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Επραξηζηίεο 

 
Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ππό ηελ επίβιεςε ηνπ επίθνπξνπ θαζεγεηή 
θ. Ισάλλε Μαξηλάθε. 
 
Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ θ. Ισάλλε Μαξηλάθε γηα ην 
ελδηαθέξνλ ζέκα δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ κνπ αλέζεζε, θαζώο θαη γηα ηελ νπζηαζηηθή 
θαζνδήγεζε θαη ζπκβνιή ηνπ ζηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο θαη ηνλ Διεπζέξην Σζαθηξάθε 
γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ. 
 
Δλ ζπλερεία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ εζηθή θαη πξαθηηθή 
ππνζηήξημε. 
 
Κιείλνληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ , γηα ηηο ζπζίεο πνπ θάλνπλ όια 
απηά ηα ρξόληα. 
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 Οη δηαξθώο απμαλόκελεο απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ θαζηζηνύλ απαξαίηεηεηελ 

βειηίσζε ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο ε νπνία απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ 

αληαγσληζηηθόηεηα αθόκα θαη γηα ηε βησζηκόηεηα ηεο θάζε επηρείξεζεο. Έλαο από ηνπο 

ζηόρνπο ηεο Δθνδηαζηηθήο είλαη ε κείσζε ηνπ θόζηνπο ησλ κεηαθνξώλ ησλ πξντόλησλ θαη 

ησλ απνζεκάησλ.  

 Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ 

κε μερσξηζηή εμππεξέηεζε (SPLIT-VRP),  κε ζηόρν ηελ  εύξεζε ηνπ βέιηηζηνπ δξνκνινγίνπ 

ησλ νρεκάησλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ελόο ζπλόινπ πειαηώλ νη νπνίνη δελ ρξεηάδεηαη λα 

εμππεξεηεζνύλ απνθιεηζηηθά από έλα όρεκα. Γίλεηαη δειαδή αμηνπνίεζε νιόθιεξνπ ηνπ 

θνξηίνπ ην νπνίν κπνξεί λα θνξησζεί ζε έλα όρεκα από έλαλ ζηόιν παλνκνηόηππσλ 

νρεκάησλ. 

  Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο νξίδνληαη θαηάιιεια νη απαξαίηεηνη 

πεξηνξηζκνί γηα ηνλ αξηζκό θαη ηηο ηνπνζεζίεο ησλ πειαηώλ θαη ην ζπλνιηθό θνξηίν πνπ έρεη 

ηε δπλαηόηεηα λα θνξησζεί ζε θάζε θνξηεγό. Αξρηθά πινπνηείηαη έλαο επξεηηθόο 

αιγόξηζκνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη δηεξεύλεζε ηεο θαηάιιειεο 

γεηηνληάο αλαδήηεζεο κε ηελ εθαξκνγή κεζόδσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο (1-1 exchange θαη 2-

opt) κε ηελ ρξήζε ηνπ κεζεπξεηηθνύ αιγνξίζκνπ πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο 

(TABUsearch).Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγόξηζκνπ δνθηκάδεηαη κέζσ 

ππνινγηζηηθώλ κειεηώλ ζε πξνβιήκαηα δηαθνξεηηθώλ 

κεγεζώλ.Σααπνηειέζκαηαπνπδίδεηνπξνηεηλόκελνοαιγόξηζκνοζπγθξίλνληαηκεηηοθαιύηεξεοι

ύζεηοπνπ ππάξρνπλζηεβηβιηνγξαθίαθαηδίδνληαηπξνηάζεηογηαπεξαηηέξσβειηίσζεηνπ. 

  Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξνγξακκαηηζηηθό 

πεξηβάιινλ ηεο MATLAB. 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1 Δηζαγσγή ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα 
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 Δίλαη αδηακθηζβήηεην ην γεγνλόο όηη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ππάξρεη ξαγδαία 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη θαη’ επέθηαζε ησλ αλαγθώλ ηεο θνηλσλίαο. Έηζη όζνλ αθνξά 

ηηο επηρεηξήζεηο απμάλνληαη νη αλάγθεο θαη νη πξνζδνθίεο ησλ πειαηώλ. Δπνκέλσο θξίλεηαη 

αλαγθαία ε ρξήζε λέσλ κέζσλ θαη δηαδηθαζηώλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ηνπο. Ο έληνλνο αληαγσληζκόο ζηελ αγνξά 

αλάγθαζε ηηο επηρεηξήζεηο λα δώζνπλ ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ αλάπηπμε θαη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

 

 Με ηνλ όξν Δθοδιαζηική Αλσζίδα ελλννύκε όρη κόλν ηε ξνή πιηθώλ από ηνλ 

πξνκεζεπηή πξώησλ πιώλ ή ηνλ θαηαζθεπαζηή κέρξη ηνλ ηειηθό θαηαλαισηή, αιιά 

παξάιιεια θαη ηε ξνή πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ κειώλ ηεο αιπζίδαο. Η δηαρείξηζή ηεο 

γίλεηαη ζε δύν επίπεδα: 

 

 

 Δπίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ: ζην επίπεδν απηό, αλαιύνληαη ηα δεδνκέλα 

πξνκεζεηώλ, αλαιώζεσλ παξαγσγήο, απνζεκαηνπνίεζεο θαη πσιήζεσλ, γίλνληαη 

πξνβιέςεηο θαη πιάλα πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη ν πξνγξακκαηηζκόο. 

 

 Δπίπεδν εθηέιεζεο: ζην ζηάδην απηό εθηειείηαη ην πιάλν πνπ έρεη θαζνξηζζεί ζην 

επίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ θαη παξαθνινπζείηαη ε εμέιημε ηνπ βάζεη ησλ δεδνκέλσλ 

θαη πιεξνθνξηώλ πνπ ζπιιέγνληαη από όιν ην εύξνο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. 

 

Μία ηππηθή Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα (supplychain) απνηειείηαη από θαηαζθεπαζηέο θαη 

πξνκεζεπηέο, από ρώξνπο απνζήθεπζεο, θέληξα δηαλνκώλ, κεηαθνξείο, πσιεηέο ιηαληθήο, 

πειάηεο, αιιά θαη από πξώηεο ύιεο, απνζέκαηα θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη 

έηνηκα πξντόληα πνπ ξένπλ κεηαμύ ησλ παξαπάλσ ζεκείσλ. 
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΢ρήκα1.1(πεγή; Ισάλλεο Μαξηλάθεο, Αζαλάζηνο Μπγδαιάο  ‘΢ρεδηαζκόο θαη Βειηηζηνπνίεζε ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο’  

εθδόζεηο ζνθία) 

1.2 Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδα 
 

Τξνθνδνζία -Αγνξέο – Πξνκήζεηεο 

 

 Ο όξνο αγνξέο ή πξνκήζεηεο αλαθέξεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο απόθηεζεο πξντόλησλ 

ή ππεξεζηώλ από πεγέο εθηόο ηεο επηρείξεζεο κε ζθνπό ηελ ππνζηήξημε ησλ δηαδηθαζηώλ 

παξαγσγήο ,πσιήζεσλ, πξνβνιήο ησλ πξντόλησλ. Οη αγνξέο απηέο κπνξεί λα 

αλαθέξνληαη ζε πξντόληα, πνπ ζα ελζσκαησζνύλ ζην ηειηθό πξντόλ θαη κπνξεί λα είλαη 

πξώηεο ύιεο ή κπνξεί λα είλαη πιηθά ζπζθεπαζίαο, αθόκε θαη ελέξγεηα (θαύζηκα, 

ειεθηξηζκόο) ή ηέινο, λα είλαη θαη ππεξεζίεο. 

 

 

 

Δηαρείξηζε απνζεκάηωλ 

 

 Ο όξνο δηαρείξηζε απνζεκάησλ αλαθέξεηαη ζην ζύλνιν ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ ζσζηή πνζόηεηα πξντόλησλ ζηηο απνζήθεο ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ. Σα απνζέκαηα θαη όπνηα δηαδηθαζία 

ηα πεξηιακβάλεη είλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο.  
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Δηαρείξηζε πιηθώλ 

 

 Ο όξνο  δηαρείξηζε πιηθώλ αλαθέξεηαη ζην ζύλνιν ησλ εζσηεξηθώλ κεηαθηλήζεσλ 

από ηνπο απνζεθεπηηθνύο ρώξνπο ζηε παξαγσγή θαη αληίζηξνθα. 

  

  

Απνζήθεπζε  

  

 Η απνζήθεπζε αλαθέξεηαη ζηνλ ζρεδηαζκό, ηελ νξγάλσζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

απνζήθεο. Γειαδή, ζρεηίδεηαη κε ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο παξαιαβήο, θύιαμεο, 

εμαγσγήο θαη παξάδνζεο ησλ πξντόλησλ ζηνπο πειάηεο.  

 

 

 

Μεηαθνξέο – δηαλνκέο 

 

 Σν ηξίην ζηνηρείν ηεο Δθοδιαζηικής Αλσζίδας είλαη ε δηαθίλεζε (κεηαθνξέο θαη 

δηαλνκή). Ο όξνο δηαθίλεζε ζπλδέεηαη κε ηελ εξγαζία εμεύξεζεο ηνπ άξηζηνπ ηξόπνπ ηεο 

θπζηθήο κεηαθίλεζεο ησλ πξντόλησλ πνπ έρεη παξαγγείιεη ε επηρείξεζε, από ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ πξνκεζεπηή έσο ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο θαη από ηηο εγθαηαζηάζεηο ζηνπο 

πειάηεο ηεο. Σν θόζηνο δηαθίλεζεο απνηειεί έλα από ηα πην αμηόινγα ζηνηρεία ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο πνπ πξέπεη λα κειεηεζεί κε πξνζνρή θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ηεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο. Οη κεηαθνξέο ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο , ε πξώηε θαηεγνξία 

κεηαθνξώλ είλαη απηή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ δηαθίλεζε ησλ πξώησλ πιώλ ζηνπο ρώξνπο 

επεμεξγαζίαο θαη ζηα εξγνζηάζηα θαη ζε απηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ κεηαθνξά ηνπ 

ηειηθνύ πξντόληνο από ηα εξγνζηάζηα ή ηελ απνζήθε πξνο ηνλ θαηαλαισηή. Σα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληώληαη ζηηο δύν παξαπάλσ θαηεγνξίεο αθνξνύλ ηνλ αξηζκό ησλ 

νρεκάησλ , ηε δξνκνιόγεζε,  ην ζρεδηαζκό ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο , ηνλ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκό ησλ δξνκνινγίσλ, ηελ επηινγή ηνπ πξνζσπηθνύ πνπ ζα εθηειέζεη 

ηα δξνκνιόγηα θαζώο θαη ππνθαηεγνξίεο απηώλ.  

