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Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία βαζίδεηαη ζηνλ επξεηηθφ αιγφξηζκν ησλ Zachariadis, Tarantilis θαη Kiranoudis [1] 

θαη αζρνιείηαη κε ηελ πξνζέγγηζε πξνβιεκάησλ θφξησζεο ελφο θνληετλεξ (single container 

problems) θαζέλα απφ ηα νπνία αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε n νξζνγψλησλ αληηθεηκέλσλ 

δηαζηάζεσλ  φπνπ i   ζε έλα θνληετλεξ δηαζηάζεσλ   κε 

ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ φγθνπ ηνπ θνληετλεξ. Κάζε πξφβιεκα έρεη 

δηαθνξεηηθφ πιήζνο, δηαζηάζεηο θαη νκάδεο αληηθεηκέλσλ ίδησλ δηαζηάζεσλ (types of boxes). 

Γίλνληαη ηξεηο βαζηθέο παξαδνρέο: Καηαξρήλ ηα αληηθείκελα δελ πεξηζηξέθνληαη, δειαδή 

είλαη ηνπνζεηεκέλα έηζη ψζηε ε θάζε άθξε ηνπο λα είλαη παξάιιειε κε ηελ αληίζηνηρε άθξε 

ηνπ θνληετλεξ. Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη φια ηα δεδνκέλα εηζφδνπ είλαη ζεηηθνί 

αθέξαηνη νη νπνίνη ηθαλνπνηνχλ ηηο ζρέζεηο . Τέινο ε ζηνίβα 

είλαη θαηαζθεπαζκέλε ζε ζηξψκαηα (layers) θνπηηψλ ηεο ίδηαο θάζεηεο θαηεχζπλζεο έηζη 

ψζηε ην έξγν λα κεησζεί απνηειεζκαηηθά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ δπζδηάζηαησλ πξνηχπσλ 

δηάηαμεο. 

Abstract 

Τhis thesis is based on the heuristic algorith of Zachariadis, Tarantilis θαη Kiranoudis [1] and 

focuses on single container loading problems, the packing of a set of n rectangular-shaped 

items , j   into a single container  aiming to maximize the 

container’s volume utilisation. Each problem has different amount, dimensions and types of 

boxes. Three essential assumptions are taken into consideration. Initially the objects do not 

rotate, meaning that they are packed with each edge parallel to the corresponding bin edge. 

Furthermore a hypothesis is being made that all input data are positive integers satisfying 

. Finally the stack is to be built from layers of boxes of the 

same vertical orientation, so that the task is effectively reduced to the calculation of 2-

dimensional layout patterns. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δηζαγσγή 

Απηφ πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία σο ην Πξφβιεκα Φφξησζεο ελφο 

Κνληετλεξ (Container Loading Problem) αθνξά ηελ ηδαληθή δηεπζέηεζε φκνησλ θνπηηψλ ζηνλ 

ρψξν θφξησζεο πνπ παξέρεηαη απφ ην θνληετλεξ. Σηελ πξνζέγγηζε πνπ πξαγκαηεχεηαη ε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ιακβάλεηαη ππφςηλ ε παξαδνρή ελφο ζπλαθέο πξνβιήκαηνο, απηνχ 

ηεο θφξησζεο ζε παιέηα (Pallet Loading Problem –Bischoff, Janetz, Ratcliff [2]), φπνπ ε 

ζηνίβα είλαη θαηαζθεπαζκέλε ζε ζηξψκαηα (layers) θνπηηψλ ηεο ίδηαο θάζεηεο θαηεχζπλζεο 

έηζη ψζηε ην έξγν λα κεησζεί απνηειεζκαηηθά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ δπζδηάζηαησλ πξνηχπσλ 

δηάηαμεο. Απηφο ν ηχπνο πξνβιήκαηνο νλνκάδεηαη θαη  «πξφβιεκα παθεηαξίζκαηνο παιέηαο 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή» (Manufacturer’s Pallet Packing Problem – Hodgson [3]) ζε αληίζεζε 

κε ην «πξφβιεκα παθεηαξίζκαηνο παιέηαο απφ ηνλ δηαλνκέα» (Distributor’s Pallet Packing 

Problem), φπνπ αληηθείκελα δηάθνξσλ κεγεζψλ - αληηπξνζσπεχνληαο ηελ παξαγγειία απφ 

έλαλ πειάηε - πξέπεη λα θνξησζνχλ ζε κηα παιέηα. Δπηπξφζζεηα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ηα 

αληηθείκελα δελ πεξηζηξέθνληαη, δειαδή είλαη ηνπνζεηεκέλα έηζη ψζηε ε θάζε άθξε ηνπο λα 

είλαη παξάιιειε κε ηελ αληίζηνηρε άθξε ηνπ θνληετλεξ. Τέινο φια ηα δεδνκέλα εηζφδνπ 

είλαη ζεηηθνί αθέξαηνη νη νπνίνη ηθαλνπνηνχλ ηηο ζρέζεηο .    

H θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εμεηαδφκελν πξφβιεκα αθνξά ελα ζχλνιν n 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θνπηηψλ (νξζνγσληθνχ ζρήκαηνο) γλσζηψλ δηαζηάζεσλ     

(i = 1,….,n) πνπ πξέπεη λα θνξησζνχλ ζε έλα θνληετλεξ κεγέζνπο  (νη 

κνλάδεο ζε εθαηνζηά). O ζθνπφο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο φγθνπ ηνπ θνληετλεξ.  

Χξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο 4 παξαγφλησλ (4-factor classification system) 

πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηνλ Dyckhoff [4], ην πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί σο ηχπνπ: 

3/B/Ο/R: έλα ηξηζδηάζηαην πξφβιεκα πνπ αθνξά έλα ζεη «κηθξψλ» αληηθεηκέλσλ ζρεηηθά 

ιίγσλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ ηα νπνία πξέπεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα λα παθεηαξηζηνχλ ζε 

έλα δεδνκέλν «κεγάιν» αληηθείκελν. Μηα ηέηνηα ηαμηλφκεζε εθαξκφδεηαη ζηελ θφξησζε 

θηβσηίσλ εκπνξεπκάησλ φπσο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ νη George θαη Robinson [5] 

φπσο θαη νη Ngoi et al. [6]. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο ηεο ηαμηλφκεζεο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη έλα θνληετλεξ, ζε αληίζεζε κε κηα παιέηα, παξέρεη πιεπξηθή ππνζηήξημε ζηα 

πξντφληα, επνκέλσο δεκηνπξγεί κηα έκθπηε ζηαζεξφηεηα γηα ηελ δηεπζέηεζε ηεο θφξησζήο 

ηνπ.  

