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Διραγχγή 
 

 

΢τθ ςθμερινι εποχι όπου ο ανταγωνιςμόσ είναι μεγάλοσ, θ επιτυχία 

κρίνεται από τισ λεπτομζρειεσ και το κόςτοσ και θ μείωςθ του αποτελεί 

ςθμαντικότατο παράγοντα, οι απαιτιςεισ για «καλά και γριγορα» 

αποτελζςματα ολοζνα και αυξάνονται. Λφςθ ςτθν κατάςταςθ αυτι 

ζρχονται να δϊςουν οι αλγόρικμοι βελτιςτοποίθςθσ, που όπωσ δθλϊνει 

και το όνομά τουσ, αναλαμβάνουν να βρουν τθν βζλτιςτθ ι τισ 

βζλτιςτεσ λφςεισ ςε δφςκολα προβλιματα. 

΢κοπόσ τθσ εργαςίασ είναι τόςο θ μελζτθ των ςυςτθμάτων παραγωγισ 

και θ δθμιουργία προτάςεων για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ 

χρονικοφ προγραμματιςμοφ, όςο και θ μοντελοποίθςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ παραγωγισ τθσ ελλθνικισ πραγματικότθτασ ςτο κλάδο τθσ 

χάρτινθσ ςυςκευαςίασ με εφαρμογι του αλγόρικμου βελτιςτοποίθςθσ 

ςμινουσ ςωματιδίων PSO. 

Ο αλγόρικμοσ ζχει προγραμματιςτεί ςτθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ 

Python, και ζχουν ειςαχκεί οι ρυκμοί παραγωγισ από τα manuals των 

μθχανϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν παραγωγικι μονάδα.  Ζχουν γίνει 

διάφορεσ παραλλαγζσ ςτθν εξίςωςθ ταχφτθτασ ϊςτε να ζχουμε 

ςυγκριτικά ςτοιχεία. 
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΢χιμα 1: Απεικόνιςθ τθσ ςχζςθσ: χρόνοσ- κόςτοσ-ποιότθτα 

 

 

Κετάλαιξ 1: Βαρικέπ έμμξιεπ ρςα ποξβλήμαςα υοξμικξύ 

ποξγοαμμαςιρμξύ ρσρςημάςχμ παοαγχγήπ 
 

1.1 Βαρικέπ Έμμξιεπ 
 

Ο χρονικόσ προγραμματιςμόσ επιδιϊκει να μειϊςει το χρόνο και τα 

κόςτθ παραγωγισ βελτιςτοποιϊντασ τθν αποδοτικότθτα των διάφορων 

λειτουργιϊν ςτισ διεργαςίεσ παραγωγισ. Ζχει δθλαδι τεράςτια επιρροι 

ςτθν αποτελεςματικότθτα ενόσ ςυςτιματοσ παραγωγισ. Για αυτό το 

λόγο αποτελεί αντικείμενο μελζτθσ για πολλοφσ ερευνθτζσ και 

βρίςκεται ςυνεχϊσ ςτθν επικαιρότθτα. 

΢τθ πράξθ όμωσ τα ςυςτιματα παραγωγισ παρουςιάηουν διάφορουσ 

περιοριςμοφσ τουσ οποίουσ τα κεωρθτικά μοντζλα δε λαμβάνουν 

υπόψθ. Είναι αρκετά περίπλοκο να γεφυρωκεί το χάςμα μεταξφ 

κεωρίασ και πράξθσ εξαιτίασ τισ μεγάλθσ ποικιλίασ περιοριςμϊν που 

απαιτοφνται ϊςτε να γίνει προςζγγιςθ ρεαλιςτικϊν ςυςτθμάτων 

παραγωγισ με κεωρθτικά μοντζλα. 

Ο χρονικόσ προγραμματιςμόσ τθσ παραγωγισ επιδιϊκει τθν 

αποτελεςματικι χρθςιμοποίθςθ μθχανϊν και προςωπικοφ, ζτςι ϊςτε 

να επιτευχκοφν ςτόχοι όπωσ θ ελαχιςτοποίθςθ του χρόνου αναμονισ 
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πελατϊν, του χρόνου αποκικευςθσ, του χρόνου πραγματοποίθςθσ τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ κλπ. ΢τοχεφει λοιπόν ςτον προγραμματιςμό 

ενόσ ςυνόλου εργαςιϊν ζτςι ϊςτε να βελτιςτοποιοφνται οριςμζνα 

κριτιρια και να ικανοποιοφνται ςυγκεκριμζνοι περιοριςμοί. 

Θ πλειοψθφία όμωσ των προβλθμάτων χρονικοφ προγραμματιςμοφ 

παραγωγισ παρουςιάηει ιδιαίτερθ πολυπλοκότθτα ςτθν επίλυςθσ τουσ 

για τθν εφρεςθ τθσ ολικισ βζλτιςτθσ λφςθσ. Ζχει παρατθρθκεί ότι όςο 

αυξάνεται το μζγεκοσ του προβλιματοσ τόςο αυξάνεται το χρονικό 

διάςτθμα για τθν επίλυςθ του και μερικζσ φορζσ θ επίλυςθ είναι 

πρακτικά αδφνατθ.  

 

 

1.2 Σανιμόμηρη ρσρςημάςχμ παοαγχγήπ 
 

Σα προβλιματα ςυςτθμάτων παραγωγισ μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν με διάφορα κριτιρια. Σα πιο διαδεδομζνα είναι: ο 

τρόποσ άφιξθσ των παραγγελιϊν, θ πολιτικι αποκεμάτων, οι ιδιότθτεσ 

των εργαςιϊν και θ δομι των ςυςτθμάτων (Zobolas et al, 2008). 

Σα βαςικότερα ςυςτιματα παραγωγισ ςφμφωνα με τα οποία 

κατθγοριοποιοφνται τα shop scheduling problems είναι τα ακόλουκα: 

΢υςτιματα παραγωγισ κατά παραγγελία (job-shop): κάκε εργαςία 

αποτελείται από επιμζρουσ διεργαςίεσ κακεμία από τισ οποίεσ 

εκτελείται ςε μία οριςμζνθ μθχανι και θ ςειρά εκτζλεςθσ των 

διεργαςιϊν είναι διαφορετικι για κάκε εργαςία. 

΢φςτθμα παραγωγισ ςυνεχοφσ ροισ (flow-shop): κάκε εργαςία 

αποτελείται από επιμζρουσ διεργαςίεσ κακεμία από τισ οποίεσ 

εκτελείται ςε οριςμζνθ μθχανι και θ ςειρά εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν 

για όλεσ τισ εργαςίεσ είναι θ ίδια.  

΢φςτθμα ανοιχτισ παραγωγισ (open-shop): κάκε εργαςία αποτελείται 

από επιμζρουσ διεργαςίεσ από τισ οποίεσ εκτελείται ςε οριςμζνθ 

μθχανι. Θ ςειρά εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν είναι διαφορετικι για κάκε 
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εργαςία και μια εργαςία μπορεί να ζχει παραπάνω από μία 

εναλλακτικζσ ςειρζσ εκτζλεςθσ διεργαςιϊν. 

 

 

1.3 Διραγχγή ρςη βελςιρςξπξίηρη 
 

Με τον όρο βελτιςτοποίθςθ αναφερόμαςτε ςτθν ελαχιςτοποίθςθ ι 

μεγιςτοποίθςθ μιασ ςυνάρτθςθσ. Θ βελτιςτοποίθςθ είναι θ εφρεςθ των 

τιμϊν κάποιων παραμζτρων για τισ οποίεσ θ τιμι μιασ ςυνάρτθςθσ 

ελαχιςτοποιείται ι μεγιςτοποιείται. Οι προαναφερκζντεσ παράμετροι 

είναι οι γραμμικϊσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ειςόδου που ορίηουν τθν 

τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ.  

Πολλά προβλιματα που εμφανίηονται ςε εφαρμογζσ μποροφν να 

αναχκοφν ςε προβλιματα ολικισ βελτιςτοποίθςθσ, δθλαδι 

προβλιματα οποφ αναηθτοφμε το ολικό ελάχιςτο ι μζγιςτο μιασ 

ςυνάρτθςθσ με πολφπλοκθ μορφι και πλθκϊρα ακροτάτων, εντόσ ενόσ 

χωρίου (χϊρου αναηιτθςθσ). Πολλζσ φορζσ είναι απαραίτθτο οι λφςεισ 

του προβλιματοσ βελτιςτοποίθςθσ να υπακοφν επιπλζον ςε 

ςυγκεκριμζνουσ περιοριςμοφσ και ςυνκικεσ. Θ μορφι τθσ ςυνάρτθςθσ 

παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτθν ευκολία επίλυςθσ του προβλιματοσ. 

Ο όροσ «βελτιςτοποίθςθ» ανταποκρίνεται ςτθν περίπτωςθ τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ αλλά και τθσ μεγιςτοποίθςθσ. Οι δφο αυτζσ 

περιπτϊςει είναι ιςοδφναμεσ, κακϊσ ζνα ελάχιςτο μιασ ςυνάρτθςθσ, 𝑓, 

αποτελεί το μζγιςτο τθσ  -𝑓 και αντίςτροφα. ΢υνεπϊσ, με μια απλι 

αλλαγι του πρόςθμου μποροφμε να μετατρζψουμε ζνα πρόβλθμα 

ελαχιςτοποίθςθσ ςε πρόβλθμα μεγιςτοποίθςθσ και αντίςτροφα. 

΢υνεπϊσ, με μια απλι αλλαγι του προςιμου μποροφμε να 

μετατρζψουμε ζνα πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ ςε πρόβλθμα 

μεγιςτοποίθςθσ και αντίςτροφα. 
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1.4 Μαθημαςική Διαςύπχρη Βελςιρςξπξίηρηπ 

 

Σο πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ (minimization problem) μπορεί να 

οριςτεί ωσ: 

Δοκείςθσ μιασ  𝑓: 𝑆 →ℝ, 

Βρεσ ζνα 𝑥∗ ∈ 𝑆, τζτοιο ϊςτε 𝑓 𝑥∗ ≤ 𝑓 𝑥 , ∀ 𝑥 ∈ 𝑆, 

Όπου 𝑆 ⊆  ℝ𝑛  είναι ο χϊροσ αναηιτθςθσ. Αν 𝑆 = ℝ𝑛 , τότε ζχουμε ζνα 

πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ χωρίσ περιοριςμοφσ (unconstrained 

minimization problem). Ωςτόςο, ςε πολλά προβλιματα, οι μεταβλθτζσ 

πρζπει να ικανοποιοφν ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ (π.χ. να είναι κετικζσ). 

Αυτά τα προβλιματα καλοφνται προβλιματα ελαχιςτοποίθςθσ με 

περιοριςμοφσ (constrained minimization problems) και ςυνικωσ είναι 

πιο δφςκολο να επιλυκοφν από τα αντίςτοιχα προβλιματα χωρίσ 

περιοριςμοφσ. Θ ςυνάρτθςθ 𝑓 καλείται ςυνικωσ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ. Σο ςθμείο 𝑥∗ καλείται ολικόσ ελαχιςτοποιθτισ (global 

minimize) τθσ 𝑓 ςτο 𝑆 και θ τιμι του, 𝑓∗   = 𝑓(𝑥∗), καλείται ολικό 

ελάχιςτο (global minimum) τθσ 𝑓. Αν για ζνα ςθμείο 𝑥 ′ € 𝑆 ιςχφει ότι,  

𝑓 𝑥 ′ ≤ 𝑓 𝑥 , ∀ 𝑥€ 𝐵, 

όπου 𝐵 =  𝑥 € 𝑆: 𝑑 𝑥, 𝑥 ′ ≤ 𝜀 , με d μια μετρικι απόςταςθσ και 𝜀 μια 

κετικι τιμι, τότε το 𝑥 ′ καλείται τοπικόσ ελαχιςτοποιθτισ (local 

minimize) τθσ 𝑓 και θ τιμι του, 𝑓′ = 𝑓(𝑥′), καλείται τοπικό ελάχιςτο 

(local minimum). 

Οι αλγόρικμοι επίλυςθσ προβλθμάτων μποροφν να ταξινομθκοφν ςε 

δφο κατθγορίεσ, τουσ τοπικοφσ και τουσ ολικοφσ αλγορίκμουσ. Σοπικοί 

είναι αυτοί που εγγυϊνται τθν εφρεςθ ενόσ τοπικοφ ελαχιςτοποιθτι, 

𝑥 ′  ∈ 𝐵 (ςτθν περίπτωςθ χωρίσ περιοριςμοφσ είναι 𝑆 = ℝ𝑛 . Αντίκετα οι 

ολικοί αλγόρικμοι εγγυϊνται τον υπολογιςμό ενόσ ολικοφ 

ελαχιςτοποιθτι τθσ 𝑓 ςτο 𝑆, ανεξαρτιτωσ αρχικοφ ςθμείου, 𝑥0  ∈ 𝑆. 

Σο ολικό ελάχιςτο ι μζγιςτο ονομάηεται γενικά ολικό ακρότατο. Μια 

ςυνάρτθςθ μπορεί να ζχει ζνα ι και περιςςότερα ολικά ακρότατα. 
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΢κοπόσ τθσ ολικισ βελτιςτοποίθςθσ δεν είναι να βρει όλα τα ακρότατα, 

αλλά τουλάχιςτον ζνα απϋαυτά.  

Κακϊσ αναηθτείται ζνα ολικό ακρότατο, μπορεί να ο αλγόρικμοσ να 

οδθγθκεί ςε τοπικά ακρότατα τα οποία πρζπει να προςπεράςει 

επιτυχϊσ ϊςτε να οδθγθκεί ςτο ολικό ακρότατο. Τπάρχει περίπτωςθ 

όμωσ κάποιεσ φορζσ, ανάλογα τθ τεχνικι που ζχει χρθςιμοποιθκεί θ 

αναηιτθςθ να παγιδευτεί ςε κάποιο τοπικό ακρότατο. Όταν αυτό 

ςυμβαίνει, τότε θ τεχνικι χαρακτθρίηεται ωσ μθ αποδοτικι μιασ και ζχει 

οδθγθκεί ςε αποτυχία. 

Για τθν υλοποίθςθ βελτιςτοποίθςθσ ζχουν προτακεί διάφοροι 

μεκευρετικοί αλγόρικμοι με ικανοποιθτικι αποδοτικότθτα. Σζτοιοι 

είναι οι γενετικοί αλγόρικμοι (genetic algorithms), οι αλγόρικμοι 

διαφορικισ εξζλιξθσ (differential evolution algorithms) και αλγόρικμοι 

βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων (particle swarm optimization 

algorithms) και άλλοι.  

Εκτόσ από τον διαχωριςμό των μεκόδων βελτιςτοποίθςθσ ςε ολικζσ και 

τοπικζσ υπάρχουν και διάφοροι άλλοι τρόποι κατθγοριοποίθςθσ τουσ, 

ανάλογα με το αν χρθςιμοποιοφν παραγϊγουσ, αν χρθςιμοποιοφν 

πλθκυςμοφσ, αν είναι αλγορικμικζσ και να ζχουν εγγυθμζνθ ςφγκλιςθ 

και ακρίβεια. 

 

1.5 Καςηγξοιξπξίηρη μεθόδχμ βελςιρςξπξίηρηπ 

 

΢φμφωνα με τουσ Beasley, Bull και Martin, θ κατθγοριοποίθςθ για τισ 

μεκόδουσ βελτιςτοποίθςθσ είναι θ εξισ: 

 Μζκοδοι βαςιςμζνεσ ςτο λογιςμό (calculus-based method) 

 Μζκοδοι τυχαίασ αναηιτθςθσ (random search methods) 

 Μζκοδοι επαναλαμβανόμενθσ αναηιτθςθσ ( iterated search 

methods) 

 Μζκοδοι προςομοιωμζνθσ ανόπτθςθσ (simulated annealing) 

 Δυναμικόσ προγραμματιςμόσ (dynamic programming) 

 Ευρετικζσ μζκοδοι (heuristic methods) 



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

13 
 

 

Ζνα εξίςου ςθμαντικό χαρακτθριςτικό για τα προβλιματα χρονικοφ 

προγραμματιςμοφ είναι το κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ. ΢το παρακάτω 

πίνακα παρουςιάηονται τα κυριότερα κριτιρια: 

 

Πνομα κριτηρίου Eπεξήγηςη Eρευνητζσ 

makespan Χρόνοσ περάτωςθσ 
τελευταίασ διεργαςίασ 

Tasgetiren et al(2004) 
Pan et al(2007) 

Total flow time ΢υνολικόσ χρόνοσ 
ροισ 

Costa et al (2011) 

Total Completion time ΢υνολικόσ χρόνοσ 
ολοκλιρωςθσ 

Aydilek & Allahverdi 
(2006) 

Maximum tardiness Μζγιςτθ βραδφτερθ 
περάτωςθ 

Vallada & Ruiz (2010) 

Earliness- tardiness Χρόνοι νωρίτερθσ-
βραδφτερθσ 
περάτωςθσ 

Zhonghua et al(2009) 

Multi-Criteria ΢υνδυαςμόσ 
Κριτθρίων 

Eren (2007) 

 

1.6 Βαρικέπ αουέπ ςευμικώμ βελςιρςξπξίηρηπ 
 

Παρακάτω γίνεται μια αναφορά ςε βαςικζσ αρχζσ που διζπουν τισ 

τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ: 

Οι αλγόρικμοι βελτιςτοποίθςθσ είναι πλθκυςμιακοί αλγόρικμοι, 

βαςίηονται δθλαδι ςτθ ςυμπεριφορά μιασ ομάδασ ςτοιχείων. Σα 

ςτοιχεία αυτά ζχουν διαφορετικι ονομαςία ανάλογα με τθν τεχνικι 

βελτιςτοποίθςθσ. ΢τουσ γενετικοφσ αλγόρικμουσ και ςτουσ αλγόρικμουσ 

διαφορικισ εξζλιξθσ ονομάηονται άτομα (individuals), ενϊ ςτουσ 

αλγόρικμουσ βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων ονομάηονται 

ςωματίδια (particles). Σα ςτοιχεία αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ και όλα 

μαηί ςυγκλίνουν προσ μία κεωρθτικά βζλτιςτθ τιμι. 
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Οι αλγόρικμοι βελτιςτοποίθςθσ είναι επαναλθπτικοί. Αυτό ςθμαίνει ότι 

για να ολοκλθρωκεί θ αναηιτθςθ, ο αλγόρικμοσ κα πρζπει να κάνει 

πολλαπλζσ αξιολογιςεισ του προβλιματοσ με διαφορετικζσ τιμζσ ςτισ 

μεταβλθτζσ ειςόδου. Οι αλγόρικμοι βελτιςτοποίθςθσ ζχουν ωσ ςκοπό 

να κακοδθγιςουν τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν βιμα προσ βιμα προσ τισ 

βζλτιςτεσ τιμζσ με βάςθ τισ προθγοφμενεσ αξιολογιςεισ. ΢υνικωσ ο 

τερματιςμόσ του αλγόρικμου ζχει οριςτεί εξ αρχισ ωσ ςυγκεκριμζνοσ 

αρικμόσ επαναλιψεων. Θ επανάλθψθ ορίηεται ωσ θ διαδικαςία κατά 

τθν οποία όλα τα ςτοιχεία του πλθκυςμοφ αξιολογοφνται και 

ανανεϊνεται θ κζςθ τουσ ι θ κατάςταςθ τουσ με βάςθ κάποιουσ 

κανόνεσ. ΢τθν πρϊτθ επανάλθψθ τα ςτοιχεία τίκενται ςε τυχαίεσ κζςεισ. 

