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Πρόλογος 

 

 

 Οη δηαξθψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο νδεγνχλ ζηελ αλάγθε γηα 

νινέλα θαη απνηειεζκαηηθφηεξνπο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο, πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

νξγάλσζεο  γηα ηηο επηρεηξήζεηο θαη ηνπο νξγαληζκνχο. Οη πειάηεο πξέπεη θάζε κέξα 

λα εμππεξεηνχληαη θαιχηεξα, γξεγνξφηεξα θαη απνδνηηθφηεξα. Ζ θχζε ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ γίλεηαη πην πνιχπινθε θαη  ν φγθνο ησλ δηαθηλνχκελσλ 

πξντφλησλ απμάλεηαη. Σαπηφρξνλα, ππάξρεη ε αλάγθε λα βξίζθνληαη ηα πξντφληα εθεί 

πνπ πξέπεη, ηε ζηηγκή πνπ ε αγνξά ηα ρξεηάδεηαη θαη θπζηθά κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ 

θφζηνο. Σα παξαπάλσ απνηεινχλ θνκκάηη ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο, πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο πιένλ θξίζηκνπο ηνκείο γηα ηελ αληαγσληζηηθφηεηα 

ησλ ζχγρξνλσλ επηρεηξήζεσλ. Ζ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο απνηειεί ζηξαηεγηθφ πιενλέθηεκά γηα κηα επηρείξεζε, ελψ ε πιεκκειήο 

νξγάλσζή ηεο, ηελ θαζηζηά κε αληαγσληζηηθή. Ζ παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηε 

δξνκνιφγεζε νρεκάησλ (logistics) πνπ είλαη θνκκάηη ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ δξνκνινγίσλ νρεκάησλ 

πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο  γηα ηελ εμππεξέηεζε δεδνκέλνπ αξηζκνχ πειαηψλ, 

κέζα ζε δεδνκέλα ρξνληθά παξάζπξα. Ο πξνγξακκαηηζκφο έγηλε κε ηε δεκηνπξγία 

πξνγξάκκαηνο ζε Matlab, πνπ αλαπηχρζεθε βάζεη ηεο ζεσξίαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο κπξκεγθηψλ. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε, ηα απνηειέζκαηα 

αιιά θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 
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1.Δισαγωγή στοσς Αλγόριθμοσς Βελτιστοποίησης  

   

 

1.1 Δσρετικοί Αλγόριθμοι 

 Οη επξεηηθνί αιγφξηζκνη, φπσο θαη νη κεζεπξεηηθνί ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

ζηε δηνηθεηηθή επηζηήκε φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνπο ηνκείο ηεο ιήςε απνθάζεσλ, 

ηεο παξαγσγήο, ηεο ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ, ηνλ έιεγρν ησλ απνζεκάησλ αιιά 

θαη άιινπο. Οη επξεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη ζρεδηαζκέλνη γηα λα ιχλνπλ πξνβιήκαηα  

γξήγνξα φηαλ νη άιινη αιγφξηζκνη είλαη αξγνί θαη βξίζθνπλ πξνζεγγηζηηθέο ιχζεηο ζε 

πξνβιήκαηα πνπ άιιεο κέζνδνη απνηπγράλνπλ. Γεληθφηεξα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

ζπκβαίλεη ηα πξνβιήκαηα λα έρνπλ ηφζν κεγάιν εχξνο ιχζεσλ πνπ είλαη πάξα πνιχ 

ρξνλνβφξν (άξα θαη αθξηβφ), ή αδχλαην λα θηάζνπκε ζην νιηθφ βέιηηζην. ΢ε απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο αξθνχκαζηε ζε κηα ιχζε πνπ δίλεη έλα ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα ζε 

εχινγν ρξφλν.  

 Έλαο απιφο ηξφπνο γηα λα θξίλνπκε αλ κηα ιχζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή είλαη λα 

ζρεδηάζνπκε πην απιά πξνβιήκαηα απφ απηφ πνπ ζέινπκε λα ιχζνπκε θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηα άιιε ηερληθή ψζηε λα ιχζνπκε ην πξφβιεκα. Μεηά 

κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηά ηνπ κε εθείλα ηα επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ 

γηα ην ίδην πξφβιεκα. Γηα παξάδεηγκα ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα antivirus 

ρξεζηκνπνηνχλ επξεηηθνχο αιγφξηζκνπο γηα λα εληνπίδνπλ ηνχο θαη άιια θαθφβνπια 

ινγηζκηθά. Οη επξεηηθνί αιγφξηζκνη ρσξίδνληαη ζε αιγφξηζκνπο απιεζηίαο (greedy 

algorithms), πξνζεγγηζηηθνχο αιγφξηζκνπο (approximation algorithms) θαη 

αιγφξηζκνπο ηνπηθήο αλαδήηεζεο (local search algorithms).  

 Οη αιγφξηζκνη απιεζηίαο πνιιέο θνξέο δελ πιεζηάδνπλ ην απφιπην βέιηηζην 

ηνπ πξνβιήκαηνο γηαηί εχθνια παγηδεχνληαη ζε έλα ηνπηθφ βέιηηζην. Χζηφζν είλαη 

πνιχ απνηειεζκαηηθνί γηα θάπνηα πξνβιήκαηα ζηα νπνία είλαη ηαρχηεξνη απφ ηηο 

κεζφδνπο Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη παξέρνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. 

Σέηνηνη αιγφξηζκνη είλαη νη Κruskal, Prim θαη Dijkstra, νη νπνίνη απνηεινχλ βαζηθά 

εξγαιεία ηεο ΢πλδπαζηηθήο Βειηηζηνπνίεζεο.  
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 Οη αιγφξηζκνη Σνπηθήο Αλαδήηεζεο ρξεηάδνληαη κηα αξρηθή ιχζε γχξσ απφ 

ηελ νπνία εξεπλνχλ γηα ηπρφλ θαιχηεξεο ιχζεηο. Οη αιγφξηζκνη Σνπηθήο Αλαδήηεζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθά κε άιινπο αιγφξηζκνπο θαη παξέρνπλ αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζε κεγάιν εχξνο παξαδεηγκάησλ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αιγνξίζκσλ 

είλαη νη 2-opt, 3-opt, θαη 1-1 exchange αιγφξηζκνη. 

 

 

1.2 Μεθεσρετικοί Αλγόριθμοι 

 

 Οη Μεζεπξεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη ζρεδηαζκέλνη λα βειηηζηνπνηνχλ έλαλ 

πιεζπζκφ απφ ιχζεηο. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηεξεπλήζνπλ έλα πνιχ κεγάιν 

ζχλνιν ιχζεσλ ην νπνίν κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα βειηησζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ρξήζε άιισλ αιγνξίζκσλ. Χζηφζν απνηεινχλ κηα πνιχ κεγάιε νηθνγέλεηα 

αιγνξίζκσλ κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ηνπο. Τπνθαηεγνξίεο 

κεζεπξεηηθψλ αιγνξίζκσλ είλαη νη αιγφξηζκνη κηαο ιχζεο, νη Γελεηηθνί θαη 

Δμειηθηηθνί Αιγφξηζκνη, νη Αιγφξηζκνη πνπ είλαη εκπλεπζκέλνη απφ ηε θχζε θαη ε 

Ννεκνζχλε ΢κήλνπο.  

 Οη αιγφξηζκνη κηαο ιχζεο ρξεζηκνπνηνχλ κία ιχζε θαη θάλνπλ αλαδήηεζε 

ζηε γεηηνληά απηήο ηεο ιχζεο. Παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν 

αιγφξηζκνο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο (Simulated Annealing), ν αιγφξηζκνο 

Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο (Tabu Search), ε Πνιπελαξθηήξηα Σνπηθή Αλαδήηεζε 

(MultiStart Local Search Methods), ν Αιγφξηζκνο Δπαλαζχλδεζεο Γηαδξνκψλ (Path 

Relinking Algorithm), θαη ε Γηαδηθαζία Άπιεζηεο Σπραηνπνηεκέλεο 

Πξνζαξκνζηηθήο Αλαδήηεζεο (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure-

GRASP). 

 Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη πξνζνκνηψλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θπζηθήο εμέιημεο. 

Αξρηθά, ν Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο παξάγεη πνιιαπιά αληίγξαθα ηεο κεηαβιεηήο 

ζπλήζσο κε ηπραίεο ηηκέο, δεκηνπξγψληαο έλαλ αξρηθφ πιεζπζκφ ιχζεσλ. Οη ιχζεηο 

πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην βέιηηζην, αλαπαξάγνληαη ζηελ επφκελε γεληά θαη 

ιακβάλνπλ κηα ηπραία κεηάιιαμε.  
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 Δπαλαιακβάλνληαο απηή ηε δηαδηθαζία γηα αξθεηέο επαλαιήςεηο, νη ηπραίεο 

κεηαιιάμεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαηήξεζε θαη αλαπαξαγσγή ησλ ιχζεσλ πνπ 

πιεζηάδνπλ θαιχηεξα ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ζα παξάγνπλ κηα ιχζε πνπ ζα 

πιεζηάδεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ην βέιηηζην. 

 Ζ παξαηήξεζε ηεο θχζεο σζηφζν θαη ησλ κεζφδσλ πνπ απηή έρεη επηιέμεη γηα 

ηελ επίιπζε δηάθνξσλ πξνβιεκάησλ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία Αιγνξίζκσλ 

Δκπλεπζκέλσλ απφ ηε θχζε. Σέηνηνη είλαη ν αιγφξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο 

Μπξκεγθηψλ (Ant Colony Optimization), ν αιγφξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κήλνπο 

΢σκαηηδίσλ (Particle Swarm Optimization), δηάθνξνη αιγφξηζκνη πνπ βαζίδνληαη ζε 

΢πκπεξηθνξέο Μειηζζψλ, αθφκα δηάθνξνη αιγφξηζκνη Σερλεηψλ Αλνζνπνηεηηθψλ 

΢πζηεκάησλ, ν Αιγφξηζκνο Αλαδήηεζεο ΢κήλνπο Φαξηψλ, ν αιγφξηζκνο Νπρηεξίδσλ 

(Bat algorithm), θαη ε Αλαδήηεζε Πηζήθσλ (Monkey Search). 

 Οη Μεζεπξεηηθνί Αιγφξηζκνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη λα βξίζθνπλ ιχζεηο ζε 

πξνβιήκαηα πνπ δε ιεηηνπξγνχλ νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο. Παξφιν 

πνπ δελ ππάξρεη θακία δηαζθάιηζε φηη ζα θηάζνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο, φπσο 

αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο Δπξεηηθνχο Αιγφξηζκνπο, νη Μεζεπξεηηθνί 

Αιγφξηζκνη ζπρλά πεηπραίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί είλαη θηηαγκέλνη ψζηε λα κελ δηεξεπλνχλ γηα έλα ηνπηθφ 

βέιηηζην αιιά λα ςάρλνπλ ην ζπλνιηθφ βέιηηζην ελφο πξνβιήκαηνο.  
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2.Θεωρία Αλγορίθμοσ Βελτιστοποίησης Αποικίας Μσρμηγκιών  

  (Ants Colony Optimization) 

 

2.1 Σρόπος λειτοσργίας 

 

 Ζ βειηηζηνπνίεζε απνηθίαο κπξκεγθηψλ απνηειεί κέινο ηεο νηθνγέλεηαο 

αιγνξίζκσλ ηεο λνεκνζχλεο ζκήλνπο(swarm intelligence) νη νπνίνη αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ Μεζεπξεηηθψλ Αιγφξηζκσλ. Ζ κέζνδνο πξνηάζεθε απφ ην Marco 

Dorigo ζηε δηπισκαηηθή ηνπ δηδαθηνξηθνχ ηνπ ην 1992. Ήηαλ ε πξψηε πνπ 

βαζίζηεθε ζηε ζπκπεξηθνξά εληφκσλ γηα ηελ αλάπηπμε αιγφξηζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο. Έρεη εθαξκνζηεί ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία κε αμηνζεκείσηε 

επηηπρία. Ζ κέζνδνο απηή κηκείηαη ζηελ πξάμε ηνλ ηξφπν πνπ ηα κπξκήγθηα βξίζθνπλ 

ηελ ηξνθή ηνπο.  

