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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξνζεγγίδεηαη ην πξφβιεκα ηνπ 

ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο (flow-

shop system) κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ κνπζηθήο αξκνλίαο. Σα 

πξνβιήκαηα ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαζψο πεγάδνπλ απφ ηνλ ρψξν ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο 

ελψ παξάιιεια ραξαθηεξίδνληαη σο ΝΡ-hard πξνβιήκαηα, γηα ηα νπνία 

δελ ππάξρεη γλσζηφο απνδνηηθφο αιγφξηζκνο πνπ λα δίλεη βέιηηζηε ιχζε. 

΢ηφρνο ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ε «ηαθηνπνίεζε» ζπλφινπ 

εξγαζηψλ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα βειηηζηνπνηνχληαη νξηζκέλα 

θξηηήξηα, φπσο ν ρξφλνο. ΢ηελ ελ ιφγσ εξγαζία εμεηάδεηαη έλα ζχζηεκα 

παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο ελψ κνλαδηθφ θξηηήξην βέιηηζηνπ είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πεξάησζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο εξγαζηψλ. Γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο αλαπηχζζεηαη ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα βαζηζκέλν ζηνλ αιγφξηζκν κνπζηθήο αξκνλίαο κε ζθνπφ ηελ 

εχξεζε ππνβειηηζησλ ιχζεσλ. 



ABSTRACT 

In this thesis a flow-shop production sequencing problem is being analyzed 

in an attempt to find an optimal solution by the use of a particular 

algorithm, titled as harmony search algorithm. Production scheduling 

problems are of particular interest as derived from the fields of industrial 

production, while they are classified as NP-hard problems for which there 

has not been discovered any algorithm that would efficiently give an 

optimal solution. The objective of a scheduling production is to «regulate» 

a set of actions in such a way that certain criteria are optimized, such as the 

criterion of time. In this project a flow-shop scheduling system is examined 

and a single case is dealt with, the objective of which is to minimize the 

completion time of a set of actions. For this purpose a programm based on 

music harmony algorithm is applied in order to search for suboptimal 

solutions. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

΢ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα, ε αλαθάιπςε λέσλ 

πξνεγκέλσλ ηερλνινγηψλ βξίζθεη εθαξκνγή ζηνλ ρψξν ηεο βηνκεραλίαο κε 

ηελ ρξήζε πνιιαπιψλ, ηερλνινγηθά ηειεηνπνηεκέλσλ, κεραλψλ. 

Σαπηνρξφλσο ε ζπλερήο αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ κε ηελ αληίζηνηρε αχμεζε 

ηεο δήηεζεο πξντφλησλ ζε αληηπαξάζεζε κε ηνλ νινέλα απμαλφκελν 

αληαγσληζκφ ζηνλ ρψξν ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ ππεξεζηψλ θαζηζηά σο 

επηηαθηηθή αλάγθε ηνλ ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ ελφο ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο (scheduling of production processes). 

Ο ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ζηνρεχεη ζηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο ζπλφινπ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο 

κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ησλ νηθνλνκηθψλ εηζξνψλ ζην ζχζηεκα, είηε ιφγσ 

αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ζε δεδνκέλν ρξφλν, είηε ιφγσ κείσζεο ηεο 

αλζξψπηλεο εξγαζίαο. Αληίζεηα, νη κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο ζε έλα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο απνηεινχλ ηξνρνπέδε γηα ηα νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο είλαη ε απνηειεζκαηηθή ρξεζηκνπνίεζε 

κεραλψλ θαη πξνζσπηθνχ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο 

πειαηψλ, απνζήθεπζεο θαη ρξφλνπ εθηέιεζεο. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο 

εξγαζηψλ παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο. Σν πξφβιεκα πξνγξακκαηηζκνχ 

παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο (flow-shop scheduling problem) ραξαθηεξίδεηαη 

σο NP-hard πξφβιεκα, γηα ην νπνίν δελ ππάξρεη γλσζηφο απνδνηηθφο 

αιγφξηζκνο πνπ λα δίλεη βέιηηζηε ιχζε θαη είλαη ζρεδφλ αδχλαηνλ λα 

βξεζεί. Ωο εθ ηνχηνπ, εθαξκφδνληαη ηερληθέο κεζεπξεηηθψλ-γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ γηα ηελ εχξεζε κηαο θαιήο ιχζεο ζην πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο θαζψο ε ππνινγηζηηθήο ηζρχο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ 

επαξθεί γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Απφ ην ζχλνιν ησλ 

αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο κνπζηθήο 

αξκνλίαο. 
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H πξψηε ελφηεηα αλαθέξεηαη ζην ζεσξεηηθφ κέξνο, φπνπ αλαιχνληαη νη 

νξηζκνί βαζηθψλ ελλνηψλ γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ελψ παξάιιεια παξνπζηάδνληαη νη βηβιηνγξαθηθέο 

αλαθνξέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο. 

΢ηελ δεχηεξε ελφηεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ. 
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1ε ΔΝΟΣΖΣΑ 

 

ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ ΠΟΤ ΑΦΟΡΟΤΝ ΣΟΝ ΣΟΜΔΑ ΣΖ΢ 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

Διατείριζη ηης εθοδιαζηικής αλσζίδας 

Ζ δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ δηαρείξηζε φισλ ησλ ελεξγεηψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ πξνκήζεηα, παξαγσγή θαη δηαλνκή ησλ πξντφλησλ. ΢πλεπψο, ε 

Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο ζπληνλίδεη θαη νινθιεξψλεη ην 

ζρεδηαζκφ, ηηο πξνκήζεηεο, ηελ παξαγσγή, ηελ απνζήθεπζε, ηε κεηαθνξά 

θαη ηηο πσιήζεηο ηφζν κέζα ζηηο επηρεηξήζεηο φζν θαη κεηαμχ απηψλ. Ο 

αληηθεηκεληθφο ινηπφλ ζθνπφο ηεο Γηαρείξηζεο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο 

είλαη ε αχμεζε ησλ θεξδψλ θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ ζπλεπάγεηαη 

ζηελ ζπλνιηθή αχμεζε ησλ θεξδψλ φισλ ησλ εηαίξσλ ηεο. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θαηαλφεζε θαη ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηεηαθψλ 

αλαγθψλ ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν, θαη κε ηελ πξνζθνξά πνηνηηθψλ 

πξντφλησλ ζε αληαγσληζηηθέο ηηκέο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ 

ζηφρσλ ,ε επειημία θαζψο θαη ε ηαρεία πξνζαξκνγή ζηηο δπλακηθά 

κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο, απνηεινχλ αλαγθαία ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εθνδηαζηηθψλ αιπζίδσλ πνπ αληαγσλίδνληαη κέζα ζην ζχγρξνλν 

παγθνζκηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ [1] 
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Με ηνλ φξν Logistics ελλνείηαη  ην ηκήκα Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο πνπ σο ζθνπφ έρεη ηελ ζρεδίαζε, ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν 

ηεο ξνήο θαη ηεο απνζήθεπζεο ησλ πξντφλησλ, ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ 

ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο ηνπο έσο ην ζεκείν 

θαηαλάισζεο ηνπο, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο 

ησλ πειαηψλ. 

Σα Logistics αθορούν ζε: 

Απαιηήζεις  

Σα Logistics απνζθνπνχλ ζηελ αλάιπζε, ζχλζεζε θαη θαζνξηζκφ ησλ 

πφξσλ πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε λα επηηχρνπκε έλα ζθνπφ. 

΢τεδιαζμό: 

Απηή ε ιεηηνπξγία πεξηιακβάλεη φιν ην πιάλν ηνπ ζρεδηαζκνχ κέζα απφ 

ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ ησλ πξντφλησλ, ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο αλάπηπμεο, δνθηκήο θαη αμηνιφγεζεο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. 

Εθοδιαζμό: 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εθνδηαζκνχ αζρνιείηαη κε ηνλ εθνδηαζκφ θαη ηελ 

δηαλνκή ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ.(πξνκήζεηεο, πξφζιεςε θαη εθπαίδεπζε 

Πξνζσπηθνχ, ππνζηήξημε παξαγσγήο, ζπζθεπαζία, Γηνίθεζε 

Απνζεκάησλ, δηαθίλεζε θαη κεηαθνξέο, δηαδηθαζία παξαγγειηψλ, 

απνζήθεπζε, απνζχξζεηο, θ.ι.π) 

΢σνηήρηζη: 

Με ηνλ φξν ζπληήξεζε ελλνείηαη ε δηαηήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ, 

πξντφλησλ, αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ, ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ ησλ 

παξαγσγψλ θαη ρξεζηψλ, θαζψο θαη ηεο πξνζηαζίαο ησλ δηαηηζέκελσλ 

πφξσλ. 

 

Πόροσς: 

Πξψηεο χιεο (πιηθά), εμνπιηζκφο εγθαηαζηάζεηο, Πξνζσπηθφ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θεθαιαίσλ θαη πιεξνθνξηψλ. Σα Logistics 

ζπρλά ζπλδένληαη κε ηελ δηνίθεζε ησλ πιηθψλ, φκσο νη ηερληθέο ηεο 

δηνίθεζεο ησλ πιηθψλ κπνξνχλ επίζεο λα εθαξκνζζνχλ ζηελ δηνίθεζε ηνπ  
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αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ, ρξεκάησλ θαη πιεξνθνξηψλ. 

 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ησλ Logistics ζπκπιεξψλνπλ θαη ππνζηεξίδνπλ ηελ 

ζηξαηεγηθή θαη ηελ ηαθηηθή. Τπνζηεξίδνπλ ηνπο ζηφρνπο, ηα ζρέδηα θαη ηηο 

επηρεηξεζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ. Σα ππνζηεξηδφκελα 

ζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη νξγαληζκνί ή κεκνλσκέλα άηνκα.[1] 

 

ΔΦΟΓΗΑ΢ΣΗΚΖ 

Με ηνλ φξν εθνδηαζηηθή ελλννχκε ηελ δηαρείξηζε πιηθψλ απφ ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο ηνπο κέρξη ηελ παξάδνζε ηνπο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο.  

Με ηνλ φξν δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αλαθεξφκαζηε ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ, ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν γηα κηα απνηειεζκαηηθή , 

πινπνηήζηκε ξνε θαη απνζήθεπζε αγαζψλ , ππεξεζηψλ θαη πιεξνθνξηψλ 

απφ ηελ πεγή ζην ζεκείν θαηαλάισζεο , έρνληαο πάληα σο αληηθεηκεληθφ 

ζθνπφ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ. ΢πλεπψο ε 

δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο έρεη σο ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ εθνδηαζηηθψλ 

ζηφρσλ κηαο επηρείξεζεο κέζσ ηεο αλάπηπμεο θαη πινπνίεζεο ελφο πιάλνπ 

πνπ ηθαλνπνηεί ηελ ζσζηή παξάδνζε ησλ πξντφλησλ, ζηελ ζσζηή 

πνζφηεηα, ζηνλ ζσζηφ ηφπν θαη ρξφλν θαη ζηελ ζσζηή ηηκή. Πνιιέο θνξέο 

παξαηεξείηαη ζχγθξνπζε ζπκθεξφλησλ αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα 

κηαο επηρείξεζεο γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη αλάιπζε ηνπ νιηθνχ 

εθνδηαζηηθνχ θφζηνπο, ην φπνην αληηπξνζσπεχεη ηα έμνδα ηεο επηρείξεζεο 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ απφ ηελ αξρηθή θάζε έξεπλαο ηεο ηδέαο σο ην 

ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ.[2] 

Μηα εθνδηαζηηθή αιπζίδα έρεη σο αληηθεηκεληθφ ζθνπφ ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε θαη απνηειείηαη απφ θαηαζθεπαζηέο, 

πξνκεζεπηέο, ρψξνπο απνζήθεπζεο ,θέληξα δηαλνκψλ, κεηαθνξείο, 

πσιεηέο, πειάηεο θαζψο θαη πξψηεο χιεο, απνζέκαηα θαη έηνηκα πξντφληα. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο φηη ν ρξφλνο παξάγσγεο ησλ πξντφλησλ 

αθνξά άκεζα ησλ ηνκέα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο αθνχ ηπρψλ 

θαζπζηεξήζεηο ζηελ παξάγσγε επεξεάδνπλ φιν ην δίθηπν ιεηηνπξγηάο ηεο 

επηρείξεζεο. Άξα ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζεηξάο θαη ηνπ ρξφλνπ 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ εξγαζηψλ απνθηά πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ 

επηρείξεζε. 
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ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΔ΢ ΜΔΘOΓΟΗ ΚΑΗ ΓΔΝΔΣΗΚΟΗ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΗ 

 

 

  Σα κεγάια θαη πνιχπινθα πξνβιήκαηα ηα νπνία έρνπλ πινπνηεζεί ηηο 

ηειεπηαίεο θπξίσο δεθαεηίεο, θξίλνπλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα 

ρξεζηκνπνίεζε δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο κε αληηθεηκεληθφ 

ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Ζ ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο 

αιγνξίζκσλ παξέρνπλ ζηνπο ζρεδηαζηέο ηελ δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο 

ρξφλνπ θαη ρξήκαηνο θαζψο επίζεο θαη ηεο επίηεπμεο 

απνηειεζκαηηθφηεξσλ ζρεδηαζκψλ. 

  Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηαθφξσλ εηδψλ 

καζεκαηηθέο κέζνδνη θπξίσο γξακκηθνχ, κε γξακκηθνχ θαη δπλακηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Παξφια απηά ηέηνηνπ είδνπο κέζνδνη δελ θαηαθέξλνπλ 

λα ηθαλνπνηήζνπλ ηεο απαηηήζεηο ησλ ζχγρξνλσλ έξγσλ, 

είηε απηά αθνξνχλ ηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ ,είηε απηά αθνξνχλ ηνλ 

ηνκέα ηεο παξάγσγεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

ησλ επηρεηξήζεσλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ 

κεζφδσλ εμαξηψληαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ αξρηθή γεηηνληά αλαδήηεζεο 

ιχζεσλ αθνχ σο βέιηηζηε ιχζε ζεσξνχλ ην πξψην ηνπηθφ ειάρηζην πνπ 

εληνπίδνπλ γχξσ απφ έλα αξρηθφ ζεκείν αλαδήηεζεο, φπνηε ζε κεγάια 

πνιχπινθα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ πνιιά ηνπηθά ειάρηζηα , νη 

ιχζεηο πνπ καο δίλνπλ ζπλήζσο δελ θαηαθέξλνπλ λα πξνζεγγίζνπλ 

απνηειεζκαηηθά ην νιηθφ βέιηηζην. Δπηπιένλ ζηα πνιχπινθα έξγα πνπ 

παξνπζηάδνπλ πνιιέο κεηαβιεηέο ζηελ αληηθεηκεληθή ηνπο ζπλάξηεζε 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο είλαη αδχλαην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηέηνηνπ 

είδνπο καζεκαηηθέο κέζνδνη. Όια απηά ηα ππνινγηζηηθά κεηνλεθηήκαηα 

ησλ καζεκαηηθψλ κεζφδσλ αλάγθαζαλ ηνπο επηζηήκνλεο λα ζηξαθνχλ ζε 

επξεηηθνπο αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο νη νπνίνη ζπλδπάδνπλ θαλφλεο 

θαη ηπραηφηεηα. 

