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Δπραξηζηίεο 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Φηάλνληαο ζηελ νινθιήξσζε ηεο θνηηεηηθήο κνπ 

πνξείαο θαη κεηά απφ κηα πνιχηηκε εκπεηξία ζην Σκήκα Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο, αηζζάλνκαη φηη εθπιήξσζα έλα ζεκαληηθφ ζηφρν, κε ηελ ζπγγξαθή ηεο ελ 

ιφγσ δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Πηζηεχσ θαη ειπίδσ φηη απηή ε Γηπισκαηηθή εξγαζία, ζα απνηειέζεη έλα κηθξφ, έζησ, 

βνήζεκα θαη πεγή πιεξνθνξηψλ γηα νπνηνλδήπνηε ζειήζεη λα αζρνιεζεί κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ζηηο κεζφδνπο παξαγσγήο ησλ 

παξαγσγηθψλ κνλάδσλ. 

΄ απηφ ην ζεκείν ζεσξψ θαη αηζζάλνκαη ρξένο λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θ. Δπζηξάηην Ησαλλίδε, γηα 

ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα εξγαζηψ ζε έλα αληηθείκελν ην νπνίν κε ελδηέθεξε, γηα 

ηελ ακέξηζηε ζπλεξγαζία καο, ηελ βνήζεηα θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φια ηα κέιε ηεο εηαηξείαο παξαγσγήο 

ράξηνπ «INTERTRADE HELLAS» κε ηα νπνία είρα ηελ ραξά λα ζπλεξγαζηψ. Ηδηαίηεξα 

επραξηζηψ ηνλ Γηεπζχλνληα χκβνπιν θ.Ησάλλε Νηειεδήκν θαη ηνλ ππεχζπλν 

παξαγσγήο θ.Δπζχκην ηεθάλνπ, γηαηί ρσξίο ηελ απιφρεξε βνήζεηα ηνπο, ε ζπιινγή 

φισλ ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ, ζα ήηαλ πξαθηηθά αδχλαηε. Ζ ζπκβνιή θαη ησλ δχν, 

ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ήηαλ θαζνξηζηηθή θαη ε ζπλερήο ζπλεξγαζία καδί ηνπο 

ππήξμε ηδηαίηεξα επηκνξθσηηθή. 

Δπηπιένλ νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο γνλείο κνπ, Ησάλλε θαη Γηαλλνχια, 

θαζψο θαη ηνλ αδεξθφ κνπ Δπάγγειν, γηα ηελ αγάπε, ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ ππνκνλή 

πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηελ δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Κιείλνληαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ππφινηπα κέιε ηεο επηηξνπήο θ.Φψηε 

Καλέιιν θαη ηνλ θ.Βαζίιε Κνπτθφγινπ γηα ηελ παξνπζία ηνπο ζηελ παξνπζίαζε θαη ηελ 

επφδσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

 

Φίιεο Νηθφιανο 
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Πεξίιεςε 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ 

βξαρππξφζεζκνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζε κία κνλάδα παξαγσγήο πξντφλησλ 

ράξηνπ. ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο αξρηθά αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πξνγξακκαηηζκνχ θαη απνηππψλεηαη ε 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηεο εηαηξείαο. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ηεο 

ηξέρνπζαο ιεηηνπξγίαο ησλ γξακκψλ παξαγσγήο. Μειεηψληαο ηηο γξακκέο παξαγσγήο 

αλαπηχρζεθε κηα κεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ ελ ιφγσ πξνβιήκαηνο κε ηελ ρξήζε 

εξγαιείσλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εξγαιείσλ. Ζ εξγαζία απηή 

απνηειεί κηα ζπλνπηηθή ιχζε ελφο γεληθφηεξνπ πξνβιήκαηνο ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο 

ζε κία κνλάδα παξαγσγήο πξντφλησλ ράξηνπ. 
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1.  Δηζαγσγή 
 

ην ζχγρξνλν θαη ζπλερψο κεηαβαιιφκελν επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο Διιάδαο 

απηήλ ηελ πεξίνδν, βαζηθφ ζηφρν θάζε βηψζηκεο επηρείξεζεο απνηειεί ε αχμεζε ησλ 

παξαγσγηθψλ δπλαηνηήησλ θαη ε κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο 

εξγαζηψλ. Ζ κειέηε πξνβιεκάησλ ζε βηνκεραληθά ζπζηήκαηα θαη ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ θαζψο πξνζθέξεη ηελ 

δπλαηφηεηα αθφκα θαη κε κηθξέο αιιαγέο λα απνδψζεη ζεκαληηθά νθέιε. Με ηελ 

βειηίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαγσγήο κηαο βηνκεραληθήο κνλάδαο βειηηψλεηαη ε 

απφδνζή ηεο ζε νηθνλνκηθφ, αλαπηπμηαθφ θαη ιεηηνπξγηθφ επίπεδν. Γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαγσγήο γίλεηαη ρξήζε ηερληθψλ πξφβιεςεο κε 

ζηφρν ηελ πξνζέγγηζε κηαο θαιχηεξεο θαη απνδνηηθφηεξεο ιχζεο. 

Ζ αλάπηπμε ησλ επηζηεκψλ ηνπ καζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηεο 

επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο θαζψο θαη ηεο Δπηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο ησλ Ζ/Τ, έρεη 

νδεγήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ αλάπηπμε κεζνδνινγηψλ θαη εξγαιείσλ ινγηζκηθνχ, 

ηα νπνία κπνξνχλ λα δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθέο θαη πξαθηηθά εθαξκφζηκεο ιχζεηο ζε 

πξνβιήκαηα νξγάλσζεο θαη παξαγσγήο. Οη κεζνδνινγίεο απηέο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ 

δξαζηηθά ζηελ βειηίσζε ελφο πιήζνπο παξαγφλησλ φπσο παξαγσγηθφηεηα, ρξφλνη 

παξαγσγήο ή παξάδνζεο, θφζηε ή θέξδε, θ.ι.π. Ζ εθαξκνγή απηψλ ησλ κεζνδνινγηψλ 

πξνυπνζέηεη πξψηα απ’ φια, ηελ ζσζηή κειέηε θαη κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ην 

νπνίν πξνζπαζνχκε λα επηιχζνπκε, ηελ αλεχξεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ηερληθψλ επίιπζεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ επηινγή ηνπ πιένλ θαηάιιεινπ ηξφπνπ επίιπζεο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ κειέηε ηεο γξακκήο παξαγσγήο θαη 

ρξεζηκνπνίεζε απηψλ ησλ κεζνδνινγηψλ γηα ηελ βειηίσζε ηνπ βξαρππξφζεζκνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο κίαο βηνκεραλίαο επεμεξγαζίαο ράξηνπ. Ζ εηαηξεία 

δηαζέηεη 11 γξακκέο παξαγσγήο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 6 

θαηεγνξηψλ πξντφλησλ. Κάζε θαηεγνξία πξντφληνο έρεη πνιιά δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, πξνζθέξνληαο επειημία ζηελ εηαηξεία αιιά ηαπηφρξνλα θαη κεγάιν 

ρξφλν πξνεηνηκαζίαο. θαηά ηελ αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζηηο κεραλέο. Σν 

πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπκε αθνξά ηελ αλάζεζε ησλ πξντφλησλ ζηηο κεραλέο θαη ηελ 

αθνινπζία εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ ηνπο, ψζηε ν ζπλνιηθφο ρξφλνο παξαγσγήο θαη 

πξνεηνηκαζίαο λα κελ μεπεξάζεη ην δηαζέζηκν ρξφλν. 
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1.1  Σαπηόηεηα ηεο Δηαηξείαο 
 

H INTERTRADE HELLAS A.B.E.E., ε κεγαιχηεξε εηαηξεία επεμεξγαζίαο ράξηνπ 

ζηελ Διιάδα, εηδηθεχεηαη ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ (ράξηνπ) πςειψλ πξνδηαγξαθψλ. Ζ 

εηαηξεία ηδξχζεθε ην 1992 κε ζηφρν ηελ πψιεζε κέγα ξφισλ ράξηνπ ζε Έιιελεο 

επεμεξγαζηέο. Έπεηηα απφ κηα δεθαεηή πνξεία ζην ρψξν ησλ πσιήζεσλ, απνθάζηζε λα 

επεθηείλεη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηεο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο επεμεξγαζίαο ράξηνπ. Ζ γθάκα 

ησλ πξντφλησλ πεξηιακβάλεη ραξηί πγείαο, ραξηνπεηζέηεο, ραξηί θνπδίλαο γηα νηθηαθή 

θαη επαγγεικαηηθή ρξήζε, ραξηνκάληεια ηζέπεο θαη ραξηνκάληεια facial. 

Ζ εηαηξεία δηαζέηεη ηελ δηθή ηεο νηθνγέλεηα πξντφλησλ. Παξάιιεια πξνκεζεχεη 

πνιιέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο αιπζίδεο ηεο αγνξάο ζηελ Διιάδα θαη ζην εμσηεξηθφ κε 

ηδησηηθήο εηηθέηαο πξντφληα, ζρεδηαζκέλα λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε 

πειάηε. Σέινο ηζρπξνπνίεζε ηελ δπλακηθή ηεο παξνπζία ζην ρψξν ηεο επεμεξγαζίαο 

ράξηνπ κε ηελ εμαγνξά ελφο ζήκαηνο, κε λέν κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη κε 

εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εηαηξεία αλαβάζκηζε αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ πνηφηεηα ησλ 

πξντφλησλ ηεο. Σν εξγαζηήξην ειέγρνπ πνηφηεηαο είλαη εμνπιηζκέλν κε ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο πηζηνπνηεκέλα κεραλήκαηα, δηελεξγεί θαζεκεξηλά ειέγρνπο ζηηο πξψηεο 

χιεο πνπ παξαδίδνληαη ζηηο απνζήθεο ηεο εηαηξείαο, θαζψο θαη ζηα ηειηθά πξντφληα. Οη 

έιεγρνη πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηνπο ππεχζπλνπο γηα ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, ζε 

ζπλεξγαζία κε ην άξηηα εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ, ζχκθσλα πάληα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηεο εηαηξείαο θαη ησλ πειαηψλ ηεο. Ζ εηαηξεία δηαζέηεη ζχζηεκα ηρλειαζηκφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ ηεο γηα λα αληρλεχεη γηα θάζε πξντφλ ηελ πξνέιεπζε ησλ πξψησλ πιψλ ηνπ, 

ηελ θάζε παξαγσγήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη θαη ην ρξφλν παξαγσγήο ηνπ. 

Οη βαζηθνί ζηφρνη ηεο εηαηξείαο είλαη ε πνηφηεηα θαη ν έιεγρνο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ηα πξντφληα ηεο λα είλαη απφιπηα πξνζαξκνζκέλα ζηηο 

αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηεο θαη ηέινο ε ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ ηεο εηαηξείαο κε 

παξαγσγή πξντφλησλ θνξπθαίαο πνηφηεηαο ζηελ θαιχηεξε δπλαηή ηηκή. 
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1.2  Γνκή ηεο Δξγαζίαο 
 

ην εηζαγσγηθφ θεθάιαην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο παξνπζηάδεηαη ην αληηθείκελν 

κειέηεο ηεο εξγαζίαο, ηα θίλεηξα πνπ νδήγεζαλ ζηελ ελαζρφιεζε κε ην ζέκα θαη κηα 

ζχληνκε παξνπζίαζε ηεο ηζηνξίαο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο εηαηξείαο «Intertrade 

Hellas». 

ην δεχηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, εξκελεχνληαη ζεκειηψδεηο έλλνηεο θαη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο δηπισκαηηθήο, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κειέηε ηεο γξακκήο 

παξαγσγήο. πλερίδνληαο ζην επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε 

θαη νη ζπλζήθεο παξαγσγήο πνπ αθνξνχλ ηελ ππφ κειέηε γξακκή παξαγσγήο ηεο 

εηαηξείαο. Παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέμακε, πην ζπγθεθξηκέλα αλάιπζε ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ, ε δηαδηθαζία παξαγσγήο απηψλ κε ρξήζε δηαγξακκάησλ ξνήο, 

φπσο επίζεο θαη ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ηεο εηαηξείαο. 

Αθνινπζεί ην θεθάιαην κε ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. ε απηφ ην 

θεθάιαην θαζνξίδνληαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε 

πνζφηεηα παξαγσγήο θάζε πξντφληνο γηα κηα εβδνκάδα θαη ε ζεηξά ησλ πξντφλησλ κε 

ηνλ ειάρηζην ρξφλν πξνεηνηκαζίαο. Γηακνξθψλνληαη νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, 

φπσο θαηακεξηζκφο πξντφλησλ ζηηο κεραλέο θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ λεθξνχ ρξφλνπ, θαη 

δεκηνπξγνχληαη νη αλάινγνη πεξηνξηζκνί. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη θιείλνληαο ηελ εξγαζία 

αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε. 
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2.Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 
 

2.1  Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 
 

 

Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (linear programming) απνηειεί ην δεκνθηιέζηεξν 

κνληέιν ζηνλ ρψξν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο αιιά θαη ηεο δηνηθεηηθήο επηζηήκεο 

(management science) γεληθφηεξα. Απηήλ ηελ πεξίνδν, θπξηαξρεί ε αληίιεςε φηη ηξείο 

ζηηο ηέζζεξηο εθαξκνγέο κνληέισλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο ζε πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 

δηνίθεζεο παξαπέκπνπλ ζηνλ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ (ΓΠ). 

Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο είλαη ε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο κηαο 

γξακκηθήο ζπλάξηεζεο, ε νπνία λα είλαη ζπκβαηή κε έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν 

γξακκηθψλ πεξηνξηζκψλ. Γειαδή ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο πεξηγξάθεη έλα 

κνληέιν πνπ αθνξά ηελ κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε κηαο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο 

θάησ απφ θάπνηνπο γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέγγηζε 

πξνβιεκάησλ θαηαλνκήο πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ ή κέζσλ ζε ελαιιαθηηθέο θαη 

αληαγσληζηηθέο κεηαμχ ηνπο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηνλ θαιχηεξν ηξφπν. 