Είναι απαραίτθτο να γνωρίηουμε τθν καταλλθλότθτα του κάκε ςτοιχείου 

του πλθκυςμοφ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα. Ο καλφτεροσ τρόποσ 

ζκφραςθσ τθσ καταλλθλότθτασ ενόσ ςτοιχείου είναι θ αντιςτοίχιςθ του 

ςτοιχείου με τθν τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ 𝑓, θ ςυνάρτθςθ θ οποία 

πρόκειται να μεγιςτοποιθκεί ι να ελαχιςτοποιθκεί. Επειδι θ 

ςυνάρτθςθ αυτι εκφράηει τθν καταλλθλότθτα των ςτοιχείων, θ 𝑓 

παίρνει τθν ονομαςία fitness function (ςυνάρτθςθ καταλλθλότθτασ) ι 

cost function (ςυνάρτθςθ κόςτουσ) ι objective function (αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ). 

Κάποιοι αλγόρικμοι λειτουργοφν με πραγματικοφσ αρικμοφσ κι άλλοι με 

δυαδικι κωδικοποίθςθ αρικμϊν. Θ κωδικοποίθςθ είναι θ διαδικαςία 

κατά τθν οποία κάκε αρικμόσ εκφράηεται υπό μορφι ςυρμοφ δυαδικϊν 

ψθφίων (bit string). Για κάκε τεχνικι βελτιςτοποίθςθσ υπάρχει ςυνικωσ 

θ ζκδοςθ με πραγματικοφσ αρικμοφσ και θ ζκδοςθ με δυαδικι 

κωδικοποίθςθ. Ζκτοσ από τθν δυαδικι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και 

άλλου είδουσ κωδικοποίθςθ όπωσ π.χ. θ οκταδικι ι θ δεκαεξαδικι.  

 

1.7 Γεμεςικξί αλγόοιθμξι 
 

Οι γενετικοί αλγόρικμοι είναι μια ιδζα του John Holland. Θ ςκζψθ του 

ιταν να μετατρζψει ζνα βιολογικό μθχανιςμό τθσ φφςθσ ςε διαδικαςία 

επίλυςθσ δφςκολων προβλθμάτων. Αυτι θ ιδζα βαςίηεται ςτθν κεωρία 
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τθσ εξζλιξθσ των ειδϊν που ζχει αναπτυχκεί από το Δαρβίνο, και το 

κεντρικό τθσ ςτοιχείο είναι θ επιβίωςθ του ιςχυρότερου.  

Αν ζχουμε για παράδειγμα ςε ζνα πλθκυςμό από ηϊα κάποια απ’αυτά 

ζχουν ιςχυρά χαρακτθριςτικά που τουσ επιτρζπουν τθν επιβίωςθ ενϊ 

κάποια άλλα είναι πιο αδφναμα με ςυνζπεια να μθν επιβιϊνουν είτε 

γιατί δεν μποροφν να αναηθτιςουν τθν τροφι τουσ είτε γιατί τα ίδια 

αυτά ηϊα αποτζλεςμα τροφι για κάποιο άλλο.  Σα ηϊα που κατάφεραν 

να επιβιϊςουν ωσ τθν αναπαραγωγικι θλικία είναι αυτά που κα 

αναμειχκοφν μεταξφ τουσ και κα δϊςουν τισ επόμενεσ γενιζσ. Κατά τθν 

διαδικαςία τθσ αναπαραγωγισ ςυνδζονται κομμάτια χρωμοςωμάτων 

από τουσ δφο γονείσ ϊςτε να προκφψει ζνα καινοφργιο. Τπάρχει θ 

περίπτωςθ να προκφψουν μεταλλάξεισ και να αλλάξει θ δομι του 

καινοφργιου άλλοτε προσ το καλφτερο και άλλοτε προσ το χειρότερο. 

  

1.7.1 Δξμή γεμεςικξύ αλγόοιθμξσ 

 

Οι γενετικοί αλγόρικμοι είναι μια ςτοχαςτικι τεχνικι βελτιςτοποίθςθσ θ 

οποία χρθςιμοποιείται όταν ο ζλεγχοσ όλου του πεδίου οριςμοφ ενόσ 

προβλιματοσ είναι αδφνατοσ. Θ βελτιςτοποίθςθ βαςίηεται ςτθν εξζλιξθ 

των ειδϊν που περιγράφτθκε παραπάνω. Ο πυρινασ του γενετικοφ 

αλγόρικμου είναι θ αναηιτθςθ ευεργετικϊν προςαρμογϊν ςε 

πολφπλοκα και αςτακι περιβάλλοντα. Οι προςαρμογζσ προκφπτουν με 

τθν αλλαγι των χρωμοςωμάτων των ατόμων του πλθκυςμοφ. Θ 

διαςταφρωςθ ςυνενϊνει κάποια ςτοιχεία των δφο γονζων ςε ζναν 

απόγονο. Σα ςτοιχεία αυτά είναι τα γονίδια. Ζτςι το άτομο που 

προκφπτει ζχει κάποια γονίδια του ενόσ γονζα και κάποια του άλλου. Θ 

διαδικαςία αυτι ζχει ωσ ςκοπό να ενϊςει δυο καλά μζρθ ϊςτε να 

προκφψει το καλφτερο. ΢θμαντικό ρόλο ςε αυτό ζχει θ μετάλλαξθ θ 

οποία ζχει ςκοπό να προςδϊςει κάποια τελείωσ καινοφργια 

χαρακτθριςτικά ςτο άτομο του πλθκυςμοφ με τθν ελπίδα να είναι 

ωφζλιμα. 
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1.8 Δνελικςικξί Αλγόοιθμξι 
 

Οι Εξελικτικοί Αλγόρικμοι (Evolutionary Algorithms- EA) βαςίηονται ςτθ 

μελζτθ οργανιςμϊν ι διαδικαςιϊν που παρατθροφνται ςτθ φφςθ. Θ 

μελζτθ και θ προςομοίωςι τουσ οδθγεί ςτθν δθμιουργία αλγορίκμων 

ικανϊν να εξελίςςονται και να προςαρμόηονται με τρόπο ανάλογο με 

αυτόν του οργανιςμοφ τον οποίο μιμοφνται. 

Ζχουν κατά καιροφσ εμφανιςτεί και προτακεί διαφόρων ειδϊν ΕΑ. Ζνασ 

από τουσ πρϊτουσ αλγορίκμουσ που ζγινε ιδιαίτερα γνωςτόσ ςτα μζςα 

τθσ δεκαετίασ του 1970 (John Holland, Adaptation in Natural and 

Artificial Systems, 1975) που ζκεςε και τισ βάςεισ για τθ ςυνζχεια ςε 

αυτοφ του είδουσ τουσ αλγορίκμουσ ιταν οι Γενετικοί Αλγόρικμοι 

(Genetic Algorithms). Αυτοί, εμπνευςμζνοι από τθν πρόταςθ για τθν 

εξζλιξθ των ειδϊν ςφμφωνα με τθ Δαρβινικι κεωρία, προςομοιϊνουν 

τθ διαδικαςία του αναςυνδυαςμοφ μεταξφ γονζων (χρωμοςωμάτων) 

που ζχουν επιλεγεί ωσ πιο ικανοί για επιβίωςθ (ι αλλιϊσ, προςζφεραν 

καλφτερεσ λφςεισ ςτο πρόβλθμα που επιλφεται) και με τθ μζκοδο τθσ 

μετάλλαξθσ και με το πζραςμα των γενεϊν προςδοκοφν ςτθν εφρεςθ 

μιασ βζλτιςτθσ λφςθσ. 

Ακόμα, εμφανίςτθκαν αλγόρικμοι που μιμοφνται πλικθ ηϊων ι και 

εντόμων με αντικείμενο τθν προςομοίωςθ τθσ κοινωνικισ τουσ δράςθσ 

και με χαρακτθριςτικό τουσ τισ αξιοκαφμαςτεσ μεκόδουσ που 

χρθςιμοποιοφν αυτοί οι οργανιςμοί για να ανταλλάςςουν πλθροφορίεσ 

και να ςχθματίηουν οργανωμζνουσ οικιςμοφσ. Αυτοί οι αλγόρικμοι 

ανικουν ςτθν κατθγορία τθσ Νοθμοςφνθσ των ΢μθνϊν (Swarm 

Intelligence) και πιο γνωςτοί εκπρόςωποι τουσ είναι θ Αποικία των 

μυρμθγκιϊν (Ant Colony), θ Βελτιςτοποίθςθ ΢μινουσ ΢ωματιδίων 

(Particle Swarm Optimization), θ Αποικία των Μελιςςϊν (Bee Colony 

Algorithm) αλλά και θ αναηιτθςθ τθσ Μαϊμοφσ (Monkey Search). 

Όλοι αυτοί οι αλγόρικμοι εκμεταλλεφονται τουσ τρόπουσ επικοινωνίασ 

των οργανιςμϊν από τουσ οποίουσ πθγάηει θ ζμπνευςι τουσ και 

καταφζρνουν με εφκολο υπολογιςτικά και γριγορο τρόπο να δϊςουν 

ικανοποιθτικά αποτελζςματα ςε προβλιματα βελτιςτοποίθςθσ. 
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Ζτςι μια γενικι εικόνα ενόσ ΕΑ αποτελείται από: 

 Σθ διαδικαςία τθσ δθμιουργίασ ενόσ τυχαίου αρχικοφ 

πλθκυςμοφ, που αποτελεί ζνα πλικοσ πικανϊν λφςεων του 

προβλιματοσ 

 Σθ διαδικαςία τθσ αξιολόγθςθσ που με βάςθ τθν αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ (fitness function) που ζχει οριςτεί για το κάκε 

πρόβλθμα, κρίνει τθν καταλλθλότθτα τθσ κάκε λφςθσ 

 Σθ διαδικαςία του αναςυνδυαςμοφ όπου ανάλογα με τον τρόπο 

λειτουργίασ του κάκε αλγορίκμου δθμιουργοφνται οι απόγονοι, 

με βάςθ τθν προθγοφμενθ γενιά 

 Σθ διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ όπου προςτίκεται θ «τυχαιότθτα» 

και παραποιοφνται οι απόγονοι 

 Και τζλοσ τθ διαδικαςία τθσ επιλογισ όπου κακαρίηονται ποιοι 

«γονείσ» κα χρθςιμοποιθκοφν για τθ δθμιουργία τθσ επόμενθσ 

γενιάσ 

Σο χαρακτθριςτικό των ΕΑ που τουσ κάνει να προτιμοφνται από άλλεσ 

κλαςικζσ μεκόδουσ βελτιςτοποίθςθσ όπωσ οι μζκοδοι quasi-Monte-

Carlo, είναι το ότι είναι ςτοχαςτικζσ ευρεςτικζσ μζκοδοι ι αλλιϊσ 

μεκευρετικοί αλγόρικμοι. Αυτό ςθμαίνει πωσ ο αλγόρικμοσ ζχει 

ελάχιςτθ ι κακόλου γνϊςθ του προβλιματοσ ι τθσ ςυνάρτθςθσ που 

καλείται να λφςει και δεν χρειάηεται παραγϊγουσ ι άλλεσ πολφπλοκα 

υπολογιηόμενεσ παραμζτρουσ. Εξετάηει ζνα πλθκυςμό λφςεων 

ταυτόχρονα αντί για ζνα μόνο ςθμείο λφςθσ και γι’ αυτό μπορεί να 

ψάξει μεταξφ ενόσ τεραςτίου πλικουσ λφςεων για τισ βζλτιςτεσ. Από 

τθν άλλθ όμωσ λόγω τθσ ςτοχαςτικότθτασ που τουσ διακρίνει δεν 

μποροφν να εγγυθκοφν πωσ κα βρουν το ολικό βζλτιςτο. 
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Κετάλαιξ 2: PSO (Particle Swarm Optimization) – 

Αλγόριθμοσ Σμήνουσ Σωματιδίων 
 

2.1 Διραγχγή 
 

Οι ακοφςιοι κανόνεσ που ακολουκοφν τα μζλθ ςμθνϊν ςτθν φφςθ και 

τουσ επιτρζπουν να κινοφνται ςυγχρονιςμζνα, χωρίσ ςυγκροφςεισ, ςε 

εντυπωςιακοφσ ςχθματιςμοφσ αποτζλεςαν πθγι ζρευνασ και 

προςομοιϊςεων. 

Αρκετοί νόμοι από αυτοφσ που διζπουν τθν κοινωνικι ςυμπεριφορά 

των ηϊων παρατθροφνται και ςε ομάδεσ ανκρϊπων. ΢τθν περίπτωςθ 

των ανκρϊπων τα πράγματα είναι πιο πολφπλοκα, κακϊσ οι άνκρωποι 

κινοφνται τόςο ςτον τριςδιάςτατο χϊρο (περιβάλλον), όςο και ςτο χϊρο 

των ιδεϊν. ΢το περιβάλλον δεν ζχουμε ςυγκροφςεισ, αλλά ςτο χϊρο των 

ιδεϊν μπορεί να καταλαμβάνουν τισ ίδιεσ κζςεισ (αρκετοί άνκρωποι 

μοιράηονται τισ ίδιεσ ιδζεσ). 

Οι ιδζεσ που αποτζλεςαν πθγι ζμπνευςθσ για τθν ανάπτυξθ του 

αλγορίκμου πθγάηουν από τισ φυςικζσ διαδικαςίεσ που 

πραγματοποιοφνται ςτο DNA των ζμβιων οργανιςμϊν και ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν εξζλιξθ των ειδϊν, αλλά από τθν κοινωνικι δυναμικι 

ομάδων και πλθκυςμϊν. Άλλωςτε, προάγγελοσ τθσ μεκόδου ιταν ζνασ 

εξομοιωτισ τθσ κίνθςθσ και των αλλθλεπιδράςεων πλθκυςμϊν ςε 

κλειςτά περιβάλλοντα. 

 

2.2 Πεοιγοατή αλγξοίθμξσ βελςιρςξπξίηρηπ ρμήμξσπ ρχμαςιδίχμ 

 

Ο αλγόρικμοσ του ςμινουσ ςωματιδίων προτάκθκε από τουσ Kennedy 

και Eberhart, ωσ αλγόρικμοσ ολικισ βελτιςτοποίθςθσ με ςκοπό να 

προςομειωκεί θ κοινωνικι ςυμπεριφορά οριςμζνων οργανιςμϊν . Θ 

ιδζα ιταν να προςομειωκεί γραφικά θ κίνθςθ του ςμινουσ των 

πουλιϊν, να βρεκοφν και να αναλυκοφν οι κανόνεσ που οδθγοφν τα 

πουλιά να κινοφνται ςε αυτό το ςχθματιςμό και ενϊ αλλάηουν 
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κατεφκυνςθ παραμζνει ο ςχθματιςμόσ αυτόσ. Ο αλγόρικμοσ μπορεί να 

κεωρθκεί ωσ ζνασ ςυμβιοτικόσ ςυνεργατικόσ μιασ και οι αλλαγζσ ενόσ 

ςωματιδίου μζςα ςτο ςμινοσ επθρεάηονται από τθν εμπειρία και τισ 

γνϊςεισ των γειτονικϊν του ςωματιδίων. 

Θ βελτιςτοποίθςθ ςωματιδίων ςμινουσ παρουςιάηει πολλά κοινά με 

τουσ εξελικτικοφσ αλγόρικμουσ. Πρόκειται για μια ςτοχαςτικι μζκοδο, 

που χρθςιμοποιεί πλθκυςμοφσ για τθν αναηιτθςθ λφςεων εντόσ του 

χϊρου αναηιτθςθσ. Ωςτόςο, μια μεγάλθ διαφορά με τουσ εξελικτικοφσ 

αλγορίκμουσ είναι θ κίνθςθ κάκε μζλουσ του πλθκυςμοφ με μια 

προςαρμόςιμθ ταχφτθτα (adaptable velocity) ςτον χϊρο αναηιτθςθσ. 

Επιπλζον, κάκε μζλοσ του πλθκυςμοφ ζχει μια μνιμθ ςτθν οποία 

διατθρεί τθν καλφτερθ κζςθ που επιςκζφτθκε ποτζ. ΢ε προβλιματα 

ελαχιςτοποίθςθσ αυτι θ κζςθ είναι το ςθμείο του χϊρου με τθν 

μικρότερθ ςυναρτθςιακι τιμι που ζχει επιςκεφτεί ποτζ το μζλοσ του 

πλθκυςμοφ. Επιπλζον τα μζλθ του πλθκυςμοφ ανταλλάςουν μεταξφ 

τουσ πλθροφορία ςχετικά με τθν καλφτερθ κζςθ (μνιμθ) που ζχει το 

κακζνα. Ζτςι, ορίηοντασ γειτονιζσ μεταξφ των μελϊν του πλθκυςμοφ, 

υπάρχει ροι πλθροφορίασ μεταξφ των μελϊν που τισ απαρτίηουν και θ 

κίνθςθ του ςμινουσ είναι απόρροια τθσ ςτοχαςτικισ επιτάχυνςθσ των 

μελϊν του προσ τισ προςωπικζσ καλφτερεσ κζςεισ τουσ και προσ τισ 

καλφτερεσ κζςεισ των γειτόνων τουσ.  

Θ ιδζα των «γειτονιϊν» μεταξφ των ςωματιδίων του ςμινουσ οδιγθςε 

ςτθν ανάπτυξθ δφο βαςικϊν παραλλαγϊν τθσ βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ 

ςωματιδίων, τθν βελτιςτοποίθςθ με ολικι γειτονιά (global 

neighborhood) ι ολικι βελτιςτοποίθςθ ςμινουσ ςωματιδίων, και τθν 

τοπικι γειτονιά (local neighborhood) ι τοπικι βελτιςτοποίθςθ ςμινουσ 

ςωματιδίων, οι οποίεσ ςτθ βιβλιογραφία ςυχνά ςυμβολίηονται και ωσ 

gbest και lbest, αντίςτοιχα. 
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΢χιμα2: Διάνυςμα κίνθςθσ του ςωματιδίου ςτο χϊρο αναηιτθςθσ 

 

2.3 Παοάμεςοξι Δλέγυξσ  Βελςιρςξπξίηρηπ ΢μήμξσπ ΢χμαςιδίχμ 

 

Θ βαςικι τεχνικι βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων επθρεάηεται 

από ζνα ςφνολο παραμζτρων ελζγχου. Αυτζσ είναι το μζγεκοσ του 

ςμινουσ, θ μζγιςτθ ταχφτθτα, ο αρικμόσ των επαναλιψεων, οι 

ςυντελεςτζσ επιτάχυνςθσ και ο ςυντελεςτισ αδράνειασ.  

