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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή στην εφοδιαστική αλυσίδα 

Οδηγούµενοι από την παγκοσµιοποίηση και τις διαρκώς εκτεινόµενες απαιτήσεις των 

πελατών, η Εφοδιαστική Αλυσίδα (Supply Chain) παίζει καθοριστικό ρόλο στη 

δηµιουργία πλεονεκτήµατος για όλες τις επιχειρήσεις. Η ανάπτυξη µιας πλήρους και 

ανταποκρινόµενης Εφοδιαστικής Αλυσίδας που να καλύπτει τις απαιτήσεις των πελατών 

και να εξασφαλίζει αύξηση τόσο των µεριδίων της αγοράς όσο και της κερδοφορίας είναι 

κρίσιµη. 

Γίνεται πλέον ορατό ότι στο άµεσο µέλλον ο επιχειρηµατικός ανταγωνισµός δεν θα 

γίνεται σε επίπεδο επιχειρήσεων αλλά Εφοδιαστικής Αλυσίδας, καθώς το e-Business και 

η τεχνολογία της πληροφορικής θα αλλάξουν δραστικά τις απαιτήσεις και τους κανόνες 

του επιχειρείν. 

Με τον όρο Εφοδιαστική Αλυσίδα εννοούµε όχι µόνο τη ροή υλικών από τον 

προµηθευτή πρώτων υλών ή τον κατασκευαστή µέχρι τον τελικό καταναλωτή, αλλά 

παράλληλα και τη ροή πληροφοριών µεταξύ των µελών της ίδιας αλυσίδας. Η διαχείρισή 

της γίνεται σε δύο επίπεδα: 

• Επίπεδο προγραµµατισµού: στο επίπεδο αυτό, αναλύονται τα δεδοµένα 

προµηθειών, αναλώσεων παραγωγής, αποθεµατοποίησης και πωλήσεων, γίνονται 

προβλέψεις και πλάνα πάνω στα οποία βασίζεται ο προγραµµατισµός. 

 

• Επίπεδο εκτέλεσης: στο στάδιο αυτό εκτελείται το πλάνο που έχει καθοριστεί 

στο επίπεδο προγραµµατισµού και παρακολουθείται η εξέλιξή του βάσει των 

δεδοµένων και πληροφοριών που συλλέγονται από όλο το εύρος της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Η Εφοδιαστική Αλυσίδα αποτελεί ένα βασικό συντελεστή για την εφαρµογή του 

µάνατζµεντ. Ασχολείται µε τον σχεδιασµό και την υλοποίηση των αποφάσεων και της 

στρατηγικής ενός οργανισµού, λαµβάνοντας υπόψη µοντέλα και τεχνικές λήψης 

αποφάσεων, τη σύγχρονη τεχνολογία της πληροφορικής και των επικοινωνιών, και το 

επιχειρησιακό περιβάλλον. Προϋποθέτει λοιπόν µια σφαιρική αντιµετώπιση όπου, 
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προκειµένου να ληφθεί και να υλοποιηθεί µε επιτυχία µια περίπλοκη απόφαση, 

λαµβάνονται υπόψη και καλλιεργούνται οι απαιτούµενες προϋποθέσεις, όπως το 

οργανωσιακό κλίµα, οι ανθρώπινες / διοικητικές ικανότητες, η ύπαρξη και οργάνωση του 

πληροφοριακού συστήµατος και των δεδοµένων κ.α. 

Η ολοκληρωµένη µεθοδολογία της εφοδιαστικής αλυσίδας που ακολουθείται σε κάθε 

εφαρµογή συµπεριλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 

1. Εντοπισµός του προβλήµατος και εφαρµογή µεθόδων ανάλυσης για την 

οριοθέτηση των συστατικών του ή των παραγόντων που το επηρεάζουν και τον 

προσδιορισµό των στρατηγικών-επιχειρησιακών στόχων και των περιορισµών 

που το διέπουν. 

2. Μαθηµατική (π.χ. γραµµικός-ακέραιος προγραµµατισµός ή γραµµές αναµονής) ή 

συστηµική (π.χ. προσοµοίωση ή µοντελοποίηση επιχειρησιακών διαδικασιών) 

προτυποποίηση για την ορθολογιστική απεικόνιση του προβλήµατος. 

3. Ανάπτυξη (ή επιλογή υπαρχόντων) τεχνικών επίλυσης των προβληµάτων µέσω 

µαθηµατικού προγραµµατισµού, ευρετικών αλγορίθµων ή άλλων υπολογιστικών 

µεθόδων ώστε να είναι δυνατή η σύγκλιση σε µία εφικτή ή / και βέλτιστη λύση. 

4. Υλοποίηση των τεχνικών επίλυσης σε κατάλληλη πλατφόρµα που εξαρτάται από 

την πληροφοριακή υποδοµή της αντίστοιχης εταιρείας, την ύπαρξη πακέτων 

λογισµικού, και τις ανάγκες για αποτελεσµατικότητα και ταχύτητα στην εξεύρεση 

λύσεων. 

5. Σχεδιασµός και σύνθεση των υποστηρικτικών πληροφοριακών συστηµάτων που 

ενσωµατώνουν τις τεχνικές επίλυσης και επιτρέπουν τη διεπαφή των µάνατζερ 

που πρέπει να λαµβάνουν τις αποφάσεις και των συστηµάτων που περιέχουν τα 

δεδοµένα και τις αλγοριθµικές προσεγγίσεις. 

Τα επιχειρησιακά προβλήµατα στα οποία εφαρµόζονται οι αρχές της εφοδιαστικής 

αλυσίδας καλύπτουν µεγάλο φάσµα δραστηριοτήτων των σύγχρονων εταιρειών, π.χ. 

χρηµατοοικονοµική διοίκηση, µάρκετινγκ και πωλήσεις, µεταφορές , πληροφορική και 

ανθρώπινοι πόροι. 
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Ιστορικά τεκµηριωµένα, η εφοδιαστική (logistics), µε την έννοια που πλησιάζει αυτήν 

που της αποδίδουµε σήµερα, ανάγεται στην εποχή των Ρωµαϊκών χρόνων όταν η ταχεία 

ανάπτυξη των λεγεώνων στα διάφορα σηµεία των αυτοκρατορικών συνόρων για την 

αντιµετώπιση βαρβαρικών επιδροµών ήταν αναγκαία και έθετε ιδιαίτερες απαιτήσεις 

στην ύπαρξη οδών και στην επιτυχή και ταχεία µεταφορά διαταγών, υλικών και ανδρών. 

Φυσικά είναι αδιανόητο να µην υπήρξε η ανάγκη καλής διαχείρισης αποθηκών, 

αποθεµάτων, µεταφορών, κ.α., από την εποχή που οι πρώτοι άνθρωποι ασχολήθηκαν 

σοβαρά µε το εµπόριο. Η στρατιωτική εφοδιαστική (military logistics) εντατικοποιήθηκε 

από τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο και µετά, µε πρόσφατο αποκορύφωµα τον πόλεµο 

του κόλπου και την εισβολή στο Ιράκ. Σε όλη αυτή την χρονική διάρκεια, η εφοδιαστική 

υιοθετείται, κατά µάλλον ή ήττον, και στον πολιτικό τοµέα τόσο σε επίπεδο 

διακυβέρνησης όσο και σε ιδιωτικό επιχειρηµατικό επίπεδο. Σήµερα, η εφοδιαστική 

παίζει έναν τόσο καθοριστικό ρόλο στον σύγχρονο τρόπο ζωής που καθίσταται 

απαρατήρητη στην καθηµερινότητα µέχρι την στιγµή που παρουσιασθεί κάποιο 

πρόβληµα. 

∆ιάφοροι όροι, όπως π.χ. 

• Επιχειρησιακή εφοδιαστική (business logistics) 

• ∆ιαχείριση καναλιών διανοµής (channel distribution management) 

• ∆ιαχείριση διανοµών (distribution management) 

• ∆ιαχείριση υλικού (materials management) 

• Φυσική διανοµή (physical distribution) 

• Συστήµατα ταχείας απόκρισης (quick response systems) 

• ∆ιαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας (supply chain management) 

όλοι αναφέρονται στην εφοδιαστική. 

Αλλά τι ακριβώς είναι η εφοδιαστική; Το Council of Logistics Management ορίζει τον 

όρο διαχείριση εφοδιαστικής (logistics management) ως την διαδικασία 

προγραµµατισµού, υλοποίησης και ελέγχου για εφικτή και αποτελεσµατική ροή και 

αποθήκευση αγαθών, υπηρεσιών, και σχετικών πληροφοριών από την πηγή στο σηµείο 

κατανάλωσης µε σκοπό την συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις των πελατών. Ο ορισµός 
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αυτός περιέχει ροές τόσο υλικών όσο και υπηρεσιών και συνεπώς απευθύνεται τόσο σε 

διαδικασίες στον τοµέα προσφοράς υπηρεσιών (διοίκηση / διακυβέρνηση, νοσοκοµεία, 

τράπεζες, λιανικές πωλήσεις, χονδρικές πωλήσεις) όσο και στον βιοµηχανικό τοµέα. 

Επιπρόσθετα, οι διαδικασίες αποκοµιδής απορριµµάτων, ανακύκλωσης και 

επαναχρησιµοποίησης προϊόντων θα πρέπει να προστεθούν στα ανωτέρω καθώς η 

εφοδιαστική παίζει ανερχόµενο ρόλο π.χ. στην αποκοµιδή συσκευασιών µετά την 

παράδοση προϊόντων αλλά και στην αποκοµιδή παλαιών συσκευών. Είναι γεγονός ότι σε 

πολλές χώρες της Ευρώπης η νοµοθεσία επιβάλλει τις αναφερθείσες αποκοµιδές. 

Η εφοδιαστική διαχείριση συνεπώς ασχολείται µε την ανάπτυξη και υλοποίηση µιας 

µεθοδολογίας για ικανοποιητική και κοστολογικά αποτελεσµατική επίτευξη των 

εφοδιαστικών στόχων µιας επιχείρησης, όπου οι στόχοι αυτοί συνοψίζονται στην ρήση 

«να παραδοθεί η σωστή ποσότητα του σωστού προϊόντος στον σωστό πελάτη στον 

σωστό τόπο και χρόνο σε σωστή τιµή». Η εφαρµογή των αρχών της εφοδιαστικής 

διαχείρισης απαντά συχνά την σύγκρουση συµφερόντων και στόχων µεταξύ διαφόρων 

τοµέων ακόµη και µέσα στην ίδια επιχείρηση. Για τον λόγο αυτό, η τάση και η γενική 

αντίληψη είναι σήµερα η ολοκληρωµένη εφοδιαστική διαχείριση (integrated logistics 

management), η οποία αποσκοπεί στην επίλυση αυτών των συγκρούσεων µε τέτοιον 

τρόπο ώστε να είναι ικανοποιητική και κοστολογικά αποτελεσµατική για την επιχείρηση 

σαν σύνολο. Κάτι τέτοιο απαιτεί ανάλυση του ολικού εφοδιαστικού κόστους (total cost 

analysis), το οποίο εµπεριέχει όλες τις δαπάνες που συσχετίζονται µε τους εφοδιαστικούς 

στόχους της επιχείρησης, από την αρχική φάση έρευνας της ιδέας ενός προϊόντος  

(concept exploration) ως το τέλος της χρήσιµης ζωής αυτού του προϊόντος, και 

ονοµάζεται κόστος κύκλου ζωής (life cycle cost). Ενώ η ανάγκη αυτής της 

ολοκληρωµένης προσέγγισης είχε ήδη συνειδητοποιηθεί από τα τέλη του 1950 και τις 

αρχές του 1960, η ανάπτυξη των ποσοτικών µεθόδων της Επιχειρησιακής Έρευνας, η 

πρόοδος στην τεχνολογία των υπολογιστών και η προηγµένη τεχνολογία επικοινωνιών 

και πληροφορικής επιτρέπουν σήµερα την εφαρµογή της. Ο σκοπός της ολοκληρωµένης 

εφοδιαστικής διαχείρισης είναι η ανάπτυξη ενός εφοδιαστικού συστήµατος που 

επιτυγχάνει τους εφοδιαστικούς στόχους της επιχείρησης στο χαµηλότερο δυνατόν 

κόστος. Η κυριότερη πρόκληση που έχει να αντιµετωπίσει σ’ αυτή την ολοκλήρωση 
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είναι η επίτευξη µιας ισορροπίας µεταξύ απόδοσης και κόστους που να βελτιστοποιούν 

τους στόχους της επιχείρησης. [1] 
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Κεφάλαιο 2 

Εισαγωγή στο πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων 

Το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων, το οποίο θα περιγράψουµε στο επόµενο 

κεφάλαιο, είναι στην ουσία παραλλαγή του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων.  

Τα προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων (Vehicle Routing Problems) αποτελούν µια 

σηµαντική κατηγορία προβληµάτων εφοδιαστικής αλυσίδας και αφορούν την διανοµή ή 

και παραλαβή προϊόντων στους / από τους πελάτες, τα οποία προκύπτουν στα πλαίσια 

των επιχειρησιακών δραστηριοτήτων µεταφοράς. Τα προβλήµατα αυτά εντάσσονται στα 

πλαίσια της ιεραρχικής διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

H διανοµή προϊόντων αφορά την εξυπηρέτηση, σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο, ενός 

συνόλου από πελάτες από ένα σύνολο από οχήµατα, που έχουν σαν αφετηρία τους µία 

συγκεκριµένη αποθήκη, χρησιµοποιούνται από ένα συγκεκριµένο αριθµό οδηγών, και 

πραγµατοποιούν τις µετακινήσεις τους χρησιµοποιώντας ένα συγκεκριµένο οδικό δίκτυο. 

Γενικά, η σωστή επίλυση του προβλήµατος δροµολόγησης οχηµάτων έχει σαν 

αποτέλεσµα τον καθορισµό ενός συνόλου από διαδροµές, κάθε µία από αυτές ξεκινά και 

καταλήγει σε µία αποθήκη, ικανοποιώντας τις απαιτήσεις των πελατών, µη 

παραβιάζοντας κάποιον από τους περιορισµούς και έχοντας ελαχιστοποιήσει το κόστος 

διανοµής. 

Για τον ορισµό του προς επίλυση προβλήµατος ο ειδικός πρέπει να λάβει υπόψη τόσο τη 

φύση του προβλήµατος διανοµής, όσο και το µέγεθος της προς εξέταση εταιρείας. 

Ενδεικτικές πληροφορίες σχετικές µε τις δραστηριότητες διανοµής είναι οι ακόλουθες: 

• Το µέγεθος του στόλου των οχηµάτων που χρησιµοποιείται από την εταιρεία. 

• Ο αριθµός των οδηγών. 

• Ο αριθµός των διαδροµών που πραγµατοποιούνται καθηµερινά και ο µέσος 

αριθµός στάσεων ανά διαδροµή. 

• Οι διαδροµές εντός και εκτός πόλεως. 

• Το συνολικό ετήσιο κόστος των δραστηριοτήτων διανοµής. 

• Το κόστος των πληρωµάτων. 

• Οι µελλοντικές απαιτήσεις και προβλέψεις στον τοµέα ενδεχόµενων βλαβών. 
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• Η τρέχουσα υπολογιστική δύναµη της εταιρείας για τη δυνατότητα υποστήριξης 

του δικτύου διανοµής. 

• Ο συνδυασµός δροµολογίων µε άλλες δραστηριότητες. 

 

Βάσει αυτών των πληροφοριών επιτυγχάνεται µια πρώτη εκτίµηση του ποσοστού από τα 

έσοδα της εταιρείας που θα χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη και λειτουργία του 

συστήµατος διανοµής. Έτσι επιτρέπεται στον ειδικό να υπολογίσει το κόστος του 

συστήµατος διανοµής. Συγκρίνοντας την πρακτική της εταιρείας σε ότι αφορά στη 

διανοµή των προϊόντων της µε ένα πιο προηγµένο σύστηµα διανοµής προκύπτουν τα 

οφέλη από την εφαρµογή αυτού του συστήµατος. 

Το οδικό δίκτυο, που χρησιµοποιείται για την µεταφορά των αγαθών, περιγράφεται 

γενικά από ένα γράφηµα, του οποίου τα τόξα αντιπροσωπεύουν τους δρόµους του 

δικτύου και οι κόµβοι αντιπροσωπεύουν τις αποθήκες και τις θέσεις των πελατών. Τα 

τόξα µπορεί να είναι προσανατολισµένα ή όχι ανάλογα αν ο δρόµος είναι διπλής 

κατεύθυνσης ή όχι. Κάθε τόξο γενικά συσχετίζεται µε ένα κόστος, που αντιστοιχεί 

συνήθως στο µήκος του, και τον χρόνο που απαιτείται για να το διασχίσει κάποιο όχηµα. 

Ο χρόνος βέβαια, εξαρτάται από το είδος του οχήµατος ή την χρονική περίοδο κατά την 

οποία πραγµατοποιείται η διέλευση. 

Εκτός των πληροφοριών που προαναφέρθηκαν σχετικά µε τα γενικά χαρακτηριστικά του 

συστήµατος διανοµής της εταιρείας, ο ειδικός πρέπει να λαµβάνει υπόψη του τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά των πελατών και των οχηµάτων. Συγκεκριµένα, σχετικά µε τα 

χαρακτηριστικά των πελατών: 

• Το σηµείο του γραφήµατος διανοµής (road graph) στο οποίο βρίσκεται ο 

πελάτης. 

• Η ποσότητα των αγαθών (demand), ενδεχοµένως διαφορετικού είδους, τα οποία 

πρέπει είτε να παραδοθούν είτε να συλλεχθούν από τον πελάτη. 

• Τα χρονικά διαστήµατα (time windows) κατά τη διάρκεια της ηµέρας στις οποίες 

ο πελάτης µπορεί να εξυπηρετηθεί (όπως για παράδειγµα εξαιτίας συγκεκριµένων 

περιόδων κατά τις οποίες η εταιρεία του πελάτη λειτουργεί ή η τοποθεσία του 

είναι προσπελάσιµη βάσει συγκοινωνιακών περιορισµών). 
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• Ο χρόνος που απαιτείται για την παράδοση ή τη συλλογή των προϊόντων από τον 

πελάτη (unloading or loading times), πιθανότατα εξαρτώµενος από το είδος του 

οχήµατος. 

• Το είδος του οχήµατος που µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το στόλο της εταιρείας 

για την εξυπηρέτηση κάποιου πελάτη (όπως για παράδειγµα εξαιτίας 

περιορισµών πρόσβασης ή ειδικών απαιτήσεων στη φόρτωση και εκφόρτωση των 

προϊόντων). 

 

Μερικές φορές δεν είναι δυνατή η πλήρης ικανοποίηση των απαιτήσεων του κάθε 

πελάτη. Σε αυτές τις περιπτώσεις η ποσότητα των αγαθών που διανέµονται ή 

συλλέγονται µπορεί να µειωθεί ή ένα σύνολο πελατών να µην εξυπηρετηθεί. Για την 

αντιµετώπιση αυτών των καταστάσεων διάφορες προτεραιότητες που σχετίζονται µε τη 

µερική ή την πλήρη έλλειψη εξυπηρέτησης µπορούν να ανατεθούν στους πελάτες. 

Οι διαδροµές που εφαρµόζονται για να εξυπηρετήσουν κάποιους πελάτες ξεκινούν και 

καταλήγουν σε µία  ή περισσότερες αποθήκες, οι οποίες αντιστοιχούν σε συγκεκριµένους 

κόµβους του δικτύου. Κάθε αποθήκη χαρακτηρίζεται από τον αριθµό και από το πλήθος 

των οχηµάτων που βρίσκονται σε αυτή και από τη συνολική ποσότητα προϊόντων που 

µπορούν να χειριστούν. Τυπικά χαρακτηριστικά των οχηµάτων είναι τα ακόλουθα: 

• Από ποια αποθήκη προέρχονται και αν υπάρχει πιθανότητα να τερµατίσουν την 

διαδροµή τους σε άλλη αποθήκη από εκείνη από την οποία ξεκίνησαν. 

• Η χωρητικότητα του οχήµατος εκφρασµένη στο µέγιστο βάρος ή όγκο ή αριθµό 

πελατών που µπορεί να φορτωθεί στο όχηµα. 

• Αν τα οχήµατα έχουν ένα τµήµα ή όχι και αν όχι πως θα φορτωθεί το κάθε τµήµα 

του οχήµατος 

• Η πιθανή υποδιαίρεση των οχηµάτων σε οµάδες, κάθε µία από τις οποίες 

χαρακτηρίζεται από τη χωρητικότητα και από το είδος των προϊόντων που µπορεί 

να µεταφέρει. 

• Αν υπάρχουν διαθέσιµα µηχανήµατα για την φόρτωση και την εκφόρτωση των 

οχηµάτων. 

• Το σύνολο των δρόµων που είναι προσπελάσιµοι από το όχηµα. 

• Το κόστος που συσχετίζεται µε την λειτουργία του κάθε οχήµατος. 

 

Οι οδηγοί που χρησιµοποιούν τα οχήµατα πρέπει να ικανοποιούν και αυτοί ένα πλήθος 

από περιορισµούς, όπως κανόνες που έχει θεσπίσει το συνδικάτο (ώρες που πρέπει να 
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δουλεύουν κάθε µέρα, χρονικές περίοδοι της ηµέρας που θα πρέπει να κάνουν διάλειµµα, 

αν δικαιούνται και πως θα πληρώνονται τις υπερωρίες). Ενδεικτικά αναφέρονται τα εξής: 

• Οκτώ ώρες ύπνου την ηµέρα υποχρεωτικά. 

• Όχι περισσότερες από δέκα ώρες συνεχόµενης οδήγησης. 

• Όχι περισσότερες από έξι ηµέρες οδήγησης εβδοµαδιαίως. 

• Όχι περισσότερες από δεκαπέντε ώρες οδήγησης ηµερησίως. 

 

Οι διαδροµές θα πρέπει να ικανοποιούν ένα αριθµό από περιορισµούς που εξαρτώνται 

από την φύση των µεταφερόµενων αγαθών, από την ποιότητα του επιπέδου 

εξυπηρέτησης, και από διάφορα χαρακτηριστικά των οχηµάτων και των πελατών. 

Μερικοί από τους βασικούς περιορισµούς που χρησιµοποιούνται είναι : 

• Σε κάθε ξεχωριστή διαδροµή η ποσότητα που µεταφέρει το όχηµα δεν µπορεί να 

ξεπερνάει την συνολική χωρητικότητα του. 

• Μπορεί να υπάρχουν πελάτες που να ζητούν µόνο διανοµή προϊόντων, άλλοι που 

να ζητάνε µόνο παραλαβή από αυτούς διαφόρων προϊόντων, ενώ άλλοι που θα 

µπορούν να ζητάνε και από τα δύο. 

• Μία παραλλαγή του παραπάνω προβλήµατος είναι οι πελάτες που θέλουν να 

προµηθευτούν προϊόντα να εξυπηρετηθούν πρώτοι, ενώ οι υπόλοιποι να 

εξυπηρετηθούν στη συνέχεια. 

• Πελάτες µπορεί να θέλουν να εξυπηρετηθούν µόνο σε κάποια συγκεκριµένη 

χρονική περίοδο. 

• Οι οδηγοί µπορεί να δουλεύουν µόνο κάποια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. 

• Φυσικά, τα οχήµατα µπορεί να µεταφέρουν παραπάνω από ένα προϊόντα. 

 

Επιπλέον περιορισµοί τίθενται σχετικά µε τη σειρά εξυπηρέτησης του κάθε πελάτη. Ένα 

είδος τέτοιων περιορισµών απαιτεί ο εν λόγω πελάτης να εξυπηρετείται ταυτόχρονα µε 

µία οµάδα πελατών στην ίδια διαδροµή είτε πριν είτε µετά από τους υπόλοιπους πελάτες. 

Αυτή είναι η περίπτωση, για παράδειγµα, των προβληµάτων που αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία ως προβλήµατα δροµολόγησης οχηµάτων µε παράδοση και παραλαβή 

(pick-up and delivery problems), κατά τα οποία στη διάρκεια µιας διαδροµής µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν παραλαβές και διανοµές αγαθών, και τα αγαθά που συλλέγονται 

πρέπει να  παραδοθούν σε επόµενους πελάτες της ίδιας διαδροµής. Ένα άλλο είδος 

τέτοιου περιορισµού επιβάλλει ότι αν πελάτες διαφορετικού είδους εξυπηρετούνται στην 
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ίδια διαδροµή, η σειρά µε την οποία πραγµατοποιείται η επίσκεψη των πελατών είναι 

προκαθορισµένη. Αυτή η περίπτωση παρουσιάζεται για παράδειγµα, στο γνωστό ως 

πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων µε δύο είδη πελατών, όπου και πάλι οι διαδροµές 

ενδέχεται να περιλαµβάνουν τόσο συλλογή όσο και παράδοση αγαθών, αλλά περιορισµοί 

σχετικοί µε την φόρτωση και εκφόρτωση και δυσκολίες στην αναδιοργάνωση του 

φορτίου του οχήµατος κατά µήκος της διαδροµής, επιτάσσει ότι όλες οι παραδόσεις 

πρέπει να πραγµατοποιηθούν πριν τις επί µέρους συλλογές. 

Σε µερικές εφαρµογές το κάθε όχηµα µπορεί να πραγµατοποιεί πάνω από µια διαδροµή 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας ή οι διαδροµές µπορούν να διαρκέσουν πάνω από µια 

εργάσιµη ηµέρα. Επιπροσθέτως, µερικές φορές είναι απαραίτητη η χρήση στοχαστικών 

µεταβλητών σε περιπτώσεις όπου οι απαιτήσεις των πελατών δεν είναι δυνατό να είναι 

εκ των προτέρων γνωστές. 

Η εκτίµηση του συνολικού κόστους των διαδροµών και ο έλεγχος των περιορισµών που 

προκύπτουν σε αυτές απαιτεί τη γνώση του κόστους (travel cost) και του χρόνου (travel 

time) που απαιτείται για να διανυθεί η απόσταση µεταξύ ενός ζεύγους πελατών ή µεταξύ 

πελάτη και αποθήκης. Το τελικό γράφηµα των διαδροµών είναι συνήθως πολύ αραιό 

αλλά γενικά µετασχηµατίζεται σε ένα πλήρες γράφηµα (complete graph) του οποίου οι 

κόµβοι είναι οι τοποθεσίες που αντιστοιχούν στους πελάτες και στις αποθήκες. Για κάθε 

ζεύγος κόµβων i και j του πλήρους γραφήµατος σχηµατίζεται ένα τόξο (i,j) του οποίου το 

κόστος cij αντιστοιχεί στο κόστος της συντοµότερης διαδροµής  που ξεκινά από τον 

κόµβο i και καταλήγει στον κόµβο j του γραφήµατος του οδικού δικτύου. Αντίστοιχα ο 

χρόνος tij που σχετίζεται µε το τόξο (i,j) του πλήρους γραφήµατος υπολογίζεται από το 

άθροισµα των χρόνων των τόξων που ανήκουν στη συντοµότερη διαδροµή από τον 

κόµβο i στον j στο γράφηµα του οδικού δικτύου. 

Γενικά οι στόχοι που τίθενται στην περίπτωση επίλυσης των προβληµάτων 

δροµολόγησης οχηµάτων είναι οι ακόλουθοι: 

• Η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους µεταφοράς των προϊόντων, το οποίο 

εξαρτάται από τη συνολική διανυθείσα απόσταση ή από το συνολικό χρόνο που 

απαιτείται για τη µεταφορά των προϊόντων, και του πάγιου κόστους το οποίο 
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σχετίζεται µε τον αριθµό των οχηµάτων και των οδηγών που θα χρησιµοποιηθούν 

για τη µοντελοποίηση του προβλήµατος. 

• Η ελαχιστοποίηση του αριθµού των οχηµάτων ή των οδηγών που απαιτούνται για 

την εξυπηρέτηση όλων των πελατών. 

• Η ισορροπία µεταξύ των διαδροµών που θα προκύψουν στο τελικό µοντέλο 

σχετικά µε τις ώρες που απαιτούνται για να διανυθούν αυτές ή µεταξύ των 

φορτίων που αντιστοιχούν σε κάθε διαδροµή. 

• Η ελαχιστοποίηση των ποινών που αφορούν µερική ικανοποίηση των πελατών. 

 

Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε οποιοδήποτε συνδυασµό των παραπάνω στόχων, στον 

οποίο η σηµαντικότητα του καθενός στόχου ορίζεται µε τη χρήση βαρών. [1] 
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Κεφάλαιο 3 

Το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων (IRP) 

3.1 Εισαγωγή 

Σε ένα παραδοσιακό σύστηµα πελάτη – προµηθευτή, ο πελάτης παραγγέλνει αγαθά από 

τον προµηθευτή όταν το πλήθος των προϊόντων στον πελάτη πέσει κάτω από ένα 

προκαθορισµένο επίπεδο. Ο προµηθευτής συλλέγει παραγγελίες από πολλούς πελάτες 

και στην συνέχεια λύνει ένα πρόβληµα δροµολόγησης οχηµάτων για τους πελάτες που 

έχουν κάνει παραγγελία. Το πρόβληµα µε αυτή την προσέγγιση είναι ότι ο προµηθευτής 

δεν µπορεί να έχει τον έλεγχο των παραγγελιών άρα δεν µπορεί να ελέγξει πότε θα 

επισκεφτεί κάποιους πελάτες και µε αυτό τον τρόπο το συνολικό κόστος, αλλά ιδιαίτερα 

το κόστος διανοµής, αυξάνεται υπέρογκα. 

Στις αρχές της δεκαετίας του 80, µια νέα προσέγγιση η οποία ονοµάζεται διαχείριση 

αποθεµάτων από τους πωλητές (vendor managed inventory) άρχισε να γίνεται 

δηµοφιλής. Στη συγκεκριµένη προσέγγιση ο πωλητής έχει τον απόλυτο έλεγχο του 

ανεφοδιασµού των αποθεµάτων των πελατών, και έτσι θα µπορούσαν πολύ εύκολα να 

ελεγχθούν οι µεταφορές και να µειωθεί το κόστος διανοµής. Σε αυτή την προσέγγιση 

τόσο οι αποφάσεις ανεφοδιασµού των πελατών όσο και οι αποφάσεις δροµολόγησης των 

οχηµάτων λαµβάνονται από τον πωλητή. Το µόνο σηµείο που πρέπει να προσέξει ο 

πωλητής είναι να µην µείνουν κάποιοι πελάτες κάποια στιγµή χωρίς αποθέµατα. 

Ο αριθµός των πιθανών προτύπων που έχουν ερευνηθεί για τα προβλήµατα 

δροµολόγησης αποθεµάτων µπορούν να οµαδοποιηθούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες 

προβληµάτων:  

1. Προβλήµατα απλής περιόδου (single period problems) όπου οι πελάτες έχουν 

στοχαστική ζήτηση. Το κύριο πρόβληµα εδώ είναι να εξισορροπηθεί το κόστος 

µεταφοράς, το κόστος αποθεµατοποίησης και το κόστος έλλειψης κάποιου 

προϊόντος. 

2. Προβλήµατα πολλαπλών περιόδων (multi period problems) είτε µε στοχαστική 

ζήτηση είτε µε διακριτή ζήτηση. Το γενικό πρόβληµα σε αυτή την περίπτωση 

είναι να ελαχιστοποιηθεί το κόστος κρατώντας ένα επαρκή αριθµό από 
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αποθέµατα σε κάθε πελάτη. Αυτού του είδους τα προβλήµατα είναι συνήθως 

αυτά που ονοµάζονται Προβλήµατα ∆ροµολόγησης Αποθεµάτων (Inventory 

Routing Problems – IRP). 

3. Προβλήµατα µε άπειρο χρονικό ορίζοντα µε συγκεκριµένες ποσότητες 

παραγγελίας από κάθε πελάτη. Το γενικό πρόβληµα σε αυτή την κατηγορία 

προβληµάτων είναι να καθοριστούν πολιτικές για τον ανεφοδιασµό του κάθε 

πελάτη καθώς και οι κατάλληλες διαδροµές για τα οχήµατα. 

 

Η αντικειµενική συνάρτηση είναι να µειωθεί το κόστος της µέσης ηµερήσιας διανοµής  

κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου χωρίς να προκαλέσει ελλείψεις σε κανένα από 

τους πελάτες. Οι τρείς βασικές αποφάσεις που πρέπει να πάρουµε είναι: 

• Πότε θα εξυπηρετηθεί ένας πελάτης. 

• Πόση ποσότητα πρέπει να διανεµηθεί στον πελάτη. 

• Πόσες διαδροµές θα πρέπει να ακολουθηθούν. [1] 

 

 

3.2 Μαθηµατικό µοντέλο του προβλήµατος IRP 

Το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων που εξετάζουµε στην παρούσα εργασία αφορά 

την επαναλαµβανόµενη διανοµή ενός συγκεκριµένου προϊόντος από µία συγκεκριµένη 

αποθήκη σε ένα σύνολο από N πελάτες µέσα σε ένα πεπερασµένο χρονικό ορίζοντα T 

εκφραζόµενο σε ηµέρες. Ένας στόλος από K όµοια οχήµατα, χωρητικότητας Q, είναι 

διαθέσιµα για τη διανοµή των προϊόντων. 

Η µοντελοποίηση του προβλήµατος µπορεί να περιγραφεί µε όρους θεωρίας 

γραφηµάτων ως ακολούθως. Έστω ότι έχουµε ένα πλήρες γράφηµα G = (V,A), όπου V = 

{0,1,2,…,N} είναι το σύνολο των κόµβων και A = {(i, j): i,j∈V, i≠j} είναι το σύνολο των 

τόξων που συνδέουν τους κόµβους µεταξύ τους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη 

και οι υπόλοιποι κόµβοι αντιστοιχούν στους πελάτες.  
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Η αποθήκη λειτουργεί ως χώρος στάθµευσης και ανεφοδιασµού για τα οχήµατα. Κόστος 

φόρτωσης ή εκφόρτωσης των οχηµάτων και κόστος αποθεµατοποίησης στην αποθήκη δε 

λαµβάνεται υπόψη. Κάθε δροµολόγιο ξεκινάει από, και καταλήγει στην αποθήκη. 

Επίσης, αν κάποια ηµέρα t (t=1,2,…,T) το επίπεδο του αποθέµατος κάποιου πελάτη i 

πέσει στο µηδέν θεωρούµε ότι θα εξυπηρετηθεί αµέσως από κάποιο όχηµα, συνεπώς δε 

λαµβάνουµε υπόψη κόστος έλλειψης λόγω καθυστερηµένης άφιξης οχήµατος.  

Σε κάθε πελάτη i (i=1,2,..,N) αντιστοιχεί µια σταθερή ζήτηση προϊόντος di ανά ηµέρα και 

ένα κόστος αποθεµατοποίησης hi (το di και το hi παίρνουν ακέραιες τιµές). Ένα µη 

αρνητικό κόστος cij συσχετίζεται µε κάθε τόξο (i, j)∈A και αντιπροσωπεύει το κόστος 

ταξιδιού από τον κόµβο i στον κόµβο j. Τα δεδοµένα που διαθέτουµε για τους κόµβους 

είναι συντεταγµένες συνεπώς το κόστος cij ισούται µε την Ευκλείδια απόσταση

2 2

j i j i  (x – x )  (y – y )+ , όπου x,y συντεταγµένες στο επίπεδο. Θεωρούµε τα τόξα ως µη 

προσανατολισµένα οπότε για κάθε τόξο ισχύει cij = cji. Όλοι οι πελάτες έχουν αποθήκη 

επαρκούς χωρητικότητας Di έτσι ώστε να µπορούν να κρατήσουν απόθεµα για ολόκληρο 

τον χρονικό ορίζοντα T που εξετάζουµε, Di = T·di. Για κάθε ηµέρα t (t=1,2,…,T), κάθε 

πελάτης µπορεί να εξυπηρετηθεί το πολύ µία φορά, από οποιοδήποτε όχηµα K, για να 

παραλάβει ποσότητα προϊόντος το πολύ ίση µε Di. Η ποσότητα των προϊόντων που 

µπορεί να µεταφέρει κάθε όχηµα δεν µπορεί να ξεπεράσει την συνολική χωρητικότητα 

Q. Ο στόχος του προβλήµατος είναι να καθοριστούν κατάλληλα δροµολόγια και 

κατάλληλες ποσότητες των προϊόντων που θα παραδοθούν στους πελάτες, για κάθε 

ηµέρα, ώστε να ελαχιστοποιηθεί το συνολικό κόστος µεταφοράς και αποθεµατοποίησης. 

