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Πξόινγνο 

 

Με ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θιείλεη ν θχθινο ζπνπδψλ κνπ ζην ηκήκα 

Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Η 

εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο μεθίλεζε ηνλ Μάην ηνπ 2010 θαη νινθιεξψζεθε ηνλ 

Οθηψβξε ηνπ 2010, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θ.Ισάλλε Μαξηλάθε. 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιιαλ ζηελ 

πξνζπάζεηά κνπ απηή, κε νπνηνδήπνηε ηξφπν.  

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ πνιχηηκή ηνπο βνήζεηα θαη 

γηα ηε ζηήξημή ηνπο φια απηά ηα ρξφληα, επεηδή ρσξίο απηνχο δελ ζα κπνξνχζα λα 

θηάζσ ζε απηφ ην ζεκείν, θαζψο επίζεο ηνπο ζπγγελείο θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηε 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο φιν απηφ ηνλ θαηξφ. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληά κνπ, Ισάλλε Μαξηλάθε, γηα ηηο 

πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ επηηπρή 

νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 
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Δηζαγσγή 

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

ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθήο ξνήο θαη απνζήθεπζεο πξψησλ πιψλ, εκηθαηεξγαζκέλσλ 

πξντφλησλ, ηειηθψλ πξντφλησλ θαη ηεο ζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ην ζεκείν 

πξνέιεπζεο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο κε ζθνπφ ηε ζπκκφξθσζε ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη επηρεηξήζεηο νη νπνίεο αζρνινχληαη κε παξαγσγή 

θαη δηαλνκή πξντφλησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμέηαζε ζχλζεησλ 

πξνβιεκάησλ ηεο εθνδηαζηηθήο θάλνληαο έηζη ηα πξψηα βήκαηα πξνο κηα πην 

νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

Έλα απφ απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη ην Πξφβιεκα ηνπ Πιαλφδηνπ Πσιεηε ή αιιηψο 

Travelling Salesman Problem ( TSP ). Με ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

επηηπγράλνπκε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο  , κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε 

ελφο ζπλφινπ  πειαηψλ. 

΢πλνπηηθά: 

 ΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κία αλαθνξά ησλ ζεκάησλ κε ηα νπνία αζρνινχληαη 
ηα logistics θαη ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη ε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο  ηνπ πιαλφδηνπ 
πσιεηή  ή αιιηψο Travelling Salesman Problem ( TSP ) . 

 

 ΢ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ( επξεηηθψλ θαη κεζεπξεηηθψλ ) γηα ηελ  επίιπζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο TSP. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη , κία αλαθνξά ζηα ινγηζκηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ , γηα λα πινπνηεζεί ε δηεπαθή ζηελ νπνία εθηειφπκε ην 
θάζε πξφβιεκα. 

 

 ΢ην Κεθάιαην 5  ζα δνχκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ.  
 

 ΢ην Παξάξηεκα Α , παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 

 ΢ηε Βηβιηνγξαθία παξαηίζεληαη , φιεο εθείλεο νη πεγέο ζηηο νπνίεο 
ζηεξίρηεθαλ πνιιέο , απφ ηηο επηινγέο καο , γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 
αιγνξίζκσλ . 
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Κεθάιαην 1: 

Logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

 

1.1 Αλαθνξά ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
 

Οδεγνχκελνη απφ ηελ παγθνζκηνπνίεζε θαη ηηο δηαξθψο εθηεηλφκελεο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ, ε Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα (supply chain) παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία 

πιενλεθηήκαηνο γηα φιεο ηηο επηρεηξήζεηο. Η αλάπηπμε κηαο πιήξνπο θαη 

αληαπνθξηλφκελεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο πνπ λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ 

θαη λα εμαζθαιίδεη αχμεζε ηφζν ησλ κεξηδίσλ ηεο αγνξάο φζν θαη ηεο θεξδνθνξίαο είλαη 

θξίζηκε. 

΢ήκεξα, νη επηρεηξήζεηο κεηαηνπίδνπλ ην θέληξν βάξνο ησλ απαηηήζεψλ ηνπο ζε 

επηρεηξεκαηηθφ ινγηζκηθφ πνπ είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδνπλ επηρεηξεκαηηθέο 

δηαδηθαζίεο (business processes) θαη επηρεηξεκαηηθέο ξνέο (workflow) πέξα απφ ηελ 

απηνλφεηε ππνζηήξημε εκπνξνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Οη επηρεηξήζεηο επηδεηνχλ ηελ θαιχηεξε ππνζηήξημε θαη δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο (Supply Chain Management), κε έλα νινθιεξσκέλν θαη εληαίν ηξφπν, ψζηε λα 

βειηηψζνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ πειάηε (κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο παξάδνζεο κέζσ 

θαιχηεξνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο αλακελφκελεο δήηεζεο θαη ειαρηζηνπνηψληαο ηα 

ζθάικαηα θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ παξαγγειηψλ) θαη λα κεηψζνπλ ην θφζηνο (κεηψλνληαο 

ηα απνζέκαηα θαη ειέγρνληαο θαιχηεξα ηηο δηαδηθαζίεο πξνκεζεηψλ θαη ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο). 

Γίλεηαη νξαηφ φηη ζην άκεζν κέιινλ ν επηρεηξεκαηηθφο αληαγσληζκφο δελ ζα γίλεηαη 

ζε επίπεδν επηρεηξήζεσλ αιιά Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο, θαζψο θαη ην e-Business θαη ε 

Σερλνινγία ηεο Πιεξνθνξηθήο ζα αιιάδνπλ δξαζηηθά ηηο απαηήζεηο θαη ηνπο θαλφλεο 

ηνπ επηρεηξείλ. [25] 

 

 

1.1.1 Οξηζκόο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 
 

Ο φξνο "εθνδηαζηηθή αιπζίδα" πεξηγξάθεη ην πιέγκα δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη 

ψζηε έλα πξντφλ λα πεξάζεη απφ ηε θάζε ηεο παξαγσγήο ζηε θάζε ηεο θαηαλάισζεο. 

Μεηαμχ ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ μερσξίδεη ε παξαγσγή, ε ηππνπνίεζε, ε απνζήθεπζε, ε 

δηαθίλεζε θαη ε δηάζεζε ηνπ πξντφληνο. 
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Δπίζεο, κε ηνλ φξν απηφ ελλννχκε φρη κφλν ηε ξνή πιηθψλ απφ ηνλ πξνκεζεπηή 

πξψησλ πιψλ ή ηνλ θαηαζθεπαζηή κέρξη ηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή, αιιά παξάιιεια θαη ηε 

ξνή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο ίδηαο αιπζίδαο. Η δηαρείξηζή ηεο γίλεηαη ζε δχν 

επίπεδα : 

 

 Δπίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ: ζην επίπεδν απηφ, αλαιχνληαη ηα δεδνκέλα 
πξνκεζεηψλ, αλαιψζεσλ παξαγσγήο, απνζεκαηνπνίεζεο θαη πσιήζεσλ, 
γίλνληαη πξνβιέςεηο θαη πιάλα πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη ν πξνγξακκαηηζκφο. 

 Δπίπεδν εθηέιεζεο: ζην ζηάδην απηφ εθηειείηαη ην πιάλν πνπ έρεη θαζνξηζηεί 
ζην επίπεδν πξνγξακκαηηζκνχ θαη παξαθνινπζείηαη ε εμέιημή ηνπ βάζεη ησλ 
δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ φιν ην εχξνο ηεο 
Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. 

 

 

1.1.2 ΢θνπόο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

  

Η Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα απνηειεί έλα βαζηθφ ζπληειεζηή γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κάλαηδκελη. Αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ησλ απνθάζεσλ θαη ηεο 

ζηξαηεγηθήο ελφο νξγαληζκνχ, ιακβάλνληαο ππφςε κνληέια θαη ηερληθέο ιήςεο 

απνθάζεσλ, ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ, θαη ην 

επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ. 

Δπηπιένλ, ζπκπεξηιακβάλεη ην ζπληνληζκφ θαη ηε ζπλεξγαζία κε φινπο ηνπο 

εηαίξνπο ηνπ θαλαιηνχ εθνδηαζκνχ, πνχ κπνξεί λα είλαη πξνκεζεπηέο, κεζάδνληεο, 

εηαηξείεο παξνρήο ππεξεζηψλ θαη πειάηεο. Καη' νπζία, ε Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο ελνπνηεί θαη νινθιεξψλεη ην ζρεδηαζκφ, ηηο πξνκήζεηεο, ηελ παξαγσγή, ηελ 

απνζήθεπζε, ηε κεηαθνξά θαη ηηο πσιήζεηο ηφζν κέζα ζηηο επηρεηξήζεηο φζν θαη κεηαμχ 

απηψλ.  

Ο αληηθεηκεληθφο ινηπφλ ζθνπφο ηεο Γηαρείξηζεο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο είλαη ε 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο θεξδνθνξίαο θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 

αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο φισλ ησλ εηαίξσλ ηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαλφεζε 

θαη ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηεηαθψλ αλαγθψλ ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν, θαη κε ηελ 

πξνζθνξά πξντφλησλ πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο θαη αληαγσληζηηθνχ θφζηνπο. Γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ, απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθνδηαζηηθψλ 

αιπζίδσλ πνπ αληαγσλίδνληαη κέζα ζην ζχγρξνλν παγθνζκηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ είλαη 

ε επειημία θαη ε ηαρεία πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπο ζηηο δπλακηθά κεηαβαιιφκελεο 

ζπλζήθεο.  

 

 



8 
 

1.2 Οξηζκόο logistics 

 

Ο φξνο logistics απνηειεί πνιπζήκαληε θαη πνιπζχλζεηε έλλνηα, θαιχπηνληαο κηα 

ηεξάζηηα γθάκα δηαδηθαζηψλ ζρεδηαζκνχ, πινπνίεζεο θαη ειέγρνπ ζην επηρεηξεκαηηθφ 

πεδίν. Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ζπλπθαίλνπλ ηα logistics είλαη ε δηνίθεζε θαη ν 

ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ηεο επηρείξεζεο, ε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ έκςπρσλ 

(αλζξψπηλσλ) θαη ησλ άςπρσλ (πιηθψλ) πφξσλ ηεο, ε παξαγσγή, ε απνζήθεπζε θαη ε 

δηαλνκή ησλ αγαζψλ, απφ ηελ πξψηε χιε κέρξη ην έηνηκν πξντφλ θαη απφ ηελ παξαγσγή 

ζην ξάθη. Θεσξεηηθά ηα logistics εμππεξεηνχλ ηελ θεξδνθνξία κηαο επηρείξεζεο, 

εμαζθαιίδνληαο ηε ζπλερή δηαζεζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ινηπψλ πφξσλ ηεο, 

επηηξέπνληαο παξάιιεια ηελ νκαιή ξνή επηηέιεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. 

Σα logistics απνζθνπνχλ ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξν 

θφζηνο, ζηε δηαηήξεζε ησλ πξντφλησλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ζηελ πιήξε 

αμηνπνίεζε ησλ πιηθψλ κέζσλ ηεο επηρείξεζεο, ζηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ κε ην 

ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο θαζπζηεξήζεηο θαη ηειηθά ζηελ 

επίηεπμε θεξδνθνξίαο θαη νηθνλνκίαο θιίκαθνο γηα ηελ επηρείξεζε. 

Αλ θαη αθνξνχλ ζε θάζε είδνπο επηρεηξεκαηηθφ ηνκέα θαη θάζε είδνπο επηρείξεζε, 

εθεί πνπ βξίζθνπλ θαηεμνρήλ πξφζθνξν έδαθνο εθαξκνγήο είλαη νη επηρεηξήζεηο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα (εκπνξηθέο, κεηαθνξηθέο, παξαγσγηθέο, 

εηαηξίεο απνζήθεπζεο θ.ά.), αλεμαξηήησο ηνπ ηνκέα ηεο νηθνλνκίαο ζηνλ νπνίν αλήθνπλ. 

[27] 

 

 

1.2.1 ΢ηόρνη θαη ζπζηαηηθά ηεο ζηξαηεγηθήο ησλ Logistics  

 

Γεληθφηεξα ε ζηξαηεγηθή ησλ logistics έρεη ηξεηο ζηφρνπο:  

 

1. Σε κείσζε ηνπ θφζηνπο  

2. Σε κείσζε ηνπ απαζρνινχκελνπ θεθαιαίνπ θαη  

3. Σε βειηίσζε ηεο εμππεξέηεζεο  

 

Η κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη ζηξαηεγηθή πνπ ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

κεηαβιεηψλ δαπαλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε, πξάγκα 
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φπνπ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ηελ επηινγή ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ κεηαθνξάο θαη 

απνζήθεπζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θέξδνπο δηαηεξψληαο ην επίπεδν εμππεξέηεζεο ζε ζηαζεξά επίπεδα.  

Η κείσζε, ηψξα, ηνπ απαζρνινχκελνπ θεθαιαίνπ είλαη ζηξαηεγηθή πνπ ζηνρεχεη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ επελδπκέλνπ θεθαιαίνπ ζην ζχζηεκα ησλ 

logistics κε θίλεηξν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο, πξάγκα ην νπνίν κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο φπσο ε θαηεπζείαλ απνζηνιή απνθεχγνληαο ηελ απνζήθεπζε, πξνηηκψληαο ηε 

κε ηδηνθηεζία ησλ απνζεθψλ ή αθφκε ρξεζηκνπνηψληαο ηξίηνπο σο πξνκεζεπηέο ησλ 

ππεξεζηψλ ησλ logistics. ΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη δπλαηφλ λα απμεζνχλ ηα κεηαβιεηά 

θφζηε ζε ζρέζε κε ζηξαηεγηθέο πςειφηεξσλ επηπέδσλ επέλδπζεο.  

Η βειηίσζε ηεο εμππεξέηεζεο είλαη ζηξαηεγηθέο πνπ αλαγλσξίδνπλ φηη ηα νθέιε 

εμαξηψληαη απφ ην επίπεδν ηεο παξερφκελεο εμππεξέηεζεο ησλ logistics. Δίλαη δπλαηφ 

παξά ηελ αικαηψδε αχμεζε ζηα θφζηε πνπ επηθέξνπλ ηα απμεκέλα επίπεδα 

εμππεξέηεζεο λα πξνθχςνπλ θέξδε απφ ηηο πσιήζεηο ηα νπνία λα μεπεξάζνπλ ηελ 

αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Γηα λα είλαη επηηπρεκέλε κηα ηέηνηα ζηξαηεγηθή 

εμππεξέηεζεο ζα πξέπεη λα αλαπηχζζεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ παξερφκελε εμππεξέηεζε 

απφ ηνπο αληαγσληζηέο.  

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ logistics ρεηξίδεηαη ηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ νη 

νπνίεο είλαη νη εμήο:  

 

1. Σα επίπεδα εμππεξέηεζεο πειαηψλ  

2. Σελ ρσξνζέηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ  

3. Σηο απνθάζεηο γηα ηελ απνζεκαηνπνίεζε  

4. Σηο απνθάζεηο γηα ηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ  

 

Οη ηέζζεξηο απηέο θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζην 

πην θάησ ζρήκα:  
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                  ΢ρήκα 1.2 Σν "Σξίγσλν" ζηε ιήςε απνθάζεσλ ησλ logistics. [5] 

 

Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο φπσο εμεγείηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

Οη ζηφρνη εμππεξέηεζεο πειαηψλ θαζνξίδνπλ ηα παξερφκελα επίπεδα 

εμππεξέηεζεο ηα νπνία επηδξνχλ πεξηζζφηεξν απφ νπνηνλδήπνηε άιιν παξάγνληα ζην 

ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζφηη πςειά επίπεδα εμππεξέηεζεο επηηξέπνπλ 

ζπγθεληξσκέλα απνζέκαηα ζε ιίγεο απνζήθεο θαη ηε ρξήζε ιηγφηεξν δαπαλεξψλ 

κέζσλ κεηαθνξάο, ελψ ηα ρακειά επίπεδα ην αληίζεην. Παξφια απηά, ηα αλψηαηα 

επίπεδα εμππεξέηεζεο εθηηλάζζνπλ ην θφζηνο ησλ logistics ζηα χςε θάλνληαο έηζη ην 

πξφβιεκα ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ επηπέδσλ εμππεξέηεζεο πνιχ δχζθνιν. 

  

Η ζηξαηεγηθή ηνπνζέηεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, δειαδή ε γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε 

ηνπο απνηειεί έλα πξνζρέδην πάλσ ζην νπνίν ζα θηλεζνχλ ηα logistics, δηφηη ην 

δξνκνιφγην κε ην νπνίν ηα πξντφληα νδεγνχληαη ζηελ αγνξά θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ, ηνλ ηφπν θαη ην κέγεζνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ δήηεζε ηεο αγνξάο. ΢ην 

       ΢ηφρνη 

  Δμππεξέηεζεο 

     Πειαηψλ 

΢ηξαηεγηθή 

κεηαθνξάο 

΢ηξαηεγηθή 

απνζεκάησλ 

΢ηξαηεγηθή 

ηνπνζέηεζεο 
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πξφβιεκα απηφ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νη θηλήζεηο θάζε πξντφληνο θαη ην ζρεηηθφ θφζηνο 

απφ ηελ πεγή ή ηα ελδηάκεζα ζεκεία απνζήθεπζεο ζηελ πεξηνρή θαηαλάισζεο, ε 

επηινγή ησλ νπνίσλ επηδξά ζην ζπλνιηθφ θφζηνο δηαλνκήο. Η φιε νπζία ηνπ 

πξνβιήκαηνο έγθεηηαη ζηελ εχξεζε ησλ αλαζέζεσλ εγθαηάζηαζεο ειαρίζηνπ ή κεγίζηνπ 

θφζηνπο.  

 

Οη απνθάζεηο απνζεκάησλ αλαθέξνληαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαρεηξίδνληαη ηα 

απνζέκαηα. Τπάξρνπλ πνιιέο ζηξαηεγηθέο φπσο ε πξνψζεζε απνζεκάησλ ζε ζεκεία 

απνζήθεπζεο ή ε ζπκπιήξσζε ησλ ζεκείσλ απηψλ κε αλαηξνθνδνηήζεηο πνπ 

αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο ή ε ηνπνζέηεζε απνζεκάησλ ζε ηνπηθέο ή 

πεξηθεξεηαθέο απνζήθεο κε βάζε ζπγθεθξηκέλα πξντφληα ή ηέινο κε δηάθνξεο κεζφδνπο 

ζπλερνχο ειέγρνπ ησλ απνζεκάησλ. Η ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή πνπ αθνινπζεί ε εηαηξία 

επεξεάδεη ηηο απνθάζεηο ηνπνζέηεζεο εγθαηαζηάζεσλ θαη γη‟ απηφ ζα πξέπεη λα 

ππνινγίδνληαη ζηελ ζηξαηεγηθή ησλ logistics.  

 

Οη ζηξαηεγηθέο κεηαθνξάο εκπεξηέρνπλ επηινγέο κέζσλ, κεγέζε θνξηίσλ θαη 

δξνκνιφγεζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ θαη είλαη απνθάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εγγχηεηα 

ησλ απνζεθψλ ζηνπο πειάηεο επεξεάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ηνπνζεζία ηνπο. 

Αθφκε θαη ηα επίπεδα ησλ απνζεκάησλ κέζσ ησλ κεγεζψλ ησλ θνξηίσλ επεξεάδνπλ ηηο 

απνθάζεηο κεηαθνξάο.  

 

΢πλνςίδνληαο, ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα φπσο θαηαλέκνληαη ζηηο ηέζζεξηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο απνηεινχλ ζεκαληηθέο πεξηνρέο ζρεδηαζκνχ ιφγσ ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ 

ζηελ θεξδνθνξία, ζηε ξνή θεθαιαίσλ θαη ζηελ απφδνζε ησλ επελδχζεσλ ηεο εηαηξίαο. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη θάζε πεξηνρή απφθαζεο δελ πξέπεη λα κειεηάηαη μερσξηζηά αιιά 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο γηα λα ιακβάλεηαη ππφςε ην απνηέιεζκα ηεο εμηζνξξφπεζεο 

ηνπο. 

 

 

1.2.2 Υξεζηκόηεηα ησλ logistics ζηηο επηρεηξήζεηο  

   

Σν ηκήκα ησλ logistics θαίλεηαη λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νξγάλσζε ησλ 

επηρεηξήζεσλ ζηηο κέξεο καο. Δίλαη βέβαηα αδηαλφεηε ε χπαξμε κηαο επηρείξεζεο ρσξίο 

λα δηαζέηεη, έζησ θαη κε ζηνηρεηψδε νξγάλσζε, θάπνην ηκήκα logistics. Όιεο νη εηαηξίεο 

θαη νη νξγαληζκνί δηαζέηνπλ άιισζηε απνζήθεο φπνπ θξαηνχλ ηα πξντφληα ηνπο θαη έλαλ 

αξηζκφ απνζεκάησλ. 
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  Ο ζηφρνο γηα ηηο ζχγρξνλεο επηρεηξήζεηο θαίλεηαη λα είλαη εθηφο βέβαηα απφ ην λα 

είλαη βηψζηκεο θαη λα απμάλνπλ ηελ θεξδνθνξία ηνπο, λα θαηαθέξνπλ λα ελδπλακψζνπλ 

ηνπο ηνκείο ησλ logistics θαη ησλ κεηαθνξψλ, νη νπνίνη θαίλεηαη λα έρνπλ κεγάιε 

δπλακηθή αλάπηπμεο, ηδηαίηεξα ζηε ρψξα καο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Γπζηπρψο πιήηηνληαη 

άκεζα απφ ηελ απνπζία θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνπ πξνζσπηθνχ αιιά θαη ηερλνγλσζίαο. 

Άκεζν απνηέιεζκα είλαη ε πηνζέηεζε απφ θάπνηνπο πην ηνικεξνχο επηρεηξεκαηίεο 

θάπνησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζην ηνκέα ησλ logistics, νη νπνίεο αξγφηεξα αληηγξάθνληαη 

απφ ηνπο αληαγσληζηέο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε ιαλζαζκέλν ηξφπν. 

