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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

ηε ζεκεξηλή επνρή ε δηαρείξηζε ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο απνηειεί ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηελ αχμεζε ησλ θεξδψλ κηαο επηρείξεζεο. Με 

ηα ρξφληα ν ηνκέαο ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο άξρηζε λα βξίζθεηαη ζηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ επηρεηξεζηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, κε ζηειέρε ηνπ λα θαιχπηνπλ ζέζεηο ζηα 

θνξπθαία θιηκάθηα ησλ πεξηζζφηεξσλ εηαηξηψλ. 

Οη κεηαθνξέο, πνπ απνηεινχλ έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά θνκκάηηα ηεο Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο, άξρηζαλ λα κειεηψληαη πην νπζηαζηηθά, κηαο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπο ζα 

ζπκκεηείρε θαη απηή ζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ζπλεπψο ζηελ αχμεζε ησλ 

θεξδψλ ηεο θάζε επηρείξεζεο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε έλα πξφβιεκα ηεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο, ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ. Σν πξφβιεκα 

δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ αλήθεη ζηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ξνήο θαη 

εθαξκφδεηαη ζε δηάθνξα δίθηπα κεηαθνξψλ ζε πνιινχο ηνκείο. Καηά θαηξνχο έρνπλ 

αλαπηπρζεί πνιινί αιγφξηζκνη δηαθφξσλ ηχπσλ γηα ηε κειέηε ηνπ, νη νπνίνη έρνπλ 

εθαξκνζηεί θαη ζπγθξηζεί πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηπισκαηηθή εξγαζία ζα έρεη ηελ παξαθάησ δνκή: 

 ην θεθάιαην 2, μεθηλψληαο κε κεξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ Δπηρεηξεζηαθή 

Έξεπλα θαη ηε πλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε, ζα αλαιχζνπκε ζεσξεηηθά ηελ 

Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα. 

 ην θεθάιαην 3 ζα αλαιχζνπκε ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ θαζψο 

θαη θάπνηεο παξαιιαγέο ηνπ, φπσο ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε 
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πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα, κε ρξνληθά παξάζπξα, κε παξαιαβέο θαη κε 

παξαιαβέο θαη δηαλνκέο. 

 ην θεθάιαην 4 έγηλε εθηελέζηεξε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ην νπνίν ζα 

αζρνιεζνχκε, αλαιχνληαο ην θάζε θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαπηχμακε, 

ζην αληίζηνηρν δηάγξακκα ξνήο. 

 ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα βέιηηζηα γλσζηά απνηειέζκαηα ησλ 

παξαδεηγκάησλ ζηα νπνία εθαξκφζακε ηνλ αιγφξηζκν θαη ζηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ζρνιηαζκφο θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Σν θεθάιαην 6 απνηειεί ηνλ επίινγν ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, 

παξνπζηάδνληαο ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα θαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

 



 

 

8 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ 

 

2.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαλνήζνπκε ηνπο φξνπο «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» 

θαη «Logistics» ζα πξέπεη λα θνηηάμνπκε πίζσ θαη λα δνχκε απφ πνχ πξνέξρνληαη θαη 

πνπ βαζίδνληαη.  

 

2.1.1 ΔΠΗΥΔΗΡΖΗΑΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

Αο μεθηλήζνπκε απφ ηελ «Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα» (Operations Research) ε νπνία 

άξρηζε λα εθαξκφδεηαη πξηλ απφ ην δεχηεξν Παγθφζκην πφιεκν, γηα πνιεκηθέο θπξίσο 

επηρεηξήζεηο, θαη κεηά ην ηέινο ηνπ άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη εθηεηακέλα. ήκεξα ε 

«Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα» βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιινχο ηνκείο φπσο ηξάπεδεο, 

δηαρείξηζε απνζεκάησλ, βηνκεραλίεο, ρξεκαηννηθνλνκηθή δηνίθεζε, παξαγσγή θαη 

άιινπο, έρνληαο σο ζηφρν ηηο βέιηηζηεο ή ζρεδφλ βέιηηζηεο ιχζεηο ζε ζχλζεηα 

πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. Κάπνηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

«Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα» είλαη ε βειηηζηνπνίεζε, ε πξνζνκνίσζε, ε αλάιπζε 

απνθάζεσλ, ε ζεσξία παηγλίσλ, ε ζεσξία γξαθεκάησλ φπσο επίζεο θαη θάπνηα 

ζηνηρεία πηζαλνηήησλ θαη ζηαηηζηηθήο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ιφγσ 

ηεο  ππνινγηζηηθήο θχζεο ηεο ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηελ πιεξνθνξηθή. 

 

2.1.2 ΤΝΓΤΑΣΗΚΖ ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ 

Η πλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε (Combinatorial Optimisation) απνηειεί έλαλ θιάδν ηεο 

Βειηηζηνπνίεζεο ζηα Δθαξκνζκέλα Μαζεκαηηθά θαη ηελ Δπηζηήκε Τπνινγηζηψλ. ηνλ 
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θιάδν απηφ ζπγθεληξψλνληαη πνιιά επηζηεκνληθά πεδία φπσο απηφ ηεο Δπηρεηξεζηαθήο 

Έξεπλαο, ηεο ππνινγηζηηθήο πνιππινθφηεηαο, ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο αιιά θαη ηεο 

Αιγνξηζκηθήο πλδπαζηηθήο Βειηηζηνπνίεζεο. Πνιιά πξνβιήκαηα πνπ ζεσξνχληαη 

αξθεηά δχζθνια, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο δπλαηψλ ιχζεσλ, βξίζθνπλ ιχζε κε 

αιγφξηζκνπο πλδπαζηηθήο Βειηηζηνπνίεζεο. Σα πξνβιήκαηα πλδπαζηηθήο 

Βειηηζηνπνίεζεο επηιχνληαη κεηψλνληαο ην ζχλνιν ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή αλαδήηεζε. Η πλδπαζηηθή 

Βειηηζηνπνίεζε κνληεινπνηεί έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. Έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πεδία κε ηα νπνία αζρνιείηαη είλαη ε επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ 

κνληεινπνηνχληαη κε ξνέο δηθηχσλ. Η ζεσξία ξνψλ ζε δίθηπα απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

πην ζεκαληηθνχο θιάδνπο ησλ Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθψλ θαη ηεο Δπηρεηξεζηαθήο 

Έξεπλαο. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο φηη ε πλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε 

αζρνιείηαη θπξίσο κε πξνβιήκαηα αηηηνθξαηηθήο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο θαη φρη κε 

πξνβιήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο.  [1] 

 

2.2 ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ  

ηε ζεκεξηλή επνρή πνιιά πξνβιήκαηα ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο είλαη ηφζα 

πνιχπινθα, πνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ θαη ζχγρξνλσλ ινγηζκηθψλ παθέησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Κάπνηα 

απφ απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη πξνβιήκαηα κεηαθνξάο (Transportation Problem) θαη 

πξνβιήκαηα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ (Vehicle Routing Problem) πνπ απνηεινχλ 

θιαζζηθά πξνβιήκαηα ξνήο ζε δίθηπα. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε κειέηε θαη επίιπζε 

ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ αιιά θαη άιισλ αληηθεηκέλσλ ηεο Δπηρεηξεζηαθήο 

Έξεπλαο φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο ζεσξίαο απνζεκάησλ, αλαπηχρζεθε έλαο λένο 

επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ νλνκάδεηαη «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» (Supply 

Chain Management) (ρήκα 1).   [17]  [19]  
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ρήκα 1. Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα 

 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο έρεη δνζεί κεγάιε ζεκαζία ζηε Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο. Ο φξνο απηφο παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά απφ ζπκβνχινπο ζηε 

δεθαεηία ηνπ 1980, θαη ν νξηζκφο ηνπ έρεη ππνζηεί θάπνηεο αξθεηά ζεκαληηθέο 

ηξνπνπνηήζεηο απφ ηφηε.  Ο έληνλνο αληαγσληζκφο ζηηο παγθφζκηεο αγνξέο, ν νινέλα 

θαη κηθξφηεξνο θχθινο δσήο ησλ πξντφλησλ, θαη νη πςειφηεξεο πξνζδνθίεο ησλ 

πειαηψλ φζνλ αθνξά ηελ ηθαλφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ πξντφλησλ, ηνπο ρξφλνπο 

παξάδνζεο, ηελ επειημία θαη ηελ εμππεξέηεζε, έρνπλ επηζηήζεη ηελ πξνζνρή ησλ 

επηρεηξήζεσλ ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ ηνπο.  

                  [4] 

 

 

 

 

  

 

   Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα 
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ρήκα 2. Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα [5] 

 

ε έλα βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ, ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα (ρήκα 2) πεξηιακβάλεη φιεο 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή θαη ηε κεηαπνίεζε ησλ αγαζψλ αιιά θαη 

ησλ ππεξεζηψλ, θαζψο επίζεο θαη ηηο ξνέο ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ, απφ ηνπο 

πξνκεζεπηέο πξψησλ πιψλ θαη εμαξηεκάησλ, κέρξη ηνπο πειάηεο/ηειηθνχο ρξήζηεο. 

Όια ηα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ησλ εξγνζηαζίσλ 

θαηαζθεπήο/ζπλαξκνιφγεζεο θαζψο θαη κέζσ ηεο αιπζίδαο δηαλνκήο (π.ρ. δηαλνκείο, 

απνζήθεο, θέληξα δηαλνκήο, ιηαληθνί έκπνξνη). Η δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

πξαγκαηνπνηείηαη μεπεξλψληαο ηα παξαδνζηαθά, λνκηθά φξηα ησλ θνξέσλ θαηά κήθνο 

ηεο αιπζίδαο – φπσο απηά αλάκεζα ζηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπο πξνκεζεπηέο, ή 

αλάκεζα ζηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπο δηαλνκείο. 

 

Η «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» είλαη έλα ηφζν επξχ ζέκα θαη απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα νη άλζξσπνη ζπρλά λα ηεο δίλνπλ δηαθνξεηηθφ νξηζκφ αλάινγα κε ηελ 

πξνζσπηθή εκπεηξία ηνπ θαζελφο. Γηα κεξηθνχο, ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα έρεη λα θάλεη κε 

ηε δηαρείξηζε ηεο πξνκεζεπηηθήο βάζεο, απνθαζίδνληαο ηη λα αλαζέζνπλε θαη ζε πνηνλ, 

θαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ ζρέζεσλ κε ηνπο δηάθνξνπο πξνκεζεπηέο. Γηα θάπνηνπο 

άιινπο είλαη απνηειεζκαηηθνί ηξφπνη κεηαθνξάο αγαζψλ απφ ην έλα κέξνο ζην άιιν, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα θφζηε ηεο  δηαλνκήο θαη ηεο κεηαθνξάο. ε έλα άιιν ζχλνιν 

αλζξψπσλ είλαη ην πψο δηάθνξεο επηρεηξήζεηο εληάζζνληαη ζην δίθηπν δηαλνκήο ή ζηελ 

  

Πξνκεζεπηήο 

ηνπ  

πξνκεζεπηή 

      

Πξν/ζεπηέο 

     

Καηαζθεπαζηέο 

          

Ληαληθνί 

πσιεηέο 

            

Πειάηεο/ 

ηειηθνί ρξήζηεο 

         

Απνζήθεο, 

θέληξα 

δηαλνκήο, 

κεηαθνξείο 

Απεηθνλίδνπλ ηε ξνή ηωλ πιεξνθνξηώλ 

Απεηθνλίδνπλ ηε ξνή ηωλ πιηθώλ. Αλάπνδε ξνή κπνξεί λα ζεκαίλεη ηελ επηζηξνθή 

πιηθώλ/πξνϊόληωλ 
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αιπζίδα αμίαο απφ άπνςε πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη πξαθηηθέο δηαρείξηζεο 

απνζέκαηνο. Οπζηαζηηθά νη παξαπάλσ „νξηζκνί‟ δελ είλαη ιαλζαζκέλνη, απιά 

εζηηάδνληαη ν θαζέλαο ζε κηα απφ ηηο δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο «Γηαρείξηζεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» 

 

2.2.1 ΟΡΗΜΟ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ 

ηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ θάπνηνη πην επίζεκνη νξηζκνί ηεο «Γηαρείξηζε 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο». 

Σν πκβνχιην ησλ «Logistics» – ην νπνίν νξγαλψζεθε ην 1996-1997 απφ 

εθπξνζψπνπο θάπνησλ εηαηξεηψλ, αλάκεζα ζηηο νπνίεο θαη ε Procter & Gamble, 

Lockheed Martin, Texas Instruments, Compaq, and Bayer – νξίδεη φηη ε εθνδηαζηηθή 

αιπζίδα πεξηιακβάλεη «θάζε πξνζπάζεηα πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή θαη ηελ 

παξάδνζε ελφο ηειηθνχ πξντφληνο ή ππεξεζίαο, απφ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ πξνκεζεπηή 

κέρξη ηνλ πειάηε ηνπ πειάηε».  Καηά ζπλέπεηα, ην πκβνχιην ησλ  «Logistics» ηνλίδεη 

φηη ε «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» πεξηιακβάλεη βαζηθέο επηρεηξεκαηηθέο 

δηαδηθαζίεο φπσο ηε δηαρείξηζε εθνδηαζκνχ θαη δήηεζεο, ηηο πεγέο θαη ηελ πξνκήζεηα 

πξψησλ πιψλ θαη εμαξηεκάησλ, ηελ θαηαζθεπή θαη ζπλαξκνιφγεζε, ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο απνγξαθήο, ηελ παξαγγειία θαη ηε 

δηαρείξηζε ηεο, ηε δηαλνκή ζε φια ηα δίθηπα θαη ηελ παξάδνζε ζηνλ πειάηε.  

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Παγθφζκην Φφξνπκ Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο (Global Supply 

Chain Forum) – κία νκάδα απφ επαγγεικαηίεο θαη αθαδεκατθνχο εξεπλεηέο πνπ 

μεθίλεζαλ ην 1994, θαη έρνπλ σο ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ζεσξίαο θαη ηεο εθαξκνγήο ηεο   

«Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» – νξίδεη ηε «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» 

σο «ηελ ελζσκάησζε ησλ βαζηθψλ επηρεηξεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, απφ ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο κέζσ ησλ αξρηθψλ πξνκεζεπηψλ, πνπ παξέρεη ηα πξντφληα, ηηο ππεξεζίεο θαη 

ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνζζέηνπλ ηελ ηηκή γηα ηνπο πειάηεο θαη άιινπο επελδπηέο. 

Οη βαζηθέο δηαδηθαζίεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ ην 

Παγθφζκην Φφξνπκ Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο είλαη : 
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1. ε δηαρείξηζε πειαηεηαθψλ ζρέζεσλ,  

2. ε δηαρείξηζε ππεξεζηψλ ησλ πειαηψλ,  

3. ε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο, 

4. ε ηθαλνπνίεζε ηεο παξαγγειίαο,  

5. ε δηαρείξηζε ηεο ξνήο ηεο θαηαζθεπήο,  

6. ε πξνκήζεηα,  

7. ε αλάπηπμε θαη εκπνξεπκαηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ θαη  

8. νη επηζηξνθέο. [5] 

 

Έλαο γεληθφο θαη επξχο νξηζκφο ηεο «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» είλαη θαη ν 

παξαθάησ: 

Η εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη έλα ην ζχλνιν ησλ θνξέσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

ζρεδηαζκφ λέσλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ, εμαζθαιίδνπλ πξψηεο χιεο ηηο νπνίεο 

κεηαηξέπνπλ ζε ηειηθά πξντφληα θαη ηα νπνία παξαδίδνπλ ζηνλ ηειηθφ πειάηε. Η 

«Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο», είλαη ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο απφ άθξε 

ζε άθξε δηαδηθαζίαο, μεθηλψληαο απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ πξντφληνο ή ηεο ππεξεζίαο 

κέρξη ην ζεκείν πνπ απηφ έρεη πνπιεζεί θαη θαηαλαισζεί απφ ηνλ πειάηε. Οιφθιεξε 

απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηε ζρεδίαζε ηνπ πξντφληνο, ηελ πξνκήζεηα, ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ πξφβιεςε, ηελ παξαγσγή, ηε δηαλνκή, ηελ νινθιήξσζε θαη ηελ 

ππνζηήξημε κεηά ηηο πσιήζεηο. (ρήκα 3)  

                 [6] 
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ρήκα 3. Δθνδηαζηηθή Αιπζίδα [6] 

 

Οη νξηζκνί πνηθίινπλ απφ πεγή ζε πεγή, φζνλ αθνξά ηελ αθξηβή δηαηχπσζε. Παξφια 

απηά, ε θαηαλφεζε ηεο  «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» έρεη πξνρσξήζεη απφ 

ηελ απιή ελζσκάησζε ησλ  «Logistics» ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα. Η «Γηαρείξηζε 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» είλαη ζήκεξα θαηαλνεηή ζαλ ηελ ελζσκάησζε θαη δηαρείξηζε 

ησλ βαζηθψλ επηρεηξεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή θαη ηε κεηαπνίεζε 

ησλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ, θαζψο θαη ησλ ξνψλ ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ, κέζα θαη 

αλάκεζα ζε δηάθνξεο νξγαλψζεηο θαηά κήθνο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. „Όπσο 

αλαθέξεηαη ζε αξρηθή βηβιηνγξαθία, ν ζηφρνο ηεο «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο» είλαη λα ηθαλνπνηεζνχλ νη ζηφρνη εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ, ελψ 

παξάιιεια λα κεησζεί ην απφζεκα θαη νη ζρεηηθέο δαπάλεο. Πίζσ απφ ην ζηφρν απηφ 

ππάξρεη ε αλάγθε γηα ελίζρπζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο, ζε 

νινέλα θαη πην ζθιεξέο αγνξέο. Η ζεκεξηλή βηβιηνγξαθία αξρηθά αλαθέξεη φηη ε 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα απνηειείηαη απφ φια ηα ζηάδηα πνπ εκπιέθνληαη, έκκεζα ή άκεζα, 

ζηελ ηθαλνπνίεζε αηηήκαηνο ηνπ πειάηε. Παξάιιεια δηαηππψλεη φηη ε «Γηαρείξηζε 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» πεξηέρεη ηελ ελζσκάησζε φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαηά 

κήθνο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο γηα λα πεηχρεη έλα βηψζηκν αληαγσληζηηθφ 

πιενλέθηεκα, λα κεηψζεη ην γεληθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο, λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ επηπέδνπ ππεξεζηψλ θαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή αμία πνπ 

παξάγεηαη. Η αμία πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα – ε νπνία αλαθέξεηαη 

ζηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηειηθή αμία ηνπ πξντφληνο θαη ζηελ πξνζπάζεηα πνπ 

δαπαλείηαη γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ αηηήκαηνο ηνπ πειάηε – ζα είλαη ζπζρεηηζκέλε κε 

ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο.                                           [6] [7] [8] 

Προγραμμα-

τιςμόσ ηιτθςθσ 

& εφοδιαςμοφ 

Π 
Ρ 
Ο 
Μ 
Η 
Θ 
Ε 
Τ 
Σ 
Η 
 
 

 

 

Διαχείριςθ 

πθγϊν & 

προμθκευτϊν 

Καταςκευι & 

άλλεσ 

διαδικαςίεσ 

Διανομι & 

Logistics 

Διαχείριςθ 

παραγγελιϊν 

& πελατϊν 

Π

Ε

Λ

Α

Σ

Η

 

 

Ροι πλθροφοριϊν 

Ροι πλθροφοριϊν – χεδιαςμόσ προϊόντοσ, απαιτιςεισ του πελάτθ 

  Διακίνθςθ υλικϊν 

 

 

 

 

Σαμειακζσ ροζσ 

Διαδικαςίεσ υποςτιριξθσ: IT, Χρθματοοικονομικά, Μζτρθςθ αποδοτικότθτασ 
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2.2.2 ΕΖΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ  

Σα δεηήκαηα ηεο «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 

δχν επξείεο θαηεγνξίεο : ηε δηακφξθσζε θαη ην ζπληνληζκφ. Σα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ην 

επίπεδν ηεο δηακφξθσζεο ζρεηίδνληαη κε ηε βαζηθή ππνδνκή πάλσ ζηελ νπνία 

εθηειείηαη ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαη ηα ζέκαηα  πνπ αθνξνχλ ην επίπεδν ηνπ 

ζπληνληζκνχ ζρεηίδνληαη κε ηελ ίδηα ηελ εθηέιεζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο.  