Για την µαθηµατική µοντελοποίηση θα κάνουµε χρήση των παρακάτω µεταβλητών: 

έστω xijtk µία δυαδική µεταβλητή η οποία παίρνει την τιµή 1, αν και µόνο αν ο κόµβος j 

επισκέπτεται αµέσως µετά τον κόµβο i (i≠j), την ηµέρα t, από το όχηµα k. Η µεταβλητή 

qit αντιπροσωπεύει την ποσότητα του προϊόντος που παραδίδεται στον πελάτη i, την 

ηµέρα t, και είναι σε κάθε περίπτωση ακέραιο πολλαπλάσιο της ηµερήσιας ζήτησης του 

πελάτη i. Το επίπεδο του αποθέµατος ενός πελάτη i, την ηµέρα t, αµέσως πριν τον 

ανεφοδιασµό του είναι ίσο µε sbit. Η δυαδική µεταβλητή zit  είναι ίση µε 1, αν και µόνο 

αν ο πελάτης i παραλαµβάνει κάποια ποσότητα προϊόντων την ηµέρα t (qit > 0). Η 

δυαδική µεταβλητή eit είναι ίση µε 1, αν το επίπεδο αποθέµατος του πελάτη i αµέσως 
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πριν από τον ανεφοδιασµό, την ηµέρα t, είναι µεγαλύτερο του µηδενός (sbit > 0), και ίση 

µε µηδέν αν sbit=0. Η µοντελοποίηση του προβλήµατος είναι η εξής: 

 

Min           i
it it i

1 1

d
(sb q ) h

2

T N

t i= =

+ − ⋅∑∑   +  ijtk ij

1 1 0 0

x c
K T N N

k t i j= = = =

∑∑∑∑
 

   (3.1) 

υπό:           ijtk jptk

0 0

x x 0
N N

i p= =

− =∑ ∑  

  j = (0,…,N);  k=(1,…,K);  t = (1,…,T),       (3.2)  

           0jtk

1

x 1
N

j=

≤∑    

  k=(1,…,K);  t = (1,…,T),         (3.3)  

  iit itq D z≤ ⋅  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),         (3.4) 

  it itq z≥  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),         (3.5) 

  ijtk it

1 0

x  - z  = 0
K N

k j= =

∑∑  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),         (3.6) 

  ijtk  it  

0 0

x q Q
N N

i j

⋅

= =

≤∑∑  

  k=(1,…,K);  t = (1,…,T),         (3.7) 
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  sbi(t+1) = sbit + qit - di 

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),                (3.8) 

  sbi1 = sbiT + qiT - di   i = (1,…,N),               (3.9) 

  it i itsb   D e≤ ⋅  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),               (3.10)  

  it itsb   e≥  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T),               (3.11) 

  it

1

e  < T
T

t=

∑    i = (1,…,N)               (3.12) 

  ijtkx   B  - 1
i B j B∈ ∈

≤∑∑     k=(1,…,K);   

t = (1,…,T);  { }B  V\ i=0⊆ ;  B  > 1,              (3.13) 

  { }ijtkx  0,1∈  

  i = (1,…,N); j = (0,…,N);  k=(1,…,K);  t = (1,…,T),  (3.14) 

  { }itz 0,1∈  

i = (1,…,N);  t = (1,…,T),              (3.15) 

{ }ite 0,1∈  

i = (1,…,N);  t = (1,…,T),              (3.16) 

                      { }it i i i iq 0,d ,2d ,3d ,...,D∈  

  i = (1,…,N);  t = (1,…,T).              (3.17)  
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Η αντικειµενική συνάρτηση (3.1) αποτελείται από δύο όρους. Ο πρώτος αντιστοιχεί το 

συνολικό κόστος αποθεµατοποίησης, ενώ ο δεύτερος αντιστοιχεί στο συνολικό κόστος 

µεταφοράς, για τον χρονικό ορίζοντα T. Ο περιορισµός (3.2) βεβαιώνει ότι αν ένα όχηµα 

επισκέπτεται έναν πελάτη, τότε φεύγει από αυτόν τον πελάτη. Ο περιορισµός (3.3) 

βεβαιώνει ότι κάθε όχηµα χρησιµοποιείται το πολύ µία φορά ανά ηµέρα. Οι περιορισµοί 

(3.4) και (3.5) βεβαιώνουν ότι zit=1 αν και µόνο αν qit>0. Ο περιορισµός (3.6) δείχνει ότι 

όποτε κάποιος πελάτης λαµβάνει προϊόν, αυτός ο πελάτης επισκέπτεται µία φορά από 

ένα µόνο όχηµα, ενώ ο περιορισµός (3.7) είναι ο περιορισµός χωρητικότητας των 

οχηµάτων. Οι περιορισµοί (3.8) και (3.9) δείχνουν ότι το επίπεδο του αποθέµατος ενός 

πελάτη την ηµέρα t+1 εκφράζεται ως συνάρτηση του επιπέδου του αποθέµατος και της 

ποσότητας ανεφοδιασµού την ηµέρα t. Οι περιορισµοί (3.10) και (3.11) βεβαιώνουν ότι 

eit=1 αν και µόνο αν sbit>0. Επίσης, ο περιορισµός (3.11) δεν επιτρέπει έλλειψη 

προϊόντος στους πελάτες. Ο περιορισµός (3.12) βεβαιώνει ότι για κάθε πελάτη i υπάρχει 

τουλάχιστον µία ηµέρα t
*
, για την οποία sbit*=0. Ο περιορισµός (3.13) βεβαιώνει ότι σε 

κάθε δροµολόγιο που υπολογίζεται συµπεριλαµβάνεται η αποθήκη. Τέλος οι περιορισµοί 

(3.14) έως (3.17) καθορίζουν το πεδίο τιµών των µεταβλητών του προβλήµατος. [3] 
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Κεφάλαιο 4 

Ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων    

(Particle Swarm Optimization) 

4.1 Εισαγωγή 

Ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων (PSO) είναι ένας πολύ γνωστός 

αλγόριθµος ολικής βελτιστοποίησης που προτάθηκε από τους Kennedy και Eberhart για 

να προσοµοιώσει την κοινωνική συµπεριφορά κάποιων οργανισµών όπως το πέταγµα σε 

µορφή σµήνους των πουλιών και την οµαδική κίνηση των ψαριών. Αρχικά η ιδέα ήταν 

να προσοµοιωθεί γραφικά η κίνηση που κάνει ένα σµήνος από πουλιά, να βρεθούν και να 

αναλυθούν οι κανόνες που οδηγούν τα πουλιά να κινούνται ως ένα σµήνος και πως 

ξαφνικά αλλάζουν κατεύθυνση χωρίς να καταστρέφεται ο σχηµατισµός που είχαν 

αρχικά. Ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων χρησιµοποιεί τη φυσική 

κίνηση των ατόµων του πληθυσµού στο σµήνος και έχει ένα πολύ ευέλικτο και καλά 

ισορροπηµένο µηχανισµό που προσαρµόζεται στις ολικές και τοπικές ικανότητες 

εξερεύνησης των ατόµων του σµήνους. Οι αλλαγές ενός σωµατιδίου µέσα στο σµήνος 

επηρεάζονται από την εµπειρία και τις γνώσεις των γειτονικών του σωµατιδίων, και ως 

εκ τούτου ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων µπορεί να θεωρηθεί ως 

ένας συµβιωτικός συνεργατικός αλγόριθµος. 

Η συγκεκριµένη µέθοδος έχει αποδειχτεί ότι είναι πολύ χρήσιµη σε ένα αριθµό από 

προβλήµατα, λόγω της εύκολης υλοποίησης της και των πολύ καλών αποτελεσµάτων 

που έχει δώσει στα προβλήµατα που έχει χρησιµοποιηθεί, ιδιαίτερα σε προβλήµατα που 

έχουν συνεχείς µεταβλητές. Τα τελευταία χρόνια η συγκεκριµένη µέθοδος έχει 

εφαρµοστεί και σε προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης. 

Ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων έχει µερικά ενδιαφέροντα 

χαρακτηριστικά. Αρχικά έχει µνήµη πράγµα που σηµαίνει ότι η γνώση από 

προηγούµενες καλές λύσεις κληρονοµείται στις επόµενες γενιές και δεν χάνεται από 

επανάληψη σε επανάληψη. Επίσης παρατηρείται µια πολύ µεγάλη συνεργασία ανάµεσα 
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στα σωµατίδια του σµήνους αφού τα µέλη της οµάδας συνεργάζονται µεταξύ τους στην 

κατασκευή των λύσεων. [2] 

 

4.2 Περιγραφή Αλγορίθµου 

Αρχικά δηµιουργείται ένας αριθµός από σωµατίδια (το κάθε σωµατίδιο είναι µια 

ενδεχόµενη λύση του προβλήµατος), όπου το κάθε ένα από αυτά έχει µια συγκεκριµένη 

θέση στο χώρο λύσεων και κινείται µε µια συγκεκριµένη ταχύτητα.  

Η θέση που έχει το κάθε σωµατίδιο αντιπροσωπεύει µια συγκεκριµένη λύση στο 

πρόβληµα και αναπαριστάται µε ένα n-διαστάσεων διάνυσµα στο χώρο των λύσεων xij,   

i = 1,2,...,N , j = 1,2,...,n (N είναι το µέγεθος του πληθυσµού, n είναι ο αριθµός των 

διαστάσεων), ενώ η απόδοση της εκτιµάται από µια προκαθορισµένη συνάρτηση 

ποιότητας (fitness function – f(xij)). Έτσι, κάθε σωµατίδιο τοποθετείται αρχικά, τυχαία, 

σε ένα n-διαστάσεων χώρο ως µια υποψήφια λύση. Η ταχύτητα uij αντιπροσωπεύει τις 

αλλαγές που θα γίνουν για να κινηθεί το σωµατίδιο από τη µια θέση στην άλλη. Η 

κατεύθυνση όπου θα κινηθεί το σωµατίδιο υπολογίζεται από τη δυναµική 

αλληλεπίδραση της δικής του εµπειρίας και της εµπειρίας ολόκληρου του σµήνους. Το 

κάθε σωµατίδιο έχει τρείς πιθανότητες για να αναπροσαρµόσει την τροχιά του κατά τη 

διάρκεια της κίνησής του. Η πρώτη είναι να ακολουθήσει µία δική του διαδροµή, η 

δεύτερη να κινηθεί προς τη βέλτιστη θέση που είχε κατά τη διάρκεια των επαναλήψεων, 

pbestij, και η τρίτη είναι να κινηθεί προς τη θέση που έχει το βέλτιστο σωµατίδιο στον 

πληθυσµό gbestj . Οι ταχύτητες και οι θέσεις των σωµατιδίων, όταν έχουµε συνεχείς 

µεταβλητές, υπολογίζονται βάσει των ακόλουθων εξισώσεων: 

    uij(t + 1) = uij(t) + c1rand1(pbestij - xij(t)) + c2rand2(gbestj - xij(t))      (4.18) 

            xij(t + 1) = xij(t) + uij(t+1)       (4.19) 

όπου t είναι ο µετρητής των επαναλήψεων, c1 και c2 είναι µεταβλητές επιτάχυνσης, rand1 

και rand2 είναι δύο τυχαίες µεταβλητές στο διάστηµα [0, 1]. Οι µεταβλητές επιτάχυνσης 

c1 και c2 ελέγχουν το πόσο µακριά µπορεί να κινηθεί ένα σωµατίδιο κατά τη διάρκεια 

µιας απλής επανάληψης. Χαµηλές τιµές επιτρέπουν στα σωµατίδια να βρεθούν πολύ 
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µακριά από τη στοχευµένη περιοχή πριν βρεθούν κοντά σε τοπικό ελάχιστο, ενώ πολύ 

υψηλές τιµές έχουν ως αποτέλεσµα να κάνουν µία απότοµη κίνηση προς τις στοχευµένες 

περιοχές. Τυπικά και οι δύο αυτές µεταβλητές παίρνουν την τιµή 2, αν και σε µερικά 

παραδείγµατα δίνοντας διαφορετικές τιµές στα c1 και c2 πολλές φορές οδηγούν σε 

βελτίωση της απόδοσης. Αυτός ο αλγόριθµος ονοµάζεται και gbest – PSO γιατί η 

γειτονιά αναζήτησης που έχουν τα σωµατίδια αντιστοιχεί σε ολόκληρο το σµήνος. 

Η βέλτιστη θέση pbestij ενός σωµατιδίου στο σµήνος υπολογίζεται από την ακόλουθη 

εξίσωση (αν έχουµε πρόβληµα ελαχιστοποίησης): 

         xij(t + 1),     εάν f(xij(t + 1)) < f(xij(t)) 

 pbestij =                           (4.20)   

                    pbestij,          αλλιώς 

Από την άλλη µεριά αν έχουµε πρόβληµα µεγιστοποίησης η εξίσωση γίνεται: 

                    xij(t + 1),     εάν f(xij(t + 1)) > f(xij(t)) 

 pbestij =                 (4.21) 

                    pbestij,          αλλιώς 

Η βέλτιστη θέση όλου του σµήνους τη χρονική στιγµή t υπολογίζεται από την εξίσωση: 

            gbestj ∈	�	pbest1j,  pbest2j, ... , pbestNj| f(gbestj)} =  

             min{f(pbest1j),  f(pbest2j), ... , f(pbestNj)}           (4.22)   

Ο υπολογισµός της ταχύτητας σε µια χρονική στιγµή t + 1 στην εξίσωση 4.18 

αποτελείται από τρείς όρους. Αρχικά από την προηγούµενη ταχύτητα (uij(t)) που στην 

ουσία χρησιµοποιείται ως µνήµη των προηγούµενων κατευθύνσεων που είχε 

χρησιµοποιήσει το σωµατίδιο κατά την αµέσως προηγούµενη χρονική στιγµή. Αυτή η 

µνήµη εµποδίζει το σωµατίδιο να αλλάξει δραµατικά την κατεύθυνση του κατά τη 

διάρκεια µιας επανάληψης. 

Ο δεύτερος όρος της εξίσωσης [c1rand1(pbestij - xij(t))] ο οποίος αναφέρεται και ως 

γνωστικός όρος (cognitive component) χρησιµοποιείται για να ποσοτικοποιήσει την 

απόδοση κάθε σωµατιδίου σε σχέση µε τις αποδόσεις του κατά το παρελθόν. Στην ουσία 
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αυτός ο όρος έχει το ρόλο της επαναφοράς του σωµατιδίου σε προηγούµενες 

καταστάσεις που ήταν πολύ αποδοτικές για το ίδιο το σωµατίδιο. 

Ο τρίτος όρος της εξίσωσης [c2rand2(gbestj - xij(t))] ο οποίος αναφέρεται και ως 

κοινωνικός όρος (social component) χρησιµοποιείται για να ποσοτικοποιήσει την 

απόδοση κάθε σωµατιδίου σε σχέση µε τις αποδόσεις ολόκληρου του σµήνους ή µιας 

γειτονιάς σωµατιδίων. Στην ουσία αυτός ο όρος έχει το ρόλο της αναζήτησης από το 

σωµατίδιο του καλύτερου µέλους του σµήνους. 

Ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο για την επιτυχή σύγκλιση του αλγορίθµου είναι η 

κατάλληλη αρχικοποίηση των σωµατιδίων. Ο συνηθέστερος τρόπος είναι να 

αρχικοποιήσουµε τις θέσεις των σωµατιδίων µε τυχαίο τρόπο στο χώρο των λύσεων. 

Αντίθετα µε τις αρχικές θέσεις των σωµατιδίων που είναι πολύ σηµαντικό να οριστούν 

σωστά, οι αρχικές ταχύτητες σχεδόν πάντα παίρνουν την τιµή 0. Οι αρχικές τιµές του 

pbest για κάθε σωµατίδιο τίθενται ίσες µε τις αρχικές θέσεις των σωµατιδίων. Ο 

αλγόριθµος τερµατίζεται είτε αν έχουµε φθάσει το µέγιστο αριθµό επαναλήψεων, είτε αν 

µετά από ένα αριθµό επαναλήψεων δεν έχει εµφανιστεί κάποια βελτίωση στη λύση. 

Οι µεταβλητές επιτάχυνσης c1 και c2 µαζί µε τις τυχαίες µεταβλητές rand1 και rand2 

ελέγχουν την τυχαία επιρροή του γνωστικού και κοινωνικού παράγοντα στη συνολική 

ταχύτητα του σωµατιδίου. Αν c1 = c2 = 0 τα σωµατίδια πετούν στην κατεύθυνση που 

τους δίνει η ταχύτητα τους. Εάν το c1 > 0 και το c2 = 0 τότε το κάθε µέλος του 

πληθυσµού επηρεάζεται µόνο από τις προηγούµενες κινήσεις του και κινείται 

ανεξάρτητα από τα άλλα σωµατίδια του σµήνους. Στην αντίθετη περίπτωση όπου c2 > 0 

και το c1 = 0 ολόκληρο το σωµατίδιο κυνηγάει ένα σωµατίδιο, το βέλτιστο. Ο στόχος 

είναι να βρεθεί η κατάλληλη ισορροπία µεταξύ του c1 και του c2. Συνήθως c1 = c2, που 

σηµαίνει ότι το σωµατίδιο το έλκουν και οι δύο παράγοντες ισόποσα. Αν c1 >> c2 τότε το 

σωµατίδιο έλκεται πολύ περισσότερο από τις προηγούµενες βέλτιστες τιµές του. Στην 

αντίθετη περίπτωση όπου το c2 >> c1 το σωµατίδιο έλκεται πολύ περισσότερο από το 

βέλτιστο του σµήνους. Συνήθης πρακτική είναι να δίνονται µεταβλητές τιµές στα c1, c2 

ούτως ώστε να µεταβάλλεται η επιρροή των δύο παραγόντων κατά τη διάρκεια των 

επαναλήψεων. Αν θεωρήσουµε ότι το c1,min, c1,max, c2,min, c2,max είναι οι µέγιστες και 

ελάχιστες τιµές που θα µπορούσαν να πάρουν τα c1, c2 αντίστοιχα, τότε:  
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c1 = c1,min + 
1,max 1,min

max

c - c
×t

iter
      (4.23) 

c2 = c2,min + 
2,max 2,min

max

c - c
×t

iter
      (4.24) 

Όπου t είναι ο αριθµός της τρέχουσας επανάληψης και itermax  είναι ο µέγιστος αριθµός 

επαναλήψεων. Με αυτό τον τρόπο αρχικά οι τιµές των c1 και c2 είναι µικρές ενώ στη 

συνέχεια καθώς προχωρούν οι επαναλήψεις οι τιµές αυξάνονται και πλησιάζουν τη 

µέγιστη τιµή. Άρα αρχικά τα σωµατίδια επηρεάζονται περισσότερο από τον πρώτο 

παράγοντα της εξίσωσης και στη συνέχεια αρχίζουν να επηρεάζονται από τον δεύτερο 

και τον τρίτο παράγοντα. Αυτό γίνεται για να υπάρχει µεγαλύτερη δυνατότητα ελεύθερης 

κίνησης µέσα στο χώρο των σωµατιδίων κατά τις πρώτες επαναλήψεις ώστε να 

εντοπιστεί γρηγορότερα το ελάχιστο. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένας γενικός αλγόριθµος µε µορφή ψευδοκώδικα της 

µεθόδου βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων: 

Αλγόριθµος Βελτιστοποίηση Σµήνους Σωµατιδίων 

Αρχικοποίηση 

Επιλογή του αριθµού των σµηνών 

Επιλογή του αριθµού των σωµατιδίων σε κάθε σµήνος 

Αρχικοποίηση της θέσης και της ταχύτητας κάθε σωµατιδίου 

Υπολογισµός του αρχικού κόστος του κάθε σωµατιδίου 

Εύρεση Βέλτιστου σωµατιδίου ολόκληρου του σµήνους 

Εύρεση Βέλτιστης λύσης κάθε σωµατιδίου 

Κύρια φάση 

Do until δεν έχει φθάσει ο µέγιστος αριθµός επαναλήψεων 

 Υπολογισµός της ταχύτητας του κάθε σωµατιδίου  

 Υπολογισµός της νέας θέσης του κάθε σωµατιδίου 

 Υπολογισµός της νέας συνάρτησης ποιότητας του κάθε σωµατιδίου 

 Ενηµέρωση της βέλτιστης λύσης του κάθε σωµατιδίου 

 Εύρεση του βέλτιστου σωµατιδίου ολόκληρου του σµήνους 

Enddo 

Επιστροφή βέλτιστου σωµατιδίου (βέλτιστης λύσης). [2] 
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4.3 Παραλλαγές του αρχικού αλγορίθµου 

Για την βελτίωση του αρχικού αλγορίθµου έχουν προταθεί αρκετές παραλλαγές, κάποιες 

από τις οποίες θα αναλύσουµε στη συνέχεια: [2] 

1) Μια βελτίωση του αρχικού αλγορίθµου προτάθηκε από τους Shi και Eberhart η 

οποία χρησιµοποιεί ένα βάρος αδράνειας w. Ο στόχος της εισαγωγής του βάρους 

αδράνειας είναι ξανά η αύξηση της ικανότητας διασποράς της αναζήτησης και 

της ικανότητας εντατικοποίησης της αναζήτησης. Το βάρος αδράνειας ελέγχει 

την επιρροή των προηγούµενων ταχυτήτων ενός σωµατιδίου στην τρέχουσα 

ταχύτητα. Το βάρος αδράνειας w χρησιµοποιείται επίσης για να ελέγξει τη 

σύγκλιση του αλγορίθµου. Οι ταχύτητες των σωµατιδίων ενηµερώνονται τώρα 

χρησιµοποιώντας τον τύπο: 

    uij(t + 1) = w uij(t) + c1rand1(pbestij - xij(t)) + c2rand2(gbestj - xij(t))    (4.25) 

Η επιλογή του w είναι πολύ σηµαντική αφού αυτό πλέον θα επηρεάζει τη 

σύγκλιση του αλγορίθµου σε τοπικό ή ολικό ελάχιστο και την ταχύτητα 

σύγκλισης του αλγορίθµου. Έχουν προταθεί αρκετές διαφορετικές παραλλαγές 

του w από σταθερές τιµές µέχρι διαφορετικούς τρόπους µείωσης ή αύξησης κατά 

τη διάρκεια των επαναλήψεων. Αν επιλεγεί µία πολύ µικρή σταθερή τιµή, µειώνει 

τις ικανότητες διασποράς των λύσεων µε κίνδυνο να παγιδευτεί ο αλγόριθµος σε 

κάποιο τοπικό ελάχιστο. Αν επιλεγεί µία πολύ µεγάλη σταθερή τιµή τότε 

µειώνονται οι ικανότητες εντατικοποίησης της αναζήτησης σε κάποιο καλό 

σηµείο µε κίνδυνο να προσπεραστεί το βέλτιστο χωρίς να εντοπιστεί. Ο πιο 

συχνά χρησιµοποιούµενος τρόπος µε στόχο να µειώνουµε το βάρος αδράνειας w 

κατά τη διάρκεια των επαναλήψεων, επιτρέποντας έτσι στον αλγόριθµο να 

εξερευνήσει ανεξερεύνητες περιοχές, γίνεται βάσει του ακόλουθου τύπου: 

               w = wmax - 
min

max

maxw  - w
t

iter
×

          (4.26)    

όπου wmax, wmin είναι η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή που µπορεί να πάρει το βάρος 

αδράνειας και itermax είναι ο µέγιστος αριθµός επαναλήψεων. 
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2) Με στόχο να αποφευχθεί η έκρηξη (δηλαδή η αποµάκρυνση από το ολικό 

βέλτιστο), να εξασφαλιστεί η σύγκλιση και να εξαλειφθούν οι παράµετροι που 

περιόριζαν την ταχύτητα των σωµατιδίων χρησιµοποιείται ένας παράγοντας 

περιορισµού (constriction factor) στις ταχύτητες των σωµατιδίων. Οι ταχύτητες 

των σωµατιδίων υπολογίζονται χρησιµοποιώντας τους παρακάτω τύπους: 

                    uij(t + 1) = X( uij(t) + c1rand1(pbestij - xij(t)) + c2rand2(gbestj - xij(t)))   (4.27) 

 όπου 

                     Χ = 
2 4

2

2 - c - c c−
 και c = c1 + c2 , c > 4                     (4.28) 

   

Επίσης σε πολλές περιπτώσεις ο αριθµητής του κλάσµατος υπολογισµού του 

παράγοντα περιορισµού πολλαπλασιάζεται µε ένα παράγοντα k ∈ (0,1]. Έτσι, η 

προηγούµενη εξίσωση γίνεται: 

         Χ = 
2 4

2k

2 - c - c c−
 και c = c1 + c2 , c > 4    (4.29) 

όπου αν το k πάρει µία τιµή κοντά στο 0 τότε ο αλγόριθµος αναπτύσσει µεγάλες 

ικανότητες εντατικοποίησης της αναζήτησης γύρω από κάποιο πιθανό πολύ καλό 

σηµείο ενώ όταν το k πλησιάσει τη µονάδα τότε ο αλγόριθµος µπορεί να 

αναπτύξει µεγαλύτερες ικανότητες αναζήτησης στο χώρο των λύσεων. Σε κάθε 

περίπτωση τελευταίες µελέτες επιβεβαιώνουν ότι η χρήση του παράγοντα 

περιορισµού δίνει καλύτερα αποτελέσµατα από τις άλλες µορφές του 

αλγορίθµου.  

3) Ο Kennedy δοκίµασε δύο διαφορετικά µοντέλα για τον υπολογισµό της 

ταχύτητας που δεν χρησιµοποιούν και τους τρείς παράγοντες που περιγράψαµε 

παραπάνω. Το πρώτο το ονόµασε γνωστικό-µόνο µοντέλο (cognition-only model) 

και δεν χρησιµοποιεί καθόλου τον κοινωνικό παράγοντα της ταχύτητας. Στην 

περίπτωση αυτή η εξίσωση (4.18) γίνεται: 
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      uij(t + 1) = uij(t) + c1rand1(pbestij - xij(t))     (4.30) 

Το δεύτερο το ονόµασε κοινωνικό-µόνο µοντέλο (social-only model) και δεν 

χρησιµοποιεί καθόλου τον γνωστικό παράγοντα της εξίσωσης (4.18), η οποία 

γίνεται: 

        uij(t + 1) = uij(t) +  c2rand2(gbestj - xij(t))     (4.31) 
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Κεφάλαιο 5 

Υλοποίηση του αλγορίθµου βελτιστοποίησης σµήνους 

σωµατιδίων (PSO) 

5.1 Περιγραφή του αλγορίθµου επίλυσης 

Καταρχήν, οι εξισώσεις που επιλέξαµε για τον υπολογισµό της θέσης και της ταχύτητας 

των σωµατιδίων, έπειτα από δοκιµές των διαφόρων παραλλαγών του αρχικού 

αλγορίθµου, είναι οι: 

     uij(t + 1) = w uij(t) + c1rand1(pbestij - xij(t)) + c2rand2(gbestj - xij(t))    (4.25) 

xij(t + 1) = xij(t) + uij(t+1)      (4.19) 

Όπου c1 = 2 , c2 = 2 , w = wmax - 
min

max

maxw  - w
t

iter
×   

Ο αλγόριθµος ξεκινά µε την είσοδο όλων των απαραίτητων δεδοµένων από ένα αρχείο 

κειµένου. Τα δεδοµένα αυτά είναι το πλήθος και οι συντεταγµένες των κόµβων, το 

πλήθος και η χωρητικότητα των οχηµάτων, το µήκος του χρονικού ορίζοντα, το κόστος 

αποθεµατοποίησης και η ηµερήσια ζήτηση των κόµβων. 

Το επόµενο βήµα του αλγορίθµου είναι η δηµιουργία των αρχικών λύσεων. Οι αρχικές 

λύσεις θα δηµιουργηθούν είτε µε τυχαίο τρόπο, είτε µε τη µέθοδο της Άπληστης 

Τυχοποιηµένης Προσαρµοστικής Αναζήτησης (GRASP), η οποία θα αναλυθεί στην 

επόµενη ενότητα. 

Κάθε λύση του αλγορίθµου για το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων αποτελείται 

από τις διαδροµές των οχηµάτων και την ποσότητα του προϊόντος που παραδίδεται σε 

κάθε κόµβο, για κάθε ηµέρα του χρονικού ορίζοντα T. Ακολουθεί ένα παράδειγµα λύσης 

του αλγορίθµου για 30 κόµβους: 
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Day 1 0    1    9   25   29   23    7   10   24    3   27   19    0 

        0    5   14   13   16   17    4    0 

Day 2 0   24    1    9   25   21   19   28    0 

        0    5    3   20   30   26   11   22   17   16    0 

        0    4   15   12    8   18   10    2    0 

Day 3 0    1   25   29   23    7    5   24    0 

        0    3   20    8   12   15    0 

        0   11   22    4   13   19    0 

Day 4 0   27   14    1   21   25   23   10    2    5    0 

        0   16   17    4   22   26    6   12    0 

        0   24    7   18    0 

Day 5 0   14    1    9   25    7    2   20   30   26   11    0 

        0   16   17   22   15   12    3   24    0 

        0   27   13   19   28    0 

Day 6 0   24   25   29   23   10   20    8    6    0 

        0    5   14    1    0 

        0   16   17    4   22   11   26    0 

Day 7 0   15   12    6   20    2   25   21    1    0 

        0    4   22   26    0 

        0   10   18    7   23   29    0 

Πίνακας 1: ∆ιαδροµές 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 37 0 20 49 24 0 36 0 6 24 0 0 88 

Day 2 37 36 20 49 24 0 0 13 30 48 14 27 0 

Day 3 37 0 40 49 24 0 36 39 0 0 28 27 132 

Day 4 37 18 0 98 48 12 72 0 0 48 0 27 0 

Day 5 37 36 60 0 0 0 36 0 6 0 42 54 88 

Day 6 37 0 0 49 48 4 0 39 0 24 14 0 0 

Day 7 37 36 0 49 0 12 72 0 0 24 0 54 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 30 0 66 26 0 20 0 0 0 25 47 30 0 

Day 2 0 16 33 52 88 40 39 30 46 0 47 30 48 

Day 3 0 32 0 0 0 20 78 0 46 25 47 30 0 

Day 4 10 0 33 26 132 0 0 20 46 50 47 30 48 

Day 5 10 32 33 26 0 60 39 0 46 0 47 30 48 

Day 6 20 0 66 52 0 0 39 0 46 25 94 30 48 

Day 7 0 32 0 0 88 0 78 20 92 50 0 30 144 

 27 28 29 30          

Day 1 21 0 32 0          

Day 2 0 70 0 20          

Day 3 0 0 96 0          

Day 4 14 0 0 0          

Day 5 14 28 0 15          

Day 6 0 0 32 0          

Day 7 0 0 64 0          

Πίνακας 2: Ποσότητες διανοµής 

 

Ο αλγόριθµος επίλυσης περιγράφεται συνοπτικά στο παρακάτω διάγραµµα ροής: 
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Οι µέθοδοι που παρουσιάζονται παραπάνω θα αναλυθούν στις επόµενες ενότητες. 
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5.2  Άπληστη Τυχοποιηµένη Προσαρµοστική Αναζήτηση (Greedy 

Randomized Adaptive Search Procedure – GRASP) 

Η διαδικασία άπληστης τυχοποιηµένης προσαρµοστικής αναζήτησης είναι µία 

επαναληπτική διαδικασία για την εύρεση προσεγγιστικών λύσεων σε προβλήµατα 

συνδυαστικής βελτιστοποίησης. Αυτή η τυχοποιηµένη τεχνική παρέχει µία εφικτή λύση 

σε κάθε επανάληψη. Οι επαναλήψεις GRASP σταµατάνε όταν κάποιο κριτήριο 

σταµατήµατος ικανοποιείται. Το τελικό αποτέλεσµα είναι απλά η καλύτερη λύση που 

βρέθηκε από όλες τις επαναλήψεις. Κάθε επανάληψη αποτελείται από δύο φάσεις, µια 

φάση κατασκευής µιας αρχικής λύσης (construction phase) και µια διαδικασία τοπικής 

αναζήτησης (local search phase) για βελτιστοποίηση αυτής της λύσης.  

Η φάση κατασκευής µπορεί να περιγραφεί σαν η επαναληπτική πρόσθεση ενός στοιχείου 

στην µη ολοκληρωµένη λύση σε κάθε επανάληψη. Η στρατηγική επιλογής του επόµενου 

στοιχείου βασίζεται στην τυχαία επιλογή από µια λίστα υποψηφίων, που ονοµάζεται 

λίστα περιορισµού των υποψηφίων (Restricted Candidate List) για εισαγωγή στην λύση 

στην οποία κάθε στοιχείο κατατάσσεται βάσει µιας συνάρτησης απληστίας. Η τυχαία 

επιλογή του στοιχείου σηµαίνει ότι δεν είναι ανάγκη να επιλεγεί το πρώτο στοιχείο στη 

λίστα. Η διαδικασία είναι προσαρµοστική µε την έννοια ότι η συνάρτηση επιλογής 

προσαρµόζεται για να προσµετρήσει τα στοιχεία που έχουν ήδη επιλεγεί. 

Η λύση που δηµιουργείται στην φάση κατασκευής δεν εγγυάται ότι είναι τοπικό 

ελάχιστο, και για αυτό το λόγο µια φάση τοπικής αναζήτησης εφαρµόζεται για να 

παράγει µια λύση που να περιέχει τοπικό ελάχιστο. Για να εφαρµοστεί η φάση της 

τοπικής αναζήτησης, καθορίζεται µια συνάρτηση που να κάνει αναζήτηση στη γειτονιά 

της αρχικής λύσης. Φυσικά, διαφορετικά προβλήµατα χρειάζονται διαφορετικές 

συναρτήσεις απληστίας, διαφορετικές διαδικασίες τοπικής αναζήτησης για την εύρεση 

του τοπικού ελαχίστου όπως και διαφορετικές συναρτήσεις γειτονιάς που θα γίνει η 

αναζήτηση, αλλά όταν αυτά καθοριστούν τότε το µόνο που µας ενδιαφέρει για να 

εξετάσουµε στον GRASP είναι το µέγεθος της λίστας και το αριθµό των επαναλήψεων 

που χρειάζεται. [1] 
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5.3  ∆ηµιουργία αρχικών λύσεων 

 

Χρήση της µεθόδου GRASP: 

Ξεκινάµε µε την φάση κατασκευής GRASP, για την οποία έχουµε ορίσει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά: 

� Για κάθε ηµέρα t (t=1,2,...,T) εξυπηρετούµε όλους τους κόµβους, δηλαδή κάθε 

κόµβος i (i=1,2,...,N) εξυπηρετείται συνολικά T φορές µέσα στον δοθέντα 

χρονικό ορίζοντα και παραδίδεται σε αυτόν ποσότητα προϊόντος ίση µε την 

ηµερήσια ζήτηση του, di.  

� Το µέγεθος της λίστας περιορισµού των υποψηφίων κόµβων θα είναι ίσο µε ένα 

κλάσµα του πλήθος των κόµβων, N/k, όπου k θετικός ακέραιος αριθµός 

µικρότερος του N. 

Για την δηµιουργία των αρχικών λύσεων (σωµατιδίων) θα χρησιµοποιήσουµε µια λίστα 

στην οποία θα αποθηκεύονται οι κόµβοι που δεν έχουν εξυπηρετηθεί. Για την κατασκευή 

των δροµολογίων αρχικά θεωρούµε ως κόµβο έναρξης την αποθήκη (κόµβος 0) και ως 

ηµέρα έναρξης την t = 1. Στη συνέχεια εντοπίζουµε τους N/k κοντινότερους κόµβους 

στον κόµβο έναρξης που δεν έχουν εξυπηρετηθεί και επιλέγουµε έναν τυχαία, θέτουµε 

αυτό τον κόµβο ως τον επόµενο προορισµό του οχήµατος και έπειτα τον αφαιρούµε από 

τη λίστα των κόµβων που δεν έχουν εξυπηρετηθεί. Στο επόµενο βήµα θεωρούµε τον 

κόµβο που επιλέξαµε προηγουµένως ως τον νέο κόµβο έναρξης και επαναλαµβάνουµε 

την διαδικασία.  

Αν το όχηµα δεν µπορεί να εξυπηρετήσει άλλους κόµβους λόγω έλλειψης προϊόντος, 

τότε ορίζουµε ως επόµενο προορισµό του οχήµατος την αποθήκη και επαναλαµβάνουµε 

την διαδικασία κατασκευής για το επόµενο δροµολόγιο. Όταν εξυπηρετηθούν όλοι οι 

κόµβοι για την ηµέρα t ορίζουµε ως επόµενο προορισµό του οχήµατος την αποθήκη, 

τοποθετούµε όλους τους κόµβους στη λίστα των κόµβων που δεν έχουν εξυπηρετηθεί και 

επαναλαµβάνουµε την διαδικασία κατασκευής δροµολογίων για την ηµέρα t+1. 
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Όταν ολοκληρωθεί η κατασκευή δροµολογίων για όλες τις ηµέρες Τ του χρονικού 

ορίζοντα τότε έχει δηµιουργηθεί µία αρχική λύση του προβλήµατος. Στην συνέχεια 

επαναλαµβάνεται από την αρχή η παραπάνω διαδικασία έως ότου δηµιουργηθεί 

ολόκληρη η οµάδα λύσεων (σµήνος) του αλγορίθµου µας. 

 

∆ηµιουργία τυχαίων αρχικών λύσεων: 

Η διαδικασία που ακολουθούµε για την δηµιουργία τυχαίων αρχικών λύσεων είναι 

σχεδόν η ίδια µε προηγουµένως. Η διαφορά έγκειται στο σηµείο εντοπισµού του 

επόµενου κόµβου, όπου αντί να γίνεται τυχαία επιλογή ενός από τους κοντινότερους 

κόµβους γίνεται τυχαία επιλογή ενός κόµβου από όλους τους κόµβους που δεν έχουν 

εξυπηρετηθεί. 

 

 

5.4  Υπολογισµός του κόστους 

Το συνολικό κόστος κάθε λύσης, όπως είδαµε και στο κεφάλαιο 3, αποτελείται από το 

κόστος µεταφοράς και το κόστος αποθεµατοποίησης. 