 Μζγεκοσ ςμινουσ : (swarm size) αφορά το πλικοσ των 

ςωματιδίων ςε αυτό. Όςο μεγαλφτερο είναι το πλικοσ, τόςο 

μεγαλφτερθ είναι θ διαςπορά των ςωματιδίων ςτο χϊρο 

αναηιτθςθσ, δεδομζνθσ μιασ ομοιόμορφθσ κατανομισ ςτο χϊρο. 

Παρόλα αυτά ζχει παρατθρθκεί ότι κακϊσ το ςμινοσ αυξάνεται, 

μεγαλϊνει και θ υπολογιςτικι πολυπλοκότθτα του αλγόρικμου, 

ενϊ δεν ςυνεπάγεται κατά ανάγκθ βελτίωςθ τθσ επίδοςθσ τθσ 

μεκόδου.  

 

 Μζγιςτθ Σαχφτθτα: κακορίηει τθ μζγιςτθ μεταβολι που μπορεί να 

δεχκεί ζνα ςωματίδιο ςτθ κζςθ του ςε μια επανάλθψθ και 

χρθςιμοποιείται για να αποφεφγεται θ άςκοπθ κίνθςθ των 

ςωματιδίων εκτόσ των ορίων αναηιτθςθσ. ΢υνικωσ ορίηεται ίςθ 

με το επιτρεπτό εφροσ τιμϊν τθσ κζςθσ του ςωματιδίου.  
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 Αρικμόσ Επαναλιψεων: για να επιτευχκεί μια καλι λφςθ ο 

αρικμόσ των επαναλιψεων που απαιτοφνται εξαρτάται από το 

πρόβλθμα. Λίγεσ επαναλιψεισ πικανόν να τερματίηουν τθν 

αναηιτθςθ πριν τθν ϊρα τθσ, δθλαδι πριν βρεκεί μια 

ικανοποιθτικι λφςθ. Αντίκετα, ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ κα είχε ωσ 

ςυνζπεια περιττζσ επαναλιψεισ κάτι που ςθμαίνει αυξθμζνθ 

υπολογιςτικι πολυπλοκότθτα χωρίσ λόγο. 

 

 ΢υντελεςτζσ Επιτάχυνςθσ: είναι οι τιμζσ 𝑐1, 𝑐2. Οι τιμζσ αυτζσ 

πολλαπλαςιάηονται αντίςτοιχα με τισ τυχαίεσ μεταβλθτζσ 𝑟1 και 𝑟2 

και ςυνιςτοφν ςε κάκε επανάλθψθ τουσ ςτοχαςτικοφσ 

ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ τθσ γνωςιακισ και κοινωνικισ 

ςυνιςτϊςασ. Ο ςυντελεςτισ 𝑐1 κα μποροφςε να ονομαςτεί ωσ θ 

εμπιςτοςφνθ που ζχει το ςωματίδιο ςτον εαυτό του ενϊ ο 

ςυντελεςτισ 𝑐2 θ εμπιςτοςφνθ που ζχει ωσ προσ το υπόλοιπο 

ςμινοσ. Οι Kennedy και Eberhart αποκάλεςαν τον ςυντελεςτι 𝑐1 

ωσ «νοςταλγία» (nostalgia) ενϊ τον ςυντελεςτι 𝑐2 ωσ «φκόνο» 

(envy). Ζτςι λοιπόν, όταν 𝑐2=0 και το 𝑐1 >0  τότε χάνεται θ 

κοινωνικι ςυνοχι μεταξφ των ςωματιδίων και κάκε ζνα αναηθτά 

τθν λφςθ αυτόνομα και τοπικά. Όταν ιςχφει το αντίκετο, δθλαδι 

όταν 𝑐1 = 0  και 𝑐2 >0, τότε χάνεται θ ατομικι πρωτοβουλία και 

το ςμινοσ λειτουργεί ωσ μία ενιαία οντότθτα θ οποία ζλκεται από 

το ολικό βζλτιςτο. Παρατθροφμε από τισ δφο παραπάνω ακραίεσ 

περιπτϊςεισ ότι οι τιμζσ και θ αναλογία των ςυντελεςτϊν 

κακορίηουν τθ ςυμπεριφορά του ςμινουσ. ΢τισ περιπτϊςεισ κατά 

τισ οποίεσ οι τιμζσ των δυο ςυντελεςτϊν εξιςϊνονται τότε τα 

ςωματίδια κατευκφνονται προσ το μζςο όρο του προςωπικοφ 

βζλτιςτου και του ολικοφ βζλτιςτου.  

 

 

 ΢υντελεςτισ Αδράνειασ: (inertia weight, w), χρθςιμοποιικθκε για 

να ελζγξει τθν ορμι (momentum), του ςωματιδίου, 

λειτουργϊντασ ωσ ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ςτθ ςυνειςφορά τθσ 
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προθγοφμενθσ ταχφτθτασ. Ουςιαςτικά ο ςυντελεςτισ αυτόσ 

ελζγχει πόςθ μνιμθ από τθν προθγοφμενθ πορεία του 

ςωματιδίου κα επθρεάςει τθ νζα ταχφτθτα.  

 

 Κριτιριο Σερματιςμοφ: ςθμαντικό ηιτθμα ςτθν υλοποίθςθ τθσ 

μεκόδου τθσ βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων όπωσ και ςε 

κάκε άλλθ επαναλθπτικι μζκοδο, ςυνιςτοφν τα κριτιρια 

τερματιςμοφ τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ αναηιτθςθσ. Ζνα 

ςφνθκεσ κριτιριο τερματιςμοφ είναι θ χριςθ ενόσ μζγιςτου 

αρικμοφ επαναλιψεων.  Όταν θ διαδικαςία ολοκλθρϊςει ζνα 

προκακοριςμζνο πλικοσ επαναλιψεων τότε αυτι τερματίηεται.  

 

 

2.4 Μαθημαςική Διαςύπχρη αλγξοίθμξσ βελςιρςξπξίηρηπ ρμήμξσπ 

ρχμαςιδίχμ  

 

Κάκε ςωματίδιο, εκτόσ από τθν προςωπικι του καλφτερθ κζςθ, 

γνωρίηει και τθν καλφτερθ κζςθ που ζχει ποτζ επιςκεφτεί οποιοδιποτε 

άλλο ςωματίδιο του ςμινουσ, δθλαδι τθν καλφτερθ λφςθ που ζχει 

βρεκεί μζχρι εκείνθ τθ ςτιγμι ςτον χϊρο αναηιτθςθσ. ΢τθν τοπικι 

παραλλαγι, ζνασ αρικμόσ ςωματιδίων (ςυνικωσ μικρόσ) ορίηονται ωσ 

γειτονιά ενόσ ςωματιδίου και το ςωματίδιο αυτό, εκτόσ από τθν 

προςωπικι του καλφτερθ κζςθ, γνωρίηει τθν καλφτερθ κζςθ που ζχει 

επιςκεφτεί οποιοδιποτε άλλο ςωματίδιο τθσ γειτονιάσ του. Προφανϊσ, 

θ ολικι παραλλαγι αποτελεί ειδικι περίπτωςθ τθσ τοπικισ, αλλά 

αντιμετωπίηονται ςασ ξεχωριςτζσ περιπτϊςεισ λόγω ζντονων διαφορϊν 

που παρουςιάηονται ςτισ ιδιότθτεσ του αλγορίκμου. 

 

Ζςτω,  

𝑓 ∶ 𝑆 ∁ ℝ𝑛  →  ℝ, 

θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ και  
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𝑠 =  𝑥1, 𝑥2, … . . , 𝑥𝑁 , 

 Όπου S ζνα ςμινοσ αποτελοφμενο από Ν ςωματίδια. Κάκε ςωματίδιο 

είναι ζνα 𝑛-διάςτατο διάνυςμα, 

𝑥𝑖 =  𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … . . , 𝑥𝑖𝑛  ⊤
    €  S,   𝑖 = 1,… . , 𝑁 

Θ ταχφτθτα του 𝑖-οςτοφ ςωματιδίου είναι επίςθσ ζνα 𝑛-διάςτατο 

διάνυςμα,  

𝑣𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … . . , 𝑣𝑖𝑛 )⊤, 

Και θ καλφτερθ κζςθ του, 

𝑝𝑖 =  𝑝𝑖1, 𝑝𝑖2, … . . , 𝑝𝑖𝑛  ⊤, 𝜖 𝑆. 

Ο δείκτθσ 𝑔𝑖  είναι ο δείκτθσ του καλφτερου ςωματιδίου ςτθ γειτονιά 𝑥𝑖  

και επίςθσ κεωροφμε 𝑡 τον μετρθτι επαναλιψεων του αλγορίκμου. ΢ε 

κάκε επανάλθψθ το ςμινοσ ανανεϊνεται ςφμφωνα με τισ παρακάτω 

ςχζςεισ: 

𝑣𝑖 𝑡 + 1 = 𝑣𝑖 𝑡 + 𝑐𝑟1  𝑝𝑖 𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  +  𝑐𝑟2  𝑝𝑔𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  , 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖 𝑡 + 1 , 

Όπου 𝑖 = 1,2,…… ,𝑁 και c μία κετικι ςτακερά επιτάχυνςθσ 

(acceleration constant) και 𝑟𝑖 , 𝑟2,διανφςματα τυχαίων αρικμϊν, 

ομοιόμορφα κατανεμθμζνων εντόσ του *0,1+. Όλεσ οι πράξεισ μεταξφ 

διανυςμάτων γίνονται κατά ςυνιςτϊςεσ. Για μεγαλφτερθ ευελιξία του 

ςυςτιματοσ αντί τθσ ςτακεράσ 𝑐 και ςτουσ δφο όρουσ των 

παρενκζςεων, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν δυο διαφορετικζσ 

ςτακερζσ 𝑐1  και 𝑐2 . 

Αν και τα αποτελζςματα με τισ παραπάνω εξιςϊςεισ ιταν καλά, δεν 

υπιρχε κάποιοσ μθχανιςμόσ ελζγχου των ταχυτιτων των ςωματιδίων 

και ωσ εκ τοφτου υπιρχε μειωμζνθ απόδοςθ του αλγορίκμου ςε ςχζςθ 

με τουσ υπόλοιπουσ εξελικτικοφσ αλγόρικμουσ. Αυτό που είχε 

παρατθρθκεί ιταν ότι ενϊ θ περιοχι του ολικοφ ελαχίςτου εντοπιηόταν 

πολφ γριγορα, οι ταχφτθτεσ μποροφςαν να πάρουν αυκαίρετα μεγάλεσ 

τιμζσ με αποτζλεςμα τθν απόκλιςθ του ςμινουσ και κατά ςυνζπεια τθν 
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αδυναμία επίτευξθσ ικανοποιθτικισ ακρίβειασ ςτθν εφρεςθ λφςθσ. Ζτςι 

το πρόβλθμα λφκθκε με τθν ειςαγωγι μιασ παραμζτρου, 𝑉𝑚𝑎𝑥 , που κα 

λειτουργιςει ωσ φράγμα ςτθν απόλυτθ τιμι τθσ ταχφτθτασ ενόσ 

ςωματιδίου.  Με τον τρόπο αυτό περιορίηονταν οι ταχφτθτεσ και 

αποφεφγονταν οι εκριξεισ του ςμινουσ ( swarm explosions) που 

οδθγοφν ςε απόκλιςθ. Προκειμζνου να ενιςχυκεί ο ζλεγχοσ επί των 

ταχυτιτων των ςωματιδίων προτάκθκε μία νζα ζκδοςθ του 

αλγορίκμου: 

𝑣𝑖 𝑡 + 1 = 𝑤 𝑣𝑖 𝑡 + 𝑐𝑟1  𝑝𝑖 𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  +  𝑐𝑟2  𝑝𝑔𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  , 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖 𝑡 + 1 , 

Όπου θ νζα παράμετροσ 𝑤 ονομάηεται βάροσ αδράνειασ (inertia 

weight), και 𝑐1, 𝑐2, κετικζσ παράμετροι που προζκυψαν από τθν 

ςτακερά επιτάχυνςθσ και ονομάηονται γνωςτικι (cognitive) και 

κοινωνικι (social) παράμετροσ, αντίςτοιχα. 

Θ χρθςιμότθτα του βάρουσ αδράνειασ 𝑤 είναι για τον ζλεγχο τθσ 

επίδραςθσ τθσ ιςτορίασ των ταχυτιτων ςτθ ςφγκλιςθ τθσ 

βελτιςτοποίθςθσ του ςμινουσ ςωματιδίων και ωσ εκ τοφτου ςτθν 

εξιςορρόπθςθ μεταξφ ολικισ και τοπικισ αναηιτθςθσ τθσ 

μεκοδολογίασ. Οι μεγάλεσ τιμζσ του βάρουσ αδράνειασ διευκολφνουν 

τθν ολικι αναηιτθςθ (εξερεφνθςθ νζων περιοχϊν ςτο χϊρο 

αναηιτθςθσ), ενϊ οι μικρζσ τιμζσ διευκολφνουν τθν πιο λεπτομερι 

τοπικι αναηιτθςθ. Θ κατάλλθλθ τιμι του 𝑤 είναι αυτι που παρζχει 

ςτον αλγόρικμο τθν απαραίτθτθ ιςορροπία μεταξφ ολικισ και τοπικισ 

αναηιτθςθσ, θ οποία είναι απαραίτθτθ για να εντοπιςτεί θ βζλτιςτθ 

λφςθ. 

Μια άλλθ εκδοχι από τουσ Clerc και Kennedy, θ οποία νζα ζκδοςθ είναι 

αλγεβρικά ιςοδφναμθ με τθν βελτιςτοποίθςθ ςμινουσ ςωματιδίων με 

βάροσ αδράνειασ είναι και θ επικρατζςτερθ είναι θ ακόλουκθ:  

𝑣𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥[ 𝑣𝑖 𝑡 + 𝑐1𝑟1  𝑝𝑖 𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  + 𝑐2𝑟2  𝑝𝑔𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖 𝑡  , 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖 𝑡 + 1 , 
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Όπου 𝑥 είναι θ κετικι παράμετροσ που ονομάηεται παράγοντασ 

περιοριςμοφ (constriction factor). Αυτι θ εκδοχι του αλγόρικμου 

βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων ζχει αποδειχκεί ζνα από τα 

αποδοτικότερα ςχιματα τθσ μεκόδου. 

Ο παράγοντασ περιοριςμοφ είναι μία παράμετροσ παρόμοια με το 

βάροσ αδράνειασ. Θ διαφορά τουσ είναι ςτο τρόπο που επιλζγεται θ 

τιμι τουσ. Σο βάροσ αδράνειασ επιλζγεται εμπειρικά, ενϊ ο παράγοντασ 

περιοριςμοφ υπολογίηεται από τον παρακάτω τφπο: 

𝜒 =
2

 2 − 𝜑 −  𝜑2 − 4𝜑  
 

Οι πζντε βαςικζσ αρχζσ όπωσ ορίςτθκαν από τον Millonas,  πάνω ςτισ 

οποίεσ βαςίηεται θ βελτιςτοποίθςθ ςμινουσ ςωματιδίων είναι οι εξισ: 

1). Γειτνίαςθ (proximity): θ ικανότθτα του ςμινουσ να πραγματοποιεί 

απλοφσ χρονικοφσ και χωρικοφσ υπολογιςμοφσ 

2). Ποιότθτα (quality): θ ικανότθτα του ςμινουσ να αντιδρά ςε 

ποιοτικοφσ παράγοντεσ του περιβάλλοντοσ 

3). Ποικιλία αντιδράςεων (diverse response): το ςμινοσ πρζπει να ζχει 

ευρφ φάςμα αντιδράςεων 

4). Ευςτάκεια (stability): το ςμινοσ δεν πρζπει να αλλάηει τθν 

ςυμπεριφορά του με μια αμελθτζα αλλαγι ςτο περιβάλλον 

5). Προςαρμοςτικότθτα (adaptability): το ςμινοσ πρζπει να αλλάηει τθν 

ςυμπεριφορά του όταν το κόςτοσ δεν είναι απαγορευτικό. 
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2.5 Ψεσδξκώδικαπ PSO 

 

Ο ψευδοκϊδικασ του αλγορίκμου βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ 

ςωματιδίων είναι ο ακόλουκοσ: 

Αρχικοποίθςθ 

Επιλογι του αρικμοφ των ςμθνϊν (πλικοσ επαναλιψεων) 

Επιλογι του αρικμοφ των ςωματιδίων ςε κάκε ςμινοσ (πλικοσ λφςεων) 

Αρχικοποίθςθ τθσ κζςθσ και τθσ ταχφτθτασ κάκε ςωματιδίου 

Εφρεςθ βζλτιςτου ςωματιδίου ολόκλθρου του ςμινουσ 

Εφρεςθ βζλτιςτθσ λφςθσ κάκε ςωματιδίου 

Do until (δεν ζχει φτάςει ςτο μζγιςτο αρικμό επαναλιψεων) 

  Τπολογιςμόσ τθσ ταχφτθτασ του κάκε ςωματιδίου 

Τπολογιςμόσ τθσ νζασ κζςθσ του κάκε ςωματιδίου 

Τπολογιςμόσ τθσ νζασ ςυνάρτθςθσ ποιότθτασ του κάκε ςωματιδίου 

Ενθμζρωςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ του κάκε ςωματιδίου 

Εφρεςθ του βζλτιςτου ςωματιδίου ολόκλθρου του ςμινουσ 

Enddo 

Επιςτροφι βζλτιςτου ςωματιδίου (βζλτιςτθσ λφςθσ) 

 

 

2.6 ΢σμειρτξοά ςξσ PSO 

 

Θ αρχι λειτουργίασ του μθχανιςμοφ αναηιτθςθσ τθσ βελτιςτοποίθςθσ 

ςμινουσ ςωματιδίων βαςίηεται ςτθν ανταλλαγι πλθροφορίασ μεταξφ 

μελϊν του πλθκυςμοφ και ςτθν αξιοποίθςθ τθσ μνιμθσ τουσ. Οι 

πλθροφορίεσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται ςυνδυαηόμενεσ ςε ςτοχαςτικζσ 
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εξιςϊςεισ που ςυμπεριλαμβάνουν διαφορζσ μεταξφ διανυςμάτων-

μελϊν του πλθκυςμοφ και οι οποίεσ δίνουν τα νζα μζλθ του 

πλθκυςμοφ. 