Τα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ηχπνπ θνπηηψλ (box types) 

πνπ απνηεινχλ ην θνξηίν (cargo). Αλ ζην πξφβιεκα ππάξρεη έλαο ηχπνο αληηθεηκέλσλ ηφηε 

έρνπκε νκνγελέο πξφβιεκα (homogeneous). Σε αληίζεηε πεξίπησζε έρνπκε εηεξνγελέο 

(heterogeneous), ην νπνίν δηαρσξίδεηαη ζε αζζελέο εηεξνγελέο πξφβιεκα (weakly 

heterogeneous), αλ αζρνινχκαζηε κε ιίγνπο ηχπνπο αληηθεηκέλσλ θαη ηζρπξά εηεξνγελέο 

πξφβιεκα (strongly heterogeneous), αλ ην θνξηίν απνηειείηαη απφ κεγάιν αξηζκφ 

δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Ζ πιεηνςεθία ησλ πξνζεγγίζεσλ ζην πξφβιεκα, αζρνιείηαη κε 

αζζελή εηεξνγελέο θνξηίν, π.ρ [6,7-10]. Μηα ηέηνηα κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη κε 

ηζρπξά εηεξνγελέο θνξηίν, σζηφζν φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Bischoff and Marriott [7], ην 

είδνο ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα ηελ επηξεάζεη θαζνξηζηηθά. Γειαδή κία κέζνδνο ζρεδηαζκέλε 

γηα θνξηίν κε 10 σο 15 ηχπνπο αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα ερεί αζρήκα απνηειέζκαηα  φηαλ 

εθαξκνζηεη ζε θνξηίν 2,3 ηχπσλ ή αληίζεηα ζε θνξηίν κεγάινπ αξηζκνχ ηχπσλ. 

Έλαο βαζηθφο δηαρσξηζκφο κπνξεί λα γίλεη αλάκεζα ζηηο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απαηηείηαη 

λα θνξησζεί  φιν ην εκπφξεπκα θαη  ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είλαη εθηθηφ λα παξακείλνπλ 

θάπνηα αληηθείκελα πίζσ. Δπίζεο δηαρσξηζκφο ππάξρεη θαη αλάκεζα ζε πξνβιήκαηα κε έλα 



(single container problems) ή πεξηζζφηεξα θνληετλεξ (multiple  container problem). Σην 

πξψην πξφβιεκα ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θνληετλεξ δελ είλαη αξθεηή γηα λα ρσξέζνπλ φια ηα 

αληηθείκελα κε απνηέιεζκα ν ζηφρνο λα είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

ρψξνπ ηνπ. Σην δεχηεξν πξφβιεκα, ζηφρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θνληετλεξ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο ζε κηα άιιε παξαιιαγή ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Οη βαζηθφηεξεο παξαιιάγεο ηνπ πξνβιήκαηνο θφξησζεο θνληετλεξ είλαη νη εμήο: 

Strip packing  

Σε απηή ηε παξαιιαγή ηνπ πξνβιήκαηνο, ην θνληετλεξ ερεη θαζνξηζκέλν πιάηνο θαη χςνο θαη 

απεξηφξηζην κήθνο. Ο ζηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε ηνπνζέηεζε φισλ  ησλ  θνπηίσλ κε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε ην κήθνο ηνπ θνληετλεξ λα ειαρηζηνπνηείηαη. Τν strip packing πξφβιεκα 

έρεη εθαξκνγέο ζηηο πεξηπηψζεηο πνιιαπιψλ ζεκείσλ εθνδηαζκνχ (multidrop situation), φπνπ 

ην θνξηίν πξέπεη λα ρσξίδεηαη  ζε ηνκείο ζχκθσλα κε ηνπο δηάθνξνπο πξννξηζκνχο. Αξθεηνί 

αιγφξηζκνη ηνπ πξνβιήκαηνο ζπγθξίλνληαη ζην Bischoff and Marriott [7]. Γεληθφηεξα ην  

πξφβιεκα  πνιιαπισλ ζεκείσλ εθνδηαζκνχ εμεηάδεηαη ζην Bischoff and Ratcliff [8]. 

 

Knapsack loading  

Σε απηή ηε παξαιιαγή ηνπ πξνβιήκαηνο, θάζε θνπηί ζπζρεηίδεηαη κε έλα φθεινο (profit). 

Σηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε επηινγή ελφο ζπλφινπ θνπηηψλ , ηα νπνία ζπζθεχαδνληαη  ζε 

έλα κφλν θνληέηλεξ, έηζη ψζηε λα  θνξησζεί ην κέγηζην φθεινο. Αλ ν φγθνο ηνπ θνπηηνχ 

θαζνξηζηεί σο φθεινο , ηφηε ην πξφβιεκα αληηζηνηρεί ζηελ ειαρηζηνπνηήζε ηνπ ρψξνπ πνπ 

κέλεη αλεθκεηάιεπηνο. Δπξεηηθνί αιγνξηζκνί γηα ην πξφβιεκα knapsack loading 

παξνπζηάδνληαη ζηα Gehring et al. [9] θαη  Pisinger [10]. 

Bin-packing 

Σε απηφ ην πξνβιήκα, φια ηα θνληέηλεξ έρνπλ θαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο θαη φιεο νη θνχηεο 

πξέπεη λα ζπζθεπαζηνχλ ζηνλ ειάρηζην αξηζκφ θνληέηλεξ. Τν πξφβιεκα εμεηάδεηαη ζηα 

Scheithauser [11], Faroe et al. [12] θαη Martello et al [13]. Ζ ηειεπηαία κέζνδνο εμεηάδεη 

αθξηβείο κεζφζνπο γηα ηελ ιχζε.  

