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Περίληψη 



Σηε παξνχζα δηπισκαηηθή θαηαζθεπάδεηαη έλαο Αιγφξηζκνο ζην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνχ Matlab, ν νπνίνο επηιχεη ην Πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ κε 

Φξνληθά Παξάζπξα. Σηνλ Αιγφξηζκν πνπ δεκηνπξγήζεθε ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην 

ιφγν επξεηηθέο θαη κεζεπξεηηθέο κέζνδνη αλαδήηεζεο. Σηηο αθφινπζεο ζειίδεο ινηπφλ ζα 

αλαιπζεί ηφζν ε θηινζνθία θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ Αιγνξίζκνπ φζν θαη ε 

απφδνζε ηνπ ζε έλα ζχλνιν πξφηππσλ πξνβιεκάησλ. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Ειςαγωγή 

 

Η παγθνζκηνπνίεζε, θαζψο θαη ε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ 

παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ, νδεγνχλ ζε έλαλ ζπλερψο απμαλφκελν αληαγσληζκφ κεηαμχ 



ησλ επηρεηξήζεσλ. Οη απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ, σο πξνο ηελ πνηφηεηα, ηελ ηερληθή 

ππνζηήξημε αιιά θαη ηελ άκεζε εμππεξέηεζε δηαξθψο εθηείλνληαη, ελψ κέζσ ηνπ 

ειεθηξνληθνχ επηρεηξείλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζε θάζε εηαηξεία λα απεπζχλεηαη ζε έλα 

αξθεηά κεγαιχηεξν αγνξαζηηθφ θνηλφ ην νπνίν ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο είλαη 

παγθφζκηαο θιίκαθαο, γεγνλφο πνπ δελ ζπλέβαηλε πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ Γηαδηθηχνπ. 

Σηφρνο ινηπφλ ηεο θάζε επηρείξεζεο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο πφξνπο πνπ δηαζέηεη 

ψζηε λα απμήζεη ην κεξίδην αγνξάο ηεο θαη θαη' επέθηαζε ηα θέξδε ηεο ππεξηζρχνληνο 

ησλ αληαγσληζηψλ ηνπ αληίζηνηρνπ θιάδνπ. 

Πξνο πξαγκαηνπνίεζε ηνπ παξαθάησ ζθνπνχ νη δηαζέζηκνη πφξνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εμήο: 

 Δπέλδπζε ζηε δηαθήκηζε: κε απηφ ηνλ ηξφπν επηρεηξείηαη αχμεζε ησλ πσιήζεσλ 

γλσζηνπνηψληαο ην πξντφλ – ππεξεζία ζηελ αγνξά θαη παξνπζηάδνληάο ην κε 

ηξφπν πνπ λα θαίλεηαη σο κία πνιχ αμηφινγε αγνξαζηηθή επηινγή. 

 Δπέθηαζε ηεο επηρείξεζεο 

 Δπέλδπζε ζηελ έξεπλα: ε επηρείξεζε, δηαζέηεη πφξνπο γηα βειηίσζε ησλ 

παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξεη. 

Δθφζνλ ε έξεπλα απνδψζεη νη παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο θαη ππεξεζίεο ηεο επηρείξεζεο 

ζα είλαη πην απνδνηηθέο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Η κείσζε ηνπ θφζηνπο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ επηρείξεζε κε δχν ηξφπνπο: Δίηε κεηψλνληαο ηελ 

ηηκή ηνπ πξντφληνο, πξνζειθχνληαο έηζη πεξηζζφηεξνπο πειάηεο, είηε δηαηεξψληαο ηελ 

ηηκή ηνπ πξντφληνο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θέξδνπο επί ησλ 

πσιήζεσλ. 

Δάλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη θάζε κέξα ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη, γίλεηαη εχθνια 

θαηαλνεηφ φηη θάζε επηρείξεζε πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε δηαξθή πξνζπάζεηα ψζηε λα 

παξακείλεη αληαγσληζηηθή. Δίλαη πιένλ εκθαλέο πσο ε βειηίσζε ησλ παξαγσγηθψλ 

δηαδηθαζηψλ είλαη ζέκα πςίζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ βησζηκφηεηα θάζε επηρείξεζεο. Η 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα ινηπφλ θαη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηεο δχλαηαη λα δεκηνπξγήζεη 

ηζρπξά πιενλεθηήκαηα θαη λα θαζνξίζεη ηηο ζρέζεηο ππεξνρήο ζηελ αγνξά. 

[ 1 ] Η εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ 

ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθήο ξνήο θαη απνζήθεπζεο πξψησλ πιψλ, εκηθαηεξγαζκέλσλ 

πξντφλησλ, ηειηθψλ πξντφλησλ θαη ηεο ζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ην ζεκείν 

πξνέιεπζεο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο κε ζθνπφ ηε ζπκκφξθσζε ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ. Η απνζηνιή ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη λα κεηαθεξζνχλ ηα θαηάιιεια 

πξντφληα ή νη θαηάιιειεο ππεξεζίεο ζην θαηάιιειν κέξνο, ηελ θαηάιιειε ψξα θαη ζηελ 

επηζπκεηή θαηάζηαζε θαη ζπγρξφλσο λα πξαγκαηνπνηείηαη κέγηζηε απφδνζε γηα ηελ 

εηαηξεία. Οη δξαζηεξηφηεηεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, ιεηηνπξγνχλ σο ζχλδεζκνο 



κεηαμχ ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θαηαλάισζεο θαη ησλ ηνπνζεζηψλ πνπ βξίζθνληαη νη 

αγνξαζηέο ή νη πξνκεζεπηέο πνπ ρσξίδνληαη ηνπηθά θαη ρξνληθά. 

Μεξηθέο απφ ηηο πην βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη 

ε επηινγή ησλ  πξνκεζεπηψλ, ν έιεγρνο ησλ απνζεκάησλ, ε δηαρείξηζε ησλ απνζεθψλ, 

ε δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ αλάκεζα ζε φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο, ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

απνζήθεο, ε δηάηαμε ησλ απνζεθψλ θαη θπζηθά ε κεηαθνξά ησλ πξψησλ πιψλ θαη ησλ 

πξντφλησλ αλάκεζα ζηνπο πξνκεζεπηέο, ηηο απνζήθεο, ηα θαηαζηήκαηα θαη θπζηθά 

πξνο ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Καζψο, ιφγσ ησλ παγθνζκηνπνηεκέλσλ 

παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ, νη πεγέο πξψησλ πιψλ, ηα εξγνζηάζηα θαη ηα ζεκεία 

πψιεζεο δελ βξίζθνληαη ζηα ίδηα ζεκεία αιιά αληηζέησο ελδέρεηαη λα βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο επείξνπο, νη δξαζηεξηφηεηεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

επαλαιακβάλνληαη πνιιέο θνξέο πξηλ θηάζεη έλα πξντφλ ζηελ αγνξά[ 1 ]. 

Τα απνζέκαηα θαη νη κεηαθνξέο απνηεινχλ θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο θαζψο απνξξνθνχλ ην κεγαιχηεξν θφζηνο ζηελ επηρείξεζε. Η κεηαθνξά 

θνξηίνπ έρεη παξαηεξεζεί φηη απνξξνθά κεηαμχ ηνπ 1/3 θαη ησλ 2/3 ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Γηα λα βειηηψζνπκε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, 

νθείινπκε ηφζν λα εμειίμνπκε ηα κέζα κεηαθνξάο, φζν θαη λα βειηηψζνπκε ηηο 

κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε πνηεο δηαδξνκέο πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ ψζηε λα έρνπκε ιηγφηεξε ζπαηάιε πφξσλ. Σεκαληηθή είλαη ε πξνψζεζε  

ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ  ηξφπσλ  κεηαθνξάο θνξηίσλ, θαζψο θαη ε  ρξήζε ηερλνινγηψλ 

αμηνπνίεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ καο ραξίδνληαη απιφρεξα.  

Σηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

κεηαθνξψλ κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

ρξήζεο φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξσλ κέζσλ κεηαθνξάο, εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ηελ κεηαθνξά νξηζκέλεο πνζφηεηαο πξντφληνο, ζε 

νξηζκέλα ζεκεία θαη  ζε νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

 

 

2. Ειςαγωγή ςτο Πρόβλημα VRPTW  

 

2.1 Το Πρόβλημα Δρομολόγηςησ Οχημάτων. 



 

Τν Πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ (Vehicle Routing Problem) ή ελ ζπληνκία VRP 

είλαη κία γεληθή νλνκαζία πνπ έρεη απνδνζεί ζε έλα ζχλνιν νκνεηδψλ πξνβιεκάησλ. 

Σηα πξνβιήκαηα απηά θαινχκαζηε λα εμππεξεηήζνπκε έλα ζχλνιν πειαηψλ 

γεσγξαθηθά δηαζθνξπηζκέλσλ ζην ρψξν, ζε κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, 

ρξεζηκνπνηψληαο  έλαλ ζηφιν νρεκάησλ ηα νπνία έρνπλ θνηλή αθεηεξία κηα 

ζπγθεθξηκέλε απνζήθε. Ο αληηθεηκεληθφο ζηφρνο είλαη λα εμππεξεηεζνχλ φινη νη 

πειάηεο, εθπιεξψλνληαο ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο, κε ηνλ πην νηθνλνκηθφ ηξφπν, ελψ νη 

δηαδξνκέο ησλ νρεκάησλ ζα πξέπεη λα μεθηλνχλ θαη λα ηεξκαηίδνπλ ζηελ απνζήθε. 

Αθφκε θάζε φρεκα επηζθέπηεηαη θάζε πειάηε κία κφλν θνξά θαζψο θαη θάζε δηαδξνκή 

κπνξεί λα εθηειεζηεί κφλν απφ έλα φρεκα. Γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε έλα δίθηπν 

κεηαθνξάο αλαπαξηζηνχκε ηνπο πειάηεο κε θφκβνπο θαη ηηο δηαδξνκέο κεηαμχ ησλ 

πειαηψλ κε ηφμα, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Τν πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο νρεκάησλ επεθηείλεηαη φζν νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα 

εμεηαζηνχλ θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απμάλνπλ. Έρνληαο ινηπφλ δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο απαηηήζεσλ θαη πεξηνξηζκψλ, πξνθχπηνπλ νξηζκέλεο παξαιιαγέο ηνπ 

Πξνβιήκαηνο Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ. Η πεξίπησζε γηα παξάδεηγκα φπνπ ν αξηζκφο 

ησλ απνζεθψλ είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ έλα απνηειεί κία επέθηαζε ηνπ Πξνβιήκαηνο 

Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ. Τν ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ζπλαληάηαη ζπρλά ζηελ πξάμε 

ελψ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη σο Multidepot Vehicle Routing Problem. 

 

 

 



2.2  Το Πρόβλημα Δρομολόγηςησ Οχημάτων με Χρονικά                     

Παράιυρα 

 

Η ηδηαηηεξφηεηα ηνπ Πξνβιήκαηνο Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ κε Φξνληθά Παξάζπξα 

(Vehicle Routing Problem with Time Windows) είλαη φηη γηα θάζε πειάηε-θφκβν, ππάξρεη 

έλα ρξνληθφ παξάζπξν κέζα ζην νπνίν πξέπεη λα εμππεξεηεζεί. Τέηνηνπ είδνπο 

πεξηνξηζκνί ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά ζε πξαθηηθά πξνβιήκαηα. Σηελ πεξίπησζε ησλ 

εκπνξηθψλ θαηαζηεκάησλ γηα παξάδεηγκα, ε ηξνθνδνζία δελ κπνξεί λα ζπκβεί 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή εληφο ηεο εκέξαο. Ιδηαίηεξα ζε θεληξηθέο πεξηνρέο πφιεσλ 

νξίδνληαη απ΄ην θξάηνο ζπγθεθξηκέλεο πξσηλέο ψξεο θαηά ηηο νπνίεο ε δηαδηθαζία 

εμππεξέηεζεο ησλ θαηαζηεκάησλ δε  παξεκπνδίδεη ηελ θπθινθνξία ησλ ππφινηπσλ 

νρεκάησλ θαη ησλ πεδψλ. Οη ψξεο ινηπφλ πνπ επηιέγνληαη ζα πξέπεη λα απέρνπλ απφ 

ηηο ψξεο αηρκήο. Πνιιέο βέβαηα επηρεηξήζεηο νξίδνπλ νη ίδηεο ηα ρξνληθά παξάζπξα πνπ 

ηνπο ζπκθέξνπλ, αλάινγα κε ην πξντφλ πνπ κεηαθέξεηαη θαη ηελ δηαδηθαζία 

παξάδνζεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γίλεηαη αλάιπζε θαη επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο  VRPTW κε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ Tabu search. Πξνυπφζεζε φκσο γηα 

ηνλ ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη ε κειέηε θαη ε πιήξεο θαηαλφεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Αο εμεηάζνπκε ινηπφλ ην πξφβιεκα πην αλαιπηηθά. 

Έρνπκε έλα ζχλνιν πειαηψλ ηνπο νπνίνπο θαινχκαζηε λα εμππεξεηήζνπκε, θάζε έλαο 

πειάηεο έρεη κία ζπγθεθξηκέλε δήηεζε ε νπνία εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο πξντφληνο. Σε 

πεξίπησζε φπνπ δελ έρνπκε δηαθξηηέο κνλάδεο εκπνξεχκαηνο φπσο ζηηο πεξηπηψζεηο 

κεηαθνξάο ξεπζηψλ, ηφηε ε δήηεζε εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε κνλάδεο κέηξεζεο φγθνπ 

(L) γηα ηα ξεπζηά θαη ζε κνλάδεο κέηξεζεο κάδαο (kg)γηα ηα ζηεξεά. 

