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ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Ζ δηαλνκή πξντόλησλ από ηηο απνζήθεο ζηνπο πειάηεο είλαη έλα πξαθηηθό θαη 
απαηηεηηθό πξόβιεκα ηεο δηαρείξηζεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Σν πξόβιεκα δηαλνκήο 
ησλ πξντόλησλ δηαηππώλεηαη σο «Πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάηωλ»(Vehicle 
Routing Problem).πλήζσο όκσο γίλεηαη ε ππόζεζε  όηη ππάξρεη κόλν κηα απνζήθε από 
ηελ νπνία ην όρεκα αλεθνδηάδεηαη. ε πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από κηα 
απνζήθεο ην VRP (Vehicle Routing Problem) δελ είλαη θαηάιιειν. 

 
ε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζα εμεηάζνπκε ην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο 

νρεκάησλ κε πνιιαπιέο απνζήθεο(Multi Depot Vehicle Routing Problem). ηόρνο είλαη 

ηα νρήκαηα καο λα επηζθεθηνύλ-εμππεξεηήζνπλ έλαλ ζηαζεξό αξηζκό πειαηώλ-θόκβσλ 

αθξηβώο κία θνξά, κέζσ νξηζκέλσλ κνλνπαηηώλ, κε ην βέιηηζην θόζηνο όηαλ ππάξρνπλ 

πάλσ από κία απνζήθεο από όπνπ κπνξνύλ λα αλεθνδηαζηνύλ. Σν θάζε όρεκα έρεη 

ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθόηεηα θαη νη απνζήθεο έρνπλ ζεσξεηηθά άπεηξε ρσξεηηθόηεηα. 

Γηα λα επηιπζεί ην παξώλ πξόβιεκα αλαπηύρζεθε έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

πνιιαπιώλ πιεζπζκώλ-λεζηώλ. ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν νη αξρηθέο ιύζεηο παξάγνληαη 

κε ηπραηόηεηα. Οη βαζηθνί καο ηειεζηέο είλαη ν ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο γηα λα παξάγνληαη 

λέεο ιύζεηο θαη λα αληηθαζηζηνύλ ηηο παιηέο αλ είλαη θαιύηεξεο θαη ν ηειεζηήο κεηάιιαμεο. 

ηελ θάζε θαηλνύξηα ιύζε πνπ παξάγεηαη εθαξκόδνπκε έλαλ αιγόξηζκν ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο γηα λα πεηύρνπκε πηζαλά θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκνο πνιιαπιώλ λεζηώλ πνπ αλαπηύμακε εθαξκόδεηαη ε 

δηαδηθαζία ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ γηα θάζε λεζί ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο πιεζπζκώλ, 

γηα δηάθνξεο επνρέο θαη έρνπκε θαη κεηαλάζηεπζε κίαο νκάδαο πιεζπζκνύ από ην έλα 

λεζί ζε θάπνην δηπιαλό ηνπ, ζε πεξηπηώζεηο ώζηε λα δηαθνξνπνηείηαη όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξν ν πιεζπζκόο θαη λα ζπγθιίλνπλ ζε κηα βέιηηζηε ιύζε. 

ΕΙΑΓΩΓΗ ΣΗΝ ΕΥΟΔΙΑΣΙΚΗ ΑΛΤΙΔΑ ΚΑΙ 

LOGISTICS 

 

2.1 ΟΡΙΜΟ LOGISTICS 
 

Logistics είναι η λειηοςπγία ηηρ επισείπηζηρ πος αζσολείηαι με ηο ζύνολο ηυν 

δπαζηηπιοηήηυν για ηην παπαγυγή, ηην εξαζθάλιζη και ηην διαθεζιμόηηηα όλυν ηυν 

ανθπώπινυν και θςζικών πόπυν, πος είναι απαπαίηηηη για ηην ζυζηή λειηοςπγία ηυν 
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διαδικαζιών ενόρ ζςζηήμαηορ. Ο επηθξαηέζηεξνο νξηζκόο ησλ logistics, όπσο 

δηαηππώζεθε ην 1991 από ην Council of Logistics Management ησλ ΖΠΑ, είλαη ν 

αθόινπζνο: Logistics είλαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ, εθαξκνγήο θαη ειέγρνπ κηαο 

απνηειεζκαηηθήο θαη απνδνηηθήο ξνήο θαη απνζήθεπζεο αγαζώλ, ππεξεζηώλ θαη 

ζρεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, από ην ζεκείν παξαγσγήο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο, κε ζθνπό 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθώλ θαη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε. Υαξαθηεξηζηηθόο είλαη ν 

νξηζκόο πνπ έρεη πηνζεηήζεη ην Institute of Logistics ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο “Logistics is 

the management of the supply chain”, ηα Logistics είλαη ε νξγάλσζε θαη ε δηαρείξηζε ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Ο νξηζκόο απηόο ζεσξείηαη από πνιινύο ζπγγξαθείο ζεκειηώδεο 

γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ όξνπ logistics . 

Από απηόλ ηνλ νξηζκό θαηαλννύκε επίζεο όηη νη δηαδηθαζίεο ησλ Logistics 

απνηεινύλ έλα ηκήκα ηνπ ζπλόινπ πνπ ιέγεηαη «Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα». Γηαθξίλνπκε δύν 

θαηεγνξίεο ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ αληίζηνηρα ηα logistics θαη ηελ εθηέιεζε απηώλ. Ζ 

πξώηε θαηεγνξία αλαθέξεηαη ζηα ζηάδηα ησλ logistics, δειαδή ζηνλ ζρεδηαζκό, ηνλ 

έιεγρν θαη ηελ εθηέιεζε. Ζ δεύηεξε θαηεγνξία αλαθέξεηαη ζηα κέξε ηεο εθηέιεζεο, όπνπ 

ζπλαληάκε ηα ζηνηρεία ησλ αγνξώλ, ηεο απνζήθεπζεο, ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνζεκάησλ, 

ηεο κεηαθνξάο θαη ησλ δηαλνκώλ. 

 

2.1.1 ΣΟΦΟΙ ΣΩΝ LOGISTICS 
 

Ζ δεκηνπξγία ησλ Logistics επηδηώθεη ηελ επίηεπμε ησλ γεληθώλ θαη εηδηθώλ 

επηρεηξεζηαθώλ ζηόρσλ πνπ ζέηεη ε δηνίθεζε θαη ηαπηόρξνλα πξέπεη λα επηδηώθεη ηελ 

επίηεπμε ησλ επηκέξνπο ζηόρσλ πνπ ζπλδένληαη κε ην ρώξν θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ 

Logistics. 

Οη βαζηθόηεξνη ζηόρνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη νη εμήο:  

 Ελασιζηοποίηζη ηος λειηοςπγικού κόζηοςρ  

 Ελάσιζηο δςναηό κόζηορ επενδύζευν  

 Βεληιζηοποίηζη ηηρ ποιόηηηαρ πποφόνηυν και ςπηπεζιών  

 Υτηλό επίπεδο εξςπηπέηηζηρ πελαηών  

 

Σν θόζηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ logistics, απνηειεί έλα πνιύ ζεκαληηθό κέξνο ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο ησλ πξντόλησλ, όπσο απηό έρεη δηακνξθσζεί όηαλ θηάλεη ζηα ρέξηα 

ησλ θαηαλαισηώλ. Σν θόζηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ logistics, πεξηιακβάλεη:  
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 Γαπάλεο κεηαθνξώλ  

 Γαπάλεο απνζήθεπζεο θαη ζπζθεπαζίαο  

 Κόζηνο δηαηήξεζεο απνζέκαηνο  

 Κόζηνο θπζηθήο δηαθίλεζεο πιηθώλ θαη πιεξνθνξηώλ.  

 Κόζηνο ειέγρνπ θαη απνγξαθήο ησλ απνζεκάησλ  

 Κόζηνο θηηξίσλ θαη κεραλεκάησλ θαη ηηο απνζβέζεηο ηνπο 

 

Όζνλ αθνξά ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο, ζθνπόο ηνπ ζπζηήκαηνο logistics δελ είλαη 

κόλν ε δηαηήξεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ πξντόληνο ζε όιε ηε δηαδξνκή ηνπ από ηνλ 

πξνκεζεπηή σο ηνλ θαηαλαισηή, αιιά θαη ε επίηεπμε κηαο απνδεθηήο γεληθήο πνηόηεηαο 

ησλ ππεξεζηώλ logistics απηνύ ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο logistics. Υξόλνη εθηέιεζεο 

παξαγγειίαο, ζπλέπεηα ζηηο κεηαθνξέο, γλσζηνπνίεζε ζηνπο πειάηεο πνπ βξίζθεηαη ην 

πξντόλ πνπ έρνπλ παξαγγείιεη, κείσζε ησλ θζνξώλ, ησλ δεκηώλ, είλαη κεξηθά από ηα 

ζηνηρεία πνπ δηακνξθώλνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο logistics. ηόρνο ινηπόλ, 

πξέπεη λα είλαη ε επίηεπμε, ζπλερώο, ηεο θαιύηεξεο δπλαηήο πνηόηεηαο. 

Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη, ζπκβάιινπλ ζηελ επίηεπμε ηνπ θαιύηεξνπ δπλαηνύ 

επηπέδνπ εμππεξέηεζεο ησλ πειαηώλ. Σα ιεγόκελα 7Σ, πεξηιακβάλνπλ όινπο ηνπο 

ηνκείο πνπ κηα επηρείξεζε πξέπεη λα θαιύπηεη κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν ώζηε λα 

πξνζθέξεη ηελ θαιύηεξε δπλαηή εμππεξέηεζε:  

 σζηό πξντόλ  

 σζηόο ηόπνο απνζηνιήο  

 σζηόο ηόπνο πξννξηζκνύ  

 σζηό ρξνλνδηάγξακκα  

 σζηή πνζόηεηα  

 σζηή πνηόηεηα  

 σζηή ηηκή 

 

2.1.2 ΠΛΑΙΙΟ ΕΡΓΑΙΑ 
 

Οη βαζηθνί ηνκείο ελαζρόιεζεο ησλ Logistics είλαη επηγξακκαηηθά : 
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1. Δμππεξέηεζε πειαηώλ (Customer Service) 

2. Αληαιιαθηηθά θαη ππεξεζίεο κεηά ηελ πώιεζε (Parts and Service Support) 

3. πζθεπαζία (Packaging) 

4. Γεκνζηεύζεηο-Τπνζηήξημε ηνπ πξντόληνο (Publications) 

5. Σξνθνδνζία (Procurement) 

6. Γηαρείξηζε Τιηθώλ (Material Handling) 

7. Γηαρείξηζε Απνζεθώλ θαη Κέληξσλ Γηαλνκώλ (Warehousing and Storage) 

8. Γηαρείξηζε Δπηζηξεθζέλησλ Πξντόλησλ (Return Goods Handling) 

9. Αληίζηξνθε Δθνδηαζηηθή (Reverse Logistics) 

10. Πξόβιεςε Εήηεζεο (Demand Forecasting) 

11. Υσξνζέηεζε Δγθαηαζηάζεσλ (Plant and Warehouse Location) 

12. Γηαρείξηζε Απνζεκάησλ (Inventory Management) 

13. Μεηαθνξέο θαη Γηαλνκή (Transportation and Distribution) 

14. Δπηθνηλσλία θαη Σερλνινγία Δπηθνηλσλίαο (Communication and Communication 

Technology) 

15. Δπεμεξγαζία Παξαγγειηώλ θαη Σερλνινγία Πιεξνθνξηθήο (Other Processing and 

Information Technology) 

16. Δθπαίδεπζε Πξνζσπηθνύ (Personnel Education) 

17. πγθέληξσζε θαη Κεληξνπνίεζε (Concentration and Centralization) 

18. Παγθνζκηνπνηεκέλε Δθνδηαζηηθή (Global Logistics) 

 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα εμεηαζζεί ην πξόβιεκα ηεο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο πξντόλησλ κεηαμύ ηνπ ρώξνπ απνζήθεπζεο θαη ησλ ηειηθώλ πξννξηζκώλ-

πειαηώλ. Σν πξόβιεκα απηό όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί είλαη γλσζηό ζηελ παγθόζκηα 

βηβιηνγξαθία σο πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ (Vehicle Routing Problem). Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζα εμεηαζζεί ην Multi Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) ηνπ νπνίνπ 

αλάιπζε ζα αθνινπζήζεη ζε επόκελν θεθάιαην. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο θαη γηα 

ιόγνπο ζπληνκίαο ζα ρξεζηκνπνηνύληαη νη όξνη VRPθαη MDVRP γηα ην θάζε πξόβιεκα 

αληίζηνηρα. 
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2.2  ΟΡΙΜΟ ΚΑΙ ΚΟΠΟ ΕΥΟΔΙΑΣΙΚΗ 

ΑΛΤΙΔΑ 
 

Ο όπορ SUPPLY CHAIN - ΕΦΟΔΙΑΣΤΙΚΗ ΑΛΥΣΙΔΑ αναθέπεηαι ζε ένα 

ολοκληπυμένο δίκηςο λειηοςπγιών πος αθοπά όλη ηη διαδπομή ηος πποφόνηορ ,από ηην 

ππώηη ύλη, ηην μεηαποίηζή ηος, ηην διανομή ηος και ηην πώληζη ηος ζηον καηαναλυηή. Ζ 

ΓΔΑ (Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο) αλαθέξεηαη ζην ζρεδηαζκό θαη ηε δηαρείξηζε 

όισλ ησλ ελεξγεηώλ-δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο πξνκήζεηαο, ηελ 

παξαγσγή-κεηαπνίεζε θαη όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηεο δηαλνκήο. Δπηπιένλ, 

πεξηιακβάλεη ην ζπληνληζκό θαη ηε ζπλεξγαζία κε όινπο ηνπο εηαίξνπο ηνπ δηθηύνπ 

εθνδηαζκνύ, πνπ κπνξεί λα είλαη πξνκεζεπηέο, ελδηάκεζνη θξίθνη, εηαηξίεο παξνρήο 

ππεξεζηώλ Third Party Logistics (3PL) θαη πειάηεο. Καη’ νπζία, ε Γηαρείξηζε 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο ελνπνηεί θαη νινθιεξώλεη ην ζρεδηαζκό, ηηο πξνκήζεηεο, ηελ 

παξαγσγή, ηελ απνζήθεπζε, ηε κεηαθνξά θαη ηηο πσιήζεηο ηόζν κέζα από ηηο 

επηρεηξήζεηο όζν θαη κεηαμύ απηώλ. 

Ο αληηθεηκεληθόο ινηπόλ ζθνπόο ηεο ΓΔΑ είλαη ε αύμεζε ηεο ζπλνιηθήο 

θεξδνθνξίαο θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ αύμεζε ηεο θεξδνθνξίαο 

όισλ ησλ εηαίξσλ ηεο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαλόεζε θαη ηθαλνπνίεζε ησλ 

πειαηεηαθώλ αλαγθώλ ζηνλ απαηηνύκελν ρξόλν, θαη κε ηελ πξνζθνξά πξντόλησλ 

πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο θαη αληαγσληζηηθνύ θόζηνπο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

παξαπάλσ ζηόρσλ, απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθνδηαζηηθώλ αιπζίδσλ πνπ 

αληαγσλίδνληαη κέζα ζην ζύγρξνλν παγθνζκηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ είλαη ε επειημία θαη ε 

ηαρεία πξνζαξκνζηηθόηεηα ηνπο ζηηο δπλακηθά κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο. Με άιια ιόγηα 

ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα απνηειείηαη από πνιιά logistics. Βιέπνπκε ινηπόλ όηη ηα Logistics 

ζπλδένληαη άκεζα, θαζώο ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα απνηειεί ην βαζηθόηεξν πεδίν 

εθαξκνγήο ησλ Logistics, ηα νπνία απνηεινύλ κε ηελ ζεηξά ηνπο ην βαζηθόηεξν κέζν γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. 