 Οη επηρεηξήζεηο γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα έρνπλ αλαπηύμεη 

κεζνδνινγίεο θαη αιγόξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Παξαθάησ 

ζα αλαθεξζνύλ νη θύξηεο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ θαη νη ηξόπνη επίιπζεο ηνπο. 
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2. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΗ΢Η΢ 
ΟΥΗΜΑΣΧΝ 

2.1 Δηζαγσγή ζην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ (VRP) 
 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη ξαγδαία αύμεζε ζηε ρξήζε παθέησλ 

βειηηζηνπνίεζεο , ηα νπνία βαζίδνληαη ζε ηερληθέο Μαζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο παξνρήο πξντόλησλ θαη ππεξεζηώλ ζε δίθηπα δηαλνκήο. 

Δπίζεο έρεη δηαπηζησζεί ε  ζπλερώο απμαλόκελε ελζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηαθώλ 

ζπζηεκάησλ ζηηο παξαγσγηθέο θαη εκπνξηθέο δηαδηθαζίεο θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ κείσζε 

ηνπ θόζηνπο κεηαθνξώλ θαη θαη‘ επέθηαζε ζηελ αύμεζε ησλ θεξδώλ ησλ επηρεηξήζεσλ .

  

 ΢εκαληηθόο παξάγνληαο είλαη ε αλάπηπμε κνληέισλ θαη αιγνξηζκηθώλ  εξγαιείσλ 

πνπ εθαξκόδνληαη ηα ηειεπηαία ρξόληα. Σα πξνηεηλόκελα κνληέια ιακβάλνπλ ππόςε όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ πξνβιεκάησλ δηαλνκήο θαη κεηαθνξώλ θαη 

βξίζθνπλ βέιηηζηεο ιύζεηο. 

 

2.2 Σν πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ (VRP) 
 

 Σα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ σο αληηθείκελν ηελ δξνκνιόγεζε νρεκάησλ εληόο ησλ 

επηρεηξεζηαθώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ παξάδνζε θαη ηελ παξαιαβή 

πξντόλησλ από ηνπο πειάηεο νλνκάδνληαη Προβλήμαηα Γρομολόγηζης Οτημάηων. Σν 

πιήζνο ησλ πειαηώλ πνπ ζα εμππεξεηεζνύλ είλαη ζπγθεθξηκέλν όπσο θαη νη γεσγξαθηθέο 

ζέζεηο απηώλ. Η απνζήθε ή νη απνζήθεο από ηηο νπνίεο ζα μεθηλνύλ  ηα δξνκνιόγηα όπσο 

θαη ν αξηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ νρεκάησλ είλαη θαη απηόο ζπγθεθξηκέλνο. ΢θνπόο ηα 

επίιπζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε αλεύξεζε ησλ δξνκνινγίσλ κε ηα νπνία 

ζα επηηπγράλεηαη ε εμππεξέηεζε όισλ ησλ πειαηώλ θαη παξάιιεια ε κείσζε ηνπ θόζηνπο 

κεηαθνξώλ. Η ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο  ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο 

νη νπνίνη πξνέξρνληαη από  ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ , ησλ πειαηώλ, ησλ νδεγώλ 

θαη ησλ δηαδξνκώλ. 

 Μεξηθά από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ είλαη  από πνηα απνζήθε πξνέξρνληαη 
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θαη αλ ππάξρεη πηζαλόηεηα λα ηεξκαηίζνπλ ζε κία άιιε ή ζηελ ίδηα απνζήθε, ε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπο, αλ ππάξρνπλ νρήκαηα γηα εμεηδηθεπκέλα πξντόληα, νη δξόκνη πνπ 

κπνξνύλ λα πξνζπειάζνπλ, αλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα κεραλήκαηα γηα ηελ θόξησζε-

εθθόξησζε.  

 Μεξηθά από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πειαηώλ είλαη ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ν θάζε 

πειάηεο,  ε πνζόηεηα ησλ αγαζώλ πνπ πξέπεη λα παξαιάβεη ή λα παξαδώζεη ν θάζε 

πειάηεο, ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ κπνξεί λα εμππεξεηεζεί ν πειάηεο, ν ρξόλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξάδνζε ή παξαιαβή ηνπ πξντόληνο από ηνλ πειάηε . 

 Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νδεγώλ αθνξνύλ ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο ώξεο εξγαζίαο 

ηνπο πην αλαιπηηθά πξέπεη λα ηεξείηαη ην νθηάσξν ύπλνπ, λα κελ νδεγνύλ παξαπάλσ από 

10 ώξεο ζπλερνύο νδήγεζεο θαη λα κελ νδεγνύλ παξαπάλσ από 6 κέξεο . 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ηηο δηαδξνκέο ζρεηίδνληαη κε ην πξντόλ πνπ 

δηαλέκεηαη ή εμαξηώληαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ  ηέηνηα είλαη ε 

πεπεξαζκέλε ρσξεηηθόηεηα ησλ νρεκάησλ, ππάξρνπλ πειάηεο νη νπνίνη εμππεξεηνύληαη 

κέζσ παξάδνζεο ή παξαιαβήο ή θαη ησλ δύν καδί, ηα ρξνληθά παξάζπξα εμππεξέηεζεο 

ησλ πειαηώλ, ηα σξάξηα ησλ νδεγώλ θηι 

 

 Όια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνύλ ππόςε έηζη ώζηε ε ιύζε πνπ ζα βξεζεί λα είλαη βέιηηζηε, εθηθηή θαη πινπνηήζηκε. 

Οη ζηόρνη νξίδνληαη από ηελ εθάζηνηε επηρείξεζε αλάινγα κε ην ηη ζέιεη λα επηηύρεη, ηηο 

απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ  θαη ηηο πξνηεξαηόηεηεο πνπ ε ίδηα βάδεη. Έηζη νη ζηόρνη ηεο 

επίιπζεο πξνβιεκάησλ δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ είλαη νη αθόινπζνη: 

 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο κεηαθνξώλ ησλ πξντόλησλ. Σν θόζηνο 

εμαξηάηαη από ηελ ζπλνιηθή απόζηαζε ή από ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν πνπ ζα θάλεη 

γηα λα εμππεξεηεζνύλ εμ’ νινθιήξνπ νη πειάηεο θαη ην πάγην θόζηνο αλά όρεκα 

θαη αλά νδεγό. 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ νρεκάησλ. 

 Η ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ δηαδξνκώλ ζε ζρέζε κε ηηο απαηηνύκελεο ώξεο πνπ 

ρξεηάδνληαη. 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ησλ πνηλώλ πνπ πεγάδεη από ηελ κεξηθή εμππεξέηεζε ησλ 

πειαηώλ. 
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Γηα ηελ επίιπζε ησλ VRP πξνβιεκάησλ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ 

ζθνπό λα βειηηζηνπνηήζνπλ ην ηειηθό απνηέιεζκα θαη ζα παξνπζηαζηνύλ ζε επόκελν 

θεθάιαην. 

 

 

 

2.3 Σν πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ 
 

 ΢ην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα έρνπκε κία 

απνζήθε, έλα ζηόιν νρεκάησλ κε ην θάζε όρεκα λα έρεη ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθόηεηα. Έλαο 

αξηζκόο πειαηώλ πξέπεη λα εμππεξεηεζεί κε ηνλ θάζε πειάηε λα έρεη κία ζπγθεθξηκέλε 

δήηεζε. Δδώ ππάξρεη ν πεξηνξηζκόο ρσξεηηθόηεηαο, κε ηελ ζπλνιηθή δήηεζε ησλ πειαηώλ 

πνπ ζα εμππεξεηεζνύλ από έλα όρεκα, λα απαγνξεύεηαη λα ππεξβεί ηε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο. Η εμππεξέηεζε γηα ηνλ θάζε πειάηε δηαξθεί κία ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή δηάξθεηα, θαη ην θνξηεγό κεηά από θάζε εμππεξέηεζε ζα πξέπεη λα έρεη έλα 

ρξνληθό πεξηζώξην ηθαλό γηα λα κπνξέζεη λα επηζηξέςεη ζηελ απνζήθε. Μεηά ηελ 

εμππεξέηεζε όισλ ησλ πειαηώλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ θάζε θύθιν, ην όρεκα επηζηξέθεη ζηελ 

απνζήθε. Δδώ ζηόρνοείλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο επθιείδεηαο απόζηαζεο πνπ ζα δηαλπζεί 

ζπλνιηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά είλαη όηη ν θάζε θύθινο πεξλάεη από ηελ απνζήθε, θάζε 

πειάηεο ζα δερζεί επίζθεςε από έλαλ κόλν θύθιν θαη ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο ησλ 

θόκβσλ πνπ επηζθέπηνληαη από έλαλ θύθιν δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

 

 

Μία θιαζηθή κνξθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ πεξηνξηζκέλεο 

ρσξεηηθόηεηαο έρεη παξνπζηαζηεί από ηνπο Fischer&Jaikumar [**]. Έζησ όηηέρνπκε έλα 

πιήξε γξάθεκα G=(V,A),όπνπ V={1,…,n} είλαη ην ζύλνιν ησλ θόκβσλ κε ηνλ θόκβν 1λα 

αληηζηνηρεί ζηελ απνζήθε. Οη θόκβνη δειαδή νη πειάηεο θαη ε απνζήθε αληηζηνηρνύλ κε 

ζεκεία ζην επίπεδν (ηα δεδνκέλα είλαη ζπληεηαγκέλεο) θαη ην θόζηνο ππνινγίδεηαη από ηελ 

Δπθιείδηα απόζηαζε αλάκεζα ζε δπν θόκβνπο θαη ζπκβνιίδεηαη σο cij. Έηζη ην xijδειώλεη 

ηελ εμππεξέηεζε ηνπ jπειάηε ακέζσο κεηά ηελ εμππεξέηεζε ηνπ iθαηkείλαη ην πιήζνο ησλ 
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νρεκάησλ. Έηζη έρνπκε 