Θ χρθςιμότθτα αυτοφ του αλγόρικμου ζχει αποδειχτεί πολφ μεγάλθ, 

λόγω τθσ εφκολθσ υλοποίθςισ τθσ και των πολφ καλϊν αποτελεςμάτων 

που ζχει δϊςει ςτα προβλιματα που ζχει χρθςιμοποιθκεί, ιδιαίτερα ςε 

προβλιματα που ζχουν ςυνεχείσ μεταβλθτζσ. Σα τελευταία χρόνια θ 

ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ζχει εφαρμοςτεί και ςε προβλιματα 

ςυνδυαςτικισ βελτιςτοποίθςθσ.  

Θ απλότθτα ςτθν χριςθ και θ φπαρξθ μονάχα λίγων παραμζτρων που 

ρυκμίηουν τθν απόδοςθ του αλγορίκμου κατζςτθςαν τθν 

βελτιςτοποίθςθ ςμινουσ ςωματιδίων μια πολφ δθμοφιλι μζκοδο. Σο 

ενδιαφζρον τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ ζδωςε ϊκθςθ ςτθν ζρευνα, 

με αποτζλεςμα να αναπτυχκεί μια πλθκϊρα βελτιϊςεων και 

εφαρμογϊν τθσ μεκόδου.  

Αρχικά, δθμιουργείται ζνασ αρικμόσ από ςωματίδια όπου το κάκε ζνα 

από αυτά ζχει μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ ςτο χϊρο λφςεων και κινείται με 

μια ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα. Θ κζςθ που ζχει το κάκε ςωματίδιο 

αντιπροςωπεφει μια ςυγκεκριμζνθ λφςθ ςτο πρόβλθμα και θ απόδοςι 

τθσ εκτιμάται από μια προκακοριςμζνθ ςυνάρτθςθ ποιότθτασ (fitness 

function). Ζτςι, κάκε ςωματίδιο τοποκετείται, αρχικά, τυχαία ςε ζνα n-

διαςτάςεων χϊρο ωσ μια υποψιφια λφςθ. Θ ταχφτθτα, αντιπροςωπεφει 

τισ αλλαγζσ που κα γίνουν για να κινθκεί το ςωματίδιο από τθ μια κζςθ 

ςτθν άλλθ. Θ κατεφκυνςθ όπου κα κινθκεί το ςωματίδιο υπολογίηεται 

από τθ δυναμικι αλλθλεπίδραςθ τθσ δικισ του εμπειρίασ και τθσ 

εμπειρίασ ολόκλθρου του ςμινουσ. Σο κάκε ςωματίδιο ζχει τρεισ 

πικανότθτεσ για να αναπροςαρμόςει τθν τροχιά του κατά τθ διάρκεια 

τθσ κίνθςισ του. Θ πρϊτθ είναι να ακολουκιςει μια δικι του διαδρομι, 

θ δεφτερθ να κινθκεί προσ τθ βζλτιςτθ κζςθ που είχε κατά τθ διάρκεια 

των επαναλιψεων και θ τρίτθ είναι να κινθκεί προσ τθ κζςθ που ζχει το 

βζλτιςτο ςωματίδιο ςτον πλθκυςμό. 

΢τισ περιςςότερεσ παραλλαγζσ του αλγορίκμου, θ τροχιά των 

ςωματιδίων επθρεάηεται μόνο από τθ δικι του παρελκοφςα 
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ςυμπεριφορά και τθ ςυμπεριφορά του καλφτερου ςωματιδίου ςτο 

ςμινοσ. Τπάρχει όμωσ θ δυνατότθτα όλα τα υπόλοιπα ςωματίδια (ι 

μερικά που βρίςκονται πάρα πολφ κοντά) να επθρεάςουν τθν τροχιά 

κάποιου άλλου ςωματιδίου. Αυτι θ παραλλαγι ονομάηεται Πλιρωσ 

Ενθμερωμζνοσ Αλγόρικμοσ Βελτιςτοποίθςθσ ΢μινουσ ΢ωματιδίων (Full 

Informed Particle Swarm). 

 

΢χιμα 3: Δομι PSO 

 

΢υνικωσ ςε κάκε Αλγόρικμο Βελτιςτοποίθςθσ ΢μινουσ ΢ωματιδίων ζνα 

μόνο ςμινοσ χρθςιμοποιείται. Τπάρχει φυςικά, θ δυνατότθτα να 

υπάρχουν χωριςτά ςμινθ που είτε να ενεργοφν χωριςτά χωρίσ να 

αλλθλεπιδρά το ζνα με το άλλο ςε χωριςτά ςθμεία του χϊρου λφςεων 

και με αυτό τον τρόπο να αυξάνουν τισ ικανότθτεσ αναηιτθςθσ τθσ 

μεκόδου είτε να αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ και να αρχίςουν από 

κάποιο ςθμείο και ζπειτα να ςυγκλίνουν προσ κάποιο βζλτιςτο. Επίςθσ, 

υπάρχει θ δυνατότθτα τα ςμινθ να δρουν ανταγωνιςτικά το ζνα με το 

άλλο ι να κυνθγάει κατά κάποιο τρόπο ζνα ςμινοσ ιςχυρότερων 

ατόμων ζνα άλλο ςμινοσ ι κάποιο ςμινοσ αν όλα τα άτομα που 
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βρίςκονται ςε αυτό ζχουν κακι λφςθ ωσ προσ τισ λφςεισ των άλλων 

ςμθνϊν να διαγράφεται κ.τ.λ. Ο αλγόρικμοσ ζχει εφαρμοςτεί ςτο 

πρόβλθμα τθσ αξιολόγθςθσ του πιςτωτικοφ κινδφνου, ςε προβλιματα 

ςχεδιαςμοφ και βελτιςτοποίθςθσ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, ςτο 

πρόβλθμα ταξινόμθςθσ των κυττάρων που λαμβάνονται κατά το τεςτ 

Παπανικολάου και ςε προβλιματα ομαδοποίθςθσ. 

 

2.7 Διάγοαμμα Gantt 

 

Παρότι ο Henry Gantt κεωρείται ο πατζρασ των τεχνικϊν ςχεδιαςμοφ 

και ελζγχου, είναι κοινά αποδεκτό ότι θ ανάπτυξθ ςυγκεκριμζνων 

τεχνικϊν παρατθρικθκε ςτα πλαίςια των ςτρατιωτικϊν και 

αεροδιαςτθμικϊν ζργων που υλοποιικθκαν ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ 

και τθ Μεγάλθ Βρετανία κατά τισ δεκαετίεσ του 1950 και του 1960. Θ 

ςφγχρονθ ιςτορία τθσ διαχείριςθσ ζργου όμωσ αρχίηει με τθν ανάπτυξθ 

του γραμμικοφ διαγράμματοσ ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1900. Θ 

τεχνικι τθσ καταςκευισ γραμμικϊν διαγραμμάτων εγκαινιάςτθκε κατά 

τον Πρϊτο Παγκόςμιο Πόλεμο, όταν ο Αμερικανόσ Henry Gantt (1861-

1918) επινόθςε το γραμμικό διάγραμμα ωσ εποπτικό εργαλείο 

προγραμματιςμοφ και ελζγχου των ναυπθγικϊν ζργων με τα οποία 

αςχολοφνταν. Θ ςυμβολι του ςτθ διαχείριςθ ζργου είχε ωσ αποτζλεςμα 

τα γραμμικά διαγράμματα προγραμματιςμοφ να ονομάηονται 

διαγράμματα Gantt. 

Σο διάγραμμα Gantt αποτελεί μια μορφι γραφικισ αναπαράςταςθσ 

ενόσ χρονο-διαγραμμάτοσ. Θ ςφνταξθ του διαγράμματοσ είναι θ εξισ: 

αναλφει όλο το ζργο ςε επί μζρουσ εργαςίεσ, κακορίηοντασ διάρκεια, 

χρόνο ζναρξθσ και χρόνο λιξθσ τθσ επεξεργαςίασ. 
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Κετάλαιξ 3: Δκςέλερη αλγξοίθμξσ  
 

 3.1 Βιξμηυαμία Χάοςιμηπ ρσρκεσαρίαπ 

 

Θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ ζγινε ςτο παράδειγμα βιομθχανίασ 

χάρτινθσ ςυςκευαςίασ. ΢τθ παρακάτω παράγραφο κα αναφερκοφμε ςε 

μια ςφντομθ περιγραφι τθσ ροισ τθσ εργαςίασ. 

Θ βιομθχανία χάρτινθσ ςυςκευαςίασ επεξεργάηεται το χαρτί και το 

χαρτόνι. Θ πρϊτθ φλθ κα υποςτεί κατάλλθλεσ επεξεργαςίεσ και κα 

καταλιξει ςε τελικό προϊόν. Σο τελικό προϊόν δεν είναι ζνα αλλά 

περιςςότερα και εξαρτάται από τα διαφορετικά ςτάδια επεξεργαςίασ. 

Θ παρακάτω εικόνα απεικονίηει τθ ροι εργαςίασ: 

 

΢χιμα 4: Ροι εργαςίασ 
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3.2 ΢ςάδια Δπενεογαρίαπ Παοαγγελίαπ 

 

Σα ςτάδια επεξεργαςίασ είναι τα ακόλουκα: 

1 Κοπι POLAR 

2 Εκτφπωςθ 

3 Θερμοτυπία 

4 Πλαςτικοποίθςθ 

5 Λαμινάριςμα 1 

6 Λαμινάριςμα 2 

7 Μορφοκοπι 

8 Πρζςα Gralex 

9 Παρακυροκόλλθςθ 

10 ΢υρταροκόλλθςθ 

11 Κωνικι κόλλθςθ 

12 Παλετοποίθςθ 

13 ΢ιμανςθ 

14 Αποςτολι 

 

 

Δεν είναι απαραίτθτο να περάςει μία παραγγελία από όλα τα ςτάδια. 

Σο εργοςτάςιο παραλαμβάνει φφλλα χαρτιοφ ϊςτε να ξεκινιςει τθν 

διαδικαςία. Πολλζσ φορζσ το μζγεκοσ του φφλλου πρζπει πρϊτα να 

κοπεί προκειμζνου να φτάςει το επικυμθτό μζγεκοσ. Αφοφ ζχει πάρει 

το φφλλο τισ κατάλλθλεσ διαςτάςεισ εκτυπϊνεται, ουςιαςτικά δζχεται 

το χρϊμα και το μινυμα που ζχει επιλζξει ο πελάτθσ. Ανάλογα τθν 

παραγγελία μπορεί το φφλλο να πρζπει να περάςει και από τθν 

κερμοτυπία για να αποκτιςει ανάγλυφθ υφι. Σο χαρτί ζχει 

ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ για να του προςκζςουμε και άλλεσ (πχ. 

Αδιαβροχοποίθςθ) το πλαςτικοποιοφμε. Όταν ολοκλθρωκεί και θ 

πλαςτικοποίθςθ, τότε τα φφλλα οδθγοφνται ςτο λαμινάριςμα. Σο 

λαμινάριςμα είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία το φφλλο κολλάτε με 

άλλο χαρτόνι (οντουλζ), ϊςτε να του προςκζςουμε ιδιότθτεσ αντοχισ. 

Σα λαμιναριςμζνα φφλλα οδθγοφνται ςε μιτρεσ κοπισ. Κοπτικά 
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οδθγοφνται κάκετα ςτο φφλλα και προκφπτει το ανάπτυγμα του 

κουτιοφ. Αν πρόκειται για κωνικό κουτί πρζπει να περάςει ςτο επόμενο 

ςτάδιο που είναι θ κωνικι μθχανι. Αν το κουτί ζχει διάφανθ μεμβράνθ 

(παράκυρο), ϊςτε να είναι ευδιάκριτο το εςωτερικό του τότε πρζπει να 

περάςει από τθν παρακυρομθχανι. Σο επόμενο ςτάδιο είναι θ 

ςυρταροκόλλθςθ. ΢ε αυτι τθν επεξεργαςία το κουτί με τθ βοικεια 

οδθγϊν παίρνει τθν τελικι μορφι του και κολλάτε ϊςτε να προκφψει το 

τελικό προϊόν. 

 

΢τθ παρακάτω εικόνα παρουςιάηονται κάποιεσ οικογζνειεσ τελικϊν 

προϊόντων. 

 

 

΢χιμα 5: Κατθγορίεσ Σελικϊν Προϊόντων  
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3.3 Δκςέλερη αλγξοίθμξσ PSO 

 

Θεωροφμε μία ςτιγμι με τισ εξισ παραγγελίεσ προσ εκτζλεςθ: 

 

Α/Α Ε΢ΓΑΣΙΕΣ 

1 Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 

2 Καπάκι για press tray 850gr 

3 Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

4 Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

5 Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

6 Κουτί κωνικό 

7 Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 

8 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 

9 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 

10 Κουτί με χρυςοτυπία 

11 Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

12 Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) – κολλθμζνο 

13 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 

14 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και 
λαμινάριςμα 

15 Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

16 Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο 
κολλθμζνο 

17 Παλετοπροβολι με παράκυρο και 
πλαςτικοποίθςθ 

18 Κουτί κωνικό με παράκυρο 

19 Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

20 Κουτί  

 

Οι 20 παραγγελίεσ προσ εκτζλεςθ ζχουν διαφορετικά ςτάδια 

επεξεργαςίασ και διαφορετικζσ ποςότθτεσ. Ζςτω ότι οι ποςότθτεσ των 

παραγγελιϊν είναι οι ακόλουκεσ:  
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Α/Α ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΠΟ΢ΟΣΘΣΕ
΢ 

1 Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 60.000 

2 Καπάκι για press tray 850gr 80.000 

3 Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 90.000 

4 Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 70.000 

5 Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 50.000 

6 Κουτί κωνικό 60.000 

7 Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 40.000 

8 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 50.000 

9 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 70.000 

10 Κουτί με χρυςοτυπία 20.000 

11 Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 40.000 

12 Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνο 30.000 

13 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 50.000 

14 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και 
λαμινάριςμα 

30.000 

15 Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 20.000 

16 Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο 
κολλθμζνο 

35.000 

17 Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 40.000 

18 Κουτί κωνικό με παράκυρο 20.000 

19 Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 35.000 

20 Κουτί  20.000 

 

Πρζπει να ςυμπεριλθφκεί ο παράγοντασ φκοράσ που ςτο τομζα τθσ 

χάρτινθσ ςυςκευαςίασ υπολογίηεται εμπειρικα περίπου ςτο 5%. Όταν θ 

ποςότθτα τθσ παραγγελίασ που είναι προσ παράδοςθ είναι πχ. 20.000 

τμχ., πρζπει να μετατραπεί ςε φφλλα, (ανάλογα με τθν διάςταςθ του 

κουτιοφ και τθ διάςταςθ του φφλλου). ΢τα φφλλα που κα υπολογιςκοφν 

να προςκζςουμε τθν φκορά ϊςτε να καταλιξουμε ςτθν Αϋφλθ που κα 

επεξεργαςτοφμε. 

Για να υπολογίςουμε τουσ ρυκμοφσ με τουσ οποίουσ κα εκτελεςτεί κάκε 

ζνα ςτάδιο επεξεργαςίασ από τισ μθχανζσ ειςάγουμε τον ρυκμό 

παραγωγισ ανά μθχανι. Σα ςτάδια επεξεργαςίασ είναι ςυνολικά 14: 
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Α/Α ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ ΢ΥΘΜΟΙ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗΣ(/ώρα) 

1 Κοπι POLAR 5000 φφλλα/ϊρα 

2 Εκτφπωςθ 3.000 φφλλα/ϊρα 

3 Θερμοτυπία 900 φφλλα/ϊρα 

4 Πλαςτικοποίθςθ 2.000 φφλλα/ϊρα 

5 Λαμινάριςμα 1 2.000 φφλλα/ϊρα 

6 Λαμινάριςμα 2 1.800 φφλλα/ϊρα 

7 Μορφοκοπι 2.000 φφλλα/ϊρα 

8 Πρζςα Gralex 900τμχ./ϊρα 

9 Παρακυροκόλλθςθ 7.000 τμχ. /ϊρα 

10 ΢υρταροκόλλθςθ 4.000 τμχ. /ϊρα 

11 Κωνικι κόλλθςθ 4.000 τμχ./ϊρα 

12 Παλετοποίθςθ ≈  3 ϊρεσ 

13 ΢ιμανςθ ≈ 2 ϊρεσ 

14 Αποςτολι ≈ 4 ϊρεσ 

 

Γνωρίηοντασ τουσ ρυκμοφσ παραγωγισ κάκε μθχανισ, μποροφμε να 

υπολογίςουμε το χρόνο που απαιτείται για να ολοκλθρωκεί κάκε 

ςτάδιο παραγωγισ των 20 παραγγελιϊν προσ εκτζλεςθ. Ζτςι προκφπτει 

ο παρακάτω πίνακασ που παρουςιάηει το χρόνο (χρονικζσ μονάδεσ ) 

ανά επεξεργαςία: 

 

A/A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Κοπή POLAR 3,15 4,90 2,52 5,25 4,20 1,75 2,10 1,05

Εκτφπωςη 5,25 7,00 15,75 8,17 4,38 4,20 7,00 8,75 6,13 0,88 7,00 2,10 2,92 1,31 2,45 4,67 1,75 2,04 2,33

Θερμοτυπία 27,22 2,92 9,72 4,38 8,17 6,81

Πλαςτικοποίηςη 13,13 9,19 4,38 1,97 5,25 7,00

Λαμινάριςμα 1 10,50 10,50 3,15 1,97 3,68 3,06 3,50

Λαμινάριςμα 2 3,50

Μορφοκοπή 7,88 10,50 23,63 12,25 6,56 6,30 10,50 13,13 9,19 1,31 10,50 3,15 4,38 1,97 5,25 3,68 7,00 2,63 3,06 3,50

Πρέςα Gralex 70,00 105,00

Παραθυροκόλληςη 26,25 5,25 6,00 3,00

΢υρταροκόλληςη 10,50 18,38 7,88 7,88 9,19 5,25 5,25

Κωνική κόλληςη 3,15 5,25 5,25 9,19

Παλετοποίηςη 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
΢ήμανςη 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Αποςτολή 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
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3.3.1 ΢ειοά Δκςέλερη Δογαριώμ αμά Παοαγγελία 

 

΢τθ βιομθχανία χάρτινθσ ςυςκευαςίασ τα τελικά προϊόντα που 

προκφπτουν προζρχονται από διαφορετικζσ επεξεργαςίασ. Δθλαδι οι 

20 παραγγελίεσ που ζχουμε προσ εκτζλεςθ κα περάςουν από 

διαφορετικά ςτάδια παραγωγισ. Επομζνωσ ζχουμε ότι: 

Παραγγελία 1: 

 

Παραγγελία 2: 

 

Παραγγελία 3: 

 

Παραγγελία 4: 

 

 

1 2 7 8 12 13 14

2 7 12 13 14

2 7 8 12 13 14

1 2 3 7 12 13 14
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Παραγγελία 5: 

 

Παραγγελία 6: 

 

Παραγγελία 7: 

 

Παραγγελία 8: 

 

Παραγγελία 9: 

 

Παραγγελία 10: 

 

2 7 9 12 13 14

1 2 7 11 12 13 14

2 5 7 10 12 13 14

1 2 4 7 12 13 14

2 4 7 10 12 13 14

2 3 7 12 13 14
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Παραγγελία 11: 

 

Παραγγελία 12: 

 

Παραγγελία 13: 

 

Παραγγελία 14: 

 

Παραγγελία 15: 

 

Παραγγελία 16: 

 

1 2 5 7 12 13 14

2 5 6 7 10 12 13 14

1 2 3 4 7 12 13 14

2 3 4 5 7 10 12 13 14

1 4 7 11 12 13 14

2 3 5 7 9 10 12 13 14
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Παραγγελία 17: 

 

Παραγγελία 18: 

 

Παραγγελία 19: 

 

Παραγγελία 20: 

 

 

Για να κάνουμε χριςθ του αλγόρικμου πρζπει να τον αρχικοποιιςουμε 

με μία τυχαία ςειρά εκτζλεςθσ των παραγγελιϊν. Θ ςειρά που 

επιλζγουμε είναι θ εξισ:  

 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20. 