 

2.2.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΥΟΔΙΑΣΙΚΗ ΑΛΤΙΔΑ 
 

Ζ νινθιεξσκέλε κεζνδνινγία ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πνπ αθνινπζείηαη ζε θάζε 

εθαξκνγή ζπκπεξηιακβάλεη ηα αθόινπζα βήκαηα: 

1. Δληνπηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη εθαξκνγή κεζόδσλ αλάιπζεο γηα ηελ νξηνζέηεζε 

ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ ή ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ζηξαηεγηθώλ-επηρεηξεζηαθώλ ζηόρσλ θαη ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ ην δηέπνπλ. 
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2. Μαζεκαηηθή (πρ γξακκέο αλαµνλήο) ή ζπζηεµηθή (πρ πξνζνµνίσζε ή 

µνληεινπνίεζε επηρεηξεζηαθώλ δηαδηθαζηώλ) πξνηππνπνίεζε γηα ηελ νξζνινγηζηηθή 

απεηθόληζε ηνπ πξνβιήµαηνο. 

3. Αλάπηπμε  (ή  επηινγή  ππαξρόλησλ)  ηερληθώλ  επίιπζεο  ησλ  πξνβιεµάησλ µέζσ 

µαζεµαηηθνύ πξνγξαµµαηηζµνύ, επξεηηθώλ αιγνξίζµσλ ή άιισλ ππνινγηζηηθώλ 

µεζόδσλ ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζύγθιηζε ζε µηα εθηθηή ή βέιηηζηε ιύζε. 

4. Τινπνίεζε ησλ ηερληθώλ επίιπζεο ζε θαηάιιειε πιαηθόξµα πνπ εμαξηάηαη από ηελ 

πιεξνθνξηαθή δνµή ηεο αληίζηνηρεο εηαηξείαο, ηελ ύπαξμε παθέησλ ινγηζµηθνύ θαη 

ηηο αλάγθεο γηα απνηειεζµαηηθόηεηα θαη ηαρύηεηα ζηελ εμεύξεζε ιύζεσλ. 

5. ρεδηαζµόο θαη ζύλζεζε ησλ ππνζηεξηθηηθώλ π ιεξνθνξηαθώλ ζπζηεµάησλ πνπ 

ελζσµαηώλνπλ ηηο ηερληθέο επίιπζεο θαη επηηξέπνπλ ηελ δηεπαθή ησλ µάλαηδεξ πνπ 

πξέπεη λα ιαµβάλνπλ ηηο απνθάζεηο θαη ησλ ζπζηεµάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηα 

δεδνµέλα θαη ηηο αιγνξηζµηθέο πξνζεγγίζεηο. 
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ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΗ ΟΦΗΜΑΣΩΝ 

ΚΑΙ ΠΡΟΕΚΣΑΕΙ ΣΟΤ 

3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΗ ΟΦΗΜΑΣΩΝ 
 

ηα πξνβιήκαηα ηύπνπ V.R.P (Vehicle Routing Problem) αλαδεηνύληαη νη 

δηαδξνκέο πνπ θάζε έλα από ηα δηαζέζηκα νρήκαηα πξέπεη λα αθνινπζήζεη γηα λα 

εμππεξεηεζνύλ όινη νη πειάηεο (δήηεζε). Κάζε όρεκα μεθηλάεη από ηελ απνζήθε θαη 

θαηαιήγεη πάιη ζε απηήλ. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο (θόζηνο) είλαη ην 

ηειηθό δεηνύκελν θπζηθά κε ηαπηόρξνλε ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο όισλ ησλ πειαηώλ 

πνπ ζπληζηά θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ πξνβιήκαηνο καο. 

 

 

Σχήμα 3.1 Παράδειγμα όλων των διαδρομών ςε ζνα οδικό δίκτυο και μια λφςη 
VRP 

 

ην ζρήκα 3.1 ζην αξηζηεξό κέξνο έρνπκε έλα γξάθεκα 26 θόκβσλ (25 πειάηεο 

θαη ε απνζήθε) θαη θαίλνληαη όιεο νη δπλαηέο δηαδξνκέο πνπ κπνξνύλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ. ην δεμί κέξνο ηνπ ίδηνπ ζρήκαηνο θαίλνληαη νη δηαδξνκέο πνπ ζα 

αθνινπζήζεη θάζε όρεκα (κε μερσξηζηό ρξώκα ε θάζε δηαδξνκή) κεηά ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο VRP.Όια ηα νρήκαηα μεθηλάλε θαη θαηαιήγνπλ ζηελ απνζήθε 

      ε απηό ην ζεκείν ζεσξείηαη ζθόπηκν λα αλαθεξζνύλ ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
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VRP: 

 Πειάηεο: Οη πειάηεο αλαπαξίζηαληαη κε ηηο θνξπθέο ηνπ δηαγξάκκαηνο. Έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε (ζπληεηαγκέλεο) θαη δήηεζε. ε παξαιιαγέο ηνπ VRP κπνξνύλ 

λα έρνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην ρξνληθό πεξηζώξην πνπ κπνξνύλ λα 

εμππεξεηεζνύλ, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εμππεξεηεζεί όηαλ θηάζεη ην 

όρεκα εθεί θ.α 

 Ορήκαηα: Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεηαθνξά θαη δηαθίλεζε ησλ πξντόλησλ ζηνπο 

πειάηεο. Σα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θάζε θνξά εμαξηώληαη από ηηο 

απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ. Σν θόζηνο από ηελ ρξήζε ησλ νρεκάησλ εθθξάδεηαη σο 

θόζηνο απόζηαζεο. 

 Απνζήθεο: Σν ζεκείν πνπ μεθηλάλε, αλεθνδηάδνληαη θαη θαηαιήγνπλ ηα νρήκαηα. 

ηελ εξγαζία καο αλαπαξίζηαληαη από ην γξάθεκα σο Υ. Κάζε απνζήθε 

ραξαθηεξίδεηαη από ηελ ζέζε ηεο, από ην πιήζνο θαη ην είδνο ησλ νρεκάησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηή θαη από ηελ ρσξεηηθόηεηα ηεο. 

 Οδηθό δίθηπν: Δίλαη νη δηαδξνκέο πνπ εθηεινύληαη πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζνύλ 

νη πειάηεο. Αλαπαξίζηαληαη κε ηόμα, μεθηλάλε θαη θαηαιήγνπλ ζε κία απνζήθε. 

 Οδεγνί: Οη νδεγνί ησλ νρεκάησλ είλαη απαξαίηεην λα ηθαλνπνηνύλ θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνύο πνπ ππάξρνπλ όπσο νη ππεξσξίεο ην σξάξην πνπ ζα έρνπλ θ.α.  

Οη πεξηνξηζκνί πεξηγξάθνπλ ηε ζπλνιηθή δηαλπόκελε απόζηαζε γηα θάζε έλα όρεκα, 

ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ πειαηώλ, ηε ρσξεηηθόηεηα ησλ νρεκάησλ θαζώο επίζεο 

νηηδήπνηε πεξηγξάθεηαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο. Κάζε όρεκα 

επηζθέπηεηαη κνλάρα κία θνξά θάζε πειάηε θαη θάζε δηαδξνκή εθηειείηαη κόλν από έλα 

όρεκα. Γελ ππάξρεη πεξηνξηζκόο όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ πειαηώλ πνπ πξέπεη λα 

επηζθεθηεί θάζε όρεκα πέξαλ ηνπ όηη πξέπεη λα επηζθεθηεί ηνπιάρηζηνλ έλαλ πειάηε. 

Κάζε όρεκα έρεη ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθόηεηα. ε θάζε δηαδξνκή είλαη πξνθαλέο όηη ε 

δήηεζε δελ κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ θνξηεγνύ. Γηα θάζε 

πειάηε ηα δεδνκέλα είλαη ε δήηεζε θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ηνπ. Σέινο ππάξρνπλ 

θαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί όζνλ αθνξά ηνπο νδεγνύο ησλ νρεκάησλ αλ θαη πεξηθιείνληαη 

ζηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ νρεκάησλ ζαλ ζύλνιν. Κάπνηνη ελδεηθηηθνί είλαη ηα σξάξηα 

ιεηηνπξγίαο ησλ νδεγώλ, ηα δηαιείκκαηα θ.α. 

3.2 ΟΡΙΜΟ ΚΑΙ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ 
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πην πξηλ ην VRP είλαη έλα πξόβιεκα αθέξαηνπ 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζηνρεύεη ζηελ δεκηνπξγία δξνκνινγίσλ θαη ζηελ εύξεζε εθείλνπ 

πνπ ειαρηζηνπνηεί ην θόζηνο. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε νξίδεηαη σο: 
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 Ο πεξηνξηζµόο(1) εθθξάδεη όηη από ηελ απνζήθε θεύγνπλ m νρήκαηα.  

 

 Ο πεξηνξηζµόο(2) δειώλεη όηη όια ηα νρήµαηα έρνπλ ίζε ρσξεηηθόηεηα Q. 

 Οη (3), (4) δειώλνπλ όηη θάζε θόµβνο επηζθέπηεηαη µόλν µηα θνξά θαη όηη ην 

όρεµα πνπ εηζέξρεηαη ζε έλαλ θόµβν είλαη ην ίδην µε απηό πνπ εμέξρεηαη από 
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απηόλ.  

 Ο πεξηνξηζµόο(5) αθαηξεί θάζε θνξά µία δηαδξνµή πνπ νινθιεξώλεηαη - 

δεδνµέλνπ όηη ην πιήζνο ησλ ππν-δηαδξνµώλ είλαη 2V \{1} 

 θαη ν πεξηνξηζµόο(6) µαο δείρλεη όηη όιεο νη κεηαβιεηέο απόθαζεο είλαη δπαδηθέο 

(0 ή 1). Αλ ην όρεµα k πάεη ζηνλ θόµβν j αµέζσο µεηά ηνλ θόµβν i ηόηε παίξλεη 

ηελ ηηµή1, αιιηώο γίλεηαη 0. 

To πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ έρεη αξθεηέο παξαιιαγέο ην θάζε έλα από ηα 

νπνία απαηηεί δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. Κάπνηεο από ηηο παξαιιαγέο είλαη νη αθόινπζεο: 

 

i. ∆ξνµνιόγεζε νρεµάησλ γηα ηελ εμππεξέηεζε πειαηώλ µέζα ζε δεδνµέλα ρξνληθά 

πεξηζώξηα (Vehicle Routing Problem with Time Windows) 

ii. Πξόβιεµα δξνµνιόγεζεο νρεµάησλ µε δηαλνµή θαη παξαιαβή πξντόλησλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδξνµήο (Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery) 

iii. Πξνγξακκαηηζκόο Ορεκάησλ (Vehicle Scheduling Problem-VSP) 

iv. ηνραζηηθό πξόβιεµα δξνµνιόγεζεο νρεµάησλ (Stochastic Vehicle Routing 

Problem) 

v. Πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο Πξόβιεκα Γξνκνιόγεζεο Ορεκάησλ (Capacitated 

Vehicle Routing Problem) 

vi. Πξόβιεκα Γξνκνιόγεζεο Ορεκάησλ κε Παξαιαβέο (Vehicle Routing Problem with 

Backhauls) 

vii. Πξόβιεκα Γξνκνιόγεζεο Ορεκάηωλ κε Πνιιαπιέο Απνζήθεο (Multi Depot 

Vehicle Routing Problem) 

viii. Πξόβιεκα Γξνκνιόγεζεο Ορεκάησλ κε Υξνληθά Γηαζηήκαηα ρσξίο Δπηζηξνθή ζηελ 

Απνζήθε (Open Vehicle Routing Problem with Time Windows) 
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3.3 ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΗ ΟΦΗΜΑΣΩΝ ΜΕ 

ΠΟΛΛΑΠΛΕ ΑΠΟΘΗΚΕ 
 

Δλώ ην VRP έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά θαη ζε κεγάιε θιίκαθα ην Multi Depot 

Vehicle Routing Problem (MDVRP) δελ έρεη ηελ αλάινγε πξνζνρή. ε πξνβιήκαηα 

ηύπνπ MDVRP δελ ππάξρεη κόλν κία απνζήθε από ηελ νπνία ηα νρήκαηα μεθηλάλε, 

θαηαιήγνπλ θαη αλεθνδηάδνληαη αιιά πνιιέο. ην MDVRP είλαη δύζθνιν λα θαζνξηζηεί 

πνηνη πειάηεο ζα εμππεξεηεζνύλ από πνηα απνζήθε ρσξίο λα παξαβηάδνληαη νη 

πεξηνξηζκνί ρσξεηηθόηεηαο. 

Κάζε πειάηεο εμππεξεηείηαη κόλν κηα θνξά θαη εμππεξεηείηαη από εθείλε ηελ 

απνζήθε πνπ ζπκθέξεη θάζε θνξά κε βάζε ηα κεηαθνξηθά θόζηε. Έηζη είλαη δύζθνιν λα 

θαζνξηζηεί πνηνη πειάηεο ζα εμππεξεηεζνύλ από πνηα απνζήθε ρσξίο λα παξαβηάδνληαη 

νη πεξηνξηζκνί ρσξεηηθόηεηαο. 

Σν MDVRP κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο κε ηελ έλλνηα όηη 

ην απνηέιεζκα είλαη κηα νκάδα δηαδξνκώλ νρεκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε κηα απνζήθε. Σν 

MDVRPκπνξεί λα ιπζεί ζε 2 ζηάδηα: 

1. Οη πειάηεο αξρηθά ηαμηλνκνύληαη ζε απνζήθεο 

2. Έπεηηα δξνκνιόγηα θηηάρλνληαη πνπ λα ζπλδένπλ ηνπο πειάηεο πνπ έρνπλ 

ηαμηλνκεζεί ζηελ ίδηα απνζήθε 

Ηδαληθά ζα ήηαλ πξνηηκόηεξν ηα 2 απηά βήκαηα λα πξαγκαηνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα. 