 ΢ηε θχζε ηα κπξκήγθηα πεξηθέξνληαη ηπραία ςάρλνληαο λα βξνπλ ηξνθή. 

Όηαλ εληνπίζνπλ ηξνθή, επηζηξέθνπλ ζηε θσιηά ηνπο αθήλνληαο πίζσ ηνπο κηα 

νπζία πνπ νλνκάδεηαη θεξνκφλε. Ζ θεξνκφλε πνπ κέλεη ζην κνλνπάηη εμαξηάηαη απφ 

ηελ πνηφηεηα, ηελ πνζφηεηα αιιά θαη ηελ απφζηαζε ηεο ηξνθήο πνπ βξέζεθε. Σα 

ππφινηπα κπξκήγθηα πεξηθέξνληαη, κφιηο αληρλεχζνπλ ηε θεξνκφλε ηελ αθνινπζνχλ  

πξνζπαζψληαο λα θηάζνπλ θαη εθείλα ζηελ ηξνθή. Με ηνλ ηξφπν απηφ απμάλνπλ 

επηπιένλ ηε θεξνκφλε ζην κνλνπάηη. Όζν ε θεξνκφλε απμάλεηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξα κπξκήγθηα επηιέγνπλ απηφ ην κνλνπάηη.  

 Σν ίδην είλαη πηζαλφλ λα γίλεηαη κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο πνπ 

νδεγνχλ πξνο δηαθνξεηηθέο πεγέο ηξνθήο ή πξνο ηελ ίδηα. ΢ηαδηαθά φκσο ε 

θεξνκφλε ζηα κνλνπάηηα πνπ δελ πεγαίλνπλ πνιιά κπξκήγθηα εμαηκίδεηαη, ελψ ζε 

εθείλα πνπ πεγαίλνπλ πνιιά ζπλερψο απμάλεηαη. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

επηθξαηεί έλα κφλν κνλνπάηη ην νπνίν έρεη ηελ πεξηζζφηεξε θεξνκφλε θαη απηφ 

αθνινπζνχλ φια ζρεδφλ ηα κπξκήγθηα. Σν κνλνπάηη απηφ είλαη ην βέιηηζην ή ζρεδφλ 

ην βέιηηζην.  

 

 

 

 

 

 



8 

 

 ΢ην ΢ρήκα 1 παξνπζηάδνληαη δπν δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο πνπ θάλεη έλα 

κπξκήγθη πεγαίλνληαο απφ ηε θσιηά ζηελ ηξνθή (δηαδξνκή a) θαη πάιη πίζσ 

(δηαδξνκή b). Με N ζπκβνιίδεηαη ε θσιηά (nest) θαη κε F ην θαγεηφ (food). 

 

 

΢χήμα 1 

 

 Αξρηθά ν πιεζπζκφο ησλ κπξκεγθηψλ ζα αθνινπζήζεη φιεο ηηο πηζαλέο 

δηαδξνκέο. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε θεξνκφλε ζηα καθξχηεξα κνλνπάηηα ζα 

αξρίζεη λα εμαηκίδεηαη. Αληίζηνηρα ε θεξνκφλε ζηα ζπληνκφηεξα κνλνπάηηα νινέλα 

θαη απμάλεηαη, κέρξη ηειηθά λα επηθξαηήζεη κφλν ε βέιηηζηε δηαδξνκή, ή κηα ζρεδφλ 

βέιηηζηε, ηελ νπνία θαη αθνινπζνχλ φια ηα κπξκήγθηα. 

 Γεληθφηεξα πνιιά είδε ηνπ δσηθνχ βαζηιείνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην πεξηβάιινλ 

γηα λα επηθνηλσλήζνπλ, αθήλνληαο ίρλε ή ζεκάδηα πίζσ ηνπο. Απηφ είλαη κηα κνξθή 

απηφ-νξγάλσζεο, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νη δσληαλνί νξγαληζκνί γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζε νκάδεο.  
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2.2 Μοντελοποίηση αλγορίθμοσ 

 

Επηινγή τωλ κνλνπατηώλ 

 Ο αιγφξηζκνο εθηειεί επαλαιήςεηο έσο φηνπ ηθαλνπνηεζνχλ φινη νη πειάηεο 

πνπ έρεη αλαιάβεη ην θάζε φρεκα ή κπξκήγθη. Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο  αξηζκφο 

κπξκεγθηψλ. Γηα θάζε κπξκήγθη ππνινγίδεταη έλα πιήζνο  πηζαλώλ 

επόκελωλ πειατώλ πξνο εμππεξέτεσε, γηα τελ θατάστασε στελ νπνία βξίσθεταη. 

 Γηα θάζε κπξκήγθη  , ε πηζαλφηεηα   λα κεηαθηλεζεί απφ 

ην  ζην  εμαξηάηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο επξεηηθήο πιεξνθνξίαο  θαη ηεο 

πνζφηεηαο θεξνκφλεο . 

Γεληθφηεξα, ην κπξκήγθη  πεγαίλεη απφ ην  ζην  κε πηζαλφηεηα: 

 

 Όπνπ  είλαη ε θεξνκφλε ζηε δηαδξνκή απφ ην  ζην  θαη εθθξάδεη ην 

βαζκφ πξνηίκεζεο ηεο δηαδξνκήο κε βάζε πξνεγνχκελεο επαλαιήςεηο. Ζ επξεηηθή 

πιεξνθνξία ηζνχηαη κε , ην αληίζηξνθν δειαδή  ηεο απφζηαζεο απφ ην 

 ζην . Αθφκα  ζπκβνιίδεηαη ν εθζέηεο πνπ επεξεάδεη ηε θεξνκφλε, ελψ  

εθείλνο πνπ επεξεάδεη ηελ επξεηηθή πιεξνθνξία. 

Ελεκέξωσε τεο υεξνκόλεο  

 Όηαλ ηα κνλνπάηηα νινθιεξσζνχλ θαη ην θάζε κπξκήγθη έρεη νινθιεξψζεη 

ηνλ θχθιν ηνπ, επηιέγεηαη ην κπξκήγθη πνπ πξαγκαηνπνίεζε ηελ ζπληνκφηεξε 

δηαδξνκή. Ζ θεξνκφλε ζε φια ηα ηφμα ελεκεξψλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε : 

 

΢ηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε  είλαη ν ζπληειεζηήο εμάηκηζεο ηεο θεξνκφλεο. 

 Όπνπ   είλαη ε πνζφηεηα ϕεξνκφλεο πνπ αθήλεη θάζε κπξκήγθη k ζηα 

ηφμα πνπ πέξαζε. Ηζνχηαη κε 1/C
k
 αλ ην ηφμν αλήθεη ζην κπξκήγθη πνπ έρεη επηιεγεί 

θαη κε 0 αλ δελ αλήθεη ζηε βέιηηζηε (ή πξνζσξηλά βέιηηζηε) ιχζε. 
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3.Σο πρόβλημα 

 

 Σν πξφβιεκα πνπ θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε αθνξά ηε δξνκνιφγεζε 

νρεκάησλ γηα ηελ εμππεξέηεζε πειαηψλ κέζα ζε δεδνκέλα ρξνληθά παξάζπξα 

(Vehicle Routing Problem with Time Windows). Χο δεδνκέλα ρξνληθά παξάζπξα, 

λννχληαη ηα θαζνξηζκέλα ρξνληθά πιαίζηα κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα γίλεη ε 

εμππεξέηεζε ηνπ θάζε πειάηε. Οη ρξνληθνί απηνί πεξηνξηζκνί απαληψληαη ζπρλά 

ζηελ εμππεξέηεζε πειαηψλ θαη νθείινληαη ζε επαγγεικαηηθέο, πξνζσπηθέο ή άιιεο 

αηηίεο. Αθφκα, κε ηνλ φξν πειάηεο πεξηγξάθεηαη νπνηνδήπνηε άηνκν, επηρείξεζε ή 

νξγαληζκφο ηίζεηαη πξνο εμππεξέηεζε. 

 Πην αλαιπηηθά, ην πξφβιεκα αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλνπνίεζε πειαηψλ νη νπνίνη 

είλαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ζην ρψξν, θαη ηθαλνπνηνχληαη απφ έλαλ αξηζκφ 

νρεκάησλ ηα νπνία μεθηλνχλ απφ ηελ απνζήθε. Ο θάζε πειάηεο έρεη κηα δήηεζε ε 

νπνία πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί, ελψ ηα νρήκαηα έρνπλ δεδνκέλν θνξηίν πνπ δχλαληαη 

λα  κεηαθέξνπλ. ΢θνπφο είλαη λα βξεζνχλ νη δηαδξνκέο, νη νπνίεο γηα ηνλ δεδνκέλν 

αξηζκφ νρεκάησλ, ζα έρνπλ ηελ ειάρηζηε δπλαηή απφζηαζε ηθαλνπνηψληαο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ησλ θνξηίσλ ησλ νρεκάησλ αιιά θαη ησλ ρξνληθψλ παξαζχξσλ.  

 Τπάξρνπλ δπν είδε ρξνληθψλ παξαζχξσλ, ηα ραιαξά θαη ηα ζθιεξά ρξνληθά 

παξάζπξα. ΢ηα ζθιεξά ρξνληθά παξάζπξα ε εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ πξέπεη λα 

μεθηλήζεη θαη λα ηειεηψζεη κέζα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δίδεηαη. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε εάλ θάπνην φρεκα εάλ θηάζεη ζηνλ πειάηε i λσξίηεξα απφ ην ρξνληθφ 

παξάζπξν, παξακέλεη ζην ρψξν κέρξη λα αλνίμεη. ΢ην πξφβιεκα αθφκα ιακβάλεηαη 

ππφςε ν δεδνκέλνο ρξφλνο εμππεξέηεζεο θάζε πειάηε si ν νπνίνο επίζεο πξνζηίζεηαη 

ζηε δηαδηθαζία. 

 Σν  πξφβιεκα νξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ νρεκάησλ V έλα πιήζνο πειαηψλ C 

θαη έλα γξάθεκα Q. Ζ απνζήθε θαη νη πειάηεο ζπκβνιίδνληαη κε ηνπο θφκβνπο 0 θαη 

n+1 αληίζηνηρα. Ο ρξφλνο ηαμηδηνχ απφ ηνλ πειάηε i ζηνλ j ζπκβνιίδεηαη σο tij, ελψ ε 

ρξνληθή πεξίνδνο εμππεξέηεζεο ηνπ πειάηε i είλαη [αi,βi]. 
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Σα γξαθήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο κεηαβιεηέο xijk θαη wik σο εμήο: 

xijk={

                                 

                              
 

Δλψ νη wik κεηαβιεηέο θαζνξίδνπλ ρξνληθά ηελ εμππεξέηεζε ηνπ πειάηε i ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί. 

H καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη: 

 

 

΢ηελ νπνία ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 1.1 εθθξάδεη ην θφζηνο πξνο ειαρηζηνπνίεζε.  

Ο πεξηνξηζκφο 1.2 νξίδεη φηη έλαο πειάηεο αλαηίζεηαη κφλν ζε έλα φρεκα. 

Ζ ζρέζε 1.3 εγγπάηαη φηη ε δηαδξνκή ηνπ νρήκαηνο k είλαη εθηθηή ζε ρσξεηηθφηεηα. 

Οη πεξηνξηζκνί 1.4 έσο 1.6 θαζνξίδνπλ ηε ξνή ζην κνλνπάηη. 