Αθφκε γηα θάζε πειάηε ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ρξφλνο εμππεξέηεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ κία επηρείξεζε δηαζέηεη πξνεγκέλα κέζα θφξησζεο-εθθφξησζεο, είλαη 

ινγηθφ λα έρεη κηθξφηεξν ρξφλν εμππεξέηεζεο. 

Τέινο, θάζε πειάηεο έρεη ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ παξάζπξν κέζα ζην νπνίν επηηξέπεηαη 

λα ζπκβεί ε άθημε ηνπ νρήκαηνο κεηαθνξάο. Κάζε ρξνληθφ παξάζπξν ραξαθηεξίδεηαη 

απφ έλαλ ελσξίηεξν θαη έλαλ βξαδχηεξν ρξφλν. 

Η απνζήθε, θαζψο απνηειεί επίζεο θφκβν, δηαζέηεη ρξνληθφ Παξάζπξν, ην νπνίν 

νπζηαζηηθά εθθξάδεη ην κέγηζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δχλαηαη λα δηαξθεί θάζε 

δηαδξνκή. Γειαδή, θάζε έλα απφ ηα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζα πξέπεη λα έρεη 

επηζηξέςεη ζηελ απνζήθε ζε ρξνληθή ζηηγκή κηθξφηεξε απφ ηνλ βξαδχηεξν ρξφλν ηνπ 



«Παξαζχξνπ» ηεο Βάζεο. Αθφκε, ν ρξφλνο εμππεξέηεζεο ηεο βάζεο ζπλήζσο 

ζεσξείηαη κεδεληθφο, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ δήηεζε. 

Τν ζχλνιν ινηπφλ ησλ πειαηψλ ζα πξέπεη λα εμππεξεηεζεί απφ έλαλ ζηφιν νρεκάησλ. 

Όπσο είλαη θαλεξφ, ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ πνπ έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη πεξηνξηζκέλνο. Σπγθεθξηκέλε επίζεο είλαη θαη ε ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ θάζε νρήκαηνο. Σαθψο θάπνην φρεκα κε θνξηίν κηθξφηεξν ηεο δήηεζεο θάπνηνπ 

θφκβνπ δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εμππεξεηήζεη ηνλ θφκβν απηφ. Η ρσξεηηθφηεηα 

εθθξάδεηαη ζηηο ίδηεο κνλάδεο κε ηελ δήηεζε. 

Σηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα νρήκαηα 

γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ θφκβσλ θαζψο θαη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ ζπλνιηθή 

δηαλπζείζα απφζηαζε. Θα πξέπεη θάζε δηαδξνκή λα είλαη θπθιηθή κε αξρή θαη ηέινο ηελ 

απνζήθε. Δλψ απφ θάζε πειάηε, ζα δηέξρεηαη κφλν έλαο «θχθινο». 

Έζησ ινηπφλ  Μ  ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ-πειαηψλ θαη v ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ. 

Ολνκάδνπκε θαβ ηελ απφζηαζε απεπζείαο κεηάβαζεο απφ ηνλ  θφκβν α ζηνλ β. Δλψ κε 

Φ αλαπαξηζηνχκε ηελ ρσξεηηθφηεηα θάζε νρήκαηνο. Τν πξφβιεκα ινηπφλ απνηειεί έλα 

πξφβιεκα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε είλαη: 

 

 

         

 

   

 

   

 

   

     

 

 

Όπνπ  δζιξ ε κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ ππνδειψλεη πνηα δηαδξνκή ζα εθηειεζηεί θαη 

απφ πνην φρεκα. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο 
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Σηνλ πξψην πεξηνξηζκφ βιέπνπκε φηη ε κεηαβιεηή απφθαζεο κπνξεί λα πάξεη δχν 

ηηκέο. 1 εάλ ε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ζι εθηειείηαη απφ ην φρεκα  ξ  θαη 0  εάλ θάηη 

ηέηνην δελ ζπκβαίλεη. Σηνλ πεξηνξηζκφ (2) εμαζθαιίδεηαη φηη ε άθημε ηνπ νρήκαηνο v  

ζηνλ θφκβν α ζα ζπκβεί εληφο ηνπ ρξνληθνχ παξαζχξνπ πνπ νξίδεηαη γηα ηνλ θφκβν  α. 

Πξνθαλψο κε  nα ζπκβνιίδεηαη ν ελσξίηεξνο ρξφλνο ελψ κε vα ν βξαδχηεξνο. Σηνλ 

πεξηνξηζκφ 3 βιέπνπκε πσο θάζε θφκβνο εμππεξεηείηαη κία κφλν θνξά θαη θάζε 

δηαδξνκή εθηειείηαη ην πνιχ απφ έλα φρεκα. Σηνλ πεξηνξηζκφ 4 βιέπνπκε φηη ην φρεκα 

πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ θφκβν είλαη θαη εθείλν πνπ εμέξρεηαη απφ απηφλ. Σηνλ πεξηνξηζκφ 5 

απαηηείηαη ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο ησλ θφκβσλ κηαο δηαδξνκήο λα είλαη κηθξφηεξν απφ 

ηελ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο πνπ ηελ εθηειεί. Σηνλ έθην πεξηνξηζκφ θαίλεηαη 

φηη ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ πνπ αλαρσξνχλ απφ ηελ απνζήθε είλαη ίζνο κε  v ελψ ν 

ηειεπηαίνο πεξηνξηζκφο δείρλεη φηη ν αξηζκφο ησλ δηαδξνκψλ ζε κία θπθιηθή δηαδξνκή 

ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ κεησκέλν θαηά 1. 

 

3. Βαςικοί Αλγόριιμοι που χρηςιμοποιθιηκαν 



Η γεληθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά δεκηνπξγνχκε κία εθηθηή ιχζε κε ηελ ρξήζε ελφο επξεηηθνχ αιγνξίζκνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε λα βειηηψζνπκε ηελ ιχζε απηή, κε ηελ βνήζεηα ελφο 

κεζεπξεηηθνχ αιγφξηζκνπ. Όπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο αξρηθήο 

ιχζεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο Αιγφξηζκνο απιεζηίαο, ελψ γηα ηελ βειηίσζή ηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε  ν αιγφξηζκνο ηνπηθήο αλαδήηεζεο Tabu Search. 

 

3.1  Αλγόριιμοσ Απληςτίασ 

 

Οη Αιγφξηζκνη απιεζηίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία εθηθηψλ ππνβέιηηζησλ 

ιχζεσλ θαη είλαη ζρεηηθά απιήο ινγηθήο. Η ιχζε αλαπηχζζεηαη βεκαηηθά. Αξρίδνληαο 

απφ κηα κεξηθή ιχζε, γηα παξάδεηγκα έλαλ θφκβν, πξνρσξνχκε ειέγρνληαο πνηνο απφ 

ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο κπνξεί λα αθνινπζήζεη, ρσξίο λα παξαβηαζηεί θαλέλαο 

πεξηνξηζκφο, ελψ παξάιιεια κεγηζηνπνηείηαη ή ειαρηζηνπνηείηαη αλάινγα θάπνηα 

ζπλάξηεζε, ε νπνία κπνξεί λα απνηειεί θαη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν φιεο νη ελδηάκεζεο κεξηθέο ιχζεηο είλαη πάληνηε εθηθηέο. Όηαλ νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία ζα έρεη δεκηνπξγεζεί ε πιήξεο ιχζε, δειαδή έλα ζχλνιν δηαδξνκψλ νη 

νπνίεο εμππεξεηνχλ φινπο ηνπο θφκβνπο ηεξψληαο παξάιιεια ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Όκσο ην απνηέιεζκα ηνπ αιγφξηζκνπ δελ είλαη ην βέιηηζην, παξφιν πνπ 

ζε θάζε βήκα επηιέγεηαη λα πξνζηεζεί ζηε ηξέρνπζα δηαδξνκή ν θφκβνο εθείλνο πνπ 

νδεγεί  ζηελ θαιχηεξε κεξηθή εθηθηή ιχζε. 

Δίλαη ζχλεζεο, ην απνηέιεζκα ελφο επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ λα απνηειεί δεδνκέλν 

εηζαγσγήο ζε έλαλ κεζεπξεηηθφ αιγφξηζκν. Ο κεζεπξεηηθφο αιγφξηζκνο βειηηψλεη 

ζηαδηαθά ηελ ιχζε πνπ παξαιακβάλεη απφ ηνλ αιγφξηζκν απιεζηίαο 

πξαγκαηνπνηψληαο ελαιιαγέο ζηελ αιιεινπρία εμππεξέηεζεο ησλ θφκβσλ. Η ηαθηηθή 

πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

θάζε κεζεπξεηηθνχ αιγφξηζκνπ. 

 

3.2  Περιοριςμένη Αναζθτηςη (Tabu Search) 

 

Ο αιγφξηζκνο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο είλαη ίζσο ν πην γλσζηφο κεζεπξεηηθφο 

αιγφξηζκνο. Ο Tabu Search, φπσο ζπλεζίδεηαη λα ιέγεηαη, ρξεζηκνπνηεί έλαλ επξεηηθφ 

αιγφξηζκν ψζηε λα κεηαθηλεζεί απφ ηελ κία ιχζε ζηελ άιιε. Γειαδή, ππνινγίδεη ηηο 

ελαιιαγέο ησλ θφκβσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβνχλ ζηελ ηξέρνπζα ιχζε θαη 



εθαξκφδεηαη ε θίλεζε ε νπνία είλαη ε θαιχηεξε ή ηνπιάρηζηνλ ε ιηγφηεξν ρεηξφηεξε. Η 

πηζαλφηεηα φκσο λα παγηδεπηεί απηή ε δηαδηθαζία ζε ηνπηθφ ειάρηζην είλαη αξθεηά 

κεγάιε, ζε φινπο ηνπο κεζεπξεηηθνχο αιγφξηζκνπο. Κάηη ηέηνην ζα είρε σο απνηέιεζκα 

λα επαλαιακβάλνληαη πεξηνδηθά ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο-ελαιιαγέο ψζηε λα 

επαλεκθαλίδνληαη νη ίδηεο ηξέρνπζεο ιχζεηο θαη έηζη λα κελ ζπκβαίλεη θακία βειηίσζε 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Τν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ινηπφλ ηνπ αιγφξηζκνπ 

πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο είλαη ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απνθεχγνληαη απηέο νη παγίδεο 

ησλ ηνπηθψλ ειαρίζησλ. Η ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζείηαη εθκεηαιιεχεηαη ηηο 

πιεξνθνξίεο κηαο πξφζθαηξεο κλήκεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Γειαδή ν αιγφξηζκνο 

«ζπκάηαη» ηηο ηειεπηαίεο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη απαγνξεχεη ηελ 

επαλεθηέιεζή ηνπο. Η ιίζηα ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη νη πξφζθαηεο θηλήζεηο 

νλνκάδεηαη ιίζηα πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (Tabu List) ελψ απηή ε δηαδηθαζία 

νλνκάδεηαη κλήκε κηθξήο πεξηφδνπ. Με απηή ηελ κέζνδν απνθιείνπκε ηελ 

επαλεκθάληζε ηδίσλ ιχζεσλ κέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ωζηφζν ππάξρεη κία 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη παξαπάλσ πεξηνξηζκνί αγλννχληαη. Ολνκάδεηαη θξηηήξην 

απελεξγνπνίεζεο πεξηνξηζκψλ θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο θαη εθηέιεζεο κηαο 

πεξηνξηζκέλεο θίλεζεο, εθφζνλ νδεγεί ζε ιχζε ε νπνία ππεξέρεη ηεο, έσο εθείλε ηε 

ζηηγκή, βέιηηζηεο. Σεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ επηηπρία ηεο κεζφδνπ είλαη ε δηάξθεηα 

ηεο κλήκεο, δειαδή γηα πφζα βήκαηα ζα ζεσξείηαη πεξηνξηζκέλε κηα θίλεζε πνπ κφιηο 

επηιέρηεθε. Δλδέρεηαη ε δηάξθεηα ηεο κλήκεο λα επηιέγεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, δειαδή κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνο εμππεξέηεζε θφκβσλ, είηε λα αιιάδεη 

δπλακηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. Πνιιέο θνξέο επίζεο εθαξκφδεηαη θαη ε 

ζηξαηεγηθή ηεο δηάρπζεο, κεραληζκφο ν νπνίνο πξνζπαζεί λα νδεγήζεη ηελ αλαδήηεζε 

ζε αλεμεξεχλεηεο πεξηνρέο. Σπλήζσο ρξεζηκνπνηεί κηα κλήκε καθξάο δηάξθεηαο, φπνπ 

απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ήδε εμεξεπλεζεί. Η πην 

ζεκαληηθή ζηξαηεγηθή δηαθνξνπνίεζεο ειέγρεη ηε ζπρλφηεηα επηινγήο θάζε ελαιιαγήο  

θφκβσλ – θίλεζε ζην παξειζφλ- θαη επηβάιεη ηελ εθαξκνγή θηλήζεσλ πνπ δελ είραλ 

ζπκβεί έσο εθείλε ηε ζηηγκή, αλεμάξηεηα απφ ην αλ βειηηζηνπνηνχλ ή φρη ηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο κλήκεο ζπρλνηήησλ φπνπ, ζε 

θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ, απνζεθεχεηαη ε θίλεζε πνπ εθηειέζηεθε. 