Το κόστος µεταφοράς είναι σε µονάδες απόστασης, δεδοµένου ότι διαθέτουµε µόνο τις 

συντεταγµένες των κόµβων. Για κάθε διαδροµή µιας λύσης, υπολογίζουµε την απόσταση 

του πρώτου κόµβου, δηλαδή της αποθήκης, και του δεύτερου κόµβου µέσα στη 

διαδροµή. Στη συνέχεια σε αυτή την απόσταση προσθέτουµε την απόσταση µεταξύ 

δεύτερου και τρίτου κόµβου. Συνεχίζουµε έτσι µέχρι να καταλήξουµε και πάλι στην 

αποθήκη. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία για όλες τις διαδροµές της λύσης έχει 

υπολογισθεί το συνολικό κόστος µεταφοράς. 

Το κόστος αποθεµατοποίησης των κόµβων εξαρτάται από την ποσότητα προϊόντος που 

τους παραδίδεται κάθε ηµέρα του χρονικού ορίζοντα T και υπολογίζεται από τον τύπο: 

i
it it i

1 1

d
(sb q ) h

2

T N

t i= =

+ − ⋅∑∑  
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Όπου sbit η ποσότητα προϊόντος που υπάρχει στον αποθηκευτικό χώρο του κόµβου i 

στην αρχή της ηµέρας t, qit η ποσότητα προϊόντος που παραδίδεται στον κόµβο i την 

ηµέρα t, di η ηµερήσια ζήτηση του κόµβου και hi το κόστος αποθεµατοποίησης του 

κόµβου i ανά µονάδα προϊόντος, ανά ηµέρα. 

Σε περίπτωση που υπάρχει προϊόν στον αποθηκευτικό χώρο κάποιου κόµβου την 

τελευταία ηµέρα του χρονικού ορίζοντα τότε αυτό λαµβάνεται υπόψη στην πρώτη µέρα. 

Το άθροισµα του κόστους µεταφοράς και αποθεµατοποίησης αποτελεί το συνολικό 

κόστος της λύσης 

 

 

5.5 Μετατροπές λύσεων 

Όπως έχουµε δει στο κεφάλαιο 4 οι θέσεις και οι ταχύτητες των σωµατιδίων 

υπολογίζονται από τις εξισώσεις 4.18 και 4.19. Αυτές οι εξισώσεις είναι οι αρχικές που 

προτάθηκαν για τον αλγόριθµο βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων. Το βασικό 

πρόβληµα που πρέπει να επιλυθεί για να εφαρµοστεί ο αλγόριθµος σε ένα πρόβληµα 

συνδυαστικής βελτιστοποίησης όπως το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων είναι το 

γεγονός ότι ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων δηµιουργήθηκε για να 

επιλύει συνεχή προβλήµατα και οι εξισώσεις που χρησιµοποιεί είναι κατάλληλες για 

συνεχή προβλήµατα. [2] 

Έστω ότι έχουµε µία λύση της µορφής: 

0  3  8  4  6  2  7  9  10  5  0 

µε κόστος 256.48. Αυτή η λύση πρέπει να µετατραπεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 

κατάλληλη για να εφαρµοστούν οι εξισώσεις του αλγορίθµου. Έχουν προταθεί πολλοί 

τρόποι για να πραγµατοποιηθεί αυτή η µετατροπή. Ένας από αυτούς είναι ο ακόλουθος: 

Αρχικά διαιρούµε κάθε ένα σηµείο του διανύσµατος µε το µεγαλύτερο στοιχείο του 

διανύσµατος, εδώ το 10. Έτσι κάνουµε τη διαίρεση και παίρνουµε: 
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0 0.3  0.8  0.4  0.6  0.2  0.7  0.9  1  0.5  0 

Με αυτό τον τρόπο µετατρέψαµε το διάνυσµα από το διακριτό στο συνεχή χώρο. Έπειτα 

εφαρµόζουµε τις εξισώσεις (κεφάλαιο 4) του αλγορίθµου βελτιστοποίησης σµήνους 

σωµατιδίων. Έστω ότι καταλήγουµε στο ακόλουθο διάνυσµα: 

0 0.05  0.35  0.79  0.11  0.87  0.12  0.06  0.03  0.97  0 

Στη συνέχεια µετατρέπουµε τις συνεχείς τιµές σε διακριτές ως ακολούθως: Στη 

µικρότερη τιµή του διανύσµατος των συνεχών τιµών αναθέτουµε τον κόµβο 2, στη 

δεύτερη µικρότερη τιµή τον κόµβο 3 κτλ. Έτσι έχουµε: 

 0  3  7  8  5  9  6  4  2  10  0  

 

 

5.6  Αλγόριθµοι τοπικής αναζήτησης (Local search algorithms) 

     5.6.1 Εισαγωγή 

Η τοπική αναζήτηση βασίζεται στην αρχαιότερη µέθοδο βελτιστοποίησης, στην µέθοδο 

δοκιµής και σφάλµατος. Η ιδέα είναι τόσο απλή που είναι εκπληκτικό πόσο επιτυχηµένη 

έχει αποδειχτεί η τοπική αναζήτηση στην πράξη σε ένα πολύ µεγάλο αριθµό από 

προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης. Στη συνέχεια περιγράφεται ένας γενικός 

αλγόριθµος. 

∆οθέντος ενός προβλήµατος βελτιστοποίησης (F,c), όπου F είναι ένα εφικτό σύνολο και 

c είναι το κόστος, επιλέγουµε τη γειτονιά N στην οποία εφαρµόζεται αναζήτηση για να 

βρεθεί καλύτερη λύση από την αρχική αν υπάρχει κάποιο σηµείο s ∈	N που να έχει 

µικρότερο κόστος από το κόστος που έχουµε αυτή την στιγµή. Για όσο χρονικό διάστηµα 

µία καλύτερη λύση υπάρχει, αντικαθιστούµε την υπάρχουσα λύση και συνεχίζουµε την 

αναζήτηση µέχρι το σηµείο που θα βρούµε κάποιο τοπικό ελάχιστο και η λύση που 

έχουµε δεν θα βελτιώνεται παραπάνω. 
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Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό της τοπικής αναζήτησης είναι το γεγονός ότι 

µπορεί να εκτελείται από πολλά διαφορετικά αρχικά σηµεία και να επιλέγεται το 

καλύτερο σαν βέλτιστη λύση. Σε αυτές τις περιπτώσεις µια άλλη απόφαση που πρέπει να 

παρθεί είναι πόσα θα είναι τα αρχικά σηµεία που θα πρέπει να επιλέξουµε. Το επόµενο 

πρόβληµα που πρέπει να επιλυθεί για να είµαστε σε θέση να πούµε ότι η τοπική 

αναζήτηση που εφαρµόζουµε οδηγεί σε ικανοποιητικά αποτελέσµατα είναι το ότι θα 

πρέπει να γίνει σωστή επιλογή της γειτονιάς που θα πραγµατοποιηθεί η αναζήτηση. 

Τέλος, το σηµαντικότερο ίσως στοιχείο για την επιτυχία της διαδικασίας είναι η επιλογή 

της µεθόδου που θα χρησιµοποιηθεί για την αναζήτηση. Στην βιβλιογραφία του 

προβλήµατος υπάρχουν αρκετές µέθοδοι που έχουν εφαρµοστεί για την επίλυση 

προβληµάτων, κάποιες από τις οποίες θα δούµε στη συνέχεια. 

Συνοπτικά, τα σηµαντικότερα προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν κατά τη 

διάρκεια της φάσης της σχεδίασης ενός αλγορίθµου τοπικής αναζήτησης είναι: 

• Το πρώτο, όπως είπαµε και παραπάνω, είναι η επιλογή της γειτονιάς. 

• Το δεύτερο πολύ σηµαντικό στοιχείο που θα πρέπει να αντιµετωπιστεί είναι η 

ποιότητα της αρχικής λύσης. Είναι ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο, γιατί όσο 

καλύτερη είναι η αρχική λύση τόσο περισσότερες πιθανότητες υπάρχουν να 

οδηγηθούµε ευκολότερα και γρηγορότερα σε βελτίωση της λύσης µε την χρήση 

τοπικής αναζήτησης. 

• Το τρίτο και σηµαντικότερο στοιχείο για την επιτυχία του αλγορίθµου είναι η 

µέθοδος που θα χρησιµοποιηθεί για να βελτιώσει την αρχική λύση. [1] 
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     5.6.2  Η µέθοδος 2-opt 

Η µέθοδος 2-opt αποτελείται γενικά από τη διαγραφή δύο ακµών και την επανασύνδεση 

δύο µονοπατιών µε διαφορετικό τρόπο για να καθορίσουµε µια καινούργια διαδροµή. 

Παρατηρούµε ότι υπάρχει µόνο ένας τρόπος για να επανασυνδέσουµε τα µονοπάτια. Η 

διαδικασία της µεθόδου είναι η ακόλουθη: 

Βήµα 1.  Έστω T η τρέχουσα διαδροµή. 

Βήµα 2. Για κάθε κόµβο i = 1,…,n: Εξετάζουµε όλες τις πιθανές 2-opt κινήσεις που 

µπορεί να γίνουν από την i και την επόµενη της µέσα στην διαδροµή. Αν µε 

αυτό τον τρόπο µπορούµε να µειώσουµε το κόστος της διαδροµής, τότε 

επιλέγουµε την καλύτερη 2-opt κίνηση και εφαρµόζουµε τις αλλαγές στην 

διαδροµή Τ. 

Βήµα 3. Αν δεν µπορούµε να βρούµε επιπλέον βελτίωση, σταµατάµε. [1] 

 

 

Υλοποίηση της µεθόδου 2-opt: 

Έστω η αρχική διαδροµή: [0 … i j k l m n … 0]. Αρχικά υπολογίζουµε το κόστος 

µεταφοράς της διαδροµής. Έπειτα εντοπίζουµε την µετάβαση που έχει το µεγαλύτερο 

κόστος και άλλη µία τυχαία µετάβαση. Έστω για παράδειγµα ότι αυτές οι δύο 

µεταβάσεις είναι οι i→j και m→n. Στη συνέχεια καταργούµε αυτές τις δύο µεταβάσεις 

και τις επανασυνδέουµε εναλλάσσοντας τους κόµβους j,m, οπότε η νέα διαδροµή είναι η: 

[0 … i m k l j n … 0]. Αν το κόστος της νέας διαδροµής είναι µικρότερο σε σχέση µε την 

αρχική τότε κρατάµε τη νέα διαδροµή, αλλιώς εναλλάσσουµε και πάλι τους κόµβους j,m 

ώστε να επαναφέρουµε την προηγούµενη διαδροµή. Αυτή την διαδικασία την 

επαναλαµβάνουµε µέχρι να µην είναι εφικτή επιπλέον µείωση του κόστους. 
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     5.6.3  Η µέθοδος Swap 

Η µέθοδος Swap αποτελείται γενικά από τη διαγραφή δύο κόµβων και την εναλλαγή 

αυτών µέσα στη διαδροµή. Η µέθοδος αυτή είναι γνωστή και ως (1,1)-exchange. [5] 

Στον αλγόριθµο µας θα χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο Swap τόσο για εναλλαγή κόµβων 

µέσα σε µία διαδροµή, όσο και για εναλλαγή κόµβων ανάµεσα σε δύο διαδροµές.  

 

Υλοποίηση της µεθόδου Swap µέσα σε µία διαδροµή: 

Έστω η αρχική διαδροµή: [0 … i j k l m n … 0]. Αρχικά υπολογίζουµε το κόστος 

µεταφοράς της διαδροµής. Έπειτα επιλέγουµε µε τυχαίο τρόπο δύο κόµβους της 

διαδροµής. Έστω για παράδειγµα ότι αυτοί οι δύο κόµβοι είναι οι i και m. Στη συνέχεια 

εναλλάσσουµε αυτούς τους κόµβους οπότε η νέα διαδροµή είναι η: [0 … m j k l i n … 

0]. Αν το κόστος µεταφοράς της νέας διαδροµής είναι µικρότερο σε σχέση µε το αρχικό 

τότε κρατάµε τη νέα διαδροµή, αλλιώς εναλλάσσουµε και πάλι τους κόµβους i,m ώστε 

να επαναφέρουµε την προηγούµενη διαδροµή. Αυτή την διαδικασία την 

επαναλαµβάνουµε µέχρι να µην είναι εφικτή επιπλέον µείωση του κόστους. 

 

Υλοποίηση της µεθόδου Swap ανάµεσα σε δύο διαδροµές: 

Η εφαρµογή της µεθόδου Swap ανάµεσα σε δύο διαδροµές υλοποιείται σε δύο φάσεις. 

Την φάση της επιλογής, όπου επιλέγονται τυχαία δύο διαδροµές διαφορετικών ηµερών 

από µία λύση του προβλήµατος, και την φάση της εναλλαγής, όπου γίνεται εναλλαγή 

κόµβων ανάµεσα στις διαδροµές που επιλέχθηκαν στη φάση της επιλογής.  

Έστω ότι από την φάση της επιλογής επιλέγονται οι διαδροµές: 

 

    [0 … i  j  k  l  m  n … 0] 

    [0 … p  q  r  s  t  u … 0] 

 

Κατά την φάση της εναλλαγής αρχικά υπολογίζουµε το συνολικό κόστος µεταφοράς των 

διαδροµών. Στην συνέχεια επιλέγουµε τυχαία έναν κόµβο από κάθε διαδροµή. Έπειτα 

ελέγχουµε αν η διαφορά της ζήτησης που αντιστοιχεί στους δύο κόµβους οδηγεί σε 

παραβίαση του περιορισµού χωρητικότητας για κάποιο από τα οχήµατα των διαδροµών. 
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Αν δεν έχουµε παραβίαση του περιορισµού χωρητικότητας τότε προχωράµε στην 

εναλλαγή, αλλιώς επαναλαµβάνουµε την επιλογή κόµβων. Έστω για παράδειγµα ότι 

επιλέγονται οι κόµβοι k,s και δεν υπάρχει παραβίαση του περιορισµού χωρητικότητας. 

Στη συνέχεια εναλλάσσουµε τους κόµβους οπότε οι νέες διαδροµές είναι οι: 

    [0 … i  j  s  l  m  n … 0] 

    [0 … p  q  r  k  t  u … 0] 

 

Έπειτα υπολογίζουµε την µεταβολή του κόστους αποθεµατοποίησης των επιλεγµένων 

κόµβων και το νέο κόστος µεταφοράς των νέων διαδροµών. Αν το συνολικό κόστος είναι 

µικρότερο από το αρχικό κόστος τότε κρατάµε τις νέες διαδροµές, αλλιώς 

επαναλαµβάνουµε την εναλλαγή των κόµβων ώστε να επαναφέρουµε τις προηγούµενες 

διαδροµές. Την διαδικασία αυτή την επαναλαµβάνουµε µέχρι να συµπληρωθεί ο 

µέγιστος αριθµός επαναλήψεων εναλλαγής. 

Η διαδικασία της φάσης εναλλαγής εκτελείται για κάθε ζεύγος διαδροµών που επιλέγεται 

από τη φάση της επιλογής. Η φάση της επιλογής εκτελείται και αυτή µέχρι να 

συµπληρωθεί ο µέγιστος αριθµός επαναλήψεων επιλογής. 

 

     5.6.4  Η µέθοδος Relocate 

Η µέθοδος Relocate αποτελείται γενικά από τη διαγραφή ενός κόµβου από µία διαδροµή 

και την τοποθέτηση του σε άλλη θέση της διαδροµής. Η µέθοδος Relocate είναι γνωστή 

και ως (1,0)-exchange. [5] 

Σε αντίθεση µε τις προηγούµενες µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν για βελτίωση του 

κόστους, την µέθοδο Relocate θα την χρησιµοποιήσουµε για την τροποποίηση των 

λύσεων του προβλήµατος έτσι ώστε να ικανοποιείται ο περιορισµός που ορίζει ότι κάθε 

κόµβος µπορεί να εξυπηρετείται το πολύ µία φορά µέσα σε µία ηµέρα. 

 

Υλοποίηση της µεθόδου Relocate: 

Αρχικά ελέγχουµε για κάθε ηµέρα αν υπάρχει κόµβος που εµφανίζεται σε δύο ή 

παραπάνω διαδροµές. Αν ναι τότε βρίσκουµε διαφορετική ηµέρα στην οποία είτε δεν 
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εµφανίζεται ο κόµβος, οπότε επιλέγουµε µία διαδροµή από την ηµέρα αυτή στην οποία 

µπορεί να προστεθεί ο κόµβος χωρίς να παραβιάζεται ο περιορισµός χωρητικότητας του 

οχήµατος, είτε εµφανίζεται σε κάποια διαδροµή την οποία και επιλέγουµε για την 

πρόσθεση του κόµβου εφόσον βέβαια δεν παραβιάζεται ο περιορισµός χωρητικότητας. 

Στην τελευταία περίπτωση η ποσότητα προϊόντος που παραδίδεται στον κόµβο θα είναι 

ίση µε το άθροισµα των ποσοτήτων των δύο διαδροµών. 

Έστω για παράδειγµα δύο διαδροµές της ίδιας ηµέρας στις οποίες εµφανίζεται ένας 

κόµβος (κόκκινο χρώµα): 

     (ηµέρα a) [ 0  1   5   6    9    3  0 ]   

     (ηµέρα a) [ 0  6  11  7  13  20  0 ]  

Επίσης, έστω µία διαδροµή άλλης ηµέρας στην οποία εµφανίζεται ο κόµβος και µπορεί 

να προστεθεί χωρίς να παραβιάζεται ο περιορισµός χωρητικότητας: 

    (ηµέρα b) [ 0  2  6  12  4  8  10  0 ] 

Στη συνέχεια διαγράφουµε τον κόµβο από την πρώτη διαδροµή της ηµέρας a και τον 

τοποθετούµε στην διαδροµή της ηµέρας b: 

     (ηµέρα a) [ 0  1   5   9   3   0 ]   

     (ηµέρα a) [ 0  6  11  7  13  20  0 ]  

    (ηµέρα b) [ 0  2  6  12  4  8  10  0 ] 

Αν υποθέσουµε ότι η ποσότητα παράδοσης στον κόµβο για όλες τις παραπάνω διαδροµές 

ήταν ίση µε d6 , τότε µετά την µετακίνηση του κόµβου η ποσότητα παράδοσης στον 

κόµβο την ηµέρα b θα είναι ίση µε 2⋅ d6.  
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Κεφάλαιο 6  

Παρουσίαση των αποτελεσµάτων 

 

6.1 Εισαγωγή 

Συνολικά χρησιµοποιήσαµε δέκα παραδείγµατα για να τρέξουµε τον αλγόριθµο µας. Για 

αυτά τα παραδείγµατα χρησιµοποιήσαµε τις εξής παραµέτρους: 

 

Επαναλήψεις Swap ανάµεσα στις διαδροµές 

(Φάση Επιλογής – Φάση Εναλλαγής) 

4000 - 250 

 Επαναλήψεις Relocate 50 

Επαναλήψεις 2-opt 2000 

Επαναλήψεις Swap εντός των διαδροµών 2000 

Πλήθος Σωµατιδίων 75 

Επαναλήψεις Αλγορίθµου 15 

Wmin 0 

Wmax 1,4 

 

Για κάθε παράδειγµα χρησιµοποιήσαµε δύο παραλλαγές του αλγορίθµου, στην πρώτη 

παραλλαγή η δηµιουργία των αρχικών λύσεων έγινε µε τυχαίο τρόπο και στην δεύτερη η 

δηµιουργία των αρχικών λύσεων έγινε µε χρήση της µεθόδου GRASP, µε µέγεθος λίστας 

υποψηφίων N/15. 

Τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου καθώς και τα µέχρι στιγµής βέλτιστα σε παγκόσµια 

κλίµακα φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (αναλυτικές πληροφορίες για τα 

παραδείγµατα δίνονται στο παράρτηµα): 
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1 30 3 300 7 33004,36 36437,29 10,4 % 

2 50 4 500 7 52061,5 59187,33 13,68 % 

3 70 3 700 7 53478,71 59381,13 11,03 % 

4 90 4 800 7 71678,06 80834,09 12,77 % 

5 110 4 900 7 73858,76 89692,46 21,43 % 

6 130 4 900 7 85213,08 96490,97 13,23 % 

7 150 4 1200 7 116306,52 137779,38 18,46 % 

8 170 5 1000 7 135845,43 163212,76 20,14 % 

9 190 5 1100 7 168548,93 203999,02 21 % 

10 210 5 1150 7 187869,12 226297,58 20,45 % 
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6.2    Παράδειγµα 1 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 30 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και οι 

υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τρία οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 300 και 

για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 21839,99 και 

16378,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 38218,49. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

38218, 49 33004,36
15,79%

33004,36

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 21 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day1 0   14    1   21   25   23    7   24    0 

        0    4   13   16   17   22   11   15    5    0 

        0    2   10   18   20    0 

Day2 0    5    1   29   23   10    2   24    0 

        0   15   26   12    6   20    3    0 

        0   22    4   13    0 

Day 3 0   24    1   21   25   29   23    7    0 

        0    5   20    8   12   11   27    0 

        0   19   16   17    4    0 

Day 4 0   24   14    1   29    9   19   28    0 

        0   22   26   30   15    0 

        0   10   18   23   25    0 

Day 5 0    5    1   28   13   16   17    4   22    0 

        0   12    6    8   20    3    0 

        0   24    7    2    0 

Day 6 0    1   14   24    8    6   12   15    0 
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        0   11   22    4   16   13   19   28    0 

        0   21   25   29   23   18   10    2    5    0 

Day 7 0   24    5   29   25    9    1    0 

        0    3   12   26    4   27    0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 37 18 0 49 24 0 72 0 0 24 28 0 44 

Day 2 37 54 60 49 24 8 0 0 0 48 0 27 132 

Day 3 37 0 0 98 48 0 72 26 0 0 42 54 0 

Day 4 37 0 0 0 0 0 0 0 18 72 0 0 0 

Day 5 37 36 40 49 24 12 108 26 0 0 0 27 44 

Day 6 37 18 0 49 24 8 0 39 0 24 28 27 44 

Day 7 37 0 40 49 24 0 0 0 24 0 0 54 44 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 30 16 33 52 132 0 39 20 46 25 47 60 0 

Day 2 0 32 0 0 0 0 39 0 92 25 47 0 96 

Day 3 0 0 66 52 0 20 78 30 0 25 47 30 0 

Day 4 20 32 0 0 88 40 0 0 46 50 47 60 144 

Day 5 0 0 33 52 0 0 117 0 46 0 47 0 0 

Day 6 20 16 33 0 88 20 0 20 46 50 47 30 0 

Day 7 0 16 66 26 0 60 0 0 46 0 47 30 96 

 27 28 29 30          

Day 1 0 0 0 0          

Day 2 0 0 32 0          

Day 3 28 0 32 0          

Day 4 0 28 64 35          

Day 5 0 14 0 0          

Day 6 0 28 32 0          

Day 7 21 28 64 0          

 

 

 

 

 



48 

 

Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 22567,79 και 

13869,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 36437,29. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

36437,29 33004,36
10,4%

33004,36

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 20 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   24    5   14    1   29   23    7    2    0 

        0   27    4   11   15   12    8   20    3    0 

Day 2 0   24    5    9   25   29   23    7   18   10    0 

        0    1   19   13   16   17    4   22   27    0 

        0   26   12    6   20    3    0 

Day 3 0   24    5    0 

        0   28   19   13   16    4   22   11   15    3    0 

        0    1   25   29   23    7   18   10    0 

Day 4 0    1    5   24    3   20    8   12   26   11    0 

        0   27   13   16   17    4   22   15    0 

        0   19   21   25    7   18   10    2    0 

Day 5 0    5   14    1    9   25   29   23    7    2   24    0 

        0   28   13   17    4   11   12   15    0 

        0    3   20    8   30   26    0 

Day 6 0    1   14    5   24    3   12   11   15    0 

        0   19    9   25   29   23    7   18   10    2    0 

        0   27   13   16   17    4   22    0 

Day 7 0    5    1   21   25   29    7   24    0 

        0   13   16   17    4   22    0 

        0   26    6   20   18   10    2    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 37 54 20 49 24 0 36 39 0 0 28 27 0 

Day 2 37 0 20 49 24 20 36 0 18 24 0 54 44 

Day 3 37 0 20 49 24 0 36 0 0 24 14 0 44 

Day 4 37 18 20 49 24 0 36 39 0 48 14 27 44 

Day 5 37 18 20 49 24 0 36 13 18 0 14 27 44 

Day 6 37 18 40 49 24 0 36 0 6 24 28 54 88 

Day 7 37 18 0 49 24 8 36 0 0 48 0 0 44 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 20 32 0 0 0 0 39 0 0 25 47 0 0 

Day 2 0 0 33 52 44 20 78 0 46 25 47 30 96 

Day 3 0 16 33 0 44 40 0 0 46 50 47 30 0 

Day 4 0 16 66 26 88 20 39 30 92 0 47 30 48 

Day 5 20 16 0 26 0 0 78 0 0 25 47 30 96 

Day 6 30 32 33 52 44 60 0 0 46 50 47 30 0 

Day 7 0 0 66 26 88 0 39 40 92 0 47 60 96 
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 27 28 29 30          

Day 1 21 0 32 0          

Day 2 7 0 32 0          

Day 3 0 28 64 0          

Day 4 7 0 0 0          

Day 5 0 70 32 35          

Day 6 14 0 32 0          

Day 7 0 0 32 0          
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6.3    Παράδειγµα 2 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 50 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και οι 

υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τέσσερα οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 500 

και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 35009,25 και 

28684 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 63693,25. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

63693, 25 52061,5
22,3%

52061,5

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 27 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

Day 1 0   47   22    9    6   44   37    5   32   16   43   15    0 

        0    3   36   32   41   33   46   13    2    0 

        0   34   48   30   45   10    7   39   14   29    1   11    0 

Day 2 0    1   38   11    4   17   40   25   24   15    0 

        0   49   50   41   46   13   28   10    7    0 

        0    9    6   19   37    5    8   23    3   12    0 

        0   34   48   20   45   39    0 

Day 3 0   25   39    7   45   34   48    2   28   42   15    0 

        0   47   26   22    9   11    0 

        0   38    6    3   44   35   19   37    8   23   32    0 

        0   18   21   13   46   33   49   43    0 

Day 4 0    1   29   25   39   45   30   34   14   24    0 

        0    9   11   38    3    6   22    4   47    0 

        0   18   41   27   33   46   13   42   15    0 

        0   19   37    5   23   32   16    0 
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Day 5 0   15   24    9   11   38    6    3   31    0 

        0    1   47   40   25   39   10   34   48   30   20    7    0 

        0   13   46   33   41   50   23    5   37    8    0 

        0   49   32   36   16   43    0 

Day 6 0    1   47   26   22    4   17   25   39   20   48   34   10    0 

        0   15   18   43   12   38   11    9    0 

        0    6   35   19   37   23   36   21   28    2    0 

        0    3    5   32   50   27   46   13    0 

Day 7 0   46   33   27   50   18    0 

        0    7   10   34   48   20   45   39   25   40   17   47    0 

        0    1   26   22   11    6   38    0 

        0    4    3   44   37   23   32   13   28   42    0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 21 24 78 0 65 67 19 0 31 16 78 0 79 

Day 2 42 0 78 117 130 67 19 6 31 48 78 16 79 

Day 3 0 36 78 0 0 67 38 3 31 0 78 0 79 

Day 4 21 0 78 39 65 67 0 0 31 0 78 0 79 

Day 5 21 0 78 0 65 67 38 12 31 16 78 0 79 

Day 6 21 24 78 39 130 67 0 0 62 16 78 12 79 

Day 7 21 0 78 78 0 67 19 0 0 16 78 0 79 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 48 35 6 0 0 0 0 0 82 0 0 0 0 

Day 2 0 35 0 20 0 72 57 0 0 43 16 60 0 

Day 3 0 35 0 0 78 72 0 36 41 43 0 60 204 

Day 4 64 35 4 0 156 216 0 0 82 43 8 60 0 

Day 5 0 35 4 0 0 0 19 0 0 43 32 60 0 

Day 6 0 70 0 10 78 144 19 48 41 43 0 60 68 

Day 7 0 0 0 5 234 0 38 0 41 86 0 120 204 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 0 8 90 0 130 48 68 0 48 35 0 52 

Day 2 0 14 0 0 0 0 0 68 0 0 35 62 52 

Day 3 0 42 0 0 0 65 24 68 36 0 35 62 52 

Day 4 14 0 6 30 0 65 24 68 0 0 35 62 52 

Day 5 0 0 0 90 28 65 48 68 0 16 35 62 52 

Day 6 21 28 0 0 0 65 0 68 48 48 35 124 52 

Day 7 14 14 0 0 0 65 24 68 0 0 35 62 52 
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 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50   

Day 1 0 26 0 26 8 48 76 78 46 0 0   

Day 2 39 52 0 0 0 48 76 0 46 25 138   

Day 3 0 0 17 26 16 48 76 39 92 50 0   

Day 4 0 26 51 0 0 144 76 39 0 0 0   

Day 5 26 78 0 13 0 0 76 39 46 100 46   

Day 6 0 0 0 26 0 0 76 39 46 0 46   

Day 7 26 0 51 0 4 48 76 39 46 0 92   
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 36030,33 και 

23157 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 59187,33. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

59187,33 52061,5
13,68%

52061,5

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   15   14   25   40   17   47    4   22   26    9   11   38    0 

        0   18   21   28   13    2   48   30   45   34    0 

        0    1    6    3   35   19   37    5    8   23   32    0 

        0   43   49   50   41   33   46    7   39   24    0 

Day 2 0   15   24   25   40   17   47    4   22   26    9   11   38    0 

        0   42   18   28   13    2   48   30   34   10    7   39   14   29    0 

        0   12    6    3   44   35   19   37    5   23   32   31    0 

        0   50   41   33   46    0 

Day 3 0   15   24   14   25   47   26    4   22    9   11   38    1    0 

        0   16   18   28   13    2   48   30   20   34   10    7    0 

        0    6    3   19   37    5   23   36   32   43    0 

        0   49   50   41   27   46   45   39    0 

Day 4 0   15   24   14   25   40   17   47   26    4   22    9   11   38    0 

        0   18   28   13    2   48   30   34   10    7   39   29    1    0 

        0    6    3   44   35   19   37    5   23   32    0 

        0   49   50   41   33   46    0 

Day 5 0   15   24   14   25   40   17   47    4   22   26    9   11   38    0 

        0   43   18   42   28   13    2   48   34   10   39    7    0 

        0    6    3   19   37    5    8   23   36   32   31    0 

        0   50   41   33   46   21    0 

Day 6 0   15   24   14   25   40   47    4   22   26    9   11   38    0 

        0   18   42   48   30   20   45   34   10   39   29    1    0 

        0    6    3   35   19   37    5   23   32    0 

        0   49   50   41   33   46   13    0 

Day 7 0   15   14   25   40   17   47   26    4   22    9   11   38    0 

        0   42   18   28   13    2   48   20   34   10   39    7    0 

        0   12    6    3   19   37    5   23   36   32   16    0 

        0   50   41   27   33   46    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 42 12 78 39 65 67 19 15 31 0 78 0 79 

Day 2 0 12 78 39 65 67 19 0 31 16 78 16 79 

Day 3 21 12 78 39 65 67 19 0 31 16 78 0 79 

Day 4 42 12 78 39 65 67 19 0 31 16 78 0 79 

Day 5 0 24 78 39 65 67 38 6 31 16 78 0 79 

Day 6 42 0 78 39 65 67 0 0 31 16 78 0 79 

Day 7 0 12 78 39 65 67 19 0 31 32 78 12 79 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 16 35 0 15 78 72 0 48 41 43 8 60 68 

Day 2 16 35 0 5 78 72 0 0 41 43 8 60 68 

Day 3 16 35 8 0 78 72 57 0 41 43 8 60 68 

Day 4 16 35 0 5 78 72 0 0 41 43 8 60 68 

Day 5 16 35 0 5 78 72 0 36 41 43 8 60 68 

Day 6 16 35 0 0 78 72 19 0 41 43 16 60 68 

Day 7 16 35 6 5 78 72 57 0 41 43 0 60 68 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 14 0 30 0 65 24 68 12 0 35 62 52 

Day 2 0 14 4 30 12 65 48 68 24 0 35 62 52 

Day 3 21 14 0 30 0 65 0 68 0 32 35 62 52 

Day 4 0 14 8 60 0 65 24 68 24 0 35 62 52 

Day 5 0 28 0 0 16 65 24 68 0 48 35 62 52 

Day 6 0 0 2 60 0 65 24 68 24 0 35 62 52 

Day 7 28 14 0 0 0 65 24 68 0 32 35 62 52 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50   

Day 1 13 26 0 26 0 96 76 39 46 50 46   

Day 2 26 26 51 0 8 0 76 39 46 0 46   

Day 3 0 26 0 26 0 144 76 39 46 25 46   

Day 4 13 26 0 0 20 0 76 39 46 50 46   

Day 5 13 26 17 39 0 0 76 39 46 0 46   

Day 6 13 26 17 0 0 96 76 39 46 50 46   

Day 7 13 26 34 0 0 0 76 39 46 0 46   
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6.4    Παράδειγµα 3 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 70 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και οι 

υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τρία οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 700 και 

για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 36379,08 και 

32103 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 68482,08. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

68482,08 53478,71
28,05%

53478,71

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 21 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

 Day1 0   13   64   34   68   62   39   30   54   45   41   57   55   38    7   28   25   27   65  

     10   29   19   37    0 

        0   50   58   11   22   69    6    8   17   20   14   53   33   18   60   26   32   46    0 

        0   66   49   24   51   31   16   61    0 

Day 2 0   64   34   37   24    1   67   65   35   28    7   38   55   57   23   54   62    0 

        0   13   36   68   39   17   20   14   53   33   45   48   30    8   43   47   69    2   59   

     58   52   70    0 

        0   66   49   21   56   42   26   60    0 

Day 3 0   13   62   39   30   54   48   53   20   17   43    8    4   15    6   22   69   58    2    

     18   50   70   66    0 

        0   37   65   31   25    7   35   10   29   16   55   61   41   57   19   64    0 

        0   68   34   45   33   11   59   44    9   63   40   56   21   49    5    0 
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Day 4 0   13   70   52   50   36   18    8   43   20   14   53   41   23   54   48   17   62    0 

        0   37   46   32   21   49    5   64   34   30   29   35   31   27   65   67    0 

        0    2   69   22    6    4   55   38    7   12    1   60   66    0 

Day 5 0   66   51   37   19   35   28    7   16   57   61   23   45   54   48   30   39   68   62  

     18   36   13    0 

        0   60   26   49   21   42   56    1   50    6   22   11   44   59   58    2   4   47  43    0 

        0   70   63    3    9   15    8   17   20   14   53   33    0 

Day 6 0   13   62   39   30   54   45   41   23  55   16   35   28    7   25  31   65   37  66   0 

        0   34   68   18   50    2    6   69   22   59    3   40   26   49   21    1   46    0 

        0   43   17   20   14   53   33   57   64    5   42   56   32   24    0 

Day 7 0   36   62   68   48   54   41   23   61   55   29   10    7   35   65   67   51   37   34 

     64    0 

        0   70   52   39    8   17   53   20   43    4   22   69    2   15   18   50    0 

        0   66    5   21    1   46   58   44    9    3   63   60    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 0 0 0 0 0 34 33 46 0 68 26 0 32 

Day 2 18 40 0 0 0 0 33 46 0 0 0 0 32 

Day 3 0 40 0 19 72 17 33 46 34 136 26 0 32 

Day 4 9 40 0 19 36 17 33 46 0 0 0 7 32 

Day 5 9 40 38 38 0 17 33 92 34 0 39 0 32 

Day 6 9 40 76 0 36 34 33 0 0 0 0 0 64 

Day 7 18 80 152 57 108 0 33 46 51 34 0 0 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 30 0 34 46 60 6 38 0 90 0 44 42 16 

Day 2 60 0 0 46 0 0 38 29 0 76 66 0 48 

Day 3 0 5 34 46 30 9 38 29 45 0 0 63 0 

Day 4 30 0 0 46 30 0 38 29 45 38 0 0 0 

Day 5 30 10 17 46 30 6 38 29 45 38 0 0 32 

Day 6 60 0 34 46 30 0 38 29 45 38 44 42 16 

Day 7 0 20 0 46 30 0 38 58 45 76 0 0 0 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 12 18 50 24 52 30 44 35 0 0 29 43 15 

Day 2 0 54 0 24 0 0 44 35 36 36 29 86 15 

Day 3 0 0 50 24 26 0 88 35 36 0 29 0 30 

Day 4 16 0 50 24 52 60 0 70 36 18 29 172 0 

Day 5 0 18 0 24 0 0 44 0 36 36 29 0 15 

Day 6 0 36 0 48 52 15 88 35 36 0 29 0 15 

Day 7 0 0 25 0 0 0 0 35 72 36 29 0 15 
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 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 24 0 0 0 35 42 0 0 49 76 172 0 

Day 2 0 0 123 32 0 35 0 15 11 49 0 0 18 

Day 3 12 12 0 32 54 70 0 0 11 49 38 0 0 

Day 4 0 24 0 32 0 0 28 0 11 49 38 0 27 

Day 5 0 0 41 32 54 35 0 20 22 49 38 86 0 

Day 6 9 12 123 32 0 70 14 0 0 98 38 0 0 

Day 7 0 12 0 64 81 0 14 0 22 0 38 43 18 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 27 40 47 0 39 9 0 46 70 22 0 31 30 