 

  ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο θαη ζε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, θάπνηνο ζα επελδχζεη 

ζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο ζηνλ ηνκέα ησλ logistics, νη νπνίεο κπνξεί λα αθνξνχλ ζηελ 

θαηαζθεπή λέσλ εμειηγκέλσλ απνζεθεπηηθψλ θέληξσλ ζε φηη αθνξά φρη κφλν ζηνλ 

ηξφπν απνζήθεπζεο αιιά θαη ζηα κέζα γηα ηε γεληθφηεξε νξγάλσζε ηεο απνζήθεο, ζε 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ κεηαθνξψλ αιιά θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ησλ 

θνξηίσλ θαζνδφλ γηα ηνλ πξννξηζκφ ηνπο ζε φπνην ζεκείν θαη αλ βξίζθνληαη, αιιά θαη 

ζε ζπζηήκαηα ζήκαλζεο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ. 

 

1.3 Logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

 

Όπσο δηαθαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα ζπλδένληαη 

άξξεθηα. Η εθνδηαζηηθή αιπζίδα απνηειεί ην βαζηθφηεξν πεδίν εθαξκνγήο ησλ logistics, 

ηα νπνία απνηεινχλ ην βαζηθφηεξν δεηνχκελν γηα ηελ νξζνινγηθνπνίεζε θαη ηελ 

επηηπρία ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Σα logistics απαληνχλ ζην πψο 

πξέπεη λα νξγαλσζνχλ νη δηαδηθαζίεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο - π.ρ. πψο πξέπεη λα 

γίλεηαη ε δηαθίλεζε ησλ πξντφλησλ, κε ηη ζπρλφηεηα πξέπεη λα εθηεινχληαη νη 

παξαδφζεηο, κέζσ πνηνπ δξνκνινγίνπ θ.ιπ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, λέεο θαη θαηλνηφκεο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο έρνπλ εηζέιζεη ζην 

ρψξν ησλ logistics θαη έρνπλ επηθέξεη ζεακαηηθέο αιιαγέο: εθεί πνπ ε απνγξαθή ηεο 

απνζήθεο απαηηνχζε κνιχβη, ραξηί θαη αξθεηφ ρξφλν, ηψξα πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα 

κέζσ θνξεηψλ ηεξκαηηθψλ (ζθάλεξ) θαη ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Η θαθή νξγάλσζε 

ηεο απνζήθεο, ν αλεθνδηαζκφο ρσξίο πξφγξακκα θαη ζχζηεκα θαη ηφζα άιια αξλεηηθά, 

έρνπλ δψζεη ηε ζέζε ηνπο ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα πςειήο επθπΐαο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο.  
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1.3.1 Φεθηαθέο ηερλνινγίεο ζε logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

 

Οη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο πνπ απαληψληαη ζπρλφηεξα ζηα logistics θαη ηελ 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη νη αθφινπζεο: 

 

α) ΢πζηήκαηα πιεξνθνξηθήο: Δίλαη εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ, πνπ 

αλαιακβάλνπλ λα εμππεξεηήζνπλ ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. Οη πην γλσζηέο είλαη ηα ζπζηήκαηα επηρεηξεκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ (Enterprise 

Resource Planning - ERP) θαη ηα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο (Supply Chain Execution - SCE). Η ζπλεζέζηεξε κνξθή ησλ 

ζπζηεκάησλ SCE είλαη ηα πξνγξάκκαηα δηαρείξηζεο απνζεθψλ (Warehouse 

Management System - WMS), ηα νπνία ελ πνιινίο ηαπηίδνληαη κε ηα ζπζηήκαηα SCE. 

 

β) Σερλνινγίεο αλαγλώξηζεο θαη θηήζεο δεδνκέλσλ: Δίλαη εμεηδηθεπκέλεο 

ηερλνινγηθέο ππνδνκέο (hardware θαη software), πνπ ζπιιέγνπλ ηελ πιεξνθνξία ηε 

ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηεο -ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, ι.ρ. κέζα ζηελ 

απνζήθε- θαη ηε κεηαβηβάδνπλ ζην εθάζηνηε πξφγξακκα (ι.ρ. WMS) γηα επεμεξγαζία. 

Σέηνηεο ππνδνκέο είλαη ηα θνξεηά ηεξκαηηθά ρεηξφο, ηα ηεξκαηηθά πεξνλνθφξσλ 

νρεκάησλ, νη ηερλνινγηθέο ιχζεηο Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο θαη Κηήζεο Γεδνκέλσλ 

(Automatic Identification and Data Capture - AIDC), ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ν γξακκσηφο 

θψδηθαο (barcode), νη "έμππλεο" θάξηεο, ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ θαη νη 

εθαξκνγέο αζχξκαηεο αλαγλψξηζεο, επξχηεξα γλσζηέο κε ην αθξσλχκην RFID (Radio 

Frequency IDentification). 

 

 

γ) ΢πζηήκαηα Σειεκαηηθήο: Δίλαη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

κεηαθνξέο θαη απνηεινχληαη απφ πνιιά κέξε hardware (πνκπνδέθηεο, θεξαίεο, 

κηθξνυπνινγηζηέο, ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, δνξπθφξνη) θαη software (ζπζηήκαηα GIS, 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο), κε βαζηθή ιεηηνπξγία ηελ θαηαγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο 

ηνπ νρήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηελ απεηθφληζή ηεο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Υάξε ζ' απηά, ν επηρεηξεκαηίαο κπνξεί π.ρ. λα βιέπεη αλά πάζα ζηηγκή πνχ βξίζθνληαη 

ηα νρήκαηα θαη ηα εκπνξεχκαηά ηνπ, ελψ νη δπλαηφηεηεο ζχλδεζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ 

ηερλνινγηψλ ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο είλαη απεξηφξηζηεο. 

 

δ) Τπνδνκέο δηθηύσλ: Ο ιφγνο γηα ηα ελζχξκαηα θαη ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, 

πνπ ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε κηα απνζήθε εμππεξεηψληαο ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ 

απφ ηηο δηάθνξεο θνξεηέο ζπζθεπέο, ηνπο ππνινγηζηέο θ.ιπ. Σα δίθηπα απηά 

απνηεινχληαη απφ ππνινγηζηέο, θαισδίσζε ή αζχξκαηα ζεκεία πξφζβαζεο (access 

points). 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=449
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1241
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1.3.2 Οθέιε από logistics θαη εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

 

Σα νθέιε πνπ απνξξένπλ απφ ηελ ελζσκάησζε λέσλ ηερλνινγηψλ ζηα logistics θαη 

ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη ζε γεληθέο γξακκέο ηα αθφινπζα: 

 

α) Καιύηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ πιηθώλ (άςπρσλ) πόξσλ ηεο επηρείξεζεο. 

 Τιηθνί πφξνη ζεσξνχληαη ηα νρήκαηα, νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη, ν εμνπιηζκφο θ.ιπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ε ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο ηειεκαηηθήο ζηα νρήκαηα ηεο επηρείξεζεο 

(δηαρείξηζε ζηφινπ, fleet management) έρεη σο απνηέιεζκα πην νξγαλσκέλεο θηλήζεηο 

θαη ιηγφηεξα δξνκνιφγηα. ΢ρεηηθά κε ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν, έλα ζχζηεκα WMS θαη ε 

εγθαηάζηαζε θάπνηνπ αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα αθελφο ηελ 

αμηνπνίεζε θάζε ζπηζακήο ηεο απνζήθεο, αθεηέξνπ ηε γξεγνξφηεξε επηηέιεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ κέζα ζ' απηήλ. Λφγνπ ράξε, ην ζθάλεξ δηαβάδεη ην γξακκσηφ θψδηθα κηαο 

θνχηαο θαη ζηέιλεη απηφκαηα ηελ πιεξνθνξία (ηη πεξηέρεη ε θνχηα) ζε θεληξηθφ 

ππνινγηζηή εθνδηαζκέλν κε ζχζηεκα WMS, κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

 

β) Καιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ έκςπρσλ πόξσλ ηεο επηρείξεζεο.  

Δδψ εληάζζνληαη φρη κφλν νη εξγαδφκελνη αιιά θαη νη πειάηεο, νη πξνκεζεπηέο θ.ιπ. 

Γηα παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα ERP ή WMS ελεκεξψλεη ζρεηηθά κε ην πνηνη είλαη νη 

επηθεξδείο πειάηεο, εμαζθαιίδεη πνιχηηκεο εξγαηνψξεο γηα ην πξνζσπηθφ θαη ζπληειεί 

ζηελ θαιχηεξε νξγάλσζε ησλ εηζεξρφκελσλ ξνψλ απφ ηνπο πξνκεζεπηέο. Ο 

ελδηαθεξφκελνο δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν ηνπ ζηνθ, αθνχ απηφ 

ην έρεη αλαιάβεη ην ίδην ην ζχζηεκα, ε απνγξαθή απνζήθεο γίλεηαη κε ην πάηεκα ελφο 

θνπκπηνχ, ελψ ην ίδην απαηηείηαη γηα λα κάζνπκε ηα έζνδα, ηα έμνδα θαη ηα θέξδε γηα κία 

εκέξα ή έλα κήλα. ΢πγρξφλσο, γλσξίδεη πνηα είδε δηαθηλνχληαη πεξηζζφηεξν θαη 

αλαιφγσο δηακνξθψλεη ηηο παξαγγειίεο ηνπ. 

 

΢ην επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ, φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη ζήκεξα, δεηνχκελν ηεο 

δηνίθεζεο δελ είλαη ν ιεπηνκεξήο έιεγρνο θάζε ηκήκαηνο ηεο επηρείξεζεο -θαζψο θάηη 

ηέηνην απαηηεί πνιιή ελέξγεηα θαη ρξφλν- αιιά ε απηνκαηνπνίεζε δηαδηθαζηψλ κε ηε 

ρξήζε ηερλνινγηθψλ εξγαιείσλ. Οη ηερλνινγίεο πνπ εμεηάζακε παξέρνπλ πιήζνο 

πιεξνθνξηψλ ζηε δηνίθεζε θαη ηα ζηειέρε ηεο επηρείξεζεο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ιήςε 

νξζψλ θαη άκεζσλ απνθάζεσλ, θαζψο θαη ε ράξαμε καθξφπλνεο αλαπηπμηαθήο 

ζηξαηεγηθήο. 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1005
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1241
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=150
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Κεθάιαην 2: 

Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

2.1 Πξόβιεκα πιαλόδηνπ πσιεηή ( traveling salesman problem (TSP) ) 

 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ζπληνκφηεξεο 

δηαδξνκήο < route > (ζε ρξφλν εθηέιεζεο ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο < 

CPU_time > θαη ηεο επθιείδηαο απφζηαζεο ηνπ ζπλνιηθνχ κνλνπαηηνχ < rc - route cost 

> )  γηα έλα φρεκα (ή πσιεηή) κε αθεηεξία θάπνην ζεκείν, π.ρ. έλα θέληξν δηαλνκήο , θαη 

επηζηξνθή ζην ίδην ζεκείν αθνχ επηζθεθζεί έλαλ ζηαζεξφ αξηζκφ πειαηψλ αθξηβψο κηα 

θνξά ηνλ θαζέλα. Η αληίιεςε πνπ έρνπκε γηα απηή ηε δηαδξνκή είλαη απηή ηνπ 

παξαθάησ ζρήκαηνο , έλαο θχθινο δειαδή πνπ δηέξρεηαη απφ ηνπο θφκβνπο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην ζεκείν αθεηεξίαο θαη ηνπο πειάηεο αθξηβψο κηα θνξά. 

 

                                    (α)                                                               (β) 

 

΢ρήκα 2.1: Η πξαγκαηηθή εηθφλα κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηελ αθαηξεηηθή εηθφλα ελφο 

γξαθήκαηνο : νη ρξσκαηηζηέο γξακκέο ζην (α) αληηζηνηρνχλ ζην πξαγκαηηθφ νδηθφ 

δίθηπν. Η θπθιηθή δηαδξνκή (β) ζα πξέπεη λα εξκελεπζεί ζσζηά ζην πξαγκαηηθφ νδηθφ 

δίθηπν (α). 

  Γηα ηε δηακφξθσζε ελφο καζεκαηηθνχ πξνηχπνπ ππνζέηνπκε ζπλήζσο φηη νη θφκβνη 

αλήθνπλ ζ' έλα κε-δηαηεηαγκέλν γξάθεκα πνπ είλαη πιήξεο. Αο είλαη i  = 2,... , n  νη θφκβνη 

ησλ πειαηψλ θαη i  =1 o θφκβνο αθεηεξίαο. Απφ ηελ ππφζεζε, θάζε κε-δηαηεηαγκέλν 

δεχγνο { i , j }κε i  j ,  i = 1,... ,n, j =  1 , . . .  , n ,  αληηζηνηρεί ζ' έλα ζχλδεζκν ή αθκή ηνπ 

γξαθήκαηνο. ΢ε θάζε ηέηνην ζχλδεζκν αληηζηνηρίδνπκε έλα ζηαζκφ Cij πνπ είλαη ίζν κε 

ην θφζηνο (φπσο θαη αλ λνείηαη απηφ) ηεο δηαδξνκήο ηνπ νρήκαηνο απφ ην η  ζην j  ή 

αληίζηξνθα. Δπεηδή έλαο ηέηνηνο ζχλδεζκνο δελ αληηζηνηρεί πάληνηε ζε θάπνην θπζηθφ 
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ηκήκα δξφκνπ (βιέπε ΢ρήκα 2.1) ζα ππνζέζνπκε φηη ηα ζηαζκά έρνπλ ππνινγηζζεί έηζη 

ψζηε λ' αληηζηνηρνχλ ζηελ δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο κεηαμχ ησλ δχν θφκβσλ, νπφηε 

ηθαλνπνηνχλ ηηο δχν ζπλζήθεο : 

1.ζπκκεηξία : jiij CC   , ji  , ni ,....,1  nj ,...,1  

2.ηξηγσληθή αληζφηεηα : kjikij CCC   ,  ji  k  , ni ,....,1  , nk ,...,1  

νη νπνίεο ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη θπζηνινγηθέο, θαζψο ε κελ πξψηε απεμαξηεί ην 

θφζηνο ηνπ απεπζείαο ηαμηδηνχ κεηαμχ i θαη j απφ ηελ θαηεχζπλζε, ελψ ε δεχηεξε 

δηαηππψλεη φηη ν ζπληνκφηεξνο δξφκνο κεηαμχ δχν ζεκείσλ είλαη απεπζείαο. 

Αλ νξίζνπκε ηηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο                     

 
 
                                       1,       εάλ ην φρεκα θάλεη ρξήζε ηνπ ζπλδέζκνπ {I , j}                                                                                   
    

ijx  

                                    

                                       0,       αιιηψο,  i,  j, i  j 
 

ηφηε ην πξφηππν δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
 

    min  
1 1

n n

ij ij

i j

c x
 

                                                                     (2.1) 

 

              ππφ   
1

2
n

ij

j

x


 , i=1,…,n                                         (2.2) 

 

                        1ij

i C i C

x
 

 ,  1,...., ,C n C                     (2.3)  

                                 

                         0,1 , , ,ijx i j i j                                             (2.4)  

 
Οη πεξηνξηζκνί (2.2) επηβάιινπλ ζηελ ιχζε λα έρεη δχν ζπλδέζκνπο ζε θάζε θφκβν, 

έηζη ψζηε ην φρεκα λα εηζέιζεη θαηά κήθνο ηνπ ελφο θαη λα εμέιζεη θαηά κήθνο ηνπ άιινπ 
(΢ρήκα 2.1[β]), ελψ νη πεξηνξηζκνί (2.3) απνβιέπνπλ ζηελ εμάιεηςε θπθιηθψλ 
δηαδξνκψλ (ππνθχθισλ) πνπ δελ δηέξρνληαη απ' φινπο ηνπο θφκβνπο απαηηψληαο απφ 
θάζε ελ δπλάκεη ππφθπθιν, πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα θαηάιιειν κε- θελφ 
ππνζχλνιν C  ησλ θφκβσλ, λα δηαζέηεη ζηελ ιχζε ηνπιάρηζηνλ έλα ζχλδεζκν πνπ 

νδεγεί ζην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ ππνζχλνιν  1,..., \C n C .  
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Όηαλ ε θνξά ηνπ νρήκαηνο, εάλ δειαδή θηλείηαη απφ ην i  ζην j  ή  απφ ην j  ζην ί ,  

παίδεη ξφιν, ηφηε ην γξάθεκα απνηειείηαη απφ ηφμα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δηαηεηαγκέλα 
δεχγε ( i , j )  θαη ( j , i )  αληίζηνηρα θαη σο ηέηνηα ( i , j )  ( j ,  i ) .  Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ε 
ζπλζήθε ζπκκεηξίαο δελ ηζρχεη νπφηε cij cji ηνπιάρηζηνλ γηα θάπνηα i θαη j. Σν 

καζεκαηηθφ πξφηππν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δηακνξθψλεηαη απφ ην (2.1)-(2.4), 
αληηθαζηζηψληαο φκσο ηνλ πεξηνξηζκφ (2.2) κε δχν λένπο πεξηνξηζκνχο: 

  

     
1

1, 1,...,
n

ij

j

x i n


                                                                    (2.5) 

 

     
1

1, 1,...,
n

ij

i

x j n


                                                                    (2.6) 

 

„Όπνπ ν κελ πξψηνο εγγπάηαη φηη ην φρεκα εμέξρεηαη απφ ηνλ θφκβν i 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αθξηβψο ηφμν πξνο θάπνηνλ άιιν θφκβν j, ελψ ν δεχηεξνο 

εγγπάηαη φηη ην φρεκα εηζέξρεηαη ζηνλ θφκβν j ρξεζηκνπνηψληαο έλα αθξηβψο ηφμν απφ 

θάπνηνλ άιιν θφκβν i. 

Ακθφηεξα ηα πξφηππα έρνπλ έλα κεηνλέθηεκα: ν αξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ (2.3) 

απμάλεη εθξεθηηθά κε ηνλ αξηζκφ θφκβσλ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα δηαηχπσζεο πξνηχπνπ 

κε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ πεξηνξηζκψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα ζεσξήζνπκε φηη ζηε  

αθεηεξία παξάγεηαη κηα κνλάδα θάπνηνπ αγαζνχ γηα θάζε πειάηε θαη φηη ηα αγαζά απηά 

δελ αλακεηγλχνληαη. Δπηπξφζζεηα ζα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αθφκα πειάηε 0 1n n 

δεκηνπξγψληαο έλα αληίγξαθν ηεο αθεηεξίαο (καδί κε ηα ηφμα πνπ ηεο αλήθνπλ). Έηζη 

γηα θάζε ηφμν (i,j) νξίδνπκε ηηο κεηαβιεηέο
k

ijy πνπ αλαθέξεη ηελ πνζφηεηα (απφ ηε κία 

κνλάδα) πνπ δηαθηλείηαη ζην ηφμν κε πξννξηζκφ ηνλ πειάηε k, k=2,…, 0n . Σν πξφηππν 

δχλαηαη ηφηε λα δηαηππσζεί σο αθνινχζσο:  

    min       

0 0

1 1

n n

ij ij

i j

c x
 

                                                               (2.7) 

   ππφ        
0

1

1, 1,...,
n

ij

j

x i n


                                                        (2.8) 

 

                  0

1

1, 2,...,
n

ij

i

x j n


                                                    (2.9)      
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                                                     1,    εάλ i=1 

        
0 0

1 1

n n
k k

ij ji

j j

y y
 

              -1,    εάλ i=k, i,  k                   (2.10) 

                                                     0,    αιιηψο 

    

  

                             , , , ,k

ij ijy x i j i j k                                        (2.11) 

                             0, , ,k

ijy i j i j                                       (2.12) 

                              , 0,1 , , ,i jx i j i j                            (2.13) 

 
 
 
 

Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 2.7 θαη νη πεξηνξηζκνί 2.8 - 2.9 θαη 2.13 παξακέλνπλ ζηελ 
νπζία νη ίδηνη κε πξηλ, ελψ νη πεξηνξηζκνί 2.3 έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηνπο 2.10, 2.11 
θαη 2.12 πνπ ν αξηζκφο ηνπο 0( ε 3 )  ζπγθξηηηθά κε ηνλ αξηζκφ 0 (2 ε )  ησλ πξνεγνπκέλσλ 
πξνηχπσλ. Φπζηθά ην επηηχρακε απηφ εηζάγνληαο Ο  (ε 3 )  λέεο κεηαβιεηέο.  

 
Οη πεξηνξηζκνί 2.10 είλαη νη γλσζηέο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο ηεο ξνήο θαη εγγπψληαη 

φηη ε κία κνλάδα απφ ην ζεκείν αθεηεξίαο κε πξννξηζκφ ηνλ πειάηε k  αθηθλείηαη ζηνλ 
πξννξηζκφ ηεο ρσξίο λ' απνξξνθεζεί ελδηάκεζνπο θφκβνπο ί. Οη πεξηνξηζκνί απηνί 
δηαηππψλνληαη γηα θάζε θφκβν i θαη θάζε πειάηε k ζηελ κνξθή εθξνή από ηνλ θόκβν ί — 
εηζξνή ζηνλ θόκβν ί. Σέινο νη πεξηνξηζκνί 2.11 εγγπψληαη φηη ην αγαζφ κε πξννξηζκφ 
ηνλ πειάηε k θηλείηαη κφλνλ ζε ηφμα γηα ηα νπνία Xij = 1, ηφμα κε άιια ιφγηα πνπ έρνπλ 
επηιεγεί γηα ηελ βέιηηζηε ιχζε.  