Η πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε δελ ζπγθιίλεη κε θπζηθφ ηξφπν, επνκέλσο θαζνξίδεηαη έλαο 

αξηζκφο επαλαιήςεσλ πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη ην πξφγξακκα πξηλ ηνλ ηεξκαηηζκφ 

ηνπ. Αθνινπζεί ν ςεπδνθψδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

 

Αιγόξηζκνο Πεξηνξησκέλε Αλαδήτεσε  

Αξρηθνπνίεζε 

Καηαζθεπή κηαο αξρηθήο ιχζεο 



Υπνινγηζκφο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο ηεο ιχζεο 

S* = So ! Αξρηθνπνίεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

f(S*) = f(So) 

Κχξηα θάζε 

Do While θάπνην θξηηήξην ζηακαηήκαηνο δελ έρεη ηθαλνπνηεζεί 

        Υπνινγηζκφο κίαο γεηηνληθήο ιχζεο S’ 

        if f(S’) < f(S*) then 

             S* = S’ 

             f* = f(S’) 

       endif 

       Απνζήθεπζε ηελ ηειεπηαία θίλεζε ζηε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ ππνςεθίσλ  

      (ηαπηφρξνλα αλ έρεη ζπκπιεξσζεί ην κέγεζνο ηεο ιίζηαο δηέγξαςε ηελ παιαηφηεξε 

      εγγξαθή) 

       Κάιεζε θάζε k επαλαιήςεηο ηε ζηξαηεγηθή εληαηηθνπνίεζεο 

       if  f(S intersification)> f(S*) then 

             S* = S intersification 

             f*  = f*(S intersification)    

       endif 

Endo 

Επέστξεςε ηε βέιηηζηε ιχζε S*.                                                                                                                                                      

 

Σηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά νη αιγφξηζκνη πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θαηά 

ηελ επίιπζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ κε ρξνληθά παξάζπξα. 

 



4. Περιγραφή του Αλγορίθμου 

 

4.1  Ανάλυςη Προβλθματοσ και Αρχικοποίηςη Μεταβλητών 

 

Σηφρνο καο είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αιγφξηζκν πνπ επηιχεη ην VRPTW. Αξρηθά 

ινηπφλ ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε ην πξφβιεκα θαη λα απνζεθεχζνπκε ηα δεδνκέλα. 

Έρνπκε έλα ζχλνιν θφκβσλ, θάζε θφκβνο έρεη ζπγθεθξηκέλε δήηεζε, ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε ζην ρψξν, ζπγθεθξηκέλν ρξφλν εμππεξέηεζεο, θαζψο θαη έλα ρξνληθφ παξάζπξν 

κέζα ζην νπνίν εμππεξεηείηαη. Αθφκε έρνπκε έλα ζηφιν νρεκάησλ φπνπ θάζε έλα έρεη 

ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθφηεηα. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ 

ρξεζηκνπνηνχκε πίλαθεο κνλνδηάζηαηνπο θαη δπζδηάζηαηνπο. Σπλήζσο ηα αξρηθά 

δεδνκέλα είλαη θαηαλεκεκέλα ζε πίλαθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο Excel, επνκέλσο γίλεηαη 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο xlsreαd ψζηε λα δηαβαζηνχλ θαη λα απνζεθεπηνχλ ζε πίλαθεο 

ζηελ Matlab.Γηα παξάδεηγκα, ε εληνιή demand=xlsreαd (‘input_data.xls’,1,’D2:D102’), 

δηαβάδεη απφ ην αξρείν input_data ηα ζηνηρεία απφ΄ην θειί D2 έσο ην θειί  D102 θαη ηα 

απνζεθεχεη ζηνλ πίλαθα demand. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, δεκηνπξγείηαη έλαο 

κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο (demand), φπνπ θάζε ζηνηρείν ηνπ αληηζηνηρεί ζηε δήηεζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ θφκβνπ. Οκνίσο εξγαδφκαζηε θαη γηα ηα ππφινηπα δεδνκέλα. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ινηπφλ ζρεκαηίδνληαη νη παξαθάησ δηζδηάζηαηνη πίλαθεο. 

Demand: πίλαθαο δήηεζεο 

Service: πίλαθαο ρξφλσλ εμππεξέηεζεο 

Capacity: ρσξεηηθφηεηα ζρεκάησλ 

Max_vehicle_number: κέγηζηνο αξηζκφο νρεκάησλ 

e: πίλαθαο ελσξίηεξσλ ρξφλσλ 

l: πίλαθαο βξαδχηεξσλ ρξφλσλ 

x: πίλαθαο ηεηκεκέλεο 

y: πίλαθαο ηεηαγκέλεο 

Όπσο βιέπνπκε πην πάλσ ην e(i), l (i) ζα απνηειεί ην ρξνληθφ παξάζπξν ηνπ θφκβνπ i. 

Σε πνιιά πξνβιήκαηα επίζεο, ε ρσξεηηθφηεηα ησλ νρεκάησλ είλαη θνηλή επνκέλσο 



απνζεθεχεηαη σο κία ζηαζεξά θαη φρη  σο πίλαθαο. Σην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν 

ζεσξείηαη σο απνζήθε ν θφκβνο 1, επνκέλσο service(1)=0 θαη demand(1)=0. Δπίζεο, 

φπσο γίλεηαη θαλεξφ πην πάλσ, καο δίδνληαη ε ηεηκεκέλε θαη ε ηεηαγκέλε θάζε θφκβνπ. 

Όκσο ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Κάηη ηέηνην 

γίλεηαη εθηθηφ κε ηηο αθφινπζεο εληνιέο 

        for i=1: length (x) 

              for j=1: length (y) 

                      d(i,j) - [ (x(j) - x(i)) ^2 + (y(j) - y(i)) ^2 ] ^(1/2) 

               end 

         end 

Ωο απνηέιεζκα έρνπκε ηνλ πίλαθα απνζηάζεσλ  d  φπνπ d(i,j) είλαη ε απφζηαζε ηνπ 

θφκβνπ i απφ ηνλ θφκβν j. Τα πξνβιήκαηα ζηα νπνία ηζρχεη d(i,j)=d(j,i) νλνκάδνληαη 

ζπκκεηξηθά. Όκσο, ζχκθσλα κε ην πξφβιεκα, δελ επηηξέπεηαη ε παξακνλή ηνπ 

νρήκαηνο ζε έλαλ θφκβν κεηά ηελ εμππεξέηεζή ηνπ. Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα 

απεηξηζηνχλ νη απνζηάζεηο d(i,i) ψζηε λα απνθιεηζηεί απηή ε δπλαηφηεηα. Η 

απαγφξεπζε παξακνλήο ζπκβαίλεη κε έκκεζν ηξφπν. Δπεηδή ην θξηηήξην πνπ ζέινπκε 

λα βειηηζηνπνηήζνπκε είλαη ην θφζηνο είλαη αζχκθνξν λα επηιέμνπκε ηελ δηαδξνκή i,i ε 

νπνία έρεη άπεηξν θφζηνο. 

Γειαδή 

                    for  i=l:size(d,1) 

                              d(i,i)=inf; 

                    end 

Αθνχ ινηπφλ εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα θαη νξγαλσζνχλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο 

δηαδηθαζίεο, γίλεηαη αξρηθνπνίεζε φισλ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ 

επξεηηθφ αιγφξηζκν. Θα ρξεηαζηνχκε ινηπφλ ηηο παξαθάησ κεηαβιεηέο: 

load: είλαη έλαο κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ θάζε ζηνηρείν ηνπ αλαπαξηζηά ην θνξηίν 

ηνπ νρήκαηνο αθνχ εμππεξεηεζεί ν αληίζηνηρνο θφκβνο. Γειαδή ην load(4) είλαη ην 

θνξηίν πνπ απνκέλεη ζην φρεκα πνπ εμππεξεηεί ηνλ θφκβν 4, κεηά ηελ δηαδηθαζία 

θφξησζεο-εθθφξησζεο ζηνλ θφκβν 4. 

starting-time: κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο 

εμππεξέηεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ θφκβνπ. Θεσξνχκε φηη starting-time(1)=0 θαζψο ηα 

νρήκαηα μεθηλνχλ απφ ηνλ θφκβν 1 ηε ζηηγκή t=0s 



node-waiting-time: κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ν ρξφλνο αλακνλήο ζε 

θάζε θφκβν, κέρξη ηελ έλαξμε ηεο εμππεξέηεζήο ηνπ. 

eding-vehicle-time:κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε, ην αληίζηνηρν φρεκα. 

Load-left:κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ην θνξηίν κε ην νπνίν επηζηξέθεη 

ζηε βάζε θάζε φρεκα 

Waiting-time: κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

αλακνλήο θάζε νρήκαηνο ζε φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ εμππεξέηεζε. 

Short-path: δηζδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ε αξρηθή εθηθηή ιχζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν απιεζηίαο. Κάζε γξακκή ηνπ πίλαθα αλαπαξηζηά ηε 

δηαδξνκή ελφο νρήκαηνο. Τν άζξνηζκα ησλ γξακκψλ καο θαλεξψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

νρεκάησλ πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ θφκβσλ.  

Cost: κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο φπνπ απνζεθεχεηαη ε ζπλνιηθή δηαλπζείζα απφζηαζε 

θάζε νρήκαηνο 

Cost-sum: ε ζπλνιηθή απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε απφ φια ηα νρήκαηα. Απνηειεί ην 

κέγεζνο εθείλν πνπ πξνζπαζνχκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2  Δημιουργία Αρχικθσ Εφικτθσ Λφςησ 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο αξρηθήο εθηθηήο ιχζεο, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ αιγφξηζκν 

απιεζηίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ αιγφξηζκν πιεζηέζηεξνπ γείηνλα. 

Σην ζπγθεθξηκέλν Πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ θαινχκαζηε λα 

εμππεξεηήζνπκε κε ηελ δήηεζε φισλ ησλ θφκβσλ, εληφο ησλ ρξνληθψλ πεξηνξηζκψλ ζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δελ ζα ππεξβαίλεη ηνλ βξαδχηεξν ρξφλν ηεο απνζήθεο l(1). Με 

κία ζχληνκε επηζθφπεζε ησλ δεδνκέλσλ ελφο ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηφ πσο είλαη αδχλαηε ε εμππεξέηεζε φισλ ησλ θφκβσλ απφ έλα κφλν φρεκα. 

Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε πφζα δξνκνιφγηα ζα έρνπκε θαη πνηα δηαδξνκή 

ζα εθηειέζεη θάζε δξνκνιφγην. Κάηη ηέηνην θαζίζηαηαη εθηθηφ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

αιγφξηζκνπ ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα. Δπηηπγράλεηαη δειαδή ζηαδηαθή δεκηνπξγία ηεο 

Αξρηθήο Λχζεο. Σε θάζε βήκα ηνπ αιγφξηζκνπ ειέγρεηαη πνίνη θφκβνη ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνζηεζνχλ ζην ηξέρνλ δξνκνιφγην θαη απφ απηνχο επηιέγεηαη ν θνληηλφηεξνο θφκβνο 

σο πξνο ηνλ ηειεπηαίν ηεο δηαδξνκήο. Αο εμεηάζνπκε φκσο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

πην αλαιπηηθά. 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη, θάζε φρεκα μεθηλά απφ ηελ απνζήθε ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

t=0. Δπνκέλσο ν πξψηνο θφκβνο θάζε δξνκνινγίνπ είλαη πάληνηε ν θφκβνο 1. Τν 

πξψην ζρήκα μεθηλά απφ ηνλ θφκβν 1. Γηα λα βξνχκε πνηνο πειάηεο ζα εμππεξεηεζεί 

πξψηνο ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε πνηνη κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ. Σε απηφ ην βήκα, 

εθφζνλ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο δελ είλαη εζθαικέλα φινη νη θφκβνη ζα κπνξνχλ 

λα εμππεξεηεζνχλ. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ην ζρήκα κφιηο μεθίλεζε απφ ηελ απνζήθε 

κε πιήξεο θνξηίν. Γειαδή κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηε δήηεζε θάζε θφκβνπ αιιά θαη ην 

ρξνληθφ παξάζπξν θάζε θφκβνπ, αθνχ ζα πξέπεη λα ηζρχεη d(1,node) <= l(node) γηα 

θάζε θφκβν (node) αιιηψο ην πξφβιεκα είλαη αδχλαην. Σην βήκα ινηπφλ απηφ ζα 

επηιεγεί ν θφκβνο εθείλνο πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηε βάζε, ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα. Αθνινχζσο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ ην θνξηίν πνπ 

απέκεηλε ζην θνξηεγφ κεηά ηελ εμππεξέηεζε ηνπ πξψηνπ πειάηε, ην ρξφλν έλαξμεο 

ηεο εμππεξέηεζεο, ην ρξφλν αλακνλήο πξηλ ηελ εμππεξέηεζε θαζψο θαη ην ηξέρσλ 

θφζηνο ηεο δηαδξνκήο. Έζησ δειαδή φηη επηιέγεηαη ν θνληηλφηεξνο ζηε βάζε θφκβνο 

node. Τφηε απνζεθεχεηαη ζηελ ηξέρνπζα δηαδξνκή:  short_path(vehicle,2)=node; φπνπ 

vehicle ν αξηζκφο ηνπ νρήκαηνο πνπ εθηειεί ην ζπγθεθξηκέλν δξνκνιφγην πνπ 

αλαπηχζζνπκε. 