 

 

Εεηήκαηα δηακόξθωζεο 

 

 Απνθάζεηο πξνκεζεπηηθήο βάζεο. Οη απνθάζεηο απηέο αθνξνχλ ζέκαηα, 

κεξηθά απφ ηα νπνία είλαη: Πφζνπο θαη ηη είδνπο πξνκεζεπηέο λα έρνπκε. Πνηά 

κέξε λα αλαζέζνπκε ζε εμσηεξηθφ ζπλεξγάηε θαη πνηά φρη. Πψο λα 

ηππνπνηήζνπκε θαη λα βειηηψζνπκε ηηο πξαθηηθέο εθνδηαζκνχ. Πφζν 

βξαρππξφζεζκα ε καθξνπξφζεζκα πξέπεη λα είλαη ηα ζπκβφιαηα κε ηνπο 

πξνκεζεπηέο.  

 

 Απνθάζεηο γηα ηηο ηνπνζεζίεο ηωλ εξγνζηαζίωλ. Με ηηο απνθάζεηο απηέο 

απνθαζίδνπκε πνπ θαη πφζα θαηαζθεπαζηηθά θέληξα, θέληξα δηαλνκήο ή 

εκπνξηθά θέληξα ιηαληθήο λα ππάξρνπλ ζε έλα παγθφζκην παξαγσγηθφ δίθηπν 

δηαλνκήο. Πφζε ρσξεηηθφηεηα πξέπεη λα έρεη θάζε έλα απφ απηά ηα θέληξα. Ση 

είδνπο θαλάιη δηαλνκήο πξέπεη κηα επηρείξεζε λα ρξεζηκνπνηήζεη – έλα παιηφ 

παξαδνζηαθφ, απεπζείαο ζηνλ πειάηε κέζσ δηαδηθηχνπ (Internet) ή ηειεθψλνπ, 

ή έλα ζπλδπαζκφ; 

 

 Απνθάζεηο ραξηνθπιαθίνπ πξνϊόληωλ. Απνθάζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ην είδνο ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξφθεηηαη λα ππνζηεξηρζνχλ 

κέζσ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Πφζν κεγάιε πνηθηιία λα παξέρεηαη ζηνπο 

πειάηεο. Ση βαζκφο νκνηφηεηαο λα ππάξρεη ζην ραξηνθπιάθην πξντφλησλ θαη 

πνιιά άιια.  

[9] 
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 Απνθάζεηο ππνζηήξημεο πιεξνθνξηώλ. Απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ηα 

ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε νπνηνδήπνηε ζέκα πιεξνθνξίαο. Αλ ζα πξέπεη 

ηα ζπζηήκαηα ελδνεπηρεηξεζηαθνχ ζρεδηαζκνχ λα ηππνπνηεζνχλ ζηηο δηάθνξεο 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο κηαο επηρείξεζεο. Αλ ζα πξέπεη ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα λα 

ρξεζηκνπνηεί θάπνην ήδε ππάξρσλ πξσηφθνιιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ην XML ( 

extended markup language) ή θάπνην απνθιεηζηηθφ/ηδησηηθφ πξφηππν. 

 

 

 

Εεηήκαηα ζπληνληζκνύ 

 

 Απνθάζεηο δηαθίλεζεο πιηθώλ. Πφζν απφζεκα απφ δηαθνξεηηθά πξντφληα ζα 

πξέπεη λα απνζεθεπηεί. Θα πξέπεη ην απφζεκα λα κεηαθέξεηαη ζε ηειηθή κνξθή 

ή φρη; Πφζν ζπρλά ζα πξέπεη ην απφζεκα λα αλαπιεξψλεηαη. Θα πξέπεη ε ίδηα ε 

επηρείξεζε λα ιακβάλεη φιεο ηηο απνθάζεηο γηα ην απφζεκα ή είλαη θαιχηεξν ην 

απφζεκα λα δηαρεηξίδεηαη απφ ηνλ πσιεηή; Μπνξνχλ νη πξνκεζεπηέο λα 

παξαδίδνπλ ηα αγαζά ηελ ηειεπηαία ζηηγκή; 

 

 Απνθάζεηο ξνήο πιεξνθνξηώλ. ε πνηα κνξθή δηαλέκνληαη νη πιεξνθνξίεο 

αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο θνξείο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο – έγγξαθα, θσλή 

κέζσ ηειεθψλνπ, EDI (ειεθηξνληθή αληαιιαγή δεδνκέλσλ/electronic data 

interchange), XML; ε πνην βαζκφ ιακβάλεη ρψξα ε ζπλεξγαηηθή πξφβιεςε ζηελ 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα; Ση είδνπο πιεξνθνξίεο παξέρνληαη ζηνπο δηάθνξνπο 

θνξείο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο; Ση είδνπο θαη 

ζε πνην βαζκφ, ππάξρεη ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηνπο ζπλεξγάηεο ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαηά ηε δηάξθεηα αλάπηπμεο πξντφλησλ ή ππεξεζηψλ; 

 

 

 Απνθάζεηο ηακεηαθώλ ξνώλ. Οηηδήπνηε έρεη λα θάλεη κε «ρξήκα» κέζα ζε φιε 

ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα. Πφηε πιεξψλνληαη νη πξνκεζεπηέο γηα ηηο παξαδφζεηο 

ηνπο. ε ηη είδνπο κείσζε ηνπ θφζηνπο ππφθεηληαη νη πξνζπάζεηεο «Γηαρείξηζεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο». ε πνην λφκηζκα πξφθεηηαη λα πιεξσζνχλ νη 

πξνκεζεπηέο κηαο παγθφζκηαο επηρείξεζεο.           [9]  
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 Απνθάζεηο ρωξεηηθόηεηαο. Απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ην απφζεκα θαη ηε 

ρσξεηηθφηεηα. Με πνην ηξφπν κπνξεί λα αμηνπνηεζεί βέιηηζηα ε ήδε ππάξρνπζα 

ρσξεηηθφηεηα, απφ άπνςε εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη κεραλψλ. Ο ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν έρεη γίλεη ν πξνγξακκαηηζκφο ζε κία γξακκή παξαγσγήο γηα λα 

νινθιεξσζνχλ φιεο νη εξγαζίεο εληφο ρξνληθψλ νξίσλ. Πφζν ξπζκηζηηθφ 

απφζεκα λα ππάξρεη γηα κε θπζηνινγηθέο θαηαζηάζεηο κε πιενλάδνπζα δήηεζε. 

 

 

Όπσο είλαη πξνθαλέο, ηα δεηήκαηα δηακφξθσζεο θαη ζπληνληζκνχ είλαη αιιειέλδεηα. 

Σα δεηήκαηα δηακφξθσζεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζηξαηεγηθέο καθξνπξφζεζκεο 

απνθάζεηο, ελψ ηα δεηήκαηα ζπληνληζκνχ είλαη κεζνπξφζεζκεο πξνο βξαρππξφζεζκεο 

απνθάζεηο. Γεληθφηεξα νη επηρεηξήζεηο αλαπηχζζνπλ κηα ζηξαηεγηθή γηα ηηο απνθάζεηο 

πνπ αθνξνχλ ην επίπεδν ηεο δηακφξθσζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε βάζε απηέο 

πξνζαξκφδνπλ ηηο απνθάζεηο ηνπ επηπέδνπ ζπληνληζκνχ.    [9]  [15]  

 

2.2.3 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ  

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή επίηεπμε ηεο «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» είλαη πνιχ 

βαζηθφ λα πιεξνχληαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο/απαηηήζεηο. 

 Δπίθεληξν ν πειάηεο 

Όιεο νη πεγέο ζπκθσλνχλ φηη ην βαζηθφ επίθεληξν ηεο «Γηαρείξηζεο 

Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» είλαη ε θαηαλφεζε ηνπ πειάηε, ησλ αμηψλ ηνπ θαη ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηνλ ηειηθφ πειάηε αιιά θαη ηνπο δηάθνξνπο 

εζσηεξηθνχο πειάηεο κηαο νξγάλσζεο. Οη εηαηξείεο ζα πξέπεη λα επηδηψμνπλ ηελ 

πιήξε θαηαλφεζε ηνπ ηη πεξηκέλεη ν πειάηεο απφ ην πξντφλ ή ηελ ππεξεζία θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα εζηηάζνπλ ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο ζηελ εθπιήξσζε απηψλ ησλ 

πξνζδνθηψλ. Η δηαδηθαζία ησλ πξνκεζεπηψλ ζα πξέπεη λα ζπκβαδίδεη κε ηε 

δηαδηθαζία αγνξάο ηνπ πειάηε. Αθφκα θαη νη κεηξήζεηο ηεο απνδνηηθφηεηαο ζα 

πξέπεη λα αθνξνχλ ηνλ πειάηε, αθνχ ηειηθά ε «ζπκπεξηθνξά» ηνπ ηειηθνχ 

πειάηε ειέγρεη ηε «ζπκπεξηθνξά νιφθιεξεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο.    [10] 
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 Ρνή πιεξνθνξηώλ 

Μηα άιιε ζεκαληηθή απαίηεζε φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί είλαη θαη ε απμεκέλε ξνή 

πιεξνθνξηψλ. Οη εηαηξείεο ζα πξέπεη λα επελδχζνπλ ζηελ ηερλνινγία πνπ ζα 

παξέρεη πξφζβαζε ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο έγθαηξσλ πιεξνθνξηψλ. Οη 

πιεξνθνξίεο θαζηζηνχλ εθηθηφ λα θηλεζνχλ νη εηαηξείεο ζε πην έγθαηξνπο θαη 

ζηηγκηαίνπο αλεθνδηαζκνχο εκπνξεχκαηνο θαη επηηξέπνπλ ζηνπο δηάθνξνπο 

θνξείο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο λα αληαπνθξίλνληαη γξεγνξφηεξα ζε δηάθνξεο 

αιιαγέο. Οη πιεξνθνξίεο δηεπθνιχλνπλ απνθάζεηο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

φπσο αμηνιφγεζε θαη δηεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, είλαη ην θιεηδί ζηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ πξντφληνο θαζψο απηφ πεξλάεη απφ φια ηα ζηάδηα ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαη είλαη απαξαίηεηεο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο παξαγγειίαο 

ηνπ πειάηε. Η βειηίσζε ηεο ππεξεζίαο πιεξνθνξηψλ θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ην 

πξντφλ βξίζθεηαη ζηελ αιπζίδα, βειηηψλεη επίζεο ηε δηαρείξηζε ηνπ απνζέκαηνο 

θαη ηηο δπλαηφηεηεο εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ. Θέκαηα εκπηζηνζχλεο θαη 

αζθάιεηαο είλαη ζεκειηψδε ζηελ νινθιήξσζε ηεο πιεξνθνξίαο.  

 Τπνζηήξημε ππαιιήιωλ θαη δηνίθεζεο 

Καζψο νη ζπλεξγάηεο ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα πξέπεη λα είλαη θαη ηδηαίηεξα 

επέιηθηνη, νη δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ζπρλά απαηηνχλ 

αιιαγέο ζηηο δηαδηθαζίεο θαη ζηνπο παξαδνζηαθνχο ξφινπο ηνπο. Όια ηα κέιε 

ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πξέπεη λα είλαη αλνηρηά ζε λέεο κεζφδνπο θαη ηδέεο. Η 

επειημία θαη ε αιιαγή πνπ ρξεηάδεηαη είλαη πνιιέο θνξέο δχζθνιε γηα ηνπο 

νξγαληζκνχο θαη ηνπο ππαιιήινπο ηνπο. Ωζηφζν ε ηθαλφηεηα λα ελζηεξληζηεί 

αλαγθαίεο αιιαγέο είλαη απηή πνπ ζα νδεγήζεη κηα εηαηξεία λα επσθειεζεί απφ 

ηε δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Δπεηδή ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα είλαη κηα 

δπλακηθή νληφηεηα, νη επηρεηξήζεηο ζα ήηαλ θαιφ λα είλαη θαιά νξγαλσκέλεο γηα 

κηα αιιαγή. Θα πξέπεη λα είλαη έηνηκεο λα δερηνχλ θαη λα αληηκεησπίζνπλ ηελ 

νπνηαδήπνηε αληίζηαζε. Η εθπαίδεπζε ζηε δηαρείξηζε εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ζα 

βνεζήζεη ζηελ πξνζπάζεηα απηή. Δπίζεο, φπσο γίλεηαη θαη ζε θάζε αιιαγή κηαο 

επηρείξεζεο, νη λέεο ηδέεο ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδνληαη θαη λα αζπάδνληαη απφ 

φια ηα επίπεδα ηεο δηνίθεζεο.                    [10] 
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 Μεηξήζεηο 

πρλά νη εηαηξείεο αλαιακβάλνπλ λα βειηησζνχλ ρσξίο φκσο λα βξίζθνπλ 

ηξφπνπο γηα ην πψο λα κεηξάλε ην αλ απηέο νη βειηηψζεηο ήηαλ επηηπρείο ή φρη. Η 

κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζα πξέπεη λα αθνξά φιε ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα 

θαη είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ επίδξαζε ζηνλ απφιπην ζηφρν ηεο 

ηθαλνπνίεζεο ηνπ πειάηε. πλεπψο ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα ζα πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεη φηη νη δηάθνξεο ηερληθέο κεηξήζεσλ  ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηε 

δηάξθεηα εθπιήξσζεο ηεο δηαρείξηζεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο.                   [10] 

 

2.2.4 ΟΦΔΛΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΔΦΟΓΗΑΣΗΚΖ ΑΛΤΗΓΑ 

Οη επηρεηξήζεηο κε ηε ζσζηή δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο έρνπλ πνιιά νθέιε:  

 Απμεκέλε ιεηηνπξγηθή απόδνζε 

Η αλαγλψξηζε θαη ε εθαξκνγή λέσλ θαη θαιχηεξσλ πξαθηηθψλ, νη ηζρπξνί δεζκνί 

κεηαμχ ησλ ζπλεξγαηψλ, θαη ε δεθηηθφηεηα ζε αιιαγέο θάλνπλ ηελ εθνδηαζηηθή 

αιπζίδα λα ζπκβαδίδεη κε ηηο ζεκεξηλέο ζηξαηεγηθέο θαη πξνηεξαηφηεηεο, 

βειηηψλνληαο έηζη ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο εηαηξείαο θαη ηελ επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ ηεο. Η παξάδνζε εληφο ρξνληθψλ νξίσλ, ηα ρακειφηεξα επίπεδα 

απνζέκαηνο θαη ε θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ζε έθηαθηα γεγνλφηα είλαη 

απνηειέζκαηα ηεο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηεο εηαηξείαο. 

 Μεηωκέλα θόζηε 

Η δηαρείξηζε εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ηα θφζηε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο κπνξνχλ 

λα απνηεινχλ πάλσ απφ ην νγδφληα ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο κηα 

ηππηθήο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξείαο. Απηφο ν αξηζκφο καο αθήλεη λα θαηαιάβνπκε 

φηη αθφκα θαη κηα κηθξή βειηίσζε ζηελ φιε δηαδηθαζία κπνξεί ηειηθά λα 

κεηαθξαζηεί ζε πνιιά εθαηνκκχξηα επξψ. Γηα θάζε επξψ ηνπ απνζέκαηνο ζε έλα 

ζχζηεκα, έλα κε δχν επξψ αληηζηνηρνχλ ζε θξπκκέλα θφζηε ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. Σα ιεηηνπξγηθά έμνδα κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε ην ζσζηφ ρξνληθφ 
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πξνγξακκαηηζκφ ηεο πξνκήζεηαο, ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο κεηαθνξάο. Η 

θαιχηεξε παξαθνινχζεζε ηεο παξαγγειίαο, ηνπ πξντφληνο θαη ηεο εθηέιεζεο  

κπνξεί επίζεο λα νδεγήζεη ζε κεγάιε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο αιπζίδαο αμίαο κέζω: 

- Καιχηεξεο εμππεξέηεζεο ηνπ πειάηε, θαιχηεξεο ζπλεξγαζίαο κε ηνπο 

πξνκεζεπηέο θαη θαιχηεξεο ζρέζεηο κε ηνπο ππαιιήινπο. 

- Έξεπλαο, εθηίκεζεο θαη αλαδήηεζεο δηαθνξεηηθψλ πεγψλ εθνδηαζκνχ. 

 Απμεκέλε αμηνπηζηία κέζω ηεο παξαθνινύζεζεο ηωλ δηαδηθαζηώλ 

Με ηελ απμεκέλε επνπηεία ησλ πξντφλησλ απφ ην πξψην κέρξη ην ηειεπηαίν 

ζηάδην ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ε εηαηξεία κπνξεί θαη αληηδξά θαιχηεξα θαη 

γξεγνξφηεξα. Σαπηφρξνλα νη δηάθνξεο αιιαγέο αληηιακβάλνληαη θαη 

επεμεξγάδνληαη πνιχ πην γξήγνξα, ελψ ην ίδην γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά 

γίλεηαη θαη ε εθκεηάιιεπζε λέσλ επθαηξηψλ. 