 
 
΢ην πξφηππν απηφ θάζε εθηθηή ιχζε έρεη αλαγθαζηηθά, φπσο ην επηβάιινπλ νη 

πεξηνξηζκνί 2.8 θαη 2.9, έλα ηφμν εηζφδνπ θαη έλα ηφμν εμφδνπ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 
θφκβνπο κε εμαίξεζε ηνλ θφκβν αθεηεξίαο 1 φπνπ δεηνχκε κφλνλ έλα ηφμν εμφδνπ θαη ην 
αληίγξαθν ηνπ n0 φπνπ απαηηνχκε κφλνλ έλα ηφμν εηζφδνπ. Οη πεξηνξηζκνί ξνψλ 
απαηηνχλ ηελ επηινγή απηψλ ησλ ηφμσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα γηα 
θάζε αγαζφ λα αθηρζεί ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ θαη άξα πξέπεη ε εθηθηή ιχζε λα 
πξνδηαγξάθεη κία πιήξε δηαδξνκή απφ ηελ αθεηεξία ζε θάζε πειάηε 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ n 0 .  Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε απηήο ηεο απαίηεζεο αξθνχλ 
 n0 - 1 ηφμα  γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο δηαδξνκήο πνπ απφ ηελ αθεηεξία εμππεξεηεί φινπο 
ηνπο n0 - 1 πειάηεο. Η ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, θαη εθφζνλ φια 
ηα Cij είλαη ζεηηθά, δελ πξφθεηηαη λα επηηξέςεη ηελ ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ηφμσλ. Άξα ε 
βέιηηζηε ιχζε ζα απνηειείηαη απφ n ηφμα ηα νπνία, εάλ ζπκπηχμνπκε ηελ αθεηεξία θαη 
ην αληίγξαθφ ηεο, ζα καο δψζνπλ ηνλ δεηνχκελν θχθιν ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή. 
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Κεθάιαην 3: 

Πεξηγξαθή αιγνξίζκσλ επίιπζεο 

3.1 Δηζαγσγή  

 
          ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε δηάθνξεο επξεηηθέο θαη κεζεπξεηηθέο 
κεζφδνπο βάζε ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηή ε επίιπζε φισλ ησλ πξνβιεκάησλ TSP πνπ 
έρνπκε αλαθέξεη ζην θεθάιαην 2, θαη φρη κφλν. Οη παξαθάησ κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί 
απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο θαη κεξηθέο απφ απηέο αλαπηχρζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα 
βάζε πξνεγνχκελσλ απνηειψληαο βειηίσζή ηνπο.  

3.2 Δπξεηηθέο Μέζνδνη  

 

Η επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο γίλεηαη νινέλα θαη 

δπζθνιφηεξε φζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πνιιέο θνξέο ην λα 

πξνζπαζνχκε λα βξνχκε ηελ νιηθά βέιηηζηε ιχζε ζε ινγηθφ ρξφλν είλαη πξαθηηθά 

αδχλαην. Γηα λα επηιχζνπκε πξνβιήκαηα απηήο ηεο κνξθήο ζπρλά θαηαθεχγνπκε ζε 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνπ καο νδεγνχλ ζε κία ζρεδφλ βέιηηζηε, αιιά ηθαλνπνηεηηθή 

ιχζε. Μηα ιχζε ελφο επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ γίλεηαη απνδεθηή αλ ηθαλνπνηεί θάπνηα 

θξηηήξηα φπσο ε πνηφηεηα ηεο ιχζεο, δειαδή ε απφθιηζε ηεο απφ ηε βέιηηζηε, ε επθνιία 

απφθηεζεο κηαο ιχζεο, ε ινγηθή πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη θαλφλεο ηνπ επξεηηθνχ 

αιγφξηζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα νδεγεζνχκε ζηελ ιχζε. 

Γηα θάπνην πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο δελ ππάξρεη κνλάρα έλαο 

επξεηηθφο αιγφξηζκνο πνπ λα δίλεη ηε βέιηηζηε ιχζε, αιιά έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηνί 

αιγφξηζκνη νη νπνίνη ζπγθξηλφκελνη κεηαμχ ηνπο καο νδεγνχλ νινέλα θαη ζε θαιχηεξεο 

ιχζεηο. 

Οη επξεηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη αθφινπζνη : 
 

1. Αιγόξηζκνη απιεζηίαο (greedy algorithms) 
2. Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο (local search algorithms) 

 

3.2.1 Αιγόξηζκνη απιεζηίαο  [ 7 ] 

Η ινγηθή ησλ αιγνξίζκσλ απιεζηίαο είλαη πνιχ απιή : θάπνηνο μεθηλάεη απφ κηα 
κεξηθή κε – εθηθηή ιχζε θαη ζε θάζε βήκα θαζνξίδεη κηα ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο 
κέρξη λα βξεζεί κηα εθηθηή ιχζε , φπνπ απηή είλαη ε δεηνχκελε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο . 
Γεληθά ε αξρή απιεζηίαο είλαη ε αξρή αλάπηπμεο κπσπηθψλ θαηαζθεπαζηηθψλ 
αιγνξίζκσλ , αιγνξίζκσλ δειαδή πνπ θαηαζθεπάδνπλ κία εθηθηή ιχζε γηα δεδνκέλν 
πξφβιεκα ζε ρξφλν πνιπσλπκηθφ σο πξνο ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ . ΢ηελ νπζία 
αθνινπζνχλ ηελ ηδέα ηνπ κηθξνύ αδειθνύ : Όηη θαίλεηαη πξνο ζηηγκή θαιχηεξν σο 
επηινγή ππνζέηνπκε φηη είλαη θαη ζπλνιηθά ε θαιχηεξε επηινγή . 
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3.2.1.1     Πιαλόδηνο πσιεηήο- (Standard Greedy Algorithm) 

 

 

                                                  3 

      1 

                                                    2    

 

 

Στήκα 3.2.1.1.1 : Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο 

 

    Παξαθάησ παξαηίζνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο : 

ΒΖΜΑ 1ν 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε επθιείδηα απφζηαζε θάζε θφκβνπ απφ ηνπο ππνινίπνπο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν βξίζθεηαη θαη θξαηείηαη ε κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ δχν θφκβσλ , 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζην Σρήκα 3.2.1.1.1, ε κηθξφηεξε απφζηαζε είλαη ην κνλνπάηη 

Α           Β , θαζψο ε επθιείδηα απφζηαζε είλαη 1 . 

ΒΖΜΑ 2ν 

΢ε απηφ ην βήκα επηιέγεηαη ε θαηεχζπλζε πξνο ηελ νπνία ζα θηλεζνχκε έπεηηα . 

Τπνινγίδεηαη απφ ην θάζε άθξν ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ έρνπκε βξεί , ηνλ επφκελν 

θφκβν πνπ βξίζθεηαη ζηελ κηθξφηεξε επθιείδηα απφζηαζε. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε 

ζπλνιηθή επθιείδηα απφζηαζε ηνπ θάζε κνλνπαηηνχ θαη επηιέγεηαη ε κηθξφηεξε . Έηζη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Εηθόλα 3.2.1.1.1 ζαλ παξάδεηγκα έρνπκε : 

 1) Α           Β           Γ  :    1 + 2 = 3 

 2) Β           Α           Γ  :     1 + 3 = 4 

 

Απφ ηα παξαπάλσ αληηιακβάλεηαη θαλείο φηη , ην κνλνπάηη κε ηελ κηθξφηεξε 

επθιείδηα απφζηαζε είλαη ην 1ν  . 

ΒΖΜΑ 3ν 

Α Β 

Γ 

Δ 
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Απφ ηνλ ηειεπηαίν θφκβν πνπ ζηακαηήζακε ζην Βήκα 2 , ζπγθεθξηκέλα ζην 

παξάδεηγκά καο ηνλ θφκβν Γ , ππνινγίδεηαη ν επφκελνο θφκβνο πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

κηθξφηεξε επθιείδηα απφζηαζε . 

ΒΖΜΑ 4ν 

Δπαλαιακβάλνπκε ην Βήκα 3, κέρξηο φηνπ φινη νη θφκβνη λα βξίζθνληαη ζην 

κνλνπάηη.  

 

3.2.1.2 Πιαλόδηνο πσιεηήο- (Greedy Algorithm with the Round Robin 

Strategy) – Πιεζηέζηεξνο Γείηνλαο 

΢ε απηή ηελ επξεηηθή δηαδηθαζία, ν πσιεηήο μεθηλά απφ θάπνηα πφιε θαη κεηά 

επηζθέπηεηαη ηελ πφιε πνπ είλαη πιεζηέζηεξε ζηελ αξρηθή. Απφ εθεί επηζθέπηεηαη ηελ 

πιεζηέζηεξε πφιε πνπ δελ έρεη αθφκε επηζθεθηεί, κέρξηο φηνπ φιεο νη πφιεηο 

πεξηιεθζνχλ ζηελ δηαδξνκή ηνπ, θαη ηφηε επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή πφιε. 

    Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο : 

ΒΖΜΑ 1ν 

΢ην 1ν πξψην Βήκα επηιέγεηαη ζαλ αξρή ηνπ κνλνπαηηνχ  , ηπραία ,  έλαο θφκβνο. 

ΒΖΜΑ 2ν 

Βξίζθεηαη ν θφκβνο πνπ είλαη πιεζηέζηεξα ζηνλ ηειεπηαίν πνπ πξνζηέζεθε ζηελ 

δηαδξνκή . Πξνζηείζεηαη θαη απηφο ν θφκβνο ζην κνλνπάηη. 

ΒΖΜΑ 3ν 

Δπαλαιακβάλεηαη ην Βήκα 2, κέρξηο φηνπ φιεο νη θνξπθέο λα βξίζθνληαη ζην 

κνλνπάηη. 

ΒΖΜΑ 4ν 

Απνζεθεχεηαη αξρηθά ε ζπλνιηθή δηαδξνκή . ΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγεηαη ζαλ αξρηθφο 

θφκβνο , έλαο άιινο θφκβνο απφ απηφλ πνπ επηιέρζεθε  ζην βήκα 1. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν επηηπγράλεηαη ην γεγνλφο φινη νη θφκβνη λα επηιερζνχλ ζαλ αξρηθνί . Δπεηηα 

ζπλερίδνπκε κε ην Βήκα 3 .   

ΒΖΜΑ 5ν 

Αλ δελ ππάξρεη άιινο θφκβνο γηα λα επηιερζεί ζηελ αξρηθή ζέζε , ν αιγφξηζκφο 

επηιέγεη εθείλε ηελ ζπλνιηθή δηαδξνκή κε ην κηθξφηεξε ζπλνιηθή επθιείδηα απφζηαζε 

. Καη έπεηηα ηεξκαηίδεη. 
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3.2.2 Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο ( N - opt )  

 

       Η ηνπηθή αλαδήηεζε βαζίδεηαη ζηελ αξραηφηεξε κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο, ζηελ 

κέζνδν δνθηκήο θαη ζθάικαηνο. Η ηδέα είλαη ηφζν απιή πνπ είλαη εθπιεθηηθφ πφζν 

επηηπρεκέλε έρεη απνδεηρηεί ε ηνπηθή αλαδήηεζε ζηελ πξάμε ζε έλα πνιχ κεγάιν 

αξηζκφ απφ πξνβιήκαηα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη 

έλαο γεληθφο αιγφξηζκνο. 

Γνζέληνο ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (F ,c), φπνπ F  είλαη έλα εθηθηφ ζχλνιν 

θαη c είλαη ην θφζηνο, επηιέγνπκε ηε γεηηνληά : 
       

ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη αλαδήηεζε γηα λα βξεζεί θαιχηεξε ιχζε απφ ηελ αξρηθή αλ 

ππάξρεη θάπνην ζεκείν        πνπ λα έρεη κηθξφηεξν θφζηνο απφ ην θφζηνο πνπ έρνπκε 

απηή ηε ζηηγκή. Γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα κία θαιχηεξε ιχζε ππάξρεη, αληηθαζηζηνχκε 

ηελ ππάξρνπζα θαη ζπλερίδνπκε ηελ αλαδήηεζε κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα βξνχκε θάπνην 

ηνπηθφ ειάρηζην θαη ε ιχζε πνπ έρνπκε δελ ζα βειηηψλεηαη παξαπάλσ. ΢ηε ζπλέρεηα 

πεξηγξάθεηαη έλαο πνιχ γεληθφο αιγφξηζκνο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. ΢ηνλ αιγφξηζκν απηφ 

μεθηλάκε απφ κηα αξρηθή εθηθηή ιχζε        θαη ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ππνξνπηίλα 

impr ov e ( i )  γηα λα ςάμνπκε γηα κηα θαιχηεξε ιχζε ζηε γεηηνληά ηεο αξρηθήο ιχζεο. 

Όζν βξίζθεηαη κηα βειηησκέλε ιχζε, ηελ εθαξκφδνπκε θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο απφ ηε λέα ιχζε. Όηαλ θηάζνπκε ζε ηνπηθφ ειάρηζην 

ζηακαηάκε. 

 

δηαδηθαζία local search 
begin 

t  κηα αξρηθή ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

do w hi le  βξίζθεηε κηα βειηησκέλε ιχζε (improve ( t ) )  

t = improve(t)  

             return t 
end 
 
Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλα ην γεγνλφο νηη κπνξεί 

λα εθηειείηαη απφ πνιιά δηαθνξεηηθά αξρηθά ζεκεία θαη λα επηιέγεηαη ην θαιχηεξν ζαλ 

βέιηηζηε ιχζε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κηα άιιε απφθαζε πνπ πξέπεη λα παξζεί είλαη 

πφ ζα  ζα είλαη ηα αξρηθά ζεκεία πνπ ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε. Σν επφκελν πξφβιεκα 

πνπ πξέπεη λα επηιπζεί γηα λα είκαζηε ζε ζέζε λα πνχκε φηη ε ηνπηθή αλαδήηεζε πνπ 

εθαξκφδνπκε νδεγεί ζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα είλαη ην φηη ζα πξέπεη λα γίλεη 

ζσζηή επηινγή ηεο γεηηνληάο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαδήηεζε. 

 

Σέινο, ην ζεκαληηθφηεξν ίζσο ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρία ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε επηινγή 

ηεο κεζφδνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε. ΢ηελ βηβιηνγξαθία ηνπ 

πξνβιήκαηνο ππάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ 
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πξνβιήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα δνχκε κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ε 

κέζνδνο Ν-opt. 

 

Πξηλ παξαηεζνχλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα εθηέιεζεο , νθείινπκε αξρηθά λα επηιέμνπκε 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ , φπσο πινπνηήζεθαλ ζηα πιάηζηα ηεο δηπισκαηηθήο. 

Οη παξάκεηξνη πνπ εκείο επηιέγνπκε είλαη νη εμήο : 

Παξάκεηξνη Ν_opt Δμήγεζε Παξακέηξσλ Δύξνο ηηκώλ 

Number of items to swap Αξηζκφο ησλ αθκψλ πνπ ζα 
δηαγξαθνχλ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ζα 
επαλαζπλδεζνχλ 

2   -   4 

Iterations Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 
εθηέιεζεο αιγνξίζκνπ. 

5  -  100.000 

Πίλαθας  Ν_opt_1: Οη παξάκεηξνη πνπ επηιέγνληαη γηα ηνλ Ν_opt αιγόξηζκν  

 

΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχεηαη ν αιγνξίζκνο Ν_opt , απφ ηνλ νπνίν καο ελδηαθέξνπλ κφλν νη 
πεξηπηψζεηο ησλ : 2_opt , 3_opt θαη 4_opt θαζψο κε παξαπάλσ δηαγξαθή αθκψλ δελ 
ππάξρεη πεξαηηέξσ βειηίσζε [ 8 ] . 

 

3.2.2.1 Ζ κέζνδνο Ν_opt - Πεξηγξαθή 

Η κέζνδνο απηή απνηειείηαη γεληθά απφ ηε δηαγξαθή Ν (2,3,4) αθκψλ θαη ηελ 

επαλαζχλδεζε  Ν  κνλνπαηηψλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν γηα λα θαζνξίζνπκε κηα 

θαηλνχξγηα δηαδξνκή. Η δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ είλαη ε αθφινπζε: 

ΒΖΜΑ 1ν 

Αλ δελ καο δίλεηαη κία αξρηθή δηαδξνκή, ηφηε δεκηνπξγφπκε ηπραία κία, κε βάζε ησλ 

αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ ήδε γλσξίδνπκε . 

ΒΖΜΑ 2ν 

Γηα κηα ηπραία επηινγή κνλνπαηηνχ ( ζην νπνίν έρεη απνξίςεη ν αξρηθφο θφκβνο θαη ν 

ηειηθφο, νη νπνίνη θαη ζπκπίπηνπλ ) εθηεινχκε ηφζεο Ν-opt θηλήζεηο , φζεο καο 

ππνδειψλεη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ (iterations) πνπ έρεη επηιερζεί. Αλ κε 

απηφ ηνλ ηξφπν δχλαηαη λα κεησζεί ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο, ηφηε 

επηιέγεηαη ε θαιχηεξε Ν-opt θίλεζε θαη εθαξκφδνληαη  νη αιιαγέο ζην κνλνπάηη Σ.  
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Παξαθάησ , παξαζέηνπκε δχν εηθφλεο, ζηηο νπνίεο αλαπαξηζηάηαη ε εθαξκνγήο ελφο 

2_opt θαη ελφο  3_opt αιγνξίζκνπ :  

 

Εηθόλα Ν_opt_1: Δθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ 2-νpt 

 

  

 

 

                        Εηθόλα Ν_opt_2: Δθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ 3-νpt 
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3.3 Μεζεπξεηηθέο κέζνδνη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη κεζεπξεηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηα ηελ 
επίιπζε πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο πνπ 
δηέπεη ηνπο αιγνξίζκνπο ησλ κεζεπξεηηθψλ κεζφδσλ αθφκε θαη ζήκεξα δελ έρεη δνζεί 
επίζεκα έλαο νξηζκφο ηνπο. Έλαο πηζαλφο νξηζκφο πνπ ζα κπνξνχζε λα δνζεί γηα ηνπο 
κεζεπξεηηθνχο αιγνξίζκνπο είλαη ν αθφινπζνο:  

"Έλαο κεζεπξεηηθόο αιγόξηζκνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλα γεληθό πιαίζην 
εξγαζίαο αιγνξίζκσλ (algorithmic framework) ην νπνίν κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε 
δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο θαη κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο λα πηνζεηεζεί γηα 
ηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνβιεκάησλ."  

Οη κεζεπξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ σο θχξην ζηφρν ηελ εμνλπρηζηηθή εμεξεχλεζε ησλ 
δηαζηεκάησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. Η πνηφηεηα ησλ ιχζεσλ πνπ επηηπγράλνληαη κε ηηο 
κεζφδνπο απηέο είλαη πνιχ θαιχηεξε απφ ηελ πνηφηεηα πνπ δίλνπλ νη θιαζζηθέο 
επξεηηθέο κέζνδνη.  

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή (T.S.P) 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζνη κεζεπξεηηθνί αιγφξηζκνη: 
 

1. Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony                                                                                      
Optimization) 

2. Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη – (Genetic Algorithms (GA)) 
 

 

3.3.1 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony 

Optimization) 

 

 

Εηθόλα 3.3.1.1: Εηθόλα κπξκεγθηώλ ζε αλαδήηεζε ηξνθήο, αθήλνληαο πίζσ κηα 

πνζόηεηα θεξνκόλεο. 

Η Βειηηζηνπνίεζε Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ (Ant Colony Optimization ACO)) είλαη κηα 

ζρεηηθά λέα ζηξαηεγηθή γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο. 

Η Βειηηζηνπνίεζε Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ είλαη έλα ζχζηεκα πνπ κηκείηαη ηε ζπκπεξη-

θνξά ησλ πξαγκαηηθψλ κπξκεγθηψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο ηεο ηξνθήο ηνπο. 
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Σα κπξκήγθηα αλαπηχζζνπλ κηα ηερληθή γηα λα βξνπλ ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή απφ ηελ 

θσιηά ηνπο πξνο ηελ πεγή ηεο ηξνθήο ηνπο θαη αληίζεηα. Σα κπξκήγθηα μεθηλνχλ ηελ 

αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο γχξσ απφ ηελ πεγή κε ηπραίν ηξφπν θαη θαζψο θηλνχληαη 

αθήλνπλ κηα πνζφηεηα κηαο νπζίαο πνπ νλνκάδεηαη θεξνκφλε θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

καξθάξνπλ ην κνλνπάηη πνπ έρνπλ δηαλχζεη. Η πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο ζην θάζε 

κνλνπάηη εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ηξνθήο πνπ 

βξέζεθε. Σν επφκελν κπξκήγθη πνπ ζα θχγεη απφ ηε θσιηά ηνπ είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

αθνινπζήζεη ηε  θεξνκφλε πνπ ζα ππάξρεη ζε θάπνην κνλνπάηη, αθήλνληαο κηα 

πνζφηεηα θεξνκφλεο ζην ίδην κνλνπάηη. Καζψο ε πνζφηεηα θεξνκφλεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη φιν θαη απμάλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξα κπξκήγθηα αθνινπζνχλ 

απηφ ην κνλνπάηη. Όκσο θαζψο ε ψξα πεξλάεη ε θεξνκφλε, ηδηαίηεξα απφ ηα κνλνπάηηα 

πνπ δελ πεγαίλνπλ πνιιά κπξκήγθηα, ειαηηψλεηαη. Σειηθά απφ φια ηα ππφινηπα 

κνλνπάηηα ε θεξνκφλε εμαθαλίδεηαη θαη φια ηα κπξκήγθηα αθνινπζνχλ ηειηθά ην ίδην 

κνλνπάηη, πνπ είλαη θαη ε βέιηηζηε ή ε ζρεδφλ βέιηηζηε ιχζε. Η θχξηα ηδέα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηψλ είλαη λα κνληεινπνηεζεί ην πξφβιεκα εχξεζεο 

κνλνπαηηνχ ειαρίζηνπ θφζηνπο ζε έλα γξάθεκα. Κάζε κπξκήγθη απνηειεί κηα ιχζε γηα 

ην πξφβιεκα. Ο αιγφξηζκνο απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ απφ επαλαιήςεηο , φπνπ ζε 

θάζε επαλάιεςε  θάζε κπξκήγθη μεθηλάεη λα θαηαζθεπάζεη κηα ιχζε κε βάζε ηελ 

εκπεηξία πνπ έρεη απφθηεζεη απφ ηηο ιχζεηο πνπ δεκηνχξγεζαλ ηα πξνεγνχκελα 

κπξκήγθηα . ΢ην ηέινο ησλ επαλαιήςεσλ φια ή ζρεδφλ φια ηα κπξκήγθηα αθνινπζνχλ 

ηελ ίδηα δηαδξνκή ε νπνία θαη θξαηείηαη σο βέιηηζηε ιχζε . 