Ελεκέξσσε υνξτίνπ: load(node) = load(p_node) - demand(node) 

φπνπ p_node είλαη ν πξνεγνχκελνο θφκβνο, ζην ζπγθεθξηκέλν βήκα δειαδή p_node=1 

θαη load(1)=capacity. 



 

Ελεκέξσσε ρξόλνπ έλαξμεο: 

starting_time (node) =max (e (node), starting_time (p_node) +service (p_node) + 

                                          +d (p_ node, node)); 

Σχκθσλα κε ην πξφβιεκα εάλ ην φρεκα θηάζεη πξηλ ηνλ ελσξίηεξν ρξφλν 

εμππεξέηεζεο ζηνλ θφκβν, πεξηκέλεη έσο ηε ζηηγκή e(node), ελψ εάλ ε άθημή ηνπ είλαη 

εληφο ηνπ ρξνληθνχ παξαζχξνπ, ε εμππεξέηεζε μεθηλά ακέζσο. Σηελ πξψηε πεξίπησζε 

(Σρήκα 1) ν ρξφλνο έλαξμεο ηεο εμππεξέηεζεο ζπκπίπηεη κε ηνλ ελσξίηεξν ρξφλν, ελψ 

ζηε δεχηεξε πεξίπησζε (Σρήκα 2) ζπκπίπηεη κε ηνλ ρξφλν άθημεο ζηνλ θφκβν. 

 

 

 

                                                  Σρήκα 1 

 



 

                                                  Σρήκα 2 

 

Με παξφκνηα ινγηθή ππνινγίδεηαη θαη ν ρξφλνο αλακνλήο ζην ζπγθεθξηκέλν θφκβν 

Node_waiting_time (node) =max (0, starting_time (node)-starting_time (p-node) 

                                                 -serevice(p-node)-d (p-node, node) ) ; 

Όπσο εηπψζεθε θαη πην πάλσ ν ρξφλνο έλαξμεο ζηνλ θφκβν 1 είλαη κεδέλ. Γειαδή 

           starting_time(1)=0 

Δπίζεο ελεκεξψλεηαη θαη ην θφζηνο, δειαδή ε απφζηαζε πνπ έρεη δηαλχζεη ην φρεκα 

έσο ηνλ θφκβν πνπ κφιηο πξνζηέζεθε ζηε δηαδξνκή. Γειαδή  

      cost (vehicle) =cost (vehicle) +d (p_node, node); 

Όπνπ ην αξρηθφ cost(vehicle) ηζνχηαη κε ην 0. 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε παξαπάλσ ελεκέξσζε, ζα πξέπεη λα απνθιείζνπκε ην 

ελδερφκελν λα επηιεγεί σο επφκελνο πειάηεο έλαο θφκβνο πνπ έρνπκε ήδε επηζθεθηεί. 

Δπνκέλσο, ζέηνπκε σο άπεηξε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ηειεπηαίνπ θφκβνπ θαη φισλ 

φζσλ έρνπλ εμππεξεηεζεί πξνεγνπκέλσο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, εθκεηαιιεπφκελνη ην 



θξηηήξην ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα πνπ επηιέγεη ηνλ θνληηλφηεξν θφκβν, απνθιείνπκε 

ηελ επαλεθινγή νπνηνπδήπνηε θφκβνπ. 

Όπσο έγηλε θαλεξφ πην πάλσ ε ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε κεηαμχ δχν θφκβσλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ ρξνληθή απφζηαζε ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ρξφλσλ έλαξμεο 

θαη αλακνλήο. 

Έπεηηα πξνρσξνχκε ζην επφκελν βήκα. Θέηνπκε p_node=node θαη αξρίδνληαο απφ ηνλ 

θνληηλφηεξν θφκβν, σο πξνο ηνλ ηειεπηαίν ηεο δηαδξνκήο, ειέγρνπκε εάλ ζα κπνξνχζε 

λα εμππεξεηεζεί απφ ην ζπγθεθξηκέλν φρεκα ζηηο παξνχζεο ζπλζήθεο θνξηίνπ θαη 

ρξφλνπ. Ο έιεγρνο ζπλερίδεηαη κέρξη λα βξεζεί θάπνηνο θφκβνο πνπ λα κπνξεί λα 

πξνζηεζεί ζηελ δηαδξνκή ρσξίο λα θαηαπαηψληαη νη πεξηνξηζκνί. 

Σηνλ έιεγρν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, απαηηείηαη: 

 Ο ρξφλνο έλαξμεο ηεο εμππεξέηεζεο ηνπ λένπ θφκβνπ λα κελ ππεξβαίλεη ηνλ 

βξαδχηεξν ρξφλν εμππεξέηεζεο ηνπ. Γειαδή: 

          (Starting-time (p_node) +service (p_node) +d (p_node, node)) <= l (node) 

 

 Η δήηεζε ηνπ θφκβνπ λα κελ ππεξβαίλεη ην ηξέρνλ θνξηίν ηνπ νρήκαηνο δειαδή: 

                               Load (p_node)-demand (node)>=0 

 

 Τέινο ζα πξέπεη λα ππάξρεη ρξφλνο ψζηε ην φρεκα λα επηζηξέςεη εγθαίξσο ζηελ 

απνζήθε κεηά ηελ εμππεξέηεζε ηνπ λένπ θφκβνπ. Γειαδή: 

           Starting_time (node) +service (node) +d (node, 1) <l (1) 

 

Όηαλ βξεζεί θάπνηνο θφκβνο πνπ λα κπνξεί λα πξνζηεζεί ζην δξνκνιφγην, ηφηε 

ελεκεξψλνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο θαη ην ζπγθεθξηκέλν βήκα επαλαιακβάλεηαη. Δάλ 

φκσο δελ βξεζεί θάπνηνο θφκβνο πνπ λα κπνξεί λα πξνζηεζεί ηφηε ζέηνπκε ηνλ θφκβν 

1 σο ηνλ ηειεπηαίν θφκβν ηνπ δξνκνινγίνπ θαη ππνινγίδνληαη: 

 ην θνξηίν κε ην νπνίν επέζηξεςε ην φρεκα ζηε βάζε load-left(vehicle) 

 ν ρξφλνο επηζηξνθήο ζηε βάζε ending_vehicle_time(vehicle) 

 ην θφζηνο ηνπ δξνκνινγίνπ cost(vehicle)=cost(vehicle)+d(p-node,1) 

 ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο φζσλ δξνκνινγίσλ έρνπλ ζρεκαηηζηεί κέρξη ηελ 

παξνχζα ζηηγκή cost_sum=cost_sum+cost(vehicle) 

Τέινο απεηξίδνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ φισλ ησλ θφκβσλ θαη ησλ θφκβσλ ηνπ 

δξνκνινγίνπ πνπ κφιηο ζρεκαηίζηεθε ψζηε λα κελ εμππεξεηεζνχλ μαλά. Δθφζνλ δελ 

έρνπλ θαηαλεκεζεί φινη νη θφκβνη ζε θάπνηα δηαδξνκή, έλα λέν δξνκνιφγην μεθηλά απφ 



ηνλ θφκβν 1 κε έλα λέν φρεκα ηε ζηηγκή t=0. Γελ πξέπεη λα μερλάκε φηη ηα δξνκνιφγηα 

εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα, παξφιν πνπ θαηαζθεπάδνληαη δηαδνρηθά. 

Η δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε αλαπαξίζηαηαη ζηα αθφινπζα Σρήκαηα. 

Βεκα 1 

Δπηιέγεηαη ν θνληηλφηεξνο ζηε βάζε θφκβνο 

 

 

Σρήκα 3 

 

 

 

Απεηξίδνληαη νη δηαδξνκέο κε θφθθηλν ρξψκα 

 

          

Σρήκα 4 



 

Βήκα 2 

Δπηιέγεηαη ν θνληηλφηεξνο θφκβνο πνπ κπνξεί λα εμππεξεηεζεί 

 

 

Σρήκα 5 

 

Απεηξίδνληαη νη αθφινπζεο δηαδξνκέο ψζηε λα κελ κπνξεί ην φρεκα λα επηζθεθηεί ηνπο 

θφκβνπο πνπ έρεη ήδε εμππεξεηήζεη 

 

 

Σρήκα 6 



 

Βήκα 3 

Οκνίσο 

 

 

Σρήκα 7 

 

 

 

Σρήκα 8 

 



Βήκα 4 

Διέγρεηαη ν θνληηλφηεξνο ζηνλ ηειεπηαίν θφκβν πειάηεο γηα ην αλ ζα κπνξνχζε λα 

εμππεξεηεζεί. Τν φρεκα, είηε ιφγσ θνξηίνπ, είηε ιφγσ ρξφλνπ, αδπλαηεί λα 

εμππεξεηήζεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν πειάηε. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, ε 

δηαδξνκή πξνο απηφλ απεηξίδεηαη, ψζηε θαηά ηελ επαλάιεςε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

βήκαηνο λα ειεγρζεί ν θφκβνο κε ηελ ακέζσο κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηνλ ηειεπηαίν, 

πνπ δελ έρεη εμππεξεηεζεί αθφκα. 

 

Σρήκα 9 

Βήκα 4  Επαλάιεςε 

Όπσο βιέπνπκε ζηηο επφκελεο ηξείο επαλαιήςεηο (Σρήκα 10 έσο 12) θαλέλαο απφ ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο δελ κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ ην ηξέρνλ δξνκνιφγην. Τέινο ην 

φρεκα επηζηξέθεη αλαγθαζηηθά ζηελ απνζήθε Σρήκα 13. 

 

Σρήκα 10 



 

Σρήκα 11 

 

 

Σρήκα 12 

 

Σρήκα 13 



 

Βήκα 5 

Έλα λέν δξνκνιφγην μεθηλά κε ηνλ θνληηλφηεξν ζηελ απνζήθε πειάηε πνπ δελ έρεη 

εμππεξεηεζεί. 

 

 

Σρήκα 14 

 

Οκνίσο εθηεινχληαη θαη ηα επφκελα  βήκαηα κε απνηέιεζκα λα πξνθχςεη ε αθφινπζε 

Δθηθηή Λχζε, ε νπνία δηαζέηεη δχν δξνκνιφγηα. 

 

Σρήκα 15 



 

Ο αιγφξηζκνο πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε δεκηνπξγεί εθηθηέο ιχζεηο, νη νπνίεο φκσο 

απέρνπλ ζεκαληηθά απφ ην βέιηηζην. Σε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κάιηζηα ε ιχζε πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα ρξεζηκνπνηεί δηπιάζην ζε 

αξηζκφ νρήκαηα γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ θφκβσλ απφ φηη ε Βέιηηζηε Λχζε.  Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ έγηλε κία πξνζπάζεηα αιιαγήο ηνπ αιγφξηζκνπ ψζηε λα επηηπγράλεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ο λενηεξηζκφο πνπ θέξεη ν θψδηθαο πνπ ηειηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθε εληνπίδεηαη ζην θξηηήξην επηινγήο ηνπ θφκβνπ πνπ πξνζηίζεηαη, ζε 

θάζε βήκα, ζην ηξέρνλ δξνκνιφγην. Όπσο αλαθέξζεθε, ν αιγφξηζκνο ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα επηιέγεη πειάηεο αλάινγα κε ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηνλ 

ηειεπηαίν θφκβν ηεο δηαδξνκήο. Σηνλ λέν αιγφξηζκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ιφγσ ηεο 

αλάγθεο γηα δεκηνπξγία κηαο θαιχηεξεο αξρηθήο ιχζεο, νη θφκβνη αμηνινγνχληαη ηφζν 

σο πξνο ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηνλ ηειεπηαία εηζεγκέλν θφκβν φζν θαη απφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο ζηηγκήο άθημεο ηνπ νρήκαηνο ζηνλ εθάζηνηε θφκβν θαη ηνπ 

κέζνπ ηνπ αληίζηνηρνπ ρξνληθνχ παξαζχξνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη 

θαιχηεξνο ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο ζηελ εμππεξέηεζε ησλ θφκβσλ θάζε δηαδξνκήο, 

ν ρξφλνο αλακνλήο θάζε νρήκαηνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξα 

νρήκαηα γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ θφκβσλ. Τα παξαπάλσ γίλνληαη άκεζα 

αληηιεπηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ. Σε νξηζκέλα πξνβιήκαηα κάιηζηα ε 

αξρηθή ιχζε πνπ δεκηνπξγνχηαλ ρξεζηκνπνηνχζε ηνλ ειάρηζην δπλαηφ αξηζκφ 

νρεκάησλ, ελψ ην θφζηνο δηαδξνκήο είρε αξθεηά κηθξή απφθιηζε απφ ην βέιηηζην, 

γεγνλφο πνπ δελ ζπλέβαηλε κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα. Ωζηφζν, 

ζηφρνο ηνπ επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο εθηθηήο ιχζεο θαη φρη ε 

βειηηζηνπνίεζή ηεο. Μηα θαιχηεξε αξρηθή ιχζε φκσο δίλεη πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο 

ζηνλ Αιγφξηζκν ηνπηθήο αλαδήηεζεο λα ζπλζέζεη δηαδξνκέο νη νπνίεο δελ έρνπλ 

κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο βέιηηζηεο. Σηελ ηειεπηαία ελφηεηα φπνπ παξαηίζεληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Αιγνξίζκνπ, ππάξρεη πίλαθαο νπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ Αξρηθψλ 

ιχζεσλ πνπ δεκηνπξγεί ν Παξαιιαγκέλνο θαη ν ζπκβαηηθφο αιγφξηζκνο ηνπ 

Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα.  