 

 

2 4 7 9 12 13 14

1 2 7 9 10 12 13 14

2 3 5 7 11 12 13 14

2 5 7 10 12 13 14
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Δθλαδι θ ςειρά εκτζλεςθσ των παραγγελιϊν είναι θ ακόλουκθ: 

Α/Α Ε΢ΓΑΣΙΕΣ 

1 Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 

2 Καπάκι για press tray 850gr 

3 Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

4 Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

5 Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

6 Κουτί κωνικό 

7 Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 

8 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 

9 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 

10 Κουτί με χρυςοτυπία 

11 Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

12 Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνο 

13 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 

14 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

15 Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

16 Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο κολλθμζνο 

17 Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 

18 Κουτί κωνικό με παράκυρο 

19 Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

20 Κουτί  
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3.3.2 Αουικξπξίηρη 

Ραραγγελία 1: Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 

1η Ραραγγελία 

A/A   Start DURATION  End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 9:30 3:09:00 0/1/1900 12:39 

A2 Εκτφπωςθ 0/1/1900 12:39 21:15:00 1/1/1900 9:54 

A3 Θερμοτυπία 1/1/1900 9:54 0:00:00 1/1/1900 9:54 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 1/1/1900 9:54 0:00:00 1/1/1900 9:54 

A5 Λαμινάριςμα 1 1/1/1900 9:54 0:00:00 1/1/1900 9:54 

A6 Λαμινάριςμα 2 1/1/1900 9:54 0:00:00 1/1/1900 9:54 

A7 Μορφοκοπι 1/1/1900 9:54 23:52:30 2/1/1900 9:46 

A8 Πρζςα Gralex 2/1/1900 9:46 198:00:00 10/1/1900 15:46 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 10/1/1900 15:46 0:00:00 10/1/1900 15:46 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 10/1/1900 15:46 0:00:00 10/1/1900 15:46 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 10/1/1900 15:46 0:00:00 10/1/1900 15:46 

A12 Παλετοποίθςθ 10/1/1900 15:46 19:00:00 11/1/1900 10:46 

A13 ΢ιμανςθ 11/1/1900 10:46 2:00:00 11/1/1900 12:46 

A14 Αποςτολι 11/1/1900 12:46 4:00:00 11/1/1900 16:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

1η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 2: Καπάκι για press tray 850gr 

2η Ραραγγελία 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 9:54 0:00:00 1/1/1900 9:54 

A2 Εκτφπωςθ 1/1/1900 9:54 7:00:00 1/1/1900 16:54 

A3 Θερμοτυπία 1/1/1900 16:54 0:00:00 1/1/1900 16:54 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 1/1/1900 16:54 0:00:00 1/1/1900 16:54 

A5 Λαμινάριςμα 1 1/1/1900 16:54 0:00:00 1/1/1900 16:54 

A6 Λαμινάριςμα 2 1/1/1900 16:54 0:00:00 1/1/1900 16:54 

A7 Μορφοκοπι 2/1/1900 9:46 26:30:00 3/1/1900 12:16 

A8 Πρζςα Gralex 3/1/1900 12:16 0:00:00 3/1/1900 12:16 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 3/1/1900 12:16 0:00:00 3/1/1900 12:16 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 3/1/1900 12:16 0:00:00 3/1/1900 12:16 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 3/1/1900 12:16 0:00:00 3/1/1900 12:16 

A12 Παλετοποίθςθ 11/1/1900 10:46 3:00:00 11/1/1900 13:46 

A13 ΢ιμανςθ 11/1/1900 13:46 2:00:00 11/1/1900 15:46 

A14 Αποςτολι 11/1/1900 16:46 20:00:00 12/1/1900 12:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

2η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 3: Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

3η Ραραγγελία 

A/A   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 16:54 0:00:00 1/1/1900 16:54 

A2 Εκτφπωςθ 1/1/1900 16:54 47:45:00 3/1/1900 16:39 

A3 Θερμοτυπία 3/1/1900 16:39 0:00:00 3/1/1900 16:39 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 3/1/1900 16:39 0:00:00 3/1/1900 16:39 

A5 Λαμινάριςμα 1 3/1/1900 16:39 0:00:00 3/1/1900 16:39 

A6 Λαμινάριςμα 2 3/1/1900 16:39 0:00:00 3/1/1900 16:39 

A7 Μορφοκοπι 3/1/1900 16:39 71:37:30 6/1/1900 16:16 

A8 Πρζςα Gralex 10/1/1900 15:46 313:00:00 23/1/1900 16:46 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 23/1/1900 16:46 0:00:00 23/1/1900 16:46 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 23/1/1900 16:46 0:00:00 23/1/1900 16:46 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 23/1/1900 16:46 0:00:00 23/1/1900 16:46 

A12 Παλετοποίθςθ 23/1/1900 16:46 19:00:00 24/1/1900 11:46 

A13 ΢ιμανςθ 24/1/1900 11:46 2:00:00 24/1/1900 13:46 

A14 Αποςτολι 24/1/1900 13:46 20:00:00 25/1/1900 9:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

3η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 4: Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

4η Ραραγγελία 

A/A   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 12:39 20:54:00 1/1/1900 9:33 

A2 Εκτφπωςθ 3/1/1900 16:39 24:10:00 4/1/1900 16:49 

A3 Θερμοτυπία 4/1/1900 16:49 91:13:20 8/1/1900 12:02 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 8/1/1900 12:02 0:00:00 8/1/1900 12:02 

A5 Λαμινάριςμα 1 8/1/1900 12:02 0:00:00 8/1/1900 12:02 

A6 Λαμινάριςμα 2 8/1/1900 12:02 0:00:00 8/1/1900 12:02 

A7 Μορφοκοπι 8/1/1900 12:02 28:15:00 9/1/1900 16:17 

A8 Πρζςα Gralex 9/1/1900 16:17 0:00:00 9/1/1900 16:17 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 9/1/1900 16:17 0:00:00 9/1/1900 16:17 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 9/1/1900 16:17 0:00:00 9/1/1900 16:17 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 9/1/1900 16:17 0:00:00 9/1/1900 16:17 

A12 Παλετοποίθςθ 24/1/1900 11:46 3:00:00 24/1/1900 14:46 

A13 ΢ιμανςθ 24/1/1900 14:46 2:00:00 24/1/1900 16:46 

A14 Αποςτολι 25/1/1900 9:46 4:00:00 25/1/1900 13:46 

 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

4η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 5: Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

5η Ραραγγελία 

A/A   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 4/1/1900 16:49 0:00:00 4/1/1900 16:49 

A2 Εκτφπωςθ 4/1/1900 16:49 20:22:30 5/1/1900 13:11 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 13:11 0:00:00 5/1/1900 13:11 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 13:11 0:00:00 5/1/1900 13:11 

A5 Λαμινάριςμα 1 5/1/1900 13:11 0:00:00 5/1/1900 13:11 

A6 Λαμινάριςμα 2 5/1/1900 13:11 0:00:00 5/1/1900 13:11 

A7 Μορφοκοπι 9/1/1900 16:17 22:33:45 10/1/1900 14:51 

A8 Πρζςα Gralex 10/1/1900 14:51 0:00:00 10/1/1900 14:51 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 23/1/1900 16:46 90:15:00 27/1/1900 11:01 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 27/1/1900 11:01 0:00:00 27/1/1900 11:01 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 27/1/1900 11:01 0:00:00 27/1/1900 11:01 

A12 Παλετοποίθςθ 27/1/1900 11:01 3:00:00 27/1/1900 14:01 

A13 ΢ιμανςθ 27/1/1900 14:01 2:00:00 27/1/1900 16:01 

A14 Αποςτολι 27/1/1900 16:01 20:00:00 28/1/1900 12:01 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

5η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 6: Κουτί κωνικό 

6η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 9:33 2:31:12 1/1/1900 12:04 

A2 Εκτφπωςθ 5/1/1900 13:11 4:12:00 5/1/1900 17:23 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 17:23 0:00:00 5/1/1900 17:23 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 17:23 0:00:00 5/1/1900 17:23 

A5 Λαμινάριςμα 1 5/1/1900 17:23 0:00:00 5/1/1900 17:23 

A6 Λαμινάριςμα 2 5/1/1900 17:23 0:00:00 5/1/1900 17:23 

A7 Μορφοκοπι 10/1/1900 14:51 22:18:00 11/1/1900 13:09 

A8 Πρζςα Gralex 11/1/1900 13:09 0:00:00 11/1/1900 13:09 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 11/1/1900 13:09 0:00:00 11/1/1900 13:09 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 11/1/1900 13:09 0:00:00 11/1/1900 13:09 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 27/1/1900 11:01 3:09:00 27/1/1900 14:10 

A12 Παλετοποίθςθ 27/1/1900 14:10 3:00:00 27/1/1900 17:10 

A13 ΢ιμανςθ 27/1/1900 17:10 18:00:00 28/1/1900 11:10 

A14 Αποςτολι 28/1/1900 12:01 4:00:00 28/1/1900 16:01 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

6η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 7: Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 

7η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 5/1/1900 17:23 0:00:00 5/1/1900 17:23 

A2 Εκτφπωςθ 5/1/1900 17:23 23:00:00 6/1/1900 16:23 

A3 Θερμοτυπία 6/1/1900 16:23 0:00:00 6/1/1900 16:23 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 6/1/1900 16:23 0:00:00 6/1/1900 16:23 

A5 Λαμινάριςμα 1 8/1/1900 12:02 26:30:00 9/1/1900 14:32 

A6 Λαμινάριςμα 2 9/1/1900 14:32 0:00:00 9/1/1900 14:32 

A7 Μορφοκοπι 11/1/1900 13:09 26:30:00 12/1/1900 15:39 

A8 Πρζςα Gralex 12/1/1900 15:39 0:00:00 12/1/1900 15:39 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 15:39 0:00:00 12/1/1900 15:39 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 27/1/1900 11:01 26:30:00 28/1/1900 13:31 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 28/1/1900 13:31 0:00:00 28/1/1900 13:31 

A12 Παλετοποίθςθ 28/1/1900 13:31 3:00:00 28/1/1900 16:31 

A13 ΢ιμανςθ 28/1/1900 16:31 18:00:00 29/1/1900 10:31 

A14 Αποςτολι 29/1/1900 10:31 4:00:00 29/1/1900 14:31 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

7η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 8: Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 

8η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 12:04 5:15:00 1/1/1900 17:19 

A2 Εκτφπωςθ 6/1/1900 16:23 24:45:00 7/1/1900 17:08 

A3 Θερμοτυπία 7/1/1900 17:08 0:00:00 7/1/1900 17:08 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 7/1/1900 17:08 45:07:30 9/1/1900 14:16 

A5 Λαμινάριςμα 1 9/1/1900 14:16 0:00:00 9/1/1900 14:16 

A6 Λαμινάριςμα 2 9/1/1900 14:16 0:00:00 9/1/1900 14:16 

A7 Μορφοκοπι 12/1/1900 15:39 45:07:30 14/1/1900 12:46 

A8 Πρζςα Gralex 14/1/1900 12:46 0:00:00 14/1/1900 12:46 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 14/1/1900 12:46 0:00:00 14/1/1900 12:46 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 14/1/1900 12:46 0:00:00 14/1/1900 12:46 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 14/1/1900 12:46 0:00:00 14/1/1900 12:46 

A12 Παλετοποίθςθ 28/1/1900 16:31 19:00:00 29/1/1900 11:31 

A13 ΢ιμανςθ 29/1/1900 11:31 2:00:00 29/1/1900 13:31 

A14 Αποςτολι 29/1/1900 13:31 20:00:00 30/1/1900 9:31 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

8η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 9: Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 

9η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 7/1/1900 17:08 0:00:00 7/1/1900 17:08 

A2 Εκτφπωςθ 7,714236111 22:07:30 8/1/1900 15:16 

A3 Θερμοτυπία 8/1/1900 15:16 0:00:00 8/1/1900 15:16 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 9/1/1900 14:16 25:11:15 10/1/1900 15:27 

A5 Λαμινάριςμα 1 10/1/1900 15:27 0:00:00 10/1/1900 15:27 

A6 Λαμινάριςμα 2 10/1/1900 15:27 0:00:00 10/1/1900 15:27 

A7 Μορφοκοπι 14/1/1900 12:46 25:11:15 15/1/1900 13:57 

A8 Πρζςα Gralex 15/1/1900 13:57 0:00:00 15/1/1900 13:57 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 13:57 0:00:00 15/1/1900 13:57 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 28/1/1900 13:31 50:22:30 30/1/1900 15:54 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 30/1/1900 15:54 0:00:00 30/1/1900 15:54 

A12 Παλετοποίθςθ 30/1/1900 15:54 19:00:00 31/1/1900 10:54 

A13 ΢ιμανςθ 31/1/1900 10:54 2:00:00 31/1/1900 12:54 

A14 Αποςτολι 31/1/1900 12:54 4:00:00 31/1/1900 16:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

9η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 10: Κουτί με χρυςοτυπία 

10η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 8/1/1900 15:16 0:00:00 8/1/1900 15:16 

A2 Εκτφπωςθ 8/1/1900 15:16 0:52:30 8/1/1900 16:08 

A3 Θερμοτυπία 8/1/1900 16:08 18:55:00 9/1/1900 11:03 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 9/1/1900 11:03 0:00:00 9/1/1900 11:03 

A5 Λαμινάριςμα 1 9/1/1900 11:03 0:00:00 9/1/1900 11:03 

A6 Λαμινάριςμα 2 9/1/1900 11:03 0:00:00 9/1/1900 11:03 

A7 Μορφοκοπι 15/1/1900 13:57 1:18:45 15/1/1900 15:16 

A8 Πρζςα Gralex 15/1/1900 15:16 0:00:00 15/1/1900 15:16 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 15:16 0:00:00 15/1/1900 15:16 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 15/1/1900 15:16 0:00:00 15/1/1900 15:16 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 15:16 0:00:00 15/1/1900 15:16 

A12 Παλετοποίθςθ 31/1/1900 10:54 3:00:00 31/1/1900 13:54 

A13 ΢ιμανςθ 31/1/1900 13:54 2:00:00 31/1/1900 15:54 

A14 Αποςτολι 31/1/1900 16:54 20:00:00 1/2/1900 12:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

10η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 11: Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

11η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 17:19 20:12:00 2/1/1900 13:31 

A2 Εκτφπωςθ 8/1/1900 16:08 23:00:00 9/1/1900 15:08 

A3 Θερμοτυπία 9/1/1900 15:08 0:00:00 9/1/1900 15:08 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 9/1/1900 15:08 0:00:00 9/1/1900 15:08 

A5 Λαμινάριςμα 1 9/1/1900 14:16 26:30:00 10/1/1900 16:46 

A6 Λαμινάριςμα 2 10/1/1900 16:46 0:00:00 10/1/1900 16:46 

A7 Μορφοκοπι 28/1/1900 13:31 26:30:00 29/1/1900 16:01 

A8 Πρζςα Gralex 29/1/1900 16:01 0:00:00 29/1/1900 16:01 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 29/1/1900 16:01 0:00:00 29/1/1900 16:01 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 29/1/1900 16:01 0:00:00 29/1/1900 16:01 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 29/1/1900 16:01 0:00:00 29/1/1900 16:01 

A12 Παλετοποίθςθ 31/1/1900 13:54 3:00:00 31/1/1900 16:54 

A13 ΢ιμανςθ 31/1/1900 16:54 18:00:00 1/2/1900 10:54 

A14 Αποςτολι 1/2/1900 10:54 4:00:00 1/2/1900 14:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

11η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 12: Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνο 

12η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 9/1/1900 15:08 0:00:00 9/1/1900 15:08 

A2 Εκτφπωςθ 9/1/1900 15:08 2:06:00 9/1/1900 17:14 

A3 Θερμοτυπία 9/1/1900 17:14 0:00:00 9/1/1900 17:14 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 9/1/1900 17:14 0:00:00 9/1/1900 17:14 

A5 Λαμινάριςμα 1 10/1/1900 16:46 19:09:00 11/1/1900 11:55 

A6 Λαμινάριςμα 2 11/1/1900 11:55 3:30:00 11/1/1900 15:25 

A7 Μορφοκοπι 11/1/1900 15:25 19:09:00 12/1/1900 10:34 

A8 Πρζςα Gralex 12/1/1900 10:34 0:00:00 12/1/1900 10:34 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 10:34 0:00:00 12/1/1900 10:34 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 30/1/1900 15:54 23:52:30 31/1/1900 15:46 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 31/1/1900 15:46 0:00:00 31/1/1900 15:46 

A12 Παλετοποίθςθ 31/1/1900 16:54 19:00:00 1/2/1900 11:54 

A13 ΢ιμανςθ 1/2/1900 11:54 2:00:00 1/2/1900 13:54 

A14 Αποςτολι 1/2/1900 14:54 20:00:00 2/2/1900 10:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

12η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 13: Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 

13η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 2/1/1900 13:31 1:45:00 2/1/1900 15:16 

A2 Εκτφπωςθ 9/1/1900 17:14 18:55:00 10/1/1900 12:09 

A3 Θερμοτυπία 10/1/1900 12:09 25:43:20 11/1/1900 13:52 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 11/1/1900 13:52 20:22:30 12/1/1900 10:15 

A5 Λαμινάριςμα 1 12/1/1900 10:15 0:00:00 12/1/1900 10:15 

A6 Λαμινάριςμα 2 12/1/1900 10:15 0:00:00 12/1/1900 10:15 

A7 Μορφοκοπι 12/1/1900 10:34 4:22:30 12/1/1900 14:56 

A8 Πρζςα Gralex 12/1/1900 14:56 0:00:00 12/1/1900 14:56 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 14:56 0:00:00 12/1/1900 14:56 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 12/1/1900 14:56 0:00:00 12/1/1900 14:56 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 12/1/1900 14:56 0:00:00 12/1/1900 14:56 