Όηαλ αληηκεησπίδνληαη κεγαιύηεξεο θιίκαθαο πξνβιήκαηα όκσο απηή ε κέζνδνο κπνξεί 

λα κελ δηεπθνιύλεη ππνινγηζηηθά. Μηα ινγηθή πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα δηαηξέζνπκε ην 

πξόβιεκα ζε κηθξόηεξα ππν-πξνβιήκαηα όζα είλαη θαη νη απνζήθεο θαη ην θάζε 

πξόβιεκα λα επηιπζεί μερσξηζηά. 
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Σχήμα 3.1 Παράδειγμα 1 VRP με 2 αποθήκεσ 

 

 

Σχήμα 3.2 Παράδειγμα 2 VRP με 3 αποθήκεσ 
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Έζησ όηη ππάξρνπλ θ απνζήθεο. Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο νη 

ίδηνη ζπκβνιηζκνί κε ηηο πξνεγνύκελεο κεζόδνπο ε κνληεινπνίεζε ζα έρεη σο εμήο:
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ΒΕΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗ Ε ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΗ ΟΦΗΜΑΣΩΝ 
 

4.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΒΕΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ

ΕΥΟΔΙΑΣΙΚΗ ΑΛΤΙΔΑ 
 

Γηα λα επηιπζνύλ ηα πξνβιήκαηα ηεο εθνδηαζηηθήο ππάξρνπλ νη εμήο κεζνδνινγίεο : 

 

1. Μαζεκαηηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

 Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

 Υαιάξσζε ηνπ Lagrange 

 Γπλακηθή Γεκηνπξγία Μεηαβιεηώλ 

 Αθέξαηνο θαη Μηθηόο Πξνγξακκαηηζκόο 

 Αιγόξηζκνο Simplex 

 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

2. Μεζεπξεηηθνί Αιγόξηζκνη 

 Νεπξσληθά Γίθηπα 

 Πξνζσκνησκέλε Αλόπηεζε 

 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη 

 Πεξηνξηζκέλε Αλαδήηεζε 

 Αιγόξηζκνο Γηαθνξηθήο Δμέιημεο 

 Αιγόξηζκνο Γηαζθνξπηζκέλεο Αλαδήηεζεο 

 Αιγόξηζκνη Ννεκνζύλεο κήλνπο 
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 κήλνπο σκαηηδίσλ 

 Εεπγαξώκαηνο Μειηζζώλ 

 Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ 

3. Δπξεηηθνί Αιγόξηζκνη 

 Αιγόξηζκνη Τνπηθήο Αλαδήηεζεο 

 2-Opt 

 3-Opt 

 K-Opt 

 Swap 

 WalkSAT θαη GSAT 

 Path re-linking 

 Πξνζεγγηζηηθνί Αιγόξηζκνη 

 Αιγόξηζκνη Απιεζηίαο 

 Αιγόξηζκνο Πιεζηέζηεξνπ Γείηνλα 

 

Με πην έληνλν ρξώκα αλαγξάθνληαη νη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίιπζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο. Θα αθνινπζήζεη κηα πην ιεπηνκεξήο πξνζέγγηζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

4.2 ΜΕΘΕΤΡΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 
 

Οη Μεζεπξεηηθνί Αιγόξηζκνη αλαπηύρζεθαλ ηα ηειεπηαία δεθαπέληε ρξόληα. Δίλαη κέζνδνη 

επίιπζεο πνπ ζπλδπάδνπλ δηαδηθαζίεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο κε άιιεο ζηξαηεγηθέο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη ηθαλή λα μεθύγεη από έλα ηνπηθό ειάρηζην. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύλ πην παξαδνζηαθνύο επξεηηθνύο αιγνξίζκνπο ζαλ ππν-δηαδηθαζίεο ηνπο. 

Οη κεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη ηαμηλνκνύληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα ηελ ζηξαηεγηθή πνπ 

αθνινπζνύλ: 

 Ζ κέζνδνο TabuSearch ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζην πξόβιεκα ηνπ πιαλόδηνπ πσιεηή 

θαη πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ πξνηείλεη αιγνξίζκνπο βαζηδόκελνη ζε απηήλ ηελ κέζνδν. 

 Πνιινί απνηειεζκαηηθνί αιγόξηζκνη βαζίδνληαη ζηελ ηδέα Adaptive Memory ζύκθσλα κε 

ηελ νπνία δεκηνπξγνύληαη πςειήο απόδνζεο VRP ιύζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα αληηθαζίζηαληαη 

από ιύζεηο πνπ πξνήιζαλ από ηηο κεζόδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 Σα ηειεπηαία δέθα ρξόληα κεγάινο αξηζκόο κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη εκπλένληαη 

από ηνπο λόκνπο ηεο θύζεο, απεπζύλνληαη ζην πξόβιεκα ηνπ πιαλόδηνπ πσιεηή. 

4.2.1 ΓΕΝΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ (Genetic Algorithms) 
 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ. Δίλαη 

ρξήζηκνη ζε πξνβιήκαηα πνπ έρεη πνιιέο παξακέηξνπο θαη δελ ππάξρεη κέζνδνο γηα λα βξεη ην 
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βέιηηζην ζπλδπαζκό ηηκώλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ώζηε λα παίξλνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Οη 

γελεηηθνί αιγόξηζκνη αλήθνπλ ζηελ επξύηεξε θαηεγνξία ησλ εμειηθηηθώλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη 

παξάγνπλ ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηερληθέο πνπ εκπλένληαη 

από ηελ θπζηθή εμέιημε, όπσο ε θιεξνλνκηθόηεηα, ε κεηάιιαμε, ε επηινγή θαη ε δηαζηαύξσζε. 

4.2.1.1 ΑΡΧΙΚΟ ΠΛΗΘΤΜΟ 
 

Ο αξρηθόο πιεζπζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο καο δεκηνπξγήζεθε ηπραία εμαζθαιίδνληαο όκσο 

ηαπηόρξνλα όηη είλαη εθηθηή ζαλ ιύζε. Σν κέγεζνο ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ επηιέγεηαη από ηνλ 

ρξήζηε. Γηα θάζε ιύζε αλνίγνληαη απνζήθεο κε ηπραίν ηξόπν θαη ηνπο αλαηίζεληαη νη πειάηεο κε 

ηπραίν ηξόπν, εμαζθαιίδνληαο όκσο λα κελ μεπεξλνύλ ηελ ρσξεηηθόηεηα θάζε απνζήθεο κε ηελ 

ζπλνιηθή δήηεζε ηνπο. ηε ζπλέρεηα κε βάζε ηελ αληηζηνίρεζε πνπ έρεη γίλεη κεηαμύ ησλ αλνηρηώλ 

απνζεθώλ θαη ησλ πειαηώλ δεκηνπξγείηαη κηα ηπραία δξνκνιόγεζε πειαηώλ. 

 

4.2.1.2 ΔΙΑΣΑΤΡΩΗ (CROSSOVER) 
 

ηελ δηαδηθαζίαο ηεο αλαπαξαγσγήο έρνπκε ιύζεηο νλνκαδόκελεο σο γνλείο πνπ παξάγνπλ 

άιιεο ιύζεηο-ηνπο απνγόλνπο. Ζ Γηαζηαύξσζε δειαδή δεκηνπξγεί δπν ή πεξηζζόηεξνπο 

απνγόλνπο από ην γελεηηθό πιηθό δπν ή πεξηζζνηέξσλ γνλέσλ. Ζ δηαδηθαζίαο ηεο δηαζηαύξσζεο 

δπν ιύζεσλ έρεη σο εμήο : 

 Σν δηάλπζκα ηεο κηαο ιύζεο ρσξίδεηαη ζε δύν ηκήκαηα όρη θαη’ αλάγθε ίζα. 

 Σν δηάλπζκα ηεο δεύηεξεο ιύζεο ρσξίδεηαη θαη απηό ζην αληίζηνηρν ζεκείν πνπ ρσξίζηεθε 

ε πξώηε ιύζε. 

 Γύν λέεο ιύζεηο δεκηνπξγνύληαη. Ζ πξώηε παίξλεη ην πξώην ηκήκα ηεο πξώηεο ιύζεο-

γνλέα θαη ζπκπιεξώλεη ηα ζηνηρεία πνπ ηεο ιείπνπλ κε ην δεύηεξν ηκήκα ηνπ δεύηεξνπ 

γνλέα. Όκνηα ιεηηνπξγεί ε δεύηεξε ιύζε-απόγνλνο πνπ δεκηνπξγήζεθε. 
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Σρήκα 4.1 Παξάδεηγκα 1 δνκήο ηωλ γνλέωλ θαη απνγόλωλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο 
δηαζηαύξωζεο 

 

 

Σρήκα 4.2 Παξάδεηγκα 2 Crossover 

 

Θα παξαηεζεί έλα παξάδεηγκα γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο κεζόδνπ  δηαζηαύξσζεο: 

Λύζε 1:                                                   Λύζε 2: 

Γηάλπζκα δξνκνιόγεζεο: [3251476]       Γηάλπζκα δξνκνιόγεζεο: [4162357] 

Σα δηαλύζκαηα δξνκνιόγεζεο ζα ζπλαληεζνύλ ζην ζεκείν 4: 

[3251476]              [3251357] 

=== 



 

18 

 

                                           [4162357]              [4162476] 

 

Παξαηεξνύκε όηη κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο δελ δεκηνπξγνύληαη πάληα εθηθηέο 

ιύζεηο θαζώο βιέπνπκε όηη άιινη πειάηεο εμππεξεηνύληαη δύν θνξέο ελώ άιινη θαζόινπ. 

 

4.2.1.3 ΜΕΣΑΛΛΑΞΗ (MUTATION) 
 

Σν πξνεγνύκελν πξόβιεκα, ηελ εκθάληζε δειαδή πειαηώλ δύν θνξέο ζην δηάλπζκα πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο ή ηελ κε εκθάληζε άιισλ, ην αληηκεησπίζακε κε 

ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

Αξρηθά, γηα ηνπο θόκβνπο πνπ πεξηζζεύνπλ (αθνύ εληνπίδνληαη δύν θνξέο ζην δηάλπζκα 

ηεο κε εθηθηήο ιύζεο) εηζάγνληαη ζε έλα δηάλπζκα (έζησ ην e), νη ζέζεηο ηνπο ζην δηάλπζκα ηεο κε 

εθηθηήο ιύζεο. Οη θόκβνη πνπ δελ εληνπίδνληαη θακία θνξά εηζάγνληαη ζε έλα άιιν δηάλπζκα 

(έζησ ην r). ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη νη θόκβνη ηνπ δηαλύζκαηνο r ζηηο ζέζεηο (ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο 

κε εθηθηήο ιύζεο) πνπ εκπεξηέρνληαη ζην δηάλπζκα e. 

 

 

4.3 ΑΠΛΟΙ ΕΤΡΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

Όζν πην κεγάιν είλαη έλα πξόβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηόζν πην δύζθνιν 

είλαη λα βξνύκε ηελ βέιηηζηε ιύζε. Γηα απηό δερόκαζηε ζαλ ιύζεηο απηέο πνπ ηθαλνπνηνύλ θάπνηα 

θξηηήξηα όπσο ε πνηόηεηα ηεο ιύζεο δειαδή ηελ απόθιηζε ηεο ιύζεο πνπ βξήθακε από ην 

βέιηηζην, ε επθνιία απόθηεζεο κηαο ιύζεο θ.α. Γεληθά νη επξεηηθνί αιγόξηζκνη παξάγνπλ ιύζεηο 

θαιήο πνηόηεηαο ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα γηαηί πξαγκαηνπνηνύλ πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε 

ζην δηάζηεκα ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ επξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο όζνλ αθνξά ηα θξηηήξηα θαη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία επηιέγνληαη νη ππνβέιηηζηεο 

ιύζεηο θαη επαιεζεύνληαη νη πεξηνξηζκνί. Αθόκα γηα θάπνηεο ηηκέο παξακέηξσλ ζε έλα πξόβιεκα 

κπνξεί έλαο επξεηηθόο αιγόξηζκνο λα παξέρεη θαιύηεξεο ιύζεηο ελώ γηα άιιεο ηηκέο θάπνηνο 

άιινο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο επξεηηθώλ αιγνξίζκσλ ε θάζε κηα κε μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά. 

Απηέο νη θαηεγνξίεο είλαη : 
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1) Πξνζεγγηζηηθνί Αιγόξηζκνη 

2) Αιγόξηζκνη Τνπηθήο Αλαδήηεζεο 

3) Αιγόξηζκνη Απιεζηίαο 

Έλαο από ηνπο αιγόξηζκνπο ηνπηθήο αλαδήηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε θαη ζηελ εξγαζία καο είλαη 

ν 2-Opt. 

 

4.3.1 Η ΜΕΘΟΔΟ 2-OPT ΣΟ VRP 
 

ηελ εξγαζία καο ε κέζνδνο ηνπηθήο αλαδήηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη κία από ηηο πην 

δηαδεδνκέλεο, ε 2-Opt. Ζ κέζνδνο εθαξκόδεηαη σο εμήο: 

Σν δηάλπζκα ηεο ιύζεο ρσξίδεηαη ζε 2 ζεκεία θαη έπεηηα αληηζηξέθεηαη ε ζεηξά ησλ θόκβσλ 

πνπ βξίζθεηαη ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Ζ ιύζε πνπ παξάγεηαη είλαη ζίγνπξα κηα εθηθηή ιύζε. Αλ 

ην ζπλνιηθό θόζηνο ηεο λέαο δηαδξνκήο είλαη κηθξόηεξν από ην αξρηθό θόζηνο ηόηε ε λέα ιύζε 

απνζεθεύεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζην επόκελν βήκα, ην νπνίν δελ είλαη ηίπνηα άιιν από ηελ 

επαλάιεςε ηεο αλαδήηεζεο σο όηνπ λα κελ κπνξεί ε ιύζε λα βειηησζεί άιιν ε ζπκπιεξσζεί ν 

αξηζκόο βεκάησλ ηεο κεζόδνπ 2-Opt. Αθνινπζεί κία ζρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ ηξόπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ 2-Opt ζε δύν δηαδξνκέο: 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηελ πξώηε πεξίπησζε νη δηαδξνκέο άιιαμαλ θαη από A-B-F-G θαη D-E-C 

κεηαηξάπεθαλ ζε A-B-C θαη D-E-F-G. Οη δηαδξνκέο παξέκεηλαλ εθηθηέο θαη έρνπλ ζπλνιηθά 

κηθξόηεξν θόζηνο. Όκνηα ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε νη δύν δηαδξνκέο 0-A-F-D-G-0 θαη 0-D-E-B-C-0 

κεηαηξέπνληαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 2-Opt ζε 0-A-B-C-0 θαη 0-D-E-F-G-0 κε 0 λα ζπκβνιίδνπκε 

ηελ απνζήθε. 

Ο παξαπάλσ ηξόπνο είλαη έλαο ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο βειηηζηνπνίεζεο γηα 

πεξηπηώζεηο δηαδξνκώλ πνπ επηζθέπηνληαη όινπο ηνπο δηαζέζηκνο θόκβνπο ελόο 

ζρεδηαγξάκκαηνο θαη ζθνπόο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε κείσζε ηεο δηαλπόκελεο δηαδξνκήο. 

4.4 ΓΕΝΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΠΛΗΘΤΜΩΝ 

- ΝΗΙΩΝ (ISLAND GENETIC ALGORITHMS) 

 

Μηα παξαιιαγή ησλ θιαζζηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη θαη απηή πνπ εθαξκόζακε ζηελ εξγαζία 

καο νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη πνιιαπιώλ πιεζπζκώλ-λεζηώλ θαη ζπλήζσο εθαξκόδνληαη ζε 

παξάιιειν πξνγξακκαηηζκό .Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο : 

 Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο όπσο ζηνπο θιαζηθνύο γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο 

κε ηνλ ηξόπν πνπ νξίζηεθε ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο. 