Οη ζρέζεηο 1.7 θαη 1.8 ηθαλνπνηνχλ ηηο ρξνληθέο απαηηήζεηο ησλ δηαδξνκψλ. 
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4. Ο Αλγόριθμος  

  

 

 Ο αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε ρσξίδεηαη ζε δπν ζθέιε, ηελ αξρηθή ιχζε θαη 

ηνλ θπξίσο αιγφξηζκν. Ζ αξρηθή ιχζε είλαη κηα εθηθηή ιχζε πνπ εληνπίδεηαη ζε 

πξψηε θάζε ζηνπο αιγφξηζκνπο θαη πιεξνί φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Γελ είλαη ε ηειηθή ιχζε αιιά κηα ελδεηθηηθή πνπ δίλεηαη γηα λα 

δηεπθνιχλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπξίσο αιγφξηζκνπ ν νπνίνο ζπλήζσο δε κπνξεί λα 

δηαηξέμεη φιν ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ.  Ο θπξίσο αιγφξηζκνο αθνινπζεί ηε 

ζεσξία ηνπ ant colony optimization φπσο απηφο πεξηγξάθεηαη ζηε βηβιηνγξαθία αιιά 

θαη αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 2. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηα δπν 

ηκήκαηα πεξηγξάθεηαη παξαθάησ αλαιπηηθφηεξα. 
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4.1 Αρτική λύση 

 

 Ζ αξρηθή ιχζε ζε θάζε αιγφξηζκν είλαη γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πξνζεγγίδεη 

φζν ην δπλαηφλ ην βέιηηζην. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηαηί ν θπξίσο αιγφξηζκνο πξψηνλ 

έηζη ζπγθιίλεη ηαρχηεξα, θαη δεχηεξνλ κε απηφ ηνλ ηξφπν ππάξρνπλ ιηγφηεξεο 

πηζαλφηεηεο λα θνιιήζεη ζε θάπνην ηνπηθφ βέιηηζην. ΢ηνλ αιγφξηζκν πνπ αθνινπζεί, 

ε αξρηθή ιχζε είλαη αθφκα πην ζεκαληηθή δηφηη, εθηφο ησλ άιισλ, είλαη απηή ε νπνία 

νκαδνπνηεί ηνπο πειάηεο θαη θαζνξίδεη πνηφο ζα εμππεξεηεζεί απφ πνηφ φρεκα. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ην ηειηθφ απνηέιεζκα.  

 Ζ ηδέα πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη είλαη απιή. Ξεθηλψληαο κε έλα φρεκα απφ 

ηελ απνζήθε, θαηαζθεπάδεηαη κηα θαηάηαμε πειαηψλ ε νπνία βαζκνινγεί ηνπο 

πειάηεο σο πξνο ηε ζεκαληηθφηεηα θαη ηελ αλάγθε εμππεξέηεζήο ηνπο.  

 

Γηα ην ζθνπφ δεκηνπξγήζεθε κηα ζπλάξηεζε ε νπνία ζπλππνινγίδεη: 

 ηελ απφζηαζε ηνπ πειάηε απφ ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ην φρεκα 

 ην ρξφλν θιεηζίκαηνο ηνπ ρξνληθνχ ηνπ παξαζχξνπ  

 

 Με ηνλ ηξφπν απηφ θαηαηάζζεη ηνπο πειάηεο απφ ηνλ ζεκαληηθφηεξν ζηνλ 

ιηγφηεξν ζεκαληηθφ. Σν φρεκα εμππεξεηεί ηνλ πξψην δηαζέζηκν ζηε ιίζηα (πνπ ην 

ρξνληθφ ηνπ παξάζπξν δελ έρεη θιείζεη). Μεηά ην πέξαο ηεο εμππεξέηεζεο 

εθαξκφδεηαη μαλά ε ζπλάξηεζε. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα κελ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκνη πειάηεο γηα ην φρεκα. Αλ ππάξρνπλ αθφκα αληθαλνπνίεηνη 

πειάηεο πξνζηίζεηαη έλα αθφκε φρεκα ην νπνίν μεθηλά απφ ηελ απνζήθε γηα 

κεδεληθφ ρξφλν. Ζ κέζνδνο επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα κελ ππάξρνπλ αληθαλνπνίεηνη 

πειάηεο.  
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Ζ δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

Γηάβαζκα δεδνκέλσλ 

Ξεθηλάκε ρσξίο νρήκαηα 

Όζν ππάξρνπλ αληθαλνπνίεηνη πειάηεο 

 Πξνζζέηνπκε έλα φρεκα παξαπάλσ 

 Αλαζέηνπκε φινπο ηνπο πειάηεο ζην λέν φρεκα 

 Σν φρεκα μεθηλάεη απφ ηελ απνζήθε 

 Όζν πξνιαβαίλνπκε αθφκα πειάηεο 

  Καηαηάζζνπκε ηνπο πειάηεο βάζεη ηεο ζπλάξηεζεο: 

   (απφζηαζε απφ ηνλ πειάηε) * (ρξφλνο θιεηζίκαηνο ρξνληθνχ  παξαζχξνπ) 

  Δμππεξεηνχκε ηνλ πξψην πειάηε ηεο θαηάηαμεο 

  Αλ δελ ππάξρεη απφζεκα  

   πεγαίλνπκε πξψηα ζηελ απνζήθε 

  Σέινο αλ 

  ΢εκεηψλνπκε ηνλ πειάηε σο ηθαλνπνηεκέλν 

 Σέινο φζν 

 Δπηζηξέθνπκε ζηελ απνζήθε 

 Απμάλνπκε ηε θεξνκφλε ζηε δηαδξνκή 

Σέινο φζν 
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4.2 Αλγόριθμος Βελτιστοποίησης Αποικίας Μσρμηγκιών  

 

 ΢ηνλ αιγφξηζκν απηφ καο δίλνληαη νη πειάηεο ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο πνπ 

θαζνξίδεη ε αξρηθή ιχζε. Γηα θάζε φρεκα ν αιγφξηζκνο πξαγκαηνπνηεί έλα δεδνκέλν 

αξηζκφ επαλαιήςεσλ ζηηο νπνίεο βάδεη ηπραία ζην ρψξν έλα πιεζπζκφ κπξκεγθηψλ. 

Σα κπξκήγθηα ζχκθσλα κε θάπνηεο πηζαλφηεηεο ζα επηζθεθηνχλ ηνλ επφκελν πειάηε 

επεξεαζκέλα απφ ηε θεξνκφλε πνπ έρεη κείλεη απφ ηελ αξρηθή ιχζε θαη ηελ 

απφζηαζε πνπ εδψ εθθξάδεηαη σο επξεηηθή πιεξνθνξία. Αθνχ ην κπξκήγθη-φρεκα 

θηάζεη ζηνλ επφκελν πειάηε, θάλεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία μαλά. Δπηζθέπηεηαη ηνλ 

επφκελν πειάηε θαη ζπλερίδεη κε ηνλ ίδην ηξφπν κέρξη λα πεξάζεη απφ φινπο ηνπο 

πειάηεο. Αλ ελδηάκεζα ηειεηψζεη ην απφζεκα γπξίδεη ζηελ απνζήθε γηα αλεθνδηαζκφ 

θαη ζπλερίδεη. Αθφκα αλ ζε θάπνην ζεκείν δηαπηζηψζνπκε φηη ζε έλαλ πειάηε έρεη 

θιείζεη ην ρξνληθφ παξάζπξν ζηακαηάκε ηε δηαδηθαζία θαη αθπξψλνπκε ην κπξκήγθη 

αθνχ ε δηαδξνκή πνπ επηρείξεζε είλαη αδχλαηε. Οη εθζέηεο α θαη β πνπ δίλεηαη ζηε 

θεξνκφλε θαη ηελ επξεηηθή πιεξνθνξία είλαη 1 θαη 3 αληίζηνηρα. Χζηφζν επεηδή νη 

βάζεηο ήηαλ κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο, ε θεξνκφλε επεξέαδε πεξηζζφηεξν ηηο 

πηζαλφηεηεο παξά ε επξεηηθή πιεξνθνξία. Αθφκα νη επαλαιήςεηο ήηαλ 100 θαη ηα 

κπξκήγθηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 200. Ζ δηαδηθαζία σζηφζν βγάδεη θάζε θνξά ιίγν 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα γηαηί πεξηέρεη πηζαλφηεηεο θαη δελ επηιέγνληαη θάζε θνξά 

νη ίδηεο αθξηβψο δηαδξνκέο.  
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Ζ δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

Γηα θάζε φρεκα 

 Τπνινγίδνπκε ηηο επξεηηθέο πιεξνθνξίεο 

 Γηα δεδνκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ 

  Γηα θάζε κπξκήγθη 

   Ξεθηλψληαο απφ ηελ απνζήθε ηθαλνπνηνχκε ηπραία έλα πειάηε 

   Όζν ππάξρνπλ αληθαλνπνίεηνη πειάηεο ζηελ νκάδα 

    Γηα θάζε πειάηε θηηάρλνπκε ηελ πηζαλφηεηα: 

    (Φεξνκφλε
α
)*(επξεηηθή πιεξνθνξία

β
) / ζχλνιν ησλ πηζαλνηήησλ 

    Δπηιέγνπκε ηνλ επφκελν πειάηε 

    Αλ δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα ρξνληθά παξάζπξα  

     Γηαγξάθνπκε ην κπξκήγθη 

    Σέινο αλ 

   Σέινο φζν 

   Δπηζηξέθνπκε ζηελ απνζήθε 

  Σέινο γηα 

 Σέινο γηα 

Σέινο γηα 

Δθηππψλνπκε ηα απνηειέζκαηα 
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5.Αποτελέσματα 
 

 

 

 Σν θεθάιαην απηφ πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 

αλαπηχρζεθε. Γηα ην ζθνπφ απηφ εηζάγνπκε ζηνλ θψδηθα δηαθνξεηηθά δεδνκέλα (56 

δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα) γηα λα ειέγμνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ θάησ απφ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο.  

 

 Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο. Σα C δεδνκέλα 

αθνξνχλ πειάηεο πνπ είλαη ρσξηζκέλνη ζην ρψξν ζε γεηηνληέο ή θέληξα (centers). Tα 

R δεδνκέλα πεξηέρνπλ πειάηεο πνπ είλαη δηεζπαξκέλνη ηπραία (random) ζην ρψξν. 

Σα δεδνκέλα RC έρνπλ θαη ηηο δπν πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο πειαηψλ.   

 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο κε φια ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

΢ηελ πξψηε ζηήιε αλαγξάθεηαη ην φλνκα ηνπ πξνβιήκαηνο ελψ ζηηο δπν επφκελεο ηα 

απνηειέζκαηα ζε θφζηνο (απφζηαζε) θαη ζε αξηζκφ νρεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ΢ηηο  δπν επφκελεο ζηήιεο παξαηίζεληαη ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ βξεζεί γηα θάζε πξφβιεκα ζε θφζηνο δηαδξνκήο θαη αξηζκφ 

νρεκάησλ αληίζηνηρα. Οη ηειεπηαίεο δπν ζηήιεο αλαθέξνπλ ηελ απφθιηζε πνπ είραλ 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ απφ ηα βέιηηζηα ζε πνζνζηά επί ηνηο εθαηφ. 
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Πίλαθαο απνηειεζκάησλ: 

 

Πρόβλημα Αποτέλεσμα Οτήματα Βέλτιστο Οτήματα Απόσταση% Οτήματα% 

c101 1033,2 12 827,3 10 25% 20% 

c102 1171,3 11 827,3 10 42% 10% 

c103 1099,7 12 838,1 10 31% 20% 

c104 1195 11 824,8 10 45% 10% 

c105 1111,7 12 828,9 10 34% 20% 

c106 1155,7 11 827,3 10 40% 10% 

c107 890,4 10 827,3 10 8% 0% 

c108 1269,3 11 827,3 10 53% 10% 

c109 1134,1 10 828,9 10 37% 0% 

c201 870,9 5 591,6 3 47% 67% 

c202 1018,2 5 591,6 3 72% 67% 

c203 1.027 6 591,2 3 74% 100% 

c204 1.020,20 6 590,6 3 73% 100% 

c205 711 4 588,9 3 21% 33% 

c206 753,8 4 588,5 3 28% 33% 

c207 669,1 4 588,3 3 14% 33% 

c208 694,5 3 588,3 3 18% 0% 

r101 1972,4 22 1607,7 18 23% 22% 

r102 1822,3 21 1434 17 27% 24% 

r103 1647,7 18 1207 13 37% 38% 

r104 1290,6 13 982 10 31% 30% 

r105 1719,4 19 1377,1 14 25% 36% 

r106 1597,6 14 1252 12 28% 17% 

r107 1507,8 14 1159,9 10 30% 40% 

r108 1311,8 13 980,9 9 34% 44% 

r109 1619,6 15 1235,7 11 31% 36% 

r110 1508,3 15 1080,4 10 40% 50% 

r111 1439,2 14 1129,9 10 27% 40% 

r112 1263,9 12 953,6 10 33% 20% 
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Πρόβλημα Αποτέλεσμα Οτήματα Βέλτιστο Οτήματα Απόσταση% Οτήματα% 

r201 1712,3 6 1281,6 4 34% 50% 

r202 1673,5 5 1530,5 3 9% 67% 

r203 1330,8 5 948,7 3 40% 67% 

r204 1187,5 4 869,3 2 37% 100% 

r205 1496,7 5 1036,2 3 44% 67% 

r206 1272,9 4 833 3 53% 33% 

r207 1317,5 4 814,8 3 62% 33% 

r208 1075,4 4 738,6 2 46% 100% 

r209 1381,7 5 855 2 62% 150% 

r210 1308,3 5 967,5 3 35% 67% 

r211 1100,4 3 949,5 2 16% 50% 

rc101 2211,1 18 1669 14 32% 29% 

rc102 1884,5 16 1477,5 13 28% 23% 

rc103 1757,6 14 1110 11 58% 27% 

rc104 1615,3 14 1135,8 10 42% 40% 

rc105 2140,1 19 1733,6 13 23% 46% 

rc106 1821 15 1384,9 12 31% 25% 

rc107 1748,2 14 1230,9 11 42% 27% 

rc108 1536,3 14 1170,7 10 31% 40% 

rc201 1975,9 8 1249 4 58% 100% 

rc202 1701,4 8 1165,6 4 46% 100% 

rc203 1564,4 4 1079,6 3 45% 33% 

rc204 1226,7 5 806,8 3 52% 67% 

rc205 1931,3 6 1333,7 4 45% 50% 

rc206 2027,1 4 1212,6 3 67% 33% 

rc207 1571,3 6 1086,6 3 45% 100% 

rc208 1337,1 3 834,97 3 60% 0% 
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Ανάλσση Αποτελεσμάτων 