A12 Παλετοποίθςθ 1/2/1900 11:54 3:00:00 1/2/1900 14:54 

A13 ΢ιμανςθ 1/2/1900 14:54 2:00:00 1/2/1900 16:54 

A14 Αποςτολι 2/2/1900 10:54 4:00:00 2/2/1900 14:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

13η Παοαγγελία



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

54 
 

Ραραγγελία 14: Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και 

λαμινάριςμα 

14η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 10/1/1900 12:09 0:00:00 10/1/1900 12:09 

A2 Εκτφπωςθ 10,50659722 1:18:45 10/1/1900 13:28 

A3 Θερμοτυπία 11/1/1900 13:52 20:22:30 12/1/1900 10:15 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 12/1/1900 10:15 1:58:07 12/1/1900 12:13 

A5 Λαμινάριςμα 1 12/1/1900 12:13 1:58:07 12/1/1900 14:11 

A6 Λαμινάριςμα 2 12/1/1900 14:11 0:00:00 12/1/1900 14:11 

A7 Μορφοκοπι 12/1/1900 14:56 1:58:07 12/1/1900 16:54 

A8 Πρζςα Gralex 12/1/1900 16:54 0:00:00 12/1/1900 16:54 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 16:54 0:00:00 12/1/1900 16:54 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 31/1/1900 15:46 23:52:30 1/2/1900 15:39 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 1/2/1900 15:39 0:00:00 1/2/1900 15:39 

A12 Παλετοποίθςθ 1/2/1900 14:54 19:00:00 2/2/1900 9:54 

A13 ΢ιμανςθ 2/2/1900 9:54 2:00:00 2/2/1900 11:54 

A14 Αποςτολι 2/2/1900 14:54 20:00:00 3/2/1900 10:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

14η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 15: Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

15θ Παραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 2/1/1900 15:16 2:06:00 2/1/1900 17:22 

A2 Εκτφπωςθ 2/1/1900 17:22 0:00:00 2/1/1900 17:22 

A3 Θερμοτυπία 2/1/1900 17:22 0:00:00 2/1/1900 17:22 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 12/1/1900 12:13 5:14:59 12/1/1900 17:28 

A5 Λαμινάριςμα 1 12/1/1900 17:28 0:00:00 12/1/1900 17:28 

A6 Λαμινάριςμα 2 12/1/1900 17:28 0:00:00 12/1/1900 17:28 

A7 Μορφοκοπι 12/1/1900 16:54 21:15:00 13/1/1900 14:09 

A8 Πρζςα Gralex 13/1/1900 14:09 0:00:00 13/1/1900 14:09 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 13/1/1900 14:09 0:00:00 13/1/1900 14:09 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 13/1/1900 14:09 0:00:00 13/1/1900 14:09 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 1/2/1900 15:39 21:15:00 2/2/1900 12:54 

A12 Παλετοποίθςθ 2/2/1900 12:54 3:00:00 2/2/1900 15:54 

A13 ΢ιμανςθ 2/2/1900 15:54 18:00:00 3/2/1900 9:54 

A14 Αποςτολι 3/2/1900 10:54 4:00:00 3/2/1900 14:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

15η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 16: Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο 

κολλθμζνο 

16η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 10/1/1900 13:28 0:00:00 10/1/1900 13:28 

A2 Εκτφπωςθ 10/1/1900 13:28 2:27:00 10/1/1900 15:55 

A3 Θερμοτυπία 12/1/1900 10:15 24:10:00 13/1/1900 10:25 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 13/1/1900 10:25 0:00:00 13/1/1900 10:25 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 10:25 3:40:30 13/1/1900 14:05 

A6 Λαμινάριςμα 2 13/1/1900 14:05 0:00:00 13/1/1900 14:05 

A7 Μορφοκοπι 13/1/1900 14:09 19:40:30 14/1/1900 9:50 

A8 Πρζςα Gralex 14/1/1900 9:50 0:00:00 14/1/1900 9:50 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 14/1/1900 9:50 5:15:00 14/1/1900 15:05 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 14/1/1900 15:05 25:11:15 15/1/1900 16:16 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 16:16 0:00:00 15/1/1900 16:16 

A12 Παλετοποίθςθ 2/2/1900 15:54 19:00:00 3/2/1900 10:54 

A13 ΢ιμανςθ 3/2/1900 10:54 2:00:00 3/2/1900 12:54 

A14 Αποςτολι 3/2/1900 14:54 20:00:00 4/2/1900 10:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

16η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 17: Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 

17η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 10/1/1900 15:55 0:00:00 10/1/1900 15:55 

A2 Εκτφπωςθ 10,66336806 20:40:00 11/1/1900 12:35 

A3 Θερμοτυπία 11/1/1900 12:35 0:00:00 11/1/1900 12:35 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 12/1/1900 17:28 23:00:00 13/1/1900 16:28 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 16:28 0:00:00 13/1/1900 16:28 

A6 Λαμινάριςμα 2 13/1/1900 16:28 0:00:00 13/1/1900 16:28 

A7 Μορφοκοπι 14/1/1900 9:50 7:00:00 14/1/1900 16:50 

A8 Πρζςα Gralex 14/1/1900 16:50 0:00:00 14/1/1900 16:50 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 14/1/1900 16:50 22:00:00 15/1/1900 14:50 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 15/1/1900 14:50 0:00:00 15/1/1900 14:50 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 14:50 0:00:00 15/1/1900 14:50 

A12 Παλετοποίθςθ 3/2/1900 10:54 3:00:00 3/2/1900 13:54 

A13 ΢ιμανςθ 3/2/1900 13:54 2:00:00 3/2/1900 15:54 

A14 Αποςτολι 4/2/1900 10:54 4:00:00 4/2/1900 14:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

17η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 18: Κουτί κωνικό με παράκυρο 

18η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION (h) END 

A1 Κοπι POLAR 2/1/1900 17:22 17:03:00 3/1/1900 10:25 

A2 Εκτφπωςθ 11/1/1900 12:35 1:45:00 11/1/1900 14:20 

A3 Θερμοτυπία 11/1/1900 14:20 0:00:00 11/1/1900 14:20 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 11/1/1900 14:20 0:00:00 11/1/1900 14:20 

A5 Λαμινάριςμα 1 11/1/1900 14:20 0:00:00 11/1/1900 14:20 

A6 Λαμινάριςμα 2 11/1/1900 14:20 0:00:00 11/1/1900 14:20 

A7 Μορφοκοπι 14/1/1900 16:50 18:37:30 15/1/1900 11:27 

A8 Πρζςα Gralex 15/1/1900 11:27 0:00:00 15/1/1900 11:27 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 14:50 19:00:00 16/1/1900 9:50 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 16/1/1900 9:50 5:15:00 16/1/1900 15:05 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 16/1/1900 15:05 21:15:00 17/1/1900 12:20 

A12 Παλετοποίθςθ 3/2/1900 13:54 3:00:00 3/2/1900 16:54 

A13 ΢ιμανςθ 3/2/1900 16:54 18:00:00 4/2/1900 10:54 

A14 Αποςτολι 4/2/1900 14:54 20:00:00 5/2/1900 10:54 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

18η Παοαγγελία
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Ραραγγελία 19: Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

19η Ραραγγελία 

Α/Α   Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 11/1/1900 14:20 0:00:00 11/1/1900 14:20 

A2 Εκτφπωςθ 11/1/1900 14:20 2:02:30 11/1/1900 16:22 

A3 Θερμοτυπία 13/1/1900 10:25 6:48:20 13/1/1900 17:13 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 13/1/1900 17:13 0:00:00 13/1/1900 17:13 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 17:13 19:03:45 14/1/1900 12:17 

A6 Λαμινάριςμα 2 14/1/1900 12:17 0:00:00 14/1/1900 12:17 

A7 Μορφοκοπι 15/1/1900 11:27 3:03:45 15/1/1900 14:31 

A8 Πρζςα Gralex 15/1/1900 14:31 0:00:00 15/1/1900 14:31 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 14:31 0:00:00 15/1/1900 14:31 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 15/1/1900 14:31 0:00:00 15/1/1900 14:31 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 3/2/1900 16:54 41:11:15 5/2/1900 10:05 

A12 Παλετοποίθςθ 5/2/1900 10:05 3:00:00 5/2/1900 13:05 

A13 ΢ιμανςθ 5/2/1900 13:05 2:00:00 5/2/1900 15:05 

A14 Αποςτολι 5/2/1900 15:05 20:00:00 6/2/1900 11:05 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

19η Παοαγγελία 
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Ραραγγελία 20: Κουτί  

20η Ραραγγελία 

    Start DURATION 
(h) 

END 

A1 Κοπι POLAR 11/1/1900 16:22 0:00:00 11/1/1900 16:22 

A2 Εκτφπωςθ 11/1/1900 16:22 18:20:00 12/1/1900 10:42 

A3 Θερμοτυπία 12/1/1900 10:42 0:00:00 12/1/1900 10:42 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 12/1/1900 10:42 0:00:00 12/1/1900 10:42 

A5 Λαμινάριςμα 1 14/1/1900 12:17 3:30:00 14/1/1900 15:47 

A6 Λαμινάριςμα 2 14/1/1900 15:47 0:00:00 14/1/1900 15:47 

A7 Μορφοκοπι 15/1/1900 14:31 19:30:00 16/1/1900 10:01 

A8 Πρζςα Gralex 16/1/1900 10:01 0:00:00 16/1/1900 10:01 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 16/1/1900 10:01 0:00:00 16/1/1900 10:01 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 16/1/1900 15:05 21:15:00 17/1/1900 12:20 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 17/1/1900 12:20 0:00:00 17/1/1900 12:20 

A12 Παλετοποίθςθ 5/2/1900 13:05 3:00:00 5/2/1900 16:05 

A13 ΢ιμανςθ 5/2/1900 16:05 18:00:00 6/2/1900 10:05 

A14 Αποςτολι 6/2/1900 11:05 4:00:00 6/2/1900 15:05 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

20η Παοαγγελία



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

61 
 

 

 

Πίνακασ 2 : Επαναλιψεισ – Χρόνοσ Εκτζλεςθσ Παραγγελιϊν 

 

 

Πίνακασ 3: Particles – Χρόνοσ Εκτζλεςθσ Παραγγελιϊν 
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Κετάλαιξ 4: Απξςελέρμαςα 

 

4.1 Βέλςιρη ΢ειοά Δκςέλερηπ Δογαριώμ ρύμτχμα με PSO 

 

Α/Α Ε΢ΓΑΣΙΕΣ 

1 Κουτί κωνικό με παράκυρο 

2 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

3 Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

4 Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 

5 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 

6 Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

7 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 

8 Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

9 Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 

10 Κουτί με χρυςοτυπία 

11 Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο κολλθμζνο 

12 Κουτί 

13 Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνο 

14 Κουτί κωνικό 

15  Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

16 Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

17 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 

18 Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

19 Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 

20 Καπάκι για press tray 850gr 
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Πίνακασ 4: ΢ειρά - Χρόνοσ Εκτζλεςθσ Παραγγελιϊν PSO 
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4.2 Βέλςιρςη Λύρη PSO 

Ραραγγελία 1: Κουτί κωνικό με παράκυρο 

1η Ραραγγελία - PSO 

A/A   Start DURATION (h) End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 9:30 1:03:00 0/1/1900 10:33 

A2 Εκτφπωςθ 0/1/1900 10:33 1:45:00 0/1/1900 12:18 

A3 Θερμοτυπία 0/1/1900 12:18 0:00:00 0/1/1900 12:18 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 0/1/1900 12:18 0:00:00 0/1/1900 12:18 

A5 Λαμινάριςμα 1 0/1/1900 12:18 0:00:00 0/1/1900 12:18 

A6 Λαμινάριςμα 2 0/1/1900 12:18 0:00:00 0/1/1900 12:18 

A7 Μορφοκοπι 0/1/1900 12:18 2:37:48 0/1/1900 14:55 

A8 Πρζςα Gralex 0/1/1900 14:55 0:00:00 0/1/1900 14:55 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 0/1/1900 14:55 19:00:00 1/1/1900 9:55 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 1/1/1900 9:55 5:15:00 1/1/1900 15:10 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 1/1/1900 15:10 21:15:00 2/1/1900 12:25 

A12 Παλετοποίθςθ 2/1/1900 12:25 3:00:00 2/1/1900 15:25 

A13 ΢ιμανςθ 2/1/1900 15:25 20:00:00 3/1/1900 11:25 

A14 Αποςτολι 3/1/1900 11:25 2:00:00 3/1/1900 13:25 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

1η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 2: Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και 

λαμινάριςμα 

2η Ραραγγελία - PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 12:18 0:00:00 0/1/1900 12:18 

A2 Εκτφπωςθ 0/1/1900 12:18 1:18:45 0/1/1900 13:36 

A3 Θερμοτυπία 0/1/1900 13:36 20:22:30 1/1/1900 9:59 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 1/1/1900 9:59 1:58:07 1/1/1900 11:57 

A5 Λαμινάριςμα 1 1/1/1900 11:57 1:58:08 1/1/1900 13:55 

A6 Λαμινάριςμα 2 1/1/1900 13:55 0:00:00 1/1/1900 13:55 

A7 Μορφοκοπι 1/1/1900 13:55 1:58:07 1/1/1900 15:53 

A8 Πρζςα Gralex 1/1/1900 15:53 0:00:00 1/1/1900 15:53 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 1/1/1900 15:53 0:00:00 1/1/1900 15:53 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 1/1/1900 15:53 23:52:30 2/1/1900 15:46 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 2/1/1900 15:46 0:00:00 2/1/1900 15:46 

A12 Παλετοποίθςθ 2/1/1900 15:46 19:00:00 3/1/1900 10:46 

A13 ΢ιμανςθ 3/1/1900 10:46 2:00:00 3/1/1900 12:46 

A14 Αποςτολι 3/1/1900 13:25 4:00:00 3/1/1900 17:25 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

2η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 3: Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

3θ Παραγγελία - PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 10:33 2:06:00 0/1/1900 12:39 

A2 Εκτφπωςθ 0/1/1900 12:39 0:00:00 0/1/1900 12:39 

A3 Θερμοτυπία 0/1/1900 12:39 0:00:00 0/1/1900 12:39 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 1/1/1900 11:57 5:15:00 1/1/1900 17:12 

A5 Λαμινάριςμα 1 1/1/1900 17:12 0:00:00 1/1/1900 17:12 

A6 Λαμινάριςμα 2 1/1/1900 17:12 0:00:00 1/1/1900 17:12 

A7 Μορφοκοπι 1/1/1900 17:12 21:15:00 2/1/1900 14:27 

A8 Πρζςα Gralex 2/1/1900 14:27 0:00:00 2/1/1900 14:27 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 2/1/1900 14:27 0:00:00 2/1/1900 14:27 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 2/1/1900 14:27 0:00:00 2/1/1900 14:27 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 2/1/1900 15:46 21:15:00 3/1/1900 13:01 

A12 Παλετοποίθςθ 3/1/1900 13:01 3:00:00 3/1/1900 16:01 

A13 ΢ιμανςθ 3/1/1900 16:01 18:00:00 4/1/1900 10:01 

A14 Αποςτολι 4/1/1900 10:01 4:00:00 4/1/1900 14:01 

 

 

 

Κξπή POLAR
Δκςύπωρη

Θεομξςσπία
Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1
Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή
Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη
΢σοςαοξκόλληρη
Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη
΢ήμαμρη

Απξρςξλή

3η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 4: Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι) 

4η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 12:39 3:09:00 0/1/1900 15:48 

A2 Εκτφπωςθ 0/1/1900 15:48 21:15:00 1/1/1900 13:03 

A3 Θερμοτυπία 1/1/1900 13:03 0:00:00 1/1/1900 13:03 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 1/1/1900 13:03 0:00:00 1/1/1900 13:03 

A5 Λαμινάριςμα 1 1/1/1900 13:03 0:00:00 1/1/1900 13:03 

A6 Λαμινάριςμα 2 1/1/1900 13:03 0:00:00 1/1/1900 13:03 

A7 Μορφοκοπι 2/1/1900 14:27 23:52:30 3/1/1900 14:19 

A8 Πρζςα Gralex 3/1/1900 14:19 214:00:00 12/1/1900 12:19 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 12:19 0:00:00 12/1/1900 12:19 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 12/1/1900 12:19 0:00:00 12/1/1900 12:19 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 12/1/1900 12:19 0:00:00 12/1/1900 12:19 

A12 Παλετοποίθςθ 12/1/1900 12:19 3:00:00 12/1/1900 15:19 

A13 ΢ιμανςθ 12/1/1900 15:19 2:00:00 12/1/1900 17:19 

A14 Αποςτολι 12/1/1900 17:19 20:00:00 13/1/1900 13:19 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

4η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 5: Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο) 

5η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 13:03 0:00:00 1/1/1900 13:03 

A2 Εκτφπωςθ 1/1/1900 13:03 22:07:30 2/1/1900 11:10 

A3 Θερμοτυπία 2/1/1900 11:10 0:00:00 2/1/1900 11:10 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 2/1/1900 11:10 25:11:15 3/1/1900 12:21 

A5 Λαμινάριςμα 1 3/1/1900 12:21 0:00:00 3/1/1900 12:21 

A6 Λαμινάριςμα 2 3/1/1900 12:21 0:00:00 3/1/1900 12:21 

A7 Μορφοκοπι 3/1/1900 14:19 25:11:15 4/1/1900 15:31 

A8 Πρζςα Gralex 4/1/1900 15:31 0:00:00 4/1/1900 15:31 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 4/1/1900 15:31 0:00:00 4/1/1900 15:31 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 12/1/1900 12:19 50:22:30 14/1/1900 14:42 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 14/1/1900 14:42 0:00:00 14/1/1900 14:42 

A12 Παλετοποίθςθ 14/1/1900 14:42 19:00:00 15/1/1900 9:42 

A13 ΢ιμανςθ 15/1/1900 9:42 2:00:00 15/1/1900 11:42 

A14 Αποςτολι 15/1/1900 11:42 4:00:00 15/1/1900 15:42 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

5η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 6: Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

6η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 2/1/1900 11:10 0:00:00 2/1/1900 11:10 

A2 Εκτφπωςθ 2/1/1900 11:10 4:22:30 2/1/1900 15:33 

A3 Θερμοτυπία 2/1/1900 15:33 0:00:00 2/1/1900 15:33 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 2/1/1900 15:33 0:00:00 2/1/1900 15:33 

A5 Λαμινάριςμα 1 2/1/1900 15:33 0:00:00 2/1/1900 15:33 

A6 Λαμινάριςμα 2 2/1/1900 15:33 0:00:00 2/1/1900 15:33 

A7 Μορφοκοπι 4/1/1900 15:31 22:33:45 5/1/1900 14:04 

A8 Πρζςα Gralex 5/1/1900 14:04 0:00:00 5/1/1900 14:04 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 12/1/1900 12:19 74:15:00 15/1/1900 14:34 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 15/1/1900 14:34 0:00:00 15/1/1900 14:34 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 14:34 0:00:00 15/1/1900 14:34 