Πξνβιήκαηα απφθαζεο απηήο ηεο κνξθήο είλαη γηα παξάδεηγκα ε θαηαλνκή 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πξψησλ πιψλ ζε δηάθνξεο 

παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο, ε θαηαλνκή θεθαιαίνπ ζε δηάθνξα επελδπηηθά πξνγξάκκαηα, 

ε αλάζεζε ζε πεξηνξηζκέλν πξνζσπηθφ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ θ.ι.π. Σν επηδησθφκελν 

απνηέιεζκα απηψλ ησλ απνθάζεσλ (θξηηήξηα απφθαζεο) κπνξεί λα αθνξά ηελ 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θέξδνπο απφ πσιήζεηο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο, ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο απαζρφιεζεο θ.ι.π. Απφ ηελ 

ζθνπηά ηεο νηθνλνκίαο, ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο είλαη κηα ηερληθή πνπ αζρνιείηαη 

κε ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο ησλ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ ελφο ζπζηήκαηνο ζε 

αληαγσληδφκελεο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν (θαζψο θαη κε άιια 

πξνβιήκαηα κε αλάινγε ή παξαπιήζηα δηακφξθσζε).Θεσξείηαη ζαλ κηα απφ ηηο πην 

ζπνπδαίεο καζεκαηηθέο αλαθαιχςεηο ησλ κέζσλ ρξφλσλ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα θαη ζηηο 

κέξεο καο απνηειεί έλα κνληέιν επξείαο ρξήζεο γηα θαζεκεξηλά δεηήκαηα ησλ 

πεξηζζφηεξσλ κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο εκπνξηθψλ - βηνκεραληθψλ εηαηξεηψλ.  

Ο φξνο «πξνγξακκαηηζκφο» δελ έρεη ηελ έλλνηα ηνπ «πξνγξακκαηηζκνχ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ» αιιά απηήλ ηνπ «ζρεδηαζκνχ». Ο γξακκηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο αζρνιείηαη κε ηελ ζρεδίαζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

λα πξνθχςεη ην άξηζην απνηέιεζκα. Απνηέιεζκα ην νπνίν κεηαμχ φισλ ησλ δπλαηψλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πξαγκαηψλεη ηνλ πξνθαζνξηζκέλν ζθνπφ θαηά ηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ ηξφπν.  

Ζ ζεσξία ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’70, 

εμειίρζεθε σο κεζνδνινγία βειηηζηνπνίεζεο ελφο θαη κφλν θξηηεξίνπ απφθαζεο κε ηελ 
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νλνκαζία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (objective function). Όκσο, ε πνιππινθφηεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ απφθαζεο θαζψο θαη νη ζπλζήθεο αληαγσληζηηθφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ θάησ 

απφ ηηο νπνίεο παίξλνληαη νη απνθάζεηο θαζηζηνχλ ηελ πξνζέγγηζε απηήλ θάζε άιιν 

παξά ξεαιηζηηθή. 

Ζ αξρηθή καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαζψο θαη κηα ζπζηεκαηηθή 

δηαδηθαζία ιχζεο ηνπ, ε κέζνδνο Simplex, νθείιεηαη ζηνλ G. B. Dantzig ζηα 1947. 

Νσξίηεξα δηάθνξα πξνβιήκαηα ηχπνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είραλ δηακνξθσζεί 

θαη επηιπζεί. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά αθνξνχλ ην πξφβιεκα κεηαθνξάο (Hitchcock 

1941, Koopmans 1949) θαη ην πξφβιεκα ηεο δίαηηαο (Stigler 1945). Ο Dantzig ήηαλ 

φκσο ν άλζξσπνο πνπ θαηαζθεχαζε ην γεληθφ πιαίζην θαη ηαπηφρξνλα αλαθάιπςε ηελ 

πξψηε κέζνδν επίιπζεο ηνπ.  

Πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε αλάγνληαη ζε γξακκηθά 

πξνβιήκαηα. Κιαζηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα πξνβιήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

πιεξσκάησλ ζε κηα αεξνπνξηθή εηαηξεία, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλδπαζκνχ πξψησλ πιψλ 

ζε έλα εξγνζηάζην πνπ κεγηζηνπνηεί ην θέξδνο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ή ν ππνινγηζκφο 

ησλ ξνψλ απηνθηλήησλ ζε έλα νδηθφ δίθηπν, ή ηνπ θφξηνπ πιεξνθνξηψλ ζε έλα δίθηπν 

επηθνηλσλίαο.  

 

 

2.1.1  Γηαδηθαζία Μνληεινπνίεζεο Γξακκηθνύ Πξνβιήκαηνο 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί 

ζε ηέζζεξα θχξηα ζηάδηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

1ν ηάδην: Αληηθείκελν ηεο απφθαζεο 

ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο νη 

νπνίεο νθείινπλ λα αληαλαθινχλ απφιπηα (κνληεινπνηνχλ) ην δεηνχκελν ηεο απφθαζεο, 

κέζα απφ ηηο αλάγθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα παξζεί ε απφθαζε θαη ζχκθσλα 

κε ηηο αμίεο ηεο θνηλσλίαο. Σν αληηθείκελν ηεο απφθαζεο νινθιεξψλεηαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ ιχζεσλ, κεηά απφ ηελ δηακφξθσζε ησλ πεξηνξηζκψλ 

πνπ είλαη γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Οη ηερλνινγηθνί 

πεξηνξηζκνί, νη θπζηθνί πεξηνξηζκνί, νη δηαζέζηκνη πφξνη θαη νη πξνηηκήζεηο είλαη ε πεγή 

ησλ έκκεζσλ επηηξεπηψλ νξίσλ κέζα ζηα νπνία «θηλνχληαη» νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο. 
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2ν ηάδην: Κξηηήξηα απφθαζεο 

ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο νθείιεη λα δηακνξθψζεη γξακκηθέο 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζχκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο επηρείξεζεο ή ηνπ 

νξγαληζκνχ θαζψο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ απνθαζηδφλησλ. 

3ν ηάδην: Μνληέια απφθαζεο 

ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά απφ αιγφξηζκνπο θαη ζπλαθείο 

ηερληθέο γηα ηελ επίηεπμε «θαιψλ» ιχζεσλ θαη ηελ ηεθκεξίσζε ησλ ιχζεσλ απηψλ. 

4ν ηάδην: Τπνζηήξημε ηεο απφθαζεο 

ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο πξνζπαζεί λα πείζεη ηνλ απνθαζίδνληα γηα ηελ «αμία» 

κηαο ιχζεο. ε πεξίπησζε πνπ ε ιχζε θαη νη επηπηψζεηο ηεο ζην πεξηβάιινλ πνπ ζα 

παξζεί ε απφθαζε δελ ηθαλνπνηνχλ ηνλ απνθαζίδνληα, ζα πξέπεη λα αλαζεσξεζεί έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο παξάγνληεο: ηερλνινγία, πεξηβάιινλ, πφξνη θαη πξνηηκήζεηο. 

 

 

2.1.2  πλζήθεο Δθαξκνγήο θαη Σππνινγία Μνληέισλ ΓΠ 

 

 Γηα λα είλαη ζεκηηή ε πξνζέγγηζε ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο απφθαζεο κέζσ ελφο 

θιαζηθνχ κνληέινπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ νη πξνυπνζέζεηο 

πνπ αθνινπζνχλ. 

Γξακκηθόηεηα 

Σν απνηέιεζκα, είηε είλαη φξνο πεξηνξηζκνχ είηε φξνο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, 

είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ αηηίνπ πνπ ην πξνθαιεί. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ην 

κνληέιν εκπίπηεη ζην ρψξν ηνπ κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Γηαηξεηόηεηα 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη άπεηξα δηαηξεηέο, εθθξάδνληαη, γηα παξάδεηγκα, ζε 

κνλάδεο κήθνπο, βάξνπο, θ.ι.π. ε πεξίπησζε πνπ νη κεηαβιεηέο δεζκεχνληαη λα πάξνπλ 

φιεο αθέξαηεο ηηκέο, ην πξφβιεκα εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Όηαλ δελ δεζκεχνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο, 

αιιά κνλάρα κεξηθέο απφ απηέο, ηφηε ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ κεηθηνχ 

αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 
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Βεβαηόηεηα 

Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο (αξηζκεηηθά ζηνηρεία) είλαη γλσζηά κε απφιπηε 

βεβαηφηεηα. Όηαλ νξηζκέλα απφ απηά δελ είλαη γλσζηά κε βεβαηφηεηα, αιιά αθνινπζνχλ 

γλσζηνχο ζηαηηζηηθνχο λφκνπο, ν πξνγξακκαηηζκφο ιέγεηαη ζηνραζηηθφο. Δλψ φηαλ ε 

πιεξνθνξία γηα θάπνηνπο ζπληειεζηέο είλαη πξνζεγγηζηηθή, είλαη δειαδή δηαζηήκαηα 

ζηα νπνία αλήθνπλ αζαθψο νη ζπληειεζηέο απηνί, ν πξνγξακκαηηζκφο ιέγεηαη αζαθήο. 

Μνλνδηάζηαηε 

ηνλ θιαζηθφ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξέπεη λα είλαη 

κηα θαη κνλαδηθή (κνλνδηάζηαηνο ή κνλνθξηηήξηνο). ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ην 

πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ πνιπθξηηήξηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 

2.2  Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκόο 

 

 ε έλα θιαζηθφ (ζπλερέο) γξακκηθφ πξφγξακκα νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ λα 

πάξνπλ νπνηαδήπνηε πξαγκαηηθή ηηκή. ε άιιεο πεξηπηψζεηο, φπσο απηήλ πνπ 

αλαθέξεηαη ζην γξακκηθφ πξφβιεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραλίαο, κεξηθέο απφ ηηο 

κεηαβιεηέο ππνρξενχληαη λα πάξνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Σέηνηεο κεηαβιεηέο είλαη γηα 

παξάδεηγκα απηέο πνπ δειψλνπλ αξηζκφ εξγαηψλ, απνθάζεηο ρξεκαηνδφηεζεο ή φπσο 

ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, παξηίδεο επεμεξγαδφκελσλ ηεκαρίσλ.  

Ο αθέξαηνο πξνγξακκαηηζκφο (integer programming) πεξηιακβάλεη φια ηα 

πξνβιήκαηα ζηα νπνία νη κεηαβιεηέο απφθαζεο κπνξνχλ λα πάξνπλ κφλν αθέξαηεο 

ηηκέο. Έλα πξφβιεκα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί θαη' επέθηαζε λα είλαη 

γξακκηθφ ή κε γξακκηθφ.  

ε πεξίπησζε πνπ θάπνηεο απφ ηηο κεηαβιεηέο ελφο πξνβιήκαηνο πεξηνξίδνληαη ζε 

αθέξαηεο ηηκέο θαη θάπνηεο φρη, έρνπκε έλα πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ (mixed integer programming).  

Όηαλ φιεο νη κεηαβιεηέο πεξηνξίδνληαη ζε αθέξαηεο ηηκέο, έρνπκε έλα πξφβιεκα 

ακηγψο αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ (pure integer programming).  

Ο δπαδηθφο αθέξαηνο πξνγξακκαηηζκφο (binary integer programming) είλαη κία εηδηθή 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο 

κπνξνχλ λα πάξνπλ κφλν ηηκέο 0 ή 1. 
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2.3  Υξνληθή Πεξίνδνο Πξνγξακκαηηζκνύ 
 

Ζ ρξνληθή πεξίνδνο ζηελ νπνία αλαθέξεηαη έλαο πξνγξακκαηηζκφο ζπλδέεηαη κε ην 

επίπεδν δηνίθεζεο πνπ γίλεηαη πξνγξακκαηηζκφο. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο πεξίνδνη 

πξνγξακκαηηζκνχ. [4] 

• Μαθξνπξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο  

• Μεζνπξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο  

• Βξαρππξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο  

Σα γεληθά παξαδεδεγκέλα ρξνληθά θξηηήξηα δηαρσξηζκνχ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

ηα εμήο : 

• Απφ 1 έηνο έσο 10 ρξφληα είλαη Μαθξνπξφζεζκνο  

• Απφ 1 εβδνκάδα έσο 1 έηνο είλαη Μεζνπξφζεζκνο  

• Απφ 1 ψξα έσο 1 εβδνκάδα είλαη Βξαρππξφζεζκνο 

 

Οη βαζηθέο απνθάζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θάζε πξνγξακκαηηζκφ αλαθέξνληαη σο 

αθνινχζσο: 

 

Μαθξνπξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο: 

 

• Απνθάζεηο ρξεκαηνδφηεζεο 

• ηξαηεγηθέο Μάξθεηηλγθ 

• ρεδηαζκφο πξντφλησλ 

• Δπηινγή ηερλνινγίαο παξαγσγήο 

• Απνθάζεηο γηα δπλακηθφηεηα 

• πκθσλίεο κε πξνκεζεπηέο 

• Πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο πξνζσπηθνχ 

• Πνιηηηθέο δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο 

Μεζνπξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο: 

 

• Πξνζιήςεηο πξνζσπηθνχ 

• Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε εμνπιηζκνχ 

• Πξνψζεζε πσιήζεσλ 

• Πξνκήζεηεο πξψησλ πιψλ 
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Βξαρππξφζεζκνο Πξνγξακκαηηζκφο: 

• Έιεγρνο ξνήο πιηθψλ 

• Καηαλνκή εξγαζηψλ ζε πξνζσπηθφ 

• Έιεγρνο δηεξγαζηψλ 

• Γξνκνιφγεζε παξαγγειηψλ / εληνιψλ παξαγσγήο 

• Έθηαθηεο επηδηνξζψζεηο βιαβψλ εμνπιηζκνχ 

 

 

2.4  Σν Πξόβιεκα ηνπ Πιαλόδηνπ Πσιεηή 

 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή πεξηιακβάλεη ηελ εχξεζε ηεο κηθξφηεξεο 

δηαδξνκήο πνπ ελψλεη έλα αξηζκφ πεξηνρψλ, φπσο δειαδή θάλεη έλαο πεξηπιαλψκελνο 

πσιεηήο πνπ επηζθέπηεηαη δηάθνξεο πφιεηο, κε ζθνπφ λα πνπιήζεη ηα πξντφληα ηνπ.  

Αλ έλαο πσιεηήο μεθηλάεη απφ ηελ πφιε ηνπ θαη ζέιεη λα επηζθεθηεί αθξηβψο κία 

θνξά θάζε πφιε απφ κηα δνζείζα ιίζηα πφιεσλ θαη λα επηζηξέςεη πάιη ζηελ πφιε ηνπ, 

είλαη εχινγν γηα απηφλ λα επηιέμεη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα επηζθεθηεί ηηο πφιεηο, έηζη 

ψζηε ε ζπλνιηθή απφζηαζε ηελ νπνία ζα δηαλχζεη θαηά ηελ πεξηνδεία ηνπ, λα είλαη φζν 

ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξε. Έζησ φηη γλσξίδεη, γηα θάζε δεχγνο πφιεσλ ηελ απφζηαζε απφ 

ηελ κηα πφιε ζηελ άιιε. Σφηε έρεη φια ηα δεδνκέλα πνπ ηνπ ρξεηάδνληαη γηα λα βξεη ηελ 

ειάρηζηε δηαδξνκή, αιιά δελ είλαη θαζφινπ πξνθαλέο γη’ απηφλ πψο λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηα δεδνκέλα απηά πξνθεηκέλνπ λα πάξεη ηελ απάληεζε πνπ δεηά. Με απηφ ην πξφβιεκα 

ζα αζρνιεζνχκε παξαθάησ θαη ην νλνκάδνπκε πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή 

(Traveling Salesman Problem – TSP)  

Έλα δίθηπν νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν ζεκείσλ (θφκβσλ) V θαη έλα ζχλνιν πιεπξψλ 

(θιάδσλ) Α πνπ ζπλδένπλ ηα ζεκεία απηά. Έζησ έλα δίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ n 

ζεκεία. Ζ απεπζείαο απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ i θαη jείλαη ίζε κε cij, φηαλ δελ 

ππάξρεη πιεπξά πνπ λα ζπλδέεη απεπζείαο ηα ζεκεία iθαη j, ηφηε cij= ∞. Θέινπκε λα 

βξνχκε ηελ ειάρηζηε δηαδξνκή πνπ μεθηλάεη απφ ηνλ θφκβν 1, επηζθέπηεηαη φια ηα 

ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ην θάζε έλα αθξηβψο κία θνξά, θαη επηζηξέθεη πάιη ζην ζεκείν 1. 