 

 

 

 

 

 



4.3  Αλγόριιμοσ Περιοριςμένησ Αναζθτηςησ (Tabu Search) 

 

Ο Αιγφξηζκνο Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ εθηθηή ιχζε 

πνπ βξέζεθε ζην αξρηθφ ζηάδην ηνπ πξνγξάκκαηνο. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζηφρνο αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία. 

Γεκηνπξγία «Γεηηνληάο» 

Η πξψηε δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη ζηνλ tabu search είλαη ε δεκηνπξγία ηεο γεηηνληάο 

ηεο ηξέρνπζαο ιχζεο. Τξέρνπζα ιχζε νλνκάδεηαη ε ιχζε πνπ έρεη πξνθχςεη χζηεξα 

απφ ελαιιαγέο ζηελ αιιεινπρία ησλ θφκβσλ ηεο Αξρηθήο Λχζεο. Σηελ πξψηε 

επαλάιεςε ηνπ αιγφξηζκνπ ε Αξρηθή Λχζε ζεσξείηαη ηξέρνπζα. Γεηηνληά ζεσξείηαη ην 

ζχλνιν ησλ ιχζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κία ελαιιαγή θφκβσλ ζηελ ηξέρνπζα ιχζε. 

Γειαδή ε «γεηηνληά» πεξηέρεη φιεο ηηο δπλαηέο θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα επηιέμεη ν 

αιγφξηζκνο. Αο δνχκε φκσο ηελ δηαδηθαζία πην αλαιπηηθά. 

Γηα λα βξνχκε κία γεηηνληθή ιχζε ηεο ηξέρνπζαο, πξέπεη φπσο είπακε λα εθηειέζνπκε 

θάπνηα αιιαγή θφκβσλ. Σηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηιέρηεθε ε αιιαγή απηή λα 

ζπκβαίλεη κεηαμχ θφκβσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα. Γειαδή έλαο 

θφκβνο απφ θάπνηα δηαδξνκή αληηθαζίζηαηαη απφ έλαλ άιιν θφκβν θάπνηαο άιιεο 

δηαδξνκήο θαη ην αληίζηξνθν. Αιιά θαη κεηαμχ γεηηoληθψλ δηαδνρηθψλ θφκβσλ (swap). 

Oη δηαδηθαζίεο απηέο αλαπαξίζηαηαη ζρεκαηηθά ζηα αθφινπζα παξαδείγκαηα .  

 

Παξάδεηγκα 1:   Δλαιιαγή θφκβσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα 

Λχζε πξηλ ηελ ελαιιαγή                                         Λχζε κετά ηελ ελαιιαγή 

1  8  2  3  1                                                             1  8  2  4  1 

1  7  5  6  4  1                                                         1  7  5  6  3  1 

 



 

                                    

 

 



 

Παξάδεηγκα 2:  Δλαιιαγή δηαδνρηθψλ θφκβσλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδην δξνκνιφγην. 

Λχζε πξηλ ηελ ελαιιαγή                                         Λχζε κετά ηελ ελαιιαγή 

1  8  2  3  1                                                             1  8  3  2  1 

1  7  5  6  4  1                                                         1  7  5  6  4  1 

 

 

                                                         

 



Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε θφκβν ηεο ηξέρνπζαο ιχζεο, βξίζθνπκε ηνπο θνληηλφηεξνπο 

ηνπ, ησλ νπνίσλ ν αξηζκφο αιιάδεη δπλακηθά αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη ηηο παξνχζεο ζπλζήθεο θαη ππνρξεσηηθά δελ αλήθνπλ ζηελ ίδηα δηαδξνκή κε ηνλ 

θφκβν. Γηα παξάδεηγκα εάλ έρνπκε ζπλνιηθά 100 θφκβνπο, επηιέγνπκε ηνπο 50 

θνληηλφηεξνπο θάζε θφκβνπ, ελψ εάλ έρνπκε έλα πξφβιεκα 20 θφκβσλ, ειέγρνληαη νη 

10 θνληηλφηεξνη ηνπ θαζελφο. Αθνινχζσο εμεηάδνπκε εάλ ε ελαιιαγή κεηαμχ ηνπ 

θφκβνπ θαη θαζελφο απφ ηνπο θνληηλφηεξνπο ηνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κία εθηθηή 

γεηηνληθή ιχζε. Σηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη λέεο δηαδξνκέο πνπ πξνθχπηνπλ παξακέλνπλ 

εθηθηέο ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ηεο λέαο ιχζεο. Τα θφζηε ησλ εθηθηψλ γεηηνληθψλ 

ιχζεσλ απνζεθεχνληαη ζε έλαλ πίλαθα, φπνπ nbr_cost (i,j) είλαη ην θφζηνο ηεο λέαο 

ιχζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αιιαγή ζέζεο ηνπ θφκβνπ i κε ηνλ θφκβν j ζηελ 

ηξέρνπζα ιχζε. 

Αθνχ ινηπφλ δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο nbr_cost, ν αιγφξηζκνο θαιείηαη λα επηιέμεη πνηα 

απφ ηηο εθηθηέο ελαιιαγέο ζα πξαγκαηνπνηεζεί. Δπεηδή ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα nbr_cost 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θηλήζεηο πνπ παξαβαίλνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο έρνπλ νξηζηεί σο 

άπεηξν, ε κηθξφηεξε ηηκή ηνπ nbr_cost αληηζηνηρεί ζηελ θίλεζε πνπ νδεγεί ζηελ 

θαιχηεξε, ή ηνπιάρηζηνλ ζηελ ιηγφηεξν θαθή γεηηνληθή ιχζε. Δάλ ινηπφλ ην ζηνηρείν 

nbr_cost(α,b) είλαη ην ειάρηζην ηνπ πίλαθα, ηφηε ζεσξνχκε σο θαιχηεξε θίλεζε ηελ 

ελαιιαγή ηνπ θφκβνπ α κε ηνλ b. Σηελ πεξίπησζε πνπ εθηειεζηεί απηή ε αιιαγή, ην 

θφζηνο ηεο λέαο ιχζεο ζα είλαη ίζν κε ηελ ηηκή πνπ ήηαλ απνζεθεπκέλε ζην ζηνηρείν  

nbr_cost(α,b). 

Αθνχ εληνπηζηεί ε βέιηηζηε θίλεζε, γίλεηαη έιεγρνο γηα ην εάλ εκπεξηέρεηαη ζηνλ Tabu 

πίλαθα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ. Δάλ ε ζπγθεθξηκέλε ελαιιαγή είλαη πεξηνξηζκέλε, 

ειέγρεηαη νκνίσο ε επφκελε βέιηηζηε θίλεζε. Η δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη κε ηελ εχξεζε ηεο 

θαιχηεξεο κε πεξηνξηζκέλεο ελαιιαγήο. Υπάξρεη φκσο ε πεξίπησζε λα πιεξείηαη ην 

θξηηήξην απελεξγνπνίεζεο πεξηνξηζκψλ. Σηελ πεξίπησζε απηή ε πξψηε βέιηηζηε 

ελαιιαγή πνπ ειέγρεηαη, ζπλαληάηαη ζηνλ πίλαθα Tabu, φκσο νδεγεί ζε ιχζε κε 

ιηγφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο δηαδξνκήο απφ ην έσο εθείλε ηε ζηηγκή Βέιηηζην. Όηαλ 

ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην παξαθάκπηεηαη ην γεγνλφο φηη ε θίλεζε είλαη πεξηνξηζκέλε θαη 

επηιέγεηαη ε αληίζηνηρε ελαιιαγή. 

Αθνινχζσο γίλεηαη έιεγρνο γηα ην εάλ ε ελαιιαγή πνπ επηιέρηεθε βειηηψλεη ην θφζηνο 

ηεο ηξέρνπζαο δηαδξνκήο. Σε πεξίπησζε πνπ θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη επηιέγεηαη 

θίλεζε κε βάζε ηε Σπρλφηεηα Δκθάληζεο. Γειαδή απφ ηηο εθηθηέο θηλήζεηο, επηιέγεηαη 

εθείλε ε νπνία έρεη εθηειεζηεί ηηο ιηγφηεξεο θνξέο, αλεμάξηεηα απφ ην θφζηνο ηεο ιχζεο 

πνπ παξάγεη. 

Με ηηο παξαπάλσ ελέξγεηεο επηιέγεηαη κία ζπγθεθξηκέλε θίλεζε πνπ είλαη πνιχ πηζαλφ 

λα εθηειέζεη ν αιγφξηζκνο. Δίλαη πηζαλφ θαη φρη βέβαην θαζψο έπεηηα απφ ηελ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία, ειέγρνληαη νη γεηηνληθέο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 



ελαιιαγή γεηηνληθψλ θφκβσλ ηεο ίδηαο δηαδξνκήο. Η δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη γξαθηθά 

ζηε ζπλέρεηα. Η δηαθνξά κε ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν εχξεζεο γεηηνληθψλ ιχζεσλ, 

εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ πξψηε πεξίπησζε νη θφκβνη πνπ αιιάδνπλ ζέζε, 

αλήθνπλ ππνρξεσηηθά ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα, δειαδή εμππεξεηνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά νρήκαηα. Αθφκα ν έιεγρνο εθηθηφηεηαο ησλ ελαιιαγψλ δηαθέξεη ζεκαληηθά, 

θαζψο ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη αξθεηά πην πνιχπινθνο. Δάλ ινηπφλ ε βέιηηζηε 

γεηηνληθή ιχζε πνπ πξνέθπςε απφ ηελ δεχηεξε δηαδηθαζία (swap) παξάγεηαη απφ κε 

πεξηνξηζκέλε ελαιιαγή θαη έρεη θφζηνο κηθξφηεξν ηνπ αληίζηνηρνπ ηεο ηξέρνπζαο  

θίλεζεο, επηιέγεηαη θαη αθνινχζσο εθηειείηαη. Σε αληίζεηε πεξίπησζε ε θίλεζε 

παξακέλεη ε ίδηα πνπ είρε επηιεγεί πξηλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ SWAP «γεηηφλσλ». Πξέπεη 

λα αλαθεξζεί φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ειέγρεηαη θξηηήξην απελεξγνπνίεζεο ησλ 

πεξηνξηζκψλ. Δάλ δειαδή ε βέιηηζηε swap θίλεζε είλαη πεξηνξηζκέλε θαη νδεγεί ζε 

ιχζε θαιχηεξε ηεο Βέιηηζηεο, ην γεγνλφο φηη απνηειεί θίλεζε tabu δελ έρεη πιένλ  θακία 

ζεκαζία. 

Τέινο ειέγρεηαη εάλ ε λέα ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελαιιαγή πνπ επηιέρηεθε έρεη 

ζπλνιηθφ θφζηνο δηαδξνκήο κηθξφηεξν απφ ηελ Βέιηηζηε έσο ηψξα ιχζε. Δπίζεο κία 

αξθεηά ζεκαληηθή δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη πξηλ ην ηέινο θάζε επαλάιεςεο είλαη ε 

πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ νρεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε 

φισλ ησλ θφκβσλ. Κάηη ηέηνην γίλεηαη εθηθηφ κε ηελ θαηάξγεζε ησλ κηθξφηεξσλ 

δξνκνινγίσλ θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ θφκβσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηά κε ηε βνήζεηα 

ησλ ππνινίπσλ νρεκάησλ. Πάληνηε βέβαηα ε ιχζε πνπ πξνθχπηεη ζα πξέπεη λα ηεξεί 

φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο. Τν ζπγθεθξηκέλν φκσο ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα 

αλαιπζεί ζε αθφινπζεο παξαγξάθνπο. 

Αθνινπζεί ν ςεπδνθψδηθαο ηνπ αιγφξηζκνπ φπνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο 

γίλεηαη πην θαηαλνεηή. 

Αξρηθνπνίεσε Μεταβιετώλ 

Απνζήθεπζε Γεδνκέλσλ ηνπ Πξνβιήκαηνο 

Υπνινγηζκφο Απνζηάζεσλ Μεηαμχ ησλ Κφκβσλ 

Δθαξκνγή Παξαιιαγκέλνπ Αιγφξηζκνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα, κέρξη λα εμππεξεηεζνχλ 

φινη νη θφκβνη, γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο Αξρηθήο Υπνβέιηηζηεο Λχζεο. 

Tabu Search 

Η Αξρηθή Λχζε ζεσξείηαη σο Πξνζσξηλή Λχζε 

Γηα  (κέρξη λα νινθιεξσζνχλ νη επαλαιήςεηο) 



 Υπνινγίδνληαη  νη γεηηνληθέο ιχζεηο, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ ελαιιαγέο θφκβσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα ηεο πξνζσξηλήο ιχζεο. 

Δπηιέγεηαη ε γεηηνληθή ιχζε κε ην ειάρηζην Σπλνιηθφ Κφζηνο δηαδξνκήο. 

Μέρξη (ε θίλεζε πνπ νδεγεί ζηελ επηιεγκέλε γεηηνληθή ιχζε είλαη ζηε ιίζηα 

πεξηνξηζκέλσλ δηαδξνκψλ θαη ην θφζηνο ηεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην βέιηηζην) 

Δπηιέγεηαη ε γεηηνληθή ιχζε κε ην ακέζσο κεγαιχηεξν θφζηνο 

Τέινο Μέρξη 

Αv  (ην θφζηνο ηεο επηιεγκέλεο γεηηνληθήο ιχζεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ηεο 

ηξέρνπζαο ιχζεο) 

Δπηιέγεηαη ε γεηηνληθή ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θίλεζε πνπ έρεη εθαξκνζηεί ηηο 

ιηγφηεξεο θνξέο ζην παξειζφλ απφ ηνλ αιγφξηζκν. 