Multi-container loading 

To ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη παξφκνην κε ην bin-packing πξφβιεκα εθηφο απν ην 

γεγνλφο φηη ηα θνληέηλεξ έρνπλ δηαθνξεηίθεο δηαζηάζεηο θαη έπηζεο φηη ζηφρνο είλαη λα 

επηιεγεί κία νκάδα απν θνληετλεξ απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ ηα ειάρηζηα δπλαηά έμνδα 

θφξησζεο. Ζ κέζνδνο θαη νη ιχζεηο ηεο εμεηάδνληαη ζην Chen et al [14] .  

Έλα παξφκνην πξφβιεκα είλαη ην πξφβιεκα θφξησζεο ζε παιέηεο (pallet loading). Ζ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ θνξηίνπ απνηειεί ελα ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ αθνχ αληίζεηα κε ηα 

θνληετλεξ, νη παιέηεο δελ πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ππνζηήξημε γηα ηα θνχηηα. Έλαο επξεηηθφο 

αιγφξηζκνο γηα ην πξφβιεκα θφξησζεο ζε παιέηεο κε κε φκνηα αληηθείκελα  παξνπζηάδεηαη 

ζην Bischoff and Ratcliff [8]. 

 



Πξαθηηθνί παξάγνληεο πνπ επηξεάδνπλ ην πξφβιεκα θφξησζεο 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Bischoff and Ratcliff [15] ππάξρνπλ κεξηθνί παξαγνληέο νη νπνίνη 

δελ ιακβάλνλαη ππ’φςηλ, παξά ην γεγνλφο φηη ηνπιάρηζηνλ θάπνηνη απφ απηνχο, ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο, παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηιχζε ελφο πξνβιήκαηνο. 

Πεξηνξηζκνί πξνζαλαηνιηζκνχ (orientation constrains)  

‘Δλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ, είλαη ε ζπλεζηζκέλε έλδεημε ζηηο 

θνχηεο πνπ πξνζδηνξίδεη  ην πάλσ κέξνο ηνπο (θαη ζπλνδεχεηαη ζρεδφλ πάληα κε έλα βειάθη). 

Δθηφο φκσο θάζεηε θαηεχζπλζε είλαη ρξήζηκν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα πξνθαζνξίδεηαη 

θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ζην νξηδφληην επίπεδν, φπσο  γηα  παξάδεηγκα ζηελ ζπζθεπαζία 

θνξηίνπ απφ δπν εηζφδνπο (δει πξνζδηνξηζκφο ηνπ κπξνζηά κέξνο ησλ θνχηησλ). 

Αληνρή ησλ αληηθείκελσλ ηνπ θνξηίνπ (load bearing strength of items) 

 Σε πνιιέο θνχηεο ζπλαληάηαη κηα επηγξαθή πνπ αλαθέξεη φηη επάλσ δελ πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζνπλ, επηπιένλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ, θνχηεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν λνχκεξν ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ην κέγηζην βάξνο ην νπνίν κπνξεί λα αληέμεη 

κηα θνχηα, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή θαη ην πεξηερφκελν ηεο. Σπρλά απηή ε αληίζηαζε 

βξίζθεηαη βαζηθά ζηνπο πιεπξηθνχο ηνίρνπο ηεο θνχηαο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηεζεί επάλσ παλνκνηφηππν θνπηί , ελψ αληίζεηα λα δεκηνχξγεζεί 

πξφβιεκα αλ ηνπνζεηεζεί πάλσ έλα θνπηί κε ην κηζφ κέγεζνο θαη ην κίζν βάξνο,  αθξηβψο 

ζην θέληξν ηεο. Δπίζεο ε ηθαλφηεηα αληνρήο ηεο θνχηαο κπνξεί  λα νθείιεηαη θαη ζηνλ 

θάζεην πξνζαλαηνιηζκφ ηεο.  

Πεξηνξηζκνί ηαθηνπνίεζεο (handling constrains) 

Tν κέγεζνο ή ην βάξνο ελφο θνπηηνχ θαη ν εμνπιηζκφο θφξησζεο πνπ ρξεζηκνπνίεηηαη ίζσο 

ζε έλα βαζκφ λα ππαγνξεχνπλ ην ζεκείν ηνπνζεηεζήο κέζα ζε έλα θνληετλεξ. Δπνκέλσο 

ίζσο λα ήηαλ απαξαίηεην λα ηνπνζεηεζνχλ ηα κεγάια ζε κέγεζνο θνχηηα ζην πάησκα ηνπ  

θνληέηλεξ ή νρί ςειφηεξα απφ έλα ζπγθεθξηκέλν χςνο. Αθφκε απφ ηελ άπνςε ηεο γξήγνξεο 

(αζθαιήο) δηαρείξηζεο είλαη επηζπκεηφ λα ηνπνζεηνχληαη νξηζκέλα αληηθείκελα θνληά ζηελ 

πφξηα ηνπ θνληετλεξ.  

Δπζηάζεηα θνξηίνπ (load stability) 

Μηα πξνθαλήο απαίηεζε είλαη ε δηαζθάιηζε φηη ην θνξηίν δελ ζα κεηαθηλεζεί ζεκαληηθά 

θαηα ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο, ηδίσο αλ απηφ είλαη εχζξαπζην ή θζείξεηαη εχθνια. Δπίζεο 

έλα αζηαζέο θνξηίν κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζηελ αζθάιεηα θαηά ηελ θφξησζε, 

ηδηαίηεξα φκσο θαηα ηελ εθθφξησζε ελφο θνξηίνπ.  Γηα λα εκπνδηζηεί ε κεηαθίλεζε ηνπ 

θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηκάληεο, αεξφζαθνη, αθξνιέμ θαη άιια βνεζεηηθά κέζα, 

δαπαλψληαο φκσο ηαπηφρξνλα ζεκαληηθφ ρξφλν θαη πξνζπάζεηα γηα ηε πξνζαξκνγή ηνπο. 

