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 Περίληψη 

 

 

 

 Ζ αμςιμεςόπιρή εμϊπ ρειρμξϋ και ςχμ επιπςόρεόμ ςξσ (μεςαρειρμική 

διαυείοιρη) διαδοαμαςίζει ποχςαουικϊ οϊλξ ρςημ άμερη και απξςελερμαςική 

επαματξοά ςχμ δοαρςηοιξςήςχμ ςξσ αρςικξϋ υόοξσ. Οοόςξ μέλημα ςηπ 

μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ απξςελεί η επιθεόοηρη ςχμ καςαρκεσόμ, καθήκξμ ςηπ 

ξπξίαπ είμαι μα δόρει ςιπ απαοαίςηςεπ  πληοξτξοίεπ ςϊρξ για ςιπ ρσμέπειεπ ςξσ 

ρειρμξϋ ϊρξ και για ςιπ απαιςξϋμεμεπ επιρκεσέπ πξσ ποξκϋπςξσμ. Ρςημ παοξϋρα 

εογαρία παοξσριάζεςαι ξ αλγϊοιθμξπ με ςξμ ξπξίξ καθξοίζξμςαι: 

 Ξ βέλςιρςξπ αοιθμϊπ ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ 

 Ξι βέλςιρςεπ πεοιξυέπ εσθϋμηπ ςχμ ρσμεογείχμ (districting) 

 Ξι βέλςιρςεπ διαδοξμέπ ςχμ ρσμεογείχμ εμςϊπ ςχμ πεοιξυόμ εσθϋμηπ ςξσπ 

(routing) 

όρςε η επιθεόοηρη ςξσ αρςικξϋ υόοξσ μα ξλξκληοχθεί εμςϊπ ρσγκεκοιμέμξσ 

(απαιςξϋμεμξσ) υοξμικξϋ διαρςήμαςξπ. Ξ αλγϊοιθμξπ, ϊρξμ ατξοά ςιπ πεοιξυέπ 

εσθϋμηπ ςχμ ρσμεογείχμ βαρίζεςαι ρςξ ποϊβλημα π-διάμερξσ (p-median) εμό ϊρξμ 

ατξοά ςιπ βέλςιρςεπ διαδοξμέπ ασςόμ βαρίζεςαι ρςξ Traveling Salesman Problem 

(TSP). Ρςημ ποόςη πεοίπςχρη θα εταομξρςεί μέθξδξπ επίλσρηπ με ςξμ γεμεςικϊ 

αλγϊοιθμξ Harmony Search Minimization (HSM) εμό ρςη δεϋςεοη με ςξμ Ant Colony 

Optimization (ACO). Γίμεςαι εταομξγή ςξσ αλγξοίθμξσ ρςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ και 

παοξσριάζξμςαι διατξοεςικά ρεμάοια επίλσρηπ. α ρεμάοια ασςά εμταμίζξσμ 

ικαμξπξιηςικά απξςελέρμαςα ρυεςικά με ςη υοηριμϊςηςα ςξσ αλγϊοιθμξσ ρςη 

διαυείοιρη μεςαρειρμικόμ καςαρκεσόμ.  
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1 

Δισαγωγή 

 

 

1.1.  Η Παράμετρος του Σεισμού 

 

Ζ Δλλάδα, χπ γμχρςϊμ, βοίρκεςαι ρε μια αοκεςά ρειρμξγεμή πεοιξυή. Ιαςά 

ρσμέπεια, δεμ είμαι καθϊλξσ παοάδξνξ ςξ γεγξμϊπ ϊςι ξι Έλλημεπ, ήδη απϊ ςημ 

αουαιϊςηςα, αρυξλήθηκαμ με ςξ ταιμϊμεμξ ςξσ ρειρμξϋ. Ζ επαματξοά ςχμ 

καςαρκεσόμ ρε λειςξσογική καςάρςαρη ϋρςεοα απϊ ςημ εκδήλχρη ρειρμικόμ 

ταιμξμέμχμ απξςελεί αμςικείμεμξ μελέςηπ και έοεσμαπ απϊ αουαιξςάςχμ υοϊμχμ. 

Ξικιρμξί υιλιάδχμ εςόμ πξσ έυξσμ έοθει ρςξ τχπ έπειςα απϊ αμαρκατέπ 

αουαιξλϊγχμ, τέοξσμ ίυμη επιρκεσόμ ϋρςεοα απϊ ρειρμϊ, εμό για ςξσπ 

επιρςήμξμεπ εμταμίρςηκε πλξϋριξ σλικϊ για μελέςη, ρυεςικά με ςιπ ςϊςε 

σπάουξσρεπ αμςιρειρμικέπ καςαρκεσέπ, ςξ ξπξίξ απξςελεί και πηγή έμπμεσρηπ για 

ςιπ ςχοιμέπ. 

Ρςημ επξυή μαπ, αμςιλαμβαμϊμαρςε ϊςι ςξ ταιμϊμεμξ ςξσ ρειρμξϋ παοαμέμει 

ρςαθεοά έμα απϊ ςα μεγαλϋςεοα ποξβλήμαςα πξσ ξτείλξσμε μα αμςιμεςχπίρξσμε, 

και μάλιρςα πεοιρρϊςεοξ απϊ άλλξςε, εναιςίαπ ςχμ ρημαμςικόμ ξικξμξμικόμ πξρόμ 

πξσ έυξσμ επεμδσθεί ρςα έογα σπξδξμήπ ςα ςελεσςαία έςη. Δίμαι ποαγμαςικϊςηςα 

ϊςι η παοάμεςοξπ ςξσ ρειρμξϋ εμπεοιέυεςαι ρςιπ μελέςεπ καςαρκεσήπ, ϊπχπ και ςξ 

ϊςι η Δλλάδα, ρε παγκϊρμιξ επίπεδξ,  διαθέςει πλήοειπ αμςιρειρμικξϋπ καμξμιρμξϋπ 

και καμξμιρμξϋπ ρκσοξδέμαςξπ (αματξοά).  

Οαοϊλα ασςά, ξι σπξδξμέπ ςίθεμςαι σπϊ έλεγυξ έπειςα απϊ έμαμ ρειρμϊ 

καθόπ καμέμαπ καμξμιρμϊπ δεμ μπξοεί μα εναρταλίρει εν‟ ξλξκλήοξσ ςη πλήοη 

θχοάκιρη ςχμ καςαρκεσόμ. Ξ ςοϊπξπ καςαρκεσήπ, διάτξοα ςσυαία γεγξμϊςα, 

ακϊλξσθεπ επεμβάρειπ κλπ. σπάουει πιθαμϊςηςα μα έυξσμ αομηςικέπ επιπςόρειπ 

ρςημ αμςίδοαρη μιαπ καςαρκεσήπ μεςά απϊ έμα ρειρμικϊ γεγξμϊπ, ακϊμη και αμ η 

μελέςη ςηπ καςαρκεσήπ ασςήπ ρςηοίυθηκε πλήοχπ ρςξσπ καμξμιρμξϋπ. Ιαςά 

ρσμέπεια, απαοαίςηςη κοίμεςαι η ξογάμχρη μεςαρειρμικόμ δοάρεχμ με ρςϊυξ ςημ 

επιθεόοηρη και επιρκεσή ςχμ σπξδξμόμ με ςξ λιγϊςεοξ δσμαςϊ κϊρςξπ.  

Οιξ ρσγκεκοιμέμα, αματξοικά με ςιπ ρσμέπειεπ εμϊπ ρειρμξϋ, ιδιαιςέοχπ ρςιπ 

αρςικέπ πεοιξυέπ, πξσ είμαι εμςξμϊςεοεπ (ϊπχπ θα αματεοθεί και ρςη ρσμέυεια) η 

ξογάμχρη μεςαρειρμικόμ δοάρεχμ (ή αλλιόπ μεςαρειρμική διαυείοιρη) απξςελεί 
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απαοαίςηςη εμέογεια και αμαμτίβξλα άμερη ποξςεοαιϊςηςα. Ζ ρπξσδαιϊςηςα ασςόμ 

ςχμ δοάρεχμ διαταίμεςαι και απϊ ςημ αδσμαμία βοαυσποϊθερμηπ και ακοιβξϋπ 

ποϊβλεφηπ εμϊπ ρειρμικξϋ γεγξμϊςξπ, καθόπ και απϊ ςξ γεγξμϊπ ϊςι η μξμαδική εκ 

ςχμ ποξςέοχμ ποξρςαρία ρςηοίζεςαι ρςημ ποξρεκςική μελέςη καςαρκεσόμ. 

Βεβαίχπ, θα ποέπει μα επιρημαμθεί, ϊςι αςέλειεπ ή κακξςευμίεπ πξσ μπξοεί μα 

εμςξπιρςξϋμ ρςιπ καςαρκεσέπ είμαι αμθοχπίμχπ αδϋμαςξ μα ποξβλετθξϋμ και μα 

αμςιμεςχπιρςξϋμ πλήοχπ.   

 

1.2. Οι Δπιπτώσεις του Σεισμού 

 

Ιϋοιξ υαοακςηοιρςικϊ ςξσ Δλλαδικξϋ Υόοξσ είμαι η έμςξμη ρειρμικϊςηςα 

πξσ έυει αμςίκςσπξ και ρςημ κξιμχμικξξικξμξμική ζχή ςηπ υόοαπ. ξ πιξ ρημαμςικϊ 

μέοξπ ςχμ άμερχμ ρσμεπειόμ εμϊπ ρειρμξϋ ρσγκεμςοόμεςαι ρςιπ καςαρκεσέπ. 

Διδικϊςεοα, ξι επιπςόρειπ εμϊπ ρειρμξϋ θα είμαι εμςξμϊςεοεπ ρςιπ επαουιακέπ 

πϊλειπ, καθόπ η δϊμηρη είμαι αοκεςά πιξ πσκμή και ξι καςαρκεσέπ υαοακςηοίζξμςαι 

απϊ πξικιλία ςϊρξ ρε πξιϊςηςα, μέγεθξπ και ηλικία. Δπιποξρθέςχπ, αμάλξγα θα 

είμαι και ςα κξιμχμικξξικξμξμικά ταιμϊμεμα πξσ θα ποξκϋφξσμ, λϊγχ ςχμ πξλλόμ 

δοαρςηοιξςήςχμ ρςξμ αρςικϊ υόοξ, πέοα απϊ ςιπ δξμικέπ επιπςόρειπ ρςιπ 

καςαρκεσέπ. ξ ταιμϊμεμξ γίμεςαι ακϊμη πιξ έμςξμξ ρςξμ Δλλαδικϊ υόοξ, εναιςίαπ 

ςηπ ρυεςικά άμαουηπ δϊμηρηπ ςχμ αρςικόμ κέμςοχμ, αλλά και ςηπ ασνημέμηπ 

ρσγκέμςοχρηπ ςξσ πληθσρμξϋ ρε πεοιξυέπ πξσ θεχοξϋμςαι επικίμδσμεπ ρειρμικά.  

 

1.3. Η Αμτιμετώπιση του Σεισμικού Φαιμομέμου 

 

Ζ αμςιμεςόπιρη ςχμ επιπςόρεχμ ςχμ ρειρμόμ διακοίμεςαι ρε δϋξ επίπεδα:  

 

o Οοϊληφη  

o Λεςαρειρμική διαυείοιρη 

 

Ρυεςικά με ςξ επίπεδξ ςηπ ποϊληφηπ έυει ενεςαρςεί εκςεμόπ ρςη 

βιβλιξγοατία, ςϊρξ ρε εγυόοιξ ϊρξ και ρε διεθμέπ επίπεδξ. Ραμ απξςέλερμα 

μακοϊυοξμηπ έοεσμαπ και εμπειοίαπ αματξοικά ρςξ αμςικείμεμξ ςηπ ρσμπεοιτξοάπ 

ςχμ καςαρκεσόμ έμαμςι ρειρμόμ αλλά και ςηπ εμίρυσρηπ ςχμ καςαρκεσόμ έμαμςι 

ρειρμικόμ δοάρεχμ, έυει ποξκϋφει πληθόοα καμξμιρμόμ και ξδηγιόμ πξσ ξδηγξϋμ 

ρςξ ρυεδιαρμϊ και ρςημ σλξπξίηρη καςαρκεσόμ ξι ξπξίεπ είμαι ιδιαίςεοα αμθεκςικέπ 
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έμαμςι ρειρμικόμ δοάρεχμ. Ξι καμξμιρμξί ασςξί αμαμεόμξμςαι ρσμευόπ και 

απξςελξϋμ απαοαίςηςξ εογαλείξ για ςξσπ μηυαμικξϋπ μελεςηςέπ και καςαρκεσαρςέπ.  