 

 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα αλαιπηηθφηεξα. Γηα θάζε 

πξφβιεκα δίλεηαη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ εηζήρζε θαη ην αληίζηνηρν γξάθεκα πνπ 

πξνέθπςε. Με πξάζηλν ρξψκα (ζεκεία) απεηθνλίδνληαη νη πειάηεο ζην ρψξν θαη νη 

αξηζκνί ηνπο. Με ηνλ αξηζκφ 101 ζπκβνιίδεηαη ε απνζήθε ελψ απφ 1 έσο 100 νη 

πειάηεο. Με θφθθηλν ρξψκα δηαγξάθεηαη ε πνξεία ησλ νρεκάησλ. ΢ηα γξαθήκαηα 

είλαη εκθαλείο νη δηαδξνκέο πνπ αθνινχζεζαλ ηα νρήκαηα απφ ηελ απνζήθε πξνο 

ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ θαη επηζηξέθνληαο πίζσ. ΢ε φπνηα ζεκεία ην απφζεκα 

δελ επαξθεί, ην φρεκα επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε γηα αλεθνδηαζκφ. ΢ηε ζπλέρεηα 

επηζηξέθεη ζηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ. 

 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θάζε γξάθεκα παξαηίζεληαη νη αξηζκνί ησλ 

πειαηψλ πνπ εμππεξεηήζεθαλ θαηά ρξνληθή ζεηξά. ΢ην ηέινο ηνπ πίλαθα θαίλεηαη ε 

ζπλνιηθή απφζηαζε ηεο ιχζεο (θφζηνο), ηα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, νη 

βέιηηζηεο ηηκέο ηνπ θφζηνπο θαη ησλ νρεκάησλ, αιιά θαη πνζνζηηαία ζχγθξηζε κε 

ηηο βέιηηζηεο ηηκέο.  
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Πρόβλημα c101 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    21    49    47   101 

Όρεκα 2: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     2     1    75   101 

Όρεκα 3: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    66    69   101 

Όρεκα 4: 101    43    42    41    40    44    45    48    51    50    52   101 

Όρεκα 5: 101    90    87    86    83    82    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 6: 101    98    96    95    94    93    97   100    99   101 

Όρεκα 7: 101    57    55    54    53    56    58    60    68   101    22   101 

Όρεκα 8: 101    13    17    18    19    15    16    14    12   101 

Όρεκα 9: 101    32    33    31    35    37    38    39    36    34   101 

Όρεκα 10: 101    81    78    76    71    70    73    77    79    80   101 

Όρεκα 11: 101    46    59   101 

Όρεκα 12: 101    92   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης: 1.0331,7    

Βέλτιστη λύση: 827,3          Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 25% 

Οτήματα:12                        Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 20% 
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Πρόβλημα c102 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    22    21   101 

Όρεκα 2:  101    67    65    63    62    74    61    64    68    72    69   101 

Όρεκα 3: 101    43    42    41    40    44    46    45    51    50    48    49    47    101 

Όρεκα 4: 101    90    87    86    84    83    88    89    91    85   101 

Όρεκα 5:  101    57    55    54    53    56    58    59    66   101    31    52   101 

Όρεκα 6:  101    13    17    18    19    15    16    14    12   101     7     3     5   101 

Όρεκα 7:  101    32    33    35    37    38    39    36    34     1   101    75   101 

Όρεκα 8: 101    81    78    76    71    70    73    77    79    80    82    98   101 

Όρεκα 9:  101     8    10    11     9     6     4     2    96    95   101 

Όρεκα 10:  101    94    92    93    97   100    99   101 

Όρεκα 11: 101    60   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.171,3    

Βέλτιστη λύση: 827,3 

 

Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 42% 

Οτήματα: 11      Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 10% 
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Πρόβλημα c103 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    67    65    62    74    72    61    64    68    66    69   101 

Όρεκα 2: 101    13    17    18    19    15    16    14    12   101    28    26   101 

Όρεκα 3: 101    42    41    40    44    45    48    50    51    52    49    47   101 

Όρεκα 4: 101    90    87    86    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 5: 101    20    24    25    27    30    23    22    21   101 

Όρεκα 6: 101    32    33    31    35    38    37    36    34    29   101 

Όρεκα 7: 101    55    53    56    58    60    54    57    59   101    46    43   101 

Όρεκα 8: 101     7     8     9     6     4     3     5    75   101 

Όρεκα 9: 101    82    78    76    71    70    73    77    79    80    81   101 

Όρεκα 10: 101    10    11     2     1    99    96    95    94   101 

Όρεκα 11: 101    63    83    92    93    97   100    98   101 

Όρεκα 12: 101    39   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.099,7 

Βέλτιστη λύση: 838,1 

 

Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 31% 

Οτήματα:  12 Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 20% 
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Πρόβλημα c104 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    67    65    66    62    74    72    61    64    68    69   101 

Όρεκα 2: 101    13    17    18    19    15    16    14    12    10   101 

Όρεκα 3: 101    90    87    86    83    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 4: 101    24    25    27    29    30    28    26    23   101 

Όρεκα 5: 101    55    54    53    58    56    60    59    57   101    40   101 

Όρεκα 6: 101     7     8     9     6     4     3     5    75   101 

Όρεκα 7: 101    47    46    44    45    48    50    51    52    49   101 

Όρεκα 8: 101    81    78    76    71    70    73    77    79   101 

Όρεκα 9: 101    11     2     1    99    96    95    94   101 

Όρεκα 10: 101    32    33    37    38    39    36    34    22    20   101    21   101 

Όρεκα 11: 101    63    82    92    93    97   100    98   101    41   101 

Όρεκα 12: 101    35    31    43    42    80   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.195,0 

Βέλτιστη λύση: 824,8 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 45% 

 

Οτήματα: 12          Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 10% 
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Πρόβλημα  c105 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     2     1    75   101 

Όρεκα 2: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    22    21    49    101 

Όρεκα 3: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    66    69    47   101 

Όρεκα 4: 101    43    42    41    40    44    46    45    48    51    50    52   101 

Όρεκα 5: 101    90    87    86    83    82    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 6: 101    98    96    95    94    93    97   100    99   101 

Όρεκα 7: 101    57    55    54    53    56    58    59    68   101 

Όρεκα 8: 101    13    17    18    19    15    16    14    34   101 

Όρεκα 9: 101    32    33    31    35    37    38    39    36   101 

Όρεκα 10: 101    81    78    76    71    70    73    77    79    80   101 

Όρεκα 11: 101    92    12   101 

Όρεκα 12: 101    60   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.111,7 

Βέλτιστη λύση:  828,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 34% 

Οτήματα: 12   Οτήματα: 10 

 

Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 20% 
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Πρόβλημα  c106 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    22    21    47   101 

Όρεκα 2: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     1    75    49  101 

Όρεκα 3: 101    13    17    18    19    15    16    14    12   101     2    99   101 

Όρεκα 4: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    66    69   101 

Όρεκα 5: 101    43    42    41    40    44    45    48    51    50    52   101 

Όρεκα 6: 101    57    55    54    53    56    58    60    59   101    89   101 

Όρεκα 7: 101    32    33    31    35    37    38    39    36    34   101    91   101 

Όρεκα 8: 101    90    87    86    83    82    84    85    88   100   101 

Όρεκα 9: 101    98    96    95    94    93    92    97    68   101 

Όρεκα 10: 101    81    78    76    71    70    73    77    79    80   101 

Όρεκα 11: 101    46   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.155,7 

Βέλτιστη λύση: 827,3 

 

Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς:  40% 

Οτήματα: 11  Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 10% 
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Πρόβλημα c107 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    22    21    47   101 

Όρεκα 2: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    68    66    69   101   49  101 

Όρεκα 3: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     2     1    75   101 

Όρεκα 4: 101    43    42    41    40    44    46    45    48    51    50    52   101 

Όρεκα 5: 101    90    87    86    83    82    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 6: 101    13    17    18    19    15    16    14    12   101 

Όρεκα 7: 101    98    96    95    94    92    93    97   100    99   101 

Όρεκα 8: 101    32    33    31    35    37    38    39    36    34   101 

Όρεκα 9: 101    57    55    54    53    56    58    60    59   101 

Όρεκα 10: 101    81    78    76    71    70    73    77    79    80   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   890,4 

Βέλτιστη λύση: 827,3 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 8% 

Οτήματα: 10 

 

Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 0% 
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Πρόβλημα  c108 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    68    66    69   101   47   101 

Όρεκα 2: 101    20    25    24    27    29    30    28    26    23    22    21    49     101 

Όρεκα 3: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     2     1    75   101 

Όρεκα 4: 101    43    42    41    40    44    45    46    48    51    50    52   101 

Όρεκα 5: 101    13    17    18    19    15    16    14    12    99   101    91   101 

Όρεκα 6: 101    90    87    86    83    82    84    85    88    89   101 

Όρεκα 7: 101    98    96    95    94    93    92    97   100    34   101 

Όρεκα 8: 101    57    55    54    53    56    58    60    59   101    80   101 

Όρεκα 9: 101    32    31    35    37    38    39    36   101 

Όρεκα 10: 101    33    78    76    71    70    73    77    79   101 

Όρεκα 11: 101    81   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.269,3 

Βέλτιστη λύση: 827,3 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 53% 

Οτήματα:  11       Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 10% 
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Πρόβλημα c109 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    20    24    25    27    29    30    28    26    23    22    21    47   101 

Όρεκα 2: 101    67    65    63    62    74    72    61    64    68    66    69   101   49 101 

Όρεκα 3: 101     5     3     7     8    10    11     9     6     4     2     1    75   101 

Όρεκα 4: 101    43    42    41    40    44    45    46    48    51    50    52   101 

Όρεκα 5: 101    90    87    86    83    82    84    85    88    89    91   101 

Όρεκα 6: 101    13    17    18    19    15    16    14    12   101   100    99   101 

Όρεκα 7: 101    98    96    95    94    92    93    97    77    79   101 

Όρεκα 8: 101    32    33    31    35    37    38    39    36    34   101    80   101 

Όρεκα 9: 101    57    55    54    53    56    58    60    59   101 

Όρεκα 10: 101    81    78    76    71    70    73   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1.134,1 

Βέλτιστη λύση: 828,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 37% 

Οτήματα: 10       Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 0% 
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Πρόβλημα c201 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93     5    75     2     1    99   100    97    92    94    95    98    7     3     4    89    91         

88       84     83    82    85    76    71    70    73    79    81   78    77    87   90   101 

Όρεκα 2: 101    20    22    24    27    30    29     6    32    33    31    35    37   38    39    36    34 28    

26    23    18    19    15    17    13     9    11    10     8    21    96   101 

Όρεκα 3: 101    67    63    62    74    72    61    64    66    69    68    65    49   55    54     53    56    