 

𝑋𝑖𝑗𝑘 =  
1, 𝜀ά𝜈 𝜏𝜊 ό𝜒𝜂𝜇𝛼 𝑘 𝜀𝜋𝜄𝜎𝜅έ𝜋𝜏𝜀𝜏𝛼𝜄𝜏𝜊𝜈𝜋𝜀𝜆ά𝜏𝜂 𝑗 𝛼𝜇έ𝜎𝜔𝜍 𝜇𝜀𝜏ά 𝜏𝜊𝜈 𝜋𝜀𝜆ά𝜏𝜂 𝑖  

0, 𝛼𝜆𝜆𝜄𝜔𝜍
 
 

 

 

𝑌𝑗𝑘 =  
1, 𝜀ά𝜈 𝜊 𝜋𝜀𝜆ά𝜏𝜂𝜍 𝑖 𝜀𝜋𝜄𝜎𝜅έ𝜋𝜏𝜀𝜏𝛼𝜄 𝛼𝜋ό 𝜏𝜊 ό𝜒𝜂𝜇𝛼 𝑘
0, 𝛼𝜆𝜆𝜄ώ𝜍 

  

 

Σόηε ην βαζηθό πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο εμήο : 

 

 

min  𝑐𝑖𝑗   

𝑖,𝑗

 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑘

 

ππό 

 

 𝑦𝑖𝑘 =

𝑘

 
1, 𝑖 = 2, … , 𝑛
𝑚, 𝑖 = 1

        (1)  

 

 

 𝑞𝑖𝑦𝑖𝑗

𝑗

≤ 𝑄𝑘       𝑘 = 1, … , 𝑚      (2) 

 

 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗

=  𝑥𝑗𝑖𝑘
𝑗

= 𝑦𝑖𝑘       𝑖 = 1, … , 𝑛   ,   𝑘 = 1, … , 𝑚          (3) 

 

 

 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑖,𝑗 ∊𝑆

≤  𝑆 − 1, 𝛾𝜄𝛼 ό𝜆𝛼 𝜏𝛼 𝑆 ⊆  2, … , 𝑛  , 𝑘 = 1, … , 𝑚  (4) 

 

 

𝑦𝑖𝑘 ∊  0,1  ,       𝑘 = 1, … , 𝑚     , 𝑖 = 1, … , 𝑛                       (5)   
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𝑥𝑖𝑗𝑘 ∊  0,1  , 𝑘 = 1, … , 𝑚 , 𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛                    (6) 

 

 

Ο πεξηνξηζκόο (1) δείρλεη όηη θάζε πειάηεο εθρσξείηαη ζε έλα κόλν όρεκα, εθηόο 

από ηελ απνζήθε πνπ ηελ επηζθέπηνληαη όια ηα νρήκαηα. 

 

Ο πεξηνξηζκόο (2) δείρλεη όηη δελ πξέπεη λα παξαβηαζηεί ε ρσξεηηθόηεηα θάζε 

νρήκαηνο ζε έλα δξνκνιόγην. 

 

Ο πεξηνξηζκόο (3) δείρλεη όηη έλα όρεκα πνπ θεύγεη επηζθέπηεηαη έλα πειάηε θεύγεη 

από ηνλ πειάηε. 

 

Ο πεξηνξηζκόο (4) δείρλεη όηη δελ επηηξέπεη ηελ ππεξθόξησζε.  

 

2.4 Σν πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κε ρσξηζηή εμππεξέηεζε 
 

 Σν πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κε ρσξηζηή 

εμππεξέηεζε(TheSplitDeliveryVehicleRoutingProblem) δηαθέξεη από ην θιαζηθό πξόβιεκα 

δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ ζην γεγνλόο όηη ν θάζε πειάηεο κπνξεί λα εμππεξεηεζεί από 

παξαπάλσ από έλα όρεκα εάλ απηό επηηξέπεη ηελ κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο . Απηό 

ζπκβαίλεη θπξίσο ζε πξνβιήκαηα όπνπ έρνπκε νκνγελή νρήκαηα , δειαδή νρήκαηα κε ηελ 

ίδηα ρσξεηηθόηεηα θαη ε δήηεζε ηνπ πειάηε είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ρσξεηηθόηεηα ησλ 

νρεκάησλ. Γύν είλαη νη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα εμππεξεηεζεί έλαο πειάηεο είηε 

λα ζηαιεί έλα όρεκα θαη κεηά λα επηζηξέςεη ην ίδην όρεκα ζηελ απνζήθε λα μαλαθνξηώζεη 

θαη λα κεηά λα επηζηξέςεη ην ίδην όρεκα ζηνλ πειάηε είηε λα ζηαιεί θαη έλα δεύηεξν όρεκα 

πνπ λα πεξάζεη από ηνλ πειάηε θαη λα ηνπ παξαδώζεη ηελ επηπιένλ πνζόηεηα.  Μία 

θιαζηθή κνξθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κε ρσξηζηή 

εμππεξέηεζε έγηλε από ηνπο CArchettiκαιM. G. Speranza [**] θαη είλαη ε παξαθάησ. 
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𝑚𝑖𝑛   𝑐𝑖𝑗

𝑚

𝑢=1

∗ 𝑥𝑖𝑗
𝑢

𝑛

𝑗=0

𝑛

𝑖=0

        (1) 

Τπό 

 

  𝑥𝑖𝑗
𝑢

𝑚

𝑢=1

𝑛

𝑖=0

≥ 1, 𝑗 = 0, … , 𝑛   (2) 

 

 𝑥𝑖𝑝
𝑢

𝑛

𝑖=0

−  𝑥𝑝𝑗
𝑢

𝑛

𝑗=0

= 0, 𝑝 = 0, … , 𝑛;  𝑢 = 1, … , 𝑚   (3) 

 

  𝑥𝑖𝑗
𝑢 ≤  𝑆 −  1, 𝑣 = 1, … , 𝑚;   𝑆 ⊆ 𝑉 −  0 

𝑗𝜀𝑆𝑖𝜀𝑆

    (4) 

 

𝑦𝑖𝑢 ≤ 𝑑𝑖  𝑥𝑖𝑗
𝑢  , 𝑖 = 1, … , 𝑛

𝑛

𝑗=𝑜

; 𝑢 = 1, … , 𝑚     (5) 

 

 𝑦𝑖𝑢 = 𝑑𝑖 ,    𝑖 = 1, … , 𝑛

𝑚

𝑢=1

     (6) 

 

 𝑦𝑖𝑢 ≤

𝑛

𝑖=1

𝑄, 𝑢 = 1, … , 𝑚   (7) 

 

𝑥𝑖𝑗
𝑢 𝜀 0,1  , 𝑖 = 0, … , 𝑛; 𝑗 = 0, … , 𝑛;  𝑢 = 1, … , 𝑚  (8) 

 

𝑦𝑖𝑢 ≥ 0,    𝑖 = 1, … , 𝑛;  𝑢 = 1, … , 𝑚   (9) 

 

 

Οη πεξηνξηζκνί (2) - (4) είλαη νη θιαζηθνί πεξηνξηζκνί δξνκνιόγεζεο.Ο πεξηνξηζκόο (2) 

επηβάιιεη όηη θάζε πειάηεο δέρεηαη επίζθεςε ηνπιάρηζηνλ κία θνξά, ελώ ν (3) είλαη ν 

πεξηνξηζκόο δηαηήξεζεο ηεο ξνήο θαη (4) είλαη ν πεξηνξηζκόο  πνπ δελ επηηξέπεη ηελ 

ππεξθόξησζε. 
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Ο πεξηνξηζκόο (5) επηβάιιεη όηη ν πειάηεο i εμππεξεηείηαη από ην όρεκα u κόλν αλ 

επηζθέπηεηαη ηνλ ζπγθεθξηκέλν πειάηε. 

 

Ο πεξηνξηζκόο (6) εμαζθαιίδεη όηη ηθαλνπνηείηαη νιόθιεξε ε δήηεζε θάζε πειάηε, ελώ ν 

πεξηνξηζκόο (7) εγγπάηαη όηη ε πνζόηεηα πνπ παξαδίδεηαη από θάζε όρεκα δελ ππεξβαίλεη 

ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη νη πεξηνξηζκόο (2) δελ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα δηακνξθσζεί ζσζηά 

ην πξόβιεκα. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο δηακόξθσζεο θαη ηε βειηίσζε ηεο 

πνηόηεηαο ηεο ιύζεο ηεο γξακκηθήο ραιάξσζεο. 

 

u: κεηξεηήο νρεκάησλ 

Q: ην κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα δερηεί ην θάζε όρεκα. 

𝑑𝑖 : ε δήηεζε ηνπ εθάζηνηε πειάηε 

𝑥𝑖𝑗
𝑢  :  δπαδηθή κεηαβιεηή ε νπνία γίλεηαη ίζε κε 1 όηαλ ην u όρεκα πεγαίλεη απεπζείαο από 

ηνλ i  ζηαζκό ζηνλ j  θαη 0 δηαθνξεηηθά. 

𝑦𝑖𝑢  : ε πνζόηεηα πνπ παξαδίδεη ην όρεκα u ζηνλ ζηαζκό i . 

 

 

2.4Άιια πξνβιήκαηα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ 
 
 

 Πξόβιεκα Δξνκνιόγεζεο Ορεκάηωλ κε Χξνληθά Παξάζπξα (VRPTW) 
 

΢ηνζπγθεθξηκέλνπξόβιεκανηπειάηεο-θόκβνηέρνπλπεξηζζόηεξαραξαθηεξηζηηθά θαη ε 

ιύζε ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη πεξηζζόηεξνπο πεξηνξηζκνύο. ΢ε απηή ηελ 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ έρνπκε έλα ζύλνιν πειαηώλ γεσγξαθηθά 

δηαζθνξπηζκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ο θάζε έλαο από απηνύο έρεη 

ζπγθεθξηκέλεπνζόηεηαθνξηίνππνππξέπεηλαπαξαιάβεηθαηεηδηαηηεξόηεηαηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη όηη ν πειάηεο πξέπεη λα εμππεξεηεζεί κέζα ζε κηα ρξνληθή 
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πεξίνδν,ηνρξνληθόπαξάζπξν.Πξηλθαηκεηάηνρξνληθόπαξάζπξν,νπειάηεοδελ 

κπνξείλαεμππεξεηεζεί.Σανρήκαηαπεξηνξηζκέλεορσξεηηθόηεηαοβξίζθνληαηηελ 

ζηηγκήtc=Oζηελαπνζήθε.Έηζηηνπξόβιεκαδξνκνιόγεζεονρεκάησλκερξνληθά 

παξάζπξα(VehicleRoutingProblemwithTimeWindows/VRPTW)πξνθύπηεηζαλ 

επέθηαζε ηνπ CVRP κε ίδηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θόζηνπο, 

αιιά κε επηπιένλ πεξηνξηζκό ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηώλ κέζα ζε 

ζπγθεθξηκέλαρξνληθάπαξάζπξα(timewindows). 