Οαοά ςημ ασρςηοϊςηςα πξσ διακοίμει ςξσπ καμξμιρμξϋπ ρυεδιαρμξϋ και 

σλξπξίηρηπ καςαρκεσόμ ρςημ Δλλάδα (αμςιρειρμικϊπ καμξμιρμϊπ, καμξμιρμϊπ 

ξπλιρμέμξσ ρκσοξδέμαςξπ κ.α.), η εγγεμήπ αδσμαμία ςχμ καμξμιρμόμ μα καλϋφξσμ 

ςημ κάθε πιθαμή σπξπεοίπςχρη ρειρμικήπ δοάρηπ (κάςι πξσ θα ξδηγξϋρε ρε 

σπεοδιαρςαριξλξγημέμεπ και αμςιξικξμξμικέπ καςαρκεσέπ), ξι πιθαμέπ αςέλειεπ ή 

κακξςευμίεπ ρςημ καςαρκεσή και η ρυεςική άγμξια ρςημ πξιϊςηςα ςχμ σλικόμ, 

ακϊμη και η υοήρη παλαιϊςεοχμ, λιγϊςεοξ ασρςηοόμ καμξμιρςικόμ διαςάνεχμ, 

ασνάμξσμ ςημ πιθαμϊςηςα ζημιόμ ρςιπ καςαρκεσέπ [αματξοά]. Δπιποϊρθεςα, ακϊμη 

και η καθασςή ρσμπεοιτξοά ςχμ καςαρκεσόμ έμαμςι ςχμ ρειρμικόμ δοάρεχμ δεμ 

είμαι πάμςα δεδξμέμη.  

 

 

1.4. Η Μετασεισμική Διαχείριση τωμ Υποδομώμ 

 

Καμβάμξμςαπ ςα παοαπάμχ χπ δεδξμέμα, κοίμεςαι επιβεβλημέμη η 

μεςαρειρμική διαυείοιρη ςξσ ρειρμικξϋ γεγξμϊςξπ, η ξπξία πεοιλαμβάμει 

[αματξοά]: 

 

 Δπιθεόοηρη ςχμ καςαρκεσόμ. 

 Απξςίμηρη καςάρςαρηπ καςαρκεσόμ. 

 Οοξςάρειπ για επιρκεσέπ ρςιπ καςαρκεσέπ. 

 Δκςίμηρη κϊρςξσπ επιρκεσόμ καςαρκεσόμ. 

 Ιαςαμξμή πϊοχμ για επιρκεσέπ. 

 

Ξι παοαπάμχ εμέογειεπ εμςάρρξμςαι ρε έμα πλαίριξ εμεογειόμ 

μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ πξσ θα ποέπει μα ποαγμαςξπξιηθξϋμ ρε βοαυσποϊθερμξ 

– μερξποϊθερμξ υοξμικϊ ξοίζξμςα μεςά απϊ ςη ρειρμική δοάρη.  Ζ πλέξμ επείγξσρα 

εμέογεια είμαι η επιθεόοηρη ςχμ καςαρκεσόμ, όρςε μα είμαι δσμαςή η απξςίμηρη 

ςηπ καςάρςαρηπ ςχμ καςαρκεσόμ και η δσμαςϊςηςα ποαγμαςξπξίηρηπ 

δοαρςηοιξςήςχμ εμςϊπ ασςόμ (ξίκηρη, εογαρία, εκπαίδεσρη, φσυαγχγία, 

σπηοερίεπ), όρςε μα ξμαλξπξιηθεί η λειςξσογία ςξσ αρςικξϋ υόοξσ [αματξοά]. 

Ζ επιθεόοηρη ςχμ καςαρκεσόμ ποέπει ρσμεπόπ μα ποαγμαςξπξιηθεί άμερα 

και γοήγξοα μεςά απϊ ςξ ρειρμικϊ γεγξμϊπ. Οέοα απϊ ξογαμχςικά θέμαςα και 

διαδικαρίεπ, ιδιαίςεοη ρημαρία έυει ξ ποξγοαμμαςιρμϊπ ςχμ επιθεχοήρεχμ όρςε 
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ασςέπ μα ποαγμαςξπξιηθξϋμ ρςξ ρσμςξμϊςεοξ δσμαςϊ υοϊμξ, με ςξσπ διαθέριμξσπ 

πϊοξσπ και ρσμθήκεπ. Δίμαι βέβαια δσμαςή και η εκ ςχμ ποξςέοχμ εκπϊμηρη 

ποξγοαμμάςχμ επιθεόοηρηπ, ςα ξπξία και θα ποέπει μα εταομξρςξϋμ μεςά απϊ 

ρειρμϊ, αλλά ςξ μειξμέκςημά ςξσπ είμαι η άγμξια ρςη διαθεριμϊςηςα πϊοχμ 

(αμθοόπιμξσ δσμαμικξϋ και ενξπλιρμξϋ) μεςά απϊ ςη ρειρμική δοάρη [αματξοά]. 

 

 

1.5. Αμτικείμεμο της Δργασίας 

 

Απϊ ςα παοαπάμχ ρσμπεοαίμξσμε ςη ρπξσδαιϊςηςα ςηπ μεςαρειρμικήπ 

διαυείοιρηπ ςχμ σπξδξμόμ εμςϊπ ςξσ αρςικξϋ υόοξσ και ιδιαιςέοχπ ςξσ 

ποξγοαμμαςιρμξϋ και ςηπ διεναγχγήπ εμεογειόμ επιθεόοηρηπ, επιδιϊοθχρηπ και 

απξκαςάρςαρηπ έπειςα απϊ κάπξιξ ρειρμικϊ γεγξμϊπ. Ζ πξλιςεία μέρχ ςξσ 

Ξ.Α.Ρ.Ο., και ρε ρσμεογαρία με ςημ επιρςημξμική κξιμϊςηςα δοαρςηοιξπξιείςαι και 

ποάςςει ανιϊλξγξ έογξ ποξκειμέμξσ [αματξοά]: 

  

 μα ποξειδξπξιεί και μα εμημεοόμει άμερα και έγκσοα ςημ Οξλιςεία για 

ςξμ κίμδσμξ ρειρμξϋ ρςη υόοα μαπ απϊ ςξσπ εμπλεκϊμεμξσπ 

επιρςημξμικξϋπ τξοείπ, όρςε μα είμαι δσμαςϊπ και ξ ρυεδιαρμϊπ, αλλά 

και η αμςιμεςόπιρη ςξσ ταιμξμέμξσ 

 μα εμιρυϋει ςη ρειρμική ικαμϊςηςα ςχμ καςαρκεσόμ και κσοίχπ ςχμ 

κςιοίχμ, με ςη υοήρη αλλά και ςη δημιξσογία ρϋγυοξμχμ καμξμιρμόμ 

και απξςελερμαςικόμ ελέγυχμ, πξσ θα έυξσμ ρκξπϊ ςημ ελαυιρςξπξίηρη 

ςχμ καςαρςοξτόμ  

 μα μελεςά και μα ρυεδιάζει ςα καςάλληλα μέςοα εςξιμϊςηςαπ ςηπ 

Οξλιςείαπ, ςα ξπξία θα ρσμδοάμξσμ ρςημ αμςιμεςόπιρη ςχμ εκςάκςχμ 

αμαγκόμ απϊ ρειρμϊ, ποξκειμέμξσ η έγκσοη κιμηςξπξίηρη, η 

καςαλληλϊςηςα ρε αοιθμϊ και πξιϊςηςα ςχμ δσμάμεχμ και ςχμ μέρχμ, ξ 

ρσμςξμιρμϊπ ςχμ εμπλεκξμέμχμ τξοέχμ μα είμαι απξςελερμαςικά για μα 

σπάονει και επιςσυία ςχμ εμεογειόμ ασςόμ 

 μα δείυμει εμπιρςξρϋμη και ρςήοινη ρςημ εταομξρμέμη έοεσμα πξσ 

λαμβάμει υόοα ρςημ Δλλάδα, ρυεςικά με θέμαςα ρειρμξλξγίαπ, 

αμςιρειρμικόμ καςαρκεσόμ, καθόπ και κξιμχμικήπ αμςιρειρμικήπ 

άμσμαπ, ποξκειμέμξσ μα σπάονει αμάπςσνη ρςημ επιρςημξμική γμόρη και 

ρςημ ςευμξλξγία πξσ απξςελξϋμ ςα βαρικϊςεοα ρςξιυεία για ςημ 

αμςιμεςόπιρη ρειρμικόμ ταιμξμέμχμ  
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Για μα αμςιμεςχπιρςεί απξςελερμαςικϊςεοα η κοίρη ρε πεοίπςχρη ιρυσοξϋ, 

καςαρςοξτικξϋ ρειρμξϋ ξτείλει ξ μηυαμιρμϊπ και ςχμ Ξογαμιρμόμ ξπικήπ 

Ασςξδιξίκηρηπ μα βοίρκεςαι ρε εςξιμϊςηςα. Δίμαι βέβαιξ ϊςι η ρχρςά 

ποξρυεδιαρμέμη και δξκιμαρμέμη ρςημ ποξρειρμική πεοίξδξ απϊκοιρη ςηπ 

Οξλιςείαπ,  είμαι ασςή πξσ θα δόρει ςη δσμαςϊςηςα εςξιμϊςηςαπ και θα βξηθήρει 

άμερα ρςημ αμςιμεςόπιρη ςηπ κοίρηπ πξσ θα παοξσριαρςεί ρε μια έκςακςη αμάγκη 

εναιςίαπ εμϊπ ρειρμξϋ. 

Ξ Ξ.Α.Ρ.Ο. απξρκξπεί ρςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ μέςοχμ εςξιμϊςηςαπ, ρυεςικά με 

ςημ καλϋςεοη αμςιμεςόπιρη ςχμ εκςάκςχμ αμαγκόμ έπειςα απϊ εκδήλχρη ρειρμξϋ, 

απϊ ςημ πλεσοά ςηπ Οξλιςείαπ, όρςε μα εναρταλιρςεί η άμερη κιμηςξπξίηρη, η 

επάοκεια ςχμ μέρχμ και ςχμ δσμάμεχμ, η ςασςϊυοξμη αμςίδοαρη ςχμ τξοέχμ πξσ 

εμπλέκξμςαι ρςξ μηυαμιρμϊ και η απξςελερμαςικϊςηςα ρσμεογαρίαπ ϊλχμ ασςόμ 

ποξκειμέμξσ ξι ποαγμαςξπξιξϋμεμεπ εμέογειεπ μα ρςετθξϋμ με επιςσυία.  

Ξ Ξ.Α.Ρ.Ο. διαθέςει ςξ απαοαίςηςξ έμπειοξ επιρςημξμικϊ ποξρχπικϊ αλλά 

καςέυει και ςη ςευμξγμχρία και ςημ σπξδξμή για ςημ έοεσμα ενειδικεσμέμχμ 

θεμάςχμ πξσ ρυεςίζξμςαι με ςξσπ ρειρμξϋπ και ςιπ επιυειοήρειπ έκςακςηπ αμάγκηπ, 

γι‟ ασςϊ και η ρσμμεςξυή ςξσ και ξ ποξραμαςξλιρμϊπ ςξσ ποξπ ασςή ςημ 

καςεϋθσμρη είμαι ιδιαιςέοχπ ρημαμςικά. 

Ρςα πλαίρια ασςά ξ Ξ.Α.Ρ.Ο. έυει δοαρςηοιξπξιηθεί ρςα ακϊλξσθα 

[αματξοά]: 

 

 ρϋμςανη ςξσ μέξσ Δπιυειοηριακξϋ Ρυεδίξσ Έκςακςηπ Αμάγκηπ 

«Νεμξκοάςηπ - Ρειρμξί» (Θξϋμιξπ 1999) 

 αμάθερη και επενεογαρία θεμάςχμ ρυεςικόμ με επιυειοήρειπ διάρχρηπ 

ϊπχπ: ρϋμςανη ςευμικξϋ εγυειοιδίξσ με θεμαςξλξγία ρυεςική με 

επιυειοήρειπ διάρχρηπ εγκλχβιρμέμχμ ρε εοείπια, διξογάμχρη 

αρκήρεχμ απεγκλχβιρμξϋ αςϊμχμ καθόπ και υοημαςξδϊςηρη 

καςαρκεσήπ ρσρκεσόμ εμςξπιρμξϋ ζόμςχμ παγιδεσμέμχμ ρε εοείπια  

 γμχρςξπξίηρη ξδηγιόμ για απξςελερμαςικέπ επεμβάρειπ ϊπχπ: ρϋμςανη 

ςευμικξϋ εγυειοιδίξσ και αμςίρςξιυξσ τακέλξσ  (ποξόθηρή ςξσπ ρςιπ 

αομϊδιεπ σπηοερίεπ και τξοείπ) πξσ εμπεοιέυξσμ θέμαςα 

σπξρςσλόρεχμ, αμςιρςηοίνεχμ και άορηπ επικιμδσμξςήςχμ 

 επαμενέςαρη μεςαρειρμικξϋ ελέγυξσ κςιοίχμ 

 

Ρκξπϊπ ςηπ παοξϋρηπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ είμαι η παοξσρίαρη μιαπ 

διαδικαρίαπ, η ξπξία θα μπξοξϋρε μα υοηριμξπξιηθεί ρςη μεςαρειρμική διαυείοιρη 
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ρσγκεκοιμέμχμ αμαγκόμ πξσ θα ποξκϋφξσμ. Ρσγκεκοιμέμα, αμαπςϋρρεςαι 

μεθξδξλξγία πξσ ρςξυεϋει ρςξ βέλςιρςξ υχοικϊ ποξγοαμμαςιρμϊ επιθεχοήρεχμ ρε 

καςαρκεσέπ εμςϊπ ςξσ αρςικξϋ ιρςξϋ, πξσ ακξλξσθείςαι έπειςα απϊ μία ρειρμική 

δοάρη.  