Day 2 27 40 47 39 39 9 52 92 0 22 0 31 30 

Day 3 27 40 47 78 78 18 26 0 70 22 68 31 30 

Day 4 27 40 94 0 0 0 0 46 0 22 0 62 60 

Day 5 27 40 0 78 39 18 26 92 70 22 68 0 0 

Day 6 27 40 47 78 78 0 78 0 0 22 0 31 30 

Day 7 27 40 47 0 0 9 0 46 35 22 102 31 30 

 66 67 68 69 70         

Day 1 49 0 23 34 0         

Day 2 49 54 23 34 48         

Day 3 49 0 46 34 48         

Day 4 49 81 0 68 48         

Day 5 49 0 23 0 96         

Day 6 49 0 23 34 0         

Day 7 49 54 23 34 96         
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 37137,13 και 

22244 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 59381,13. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

59381,13 53478,71
11,03%

53478,71

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 21 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   70   50   36   18   62   68   13   64   34   19   37   51   67   65   10   29   16   55   

     61   23   41   45   48   30    0 

        0   66   24   46    1    5   49   21   56   42   26   60   63    3    9   44   59   11   22   

     69    6    2   52    0 

        0   39    8   43   17   20   14   53   33   54   57   35   28    7   25   31    0 

Day 2 0   70   52   50   36   18   62   68   13   34   64   37   51   67   65   10   29   16   55  

     61   23   41   45   48   30    0 

        0   66   46   32    5   49   21   56   42   26   60   40   63    3    9   44   59   58    2   

     11   22   69    6   15    4    0 

Day 3   0    8   47   43   17   20   14   53   33   54   57   38    7   28   35   31   25  27    0 

 0   70   50   36   18   62   68   13   64   34   19   37   67   65   10   29   16   55   61 

     23   41   45   48   30    0 

        0   66   24   46    1   32    5   49   21   56   42   26   60   63    3    9   44   59   58    

       2   69   22    6    0 

        0   39    8   43   17   20   14   53   33   54   57   35   28    7   25   31   51    0 

Day 4 0   70   50   36   18   62   68   13   34   64   37   51   65   10   29   16   55   61   23  

     41   45   48   30   39    0 

        0   66   24   46    1   32    5   49   21   56   42   26   60   40   63    3    9   44   59    

     58    2   11   22   69    6    0 

        0   15    4   47    8   43   17   20   14   53   33   54   57   38    7   28   35   25   

     31    0 

Day 5 0   70   52   50   36   18   62   68   13   64   34   19   37   51   67   65   10   29   16   

     55   61   23   41   45   48   30    0 

        0   66   24   46    1   32    5   49   21   56   42   26   60   63    3    9   59   58    2    

     11   22   69    6    0 

        0    8   43   17   20   14   53   33   54   57   35   28    7   25   31   27    0 

Day 6 0   70   52   50   36   18   62   68   13   64   34   19   37   51   67   65   10   29   16  

     55   61   23   41   45   48   30    0 

        0   66   46    1   32    5   49   21   56   42   26   60   63    3    9   44   59   58    2   

     69   22    6    0 

        0   39    8   47   43   17   20   14   53   33   54   57   35    7   25   31    0 

Day 7 0   70   52   50   36   18   62   68   13   64   34   19   37   51   67   65   10   29   16 

     55   61   23   41   45   48   30    0 

        0   66    5   49   21   56   42   26   60   40   63    3    9   44   59   58    2   11   22  

     69    6   15    4    0 

        0   39    8   43   17   20   53   33   54   57   38    7   28   35   31   27   12    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 18 40 38 0 36 17 33 46 17 34 13 0 32 

Day 2 0 40 38 38 36 17 33 46 17 34 26 0 32 

Day 3 9 40 38 0 36 17 33 46 17 34 0 0 32 

Day 4 9 40 38 57 36 17 33 46 17 34 13 0 32 

Day 5 9 40 38 0 36 17 33 46 17 34 26 0 32 

Day 6 18 40 38 0 36 17 33 46 17 34 0 0 32 

Day 7 0 40 38 38 36 17 33 46 17 34 13 7 32 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 30 0 17 46 30 6 38 29 45 38 44 21 16 

Day 2 30 5 17 46 30 0 38 29 45 38 0 21 16 

Day 3 30 0 17 46 30 6 38 29 45 38 22 21 16 

Day 4 30 15 17 46 30 0 38 29 45 38 22 21 16 

Day 5 30 0 17 46 30 3 38 29 45 38 66 21 16 

Day 6 60 0 17 46 30 3 38 29 45 38 0 42 16 

Day 7 0 15 17 46 30 3 38 29 45 38 0 0 16 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 18 25 24 26 0 44 35 36 18 29 0 30 

Day 2 12 18 25 24 26 15 44 35 36 18 29 86 0 

Day 3 0 18 25 24 26 15 44 35 36 18 29 0 15 

Day 4 0 18 25 24 26 15 44 35 36 18 29 129 30 

Day 5 8 36 25 24 26 15 44 35 36 18 29 0 0 

Day 6 0 0 25 24 26 45 44 35 36 18 29 0 15 

Day 7 8 18 25 24 26 0 44 35 36 18 29 86 15 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 12 41 32 27 35 14 0 11 49 38 43 27 

Day 2 9 12 41 32 27 35 14 10 11 49 38 43 9 

Day 3 0 12 41 32 27 35 14 0 11 49 38 43 0 

Day 4 6 12 41 32 54 35 14 10 11 49 38 43 0 

Day 5 0 12 41 32 0 35 14 0 11 49 38 43 9 

Day 6 0 12 41 32 27 35 28 15 11 49 38 43 9 

Day 7 6 12 41 32 27 35 0 0 11 49 38 43 9 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 27 40 47 39 39 0 26 46 35 22 34 31 30 

Day 2 27 40 47 39 39 9 26 46 35 22 34 31 30 

Day 3 27 40 47 39 39 9 26 46 35 22 34 31 30 

Day 4 27 40 47 39 39 9 26 46 35 22 34 31 30 

Day 5 27 40 47 39 39 9 26 46 35 22 34 31 30 

Day 6 27 40 47 39 39 9 26 46 35 22 34 31 30 

Day 7 27 40 47 39 39 18 26 46 35 22 34 31 30 
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 66 67 68 69 70         

Day 1 49 27 23 34 48         

Day 2 49 27 23 34 48         

Day 3 49 54 23 34 48         

Day 4 49 0 23 34 48         

Day 5 49 27 23 34 48         

Day 6 49 27 23 34 48         

Day 7 49 27 23 34 48         
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6.5    Παράδειγµα 4 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 90 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και οι 

υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τέσσερα οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 800 

και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 46211,02 και 

42999 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 89210,02. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

89210,02 71678,06
24, 45%

71678,06

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

 

Day 1 0   24    1   53   86   52   25   64   45   47   29   48   68    7   87    0 

        0   72  49   73   80   62   17  16   60   42   13   46   41   43   66   81   88  22   11  0 

        0    3   12   26   56    6   75   69   20   55   82   38    0 

        0   31   67   40   71   23   84   85   18   51   83   10   74    2   76   39    5    0 

Day 2 0   72   66  81   89  43   57   86   41  78   46  90   70   52   21   64   25   48   54   0 

        0   24   53   49   27   73   13   65   16   17   62   88   22   44   26   34   56   50    0 

        0   37    3   12   79    8   69   20   82   77    2    7   23   33   84   74   10   85   83  

     39    5    0 

        0    1   61   45   58   67   31   19   28    4   32   15    0 

Day 3 0   72   66   81   80   17   60   13   89   43   63   57   19   46   67   86   53    0 

        0   24   14    1   52   21   71   64   25   29   23   33   68   48   7   85  18   10  39   0 

        0   49   42   65   62   88   22   11   44   26   35   30   56   34    6   12   37    0 

        0    3   82   77   83   51   59   84   74   55   20   69    5    9   61    0 
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Day 4 0   24    5    1   90   31   58   40   71   47   64   29   23   87   48   25   52   61   57 

     28    0 

        0   72   27   81  43   78   46  41   86   19   89  13   42   16   80   4   88   22   32    0 

        0   49   66   53   54    7    2   74   10   85   18   77   38   39   37    3   12   15    0 

        0   26   34   56   79   69   20   55    0 

Day 5 0    5   24   39   74   85   18   51   83   10    2    7   68   33   23   48   25   64   21 

     52   14    0 

        0   72   66   43  78   19   57  28   63   13   42   62   17   16   65   60   80   4   22   0 

        0   15   50   37    3   20   69    8   79   36   30   35   44   11   88   49   81   46   86  

     53    0 

        0    1   61   90   31   58   40   29    0 

Day6 0   24    5   76   38   83   51   18   85   10   74   84    7   87   14    1   57   86   41  

     46    0 

        0   66   81   73   22   88    4   80   60   65   17   16   13   42   49   32   15   39    0 

        0   53   61   52   21   64   47   71   45   31   67   78   89   27   44   35   56   34    0 

        0   54   23   33   68   82   55   20   69    6   26    3   72    0 

Day7 0   72   27   49   66   63   57   61    1    9   52   70   21   25    5   24    0 

        0   88   62   17   16   65   60   13   19   86   41   46   78   43   28   12    6    8    3  

     37    0 

        0   90   67   58   40   64   29   48    7    2   74   10   59   85   18   51   83   77   38    

     82   55    0 

        0    4   22   11   15   34   56   35   30   36   79   39    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 51 24 28 0 34 5 51 0 0 34 40 38 62 

Day 2 51 48 28 136 34 0 51 57 0 34 0 38 62 

Day 3 51 0 28 0 34 15 51 0 36 34 40 38 62 

Day 4 51 24 28 68 34 0 51 0 0 34 0 114 62 

Day 5 51 48 28 68 34 0 51 38 0 34 40 0 62 

Day 6 51 0 28 68 34 5 51 0 0 34 0 0 62 

Day 7 51 24 28 136 34 10 51 38 27 34 20 38 62 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 0 46 37 124 0 55 0 65 35 66 42 67 

Day 2 0 46 92 37 0 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 3 28 0 0 74 62 28 55 28 65 35 66 42 67 

Day 4 0 23 46 0 62 28 55 0 65 35 66 42 134 

Day 5 14 23 46 37 62 56 55 14 65 35 66 84 0 

Day 6 56 23 46 37 62 0 110 14 65 70 66 0 134 

Day 7 0 46 46 37 62 56 0 28 65 0 66 42 0 
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 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 0 90 0 68 0 0 0 0 0 0 123 41 

Day 2 18 38 0 0 136 20 25 52 0 0 16 0 41 

Day 3 0 0 45 14 0 0 50 52 48 0 16 0 41 

Day 4 18 57 45 0 68 20 0 104 0 0 16 82 41 

Day 5 0 19 90 14 136 0 25 0 24 78 32 0 41 

Day 6 18 0 0 0 68 30 75 52 72 0 0 41 41 

Day 7 9 19 45 21 0 0 0 104 24 195 32 41 41 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 156 26 52 29 0 26 46 75 14 69 0 64 50 

Day 2 0 52 0 29 11 104 46 0 14 69 4 0 50 

Day 3 0 0 26 29 22 0 46 0 14 69 0 64 50 

Day 4 52 52 26 29 0 0 46 50 14 69 0 0 50 

Day 5 104 0 26 58 11 0 46 0 28 69 3 32 50 

Day 6 0 26 52 0 33 52 46 50 0 69 0 32 50 

Day 7 52 26 0 29 0 0 46 0 14 69 0 32 50 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 49 0 130 56 0 0 0 82 0 23 0 46 0 

Day 2 49 10 0 56 38 64 0 0 60 23 0 46 21 

Day 3 49 0 65 112 38 0 42 82 60 46 60 46 42 

Day 4 49 10 130 56 38 32 0 0 60 0 0 46 0 

Day 5 49 0 0 0 38 64 0 41 60 46 60 46 21 

Day 6 98 15 65 56 38 0 0 41 60 0 0 46 21 

Day 7 0 0 65 56 76 64 7 41 120 23 90 46 42 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 50 20 70 58 0 26 41 4 26 7 15 0 0 

Day 2 50 20 0 58 80 0 41 16 26 0 0 15 86 

Day 3 50 60 70 58 0 26 41 0 26 0 0 15 0 

Day 4 50 0 0 58 0 13 41 0 26 0 0 45 43 

Day 5 50 0 35 58 0 0 41 0 26 0 0 0 43 

Day 6 50 20 70 116 0 26 41 8 26 0 6 0 43 

Day 7 50 20 0 0 32 0 41 0 26 0 0 30 86 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90  

Day 1 0 26 32 61 22 29 46 65 15 57 0 0  

Day 2 78 0 32 61 22 29 46 65 0 57 10 52  

Day 3 0 13 32 183 44 87 46 65 0 57 10 0  

Day 4 39 13 32 0 0 0 46 65 10 57 20 26  

Day 5 78 13 32 0 22 0 46 65 0 57 0 52  

Day 6 0 26 64 61 22 58 46 65 10 57 30 0  

Day 7 78 0 0 61 22 0 46 65 0 57 0 52  
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 45268,09 και 

35566 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 80834,09. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

80834,09 71678,06
12,77%

71678,06

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   24    5    1   54   87    7   48   68   33   23   29   25   64   71   45   21   52   90  

     61    0 

        0   72   27   49   81   66   43   63   57   19   78   46   86   31   67   58   40   70    0 

        0   15   12    8    6   34   56   30   35   26   11   22   88    4   80   65   60   42   13   

     89    0 

        0    3   69   20   55   38   77   10   74   85   18   51   83   84    2   76   39   32   62   

    17   16   73    0 

Day 2 0    1   14    5   24   48    7   68   33   23   29   25   64   47   71   45   21   70   52    

      9   61    0 

        0   72   32   27   49   66   81   89   43   28   19   78   46   86   67   58   31   53    0 

        0   15   12   34   56   79   36   35   26   44   11   22   88   4   80   65   60   42  13  0 

        0   75   69   20   55   82   38   77   10   74   59   85   18   51   83   84    2   39   62  

     17   16    0 

Day 3 0   24    5   1   54   87   7   48   68   33   23   29   47   64   25   21   52   90   61    0 

        0   15   72   49   81   66   43   63   57   19   78   46   86   31   67   58   40   53    0 

        0   12    6    8   79   56   34   35   26   11   22   88    4   80   65   60   42    0 

        0   37    3   69   20   55   82   38   77   10   74   85   18   51   83   84    2   76   39 

     62   17   13   73    0 

Day 4 0   53    1    5   24    7   68   33   23   29   25   64   71   45   21   52   90   61    0 

        0   72   32   27   49   81   66   43   28   57   19   78   46   41   86   67   58   31    0 

        0   39   37   15   12   34   56   79   36   30   26   44   11   22   88   4   62   17  73  0 

        0   50    3   69   20   55   82   38   77   10   74   85   18   51   83   84    2   80   16  

     65   13    0 

Day 5 0    1   14    5   24   54   87    7   48   68   33   23   29   25   64   47   71   21   52  

    70   90   41   61    0 

        0   72   27   49   66   81   89   43   63   57   19   78   46   86   31   67   58   40  9  0 

        0   15   12   34   56   35   26   44   11   22   88   4   62   17   65   60   13   42  80  0 

        0   3   8   69   20   55   82   38   77   10   74   59   85   18   51   83   84    2   39   0 

Day 6 0   53    1   14    5   24   87    7   48   68   33   23   29   25   64   71   45   21   52   

     61   28   63    0 

        0   72   32   49   66   43   57   19   78   46   86   31   67   58   40   90    0 

        0   12   8   79   56   34   35   36   30   26   11   22   88   4   62   65   60   42   81  0 

        0    3   69   20   55   82   77   10   74   85   18   51   83   84    2   39   27   17   16    

    80    0 

Day 7 0   53    1   14    5   24   54   87    7   48   68   33   23   29   25   64   47   71   45    

     21   52    0 

        0   72   27   49   81   66   43   63   28   57   19   78   46   41   86   90   61    0 

        0   15   12   56   79   36   30   26   44   11   22   88    4   80   65   60   42   13    0 

        0   37    3    6    8   69   20   55   82   38   77   10   74   85   18   51   83   84    2    

     39    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 51 24 56 68 34 5 51 38 0 34 20 38 62 

Day 2 51 24 0 68 34 0 51 0 27 34 20 38 62 

Day 3 51 24 28 68 34 20 51 38 0 34 20 38 62 

Day 4 51 24 28 68 34 0 51 0 0 34 20 38 62 

Day 5 51 24 28 68 34 0 51 19 36 34 20 38 124 

Day 6 51 24 28 68 34 0 51 19 0 34 20 38 0 

Day 7 51 24 28 68 34 10 51 19 0 34 20 38 62 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 23 46 37 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 2 42 23 92 37 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 3 0 23 0 37 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 4 0 23 92 37 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 5 14 46 0 37 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 6 14 0 92 74 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

Day 7 28 23 0 0 62 28 55 14 65 35 66 42 67 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 9 0 45 21 68 10 25 52 24 0 0 41 41 

Day 2 18 38 45 0 68 20 25 52 24 78 0 41 41 

Day 3 0 0 45 0 68 0 25 52 48 0 16 41 41 

Day 4 9 38 45 14 68 20 25 52 0 78 48 41 41 

Day 5 9 0 45 0 68 0 25 52 24 0 0 82 41 

Day 6 9 19 45 7 136 20 25 104 48 39 0 0 41 

Day 7 9 38 45 7 0 0 25 0 0 78 48 41 41 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 104 0 26 29 0 26 46 0 14 69 0 32 50 

Day 2 0 0 26 29 22 52 46 25 14 69 0 32 50 

Day 3 104 0 52 29 0 0 46 50 28 69 0 32 50 

Day 4 0 26 0 29 11 52 46 0 0 69 7 32 50 

Day 5 52 52 26 29 22 0 46 50 14 69 0 32 50 

Day 6 104 0 26 29 0 26 46 0 14 69 0 32 50 

Day 7 0 104 26 29 22 26 46 50 14 69 0 32 50 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 0 10 65 56 76 32 0 41 60 23 60 46 21 

Day 2 49 0 65 56 0 32 21 41 60 23 0 46 21 

Day 3 49 10 65 56 38 32 0 82 60 23 60 46 21 

Day 4 98 0 65 56 38 32 0 0 60 23 0 46 21 

Day 5 0 10 65 56 38 32 28 41 60 23 30 46 21 

Day 6 49 0 65 56 38 64 0 41 60 46 30 46 21 

Day 7 98 5 65 56 38 0 0 41 60 0 30 46 21 
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 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 50 20 35 58 16 13 41 8 26 0 9 15 43 

Day 2 50 20 35 58 48 26 41 0 26 7 0 15 43 

Day 3 50 20 35 58 0 0 41 4 26 0 12 15 43 

Day 4 50 20 35 58 0 13 41 16 26 0 0 15 43 

Day 5 50 20 35 58 48 13 41 0 26 0 0 15 43 

Day 6 50 40 35 58 0 13 41 0 26 0 0 15 43 

Day 7 50 0 35 58 0 13 41 0 26 0 0 15 43 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90  

Day 1 0 13 32 0 22 29 46 65 10 57 30 52  

Day 2 39 13 32 61 22 29 46 65 0 57 10 0  

Day 3 39 13 32 61 22 29 46 65 10 57 0 26  

Day 4 78 13 32 61 22 29 46 65 0 57 0 26  

Day 5 0 13 32 61 22 29 46 65 5 57 30 26  

Day 6 39 13 32 61 22 29 46 65 5 57 0 26  

Day 7 78 13 32 122 22 29 46 65 5 57 0 26  
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6.6    Παράδειγµα 5 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 110 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τέσσερα οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 

900 και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το 

κόστος αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα 

του παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 46906,09 και 

47191  αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 94097,09. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

94097,09 73858,76
27, 4%

73858,76

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 26 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

Day 1 0   22   30   73    9   72   71   74   40   47   34    4   46   97   95   85   17   78   81   

     61  108   91    0 

        0   83   98   60   96   93   64   39  110   68   26   51   66   53  107   99   86   29   

     65   20   13   55    8    2    0 

        0   44   48   21    7   79   52   36   27   16   10   62   75   56   33  104   31    5   63 

     50  106   15    0 

        0  105   35  102   24   90   32   69    0 

Day 2 0   22   91   69   32   72    3   14   65   54  103   58   20   13    8   12  109   18  

    105   83   48   60   96   98   39   25    7   38   49    0 

        0  107   11   51   28   82   68   93   15   52   70   16   37  104   19   31    5   62   

     33   76   89   27    0 

        0  100    6   71   74   46   97   95   85   17   81  108   94   56    1   63    0 

Day 3 0   30   91   69   32   73   72    6   87   88   43   20   54  103  101   57   13   55    8 

     12   24  107   83   98   60   96   25   92    0 
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        0   22   49   44   48   21    7   15  106   84   50    1   62    5   31   19   33   75   16 

     47   36    0 

        0   18   35   53   66   26   68  110   39   93   52   34    4   74   71   97   95   46   42  

     41   86    0 

        0   45    0 

Day 4 0   49   18  105   99   24   35  102    2   12    8   55   13   65   43   20  103   54  

     14   41   71   74    6   72    9   29   86   59    0 

        0   69   32   73   80    3   42   46   97   95   85   77   34   94  108   61   89   37   75 

     16   70    0 

        0   22   44   21  106   15   60   96   39  110   68   51   28   82   93   48    0 

        0   17   78   56   76   33   19   31    5   50   52    0 

Day 5 0   38   49   22   69   32   73   80   72    6   71   74   46   97   95   81  108   94   34 

     36   91    0 

        0    7   79   15   25   96   60  110   26   51   68   39   93   64   84    1    5   31   75 

     10    0 

        0   18  105   83   66   53  107   35   90   65   20   54   58  101   55    8    2   86    3  

     41   47   33   62   70   45    0 

        0   30    4   67   85    0 

Day 6 0   49   38   44   92   21   48   96   98  110   39   93   25  106   15  105  107  109 

     35   53  102   66   11   28   82   68   83   18    0 

        0   80   86   43   20   88    3   14   42   87   71   74  100   32   69   30   22    0 

        0   36  108   89   94   47   27   16   10   37    5   31  104   33   56   78   95   97 

     46    4    0 

        0   73   52    1   63   50    0 

Day 7 0   22   32   59  23   80   72   41   6   71   46   97   85  77  108   34   4   91   49   0 

        0   48   60  110   26   66  107   35   24   12    8   55   57   54  103   58  101   20  

     65    3    9   73   45    0 

        0   44   18  105   68   28   82   93   25   39   96   15  106    7   16   75   56   33  

     19   31    5   70    0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 0 30 0 96 33 0 25 40 9 36 0 0 10 

Day 2 33 0 34 0 33 29 25 40 0 0 12 38 10 

Day 3 66 0 0 96 33 29 50 40 0 0 0 38 10 

Day 4 0 10 17 0 33 29 0 40 9 0 0 114 40 

Day 5 33 30 17 48 33 58 50 80 0 9 0 0 0 

Day 6 99 0 34 48 33 0 0 0 0 18 9 0 0 

Day 7 0 0 17 48 33 58 25 40 3 0 0 76 0 
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 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 28 35 40 0 0 28 94 43 0 24 0 54 

Day 2 22 28 35 80 29 47 28 0 43 0 0 34 0 

Day 3 0 28 35 0 29 47 28 47 43 0 12 68 54 

Day 4 22 28 70 160 29 141 28 94 43 0 36 0 0 

Day 5 0 28 0 0 29 0 28 0 43 0 0 34 54 

Day 6 33 28 35 0 29 0 28 94 43 0 0 34 0 

Day 7 0 28 35 0 58 94 28 0 43 7 12 68 27 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 14 0 12 44 49 48 29 96 98 68 0 0 48 

Day 2 56 58 0 0 49 48 29 0 0 0 32 33 48 

Day 3 0 0 0 44 49 48 29 48 49 68 0 0 48 

Day 4 0 58 16 0 49 48 29 48 49 0 32 0 48 

Day 5 0 0 0 22 49 48 29 96 49 34 0 11 48 

Day 6 28 29 0 44 49 48 29 0 49 68 48 33 48 

Day 7 0 58 0 0 49 48 29 48 49 0 0 0 48 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 7 0 0 0 32 0 45 92 49 0 96 14 26 

Day 2 0 0 0 0 0 0 45 0 49 29 0 28 26 

Day 3 0 16 24 6 16 82 45 92 49 29 48 0 26 

Day 4 0 16 72 3 32 0 45 0 98 29 96 14 52 

Day 5 0 32 0 0 0 82 45 46 0 29 0 42 0 

Day 6 0 0 72 12 16 0 45 92 49 29 96 0 52 

Day 7 0 48 0 0 16 123 45 0 49 58 0 0 0 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 18 0 44 24 0 0 0 15 22 23 21 36 42 

Day 2 0 12 0 48 0 42 0 15 0 23 105 0 84 

Day 3 18 12 22 0 40 0 0 15 0 46 0 0 0 

Day 4 0 12 44 48 0 0 16 15 55 0 0 0 42 

Day 5 18 24 22 0 0 28 0 30 0 69 0 27 84 

Day 6 9 0 0 24 0 0 0 0 0 0 21 0 0 

Day 7 0 24 22 24 100 28 40 15 0 0 0 0 42 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 50 0 45 47 0 45 37 32 45 94 0 0 36 

Day 2 0 0 45 47 36 45 37 0 45 0 74 0 0 

Day 3 50 0 45 47 0 45 37 16 45 47 0 0 0 

Day 4 0 0 45 47 36 45 37 16 45 47 185 12 24 

Day 5 25 77 45 47 18 45 74 16 45 94 0 0 0 

Day 6 25 0 45 94 0 45 0 16 90 0 0 0 24 

Day 7 25 0 45 0 36 45 37 16 0 47 0 30 0 
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 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 24 0 31 0 14 0 32 48 0 0 0 36 16 

Day 2 0 0 93 17 14 0 64 0 0 0 30 0 16 

Day 3 0 0 0 0 28 30 0 24 63 10 0 0 32 

Day 4 0 17 0 34 0 0 32 24 0 0 30 0 0 

Day 5 4 17 93 0 14 180 64 24 0 0 0 27 32 

Day 6 0 17 0 34 28 0 0 48 84 25 45 0 0 

Day 7 0 68 0 34 0 0 32 0 0 0 0 0 16 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 47 0 32 42 44 14 66 0 0 45 0 21 

Day 2 0 47 76 32 42 44 14 0 40 0 0 6 84 

Day 3 12 47 0 32 42 44 42 0 0 48 0 6 0 

Day 4 0 47 38 32 42 44 0 88 0 0 30 18 0 

Day 5 0 47 38 32 42 44 0 0 0 48 0 0 0 

Day 6 2 47 114 64 42 44 28 0 16 0 30 0 42 

Day 7 0 47 0 0 42 44 0 0 0 72 0 12 0 

 105 106 107 108 109 110        

Day 1 22 70 45 47 0 98        

Day 2 44 0 45 94 12 0        

Day 3 0 35 90 0 0 49        

Day 4 22 70 0 47 0 49        

Day 5 22 0 45 47 0 49        

Day 6 22 35 45 47 9 49        

Day 7 22 35 45 47 0 49        
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 57209,46 και 

32483 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 89692,46. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

89692,46 73858,76
21,43%

73858,76

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   45   22   49   38   21    7   15  106   25   96   60   48   18  105  107   35   24    

     99    9   72   80   73   32   69   91   30    0 

        0   70   16   10   37   75   33   76   56   89   94   47   36   34  108    4   74   71   6 

     41   87   42   14    3   65   43   20   88   29   86   59    0 

        0   53  102   66   11   51   26   68  110   39   28   82   64   93   84   63    1   50   62 

     5   31   19  104   78   17   85   95   97   46   54   58   13    2    0 

        0   55    8   12    0 

Day 2 0   22   49   38   44   21    7   15  106   25   96   60   48   98   83  105   18  107    

     35  109   99    9   72   80   73   32   69   30    0 

        0   52   70   27   16   10   75   33   76   56   94   47   36   34  108   61   81    4  100  

     74   71    6   41   87   42   14    3    0 

        0   53  102   66   51   26   68  110   39   28   82   64   93   84   63    1   50   62    5 

     31   19  104   78   17   85   95   97   46   54  103   58    2    0 

        0   12    8   55   13   57  101   20   65   29   86   45    0 

Day 3 0   22   49   44   92   21    7   15  106   25   96   60   48   98   83  105   18  107  

     35   24   90   86   29   72   80   73   32   69   91   30   45    0 

        0   52   70   16   10   37   75   33   76   56   89   94   47   36   34  108    4   74   71  

      6   41   87   42   14    3   88   20   43   65    0 

        0   53  102   66   11   51   26   68  110   39   28   82   64   93   84   63    1   50   62  

      5   31   19  104   78   17   85   95   97   46   54  103   58    0 

        0   55    8   12    0 

Day 4 0   22   49   38   44   21    7   79   15   25   96   60   48   83  105   18  107   35   

   109   24   90   86   59   23    9   72   80   73   32   69   91   30   45    0 

        0   70   16   10   37   75   33   76   56   89   94   47   36   34  108   81   77    4   74   

     71    6   41   87   14   88   20   57   13   65    0 

        0   53   66   51   26   68  110   39   28   82   64   93   84   63    1   50   62    5   31   

     19  104   61   78   17   85   95   97   46   54  103   58    2    0 

        0   55    8   12    0 

Day 5 0   45   22   49   38   21    7   15  106   25   96   60   48   98   83  105   18  107   

     35  109   24   99   86   29   72    9   80   73   32   69   91   30    0 

        0   70   16   75   33   76   56   94   47   36   34  108   61   81   67    4   74   71   6 

     41   42   14    3   88   20   43   65    0 

        0   53  102   66   11   51   26   68  110   39   28   82   64   93   84   63    1   50   62 

     5   31   19  104   78   17   85   95   97   46   54  103    2    0 

        0   12    8   55   13  101   57    0 

Day 6 0   45   22   49   38   44   92   21    7   15  106   25   96   60   48   83  105   18   

    107   35   24   90   86   29   72    9   80   73   32   69   91   30    0 

        0   52   70   27   16   10   37   75   33   76   56   89   94   47   34   36   40    4   74   

     71    6   41   87   42   14   88   20   65    0 

        0   53  102   66   11   51   26  110   68   28   82   39   93   84   63    1   50   62    5   

     31   19  104   78   17   85   95   97   46   54  103   58   43    0 

        0    2   55    8    0 

Day 7 0   45   22   49   44   21    7   79  106   15   25   96   60   48   98   83  105   18   

     107   35  109   99   32   69   91   30    0 
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        0   52   70   27   16   10   37   75   33   56   94   47   36   34  108   81   77   67    4   

    100   74   71    6   41   72   80   73   23    0 

        0   53  102   66   26   51   28   82   68  110   39   93   64   84   63   50    1    5   31  

     19  104   89   61   78   17   85   95   97   46   54  103    3    0 

        0   12    8   55   13   57  101   58   20   65   86    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 33 10 17 48 33 29 25 40 3 9 6 38 10 

Day 2 33 20 17 48 33 29 25 40 6 9 0 38 20 

Day 3 33 0 34 48 33 29 25 40 0 9 6 38 0 

Day 4 33 10 0 48 33 29 25 40 3 18 0 38 10 

Day 5 33 20 34 48 33 29 25 40 6 0 3 76 20 

Day 6 33 10 0 48 33 29 25 40 3 9 6 0 0 

Day 7 33 0 17 48 33 29 25 40 0 9 0 38 10 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 11 28 35 40 29 47 28 47 43 0 24 34 27 

Day 2 11 28 35 40 29 47 28 47 43 0 0 34 27 

Day 3 11 28 35 40 29 47 28 47 43 0 12 34 27 

Day 4 11 28 35 40 29 47 28 47 43 3 12 34 27 

Day 5 11 28 35 40 29 47 28 47 43 0 12 34 27 

Day 6 22 28 35 40 29 47 28 47 43 0 24 34 27 

Day 7 0 28 35 40 29 47 28 47 43 4 0 34 27 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 29 4 22 49 48 29 48 49 34 32 11 48 

Day 2 56 29 4 22 49 48 29 48 49 34 0 22 48 

Day 3 0 29 8 22 49 48 29 48 49 34 16 0 48 

Day 4 0 29 0 22 49 48 29 48 49 34 32 11 48 

Day 5 0 29 4 22 49 48 29 48 49 34 0 11 48 

Day 6 14 29 8 22 49 48 29 48 49 34 16 22 48 

Day 7 28 29 0 22 49 48 29 48 49 34 16 0 48 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 16 24 6 0 41 45 46 49 29 48 14 0 

Day 2 0 16 24 0 16 41 45 46 49 29 48 14 26 

Day 3 0 16 48 6 16 41 45 46 49 29 48 14 78 

Day 4 0 16 0 0 32 41 45 46 49 29 48 14 0 

Day 5 0 16 24 6 0 41 45 46 49 29 48 14 0 

Day 6 7 16 48 3 16 41 45 46 49 29 48 14 26 

Day 7 0 16 0 0 32 41 45 46 49 29 48 14 52 
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 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 9 12 22 24 0 14 24 15 0 23 21 9 42 

Day 2 9 12 22 24 40 14 0 15 22 23 21 9 42 

Day 3 9 12 22 24 0 14 0 15 0 23 21 9 42 

Day 4 9 12 22 24 40 28 32 15 11 23 21 9 42 

Day 5 9 12 22 24 40 0 0 15 22 23 21 18 42 

Day 6 9 12 22 24 0 14 0 15 0 46 21 0 42 

Day 7 9 12 22 24 20 14 0 15 22 0 21 9 42 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 25 0 45 47 18 45 37 16 45 47 37 0 12 

Day 2 25 0 45 47 18 45 37 16 45 47 37 0 12 

Day 3 25 0 45 47 18 45 37 16 45 47 37 0 12 

Day 4 25 0 45 47 18 45 37 16 45 47 37 24 12 

Day 5 25 22 45 47 18 45 37 16 45 47 37 0 12 

Day 6 25 0 45 47 18 45 37 16 45 47 74 0 12 

Day 7 25 55 45 47 18 45 37 16 45 47 0 18 12 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 0 17 0 17 0 30 32 24 21 10 30 0 32 

Day 2 0 17 62 17 14 30 32 24 21 0 0 0 0 

Day 3 0 17 0 17 14 30 32 24 21 5 15 18 16 

Day 4 12 17 31 17 14 30 32 24 42 5 30 18 16 

Day 5 0 17 62 17 14 30 32 24 0 5 0 0 16 

Day 6 0 17 0 17 14 30 32 24 42 10 15 27 16 

Day 7 16 17 62 17 28 30 32 24 0 0 15 0 16 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 47 38 32 42 44 0 22 0 0 15 0 21 

Day 2 0 47 38 32 42 44 14 66 40 72 15 6 21 

Day 3 6 47 38 32 42 44 28 0 0 0 30 6 21 

Day 4 0 47 38 32 42 44 0 0 0 0 0 6 21 

Day 5 0 47 38 32 42 44 28 44 0 48 15 6 21 

Day 6 8 47 38 32 42 44 0 0 0 0 15 6 21 

Day 7 0 47 38 32 42 44 28 22 16 48 15 12 21 

 105 106 107 108 109 110        

Day 1 22 35 45 47 0 49        

Day 2 22 35 45 47 6 49        

Day 3 22 70 45 47 0 49        

Day 4 22 0 45 47 3 49        

Day 5 22 35 45 94 6 49        

Day 6 22 35 45 0 0 49        

Day 7 22 35 45 47 6 49        
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6.7    Παράδειγµα 6 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 130 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τέσσερα οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 

900 και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το 

κόστος αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα 

του παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 58082,16 και 

54274 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 112356,16. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

112356,16 85213,08
31,8%

85213,08

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

 

Day 1 0   55   70   64  125   45   68   31   26   90   27   86  116    1   89  100   72    5  

     65   42   29   66  120  129   18  108    0 

        0   12  106    7  118   82   87    2  124   38  110   48   77  117   52  112   71   59    

     19   15   63    0 

        0   83   93   50   84   47   49   60   54   17  121  123  109   78    6  115  122   98   

    102   20  127  101   36    8    0 

        0  130   97   23    4   81  103   79   51   94  105   41    0 

Day 2 0  130    5   91   73  100  126   56   31   89   36  114   16   11   22   98  122   39  

     29  108   17   58   60   49  107   47   92   97    0 

        0   55  125   80   67   99   71   19   87   63   75   35   38   57   77   82  128   51   

   106   12   37    0 

        0   83  109   18   78   66    6   24  102   32   96   14   69   34   44  120  121   84  

    113   50   93    0 

        0  112   25   30  118   88   46  124   15   62   13   70   68   76  119   86  116   10  

     28    0 
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Day 3 0   83   43  111  106    7   94  105   88   95   74   57   48   82   41   21   25  117  

     77  104   70    0 

        0  130   72   31   56   45   99   59   71   87   63  124   38  110  118   79  107    4   

     23   47    3   49   60   54   17  121   40    0 

        0   12   93   50  113   97  84  109   78  120    6   39   98   22   11   91  36  100    0 