58    60    59    57    40    44    46    45    50    52    47    43   42    41    48   101 

Όρεκα 4: 101    86    16    14    12    25    80   101 

Όρεκα 5: 101    51   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   870,9 

Βέλτιστη λύση: 591,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 47% 

Οτήματα:   5          Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα c202 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93    20    24    27    30    29     6    32    33    35    38    39    36    28    23    18     

19    16    14    15    17    13    25     9    11   10     8    21      5     2    75   101 

Όρεκα 2: 101    67    63    62    74    61    64    66    69    68    65    49    55   54    53    56    58    

60    57    40    44    46    45    51    50    47    43    42    41    48    52    31    37    34   

101 

Όρεκα 3: 101    22    99   100    97    92     4    89    88    84    86    76    71   70    73    79    81    

78     77    87    96   101 

Όρεκα 4: 101    80    85    82    83    91    90   101 

Όρεκα 5: 101    72    59    26    12     1    98    95    94     3     7   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.018,2 

Βέλτιστη λύση: 591,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 72% 

Οτήματα:   5   Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα c203 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93    22    27    30    24    29     6    33    35    38    39    36   34    23     25     9     

11    10     8    21    20   101 

Όρεκα 2: 101    67    62    74    64    66    69    68    65    49    55    53    56    58     60    40    44     

45    42    41    43    47    50    51    52   101 

Όρεκα 3: 101    99   100    92     4    88    84    83    82    77    87    96   101 

Όρεκα 4: 101    90    86    85    71    76    70    73    79    81    78    72    61   63    48     101 

Όρεκα 5: 101    91    89     7     3    98    95    94    97     1     2    75     5    12    14    16    15    17      

13    18    19    26    28    37   101 

Όρεκα 6: 101    32    31    46    57    59    54    80   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.026,8 

Βέλτιστη λύση: 591,2 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 74% 

Οτήματα:  6      Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα c204 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    63    67    62    74    66    69    55    53    58    56    60    44    40     57    59    54     

49    65    68    64    61    72    96    87   101 

Όρεκα 2: 101    99   100    92     4    84    83    82    81    73    78    77   101 

Όρεκα 3: 101    20    22    24    34    36    37    38    39    23    25     9    11   10     8    21   101 

Όρεκα 4: 101    93     5    75     2     1    98     7     3    94    95    89    91     88    86    90    76    79    

80    70    71    85   101 

Όρεκα 5: 101    48    43    42    41    45    50    51    52    47    46     6    32    33    31      35    28    

26     18    19    16    14    12    15    13    17    30    27    29  101 

Όρεκα 6: 101    97   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1020,2 

Βέλτιστη λύση: 590,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 73% 

Οτήματα:  6      Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα c205 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93     5    75     2     1    99   100    97    92    94    95    98    7     3     4    89    91   

88    84    83    82    85    76    71    70    73    79    80    81     78    77    87    96    90   

101 

Όρεκα 2: 101    20    22    24    27    30    29     6    32    33    31    35    37    38    39     36    34    

28    26    23    18    17    13    15     9    25    11    10     8    21    101 

Όρεκα 3: 101    67    63    62    74    72    61    64    66    69    68    65    49    55    54     53    56    

58    60    59    57    40    44    46    45    50    51    52    47    43      42    41    48   101 

Όρεκα 4: 101    86    19    16    14    12   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   711,0 

Βέλτιστη λύση: 588,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 21% 

Οτήματα:   4         Οτήματα:  3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα c206 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

  

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    67    63    62    74    72    61    64    66    69    68    65    49    55      54    53    56     

58    60    59    57    40    44    46    45    51  50    52    47    43    42    41    48    21     8       

90   101 

Όρεκα 2: 101    20    22    24    27    93    75    99   100    97    92    94    95    98     7        3       4     

89    91    88    84    83    82    85    76    71    70    73    79    80    81    78    77     87     

96   101 

Όρεκα 3: 101     5     2     1    30    29     6    32    33    31    35    37    38      39    36    34    28       

26    23    18    19    15    16    14    12    13    17    25    9    11    10   101 

Όρεκα 4: 101    86   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   753,8 

Βέλτιστη λύση: 588,5 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 28% 

Οτήματα:    4    Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα c207 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93     5    75     2     1    99   100    97    92    94    95    98    7     3     4    89    91   

88    84    83    82    85    76    71    70    73    79    80    81    78    77    87    96    90   

101 

Όρεκα 2: 101    67    63    62    74    72    61    64    66    69    68    65    49    55    54    53    56    

58    60    59    57    40    44    46    45    51    50    52    47    43    42    41    48    21     8    

10   101 

Όρεκα 3: 101    20    22    24    27    30    29     6    32    33    31    35    37    38    39    36    34    

28    26    23    18    17    19    15    16    14    12    13    25     9    11   101 

Όρεκα 4: 101    86   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   669,1 

Βέλτιστη λύση: 588,3 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 14% 

Οτήματα:  4      Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα c208 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    93     5    75     2     1    99   100    97    92    94    95    98    7     3     4       89    91    

88    84    83    82    86    85    76    71    70    73    79    80    81    78    77    87    96  

 101 

Όρεκα 2: 101    20    22    24    27    30    29    67    72    61    64    66    69   68    65    49    55    

54    53    56    58    60    59    57    40    44    46    45    51    50    52    47    43    42    

41    48   101 

Όρεκα 3: 101    63    62    74     6    32    33    31    35    37    38    39    36    34    28    26    23    

18    19    16    14    12    15    17    13    25     9    11    10     8    21    90   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   694,5 

Βέλτιστη λύση: 588,3 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 18% 

Οτήματα:  3              Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 0% 
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Πρόβλημα r101 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    59    42    98    61    85    37    91   100   101 

Όρεκα 2: 101    92    95    15    57    97    13    89    58   101 

Όρεκα 3: 101    27    69    30    51    20    32    70   101 

Όρεκα 4: 101    28    12    76    79     3     68     80   101 

Όρεκα 5: 101     5    83    18     6    96    60    93   101 

Όρεκα 6: 101    45    47    19    49    48   101 

Όρεκα 7:  101    14    44    38    43   101 

Όρεκα 8: 101    72     2    73    22    74    25   101 

Όρεκα 9: 101    63    62    11    90    10     1    77   101 

Όρεκα 10: 101    33    29    78    34    35   101 

Όρεκα 11: 101    36    64    46    17   101 

Όρεκα 12: 101    52    88     7    50    24   101 

Όρεκα 13: 101    39    23    67    56     4   101 

Όρεκα 14: 101    31    99    94    26   101 

Όρεκα 15: 101    82     8   101 

Όρεκα 16: 101    65    71     9    66   101 

Όρεκα 17: 101    21    40    53    54   101 
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Όρεκα 18: 101    75    41    55   101 

Όρεκα 19: 101    16    86   101 

Όρεκα 20: 101    87   101 

Όρεκα 21: 101    81   101 

Όρεκα 22: 101    84   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1972,4 

Βέλτιστη λύση: 1607,7 

 

Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 23% 

Οτήματα:   22     Οτήματα:  18 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 22% 
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Πρόβλημα r102 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

Όρεκα 1: 101    92    42    15    57    97    13    95    59    94   101 

Όρεκα 2: 101    27    69    30    51    20    32    70    31   101 

Όρεκα 3: 101    28    76    79    68    80    12   101 

Όρεκα 4: 101    45    47    19    49    17     5    93   101 

Όρεκα 5: 101    14    44    38    43   100    37   101 

Όρεκα 6: 101    63    62    11    90    10    60    83    96   101 

Όρεκα 7: 101    33    29    78    66    34     3   101 

Όρεκα 8: 101    36    64    46    48    82     7    52   101 

Όρεκα 9: 101    39    23    67    56    74    75    72    21   101 

Όρεκα 10: 101    50    65    71     9    35    77   101 

Όρεκα 11: 101    88     8    89    58   101 

Όρεκα 12: 101    53    26    54    24   101 

Όρεκα 13: 101    40    55     4    25   101 

Όρεκα 14: 101    73    22     2    98    91    85   101 

Όρεκα 15: 101     1    61    86   101 

Όρεκα 16: 101    16    84   101 
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Όρεκα 17: 101    99     6   101 

Όρεκα 18: 101    18   101 

Όρεκα 19: 101    87   101 

Όρεκα 20: 101    81   101 

Όρεκα 21: 101    41   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1822,2 

Βέλτιστη λύση: 1434,0        Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 27% 

Οτήματα:   21                Οτήματα:  17 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 24% 
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Πρόβλημα r103 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    69    88    10    90    63    32    31   101 

Όρεκα 2: 101    92    42    15    87    97    59    96    95    13    94   101 

Όρεκα 3: 101    18    45     8    82    48    47    19     7   101 

Όρεκα 4:  101    50    33    79     3    77   101 

Όρεκα 5:  101    53    58   101 

Όρεκα 6:  101    21    39    23    67    56    75    74    72    73   101 

Όρεκα 7:  101    36    11    49    46    17    61   101 

Όρεκα 8:  101    52    62     6     5    83    60    89   101 

Όρεκα 9: 101    76    78    34    35    71    20   101 

Όρεκα 10:  101    40    26    12    68    80   101 

Όρεκα 11: 101     1    65     9    81    51    70   101 

Όρεκα 12: 101    99    84    93   101 

Όρεκα 13: 101    30    66    29    24   101 

Όρεκα 14: 101    44    38    14   100    37   101 

Όρεκα 15: 101    64     4    25    54   101 
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Όρεκα 16: 101     2    57    22    55   101 

Όρεκα 17: 101    98    85    91    43    41   101 

Όρεκα 18: 101    28    16    86   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1647,7 

Βέλτιστη λύση: 1207,0       Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 37% 

Οτήματα:  18      Οτήματα: 13 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 38% 
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Πρόβλημα r104 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    92    69    76    79    55     4    25    54   101 

Όρεκα 2: 101    62    11    64    49    36    47    19     7   101 

Όρεκα 3: 101    94    95    97    15    87    13   101 

Όρεκα 4: 101    44    38    74    22    41    72   101 

Όρεκα 5: 101    73    75    23    67    39    56    21    40    58   101 

Όρεκα 6: 101    53    26    12     3    77   101 

Όρεκα 7: 101    99    84    17    45    46    48    82   101 

Όρεκα 8: 101     8    83    60     5    61    16    91   101 

Όρεκα 9: 101     9    71    35    65    66   101 

Όρεκα 10: 101    27    50    33    81    78    34    29    24    80    68    28   101 

Όρεκα 11: 101    89     6    96    59    93    85    98    37   100   101 

Όρεκα 12: 101    70    51    20    30    32    90    63    10    31    88    52   101 

Όρεκα 13: 101     1    18    86    14    43    42    57     2   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1290,6 

Βέλτιστη λύση: 982,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 31% 

Οτήματα: 13 Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 30% 
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Πρόβλημα r105  

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    28    27    69    88    10    32    70    77   101 

Όρεκα 2: 101    92    95    59    98    85    61    84    17    60    89   101 

Όρεκα 3: 101     5    83    82     7    18     6    96    97    13    58   101 

Όρεκα 4: 101    52    31    30    51    20    66     1   101 

Όρεκα 5: 101    72    21    73    75    22    41    74     4    25   101 

Όρεκα 6: 101    42    14    44    16    86    37   100    91    93   101 

Όρεκα 7: 101    33    81    79     3    68    80   101 

Όρεκα 8: 101    53    40    26    54    24   101 

Όρεκα 9: 101     2    15    57    87    43   101 

Όρεκα 10: 101    45    47    19    49    46    48   101 

Όρεκα 11: 101    12    76    50    35   101 

Όρεκα 12: 101    39    23    67    56    55   101 

Όρεκα 13: 101    63    11    62    90   101 

Όρεκα 14: 101    36    64   101 
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Όρεκα 15: 101    29    78    34   101 

Όρεκα 16: 101    99    94   101 

Όρεκα 17: 101    65    71     9   101 

Όρεκα 18: 101     8   101 

Όρεκα 19: 101    38   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1719,4 

Βέλτιστη λύση: 1377,1 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 25% 

Οτήματα:   19        Οτήματα: 14 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 36% 
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Πρόβλημα r106 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    28    27    69    30    51    20    66    34   101 