Αμςικείμεμξ ςηπ παοξϋραπ εογαρίαπ απξςελεί η αμάπςσνη εμϊπ ποξςϋπξσ για 

ςη βέλςιρςη καςαμξμή ρσμεογείχμ επιθεχοήρεχμ ςχμ καςαρκεσόμ ρε αρςικϊ υόοξ, 

ςη βέλςιρςη ξοιξθέςηρη ςχμ πεοιξυόμ εσθϋμηπ ςξσπ και ςη βέλςιρςη δοξμξλϊγηρή 

ςξσπ εμςϊπ ςχμ πεοιξυόμ. Ρςξυεϋξσμε ρςημ καλϋςεοη ανιξπξίηρη ςξσ διαθέριμξσ 

αμθοόπιμξσ δσμαμικξϋ μέρχ ςηπ ξογάμχρη και ςξσ ποξγοαμμαςιρμξϋ ςχμ 

επιθεχοήρεχμ για ςημ απξςίμηρη ςηπ μεςαρειρμικήπ καςάρςαρηπ ςχμ καςαρκεσόμ 

ρςξ μικοϊςεοξ δσμαςϊ υοϊμξ. ξ ποϊςσπξ ασςϊ λαμβάμει σπϊφη παοάγξμςεπ ϊπχπ 

η οσμξςξμία ςξσ αρςικξϋ υόοξσ, η πσκμϊςηςα ςηπ δϊμηρηπ, η πληθσρμιακή 

καςαμξμή αλλά και ςξ ςσυϊμ διαθέριμξ πλήθξπ ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ. Ιας‟ 

ασςϊμ ςξμ ςοϊπξ ποξρδιξοίζει ςημ ποξςεοαιϊςηςα ρςημ καςαμξμή ςχμ πϊοχμ και 

δημιξσογεί πεοιξυέπ εσθϋμηπ, ςιπ ξπξίεπ και αμςιρςξιυεί αμάλξγα με ςη 

διαθεριμϊςηςα.      

ξ ποϊςσπξ εταομϊζεςαι ρςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ. Ζ γεχγοατική ςξπξθερία 

ςηπ πϊληπ ςηπ Οάςοαπ είμαι η αιςία για ςημ επιλξγή ασςή. Ζ Οάςοα βοίρκεςαι ρςη 

δσςική Δλλάδα, ρε μία ιδιαίςεοα ρειρμξγεμή πεοιξυή, ϊπξσ ρςξ παοελθϊμ έυξσμ 

εκδηλχθεί μεγάλξι ρειρμξί και έυξσμ ποξκληθεί αοκεςέπ και ρημαμςικέπ 

καςαρςοξτέπ ρε καςαρκεσέπ. Ρσμέπεια ασςόμ, μεγάλα κετάλαια ρε σπξδξμέπ αλλά 

και ρε αμθοόπιμξ δσμαμικϊ έυξσμ υαθεί. ξ γεγξμϊπ ασςϊ, ρε ρσμδσαρμϊ με ςη 

μεγάλη ρημαρία πξσ έυει η πϊλη ασςή για ςημ Δλλάδα, ατξϋ απξςελεί ςημ ςοίςη 

μεγαλϋςεοη πληθσρμιακά πϊλη, έμα απϊ ςα μεγαλϋςεοα λιμάμια ςηπ Δλλάδαπ, ςημ 

πϋλη διακίμηρηπ αμθοόπχμ και αγαθόμ απϊ και ποξπ ςη δσςική Δσοόπη, αλλά και 

ςη μεγαλϋςεοη πϊλη ςηπ Οελξπξμμήρξσ, ςημ αμαδεικμϋξσμ χπ ςημ καλϋςεοη 

πεοίπςχρη για ςημ εταομξγή ςηπ μελέςηπ ασςήπ. 
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1.6. Δομή της Διπλωματικής Δργασίας 

 

  Λε βάρη ςα παοαπάμχ, η δξμή ςηπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ έυει χπ ενήπ: 

 

 Ρςξ δεϋςεοξ κετάλαιξ παοαςίθεςαι βιβλιξγοατική αμαρκϊπηρη ρυεςική 

με ςξ αμςικείμεμξ ςηπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ. 

 Ρςξ ςοίςξ κετάλαιξ παοαςίθεςαι η λξγική πίρχ απϊ ςξσπ γεμεςικξϋπ 

αλγξοίθμξσπ πξσ θα υοηριμξπξιηθξϋμ ρςημ παοξϋρα εογαρία.  

 Ρςξ ςέςαοςξ κετάλαιξ παοαςίθεςαι η μξοτή και λειςξσογία ςξσ 

αλγξοίθμξσ πξσ ρσμςάυθηκε για ςιπ αμάγκεπ ασςήπ ςηπ εογαρίαπ και ςα 

απαοαίςηςα διαγοάμμαςα οξήπ. 

 Ρςξ πέμπςξ κετάλαιξ δίμξμςαι ςα απξςελέρμαςα ςηπ εταομξγήπ ςξσ 

αλγξοίθμξσ ρςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ με αμαλσςική παοξσρίαρη ςηπ 

καλϋςεοηπ και ςηπ υειοϊςεοηπ, πξιξςικά, λϋρηπ. 

 Ρςξ έκςξ κετάλαιξ απξςιμόμςαι ςα απξςελέρμαςα και ποξςείμξμςαι ιδέεπ 

ποξπ πεοαιςέοχ διεοεϋμηρη. 

 

  Ζ εογαρία ξλξκληοόμεςαι με ςιπ βιβλιξγοατικέπ αματξοέπ. 
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2 

Βιβλιογραφική Αμασκόπηση 

 

 

2.1.  Η Παράμετρος του Σεισμού 

 

 Ρςξ κετάλαιξ ασςϊ θα γίμει ποξρπάθεια μα παοξσριαρθεί και μα αμαλσθεί η 

βιβλιξγοατία πξσ εσοέχπ έυει δημιξσογηθεί ςα ςελεσςαία 40 υοϊμια, αματξοικά με 

ςα ποξβλήμαςα υχοξθέςηρηπ μξμάδχμ παοξυήπ ενσπηοέςηρηπ και άμερηπ 

αμςιμεςόπιρηπ. Βαρικά υαοακςηοιρςικά ςηπ πεοιϊδξσ ασςήπ είμαι η άμεσ 

ποξηγξσμέμξσ και ρϋγκοιρηπ αμάπςσνη ρςημ ςευμξλξγία ςχμ σπξλξγιρςόμ, ρςημ 

αμάλσρη ποξςϋπχμ και αλγξοίθμχμ, καθόπ και ρςημ εκςέλερη και επίλσρη 

μαθημαςικόμ ποξγοαμμάςχμ με υοήρη ποξηγμέμξσ λξγιρμικξϋ τιλικϊ ποξπ ςξ 

υοήρςη. Ζ βιβλιξγοατία ρςημ υχοξθέςηρη μξμάδχμ παοξυήπ ενσπηοέςηρηπ και 

άμερηπ βξήθειαπ αμςαμακλά ασςή ςημ ενέλινη. α ποϊςσπα βελςιρςξπξίηρηπ πξσ 

αμαπςϋυθηκαμ μπξοξϋμ μα υχοιρςξϋμ ρε δϋξ μεγάλεπ καςηγξοίεπ: 

α. ςα ρςαςικά και μςεςεομιμιρςικά ποϊςσπα ςα ξπξία υοηριμξπξιξϋμςαι κσοίχπ 

ρςξ ρςάδιξ ςξσ ρυεδιαρμξϋ και αγμξξϋμ ςιπ πιθαμξςικέπ ρσμιρςόρεπ ςξσ 

ποξβλήμαςξπ, 

 β. ςα πιθαμξςικά ποϊςσπα ςα ξπξία αμαπςϋυθηκαμ για μα ποξρεγγίρξσμ ςξμ   

ρςξυαρςικϊ υαοακςήοα ςχμ ρσρςημάςχμ. Δηλαδή ξι μξμάδεπ παοξυήπ 

ενσπηοέςηρηπ και άμερηπ βξήθειαπ λειςξσογξϋμ χπ έμα ρϋρςημα υχοικόμ ξσοόμ 

(spatial queues) και ϊςι ίρχπ , κάπξιεπ τξοέπ, μα μημ είμαι διαθέριμεπ για μα 

ενσπηοεςήρξσμ μία κλήρη για επέμβαρη. 

 Οοιμ ειρυχοήρξσμε ρε μια πιξ αμαλσςική ποξρέγγιρη ςχμ ποξαματεοθέμςχμ 

θα ποέπει μα αματέοξσμε ςιπ οίζεπ ςηπ Δπιρςήμηπ Υχοξθέςηρηπ (Location Science) 

ςημ ξπξία ξ Revelle (1997) έκαμε γμχρςή χπ ξπξθεριξλξγία (Topothesiology). Ξι 

βάρειπ ςηπ επιρςήμηπ ασςήπ αμάγξμςαι απξκλειρςικά ρςξσπ Έλλημεπ γεχμέςοεπ, 

ϊπχπ ξ Δσκλείδηπ και ξ Οσθαγϊοαπ, ξι ξπξίξι ποόςξι αμέπςσναμ γεχμεςοικά 

ποϊςσπα απϊρςαρηπ. Θρςξοικά, η ποόςη μεθξδική μελέςη πξσ εκπξμήθηκε ρε 

ποϊβλημα „ςξπξθεριξλξγίαπ‟ μαπ ξδηγεί ρςη Βσζαμςιμή ασςξκοαςξοία ςξσ 4ξ μ.Υ. 

αιόμα, και πιξ ρσγκεκοιμέμα ρςξμ Ιχμρςαμςίμξ ςξμ Οξοτσοξγέμμηςξ, πξσ βοέθηκε 

αμςιμέςχπξπ με έμα ςέςξιξ ποϊβλημα ϊςαμ ρε έμα δίκςσξ με διακοιςέπ διαθέριμεπ 

θέρειπ εποϊκειςξ θέληρε μα ςξπξθεςήρει ένι Πχμαψκέπ Κεγεόμεπ. Ξι Κεγεόμεπ 
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έλαβαμ ρσγκεκοιμέμεπ θέρειπ ξϋςχπ όρςε ϊςαμ μια ξμάδα ρςοαςιχςόμ απϊ κάθε 

απϊρπαρμα επιτσλακήπ κάμει μια απλή μεςακίμηρη μα μπξοεί μα σπεοαρπιρςεί 

ςασςϊυοξμα και ςα ρϋμξοα αλλά και ςξ ερχςεοικϊ μιαπ εσοέχπ διαρπαομέμηπ 

ασςξκοαςξοία απϊ απειλέπ ειρβξλέχμ ή απϊ ςξπικέπ αμαςαοαυέπ και αμςαορίεπ. 

 

 

2.2  Στατικά και Ντετερμιμιστικά πρότυπα τοποθεσιολογίας 

 

2.2.1 Διραγχγή 

 

 α ποόςα ποξβλήμαςα πξσ παοξσριάρςηκαμ ρυεςικά με ςη υχοξθέςηρη 

μξμάδχμ πξσ παοέυξσμ ενσπηοέςηρη διαςσπόμξμςαι χπ ρςαςικά και 

μςεςεομιμιρςικά. α ποξβλήμαςα ασςά θέςξσμ χπ δεδξμέμα ειρϊδξσ (input) 

ρςαθεοέπ και γμχρςέπ και φάυμξσμ μα βοξσμ μια λϋρη πξσ αμςιρςξιυεί ρε μια 

υοξμική ρςιγμή (ρςαθεοή χπ ποξπ ςξ υοϊμξ). Ζ επιλξγή ςηπ  λϋρηπ γίμεςαι 

λαμβάμξμςαι σπϊφη έμα απϊ πξλλά πιθαμά κοιςήοια ή αμςικειμεμικέπ ρσμαοςήρειπ. 

Οξλλέπ ήςαμ ξι έοεσμεπ πξσ είυαμ χπ αμςικείμεμϊ ςξσπ ςα ποξβλήμαςα εταομξγόμ 

και ςημ μελέςη και ενέςαρη πξλσκοιςηοιακόμ επεκςάρεχμ ςχμ βαρικόμ ασςόμ 

ποξςϋπχμ. Ρςξ σπξκετάλαιξ ασςϊ γίμεςαι αματξοά ρςα βαρικά ρςαςικά και 

μςεςεομιμιρςικά ποϊςσπα. Ζ αμαρκϊπηρη ασςή ρςηοίζεςαι ρε διάτξοεπ 

αμςικειμεμικέπ ρσμαοςήρειπ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρε ρσμηθιρμέμεπ εταομξγέπ και 

πεοικλείει ςιπ ρημαμςικϊςεοεπ έοεσμεπ πξσ ρυεςίζξμςαι με ςημ κάθε καςηγξοία 

ποξβλήμαςξπ. 

