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Evyaploticg

e auTO TO onueio Ba nBela va ekdppAow TI EUXAPLOTIEC UOU oToV ETUPRAETMWV
KaBnyntr pou K. lwdavvn Maplwvakn yla TV apéPLoTn UMOOTNPLENR Tou O OAd Ta
HEPN Kal BrApata tng mapoloag Epyaciag.



1. Elcaywyn

ITOX0C aUTNC NG SUTAWMATIKAG gpyaciag eival va eéetdooupe To MPOBANUA TG
SpopoAdynong oxnUATwyY e TOAAQTAEG amoBnkeg. Eldikotepa, Ba yivel mpoomnabela
eniAuong tou mpoPARuatog pe tn PonBela pueBeupeTIKWY aAyoplBuwyY, OMWE TNG
ueBodou PeAtiotomoinong Ue vonuoouvn oupnvou¢ cwpatdiwv. 2to deltepo
kepalawo BOa yivelt mpoomdBesia Snuloupyiag Tou Kat@AAnAou Bewpntikol
umoBabpou OTOV avayvwoTn WOTE vo €lval €UKOAOTEPN N Katavonon Kal n
pHovtehomoinon Ttou TPOPAAUATOG KoL N €KTEAEOn Tou oAyopiBuou. Qa
neploplotolpe  PBéBata 600  UMOPOUUE OTA  OTOLKELD TIOU  TPAYUATIKA
Xxpnowonowbnkav otnv avamtuén tou aAyopiBuou kal elval amapaitnta otn
SlapwTtion Tou HeAETNTH. ApEowG HETA, Ba yivel MARPNG Mapouciaon Tou HOVTEAOU
TIou xpnolgomolnOnke. Katomy, 6Oa mMopouclaoTouv T QTMOTEAECUATA TOU
oAyopiBuou kat Ba akoAouBrioel GXOALOOUOC VLA TNV KAAUTEPN KATAVONGN QLUTWV.



2.Tevika otoeia yua to VRP, To PSO kat Tov 2-opt

2.1 To tpofAnua TS Spopordynong twv oxnuatwv (VRP)

2.1.1 Meprypa@n) Tov TPoBANIATOC TG §poporoynong twv oxnuatwv (VRP)

[2], [3], [9]. To mpOPANUa SpopoAdynong oxnNUATWY gival MOAU KAQGOGLKO,
adoU To cuVaVTAUE O€ TTAUTIOAAEG EKPAVOELG TOU OTNV KaBnuepvotnta pag. Apopa
v Stavoun ayobwv amnod pia anodrkn o€ KATOLOUG TIEAATEG LE Xprion €VOC aplBuou
oxnUATwv. To MpOoPANUa elval ouoLaoTKA N KaAn Slaxeiplon Twv oxNUATWY AUTWVY,
€T0L wote va PeAtiotonowjoouvpe kabs dpopd tnv Sladikacia, avaloya HE TOUG
TIEPLOPLOMOUG KOl TIG CUMPBAOELS TTou KaBe dopd mapouatalovial. Av To SOUUE Ue
p AAAN patid, €ival ploe eMEKTOon Tou TPOoBARUATOC Tou TAAVOSIoU TwANTH.
lotoplkd, oL TpwTOoL TIou aoXoAnbnkav He TETowou £idoug mMpofAnuata, ATOv oL
Dantzig kat Ramser (1959).

Ta BaOKA XOPOKTNPLOTIKA EVOG TETOLOU TIPoBARaToC eival To 081kd Siktuo,
oL TeEAATEG, Ol amobnKeg, Ta oxNnUata KoL oL odnyol. Autd TO XOPOKTNPLOTIKA,
avaloya LE TNV MepioTaon, €lvol autd mou B£TOuV Kol TOUG TEPLOPLOPOUE TOU
TpoBARUATOG.

e 0Ob6wo biktuo: H kataotacn tou, Ba pag TMANPOdOPAOEL yla TO TIOLEG
HeTaBAocELS eival ePIKTEC va yivouv. TuvnBwe eival ePIKTO To CUVOAO TWV
TBavwy peTaBAcewy.

e [ehatecg: MapayyEAVOUV MO CUYKEKPLUEVN TIOOOTNTA TIPOC Tapadoon Kat
Umopel akoun va pog umodeifouv €val CUYKEKPLUEVO XPOVLKO TepLlBwpLo
napadoong.

e AmoBnkeg: ‘EXOouv  OUYKEKPLUEVN  XWPNTIKOTNTA, EMOMEVWG Tailouv
KaBoploTtikd poAo otnv €€EALEN TOU MpoBARATOC.

e Oxnuata: Exoupe otn O8wabeon pag kamolwo Tmpokaboplopévo aplbuod
SLaBEouwy oxNUATWY. AUTA E TN OELPA TOUG E€XOUV EVa OPLO XWPNTLKOTNTAC
T(POIOVTWY TIOU UTIOPOUV VA LETAPEPOUV.

e 0Obnyol: OL obnyol Ba pag mpooBEcouv HeE TN OEPA TOUG KATIOLOUG
TIEPLOPLOUOUG TTIOU avadEPOVTAL KUPLWE OTO XPOVIKO SLACTNHA TTOU TIPETIEL VAl
epyalovral kot oto mMARB0¢ Kal TN SLApKELA TWV SLOAAELLATWY TTIOU KAVOUV.

OL otoxol mou TiBevtal otnv emilucn evog TpoPAnuatog SpopoAdynong
OXNUATWV £XOUV Vo KAvouv mpodavwg He TN BeATiwon Twv cuvOnkwv gpyaciog Kal
™V ehaylotomnoinon tou kéotoug mapadoons. Mo avaAutikd, Ba mpoonabricoupe
Va EAQXLOTOTIOL|COUE:

e To kooTtog tng dtadpounc (o kavoLpa)
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e To xpovo mapadoong Twv mMPoiloviwy (Kot TG epyaciag Twv odnywv)
e Tov aplBud Twv oxNUATWY

Itnv povielomnoinon tou mpoPAnuartog, Ba npénel va AdBoupe umoPy OAeGg
EKELVEC TIC TOPAUETPOUCG TIOU eMNPEAlOUV TIG OUVONKEG , TOUG OUYKEKPLUEVOUG
OTOXOUGC TIOU €XOULE BECEL KaL TOUG TEPLOPLOOUG TTOU SLETIOUV TO TPORBANUA HOG.

IXNHUOTLKA pLo AUon evog VRP

2.1.2 To mpofAnua TG SPOpHOAdYNONG TWV OYXNUATWV PE VTAPEN TOAAXATAWV
amodnkwv (MDVRP)

[4], [5]. Elval pia mapaAAayr tou amAoU mpoPAnpatog t¢ SpopoAoynong
OXNUATWY, Omou amAd avti piag amodnkng, SlaBEToupe MeEPLOCOTEPEC. YTAPXOUV
U0 Bewpleg yla tn povtehomnoinon tou MDVRP. ZUudwva PE TNV TPWTN, N EKACTOTE
armoBnkn, OUVOEETAL QTMOKAELOTIKA |E OUYKEKPLUEVOUCG TEAATEG Kol OXAUATAL.
OuolooTIKA, €XOUHE va avTIHETwIicoupe Stadoxikd mpoPAnuata tumou VRP. Ztn
beltepn mepimtwon, €va oOxnuo Suvatal va €KKLVNOEL KOl VO TEPUATIOEL OF
omoladnmote amobrkn, £XOVIOC Kal TNV EVXEPELA VA EXEL XPNOLLLOTIOLNOEL KOl AAAEC
amoBnkeg otnv mopeia tou. H povtelomoinon evog mpoBAnpato¢ MDVRP €xel wg
e§ne:

EAaxlotomoinon
. depots xnodes ./ K depots ynodes K
minY, 1 Y27 ¢y Y= Xy F 221 i1 €y D=1 Xk 2.1.2.1
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YTo
Zf=1 vy =1,Vi=1,..,nodes 2.1.2.2

Z?jzl)()ts Zf:l Vik = K21.23

B sy = 330wy = yile {7 L a0 2.1.2.4
Vi=1,..,depots
Zf=1 Xijk = ZII§=1 Xpik ,{ VjbeV 2.1.2.5
Scv
Yies di Yk < C, {k Z 1K 2.1.2.6
ScvVv
Yies Xjes Cij Xije = D ’{k =1,.. K 2.1.2.7
VS €V,hesS
Dies;, Ljes, Xijk = yhk:{ k1= 1. K 1 2.1.2.8
Vi=1,.. nodes
Yik € {0,1},{ k=1 .. K 2.1.2.9
i=1,..,nodes
xr €{0,1}, {j =1,..,nodes 2.1.2.10
k=1,..,K

omou
depots: O aplBudGg Twv amobnkwv amnod Tig onoieg Slavépovtal Ta poiovia
nodes: O aplOuOg mpog e€uTnpETNON MEAATWY

K: O aplBuog twv doptnywv mou amattouvral ywa tnv mARpn eéunnpétnon Twv
mieAaTwv

C : H xwpnTkoTNnTa TOU KABE OXNUATOC.

D : H péylotn EMTpeENOUEVN TLUN KOOTOUG (To pEyeBog autd pmopel va eival xpovog i
aOOoTACN) OV UMOPEL va emutparnel o éva oxnua va dtavioel Katd tnv SldpkeLa
pLoG Stadpopng.

¢’ : To kOOTOC yla TNV HETAPOPA TV MPOIOVIWY amnod tnv amobnkn i otov meAatn j.
ij

Itnv nepimtwon 6nAadn mou to OxNUa EUMNPETEL TOV MPWTO TOU TEAATN UETA TNV
€£060 TOoU amo tnv anobnkKn.



¢ : To kO0TOG yla TNV peTadopd TwV MPOIOVTIWY oo ToV TEAATN i OTOV TEAATN j
]

OTaV To OXNUA €EUTINPETEL LA OELPA ATTO TIEAATEG.

d : H moootnta Twv mpoioviwy mou analtel o kaBes meAdtnc.
I

xijk: H petapAntn xijknaipva ™V TN 1 otav to t6¢o {i,j} Staoyiletal anod to oxnua k

eVw o€ avtibetn mepimtwon eival ton pe 0.

Y, H petaBAntn yikrta'tpva ™V T 1 av o meAdtng i e§umnpeteital and tov oxnua
k.

S : Eva UTOOUVOAO TEAQTWY TWV OTIOLWV TIG OVAYKEC TO OXNUO KAAUTITEL OE HLa
Sladpoun adol 0 GUVOALIKOG OYKOG TWV TPOIOVIWV TWV CUYKEKPLUEVWY TIEAQTWV
glval LKPOTEPOC ATTO TWV XWPNTLKOTNTA TOU OXNHATOC.

S1 :'Evo. urtooUvolo redatwv.

H QVTIKEWMEVIKN) ouvaApTtnon Tou mpodavws eival mpog elaylotomnoinan,
amoteAsital anod Suo abpoiopata. To mMPWTO KA Sivel TO KOOTOC TN LETAGOPAC TWV
TPOIOVTWY amo TNV amoBbnkn mpo¢ KAmolo TeAdtn, evw to deUtepo ekdppalel TO
KOOTOG Yl TIC EVOLOUECEG HETAKIVAOELG OTn OLAPKELA HLOG OUYKEKPLUEVNG
SLadpoung.

OL emOpeveC OXEOELG EMIBAAOUV TOUG TIEPLOPLOOUC OTO TIPOLANUAL.

1. H 2.1.2.2 pag eyyvartal nw¢ o Kabe mehatng Oa dExetal emiokedn
povo pia ¢opa.

2. H 2.1.23 efaodalilet ott oAa ta OSwbéowa oxnuata Oa
anaoyxoAnBouyv yila tnv eniluvon.

3. H 2.1.2.4 Ba UTOXPEWVEL TO OXNUA TIOU £EUTINPETEL TOV EKAOTOTE
TIEAQTN, VO AMOXWPEL AUECWC PETAL.

4. Akoun, éva dpoptnyo Ba mpémel mAvVTA va EEKIVAEL KOL VO TEPUATIZEL
o€ kamola anobnkn, avto deopevetal ano tnv 2.1.2.5.

5. OL meploplopol mou €XOuV va KAVOUV HE TNV XWPNTIKOTNTA KAl TLG
duvatdtnNTeg yevikd Twv oxnuatwv Sivovtal amd tg 2.1.2.6 kot
2.1.2.7.