A12 Παλετοποίθςθ 15/1/1900 14:34 19:00:00 16/1/1900 9:34 

A13 ΢ιμανςθ 16/1/1900 9:34 2:00:00 16/1/1900 11:34 

A14 Αποςτολι 16/1/1900 11:34 4:00:00 16/1/1900 15:34 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

6η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 7: Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία 

7η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 0/1/1900 15:48 17:45:00 1/1/1900 9:33 

A2 Εκτφπωςθ 2/1/1900 15:33 18:55:00 3/1/1900 10:28 

A3 Θερμοτυπία 3/1/1900 10:28 25:43:20 4/1/1900 12:11 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 4/1/1900 12:11 4:22:30 4/1/1900 16:33 

A5 Λαμινάριςμα 1 4/1/1900 16:33 0:00:00 4/1/1900 16:33 

A6 Λαμινάριςμα 2 4/1/1900 16:33 0:00:00 4/1/1900 16:33 

A7 Μορφοκοπι 5/1/1900 14:04 20:22:30 6/1/1900 10:27 

A8 Πρζςα Gralex 6/1/1900 10:27 0:00:00 6/1/1900 10:27 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 6/1/1900 10:27 0:00:00 6/1/1900 10:27 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 6/1/1900 10:27 0:00:00 6/1/1900 10:27 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 6/1/1900 10:27 0:00:00 6/1/1900 10:27 

A12 Παλετοποίθςθ 16/1/1900 9:34 3:00:00 16/1/1900 12:34 

A13 ΢ιμανςθ 16/1/1900 12:34 2:00:00 16/1/1900 14:34 

A14 Αποςτολι 16/1/1900 15:34 20:00:00 17/1/1900 11:34 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

7η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 8: Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

8θ Παραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 3/1/1900 10:28 0:00:00 3/1/1900 10:28 

A2 Εκτφπωςθ 3/1/1900 10:28 2:02:30 3/1/1900 12:30 

A3 Θερμοτυπία 4/1/1900 12:11 22:48:20 5/1/1900 10:59 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 10:59 0:00:00 5/1/1900 10:59 

A5 Λαμινάριςμα 1 5/1/1900 10:59 3:03:45 5/1/1900 14:03 

A6 Λαμινάριςμα 2 5/1/1900 14:03 0:00:00 5/1/1900 14:03 

A7 Μορφοκοπι 6/1/1900 10:27 3:03:45 6/1/1900 13:31 

A8 Πρζςα Gralex 1/1/1900 15:53 0:00:00 1/1/1900 15:53 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 1/1/1900 15:53 0:00:00 1/1/1900 15:53 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 1/1/1900 15:53 0:00:00 1/1/1900 15:53 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 14:34 25:11:15 16/1/1900 15:46 

A12 Παλετοποίθςθ 16/1/1900 15:46 19:00:00 17/1/1900 10:46 

A13 ΢ιμανςθ 17/1/1900 10:46 2:00:00 17/1/1900 12:46 

A14 Αποςτολι 17/1/1900 12:46 4:00:00 17/1/1900 16:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

8η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 9: Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 

9η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 3/1/1900 10:28 0:00:00 3/1/1900 10:28 

A2 Εκτφπωςθ 3/1/1900 12:30 4:40:00 3/1/1900 17:10 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 10:59 0:00:00 5/1/1900 10:59 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 10:59 23:00:00 6/1/1900 9:59 

A5 Λαμινάριςμα 1 6/1/1900 9:59 0:00:00 6/1/1900 9:59 

A6 Λαμινάριςμα 2 6/1/1900 9:59 0:00:00 6/1/1900 9:59 

A7 Μορφοκοπι 6/1/1900 13:31 23:00:00 7/1/1900 12:31 

A8 Πρζςα Gralex 7/1/1900 12:31 0:00:00 7/1/1900 12:31 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 14:34 22:00:00 16/1/1900 12:34 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 16/1/1900 12:34 0:00:00 16/1/1900 12:34 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 16/1/1900 12:34 0:00:00 16/1/1900 12:34 

A12 Παλετοποίθςθ 17/1/1900 10:46 3:00:00 17/1/1900 13:46 

A13 ΢ιμανςθ 17/1/1900 13:46 2:00:00 17/1/1900 15:46 

A14 Αποςτολι 17/1/1900 16:46 20:00:00 18/1/1900 12:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

9η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 10: Κουτί με χρυςοτυπία 

10η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 3/1/1900 10:28 0:00:00 3/1/1900 10:28 

A2 Εκτφπωςθ 3/1/1900 17:10 16:52:30 4/1/1900 10:03 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 10:59 2:55:00 5/1/1900 13:54 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 13:54 0:00:00 5/1/1900 13:54 

A5 Λαμινάριςμα 1 5/1/1900 13:54 0:00:00 5/1/1900 13:54 

A6 Λαμινάριςμα 2 5/1/1900 13:54 0:00:00 5/1/1900 13:54 

A7 Μορφοκοπι 7/1/1900 12:31 1:18:45 7/1/1900 13:49 

A8 Πρζςα Gralex 7/1/1900 13:49 0:00:00 7/1/1900 13:49 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 7/1/1900 13:49 0:00:00 7/1/1900 13:49 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 7/1/1900 13:49 0:00:00 7/1/1900 13:49 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 7/1/1900 13:49 0:00:00 7/1/1900 13:49 

A12 Παλετοποίθςθ 17/1/1900 13:46 3:00:00 17/1/1900 16:46 

A13 ΢ιμανςθ 17/1/1900 16:46 18:00:00 18/1/1900 10:46 

A14 Αποςτολι 18/1/1900 10:46 4:00:00 18/1/1900 14:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

10η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 11: Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο 

κολλθμζνο 

11η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 4/1/1900 10:03 0:00:00 4/1/1900 10:03 

A2 Εκτφπωςθ 4/1/1900 10:03 2:27:00 4/1/1900 12:30 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 13:54 24:10:00 6/1/1900 14:04 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 6/1/1900 14:04 0:00:00 6/1/1900 14:04 

A5 Λαμινάριςμα 1 6/1/1900 14:04 19:40:30 7/1/1900 9:45 

A6 Λαμινάριςμα 2 7/1/1900 9:45 0:00:00 7/1/1900 9:45 

A7 Μορφοκοπι 7/1/1900 13:49 19:40:30 8/1/1900 9:30 

A8 Πρζςα Gralex 8/1/1900 9:30 0:00:00 8/1/1900 9:30 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 16/1/1900 12:34 21:15:00 17/1/1900 9:49 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 17/1/1900 9:49 25:11:15 18/1/1900 11:01 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 18/1/1900 11:01 0:00:00 18/1/1900 11:01 

A12 Παλετοποίθςθ 18/1/1900 11:01 3:00:00 18/1/1900 14:01 

A13 ΢ιμανςθ 18/1/1900 14:01 2:00:00 18/1/1900 16:01 

A14 Αποςτολι 18/1/1900 14:46 20:00:00 19/1/1900 10:46 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

11η Παοαγγελία- PSO



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

75 
 

Ραραγγελία 12: Κουτί 

12η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 4/1/1900 12:30 0:00:00 4/1/1900 12:30 

A2 Εκτφπωςθ 4/1/1900 12:30 2:20:00 4/1/1900 14:50 

A3 Θερμοτυπία 4/1/1900 14:50 0:00:00 4/1/1900 14:50 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 4/1/1900 14:50 0:00:00 4/1/1900 14:50 

A5 Λαμινάριςμα 1 7/1/1900 9:45 3:30:00 7/1/1900 13:15 

A6 Λαμινάριςμα 2 7/1/1900 13:15 0:00:00 7/1/1900 13:15 

A7 Μορφοκοπι 8/1/1900 9:30 3:30:00 8/1/1900 13:00 

A8 Πρζςα Gralex 8/1/1900 13:00 0:00:00 8/1/1900 13:00 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 8/1/1900 13:00 0:00:00 8/1/1900 13:00 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 18/1/1900 11:01 5:15:00 18/1/1900 16:16 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 18/1/1900 16:16 0:00:00 18/1/1900 16:16 

A12 Παλετοποίθςθ 18/1/1900 16:16 19:00:00 19/1/1900 11:16 

A13 ΢ιμανςθ 19/1/1900 11:16 2:00:00 19/1/1900 13:16 

A14 Αποςτολι 19/1/1900 13:16 4:00:00 19/1/1900 17:16 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

12η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 13: Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνo 

13η Ραραγγελία - PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 4/1/1900 14:50 0:00:00 4/1/1900 14:50 

A2 Εκτφπωςθ 4/1/1900 14:50 2:06:00 4/1/1900 16:56 

A3 Θερμοτυπία 4/1/1900 16:56 0:00:00 4/1/1900 16:56 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 4/1/1900 16:56 0:00:00 4/1/1900 16:56 

A5 Λαμινάριςμα 1 7/1/1900 13:15 3:09:00 7/1/1900 16:24 

A6 Λαμινάριςμα 2 7/1/1900 16:24 19:30:00 8/1/1900 11:54 

A7 Μορφοκοπι 8/1/1900 13:00 3:09:00 8/1/1900 16:09 

A8 Πρζςα Gralex 8/1/1900 16:09 0:00:00 8/1/1900 16:09 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 8/1/1900 16:09 0:00:00 8/1/1900 16:09 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 18/1/1900 16:16 23:52:30 19/1/1900 16:08 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 19/1/1900 16:08 0:00:00 19/1/1900 16:08 

A12 Παλετοποίθςθ 19/1/1900 16:08 19:00:00 20/1/1900 11:08 

A13 ΢ιμανςθ 20/1/1900 11:08 2:00:00 20/1/1900 13:08 

A14 Αποςτολι 20/1/1900 13:08 4:00:00 20/1/1900 17:08 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

13η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 14: Κουτί κωνικό 

14η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 9:33 2:31:12 1/1/1900 12:04 

A2 Εκτφπωςθ 4/1/1900 16:56 20:12:00 5/1/1900 13:08 

A3 Θερμοτυπία 5/1/1900 13:08 0:00:00 5/1/1900 13:08 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 5/1/1900 13:08 0:00:00 5/1/1900 13:08 

A5 Λαμινάριςμα 1 5/1/1900 13:08 0:00:00 5/1/1900 13:08 

A6 Λαμινάριςμα 2 5/1/1900 13:08 0:00:00 5/1/1900 13:08 

A7 Μορφοκοπι 8/1/1900 16:09 22:18:00 9/1/1900 14:27 

A8 Πρζςα Gralex 9/1/1900 14:27 0:00:00 9/1/1900 14:27 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 9/1/1900 14:27 0:00:00 9/1/1900 14:27 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 9/1/1900 14:27 0:00:00 9/1/1900 14:27 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 19/1/1900 16:08 19:09:00 20/1/1900 11:17 

A12 Παλετοποίθςθ 20/1/1900 11:17 3:00:00 20/1/1900 14:17 

A13 ΢ιμανςθ 20/1/1900 14:17 2:00:00 20/1/1900 16:17 

A14 Αποςτολι 20/1/1900 17:08 20:00:00 21/1/1900 13:08 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

14η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 15: Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

15η Ραραγγελία - PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 5/1/1900 13:08 0:00:00 5/1/1900 13:08 

A2 Εκτφπωςθ 5/1/1900 13:08 47:45:00 7/1/1900 12:53 

A3 Θερμοτυπία 7/1/1900 12:53 0:00:00 7/1/1900 12:53 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 7/1/1900 12:53 0:00:00 7/1/1900 12:53 

A5 Λαμινάριςμα 1 7/1/1900 12:53 0:00:00 7/1/1900 12:53 

A6 Λαμινάριςμα 2 7/1/1900 12:53 0:00:00 7/1/1900 12:53 

A7 Μορφοκοπι 9/1/1900 14:27 71:37:30 12/1/1900 14:04 

A8 Πρζςα Gralex 12/1/1900 14:04 313:00:00 25/1/1900 15:04 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 25/1/1900 15:04 0:00:00 25/1/1900 15:04 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 25/1/1900 15:04 0:00:00 25/1/1900 15:04 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 25/1/1900 15:04 0:00:00 25/1/1900 15:04 

A12 Παλετοποίθςθ 25/1/1900 15:04 19:00:00 26/1/1900 10:04 

A13 ΢ιμανςθ 26/1/1900 10:04 2:00:00 26/1/1900 12:04 

A14 Αποςτολι 26/1/1900 12:04 4:00:00 26/1/1900 16:04 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

15η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 16: Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

16η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 12:04 4:12:00 1/1/1900 16:16 

A2 Εκτφπωςθ 7/1/1900 12:53 23:00:00 8/1/1900 11:53 

A3 Θερμοτυπία 8/1/1900 11:53 0:00:00 8/1/1900 11:53 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 8/1/1900 11:53 0:00:00 8/1/1900 11:53 

A5 Λαμινάριςμα 1 8/1/1900 11:53 26:30:00 9/1/1900 14:23 

A6 Λαμινάριςμα 2 9/1/1900 14:23 0:00:00 9/1/1900 14:23 

A7 Μορφοκοπι 12/1/1900 14:04 26:30:00 13/1/1900 16:34 

A8 Πρζςα Gralex 13/1/1900 16:34 0:00:00 13/1/1900 16:34 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 13/1/1900 16:34 0:00:00 13/1/1900 16:34 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 13/1/1900 16:34 0:00:00 13/1/1900 16:34 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 13/1/1900 16:34 0:00:00 13/1/1900 16:34 

A12 Παλετοποίθςθ 13/1/1900 16:34 19:00:00 14/1/1900 11:34 

A13 ΢ιμανςθ 14/1/1900 11:34 2:00:00 14/1/1900 13:34 

A14 Αποςτολι 26/1/1900 16:04 20:00:00 27/1/1900 12:04 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

16η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 17: Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ) 

17η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 1/1/1900 16:16 21:15:00 2/1/1900 13:31 

A2 Εκτφπωςθ 8/1/1900 11:53 24:45:00 9/1/1900 12:38 

A3 Θερμοτυπία 9/1/1900 12:38 0:00:00 9/1/1900 12:38 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 9/1/1900 12:38 45:07:30 11/1/1900 9:45 

A5 Λαμινάριςμα 1 11/1/1900 9:45 0:00:00 11/1/1900 9:45 

A6 Λαμινάριςμα 2 11/1/1900 9:45 0:00:00 11/1/1900 9:45 

A7 Μορφοκοπι 13/1/1900 16:34 45:07:30 15/1/1900 13:42 

A8 Πρζςα Gralex 15/1/1900 13:42 0:00:00 15/1/1900 13:42 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 15/1/1900 13:42 0:00:00 15/1/1900 13:42 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 15/1/1900 13:42 0:00:00 15/1/1900 13:42 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 15/1/1900 13:42 0:00:00 15/1/1900 13:42 

A12 Παλετοποίθςθ 15/1/1900 13:42 3:00:00 15/1/1900 16:42 

A13 ΢ιμανςθ 15/1/1900 16:42 18:00:00 16/1/1900 10:42 

A14 Αποςτολι 27/1/1900 12:04 4:00:00 27/1/1900 16:04 
 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

17η Παοαγγελία- PSO
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Ραραγγελία 18: Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

18η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 2/1/1900 13:31 20:54:00 3/1/1900 10:25 

A2 Εκτφπωςθ 9/1/1900 12:38 24:10:00 10/1/1900 12:48 

A3 Θερμοτυπία 10/1/1900 12:48 75:13:20 13/1/1900 16:01 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A6 Λαμινάριςμα 2 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A7 Μορφοκοπι 15/1/1900 13:42 44:15:00 17/1/1900 9:57 

A8 Πρζςα Gralex 17/1/1900 9:57 0:00:00 17/1/1900 9:57 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 17/1/1900 9:57 0:00:00 17/1/1900 9:57 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 17/1/1900 9:57 0:00:00 17/1/1900 9:57 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 17/1/1900 9:57 0:00:00 17/1/1900 9:57 

A12 Παλετοποίθςθ 17/1/1900 9:57 3:00:00 17/1/1900 12:57 

A13 ΢ιμανςθ 17/1/1900 12:57 2:00:00 17/1/1900 14:57 

A14 Αποςτολι 17/1/1900 14:57 20:00:00 18/1/1900 10:57 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

18η Παοαγγελία- PSO



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

82 
 

Ραραγγελία 19: Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο 

19η Ραραγγελία – PSO 

A/A   Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 10/1/1900 12:48 0:00:00 10/1/1900 12:48 

A2 Εκτφπωςθ 10/1/1900 12:48 23:00:00 11/1/1900 11:48 

A3 Θερμοτυπία 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 16:01 42:30:00 15/1/1900 10:31 

A6 Λαμινάριςμα 2 15/1/1900 10:31 0:00:00 15/1/1900 10:31 

A7 Μορφοκοπι 17/1/1900 9:57 26:30:00 18/1/1900 12:27 

A8 Πρζςα Gralex 18/1/1900 12:27 0:00:00 18/1/1900 12:27 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 18/1/1900 12:27 0:00:00 18/1/1900 12:27 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 19/1/1900 16:08 42:30:00 21/1/1900 10:38 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 21/1/1900 10:38 0:00:00 21/1/1900 10:38 

A12 Παλετοποίθςθ 21/1/1900 10:38 3:00:00 21/1/1900 13:38 

A13 ΢ιμανςθ 21/1/1900 13:38 2:00:00 21/1/1900 15:38 

A14 Αποςτολι 21/1/1900 15:38 20:00:00 22/1/1900 11:38 

 

 

 

Κξπή POLAR

Δκςύπωρη

Θεομξςσπία

Πλαρςικξπξίηρη

Λαμιμάοιρμα 1

Λαμιμάοιρμα 2

Μξοτξκξπή

Ποέρα Gralex

Παοαθσοξκόλληρη

΢σοςαοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

Παλεςξπξίηρη

΢ήμαμρη

Απξρςξλή

19η Παοαγγελία- PSO



Χοξμξποξγοαμμαςιρμόπ Παοαγωγήπ 
 

83 
 

Ραραγγελία 20: Καπάκι για press tray 850gr 

20η Ραραγγελία – PSO 

A/A  Start DURATION 
(h) 

End 

A1 Κοπι POLAR 11/1/1900 11:48 0:00:00 11/1/1900 11:48 

A2 Εκτφπωςθ 11/1/1900 11:48 23:00:00 12/1/1900 10:48 

A3 Θερμοτυπία 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A4 Πλαςτικοποίθςθ 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A5 Λαμινάριςμα 1 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A6 Λαμινάριςμα 2 13/1/1900 16:01 0:00:00 13/1/1900 16:01 

A7 Μορφοκοπι 18/1/1900 12:27 26:30:00 19/1/1900 14:57 

A8 Πρζςα Gralex 19/1/1900 14:57 0:00:00 19/1/1900 14:57 

A9 Παρακυροκόλλθςθ 19/1/1900 14:57 0:00:00 19/1/1900 14:57 

A10 ΢υρταροκόλλθςθ 19/1/1900 14:57 0:00:00 19/1/1900 14:57 

A11 Κωνικι κόλλθςθ 19/1/1900 14:57 0:00:00 19/1/1900 14:57 

A12 Παλετοποίθςθ 21/1/1900 13:38 3:00:00 21/1/1900 16:38 

A13 ΢ιμανςθ 21/1/1900 16:38 18:00:00 22/1/1900 10:38 

A14 Αποςτολι 22/1/1900 11:38 4:00:00 22/1/1900 15:38 

 

 

 

Κξπή POLAR

Θεομξςσπία

Λαμιμάοιρμα 1

Μξοτξκξπή

Παοαθσοξκόλληρη

Κωμική κόλληρη

΢ήμαμρη

20η Παοαγγελία- PSO
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4.3 Παοαλλαγέπ αλγξοίθμξσ PSO 

Παραλλαγές του αλγορίθμου βελτιστοποίησης σμήνους σωματιδίων 

΢το πζραςμα των χρόνων προτάκθκαν αρκετζσ παραλλαγζσ τθσ αρχικισ 

μορφισ  του αλγορίκμου. ΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οριςμζνεσ 

παραλλαγζσ οι οποίεσ εφαρμόςτθκαν ςτο πρόβλθμα του 

χρονοπρογραμματιςμοφ εργαςιϊν ςτο κλάδο τθσ χάρτινθσ ςυςκευαςίασ 

με ςκοπό να παρατθριςουμε ςε ποια παραλλαγι ο αλγόρικμοσ δίνει 

καλφτερα αποτελζςματα, min makespan. 