 

 

2.2.2 Οοξβλήμαςα διάμερξσ (Median Problem) 

 Ρϋμτχμα με ςξσπ  Church και ReVelle (1976), μια εκ ςχμ βαρικόμ 

ποξρεγγίρεχμ για μα σπξλξγίρξσμε ςημ απξςελερμαςικϊςηςα ςηπ παοξυήπ άμερηπ 

βξήθειαπ εμϊπ ρσρςήμαςξπ υχοξθεςημέμχμ μξμάδχμ είμαι μα ποξρδιξοίρξσμε ςη 

μέρη διαμσϊμεμη απϊρςαρη ή ςξμ απαιςξϋμεμξ υοϊμξ ποξκειμέμξσ μα ενσπηοεςηθεί 

η ζήςηρη. Όρξ ασνάμει η μέρη διαμσϊμεμη απϊρςαρη ή ξ απαιςξϋμεμξπ υοϊμξπ , 

ςϊρξ μειόμεςαι η ποξριςϊςηςα ςχμ μξμάδχμ και επξμέμχπ, ελαςςόμεςαι και η 

απξςελερμαςικϊςηςα ϊλξσ ςξσ ρσρςήμαςξπ υχοξθέςηρηπ. 

 Έμαμ αμάλξγξ ςοϊπξ για μα σπξλξγιρθεί η απξςελερμαςικϊςηςα εμϊπ 

ρσρςήμαςξπ υχοξθεςημέμχμ μξμάδχμ ρε πεοίπςχρη πξσ η ζήςηρη είμαι αμενάοςηςη 

ςξσ επιπέδξσ παοξυήπ ενσπηοέςηρηπ ειρήγαγε ξ Hakimi (1964), θέςξμςαπ ρςημ 
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απϊρςαρη μεςανϋ κϊμβχμ ζήςηρηπ και υχοξθεςημέμχμ μξμάδχμ  μια ρσμάοςηρη 

βάοξσπ πξσ ρυεςίζεςαι με ςη ζήςηρη και σπξλξγίζξμςαπ ςη μέρη , ρςαθμιρμέμη με ςη 

ζήςηρη, διαμσϊμεμη απϊρςαρη μεςανϋ κϊμβχμ ζήςηρηπ και μξμάδχμ ενσπηοέςηρηπ. 

ξ ποϊβλημα P-διάμερξσ (P-median problem) εκτοάζεςαι χπ ενήπ: Ζηςείςαι η 

βέλςιρςη υχοξθέςηρη P μξμάδχμ ώρςε μα ελαυιρςξπξιηθεί η μέρη ρςαθμιρμέμη 

διαμσόμεμη απόρςαρη μεςανύ ςχμ ρημείχμ ζήςηρηπ και ςχμ υχοξθεςημέμχμ 

μξμάδχμ. Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ γοαμμικξϋ ποξγοαμμαςιρμξϋ 

είμαι: 

 

  Minimize i ij ij

i V j W

h d Y
 

       (2.1) 

 

 

  subject to  

 

  ,j

j W

X P


         (2.2) 

 

  1 ,ij

j W

Y i


         (2.3) 

 

  0 ,ij jY X i j          (2.4) 

 

   0,1 ,jX j         (2.5) 

 

   0,1 , .ijY i j         (2.6) 

 

 

ϊπξσ: 

W   =  ρϋμξλξ δσμαςόμ (ετικςόμ) θέρεχμ ρςάθμεσρηπ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ  

   βξήθειαπ  (με δείκςη j) 

V    =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

hi    =  ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i 

dij    =  απϊρςαρη μεςανϋ κϊμβχμ i και j 

P    =  αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ 
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1       αλ ην θηλεηό ζπλεξγείν ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν j
 = 

0       δηαθνξεηηθά





jX  

1       αλ ε δήηεζε ζηνλ θόκβν  εμππεξεηείηαη από κηα κνλάδα ζηνλ θόκβν 
 = 

0       δηαθνξεηηθά





ij

i j
Y  

 

Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.1), ϊπχπ ποξαματέοθηκε, ρςξυεϋει ρςημ ελάςςχρη 

ςηπ μέρηπ ρςαθμιρμέμηπ διαμσϊμεμηπ απϊρςαρηπ μεςανϋ ςχμ ρημείχμ ζήςηρηπ και 

ςχμ υχοξθεςημέμχμ μξμάδχμ. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.2) επιβάλλει ϊςι ρσμξλικά P 

μξμάδεπ θα ςξπξθεςηθξϋμ, ξ πεοιξοιρμϊπ (2.3) εναρταλίζει ϊςι κάθε κϊμβξπ 

ζήςηρηπ αμαςίθεςαι ρε κάπξια μξμάδα, εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.4) επιςοέπει απξρςξλή 

μϊμξ ρε κϊμβξσπ ϊπξσ έυει ςξπξθεςηθεί μξμάδα. Ρςημ εταομξγή ςξσ ρε έμα 

γεμικεσμέμξ δίκςσξ ςξ ποϊβλημα p-διάμερξσ είμαι δϋρκξλξ μα δόρει βέλςιρςη 

λϋρη. Οεοιξοίζξμςαπ ςιπ δσμαςέπ θέρειπ υχοξθεςημέμχμ μξμάδχμ ρςξσπ κϊμβξσπ 

ςξσ δικςϋξσ μειόμεςαι ξ αοιθμϊπ ςχμ πιθαμόμ ρσμδσαρμόμ υχοξθέςηρηπ ρε: 

  
!

!( )!

N N

P P N P

 
 

 
       

 (2.7) 

ϊπξσ ξ Μ αμςιποξρχπεϋει ςξμ αοιθμϊ ςχμ κϊμβχμ ρςξ δίκςσξ. Ωρςϊρξ, μια 

ρσμξλική απαοιθμξϋρα ποξρέγγιρη θα ήςαμ σπξλξγιρςικά απαγξοεσςική για 

λξγικέπ ςιμέπ ςχμ  P και Μ (δεκάδεπ εκαςξμςάδεπ κϊμβξι και δεκάδεπ 

υχοξθεςημέμεπ μξμάδεπ). Ασςή η πξλσπλξκϊςηςα είυε χπ επακϊλξσθξ ςημ 

αμάπςσνη μαθημαςικόμ αλγξοίθμχμ και εσοερςικόμ ςευμικόμ για ςημ επίλσρη ςξσ 

ποξβλήμαςξπ. Λπξοξϋμ μα αματεοθξϋμ ξι Daskin και Haghani (1984) για μια 

πεοιληπςική αματξοά ρε εσοερςικέπ ςευμικέπ και ξι Schilling et al. (1993) για 

πεοιρρϊςεοεπ πληοξτξοίεπ ρε ρσγκεκοιμέμεπ μεθϊδξσπ επίλσρηπ και εταομξγέπ. 

 

 

2.2.3 Οοξβλήμαςα Ιάλσφηπ 

 

2.2.3.1 Ειραγχγή 

 

  ξ ποϊβλημα p-διάμερξσ, ϊπχπ παοξσριάρςηκε παοαπάμχ, μπξοεί μα 

υοηριμξπξιηθεί ρςημ ςξπξθέςηρη μιαπ εσοείαπ κλίμακαπ μξμάδεπ παοξυήπ 

ενσπηοέςηρηπ. Όμχπ για ξοιρμέμεπ πεοιπςόρειπ, ϊπχπ η υχοξθέςηρη 

αρθεμξτϊοχμ ή πσοξρβερςικόμ ξυημάςχμ ρε μία πϊλη, η επιλξγή μξμάδχμ πξσ 

ελαυιρςξπξιξϋμ ςη μέρη διαμσϊμεμη απϊρςαρη ίρχπ μα είμαι ακαςάλληλη (Daskin 
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και Owen, 1998). Ξ ρημαμςικϊπ οϊλξπ ςηπ ζήςηρηπ για ςημ παοξυή ενσπηοέςηρηπ 

ςέςξιχμ ρσμεογείχμ  απαιςεί έμα μέγιρςα απξδεκςϊ υοϊμξ ή απϊρςαρη επέμβαρηπ. 

έςξιεπ μξμάδεπ σπαγξοεϋξσμ έμα διατξοεςικϊ ςοϊπξ μέςοηρηπ ςηπ 

απξςελερμαςικϊςηςαπ ςξσπ. 

 Ζ υχοξθέςηρη ςέςξιχμ μξμάδχμ υοειάζεςαι ςημ κάλσφη (coverage) ςηπ 

πεοιξυήπ μελέςηπ σπϊ ςξσπ πεοιξοιρμξϋπ ζήςηρηπ και μέγιρςξσ υοϊμξσ απϊκοιρηπ. 

Κέγεςαι ϊςι η ενσπηοέςηρη μιαπ πεοιξυήπ μπξοεί μα καλστθεί ϊςαμ είμαι ρε θέρη μα 

ενσπηοεςηθεί εμςϊπ εμϊπ ποξκαθξοιρμέμξσ υοϊμξσ ή απϊρςαρηπ. Ζ βιβλιξγοατία 

ρςα ποξβλήμαςα κάλσφηπ υχοίζεςαι ρε δϋξ μεγάλεπ καςηγξοίεπ, ασςέπ ρςιπ ξπξίεπ 

η κάλσφη απαιςείςαι και ρε ασςέπ ϊπξσ η κάλσφη βελςιρςξπξιείςαι. 

 

 

2.2.3.2 Ποόςσπα με απαιςξύμεμη κάλσφη 

 

 Αματξοικά με ςημ ποόςη μεγάλη καςηγξοία, ςξ πιξ αμςιποξρχπεσςικϊ και 

υοηριμξπξιήριμξ ποϊςσπξ είμαι ασςϊ ςηπ Ιαθξοιρμέμηπ Ιάλσφηπ. Ρςξ Ποόςσπξ 

Χχοξθέςηρηπ Καθξοιρμέμηπ Κάλσφηπ (Location Set Covering Model, LSCM), ςξ 

ξπξίξ ειρήυθη απϊ ςξσπ Toregas et al. (1971), ξ ρκξπϊπ είμαι ξ αοιθμϊπ ςχμ 

απαιςξϋμεμχμ μξμάδχμ μα μειχθεί όρςε ϊλη η ζήςηρη μα καλστθεί για 

ενσπηοέςηρη ςηπ πεοιξυήπ εμςϊπ υοϊμξσ r. Ζ διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ είμαι η 

παοακάςχ:  

 

  Minimize j

j W

x


        (2.8) 

 

  subject to  

  1 ( ),
i

j

j W

x i V


         (2.9) 

 

   0,1 ( )jx j W         (2.10) 

 

 

ϊπξσ: 

W  =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ ςξπξθέςηρηπ κιμηςξϋ ρσμεογείξσ παοξυήπ 

σπηοεριόμ (με     

          δείκςη j) 
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V   =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

  = :i ijW j W t r   

tij   =  υοϊμξπ ρσμςξμϊςεοηπ διαδοξμήπ απϊ κϊμβξ i ρε ρσμεογείξ j 

r    =  ποξκαθξοιρμέμη ρςαθεοά υοξμικήπ κάλσφηπ (preset coverage standard) 

1       αλ ην θηλεηό ζπλεξγείν ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν j
 = 

0       δηαθνξεηηθά
jx





 

 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.8) ελαυιρςξπξιεί ςξμ αοιθμϊ ςχμ ξυημάςχμ 

όρςε μα καλστθεί η ζήςηρη ςηπ πεοιξυήπ μέρα ρε ποξκαθξοιρμέμξ υοϊμξ. Ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2.9) καθξοίζει ϊςι ϊλα ςα ρημεία ςηπ πεοιξυήπ ποέπει μα καλϋπςξμςαι 

εμςϊπ υοϊμξσ r. 

  ξ LSCM αγμξεί ρημαμςικέπ ϊφειπ  ςχμ ποαγμαςικόμ ποξβλημάςχμ. Ξι 

βαρικϊςεοεπ είμαι ξι ενήπ: 

 α. Δεμ σπάουει διάκοιρη μεςανϋ ςηπ ζήςηρηπ για ενσπηοέςηρη κάθε κϊμβξσ. 

Ρσγκεκοιμέμα, κάθε κϊμβξπ είςε πεοιλαμβάμει έμαμ μϊμξ πελάςη είςε 

μεγάλξ ςμήμα ςηπ ρσμξλικήπ ζήςηρηπ, ποέπει, άρυεςα με ςξ κϊρςξπ, μα 

καλστθεί απϊ ςη δξθείρα υοξμική απϊρςαρη r. 

β. Αμ έμα ϊυημα είμαι μη διαθέριμξ, ίρχπ κάπξια ρημεία μα μημ καλϋπςξμςαι 

πια εμςϊπ ςηπ δξθείραπ υοξμικήπ απϊρςαρηπ (Laporte et al., 2003). 

Ξσριαρςικά, ποξςάρρει έμα κάςχ όοιξ ςξσ αοιθμξύ ςχμ μξμάδχμ πξσ 

απαιςξϋμςαι όρςε μα έυξσμε πλήοη κάλσφη ςηπ πεοιξυήπ. 