Πξηλ παξαηεζνχλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα εθηέιεζεο , νθείινπκε αξρηθά λα επηιέμνπκε 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ ,φπσο πινπνηήζεθαλ ζηα πιάηζηα ηεο δηπισκαηηθήο. 

Οη παξάκεηξνη πνπ εκείο επηιέγνπκε είλαη νη εμήο : 

Παξάκεηξνη ACO Δμήγεζε Παξακέηξσλ Δύξνο ηηκώλ 

K ( ants ) Αξηζκφο ησλ κπξκεγθηψλ 5   -   1000 

Iterations 
Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 
εθηέιεζεο αιγνξίζκνπ. 

500  -  100.000 

Pheromone Coefficient 
(a) 

΢πληειεζηήο θεξνκφλεο 
( ηij ) 

1  -  10 

Heuristic Function 
Coefficient (b) 

΢πληειεζηήο νκνηφηεηαο 
(nij) 

1  -  10 

Pheromone Evaporation 
Rate (%) 

Σν πνζνζηφ ( % ) ηεο 
θεξνκφλεο πνπ εμαηκίδεηαη 

ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ 
αιγνξίζκνπ. 

1  -  90 (%) 

Path Rejection Threshold 
 

Σν θαηψθιη κε βάζε ην 
νπνίν απνξίπηνπκε έλα 

κνλνπάηη. 
1  -  90 

Local Search (2-opt) 
‘Optional’ 

Σνπηθή αλαδήηεζε 
θαιχηεξνπ κνλνπαηηνχ, κε 

ηνλ επξεηηθφ αιγφξηζκν 
(2-opt) 

„Δπηιφγε‟ 

0 ή 1 
(ΟΥΙ) ή (ΝΑΙ) 

Πίλαθας ACO_1 : Οη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ ACO 
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Σηολ παραπάλω πίλαθα , θαίλοληαη ηο πιήζος ηωλ παρακέηρωλ ποσ εκείς 

επηιέγοσκε λα τρεζηκοποηήζοσκε ζε θάζε, λέο πρόβιεκα TSP , ποσ κας 

παροσζηάδεηαη .Όπως , παραηερούκε , οη ηηκές ηες θάζε παρακέηροσ , έτοσλ έλα 

θάηω θαη έλα άλω άθρο, οη οποίες, έτοσλ επηιετζεί έηζη γηα λα θαιύπηοσλ ηα 

πιαίζηα ηες δηπιωκαηηθής . 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα εθηέιεζεο πνπ αθνινπζεί ν 

αιγφξηζκνο : 

 

ΒΖΜΑ 1ν 

Οξίδνληαη αξρηθά νη απαξαίηεηνη πίλαθεο : 

         
   

  

Όπνπ         έηλαη έλαο     πίλαθαο (φπνπ Ν είλαη ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο TSP), θαιείηαη πίλαθαο νκνηφηεηαο θαη πξφθεηηαη γηα ηελ επξεηηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο TSP . Καη φπνπ     έηλαη έλαο     πίλαθαο, θαιείηαη 

πίλαθαο απφζηαζεο θαη πξφθεηηαη γηα ηελ επθιείδηα απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο i 

θαη j . 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πινπνηείηαη ν πίλαθαο Σ0 , ν νπνίνο ζπκβνιίδεη ηα αξρηθά επίπεδα ηεο 

θεξνκφλεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ επηζπκία ηνπ κπξκεγθηνχ λα επηζθεθζεί κεηά ηελ 

πφιε i ηελ πφιε j . 

 

ΒΖΜΑ 2ν 

Καηαζθεπάδεηαη ν γξάθνο WG   -(φπνπ πξφθεηηαη γηα έλαλ     πίλαθα). Ο γξάθνο 

πάλσ ζηνλ νπνίν θηλνχληαη ηα κπξκήγθηα είλαη κε θαηεπζπλφκελνο, δηαζηάζεσλ     

θαη νη αθκέο ηνπ ελψλνπλ θάζε ζεκείν ηεο δηαδξνκήο κε φια ηα ππφινηπα. Έλα 

παξάδεηγκα γξάθνπ απηήο ηεο κνξθήο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα ACO_1 : 
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Στήκα ACO_1  : Η κνξθή ηνπ κε θαηεπζπλόκελνπ γξάθνπ , πάλσ ζηνλ νπνίν ζα 

θηλεζνύλ ηα κπξκήγθηα πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

ΒΖΜΑ 3ν 

Σνπνζεηνχληαη ηα κπξκήγθηα ζε ηπραίνπο θφκβνπο πάλσ ζην γξάθν  . 

Παξαηεξήζεηο :  

 Ο αξηζκφο ησλ κπξκεγθηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη αλάινγνο κε ην 

πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ απνηεινχλ ηελ δηαδξνκή θαη αληηζηξφθνο 

αλάινγνο ηνπ πνζνζηνχ εμάηκηζεο ηεο θεξνκφλεο.  

 Δπηπιένλ ν αξηζκφο ησλ κπξκεγθηψλ είλαη αλάινγνο ηνπ θαησθιηνχ 

απφξηςεο ( PRR ) ,θαζψο φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ηνπ θαησθιηνχ , νινέλα 

θαη πεξηζζφηεξα κπξκήγθηα ρξεηάδνληαη γηα λα αθήλνπλ κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο θεξνκφλεο , εμαζθαιίδνληαο έηζη λα κελ απνξηθζνχλ αθκέο πνπ 

αλήθνπλ ζηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. 

 

ΒΖΜΑ 4ν 

Κηλείηαη θάζε κπξκήγθη ρσξηζηά έσο φηνπ πεξάζεη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ 

γξάθνπ WG . Φπζηθά δελ είλαη αλάγθε λα δηαζρχζεη φιεο ηηο δπλαηέο αθκέο , φπσο 

είδακε ζην Σρήκα ACO_1  . Η επηινγή ηνπ επφκελνπ θφκβνπ είλαη κηα δηαδηθαζία ε 

νπνία εμεγείηαη αλαιπηηθά θάησζελ:   
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Στήκα ACO_2 :Επηινγή επόκελνπ 

θόκβνπ από ην έλα κπξκήγθη. 

Σν κπξκήγθη ηνπ Σρήκαηνο ACO_2 

βξίζθεηαη ζηνλ θφκβν ( i ) . Με βάζε ησλ 

ζπλδπαζκφ ησλ Α θαη Β , νη επφκελνη 

έγθπξνη θφκβνη είλαη νη : (g) , (j) , (k) . 

Γηφηη, ν θφκβνο (c) έρεη απνξηθζεί ιφγσ 

ηνπ φηη, είλαη ν πξνεγνχκελνο θφκβνο 

ηνλ νπνίνλ έρεη ήδε επηζθεθζεη. Δλψ  ν 

θφκβνο (l) έρεη επίζεο απνξηθζεί , 

θαζψο δελ ελψλεηαη κε ηνλ ππάξρνλ 

θφκβν κε κία αθκή.                                                                                   

                                                                       

Αξρηθά βξίζθνληαη   φινη  νη δπλαηνί  

θφκβνη πνπ κπνξνχλ λα δηαιερηνχλ ζαλ 

επφκελνη,απφ ην ππάξρνλ θφκβν. 

 

Έλα κπξκήγθη κπνξεί λα θηλεζεί κφλν ζε 

επφκελνπο θφκβνπο : 

 

Α) Σνπο νπνίνπο δελ έρεη επηζθεθζεί  

αθφκα κέρξη ηελ ηξέρνπζα επαλάιεςε. 

 

B) ΢ηνπο νπνίνπο έρεη πξφζβαζε απφ 

ηνλ ηξέρνληα θφκβν κεζσ κηαο αθκήο. 

 

 

Δπνκέλσο ν ζπλδπαζκφο ησλ Α θαη Β 

καο δίλεη ηνπο επφκελνπο έγθπξνπο 

θφκβνπο. 

                                                                                                                   

΢ηε ζπλέρεηα , γηα λα επηιερζεί ν έλαο θαη κνλαδηθφο επφκελνο θφκβνο απφ ηνπο 

ππάξρνληεο έγθπξνπο θφκβνπο αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία: 

1. Δπηιέγεηαη αξρηθά, έλαο ηπραίνο αξηζκφο (q)  κεηαμχ ηνπ δηαζηήκαηνο 0 θαη 1. 

2. Οξίδεηαη έπεηηα έλα θαηψθιη (q0) . 

3. Καη ηέινο απνθαζίδνπκε σο εμήο : 

    Θεσξψληαο πξψηα, σο (i) ηελ ππάξρνπζα ζέζε ηνπ κπξκεγθηνχ θαη (j) κία απφ ηηο 

επφκελεο έγθπξεο ζέζεηο , έπεηηα ζπθξίλεηαη ν ηπραίνο αξηζκφο (q)  κε ην θαηψθιη (q0) 

θαη θαηαιήγνπκε ζηα εμήο :        

 Αλ  ν ηπραίνο αξηζκφο (q)  είλαη κηθξφηεξνο απφ ην θαηψθιη (q0) ηφηε θεξδίδεη 

εθείλνο ν ζπλδπαζκφο ησλ θφκβσλ (i) θαη (j) ν νπνίνο κεγηζηνπνηεί ην 

αθφινπζν γηλφκελν : 

c 

l 
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     Όπνπ      είλαη ε πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηνλ θφκβν (i) θαη 

(j). Δλψ     
  είλαη ν πίλαθαο νκνηφηεηαο πνπ αλαθέξνπκε παξαπάλσ  

     
 

   
   πςσκέλνο ζηνλ ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b  . 

 Αλ  ν ηπραίνο αξηζκφο (q)  είλαη κεγαιχηεξνο θαη ίζνο  απφ ην θαηψθιη (q0) 

ηφηε θεξδίδεη εθείλνο ν ζπλδπαζκφο ησλ θφκβσλ (i) θαη (j) ν νπνίνο 

κεγηζηνπνηεί ην αθφινπζν πειίθν : 

 
    

      
 

      
      

  
  

     Όπνπ      είλαη ε πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηνλ θφκβν (i) θαη 

(j) πςσκέλε ζηνλ ζπληειεζηή θεξνκφλεο α. Δλψ     
  είλαη ν πίλαθαο νκνηφηεηαο πνπ 

αλαθέξνπκε παξαπάλσ      
 

   
   πςσκέλνο ζηνλ ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b . 

Παξαηεξήζεηο :  

 Όηαλ νη επθιείδηεο απφζηαζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ , έρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο 

,επηιέγνπκε ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b > α  ηνλ ζπληειεζηή θεξνκφλεο .Απηφ 

είλαη ινγηθφ , γηαηί κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαη κε βάζε ηελ παξαπάλσ 

ζπλάξηεζε επηινγήο ηνπ επφκελνπ θφκβνπ , δίλνπκε κεγαιπηεξε βάζε ζηηο 

απνζηάζεηο ησλ θφκβσλ θαη επνκέλσο πξνθχπηνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

 

 Αληηζέησο , φηαλ νη επθιείδηεο απφζηαζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ , έρνπλ κηθξέο 

δηαθνξέο , επηιέγνπκε ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b < α  ηνλ ζπληειεζηή 

θεξνκφλεο .Με απηφλ ηνλ ηξφπν δίλνπκε βάζε ζηα επίπεδα θεξνκφλεο πνπ 

ππάξρνπλ ζηηο αθκέο ηνπ γξάθνπ καο .  

 

 Δπηιέγνληαο, σζηφζν ,ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b κεγαιχηεξν απφ ηνλ 

ζπληειεζηή θεξνκφλεο α  ,ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ACO , αξρίδεη λα κνηάδεη   κε 

απηή ελφο greedy αιγνξίζκνπ [4] . Απηφ ην αληηιακβαλφκαζηε , θαζψο κε 

ηελ παξαπάλσ θίλεζε , δίλνπκε έκθαζε απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηηο 

επθιείδηεο απνζηάζεηο ησλ θφκβσλ, δεδνκέλνπ βέβαηα φηη έρνπκε επηιέμεη 

ζπληειεζηή νκνηφηεηαο b > 1.  

 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ, ν επηιεγκέλνο ζπλδηαζκφο παξακέηξσλ δελ είλαη ηθαλφο 

λα παξάγεη αμηφπηζηε ιχζε, εμαηκίδεηαη ε θεξνκφλε απφ παξαπάλσ αθκέο 

απφ ηηο ειάρηζηεο επηζπκεηέο. Δπνκέλσο , φηαλ ν αξηζκφο ησλ αθκψλ πέζεη 

θάησ απφ ( Ν-1 ), φπνπ Ν ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηεο δηαδξνκήο, ε εθηέιεζε 
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ηνπ αιγνξίζκνπ ζηακαηά, θαζψο απφ απηή ηελ επαλάιεςε θαη έπεηηα, θακία 

ιχζε δελ αληηζηνηρεί ζε θιεηζηφ κνλνπάηη. 

ΒΖΜΑ 5ν 

΢ην ηέινο ηεο θίλεζεο ησλ κπξκεγθηψλ , θάζε έλα κπξκήγθη έρεη θηηάμεη θαη έλα 

κνλνπάηη ην νπνίν ζεσξεί σο βέιηηζην .  

ΒΖΜΑ 6ν 

΢ην ζεκείν απηφ αλ ζέινπκε κπνξνχκε λα βειηηψζνπκε ηηο ππάξρνπζεο ιχζεηο 

(κνλνπάηηα) , εθηειψληαο ηελ επξεηηθή κέζνδν ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο (Local search) 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο  νπνίαο εμεγνχκε αλαιπηηθά ζην ππνθεθάιαην 3.2.2.1 .  

Παξαηεξήζεηο :  

 Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 2_opt ηνπηθή 

αλαδήηεζε, ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ ACO , έηλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζεκείσλ ( Ν ) . 

 

ΒΖΜΑ 7ν 

Δμαηκίδεηαη απφ φιεο ηηο αθκέο ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ, ην πνζνζηφ ηεο  

θεξνκφλεο ( PER % ) πνπ έρνπκε επηιέμεη . 

Παξαηεξήζεηο :  

 Αλ έρνπκε επηιέμεη , ιίγεο επαλαιήςεηο θαη κεγάιν πνζνζηφ θεξνκφλεο , ην 

νπνίν εμαηκίδνπκε , αληηιακβαλφκαζηε πσο ηα απνηειέζκαηα καο δελ ζα 

είλαη αξθεηά θαιά . Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα κπξκήγθηα, κέζα ζε ιίγεο 

επαλαιήςεηο θαη κε ηελ θεξνκφλε λα εμαηκίδεηαη ζε θάζε επαλάιεςε πνιχ 

γξήγνξα , δελ ζα πξφιάβνπλ λα αλαθαιχςνπλ ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. 

 

 Γη‟ απηφλ αθξηβψο ηνλ ιφγν επηιέγνπκε πνιιέο επαλαιήςεηο θαη κηθξφ 

πνζνζηφ εμάηκηζεο ηεο θεξνκφλεο , έρνληαο έηζη ζαλ απνηέιεζκα πην 

βέιηηζηεο δηαδξνκέο . Απφ ηελ κία, βέβαηα ε CPU καο ρξεηάδεηαη γηα ηελ  

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ , πεξηζζφηεξν ρξφλν , ελψ απφ ηελ άιιε έρνπκε 

κηθξφηεξα θαη επνκέλσο βέιηηζηα κνλνπάηηα.      

 

ΒΖΜΑ 8ν 

Σαμηλνκνχληαη ηα κπξκήγθηα κε βάζε ην θφζηνο ιχζεο (ην κήθνο ηνπ ζπλνιηθνχ 

κνλνπαηηνχ ) , ζε αχμνπζα ζεηξά (απφ ην κηθξφηεξν ζην κεγαιχηεξν). 
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ΒΖΜΑ 9ν 

Δπηιέγεηαη ην 25% [4] απφ ηα ηαμηλνκεκέλα κπξκήγθηα Έηζη εμαζθαιίδεηαη φηη ν 

γξάθνο ζα ελεκεξσζεί κφλν απφ ηα κπξκήγθηα κε ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, ηα πην «έμππλα» κπξκήγθηα ζα ελεκεξψζνπλ ηα ππφινηπα φηη έρνπλ βξεί πην 

ζχληνκν κνλνπάηη. 

Παξαηεξήζεηο :  

 Έλαο άιινο ιφγνο επνκέλσο , πνπ ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε κεγάιε πνζφηεηα 
κπξκεγθηψλ (Κ) ζηηο παξακέηξνπο καο , είλαη φηη απφ ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 
κπξκεγθηψλ κφλν απηά πνπ έρνπλ ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο ζα ελαπνζέζνπλ 
θεξνκφλε ζηνλ γξάθν.  

 

ΒΖΜΑ 10ν 

Αθνινπζψληαο ηελ θάζε δηαδξνκή πνπ δηέλπζαλ ην 25% ηνπ ζπλφινπ ησλ 

κπξκεγθηψλ μερσξηζηά, πξνζζέηνπκε έλα πνζφ θεξνκφλεο       
  ην νπνίν είλαη αλάινγν, 

ελφο ζηαζεξνχ παξάγνληα    θαη αληηζηξφθσο αλάινγν κε ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο    πνπ έρεη δηαλχζεη θάζε κπξκήγθη (θ). Σα πξνεγνχκελα θαίλνληαη θαη 

παξαθάησ : 

 

    
      

  
  

Παξαηεξήζεηο :  

 Όζν κηθξφηεξε δηαδξνκή έρεη δηαλχζεη έλα κπξκήγθη , ηφζν κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα θεξνκφλεο πξνζηίζεηαη ζηελ δηαδξνκή . Έηζη , κε απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία ζηελ επφκελε επαλάιεςε ηα κπξκήγθηα ζα αθνινπζήζνπλ εθείλε 

ηελ δηαδξνκή πνπ έρεη ην κεγαιχηεξε πνζφηεηα θεξνκφλεο θαη θαη‟ επέθηαζε 

ηελ δηαδξνκή κε ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε. 

 

ΒΖΜΑ 11ν 

Διέγρεηαη ζηελ ζπλέρεηα απφ ηνλ ζπλνιηθφ γξάθν WG ( ζηνλ νπνίν φπσο έρνπκε 

ήδε πξναλάθεξεη θξαηάκε ηα επίπεδα ηεο θεξνκφλεο ζε θάζε αθκή ) ε πνζφηεηα ηεο  

ππάξρνπζαο θεξνκφλεο. Αλ είλαη ιηγφηεξε απφ ην θαηψθιη ( PRR - Path rejection 

Rate)  , ηφηε αθαηξείηαη απφ ηνλ γξάθν WG .  
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Παξαηεξήζεηο :  

 Δπηιέγνπκε ην θαηψθιη ηεο θεξνκφλεο καο ( PRR ), λα είλαη αξθεηά κηθξφ , 

εμαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν φηη δελ ζα απνξηθζνχλ αθκέο πνπ 

αλήθνπλ ζηελ βέιηηζηε δηαδξνκή.  

 

 Αλ ν αξηζκφο ησλ αθκψλ πέζεη θάησ απφ ( Ν-1 ), ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεηαη. 

 

ΒΖΜΑ 12ν 

  Σέινο , ηνπνζεηνχληαη ηα κπξκήγθηα έλα θφκβν πξίλ ηνλ ηειεπηαίν , ν νπνίνο είλαη 

θαη αξρηθφο καο θφκβνο , (γηα λα έηλαη „θπζηθά‟ ε δηαδξνκή ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή καο 

θιείζηε) θαη εθηεινχληαη ηα βήκαηα πάιη απφ ηελ αξρή .  

 

 

3.3.2 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη –(Genetic Algorithms (GA)) 

 

 

 

 

 

Εηθόλα GA_1: Εηθόλα ρξσκνζσκάησλ , παξαιιειίδνληάο ηα κε ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ 

δηαδξνκώλ , κε βάζε ην πξόβιεκα ηνπ TSP. 
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Η ηδέα ηεο κίκεζεο ηεο δηαδηθαζίαο εμέιημεο ζηελ αλαδήηεζε γηα θαιχηεξεο ιχζεηο 

νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ πεδίνπ ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ. Ο πξψηνο γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο αλαπηχρζεθε απφ ηνλ John Η. Holland ηελ δεθαεηία ηνπ 1960, γηα λα δψζεη 

ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο λα παξάγνπλ ιχζεηο ζε δχζθνια 

πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο θαη ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, φπσο ε ειαρηζηνπνίεζε 

ζπλαξηήζεσλ θαη ε κεραληθή κάζεζε . Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη κηκνχληαη ηε δηαδηθαζία 

εμέιημεο ζηε  θχζε. Βαζίδνληαη ζε κηα κίκεζε ηεο βηνινγηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ νπνία 

λένη θαη θαιχηεξνη πιεζπζκνί κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέιημεο. Έηζη, ζε αληίζεζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο επξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο, νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο κηαο θαιχηεξεο 

ιχζεο ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξίεο απφ έλα πιεζπζκφ ιχζεσλ,πνπ νλνκάδνληαη άηνκα 

(individuals). 

