουσιάζεται η σειρά αύξηση των αλγορίθµων για την αποδοτικότητας των Vrpnc 
προβληµάτων. 

 
 
 

 
Σχήµα 7.1: ∆ιάγραµµα  παρουσίασης της σειρά αύξησης των αλγορίθµων για την 

αποδοτικότητας των Vrpnc προβληµάτων 
 
 

 
 

Για το σύνολο προβληµάτων Kel: 
  

Για το σύνολο προβληµάτων Kel έχουµε καταλήξει στο συµπέρασµα ότι πιο 
αποδοτικός αλγόριθµος για την επίλυση των Kel προβληµάτων είναι ο Vrpsavings. 
Ακολουθούν µε σειρά αποδοτικότητας o Vrpsweep αλγόριθµος και τέλος ο αλγόριθµος 
Vrpinsert. Στο πιο κάτω σχήµα παρουσιάζεται η σειρά αύξηση των αλγορίθµων για την 
αποδοτικότητας των Kel προβληµάτων. 

 
 

 

 
Σχήµα 7.2: ∆ιάγραµµα  παρουσίασης της σειρά αύξησης των αλγορίθµων για την 

αποδοτικότητας των Kel προβληµάτων 
 
 
 

 
 
 

Για το σύνολο προβληµάτων Meg: 
 

Για το σύνολο προβληµάτων Meg έχουµε καταλήξει στο συµπέρασµα ότι πιο 
αποδοτικός αλγόριθµος για την επίλυση των Meg προβληµάτων είναι ο Vrpsavings. 
Ακολουθούν µε σειρά αποδοτικότητας o Vrpinsert αλγόριθµος και τέλος ο αλγόριθµος 
Vrpsweep. Στο πιο κάτω σχήµα παρουσιάζεται η σειρά αύξηση των αλγορίθµων για την 
αποδοτικότητας των Meg προβληµάτων. 
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Σχήµα 7.3: ∆ιάγραµµα  παρουσίασης της σειρά αύξησης των αλγορίθµων για την 

αποδοτικότητας των Meg προβληµάτων 
 
 

 
Τέλος όσο αφορά το χρόνο επεξεργασίας των δεδοµένων µας θα πρέπει να 

αναφέρουµε ότι ο αριθµός των εφικτών διαδροµών αυξάνετε αναλογικά µε την αύξηση των 
αριθµών των πελατών. Άρα ο χρόνος επεξεργασίας που χρειαζόµαστε για την επίλυση των 
Vrpnc είναι µικρότερος από ότι για τα προβλήµατα Kel και πολύ λιγότερος από ότι τα  Meg 
προβλήµατα. Παράλληλα παρατηρήσαµε ότι οι αλγόριθµοι Vrpsaving και Vrpinsert 
επεξεργάζονται σε λιγότερο χρόνο τα προβλήµατα µας από ότι οι αλγόριθµοι 
Vrpsweep,Vrpexchange και Vrpcrossover. 
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