 Γηα θάζε λεζί πνπ έρνπκε ν αξρηθόο πιεζπζκόο παξακέλεη ν ίδηνο. Αλ δειαδή ν αξρηθόο 

πιεζπζκόο είλαη 16 ηόηε ζε θάζε λεζί ζα έρνπκε 16 αξρηθό πιεζπζκό. Ο αξηζκόο ησλ 

λεζηώλ είλαη παξάκεηξνο πνπ νξίδεηαη από εκάο. 

 Κάζε λεζί έρεη ηνλ πιεζπζκό ηνπ θαη νη βαζηθνί ηειεζηέο ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ 

(Crossover, Mutation) εθαξκόδνληαη γηα θάζε λεζί αλεμάξηεηα. 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ε δηαδηθαζία είλαη ζρεδόλ ίδηα κε ηνπο γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο. Ζ 

νπζηαζηηθή αιιαγή πνπ ππάξρεη είλαη ζηελ πεξίπησζε καο έρνπκε ηελ Μεηαλάζηεπζε 

(Migration). Ζ κεηαλάζηεπζε είλαη ε αληαιιαγή θάπνηνπ κέξνπο πιεζπζκνύ από ην έλα λεζί ζην 

άιιν. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ππάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη, κε ηελ πην γλσζηή λα είλαη ε 

αληηθαηάζηαζε ελόο κέξνπο πιεζπζκνύ από ην έλα λεζί ζην δηπιαλό ηνπ. Πόζνη ζα είλαη νη 

κεηαλάζηεο θαη πόζεο ζα είλαη νη επαλαιήςεηο ζα θαζνξηζηεί από ηνλ ρξήζηε. Πνην όκσο κέξνο 

ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ λεζηνύ ζα αληηθαηαζηήζνπλ νη κεηαλάζηεο; Γηα λα απαληήζνπκε ζε απηό ην 

εξώηεκα ππάξρνπλ ηέζζεξηο επηινγέο: 

i. Έλαο ηπραία επηιεγκέλνο κεηαλάζηεο αληηθαζηζηά έλα ηπραία επηιεγκέλν κέινο ηνπ λεζηνύ. 

ii. Έλαο ηπραία επηιεγκέλνο κεηαλάζηεο αληηθαζηζηά έλα θαθό κέινο ηνπ πιεζπζκνύ. 

iii. Έλαο θαιόο κεηαλάζηεο αληηθαζηζηά έλα θαθό κέινο ηνπ άιινπ λεζηνύ. 

iv. Έλαο θαιόο κεηαλάζηεο αληηθαζηζηά έλα ηπραία επηιεγκέλν κέινο ηνπ πιεζπζκνύ. 
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ηελ εξγαζία καο έρνπκε επηιέμεη λα γίλεηαη κεηαλάζηεπζε κε ηπραηόηεηα. Γηα ηελ αθξίβεηα, έρεη 

δηαπηζησζεί όηη αλ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαλάζηεπζε ζπλέρεηα ηόηε ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ 

όρη απαξαίηεηα ζηελ βέιηηζηε ιύζε. Μεηαλάζηεπζε ζπκβαίλεη αλά 2-6 επνρέο. 

ρεκαηηθά ν Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο Πνιιαπιώλ Πιεζπζκώλ - Νεζηώλ (Island Genetic 

Algorithm) παξνπζηάδεηαη παξαθάησ:  
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Αρχικόσ πληθυςμόσ 

Για n 

νηςι

Για k επαναλήψεισ 

Διαςταφρωςη & 

Μετάλλαξη 2 γονέων 

Επιλογή 2 ατόμων από 

τον πληθυςμό 

Επιβίωςη ιςχυρότερων 

γονέων & απογόνων 

Μετανάςτευςη 

πληθυςμοφ 

Τέλοσ όταν 

υπάρχει 

ςφγκλιςη 



 

23 

 

 

4.5 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΜΕΘΟΔΟΤ ΕΠΙΛΤΗ 
 

ε απηή ηελ ελόηεηα ζα αλαιπζεί ν ηξόπνο επίιπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ καο. 

Δίζνδνο Γεδνκέλωλ 

 Αξρηθά ηα δεδνκέλα εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ απνζεθεπκέλα ζε αξρεία ηεο 

κνξθήο “.txt” Σα αξρεία απνηεινύληαη από δηάθνξεο ζηήιεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο πειάηεο ή ηηο 

απνζήθεο  όπσο νη ζπληαγκέλεο Υ θαη Τ πνπ βξίζθνληαη ε δήηεζε ησλ πειαηώλ θα. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο καο δελ είρακε ρξόλν εμππεξέηεζεο ησλ πειαηώλ, παξαιαβέο ή 

άιιεο παξαιιαγέο ηνπ VRP νπόηε ηηο αληίζηνηρεο ζηήιεο δεδνκέλσλ ηηο αγλννύκε. 

Αξρηθή Καηαλνκή Πειαηώλ 

 Κάλακε κία πξώηε θαηαλνκή ησλ θόκβσλ ζηηο απνζήθεο κε βάζε ηελ απόζηαζε ηνπο από 

απηέο. Με ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ k-means θαηαλέκνπκε ηνπο πειάηεο ζηα k δηαζέζηκα θνξηεγά. Ζ 

νκαδνπνίεζε γίλεηαη κε βάζε ηελ επθιείδεηα απόζηαζε. 

Αξρηθνπνίεζε Νεζηώλ θαη Πιεζπζκώλ 

 ε απηό ην ζεκείν νξίδνπκε θάπνηεο από ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο καο όπσο ηνλ 

αξηζκό ησλ λεζηώλ θαη πιεζπζκώλ πνπ ζα έρνπκε. Αλ θαη ζηα πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 λεζηά θαη 16 πιεζπζκόο ζε θάζε λεζί, ππήξραλ πεξηπηώζεηο πνπ έγηλε 

ρξήζε σο θαη 10 λεζηώλ θαη 32 αηόκσλ γηα πιεζπζκό γηα λα παξαρζνύλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

Δπίζεο δεκηνπξγνύκε έλαλ πίλαθα ζηνλ νπνίν ζα απνζεθεπηνύλ νη ιύζεηο. Απηόο ν πίλαθαο ζα 

είλαη ηεο κνξθήο mxn όπνπ ην m ζα αλαθέξεηαη ζηα νρήκαηα θαη ην n είλαη έλα ζηαζεξό κέγεζνο 

κεγάιν ζε αξηζκό. ηελ πεξίπησζε καο ην έρνπκε νξίζεη σο ην δηπιάζην ησλ πειαηώλ ζε θάζε 

πξόβιεκα. 

Γεκηνπξγία Αξρηθήο Λύζε 

Αθνύ έρνπκε ηνπο πειάηεο αλά θνξηεγό ηνπο ηνπνζεηνύκε κε ηπραίν ηξόπν ζε ζεηξά. 

Έπεηηα, αλά όζνπο πειάηεο ρξεηάδεηαη, ην θνξηεγό πνπ ηνπο εμππεξεηεί επηζηξέθεη ζηελ 

θνληηλόηεξε ζε απηό απνζήθε. Σέινο ηνπνζεηνύκε ηελ θνληηλόηεξε απνζήθε ζηελ αξρή θαη ην 

ηέινο θάζε δηαδξνκήο. 

Γηαζηαύξωζε (Crossover) 

 ε απηό ην ζεκείν αξρίδεη λα εθαξκόδεηαη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο. Αξρηθά επηιέγνληαη 2 

ιύζεηο-γνλείο. ηελ πεξίπησζε καο ε επηινγή γίλεηαη ζε δεπγάξηα κε ηελ ζεηξά, δειαδή ν 1νο κε 

ηνλ 2ν γνλέα ν 3νο κε ηνλ 4ν θηι. Μόιηο γίλεη ε επηινγή ηόηε ρσξίδνπκε ηνλ έλα γνλέα ζε έλα ζεκείν 

ηπραίν, παίξλνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ κέρξη εθεί θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα ζηνηρεία πνπ καο ιείπνπλ 

από ηνλ 2ν γνλέα. Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγνύληαη λέεο ιύζεηο πνπ ζα κεηαηξαπνύλ ζε εθηθηέο. 
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Μεηαηξνπή Λύζεωλ ζε Δθηθηέο 

 Οη ιύζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη παξαβηάδνπλ πεξηνξηζκνύο όπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ 

πεξηνξηζκό εμππεξέηεζεο πειαηώλ κόλν κηα θνξά ή ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ θνξηεγνύ. 

Κάλνπκε ινηπόλ ηελ εμήο δηαδηθαζία γηα λα ηηο κεηαηξέςνπκε ζε εθηθηέο. Αξρηθά δηαγξάθνπκε ηνπο 

πειάηεο πνπ εκθαλίδνληαη 2 θνξέο. Έπεηηα ειέγρνπκε πνηνη πειάηεο ιείπνπλ από ηελ ιύζε. 

Γηαγξάθνπκε ηηο απνζήθεο θαη ηηο επαλαηνπνζεηνύκε ζε θαηάιιεια ζεκεία ζηελ δηαδξνκή. 

Αθνινύζσο ππνινγίδνπκε ην θόζηνο θάζε δηαδξνκήο γηα θάζε θνξηεγό. 

Μεηάιιαμε (Mutation) 

 Μόιηο νη ιύζεηο κεηαηξαπνύλ ζε εθηθηέο ηόηε θάλνπκε ηελ κεηάιιαμε ζε απηέο. Κάλνπκε 

ρξήζε ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο κεζόδνπ 2-opt ώζηε λα βειηηώζνπκε ηηο ιύζεηο 

αλ βειηηώλνληαη. Γηα ιόγνπο ιηγόηεξσλ πξάμεσλ θαη κείσζε ηνπ ρξόλνπ ππνινγηζκνύ 

εθαξκόδνπκε ηνπηθή αλαδήηεζε ζην πξώην παηδί-απόγνλν αλ ν ηπραίνο αξηζκόο είλαη κηθξόηεξνο 

από 0,7. Ωζηόζν ππήξραλ παξαδείγκαηα πνπ ε παξάκεηξνο ηεο πηζαλόηεηαο ηελ ζέηακε σο ην 

0,99. Σν ίδην εθαξκόζακε θαη ζην δεύηεξν παηδί-απόγνλν. Με απηέο ηηο πηζαλόηεηεο ινηπόλ 

εθαξκόζακε ηνλ 2-Opt σο εμήο. Αξρηθά «θόβακε» ηελ ιύζε ζε 2 ζεκεία. Σελ δηαδξνκή κεηαμύ 

απηώλ ησλ 2 ζεκείσλ ηελ αληηζηξέθακε. Έηζη παξαγόηαλ κηα θαηλνύξγηα ιύζε εθηθηή. Αλ ε λέα 

ιύζε έρεη κηθξόηεξν θόζηνο από ηελ αξρηθή ηόηε απνζεθεύεηαη θαη πξνρσξάκε ζε πεξαηηέξσ 

βειηηζηνπνίεζε. 

Σύγθξηζε Λύζεωλ 

 Μόιηο ηειεηώλεη ε κεηάιιαμε γίλεηαη ε ζύγθξηζε ιύζεσλ. πγθξίλεηαη ην θόζηνο ησλ γνλέσλ 

κε απηό ησλ απνγόλσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Οη 2 ιύζεηο κε ην κηθξόηεξν θόζηνο 

απνζεθεύνληαη ελώ νη άιιεο 2 δηαγξάθνληαη. Έηζη ν πιεζπζκόο δηαηεξείηαη πάληα ζηαζεξόο. Να 

ηνληζηεί όηη ε δηαδηθαζία απηή εθαξκόδεηαη απηνύζηα γηα θάζε λεζί πνπ έρνπκε γηα ηνλ πιεζπζκό 

ηνπ θάζε λεζηνύ. 

Μεηαθίλεζε κεηαμύ λεζηώλ 

Αλά ηπραίν αξηζκό επνρώλ γίλνληαη ζπγθξίζεηο κεηαμύ δηαθόξσλ αηόκσλ ζε γεηηνληθά λεζηά. Σα 

άηνκα κε ην κηθξόηεξν θόζηνο κεηαθηλνύληαη πξνο ην λεζί 1 ελώ ηα ιηγόηεξν θαηάιιεια άηνκα 

πξνο ην λεζί 10. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΩΝ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ ΠΟΤ 

ΕΠΙΛΤΘΗΚΑΝ - ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 

 

5.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ 
 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο καο επηιύεηαη ην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ όηαλ 

ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από κηα απνζήθεο. Δπηπιένλ ηα νρήκαηα είλαη πεξηνξηζκέλεο 

ρσξεηηθόηεηαο. Ο αιγόξηζκνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί θαη επηιύεη ην πξναλαθεξζέλ πξόβιεκα 

εθαξκόδεηαη ζε κηα ζεηξά παξαδεηγκάησλ ηα δεδνκέλα ησλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Δπίζεο 

αθνινπζεί γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζύγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ καο κε ηα βέιηηζηα κέρξη 

ζηηγκήο θαη ε απόθιηζε ηνπο από απηά. 
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Παξάδεηγκα Κόκβνη Ορήκαηα Χωξεηηθόηεηα 
Ορεκάηωλ 

Απνζήθεο Βέιηηζην 
Απνηέιεζκα  

Απνηέιεζκα 
Αιγνξίζκνπ καο 

Απόθιηζε % 
από ην 
Βέιηηζην 1 50 4 80 4 576.86 589.02 2.1% 

2 50 2 160 4 473.53 476.22 0.57% 

3 75 3 140 5 641.19 644.68 0.54% 

4 100 8 100 2 1001.59 1015.5 1.38% 

5 100 5 200 2 750.03 765.76 2.09% 

6 100 6 100 3 876.50 886.15 1.1% 

7 100 4 100 4 885.80 925.39 4.47% 

8 249 14 500 2 4437.68 4480.45 0.95% 

9 249 12 500 3 3900.22 3923.08 0.59% 

10 249 8 500 4 3663.02 3732.54 1.89% 

11 249 6 500 5 3554.18 3624.71 1.98% 

12 80 5 60 2 1318.95 1344.31 3.01% 

13 80 5 60 2 1318.95 1344.31 1.92% 

14 80 5 60 2 1369.12 1384.79 1.14% 

15 160 5 60 4 2505.42 2540.91 1.42% 

16 160 5 60 4 2572.42 2651.90 3.09% 

17 160 5 60 4 2709.9 2747.47 1.47% 

18 240 5 60 6 3702.85 3764.79 1.62% 
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19 240 5 60 6 3827.06 3964.79 3.59% 

20 240 5 60 6 4058.07 4166.00 2.66% 

21 360 5 60 9 5474.84 5617.65 2.61% 

22 360 5 60 9 5702.16 5953.72 4.41% 

23 360 5 60 9 6095.46 6193.06 1.6% 

01 48 1 500 4 861.32 883.98 2.6% 

02 96 2 480 4 1307.61 1345.57 2.9% 

03 144 3 460 4 1806.06 1833.31 1.51% 

04 192 4 440 4 2072.52 2131.69 2.85% 

05 240 5 420 4 2385.77 2569.23 7.69% 

06 288 6 400 4 2723.27 2867.39 5.29% 

07 72 1 500 6 1089.56 1107.93 1.68% 

08 144 2 475 6 1666.6 1671.86 0.31% 

09 216 3 450 6 2153.1 2200.66 2.2% 

10 288 4 425 6 2921.85 3052.66 4.47% 
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Όπσο παξαηεξνύκε ηα πεξηζζόηεξα απνηειέζκαηα πξνζεγγίδνπλ ην κέρξη ζηηγκήο βέιηηζην. ρεδόλ όια ηα απνηειέζκαηα είλαη εληόο ηεο 

απόθιηζεο πνπ είρακε ζέζεη σο όξην γηα λα ζεσξήζνπκε κία ιύζε ηθαλνπνηεηηθή. Ζ απόθιηζε απηή είλαη 3%.Ζ κεγαιύηεξε πνζνζηηαία απόθιηζε 

πνπ έρνπκε είλαη 7,69% θαη ε κηθξόηεξε 0,31% θαη ζα αλαιπζνύλ πεξαηηέξσ παξαθάησ
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5.2 ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΑ 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ 
 

Αθνινπζεί ζρεκαηηθή παξάζηαζε θαη επεμήγεζε γηα θάζε έλα από ηα παξαδείγκαηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο. 