Τέινο Αλ 

Υπνινγίδεηαη ε θαιχηεξε swap γεηηνληθή ιχζε, πνπ πξνθχπηεη απφ ελαιιαγή γεηηνληθψλ 

θφκβσλ ηεο ίδηαο δηαδξνκήο ζηελ πξνζσξηλή ιχζε. 

Αλ ( Η swap γεηηνληθή ιχζε έρεη κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηελ επηιεγκέλε γεηηνληθή ιχζε) 

Αλ ( ε ελαιιαγή πνπ νδεγεί ζηελ swap γεηηνληθή ιχζε δελ είλαη tabu θίλεζε ή εάλ     

είλαη tabu θαη ην θφζηνο ηεο swap γεηηνληθήο ιχζεο είλαη κηθξφηεξν ηνπ θφζηνπο  ηεο 

Βέιηηζηεο Γηαδξνκήο). 

Δπηιέγεηαη σο γεηηνληθή ιχζε ε Swap γεηηνληθή ιχζε. 

Τέινο Αλ 

Τέινο Αλ 

Η θίλεζε πνπ νδεγεί ζηελ επηιεγκέλε γεηηνληθή ιχζεη εηζάγεηαη ζηνλ πίλαθα    

πεξηνξηζκψλ θηλήζεσλ. 

Ο πίλαθαο Σπρλνηήησλ «απνκλεκνλεχεη» ην γεγνλφο φηη ε ζπγθεθξηκέλε θίλεζε 

εθαξκφζηεθε αθφκε κηα θνξά. 

Η επηιεγκέλε γεηηνληθή ιχζε ηίζεηαη σο ηξέρνπζα ιχζε 

Διέγρεηαη εάλ θάπνηα απφ ηηο ηέζζεξηο κηθξφηεξεο δηαδξνκέο ηεο ηξέρνπζαο ιχζεο ζα          

κπνξνχζε λα απνζπληεζεί θαη νη θφκβνη ηεο λα εμππεξεηεζνχλ απφ ηα ππφινηπα              

νρήκαηα, ρσξίο παξάβαζε ησλ πεξηνξηζκψλ. 



Αλ (ην θφζηνο ηεο επηιεγκέλεο γεηηνληθήο Λχζεο είλαη κηθξφηεξν ηνπ Βέιηηζηνπ) 

Απνζεθεχεηαη σο Βέιηηζηε Λχζε ε Δπηιεγκέλε Γεηηνληθή Λχζε 

Απνζεθεχεηαη σο Βέιηηζην Κφζηνο ην θφζηνο ηεο Δπηιεγκέλεο Γεηηνληθήο Λχζεο 

Τέινο Αλ 

Τέινο Γηα 

Δθηχπσζε Απνηειεζκάησλ, Φξνληθήο Γηάξθεηαο 

 

 

 

4.4 Αλγόριιμοσ Ελαχιςτοποίηςησ Αριιμοφ Οχημάτων 

 

Καηά ηελ κειέηε ηνπ Μεζεπξεηηθνχ Αιγφξηζκνπ Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο Tabu 

Search, γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ ην γεγνλφο φηη ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξρηθή ιχζε ζα είλαη ν ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ ηεο 

Βέιηηζηεο Λχζεο πνπ ζα θαηαζθεπάζεη ν Tabu Search. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ν 

Αιγφξηζκνο πξαγκαηνπνηεί ελαιιαγέο ζηηο ζέζεηο κεηαμχ θφκβσλ, δηαηεξψληαο θάζε 

θνξά ηφζν ηνλ αξηζκφ νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, φζν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

θφκβσλ πνπ εμππεξεηεί θάζε φρεκα. 

Γηα παξάδεηγκα: 



 

Όπσο βιέπνπκε ζηελ παξαπάλσ ηξέρνπζα ιχζε ζπκβαίλεη κηα ελαιιαγή θφκβσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ 8 θαη ηνπ 9. Δχθνια 

παξαηεξεί θαλείο πσο ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εμππεξέηεζε θαη ησλ νθηψ θφκβσλ παξακέλεη ίζνο κε 3 ελψ ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ 

πνπ ζπληάζζνληαη ζε θάζε δξνκνιφγην παξακέλεη επίζεο ζηαζεξφο.  Δλψ ινηπφλ ζηελ 

αξρηθή ιχζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο νρεκάησλ, ν νπνίνο απέρεη 

πνιχ απφ ηνλ ειάρηζην πνπ ζα κπνξνχζακε λα έρνπκε, ηφηε θαη ε βέιηηζηε ιχζε πνπ 

ζα ππνινγηζηεί ζα είλαη θαηαδηθαζκέλε λα ρξεζηκνπνηεί θαη εθείλε έλαλ πνιχ κεγάιν 

ζηφιν νρεκάησλ. Δλδεηθηηθά ζε νξηζκέλα πξνβιήκαηα ε Αξρηθή Λχζε πνπ 

θαηαζθεπάδνληαλ απφ ηνλ Αιγφξηζκν ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα ρξεζηκνπνηνχζε κέρξη 

θαη ηξηπιάζην αξηζκφ νρεκάησλ απφ ηνλ ειάρηζην δπλαηφ. Όπσο είλαη ινγηθφ θάηη ηέηνην 

θαζηζηά αδχλαηε ηελ φπνηα ζεκαληηθή βειηηζηνπνίεζε ζέινπκε λα επηηχρνπκε. 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη εθείλν πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ αξηζκφ νρεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηξέρνπζα ιχζε. Δίλαη ίζσο ην πην απαηηεηηθφ ζηάδην απφ άπνςε 

ζρεδηαζκνχ θαη πξνγξακκαηηζκνχ, φκσο ρσξίο απηφ ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αιγφξηζκνπ δελ ζα ήηαλ άμηα ιφγνπ. Σηελ ζπλέρεηα ινηπφλ ζα παξνπζηαζηνχλ νη 

βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη γηα ηελ επίηεπμε κείσζεο ησλ δξνκνινγίσλ. 



Οη θφκβνη ηνπ δξνκνινγίνπ πνπ ζα θαηαξγεζεί, ζα εμππεξεηεζνχλ απφ ηα ππφινηπα 

νρήκαηα θαη ζα θαηαιάβνπλ ελδηάκεζεο ζέζεηο, κεηαμχ γεηηνληθψλ δηαδνρηθψλ θφκβσλ 

άιισλ δξνκνινγίσλ. 

Γηα παξάδεηγκα: 

 

Παξαπάλσ βιέπνπκε φηη ην ηειεπηαίν δξνκνιφγην θαηαξγείηαη θαη ν θφκβνο 5 

εμππεξεηείηαη  πιένλ απφ ην ζρήκα 2 ζε ζέζε πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ θφκβσλ 7 θαη 

9. Σηε λέα ιχζε δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία νρήκαηα αιιά δχν. Γηα λα γίλεη φκσο κία 

ηέηνηνπ είδνπο αιιαγή ζηελ ηξέρνπζα ιχζε ζα πξέπεη λα κελ θαηαπαηψληαη νη 

πεξηνξηζκνί δήηεζεο θαη ρξφλνπ. 

Αξρηθά ινηπφλ ππνινγίδεηαη πφζν ρξφλν ζα κπνξνχζε λα αξγήζεη θάζε δηαδξνκή, ηεο 

ηξέρνπζαο ιχζεο θαζψο νη θφκβνη ηνπ δξνκνινγίνπ πνπ θαηαξγείηαη ηνπνζεηνχληαη 

ελδηάκεζα ζηνπο ππφινηπνπο. Τν ρξνληθφ δηάζηεκα κέγηζηεο θαζπζηέξεζεο ηεο 

δηαδξνκήο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα ρξνληθά παξάζπξα ησλ θφκβσλ πνπ 

εμππεξεηνχληαη κεηά απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε κεηάβαζε, ζην ίδην δξνκνιφγην. 

Δάλ έρνπκε γηα παξάδεηγκα ην δξνκνιφγην 1 2 4 8 3 1,  είρακε γηα θάπνην ιφγν 

θαζπζηέξεζε ζηε δηαδξνκή 4-8, ζα επεξεάδνληαλ νη ρξφλνη εμππεξέηεζεο θαη 

αλακνλήο ησλ θφκβσλ 8 θαη 3. Δλψ, ζα ππήξρε ελδερφκελν λα κελ ήηαλ δπλαηφλ λα 

εμππεξεηεζνχλ θαζψο ην φρεκα θηάλεη θαζπζηεξεκέλα ζηνπο θφκβνπο απηνχο θαη 



ελδέρεηαη ν λένο ρξφλνο άθημεο λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ βξαδχηεξνπ ρξφλνπ ηνπ 

εθάζηνηε ρξνληθνχ παξαζχξνπ. 

Ο κέγηζηνο ρξφλνο θαζπζηέξεζεο ζα είλαη ν κεγαιχηεξνο δπλαηφο γηα ηνλ νπνίν 

ηεξνχληαη νη ρξνληθνί πεξηνξηζκνί ζηνπο αθφινπζνπο θφκβνπο. Γηα λα ππνινγίζνπκε 

ινηπφλ θάηη ηέηνην ζα πξέπεη λα αξρίζνπκε απφ ηελ ηειεπηαία δηαδξνκή θάζε 

δξνκνινγίνπ. Αθνινχζσο γίλεηαη αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα θαιχηεξε 

θαηαλφεζε. Σην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη ηα ρξνληθά παξάζπξα ησλ ηειεπηαίσλ 

θφκβσλ ελφο δξνκνινγίνπ. Αξρηθά ινηπφλ ππνινγίδνπκε ηε κέγηζηε θαζπζηέξεζε ηεο 

ηειεπηαίαο δηαδξνκήο j-1. Με θφθθηλν ρξψκα αλαπαξίζηαηαη ε πεξίπησζε φπνπ ην 

φρεκα θαιχπηεη νξηαθά ηνπο ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο ιφγσ αξγνπνξίαο. Βιέπνπκε 

ινηπφλ φηη ε ηειεπηαία δηαδξνκή κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη θαηά   α    ψζηε ην φρεκα λα 

πξνιάβεη νξηαθά λα επηζηξέςεη ζηελ απνζήθε (θφκβνο 1) εληφο ηνπ ρξνληθνχ 

παξαζχξνπ, πξηλ ηνλ βξαδχηεξν ρξφλν επηζηξνθήο. 

 

Δλ ζπλερεία ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε θαζπζηέξεζε ηεο πξνηειεπηαίαο δηαδξνκήο  i-j.  

Όπσο βιέπνπκε θαη ζην αθφινπζν ζρήκα ζα είλαη ίζε  κε ρξφλν αλακνλήο ζηνλ θφκβν j 

+ (ειάρηζην κεηαμχ ηνπ α θαη ηνπ ( l(j) – ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο εμππεξέηεζεο ηνπ 

θφκβνπ j). 

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα έρνπκε: 

κέγηζηε θαζπζηέξεζε δηαδξνκήο ( I - j )  = ( ρξφλνο αλακνλήο ζην j ) + (α) 



 

 

 

Αθνινχζσο ζέηνπκε α΄= κέγηζηε θαζπζηέξεζε (i-j) θαη πξνρσξνχκε ζηελ δηαδξνκή θ-i 

φπνπ ζα έρνπκε: 

κέγηζηε θαζπζηέξεζε δηαδξνκήο (θ-i)=l(i) – ρξνληθή ζηηγκή πεξάησζεο ηεο 

εμππεξέηεζεο ηνπ θφκβνπ i. 

Η ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαίλεηαη γξαθηθά παξαθάησ: 



 

Σηε γεληθή πεξίπησζε έρνπκε: 

max_delay_time(node-I, node-j)=node_waiting_time(node j)+ 

                                                +min(α , l(node j)-starting_time(node j)), 

Όπνπ max_delay_time ν πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεχεηαη κέγηζηε δπλαηή 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ θφκβσλ node-i, node-j. Γηα θφκβνπο πνπ δελ είλαη 

δηαδνρηθνί σο πξνο ηελ εμππεξέηεζή ηνπο ην αληίζηνηρν ζηνηρείν ηνπ πίλαθα max-delay-

time ηίζεηαη ίζν κε 0. 

Όιε ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη γηα φιεο ηηο δηαδξνκέο φισλ ησλ 

δξνκνινγίσλ.  

Υπνινγίζακε ινηπφλ πφζν ζα κπνξνχζε λα θαζπζηεξήζεη θάζε δηαδξνκή ψζηε λα 

κπνξέζνπκε ελ ζπλερεία λα ειέγμνπκε εάλ ππάξρεη δπλαηφηεηα εμππεξέηεζεο ελφο 

θφκβνπ πνπ αλήθεη ζε έλα δξνκνιφγην πνπ θαηαξγείηαη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα κέγηζηεο 

θαζπζηέξεζεο θάπνηαο δηαδξνκήο. Σην αθφινπζν ζρήκα εκθαλίδεηαη έλαο λένο θφκβνο 

κεηαμχ ησλ i θαη j. 

Ήξζε ινηπφλ ε ζηηγκή φπνπ ζα γίλεη πξνζπάζεηα εμάιεηςεο ελφο δξνκνινγίνπ. Αξρηθά 

επηιέγνπκε ην κηθξφηεξν ζε εμππεξεηνχκελνπο θφκβνπο δξνκνιφγην. 