Όρεκα 2: 101    92    42    14    44    16    86    97    95    94    13   101 

Όρεκα 3: 101    33    29    76    79    78    35     3    77    80   101 

Όρεκα 4: 101    45    47    19    18    46    17     5    96   101 

Όρεκα 5: 101    39    23    67    22    74    75    72    21   101 

Όρεκα 6: 101    52    63    62    11    90    10    32    70    31   101 

Όρεκα 7: 101     7    36    64    49    48    82    83   101 

Όρεκα 8: 101    15    73    40    56     4    25    12   101 

Όρεκα 9: 101    53    87    43   100    91    85   101 

Όρεκα 10: 101    65    71     9    81    68    54    24    26   101 

Όρεκα 11: 101    88    99     6    89    59   101 

Όρεκα 12: 101    37    98    61    84     8    60    93   101 

Όρεκα 13: 101    38    57     2    58   101 

Όρεκα 14: 101    41    55    50     1   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1597,7 

Βέλτιστη λύση: 1252,0       Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 28% 

Οτήματα: 14     Οτήματα: 12 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 17% 
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Πρόβλημα r107 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    69    62    88    10    90    63    32    20   101 

Όρεκα 2: 101    92    42    15    44    84    17    16    61   101 

Όρεκα 3: 101    33    81    76    79    78    34    35    71    51   101 

Όρεκα 4: 101    45    36    64    49    47    48    82     7    52   101 

Όρεκα 5: 101    39    23    67    22    74    72    73    21     2   101 

Όρεκα 6: 101    53    40    58    26   101 

Όρεκα 7: 101    30     9    66    68    80    77   101 

Όρεκα 8: 101    19    11     8    46    31    70     1   101 

Όρεκα 9: 101    65    55    25    54    12   101 

Όρεκα 10: 101    94    96    59    99     6    87    97    95    13   101 

Όρεκα 11: 101    38    14   100    37    98   101 

Όρεκα 12: 101    41    56    75     4    24   101 

Όρεκα 13: 101    28    50     3    29    57    43    91    85    93   101 

Όρεκα 14: 101    89    60     5    86    83    18   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1507,8 

Βέλτιστη λύση: 1159,9         Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 30% 

Οτήματα:  14 Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 40% 
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Πρόβλημα r108 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

  

 

Όρεκα 1: 101    92    99    87    13    58    40   101 

Όρεκα 2: 101    69    62    11    19    47    36    49    48   101 

Όρεκα 3: 101    53    84     5   100    37    98   101 

Όρεκα 4: 101    76    79     9    81    33     3    77    68   101 

Όρεκα 5: 101    15    44    38    14    74    22    72   101 

Όρεκα 6: 101    23    67    39    55    25   101 

Όρεκα 7: 101     8    45    17    61    16    91    85    93   101 

Όρεκα 8: 101    27     4    56    75    41   101 

Όρεκα 9: 101    26    12    80    54    24    29    78    34    35    50    28   101 

Όρεκα 10: 101    89     6    94    95    97    59    96    60    83    18    82     7    88   101 

Όρεκα 11: 101     1    51    71    65    66    20    30    70    31    52   101 

Όρεκα 12: 101    21    73     2    57    42    43    86    46   101 

Όρεκα 13: 101    32    90    63    64    10   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1313,8 

Βέλτιστη λύση: 980,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 34% 

Οτήματα:   13   Οτήματα: 9 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 44% 
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Πρόβλημα r109 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    28    27    95    92    98    59    99    94    96    97    13    58    101 

Όρεκα 2:  101    69    31    52    82     7     8    46    48    60    89   101 

Όρεκα 3:  101     2    42    15    72    73    22    74    56     4   101 

Όρεκα 4: 101    83     5    61    16    44    14    57    43   100    91   101 

Όρεκα 5:  101    12    76    33    81    79    78    34    35    77   101 

Όρεκα 6:  101    21    75    23    39    67    25    55    24   101 

Όρεκα 7:  101    62    11    63    30    51     9    20    32    70   101 

Όρεκα 8:  101    53    40    87    37    93    17   101 

Όρεκα 9:  101    29    71    65    66    50    68    80   101 

Όρεκα 10:  101    45    47    19    88    90    10     1   101 

Όρεκα 11:  101    18    36    49   101 

Όρεκα 12: 101    85    86     6   101 
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Όρεκα 13: 101    64    84    26    54   101 

Όρεκα 14:  101    38    41   101 

Όρεκα 15:   101     3   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1619,6 

Βέλτιστη λύση: 1235,7   Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 31% 

Οτήματα:     15 Οτήματα: 11 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 36% 
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Πρόβλημα r110 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    28    12    76    77    68     3    79    78    33   101 

Όρεκα 2: 101    52    31    88     7    18    94     6    96    92    93    91   101 

Όρεκα 3: 101    99    95    98    37   100    97    42   101 

Όρεκα 4: 101    53     2    87    57    15    43    74   101 

Όρεκα 5: 101    27    82    83     5    61    16    44    14    17    45   101 

Όρεκα 6: 101    21    73    72    75    22    41    23    56    39     4   101 

Όρεκα 7: 101    40    26    54    55    25   101 

Όρεκα 8: 101    29    81    51     9    34    35     1   101 

Όρεκα 9: 101    69    30    90    63    11    62    10    32    70   101 

Όρεκα 10: 101    59    85    86    38    60    89    13   101 

Όρεκα 11: 101    19    47    49    36    46    48    58   101 

Όρεκα 12: 101    71    65    66    20   101 

Όρεκα 13: 101    80    24    50   101 
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Όρεκα 14: 101    84     8    64   101 

Όρεκα 15: 101    67   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1508,3 

Βέλτιστη λύση: 1080,4 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 40% 

Οτήματα:   15 Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 50% 
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Πρόβλημα r111 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    69    76    79    78    81    51    20    32    70   101 

Όρεκα 2: 101    92    99    87     6    94    13     2    58   101 

Όρεκα 3: 101    53    40    73    74    56    75    72   101 

Όρεκα 4:  101    62    11    64    49    19    47    48    82   101 

Όρεκα 5:  101    42    15    38    86    16   100    37    98    93   101 

Όρεκα 6: 101    85    91    44    61    84    96    59    95    97   101 

Όρεκα 7: 101    23    67    39    55    25    54    80   101 

Όρεκα 8: 101    28    33     9    71    66    35    34    77   101 

Όρεκα 9: 101    88     8    18    10    63    31   101 

Όρεκα 10: 101    30    65    90     7    52    89   101 

Όρεκα 11:  101    36    46    45    17     5    60    83   101 

Όρεκα 12: 101    41    22     4    68     3    50   101 

Όρεκα 13: 101    12    26    21    57    43    14   101 

Όρεκα 14: 101     1    29    24   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1436,3 

Βέλτιστη λύση: 1129,9      Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 27% 

Οτήματα:    14       Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 40% 
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Πρόβλημα r112 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    53    40    21    73    72    75    22    41    74    56   101 

Όρεκα 2: 101    27    28    76    12    26    87    97    92    59    96   101 

Όρεκα 3: 101    52    18     7    88    31    69     1    50    77    68    80   101 

Όρεκα 4: 101    94    95    99    98    37    85    91   100    93    60    89   101 

Όρεκα 5: 101     6    61    16    44    86    38    14    13   101 

Όρεκα 6: 101    30    51    81    33    79     3    29    78    34    24   101 

Όρεκα 7: 101     2    57    15    42    43    84     5    17   101 

Όρεκα 8: 101    82    48    47     8    58   101 

Όρεκα 9: 101    83    45    46    19    11    62    10    63    32   101 

Όρεκα 10: 101    36    49    64    90    20    70   101 

Όρεκα 11: 101    66    65    71    35     9    54   101 

Όρεκα 12: 101    23    67    39    25    55     4   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης: 1273,3 

Βέλτιστη λύση: 953,6   Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 33% 

Οτήματα:  12        Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 20% 
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Πρόβλημα r201 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    59    42    14    45     5    83    95    92    98     2    28    69   52    88     7    19    18   

99    85    87   57    41    56    74     4    55    25    24    80      77    70    58   101 

Όρεκα 2: 101    27    33    65    71    29    12    76    79    81    51     9    78   34     3    50     1    68    

35    60    89    93   100   101 

Όρεκα 3: 101    72    39    63    36    47    82    31    62    11    64    30    90  10    20    66    32    

54    13    91    17    48   101 

Όρεκα 4: 101    21    73    75    22    40    53    94     6    84    37    43    97  96   101 

Όρεκα 5: 101    15    23    67    16    86     8    46    26   101 

Όρεκα 6: 101    38    44    61    49   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1712,3 

Βέλτιστη λύση: 1281,6       Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 34% 

Οτήματα: 6                  Οτήματα: 4 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 50% 
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Πρόβλημα r202 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

   

Όρεκα 1: 101    92    42    45    36    63    33    28    27    69    62    11    64   19    88    18    99    

87    57    22    41    56    74    72      4    55    25    24    80    77     3    50     1    70    31   

101 

Όρεκα 2: 101    65    39    14    44    15    23    67    73    40    53     6     8     84    49    46    10    

20   66    32    68   12    26    13    94    95    59    93    85    91   100    37    98    96   5    

83   52   101 

Όρεκα 3: 101    82    48    47     7    29    76    30    71    51    81    79    78     9    35    54    21    

75   2     58     89  101 

Όρεκα 4: 101    61    16    86    90    34    97    43    60    17   101 

Όρεκα 5: 101    38   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1673,5 

Βέλτιστη λύση: 1530,5       Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 9% 

Οτήματα: 5                  Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα r203 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    92    42    15    39    23    67    76    79    78     9    81   53     6    94    13    95   

97    59    93    85    91   100    37    98    96     5    60    83    18    52   101 

Όρεκα 2: 101    33    65    45    36    62    11    64    30    88    10    90    63   32    66    20    51     

35    71    34    29    24    80    77     3    50     1    70    31     7   101 

Όρεκα 3: 101    28    69    40    87    22    41    74    72    73    21     4    54    12    26    58     2    

57    43    14    16    61   101 

Όρεκα 4: 101    89    99    84     8    49    19    47    48    82    46    17    86    75    25   101 

Όρεκα 5: 101    44    38    56    55    68   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1330,8 

Βέλτιστη λύση: 948,7    Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 40% 

Οτήματα:   5               Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα r204 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    15    69    62    11    44    38    99    87    53    84     5    13    55    4     74    

22    75    56    39    25    54    80    68    77    3    33    81   101 

Όρεκα 2: 101    94    95    97    42    57     2    23    67    76    79     9     8      45    17    61    16    

91   100    37    98    85    93    59    96   101 

Όρεκα 3: 101    27    28    26    12    50     1    70    30    20    66    71    35    34    78    29    24    

21     73    72    41    43    14    86    60    83   18    82     7    88      31    52    89     6    

58    40      101 

Όρεκα 4: 101    51    65    32    90    63    64    49    36    47    46    48    19   10   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1187,5 

Βέλτιστη λύση: 869,3 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 37% 

Οτήματα: 4                  Οτήματα: 2 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα r205 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    28    33    81    29    12    76    79    78    34     9    51   20    90    32    10    

70     1    68    80    54      4     74     13     58    89   93    100   101 

Όρεκα 2: 101    59    92    95     5    83    45    47    36    63    11    62    31   69    52    82     7    88    

19    64    30    18     8    84    85    37   94     6    96    97    91    43    56    55    25    24    

77    60    17    48   101 

Όρεκα 3: 101    72    21    73     2    15    98    99    61    16    44    38    86    87    57    41    22   

26    53    50    66    35     3   101 

Όρεκα 4: 101    14    42    75    23    67    39    40    71    49    46   101 

Όρεκα 5: 101    65   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1496,0 

Βέλτιστη λύση: 1063,2 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 44% 

Οτήματα:  5                 Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα r206 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    28    33    81    29    79    78    71     9    51    20    90   32    10    

70    66     35    34    24    80    77     3      50       1       89     58   101 

Όρεκα 2: 101    96    92    42    14    44    16    61    45    47    19    11    62    88    

30    76    40    73    22    41    57    87    97     6    53    13     94    95    93    

85   100    37    98    59     5    60    83    17    91     2    21    26    101 

Όρεκα 3: 101    69    63    36    64    65    15    38    86    99    84    18     8     46    

49    48    82     7    52    31    12    68    54    55    25      4      74    72    

75   101 

Όρεκα 4: 101    23    67    39    56    43   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1276,3 