Απηνί νη αιγφξηζκνη ζπλεζίδνπλ λα κηκνχληαη θπζηθά θαηλφκελα γηα ηελ 

επίιπζε δχζθνισλ θαη πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 

[3][4][5] 

 

 

 

ΔΤΡΔΣΗΚΟΗ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΗ 

 

  Έλαο απφ ηνπο πξψηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν 

αιγφξηζκνο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο . Ο θαηλνηφκνο απηφο αιγφξηζκνο 

δεκηνπξγήζεθε ην 1983 θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ήηαλ παξφκνηα κε ηελ θπζηθή 

ιεηηνπξγία ηεο αλφπηεζεο .[3][5] 
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  Ο αιγφξηζκνο Tabu Search απνηειεί έλαλ αθφκε ζεκαληηθφ αιγφξηζκν 

ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο ν νπνίνο είρε σο βαζηθή ηδέα ηελ 

εμεξεχλεζε φινπ ηνπ ρψξνπ ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ κέζσ κηα αθνινπζίαο 

θηλήζεσλ . Ο αιγφξηζκνο θηλείηαη απφ ηελ κηα ιχζε ζηελ άιιε θαη 

απνζεθεχεη ηελ θαιχηεξε . Ωζηφζν γηα λα απνθχγεη ηα ηνπηθά βέιηηζηα 

θαη ηελ αλαθχθισζε ησλ ιχζεσλ θάπνηεο θηλήζεηο ηαμηλνκνχληαη σο 

ηακπνχ ή αιιηψο απαγνξεπκέλεο θηλήζεηο.[3][5] 

   Σέινο έλαο αθφκε ζεκαληηθφο αιγφξηζκνο πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη 

ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (Particle Swarm 

Optimization) ν φπνηνο αλαπηχρηεθε απφ ηνλ Kennedy θαη Eberhart. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο είλαη εκπλεπζκέλνο απφ ηελ θνηλσληθή  

ζπκπεξηθνξά θάπνησλ νξγαληζκψλ φπσο ηνπ ζκήλνπο πνπιηψλ ή ηεο 

νκαδηθήο θίλεζεο ησλ ςαξηψλ θαη εκθαλίδεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζε 

κεγάιν αξηζκφ πξνβιεκάησλ.[2][3][5] 

    

Κάπνηνη απφ ηνπο εμειηθηηθνχο αιγφξηζκνπο είλαη νη αθφινπζνη: 

 

1. Γελεηηθνί αιγφξηζκνη 

2. Δμειηθηηθέο ζηξαηεγηθέο 

3. Δμειηθηηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

4. Γελεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη αιγφξηζκνη αλαδήηεζεο κε βάζε ηελ θπζηθή 

επηινγή θαη ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο ελφο πιεζπζκνχ ιχζεσλ.          

Ζ ζπγθεθξηκέλε ζεσξία αξρηθά πξνηάζεθε απφ ηνλ Holland θαη αξγφηεξα 

αλαπηχρζεθε πεξαηηέξσ απφ ηνλ Goldberg θαη άιινπο επηζηήκνλεο . ΢ηνπο 

απινχο γελεηηθνχο αιγφξηζκνπο νη θχξηεο ελέξγεηεο είλαη ηξεηο  

1. Αλαπαξαγσγή 

2. Γηαζηαχξσζε 

3. Μεηάιιαμε 

 

    Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ είλαη φηη 

ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχλ θαη λα αμηνινγνχλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ιχζεηο, θάηη ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηηο 

καζεκαηηθέο κεζφδνπο ,νχηε απφ ηηο επξεηηθέο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο 

(π.ρ. tabu search). Απηφ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ  πνπ ηηο επηηξέπεη ηελ επξεία αλαδήηεζε ρσξίο ηνλ 

θφβν ζχγθιηζεο ζε έλα ηνπηθφ κέγηζην. 

    Οη εμειηθηηθέο ζηξαηεγηθέο αλαπηχρηεθαλ γηα λα κπνξνχλ λα ιχζνπλ 

πξνβιήκαηα πνιιαπιψλ παξακέηξσλ. ΢ε θάζε επαλάιεςε δηαιέγνπλ κηα 

ιχζε γηα θάζε παξάκεηξν θαη εμεηάδνπλ αλ βειηηψλεηαη ην ζπλνιηθφ 

απνηέιεζκα ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 
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   Ο εμειηθηηθφο πξνγξακκαηηζκφο  ρξεζηκνπνηεί κεηαβιεηνχο πίλαθεο νη 

νπνίνη αληηπξνζσπεχνπλ ζεηξέο ιχζεσλ . ΢ηελ ζπλέρεηα νη ιχζεηο 

κεηαιιάζζνληαη ηπραία ε’ επηιέγνληαη λέεο ζεηξέο ιχζεσλ επίζεο ηπραία. 

   Σέινο ν γελεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ,ν νπνίνο αλαπηχρηεθε απφ ηνλ  

Koza,  είλαη κηα επέθηαζε ηνλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ θαη ππέδεημε φηη ην 

πξφγξακκα ην ίδην ζα πξέπεη λα εμειίζζεη ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ 

ιχζεσλ.[3][5] 

 

 

 Οη παξαπάλσ κέζνδνη έρνπλ κεγάιεο ππνινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο θαη κε ηελ 

ρξήζε ηνπο μεπεξληνχληαη νη πνιιέο ειιείςεηο πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

καζεκαηηθέο κέζνδνη ππνινγηζκνχ βέιηηζηεο ζηξαηεγηθήο. Δηδηθά ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ έρεη ρξεζηκεχζεη  

ζηελ ιχζε δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ζε επίπεδν κεραληθήο  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο παξφιν πνπ νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη 

έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα κελ έρνπλ καζεκαηηθέο απαηηήζεηο γηα επίιπζε 

ελφο πξνβιήκαηνο , απαηηνχλ σζηφζν κεγάιεο ηαρχηεηεο ππνινγηζηψλ πνπ 

ζπλεπάγεηαη ζε ππνινγηζηέο πςεινχ θφζηνπο. 
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ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ΢ ΑΝΑΕΖΣΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΟΤ΢ΗΚΖ΢ ΑΡΜΟΝΗΑ΢ 

 

   Ο αιγφξηζκνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη ν 

αιγφξηζκνο κνπζηθήο αξκνλίαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα πάλσ ζην πξφβιεκα 

ηνπ flow-shop ην νπνίν ζα αλαιπζεί ιεπηνκεξψο αξγφηεξα. 

   Ο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο ηεο κνπζηθήο αξκνλίαο απνηειεί έλαλ λέν 

αιγφξηζκν πνπ έρεη παξνπζηαζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ν νπνίνο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά πξνβιήκαηα θαη έρεη δψζεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα. Ο ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε 

αξκνλία.  Ο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο ηεο κνπζηθήο αξκνλίαο κηκείηαη ην 

πψο νη κνπζηθνί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηνπ απηνζρεδηαζκνχ 

εκπινπηίδνπλ ηελ εκπεηξία ηνπο κε ηε ζπλερή εμάζθεζε γηα λα πεηχρνπλ 

θαιχηεξεο αξκνλίεο. Ο θάζε κνπζηθφο δειαδή ην θάζε κνπζηθφ φξγαλν, 

παξάγεη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα απφ ηελ θιίκαθα αξκνλίαο. Αλ φιεο 

νη ζπρλφηεηεο (ηνληθφηεηεο) παξάγνπλ κηα θαιή αξκνλία, ηφηε απηή 

απνζεθεχεηαη ζηε κλήκε ησλ κνπζηθψλ ψζηε ηελ επφκελε θνξά ε 

πηζαλφηεηα γηα κηα θαιή αξκνλία λα είλαη κεγαιχηεξε. Ζ αληηζηνίρηζε κε 

ηε βειηηζηνπνίεζε γίλεηαη σο εμήο: Έλα κνπζηθφ φξγαλν ζηε θάζε ηνπ 

απηνζρεδηαζκνχ αληηζηνηρεί ζε κία κεηαβιεηή απφθαζεο γηα έλα δηάλπζκα 

ιχζεο. Ζ έθηαζε ηεο ηνληθφηεηαο ηνπ κνπζηθνχ νξγάλνπ αληηζηνηρεί ζην 

πιήζνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξεί λα πάξεη κία κεηαβιεηή θαη κία κλήκε 

αληηζηνηρεί ζε έλα δηάλπζκα ιχζεο. ΢ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο ηεο 

κνπζηθήο αξκνλίαο, έλαο κνπζηθφο ϐξίζθεη ηελ θαιχηεξε αξκνλία 

ϐαζηδφκελνο ζε ηξεηο παξάγνληεο: 

     

1. Σπραηφηεηα 

2.  Δκπεηξία 

3. Μεηαβνιή ηεο εκπεηξίαο 

 

 

Ο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο ηεο κνπζηθήο αξκνλίαο απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν απφ αξκνλίεο φπνπ ε θάζε κία αξκνλία απνηειεί θαη κία ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Ζ θάζε αξκνλία ζπκβνιίδεηαη κε xij φπνπ  i = 1, …..,HMS 

είλαη ην πιήζνο ησλ αξκνληψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ θαη j = 1, ….., n 

είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Αξρηθά νη ηηκέο γηα ηηο αξκνλίεο 

ππνινγίδνληαη ηπραία ζην πεδίν ηηκψλ ησλ ιχζεσλ. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη ε 

Μλήκε Αξκνλίαο (Harmony Memory (HM)) ε νπνία απνηειείηαη αξρηθά 

απφ ηηο ιχζεηο πνπ παξάρζεθαλ κε ηπραίν ηξφπν. 
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HM= 

X11            X12 ……………………     X1n 

X21           X22 ……………………      X2n 

….            …..   …………………..     …. 

XHMS,1       XHMS,2……………….. ..     XHMS,n 

f(x1) 

f(x2) 

…. 

f(xHMS) 

                                                                                                             (1)   

   Σν HM είλαη ε κλήκε θαη HMS είλαη ην κέγεζνο ηεο κλήκεο. Δπίζεο, ε 

θάζε γξακκή αληηζηνηρεί ζε κία αξκνλία, δηαζηάζεσλ n θαη ε ηειεπηαία 

ζηήιε αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θάζε ιχζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη κία θαηλνχξηα αξκνλία. Ζ θαηλνχξηα αξκνλία 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο ηξεηο παξάγνληεο πνπ πεξηγξάςακε πξνεγνχκελα, 

δειαδή ηπραηφηεηα, εκπεηξία θαη κεηαβνιή ηεο εκπεηξίαο. 

 

   Ο πξψηνο παξάγνληαο είλαη ε εκπεηξία. Απφ ηελ εκπεηξία κπνξεί λα 

πξνθχςεη κία ιχζε κε πηζαλφηεηα HMCR (Harmony Memory Considering 

Rate). Σν HMCR αληηζηνηρεί ζηελ πηζαλφηεηα λα επηιεγεί έλα ζεκείν 

ηπραία απφ ηα κέιε ηεο Αξκνληθήο Μλήκεο. Ζ θαηλνχξηα ιχζε ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 

 

XNEW,j ← x1,j  x2,j , …….., xHMS,j , κε πηζαλφηεηα HMCR                           (2) 

 

 

  Αμίδεη λα δηεπθξηληζηεί φηη απηφ ην ελδερφκελν λέαο ιχζεο απνηειείηαη 

εμνινθιήξνπ απφ ιχζεηο νη νπνίεο ήδε ππάξρνπλ κέζα ζηνλ αξρηθφ ηπραίν 

πίλαθα ιχζεσλ. 

 

   Αλ ρξεζηκνπνηεζεί κφλν απηφο ν παξάγνληαο ηφηε ππάξρεη ε πηζαλφηεηα 

λα κελ κπνξεί ε ιχζε λα εμεξεπλήζεη θάπνηα ζεκεία ηνπ ρψξνπ ιχζεσλ 

ιφγσ ηνπ φηη κπνξεί νη αξρηθέο ηπραίεο ηηκέο λα κελ είλαη ηφζν θαιέο. 

Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ θαη ην δεχηεξν 

παξάγνληα φπνπ είλαη ε ηχρε. Ζ ηχρε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί 

κία ιχζε ζην πεδίν ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ S κε πηζαλφηεηα 1 −HMCR. Ζ 

θαηλνχξηα ιχζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 

XNEW,j ← xj ∈  S, κε πηζαλφηεηα 1 –HMCR                                                (3) 
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  Άξα ινηπφλ ζπλνιηθά κηα θαηλνχξγηα ιχζε ζα δίλεηαη σο εμήο  

 

 

xNEW,j =       x1,j , x2,j , …. , xHMS,j , κε πηζαλφηεηα  HMCR                           (4) 

                   xj ∈  S,                      κε πηζαλφηεηα 1-HMCR 

                      

 

Γηα παξάδεηγκα αλ επηιεγεί ην HMCR λα είλαη ίζν κε 0.9 δείρλεη φηη ην 

90% ησλ θαηλνχξησλ κεηαβιεηψλ ϑα επηιεγεί απφ ηελ ηζηνξηθή κλήκε ησλ 

ιχζεσλ, δειαδή ηε κλήκε αξκνλίαο θαη ην ππφινηπν 10% ϑα επηιεγεί απφ 

ηνλ ππφινηπν ρψξν ιχζεσλ. Αλ θάπνηνο επηιέμεη ην HMCR λα είλαη ίζν κε 

ηε κνλάδα ηφηε ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα κελ κπνξνχλ λα βειηησζνχλ νη 

ιχζεηο αλ νη ιχζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε κλήκε δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

νδεγήζνπλ ζην βέιηηζην.  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηλνχξηα ιχζε πξνθχςεη απφ ηε κλήκε αξκνλίαο 

ηφηε γίλεηαη κία δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζεο ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

κε πηζαλφηεηα PAR (Pitch Adjustment Rate). Ζ θαηλνχξηα ιχζε ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

 

XNEW,j=      xj (k+m)  κε πηζαλφηεηα  PAR                                                  (5)  

                   xj (k)      κε πηζαλφηεηα   1-PAR 

 

φπνπ ην xj(k + m) είλαη παλνκνηφηππν κε ην xNEW,j πνπ απνθηήζεθε ζηε 

θάζε πνπ εθαξκφζηεθε ν παξάγνληαο εκπεηξία. Ο παξάγνληαο γεηηνληάο m 

είλαη έλα ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ {…..,−2,−1, 1, 2, ….} κε ζπλεζέζηεξεο 

ηηκέο  m ∈  {−1, 1}. 

 

Πην αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηεο ηνληθφηεηαο εθαξκφδεηαη 

κφλν φηαλ κία ηηκή έρεη επηιεγεί απφ ηε Μλήκε Αξκνλίαο. ΢ε έλα κεγάιν 

πνζνζηφ ησλ ηηκψλ, ζε απηέο φπνπ ηζρχεη ην 1 − PAR δελ ϑα γίλεη ηίπνηα. 

Αλ ηψξα ϑέζνπκε ην PAR ίζν κε 0.3 ζεκαίλεη φηη ζην 30% ησλ ζεκείσλ 

πνπ πξνήιζαλ απφ ηε κλήκε αξκνλίαο (30%×HMCR) ϑα εθαξκνζηεί κία 

δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Έηζη γηα ην ζεκείν i ηνπ δηαλχζκαηνο ε 

ηηκή ηνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 

XNEW,j =XNEW,j + a                                                                                        (6) 
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φπνπ ην α = bw×rand1, θαη ην rand1 είλαη κία ηηκή ζην δηάζηεκα (-1,1). 

Έηζη γηα θάζε ζηνηρείν ηεο θαηλνχξηαο κλήκεο αξρηθά ειέγρνπκε αλ ϑα 

είλαη απφ ηε κλήκε ή φρη. Απηφο ν έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην αλ κία 

ηπραία ηηκή ϐγεη κηθξφηεξε απφ ην HMCR. Αλ ϐγεη κεγαιχηεξε ηφηε 

ππνινγίδνπκε έλαλ ηπραίν αξηζκφ κέζα ζην πεδίν ηηκψλ. Αλ ϐγεη 

κηθξφηεξε ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ϑα επηιεγεί ηπραία απφ κία απφ ηηο αξκνλίεο 

πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηε κλήκε αξκνλίαο HM. ΢ηε ζπλέρεηα ειέγρνπκε ηε 

δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηεο ηνληθφηεηαο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 

Λεηηνπξγνχκε σο εμήο: 

 Διέγρνπκε αλ έλαο ηπραίνο αξηζκφο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην PAR. Αλ λαη 

ηφηε εθαξκφδνπκε ηε δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζηνηρείν, αλ φρη ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ είλαη απηή πνπ επηιέρζεθε απφ ηε 

κλήκε αξκνλίαο. 
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ΥΡΟΝΗΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ 

Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: ηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο (flow-shop), ηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο θαηά παξαγγειία (job-shop) θαη ηα ζπζηήκαηα θαηαζθεπήο 

έξγσλ (projects). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηα 

ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο (flow-shop). Αο αλαθέξνπκε φκσο πξψηα ιίγα 

ιφγηα γηα ηνλ ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξάγσγεο θαη ηελ 

ρξεζηκφηεηα ηνπ.  