 

 

2.2.3.3 Ποόςσπα με βελςιρςξπξίηρη κάλσφηπ 

 

2.2.3.3.1 Ποόβλημα Χχοξθέςηρηπ Μέγιρςηπ Κάλσφηπ 

 

 Ξι Church και Revelle (1974) ποϊςειμαμ μια εμαλλακςική ποξρέγγιρη, για ςημ 

αμςιμεςόπιρη ςχμ ελλείφεχμ και ςχμ μειξμεκςημάςχμ ςξσ LSCM, ςξ Λέγιρςηπ 

Ιάλσφηπ Οοϊβλημα Υχοξθέςηρηπ (Maximal Covering Location Problem, ΜCLP). ξ 

ποϊςσπξ ασςϊ απξςέλερε ςημ ποόςη ποξρπάθεια καςά ςημ ξπξία ξι εοεσμηςέπ 

έλαβαμ σπϊφη παοάλληλα και έμαμ πεοιξοιρμέμξ αοιθμϊ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ 

βξήθειαπ αλλά και ςξ γεγξμϊπ ϊςι η κάλσφη εμϊπ κϊμβξσ επιςσγυάμεςαι μϊμξ ρςημ 

πεοίπςχρη πξσ η μξμάδα θα ςξπξθεςηθεί έςρι όρςε μα απέυει ςξ πξλϋ μια υοξμική 

ή υχοική ρςαθεοά. Ζ διαςϋπχρη ασςή επιυειοεί μα ςξπξθεςήρει p μξμάδεπ ρε έμα 
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δίκςσξ καςά ςέςξιξ ςοόπξ ώρςε ξ μέγιρςξπ πληθσρμόπ μα καλύπςεςαι από 

ςξσλάυιρςξμ μία μξμάδα: 

 

  Maximize  i i

i V

d y


        (2.11) 

 

  subject to 

  ( ),
i

j i

j W

x y i V


         (2.12) 

 

  ,j

j W

x p


         (2.13) 

 

   0,1 ( ),jx j W         (2.14) 

 

   0,1 ( ).iy i V         (2.15) 

 

 

ϊπξσ: 

W  =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ (με δείκςη j) 

V   =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

  = :i ijW j W t r   

tij   =  υοϊμξπ ρσμςξμϊςεοηπ διαδοξμήπ απϊ κϊμβξ i ρε κϊμβξ j 

r    =  ποξκαθξοιρμέμη ρςαθεοά υοξμικήπ κάλσφηπ (preset coverage standard) 

p   = αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ 

di   = ζήςηρη για ενσπηοέςηρη κϊμβξσ i 

1       αλ ην θηλεηό ζπλεξγείν ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν ,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





j

j
x  

1       αλ ν θόκβνο  θαιύπηεηαη από ηνπιάρηζηνλ κία κνλάδα
 = 

0       δηαθνξεηηθά
i

i
y





 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.11) μεγιρςξπξιεί ςημ καλσπςϊμεμη ζήςηρη. Ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2.12) καθξοίζει  ςξ αμ η ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i καλϋπςεςαι κάθε τξοά 

απϊ μία ςξσλάυιρςξμ μξμάδα πξσ απέυει ςξ πξλϋ απϊρςαρη r απϊ ςξμ κϊμβξ i. Ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2.13) δείυμει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθεί. Ασςϊπ ξ 

ςελεσςαίξπ πεοιξοιρμϊπ μπξοεί μα «υαλαοόρει» (relaxed) ρςξμ: 
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  ,j

j W

x p


          (2.16) 

 

γιαςί για μια καςαλληλϊςεοη ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ (2.11) θα ξδηγήρει 

ςημ επίλσρη ρςξμ απαιςξϋμεμξ αοιθμϊ ρσμεογείχμ. Βέβαια, ςξ αομηςικϊ πξσ 

παοξσριάζεςαι ρςξ ποϊςσπξ ασςϊ είμαι ϊςι δεμ σπξλξγίζει ςημ πιθαμϊςηςα ϊςι 

κάπξια μξμάδα μπξοεί μα είμαι μη διαθέριμη ρςημ πεοίπςχρη πξσ θα κληθεί μα 

καλϋφει ρσγκεκοιμέμη ζήςηρη. Ξι Eaton et al. (1985) υοηριμξπξίηραμ ςξ MCLP για 

μα ρυεδιάρξσμ ςξ ρϋρςημα επείγξσραπ ιαςοικήπ αμάγκηπ ρςξ Austin ςξσ Texas. ξ 

ποξςειμϊμεμξ ρυέδιξ εταομξγήπ μείχρε ςα καςαρκεσαρςικά ένξδα ςηπ πϊληπ καςά 

3.4 εκαςξμμϋοια δξλάοια ($) και ςα ένξδα λειςξσογίαπ καςά 1.2 εκαςξμμϋοια 

δξλάοια ($). ασςϊυοξμα, ξ μέρξπ υοϊμξπ επέμβαρηπ μειόθηκε, αμ και ξι κλήρειπ 

για επέμβαρη ασνήθηκαμ. 

 

 

2.2.3.3.2 Ποόςσπα πξλλαπλήπ μέγιρςηπ κάλσφηπ – σπεοκάλσφηπ  

 

 Οαοά ςημ ρπξσδαιϊςηςα ςχμ ποξηγξσμέμχμ ποξςϋπχμ ρημαμςική θεχοείςαι η 

αματξοά ρςξ ϊςι καμέμα απϊ ασςά δεμ αρυξλείςαι με ςημ πιθαμϊςηςα ϋπαονηπ 

διατξοεςικόμ ςϋπχμ ξυημάςχμ πξσ καλξϋμςαι ρε κάθε πεοιρςαςικϊ. Ρε ασςϊ ςξ 

σπξκετάλαιξ αμαπςϋρρξμςαι ποϊςσπα πξσ ρυεςίζξμςαι με ςημ πξλλαπλή κάλσφη 

ςχμ πεοιρςαςικόμ. Υαοακςηοιρςικά παοαδείγμαςα ςέςξιξσ ταιμξμέμξσ πξλλαπλήπ 

κάλσφηπ παοαςηοείςαι ρε πσοξρβερςικέπ εςαιοίεπ , ξι ξπξίεπ  λειςξσογξϋμ με δϋξ 

ςϋπξσπ ξυημάςχμ (πσοξρβερςικέπ αμςλίεπ και ρκάλεπ διάρχρηπ) καθόπ και ρε 

αρθεμξτϊοα επείγξσραπ (Advanced Life Support) και άμερηπ (Basic Life Support) 

επέμβαρηπ.   

 Έμα απϊ ςα ποόςα ποϊςσπα πξσ αμαπςϋυθηκαμ για ςη διαυείοιρη ξυημάςχμ 

διάτξοχμ ςϋπχμ είμαι ςξ Ρσμεογαζϊμεμχμ Δνξπλιρμόμ Οοϊςσπξ Υχοξθέςηρηπ 

(Tandem Equipment Allocation Model) απϊ ςξσπ Schilling et al. (1979), ρςξ ξπξίξ 

σπάουξσμ δϋξ ςϋπξι ξυημάςχμ Α και Β. Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ 

γοαμμικξϋ ποξγοαμμαςιρμξϋ είμαι η ενήπ: 

 

  Maximize     i i

i V

d y


        (2.17) 

 

  subject to  
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  ( ),
A

i

A

j i

j W

x y i V


        (2.18) 

 

  ( ),
B

i

B

j i

j W

x y i V


        (2.19) 

 

  ,A A

j

j W

x p


         (2.20) 

 

  ,B B

j

j W

x p


         (2.21) 

 

  ( ),A B

j jx x j W         (2.22) 

 

   , 0,1 ( ),A B

j jx x j W        (2.23) 

 

   0,1 ( ).iy i V         (2.24) 

 

 

ϊπξσ: 

W        =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ (με δείκςη j) 

V         =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

      = :A A

i ijW j W t r   

      = :B B

i ijW j W t r   

rΑ, rΒ   = ποξκαθξοιρμέμη ρςαθεοά υοξμικήπ κάλσφηπ για ςα ξυήμαςα ςϋπξσ Α,Β 

pΑ, pΒ  = αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ ςϋπξσ Α,Β 

di         = ζήςηρη για ενσπηοέςηρη κϊμβξσ i 

1       αλ ην όρεκα ηύπνπ Α,Β ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν j
,   = 

0       δηαθνξεηηθά





A B

j jx x  

1       αλ ν θόκβνο  θαιύπηεηαη θαη από ηνπο δύν ηύπνπο νρεκάησλ
        = 

0       δηαθνξεηηθά





i

i
y  

 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.17) μεγιρςξπξιεί ςημ καλσπςϊμεμη ζήςηρη. Ξι 

πεοιξοιρμξί (2.18) και (2.19) καθξοίζξσμ  αμ η ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i καλϋπςεςαι 



 - 17 - 

κάθε τξοά απϊ μία ςξσλάυιρςξμ μξμάδα ςϋπξσ Α ή Β πξσ απέυξσμ ςξ πξλϋ 

απϊρςαρη rΑ ή rΒ αμςίρςξιυα απϊ ςξμ κϊμβξ i. Ξι πεοιξοιρμξί (2.20) και (2.21) 

ποξρδιξοίζξσμ ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ ςϋπξσ Α και ςϋπξσ Β πξσ θα 

ςξπξθεςηθξϋμ, εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.22) θέςει μια ιεοαουία μεςανϋ ςχμ δϋξ ςϋπχμ 

ξυημάςχμ, η ξπξία ϊμχπ μπξοεί και μα παοαλητθεί ρε πεοιπςόρειπ πξσ ξι 

ρσμθήκεπ ςξσ ποξβλήμαςξπ δε ςη δικαιξλξγξϋμ. 

 ξ αμχςέοχ ποϊςσπξ ξσριαρςικά απξςελεί μία απεσθείαπ επέκςαρη ςξσ 

Λέγιρςηπ Ιάλσφηπ Οοξβλήμαςξπ Υχοξθέςηρηπ (MCLP) για μα υοηριμξπξιηθεί ρε 

πεοιπςόρειπ μξμάδχμ διατξοεςικξϋ ςϋπξσ. Λε βάρη ςημ ίδια λξγική μπξοεί μα 

διαμξοτχθεί όρςε σπάονει εταομξγή και για πεοιρρϊςεοα απϊ δϋξ διατξοεςικξϋ 

ςϋπξσ ξυήμαςα.  

 α ποϊςσπα ασςά, TEAM και MCLP, καθιρςξϋμ αμεπαοκή ςημ κάλσφη ρε 

πεοίπςχρη πξσ κάπξιεπ μξμάδεπ είμαι απαρυξλημέμεπ. Για ςξ λϊγξ ασςϊ, ξι Hogan 

και Revelle αμέπςσναμ μια ρςοαςηγική (1986) πξσ μα παοέυει καλϋςεοη πξλλαπλή 

κάλσφη, υχοίπ μα παοαςηοείςαι ϊμχπ αϋνηρη ρςξμ ρσμξλικϊ αοιθμϊ μξμάδχμ 

παοαπάμχ απϊ p. Όπχπ ποξςάθηκε απϊ ςξσπ Daskin και Stern (1981), μια δεϋςεοη 

αμςικειμεμική ρσμάοςηρη μπξοεί μα εμρχμαςχθεί ρςξ MCLP, όρςε μα γίμξμςαι πιξ 

εσδιάκοιςα ςα πξλλαπλά βέλςιρςα ςηπ (2.11). Ξι μελεςηςέπ εταομϊζξσμ μια 

ιεοαουική αμςικειμεμική ρσμάοςηρη για μα μεγιρςξπξιήρξσμ ςξμ αοιθμϊ ςχμ 

ρημείχμ ζήςηρηπ πξσ καλϋπςξμςαι πεοιρρϊςεοξ απϊ μία τξοά ή για μα 

μεγιρςξπξιήρξσμ ςημ ζήςηρη, η ξπξία καλϋπςεςαι δϋξ τξοέπ (δηλαδή απϊ δϋξ 

μξμάδεπ). Οαοξσριάζξμςαι παοακάςχ ξι μαθημαςικέπ διαςσπόρειπ ςχμ δϋξ 

Ποξςύπχμ Ετεδοικήπ Κάλσφηπ (BAckup COverage Problem), ςα ξπξία ξμξμάζξμςαι 

Οοϊςσπξ Δτεδοικήπ κάλσφηπ 1 και 2 αμςίρςξιυα. 

 

  Maximize  i i

i V

d u


        (2.25) 

 

  subject to  

  1 ( ),
i

j i

j W

x u i V


         (2.26) 

 

  ,j

j W

x p


         (2.27) 

 

   0,1       ( ),iu i V         (2.28) 
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   0,1 ( ).jx j W         (2.29) 

 

 

και  

 

  Maximize  (1 )i i i i

i V i V

d y d u 
 

        (2.30) 

 

  subject to  

  0 ( ),
i

j i i

j W

x y u i V


          (2.31) 

 

  0 ( ),i iy u i V          (2.32) 

 

  ,j

j W

x p


         (2.33) 

 

   0,1       ( ),iu i V         (2.34) 

 

   0,1       ( ),iy i V         (2.35) 

 

   0,1 ( ).jx j W         (2.36) 

 

 

ϊπξσ: 

W  =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ (με δείκςη j) 

V   =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

  = :i ijW j W t r   

tij  =  υοϊμξπ ρσμςξμϊςεοηπ διαδοξμήπ απϊ κϊμβξ i ρε κϊμβξ j 

r   =  ποξκαθξοιρμέμη ρςαθεοά υοξμικήπ κάλσφηπ (preset coverage standard) 

p  =  αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ 

di  = ζήςηρη για ενσπηοέςηρη κϊμβξσ i 

θ   = μέςοξ ρςάθμιρηπ ρςξ [0,1] 
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1       αλ ην θηλεηό ζπλεξγείν ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν ,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





j

j
x  

1       αλ ν θόκβνο  θαιύπηεηαη από δύν κνλάδεο,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





i

i
u  

1       αλ ν θόκβνο  θαιύπηεηαη από κόλν κία κνλάδα,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





i

i
y  

 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.25)  μεγιρςξπξιεί ςη ζήςηρη η ξπξία καλϋπςεςαι δϋξ 

τξοέπ ςξσλάυιρςξμ εμό η αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.30) μεγιρςξπξιεί ςξ 

ρςαθμιρμέμξ άθοξιρμα ςχμ κϊμβχμ ζήςηρηπ πξσ καλϋπςξμςαι μία και δϋξ τξοέπ 

αμςίρςξιυα. Ξι πεοιξοιρμξί (2.26) και (2.31) καθξοίζξσμ αμ η ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i 

καλϋπςεςαι διπλά για ςξ BACOP1 και διπλά ή απλά για ςξ BACOP2. Ξι πεοιξοιρμξί 

(2.27) και (2.33) ποξρδιξοίζξσμ ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ. Ξ 

μϊμξπ διατξοεςικϊπ πεοιξοιρμϊπ ρςα δϋξ ποϊςσπα είμαι ξ (2.32), ξ ξπξίξπ 

επιβάλλει έμαπ κϊμβξπ πξσ καλϋπςεςαι διπλά μα καλϋπςεςαι και απλά. 

