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Οργάνωση της εργασίας 
 

 

Η δοµή της εργασίας παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

 

Στο κεφάλαιο 1 γίνεται µια εισαγωγή στα συστήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας (logistics) καθώς και αναφορά σε 

διάφορα θέµατα που αφορούν αυτά. 

 

Στο κεφάλαιο 2 που ακολουθεί γίνεται εκτενής αναφορά στα προβλήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας (logistics) µε 

εστίαση στη χωροθέτηση (location), παρουσιάζονται διάφορα είδη προβληµάτων, όπως και τα προβλήµατα p- 

µέσων (p-median) και p-κέντρων (p-center), η µοντελοποίηση τους, ενώ παρατίθενται και κάποιοι αλγόριθµοι 

επίλυσης τους.  

 

Στην συνέχεια στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται το προς επίλυση πρόβληµα p-µέσων (p-median), η µοντελοποίηση 

του καθώς και τα βήµατα του αλγορίθµου. 

 

Τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου µας παρατίθενται αναλυτικά στο κεφάλαιο 4 σε σύγκριση µε τα δεδοµένα 

αποτελέσµατα του προβλήµατος ενώ παρουσιάζονται και αναλυτικά µέσω πινάκων και διαγραµµάτων. 

 

Τέλος στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και οι παρατηρήσεις σχετικά µε τον αλγόριθµο που 

υλοποιήθηκε και την περαιτέρω εργασία. 
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Περίληψη 
 
Οι εφοδιαστικές αλυσίδες (logistics) αποτελούν κλειδί για την σύγχρονη οικονοµία. Είναι από τα διασηµότερα 

προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης και αποτελούν µία από τις σηµαντικότερες δραστηριότητες στις 

σύγχρονες κοινωνίες. Από τα εργοστάσια χάλυβα της Πενσυλβάνια ως το λιµάνι της Σιγκαπούρης, από τις 

µπανανιές της Νικαράγουα ως την ταχυδροµική τους παράδοση σε κάθε γωνιά της γης, σχεδόν κάθε οργάνωση 

αντιµετωπίζει το πρόβληµα του να προµηθευτεί τα κατάλληλα υλικά, στο σωστό µέρος, την κατάλληλη στιγµή. 

Χρόνο µε τον χρόνο όλο και περισσότερο οι ανταγωνιστικές αγορές καθιστούν επιτακτική ανάγκη τη διαχείριση 

των συστηµάτων εφοδιαστικής αλυσίδας όλο και πιο αποτελεσµατικά. 

 

Εστιάζοντας στη χωροθέτηση ( location)  θα λέγαµε ότι αναφέρεται στην µοντελοποίηση, διαµόρφωση και λύση 

µιας κατηγορίας από προβλήµατα που µπορεί καλύτερα να περιγραφεί ως χωροθέτηση εγκαταστάσεων σε ένα 

δεδοµένο χώρο. Οι εκφράσεις χωροθέτηση, εγκατάσταση και τοποθέτηση χρησιµοποιούνται ως συνώνυµα και 

πρέπει να διευκρινιστεί ότι το µέγεθος των εγκαταστάσεων είναι πολύ µικρό σε σχέση µε τον χώρο στον οποίο 

τοποθετούνται. Σκοπός είναι η επιλογή συγκεκριµένων εγκαταστάσεων και η τοποθέτηση τους σε σηµείο τέτοιο 

ώστε να παρέχουν κατάλληλες υπηρεσίες ελαχιστοποιώντας πάντα ένα κόστος που επηρεάζει το εκάστοτε 

πρόβληµα. Υπάρχουν πάντα περιορισµοί που διαφοροποιούν το ένα πρόβληµα από το άλλο και έχουν να κάνουν 

µε τον αριθµό των εγκαταστάσεων, λεπτοµέρειες που αφορούν στη ζήτηση, χρονικά περιθώρια, αποστάσεις 

µεταξύ των εγκαταστάσεων, βάρη κλπ. 

 

Για την επίλυση των προβληµάτων χρησιµοποιούνται διάφορες ευρετικές µέθοδοι οι οποίες αποτελούν 

αξιόπιστη και αποδοτική προσέγγιση επίλυσης των προβληµάτων, δεδοµένου ότι είναι σε θέση να παρέχουν, 

κατά προσέγγιση, υψηλής ποιότητας λύσεις σε έναν λογικό χρόνο.  

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εύρεση αλγορίθµου που να επιλύει  το πρόβληµα p-µέσων, p-κέντρων 

(p-median, p-center) και η σύγκριση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν µε τις βέλτιστες από τα δεδοµένα του 

προβλήµατος λύσεις.  
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Κεφάλαιο 1 
 
 Εφοδιαστική αλυσίδα 
 

1.1 Εισαγωγή στην εφοδιαστική αλυσίδα (logistics) 
 

Οι εφοδιαστικές αλυσίδες ασχολούνται µε το σχεδιασµό και  τον έλεγχο των ροών των υλικών και των συναφών 

πληροφοριών, τόσο στο δηµόσιο όσο και στον ιδιωτικό τοµέα. Σε γενικές γραµµές, σκοπός τους είναι να πάρουν 

τα σωστά υλικά για το σωστό µέρος τη σωστή στιγµή, βελτιστοποιώντας µία δεδοµένη  µέτρηση απόδοσης (π.χ., 

ελαχιστοποιώντας το συνολικό κόστος λειτουργίας) και  ικανοποιώντας ένα δεδοµένο σύνολο περιορισµών. Σε 

στρατιωτικά πλαίσια, οι εφοδιαστικές αλυσίδες ασχολούνται µε την προµήθεια των στρατευµάτων µε τρόφιµα, 

όπλα, πυροµαχικά και ανταλλακτικά, καθώς και τη µεταφορά των στρατευµάτων τους. Στις πολιτικές 

οργανώσεις,  ασχολούνται µε ζητήµατα που έχουν να κάνουν  µε τις επιχειρήσεις που παράγουν και διανέµουν 

τα φυσικά αγαθά. Το κύριο θέµα είναι να αποφασιστεί πώς και πότε οι πρώτες ύλες, τα ηµικατεργασµένα και 

τελικά προϊόντα θα πρέπει να αποκτηθούν, να παραγγελθούν, να µεταφερθούν και να αποθηκευθούν. Τα 

προβλήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας µπορούν επίσης να προκύψουν σε επιχειρήσεις και δηµόσιους οργανισµούς 

παροχής υπηρεσιών. Για παράδειγµα η περίπτωση της αποκοµιδής απορριµµάτων, η παράδοση µέσω 

ταχυδροµείου και οι υπηρεσίες µετά την πώληση.  

(βλ. Βιβλιογραφία [6] σελ.1) 

 

1.2 Σηµασία των εφοδιαστικών αλυσίδων (logistics) 
 

Οι εφοδιαστικές αλυσίδες (logistics) αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες δραστηριότητες στις σύγχρονες 

κοινωνίες. Μερικά  στοιχεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να υποστηρίξουν τον ισχυρισµό αυτό: Έχει 

υπολογιστεί ότι το συνολικό κόστος για την  εφοδιαστική αλυσίδα, που πραγµατοποιήθηκε από τις οργανώσεις 

των ΗΠΑ το 1997, ήταν 862 δισεκατοµµύρια δολάρια, ποσό που αντιστοιχεί στο 11% περίπου του  

Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος (ΑΕΠ) των ΗΠΑ. Το κόστος αυτό είναι υψηλότερο από τις  ετήσιες δαπάνες 

της κυβέρνησης των ΗΠΑ για κοινωνική ασφάλιση, υπηρεσίες υγείας και άµυνα. Τα στοιχεία αυτά είναι 

παρόµοια µε εκείνα που παρατηρήθηκαν στις χώρες που συµµετέχουν στην  Συµφωνία Ελεύθερων Συναλλαγών 

Βόρειας Αµερικής (NAFTA) και στις χώρες τις Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ). Επιπλέον, το κόστος για την 

εφοδιαστική αλυσίδα, αντιπροσωπεύει ένα σηµαντικό µέρος των πωλήσεων µιας επιχείρησης, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 1.1 για τις επιχειρήσεις της ΕΕ το 1993.  

 

 
Πίνακας 1.1(βλ. Βιβλιογραφία [6] σελ.1) 
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        *Οι  υπηρεσίες που έχουν να κάνουν µε την µεταφορά  των υλικών µεταξύ των εγκαταστάσεων,  

χρησιµοποιούν  οχήµατα και εξοπλισµό  όπως  φορτηγά, ελκυστήρες, ρυµουλκούµενα,  πληρώµατα, παλέτες,  

κιβώτια,  αυτοκίνητα και τα τρένα. (βλ. Βιβλιογραφία [6] σελ.1) 

 

1.3 Εφοδιαστικές αλυσίδες στην πράξη  
 

Πώς αντιµετωπίζονται τα προβλήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας στην πράξη; ∆ηλαδή, πώς αυτά τα δύσκολα 

προβλήµατα θα επιλυθούν στον πραγµατικό κόσµο; Οι επιχειρήσεις χρησιµοποιούν διάφορες προσεγγίσεις.  

Πρώτα απ 'όλα, όπως και σε άλλες πτυχές της ζωής, οι άνθρωποι  τείνουν να επαναλαµβάνουν ό,τι έχει συµβεί 

και δούλεψε σωστά και στο παρελθόν. ∆ηλαδή, αν την περυσινή χρονιά το επίπεδο  ασφαλείας των αποθεµάτων 

ήταν αρκετό για να αποφύγουν τις καθυστερηµένες ζητήσεις, το ίδιο επίπεδο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 

και αυτό το έτος. Σε περίπτωση που οι διαδροµές παράδοσης της περσινής χρονιάς ήταν επιτυχείς, δηλαδή όλοι 

οι λιανοπωλητές παραλαµβάνουν τις παραγγελίες στην ώρα τους, τότε γιατί να τις αλλάξουµε; ∆εύτερον, 

υπάρχουν οι λεγόµενοι "πρόχειροι κανόνες", οι οποίοι χρησιµοποιούνται ευρέως και, τουλάχιστον επιφανειακά, 

µπορεί να είναι αρκετά αποτελεσµατικοί. Για παράδειγµα, πολλοί διευθυντές σε τµήµατα logistics συχνά 

χρησιµοποιούν τον λεγόµενο κανόνα "20/80"που λέει ότι περίπου το 20% των προϊόντων αντιστοιχεί στο 80% 

περίπου του συνολικού κόστους και ως εκ τούτου, αρκεί να επικεντρωθεί η προσοχή σε αυτά τα κρίσιµα 

προϊόντα.  

 

Το «Logistics network design», είναι ένας τοµέας όπου χρησιµοποιούνται "πρόχειροι κανόνες". Ένας τέτοιος 

κανόνας θα µπορούσε να υποδηλώνει ότι  εάν µια εταιρεία εξυπηρετεί όλες τις  ΗΠΑ και χρειάζεται µόνο µία 

αποθήκη, τότε αυτή η αποθήκη θα πρέπει να πιθανόν να βρίσκεται στην περιοχή του Σικάγο. Εάν χρειάζεται 

δύο, τότε  η µία θα µπορούσε να τοποθετηθεί στο Λος Άντζελες και η άλλη στην Ατλάντα. Τέλος, ορισµένες 

εταιρείες προσπαθούν να εκµεταλλευτούν την πείρα και την διαίσθηση των εµπειρογνωµόνων και των 

συµβούλων σε θέµατα εφοδιαστικής αλυσίδας µε το σκεπτικό ότι λειτούργησε καλά για έναν ανταγωνιστή θα 

πρέπει να λειτουργεί καλά και για τον εαυτό τους.  

 

Φυσικά, ενώ όλες αυτές οι προσεγγίσεις φαίνονται σωστές και αρκετά συχνά έχουν ως αποτέλεσµα στρατηγικές 

εφοδιαστικής αλυσίδας που έχουν νόηµα, δεν είναι σαφές το πόσο χαµένοι βγαίνουµε µε το να µην 

επικεντρωνόµαστε στην  καλύτερη (ή πολύ κοντά στην καλύτερη) στρατηγική για τη συγκεκριµένη περίπτωση. 

Πράγµατι, πρόσφατα, µε την εισχώρηση των φθηνών υπολογιστικών συστηµάτων, έχει καταστεί όλο και πιο 

προσιτό για πολλές επιχειρήσεις και όχι µόνο µεγάλες, να αποκτήσουν και να χρησιµοποιήσουν εξελιγµένα 

συστήµατα σχεδιασµού (Advance Planning Systems (APS ))για τη βελτιστοποίηση των στρατηγικών τους. Σε 

αυτά τα συστήµατα, καταχωρούνται δεδοµένα, επανεξετάζονται και επικυρώνονται, εκτελούνται διάφοροι 

αλγόριθµοι και η προτεινόµενη λύση παρουσιάζεται µε ένα κατανοητό προς το χρήστη τρόπο. Παίρνοντας τα 

δεδοµένα σωστά, το σύστηµα  επιλύει το συγκεκριµένο πρόβληµα και τα APS µπορούν να µειώσουν  σηµαντικά 

το κόστος όλου του συστήµατος. Επίσης, όταν επιτυγχάνουµε µια ικανοποιητική λύση, τυπικά έχουµε φτάσει  

σε αυτή µετά από µια επαναληπτική διαδικασία κατά την οποία ο χρήστης αξιολόγησε διάφορα σενάρια και 

εκτίµησε τις επιπτώσεις τους στο κόστος και τα επίπεδα εξυπηρέτησης. Παρ' όλο που αυτό δεν µπορεί ακριβώς 

να θεωρηθεί τέλεια λύση, συνήθως χρησιµεύει ως ένα σηµαντικό  εργαλείο για τον χρήστη του συστήµατος. Τα 

συστήµατα αυτά έχουν ως πυρήνα τους µοντέλα και αλγόριθµους. Σε ορισµένες περιπτώσεις, το σύστηµα 

µπορεί απλά να είναι µια ηλεκτρονική εκδοχή των πρόχειρων κανόνων ανωτέρω. Σε όλο και περισσότερες 

περιπτώσεις, ωστόσο, τα εν λόγω συστήµατα χρησιµοποιούν τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί σε ερευνητικές 

εργασίες, στην επιστήµη του management  και έρευνες της επιστήµης της πληροφορικής.  