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο γξακκήο παξαγσγήο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ξνε 

ησλ νηθνλνκηθψλ εηζξνψλ ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα. Ζ ζσζηή δηακφξθσζε 

ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ζεσξείηαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο παξάγνληαο αχμεζεο ησλ νηθνλνκηθψλ εηζξνψλ ζην 

ζχζηεκα. Αληηζέησο, νη κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο εκθαλίδνπλ αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο είλαη :  

1. ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ κεραλψλ θαη ηνπ πξνζσπηθνχ 

2. ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο πειαηψλ, απνζήθεπζεο θαη 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. 

Ζ αλάγθε γηα νξζή ιήςε αλεμάξηεησλ ζηνηρεησδψλ απνθάζεσλ , ν 

ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ζα καο νδεγήζεη ζηελ βέιηηζηε ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, απνηειεί θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ πνιιψλ 

πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο (φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

πξνεηνηκαζία κεληαίνπ πιάλνπ παξαγσγήο κηαο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ε 

δηαρείξηζε πξψησλ πιψλ κηαο εηαηξείαο ηξνθίκσλ ή ν πξνγξακκαηηζκφο 

ηνπ ζπλφινπ ησλ πηήζεσλ κηαο κεγάιεο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο). 

Γηα λα γίλεη επθνιφηεξε ε ιήςε ζσζηψλ απνθάζεσλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ππάξρεη κεγάιε ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα , αλαπηχρηεθαλ δηάθνξεο 

ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο . Ζ δεκηνπξγία θαη εθαξκνγή ηερληθψλ 

βειηηζηνπνίεζεο γηα θάζε πξφβιεκα ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ απαηηεί 

ηελ ρξήζε κηαο ζεηξά παξακέηξσλ, φπσο ε δηαζέζηκε δπλακηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, νη απαηηήζεηο γηα παξαγσγή πνπ εμαξηψληαη απφ ηε δήηεζε 

ησλ πξντφλησλ θαζψο θαη δηάθνξνη ηερλνινγηθνί θαη άιινη πεξηνξηζκνί. 

Λακβάλνληαο ππφςε απηέο ηηο παξακέηξνπο δεηείηαη ε θαιχηεξε δπλαηή 
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ηηκή κηα αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θφζηνπο ή νθέινπο , δειαδή ε ηηκή 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ βέιηηζηε επηινγή κεηαβιεηψλ απφθαζεο . Οη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο ζπρλά εθθξάδνπλ ην κέγεζνο κηαο παξηίδαο 

παξαγσγήο , ηε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ παξαγγειηψλ , ηελ αλάζεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ παξαγγειηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο θιπ. Έηζη απφ ην 

ζχλνιν ησλ εθηθηψλ πξνγξακκάησλ αλαδεηάκε ην θαιχηεξν δπλαηφλ, 

φκσο ν θαζνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ πιάλνπ, εηδηθά ζε πξνβιήκαηα κε 

πςειέο απαηηήζεηο ζπρλά είλαη κε εθηθηφο . Οπφηε ην δεηνχκελν είλαη ε 

εχξεζε ελφο πξνγξάκκαηνο ην νπνίν απφ ηελ κηα λα ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο  ηνπ πξνβιήκαηνο θαη απφ ηελ άιιε λα πιεξνί ηα ειάρηζηα 

απαηηνχκελα θξηηήξηα πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο.[6] 

 

ΑΠΑΗΣΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

Γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

απαξαίηεηε ε χπαξμε θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ γηα ηεο απαηηήζεηο ηεο 

παξαγσγήο ησλ πξντφλησλ . Απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαγγειίεο ησλ 

πειαηψλ πνπ είλαη ήδε γλσζηέο  ή απφ ηηο πξνβιέςεηο γηα ηηο κειινληηθέο 

παξαγγειίεο (BillOfResources – BOR). Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ κεραλεκάησλ 

πνπ απαηηνχληαη , ησλ δηεξγαζηψλ θαη ηεο ζεηξάο κε ηελ νπνία πξφθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ , ησλ ρξφλσλ επεμεξγαζίαο ησλ κεραλεκάησλ θαζψο 

θαη ησλ πξνζεζκηψλ παξάδνζεο ησλ παξαγγειηψλ. ΢ην πξφβιεκα ηνπ 

ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ,νη πεξηνξηζκνί θαη νη θαλφλεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, απνηεινχλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο θαη αθνξνχλ ηελ 

δπλακηθφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ παξαγσγηθνχ εμνπιηζκνχ, ηηο απαηηήζεηο γηα 

ηε ζπληήξεζε θαη ην ζηήζηκν ησλ κεραλψλ, ηελ εθπιήξσζε ησλ 

απαηηήζεσλ πνπ νξίδεη ε εθάζηνηε ηερλνινγία ησλ κεραλεκάησλ θαη ηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαγσγήο γηα ην ζπλνιηθφ επίπεδν ηεο 

παξαγσγήο, ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ θαη ησλ απνζεκάησλ. Σέινο, ε 

ζπλάξηεζε θφζηνπο/ νθέινπο, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, 

αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ κπνξεί λα 

αθνξνχλ ηελ γξεγνξφηεξε εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ, ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

παξαγσγήο, ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο 

δπλακηθφηεηαο θιπ. Έηζη, έλα πξφγξακκα παξαγσγήο είλαη θαιχηεξν απφ 

έλα άιιν αλ ην πξψην ηθαλνπνηεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηα θξηηήξηα πνπ 
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έρνπλ ηεζεί (π.ρ. ηθαλνπνηνχληαη ηαρχηεξα νη παξαγγειίεο), ζχκθσλα κε 

ηελ ηηκή πνπ παίξλεη αληίζηνηρα ε ζπλάξηεζε θφζηνπο/ νθέινπο.[6] 

 

΢πλνςίδνληαο νη απαηηήζεηο ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ αθνξνχλ: 

1. Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο απαηηήζεηο γηα παξάγσγε πξντφλησλ. 

2. Πεξηνξηζκνί ηνπ ζπζηήκαηνο (αθνινπζία εξγαζηψλ, ζπληήξεζεο 

κεραλψλ , αλζξψπηλν δπλακηθφ θηι.) 

3. Βειηηζηνπνίεζε ζπλάξηεζεο θφζηνπο/νθεινπο   (αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε). 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΩΝ 

 Οη εξγαζίεο ζε έλα ζχζηεκα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο:  

1. ΢πλερείο / Γηαθξηηέο Με ηνλ φξν ζπλερείο ελλννχκε ηηο εξγαζίεο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ζε ζπλερή θιίκαθα φπσο ε παξαγσγή 

πεηξειαίνπ, αληίζεηα κε ηνλ φξν δηαθξηηέο ελλννχκε ηηο  εξγαζίεο πνπ 

γηα λα νινθιεξσζνχλ απαηηνχλ κηα δηαδηθαζία  φπσο ε παξαγσγή ελφο 

απηνθηλήηνπ ή ελφο ηειεθψλνπ,.  

 

2. Υξνληθά Δμαξηεκέλεο / Αλεμάξηεηεο Ζ πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο είλαη 

ρξνληθά εμαξηεκέλεο. Μεξηθέο έρνπλ ζηαζεξφ σξάξην, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην δξνκνιφγην ελφο ζρνιηθνχ ιεσθνξείνπ. Άιιεο έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλν ρξφλν εθηέιεζεο, φπσο ην σξάξην ελφο δεκνζίνπ 

ππαιιήινπ ή ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ελφο θαηαζηήκαηνο. Δπίζεο 

ππάξρνπλ  εξγαζίεο πνπ είλαη  ρξνληθά εμαξηεκέλεο θαη γηα λα 

πινπνηεζνχλ  πξέπεη  ππνρξεσηηθά λα έρνπλ νινθιεξσζεί θάπνηεο 

άιιεο εξγαζίεο πξηλ απφ απηέο. Αληίζεηα ρξνληθά αλεμάξηεηεο ιέγνληαη 

νη  εξγαζίεο πνπ δελ έρνπλ ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο φπσο ε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ηεο παξαγσγήο .  

 

3. Υσξηθά Δμαξηεκέλεο / Αλεμάξηεηεο Υσξηθά εμαξηεκέλεο ιέγνληαη  

νη εξγαζίεο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν ρψξν ή 

αθνξνχλ κεηαθνξηθέο εξγαζίεο φπνπ νη δηαδξνκέο πνπ πξέπεη λα 
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αθνινπζνχζνπλ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο. Υσξηθά αλεμάξηεηεο είλαη νη 

εξγαζίεο νη νπνίεο δελ επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηφπν εθηέιεζεο ηνπο φπσο 

ε δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο.  

 

4. Γηαθνπηφκελεο / Με-δηαθνπηφκελεο Γηαθνπηφκελεο ιέγνληαη νη 

εξγαζίεο πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα δηαθνπήο θαηά ηελ δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπο ρσξίο λα έρνπλ νινθιεξσζεί θαη ζπλερείαο θάπνηα 

άιιε ρξνληθή ζηηγκή. Παξαδείγκαηα δηαθνπηφκελσλ εξγαζηψλ 

απνηεινχλ ε επηζθεπή ελφο κεραλήκαηνο ή δεκηνπξγία ελφο 

πξνγξάκκαηνο.  Με δηαθνπηφκελεο ιέγνληαη  νη εξγαζίεο πνπ είλαη 

αδχλαην λα δηαθνπνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα κε- δηαθνπηφκελεο εξγαζίαο είλαη ε 

ελνηθίαζε ελφο ζπηηηνχ ή ε ελνηθίαζε απηνθηλήησλ ζε πειάηεο. 

 

5.Δθάπαμ / Δπαλαιακβαλφκελεο Δθάπαμ νλνκάδνληαη νη εξγαζίεο, νη 

νπνίεο εθηεινχληαη κία κφλν θνξά θαηά ηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν ζρεδηαζκφο ελφο 

θηηξίνπ, πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ, απφ έλα πνιηηηθφ κεραληθφ ή ε 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηνπνζεζίαο αλέγεξζεο ελφο εξγνζηάζηνπ. 

Δπαλαιακβαλφκελεο ιέγνληαη νη εξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη θπθιηθά 

αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζπλήζσο απαηηείηαη ν βέιηηζηνο 

ζρεδηαζκφο ηνπ θχθινπ, ζε ζπλάξηεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο θαη ηηο 

κειινληηθέο εθηειέζεηο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εξγαζηψλ απηψλ 

είλαη πσο απαηηείηαη επαλαθνξά ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε (αξρή 

θχθινπ). Γηα παξάδεηγκα επαλαιακβαλφκελε εξγαζία ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί ε ζπληήξεζε ελφο αλειθπζηήξα.[6] 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΠΟΡΩΝ 

1.΢ηαζεξνί/ Δλαιιάμηκνη  

΢ηαζεξνί είλαη νη πφξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε κηαο 

εξγαζίαο θαη δελ ππάξρεη πεξίπησζε κεηαβνιήο ή αληηθαηάζηαζεο ηνπο. 

Ωο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ε πεξίπησζε πξνβιεκάησλ job-shop φπνπ θάζε 

εξγαζία εθηειείηαη απφ ζπγθεθξηκέλν ηχπν πφξσλ. Αληίζεηα, κε ηνλ φξν 

ελαιιάμηκνη πφξνη ελλννχκε ηνπο πφξνπο πνπ κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ απφ άιινπο ρσξίο λα εκπνδίδνπλ ηελ εθηέιεζε κηαο 

εξγαζίαο . Γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε κηαο αίζνπζαο δηαιέμεσλ ή ε ρξήζε 

ησλ κέζσλ κεηαθνξάο φπνπ δελ πεξηνξηδφκαζηε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

επηινγή γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ καο. 

 2. Αλαλεψζηκνη/ Αλαιψζηκνη/ Μεηαβιεηήο θαηάζηαζεο  

Αλαλεψζηκνη νλνκάδνληαη νη πφξνη νη νπνίνη είλαη δηαξθψο δηαζέζηκε γηα 

ηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα νη κεραλέο ελφο flow-

shop πξνβιήκαηνο. Αλαιψζηκνη είλαη νη πφξνη πνπ θαηαλαιψλνληαη θαηά 

ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο κηαο εξγαζίαο φπσο ηα θαχζηκα θαη νη πξψηεο χιεο, 

θαη δελ γίλεηαη λα μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. Σέινο, κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο 

νλνκάδνληαη νη πφξνη νη νπνίνη χζηεξα απφ ηελ εθηέιεζε ηεο θάζε 

εξγαζίαο αιιάδνπλ θαηάζηαζε. Απηνί νη πφξνη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

ζε κνληεινπνίεζε πξνβιεκάησλ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ φπνπ ε 

αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ πφξνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κεηέπεηηα αλάζεζε 

ηνπ ζε εξγαζίεο.  

3. Απινί/ Πνιιαπινί  

Απινί πφξνη ιέγνληαη νη πφξνη, νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ λα 

κνληεινπνηεζνχλ δηαθξηηά θαη μερσξηζηά φπσο γηα παξάδεηγκα νη πφξνη 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ελφο κεραλήκαηνο. Αληίζεηα, 

πνιιαπινί πφξνη είλαη νη πφξνη, νη νπνίνη είλαη απαξαίηεην λα 

κνληεινπνηεζνχλ καδί, φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηάζηξσζε ελφο 

πξνγξάκκαηνο καζεκάησλ, φπνπ ε επηινγή ψξαο, θαζεγεηή θαη αίζνπζαο 

ζρεηίδνληαη άκεζα.[6] 
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΢ΤΜΒΟΛΟΓΡΑΦΗΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΩΝ ΥΡΟΝΗΚΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

α/β/γ 

φπνπ: 

α= αξηζκφο κεραλεκάησλ / δνκή πξνβιήκαηνο . 

β= ραξαθηεξηζηηθά ησλ εξγαζηψλ θαη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο 

(ηξφπνο επεμεξγαζίαο ησλ εξγαζηψλ) 

γ= θξηηήξην βέιηηζηνπ (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε).[7][9] 

 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ ΥΡΟΝΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

Γηα έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ζην νπνίν πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί ρξνληθφο 

πξνγξακκαηηζκφο γηα ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο θαη πφξνπο πνπ πεξηθιείεη. 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ ζηα παξαθάησ: 

1. Αλάζεζε ησλ παξαγγειηψλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ αλζξσπίλσλ 

πφξσλ ζην θέληξν εξγαζίαο, απφ ην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ 

2. Ζ δξνκνιφγεζε ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ θαηαηάζζνληαο 

ηηο εξγαζίεο θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην ζχζηεκα. 

3. Καηαλνκή ηεο εθηέιεζεο ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ εξγαζηψλ 

(dispatching). 

4. Έιεγρνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (shop-floorcontrol), ε νπνία 

πεξηιακβάλεη: 

 

Α) Αλάιπζε ηεο θαηάζηαζεο θαη έιεγρνο ηεο εμέιημεο ησλ εξγαζηψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπο. 