Οξίδνπκε δπαδηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο xij = 1, αλ ζηελ δηαδξνκή ππάξρεη απεπζείαο 

κεηάβαζε απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν j, δηαθνξεηηθά xij = 0. 
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Σν πξφβιεκα κνξθνπνηείηαη σο εμήο:  

min  
( , )

ij ij

i j A

c x


  

π.π. 
.( , )

1,ij

j i j A

x i V


    

.( , )

1,ij

i i j A

x j V


    

1,  2i j iju u nx n i j n        

{0,1}, ,ijx i V j V  
 

iu n
 

 
1iu 

 

 iu 
 

 

Ζ πξψηε θαη ε δεχηεξε νκάδα πεξηνξηζκψλ εμαζθαιίδνπλ φηη ζα επηζθεθζνχκε θάζε 

θφκβν αθξηβψο κία θνξά (πην ζπγθεθξηκέλα φηη ππάξρεη αθξηβψο κία κεηάβαζε απφ θαη 

πξνο θάζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ). Ζ ηξίηε νκάδα πεξηνξηζκψλ εμαζθαιίδεη φηη ζηελ ιχζε 

δε ζα ππάξρνπλ δηαθξηηνί θχθινη (ππνδηαδξνκέο). Οη πεξηνξηζκνί απηνί θάλνπλ ρξήζε 

κηαο κεηαβιεηήο ui(ζεηηθή αθεξαία κεηαβιεηή) γηα θάζε θφκβν i ε νπνία δείρλεη κε πνηα 

ζεηξά έρεη γίλεη επίζθεςε ζηνλ θφκβν απηφ.  

Πξέπεη ηψξα λα δείμνπκε φηη γηα θάζε πεξηήγεζε πνπ θαιχπηεη φιεο ηηο πφιεηο, 

ππάξρνπλ ηηκέο γηα ηηο ςεπδήο κεηαβιεηέο ui πνπ ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο. Υσξίο 

απψιεηα ηεο γεληθφηεηαο νξίδνπκε ηελ πεξηήγεζε λα μεθηλάεη (θαη λα ηειεηψλεη) ζηελ 

πφιε 1. Δπηιέγνπκε ui = t εάλ ε πφιε i επηζθέπηεηαη ζην βήκα t (i, t = 2, ..., n). Έπεηηα, 

ui–uj≤n–1αθνχ ην ui δελ κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην n θαη uj άξα νη πεξηνξηζκνί 

ηθαλνπνηνχληαη θάζε θνξά πνπ xij = 0. Γηα xij = 1 έρνπκε: 

ui-uj+nxij=(t)-(t+1)+n=(t)-(t+1)+n=n-1, ηθαλνπνηψληαο ηνλ πεξηνξηζκφ. 
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2.4.1  Ηζηνξηθό Τπόβαζξν Πξνβιήκαηνο Πιαλόδηνπ Πσιεηή 

 

Οη απαξρέο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή δελ είλαη ζαθείο. Έλα εγρεηξίδην 

γηα πιαλφδηνπο πσιεηέο ην 1832 αλαθέξεη ην πξφβιεκα θαη πεξηιακβάλεη παξαδείγκαηα 

πεξηεγήζεσλ κέζσ ηεο Γεξκαλίαο θαη ηεο Διβεηίαο, αιιά δελ πεξηέρεη θακία καζεκαηηθή 

πξνζέγγηζε. Σνλ 19ν αηψλα ην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή νξίζηεθε απφ ηνλ 

Ηξιαλδφ καζεκαηηθφ William Rowan Hamilton θαη ηνλ Βξεηαλφ καζεκαηηθφ Thomas 

Kirkman. Ο Hamilton δεκηνχξγεζε ην Icosian Puzzle (ε ιέμε Icosian πξνέξρεηαη απφ ην 

αξραίν ειιεληθφ είθνζη), πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εχξεζε ελφο θχθινπ απφ ηηο άθξεο ελφο 

δσδεθάεδξνπ, έηζη ψζηε θάζε θφκβνο λα επηζθέπηεηαη κία κφλν θνξά, θαλέλαο θφκβνο 

λα κελ επηζθέπηεηαη δεχηεξε θνξά θαη ην ηειηθφ ζεκείν λα είλαη ίδην κε ην αξρηθφ. Ο 

θχθινο απηφο νλνκάζηεθε θχθινο ηνπ Hamilton ν νπνίνο είλαη έλα κνλνπάηη κε ηελ 

ηδηφηεηα απηήλ. Οπφηε έλα κνλνπάηη ηνπ Hamilton είλαη έλα κνλνπάηη ζε κε 

θαηεπζπλφκελν γξάθεκα ην νπνίν επηζθέπηεηαη θάζε θφκβν αθξηβψο κηα θνξά. 

 

 
Δηθόλα 1: Κύθινο Hamilton ζε δσδεθάεδξν 

Ζ γεληθή κνξθή ηνπ TSP θαίλεηαη λα έρεη κειεηεζεί γηα πξψηε θνξά θαηά ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1930 ζηελ Βηέλλε θαη ζην Υάξβαξλη, θπξίσο απφ ηνλ KarlMenger ν νπνίνο 

θαζφξηζε θαη ην πξφβιεκα. Ο HasslierWhitney ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Princeton 

εηζήγαγε ην φλνκα «πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή» ακέζσο κεηά. ηελ δεθαεηία ηνπ 

1950 θαη 1960, έγηλε φιν θαη πην δεκνθηιέο ζηνπο επηζηεκνληθνχο θχθινπο ηεο Δπξψπεο 

θαη ηεο Ακεξηθήο. Αμηνζεκείσηε ήηαλ ε ζπκβνιή ησλ George Dantzig, Delbert Ray 

Fulkerson θαη Selmer Johnson ζην ζπλέδξην RAND ζηελ Santa Monica, νη νπνίνη 

εμέθξαζαλ ην πξφβιεκα σο έλα πξφβιεκα αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή έρεη έλα ραξαθηήξα πξφηππν γηα πνιινχο 

θιάδνπο ησλ Μαζεκαηηθψλ, ησλ Τπνινγηζηψλ θαη ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο. Οη 

θχξηεο ζπληζηψζεο γηα ηηο ζεκεξηλέο πην επηηπρείο πξνζεγγίζεηο γηα δχζθνια 

ζπλδπαζηηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο είλαη νη αιγφξηζκνη Δπξηηηθήο Αλαδήηεζεο, ν 

Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο θαη νη αιγφξηζκνη Branch-and-Βound (Β&Β), νη νπνίεο 

αξρηθά δηαηππψζεθαλ γηα ην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή θαη ζπλήζηδαλ λα 

επηιχνπλ πεξηπηψζεηο πξαθηηθψλ. 
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Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ έθαλαλ ην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή έλα ηφζν 

δεκνθηιέο πξφβιεκα ήηαλ ε ζηελή ζρέζε ηνπ κε εμέρνληα ζέκαηα ησλ ζπλδπαζηηθψλ 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνέθππηαλ ηφηε απφ ηελ λέα κέζνδν ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ηδίσο ηνπ πξνβιήκαηνο αλάζεζεο θαη, πην γεληθά ηνπ πξνβιήκαηνο 

κεηαθνξάο.  

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή ήηαλ ζαλ φια απηά ηα πξνβιήκαηα, αιιά 

πξνθαλψο πην δχζθνιν ζην λα ιπζεί θαη ε πξφθιεζε έγηλε αθφκα πην ελδηαθέξνπζα. Σν 

πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή έγηλε ηφζν δεκνθηιέο επεηδή έρεη έλα φλνκα πνπ 

ππελζχκηδε θαη ππελζπκίδεη ζε φινπο άιιεο εηθφλεο. Ο πεξηπιαλψκελνο πσιεηήο σο 

πξνζσπηθφηεηα ήηαλ κηα απφ ηηο θιαζηθέο πξνζσπηθφηεηεο ζηελ Ακεξηθάληθε Ηζηνξία. 

Αδηακθηζβήηεην πάλησο είλαη ην γεγνλφο φηη ε κεγάιε απήρεζε πνπ ιακβάλεη ην 

πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή νθείιεηαη ζην φλνκα πνπ ηνπ απνδφζεθε. 
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3.Πεξηγξαθή ηνπ πζηήκαηνο Παξαγσγήο 
 

 

3.1 Παξνπζίαζε Παξαγόκελσλ Πξντόλησλ 

 

Ζ εθαξκνγή ηεο δηπισκαηηθήο έγηλε ζηελ Intertrade Hellas ΑΒΔΔ, ε νπνία είλαη 

εηαηξεία επεμεξγαζίαο ράξηνπ, δηαζέηεη 11 γξακκέο παξαγσγήο θαη παξάγεη 6 θαηεγνξίεο 

πξντφλησλ. Ο ραξαθηεξηζκφο “επεμεξγαζίαο ράξηνπ” εθθξάδεη ηελ κεηαπνίεζε ηεο 

πξψηεο χιεο κε εηδηθφ εμνπιηζκφ, ζε ηειηθφ πξντφλ. 

Ζ πξψηε χιε θαη νη βνεζεηηθέο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ παξαγσγή, δηαηίζεληαη 

απφ ζηαζεξνχο πξνκεζεπηέο. Σα πξντφληα είλαη δηαθνξεηηθά, επνκέλσο είλαη ινγηθφ λα 

ππάξρνπλ θαζπζηεξήζεηο θαηά ηελ πξνεηνηκαζία αιιαγήο ηεο παξαγσγήο απφ έλα 

πξντφλ ζε άιιν ή θαη θφζηνο (πρ. θαζπζηέξεζε ιφγσ θαζαξηζκνχ ησλ κεραλψλ, αιιαγή 

εμαξηεκάησλ θαη θφζηνο πξντφλησλ ή πξψησλ πιψλ αθνχ ηα παξαγφκελα πξντφληα 

κπνξεί λα έρνπλ πξνζκίμεηο κε πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πξνεγνχκελν πξντφλ 

θαη λα απνξξίπηνληαη). Ζ απαηηνχκελε πξψηε χιε είλαη κεγάινη ξφινη ράξηνπ θαη νη 

βνεζεηηθέο χιεο είλαη ραξηφλη, πιαζηηθά ηππσκέλα ή αηχπσηα, θφιια, ρξψκα θαη 

άξσκα. Σν ραξηφλη ρξεζηκεχεη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ καδξέλ, ην νπνίν είλαη ην ραξηφλη 

κε ζρήκα θπιίλδξνπ ζην εζσηεξηθφ νξηζκέλσλ πξντφλησλ φπσο ην ξνιφ θνπδίλαο, θαη 

γηα ηα ραξηφθνπηα ζηελ ζπζθεπαζία πξντφλησλ. Σα πιαζηηθά γηα ηελ ζπζθεπαζία θάζε 

πξντφληνο, ε θφιια γηα ηελ εθηχιημε ηνπ ραξηηνχ πάλσ ζην καδξέλ θαη ην ηέινο ηεο 

εθηχιημεο, ην ρξψκα γηα ην βάςηκν ηνπ ραξηηνχ, ην άξσκα γηα ηνλ αξσκαηηζκφ ησλ 

ξφισλ. Κάζε κία απφ απηέο ηηο χιεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε απεηξνειάρηζηεο πνζφηεηεο 

αλαινγηθά, γη’ απηφ θαη δελ ζα ηηο ππνινγίζνπκε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο 

δελ ππάξρεη πεξίπησζε έιιεηςεο ηνπο, θαζψο βξίζθνληαη ζε ζπλερή αλαηξνθνδφηεζε. 

Όιεο νη γξακκέο παξαγσγήο έρνπλ, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, παξφκνηα δνκή. 

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα αιιάμεη θάζε ζηάδην ηεο παξαγσγήο, αλάινγα κε ην 

παξαγφκελν πξντφλ θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Ζ ξνή θαη ηα ζηάδηα 

παξαγσγήο παξακέλνπλ ζηαζεξά γηα θάζε πξντφλ, αιιά αλάινγα ηελ παξαγγειία 

αιιάδνπλ ηα εμαξηήκαηα θαη ηα είδε ησλ πιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Παξάγνπκε έμη θαηεγνξίεο πξντφλησλ:  

1. Υαξηνπεηζέηεο 

2. Υαξηί Τγείαο 

3. Οηθηαθφ Υαξηί Κνπδίλαο 

4. Δπαγγεικαηηθφ Υαξηί Κνπδίλαο 

5. Υαξηνκάληεια Σζέπεο 

6. Υαξηνκάληεια Facial 
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Κάζε πξντφλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Υαξηνπεηζέηεο 

 

Γηαζηάζεηο  30x30 cm, 33x33 cm 

Σεκάρηα/ πζθεπαζία 50 ηκρ, 56 ηκρ, 70 ηκρ, 100 ηκρ,  

150 ηκρ, 200 ηκρ, 250 ηκρ 

Φχιια/ Σεκάρην 1θχιιν 

Δίδνο Λεπθέο, Καξψ, Υξσκαηηζηέο 

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά Υαξηνπεηζέηαο 

 

Υαξηί Τγείαο 

 
Βάξνο  68gr, 75gr, 82gr, 90gr 

103gr, 140gr, 150gr, 180gr  

Σεκάρηα/ πζθεπαζία 8ξνιά, 10 ξνιά, 12 ξνιά,  

16 ξνιά, 24 ξνιά, 32 ξνιά 

Φχιια/ Σεκάρην 2θχιια, 3 θχιια, 4 θχιια 

Δίδνο  Λείν, Micro, Deco, Desl 

Πίλαθαο 2: Υαξαθηεξηζηηθά Ρνινύ Υαξηηνύ Τγείαο 
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Οηθηαθό Υαξηί Κνπδίλαο 

 
Βάξνο  98gr, 100gr, 180gr,  

200gr, 380gr, 400gr 

Φχιια/Σεκάρην 2θχιια, 3θχιια 

Δίδνο Desl Printed  

Πίλαθαο 3:Υαξαθηεξηζηηθά Οηθηαθνύ Υαξηηνύ Κνπδίλαο 

 