Σν πξψην πξάγκα πνπ καο ελδηαθέξεη ζηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο είλαη ε ζσζηή 

θσδηθνπνίεζε ησλ ιχζεσλ. Κάζε έλα κέινο ηνπ πιεζπζκνχ (individual) αληηπξνζσπεχεη 

κηα ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηφκσλ ηνπ 

πιεζπζκνχ αλαπαξηζηνχληαη απφ ην ρξσκφζσκα (chromosome) ή αιιηψο γνληδίσκα 

(genome).Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά αθνξνχλ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο. Κάζε κεηαβιεηή νλνκάδεηαη γνλίδην (gene) θαη είλαη ε κηθξφηεξε 

πνζφηεηα πιεξνθνξία.Η αλάζεζε κηαο ηηκήο απφ ηελ επηηξεπφκελε πεξηνρή ηεο 

αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο αλαθέξεηαη ζαλ αιιεινκνξθή (allele). Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αηφκσλ κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε δχν θιάζεηο πιεξνθνξηψλ: ζηνλ γνλφηππν 

(genotype)θαη ζηνλ θαηλφηππν (phenotype).Ο γνλφηππνο πεξηγξάθεη ηελ γελεηηθή 

ζχλζεζε ησλ αηφκσλ φπσο θιεξνλνκνχληαη απφ ηνπο γνλείο ηνπο. Ο θαηλφηππνο δείρλεη 

πσο ην άηνκν κνηάδεη, δειαδή δείρλεη κφλν ηα θιεξνλνκνχκελα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ γνληψλ ηνπο. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη ε εχξεζε ηεο θαηάιιειεο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο ππνςήθηαο ιχζεο. Η απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ε πνιππινθφηεηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ιχζεο. 

Έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο είλαη κηα ζηνραζηηθή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πνπ 

δηαηεξεί ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ ζηαζεξφ ζε θάζε επαλάιεςε, ε νπνία νλνκάδεηαη 

γεληά (generation). Η βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία είλαη ην ηαίξηαζκα δχν ιχζεσλ κε ζηφρν λα 

δεκηνπξγήζνπλ κηα λέα ιχζε. Γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα λέα ιχζε εθαξκφδεηαη έλαο 

ηειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη κεηάιιαμε (mutation). Ο νπνίνο ιακβάλεη ηηκέο απφ 1 κέρξη 4. 

Με βάζε ηελ επηινγή ηεο κεηάιιαμεο πνπ ζα θάλνπκε , ζα αθνινπζήζνπκε θαη 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν γηα λα πξνθχςνπλ νη απφγνλνη (offspring). Κάζε άηνκν ζηνλ 

πιεζπζκφ αληηπξνζσπεχεη κηα ππνςήθηα ιχζε γηα ην πξφβιεκα επηινγήο ππνζπλφινπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Πξηλ παξαηεζνχλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα εθηέιεζεο , νθείινπκε αξρηθά λα επηιέμνπκε 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ , φπσο πινπνηήζεθαλ ζηα πιάηζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο.  Οη παξάκεηξνη πνπ εκείο επηιέγνπκε είλαη νη εμήο : 

Παξάκεηξνη GA Δμήγεζε Παξακέηξσλ Δύξνο ηηκώλ 

Chromosomes 
Population Size 

Αξηζκφο ησλ 
ρξσκνζσκάησλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε 
5   -   200 

Number of  
Iterations 

Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 
εθηέιεζεο αιγνξίζκνπ. 

5  -  100.000 

Batch Size 

Σν κέγεζνο ηεο παξηίδαο 
ησλ ρξσκνζσκάησλ , πνπ 

πεξηέρεη θάζε νκάδα. 
Π.ρ(Αλ ηα ρξσκνζψκαηα 
είλαη 60 θαη ε παξηίδα 6, 

ηφηε έρνπκε 10 νκάδεο ησλ 
6 ρξσκνζσκάησλ ). 

4  -  50 

Mutation Function  
( Optional ) 

΢πλαξηήζεηο κεηάιιαμεο Δπηινγή 

Standard Mutation 
Operators  

(swap, shift left/right ,flip) 

Μεηάιιαμε κε 
(αληαιιαγή 2 θφκβσλ,  

νιίζζεζε αξηζηεξή/δεμηά, 
αλαζηξνθή ελφο κέξνπο 

ηνπ ρξσκνζψκαηνο ) 

0 

The 2-opt local search 
technique 

Μεηάιιαμε κε 2_opt ηνπηθή 
αλαδήηεζε 

1 

The Greedy Algorithm 
Μεηάιιαμε κε εθαξκνγή 

ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο 
2 

The Greedy Algorithm 
with Round Robin 

Strategy 

Μεηάιιαμε κε εθαξκνγή 
ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο 
– Πιεζηέζηεξνο Γείηνλαο 

3 

 

Πίλαθας  GA_1 : Οη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ γελεηηθνύ 

Σηολ παραπάλω πίλαθα , θαίλοληαη ηο πιήζος ηωλ παρακέηρωλ ποσ εκείς 

επηιέγοσκε λα τρεζηκοποηήζοσκε ζε θάζε, λέο πρόβιεκα TSP , ποσ κας 

παροσζηάδεηαη .Όπως , παραηερούκε , οη ηηκές ηες θάζε παρακέηροσ , έτοσλ έλα 

θάηω θαη έλα άλω άθρο, οη οποίες, έτοσλ επηιετζεί έηζη γηα λα θαιύπηοσλ ηα 

πιαίζηα ηες δηπιωκαηηθής . 

 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα εθηέιεζεο πνπ αθνινπζεί ν 

αιγφξηζκνο : 
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ΒΖΜΑ 1ν 

΢ρεδηάδεηαη αξρηθά έλαο πίλαθαο , ν νπνίνο θαιείηαη Evolution ( Δμέιημε ησλ 

ρξσκνζσκάησλ ) θαη ζηνλ νπνίν ζηελ ζπλέρεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, 

απνζεθεχεηαη ζε θάζε επαλάιεςε ην θφζηνο ηνπ θάζε ρξσκνζψκαηνο (κνλνπαηηνχ) . 

ΒΖΜΑ 2ν 

Διέγρεηαη αλ ν αξηζκφο ησλ ρξσκνζσκάησλ ( Chromosomes Population Size ) , 

δηαηξείηαη αθξηβψο κε ηνλ αξηζκφ ηεο παξηίδαο ( batch size ) , πνπ έρνπκε επηιέμεη . ΢ε 

πεξίπησζε πνπ δελ δηαηξείηαη αθξηβψο , ζηξνγγπινπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ ζηνλ ακέζσο επφκελν αθέξαην αξηζκφ κε ηνλ νπνίν πξνθχπηεη 

ππφινηπν 0 .  

Παξαηεξήζεηο :  

 Αλ ν πιεζπζκφο ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ έρνπκε επηιέμεη  είλαη κηθξφο, δελ 

ζα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφο , φισλ ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

TSP . Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε αλαδήηεζε ζα πεξηνξηζηεί αλαγθαζηηθά πνιχ θαη 

ε ιχζε πνπ ζα βξεζεί κπνξεί λα κελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 

 Αλ αληηζέησο ν αξηζκφο πνπ έρνπκε επηιέμεη , είλαη πνιχ κεγάινο , θακία 

κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο δελ κπνξεί λα ςάμεη απνηειεζκαηηθά θαη γξήγεξα ( 

φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηεο CPU ) κέζα ζε απηφλ . 

 

ΒΖΜΑ 3ν 

΢ην βήκα απηφ δεκηνπξγνχληαη ηφζεο ηπραίεο δηαδξνκέο κε ( Ν+1 ) θφκβνπο ( 

δειαδή ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ καο ζχλ ην αξρηθφ καο ζεκείν ) , φζνο είλαη ν αξηζκφο 

ησλ ρξσκνζσκάησλ ( Chromosomes Population Size )  πνπ έρνπκε επηιέμεη . Οη 

δηαδξνκέο απηέο , έπεηηα κπαίλνπλ ζε ηπραία ζεηξά . 

ΒΖΜΑ 4ν  

 Καηεγνξηνπνηνχληαη ηα ρξσκνζσκάηα ζε νκάδεο : 

             

                                                                            

 Τπνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ( επθιείδεηα απφζηαζε ) φισλ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ απφ θάζε νκάδα . Με απηφλ ηνλ ηξφπν ρξίδεηαη ζαλ 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο (fitness function) ε ζπλάξηεζε θφζηνπο . 
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  Έπεηηα ηαμηλνκνχληαη ζε αχμνπζα ζεηξά θαη επηιέγεηαη απφ θάζε νκάδα 

εθέηλν ην ρξσκφζσκα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο ( κνλνπάηη ), ην νπνίν ρξίδεηαη 

απηνκάησο  σο γνλέαο ( parent ) κε βάζε ηνλ νπνίν ζα παξαρζνχλ νη 

απόγνλνη ηνπ ( offspring ).  

 

 

ΒΖΜΑ 5ν – ΢ηάδην Μεηάιιαμεο ( Mutation stage ) [5] 

 

Εηθόλα GA_2 : Έλα ρξσκφζσκα ζην νπνίν έρεη απνηππσζεί ηπραία κία δηαδξνκή. 

Με βάζε ηελ ζπλάξηεζε ηεο κεηάιιαμεο πνπ έρεη επηιερζεί έρνπκε ηα αθφινπζα : 

1) Standard Mutation Operators  (swap, shift left/right ,flip) – Μεηάιιαμε κε              

(αληαιιαγή 2 θόκβσλ,  νιίζζεζε αξηζηεξή/δεμηά, αλαζηξνθή ελόο κέξνπο ηνπ 

ρξσκνζώκαηνο ) 

 

Οη γελεηηθνί ηειεζηέο, απφ ηνπο νπνίνπο ζε θάζε γεληά πξνθχπηνπλ ηα ρξσκνζψκαηα 

είλαη νη αθφινπζνη ,  ( φπσο γηα παξάδεηγκα ην ρξσκφζσκα ηεο Εηθόλαο  GA_2 )  : 

1.   Flip: Δπηιέγνληαη  ηπραία πάλσ ζην ρξσκφζσκα ηνπ                                                                                             

γνλέα , 2 ζεκεία ( θφκβνπο )  θαη ζηελ ζπλέρεηα κε βάζε έλα θέληξν, ην νπνίν 

4 

 



 

 
 

 
 

3 1 2 6 7 
9

9 
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κπνξεί λα είλαη , είηε έλαο αξηζκφο (π.ρ: 3 2 5 θαη γίλεηαη  5 2 3 ), έηηε λνεηφ 

κεηαμχ 2 ζεκείσλ – θφκβσλ (π.ρ: 5 7 | 8 9 & γίλεηαη 9 8 | 7 5 ) , εθηειείηαη κηα 

αλαζηξνθή ζε φια ηα ζεκεία πνπ μεθηλνχλ απφ ην κηθξφηεξν ζεκείν (ην 5 είλαη ην 

1ν ζεκείν πνπ είλαη κηθξφηεξν απφ ην 4ν ζεκείν πνπ είλαη ην 9, 1 < 4 ) εθ ησλ δχν 

θαη θαηαιήγνπλ ζην κεγαιχηεξν .       

  

2. Swap :  Δπηιέγνληαη  ηπραία πάλσ ζην ρξσκφζσκα ηνπ γνλέα , 2 ζεκεία ( 

θφκβνπο )  θαη ζηελ ζπλέρεηα κε βάζε έλα θέληξν, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη , είηε 

έλαο αξηζκφο (π.ρ: 3 2 5 θαη γίλεηαη  5 2 3 ) , έηηε λνεηφ κεηαμχ 2 ζεκείσλ – 

θφκβσλ (π.ρ: 5 7 | 8 9 & γίλεηαη 9 7 | 8 5 ) , εθηειείηαη κηα αλαζηξνθή . 

 

3. Slide right : Δπηιέγνληαη ηπραία πάλσ ζην ρξσκφζσκα ηνπ γνλέα , 2 ζεκεία ( 

θφκβνπο )  θαη ζηελ ζπλέρεηα κε βάζε ην κεγαιχηεξν ζεκείν , φια ηα ζεκεία ( 

θφκβνπο ) , πνχ βξίζθνληαη ινγηθά ζηελ αξηζηεξή ηνπ πιεπξά, ηα ζείξνπκε ζηελ 

δεμηά πιεπξά. (π.ρ: 6 3 2 5 θαη γίλεηαη  5 6 3 2 ) . 

 

4.  Slide left  : Δπηιέγνληαη ηπραία πάλσ ζην ρξσκφζσκα ηνπ γνλέα , 2 ζεκεία ( 

θφκβνπο )  θαη ζηελ ζπλέρεηα κε βάζε ην κηθξφηεξν ζεκείν , φια ηα ζεκεία ( 

θφκβνπο ) , πνχ βξίζθνληαη ινγηθά ζηελ δεμηά ηνπ πιεπξά, ηα ζείξνπκε ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά. (π.ρ: 6 3 2 5 θαη γίλεηαη  3 2 5 6 ) . 

 

2) The 2-opt local search technique – Μεηάιιαμε κε 2-opt ηνπηθή αλαδήηεζε [6] 

 

΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο κεηάιιαμεο , ρξεζηκνπνηείηαη ε επξεηηθή κέζνδνο 2_opt 

πνπ έρεη πεξηγξαθζεί ζηελ ελφηεηα 3.2.2.1  γηα ηνπηθή αλαδήηεζε κηαο πην 

βέιηηζηεο ιχζεο . 

3) The Greedy Algorithm – Μεηάιιαμε κε αιγφξηζκν απιεζηίαο [6] 

 

΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο κεηάιιαμεο , ρξεζηκνπνηείηαη ν επξεηηθφο αιγφξηζκνο 

απιεζηίαο  πνπ έρεη πεξηγξαθζεί ζηελ ελφηεηα 3.2.1 γηα αλαδήηεζε κηαο πην 

βέιηηζηεο ιχζεο . 

 

4) The Greedy Algorithm with Round Robin Strategy – Μεηάιιαμε κε αιγφξηζκν 

απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα [6] 

 

΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο κεηάιιαμεο , ρξεζηκνπνηείηαη ν επξεηηθφο αιγφξηζκνο 

απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα, πνπ έρεη πεξηγξαθζεί 

ζηελ ελφηεηα 3.2.1 γηα αλαδήηεζε κηαο πην βέιηηζηεο ιχζεο . 
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3.4  Δθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηήζεθαλ 

Σν παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζε φινπο ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ πινπνηήζεθαλ  

είλαη ην εμήο : 

Eil 51 

Αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

 

Χ Υ 

37 52 

49 49 

52 64 

20 26 

40 30 

21 47 

17 63 

31 62 

52 33 

51 21 

42 41 

31 32 

5 25 

12 42 

36 16 

52 41 

27 23 

17 33 

13 13 

57 58 

62 42 

42 57 

16 57 

8 52 

7 38 

27 68 

30 48 

43 67 

58 48 

58 27 

37 69 

38 46 

46 10 

61 33 

62 63 

63 69 

32 22 

45 35 

59 15 

5 6 

10 17 

21 10 

5 64 

30 15 

39 10 

32 39 

25 32 

25 55 

48 28 

56 37 

30 40 

 

 

 

Πίλαθας  3.4.1 : Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ-θφκβσλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ φινπο ηνπο αιγνξίζκνπο. 
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Η εθαξκνγή ηνπ Standard Greedy Algorithm – Άπιεηζηνπ Αιγνξίζκνπ θαίλεηαη  

έκπξαθηα, παξαθάησ: 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset Eil_greedy.xlsx 

Solution Route  - Ζ ηειηθή 
δηαδξνκή : 

51 46 12 47 4 17 37 15 44 42 19 41 13 25 14 6 48 27 
1 32 11 38 5 49 9 50 16 2 29 21 34 30 10 39 33 45 18 

24 23 7 26 8 31 28 3 20 35 36 22 43 40 51 

Κόζηνο δηαδξνκήο ζε 
κνλάδεο επθιέηδηαο 

απόζηαζεο : 

523,4082 

Cpu time – Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 

δεπηεξόιεπηα(sec) : 

0,0936006 

 

Πίλαθας 3.4.2 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 

αιγόξηζκν απιεζηίαο. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν απιεζηίαο , ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη ην θφζηνο ηεο 

ζπλνιηθήο δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ .   

 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.1 :  Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο 

Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ (              ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα 

δχν θαη κνλαδηθνχο θφκβνπο .Όπνπ Ν = 51 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Δπνκέλσο , ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ αιγφξηζκν απιεζηίαο . 

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 

 Ο αιγφξηζκνο απιεζηίαο,  ζπκβνπιεπφκελνη ηνλ πίλαθα 3.4.2 , ζην 1ν βήκα 

εθηέιεζεο επέιεμε ζαλ πιεζηέζηεξν επζχγξακκν ηκήκα , ην κνλνπάηη ( 46 – 12 ). 

΢ην 2ν βήκα κε βάζε απηφ ην κνλνπάηη επέιεμε ζηελ ζπλέρεηα λα θαηεπζπλζεί 

πξνο ηνλ θφκβν  ( 47 ) , δεδνκέλνπ φηη βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηνλ ηειεπηαίν 

θφκβν πνπ πξφζηέζεθε ζηελ δηαδξνκή . ΢ην 3ν βήκα επηιέγεηαη φκνηα ν ακέζσο 

πιεζηέζηεξνο θφκβνο . ΢ην 4ν θαη ηειεπηαίν βήκα επαλαιακβάλεηαη ην βήκα 3 

ηφζεο θνξέο φζεο ρξεηάδεηαη γηα ζπκπεξηειεθζνχλ φινη νη θφκβνη ζηε ηειηθή 

δηαδξνκή . Σέινο ν  ηειεπηαίνο επξηζθφκελνο θφκβνο ελψλεηαη κε έλα 
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επζχγξακκν ηκήκα κε ηνλ αξρηθφ θφκβν . Πην ζπγθεθξηκέλα, ζρεδηαζηηθά ,  ζην 

παξάδεηγκά καο Eil 51 , ην 3ν βήκα επαλαιακβάλεηαη : 

Γεδνκέλνπ φηη έρνπκε 51 θφκβνπο , αθαηξείηαη 1 θφκβνο ν νπνίνο ιακβάλεη ζέζε 

αξρηθνχ θφκβνπ . ΢ηελ ζπλέρεηα αθαηξνχληαη άιινη 2 κε βάζε ην βήκα 2 . Δλ 

θαηαθιείδη ηειηθά καο απνκέλνπλ 48 θφκβνη .Άξα ην 3ν βήκα ζα εθηειεζηεί 48 

θνξέο , γηα λα ζπλπιεξσζεί ε ζπλνιηθή δηαδξνκή. 

 

 Παξφιν , πνπ ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη πνιχ γξήγνξνο , ην 

θφζηνο δηαδξνκήο πνπ ππνιφγηζε , απέρεη πνιχ απφ ην βέιηηζην ( + 22,86% 

απφθιηζε απφ ην βέιηηζην ) .Γη‟ απηφλ , αθξηβψο ηνλ ιφγν , ζπλίζηαηαη ε ρξήζε 

ηνπ ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε κηαο πεξηζζφηεξν βέιηηζηεο ιχζεο , ζε ζρέζε κε 

απηή πνπ ηνπ δψζεθε ζαλ είζνδν .  

 

Η εθαξκνγή ηνπ  Greedy Algorithm with the Round Robin Strategy – Άπιεηζηνπ 

Αιγνξίζκνπ κε ρξήζε ηεο ζηξαηεγηθήο Round Robin  θαίλεηαη  παξαθάησ : 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset: eil_greedy_rb_res.xlsx 

Solution Route – Ζ ηειηθή 
δηαδξνκή: 

47 12 46 51 27 1 32 11 38 5 49 9 50 16 2 29 21 34 
30 10 39 33 45 15 44 37 17 4 18 14 25 13 41 19 42 

40 6 48 8 26 31 28 3 20 35 36 22 7 23 24 43 47 
Route Cost - Κόζηνο 

δηαδξνκήο ζε κνλάδεο 
επθιέηδηαο απόζηαζεο : 

505,7737 

Cpu time - Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 

δεπηεξόιεπηα(sec): 
0,2340015 

 

Πίλαθας 3.4.3 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 

αιγόξηζκν απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ Round Robin. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

   

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.2 : Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ 

Round Robin. 

Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ (              ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα 

δχν θαη κνλαδηθνχο θφκβνπο .Όπνπ Ν = 51 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

Παξαηεξήζεηο  : 

 Ο αιγφξηζκνο απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα,  

ζπκβνπιεπφκελνη ηνλ πίλαθα 3.4.3,  κεηά  απφ ( Ν = 51 ζεκεία ) ηπραίεο επηινγέο 

, θαηέιεμε ζηελ επηινγή ηνπ ζαλ αξρηθφ θφκβν , ηνλ θφκβν ( 47 ). Απηφ ζπλέβε , 

επεηδή , ν αιγφξηζκνο επηιέγνληαο ηπραία ζαλ αξρηθφ θφκβν ηνλ θφκβν ( 47 ) , 

νδεγήζεθε ηειηθά ζε έλα ζπλνιηθφ κνλνπάηη ην νπνίν ήηαλ ην κηθξφηεξν ζε 

επθιείδηα απφζηαζε απφ ηα ππφινηπα . ΢ηελ ζπλέρεηα , ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ζηξαηεγηθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα , επέιεμε ζαλ επφκελν θφκβν ηνλ θφκβν ( 

12 ) , δεδνκέλνπ φηη βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηνλ αξρηθφ θφκβν πνπ πξφζηέζεθε 

ζηελ δηαδξνκή . Με ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν, επηιέρζεθαλ  θαη νη ππφινηπνη 

θφκβνη ηεο δηαδξνκήο. Σέινο ν  ηειεπηαίνο επξηζθφκελνο θφκβνο ελψλεηαη κε έλα 

επζχγξακκν ηκήκα κε ηνλ αξρηθφ θφκβν . Δπνκέλσο αξρή θαη ηέινο ζπκπίπηνπλ 

. 
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 Παξφιν , πνπ ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη πνιχ γξήγνξνο , ην 

θφζηνο δηαδξνκήο πνπ ππνιφγηζε , απέρεη πνιχ απφ ην βέιηηζην ( + 18,72% 

απφθιηζε απφ ην βέιηηζην ) .Γη‟ απηφλ , αθξηβψο ηνλ ιφγν , ζπλίζηαηαη ε ρξήζε 

ηνπ ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε κηαο πεξηζζφηεξν βέιηηζηεο ιχζεο , ζε ζρέζε κε 

απηή πνπ ηνπ δψζεθε ζαλ είζνδν . 