 

5.2.1 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 54 θόκβνη. Έρνπκε 4 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

51, 52, 53, 54 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 50 ζηνπο πειάηεο. Κάζε πειάηεο έρεη 

ζπγθεθξηκέλεο ζπληεηαγκέλεο ζέζεο θαη ζπγθεθξηκέλε δήηεζε. Θεσξείηαη όηη όια ηα δηαζέζηκα 

θνξηεγά έρνπλ ίδηα κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 80.ηα πξνβιήκαηα καο δελ έρνπκε ρξνληθνύο 

πεξηνξηζκνύο. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 576.86. Ζ δηθηά καο θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 589.02 θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Με Υ ζπκβνιίδνληαη νη απνζήθεο από ηηο νπνίεο μεθηλνύλ, θαηαιήγνπλ θαη αλεθνδηάδνληαη 

ηα νρήκαηα. Ζ δηαδξνκή θάζε νρήκαηνο αλαπαξίζηαηαη κε δηαθνξεηηθό ρξώκα. Οη θόκβνη είλαη νη 

πειάηεο πνπ πξέπεη λα εμππεξεηεζνύλ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ιύζε, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα απνηειείηαη από 4 δηαδξνκέο, νη νπνίεο 

μεθηλνύλ θαη θαηαιήγνπλ ε θάζε κία ζηελ απνζήθε από ηελ νπνία μεθηλάεη. Οη δηαδξνκέο απηέο 

είλαη : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

54    20     3    36    35    28    31    22     1    54    32     2    29    54 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

51    41    13    18     4    51    47    17    12    37    45    51    15    44    42    19    

40  51 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

52    46     6    14    25    24    52    43    23     7    26     8    52    48    27    52     

0 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

53     5    49     9    10    33    39    53    30    34    21    50    16    53    11    38    

53 

 

 

 

    Ζ απόθιηζε ηεο ιύζεο καο από ην βέιηηζην είλαη : 

 

             

      
      

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2 
 

ην δεύηεξν παξάδεηγκα έρνπκε 54 θόκβνπο όπνπ νη θόκβνη 51,52,53,54 αληηζηνηρνύλ ζηηο 

απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 50 ζηνπο πειάηεο. Ζ ιύζε πνπ βξήθακε κε ηνλ αιγόξηζκν καο είλαη ίζε 

κε 476.22 ελώ ε βέιηηζηε ίζε κε 473.53,δειαδή ζρεδόλ πεηύρακε ην βέιηηζην. Ζ απόθιηζε είλαη  

             

      
       

 

θαη γξαθηθά: 
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Αμίδεη λα πξνζέμνπκε όηη δελ ρξεζηκνπνηνύληαη όιεο νη απνζήθεο. Υξεζηκνπνηνύληαη κόλν νη 

απνζήθεο εθείλεο πνπ ρξεηάδνληαη. Δπίζεο, ζηνλ αιγόξηζκν καο επηιέμακε ην όρεκα λα πεγαίλεη 

ζηελ πην θνληηλή απνζήθε θαη όρη απαξαίηεηα λα επηζηξέθεη ζε απηή πνπ μεθίλεζε γηα λα 

κεηώζνπκε κε απηόλ ηνλ ηξόπν ην θόζηνο πεξαηηέξσ. Ζ ιύζε καο ζην παξάδεηγκα απηό 

παξαηεξνύκε όηη απνηειείηαη από 2 δηαδξνκέο πνπ μεθηλάλε θαη θαηαιήγνπλ ζηηο απνζήθεο 51 θαη 

52 θαη αλαιπηηθά νη δηαδξνκέο είλαη : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

51    42    44    37    12    47    18     4    17    15    45    51    33     5    46    27     

648    23     7    43    24    51    14    25    13    41    40    19    51      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

52    32    11    38    16     2    29    21    34    50    30    52    39    10    49     9    

2035    36     3    28    31    26    52     8    22     1    52      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 3 
 

Δδώ ππάξρνπλ 80 θόκβνη. Έρνπκε 3 νρήκαηα θαη 5 απνζήθεο.Οη θόκβνη 76, 77, 78, 79, 80 

αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 75 ζηνπο πειάηεο. Όια ηα δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ 

κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα 140. ην πξόβιεκα καο δελ έρνπκε ρξνληθνύο πεξηνξηζκνύο. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 641.19. Ζ δηθηά καο θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 644.68. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
             

      
       

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Ζ ζπγθεθξηκέλε ιύζε απνηειείηαη από 3 δηαδξνκέο νη νπνίεο παξαζέηνληαη παξαθάησ : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

76    34    67    26    12    58    72    39     9    76    31    10   38  65    66    76    59    

11    53    14    19    76    54     8    35     7    46    52    76 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

79    44    51    16     3    40    17    75    68    79     6     2    62    22    64    42    

4179    43     1    73    33    63    23    56    49    79    24    18    55    25    50    32    

79 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

77    48    21    47     5    37    15    13    57    20    77    70    60    71    36    69    

61        28    74    30    77     4    27    29    45    77      

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 102 θόκβνη. Έρνπκε 8 νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 101 θαη 102 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 100 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

ρσξεηηθόηεηα είλαη ίζε κε 100. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 1001.59. Ζ θαιύηεξε 

ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1015.5. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
              

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο: 
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Ζ ιύζε καο απνηειείηαη από 8 δηαδξνκέο πνπ αλαπαξίζηαληαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα 

θαη πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

 

 

 



 

36 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

101    75    41    22    74    72    73    21     4   101    39    67    23    56   101 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

101    43    15    42    44    16    93    61   101    86    91   100    14    37   101    

85    98    38   101 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

102    47    36     8    45    17     5    84    83   102    48     7    52    60    18    

82    46   102 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

101    57     2    40    58    53    87   101    94    95    59    99     6    92    96   

101    13    89    97   101 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

102    33    20    66    71    35    34    78    81   102     9    51    65   102 

 

ΟΥΖΜΑ 6 

102    69    12    26    77     3    79    50   102     1    27    28    76   102 

 

ΟΥΖΜΑ 7 

101    25    55    54    24    68    29    80   102 

 

ΟΥΖΜΑ 8 

102    11    19    49    64    63    90    32   102    30    70    31    88    10    62   

102 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 5 
 

Δδώ είλαη 102 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη θόκβνη 101 θαη 102 

αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 100 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη όια ηα δηαζέζηκα 

θνξηεγά έρνπλ ίδηα κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 200. ην πξόβιεκα καο δελ έρνπκε ρξνληθνύο 

πεξηνξηζκνύο. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 750.03. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκόο καο είλαη 765.76. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 
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θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο: 

 

 

Ζ ιύζε καο απνηειείηαη από 5 δηαδξνκέο πνπ ζρεκαηηθά θαίλνληαη ζην δηάγξακκα θαη 

αλαιπηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα : 

 

 

 



 

38 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

   102    26    40     2    73    41    22    74    72    21     4    75    56    23    67   102    

39    25    55    54   102      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

101    60     5    84    17    45     8    83    18    94    13    58    53    27    52   101    89     

6    95    96    99   101 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

101    47    82    48     7    88    31    62    10    32    90    63    11    19   101    64    49    

36    46   101    

 

ΟΥΖΜΑ 4 

101    91   100    44    14    38    86    16    61    85    98    37   101    93    59    92    

57    42    15    43    87    97   101      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

102    77     3    79    51    33     9    81     1    69    70    30    20    66    65   102    71    

35    34    78    29    2468    80    12    28    50    76   102      

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 6 
 

ην παξάδεηγκα 6 ππάξρνπλ 103 θόκβνη. Έρνπκε 6 νρήκαηα θαη 3 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

101, 102, 103 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 100 ζηνπο πειάηεο. Ζ κέγηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ είλαη ίζε κε 100. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 876.50. 

Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκόο καο είλαη 886.15. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
             

      
      

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Ζ ιύζε καο απνηειείηαη από 6 δηαδξνκέο νη νπνίεο είλαη νη αθόινπζεο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

103    19    47    48    82     7    18   103    83    45     8    46    36    49   103    

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  101    44    16    61    17    86    38   101    14    43    15    57    87    97    95   

101    94    96    99    60    84     5    37    42   101    59    85    91    92    93   101    

98   100   101 

 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

102    58    53    26    12    28    27    69    52   102    40     2    13     6    89   101     

 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

102    25    55    54     4    56    39   102    67    23    75    74    22   102    21    41    

72 73 102 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

103    51     1    50    76    77    68    80    24   103     3    79    29    78    34    71    

65   103    35     9    81    33   103      

 

ΟΥΖΜΑ 6 

103    31    88    62    11    64    63    90    32   103    66    20    30    70    10   103      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 7 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 104 θόκβνη. Έρνπκε 4 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 101, 102, 103, 104 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 100 ζηνπο πειάηεο. 

Θεσξείηαη όηη όια ηα δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ ίδηα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 100. Ζ βέιηηζηε ιύζε 

κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 885.80. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 925.39. Ζ 

απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
             

      
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Ζ ιύζε καο απνηειείηαη από 4 δηαδξνκέο πνπ είλαη νη εμήο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

104    63    10    90    32    64    49    36    46     8   104    82    18    31    62     7    

19104    47    11    48    52    88   104      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

103    15    57    42    87    13     6    89    16    91   103    85    61    17    84    45    

6083   103     5    99    96    94    95   103    97    92    59    93    98    37   100   

103    44     14    38    43    86   103      

 

 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

103    72     4    25    55    54    26    53    40   103    58     2    21    73    74    22    

41        75   103    23    67    39    56   103      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

102    12    28    27    69    70    30    20    66   102    65    71    35     9    34    78   

102    81    33    51    50     1    76    77   102    68    80    24    29    79     3   102      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 8 

 

Δδώ έρνπκε 251 θόκβνπο. Έρνπκε 14 νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη θόκβνη 250 θαη 251 

αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 249 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη όια ηα δηαζέζηκα 

θνξηεγά έρνπλ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα 500. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 4437.68. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 4480.45. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Σν πξόβιεκα καο έρεη 14 δηαδξνκέο όζα θαη ηα νρήκαηα. Παξαηεξνύκε όηη παξόιν πνπ 

πξόθεηηαη γηα έλα πνιύπινθν πξόβιεκα κε αξθεηνύο πειάηεο πνπ ην θαζηζηά απηόκαηα θαη 

ρξνλνβόξν, ν αιγόξηζκνο καο έρεη δώζεη εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα πνιύ θνληά ζην βέιηηζην. Ζ 

δηαδξνκέο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

  251   186    21   138    33   234   209   145   115     4   108   251   244   154    99   

100    70    76    81   155   251 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

251   232   142    68   205    31    71   229     1   202   231   139   251  

 

ΟΥΖΜΑ 3 

250   204    73    96   112   198   207   166   213     8     3   118   250   123   190   

250  

 

ΟΥΖΜΑ 4 

251   243     6    37   165   222    85   169   171   181    52   219    75   251   162    

15    16    59   102   136   233   250 

ΟΥΖΜΑ 5 251   126   104     7   172    74   140   164   160   208   246    25   141   251   215   

116   251   

ΟΥΖΜΑ 6 251   178    92   227    20   109    67    51   147   159   251   134   158    60   110    

29    41   210    97   105   132   251 

ΟΥΖΜΑ 7 250   193    57   203    11   241   235   214   131    10   238    13   101   250   125    

64   250   

 

ΟΥΖΜΑ 8 

250   177   237    62   249   157   163   224    82   250   225    43   223   242    38   

122    39    84   135   146    69   250 

 

ΟΥΖΜΑ 9 

250   103   113   194    42   197    80    66    56   176   226   168    47    55   175   

250    17    24    32    40    78   127201   250     

 

ΟΥΖΜΑ 10 

251   247   149    86   151    88    50    77   144   218   184   251   239   245    91    

94   119   192   251 

 

ΟΥΖΜΑ 11 

251   180   216    63    46    93   187   212    45   161   251   179   128    14   107   

240   117    98   143   174   251   196    48    23   236   111   120    22    44   199   

200   152   251      

 

ΟΥΖΜΑ 12 

251    34    28   182    87   188    35    95   156   251 

 

ΟΥΖΜΑ 13 

250   106   121   248    89   167   153     9    26   148   114     2   195    27   250   

217    83   206    65   220    36   250150   183    58   170   230   189   250      

 

ΟΥΖΜΑ 14 

250   211    79   191     5   133    72   185    19    30    18   250   137    54   173   

228    53   124    49    12   130   129221   250    61    90   250    
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 9 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 252 θόκβνη. Έρνπκε 12 νρήκαηα θαη 3 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 250, 251 θαη 252 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 249 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ είλαη 500. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 

3900.22. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 3923.08. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Ζ ιύζε ηνπ αιγνξίζκνπ καο κε ηηο 12 δηαδξνκέο πνπ θαίλνληαη παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

 251    64   125   193   101   131   238    11    57   122   223   242   214   251  10   203   224   163     

69   177   237    62   249   251   157    38    43    82  225   235   241   251      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   250   162    75   219   136   176   233    15   102    39   146    84   135     

16   250   243     6    37   165   222    85   169    52181   250   171    59   250      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   250   126   141    74   213   215     8   116    25   123   118     3   104 250   112   190   251  

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   252   155   232   202   139   231     1   229    71    31   205    68   142    70    99   

 234   252    33   138    21   100   145   115  209   244   252   108   154    76   252      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

252    90    61   221   211    79     5   133    12    49   124   228  53   130   129   252 

 

ΟΥΖΜΑ 6 

   250    50    77    91   144   192   239    35   119   218   184   250   245    

 94   151   149    86    88   247   250     

 

ΟΥΖΜΑ 7 

   252    81   186   172   140   164     7   246   208   160   188    34    95  

   87   252     4    28   156   182   252     

 

ΟΥΖΜΑ 8 

   250    60   110   158   134   159   147    51    67    97   132   250   105   178     

41   210    92    20   109   227    29   250      

 

ΟΥΖΜΑ 9 

   252   185    72   166   207    96   198    19   191    54   252   137   173  

  204    18    27    30    73   251  

 

ΟΥΖΜΑ 10 

   251   195   217    83   206    65   220    36   230   251   183   150    58   248   