 ΑϋΠαραλλαγι 

Θ Α’ παραλλαγι προτάκθκε από τουσ Shi και Eberhart. Πρότειναν να 

ειςάγουν ςτθν εξίςωςθ ταχφτθτασ ζνα βάροσ αδράνειασ w. Αυτό που 

κάνει το βάροσ αδράνειασ είναι να ελζγχει τθν επιρροι των 

προθγοφμενων ταχυτιτων ενόσ ςωματιδίου ςτθν τρζχουςα ταχφτθτα. Θ 

εξίςωςθ τθσ ταχφτθτασ του ςωματιδίου είναι θ ακόλουκθ: 

𝑢_𝑖𝑗 (𝑡 + 1) = 𝑤 ∗ 𝑢_𝑖𝑗 (𝑡) +  𝑐_1 ∗〖𝑟𝑎𝑛𝑑〗_1 ∗ (〖𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡〗_𝑖𝑗

−  𝑥_𝑖𝑗 (𝑡) ) + 𝑐_2 ∗〖𝑟𝑎𝑛𝑑〗_2 ∗ (〖𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡〗_𝑗

−  𝑥_𝑖𝑗 (𝑡)) 

Σο βάροσ αδράνειασ υπολογίηεται από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

𝑤 = 𝑤_𝑚𝑎𝑥 − (𝑤_𝑚𝑎𝑥 − 𝑤_𝑚𝑖𝑛)/〖𝑖𝑡𝑒𝑟〗_𝑚𝑎𝑥   ∗ 𝑡 

Όπου 𝑤_𝑚𝑖𝑛, 𝑤_𝑚𝑎𝑥 , είναι θ ελάχιςτθ και θ μζγιςτθ τιμι του βάρουσ 

αδράνειασ και 〖𝑖𝑡𝑒𝑟〗_𝑚𝑎𝑥  είναι ο μζγιςτοσ αρικμόσ επαναλιψων. 
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Πίνακασ 4: Εξίςωςθ ταχφτθτασ – επαναλιψεισ (α) 

 

Πίνακασ 5: Εξίςωςθ ταχφτθτασ – επαναλιψεισ (β) 
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Πίνακασ 6: ΢φγκριςθ βαρϊν αδράνειασ 

 

Ο ςυντελεςτισ αδράνειασ (inertia weight, w) ειςιχκθ με ςκοπό να 

ελζγξει τθν ορμι (momemtum) του ςωματιδίου, λειτουργϊντασ ωσ 

ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ςτθ ςυνειςφορά τθσ προθγοφμενθσ ταχφτθτασ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ αυτόσ ελζγχει πόςθ μνιμθ από τθν 

προθγοφμενθ πορεία του ςωματιδίου κα επθρεάςει τθ νζα ταχφτθτα. 

Ζτςι, εάν w<<1, λίγθ μόνο ορμι διατθρείται από τθν προθγοφμενθ 

κίνθςθ του ςωματιδίου, και κατά ςυνζπεια, απότομεσ αλλαγζσ ςτθν 

κατεφκυνςθ του είναι εφικτζσ με τθ ρφκμιςθ αυτι. Ωςτόςο, μικρζσ 

τιμζσ του w ζχουν ωσ ςυνζπεια να μειϊνεται θ ικανότθτα του ςμινουσ 

ςτθν εξερεφνθςθ του χϊρου αναηιτθςθσ. Θ ζννοια τθσ αδράνειασ 

χάνεται τελείωσ όταν κεωρθκεί ότι w=0. Αν αντικζτωσ, κεωρθκοφν 

μεγάλεσ τιμζσ για τον ςυντελεςτι αδράνειασ (w>10, τότε παρατθρείται 

το ίδιο φαινόμενο με τθν ανάκεςθ μικρϊν τιμϊν ςτουσ ςυντελεςτζσ 

επιτάχυνςθσ. Σα ςωματίδια είναι μεν δφςκολο να αλλάξουν απότομα 

κατεφκυνςθ ι να περιςτραφοφν (λόγω μεγάλθσ ορμισ), ωςτόςο 

καλφπτουν μεγαλφτερο τμιμα του χϊρου αναηιτθςθσ με αποτζλεςμα 

να αυξάνεται θ διαςπορά του ςμινουσ και να ευνοείται ζτςι θ 

εξερευνθτικι ικανότθτά του. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ τα ςωματίδια 

εμφανίηονται απρόκυμα να ςυγκλίνουν προσ το βζλτιςτο. 
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 Β’ Παραλλαγι 

Θ Β’ παραλλαγι προτάκθκε από τον Kennedy, ο οποίοσ πρότεινε τθν 

παρακάτω εξίςωςθ ταχφτθτασ ςτθν οποία υπολόγιηε ξεχωριςτά το 

γνωςτικό- μόνο μοντζλο χωρίσ να χρθςιμοποιεί κακόλου τον κοινωνικό 

παράγοντα τθσ ταχφτθτασ. Ζτςι θ μορφισ τθσ εξίςωςθσ παίρνει τθν 

παρακάτω μορφι: 

𝑢_𝑖𝑗 (𝑡 + 1) = 𝑢_𝑖𝑗 (𝑡) + 𝑐_1 ∗〖𝑟𝑎𝑛𝑑〗_1 ∗ (〖𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡〗_𝑖𝑗 − 𝑥_𝑖𝑗 (𝑡) 

 

 

Πίνακασ 7: Εξίςωςθ Σαχυτιτων – Επαναλιψεισ  

 

 

 Γ’ Παραλλαγι 

Θ Σρίτθ παραλλαγι περιλαμβάνει αποκλειςτικά τον κοινωνικό 

παράγοντα χωρίσ να περιλαμβάνει το γνωςτικό παράγοντα. Θ εξίςωςθ 

τθσ ταχφτθτασ αυτισ τθσ παραλλαγισ είναι θ  ακόλουκθ: 

𝑢_𝑖𝑗 (𝑡 + 1) =  𝑢_𝑖𝑗 (𝑡) + 𝑐_2 ∗〖𝑟𝑎𝑛𝑑〗_2 ∗ (〖𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡〗_𝑗

−  𝑥_𝑖𝑗 (𝑡) ) 
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Πίνακασ 8: Εξίςωςθ ταχφτθτασ(κοινωνικό μοντζλο)- επαναλιψεισ 

 

 

Πίνακασ 9:΢υγκριτικά εξιςϊςεων ταχφτθτασ  

 

΢το παραπάνω διάγραμμα παρατθροφμε πωσ ςυμπεριφζρονται 

διαφορετικζσ εξιςϊςεισ ταχφτθτασ εφαρμόηοντασ τον αλγόρικμο 

βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ 
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εξίςωςθ ταχφτθτασ του γνωςτικοφ μοντζλου δίνει διαφορετικά 

αποτελζςματα από ότι οι άλλεσ 3 εξιςϊςεισ.  

  

 

4.4 Ποξρξμξίχρη 

 

΢τθν ιδεατι περίπτωςθ που ο υπεφκυνοσ προμθκειϊν ζχει μεριμνιςει 

και υπάρχουν όλεσ οι Α’ φλεσ που απαιτοφνται ϊςτε να εκτελεςτοφν οι 

20 παραγγελίεσ που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα, τότε κα εφαρμοςτοφν 

κάποιοι εμπειρικοί κανόνεσ όπωσ πχ. Προτεραιότθτα εκτζλεςθσ 

παραγγελιϊν με μεγάλο τιράη, ϊςτε να αποδεςμευτεί ο χϊροσ 

αποκικευςθσ των Α’ υλϊν να μθ δεςμεφεται τόςοσ χϊροσ, και εν 

ςυνεχεία να παραδοκοφν ςτο πελάτθ και να γίνει είςπραξθ.  

Κάποιοι άλλοι εμπειρικοί κανόνεσ που εφαρμόηονται είναι να 

εκτελοφνται διαδοχικά παραγγελίεσ με παρόμοια ςτάδια επεξεργαςίασ. 

Με αυτό τον τρόπο εκμεταλλεφονται το χρόνο του set-up και του set-

down. Ο χρόνοσ αυτόσ μεταφράηεται ςε κόςτοσ, δθλαδι βάρδιεσ- 

εργατοϊρεσ.  

Ζνασ άλλοσ κανόνασ είναι να εκτελοφνται ενωρίτερα οι παραγγελίεσ 

που είναι εξαγωγζσ ςε χϊρεσ και μετά οι εγχϊριεσ. Ο λόγοσ είναι ότι 

μεςολαβοφν αρκετζσ μζρεσ μζχρι να παραδοκοφν ςτο πελάτθ.  

Επίςθσ, ςθμαντικό ρόλο ςτο προγραμματιςμό παραγωγισ παίηει ο 

τρόποσ αποπλθρωμισ τθσ παραγγελίασ. Αν θ ςυμφωνία με το πελάτθ 

είναι τθσ μετρθτοίσ ζχει προτεραιότθτα ζναντι τθσ παραγγελίασ από τθν 

οποία θ εξόφλθςθ κα γίνει με 3μθνθ επιταγι. 

Σζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί ζνασ ακόμθ παράγοντασ που 

ςυνυπολογίηεται ςτο τρόπο εκτζλεςθσ των εργαςιϊν και δεν είναι άλλοσ 

από το χτίςιμο ςχζςεων εμπιςτοςφνθσ. Οι μακροχρόνιεσ ςυνεργαςίεσ με 

πελάτεσ με επαναλαμβανόμενεσ παραγγελίεσ ζχουν άτυπα 

προτεραιότθτα ζναντι νζων.  
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Εφαρμόηοντασ τα παραπάνω προκφπτει θ παρακάτω ςειρά εκτζλεςθσ 

παραγγελιϊν: 

 

 

Α/Α ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 

1 Press Tray 1 kg ( τετραπλό καλοφπι) 

2 Press Tray 850gr  (τριπλό καλοφπι)  

3 Καπάκι για press tray 850gr  

4 Καπάκι για press tray 1kg με κερμοτυπία 

5 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (κολλθμζνο)  

6 Κουτί κωνικό  

7 Κουτί με πλαςτικοποίθςθ (χωρίσ κόλλθςθ)  

8 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία  

9 Κουτί με παράκυρο, κερμοτυπία, λαμιναριςμζνο κολλθμζνο 

10 Κουτί κωνικό με κερμοτυπία και λαμινάριςμα 

11 Κουτί κωνικό με παράκυρο 

12 Κουτί κωνικό με πλαςτικοποίθςθ 

13 Παλετοπροβολι με παράκυρο και πλαςτικοποίθςθ 

14 Κουτί με παράκυρο (κολλθμζνο) 

15 Παλετοπροβολι λαμιναριςμζνθ 

16 Κουτί λαμιναριςμζνο (2 περάςματα) - κολλθμζνο  

17 Κουτί πλαςτικοποιθμζνο με κερμοτυπία και λαμινάριςμα  

18 Κουτί με χρυςοτυπία  

19 Κουτί λαμιναριςμζνο ( 1 πζραςμα)- κολλθμζνο  

20 Κουτί  
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Πίνακασ 10: Χρόνοσ-΢ειρά Εκτζλεςθσ Προςομοίωςθ 
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Πίνακασ 11: Χρόνοσ εκτζλεςθσ PSO - Προςομοίωςθ 

Αυτό που παρατθροφμαι είναι ότι θ χριςθ του αλγόρικμου δίνει 

αποτζλεςμα 234 ϊρεσ, ενϊ θ προςομοίωςθ δίνει αποτζλεςμα 302 

ϊρεσ. Σο αποτζλεςμα είναι ςυνεχόμενεσ ϊρεσ εργαςίασ. Δθλαδι το 

όφελοσ τθσ χριςθσ του είναι 68 ϊρεσ εργαςίασ, που ςθμαίνει 8,5 

θμζρεσ ςυνεχόμενθσ εργαςίασ. Σο αποτζλεςμα αυτό μεταφράηεται ςε 

κόςτοσ, δθλαδι εργατικά κόςτθ.  

 

 

 

 

 

PSO NO PSO

234

302

Χοόμξπ εκςέλερηπ παοαγγελιώμ
PSO - ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢
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Πίνακασ 12: ΢υγκριτικά PSO- Προςομοίωςθ 

 

4.5 ΢σμπεοάρμαςα 

΢ε αυτι τθν μεταπτυχιακι εργαςία αςχολθκικαμε με το πρόβλθμα του 

χρονοπρογραμματιςμοφ τθσ παραγωγισ ςε μια παραγωγικι μονάδα ςτθν Ελλάδα 

ςτο κλάδο τθσ χάρτινθσ ςυςκευαςίασ. Χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο 

βελτιςτοποίθςθσ ςμινουσ ςωματιδίων προγραμματίςαμε με ποια ςειρά και ςε 

πόςο χρόνο κα εκτελεςτοφν οι 20 παραγγελίεσ που υπιρχαν ςτο ςφςτθμα με 

κριτιριο τθν ελαχιςτοποίθςθ του χρόνου.  

΢υγκρίναμε τα αποτελζςματα που μασ δίνει ο αλγόρικμοσ με τθν κατάςταςθ που 

επικρατεί ςτθν πραγματικότθτα. Ουςιαςτικά προςομοιϊςαμε τθν δεδομζνθ ςτιγμι 

τθσ εργοςταςιακισ μονάδασ. Παρατθριςαμε ότι θ χριςθ τθσ PSO δίνει εμφανϊσ 

πολφ μικρότερο χρόνο παραγωγισ.  

Οι ρυκμοί παραγωγισ ςε κάκε ζνα ςτάδιο επεξεργαςίασ αντικατοπτρίηουν 

πραγματικζσ τιμζσ που βρίςκονται ςτα εγχειρίδια των μθχανϊν τθσ βιομθχανικισ 

μονάδασ. 

Παρατθριςαμε ότι όςο αυξάνονταν ο αρικμόσ των επαναλιψεων και ο αρικμόσ του 

ςμινουσ τόςο αυξάνονται ο χρόνοσ υπολογιςμοφ του βζλτιςτου. Ζγιναν κάποιεσ 

παραλλαγζσ ςτισ εξιςϊςεισ ταχφτθτασ και καταλιξαμε ότι καλφτερα αποτελζςματα 

δίνει θ κλαςικι διατφπωςθ τθσ εξίςωςθσ. 
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Παοάοςημα 

Α. 

 

 

Β. 

 

Α/Α ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 Κοπή POLAR √ √ √ √ √ √ √ √

2 Εκτφπωςη √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

3 Θερμοτυπία √ √ √ √ √ √

4 Πλαςτικοποίηςη √ √ √ √ √ √

5 Λαμινάριςμα 1 √ √ √ √ √ √ √

6 Λαμινάριςμα 2 √

7 Μορφοκοπή √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

8 Πρέςα Gralex √ √

9 Παραθυροκόλληςη √ √ √ √

10 ΢υρταροκόλληςη √ √ √ √ √ √ √ √

11 Κωνική κόλληςη √ √ √ √

12 Παλετοποίηςη √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

13 ΢ήμανςη √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

14 Αποςτολή √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΠΡΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η

1 3,15 3,15 4,9 8,05 2,52 10,57 5,25 15,8 4,2 20,02 1,75 21,77 2,1 23,87 1,05 24,92

2 5,25 8,4 7 15,4 15,8 31,2 8,167 39,32 4,375 43,69 4,2 47,89 7 54,89 8,75 63,6 6,125 69,77 0,875 70,64 7 77,64 2,1 79,74 2,917 82,66 1,313 83,97 2,45 86,42 4,667 91,09 1,75 92,84 2,042 94,88 2,333 97,21

3 27,22 66,54 2,917 73,56 9,722 92,38 4,375 96,76 8,167 104,9 6,806 111,7

4 13,1 76,8 9,188 85,95 4,375 96,76 1,969 98,72 5,25 104 7 111

5 10,5 77,04 10,5 96,45 3,15 99,6 1,969 100,7 3,675 108,6 3,063 114,8 3,5 118,3

6 3,5 103,1

7 7,88 16,3 10,5 26,8 23,6 54,8 12,25 78,79 6,563 85,35 6,3 91,65 10,5 102,2 13,1 115 9,188 124,5 1,313 125,8 10,5 136,3 3,15 139,4 4,375 143,8 1,969 145,8 5,25 151 3,675 154,7 7 161,7 2,625 164,3 3,063 167,4 3,5 170,9

8 70 86,3 105 191

9 26,25 217,5 5,25 159,9 6 167,7 3 170,7

10 10,5 228 18,38 246,4 7,875 254,3 7,875 262,2 9,188 169,1 5,25 175,9 5,25 181,2

11 3,15 220,7 5,25 267,4 5,25 272,7 9,188 291

12 3 89,3 3 92,3 3 194 3 197,3 3 220,5 3 223,7 3 231 3 234 3 249,4 3 252,4 3 255,4 3 258,4 3 261,4 3 264,4 3 270,4 3 273,4 3 276,4 3 279,4 3 294 3 297

13 2 91,3 2 94,3 2 196 2 199,3 2 222,5 2 225,7 2 233 2 236 2 251,4 2 254,4 2 257,4 2 260,4 2 263,4 2 266,4 2 272,4 2 275,4 2 278,4 2 281,4 2 296 2 299

14 4 95,3 4 99,3 4 200 4 204,3 4 226,5 4 230,5 4 237 4 241 4 255,4 4 259,4 4 263,4 4 267,4 4 271,4 4 275,4 4 279,4 4 283,4 4 287,4 4 291,4 4 300 4 304

16 17 18 196 7 8 9 101 2 3 4 5 2011 12 13 14 15