Οκαδνπνίεζε αληηθεηκέλσλ (grouping of items) 

O έιεγρνο ελφο θνξηίνπ είλαη ζπλήζσο επθνιφηεξνο εάλ ηα θνπηηά πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

νκάδα βξίζθνληαη θνληά. Οη νκάδεο κπνξεί λα νξηζηνχλ βάζεη ηνπ παξαιήπηε ηνπο, ηνπ 

ηχπνπ ηνπο ή νπνηνδήπνηε άιινπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Απηφ κπνξεί επίζεο λα έρεη 

πιενλεθηήκαηα ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ επηρεηξήζεσλ θφξησζεο. 



Πνιιαπινί πξννξηζκνί (multi-drop situations) 

Έαλ ζε έλα θνληέηλεξ κεηαθέξνληαη εκπνξεχκαηα γηα πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο πξννξηζκνχο, 

είλαη επηζπκεηφ, φρη κφλν λα ηνπνζεηεζνχλ ηα αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ πξννξηζκνχ θνληά 

κεηαμχ ηνπο , αιιά θαη λα ηαμηλνκεζνχλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνθεχγεηαη ε εθθφξησζε 

θαη ε επαλαθφξησζε ελφο κεγάινπ κέξνπο ηνπ θνξηίνπ αξθεηέο θνξέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

κεηαθνξάο.  

Γηαρσξηζκφο αληηθείκελσλ ζην θνληετλεξ (separation of items within a container) 

Σε πεξηπηψζεηο φπνπ ην θνξηίν πεξηέρεη αληηθείκελα ηα νπνία έρνπλ επηβιαβή επίδξαζε πάλσ 

ζε θάπνηα άιια είλαη θάηη ην νπνίν απαξαίηεηα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’φςηλ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο θφξησζεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη φηαλ ζην ίδην θνξηίν πεξηέρνληαη 

ηαπηφρξνλα θαγφζηκα θαη ρεκηθέο νπζίεο. 

Πιήξεο θφξησζε νκάδαο αληηθεηκέλσλ (complete shipment of certain item groups) 

 
Οκάδεο αληηθεηκέλσλ ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα ζπγθξνηνχλ ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο (π.ρ 

εμαξηήκαηα γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε ελφο κεραλεζκνχ) αιιά πξέπεη λα κεηαρεηξηζηνχλ σο 

απιέο νληφηεηεο γηα δηαρεηξηζηηθνχο ιφγνπο. Δίλαη  απαξαίηεην ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο λα 

δηαζθαιηζηεί φηη αλ θαπνία αληηθείκελα κηαο ηέηνηαο νκάδαο θνξησζνχλ, ηφηε πξέπεη θαη φια 

ηα ππφινηπα αληηθείκελα ηεο νκάδαο λα θνξησζνχλ. 

Πξνηεξαηφηεηεο θφξησζεο (shipment priorities) 

Ζ θφξησζε θάπνησλ αληηθεηκέλσλ είλαη ζπρλά πην ζεκαληηθή απφ ηελ θφξησζε θάπνησλ 

άιισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε αληηθείκελν ίζσο έρεη έλα θαζνξηζκέλν αξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο ν νπνίνο απνξέεη  γηα παξάδεηγκα είηε απν πξνζεζκίεο παξάδνζεο είηε απφ 

ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο. Απηφο ν αξηζκφο κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη κηα απφιπηε 

πξνηεξαηφηεηα, κε ηελ έλλνηα φηη ηα αληηθείκελα ζα θνξηψλνληαη βάζεη ηεο πξνηεξαηφηεηαο 

ηνπο, είηε λα  αληηπξνζσπεχεη απιψο έλα ζρεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην πφζε αμία είραλ ηα 

αληηθείκελα πνπ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην θνξηίν ρσξίο φκσο λα πξαγκαηνπνηνχληαη 

απνθιεηζκνί θαηα ηελ θφξησζε. 

Πνιππινθφηεηα ηεο ηαθηνπνίεζεο (complexity of the loading arrangement) 

 

Γεληθά πην ζχλζεηεο κεζφδνη θφξησζεο έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα θαηα 

ηελ δηεθπεξαίσζε ηνπο. Ζ επηπιένλ πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη είλαη ζεκαληηθή, αλ ε 
πνιππινθφηεηα ηεο κεζφδνπ απαηηεί εληαηηθφηεξεο κεζφδνπο δηεθπεξαίσζεο, φπσο γηα 

παξαδεηγκα απφ ηελ ρξήζε ζθηθηήξσλ σο ηελ θαζαξά ρεηξνλαθηηθή θφξησζε. Αλ ε 

ηερλνινγία δηαρείξεζεο ηεο θφξησζεο δελ κπνξεί λα αιιάμεη, ηα πξφηππα πξέπεη λα 
πξνζαξκνζηνχλ ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο.  

 

Όξην βάξνπο ηνπ θνληέηλεξ (container weight limit) 

 
Δαλ ην θνξηίν πνπ πξέπεη λα θνξησζεί είλαη αξθεηά βαξχ, ην φξην βάξνπο ηνπ θνληετλεξ 

απνηειεί έλα απζηεξφηεξν πεξηνξηζκφ (θξηηήξην) απν ην ρψξν πνπ είλαη δηαζέζηκνο .  