        0  126   76   26   90   27  116   10    1  127   20  102    8   65   42    0 

Day 4 0   51  103   47   81    4   58   60  121   78   66  115  122   65   5   72  125   64   0 

        0   41   82   48   63   15   87   77  117    9   12   93   50  113  106    7  118  128 

    105   46   38  124    2   62   13   52    0 

        0  130   11   22    6  102   96   33   14   69   34   44  120  129   18   53   17   54    

     49    3   97   37    0 

        0   85   89   10  116   86   27   90   76   31   56   68   67   99   71  112   43  123  

    109    0 

Day 5 0   83   43   50   93   12    7  106   97   84   42   65   11   22   20  102   32   14   34  

     24   98  122    0 

        0   91   73  100   52  117   25   48   38   74   57  104   77   82   41    0 

        0   55   70  112  118  128   79  103  107    4   23  120   78   66    6   29  108   40  

    121   58   60   49    0 

        0    8  127  114   36  101   28   89   31   56   76   68   45   80   71   59   19   87 

     63    2    0 

Day 6 0   18   78   66   44    6  115  122   11   22  102   96   20   16   10   86   27  119  

     31   68  126   85   52    0 

        0  130    5   72  125   64  112   77   48   41  111  106   50  113   97   92   49    3  

     47   23   58   60   54   17   53  109    0 

        0  100    1   90   26   67   99   71   13   62   87   15    2   75   35   82   21   43    0 

        0   93   12   51   79   94  105   88   46   95  124   63   25    0 

Day7 0   37   12   93   50  106   97   92   54   60   49   58    4   47  128   94   30   41   82 

    117   77   57   74   38   48    0 

        0   80   71   59   19   87   62  104   61   70   55   65    8   11  102   32   69   34   24   

     39   22  127   16  101   28  100  130    0 

        0   72   91   10  116   86   90   76   31   56   45   99  112    9  118    7  113   40    

     78  120   44   66   29  108    0 

        0   42   98   33   14    6  121   53  123   83   43    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 64 24 0 96 20 48 70 18 0 0 0 28 0 

Day 2 0 0 0 0 10 48 0 0 0 30 25 28 52 

Day 3 96 0 4 48 0 48 35 27 0 30 25 28 0 

Day 4 0 8 8 48 20 48 35 0 12 60 25 28 52 

Day 5 0 8 0 96 0 48 70 9 0 0 25 28 0 

Day 6 64 16 16 0 20 48 0 0 0 30 25 28 78 

Day 7 0 0 0 48 0 48 35 9 2 60 50 28 0 
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 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 43 0 19 25 34 98 0 0 40 0 0 42 

Day 2 24 86 44 19 50 34 0 0 30 0 48 47 0 

Day 3 0 0 0 19 0 0 98 60 30 40 0 94 63 

Day 4 24 86 0 38 50 0 0 0 30 0 0 0 0 

Day 5 12 0 0 0 0 34 49 0 30 20 32 47 0 

Day 6 0 86 22 38 50 0 98 80 30 40 0 141 42 

Day 7 24 0 11 0 0 17 0 0 60 0 32 0 0 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 32 0 10 0 36 0 0 0 0 48 0 43 0 

Day 2 0 99 30 5 36 63 0 28 32 48 34 43 15 

Day 3 16 0 0 0 36 0 0 0 0 96 0 43 60 

Day 4 32 0 0 0 36 0 93 14 0 0 51 43 0 

Day 5 0 66 20 0 36 42 0 28 0 144 0 86 0 

Day 6 32 0 0 0 36 0 0 0 24 0 0 0 0 

Day 7 0 66 10 2 36 42 124 28 0 0 34 43 30 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 56 98 0 0 46 0 41 68 36 36 48 69 

Day 2 0 0 0 0 60 0 72 41 0 36 36 96 0 

Day 3 8 28 98 24 0 46 0 41 34 36 36 0 0 

Day 4 0 28 0 24 60 0 24 82 34 36 36 96 23 

Day 5 8 28 98 24 0 46 0 0 34 36 36 0 23 

Day 6 0 28 0 24 30 0 72 41 34 36 36 96 46 

Day 7 12 28 49 72 60 23 0 41 34 36 36 0 0 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 0 30 29 0 0 0 42 24 0 0 34 3 50 

Day 2 0 0 87 32 18 48 0 24 0 24 34 0 0 

Day 3 0 15 0 32 36 0 42 24 0 0 34 0 25 

Day 4 30 30 0 32 0 24 0 24 0 24 34 6 25 

Day 5 0 0 58 64 36 24 42 24 0 0 34 0 50 

Day 6 15 15 0 0 0 24 0 24 0 12 68 12 0 

Day 7 60 15 29 64 36 48 21 24 21 24 0 0 25 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 23 0 25 0 20 42 78 0 0 0 0 41 44 

Day 2 46 44 50 48 20 42 0 14 0 40 46 41 44 

Day 3 0 0 0 0 40 42 39 0 81 0 46 41 44 

Day 4 23 44 25 72 0 42 78 0 0 0 46 41 44 

Day 5 23 0 25 0 40 42 0 35 27 0 92 41 44 

Day 6 23 66 50 0 0 42 39 0 0 30 0 41 44 

Day 7 23 0 0 48 20 42 39 0 81 0 92 41 44 
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 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 46 0 135 35 26 32 0 18 49 0 10 64 0 

Day 2 0 57 0 35 26 32 0 36 49 9 5 0 20 

Day 3 46 0 0 35 52 64 0 0 49 27 0 32 40 

Day 4 0 0 180 35 0 0 16 36 49 0 10 64 0 

Day 5 23 38 0 35 52 96 0 0 49 0 10 0 40 

Day 6 46 0 0 35 0 0 40 18 49 27 0 32 0 

Day 7 0 38 0 35 26 0 0 18 49 0 0 32 40 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 42 112 0 0 44 14 0 39 68 40 18 0 

Day 2 128 42 0 0 36 44 14 41 39 0 40 0 0 

Day 3 0 42 28 18 0 44 28 41 78 0 40 0 30 

Day 4 0 42 0 0 36 44 0 82 0 0 40 6 0 

Day 5 0 42 0 0 0 44 28 0 39 34 40 18 30 

Day 6 64 42 28 24 54 44 0 41 39 0 40 0 0 

Day 7 32 42 28 0 0 44 14 82 39 17 40 0 45 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 28 40 0 21 40 18 0 49 0 0 52 24 66 

Day 2 0 40 11 63 40 0 0 98 21 36 0 24 0 

Day 3 14 40 22 0 40 45 36 0 21 0 0 24 33 

Day 4 28 40 0 0 80 0 0 49 42 0 13 72 33 

Day 5 0 40 44 42 0 0 0 49 0 48 0 0 66 

Day 6 28 40 0 0 80 0 27 49 21 0 26 0 0 

Day 7 0 40 0 21 0 0 0 49 42 0 0 24 33 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 43 0 40 23 20 9 30 25 0 74 0 6 21 

Day 2 43 92 40 23 40 0 30 50 15 0 36 0 21 

Day 3 43 0 40 23 0 0 30 0 45 74 0 0 21 

Day 4 43 0 40 23 20 9 60 50 0 0 18 15 42 

Day 5 86 0 80 46 20 0 0 0 0 74 36 0 0 

Day 6 0 69 0 0 40 0 60 50 45 0 0 0 21 

Day 7 43 0 40 23 0 3 0 0 0 37 36 0 21 
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 56657,97 και 

36833 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 96490,97. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

96490,97 85213,08
13,23%

85213,08

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αποτελείται από 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

Day 1 0  130    5   72   85  126   45   80   68   56   31   76   26   90  119   86  116   10 

     1   28  101   36  114   91   73  100   89   67   99   59   71   13  112   70    0 

        0  125   64   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33    

     14   69   34   24  115   39  122   98   22   11  108   66    6   44  120  129   78    

     18   40  121  123    0 

        0   93   50  113   84   97  106  111    7  118  128   94  105   46  110   38   74  124  

     35   57   77  117   25   48   82   41   21    0 

        0  109   53   17   54   58   60   49   23    4   81  107   47   92   12  104   63   15   

     87   62    0 

Day 2 0  130    5   72   85  126   45   80   68   56   31   76   90   27  119   86  116   10    

      1   28  101   36   91   73  100   26   67   99   59   71   13  112   70    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14  

     69   34   24  115   39  122   98   22   11   29  108   66    6   44  120   78   18  

     40  121    0 

        0   93   50  113   84   97  106  118   94  105   88   46  110   38   95  124   35   57  

     77  117   25   48   82   41   12    0 

        0  123  109   53   17   58   60   49    3  107   81    4   23   47  103   79   51    7  

    104   87   63   15   62    0 

Day 3 0  130    5   72   85  126   45   80   68   56   31   76   26   90  119   86  116   10     

      1   28  101   36  114   91  100   89   67   99   59   71   19   13    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14   

     69   34   24  115   39  122   98   22   11   29  108   66    6   44  120  129   78 

     18  121  123    0 

        0   93   50  113   97  106    7  118   51  128  105   88   46  110   38   74  124   57 

    77  117   25   48   82   41   21    9    0 

        0  109   53   17   54   58   60   49   23    4   47   92   84   12  104    2   63   15   87  

    112    0 

Day 4 0  130    5   72   85  126   45   68   56   31   76   90   27  119   86  116   10    1    

     28  101   36  114   91   73  100   26   67   99   59   71   13  112   70    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14   

      69   34   24  115   39  122   98   22   11  108   66    6   44  120  129   78   18   

      40  121    0 

        0   93   50  113   97  106  111    7  118  128   94  105   88   46   95   38  124   35  

     57    0 

        0  109   53   17   54   60   58   23    4   81  107   47   79   51   41   21   82   48   25  

      77    2   63   15   87   62  104    0 

Day 5 0  130    5   72   80   45   68   56   31   76   26   90  119   86  116   10    1   28   

    101   36  114   91   73  100   89   67   99   59   71   19   13  112   61    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14    

      69   34   24   39  122   98   22   11   29  108   66    6   44  120   78   18   40   

     121  123    0 

        0   12   93   50  113   84   97  106    7  118   94  105   46   38   74  124   35   57    

     77  117   25   48   82   41   21    9    0 
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        0  109   53   17   54   58   60   49    3   23    4   47  103   79   51  104   62   87   63  

     15   75    0 

Day 6 0  130    5   72   85  126   45   80   68   56   31   76   90   27  119   86  116   10    

1   28  101   36   91  100   26   67   99   59   71   13  112   70   64    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14    

     69   34   24  115   39  122   98   22   11   29  108   66    6   44  120  129   78  

     18   40  121  123    0 

        0   93   50  113   97  106    7  118   51  128   94  105   88  110   38   74  124   35   

     77  117   25   48   82   21    0 

        0  109   53   17   54   58   60   49   23    4   81  107   47    3   92   84   12   41  104 

     63   87   62    0 

Day 7 0  130    5   72   85  126   45   68   56   31   76   90   27  119   86  116   10   1    

      28   36  114   91  100   89   26   67   99   59   71   19   13  112   70    0 

        0  125   55   52   37   43   83   42   65    8   16  127   20   96   32  102   33   14    

     69   34   24  115   39  122   98   22   11   29  108   66    6   44  120   78   18  

     40  121  123    0 

        0   50   93   12  106    7  118  128  105   88   46   95   38  124   57   77  117   25   

     48   82   41   30   51   79  103   97  113    0 

        0  109   53   17   54   58   60   49   3   23   4   47  104   62   87   63   15   75   2   0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 32 0 0 48 10 48 35 9 0 30 25 28 26 

Day 2 32 0 12 48 10 48 35 9 0 30 25 28 26 

Day 3 32 8 0 48 10 48 35 9 4 30 25 56 26 

Day 4 32 24 0 48 10 48 35 9 0 30 25 0 26 

Day 5 32 0 4 48 10 48 35 9 10 30 25 28 26 

Day 6 32 0 8 48 10 48 35 9 0 30 25 28 26 

Day 7 32 24 4 48 10 48 35 9 0 30 25 28 26 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 12 43 11 19 25 0 49 40 30 20 16 47 21 

Day 2 12 43 11 19 25 0 49 0 30 20 16 47 21 

Day 3 12 43 11 19 25 34 49 20 30 20 16 47 21 

Day 4 12 43 11 19 25 0 49 20 30 20 16 47 21 

Day 5 12 86 11 19 25 34 49 20 30 20 16 47 21 

Day 6 12 0 11 19 25 0 49 40 30 20 16 47 21 

Day 7 12 43 11 19 25 51 49 0 30 20 16 47 21 

 

 



91 

 

 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 33 0 0 36 21 31 14 8 48 17 43 15 

Day 2 32 33 10 0 36 21 31 14 16 48 17 43 15 

Day 3 0 33 20 0 36 21 31 14 0 48 17 43 15 

Day 4 32 33 0 0 36 21 31 14 8 48 17 43 15 

Day 5 0 33 10 0 36 21 31 14 8 48 17 43 15 

Day 6 16 33 10 0 36 21 31 14 16 48 17 43 15 

Day 7 32 33 20 7 36 21 31 14 0 48 17 43 15 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 4 28 49 24 30 23 24 41 34 36 36 0 23 

Day 2 8 28 49 24 30 23 24 41 34 36 36 48 23 

Day 3 0 28 49 24 30 23 24 41 34 72 36 48 23 

Day 4 4 28 49 24 30 23 24 41 34 0 36 48 23 

Day 5 4 28 49 24 30 23 48 41 34 36 36 48 23 

Day 6 4 28 49 24 30 23 0 41 34 36 36 48 23 

Day 7 4 28 49 24 30 23 24 41 34 36 36 96 23 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 15 30 29 32 18 24 21 24 0 12 34 15 25 

Day 2 15 0 29 32 18 24 21 24 0 24 34 0 25 

Day 3 15 15 29 32 18 24 21 24 0 0 34 0 25 

Day 4 15 15 29 32 18 24 21 24 0 12 34 0 25 

Day 5 15 15 29 32 36 24 21 24 21 12 34 0 25 

Day 6 15 15 29 32 0 24 21 24 0 12 34 6 25 

Day 7 15 15 29 32 18 24 21 24 0 12 34 0 25 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 23 22 25 24 20 42 39 14 54 0 46 41 44 

Day 2 23 22 25 24 40 42 39 7 0 0 46 41 44 

Day 3 23 22 25 24 0 42 39 0 54 0 46 41 44 

Day 4 23 22 25 24 40 42 39 7 0 0 46 41 44 

Day 5 23 22 25 24 0 42 39 21 27 20 46 41 44 

Day 6 23 22 25 24 20 42 39 0 54 0 46 41 44 

Day 7 23 22 25 24 20 42 39 0 0 50 46 41 44 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 0 19 45 35 26 32 8 18 49 0 10 32 20 

Day 2 46 19 90 35 26 64 8 18 49 9 0 32 20 

Day 3 0 38 0 35 26 32 16 18 49 9 10 32 20 

Day 4 46 0 135 35 26 0 8 18 49 18 0 32 20 

Day 5 23 19 0 35 26 64 0 18 49 0 10 32 20 

Day 6 0 38 45 35 26 32 8 18 49 9 0 32 20 

Day 7 46 0 0 35 26 0 8 18 49 18 5 32 20 
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 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 64 42 28 0 18 44 14 41 39 17 40 0 15 

Day 2 0 42 56 12 18 44 14 41 39 17 40 18 15 

Day 3 96 42 0 0 18 44 14 41 39 17 40 0 15 

Day 4 0 42 28 18 18 44 14 41 39 17 40 0 15 

Day 5 0 42 28 0 18 44 14 41 39 17 40 12 15 

Day 6 64 42 56 0 18 44 14 41 39 34 40 0 15 

Day 7 0 42 0 12 18 44 14 41 39 0 40 12 15 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 14 40 11 21 40 9 27 49 21 24 13 24 33 

Day 2 14 40 22 21 40 9 0 49 21 0 13 24 33 

Day 3 14 40 0 21 40 27 0 49 21 12 13 24 66 

Day 4 14 40 22 21 40 0 36 49 21 12 26 24 0 

Day 5 14 40 0 21 40 0 0 49 21 24 0 24 33 

Day 6 14 40 22 21 40 18 0 49 21 0 13 24 33 

Day 7 14 40 0 21 40 0 0 49 21 12 13 24 33 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 43 23 40 23 20 3 30 25 15 37 36 6 21 

Day 2 43 23 40 23 20 3 30 25 15 37 0 0 21 

Day 3 43 23 40 23 20 6 30 25 15 37 18 3 21 

Day 4 43 23 40 23 20 0 30 25 30 37 36 9 21 

Day 5 43 23 40 23 20 3 30 25 0 37 0 0 21 

Day 6 43 23 40 23 20 3 30 25 15 37 18 3 21 

Day 7 43 23 40 23 20 3 30 25 15 37 18 0 21 
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6.8    Παράδειγµα 7 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 150 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε τέσσερα οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 

1200 και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το 

κόστος αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα 

του παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 79861,5 και 

72147 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 152008,5. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

152008,5 116306,52
30,6%

116306,52

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 27 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

Day 1 0    3  144  113  104   88   15   89    7  137   44   56   21  136   37  120   81   32  

    141   86  116  103  140  114  142   31  102    0 

        0   50   53  109   11   39    4   41   27  130   18   28   79   70   33   84   93   83 

     45  101  111   66  148  110   73    0 

        0   72   57    6   29   96   67    8    2  145   19   94   40  150   68   64   13   91   76  

     71   55  106  119   74  135   58    0 

        0   54  139  107  108   99  133    1  115   78   22   90   95  112  146    0 
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Day 2 0    3  130   41  109   11   63   69   76   21  143  137   89  106  119   42   85  135  

     58   33   80  121  115   83   93  129   97    0 

        0  123   23  128   59   10   47   17  134  133   79   28  148   73   75   30   96   67   

     38  100   51  127    8   32  149  141   36  142   62    0 

        0  102   31  144    4   16   98   39  118  113   71   60  146  125   95   43    7   49   

     14   91  136   92   64   46  126   19  145   52  138    0 

Day 3 0   23   72  144   41  109   11   63  132   69   91  136  140  103   20   21   44  137 

     24   89   15   88  146   60   55  102    0 

        0   97   54  139  107  108  122   99   79  133    1   65   83   84   33   58  121  115   

     93  129   77  117   28  148   73   67   96   29    6    0 

        0   57    4   52  145   94   16   37   26   81  126   32   36   34  114  104  106  147   

    119  112   82   87   18    9   30   51    8   12  138   50    0 

        0  118   92   64   13   48   14   56    0 

Day 4 0  144   57   39  109   63  142  113   71   60  125   61  106  119   22   90   43   95 

     74   42   85  135   58   78  115  129   10  105    3  130  123   50    0 

        0   37   32  149  141   36   34  140  136   91   76   21   49    7   44   89  104   31 

    102   53   16    4  138   38  100   67   75  110   66  111  101  131  134   70   33  

    128    0 

        0  124  108  122  133    1   17   47   83   84   77   79   28  148   30   96    2   19  

      8   12  127    5   35    6   27    0 

        0   59   87    0 

Day 5 0   23    3  130  144   72   57   41  109   39   16    4   52  138   29   38   35   67   

     96   73  110   28   79  117  108  107  139   54  105    0 

        0   50  102   71  146  125   89   24  137    7  106  135   78  115  121   93   80   58  

     33   99   77  133  129   84  124    0 

        0   31   88   15   49   21  136   92  140   86  149   81   19  145    8  127    5   51  

100   11   63  114  113    0 

        0   82  112  119   43  147  61  44  143  20  13  64  46  116   32  120  150   98   0 

Day 6 0  144   39  140  103   64   13   20   14   56   44   24  106  146   60   71   36   32 

    141   34   11  109   53    0 

        0  102   31   55  104   26   81  126  150   37   63  142  136   76   15  137    7   95 

     42   85   58   80   93  129   70   77  133   18  123    0 

        0   23    3  130   41  138    6   29   96   67   75  110  148   66   17   47   65   83   

   122  107   97   59   87    0 

        0   73   51    5  127   12    8  145   19   94    4   16    0 

Day 7 0   72   57   41  109   11   25   69   91  136   92  132   63   16  138   52  145    2    

     38   35   96   51   75   30  130    3  123   50    0 

        0  128   97   54  108  122   77   79   45    1   47  131  101  111   28  117   84  129 

      93  115   78  121   80   58   33   87    0 

        0  144  118   37   32  149   34   64   20   21   48   49  137   24   61    0 

        0   85   42  119   43  147  106    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 62 18 40 48 0 34 45 28 0 0 47 0 84 

Day 2 0 0 80 48 0 0 90 28 0 6 47 0 0 

Day 3 31 0 0 48 0 17 0 28 7 0 94 38 84 

Day 4 93 18 40 48 37 51 45 28 0 8 0 19 0 

Day 5 0 0 40 48 37 0 45 28 0 0 47 0 42 

Day 6 0 0 40 96 185 17 90 56 0 0 47 76 84 

Day 7 31 6 40 0 0 0 0 0 0 0 47 0 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 18 0 0 63 37 0 41 51 0 0 0 0 

Day 2 12 0 36 94 0 74 0 41 0 39 0 0 0 

Day 3 36 18 36 0 42 0 44 41 0 78 38 0 48 

Day 4 0 0 36 94 0 37 0 41 68 0 0 0 0 

Day 5 0 9 36 0 0 37 22 82 0 39 19 0 0 

Day 6 36 18 36 141 42 74 22 0 0 117 19 0 64 

Day 7 0 0 72 0 0 0 66 41 0 0 57 84 0 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 54 36 30 0 24 44 34 0 0 0 36 0 32 

Day 2 0 36 0 30 48 44 34 0 0 13 0 52 64 

Day 3 0 36 30 30 0 44 34 29 0 26 18 0 0 

Day 4 72 36 0 90 24 44 34 58 32 13 36 26 32 

Day 5 0 72 15 0 24 44 68 0 16 0 0 52 32 

Day 6 0 0 30 0 48 44 0 29 0 39 18 0 64 

Day 7 0 36 0 60 0 44 34 87 64 0 18 52 0 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 56 40 0 0 90 24 0 0 0 0 46 0 0 

Day 2 0 40 52 88 0 0 15 72 0 86 0 34 21 

Day 3 0 80 0 0 45 0 0 0 76 0 23 68 42 

Day 4 0 0 52 44 45 0 0 72 0 43 23 0 0 

Day 5 0 40 0 88 45 0 6 0 0 86 46 34 42 

Day 6 0 40 26 0 90 0 0 36 0 0 0 34 0 

Day 7 0 40 52 88 0 4 0 72 57 86 23 68 42 
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 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 84 34 70 80 32 34 0 0 0 0 0 46 0 

Day 2 0 0 0 0 0 34 70 32 0 14 46 46 0 

Day 3 0 34 105 120 16 34 0 32 0 0 46 92 21 

Day 4 42 0 0 0 16 34 70 64 44 0 46 0 0 

Day 5 0 34 0 0 32 34 0 0 88 0 46 46 0 

Day 6 21 0 70 80 0 34 105 96 0 0 46 46 28 

Day 7 0 17 0 0 16 34 0 0 176 0 92 46 0 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 60 34 42 0 63 39 82 48 18 0 10 0 81 

Day 2 0 34 0 5 0 78 0 48 0 42 10 0 0 

Day 3 0 34 0 1 0 0 82 96 0 0 0 28 0 

Day 4 40 34 0 0 42 39 0 0 45 42 5 28 27 

Day 5 0 34 0 0 0 39 82 48 0 0 0 28 54 

Day 6 40 68 0 0 42 78 0 96 0 21 10 28 0 

Day 7 0 0 0 1 0 0 41 0 0 42 0 84 27 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 42 0 20 0 37 68 0 52 0 24 43 25 23 

Day 2 42 63 0 0 37 0 64 0 0 0 43 0 23 

Day 3 42 0 20 12 37 34 0 0 29 24 43 0 23 

Day 4 42 0 0 0 74 34 64 0 58 0 43 10 69 

Day 5 84 21 10 16 0 68 0 39 0 36 129 0 0 

Day 6 0 42 20 0 74 0 32 0 29 0 0 0 0 

Day 7 42 21 0 0 0 34 64 0 87 0 0 0 23 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 36 36 29 43 0 0 24 0 30 15 14 18 

Day 2 13 36 0 58 43 88 26 0 42 0 15 0 0 

Day 3 26 72 54 0 43 88 0 24 0 0 15 21 18 

Day 4 0 0 0 58 43 0 0 0 21 30 15 0 9 

Day 5 26 36 0 0 43 0 65 36 84 0 15 0 0 

Day 6 0 36 36 58 43 44 0 0 0 0 30 14 18 

Day 7 26 36 0 0 43 88 0 0 0 10 0 0 0 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 0 45 26 88 29 57 42 54 18 86 30 116 0 

Day 2 0 45 0 0 29 0 0 0 36 0 30 0 0 

Day 3 0 45 52 44 29 0 0 54 0 86 30 0 32 

Day 4 6 45 0 44 29 19 42 0 18 0 30 0 0 

Day 5 36 45 26 88 29 19 0 81 54 129 60 87 32 

Day 6 0 45 78 0 29 38 0 0 0 0 0 0 0 

Day 7 0 45 0 44 29 0 14 0 0 0 30 0 48 
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 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 0 44 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 

Day 2 17 44 0 29 0 72 0 24 17 98 12 38 82 

Day 3 68 44 0 58 34 0 0 0 51 0 0 38 0 

Day 4 0 44 0 0 68 72 2 12 0 49 18 38 41 

Day 5 0 88 57 58 0 0 5 48 0 49 0 38 41 

Day 6 0 0 0 0 34 36 0 0 51 147 0 38 41 

Day 7 34 44 0 58 102 72 0 0 0 0 12 76 41 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 0 0 45 0 49 49 44 0 44 46 16 26 0 

Day 2 0 0 45 4 98 49 44 26 0 0 32 52 36 

Day 3 0 8 45 0 0 49 88 26 44 23 0 0 0 

Day 4 60 0 45 3 49 49 0 26 0 23 32 52 0 

Day 5 0 0 45 0 147 49 44 26 66 23 0 0 48 

Day 6 0 0 90 0 0 49 44 26 0 46 32 52 0 

Day 7 150 6 0 0 0 49 44 52 0 0 0 0 0 

 144 145 146 147 148 149 150       

Day 1 46 34 47 0 46 0 68       

Day 2 46 34 47 0 46 38 0       

Day 3 46 68 94 46 46 0 0       

Day 4 46 0 0 0 92 19 0       

Day 5 46 34 47 46 0 38 17       

Day 6 46 34 94 0 92 0 34       

Day 7 46 34 0 69 0 38 0       
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 91175,38 και 

46604 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 137779,38. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

137779,38 116306,52
18,46%

116306,52

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή έχει 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   50  123   23    3  130   27   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146   

     88   15   89   61   24   44  137    7  147  119  106  112   82   85   42   22   90  

     43   95  135   10   54    0 

        0  128   59   97  105  139  107  108  122   99  117   77   79  133  134   45    1   47  

     17  131  101  148  110   73   75   67   96   35   38  100   51    5  127   12    8     

      2  145   19   94   52    0 

        0  109   11   39   98   16    4  138    6   29   30    9   18   84   33   58   80  129   93   

     83  115   78  121  104   76   91  136   92  140  103   64   13   20   21   14   48   

     49   56   69  114   25  142    0 

        0  113   63  132   36   32  126   81  120   40   37    0 

Day 2 0   50  123   23    3  130   27   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146  

     88   15   89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   82   85   42   74    

     22   90   43   95  135   54  124    0 

        0   87   59   97  105  139  107  108  122   99   77   79  133  134    1   47   17  131 

    101  111   66   28  148  110   73   75   67   96   35   38  100   51    5  127   12  

      8    2  145   19   94   52    6    0 

        0  109   11  118   39   98   16    4  138   29   30   18   70   84   33   58   80  129   

      93   83  115   78  121  104   91  136   92  140  103   64   13   20   21  143   49  

      48   14  114  142   62    0 

        0   36   34   68  116   46   86  141   32  150    0 

Day 3 0   50  123   23    3  130   27   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146  

     88   15   89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   85   42   74   22 

     90   43   95  135   54  105    0 

        0   87   59  128   97  139  107  108  122   99   77   79  133   45    1   47   17  131  

    101  111   28  148  110   73   75   67   96   35   38  100   51    5  127   12    8   

    145   19   94   52    6    0 

        0  109   11   39   16   4  138   29   30   18   84   33   58   80  129   93   83  115 78   

    121  104   91  136   92  140  103   64  13  20   21   56   49   48   14  114   0 

        0   63   34   32  126   81   26  120   40    0 

Day 4 0   50  123   23    3  130   27   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146   

     88   15   89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   85   42   74   22    

     90   43   95    0 

        0   87   59   97  105   54  139  108  122   77   79  133  134   45    1   47   17  131   

    101  111   66   28  148  110   73   75   67   96   35   38  100   51    5  127   12 

      8    2  145   19   94   52    0 

        0  109   11  118   39   98   16    4  138    6   29   70   84   33   58   80  129   93   

      65   83  115   78  121  135  104   76   91  136   92  140  103   64   13   20   14  

      49   21   69   25  132  142    0 

        0   36  141  149   32  150   37    0 

Day 5 0  123   23    3  130   27   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146   88  

     15   89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   82   85   42   74   22  

     90   43   95  135   54    0 

        0   87   59  128   97  107  108  122   99   77   79  133  134    1   47   17  131  101  

     66   28  148  110   73   75   67   96   35   38   51    5  127   12    8    2  145   19  
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     94   52    0 

        0  109   11   39   16    4  138    6   29   30   18   70   84   33   58   80  129   93   83  

     115  121  104   76   91  136   92  140  103   64   13   20   21   56  143   49   48  

      14  114   62  113    0 

        0   63   34  116   86  141   32   81   40   37    0 

Day 6 0   50  123   23    3  130   57   41  144   72   53  102   31   71   55   60  146   88  

     15   89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   85   42   74   22   43  

     95  135  124    0 

        0   87   59   97  105  139  108  122   99  117   77   79  133   45    1   47   17  131  

    101  111   66   28  148  110   73   75   67   96   35   38  100   51  127   12    8   

    145   19   94   52   27    0 

        0  109   11  118   39   98   16    4  138    6   29   30   18   10   84   33   58   80 

    129   93  115   78  121  104   91  136   92  140  103   64   13   20   21   56  143 

     49   48   14   69  114   25  142    0 

        0   36   68  141   32   81   26  120    0 

Day 7 0   50  123   23    3  130   27   57   41  144   72  102   31   71   55   60  146   15    

     89  125   61   24   44  137    7  147  119  106  112   82   85   42   74   22   90 

     43   95  135   54    0 

        0   87   59  128   97  105  139  108  122   99   77   79  133    1   47   17  131  101 

    111   28  148  110   73   75   67   96   35   38   51    5  127   12    8    2  145    

     19   94   52    6    0 

        0  109   11  118   39   16    4  138   29   30   18  107   70   84   33   58   80  129   

     93   83  115   78  121  124  104   76   91  136   92  140  103   64   13   20   14 

    48   49   21  114  142   37  150   40    0 

        0   34   86  141  149   32    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 31 6 40 48 37 17 45 28 7 12 47 19 42 

Day 2 31 12 40 48 37 17 45 28 0 0 47 19 42 

Day 3 31 0 40 48 37 17 45 28 0 0 47 19 42 

Day 4 31 6 40 48 37 17 45 28 0 0 47 19 42 

Day 5 31 12 40 48 74 17 45 28 0 0 47 19 42 

Day 6 31 0 40 48 0 17 45 28 0 2 47 19 42 

Day 7 31 6 40 48 37 17 45 28 0 0 47 19 42 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 12 9 36 47 21 37 22 41 17 39 19 36 0 

Day 2 12 9 36 47 21 37 22 41 17 39 19 0 0 

Day 3 12 9 36 47 42 37 22 41 17 39 19 0 48 

Day 4 12 9 36 47 0 37 22 41 17 39 19 24 0 

Day 5 12 9 36 47 21 37 22 41 17 39 19 0 0 

Day 6 12 9 36 47 21 37 22 41 17 39 19 24 64 

Day 7 12 9 36 47 21 37 22 41 17 39 19 0 0 
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 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 18 0 15 30 24 44 34 0 16 13 54 26 32 

Day 2 18 36 15 30 24 44 34 29 16 26 0 26 32 

Day 3 18 36 15 60 24 44 34 58 16 0 0 26 32 

Day 4 18 36 15 0 24 44 34 0 16 26 18 26 32 

Day 5 18 36 15 30 24 44 34 58 16 0 36 26 32 

Day 6 18 36 15 30 24 44 34 0 16 26 0 26 32 

Day 7 18 72 15 30 24 44 34 58 16 0 18 26 32 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 8 40 26 44 45 8 0 36 19 43 23 34 21 

Day 2 0 40 26 44 45 0 21 36 19 43 23 34 21 

Day 3 16 40 26 44 45 4 0 36 38 43 23 34 21 

Day 4 0 40 26 44 45 8 0 36 0 43 46 34 21 

Day 5 16 40 26 44 45 0 0 36 19 43 0 34 21 

Day 6 0 40 26 44 45 8 0 36 19 43 23 34 21 

Day 7 16 40 26 44 45 0 0 36 19 43 23 34 21 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 21 17 35 80 16 34 35 32 44 0 92 46 0 

Day 2 21 17 35 0 16 34 35 32 44 6 0 46 0 

Day 3 21 17 35 80 16 34 35 32 44 0 92 46 0 

Day 4 21 17 35 0 16 34 35 32 44 0 0 46 49 

Day 5 21 34 35 40 16 34 35 32 44 8 138 46 0 

Day 6 42 0 35 80 16 34 35 32 44 0 0 46 0 

Day 7 0 17 35 0 16 34 35 32 44 0 0 46 0 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 34 0 4 0 39 41 48 0 21 15 28 27 

Day 2 40 34 24 0 42 39 41 48 9 21 0 28 27 

Day 3 0 34 0 0 0 39 41 48 9 21 0 28 27 

Day 4 20 34 0 1 21 39 41 48 9 21 5 28 54 

Day 5 20 34 0 0 42 39 41 48 9 21 10 28 0 

Day 6 60 34 18 2 0 39 41 48 9 21 0 28 27 

Day 7 0 34 0 0 42 39 41 48 18 21 5 28 27 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 42 21 20 12 37 34 32 0 0 12 43 5 23 

Day 2 42 21 0 4 37 34 32 39 29 12 43 5 23 

Day 3 42 21 20 0 37 34 32 0 29 12 43 5 23 

Day 4 42 21 0 0 37 34 32 0 29 12 43 5 23 

Day 5 42 21 10 8 74 34 32 26 29 12 43 10 23 

Day 6 42 21 20 0 0 34 32 0 29 24 43 0 23 

Day 7 42 21 0 4 37 34 32 26 58 0 43 5 23 
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 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 13 36 18 29 43 44 13 12 21 10 15 7 9 

Day 2 13 36 18 29 43 44 26 12 21 10 15 7 9 

Day 3 13 36 18 29 43 44 0 24 21 10 15 7 9 

Day 4 13 36 18 29 43 44 26 0 42 10 15 7 9 

Day 5 13 36 18 29 43 44 0 12 0 10 15 7 9 

Day 6 13 36 18 29 43 44 26 12 42 10 15 7 9 

Day 7 13 36 18 29 43 44 0 12 0 10 15 7 9 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 6 45 26 44 29 19 0 27 72 43 30 0 80 

Day 2 6 45 26 44 29 19 14 27 0 43 30 87 0 

Day 3 6 45 52 44 29 19 14 27 0 86 30 0 0 

Day 4 12 45 0 44 29 19 28 27 0 0 30 0 0 

Day 5 0 45 52 44 29 19 0 27 54 43 30 116 0 

Day 6 6 45 0 44 29 19 14 27 0 43 30 0 32 

Day 7 6 45 26 44 29 19 28 27 0 43 30 0 0 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 0 44 38 29 34 36 0 0 34 49 12 38 41 

Day 2 34 44 0 29 34 36 3 12 0 49 0 38 41 

Day 3 0 44 57 29 34 36 0 12 85 49 12 38 41 

Day 4 34 44 0 29 34 36 0 12 0 49 0 38 41 

Day 5 0 44 0 29 34 36 0 12 0 49 12 38 41 

Day 6 17 44 38 29 34 36 3 12 0 49 0 38 41 

Day 7 34 44 0 29 34 36 1 24 0 49 6 38 41 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 30 6 45 1 49 49 44 26 22 23 0 26 0 

Day 2 30 0 45 2 49 49 44 26 22 23 32 52 36 

Day 3 30 0 45 0 49 49 44 26 22 23 0 0 0 

Day 4 30 8 45 1 49 49 44 26 44 23 16 52 0 

Day 5 30 0 45 3 49 49 44 26 0 23 16 0 12 

Day 6 30 0 45 0 49 49 44 26 22 23 16 26 36 

Day 7 30 0 45 0 49 49 44 26 22 23 32 26 0 

 144 145 146 147 148 149 150       

Day 1 46 34 47 23 46 0 0       

Day 2 46 34 47 23 46 0 34       

Day 3 46 34 47 23 46 0 0       

Day 4 46 34 47 23 46 57 51       

Day 5 46 34 47 23 46 0 0       

Day 6 46 34 47 23 46 0 0       

Day 7 46 34 47 23 46 76 34       
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6.9    Παράδειγµα 9 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 170 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε πέντε οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 1000 