 

Ορισµένα από τα προβλήµατα που αναφέρονται παραπάνω αποτελούν δύσκολα στοχαστικά προβλήµατα 

βελτιστοποίησης που απαιτούν έννοιες όπως η κυρτότητα, και τις επεκτάσεις τους για την ανάλυσή τους. Άλλα 

προβλήµατα έχουν στον πυρήνα τους εξαιρετικά δύσκολα προβλήµατα συνδυαστικής στην κατηγορία που 

ονοµάζεται NP-Hard. Αυτό σηµαίνει ότι είναι πολύ απίθανο να µπορεί κανείς να κατασκευάσει έναν αλγόριθµο 

που θα µπορεί πάντα να βρίσκει τη βέλτιστη λύση, ή την καλύτερη δυνατή απόφαση. Έτσι λοιπόν σε πολλές 

περιπτώσεις δεν θεωρείται εφικτός στόχος ένας αλγόριθµος που παρέχει µε συνέπεια τις βέλτιστη λύση, και ως 

εκ τούτου χρησιµοποιούνται ευρετικές, ή προσεγγιστικές µέθοδοι. (βλ. Βιβλιογραφία [5]σελ.7-8) 
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1.4 Εφοδιαστικές αλυσίδες  
 

Μια εφοδιαστική αλυσίδα είναι ένα πολύπλοκο σύστηµα (logistics) όπου οι πρώτες ύλες µετατρέπονται σε 

τελικά προϊόντα και στη συνέχεια διανέµονται στους τελικούς χρήστες (καταναλωτές ή εταιρείες). 

Περιλαµβάνει τους προµηθευτές, τα κέντρα κατασκευής, αποθήκες, κέντρα διανοµής (DCs)  και την λιανική 

πώληση. Το σχήµα1.1 παρουσιάζει µια τυπική αλυσίδα εφοδιασµού κατά την οποία η παραγωγή και τα 

συστήµατα διανοµής αποτελούνται από δύο φάσεις το κάθε ένα. Στο σύστηµα παραγωγής, τα εξαρτήµατα και 

ηµικατεργασµένα µέρη παράγονται σε δύο κέντρα παραγωγής, ενώ τα έτοιµα προϊόντα συναρµολογούνται σε 

διαφορετική µονάδα. Το σύστηµα διανοµής αποτελείται από δύο 

 

 

 

 
 

 

 

Σχήµα1.1 Μία εφοδιαστική αλυσίδα. (βλ. Βιβλιογραφία [6] σελ.4)  

 

κεντρικά κέντρα διανοµής (CDCs) που εφοδιάζονται απευθείας από το  κέντρο συναρµολόγησης, τα οποία µε τη 

σειρά τους τροφοδοτούν δύο περιφερειακά κέντρα διανοµής (RDCs) το κάθε ένα. Φυσικά, ανάλογα µε το 

προϊόν και τα χαρακτηριστικά της ζήτησης µπορεί να είναι πιο κατάλληλος ο σχεδιασµός µιας εφοδιαστικής 

αλυσίδας που δεν αποτελείται από ξεχωριστά κέντρα παραγωγής και  συναρµολόγησης (ή ακόµη χωρίς  φάση 

συναρµολόγησης), χωρίς περιφερειακά κέντρα διανοµής (RDCs) ή µε διαφορετικά είδη εγκαταστάσεων. Κάθε 

µια από τις συνδέσεις µεταφοράς στο σχήµα 1.1 θα µπορούσε να είναι µια απλή γραµµή µεταφοράς (π.χ. µια 

γραµµή φορτηγών) ή µια πιο σύνθετη µεταφορική  διαδικασία που συνεπάγεται πρόσθετες υπηρεσίες (π.χ. 

λιµενικών τερµατικών σταθµών) και εταιρείες ( φορτηγά-µεταφορές). Οµοίως, κάθε µονάδα στο σχήµα 1.1 

αποτελείται από διάφορες συσκευές και υποσυστήµατα. Για παράδειγµα, τα εργοστάσια παραγωγής 

περιλαµβάνουν µηχανήµατα, προσκρουστήρες, κυλιόµενους διαδρόµους ή άλλα είδη εξοπλισµού, ενώ τα 

κέντρα διανοµής (DC) περιλαµβάνoυν ράφια, κλαρκ  ή αυτόµατα συστήµατα αποθήκευσης και ανόρθωσης.  

 

Οι εφοδιαστικές αλυσίδες συνήθως δεν συνδέονται µε τον λεπτοµερή σχεδιασµό ροής των υλικών µέσα σε  

µονάδες παραγωγής και συναρµολόγησης. Για την ακρίβεια, θέµατα όπως ο συνολικός προγραµµατισµός της 

παραγωγής και των µηχανών είναι πέρα από το πεδίο εφαρµογής των εφοδιαστικών αλυσίδων. 

(βλ. Βιβλιογραφία [6]σελ.3-5) 
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1.5 Πως λειτουργούν τα συστήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας (logistics) 
 

Τα συστήµατα εφοδιαστικής αλυσίδας  αποτελούνται από τρεις κύριες δραστηριότητες: επεξεργασία 

παραγγελιών, απογραφή-διαχείριση εµπορευµάτων  και µεταφορά εµπορευµάτων. 

 

1.Επεξεργασία παραγγελιών. 
 

Η επεξεργασία των παραγγελιών είναι απολύτως σχετική µε την ροή των πληροφοριών στο σύστηµα 

εφοδιαστικής αλυσίδας και περιλαµβάνει µια σειρά ενεργειών. Οι πελάτες ενδέχεται να χρειαστεί να 

παραγείλουν τα προϊόντα συµπληρώνοντας µια φόρµα παραγγελίας. Αυτές οι παραγγελίες πρέπει να 

διαβιβάζονται και να ελέγχονται. Στη συνέχεια ελέγχεται η διαθεσιµότητα των ζητούµενων ειδών και 

επαληθεύεται η πιστοληπτική ικανότητα του πελάτη. Στην συνέχεια λαµβάνονται τα υλικά από τις αποθήκες (ή 

παράγονται), συσκευάζονται και παραδίδονται µαζί µε τα έγγραφα αποστολής (shipping documentation). Τέλος, 

οι πελάτες θα πρέπει να ενηµερώνεται συνεχώς σχετικά µε την κατάσταση των παραγγελιών τους. 

 

Παραδοσιακά, η επεξεργασία παραγγελιών ήταν µια πολύ χρονοβόρα δραστηριότητα (έως 70% του συνολικού 

χρόνου). Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια έχει ωφεληθεί πολύ από την πρόοδο της  τεχνολογίας των πληροφοριών. 

Ο έλεγχος µέσω Bar code επιτρέπει στους λιανοπωλητές να εντοπίζουν άµεσα τα απαιτούµενα προϊόντα και να 

ενηµερώνονται για το επίπεδο των αποθεµάτων.Οι  Φορητοί υπολογιστές και µόντεµ επιτρέπουν στους  πωλητές 

να ελέγχουν απευθείας το κατά πόσο κάποιο προϊόν είναι διαθέσιµο σε απόθεµα και να προχωρούν στις 

παραγγελίες ακαριαία. Επιτρέπεται επίσης στις εταιρείες να εισάγουν παραγγελίες για βιοµηχανικά προϊόντα 

απευθείας στον υπολογιστή του πωλητή χωρίς καµία γραφειοκρατία.  
 

2.Αποθήκευση-διαχείριση εµπορευµάτων 

 
Η αποθήκευση-διαχείριση είναι ένα βασικό θέµα στον προγραµµατισµό των επιχειρήσεων και συστηµάτων 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Η αποθήκευση έχει να κάνει µε αποθέµατα των αγαθών που περιµένουν να 

κατασκευαστούν-συναρµολογηθούν, να µεταφερθούν ή να πωληθούν. 

Αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα είναι : 

 

• εξαρτήµατα και ηµικατεργασµένα προϊόντα (διαδικασία παραγωγής), που περιµένουν να 

κατασκευαστούν ή να συναρµολογηθούν. 

• εµπορεύµατα (πρώτες ύλες, συστατικά, τελικά προϊόντα), που µεταφέρονται µέσω της αλυσίδας 

εφοδιασµού  

• αποθεµατοποίηση τελικών προϊόντων σε  κέντρα διανοµής (DC), πριν από την πώληση 

• τελικά προϊόντα που αποθηκεύονται από τελικούς χρήστες (καταναλωτές ή βιοµηχανικούς χρήστες) για 

την κάλυψη µελλοντικών αναγκών.  

 

Υπάρχουν αρκετοί λόγοι για τους οποίους ένας τεχνικός της εφοδιαστικής αλυσίδας µπορεί να επιθυµεί να έχει 

αποθέµατα σε ορισµένες εγκαταστάσεις της εφοδιαστικής αλυσίδας, όπως: 

 

Βελτίωση του επιπέδου παροχής υπηρεσιών. Έχοντας ένα απόθεµα των τελικών προϊόντων σε αποθήκες κοντά 

στους πελάτες επιτυγχάνεται παράδοση παραγγελιών σε µικρότερες προθεσµίες. 

 

Μείωση του συνολικού κόστους της εφοδιαστικής αλυσίδας. Οι µεταφορές των εµπορευµάτων χαρακτηρίζονται 

από τα υψηλά πάγια έξοδα. Αποτέλεσµα αυτού είναι να αποφεύγεται συχνά η παράδοση 

µικρών παραγγελιών σε µεγάλες αποστάσεις καθώς µια εταιρεία µπορεί να θεωρεί πιο βολικό να ικανοποιήσει 

τη ζήτηση των πελατών µέσω τοπικών αποθηκών. 

 

Αντιµετώπιση της τυχαιότητας της ζήτησης των πελατών και του χρόνου παράδοσης. Οι αποθήκευση των τελικών 

προϊόντων (αποθέµατα ασφαλείας)  βοηθάει στην ικανοποίηση της ζήτησης των πελατών, ακόµη και αν 

εµφανιστούν απρόβλεπτα κατά την ζήτηση ή παράδοση, λόγω των καθυστερήσεων που παρατηρούνται (που 

οφείλονται, για παράδειγµα, σε δυσµενείς καιρικές ή κυκλοφοριακές συνθήκες). 
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Τα εποχιακά είδη διατίθενται όλο το χρόνο. Εποχιακά προϊόντα µπορούν να αποθηκεύονται σε αποθήκες στο 

χρόνο παραγωγής και να πωλούνται τους επόµενους µήνες. 

 

Πιθανότητες κέρδους λόγω την µεταβολής των τιµών. Εµπορεύµατα των οποίων η τιµή ποικίλλει σηµαντικά κατά 

τη διάρκεια ενός έτους, µπορεί να αγοραστούν όταν οι τιµές είναι χαµηλές, να αποθηκευτούν και τελικά να 

πωληθούν όταν οι τιµές ανεβαίνουν. 

 

Αντιµετώπιση πιθανής αναποτελεσµατικότητας κατά τη διαχείριση του συστήµατος εφοδιαστικής αλυσίδας. Τα 

αποθέµατα µπορούν να χρησιµοποιούνται για να ξεπεραστούν αδυναµίες στη διαχείριση του συστήµατος 

εφοδιαστικής αλυσίδας (π.χ. Η εταιρεία διανοµής  µπορεί να αποθηκεύει υλικό, διότι δεν είναι σε θέση να 

συντονίσει της προσφορά και τη ζήτηση).  

 

Κρατώντας κάποιο απόθεµα, µπορεί, ωστόσο, να κοστίσει για πολλούς λόγους. Πρώτον, µια εταιρεία που κρατά 

τα αποθέµατα υφίσταται ζηµιά λόγω του κόστους από µια επένδυση που σκόπευε να της αποφέρει κέρδος και 

θα έπρεπε να έχει σκεφτεί νωρίτερα αν τα χρήµατα έπρεπε να επενδυθούν καλύτερα. ∆εύτερον, οι δαπάνες 

αποθήκευσης προκύπτουν ξεχωριστά, εάν η αποθήκη είναι ιδιόκτητη, µισθωµένη ή δηµόσια. 

 

Ο στόχος λοιπόν της διαχείρισης των αποθεµάτων είναι να καθορίσει τα επίπεδα αποθεµάτων προκειµένου να 

ελαχιστοποιηθεί το συνολικό κόστος λειτουργίας και ταυτόχρονα να ικανοποιεί τις απαιτήσεις για την 

εξυπηρέτηση των πελατών. Στην πράξη, µια καλή πολιτική αποθήκευσης-διαχείρισης πρέπει να λαµβάνει 

υπόψη πέντε ζητήµατα: (1) τη σχετική σπουδαιότητα των πελατών (2) την οικονοµική σηµασία των διαφόρων 

προϊόντων (3) τις πολιτικές µεταφορών (4) την ευελιξία στην παραγωγική διαδικασία (5) τις πολιτικές των 

ανταγωνιστών 

 

 

Σχήµα 1.2(βλ. Βιβλιογραφία [6] σελ.7) 
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Στρατηγικές αποθήκευσης και µεταφορών. Η αποθήκευση και οι πολιτικές µεταφοράς είναι αλληλένδετες 

έννοιες. Κατά την διανοµή ενός προϊόντος, τρεις είναι οι κύριες στρατηγικές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν: 

(a) Άµεση Μεταφορά, (b) Αποθήκευση, (c) CrossDocking.  

 

Αν χρησιµοποιηθεί µια στρατηγική Άµεσης Μεταφοράς, τα εµπορεύµατα αποστέλλονται απευθείας από τον 

κατασκευαστή στον τελικό χρήστη (στους λιανεµπόρους στην περίπτωση των αγαθών λιανικής πώλησης) (βλ. 

Σχήµα 1.2 (a). Οι Απευθείας αποστολές εξαλείφουν τα έξοδα εκµετάλλευσης ενός διανοµέα και µειώνουν το 

χρόνο.  Αντίθετα, αν το µέγεθος µιας συνηθισµένης µεταφοράς αγαθών σε πελάτες  είναι µικρό και οι πελάτες 

είναι διάσπαρτοι σε µια ευρεία γεωγραφική περιοχή, µπορεί να απαιτηθεί µεγάλος στόλος, µικρών φορτηγών . 

Ως εκ τούτου, η άµεση αποστολή συνηθίζεται όταν η ζήτηση των πελατών προϋποθέτει να έχουµε πλήρως 

φορτωµένα φορτηγά  ή όταν ευπαθή προϊόντα πρέπει να παραδοθούν έγκαιρα.  

 

Η Αποθήκευση είναι µια παραδοσιακή προσέγγιση βάσει της οποίας τα εµπορεύµατα λαµβάνονται από 

αποθήκες και αποθηκεύονται σε δεξαµενές, ράφια  ή στα ράφια των καταστηµάτων (βλ. Σχήµα 1.2b). Όταν 

φτάνει µία παραγγελία, συγκεντρώνονται τα αντικείµενα, συσκευάζονται και αποστέλλονται στον πελάτη. Η 

φάση της αποθήκευσης αποτελείται από τέσσερις σηµαντικές λειτουργίες: την παραλαβή των εισερχόµενων 

εµπορευµάτων, την αποθήκευση, την προετοιµασία της παραγγελίας και την αποστολή-µεταφορά.  

Από αυτές τις τέσσερις λειτουργίες, η αποθήκευση και η προετοιµασία παραγγελιών είναι οι πιο δαπανηρές, 

λόγω του κόστους αποθεµατοποίησης  και του κόστους εργασίας, αντίστοιχα.  

 

Το Crossdocking (που αναφέρεται επίσης ως just-in-time διανοµή) είναι µία σχετικά νέα τεχνική των 

εφοδιαστικών αλυσίδων που έχει εφαρµοστεί µε επιτυχία από πολλές αλυσίδες καταστηµάτων (βλ. Σχήµα1.2). 