 
 

 

 



Καηαλνκή βάξνπο κέζα ζην θνληέηλεξ ( weight distribution within a container) 

 
Τν θνληετλεξ θαηά ηε κεηαθνξά θαη ηε κεηαθίλεζε ηνπ, είλαη επηζπκεηφ λα έρεη ην θέληξν 

βάξνπο ηνπ φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ηεο επηθάλεηαο ηνπ παηψκαηνο 

ηνπ. Αλ ην βάξνο είλαη πνιχ αλνκνηνγελψο θαηαλεκεκέλν ηφηε  θάπνηεο δηαρεηξεζηηθέο 

επηρεηξήζεηο είλαη ελδερφκελν λα κε κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Σε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 
κεηαθνξά γηλεηαί νδηθψο, θάπνηα ζηηγκή νη ζπλέπεηεο ηεο εζσηεξηθήο θαηαλνκήο ηνπ βάξνπο 

πάλσ ζην ζαζί ηνπ νρήκαηνο  κπνξεί λα είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο. Τν ίδην ηζρχεη θαη φηαλ ην 

θνληετλεξ κεηαθέξεηαη κε  ηξέλν, πινίν ή φηαλ ξπκνπιθείηαη. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δπξεηηθή πξνζέγγηζε θφξησζεο 

Τν πξνηεηλφκελν ζρέδην γηα ηελ εμέηαζε ηεο ζθνπηκφηεηαο ζηελ θφξησζε ηεο παιέηαο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα απινπζηεπκέλε έθδνζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ bin-packing 

πξνζεγγίζεσλ ησλ Martello, Pisinger θαη Vigo [13] θαη ησλ Crainic, Perboli θαη Tadei [16], 

ζρεηηθά κε ηελ δηαρείξεζε ησλ ζέζεσλ ηεο θφξησζεο ησλ θνπηηψλ. Τν θίλεηξν γηα απηήλ ηελ 

ζρεηηθά απιή κέζνδν θφξησζεο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάγθε γηα γξήγνξεο έξεπλεο 

ζθνπηκφηεηαο. Ζ πξνηεηλφκελε επξεηηθή πξνζέγγηζε θφξησζεο εμειίρηεθε θπξίσο γηα λα 

θξαηήζεη ηελ απαηηνχκελε ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα ζην ειάρηζην. 

 

Σρήκα 2. Γηαρείξηζε δηαζέζηκσλ ζέζεσλ θφξησζεο φηαλ εηζέξρεηαη έλα θνπηί.  

Ζ πξνηεηλφκελε επξεηηθή πξνζέγγηζε θφξησζεο ζρεηίδεηαη κε ηνλ αιγφξηζκν θφξησζεο πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Tarantilis, Zachariadis θαη Kiranoudis [21]. Δθαξκφδεηαη ζε έλα 

ζχλνιν 120 απφπεηξσλ γηα ηελ απφθηεζε κηαο εθηθηήο δηεπζέηεζεο θφξησζεο. Όιεο νη 120 

απφπεηξεο κνηξάδνληαη κηα θνηλή βαζηθή δνκή ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν ηα 

θνπηηά ηνπνζεηνχληαη ζηελ παιέηα. Έζησ p ε παιέηα θαη   ην πιήξεο ζεη 

θνπηηψλ. Τα θνπηηά ηνπ  ηνπνζεηνχληαη κε ηελ ρξήζε ελφο κριτηρίοσ διαλογής (mode of 

ordering). Τφηε παξάγεηαη κηα ιίζηα δηαζέζηκσλ ζέζεσλ θφξησζεο ηεο παιέηαο γηα ηελ 

πίζσ, αξηζηεξή, ρακειή (back, left, low - BLL) άθξε ησλ θνπηηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην . 

Αξρηθά ε ιίζηα πεξηέρεη κφλν ηελ ζέζε  πνπ αληηζηνηρεί ζηελ BLL άθξε ηεο παιέηαο.  

Γηα έλα θνπηί j, ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο εμεηάδεη εμαληιεηηθά ηηο ζέζεηο πνπ πεξηέρνληαη 

ζηελ ιίζηα ησλ ππνςήθησλ ζέζεσλ (θαη γηα ηνπο δχν πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπ θνπηηνχ) θαη 

επηιέγεη έλαλ (πνπ ζπκβνιίδεηαη p1) πνπ κπνξεί λα θηινμελήζεη εθηθηά ην θνπηί j ζχκθσλα 

κε έλα κριτήριο τοποθέτησης. Τν θνπηί j ηνπνζεηείηαη ζηελ παιέηα κε ηελ BLL άθξε ηνπ ζηελ 

ζέζε p1, ε νπνία αθαηξείηαη απφ ηελ ιίζηα. Ζ ζέζε πνπ αθαηξέζεθε αληηθαζίζηαηαη απφ ηηο 

επφκελεο, φπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα 2: Ζ πξψηε (p2) βξίζθεηαη ζηελ κπξνζηηλή, αξηζηεξή, 

ρακειή άθξε ηνπ θνπηηνχ j. Ζ δεχηεξε (p3) βξίζθεηαη ζηελ δεμηά, πίζσ, ρακειή άθξε ηνπ j 

ελψ ε ηξίηε (p4) βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή, πίζσ, πςειή άθξε ηνπ j. Δθηφο απφ απηέο ηηο ηξεηο 

πξναλαθεξζείζεο ζέζεηο, ε ιίζηα είλαη εκπινπηηζκέλε κε επηπιένλ ζέζεηο θφξησζεο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ ειάρηζηε δηεχζπλζε w, ζηελ ειάρηζηε δηεχζπλζε h, κε θαηεηιεκκέλε 

ζέζε ηνπ επηπέδνπ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ κπξνζηηλή κεξηά ηνπ εηζαγκέλνπ θνπηηνχ (p5), 

θαη ζηελ ειάρηζηε δηεχζπλζε l, ζηελ δηεχζπλζε h ηνπ κε θαηεηιεκκέλνπ επηπέδνπ πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ δεμηά κεξηά ηνπ εηζαγκέλνπ θνπηηνχ (p6). Μεηά ηελ ελεκέξσζε ηεο 



ιίζηαο δηαζέζηκσλ ζέζεσλ, ην θνπηί j αθαηξείηαη απφ ην  θαη ε κέζνδνο πξνρσξά ζηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ αθφινπζσλ θνπηηψλ. Αλ γηα νπνηνδήπνηε θνπηί δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

θακία εθηθηή ζέζε θφξησζεο, ε εθαξκνζκέλε απφπεηξα θφξησζεο ηεξκαηίδεηαη, 

απνηπγράλνληαο λα παξάμεη κηα εθηθηή δηεπζέηεζε θφξησζεο. Σηελ αληίζεηε πεξίπησζε, αλ 

θάζε θνπηί έρεη αλαηεζεί ζε κεξηθέο ζέζεηο θφξησζεο, ην  είλαη εθηθηφ ζχκθσλα κε ηηο 

πξνυπνζέζεηο παθεηαξίζκαηνο. 