Αθνινχζσο ειέγρνπκε εάλ θάζε θφκβνο πνπ εμππεξεηείηαη απφ απηφ ην κνλνπάηη 

κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ θάπνην άιιν φρεκα δηαηεξψληαο ηελ ηξέρνπζα ιχζε 



εθηθηή. Δθφζνλ φινη νη θφκβνη κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ απφ θάπνην άιιν φρεκα ην 

δξνκνιφγην θαηαξγείηαη θαη απνζεθεχεηαη ε λέα ιχζε ζαλ ηξέρνπζα. 

Αθφκε ελεκεξψλνληαη θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία φπσο ρξφλνη έλαξμεο εμππεξέηεζεο, 

ρξφλνη αλακνλήο θαη θνξηία. Δάλ θάπνηνο θφκβνο δελ κπνξεί λα εμππεξεηεζεί 

ειέγρνπκε κε ηνλ ίδην ηξφπν ην ακέζσο κεγαιχηεξν δξνκνιφγην. Η δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν ηέζζεξηο θνξέο. 

 

 

 

5. Αποτελέςματα Αλγόριθμου  

 

 

Με ηελ ρξήζε φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ, 

επηηεχρζεθε ε θαηαζθεπή ελφο αιγνξίζκνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπ Πξνβιήκαηνο 

Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ κε Φξνληθά Παξάζπξα αιιά θαη φισλ ησλ απινχζηεξσλ 

πξνβιεκάησλ VRP. Γειαδή, ζέηνληαο ηα θαηάιιεια αξρηθά δεδνκέλα θαη πεξηνξηζκνχο 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε επίιπζε παξεκθεξψλ πξνβιεκάησλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα θιεζνχκε 

λα αληηκεησπίζνπκε ην πξφβιεκα OVRP, φπνπ ην φρεκα δελ απαηηείηαη λα επηζηξέςεη 

ζηε βάζε, νη κφλεο αιιαγέο πνπ ζα πξέπεη λα ζπκβνχλ ζηα αξρηθά δεδνκέλα είλαη λα 

ηεζνχλ ηα ρξνληθά παξάζπξα ησλ πειαηψλ (εθηφο ηεο απφζεθεο) ίζα κε [0,inf]  θαη νη 

απνζηάζεηο d(node,1)  ίζεο κε κεδέλ γηα θάζε θφκβν(εθηφο ηνπ 1). 

Γηα λα ειεγρζεί φκσο ε επηηπρία ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε ελ ηέιεη, ζα 

πξέπεη λα δηεξεπλεζεί θαηά πφζν ε ιχζε πνπ παξάγεη είλαη άμηα ιφγνπ. Δπηιχζεθαλ 

ινηπφλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα ησλ νπνίσλ νη βέιηηζηεο ιχζεηο ήηαλ γλσζηέο εθ ησλ 

πξνηέξσλ. Έπεηηα ππνινγίζηεθε ε απφθιηζε ηνπ θφζηνπο ηεο ιχζεο πνπ παξήγαγε ν 

αιγφξηζκνο απφ ηελ αληίζηνηρε παγθνζκίσο βέιηηζηε ιχζε ηνπ θάζε παξαδείγκαηνο. 

Όια ηα πξφηππα πξνβιήκαηα ηα νπνία επηιχζεθαλ κε ηνλ Αιγφξηζκν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρνπλ νξηζκέλα θνηλά ζηνηρεία ζηα 

δεδνκέλα ηνπο. Ο αξηζκφο ησλ πξνο εμππεξέηεζε πειαηψλ είλαη ίζνο κε 100, ν αξηζκφο 

ησλ δηαζέζηκσλ νρεκάησλ είλαη 25 θαη έρνπλ ρσξεηηθφηεηα ηζε κε 200 κνλάδεο 

πξντφληνο. Δλψ νη ζπληεηαγκέλεο, ην ρξνληθφ παξάζπξν, ε δήηεζε θαη ν ρξφλνο 

εμππεξέηεζεο θάζε πειάηε αιιάδνπλ ζε θάζε πξφβιεκα. Δπίζεο ηα πξνβιήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ δηαηάζζνληαη νη πειάηεο 



ζηνλ ρψξν. Γειαδή έρνπκε ηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ Centered, φπνπ νη θφκβνη 

ζρεκαηίδνπλ νξηζκέλεο πεξηνρέο κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο γχξσ απφ ηελ απνζήθε. 

Σηα πξνβιήκαηα ηχπνπ Random ε δηάηαμε ησλ θφκβσλ ζην ρψξν είλαη ηπραία, ελψ ζηα 

πξνβιήκαηα ηχπνπ Random Centered ζπλαληνχκε κηα κίμε ησλ δχν πξνεγνχκελσλ 

ηχπσλ. Τν είδνο θάζε πξνβιήκαηνο αλαγλσξίδεηαη απφ ηα αξρηθά γξάκκαηα πνπ 

ζπλαληνχκε ζηελ νλνκαζία ηνπ. Αθνινχζσο παξαηίζεληαη ηφζν νη ιχζεηο πνπ 

παξάρζεθαλ ζε θάζε, φζν θαη νη απνθιείζεηο απφ ηηο αληίζηνηρεο βέιηηζηεο. 

5.1 Πρόβλημα C101 

Σην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, έρνπκε n=100 θφκβνπο πξνο εμππεξέηεζε. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ,  δηαζέηνπκε ζηφιν 25 νρεκάησλ ελψ καο δίδεηαη ηφζν ε δήηεζε, φζν θαη ην 

ρξνληθφ παξάζπξν θαζελφο απφ ηνπ θφκβνπο. Αθφκε, ηα νρήκαηα ζεσξνχληαη φκνηα, κε 

ίδηα ρσξεηηθφηεηα, ίζε κε 200, δειαδή capacity=200. 

Σην πξφβιεκα C101 ινηπφλ έγηλε ρξήζε ηνπ παξαιιαγκέλνπ Αιγφξηζκνπ ηνπ 

Πιεζηέζηεξνπ γείηνλα πνπ νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή κίαο αξρηθήο ιχζεο, ε νπνία δελ 

βειηηψζεθε αξγφηεξα απφ ηνλ Αιγφξηζκν Tabu Search. Κάηη ηέηνην ζπλέβε κφλν ζε δχν 

παξαδείγκαηα απφ φια φζα επηιχζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σηε γεληθή πεξίπησζε, ε αξρηθή ιχζε απέρεη αξθεηά ηφζν ζε 

θφζηνο, φζν θαη ζε αξηζκφ ρξεζηκνπνηνχκελσλ  νρεκάησλ απφ ηελ ηειηθή ιχζε πνπ 

θαηαζθεπάδεη ν Tabu Search κε ηελ βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ Less Vehicle. 

Δπνκέλσο, ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ίδηα αξρηθή θαη ηειηθή ιχζε, ε 

νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

 



Τν ζπλνιηθφ θφζηνο δηαδξνκήο ηεο παξαπάλσ ιχζεο είλαη Cost=852.948201 ελψ ε 

παγθνζκίσο βέιηηζηε ιχζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο έρεη θφζηνο Best 

Solution Cost=828.94. Γειαδή έρνπκε κία απφθιηζε 2,9%. Αθφκε, ρξεζηκνπνηνχληαη 10 

νρήκαηα αθξηβψο φπσο θαη ζηε βέιηηζηε ιχζε ,Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο. 

 

 

 

 

 

 



5.2 Πρόβλημα C102 

Σην πξφβιεκα C102,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο= 973.24 κε ρξήζε 10 

νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 828.94 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 17.4%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 973.24 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.174 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3 Πρόβλημα C103 

Σην πξφβιεκα C103,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=968.97  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 828.06 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 17.0%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 968.97 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.06 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.17 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.4 Πρόβλημα C104 

Σην πξφβιεκα C104,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=968.48  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 824.78 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 16.8%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 968.48 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 824.78 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.168 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.5 Πρόβλημα C105 

 

Σχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο C105, έρνπκε n=100 θφκβνπο πξνο 

εμππεξέηεζε, 25 νρήκαηα θαη ρσξεηηθφηεηα ίζε κε 200. Σηo C105 έρνπκε παξφκνηα 

πεξίπησζε κε ην πξφβιεκα C101. Γειαδή ν παξαιιαγκέλνο αιγφξηζκνο πιεζηέζηεξνπ 

γείηνλα νδεγεί ζε κηα αξρηθή ιχζε ε νπνία βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζην βέιηηζην θαη ν 

αιγφξηζκνο Tabu Search δελ κπνξεί λα ηελ βειηηψζεη. Βέβαηα ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα ζπγθεθξηκέλα δχν παξαδείγκαηα ήηαλ αξθεηά 

κηθξφο, ίζσο θαη αλεπαξθήο. Δλδέρεηαη, εάλ είρακε ρξεζηκνπνηήζεη πεξηζζφηεξεο 

επαλαιήςεηο, ε ιχζε λα βειηησλφηαλ αθφκε πεξηζζφηεξν. Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη 

νη δηαδξνκέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηνλ αιγφξηζκν θαηά ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο C105. 

 

Τν ζπλνιηθφ θφζηνο δηαδξνκήο ηεο παξαπάλσ ιχζεο είλαη Cost=852.948201 ελψ ε 

παγθνζκίσο βέιηηζηε ιχζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο έρεη θφζηνο Best 

Solution Cost=828.94. Γειαδή έρνπκε κία απφθιηζε 2.9%. Δπίζεο  ρξεζηκνπνηνχληαη 

10 νρήκαηα, αθξηβψο φπσο θαη ζηε βέιηηζηε ιχζε. Αθνινπζεί ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.6 Πρόβλημα C106 

Σην πξφβιεκα C106,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=912.99  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 828.94 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 10.1%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 909.25 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.097 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.7 Πρόβλημα C107 

Σην πξφβιεκα C107,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25, ελψ ε δήηεζε, ην ρξνληθφ παξάζπξν θαζψο θαη ε 

γεσγξαθηθή ζέζε θάζε θφκβνπ είλαη δηαθνξεηηθή. Η αξρηθή ιχζε πνπ δεκηνπξγήζεθε 

είρε θφζηνο 1142.4, ελψ κε ηελ δηαδηθαζία ηνπ αιγφξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ε ηειηθή 

ιχζε έρεη θφζηνο 857.38. Η αληίζηνηρε βέιηηζηε είλαη 828.94 δειαδή έρνπκε απφθιηζε 

3.4%. Δλψ ρξεζηκνπνηνχληαη 10 νρήκαηα αθξηβψο φπσο θαη ζηε βέιηηζηε ιχζε. 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 857.38 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.034 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.8 Πρόβλημα C108 

Σην πξφβιεκα C108,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=966.50  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 828.94 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 16.6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 966.50 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.166 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.9 Πρόβλημα C109 

Σην πξφβιεκα C109,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=969.42  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 828.94 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 16.9%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

Κόςτοσ Λφςησ = 969.42 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 828.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.169 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.10 Πρόβλημα R101 

Σην πξφβιεκα R101,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1750.59  κε ρξήζε 

19 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1645.79 κε 19 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 6.3%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1750.59 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1645.79 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.063 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.11 Πρόβλημα R102 

Σην πξφβιεκα R102,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1622.68  κε ρξήζε 

18 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1486.12 κε 17 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 9.1%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1622.48 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1486.12 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.091 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.12 Πρόβλημα R103 

Σην πξφβιεκα R103,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1371.73  κε ρξήζε 

15 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1292.68 κε 13 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

ιχζεο. 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1371.73 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1292.68 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.060 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.13 Πρόβλημα R104 

Σην πξφβιεκα R104,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1079.19  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 982.01 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 9.9%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1079.19 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 982.01 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.099 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.14 Πρόβλημα R105 

Σην πξφβιεκα R105,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1477.82  κε ρξήζε 

15 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1377.11 κε 14 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 7.3%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1477.82 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1377.11 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο =0.073 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.15 Πρόβλημα R106 

Σην πξφβιεκα R106,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1324.93  κε ρξήζε 

13 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1252.03 κε 12 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 5.8%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1324.93 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1252.03 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο =0.058 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.16 Πρόβλημα R107 

Σην πξφβιεκα R107 έρνπκε n=100, Capacity=200, maximum vehicle number=25. Η 

ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1176.11  κε ρξήζε 11 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην 

είλαη 1104.66 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην βέιηηζην, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα είλαη 6.4%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1176.11 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1104.66 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.064 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.17  Πρόβλημα R108 

Σην πξφβιεκα R108,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1037.15  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 960.88 κε 9 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 7.9%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1037.15 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 960.88 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.079 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.18  Πρόβλημα R109 

Σην πξφβιεκα R109,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1253.33  κε ρξήζε 

12 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1194.73 κε 11 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 4.9%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1253.33 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1194.73 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.049 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.19  Πρόβλημα R110 

Σην πξφβιεκα R110,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1186.98  κε ρξήζε 

11 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1118.84 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

ιχζεο. 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1186.98   

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1118.84 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.060 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.20  Πρόβλημα R111 

Σην πξφβιεκα R111,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1186.98  κε ρξήζε 

11 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1096.72 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 8.2%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1186.98 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1096.72 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.082 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.21  Πρόβλημα R112 

Σην πξφβιεκα R112,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1060.51  κε ρξήζε 

10 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 982.14 κε 9 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 7.9%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο. 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1060.51 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 982.14 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.079 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.22  Πρόβλημα RC101 

Σην πξφβιεκα RC101,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1827.33  κε ρξήζε 