Η crossdock είναι µια εγκατάσταση µεταφόρτωσης στην οποία εισερχόµενες αποστολές (ενδεχοµένως 

προέρχονται από διάφορους κατασκευαστές) ταξινοµούνται, οµαδοποιούνται µε άλλα προϊόντα και 

µεταφέρονται άµεσα στα  ρυµουλκούµενα χωρίς ενδιάµεση αποθήκευση ή  προετοιµασία παραγγελιών. Ως 

αποτέλεσµα, από τον συνολικό χρόνο µεταφοράς, χρειάζονται  µόνο λίγες ώρες στις εγκαταστάσεις. Σε 

crossdocking  προ διανοµής (predistribution crossdocking), τα εµπορεύµατα ταξινοµούνται σε ένα κατάστηµα 

λιανικής πώλησης πριν η αποστολή αφήσει τον πωλητή. Σε crossdocking µετά διανοµής (post-crossdocking) , 

διατίθενται ήδη crossdock εµπορεύµατα στα καταστήµατα λιανικής πώλησης. Για να λειτουργήσει σωστά, το 

crossdocking απαιτεί υψηλή ζήτηση και χαµηλή διακύµανση της ζήτησης (αλλιώς είναι δύσκολο να 

εναρµονιστούν η προσφορά και η ζήτηση), καθώς επίσης και ευκολία στην διαχείριση των προϊόντων. 

Επιπλέον, ένα κατάλληλο σύστηµα παροχής πληροφοριών είναι απαραίτητο να µπορεί να συντονίσει την 

εισερχόµενη και εξερχόµενη ροή.  

 

3.Μεταφορά εµπορευµάτων 
 

Οι µεταφορές εµπορευµάτων διαδραµατίζουν βασικό ρόλο στις σύγχρονες οικονοµίες, καθώς επιτρέπουν στην 

παραγωγή και στην κατανάλωση να πραγµατοποιούνται µεταξύ χώρων που είναι αρκετές εκατοντάδες ή 

χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά ο ένας από τον άλλον. Ως αποτέλεσµα, οι αγορές αποκτούν µεγαλύτερο  εύρος,  

τονώνεται ο άµεσος ανταγωνισµός µεταξύ των κατασκευαστών από διάφορες χώρες και ενθαρρύνονται οι 

επιχειρήσεις ώστε να εκµεταλλευτούν οικονοµίες κλίµακας. Επιπλέον, οι εταιρείες στις ανεπτυγµένες χώρες 

µπορούν να επωφεληθούν των χαµηλότερων µισθών παραγωγής στις αναπτυσσόµενες χώρες. Τέλος, ευπαθή 

προϊόντα µπορούν να διατίθενται στην παγκόσµια αγορά. Οι µεταφορές εµπορευµάτων αντιπροσωπεύουν συχνά 

ακόµη και τα δύο τρίτα του συνολικού κόστους της εφοδιαστικής αλυσίδας  και έχουν σηµαντική επίδραση στο 

επίπεδο της εξυπηρέτησης των πελατών. Ως εκ τούτου, δεν προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι ο σχεδιασµός των 

µεταφορών διαδραµατίζει κεντρικό ρόλο στο σύστηµα εφοδιαστικής αλυσίδας. Ένας κατασκευαστής, ή ο 

διανοµέας µπορεί να επιλέξει µεταξύ τριών εναλλακτικών λύσεων για τη µεταφορά των υλικών. Πρώτον, η 

επιχείρηση µπορεί να λειτουργεί µε ένα ιδιωτικό ή µισθωµένο στόλο οχηµάτων (Ιδιωτικές µεταφορές). 

∆εύτερον, ο µεταφορέας µπορεί να είναι υπεύθυνος για τη µεταφορά των υλικών στις άµεσες µεταφορές πράγµα 

που ρυθµίζεται µε σύµβαση (σύµβαση µεταφοράς). Τρίτον, η εταιρεία µπορεί να καταφύγει σε έναν µεταφορέα 

που χρησιµοποιεί κοινούς πόρους (οχήµατα, πληρώµατα, τερµατικά) ώστε να εκπληρώσει τις ανάγκες 

µεταφορών διαφόρων πελατών(κοινή µεταφορά). (βλ. Βιβλιογραφία [6]σελ.6-8) 
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1.6 Οι αποφάσεις  
 

Κατά το σχεδιασµό και τη λειτουργία ενός συστήµατος εφοδιαστικής αλυσίδας, πρέπει να αντιµετωπιστούν 

κάποια  θεµελιώδη θέµατα. Για παράδειγµα, θα πρέπει να ανοίξουν νέες εγκαταστάσεις (κέντρα παραγωγής και 

συναρµολόγησης, CDCs, RDCs, κλπ.); Ποιες είναι οι καλύτερες ρυθµίσεις, τα µεγέθη και οι τοποθεσίες; Θα 

πρέπει κάποια υπάρχουσα εγκατάσταση να πωληθεί, να εκτοπιστεί ή να µικρύνει το µέγεθος της; Που πρέπει να 

λαµβάνονται και να αποθηκεύονται τα υλικά; Πού πρέπει να γίνεται η κατασκευή και συναρµολόγηση; Πού θα 

πρέπει τα έτοιµα προϊόντα να αποθηκεύονται; Πρέπει οι αποθήκες να είναι ιδιόκτητες ή µισθωµένες; Πού θα 

πρέπει να αποθηκεύονται τα ανταλλακτικά; Πως θα πρέπει να προγραµµατιστεί η παραγωγή; Πώς πρέπει να 

λειτουργούν οι αποθήκες (πρέπει τα εµπορεύµατα να αποθηκεύονται σε ράφια ή πρέπει να στοιβάζονται; Θα 

πρέπει τα εµπορεύµατα να κουβαληθούν  από µια οµάδα εργατών ή από αυτόµατες συσκευές;); Πότε και πώς θα 

πρέπει κάθε αποθήκη να επανεφοδιάζεται; Τι τρόπος µεταφοράς θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για τη µεταφορά 

των προϊόντων; Θα πρέπει τα οχήµατα να ανήκουν στην εταιρεία ή να είναι µισθωµένα; Ποιο είναι το 

κατάλληλο µέγεθος στόλου; Πώς πρέπει να είναι προγραµµατισµένη µια αποστολή; Πώς θα πρέπει να 

δροµολογούνται τα οχήµατα; Θα πρέπει κάποια µεταφορά να πραγµατοποιείται µε κοινή µεταφορά;  

 

Οι αποφάσεις εφοδιαστικής αλυσίδας παραδοσιακά χαρακτηρίζονται ως στρατηγικές αποφάσεις, αποφάσεις 

τακτικής και αποφάσεις σε επιχειρησιακό επίπεδο, σύµφωνα µε τον ορίζοντα του σχεδιασµού.  

 

• Στρατηγικές αποφάσεις. Οι στρατηγικές αποφάσεις έχουν µακροχρόνιες επιπτώσεις (συνήθως σε πολλά 

χρόνια). Εδώ  περιλαµβάνονται, ο σχεδιασµός των συστηµάτων εφοδιαστικής αλυσίδας και η απόκτηση 

των δαπανηρών πόρων (θέση εγκατάστασης,  µέγεθος της παραγωγικής ικανότητας, οι αποθήκες, το 

µέγεθος του στόλου). Επειδή τα δεδοµένα συχνά είναι ελλιπή και ανακριβή, οι στρατηγικές αποφάσεις 

βασίζονται σε προβλέψεις που στηρίζονται στη λήψη συγκεντρωτικών στοιχείων (για παράδειγµα, µε 

την οµαδοποίηση των προϊόντων  σε οικογένειες προϊόντων και των πελατών σε πελατειακές ζώνες).  

 

• Αποφάσεις τακτικής. Οι αποφάσεις τακτικής λαµβάνονται σε µεσοπρόθεσµη βάση (π.χ. µηνιαίως  

ή ανά τρίµηνο) και περιλαµβάνουν την παραγωγή και τον προγραµµατισµό της διανοµής, καθώς και την 

κατανοµή των πόρων(κατανοµή αποθήκευσης, στρατηγικές επιλογής παραγγελιών, επιλογή τρόπου 

µεταφοράς, στρατηγικής εξυγίανσης). Οι αποφάσεις τακτικής, συχνά χρησιµοποιούν προβλέψεις, 

βασισµένες σε  ανάλυση  δεδοµένων.  

 

• Λειτουργικές Αποφάσεις. Οι λειτουργικές αποφάσεις  λαµβάνονται σε καθηµερινή βάση ή σε πραγµατικό 

χρόνο και  έχουν µικρό πεδίο εφαρµογής. Περιλαµβάνουν την επιλογή της παραγγελίας που θα φύγει 

από κάποια αποθήκη, καθώς και την µεταφορά και την αποστολή του οχήµατος. Οι λειτουργικές 

αποφάσεις συνήθως βασίζονται σε πολύ λεπτοµερή δεδοµένα. (βλ. Βιβλιογραφία [5]σελ.18) 
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Κεφάλαιο 2 
 
 Θεωρία χωροθέτησης 
 

2.1 Εφοδιαστικές αλυσίδες µε εστίαση στη χωροθέτηση (LOCATIOC) 
 

Μία από τις πιο σηµαντικές πτυχές των εφοδιαστικών αλυσίδων είναι η επιλογή του που θα τοποθετηθούν οι 

νέες εγκαταστάσεις, όπως οι λιανοπωλητές, οι αποθήκες ή τα εργοστάσια. Αυτές οι στρατηγικές αποφάσεις 

διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο για το αν τα υλικά θα εισρεύσουν αποτελεσµατικά στο σύστηµα της 

διανοµής.  

 

Το πρόβληµα της εύρεσης βέλτιστης θέσης για την τοποθέτηση µιας εγκατάστασης εξαρτάται συχνά  από τις 

αποστάσεις µεταξύ των υπόλοιπων εγκαταστάσεων και τις θέσεις αυτών που η ίδια  εξυπηρετεί. Οι εν λόγω 

αποστάσεις, µπορεί να αναφέρονται στο κόστος µεταφοράς. Αυτό θα µπορούσε να συµβεί στο πρόβληµα της 

χωροθέτησης µιας αποθήκης µεταξύ  των σηµείων που βρίσκονται οι πελάτες. Στο πλαίσιο ενός δήµου, οι 

αποστάσεις θα µπορούσαν να συνδεθούν προς όφελος των κατοίκων. Για παράδειγµα, η χρησιµότητα ενός 

σταθµού πυρκαγιάς προς τις εγκαταστάσεις που προστατεύει αυξάνεται µε την εγγύτητα του σταθµού. 

Αντιθέτως, κάποιες άλλες εγκαταστάσεις, όπως οι χωµατερές ή οι σταθµοί πυρηνικής ενέργειας που είναι 

δυσάρεστες ή επικίνδυνες, κάθε άλλο παρά προς όφελος των κατοίκων είναι όταν µειώνεται η απόσταση τους 

από αυτούς. 

 

Όταν µιλάµε για επίλυση ενός προβλήµατος εφοδιαστικής αλυσίδας, στην πράξη, πρέπει να ληφθούν υπόψη τα 

ακόλουθα:  

• Ορισµός του προβλήµατος  

• Προσδιορισµός των περιορισµών   

• Επιλογή της κατάλληλης αντικειµενικής συνάρτησης (s)  

• Η συλλογή δεδοµένων  

• Η ανάλυση των δεδοµένων (εξόρυξη δεδοµένων)  

• Βελτιστοποίηση (πραγµατική ανάλυση)  

• Οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων  

• Συζήτηση εάν το πρόβληµα έχει λυθεί ή αν οι φάσεις, πρέπει να εξεταστούν και πάλι.  

 

Συνήθως οι ερευνητές της θεωρίας χωρoθέτησης  επικεντρώνουν την προσοχή τους στην πραγµατική ανάλυση 

(φάση βελτιστοποίησης) ενός συγκεκριµένου προβλήµατος. Η ιδέα του να τοποθετηθεί µία εγκατάσταση σε µια 

θέση η οποία είναι κατά µέσο όρο καλή για κάθε πελάτη, οδήγησε στην αντικειµενική συνάρτηση µέσων (που 

ονοµάζεται επίσης αντικειµενική-Weber ή Fermat-Weber).  

 

Η εύρεση µιας τοποθεσίας η οποία είναι και για τον πιο αποµακρυσµένο πελάτη όσο το δυνατόν καλύτερη, 

έφερε την ιδέα της αντικειµενικής συνάρτησης κέντρων. Η ιδέα ότι οι δύο απόψεις είναι πάρα πολύ ακραίες, 

οδήγησε στην προσέγγιση των κέντρων-µέσων (center-median). Επιπλέον, οι ερευνητές χωρίζονται µεταξύ 

συνεχών, δικτυακών και διακριτών προβληµάτων χωροθέτησης. Ως εκ τούτου, το κύριο πεδίο των ερευνητών 

µπορεί να χαρακτηριστεί  επιλέγοντας ένα πρόβληµα από τον πίνακα 2.1 µε την επιλογή µιας γραµµής και µιας 

στήλης, ίσως προσθέτοντας και κάποιους επιπλέον περιορισµούς σε αυτά, και στη συνέχεια προχωρούν στις 

διαδικασίες εξεύρεσης ορθής λύσης.  
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Πίνακας 2.1(βλ. Βιβλιογραφία [9] σελ.4) 

 

Η σύγχρονη θεωρία χωροθέτησης είναι σήµερα άνω των 90 ετών και η εστίαση των ερευνητών είναι 

προσανατολισµένη στα προβλήµατα. Σε αυτή την κατεύθυνση έχει επιτευχθεί τεράστια πρόοδος σε σχέση µε τις  

πρώτες αναλυτικές προσεγγίσεις. Σήµερα εφαρµόζονται εξελιγµένα εργαλεία από την επιστήµη υπολογιστών, 

υπολογιστική γεωµετρία και συνδυαστική βελτιστοποίηση. (βλ. Βιβλιογραφία [9]σελ.3,4) 

 

2.2 Προβλήµατα  Επικάλυψης (Covering  Problems) 
 

Σε πολλά προβλήµατα χωροθέτησης, η εξυπηρέτηση των πελατών (από τις εγκαταστάσεις που έχουν 

εκχωρηθεί) εξαρτάται από την απόσταση ανάµεσα στους πελάτες και  τις εγκαταστάσεις στις οποίες οι πελάτες 

έχουν εκχωρηθεί. Έτσι, οδηγούµαστε στην έννοια της επικάλυψης. Με κάθε κόµβο ζήτησης i υπάρχει ένα 

υποσύνολο Νi από τους υποψήφιους κόµβους εγκατάστασης που µπορούν να εξυπηρετήσουν  ή να καλύψουν τη 

ζήτηση στον κόµβο ζήτησης. Αυτό το σύνολο µπορεί να καθοριστεί και σαν µια δυαδική µεταβλητή αij   που 

παίρνει την τιµή 1 αν η εγκατάσταση στο υποψήφιο µέρος  j µπορεί να καλύψει τη ζήτηση στον υποψήφιο 

κόµβο i και 0 αλλιώς. Πολλές φορές λέγεται ότι η ζήτηση µπορεί να καλυφθεί αν η απόσταση του κοντινότερου 

µονοπατιού ανάµεσα στον κόµβο ζήτησης και στην εγκατάσταση είναι µικρότερη ή ίση από την απόσταση 

κάλυψης. Μια απλή απόσταση κάλυψης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για όλους τους κόµβους ζήτησης. 