189   106   121    89   167   251     9    13    26153     2   114   148   170   251      

 

ΟΥΖΜΑ 11 

   250    32   226   175   194    80    66   103   113   168    47    55    17   250    

 40   127    24   201    78    56    42   197   251 

 

ΟΥΖΜΑ 12 

 250   120    23    48   128   179    63   152   180   200   199    44    22   161   250   

 216    46    93   187    45   212   107   240250   117    98    14   143  

  111   174   196   236   250      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 10 
 

ην 10ν παξάδεηγκα ππάξρνπλ 253 θόκβνη. Έρνπκε 8 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

250, 251, 252 θαη 253 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 249 ζηνπο πειάηεο. Ζ κέγηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ είλαη 500. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 3663.02. Ζ 

θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 3732.54. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο ε ιύζε καο απνηειείηαη από ηόζεο δηαδξνκέο όζεο θαη ηα 

νρήκαηα καο δειαδή 8 νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

 

251   190    69   177   237    62   249   163    64   224   251    82   157    38   242    56    

10   238   131   251 214   235   241225    11    57   203    43  223   146   251   102   

233    15   219    39   122    52   243    16   84  135   251     3   118   123  8   251      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

 252   112   213   166   207    54    30    18   137    79    19   252   185 72   191   133     

5    49    12   211    90    61   252   252    83    36 183    58   150   230   170   252   

217   195     2   125   193   101   114   148    26     9   252   153    13   167  221   129   

130   124 53   228   173    27   204   198    73    96   252   

 

ΟΥΖΜΑ 3 

252    83    36   183    58   150   230   170   252   217   195     2   125   193   101   114   

148    26     9   252   153    13   16789   248   121   106   189   220   252    65   206   

252      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   251   162    75   136   176    66    80   197    42   194   113   103   168    47    55   

251   175    17    78   32   201    40   127147   159   251   134    51    67    24    59   

226   251      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

   253    99    70   155   232   231   202   229   139     1    71    31   205    76   253   

154   115   145   244   108   209   253   100    21   138    33    68   142   234   253      

 

ΟΥΖΜΑ 6 

   250   105   171   181   169    85   222   165     6    37    44    22   120   250   111   

236    23    48   174  143    14   107    98240   250   117   196    92   178    41   210   

227   250   158    60   110   109    20    29    97   132   250      

 

ΟΥΖΜΑ 7 

   253   186    81     4    87    34    28   182    95   188   160     7   164   140   253   

246   208   199    25   141   104   126   116   215    74   172   253      

 

ΟΥΖΜΑ 8 

   250   179   161   128    45   187   212    77    91    50   218   250   245    94   151    

86   149   247    88    93    46   250   11935   239   184   192   144   156   152   250   

180    63   200   216   250      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11 
 

ην παξάδεηγκα καο ππάξρνπλ 254θόκβνη.Έρνπκε 6 νρήκαηα θαη 5 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

250, 251, 252, 253 θαη 254 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 249 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα  ησλ θνξηεγώλ είλαη 500. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 

3554.18. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 3624.71. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

Ζ ιύζε καο απνηειείηαη από ηηο αθόινπζεο 6 δηαδξνκέο : 

 



 

50 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

253    69   177   249    62   237    84   123    16 112     8   190     3   253   118   

135   146   12215   102   176   163   224   253   157    82   235 241    11   203    

57   214   131   238   253    10    42   197   194    80   113   103   168    47    55 

56    66   253   175   225   242    38    39    43    223   233   251      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   252   239   119   218   192   144    46   216   161   45   128   252   179    22   

120    23   236   111    44   199   208   152    35   156   180   252    63200   187    

93    91    77    88   151   247   245252    86   149    94    50   212   107   240    14 

98   252   117    48   143   174   184   196   252 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   254   126   104   186   100   115   188    95   182   87   254    28    34     4    81   

145   108   244254   154    76   155    70    99   209   138    21 

   172   213   215   116    74   141   254    25   2467   140   160   164   252 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   253    65    53   228   173   137    54   198    7396   204    27   195   125   253    

64   193   101114     2   170   148    13    89   167   230   25326     9   248   153   

183   150   189   106   253   121    58    36   220   217    83   206   253      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

   250   181   171   169   165    37     6   243    52219    75   162   250    59   136   

226    32    7824    17    40   127   250   159   134   158    60110    41   210   178    

92   250    97    29   227    20   109    51    67    85   105   250   132   147    201   

222   251      

 

 ΟΥΖΜΑ 6 

   254    33    72   185    19   166   205   221   129          130   254   124    49   133     

5    79    12   21190    61   191    30    18   254   207   234    68142   232   231   

202   139     1    31    71   229   254      

 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 82 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

81 θαη 82 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 80 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη όια ηα 

δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ ίδηα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 60. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 

1318.95. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1358.71. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 



 

51 

 

 

Καη εδώ έρνπκε 5 δηαδξνκέο νη νπνίεο είλαη: 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  82    41    50    58    49    57    65    30    38    73    76    68    60    52    82    

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  81    13     8     5     3    11    19    27    35    37    29    21    81     

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  82    42    44    46    54    62    70    78    63    79    71    56    82    48    53    45    

4755    64    72    80    77    82    69    61    51    43    82      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  81    12    20    28    36    22    14     6     7     4    81     1     2    10    18    26    

3433    25    17     9    81      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

81    15    23    31    39    74    66    59    67    75    40    32    24    16    81 

 



 

52 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13 
 

Καη εδώ ππάξρνπλ 82 θόκβνη. Έρνπκε 5νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη θόκβνη 81 θαη 82 

αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 80 ζηνπο πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο 

είλαη ίζε κε 1318.95. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1344.31. Ζ απόθιηζε 

ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

 



 

53 

 

Καη εδώ έρνπκε 5 δηαδξνκέο νη νπνίεο είλαη: 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

 

81     7     8    16    24    32    37    29    21    13     3    81     5     2     1     4    

1281    14    15    23     6    20    28    36    81      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

 

 81    31    39    74    66    58    49    57    65    73    38    30    22    81     0     0     

0 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

 

 82    48    45    42    50    43    51    67    75    40    59    82    53    61    56    64    

72    80    69    77    82      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

 

81    18    25    33    17     9    10    11    19    27    35    26    34    81     0     0     0 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

 

 82    54    76    68    60    52    41    44    46    82    47    55    63    71    79    78    

62    70    82      

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 14 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 82 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 2 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

81 θαη 82 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 80 ζηνπο πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη 

ζηηγκήο είλαη ίζε κε 1369.12. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1384.79. Ζ 

απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 



 

54 

 

 

Οη 5 δηαδξνκέο από ηηο νπνίεο απνηειείηαη ε ιύζε καο είλαη νη : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

 

81    23    14    22    30    38    73    65    57    66    74    39    31    81      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

 

   82    42    44    41    49    76    68    60    52    46    82    47    48    53    61    69    

77    67    59    51    5882    50    43    45    82      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

 

81     4     1     2    10    18    26    34    33    25    17     9    36    28    81    20    12     

6    81      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

 

   82    55    54    62    70    78    79    71    80    72    64    56    63    82      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

 

81    11     3    19    27    35    37    29    40    75    32    24    16    15     7    81     8     

5    13    21    81 



 

55 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 15 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 164 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 161, 162, 163 θαη 164 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 160 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2505.42. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο 

είλαη 2540.91. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

 



 

56 

 

 

 

Οη δηαδξνκέο ηεο ιύζεο καο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα: 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  162    56    64    72    80    79    71    63    55    54    62    70    78    76    68    60    

44   162    52    65    57    49    41    42    50    58    66   162    74    67    59    51    

43    45    46   162    47    48    53    61    69    77   162 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  161    31    23    15     7     8    16    13   161     5     3    10    18    26    34    33    

25    17     9   161    11     21    12     4    20    28    36   161     6    14    22    30    

38    73    39   161      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  164   150   158   113    75    40    32    24    21    19    27    35   153   145   137   

129   132   140   148   156    29    37164   134   142   164      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  163    84    92   100   108   116   118   110   102    94    86    87   163    95   103   

111   119   120   112   104    96    88    85   163    93   101   109   117   107    99    

91    83    82   163    90    98   106   114   105    97    89    81   163      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  164   136   144   152   160   115   159   151   143   135   126   124   121   164   

122   130   138   154   146   155   147   139   131   127   164   123   125   128   

133   141   149   157   164      

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 16 
 

Δδώ νη θόκβνη είλαη 164. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη θόκβνη 161, 162, 163 θαη 

164 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 160 ζηνπο πειάηεο. Ζ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ησλ 

θνξηεγώλ είλαη 60. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2572.42. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 2651.90. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 



 

57 

 

 

Οη 5 δηαδξνκέο είλαη νη εμήο 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  164   136   144   152   160   115   107    99   114   106    98    97   105113    75    

40   158   150   142   134   159   151   143   135   164      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  162    50    42    43    53    45    48   162    56    64    72    61    6977    67    59    

51    58    66    74    73    65    57    49    76    68 162    60    52    46    54    62    

70    78    47   162    41    44    55     63    71    79   162      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  164   125   123   130   138   146   154   131   139   147   155   157   149141   133   

164   128   127   124   126   132   140   164   148   156    35 153   145   137   129   

121   122   164      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

`  161    16    24    32    37    29    21    11    19    27    18    26    3433    17    25     

9    10   161     2    13     5     1     3   161     4      8     7    15    14   161     6    12    

20    28    36    22    30    38  39    31    23   161      

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  163    92    94   102   110   118    80   116   108   100    89    81    82163    90    

83    91   117   109   101    93    85   163    88    87    96 104   112   120   119   

111   103    95   163    86    84  163 

 



 

58 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 17 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 164 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 161, 162, 163 θαη 164 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 160 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2709.09. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο 

είλαη 2747.7. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

              

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Οη 5 δηαδξνκέο είλαη νη εμήο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  163   117   109   101    93    96   104   112   120   119   111   103    9588   163    

87    86    94   102   110   116   108   100    92   163    84 81    89    97   105   114   

106    98    90   163    82    85    83    91     99   107   115   163      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  161    16    23    31    39    74    66    58    57    65    73    38    3022    14    15    

59    67    75   113   158    40    32    24   161      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  162    62    70    78    63    71    79    80   118    72    64    47    4654    55   162    

48    56    77    69    61    45    53    51   162    43     42    50    49    41   162    44    

52    60    68    76   162      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  161    18    10     3     2     4     1   161     9    17    25    33    3426    11    19    27    

35   153    37    29    21    13   161     5     8      7     6    12    20   161    28    36   

161 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  164   122   121   129   137   145   156   154   146   138   130   123   164 131   

139   147   155   149   157   141   160   152   144   136   128   135    164   143   

151   159   150   142   134   126   127   125   164   133   124 132   140   148   164     

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 18 
 

 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 246 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 241, 242, 243, 244, 245 θαη 246 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 240 ζηνπο 

πειάηεο. Θεσξνύκε όηη ηα δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ ίδηα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 60. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 3702.85. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 3764.79. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 



 

60 

 

 

Οη 5 δηαδξνκέο πνπ πξαγκαηνπνηνύλ ηα 5 νρήκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη νη εμήο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

 243   109   101    93    96   103   104   111   119   120   112    95    88   243    87    

85    84    81    92   100  243    77   108   116    86    94   102   110   118    80    72    

64    56    48   243    47    44    52    46    54  60    68    76    78   243    70 62    79    

71    63    55    41    49    42   243    50    58    51    43    45    53    61    69   243    

59    67    75    40   158    113   105    97    89    98    90    82    83   243    91   117   

243 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  244   140   148   156   150   142   134   135   127   143   151   106   159   114   

126   244   128   144  152    99   107   160   115136   125   122   244   123   133   

141   149   157   155   147   139   131   146 138   130   244   121   124   129   132   

137   145 244 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  241     4     6     7     8     2     3   241    11    19    27    26    18    10     5    13    21    

29    37    32   241  24    1615    23    31    39    74    66    57    65    73    38    30    

22    14    12   241    20    28    36    33  25    17     9     1  241 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  245   162   161   170   178   169   180   166   198   190   174   245   182   154   

153   196   188   164   172   177   193   185   194   186   171   179   187   195 197   

189   245   181   173   176   184   192   200   199   191   183   175   167   245   168   

165   163 245 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  246   215   214   222   230   238    34   239   231   223   216   229   221   213   

224   232    35   240   237   235   227   246   219   211   202   201   204   206   246   

212   220   228   236   209   217   225  233   234   203   205   246   207   208   210   

218   226 246 

 



 

61 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 19 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 246 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 241, 242, 243, 244, 245 θαη 246 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 240 ζηνπο 

πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 3827.06. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 3964.79. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

               

       
       

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

Οη 5 δηαδξνκέο πνπ αθνινπζνύλ ηα 5 νρήκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο καο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

: 



 

62 

 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

   243   109   101    93    96   103   104   111   119   120   112    95    88   243    87    

85    84    81    92   100  243    77   108   116    86    94   102   110   118    80    72    

64    56    48   243    47    44    52    46    54    60   68    76    78   243    70 62    79    

71    63    55    41    49    42   243    50    58    51    43    45    53    61    69   243    

59    67    75    40   158  113   105    97    89    98    90    82    83   243    91   117   

243   

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   244   140   148   156   150   142   134   135   127   143   151   106   159   114   

126   244   128   144   152    99   107   160   115   136   125   122   244   123   

133   141   149   157   155   147   139   131  

  146   138   130   244   121   124   129   132   137   145 244 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   241     4     6     7     8     2     3   241    11    19    27    26    18    10     5    13    

21    29    37    32   241   24    16 15    23    31    39    74    66    57    65    73    38    

30    22    14    12   241    20    28    36    33    

 25    17     9     1 241 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   245   162   161   170   178   169   180   166   198   190   174   245   182   154   

153   196   188   164  172   177   193   185   194   186   171   179   187   195   

197   189   245   181   173   176   184   192   

 200   199   191   183   175   167   245   168   165   163 245 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

   246   215   214   222   230   238    34   239   231   223   216   229   221   213   

224   232    35   240   237   235   227   246   219   211   202   201   204   206   

246   212   220   228   236   209   217   225   233   234   203   205   246   207   

208   210   218   226 246 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 20 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 246 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 241, 242, 243, 244, 245 θαη 246 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 240 ζηνπο 

πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 4058.07. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 4166.00. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
              

       
       

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 



 

63 

 

 

Ο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηηο δηαδξνκέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ είλαη ν εμήο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  242    51    43    48    45    46    47   242    55    53    58    50    49    42    69    61   

116    77    64   242    56    44  41    52    60    68    76    78    70    62   242    54    

63    71    79    72    80   118   110   102    94    86    87  242    85    93 88    95   

103   111   119   120   112   104   242    96   117   109   101    91    83    82    90    

98  242    81    84    92    89   97   105   113   158    40    59    67    75   100   242   

108   243      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  244   125   133   141   149   157   136   144   152   160   115   107    99   159   

106   114   127   244   128   135 143   151   150142   134   126   244   124   132   

140   148   156   145   137   129   121   244   122   130   138  146   155   147   

139   131   123 244 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  241    23    31    39    66    74    73    38    57    65    30    14     6    22    36    28    

20     9    17   241    25    33   26  18    10     2     1    12   241     4     7     8     5     

3   241    11    19    27    13    21    29    37    32    24    16    15 241 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  244   199   154   200   192   176   183   166   165   167   175   244   168   184   

173   189   181   197   195187   179   171   163   244   162   170   178   186   194   

193   185   177   169   161   244   164   172   180   188   196   198   153   190   

182   174   191 245 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  246   214   222   230   238   236   228   220   212   201   209   217   225   233   

234   226   218   246   210202   203   211   219   227   235   237   229   221   246   

213   205   208   216   224   232   240    35    34   239   231   223   246   204   206   

207   215 246 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 21 
 

 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 369 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 9 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 361-369 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 360 ζηνπο πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε 

κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 5474.84. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 5617.65. 

Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

Οη 5 δηαδξνκέο πνπ ζα γίλνπλ από ηα νρήκαηα είλαη νη : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

362    50    58    66    22    30    38   320   312   311   304   296   294   295   318   353   

329   337   362   346   354   319   310303   302   345   351   343   340   335   327   

323   362   332   342   348   334   359   328   322   331   362   330   338   325   

324326   321   362   350   358   356   339   347   355    73    65    49    57    60    68    

76   357   349   341   333   336   344   362352   360    78    70    62    54    79    71    

63    55    47    46   362    44    52    41    42   362      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

 365   199   191   183   182   190   198   240   231   223   215   206   204   365   201   

210   218   226   234   211   221   213   208365   205   203   202   207   216   224   

365   232   237   164   161   169   177   185   193   235   227   219   229   196   188   

180   365   172   174   166   175   167   162   365   170   178   186   194   195   187   

179   171   163   165   365   173   154   155   168   176   181   184   189   192   197   

200   365 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

 366   212   209   217   225   233   275   267   259   251   258   266   274   273   265   

257   249   250   366   244   252   268   276260   241   242   366   245   248   243   

253   261   277   236   228   269   272   264   366   263   279   314   271   256   255   

247   246   254   262   366   270   278   313   305   297   289   316   308   300   292   

286   284   366   281   285   287   288   291   366 282   290   283   298   306   293   

301   309   317    36    28    17   366    25    33   214   220   222   230   238   280   299   

307 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

 361     5    13    16    24    32   125   131   139   147   157   149   141   361   133   128   

136   144   143   151   135   127   361            123   140   134   148   145   129   132   

122   361   124   138   146   153   130   137    35    27    19   156    37     7   361     

840   158    75    74    39    31    23    15    14     6    12   361    20     9   239    34    26    

18    10     1     4   361     23    11    21    29   121   361   126   142   150   364 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

 363    95    96    88    85    93    83   363    82    81    89    90    98   160    91   106   

152   159   114   115   363   107    99   117   101   109   120   112   104   111    94   

103   119   102   110    80   118    72    64   108   116    77    69    61   363    5356    

48    45    43    51   363    59    67   113   105    97    84    86    87    92   363   100   

362      

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 22 
 

Δδώ ππάξρνπλ 369 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 9 απνζήθεο. Οη θόκβνη 361-369 

αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 360 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη όια ηα δηαζέζηκα 

θνξηεγά έρνπλ ίδηα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 60. ην πξόβιεκα καο δελ έρνπκε ρξνληθνύο 

πεξηνξηζκνύο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 5702.16. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 5753.72. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 
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θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

 

Ο πίλαθαο δείρλεη ηηο δηαδξνκέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ : 

 

 



 

67 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  365   167   166   183   164   172   177   169   161   365   138   146   154   199   191   

174   235   193   185   165   175   176   173   365   168   181   189   197   195   187   

179   171   186   194   178   170   365   163   162   184   192   200   155   147   139   

131   157   149   141   365   133   125   123   122   128   365   127   126   124   121   

132   140   365   148   156    37    29    19    2735   240   232   224   216   213   221   

211   219   227   229   237   196   188   365   180   182   129   130   137   145   153   

190198   365      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  363   104   112   120   103    96   111   119    95    88    93    86   363    84    92    94   

102   110   118    80    72    64    56       79    71    63   363    55    47    48    45    42   

363    50    58    66    67    59    51    43    53    61    69    77   116   108   363   100    

87    85    81    89    97   113   158    32    24   363    40   134   142   114   106    98    

90    82    83   117   109        75   363    91    99   101   105   107   115   135   136   

143   144   150   151   152   159   160   364   

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  368   284   292   300   308   316   302   294   286   287   295   368   285   288   311   

303   296    38    73    74    39    31    2230   320   312   304   368   283   293   301   

309   317    20    36    28    14    16   368     7     6    12     2     1   368     4     8    23    

15     5    13    21   368    11     3    10    18    26    34   239     9    17    25    33   315   

307   299   368   291298   306   305   297   281   282   289   290   368 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  366   233   275   267   259   243   242   241   244   366   252   260   268   254   246   

247   255   366   256   248   245   253   261   277   251   274   266   258   366   250   

249   257   265   273   276   278   313   270   262   263   271   279   314   264   272   

280  238   236   231   220   269   230   366   222   223   214   204   205   201   212   

366   215   228   209   208   207   206   366   202   203   210   217   218   225   226   

234   366 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  369   337   329   321   322   330   323   369   325   324   332   326   340   348   356   

342   369   334   350   358   359   351   343327   335   328   336   369   344   352   

360    78    70    62    54    46    52    44   369    41    49    57    65   339   347   355 60    

68    76   357   349   341   333   369   331   338   346   354   319   310   318   353   

345   369   

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 23 
 

ην παξάδεηγκα καο έρνπκε 369 θόκβνπο. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 9 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

361-369 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 360 ζηνπο πειάηεο. Σα θνξηεγά έρνπλ 

κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα 60 ην θαζέλα. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 6095.46. Ζ 

θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 6193.06. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 
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θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο: 

 

 

 

Ζ ιύζε καο έρεη 5 δηαδξνκέο πνπ παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ζην δηάγξακκα θαη ε ζεηξά ηνπο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

367   243   253   261   269   277   236   228   220   256   264   272   280  315   307   

299   291   367   283  282   290   298   306   314   289   281367   300   286   287   

288   284   292   367   297   305   313  316   308  285   293   301309   317    36    

28    17    25    33 238   230   222367   214   212   209   217 225   233   275   267   

259   251 274   266  258   367   250   249   257   265   273   276  268   260 252   

254   262270   278   279   263   271 367   255   247   248   245   246   367  241242   

244   367      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   365   169   177   185   193   211   219   229   232   240   198   190   182174   

172   166   365   175   183   191   199   154   155   200   192   184 176   168   167   

365   164   161   162   163   165   365   173   181   189197 195   187   179   171   

170   178   186   194   235   227   234   226 218   365   210   202   201   204   206  

365   215   207   205   203   213221   365   208   216   231   223   180   188   196   

224   237   366      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

363    88    92    84    86    95    87   363    85    93   101   117   109    83    90    82   

363    81    89   100   108  116   102   110   118    8072    64    56   363    45    48    

53    61    69    77    43    51   36359    67   113   105   97    98   106   114   159152   

160   115   10799    91    96   104   112   120   119   111   363   103    94   363 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

361     4     2     3     1    12    20     9    18   361   239    34    2610    11    19    27    

35   153   145   137   129 122   361   123   125130   146   147   139   131   138   

361   121   127   143   126   134   128       361   124 132   151   142   135   136   

144   157   149   141   361   133    40    32    37    29    21   156   148   140     5     

6   361     7     813    14    15    16    23   361    24    31    39    74    75   150   158 

364 

 

ΟΥΖΜΑ 5 

   369   358   350   342   334   326   332   324   322   369   323   321   338329   330   

346   333   369   325328   327   312   304   296   295   369294   302   310   318   

353   345   337   356   348   340   354   319   311303   347   339   331   335   369   

343   351   359   360    78   352   344   336   341   349   357    76    70    62 79    71    

63    55   369    47  46    54    22    30    38    41   369    42    44    49    50    52    

5758    60  369    65    66    68    73   320   355   368     

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 01 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 52 θόκβνη. Έρνπκε 1 όρεκα θαη 4 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

49, 50, 51, 52 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 48 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη όια 

ηα δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ ρσξεηηθόηεηα ην θαζέλα όρη πάλσ από 500. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη 

ζηηγκήο είλαη ίζε κε 861.32. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 883.98. Ζ 

απόθιηζε ινηπόλ είλαη 
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θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

Ζ δηαδξνκή είλαη : 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

52    30     2    39    43    47    21    24    12    38    40    17    18    26    16    52    

295     8    13    33    20     1    28    14     4    19    22    45    27    52     3     6    48    

46    42    11    10    34     7    37    35     9    32    44    31    52    41    36    23    25 

15    52      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 02 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 100 θόκβνη. Έρνπκε 2νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 97,98,99 θαη 100 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 96 ζηνπο πειάηεο. Ζ κέγηζηε 

ρσξεηηθόηεηα θάζε θνξηεγνύ είλαη 480. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 1307.61. Ζ 

θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1345.57. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
      

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

Οη δηαδξνκέο ησλ 2 νρεκάησλ θαίλνληαη παξαθάησ : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

` 

  99    66    56    96    67    14    18    10     2     6    48    24    51    80    50    76     

353    12    36    99    71    15    46    91    23    30    83    75    40    49    34     4    

77 90    61    99    31    35    82    26    21    11    79    45    52    89    58    95    28    

99    54    57    29    60    25    72    87    65     1    47    32    94    33    99    88    

78    4222    85    99      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  97    41    70    59    84    81    73    17     9    69    37    43    63    13     8    93    

9238    68    97    27    39     5     7    64    16    20    55    74    19    44    62    86    

97 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 03 
ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 148 θόκβνη. Έρνπκε 3 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 145, 146, 147 θαη 148 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 144 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ δελ επηηξέπεηαη λα μεπεξλάεη ην 460. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο 

είλαη ίζε κε 1806.06. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1833.31. Ζ απόθιηζε 

ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Οη 3 δηαδξνκέο πνπ έρνπκε αθνινπζνύλ ηελ εμήο ζεηξά ε θάζε κία: 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  145    17    62    39    26   132   139    13     1    95    27   114   110   119    69    

40   145    52    88   121   127    10    50    72    74   141   112    12    78   109   145   

107     5    2835    11    91    45    87   129   133    73    14     3    71    80   145    

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  148    59    82    53    29    90     7   134    97    48   102    32   148    81   122    94     

264   137    30    77     9   131   140    89    47   113    60   148   136   142   124    

44    3820   103    31    42   118   144    99   148   130    23    84   106   143    15    

63    41    9221    43   104    16    65    66    86    96   138   148      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  146     8    79    24   135    37    70   108    19   100   101   105   115    83    56   

125    34   111    61    36   146    57    85    67    55    98    49   116    76    93    33   

120    54   126       128   123    18    22   146    58    25    68     4     6    46    51    

75   117   146      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 04 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 196 θόκβνη. Έρνπκε 4νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 193, 194, 195 θαη 196 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 192 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα θάζε θνξηεγνύ είλαη 440. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 

2072.52. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 2131.69. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

Οη 4 δηαδξνκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

195    14   138    66   106   135   190   186    91   115    69    22   195113    27    

62    93    77    10    98    36   187    64    53   132    55159   195   127    85    

52   160   162    24   134    39   130   139   16747   109    19   195    97   129    

59   133   107   111    11   125   178    58    79   173   123   188   195    38   

137     3   128   145   157    16 34   195      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   193    13    70    74    72     7    25   142   108   149    73   122    5746   183   

116   110   150    81   193   155    80    95    60     2    30172    21    35    76     

5   193   176   131   174   193      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   193     9   117   192   181   118   126    75   191   156    61   153    9018   154   

148   193    12   152    89   165    65    32   141    42    56193    67   121    71    

50   189    15   161   180    68    82   104   177 193 

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   196   143   163     6   175     8   144    94    41    83   169    96   10037   185   

119   196    87    45   170   158     4   120    23    51     186   105    20    40   

147   196    31   140   182   151    88   164   10133   168    99   171   112    44    

17    92    78   184   196   179   166146   114   103   102    48    43    26    29    

54   136    84    28    63 49   124   196      

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 05 
 

Δδώ  ππάξρνπλ 244 θόκβνη. Έρνπκε 5 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη θόκβνη 241, 242, 243 

θαη 244 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 240 ζηνπο πειάηεο. Όια ηα δηαζέζηκα 

θνξηεγά έρνπλ ίδηα κέγηζηε  ρσξεηηθόηεηα ην θαζέλα 420. ην πξόβιεκα καο δελ έρνπκε 

ρξνληθνύο πεξηνξηζκνύο. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2385.77. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 2569.23. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Οη 5 δηαδξνκέο είλαη : 

 

ΟΥΖΜΑ1 

241   142    81   133    61     4   129    90    94   180    16   117   241   209   223    39    

51   154   158   211    15   157    75 33   241   160    96    44   224   184    48   131   

194    57    19   200     1   114   168   104   241    21    60   150   149   189   161    11   

124    84    91    55   241   193   203   241      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   243   107    13   111   156   171   236   138   140   139   136   113   137   182    85    

56   243   153   141   165   115   125   214 231    59   148   105   227    79   132   

225   243   207   106   202    77   198    64   162    30   212   121   100   188   183   

102   243   217   235    20    80   187    29   151    35   101   213   243   135   177   

197    28   230    83   181   190   206     9    32 170   243    12    37   166     5   145   

108   118   146    62   175   205     3    10   243      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   244    68   110    98    76   130    95   134     7    97    69   234   169    25    87    49   

174   208   128   244   240    72   143   201    99    54   221    26   218   122    43   

237   244   179   229   127   216   233   215    27    14   232   147     2    47   244    

18    34   123   204   238   239   244      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   243    66    73    24    74   192   112    42   126   152   191   120   243    53   103   

185   167    31   186   219    38    89   24341    78    93   199    45   222     6   195     

8   226    82   172   116   243       

 

ΟΥΖΜΑ 5 

244    71    50    88    92   159    22   228    86   220    58   155   176   178   244   164   

109    70    46    52    40   196    23   163    17    36    63    65   244    67   119   144   

173   210   244      
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 06 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 292 θόκβνη. Έρνπκε 6 νρήκαηα θαη 4 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 289, 290, 291 θαη 292 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 288 ζηνπο πειάηεο. Ζ 

ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ δελ μεπεξλά ην 400. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 

2723.27. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 2867.39. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Ζ ιύζε καο έρεη 6 δηαδξνκέο όζεο θαη ηα νρήκαηα, νη νπνίεο ζρεκαηηθά εκθαλίδνληαη ζην 

παξαπάλσ δηάγξακκα. Ζ θάζε δηαδξνκή θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

  289   264   172    77    60    72   200     8   131    90    69   256   112    41   276   140   

289   213   147   169   243    20   103   105   150   261   273    28   277   289   253   

125   190   176   118   281   285    11   117   120   186    44   289   224   266    25 194   

220   251   185   218   160   265    39    86   180   289      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

  292   181   211   191   249   188   236   133   223   107   232   168    83   145    58   

268   101    18   292    82   203    61   227239    50   155   183   170    62    57   292   

126    73   174    63   206    94    56   226     7   244   134   207   208   113    13 292   

234   250   151   274    65     2    96   237    64    23    40   292   209   289      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