Δπαγγεικαηηθό Υαξηί Κνπδίλαο 

 
Βάξνο 400gr , 600gr, 700gr, 800gr  

900gr, 1kg, 1221gr, 1500gr 

1800gr, 2kg  

Φχιια/ Σεκάρην 1θχιιν, 2θχιια 

Δίδνο Λείν, P to P 

Πίλαθαο 4:Υαξαθηεξηζηηθά Δπαγγεικαηηθνύ Υαξηηνύ Κνπδίλαο 
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Υαξηνκάληεια Σζέπεο 

 
Γηαζηάζεηο 21x21 cm 

Σεκάρηα / πζθεπαζία 9ηκρ, 10ηκρ 

Φχιια / Σεκάρην 3θχιια, 4θχιια 

Πίλαθαο 5:Υαξαθηεξηζηηθά Υαξηνκάληεισλ Σζέπεο 

 

Υαξηνκάληεια Facial 

 
Γηαζηάζεηο 20 x 20,8 cm 

Σεκάρηα / πζθεπαζία 90 ηκρ, 100ηκρ, 150ηρκ 

Φχιια / Σεκάρην 2θχιια, 3θχιια, 4θχιια 

Πίλαθαο 6 :Υαξαθηεξηζηηθά Υαξηνκάληεισλ Facial 

 

Ζ κεγάιε πνζφηεηα πξντφλησλ θαη ε πνηθηιία ησλ δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο, θάλνπλ ην πξφβιεκα ηδηαίηεξα πεξίπινθν. Γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ γίλεηαη 

ηξνπνπνίεζε ζηελ γξακκή παξαγσγήο είηε αιιάδνληαο εμαξηήκαηα είηε αιιάδνληαο 

πξφγξακκα ζηνλ ππνινγηζηή ηεο κεραλήο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ δηάζηαζε, ην βάξνο 

ησλ πξντφλησλ θαη ηα ηεκάρηα αλά ζπζθεπαζία, γίλνληαη αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο θαη ην 

πξφγξακκα ηνπ ππνινγηζηή ζηελ κεραλή. Γηα ηα θχιια αλά ηεκάρην, ην είδνο 
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γθνθξαξίζκαηνο θαη ηελ πξνζζήθε ρξψκαηνο, αξψκαηνο ή ζρεδίνπ ηππψκαηνο γίλνληαη 

κεηαηξνπέο ζε κέξε ηεο γξακκήο παξαγσγήο, ζε εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο θαη ζηνλ 

κεηξηθφ ξφιν ραξηηνχ. 

 

Δηθόλα 2:Δπεμεξγαζία θύιινπ - ηαδην γθνθξαξίζκαηνο 

 

ην ζηάδην ηνπ γθνθξαξίζκαηνο ην θχιιν ραξηηνχ πεξλάεη απφ θάπνηνπο θπιίλδξνπο, 

νη νπνίνη πηέδνπλ ην θχιιν θαη ηνπ δίλνπλ έλα απνηχπσκα αλάινγα ην είδνο ηνπ 

πξντφληνο πνπ ζέινπκε λα παξάμνπκε. Σν είδνο γθνθξαξίζκαηνο κπνξεί λα είλαη ιείν 

(φπσο είλαη ην θχιιν ρσξίο επεμεξγαζία), desl, deco, micro θαη pointtopoint. ε θάζε 

πξντφλ κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηα θχιια πνπ ζα απνηειείηαη, δειαδή κπνξεί λα έρεη 

έλα, δχν, ηξία ή θαη ηέζζεξα θχιια, γηα λα ελσζνχλ ηα θχιια κεηαμχ ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχκε θφιια. 

 
Δηθόλα 3:Κύιηλδξνη γθνθξαξίζκαηνο 
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3.2 Πεξηγξαθή Παξαγσγηθήο Γηαδηθαζίαο 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ θάζε γξακκή 

παξαγσγήο είλαη έλα ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ επηκέξνπο κεραλήκαηα γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο θάζε θάζεο παξαγσγήο. ε θάζε ζχζηεκα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

πξντφληνο, ηα κεραλήκαηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ελ ζεηξά δίλνληαο κεγάιε παξαγσγή 

θαη παξαγσγηθή ηζρχ ζηελ εηαηξεία. Σν αξλεηηθφ ηέηνηνπ ηχπνπ γξακκψλ είλαη φηη θαηά 

ηελ αιιαγή απφ πξντφλ ζε πξντφλ ή ηελ βιάβε θάπνηαο κεραλήο, ζηακαηάεη φιε ε 

παξαγσγή. 

Οη ξφινη ράξηνπ ζπιιέγνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο εηαηξείαο κε θνξηεγά απφ ηνπο 

πξνκεζεπηέο θαη ε απνζήθεπζε ηνπο γίλεηαη κε αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνπο ρψξνπο 

ηεο εηαηξείαο. ηελ ζπλέρεηα νδεγνχληαη πξνο επεμεξγαζία ζηελ αλάινγε κεραλή. Κάζε 

γξακκή παξαγσγήο έρεη ζηάδηα, ζηα νπνία αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ πειαηψλ, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηαηξαπεί ην πξντφλ, φπσο λα ρξσκαηηζηεί, λα αξσκαηηζηεί ή 

λα έρεη θάπνην ζρέδην. ε απηά ηα ζηάδηα ρξεζηκνπνηνχληαη νη βνεζεηηθέο χιεο (ραξηφλη, 

πιαζηηθά ηππσκέλα ή αηχπσηα, θφιια, ρξψκα, άξσκα). Αθνχ γίλνπλ νη απαξαίηεηεο 

ξπζκίζεηο μεθηλάεη ε παξαγσγή. ε φιε ηελ δηαδηθαζία ππάξρνπλ εξγαδφκελνη νη νπνίνη 

επηβιέπνπλ ηελ παξαγσγή απφ ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο. ην ηέινο θάζε γξακκήο 

παξάγεηαη ην ηειηθφ πξντφλ, ζπζθεπάδεηαη ζηελ αλάινγε ζπζθεπαζία θαη απνζεθεχεηαη 

κέρξη λα κεηαθεξζεί ζηνλ πειάηε. 

 

Μαδξέλ 

ε νξηζκέλα πξντφληα φπσο ραξηί πγείαο θαη ραξηί θνπδίλαο, γηα ηελ αλαηχιημε ηνπ 

ραξηηνχ θαη ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ρξεζηκνπνηείηαη ην καδξέλ. Σν καδξέλ 

παξάγεηαη παξάιιεια θαη ζπλδέεηαη κε ηελ παξαγσγή γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο. Αξρηθά εθηπιίζζεηαη ην ραξηφλη απφ ηνλ κεηξηθφ ξφιν θαη ηπιίγεηαη ζε έλαλ 

πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν, ηνλ άμνλα ζρεκαηηζκνχ, ελψ παξάιιεια ςεθάδεηαη κε θφιια 

θαη ηπιίγεηαη γηα λα πάξεη ην ηειηθφ ηνπ ζρήκα. ηελ ζπλέρεηα θφβεηαη ζην απαξαίηεην 

κέγεζνο θαη εθνδηάδεηαη ζηελ κεραλή απηφκαηα ή κε ηελ βνήζεηα ελφο εξγαδφκελνπ. 
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Δηθόλα 4:Γηάγξακκα Ρνήο Μαδξέλ 

 

Υαξηνπεηζέηεο 

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο ραξηνπεηζέηαο αξρηθά νη κεηξηθνί ξφινη ραξηηνχ νδεγνχληαη 

ζηελ κεραλή απφ ηελ απνζήθε Α΄ πιψλ, θνξηψλνληαη ζηελ κεραλή θαη μεθηλάεη ε 

δηαδηθαζία. Οη ξφινη εθηπιίζζνληαη, πεξλνχλ απφ ηo θαηάιιειν ηκήκα ηεο κεραλήο γηα 

λα γίλεη ην γθνθξάξηζκα θαη ζηελ ζπλέρεηα νδεγείηαη ζην θνκκάηη ηεο δίπισζεο. ε 

απηφ ην ζηάδην ην ραξηί δηπιψλεηαη ζην ηειηθφ ζρήκα θαη νδεγείηαη ζην ζηάδην ηεο 

θνπήο, ην δηπισκέλν γθνθξέ θχιιν ραξηηνχ θφβεηαη ζηηο θαηάιιειεο δηαζηάζεηο θαη 

ηνπνζεηείηαη ζε ζηνίβεο γηα λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζην θνκκάηη ηεο 

ζπζθεπαζίαο. Αθνχ ζπζθεπαζηνχλ ζηηο θαηάιιειεο ζπζθεπαζίεο, αλάινγα ηελ 

κεηξηθφο ξφινο καδξέλ

θχιιν ραξηνληνχ καδξέλ

                     ξφινη καδξέλ

θφιια καδξέλ

                          ξφινη  καδξέλ

 

ΔΚΣΤΛΗΞΖ 

 

ΥΖΜΑΣΗΜΟ 
 

 

ΦΟΡΣΩΖ 
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παξαγγειία, βγαίλνπλ ηα παθέηα θαη νδεγνχληαη ζηνλ εγθηβσηηζκφ φπνπ ηα ηειηθά 

πξντφληα εηζέξρνληαη ζε θνχηεο θαη κε ηελ βνήζεηα ελφο εξγαδνκέλνπ, ηνπνζεηνχληαη 

ζηηο παιέηεο γηα λα απνζεθεπηνχλ.  

 

 
Δηθόλα 5:Γηάγξακκα Ρνήο Υαξηνπεηζέηαο 

 

Υαξηί Τγείαο 

Ζ παξαγσγή ηνπ ραξηηνχ πγείαο μεθηλάεη κε ηνλ κεηξηθφ ξφιν ραξηηνχ λα θνξηψλεηαη 

ζηελ κεραλή κε ηελ βνήζεηα ηνπ αλπςσηηθνχ κεραλήκαηνο, απφ ηελ απνζήθε Α’ πιψλ.  
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Δηθόλα 6:Γηάγξακκα Ρνήο Υαξηί Τγείαο 
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Απηφκαηα μεθηλάεη ε εθηχιημε, ην θχιιν ηνπ ραξηηνχ πεξλάεη απφ ην αλάινγν θνκκάηη 

ηεο κεραλήο γηα λα γίλεη ην γθνθξάξηζκα. Αθνχ γίλεη ην γθνθξάξηζκα, πεξλάεη ζηελ 

αλαηχιημε, φπνπ εηζέξρεηαη ην καδξέλ θαη δεκηνπξγνχληαη κηθξνί θνξκνί. Οη θνξκνί 

νδεγνχληαη ζην αλαβαηφξην, ζην αλαβαηφξην ζπιιέγνληαη θαη απνζεθεχνληαη νη θνξκνί 

κέρξη λα γίλεη ε εθθφξησζε ηνπο ζην ζηάδην ηεο θνπήο. ηελ θνπή ν θάζε θνξκφο 

θφβεηαη ζε κηθξά ξνιά, ηα νπνία εμέξρνληαη θαη κε εηδηθέο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο 

νδεγνχληαη ζηελ ζπζθεπαζία. Σα ξνιά, αλάινγα ην είδνο ηεο παξαγγειίαο 

ζπζθεπάδνληαη ζηελ θαηάιιειε ζπζθεπαζία. Σν ηειηθφ πξντφλ νκαδνπνηείηαη θαη 

ηνπνζεηείηαη είηε απφ ξνκπφη είηε απφ θάπνηνλ εξγαδφκελν ζε παιέηεο γηα λα 

απνζεθεπηεί ζηελ απνζήθε ηειηθψλ πξντφλησλ. 

 

 

Ρνιό Κνπδίλαο Οηθηαθό-Δπαγγεικαηηθό 

Σν ξνιφ θνπδίλαο παξάγεηαη είηε γηα νηθηαθή, είηε γηα επαγγεικαηηθή ρξήζε. Ο 

ηξφπνο παξαγσγήο ηνπο είλαη ίδηνο, κε ηελ δηαθνξά ηνπο ζην βάξνο, ηελ ζπζθεπαζία θαη 

ην γθνθξάξηζκα. Με ηελ βνήζεηα αλπςσηηθνχ νρήκαηνο απφ ηελ απνζήθε πξψησλχισλ 

κεηαθέξεηαη ν ξφινο ραξηηνχ ζηελ κεραλή. Σνπνζεηείηαη πάλσ ζηελ κεραλή ν κεηξηθφο 

ξφινο ράξηηνπ θαη γίλεηαη ε εθηχιημε ηνπ θχιινπ ραξηηνχ γηα λα πεξάζεη απφ ην 

γθνθξάξηζκα. ηελ ζπλέρεηα ην θχιιν ραξηηνχ ζπλαληά ην καδξέλ θαη κε ηελ βνήζεηα 

ηεο θφιιαο, πνπ ςεθάδεηαη πάλσ ζην καδξέλ, γίλεηαη ε αλαηχιημε θαη δεκηνπξγνχληαη 

κηθξνί θνξκνί νη νπνίνη νδεγνχληαη ζην αλαβαηφξην γηα απνζήθεπζε. Οη θνξκνί αθνπ 

απνζεθεπηνχλ ζπλερίδνπλ κε εηδηθέο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο ζηελ θφπε, νπνπ πεξλνπλ θαη 

ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή νη ξφινη. Οη ξφινη θνπδίλαο δηαλέκνληαη ζην ζηάδην ηεο 

ζπζθεπαζίαο γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθφ πξντφλ. πιιέγνληαη ηα ηειηθά πξντφληα θαη 

νκαδνπνηνχληαη γηα λα ηνπνζεηεζνχλ κε ηελ βνήζεηα ξνκπφη ή εξγαδνκέλνπ πάλσ ζε 

παιέηεο. Σέινο ε θάζε παιέηα νδεγείηαη ζηελ απνζήθε ηειηθψλ πξντφλησλ, έηνηκε γηα 

απνζηνιή ζην πειάηε. 
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Δηθόλα 7:Γηάγξακκα Ρνήο Ρνινύ Κνπδίλαο 
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Υαξηνκάληεια Σζέπεο 

Οη ξφινη ράξηνπ απφ ηελ απνζήθε Α’ πιψλ εηζέξρνληαη ζηελ κεραλή θαη μεθηλάεη ε 

παξαγσγή ησλ ραξηνκάληεισλ είδνπο «ηζέπεο». Ο κεηξηθφο ξφινο ραξηηνχ εθηπιίζζεηαη 

θαη ην θχιιν ραξηηνχ πεξλάεη ζην γθνθξάξηζκα, ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε δίπισζε γηα λα 

πάξεη ηελ ηειηθή κνξθή. 