Εναλλακτικά η απόσταση κάλυψης µπορεί να εξαρτάται είτε από τον κάθε κόµβο ξεχωριστά είτε από την κάθε 

εγκατάσταση ξεχωριστά. 

 

Το πρόβληµα επικάλυψης είναι να βρεθεί ένα ελάχιστο σύνολο από εγκαταστάσεις , από ένα πεπερασµένο 

σύνολο από υποψήφιες εγκαταστάσεις, έτσι ώστε κάθε κόµβος ζήτησης να καλύπτεται από µία εγκατάσταση. 

Στα προβλήµατα επικάλυψης, η απόσταση κάλυψης ανάµεσα σε ένα σηµείο ζήτησης και την κοντινότερη 

εγκατάσταση καθορίζεται εξωτερικά. Στο πρόβληµα επικάλυψης συνόλου, γίνεται µια προσπάθεια να 

ελαχιστοποιηθεί ο αριθµός των τοποθεσιών που χρειάζεται να κατασκευασθούν για να καλυφθεί η ζήτηση σε 

όλους τους κόµβους. Έχει βρεθεί ότι αν καθορίζεται εξωτερικά η απόσταση κάλυψης, τότε ο αριθµός των 

εγκαταστάσεων που πρέπει να κατασκευαστούν για να εξυπηρετήσουν όλους τους κόµβους είναι πραγµατικά 

πολύ µεγάλος. Επίσης το πρόβληµα  επικάλυψης συνόλου δεν λαµβάνει υπόψη του το γεγονός ότι η ζήτηση 

στους κόµβους διαφέρει. Για να ξεπεραστούν αυτά τα προβλήµατα µοντελοποιήθηκε το πρόβληµα µέγιστης 

επικάλυψης συνόλου. Το πρόβληµα των p-κέντρων είναι µια διαφορετική προσέγγιση για να αποφευχθούν τα 

προβλήµατα που δηµιουργούνται από το πρόβληµα επικάλυψης συνόλου. (βλ. Βιβλιογραφία [11] σελ.75) 
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2.3 Το πρόβληµα των p-κέντρων (p-center problem)  
 

 

Στο πρόβληµα αυτό ο στόχος είναι πάλι να καλυφθούν όλα τα σηµεία ζήτησης. Τώρα όµως αντί να 

χρησιµοποιείται µια εξωτερικώς καθορισµένη απόσταση κάλυψης και να ζητείται από το µοντέλο να 

ελαχιστοποιήσει τον αριθµό των εγκαταστάσεων που πρέπει να κατασκευαστούν για να καλύψουν όλα τα 

σηµεία ζήτησης, ζητείται να ελαχιστοποιηθεί η απόσταση κάλυψης έτσι ώστε κάθε κόµβος ζήτησης να 

καλύπτεται από τη εσωτερικά καθορισµένη απόσταση από µία από τις εγκαταστάσεις.  Το µοντέλο αυτό είναι 

γνωστό ως πρόβληµα των p-κέντρων, αφού είναι πρόβληµα ελαχιστοποίησης της µέγιστης απόστασης ανάµεσα 

σε ένα σηµείο ζήτησης και την κοντινότερη εγκατάσταση στη ζήτηση. Πρέπει να γίνει διάκριση ανάµεσα στα 

προβλήµατα στα οποία οι εγκαταστάσεις µπορούν να χωροθετηθούν οπουδήποτε µέσα στο δίκτυο όποτε τα 

προβλήµατα ονοµάζονται προβλήµατα πλήρων κέντρων(absolute center problems) και σε προβλήµατα που οι 

εγκαταστάσεις  µπορούν να κατασκευαστούν µόνο στους κόµβους του δικτύου που πρέπει να δηµιουργηθούν 

για να καλύψουν όλη τη ζήτηση είναι πιθανό να υπερβαίνει τον αριθµό των εγκαταστάσεων που υπάρχει η 

δυνατότητα να κατασκευαστούν. Επιπλέον το πρόβληµα επικάλυψης συνόλου χειρίζεται όλα τα σηµεία ζήτησης 

ταυτόσηµα. ∆ηλαδή είναι το ίδιο σηµαντικό για το πρόβληµα επικάλυψης συνόλου να µπορεί να καλύψει ένα 

πελάτη που να έχει ζήτηση 20 µονάδων και ένα πελάτη που να έχει ζήτηση 100000 µονάδων από ένα προϊόν. 

Αυτές οι δύο προϋποθέσεις οδηγούν στο συµπέρασµα ότι πρέπει να καθορίζεται ο αριθµός των εγκαταστάσεων 

που πρέπει να κατασκευαστούν για να µεγιστοποιείται ο αριθµός των σηµείων ζήτησης που πρέπει να 

καλυφθούν. Αυτό ακριβώς είναι το πρόβληµα της µέγιστης επικάλυψης συνόλου. Αν θεωρήσουµε ότι η qi  είναι 

η ζήτηση στον κόµβο i και p  ο αριθµός των εγκαταστάσεων που θα κατασκευασθούν, το µαθηµατικό µοντέλο 

του προβλήµατος είναι το ακόλουθο: 

 

                     min                                                                        (1)
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j
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j

j

ω

= ∀∑

=∑ ,                                                                                (3)
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,                                                                              (4)

    ,       ,  

c x i
ij ij

x y i j
ij j

ω≤ ∀∑

≤ ∀                                                                     (5)

    0,                                                                                      (6)
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1,   εά

        y =
0,   αλλιώς

x
ij

j

≥

{ }ν η εγκατάσταση είναι τοποθετηµενη στο 
    (7)

j

 
                                                                                                                                                                                                  

Η αντικειµενική συνάρτηση ελαχιστοποιεί την µέγιστη απόσταση ω ανάµεσα σε ένα κόµβο ζήτησης και στην 

κοντινότερη εγκατάσταση στον κόµβο. Ο περιορισµός (2) καθορίζει ότι όλη η ζήτηση στον κόµβο i µπορεί να 

ανατεθεί σε κάποια εγκατάσταση στον κόµβο j και αυτό ισχύει για όλους τους κόµβους. Ο περιορισµός (3) 

δείχνει ότι πρέπει να χωροθετηθούν p εγκαταστάσεις. Ο περιορισµός (4) καθορίζει ότι η µέγιστη απόσταση 

ανάµεσα σε ένα κόµβο ζήτησης και την κοντινότερη εγκατάσταση στον συγκεκριµένο κόµβο, (ω), πρέπει να 

είναι µεγαλύτερη από την απόσταση ανάµεσα σε κάθε κόµβο ζήτησης i και στην εγκατάσταση j στην οποία θα 

ανατεθεί. Ο περιορισµός (5) καθορίζει ότι κάποιος πελάτης i δεν µπορεί να ανατεθεί σε ένα κόµβο j εκτός και αν  

υπάρχει µια εγκατάσταση στον κόµβο j.(βλ. Βιβλιογραφία [11]σελ.78-79) 
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2.4 Το πρόβληµα των p-µέσων (p-median problem). 
 

Ως αυτό το σηµείο υποθέταµε ότι ο αν ένας πελάτης βρίσκεται µέσα στην απόσταση κάλυψης από µια 

εγκατάσταση θα εξυπηρετηθεί αλλιώς δεν εξυπηρετείται. Σε πολλές όµως περιπτώσεις, τα κέρδη που 

αντιστοιχούν σε ένα ζευγάρι κόµβου ζήτησης και εγκατάστασης µειώνονται(αυξάνονται) βαθµιαία µε την 

απόσταση ανάµεσα στον κόµβο ζήτησης και την κοντινότερη εγκατάσταση. Ο στόχος των προβληµάτων p-

µέσων είναι να βρεθεί η τοποθεσία των p εγκαταστάσεων στο δίκτυο έτσι ώστε το συνολικό κόστος να 

ελαχιστοποιείται. ∆οθέντος ενός συνόλου S από m πιθανές τοποθεσίες για να δηµιουργηθούν Pmax 

εγκαταστάσεις και ένα σύνολο U από τοποθεσίες για n πελάτες, το πρόβληµα  p-µέσων είναι να τοποθετηθούν 

ταυτόχρονα  Pmax εγκαταστάσεις έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος µεταφοράς από τους 

πελάτες στις εγκαταστάσεις όπου ο κάθε πελάτης εξυπηρετείται από την κοντινότερη εγκατάσταση. 

 

Η µορφοποίηση του προβλήµατος είναι η ακόλουθη: 

 

 

Cij είναι η απόσταση ανάµεσα στους κόµβους και qi είναι η ζήτηση στον κόµβο i. Η αντικειµενική συνάρτηση 

ελαχιστοποιεί την συνολική ζήτηση ανάµεσα σε κάθε κόµβο ζήτησης και την κοντινότερη εγκατάσταση. Ο 

περιορισµός (9) απαιτεί κάθε κόµβος ζήτησης I  αν ανατεθεί σε µία µόνο εγκατάσταση j. Ο περιορισµός(10)  

καθορίζει ότι ακριβώς  Pmax εγκαταστάσεις θα χωροθετηθούν. (βλ. Βιβλιογραφία [11] σελ.80-81) 

 

Παρακάτω µπορούµε να δούµε τον χάρτη µιας πόλης και τα σηµεία στα οποία υπάρχουν οι i εγκαταστάσεις-

πελάτες.  
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Εδώ για παράδειγµα το πρόβληµα έχει  i=1...n µε n=100 εγκαταστάσεις-πελάτες. Από αυτές τις n εγκαταστάσεις 

πρέπει να επιλεχθούν p εγκαταστάσεις για να εξυπηρετούν τις υπόλοιπες. 

 

 
Λύνοντας το πρόβληµα p-µέσων και µε P=10 βλέπουµε παρακάτω σχηµατικά τις 10 προτεινόµενες 

εγκαταστάσεις-medians που πρότεινε ο αλγόριθµος. 
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2.5 Capacitaded πρόβληµα p-µέσων (p-median) 
 

 

Το Capacitated πρόβληµα p-µέσων (p-median) (CPMP ), επιδιώκει να λύσει το πρόβληµα της βέλτιστης 

χωροθέτησης, p εγκαταστάσεων, λαµβάνοντας υπόψη τις αποστάσεις και τις χωρητικότητες της κάθε 

εγκατάστασης  για  την υπηρεσία που θα παρέχεται από κάθε p µέσο.  

 

Εδώ µπορούµε να δούµε δύο τρόπους µε τους οποίους µπορεί να λυθεί το  CPMP. Ο πρώτος είναι ο ακόλουθος : 

 

 

 
 

όπου: N = (1... n) είναι ο αριθµός των πελατών-εγκαταστάσεων, καθώς και πιθανών µέσων (medians), όπου p 

ο αριθµός των µέσων που πρέπει να τοποθετηθούν, qi είναι η ζήτηση του κάθε φορέα-πελάτη και Q η συνολική 

χωρητικότητα του κάθε πιθανού µέσου. 

 

[dij]n×n  είναι ο πίνακας που περιέχει τις αποστάσεις όλων των εγκαταστάσεων µεταξύ τους. 

[xij]n×n  είναι ο πίνακας της κατανοµής των εγκαταστάσεων, µε xij=1 εάν η εγκατάσταση  i έχει κατανεµηθεί 

στο µέσο j και  xij=0, αλλιώς. xjj=1 εάν η εγκατάσταση j είναι επιλεγµένη ως µέσο και xjj=0, αλλιώς. 

Οι περιορισµοί (15) και (16) επιβάλλουν ότι κάθε πελάτης  είναι τοποθετηµένος σε έναν µόνο µέσο-median. O 

περιορισµός (17) επιβάλλει ότι η συνολική µέση χωρητικότητα πρέπει να είναι σεβαστή, και ο (18) προβλέπει 

ότι όλοι οι όροι θα είναι ακέραιοι. 
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Το πρόβληµα µπορεί επίσης να µοντελοποιηθεί µε αυτόν τον τρόπο: 

 

 
 

όπου S= {S1,S2...Sm}, είναι ένα σύνολο υποσυνόλων του Ν. O πίνακας Α=[aik]nxm, είναι ένας πίνακας µε  

 

{ },1,   αν 

0 ,   αλλιώ ς
ki S

ika
∈=

και ικανοποιεί την   
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q a Q
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έχοντας υπόψη ότι 

 

{ }1 | 1k k ikS i S a= ∈ =
 

 

Για κάθε υποοµάδα Sk
1
, η κάθε εγκατάσταση αποφασίζει αν θα υπολογιστεί το Ck κόστος , και έτσι οι στήλες 

του SPP  εµµέσως εξετάζουν τον περιορισµό (17). Οι περιορισµοί (15) και (16) µετασχηµατίζονται, αντίστοιχα, 

σε (19) και (20).Αν S είναι το σύνολο όλων των υποσυνόλων του Ν, τότε η διατύπωση αυτή του προβλήµατος 

µπορεί να δώσει τη βέλτιστη λύση για την CPMP. Ωστόσο, ο αριθµός των υποσυνόλων µπορεί να είναι 

τεράστιος, και αντί για ολόκληρο µπορεί να θεωρηθεί ένα µερικό σύνολο. (βλ. Βιβλιογραφία [5] σελ.204-208) 
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2.6 Άλλα µοντέλα επίλυσης του προβλήµατος των p-µέσων  
 

Το BEAMR µοντέλο επίλυσης του προβλήµατος p-µέσων (p-median) 
 

Αυτή η νέα µέθοδος επίλυσης προβληµάτων p-µέσων ονοµάζεται Both Exact/Approximate Model 

Representation (BEAMR). Η BEAMR µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντικά συντοµότερη διατύπωση για µια  

εφαρµογή του p-median προβλήµατος και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επίλυση είτε µε ακριβή λύση είτε 

µε οριοθετηµένη  κοντά στην βέλτιστη λύση. Το αποτέλεσµα της προσέγγισης αυτής θα είναι να αυξηθεί 

ουσιαστικά το µέγεθος των προβληµάτων p-µέσων που είναι επιλύσιµα. 

 

Ας θυµηθούµε την κλασική µοντελοποίηση (ReVelle και Swain) ενός προβλήµατος p-µέσων. 

 

Τα i, j χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν κόµβους από 1,2,...n. 

Το dij είναι η συντοµότερη διαδροµή από το i στο j. 

Το αi είναι η ζήτηση του i. 

 

 

{ }1,   εάν ο κόµβος ζήτησης  εξυπηρετείται από την εγκατάσταση ,

0,  αλλιώς i j

ijx =
 

 

{ }1,   εάν η εγκατάσταση τοποθετηθεί στο  και ζήτηση του µπορεί να ανατεθεί στο  ,

0,   αλλιώς

j j

jjx =
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Ας δούµε το µοντέλo BEAMR. 