 Βειηηωκέλνη ρξνληθνί θύθινη 

Η ζπλερή δηάδνζε πιεξνθνξηψλ, νη ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ αιιά θαη ε ρξήζε εηδηθψλ ινγηζκηθψλ νδεγνχλ ζε κηθξφηεξνπο ρξνληθνχο 

θχθινπο. Όια απηά καδί κε ηε ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ, επηηαρχλνπλ ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ζπλεξγαηψλ θαη πξνκεζεπηψλ. Οη παξαγγειίεο ιακβάλνληαη 

γξεγνξφηεξα θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη νη δηάθνξνη θνξείο κπνξνχλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ κέζσ δηαδηθηχνπ.  

 Απμεκέλε ηθαλνπνίεζε ηνπ πειάηε 

Η πξφβιεςε ηεο δήηεζεο θαη ηνπ εθνδηαζκνχ γίλεηαη κε αθξίβεηα, νπφηε πιένλ 

είλαη πην εχθνιν ε επηρείξεζε λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε 

παξά ζηηο δπλαηφηεηεο ηεο παξαγσγήο ηεο. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην θνηλφ 

πιαίζην πιεξνθνξηψλ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία θαη ηε ζπλεξγαζία, δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα γηα κηα θαιχηεξε θαη πην επηηπρεκέλε ηθαλνπνίεζε ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε.  
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 Σήξεζε θάπνηωλ θαλόλωλ πνπ αθνξνύλ ζέκαηα όπωο ην πεξηβάιινλ, ηελ 

πγεία θαη ηελ αζθάιεηα, ε νπνία είλαη πιένλ επθνιόηεξε θαη 

παξαθνινπζείηαη ζπλερώο. 

 Δλίζρπζε ηωλ δξαζηεξηνηήηωλ πξνγξακκαηηζκνύ κέζω ηεο εθαξκνγήο 

ζπζηεκάηωλ ειέγρνπ δηαρείξηζεο πνπ ζα παξαθνινπζνύλ ηνπο βαζηθνύο 

δείθηεο απόδνζεο θαη ζα πξνωζνύλ/δηεπθνιύλνπλ ηελ ελεξγό δηαρείξηζε. 

 

2.3 «LOGISTICS» 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί ε βηβιηνγξαθία αξρηθά νξίδεη ηε  «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο 

Αιπζίδαο» σο ην ζρεδηαζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζπλνιηθήο ξνήο πιηθψλ απφ ηνπο 

πξνκεζεπηέο ζηνπο πειάηεο. Αξγφηεξα ε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη ζηε δηαρείξηζε φρη 

κφλν ηεο ξνήο πιηθψλ, αιιά θαη ζηε δηαρείξηζε ηεο ξνήο πιεξνθνξηψλ. Ωζηφζν κηα 

ζχγρπζε εκθαλίζηεθε αλάκεζα ζηνπο φξνπο «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» θαη 

«Logistics».  

 

2.3.1 ΟΡΗΜΟ ΣΩΝ «LOGISTICS» 

Μέρξη πξφζθαηα, ε «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» ήηαλ γεληθά θαηαλνεηή απφ 

επαγγεικαηίεο, ζπκβνχινπο, θαη αθαδεκατθνχο σο ηελ ελζσκάησζε ησλ «Logistics» 

ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πειαηψλ θαη ησλ πξνκεζεπηψλ. 

Απηή ε αληίιεςε ζπκθσλνχζε γεληθά κε ηνλ νξηζκφ ησλ «Logistics» πνπ εκθαληδφηαλ 

ζηελ παιαηφηεξε βηβιηνγξαθία (πεξίπνπ ην 1986) ηνπ πκβνπιίνπ ησλ «Logistics» 

(Council of Logistics Management) θαη νξίδεηαη σο: 

 

Η δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο πινπνίεζεο θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο απνδνηηθήο, 

νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθήο ξνήο θαη απνζήθεπζεο ησλ πξψησλ πιψλ, ηεο δηαδηθαζία 

απνγξαθήο, ησλ έηνηκσλ πξντφλησλ θαη ηε ξνήο ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζεκείν 

ηεο πξνέιεπζεο ζην ζεκείν ηεο θαηαλάισζεο κε ζθνπφ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε.  
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Σν πκβνχιην ησλ  «Logistics» έθδσζε ηειηθά ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1998 έλαλ 

αλαζεσξεκέλν νξηζκφ δειψλνληαο κε ζαθήλεηα φηη ηα  «Logistics» είλαη απιά έλα 

ηκήκα ηεο «Γηαρείξηζεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο» : 

 

Σα «Logistics» είλαη εθείλν ην ηκήκα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πνπ ζρεδηάδεη, πινπνηεί 

θαη ειέγρεη ηελ απνδνηηθή, απνηειεζκαηηθή ξνή θαη απνζήθεπζε ησλ αγαζψλ, 

ππεξεζηψλ θαη ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο ζην ζεκείν ηεο 

θαηαλάισζεο κε ζθνπφ λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε. 

 

Η «Γηαρείξηζε Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο», σο εθ ηνχηνπ, δελ είλαη απιά άιιν έλα φλνκα 

γηα ηα «Logistics», αιιά πεξηιακβάλεη ζηνηρεία πνπ εθηείλνληαη πέξα απφ ηα 

«Logistics».  

 

Σα «Logistics» ινηπφλ αθνξνχλ ην ζρεδηαζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ησλ πιηθψλ θαη 

ηνλ ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ, ηφζν ζην δεκφζην φζν θαη ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα. Μηιψληαο 

γεληθά, ε απνζηνιή ησλ «Logistics» είλαη λα κεηαθέξνπλ ηα ζσζηά πιηθά, ζην ζσζηφ 

κέξνο, ηε ζσζηή ζηηγκή, θαζψο βειηηζηνπνηνχλ έλα ζπγθεθξηκέλν κέηξν απφδνζεο θαη 

ηθαλνπνηνχλ έλα ζχλνιν απφ πεξηνξηζκνχο. Σα «Logistics» είλαη απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο ζηε ζεκεξηλή επνρή αθνχ ε ζσζηή δηαρείξηζε ηνπο έρεη 

θαηαθέξεη λα κεηψζεη αηζζεηά ηα έμνδα πνιιψλ εηαηξεηψλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Έλα 

ζχζηεκα «Logistics» απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ππεξεζίεο κεηαθνξάο. Οη εγθαηαζηάζεηο είλαη ρψξνη ζηνπο νπνίνπο ηα πιηθά 

επεμεξγάδνληαη (απνζεθεχνληαη, θαηεγνξηνπνηνχληαη, θ.α.). Πεξηιακβάλνπλ απνζήθεο, 

δίθηπα δηαλνκήο, ζηαζκνχο κεηαθνξάο, θαη πνιιά άιια. Οη ππεξεζίεο κεηαθνξάο 

αλαιακβάλνπλ ηε κεηαθίλεζε ησλ πιηθψλ αλάκεζα ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα νρήκαηα θαη εηδηθφ εμνπιηζκφ φπσο θνξηεγά, ηξαίλα, 

απηνθίλεηα, θνληέηλεξ, παιέηεο θ.α.                                                                   [11] 

 

2.3.2 ΣΑΓΗΑ ΣΩΝ «LOGISTICS»  

Σα «Logistics» απνηεινχληαη απφ 3 θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο: επεμεξγαζία ηεο 

παξαγγειίαο, δηαρείξηζε απνζέκαηνο θαη κεηαθνξά εκπνξεχκαηνο. 
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1. Δπεμεξγαζία παξαγγειίαο 

 

Η επεμεξγαζία ηεο παξαγγειίαο είλαη απζηεξά ζπλδεδεκέλε κε ηε ξνή ησλ 

πιεξνθνξηψλ κε ην ζχζηεκα ησλ «Logistics» θαη πεξηιακβάλεη θάπνηεο 

δηαδηθαζίεο. Οη πειάηεο θάλνπλ ηελ παξαγγειία θαη ζηε ζπλέρεηα απηή 

επεμεξγάδεηαη θαη ειέγρεηαη. Ακέζσο κεηά εμαθξηβψλεηαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

παξαγγειίαο θαη ε αμηνπηζηία ηνπ πειάηε. ηε ζπλέρεηα ε παξαγγειία 

ζπγθεληξψλεηαη είηε απφ ην απφζεκα εθφζνλ απηφ ππάξρεη, είηε παξάγεηαη, 

ζπζθεπάδεηαη θαη απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε, ν νπνίνο γλσξίδεη αλά πάζα ζηηγκή 

ην ζηάδην πνπ βξίζθεηαη. Η φιε δηαδηθαζία γίλεηαη ζπλερψο γξεγνξφηεξε θαη πην 

αμηφπηζηε δεδνκέλνπ ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ηεο επνρήο. 

 

2. Γηαρείξηζε απνζέκαηνο 

 

Η δηαρείξηζε απνζέκαηνο είλαη έλα πνιχ βαζηθφ ζέκα ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηηο 

δηαδηθαζίεο ησλ ζπζηεκάησλ «Logistics». Σν απφζεκα είλαη ε ζπγθέληξσζε 

αγαζψλ/πξντφλησλ πνπ πεξηκέλνπλ λα πνπιεζνχλ, λα κεηαθεξζνχλ ή θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη: 

 

 Δμαξηήκαηα θαη εκηθαηεξγαζκέλα πξντφληα πνπ πεξηκέλνπλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ή λα ζπλαξκνινγεζνχλ ζε έλα εξγνζηάζην. 

 Δκπφξεπκα (πξψηεο χιεο, εμαξηήκαηα, έηνηκα πξντφληα) πνπ κεηαθέξεηαη 

ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

 Έηνηκα πξντφληα πνπ απνζεθεχνληαη ζε έλα θέληξν δηαλνκήο έηνηκα γηα 

πψιεζε. 

 Έηνηκα πξντφληα πνπ απνζεθεχνληαη απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο/πειάηεο 

(είηε θαηαλαισηέο είηε ρξήζηεο πνπ αζρνινχληαη κε βηνκεραλία) γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ κειινληηθέο αλάγθεο. 
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3. Μεηαθνξά εκπνξεύκαηνο 

  

Η κεηαθνξά εκπνξεχκαηνο παίδεη βαζηθφ ξφιν ζηηο ζεκεξηλέο νηθνλνκίεο θαζψο 

επηηξέπεη λα γίλεηαη ε παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε ζε ηνπνζεζίεο νη νπνίεο 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

επξχηεξεο αγνξέο, εληζρχνληαο έηζη ηνλ άκεζν αληαγσληζκφ αλάκεζα ζε 

θαηαζθεπαζηέο απφ δηάθνξεο ρψξεο θαη ελζαξξχλνληαο ηηο επηρεηξήζεηο λα 

εμεξεπλήζνπλ νηθνλνκίεο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο. Δπηπιένλ, νη εηαηξείεο ζηηο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο κπνξνχλ λα επσθεινχληαη απφ ηνπο ρακειφηεξνπο 

κηζζνχο ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο ζε ρψξεο αλαπηπζζφκελεο. Σέινο, εππαζή 

πξντφληα κπνξνχλ εχθνια λα κεηαθέξνληαη ζε αγνξέο φινπ ηνπ θφζκνπ. Οη 

κεηαθνξέο εκπνξεπκάησλ ζπρλά αλαινγνχλ αθφκα θαη κέρξη ηα δχν ηξίηα ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ησλ «Logistics» θαη έρνπλ ζεκαληηθφ αληίθηππν ζην επίπεδν 

ηεο εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ. Έλαο θαηαζθεπαζηήο ή δηαλνκέαο κπνξεί λα 

δηαιέμεη αλάκεζα απφ ηξείο ελαιιαθηηθέο γηα λα κεηαθέξεη ηα πξντφληα ηνπ. 

Πξψηνλ, ε επηρείξεζε κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη έλαλ ηδησηηθφ ζηφιν απφ νρήκαηα 

πνπ ε ίδηα θαηέρεη ή έρεη λνηθηάζεη(ηδησηηθή κεηαθνξά). Γεχηεξνλ, κπνξεί λα 

ππάξρεη ζπκβφιαην κε έλα κεηαθνξέα ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε κεηαθνξά 

πξντφλησλ κέζσ άκεζσλ θνξηίσλ. Σξίηνλ, ε επηρείξεζε κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί 

ζε έλα κεηαθνξέα, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί νρήκαηα, πιήξσκα, ζηαζκνχο θ.α. κε 

ζθνπφ λα ηθαλνπνηήζεη δηάθνξεο κεηαθνξηθέο αλάγθεο ηνπ πειάηε. [12] [13] 

 

 

2.3.3 ΑΠΟΦΑΔΗ «LOGISTICS»    

Καηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ελφο ζπζηήκαηνο «Logistics» ππάξρνπλ πνιιά 

ζέκαηα πνπ πξέπεη λα δηεπζεηεζνχλ. Οη απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ηα «Logistics» 

ρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο: ζηξαηεγηθέο, ιεηηνπξγηθέο θαη απνθάζεηο ηαθηηθήο. 

 

 ηξαηεγηθέο απνθάζεηο. Οη ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο έρνπλ ηζρχ κεγάιεο 

δηάξθεηαο (ζπλήζσο πνιιά ρξφληα). Πεξηιακβάλνπλ ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ησλ «Logistics» (ηνπνζεζία εγθαηαζηάζεσλ, κέγεζνο ζηφινπ, πιάλν θαη δηάηαμε 

εξγνζηαζίνπ θαη απνζήθεο, θ.α.). Δπεηδή ηα δεδνκέλα είλαη ζπρλά ειιεηπή θαη 
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αζαθή, νη ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο ρξεζηκνπνηνχλ γεληθά πξνβιέςεηο πνπ 

βαζίδνληαη ζε νκαδνπνηεκέλα δεδνκέλα (πνπ απνθηνχληαη γηα παξάδεηγκα απφ 

ηελ νκαδνπνίεζε μερσξηζηψλ πξντφλησλ ζε θαηεγνξίεο πξντφλησλ θαη ηελ 

νκαδνπνίεζε μερσξηζηψλ πειαηψλ ζε νκάδεο πειαηψλ). 

 

 Λεηηνπξγηθέο απνθάζεηο. Οη ιεηηνπξγηθέο απνθάζεηο ιακβάλνληαη ζε 

θαζεκεξηλή βάζε ή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλν ζθνπφ. 

Πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαιαβή ηεο παξαγγειίαο απφ ηελ απνζήθε, ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ θνξηίνπ απνζηνιήο θαζψο θαη ην νρήκαηα. ΟΙ ιεηηνπξγηθέο 

απνθάζεηο ζπλήζσο βαζίδνληαη ζε πνιχ ιεπηνκεξή δεδνκέλα. 

 

 Απνθάζεηο ηαθηηθήο. Οη απνθάζεηο ηαθηηθήο ιακβάλνληαη ζε κεζνπξφζεζκε 

βάζε (κεληαία ή θάζε ηξίκελν) θαη πεξηιακβάλνπλ ην ζρεδηαζκφ ηεο παξαγσγήο 

θαη ηεο δηαλνκήο θαζψο θαη ηελ επηινγή ηξφπνπ κεηαθνξάο, ζηξαηεγηθέο 

ζπγθνκηδήο ηεο παξαγγειίαο, θαηαλνκή απνζήθεο. Οη απνθάζεηο ηαθηηθήο 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη απηέο δεδνκέλα απφ πξνβιέςεηο.                          [12] [13] 

 

   

2.3.4 ΝΔΔ ΣΑΔΗ ΣΑ «LOGISTICS» 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, πνιιέο ζηξαηεγηθέο θαη ηερλνινγηθέο αιιαγέο έρνπλ επεξεάζεη θαη 

ηνλ ηνκέα ησλ «Logistics». Αθφκα θαη ζήκεξα λέεο ηερλνινγίεο δνθηκάδνληαη ζπλερψο, 

ψζηε δηάθνξεο επηρεηξήζεηο λα κπνξέζνπλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν 

ηνλ ηνκέα ησλ  «Logistics» θαη θαηά ζπλέπεηα νιφθιεξε ηελ εθνδηαζηηθή ηνπο αιπζίδα. 

Μεξηθέο απφ απηέο ηηο αιιαγέο, νη νπνίεο έρνπλ επηδξάζεη ζεηηθά ζηα «Logistics» είλαη 

νη παξαθάησ: 

 

 Παγθνζκηνπνίεζε. Σα ηειεπηαία ρξφληα πνιιέο επηρεηξήζεηο ιεηηνπξγνχλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν κε ζθνπφ λα επσθειεζνχλ απφ ρακειφηεξα 

θαηαζθεπαζηηθά θφζηε θαη θζελφηεξεο πξψηεο χιεο ζε νξηζκέλεο ρψξεο. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηελ απφθηεζε είηε κε ηε ζηξαηεγηθή ζπκκαρία κε 

θάπνηεο άιιεο επηρεηξήζεηο. αλ απνηέιεζκα ε παγθνζκηνπνίεζε έρεη ηελ 
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αχμεζε ησλ αλαγθψλ γηα κεηαθνξέο θαη ηελ έκθαζε γηα πην απνηειεζκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ θαη δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο.   

 

 Σερλνινγίεο πιεξνθνξηώλ. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε νη πξνκεζεπηέο θαη νη 

θαηαζθεπαζηέο θάλνπλ ρξήζε ηεο ειεθηξνληθήο αληαιιαγήο δεδνκέλσλ (EDI). 

Απηφ ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο ζε πνιιά επίπεδα 

πνιχ πην εχθνια. ην ιεηηνπξγηθφ επίπεδν, ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ 

πιεξνθνξηψλ (Geographic Information Systems – GISs), ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ 

(Global Positioning Systems – GPSs) θαη ππνινγηζηέο επί ησλ κεηαθνξηθψλ 

κέζσλ, επηηξέπνπλ ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ κέζσλ απηψλ. 

 

 Ζιεθηξνληθό εκπόξην. Οινέλα θαη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο εθηεινχλ 

ειεθηξνληθέο ζπλαιιαγέο κέζσ δηαδηθηχνπ. αλ απνηέιεζκα ε πνζφηεηα ησλ 

πξντφλησλ κεηαμχ παξαγσγψλ θαη ιηαληθψλ εκπφξσλ λα κεηψλεηαη (ν ιηαληθφο 

έκπνξνο παξαγγέιλεη θάζε θνξά αθξηβψο ηα θνκκάηηα πνπ ζέιεη) ελψ 

παξάιιεια νη παξαδφζεηο γίλνληαη πην άκεζεο. Σν ειεθηξνληθφ εκπφξην νδεγεί 

ηηο επηρεηξήζεηο ζηελ ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ «Logistics» (e-Logistics) πνπ είλαη 

πνιχπινθα θαη κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ επθνιφηεξα δηάθνξα κεγέζε θνξηίσλ 

θαη κεγάιν αξηζκφ δηαζθνξπηζκέλσλ πειαηψλ.  