 
 

 Πξόβιεκα Δξνκνιόγεζεο νρεκάηωλ κε ηελ ύπαξμε πνιιώλ απνζεθώλ 

(MultidepotVehicleRoutingProblem) 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα έρνπκε παξαπάλσ από κία απνζήθεο γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ πειαηώλ. Σν πξόβιεκα κπνξεί λα επηιπζεί ζε δύν θάζεηο ζηελ πξώηε θάζε λα 

γίλεηαη ν θαζνξηζκόο ησλ απνζεθώλ πνπ ζα εμππεξεηήζνπλ ηνπο πειάηεο θαη ζηελ 

δεύηεξε λα θαζνξηζηνύλ ηα βέιηηζηα δξνκνιόγηα . Οπζηαζηηθά ην παξαπάλσ πξόβιεκα 

είλαη πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο θαζώο ζηελ δεύηεξε θάζε είλαη έλαο απιόο αιγόξηζκνο 

VRP. 

 

 

 Πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάηωλ ρωξίο ηελ επηζηξνθή ζηελ απνζήθε 

(OpenVehicleRoutingProblem) 

 

΢ηα πξνβιήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θάζε δξνκνινγίνπ ην 

όρεκα επέζηξεθε ζηελ απνζήθε εληόο ελόο ρξνληθνύ νξίνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

πξνβιεκάησλ, ην θνξηεγό δελ επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε, αιιά ζπλερίδεη λα εθηειεί 

δξνκνιόγηα κέρξη λα αδεηάζεη ην θνξηίν ηνπ. Σέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα ζπλαληώληαη 

ζηελ πεξίπησζε όπνπ ε επηρείξεζε δελ έρεη ζηελ ηδηνθηεζία ηεο ηνλ ζηόιν ησλ θνξηεγώλ 

πνπ θαιύπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ πειαηώλ. Έηζη αληί λα ραζεί ρξόλνο ζηελ επηζηξνθή ηνπ 

θνξηεγνύ ζηελ απνζήθε αμηνπνηείηαη ζηελ εμππεξέηεζε πεξηζζόηεξσλ πειαηώλ.   
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 ΠξόβιεκαΔξνκνιόγεζεοΟρεκάηωλκεΔύνΕίδεπειαηώλ (Vehicle routing 

problem with backhauls and line-hauls customers 

 

Έλα αθόκε πξόβιεκα πνπ απνηειεί κία επέθηαζε ηνπ VRP κε ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθόηεηα 

απνηειεί ην πξόβιεκα δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ κε δύν είδε πειαηώλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

κίαο δηαδξνκήο. Σν πξώην είδνο είλαη νη πειάηεο πνπ απαηηνύλ ηελ δηαλνκή θάπνηαο 

πνζόηεηαο πξντόλησλ (line-haulscustomers) θαη ην δεύηεξν απαηηεί κηα πνζόηεηα ηνπ 

πξντόληνο λα πεξηζπιιερζεί από ηνλ ίδην. Οη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα πξνζηεζνύλ είλαη 

όηη ζε θάζε δηαδξνκή νη πειάηεο ηνπ δεύηεξνπ ηύπνπ εμππεξεηνύληαη αθνύ έρνπλ 

εμππεξεηεζεί νη πειάηεο ηνπ πξώηνπ ηύπνπ θαη όηη νη δηαδξνκέο πνπ έρνπλ πειάηεο κόλν 

ηνπ δεύηεξνπ ηύπνπ ζα απνξξίπηνληαη.  

 

 Πξόβιεκα Δξνκνιόγεζεο Ορεκάηωλ κε δηαλνκή θαη Παξαιαβή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηαδξνκήο (VehicleRoutingProblemwithpick-upanddelivery) 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ν θάζε πειάηεο απαηηεί λα ηνπ δηαλεκεζνύλ πξντόληα από ην 

όρεκα θαη λα παξαιάβεη πξντόληα από απηόλ. Η δηαθνξά κε ην πξναλαθεξζέλ πξόβιεκα 

είλαη όηη ν πειάηεο είρε είηε λα παξαιάβεη πξντόληα είηε λα δηαλέκεη. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζε θάζε πειάηε αληηζηνηρνύλ δπν πνζόηεηεο ε diε νπνία δείρλεη ηελ πνζόηεηα 

πνπ πξέπεη λα δηαλεκεζεί θαη ε pi ε νπνία δείρλεη ηελ απαηηνύκελε πνζόηεηα παξαιαβήο. 

Δπίζεο αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη γηα θάζε πειάηε θαζνξίδνληαη δύν θόκβνη , ν Οi θαη ν Di, 

πνπ είλαη νη θόκβνη από ηνπο νπνίνπο μεθηλνύλ ηα πξντόληα πνπ πξέπεη λα δηαλεκεζνύλ 

ζηνλ πειάηε θαη θαηαιήγνπλ ηα πξντόληα πνπ ζπιιέγνληαη από ηνλ πειάηε. 

 

 Σηνραζηηθόπξόβιεκαδξνκνιόγεζεονρεκάηωλ (Stochastic or Probabilistic 

Vehicle Routing Problem) 

 

 

΢ε απηήο ηεο θαηεγνξίαο ηα πξνβιήκαηα έλα όρεκα πεπεξαζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο θεύγεη 

από ηελ απνζήθε θαη πξέπεη λα παξαδώζεη έλα κέξνο ηνπ θνξηίνπ ζε πειάηεο ησλ 

νπνίσλ ην πιήζνο είλαη ζπγθεθξηκέλν θαη ε δήηεζε ηνπ θαζελόο μερσξηζηά γίλεηαη γλσζηή 

ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα θηάζεη ην όρεκα. Μία ζρεδηαζκέλε δηαδξνκή κέζα ζε απηό ην 

πιαίζην είλαη κία δηαδξνκή από ηελ απνζήθε θαη πεξλάεη από όινπο ηνπο πειάηεο 
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αθξηβώο κία θνξά. Απηό θαιείηαη κία εθ ησλ πξνηέξσλ δηαδξνκή θαη θαζνξίδεη ηελ ζεηξά 

εμππεξέηεζεο ησλ πειαηώλ αιιά ε αθξηβήο δηαδξνκή πνπ ζα θάλεη ην όρεκα 

πεξηιακβάλεη θαη δηαδξνκέο επηζηξνθήο ζηελ απνζήθε. Σα ζηνραζηηθά ζεκεία ζην 

πξόβιεκα είλαη απηά από ηα νπνία πξαγκαηνπνηνύληαη δηαδξνκέο επηζηξνθήο.  

 

 Πξνβιήκαηα δξνκνιόγεζεο κε δπλακηθή 

δήηεζε(DynamicVehicleRoutingProblem) 

 

΢ηα ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα δελ είλαη γλσζηή από ηελ αξρή ε ζέζε ησλ πειαηώλ ζε 

αληίζεζε κε όιεο ηηο πξνεγνύκελεο θαηεγνξίεο. ΢ηα πξνβιήκαηα κε δπλακηθή δήηεζε 

κπνξεί λα πξνθύςεη θάπνηνο θαηλνύξηνο πειάηεο θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ελόο 

δξνκνινγίνπ. Απηή ε θαηεγνξία ζπλαληάηαη θπξίσο ζε εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

παξνρή ππεξεζηώλ ζε πειάηεο κε ηνλ νδεγό λα ιακβάλεη εληνιέο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

όπσο απηή ηνπ ηαμηηδή ή ηνπ νδεγνύ αζζελνθόξνπ. 

3. ΔΤΡΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

3.1 Δηζαγσγή ζηνπο αιγόξηζκνπο εύξεζεο βέιηηζηεο ιύζεο 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα κηιήζνπκε γηα ηνπο επξεηηθνύο αιγνξίζκνπο. Όζν απμάλεηαη ην 

κέγεζνο ελόο πξνβιήκαηνο ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο ε επίιπζε γίλεηαη νινέλα θαη 

πην δύζθνιε, εηδηθά αλ πξνζπαζνύκε λα βξνύκε ηελ νιηθά βέιηηζηε ιύζε ζε ινγηθό ρξόλν. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιύζνπκε ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα θαηαθεύγνπκε ζε  δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο νη νπνίεο καο νδεγνύλ ζε κία ζρεδόλ βέιηηζηε ιύζε. Οη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηελ εύξεζε βέιηηζηεο ιύζεο είλαη νη επξεηηθνί αιγόξηζκνη. Οη 

θαηεγνξίεο πνπ ρσξίδνληαη νη επξεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη νη παξαθάησ: 

1. Αιγόξηζκνη Απιεζηίαο (Greedy algorithms) 

 

2. Πξνζεγγηζηηθνί Αιγόξηζκνη (Approximation algorithms) 

 

Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο(LocalSearchalgorithms) 
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3.2 Αγόξηζκνη απιεζηίαο (GreedyAlgorithms) 
 

 Oηαιγόξηζκνη απιεζηίαο είλαη εύθνιν λα θαηαλνεζεί βέβαηα δελ ππάξρεη ζαθήο 

νξηζκόο ηνπ. ΢ηόρνο ηνπο είλαη λα νδεγήζνπλ ζε κία εθηθηή ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

μεθηλώληαο από κία κεξηθή ιύζε θαη ειέγρεηαη πνηα κπνξεί λα είλαη ε επόκελε θίλεζε πνπ 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο λα παξαβηαζηεί θαλείο πεξηνξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο, βέβαηα 

πνιιέο θνξέο ρξεηάδνληαη πνιύ κεγάιν ρξόλν δηόηη αθνινπζνύλ ηελ ηδέα ηνπ κηθξνύ 

αδειθνύ δειαδή όηη θαίλεηαη πξνο ζηηγκή θαιύηεξν σο επηινγή ππνζέηνπκε όηη είλαη θαη 

ζπλνιηθά ε θαιύηεξε επηινγή.  