 

Ας υποθέσουµε ότι γνωρίζουµε εκ των προτέρων ότι κάθε ανταγωνιστική λύση (δηλαδή ακριβής η κοντά στην 

βέλτιστη λύση) σε ένα δεδοµένο πρόβληµα p-µέσων περιέχει ένα κόµβο ζήτησης  g που έχει ανατεθεί σε µια  

εγκατάσταση που δεν είναι πιο µακριά από την hi πλησιέστερη εγκατάσταση του. Αν το γνωρίζαµε αυτό για 

συγκεκριµένους κόµβους, θα µπορούσαµε να τροποποιήσουµε το µοντέλο πριν από την επίλυσή του, σύµφωνα 

µε την οποία οι µεταβλητές που συνδέονται µε την εκχώρηση του κόµβου g θα εξαλείφονται αν αυτές 

περιλαµβάνουν µια ανάθεση πέραν της  hi  πλησιέστερης εγκατάστασης από το  g. Τώρα, δεν ξέρουµε σε 

γενικές γραµµές, τίποτα µε βεβαιότητα. Αλλά µπορούµε να εξετάσουµε τη δυνατότητα αυτή, θεωρώντας το 

ακόλουθο µοντέλο κατασκευής:  

 

  
 

Οι πρόσθετες πληροφορίες ορίζονται κατωτέρω: 

Hi  το σύνολο των hi πλησιέστερων τοποθεσιών hi µε ζήτηση i, 

si ο δείκτης της  hi  + 1 πλησιέστερης τοποθεσίας µε ζήτηση i,  

 

{ }1,   εάν η  πρέπει να ανατεθεί σε εγκατάσταση πιο µακρινή από την  κοντινότερη,

0,   αλλιώς ii h

if =
 

 

Βασικά, κάθε µεταβλητή εκχώρησης  που αναφέρεται σε µια εγκατάσταση πέρα από την hi πλησιέστερη 

εγκατάσταση για συγκεκριµένη ζήτηση i, εξαλείφεται και µαζί της και ο σχετικός περιορισµός (29).Στη θέση 

της µπαίνει µια µεταβλητή, fi, που αντιπροσωπεύει την περίπτωση που κόµβος ζήτησης i δεν εξυπηρετείται από 

µια εγκατάσταση που είναι στο πλαίσιο του συνόλου των hi πλησιέστερων εγκαταστάσεων στο i. Η απόσταση 

της αυτή είναι ίση µε την απόσταση του κόµβου ζήτησης i µε την hi + 1 πλησιέστερη εγκατάσταση. Αυτό που 

επιτρέπει αυτό το µοντέλο είναι η εκχώρηση κάποιου κόµβου ακόµα και αν είναι εκτός του συνόλου των 

πλησιέστερων εγκαταστάσεων hi από τον κόµβο i χωρίς περιορισµούς. Τίποτα δεν περιορίζει µια τέτοια 

εκχώρηση  (π.χ. fi= 1), εκτός από µια πιο κοντινή εγκατάσταση από αυτήν(δηλ. xij = 1 όπου j<hi). Η βασική 

ιδέα είναι ότι η τοποθέτηση γίνεται είτε σε έναν από τους πλησιέστερους  hi  είτε µε το κόστος να ανατεθεί στο 

hi + 1 , ανεξάρτητα από το κατά πόσο το hi + 1 προορίζεται για εγκατάσταση. Αυτό σηµαίνει ότι το κόστος της 

ανάθεσης για τις hi πλησιέστερες εγκαταστάσεις είναι ακριβές ή υπολογίζεται χρησιµοποιώντας ένα κάτω 

φράγµα για οποιαδήποτε εκχώρηση πέρα από την hi πλησιέστερη µονάδα. Ουσιαστικά, η βέλτιστη λύση για το 
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παραπάνω µοντέλο θα αποφέρει ένα έγκυρο κάτω φράγµα για κάθε εφικτή (ή βέλτιστη) λύση του p-median 

πρoβλήµατος, ανεξάρτητα από τις τιµές hi.  

 

Το παραπάνω µοντέλο δεν προσκοµίσει απλώς ισχύοντα όρια για κάθε βέλτιστη  λύση για ένα συγκεκριµένο 

πρόβληµα, αλλά θα µπορούσε να είναι η βέλτιστη λύση επίσης. Για να θωρηθεί το BEAMR ένα πολύτιµο 

µοντέλο είναι απαραίτητο να έχουµε µια λειτουργική µεθοδολογία για την εκτίµηση καλών τιµών hi, αρκετά 

µικρών για να κρατήσει το αποτέλεσµα του µοντέλου µικρό αλλά και πολλών σε αριθµό ώστε η λύση αυτή είναι 

ακριβής λύση p-µέσων. (βλ. Βιβλιογραφία [4]) 

 

Aλγόριθµος: 
 

∆ιαδικασία A: 
 
Βήµα 1: 
DefineG=µέγιστο αποδεκτό περιθώριο σύγκλισης 
Define ∆=το µέγεθος προσαύξησης για την τροποποίηση των hi τιµών 
Ξεκινήστε µε µία πρώτη εκτίµηση των hi τιµών για κάθε ζήτηση i 
Βήµα 2: 
λύσε το BEAMR χρησιµοποιώντας λογισµικό LP/BB όπου οι hi όπως έχουν προσωρινά οριστεί δίνουν λύση 
στην αντικειµενική Ζ. 
Define Γ={i | fi> 0} για αυτή τη λύση BEAMR 
Βήµα 3α: 

if Γ≠∅∅∅∅ τότε η αντικειµενική Ζ αποτελεί ένα έγκυρο κάτω φράγµα µιας βέλτιστης λύσης p-median. 

Define di= η απόσταση του i από την κοντινότερη ανοιχτή εγκατάσταση στην τρέχουσα BEAMR λύση και 
υπολόγισε την πραγµατική weighted distance για αυτήν την λύση, 

ˆ ( ) .
ii i i s

i

W D Z a d d
∈ Γ

= + −∑
 

If WD-Z/Z>G τότε η λύση δεν συγκλίνει σε µία αποδεκτή και τότε πήγαινε στο βήµα 4; αλλιώς σταµάτα 
αφού η λύση είναι µέσα σε ένα µέγιστο πεδίο και θεωρείται αποδεκτή για την βέλτιστη λύση του p-median. 
Βήµα 3β: 

If Γ=∅∅∅∅ τότε σταµάτα, η τρέχουσα λύση είναι µία βέλτιστη p-median λύση. 

Βήµα 4: 

Αύξησε το hi κατά ∆ για κάθε i∈∈∈∈ΓΓΓΓ και γύρνα στο βήµα 2.  
 
∆ιαδικασία Β: 
 
Βήµα 1: 

Define ∆= το µέγεθος προσαύξησης για την τροποποίηση των hi τιµών 
Ξεκινήστε µε µία πρώτη εκτίµηση των hi τιµών για κάθε ζήτηση i 
λύσε το BEAMR χρησιµοποιώντας κάποια ευρετική µέθοδο όπου  hi είναι οι τιµές που έχουν προσωρινά 
οριστεί. Κατά τη επίλυση της ευρετικής µεθόδου , οι αναθέσεις των i σε θέσεις µακρινότερες από την hi 
µακρινότερη, έχουν µία καθορισµένη weighted distance, ai*disi. 

Για τη λύση που προκύπτει  
Define Γ={i | fi> 0} .Γ είναι µία οµάδα από ζητήσεις i όπου κάθε ζήτηση i εξυπηρετείται από εγκατάσταση 
µακρινότερη από τις hi κοντινότερες εγκαταστάσεις. 
Βήµα 3α: 

Αν Γ≠∅∅∅∅ τότε αύξησε το hi κατά  ∆ για κάθε  i∈∈∈∈ΓΓΓΓ και γύρνα στο βήµα 2.  

Βήµα 3β: 

If Γ=∅∅∅∅ τότε προχώρα στην διαδικασία Α έχοντας τιµές hi υπολογισµένες µέσω κάποιας ευρετικής µεθόδου. 
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Το πρόβληµα p-median µε θετικά και αρνητικά βάρη και ένας αλγόριθµος επίλυσής του. 
 

Έστω ότι µας δίνεται ένα γράφηµα G = (V, E). Στο κλασικό πρόβληµα p-µέσων  θέλουµε να βρούµε ένα σύνολο  

Χ που να περιέχει  p σηµεία στο G τέτοια ώστε το άθροισµα των αποστάσεων από το X προς όλες τις κορυφές 

του V είναι το ελάχιστο δυνατό. Θεωρούµε τώρα την περίπτωση όπου κάθε κορυφή έχει είτε θετικό είτε 

αρνητικό βάρος. Σε αυτή την περίπτωση έχουµε δύο διαφορετικές αντικειµενικές συναρτήσεις: το ελάχιστο 

άθροισµα των βαρυτικών αποστάσεων του X από όλες τις κορυφές και το άθροισµα των ελάχιστων βαρυτικών 

αποστάσεων.  Συνήθως σε κάθε σηµείο ζήτησης vi αποδίδεται ένα wi βάρος, οπότε το πρόβληµα  ζητά το 

ελάχιστο άθροισµα βαρυτικών αποστάσεων, δηλαδή:  

 
όπου X είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων και το d (X, vi) ορίζεται ως η µικρότερη απόσταση του vi από την 

εγκατάσταση x ∈ Χ. (βλ. Βιβλιογραφία [2]) 

 

Τα προβλήµατα p-µέσων µε θετικά/αρνητικά βάρη λύνονται µε δύο διαφορετικά µοντέλα:  

 

Άθροισµα ελάχιστων βαρυτικών αποστάσεων (minimum weighted distances): 

 

1
1

1

( ) min( ( , ))       (P1)
n

i i j
j p

i

f x w d v x
≤ ≤

=

=∑
 

 

Ελάχιστο άθροισµα βαρυτικών αποστάσεων (weighted minimun distances): 

 

2
11

( ) min ( , )         (P2)
n

i i j
j pi

f x w d v x
≤ ≤=

=∑
 

 

 

Ο προτεινόµενος γενετικός αλγόριθµος. 
 

Εδώ παρουσιάζουµε έναν αλγόριθµο για το πρόβληµα p-µέσων µε θετικά και αρνητικά βάρη. Αυτός ο 

αλγόριθµος µπορεί να εφαρµοστεί στα δύο µοντέλα, (P 1) και (P2).  

 

Γενετικοί αλγόριθµοι (GA) είναι ευρετικές µέθοδοι για την επίλυση προβληµάτων συνδυαστικής 

βελτιστοποίησης. Ξεκινάνε  βρίσκοντας µια εφικτή λύση και επιδιώκουν τη βελτίωσή της. Οι γενετικοί 

αλγόριθµοι εφευρέθηκαν από τον John Holland στα 196O, αλλά έχουν γίνει δηµοφιλείς πιο πρόσφατα. 

Στου γενετικούς αλγορίθµους κάθε χρωµόσωµα αντιστοιχεί σε µια λύση για το πρόβληµα. Το µέτρο της 

ποιότητας µιας λύσης καλείται fitness. Μια γενετική φορέας που ονοµάζεται crossover χρησιµοποιείται για την 

παραγωγή νέων χρωµοσωµάτων από ένα ζεύγος επιλεγµένων χρωµοσωµάτων. Οι µεταλλάξεις 

χρησιµοποιούνται για την προώθηση της γενετικής ποικιλοµορφίας.  

 

Encoding:  Σε αυτήν την περίπτωση κάθε χρωµόσωµα έχει ακριβώς p γονίδια όπου κάθε γονίδιο αντιστοιχεί 

στον δείκτη µιας εγκατάστασης. Για παράδειγµα, το (7, 5, 2, 10, 14) είναι ένα χρωµόσωµα αντιστοιχεί σε µια 

εφικτή λύση για ένα πρόβληµα µε 5 µέσους όπου τα σηµεία 2, 5, 7,10 και 14 έχουν επιλεγεί ως τοποθεσίες των 

εγκαταστάσεων.  

 

Αξιολόγηση του fitness: Το fitness του χρωµοσώµατος δίνεται από την τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης της 

αντίστοιχης λύσης του συγκεκριµένου προβλήµατος p-µέσων. Για τον υπολογισµό της τιµής αυτής των 

µοντέλων (P1) και (P2), πρέπει  να σηµειωθεί ότι όταν ορισµένα σηµεία έχουν αρνητικά βάρη, ο τρόπος 
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ανάθεσης στις εγκαταστάσεις των σηµείων ζήτησης διαφέρει. Στο µοντέλο (P 1) οι κορυφές µε µη αρνητικά 

βάρη, ανατίθενται στην πλησιέστερη εγκατάσταση και οι κορυφές µε τα αρνητικά βάρη ανατίθενται στην πλέον 

αποµακρυσµένη εγκατάσταση. Στο µοντέλο (P2) οι κορυφές ανατίθενται στην πλησιέστερη εγκατάσταση  είτε 

έχουν θετικά είτε αρνητικά βάρη. 

 

Φάση  επιλογής: Για να δηµιουργήσουµε νέα µέλη, επιλέγουµε τους γονείς τυχαία από τον πληθυσµό. 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλες µέθοδοι, όπως η επιλογή των µελών µε το καλύτερο fitness ως γονείς. 

Ωστόσο, σύµφωνα µε υπολογιστικά πειράµατα αυτή η µέθοδος δεν απέδωσε καλύτερα αποτελέσµατα  

 

Παραγωγή νέων µελών: Σε έναν Γ.Α. τα χρωµοσώµατα δύο γονέων συγχωνεύονται για να δηµιουργήσουν νέα 

µέλη. Συνήθως µε τη χρήση ενός crossover τα χρωµοσώµατα των γονέων χωρίζεται σε δύο τµήµα και στη 

συνέχεια συνδυάζονται για να δηµιουργήσουν δύο νέα µέλη. Αντί αυτής της παραδοσιακής λειτουργίας 

crossover χρησιµοποιούµε µια  άλλη ευρετική µέθοδο για να δηµιουργήσουµε ένα νέο µέλος. Επιλέγουµε τα 

γονίδια που είναι παρόντα και στους δύο γονείς, ως µέρος των γονιδίων του νέου µέλους. Τότε τα 

εναποµείναντα γονίδια στα χρωµοσώµατα των γονέων, προστίθεται ένα ένα στα γονίδια του νέου µέλους έως 

ότου ο αριθµός των γονιδίων να γίνει p. Για να αυξάνεται ο αριθµός των γονιδίων κατά ένα κάθε φορά 

προσθέτουµε το γονίδιο το οποίο επιφέρει την µικρότερη αύξηση της τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης. 

Αυτή η µέθοδος παραγωγής µελών αυξάνει την πολυπλοκότητα του χρόνου, αλλά βελτιώνει την ποιότητα των 

παραγόµενων λύσεων.  