 

 

 

 

    [13] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ 

 

 

3.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη παξαηεξεζεί κηα απμαλφκελε ρξήζε παθέησλ 

βειηηζηνπνίεζεο, ηα νπνία βαζίδνληαη ζηελ Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα θαη ζε ηερληθέο 

Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο παξνρήο 

αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ ζε δίθηπα δηαλνκήο. Έρεη δηαπηζησζεί, κέζα απφ ηε ρξήζε ηνπο 

ζε πνιιέο εηαηξείεο, φηη ε ρξήζε δηαδηθαζηψλ βαζηζκέλεο ζε Η/Τ γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο 

δηαδηθαζίαο δηαλνκήο βνεζάεη ζηελ νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ησλ παγθφζκησλ 

κεηαθνξηθψλ εμφδσλ. Δχθνια δηαπηζηψλεηαη φηη ε επηξξνή απηήο ηεο εμνηθνλφκεζεο 

πάλσ ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Πξάγκαηη, ε δηαδηθαζία 

κεηαθνξψλ πεξηιακβάλεη φια ηα ζηάδηα ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη δηαλνκήο θαη 

απνηειεί έλα ζεκαληηθφ κέξνο(πεξίπνπ 10%-20%) ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο ηνπ πξντφληνο.  

 

Η επηηπρία ηεο ρξήζεο ηερληθψλ Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 

Η/Τ, ζην κεραληθφ θνκκάηη αιιά θαη ζην ινγηζκηθφ, θαη ζηε ζπλερψο απμαλφκελε 

ελζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο παξαγσγηθέο θαη εκπνξηθέο 

δηαδηθαζίεο.  

 

Έλαο εμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε αλάπηπμε ησλ κνληέισλ θαη ησλ 

αιγνξηζκηθψλ εξγαιείσλ πνπ εθαξκφδνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα. Πξάγκαηη, ηα 

πξνηεηλφκελα κνληέια ιακβάλνπλ ππφςε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνβιεκάησλ 

δηαλνκήο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο, θαη νη αληίζηνηρνη αιγφξηζκνη 

θαη εθαξκνγέο ππνινγηζηψλ βξίζθνπλ βέιηηζηεο ιχζεηο ζε απνδεθηνχο ππνινγηζηηθνχο 

ρξφλνπο.   
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3.2 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ 

 

 

 

ρήκα 4. Πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ 

 

Σα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε δηαλνκή ησλ πξντφλησλ αλάκεζα ζε απνζήθεο θαη 

ηειηθνχο ρξήζηεο/πειάηεο, είλαη γεληθψο γλσζηά σο Πξνβιήκαηα Γξνκνιφγεζεο 

Ορεκάησλ (Vehicle Routing Problems – VRP) (ρήκα 4). Σα κνληέια θαη νη αιγφξηζκνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα πξνβιήκαηα απηά επηιχνληαο ζέκαηα δηαλνκήο θαη 

παξαιαβήο, κπνξνχλ λα δψζνπλ ιχζε θαη ζε δηάθνξεο άιιεο εθαξκνγέο ηεο ζεκεξηλήο 

θνηλσλίαο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ζέκαηα κεηαθνξάο. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε 

παξαιαβή ζηεξεψλ απνβιήησλ, θαζαξηζκνί δξφκσλ, δηαδξνκέο ζρνιηθψλ ιεσθνξείσλ, 

δηαδξνκέο πσιεηψλ θαη πνιιά άιια.  
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Η δηαλνκή ησλ πξντφλησλ αθνξά ηελ εμππεξέηεζε, ζε έλα δεδνκέλν ρξφλν, ελφο 

ζπλφινπ πειαηψλ απφ έλα ζχλνιν νρεκάησλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο απνζήθεο, ρεηξίδνληαη απφ θάπνην πιήξσκα (έλα ζχλνιν νδεγψλ), θαη 

θηλνχληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν νδηθφ δίθηπν. πγθεθξηκέλα, ε ιχζε ηνπ  πξνβιήκαηνο 

δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ αλαδεηά έλα ζχλνιν δηαδξνκψλ, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

εθηειείηαη απφ έλα φρεκα ην νπνίν μεθηλά θαη θαηαιήγεη ζηελ απνζήθε ηνπ, 

ηθαλνπνηψληαο ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε θαη θάπνηνπο ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο, 

αιιά παξάιιεια κεηψλνληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηαθνξάο. Έηζη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ είλαη ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ (φπσο ηα 

νδηθά δίθηπα, νη πειάηεο, νη απνζήθεο, ηα νρήκαηα θαη νη νδεγνί), νη δηάθνξνη 

ιεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί ζηνπο νπνίνπο ππνβάιιεηαη ε θαηαζθεπή ησλ δηαδξνκψλ θαη 

φια ηα πηζαλά ελδερφκελα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηε δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο. 

Σν νδηθφ δίθηπν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ, ραξαθηεξίδεηαη 

ζπλήζσο απφ έλα γξάθεκα, ηνπ νπνίνπ ηα ηφμα αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο δξφκνπο θαη νη 

ηνκέο ηνπο ηηο δηαζηαπξψζεηο θαη ηηο ηνπνζεζίεο ησλ απνζεθψλ θαη ηνλ πειαηψλ.  Σα 

ηφμα (θαη αληίζηνηρα ηα αλάινγα γξαθήκαηα) κπνξνχλ λα έρνπλ θαηεχζπλζε, αλάινγα 

κε ην αλ νη δξφκνη είλαη κνλφδξνκνη ή φρη. Κάζε ηφμν έρεη έλα θφζηνο, ην νπνίν γεληθά 

αληηπξνζσπεχεη ην κήθνο θαη έλα ρξφλν πξνζπέιαζεο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

νρήκαηνο θαη κε ηελ ψξα πνπ απηφ δηέξρεηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν δξφκν. 

 

3.2.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΔΛΑΣΩΝ  

Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πειαηψλ είλαη: 

 Πνζφηεηα ησλ πξντφλησλ (δήηεζε), πηζαλψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ, πνπ πξέπεη 

λα δηαλεκεζεί/παξαιεθζεί ζηνπο/απφ ηνπο πειάηεο. 

 Πεξίνδνη ηεο εκέξαο (ρξνληθά παξάζπξα) ζηηο νπνίεο ν πειάηεο κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί (είηε γηα ιφγνπο πνπ αθνξνχλ ηνλ πειάηε, είηε γηα εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο – θίλεζε, δαθηχιηνη, θ.η.ι.). 
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 Υξφλνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξάδνζε ή ηελ παξαιαβή πξντφλησλ ζην 

ρψξν ηνπ πειάηε (ρξφλνη θφξησζεο ή εθθφξησζεο), ζπλήζσο βαζηδφκελνη ζηνλ 

ηχπν ηνπ νρήκαηνο θαη ην πξνζσπηθφ.  

 Τπνζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ νρεκάησλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ θάζε πειάηε (ζπλήζσο γηα ιφγνπο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

νρήκαηνο ή δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ θφξησζεο/εθθφξησζεο). 

 

Κάπνηεο θνξέο δελ είλαη δπλαηφλ λα ηθαλνπνηεζεί πιήξσο ε δήηεζε ηνπ θάζε πειάηε. 

ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, νη πνζφηεηεο γηα δηαλνκή ή παξαιαβή κπνξνχλ λα κεησζνχλ, ή 

έλα ππνζχλνιν ησλ πειαηψλ λα κελ εμππεξεηεζεί. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ 

θαηαζηάζεσλ ππάξρνπλ δηάθνξεο πξνηεξαηφηεηεο, ή πνηλέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

κεξηθή ή νιηθή έιιεηςε εμππεξέηεζεο.  

 

Οη δηαδξνκέο πνπ ζρεδηάδνληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ μεθηλνχλ θαη 

ηεξκαηίδνπλ ζε κία ή πεξηζζφηεξεο απνζήθεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο ηνπ 

νδηθνχ γξαθήκαηνο. Κάζε απνζήθε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ θαη ηνπο δηάθνξνπο 

ηχπνπο νρεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηήλ θαζψο θαη απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο πξντφλησλ.  ε θάπνηεο εθαξκνγέο, νη πειάηεο είλαη απφ πξηλ 

θαηαλεκεκέλνη ζε θάπνηα απνζήθε, θαη ηα νρήκαηα πξέπεη λα επηζηξέςνπλ ζηελ 

απνζήθε/βάζε ηνπο ζην ηέινο θάζε δηαδξνκήο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ην γεληθφ 

πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ, κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πνιιά αλεμάξηεηα 

πξνβιήκαηα, ην θαζέλα ζρεηηδφκελν θαη κε κηα δηαθνξεηηθή απνζήθε.       [14] 

 

3.2.2 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΟΥΖΜΑΣΩΝ  

Η κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ελφο ζηφινπ νρεκάησλ, ηνπ 

νπνίνπ ην κέγεζνο θαη ε ζχλζεζε κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ ή λα νξηζηνχλ ζχκθσλα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε.  

Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ είλαη: 

 Η απνζήθε/βάζε ηνπ νρήκαηνο, θαη ε πηζαλφηεηα λα ηειεηψζεη ηε δηαδξνκή ηνπ 

ζε κηα δηαθνξεηηθή απνζήθε. 
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 Η ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο (εθθξαζκέλε ζε βάξνο ή φγθν ή αξηζκφ 

θηβσηίσλ/παιεηψλ). 

 Ο πηζαλφο δηαρσξηζκφο ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο ηνπ νρήκαηνο ζε 

δηακεξίζκαηα, ραξαθηεξηδφκελα απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπο θαη ηα είδε ησλ 

πξντφλησλ. 

 Μεραλήκαηα γηα ηελ θφξησζε/εθθφξησζε. 

 Τπνζχλνιν ησλ δηαδξνκψλ πνπ δηαζρίδεη ην εθάζηνηε φρεκα. 

 Κφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ νρήκαηνο (ρξήζε αλά κνλάδα ρξφλνπ ή 

απφζηαζεο ή αλά δηαδξνκή , ζπληήξεζε, θ.η.ι.).  

 

Δπίζεο θάπνηνη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη θαη απφ ηνπο νδεγνχο ησλ 

νρεκάησλ. Οη πεξηνξηζκνί απηνί ζρεηίδνληαη κε ζπκβάζεηο εξγαζίαο θαη κε θαλνληζκνχο 

ηεο θάζε εηαηξείαο θαη αθνξνχλ ψξεο εξγαζίαο, ψξεο δηαιεηκκάησλ, ππεξσξίεο θ.α.                   

[14] 

 

3.2.3 ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΗ 

Όπσο παξαπάλσ νη νδεγνί ππφθεηληαη ζε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο, έηζη θαη νη δηαδξνκέο 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ δηάθνξνπο ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη αθνξνχλ ηε 

θχζε ησλ κεηαθεξφκελσλ πξντφλησλ, ηελ πνηφηεηα ζην επίπεδν εμππεξέηεζεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πειαηψλ θαη ησλ νρεκάησλ.  

Μεξηθνί ραξαθηεξηζηηθνί πεξηνξηζκνί είλαη:  

 ε θάζε δηαδξνκή, ην θνξηίν δε κπνξεί λα μεπεξάζεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

νρήκαηνο. 

 Οη πειάηεο θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο κπνξνχλ κφλν λα παξαιάβνπλ, ή κφλν λα 

ζηείινπλ πξντφληα, ή έρνπλ ηε δπλαηφηεηα θαη γηα ηηο δχν επηινγέο. 

 Οη πειάηεο κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ κφλν ηηο ψξεο ησλ «ρξνληθψλ 

παξαζχξσλ» ηνπο θαη ηηο ψξεο εξγαζίαο ησλ νδεγψλ ηνπ θάζε νρήκαηνο. 
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Δπίζεο πεξηνξηζκνί πξνηεξαηφηεηαο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηε ζεηξά ησλ 

εμππεξεηνχκελσλ πειαηψλ ζε κηα δηαδξνκή. Αλάινγα κε ηνλ θάζε πεξηνξηζκφ, 

ππάξρνπλ θαη θάπνηεο γλσζηέο παξαιιαγέο ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο 

νρεκάησλ. Έλαο ηχπνο πεξηνξηζκνχ πξνηεξαηφηεηαο νξίδεη φηη ζε κηα δηαδξνκή έλαο 

πειάηεο πνπ εμππεξεηείηε θαη παξάιιεια εμππεξεηεί έλα ππνζχλνιν πειαηψλ ηεο ίδηαο 

δηαδξνκήο λα εμππεξεηείηε πξηλ (ή κεηά) ηνπο πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζην ππνζχλνιν 

απηφ. Απηή είλαη θαη ε πεξίπησζε πνπ νλνκάδνπκε πξφβιεκα παξαιαβήο θαη δηαλνκήο, 

ζηελ νπνία έρνπκε θαη δηαλνκέο θαη παξαιαβέο πξντφλησλ θαη ηα πξντφληα πνπ 

παξαιακβάλνληαη απφ πειάηεο πξέπεη παξαδνζνχλ ζηνπο αληίζηνηρνπο πειάηεο απφ 

ην ίδην φρεκα. Έλα άιιν είδνο πεξηνξηζκνχ πξνηεξαηφηεηαο νξίδεη φηη αλ δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ πειάηεο εμππεξεηνχληαη ζηελ ίδηα δηαδξνκή, ε ζεηξά ησλ πειαηψλ απηψλ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλε. Απηή ε πεξίπησζε είλαη ην ιεγφκελν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο 

νρεκάησλ κε Backhauls, φπνπ πάιη έρνπκε δηαλνκή θαη παξαιαβή πξντφλησλ, αιιά νη 

πεξηνξηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο θφξησζεο θαη εθθφξησζεο θαη κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο  αλαδηάηαμεο ηνπ θνξηίνπ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο, δειψλνπλ φηη ε 

δηαλνκή πξέπεη λα γίλεηαη πξηλ ηελ παξαιαβή.  

 

3.3 ΣΟΥΟΗ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ  

Οη πην ραξαθηεξηζηηθνί ζηφρνη ησλ πξνβιεκάησλ δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ είλαη νη 

παξαθάησ: 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο κεηαθνξάο.  Σν θφζηνο απηφ εμαξηάηαη 

απφ ηε ζπλνιηθή απφζηαζε πνπ έρεη δηαλπζεί γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ 

πειαηψλ (ή ην ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ δαπαλήζεθε) θαη απφ ηα θφζηε πνπ αθνξνχλ 

ηε ρξήζε ησλ νρεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ νδεγψλ. 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νρεκάησλ (ή ησλ νδεγψλ) πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ πειαηψλ. 

 Δμηζνξξφπεζε ησλ δηαδξνκψλ απφ ζέκα ρξφλνπ θαη θνξηίνπ νρεκάησλ 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ πνηλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεξηθή εμππεξέηεζε (θάπνηεο 

θνξέο θαη απφ ηελ νιηθή κε εμππεξέηεζε) ησλ πειαηψλ. 
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3.4 ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ 

Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα κηα εθαξκνγή ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο 

νρεκάησλ πεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηφινπ νρεκάησλ (ηνλ αξηζκφ ηνπο θαη 

ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπο), πιεξνθνξίεο γηα ηελ παξαγγειία ηνπ πειάηε, θαη γεσγξαθηθά 

δεδνκέλα. Σα θφζηε θαη νη ρξφλνη ησλ δηαδξνκψλ είλαη απφ ηα πην δχζθνια δεδνκέλα 

γηα ζπιινγή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ είλαη εχθνιν λα ζπγθεληξσζνχλ επεηδή 

νη πιεξνθνξίεο είλαη ιίγεο θαη νη πιεξνθνξίεο ηεο παξαγγειίαο ηνπ πειάηε κπνξνχλ 

ζπλήζσο λα ζπιιερζνχλ απφ ην ζχζηεκα παξαγγειηψλ κηαο εηαηξείαο. Απφ ηελ άιιε, 

είλαη ζπάλην λα βξεηο κηα εηαηξεία πνπ λα δηαηεξεί ηηο απνζηάζεηο θαη ηα θφζηε ησλ 

δηαδξνκψλ ζε ειεθηξνληθή κνξθή. πλήζσο, φηαλ κηα εηαηξεία ζθέθηεηαη λα εθαξκφζεη 

έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο γηα ηε δξνκνιφγεζε νρεκάησλ, απηά ηα δεδνκέλα 

ππάξρνπλ ζην θεθάιη ελφο απνζηνιέα, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ρεηξνθίλεηε 

δξνκνιφγεζε. Ο απνζηνιέαο γλσξίδεη ζην πεξίπνπ πνηνη πειάηεο βξίζθνληαη θνληά ν 

έλαο ζηνλ άιινλ θαη ζα ζπκβνπιεπηεί έλα ράξηε γηα λα κπνξέζεη λα βξεη πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο.  

Γηα ηηο γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο έρνπλ γίλεη δχν πξνζεγγίζεηο. Η πξψηε πξνζέγγηζε 

είλαη εχθνιν λα εθαξκνζηεί θαη πξνηηκάηαη εθφζνλ είλαη αξθεηά αθξηβήο. Απνηειείηαη 

απφ ηελ εθρψξεζε ζπληεηαγκέλσλ ζηνλ θάζε πειάηε θαη απφ ηελ ππφζεζε φηη ε 

απφζηαζε δηαδξνκήο κεηαμχ ησλ πειαηψλ είλαη ε Δπθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

δεπγαξηψλ ζπληεηαγκέλσλ. Σν θφζηνο ιακβάλεηαη λα είλαη αλάινγν κε ηελ απφζηαζε.  

Η απφζηαζε πνιιέο θνξέο δηακνξθψλεηαη απφ έλαλ παξάγνληα  γηα λα απνδεκησζεί, 

γηα ηνπο δξφκνπο πνπ απνθιίλνπλ απφ ηελ επζεία γξακκή πνπ ελψλεη δπν πειάηεο. Ο 

βαζκφο ηεο πξνζέγγηζεο κπνξεί λα βειηησζεί πεξαηηέξσ, νξίδνληαο ηελ απφζηαζε 

κεηαμχ δχν πειαηψλ λα είλαη ην κήθνο κηαο απεπζείαο δηαδξνκήο πνπ δελ δηαζρίδεη 

δηάθνξα πνιχγσλα ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ πνηάκηα, ιίκλεο, βνπλά θαη άιια 

γεσγξαθηθά εκπφδηα. Η δεχηεξε πξνζέγγηζε ζπιιέγεη απνζηάζεηο κε ηελ εθαξκνγή 

ελφο αιγνξίζκνπ ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο ζε έλα κνληέιν ειεθηξνληθνχ δηθηχνπ ηνπ 

νδηθνχ ζπζηήκαηνο. Πνιιέο ζπκβνπιεπηηθέο εηαηξείεο θαη άιινη νξγαληζκνί έρνπλ 

ζπληάμεη κνληέια νδηθψλ δηθηχσλ.  
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3.5 ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΗ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ 

Οη αιγφξηζκνη δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα απφ ηα δχν 

κνληέια πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ. Μεηαβιεηή δξνκνιφγεζε ή πξνθαζνξηζκέλε 

δξνκνιφγεζε.  