 

 Ωζηφζν, ην θφζηνο ηνπ αιγφξηζκνπ απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα , είλαη κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην θφζηνο ηνπ αιγφξηζκνπ 

απιεζηίαο . Απηφ , βέβαηα , είλαη πνιχ ινγηθφ θαζψο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα επηιέγνληαη φινη νη θφκβνη, ζαλ αξρηθνί ( θαη νη 51 ) . 

Δθείλν , ηέινο ζην νπνίν κεηνλεθηεί ζπγθξηηηθά κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν απιεζηίαο 

, έηλαη ε κηθξή δηαθνξά πνπ έρνπλ ζηνλ ρξφλν επεμεξγαζίαο , αλ θαη γεληθά ν 

ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ , είλαη πνιχ γξήγνξνο . 

 

Η εθαξκνγή ηνπ   N - opt  Algorithm –  N - opt   Αιγνξίζκνπ γηα Ν = 2  θαίλεηαη  

έκπξαθηα, παξαθάησ : 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset: eil_2_opt_better_2_res.xlsx 

Solver Used: N-opt 
Maxiter – Αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ 
30000 

route_start – Αξρηθόο 
θόκβνο 

1 

N 2 

Solution Route  - Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή: 

1 22 3 36 35 20 29 21 50 9 5 15 37 17 24 43 7 23 25 13 
14 48 8 26 31 28 2 34 30 39 10 49 16 32 27 6 51 46 12 

47 18 4 41 40 19 42 44 45 33 38 11 1 
Route Cost - Κόζηνο 

δηαδξνκήο ζε κνλάδεο 
επθιείδηαο απόζηαζεο: 

563,0058 

Cpu time (sec) – Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 
δεπηεξόιεπηα : 

61,13679 

Πίλαθας  3.4.4 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν 2_opt. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ , ν αξρηθφο θφκβνο , ν αξηζκφο ηνπ Ν=2,  ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 

 

 

Στήκα 3.4.3: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ 2_opt. 

Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ (              ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα 

δχν θαη κνλαδηθνχο θφκβνπο .Όπνπ Ν = 51 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 

 Ο αιγφξηζκνο 2_opt , ζπκβνπιεπφκελνη ηνλ πίλαθα 3.4.4, έρεη επηιέμεη 

ζαλ αξρηθφ θφκβν ηνλ θφκβν ( 1 ) . Η ηηκή απηή  έρεη επηιέρζεί ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ καο [ 8 ] . ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε,  πνπ ν 

αιγφξηζκνο  2_opt , „ζπγθεθξηκέλα‟ ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ άιιν 
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κεζεπξεηηθφ αιγφξηζκν, ηφηε ζηελ πεξίπησζε απηή δίλεηαη ζαλ έηζνδν 

ζηελ κέζνδν 2_opt, κία δηαδξνκή ζηελ νπνία ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί 

ηνπηθή αλαδήηεζε γηα ηελ έπξεζε κηαο λέαο δηαδξνκήο κε κηθξφηεξν 

θφζηνο ( επθιείδηα απφζηαζε ) . Γηαηεξψληαο , επνκέλσο ζαλ αξρηθφ θαη 

ηειηθφ θφκβν ηνλ ( 1 ) , επηιέγεηαη ζηελ ζπλέρεηα ηπραία κηα δηαδξνκή , ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο ππφινηπνπο 50 θφκβνπο . Έπεηηα , εθηεινχκε 

30.000 θνξέο  ηελ  2_opt κέζνδν .Καηά ηελ νπνία, δηαγξάθνπκε ηφζα 

επζχγξακκα ηκήκαηα , φζα καο ππνδειψλεη ε παξάκεηξνο Ν ( =  2) θαη 

έπεηηα ηα ζπλδένπκε κε ηπραίν θαη δηαθνξεηηθφ ηξφπν .΢ην ηέινο θάζε 

επαλάιεςεο ζπγθξίλνπκε ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ δεκηνπξγήζεθε , 

κε ην θφζηνο ηεο πξνεγνχκελεο δηαδξνκήο . ΢ηελ πεξίπησζε , επνκέλσο 

,πνπ ην λέν θφζηνο , είλαη κηθξφηεξν απφ ην πξνεγνχκελν ,ην 

απνζεθεχνπκε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αληηθείκελν ζχγθξηζεο κε ηα 

επφκελα . Με ηνλ ηξφπν απηφ , ζην ηέινο , έρεη παξακείλεη απνζεθεπκέλν 

ην κηθξφηεξν θφζηνο , κέζα ζην πιήζνο ησλ 30.000 επαλαιήςεσλ . 

 

 Δπηιέμακε 30.000 επαλάιεςεηο , νχησο ψζηε λα γίλνπλ πνιιέο 2_opt 

θηλήζεηο θαη λα πιεζηάζεη ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο καο ην 

βέιηηζην . Ωζηφζν , ε απφθιηζε καο απφ ην βέιηηζην είλαη κεγάιε               

( +32,15 % ), παξφιν πνπ γηα ηφζεο επαλαιήςεηο ν αιγφξηζκφο 2_opt 

ρξεηάζηεθε αξθεηφ ρξφλν γηα θαηαιήμεη ζην ηειηθφ απνηέιεζκα  . Γη‟ απηφλ 

, αθξηβψο ηνλ ιφγν , ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηνπ, απφ άιινπο κεζεπξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο , ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε κηαο πεξηζζφηεξν βέιηηζηεο ιχζεο 

, ζε ζρέζε κε απηή πνπ ηνπ δίλεηαη ζαλ είζνδν .Απηφ , είλαη θαηαλνεηφ , 

θαζψο κε είζνδν κία δηαδξνκή κε κηθξφηεξν – θαιχηεξν , θφζηνο  ,κεηά 

ηελ ηνπηθή βειηηζηνπνίεζε , πηζαλνινγηθά θαη κφλν ζα παξαρζνχλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

 Σέινο , ζπγθξηηηθά κε ηα απνηέιεζκαηα ησλ άιισλ επξεηηθψλ αιγνξίζκσλ 

, ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ παξάρζεθε απφ ηνλ 2_opt , δελ είλαη 

κηθξφηεξν - θαιχηεξν απφ ηνπο αιγνξίζκνπο απιεζηίαο . Απηφ ζπκβαίλεη 

επεηδή ν αιγφξηζκνο 2_opt , ζε θάζε επαλάιεςε ρξεζηκνπνηεί έλα κφλν 

„ηέρλαζκα‟ , ζπγθξηηηθά κε ηνπο άιινπο . Δπνκέλσο , εθείλν πνπ ζα 

άιιαδε ιίγν ηελ θαηάζηαζε , ζα ήηαλ ε ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζφηεξσλ 

επαλαιήςεσλ , γεγνλφο πνπ ζα έθαλε πνιχ κεγάιν ην ρξφλν εθηέιεζεο .   

 

 

 

Η εθαξκνγή ηνπ   N - opt  Algorithm –  N - opt   Αιγνξίζκνπ γηα Ν = 3  θαίλεηαη  

έκπξαθηα, παξαθάησ: 

 

 



47 
 

 

 

 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

 

Dataset: eil_3_opt_best.xlsx 

Solver Used: N-opt 
Maxiter – Αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ 
30000 

route_start – Αξρηθόο 
θόκβνο 

1 

N 3 

Solution Route  - Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή: 

1 32 15 45 33 44 37 17 5 38 49 9 27 48 24 43 28 20 3 
36 35 25 13 19 41 40 42 4 46 51 14 23 7 26 8 31 22 2 

29 21 34 10 39 30 50 16 11 12 47 18 6 1 
Route Cost - Κόζηνο 

δηαδξνκήο ζε κνλάδεο 
επθιείδηαο απόζηαζεο: 

657,3744 

Cpu time (sec) – Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 
δεπηεξόιεπηα : 

58,62518 

 

Πίλαθας  3.4.5 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν 3_opt. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ , ν αξρηθφο θφκβνο , ν αξηζκφο ηνπ Ν=3,  ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.4: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ 3_opt. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ (              ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα 

δχν θαη κνλαδηθνχο θφκβνπο .Όπνπ Ν = 51 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 

 Ο αιγφξηζκνο 3_opt , ζπκβνπιεπφκελνη ηνλ πίλαθα 3.4.5, έρεη επηιέμεη 

ζαλ αξρηθφ θφκβν ηνλ θφκβν ( 1 ) . Η ηηκή απηή  έρεη επηιέρζεί ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ καο [ 8 ] . Γηαηεξψληαο , επνκέλσο ζαλ 

αξρηθφ θαη ηειηθφ θφκβν ηνλ ( 1 ) , επηιέγεηαη ζηελ ζπλέρεηα ηπραία κηα 

δηαδξνκή , ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο ππφινηπνπο 50 θφκβνπο . Έπεηηα , 

εθηεινχκε 30.000 θνξέο ηελ 3_opt  κέζνδν .Καηά ηελ νπνία, 

δηαγξάθνπκε ηφζα επζχγξακκα ηκήκαηα , φζα καο ππνδειψλεη ε 

παξάκεηξνο Ν ( =  3) θαη έπεηηα ηα ζπλδένπκε κε ηπραίν θαη δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν .΢ην ηέινο θάζε επαλάιεςεο ζπγθξίλνπκε ην θφζηνο ηεο 

δηαδξνκήο πνπ δεκηνπξγήζεθε , κε ην θφζηνο ηεο πξνεγνχκελεο 
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δηαδξνκήο . ΢ηελ πεξίπησζε , επνκέλσο ,πνπ ην λέν θφζηνο , είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην πξνεγνχκελν ,ην απνζεθεχνπκε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζαλ αληηθείκελν ζχγθξηζεο κε ηα επφκελα . Με ηνλ ηξφπν απηφ , ζην ηέινο 

, έρεη παξακείλεη απνζεθεπκέλν ην κηθξφηεξν θφζηνο , κέζα ζην πιήζνο 

ησλ 30.000 επαλαιήςεσλ . 

 

 Δπηιέμακε 30.000 επαλάιεςεηο , νχησο ψζηε λα γίλνπλ πνιιέο 3_opt 

θηλήζεηο θαη λα πιεζηάζεη ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο καο ην 

βέιηηζην . Ωζηφζν , ε απφθιηζε καο απφ ην βέιηηζην είλαη πνιχ κεγάιε               

( +54,31 % ), παξφιν πνπ γηα ηφζεο επαλαιήςεηο ν αιγφξηζκφο 3_opt 

ρξεηάζηεθε αξθεηφ ρξφλν γηα θαηαιήμεη ζην ηειηθφ απνηέιεζκα  . Γη‟ απηφλ 

, αθξηβψο ηνλ ιφγν , ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηνπ, απφ άιινπο κεζεπξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο , ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε κηαο πεξηζζφηεξν βέιηηζηεο ιχζεο 

, ζε ζρέζε κε απηή πνπ ηνπ δίλεηαη ζαλ είζνδν . 

 

 Σέινο , ζπγθξηηηθά κε ηα απνηέιεζκαηα ησλ άιισλ επξεηηθψλ αιγνξίζκσλ 

, ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ παξάρζεθε απφ ηνλ 3_opt , δελ είλαη 

κηθξφηεξν - θαιχηεξν απφ ηνλ 2_opt θαη ηνπο αιγνξίζκνπο απιεζηίαο .  

 

 

Η εθαξκνγή ηνπ   N - opt  Algorithm –  N - opt   Αιγνξίζκνπ θαη γηα Ν = 4  

θαίλεηαη  έκπξαθηα, παξαθάησ : 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset: eil_4_opt_best.xlsx 

Solver Used: N-opt 
Maxiter – Αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ 
30000 

route_start – Αξρηθόο 
θόκβνο 

1 

N 4 

Solution Route  - Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή: 

1 8 26 28 35 36 20 3 22 31 47 4 25 13 43 24 14 18 46 5 
38 9 50 29 21 32 6 51 2 16 12 44 37 41 40 42 19 17 15 

45 33 30 34 49 10 39 11 27 48 7 23 1 
Route Cost - Κόζηνο 

δηαδξνκήο ζε κνλάδεο 
επθιείδηαο απόζηαζεο: 

705,6201 

Cpu time (sec) – Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 
δεπηεξόιεπηα : 

60,98079 

Πίλαθας  3.4.6: Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν 4_opt. 
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Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ , ν αξρηθφο θφκβνο , ν αξηζκφο ηνπ Ν=4,  ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 

 

Στήκα 3.4.5: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ 3_opt. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ (              ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα 

δχν θαη κνλαδηθνχο θφκβνπο .Όπνπ Ν = 51 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 Γηα ηνλ αιγφξηζκν 4_opt ηζρχνπλ ηα ίδηα πνπ έρνπκε αλαθέξεη θαη γηα 

ηνπο άιινπο Ν_opt αιγνξίζκνπο .  
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Δπηιέμακε θαη ζηα 3 παξαδείγκαηα Ν_opt αιγνξίζκσλ 30.000 επαλάιεςεηο ,γηα λα 

ηα ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο . Όπσο , παξαηεξνχκε , ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα , ν 

2_opt , έηλαη εθείλνο πνπ γηα ηνλ ίδην αξηζκφ επαλαιήςεσλ θαηέιεμε ζε δηαδξνκή κε 

κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηνπο ππφινηπνπο θαη γηα ηνλ ίδην ρξφλν εθηέιεζεο     

δεπηεξφιεπηα. Γηα απηφ ηνλ ιφγν επηηξέπεηαη εχξνο ηηκψλ ηεο παξακέηξνπ Ν , απφ 2 

κέρξη θαη 4 . [ 8 ]   

 

Η εθαξκνγή ηνπ Αιγνξίζκνπ Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant 

Colony Optimization) θαίλεηαη  έκπξαθηα, παξαθάησ: 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset: eil_best_manyiterations.xlsx 

Solver Used: ACO 

Ants – Μπξκήγθηα 100 

Maxiter – Δπαλαιήςεηο 1000 

Ls – Σνπηθή Αλαδήηεζε 1 

a – ΢πληειεζηήο θεξνκόλεο 4 

b – ΢πληειεζηήο 
Οκνηόηεηαο 

2 

PER – Σν πνζνζηό ηεο 
θεξνκόλεο πνπ εμαηκίδεηαη 

ζε θάζε επαλάιεςε 

1 

PRR – Σν θαηώθιη ηεο 
θεξνκόλεο , κε βάζε ην 
νπνίν απνξίπηνπκε έλα 

κνλνπάηη 

1 

Q – ΢ηαζεξόο παξάγνληαο 10 

Solution Route – Ζ ηειηθή 
δηαδξνκή : 

40 42 19 41 18 25 14 6 48 27 51 46 12 47 4 17 37 44 
15 45 33 39 10 5 38 11 32 1 22 2 16 50 9 49 30 34 21 

29 20 35 36 3 28 31 8 26 7 23 43 24 13 40 

Route Cost – Κόζηνο ηεο 
δηαδξνκήο: 

461,5882 

Cpu time (sec) – Υξόλνο 
επεμεξγαζίαο ζε 
δεπηεξόιεπηα : 

3493,72 

Πίλαθας  3.4.7 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν ηνπ ACO. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 
βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ κπξκεγθηψλ , 
ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ , αλ έρεη γίλεη ηνπηθή αλαδήηεζε, ν ζπληειεζηήο θεξνκφλεο 
, ν ζπληειεζηήο νκνηφηεηαο , ην PER, ην PRR, ην Q, ε ηειηθή δηαδξνκή , ην θφζηνο ηεο 
ζπλνιηθήο δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 

 

Στήκα 3.4.6: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ ACO. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ ( 50 ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα δχν θαη 

κνλαδηθνχο θφκβνπο .Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο ( adjacent matrix ) ηνπ 

παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.7: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ ACO. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο γεηηλίαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ ACO .  

 Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο , θξαηάεη φιεο ηηο αθκέο ηνπ γξάθνπ νη νπνίεο έρνπλ 

επίπεδα θεξνκφλεο κεγαιχηεξα απφ ην θαηψθιη απφξηςεο ( PRR ) κεηά θαη 

ηελ ηειεπηαία επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ . 

 Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο , είλαη ελδεηθηηθφο ηεο πνηφηεηαο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

έρνπλ επηιερζεί . Πην ζπγθεθξηκέλα , αλ νη αθκέο πνπ πεξηέρεη έηλαη ίδηεο  ,ή 

θαη ιίγν παξαπάλσ , απηφ ππνδειψλεη φηη νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ επηιερζεί 

είλαη θαινί .  

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 

 Ο αιγφξηζκνο ηνπ ACO , ζπκβνπιεπφκελνη θαη ηνλ πίλαθα 3.4.7  , ζην 1ν 

βήκα , ζρεδηάδεη ηνλ πίλαθα νκνηφηεηαο θαη ηνλ αξρηθφ πίλαθα ηεο 

θεξνκφλεο , ηνλ νπνίν αξρηθνπνηεί κε ηελ ηηκή 100 , ζε φιεο ηηο ζέζεηο 

ηνπ πίλαθα , εθηφο απφ ηελ θχξηα δηαγψλίν ηνπ πνπ ηελ κεδελίδνπκε .   
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 Αληηιακβάλεηαη θαλείο δειαδή , φηη ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ καο ζα 

έρνπλ φιεο νη αθκέο ηνπ γξάθνπ καο ηελ ίδηα ηηκή θεξνκφλεο (100) θαη 

άξα ηα κπξκήγθηα ζα έρνπλ ηελ ίδηα „‟επηζπκία‟‟ γηα λα επηζθεθζνχλ φιεο 

ηηο πφιεηο . ΢ηελ ζπλέρεηα , αθνχ ζρεδηαζηεί ν γξάθνο κε φινπο ηνπο 

θφκβνπο ελσκέλνπο κεηαμχ ηνπο , ηνπνζεηνχληαη ηα 100 κπξκήγθηα ζε 

ηπραίνπο θφκβνπο πάλσ ζην γξάθν .  

 

 Σα κεξκήγθηα επηιέρζεθαλ 100 , γηα δχν ιφγνπο : Πξψηνλ , γηα λα είλαη 

πεξηζζφηεξα απφ ηνπο θφκβνπο ( 51 ) θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα ππάξρεη 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε δηαδξνκή. Γεχηεξνλ , επεηδή 

, απφ ηα 100 κπξκήγθηα , κφλν ην 25% απφ απηά ζα πξνηηκεζνχλ γηα ηελ 

εχξεζε ηεο δηαδξνκήο . 

 

 ΢ην επφκελν βήκα, θάζε κπξκήγθη έρεη δηαλχζεη θαη κία δηαδξνκή , ηελ 

νπνία ζεσξεί ζαλ βέιηηζηε . ΢ρεδηαζηηθά , ην θαηψθιη ( q0  ) , κε βάζε ην 

νπνίν ζα επηιερζεί απφ ηα κπξκήγθηα ν επφκελνο θφκβνο  , έρεη ηελ ηηκή  

( 0,8 ) [4] . 

 

 Έρεη επηιερζεί , ζπληειεζηήο θεξνκόλεο a = 4 θαη ζπληειεζηήο 

νκνηόηεηαο b = 2 . Οη ηηκέο απηέο , επηιέρζεθαλ , επεηδή , χζηεξα απφ 

παξαηήξεζε,  νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ έρνπλ κηθξέο δηαθνξέο 

θαη επνκέλσο δφζεθε πεξηζζφηεξε έκθαζε ζην „έλζηηθην‟ – θεξνκφλε 

ησλ κπξκεγθηψλ , παξά ηελ απφζηαζε ησλ θφκβσλ κεηαμχ ηνπο . 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ , επεηδή έρεη επηιερζεί ε ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο   

, κε ηελ 2_opt κέζνδν ,  γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ 100 δηαζέζηκσλ 

κνλνπαηηψλ πνπ έρνπλ ζρεδηάζεη αληίζηνηρα ηα 100 κπξκήγθηα .Ο 

αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ 2_opt κέζνδν , 

είλαη  ( 20 * Ν = 20 * 51 = 1020 επαλαιήςεηο ) , πέξαλ ηνπ  20 * Ν , ν 

αιγφξηζκνο , δελ έδσζε βειηίσζε ζηα απνηειέζκαηα θαη αχμεζε θαηά 

πνιχ ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

 ΢ηελ ζπλέρεηα, εμαηκίδνπκε , απφ φιεο ηηο αθκέο πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

νη 100 δηαδξνκέο ησλ κπξκεγθηψλ , ην 1% ηεο θεξνκφλεο πνπ έρεη θάζε 

αθκή . Έρνπκε, επηιέμεη 1000 επαλαιήςεηο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξίζκνπ θαη 

κηθξφ πνζνζηφ εμάηκηζεο ηεο θεξνκφλεο ζε θάζε επαλάιεςε , γηα λα 

έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα, λα πξνιάβνπλ δειαδή ηα κπξκήγθηα λα 

αλαθαιχςνπλ ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. 

 

 Έπεηηα , αθνχ ηαμηλνκήζνπκε , ηα 100 κπξκήγθηα ζε αχμνπζα ζεηξά, 

επηιέγνπκε ηα 25% θαιχηεξα απφ απηά θαη ζπγθεθξηκέλα ηα 25 . 

 

 Η πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο πνπ πξνζηίζεηαη ζηηο δηαδξνκέο ησλ 25 

απηψλ κπξκεγθηψλ έηλαη αλάινγε ηνπ ζηαζεξνχ παξάγνληα Q ,ν νπνίνο 
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έρεη επηιερζεί ίζνο κε ( 10 ) [4]  θαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο απφζηαζεο 

ηεο δηαδξνκήο .  Δπνκέλσο , κεγαιχηεξε πνζφηεηα θεξνκφλεο , 

πξνζηίζεηαη ζηηο κηθξφηεξεο ζε απφζηαζε δηαδξνκέο . 

 

 Έρεη , επηιερζεί θαηψθιη απφξηςεο (PRR) ίζν κε 1 . Δπηιέρζεθε , ηφζν 

κηθξφ , γηα λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ην ηέινο ησλ επαλαιήςεσλ νη αθκέο 

πνπ αλήθνπλ ζηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. Αλ ηπρφλ , ην ζχλνιν ησλ αθκψλ 

πέζεη θάησ απφ 50 , ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα , ν αιγφξηζκνο 

ηεξκαηίδεηαη . 