 

Μετάλλαξη: Η µετάλλαξη βοηθά το GA να ξεφύγει από το τοπικό βέλτιστο. Για να εκτελέσουµε µια µετάλλαξη, 

µετά από τη δηµιουργία ενός νέου µέλους, θα αντικαταστήσουµε ένα γονίδιο σε αυτό το νέο µέλος µε ένα 

γονίδιο το οποίο δεν ανήκει στο νέο µέλος, έτσι ώστε να έχουµε βελτίωση στο fitness. Αυτό είναι ένα βήµα  

εναλλαγής της ευρετικής µεθόδου. Αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται έως ότου δεν µπορεί να βρεθεί 

καλύτερη λύση.  Για να εκτελεστεί αυτή η λειτουργία για τα µοντέλα (P 1) και (P2) θα χρησιµοποιεί ένα βήµα 

γρήγορης εναλλαγής της ευρετικής µεθόδου η οποία είναι προσαρµοσµένη στον αλγόριθµο για το πρόβληµα p-

µέσων µε θετικά / αρνητικά βάρη.  

 

Αντικατάσταση:Μετά από τη δηµιουργία ενός νέου µέλους, πρέπει να προσαρµόσουµε αυτό το µέλος στον 

πληθυσµό. Αν το νέο µέλος δεν είναι πανοµοιότυπο µε κάποιο υπάρχον µέλος και το fitness του είναι καλύτερο 

από ό, τι του χειρότερου του πληθυσµού, τότε το χειρότερο µέλος αντικαθίσταται από το νέο.  

 

Κατάσταση τερµατισµού: Ο κανόνας τερµατισµού αναφέρεται στον αριθµό των διαδοχικών προσεγγίσεων, στο 

µέγιστο αριθµό επαναλήψεων µετά την τελευταία βελτίωση, ή ένα µέγιστο χρόνο (CPU). Ο αλγόριθµος µας 

τερµατίζεται όταν γίνουν  n + p επαναλήψεις µετά την τελευταία βελτίωση και η καλύτερη λύση δεν έχει 

αλλάξει.  
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Αλγόριθµος GA p-median: 

 
Αρχικά: 
∆ηµιουργήστε ένα αρχικό πληθυσµό P µε µέγεθος n+p 
Βρείτε το καλύτερο µέλος και την τιµή του fitness του, fbest και το χειρότερο µέλος και την τιµή του fitness  
του,  fworst στο P . 
J είναι το σύνολο όλων των γονιδίων. 
Counter επαναλήψεων:   r: = 0,  rbest: ¼=0.  
 
Βήµα επανάληψης: 

While r-rbest≤≤≤≤ n+p do: 
1.r=r+1 
2.Εδώ επέλεξε  δύο τυχαία µέλη x,y από τα p και τα αντίστοιχα γονίδια τους Jx, Jy. 

3.Γέννησε ένα νέο µέλος z: 

a)Set Jz=Jx∩∩∩∩Jy και υπολόγισε την τιµή fitness του Jz 

b)βρες το γονίδιο j ∈∈∈∈(Jx∪∪∪∪Jz) που αν το προσθέσουµε στο Jz θα έχουµε την µεγαλύτερη βελτίωση στο fitness      

του Jz. 

c) If  |Jz| ≤≤≤≤p πήγαινε στο βήµα 3b 
4.Eπέλεξε γονίδια από τα Jz και J \Jz τα οποία αν τα ανταλλάξουµε έχουµε ως αποτέλεσµα  την  καλύτερη 
βελτίωση του fitness του  Jz. 
5. Αντάλλαξε τα δύο επιλεγµένα γονίδια και υπολόγισε την τιµή του fitness του Jz. 

6.Αν αυτό το µέλος που παρήχθη δεν είναι µέσα στον πληθυσµό και  fcur < fworst τότε: 
   a) αντικατέστησε το χειρότερο µέλος µε το παραγόµενο µέλος 
b) ανανέωσε το  χειρότερο µέλος του πληθυσµού και την τιµή του fitness του fcur 
   c)αλλιώς αν fcur < fbest, τότε fbest = fcur και rbest = r. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

28 

 

 

Το πρόβληµα pk-µέσων (pk-median) 
Uncapacitated Dynamic Location Models (UDLM's) were introduced by Scott [7] and Warszawski 

Τα Uncapacitated Dynamic Location Models (UDLM του) έχουν ως στόχο να αντιµετωπίσουν το πρόβληµα της 

ικανοποίησης των αναγκών των πελατών δυναµικά στο χρόνο από εγκαταστάσεις uncpacitated, µε στόχο την 

ελαχιστοποίηση του κόστους για ένα ορισµένο χρονικό ορίζοντα σχεδιασµού. Αυτό το κόστος διαφέρει από το 

ένα µοντέλο στο άλλο, αλλά γενικά η συνάρτηση κόστους περιλαµβάνει ένα συνδυασµό εγκαταστάσεων, 

µετεγκατάστασης, συντήρησης και κόστους µεταφοράς. 

 

Στο πρόβληµα pk-µέσων οι πελάτες θα πρέπει να παρέχονται από Pk εγκαταστάσεις σε k περίοδο, όπου 

k=1,2...Κ, µε στόχο την ελαχιστοποίηση του κόστους εγκατάστασης / µετεγκατάστασης και του κόστους 

µεταφοράς. Η αντίστοιχη αντικειµενική συνάρτηση περιλαµβάνει την εγκατάσταση, τη µετεγκατάσταση και το 

κόστος µεταφοράς, και σε ποιές από τις περιόδους πρέπει να υπάρχει ένας µεταβλητός αλλά προκαθορισµένος 

αριθµός εγκαταστάσεων στην λύση (Pk εγκαταστάσεις στην περίοδο k). 

 

Μαθηµατική διατύπωση  του DLP-Pk. 

Στο DLP-Pk οι πελάτες πρέπει να εφοδιάζονται από Pk σε περίοδο k, k=1...,K. 

 

 
 

Όπου  

J = { j | j=1,...,M}, σύνολο των πιθανών τοποθεσιών για εγκαταστάσεις 

Ι = { i | i=1,...,N}, σύνολο πελατών 

K={ k | k=1,...,K}, σύνολο περιόδων   

fjk= κόστος τοποθέτησης της εγκατάστασης j σε περίοδο k 

cijk= κόστος µεταφορών για τον εφοδιασµό του πελάτη i από την εγκατάσταση j σε περίοδο k 

Pk = σύνολο των εγκαταστάσεων που λειτουργούν σε περίοδο k 
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{ }
{ }

1,   εάν ο πελάτης  εφοδιάζεται από µία εγκατάσταση  σε περίοδο ,

0,   αλλιώς

1,   εάν η εγκατάσταση  ανοίγει µέσα στην περίοδο ,

0,   αλλιώς

       

       

i j k

ijk

j J k

jk

x

y ∈

=

=
 

 

Στο µοντέλο αυτό, η ζήτηση της κάθε περιόδου k πρέπει να είναι ικανοποιείται απόλυτα, εντός της προθεσµίας 

(περιορισµός (32)). Ο περιορισµός (33) περιορίζει τον αριθµό των εγκαταστάσεων που λειτουργούν σε µια 

περίοδο έως και Pk. Ο περιορισµός (34) εξασφαλίζει ότι σε µια περίοδο k ένας πελάτης µπορεί να εφοδιαστεί 

από µόνο µία εγκατάσταση συµπεριλαµβανοµένη στην εν λόγω περίοδο. Ο περιορισµός (35) καθιερώθηκε για 

να επιτραπεί η «γραµµικοποίηση» της αντικειµενικής συνάρτησης της αρχικής σύνθεσης των DLP-Pk. Οι 

εγκαταστάσεις που έχουν εγκατασταθεί στην περίοδο  1 έχουν, ως κόστος εγκατάστασης, το ίδιο µε το στατικό 

µοντέλο. Για k = 2. . . . . Κ, το κόστος µετεγκατάστασης,  υπολογίζεται όταν ανοίγει µια εγκατάσταση. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι το xjjk = 1 σηµαίνει ότι µια εγκατάσταση σε j λειτουργεί σε µια περίοδο k (ανεξάρτητα 

του αν είχε ανοίξει στην εν λόγω περίοδο), ενώ yjk = 1 σηµαίνει ότι µια νέα εγκατάσταση ανοίγει στο σηµείο j 

στην περίοδο k. 

 

Ένας ευρετικός αλγόριθµος για το DLP-Pk. Στον αλγόριθµο που αναφέρεται παρακάτω πρέπει να 

εξασφαλιστούν τα κατώτατα φράγµατα χρησιµοποιώντας  τις  DLP λ1 και DLPλ2. Για ευκολία, η περιγραφή 

του αλγορίθµου βασίζεται στο  DLPλ1. Ο αλγόριθµος αλληλεπιδρά µεταξύ δύο φάσεων, µέχρι να φτάσουµε σε 

σηµείο που να επιτευχθεί κάποιος κανόνας διακοπής σε οποιαδήποτε από τις 2 φάσεις. 

 

Η πρώτη φάση αποτελείται από τον κλασικό αλγόριθµο βελτιστοποίησης, η οποίος µεγιστοποιεί  τη DLPλ1  ή 

DLPλ2. Στη δεύτερη φάση αποκτούµε πρωταρχικές εφικτές λύσεις για DLP-Pk. Σε αυτή τη φάση έχουµε ένα 

νέο άνω φράγµα το οποία περνάει πάλι στην πρώτη φάση. 

 

Η δεύτερη φάση αποτελείται στην πραγµατικότητα από 2 διαδικασίες, µια απλή και µία πιο εξεζητηµένη. Η πιο 

εξεζητηµένη διαδικασία ενεργοποιείται κάθε φορά που δεν είναι δυνατόν να βελτιωθεί το άνω όριο µετά από 

ένα προκαθορισµένο αριθµό προσπαθειών. (βλ. Βιβλιογραφία [1]) 

 

Βήµατα του αλγορίθµου: 
 
Φάση Ι  
Το upflag είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος αριθµός των συνεχόµενων αποτυχιών στην προσπάθεια να 
βελτιωθεί το κατώτερο όριο. Flag είναι ο µετρητής που δείχνει ποιος είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος αριθµός 
των συνεχόµενων αποτυχιών στην προσπάθεια να βελτιωθεί το προηγούµενο όριο και flagi ο µετρητής που 
επιλέγει να ενεργοποιηθεί η πρωταρχική εφικτή διαδικασία.  
 
Αρχικοποίηση: 

Z^U= + ∞∞∞∞, Z^L= - ∞∞∞∞, l=0 

Sik^0, Tik^0, Uijk^0 είναι οι αρχικοί πολλαπλασιαστές lagrange 
Flag=0, upflag=20, flagi=0 
 
Βήµα 1: 
l=l+1 
Solve DLPλ1; 
Obtain Zλ1^U(κατώτατο όριο) 
 
Βήµα 2: 
Σύγκρινε: 
If Zλ1^L>Z^L τότε 
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Z^L = Zλ1^L; flag=0; Go to φάση ΙΙ(1); 

Αλλιώς flag = flag+1 
 
Βήµα 3: 

If flag ≥≥≥≥ upflag τότε 
    flagi= flagi+1;flag=0; 
    If flagi>2 go to φάση ΙΙ(2); 
αλλιώς go to φάση ΙΙ(1); 

αλλιώς, συνέχισε. 
 
Βήµα 4: 
Κανόνας διακοπής. Go to βήµα 1 ή Τέλος 

Φάση ΙΙ: Let Χijk^1* be το βέλτιστο Χijk σύµφωνα µε το DLPλ1, ∀∀∀∀i∈∈∈∈Ι, j∈∈∈∈J, k∈∈∈∈K 

Φάση ΙΙ(1):feasible primar procedure 1:FEASI1 
 
Βήµα 5: 
Άνοιγµα νέων εγκαταστάσεων: 

Let Yj1=Χjj1^1* ∀∀∀∀j∈∈∈∈J 

Yjk=Χjjk^1* - Χjj(k-1)^1*  ∀∀∀∀j∈∈∈∈J, k∈∈∈∈K, k≠≠≠≠1 
Εφοδιασµός πελατών: 
Let Eik={j | Χijk^1* =1} ; 

Set Xijk=1 αν το j αντιστοιχεί στο min {Cijk | j∈∈∈∈Eik}; 

Και Xijk=0, αλλιώς; 
Ζ^f είναι το νέο ανώτατο όριο σύµφωνα µε τους παραπάνω υπολογισµούς 
 
Βήµα 6: 
Update Z^U 
If Z^f<Z^U τότε Ζ^U=Z^f 
Αλλιώς συνέχισε, go to βήµα 3 
 
ΦΑΣΗ ΙΙ 
Let J(pk)={j | Χjjk^1* =1}; όταν προσπαθεί να αντικαταστήσει τις εγκαταστάσεις του συνόλου J(pk), let Zj^f  
είναι η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης και περιλαµβάνει ένα νέο j στο  J(pk). 
 
Αρχικοποίηση: 
k=1;bip=0; 
Βήµα 5α: 

∀∀∀∀j∈∈∈∈J(pk) και για ∀∀∀∀j+ ∈∈∈∈ [J-J(pk)] υπολόγισε Zj+^f (ανώτατο όριο του DLP-pk) 

 µε το j+ ∈∈∈∈ [J-J(pk)] να αντικαθιστά το j∈∈∈∈J(pk) σε περίοδο k. 

If Zj+^f < Z^U τότε Ζ^U=Zj+^f 

J(pk)=J(pk) ∪∪∪∪ { j+}-{j}; 

Make bip=1 
Go to βήµα 6α 
 
Βήµα 6α: 
If bip=1 τότε bip=0 και go to βήµα 4 
Αλλιώς make k=k+1; 
If k<K go to βήµα 4 
Αλλιώς go to βήµα 5α 
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Κεφάλαιο 3 
 
 Το προς επίλυση πρόβληµα 
 
3.1 Περιγραφή του προβλήµατος που θα επιλυθεί 

Τα πρoβλήµατα χωροθέτησης (location) και συγκεκριµένα τα προβλήµατα p-µέσων, p-κέντρων όπως έχουµε 

αναφέρει και σε προηγούµενο κεφάλαιο είναι από τα πιο γνωστά προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης. 

Με απλά λόγια στόχος είναι ο καθορισµός ενός συνόλου εγκαταστάσεων θεωρώντας κάποιο ελάχιστο κόστος, 

οι οποίες θα µπορούν να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των γεωγραφικά διασκορπισµένων πελατών χωρίς να 

παραβιάζουν τους περιορισµούς. 

 

Στο πρόβληµα που θα επιλύσουµε, διαθέτουµε 20 παραδείγµατα, και για κάθε παράδειγµα έχουµε ως δεδοµένα: 

• τον αριθµό των πελατών (n) όπου n=50 για τα παραδείγµατα 1 έως 10 και n=100 για τα παραδείγµατα 11 

έως 20 

• τον αριθµό των εγκαταστάσεων (p) που πρέπει να δηµιουργηθούν κατά την επίλυση του προβλήµατος p-

µέσων όπου p=5 για τα παραδείγµατα 1 έως 10 και p=10 για τα παραδείγµατα 11 έως 20 

• την συνολική χωρητικότητα (Q) της κάθε εγκατάστασης δηλαδή την συνολική ζήτηση που µπορεί να 

εξυπηρετήσει η κάθε εγκατάσταση (Q=120) 

• Επίσης για κάθε πελάτη n (n=1...n), µας δίνεται η θέση του στον χώρο µέσω συντεταγµένων x και y καθώς 

και η ζήτηση του συγκεκριµένου πελάτη. 