και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 100635,4 και 

82935,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 183570,9. Η απόκλιση του από το µέχρι 

στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

183570,9 135845,43
35,13%

135845,43

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 29 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

 

Day 1 0  108   58  147   97  161  110   57   48   21   41   70  142   13   34   43  114   64   

     30   35   60  167  112  117  149   65    0 

        0  143  153   62   33   46  106  103  159  136  129   69  165  111  144   84  166   

    168  135   79  162  116  109  131    6   74    0 

        0    1  141  119   24  113  115  164   15   47   44   53  123   93   18  124   26   28   

     81  118   59   40  155  157    0 

        0   67   80   66   27  128   92   55  105  156   39  160   98   71   16   78  148   88    

     56    0 

Day 2 0  145   80   59   65   91  137   22   64  114  123   83   34  142   87   19   28   68 

     26  124  102   54   99   76    0 

        0  143    5  159   46  106   20  105   14   39  160   55  150   90  163   89   82  162 

    109  116   17   71   23   42  170  128    0 

        0   56   63   74  141   75    1  147   97   58  135   52  125  111   11    3   31   45    

      8  127    4    0 

        0   72   24  113   35   60  115  164    2  140  151  120  154   73   95  107  157   69 

    132  122    0 
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Day 3 0  155  152  157  159   89   86   52  111  144   61   11    3   84   49   36  132   56  

     62  153    0 

        0   80  119   25   10  164  120   85  169  107   33   92  128   55   39  156  105   20 

     46  103   88    6    0 

        0  165   51  108    1   34   59   53   44   47  149   64  118   81   28   19   93  142 

     21   54   99  139    0 

        0   58  161    8   97   29  129   96  122  143  113   77  140    2  117  158  114  123 

     68  124   70   50    0 

Day 4 0   74   76  108  132  136   89   37  157  153   75  141  130   32   83   43  137   64 

     91   59   80    0 

        0  147  110  138    4   45  127   48  102   68   28   81  114   13   34  149   53   30   

     35  113    0 

        0  122   69  129    6    1   67  168  166  111  125  135  121   82  162   78   20  105 

     14   55  128   92    0 

        0  145   33  126   39   98  170   42   23   71   17  116   24   60  117  115  164  140  

    151  120  167   40   72    0 

Day 5 0   56   62    5  132  129   79  133  116  109   20  105  156   39   71   16   23   55   

     46  104  145  143    0 

        0   74  139   75  141  123  114   22  137   91   25  169   73  154  146   66   63   

    122  108    1   67  110  161    8   45   58    0 

        0  136   69  135  144   61   11    3   84   31    7   97   99   54   21  102   87  118    

     81   19   68   18  142   65   59  119    0 

        0   72   77   10  112  164  115   38   47  149  158   44   53  107  152  157   90   

    163  131    0 

        0   88  159  121   52   36   29    0 

Day 6 0    6  122  132   69   96   89  134  116   78  162   82   86  125  111   49  166  168  

165   51   97   45    8    0 

        0   35   60  117   15  140  151  120  169   95   33   92   27  128  126   55  160   98 

     39  159  153  143    0 

        0   74    1   67   99   32   34   43   91  137   83  114   64   25   40   72  119    0 

        0  130   70  142   93  101  124   26   68   81  118   59   24  113    9  107  152   46  

    106  105   20   17   58  147  108    0 

Day 7 0   56  145  157   33   92   27  128   94  126   55   39  170   71   14  156   20   89   

    129  132  122    0 

        0  141   75   50   32   34   91   65   59   25   77   10    2  140  120   85  169  107  

    152  155   80    0 

        0   53  158   47  149   64  118   81   19   68   87   93   48   54  138    4  110   58  

     97   45    8  127   57   99  139   74    0 

 0   36   52  125   61   11  100  133   82  116  163   90   46  154   73  167  115   

    117   30   12    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 30 0 0 0 0 72 0 0 0 0 0 0 24 

Day 2 30 4 27 96 42 0 0 47 0 0 38 0 0 

Day 3 30 16 135 0 0 36 0 94 0 46 38 0 0 

Day 4 30 0 0 144 0 72 0 0 0 0 0 0 32 

Day 5 30 0 27 0 56 0 35 47 0 46 19 0 0 

Day 6 60 0 0 0 0 72 0 94 7 0 0 0 0 

Day 7 0 8 0 96 0 0 0 47 0 69 38 63 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 120 60 0 72 0 0 28 0 0 23 0 11 

Day 2 24 0 0 52 0 14 44 0 12 16 46 0 44 

Day 3 0 0 0 0 0 14 44 28 0 0 0 50 0 

Day 4 36 0 0 52 0 0 44 0 0 8 46 0 0 

Day 5 0 0 24 0 54 7 44 42 16 32 0 25 0 

Day 6 0 48 0 78 0 0 44 0 0 0 46 25 22 

Day 7 24 0 0 0 0 14 88 0 0 0 0 75 0 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 100 40 0 20 0 0 74 44 24 0 0 0 49 

Day 2 0 40 0 0 48 0 0 44 48 0 0 0 49 

Day 3 0 80 60 0 0 0 37 44 0 54 0 0 49 

Day 4 0 120 0 30 0 34 74 88 48 0 133 0 49 

Day 5 0 0 80 0 36 0 0 0 0 54 0 63 49 

Day 6 20 0 0 0 0 17 37 44 48 0 0 0 49 

Day 7 20 0 0 20 0 68 37 44 0 81 0 0 49 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 33 14 0 45 20 0 30 62 8 0 0 0 0 

Day 2 0 0 6 0 0 68 30 0 0 0 0 0 18 

Day 3 0 0 0 0 20 0 60 62 0 6 55 57 36 

Day 4 22 0 15 30 0 34 0 0 8 0 0 0 0 

Day 5 0 0 0 0 30 34 30 62 0 0 0 0 36 

Day 6 22 0 0 30 0 34 30 0 0 1 0 76 0 

Day 7 0 0 0 0 0 68 30 31 12 0 22 0 36 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 52 0 41 49 90 44 48 41 0 80 0 41 38 

Day 2 0 19 41 49 0 44 48 82 0 0 27 41 114 

Day 3 26 38 41 98 0 88 48 0 108 80 0 41 0 

Day 4 26 0 41 0 0 0 48 82 0 0 0 82 0 

Day 5 52 38 41 98 0 44 48 0 36 120 36 0 76 

Day 6 0 0 41 0 0 44 48 82 0 0 0 41 0 

Day 7 26 38 41 49 15 44 48 0 108 0 0 41 38 

 

 



108 

 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 72 135 0 27 46 70 0 0 40 0 0 0 33 

Day 2 0 0 35 54 0 35 86 117 80 66 28 0 0 

Day 3 0 0 35 0 69 0 0 0 0 0 0 14 0 

Day 4 0 45 35 27 0 35 43 0 40 33 70 0 22 

Day 5 54 45 35 27 0 70 86 78 40 66 0 28 0 

Day 6 0 90 35 54 46 0 86 0 40 0 0 0 22 

Day 7 0 0 70 0 0 35 0 78 40 66 0 56 0 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 44 23 50 0 0 74 0 0 0 16 0 0 0 

Day 2 0 23 0 44 98 0 0 0 27 0 33 81 54 

Day 3 0 23 25 0 0 74 32 21 0 32 33 0 0 

Day 4 0 69 25 44 98 0 0 0 0 0 66 0 27 

Day 5 33 0 25 0 0 111 0 0 18 64 0 54 27 

Day 6 0 0 25 22 147 0 0 28 0 0 33 0 27 

Day 7 0 23 25 44 0 0 24 0 18 0 66 54 54 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 88 62 0 0 0 45 36 0 0 0 0 14 0 

Day 2 0 0 0 15 0 45 0 31 0 0 80 0 0 

Day 3 44 93 0 0 57 90 0 62 0 0 0 35 0 

Day 4 88 0 0 0 0 0 24 0 0 0 120 0 0 

Day 5 0 0 0 0 0 45 0 31 0 0 80 0 21 

Day 6 44 31 0 6 76 45 24 31 0 28 0 0 0 

Day 7 44 31 56 0 0 45 0 62 21 0 0 0 0 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 47 2 0 36 18 84 19 20 15 25 46 34 94 

Day 2 47 10 41 0 54 0 19 0 15 25 92 68 0 

Day 3 47 0 82 18 0 0 19 0 15 25 0 0 47 

Day 4 47 0 0 18 0 28 38 0 30 25 46 34 94 

Day 5 47 0 41 18 54 56 0 15 0 25 92 34 0 

Day 6 94 2 41 36 0 0 38 0 30 50 0 34 47 

Day 7 0 0 82 0 0 28 0 0 0 0 46 34 47 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 80 32 0 0 0 21 22 0 0 0 42 46 0 

Day 2 0 0 47 0 48 21 22 98 0 24 42 0 0 

Day 3 80 32 94 0 48 42 66 0 0 0 42 23 0 

Day 4 0 0 47 35 48 0 0 98 38 48 84 23 24 

Day 5 40 16 0 210 48 63 0 0 0 0 0 46 0 

Day 6 40 32 94 0 48 0 44 49 19 0 42 0 60 

Day 7 40 0 47 0 96 0 0 98 76 12 42 23 0 
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 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 28 0 0 0 26 15 0 0 0 0 20 34 19 

Day 2 0 21 0 0 52 0 94 0 0 35 40 34 19 

Day 3 0 21 0 0 0 0 0 0 22 35 0 68 38 

Day 4 0 21 0 0 26 5 47 42 0 70 20 0 0 

Day 5 21 21 34 0 78 15 47 0 22 0 40 34 19 

Day 6 0 21 0 35 0 0 141 0 0 35 0 68 38 

Day 7 0 42 85 0 0 0 0 7 33 70 20 0 0 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 12 0 0 29 21 86 0 0 0 32 0 36 76 

Day 2 0 44 0 58 0 0 21 86 0 0 57 0 0 

Day 3 12 0 0 0 0 43 0 0 40 16 0 72 76 

Day 4 0 22 0 58 0 43 0 86 0 32 0 0 0 

Day 5 18 44 42 0 0 86 0 0 20 0 38 0 76 

Day 6 0 0 0 58 0 0 0 129 20 32 0 0 0 

Day 7 0 44 0 0 0 43 0 0 60 0 38 18 38 

 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 49 0 39 29 8 40 0 44 66 105 32 42 0 

Day 2 49 0 39 116 0 20 27 44 0 0 0 0 0 

Day 3 49 64 78 0 8 0 0 44 99 0 0 0 42 

Day 4 98 0 0 0 0 40 0 44 0 70 48 28 0 

Day 5 49 64 39 0 12 0 18 132 0 0 0 0 21 

Day 6 0 0 78 58 0 40 0 0 66 70 0 28 21 

Day 7 49 96 0 0 0 0 18 0 0 0 32 0 63 

 170             

Day 1 0             

Day 2 10             

Day 3 0             

Day 4 15             

Day 5 0             

Day 6 0             

Day 7 10             
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 108624,26 

και 54588,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 163212,76. Η απόκλιση του από το 

µέχρι στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

163212,76 135845,43
20,14%

135845,43

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αποτελείται από 28 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0   74  139  141   75    1   67   99  138    4  110  147   58   97   45    8  127   54  

     21  102   93   87   18   68   19   28   81  118  123  114   22  137   91   65   43    

    130    0 

        0  143   80  119   72   40   25   24  113   35   30   59   53   44  158  149   47   38  

    117  115   60   10  120  164  140  151   85  169    9  107  155  145    0 

        0  122  131  132  129   69   36  135   52  125  111  144   61   11    3   84  166   

    168  165   51  108   76    6   56   88    5  159   62  157   46   55   92   33    0 

        0   32   34   83   64   26  124   41   70   50   89   90  163  134  116   78   17  162  

     82   20  105  156   14   39  128   27    0 

Day 2 0   12   74  139  141   75    1   67   99  138    4  161  110  147   58    7   97   45 

      8  127   54   48   41  102   93   18   68   19   28   81  118  123  137   91   65 

     43    0 

        0   72   40   25   24  113   30   59   53   44  158   47   38  117  115  112   60   77 

    167  120  151  140    2   15  164   85  154   73  169  107  152   66  155  145   

    153    0 

        0   63  122  131  132  136   96   69  129   29   36  135   52  125  111  144   61    

     84   31  166  168  165  108   76    6   56  159   62  157  104   46   33   92  126 

     55    0 

        0   34   13  142   83  114   64  149   79   86  133   89  163  109  116   78   20  105 

    156   14   39  128  160  170   42   23   16   71   37    5    0 

Day 3 0   74  139   75    1   67   99   57    4  110  147   58   97   45    8  127   54   21 

    102   93   87   18   68   28   81  118  123  114   22  137   91   65  130    0 

        0  143   80  119  72  25  24  113   35   59   53   44  158   47   38  117  115  112  

     10   60   77  167  164  140  120  169   73   95  107  152   66  155  145  153   0 

        0  122  132   96   69  129   29   36  135   52  125  111  144   61   11   3   84  166   

    168  165   51  108   76   6   56   88   62  157   46  33  92  126   55  106  103  0 

        0  141   34   32  142   83   64  149  101  124  121   89   37   90  163  109  116   

    162   82   20  105  156   14   39   98   94  128   27    0 

Day 4 0   74  139  141   75    1   67   99  138    4  110  147   58   97   45    8  127   54    

     48  102   93   87   18   68   19   28   81  118  123  114  137   91   65   43    0 

        0  143  153   80   72   40   25   24   35   30   53  158   47   38  117  115  112   10 

     60  167   85  120  140    2   15  164  169   73  154   95  107  152   66  155   

    145    0 

        0  122  131  132   96  136  129   69   36  135   52  125  111   84   61   11    3   31  

    166  168  165    6   56   88  159   62  157  104   46   55   92   33    0 

        0   34   13   83   64  149   63   89   90  163  134  109  116   78   17  162   82   20 

    105   14   39  160  126   27  128   98   71   37    0 

Day 5 0   74  139  141   75    1   67   99   57  138    4  161  110  147   58   97   45    8  

    127   54   21  102   93   18   68   28   81  118  123  114  137   91   65   12    0 

        0  143  153   80  119   72   40   25   24  113   35   30   59   53   47   38  117  115 

    112   10   60   77  167  120  140  151  154   73  107  152  155  145    0 

        0  122  132  136  129   69   29   36  135   52  125  111  144   61   84  166  168   

    165   51  108   76   6   56   62   88    5  159  103   46   33   92  126   55  157   0 

        0   32  142   83   64  149   26  124  101   41   89   82  162  116   20  105  156   14  
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     39  128   94  160   98  170   42   23   16   71  106    0 

Day 6 0   74  139   75    1   50   67   99    4  110  147   58   97   45    8  127   54   21   

   102   93   87   18   68   19   28   81  118  114   22  137   91   65   12    0 

        0  143  153   80   72   40   25   24  113   35   30   59   53   44  158   47   38  117  

    115   10   60  167   85  120  140    2  164  169   73  146  107  155  145   63   0 

        0  122  131  132  129   69   36  135   52  125  111  144   61   11    3   84  166   

    168  165  108   76    6   56   88    5  159   62  157   33   92  126   55   46    0 

        0  130   34   64  123   13  142   70   31   49   79  133   86  121   89   90  163  134 

    109  116   78   17  162   82  148  150   20  105   14   39  128   27    0 

Day 7 0   74  139  141   75   1  67   99   57  138    4  161  110  147   58   7   97   45   8  

    127  54   48  102   93   68  19   28   81  118  123  114   22  137   91  65   43   0 

        0  143  153   80   25   24  113   35   59   53  158   47  117  115  112   10   60   77 

    167  120  140    2   15  164  154   73  146   95  107  152   66  155  145    0 

        0  122  132   96  136  129   69   29   36  135   52  125  111  100  144   61   11   3 

     84   49  168  165   51  108   76    6   56   62  157  104   46   33   92  126   55   

    159    0 

        0   34   32  142   83   64  149  121   89   90  109  116   82  162   78   20  156   14   

     39   27  128   94  160   98  170   23   16   71  103    0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 30 0 54 48 14 36 0 47 7 46 38 0 0 

Day 2 30 8 0 48 42 36 25 47 0 0 0 27 16 

Day 3 30 0 27 48 0 36 0 47 0 23 19 0 0 

Day 4 30 8 54 48 0 36 0 47 0 23 38 0 24 

Day 5 30 0 0 48 14 36 0 47 0 23 0 9 0 

Day 6 30 4 27 48 28 36 0 47 0 23 19 27 16 

Day 7 30 8 27 48 0 36 10 47 0 23 19 0 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 12 0 0 78 18 7 44 14 4 0 23 25 44 

Day 2 12 48 36 0 18 14 44 0 0 24 23 25 0 

Day 3 12 0 0 0 18 0 44 28 12 0 23 25 0 

Day 4 12 72 0 52 18 14 44 0 0 0 23 25 0 

Day 5 12 0 24 0 18 0 44 14 0 16 23 25 33 

Day 6 12 0 0 52 36 7 44 42 4 0 23 25 0 

Day 7 12 48 24 0 0 7 44 0 8 16 23 25 0 
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 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 40 40 0 10 0 34 37 44 48 27 0 9 49 

Day 2 0 40 20 20 24 0 37 44 0 27 19 9 49 

Day 3 20 40 40 0 0 34 37 44 24 27 57 9 49 

Day 4 40 40 0 10 24 0 37 88 24 27 57 9 49 

Day 5 0 40 40 10 0 34 37 0 24 27 0 9 49 

Day 6 20 40 0 20 36 0 37 44 24 27 0 18 49 

Day 7 20 40 40 0 0 17 37 44 24 27 0 0 49 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 11 2 0 15 10 34 30 31 0 0 55 38 18 

Day 2 22 2 6 30 10 34 30 31 8 0 0 0 18 

Day 3 0 0 0 0 30 34 30 31 0 0 0 38 18 

Day 4 11 0 0 45 0 34 30 31 12 0 0 0 18 

Day 5 11 10 15 0 0 34 30 31 0 0 0 38 18 

Day 6 22 0 0 0 20 34 30 31 0 6 22 0 18 

Day 7 0 0 0 15 0 34 30 31 8 1 0 19 18 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 26 19 41 49 0 44 48 41 36 40 0 41 38 

Day 2 26 19 41 49 0 44 48 41 36 40 18 41 38 

Day 3 26 19 41 49 30 44 96 41 36 40 0 41 38 

Day 4 26 19 41 49 0 44 0 41 36 40 18 41 38 

Day 5 26 19 41 49 30 44 48 41 36 40 0 41 38 

Day 6 26 19 41 49 0 44 48 41 36 40 27 41 38 

Day 7 26 19 41 49 45 44 48 41 36 40 0 41 38 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 45 35 27 92 0 43 0 40 33 14 0 11 

Day 2 18 45 35 27 0 70 43 39 40 33 28 14 22 

Day 3 36 45 35 27 0 0 43 39 40 33 14 28 0 

Day 4 36 45 35 27 0 35 43 39 40 33 0 0 22 

Day 5 0 45 35 27 0 70 43 39 40 33 14 28 0 

Day 6 0 45 35 27 69 0 86 39 40 33 14 0 11 

Day 7 36 45 35 27 0 70 0 78 40 33 14 28 11 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 0 46 25 44 49 37 8 0 18 32 33 54 27 

Day 2 44 0 25 0 49 37 24 35 0 0 33 0 27 

Day 3 0 23 25 22 49 37 0 0 9 16 33 27 27 

Day 4 0 23 25 22 98 37 8 0 18 16 33 54 27 

Day 5 0 23 25 22 49 37 0 0 0 16 33 0 27 

Day 6 33 23 25 22 0 37 16 14 18 32 33 27 27 

Day 7 0 23 25 22 49 37 0 0 0 0 33 27 27 
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 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 44 31 0 0 0 45 0 31 0 0 40 0 0 

Day 2 44 31 0 0 19 45 0 31 0 0 40 0 6 

Day 3 44 31 16 9 19 45 12 31 0 8 40 14 0 

Day 4 44 31 0 3 57 45 12 31 0 0 40 0 9 

Day 5 44 31 16 0 0 45 24 31 0 20 40 28 0 

Day 6 44 31 0 0 0 45 0 31 0 0 40 0 0 

Day 7 44 31 24 9 38 45 36 31 21 0 40 7 6 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 47 0 41 18 0 28 19 0 15 25 46 34 47 

Day 2 47 0 41 18 18 28 19 5 15 25 46 34 47 

Day 3 47 4 41 36 18 28 19 5 30 25 46 34 47 

Day 4 47 0 41 0 36 28 19 5 0 25 46 34 47 

Day 5 47 10 41 18 0 28 19 10 15 25 46 34 47 

Day 6 94 0 41 18 18 28 19 0 15 25 46 34 47 

Day 7 0 0 41 18 36 28 19 10 15 25 46 34 47 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 40 32 47 0 48 21 44 49 0 12 42 23 24 

Day 2 40 0 47 0 48 21 0 49 19 12 42 23 0 

Day 3 40 32 47 105 48 21 44 49 19 12 42 23 36 

Day 4 40 0 47 0 48 21 0 49 19 12 42 23 0 

Day 5 40 48 47 0 48 21 66 49 19 12 42 23 0 

Day 6 40 0 47 35 48 21 0 49 19 12 42 23 24 

Day 7 40 0 47 105 48 21 0 49 38 12 42 23 0 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 7 21 0 15 26 0 47 14 11 35 20 0 38 

Day 2 14 21 51 0 26 10 47 7 11 35 20 34 0 

Day 3 0 21 0 0 26 0 47 0 11 35 20 68 19 

Day 4 14 21 0 10 26 5 47 7 11 35 20 0 19 

Day 5 0 21 0 0 26 10 47 14 11 35 40 34 19 

Day 6 14 21 68 10 26 0 47 0 11 35 0 34 19 

Day 7 0 21 0 0 26 10 47 7 11 35 20 68 19 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 6 22 0 29 0 43 0 86 0 0 0 18 38 

Day 2 6 22 0 29 0 43 0 86 20 16 38 18 38 

Day 3 12 22 0 29 0 43 0 0 20 16 0 18 76 

Day 4 0 22 0 29 0 43 0 0 20 16 19 18 0 

Day 5 6 22 0 29 0 86 0 129 40 16 38 18 76 

Day 6 6 22 36 29 21 0 21 0 0 16 0 18 0 

Day 7 6 22 6 29 0 43 0 0 40 32 38 18 38 
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 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 49 32 39 0 0 40 9 44 33 35 0 14 21 

Day 2 49 32 78 58 8 0 9 44 33 35 16 14 21 

Day 3 49 32 0 0 0 20 9 44 33 35 16 14 21 

Day 4 49 64 39 29 0 20 18 88 33 35 16 14 42 

Day 5 49 0 39 58 8 20 0 0 33 35 16 14 0 

Day 6 49 32 39 0 0 20 18 44 33 70 16 14 42 

Day 7 49 32 39 58 12 20 0 44 33 0 32 14 0 

 170             

Day 1 0             

Day 2 15             

Day 3 0             

Day 4 0             

Day 5 10             

Day 6 0             

Day 7 10             
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6.10   Παράδειγµα 9 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 190 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε πέντε οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 1100 

και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 125815,18 

και 100882 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 226697,18. Η απόκλιση του από το 

µέχρι στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

226697,18 168548,93
34,5%

168548,93

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 35 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0  175   11  128   90  176  160   85   67    7   88   24   27  172   17  167  134  180 

    135   70  183   10   83  108    0 

        0  157  182  139   49   28   39   48    9    5   21  190   35  115   50  136  165   91  

     55  119   29   51   82    0 

        0    3  156   43  178  144  131   93   36  112   15   57  189   14   73  168   34  184  

     76  163  162  140   12   78   84   95  106    0 

        0  187   53    4  138  159   40   46   13  125  133   96  142  154   41   81  181   47  

     79  158   25  147    0 

        0  124  110   44   71  155  120   89  148  149   31  164   61    0 

Day 2 0  129   63  166   56  123  105  174  177   62  104   95  161   84    8   38  162   76 

     87   15   57  179   97  188  122    0 

        0   25  111    1   31   42   74   55  170   91   99  146   50   48   28  130   94    0 

        0   65  151    4   32   36   93  131  168   72   14  142   41   81   92   30   47   64  

     54  133   80  185  139   66    0 

        0   44  143   52   18  160    7   16  128  187  126  117  101  152   35  115   69   

   165  132  186   21    5   39  147    0 

        0  108   83   10   85  141  180  171  172   27   24    0 

Day 3 0  124  175  187   11  128   63  166  105  167  134  141   86  100  160  183   10   

    143   44   33    0 

        0  147    9  120   21  152   22  101   71   39   98  139  182  125  133   13  157   20 

    109   97   15  112   36  144    0 

        0  173   82   29  149  132   55   19  136   69  165   50   35  190  169  107   42   31  

    185  158   96  154   81   92   30  181   47  145  142   72  189   46   37    0 

        0   43  162  118   38   12   78   60    4  116   67   85  110   90  121    6   26   68    

     53   75    0 

        0  113   79   54  168   58   32  184   87  153  104  161    8  140  163  156    3    0 

Day 4 0   82   51  164   29  111   31    2  119  149  132  186  146   50  165   91   55  170  

     35  190    5   48  108    0 

        0   16  110   44  143   10   52   85  172   27   24   62  102  159  138  162   38   78 

     84   95  106    4   53  151    0 

        0  187   11   88  166  123  167   17  105  174  177  178  150   97   57   15  112   

    144   72   73   14  109    3    0 

        0  157  173  139   28    9  155  117  126   71   39   61  103  125  158   96  154  

     45  168  131   58   93   36   40  122    0 

        0  142   47  181   30   92   81  184   76  140   12   65    0 

Day 5 0  175  156   97   43  106  104   68   95  161   84   78    8   38  163   76   87   32  

     36  131  168  189   20   37    0 

        0  124   23  157   13   96  125  182  139   49    9    5  120   21   50  146  169  107   

     42   61  147    0 

        0  129   11    7  160  183   83  126  117   22  190   35  136   91   19  170   55  149  

     31    1  185  173    0 

        0  187  128   90   88   24   27  172  166  100  143   52  141  180  127  171   18   

     10   71  152  115   74   98   94    0 

        0   75    4  112   41   81   92  145   54   80  133   25    0 
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Day 6 0   53  116  128   90   16    7   77   44   33   10  183   18   85  123  167  105  174   

     24   63  166   56  100  176    0 

        0  187   75  153  137  162   76  163   38  114    8   84  161   78  138   43  178   57 

    179   97  156    0 

        0  144  168   14   73  142  154   47   64  133  125  158   79  164   29   31  119  

     55  132   89  107   98   66    0 

        0  147  108   28   39   48    9    5  120   21   50   69  165  186  111  113  181   92    

      81   34   36   15  109    3   23    0 

        0  121   27    6   62   59   65    0 

Day 7 0   98   94  139  185   80  133   96  145   30   92   81   41   45   73   72  168  131  

     58   93   36  188   97  156    3  124    0 

        0   16   90   63   88  116  177  104   95   38  118   87  159  150   20   13  157    0 

        0   39    9   48   21  152  190   35  146  165  136  170   55  132  149    1   31   42 

     74  126   83   10  143   52  183   85  160   67  110    0 

        0  187   11  166   70  135  141  127  171  167  105  174  172   26   68  102    4   

    122   23    0 

        0  151   75   32  112   37  173  130    5  120   50   19   22  101  117   71    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 0 0 28 48 41 0 15 0 98 44 82 96 24 

Day 2 87 0 0 48 82 0 45 17 0 44 0 0 0 

Day 3 0 0 14 48 0 30 0 34 49 44 41 48 48 

Day 4 0 14 28 48 41 0 0 0 49 44 41 192 0 

Day 5 58 0 0 96 41 0 15 17 49 44 82 0 48 

Day 6 0 0 14 0 41 12 30 51 49 44 0 0 0 

Day 7 58 0 14 48 41 0 0 0 49 44 41 0 48 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 12 39 0 18 0 0 0 35 0 0 26 38 0 

Day 2 36 39 74 0 42 0 0 35 0 0 52 114 0 

Day 3 0 39 0 0 0 52 32 70 80 0 0 0 24 

Day 4 12 78 74 24 0 0 0 0 0 0 26 0 0 

Day 5 0 0 0 0 14 52 32 35 80 27 26 114 0 

Day 6 24 78 37 0 42 0 0 35 0 27 52 0 0 

Day 7 0 0 74 0 0 78 48 35 120 135 0 0 18 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 22 44 50 0 49 0 0 50 32 41 0 0 17 

Day 2 22 88 0 38 49 39 0 0 32 41 0 41 17 

Day 3 0 0 25 38 49 78 117 0 32 41 42 41 17 

Day 4 22 88 50 114 49 0 0 0 32 41 0 41 34 

Day 5 22 0 0 0 49 78 0 0 64 41 42 41 0 

Day 6 66 88 50 0 49 0 156 20 0 41 0 41 17 

Day 7 0 0 0 76 49 78 0 0 32 41 63 82 17 
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 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 14 14 0 70 24 0 36 26 38 36 47 20 0 

Day 2 0 42 58 0 24 0 0 26 76 0 47 0 32 

Day 3 0 0 29 70 24 0 27 26 0 0 47 0 0 

Day 4 84 0 0 0 48 75 0 52 76 0 47 15 16 

Day 5 0 28 58 35 0 0 0 0 0 27 47 0 32 

Day 6 0 0 0 70 48 0 0 52 38 0 47 0 0 

Day 7 0 14 58 0 0 30 0 0 38 0 47 0 32 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 64 0 48 0 13 0 0 0 84 0 0 0 0 

Day 2 0 21 48 32 26 0 0 0 0 58 21 140 42 

Day 3 64 42 48 0 0 10 0 7 0 0 63 0 0 

Day 4 32 0 48 0 26 10 0 0 28 58 0 0 42 

Day 5 0 84 48 0 0 0 0 0 84 0 0 0 0 

Day 6 64 0 48 24 26 0 84 0 0 87 21 105 63 

Day 7 0 0 48 0 0 15 0 0 0 0 42 0 0 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 16 0 0 150 64 0 90 0 0 23 0 86 

Day 2 60 0 0 4 0 0 44 0 66 0 46 0 0 

Day 3 0 32 32 12 0 32 44 0 0 88 0 0 43 

Day 4 0 0 0 0 0 32 132 60 0 0 23 0 43 

Day 5 0 0 32 0 0 64 0 0 44 44 23 0 43 

Day 6 45 0 0 12 0 0 0 30 0 44 46 7 86 

Day 7 0 8 48 0 25 32 88 30 44 132 0 0 0 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 60 0 39 80 12 39 32 0 0 57 115 98 30 

Day 2 0 75 39 0 24 78 32 0 38 0 0 0 60 

Day 3 90 0 39 40 0 0 32 7 76 0 0 98 0 

Day 4 0 0 39 160 0 39 64 0 0 38 0 0 30 

Day 5 0 50 39 0 24 39 0 0 76 19 0 49 90 

Day 6 60 0 39 0 0 78 32 0 0 0 46 49 0 

Day 7 0 50 39 0 24 0 32 0 76 19 0 49 0 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 25 0 26 88 0 0 0 0 0 0 0 0 

Day 2 25 50 141 52 0 45 0 7 0 92 0 0 46 

Day 3 25 0 0 0 44 45 24 0 68 138 0 0 92 

Day 4 25 75 0 26 44 45 0 0 0 0 48 49 0 

Day 5 25 0 94 52 88 45 12 0 34 0 0 0 92 

Day 6 25 0 0 0 0 45 12 0 136 0 0 0 0 

Day 7 50 25 94 26 44 90 36 0 0 92 64 0 92 
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 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 0 21 0 41 0 76 0 64 0 0 14 0 0 

Day 2 38 0 0 123 0 0 48 0 0 0 56 0 58 

Day 3 38 0 14 0 6 38 0 32 36 0 0 117 0 

Day 4 76 7 0 41 12 114 48 32 0 0 0 0 29 

Day 5 0 21 7 0 0 0 0 64 0 0 28 0 58 

Day 6 38 0 28 82 24 0 72 0 48 49 0 39 0 

Day 7 76 0 0 0 0 38 0 32 0 0 0 117 58 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 0 108 52 0 0 0 84 74 0 0 29 0 0 

Day 2 0 0 0 0 24 10 0 0 42 0 29 9 132 

Day 3 52 0 52 123 0 0 84 37 0 0 58 0 0 

Day 4 0 72 0 0 36 10 0 37 21 0 0 0 0 

Day 5 0 0 26 0 0 0 84 37 42 48 29 54 0 

Day 6 0 72 26 164 0 15 0 74 0 0 58 0 0 

Day 7 39 0 26 0 24 0 42 0 42 120 0 0 99 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 33 0 38 27 12 20 0 111 49 96 0 42 0 

Day 2 66 40 38 0 0 0 0 0 49 0 24 42 26 

Day 3 0 40 76 36 0 20 0 0 49 48 48 42 26 

Day 4 33 80 0 0 0 0 0 74 49 192 0 84 26 

Day 5 66 0 38 0 0 20 0 0 98 0 48 0 52 

Day 6 0 40 38 0 0 0 7 74 0 0 0 84 0 

Day 7 33 80 38 0 2 10 0 0 49 0 48 0 52 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 16 0 0 35 63 34 0 0 0 0 48 100 60 

Day 2 0 0 28 35 0 0 0 54 58 0 0 0 0 

Day 3 16 20 0 70 0 17 0 0 29 104 24 0 60 

Day 4 32 0 28 0 0 17 117 81 0 0 72 40 0 

Day 5 0 20 14 35 0 34 0 0 58 0 0 0 30 

Day 6 48 0 0 70 0 0 0 0 0 78 24 0 30 

Day 7 0 30 28 0 0 17 156 54 58 0 0 0 30 

 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 80 28 75 49 0 16 30 108 38 0 76 46 0 

Day 2 0 0 0 49 17 16 0 0 38 35 0 46 0 

Day 3 40 14 0 98 34 16 30 0 38 35 38 46 18 

Day 4 40 28 75 0 0 32 0 27 76 35 76 46 0 

Day 5 80 0 0 98 17 0 15 0 0 35 0 46 45 

Day 6 0 28 0 0 51 32 30 54 38 35 38 46 0 

Day 7 40 0 25 49 0 0 0 0 38 70 38 46 0 
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 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 

Day 1 0 0 44 0 0 62 35 0 10 0 41 96 74 

Day 2 44 87 88 0 42 0 0 78 0 52 123 0 0 

Day 3 0 0 0 22 0 62 0 0 0 0 0 48 74 

Day 4 22 0 44 44 42 0 0 117 10 0 0 96 0 

Day 5 44 58 88 22 0 93 0 0 0 0 123 0 111 

Day 6 0 0 0 0 21 0 14 0 15 39 0 96 0 

Day 7 44 58 44 66 42 0 0 78 0 0 0 0 0 

 183 184 185 186 187 188 189 190      

Day 1 84 20 0 0 49 0 46 42      

Day 2 0 0 30 30 49 40 0 0      

Day 3 84 30 60 0 49 0 46 21      

Day 4 0 20 0 30 49 0 0 21      

Day 5 42 0 60 0 49 0 69 42      

Day 6 42 0 0 45 49 0 0 0      

Day 7 42 0 60 0 49 16 0 21      
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 132874,02 

και 71125 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 203999,02. Η απόκλιση του από το 

µέχρι στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

203999,02 168548,93
21%

168548,93

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 

 

 

 

0 500 1000 1500
0

500

1000

1500

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18 19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69
70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128 129

130

131

132

133

134
135 136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148 149

150

151

152

153

154

155

156

157
158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178 179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190



124 

 

 

Η λύση αυτή αποτελείται από 35 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0  124  187   11  151   53   59   62  102  104   95  161   84   78   12   38  162  138 

    159   43  178  150  188   97   57   15  112   36   93   58  144  156    3    0 

        0   16   90  128  177  121   88   63  166    7   77  110   44   33   83   10  143  160 

     85   52  183  141  180  134  167  105  172   27   26   68    6    0 

        0   37   20  189   13  157  173  139   94   98   49  130   28    9   48   71  126  117 

    101   22  152  190   35  115   50  146  186   74  149  119   31    1   51    0 

        0   42  132   55   91   21  120    5   61   25  125  133   96  142  154   41   45   73  

     14   72  168   40  109  122    0 

        0   75    4  106    8  140  163   76   32   81   92   30   47   64   79  185    0 

Day 2 0  124   65  187   11  151   62  104   95  161   84   78   12   38  118  162  137   

    138  159   43  188   97  179   57   15  112   36  144   23    0 

        0   16   90  128  116   63  166   56  123  100    7  176  110   44   33   10  183  143   

    160   85   70  141  180  127  171  167   17  105  174  172   27   24  121    0 

        0   20   46  189  157  173  139   94  130   28   39    9   48  155   71  126  117  101 

     22  152  190   35  115   50  146   99  165  186   74   89  148  149  119    2   31 

     29   51   66    0 

        0  147  108   61   42  132   55   91  170   19  136   21  120    5   25  125  158  133 

     96  142  154   41   45   73  168   72    0 

        0    3  156   75    4  153  163   76   87  184   32   93  131   81  145  181   47   64  

     54   79  185  182    0 

Day 3 0   23  124  175  187   11  151   53   62  104  106   95  161   84   78   12  140   

    163  138  159   43  178  150   57   15  112   36   93  131  109  122    0 

        0  129   16   90  128   88   63  166   56  110   44   33   83   10  143  160   85   52 