6. TEAog n oxéon 2.1.2.8 e€aodalilel tnv cuvéxela ¢ dtadpoung tou
oxnuartog k.

2.2 BeAtiotomoinon He vonpocuvi) cuijvous cwuatidiov (PS0)

(6], [7], [8]. O aAyoplBuog PeAtiotonmoinong HeE vonuoouUvn OUAVOUG
CWHATLOlWY aVAKEL OTN YEVIKOTEPN Katnyopia twv peBeupetikwyv aAyopiBuwyv. OL
pueBeupetikol aAyoplBuol, ywo va emAuoouv €va TpoPAnua, cuxva ocuvdualouv
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Sladkaoieg tomikng avalntnong, oAAG Kat Stadikaoiec MOAAWY EL6WV OTPATNYIKNC
HE OKOTO va BPouV KATolo BEATLOTO. INUAVTIIKO TOUG OTOLXElO €lval OTL cuvnBwg
ekteAolvTal Tayutota. AUTO €lval TTOAU ONUOVTIKO O TIEPLTTWOEL OTIOU O XPOVOC
€xel {wtik onuoaoio. BéBata moAAEG dopéc oL alyoplBuol autol apkouvtal o€
umoBéATLoTa, Tou Tap’ OAd AUTA €lval APKETA KOAA wOTe va eival amodektda. Ta
BaoLKA XOPAKTNPLOTIKA TNG OLKOYEVELOG TWV HEBEVPETIKWY aAyopiBpwy elval:

1. Movtelomnolouv Gpuacikd patvopeva ) GUCLKEG SLASLKACLES
Mrmopouv va petadepBouv eUkoAa o mapAAANAn popdn
3. Eivalmpooappootikoil aAyopibuot

O oMAyoplBuog PBeAtiotomoinong MeE vonuoouvn OUAVOUG OCWHATLOLWY
npotadnke apxlkd amo toug Kennedy kat Eberhart kot €xel oav Baoikn W6€a tov
TPOTO Kivnong HLag opadac, 0mwe evog OUNVOUG TIOUALWY 1 EVOg Komtadlou PapLwy.
O UNXQVIOPOC TIOU XPNOLUOTOLEiTOL yla TNV allayn Tng B€ong twv atopwy,
Baoiletal otnv gunelpia tou (dlou, aAd kot Tng opadag cav clvolo, eival SnAadn
€VOIG OUVEPYATIKOG aAyOpLlOpoG. AuTO €ival Kol To BAOIKO TMAEOVEKTNUA QUTOU TOU
oAyopiBuou ouv to OTL N KataxBeioca yvwon Sev xavetal, adol UTIAPXEL UVAMN.
Emopévwg ot KaAég AUOELG Kal n eumelpia petafifalovral amd yevid o Yevid
AUoswv. MmopoUue va MPooBEcoue akopa, TNV eUKOAN (YEVIKA) UAoToinon Tou
aAyopiBuou ota BeTika otolxeia Tou.

H avaAoyia Tou mpaypatikou OURVoUC e Tov aAyoplBuo, eival OtL To Kabe
TOUAL yla To opAvog, €ival yla tov aAyoplBuo éva cwpatibio omou n Béon tou
avanaplotd Pl epikt Avon yla to mpog enithuon mpofAnua. To ounRvog Kal oTLg
6U0o meputtwoelg onuaivel To oUvolo (twv MOUAlwV i cwuatdiwv) mou HE TNV
Klvnonl toug oto Xwpo Tpoomabolv va BEATIOTOMOLOOUV TNV QVIIKELUEVLKA
ouvapPTNON oV €XEL TeBEL.

H kivnon tou kaBe owpatidiov eival pla moAumAokn Swadikaoia Tmou
gfaptaral anod tnv unapyxouvoa BEon Tou, TNV eumelpia (f} yvwon) tou 8lou Kot TV
eunelpia tou opnRvouc. MNa va yivel mo katavontiy n Swadikacia auty Ba
nieplypaou e TI§ €ELOWOELG TNG Kivnong Tou cwpatidiou.

e v;(t+1)=v;()+c xrand; (pbestij — Xjj (t)) + ¢, x rand, (gbestj —

KOl
o x;(t+1) =x;®)+v;(t+1) 222

, Omou t elvat o petpntn¢ Twv emavoAnPewv, ¢ Kot ¢, €lvol HeTOPANTEG
gmutayvvong, randy, rand, elval Vo tuxaieg petapAntég oto Stdotnua [0, 1]. Ot
uetaPAntég pbest;; kal gbest; exdpdlouv TG Béoelg Omou Ta cwuatibla Kot To
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OUAVOG €XOUV TLAPEL TNV KOAUTEPN Toug Babpoloyia. OL petaBAnteg pbest;; kat
gbest; umohoyifovtal amno Tig akoAoubeg oxEoELG:

e Dpbest; = Xy (£ 4+ 1), e fx; (¢ + 1)) < f (x (D) la elaylotonoino
pbesty = pbest;,  aAlig Y X non
2.2.3

o pbest. — xij (8 + 1), eqv f(x; (E+ 1)) > f(x;; (8)) o LEVIoTONoiNG
pbesty = pbest;;,  aAlitg via Hey non
2.2.4

o gbest; € {pbesty;,pbest,;, ..., pbesty; |f (gbest;)} =
min{f (pbesty;), f ( pbesty;), ..., f (pbesty;)} 2.2.5

Ol peTaPANTEG emiTA)UVONG EAEYXOUV TO TIOGO HOKPLA 1) KOVIA UTTOPOUV va
netakwnBouv ta cwuatibla oe pia kivnon toug. OL TlueG pbest;; aAAdlouv av n
napovoa B€on Tou ekdotote ocwpatdiov PBabuoloyeital vPnAdtepa amd TNV
Tiponyoupevn T Tou pbest;; . To gbest; eivai avta éva arnd ta pbest;; , auTO pe
™mv  udnAdétepn PabBuoloyia. To vy (t) xpnowwomoleitar cav  pvAun  Twv
TIPONYOUUEVWY KATELBUVOEWY, €£T0L WOTE va anmayopeVel OTA OwHATdW va
oAAG&ouv TOAU amotopa katevBuvon. O &eutepog Opog TNG €flowong ¢ *
rand, (pbestij — Xjj (t)), ovopaletal yvWwoTIKOG Opog, adou mpoomabel va
“onpwéel” To cwpatidlo otnv KaAUTEPN Katdotacn mou eixe ¢tdoel moté to idlo.
AvtiBeta, o tpitog 6pog ¢, * rand, (gbest]- — Xjj (t)), avadEPETal W KOWWVLIKOG,
epooov “onpwyvel”’ To CWUATISO0 TIPOC TO YEVIKO BEATLOTO, TTOU €XEL amokTtnOel amo
TO OUARVOG oOv GUVOAO.

NapaBétoupe Tov Peubokwdika Tou alyopibuou:

e Emloyr tou péylotou aplBpou emavalnPewyv
e Emloyr Tou pey£Boug TOU GUVOUG
e Emloyn twv peTaPAnTwy ¢y, ¢y
e Apxwormoinon twv AVoswv (apxkn B€on kabe cwpuatidiouv)
e ApxKOmoinon Twv TaXUTATWV TwV cwatibiwy
e YIOAOYLOMOG KOOTOUG apXLKWV AUCEWV
e EUpeon BeAtiotng Avong kaBe owpatibiov (pbest;;)
e EUpeon BEAtiotng Avong tou oprvoug (gbest;)
e EmavaAnyn €wg (va ¢ptacel o Yéylotog aplbuog emavaliqPewv)
o YMoAoylopog TnG taxutntag kabe cwuatidiov
o Ymoloylopocg tne véag B£ong kaBe ocwpatidiou
o YmoAoylopog kootoug TG AUong kabe cwpatidiou
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o EUpeon BéAtotng Avong kdBe cwpatidiou (pbest;;)
o EUpeon BéAtotng Avong tou oprvoug (gbest;)

e TéAog emavainyng

e Emotpodn BéATiotng Avong

Mua mapaAlayr tou adyopiBuou mpotdadnke (yia va BEATLWOEL TOV apyLko)
armo tou¢ Shi kot Eberhart n omoia, ev ouvtopia, TPOTElVEL TN XPHON HLOG
peTaBANTAG W Tou Sivel TNV WOLOTNTA TNG adpdvelag ota cwpatidla. IToXog tng
€loaywyng tou Bapoug adpavelag w eivat n avénon tng Lavotntog dLaomopdag tne
avalnTnong Kal TNG LKavoTnTag evtatikonoinong tng avalntnong. H efiowon tou
aAyopiBuou maipvel mAéov TNV akoAoudn popdn:

v (t+ 1) =w=v;(t) + ¢q xrand; (pbestij — Xy (t)) + ¢, * rand, (gbestj —
x;; (1)) 2.2.3

To w elval og B€on va eMNPEAOCEL GNUOVTIKA TN oUYKALON Tou oAyopiBuou og Tomiko
N OAlkO BEATIOTO KABWG Kal TNV TaxuTnTa cUYKALONG. Ml pKp TR Tou w Ba
HEWOBel n wavotnta OSloomopd¢ Twv Alcewv, oaufdvovtag tnv mbavotnta
eYKAwPLoPOoL o€ ToTKO BEATIOTO. AvtiBeta, pia TIOAU peyAdAn T Ba avayKAoEL TiG
AUoelg va aAAGlouv TOAU ypryopa LE ATTOTEAECHA VO LNV UITOPOUV VA TTANOLAGOUV
€UKOAX TO OALKO BEATLIOTO. AUTO ToU otnV PA&n ouvnBiletal emeldry SouAgVEeL KOAQ,
glval vo LELWVOUUE TNV TLUA Tou W o€ KaBe emavainn tou aAyopibuou cuudwva
LE TOV TUTIO

W= Wpay — W * t 224

To Wygy KAl Wy, UTIOSELKVUOUV TAL AKPOL TOU SLACTAMOTOG TWV ETUTPETTWY TLLWV
TOU W KOL TO iteT;,,, €lval o péyLotog aplBpog emavoAnPewy.
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TNV €lkOva GalVETAL MW TO MEYAAUTEPO PEPOC TOU OUNAVOUC CUYKEVIPWVETAL OE
€va BEATIOTO, evw Kamola cwpatidia mpoomabolv va Bpouv akoun KaAUutepn Avon.
BéBawa otn duon, To mpoPAnua mou cuvnBwg tiBetal eival n epeon TpodNG.

2.3 AAyop1Opog Tomikng avalitnong 2-opt

[1] O aAyoplBuog 2-opt avAKEL OTNV OLKOYEVELX TWV OAYOPIBUWY TOTIKAG
avalntnong, adou Kpatdel To HEYAAUTEPO PEPOG TNG AUoNG 6o kal aAAdlel povo
HEPLKOUG KOUPBoug. Eival olvnBeg (onwg yivetal kal otnv moapoloa €pyacia) va
Xxpnotuornoleitat cav Bondntikdg aAyoplBuog pall pe tov PSO. OuolaoTikd, auto
TIOU TIpayHOTOTOLEL lval va emidéyel dUo Toa kal adou ta Sdaypagel, va Ta
OVTIKATAOTHOEL e 8U0 VEQ, Pe TNV eATtida OTL €Tol Ba pelwOel To KOOTOC. 2€ AUTO TO
onuelo mpénel va ekabapiooupe OTL umtdpxouv TOAAOL TPOTIOL yla va €TUAEYOUV
oauta ta tofa. Evag ocuvnBlopévog tpomog, sival va emidééoupe ta SUO XEPOTEPQ
to€a, SNAadn autd pe Ta peyoAUtepa KOOTn. AKOUN, YmopoU e va StaypdPoupe To
XELPOTEPO TOEO Kal AANO £va pe Tuxaia emhoyr). Mwa dAAn Aoyikn eival va eTiAeyolv
Kal Ta Suo Toka, pe tuxaio tpomo. Kol ol tpeic tpomol mou ¢puoika dev eival ot
povadikol, £€xouv TTAEOVEKTAMOTO KAl MELOVEKTAMATA. AvAAoya HE TNV KAatdotaon

13



KaBOs dopa mpémel va enefepyalopacte ta SedopEva, Kol Vo ETUAEYOUUE OTOLOV
epelc Bewpolpe Mwe Ba Swoel KAAUTEPA amMOTEAECHATA.

‘Eva onUavtiko BEpa elval o TpOMOG AveEUPEDSNG TOU KOOTOUG. AUO lval oL Tio
ouvnBlopévol. ITov MPWTO UTIOAOYI{OUME TO KOOTOG OANG TNG SLadpoung mpwv Kal
HETA TNV aAAayn Twv KOUPBwv. To peyaAo peloVEKTNUA TNG LEBOSOU auTAC elval OTL
elvat apyn, adou npénel va mpoomeAdcel OAOUC TOUG KOUBOUG Kal va UTIOAOYLOEL TO
KOOTOG TwV PeTaBacewyv 2 ¢popéC. To MpoBANUa aUTO UIMOPEL va vl AmoyopEUTLKO
o€ mpoPAnuata Pe TOAU peyaAo aplBuod kOpPBwy. Ito SeUTePO, UTIOAOYI{OUUE HOVO
™ Sladopd Tou KOOTOUG TwV TOEwv Tou emidéxovtal alhayr. Etol, xpelaletal
UTTOAOYLOUOG KOOTOUG HOVo o€ 4 Toéa, aveédptnta amo To MARBog Twv KOUPBwWV mpog
efumnpétnon.