 

 ΢ε όια ηα πξνβιήκαηα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο έρνπκε n εηζόδνπο. ΢ηα 

πξνβιήκαηα δξνκνιόγεζεο νη είζνδνη αληηζηνηρνύλ ζε θόκβνπο θαη ζε απηνύ ηνπ είδνπο ηα 

πξνβιήκαηα ζέινπκε λα θαζνξίζνπκε έλα ππνζύλνιν πνπ λα ηθαλνπνηεί ηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηνπ πξνβιήκαηνο έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί κία εθηθηή ιύζε. Η κέζνδνο ηεο 

απιεζηίαο θαηαζθεπάδεη ηελ ιύζε ζε ηκήκαηα όπνπ ζε θάζε ηκήκα γίλεηαη ε θαιύηεξε 

επηινγή από ην ζεκείν πνπ βξηζθόκαζηε θάζε ρξνληθή ζηηγκή δίρσο λα γίλεηαη έιεγρνο 

άιισλ πηζαλώλ επηινγώλ νη νπνίνη πηζαλόηαηα λα έδηλαλ κία ηειηθή θαιύηεξε ιύζε. 

 

 Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα αθνινπζεζεί ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζεί κία αξρηθή ιύζε , ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα βειηηζηνπνηεζεί από ηνλ κεζεπξεηηθό 

αιγόξηζκν πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (TabuSearch) . 

3.3Πξνζεγγηζηηθνί αιγόξηζκνη (Approximationalgorithms) 
 

 Οη πξνζεγγηζηηθνί αιγόξηζκνη ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ηνπο αιγόξηζκνπο 

απιεζηίαο , αιιά δηαθέξνπλ ζην όηη γηα λα ιύζνπλ ην πξόβιεκα ρξεζηκνπνηνύλ επηπιένλ 

πιεξνθνξία. Ο αιγόξηζκνο ηνπ Christofidesείλαη έλα θιαζζηθό παξάδεηγκα. . Απηόο ν 

αιγόξηζκνο μεθηλάεη από έλα ειάρηζην ηαλύνλ δέληξν θαη αθνύ ην κεηαηξέςεη ζε θύθιν ηνπ 

Euler ζηελ ζπλέρεηα ην κεηαηξέπεη ζε έλα θύθιν ηνπ Hamilton. 
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3.4 Αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο 
 
 Οη αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο μεθηλνύλ από κηα αξρηθή ιύζε θαη ζπλερίδνπλ ηελ 

αλαδήηεζε εθηειώληαο δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ηεο αξρηθήο ιύζεο. ΢ε πεξίπησζε ζεηηθήο 

θίλεζεο σο πξνο ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο ηόηε ε ππάξρνπζα ιύζε ζα αληηθαηαζηαζεί από 

θάπνηα γεηηνληθή ιύζε ε νπνία έρεη ρακειόηεξν θόζηνο. Η θαηλνύξηα ιύζε ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο αθεηεξία γηα ηηο επόκελεο δνθηκέο.  

 

 

 

Οη βαζηθέο κνξθέο ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλαη νη αθόινπζεο: 

 

 2-opt , 3-opt , ι-opt: Απηή ε κέζνδνο δηαγξάθεη 2, 3 ή ι αθκέο αληίζηνηρα θαη θάλεη ηελ 

επαλαζύλδεζε 2, 3 ή ι κνλνπαηηώλ αληίζηνηρα κε δηαθνξεηηθό ηξόπν κε ζηόρν λα 

δεκηνπξγεζεί κία λέα δηαδξνκή κε ρακειόηεξν θόζηνο. Όζν κεγαιύηεξν ην ι ηόζν πην 

απνηειεζκαηηθή αλαδήηεζε έρνπκε. 

 (ι-n)-exchange: Η πην γλσζηή πεξίπησζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο αλαδήηεζεο είλαη ε (1-

1) exchangeθαηά ηελ νπνία γίλεηαη αληαιιαγή κεηαμύ δύν θόκβσλ ηεο ίδηαο ή 

δηαθνξεηηθήο δηαδξνκήο. 

 (1-0)-relocate: Με κία δηαγξαθή ελόο θόκβνπ από κία δηαδξνκή θαη κε ηελ πξνζζήθε 

ηνπ ζε κία άιιε επηηπγράλεηαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο. 

 

4. ΜΔΘΔΤΡΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

4.1 Δηζαγσγή ζηνπο κεζεπξεηηθνύο αιγνξίζκνπο 
 
 Με ηελ ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζεί ε 

εύξεζε κίαο εθηθηήο θαη θαιήο ιύζεο , ην πξόβιεκα είλαη όηη είλαη κεγάιε  ε πηζαλόηεηα λα 

κελ είλαη ε βέιηηζηε ιύζε θαη απηό γηαηί ε απιή εθαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αιγνξίζκσλ 

ειέγρεη ιύζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηελ γεηηνληά ηεο αξρηθήο ιύζεο . Σν ζπγθεθξηκέλν 

πξόβιεκα έξρνληαη λα ην ιύζνπλ νη κεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη νη νπνίνη είλαη κέζνδνη 

επίιπζεο πνπ ζπλδπάδνπλ δηαδηθαζίεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη ζηξαηεγηθώλ  κέζσ ησλ 
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νπνίσλ απνθεύγεηαη ε παγίδεπζε ζε ηνπηθά ειάρηζηα. Μεξηθνί βαζηθνί κεζεπξεηηθνί είλαη ε 

Πξνζνκνησκέλε Αλόπηεζε (SimulatedAnnealing) , ε Πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε 

(TabuSearch), νη Γελεηηθνί θαη Δμειηθηηθνί αιγόξηζκνη (GeneticandEvolutionaryAlgorithms) 

θαη ηα Νεπξσληθά δίθηπα(NeuralNets). 

 

4.2 O αιγόξηζκνο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (TabuSearch) 
 
 Ο αιγόξηζκνο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο είλαη θαηεμνρήλ κεζεπξεηηθόο αιγόξηζκνο 

θαζώο ζπλδπάδεη ηηο δύν δηαδηθαζίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ δειαδή ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη ηε ζηξαηεγηθή πςειόηεξνπ επηπέδνπ γηα ηελ απνθπγή παγίδεπζεο 

ζε ηνπηθό ειάρηζην. Η κέζνδνοπαξνπζηάζηεθε αξρηθά από ηνλ Glover ην 1986 [**]. 

 

 Η κέζνδνο μεθίλα από κία αξρηθή ιύζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ επξεηηθό 

αιγόξηζκν γηα λα κεηαθηλεζεί από κία πεξηνρή ζε κία άιιε . Βέβαηα ππάξρεη ν θίλδπλνο λα 

εγθισβηζηεί ζε θάπνην ηνπηθό ειάρηζην θαη απηό λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ύπαξμε 

αλεμεξεύλεησλ πεξηνρώλ θαζώο ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα λα πξαγκαηνπνηνύληαη νη 

ίδηεο ελαιιαγέο. Σν παξαπάλσ πξόβιεκα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο κλήκεο 

απαγνξεπκέλσλ θηλήζεσλ. Γηα λα απνθεπρζεί ε επαλάιεςε ησλ θηλήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

κία ιίζηα ε νπνία νλνκάδεηαη ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ (tabulist). Η αλαλέσζε ηεο 

ιίζηαο απαγνξεπκέλσλ θηλήζεσλ γίλεηαη δπλακηθά θαη ιεηηνπξγεί ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα 

Firstin – Firstout.Οη θηλήζεηο πνπ ζα εηζαρζνύλ ζηε ιίζηα είλαη απαγνξεπκέλεο γηα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό επαλαιήςεσλ ν νπνίνο αξηζκόο θαζνξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε ή 

πξνζαξκόδεηαη δπλακηθά αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. Η 

δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη κλήκε κηθξήο πεξηόδνπ (shorttermmemory).Άιιε κηα 

ζηξαηεγηθή είλαη απηή ηεο κλήκεο κεγάιεο δηάξθεηαο (longtermmemory) θαηά ηελ νπνία αλ 

κία θίλεζε εκθαλίδεη κεγάιε ζπρλόηεηα κεηά ην πέξαο ελόο αξηζκνύ επαλαιήςεσλ γίλεηαη 

πξνζπάζεηα εκπόδηζεο ηεο επαλάιεςεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θίλεζεο. Απηή ε ζηξαηεγηθή 

νλνκάδεηαη ζηξαηεγηθή δηάρπζεο θαζώο βνεζά ζηελ εμεξεύλεζε ρώξσλ πνπ δελ έρνπλ 

ειεγρζεί. Τπάξρεη άιιε κία ζηξαηεγηθή ε νπνία νλνκάδεηαη ζηξαηεγηθή εληαηηθνπνίεζεο 

(intensificationstrategies)θαη όηαλ εθαξκόδεηαη ιέκε όηη ελεξγνπνηήζεθε ην θξηηήξην 

θηινδνμίαο. ΢ηόρν έρεη λα παξακείλνπλ νη ιύζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά, ζηελ ηειηθή 

ιύζε. Μεξηθέο θνξέο είλαη επλντθό λα αγλνήζνπκε ηνπο πεξηνξηζκνύο . Η αγλόεζε απηή 
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νλνκάδεηαη θξηηήξην απελεξγνπνίεζεο ησλ πεξηνξηζκώλ θαη γίλεηαη όηαλ κία αιιαγή πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ιίζηα απαγνξεπκέλσλ θηλήζεσλ γίλεη απνδεθηή θαζώο ην ζπλνιηθό θόζηνο 

ηεο ιύζεο πνπ πξνθύπηεη είλαη ην βέιηηζην. Η κέζνδνο ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο 

δελ ζπγθιίλεη κε θπζηθό ηξόπν θαη επηιέγνπκε εκείο ην θξηηήξην ζηακαηήκαηνο.  