 
Δηθόλα 8:Γηάγξακκα Ρνήο Υαξηνκάληεισλ Σζέπεο 

     παιέηηα εηνίκνπ

ζηνίβεο ραξηνκάληεισλ    θηβψηην εηνίκνπ

ΦΗΛΜ PE έηνηκν πξντφλ

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΖ ΥΑΡΣΟΜΑΝΣΖΛΩΝ POCKET

ΑΠΟΘΖΚΖ                               

Ά ΤΛΩΝ

κεηξηθφο ξφινο ραξηηνχ

θχιιν ραξηηνχ

απηνθφιιεηε ηαηλία

ζηνίβεο ραξηνκάληεισλ

επξσπαιέηηα

stretch film

ΦΗΛΜ PE ραξηνθηβψηηα

 

ΔΚΣΤΛΗΞΖ 
 

 

ΓΗΠΛΩΖ 
 

 

ΚΟΠΖ 
 

 

 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ 
 

 

 

ΤΚΔΤΑΗΑ 
 

 

ΔΓΚΗΒΩΣΗΜΟ 

 

ΠΑΛΔΣΣΟΠΟΗΖΖ 
 

 

 

ΑΠΟΘΖΚΖ        

ΔΣΟΗΜΩΝ 

 

ΓΚΟΦΡΑΡΗΜΑ 
 

ΟΜΑΓΟΠΟΗΖΖ 
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Σν πξντφλ κπαίλεη ζε ζηνίβεο θαη κεηαθέξεηαη κε εηδηθέο ηαηλίεο ζην ζηάδην ηεο 

ζπζθεπαζίαο, φπνπ ζπζθεπάδεηαη θαη δεκηνπξγείηαη ην ηειηθφ πξντφλ. Ζ θάζε 

ζπζθεπαζία νδεγείηαη ζην ζηάδην ηεο πνιπζπζθεπαζίαο-νκαδνπνίεζεο θαη ηέινο κε ηελ 

βνήζεηα ελφο εξγαδφκελνπ εγθηβσηίδνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ παιέηα γηα 

απνζήθεπζε. 

 

ΥαξηνκάληειαFacial 

Οη ξφινη ράξηνπ απφ ηελ απνζήθε Α’ πιψλ ζπιιέγνληαη κε αλπςσηηθφ κεράλεκα 

ζηελ κεραλή. Σνπνζεηείηαη ν κεηξηθφο ξφινο πάλσ ζηελ κεραλή θαη μεθηλάεη ε 

παξαγσγή ησλ ραξηνκάληεισλ είδνπο «Facial». 

 
Δηθόλα 9:Γηάγξακκα Ρνήο Υαξηνκάληεια Facial 
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Ο κεηξηθφο ξφινο εθηπιίζζεηαη θαη ην θχιιν ραξηηνχ νδεγείηαη ζηελ ζπξξαθή, ζε απηφ 

ην ζηάδην ην θχιιν ραξηηνχ πεξλάεη απφ εηδηθά «ξνδάθηα» γηα λα πηεζηεί θαη λα 

θνιιήζεη κεηαμχ ηνπο. ηελ ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηελ θνπή φπνπ θφβεηαη θαη 

ηνπνζεηείηαη ζε ζηνίβεο γηα λα δεκηνπξγεζεί ην πξντφλ. Οη ζηνίβεο ραξηνκάληεισλ 

ηνπνζεηνχληαη ζε θνπηηά θαη δεκηνπξγείηαη ην ηειηθφ πξντφλ. Σέινο ηα ηειηθά πξντφληα 

ζπιιέγνληαη ζηελ ζπζθεπαζία, κε ηελ βνήζεηα εξγαδνκέλνπ ηνπνζεηνχληαη ζε θνχηεο, 

νκαδνπνηνχληαη θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα θηβψηηα απνζεθεχνληαη κε παιέηεο ζηελ απνζήθε 

έηνηκσλ πξντφλησλ. 

 

 

3.3  Πεξηγξαθή Μεραλνινγηθνύ Δμνπιηζκνύ 

 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο καδηθήο παξαγσγήο είλαη ε ηκεκαηνπνίεζε ησλ 

παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη ε εμέιημε ησλ εξγαζηψλ ζε γξακκέο παξαγσγήο. Ζ θάζε 

γξακκή παξαγσγήο απνηειείηαη απφ επηκέξνπο κεραλήκαηα γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο 

θάζε θάζεο παξαγσγήο. Σν θάζε ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηνλ παξαθάησ κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ. 

 

ΓΡΑΜΜΖ PCMC ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΡΟΛΏΝ ΤΓΔΗΑ & ΚΟΤΕΗΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ ΔΚΣΤΛΗΞΖ 

ΜΟΝΑΓΑ ΓΚΟΦΡΑΡΗΜΑΣΟ ΜΔ ΚΟΛΛΑ 

MONAΓΑ ΑΝΑΣΤΛΗΞΖ 

ΑΠΟΘΖΚΖ ΚΟΡΜΩΝ 

ΦΟΡΣΩΣΖ ΚΟΡΜΩΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ 

ΑΝΔΛΚΤΣΖΡΑ ΜΑΓΡΔΝ 

MAΓΡΔΝΟΜΖΥΑΝΖ 

ΔΚΣΎΛΗΞΖ ΜΑΓΡΔΝ 

ΤΚΔΤΑΗΑ ΣΑΝΣΑ 

ΤΚΔΤΑΗΑ ΚΤΒΟΤ 

ΠΟΛΤΤΚΔΤΑΗΑ 

ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΠΑΛΔΣΟΠΟΗΖΖ 

ΣΤΛΗΓΜΑ ΠΑΛΔΣΣΑ 
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ΓΡΑΜΜΖ PERINISINCRO 6.5 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΡΟΛΏΝ ΤΓΔΗΑ & ΚΟΤΕΗΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ ΚΟΛΛΖΖ ΦΤΛΛΩΝ ΜΑΓΡΔΝ 

ΜΖΥΑΝΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ & ΦΟΡΣΩΖ ΡΟΛΏΝ ΜΑΓΡΔΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ ΚΟΠΖ 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ ΑΜΟΣΔΚ 

ΔΚΣΡΟΠΔΑ 

ΟΜΑΓΟΠΟΗΖΣΖ BFA25 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

ΡΟΜΠΟΣ ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΠΑΛΛΔΣΟΠΟΗΖΖ 

Πίλαθαο 7: Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκώλ Παξαγσγήο Ρνιώλ Τγείαο & Κνπδίλαο 

 

ΓΡΑΜΜEPERINISINCRO 4.0 ΠΑΡΑΓΩΓΖΡΟΛΩΝΤΓΔΗΑ&ΚΟΤΕΗΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ ΔΚΣΤΛΗΞΖ 

ΜΟΝΑΓΑ ΔΚΣΤΠΩΖ 

ΜΟΝΑΓΑ ΓΚΟΦΡΑΡΗΜΑΣΟ ΜΔ ΚΟΛΛΑ 

MONAΓΑ ΑΝΑΣΤΛΗΞΖ 

ΑΠΟΘΖΚΖ ΚΟΡΜΩΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ 

MAΓΡΔΝΟΜΖΥΑΝΖ 

ΤΚΔΤΑΗΑ ΚΤΒΟΤ 

ΠΟΛΤΤΚΔΤΑΗΑ  

ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΠΑΛΔΣΟΠΟΗΖΖ 

ΣΤΛΗΓΜΑ ΠΑΛΔΣΣΑ 

ΓΡΑΜΜΖPERINISINCRO 4.5 ΠΑΡΑΓΩΓΖΡΟΛΏΝΤΓΔΗΑ&ΚΟΤΕΗΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ ΚΟΛΛΖΖ ΦΤΛΛΩΝ ΜΑΓΡΔΝ 

ΜΖΥΑΝΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ & ΦΟΡΣΩΖ ΡΟΛΏΝ ΜΑΓΡΔΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ ΚΟΠΖ 

ΓΗΑΝΟΜΔΑ 4/8 

ΜΖΥΑΝΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΥΔΡΟΤΛΗΟΤ 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ CASMATIC T100 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ OPTIMA LBV 3R 

ΠΔΡΗΣΡΟΦΔΑ 

BUNDLER DROGGITIS 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 



33 

 

ΓΡΑΜΜΖ LYISH ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΗΚΩΝ ΡΟΛΏΝΚΟΤΕΗΝΑ 

ΚΟΛΛΖΣΗΚΟ ΟΤΡΑ 

ΑΝΑΒΑΣΟΡΗΟ ΚΟΡΜΩΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ ΚΟΠΖ 

ΜΖΥΑΝΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΜΑΓΡΔΝ 

ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΤΚΔΤΑΣΗΚΖ ΜΖΥΑΝΖ ΣΑΝΣΑ ΕΑΜΔΥ Η 

ΦΟΤΡΝΟ ΤΡΗΚΝΩΖ ΚΡΑΣΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 
 

ΓΡΑΜΜΖ PERINI SINCRO 750A ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΡΟΛΏΝΚΟΤΕΗΝΑ 

ΚΟΛΛΖΣΗΚΟ ΟΤΡΑ 

ΑΝΑΒΑΣΟΡΗΟ ΚΟΡΜΩΝ 

ΜΑΥΑΗΡΗ ΚΟΠΖ 

ΜΖΥΑΝΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΜΑΓΡΔΝ 

ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΤΚΔΤΑΣΗΚΖ ΜΖΥΑΝΖ ΣΑΝΣΑ ΕΑΜΔΥ ΗΗ 

ΟΜΑΓΟΠΟΗΖΣΗΚΟ - ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ LP SFE 1500 AY 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ-ΤΡΡΗΚΝΩΣΗΚΟ IFPHSS 55 BOXMOTION 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

Πίλαθαο 8: Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκήο Παξαγσγήο Ρνιώλ Κνπδίλαο 

 

ΓΡΑΜΜΖ OMET TV 503 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΠΔΣΔΣΑ 

OMET TV 501 

OMET TV 503 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ MULTIPACK NK50 

ΔΓΚΗΒΩΣΗΣΗΚΟ  

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

 

ΓΡΑΜΜΖ OMET TV 840 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΠΔΣΔΣΑ 

OMET TV 840 

ΔΓΚΗΒΩΣΗΣΗΚΟ FAMS 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ MULTIPACK NK50 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

 

ΓΡΑΜΜΖ PERINI BOLD 8.5 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΠΔΣΔΣΑ 

PERINI BOLD 8.5 

PERINI BOLD 8.5 

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ MULTIPACK NK70 

ΔΓΚΗΒΩΣΗΣΗΚΟ  

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

Πίλαθαο 9: Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκώλ Παξαγσγήο Υαξηνπεηζέηαο 
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ΓΡΑΜΜE TAU ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΜΑΝΣΖΛΩΝ «ΣΔΠΖ» 

MHXANH ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΜΑΝΣΖΛΩΝ 

ΠΑΚΔΣΑΡΗΣΗΚΖ ΜΖΥΑΝΖ 

ΜΖΥΑΝΖ ΤΚΔΤΑΗΑ 

ΣΤΛΗΓΜΑ ΠΑΛΔΣΣΑ 

Πίλαθαο 10: Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκώλ Παξαγσγήο Υαξηνκάληεισλ Σζέπεο 

 

ΓΡΑΜΜΖ MTC ITF 700 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΑΡΣΟΜΑΝΣΖΜΑ FACIAL 

INTERFOLDER 

ΜΑΥΑΗΡΗ ΚΟΠΖ  

ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ V2 

ΚΛΔΗΣΗΚΟ ΚΗΒΩΣΗΟΤ ROBOPACK 

ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΔ ΣΑΗΝΗΔ 

Πίλαθαο 11: Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκήο Παξαγσγήο Facial 

 

ΤΠΟΛΟΗΠΑ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ 

ΑΔΡΟΤΜΠΗΔΣΖ ATLAS COPCO GA 37 

ΠΡΔΑ ΚΑΡΣΩΝ 

ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ 2,5 ΣΝ 

ΠΔΡΗΣΡΔΦΟΜΔΝΖ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ 1 ΣΝ 

ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟ ΤΚΔΤΑΣΗΚΟ ΠΑΛΔΣΑ 

ΑΔΡΟΤΜΠΗΔΣΖ ATLAS COPCO GA 50 VSD 

ΑΔΡΟΤΜΠΗΔΣΖ KAESER 

Πίλαθαο 12: Βνεζεηηθόο Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο Γξακκώλ Παξαγσγήο 
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4. Μνληεινπνίεζε θαη Αξηζκεηηθά Απνηειέζκαηα 

 

Σα πξντφληα ηεο εηαηξείαο παξάγνληαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα γξακκέο παξαγσγήο, 

πξνζθέξνληαο πςειή παξαγσγηθφηεηα, αζθάιεηα θαη επειημία ζηελ εηαηξεία. Δπίζεο 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα θαιπθζνχλ κεγάιεο παξαγγειίεο ιεηηνπξγψληαο ρσξίο 

θαζπζηέξεζε, ηθαλνπνηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ. Κάζε πξντφλ φπσο είδακε 

παξαπάλσ έρεη πνιιά δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηα ηελ δεκηνπξγία θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ πξέπεη λα γίλνπλ δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ζηνλ ππνινγηζηή ή ζηα κέξε 

ηεο κεραλήο. Γηα θάζε αιιαγή ραξαθηεξηζηηθνχ ή πξντφληνο πξέπεη λα ζηακαηήζεη φιε ε 

παξαγσγή, ν ρξφλνο πνπ δελ ιεηηνπξγεί ε γξακκή ιέγεηαη λεθξφο ρξφλνο ή ρξφλνο 

πξνεηνηκαζίαο (setup time). 

Σν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπκε είλαη αλάζεζεο ελφο ζπλφινπ εξγαζηψλ ζε πνιιέο 

παξάιιειεο, αιιά αλφκνηεο κεραλέο θαη ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο αθνινπζίαο εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηψλ απηψλ, απφ ηηο κεραλέο ζηηο νπνίεο έρνπλ αλαηεζεί. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο 

ηνπ πξνβιήκαηνο, ην απνζπλζέζακε ζε δχν ππνπξνβιήκαηα, ην ππνπξφβιεκα ηεο 

αλάζεζεο θαη ην ππνπξφβιεκα ηεο αθνινπζίαο. Σν πξφβιεκα βξαρππξφζεζκνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζα ην επηιχζνπκε κε ρξήζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα παξαγσγήο πνπ εμεηάδνπκε αθνξά ηελ ιεηηνπξγία 

ηεζζάξσλ κεραλψλ θαη ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ πξντφλησλ ζηηο κεραλέο. Αξρηθά γίλεηαη 

αλάζεζε ηεο δήηεζεο ζηηο κεραλέο, ζηελ ζπλέρεηα γλσξίδνληαο πνηα πξντφληα ζα 

παξαρζνχλ ζε θάζε κεραλή, βξίζθνπκε ηελ αθνινπζία εθηέιεζεο ηνπο. ηφρνο καο είλαη 

λα θαιχςνπκε ηελ δήηεζε, κε ηνλ ειάρηζην ρξφλν. 
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4.1 Μαζεκαηηθό Μνληέιν Πξνβιήκαηνο 

 

 

ην πξψην ππνπξφβιεκα απνθαζίδνπκε ηελ αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ ζηηο γξακκέο 

παξαγσγήο ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςε ηνπο ρξφλνπο πξνεηνηκαζίαο. ην δεχηεξν 

ππνπξφβιεκα απνθαζίδνπκε ηελ αθνινπζία εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ ζηηο γξακκέο πνπ 

έρνπλ αλαηεζεί έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην ζπλνιηθφ ρξφλν πξνεηνηκαζίαο. 