O tpomnog anobrikeuong tn¢ Avong nailel poAo oTo MOCO EUKOAX UTTOPOUV VOl
yivouv ot aAlayé¢ twv KOpPwv. Mo moAU koA mpoétaon, €ivat n Avon va
anoBnkeVEeTAL o€ €va SlAvuoua Pe T popdn:

Sol=(n4, ny, .., ny)
omou n,eivat n ovopooio Tou kOpPoU i

MNna mapadetypa, £xoupe ™ Avon Sol= (1, 4, 2, 3, 7, 6, 5) kaL B€Aoupe va aAAG€oupe
ta o€ 4 -> 2 Kat 6 -> 5. To Stdvuopa petd tnv aAlayn Ba mapest t popdn
Sol’= (1, 4, 6, 7, 3, 2, 5). NapatnpoUpe Mwg and to Sldvuoua, oL KOpBoL mou
Bpiokovtal efwteplikd Twv TOfwv, Oev emnpedlovtat kabBoAou. AvtiBeta, ol
eowteplkol, avtiotpepovral. AnAadn, n aAniouxia 2 -> 3 -> 7 -> 6, UETATPEMETAL
otnv 6 -> 7 -> 3 -> 2. Etol, pe pia amAn avtiotpodn tTng aAAnAouxiog Tou EcwTePLKOU
Slaviopatog g aAAaynG, EXOUE €TOLUN TN VEQ AUoN yla va BpoU e To KOOTOG TNC.
Av BpoUpE TO KOOTOG TNG VEAC AUONG LIE TOV TIPWTO TPOTIO, TIPETIEL VAL UTIOAOYIOOULIE
TO KOOTN HeTafAcswv yla OAa Ta Toa, EVw UE TOV SEUTEPO TPOTO, LOVO T KOOTN
Twvtofwv4->2,6->5,4->6,2->5,

MNapaBétoupe Tov Peudokwdika Tou alyopibuou:

¢  YMOAOYLOMOG KOOTOUG TNG apXLKAG AUong soly
e EmavaAnyn wg (va ptacel Evag péylotog aplBuog emavaAnPewv)
o EUpeon &Uo TtOfwv pe KAMOLOV QMO TOUG TPOTIOUG Tou e€nyouvtal
TIAPOTIAVW
o Avtotpodny TnG aAAnlouxiag tou eowteplkol SLAvVUOUATOG TNG
aMayng
EUpeon tou k6OTOUG TNG VEAG Auong sol,
Eav (sol; > sol,)
= Kpatdpe tn véa Avon
= IMAUE TNV EMAVAANYN
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e TéMloc emavaAnyng

ITo mapamavw oxnuo daivetol mMwg o aAyoplOuog 2-opt, emidpépel pla
oAayn) otn Avon. Av 1o KOoToG TNG SelTePnC Along elval HKPOTEPO amo TNG
TPWTNG, KPOTAWE OVTWE TNV MPWTN. TNV avtiBetn mepimtwon, o 2-opt Ba mpémneL va
g€etaoel AA\N mepimtwon aAAayng Kot outw KaBe€ng.
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3. lleprypa@r) Tov TPOoBANLATOC KAL LOVTEAOTIOMON

3.1 MovteAomoinon Tov TPoBALATOC

Itnv mapouca epyacia €XOUHE VA OVIIHETWIIOOUPE TO TPOPANUA TNG
SpopoAoynong Twv oxnUAatwv He Umapén moAAamAwv amoBnkwv (MDVRP). Oa
KAVOUUE HLla TpooEyylon e tn PBonBela twv aAyopiBuwv PSO kal 2-opt Omwg
€xoupe Nén avadépel. Eva moAU onpavtikd {ATNUA TIOU TIPETEL VAL LG ATIACXOANOEL
glval n povtelomnoinon tou mpoPAnUaTog £€ToL WoTe va eival duvartr n emiluon Tou
HE TOUC Tapamavw aAyopiBuoug. Ewdikotepa, to PSO O0oUAeUel yla ouvexn
TMPOBARUATA, EVW OTN SIKLA MG TIEPLMTWON €XOUME VA KAVOUUE UE €va TIPOPBANUa
SlokpLto, epooov ta onuela €unmnpétnong aAAd kol ol armoBnkeg sivat Slakplta
onuela oto Olwodlactato xwpo Tou pag evlladépsl.  Emopévwg  elpaote
ovaykaopévol va kwdikomotjooupe KataAAnAa ta dedopéva pag os popdn mou va
unopet va enegepyaotel to PSO. Itn BiBAoypadia avadépovral dtadopol tpomot
povtehomoinong, mou Opw¢ &g ¢avnkav TOAU XPAOLUOL OTNV CUYKEKPLUEVOL
neplntwon, £€toL avamtuxonke €va VEo WOVIEAO TPOOCEyylong mou dalvetal va
SLEUKOAUVEL TNV KATOVONON KoL TNV aVATTUEN TETolwV PoPfAnuatwy. H Baaotkn Tou
6éa eilval OtL oto davuopa g AUONG TOU EKACTOTE CWHATLOOU KPOTAUE TNV
ovopaoia twv onuelwv eEuTnPETNONG UE TN OELPA TIOU QUTA ETILOKEMTOVTAL, EVW
XPNOLUOoTOoLElTAL Kal £vag BonBnTikdg mivakag mou pog apEXeL TANPodopLeg yLa TIg
akplBelc ouvtetayuéveg Twv onueilwv gEumnpétnong Kat tTwv amobnkwv. lMNa tnv
KAAUTEPN KATAVONOHN TOU MOVTEAOU aUTOU MOPABETOUUE Eva ULKPO TtapadeLya.

Eotw éva amAd mpoPAnua VRP pe éva doptnyod, plo amobnkn Kol TEVTE
onueia e€untnpétnong. OL CUVTETAYUEVES TOUG TTAPOUCLAIOVTOL TTAPOKATW:

Nodes/Depots Coordinates

1 2,3

6,8

-7,2

-2,-11

5,-1

Owuh~,WN

0,0

OswpoUlue oav tuxaila apxikn Avon tnv D->2->1->D->5->3->4->D. MNa va apxioouv oL
eflowoelg 2.2.1-4 va enefepyalovtal autr tn Avon Kot va pog Slvouv €mMOUEVES
AUogLg, avtl va xpnowuomnotjoouy ta 1,2,3,4,5,D, Ba TApOoUV TIG CUVIETAYUEVEG Ao
Tov avtiotolyo mivaka, SnAadn tig Tipég Coordinates(1-D). Eotw Aowmdv OTL HETA oo
TI¢ mpatelg, oL eflowoelg pag Sdivouv tnv emopevn Avon, mpodpavwg oe popdn
ouvtetaypévwy, x. -3,2,19->6,4,-8,1->-92,45->2,2,2,1->6,1,0,2->3,8,
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09->-1,1,-1,7->7,5, -3,2 ->. Twpa pe Ppatipo Ba Bpolpe yla to KaOe onpeio mou
Hog €06woe n eflowon, Tov MO KOviwo Olabéouo KOuPo Kot Ba KAVOUUE
avtikataotaon. Etol, n Abon Ba mdpet kat aAL katavontn popdn: D->2->3->D ->
4->5->1->D.

AVO oKOUO ONUAVTIKEG TtapadoxEC yilvovtal ylwa Tnv amlomoinon tou
HoVTéAou pag. Katapyryv, oto apxko Slavuopa Twv AUCEWV O&V €LCAYOUUE TIG
anoBnkeg ocav evOLAPECTOUC KOUBOUC, apa yivetal éupeca n mapadoxn tng AmeLpng
XWPNTIKOTNTAG TWV OXNUATWY HETadOPAC. ETMUTAEOV, KAVOUWE XPHON €VOG HOVO
OXAHATOG Yyl TNV €Upeon Twv AUoswv. Quokd, emeldn to MPoPAnua dev eivat
OUMUPBATO HE QAUTEC TIC QMAOTIOLNOELG, O KABe Briua tou oAyopiBuou mpémel va
akoAouBeital pla Stadlkaocia mou va emoavadépel TG AUOELS 0 popdry Tou va
ekppalouv oTNV MPAYUATIKOTNTA Ulot €OLKT AUoN. X€ AUTO TO ONUELO KPLvOUUE
OKOTIHO va TapoBéooupe €va kPO delypa tng Stadlkaciog autig yla tnv
KaAUTEPN apakoAoUBNoN TG Ao ToV AVayvVwWoTn.

‘Eotw 1o Stavuopa AUong evog atopou: 2 -> 1 ->6 -> 4 -> 3 -> 5. Mpwta Ba
EPEUVNOOUUE TIOOEG POPEG TPETEL va yivel avedoSlaouog oTny MEPLMTTWON TIoU
XPNOLLOTIOOUE €va OXNUA. ZEKWVAUE AOUmOV To GopTNyod Qo TNV KOVILVOTEPN
amoBnkn (oe oxéon He TOV MPWTO KOUPO) Kol €EumnpetolUE OOQ TIEPLOCOTEPQ
onueia pnopoupe. Katomiv, odnyoUl e To popTnyo oTtnv KOVILVOTEPN amobnkn. Auto
ouveyiletal £wg 0tou €umnpetnBoUv OAoL oL KOpBoL. OMOTE Kal To SLAVUCHA EXEL WG
e8ng:

e D>2->1>6->4->D->3->5->D

Twpa Ba mMpEmel va YivVEL O KOTOPEPLOHOG tTNG Sadpoung oe OAa ta
SlaBéopa oxnuata. Av yia mapadsiypa 6w €xoupe dvo Slabéowua oxnuota Ba
polpaotouv t dtadpoun we ENG:

1. D>2->1->6->4->D
2. D>3->5->D

Itn ¢don auvt) Ba pmopoloe va avapwtnBel kavelg av umdapxel KEPOOG PE TN
Stadkaoia tou KatapepLlopol. Autd mou aAAdlel mpog To KAAUTEPO OE AUTAV TNV
neplmtwon elvat otL emeldn kabe poptnyod Eekvael Kol TEAELWVEL o€ omoladAmote
amoBnkKn, oTNV TEPLITTWON TIOU £XOULE TIEPLOCOTEPA OO £va SlaB£aLua, UMOPOULE
va petofolpe amd kKal mpog Toug “akplavouc”’ kouPoug To ypriyopa. 2TO
TIPONYOUUEVO TIOPASELYUO UETA TOV KOUPO 4 EMIOKEMTOUOOTE TNV CGUYKEKPLUEVN
armoBnkn emeldn €lval n MO KOVTLVH OTOV CUYKEKPLUEVO KOUBO. OUwC PETA TIPEMEL
UTIOXPEWTLKA (OTNV MEPIMTWON TOU EVOG OXNUATOG) amd eKEL VO TTPOXWPHCOUE OTOV
3. AvtiBeta, av €xoupe SUo Slabeowa oxnuata, to deutepo Ba fekivaye TN
Stadpoprn Tou amnod tnv amobnkn mou ival kovtutepa otov Koo 3.
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Aev TpEMEL va EeXVAUE TOV OPXIKO OTOXO Tou TipoPArpatog mou Sev eivat
GAAOG amo TNV €AAXLOTOMOLNON TOU KOOTOUG TOU OUVOAOU TwV UETOPACEWV. ITO
OUYKEKPLUEVO TIPOBANUA TO KOOTOG SeV €XEL OXEON UE TO XPOVO 1) Ta KaUoLUa, 0AAG
amoppPEEL amo TNV eUKAELSEla amooTaon Twv KOUPBwv. MNa va eivat epiktol ot EAeyyol
oto PSO, og kaBe emavaAnyn mou maipvou e pia véa AUon BploKoupEe To KOOTOG TNG
KOl KQTOTLV TO OUYKPIVOUME HE Ta KOOTN Twv PBEATIoTwv AUcewv (PersonalBest,
GlobalBest). Evvoeital mw¢ to kd6oto¢ unoAoyiletal, agdou n ekAotote Auon eival
otnVv TeAKN tnG popdn, adou dnhadn €xoupe umoloyioel OAn tnv aAAnAouyia Tou
TPETEL VA AKOAOUBNOOUV Ta OXNAUATA YLO VO EEUTTNPETHOOUV OAOUG TOUC KOUBOUG.
210 mponyoupevo apadslypa Ba Empene va aBpoiooupe TG anootdoslg D->2, 2->1,
1->6, 6->4, 4->D, D->3, 3->5, 5->D. H eukAeidela andotaon umoloyiletal and tov

akOAouBo turno:

ED = {/Ax? + Ay?

OToU AX = X — X1 KOLAY =y, — ¥y

ITA X KOL Y XPNOLIOTIOLOUHE TIG CUVIETAYUEVEG TWV KOUBWV amd Ttov avtioTtol o

niivako Coordinates.