ε έλα ζχζηεκα κεηαβιεηήο δξνκνιφγεζεο, έλαο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη κε ηηο 

απαηηήζεηο παξάδνζεο ελφο πειάηε, γηα λα αλαπηχμεη δηαδξνκέο γηα ηνπο επφκελνπο 

ζρεδηαζκνχο εμππεξέηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα θαζεκεξηλά κεηαβιεηφ ζχζηεκα 

δξνκνιφγεζεο, κπνξεί λα επηηξέπεηαη ζηνπο πειάηεο λα θάλνπλ ηηο παξαγγειίεο ηνπο 

κέρξη θαη κία κέξα πξηλ απφ ηελ παξάδνζε. ην ηέινο κηαο εκέξαο, είλαη γλσζηνί νη 

πειάηεο ζηνπο νπνίνπο ζα γίλεη ε παξάδνζε ηελ επφκελε κέξα θαη κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ν αιγφξηζκνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

δηαδξνκψλ γηα ηνπο πειάηεο απηνχο.   

Η πξνθαζνξηζκέλε δξνκνιφγεζε εθαξκφδεηαη φηαλ νη απαηηήζεηο ησλ πειάηεο είλαη 

αξθεηά ζηαζεξέο, ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ησλ ίδησλ δηαδξνκψλ επαλεηιεκκέλα. 

ε κηα πξνθαζνξηζκέλε εθαξκνγή δηαδξνκψλ, ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ 

ιχλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα κηαο κέζεο δήηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε πειάηεο 

πνπ πξνκεζεχνληαη ην ίδην πξντφλ θαζεκεξηλά, αλ ηπρφλ αιιάμεη ε πνζφηεηα 

παξαγγειίαο ηνπο γηα νπνηνδήπνηε ιφγν (δηαθνπέο, ζπγθεθξηκέλεο εκέξεο, θ.α.), νη 

πειάηεο παξακέλνπλ νη ίδηνη νπφηε θαη νη πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκέο δελ αιιάδνπλ. Οη 

επηρεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκέο γηα λα απνθχγνπλ ηελ 

πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη θάζε θνξά γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο 

νρεκάησλ, αιιά θαη γηα λα παξέρνπλ ζηαζεξφηεηα ζην φιν ζχζηεκα. Γηα παξάδεηγκα, 

είλαη επηζπκεηφ γηα θάπνηνλ νδεγφ λα θάλεη ηηο δηαλνκέο ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλνπο πειάηεο 

επαλεηιεκκέλα, θαη άιινη ηέηνηνη ιφγνη.                                                             [15] 

 

 

3.6 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ  

Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε ηε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ απινχ πξνβιήκαηνο 

δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ, ζην νπνίν έλαο ζηφινο απφ παλνκνηφηππα νρήκαηα 
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πξαγκαηνπνηεί δηαλνκέο ζε πειάηεο απφ κηα θεληξηθή απνζήθε. Σν πξφβιεκα νξίδεηαη 

απφ ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο: 

 k : ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ ζηνλ ζηφινπ, κε k = 1, 2, …, λ. 

 n : ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ απφ ηα νπνία δηέξρεηαη ην φρεκα. Όκσο επεηδή κε 

n=1 ζπκβνιίδεηαη ε απνζήθε, νη πειάηεο πνπ ζα εμππεξεηεζνχλ είλαη n-1.(δει. 2 

έσο n). 

 Q : ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάζε νρήκαηνο. 

 qi : δήηεζε ηνπ πειάηε i, κεηξεκέλε ζηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ νρήκαηνο. 

 cij : θφζηνο δηαδξνκήο απφ ηνλ πειάηε i ζηνλ πειάηε j. (ππνζέηνπκε φηη cij>0 θαη 

cij=cji γηα θάζε i,j). 

 

ρήκα 5. Γξάθεκα πειαηψλ θαη απνζήθεο. [16] 

                                                                                                                             [15] 

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ ζα πξέπεη λα αλαπηχμεη k δηαδξνκέο 

νρεκάησλ, φπνπ θάζε δηαδξνκή μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζηελ απνζήθε θαη ην φρεκα 

επηζθέπηεηαη έλα ππνζχλνιν ησλ πειαηψλ. Οη δηαδξνκέο ζα πξέπεη λα επηιερζνχλ έηζη 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα έμνδα δηαλνκήο.   
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Άξα κε ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ζα έρνπκε ηελ παξαθάησ καζεκαηηθή δηαηχπσζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 

Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: * min v

ij ij

v ij

c c x                                                              (1) 

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνύο:    i ijq x v k ,         γηα θάζε λ = 1, 2, …, k                          (2) 

 

 

[ ]v

ijX x     S*,   φπνπ S* ην ζχλνιν φισλ ησλ ιχζεσλ  (3)                                                                                 

ηνπ πξνβιήκαηνο 

     

           1, ην φρεκα λ πξαγκαηνπνηεί ηε δηαδξνκή (i,j) 

                                          v

ijx =                                                                                       (4) 

                                                       0, ην φρεκα λ δελ πξαγκαηνπνηεί ηε δηαδξνκή (i,j) 
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ρήκα 6. ρεδηαζκφο δηαδξνκψλ νρεκάησλ [16] 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ δηάθνξνη ηχπνη πεξηνξηζκψλ θάζε θνξά, καο δίλνπλ 

θαη κηα δηαθνξεηηθή παξαιιαγή ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ. ηε 

ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαιπηηθή παξνπζίαζε δχν βαζηθψλ παξαιιαγψλ. πγθεθξηκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα θαη ηνπ 

πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ρξνληθά παξάζπξα, ελψ ζα αλαθεξζνχλ θαη 

δχν αθφκα παξαιιαγέο. 

 

3.7 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ ΜΔ ΠΔΡΗΟΡΗΜΔΝΖ 

ΥΩΡΖΣΗΚΟΣΖΣΑ ( CAPACITADED VEHICLE ROUTING PROBLEM- CVRP) 

ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα, φινη νη 

πειάηεο αληηζηνηρνχλ ζηηο δηαλνκέο θαη νη απαηηήζεηο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο θαη δε 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ. Σα νρήκαηα είλαη παλνκνηφηππα θαη έρνπλ ζαλ βάζε κηα 

θεληξηθή απνζήθε, θαη ηζρχνπλ κφλν νη πεξηνξηζκνί γηα ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ νρεκάησλ. 

Απνθιεηζηηθφο ζηφρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εμππεξέηεζεο 

ησλ πειαηψλ. 

Μπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε 

ρσξεηηθφηεηα κε ην παξαθάησ γξαθηθφ ζεσξεηηθφ πξφβιεκα: 
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Έζησ φηη ην G = (V, A) είλαη έλα πιήξεο γξάθεκα,  

Όπνπ: 

 V = {1, 2, …, n} ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ (φπνπ κε V=1 ραξαθηεξίδεηαη ε απνζήθε 

θαη κε V=2,……,n νη πειάηεο) θαη  

 Α ην ζχλνιν ησλ ηφμσλ. 

Όπσο θαη πξηλ έλα κε αξλεηηθφ θφζηνο cij ζρεηίδεηαη κε θάζε ηφμν (i , j) ϵ A 

αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ηεο δηαδξνκήο απφ ην i ζην j. Αλ ην γξάθεκα G είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλν, ν πίλαθαο θφζηνπο c είλαη αζχκκεηξνο, θαη ην αληίζηνηρν πξφβιεκα 

ιέγεηαη αζχκκεηξν  πξφβιεκα νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα (ACVRP). 

Αιιηψο ηζρχεη cij=cji γηα θάζε (i,j) ϵ Α θαη ην πξφβιεκα ιέγεηαη ζπκκεηξηθφ  πξφβιεκα 

νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα (SCVRP). 

ε πνιιέο πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο, ν πίλαθαο θφζηνπο ηθαλνπνηεί ηελ ηξηγσληθή 

αληζφηεηα: 

cin + cnj ≥ cij,       γηα θάζε i, j, n  V 

 

Η παξαπάλσ ζρέζε δειψλεη φηη είλαη πξνηηκφηεξν ε απεπζείαο ζχλδεζε ησλ δχν 

θνξπθψλ i θαη j. Η ηξηγσληθή αληζφηεηα είλαη θάπνηεο θνξέο απαξαίηεηε απφ ηνπο 

αιγφξηζκνπο γηα ην πξφβιεκα νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα, γεγνλφο πνπ 

επηηπγράλεηαη εχθνια θαη απιά, πξνζζέηνληαο απιά κηα θαηάιιειε κεγάιε ζεηηθή 

πνζφηεηα ζην θφζηνο θάζε ηφμνπ. 

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ εχξεζε k αθξηβψο δξνκνινγίσλ ( ν θαζέλαο λα αληηζηνηρεί ζηε 

δηαδξνκή ελφο νρήκαηνο) κε ην ειάρηζην θφζηνο, πνπ νξίδεηαη αζξνίδνληαο ηα θφζηε 

ησλ ηφμσλ πνπ αλήθνπλ ζηνπο θχθινπο θαη γηα ηα νπνία ηζρχνπλ επίζεο: 

 Ο θάζε θχθινο μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζηελ θνξπθή ηεο απνζήθεο. 

 Απφ ηνλ θάζε πειάηε δηέξρεηαη έλα θαη κφλν δξνκνιφγην.                        [17] 
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 Σν άζξνηζκα ηεο δήηεζεο ησλ πειαηψλ θάζε θχθινπ, δελ μεπεξλάεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα Q ηνπ νρήκαηνο. 

 

3.8 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΟΝΗΚΑ ΠΑΡΑΘΤΡΑ 

(VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOWS - VRPTW) 

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ρξνληθά παξάζπξα είλαη κηα επέθηαζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα ζην νπνίν 

ηζρχνπλ νη πεξηνξηζκνί ρσξεηηθφηεηαο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη νη 

πεξηνξηζκνί γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο [ai , 

bi], πνπ νλνκάδνληαη ρξνληθά παξάζπξα. Δπίζεο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο παξέρνληαη θαη επηπιένλ δεδνκέλα, φπσο: 

 Η ρξνληθή ζηηγκή φπνπ ηα νρήκαηα αλαρσξνχλ απφ ηελ απνζήθε. 

 Η δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο απφ ην ζεκείν i ζην ζεκείν j. 

 Η δηάξθεηα εμππεξέηεζεο si ηνπ θάζε πειάηε i. 

Η εμππεξέηεζε ηνπ θάζε πειάηε πξέπεη λα μεθηλήζεη εληφο ηνπ αληίζηνηρνπ ρξνληθνχ 

παξαζχξνπ θαη ην φρεκα πξέπεη λα παξακείλεη ζηνλ πειάηε απηφλ γηα ρξφλν si, φζν 

δειαδή δηαξθεί ε εμππεξέηεζε ηνπ. ηελ πεξίπησζε ηεο πξφσξεο άθημεο ηνπ νρήκαηνο 

ζηνλ πειάηε i, απηφ πεξηκέλεη κέρξη ηελ ψξα έλαξμεο ηνπ ρξνληθνχ παξαζχξνπ ηνπ 

πειάηε απηνχ, δειαδή ηε ρξνληθή ζηηγκή ai.  

Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ ρξνληθψλ παξαζχξσλ ππνζέηνπκε φηη φια ηα νρήκαηα μεθηλνχλ απφ 

ηε απνζήθε ηε ρξνληθή ζηηγκή 0, ελψ νη πίλαθεο κε ηα θφζηε θαη ηνπο ρξφλνπο 

δηαδξνκψλ ζπκπίπηνπλ. Δπεηδή ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη απαηηήζεηο ησλ ρξνληθψλ 

παξαζχξσλ επηθέξνπλ έλαλ άηππν πξνζαλαηνιηζκφ ζε θάζε δηαδξνκή, αθφκα θαη αλ νη 

αξρηθνί πίλαθεο είλαη ζπκκεηξηθνί, ζπλήζσο ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε 

ρξνληθά παξάζπξα κνληεινπνηείηαη ζαλ αζχκκεηξν.   

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ρξνληθά παξάζπξα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

εχξεζε k δξνκνινγίσλ κε ην ειάρηζηνο θφζηνο φπνπ:                                        [17] 
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 Ο θάζε θχθινο μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζηελ θνξπθή ηεο απνζήθεο. 

 Απφ ηνλ θάζε πειάηε δηέξρεηαη έλα θαη κφλν δξνκνιφγην. 

 Σν άζξνηζκα ηεο δήηεζεο ησλ πειαηψλ θάζε θχθινπ, δελ μεπεξλάεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα Q ηνπ νρήκαηνο. 

 Γηα θάζε πειάηε i, ε εμππεξέηεζε μεθηλά κέζα ζην ρξνληθφ παξάζπξν [ai , bi], θαη 

ην φρεκα παξακέλεη εθεί γηα si ρξφλν. 

 

Πξηλ απφ ηε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ρξνληθά 

παξάζπξα ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην πξφβιεκα είλαη NP-Hard (non-deterministic 

polynomial-time hard) θαη φηη ηα ρξνληθά παξάζπξα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Υαιαξά: ηα ραιαξά ρξνληθά παξάζπξα, ε ηήξεζε ηνπο δελ είλαη ηφζν απζηεξή 

θαη κπνξνχλ λα θαηαζηξαηεγεζνχλ κε θάπνην θφζηνο. 

 θιεξά: ηα ζθιεξά ρξνληθά παξάζπξα, ε ηήξεζε ηνπο είλαη απζηεξή. Γελ 

επηηξέπεηαη ζε έλα φρεκα λα θηάζεη ζηνλ πειάηε κεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ 

παξαζχξνπ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θηάζεη λσξίηεξα πεξηκέλεη ηε ζηηγκή 

έλαξμεο ai.  

 

Έζησ ην γξάθεκα G = (V, A) ζην νπνίν: 

 ην θέληξν δηαλνκήο είλαη ν θφκβνο 1 θαη ν n+1.  

Οπφηε θαη εδψ ππάξρεη ν θχθινο πνπ μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζην ίδην ζεκείν, ηελ 

απνζήθε. ηνπο θφκβνπο απηνχο, 1 θαη n+1, ππάξρνπλ ρξνληθά παξάζπξα [a1 , b1] = 

[an+1 , bn+1] = [E , L], φπνπ ην Δ αληηπξνζσπεχεη ηελ απνρψξεζε απφ ηελ απνζήθε ην 

λσξίηεξν δπλαηφ θαη ην L ηελ επηζηξνθή ζηελ απνζήθε ην αξγφηεξν γηα ηα νρήκαηα. 

Δπίζεο νη ρξφλνη εμππεξέηεζεο θαη ε δήηεζε είλαη κεδεληζκέλνη: 

d1 = dn+1 = s1 = sn+1 = 0 

http://en.wikipedia.org/wiki/NP_%28complexity%29
http://en.wikipedia.org/wiki/NP_%28complexity%29
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Άξα ηειηθά ε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε 

ρξνληθά παξάζπξα είλαη ε παξαθάησ: 

Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 
,

* min ij ijv

i j v

C c x         (5) 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνύο:    1ijv

k E j V

x
 

 ,                               γηα θάζε i  N              (6)               

 

 

0

{0}

1jv

i V

x
 

 ,                          γηα θάζε j N, λ  Κ         (7)          

{ } { }

0ijv jiv

i V j i V j

x x
   

   ,        γηα θάζε j  N, λ  Κ          (8) 

 

                                             
1

{ 1}

1in v

i V n

x 

  

 ,                            γηα θάζε λ  Κ              (9) 

                                    

 

 
i ijv iv i ijv

j V j V

a x w x
 

   ,       γηα θάζε i  N, λ  Κ       (10)      

 

     

 xijv (wiv + si + tij + wjv) ≤ 0 ,  γηα θάζε λ  Κ, (I,j)  A   (11)                          

 

                                                  Δ ≤ wiv ≤ L ,           γηα θάζε i  (0, n+1), λ  Κ          (12) 

      

i N j V

di xijv C
 

  ,            γηα θάζε λ  Κ                   (13)   

 

         xijv ≥ 0 ,                    γηα θάζε λ  Κ, (i,j)  A        (14) 

Διέγρεη ρξνληθά παξάζπξα 

θαη ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

νρήκαηνο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε πειάηε ζε κηα 

δηαδξνκή. 

Σν wiv είλαη 0 αλ νη πειάηεο 

i θαη j δελ αλήθνπλ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή.  

 

 

Αθνξνχλ ηε δηαδξνκή 

ηνπ θάζε νρήκαηνο λ. 
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                                           1, ην φρεκα λ πξαγκαηνπνηεί ηε δηαδξνκή (i, j) 

                                      v

ijx =                                                                                         (15)  

                                                         0, ην φρεκα λ δελ πξαγκαηνπνηεί ηε δηαδξνκή (i, j) 

 

 

Γηα ηηο κεηαβιεηέο xijv θαη wiv έρνπκε:  

 xijv : κεηαβιεηέο ξνήο  

 wiv : ρξνληθή κεηαβιεηή εμππεξέηεζεο ηνπ πειάηε i απφ ην φρεκα λ  

 

3.9 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ ΜΔ ΠΑΡΑΛΑΒΔ (VEHICLE 

ROUTING PROBLEM WITH BACKHAULS - VRPB) 

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε παξαιαβέο είλαη έλα NP-hard πξφβιεκα θαη 

απνηειεί θαη απηφ κηα επέθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε 

πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα φπνπ ην ζχλνιν ησλ πειαηψλ V ρσξίδεηαη ζε δχν 

ππνζχλνια: 

 Σν ππνζχλνιν L (Line haul customers): Απνηειείηαη απφ n πειάηεο, ζηνπο 

νπνίνπο, κεηά απφ δηθή ηνπο απαίηεζε, πξέπεη λα παξαδνζεί κηα ζπγθεθξηκέλε 

πνζφηεηα πξντφλησλ.  Γειαδή L = {1,……,n}. 

 Σν ππνζχλνιν B (Backhaul customers): Απνηειείηαη απφ m πειάηεο , απφ ηνπο 

νπνίνπο πξέπεη λα παξαιεθζεί κηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα πξντφλησλ. Γειαδή 

B = {n+1,……,n+m}.  

ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε παξαιαβέο ππάξρεη έλαο πεξηνξηζκφο 

πξνηεξαηφηεηαο αλάκεζα ζηα δχν ππνζχλνια L θαη B. Όηαλ ππάξρεη δηαδξνκή πνπ 

εμππεξεηεί πειάηεο θαη απφ ηα δχν ππνζχλνια, φινη νη πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζην 

ππνζχλνιν L εμππεξεηνχληαη πάληα πξηλ απφ ηνπο πειάηεο ηνπ ππνζπλφινπ B. Μηα κε 

αξλεηηθή δήηεζε, qi, ζρεηίδεηαη κε θάζε πειάηε i, ε νπνία ή ζα παξαιεθζεί ή ζα 
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παξαδνζεί αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πειάηε. Δπίζεο ε απνζήθε ζρεηίδεηαη θαη απηή κε 

κηα πιαζκαηηθή δήηεζε q1=0. Όηαλ ν πίλαθαο κε ηα θφζηε είλαη αζχκκεηξνο, ην 

πξφβιεκα ραξαθηεξίδεηαη σο αζχκκεηξν (AVRPB). Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο 

νρεκάησλ κε παξαιαβέο (αιιά θαη ην αζχκκεηξν ηνπ) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εχξεζε k 

δξνκνινγίσλ κε ην ειάρηζην θφζηνο, φπνπ: 

 Ο θάζε θχθινο μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζηελ θνξπθή ηεο απνζήθεο. 