 

Τπνπξόβιεκα αλάζεζεο: 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ππνπξνβιήκαηνο αλάζεζεο ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα γηα ηελ 

παξαγσγηθφηεηα θάζε πξντφληνο ζε θάζε κεραλή θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. 

Μνληεινπνηψληαο ηα δεδνκέλα, δεκηνπξγήζακε έλα πξφγξακκα βειηηζηνπνίεζεο, ην 

νπνίν ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, αλαζέηνληαο ηα 

πξντφληα ζηηο κεραλέο κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν. 

 

πκβνιηζκνί:  

Γείθηεο i = 1, … , 4  κεραλέο  

Γείθηεο j = 1, ... , 26  πξντφληα  

Πίλαθαο xij, ζα πεξηέρεη ηελ πνζφηεηα ησλ πξντφλησλ πνπ αλαηίζεληαη ζηηο κεραλέο. 

Πίλαθαο aij, ζα πεξηέρεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ πξντφληνο ζε θάζε κεραλή αλά 

νθηάσξν. 

Πίλαθαο qj , ζα πεξηέρεη ηελ δήηεζε ησλ πξντφλησλ. 

Πίλαθαο ci, ζα πεξηέρεη ηνλ κέγηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κεραλήο. 

 

Μεηαβιεηέο Απφθαζεο: 

xij ε παξαγφκελε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο j ζηελ κεραλή i. 

 

Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε: 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ειαρηζηνπνηεί ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. 

Αζξνίδνληαο ην άζξνηζκα θάζε πξντφληνο ζε θάζε κεραλή, ηεο δηαίξεζεο ηεο 
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παξαγφκελεο πνζφηεηαο κε ηελ παξαγσγηθφηεηα αλά ψξα ηνπ αληίζηνηρνπ πξντφληνο, 

πξνθχπηεη ην ζχλνιν ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. 

min
1 1

( / ( / 8))
k l

ij ij

i j

x a
 


 

 

Πεξηνξηζκνί: 

Ο πξψηνο πεξηνξηζκφο αλαθέξεηαη ζηελ δήηεζε ησλ πξντφλησλ. Γειψλεη φηη ε 

δήηεζε θαη ε παξαγφκελε πνζφηεηα ηνπ θάζε πξντφληνο, ζε φιεο ηηο κεραλέο πξέπεη λα 

είλαη ίζεο . 

1

,  1,...,
k

ij j

i

x q j l


    

 

Ο επφκελνο πεξηνξηζκφο αθνξά ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. Σν άζξνηζκα ησλ 

σξψλ ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κεραλήο πξέπεη λα κελ μεπεξλάεη ηνλ κέγηζην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

1

( / ( / 8)) 1,...,
l

ij ij i

j

x a c i k


    

Ο ηειεπηαίνο πεξηνξηζκφο είλαη ν πεξηνξηζκφο κε αξλεηηθφηεηαο  

0ijx  1,..., , 1,..., li k j 
 

 

Τπνπξόβιεκα θαζνξηζκνύ αθνινπζίαο εθηέιεζεο εξγαζηώλ ζε θάζε κεραλή: 

Δμεηάδνπκε ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ θαη βειηηζηνπνηήζακε ηελ αθνινπζία 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ ηεο θάζε κεραλήο, ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ ρξφλν πξνεηνηκαζίαο 

ηνπο. Σν δεχηεξν ππνπξφβιεκα αληηζηνηρεί ζην “Πξφβιεκα ηνπ Πιαλφδηνπ Πσιεηή”, 

φπνπ νη εξγαζίεο αληηζηνηρνχλ ζηηο πφιεηο πνπ πξέπεη λα επηζθεθζνχκε θαη νη ρξφλνη 

πξνεηνηκαζίαο ζηα κήθε ησλ δηαδξνκψλ. Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνζσπηθνχ, ζπιιέρζεθε 

ν λεθξφο ρξφλνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ζηελ αιιαγή ησλ πξντφλησλ ζηηο κεραλέο 

ηεο παξαγσγήο. 
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πκβνιηζκνί:  

Ν = {1, 2, …, n} είλαη ην ζχλνιν ησλ πξντφλησλ 

Γείθηεο i,j=1,2,…,n δειψλνπλ ηα πξντφληα 

Πίλαθαο cij ζα πεξηέρεη ην θφζηνο(ρξφλν) κεηαθίλεζεο απφ ην πξντφλ i ζην πξντφλ j. 

Πίλαθαο zij ζα πεξηέρεη ηηο ηηκέο 0,1 θαη ζα δειψλεη αλ ζα παξαρζεί ην πξντφλ j κεηά ην i. 

Πίλαθαο ui ζα δειψλεη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα παξάγνληαη ηα πξντφληα. 

 

Μεηαβιεηέο Απφθαζεο:  

zij δειψλεη αλ ην πξντφλ j ζα αθνινπζήζεη ηνπ πξντφληνο i. 

ui δειψλεη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα παξαρζνχλ ηα πξντφληα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

βνεζεηηθή κεηαβιεηή. 

 

Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε: 

Με ηελ παξαθάησ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε βξίζθνπκε ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ κε ην ειάρηζην θφζηνο. Διαρηζηνπνηνχκε ην δηπιφ 

άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ, ηνπ θφζηνπο κεηαβίβαζεο απφ ην έλα πξντφλ ζην άιιν κε ηελ 

κεηαβιεηή απφθαζεο zij 

min
1 1

n n

ij ij

i j

c z
 


 

 

Πεξηνξηζκνί: 

Οη πξψηνη δπν πεξηνξηζκνί εμαζθαιίδνπλ φηη ζα επηζθεθζνχκε θάζε θφκβν αθξηβψο 

κία θνξά. 

1,  1,...,ij

i j

z i l


    

1,  1,...,ij

j i

z j l
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Οη ππφινηπνη ηξεηο πεξηνξηζκνί εμαζθαιίδνπλ φηη ζηελ ιχζε δε ζα ππάξρνπλ 

ππνδηαδξνκέο, δειαδή απνθιείεη ην ελδερφκελν λα επηζηξέςσ ζην ίδην πξντφλ αλ δελ 

έρσ πεξάζεη απφ φια ηα άιια. Οη πεξηνξηζκνί απηνί θάλνπλ ρξήζε κηαο κεηαβιεηήο ui 

γηα θάζε θφκβν i ε νπνία δείρλεη κε πνηα ζεηξά έρεη γίλεη επίζθεςε ζηνλ θφκβν απηφ, 

δειψλνληαο ηελ δηαδξνκή. 

1,2i j iju u nz n i j l        

,  1,...,iu n i l  
 

1,  1,...,iu i l  
 

Οη ηειεπηαίνη πεξηνξηζκνί δειψλνπλ ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ zijθαη ui. 

{0,1}ijz  , 1,...,i j l
 

iu  1,...,i l
 

 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα παξαρζνχλ ηα πξντφληα αληιείηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα επίιπζεο ηνπ πξψηνπ ππνπξνβιήκαηνο. Με ηελ επίιπζε ηνπ δεχηεξνπ 

ππνπξνβιήκαηνο βξίζθνπκε ηνλ ρξφλν πξνεηνηκαζίαο ηεο θάζε κεραλήο γηα ηελ 

παξαγσγή φισλ ησλ πξντφλησλ. Ξέξνληαο ηελ αθνινπζία θαη ηελ αλάζεζε ησλ 

πξντφλησλ ζηηο κεραλέο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ ζα 

ρξεηαζηεί γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ, ζε θάζε κεραλή. Δμεηάδνπκε ην πξφβιεκα 

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κηαο εβδνκάδαο, άξα 

αζξνίδνληαο γηα θάζε κεραλή ηνπο ρξφλνπο πξνεηνηκαζίαο θαη ηνπο ρξφλνπο παξαγσγήο 

ησλ πξντφλησλ, μέξνπκε αλ ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί παξαγσγηθφηεηαο φισλ ησλ 

κεραλψλ. Κάλνληαο ηνλ έιεγρν ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο, απνθαζίδνπκε αλ ζα 

μεθηλήζεη ε παξαγσγή ή αλ ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε ηελ αλάζεζε ησλ πξντφλησλ. ηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνηνη πεξηνξηζκνί δελ ηθαλνπνηνχληαη ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο αθαηξνχκε ηνλ απαηηνχκελν ζπλνιηθφ ρξφλν πξνεηνηκαζίαο απφ ηα 

αληίζηνηρα ci θαη επαλαιακβάλνπκε φιε ηελ δηαδηθαζία μεθηλψληαο απφ ην πξφβιεκα 

ηεο αλάζεζεο. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα νδεγεζνχκε ζε εθηθηή ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 



40 

 

 
Δηθόλα 10: Γηάγξακκα Γηαδηθαζίαο Δθηέιεζεο Παξαγσγήο 

  

     Εήηεζε 

Έιεγρνο 

Αλάζεζε 

Μεραλή 1 Μεραλή 2 Μεραλή 3 Μεραλή 4 

Αθνινπζία 

1 

Αθνινπζία 

2 

Αθνινπζία 

3 

Αθνινπζία 

4 

Έιεγρνο Έιεγρνο Έιεγρνο 

Παξαγσγή Παξαγσγή Παξαγσγή Παξαγσγή 
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4.2 Απνηειέζκαηα 

 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα 

ππνινγηζηή Excel θαη ζπγθεθξηκέλα ην πξφζζεην εξγαιείν Solver, ηνπ Excel. Σν Solver 

είλαη έλα εξγαιείν βειηηζηνπνίεζεο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, γηα λα βξεη ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο γηα φια ηα είδε ησλ πξνβιεκάησλ 

ιήςεο απνθάζεσλ. Οξίδνληαο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, κεηαβιεηή απφθαζεο θαη 

πεξηνξηζκνχο γηα ην θάζε πξφβιεκα πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

βειηηζηνπνηήζεσλ. 

ην πξψην πξφγξακκα φπσο είδακε παξαπάλσ, νξίζακε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. Θέζακε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο xij θαη 

νξίζακε ηνπο πεξηνξηζκνχο δήηεζεο θαη ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Ωο δεδνκέλα έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δήηεζε πνπ έρεη ιάβεη ε εηαηξεία απφ ηνπο 

πειάηεο ηεο γηα κηα εβδνκάδα, ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο θάζε κεραλήο γηα ην θάζε 

πξντφλ αλά ψξα θαη ηνλ κέγηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κεραλήο. Σα πξντφληα είλαη 

26 θαη νη κεραλέο πνπ ηα παξάγνπλ είλαη 4, απφ ηηο νπνίεο ε πξψηε παξάγεη 24 πξντφληα, 

ε δεχηεξε παξάγεη 8 πξντφληα, ε ηξίηε 21 πξντφληα θαη ε ηέηαξηε 6 πξντφληα. Θα πξέπεη 

λα ζεκεηψζνπκε φηη νη αξηζκεηηθέο πνζφηεηεο είλαη ζε ηφλνπο (t) θαη ν ρξφλνο ζε ψξεο 

(h). 

    Εήηεζε(t)     

  

   

  

Πξντφλ 1 40   Πξντφλ 14 15 

Πξντφλ 2 25   Πξντφλ 15 10 

Πξντφλ 3 35   Πξντφλ 16 20 

Πξντφλ 4 65   Πξντφλ 17 8 

Πξντφλ 5 80   Πξντφλ 18 10 

Πξντφλ 6 30   Πξντφλ 19 15 

Πξντφλ 7 40   Πξντφλ 20 30 

Πξντφλ 8 20   Πξντφλ 21 35 

Πξντφλ 9 23   Πξντφλ 22 15 

Πξντφλ 10 35   Πξντφλ 23 10 

Πξντφλ 11 30   Πξντφλ 24 8 

Πξντφλ 12 15   Πξντφλ 25 35 

Πξντφλ 13 38   Πξντφλ 26 15 

Πίλαθαο 13: Εήηεζε Πξντόλησλ 
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Σξέρνληαο ην κνληέιν πξνθχπηεη ην απνηέιεζκα ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, νη 

δηαζέζηκεο βάξδηεο ησλ εξγαδνκέλσλ, νη πνζφηεηεο παξαγσγήο θάζε πξντφληνο γηα θάζε 

κεραλή, ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο θάζε κεραλήο θαη ε παξαγσγηθφηεηα αλά ψξα ηνπ θάζε 

πξντφληνο. 