Elval onuavtiko va yivel cad€g To yeyovog OTL UTIAPXEL TIEPUTTWAON VAl N
XpnotpomnotnBoulv OAeg oL amoBnKkeg av auto dev eival cupdEpov yla tn Avon. Auto
S6ev mapafaivel Toug TEPLOPLOUOUG TOU TouBeva Sev avadEpouv KATL TETOLO.
MNapakatw Sdlakpivetal autr) akplPwe n MepiMTwon oxNUATIKA.
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3.2 Mop@1 Twv Sedopnévwv

Inuavtikd emiong, eivatl va to BApo omou AapBavoupe ta dedopéva tou
KaBe TPOPAAUATOC KAl TA METATPEMOUME O Hopdr KATAAANAR vy va
enefepyaoTouV amo tov aAyoplBuo pog. H apxtkn toug popdn ival n akoloubn:

2 2 50 4
0 160
0 160
0 160
0 160
1 37 52 0 7141 2 48
2 49 490 301 412 48
352640 161 41 2 4 8
4 20 26 0 91412 48
540 300 21 141248
6 21 47 0 151 4 1 2 4 8
717630 191412 48
8 31 62 0 231412 48
9 52 330 11141 2 48
10 51 21 O 51412438
11 42 41 0 191 412 4 8
12 31 32 0 291412 48
13 5250 23141248
14 12 42 0 21 1 41 2 4 8
15 36 16 0 101 41 2 4 8
16 52 41 0 151 412 4 8
17 27 23 0 31412 48
18 17 33 0 41 1 41 2 4 8
19 13 13 0 91412 48
20 57 58 0 28 1 41 2 48
21 62 42 0 8141248
22 42 57 0 8141248
23 16 57 0 161 41 2 4 8
24 8520 101 412 48
25 7 38 0 281 412 48
26 27 68 0 7141 2 48
27 30 48 0 151412 48
28 43 67 0 14 1 4 1 2 4 8
29 58 48 0 61 412 48
30 58 27 0 19141248
31 37 690 11 1 41 2 4 8
32 38 46 0 12 1 4 1 2 4 8
33 46 10 0 23 1 41 2 4 8
34 61 330 261412 48
35 62 63 0 171412 48
36 63 69 0 61412 48
37 32 22 0 91412 48
38 45 35 0 15141248
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3959 150 141412 48
40 5 6 0 71412 48
41 10 17 0 271 412 4 8
42 21 10 0 13 1 412 4 8
43 564 0 11 1 412 4 8
44 30 15 0 161 41 2 4 8
45 3910 0 101 412 4 8
46 32 39 0 51412438
47 25 32 0 251412 48
48 25 55 0 171412 48
49 48 28 0 18 1 41 2 4 8
50 56 37 0 101 41 2 4 8
51 20 20 O 000

52 30 40 O 000

53 50 30 O 000

54 60 50 O 000

H mpwtn ypapun pog Sivel tig PBaolkdtepeg mAnpodopleC Tou €KAOTOTE
npoBAnuatog. And to mpwto Ynoio e€ayoupe tnv mMAnpodopia OtL To MPOPANUA
glvatl 6vtwg MDVRP. To 6gUtepo Pndio pag amokaAUTtel moco Slabéoua oxriuata
UTIAPYXOUV. ITO €mMOUevo, odaivetal moOoa e€ilval TA OnNUElD TOU TPEMEL va
efunnpetnBolv. Télog, o0 aplBuog¢ Twv amobnkwv TOU  Hmopouv  va
XpnotpomnotnBouv yla avepodlacud ano ta oxnuata, paivetal oto teAeutaio Pndio
™G MPWTNG YPOUUNAG.

ITIG EMOUEVEG YPAUUEG, ToUu amotelouvtal and dvo Ynoia, epdaviletal n
e\dylotn KaL n péylotn duvatotnta ¢optwong Twv anodnkwv. AnAadn n eAdxlotn
KOl LEYLOTN TTOCOTNTA MPOoUNBeLwy Tou pmopel va tapaAdfel éva oxnua kabe popa
Tou petafaivel og pa amodnkn.

OL EMOUEVEC OELPEC EKTOG TIG TECOEPELG TEAEUTALEC oG Sivouv TOV KUPLO OYKO
TWV anapaitntwyv mAnpodoplwv. OL YpaUUES AUTEG £XOUV TNV aKOAoUON pHopdn:

ixydqfalistel

omnou

i: AplOuOG Tou meAatn (onueiou eEunnpétnong)

X: TETUNUEVN TOU onUEiov

e y: Tetayuévn Tou onueiou

o d: Awdpkela e§unnpetnong *

e (: ZAtnon (Anapaitntn moodtnta ekPopTwWong otov KOUBO)

o f: Juyvotnta emokéPpewv (Mdoeg popég xpetaletal va emniokedn o
kOpBog)

e a: AplOuog twv mbavwy cuvbuaopEVwY eTOKEPEWY *

e list: Alota twv mBavwyv cuvduaouEvwy emtokéPewy *
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e e: Apxn Tou xpovikoU meplBwpiou *
e |: TéAog Tou xpovikou meplBwpiou *

OL napandvw aotepiokol (*) onuaivouv mMw¢ autd Ta otolxeia dev eival
anapaitnta oTnV NePIMTWon Jag.

OL teleutaieg oelpég pag divouv mAnpodopieg yla tig anobnkeg. EW8koTepQ,
KAOe oelpd avadEpetal o pia amobrkn, émou oto mpwto Pndio tnv ovopatilet kat
ota eNopeva SUO PaG SLVEL TIG CUVTETAYUEVEG TIG 0To S1oSLACTATO XWPO.

Epeig, StaBalovrag 6Aa autd ta oToXELD, HECO OO KATAAANAEG UTTOPOUTIVES
Tou aAyopiBuou, Ta PIATPAPOUUE KOl KPOTAUE TEALKA MOVO Ta Xpnotda. MNa Tig
amoBnkeg kol Ta onuela efumnpétnong O&nuwoupyolue €va  Tivakoa Omou
amoONKeVOUE TI{ OUVTETAYMEVEG TOUCG, TN IATNON KAl Tn OuxvotnTta TWV
emokéPewv. O Tivakag ToU OnULOUPYEITAL YlO TO OUYKEKPLUEVO TIPOPANUa
napovuaotaletol akoAoLBwC:

name X y d f
1 37 52 7 1
2 49 49 30 1
3 52 64 16 1
4 20 26 9 1
5 40 30 21 1
6 21 47 15 1
7 17 63 19 1
8 31 62 23 1
9 52 33 11 1

10 51 21 5 1
11 42 41 19 1
12 31 32 29 1
13 5 25 23 1
14 12 42 21 1
15 36 16 10 1
16 52 41 15 1
17 27 23 3 1
18 17 33 41 1
19 13 13 9 1
20 57 58 28 1
21 62 42 8 1
22 42 57 8 1
23 16 57 16 1
24 8 52 10 1
25 7 38 28 1
26 27 68 7 1
27 30 48 15 1
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28 43 67 14 1
29 58 48 6 1
30 58 27 19 1
31 37 69 11 1
32 38 46 12 1
33 46 10 23 1
34 61 33 26 1
35 62 63 17 1
36 63 69 6 1
37 32 22 9 1
38 45 35 15 1
39 59 15 14 1
40 5 6 7 1
41 10 17 27 1
42 21 10 13 1
43 5 64 11 1
44 30 15 16 1
45 39 10 10 1
46 32 39 5 1
47 25 32 25 1
48 25 55 17 1
49 48 28 18 1
50 56 37 10 1
51 20 20 0 0
52 30 40 0 0
53 50 30 0 0
54 60 50 0 0

Eva téxvaopa mou xpnolgomolndnke ywa tnv amoduyn dvo Eexwplotwv
TIWVAKWYV yla ta onpeila eEunnpétnong kal Twv amobnkwv, €ival n ovoudaTion twv
amoBnkwv pe aplBuoug mou Eekvave amod to MARBog Twv onueiwv gEunnpétnong
avti to 1. AnAadn n mpwtn anobnkn Ba eivat yla pog n 51 kat 0xL n 1. Avtiotoya Kot
yla TLG UTTOAOLTEG. L QUTO KOl Ol TECOEPELG TEAEUTAIEG OELPEC £XOUV UNOEVIKA OTN
B£on ¢ {ATNONG KaL TNG CUXVOTNTAG.

0co adopd ta oToela TNE MPWTNG YPAUMNG, armobnkevovtal og Eexwplotd
Slaviopata Kol XpnoLLOMoLoUVTaL OTIOTE XPELOOTEL.
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3.3 BonOntikol mivakeg

Exoupe Nén avadépel nweg oe kaBe emavaAnyn tou alyopibuou, 6Aa ta
ocwpatidila, maipvouv kawvoupla Béon cupdwva pe Tig e€lowoelg 2.2.1 kat 2.2.2. MNa
va S0UAEPOUV OUWC QUTEG oL €LOWOELG XpeLalovTal amapaitnta ol ivakeg KAT kal
Vpast.

e O KAT avaAapfavel va kpatael T AVon(otnv apxkn tng popdr) OAwv Twy
owpatdiwv. Etvat Aounov évag diodiaotatog nivakag KAT(nodes x particles),
TIOU €XEL YPOLUEG QVTIOTOLXEG TWV KOUPBwWV po¢ e€umtnpéTnon Kal OTHAEG 6oa
TOL ATOLOL TIOU ATtOTEAOUV TO ounvog. Etol, kaBe otnAn ekdppdlel Tnv mapolvoa
AUon tou ekdotote ocwpatdiou. Eva mapadeypa tou KAT mapouactaletal
OHEOWG:

47 |48 |29 | 2|12 |32 |28 (16| 1| 6|11 |18 | 7|48 | 1|48 |22 | 6|38
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OL TETAYUEVEG TWV KOUPBwWV:

O Vpast eivat o mivakag mou kpatdel To otowxeio v; (t) Twv eflowoewy 2.2.1

Kal 2.2.2. Ouolaotika, Sivel og kABe emavaAnyn tnv nponyoupevn B€on Tou

KaBe kOpPBou tou kABe ocwpatdiov. Eival tplodidotatog mivakag adou

TIPETIEL VO TIAPEXEL TIC X KOL Y OUVTIETAYUEVEC Yl OAOUC TOUC KOUBOUC Twv

ocwpatdiwv. H popdn tou eival Vpast(nodes x particles x 2). Mapakdtw

daivetal o mivakag Vpast omaouéVog Katd tnv Tpitn tou dtdotaon:

15,7 | 15,0 [ 50,5 [ 55,2 [ 37,7 [ 35,9 [ 37,6 [ 32,5 [ 288 [ 254 [ 39,0 [ 225 | 6,55 ] 320 422 [ 17,8 [ 46,0 | 189 | 41,4 | 38,0
20,7 | 259 | 59,9 | 51,0 | 33,3 | 42,1 | 45,8 | 47,0 | 39,4 | 25,2 | 42,5 | 186 | 18,0 | 29,1 [ 36,0 | 22,4 | 47,1 | 17,6 | 445 | 40,0
21,0 | 17,9 | 42,0 | 40,1 | 30,1 | 52,9 | 55,5 | 43,6 | 459 | 34,0 | 42,3 | 142 | 17,6 | 20,1 | 32,8 | 34,4 | 48,6 | 29,0 | 42,5 | 47,5
343 | 345 [ 551 | 50,6 | 34,9 | 51,7 | 47,4 | 41,9 | 47,1 [ 335 | 442 | 14,4 | 305 | 19,2 | 35,8 | 37,4 | 58,6 | 37,8 | 46,1 | 451
375 | 31,0 [ 59,2 | 46,1 | 33,4 | 48,9 | 483 | 450 | 43,4 [ 37,7 | 42,7 | 27,2 | 39,4 | 31,5 | 33,2 | 41,4 | 54,3 | 37,6 | 48,7 | 47,9
356 | 358 | 61,2 | 55,1 | 26,0 | 52,4 | 48,0 | 50,3 | 43,0 | 425 | 46,8 | 36,0 | 41,6 | 37,5 | 41,3 | 49,3 | 58,6 | 41,9 | 56,3 | 52,4
32,6 | 40,1 | 49,0 | 49,8 | 27,8 | 57,7 | 47,3 | 50,0 | 41,1 [ 350 | 489 | 26,9 | 36,9 | 38,0 | 37,9 | 38,6 | 47,6 | 38,1 | 52,0 | 518
36,8 | 39,9 [ 586 | 51,8 [ 17,5 | 57,3 [ 58,9 | 56,6 | 56,1 | 46,5 | 46,5 | 43,4 | 43,9 | 40,7 | 45,0 | 36,7 | 553 | 44,2 | 61,5 | 52,4
40,9 | 35,1 | 58,3 | 53,9 | 42,8 | 63,8 | 60,9 | 56,9 | 47,0 | 52,5 | 43,9 | 47,9 | 53,4 | 48,1 | 48,9 | 50,9 | 56,1 | 52,7 | 59,5 | 52,2
359 | 28,7 [ 56,6 | 61,2 | 37,5 | 54,4 | 52,8 | 51,2 | 42,9 [ 53,9 | 40,3 | 50,9 | 58,7 | 46,6 | 48,8 | 44,3 | 52,2 | 55,9 | 49,9 | 56,4
453 | 44,9 | 68,4 | 68,6 | 44,7 | 558 | 56,3 | 50,9 | 44,4 | 60,2 | 45,9 | 51,8 | 61,6 | 49,1 | 46,5 | 50,1 | 60,0 | 60,1 | 51,7 | 49,1
37,6 | 38,4 | 665 | 758 | 43,9 | 51,4 | 57,3 | 48,9 | 50,1 | 71,1 | 41,4 | 4655 | 55,7 | 55,5 | 54,7 | 58,1 | 64,1 | 58,8 | 52,0 | 42,6
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423 [ 41,5 60,1 [ 73,0 [ 51,4 538594474 455|647 [505]629]623]61,1]599]577]573]550]463][ 41,9
386 | 432 | 54,4 | 582 | 44,5 | 45,9 [ 47,9 | 48,7 | 37,8 | 56,4 | 359 | 54,6 | 63,7 | 55,7 | 53,4 | 49,7 | 48,7 | 51,2 | 40,0 | 31,3
41,9 | 50,5 | 56,9 | 54,3 | 50,4 | 43,0 | 46,8 | 55,8 | 48,4 | 73,2 | 53,4 | 67,7 | 75,0 | 62,7 | 61,6 | 63,1 | 50,9 | 62,7 | 41,9 | 48,9
43,2 | 36,4 | 44,0 | 44,7 | 49,5 | 40,5 | 465 | 43,0 | 27,4 | 51,2 | 39,0 | 45,1 | 62,9 | 49,2 | 48,4 | 60,6 | 44,9 | 57,2 | 42,0 | 333
41,5 | 28,7 | 34,9 [ 40,2 | 40,5 | 32,4 | 42,5 [ 356 | 30,3 | 41,6 | 37,9 | 355 | 56,7 | 56,2 | 51,4 | 51,0 | 37,4 | 43,7 | 38,8 | 305
399 | 36,5 | 27,8 | 39,7 | 46,7 | 26,0 | 37,2 | 323 | 36,7 | 38,8 | 357 | 24,8 | 50,1 | 57,1 | 44,4 | 42,8 | 28,4 | 40,2 | 35,8 | 19,7
38,7 | 30,1 | 21,9 | 40,9 | 44,6 | 186 | 28,1 | 27,0 | 352 | 31,6 | 30,8 | 25,7 | 44,5 | 56,3 | 40,1 | 34,3 | 20,0 | 35,0 | 26,9 | 24,4
50,9 | 41,4 [ 29,8 | 31,9 | 43,0 | 19,6 | 32,4 | 30,6 | 32,2 [ 33,1 | 355 | 259 | 40,8 | 42,9 | 40,9 | 38,6 | 13,7 | 31,0 | 24,6 | 29,9
40,2 | 36,4 | 20,5 | 29,3 | 40,7 | 16,6 | 28,1 | 31,2 | 32,1 | 24,6 | 30,0 | 25,0 | 32,6 | 41,7 | 44,8 | 57,3 | 24,7 | 258 | 17,1 | 40,0
43,0 | 265 | 98 (228 301 | 1,6 | 21,7 | 240 251 [ 136 | 255 | 12,2 | 21,8 | 38,0 | 42,7 | 38,6 | 17,8 | 10,7 | 140 | 428
31,8347 103|166 353 | -05| 180 195|277 | 84314 88| 225|276 | 184 | 252 | 11,8 | 44| 169 | 276
445 | 443 [ 179 [ 19,7 [ 441 | 1,7 [ 10,0 | 21,3 | 395 | 23,7 | 35,5 | 16,9 | 28,4 | 39,6 | 30,5 | 37,9 | 293 | 55 | 282 | 28,0
372|289 | 100 01388 | 20/ 11,8155 377] 199300 50| 247|206 241355414 97199 31,3
32,0 | 386 [ 248|108 378|129 [ 185 [ 18,2 [ 489 | 205 | 236 | 90| 30,4 | 28,4 | 27,5 | 49,0 [ 41,1 | 82| 86 | 309
37,4 | 387 | 255 | 19,1 | 40,9 | 36 | 27,2 | 11,8 | 58,0 | 29,5 | 21,3 | 17,4 | 30,2 | 31,0 | 30,7 | 27,9 | 31,8 | 27,6 | 20,8 | 43,3
40,6 | 37,0 | 19,5 [ 18,1 [ 359 | 275 | 246 | 53 [ 598 | 259 | 20,3 | 24,3 | 23,6 | 28,1 | 22,6 | 22,3 | 24,6 | 288 | 246 | 36,1
46,1 | 55,0 | 34,9 [ 31,1 | 22,8 | 43,7 [ 359 | 12,4 | 550 | 35,5 | 28,3 | 35,7 | 30,1 | 33,7 | 27,3 | 17,8 | 31,5 | 44,7 | 29,4 | 39,5
42,4 | 553 | 42,7 [ 32,2 [ 32,6 | 51,9 | 40,3 | 32,8 | 60,0 | 4455 | 33,1 | 45,2 | 42,9 | 40,8 | 353 | 23,9 | 37,3 | 51,6 | 443 | 385
453 | 52,6 | 56,4 | 38,3 | 17,7 | 36,6 | 39,0 | 34,1 | 60,3 | 51,2 | 37,7 | 59,2 | 55,1 | 40,8 | 45,1 | 25,0 | 38,8 | 64,0 | 56,5 | 35,4
48,8 | 66,6 | 54,1 | 45,6 | 41,2 | 56,6 | 35,0 | 49,5 | 70,2 | 60,6 | 29,1 | 64,3 | 51,6 | 24,6 | 42,6 | 48,2 | 39,9 | 67,0 | 479 | 381
29,2 | 60,6 | 46,2 | 32,9 | 52,1 | 64,3 | 47,2 | 633 | 705 | 71,3 | 42,6 | 75,1 | 35,0 | 23,9 | 46,2 | 62,9 | 64,6 | 78,2 | 63,2 | 46,6
23,4 | 49,2 [ 51,1 | 355 | 49,2 | 64,0 | 26,9 | 47,0 | 656 | 743 | 50,8 | 73,1 | 46,9 | 32,2 | 37,1 | 58,6 | 37,8 [ 68,7 | 552 | 26,1
309 | 52,7 | 443 | 26,3 | 38,5 | 61,7 | 21,3 | 36,1 | 650 | 72,0 | 13,7 | 57,9 | 34,9 | 51,5 | 25,2 | 51,5 | 41,0 | 50,4 | 61,2 | 30,6
26,4 | 35,6 | 50,6 | 47,3 | 35,4 | 55,6 | 36,8 | 47,3 | 63,4 | 782 | 38,8 | 72,3 | 49,0 | 55,6 | 59,7 | 73,9 | 69,8 | 63,6 | 70,5 | 21,9
28,0 | 41,2 | 63,0 | 50,0 | 40,2 | 44,6 | 26,2 | 46,9 | 44,5 | 57,8 | 183 | 53,5 | 24,3 | 26,4 | 29,5 | 56,0 | 50,1 | 33,6 | 49,1 | 22,0
16,4 | 42,8 [ 553 [ 37,6 | 29,1 | 35,7 | 23,9 | 32,1 | 36,8 | 51,9 | 29,4 | 49,7 | 22,7 | 389 | 37,9 | 66,0 | 45,5 | 12,7 | 31,0 [ 29,1

86 | 26,8 | 433 | 164 | 27,7 | 180 | 125 | 196 | 10,4 | 142 | 11,9 | 47,2 | 96 | 173 | 17,2 | 290 | 276 | 46 | 23,1 | 153
10,6 | 383 | 288 [ 138 140 25| 07| 266 | 80 | 160 | 346 | 51,6 | 11,4 | 78| 121 297 | 235 | 36 | 108 | 11,5
11,9 [ 246 | 52 [ 197|203 | 42| 189|322 | 57| 48| 358|476 13| 26 (384|178 | 11,4 | 135 | 12| 237

87 530 149|250 243 | 98 [ 144 [ 268 | 39| 66| 31,8400 229329523159 161 128 08| 245
255|284 63| 28238 -1,8[161[315] 67| 12350405 81202193 72| 01181 26| 181
26,6 | 448 | 19| 46| 489|316 | 108|477 | 13| 07 ] 228310207 | 90308 08| 42[503]| 54| 74
50,6 | 396 | -49 | 31509 | 473|318 (552 72| 71| 481 256|336 185 | 164 -] 34302 31| 33

11,4

615 | 304 | 67| 28| 155|590 [ 380 | 14| 174 | 11,2 | 346 [ 320 | 179 | 329 | 49 3:1 72 (338 -79 | 189
35| 49106 | 213|176 541284 -1,2| 64| 21,7448 288345457 | 86| 83| 21,3473 502] 389
408 | 07| 27254 08246 [31,8] 63| 46| 98410 06418378 58| 04/ 102 185/ 40,1 | 453
422 | 77228 403 | 35 128|522 400 246 | 328|562 | 196 | 455 | 153 | 451 | 21,6 | 41,9 | 14,0 | 51,2 | 40,0

50| 74| 47516 13| 31392318 -86 | -1,8 348 86241 141 - 38| 19| 16332 224
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OL TETUNHEVEC TWV KOUPBWV:

22,7 | 448 [ 353 | 42,6 [ 20,4 [ 38,7 [ 59,0 | 37,2 [ 489 ] 349 ] 32,2 32,7 | 63,6 | 56,1 | 60,9 | 51,5 | 46,8 | 34,6 | 32,0 | 32,5
28,8 | 52,4 | 46,6 | 44,7 [ 27,4 | 46,5 | 62,4 | 40,6 | 50,5 | 48,8 | 41,2 | 33,9 | 62,5 | 56,8 | 57,3 | 50,4 | 50,9 | 45,2 | 30,7 | 41,0
10,1 | 33,9 | 49,0 | 45,8 | 25,5 | 41,9 | 50,6 | 43,3 | 47,5 | 553 | 48,2 | 33,2 | 59,6 | 63,0 | 61,6 | 57,4 | 53,1 | 42,9 | 36,4 | 46,5
31,8 | 482 [ 59,8 | 34,2 [ 32,1 [ 50,6 | 53,4 | 39,7 | 458 | 50,4 | 40,4 | 37,5 | 52,6 | 55,6 | 52,8 | 49,8 | 50,9 | 48,3 | 29,3 | 52,8
22,1 [ 30,0 | 51,1 | 34,8 | 36,2 | 552 | 44,1 | 31,8 | 42,8 | 459 | 37,2 | 39,2 | 46,7 | 52,9 | 49,9 | 64,7 | 43,2 | 41,8 | 28,3 | 52,5
256 | 25,8 | 42,8 | 28,9 [ 24,3 | 43,5 [ 31,1 [ 295 [ 31,9 | 37,0 | 289 | 41,1 | 47,5 | 41,2 | 38,1 | 39,6 | 30,4 | 31,9 | 235 | 36,6
26,0 | 22,1 | 34,0 | 32,8 | 28,6 | 38,8 | 32,6 | 29,8 | 23,0 | 31,0 | 21,5 | 35,1 | 39,5 | 37,6 | 42,2 | 38,3 | 26,1 | 26,9 | 28,1 | 29,9
27,2 | 16,6 | 283 | 40,1 [ 32,5 | 31,2 [ 32,0 [ 372 | 129 | 27,0 | 20,6 | 345 | 42,8 | 43,7 | 34,7 | 38,8 | 28,3 | 27,0 | 37,9 | 25,5
330 | 11,6 | 243 | 43,9 [ 30,0 | 29,1 [ 28,1 | 42,2 | 13,2 | 346 | 189 | 39,3 | 42,6 | 37,5 | 36,2 | 34,8 | 24,5 | 27,1 | 455 | 24,3
356 | 22,2 | 350 | 50,3 [ 35,2 | 26,1 | 255 | 47,9 | 16,0 | 44,0 | 22,6 | 44,3 | 40,4 | 36,9 | 38,5 | 42,7 | 24,0 | 349 | 47,7 | 25,6
349 | 305 | 42,8 | 59,5 | 39,2 | 19,5 | 36,6 | 54,5 | 18,9 | 38,4 | 27,4 | 49,2 | 37,3 | 34,0 | 32,9 | 36,8 | 30,6 | 36,3 | 42,5 | 19,5
37,8 | 288 | 413 | 46,4 [ 363 | 98| 342|470 207 [ 359 | 251 | 49,8 | 28,0 | 29,4 | 29,8 | 33,9 [ 33,5 [ 362 [ 339 | 9,6
38,7 | 13,4 | 50,0 | 54,8 | 33,7 | 12,2 | 31,7 | 40,7 | 21,0 | 26,5 | 25,4 | 40,9 | 13,7 | 25,9 | 26,1 | 24,0 | 37,8 | 31,0 | 37,6 | 16,2
48,6 | 22,9 | 393 | 54,5 | 346 | 12,9 | 41,2 | 34,7 | 192 | 19,1 [ 22,9 | 441 | 15,4 | 210 [ 21,4 | 13,2 [ 409 | 252 [ 336 | 8,9
40,2 | 18,5 | 46,5 | 335 | 258 | 125 | 43,7 | 225 | 132 | 86 | 173|304 | 1,8 [ 11,9 | 107 | 78| 21,7 | 31,8 | 39,5 | 12,0
31,7 | 266 [ 31,2 | 13,4 [ -1,4 | -1,6 [ 42,4 [ 203 | 21,1 | 41 [ 170 | 29,8 | 13,6 [ 30,9 | 31,0 | 23,9 | 272 | 286 | 226 | 1,5
206 | 392 | 276 | 192 | 38| 156|412 | 58| 142 | 1,1] 122|339 198 | 316|284 | 244 | 223|297 (357 | -03
29,6 | 355 | 53,6 | 22,6 | 18,6 | 24,8 | 50,5 | 122 | 157 | 7,8 | 21,9 | 39,6 | 30,1 | 27,1 | 19,4 | 29,1 | 19,6 | 47,5 | 50,1 | 20,6
213299 | 404 | 243 [ 233 | 186|327 | 13| 239 | 75| 244|172 289 | 155 | 13,5 | 31,6 | 154 | 36,6 | 44,6 | 18,5
32,4 | 405 | 46,6 | 31,3 [ 251 | 20,4 | 52,9 | 17,9 | 405 | 183 | 31,8 | 37,6 | 47,3 | 14,4 | 189 | 33,1 | 17,4 | 37,7 | 47,0 | 20,5
29,4 | 30,7 | 29,9 | 20,2 | 27,6 | 22,3 [ 32,8 | 11,4 [ 33,7 | 13,9 | 30,7 | 24,6 | 48,5 | 11,4 | 16,3 | 38,8 | 21,4 | 556 | 53,9 | 25,4
299 | 27,6 | 31,6 | 25,5 [ 31,6 | 25,6 | 29,6 | 11,7 | 36,2 | 21,1 | 359 | 253 | 35,4 | -1,2 | 12,8 | 48,4 | 15,6 | 50,0 | 41,5 | 26,8
30,8 | 30,0 | 34,0 | 26,6 | 40,6 | 25,2 | 46,1 | 27,0 | 40,2 | 35,6 | 58,7 | 33,1 | 53,3 | 12,2 | 26,7 | 52,9 | 20,9 | 48,1 | 44,1 | 32,3
23,8 | 342 | 28,8 | 33,9 [ 373 | 153 | 39,5 | 158 [ 425 [ 32,7 | 66,8 | 33,4 | 35,4 | 10,3 | 23,8 [ 54,4 | 9,3 | 48,9 | 448 | 346
33,4 [ 50,8 | 43,5 | 49,3 | 45,2 | 19,5 | 37,4 | 36,7 | 450 | 54,5 | 65,1 | 27,2 | 45,4 | 38,6 | 31,2 | 70,9 | 13,2 | 43,6 | 47,8 | 50,8
40,1 | 59,3 [ 33,6 | 50,2 | 47,7 | 42,8 | 56,9 | 55,2 [ 57,2 | 70,1 | 68,5 | 18,9 | 33,3 [ 38,3 | 42,8 | 75,1 | 30,8 | 41,2 | 47,2 | 585
20,1 | 60,9 | 50,6 | 653 | 48,9 | 27,7 | 42,8 | 44,4 | 489 | 70,0 | 66,6 | 21,0 | 51,0 | 45,9 | 51,3 | 70,3 | 37,8 | 59,4 | 64,6 | 77,6
53,3 | 64,0 | 58,8 | 85,2 [ 62,7 | 56,6 | 46,1 | 53,0 | 50,5 | 72,3 | 63,9 | 24,5 | 45,2 | 65,3 | 48,8 | 58,5 | 43,7 | 64,0 | 77,1 | 90,6
53,8 | 50,4 | 32,5 | 68,7 | 25,1 | 52,1 | 57,1 | 63,0 | 61,7 | 75,8 | 63,1 | 50,2 | 41,8 | 48,5 | 57,3 | 54,8 | 55,8 | 75,5 | 60,4 | 83,6
61,3 | 46,4 | 25,8 | 71,1 [ 51,8 | 62,5 | 47,3 | 69,2 | 70,9 | 73,5 | 60,5 | 45,6 | 62,4 | 67,9 | 57,9 | 60,4 | 56,8 | 49,9 | 66,0 | 89,3
66,2 | 383 | 47,3 | 82,1 | 26,4 | 44,7 | 40,2 | 70,1 | 71,2 | 68,1 | 58,4 | 48,9 | 62,5 | 75,9 | 52,9 | 44,2 | 55,4 | 58,8 | 71,6 | 88,0
59,3 | 34,3 | 49,7 | 70,2 | 42,5 [ 59,9 | 27,9 | 58,6 | 69,6 | 583 | 54,5 | 44,8 | 52,2 | 71,3 | 50,4 | 51,5 | 58,3 | 40,0 | 41,9 | 70,8
67,7 | 23,2 | 50,5 | 67,4 | 59,9 | 65,0 | 41,1 | 64,7 | 76,6 | 69,3 | 66,6 | 42,4 | 23,2 | 50,7 | 58,9 | 55,5 | 72,8 | 39,8 | 49,9 | 74,1
63,8 | 27,6 | 61,3 | 71,1 | 64,0 | 63,8 | 29,7 | 56,2 | 79,4 | 75,2 | 62,2 | 48,7 | 47,3 | 59,7 | 59,5 | 50,0 | 65,8 | 41,5 | 51,2 | 65,7
53,8 | 21,3 | 47,7 | 63,8 | 47,1 | 50,9 | 24,7 | 50,3 | 54,2 | 40,6 | 22,0 | 35,4 | 28,6 | 51,5 | 47,4 | 30,1 | 60,3 | 32,2 | 34,5 | 53,4
46,3 | 452 [ 40,2 | 62,2 | 49,7 | 54,7 | 335 | 49,4 | 47,4 | 34,7 | 233 | 41,8 [ 34,2 [ 40,7 | 43,4 | 29,7 | 53,7 | 30,6 | 453 | 33,1
45,0 | 54,5 [ 554 | 53,7 | 51,2 [ 58,7 | 458 | 50,8 | 59,7 | 44,8 | 11,9 | 43,6 | 36,4 | 28,3 | 31,9 | 20,1 | 55,0 | 28,6 | 47,1 | 27,0
43,1 | 61,3 [ 58,9 | 40,3 | 70,7 | 61,7 | 56,8 | 67,1 | 58,4 | 54,7 | 16,7 | 56,3 | 50,0 | 46,4 | 47,8 | 459 | 72,4 | 25,9 | 433 | 385
363 | 72,7 | 688 | 376 | 76,4 | 69,5 | 63,7 | 63,0 | 58,1 | 63,5 | 459 | 73,2 | 67,4 | 55,7 | 58,5 | 67,4 | 84,2 | 56,9 | 68,9 | 41,8
53,6 | 69,8 | 59,8 | 35,7 [ 70,2 | 64,3 | 62,8 | 63,6 | 52,5 | 57,3 | 36,2 | 47,6 | 453 | 38,2 | 48,4 [ 61,2 | 763 | 48,7 | 60,2 | 33,4
54,5 | 53,5 | 57,4 | 19,6 | 56,9 | 56,3 | 42,5 | 66,9 | 443 | 53,1 | 39,1 | 38,2 | 54,6 | 35,3 | 22,2 | 42,1 [ 60,1 | 33,1 | 56,9 | 38,9
52,4 [ 57,8 | 47,9 | 20,4 | 48,0 | 45,6 | 32,0 | 54,7 | 34,7 | 40,4 | 40,4 | 22,7 | 37,1 | 60,3 | 59,6 | 41,9 | 64,5 | 36,9 | 355 | 52,4
57,1 | 42,9 | 44,4 | 21,8 | 51,1 | 39,6 | 29,4 | 52,3 | 29,2 | 40,1 | 41,1 | 29,0 | 30,4 | 71,3 | 50,9 | 18,2 | 49,8 | 32,2 | 17,0 | 52,0




42,9 [ 49,4 [ 295 [ 143 [ 590 | 479 [ 225 [ 534 [ 146 | 23,8 [ 353 [ 429 7,0 463 | 46,7 | 103 | 52,3 [ 551 | 18,0 | 36,0

52,4 | 463 | 10,8 | 13,1 | 48,1 | 469 | 50 | 62,4 | 12,1 | 166 | 51,3 [ 31,4 | -0,5 | 329 | 242 | -79 | 27,7 | 278 | -6,3 | 50,0

625 | 446 | 18| 12 (563|573 78| 604 | 89124357 359174330502 33]425] 243 - | 188

14,8

28,9 | 13,9 -| 441361448 05| 05| 44| 92| 426|261 236]400]390]| 94| 99/ 405 | 404 | 29,5
11,8

343 | 19,0 -] 071167 76| 225 -1,8 | 16,7 -| 500158 (319345162 [ 232 | 27403 | 462 | 434
13,0 13,1

35,6 | 453 | 1,8 | 157 | 651 | 47,7 | 48,7 | 44 | 343 | 256 | 432 | 425 | 32,2 | 31,4 | 360 | 349 | 22,5 | 43,6 | 37,4 | 158

14,0 | 583 | 67,2 | 23,2 | 182 | 70,1 | 70,1 | 29,5 | 71,2 | 67,6 | 53,0 | 44,1 | 64,3 | 60,9 | 86,9 [ 52,2 | 40,1 | 27,1 | 77,1 | 70,9
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4., EmiAoy1) HETABANTWV KATA TNV VAOTIO|61) TOV aAyopiOpov

4.1 Emoy1) Towv petafAntwy ywa to PSO

Itnv uAormoinon tou aAyopiBuou, eival amapaitnto va OpPlCOUUE APKETEC
UETAPBANTEG HE TPOTIO WOTE VA TPEXEL ATIOTEAECHATIKA TO PSO. AuTo yivetal pe tn
HEB0SO TOU TMelPAPATOG — OpAApaToG. OUuoLAOTIKA, ylo Vo €EETACOUUE HLa
HETAPBANTH, KPATAUE OAEC TG AAANEG TAPAUETPOUG OTABEPEC KAl E€KTEAOUME Eval
ETMOPKEG oplOPO mapadelypdtwyv oAAGlovtag pHovo tnv umo ef€taon HetaBAnti.
‘Etol, eAéyXovTOaG Ta AMOoTEAEOUATA TTOU Hag Sivel auTo To melpapa, eipaote o BEan
va ETUAEEOUHE TNV KATAANAGTEPN TLUN.

4.1.1 Emiloyn tou pey£00oug ToU GUIVOUG KAL TOU UEYLOTOU aplOpol emavaAPewy

Me Tov TpOTO TIoU TIEPLYPAYPAE TILO TIAVW, EYLVE TO akOAouBo meipapa mou
pog Bondbnoe va emAé€oupe To HEyEOOG TOU CUAVOUC KOL TOV HEYLOTO OplOUo Twv
emavaAnPewv mTou Ba mpaypatomolovvtal kaBe ¢opd TOU eKTEAOUPE TOV
oAyoplBuo. To meipapa €ywve ylo to deUTEPO MPOPANUA KoL TO AMOTEAECUATA
dalvovtal otov mivaka:

p02 EnavaAnPeg>
Zunvog 4 1 100 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
1 1650 1729 | 1620 | 1688 | 1708 | 1793 | 1801 | 1654 | 1723 | 1698 | 1782
10 1413 1121 | 1011 | 1062 | 926 | 930 | 907 | 879 | 840 | 829 | 815
20 1455 1006 896 | 880 | 888 | 849 | 832 | 810 | 809 | 805 | 802
30 1360 894 951 | 855 | 860 | 845 | 821 | 813 | 807 | 812 | 803
40 1305 1100 | 1008 | 941 | 899 | 853 | 840 | 809 | 796 | 760 | 756
50 1352 929 785 | 780 | 767 | 779 | 802 | 834 | 842 | 848 | 842
60 1280 1008 | 864 | 812 | 798 | 775 | 781 | 763 | 802 | 815 | 812
70 1261 994 916 | 852 | 803 | 757 | 745 | 749 | 742 | 705 | 690
80 1253 990 880 | 837 | 790 | 771 | 769 | 753 | 709 | 693 | 687
20 1383 906 829 | 812 | 759 | 760 | 752 | 738 | 698 | 681 | 685
100 1292 875 815 | 792 | 762 | 876 | 821 | 739 | 685 | 670 | 664

BA£nmoupe nw¢ 600 avePfaivouv ol emavaARPeL;, To KOOTOG HELWVETAL Ouwc n mLo
€vtovn PBeAtiwon yivetat péxpt tig 200. Ano ekel péxpl tic 500 n Abon BeAtiwvetal
o aoBevika kat émewrta 6e ¢aivetal va allalel katt Wlaitepo. Oco adopd to
HEyeBo¢ Tou opnvoug, UEXpL ta 20 ATopA UTIAPXEL Ula amoTtoun Helwon Tou
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KOOTOUG. ATO kel péxpL Ta 50 mapatnpoUpe pa pikpn BeAtiwon twv AUCEwVY, VW
ETIELTOL OLONMAVTEG HETAPBANTEG TpayuaTomolouvTal. EMopévwg, pia KaAn mpotaon
elval va xpnowuomnoloUue kaBs popd mou ekteAOUUE TOV aAyoplBuo, opnvog pe 50
Atopa Kol HEYLOTO aplBuod emavainpewv 500.

4.1.2 Emiloyn Twv PETABANTWY ETTAYVVONG €1, Cy

OL petaPANTEG ¢q, ¢; Tailouv To POAO €VOG AEYKTH. ATIO QUTEG e§apTATAL TO
OO0 MOKPLA pmopel va petafel éva Atopo Kota TN SLApKeELo pag emavainyng.
ZuvAOwg, oL TLUEG IOV TTapVOUV €ilval ¢1= ¢;= 2. MapdAa auTA LETA amod €va PEYAAO
aplOud Sokipwyv, avakaAudOnkav TLLEG TTOU 0T CUYKEKPLUEVN Ttepimtwaon BonBouv
TIEPLOCOTEPO OTNV KAAUTEPEUON TWV AUCEWV. AUTEG elvat oL: ¢1= ¢,=0,7.