 

Β) Γξεγνξφηεξε πξαγκαηνπνίεζε θαζπζηεξεκέλσλ θαη θξίζηκσλ 

εξγαζηψλ. 
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Ο ππεχζπλνο γηα ηνλ ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ελφο 

θέληξνπ εξγαζίαο είλαη απηφο πνπ επηιέγεη θαη ηαμηλνκεί ηηο δηαζέζηκεο 

εξγαζίεο ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο εξγαζίαο ηνπ θέληξνπ. Γηα ηελ ιήςε απηψλ 

ησλ απνθάζεσλ ν ππεχζπλνο ιακβάλεη ππφςε ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο 

απαηηήζεηο δξνκνιφγεζεο ηεο θάζε εξγαζίαο, ηελ θαηάζηαζε ησλ 

ππαξρφλησλ εξγαζηψλ ζε θάζε ζέζε εξγαζίαο, ην ρξφλν αλακνλήο ηεο θάζε 

ζέζεο, ηηο πξνηεξαηφηεηεο κηαο εξγαζίαο έλαληη κηαο άιιεο, ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ησλ πιηθψλ, πηζαλέο εηζφδνπο λέσλ εξγαζηψλ ζην ζχζηεκα 

θαη θπζηθά ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ηνπ θέληξνπ εξγαζίαο ζε εμνπιηζκφ 

θαη ζε αλζξψπηλν δπλακηθφ.[6] 

΢ΣΟΥΟΗ ΥΡΟΝΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

Οη ζηφρνη ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζε έλα θέληξν εξγαζίαο 

ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ:  

 ΢εβαζκφο πξνζεζκηψλ γηα ηηο εκεξνκελίεο παξάδνζεο .  

  Διαρηζηνπνίεζε ηνπ κέζνπ ρξφλνπ παξαγσγήο κηαο παξηίδαο ή κηαο 

παξαγγειίαο .  

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ ή θφζηνπο πξνεηνηκαζίαο θαη ξχζκηζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ θέληξνπ.  

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ εθθξεκνχλησλ εξγαζηψλ ζην ζχζηεκα . 

 Μεγηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνίεζεο εμνπιηζκνχ ή αλζξψπηλνπ 

δπλακηθνχ.[6] 
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ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ ΥΡΟΝΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

 

Με ηνλ φξν δξνκνιφγεζε ησλ εξγαζηψλ ελλνείηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία γίλεηε ν θαζνξηζκφο ηεο ζεηξάο κε ηελ νπνία ζα εθηειεζηνχλ νη 

εξγαζίεο ζηα αληίζηνηρα θέληξα εξγαζίαο. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη εξγαζίεο θαζνξίδεηαη βάζε θάπνησλ θαλφλσλ 

πξνηεξαηφηεηαο. Οη θαλφλεο πξνηεξαηφηεηαο κπνξεί  λα είλαη απινί θαη ην 

κφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα είλαη ε ζχγθξηζε ελφο κφλν ραξαθηεξηζηηθνχ ησλ 

εξγαζηψλ  γηα παξάδεηγκα ε απαηηνχκελε εκεξνκελία παξάδνζήο ηνπο, πην 

ζχλζεηνη θαη λα απαηηνχλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξάμεσλ  κεηαμχ θάπνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εξγαζηψλ, ή ηέινο πεξίπινθνη θαη λα απαηηείηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο 

ηνπο θαλφλεο πεξηγξάθνληαη ζηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο. Ζ αμηνιφγεζε 

ησλ θαλφλσλ πξνηεξαηφηεηαο ησλ εξγαζηψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

ρξήζε δηάθνξσλ θξηηήξησλ απφδνζεο, ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ ζηφρν ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη παξάιιεια πεξηζζφηεξα απφ έλα θξηηήξηα. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ελφο παξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο ν 

ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε είλαη ε φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ θαη ε βέιηηζηε 

εθκεηάιιεπζε ησλ παξαγσγηθψλ πφξσλ. Σα πην ζπλεζηζκέλα θξηηήξηα 

απφδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δξνκνιφγεζε ησλ εξγαζηψλ ζην 

ζχζηεκα είλαη ηα εμήο: 

1. Μέζνο ρξφλνο ξνήο. Με ην θξηηήξην απηφ ππνινγίδεηαη ν κέζνο ρξφλνο 

πνπ δαπαλάηαη θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο εξγαζίαο ζην ζχζηεκα. Σν 

θξηηήξην απηφ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν θχξηνο ζθνπφο καο είλαη ε 

γξεγνξφηεξε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ θαη ηήξεζε ρακειψλ απνζεκάησλ 

2. Μέζε βξαδχηεξε πεξάησζε. Απηφ ην θξηηήξην κεηξάεη ην κέζν ρξφλν 

ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ πξφθεηηαη λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ ζε ζρέζε κε ηνπο απαηηνχκελνπο ρξφλνπο παξάδνζεο ηνπ 

πειάηε. ΢θνπφο ηνπ θξηηεξίνπ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο 

επηβάξπλζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ππέξβαζε ησλ ρξφλσλ παξάδνζεο. 

.  
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3. Μέζνο ρξφλνο αλακνλήο. Σν θξηηήξην απηφ κεηξάεη ην κέζν ρξφλν 

αλακνλήο πνπ δαπαλά κηα εξγαζία ζην ζχζηεκα κέρξη λα αξρίζεη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο.  Απηφ ην θξηηήξην ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν ζηφρνο καο 

είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο ησλ εξγαζηψλ θαη ησλ 

απνζεκάησλ πξψησλ πιψλ. 

4. Μέγηζηε βξαδχηεξε πεξάησζε. Σν θξηηήξην απηφ ιακβάλεη ππφςε ηε 

κέγηζηε θαζπζηέξεζε πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην απνθηά ζεκαληηθφ ξφιν φηαλ ε πνηλή γηα θάζε 

ρξνληθή κνλάδα θαζπζηέξεζεο απμάλεη κε ην ρξφλν θαζπζηέξεζεο. 

5. Αξηζκφο αξγνπνξεκέλσλ εξγαζηψλ. Με ην θξηηήξην απηφ ππνινγίδεηαη ν 

αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ πνπ νινθιεξψλνληαη κεηά απφ ηελ επηζπκεηή 

εκεξνκελία παξάδνζεο ηνπο θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία φηαλ ζηφρνο είλαη 

ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ πειαηψλ ιφγσ 

θαζπζηεξήζεσλ.[6] 
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΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ FLOW-SHOP 

 

Σν πξφβιεκα ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

ζπλερνχο ξνήο ζπληζηά έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ 

θαη έρεη εξεπλεζεί εθηελψο απφ ηφηε πνπ πξνηάζεθε πξψηα απφ ηνλ 

Johnson ην 1954. 

Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο (flow-shop) ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα καδηθή παξαγσγή πεξηνξηζκέλεο πνηθηιίαο ηππνπνηεκέλσλ πξντφλησλ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πξντφληα δηαηξνθήο. ΢πλήζσο ηα πξντφληα απηά 

παξάγνληαη ζε γξακκέο παξάγσγεο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ φπνην παξάγνληαη 

είλαη ζε κεγάιν βαζκφ απηνκαηνπνηεκέλνο. Έλα ζχζηεκα flow-shop 

απνηειείηαη απφ m κεραλέο (επεμεξγαζηέο), φπνπ ε εθηέιεζε θάζε 

παξαγγειίαο n (έξγνπ) πεξηιακβάλεη κέρξη m θαηεξγαζίεο (επεμεξγαζίεο), 

κία ζε θάζε κεραλή (επεμεξγαζηή).[8] 

 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ flow-shop. Ζ πξψηε νλνκάδεηαη 

«θαζαξφ» ζχζηεκα flow-shop, φπνπ φιεο νη παξηίδεο παξαγσγήο ελφο 

πξντφληνο γηα λα εθηειεζηνχλ πεξλνχλ απφ φιεο ηηο κεραλέο 

(επεμεξγαζηέο), θαη ε δεχηεξε νλνκάδεηαη «γεληθφ» flow-shop, φπνπ θάζε 

παξηίδα (έξγν), αλ θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κέζα ζην ζχζηεκα, 

δελ πεξλάεη ππνρξεσηηθά απφ φιεο ηηο κεραλέο (επεμεξγαζηέο). ΢ηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε φπνπ θάπνηεο εξγαζίεο δελ απαηηείηαη λα πεξάζνπλ 

απφ φιεο ηηο κεραλέο πάιη ππάξρεη ζπλερήο ξνή εθφζνλ ε ζεηξά κε ηελ 

νπνία επηζθέπηνληαη ηηο ππφινηπεο κεραλέο είλαη ε θαζνξηζκέλε. 

Παξάδεηγκα θαζαξνχ ζπζηήκαηνο flow-shop είλαη κηα γξακκή 

ζπλαξκνιφγεζεο, φπνπ ε παξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη απφ θάζε ζε θάζε 

ζηελ ίδηα πάληα θαηεχζπλζε θαη πεξλψληαο απφ φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, φπσο ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο 
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ελδπκάησλ, ε ίδηα δηαδνρή θαηεξγαζηψλ (επεμεξγαζηψλ) απαηηείηαη γηα έλα 

κεγάιν αξηζκφ θνκκαηηψλ κηαο παξαγγειίαο, ελψ ε δηαδνρή απηή κπνξεί 

λα αιιάδεη απφ παξαγγειία ζε παξαγγειία. Έλα ηέηνην ζχζηεκα ζεσξείηαη 

γεληθφ ζχζηεκα flow-shop. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνχκελνο γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ παξαθάησ 

ζπκβνιηζκφ, φπσο ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Graham et al. ην 1979[7][9], 

θαηά ηνλ νπνίν ην πξφβιεκα ρσξίδεηαη ζε ηξία πεδία: 

α/β/γ    φπνπ 

α: αξηζκφο κεραλεκάησλ / δνκή πξνβιήκαηνο 

β: ραξαθηεξηζηηθά ησλ εξγαζηψλ θαη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο 

(ηξφπνο επεμεξγαζίαο ησλ εξγαζηψλ) 

γ: θξηηήξην βέιηηζηνπ (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε), π.ρ. ρξφλνο πεξάησζεο 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα εμεηαζηεί έλα πξφβιεκα αληηκεηάζεζεο 

ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζπζηήκαηνο ζπλερνχο ξνήο (Permutation 

Flow-Shop Scheduling Problem - PFSSP) κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ελφο 

βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ γηα Ν εξγαζίεο ζε M κεραλέο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην ζχζηεκα παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο απνηειείηαη απφ n 

εξγαζίεο-jobs (i=1,2,….,n) θαη απφ m κεραλέο-machines ζε ζεηξά 

(j=1,2,….,m). Δπηπιένλ θάζε i εξγαζία απνηειείηαη απφ m θαηεξγαζίεο-

operations θαη ε j
νζηή

 θαηεξγαζία πξέπεη λα πινπνηεζεί ζηελ j κεραλή. Έηζη 

κία εξγαζία κπνξεί λα μεθηλήζεη ζηε κεραλή j εθφζνλ έρεη νινθιεξσζεί 

πξνεγνπκέλσο ζηελ j-1 κεραλή θαη ε κεραλή j είλαη ειεχζεξε. Ο ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο ηεο θάζε θαηεξγαζίαο (operation) ζε θάζε κεραλή νξίδεηαη 

ίζνο κε  p i,j . [10] 
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Μπνξνχκε λα ζπκβνιίζνπκε ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο σο εμήο: 

• Ji=(Oi,1, Oi,2,…….Oi,m), φπνπ ε Oi,j αληηπξνζσπεχεη ηελ j
νζηή

 

θαηεξγαζία ηεο εξγαζίαο Ji 

• H Oi,j θαηεξγαζία πξέπεη λα ππνζηεί επεμεξγαζία ζηελ Μj κεραλή 

•    Γηα θάζε θαηεξγαζία ππάξρεη ν αληίζηνηρνο ρξφλνο pi,j . 

 

΢ε έλα πξφβιεκα αληηκεηάζεζεο παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο (Permutation 

Flow-Shop Scheduling Problem - PFSSP) ε αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ 

πξνο επεμεξγαζία είλαη ε ίδηα ζε θάζε κεραλή. Αλ ε κία εξγαζία βξίζθεηαη 

ζηελ i
νζηή

 ζέζε ζηε κεραλή 1, ηφηε απηή ε εξγαζία ζα βξίζθεηαη ζε απηή ηε 

ζέζε ζε φιεο ηηο κεραλέο.[10] 

Σα παξαπάλσ κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ ζηα δχν δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ πνπ ζπληζηνχλ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα 1. 
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Εργαςίεσ 

Μθχανζσ 

Ε1 Ε2 Ε3 Ε4 

Μ1 Ο1,1 Ο2,1 Ο3,1 Ο4,1 

Μ2 Ο1,2 Ο2,2 Ο3,2 Ο4,2 

Μ3 Ο1,3 

Ο1,4 

Ο2,3 

Ο2,4 

Ο3,3 

Ο3,4 

Ο4,3 

Ο4,4 Μ4 

Οη κεραλέο έρνπλ κία θαζνξηζκέλε ζεηξά: Μ1, Μ2, Μ3 θαη Μ4. Όηαλ 

εθηειεζζεί θαη ε ηειεπηαία δηεξγαζία ηφηε νινθιεξψλεηαη ε εθάζηνηε 

εξγαζία. Γειαδή φηαλ πεξάζνπλ φιεο νη εξγαζίεο θαη απφ ηελ ηειεπηαία 

κεραλή, ηελ Μ4, ζα έρνπλ νινθιεξσζεί φιεο νη εξγαζίεο. 

 

Εικόνα 3: Διάγραμμα Gantt για σειρά εκτέλεσης εργασιών Ε1,Ε2,Ε3, Ε4 

΢ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη πάιη νη ρξνληθέο δηάξθεηεο ησλ 

δηεξγαζηψλ, φκσο απηή ηε θνξά ε ζεηξά πξαγκαηνπνίεζεο ησλ εξγαζηψλ 

είλαη δηαθνξεηηθή: Δ3, Δ4, Δ1, Δ2. 

 

 

Εικόνα 4: Διάγραμμα Gantt για σειρά εκτέλεσης εργασιών Ε3,Ε4,Ε1,Ε2 
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΢ηελ παξνχζα εξγαζία ηνπ θξηηήξην ηνπ βέιηηζηνπ είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πεξάησζεο ηεο ηειεπηαίαο εξγαζίαο 

(makespan). ΢ηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο 

κεηάζεζεο (permutation), δειαδή απηήο ηεο αιιεινπρίαο ησλ εξγαζηψλ 

πνπ ζα κεηψζεη ζε έλαλ θαιφ βαζκφ ηνλ ρξφλν πεξάησζεο ησλ εξγαζηψλ 

.[10] 

 

Έζησ Π={Π1,Π2,…Πn} είλαη ε αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ. Ζ νινθιήξσζε 

κηαο εξγαζίαο Ji ζηε κεραλή Μj ζπκβνιίδεηαη κε C(πi,j) θαη νξίδεηαη σο 

αθνινχζσο: 

C(πi,j)= max {C(πi-1,j), C(πi,j-1)}+pπi,j 

Με i=1,2,….,n θαη j=1,2,……m 

Ο ρξφλνο ιήμεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κηαο ζπγθεθξηκέλεο αληηκεηάζεζεο 

νξίδεηαη σο Cmax(π)=C(πn,m), δειαδή ν ρξφλνο νινθιήξσζεο ησλ εξγαζηψλ 

είλαη ν ρξφλνο πεξάησζεο ηεο ηειεπηαίαο εξγαζίαο Jπn ζηελ ηειεπηαία 

κεραλή Μm.[10] 

Σν πξφβιεκα παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο πνπ κειεηάηαη ζηελ εξγαζία απηή 

είλαη ηεο κνξθήο (βάζεη ηνπ ζπκβνιηζκνχ ησλ Graham )[9]: 

N/M/F,Permu/Cmax 

Σν Ν/Μ εθθξάδεη ηε δνκή ηνπ πξνβιήκαηνο-αξηζκν κεραλεκάησλ φπσο 

κπνξνχκε λα δνχκε θαη απφ ην πξψην επίπεδν δηαρσξηζκνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, φπνπ Ν εξγαζίεο εθηεινχληαη ζε Μ κεραλέο . ΢ην δεχηεξν 

επίπεδν ην F καο δειψλεη φηη ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

πξνβιεκάησλ ζπλερνχο ξνήο θαη ην Permu φηη νη ιχζεηο αλαθέξνληαη ζε 

πξνβιήκαηα κεηάζεζεο .Σέινο ην Cmax καο δειψλεη ην θξηηήξην 

βέιηηζηνπ δειαδή ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πεξάησζεο ησλ 

εξγαζηψλ. 
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο γίλνληαη νη εμήο  ππνζέζεηο: 

[10][11] 

 Όιεο νη εξγαζίεο Ν είλαη αλεμάξηεηεο θαη δηαζέζηκεο γηα 

επεμεξγαζία ηε ρξνληθή ζηηγκή 0. 