 Η tabusearchείλαη κία από ηηο πην ηζρπξέο πξνζδηνξηζηηθέο κεζόδνπο βαζηζκέλε 

ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε. ΢ε πνιύ δύζθνια πξνβιήκαηα έρνπλ επηηεπρζεί ζεκαληηθέο ιύζεηο 

βέβαηα δελ παύεη λα είλαη δύζθνιε ζηελ εθαξκνγή ηεο. Σν βαζηθό ηεο πξνηέξεκα είλαη όηη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ κλήκε κηθξήο , κεζαίαο θαη κεγάιεο δηάξθεηαο γηα ηελ θαζνδήγεζε ηεο 

ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Η δηάρπζε  πνπ ρξεζηκνπνηεί ε tabusearchδηαθέξεη από ηελ 

ηπραηνπνίεζε ε νπνία ζα αλαθεξζεί ζηνλ αιγόξηζκν ηεο πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο  

θαζώο δελ βαζίδεηαη ζε κόλν ζηελ δηάρπζε κηαο ζπιινγήο ιύζεσλ αιιά θαη ζηελ δηάρπζε 

αθνινπζηώλ ιύζεσλ. 

 

Ο ςεπδνθώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν αθόινπζνο. 

 

Καηαζθεπή κίαο αξρηθήο ιύζεο S0 

S*=S0 ! Αξρηθνπνίεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο 

k=0 

t(k)=0 

repeat 

 επηινγή ηεο γεηηνληάο s∊N(S0) γηα ηελ νπνία ην δc(S)ειαρηζηνπνηείηαη  

 ifm(S)≠t(k) ή θάπνην θξηηήξην απελεξγνπνίεζεο ησλ πεξηνξηζκώλ ηθαλνπνηείηαη 

  S0=S 

  If c(S)<c(S*) 

   S*=S 

  Endif 

  Updatek,t(k) 

 Endif 

Untilθάπνην θξηηήξην ζηακαηήκαηνο ηθαλνπνηεζεί 

ReturnS* 
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4.3 Ο αιγόξηζκνο Πξνζνκνησκέλεο Αλόπηεζεο (SimulatedAnnealing) 
 

 Έλαο κεζεπξεηηθόο αιγόξηζκνο όπνπ δελ θάλεη θηλήζεηο ηέηνηεο ώζηε λα βξίζθεη 

κεγάια θόζηε είλαη ζίγνπξα κε πιήξεο επεηδή κπνξεί λα παγηδεπηεί ζε έλα ηνπηθό 

ειάρηζην. Αληίζεηα  έλαο αιγόξηζκνο πνπ θάλεη θηλήζεηο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ ηύρε θαη 

ε θάζε θίλεζε δηαιέγεηαη νκνηόκνξθα ζηελ ηύρε είλαη πιήξεο αιιά έρεη ρακειή απόδνζε. 

Η πξνζνκνησκέλε αλόπηεζε πξνέξρεηαη από ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο 

θξπζηαιιηθώλ δνκώλ ζηε θύζε. Ο αιγόξηζκνο μεθηλά από κία αξρηθή ιύζε , θαη ζε θαη θάζε 

επαλάιεςε γίλεηαη κία ηπραία θίλεζε. Δάλ ε θίλεζε βειηηώλεη ην απνηέιεζκα ηόηε είλαη 

απνδεθηή. Δάλ όκσο δελ βειηηώλεη ην απνηέιεζκα ηόηε γίλεηαη δεθηή κε κία πηζαλόηεηα πνπ 

πξνέξρεηαη από ηνπο λόκνπο ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηνλ ηύπν 

p(δ)=𝑒−𝛥/𝑡 , όπνπ t κία παξάκεηξνο πνπ νλνκάδεηαη ζεξκνθξαζία θαη δ ε πνζόηεηα 

ελέξγεηαο. Ο παξαπάλσ ηύπνο δείρλεη όηη ε πξνζνκνησκέλε αλόπηεζε απνδέρεηαη κία 

κηθξή αύμεζε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ειέγρνληαο ηελ πηζαλόηεηα απνδνρήο. 

 

5. ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 
 

5.1  ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 
 
 ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνινύκαζηε κε ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο δξνκνιόγεζεο νρεκάησλ πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο κε ρσξηζηή 

εμππεξέηεζε (SplitVRP).΢θνπόο ηνπ πξνβιήκαηνο, όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελα 

θεθάιαηα , είλαη ν θαζνξηζκόο ησλ βέιηηζησλ δηαδξνκώλ ζηόινπ νρεκάησλ πνπ μεθηλάλε 

από ηελ απνζήθε θαη εμππεξεηνύλ όινπο ηνπο πειάηεο, ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην 

ζπλνιηθό θόζηνο. Σν όρεκα έρεη πεπεξαζκέλε ρσξεηηθόηεηα , πεπεξαζκέλε είλαη θαη ε 

δήηεζε θάζε πειάηε ε νπνία πξέπεη λα θαιπθζεί. Θεσξνύκε όηη ην θόζηνο ηεο δηαδξνκήο 

πξνθύπηεη αζξνηζηηθά από ηηο επηκέξνπο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ πειαηώλ πνπ αλήθνπλ 

ζηελ δηαδξνκή. 

 

 Οη πεξηνξηζκνί πνπ δηέπνπλ ην πξόβιεκα είλαη νη αθόινπζνη: 
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1. Σν ζύλνιν ηεο δήηεζεο πνπ πξέπεη  λα θαιπθζεί ζε θάζε δηαδξνκή, δελ ζα 

πξέπεη λα μεπεξλάεη ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

2. Σν όρεκα πξέπεη λα μεθηλά ην δξνκνιόγην ηνπ από ηελ απνζήθε θαη λα 

ηεξκαηίδεη ζε απηή. 

 

Σν παξαπάλσ πξόβιεκα ζα ιπζεί ζε δύν θάζεηο θαζώο ζηελ πξώηε θάζε ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν αιγόξηζκνο ηεο απιεζηίαο , γηα ηελ εύξεζε κηαο εθηθηήο ιύζεο θαη ζηελ 

δεύηεξε θάζε ζα γίλεη ε εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο κέζσ ηνπ κεζεπξεηηθνύ αιγόξηζκνπ 

TabuSearch.Οη αιγόξηζκνη επηιύζεθαλ ζην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ ηεο Matlab. 

 

5.2 Μνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
 
 Βάζε ηεο παξαπάλσ πεξηγξαθήο ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ην πιήζνο ησλ πειαηώλ , ε δήηεζε ηνπ θαζέλα ,  ε γεσγξαθηθή ηνπο 

ζέζε θαζώο  θαη  ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο. Σα δεδνκέλα ηα εηζάγνπκεζην πεξηβάιινλ 

ηεο Matlab κέζσ θύιισλ excelθαη δηαβάζηεθαλ κε ηελ εληνιή importdata. 
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΢ηε ζηήιε Α βξίζθνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο . ΢ην πξώην θειί βξίζθεηαη ην 

πιήζνο ησλ πειαηώλ (numc), ζην ηξίην θειί είλαη ε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα (Q)ηνπ 

νρήκαηνο, ζην ηέηαξην θειί θαίλεηαη ν κέγηζηνο ρξόλνο (routetime)ηνπ θάζε δξνκνινγίνπ 

θαη ζην ηέηαξην θειί απεηθνλίδεηαη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο (servicetime). 

΢ηηο ζηήιεο Dθαη E απνηππώλνληαη νη ζπληεηαγκέλεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε γεσγξαθηθή ζέζε 

ησλ πειαηώλ. 

 

΢ηε ζηήιε Iβξίζθεηαη ε δήηεζε ηνπ θάζε πειάηε (demand). 

 

Οπόηε ζηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα έρνπκε: 

 

Σηνηρεία Ορήκαηνο:  

 Μέγηζηε Υσξεηηθόηεηα Q=160 

 Μέγηζηε Υξνληθή δηάξθεηα Γξνκνινγίνπ routetime=200 

 

Σηνηρεία Πειαηώλ: 
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i   /  x   /  y  /  d 

1   30   40   0  (Απνζήθε) 

2   37    52    7   (1νο πειάηεο) 

3   49    49    30 (2νο πειάηεο) 

. 

. 

. 

51 56    37   10 (50νο πειάηεο) 

 

Όπνπ  

i= αξηζκόο πειάηε 

x= ζπληεηαγκέλεο ζηνλ άμνλα ησλ x 

y= ζπληεηαγκέλεο ζηνλ άμνλα ησλ y 

d= δήηεζε θάζε πειάηε 

 

Έηζη απνζεθεύνπκε ηα δεδνκέλα ζε αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο: 

Numc→ Αξηζκόο Πειαηώλ 

Q → Υσξεηηθόηεηα ηνπ νρήκαηνο 

Cords → Πίλαθαο ΢πληεηαγκέλσλ 

d → Γηάλπζκα κε ηε δήηεζε θάζε πειάηε 

Σν επόκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ελόο πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ όισλ 

ησλ θόκβσλ θαη ζπκβνιίδεηαη cost(i,j). Η απόζηαζε κεηαμύ δύν θόκβσλ ηζνύηαη κε ηελ 

Δπθιείδεηα απόζηαζε. Ο πίλαθαο πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ζπκκεηξηθόο ην νπνίν ζεκαίλεη όηη 

ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ iθαη ηνπ jείλαη ίζε κε απηήλ από ηνλ jζηνλ i. Μία αθόκε επεμεξγαζία 

πνπ γίλεηαη ζηνλ πίλαθα ησλ απνζηάζεσλ είλαη όηη απεηξίδεηαη ε δηαγώληνο ηνπ , θαζώο 

πξέπεη λα δηαηεξείηαη ε ξνή.  
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Σώξα έρνπκε όηη ρξεηαδόκαζηε έηζη ώζηε λα μεθηλήζεη ε εύξεζε ηεο αξρηθήο εθηθηήο ιύζεο. 

 

5.3 Δύξεζε αξρηθήο εθηθηήο ιύζεο κέζσ ηνπ Αιγόξηζκνπ Απιεζηίαο 
 
Έρνληαο απνζεθεπκέλα ηα παξαπάλσ δεδνκέλα , ην επόκελν βήκα είλαη λα μεθηλήζνπκε 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αξρηθά δειώλνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ δειώλνπλ ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Οξίδνπκε ηηο κεηαβιεηέο. 