    183   70  135  141  180  127  171  167  105  174  172   24  121  116    0 

        0   37   20  189   13  157  173  139   98   49  130   28   39    9   48   71  126  117 

    101   22  152  190   35  115   50  146  136   69  165  186   74  107   89  149   

    119   31    1  111  185    0 

        0   66   94   82  164   29   42  132   55   91  170   19   21  120    5   61   25  125   

    158   80  133   96  142  154   73   14    0 

        0    3    4   76   87   32   34  168   92   30  181   47   81   54   79  113  103    0 

Day 4 0  124  175  187   11  151   53   59   62  102  104   95  161   84    8   78   12   38  

    162  138  159   43  178  150   97   57   15  112   36   58  131  144    0 

        0   16   90  128   88   63  166   56  100    7  110   44   10  160   85   52  183   70   

    141  180  171  167  105  172   24   27   26   68  177    0 

        0   37   20  189  157  173  139   98  130   39    9   48   71  126  117  101   22  152 

    190   35   50  146   69  165  186   74  149  119    2   31    1  111   51    0 

        0  147  108  143   18   83   28   82  164   29   42  132   55  170   19   21  120    5  

      25  125  158  133   96  142  154   41   45   73  168   72   46    0 

        0  122    3  156   75    4  153   60  163   76   32   81  145   47   64   79  185    0 

Day 5 0  124  175  187   11  151   53   62  102  104   95  161   84   78   12   38  140   

    118  162  138  159   43  188   97  179   57   15  112   36   93  131  144    0 
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        0   16   90  128  116  177  121   63  166  123  100   67   44   33   83   10  183   52 

    143  160   85  141  180  134  167   17  105  174  172   27   24    0 

        0  139   94   98   49  130   28   39    9   48  155   71  126  117  101   22  152  190    

     35  115   50  146  136   69  165   74  169  107   89  149  119   31    0 

        0  147   82  164   29   42  132   55   91  170   19   21  120    5   61   25  125  158  

      80  133   96  142   45   73   14  168   72    0 

        0    3  109  156   75    4   87   32   34   92   30  181   47   54   79  113  185  182  

     66    0 

Day 6 0  124  175   65  187   11  151   53   62   68  104  106   95   78   12    8  114   38  

140  118  162   43  178  150   57   15  112   36   93   58  131  144   40   23    0 

        0   16   90  128  116   88   63  166    7  176  110   44   33   83   10  143  160   85   

     52  183  141  180  127  171  167   17  105  172   24    0 

        0   37   46  189   20   13  157  139   94   98   49  130    9   48   71  126  117  101 

     22  152  190   35   50   99  165  186   74  149  119    2   31    1    0 

        0  108   28   61  164   51   29   42  132   55  170   19   21  120    5   25  125  158  

     80  133   96   41  154   73   14  168  122    0 

        0    3  156   97    4  153  138  163   76   87  184   34   92   81  145   54   79  185  

    182  173    0 

Day 7 0  129  187   11  151   53   59   62  102  104   95  161   84   78   12   38  140  162  

    159   43  150   97   57   15  112   36   93   58  131  144  109  122  124   23    0 

        0  128   90   63  166   56   86  100    7   67   44  160  143   10   52  183   85   70  

    135  141  180  127  171  167   17  105  174  172   27   24  121  177    0 

        0   28   39    9   48  155   71  126  117  101   22  152  190   35  115   50  146   99  

    136   69  165  186  169  107   89  148  149  119   31   29  139   66    0 

 

Οι ποσότητες διανοµής είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 58 0 14 48 41 42 15 51 49 44 41 48 48 

Day 2 0 4 14 48 41 0 30 0 49 44 41 48 0 

Day 3 29 0 14 48 41 0 0 0 49 44 41 48 72 

Day 4 58 2 14 48 41 0 30 34 49 44 41 48 0 

Day 5 0 0 14 48 41 0 0 0 49 44 41 48 0 

Day 6 58 8 28 96 41 0 15 34 49 44 41 48 48 

Day 7 0 0 0 0 41 0 15 0 49 44 41 48 0 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 24 39 37 0 0 0 16 35 40 0 0 38 18 

Day 2 0 39 37 18 0 26 16 35 40 27 26 38 0 

Day 3 24 39 37 0 0 26 16 35 40 81 26 38 0 

Day 4 0 39 37 0 98 26 32 35 40 0 26 38 24 

Day 5 12 39 37 6 0 26 0 35 40 0 26 38 0 

Day 6 12 39 74 6 0 26 32 35 40 27 26 38 0 

Day 7 12 39 0 12 0 52 0 35 40 54 52 38 0 
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 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 22 44 0 76 49 39 39 0 32 41 42 41 0 

Day 2 44 44 25 0 49 39 39 0 32 41 0 82 17 

Day 3 0 44 25 76 49 39 78 20 32 41 21 0 17 

Day 4 22 44 25 0 49 39 0 0 32 41 42 41 17 

Day 5 44 44 25 114 49 78 39 10 32 41 0 41 34 

Day 6 0 44 25 0 49 0 78 40 32 41 42 41 0 

Day 7 22 44 50 0 49 39 0 0 32 41 0 41 34 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 70 14 29 35 24 15 0 26 38 18 47 5 32 

Day 2 0 28 29 35 24 30 18 26 38 0 47 10 0 

Day 3 0 0 29 35 24 0 0 26 38 18 47 0 16 

Day 4 0 28 29 35 24 15 18 26 38 0 47 10 16 

Day 5 0 0 29 35 24 45 0 52 38 9 47 0 16 

Day 6 28 28 29 35 24 0 27 0 38 18 47 10 16 

Day 7 0 0 29 35 24 0 0 26 38 0 47 0 16 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 64 0 48 0 13 15 24 0 28 29 21 35 0 

Day 2 0 21 48 8 13 0 0 0 28 29 21 70 84 

Day 3 32 42 48 8 13 0 0 0 56 29 21 0 0 

Day 4 32 0 48 24 13 10 48 7 0 29 21 105 0 

Day 5 32 21 48 0 13 0 0 0 28 29 21 0 0 

Day 6 32 21 48 0 13 5 0 0 28 29 21 0 21 

Day 7 32 42 48 16 13 5 12 0 28 29 21 35 42 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 0 48 0 0 32 44 30 22 44 23 7 43 

Day 2 15 0 0 0 25 32 88 30 22 88 23 0 43 

Day 3 30 0 0 4 25 32 0 30 22 0 23 0 43 

Day 4 0 0 32 4 75 32 44 30 22 44 46 0 43 

Day 5 30 16 0 8 0 32 88 30 22 88 0 0 43 

Day 6 0 0 32 0 0 32 0 30 44 0 46 0 43 

Day 7 30 40 0 12 50 32 44 30 0 44 0 0 43 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 30 0 39 0 24 39 32 0 0 38 0 49 30 

Day 2 30 0 39 0 0 39 32 0 38 0 46 49 30 

Day 3 30 50 39 40 12 39 32 0 76 19 23 49 60 

Day 4 30 0 78 40 12 39 32 0 0 38 0 49 0 

Day 5 30 25 0 80 12 78 32 0 38 0 46 49 60 

Day 6 30 100 39 0 24 0 32 0 38 38 0 49 0 

Day 7 30 0 39 120 0 39 32 7 76 0 46 49 30 
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 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 50 25 47 26 44 45 24 0 0 46 48 0 46 

Day 2 0 25 47 26 44 90 0 2 68 46 0 0 46 

Day 3 50 50 94 26 44 0 12 0 0 46 0 49 46 

Day 4 0 0 0 26 44 45 12 0 34 46 32 0 46 

Day 5 25 25 47 26 44 45 12 0 68 46 16 0 46 

Day 6 25 25 47 26 44 45 12 1 0 46 0 0 46 

Day 7 25 25 47 26 44 45 12 4 68 46 16 0 46 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 38 14 0 0 12 38 0 32 0 0 28 0 29 

Day 2 38 0 0 82 0 38 0 32 0 0 14 39 29 

Day 3 38 21 14 0 12 38 24 32 24 0 14 78 29 

Day 4 38 0 0 82 0 76 72 32 0 0 0 0 29 

Day 5 38 0 14 0 12 0 0 32 24 0 28 39 29 

Day 6 38 14 0 41 0 76 0 32 0 49 0 117 29 

Day 7 38 0 21 82 6 0 72 32 36 0 14 0 29 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 0 36 26 41 24 0 42 37 21 0 29 0 33 

Day 2 39 36 26 82 0 15 42 37 21 24 29 0 33 

Day 3 0 36 26 41 12 0 42 37 21 72 29 36 33 

Day 4 0 36 26 0 24 0 42 37 21 0 29 0 33 

Day 5 13 36 26 82 0 20 42 37 21 0 29 0 33 

Day 6 39 36 26 0 12 0 42 37 21 24 29 0 66 

Day 7 0 36 26 41 12 0 42 37 21 48 29 27 0 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 0 40 38 36 0 0 0 37 49 48 24 42 26 

Day 2 33 40 38 0 0 10 7 37 49 0 24 42 26 

Day 3 33 40 38 0 6 20 0 37 49 96 24 42 26 

Day 4 33 40 38 0 0 0 0 37 49 0 24 42 26 

Day 5 33 40 38 27 0 20 0 37 49 48 24 84 26 

Day 6 33 40 38 0 0 0 0 74 49 48 24 0 26 

Day 7 66 40 38 0 8 20 0 0 49 96 24 42 26 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 16 0 14 0 0 17 78 27 29 0 24 0 30 

Day 2 32 20 14 70 36 17 0 27 29 52 24 60 60 

Day 3 0 0 14 0 0 17 39 27 29 0 24 0 0 

Day 4 16 20 14 35 0 17 78 27 29 52 48 0 30 

Day 5 16 0 28 70 0 17 0 27 29 0 0 40 30 

Day 6 16 10 0 0 0 17 39 27 29 78 48 0 60 

Day 7 16 20 14 70 27 17 39 27 29 0 0 40 0 
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 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 40 0 25 49 17 16 15 0 0 35 38 46 0 

Day 2 40 14 25 49 17 32 15 0 38 35 38 46 0 

Day 3 40 14 25 49 17 0 15 27 38 35 38 46 0 

Day 4 80 14 25 49 34 16 30 27 38 35 38 46 0 

Day 5 0 14 50 49 17 16 0 27 38 35 38 46 18 

Day 6 40 14 0 49 0 16 30 27 38 35 38 46 0 

Day 7 40 28 25 49 17 16 0 81 76 35 38 46 45 

 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 

Day 1 0 0 44 22 0 0 0 117 10 0 41 0 0 

Day 2 22 29 44 22 21 0 21 0 0 39 41 48 111 

Day 3 22 29 44 22 42 31 0 0 5 0 41 96 0 

Day 4 22 58 44 44 0 31 0 39 10 0 41 0 0 

Day 5 22 0 44 0 42 31 0 78 0 52 41 96 37 

Day 6 22 29 44 44 0 31 28 0 10 0 41 0 111 

Day 7 44 58 44 0 42 93 0 39 0 0 41 96 0 

 183 184 185 186 187 188 189 190      

Day 1 42 0 30 15 49 8 23 21      

Day 2 42 40 30 15 49 24 23 21      

Day 3 42 0 30 15 49 0 23 21      

Day 4 42 0 30 30 49 0 46 21      

Day 5 42 0 30 0 49 24 0 21      

Day 6 42 30 30 15 49 0 46 21      

Day 7 42 0 30 15 49 0 0 21      

 

 

 

 

 

 

 

 



129 

 

6.11   Παράδειγµα 10 

Σε αυτό το παράδειγµα έχουµε 210 κόµβους. Ο κόµβος 0 αντιστοιχεί στην αποθήκη και 

οι υπόλοιποι κόµβοι στους πελάτες. Έχουµε πέντε οχήµατα µε χωρητικότητα ίση µε 1150 

και για τους πελάτες γνωρίζουµε τις συντεταγµένες, την ηµερήσια ζήτηση και το κόστος 

αποθήκευσης ανά µονάδα προϊόντος. Αναλυτικές πληροφορίες για τα δεδοµένα του 

παραδείγµατος δίνονται στο παράρτηµα. 

 

Αποτελέσµατα µε τυχαίες αρχικές λύσεις: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 137886,19 

και 114521,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 252407,69. Η απόκλιση του από το 

µέχρι στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

252407,69 187869,12
34,35%

187869,12

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 35 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0  145  102  185  123   24  140  101   67  178   43   88  146   30   64   54  205   

    117  114  190   39  113   20  144   76    7   29    0 

        0    1   61   34   93   51   49  186  193  107   45  177  143  195  148  150  133   70  

     72   18   73  155  161  129    0 

        0   97  209  116  163  210  125  187  208  108  115   48  130   35  188  172  139   

     41   84  156   42   53    0 

        0  110  121   71   86   96  165  132  200   19   17  105  104    9  158   60  176    0 

        0  160  204  173  202  181  149  201  199   85  157  109   77   16    8  122   69    

     33    0 

Day 2 0   29    7  110  116   97  129   25   62   37   46  196  154  153   56   50  182   19   

     77  105   41  201   21   66  173  174  184    0 

        0   39  186    5  135   26  112    2   91  194   45  107   20  134  138  144   76  168  

    167   34    1   57   28    0 

        0   59    6  147  111   87   73  141    9   31   27  200   79   44   11   72   52   89    

     96   86   40   22  118    0 

        0   53  126  172  142  197    4  180   63  202  127  151  183   13  206   24   90  

    185  145  210  160    0 

        0  166  178   23   68   78   83   99  171  102    0 

Day 3 0   53   59   60  158  147  155   81  191   46   37   84  169   62   36  139  199  180 

     63  152  183   13  151   12   97    0 

        0   29   57   51   49   32  114  190   39   20  144   76  168   54  204  173  170  175 

    108  129    0 

        0  137  208  100  162  145   24  123   92  125  101   88  146   30   64  203   65 

       5   75   98  128   74   86  161    0 

        0   33  176  195  148   18  200   19  182   50  153   17  109   77  105  104    9   

    150   72   70  133    8   69  136   61    0 

        0   82   90  119  140  179  110  166  106  112   26   94  143  118    0 

Day 4 0  160   28  209  116  162  102   24  185  208   12  207  108   48   55   66  152  

    180   47  199  201  189   10   41   84    0 

        0   33  176   34  167  205   76  144  138  134  193   39  117   93  136    8   16   70 

     72  148  141   73  155   58   87  111  147    6    0 

        0   22    5  135  128   74  159   96  165  132   69  122  158  104  105   17  153  

    182   44   79   19   31   60    0 

        0   53   59   95   86   40   45   91  194  121  166  171   99   83   23   88   67   38  

    163  210  100  184  198  174  202  115    0 

        0  172   35  130   97    0 

Day 5 0   57   29   28  103  117  186   40   86   45  107   39  190   20  134  138   30  178 

    171  101  140  102  145  116   97    0 

        0   59  147  111   58  156   62   41  169   37   46  105   77   19   15  153   56   50  

     44  200   18   11   72   70   52  132    8  122    0 

        0  161   53   25  126   85  197    3    4  180   63  152  175  198  127  183  206   92  

    125  123  185    0 

        0    7  110   67  124   23   76   71   54   51   49  177   75    2   94   98   14   93   22 

     61    1    0 
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        0    9   31  195   27  109  154  196  157   84  139  131  149  174  164   13  184    

     12  129    0 

Day 6 0   51   49  117  114  190  193   65   20  144  121  166   38  179  163  210  100   

    185  123   24  102  145  162   97    0 

        0   16   89  133   70   72  150   31   77   17  153   56   50  182   19   44   79  141  

      9  158  161    0 

        0  118   34  192   54    7  116   82  137  108   62   84   37   46  104  155  191   36 

    197  201   47  199  142   58   87  111    6    0 

        0   93  143    5  135   94   26  112  106   91   45  113   64  146   88  178   43   68   

     78   99  171  119  206   13  183    0 

        0  129  184  151  127  204  173  202  170   21   48  120   53   40   86   69    8 

    176    0 

Day 7 0  162  145  100  185  102   90  125  206   13  183  164  174  202  131  199  172  

126  139   62   41   37  105  104   73   60   33    0 

        0  29  28  103  167  190   39  186  32   22  118  136   69   80   45  134  144  71  0 

        0   59    6  147   27  200   79   19  182   15  109   77   46  169   84   81  155  111 

      9   31  148   72   70  165  122    0 

 0   97  160   12  207   66  152  180   63  175  198  127  151  184  208    0   

 0  135   94  26   2  194  20  168  203  166   88  178   23  124   68  83  171  116  0 

 

 

Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 28 0 0 0 0 0 24 72 48 0 0 0 0 

Day 2 84 147 0 144 18 48 72 0 48 0 42 0 40 

Day 3 0 0 0 0 18 0 0 36 96 0 0 39 80 

Day 4 0 0 0 0 36 48 0 36 0 105 0 39 0 

Day 5 84 98 7 192 0 0 24 36 48 0 56 78 40 

Day 6 0 0 0 0 54 24 48 72 48 0 0 0 40 

Day 7 0 98 0 0 0 48 0 0 48 0 0 117 80 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 0 0 36 68 20 45 38 0 0 0 30 0 0 

Day 2 0 0 0 0 0 45 38 28 52 90 30 6 49 

Day 3 0 0 0 68 20 45 76 0 0 0 30 0 147 

Day 4 0 0 24 34 0 45 0 0 26 45 60 0 0 

Day 5 84 10 0 0 30 45 38 0 52 90 0 15 0 

Day 6 0 0 24 68 0 45 38 21 0 0 60 0 49 

Day 7 0 25 0 0 0 45 38 0 52 90 0 0 98 

 

 



133 

 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 0 0 31 36 0 0 84 25 117 0 0 0 34 

Day 2 72 96 31 0 72 0 0 50 0 0 22 0 34 

Day 3 0 0 62 36 0 52 42 0 0 18 44 0 34 

Day 4 0 48 0 0 36 0 126 50 156 0 0 48 34 

Day 5 72 96 62 54 36 0 0 0 0 0 22 0 68 

Day 6 0 0 0 0 36 0 0 50 0 24 22 120 0 

Day 7 24 96 31 0 72 39 42 0 0 0 44 0 34 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 26 42 30 0 45 0 0 69 32 0 80 0 

Day 2 36 52 0 0 78 90 37 0 0 0 34 0 42 

Day 3 0 0 0 0 0 0 74 0 0 32 68 80 0 

Day 4 18 26 0 0 39 45 0 21 46 0 0 0 0 

Day 5 18 52 0 0 39 45 37 0 0 16 34 40 56 

Day 6 54 0 0 12 117 45 37 126 46 32 102 80 0 

Day 7 0 26 0 0 0 45 74 0 0 0 0 0 0 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 38 46 0 0 0 0 0 9 40 0 0 58 0 

Day 2 38 0 0 48 11 0 25 0 0 19 33 0 0 

Day 3 38 46 0 0 22 0 25 9 40 38 66 87 15 

Day 4 38 0 35 0 0 15 25 27 0 0 0 0 0 

Day 5 38 23 0 16 44 15 50 0 60 19 66 0 0 

Day 6 76 46 0 48 0 75 0 0 0 19 0 58 6 

Day 7 0 0 0 0 0 0 50 18 0 38 66 0 0 

 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 57 0 30 52 116 46 21 0 0 31 36 0 

Day 2 24 0 184 0 0 0 46 42 0 0 31 36 104 

Day 3 0 0 0 30 26 0 46 0 16 14 31 72 0 

Day 4 36 19 0 60 26 0 46 63 12 0 31 0 0 

Day 5 0 57 0 0 26 58 46 0 0 35 93 36 0 

Day 6 0 0 92 30 26 0 46 0 0 0 0 36 78 

Day 7 24 0 46 60 26 29 46 21 0 0 0 36 0 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 0 0 0 0 0 82 28 45 0 44 0 0 0 

Day 2 96 0 0 0 48 0 0 45 54 0 48 22 68 

Day 3 0 0 16 27 0 41 0 45 0 22 0 88 0 

Day 4 96 0 0 0 72 41 0 45 36 44 0 0 68 

Day 5 0 0 0 0 0 41 21 45 0 0 0 0 0 

Day 6 48 0 0 36 0 41 0 90 36 22 36 0 102 

Day 7 96 189 12 0 48 41 0 0 0 22 0 44 0 
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 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 0 60 0 0 20 46 0 0 0 78 40 0 80 

Day 2 0 0 0 0 40 46 0 60 0 0 80 0 0 

Day 3 12 0 74 0 0 46 22 0 16 78 0 0 40 

Day 4 0 20 0 7 80 46 0 20 32 0 40 0 80 

Day 5 30 20 37 0 0 46 55 0 0 117 40 21 0 

Day 6 0 40 74 0 0 46 0 60 16 0 40 0 40 

Day 7 0 0 74 0 0 46 0 0 48 0 40 28 40 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 30 0 23 32 88 47 0 0 45 74 124 44 36 

Day 2 30 0 69 0 0 47 56 18 0 0 0 88 0 

Day 3 30 39 0 16 88 94 0 18 0 111 0 0 0 

Day 4 30 0 0 32 0 0 28 0 0 0 93 44 12 

Day 5 60 0 69 0 88 141 28 0 0 0 0 44 12 

Day 6 0 52 0 32 0 0 28 27 18 74 0 44 24 

Day 7 30 0 0 0 44 0 56 0 0 0 0 44 0 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 0 0 0 144 78 78 0 48 0 0 0 43 12 

Day 2 36 0 0 0 0 0 0 0 66 108 0 43 0 

Day 3 108 32 0 0 0 78 0 48 0 0 32 86 0 

Day 4 0 0 0 96 26 0 0 0 0 0 80 0 16 

Day 5 0 0 0 0 52 39 26 48 44 36 0 43 0 

Day 6 36 24 35 96 0 78 0 0 0 36 0 86 0 

Day 7 72 0 0 0 26 0 65 24 44 72 0 0 0 

 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 0 30 20 0 0 0 0 0 76 11 0 0 64 

Day 2 0 0 0 26 56 0 0 34 0 0 56 2 0 

Day 3 0 0 30 0 0 15 12 0 76 22 0 0 96 

Day 4 0 10 0 13 56 60 0 17 0 0 56 0 0 

Day 5 20 30 0 26 0 0 0 68 76 44 0 0 0 

Day 6 0 0 20 0 28 0 16 0 0 0 84 5 64 

Day 7 50 0 0 26 56 30 0 0 38 0 0 0 0 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 25 48 66 0 30 164 52 0 0 0 0 44 84 

Day 2 25 48 0 41 0 0 0 11 0 36 87 0 0 

Day 3 25 96 44 41 30 0 78 33 38 36 0 22 0 

Day 4 50 0 0 41 30 0 0 0 38 36 0 44 0 

Day 5 0 48 0 82 0 123 0 0 76 36 116 0 63 

Day 6 25 48 44 0 0 0 52 22 0 108 0 22 0 

Day 7 25 48 0 82 15 0 0 11 114 0 0 22 0 
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 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 124 90 0 20 60 0 84 0 129 0 0 0 0 

Day 2 0 0 0 40 0 0 0 0 0 35 22 28 0 

Day 3 0 45 0 0 60 13 0 0 0 35 0 112 92 

Day 4 0 90 77 60 0 26 21 0 129 70 33 0 0 

Day 5 93 0 0 0 30 0 0 27 0 0 0 0 92 

Day 6 0 90 0 0 60 13 42 0 0 35 0 0 0 

Day 7 0 0 0 20 0 39 0 36 43 70 22 56 138 

 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 

Day 1 0 0 58 28 0 0 54 76 23 0 0 49 0 

Day 2 0 72 29 28 78 0 0 0 69 0 44 0 20 

Day 3 114 0 0 84 0 28 27 0 0 60 44 0 20 

Day 4 0 36 87 0 39 0 54 0 0 0 44 0 40 

Day 5 0 36 0 0 78 28 0 57 23 0 88 0 0 

Day 6 152 36 0 56 0 0 54 0 23 24 0 0 20 

Day 7 0 72 29 0 78 42 0 0 23 0 88 0 40 

 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 

Day 1 0 0 36 12 56 14 0 94 0 0 114 0 64 

Day 2 30 58 72 36 0 0 0 0 0 0 0 52 0 

Day 3 60 0 0 0 0 0 0 94 81 0 0 0 64 

Day 4 0 29 36 0 0 0 28 0 0 0 76 78 0 

Day 5 30 29 36 24 0 0 0 47 0 0 0 0 96 

Day 6 30 29 36 0 0 0 0 47 108 7 76 0 0 

Day 7 60 58 36 12 0 0 0 47 0 0 0 52 0 

 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 

Day 1 0 0 0 72 38 45 45 0 10 24 0 0 68 

Day 2 30 141 0 0 38 90 90 0 0 0 111 0 0 

Day 3 0 0 0 36 76 0 0 240 15 0 0 0 34 

Day 4 0 0 34 72 0 90 90 0 0 32 0 20 102 

Day 5 40 94 68 0 76 0 0 0 0 0 37 0 0 

Day 6 0 94 0 36 0 90 45 0 10 0 37 0 0 

Day 7 0 0 136 36 38 0 45 96 0 0 74 50 34 

 209 210            

Day 1 10 12            

Day 2 0 24            

Day 3 0 0            

Day 4 25 36            

Day 5 0 0            

Day 6 0 12            

Day 7 0 0            
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Αποτελέσµατα µε χρήση της µεθόδου GRASP: 

Η βέλτιστη λύση που βρήκαµε έχει κόστος µεταφοράς, αποθεµατοποίησης 148222,08 

και 78075,5 αντίστοιχα. Το συνολικό κόστος είναι 226297,58. Η απόκλιση του από το 

µέχρι στιγµής βέλτιστο σε παγκόσµια κλίµακα είναι: 

226297,58 187869,12
20,45%

187869,12

−
=  

Η λύση γραφικά έχει ως εξής: 
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Η λύση αυτή αποτελείται από 35 διαδροµές οι οποίες είναι οι εξής: 

Day 1 0  129   97  160   82  208   12  108  115   48  130   35  188  126   25  139   62   

     36   81   84  157   37   46  196   17  153   50  182  109   19   79   44  200   27   

     18   70  150  148  195    0 

        0   34  118   22  136   69  122    8   16  176   60   59   33  161   53    6  147  111  

     58  155  105  104   77  141    9  158   31  133   72   89  165   86   61    0 

        0   29   28  209  116  163  210  145  102   24  119  140  101  171   83   78   68    

     23   43  178   67   88  146   30   64  203  144   76  134   20  107  193  186   

    205  167    0 

        0   57    7   54  121   71   39  177    5    2   26  135   80   14  143   42  169   10   

    189  197    4  201  199   85  172    0 

        0  184  127  151   13  183  164  174  173  202  181   63  180  175  206   92  125   

    123  185  100    0 

Day 2 0   97  160  208   12  207  108   48   35  172  126   62   36   81  191   41   84  157 

     37   46  154   17  109   15  153   56   50  182   19   79   44  200   27   18   70 

   150  148  195    0 

        0   34  118   22   69  122    8  176   60   59   33  161   53  147  111   87   58  155     

    105  104   73   9   31   11   72   52   89  132  165   96   86   40  143   93   51   0 

        0   29   28  209  116  162  210  100  145  102  185   90  123   24  101  171   99    

     83   68  124   23   43  178   88   67   30  144   76  168  134   20   65  107  186   

    114  117   57    0 

        0  167   54    7  110  179   38  166  121  113  190   39   80  135    5   45  194   91  

      2  112   26   94   74  128  199  131  120    0 

        0  184  127  151   13  183  198  174  202  173  170   63  180   66   21    0 

Day 3 0  129   97  160   82  208   12  108  115   48  130   35  188  172  126   25  139  

     62   84   37   46  196  154   17  109  153   56   50  182   19   79   44  200   27 

     18   70  133  150  148    0 

        0    1   34  118   22   61  136   69  122    8   16  176   33  161   53    6   42  111  

     87  155  105  104  77  141   9  158   31  72   89  165   86   40  143   93   51   0 

        0   29   28  116  163  162  210  100  145  102  185   90  123   24  140  101  171   

     99   83   78   68   23  178   88  146   30   64  203   76   20  193  186   32  117 

     49    0 

        0    7  110  166  121   71  168  144  138   39   80   98  135    5   45  194   91    2  

    112   94  159   96  147  156   41  169  189  197  201  199  142  120    0 

        0  175  127  151  183  174  173  202   63  180  152  206  125    0 

Day 4 0  129   97  160  137  208   12  207  108  115   48   35  126  139   62   36   81  

    191   84  157   37   46  154   17  109  153   56   50  182   19   79  200   27  150   

    195  133   70  132    0 

        0    1   34  118  136   95   69  122    8  176   60   59   33  161   53    6  147  111  

     58  155  105  104   77    9  158   31   11   72   89  165   86   40  143  177   14 

     51    0 

        0   29   28  209  116  163  162  210  100  145  102  185  123  140  101  171   83  
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     68   23  178   67   88  146   30   64  203  144   76  134   20  193  190  114   

    117   49   93    0 

        0   57    7  110  166  121  205  167   39  107   45  194   91  106    5  135   94  112   

     26   74  156   41  169  197  201  199   47  131    0 

        0  184  127  151   13  183  174  173  149  181  204  198  206   92  125  187    0 

Day 5 0  129   97  160   82  208   12  108  115   48  130   35  126  172  139   62   36 

     84  157   37   46  154   17  109   15  153   50  182   19   79   44  200   27   18  

    150  148  195    0 

        0   34  118   22  136   69  122    8   16  176   59   33  161   53    6  147  111   87   

    155  105  104  77  73  141  9  158   31  11   72   89  165   96   86   40  143   0 

        0   57   29   28  116  210  162  145  102  185  123   24  119  140  101  171   99 

     83   68  23   43  178   88   30  64  203  144  76  134   20  193  186  114   54  0 

        0  167  190   39   49   51   93  177   98  135    5   45   91    2  112   26   94   41  

    169   10    4    3  201  199   85  142    0 

        0  184   13  183  164  174  173  202   66  152   63  180   21   55    0 

Day 6 0  129   97  160   82  208   12  207  108  115   48   35  188  172  126   25  139  

     62   36   81  191   84   37   46  196  154   17  109   15  153   56   50  182   19  

     79   44  200   18   70  133  150    0 

        0    1   61  118   22  136   69  122    8  176   60   33  161   53    6  147  111   58   

    155  105  104   77   73    9  158   31   72   52  165   86   40  143   93   34    0 

        0   29   28  209  116  100  145  102  185   90  123   24  140  101  171   99   83      

     78   68  124   23  178   67   88  146   30   64  203  144   76  168  205  117   

    114   51    0 

        0  103    7  110  166  121   71  113   39  107  194    5   94    2  112   26  128   74  

    159   96  157  169  189  197  201  199    0 

        0  175  198  127  151  183  174  173  202  149   63  180   55    0 

Day 7 0   97  160  137  208   12  207  108  115   48  130   35  126  139   41   62   81 

    191   84  157   37   46  154   17  109  153   50  182   19   79   44  200   18   70   

    133  150  148  195    0 

        0    1   34  118   61   69  122    8  176   59   33  161   53    6  147  111   87  156 

     58  105  104   73  141    9   31   72   89  132  165   96   86   40  143   22    0 

        0   28  116  163  162  210  100  145  102  185   90  123   24  119  140  101  171  

     99   83   68   23  178   88  146   30   64  138  144   76  168  134   20  193  186  

     32  114  117  167    0 
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Οι ποσότητες διανοµής στους κόµβους είναι: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Day 1 0 49 0 144 18 48 24 36 48 60 0 39 40 

Day 2 0 49 0 0 18 0 24 36 48 0 28 39 80 

Day 3 28 98 0 0 18 24 24 36 48 0 0 39 0 

Day 4 56 0 0 0 18 24 48 36 48 0 28 39 40 

Day 5 0 49 7 192 18 24 0 36 48 45 42 39 80 

Day 6 28 49 0 0 36 24 48 36 48 0 0 39 0 

Day 7 84 49 0 0 0 24 0 36 48 0 0 39 40 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Day 1 36 0 24 34 10 45 38 0 26 45 30 9 49 

Day 2 0 15 0 34 10 45 38 21 26 45 30 0 98 

Day 3 0 0 24 34 20 45 38 0 52 45 60 6 0 

Day 4 48 0 0 34 0 45 38 0 0 45 0 0 49 

Day 5 0 5 36 34 10 45 76 28 26 45 30 0 49 

Day 6 0 15 0 34 10 45 0 0 26 45 30 6 49 

Day 7 0 0 0 34 10 45 38 0 26 45 30 0 49 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Day 1 24 48 31 18 36 0 42 25 39 6 22 0 34 

Day 2 24 48 31 18 36 0 42 25 39 12 22 144 34 

Day 3 24 48 31 18 36 52 42 25 39 0 22 0 34 

Day 4 24 48 31 18 36 0 42 25 39 6 22 0 34 

Day 5 72 48 31 18 36 0 42 25 39 12 22 0 34 

Day 6 0 48 31 18 36 0 42 25 39 6 22 0 68 

Day 7 0 48 31 18 36 39 42 25 39 0 22 24 0 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Day 1 0 0 12 6 39 0 37 0 23 0 34 0 0 

Day 2 18 26 0 18 39 45 37 0 23 0 34 40 56 

Day 3 18 26 30 0 78 45 37 0 23 16 34 40 0 

Day 4 18 26 0 0 0 45 37 63 23 16 34 40 0 

Day 5 18 52 0 18 39 90 37 0 23 32 34 40 0 

Day 6 18 0 0 0 39 0 37 0 23 0 34 40 42 

Day 7 36 52 0 0 39 90 37 84 23 48 34 80 0 

 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Day 1 38 23 0 0 11 15 25 9 40 19 33 58 0 

Day 2 38 69 0 16 22 30 50 18 0 19 33 0 21 

Day 3 38 0 0 16 0 0 0 0 60 19 66 29 0 

Day 4 38 0 0 32 11 30 25 18 0 19 0 29 0 

Day 5 38 46 10 0 33 0 50 0 0 19 33 29 0 

Day 6 38 0 25 48 0 15 0 18 20 19 66 29 0 

Day 7 38 23 0 0 0 15 25 0 20 19 0 29 0 
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 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

Day 1 0 19 46 30 26 116 46 0 0 0 31 72 52 

Day 2 36 38 46 30 26 0 46 63 8 0 31 0 0 

Day 3 0 0 46 30 26 29 46 0 0 0 31 36 78 

Day 4 0 38 46 30 52 0 46 0 8 0 31 36 0 

Day 5 24 0 46 30 0 0 46 21 0 0 31 36 0 

Day 6 0 38 46 30 26 58 46 21 12 0 31 72 52 

Day 7 24 0 46 30 26 0 46 42 0 49 31 0 0 

 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

Day 1 48 27 4 18 24 41 21 45 0 22 12 0 0 

Day 2 48 54 12 0 24 41 0 45 36 22 12 22 34 

Day 3 48 81 0 18 24 41 0 45 18 22 12 66 34 

Day 4 48 0 4 0 24 41 0 45 0 22 12 0 34 

Day 5 48 0 0 9 24 41 28 45 36 22 24 0 68 

Day 6 48 0 4 18 24 41 0 45 0 22 0 22 0 

Day 7 48 27 4 0 24 41 0 45 36 22 12 44 68 

 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Day 1 18 0 0 0 0 46 0 0 16 39 40 0 40 

Day 2 0 20 37 0 20 46 0 40 16 39 40 0 40 

Day 3 0 20 37 0 40 46 22 20 16 39 40 0 40 

Day 4 24 20 37 7 0 46 0 0 32 39 40 0 40 

Day 5 0 20 37 0 20 46 22 20 0 39 40 0 40 

Day 6 0 20 37 0 20 46 0 20 16 39 40 49 40 

Day 7 0 40 74 0 40 46 33 40 16 39 40 0 40 

 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 

Day 1 30 0 23 16 44 0 28 0 0 0 62 44 0 

Day 2 30 0 46 16 44 47 28 9 45 74 0 44 12 

Day 3 30 0 0 16 44 47 28 9 0 0 31 44 12 

Day 4 30 39 46 16 44 94 28 9 0 37 31 44 24 

Day 5 30 0 0 16 44 0 28 9 0 37 31 44 0 

Day 6 30 0 46 16 44 47 28 9 18 74 31 44 12 

Day 7 30 52 0 16 44 94 28 18 0 37 31 44 24 

 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 

Day 1 36 32 0 48 26 39 0 48 22 36 0 86 8 

Day 2 36 0 25 48 26 39 52 0 22 36 64 0 0 

Day 3 36 0 10 48 26 39 0 24 22 36 0 43 8 

Day 4 36 0 0 96 26 39 0 72 22 72 0 43 0 

Day 5 36 16 0 0 26 39 0 0 22 0 0 43 8 

Day 6 36 0 0 96 26 39 39 0 22 72 48 43 0 

Day 7 36 8 0 0 26 39 0 24 22 0 0 43 4 
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 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

Day 1 0 0 20 13 28 30 0 0 76 22 56 0 32 

Day 2 20 20 0 26 28 0 0 0 0 0 0 0 32 

Day 3 0 0 10 0 28 15 0 68 38 11 56 3 32 

Day 4 30 40 20 13 28 15 8 0 38 11 0 0 32 

Day 5 0 0 0 26 56 15 0 0 38 11 56 4 32 

Day 6 0 0 10 0 0 30 0 0 38 11 0 0 32 

Day 7 20 10 10 13 28 0 20 51 38 11 28 0 32 

 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Day 1 25 48 44 41 15 0 26 11 0 36 0 22 0 