 

 Ζ θάζε εξγαζία απαηηεί Μ δηεξγαζίεο θαη ε θάζε δηεξγαζία 

απαηηεί δηαθνξεηηθή κεραλή. 

 

 Μηα εξγαζία είλαη δηαζέζηκε ζε κία κεραλή, κφλν αλ ε 

επεμεξγαζία ηεο έρεη νινθιεξσζεί ζηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε. Όιεο νη εξγαζίεο είλαη δηαζέζηκεο ζηελ πξψηε 

κεραλή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 Κάζε κεραλή κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη ην πνιχ κία εξγαζία ζε 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία εθηεινχληαη νη εξγαζίεο είλαη ίδηα γηα 

φιεο ηηο κεραλέο.  

 

 . Οη ρξφλνη εμάξκσζεο  ησλ κεραλψλ  ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ζηνπο ρξφλνπο  επεμεξγαζίαο. 

 

 Οη ρξφλνη επεμεξγαζίαο ησλ δηεξγαζηψλ απφ ηηο κεραλέο είλαη 

γλσζηνί απφ ηελ αξρή. 

 

 Όιεο νη κεραλέο είλαη πάληα δηαζέζηκεο. 

 

 Όηαλ μεθηλήζεη ε δηεξγαζία ζπλερίδεη ρσξίο θακία δηαθνπή. 
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Ο ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο ζε παξαγσγηθά ζπζηήκαηα flow-shop αθνξά 

ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο κεζφδνπ δξνκνιφγεζεο ησλ εξγαζηψλ, δειαδή 

ηέηνηαο πνπ λα ηθαλνπνηεί ζην κέγηζην βαζκφ ηα επηιεγκέλα θξηηήξηα 

απφδνζεο, ιακβάλνληαο πάληα ππφςε ηνπο ππάξρνληεο πεξηνξηζκνχο. 

Όκσο, αθφκα θαη γηα ζρεηηθά απιά πξνβιήκαηα δελ είλαη εχθνιν λα 

βξεζνχλ βέιηηζηεο ιχζεηο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο κνπζηθήο 

αξκνλίαο θαη ην απνηειέζκαηα ηα φπνηα πξφεθπςαλ εκθαλίδνπλ πνιχ 

κηθξέο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηα ήδε ππάξρνληα απνηειέζκαηα ηεο 

βηβιηνγξαθίαο.[7] 
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2ε ΔΝΟΣΖΣΑ  

 

ΓΟΜΖ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ν ζθνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο καο  είλαη ε 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ flow-shop δειαδή λα ηνπνζεηήζεη φιεο ηηο 

εξγαζίεο ζηελ βέιηηζηε ζεηξά ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο παξάγσγεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ 

αλαδήηεζεο ηεο κνπζηθήο αξκνλίαο ν φπνηνο γελλά πιεζπζκνχο ιχζεσλ 

νη νπνίνη ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή θαηά ην θξηηήξην βέιηηζηνπ ζε 

ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο πιεζπζκνχο ιχζεσλ κε απνηέιεζκα 

χζηεξα απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ λα έρνπκε 

ζπγθεληξψζεη ηνπο βέιηηζηνπο  ζπλδπαζκνχο ιχζεσλ. 

Αξρηθά παξαζέησ νιφθιεξν ην πξφγξακκα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα 

αλαιπζεί θνκκάηη θνκκάηη θάζε κηα απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

A=…; 

%to M tha einai o arithmos twn mhxanhmatwn 

%to N tha einai o arithmos twn ergasiwn 

%zhtaw apo ton xrhsth na mou ta dwsei. edw ta dinw monos mou 

%analoga me ton pinaka pou diavazw allazw kai auta 

M=….; 

N=…..; 

%o pinakas pou antiproswpeuei tis tuxaies luseis mou exei megethos 15 

%kai ton onomazw T 

MEGETHOS=15; 

%dinw poses epanalhpseis thelw na kanei o algorithos mou 

Γηα i απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

    Γηα j απφ 1κερξη N 

        DIANYSMA[i,j]=11; 

    Σέινο_επαλάιεςεο  

 Σέινο_επαλάιεςεο  

Γηα i απφ 1κέρξη MEGETHOS 

    APOTEL[i]=1 

Σέινο_επαλάιεςεο  
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 Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

        D=randperm(N) 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            T[i,j]=D[j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

Σέινο_επαλάιεςεο  

HMCR=0.9; 

PAR=0.3; 

Γηα n απφ 1 κέρξη 4000 

    Γηα i απφ 1κέρξη MEGETHOS 

    kritirio=rand 

    Αλ kritirio>HMCR ηφηε 

        D=randperm(N) 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            NEW[i,j]=D[j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

    Αιιηψο  

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            random=randi(MEGETHOS) 

            NEW[i,j]=T[random,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

        Γηα k απφ 1 κέρξη N 

            plithos=0 

            Γηα j απφ 1 κέρξη N 

                Αλ NEW[i,j]=k ηφηε 

                    plithos=plithos+1 

                Σέινο_αλ 

            Σέινο_επαλάιεςεο  

            DIANYSMA[i,k]=plithos 

        Σέινο_αλ 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            Όζν DIANYSMA[i,j]>1 επαλέιαβε 

                metritis1=0 

                Γηα l απφ 1 κέρξη N 

                    Αλ metritis1<1 ηφηε  

                        Αλ DIANYSMA[i,l]=0 ηφηε 

                            DIANYSMA[i,l]=1 

                            DIANYSMA[i,j]=DIANYSMA[i,j]-1 

                            metritis1=metritis1+1 

                            metritis2=0; 

                            Γηα k=1:N 

                                Αλ metritis2==0 ηφηε 

                                    Αλ NEW[i,k]==j 
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                                        NEW[i,k]=l 

                                        metritis2=metritis2+1 

                                    Σέινο_αλ 

                                Σέινο_αλ 

                            Σέινο_επαλάιεςεο 

                        Σέινο_αλ 

                    Σέινο_αλ 

                Σέινο_επαλάιεςεο 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

    Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

    Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

        Γηα j απφ 1κέρξη N 

            NEW1[i,j]=NEW[i,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

    Γηα i απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

        kritirio2=rand; 

        Αλ kritirio2<PAR ηφηε 

            random=randi(N-1); 

            NEW1[i,random]=NEW[i,random+1] 

            NEW1[i,random+1]=NEW[i,random] 

        Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο   

%edw exw ena arxiko tuxaio pinaka T kai ena neo ton NEW1 

 %thelw na sugkrinw ta apotelesmata twn lusewn tous 

 %an tou NEW einai kapoio apotelesma kalutero tha to 

%antikatastisw ston T 

   test1=ones[M,N] 

   test2=ones[M,N] 

   Γηα k απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

        Γηα θάζε εξγαζία j απφ 1 κέρξη Ν 

            Γηα i απφ 1 κέρξη M 

                test1[i,j]=A[i,T[k,j]]; 

                test2(i,j)=A[i,NEW1[k,j]]; 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        testA=ones[M,N] 

        testB=ones[M,N] 

        testA[1,1]=test1[1,1] 

        testB[1,1]=test2[1,1] 

        Γηα i απφ 2 κέρξη M 
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            testA[i,1]=testA[i-1,1]+test1[i,1] 

            testB(i,1)=testB[i-1,1]+test2[i,1] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        Γηα j απφ 2 κέρξη Ν 

            testA[1,j]=testA[1,j-1]+test1[1,j] 

            testB[1,j]=testB[1,j-1]+test2[1,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        Γηα j απφ 2 κέρξη N 

            Γηα i απφ 2 κέρξη M 

                TIMH1=test1[i,j]+testA[i,j-1] 

                TIMH2=test1[i,j]+testA[i-1,j] 

                TIMH3=test2[i,j]+testB[i,j-1] 

                TIMH4=test2[i,j]+testB[i-1,j] 

                Αλ TIMH1>TIMH2 ηφηε 

                    testA[i,j]=TIMH1 

                Αιιηψο 

                    testA[i,j]=TIMH2 

                Σέινο_αλ 

                Αλ TIMH3>TIMH4 ηφηε 

                    testB[i,j]=TIMH3 

                Αιιηψο 

                    testB[i,j]=TIMH4 

                Σέινο_αλ 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        ApotARX=testA[M,N] 

        ApotNEW1=testB[M,N] 

        Αλ ApotNEW1<ApotARX ηφηε 

            Γηα z απφ 1κερξη N 

                T[k,z]=NEW1[k,z] 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

            APOTEL[k]=ApotNEW1; 

        Αιιηψο 

            APOTEL[k]=ApotARX; 

        Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

Σέινο_επαλάιεςεο  

beltisthlush=APOTEL[1]; 

Γηα  t απφ 2 κέρξη MEGETHOS 

    Αλ APOTEL[t]<beltisthlush 

        beltisthlush=APOTEL[t]; 

    Σέινο_αλ 

Σέινο_επαλάιεςεο  
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Δκθάληζε beltisthlush 
 

Ωο Μ ην πξφγξακκα δέρεηαη ηνλ αξηζκφ ησλ κεραλεκάησλ. 

Ωο Ν ην πξφγξακκα δέρεηαη ηνλ αξηζκφ ησλ εξγαζηψλ. 

Ωο P ην πξφγξακκα δέρεηαη έλαλ πηλάθα ν φπνηνο θαηά αληηζηνηρία 

γξακκψλ θαη ζηειψλ καο δίλεη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηεί ε νινθιήξσζε ηεο 

θάζε εξγαζίαο ζηελ αληίζηνηρε κεραλή. Απηφ πινπνηείηαη κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ Excel. 

Σν κεγεζνο ηνπ πηλαθα ιπζεσλ ερεη νξηζζεη 15. 

΢ε απηφ ην ζεκείν παξαζέησ θάζε θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ μερσξηζηά 

θαη αλαιχσ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πάλσ ζην πξφβιεκα καο. 

Γηα i απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

    Γηα j απφ 1κερξη N 

        DIANYSMA[i,j]=11; 

    Σέινο_επαλάιεςεο  

 Σέινο_επαλάιεςεο  

Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

    APOTEL[i]=1 

Σέινο_επαλάιεςεο  

 

Αξρηθά δίλσ θάπνηεο αξρηθέο ηηκέο ζε δχν δηαλχζκαηα ηα νπνία ζα καο 

ρξεζηκεχζνπλ θαηά ηελ επίιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

        D=randperm(N) 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            T[i,j]=D[j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

Σέινο_επαλάιεςεο 

Δδψ γεκίδσ ηνλ πηλάθα ιχζεσλ κε ηπραίεο ιχζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ηπραίεο ζεηξέο κε ηηο νπνίεο νη εξγαζίεο ζα πεξάζνπλ απφ ηα 

κεραλήκαηα. 

Ο πίλαθαο κε ηηο ηπραίεο αξρηθέο ιχζεηο είλαη ν Σ, έρεη κέγεζνο 15 θαη 

ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ βνήζεηα έλα βνεζεηηθνχ δηαλχζκαηνο θαη ηεο 
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εληνιήο randperm ε νπνία δίλεη ζην  δηάλπζκα ηπραίεο ηηκέο απφ ην 1 έσο 

ην Ν πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ. 

 

HMCR=0.9 

PAR=0.3 

 

Σν HMCR θαη ην PAR αληηπξνζσπεχνπλ 2 κεηαβιεηέο απφθαζεο φπσο 

έρνπλ αλαιπζεί θαη ζην πξψην κέξνο ηηο εξγαζίαο. 

 

Ο αξηζκφο επαλαιήςεσλ N έρεη νξηζζεη ηέζζεξεηο ρηιηάδεο. 

 

Ν=4000 

 

 

    Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

    kritirio=rand 

    Αλ kritirio>HMCR ηφηε 

        D=randperm(N) 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            NEW[i,j]=D[j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

    Αιιηψο  

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            random=randi(MEGETHOS) 

            NEW[i,j]=T[random,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο  

        Γηα k απφ 1 κέρξη N 

            plithos=0 

            Γηα j απφ 1 κέρξη N 

                Αλ NEW[i,j]=k ηφηε 

                    plithos=plithos+1 

                Σέινο_αλ 

            Σέινο_επαλάιεςεο  

            DIANYSMA[i,k]=plithos 

        Σέινο_αλ 

        Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            Όζν DIANYSMA[i,j]>1 επαλέιαβε 

                metritis1=0 

                Γηα l απφ 1 κέρξη N 

                    Αλ metritis1<1 ηφηε  

                        Αλ DIANYSMA[i,l]=0 ηφηε 

                            DIANYSMA[i,l]=1 
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                            DIANYSMA[i,j]=DIANYSMA[i,j]-1 

                            metritis1=metritis1+1 

                            metritis2=0; 

                            Γηα k=1:N 

                                Αλ metritis2==0 ηφηε 

                                    Αλ NEW[i,k]==j 

                                        NEW[i,k]=l 

                                        metritis2=metritis2+1 

                                    Σέινο_αλ 

                                Σέινο_αλ 

                            Σέινο_επαλάιεςεο 

                        Σέινο_αλ 

                    Σέινο_αλ 

                Σέινο_επαλάιεςεο 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

    Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

 

   ΢ε απηφ ην ζεκείν γηα θάζε κηα ηπραία ιχζε ηνπ πίλαθα Σ γίλεηαη έλαο 

έιεγρνο . Μηα ηπραία κεηαβιεηή kritirio παίξλεη ηπραία ηηκέο απφ ην 0 

έσο ην 1 θαη εάλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο kritirio είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ηηκή πνπ έρεη δνζεί ζην HMCR ηφηε ζηνλ λέν πίλαθα NEW 

δεκηνπξγείηαη κηα λέα εληειψο ηπραία ιχζε. Δάλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

είλαη κηθξφηεξε ηνπ HMCR ηφηε ην πξφγξακκα καο δεκηνπξγεί κηα ιχζε 

κε βάζε ηελ εκπεηξία δειαδή ησλ ήδε ππάξρνλησλ ιχζεσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα καο . Απηφ γίλεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν : 

 

   Σν θάζε ζηνηρείν ηεο λέαο ιχζεο ζα απνηειείηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε  ηνπ ήδε ππάξρνληνο πίλαθα ιχζεσλ. 

Γειαδή γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ ε εξγαζία πνπ ζα κπνξεί λα κπεη γηα 

παξάδεηγκα ζηελ ζέζε 1 ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο λέαο ιχζεο ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη ήδε ζηελ 1
ε
 ζηήιε ηνπ πίλαθα ιχζεσλ θαη ε επηινγή ηεο γίλεηαη 

εληειψο ηπραία. Όκσο ιφγν ηεο ηπραίαο επηινγήο κπνξεί ζην δηάλπζκα 

ηεο λέαο ιχζεο καο λα εκθαληζηεί ε ίδηα εξγαζία 2 ε πεξηζζφηεξεο θνξέο 

θάηη πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη αδχλαην αθνχ απηή ε εξγαζία έρεη 

ήδε πεξάζεη απφ ηα κεραλήκαηα θαη έρεη νινθιεξσζεί.  