Οι περιορισµοί που προκύπτουν για το συγκεκριµένο πρόβληµα σχετίζονται καταρχάς µε την χωρητικότητα της 

κάθε µιας από τις p οµάδες πελατών που θα εξυπηρετούνται από τις p εγκαταστάσεις. Kάθε τέτοια οµάδα λοιπόν 

δεν θα πρέπει να ξεπερνά µία συγκεκριµένη τιµή Qmax.. Ο επόµενος περιορισµός έχει να κάνει µε το ότι κάθε 

πελάτης θα πρέπει να εξυπηρετείται από µόνο µια εγκατάσταση. Επίσης πρέπει όλοι οι πελάτες να 

εξυπηρετηθούν. Εδώ πρέπει να υπενθυµίσουµε  είναι λογικό η τιµή της ζήτησης του κάθε πελάτη ποικίλει.  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα βήµατα επίλυσης του προβλήµατος, η αντικειµενική συνάρτηση που θέλουµε να 

ελαχιστοποιήσουµε και οι περιορισµοί που πρέπει να τηρούνται προκειµένου η λύση που θα προκύψει να είναι 

αποδεκτή. 
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3.2 Επίλυση του προβλήµατος µε εφαρµογή του αλγορίθµου  
 

Ο αλγόριθµος αναπτύχθηκε στην matlab και λειτουργεί µέσω της ακόλουθης διαδικασίας: 

Βήµατα επίλυσης: 

Βήµα 1:Για την επίλυση του προβλήµατος αρχικά φτιάχνουµε έναν πίνακα όπου έγινε υπολογισµός της ευκλείδειας 

απόστασης όλων των εγκαταστάσεων µεταξύ τους. 

2 2

2 1 2 1( ) ( )dS x x y y= − + −
 

Βήµα 2:Στην συνέχεια επιλέγουµε τυχαία p πελάτες από τους n συνολικά. Με την εντολή randerr έχουµε την 

ευχέρεια να επιλέγουµε κάθε φορά διαφορετική οµάδα p εγκαταστάσεων µέχρι  να βρούµε την επιθυµητή αποδεκτή 

λύση. Για κάθε µία από αυτές τις p υποψήφιες εγκαταστάσεις έχει υπολογιστεί στο προηγούµενο βήµα η απόσταση 

της από όλες τις υπόλοιπες εγκαταστάσεις-πελάτες. 

Βήµα 3:Παίρνοντας λοιπόν κάθε µία από τις υπόλοιπες εγκαταστάσεις-πελάτες βρίσκουµε ποια από τις p 

εγκαταστάσεις είναι κοντινότερη σε αυτήν. Έτσι λοιπόν βρίσκουµε για κάθε πελάτη την κοντινότερη του 

εγκατάσταση. Επειδή όµως υπάρχει όµως η πιθανότητα να µην εξυπηρετηθεί από την κοντινότερη εγκατάσταση 

κάθε πελάτης βρίσκουµε για κάθε πελάτη και τις υπόλοιπες εγκαταστάσεις που θα µπορούσαν να τον 

εξυπηρετήσουν στοιχίζοντας τις από την κοντινότερη έως την πιο µακρινή. Αυτό το βήµα είναι πολύ σηµαντικό 

λόγω της ύπαρξης του περιορισµού Qmax που µας αποτρέπει να αναθέσουµε έναν πελάτη σε µία εγκατάσταση εάν η 

εγκατάσταση αυτή έχει ξεπεράσει το όριο ζήτησης Qmax που µπορεί να εξυπηρετήσει. Έτσι λοιπόν ο πελάτης αυτός 

θα ανατεθεί όταν χρειαστεί στην αµέσως επόµενη κοντινότερη του εγκατάσταση. 

Βήµα 4:Σε αυτό το βήµα θέλουµε να κάνουµε το αντίθετο. Να βρούµε για κάθε κέντρο παίρνοντας τα κέντρα ένα 

ένα, τους κοντινότερους πελάτες. Το πρόβληµα εδώ όµως είναι ότι αν για ένα κέντρο ένας πελάτης είναι στους 

κοντινότερους του, αυτό δεν σηµαίνει ότι δεν θα µπορούσε να είναι κοντινότερος για ένα άλλο  κέντρο. Φτιάχνουµε 

λοιπόν έτσι έναν πίνακα ο οποίος µας ενηµερώνει για τους κοντινότερους πελάτες σε κάθε εγκατάσταση που δεν 

έχουν κάποια άλλη εγκατάσταση κοντινότερη. 

Βήµα 5:Μόλις γίνει αυτό ανατρέχουµε στις ζητήσεις που έχουµε ως δεδοµένο για κάθε πελάτη. Ξεκινάµε 

διατρέχοντας τον προηγούµενο πίνακα p*n παίρνοντας µε την σειρά για κάθε εγκατάσταση το πρώτο του στοιχείο 

και το αντιγράφουµε στον τελικό πίνακα p*n. Αυτό το κάνουµε µε την σειρά για όλα τα στοιχεία. Έχουµε όµως 

έναν περιορισµό ζήτησης. Κάθε φορά λοιπόν για κάθε στοιχείο που πρόκειται να αντιγραφεί εξετάζουµε αν µε την 

εισαγωγή του στον νέο πίνακα και αθροίζοντας την ζήτηση του µε το υπάρχον άθροισµα (αρχικά είναι µηδέν) θα 

ξεπεραστεί το όριο  Qmax. Αν όχι τότε ο πελάτης τοποθετείται κανονικά στην θέση αυτή. Αλλιώς τοποθετείται στον 

αµέσως κοντινότερο πελάτη, στην πρώτη ελεύθερη θέση και ούτω καθ’ εξής. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται µέχρι 

όλοι οι πελάτες να ανατεθούν σε κάποια εγκατάσταση. 

Βήµα 6:Στο σηµείο αυτό και αφού είναι έτοιµος ο τελικός µας πίνακας µπορούµε να προχωρήσουµε στους 

υπολογισµούς. Βρίσκουµε λοιπόν το επιµέρους άθροισµα ζητήσεων για κάθε εγκατάσταση. Ξέρουµε ποιες είναι οι 

p εγκαταστάσεις. Υπολογίζουµε την τιµή της αντικειµενικής. Ο αλγόριθµος τρέχει για καθορισµένο από εµάς 

περιορισµό και κρατάει την τιµή της αντικειµενικής µέχρι να βρει καλύτερη και στο τέλος κρατάει τα αποτελέσµατα 

που αντιστοιχούν στην min τιµή της αντικειµενικής 
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Μοντελοποίηση του προβλήµατος: 

∆οθέντος ενός συνόλου  από m πιθανές τοποθεσίες για να δηµιουργηθούν Pmax εγκαταστάσεις και ένα σύνολο  

από τοποθεσίες για n πελάτες, το πρόβληµα των p-µέσων είναι να τοποθετηθούν ταυτόχρονα  Pmax 

εγκαταστάσεις έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος µεταφοράς από τους πελάτες στις 

εγκαταστάσεις όπου ο κάθε πελάτης εξυπηρετείται από την κοντινότερη εγκατάσταση. 

 

 

Cij είναι η απόσταση ανάµεσα στους κόµβους και qi είναι η ζήτηση στον κόµβο i. Η αντικειµενική συνάρτηση 

ελαχιστοποιεί την συνολική ζήτηση ανάµεσα σε κάθε κόµβο ζήτησης και την κοντινότερη εγκατάσταση. Ο 

περιορισµός(39) απαιτεί κάθε κόµβος ζήτησης i αν ανατεθεί σε µία µόνο εγκατάσταση j. Ο περιορισµός(40) 

καθορίζει ότι ακριβώς  Pmax εγκαταστάσεις θα χωροθετηθούν. Ο περιορισµός (41) καθορίζει ότι το άθροισµα 

των ζητήσεων που έχουν ανατεθεί σε κάθε εγκατάσταση ξεχωριστά δεν πρέπει να ξεπερνάει το όριο Q. 

Ο αλγόριθµος κρατάει ως λύση την τιµή που θα βρει από τον υπολογισµό του κόστους, µέχρι να βρει µια άλλη 

µικρότερη από αυτή. Ο αλγόριθµος θα τρέξει για έναν συγκεκριµένο αριθµό επαναλήψεων τον οποίο 

καθορίζουµε εµείς. 
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Κεφάλαιο 4 
 
 Αποτελέσµατα 
 
Παρουσίαση των αποτελεσµάτων µετά την εφαρµογή του αλγορίθµου: 

 
Το αρχείο δεδοµένων που θα χρησιµοποιήσουµε παρουσιάζεται παρακάτω και παρέχει πληροφορίες µόνο για τη 

βέλτιστη τιµή (βλ. στήλη: βέλτιστη τιµή).  Στον πίνακα  4.1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου 

µας σε σύγκριση µε τις βέλτιστες λύσεις για κάθε παράδειγµα καθώς επίσης και η  ποσοστιαία διαφορά τους 

καθώς και οι p εγκαταστάσεις για το κάθε παράδειγµα. ∆ιαθέτουµε 20 παραδείγµατα, και για κάθε παράδειγµα 

έχουµε έναν αριθµό  πελατών (n). Όπως προαναφέρθηκε  n=50 για τα παραδείγµατα 1 έως 10 και n=100 για τα 

παραδείγµατα 11 έως 20. Ο αριθµός των εγκαταστάσεων (p) που πρέπει να δηµιουργηθούν κατά την επίλυση 

του προβλήµατος p-µέσων είναι p=5 για τα παραδείγµατα 1 έως 10 και p=10 για τα παραδείγµατα 11 έως 20. 

 

 
    αποτελέσµατα  ποσοστιαία          p 

παράδειγµα βέλτιστη τιµή αλγορίθµου µας διαφορά % εγκαταστάσεις 

1 713 743 4,2 4,10,12,21,48 

2 740 740 0 16,22,26,33,47 

3 751 752 0,01 15,20,25,39,48 

4 651 658 0,1 5,9,13,23,33 

5 664 678 2,1 13,24,36,40,44 

6 778 797 2,4 17,22,24,45,46 

7 787 789 0,02 13,20,24,32,36 

8 820 857 4,5 2,13,26,30,32 

9 715 724 1,2 5,12,22,23,43 

10 829 841 1,4 4,6,8,16,20 

11 1006 1101 9,4 8,17,41,49,53,57,73,75,85,96 

12 966 1026 6,2 1,5,40,45,55,60,61,76,81,86 

13 1026 1108 7,9 7,8,14,59,62,75,76,79,83,99 

14 982 1071 9 2,6,23,37,43,44,50,56,72,99 

15 1091 1176 7,8 5,12,17,20,29,32,41,57,81,88 

16 954 1030 7,9 5,12,17,20,29,32,41,57,81,88 

17 1034 1072 3,6 6,31,38,40,63,64,68,74,86,94 

18 1043 1148 10 15,19,22,25,38,43,50,56,70,88 

19 1031 1129 9,5 6,24,31,45,55,60,64,66,77,89 

20 1005 1114 10,8 4,13,35,47,52,57,60,62,71,77 

 
Πίνακας 4.1- Αποτελέσµατα αλγορίθµου 

 
Στην συνέχεια µπορούµε να δούµε για κάθε ένα από τα παραδείγµατα ποιες είναι οι p εγκαταστάσεις που 

επιλέχθηκαν κατά τη λύση του αλγορίθµου και για κάθε µία από αυτές ποιο ήταν το άθροισµα των ζητήσεων 

των πελατών που εξυπηρετεί. Υπενθυµίζουµε ότι κάθε εγκατάσταση  έπρεπε να υπακούει στον περιορισµό που 

έχει να κάνει µε το ανώτατο όριο ζήτησης Qmax που µπορεί να εξυπηρετεί. Εκτός αυτών παρατίθενται και οι 

πελάτες που η κάθε εγκατάσταση εξυπηρετεί. 
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example 1 

     p-medians 4 10 12 21 48 

χωρητικότητα 103 114 109 107 57 

πελάτες 4 10 12 21 48 

 

37 17 2 18 26 

 

24 38 35 44 34 

 

27 30 43 36 33 

 

28 45 40 1 16 

 

19 49 9 50 22 

 

31 13 20 39 

 

 

5 7 8 15 

 

 

29 11 6 32 

 

 

47 23 

 

41 

 

  

3 

 

14 

 

  

25 

 

42 

 

  

46 

   πίνακας 4.2 
 

 
         Σχήµα 4.1-example 1-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί 
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example 2 

p-medians 16 22 26 33 47 

χωρητικότητα 71 109 108 99 115 

πελάτες 6 2 1 3 8 

 

10 4 7 19 13 

 

16 5 9 25 20 

 

18 11 15 29 21 

 

24 12 17 33 23 

 

27 14 26 34 28 

 

30 22 39 36 35 

 

37 31 43 41 38 

 

40 32 48 44 45 

 

42 

 

49 46 47 

     

50 

 
πίνακας 4.3 

 

 
 
               Σχήµα 4.2-example 2-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 3 

     p-medians 15 20 25 39 48 

χωρητικότητα 74 107 116 120 95 

πελάτες 15 20 25 39 48 

 

49 36 38 12 7 

 

24 11 26 46 50 

 

28 23 37 17 27 

 

5 45 42 10 30 

 

9 3 32 41 35 

 

1 21 44 13 16 

 

43 34 2 47 6 

  

14 

 

31 22 

  

18 

 

4 40 

    

8 33 

    

29 

 

    

19 

 πίνακας 4.4 

 

 
          

         Σχήµα 4.3-example 3-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 4 

     p-medians 5 9 13 23 33 

χωρητικότητα 106 105 98 90 118 

πελάτες 5 9 13 23 33 

 

48 44 43 50 30 

 

34 46 8 17 29 

 

3 39 14 26 11 

 

15 4 1 22 19 

 

38 7 12 10 16 

 

36 35 2 18 27 

 

6 40 49 25 45 

 

47 32 42 

 

41 

  

28 21 

 

31 

  

37 

  

20 

     

24 

πίνακας 4.5 

 

 
       

   Σχήµα 4.4-example 4-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 5 

     p-medians 13 24 36 40 44 

χωρητικότητα 85 106 113 120 117 

πελάτες 13 24 36 40 44 

 

48 22 37 32 29 

 

4 34 49 50 33 

 

6 19 17 38 14 

 

16 23 7 43 21 

 

5 18 35 3 10 

 

25 31 42 27 8 

 

15 1 9 28 39 

 

11 46 

 

41 20 

 

30 

  

47 

 

    

45 

 

    

2 

 

    

26 

 

    

12 

 πίνακας 4.6 

 
 
          Σχήµα 4.5-example 5-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 



 