Day 2 25 48 0 41 15 0 26 11 0 36 29 22 0 

Day 3 25 48 22 41 30 0 26 11 76 36 29 22 21 

Day 4 25 48 44 41 0 82 26 22 0 36 29 22 63 

Day 5 25 48 0 41 30 0 26 0 76 36 29 22 0 

Day 6 25 48 22 41 0 205 26 11 0 36 29 44 0 

Day 7 25 48 22 41 15 0 26 11 114 36 58 0 63 

 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 

Day 1 31 90 0 20 30 0 42 36 43 0 22 0 92 

Day 2 62 0 0 20 30 13 0 0 43 35 11 28 0 

Day 3 0 45 22 20 30 13 21 0 43 35 0 84 46 

Day 4 31 45 0 20 30 13 63 0 43 70 11 0 46 

Day 5 31 45 0 20 30 26 0 27 43 0 22 0 46 

Day 6 31 90 55 20 30 0 0 0 43 35 0 28 92 

Day 7 31 0 0 20 30 26 21 0 43 70 11 56 0 

 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 

Day 1 0 36 29 28 39 28 27 57 23 0 44 7 20 

Day 2 190 36 29 28 39 0 27 0 23 48 44 0 20 

Day 3 0 36 58 28 39 42 27 0 23 0 88 0 20 

Day 4 0 36 0 28 39 0 27 38 23 0 0 42 20 

Day 5 0 36 29 28 39 0 27 38 23 0 44 0 20 

Day 6 0 36 58 28 39 28 27 0 23 0 44 0 20 

Day 7 76 36 0 28 39 0 27 0 23 36 44 0 20 

 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 

Day 1 30 29 36 12 0 4 8 0 0 0 76 0 32 

Day 2 30 58 36 12 0 0 0 94 54 0 0 26 64 

Day 3 30 0 36 24 0 6 12 0 0 0 38 26 0 

Day 4 30 29 36 0 24 0 0 47 54 0 38 52 32 

Day 5 30 58 36 24 0 0 0 94 0 0 76 0 64 

Day 6 30 0 36 0 0 4 8 0 27 0 0 26 0 

Day 7 30 29 36 12 32 0 0 94 54 7 38 52 32 
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 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 

Day 1 10 94 0 36 38 90 45 96 0 24 37 0 34 

Day 2 0 0 68 36 38 0 45 0 0 0 0 20 34 

Day 3 20 47 0 36 38 45 90 48 0 0 37 0 34 

Day 4 0 94 68 36 38 45 0 48 15 16 111 20 34 

Day 5 0 0 0 36 38 45 45 48 0 0 0 0 34 

Day 6 40 94 102 72 38 45 45 96 0 16 0 10 34 

Day 7 0 0 0 0 38 45 45 0 20 0 74 20 34 

 209 210            

Day 1 5 12            

Day 2 10 12            

Day 3 0 12            

Day 4 15 12            

Day 5 0 24            

Day 6 5 0            

Day 7 0 12            
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Κεφάλαιο 7 

Συµπεράσµατα 

Σε αυτή την εργασία επιλύσαµε το πρόβληµα δροµολόγησης αποθεµάτων (IRP) µε 

χρήση του αλγορίθµου βελτιστοποίησης σµήνους σωµατιδίων (PSO). Ο αλγόριθµός µας 

προγραµµατίστηκε στην γλώσσα προγραµµατισµού C η οποία είναι σχετικά δύσκολη 

στον προγραµµατισµό αλλά έχει γρήγορους χρόνους υπολογισµών σε σχέση µε άλλες 

γλώσσες. Παρά την ταχύτητα της γλώσσας προγραµµατισµού που επιλέξαµε, τα 

αποτελέσµατα του αλγορίθµου δεν ήταν πολύ ικανοποιητικά, µε την µέση ποσοστιαία 

απόκλιση των παραδειγµάτων που χρησιµοποιήσαµε να είναι στο 16,25% σε σχέση µε τα 

αντίστοιχα βέλτιστα αποτελέσµατα σε παγκόσµια κλίµακα. Παρατηρούµε ότι  καθώς 

µεγαλώνει η διάσταση του προβλήµατος τα αποτελέσµατα χειροτερεύουν, ιδιαίτερα στην 

περίπτωση που χρησιµοποιούνται τυχαίες αρχικές λύσεις, όπου παρατηρείται σχετικά 

µεγάλη αύξηση του συνολικού κόστους σε σχέση µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα που 

επιτυγχάνονται µε χρήση της µεθόδου GRASP.  
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Παράρτηµα 

 

Παράδειγµα 1: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

30 3 300 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 300 300 0 0 

1 279 433 37 5 

2 525 543 18 3 

3 482 235 20 5 

4 179 54 49 4 

5 331 416 24 5 

6 562 145 4 3 

7 448 575 36 2 

8 583 169 13 2 

9 252 518 6 1 

10 616 578 24 5 

11 375 35 14 4 

12 506 149 27 5 

13 54 130 44 2 

14 295 419 10 1 

15 390 157 16 5 

16 34 50 33 3 

17 51 26 26 3 

18 671 642 44 4 

19 80 348 20 4 

20 647 275 39 3 

21 194 559 10 4 

22 242 15 46 4 

23 377 649 25 4 

24 353 386 47 3 

25 273 585 30 4 

26 480 19 48 1 

27 210 173 7 5 

28 143 314 14 1 

29 305 626 32 2 

30 611 8 5 1 
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Παράδειγµα 2: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

50 4 500 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 300 300 0 0   39 84 511 52 5 

1 236 199 21 4   40 30 207 13 4 

2 324 649 12 5   41 694 460 26 4 

3 417 82 78 2   42 368 395 17 2 

4 48 49 39 1   43 410 276 13 1 

5 674 66 65 2   44 582 48 4 3 

6 336 52 67 4   45 42 658 48 5 

7 132 519 19 4   46 595 639 76 5 

8 649 75 3 4   47 105 131 39 3 

9 215 79 31 5   48 173 688 46 3 

10 120 551 16 4   49 598 374 25 2 

11 240 73 78 5   50 669 368 46 2 

12 380 138 4 3        

13 444 617 79 5        

14 177 354 16 2        

15 313 338 35 4        

16 486 252 2 3        

17 59 143 5 5        

18 477 351 78 1        

19 627 11 72 2        

20 66 698 19 5        

21 492 488 12 1        

22 81 42 41 5        

23 642 87 43 4        

24 247 334 8 5        

25 57 344 60 2        

26 94 57 68 1        

27 630 570 7 2        

28 419 573 14 3        

29 173 310 2 5        

30 147 683 30 1        

31 481 183 4 3        

32 679 204 65 3        

33 640 646 24 4        

34 169 628 68 4        

35 590 12 12 2        

36 689 195 16 1        

37 669 57 35 5        

38 322 71 62 1        
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Παράδειγµα 3: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

70 30 700 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 300 300 0 0   39 172 443 15 5 

1 539 282 9 5   40 366 41 3 3 

2 76 214 40 3   41 265 637 12 5 

3 157 7 38 1   42 629 8 41 1 

4 5 357 19 2   43 26 528 32 3 

5 492 164 36 1   44 8 82 27 3 

6 57 237 17 4   45 253 606 35 2 

7 627 568 33 5   46 526 278 14 2 

8 69 484 46 5   47 6 485 5 4 

9 70 27 17 5   48 206 562 11 4 

10 480 520 34 1   49 505 116 49 2 

11 28 190 13 3   50 164 276 38 3 

12 673 389 1 3   51 492 361 43 1 

13 239 339 32 4   52 216 251 9 1 

14 51 626 30 3   53 61 623 27 4 

15 51 304 5 2   54 245 578 40 5 

16 457 612 17 3   55 446 693 47 2 

17 60 549 46 5   56 638 31 39 2 

18 118 372 30 5   57 372 599 39 5 

19 384 446 3 5   58 91 154 9 5 

20 52 581 38 2   59 74 117 26 2 

21 556 115 29 4   60 371 97 46 4 

22 34 213 45 2   61 359 679 35 3 

23 310 636 38 2   62 181 396 22 5 

24 458 272 22 1   63 256 4 34 2 

25 647 511 21 1   64 308 388 31 4 

26 440 34 16 5   65 517 443 30 3 

27 625 478 4 3   66 395 234 49 5 

28 592 549 18 2   67 503 404 27 1 

29 465 524 25 3   68 213 395 23 3 

30 203 512 24 4   69 36 213 34 5 

31 614 504 26 2   70 246 260 48 5 

32 529 237 15 1        

33 138 618 44 2        

34 291 415 35 4        

35 591 542 36 2        

36 164 330 18 4        

37 386 371 29 5        

38 621 666 43 1        
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Παράδειγµα 4: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

90 4 800 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 300 300 0 0   39 514 380 41 5 

1 279 433 51 5   40 36 655 52 1 

2 525 543 24 3   41 74 393 26 2 

3 482 235 28 5   42 61 124 26 2 

4 179 54 68 4   43 108 280 29 5 

5 331 416 34 5   44 467 1 11 1 

6 562 145 5 3   45 147 621 26 1 

7 448 575 51 2   46 5 373 46 5 

8 583 169 19 2   47 238 687 25 2 

9 252 518 9 1   48 365 574 14 5 

10 616 578 34 5   49 204 191 69 2 

11 375 35 20 4   50 446 197 1 3 

12 506 149 38 5   51 683 621 32 3 

13 54 130 62 2   52 193 528 50 4 

14 295 419 14 1   53 273 338 49 1 

15 390 157 23 5   54 395 472 5 3 

16 34 50 46 3   55 630 355 65 1 

17 51 26 37 3   56 577 76 56 2 

18 671 642 62 4   57 142 365 38 2 

19 80 348 28 4   58 7 572 32 5 

20 647 275 55 3   59 620 620 7 1 

21 194 559 14 4   60 55 113 41 3 

22 242 15 65 4   61 189 434 60 1 

23 377 649 35 4   62 78 23 23 4 

24 353 386 66 3   63 146 293 30 1 

25 273 585 42 4   64 243 626 46 5 

26 480 19 67 1   65 53 83 21 4 

27 210 173 9 5   66 149 222 50 3 

28 143 314 19 1   67 17 545 20 4 

29 305 626 45 2   68 405 659 35 4 

30 611 8 7 1   69 646 244 58 2 

31 73 536 68 1   70 170 540 16 1 

32 289 160 10 3   71 134 647 13 3 

33 388 651 25 1   72 268 230 41 5 

34 559 72 52 2   73 159 160 4 5 

35 582 27 24 1   74 605 581 26 5 

36 628 5 39 1   75 628 205 1 2 

37 462 238 16 4   76 528 456 3 2 

38 630 485 41 2   77 648 487 15 5 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 42 318 43 2 

79 628 89 39 2 

80 92 92 13 4 

81 138 201 32 2 

82 629 374 61 1 

83 684 616 22 5 

84 530 623 29 3 

85 620 642 46 4 

86 85 409 65 4 

87 424 517 5 4 

88 187 58 57 4 

89 73 222 10 3 

90 140 482 26 2 
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Παράδειγµα 5: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

110 4 900 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 400 400 0 0   39 563 114 48 4 

1 154 74 33 1   40 220 467 1 3 

2 695 550 10 4   41 373 683 16 3 

3 469 669 17 2   42 389 749 24 1 

4 201 558 48 4   43 620 655 3 5 

5 81 156 33 5   44 430 310 16 3 

6 346 668 29 3   45 393 414 41 1 

7 384 221 25 5   46 249 734 45 4 

8 744 536 40 3   47 115 419 46 1 

9 424 597 3 3   48 479 238 49 2 

10 119 276 9 3   49 394 347 29 2 

11 761 221 3 4   50 175 79 48 1 

12 722 532 38 1   51 718 187 14 4 

13 714 607 10 2   52 260 254 26 2 

14 450 718 11 2   53 659 368 9 4 

15 408 156 28 3   54 599 763 12 3 

16 143 278 35 5   55 750 562 22 5 

17 31 723 40 3   56 0 347 24 3 

18 516 359 29 4   57 668 680 20 1 

19 11 191 47 1   58 646 763 14 2 

20 623 688 28 5   59 434 524 8 1 

21 411 262 47 1   60 515 180 15 5 

22 384 400 43 4   61 7 495 11 1 

23 420 555 1 5   62 97 180 23 3 

24 631 470 12 4   63 152 24 21 3 

25 463 111 34 5   64 522 9 9 3 

26 680 204 27 3   65 603 636 42 3 

27 144 347 14 2   66 737 328 25 5 

28 753 51 29 4   67 146 626 11 1 

29 510 592 4 5   68 633 133 45 4 

30 317 421 22 3   69 327 496 47 2 

31 31 145 49 5   70 178 274 18 4 

32 343 500 48 3   71 314 686 45 4 

33 2 281 29 4   72 421 609 37 3 

34 143 446 48 2   73 381 558 16 5 

35 633 405 49 1   74 296 655 45 3 

36 175 432 34 3   75 88 274 47 2 

37 93 295 16 1   76 8 290 37 1 

38 407 307 11 1   77 100 572 6 1 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 46 636 12 3 

79 350 197 4 1 

80 398 584 17 3 

81 35 546 31 1 

82 674 44 17 3 

83 573 284 14 5 

84 309 15 30 1 

85 89 710 32 5 

86 524 566 24 4 

87 365 728 21 1 

88 590 672 5 2 

89 0 427 15 2 

90 596 522 9 1 

91 299 412 16 4 

92 420 288 2 3 

93 518 41 47 4 

94 62 424 38 2 

95 167 748 32 5 

96 515 173 42 5 

97 204 712 44 5 

98 579 216 14 3 

99 565 466 22 1 

100 315 617 8 1 

101 709 793 24 4 

102 711 391 15 3 

103 615 766 6 5 

104 13 198 21 1 

105 529 350 22 4 

106 385 137 35 2 

107 614 393 45 3 

108 73 500 47 3 

109 624 431 3 4 

110 593 133 49 4 
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Παράδειγµα 6: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

130 4 900 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 400 400 0 0   39 157 634 15 1 

1 513 769 32 2   40 65 397 4 5 

2 719 132 8 4   41 446 142 28 4 

3 48 169 4 5   42 269 501 49 2 

4 1 82 48 2   43 344 338 24 3 

5 407 476 10 4   44 4 587 30 5 

6 72 593 48 3   45 649 540 23 5 

7 352 112 35 2   46 509 11 24 1 

8 363 622 9 4   47 76 127 41 2 

9 458 198 2 2   48 494 133 34 2 

10 572 780 30 4   49 34 179 36 2 

11 244 666 25 5   50 291 243 36 5 

12 358 222 28 3   51 303 57 48 2 

13 677 322 26 2   52 470 367 23 3 

14 78 777 12 5   53 145 364 15 3 

15 799 151 43 4   54 36 219 15 3 

16 369 733 11 2   55 557 401 29 1 

17 24 296 19 4   56 636 612 32 2 

18 53 465 25 3   57 594 146 18 4 

19 791 339 17 2   58 6 190 24 3 

20 195 782 49 1   59 765 477 21 3 

21 459 167 20 1   60 28 193 24 4 

22 211 696 30 4   61 555 295 3 1 

23 18 108 20 3   62 699 218 12 4 

24 88 677 16 2   63 748 146 34 5 

25 501 172 47 1   64 583 432 3 4 

26 712 649 21 2   65 338 571 25 3 

27 720 784 16 4   66 78 547 23 5 

28 501 774 33 1   67 777 627 22 3 

29 151 561 10 2   68 676 577 25 3 

30 421 124 1 1   69 25 751 24 3 

31 618 628 36 5   70 573 388 20 3 

32 147 780 21 1   71 754 473 42 5 

33 91 765 31 1   72 450 496 39 3 

34 19 738 14 4   73 431 652 7 2 

35 626 99 8 2   74 597 52 27 1 

36 440 739 48 1   75 731 83 10 1 

37 384 301 17 3   76 659 633 46 2 

38 529 45 43 3   77 539 176 41 4 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 45 505 44 5   117 522 181 33 2 

79 259 20 23 3   118 355 73 43 3 

80 671 504 19 2   119 669 747 23 1 

81 4 25 45 1   120 6 525 40 4 

82 463 148 35 5   121 58 379 23 5 

83 321 379 26 4   122 179 664 20 2 

84 235 240 32 1   123 184 353 3 5 

85 534 504 8 2   124 644 42 30 3 

86 630 791 18 5   125 576 435 25 3 

87 736 163 49 4   126 575 543 15 2 

88 484 24 9 2   127 345 779 37 3 

89 579 671 5 4   128 343 38 18 3 

90 705 714 32 3   129 8 486 3 2 

91 409 692 20 3   130 418 465 21 5 

92 95 226 32 1        

93 305 246 42 2        

94 383 29 28 1        

95 537 0 6 2        

96 149 790 18 2        

97 243 182 44 3        

98 173 681 14 4        

99 797 528 41 5        

100 481 621 39 4        

101 448 780 17 2        

102 152 768 40 4        

103 220 54 6 5        

104 627 206 15 3        

105 404 13 14 5        

106 315 150 40 3        

107 30 51 11 5        

108 164 512 21 5        

109 169 378 40 2        

110 518 50 9 2        

111 338 160 9 1        

112 584 310 49 4        

113 286 245 21 3        

114 399 717 12 2        

115 135 647 13 1        

116 598 787 24 4        
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Παράδειγµα 7: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

150 4 1200 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 600 600 0 0   39 826 531 32 3 

1 108 996 31 3   40 1065 490 8 2 

2 1114 772 6 4   41 777 601 40 4 

3 642 703 40 3   42 224 380 26 3 

4 900 609 48 4   43 102 33 44 5 

5 1099 1194 37 2   44 567 96 45 1 

6 896 778 17 3   45 158 999 4 3 

7 480 4 45 4   46 1155 132 3 3 

8 1174 1062 28 5   47 55 954 36 3 

9 738 898 1 2   48 765 43 19 2 

10 339 726 2 1   49 711 17 43 2 

11 791 467 47 2   50 612 610 23 3 

12 1190 1068 19 5   51 1031 1089 34 4 

13 961 56 42 2   52 1019 719 21 4 

14 760 56 12 3   53 648 540 21 1 

15 584 218 9 5   54 410 712 17 3 

16 893 582 36 4   55 547 360 35 2 

17 27 1004 47 1   56 707 116 40 1 

18 585 857 21 2   57 781 618 16 3 

19 1157 731 37 2   58 248 626 34 4 

20 849 113 22 3   59 445 647 35 1 

21 760 110 41 5   60 513 309 32 3 

22 57 287 17 3   61 454 142 44 1 

23 623 693 39 1   62 751 386 2 5 

24 518 126 19 1   63 817 402 46 2 

25 808 349 12 1   64 966 83 46 4 

26 1118 443 16 1   65 111 759 7 2 

27 745 631 18 1   66 331 1149 20 1 

28 373 1045 36 2   67 913 942 34 5 

29 887 796 15 4   68 1078 333 6 1 

30 789 940 30 4   69 783 308 1 3 

31 607 467 24 5   70 254 753 21 2 

32 1125 389 44 5   71 592 389 39 5 

33 272 674 34 3   72 719 574 41 2 

34 1042 343 29 2   73 722 1119 48 4 

35 927 889 16 3   74 147 375 9 3 

36 1056 368 13 4   75 861 1040 21 5 

37 1012 460 18 4   76 766 262 5 3 

38 976 876 26 5   77 269 870 28 3 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 67 559 27 3   117 347 925 16 1 

79 250 966 42 5   118 821 491 17 2 

80 217 635 21 2   119 266 224 44 2 

81 1160 457 10 5   120 1112 461 19 1 

82 379 378 4 2   121 117 605 29 5 

83 103 711 37 2   122 358 809 34 2 

84 242 699 34 2   123 643 663 36 1 

85 269 448 32 5   124 435 620 1 1 

86 1106 324 13 1   125 492 180 12 3 

87 459 596 29 2   126 1192 470 17 1 

88 567 263 12 1   127 1196 1161 49 3 

89 537 171 43 2   128 460 664 6 4 

90 21 161 5 5   129 178 709 38 3 

91 779 259 23 3   130 690 714 41 4 

92 856 246 13 4   131 111 1126 30 1 

93 137 678 36 5   132 820 360 2 4 

94 1058 653 18 4   133 208 950 45 4 

95 161 78 29 5   134 171 999 1 4 

96 875 909 43 5   135 206 524 49 2 

97 424 677 44 1   136 820 229 49 5 

98 851 519 13 1   137 537 81 44 4 

99 343 885 12 4   138 910 729 26 5 

100 970 939 21 1   139 387 752 22 1 

101 281 1151 10 5   140 938 240 23 4 

102 591 517 15 5   141 1131 343 16 3 

103 938 213 7 5   142 778 393 26 2 

104 661 322 9 5   143 695 63 12 1 

105 418 714 6 1   144 726 596 46 5 

106 370 244 45 4   145 1142 752 34 4 

107 371 763 26 1   146 495 304 47 3 

108 384 786 44 2   147 323 108 23 3 

109 772 486 29 4   148 464 1147 46 5 

110 667 1152 19 5   149 1166 351 19 2 

111 310 1192 14 3   150 1053 474 17 1 

112 372 364 27 1        

113 670 399 18 2        

114 808 327 43 1        

115 51 624 30 5        

116 1091 193 29 1        
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Παράδειγµα 8: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

170 5 1000 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 700 700 0 0   39 253 129 49 5 

1 753 977 30 5   40 971 448 11 4 

2 1342 170 4 4   41 1034 1153 2 5 

3 13 1345 27 1   42 51 10 3 4 

4 699 1278 48 1   43 1037 884 15 3 

5 452 553 14 1   44 1316 597 10 3 

6 566 777 36 3   45 633 1386 34 2 

7 505 1214 5 1   46 404 288 30 5 

8 704 1389 47 2   47 1395 602 31 4 

9 921 350 1 1   48 919 1267 4 3 

10 1189 330 23 3   49 199 1126 1 2 

11 18 1324 19 3   50 917 997 11 2 

12 752 704 9 1   51 476 1043 19 2 

13 1056 966 8 2   52 156 1036 18 4 

14 236 170 12 5   53 1258 622 26 4 

15 1366 244 24 1   54 893 1279 19 3 

16 38 76 12 1   55 301 138 41 4 

17 19 425 26 2   56 537 600 49 5 

18 1273 1185 18 1   57 782 1187 15 1 

19 1314 1113 7 3   58 569 1129 44 4 

20 239 295 44 5   59 1100 673 48 3 

21 969 1363 14 5   60 1146 383 41 2 

22 1164 853 4 3   61 88 1216 36 2 

23 23 27 8 4   62 530 517 40 2 

24 1054 510 23 5   63 597 682 9 3 

25 1008 513 25 2   64 1234 837 41 5 

26 1362 1296 11 5   65 1066 772 38 2 

27 477 102 20 2   66 634 324 18 1 

28 1393 1085 40 4   67 771 1101 45 1 

29 406 875 20 1   68 1332 1167 35 5 

30 1103 577 10 3   69 385 804 27 3 

31 335 1391 12 5   70 989 1079 23 1 

32 969 943 17 3   71 61 81 35 5 

33 474 234 37 5   72 889 471 43 1 

34 999 910 44 4   73 930 70 39 2 

35 1068 501 24 4   74 698 784 40 5 

36 295 966 27 2   75 729 881 33 3 

37 291 546 19 1   76 633 905 14 3 

38 1352 563 9 2   77 1084 321 14 2 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 77 422 11 5   117 1296 442 47 5 

79 132 819 11 2   118 1296 1019 40 2 

80 731 600 23 2   119 849 615 16 3 

81 1299 1021 25 5   120 1183 158 47 2 

82 73 623 22 4   121 170 748 35 1 

83 1079 996 49 1   122 523 727 48 3 

84 153 1211 37 2   123 1178 928 21 2 

85 1093 162 8 3   124 1288 1372 22 4 

86 77 772 7 2   125 140 1058 49 3 

87 1183 1106 9 5   126 376 147 19 1 

88 476 572 16 1   127 787 1346 12 3 

89 240 626 33 4   128 472 83 42 5 

90 216 525 27 2   129 400 804 23 3 

91 1102 793 27 2   130 878 853 12 3 

92 431 178 44 2   131 497 731 7 2 

93 1187 1151 31 3   132 443 789 21 4 

94 398 72 8 2   133 12 776 17 1 

95 836 182 3 2   134 174 520 5 1 

96 381 739 19 2   135 229 951 26 3 

97 564 1262 45 4   136 399 773 5 4 

98 282 20 12 3   137 1147 850 47 2 

99 805 1141 31 3   138 722 1252 7 3 

100 21 1104 3 4   139 716 815 11 4 

101 1272 1321 4 3   140 1352 151 35 5 

102 1112 1262 40 1   141 766 851 20 4 

103 403 401 7 1   142 1012 1056 34 5 

104 446 390 3 2   143 674 626 19 5 

105 268 243 47 3   144 134 1165 6 5 

106 310 307 2 5   145 607 498 22 4 

107 812 291 41 3   146 865 96 6 1 

108 608 938 18 5   147 595 1184 29 3 

109 105 473 18 2   148 215 485 3 1 

110 648 1200 28 3   149 1352 720 43 4 

111 132 1099 19 5   150 214 427 3 1 

112 1244 305 5 2   151 1299 43 43 1 

113 1062 501 15 5   152 732 253 20 4 

114 1187 908 25 4   153 645 581 16 4 

115 1283 323 46 3   154 931 6 19 3 

116 98 473 34 4   155 697 398 18 5 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

156 246 192 38 1 

157 555 442 49 3 

158 1354 621 32 1 

159 414 529 39 3 

160 287 57 29 2 

161 632 1258 4 4 

162 49 616 20 5 

163 188 540 9 5 

164 1325 255 44 4 

165 379 1020 33 2 

166 278 1138 35 1 

167 1072 255 16 2 

168 313 1110 14 3 

169 970 159 21 2 

170 79 30 5 5 
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Παράδειγµα 9: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

190 5 1100 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 800 800 0 0   39 1077 1188 17 3 

1 1579 906 29 1   40 799 372 14 1 

2 1581 959 2 4   41 1326 235 14 5 

3 773 538 14 5   42 1418 1115 29 5 

4 397 508 48 4   43 633 378 35 5 

5 1168 1272 41 5   44 653 1236 24 5 

6 99 739 6 3   45 1236 237 15 1 

7 513 1169 15 3   46 983 483 9 2 

8 43 159 17 3   47 1516 105 26 5 

9 1121 1203 49 5   48 1081 1238 38 3 

10 666 1385 44 5   49 1108 952 9 2 

11 587 804 41 4   50 1281 1467 47 5 

12 131 186 48 3   51 1313 931 5 5 

13 1133 533 24 2   52 598 1409 16 5 

14 1126 313 12 3   53 412 702 32 2 

15 742 267 39 2   54 1495 373 21 3 

16 496 997 37 2   55 1559 1436 48 5 

17 8 1232 6 3   56 284 1216 8 4 

18 530 1567 14 5   57 747 288 13 5 

19 1462 1568 26 3   58 969 144 5 5 

20 1016 525 16 2   59 320 677 12 1 

21 1202 1369 35 4   60 336 464 1 1 

22 984 1566 40 3   61 1196 989 28 2 

23 821 738 27 2   62 209 668 29 3 

24 119 997 26 4   63 275 1024 21 5 

25 1228 708 38 2   64 1532 203 35 1 

26 22 772 6 4   65 690 752 21 1 

27 97 990 22 4   66 1008 808 15 1 

28 1087 1085 44 1   67 544 1260 8 3 

29 1345 938 25 3   68 8 623 16 4 

30 1470 65 38 1   69 1434 1427 4 3 

31 1557 956 49 5   70 322 1461 25 1 

32 714 37 39 2   71 951 1266 32 5 

33 720 1235 39 1   72 1073 312 44 1 

34 894 23 10 2   73 1162 268 30 4 

35 1205 1560 32 5   74 1400 1291 22 2 

36 866 117 41 5   75 518 626 44 2 

37 914 635 21 3   76 426 119 23 4 

38 189 120 41 4   77 518 1175 1 1 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 87 219 43 3   117 899 1377 29 5 

79 1567 584 30 5   118 266 74 13 2 

80 1382 525 25 1   119 1587 1107 36 3 

81 1423 125 39 5   120 1222 1345 26 4 

82 1261 921 40 1   121 234 904 41 1 

83 728 1328 12 5   122 718 583 12 3 

84 27 235 39 3   123 236 1238 5 3 

85 539 1373 32 5   124 764 710 42 3 

86 301 1332 1 3   125 1263 577 37 4 

87 493 133 38 3   126 869 1309 21 5 

88 332 957 19 5   127 204 1528 24 2 

89 1433 1202 23 1   128 467 903 29 5 

90 465 986 49 4   129 678 893 9 4 

91 1480 1467 30 2   130 1087 997 33 1 

92 1443 79 25 5   131 987 170 33 2 

93 931 127 25 1   132 1520 1324 40 3 

94 1099 895 47 1   133 1351 506 38 3 

95 96 311 26 4   134 168 1456 9 2 

96 1304 478 44 5   135 249 1475 2 3 

97 723 382 45 2   136 1418 1461 10 3 

98 1110 952 12 4   137 305 235 1 5 

99 1383 1428 1 2   138 438 289 37 1 

100 356 1270 34 2   139 1120 860 49 3 

101 932 1485 46 1   140 240 26 48 2 

102 154 596 16 2   141 243 1487 24 5 

103 1271 634 7 1   142 1275 288 42 3 

104 138 462 46 4   143 613 1346 26 4 

105 56 1204 38 4   144 938 267 16 4 

106 217 376 7 5   145 1466 136 10 5 

107 1361 1248 7 4   146 1317 1414 14 4 

108 877 1096 41 2   147 928 962 35 3 

109 811 433 6 5   148 1472 1180 9 1 

110 592 1206 38 1   149 1536 1178 17 5 

111 1488 924 24 2   150 685 343 39 1 

112 749 212 32 3   151 486 785 27 3 

113 1535 614 12 3   152 1073 1565 29 3 

114 35 39 7 2   153 362 458 26 1 

115 1264 1507 14 2   154 1303 254 24 2 

116 370 823 39 1   155 1048 1314 20 1 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

156 764 441 30 4 

157 1061 592 40 5 

158 1321 566 14 4 

159 478 306 25 2 

160 557 1346 49 4 

161 34 271 17 4 

162 347 180 16 5 

163 416 117 15 4 

164 1311 944 27 1 

165 1436 1423 38 2 

166 290 1167 35 5 

167 17 1309 38 4 

168 1056 229 46 5 

169 1326 1269 9 2 

170 1495 1533 22 3 

171 72 1594 29 4 

172 83 1070 44 4 

173 1054 753 22 3 

174 117 1107 21 2 

175 739 748 31 2 

176 555 1123 7 1 

177 245 780 39 1 

178 665 359 5 5 

179 737 348 13 1 

180 224 1527 41 2 

181 1498 91 48 1 

182 1132 738 37 1 

183 596 1412 42 3 

184 536 48 10 2 

185 1369 755 30 3 

186 1426 1369 15 3 

187 603 793 49 5 

188 700 377 8 3 

189 1035 449 23 2 

190 1180 1521 21 4 
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Παράδειγµα 10: 

Κόµβοι Οχήµατα Χωρητικότητα Χρονικός Ορίζοντας 

210 5 1150 7 

 

Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

0 900 900 0 0   39 298 706 34 5 

1 784 783 28 2   40 550 260 18 3 

2 32 139 49 4   41 1654 846 26 5 

3 1724 1280 1 3   42 1325 696 6 1 

4 1795 1301 48 1   43 91 1513 6 3 

5 247 351 18 4   44 1576 214 39 2 

6 1295 663 24 2   45 167 550 45 4 

7 506 1070 24 5   46 1693 717 37 5 

8 992 371 36 4   47 1618 1262 21 1 

9 1337 456 48 5   48 1251 1158 23 3 

10 1770 892 15 1   49 437 693 16 3 

11 1298 106 14 1   50 1703 219 34 3 

12 1127 1312 39 4   51 542 753 40 3 

13 1192 1758 40 2   52 1145 38 14 1 

14 430 487 12 1   53 1109 780 38 5 

15 1714 288 5 3   54 415 996 23 3 

16 1066 346 12 4   55 1321 1253 5 1 

17 1794 425 34 4   56 1750 164 16 3 

18 1355 202 10 4   57 675 923 11 3 

19 1600 298 45 4   58 1450 674 15 5 

20 178 801 38 3   59 1105 657 25 3 

21 1459 1327 7 3   60 1083 551 9 5 

22 717 627 26 3   61 777 663 20 2 

23 18 1626 45 5   62 1589 838 19 4 

24 712 1588 30 3   63 1651 1427 33 2 

25 1466 932 3 2   64 61 1181 29 2 

26 99 71 49 3   65 181 700 3 1 

27 1405 298 24 1   66 1453 1401 12 2 

28 655 1048 48 3   67 233 1419 19 5 

29 704 986 31 5   68 105 1702 46 3 

30 89 1205 18 4   69 933 378 30 4 

31 1272 362 36 5   70 1252 101 26 5 

32 361 670 13 1   71 260 944 29 1 

33 1012 679 42 3   72 1272 96 46 5 

34 727 681 25 4   73 1420 512 21 2 

35 1338 1066 39 2   74 453 97 4 4 

36 1569 822 6 3   75 229 277 7 1 

37 1684 728 22 5   76 144 905 31 5 

38 486 1346 24 1   77 1573 431 36 5 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

78 96 1750 26 1   117 356 730 12 4 

79 1556 260 48 2   118 734 657 36 2 

80 370 410 27 1   119 679 1701 8 4 

81 1532 769 4 4   120 1229 1024 5 1 

82 944 1270 9 3   121 307 1071 48 2 

83 252 1708 24 3   122 942 376 26 3 

84 1664 773 41 4   123 816 1593 39 4 

85 1608 1081 7 3   124 62 1633 13 1 

86 579 204 45 5   125 863 1739 24 4 

87 1387 678 18 1   126 1473 955 22 4 

88 135 1417 22 5   127 1247 1707 36 2 

89 1115 99 12 4   128 443 126 16 1 

90 768 1543 22 1   129 1011 974 43 4 

91 114 481 34 1   130 1317 1146 4 5 

92 893 1749 6 3   131 1583 1243 10 3 

93 567 606 20 4   132 1050 165 10 3 

94 161 120 37 4   133 1224 142 10 4 

95 941 466 1 1   134 156 808 13 4 

96 644 124 20 2   135 267 296 28 3 

97 902 1037 46 5   136 878 494 15 2 

98 334 318 11 1   137 1011 1236 4 3 

99 277 1746 20 1   138 57 841 17 5 

100 773 1439 16 4   139 1600 887 38 1 

101 462 1642 39 4   140 601 1664 11 4 

102 717 1518 40 3   141 1361 451 28 1 

103 542 910 7 1   142 1567 1091 1 1 

104 1538 538 40 5   143 514 425 32 3 

105 1580 596 30 5   144 139 904 25 4 

106 88 451 13 1   145 718 1465 48 5 

107 219 634 23 1   146 52 1257 22 2 

108 1192 1259 16 4   147 1324 642 41 3 

109 1689 366 44 3   148 1237 230 15 2 

110 499 1171 47 4   149 1717 1725 41 2 

111 1378 665 28 4   150 1266 223 26 5 

112 85 85 9 5   151 1222 1710 11 4 

113 287 737 9 1   152 1473 1397 38 2 

114 354 720 37 1   153 1786 283 36 3 

115 1194 1175 31 1   154 1735 565 29 1 

116 707 1243 44 4   155 1463 645 22 3 
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Κόµβος Συν. x Συν. y di hi   Κόµβος Συν. x Συν. y di hi 

156 1402 745 21 1   195 1233 250 32 1 

157 1675 765 31 1   196 1759 604 10 1 

158 1231 474 45 2   197 1704 1156 47 1 

159 543 8 11 1   198 1333 1665 34 1 

160 883 1156 20 5   199 1595 1190 36 4 

161 1064 792 30 3   200 1472 238 38 5 

162 718 1413 13 4   201 1650 1206 45 3 

163 695 1369 21 2   202 1516 1722 45 4 

164 1246 1795 9 2   203 92 1012 48 1 

165 944 90 43 2   204 1357 1690 5 3 

166 294 1163 35 4   205 397 850 8 3 

167 460 817 11 5   206 994 1729 37 2 

168 173 888 28 1   207 1208 1318 10 2 

169 1736 850 46 2   208 1044 1369 34 3 

170 1463 1611 38 1   209 690 1182 5 2 

171 297 1750 36 5   210 756 1416 12 5 

172 1510 1001 29 2        

173 1491 1713 28 3        

174 1398 1799 39 5        

175 1327 1569 14 5        

176 1020 541 27 5        

177 349 457 19 2        

178 134 1507 23 4        

179 525 1295 12 1        

180 1644 1402 44 4        

181 1569 1645 7 1        

182 1690 226 20 5        

183 1217 1760 30 5        

184 1118 1464 29 5        

185 771 1511 36 3        

186 318 651 12 5        

187 899 1664 8 1        

188 1388 1088 2 5        

189 1767 1033 4 4        

190 307 718 47 1        

191 1549 746 27 1        

192 425 920 1 3        

193 255 656 38 1        

194 89 548 26 3        
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