17 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1696.94 κε 14 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 7.6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1827.33 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1696.94 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.076 

 

 

 

 



5.23 Πρόβλημα RC102 

Σην πξφβιεκα RC102, έρνπκε n=100, Capacity=200, maximum vehicle number=25. Η 

ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1673.18  κε ρξήζε 14 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην 

είλαη 1554.75 κε 12 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην βέιηηζην, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα είλαη 7.6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1673.18 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1554.75 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.076 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.24  Πρόβλημα RC103 

Σην πξφβιεκα RC103,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1409.09  κε ρξήζε 

12 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1261.67 κε 11 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 11.6%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1409.09 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1261.67 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.116 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.25  Πρόβλημα RC104 

Σην πξφβιεκα RC104,φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα, έρνπκε n=100, Capacity=200, 

maximum vehicle number=25. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1277.26  κε ρξήζε 

11 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην είλαη 1135.48 κε 10 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην 

βέιηηζην, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη 12.4%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο ιχζεο 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1277.26 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1135.48 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.124  

 

 

 

 



5.26  Πρόβλημα RC105 

Σην πξφβιεκα RC105 έρνπκε n=100, Capacity=200, maximum vehicle number=25. Η 

ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1695.41  κε ρξήζε 15 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην 

είλαη 1629.44 κε 13 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην βέιηηζην, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα είλαη 4%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

 

 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1695.41 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1629.44 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.040 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.27 Πρόβλημα RC106 



Σην πξφβιεκα RC106 έρνπκε n=100, Capacity=200, maximum vehicle number=25. Η 

ιχζε πνπ πξνθχπηεη έρεη Κφζηνο=1534.65  κε ρξήζε 13 νρεκάησλ, ελψ ην βέιηηζην 

είλαη 1424.73 κε 11 νρήκαηα. Γειαδή ε απφθιηζε απφ ην βέιηηζην, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα είλαη 7.7%. Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

 

 

 

 

Κόςτοσ Λφςησ = 1534.65 

Βέλτιςτο Κόςτοσ = 1424.73 

Απόκλιςη από το Βέλτιςτο = 0.077 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. φνοψη Αποτελεςμάτων Αλγόριθμου  

 

6.1  Πίνακασ Αποτελεςμάτων Παραλλαγμένου Αλγορίιμου   

Πληςιέςτερου Γείτονα 

 

Σηνλ αθφινπζν πίλαθα βιέπνπκε πσο ν Παξαιιαγκέλνο αιγφξηζκνο ηνπ Πιεζηέζηεξνπ 

Γείηνλα πνπ αλαπηχρζεθε, δεκηνπξγεί θαιχηεξεο αξρηθέο ιχζεηο απφ ηνλ ζπκβαηηθφ 

αιγφξηζκν ζε φια ζρεδφλ ηα πξνβιήκαηα ζηα νπνία εθαξκφζηεθε. Δλψ ν αξηζκφο ησλ 

νρεκάησλ ζηηο ιχζεηο πνπ δεκηνπξγεί είλαη πάληνηε κηθξφηεξνο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ιχζεηο ηνπ ζπκβαηηθνχ αιγνξίζκνπ.  

 

 

Πρόβλημα 

                

Κόςτοσ 

(Πληςιέςτερου 

Γείτονα) 

Αριιμόσ 

οχημάτων 

(Πληςιέςτερου 

Γείτονα) 

            

Κόςτοσ 

(Νέου 

Αλγορίθμου

) 

Αριιμόσ 

οχημάτων 

(Νέου 

Αλγορίιμου) 

                       

Απόκλιςη 

(υμβατικήσ 

Λφςησ από 

Νέα) 

C101          

C102             

C103                                

C104                                       

C105                                  

C106                                                

C107                         

C108                            

C109                           

R101                         

R102                 

R103              

R104                    

R105                   

1779.3                                

2126.3                               

2033.8                                     

1625.0                               

2027.2                                            

1849.4                               

2257.6                        

1758.7                     

1749.7                                  

2627.4                           

2343.0                           

2050.5                             

1580.5                        

2204.9                              

21                                                

20                                         

19                                                              

13                     

20                                                    

19                                    

19                                          

15                                           

14                           

35                                              

33                                      

27                         

19                                            

27                                          

852.9                                          

1323.7                       

1779.1                                                

1587.7                                                      

852.9                                         

1151.3                                          

1142.4                                                    

1729.3                                  

1732.3                                                

2292.3                                     

2129.4                                            

1985.5                                 

1540.0                       

1932.2                                        

10                                      

12                                   

12                                                              

11                                  

10                                     

11                                                             

12                                        

13                                        

13                                                

29                              

26                               

23                   

15                               

21                                  

-52.0%                                                            

-37.7%                                                                            

-12.5%                                                            

-2.3%                                                                                                

-57.9%                                                            

-37.7%                                                                           

-49.4%                                          

-1.6%                                          

-0.9%                                         

-12.7%                                                     

-9.1%                                        

-3.1%                                         

-2.5%                           

-12.3%                            



R106                

R107             

R108                    

R109                          

R110                               

R111                       

R112                                               

RC101                         

RC102                    

RC103                            

RC104                                

RC105                        

RC106                                                    

2245.3                                                 

1943.8                         

1503.5                                          

1695.3                                                     

1687.4                       

1687.4                           

1388.4                               

2780.4                                       

2606.5                                  

2283.1                            

1819.7                                   

2822.4                             

2093.9                                                                         

29                                            

24                          

16                                    

19                    

20                                     

20                        

13                                       

27                                  

27                      

24                         

17                         

28                             

20                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1828.5                                    

1674.6                                  

1448.5                          

1774.4                                               

1785.2                                             

1785.2                                    

1339.8                                  

2225.5                                       

2054.1                                  

1909.8                      

1702.2                                  

2250.1                      

2049.1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

20                                     

16                 

13                  

18                                   

16                               

16                               

12                                

22                                         

20                           

16                      

14                    

21                                       

17                                                                                                                                                                                                                          

-18.5%                                                      

-15.2%                                                      

-3.6%                                  

4.6%                                               

5.8%                                                 

5.8%                          

-3.5%                                                      

-19.9%                              

-21.2%                                          

-16.3%                                   

-6.4%                                               

-20.2%                                               

-2.1%                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

6.2  Πίνακασ Αποτελεςμάτων Tabu Search 

 

Σηνλ παξαθάησ ινηπφλ πίλαθα βιέπνπκε πφζν απνδνηηθφο είλαη ηειηθά ν αιγφξηζκνο 

πνπ δεκηνπξγήζακε.  

 

Πρόβλημα 

          

Κόςτοσ   

(Βέλτιςτο) 

 Αριιμόσ 

Οχημάτων 

(Βέλτιςτο) 

Κόςτοσ 

Αρχικθσ 

Λφςησ 

Κόςτοσ 

Tabu 

Search 

      

Αριιμόσ 

Οχημάτων 

Βελτίωςη 

Αρχικθσ 

Λφςησ 

Απόκλιςη 

από το 

Βέλτιςτο 

C101          

C102             

C103                                

C104                                       

C105                                  

C106                                                

C107                         

828.94                

828.94                         

828.06               

824.78                             

828.94                                   

828.94                         

828.94                            

10                                

10                            

10                        

10                         

10                        

10                           

10                              

852.94                                          

1323.72                       

1779.13                                                

1587.72                                                      

852.94                                         

1151.35                                          

1142.48                                                    

852.94                                         

973.24                                                              

968.97                                           

968.48                                                                          

852.94                                                

909.25                                                 

857.38                        

10                              

10                            

10                          

10                      

10                         

10                                   

10                                 

0%                      

26.4%         

45.5%         

39.0%                      

0%                     

21.0%            

24.9%                  

2.9%                        

17.4%        

17.0%                        

16.8%               

2.9%  

9.7%                         

3.4%                        



C108                            

C109                           

R101                         

R102                 

R103              

R104                    

R105                   

R106                

R107             

R108                    

R109                          

R110                               

R111                       

R112                                               

RC101                         

RC102                    

RC103                            

RC104                                

RC105                        

RC106                                                         

828.94                             

828.94                     

1645.79                  

1486.12                                    

1292.68                                 

982.01                                                         

1377.11                                          

1252.03                        

1104.66                             

960.88                      

1194.73             

1118.84                

1096.72        

982.14                      

1696.94                       

1554.75              

1261.67                                      

1135.48                             

1629.44                              

1424.73                                   

10                                    

10                      

19                      

17                             

13                                        

10                                

14                       

12                                    

10                                             

9                                                               

11                                

10                                   

10                                             

9                                                         

14                            

12                                         

11                          

10               

13                    

11                                                       

1729.36                                  

1732.39                                                

2292.33                                     

2129.41                                            

1985.50                                 

1540.06                       

1932.25                                        

1828.55                                    

1674.67                                  

1448.55                         

1774.43                                               

1785.28                                             

1785.28                                    

1339.84                                  

2225.53                                       

2054.12                                  

1909.82                      

1702.26                                  

2250.15                      

2049.14                                    

966.50                                                                  

969.42                                                                     

1750.59                                                

1622.68                                  

1371.73                                                   

1079.19                               

1477.82                      

1324.93                                   

1176.11                                  

1037.15                            

1253.33                                             

1186.98                                 

1186.98                                 

1060.51                                         

1827.33                                       

1673.18                                         

1409.09                                

1277.26                                             

1695.41                                

1534.65                                              

10                                  

10                                                   

19                         

18                            

15                             

10                            

15                     

13                       

11                                      

10                              

12                                

11                                     

11                                                         

10                                           

17                                                                

14                               

12                                   

11                                       

15                                           

13 

41.1%                

44.0%                           

23.6%                    

23.7%                      

30.9                     

29.9%                            

23.5%                          

27.5%                

29.7%                   

28.4%         

29.3%               

33.5%            

33.5%                         

20.8%            

17.8%                       

18.5%                    

26.2%               

24.9%                       

24.6%                

25.1%                                                                                      

16.6%                                               

16.9%                                

6.3%                           

9.1%            

6.0%                                     

9.9%                                         

7.3%                                          

5.8%                            

6.4%                                  

7.9%                                        

6.4%                          

6.0%                            

8.2%                              

7.9%                                       

7.6%                   

7.6%                                     

11.6%                   

12.4%                           

4.0%                        

7.7%                                                                                                                                                                                                                                                                         

 

 

6.3  Ανάλυςη Αποτελεςμάτων  

Όπσο βιέπνπκε ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ζηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα πξνβιήκαηα ζηα νπνία δνθηκάζηεθε ήηαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά. Σηα 

πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ε απφθιηζε απφ ην βέιηηζην δελ μεπεξλά ην 8% ελψ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε απφθιηζε άγγημε ην 2.8%. Ο αξηζκφο ηνλ επαλαιήςεσλ πνπ 

εθηειέζηεθαλ ψζηε λα έρνπκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ήηαλ ζρεηηθά κηθξφο, 

εθφζνλ ν Αιγφξηζκνο ζπγθιίλεη κε ηαρχ ξπζκφ πξνο ην βέιηηζην. Σε νξηζκέλα 

πξνβιήκαηα κάιηζηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιηγφηεξεο απφ 5000. Δίλαη ζρεδφλ βέβαην πσο 

κε πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο ζα είρακε θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

Απ ’φηη ινηπφλ είδακε, ν Παξαιιαγκέλνο Αιγφξηζκνο ηνπ Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα, ζε 

ζπλεξγαζία κε ηελ Μεζεπξεηηθφ Αιγφξηζκν Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο θαη ηνλ 



Αιγφξηζκν Διαρηζηνπνίεζεο ηνπ Αξηζκνχ ησλ Ορεκάησλ έδσζαλ έλα άξηην 

απνηέιεζκα. Ο θψδηθαο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζα κπνξνχζε λα έρεη εθαξκνγή ζε 

πξνβιήκαηα φπνπ ν ρξφλνο απνηειεί κία ζεκαληηθή παξάκεηξν. Δπεηδή ινηπφλ ν 

ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο θαη αθξίβεηα ζηηο κεηαθνξηθέο δηαδηθαζίεο είλαη πςίζηεο 

ζεκαζίαο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο επηρεηξήζεηο, νη εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο είλαη πνιιέο.      

Ο θψδηθαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

έρεη αξθεηέο δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ εμέιημεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Αιγφξηζκν πνπ 

αλαιχζεθε ζηηο παξαπάλσ ζειίδεο, παξαηεξνχκε πσο ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ 

εμππεξεηεί θάζε δξνκνιφγην ζηελ Αξρηθή Λχζε παξακέλεη ακεηάβιεηνο θαζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο. Δάλ δειαδή έλα δξνκνιφγην δελ θαηαξγεζεί θαηά ηελ 

πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε, ζα εμππεξεηεί ππνρξεσηηθά ηνλ ίδην αξηζκφ θφκβσλ ζε φια 

ηα ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Τν γεγνλφο απηφ ινηπφλ ζα κπνξνχζε λα αιιάμεη ψζηε λα 

ππάξρεη δπλαηφηεηα αθαίξεζεο ελφο θφκβνπ απφ έλα δξνκνιφγην ρσξίο ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο ζέζεο απηνχ απφ θάπνην άιιν θφκβν ελφο άιινπ δξνκνινγίνπ. Μηα 

ηέηνηα εμέιημε ζα έδηλε πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηνλ αιγφξηζκν θαη είλαη βέβαην πσο ζα 

παξαηεξνχληαλ αθφκε θαιχηεξεο ιχζεηο.      
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