4.1.3 Emiloyn Twv tuxaiwv ETABANTWOV 11, T

OL TWég 17, 1, €lval tuxaieg oto Stdotnua [0 , 1]. Ouclootika eival to
OTOXQOTLKO oTolXelo Tou aAyopiBuou. Ouwg otov aAyoplBuo poag xpnotpomnol)onke
g GAAN mapaAlayr mou n Baotkn g Wo€a elval aut TwWV CUMMANPWHATIKWV.
AnAadn to aBpolopd toug eivat otabepo kat oo pe 1. To r; eMAEYETAL TUXALA OTO
Swaotnua [0, 1] kail To 1, BplokeTal amod tn oxéon 1,=1- ry. EtoL, tuxaio sival ania
TO TTOOOOTO TIOU CUVELCDEPOULV TAL 77, 1.

4.1.4 ETtiloyn tou Selktn adpdvelag w

O beiktng adpavelag alhalel og kaBe emavainyn cupudwva Ue Tov TUTO:

W= Wy, — Wmc'zx — Whin .t
itetmax
T Wypgy KO Wy, T Opiloupe toa pe 0,5 kat 0 avtiotolxa, BERata mavta pe tnv dla
Sladkacio Tou TEWPAUATOG. TO iter,,, EvalL ouclaoTIKA O MEYLOTOG apPLOUOG
emavaAnPewv mou €xel ndn oploBbel ioog pe 500. To t eival €vag HETPNTNC TTOU
akoAouBel Tig emavaAnyelc. Etol, to w apyilel oo pe 0,5 kat kataAnyet ico pe 0
HETA amo 500 smavaAneLc.

4.2 EmAoy1 TG KATaAAANAOGTEPNG nEBOSoV 2-opt pe xp1)o1n TVXALWV
apxKwv Aoewv 6to PSO

Onwg €xoupe NON avapEpeL , UTTAPYXOUV APKETEC TTOPAAAAYEG TOU 2-0pt, TTOU
n kaBepia €xel diadopetikn Pplocodia otov TPOMO TOU €UpPLOKEL TA TOEA TIPOG
oAlayn. Ztnv TEPIMTWON HAC €YLWVE TEWPAUATIONOC HE TIG TPELS PBOOLKOTEPES
mapoAayEC yla va SoUpE Tolo poG €EumMnpetel Teploootepo. la va To
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KOTOPEPOUUE, EKTEAECOUE £VA  OUYKEKPLUEVO TIPOPANUA  OPKETEG  POPEC
Xpnollomolwvtag kabe ¢opd pla Tapaldayr Kol KPATWVTOG OAEC TIG QAAEG
TIOPOUETPOUC OTAOEPEG. ITO TEAOG €YLVE OUYKPLON TWV ATMOTEAECUATWY TWV TPLWV
pneB6dwv Kal emthoyn TnG KAAUTEPNC.

4.2.1 2-opt pe xpnon Twv dY0 PEYRAVTEPWV TOEWV

O 2-opt pe xpnon twv 6U0 HeyaAUTepwV TOEWV Tpoomabel va UELWOEL
YPAYOopPQ Kol ATMOTEAECUATIKA TO KOOTOG 0TV Tepimtwon BERata mou n aAlayr tTwv
Stadpopwv autwv ovtwe Ba emidpépel BeAtiwon. O PECOG OPOC TOU KOOTOUC HETA
amno névte enavainyelg eivat 919,8.

4.2.2 2-opt pe xpnom Tov pHeYaAUTEPOL TOEOU KaL VOGS TVXALOU

O 2-opt mou xpnotuomolel To peyaAUTepPO TOEO e Eva Tuxaia, mpoomabel va
e€alelel TNV peyaAutepn Sadpoun. Avili OHWG vol XPNOLUOTIOWOEL TO SeUTEPO
HEYOAUTEPO, TIAPVEL Eva TUXALO, TTOU PUOIKA uTIApXEL 0T Stadpoury. Me autnv thv
napaliayr, o aAyoplOuog pag eivat Alyo 1o apyog Kal To Kootog avePalvel Alyo ota
1029,4.

4.2.3 2-opt pe xpnon dvo tuyxaiwv Toswv

H mapaAlayn auth ivatl Aoylkd va XpnOLUOTOLETAL , OTOV OTNV TEPLTTWON
mou mpoomaBoupe va aAAafou e To peyaAUTEPO TOEO, eV Malpvou e Ta eMBUPNTA
arnoteAéopata. H dokiur oto mpoPAnud pag, €6ele xepoTEPA ATMOTEAECUATA OE
ox€on He tnv mpwtn HEBoSo, ald kaAltepa amd tn deutepn. O HEoog 6POG TOU
KOoToug ntav 953,2.

MNpodavwe PETA TNV UAOTONON TOU TELPAMATOC, EYLWVE €MIAOYN TNG TIPWTNG
HeBOS0oU. ITOV MAPAKATW TIVOKO TIOPABETOUUE TA ATMOTEAECUATA OE £VOL CUVOTITLKO
Tivaka:

Mé£0obdog-> | 2-opt_1 | 2-optl_2 | 2-opt_3
846 919 822
1017 966 885
944 1031 1128
881 993 1002
911 1238 929

Méoog 6pog 919,8 1029,4 953,2
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4.3 Emoyn ™G kKataAAnAdtepng upebddov 2-opt pe xpion
BeATIwUEVOV apXik®wV AVoewV 6to PSO

H dwadikacio mou Ba akoAouBricoupe eival avtiotown pe tou 4.2, amAd o€
QutAvV TNV TNeEplMtwon ota  mepdpata Oa  ekteAoUPe TOV  aAyoplOuo
XPNOLUOTIOLWVTAC BEATIWUEVEC APXLKEC TLUEG.

1. 2-opt pe xprion Twv 600 PeyaAUTEPWV TOEWV
2. 2-opt pe xprion Tou PEYAAUTEPOU TOEOU KOl EVOC TuXaioU
3. 2-opt pe xprion dvo Tuxaiwv TOEwv

Mé£00obdo¢-> | 2-opt_1 | 2-optl_2 | 2-opt_3
572 610 581
576 596 559
568 571 549
566 609 578
571 598 569

Méoog 6pog 570,6 596,8 567,2

Ano ta anoteAéoparta, €€akpLBWVOUE EUKOAO OTL KATA TNV €KTEAECN TOU
oAyopiBuou pe PBeATIwWHEVEG OpPXLKEG TIMEG, Ba XpnolUOTOLOUUE Omote eival
anoapaitnto tov 2-opt pe t LEBodo twv dUo TUXALWV TOEWV.
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5. YAoToinomn Kat eKTEAECT TOV aAyopilOpov kKal tapovcioon
TWV AMOTEAECPUATWV

Metd amnd tn Sladkaoia tng emhoyng OAwvV Twv HeTafAntwy mou Ba pog
xpnotpevay, npBe n wpa tNE eKTéEAeong Tou adyopiBuou. Onwg €xel yivel dpavepo, To
TMPOYPOAUUO  QTOTEAEITAL MO APKETA umompoypdupota. Etol, pmopolpe va
Swooupe AVon oto MPOPANUA pag pe diadopeg mapaAlayEG yla va anodacicoupe
Tola Ao aUTEG elval KaAUTepn.

Apxikd Ba Owooupe TNV €EKTEAECN KoL TN AUon &vog mpoPAnpatog
OoAOKANpwHEvVA, yla va Yyivel mo katavont n Swadlkacio kot Koatomv Ba
MAPABECOUE GUVOTTIKA TIG AUCELG TIou pag €dwoe o aAyoplBuog pe Sladopeg
TAPOANAYECG TOU. INUELWWVETAL TWE O OAQ TA AMOTEAECUATA aAvaypAPETAL O LECOG
0pOC TWV ATOTEAECUATWY HETA amod ekTEAeoN Tepimou 10 melpapdtwyv Kabes popa.

5.1 'Eva 0A0OKANpwUEVO TIXPASELY L

Oa aoxoAnBoupe pe to MPOPANUa p02 pe TN XPHON TOU OMOLOU KAVOUE KO
™V emloyn TwWV TAPAUETPWY OE TiponyoUUevo KepaAalo. APoU €L0AYOUUE Ta
Sebopéva Kal TIG METAPBANTEG HE TIG TLUEG TTOU €xoupe NON anodacioel, ekteAoV e
TOV aAyOpLOUOo pe BEATIWHEVESG APXLKEG TLUEG KOL XWPLG TN Xpron Tou 2-opt.

Apxwa maipvoupe pla dtadpoun mou daivovtal amAd ot koupot mou Ba
efumnpetnBoUlv Ue TN CEPA, OTNV TIEPLITTWON TIOU ATAV UOVO €va SLaBEaLuo Oxnua.
O mapakdtw mivakag Sdtafaletatl katd otAAeg Kal pag Sivel autiv akplBwg tnv

akoAoubia.
2 20 12 40 7
16 35 47 13 23
50 36 4 25 43
9 3 17 6 24
49 22 37 27 14
10 1 15 48 18
30 32 44 8 39
34 11 42 26 45
21 38 19 31 5
29 46 41 28 33

AkolouBel n Sladikacia evowpdtwong twv amobnkwv otn dwadpour. O
Tiivakag o Katw Stafaletal kat mAAL Katd oTtAAEC KoL TEPLEXEL TTAEoV TN Stadpoun
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HE TIC amoBnKkeg. Me apvnTIKEC TIUEC daivovTal oL amoBrKeg, Omou ylo mapadelypa
n -1 elval n mpwtn amoBnkn, n -2 elvat n eUTePn KoL oUTW KABEENC.

-4 29 38 42 8 18
2 -4 46 19 26 39
16 20 12 41 31 45
50 35 47 40 28 5
9 36 -1 13 7 33
49 3 4 25 23 -3
10 22 17 6 43 -
30 1 37 -2 24 =
34 32 15 27 14 -
21 11 44 48 -3 =

MA€ov elpaoTe ETOLUOL VA KATAKEPUATIOOUHE TNV aAAnAouxia Twv KOUBwWVY ot
Slodpopéc. Etol dnuloupyoUUE TOV TOPOKATW TivoKa, TOU TEPAAUPBAVEL TIG
anapaitnteg SL0OPOUEG TIOU TPEMEL va yivouv. AUTEG EeKlvoUV KOl TEAELWVOUV
TLAVTO O€ 0PVNTIKO KOBO mou umodnAwvel amodnkn.

-4 -4 -1 -2 -3
2 20 4 27 18
16 35 17 48 39
50 36 37 8 45
9 3 15 26 5
49 22 44 31 33
10 1 42 28 -3
30 32 19 7 -
34 11 41 23 -
21 38 40 43 ;
29 46 13 24 -
-4 12 25 14 -
- 47 6 -3 -
- _1 _2 - -

AuTég oL 5 SLadpopég mpémel Twpa va kataveunBbouv ce 6Aa ta Sltabéoiua
oxXNUaTa, TToU 0To apwVv MPOPANua ivat dvo. Etol, to mpwto poptnyod Ba avardBel
TIC TPELC TIPWTEG KoL To SeUTEPO TIC AMAEC SUO.