Οη 120 απφπεηξεο παθεηαξίζκαηνο κνηξάδνληαη ην ζρέδην πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ γηα 

ηελ ζεηξηαθή ηνπνζέηεζε θνπηηψλ ζηελ παιέηα. Κάζε απφπεηξα δηαθνξνπνηείηαη ζρεηηθά κε 

ηα κριτήρια διαλογής και τοποθέτησης (mode of placement) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα 

θνπηηά θαη ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ ηνπο αληίζηνηρα. Σην ζχλνιν ρξεζηκνπνηνχληαη 5 

θξηηήξηα δηαινγήο (SC1-SC6) θαη 24 θξηηήξηα παθεηαξίζκαηνο (PC1-PC24) ηα νπνία 

θαζνξίδνπλ ζην ζχλνιν ηνπο 120 απφπεηξεο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 1 θαη 2 

αληίζηνηρα. Απηή ε παξαιιαγή ησλ θξηηεξηψλ δηαινγήο θαη ηνπνζέηεζεο ζηνρεχεη ζηελ 

παξαγσγή πνηθίισλ πξνηχπσλ παθεηαξίζκαηνο πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηελ ζπλνιηθή 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο κηαο εθηθηήο δηεπζέηεζεο ησλ θνπηηψλ. Δπηπξφζζεηα, ην πξνηεηλφκελν 

αιγνξηζκηθφ ζρέδην πξνσζεί απνηειεζκαηηθέο απφπεηξεο παθεηαξίζκαηνο θαη είλαη εχθνιν 

λα εθαξκνζηεί δηφηη φιεο νη απφπεηξεο έρνπλ θνηλή βαζηθή δνκή.  

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 1, ηα 5 θξηηήξηα δηαινγήο ρξεζηκνπνηνχλ απινχο θαλφλεο. Ζ 

βαζηθή ηδέα γηα φια ηα πέληε θξηηήξηα είλαη φηη ηα νγθψδε θνπηία πξέπεη λα εηζέξρνληαη 

πξψηα ψζηε λα γεκίζνπλ ηνπο αξρηθά επξχηεξνπο ρψξνπο ηεο παιέηαο. Τα κηθξφηεξα θνπηηά 

εηζέξρνληαη αξγφηεξα ζηηο ηξχπεο πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ ήδε ηνπνζεηεκέλσλ 

θνπηηψλ έηζη ψζηε παξαρζεί κηα ππθλή δνκή παθεηαξίζκαηνο. 

Σρεηηθά κε ηηο επηινγέο ηνπνζέηεζεο, ηα 6 πξψηα θξηηήξηα (PC1-PC6) αληηζηνηρνχλ ζε απιέο 

επηινγέο βαζηζκέλεο ζηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ δηαζέζηκσλ πξνηχπσλ θφξησζεο. Μπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ σο νη ηξηζδηάζηαηεο παξαιιαγέο ηνπ ρεηξηζκνχ Κάησ-Αξηζηεξά Γέκηζκα 

(Bottom-Left Fill) ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Chazelle [17] γηα ην δπζδηάζηαην 

πξφβιεκα θφξησζεο θνπηηψλ (two dimensional bin-packing problem, 2BP). Τα επφκελα 12 

θξηηήξηα ηνπνζέηεζεο (PC7-PC18) ζηνρεχνπλ ζηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εηζαγκέλνπ θνπηηνχ ην νπνίν αγγίδεη είηε ηα ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά θαη ηα φξηα ηεο 

παιέηαο (PC7-PC12) είηε απνθιεηζηηθά ηα ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά (PC13-PC18). Tα 

πξναλαθεξζέληα θξηηήξηα είλαη βαζηζκέλα ζηνλ ρεηξηζκφ ηεο Αγγηδφκελεο Πεξηκέηξνπ 

(Touching Perimeter heuristic) πνπ έρεη παξνπζηαζηεί απφ ηνπο Lodi, Martello θαη Vico [18]  

γηα ην 2BP. Τέινο ηα ηειεπηαία 6 θξηηήξηα (PC19-PC24) είλαη βαζηζκέλα ζηελ ζπλάξηεζε 

θέξδνπο, ε νπνία κεγηζηνπνηεί ηελ ρξήζε ηνπ ζεκείνπ εηζαγσγήο ππνιεηκκαηηθνχ ρψξνπ, 

πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο Crainic, Perboli θαη Tadei [16]. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε 

ππνςήθηα ζέζε εηζαγσγήο θαζνξίδεη έλαλ κε θαηεηιεκκέλν θχβν δηαζέζηκν λα θηινμελήζεη 

Πίνακας 1          Λίζηα Κριηηρίων Διαλογής για ηην δημιοσργία ζειρών από κοσηιά (mode of ordering) 

 

SC1 Φζίλνπζα ζεηξά γηα ηνλ φγθν ηνπ θνπηηνχ 

  

SC2 Φζίλνπζα ζεηξά γηα ηελ επηθάλεηα πνπ είλαη παξάιιειε ζην w – l επίπεδν 

 

SC3 Φζίλνπζα ζεηξά γηα ην πιάηνο ηνπ θνπηηνχ 

 

SC4 Φζίλνπζα ζεηξά γηα ην κήθνο ηνπ θνπηηνχ 

 

SC5 Φζίλνπζα ζεηξά γηα ην χςνο ηνπ θνπηηνχ 



θνπηηά. Δθαξκφδνληαο ηα θξηηήξηα PC19-PC24, θάζε θνπηί ηνπνζεηείηαη ζηελ ππνςήθηα 

ζέζε θαζνξίδoληαο ηνλ ειάρηζην φγθν ηνπ θχβνπ ν νπνίνο κπνξεί λα ην θηινμελήζεη εθηθηά. 

Σαλ ζπλέπεηα πξνσζνχληαη πςεινί βαζκνί ρξήζεο φγθνπ ζηελ παιέηα. 