   Γηα λα αληηκεησπίζνπκε απηφ ην πξφβιεκα δεκηνπξγνχκε έλα 

βνεζεηηθφ δηάλπζκα κε φλνκα DIANYSMA ην νπνίν θαηαγξάθεη πφζεο 

θνξέο εκθαλίδεηαη ε θάζε εξγαζία . ΢θνπφο καο είλαη λα θηάζνπκε ζην 

ζεκείν ψζηε ην δηάλπζκα λα αλαγξάθεη φηη φιεο νη εξγαζίεο 

εκθαλίδνληαη κηα θαη κφλν θνξά. 
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    Γηα j απφ 1 κέρξη N 

            Όζν DIANYSMA[i,j]>1 επαλέιαβε 

                metritis1=0 

                Γηα l απφ 1 κέρξη N 

                    Αλ metritis1<1 ηφηε  

                        Αλ DIANYSMA[i,l]=0 ηφηε 

                            DIANYSMA[i,l]=1 

                            DIANYSMA[i,j]=DIANYSMA[i,j]-1 

                            metritis1=metritis1+1 

                            metritis2=0; 

                            Γηα k=1:N 

                                Αλ metritis2==0 ηφηε 

                                    Αλ NEW[i,k]==j 

                                        NEW[i,k]=l 

                                        metritis2=metritis2+1 

                                    Σέινο_αλ 

                                Σέινο_αλ 

                            Σέινο_επαλάιεςεο 

                        Σέινο_αλ 

                    Σέινο_αλ 

                Σέινο_επαλάιεςεο 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

΢ε απηφ ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα επηηπγράλεηαη αθξηβψο απηφ ην πξάγκα 

δειαδή θέξλνπκε ηελ λέα ιχζε πνπ πξφεθπςε βάζε ηεο εκπεηξίαο ζε κηα 

απνδεθηή κνξθή φπνπ ε θάζε εξγαζία ππάξρεη κφλν κηα θνξά. 

Απηφ γίλεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

Όζν ην δηάλπζκα δείρλεη πσο κηα εξγαζία ππάξρεη πάλσ απφ κηα θνξά ην 

πξφγξακκα πάεη θαη βξίζθεη ηελ πξψηε εξγαζία ε νπνία έρεη ηηκή 0 ζην 

δηάλπζκα θαη ηεο δίλεη ηηκή 1. Ύζηεξα πινπνηείηαη έλαο αθφκε έιεγρνο 

θαη ζηελ πξψηε ζέζε ηεο λέαο ιχζεο φπνπ εκθαλίδεηαη ε εξγαζία j ε 

νπνία είλαη ε εξγαζία πνπ εκθαλίδεηαη παξαπάλσ απφ κηα θνξά, 

αληηθαζίζηαηαη κε ηελ εξγαζία l ε νπνία είλαη ε πξψηε θαηά ζεηξά 

εξγαζία πνπ δελ έρεη εκθαληζηεί θακία θνξά θαη κε απηήλ ηελ 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ζπκπιεξψλεηαη ην επηζπκεηφ δηάλπζκα ηεο 

λέαο ιχζεο καο. 
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Γηα i απφ 1κερξη MEGETHOS 

        Γηα j απφ 1κέρξη N 

            NEW1[i,j]=NEW[i,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

    Γηα i απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

        kritirio2=rand; 

        Αλ kritirio2<PAR ηφηε 

            random=randi(N-1); 

            NEW1[i,random]=NEW[i,random+1] 

            NEW1[i,random+1]=NEW[i,random] 

        Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο   

   

 

 

 

         

Δδψ γίλεηαη έλαο έιεγρνο ζε κηα κεηαβιεηή απφθαζεο . Ζ κεηαβιεηή 

kritirio2 παίξλεη ηπραίεο ηηκέο απφ ην 0 έσο ην 1. Αλ ε κεηαβιεηή 

kritirio2 έρεη κηθξφηεξε ηηκή απφ ην PAR ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη ηνπηθή 

αλαδήηεζε ζηελ ιχζε πνπ έρεη πξνθχςεη βάζε ηεο εκπεηξίαο θαη γίλεηαη 

αληηκεηάζεζε ηεο ζέζεο κηαο ηπραίαο εξγαζίαο κε ηελ αθξηβψο επφκελε 

ηεο . 

 

 
 

       test1=ones[M,N] 

   test2=ones[M,N] 

   Γηα k απφ 1 κέρξη MEGETHOS 

        Γηα θάζε εξγαζία j απφ 1 κέρξη Ν 

            Γηα i απφ 1 κέρξη M 

                test1[i,j]=A[i,T[k,j]]; 

                test2(i,j)=A[i,NEW1[k,j]]; 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        testA=ones[M,N] 

        testB=ones[M,N] 

        testA[1,1]=test1[1,1] 
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        testB[1,1]=test2[1,1] 

        Γηα i απφ 2 κέρξη M 

            testA[i,1]=testA[i-1,1]+test1[i,1] 

            testB(i,1)=testB[i-1,1]+test2[i,1] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        Γηα j απφ 2 κέρξη Ν 

            testA[1,j]=testA[1,j-1]+test1[1,j] 

            testB[1,j]=testB[1,j-1]+test2[1,j] 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        Γηα j απφ 2 κέρξη N 

            Γηα i απφ 2 κέρξη M 

                TIMH1=test1[i,j]+testA[i,j-1] 

                TIMH2=test1[i,j]+testA[i-1,j] 

                TIMH3=test2[i,j]+testB[i,j-1] 

                TIMH4=test2[i,j]+testB[i-1,j] 

                Αλ TIMH1>TIMH2 ηφηε 

                    testA[i,j]=TIMH1 

                Αιιηψο 

                    testA[i,j]=TIMH2 

                Σέινο_αλ 

                Αλ TIMH3>TIMH4 ηφηε 

                    testB[i,j]=TIMH3 

                Αιιηψο 

                    testB[i,j]=TIMH4 

                Σέινο_αλ 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

        Σέινο_επαλάιεςεο 

        ApotARX=testA[M,N] 

        ApotNEW1=testB[M,N] 

        Αλ ApotNEW1<ApotARX ηφηε 

            Γηα z απφ 1κερξη N 

                T[k,z]=NEW1[k,z] 

            Σέινο_επαλάιεςεο 

            APOTEL[k]=ApotNEW1; 

        Αιιηψο 

            APOTEL[k]=ApotARX; 

        Σέινο_αλ 

    Σέινο_επαλάιεςεο 

Σέινο_επαλάιεςεο  
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΢ην παξαπάλσ θνκκάηη γίλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ ιχζεσλ ηνπ παιαηνχ 

πίλαθα Σ θαη ηνπ λένπ πίλαθα NEW σο πξνο ην θξηηήξην βέιηηζηνπ πνπ 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ν πηλάθαο makespan. Οπφηε γηα θάζε 

λέα ιχζε ειέγρεηαη αλ ην ηειεπηαίν ζηνηρεηφ ηνπ πίλαθα makespan είλαη 

κηθξφηεξν απφ απηφ ηεο αληίζηνηρεο παιαηάο ιχζεο , αλ είλαη κηθξφηεξν 

ηφηε νη παιαηά ιχζε ηνπ πίλαθα Σ αληηθαζίζηαηαη κε ηελ λέα ιχζε ηνπ 

πίλαθα NEW θαη θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ν πίλαθαο Σ φιν βειηηψλεηαη σο 

πξνο ηα απνηειέζκαηα ησλ ιχζεσλ ηνπ ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

βέιηηζηνπ.  

 

 

beltisthlush=APOTEL[1]; 

Γηα  t απφ 2 κέρξη MEGETHOS 

    Αλ APOTEL[t]<beltisthlush 

        beltisthlush=APOTEL[t]; 

    Σέινο_αλ 

Σέινο_επαλάιεςεο  

Δκθάληζε beltisthlush 

 

΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ θψδηθα γίλεηαη έιεγρνο γηα ην πνηα ιχζε ηνπ 

ηειηθνχ πίλαθα είλαη ε βέιηηζηε θαη χζηεξα καο εκθαλίδεη ηνλ ζπλνιηθφ 

βέιηηζην ρξφλν απφ ηνλ πίλαθα makespan πνπ έρεη βξεζεί. 
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ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ  ΚΡΗΣΖΡΗΟΤ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΤ (ΠΗΝΑΚΑ΢ MAKESPAN) 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πίλαθα makespan παξαθάησ εμεγείηαη 

αλαιπηηθά ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπκπιεξψλεηαη. 

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηνλ παξαθάησ αξρηθφ πίλαθα  A: 

5 10 2 4 

4 3 6 8 

3 2 8 9 

10 5 3 1 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα νη γξακκέο i αλαθέξνληαη ζηα κεραλήκαηα ελψ 

νη ζηήιεο j αλαθέξνληαη ζηηο εξγαζίεο . Σα ζηνηρεηά ηνπ πίλαθα  A(i,j) 

καο δειψλνπλ ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην κεράλεκα i ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ εξγαζία  j. 

 

Σν θξηηήξην πξνο ειαρηζηνπνίεζε είλαη ην makespan, δειαδή ν ρξφλνο 

πεξάησζεο ηεο ηειεπηαίαο εξγαζίαο. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη: 

min(Cmax) = min(max(CiM)), i = 1,2,…,n 

Όπνπ Cmax o ρξφλνο ιήμεο ηνπ πξνγξάκκαηνο (makespan) θαη CiM ν 

ρξφλνο πεξάησζεο θάζε εξγαζίαο ζηελ ηειεπηαία κεραλή Μ. 

Τπνινγίδσ ηνλ ρξφλν πεξάησζεο ηεο θάζε εξγαζίαο θαη δεκηνπξγψ ηνλ 

πίλαθα θφζηνπο C ηνπ νπνίνπ νη ζεηξέο ζπκβνιίδνπλ ηηο κεραλέο θαη νη 

ζηήιεο ηηο εξγαζίεο. ΢ηελ πξψηε κεραλή νη εξγαζίεο εθηεινχληαη 

ζεηξηαθά ρσξίο λα πεξηκέλεη ε κεραλή γηα ηελ επφκελε εξγαζία. Δπίζεο, 

ε πξψηε εξγαζία εθηειείηαη ρσξίο λα πεξηκέλεη, ζε φιεο ηηο κεραλέο. Γηα 

φιεο ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο φκσο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί αλ ε 

κεραλή είλαη δηαζέζηκε θαη πεξηκέλεη ηελ εξγαζία ή αλ ε εξγαζία είλαη 

αλαγθαζκέλε λα πεξηκέλεη ηε κεραλή: ci,j = max(ci-1,j,ci,j-1) + pi,j 

(φπνπ pi,j νη ρξφλνη ηεο εξγαζίαο j ζηελ κεραλή i). 
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Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ, ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ζπκπιεξψλεηαη ν 

πίλαθαο C είλαη ε παξαθάησ: 

Ζ πξψηε γξακκή θαη ζηήιε ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ απιή πξφζζεζε θαηά 

ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ (1,j)  θαη (i,1) αληίζηνηρα . Αθνχ ζπκπιεξσζνχλ ε 

πξψηε ζεηξά θαη ε πξψηε ζηήιε ηνπ πίλαθα C, ε δηαδηθαζία 

ζπκπιήξσζεο ηνπ πίλαθα αιιάδεη . Απφ εδψ θαη πέξα ε δηαδηθαζία κε 

ηελ νπνία γίλεηαη ε ζπκπιήξσζε θάζε ζηνηρείνπ C(i,j) είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά πξνζζέηνπκε ην Α(i,j) κε ην κε ην C(i-1,j) έπεηηα πξνζζέηνπκε ην 

Α(i,j) κε ην C(i,j-1) απφ ηα δπν αζξνίζκαηα θξαηάκε ην κεγαιχηεξν θαη 

ζπκπιεξψλνπκε ην ζηνηρείν C(i,j) ηνπ πίλαθα C.  

  

Ο πίλαθαο θφζηνπο νπφηε ηνπ πίλαθα A κε ζεηξά εξγαζηψλ E1, E2, E3, 

E4 ζα είλαη: 

 

C= 

5 15 17 21 

9 18 24 32 

12 20 32 41 

22 27 35 42 

 

 

 

Σν ζηνηρείν πξνο ειαρηζηνπνίεζε, δειαδή ην makespan, είλαη ην ζηνηρείν 

ηεο ηειεπηαίαο ζεηξάο θαη ηεο ηειεπηαίαο γξακκήο. Γειαδή ην makespan 

ηνπ παξαδείγκαηνο είλαη Cmax = 42. 

Έηζη ινηπφλ ε αμηνιφγεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γίλεηαη κε 

βάζε ηνλ πίλαθα C. 
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ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ ΑΝΑΕΖΣΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΟΤ΢ΗΚΖ΢ 

ΑΡΜΟΝΗΑ΢ 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξαζέησ ηνπο πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ κνπζηθήο αξκνλίαο πάλσ ζηνπο ήδε ππάξρνληεο πίλαθεο 

πξνβιεκάησλ flowshop . Οη πίλαθεο απηνί είλαη, νη πίλαθεο πνπ δέρεηαη 

ην πξφγξακκα θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ψξα πνπ ρξεηάδεηαη ην θάζε 

κεράλεκα γηα ηελ επίιπζε ηεο θάζε εξγαζίαο . Σα πξνβιήκαηα πάλσ ζηα 

νπνία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ν αιγφξηζκνο είλαη ηα πξνβιήκαηα ηνπ 

Taillard θαη ζηνπο πίλαθεο απνηειεζκάησλ αλαγξάθνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο ηεο κνπζηθήο αξκνλίαο 

θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα Taillard πάλσ ζηα ίδηα αθξηβψο πξνβιήκαηα 

flowshop. Δμεηάδνπκε 10 δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα γηα 12 δηαθνξεηηθέο  

θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ . Οη θαηεγνξίεο ησλ εξγαζηψλ- κεραλεκάησλ 

είλαη    20x5, 20x10, 20x20, 50x5, 50x10, 50x20, 100x5, 100x10,100x20, 

200x10,  200x20, 500x20. Όζν πην θνληά ζην αλψηεξν φξην ηνπ Taillard 

είλαη ε ιχζε πνπ βξίζθεη ν αιγφξηζκνο ηφζν θαιχηεξε είλαη ε απφδνζε 

ηνπ. Απηφ απνηειεί ην βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ. 
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   Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα 

Ανώτερο 

Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου μουςικισ  

αρμονίασ 

Makespan ΢ειρά εργαςιών 

 

 

 

 

 

 

       20x5 

  Tai01 1278 1297 9-15-1-3-6-16-2-8-17-14-5-13-10-4-

11-7-19-18-12-20 

   Tai02 1359 1360 6-19-10-7-18-15-12-3-17-20-13-16-

14-9-11-1-5-4-8-2 

   Tai03 1081 1114 3-16-19-14-20-12-10-18-11-5-1-7-

9-2-4-8-15-17-6-13 

   Tai04 1293 1356 13-11-7-17-18-19-16-20-9-2-5-1-

12-3-15-6-10-4-8-14 

   Tai05 1236 1266 5-3-4-12-9-10-17-16-13-19-2-15-

14-11-8-6-7-18-1-20 

   Tai06 1195 1272 14-16-13-11-6-17-8-12-18-1-7-2-

10-5-4-9-3-20-15-19 

   Tai07 1239 1259 5-15-20-11-2-13-14-4-3-1-16-6-17-

9-7-10-8-12-19-18 

   Tai08 1206 1234 17-2-6-12-16-9-10-1-14-19-18-15-

8-3-5-4-20-7-13-11 

   Tai09 1230 1258 4-7-20-1-8-18-17-10-12-6-11-3-5-

16-13-2-9-19-15-14 

   Tai10 1108 1127 5-11-16-7-6-14-8-10-13-18-12-19-

20-17-1-2-3-4-15-9 

 

 

 

     20x10 

   Tai01 1582 1622 18-5-4-2-15-12-9-10-17-14-8-20-

11-19-6-3-13-7-1-16 

   Tai02 1659 1683 19-15-12-13-17-9-2-7-14-11-20-10-

1-5-16-3-8-4-6-18 

   Tai03 1496 1537 4-7-13-5-1-10-9-2-6-11-16-17-14-

15-20-12-18-19-3-8 

   Tai04 1378 1442 3-12-9-7-6-10-4-1-2-11-15-13-16-

19-20-18-8-14-5-17 
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Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου μουςικισ  

αρμονίασ 

Makespan ΢ειρά εργαςιών 

  

 

        

       20x10 

   Tai05 1419 1478 16-8-4-18-17-13-1-3-2-14-15-20-

12-11-19-5-6-9-10-7 

   Tai06 1397 1444 19-6-4-3-19-7-8-20-11-13-10-9-16-

17-14-12-5-2-15-1 

   Tai07 1484 1696 10-17-4-7-9-18-19-20-1-3-15-8-5-

11-13-6-12-16-14-2 

   Tai08 1538 1645 12-20-14-17-8-2-1-4-13-15-18-16-

19-7-5-3-10-11-6-9 

   Tai09 1593 1692 5-12-13-4-19-7-17-6-8-1-2-10-18-3-

15-20-14-11-16-9 

   Tai10 1591 1688 5-2-13-8-20-4-19-15-17—6-16-3-1-

18-7-10-9-12-11-14 

 