33



MpwTto oxnua:

AgUTEPO OXNUAL:

-4 -4 -1
2 20 4
16 35 17
50 36 37
9 3 15
49 22 44
10 1 42
30 32 19
34 11 41
21 38 40
29 46 13
-4 12 25
- 47 6
- -1 -2

-2 -3

27 18

48 39

8 45

26 5

31 33

28 -3

7 -

23 -

43 -

24 -

14 -

-3 -
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TéAog, divoupe to e€ayopevo ypadnua, mou pag deixvel TI¢ SLaSpouEG TTou
0KOAOUBOUV TO OXNLOTA WOTE VAL EEUTINPETCOUV T GNUELA SLAVOUNAG.

or T
el gt x
60 .
|" "'\-x -,'-
'\\ x‘
x. E
50+ \X o
‘5@-5_ .
40+ e o
30} .
20+ 0
*, ) ::x
10+
% Senice Points
0 ! | | | | & Stn.res
0 10 20 30 40 50 vehicle 1
------- vehicle 2

5.2 EKTéAeo1) aAyopilOpov pHe Tuxaieg apyxikéc AVGELS

Y€ aUTO To onpeio, Ba ekTEAECOUE TOV OAYOPLOUO E TUXALEG APXLKEG AUCELG yLa
TIC TIEPUTTWOELG TIOU KAVOULLE 1) OXL Xprion Tou BonBntikou aAyopiBuou 2-opt. Etol
Ba Soupe av TeAKA KoL Katd oco Bonbdel otnv eUpeon KAAUTEPWVY AUCEWVY N
EVOowMATWoN Tou alyopibuou 2-opt. Ta anmoteAEoUATA TOU TTELPAUATOG
TapouoLAalovTolL OTOUC CUYKEVTPWTLKOUC TIVAKEG TTOU 0tkoAouBoUv.

o Xwpig2-opt

NpoBAnpa | BéAtiota | AloteAéopata | ATtOKALon
p01 576,87 1103,25 91,25
p02 473,53 945,87 99,75
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Me 2-opt

p03 641,19 1249,15 94,82
p04 1001,59 1934,80 93,17
p05 750,03 1441,18 92,15
p06 876,50 1700,56 94,02
p07 885,80 1713,18 93,40
p08 4437,68 8764,31 97,50
p09 3900,22 7597,75 94,80
p10 3663,02 7158,29 95,42
pll 3554,18 7023,10 97,60
pl12 1318,95 2516,39 90,79
p13 1318,95 2539,77 92,56
pl4 1360,12 2666,33 96,04
p15 2505,42 4920,26 96,38
pl6 2572,23 4961,98 92,91
pl17 2709,09 5181,60 91,27
p18 3702,85 7139,69 92,82
p19 3827,06 7304,84 90,87
p20 4058,07 7714,53 90,10
p21 5474,84 10778,26 96,87
p22 5702,16 11048,19 93,75
p23 6095,46 11591,12 90,16
prol 861,32 1699,44 97,31
pr02 1307,61 2580,92 97,38
pro3 1806,60 3453,57 91,16
pro4 2072,52 4126,23 99,09
pro5 2385,77 4647,09 94,78
pro6 2723,27 5209,25 91,29
pro7 1089,56 2137,48 96,18
pro8 1666,60 3308,10 98,49
pro9 2153,10 4186,89 94,46
prl0 2921,85 5733,11 96,22
MNpoBAnpa | BéAtiota | AloteAéopata | ATtOKALon
p01 576,87 970,64 68,26
p02 473,53 817,69 72,68
p03 641,19 1124,39 75,36
p04 1001,59 1638,20 63,56
p05 750,03 1279,25 70,56
p06 876,50 1507,40 71,98
p07 885,80 1577,26 78,06
p08 4437,68 7308,42 64,69
p09 3900,22 6535,60 67,57
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p10 3663,02 6553,16 78,90
pll 3554,18 6074,64 70,92
pl2 1318,95 2266,31 71,83
p13 1318,95 2218,17 68,18
pl4 1360,12 2409,88 77,18
p15 2505,42 4407,62 75,92
p16 2572,23 4303,18 67,29
p17 2709,09 4830,05 78,29
p18 3702,85 6427,40 73,58
p19 3827,06 6744,77 76,24
p20 4058,07 7198,13 77,38
p21 5474,84 9011,01 64,59
p22 5702,16 9790,57 71,70
p23 6095,46 10438,91 71,26
prol 861,32 1418,81 64,73
pr02 1307,61 2212,71 69,22
pr03 1806,60 3081,05 70,54
pro4 2072,52 3583,65 72,91
pr05 2385,77 4037,69 69,24
pro6 2723,27 4581,07 68,22
pr07 1089,56 1898,31 74,23
pro8 1666,60 2759,06 65,55
pr0o9 2153,10 3669,39 70,42
pr1l0 2921,85 5224,64 78,81

5.3 EKT£A£01) TOV QAYoplOpoV e KAAVTEPEG APYLKEG AVOELG

ESw yivetal pla mpoomndabela untoBornbnong tou aAyopibuou, divovtag tou tn
Suvatdétnta va ekwvadel tnv avalitnon amo 1o KaAEG(AOYLKEG) apxikéG AVoeLs. H
Baolkr) Tou cuviotatal oto OTL €va oxnua Ba Atav KaAUuTepo kaBe dpopd Tou €xeL
gfunnpetnoet éva KOUPO, va TNyaivel 0TOV APECWE KOVTUTEPO, TTAPA O€ €val TUXalo,
OTWG YOtV TPoNYyoupévwe. Ev ouvtopla Ba mopoucldocoupe TN PouTival Tou
dTLAXVEL TIC OPXIKEC AUCEL TwV oWHATLOWY. ApXIKA ETUAEYOULE TUXAiO TO TIPWTO
onueio efumnpétnong. Emetta Ppilokoupe tov Koviwvotepo Slabéoluo kOpBo kat
otéAvoupe ekel To oxnua. Otav Aépe dtabéoipo, evwooUpe OTL 0 KOUBOC autog dev
€xeL Nén g€unnpetnBel. Etol ouveyilovpe péxpL va eEumnpetnBoulv OAot oL KopPoL.
‘Eva mpoBAnua dnuloupyolvtay otnv Mepimtwaon mou ot Kool ntav Alyol o oxéon
HE Tov aplBpd Twv cwpatidiwv Tou opnvouc. Tote avanddeukTa, KATOLO CWHATIOL
Ba tuxalve va €xouv tTnv Lo akplBwg apxtki Auon, adol av o MpwTog KOUBOG ou
EMAEYOTOV Yyl outd Atav (6log, TOTE KAl N Ospd Twv umoloinwv Ba ntav
UTIOXPEWTLKA (&ta. AKpLBWG yL autov To Adyo o0 alyoplBuoc mapaldxOnke Alyo kot
MAEOV UETA TNV Tuxaia emAoyr] TOU TPWTOU KOUPBou akoAouBesl n mopakATw
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Sladkaola. Bplokoupe toug Vo TO KovtwvoUg kKOpPBouc. Me miBavotnta 90%
OTEAVOULE TO OXNMOL OTOV OUECWG TILO KOVTLVO Tou KOUPBOo Kal pe mbavotnta 10%
otov Seutepo. Autd ouveyiletal kot TAAL péEXpL va e€umnpetnBolv 6AoL oL KouBol.
Me autod TO TEXvVaoHa Kol TAAL Ppilokoupe TOAU KOAEC apXLKEG AUCELS Kol
TOUTOXPOVA UMOPOUE VA XPNOLUOTIOL)COUUE €va TIOAU HEYAAO OUNVOG aKOUO Kal
oe mpoPAnuata pe eAdaxiotoug KOpPoug. H Swadikacia TnG evowpdatwong Twv
anoBnKwV oTIg AUCELG KAl O KOTAUEPLONOG TNG Sladpoung os OAa ta Stabéoua
oxnuata, £xeL nén neplypadel oto tpito keddaAalo.

ESw Ba akoAoubrijooupe avrtiotolyn Oladlkacio e TNV TEpiMTWoOn TOU
oAyopiBuou pe tuxaieg oapxlkéc Avoelg. Ta amoteAéopata mopouoialovrtal
aKoAOUBWG:

e Xwpig2-opt

NpoBAnua | BéEAtiota | AnoteAéopata | AltOKALon
p01 576,87 660,98 14,58
p02 473,53 544,00 14,88
p03 641,19 741,40 15,63
p04 1001,59 1140,60 13,88
p05 750,03 920,40 22,72
p06 876,50 1006,20 14,80
p07 885,80 1015,00 14,59
p08 4437,68 5063,20 14,10
p09 3900,22 4610,80 18,22
p10 3663,02 4222,60 15,28
pll 3554,18 4281,60 20,47
pl12 1318,95 1499,00 13,65
p13 1318,95 1478,40 12,09
pl4 1360,12 1452,80 6,81
p15 2505,42 2772,50 10,66
pl6 2572,23 2864,44 11,36
pl17 2709,09 3060,73 12,98
p18 3702,85 4304,19 16,24
p19 3827,06 4518,99 18,08
p20 4058,07 4627,42 14,03
p21 5474,84 6240,22 13,98
p22 5702,16 6570,60 15,23
p23 6095,46 6831,18 12,07
prol 861,32 1016,62 18,03
pr02 1307,61 1485,71 13,62
pro3 1806,60 2066,03 14,36
pro4 2072,52 2400,39 15,82
pr05 2385,77 2708,80 13,54
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pro6 2723,27 3164,17 16,19
pr07 1089,56 1284,59 17,9
pr08 1666,60 1830,76 9,85
pr09 2153,10 2434,51 13,07
pr10 2921,85 3299,35 12,92
Me 2-opt
NpoBAnua | BéEAtiota | AnoteAéopata | AlOKALon
p01 576,87 688,62 19,37
p02 473,53 560,67 18,40
p03 641,19 754,40 17,66
p04 1001,59 1191,06 18,92
p05 750,03 883,26 17,76
p06 876,50 1049,55 19,74
p07 885,80 1043,82 17,84
p08 4437,68 5157,74 16,23
p09 3900,22 4657,16 19,41
p10 3663,02 4390,01 19,85
pll 3554,18 4222,68 18,81
pl12 1318,95 1548,61 17,41
p13 1318,95 1555,11 17,91
pl4 1360,12 1610,31 18,39
p15 2505,42 2967,39 18,44
pl6 2572,23 2994,69 16,42
pl17 2709,09 3217,47 18,77
p18 3702,85 4433,29 19,73
p19 3827,06 4497,87 17,53
p20 4058,07 4780,33 17,80
p21 5474,84 6367,66 16,31
p22 5702,16 6798,86 19,23
p23 6095,46 7179,01 17,78
prol 861,32 1008,36 17,07
pr02 1307,61 1516,89 16,00
pr03 1806,60 2095,84 16,01
pro4 2072,52 2448,32 18,13
pr05 2385,77 2791,71 17,02
pro6 2723,27 3168,12 16,33
pr07 1089,56 1280,91 17,56
pr08 1666,60 1949,20 16,96
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pr09 2153,10 2520,96 17,09
prl0 2921,85 3496,83 19,68

5.4 TUYKEVTPWTIKOC TIVAKAC KAl 6XOALx
ZUYKEVTPWTLKOG TiVOKAG

M£00b0o¢ AnokAon
ME KOAEG APXLKEG KoL 2-0pt 17,93%
ME KAAEG APXLKEG XWPLG 2- opt 14,59%
LLE TUXOLLEG OLPXLKEG KOl 2- opt 71,51%
LE TUXOLEG OPXLKEG XWPIG 2- opt | 94,39%

MapatnpoUpe €UKOAQL OTL UTIAPXOUV  TEPAOTIEC  AMOKAIOElG Ot
amoteAéopata, avaloya Pe TI¢ peBodouc mou xpnolpomnoloUpe. To Tepiepyo eival
OTL 0 aAyOpLBuoG 2-opt daivetal va euvoel TG AUCELS OTNV MEPIMTWOn Mou AUVOULE
TO MPOPANUA e TUXOLEC OPXLKEG AUOELG, evw SuoXEPAiVEL TNV KaTtAoTaon OTav TO
AUvoupe pe BeATIWUEVEG apXIKEG AUOELS. Mo TiBavn e€nynon ivat otL otn eltepn
nepintwon, o 2-opt dev adrvel to PSO va alldatel eAevBepa AUOELG OTIG TIPWTES
emavaAnPeLg kal £ToL va eykAwBileTat ypriyopa og KATOLo UTIOBEATLOTO.
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6. ZUUTIEPAC AT

210 TeEAslwpa AUTAG TNG gpyaciag Kal kavovtag pla avadpoprn oe O6An tv
TIOPELQ TNG, UMOPOU UE VA EEAYOUE KATIOLA PO OUUTTEPACHOTOA.

Kat' apxniv, o aAyoplBuog eival eEalpeTika ypriyopog Kot YU autd Umopel va
evowpotwOel og Suvaplka mpoBAnuata Omou amatteital dpecn AUon OKOUA KAl UE
gupeon UTIORBEATIOTWY. TETOLEG MEPUTTWOEL OV elval omavieg. MdAaAlota eival n
ouvnONg TakTikg og SUVOLKA TIPOPBARMATA HE PEYAAO aplBuo KOUPBwyY, OTou £ToL KL
oA\lwg Sev pmopouv va AuBouv pe peBddoug ou mpoomabouv va Bpouv To OAKO
BéAtioTo.

Emiong, n apxwki HovteAomoinon Kol oL EUPETIKEC HeBOSoL  ToU
XPNOLUOTOLOUVTAL Yl TNV OVTLUETWIILON OUYKEKPLUEVWY TIPOBANUATWY TOU
OVOKUTITOUV pmopel va aAAaéouv oAU ta amoteAéopata. Katd tnv uAomoinon tou
aAyopiBuou, dokipuacape MOAAEG MapaAlayEG OTLG LEBOSOUG KAl OTLG TAPAUETPOUC,
WOoTe va avokaAUoupe mola ¢GOppoUAd €lval authp Tou pag eEumnpetel
TIEPLOCOTEPO AVA TEPIMTWON. Z€ QUTEC TIC SOKLUEC, epdavioTnkav afLOCNUEIWTES
Sladpopéc and mepintwon oe mepinmtwon. Ot amokAIOEL amO T yVWwoTA PEXPL
onuepa BEATIOTA KUpOLVOTAV amo 6,81% oOTIG eUVOIKOTEPEG, MEXPL Kot 99,75% oTLC
Suopueveotepeg ouVONKeG EKTEAEONG TOU aAyopiBuou.

Ita emopeva oxnuata ¢aivetol OMTIKA, MwE Umopolv ol péBodol mou
ETUAEYOUE oTNV €MiAucn Tou aAyopiBpou va emnNPEACOUV TO TEALKO ATTOTEAECHLA.

e Me kootog 570.
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Me kooToG 629.
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Me kootog 1194,
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