 

Diadromi → Γηάλπζκα Γξνκνινγίσλ 

 

D             → Γηάλπζκα κε ζπλνιηθό θνξηίν θάζε δηαδξνκήο 

 

Plithos_dromologiwn→ Πιήζνο Γξνκνινγίσλ 

 

staseis     → Γηάλπζκα ΢ηάζεσλ θάζε Γξνκνινγίνπ 

 

 

 

΢ηε αξρή ν αιγόξηζκνο εηζάγεη ηνλ θνληηλόηεξν πειάηεζηελ απνζήθε θαη απεηξίδεη ηελ 

δήηεζε ηνπ αληίζηνηρνπ πειάηε.΢ηε ζπλέρεηα δηακνξθώλνληαη ηα δξνκνιόγηα έηζη ώζηε ,ζε 

πεξίπησζε πνπ ν ηειεπηαίνο πειάηεο ελόο δξνκνινγίνπ δελ ηθαλνπνηείηαη πιήξσο, λα 

εμππεξεηείηαη κε όζε πνζόηεηα έρεη απνκείλεη ζην όρεκα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε δήηεζε 

ηνπ πειάηε πνπ δέρεηαη ρσξηζηή εμππεξέηεζε γίλεηαη ίζε κε ηελ δηαθνξά ηεο ζπλνιηθήο ηνπ 
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δήηεζεο κείνλ ηελ ελαπνκείλαζα πνζόηεηα ηνπ νρήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ν ζπγθεθξηκέλνο 

πειάηεο ζα μαλαδερζεί επίζθεςε από ην όρεκα κέρξηο όηνπ λα ηθαλνπνηεζεί πιήξσο. Ο 

αιγόξηζκνο ζπλερίδεη κέρξη λα κελ ππάξρνπλ πειάηεο πνπ δελ έρνπλ εμππεξεηεζεί. 

 

5.4 Δύξεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο κε ηε ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ TabuSearch 
 
Η ιύζε πνπ βξέζεθε πξνεγνπκέλσο είλαη εθηθηή, αιιά δελ είλαη βέιηηζηε. Γηα λα 

βειηηζηνπνηεζεί ην ζπλνιηθό θόζηνο θαη γηα λα κεησζεί ν αξηζκόο ησλ δηαδξνκώλ γίλεηαη 

ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (TabuSearch). Η κέζνδνο απηή παξόηη 

είλαη αξθεηά πεξίπινθε θαη δύζθνιν λα εθαξκνζηεί εμ' νινθιήξνπ, απνδίδεη, δίλνληαο 

αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα. Η κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζε εθαξκνγέο ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο, 

όπσο είλαη νη αληαιιαγέο θόκβσλ κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ δηαδξνκώλ, νη ελαιιαγέο θόκβσλ 

ίδηαο δηαδξνκήο. 

 

.Σν θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο είλαη όηη, ρξεζηκνπνηεί κλήκε γηα 

ηελ απνθπγή επαλάιεςεο ίδησλ θηλήζεσλ. Γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο απαηηείηαη ε 

ύπαξμε κίαο αξρηθήο εθηθηήο ιύζεο, ηελ νπνία θαινύκαζηε λα βειηηώζνπκε κε δηάθνξεο 

ζηξαηεγηθέο. 

 

 

΢ε πξώην βήκα νξίδνπκε ηηο κεηαβιεηέο από ηα ππάξρνληα δεδνκέλα, πνπ ζα ρξεηαζηνύλ 

ζηε ζπλέρεηα. Δπηπιένλ ζα ρξεηαζηεί κηα νπξά (FIFO) tabu_list, πνπ ζα αξρηθνπνηεζεί κε 

κεδεληθά θαη ζα είλαη δηαζηάζεσλ (kmegethos,2). Απηόο είλαη ν πίλαθαο απαγνξεπκέλσλ 

θηλήζεσλ θαη όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη θάπνηα αιιαγή, ηα ζηνηρεία πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αιιαγή ζα εηζέξρνληαη ζε απηόλ. Έηζη ζα απνθιεηζηεί ε πεξίπησζε λα μαλά 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ελαιιαγή γηα έλαλ αξηζκό kmegethos επαλαιήςεσλ. Έηζη ζα 

απνθιεηζηεί ην ελδερόκελν λα νδεγεζνύκε ζε θύθινπο γύξσ από κία ιύζε. 

 

΢ηνλ αιγόξηζκν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο κέζνδνη εκπλεπζκέλεο από ηελ ηνπηθή αλαδήηεζε 

γηα ηελ βειηίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο. Η πξώηε είλαη ε αληαιιαγή θόκβσλ κεηαμύ 

δηαθνξεηηθώλ δηαδξνκώλ , ε δεύηεξε είλαη ε εθαξκνγή 2-opt κεηά από θάζε αληαιιαγή 

θόκβσλ. Σέινο ε ηξίηε απνηειεί ηελ ζηξαηεγηθή ηεο δηάρπζεο θαηά ηελ νπνία ειέγρεη πνην 



 

 
 
 

[28] 
 

ηόμν έρεη ηελ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζπάεη κε ηελ ρξήζε 2-opt. 

Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κίαο θαη ηη απνηέιεζκα κπνξεί λα 

καο απνθέξεη. 

 

΢ην πξώην ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ ζα εμεηαζηείαλ κπνξεί λα βειηησζεί ε ιύζε κέζσ ηεο 

αληαιιαγήο θόκβσλ κεηαμύ ησλ δηαδξνκώλ. Η βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη λα 

αιιάμεη ηελ ζεηξά εμππεξέηεζεο αλάκεζα ζε δύν πειάηεο θαη λα ειεγρζεί αλ κεηώλεηαη ε 

ζπλνιηθή απόζηαζε δειαδή ην θόζηνο, Δθόζνλ ηθαλνπνηνύληαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Η πξώηε δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ θόζηνπο θάζε 

θόκβνπ. Ο θόκβνο πνπ έρεη ην κεγαιύηεξν άζξνηζκα ζεκαίλεη όηη είλαη θαη ν πην 

απνκαθξπζκέλνο άξα θαη ν πξώηνο ππνςήθηνο γηα αιιαγή. 

 

Ο δεύηεξνο ππνςήθηνο επηιέγεηαη κέζσ ηεο εληνιήο rand. Γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ 

θόζηνπο ησλ λέσλ δηαδξνκώλ θαη ν έιεγρνο  αλ ηθαλνπνηείηαη ν πεξηνξηζκόο ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο. Αλ είλαη εθηθηή ε λέα ιύζε θαη αλ ην θόζηνο κεηά ηελ αιιαγή είλαη 

κηθξόηεξν ή ειαθξώο κεγαιύηεξν από κέρξη ηόηε βέιηηζην ειέγρεη αλ ε αιιαγή βξίζθεηαη 

ζηελ ιίζηα k. Αλ ε αιιαγή βξίζθεηαη ζηελ ιίζηα kθαη ην θόζηνο πνπ έρεη πξνθύςεη είλαη 

βέιηηζην ηόηε ελεξγνπνηείηαη ην θξηηήξην ηεο θηινδνμίαο αιιηώο ε αιιαγή απνξξίπηεηαη. 

 

΢ην επόκελν ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ επηηειείηαη ν 2-optζηηο δύν δηαδξνκέο κε ην 

κεγαιύηεξν θόζηνο. Αξρηθά επηιέγεηαη ην ηόμν κε ην κεγαιύηεξν θόζηνο ζηελ δηαδξνκή, 

έπεηηα ρσξίδνληαο ηελ δηαδξνκή ζε δύν ηκήκαηα γίλεηαη αλαδήηεζε εθαηέξσζελ ηνπ θάζε 

θόκβνπ θαη γίλεηαη αλεύξεζε ηνπ ηόμνπ κε ην κηθξόηεξν θόζηνο , ηόηε νη θόκβνη πνπ 

εθαξκόδεηαη ν  2optείλαη ν  θόκβνο ηνπ ηόμνπ κε ην κεγαιύηεξν θόζηνο θαη ν δεύηεξνο 

θόκβνο είλαη ν θόκβνο πνπ βξέζεθε ην κηθξόηεξν , σο πξνο απόζηαζε, ηόμν. 

 

Πην αλαιπηηθά έζησ όηη έρνπκε ηελ παξαθάησ δηαδξνκή: 

 

1 47 13 48 5 18 38 16 45 43 1 

 

Γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ ηόμνπ κε ην κεγαιύηεξν θόζηνο, δειαδή επηιέγεηαη ην ηόμν κε ηελ 

κεγαιύηεξε ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. Αλ ππνζέζνπκε όηη ην 18 38 είλαη ην ηόμν κε ην 

κεγαιύηεξν ηόμν ηόηε γίλεηαη πξνζπάζεηα λα ρσξηζηεί θαη λα βξεζεί κηα θαιύηεξε δηαδξνκή. 
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Έηζη ζπγθξίλνπκε  ηηο απνζηάζεηο ηνπ 18 κε ην 16 , ηνπ 18 κε ην 45  θαη ηνπ 18 κε ην 43. Η 

ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηνλ θόκβν 38. Σόηε επηιέγεηαη ην ηόμν κε ην 

κηθξόηεξν θόζηνο έηζη εθαξκόδεηαη ν 2-opt κεηαμύ ηνπ θόκβνπ πνπ αλήθεη  ζην κεγαιύηεξν 

ηόμν , ην νπνίν βξέζεθε ζηελ πξώηε αλαδήηεζε θαη δελ ππάξρεη ζηελ δεύηεξε αλαδήηεζε. 

Γηα παξάδεηγκα αλ επηιερζεί ην 18 45 κε ην κηθξόηεξν θόζηνο ηόηε ηα άθξα ηεο δηαδηθαζίαο 

2optείλαη ην 38 θαη 45 , άξα ε λέα δηαδξνκή ζα γίλεη     

 

1 47 13 48 5 18 45 16 38 43 1 

 

 

 Σν ηξίην ζηάδην είλαη απηό ηεο δηάρπζεο θαη ζε απηό κέζσ ηνπ πίλαθα κεγάιεο δηάξθεηαο 

βξίζθεηαη ην ηόμν κε ηελ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα θαη εθαξκόδεηαη 2opt ζύκθσλα κε ηελ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία έηζη ώζηε λα ζπάζεη θαη λα κειεηεζνύλ αλεμεξεύλεηεο πεξηνρέο. 