Βέλτιστη λύση: 833,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 53% 

Οτήματα:  4                 Οτήματα:  3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα r207 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    69    33    65    92    99    44    15    23    67    22    41   40    

53     6      87    97    95    94    13    58     2    57    74    72     73    21     4     

54     80     12    26    28    50   101 

Όρεκα 2: 101    42    45    36    62    11    64    39    56    75    55    25    68   77     

3      81    51    20    32    90    63    19    47    48    82    18   101 

Όρεκα 3: 101    76    79    78     9    30    88    10     8     84      5      60    83   17    

61    16    91    100    37    98    85    93    59    96    89    52     7     31     

70     1   101 

Όρεκα 4: 101    43    14    38    86    46    49    66    71    35    34    29    24   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1317,5 

Βέλτιστη λύση: 814,8 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 62% 

Οτήματα:  4                 Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα r208 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    99    44    15    23    67    76    79     9    81    33    50   53    58    40    21    

73    72    74    22    75    56    39    25    54    80    68    77   101 

Όρεκα 2: 101    26    28    27    69    62    11     8    84     5    87    97    95    94     6    96    59    93   

85    91   100    37    98    61    16    86   17    45    83    60    18    52    89   101 

Όρεκα 3: 101    38    14    42    57     2    13     4    55    24    29     3    78     34    35    71    66   20    

30    70    31    88     7    82   101 

Όρεκα 4: 101    10    19    47    48    46    36    49    64    63    90    32    65   51     1    12    41      

43   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1075,4  

Βέλτιστη λύση: 738,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 46% 

Οτήματα:  4                 Οτήματα: 2 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα r209 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

  

 

 

Όρεκα 1: 101    28    12    76    29    79    81    33    51    30    90    11    62   88    10    27    53      

26    54    55    25      39    56    74      4    24    68    80    77     1    70    48    60    89      

13    58   101 

Όρεκα 2: 101    95    59    98    85    61    16    44    14    86    38    87    97     92  37   100    91     

93    96    43    17    35   101 

Όρεκα 3: 101    52    31    82    83     5    84    18     7    19    49    64    69    50     3    78    34     9     

20    66    32   101 

Όρεκα 4: 101    23    67    40     2    21    72    73    75    22    41    15    57    42   94     6    99   46    

36    65   101 

Όρεκα 5: 101    45     8    47    63    71   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1381,7 

Βέλτιστη λύση: 855,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 62% 

Οτήματα: 5                  Οτήματα: 2 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 150% 
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Πρόβλημα r210 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    42    15    44    38    99     6    94    87    40    53    28   12   29    78    81   51    

20    66    90    10    31    52    82    48    46    83    60     5    96    93    59    37   100    

91    17    89    58   101 

Όρεκα 2: 101    27    69    62    11    36    45     8    84    61    16    86    14     85   98  97    95  13     

2    74    72     4     54    68     80    77   50     1    70     32   101 

Όρεκα 3: 101    33    79     3     9    71    35    34    24    55    25    26   101 

Όρεκα 4: 101    76    39    67    22    41    73    21    75    56    57    43     7   101 

Όρεκα 5: 101    23    65    30    88    64    49    63    19    47    18   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1308,3 

Βέλτιστη λύση: 967,5 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 35% 

Οτήματα: 5                  Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα r211 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    27    28    12    76    69    31    88    62    11    19    47    36    49    64    63    90    

30    51    33    81    79      3    77    68    80    40    53    94      6    59    96    97    37   

100    91    93    60    89    13    58    74     4    55    25    24     1      101 

Όρεκα 2: 101    52    18    83    82     7     8    45    84     5    85    98    92    95    99    61    16    44    

42     87    57    73    72    22    41    39    56    26    54    50    34    35    66    20    32    

70      48    17   101 

Όρεκα 3: 101     9    71    65    78    29    67    23    75    21     2    15    43   14    38    86    46    10    

101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.100,4 

Βέλτιστη λύση: 949,5 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 16% 

Οτήματα: 3                  Οτήματα: 2 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 50% 



67 

 

Πρόβλημα  rc101 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    92    95    62    67    94    50    91    80   101 

Όρεκα 2: 101    72    42    44    38    40    41    37    35    93   101 

Όρεκα 3: 101    83    82    12    78    10    13    17   101 

Όρεκα 4: 101    69    98    88    73    46     4     1    70   101 

Όρεκα 5: 101    14    47    15    11    16     9    97    58   101 

Όρεκα 6: 101    39    36    71    34    32   101 

Όρεκα 7: 101     5    45     2     7     6     8     3    60   100   101 

Όρεκα 8: 101    63    33    28    30    26    89   101 

Όρεκα 9: 101    59    52    99    86    74    24   101 

Όρεκα 10: 101    64    23    18    49    20    48    25   101 

Όρεκα 11: 101    61    81    90    66    56   101 

Όρεκα 12: 101    31    29    27    96    54   101 

Όρεκα 13: 101    21    19    22    57    55   101 
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Όρεκα 14: 101    76    51    85    68   101 

Όρεκα 15: 101    75    87    77   101 

Όρεκα 16: 101    53    43   101 

Όρεκα 17: 101    79   101 

Όρεκα 18: 101    84   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   2.211,1 

Βέλτιστη λύση: 1669,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 32% 

Οτήματα: 18                  Οτήματα: 14 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 29% 
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Πρόβλημα rc102 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    65    92    62    67    84    56    66    83    52    82   101 

Όρεκα 2: 101    69    88    53    78    60     7     2   101 

Όρεκα 3: 101    90    81    54    96    93    94    91   101 

Όρεκα 4: 101    42    44    38    40    43    35    37    72   101 

Όρεκα 5: 101    12    14    47    16    15     9    10    13    17    98   101 

Όρεκα 6: 101    64    51    76    49    20    24    21   101 

Όρεκα 7: 101    39    36    41    68    55   100    70   101 

Όρεκα 8: 101    45    46     4     5     3     1   101 

Όρεκα 9: 101    61     6     8    80   101 

Όρεκα 10: 101    95    63    33    30    32    31    34    50   101 

Όρεκα 11: 101    71    57    74    59   101 

Όρεκα 12: 101    99    86    87    97    75   101 

Όρεκα 13: 101    11    73    79    58   101 

Όρεκα 14: 101    23    19    18    48    25    77   101 

Όρεκα 15: 101    28    27    29    26    89    85   101 
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Όρεκα 16: 101    22   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1884,5 

Βέλτιστη λύση: 1477,5 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 28% 

Οτήματα:  16                 Οτήματα: 13 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 23 % 
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Πρόβλημα rc103 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    65    92    62    67    84    56    66    91    80   101 

Όρεκα 2: 101    69    88    53    78    10    13    17    47   101 

Όρεκα 3: 101    42    44    38    40    41    37    35    43    70   101 

Όρεκα 4: 101    64    23    25    77   101 

Όρεκα 5: 101    39    36     8    46     4     5     3   101 

Όρεκα 6: 101    61    45     6    79    55   100   101 

Όρεκα 7: 101    99     9    74    58    59   101 

Όρεκα 8: 101    11    15    16    87    97    75    86   101 

Όρεκα 9: 101    95    33    32    30    28    26    29    31    34    50   101 

Όρεκα 10: 101    68    96    71    93   101 

Όρεκα 11: 101    27    49    19    21    48    18   101 

Όρεκα 12: 101    83    76    22    20    24    57    52    90   101 

Όρεκα 13: 101    51    89    63    85    94    72    54    81   101 

Όρεκα 14: 101    98     2     1     7    60    73    14    12    82   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.752,3 

Βέλτιστη λύση: 1110,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 58% 

Οτήματα:  14                 Οτήματα: 11 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 27 % 
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Πρόβλημα rc104 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    92    62    67    84    85    63    51    25   101 

Όρεκα 2: 101    69    53     9    13    16    17    47   101 

Όρεκα 3: 101    99    87    59    74    58   101 

Όρεκα 4: 101    11    15    79     4    45     5    46   101 

Όρεκα 5: 101    42    44    43    38    39    40    36    35    37   101 

Όρεκα 6: 101    65    22    23    21    48    18    19    49    20   101 

Όρεκα 7: 101    89    76    24    77    57   101 

Όρεκα 8: 101    55   100    70    68   101 

Όρεκα 9: 101    60     6     7     8     3     1     2   101 

Όρεκα 10: 101    98    88    78    73    14    12    10    86    52    82    90   101 

Όρεκα 11: 101    80    91    56    95    94    93    71    72    41    54    96    81   101 

Όρεκα 12: 101    50    34    31    29    27    26    64    83    66   101 

Όρεκα 13: 101    61    32    30    28    33   101 

Όρεκα 14: 101    75    97   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1.618,4 

Βέλτιστη λύση: 1135,8 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 42% 

Οτήματα:  14                 Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 40% 
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Πρόβλημα  rc105 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    69    88    53    98    55    68    70   100   101 

Όρεκα 2: 101    65    64    67    84    95    56    94    93    96   101 

Όρεκα 3: 101    42    44    38    40    43    35    37    91   101 

Όρεκα 4: 101    62    85    63    51    20    24    80   101 

Όρεκα 5: 101     2    45     1     3     8     6     7   101 

Όρεκα 6: 101    39    36    41    72    54    50   101 

Όρεκα 7: 101    12    11     9    10    13    60   101 

Όρεκα 8: 101    14    47    15    16    17   101 

Όρεκα 9: 101    90    61    46     4   101 

Όρεκα 10: 101    99    52    86    74    58   101 

Όρεκα 11: 101    23    21    48    19    49    25   101 

Όρεκα 12: 101    33    30    29    28    26    32    31    34   101 

Όρεκα 13: 101    81    71    66   101 

Όρεκα 14: 101    76    22    77   101 
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Όρεκα 15: 101    27    83   101 

Όρεκα 16: 101    73    79     5   101 

Όρεκα 17: 101    87    59    97    75   101 

Όρεκα 18: 101    82    78    57   101 

Όρεκα 19: 101    18    89   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   2140,1 

Βέλτιστη λύση: 1733,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 23% 

Οτήματα: 19                  Οτήματα: 13 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 46 % 
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Πρόβλημα rc106 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    83    92    95    62    67    94    96    54    93    91   101 

Όρεκα 2: 101    69    98    82    52    99    86    57    20    24   101 

Όρεκα 3: 101    72    42    44    39    38    40    41    37    35    70   101 

Όρεκα 4: 101    64    63    85    76    51    50    80   101 

Όρεκα 5: 101     2    45     5     3     7     6    46     4     1   101 

Όρεκα 6: 101    11    12    14    47    15    16     9    10   101 

Όρεκα 7: 101    90    88    53    55   100    68   101 

Όρεκα 8: 101    61    36    81    56   101 

Όρεκα 9: 101    59    87    75    97    58    77   101 

Όρεκα 10: 101    71    31    29    30    32    34   101 

Όρεκα 11: 101    23    21    19    49    22    18    48    25   101 

Όρεκα 12: 101    33    28    27    26    89   101 
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Όρεκα 13: 101    73    78    79     8    60    17   101 

Όρεκα 14: 101    84    66    74    13   101 

Όρεκα 15: 101    43   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1821,0 

Βέλτιστη λύση: 1384,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 31% 

Οτήματα: 15                  Οτήματα: 12 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 25% 
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Πρόβλημα  rc107 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

Όρεκα 1: 101    98    82    83    19    49    20    22    24    48   101 

Όρεκα 2: 101    95    52    86    75    97    10    13   101 

Όρεκα 3: 101    90    61    69    53    60    55   101 

Όρεκα 4: 101     2     7     6    45     5     3    46     8     4   101 

Όρεκα 5: 101    81    71    94    96    54    91    80   101 

Όρεκα 6: 101    72    31    29    28    26    34    32    33   101 

Όρεκα 7: 101    12    14    47    17    16    15    11     9   100   101 

Όρεκα 8: 101    63    85    51    18    23    25    77   101 

Όρεκα 9: 101    21    57    59    87    58    74   101 

Όρεκα 10: 101    88    78    73    79     1   101 

Όρεκα 11: 101    65    99    64    67    50    62    84    56    66   101 

Όρεκα 12: 101    92    76    89    30    27   101 

Όρεκα 13: 101    44    43    40    38    37    36   101 

Όρεκα 14: 101    70    42    39    35    41    93    68   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης: 1748,2   