 

  Σέινο , γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα  , επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζνχλ ηα 

κπξκήγθηα , έλαλ θφκβν πξίλ ηειεπηαίν θαη αξρηθφ παξάιιεια .    

 

 Σα απνηειέζκαηά , καο επηβεβαίσζαλ αθξάδαληα . Δίλαη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα πνπ βγήθαλ , ζπγθξηηηηθά κε ηνπο  ππφινηπνπο 

αιγνξίζκνπο . Όζν , γηα ηελ απφθιηζε ηνπο απφ ην βέιηηζην κνλνπάηη , 

είλαη κφιηο ( +8,2% ).Ο ρξφλνο , σζηφζν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ , 

χζηεξα θηφιαο θαη απφ ηελ πξνζζήθε ησλ 20 * N επαλαιήςεσλ ηεο 2_opt 

κεζφδνπ , ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ACO ( 1000 ) , ήηαλ 

κεγάινο ( 3493,72 sec  =  58.21 ιεπηά  ) . 

 

Η εθαξκνγή ηνπ Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ – ( Genetic Algorithm ) θαίλεηαη  

έκπξαθηα, παξαθάησ:  

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο : 

Dataset: eil_ga_swap.xlsx 
Solver Used: Genetic Algorithm 

Npopulace – Αξηζκόο 
Υξσκνζσκάησλ 

200 

Iterations – Δπαλαιήςεηο 3000 
batch_size – Σν κέγεζνο 

ηεο παξηίδαο 
4 

mutation_type – Σύπνο 
κεηάιιαμεο 

0 

Solution Route – Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή : 

30 34 39 33 45 42 40 41 19 44 15 14 18 13 25 24 43 23 
8 31 26 12 47 4 17 37 5 49 38 46 51 32 11 48 28 22 16 

2 1 7 27 6 50 21 35 36 3 20 29 9 10 30 
Route Cost – Σν θόζηνο ηεο 

δηαδξνκήο: 
674,3351 

Cpu time (sec) – Ο ρξόλνο 
εθηέιεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα: 

40,84106 

Πίλαθας  3.4.8 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν ην γελεηηθό κε ηύπν κεηάιιαμεο 0. 
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Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ , ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ , ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο πνπ έρεη 

θάζε νκάδα, ν ηχπνο ηεο κεηάιιαμεο , ε ηειηθή δηαδξνκή , ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν, παξάδεηγκα 

,ρξεζηκνπνηήζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο ( 0 ) , πην ζπγθεθξηκέλα ( swap / right - left shift 

/ flip ).   

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 0 : 

 

Στήκα 3.4.8: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ ( 50 ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα δχν θαη 

κνλαδηθνχο θφκβνπο .Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 
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Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο ζε θάζε επαλάιεςε , ηνπ παξαδείγκαηνο : 

 

 

 

Στήκα 3.4.9:  Τν θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζην ζύλνιν ησλ επαλαιήςεσλ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζε 

θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ γελεηηθνχ .  

 Ο παξαπάλσ πίλαθαο , απεηθνλίδεη ηελ εμέιημε ηνπ θάζε ρξσκνζψκαηνο , 

κέζα ζην ζχλνιν , ησλ επαλαιήςεσλ .  

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 Ο γελεηηθφο αιγφξηζκνο , ζπκβνπιεπφκελνη θαη ηνλ πίλαθα 3.4.8  , αθνχ 

ζρεδηάζεη ηνλ πίλαθα ηεο εμέιημεο ησλ ρξσκνζσκάησλ , ζηελ ζπλέρεηα 

ειέγρεηαη αλ ν αξνζκφο ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ έρνπκε επηιέμεη 

δηαηξείηαη αθξηβψο κε ηνλ αξηζκφ ηεο παξηίδαο . ΢ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε , ηα 200 ρξσκνζψκαηα , δηαηξνχληαη αθξηβψο κε ην 4 ηνλ 

αξηζκφ ηεο παξηίδαο ( 200 / 4 = 50 ) . Δπνκέλσο , έρνπκε 50 νκάδεο  

πνπ αληηζηνηρνχλ 4 ρξσκνζώκαηα ζε θάζε νκάδα . 
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 Έπεηηα , δεκηνπξγνχληαη 200 δηαδξνκέο , φζνο έηλαη ν αξηζκφο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ , θαη ηνπνζεηνχληαη ηπραία .Αληηιακβαλφκαζηε , 

επνκέλσο , φηη ιφγνο πνπ επηιέμακε 200 ρξσκνζψκαηα, είλαη επεηδή 

ζέινπκε λα έρνπκε πνιιέο δηαδξνκέο , κεγηζηνπνηψληαο έηζη ηελ 

πηζαλφηεηα λα βξνχκε ηελ βέιηηζηε . 

 ΢ηελ ζπλέρεηα  , αθνχ ηα ηνπνζεηεζνχλ ζε 50 νκάδεο ησλ 4 ζε θάζε 

νκάδα , επηιέγεηαη απφ θάζε νκάδα ε δηαδξνκή – ρξσκφζσκα , κε ην 

κηθξφηεξν , κε βάζε ην νπνίν ζα κεηαιιαρζνχλ ηα ππφινηπα . Δίλαη , 

πξνθαλέο , επνκέλσο , πσο ε ρξεζηκνπνίεζε 4 (ε κηθξφηεξε δπλαηή 

επηινγή ) ρξσκνζσκάησλ αλά νκάδα , επηιέρζεθε επεηδή , ζηελ 

πεξίπησζε , πνχ ην ρξσκφζσκα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο , δελ είλαη 

ηειηθά ηφζν θαιφ ( πνιχ καθξηά δειαδή απφ ην βέιηηζην ) , νη απφγνλνη 

πνπ ζα δεκηνπξγήζεη , κέζσ ηεο κεηάιιαμεο , είλαη νη ιηγφηεξνη δπλαηνί , 

δειαδή 4 . 

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα , ρξεζηκνπνίζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο 0 .  

Παξαηεξνχκε , φηη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε , είλαη 

πνιχ καθξηά απφ ην βέιηηζην ( +58,2% )  , παξφιν πνπ ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ είλαη αξθεηά κεγάινο ( 3000 ) . Απηφ , σζηφζν , είλαη 

ινγηθφ , θαζψο , ν ηχπνο απηφο ηεο κεηάιιαμεο ζηεξίδεηαη ζε ηχραίεο 

επηινγέο δχν ζεκείσλ , ηπραίεο αλαζηξνθεο απηψλ , ζθνπεχνληαο έηζη , 

λα ππάξμεη βειηίσζε ηνπ θφζηνπο . Όια απηά ηα παξαηεξνχκε θαη ζην 

ζρήκα 3.4.9 , θαζψο κέζα ζηελ πάξνδν ησλ επαλαιήςεσλ ε ηηκή ηνπ 

θάζε ρξσκνζψκαηνο δελ βειηηψλεηαη ηδηαίηεξα , αιιά πάιεηαη κεηαμχ 

ελφο κηθξνχ εχξνπο ηηκψλ θφζηνπο.       

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 1 : 

Dataset: eil_ga_2_opt.xlsx 

Solver Used: Genetic Algorithm 
Npopulace – Αξηζκόο 

Υξσκνζσκάησλ 
200 

Iterations – Δπαλαιήςεηο 3000 
batch_size – Σν κέγεζνο ηεο 

παξηίδαο 
4 

mutation_type – Σύπνο 
κεηάιιαμεο 

1 

Solution Route – Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή : 

8 7 23 43 24 25 47 17 42 19 41 13 40 45 33 39 10 30 34 
21 16 50 9 49 38 11 5 12 37 15 44 4 18 14 6 1 22 28 3 

36 35 20 29 2 32 46 51 27 48 26 31 8 
Route Cost – Σν θόζηνο ηεο 

δηαδξνκήο: 
503,6623 

Cpu time (sec) – Ο ρξόλνο 
εθηέιεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα: 
416,281 

Πίλαθας  3.4.9 :  Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν ην γελεηηθό κε ηύπν κεηάιιαμεο 1. 
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Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 
βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 
ρξσκνζσκάησλ , ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ , ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο πνπ έρεη θάζε 
νκάδα, ν ηχπνο ηεο κεηάιιαμεο , ε ηειηθή δηαδξνκή , ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο 
θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν, παξάδεηγκα 
,ρξεζηκνπνηήζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο ( 1 ) , πην ζπγθεθξηκέλα (2_opt ηνπηθή αλαδήηεζε).   

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 1 : 

 

 

Στήκα 3.4.10: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ ( 50 ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα δχν θαη 

κνλαδηθνχο θφκβνπο .Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 
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Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο ζε θάζε επαλάιεςε , ηνπ παξαδείγκαηνο : 

 

 

 

Στήκα 3.4.11: Τν θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζην ζύλνιν ησλ επαλαιήςεσλ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζε 

θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ γελεηηθνχ .  

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα , ρξεζηκνπνίζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο 1 .  

Παξαηεξνχκε , φηη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε , δελ είλαη 

καθξηά απφ ην βέιηηζην ( +18,02% ) . Παξάιιεια ,ην θφζηνο ηεο 

ζπλνιηθήο δηαδξνκήο είλαη κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηνλ ηχπν κεηάιιαμεο 

0. Απηφ , είλαη ινγηθφ , θαζψο , ν ηχπνο απηφο ηεο κεηάιιαμεο παξφιν 

πνχ θαη απηφο, ζηεξίδεηαη ζε ηχραίεο επηινγέο δχν ζεκείσλ θαη ηπραίεο 

αλαζηξνθεο απηψλ , ζηνλ ίδην αξηζκφ επαλαιήςεσλ ε ηνπηθή αλαδήηεζε 

2_opt ζε θάζε επαλάιεςε , εθηειείηαη Ν θνξέο, φπνπ Ν = 51 ν αξηζκφο 

ησλ ρξσκνζσκάησλ . Γη‟ απηφ ην ιφγν ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ γελεηηθνχ 
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αιγνξίζκνπ κε ηχπν κεηάιιαμεο 1 είλαη δηπιάζηνο απφ ην γελεηηθφ κε 

ηχπν 0 . Όια ηα παξαπάλσ, ηα παξαηεξνχκε θαη ζην ζρήκα 3.4.11 , 

θαζψο κέζα ζηελ πάξνδν ησλ επαλαιήςεσλ ε ηηκή ηνπ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο βειηηψλεηαη θαιχηεξα απνθηψληαο , ηειηθά κία ηηκή 

ζηαζεξή , πνπ είλαη θαη ν ζηφρνο καο . 

 

      Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 2 : 

Dataset: eil_ga_greedy.xlsx 

Solver Used: Genetic Algorithm 
Npopulace – Αξηζκόο 

Υξσκνζσκάησλ 
200 

Iterations – Δπαλαιήςεηο 3000 
batch_size – Σν κέγεζνο 

ηεο παξηίδαο 
4 

mutation_type – Σύπνο 
κεηάιιαμεο 

2 

Solution Route – Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή : 

41 19 42 44 15 37 17 4 18 47 12 46 51 27 1 32 11 38 5 
49 9 50 16 2 22 7 23 48 6 14 24 43 26 8 31 28 3 36 35 20 

29 21 34 30 10 39 33 45 40 13 25 41 
 

Route Cost – Σν θόζηνο ηεο 
δηαδξνκήο: 

 
492,3026 

 
Cpu time (sec) – Ο ρξόλνο 

εθηέιεζεο ζε 
δεπηεξόιεπηα: 

 
956,875 

 

 

Πίλαθας  3.4.10 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
αιγόξηζκν ην γελεηηθό κε ηύπν κεηάιιαμεο 2. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ , ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ , ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο πνπ έρεη 

θάζε νκάδα, ν ηχπνο ηεο κεηάιιαμεο , ε ηειηθή δηαδξνκή , ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν, παξάδεηγκα 

,ρξεζηκνπνηήζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο ( 2 ) , πην ζπγθεθξηκέλα (greedy αιγφξηζκν).   
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Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 2: 

 

 

Στήκα 3.4.12: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ ( 50 ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα δχν θαη 

κνλαδηθνχο θφκβνπο .Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο ζε θάζε επαλάιεςε , ηνπ παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.13: Τν θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζην ζύλνιν ησλ επαλαιήςεσλ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζε 

θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ γελεηηθνχ .  

 

Παξαηεξήζεηο  : 

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα , ρξεζηκνπνίζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο 2 .  

Παξαηεξνχκε , φηη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε , 

πιεζίαδεη ην βέιηηζην ( +11,97% ) . Παξάιιεια ,ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο είλαη κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο 

κεηάιιαμεο . Απηφ , είλαη ινγηθφ , θαζψο , ν ηχπνο απηφο ηεο κεηάιιαμεο 

ζηεξίδεηαη ζε κεηάιιαμε κε ηνλ αιγφξηζκν απιεζηίαο , νπνίνο απφ κφλνο 

ηνπ θαηαιήγεη ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηελ ηνπηθή 

αλαδήηεζε 2_opt. Όια ηα παξαπάλσ, ηα παξαηεξνχκε θαη ζην ζρήκα 

3.4.13 , θαζψο κέζα ζηελ πάξνδν ησλ επαλαιήςεσλ ε ηηκή ηνπ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο πάιεηαη κελ κεηαμχ ελφο κηθξνχ εχξνπο ηηκψλ, ην νπνίν 

σζηφζν απνθηά ηηκέο κηθξφηεξεο απφ φηη ηνπ 2_opt . 
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Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 3 : 

 

Dataset: eil_ga_greedy.xlsx 

Solver Used: Genetic Algorithm 
Npopulace – Αξηζκόο 

Υξσκνζσκάησλ 
200 

Iterations – Δπαλαιήςεηο 3000 
batch_size – Σν κέγεζνο 

ηεο παξηίδαο 
4 

mutation_type – Σύπνο 
κεηάιιαμεο 

3 

Solution Route – Ζ Σειηθή 
δηαδξνκή : 

25 13 41 40 19 42 47 12 46 51 27 1 32 11 38 5 49 9 21 
29 20 35 36 3 28 31 8 26 22 2 16 50 34 30 10 39 33 45 

15 44 37 17 4 18 14 6 48 23 7 43 24 25 
Route Cost – Σν θόζηνο ηεο 

δηαδξνκήο: 
457,0596 

Cpu time (sec) – Ο ρξόλνο 
εθηέιεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα: 
5253,271 

 

Πίλαθας  3.4.11 : Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 εθαξκόδνληαο ηνλ 
γελεηηθό αιγόξηζκν  κε ηύπν κεηάιιαμεο 3. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη , νη θφκβνη ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε απφ ηνλ αιγφξηζκν, ελψ παξάιιεια θξαηνχληαη : ν αξηζκφο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ , ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ , ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο πνπ έρεη 

θάζε νκάδα, ν ηχπνο ηεο κεηάιιαμεο , ε ηειηθή δηαδξνκή , ην θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδξνκήο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν, παξάδεηγκα 

,ρξεζηκνπνηήζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο ( 3 ) , πην ζπγθεθξηκέλα (greedy αιγφξηζκν).   

 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο (βέιηηζηεο) δηαδξνκήο ηνπ 

παξαδείγκαηνο , γηα ηύπν κεηάιιαμεο 3: 
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Στήκα 3.4.14: Η ηειηθή δηαδξνκή ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη , έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ,ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ ( 50 ) επζχγξακκα ηκήκαηα ηα νπνία ελψλνπλ ακθηκνλνζήκαληα δχν θαη 

κνλαδηθνχο θφκβνπο .Δπνκέλσο ,ν κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο , 

αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή δηαδξνκή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν  . 

 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο ζε θάζε επαλάιεςε , ηνπ παξαδείγκαηνο : 
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Στήκα 3.4.15: Τν θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζην ζύλνιν ησλ επαλαιήςεσλ. 

 

 Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο πνπ θξαηάεη , ην θόζηνο θάζε ρξσκνζώκαηνο ζε 

θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ γελεηηθνχ .  

Παξαηεξήζεηο  : 

 

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα , ρξεζηκνπνίζεθε ηχπνο κεηάιιαμεο 3 .  

Παξαηεξνχκε , φηη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζηεθε , 

πιεζίαδεη αθφκα πεξηζζφηεξν ην βέιηηζην ( +7,27% ) . Παξάιιεια ,ην 

θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο είλαη κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε φινπο 

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο κεηάιιαμεο . Απηφ , είλαη ινγηθφ , θαζψο , ν 

ηχπνο απηφο ηεο κεηάιιαμεο ζηεξίδεηαη ζε κεηάιιαμε κε ηνλ αιγφξηζκν 

απιεζηίαο κε ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα , ν νπνίνο απφ 

κφλνο ηνπ θαηαιήγεη ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

ππφινηπνπο. Όια ηα παξαπάλσ, ηα παξαηεξνχκε θαη ζην ζρήκα 3.4.15 , 

θαζψο κέζα ζηελ πάξνδν ησλ επαλαιήςεσλ ε ηηκή ηνπ θάζε 

ρξσκνζψκαηνο πάιεηαη κελ θαη εδψ κεηαμχ ελφο κηθξνχ εχξνπο ηηκψλ, ην 

νπνίν σζηφζν απνθηά ηηκέο κηθξφηεξεο απφ ηα παξαπάλσ . 
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Κεθάιαην 4: 

Λνγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

 

Σα ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ , γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο ,  είλαη ηα αθφινπζα : 

 

 

1) MATLAB R2009b  - ( Τινπνίεζε ηνπ θώδηθα ) 

 

 

 

2) MICROSOFT SQL SERVER 2008 – ( Υξεζηκνπνίεζε Βάζεο Γεδνκέλσλ ) 

 

 

 

3) MICROSOFT VISUAL BASIC 2010 EXPRESS  - ( Τινπνίεζε ηεο ηειηθήο 

δηεπαθήο )  

 

 

 

 

4.1 Σν ινγηζκηθό ηεο MATLAB R2009b 

 

΢ην ινγηζκηθφ ηεο Matlab , πινπνίεζεθε , ην ζρεδηαζηηθφ θνκκάηη ηνπ θψδηθα ησλ 

αιγνξίζκσλ ,  ηνπ θψδηθα ηνπ θφζηνπο δηαδξνκήο  θαζψο θαη ηνπ θψδηθα ζρεδίαζεο ηεο 

δηαδξνκήο .  
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Οη πξνεγνχκελεο ζπλδέζεηο , θαίλνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 4.1.1 : Οη ζπλδέζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ ζην ινγηζκηθό ηνπ Matlab. 

 

Σηο παραπάλω ζτήκα θαίλοληαη , αλαισηηθά οη ζσλδέζεης ποσ σιοποηήζεθαλ  

ζηολ θώδηθα ηες MATLAB . Φαίλεηαη , θαζαρά ποηες ζσλαρηήζεης θαιούλε , άιιες 

ζσλαρηήζεης . Η θαηεύζσλζε ηοσ βέιοσς , σποδειώλεη ηελ ζσλάρηεζε ποσ ζα 

θαιεζηεί . 

 

 

 

aco_TSP.m: 

Υλοποίηςη του αλγορίθμου  ACO 

(μυρμηγκιών). 

ga_TSP.m: 

Υλοποίηςη του αλγορίθμου  GA 

(γενετικοφ) . 

greedy_TSP.m: 

Υλοποίηςη του αλγορίθμου Greedy 

(απληςτίασ-RoundRobin). 

Ν_opt_TSP.m: 

Υλοποίηςη του αλγορίθμου N_opt .         

  ( 2 , 3 και 4 opt ). 

Plot_route.m: 

Υλοποίηςη κώδικα εκτφπωςησ. 

 

Route_cost.m: 

Υλοποίηςη κώδικα , για εφρεςη 

κόςτουσ διαδρομήσ . 
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4.2  Σν ινγηζκηθό ηνπ MICROSOFT SQL SERVER 2008 

 

΢ην ινγηζκηθφ ηνπ MICROSOFT SQL SERVER 2008 , πινπνίεζεθε ,κία βάζε 

δεδνκέλσλ , ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη ηα εμήο : 

 

 

 Αξρηθά απνζεθεπφληαη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο TSP θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε θφκβνπ.  

 

 Έπεηηα , απνζεθεχνληαη , νη παξάκεηξνη ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ , αλ ηπρφλ δηαζέηεη 

. Πην ζπγθεθξηκέλα , γηα ηνλ Greedy δελ θξαηάεη θάπνηα , παξάκεηξν , θαζψο δελ 

έρεη . 

 

 Σέινο , απνζεθεχεηαη , ε ηειηθή δηαδξνκή ηνπ πξνβιήκαηνο , ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο δηαδξνκήο θαζψο θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο επεμεξγαζίαο . ΢ηελ πεξίπησζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ ACO θξαηείηαη θαη ν πίλαθαο γεηηλίαζεο . Δλψ , ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ , θξαηείηαη ην θφζηνο θάζε ρξσκνζψκαηνο ζε θάζε 

επαλάιεςε . 