 

 

 

       20x20 

   Tai01 2297 2362 8-18-15-9-16-14-7-11-5-10-2-12-

13-1-17-20-6-4-3-19 

   Tai02 2100 2162 3-11-6-4-10-20-19-12-13-5-16-14-

15-8-18-1-7-17-9-2 

   Tai03 2326 2411 5-19-2-6-14-16-20-1-13-11-15-3-

17-9-4-8-7-12-18-10 

   Tai04 2223 2272 14-3-4-8-13-16-5-6-12-11-20-2-18-

7-15-1-17-19-10-9 

   Tai05 2291 2348 10-15-2-3-13-18-9-1-19-20-16-17-

12-14-4-7-5-11-6-8 

   Tai06 2226 2319 6-13-18-16-15-14-2-8-12-10-9-5-

20-11-4-17-3-1-7-19 

   Tai07 2273 2374 10-12-5-18-16-6-2-11-14-15-1-4-3-

13-20-9-7-8-19-17 

   Tai08 2200 2276 4-16-10-7-2-17-5-1-8-11-9-20-6-12-

13-3-19-14-18-15 
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αρμονίασ 

Makespan ΢ειρά εργαςιών 

 

       20x20 

   Tai09 2237 2352 1-16-17-4-6-14-7-3-2-20-10-13-11-

18-15-8-5-9-12-19 

   Tai10 2178 2243 3-7-15-17-19-12-14-6-8-2-10-4-13-

20-5-11-18-1-16-9 

 

 

 

 

 

      50x5 

   Tai01 2724 2766 31-40-41-3-10-15-39-27-11-32-26-

13-24-28-1-21-6-44-47-25-29-17-

12-50-2-34-5-36-4-45-18-38-7-22-

43-33-37-30-46-35-9-8-42-19-14-

20-48-16-49-23 

   Tai02 2834 2896 42-5-7-37-22-10-32-46-19-26-17-

15-33-12-6-23-2-25-49-50-39-24-

45-47-16-41-27-29-38-40-48-35-

13-44-28-20-9-8-4-30-31-21-14-36-

3-43-1-18-11-34 

   Tai03 2621 2678 4-2-45-23-3-8-1-6-34-37-24-31-25-

15-38-28-22-18-27-29-40-43-49-

48-47-11-16-36-9-19-5-41-32-35-

33-42-26-20-39-12-10-44-46-17-7-

13-14-21-50-30 

   Tai04 2751 2844 2-14-5-3-20-24-19-50-18-12-9-13-

7-44-36-25-32-26-49-4-47-10-8-28-

48-11-22-30-42-33-6-39-23-17-46-

27-45-16-29-31-21-15-34-40-35-

41-43-38-37-1 

   Tai05 2863 2908 48-1-8-43-31-3-50-28-5-46-7-20-

12-36-19-27-22-37-17-4-40-21-2-

39-24-34-30-14-35-41-15-23-32-

44-45-47-9-10-42-33-38-29-11-49-

25-26-6-13-16-18 

   Tai06 2829 2867 41-30-47-29-46-9-35-10-5-1-39-28-

31-8-44-21-19-13-42-38-33-24-4-

40-50-11-49-16-25-22-15-2-23-20-

18-48-7-6-17-32-14-36-45-12-26-

34-3-37-43-27 
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       50x5 

   Tai07 2725 2776 37-19-49-34-45-39-27-43-47-30-

18-20-33-21-8-9-15-31-22-12-48-3-

6-25-38-5-40-24-50-16-41-46-35-

11-26-32-17-36-1-2-4-10-7-29-42-

44-13-23-14-28 

   Tai08 2683 2717 47-8-2-34-24-36-19-1-49-30-35-5-

9-26-7-14-10-17-46-31-18-44-3-25-

43-20-28-27-39-37-13-40-50-42-

29-45-41-33-23-21-48-22-15-6-16-

12-4-38-11-32 

   Tai09 2552 2569 46-44-3-7-47-13-36-10-1-48-49-15-

2-5-23-28-45-39-50-27-40-43-24-9-

33-38-25-11-34-21-22-42-29-16-

17-41-32-26-19-6-20-35-18-8-37-

30-12-31-14-4 

   Tai10 2782 2789 6-2-11-1-16-28-24-21-27-35-33-19-

17-32-10-36-48-8-5-42-46-47-49-

15-30-3-40-14-43-41-50-37-26-38-

31-7-34-39-20-44-18-25-4-9-23-29-

45-13-22-12 

  

 

 

        50x10 

   Tai01 3025 3192 20-22-6-44-26-25-4-34-33-49-40-

15-18-46-36-14-31-3-47-43-42-30-

9-38-37-16-29-23-35-32-39-21-17-

10-13-41-19-27-12-28-11-5-2-7-24-

48-45-50-8-1 

   Tai02 2892 3083 49-35-3-38-22-12-47-20-28-50-17-

23-33-42-32-39-34-37-21-6-18-15-

31-43-16-24-9-40-13-14-27-25-30-

10-8-19-4-46-36-41-29-48-26-2-45-

11-5-1-44-7 
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       50x10 

   Tai03 2864 3026 10-28-46-4-45-25-3-2-24-31-11-38-

33-47-39-26-1-29-32-19-9-50-41-

42-13-27-7-18-40-30-49-16-22-35-

36-14-5-8-43-44-37-34-20-15-17-

21-23-48-6-12 

   Tai04 3064 3152 5-31-20-36-19-22-14-1-2-25-11-34-

17-39-33-41-13-40-3-8-32-21-6-48-

23-24-26-44-46-37-43-38-35-49-9-

10-16-4-28-47-18-15-29-12-7-45-

50-27-42-30 

   Tai05 2986 3193 6-14-1-16-5-4-7-10-35-42-48-3-40-

11-2-8-31-24-25-45-12-49-15-47-

43-17-41-38-29-50-46-44-37-36-

39-33-21-30-28-13-18-34-22-27-

19-26-20-9-32-23 

   Tai06 3006 3173 16-46-40-1-3-29-28-25-45-30-42-

27-5-11-9-10-39-49-33-13-14-23-

47-26-48-17-22-15-38-2-41-24-32-

20-34-36-35-19-12-43-50-18-31-6-

7-8-37-21-4-44 

   Tai07 3107 3271 32-9-1-17-2-40-42-7-49-4-6-37-13-

10-16-26-28-20-12-35-15-19-45-

14-21-41-46-50-39-8-43-30-23-3-

24-44-48-38-22-11-27-47-5-31-36-

18-29-33-34-25 

   Tai08 3039 3137 6-18-9-26-11-47-1-17-34-7-5-21-

12-13-15-42-29-36-35-20-8-19-22-

31-37-33-2-49-45-28-44-41-46-16-

32-50-48-25-27-4-10-38-39-3-14-

30-43-24-23-40 
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   Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα 

Ανώτερο 

Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου μουςικισ  

αρμονίασ 

Makespan ΢ειρά εργαςιών 

      

 

        50x10 

   Tai09 2902 3079 42-27-44-45-48-4-23-22-21-16-41-

13-18-46-11-3-34-50-39-37-33-5-

25-2-36-30-40-31-17-38-35-29-20-

24-10-8-47-15-9-19-6-28-14-49-1-

32-43-12-26-7 

   Tai10 3091 3241 49-11-22-6-1-42-28-26-20-5-9-34-

4-27-31-7-3-48-24-44-36-40-8-19-

47-35-50-12-17-32-18-39-25-45-

43-14-16-29-15-10-23-41-46-33-

21-13-38-37-30-2 

  

 

 

 

        50x20 

   Tai01 3875 4100 17-20-39-35-31-37-34-5-3-11-29-

30-47-49-45-8-28-42-23-1-44-27-

43-6-15-24-13-2-32-16-33-36-10-

19-46-26-4-9-38-7-14-41-18-12-22-

40-50-25-21-48 

   Tai02 3715 3962 33-37-32-20-41-43-49-21-35-5-1-4-

36-16-39-28-45-3-11-23-46-42-47-

50-38-31-2-18-40-14-34-15-7-6-29-

25-12-9-17-10-12-27-44-30-48-24-

22-8-19-26 

   Tai03 3668 3881 24-4-10-22-5-28-19-46-39-37-8-21-

20-16-25-15-12-2-27-3-32-9-18-30-

31-11-43-48-26-1-50-45-14-29-33-

23-6-47-49-35-34-44-41-7-42-40-

13-38-17-36 

   Tai04 3752 3968 20-14-3-13-38-31-49-37-7-4-24-12-

11-30-10-33-39-44-46-48-50-22-

43-32-8-40-35-23-26-45-6-1-15-2-

17-36-5-19-21-9-41-47-29-34-18-

27-16-28-42-25 
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   Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα 

Ανώτερο 

Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου μουςικισ  

αρμονίασ 

Makespan ΢ειρά εργαςιών 

 

 

 

 

      

 

 

 

       50x20 

   Tai05 3635 3899 48-40-31-32-2-41-34-35-23-4-3-19-

21-43-9-18-42-33-27-25-45-49-8-

16-15-28-50-26-1-22-20-47-17-30-

36-38-5-44-10-46-13-14-6-24-12-

37-39-29-7-11 

   Tai06 3698 3943 37-11-5-43-42-50-6-14-28-45-20-

32-3-21-4-16-9-47-49-33-8-15-29-

35-36-22-34-26-1-40-46-18-24-13-

10-31-17-48-41-30-38-25-39-27-

23-2-7-19-44-12 

   Tai07 3716 3945 4-23-12-2-17-10-47-21-11-1-19-45-

20-13-14-49-15-28-3-43-38-22-29-

32-24-5-50-31-39-34-36-48-40-18-

7-27-6-35-9-8-33-41-37-42-46-26-

25-30-44-16 

   Tai08 3709 3910 20-30-29-4-18-26-48-32-24-10-12-

22-35-7-3-15-27-1-5-16-36-21-8-2-

19-6-41-28-37-38-33-47-31-17-11-

40-50-49-45-9-13-34-42-43-25-14-

23-39-46-44 

   Tai09 3765 4007 37-3-14-26-8-28-30-32-12-31-20-7-

50-34-48-27-38-23-19-9-4-17-16-

11-13-1-22-42-47-24-25-2-46-41-

49-39-40-10-29-43-15-36-5-21-6-

33-18-35-45-44 

   Tai10 3777 3903 33-12-32-19-1-46-23-31-3-2-36-10-

8-37-50-29-49-42-43-25-22-7-44-

40-6-38-14-47-9-17-30-39-5-11-16-

26-41-27-20-35-28-24-18-21-15-

48-45-13-4-34 
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Από εδώ και πζρα ςταματαω να γράφω αναλυτικά τθν ςειρά εργαςιών 

που βρίςκω, λόγο του μεγάλου αρικμοφ των εργαςιών, και γράφω μόνο 

το βζλτιςτο χρόνο. 

 

Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα  

 

Ανώτερο Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου 

μουςικισ  αρμονίασ 

    Makespan 

 

 

 

 

 

       100x5 

   Tai01 5493 5617 

   Tai02 5268 5290 

   Tai03 5175 5303 

   Tai04 5014 5044 

   Tai05 5250 5267 

   Tai06 5135 5161 

   Tai07 5246 5297 

   Tai08 5106 5137 

   Tai09 5454 5485 

   Tai10 5328 5389 

 

 

 

 

     100x10 

   Tai01 5770 5986 

   Tai02 5349 5486 

   Tai03 5677 5911 

   Tai04 5791 5995 

   Tai05 5468 5627 

   Tai06 5303 5533 

   Tai07 5599 5787 

   Tai08 5623 5903 
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Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα  

 

Ανώτερο Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου 

μουςικισ  αρμονίασ 

    Makespan 

  

      100x10 

   Tai09 5875 5979 

   Tai10 5845 5943 

 

 

 

 

 

       100x20 

   Tai01 6286 6699 

   Tai02 6241 6668 

   Tai03 6329 6636 

   Tai04 6306 6703 

   Tai05 6377 6784 

   Tai06 6437 6689 

   Tai07 6346 6662 

   Tai08 6481 6826 

   Tai09 6358 6678 

   Tai10 6465 6814 

 

 

 

 

       200x10 

   Tai01 10868 11204 

   Tai02 10494 10882 

   Tai03 10922 11176 

   Tai04 10889 11021 

   Tai05 10524 10924 

   Tai06 10331 10698 

   Tai07 10857 11142 

   Tai08 10731 11214 

   Tai09 10438 10757 
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Είδοσ 

Προβλιματοσ 

 

Πρόβλθμα  

 

Ανώτερο Όριο 

Taillard 

Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγορίκμου 

μουςικισ  αρμονίασ 

    Makespan 

      200x10    Tai10 10676 10967 

 

 

 

 

 

      200x20 

   Tai01 11294 12019 

   Tai02 11420 11939 

   Tai03 11446 12196 

   Tai04 11347 12255 

   Tai05 11311 11875 

   Tai06 11282 11860 

   Tai07 11456 12270 

   Tai08 11415 12128 

   Tai09 11343 12009 

   Tai10 11422 12147 

 

 

 

 

      500x20 

   Tai01 26189 27647 

   Tai02 26629 28352 

   Tai03 26458 27921 

   Tai04 26549 27933 

   Tai05 26404 27940 

   Tai06 26581 27908 

   Tai07 26461 27641 

   Tai08 26615 28137 

   Tai09 26083 27484 

   Tai10 26527 28007 
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Αφοφ ζχουμε βρει τα αποτελζςματα , βρίςκουμε τισ αποκλίςεισ που 

εχουνε ςε ςχζςθ με αυτά του Taillard χρθςιμοποιώντασ τον τφπο  

Απόκλιςθ=(Makespan-Ανώτερο Όριο Taillard) / Ανώτερο Όριο Taillard 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΑΠΟΚΛΙ΢ΕΩΝ 

Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

      20x5 

   Tai01 1278 1297 0,01486 

   Tai02 1359 1360 0,00073 

   Tai03 1081 1114 0,03052 

   Tai04 1293 1356 0,04872 

   Tai05 1236 1266 0,02427 

   Tai06 1195 1272 0,06443 

   Tai07 1239 1259 0,01614 

   Tai08 1206 1234 0,02321 

   Tai09 1230 1258 0,02276 

   Tai10 1108 1127 0,01714 

 

 

 

 

      20x10 

   Tai01 1582 1622 0,02528 

   Tai02 1659 1683 0,01446 

   Tai03 1496 1537 0,02740 

   Tai04 1378 1442 0,04644 

   Tai05 1419 1478 0,04157 

   Tai06 1397 1444 0,03364 

   Tai07 1484 1696 0,14285 

   Tai08 1538 1643 0,06827 

   Tai09 1593 1692 0,06214 

   Tai10 1591 1688 0,06096 
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Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

    20x20 

   Tai01 2297 2362 0,02829 

   Tai02 2100 2162 0,02952 

   Tai03 2326 2411 0,03654 

   Tai04 2223 2272 0,02204 

   Tai05 2291 2348 0,02487 

   Tai06 2226 2319 0,04177 

   Tai07 2273 2374 0,04443 

   Tai08 2200 2276 0,03454 

   Tai09 2237 2352 0,05140 

   Tai10 2178 2243 0,02984 

 

 

 

 

      50x5 

   Tai01 2724 2766 0,01541 

   Tai02 2834 2896 0,02187 

   Tai03 2621 2678 0,02174 

   Tai04 2751 2844 0,03380 

   Tai05 2863 2908 0,01571 

   Tai06 2829 2867 0,01343 

   Tai07 2725 2776 0,01871 

   Tai08 2683 2717 0,01267 

   Tai09 2552 2569 0,00666 

   Tai10 2782 2789 0,00251 
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Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