 

    

Υξόλνο Παξαγσγήο 

  

xij (t) aij (t/h) xij/aij (h) 

Μεραλή 1 Πξντφλ 1 0 1.42813125 0 

 

Πξντφλ 2 0 1.4508 0 

 

Πξντφλ 3 19 1.3873275 13.6851725 

 

Πξντφλ 4 0 1.727812125 0 

 

Πξντφλ 5 0 1.828461375 0 

 

Πξντφλ 6 0 2.04321 0 

 

Πξντφλ 7 0 2.125 0 

 

Πξντφλ 8 20 0.88105875 22.69996184 

 

Πξντφλ 9 23 1.521073125 15.12090354 

 

Πξντφλ 10 0 0.92216475 0 

 

Πξντφλ 11 0 1.555983 0 

 

Πξντφλ 12 0 1.51276125 0 

 

Πξντφλ 13 38 1.0064925 37.75487646 

 

Πξντφλ 14 15 1.78932 8.383072899 

 

Πξντφλ 15 10 1.719424688 5.815898814 

 

Πξντφλ 16 20 1.181875 16.92226335 

 

Αληηθεηκεληθή 

πλάξηεζε 

Γηαζέζηκεο 

Βάξδηεο 

Διάρηζηνο Υξόλνο 

Λεηηνπξγίαο(h) 450.5099799 15.6862525 

   

   

 

Υξόλνο Λεηηνπξγίαο 

(h) 

Μέγηζηνο Υξόλνο 

Λεηηνπξγίαο (h/εβδνκάδα) 

Μεραλή 1 144 144 

Μεραλή 2 112.4427965 144 

Μεραλή 3 144 144 

Μεραλή 4 50.06718332 144 
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Πξντφλ 17 8 1.432125 5.586104565 

 

Πξντφλ 18 0 1.31975 0 

 

Πξντφλ 19 0 1.22625 0 

 

Πξντφλ 20 0 1.625 0 

 

Πξντφλ 21 0 1.625 0 

 

Πξντφλ 22 0 1.25 0 

 

Πξντφλ 23 10 1.125 8.888888889 

 

Πξντφλ 24 8 0.875 9.142857143 
 

    
Υξόλνο Παξαγσγήο 

  

xij (t) aij (t/h) xij/aij (h) 

Μεραλή 2 Πξντφλ 4 65 1.96130025 33.14127962 

 

Πξντφλ 5 80 2.07555075 3.854430001 

 

Πξντφλ 6 30 2.125 14.11764706 

 

Πξντφλ 7 40 2.25 17.77777778 

 

Πξντφλ 12 15 1.6926 8.862105636 

 

Πξντφλ 13 0 0.125 0 

 

Πξντφλ 18 0 0.125 0 

 

Πξντφλ 19 0 0.125 0 
 

    
Υξόλνο Παξαγσγήο 

  

xij (t) aij (t/h) xij/aij (h) 

Μεραλή 3 Πξντφλ 1 40 1.7681625 22.62235513 

 

Πξντφλ 2 25 1.722825 14.51105016 

 

Πξντφλ 3 16 1.56414375 10.23830697 

 

Πξντφλ 4 0 1.96130025 0 

 

Πξντφλ 5 0 2.07555075 0 

 

Πξντφλ 6 0 2.625 0 

 

Πξντφλ 7 0 2.75 0 

 

Πξντφλ 8 0 0.625 0 

 

Πξντφλ 9 0 0.875 0 

 

Πξντφλ 10 0 0.875 0 

 

Πξντφλ 11 30 1.819545 16.48763839 
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Πξντφλ 12 0 1.85128125 0 

 

Πξντφλ 13 0 0.125 0 

 

Πξντφλ 18 10 1.8153135 5.508690372 

 

Πξντφλ 19 15 1.951779375 7.685294861 

 

Πξντφλ 20 30 1.875 16 

 

Πξντφλ 21 19 1.875 10.17743335 

 

Πξντφλ 22 15 1.625 9.230769231 

 

Πξντφλ 23 0 1.25 0 

 

Πξντφλ 25 35 1.5 21.53846154 

 

Πξντφλ 26 15 1.625 10 
 

    
Υξόλνο Παξαγσγήο 

  

xij (t) aij (t/h) xij/aij (h) 

Μεραλή 4 Πξντφλ 8 0 0.625 0 

 

Πξντφλ 9 0 0.875 0 

 

Πξντφλ 10 35 0.9375 37.3333333 

 

Πξντφλ 11 0 1.125 0 

 

Πξντφλ 20 0 1125 0 

 

Πξντφλ 21 16 1.25 12.73384998 

Πίλαθαο 14: Απνηειέζκαηα Πξώηνπ Τπνπξνβιήκαηνο 

 

ην δεχηεξν ππνπξφβιεκα νξίζακε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο 

βξίζθνληαο ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. Θέζακε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο zij θαη ui θαη 

νξίζακε ηνπο πεξηνξηζκνχο γηα λα εμαζθαιίζνπκε φηη ζα κεηαβνχκε κφλν κηα θνξά ζε 

θάζε πξντφλ θαη φηη δελ ζα ππάξμνπλ ππνδηαδξνκέο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ αληιήζακε απφ ηελ εηαηξεία. ζρεηηθά κε 

ηνπο ρξφλνπο πξνεηνηκαζίαο. Δμ’ αηηίαο ηεο ζπλερνχο παξαγσγήο θαη ηεο ζπλερνχο 

απαζρφιεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ, θαηαθέξακε λα πάξνπκε κεηξήζεηο γηα ηνπο ρξφλνπο 

πξνεηνηκαζίαο ζε κηα απφ ηηο ηέζζεξηο κεραλέο, ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ Μεραλή 2 πνπ 

παξάγεη 8 πξντφληα. Σν δεχηεξν ππνπξφβιεκα εθηειέζηεθε γηα ηελ Μεραλή 2, 

δεκηνπξγήζακε έλαλ πίλαθα κε ηα θφζηε κεηάβαζεο γηα φια ηα πξντφληα. Ζ δηαγψληνο 

ηνπ πίλαθα είλαη ζπκπιεξσκέλε κε έλαλ κεγάιν αξηζκφ (π.ρ.100.000) γηαηί ε κεηάβαζε 

ζην ίδην πξντφλ δελ είλαη εθηθηή. Βάδνληαο ηφζν κεγάιε ηηκή, απνθιείνπκε ηελ 

πεξίπησζε επηινγήο ηεο. Οη κνλάδεο ηνπ ρξφλνπ κεηξηνχληαη ζε ψξεο(h). 



45 

 

 

Πίλαθαο 15: Πίλαθαο Κόζηνπο Μεηαθνξάο Πξντόλησλ 

Σξέρνληαο ην κνληέιν γηα ηελ παξαγσγή φισλ ησλ πξντφλησλ ηεο δεχηεξεο κεραλήο 

πξνθχπηεη ην παξαθάησ απνηέιεζκα, ειάρηζην ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο θαη ε βέιηηζηε 

δηαδξνκή. 

 

  Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε  

Διάρηζην Κφζηνο Μεηάβαζεο 

(h) 5,2666 
 

 

Πξνο 

Απφ 4 5 6 7 12 13 18 19 

4 0 1 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 1 0 0 0 0 

6 1 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 1 0 

12 0 0 1 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 1 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 1 

19 0 0 0 0 0 1 0 0 

 
 
 
 Υξφλνο Πξνεηνηκαζίαο 

 
4 5 6 7 12 13 18 19 

4 100000 0.3333 0.3833 1.2167 1 0.8333 1.3333 1.3333 

5 0.3333 100000 0.3333 1.2167 1 0.75 1.1 1.0833 

6 0.3833 0.3333 100000 1.3333 0.75 0.75 0.9167 0.9167 

7 1.2167 1.2167 1.3333 100000 1.4167 1.1667 1.0833 1.0833 

12 1 1 0.75 1.4167 100000 0.5833 0.75 0.75 

13 0.8333 0.75 0.75 1.1667 0.5833 100000 0.5 0.5 

18 1.3333 1.1 0.9167 1.0833 0.75 0.5 100000 0.4167 

19 1.3333 1.0833 0.9167 1.0833 0.75 0.5 0.4167 100000 
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i 4 5 6 7 12 13 18 19 

ui 3 1 2 4 7 8 6 5 
 

Πίλαθαο 16: Απνηειέζκαηα Γεύηεξνπ Τπνπξνγξάκκαηνο 

 

 

Σξέρνληαο ην κνληέιν γηα ηα πξντφληα πνπ ζα παξαρζνχλ ζηελ δεχηεξε κεραλή, απφ 

ηελ αλάζεζε ηνπ πξψηνπ ππνπξνβιήκαηνο, πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. 

 

  Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε  

Διάρηζην Κφζηνο Μεηάβαζεο 

(h) 4.05 
  

` Πξνο 

Απφ 4 5 6 7 12 13 18 19 

4 0 0 0 1 0 0 0 0 

5 1 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 1 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 1 0 0 0 

12 0 0 1 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

i 4 5 6 7 12 13 18 19 

ui 3 2 1 4 5 0 0 0 
 

Πίλαθαο 17: Απνηειέζκαηα Γεύηεξνπ Τπνπξνγξάκκαηνο 
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Όπσο παξαηεξνχκε παξαπάλσ φινη νη πεξηνξηζκνί ηθαλνπνηήζεθαλ θαη βξέζεθε ν 

βέιηηζηνο ηξφπνο γηα ηελ επίιπζε ησλ ππνπξνβιεκάησλ. ην πξψην γξακκηθφ 

πξφγξακκα ειαρηζηνπνηψληαο ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, βξήθακε φηη ζπλνιηθά 

ζα ιεηηνπξγήζνπλ 450.5099799 ψξεο θαιχπηνληαο ηελ δήηεζε ησλ πειαηψλ γηα κηα 

εβδνκάδα. Σα πξντφληα κνηξάζηεθαλ ζηηο κεραλέο παξαγσγήο θαη παξαηεξψληαο ηα 

απνηειέζκαηα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα παξαρζνχλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο πξντφλησλ 

ζε δχν κεραλέο. Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ δελ μεπέξαζε ην κέγηζην φξην θαη 

ππάξρνπλ 15 δηαζέζηκεο βάξδηεο γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο ηεο εηαηξείαο, ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 14 ησλ απνηειεζκάησλ. ην δεχηεξν ππνπξφγξακκα βξήθακε ηελ βέιηηζηε 

δηαδξνκή κε ηνλ ειάρηζην λεθξφ ρξφλν ηεο κεραλήο 2. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο 

πξνεηνηκαζίαο γηα ηελ παξαγσγή φισλ ησλ πξντφλησλ είλαη 5,2666 θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ πέληε πξντφλησλ είλαη 4,05 ψξεο θαη ε δηαδξνκή είλαη: 

6 5 4 7 12 6      
Άξα ε γξακκή παξαγσγήο ηεο δεχηεξεο κεραλήο ζα ιεηηνπξγήζεη ιηγφηεξεο ψξεο απφ 

ηνλ κέγηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο γηα ηα πέληε πξντφληα 

πνπ ζα παξάμεη δελ ππεξβαίλεη ην φξην. πλεπψο θάλνληαο ηνλ έιεγρν, θαηαιήγνπκε φηη 

δελ ζα γίλεη θακία αιιαγή ζηελ αλάζεζε ηεο θαη ζα ζπλερηζηεί ε παξαγσγή φπσο έρεη 

πξνγξακκαηηζηεί. 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή είλαη έλα πξφβιεκα κε κεγάιε ππνινγηζηηθή 

πνιππινθφηεηα, δειαδή δελ είλαη εθηθηή ε βέιηηζηε επίιπζε ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

γηα κεγάιν πιήζνο πφιεσλ ή ζηελ πεξίπησζε καο εξγαζηψλ. Γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

είλαη εθηθηή ε ρξήζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ αιγνξίζκνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ επξεηηθφ αιγφξηζκν πιεζηέζηεξεο γεηηνληθήο πφιεο (Nearest 

Neighbor NN). 

Ζ ινγηθή ηνπ επξεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη φηη μεθηλάκε απφ έλα ηπραίν πξντφλ θαη 

ζπλερίδνπκε κε απηφ πνπ έρεη ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν πξνεηνηκαζίαο. πλερίδνπκε κε ηνλ 

ίδην ηξφπν θαη θάζε θνξά επηιέγνπκε ηελ εξγαζία κε ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν 

πξνεηνηκαζίαο αλ εμαηξέζνπκε ηηο εξγαζίεο πνπ έρνπκε ήδε εθηειέζεη. 

Δθαξκφζακε ηνλ επξεηηθφ αιγφξηζκν ζηελ κεραλή 2 θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, 

δειαδή θαη γηα ηελ παξαγσγή φισλ ησλ πξντφλησλ θαη ηελ παξαγσγή ησλ πέληε 

πξντφλησλ. ηελ πεξίπησζε πνπ παξαρζνχλ φια ηα πξντφληα ε δηαδξνκή είλαη 

4 5 6 12 13 18 13 7 4         θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο είλαη 

5,4667ψξεο, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ παξαρζνχλ κφλν ηα πέληε πξντφληα ε δηαδξνκή 

είλαη 4 5 6 12 7 4      θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο είλαη 4,05ψξεο.  
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Δηθόλα 11: Γηαδξνκή Δπξεηηθνύ Αιγόξηζκνπ 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε φηη ν επξεηηθφο αιγφξηζκνο γηα ιίγα 

πξντφληα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά, φπσο παξαηεξνχκε ζηα πέληε πξντφληα 

ν ρξφλνο είλαη ίζνο θαη ζηνπο δχν αιγφξηζκνπο. Γηα πνιιά πξντφληα φκσο ηα 

απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ. Ζ βέιηηζηε ιχζε είλαη ε ιχζε απφ ην γξακκηθφ πξφγξακκα 

πνπ αλαπηχμακε θαη παξαηεξνχκε φηη αλ ππάξρνπλ πνιιά πξντφληα ηφηε ν επξεηηθφο 

αιγφξηζκνο δελ ππνινγίδεη ηελ βέιηηζηε ιχζε αλ θαη δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 
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5.  πκπεξάζκαηα 
 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ν βξαρππξφζεζκνο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο 

βηνκεραλίαο επεμεξγαζίαο ράξηνπ. Αλαπηχμακε κηα επξεηηθή ηεξαξρηθή κεζνδνινγία 

επίιπζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηεί εξγαιεία απφ ηελ ζεσξία 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Πξαγκαηνπνηήζακε κεξηθά αξηζκεηηθά πεηξάκαηα 

ρξεζηκνπνηψληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ ην ππφ κειέηε ζχζηεκα παξαγσγήο. Ζ 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία θαίλεηαη φηη ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο πνπ εμεηάδνπκε. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο θαίλεηαη 

φηη είλαη αλαγθαία ε αλάπηπμε θαη ρξήζε εξγαιείσλ βξαρππξφζεζκνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

παξαγσγήο. Ζ πνηθηινκνξθία θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο θαζηζηνχλ απαξαίηεηε ηελ αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ θαη εμαηνκηθεπκέλσλ 

εξγαιείσλ βξαρππξφζεζκνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο, πνπ ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

αλάγθεο θάζε δηαθνξεηηθήο πεξίπησζεο. 
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Παξάξηεκα Α – Πεξηγξαθή ηνπ Excel Solver 
 

Σν Solver είλαη έλα πξφζζεην πξφγξακκα ηνπ Microsoft Excel ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξεζεί κηα βέιηηζηε (κέγηζηε ή ειάρηζηε) ηηκή ζε κηα θφξκνπια, 

πνπ νλνκάδεηαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ππφθεηηαη ζε πεξηνξηζκνχο ή φξηα. Ο 

Solver ιεηηνπξγεί κε κηα νκάδα θειηψλ ηα νπνία νλνκάδνληαη κεηαβιεηέο απφθαζεο. Οη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ. Ο Solver ξπζκίδεη ηηο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο 

απφθαζεο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηα φξηα ησλ πεξηνξηζκψλ θαη λα παξάγεη ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα γηα ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Με απιά ιφγηα, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε κέγηζηε ή ειάρηζηε ηηκή ελφο θειηνχ. Οη Solver ή νη βειηηζηνπνηεηέο 

είλαη εξγαιεία ινγηζκηθνχ πνπ βνεζνχλ ηνπο ρξήζηεο λα θαζνξίζνπλ ηνλ θαιχηεξν 

ηξφπν λα θάλνπλ θάηη. Σν "θάηη" κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλνκή ρξεκάησλ ή ηνλ 

εληνπηζκφ λέσλ εγθαηαζηάζεσλ ή ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ. ε θάζε 

πεξίπησζε πξέπεη λα γίλνπλ πνιιαπιέο απνθάζεηο κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ελψ 

ζπγρξφλσο λα ηθαλνπνηνχληαη πνιιέο ινγηθέο ζπλζήθεο (ή πεξηνξηζκνί). Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη έλα αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, ην 

ππνπξφβιεκα αλάζεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, αλαιχνληαο ηα βήκαηα θαη ηηο 

επηινγέο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηελ έθδνζε ηνπ Excel πνπ είρα ζηελ δηάζεζε κνπ. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα Solver, πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα πξφηππν ηνπ 

πξνβιήκαηνο απφθαζεο πνπ θαζνξίδεη: 

 Σηο απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη, νη νπνίεο νλνκάδνληαη κεηαβιεηέο 

απφθαζεο. 