Πίνακας 2          Λίζηα Κριηηρίων Τοποθέηηζης για ηην επιλογή ηης θέζης ενός κοσηιού (mode of 

placement) 

 

PC01 – Ζ ειάρηζηε l–ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ 

θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε h-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ θνπηηνχ (back – left –low). 

 

PC02 – Ζ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε h-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ 

θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ θνπηηνχ (back – low – left). 

 

PC03 – Ζ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ 

θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε h-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ θνπηηνχ (left – back – low). 

 

PC04 – Ζ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ θνπηηνχ 

κε ηελ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ θνπηηνχ (left – low – back). 

 

PC05 – Ζ ειάρηζηε h-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ 

θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ θνπηηνχ (low – back – left). 

 

PC06 – Ζ ειάρηζηε h-ζέζε ηεο πάλσ άθξεο ηνπ θνπηηνχ κε ηελ ειάρηζηε w-ζέζε ηεο δεμηά άθξεο ηνπ θνπηηνχ 

κε ηελ ειάρηζηε l-ζέζε ηεο κπξνζηηλήο άθξεο ηνπ θνπηηνχ (low – left – back). 

 

PC07 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC01. 

 

PC08 - Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC02. 

 

PC09 - Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC03. 

 

PC10 - Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC04. 

 

PC11 - Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC05. 

 

PC12 - Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

θαη φξηα παιέηαο κε ην PC06. 

 

PC13 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC01. 

 

PC14 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC02. 

 

PC15 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC03. 

 

PC16 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC04. 

 

PC17 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC05. 

 

PC18 – Θέζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηνχ ζε επαθή κε ήδε παθεηαξηζκέλα θνπηηά 

κε ην PC06. 

 

PC19 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC01. 

 

PC20 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC02. 

 

PC21 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC03. 

 

PC22 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC04. 

 

PC23 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC05. 

 

PC24 – Θέζε πνπ θαζνξίδεη ηνλ έιαρηζην φγθν νξζνγψληνπ ρψξνπ κε ην PC06. 



Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

Σην πιαίζην ηεο εμέηαζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ δεκηνπξγήζεθε κηα εθηειέζηκε 

εθαξκνγή (executable application) ε ιεηηνπξγία ηεο νπνίαο πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά 

παξαθάησ. 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε 8 παθέηα ησλ 100 πξνβιεκάησλ ην θαζέλα (thpack1 - thpack8). 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ θνληετλεξ παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε φια ηα πξνβιήκαηα θαη είλαη κήθνο 

587, πιάηνο 233 θαη χςνο 220 (φιεο νη ηηκέο ζε εθαηνζηά). Τα πξνβιήκαηα απηά είλαη 

πξνβιήκαηα θφξησζεο ελφο θνληετλεξ κε ζηφρν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ φγθνπ ζε 

απηφ. Τα αξρεία thpack βξίζθνληαη ζηελ OR-Library ηνπ Beasly ζηελ ειεθηξνληθή 

δηεχζπλζε: http://people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/orlib/files/.  

thpack1 – thpack7 

Τα αξρεία thpack1 – thpack7 παξήρζεζαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην E.E Bischoff and 

M.S.W. Ratcliff [15]. Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

πξνβιήκαηα παξνπζηάδεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθφ θείκελν. 

Ζ ζεκαζηνινγία ηεο κνξθήο ησλ δεδνκέλσλ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ απαξηίδνπλ ηα αξρεία 

thpack1-thpack7 δίλεηαη κέζσ ηνπ αθφινπζνπ παξαδείγκαηνο. 

Παξάδεηγκα data ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο απφ ην thpack1 

100 1 2502505 587 233 220 3 1 108 0 76 0 30 1 40 2 110 0 43 1 25 1 33 3 92 1 81 1 55 1 39 

Ζ κνξθή ησλ δεδνκέλσλ (data) είλαη: 

100   ην ζχλνιν ησλ πξνβιεκάησλ 

1   ν αξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο  

2502505  ν αξηζκφο ηξνθνδνζίαο (seed number) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην (1). 

587 233 220  ην κήθνο, πιάηνο θαη χςνο αληίζηνηρα ηνπ θνληεΪλεξ ζε εθαηνζηά 

3   αξηζκφο ηχπνπ θνπηηψλ   

1 108 0 76 0 30 1 40  

2 110 0 43 1 25 1 33 φπνπ ππάξρεη κηα γξακκή γηα θάζε ηχπν θνπηηνχ 

3 92 1 81 1 55 1 39 

Ζ γξακκή γηα θάζε ηχπν θνπηηνχ πεξηέρεη 8 αξηζκνχο: ηχπνο θνπηηνχ i, κήθνο ηνπ θνπηηνχ, 

0/1 δείθηεο, πιάηνο ηνπ θνπηηνχ, 0/1 δείθηεο, χςνο ηνπ θνπηηνχ, 0/1 δείθηεο θαη ηέινο ηνλ 

αξηζκφ ησλ θνπηηψλ ηχπνπ i. 

Μεηά απφ θάζε δηάζηαζε ηνπ θνπηηνχ, ν δείθηεο 0/1 δείρλεη αλ ε ηνπνζέηεζε ζηελ θάζεηε 

δηεχζπλζε είλαη επηηξεπηή (= 1) ή φρη (= 0). 

 

 

http://people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/orlib/files/


thpack8 

Τα δεδνκέλα ηνπ αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην H.T. Loh & A.Y.C. Nee [19], ζηελ ζπλέρεηα 

ζην B.K.A. Ngoi, M.L. Tay & E.S. Chua [20] θαη ηέινο ζην [15]. Τα πξνβιήκαηα πνπ ην 

απαξηίδνπλ έρνπλ ηελ ίδηα κνξθή κε απηά ησλ thpack1 - thpack7 κε ηελ δηαθνξά φηη δελ 

πεξηέρνπλ αξηζκφ ηξνθνδνζίαο (seed number). 