      50x10 

   Tai01 3025 3192 0,05515 

   Tai02 2892 3083 0,06604 

   Tai03 2864 3026 0,05656 

   Tai04 3064 3152 0,02872 

   Tai05 2986 3193 0,06932 

   Tai06 3006 3173 0,05555 

   Tai07 3107 3271 0,05278 

   Tai08 3039 3137 0,03224 

   Tai09 2902 3079 0,06099 

   Tai10 3091 3241 0,04852 

 

 

 

 

      50x20 

   Tai01 3875 4100 0,05806 

   Tai02 3715 3962 0,06648 

   Tai03 3668 3881 0,05806 

   Tai04 3752 3968 0,05756 

   Tai05 3635 3899 0,07262 

   Tai06 3698 3943 0,06625 

   Tai07 3716 3945 0,06162 

   Tai08 3709 3910 0,05419 

   Tai09 3765 4007 0,06427 

   Tai10 3777 3903 0,03335 
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Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

      100x5 

   Tai01 5493 5617 0,02257 

   Tai02 5268 5290 0,00417 

   Tai03 5175 5303 0,02473 

   Tai04 5014 5044 0,00598 

   Tai05 5250 5267 0,00323 

   Tai06 5135 5161 0,00506 

   Tai07 5246 5297 0,00972 

   Tai08 5106 5137 0,00607 

   Tai09 5454 5485 0,00568 

   Tai10 5328 5389 0,01144 

 

 

 

 

      100x10 

   Tai01 5770 5986 0,03743 

   Tai02 5349 5486 0,02561 

   Tai03 5677 5911 0,04121 

   Tai04 5791 5995 0,03522 

   Tai05 5468 5627 0,02907 

   Tai06 5303 5533 0,04337 

   Tai07 5599 5787 0,03357 

   Tai08 5623 5903 0,04979 

   Tai09 5875 5979 0,01770 

   Tai10 5845 5943 0,01676 
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Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

   100x20 

   Tai01 6286 6699 0,06570 

   Tai02 6241 6668 0,06841 

   Tai03 6329 6636 0,04850 

   Tai04 6306 6703 0,06295 

   Tai05 6377 6784 0,06382 

   Tai06 6437 6689 0,03914 

   Tai07 6346 6662 0,04979 

   Tai08 6481 6826 0,05323 

   Tai09 6358 6678 0,05033 

   Tai10 6465 6814 0,05398 

 

 

 

 

      200x10 

   Tai01 10868 11204 0,03091 

   Tai02 10494 10882 0,03697 

   Tai03 10922 11176 0,02325 

   Tai04 10889 11021 0,01212 

   Tai05 10524 10924 0,03800 

   Tai06 10331 10698 0,03552 

   Tai07 10857 11142 0,02625 

   Tai08 10731 11214 0,04500 

   Tai09 10438 10757 0,03056 

   Tai10 10676 10967 0,02725 
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Είδοσ  

Προβλιματοσ 

Πρόβλθμα Ανώτερο Όριο 

Taillard 

    Makespan Απόκλιςθ 

Αποτελζςματοσ 

 

 

 

 

 

   200x20 

   Tai01 11294 12019 0,06419 

   Tai02 11420 11939 0,04544 

   Tai03 11446 12196 0,06552 

   Tai04 11347 12255 0,08002 

   Tai05 11311 11875 0,04986 

   Tai06 11282 11860 0,05123 

   Tai07 11456 12270 0,07105 

   Tai08 11415 12128 0,06246 

   Tai09 11343 12009 0,05871 

   Tai10 11422 12147 0,06347 

 

 

 

 

      500x20 

   Tai01 26189 27647 0,05567 

   Tai02 26629 28352 0,06470 

   Tai03 26458 27921 0,05529 

   Tai04 26549 27933 0,05213 

   Tai05 26404 27940 0,05817 

   Tai06 26581 27908 0,04992 

   Tai07 26461 27641 0,04459 

   Tai08 26615 28137 0,05718 

   Tai09 26083 27484 0,05371 

   Tai10 26527 28007 0,05579 
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ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢  ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ γίλεηαη κε ηπραίν πεηξακαηηθφ ηξφπν 

έρνληαο πάληα σο γλψκνλα ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ πξέπεη λα θηλεζνχκε  

θαη λα εμεηάζνπκε. ΢ηελ ζπγθεθξηκελε εξγαζηα ν αξηζκνο ησλ 

επαλαιήςεσλ είλαη 4000. Γίλνληαο ηηκέο ζην HMCR θαη ζην κέγεζνο ηνπ 

πίλαθα ιχζεσλ παξαηεξψ φηη νη δηαθνξέο ζην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη 

πνιχ κηθξέο θαη βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ ηχρε θαη φρη ηνζν ζηελ 

κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ, δειαδή γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο HMCR θαη 

MEGETHOS ηξέρνληαο 2 θνξέο ηνλ αιγφξηζκν κπνξεί ηελ κηα θνξά λα 

καο δψζεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηηκέο γηα HMCR θαη MEGETHOS θαη αλ ην μαλαηξέμνπκε λα καο δηλεη 

κεηα ρεηξφηεξεο ηηκέο . Απηφ είλαη ινγηθφ αλ ζθεθηεί θαλείο φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη θαζαξά ζε ηπραίεο επηινγέο 

ιχζεσλ. 

Δμεηάδνληαο ηα ελδερφκελα γηα HMCR =0,8θαη HMCR=0,9 θαζψο θαη 

MEGETHOS=10 ε MEGETHOS=15 έρσ ηα εμήο απνηειέζκαηα. 

 

Γηα ηνλ Πηλαθα 1. 5x20 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1297 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1323 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1297 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1297 

Γηα ηνλ Πίλαθα 2. 5x20 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1367 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1367 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1366 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1366 
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Γηα ηνλ Πίλαθα 11. 10x20 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1636 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,8 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1641 

Γηα MEGETHOS=10 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1674 

Γηα MEGETHOS=15 θαη HMCR=0,9 Βέιηηζηνο ρξφλνο =1622 

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα βιέπσ πσο ην ΜEGETHOS=15 δίλεη 

ιίγν θαιχηεξα απνηειέζκαηα εηδηθά ζε κεγαιχηεξνπο πίλαθεο . Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα HMCR=0,9 θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν επέιεμα απηέο ηηο ηηκεο . 

Ζ παξάκεηξνο PAR=0,3 έρεη επηιερηεί βαζηδνκέλε ζε βηβιηνγξαθηθά 

δεδνκέλα ιφγν ηνπ φηη ην 0,3 ζεσξείηαη θαιή ηηκή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

παξάκεηξν. 
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ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ 

   Ξεθηλψληαο κε ηα πξνβιήκαηα 5 κεραλψλ θαη 20 εξγαζηψλ  

παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη παξά πνιχ θνληά ζηα βέιηηζηα . 

Οη απνθιίζεηο είλαη πνιχ κηθξέο κε κέγηζηε απφθιηζε 6,4% θαη ειάρηζηε 

απφθιηζε 0,07 %. Ζ κέζε απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη πεξίπνπ 

2,6%. 

   ΢ηα πξνβιήκαηα 10 κεραλψλ θαη 20 εξγαζηψλ απμάλεηαη ιίγν ε 

απφθιηζε ζε ζρέζε κε ηα φξηα Taillard. Έρνπκε σο κέγηζηε απφθιηζε 

14% ε φπνηα είλαη θαη ε κεγαιχηεξε απφθιηζε φισλ ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ίζσο λα νθείιεηαη ζε πνιχ άζηνρε πξψηε πξνζέγγηζε ιχζεσλ θαη 

ειάρηζηε απφθιηζε 1,4%. Ζ κέζε απφθιηζε ηεο θαηεγνξίαο είλαη πεξίπνπ 

3,9%. 

    ΢πλερίδνληαο ζηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ 20 κεραλψλ ,20 εξγαζηψλ 

παξαηεξνχκε κηθξέο απνθιίζεηο, κηθξφηεξεο απφ ηελ θαηεγνξία 10x20 

κε κέγηζηε απφθιηζε 5,1% θαη ειάρηζηε απφθιηζε 2,2%. Ζ κέζε 

απφθιηζε είλαη 3,4% , θαιχηεξε δειαδή ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

πνπ ήηαλ 3,9%.  

   ΢ηελ θαηεγνξία  50x5 νη απνθιίζεηο είλαη κηθξέο , κε κέγηζηε απφθιηζε 

3,3%, κηα πνιχ θαιή ηηκή , θαη ειάρηζηε απφθιηζε 0,02%. Ζ κέζε ηηκή 

ησλ απνθιίζεσλ είλαη 1,6% δειαδή ηα απνηειέζκαηα καο ζρεδφλ 

ηαπηίδνληαη κε απηά ηνπ Taillard. 

    Απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ κεραλεκάησλ απφ 5 ζε 10 κε ηηο εξγαζίεο 

λα παξακέλνπλ ίδηεο (50) παξαηεξνχκε κηα ζεκαληηθή αχμεζε ζηηο 

απνθιίζεηο . Ζ κέγηζηε απφθιηζε αγγίδεη ην 7% θαη ε ειάρηζηε είλαη 

πεξίπνπ 2,8%.  ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ έρνπκε κέζε 

απφθιηζε 5,2% εκθαλψο απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε. 

    Με ηελ πεξεηαίξσ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κεραλεκάησλ ζε 20 

εξρφκαζηε ζηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ 50x20 . Οη απνθιίζεηο ζε 

απηήλ ηελ θαηεγνξία δελ απμάλνληαη ηδηαίηεξα . Ζ κέγηζηε απφθιηζε 

είλαη 7,2% θαη ε ειάρηζηε 3,3%. Σέινο ε κέζε απφθιηζε ηεο θαηεγνξίαο 

είλαη 5,9% ειαθξφο κεγαιχηεξα ζε ζρέζε κε πξηλ. 
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΢ηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ 100 εξγαζηψλ θαη 5 κεραλεκάησλ νη 

απνθιίζεηο είλαη πνιχ κηθξέο θαη ηα απνηειέζκαηα πνιχ ηθαλνπνηεηηθά.   

Ζ κέγηζηε απφθιηζε είλαη 3,7% θαη ε ειάρηζηε 0,03%. Μέζε απφθιηζε 

έρνπκε  1% δειαδή θαιχηεξε αθφκε θαη απφ ηελ θαηεγνξία ησλ 20 

εξγαζηψλ , 5 κεραλεκάησλ. 

   Πξνρσξψληαο ζηα πξνβιήκαηα 100 εξγαζηψλ θαη 10 κεραλεκάησλ 

παξαηεξνχκε απφ ηε κηα αχμεζε ζηηο απνθιίζεηο αιιά απφ ηελ άιιε 

βιέπνπκε φηη ηα απνηειέζκαηα καο εμαθνινπζνχλ λα πξνζεγγίδνπλ θαιά 

ηα βέιηηζηα θαη νη απνθιίζεηο λα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. 

Μέγηζηε απφθιηζε έρνπκε  ζρεδφλ 5% θαη ειάρηζηε 1,6%. Ζ κέζε 

απφθιηζε είλαη πεξίπνπ 3,2%. 

   ΢ηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ 100 εξγαζηψλ , 20 κεραλεκάησλ  

έρνπκε κηα εκθαλή αχμεζε ησλ απνθιίζεσλ  κε κέγηζηε απφθιηζε 6,8% 

θαη ειάρηζηε 3,9%. Παξαηεξνχκε φηη νη απνθιίζεηο καο έρνπλ κηθξή 

δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο ηνπο φζν απμάλνληαη ηα κεγέζε ησλ 

πξνβιεκάησλ. Ζ κέζε απφθιηζε είλαη 5,5%. 

   ΢ηα πξνβιήκαηα κε 200 εξγαζίεο ζε 10 κεραλήκαηα παξαηεξνχκε πάιη 

κηθξφηεξεο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηα πξνβιήκαηα 100x20 αθνχ ν 

αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ επεξεάδεη ηηο ιχζεηο καο πεξηζζφηεξν απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ εξγαζηψλ.  Ζ κέγηζηε απφθιηζε είλαη 4,5% θαη ε ειάρηζηε 

1,2%. Ζ κέζε απφθιηζε είλαη 3% εκθαλψο βειηησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ 100 εξγαζηψλ , 20 κεραλεκάησλ. 

   Απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ εξγαζηψλ ζε 20 κε ηηο εξγαζίεο λα 

παξακέλνπλ ζηνλ ίδην αξηζκφ παξαηεξνχκε αχμεζε ζηηο απνθιίζεηο.         

Ζ κέγηζηε απφθιηζε πιένλ είλαη 7,1 % θαη ε ειάρηζηε 4,5%. Ζ κέζε 

απφθιηζε είλαη 6,1 %. 

   Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία πξνβιεκάησλ είλαη απηή ησλ 500
σλ

 εξγαζηψλ 

θαη 20 κεραλεκάησλ. Οη απνθιίζεηο βιέπνπκε φηη θπκαίλνληαη ζηα ίδηα 

επίπεδα κε απηέο ηεο θαηεγνξίαο πξνβιεκάησλ 200 εξγαζηψλ θαη 20 

κεραλεκάησλ .  Ζ ειάρηζηε απφθιηζε ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη 

4,4% θαη ε κέγηζηε 6,4%. Ζ κέζε απφθιηζε είλαη 5,4%. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηνπλ νη εμεηο ζεκαληηθέο 

παξαηεξήζεηο : 

 Όζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ νη ιχζεηο καο 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο . Άξα ν αξηζκφο ησλ 

κεραλεκάησλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξνιφ ζηα απνηειέζκαηα πνπ καο 

δίλεη ν αιγφξηζκνο ζε ζρέζε κε ηα βέιηηζηα θαηά Taillard. 

 

 Ο αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

ιχζεηο καο. Γειαδή ν αιγφξηζκνο ηείλεη λα ηαπηηζηεί κε ηα 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα ζε κεγάινπο αξηζκνχο εξγαζηψλ αξθεί λα 

είλαη κηθξφο ν αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ. 

 

 

 ΢ε κεγάια πξνβιήκαηα κε πνιιέο εξγαζίεο θαη πνιιά κεραλήκαηα 

παξαηεξψ φηη ε απνθιίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνπλ 

κηθξή δηαθχκαλζε θαη εκθαλίδνπλ πνιχ θνληηλέο ηηκέο 

αλεμαξηήησο ηνπ πξνβιήκαηνο .  Αληηζέησο ζε κηθξά πξνβιήκαηα 

νη απνθιίζεηο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο θάηη πνπ είλαη ινγηθφ αλ 

ζθεθηεί θάλεηο φηη ηα απνηειέζκαηα βαζίδνληαη ζε έλα βαζκφ ζηελ 

ηχρε θαη ζε κηθξά πξνβιήκαηα κηθξέο δηαθνξέο ζην απνηέιεζκα 

κπνξεί λα εκθαλίδεη κεγάιεο πνζνζηηαίεο απνθιίζεηο. 

 

 ΢πκπεξαίλνπκε φηη ν αιγφξηζκνο καο είλαη απνηειεζκαηηθφο ζε 

φιεο ηηο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ αθνχ ζε θακία θαηεγνξία 

πξνβιεκάησλ ε κέζε απφθιηζε δελ μεπεξλά ην 6,1% πνπ είλαη  θαη 

ε κέγηζηε κέζε απφθιηζε .  

 

 

 Ο αιγφξηζκνο κνπζηθήο αξκνλίαο καο δίλεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα κέζα ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα . Δίλαη ζεκαληηθφ 

λα επηζεκαλζεί φηη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο μεθηλαεη 

κε δηάξθεηα ιηγφηεξε ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ γηα πξνβιήκαηα 5x20 

θαη θηάλεη ζε κέγηζηε δηάξθεηα πεξίπνπ 8-9 ιεπηά γηα ηα πην 

ζχλζεηα πξνβιήκαηα 20x500 
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 Ζ πην εχζηνρε επηινγή παξακέηξσλ HMCR, PAR θαη κεγέζνπο 

ηνπ πίλαθα ιχζεσλ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ζεηηθά ηα 

απνηειέζκαηα καο . Σν ίδην αθξηβψο ηζρχεη θαη γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

επαλαιήςεσλ. 
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