 

 

 

 

4.3  Σν ινγηζκηθό ηνπ MICROSOFT VISUAL BASIC 2010 EXPRESS   

 

 

΢ην ινγηζκηθφ ηνπ MICROSOFT VISUAL MICROSOFT VISUAL BASIC 2010 EXPRESS  

, ζρεδηάζηεθε ,ε ηειηθή δηεπαθή ( interface ) . Σν πεξηβάιινλ , δειαδή ην νπνίν , 

ρξεζηκνπνηνχκε , γηα λα επηιέμνπκε , ηα δεδνκέλα καο , ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ζέινπκε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε , ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη πνιιά άιια , ηα 

νπνία εηθνλίδνληαη παξαθάησ  : 
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Εηθόλα 4.3.1: 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ , εηθόλα , θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ – ε δηεπαθή ζηελ νπνία 

δνπιεύνπκε θαη ζηελ νπνία επηιέγνπκε ηα δεδνκέλα , ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

θάζε αιγνξίζκνπ , πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε . Δλώ ηέινο, καο 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηέιεζκαηα εηθνληθά . Αθνινπζώληαο απιά, ηα 5 

βήκαηα πνπ θαίλνληαη παξαπάλσ , ιακβάλνπκε ηελ ηειηθή δηαδξνκή καδί 

κε ην ζπλνιηθό ηεο θόζηνο θαη ηνλ ρξόλν επεμεξγαζίαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε.   
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Εηθόλα 4.3.2: 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα θαίλνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο TSP, νη νπνίεο θνξηώζεθαλ κέζα από αξρείν ηνπ Excel. 
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Εηθόλα 4.3.3: 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην 1ν Βήκα πνπ αθνινπζνύκε , παηώληαο ην 

πιήθηξν , γηα  εηζαγσγή δεδνκέλσλ κέζα από αξρείν  ηνπ Excel. 
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Εηθόλα 4.3.4: 

Σηελ παραπάλω εηθόλα απεηθολίδεηαη ηο 2ο Βήκα ποσ αθοιοσζούκε , παηώληας ηο 

πιήθηρο , επηιέγνπκε αιγόξηζκν , εκθαλίδνληαο ηελ εηθόλα 4.3.5 . 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.5: 

Σηελ παραπάλω εηθόλα απεηθολίδοληαη όιοη οη δσλαηοί αιγόρηζκοη ποσ κπορείς λα 

τρεζηκοποηήζεης. 
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Εηθόλα 4.3.6: 

 

 

Σηελ παραπάλω εηθόλα απεηθολίδεηαη ηο 3ο Βήκα ποσ αθοιοσζούκε , παηώληας ηο 

πιήθηρο , επηιέγνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ, πνπ έρνπκε επηιέμεη . 

Αλάινγα ηη αιγόξηζκν επηιέμακε ζην βήκα 2,   εκθαλίδνληαη νη αθόινπζεο εηθόλεο : 
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Γηα επηινγή Greedy ( άπιεζηνπ ) εκθαλίδεηαη ε εηθόλα :  

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.7 : 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ απιεζηίαο 

. Δπηιέγνπκε  αλ ζα εθηειεζηεί ν απιόο ν greedy , ή o greedy with Round Robin , 

ηηθάξνληαο απιά ζην δηπιαλό ηνπο θνπηάθη . Δλώ ηέινο , γηα λα απνζεθεπηνύλ νη 

επηινγέο πνπ έγηλαλ , παηάκε ην πιήθηξν Apply θαη έπεηηα ην πιήθηξν OK , ζε 

αληίζεηε πεξίπησζε παηάκε ην πιήθηξν Cancel. 
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Γηα επηινγή Genetic algorithm ( γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ ) εκθαλίδεηαη ε εηθόλα :  

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.8 : 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

Δπηιέγνπκε  ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αιγνξίζκνπ, είηε ζύξνληαο ην βειάθη , 

είηε πιεθηξνινγώληαο ηεο. Δπίζεο , επηιέγνπκε ηνλ ηύπν ηεο κεηάιιαμεο , 

ηζεθάξνληαο κία από ηηο δπλαηέο ζπλαξηήζεηο κεηάιιαμεο πνπ θαίλνληαη 

παξαπάλσ . Δλώ ηέινο , γηα λα απνζεθεπηνύλ νη επηινγέο πνπ έγηλαλ , παηάκε ην 

πιήθηξν Apply θαη έπεηηα ην πιήθηξν OK , ζε αληίζεηε πεξίπησζε παηάκε ην 

πιήθηξν Cancel. 
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Γηα επηινγή ACO ( αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο κπξκεγθηώλ ) εκθαλίδεηαη ε 

εηθόλα :  

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.9 : 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο κπξκεγθηώλ . Δπηιέγνπκε  ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ, είηε ζύξνληαο ην βειάθη , είηε πιεθηξνινγώληαο ηεο . Δλώ ηέινο , γηα 

λα απνζεθεπηνύλ νη επηινγέο πνπ έγηλαλ , παηάκε ην πιήθηξν Apply θαη έπεηηα ην 

πιήθηξν OK , ζε αληίζεηε πεξίπησζε παηάκε ην πιήθηξν Cancel. 
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Καη γηα επηινγή N_opt ( N_opt αιγνξίζκνπ ) εκθαλίδεηαη ε εηθόλα :  

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.10 : 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη παξάκεηξνη N_opt αιγνξίζκνπ. 

Δπηιέγνπκε  ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αιγνξίζκνπ, είηε ζύξνληαο ην βειάθη , 

είηε πιεθηξνινγώληαο ηεο . Δλώ ηέινο , γηα λα απνζεθεπηνύλ νη επηινγέο πνπ 

έγηλαλ , παηάκε ην πιήθηξν Apply θαη έπεηηα ην πιήθηξν OK , ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε παηάκε ην πιήθηξν Cancel. 
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Εηθόλα 4.3.11: 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην 4ν Βήκα πνπ αθνινπζνύκε , παηώληαο ην 

πιήθηξν , μεθηλάεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ , πνπ έρεη επηιεγεί, ελώ παξάιιεια 

εκθαλίδεηαη ε κπάξα εμέιημεο ζε πνζνζηό επί ηεο εθαηό , ζηνλ αιγόξηζκν πνπ 

έρνπκε επηιέμεη , γηα παξάδεηγκα :  
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Εηθόλα 4.3.12: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.13: 

 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην 5ν Βήκα , θαη ηειεπηαίν . Παηώληαο ην 

πιήθηξν ( ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη αθνύ ηειεηώζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ) , 

εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ , πνπ έρεη επηιεγεί.   
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Γηα όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο  , εκθαλίδεηαη ε αθόινπζε εηθόλα : 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.14: 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε ηειηθή δηαδξνκή ζρεδηαζκέλε ζην 

θαξηεζηαλό επίπεδν, ελώ ζην αξηζηεξό παξάζπξν ηεο εηθόλαο , απεηθνλίδεηαη , ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ εθηειέζηεθε , ε ηειηθή δηαδξνκή κε ηελ θαηαγξαθή ησλ 

θόκβσλ ( αξηζκεκέλσλ ), ην θόζηνο ηεο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο , ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηέινο νη παξάκεηξνη πνπ έρεη ν θάζε αιγόξηζκνο 

(αλ έρεη ) . Παηώληαο ην πιήθηξν Save Results to Database ,απνζεθεύνπκε κε 

απηό ηνλ ηξόπν ηα απνηειέζκαηα ζηελ βάζε δεδνκέλσλ , κε ζθνπό λα ηα 

θαιέζνπκε μαλά θαη λα ηα επεμεξγαζηνύκε. Παηώληαο ην πιήθηξν                   

Discard Results and start new problem  , αδηαθνξνύκε γηα  ηα απνηειέζκαηα θαη 

μεθηλάκε εθηέιεζε λένπ πξνβιήκαηνο . Σέινο παηώληαο ην πιήθηξν                   
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Use a different solver , ρξεζηκνπνηνύκε γηα  ην ίδην πξόβιεκα , άιιν αιγόξηζκν , 

ρσξίο λα απνζεθεπζνύλ ηα ηειεπηαία απνηειέζκαηα.  

Δηδηθά γηα ηνλ αιγόξηζκν ηνπ ACO  , εκθαλίδεηαη επηπιένλ ,  ε αθόινπζε εηθόλα : 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.15: 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο γεηηλίαζεο , ν νπνίνο , 

εκθαλίδεηαη ζαλ επηπιένλ παξάζπξν κόλν ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ ACO , ελώ γηα 

ηνπο άιινπο αιγνξίζκνπο δελ εκθαλίδεηαη .  
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Δηδηθά , επίζεο  γηα ηνλ αιγόξηζκν ηνλ γελεηηθό  , εκθαλίδεηαη επηπιένλ ,  ε 

αθόινπζε εηθόλα : 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3.16: 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν πίλαθαο ηνπ θόζηνπο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο , ζε θάζε επαλάιεςε , ν νπνίνο , εκθαλίδεηαη ζαλ επηπιένλ 

παξάζπξν κόλν ζηνλ αιγόξηζκν ηνλ γελεηηθό , ελώ γηα ηνπο άιινπο αιγνξίζκνπο 

δελ εκθαλίδεηαη . Δλώ , παξάιιεια ζηελ δεμηά κπάξα , κπνξνύλ λα επηιεγνύλ νη 

αλαπαξαζηάζεηο θαη άιισλ ρξσκνζσκάησλ ( ηα νπνία είλαη αξηζκεκέλα ) . 
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Σέινο , επηιέγνληαο από ηελ θύξηα γξακκή εξγαιείσλ , από ην κελνύ Database 

Options  , ηελ επηινγή Manage TSP Results , εκθαλίδεηαη ε αθόινπζε εηθόλα : 

 

   

Εηθόλα 4.3.17: 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδνληαη ζηα αξηζηεξά ηεο , όια ηα απνζεθεπκέλα 

ζηελ βάζε , απνηειέζκαηα πνπ έρνπκε εθηειέζεη . Δπηιέγνληαο, έλα , όπσο 

θαίλεηαη θαη παξαπάλσ , εκθαλίδνληαη μαλά όιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ επηιέμακε .  Δλώ ηέινο , αλ ζέινπκε κπνξνύκε επηιέγνληαο 

πξώηα έλα απνηέιεζκα ,  λα παηήζνπκε έπεηηα ην πιήθηξν Delete Selected 

Dataset θαη λα δηαγξάςνπκε ην επηιεγκέλν απνηέιεζκα . 
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Κεθάιαην 5: 

Απνηειέζκαηα 

 

Παξαθάησ , θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε 10 επηιεγκέλα παξαδείγκαηα θαη νη 

απνθιίζεηο ηνπο απφ ηα βέιηηζηα :  

Σεκείσζε : Όια , ηα παξαδείγκαηα , εθηειφπληαη κε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ παξαδείγκαηνο Eil_51 , ιφγσ ηνπ φηη ηα 

απνηέιεζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ , είλαη ελδεηθηηθά , ησλ φζσλ δεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο ( κέρξη +10% ).  

Γηα αιγνξίζκνπο απιεζηίαο (Greedy) : 

Γεδνκέλα 
Standard 

CPU(sec)   Κφζηνο         
Ω(%) 

 
Round Robin 

CPU(sec)    Κφζηνο 
 

Ω(%) 
 

Βέιηηζην 
Κόζηνο 

Eil_51 0,013 563,01 +22,86% 0.234 505,77 
 

+18,45% 
 

426 

Eil_76 0,093 649,54 +20,63% 0,499 612,65 +13,52% 538 

Pr_76 0,015 149121,30 +37,82% 0,405 130921, +21,04% 108159 

KroB_100 0,015 28585,88 +34,31% 0,686 25882,97 +21,61% 21282 

KroA_100 0,001 27940,33 +26,19% 0,717 24698,5 +11,54% 22141 

Berlin_52 0,001 9632,14 +27,71% 0,171 8182,19 +8.48% 7542 

Rd_100 0,015 10920,93 +38,05% 0,717 9427,33 +19,17% 7910 

Eil_101 0,015 768,20 +22,09% 0,733 736,36 +17,01% 629 

Ch_130 0,015 7581,05 +24,07% 1,138 7198,74 +17,80% 6110 

Ch_150 0,015 7782,47 +19,20% 1,747 7078,44 +8,42% 6528 

A_280 0,062 3221,55 +24,89% 6,801 3094,27 +19,96% 2579 

 

Πίλαθας 5.1: Ο ηειηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ απιεζηίαο. 

΢ην παξαπάλσ πίλαθα, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ απιεζηίαο. 

Όπσο παξαηεξνύκε , ζε θάζε πεξίπησζε , ν αιγόξηζκνο απιεζηίαο κε ηελ 

ζηξαηεγηθή ηνπ Round Robin , βγάδεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα , πην θνληά δειαδή 

ζην βέιηηζην . Χζηόζν θαη πάιη , ε απόθιηζή ηνπ από ην βέιηηζην είλαη 

κεγαιύηεξε ηνπ 10%.  
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Γηα αιγφξηζκνπο  Ν_opt : 

 

Γεδνκέ
λα 

2_opt 
CPU     Κφζηνο         

Ω(%) 

 
3_opt 

CPU    Κφζηνο 
 

Ω(%) 
4_opt 

CPU     Κφζηνο         
Ω(%) 

 
Βέιηη
ζην 

Κόζη
νο 

Eil_51 0,093 523,40 
+32,15 

% 
58,62 657,37 

+54,31
% 

60,98 705,62 
+65,62

% 
426 

Eil_76 7,532 
827,89 +53,17

% 
7,83 

1217,5
5 

+126,2
% 

18,95 
1204,4

4 
+120,3

% 
538 

Pr_76 8,361 
21264
8,93 

 

+86,60
% 

7,129 
24243
7,18 

+124,1
4% 

14,25
8 

265204
,25 

+145,1
9% 

10815
9 

KroB_10
0 

9,032 
70354,

59 
+197,7

5% 
9,032 

68997,
02 

+196,5
2% 

37,47
1 

77220,
55 

+228,7
6% 

22141 

KroA_10
0 

27,81
4 

46057,
15 

+116,4
1% 

28,37
1 

59644,
68 

+170,2
5% 

56,59
7 

69868,
18 

+228,2
9% 

21282 

Berlin_5
2 

5,974 
11432,

29 
+51,57

% 
5,990 

13623,
33 

+80,62
% 

7,332 
13852,

28 
+83,66

% 
7542 

Rd_100 8,502 
19708,

75 
+135,4

7% 
28,65

7 
20558,

53 
+159,8

9% 
57,03

3 
24242,

32 
+204,4

7% 
7910 

Eil_101 
28,23

6 
1074,1

3 
+70,74

% 
28,78

2 
1301,9

6 
+106,8

3% 
58,39

1 
1577,0

3 
+150,7

1% 
629 

Ch_130 
36,17

6 
14393,

34 
+135,5

6% 
37,36

2 
17601,

02 
+188,0

6% 
151,0

55 
20818,

72 
+240,7

2% 
6110 

A_280 
111,2

43 
10742,

31 
+316,5

1% 
154,5

18 
13791,

14 
+434,7

4% 
256,0

57 
14875,

36 
+476,3

2% 
2579 

 

Πίλαθας 5.2: Ο ηειηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ N_opt. 

 

΢ην παξαπάλσ πίλαθα, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ N_opt. 

Όπσο παξαηεξνύκε , ζε θάζε πεξίπησζε , ν αιγόξηζκνο γηα Ν = 2 , βγάδεη 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα , αλ θαη είλαη πνιύ καθξηά από ην βέιηηζην . Χζηόζν θαη 

πάιη , ε απόθιηζή ηνπ από ην βέιηηζην είλαη κεγαιύηεξε ηνπ 10%. ΢ηα 

παξαδείγκαηα κεηά θαη ην Ch_130 ρξεζηκνπνηήζακε 10000 επαλαιήςεηο , ιόγσ 

ηνπ όηη έρνπλ πεξηζζόηεξα ζεκεία . 
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Γηα αιγφξηζκν  G_A : 

Γεδν
κέλα 

GA(ηχπνο1) 
CPU    Κφζηνο 

 
Ω 

(%) 
+ 

GA(ηχπνο2) 
CPU       Κφζηνο 

 
Ω 

(%) 
+ 

GA(ηχπνο3) 
CPU  Κφζηνο 

  
Ω 

(%) 
+ 

GA(ηχπνο4) 
CPU  Κφζηνο 

 
 

Ω 
(%) 
+ 
 

 
Βέι
ηηζη
ν  

Κφ
ζην
ο 

Eil_5
1 

10,6
0 

674,3
3 

 
58,2
1% 

416,2
81 

503,66 
18,
07
% 

 
407
4,8
2 

477,6
3 

 
11,9
7% 

5253,
27 

457,0
5 

7,27
% 

 
 
42
6 

Eil_7
6 

8,92
3 

1045 
94,2
2% 

692,5
31 

687,43 
27,
69
% 

440
,68 

586,5
0 

8,92
% 

9016,
2 

572,6
3 

6,31
% 

53
8 

Pr_7
6 

15,0
54 

2255
15,19

5 

108,
22% 

892,2
3 

14771
3 

36,
52
% 

397
,53 

1286
56 

18,5
9% 

9415,
32 

1215
90 

12,4
1% 

10
81
59 

KroB
_100 

14,3
83 

6023
9,67 

172,
06% 

1322,
38 

35127,
25 

58,
65
% 

523
,55 

2624
8,72 

18,5
4% 

30629
,22 

2365
7 

6,44
% 

22
14
1 

KroA
_100 

13,8
68 

5776
0,19 

171,
14% 

1283,
75 

36308,
52 

70,
6% 

528
,96 

2484
5,41 

16,7
4% 

30570 
2272

6 
6,78
% 

21
28
2 

Berli
n_52 

13,2
60 

1090
9,22 

44,0
6% 

556,7
3 

9488,9
6 

25,
8% 

291
,15 

7826,
69 

3,76
% 

5419,
00 

7868,
29 

4,23
% 

75
42 

Rd_
100 

15,5
06 

2207
9,42 

 

179,
28% 

1040
7,59 

11468,
45 

44,
98
% 

592
,86 

9017,
45 

13,9
9% 

30782
,12 

9081,
21 

14,6
2% 

79
10 

Eil_1
01 

15,5
68 

1437,
32 

128,
45% 

1300,
67 

877,14 
39,
42
% 

603
,77 

733,1
5 

16,5
3% 

48057
,21 

712,1
4 

13,1
9% 

62
9 

Ch_
130 

46,9
21 

1823
1,65 

198,
37% 

78 
17585,

15 

187
,82
% 

798
,42 

6933,
22 

13,4
6% 

50207
,47 

6621,
15 

8,61
% 

61
10 

A_2
80 

18,3
79 

1343
2,14 

420,
82% 

4663
6,82 

4909,4
8 

90,
34
% 

242
4,7
2 

3177,
65 

18,5
8% 

69122
,13 

2918,
12 

12,1
4% 

25
79 

AVE
RAG

E 
 

14,0
5% 

 
9,17
% 

 

 

Πίλαθας 5.3:  Ο ηειηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ N_opt. 

Όπσο παξαηεξνύκε , ζε θάζε πεξίπησζε , ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζαλ ζπλάξηεζε κεηάιιαμεο ηνλ αιγόξηζκν απιεζηίαο κε Round 

Robin ,έρεη κέζν όξν απόθιηζεο θαιύηεξν από όινπο ηνπο παξαπάλσ. 
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Γηα αιγφξηζκν  ACO : 

 

 

Γεδνκέλα 
ACO_Ls 

CPU(sec)      Κφζηνο 
Ω(%) 

Βέιηηζην 
Κφζηνο 

Eil_51 3493,72 447,05 +4,8%  426 

Eil_76 5791,20 563,79 +4,6% 538 

Pr_76 5709,44 111608,79 +3,1% 108159 

KroB_100 12497,22 22152,55 +0,004% 22141 

KroA_100 4177,91 23127,03 +8,6% 21282 

Berlin_52 1869,11 7867,42 +4,3% 7542 

Rd_100 19034,76 8745,49 +9,2% 7910 

Eil_101 19191,67 683,98 +8,4% 629 

Ch_130 26293,64 6603,25 +8,04% 6110 

A_280 48117,82 2805,08 +8,76% 2579 

AVERAGE  +5,98%  

 

 

 

Πίλαθας 5.4: Ο ηειηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ ACO. 

 

 

΢ην παξαπάλσ πίλαθα, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο κπξκεγθηώλ. Όπσο παξαηεξνύκε , ν αιγόξηζκνο ησλ 

κπξκεγθηώλ, βγάδεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε θάζε παξάδεηγκα , από όινπο 

ηνπο παξαπάλσ αιγνξίζκνπο. Δλώ , ε απόθιηζή ηνπ , επηηπγράλεη ηνλ ζθνπό καο 

, δειαδή κέρξη +10% από ην βέιηηζην . Οη παξάκεηξνη ηέινο , πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε ζε θάζε παξάδεηγκα , είλαη ίδηνη κε ηνπο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζην Κεθάιαην 3 , ζηα ζεκεία πνπ πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά , ην 

παξάδεηγκα Eil_51.  
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Παξαθάησ , παξαηίζεληαη ηα ζρήκαηα ησλ βέιηηζησλ δηαδξνκψλ, καδί κε ηνπο πίλαθεο 

γεηηλίαζεο , ηνπ αιγνξίζκνπ , ηνπ ACO , θαζψο θαη ηνπ γεγεληηθνχ , ν νπνίνο απέδσζε 

ηα πξνζδνθνχκελα απνηειέζκαηα : 

 

Eil_76 

 

 

Στήκα 5.1 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.2 : Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Γηα ηνλ Γελεηηθό Αιγόξηζκν κε κεηάιιαμε Greedy Round Robin έρνπκε ηα 

αθόινπζα ζρήκαηα : 

 

 

 

 

Στήκα 5.3 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.4:  Ζ εμέιημε ησλ θόζησλ θάζε ρξσκνζώκαηνο 
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Pr_76 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.5 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.6 : Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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KroB_100 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.7 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.8 : Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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KroA_100 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.9 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.10 : Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Στήκα 5.11 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.12: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Στήκα 5.13 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 

 

 

 



102 
 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.14: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Στήκα 5.15 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.16: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Ch_130 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.17 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.18: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 
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Γηα ηνλ Γελεηηθό Αιγόξηζκν κε κεηάιιαμε Greedy Round Robin έρνπκε ηα 

αθόινπζα ζρήκαηα : 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.19: Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.20:  Ζ εμέιημε ησλ θόζησλ θάζε ρξσκνζώκαηνο 
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A_280 

  

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 5.21 : Ζ ηειηθή δηαδξνκή 
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Στήκα 5.22: Ο πίλαθαο γεηηλίαζεο 

 

Παξαηήξεζε: 

 

 Όπσο , παξαηεξνχκε θαη παξαπάλσ , ηα πνιχ θαιά απνηειέζκαηα , 

επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηνπο πίλαθεο γεηηλίαζεο . 
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Παξάξηεκα Α 

 

 

 

Αθνινπζνύλ ηα δεδνκέλα θάζε παξαδείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε : 

Eil_76 

 

Pr_76 

 

KroB_100 

 

KroA_100 

 

Berlin_52 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rd_100 

 

Eil_101 

 

Ch_130 

 

Ch_150 

 

A_280 
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