 Ρςξ ποϊςσπξ πξσ ποξςάθηκε απϊ ςξσπ Gendreau et al. (1997), δϋξ υοξμικέπ 

ρςαθεοέπ κάλσφηπ υοηριμξπξιξϋμςαι: r1 και r2 , με r1< r2. Όλη η ζήςηρη ποέπει μα 

καλστθεί απϊ μέρα ρε υοϊμξ r2, και έμα πξρξρςϊ α ςηπ ζήςηρηπ ποέπει μα καλστθεί 

μέρα ρε υοϊμξ r1. Ζ μξμάδα πξσ καλϋπςει έμα ρημείξ μέρα ρε υοϊμξ r2 μπξοεί μα 

ρσμπίπςει με ςη μξμάδα πξσ καλϋπςει έμα ρημείξ μέρα ρε υοϊμξ r1. ξ Ποόςσπξ 

Διπλήπ Σςαθεοάπ (Double Standard Model, DSM) επιυειοεί μα μεγιρςξπξιήρει ςη 

ζήςηρη πξσ καλϋπςεςαι διπλά μέρα ρε υοϊμξ r1 υοηριμξπξιόμςαπ p μξμάδεπ,  

ςξπξθεςόμςαπ ςξ πξλϋ pj μξμάδεπ ρε κάθε κϊμβξ j: 

 

 

  
2Maximize i i

i V

d x


        (2.37) 

 

  subject to  

  
2

1 ( ),

i

j

j W

y i V


         (2.38) 

 

  1 ,i i i

j V i V

d x a d
 

         (2.39) 
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1

1 2 ( ),

i

j i i

j W

y x x i V


         (2.40) 

 

  1 2 ( ),i ix x i V         (2.41) 

 

  ,j

j W

y p


         (2.42) 

 

  ( ),j jy p j W         (2.43) 

 

   1 2, 0,1 ( ),i ix x i V        (2.44) 

 

    αθέξαηνο     ( ).jy j W       (2.45) 

 

 

ϊπξσ: 

W       =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ (με δείκςη j) 

V           =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

 1

1 = :i ijW j W t r   

 2

2 = :i ijW j W t r   

r1, r2   = ποξκαθξοιρμέμεπ ρςαθεοέπ υοξμικήπ κάλσφηπ  

α         = ελάυιρςξ πξρξρςϊ ζήςηρηπ πξσ ποέπει μα καλστθεί ρε υοϊμξ r1 

p         = ρσμξλικϊπ αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ  

pj        = μέγιρςξπ αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ ρςξμ κϊμβξ j 

di        = ζήςηρη για ενσπηοέςηρη κϊμβξσ i 

11       αλ ε δήηεζε  ζηνλ θόκβν  θαιύπηεηαη  θνξέο ζε ρξόλν ,
 = 

0       δηαθνξεηηθά

k

i

i k r
x





 

yj        = αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ ςξπξθεςξϋμςαι ρςξμ κϊμβξ j  

  

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.37) σπξλξγίζει ςημ ζήςηρη, η ξπξία καλϋπςεςαι 

διπλά μέρα ρε υοϊμξ r1 , ξι πεοιξοιρμξί (2.38) και (2.39) εκτοάζξσμ ςιπ απαιςήρειπ 

ςηπ διπλήπ κάλσφηπ. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.40) εκτοάζει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ 

καλϋπςξσμ ςξμ κϊμβξ i μέρα ρε ρε υοϊμξ r1 , εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.41) δηλόμει ϊςι 

έμαπ η ζήςηρη εμϊπ ρημείξσ δεμ μπξοεί μα καλστθεί διπλά αμ δεμ έυει καλστθεί 
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απλά. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.42) καθξοίζει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ θα 

ςξπξθεςηθξϋμ εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.43) ςξπξθεςεί έμα άμχ ϊοιξ ρςξμ αοιθμϊ ςχμ 

μξμάδχμ ρε κάθε κϊμβξ (Laporte et al., 2003). ξ Μξμξθεςικϊ πλαίριξ ςηπ Θαςοικήπ 

Βξήθειαπ για Δπείγξσρα Αμάγκη ςχμ Ζ.Ο.Α. (United States Emergency Medical 

Services Act) θέςει ςιμή για ςξ r1 ςιμή 10 λεπςά και α=0.95, εμό δεμ δίμει ςιμή για ςξ 

r2. 

 Ρςξμ πίμακα 2.1 ρσμξφίζξμςαι ςα κσοιϊςεοα ρςαςικά και μςεςεομιμιρςικά 

ποϊςσπα ςηπ βιβλιξγοατίαπ και παοξσριάζξμςαι ξι αμςικειμεμικέπ ρσμαοςήρειπ και 

ξι ρσγγοατείπ. 

 

 

Πίμακαπ 2.1 : Σύμξφη  ρςαςικώμ και μςεςεομιμιρςικώμ ποξςύπχμ 

Ρσγγοατείπ Υοξμξλξγία Οοϊςσπξ 
Αμςικειμεμική 

Ρσμάοςηρη 
Ξυήμαςα 

Hakimi 1964 P-median 
Δλαυιρςξπξιεί ςη μέρη 

διαμσϊμεμη απϊρςαρη 

Έμαπ ςϋπξπ.Απεοι- 

ϊοιρςξπ αοιθμϊπ 

Toregas et 

al. 
1971 LSCM 

Δλαυιρςξπξιεί ςξμ αοιθμϊ 

ςχμ μξμάδχμ 

Έμαπ ςϋπξπ. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 

Church και 

ReVelle 
1974 MCLP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ 

Έμαπ ςϋπξπ. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 

Schilling et 

al. 
1979 TEAM 

Λεγιρςξπξιεί ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ 

Δϋξ ςϋπξι. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 

Daskin  και 

Stern 
1981 MMCLP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ 

πξλλαπλή κάλσφη ςηπ 

ζήςηρηπ  

Έμαπ ςϋπξπ. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 

Hogan και 

Revelle 
1986 BACOP1,2 

Λεγιρςξπξιεί ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ απλά και 

διπλά  

Έμαπ ςϋπξπ. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 

Gendreau 

et al. 
1997 DSM 

Λεγιρςξπξιεί ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ ςξσλάυιρςξμ 

διπλά ρε r1 

Έμαπ ςϋπξπ. 

Δεδξμέμξπ αοιθμϊπ 
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2.3 Στοχαστικά πρότυπα χωροθέτησης 

 

2.3.1 Διραγχγή 

 

 α ρςξυαρςικά ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ ποαγμαςεϋξμςαι ςημ ϋπαονη βαθμξϋ 

αβεβαιϊςηςαπ και ςσυαιϊςηςαπ ρςα ποαγμαςικά ρσρςήμαςα υχοξθέςηρηπ. Ζ μελέςη 

και έοεσμα ρςα ρςξυαρςικά ποξβλήμαςα υχοξθέςηρηπ μπξοεί μα αμαλσθεί ρε ςοειπ 

βαρικέπ ποξρεγγίρειπ ξι ξπξίεπ αματέοξμςαι ρςη διεθμή βιβλιξγοατία χπ δσμαμική 

ποξρέγγιρη (dynamic approach), πιθαμξςική ποξρέγγιρη (probabilistic approach) 

και ποξρέγγιρη ρυεδιαρμξύ ρεμαοίχμ (scenario planning approach). Ιαι ρςιπ ςοειπ 

ασςέπ αμαλϋρειπ ξ κάθε αοιθμϊπ παοαμέςοχμ ςξσ ποξβλήμαςξπ μπξοεί μα θεχοηθεί 

αβέβαιξπ, ϊπχπ ξι υοϊμξι επέμβαρηπ, ξι πξρϊςηςεπ ςηπ ζήςηρηπ ή ξι θέρειπ ςχμ 

μξμάδχμ. α ποξβλήμαςα ασςά θέςξσμ χπ ρκξπϊ ςξσπ μα ςξπξθεςηθξϋμ ξι μξμάδεπ 

άμερηπ επέμβαρηπ ρςιπ καςαλληλϊςεοεπ θέρειπ, ποξκειμέμξσ μα πληοξϋμςαι ϊλξι ξι 

ϊοξι ςχμ ξοιρμέμχμ ρεμαοίχμ και πεοιξοιρμόμ. 

 

 

2.3.2 Δσμαμικά ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ 

 

 Ρςημ „ξπξθεριξλξγία‟, ςα ποϊςσπα πξσ πεοιγοάτξμςαι παοαπάμχ απξςελξϋμ 

έμα ρημαμςικϊ κξμμάςι ςηπ έοεσμαπ, ακοιβόπ ϊπχπ και ξι εταομξγέπ και ξι 

επεκςάρειπ ςξσπ. Οξλλά απϊ ασςά ςα ποξβλήμαςα είμαι εναιοεςικά δϋρκξλξ μα 

λσθξϋμ. Ιαςά ρσμέπεια, τσρικϊ είμαι ςξ γεγξμϊπ ϊςι έμα μεγάλξπ μέοξπ ςηπ 

έοεσμαπ είυε χπ αμςικείμεμϊ ςηπ ςα ρςαςικά και μςεςεομιμιρςικά ποϊςσπα 

υχοξθέςηρη. α ποξβλήμαςα υχοξθέςηρηπ , με ςη δσμαμική πξσ παοξσριάζξσμ, 

απαιςξϋμ αμάπςσνη ποξςϋπχμ πξσ έυξσμ χπ ποξςεοαιϊςηςα ςξσπ ςημ μελλξμςική 

ασςή αβεβαιϊςηςα. Ζ δσρκξλία πξσ παοξσριάζεςαι είμαι ϊςι ασςά ποέπει μα 

λϋμξμςαι πξλλάκιπ επαμαλαμβαμϊμεμα με μικοή υοξμική ποξθερμία. ξ δσμαμικϊ 

ποϊβλημα, με ςημ αμάπςσνη γοήγξοχμ εσοερςικόμ αλγξοίθμχμ και σπξλξγιρςικόμ 

ςευμξλξγιόμ, είμαι δσμαςϊ μα λϋμεςαι ρε ποαγμαςικϊ υοϊμξ. 

 Ξι απξτάρειπ για ςημ επαμαςξπξθέςηρη (relocation decisions), πξσ έπεςαι ςηπ 

ςξπξθέςηρηπ μξμάδχμ άμερηπ επέμβαρηπ, ποέπει μα λαμβάμξμςαι καςά ρσυμά 
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υοξμικά διαρςήμαςα όρςε μα μημ σπάουξσμ πεοιξυέπ πξσ πιθαμόπ δεμ θα 

ενσπηοεςξϋμςαι ςξσλάυιρςξμ εμςϊπ αμεκςόμ υοξμικόμ ξοίχμ. Ασςϊ επιρημάμθηκε 

απϊ ςξσπ Kolesar και Walker (1974), ξι ξπξίξι ρυεδίαραμ έμα ρϋρςημα 

επαμαςξπξθέςηρηπ για πσοξρβερςικξϋπ ρςαθμξϋπ.   