 Απφ ηνλ θάζε πειάηε δηέξρεηαη έλα θαη κφλν δξνκνιφγην. 

 Σν ζχλνιν ηεο δήηεζεο ησλ πειαηψλ ηνπ θάζε ππνζπλφινπ μερσξηζηά, δελ 

πξέπεη λα μεπεξλάεη ηε ρσξεηηθφηεηα Q ηνπ νρήκαηνο. 

 ε θάζε θχθιν, νη πειάηεο ηνπ ππνζπλφινπ L πξνεγνχληαη ησλ πειαηψλ ηνπ 

ππνζπλφινπ B, εάλ απηνί ππάξρνπλ.  

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη γεληθά δελ επηηξέπνληαη νη θχθινη κε πειάηεο κφλν ηνπ 

ππνζπλφινπ B, αιιά φπσο δειψλεηαη παξαπάλσ πξνηηκψληαη νη «κηθηνί» θχθινη κε 

πειάηεο θαη απφ ηα δχν ππνζχλνια.   

 

3.10 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΟΥΖΜΑΣΩΝ ΜΔ ΠΑΡΑΛΑΒΖ ΚΑΗ ΓΗΑΝΟΜΖ 

(VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH PICKUP AND DELIVERY - VRPPD) 

ην πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε παξαιαβή θαη δηαλνκή, ν θάζε πειάηεο i 

ζρεηίδεηαη κε δχν πνζφηεηεο: 

 Σελ πνζφηεηα di : πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα πξντφληα πνπ ζέιεη λα παξαιάβεη ν 

πειάηεο i. 

 Σελ πνζφηεηα pi: πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα πξντφληα πνπ πξφθεηηαη λα παξαιάβεη 

ην φρεκα απφ ηνλ πειάηε i.    

Κάπνηεο θνξέο αληί γηα δχν κεηαβιεηέο έρνπκε κφλν κία, ηε δήηεζε di = di - pi, γηα θάζε 

πειάηε i. Δπίζεο γηα θάζε πειάηε i έρνπκε: 
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 Oi : πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο ησλ πξντφλησλ πνπ ζα 

παξαιάβεη ν πειάηεο i. 

 Di : πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ ησλ πξντφλησλ πνπ ζα 

παξαιάβεη ην φρεκα απφ ηνλ πειάηε i. 

Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πξφβιεκα, έηζη θαη ζε απηφ, ε παξάδνζε γίλεηαη πξηλ ηελ 

παξαιαβή θαηά ηελ δηάξθεηα εμππεξέηεζεο ελφο πειάηε i. Οπφηε ην θνξηίν ηνπ 

νρήκαηνο ιίγν πξηλ θηάζεη ζε θάπνην πειάηε ηζνχηαη κε ην αξρηθφ ηνπ θνξηίν κείνλ ηελ 

πνζφηεηα πνπ έρεη παξαδνζεί ζηνπο πειάηεο, ζπλ ηελ πνζφηεηα πνπ έρεη παξαιεθζεί 

απφ ηνπο πειάηεο.  

Σν πξφβιεκα δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε παξαιαβή θαη δηαλνκή έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ εχξεζε k δξνκνινγίσλ κε ην ειάρηζην θφζηνο, φπνπ: 

 Ο θάζε θχθινο μεθηλάεη θαη θαηαιήγεη ζηελ θνξπθή ηεο απνζήθεο 

 Απφ ηνλ θάζε πειάηε δηέξρεηαη έλα θαη κφλν δξνκνιφγην. 

 Σν θνξηίν ηνπ νρήκαηνο ζε έλα δξνκνιφγην δε κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφ θαη δε 

κπνξεί λα μεπεξάζεη ηε ρσξεηηθφηεηα Q ηνπ νρήκαηνο.  

 Ο πειάηεο ηνπ θφκβνπ Οi, εάλ απηφο δηαθέξεη απφ ηελ απνζήθε, πξέπεη λα 

εμππεξεηεζεί ζην ίδην δξνκνιφγην θαη πξηλ ηνλ πειάηε i. 

 Ο πειάηεο ηνπ θφκβνπ Di, εάλ απηφο δηαθέξεη απφ ηελ απνζήθε, πξέπεη λα 

εμππεξεηεζεί ζην ίδην δξνκνιφγην θαη κεηά ηνλ πειάηε i.  

 

ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ε πξνέιεπζε θαη ν πξννξηζκφο ηεο δήηεζεο είλαη θνηλφο (γηα 

παξάδεηγκα φηαλ ζρεηίδνληαη κε ηελ απνζήθε), θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ρξεηάδεηαη ε 

ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε ηνπο. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη γλσζηφ ζαλ ην πξφβιεκα 

δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ηαπηφρξνλε παξαιαβή θαη δηαλνκή (VRP with 

Simultaneous Pickup and Delivery – VRPSPD).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

ΠΑΡΟΤΗΑΖ  ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ 

 

4.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο αιγφξηζκνπ 

ζε πεξηβάιινλ Matlab γηα ηελ κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ. Ο 

αιγφξηζκνο ζα ςάρλεη λα βξεη ην ειάρηζηνο θφζηνο γηα έλα δξνκνιφγην θαη ζπλεπψο ηε 

βέιηηζηε δηαδξνκή πνπ ζα πξέπεη λα εθηειέζεη ην φρεκα. ηε κεζνδνινγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηερληθέο θαη κεζφδνπο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο, φπσο ην γλσζηφ swap πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γεληθφηεξα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ, 

ηε κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο 2-opt θαζψο θαη ηε κέζνδν ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο 

(tabu search, tabu list), νη νπνίεο ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ θαη ζα ζρνιηαζηνχλ κε 

βάζε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο. 

 

4.2 ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Σνλ αιγφξηζκν πνπ ζα παξνπζηάζνπκε ζα ηνλ εθαξκφζνπκε ζε θάπνηα παξαδείγκαηα 

πξνβιεκάησλ δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ 

θαζελφο. Σα παξαδείγκαηα είλαη ζην ζχλνιν ηνπο δεθαηέζζεξα θαη είλαη ζε κνξθή 

Excel. Γηαβάδνληαη θαηεπζείαλ απφ ηνλ αιγφξηζκν θαη πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε 

πξνβιήκαηνο. Γηα ηελ αθξίβεηα ζε θάζε παξάδεηγκα δίλνληαη ηα παξαθάησ δεδνκέλα: 

 Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο. 

 Η δήηεζε ηνπ θάζε θφκβνπ. 

 Η ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

 Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Ο ρξφλνο εμππεξέηεζεο ηνπ θάζε πειάηε. 
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ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 1), παξνπζηάδνπκε φια ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν αιγφξηζκνο γηα θάζε παξάδεηγκα μερσξηζηά. 

 

 Πίλαθαο 1. Παξαδείγκαηα 

Παράδειγμα 
Αρικμόσ 
κόμβων 

Χωρθτικότθτα 
οχιματοσ 

υνολικόσ 
χρόνοσ 

Χρόνοσ 
εξυπθρζτθςθσ 

1 51 160 999999 0 

2 76 140 999999 0 

3 101 200 999999 0 

4 151 200 999999 0 

5 200 200 999999 0 

6 51 160 200 10 

7 76 140 160 10 

8 101 200 230 10 

9 151 200 200 10 

10 200 200 200 10 

11 121 200 999999 0 

12 101 200 999999 0 

13 121 200 720 50 

14 101 200 1040 90 
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4.3 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΖ 

Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε ηε δηαδηθαζία ηνπ αιγνξίζκνπ, ζρεδηάδνληαο θαη 

αλαιχνληαο ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ. Σν δηάγξακκα ξνήο αθνξά φιν ηνλ αιγφξηζκν, απφ 

ηελ έλαξμε κέρξη ηελ πεξάησζε ηνπ, θαη έρεη δηαηξεζεί ζε ηέζζεξα ζρήκαηα, έλα γηα 

θάζε ζηάδην ηνπ: 

- Σν πξψην ζηάδην πεξηγξάθεη ηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ. 

- Σν δεχηεξν ζηάδην πεξηγξάθεη ην ηκήκα ηνπ θψδηθα φπνπ εθηειείηαη ην swap. 

- Σν ηξίην ζηάδην πεξηγξάθεη ην ηκήκα ηνπ θψδηθα φπνπ εθηειείηαη ε 2-opt, θαη 

- Σν ηέηαξην ζηάδην πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ηεο πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο θαη 

ιίζηαο. 

 

4.3.1 ΔΝΑΡΞΖ ΑΓΛΟΡΗΘΜΟΤ 

ην παξαθάησ ζρήκα (ρήκα 7) παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ ζηάδην ηνπ αιγφξηζκνπ. 

„Όπσο παξαηεξνχκε γίλεηαη ε εηζαγσγή απφ ην ρξήζηε ηνπ αξηζκνχ επαλαιήςεσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ, θαζψο θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο ιίζηαο πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ (tabu list). 

ηε ζπλέρεηα, δηαβάδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ αληίζηνηρνπ παξαδείγκαηνο, ηα νπνία 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη δεκηνπξγείηαη επίζεο ε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ, ε 

νπνία αξρηθά είλαη θελή θαζψο θαη ην βνεζεηηθφ δηάλπζκα Β, ην νπνίν αξρηθά είλαη 

γεκάην κε κεδεληθά. Σέινο δηαιέγεηαη ηπραία ην πξψην δξνκνιφγην (ηπραία ζεηξά ησλ 

θφκβσλ – δηάλπζκα D) κε ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο randperm θαη κε βάζε απηφ 

ππνινγίδεηαη θαη ε πξψηε ηηκή ηνπ θφζηνπο (θφζηνο Κ ζηε ζπγθεθξηκέλε θάζε). Ωο 

θφζηνο απφ έλαλ θφκβν ζηνλ επφκελν νξίδεηαη ε επθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.  

 

Γηα παξάδεηγκα ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο απφ ηνλ πξψην ζην δεχηεξν θφκβν 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

                                                    2 2

2 1 2 1( ) ( )ό x x y y     ,                               (16) 

φπνπ x1,y1 θαη x2,y2 νη ζπληεηαγκέλεο ησλ δχν πξψησλ θφκβσλ ηνπ δηαλχζκαηνο D. 



 

 

48 

 

 

ην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη πξηλ ην φρεκα κεηαβεί ζηνλ επφκελν 

θφκβν, εμεηάδεηαη αλ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ θαη 

αλ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κέρξη ηνλ θφκβν απηφ δελ μεπεξλάεη ην ζπλνιηθφ ρξφλν ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα ηνλίζνπκε, φηη φηαλ ην φρεκα δελ έρεη ην 

απαξαίηεην θνξηίν γηα λα θαιχςεη ηε δήηεζε ηνπ επφκελνπ θφκβνπ ή ν ρξφλνο ηεο 

κεηάβαζεο ηνπ ζηνλ ίδην θφκβν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ππέξβαζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ρξφλνπ, απηφ επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε γηα αλεθνδηαζκφ (δειαδή γεκίδεη ην θνξηίν ηνπ 

νρήκαηνο θαη ν ρξφλνο μεθηλάεη πάιη απφ ην κεδέλ)  θαη έπεηηα  ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε ηνπ 

θφκβνπ. Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη θαη ν ρξφλνο κεηάβαζεο απφ ηνλ έλα 

θφκβν ζηνλ άιινλ νξίδεηαη κε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε, κε ηε δηαθνξά φηη φπνηε ην 

φρεκα επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε γηα αλεθνδηαζκφ, ν ρξφλνο αξρίδεη λα κεηξάεη θαη πάιη 

απφ ην κεδέλ. 

Γειαδή αλ κε Xanaf ζπκβνιίδνπκε ην ηξέρνλ θνξηίν ηνπ νρήκαηνο, κε Tanaf ηνλ ηξέρνλ 

ρξφλν ηνπ πξνβιήκαηνο, κε z ηε δήηεζε ηνπ θάζε θφκβνπ (πειάηε) θαη κε T_ex ην 

ρξφλν εμππεξέηεζεο ηνπ θάζε πειάηε, ηφηε αλ ζέινπκε λα κεηαβνχκε απφ ηνλ θφκβν n 

ζηνλ θφκβν n+1, ππνινγίδνπκε ηα Xanaf θαη Tanaf κε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

                                                        1nXanaf Xanaf z                                                (17) 

                                   2 2

1 1( ) ( ) _n n n nTanaf Tanaf x x y y T ex       ,                   (18) 

φπνπ xn,yn θαη xn+1,yn+1 νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θφκβσλ n θαη n+1 αληίζηνηρα. 

 

ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ Xanaf θαη Tanaf πνπ ππνινγίζακε, εμεηάδνπκε αλ: 

                                                0Xanaf   θαη Tanaf T ,                                      (19) 

φπνπ T ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Έζησ θαη κία απφ ηηο δχν παξαπάλσ αληζψζεηο λα ηζρχεη, ην φρεκα επηζηξέθεη απφ ηνλ 

θφκβν n ζηελ απνζήθε (θφκβν 1) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαβαίλεη ζηνλ θφκβν n+1. Η 

επηζηξνθή ηνπ νρήκαηνο ζηελ απνζήθε ζεκαίλεη, φπσο ήδε αλαθέξακε, ηνλ 
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αλεθνδηαζκφ ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ αλαλέσζε ηνπ ρξφλνπ ηνπ πξνβιήκαηνο. Γειαδή 

θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ νρήκαηνο ζηνλ n+1 θφκβν ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

                                                   
1nXanaf Xwr z                                               (20) 

                                        1 1 1 1( ) ( ) _n nTanaf x x y y T ex        θαη                            (21) 

                  2 2 2 2

1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( )n n n nό ό x x y y x x y y                        (22) 

φπνπ Xwr είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

Αλ ηψξα δελ ηζρχεη θακία απφ ηηο δχν παξαπάλσ αληζψζεηο (19), ην φρεκα κεηαβαίλεη 

απεπζείαο ζηνλ θφκβν n+1 θαη ηζρχνπλ νη εμηζψζεηο (17) θαη (18), ελψ γηα ην θφζηνο: 

                                     2 2

1 1( ) ( )n n n nό ό x x y y                                    (23) 

 

4.3.2 SWAP 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην swap ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ. Απηφ πνπ θάλεη ην swap, είλαη αθξηβψο ε κεηάθξαζε ηνπ, δειαδή κηα 

αληαιιαγή αλάκεζα ζε δχν ηηκέο. ηελ πεξίπησζε καο,  ε αληαιιαγή απηή αθνξά δχν 

ηπραίνπο θάζε θνξά θφκβνπο ηνπ δξνκνινγίνπ καο. Γηα απηφ, φπσο παξαηεξείηαη ζην 

αληίζηνηρν ζρήκα (ρήκα 8), επηιέγνληαη δχν ηπραίνη θφκβνη a, b κε ηε βνήζεηα ηεο 

εληνιήο randi θαη αθνχ ειεγρζεί φηη ην δεπγάξη (a, b) δελ πεξηέρεηαη ζηε ιίζηα 

πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ, ε νπνία γεκίδεη φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, γίλεηαη ε 

αληαιιαγή θαη ππνινγίδεηαη πάιη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δξνκνινγίνπ (θφζηνο C ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θάζε). Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ swap, ην δηάλπζκα ζην νπνίν 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ην νλνκάδνπκε D_swap θπξίσο γηα δηθή καο δηεπθφιπλζε. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ έρνπκε έμη θφκβνπο κε ηελ παξαθάησ ζεηξά (1 2 3 4 5 6) θαη 

ππνζέζνπκε φηη a = 2 θαη b = 5, ηφηε κεηά ην swap νη θφκβνη ζα έρνπλ ηελ εμήο ζεηξά (1 

5 3 4 2 6). Δάλ βέβαηα ην δεπγάξη (a, b) ππάξρεη ζηε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ, 

ηφηε επηιέγνληαη δχν λέα a, b φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη. Όπσο θαη πξηλ δεκηνπξγνχκε έλα 

δηάλπζκα Β1 γεκάην κε κεδεληθά.  
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4.3.3 2-OPT 

Η 2-opt είλαη κηα απφ ηηο πην βαζηθέο επξεηηθέο κεζφδνπο ζηελ ηνπηθή αλαδήηεζε. Απηφ 

πνπ θάλεη νπζηαζηηθά ε εθαξκνγή ηεο 2-opt ζηνλ αιγφξηζκν καο, είλαη λα αιιάδεη ηηο 

ζέζεηο δχν θφκβσλ, αληηζηξέθνληαο θαη ηνπο φπνηνπο θφκβνπο παξεκβάιινληαη 

αλάκεζα ηνπο. Όπσο θαη ζην swap, έηζη θαη εδψ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 2-opt, ην 

δηάλπζκα ζην νπνίν ππνινγίδνπκε ην θφζηνο ην νλνκάδνπκε D_2opt. Έηζη, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην αληίζηνηρν ζρήκα (ρήκα 9), απηή ηε θνξά μερσξίδνληαο ηηο 

πεξηπηψζεηο a > b θαη a < b, αληαιιάζνπκε θαη πάιη ηνπο αληίζηνηρνπο θφκβνπο 

ηαπηφρξνλα κε ηελ αληηζηξνθή ησλ εζσηεξηθψλ ηνπο θφκβσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

έρνπκε έμη θφκβνπο κε ηελ παξαθάησ ζεηξά (1 2 3 4 5 6) θαη αλ ππνζέζνπκε φηη a = 2 

θαη b = 5, ηφηε κεηά ηελ αληαιιαγή ε ζεηξά ησλ θφκβσλ ζα είλαη (1 5 4 3 2 6). Βξίζθνπκε 

ινηπφλ, έλα λέν δξνκνιφγην ζην νπνίν ππνινγίδνπκε θαη πάιη ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

(θφζηνο C1 γηα ηελ πεξίπησζε a < b ή C2 γηα ηελ πεξίπησζε  a > b). Όπσο θαη ζηα δχν 

πξνεγνχκελα ζηάδηα, έηζη θαη ζε απηφ δεκηνπξγνχκε δχν δηαλχζκαηα Β2 θαη Β3 κε 

κεδεληθά ζηνηρεία, γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο αληίζηνηρα (a < b θαη a > b). 