 

6. ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

6.1 Πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ 
 
Ο πξνηεηλόκελνο αιγόξηζκνο πινπνηήζεθε ζην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ ηεο Matlab 

θαη δνθηκάδεηαη ζε δεδνκέλα ηα νπνία πεξηέρνπλ από 50 έσο 200 πειάηεο. Σν θάζε 

πξόβιεκα επηιύζεθε 10 θνξέο θαη θξαηήζεθαλ ηα θαιύηεξν απνηέιεζκα. Κάζε βειηησηηθό 

ηκήκα είρε σο θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ ηεο 50.000 επαλαιήςεηο. Αθόκα ην όξην ηεο 

tabulistέπηξλε δύν ηηκέο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο , 10 ζέζεηο γηα κηθξνύ 

κεγέζνπο θαη 13 γηα κεγάινπ κεγέζνπο .  

 
 
 

6.2 Απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ 
 
Απνηέιεζκα δξνκνινγίσλ γηα ην 1ν πξόβιεκα: 
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1 1 1 1 1 

47 28 7 19 23 

13 2 49 15 3 

48 33 9 26 22 

5 12 27 14 35 

18 39 32 41 31 

38 6 29 46 11 

16 50 4 34 24 

45 10 21 40 8 

43 51 36 31 44 

20 17 37 1 25 

42 3 30  1 

14 1 1   

1     
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Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 680,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ ζην 2ν πξόβιεκα: 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 68 27 53 31 3 17 6 11 50 

69 35 5 28 75 2 4 38 39 25 

76 47 46 14 29 44 45 21 60 19 

52 9 30 55 63 42 33 71 12 51 

18 36 49 20 74 43 10 61 67 56 

41 8 48 15 34 65 40 72 66 24 

13 54 22 12 64 23 73 37 32 57 

27 15 75 1 17 62 59 70 26 1 

1 1 1  1 1 11 62 51  

      1 16 1  

       58   

       66   

       1   

 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1068,8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ ζην 3ν πξόβιεκα 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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54 28 90 14 53 70 32 17 

59 29 7 88 19 2 89 47 

41 27 95 3 61 51 8 71 

22 13 96 58 84 77 63 66 

74 81 98 16 85 30 11 1 

73 69 93 44 6 25 91  

68 78 60 43 18 55 33  

23 4 94 101 46 56 64  

76 80 97 38 9 26 12  

57 34 100 99 83 5 20  

40 82 86 62 49 42 50  

24 10 92 87 48 75 65  

75 1 101 45 37 79 31  

1  1 15 50 35 67  

   39 1 36 71  

   17  72 1  

   1  10   

     52   

     21   

     31   

     1   

 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1139,8. 
 
 
 
 
 
Απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ γηα ην 4ν πξόβιεκα: 
 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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54 28 113 59 14 77 19 51 107 94 81 

106 147 90 41 138 117 61 103 8 86 69 

27 53 148 22 88 78 119 34 83 92 151 

150 128 7 74 145 4 6 82 49 62 135 

110 32 95 73 58 80 85 52 125 87 25 

13 89 96 75 116 130 18 123 48 141 30 

139 149 118 134 3 79 114 31 37 39 122 

29 63 98 23 146 35 17 21 144 120 55 

112 11 93 76 42 121 142 129 50 84 131 

133 109 60 57 16 10 45 132 20 115 56 

70 91 100 140 44 104 15 67 124 9 26 

2 127 97 40 143 72 120 66 108 126 5 

102 64 105 24 43 137 1 136 1 46 111 

71 33 94 1 101 36  122  1 24 

31 132 1  38 136  1   68 

1 1   99 1     1 

    86       

    1       

 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1140,5 . 
 
Απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ γηα ην 5ν πξόβιεκα: 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

157 54 28 59 153 155 53 167 97 51 61 199 84 

113 106 147 41 138 185 128 19 100 103 119 180 200 

90 27 168 181 14 77 191 154 60 159 6 55 115 

148 150 70 22 88 197 32 107 105 69 85 131 9 

7 196 133 74 145 117 89 195 94 81 174 166 175 

184 110 163 73 58 78 149 8 86 178 62 56 126 

95 13 102 75 179 4 63 183 194 151 17 26 46 

96 139 71 172 3 80 160 124 92 164 142 171 18 

118 29 31 23 116 130 11 20 101 135 192 188 114 

98 112 123 134 146 186 109 108 38 25 45 140 87 

93 177 52 76 42 34 190 176 99 30 120 40 141 

60 2 10 57 198 158 1 12 152 122 193 187 39 

1 133 121 187 111 103  127 173 170 15 24 1 

 1 82 1 199 1  64 43 79 1 68  

  34  1   1 143 35  1  

  1      1 1    

Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1637,7 
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Απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ γηα ην 6ν πξόβιεκα:. 
 

1 1 1 1 1 

47 28 7 19 23 

13 2 49 15 3 

48 33 9 26 22 

5 12 27 14 35 

18 39 32 41 31 

38 6 29 46 11 

16 50 4 34 24 

45 10 21 40 8 

43 51 36 31 44 

20 17 37 1 25 

42 3 30  1 

14 1 1   

1     

 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 682,36 . 
 
 
 
Σα  απνηειέζκαηα ησλ δξνκνινγίσλ ζην 7ν πξόβιεκα είλαη: 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 68 27 53 31 3 17 6 11 50 

69 35 5 28 75 2 4 38 39 25 

76 47 46 14 29 44 45 21 66 19 

52 9 30 55 63 42 33 71 67 51 

18 36 49 20 74 43 10 61 60 56 

41 8 48 15 34 65 40 72 12 24 

13 54 22 67 64 23 73 37 32 57 

27 15 75 1 17 62 59 70 26 1 

1 1 1  1 1 11 62 51  

      1 16 1  

       58   

       12   

       1   

 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1076,4 . 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ δξνκνινγίσλ ζην 8ν πξόβιεκα είλαη: 
 
1 1 1 1 1 1 1 

89 96 120 7 76 18 41 

83 103 121 8 54 17 44 
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112 102 68 10 55 20 46 

87 100 70 11 53 26 49 

88 101 71 12 58 25 48 

93 104 72 16 62 23 47 

90 105 75 15 67 28 45 

92 108 73 14 63 31 42 

91 107 79 13 65 32 43 

19 106 78 9 64 29 40 

115 97 77 5 61 33 39 

119 94 74 4 59 36 50 

109 95 69 6 56 37 51 

110 98 80 3 57 35 52 

116 86 81 2 66 34 60 

111 113 76 17 60 24 1 

99 85 1 1 1 21 0 

117 118 0 0 0 22 0 

1 114 0 0 0 27 0 

0 84 0 0 0 30 0 

0 82 0 0 0 38 0 

0 120 0 0 0 39 0 

0 1 0 0 0 1 0 
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Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 1292,3 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σα απνηειέζκαηα δξνκνινγίσλ ζην 9ν πξόβιεκα : 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

21 68 6 44 48 3 91 14 58 36 

22 66 4 43 50 99 90 18 56 32 

23 64 5 42 35 97 89 19 60 82 

24 63 7 41 33 96 86 20 55 79 

27 67 9 45 34 95 85 16 54 77 

29 70 10 46 38 94 84 17 57 72 

28 69 12 47 37 93 83 15 59 71 

26 65 11 49 40 98 87 13 61 74 

25 62 8 51 39 101 88 101 1 78 

30 73 76 52 32 1 92 1  80 

31 75 2 53 1  100   81 

1 1 1 1   1   1 

 

 
 
 
Με ζπλνιηθό βέιηηζην θόζηνο 998,88 . 
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7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
΢ην πξνεγνύκελν θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεξηζζόηεξσλ από 

ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ έηξεμαλ. ΢ε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη κία ζηαηηζηηθή αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. Αλαιπηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ επόκελν πίλαθα. 

 

 1 2 3 4 

P01 690 665,6 672 9,8648 

P02 1081,1 1068,8 1074,933 16,20222 

P03 1205 1139,8 1174,289 441,7832 

P04 1323,3 1140,1 1150,3 39,09 

P05 1665 1637,,7 1654,2 64,71 

P06 690 673,78 681,59 7,89 

P07 1080,6 1076,4 1079,633 1,475556 

P08 1205 1179,4 1194,289 64,06321 

P09 1353,2 1290,9 1343,956 363,7336 

P10 1665 1637,7 1649,478 26,25951 

P11 1322,8 1292,3 1303,99 66,9121 

P12 1213,2 1203,1 1210,9 19,14 

P13 1558,1 1521,8 1530,644 63,13136 

P14 1022,3 996,29 1003,317 14,65004 

 

΢ηήιε 1:Κόζηνο split-vrp 

΢ηήιε 2:Βέιηηζην θόζηνο 

΢ηήιε 3: Μέζνο Όξνο βέιηηζησλ θνζηώλ 

΢ηήιε 4: Γηαθπκάλζεηο ηηκώλ θόζηνπο 

 

 

Αλάιπζε απνηειεζκάησλθαη ζπκπεξάζκαηα 
 
Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα νδεγνύκαζηε ζε θάπνηεο ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο , βάζε ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί ε πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ελ ζπλερεία ησλ 

αιγνξίζκσλ. Οη θπξηόηεξεο ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο είλαη :  
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 ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο έρνπκε κείσζε ηνπ θόζηνπο αθνύ ρξεζηκνπνηεζεί ν 

κεζεπξεηηθόο αιγόξηζκνο. Βέβαηα ε κείσζεηνπ θόζηνπο δελ είλαη όζε κπνξεί λα 

πξνέιζεη από ηελ ρξήζε ηνπ TabuSearch. Γηαπηζηώλεηαη έηζη όηη έκεηλαλ πνιιέο 

αλεμεξεύλεηεο πεξηνρέο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη δελ ππήξρε ζσζηή 

θαηεύζπλζε ζηελ εμεξεύλεζε ησλ ιύζεσλ. Πην αλαιπηηθά ε ηπραία επηινγή ηνπ 

δεύηεξνπ θόκβνπ ζηνλ 1-1 exchangeέξημε θαηά πνιύ ηελ απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 ΢ηα πξνβιήκαηα όπνπ νη πειάηεο βξίζθνληαη καθξηά από ηελ απνζήθε ν αιγόξηζκνο 

έρεη θαιύηεξε επίδνζε ζε ζρέζε κε ηα άιια πξνβιήκαηα.  
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