 Ξ Schilling (1980) μελέςηρε μια εμαλλακςική ποξρέγγιρη ςξσ δσμαμικξϋ 

ποξβλήμαςξπ υχοξθέςηρηπ, καςά ςημ ξπξία μια πξλσκοιςηοιακή διαςϋπχρη 

μέγιρςηπ κάλσφηπ ποξρπαθεί  μα αμακαλϋφει  έμα ρϋμξλξ απϊ απξςελερμαςικέπ 

λϋρειπ, απϊ ςιπ ξπξίεπ μπξοεί μα επιλευθεί κάπξια για σλξπξίηρη. Ζ μαθημαςική 

διαςϋπχρη είμαι : 

 

  Maximize 1,...,it it

i

h Y t T       (2.46) 

 

  subject to  

  , ,
it

jt it

j N

X Y i t


         (2.47) 

 

  1,..., ,jt t

j

X P t T         (2.48) 

 

  , 1 , 2,..., ,jt j tX X j t T         (2.49) 

 

   0,1 , 1,..., ,jtX j t T         (2.50) 

 

   0,1 , 1,..., .itY i t T         (2.51) 

 

 

ϊπξσ: 

dijt    = η ελάυιρςη υχοική ή υοξμική απϊρςαρη απϊ ςξμ κϊμβξ i ρςξμ κϊμβξ j  

            ςη υοξμική πεοίξδξ t 

hit     = ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i ςη υοξμική πεοίξδξ t 

Pt      = αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ εογάζξμςαι ςη υοξμική πεοίξδξ t 

  ζύλνιν κνλάδσλ πνπ κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ηνλ θόκβν  

                              ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

it ijtN j d S i

t
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1        αλ ε κνλάδα εξγάδεηαη ζηε ζέζε  ηελ πεξίνδν ,   
  = 

0       δηαθνξεηηθά





jt

j t
X  

1        αλ o θόκβνο  θαιύπηεηαη ηελ πεξίνδν ,   
 = 

0       δηαθνξεηηθά





it

i t
Y  

 

 Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.46) είμαι ξσριαρςικά έμα διάμσρμα απϊ  

νευχοιρςέπ πεοιξδικέπ αμςικειμεμικέπ ρσμαοςήρειπ, πξσ καςά βάρει δεμ έυξσμ έμα 

μξμαδικϊ βέλςιρςξ. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.47) καθξοίζει αμ η ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ i 

καλϋπςεςαι απϊ ςξσλάυιρςξμ μια μξμάδα πξσ απέυει απϊρςαρη S ςημ υοξμική 

πεοίξδξ t, εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.48) δείυμει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ θα 

ςξπξθεςηθξϋμ ςημ υοξμική πεοίξδξ t. ξ ποϊςσπξ σπξθέςει (πεοιξοιρμϊ (2.49)) ϊςι 

αμ μια μξμάδα είμαι ελεϋθεοη κάπξια υοξμική πεοίξδξ, θα είμαι ελεϋθεοη και ρε 

ϊλεπ ςιπ μελλξμςικέπ υοξμικέπ πεοιϊδξσπ.  

 Οαοαςηοείςαι ϊςι ςξ ποϊςσπξ ςξσ Schilling εκςϊπ απϊ ςξμ πεοιξοιρμϊ (2.49) 

απξςελεί μια επέκςαρη ςξσ MCLP ρε δσμαμικέπ ρσμθήκεπ καθόπ ξι πεοιξοιρμξί 

(2.47), (2.48) καθόπ και η αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.46) είμαι παμξμξιϊςσπεπ με 

ςιπ (2.12), (2.13) και (2.11) αμςίρςξιυα. 

 Ίρχπ ςξ πιξ γεμικεσμέμξ δσμαμικϊ ποϊςσπξ υχοξθέςηρηπ αμαπςϋυθηκε απϊ 

ςξσπ Gendreau et al. (2001) και υοηριμξπξιεί ςξ DSM πξσ πεοιγοάτηκε ρςξ 

κετάλαιξ 2.2.3.3.2. ξ Δσμαμικό Ποόςσπξ Διπλήπ Σςαθεοάπ (Dynamic Double 

Standard Model) εκςϊπ απϊ ςιπ ρςαθεοέπ κάλσφηπ και ςξσ πεοιξοιρμξϋπ ικαμϊςηςαπ 

παοξυήπ ενσπηοέςηρηπ ςξσ DSM λαμβάμει σπϊφη ποακςικέπ θεχοήρειπ πξσ 

εμσπάουξσμ ρςημ δσμαμική τϋρη ςξσ ποξβλήμαςξπ: 

i.   Δεμ είμαι ετικςϊ  μα είμαι πάμςα ίδιεπ, μξμάδεπ πξσ κιμξϋμςαι ρε επιςσυείπ   

αμαδιαοθοόρειπ, 

ii. Οοέπει μα απξτεϋγξμςαι επαμαλαμβαμϊμεμεπ κσκλικέπ διαδοξμέπ μεςανϋ ςχμ 

ίδιχμ δϋξ θέρεχμ εγκαςάρςαρηπ μξμάδαπ   και  

iii. Οοέπει, επίρηπ, μα απξςοέπξμςαι μεγάλεπ διαδοξμέπ μεςανϋ ςχμ αουικόμ 

και ςχμ ςελικόμ θέρεχμ εγκαςάρςαρηπ μξμάδαπ (Schilling, 1980). 

 Ζ δσμαμική ϊφη ςξσ ποξςϋπξσ αμαδιάοθοχρηπ καλϋπςεςαι απϊ ρςαθεοέπ 

εναοςόμεμεπ απϊ ςξ υοϊμξ (
t

jlM ), ξι ξπξίεπ ενιρόμξμςαι  με ςξ κϊρςξπ 

επαμαςξπξθέςηρηπ ςχμ μξμάδχμ. Αμ η μξμάδα παοαμέμει ρςημ ίδια θέρη ςημ 

επϊμεμη υοξμική πεοίξδξ, ςϊςε 0t

jlM  . Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ 

ποξβλήμαςξπ είμαι η ενήπ : 
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2

1

Maximize   
p

t

i i jl jl

i V j W l

d x M y
  

       (2.52) 

 

  subject to  

 
2 1

1 ( ),

i

p

jl

lj W

y i V


         (2.53) 

 

  
1 ,i i i

i V i V

d x a d
 

         (2.54) 

 

  
1

1 2

1

( ),

i

p

jl i i

lj W

y x x i V


        (2.55) 

 

  2 1 ( ),i ix x i V         (2.56) 

 

  1 ( 1,..., ),jl

j W

y l p


        (2.57) 

 

  
1

( ),
p

jl j

l

y p j W


        (2.58) 

 

   1 2, 0,1 ( ),i ix x i V        (2.59) 

 

   0,1 ( , 1,..., ).jly j W l p        (2.60) 

 

 

 

 

ϊπξσ: 

W       =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ (με δείκςη j) 

V           =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

 1

1 = :i ijW j W t r   

 2

2 = :i ijW j W t r   
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r1, r2   = ποξκαθξοιρμέμεπ ρςαθεοέπ υοξμικήπ κάλσφηπ  

α         = ελάυιρςξ πξρξρςϊ ζήςηρηπ πξσ ποέπει μα καλστθεί ρε υοϊμξ r1 

p         = ρσμξλικϊπ αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ  

pj        = μέγιρςξπ αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ μξμάδχμ ρςξμ κϊμβξ j 

di        = ζήςηρη για ενσπηοέςηρη κϊμβξσ i 

11       αλ ε δήηεζε  ζηνλ θόκβν  θαιύπηεηαη  θνξέο ζε ρξόλν 
 = 

0,      δηαθνξεηηθά

k

i

i k r
x





 

jl

1       αλ ε κνλάδα  θηλείηαη πξνο ηε ζέζε 
y  = 

0       δηαθνξεηηθά

l j



 

   

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.52) μεγιρςξπξιεί ςη ζήςηρη πξσ καλϋπςεςαι διπλά 

μειχμέμη καςά ςξ κϊρςξπ πξιμήπ για αμαδιάοθοχρη ςχμ μξμάδχμ. Ξ πεοιξοιρμϊπ 

(2.53) εκτοάζει ςιπ απαιςήρειπ καλϋφειπ εμςϊπ υοϊμξσ r2, εμό ξι πεοιξοιρμξί (2.54), 

(2.55) και (2.56) είμαι ίδιξι με ςξσπ (2.39), (2.40) και (2.41) ςξσ DSM. Ξ πεοιξοιρμϊπ 

(2.57) καθξοίζει ϊςι κάθε μξμάδα μπξοεί μα ςξπξθεςηθεί μϊμξ ρε μία θέρη κάθε 

υοξμική πεοίξδξ t, εμό ξ (2.58) θέςει έμα άμχ ϊοιξ ρςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ 

μπξοξϋμ μα ςξπξθεςηθξϋμ ρε κάθε θέρη. 

 Για ςημ επίλσρη ςξσ DDSMt ξι Gendreau et al. αμέπςσναμ έμα γοήγξοξ tabu 

αμαζήςηρηπ εσοερςικϊ αλγϊοιθμξ αμαζήςηρηπ (fast tabu search heuristic) 

εκςελξϋμεμξ ρε παοάλληλξσπ επενεογαρςέπ. ξ ποϊςσπξ εταομϊρςηκε 

υοηριμξπξιόμςαπ ποαγμαςικά δεδξμέμα απϊ ςξ μηρί ςξσ Montreal. Για ςη λϋρη ςξσ 

ποξβλήμαςξπ δημιξσογήθηκαμ ςσυαία απϊ ςιπ 5 έχπ ςιπ 12 ςα μεράμσυςα 120 και 

140 κλήρειπ για άμερη επέμβαρη. ξ μηρί υχοίρςηκε ρε 2521 κϊμβξσπ ζήςηρηπ, ξι 

ξπξίξι ενσπηοεςξϋμςαμ απϊ 40 έχπ 51 αρθεμξτϊοα. α απξςελέρμαςα ςξσ 

ποξςϋπξσ ήςαμ αοκεςά ικαμξπξιηςικά ατξϋ έδειναμ ϊςι ξ εσοερςικϊπ αλγϊοιθμξπ 

αμαζήςηρηπ ήςαμ ρε θέρη μα σπξλξγίζει ςημ επαμαςξπξθέςηρη ςχμ ξυημάςχμ ρςξ 

95% ςχμ πεοιπςόρεχμ (Gendreau et al., 2001).   

 

 

2.3.3 Οιθαμξςικά ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ 

 

2.3.3.1 Σσμήθειπ Διαςσπώρειπ 

 

 O  Daskin (1983) ποξέβαλλε ςξ Οοϊβλημα Υχοξθέςηρηπ Λέγιρςoσ Ξοίξσ 

Αμαμεμϊμεμηπ Ιάλσφηπ (Maximum Expected Coverage Location Problem),ςξ ξπξίξ 

ατξοξϋρε ςημ αμςιμεςόπιρη ςηπ ρσμτϊοηρηπ ςχμ μξμάδχμ άμερηπ βξήθειαπ με έμα 
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πιθαμξςικϊ ποϊςσπξ βελςιρςξπξίηρηπ. Δπευείοηρε, δηλαδή, μα βελςιόρει ςημ 

ποξρδξκόμεμη κάλσφη ρε πεοίπςχρη πξσ ξι μξμάδεπ είμαι απαρυξλημέμεπ και μη 

διαθέριμεπ με μια σπξλξγίριμη για ςξ ρϋρςημα πιθαμϊςηςα q. Δμ ρσμςξμία, ςξ 

MEXCLP μπξοεί μα διαςσπχθεί χπ ενήπ: Ζηςείςαι η υχοξθέςηρη p μξμάδχμ παοξυήπ 

άμερηπ βξήθειαπ ρε δσμαςέπ θέρειπ ρε έμα δίκςσξ ώρςε μα μεγιρςξπξιηθεί ξ 

πληθσρμόπ πξσ αμαμέμεςαι μα ενσπηοεςηθεί εμςόπ δξθείραπ υοξμικήπ απόρςαρηπ r 

και δξθείραπ ςηπ πιθαμόςηςαπ κάθε όυημα μα είμαι μη διαθέριμξ. Ιοίριμξ ρςη 

διαςϋπχρη ςξσ Daskin είμαι ςξ γεγξμϊπ ϊςι αμ m μξμάδεπ μπξοξϋμ μα καλϋφξσμ έμα 

ρημείξ γεχγοατικά (tij<r) και ϊςι κάθε μξμάδα είμαι απαρυξλημέμη με πιθαμϊςηςα 

q, ςϊςε η πιθαμϊςηςα ςξ ρημείξ μα καλϋπςεςαι απϊ ςξσλάυιρςξμ μία μξμάδα είμαι  1-

qm. Ξ Daskin μεγιρςξπξίηρε ςημ ποξρδξκόμεμη κάλσφη χπ ενήπ:      

  
1

1

Maximize  (1 )
p

k

i ik

i V k

d q q y

 

      (2.61) 

 

  subject to  

  
1

0 ( ),
i

p

j ik

j W k

x y i V
 

          (2.62) 

 

  ,
p

j

j W

x p


         (2.63) 

 

  xj  ακέοαιξπ   ( ),j W       (2.64) 

 

   0,1 ( , 1,..., ).iky i V k p        (2.65) 

 

 

ϊπξσ: 

W  =  ρϋμξλξ δσμαςόμ θέρεχμ μξμάδχμ παοξυήπ σπηοεριόμ (με δείκςη j) 

V   =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ παοξυήπ σπηοερίαπ (με δείκςη i) 

  = :i ijW j W t r   

tij  =  υοϊμξπ ρσμςξμϊςεοηπ διαδοξμήπ απϊ κϊμβξ i ρε ρσμεογείξ j 

r   =  ποξκαθξοιρμέμη ρςαθεοά υοξμικήπ κάλσφηπ (preset coverage standard) 

p  = μέγιρςξπ αοιθμϊπ μξμάδχμ  

q  =  πιθαμϊςηςα η κάθε μξμάδα μα είμαι μη διαθέριμη 
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1       αλ ην θηλεηό ζπλεξγείν ηνπνζεηείηαη ζην θόκβν ,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





j

j
x  

1       αλ o θόκβνο  θαιύπηεηαη από ηνπιάρηζηνλ  κνλάδεο,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





ik

i k
y  

 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.61) μεγιρςξπξιεί ςημ ποξρδξκόμεμη ζήςηρη για 