  290    38   272   282   135   221   245    17   146   204    54    15   202   165   187     

5   290    10    24    35    51    75   171   144   193   257   280   288   148   198   177    

66   114   179   290   111   109   153   247    67    49   184   254   152   269   255 290   

242   231   262   283   115    32    31    79     4    92   222   157   240    89    71    85   

290    27   235   233   260    53    284   217   173     3   100   156   290      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

  290    70    43   142   258    59   136   158   119   275   110   248   104    48   263   

289    

 

ΟΥΖΜΑ 5 

  291   205    68    42   212   149   124   271   214     6   161    22    45    21   201   132   

121   291   128    30    12    33   167106    19   228   139    81    80   159   286   291    

34   287    76    14   116    91   216    78    84   122   143   291   182   197    215   230   

278   291      

 

ΟΥΖΜΑ 6 

  291   102   267    87    74   137   270   175   127   210   229    95    99    55   291   

279    88   130   138   238    16    98   195246   163    47   108     1   291   154   164    

93   192    37   141   189     9   178   199   225   259    46   129   166   291   196    241    

26    29    36    52    97   123   162   219   252   291   

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 07 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 78 θόκβνη. Έρνπκε 1 όρεκα θαη 6 απνζήθεο. Οη θόκβνη 

73-78 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 72 ζηνπο πειάηεο. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη 

ζηηγκήο είλαη ίζε κε 1089.56. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 1107.93. Ζ 

απόθιηζε ινηπόλ είλαη 
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θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

Ζ δηαδξνκή ηνπ κνλαδηθνύ νρήκαηνο ηνπ πξνβιήκαηνο καο ζα είλαη ε εμήο : 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

77    14    66    48    21    55     4    29    53    46    28    52    13    37    58    43     

7    77    49    61    59    51    17    12    68    26 23     1    64    47    41    50    57    

24    77    63     5    72    45    15    16     3    56     8    34    77    54    22    44    

62    25    3670    60    27     9    30    42    19    11     6    33    77    65    10    31    

20    18    71    38    39     2    32    35    40    67    69    75 

 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 08 
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ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 150 θόκβνη. Έρνπκε 2 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 145-150 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 144 ζηνπο πειάηεο. Θεσξείηαη όηη 

όια ηα δηαζέζηκα θνξηεγά έρνπλ ίδηα ρσξεηηθόηεηα κηθξόηεξε ην θαζέλα από 475. ην πξόβιεκα 

καο δελ έρνπκε ρξνληθνύο πεξηνξηζκνύο. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 1666.6. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 1671.86. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 
              

      
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Σα 2 νρήκαηα ζα θάλνπλ ηηο εμήο δηαδξνκέο : 

 

 

ΟΥΖΜΑ 1 

   145    39    47    66    11   114    13   115    44   123    54    75   127    65   145    19   

132    90    61   113   103     4    18118    51   142    26   120    69     9    12   145   

110     8    16    22    38    35   102   109    28   101    25    34    63   145 50    23   

104    10   128    42   133   106   140    74    97   129    53    40   122    96     7   145    

29    57    80    27    82    116    78   141    93    84    73   145      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   149    14   112   138    36   124    52    86    95    58   100    60    94    89    67   149    

70    79   117     6    87    62    3788   126    49   143   119   121   149    68   108   

139   134     3     5    77    15   125    45    33    91    32    76   149    83   64    85     1   

136    41    56   135    46    24    59   149    72    43   144    99    71    17   111   130    

20    98    55    81    149    92    48     2   131   137    31    30    21   105   107   149      

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 09 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 222 θόκβνη. Έρνπκε 3 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 217-222 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 216 ζηνπο πειάηεο. Κάζε όρεκα έρεη 

ρσξεηηθόηεηα κηθξόηεξε από 450. Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2153.1. Ζ θαιύηεξε 

ιύζε πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο καο είλαη 2200.66. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

              

      
      

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 
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Σα νρήκαηα ζα εθηειέζνπλ ηηο εμήο δηαδξνκέο  

 

ΟΥΖΜΑ 1 

 

   217   105    23   214   120    39    64    47   110   180    59    67    86   217   123    

29   172   153    36    79    58     3     2 103    56    78   117   217    15    60    20   

130   141   147    14    95    77    32    18     1   143    41   205   162   217     6    88   

194   168   186    82   137    12    26   171    11   152   202   209   217   124    43     

4   149   177   135    68   119   140 30   167   150   217      

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   220    90    27   192   101   161    13   174   169   190   216   191   178   142   

193   210    62   159    66    28   220   213   112    99    70    40   100    38    98    

37   144   139   157    83   146   133   151   220   158   126   184   198    63    94    

80   199   163   104   115    52    45   220   106    55   129    91    10    72    33    92   

211    46    54   203   166   222 

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   218    35   128    85     7    25   121   127    16   108    73   122   109   218   148   

102    31    84   208    57    74     5   131170   215   218    51    48   145   134   183   

175    89   197   207   187   188   113   179   204   206   154   218    87   111   176    

53    65    19   125    81     9   164   138   136   173    42   218    24   132    22    61   

196   185    44    34   212    71   114   181   201   155    75   218   116    97   165   

200    96     8    17    50   160    49   218    93   195   107    69   182    21   156   

189    76   118   218 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 10 
 

ε απηό ην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 294 θόκβνη. Έρνπκε 4 νρήκαηα θαη 6 απνζήθεο. Οη 

θόκβνη 289-294 αληηζηνηρνύλ ζηηο απνζήθεο θαη νη ππόινηπνη 288 ζηνπο πειάηεο. Μέγηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηεγώλ είλαη ην 425. 

Ζ βέιηηζηε ιύζε κέρξη ζηηγκήο είλαη ίζε κε 2921.85. Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ έδσζε ν 

αιγόξηζκνο καο είλαη 3052.66. Ζ απόθιηζε ινηπόλ είλαη 

 

               

       
       

 

θαη γξαθηθά έρεη σο εμήο : 

 

 

Σα 4 δξνκνιόγηα πνπ ζα εθηειεζηνύλ είλαη ηα θάησζη : 
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ΟΥΖΜΑ 1 

  292   214    31   216   167   125   183   120   194   198   252     3   136   273   

227   292   231   270 228   163   247     8   176   287   140   225   168   292   

269   124   284   213   264   226   153   259   119   180   249    49   205   232   

292   181   20276   109   131     5   137    45    12   133    73  172   186   257   

292    97   267    66   221    61   127   218   159   283   271   253    90    78    63 

99   292    41   230   243   110    25    46   114  115   292   128   152   158   185   

203   219   292 

 

ΟΥΖΜΑ 2 

   289   135    70   280   138   229   235   206    14175    50    64    95    24    30   

289   187   197104    55    26   164    52    47    80   246    62   40    83   146   

289   288   268   161    13    23154   240    36   236    96    57   289   234    67   

272   217    53   256   107    58   210    82    33195   113   289      

 

ΟΥΖΜΑ 3 

   291   275    69    94    87   156   200   215   21291   211   147   170   139   106   

262   141   29143    29   286   142   145   178   199   130   191 196   241   254   

204   239   291   162   224   245220    11    39    15   285   174   282   291    

89250    81   255    74   102   132   111    88    3827   291    44   237   169   150   

105   101   12156    68   148     7    59   291   222   208    16 242    71   155    72     

6    79   258   291     2    248    21     1   151    42    20    28    34   134    291      

 

ΟΥΖΜΑ 4 

   290   233    10   207   177   193    93   260    84 48    77    65   118    75     9   

290   112   160   263   265   100   179   274   108   276   290    5135    86   126   

244   122    98    54   123   103290   189   184   266   238   281   279   171   

144173   165   188    60   290   209   278    19   116173   165   188    60   290   

209   278    19   116182     4   223    85   149    37   117   190   290   143   261   

192    22   166    18   201    92    32    129   277   290   251    17   157   290      

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

ηελ παξνύζα εξγαζία αλαπηύρζεθε ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο πνιιαπιώλ πιεζπζκώλ-

λεζηώλ. Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη εμ’ νινθιήξνπ εκπλεπζκέλνο από ηελ θύζε θαη θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλνο γηα ηελ επίιπζε ηνπ VRP. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο παξνπζίαζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηα 

πξνβιήκαηα πνπ ηνπ ηέζεθαλ. Πξνγξακκαηίζηεθε ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ MATLAB 

(έθδνζε:7.10.0.(R201a)) θαη ζε επεμεξγαζηή Intel Core 2 Duo 2GHz κε κλήκε RAM 2 GB θαη 

απηόο είλαη έλαο ιόγνο πνπ ν ρξόλνο ππνινγηζκνύ δελ ήηαλ απόιπηα ηθαλνπνηεηηθόο. Ο ίδηνο 

αιγόξηζκνο επίζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε άιιεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα κεηώζνπλ 

δξακαηηθά ηνλ ρξόλν ππνινγηζκνύ θαη ζα επηθέξνπλ αθόκα θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαζώο ζα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ πεξηζζόηεξεο επαλαιήςεηο. Ωζηόζν ηα απνηειέζκαηα ήηαλ άθξσο 

ηθαλνπνηεηηθά θαη ζρεδόλ όια κέζα ζηα όξηα πνζνζηηαίσλ απνθιίζεσλ πνπ είρακε ζέζεη ηνπ 3%. 

Πνιιά απνηειέζκαηα είραλ απόθιηζε κηθξόηεξε θαη ηνπ 1% πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο πεηύρακε 

ζρεδόλ ηζάμηα απνηειέζκαηα κε ηα κέρξη ζηηγκήο παγθόζκηα βέιηηζηα. πγθεθξηκέλα ε πην κηθξή 

πνζνζηηαία απόθιηζε πνπ επηηεύρζεθε ήηαλ 0.31% θαη ε κέγηζηε 7.69%. Γεληθά παξαηεξείηαη όηη 
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όζν κεγαιώλεη ε δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ππάξρνπλ απνηειέζκαηα πνπ απνθιίλνπλ 

πεξηζζόηεξν. 

πλνπηηθά ινηπόλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάρζεθαλ από ηνλ αιγόξηζκν ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθά θαη αλ γηλόηαλ ρξήζε ηαρύηεξεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ θαη ηαρύηεξνπ 

ππνινγηζηή ν αιγόξηζκνο ζα απέδηδε θαιύηεξα απνηειέζκαηα ιόγσ πεξηζζνηέξσλ επαλαιήςεσλ 

θαη θπζηθά ζε κηθξόηεξν ρξόλν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

86 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 
 

1. ρεδηαζκόο θαη Βειηηζηνπνίεζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. Ησάλλεο Μαξηλάθεο, Αζαλάζηνο 
Μπγδαιάο. Δθδόζεηο «ζνθία», Θεζζαινλίθε 2008 

 
2. Μεζεπξεηηθνί θαη Δμειηθηηθνί Αιγόξηζκνη ζε πξνβιήκαηα Γηνηθεηηθήο Δπηζηήκεο .Ησάλλεο 

Μαξηλάθεο / Μαγδαιελή Μαξηλάθε / Νηθόιανο Φ.Μαηζαηζίλεο / Κσλζηαληίλνο Ενπνπλίδεο. 
Δθδόζεηο νθία (2008) 

 
3. A general heuristic for vehicle routing problems. D.Pisinger and S.Ropke. Comput. 

Oper.Res., 34(8):2403-2435,2007 
 

4. David Simchi-Levi, XinChen, JulienBramel: “The Logic of Logistics”  Theory, Algorithms and 
Applications for Logistics and Supply Chain Management, second edition.Springer,2005 

 
5. Μεκεηηθόο Αιγόξηζκνο Πνιιαπιώλ Πιεζπζκώλ-Νεζηώλ ζην VRP.Γηπισκαηηθή εξγαζία  

Ρνγδάθεο Ησάλλεο. 
 

6. B.L Golden, E.Wasil, J.Kelly, and I.M.Chao. The impact of metaheuristic on solving the 
vehicle routing problem: algorithms, problemsets, and computational results. In T. Crainic 
and G.Laporte, editors, Fleet Management and Logistics, Kluwer, Boston,1998. 

 
7. Έλα ύζηεκα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο κε ηελ ρξήζε Δμειηθηηθώλ Αιγνξίζκσλ. Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Ρνγδάθεο 
Ησάλλεο. 

 
8. JA tabu search heuristic for periodic and multi-depot vehicle routing problems.J.-. Cordeau, 

M. Gendreau, and G. Laporte. Networks, 30:105-119,1997. 
 

9. Comparing assignment algorithms for the Multi-Depot VRP. Libertad Tansini, Maria 
Urquhart, Omar Viera 

 
10. Βειηηζηνπνίεζε Κόζηνπο ζηελ Αιπζίδα Γηαλνκήο Πξντόλησλ Supermarket. Γηπισκαηηθή 

εξγαζία Αγαιηαλόο Φώηεο. 
 

11. Δπίιπζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Γξνκνιόγεζεο Ορεκάησλ Υσξίο Δπηζηξνθή ηελ Απνζήθε κε 
ηνλ Αιγόξηζκν Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ. Γηπισκαηηθή Δξγαζία Απξειηώλεο 
ππξίδσλ 

 
12. Heurestic algorithms for single and multiple depot vehicle routing problems with pickups 

and deliveries. G_abor Nagy a*, SahidSalhi b 
 

13. Single vehicle routing with a predefined customer sequence and multiple depot returns. 
PTsirimpas, A. Tatarakis, I. Minis, E.G Kyriakidis 

 
14. The Mutli-depot Periodic Vehicle Routing Problem. Aristide Mingozzi 

 
15. The multi-depot vehicle routing problem with inter-depot routes. Benoit Crevier, Jean-Franc 

Ecois Cordeau, Gilbert Laporte. European Journal of Operational Research 176(2007) 756-
773. 



 

87 

 

 
16. Two-phase heuristic algorithms for full truck load multi-depot capacitated vehicle routin 

problem in carrier collaboration. Ran Liua, Zhibin Jianga*,Richard Y.K. Fungb, Feng Chena, 
Xiao Liua. 

 
Σύλδεζκνη : 

 
1. http://www.logistics.org.gr/4/27/136/ 

 
2. http://matzavakis.wordpress.com/2012/01/29/%CE%B7-

%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC-supply-chain-
%CE%BC%CE%B5-logistics/ 

 
3. http://mvlogistics.blogspot.gr/2010/12/logistics.html 

 
4. http://heraclitus.uth.gr/main/sites/default/files/phd_public_uploads/_%CE%86%CF%81%CE

%B8%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%95%CE%95%CE%95%CE%95_final.pdf 
 

http://www.logistics.org.gr/4/27/136/
http://matzavakis.wordpress.com/2012/01/29/%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC-supply-chain-%CE%BC%CE%B5-logistics/
http://matzavakis.wordpress.com/2012/01/29/%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC-supply-chain-%CE%BC%CE%B5-logistics/
http://matzavakis.wordpress.com/2012/01/29/%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC-supply-chain-%CE%BC%CE%B5-logistics/
http://mvlogistics.blogspot.gr/2010/12/logistics.html
http://heraclitus.uth.gr/main/sites/default/files/phd_public_uploads/_%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%95%CE%95%CE%95%CE%95_final.pdf
http://heraclitus.uth.gr/main/sites/default/files/phd_public_uploads/_%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%95%CE%95%CE%95%CE%95_final.pdf