Pack3D θαη Pack3D.exe 

Ζ εθηειέζηκε εθαξκνγή Pack3D ζρεδηάζζεθε πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθή ιχζε ζηα 

πξνβιήκαηα ησλ thpacks έρνληαο σο αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ηνλ επξεηηθφ αιγφξηζκν πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Αξρηθά ν ρξήζηεο θαιείηαη λα κεηαβεί ζην config αξρείν 

Pack3D.exe φπνπ δειψλεη ζαλ είζνδν ην instance ην νπνίν ζέιεη λα ηξέμεη (thpack1-thpack8) 

θαη επηιέγεη κηα εθ ησλ 120 απφπεηξσλ. Σηελ ζπλέρεηα δειψλεη ζαλ έμνδν ην αξρείν ζην 

νπνίν ζα εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο ηα νπνία είλαη ζε % 

ρξήζε φγθνπ (% utilisation). Αθφηνπ απνζεθεχζεη ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θιείλεη ην 

Pack3D.exe θαη εθηειεί ην Pack3D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, κέζσ ηνπ Pack3D, έγηλε επίιπζε φισλ ησλ 

πξνβιεκάησλ ησλ thpack1-thpack8. Τν ζχλνιν ησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ είλαη 96000, 

12000 γηα θάζε thpack, 2400 γηα θάζε ζπλδπαζκφ θξηηεξίνπ δηαινγήο κε θξηηήξην 

ηνπνζέηεζεο ελφο thpack θαη 24 γηα θάζε πξφβιεκα.  

Αλάιπζε σο πξνο θάζε πξφβιεκα 

Γεδνκέλνπ ελφο θξηηεξίνπ δηαινγήο, έζησ ηνπ SC1, θάζε πξφβιεκα έρεη 24 δπλαηέο ιχζεηο, 

κηα γηα θάζε ζπλδπαζκφ θξηηεξίνπ ηνπνζέηεζεο, δειαδή SC1 – PC01, SC1 – PC02, …, SC1 

– PC24. Ωο πξνο θάζε πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζρεηηθά κε ην 

πνηεο ιχζεηο ηνπο παξνπζηάδνπλ κέγηζην, πνηεο ειάρηζην θαζψο θαη λα ππνινγηζηεί ν κέζνο 

φξνο ησλ ιχζεσλ γηα θάζε πξφβιεκα. Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα 

παξνπζηαζηνχλ απηά ηα απνηειέζκαηα ζπγθεληξσηηθά ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο ή αθφκα θαη 

ζε γξαθήκαηα.  

Αλάιπζε σο πξνο ηα θξηηήξηα ηνπνζέηεζεο 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ αθνινπζήζεθε είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε σο πξνο ηα θξηηήξηα 

ηνπνζέηεζεο. Σηηο 100 ιχζεηο πνπ δίλεη έλα θξηηήξην ηνπνζέηεζεο γηα ηα 100 πξνβιήκαηα 

ελφο thpack,έρνληαο επηιέμεη έλα θξηηήξην δηαινγήο, ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο γηα θάζε 

θξηηήξην ηνπνζέηεζεο ηεο % ρξήζεο φγθνπ. Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε κέγηζηε ηηκή ησλ 

κέζσλ φξσλ θαζψο θαη ζεκεηψζεθε ην θξηηήξην ηνπνζέηεζεο ζην νπνίν εκθαλίζηεθε. Σην 

παξάξηεκα είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζηήιεο πνπ δείρλνπλ ηνλ ζπζρεηηζκφ ησλ θξηηεξίσλ 

ηνπνζέηεζεο κε ηελ % ρξήζε φγθνπ γηα θάζε θξηηήξην δηαινγήο αλά thpack θαζψο θαη ε max 

ηηκή % ρξήζεο φγθνπ κε ρξσκαηηζκέλε ηελ ζηήιε ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη. Τέινο γίλεηαη 

ζπζρεηηζκφο ησλ max ηηκψλ % ρξήζεο φγθνπ αλά thpack ηα απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ 

δηαθαίλνληαη ζηηο αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ επίζεο βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα. 

 

Σπκπεξάζκαηα 

Aπφ ηηο ζπγθεληξσκέλεο ζηήιεο, 67,5% ησλ max ηηκψλ % ρξήζεο φγθνπ παξνπζηάδεη ην 

PC4, 27,5% ην PC3 ελψ κφιηο 5% ην PC1. Όπσο δηαθαίλεηαη απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, 

ην thpack1 είλαη ην αξρείν ζην νπνίν ηα θξηηήξηα ηνπνζέηεζεο παξνπζηάδνπλ ηηο 

πεξηζζφηεξεο max ηηκέο % ρξήζεο φγθνπ.  

Δίλαη αλακελφκελν δεδνκέλνπ φηη ε βαζηθή δνκή θαηάζηξσζεο ηεο αλάιπζεο ζηεξίδεηαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ κέζσλ φξσλ, νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ λα κελ μεπεξλνπλ ην 75 % ρξήζεο 

ρψξνπ. Παξφια απηά δηαθαίλεηαη κηα πησηηθή πνξεία ζηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ thpack1 

– thpack8. 

 

 

 

 



Παράρηημα 

thpack1 

Biggest Volume

 

MAX  72,33 
Biggest Surface

 

MAX  72,31 

 

58

60

62

64

66

68

70

72

74

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

U
ti

lis
at

io
n

 (%
)

Modes of Placement

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

U
ti

lis
at

io
n

 (%
)

Modes of Placement



Biggest Y
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Biggest Z

 

MAX  72,57 

thpack2 

Biggest Volume

 

MAX  71,98 
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MAX  70,72 
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thpack3 

Biggest Volume

 

MAX  69,72 
Biggest Surface

 

MAX  70,75 
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MAX  69,72 

thpack4 

Biggest Volume

 

MAX  68,59 
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MAX  70,04 
Biggest Y

 

MAX  70,23 
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MAX  70,31 
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MAX  67,45 
Biggest Surface

 

MAX  68,92 
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MAX  67,85 
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Biggest Volume 

 

MAX  66,34 
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Biggest Surface

 

MAX  67,76 
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MAX  64,87 
Biggest Surface

 

MAX  66,35 
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MAX  66,61 
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MAX  65,42 
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Biggest Volume

 

MAX  67,45 
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