 

 

4.3.4 TABU SEARCH 

Απφ ηνπο πην γλσζηνχο κεζεπξεηηθνχο αιγνξίζκνπο είλαη θαη απηφο ηεο πεξηνξηζκέλεο 

αλαδήηεζεο (Tabu Search). Η πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηεί έλαλ επξεηηθφ 

αιγφξηζκν γηα λα κεηαθηλεζεί απφ ηε κηα ιχζε ζηελ άιιε. Δπεηδή φκσο, φπσο θαη ζε 

πνιινχο άιινπο κεζεπξεηηθνχο αιγφξηζκνπο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ε ιχζε λα 

παγηδεπηεί ζε θάπνην ηνπηθφ ειάρηζην, ζηελ πεξηνξηζκέλε αλαδήηεζε ε επηινγή ηεο 

επφκελεο ιχζεο δε γίλεηαη ηπραία, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή 

γηα ηελ επηινγή ηεο. Η ζηξαηεγηθή απηή ρξεζηκνπνηεί κλήκε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

θαηαγξάθεη ηηο ηειεπηαίεο θηλήζεηο ζε κηα ιίζηα, ηε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ (tabu 

list), θαη νη ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο απαγνξεχεηαη λα επηζηξέςνπλ ζηε ιχζε γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνθεχγνληαη νη 

επαλαιακβαλφκελνη θχθινη γχξσ απφ κηα νκάδα ιχζεσλ.  

ηα ζρήκαηα 8 θαη 9 παξαηεξνχκε φηη κεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζε θάζε 

δηαδηθαζία αληίζηνηρα, γίλεηαη έιεγρνο αλ ην θφζηνο απηφ θάζε θνξά είλαη κηθξφηεξν απφ 
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ην ηξέρνλ θφζηνο. Αλ ην θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ ην ηξέρνλ θφζηνο, ηφηε ην πξψην 

αληηθαζηζηά ην δεχηεξν. Αλ είλαη κεγαιχηεξν ην ηξέρνλ θφζηνο παξακέλεη ην ίδην. Αλ 

ηψξα ην θφζηνο πνπ ππνινγίζηεθε βξίζθεηαη ζην ζπλ δέθα ηνηο εθαηφ ηνπ ηξέρνληνο 

θφζηνπο, ε ιχζε απηή – δειαδή ηα a θαη b πνπ επηιέρζεθαλ – ηνπνζεηείηαη ζηε ιίζηα 

πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο, νπφηε θαη δε κπνξνχλ λα επηιερζνχλ μαλά γηα θάπνην 

αξηζκφ επαλαιήςεσλ. Απηή είλαη θαη ε κλήκε ηεο πεξηνξηζκέλεο πνπ αλαθέξακε ιίγν 

λσξίηεξα. Αλ ηψξα ε ιίζηα έρεη γεκίζεη θαη κηα λέα ιχζε ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο γηα λα 

εηζέιζεη ζε απηήλ, αθαηξείηαη ην πξψην δεπγάξη (ε πξψηε ιχζε) πνπ έρεη εηζέιζεη ζηε 

ιίζηα θαη φια ηα ππφινηπα δεπγάξηα κεηαθέξνληαη θαηά κία ζέζε επάλσ, αθήλνληαο 

θελή ηελ ηειεπηαία ζέζε ηεο ιίζηαο γηα ηε λέα ιχζε. Η  ηειεπηαία δηαδηθαζία θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 10.                                                                               [18] [19] [20] [21] 

 

4.4 ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ 

Μεηά ηελ αλάιπζε θάζε ζηαδίνπ ηνπ δηαγξάκκαηνο, κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ηη 

θάλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν αιγφξηζκνο ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ. 

 

Αθνχ δηαβαζηνχλ ηα δεδνκέλα θαη εθηειεζηνχλ φιεο νη εληνιέο θαηά ην ζηάδην ηεο 

έλαξμεο, ζην ηέινο ηνπ ζηαδίνπ ν αιγφξηζκνο έρεη ππνινγίζεη ην θφζηνο (θφζηνο Κ) γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν δξνκνιφγην (δηάλπζκα D) θαη έρεη δεκηνπξγήζεη ην δηάλπζκα Β, ζην 

νπνίν θαίλεηαη ζε πνηνπο θφκβνπο ην φρεκα επηζηξέθεη γηα αλεθνδηαζκφ.  

 

ηε ζπλέρεηα ν αιγφξηζκνο μεθηλάεη ηηο επαλαιήςεηο πνπ εκείο ηνπ έρνπκε νξίζεη (ζηελ 

πεξίπησζε καο είλαη 100000). Γηα θάζε επαλάιεςε επηιέγνληαη ηπραία δχν αξηζκνί a 

θαη b θαη ζηε ζπλέρεηα εθηεινχληαη νη κέζνδνη πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. 

Πξψηα εθηειείηαη ην swap. Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αλαθέξζεθε πξηλ, 

δεκηνπξγείηαη έλα λέν δξνκνιφγην (δηάλπζκα D_swap), έλα λέν θφζηνο (θφζηνο C) θαη 

έλα λέν δηάλπζκα Β1. Αλ ην θφζηνο C είλαη κηθξφηεξν ηνπ θφζηνπο  Κ, ηφηε: 

o Σν θφζηνο K παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ C : Κ = C 
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o Σν δηάλπζκα D_swap απνζεθεχεηαη ζην D_vel:         D_vel = D_swap ,         φπνπ 

ην δηάλπζκα D_vel απνζεθεχεη θάζε θνξά ην βέιηηζην δξνκνιφγην (δηάλπζκα). 

o Σν δηάλπζκα Β1 απνζεθεχεηαη ζην Β:       Β = Β1,                                          φπνπ 

ην δηάλπζκα Β απνζεθεχεη θάζε θνξά ην αληίζηνηρν δηάλπζκα (Β1, Β2, Β3) πνπ 

αληηζηνηρεί ζην βέιηηζην δξνκνιφγην. 

Αλ ην θφζηνο C βξίζθεηαη αλάκεζα ζην δηάζηεκα [Κ, Κ+10%Κ], ηφηε απηφ απνζεθεχεηαη 

ζην K_anaf, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί αξγφηεξα ζηε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ. 

 

Μεηά ην swap εθηειείηαη ε 2-opt. Ξερσξίδνπκε ηηο πεξηπηψζεηο a<b θαη a>b θαη αλάινγα 

ζε πνηα είκαζηε, αθνινπζεί αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία κε ην swap, κε ηε δηαθνξά φηη 

αιιάδνπλ ηα νλφκαηα ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ δηαλπζκάησλ. (π.ρ D_2opt αληί γηα 

D_swap, C1 αληί γηα C, θ.ν.θ.). ηελ πεξίπησζε φπνπ ην a = b, ην D_vel παξακέλεη ίδην. 

 

Σέινο θηάλνπκε ζηε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ. Αλ ν δείθηεο πνπ έρνπκε ζέζεη δελ 

έρεη αιιάμεη ηηκή (δειαδή έρεη παξακείλεη κεδέλ) θαη ην Κ_anaf έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή 

απφ ηελ αξρηθή ηηκή πνπ ηνπ έρνπκε δψζεη, ηφηε ηα a θαη b απνζεθεχνληαη ζηε ιίζηα κε 

ηε δηαδηθαζία πνπ έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ (4.3.4). 
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Έλαξμε

Δ: αξηζκφο επαλ/ςεσλ

TLmax : κέγεζνο ιίζηαο 

Γεκηνχξγεζε TL Λίζηα

& δηάλπζκα Β

Α : παξάδεηγκα Excel

N : θφκβνη παξαδ.

D : πξψηε ηπραία δηαδξ.

Xwr : ρσξεηηθφηεηα 

νρεκ.

Σ : ρξφλνο πξνβιεκ.

T_ex : ρξφλνο εμππ.

x,y : ζπληεηαγκ. θφκβσλ

z : δήηεζε θφκβσλ 

Τπνιφγηζε Xanaf

Xanaf <= 0

(Κφκβνο 1-2)

Τπνιφγηζε 

θφζηνο Κ (1-2-1-2)

ρξφλν Tanaf (1-2)

Νέν Xanaf

Ναη

Τπνιφγηζε 

θφζηνο Κ (1-2)

ρξφλν Tanaf (1-2)

Xanaf(Ίδην)

Όρη

n = 2

Τπνιφγηζε

Tanaf (απφ n se n+1 Κφκβν)

Xanaf (απφ n se n+1 Κφκβν)

Xanaf <= 0

 ή Tanaf >= Σ

Τπνιφγηζε 

Κ, Σanaf, Xanaf, (απφ n ζε 

n+1 θφκβν κε ελδηάκεζε 

επηζηνζηξνθή ζηνλ θφκβν 1)

B(n) = D(n)

 

Ναη

Τπνιφγηζε Κ (ζπλ.θφζηνο + 

θφζηνο απφ n ζε n+1 θφκβν)

Όρη

n = n + 1

n <= N 

Ναη

Όρη

 

ρήκα 7. Έλαξμε αιγνξίζκνπ 
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a = TL(k,1) & b = TL(k,2)

Νέν a

Νέν b 

k = 1

ΝΑΙ

a = TL(k,1) & b = TL(k,2)

ΟΥΙ

Νέν a

Νέν b 

k = 1

ΝΑΙ

k = k + 1

OXI

k = TLmax

dkt = 1

NAI

dkt = 0

OXI

NAI

j ~= 1

D_swap = D_vel 

NAI

k1 = D_swap(a)

k2 = D_swap(b)

D_swap(a) = k2

D_swap(b) = k1 

i = 1

B1(i) = 0

i <= N

NAI

D_swap = D 

 K_anaf = 100000000 

metr = 0 

 j = 1

a : ηπραίνο θφκβνο a 

b : ηπραίνο θφκβνο B

dkt = 0 (δείθηεο γηα 

while)

dkt1 = 0

k = 1(κεηξ. γηα while)

 

ρήκα 8. Swap 
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Xanaf1 <= 0

(Κφκβνο 1-2)

Τπνιφγηζε 

θφζηνο C (1-2-1-2)

ρξφλν Tanaf1 (1-2)

Νέν Xanaf1

Ναη

Τπνιφγηζε 

θφζηνο C (1-2)

ρξφλν Tanaf1 (1-2)

Xanaf1 (Ίδην)

Όρη

i = 2

Τπνιφγηζε

Tanaf1 (ζπλνιηθφ + απφ i se i+1 

Κφκβν)

Xanaf1 (ζπλνιηθφ + απφ i se i+1 

Κφκβν)

Xanaf1 <= 0

 ή Tanaf1 >= Σ

Τπνιφγηζε 

C, Σanaf1, Xanaf1, (απφ i 

ζε i+1 θφκβν κε ελδηάκεζε 

επηζηξνθή ζηνλ θφκβν 1)

B1(i) = D_swap(i)

 

Ναη

Τπνιφγηζε C (ζπλ.θφζηνο + 

θφζηνο απφ i ζε i+1 θφκβν)

Όρη

i = i + 1

i <= N 

Ναη

Όρη

Τπνιφγηζε X_anaf1 

C <= K

K = C 

B = B1

D_vel = D_swap

dkt1 = 1

NAI

K < C <= K+10%K

OXI

K_anaf = C

NAI

j = 1

OXI

D_vel = D

NAI

D_vel = 

D_vel

OXI

  

ρήκα 8 (πλέρεηα). Swap 
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a < b 

i = 1

NAI

i = a 

k = b 

NAI

n = a 

D_2op(n) = D_vel(k)

k = k - 1

n = n + 1 

n <= b

NAI

t = b + 1

OXI

D_2op(t) = D_vel(t)

t = t + 1

t <= N + 1

NAI

D_2op

Τπνιφγηζε

Κφζηνο C1

Υξφλν Tanaf2

Xanaf2

ΟΥΙ

i = 1 

B2(i) = 0

i = i + 1 

i <= N

ΝΑΙ

D_2op(i) = D_vel(i)

D_2op

i = 2

OXI

OXI

i = i + 1

i <= N

NAI

a > b

OXI

i = 1

NAI

i = b 

k = a 

NAI

n = b 

D_2op(n) = D_vel(k)

k = k - 1

n = n + 1 

n <= a

NAI

t = a + 1

OXI

D_2op(t) = D_vel(t)

t = t + 1

t <= N + 

1

NAI

D_2op

Τπνιφγηζε

Κφζηνο C2

Υξφλν Tanaf3

Xanaf3

ΟΥΙ

i = 1 

B3(i) = 0

i = i + 1 

i <= N

ΝΑΙ

D_2op(i) = D_vel(i)

D_2op

i = 2

OXI

OXI

i = i + 1

i <= N

NAI

D_2op = D_vel

OXI

 

ρήκα 9. 2-opt 
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Τπνιφγηζε

Tanaf2 (ζπλνιηθφ + απφ i 

se i+1 Κφκβν)

Xanaf2 (ζπλνιηθφ + απφ i 

se i+1 Κφκβν)

Xanaf2 <= 0 

ή Tanaf2 >= T

Τπνιφγηζε 

C1, Σanaf2, Xanaf2, 

(απφ i ζε i+1 θφκβν κε 

ελδηάκεζε επηζηξνθή 

ζηνλ θφκβν 1)

B2(i) = D_2op(i)

 

NAI

Τπνιφγηζε C1 

(ζπλ.θφζηνο + 

θφζηνο απφ i ζε 

i+1 θφκβν)

OXI

i = i + 1

i <= N

NAI

C1 < K 

OXI

K = C1

B = B2

D_vel = 

D_2op

dkt1 = 1

K < C1 <= K+10%K

OXI NAI

Kanaf = C1

NAI

OXI

Τπνιφγηζε

Tanaf3 (ζπλνιηθφ + απφ i se 

i+1 Κφκβν)

Xanaf3 (ζπλνιηθφ + απφ i se 

i+1 Κφκβν)

Xanaf3 <= 0 

ή Tanaf3 >= T

Τπνιφγηζε 

C2, Σanaf3, Xanaf3, 

(απφ i ζε i+1 θφκβν κε 

ελδηάκεζε επηζηξνθή 

ζηνλ θφκβν 1)

B3(i) = D_2op(i)

 

NAI

Τπνιφγηζε C2 

(ζπλ.θφζηνο + 

θφζηνο απφ i ζε 

i+1 θφκβν)

OXI

i = i + 1

i <= N

NAI

C2 < K 

OXI

K = C2

B = B3

D_vel = 

D_2op

dkt1 = 1

K < C2 <= K+10%K

OXI NAI

Kanaf = C2

NAI

OXI

   

ρήκα 9 (πλέρεηα). 2-opt 
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dkt1 = 0 

& Kanaf < 1000000000

metr = metr + 1

NAI

metr > TLmax

i = 2

NAI

TL (i – 1) = TL (i)

TL (i – 1,2) = TL (i,2)

i = i + 1

i <= TLmax

NAI

TL (TLmax) = a 

TL (TLmax, 2) = b

OXI

TL (metr) = a

TL (metr, 2) = b

OXI

OXI

j = j +1

j <= E

NAI

Παξνπζίαζε

D_vel

B

Σεξκαηηζκφο
 

 

ρήκα 10. Tabu List 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

5.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Γηα ηα παξαδείγκαηα ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο δηαιέμακε ν αιγφξηζκνο καο λα 

εθηειέζεη εθαηφ ρηιηάδεο (100000) επαλαιήςεηο θαη ε ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ λα 

έρεη κέγεζνο εθαηφλ πελήληα (150). Μεηά ηε ζπκπιήξσζε ηεο ιίζηαο, φπσο αλαθέξακε 

θαη λσξίηεξα, φηαλ κηα ιχζε βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα πνπ έρνπκε νξίζεη θαη πξέπεη λα 

εηζέιζεη ζηε ιίζηα, φιεο νη ιχζεηο κεηαθηλνχληαη θαηά κηα ζέζε πην πάλσ θαη ηνπνζεηείηε 

ε λέα ιχζε. 

 

5.2 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ 

Σν παξαδείγκαηα ζηα νπνία ζα εθαξκνζηεί ν αιγφξηζκνο έρνπλ ηε κνξθή Excel πνπ 

θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα (ρήκα 11). Απφ εθεί ν αιγφξηζκνο δηαβάδεη φια ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ψζηε λα θαηαιήμεη ζηε βέιηηζηε ιχζε γηα 

θάζε παξάδεηγκα. ην ρήκα 11, ην νπνίν είλαη ην πξψην παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ, παξαηεξνχκε ηα παξαθάησ δεδνκέλα: 

 Σν ζχλνιν ησλ θφκβσλ ηνπ δξνκνινγίνπ, πνπ είλαη πελήληα έλα (51). 

 Σε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δξνκνινγίνπ, πνπ είλαη 

εθαηφλ εμήληα (160). 

 Σν ζπλνιηθφ ρξφλν ηνπ πξνβιήκαηνο, πνπ είλαη πάξα πνιχ κεγάινο (99999) θαη 

ζεκαίλεη φηη ν ρξνληθφο πεξηνξηζκφο ηνπ αιγνξίζκνπ καο νπζηαζηηθά δελ 

ππάξρεη. 
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 Σν ρξφλν εμππεξέηεζεο ζηνλ θάζε θφκβν, πνπ είλαη κεδέλ θαη ζεκαίλεη φηη ν 

ρξφλνο ηνπ πξνβιήκαηνο εμαξηάηαη κφλν απφ ην ρξφλν κεηαθίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο απφ ηνλ έλαλ θφκβν ζηνλ επφκελν. 

 Σηο ζπληαγκέλεο θαη ηε δήηεζε γηα θάζε έλα απφ ηνπο πελήληα έλα θφκβνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 11. Παξάδεηγκα 1 

 

Σα επφκελα παξαδείγκαηα είλαη πην ξεαιηζηηθά, αθνχ ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ απμάλεηαη, 

ηζρχεη ν πεξηνξηζκφο ηνπ ρξφλνπ (δίλεηαη ζπλνιηθφο ρξφλνο γηα ην πξφβιεκα) θαη 

ππάξρεη θαη ν ρξφλνο εμππεξέηεζεο.  
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Με ραξαθηεξηζηηθφ ην παξάδεηγκα 8, φπνπ νη θφκβνη είλαη εθαηφλ έλα (101), ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ νρήκαηνο είλαη δηαθφζηα (200), ν ζπλνιηθφο ρξφλνο είλαη δηαθφζηα 

ηξηάληα (230) θαη ν ρξφλνο εμππεξέηεζεο είλαη δέθα (10).  

 

5.3 ΓΝΩΣΑ ΒΔΛΣΗΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Μέρξη ζήκεξα γηα ηα παξαδείγκαηα καο ππάξρνπλ θάπνηεο γλσζηέο βέιηηζηεο ηηκέο. 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθαο 2) παξνπζηάδνληαη νη ιχζεηο απφ δχν γλσζηέο 

κεζφδνπο (Sequential θαη Parallel), θαζψο θαη νη βέιηηζηεο ιχζεηο. 