41 

 

 
example 6 

     p-medians 17 22 24 45 46 

χωρητικότητα 115 98 108 118 111 

πελάτες 17 22 24 45 46 

 

8 4 7 31 38 

 

21 20 34 11 10 

 

25 37 9 42 32 

 

30 14 23 27 48 

 

26 36 44 49 35 

 

29 41 12 28 15 

 

16 39 19 6 5 

 

50 33 43 1 

 

 

2 

 

47 18 

 

 

13 

  

3 

 

    

40 

  

πίνακας 4.7 

 
       Σχήµα 4.6-example 6-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 7 

     p-medians 13 20 24 32 36 

χωρητικότητα 102 118 115 102 114 

πελάτες 13 20 24 32 36 

 

3 18 49 6 14 

 

28 4 48 26 1 

 

40 47 15 19 10 

 

50 31 23 7 11 

 

46 37 9 41 17 

 

30 42 43 8 34 

 

27 35 29 2 38 

 

5 25 16 45 22 

   

44 

 

33 

   

12 

 

21 

     

39 

πίνακας 4.8 

 
           Σχήµα 4.7-example 7-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 8 

     p-medians 2 13 26 30 32 

χωρητικότητα 112 114 88 118 120 

πελάτες 2 13 26 30 32 

 

48 33 17 14 3 

 

28 5 50 44 15 

 

21 47 8 22 18 

 

9 29 41 20 16 

 

10 45 38 27 34 

 

49 36 12 24 11 

 

43 40 7 23 6 

 

46 19 25 31 37 

 

1 35 

 

42 39 

     

4 

πίνακας 4.9 

 
 

 

            Σχήµα 4.8-example 8-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 9 

     p-medians 5 12 22 23 43 

χωρητικότητα 109 120 104 106 120 

πελάτες 5 12 22 23 43 

 

39 13 47 11 37 

 

7 46 20 17 45 

 

42 1 15 32 6 

 

8 14 16 25 19 

 

3 24 2 40 9 

 

10 44 21 34 41 

 

28 49 27 33 

 

 

36 30 35 4 

 

 

50 29 48 18 

 

  

31 

 

38 

 

    

26 

 πίνακας 4.10 

 
 

       Σχήµα 4.9-example 9-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example 10 

     p-medians 4 6 8 16 20 

χωρητικότητα 111 118 120 116 109 

πελάτες 4 6 8 16 20 

 

37 48 7 3 30 

 

10 29 12 26 50 

 

47 44 34 27 42 

 

19 9 45 31 25 

 

28 14 18 33 21 

 

43 1 38 17 35 

 

39 23 40 49 15 

 

11 2 13 46 22 

 

41 

  

36 

 

 

24 

    

 

32 

    

 

5 

    πίνακας 4.11 

 
 

  

       Σχήµα 4.10-example 10-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example11 

          p-medians 8 17 41 49 53 57 73 75 85 96 

χωρητικότητα  63 87 106 120 107 115 82 118 104 115 

πελάτες 8 17 41 49 53 57 63 75 85 96 

 

81 13 93 65 80 52 73 79 3 9 

 

59 100 11 74 99 24 68 91 48 82 

 

89 12 66 90 46 94 71 78 70 22 

 

7 51 30 27 4 76 44 5 45 72 

 

31 54 18 29 40 87 10 56 47 26 

 

6 39 61 97 62 77 15 50 60 88 

 

21 37 69 86 58 84 

 

98 28 34 

   

1 36 19 42 

 

16 43 23 

   

55 14 33 2 

 

92 35 32 

   

20 

 

38 

  

64 

  

   

95 

 

25 

  

67 

  

        

83 

  πίνακας 4.12 

 
 
          Σχήµα 4.11-example 11-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example12 

          p-medians 1 5 40 45 55 60 61 76 81 86 

χωρητικότητα  74 119 107 86 111 79 118 98 105 120 

πελάτες 1 5 40 45 55 60 61 76 81 86 

 

35 92 66 15 32 14 2 23 93 9 

 

33 96 95 74 99 28 88 29 48 31 

 

13 12 20 67 47 53 46 89 82 17 

 

51 70 71 8 68 34 64 85 50 65 

 

11 80 87 90 24 42 77 19 73 10 

 

36 78 98 21 30 84 100 38 49 44 

 

69 22 57 56 83 27 58 75 97 4 

  

16 37 

 

79 

 

7 72 26 41 

  

43 39 

 

52 

 

59 25 

 

62 

  

91 

    

6 18 

 

3 

  

63 

    

54 

   

  

94 

        πίνακας 4.13 

 
            Σχήµα 4.12-example 12-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί 
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example13 

          p-medians 7 8 14 59 62 75 76 79 83 99 

χωρητικότητα  119 86 120 119 88 105 65 115 116 100 

πελάτες 7 8 14 59 62 75 76 79 83 99 

 

51 38 81 2 74 30 37 97 92 17 

 

57 23 58 32 100 84 82 86 19 69 

 

39 35 13 71 56 98 42 45 33 70 

 

26 50 94 4 46 40 68 53 36 85 

 

77 47 63 5 34 90 6 20 44 88 

 

89 66 64 60 95 18 16 96 67 15 

 

87 54 73 3 

 

91 24 21 65 61 

 

48 78 93 55 

 

27 52 72 80 1 

 

9 28 12 22 

   

31 25 29 

 

43 

      

11 49 41 

 

10 

         

           πίνακας 4.14 

 
             

         Σχήµα 4.13-example 13-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 



 

49 

 

example14 

          p-medians 2 6 23 37 43 44 50 56 72 99 

χωρητικότητα  102 119 97 113 98 102 115 77 118 115 

πελάτες 2 6 23 37 43 44 50 56 72 99 

 

70 16 22 61 77 95 40 76 5 67 

 

3 4 90 85 47 29 52 20 84 79 

 

38 57 1 69 93 33 32 35 92 78 

 

28 58 31 36 41 66 75 51 71 34 

 

54 13 65 49 26 94 27 53 83 97 

 

81 48 18 74 73 14 82 9 88 24 

 

59 64 19 7 12 21 98 

 

89 63 

  

15 

 

86 30 60 45 

 

80 87 

  

25 

 

17 

 

62 

  

55 91 

  

68 

 

42 

 

10 

   

96 

  

11 

 

100 

 

8 

   

46 

    

39 

      πίνακας 4.15 

 

 
 
         Σχήµα 4.14-example 14-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example15 

          p-medians 5 12 17 20 29 32 41 57 81 88 

χωρητικότητα  100 113 89 119 108 107 105 119 82 108 

πελάτες 5 12 17 20 29 32 41 57 81 88 

 

91 19 95 90 86 63 35 45 54 80 

 

98 47 8 64 26 85 62 11 69 15 

 

56 7 72 37 53 30 67 1 78 39 

 

13 96 21 22 65 16 58 18 92 100 

 

68 99 25 49 43 38 79 31 84 60 

 

52 24 76 71 59 94 77 55 2 61 

 

10 34 50 4 82 46 83 27 23 70 

 

48 40 74 14 75 97 36 42 9 93 

 

51 

 

73 89 

  

87 3 44 

 

        

28 66 

 

        

6 

  

        

33 

  πίνακας 4.16 

 
          

          Σχήµα 4.15-example 15-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example16 

          p-medians 6 31 38 40 63 64 68 74 86 94 

χωρητικότητα  106 120 120 87 100 107 109 85 120 106 

πελάτες 6 31 38 40 63 64 68 74 86 94 

 

32 89 10 50 16 71 62 88 53 51 

 

58 47 22 66 29 75 11 24 4 23 

 

26 60 87 30 43 73 84 49 25 9 

 

100 35 90 65 44 61 17 77 99 57 

 

7 42 5 76 54 93 33 78 85 67 

 

41 80 37 13 91 2 95 15 96 83 

 

19 98 36 46 27 8 1 55 21 82 

 

79 20 69 3 

 

12 81 48 14 92 

  

72 

 

28 

  

39 

 

45 97 

  

18 

    

34 

 

59 

 

  

52 

    

56 

 

70 

  
πίνακας 4.17 

 
           

         Σχήµα 4.16-example 16-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 



 

52 

 

example17 

          p-medians 15 19 22 25 38 43 50 56 70 88 

χωρητικότητα  114 115 110 96 88 119 119 103 115 94 

πελάτες 15 19 22 25 38 43 50 56 70 88 

 

37 7 32 78 9 51 73 11 72 86 

 

5 33 41 80 1 83 10 42 68 18 

 

2 46 48 39 100 54 57 91 71 76 

 

58 30 75 23 13 81 47 52 35 21 

 

61 8 74 59 79 4 77 62 53 60 

 

3 26 97 28 34 14 6 66 55 49 

 

94 36 20 

  

84 12 82 92 

 

 

90 99 65 

  

44 17 85 98 

 

  

67 27 

  

69 45 95 63 

 

  

87 64 

  

96 

 

29 40 

 

   

16 

  

31 

 

89 93 

 

         

24 

 πίνακας 4.18 
 

 

 

          

          Σχήµα 4.17-example 17-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example18 

p-medians 6 24 31 45 55 60 64 66 77 89 

χωρητικότητα  89 110 118 100 117 119 93 114 102 109 

πελάτες 6 24 31 45 55 60 64 66 77 89 

 

72 78 47 34 52 59 5 32 22 3 

 

51 96 33 84 26 46 1 82 53 21 

 

50 28 41 14 37 39 49 44 58 98 

 

7 61 68 29 87 12 80 69 35 75 

 

73 100 81 18 38 10 40 54 27 2 

 

79 65 19 76 25 62 86 70 95 23 

 

48 97 83 20 67 13 

 

99 88 57 

  

9 74 36 42 4 

 

56 43 17 

  

15 30 71 94 91 

 

85 

 

11 

    

63 

 

8 

   

92 

      

93 

    

      

90 

    

      

16 

    πίνακας 4.19 

 
 
           Σχήµα 4.18-example 18-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 



 

54 

 

example19 

          p-medians 2 8 42 45 50 54 60 69 84 85 

χωρητικότητα  118 105 115 100 109 116 97 108 97 120 

πελάτες 2 8 42 45 50 54 60 69 84 85 

 

75 15 82 72 18 30 68 95 62 52 

 

38 90 26 48 44 65 92 39 66 83 

 

46 19 49 21 61 10 77 57 31 17 

 

41 13 9 78 7 32 100 47 89 34 

 

59 81 70 3 11 86 87 37 40 98 

 

6 20 74 4 56 97 53 58 14 96 

 

63 91 27 76 5 22 43 33 80 55 

 

51 

 

24 23 35 79 29 

 

1 12 

 

28 

 

99 

 

25 67 

  

64 16 

   

94 

 

71 93 

    

   

36 

 

88 73 

    πίνακας 4.20 

 

 
        Σχήµα 4.19-example 19-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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example20 

          p-medians 4 13 35 47 52 57 60 62 71 77 

χωρητικότητα  13 16 29 31 36 38 60 68 74 97 

πελάτες 4 13 35 47 52 57 60 62 71 77 

 

37 93 92 72 1 90 81 38 83 69 

 

24 11 58 31 82 64 95 67 46 87 

 

96 56 12 75 50 33 68 85 97 27 

 

28 86 43 5 44 16 25 10 3 84 

 

54 45 53 22 91 98 7 30 70 29 

 

19 23 9 78 32 100 65 17 42 55 

 

76 18 2 26 80 74 89 49 63 73 

 

40 79 8 34 21 15 6 59 88 

 

 

61 

 

94 

 

51 66 

 

99 

  

 

20 

   

41 48 

    

     

14 39 

    πίνακας 4.21  

 

 
 

        Σχήµα 4.20-example 20-θέση του κάθε πελάτη στο χώρο και η εγκατάσταση που τον εξυπηρετεί. 
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Κεφάλαιο 5  

 

Συµπεράσµατα 
 

 
Τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου που αναπτύχθηκε είναι ικανοποιητικά και για παράδειγµα για τα αρχεία ex2, 

ex3, ex4, ex7, η λύση η οποία βρέθηκε προσεγγίζει πολύ καλά την βέλτιστη από τα δεδοµένα λύση. 

Συγκεκριµένα στο ex2 επιτύχαµε ακριβώς την βέλτιστη λύση. Οι µεγαλύτερες αποκλίσεις από την βέλτιστη 

λύση προέκυψαν για τα αρχεία ex11, ex19, ex20.Κατά µέσο όρο η απόκλιση του αλγορίθµου µας από τις 

βέλτιστες λύσεις κυµάνθηκε στο 4,9 %.Πιο συγκεκριµένα για τα ex1...10 η απόκλιση ήταν της τάξης του  1,593 

%  ενώ για τα ex11... 20 ήταν 8,21%. 

 

Ένας βασικός λόγος για τον οποίο ο αλγόριθµος παρουσιάζει τις συγκεκριµένες αποκλίσεις αποτελεί ο τρόπος 

µε τον οποίο επιλέγονται οι p εγκαταστάσεις κάθε φορά που τρέχει ο αλγόριθµος,. Πιο συγκεκριµένα οι 

συνδυασµοί p (για παράδειγµα 5 και 10 στο δικό µας πρόβληµα) εγκαταστάσεων ανάµεσα σε n συνολικά (50 

και 100 αντίστοιχα στο πρόβληµα µας) είναι ένας πάρα πολύ µεγάλος αριθµός. 

 

Εν γένει το µειονέκτηµα του αλγορίθµου επιλογής κέντρων που αναπτύχθηκε είναι το γεγονός ότι δεν εγγυάται 

ότι θα ελέγξει όλες τις πιθανές λύσεις σε εύλογο χρονικό διάστηµα. Οπότε σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει και η 

τύχη για το ποια θα είναι τα αποτελέσµατα µας. Παρ’ όλα αυτά µπορούµε να θεωρήσουµε ότι αν δώσουµε 

µεγάλο χρονικό περιθώριο είναι πολύ πιθανό να επιτύχουµε την βέλτιστη η κάποια πολύ κοντινή σε αυτή λύση. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω εξηγείται κ η µεγαλύτερη απόκλιση που εµφάνισαν τα ex11...20 αφού αναφέρονται 

σε µεγαλύτερο πληθυσµό. 

 

Γενικά, για τα προβλήµατα χωροθέτησης (location) έχουν αναπτυχθεί αποδοτικές διαδικασίες επίλυσης για 

διαφορετικά προβλήµατα του τοµέα. Επειδή όµως ακριβώς υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των προβληµάτων  

λόγω περιορισµών κτλ. Θεωρείται πολύ δύσκολο έως ακατόρθωτο να αναπτυχθούν αλγόριθµοι που να επιλύουν 

κάθε είδους πρόβληµα χωροθέτησης. 

 

Μελλοντικά θα µπορούσαν να αναπτυχθούν µέσω συνδυασµού προβληµάτων από τον τοµέα και άλλες 

µεθοδολογίες οι οποίες είναι αποδοτικότερες στην επίλυση προβληµάτων διαφορετικής φύσης που να 

καλύπτουν ένα ευρύτερο φάσµα των προβληµάτων χωροθέτησης. 
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