Βέλτιστη λύση: 1230,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 42% 

Οτήματα:   14                Οτήματα: 11 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 27% 
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Πρόβλημα rc108 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

Όρεκα 1: 101    90    69    98    88    53    12    14    47    17   101 

Όρεκα 2: 101    81    61    71    93    96    54    72   101 

Όρεκα 3: 101    65    82    99    52    86    87    59    97    75    58   101 

Όρεκα 4: 101    94    67    62    84    95    92    91    80   101 

Όρεκα 5: 101    83    64    19    18    48    21    49    22    57   101    68   101 

Όρεκα 6: 101    56    51    63    66   101 

Όρεκα 7: 101   100     6     7     8    46     4    45     3     5     1    70   101 

Όρεκα 8: 101    76    85    50    30    32    34    31    29   101 

Όρεκα 9: 101    41    42    44    43    40    38    39    37    36    35   101 

Όρεκα 10: 101    78    79    73    16    15    11    10    13   101 

Όρεκα 11: 101    55     2    60   101 

Όρεκα 12: 101     9    74    77    25    23    20    24   101 

Όρεκα 13: 101    27    26    28    33   101 

Όρεκα 14: 101    89   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1536,3 

Βέλτιστη λύση: 1170,7 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 31% 

Οτήματα: 14                  Οτήματα: 10 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 40% 
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Πρόβλημα rc201 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    92    95    63    33    28    27    29    31    30    32    26    54     68    70   100   

93    80   101 

Όρεκα 2: 101    72    36    39    42     5     2     6     7     8    46     4     1   55    60     17    58    77    

25   101 

Όρεκα 3: 101    14    47    15    16    11    12    73    78    79    53    90    81  94    96    56    66    

91    24    48    89   101 

Όρεκα 4: 101    45    59    83    64    82    69    98    88    61    44    38    40  41    37    35    43    

13   101 

Όρεκα 5: 101    52    99    86    87     9    10    97    74   101 

Όρεκα 6: 101    62    67    71    76    51    85    84    49    22    20    50   101 

Όρεκα 7: 101    23    21    18    19    57    34     3   101 

Όρεκα 8: 101    75   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1975,9 

Βέλτιστη λύση: 1249,0 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 58% 

Οτήματα: 8                  Οτήματα: 4 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα rc202 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    92    63    33    28    26    27    29    30    32    31    34    50    

85    89    24    21    48    25    77    58    52   101 

Όρεκα 2: 101    72    39    36    42    45    46     6     7     4     5     3     1    2    60    

98    82    83    91    80    94    93    96   101 

Όρεκα 3: 101    12    14    47    15    16    11    10    13    17    74    59    75    95    

70   101 

Όρεκα 4: 101    69    88    53    99    86    87     9    57    49    20    56    66    68    

55   100    37   101 

Όρεκα 5: 101    90    81    54    35    43   101 

Όρεκα 6: 101    64    62    67    71    44    38    40    41     8    79    78    9   101 

Όρεκα 7: 101    61    73    22    51    84   101 

Όρεκα 8: 101    19    23    18    76   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  1701,4  

Βέλτιστη λύση: 1165,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 46% 

Οτήματα: 8                  Οτήματα: 4 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα rc203 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    92    42    39    36    33    27    30    62    64    67    76    22    49    84    56    

66    10    13    17    74    58    77    25    21    48    18    19    20    24   101 

Όρεκα 2: 101    45    69    15    11     9    99    87    53     6     4    55    68    70   100    80    93    

71    72   101 

Όρεκα 3: 101    88    44    38    40    41     8    79    78    35    37    43    61    81    54    96    94    

91    95    85    63    51    83   101 

Όρεκα 4: 101    50    34    31    29    28    26    32    89    23    57    52    86    59     97    75    16    

47     14    12    73    60     7    46      5      3     1      2      98    82    90   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1564,4 

Βέλτιστη λύση: 1079,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 45% 

Οτήματα:  4                 Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα rc204 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    62    69    15    11     9    99    87    53    84    85    63    51    20    22    24    

49    19    48    18    21    25    77    58    75    97    59    86   101 

Όρεκα 2: 101    65    66    83    23    76    67    38    39     8    79     4    45     46     6     7     2        

3     5     1    70   100    88    98    82   101 

Όρεκα 3: 101    90    57    64    56    95    80    91    94    93    71    72    41   42     43    40    36   

35    37    44    54    96    81    61    68    55    101 

Όρεκα 4: 101    52    74    10    13    16    17    47    14    12    78    73    60   101 

Όρεκα 5: 101    50    34    31    29    27    26    28    30    32    33    89   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1226,7 

Βέλτιστη λύση: 806,8 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 52% 

Οτήματα: 5                  Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 67% 
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Πρόβλημα rc205 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

Όρεκα 1: 101    92    65    42    39    36    33    27    28    30    29    31    67    71    61    81    40      

41    72    90    57    10    13    17    60   100    70    80    91   101 

Όρεκα 2: 101    45    69    15    11    47    14    12    16    88    98    53    82     9    59    75    97     

74    58    25    48   101 

Όρεκα 3: 101    62    63    76    21    19    49    22    20    85    56    66    94    96    54    68     4       

3      1     37    93   101 

Όρεκα 4: 101    64    23    18    99    52    86    87    73    78      6      7    46              55    43    35     

34    32    26    89   101 

Όρεκα 5: 101    44    38     2     5     8    79    50    24    77   101 

Όρεκα 6: 101    95    84    51    83   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1931,3 

Βέλτιστη λύση: 1333,7 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 45% 

Οτήματα: 6                  Οτήματα: 4 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 50% 
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Πρόβλημα rc206 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    65    92    95    63    33    28    27    31    29    72    39    42    44    2    11    12      

16    73    78    79      8      6    46      3      1      4     10      13    97    74    58    77    

25    48    24    91    80    101 

Όρεκα 2: 101    83    59    14    47    15    45     5    36    69    98    88    61     38    40    41    81      

90    53    49    20    56    66    96    54    68    55   100   70    60    17    93   101 

Όρεκα 3: 101    82    52    64    62    67    71    23    21    19    18    76    51    85    84    99    86    

87      9     57    50    34    26    32    43    35    89   101 

Όρεκα 4: 101    30    22    75     7    94    37   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:  2027,1  

Βέλτιστη λύση: 1212,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 67% 

Οτήματα:  4                 Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 33% 
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Πρόβλημα rc207 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    95    83    82    98     2     5     3    45      8    46     6    79   78     9    10    97    58    

77    25    48    24    66    56    91    80  68    55      10   70  101 

Όρεκα 2: 101    88    69    65    90    52    86    87    59    14    17    15    13    11    53    92     96    

54    37    36    35    39     1     4    60   101 

Όρεκα 3: 101    61    72    71    31    29    28    30    32    34    27    26    33    50    93    89     74   

101 

Όρεκα 4: 101    84    85    63    51    21    19    18    23    49    22    20    57    99    41    43  101 

Όρεκα 5: 101    64    76    62    67    94    42    81   101 

Όρεκα 6: 101    75    16    47    12    73     7    44    40    38   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1571,3 

Βέλτιστη λύση: 1085,6 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 45% 

Οτήματα:   6                Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 100% 
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Πρόβλημα rc208 

Σν γξάθεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

Αλαιπηηθφο πίλαθαο δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 

 

 

 

 

Όρεκα 1: 101    69    98    82    65    64    83    52    99    11    12    15    16   47    14    73    79     

7       2      6      8     45      5     3     44    42    38    39      40    36   37    41    72    94     

90    57    59    97     10    13    17    60   55   100    70    68    80    91   101 

Όρεκα 2: 101    61    81    71    67    62    95    92    76    63    85    51    20    49    19    21    23     

18     22    86      9    78    46     4      1     43    35    96    54    93    32   101 

Όρεκα 3: 101    88    53    87    75    30    31    29    28    27    26    33    34    50     84    56    66     

24    77    58    74    25    48    89   101 

΢σνολικό  

κόστος λύσης:   1337,1 

Βέλτιστη λύση: 834,9 Ποσοστιαία απόκλιση 

κόστοσς: 60% 

Οτήματα: 3                  Οτήματα: 3 Ποσοστιαία απόκλιση σε 

οτήματα: 0% 
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6. ΢σμπεράσματα 

 

 
 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

δίλνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ κειεηήζεθε. 

Χζηφζν, θάπνηεο ιχζεηο απφ απηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη θνληά ζην βέιηηζην θαη 

θάπνηεο άιιεο έρνπλ κεγαιχηεξε απφθιηζε. Οη απνθιίζεηο απηέο νθείινληαη πξψηνλ 

ζε αδπλακία ηεο αξρηθήο ιχζεο. Όπσο αλαθέξακε θαη ζην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο 

ε αξρηθή ιχζε πξαγκαηνπνηεί ην δηαρσξηζκφ ησλ πειαηψλ ζε νκάδεο, νη νπνίεο ζηε 

ζπλέρεηα αλαηίζεληαη ζηνλ θπξίσο αιγφξηζκν πξνο πεξαηηέξσ βειηηζηνπνίεζε. 

 Γηα ηελ αξρηθή ιχζε δνθηκάζηεθε ζε πξψην ζηάδην ε ζπλάξηεζε k-means ηεο 

matlab, ε νπνία ρσξίδεη δεδνκέλα ζεκεία ζην ρψξν, ζε νκάδεο ηνλ αξηζκφ ησλ 

νπνίσλ ππνδεηθλχεη ν ρξήζηεο. Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή δελ είρε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη εγθαηαιείθζεθε θαζψο δελ ιάκβαλε ππφςηλ ηα ρξνληθά παξάζπξα 

ησλ πειαηψλ, αιιά κφλν ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν.  

  Ζ ππάξρνπζα αξρηθή ιχζε θαζνξίδεη ηα δξνκνιφγηα ησλ νρεκάησλ, ζχκθσλα 

κε κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ πεξηέρεη ζαλ παξάκεηξν θαη ηελ απφζηαζε αιιά 

θαη ηα ρξνληθά παξάζπξα ηνπ εθάζηνηε πειάηε. Ο θπξίσο αιγφξηζκνο κε ηα 

κπξκήγθηα ήηαλ ηζρπξφο. Παξφια απηά δεζκεπφηαλ πνιχ απφ ηελ πθηζηάκελε δνκή, 

δεδνκέλνπ φηη ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ηεο ιχζεο ήηαλ πεξηνξηζκέλε ζε πεξίπησζε 

κε ηθαλνπνηεηηθήο νκαδνπνίεζεο ησλ πειαηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ έλα φρεκα είρε 

αλαιάβεη πειάηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αλαηεζνχλ ζε θάπνην θνληηλφηεξν φρεκα, ή 

αληίζηνηρα ζε θάπνην πνπ εθείλε ηελ ψξα πεξίκελε λα αλνίμεη θάπνην ρξνληθφ 

παξάζπξν, ηφηε ε ιχζε είλαη πηζαλφλ φηη μέθεπγε καθξηά απφ ην βέιηηζην κφλν κε 

έλαλ ή δπν πειάηεο. 

 Όκσο, ε πιένλ θαζνξηζηηθή αηηία ήηαλ ε έιιεηςε ηνπηθήο αλαδήηεζεο, ε 

νπνία ζα ιεηηνπξγνχζε ππνβνεζεηηθά ζηνλ θχξην αιγφξηζκν. Με ηελ έλλνηα ηνπηθή 

αλαδήηεζε, ελλννχκε ηελ κεηαθίλεζε πειαηψλ απφ ην έλα φρεκα ζην άιιν. Ζ 

επηινγή ησλ πειαηψλ πνπ ζα κεηαθηλνχληαλ απφ φρεκα ζε φρεκα ζα κπνξνχζε λα 

γίλεηαη κε ηπραίν ηξφπν ή λα γίλεηαη κε επίθεληξν ηα νρήκαηα κε ηνπο ιηγφηεξνπο 

πειάηεο, κε ζηφρν απηά λα κείλνπλ άδεηα θαη λα αθαηξεζνχλ απφ ηε δηαδηθαζία. Απηφ 

ελδερνκέλσο ζα βειηίσλε ζεακαηηθά ηα απνηειέζκαηά καο.  

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ν αιγφξηζκνο ππφ πξνυπνζέζεηο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή νξγάλσζε ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο 

πξντφλησλ. 
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