 Σν κέηξν βειηηζηνπνίεζεο, ην νπνίν νλνκάδεηαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

(ζηφρνο ειαρηζηνπνίεζεο ή κεγηζηνπνίεζεο). 

 Οπνηνζδήπνηε ινγηθφο πεξηνξηζκφο πηζαλψλ ιχζεσλ, νη νπνίνη νλνκάδνληαη 

πεξηνξηζκνί. 

Γηα ην ππνπξφβιεκα αλάζεζεο δεκηνπξγήζακε ζην Excel Solver ηνπο παξαθάησ 

Πίλαθεο. Οη πίλαθεο πεξηέρνπλ θειηά κε ηα δεδνκέλα ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δήηεζεο, 

θαη θελά θειηά πνπ ζα ζπκπιεξσζνχλ απηφκαηα κεηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 
 

Δηθόλα 12: Πίλαθαο Αληηθεηκεληθήο πλάξηεζεο ζην Excel 

Διαρηζηνπνίεζε Υξφλνπ Λεηηνπξγίαο Μεραλψλ
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Δηθόλα 13: Πίλαθαο Πεξηνξηζκνύ Λεηηνπξγίαο Μεραλώλ ζην Excel 

 

 
 

Δηθόλα 14: Πίλαθαο Πεξηξηζκνύ Εήηεζεο ζην Excel 

 

Υξφλνο Λεηηνπξγίαο Μεραλψλ Μέγηζηνο ρξφλνο Λεηηνπξγίαο

Μεραλή 1 <= 144

Μεραλή 2 <= 144

Μεραλή 3 <= 144

Μεραλή 4 <= 144

Πξντφλ Εήηεζε Πξντφλ Εήηεζε

Εήηεζε 1 = 40 Εήηεζε 14 = 15

Εήηεζε 2 = 25 Εήηεζε 15 = 10

Εήηεζε 3 = 35 Εήηεζε 16 = 20

Εήηεζε 4 = 65 Εήηεζε 17 = 8

Εήηεζε 5 = 80 Εήηεζε 18 = 10

Εήηεζε 6 = 30 Εήηεζε 19 = 15

Εήηεζε 7 = 40 Εήηεζε 20 = 30

Εήηεζε 8 = 20 Εήηεζε 21 = 35

Εήηεζε 9 = 23 Εήηεζε 22 = 15

Εήηεζε 10 = 35 Εήηεζε 23 = 10

Εήηεζε 11 = 30 Εήηεζε 24 = 8

Εήηεζε 12 = 15 Εήηεζε 25 = 35

Εήηεζε 13 = 38 Εήηεζε 26 = 15
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Δηθόλα 15: Πίλαθαο Μεηαβιεηώλ Απόθαζεο ζην Excel 

Μεραλή 1 Πξντφλ 1 Μεραλή 2 Πξντφλ 3 Μεραλή 3 Πξντφλ 1 Μεραλή 4 Πξντφλ 1

Πξντφλ 2 Πξντφλ 4 Πξντφλ 2 Πξντφλ 2

Πξντφλ 3 Πξντφλ 6 Πξντφλ 3 Πξντφλ 3

Πξντφλ 4 Πξντφλ 7 Πξντφλ 4 Πξντφλ 4

Πξντφλ 5 Πξντφλ 8 Πξντφλ 5 Πξντφλ 5

Πξντφλ 6 Πξντφλ 9 Πξντφλ 6 Πξντφλ 6

Πξντφλ 7 Πξντφλ 10 Πξντφλ 7

Πξντφλ 8 Πξντφλ 11 Πξντφλ 8

Πξντφλ 9 Πξντφλ 9

Πξντφλ 10 Πξντφλ 10

Πξντφλ 11 Πξντφλ 11

Πξντφλ 12 Πξντφλ 12

Πξντφλ 13 Πξντφλ 13

Πξντφλ 14 Πξντφλ 14

Πξντφλ 15 Πξντφλ 15

Πξντφλ 16 Πξντφλ 16

Πξντφλ 17 Πξντφλ 17

Πξντφλ 18 Πξντφλ 18

Πξντφλ 19 Πξντφλ 19

Πξντφλ 20 Πξντφλ 20

Πξντφλ 21 Πξντφλ 21

Πξντφλ 22

Πξντφλ 23

Πξντφλ 24
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Δηθόλα 16: Πίλαθαο Παξαγσγηθόηεηαο αλά Ώξα ζην Excel 

 

Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ νη παξαπάλσ πίλαθεο κε ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη, 

ζπλερίδνπκε ζηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. ηελ θαξηέια Data, ζηελ νκάδα Analysis, θάληε θιηθ ζηελ επηινγή Solver. 

 
 

Δηθόλα 17: ηήιε Δπηινγήο Δξγαιείσλ ζην Excel 

 

Απηφκαηα αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν, ην παξάζπξν ηνπ Solver θαη ζπλερίδνπκε κε ηα 

επφκελα βήκαηα. 

Παξαγσγή / Ώξα Παξαγσγή / Ώξα Παξαγσγή / Ώξα Παξαγσγή / Ώξα

Μεραλή 1 Πξντφλ 1 1,42813125 Μεραλή 2 Πξντφλ 3 1,96130025 Μεραλή 3 Πξντφλ 1 1,7681625 Μεραλή 4 Πξντφλ 1 0,625

Πξντφλ 2 1,4508 Πξντφλ 4 2,07555075 Πξντφλ 2 1,722825 Πξντφλ 2 0,875

Πξντφλ 3 1,3873275 Πξντφλ 6 2,125 Πξντφλ 3 1,56414375 Πξντφλ 3 0,9375

Πξντφλ 4 1,727812125 Πξντφλ 7 2,25 Πξντφλ 4 1,96130025 Πξντφλ 4 1,125

Πξντφλ 5 1,828461375 Πξντφλ 8 1,6926 Πξντφλ 5 2,07555075 Πξντφλ 5 1,125

Πξντφλ 6 2,04321 Πξντφλ 9 0,125 Πξντφλ 6 2,625 Πξντφλ 6 1,25

Πξντφλ 7 2,125 Πξντφλ 10 0,125 Πξντφλ 7 2,75

Πξντφλ 8 0,88105875 Πξντφλ 11 0,125 Πξντφλ 8 0,625

Πξντφλ 9 1,521073125 Πξντφλ 9 0,875

Πξντφλ 10 0,92216475 Πξντφλ 10 0,875

Πξντφλ 11 1,555983 Πξντφλ 11 1,819545

Πξντφλ 12 1,51276125 Πξντφλ 12 1,85128125

Πξντφλ 13 1,0064925 Πξντφλ 13 0,125

Πξντφλ 14 1,78932 Πξντφλ 14 1,8153135

Πξντφλ 15 1,719424688 Πξντφλ 15 1,951779375

Πξντφλ 16 1,181875 Πξντφλ 16 1,875

Πξντφλ 17 1,432125 Πξντφλ 17 1,875

Πξντφλ 18 1,31975 Πξντφλ 18 1,625

Πξντφλ 19 1,22625 Πξντφλ 19 1,625

Πξντφλ 20 1,625 Πξντφλ 20 1,5

Πξντφλ 21 1,625 Πξντφλ 21 1,25

Πξντφλ 22 1,25

Πξντφλ 23 1,125

Πξντφλ 24 0,875
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Δηθόλα 18: Παξάζπξν ηνπ Solver ζην Excel 

2. ην πιαίζην Set Objective, εηζαγάγεηε ην θειί ή ην φλνκα ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο. Σν θειί ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πξέπεη λα πεξηέρεη ηνλ ηχπν 

ηεο αληηθεηκεληθήο.  

Δηζάγνπκε ηνλ θειί ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο (Δηθφλα 11), ην νπνίν πεξηέρεη 

ηνλ αληίζηνηρν ηχπν απφ ην θεθάιαην 4.1. 

 

3. ηελ ζπλέρεηα θάληε έλα απφ ηα παξαθάησ: 

 Αλ ζέιεηε ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξε, θάληε θιηθ ζην θνπκπί Max. 
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 Αλ ζέιεηε ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξε, θάληε θιηθ ζην Min. 

 Δάλ ζέιεηε ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα είλαη κηα νξηζκέλε ηηκή, θάληε θιηθ 

ζηελ επηινγή Value of θαη ζηελ ζπλέρεηα, πιεθηξνινγήζηε ηελ ηηκή ζην 

πιαίζην. 

Δπηιέμακε ην Min γηα λα ειαρηζηνπνηήζεί ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. 

4. ην πιαίζην " By Changing Variable Cells ", εηζάγεηαη έλα φλνκα ή ηα θειία 

κε ηελ πεξηνρή ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Γηαρσξίζηε ηηο κε γεηηνληθέο 

αλαθνξέο κε θφκκαηα. Σα θειία ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο πξέπεη λα 

ζρεηίδνληαη άκεζα ή έκκεζα κε ην θειί ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Τπάξρεη φξην γηα ηνλ αξηζκφ ησλ θειηψλ πνπ ζα επηιεγνχλ θαη δηαθέξεη ζε θάζε 

έθδνζε πξνγξάκκαηνο. 

Δπηιέρζεθαλ ηα θειία ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο (Δηθφλα 14), δειαδή ηη πνζφηεηεο 

πξντφλησλ ζα παξαρζνχλ θαη ζε πνηεο κεραλέο  

5. ην πιαίζην “Subject to the Constraints”, εηζαγάγεηε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

ζέιεηε λα εθαξκφζεηε θάλνληαο ηα εμήο: 

 

a) ην παξάζπξν Solver Parameters, θάληε θιηθ ζην θνπκπί Add 

(Πξνζζήθε) 

b) ην πιαίζην Cell Reference, εηζαγάγεηε ηα θειηά ή ην φλνκα ηεο πεξηνρήο 

ησλ θειηψλ γηα ηελ νπνία ζέιεηε λα πεξηνξίζεηε ηελ ηηκή. 

c) Κάληε θιηθ ζηελ ζρέζε (<=, =,> =, int, bin ή dif) πνπ ζέιεηε κεηαμχ ησλ 

θειηψλ ηεο αλαθνξάο θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ. Δάλ θάλεηε θιηθ ζην int, 

εκθαλίδεηαη integer (Αθέξαηνο) ζην πιαίζην Constraint (Πεξηνξηζκφο), αλ 

θάλεηε θιηθ ζην bin, εκθαλίδεηαη binary (Γπαδηθφ) θαη αλ θάλεηε θιηθ ζην 

dif, εκθαλίδεηαη alldifferent. 

d) Δάλ επηιέμεηε <=, =, ή> = γηα ηελ ζρέζε ησλ πεξηνξηζκψλ ζην πιαίζην 

Constraint, πιεθηξνινγήζηε έλαλ αξηζκφ, έλα θειί ή έλα φλνκα ή έλαλ 

ηχπν. 

 Γηα λα απνδερζείηε ηνλ πεξηνξηζκφ θαη λα πξνζζέζεηε έλα άιιν, θάληε 

θιηθ ζην θνπκπί Add (Πξνζζήθε). 

 Γηα λα απνδερηείηε ηνλ πεξηνξηζκφ θαη λα επηζηξέςεηε ζην παξάζπξν 

Solver Parameters (Παξάκεηξνη Solver), θάληε θιηθ ζην θνπκπί OK. 

Δπηιέρζεθαλ ηα θειηά ησλ πεξηνξηζκψλ (Δηθφλα 12, Δηθφλα 13). Οη ψξεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεραλψλ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ην κέγηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπο ηελ εβδνκάδα 

(144 ψξεο) θαη ε παξαγσγή ησλ πξντφλησλ λα είλαη ίζε ηεο δήηεζεο. Μπνξείηε λα 

εθαξκφζεηε ηηο ζρέζεηο int, bin θαη dif κφλν ζε πεξηνξηζκνχο ζηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο. 
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Δπίζεο κπνξείηε λα αιιάμεηε ή λα δηαγξάςεηε έλαλ ππάξρνληα πεξηνξηζκφ θάλνληαο ηα 

εμήο: 

e) ην παξάζπξν Solver Parameters (Παξάκεηξνη Solver) θάληε θιηθ ζηνλ 

πεξηνξηζκφ πνπ ζέιεηε λα αιιάμεηε ή λα δηαγξάςεηε. 

f) Κάληε θιηθ ζηελ επηινγή Change(Αιιαγή) θαη ζηελ ζπλέρεηα θάληε ηηο 

αιιαγέο ζαο ή θάληε θιηθ ζην θνπκπί Delete (Γηαγξαθή). 

 

6. Σέινο θάληε θιίθ ζηελ επηινγή Solve θαη θάληε έλα απφ ηα εμήο: 

 

 Γηα λα δηαηεξήζεηε ηηο ηηκέο ιχζεο ζην θχιιν εξγαζίαο, ζην παξάζπξν 

Solver Results (Απνηειέζκαηα Solver) θάληε θιηθ ζηελ επηινγή Keep Solver 

Solution (Γηαηήξεζε ιχζεο). 

 Γηα λα επαλαθέξεηε ηηο αξρηθέο ηηκέο, πξνηνχ θάλεηε θιηθ ζηελ επηινγή 

Solve, θάληε θιηθ ζηελ επηινγή Restore Original Values. 

 Μπνξείηε λα δηαθφςεηε ηελ δηαδηθαζία ιχζεο παηψληαο Esc. Σν Excel 

ππνινγίδεη εθ λένπ ην θχιιν εξγαζίαο κε ηηο ηειεπηαίεο ηηκέο πνπ βξίζθνληαη 

γηα ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο. 

 Γηα λα δεκηνπξγήζεηε κηα αλαθνξά πνπ βαζίδεηαη ζηελ ιχζε ζαο, αθνχ ην 

Solver εληνπίζεη κηα ιχζε, κπνξείηε λα θάλεηε θιηθ ζε έλαλ ηχπν αλαθνξάο 

ζην πιαίζην Reports (Αλαθνξέο) θαη ζηελ ζπλέρεηα θάληε θιηθ ζην θνπκπί 

OK. Ζ αλαθνξά δεκηνπξγείηαη ζε έλα λέν θχιιν εξγαζίαο ζην βηβιίν 

εξγαζίαο ζαο. Δάλ ην Solver δελ βξεη ιχζε, κφλν νξηζκέλεο αλαθνξέο ή 

θακία αλαθνξά είλαη δηαζέζηκεο. 

Σα ηειηθά απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζην Κεθάιαην 4.2. 