 

Πίλαθαο 2. Βέιηηζηεο γλσζηέο ιχζεηο  

Α/Α Κόμβοι Sequential Parallel 
Βέλτιστη 

γνωστή τιμή 

1 51 625,56 584,64 524,61 

2 76 1005,25 900,26 835,26 

3 101 982,48 886,83 826,14 

4 101 939,99 833,51 819,56 

5 121 1291,33 1071,07 1042,11 

6 151 1299,39 1133,43 1028,42 

7 200 1708,00 1395,74 1291,45 

8 51 670,01 618,40 555,43 

9 76 989,42 975,46 909,68 

10 101 1054,70 973,94 865,94 

11 101 952,53 875,75 866,37 

12 121 1646,60 1596,72 1541,14 

13 151 1383,87 1287,64 1126,55 

14 200 1671,29 1538,66 1395,85 
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5.4 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη επαλαιήςεηο πνπ ζα εθηειέζεη ν αιγφξηζκνο καο είλαη 

εθαηφ ρηιηάδεο (100000). Η επηινγή ηνπ αξηζκνχ απηνχ δελ είλαη ηπραία αιιά επηιέρζεθε 

γηαηί είλαη αξθεηά κεγάινο θαη κπνξνχλ λα δνθηκαζηνχλ πάξα πνιιέο ιχζεηο, ελψ ν 

αιγφξηζκνο εθηειεί απηέο ηηο επαλαιήςεηο ζε έλα ηθαλνπνηεηηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

πεξίπνπ ζηα δεθαπέληε δεπηεξφιεπηα.  

Σν κέγεζνο ηε ιίζηαο, κεηά απφ πνιιέο δνθηκέο, επηιέρζεθε ζην εθαηφλ πελήληα (150). 

Με ηνλ αξηζκφ απηφ πήξακε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζην ρξφλν πνπ αλαθέξακε 

πξνεγνπκέλσο. Όζν κεγάισλε ην κέγεζνο ηεο ιίζηαο, απμαλφηαλ θαη ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Γηα παξάδεηγκα, κε ηηο ίδηεο επαλαιήςεηο θαη κε κέγεζνο 

ιίζηαο ηξηαθφζηα (300), ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ απφ δεθαπέληε 

δεπηεξφιεπηα γηλφηαλ είθνζη δχν, ελψ κε κέγεζνο ιίζηαο πεληαθφζηα (500) γηλφηαλ 

είθνζη νρηψ. Μπνξεί λα κελ είλαη κεγάιε ε δηαθνξά ρξφλνπ αιιά ηα απνηειέζκαηα δελ 

είραλ νπζηαζηηθέο δηαθνξέο θαη ηε βέιηηζηε ιχζε κπνξνχζακε λα ηελ πεηχρνπκε ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

ε θάζε παξάδεηγκα εθαξκφζακε ηνλ αιγφξηζκν δέθα θνξέο θαη πήξακε ηηο ιχζεηο πνπ 

θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 3 θαη Πίλαθαο 4). ηνλ Πίλαθα 3 

παξνπζηάδνληαη ηα πξψηα πέληε απνηειέζκαηα θαη ζηνλ Πίλαθα 4 ηα ππφινηπα πέληε. 

Η ζεηξά είλαη ε ίδηα κε απηή πνπ παξνπζηάζηεθαλ ηα γλσζηά βέιηηζηα απνηειέζκαηα. 
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Πίλαθαο 3. Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ 

 

Επαναλιψεισ : 100000 κα μζγεκοσ λίςτασ : 150 

Κόμβοι Αποτζλεςμα 1 Αποτζλεςμα 2 Αποτζλεςμα 3 Αποτζλεςμα 4 Αποτζλεςμα 5 

51 534,815 549,838 529,1739 539,9206 606,7935 

76 929,9723 875,2843 961,0248 902,3076 885,3868 

101 949,6458 964,1379 915,407 988,4166 964,7668 

101 1,1572E+03 991,928 1,0690E+03 906,6114 957,8873 

121 1,2198E+03 1,2720E+03 1,3146E+03 1,3142E+03 1,3328E+03 

151 1,3157E+03 1,2383E+03 1,2629E+03 1,2966E+03 1,2581E+03 

200 1,7526E+03 1,6115Ε+03 1,6840E+03 1,6985E+03 1,6666E+03 

51 666,0517 591,8041 605,0836 785,2123 660,3921 

76 1,04E+03 1,03E+03 1,0131E+03 1,0736E+03 1,1056E+03 

101 1,3689E+03 1,5834E+03 1,3866E+03 1,2930E+03 1,3553E+03 

101 1,1967E+03 1,2337E+03 1,1948E+03 1,4149E+03 1,1505E+03 

121 2,0331E+03 1,7098E+03 1,7715E+03 1,8391E+03 2,1953E+03 

151 1,6538E+03 1,8100E+03 1,9570E+03 1,6810E+03 1,8300E+03 

200 2,4085E+03 2,2700E+03 2,6574E+03 2,2923E+03 2,4368E+03 

 

 

 

 



 

 

64 

 

Πίλαθαο 4. Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ 

 

Επαναλιψεισ : 100000 κα μζγεκοσ λίςτασ : 150 

Κόμβοι Αποτζλεςμα 6 Αποτζλεςμα 7 Αποτζλεςμα 8 Αποτζλεςμα 9 Αποτζλεςμα 10 

51 572,9239 564,5629 608,8061 585,8471 579,7399 

76 944,7062 909,8225 882,4658 919,3953 914,985 

101 1,0093E+03 916,1339 1,0827E+03 934,3326 985,0273 

101 979,4647 1,0946E+03 1,0309E+03 1,1623E+03 1,1283E+03 

121 1,3451E+03 1,3015E+03 1,2557E+03 1,2739E+03 1,2303E+03 

151 1,3174E+03 1,2911E+03 1,2815E+03 1,2818E+03 1,4802E+03 

200 1,7706E+03 1,7690E+03 1,7602E+03 1,7286E+03 1,7441E+03 

51 710,2847 712,4381 608,207 601,3966 842,1569 

76 957,9595 985,4557 955,452 980,5013 946,1161 

101 1,3702E+03 1,4293E+03 1,2055E+03 1,1153E+03 1,2034E+03 

101 1,4072E+03 1,1204E+03 1,1765E+03 1,0267E+03 1,0716E+03 

121 1,9019E+03 1,9404E+03 1,7895E+03 1,9420E+03 1,5777E+03 

151 1,6365E+03 1,7947E+03 1,7980E+03 1,8060E+03 1,6134E+03 

200 2,3965E+03 2,1261E+03 2,3175E+03 2,5156E+03 2,4515E+03 

 

 

 

ηνλ επφκελν πίλαθα (Πίλαθαο 5) παξαηεξνχκε ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο γηα ην θάζε 

παξάδεηγκα,  ην κέζν φξν θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ δέθα ιχζεσλ ηνπ θαζελφο, θαζψο 
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θαη ηελ απφθιηζε εθθξαζκέλε ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο καο, απφ 

ηε βέιηηζηε γλσζηή ιχζε (Β.Γ.Λ) ηνπ θάζε παξαδείγκαηνο. 

 

 Πίλαθαο 5. Βέιηηζηα απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ 

 

Κόμβοι Μζςοσ όροσ  Διαςπορά Βζλτιςτο αποτζλεςμα 
Απόκλιςθ % από 

τθ Β.Γ.Λ 

51 573,188 812,968 529,174 0,73 

76 913,600 705,078 875,284 4,79 

101 970,987 2492,355 915,407 10,81 

101 1047,819 7810,451 906,611 10,62 

121 1285,990 1809,103 1219,800 17,05 

151 1302,360 4518,752 1238,300 20,41 

200 1718,570 2739,615 1611,5 24,78 

51 678,303 7178,646 591,804 6,55 

76 1008,668 2853,340 946,116 4,01 

101 1331,090 17780,663 1115,300 28,80 

101 1199,300 16237,853 1026,700 18,51 

121 1870,030 30202,233 1577,700 2,37 

151 1758,040 11688,658 1613,400 43,22 

200 2387,220 21378,064 2126,100 52,32 
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Σα παξαδείγκαηα ζηα νπνία εθαξκφζακε ηνλ αιγφξηζκν καο έρνπλ δνζεί αλά δεπγάξηα. 

Σν θάζε δεπγάξη έρεη ηνλ ίδην αξηζκφ θφκβσλ, ηελ ίδηα ρσξεηηθφηεηα νρήκαηνο, αιιά έρεη 

δηαθνξεηηθφ ζπλνιηθφ ρξφλν πξνβιήκαηνο θαη ζε θάπνηα θαη ρξφλν εμππεξέηεζεο. ηα 

πξψηα επηά παξαδείγκαηα έρεη δνζεί πνιχ κεγάινο ρξφλνο (νπζηαζηηθά δελ έρνπκε 

ρξφλν θαη άξα πεξηνξηζκφ ρξφλνπ), ελψ ζηα ππφινηπα επηά ν ρξφλνο πνπ δίλεηαη 

κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη είλαη πξαγκαηηθφο.  

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Αλαιπηηθφηεξα: 

Παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ ζε φια ηα παξαδείγκαηα, ηα απνηειέζκαηα καο είλαη θαιχηεξα 

απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο  Sequential. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε φια ηα παξαδείγκαηα 

εθηφο απφ απηά κε αξηζκφ θφκβσλ εθαηφλ έλα (101), εθαηφλ πελήληα έλα (151), 

δηαθφζηα (200) θαη κε πξαγκαηηθφ ζπλνιηθφ ρξφλν, ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιχηεξα απφ 

απηά ηεο Sequential, ελψ ζηα δεπγάξηα κε αξηζκφ θφκβσλ πελήληα έλα (51), εβδνκήληα 

έμη (76), αιιά θαη ζην παξάδεηγκα κε εθαηφλ είθνζη έλα θφκβνπο (121) θαη κε 

πξαγκαηηθφ ζπλνιηθφ ρξφλν, ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιχηεξα θαη απφ απηά ηεο  

Parallel.  

Δπίζεο παξαηεξψληαο ηε δηαζπνξά ησλ ιχζεσλ καο, βιέπνπκε φηη ζηα παξαδείγκαηα 

κε πνιχ κεγάιν ζπλνιηθφ ρξφλν, ε δηαζπνξά είλαη ζρεηηθά κηθξή, ζε αληίζεζε κε ηα 

ζπκπιεξσκαηηθά δεπγάξηα ηνπο φπνπ ζε νξηζκέλα ε δηαζπνξά εθηνμεχεηαη ζε πνιχ 

κεγάιεο ηηκέο. 

Αθφκα παξαηεξνχκε φηη ζηα δεπγάξηα κε θφκβνπο πελήληα έλα (51) θαη εβδνκήληα έμη 

(76), ε απφθιηζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ αιγνξίζκνπ καο είλαη ην πνιχ ζην έμη πεξίπνπ 

ηνηο εθαηφ (6%) απφ ηε γλσζηή βέιηηζηε ιχζε. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζην παξάδεηγκα κε 

πελήληα έλα (51) θφκβνπο θαη άπεηξν ρξφλν ε απφθιηζε είλαη κεδέλ θφκκα εβδνκήληα 

ηξία ηνηο εθαηφ (0.73%), ελψ ζην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ ζην έμη θφκκα πελήληα πέληε 

ηνηο εθαηφ (6.55%)  θαη ζην παξάδεηγκα κε εβδνκήληα έμη (76) θφκβνπο είλαη ηέζζεξα 

θφκκα εβδνκήληα ελληά εθαηφ (4.79%), ελψ ζην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ ηέζζεξα ηνηο 

εθαηφ (4%). Αλ εμαηξέζνπκε ην παξάδεηγκα κε ηνπο εθαηφλ είθνζη έλα (121) θφκβνπο θαη 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ην νπνίν έρεη απφθιηζε πεξίπνπ δχν ηνηο εθαηφ (2.37%), φια ηα 

ππφινηπα δεπγάξηα έρνπλ απφθιηζε πνπ θπκαίλεηαη απφ δέθα έσο είθνζη ηνηο εθαηφ 
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(10% - 20%), εθηφο απφ ην παξάδεηγκα κε ηνπο εθαηφλ πελήληα έλα (151) θφκβνπο θαη 

ηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ έρεη πεξίπνπ ζην ζαξάληα ηξία ηνηο εθαηφ (43%), θαη ην 

δεπγάξη κε ηνπο δηαθφζηνπο (200) θφκβνπο φπνπ εθεί ε απφθιηζε μεπεξλάεη ην πελήληα 

ηνηο εθαηφ (52.3%). 

 

5.5 ΓΡΑΦΗΚΔ ΛΤΔΗ 

Με βάζε ηηο ιχζεηο ηνπ θάζε παξαδείγκαηνο θαη θάπνηα δηαλχζκαηα πνπ έρνπκε 

ρξεζηκνπνηήζεη ζηνλ αιγφξηζκν καο, κπνξνχκε κε έλα δεχηεξν κηθξφηεξν αιγφξηζκν λα 

ζρεδηάζνπκε ην δξνκνιφγην ηνπ νρήκαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί έλα 

δηάλπζκα Β (ή γηα θάζε ζηάδην Β1, Β2, Β3), φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα ξνήο, ην 

νπνίν απνζεθεχεη ηνπο θφκβνπο ζηνπο νπνίνπο ην φρεκα  επηζηξέθεη ζηελ απνζήθε γηα 

αλεθνδηαζκφ. Σν δηάλπζκα απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην βέιηηζην δξνκνιφγην βνεζάεη 

ζηελ πξαγκαηηθή απεηθφληζε ηνπ δξνκνινγίνπ ζηα γξαθήκαηα ηεο Matlab.  

Παξαθάησ ζα δνχκε ηηο γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ ιχζεσλ γηα ηα δχν πξψηα 

παξαδείγκαηα πνπ επηιχζακε. Δπηιέμακε ηα δχν πξψηα παξαδείγκαηα, αθνχ έρνπλ 

ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ θφκβσλ (πελήληα έλα θαη εβδνκήληα έμη θφκβνπο αληίζηνηρα) έηζη 

ψζηε ηα γξαθήκαηα λα είλαη επαλάγλσζηα. 
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ρήκα 16. Βέιηηζηε γξαθηθή επίιπζε ηνπ παξαδείγκαηνο 1 
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ρήκα 17. Γξαθηθή επίιπζε ηνπ παξαδείγκαηνο 2 

 

Όπσο παξαηεξνχκε θαη ζηα δχν παξαπάλσ δηαγξάκκαηα (ρήκα 16 θαη ρήκα 17) έρεη 

ζρεδηαζηεί ην δξνκνιφγην πνπ ζα εθηειέζεη ην φρεκα γηα ηελ παξαιαβή/παξάδνζε ησλ 

πξντφλησλ κηαο εηαηξείαο. Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ παξαπάλσ γξαθήκαηνο, 

κπνξνχκε λα επηζεκάλνπκε ηα παξαθάησ: 

 Σν καχξν ηεηξάγσλν είλαη ε αξρή ηνπ δξνκνινγίνπ, αιιά θαη ην ηέινο ηνπ. 

Μπνξνχκε δειαδή λα ππνζέζνπκε φηη είλαη ε θεληξηθή απνζήθε. 

 Η κπιε ηειεία είλαη ν δεχηεξνο θφκβνο, ψζηε λα κπνξνχκε λα δνχκε ηε θνξά 

πνπ ζα αθνινπζήζεη ην φρεκα. 

 Οη πξάζηλεο ηειείεο είλαη νη θφκβνη ζηνπο νπνίνπο ην φρεκα πξηλ επηζθεθηεί ηνλ 

επφκελν θφκβν, γπξίδεη ζηελ απνζήθε γηα αλεθνδηαζκφ. Απηφ κπνξεί λα 
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ζπκβαίλεη είηε απφ έιιεηςε πξντφλησλ, είηε επεηδή έρεη εμαληιεζεί ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Οη κπιε γξακκέο καο δείρλνπλ ζε πνην θφκβν κεηαβαίλεη ην φρεκα ακέζσο κεηά 

ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6  

 

ΔΠΗΛΟΓΟ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία αλαπηχμακε έλαλ αιγφξηζκν γηα ηε κειέηε ηνπ 

πξνβιήκαηνο δξνκνιφγεζεο νρεκάησλ θαη ηνλ εθαξκφζακε ζε δεθαηέζζεξα 

παξαδείγκαηα κε  δηάθνξεο ηηκέο δεδνκέλσλ (θφκβνπο, ρξφλνπο, ρσξεηηθφηεηα). Σα 

παξαδείγκαηα απηά έρνπλ ήδε κειεηεζεί κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη γλσξίδνπκε ηα 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα ηνπο, νπφηε θαη έρνπκε κέηξν ζχγθξηζεο.  

ηνλ αιγφξηζκν καο εθαξκφδνπκε κεζφδνπο φπσο ηελ αληαιιαγή δχν θφκβσλ – 

πειαηψλ (swap), ηε κέζνδν 2-opt θαη ηε κέζνδν πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (Tabu 

search). 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Παξαηεξνχκε φκσο φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά θαη πνιχ θνληά ζηηο βέιηηζηεο γλσζηέο ιχζεηο ζε παξαδείγκαηα κε ιίγνπο 

θφκβνπο θαη πνιχ κεγάιν ζπλνιηθφ ρξφλν. Όκσο φζν νη θφκβνη απμάλνληαη θαη 

κεηαβάιινληαη ηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηφζν πεξηζζφηεξν ηα απνηειέζκαηα απνθιίλνπλ 

απφ ηηο γλσζηέο βέιηηζηεο ιχζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα κπνξνχκε λα πνχκε φηη φζεο 

πεξηζζφηεξεο επηζηξνθέο πξαγκαηνπνηεί ην φρεκα ζηελ απνζήθε (πνπ ζπλεπάγεηαη θαη 

πξαγκαηηθφ ρξφλν), ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφθιηζε απφ ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο. 

Μπνξνχκε δειαδή λα θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν αιγφξηζκνο ράλεη ζηαδηαθά 

ηελ αμηνπηζηία ηνπ φζν ηα λνχκεξα ησλ δεδνκέλσλ κεγαιψλνπλ.  

Απφ ζέκα ρξφλνπ, ν αιγφξηζκνο δελ είλαη αξθεηά γξήγνξνο, αιιά νχηε θαη πνιχ αξγφο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο βέιηηζηνπ δξνκνινγίνπ ρξεηάδεηαη απφ δεθαηέζζεξα έσο 

είθνζη δεπηεξφιεπηα, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ. 

Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ, ζα κπνξνχζακε λα εθαξκφζνπκε ζε 

απηφλ θαη άιιεο κεζφδνπο. Μηα πξνζπάζεηα ζα ήηαλ ε εθαξκνγή κηαο parallel επξεηηθήο 
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κεζφδνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 3-opt, πνπ είλαη γλσζηφ φηη έρεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα, πεξίπνπ ζην 6.71% θαηά κέζν φξν πάλσ απφ ηηο βέιηηζηεο γλσζηέο 

ιχζεηο. Δπίζεο ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη θάπνηεο παξαιιαγέο ηεο 

πεξηνξηζκέλεο αλαδήηεζεο (Tabu search), φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ Taburoute (ε 

νπνία δε ρξεζηκνπνηεί ιίζηα πεξηνξηζκέλσλ θηλήζεσλ).  
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