ενσπηοέςηρη πξσ μπξοεί μα καλστθεί εμςϊπ υοϊμξσ r, ξ πεοιξοιρμϊπ (2.62) 

σπξλξγίζει ςιπ τξοέπ πξσ ξ κϊμβξπ j καλϋπςεςαι και ρσρυεςίζει ςιπ μεςαβληςέπ 

απϊταρηπ yik με ςξ ρϋμξλξ ςχμ μεςαβληςόμ απϊταρηπ xj. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.63) 

καθξοίζει ςξ μέγιρςξ αοιθμϊ μξμάδχμ πξσ ςξπξθεςξϋμςαι ρςξ δίκςσξ, εμό ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2.64) επιςοέπει ςημ ςξπξθέςηρη πεοιρρξςέοχμ ςηπ μιαπ μξμάδαπ ρε  

έμα κϊμβξ. Δίμαι ρημαμςικϊ μα αματεοθεί ϊςι ςξ MEXCLP μπξοεί μα 

επαμαδιαςσπχθεί υοηριμξπξιόμςαπ λιγϊςεοξ αοιθμϊ μεςαβληςόμ και μη γοαμμική 

αμςικειμεμική ρσμάοςηρη. ϊςε ςξ ποϊβλημα διαςσπόμεςαι χπ ενήπ: 

 

  Maximize  (1 )jy

i

i V

d q


       (2.66) 

 

  subject to  

  ,
i

p

j j

j W

x y


         (2.67) 

 

  ,
p

j

j W

x p


         (2.68) 

 

  xj,yj  ακέοαιξι   ( ).j W       (2.69) 

 

 

  Οαο‟ ϊλξ πξσ ξι δϋξ αμχςέοχ διαςσπόρειπ είμαι θεχοηςικά ςασςϊρημεπ, η μη 

γοαμμική διαςϋπχρη ςξσ MEXCLP ποξραομϊζεςαι εσκξλϊςεοα για υοήρη μέρχ 

γεμεςικόμ αλγξοίθμχμ (GA). Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.66) μπξοεί απεσθείαπ 

μα κχδικξπξιηθεί χπ ρσμάοςηρη τϊομα (fitness function). Δίμαι πιξ εϋκξλξ και 

ακϊμη πιξ απξςελερμαςικϊ, δξθείραπ μιαπ ετικςήπ λϋρηπ, μα σπξλξγίρει ςιπ τξοέπ  

πξσ κάθε κϊμβξπ καλϋπςεςαι με έμα αμσρμαςικϊ πξλλαπλαριαρμϊ σπϊ πεοιξοιρμξϋπ 

(conditional vector multiplication). ξ MEXCLP εταομϊρςηκε ρςημ πϊλη ςηπ  
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Bangkok απϊ ςξσπ Fujiyama et al. (1987). Ξι ρσγγοατείπ έλσραμ ςξ ποϊβλημα για 

μεςαβληςϊ αοιθμϊ παοξυέχμ απϊ 10 έχπ 30 και καςέληναμ ρςξ ρσμπέοαρμα ϊςι 

μειόμξμςαπ ςξμ αοιθμϊ ςχμ παοξυέχμ απϊ 21 ρε 15 ξ μέρξπ υοϊμξπ επέμβαρηπ και 

η ποξρδξκόμεμη κάλσφη δεμ μεςαβάλλξμςαι ιδιαίςεοα. 

   

 Ξι ReVelle και Hogan (1989) αμέπςσναμ ςη διαςϋπχρη ςξσ MCLP παίομξμςαπ 

χπ δσμαςή ςημ πιθαμϊςηςα ϋπαονηπ ρσμτϊοηρηπ ρε ρσρςήμαςα άμερηπ επέμβαρηπ. 

Διαςϋπχραμ ςξ  Οοϊβλημα Υχοξθέςηρηπ Λέγιρςηπ Διαθεριμϊςηςαπ (Maximum 

Availability Location Problem) σπξθέςξμςαπ εμιαία εκςίμηρη ςξσ ρσμςελερςή 

απαρυϊληρηπ κάθε μξμάδαπ. Ρε αμαλξγία με ςημ εκςίμηρη ςξσ Daskin ρςξ MEXCLP  

ξ ςξπικϊπ ρσμςελερςήπ απαρυϊληρηπ γϋοχ απϊ ςξμ κϊμβξ i, qi δίμεςαι απϊ ςη 

ρυέρη: 

  
24

i

i

k

k M

i

j

j W

t f

q
x










        (2.70) 

 

   

  ξ ποϊςσπξ δέυεςαι ϊςι η πεοιξυή Wi είμαι μια απξμξμχμέμη ξμξγεμήπ 

γεχγοατική πεοιξυή, ϊπξσ ϊλεπ ξι μξμάδεπ είμαι παμξμξιϊςσπεπ χπ ποξπ ςξμ μέρξ 

υοϊμξ ενσπηοέςηρηπ, ϊπξςε η ρυέρη (2.70) πξσ εκτοάζει ςξ πξρξρςϊ ςξσ υοϊμξσ 

ρςξμ ξπξίξμ έμαπ ςξσλάυιρςξμ πάοξυξπ είμαι απαρυξλημέμξπ είμαι :  

  
( )

i i
i

i

q
s s

 


         (2.71) 

 

   

  Ζ παοάμεςοξπ λi εκτοάζει ςξμ οσθμϊ άτινηπ ςχμ κλήρεχμ για επέμβαρη ρςημ 

πεοιξυήπ i, εμό ςξ 1/μi ςξ μέρξ υοϊμξ ενσπηοέςηρηπ. ξ οi είμαι ξ ρσμςελερςήπ 

απαρυϊληρηπ ςηπ μξμάδαπ i και s είμαι ξ αοιθμϊπ ςχμ παοξυέχμ ρςξ ρϋρςημα. ξ 

ποϊςσπξ θέςει χπ καμϊμα μα σπάουει διαθέριμξπ έμαπ ςξσλάυιρςξμ πάοξυξπ, ϊςαμ 

σπάονει κλήρη για επέμβαρη με πιθαμϊςηςα ςξσλάυιρςξμ α. Έςρι ποξκϋπςει η 

ρυέρη: 

  1 ( )
j

j Wi

x

iq a i V


         (2.72) 
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  Ξ ελάυιρςξπ αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ απαιςείςαι για μα καλϋφει ςη ζήςηρη με 

ανιξπιρςία α έυει δειυθεί ϊςι είμαι ξ μικοϊςεοξπ ακέοαιξπ bi πξσ ικαμξπξιεί ςη ρυέρη 

(ReVelle και Hogan, 1988): 

   1 ib

i ib a         (2.73) 

 

   

 Ξι ReVelle και Hogan παοξσρίαραμ δϋξ ποϊςσπα βαριρμέμα ρςημ παοαπάμχ 

λξγική. ξ ποόςξ (MALP I) υοηριμξπξιεί εμιαίξ ρσμςελερςή απαρυϊληρηπ για ϊλξ ςξ 

ρϋρςημα, εμό ςξ δεϋςεοξ (MALP ΙI) κάμει υοήρη ςξσ ςξπικξϋ ρσμςελερςή 

απαρυϊληρηπ. Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ MALP II είμαι : 

 

  Maximize   
ii ib

i V

d y


        (2.74) 

 

  subject to  

  
1

( ),
i

i

b

jk j

k j W

y x i V
 

         (2.75) 

 

  
, 1 ( , 2,..., ),ik i k iy y i V k b        (2.76) 

 

  ,j

j W

x p


         (2.77) 

 

  αθέξαηνο ( ),jx j W       (2.78) 

 

   0,1 ( , 1,..., ).iky i V k p        (2.79) 

 

 

ϊπξσ: 

 W   = ρϋμξλξ κϊμβχμ, ϊπξσ μπξοεί μα ςξπξθεςηθεί μξμάδα (με δείκςη j)  

 V    = ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ (με δείκςη i) 

 xj    = ακέοαια μεςαβληςή πξσ δηλόμει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ ςξπξθεςξϋμςαι 

ρςξμ      

          κϊμβξ j 

 t     =  η μέρη διάοκεια ενσπηοέςηρηπ εμϊπ ρσμβάμςξπ 
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 fk    = ρσυμϊςηςα κλήρεχμ για επέμβαρη ρςξμ κϊμβξ k αμά ημέοα 

 =i kiM k t S  

 =i jiW j t S  

 p   = αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ 

1       αλ o θόκβνο  θαιύπηεηαη από ηνπιάρηζηνλ  κνλάδεο,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





ik

i k
y  

 

  Ρςημ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.74) ξ αοιθμϊπ ςχμ κλήρεχμ ςηπ πεοιξυήπ πξσ 

καλϋπςεςαι ςξσλάυιρςξμ bi τξοέπ ασνάμεςαι με επίπεδξ ανιξπιρςίαπ ςξσλάυιρςξμ α. 

Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.75) σπξδηλόμει ϊςι ξ κϊμβξπ i καλϋπςεςαι bi τξοέπ μϊμξ αμ 

ςξσλάυιρςξμ bi μξμάδεπ έυξσμ ςξπξθεςηθεί μέρα ρςα δξθέμςα υοξμικά ϊοια. Ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2.76) δηλόμει ϊςι ξ κϊμβξπ k μπξοεί μα καλϋπςεςαι  k τξοέπ, μϊμξ αμ 

έυει καλστθεί και k-1 τξοέπ, εμό ςέλξπ ξ πεοιξοιρμϊπ (2.77) καθξοίζει ςξμ αοιθμϊ 

ςχμ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ. Όρξμ ατξοά ςξ MALP I η μαθημαςική 

διαςϋπχρη είμαι ακοιβόπ η ίδια, με μϊμη διατξοξπξίηρη ϊςι αμςί για ςξσπ 

ρσμςελερςέπ bi, υοηριμξπξιείςαι εμιαίξπ ρσμςελερςήπ b πξσ είμαι ξ μικοϊςεοξπ 

ακέοαιξπ πξσ ικαμξπξιεί ςη ρυέρη:  

  log(1 ) / loga q b         (2.80) 

 

2.3.3.2 Ποόςσπα υχοικώμ ξσοώμ 

 

 α ποϊςσπα και ξι μεθξδξλξγίεπ πξσ αμαπςϋυθηκαμ ρςημ παοάγοατξ 2.3.1 

εμρχμαςόμξσμ έμαμ αοιθμϊ ρςξυαρςικόμ (πιθαμξςικόμ) παοαμέςοχμ. Ρε ασςή ςημ 

παοάγοατξ θα παοξσριαρςεί πχπ ξι πιθαμξςικέπ καςαμξμέπ πξσ ρυεςίζξμςαι με 

ασςέπ ςιπ παοαμέςοξσπ ρσμδσάζξμςαι με απξςελέρμαςα απϊ ςη θεχοία ξσοόμ για μα 

ενεςάρξσμ επιποϊρθεςεπ ϊφειπ ςηπ ςξπξθεριξλξγίαπ. 

 ξ σπεοκσβικϊ ποϊςσπξ (hypercube model) ςξσ Larson (1974) ήςαμ ςξ ποόςξ 

πξσ εμέπλενε ςημ θεχοία υχοικόμ ξσοόμ (spatial queues) ρςα ποξβλήμαςα 

υχοξθέςηρηπ. Ρςξ αουικϊ ποϊςσπξ, ξ Larson μελεςά ποξβλήμαςα πξσ ρυεςίζξμςαι 

με ςη υχοξθέςηρη μξμάδχμ ενσπηοέςηρηπ, καθόπ και πλάμξ επέμβαρηπ ςχμ 

πεοιξυόμ αμςαπϊκοιρηπ ρε ρσρςήμαςα παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ. Καμβάμξμςαπ 

σπϊφη ςϊρξ ςιπ επεμβάρειπ πξσ μπξοεί μα γίμξσμ ρςημ πεοιξυή εσθϋμηπ κάθε 

μξμάδαπ ϊρξ και εκςϊπ πεοιξυήπ εσθϋμηπ, πιθαμξςικέπ ατίνειπ κλήρεχμ για 

επείγξσρα αμάγκη και μεςαβληςξϋπ υοϊμξσπ επέμβαρηπ, ξ Larson ρυεδίαρε ςξ 

επείγξσραπ αμάγκηπ ρϋρςημα ενσπηοέςηρηπ χπ έμα ρϋρςημα ξσοάπ πξλλαπλόμ 
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παοξυέχμ ενσπηοέςηρηπ με διακοιςξϋπ παοξυείπ (multi-server queuing system with 

distinguishable servers).         

  Οιξ ρσγκεκοιμέμα, ξ ρσγγοατέαπ σπξθέςει ςσυαίεπ ατίνειπ κλήρεχμ για ςημ 

παοξυή βξήθειαπ και εκθεςικξϋπ υοϊμξσπ ενσπηοέςηρηπ, ατξϋ, αρταλόπ, δξθεί  

γεχγοατική αμάλσρη ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ και έμα κοιςήοιξ απξρςξλήπ πάοξυξ, ξ 

Larson αμέπςσνε μία επαμαληπςική μέθξδξ για μα παοάγει ςξμ μεςαβαςικϊ πίμακα 

(transition matrix) ςηπ διαδικαρίαπ Markov. Ξ υόοξπ ςηπ  διαδικαρίαπ ασςήπ είμαι 

απεικξμίζεςαι χπ ξι κξοστέπ εμϊπ Ν-διάρςαςξσ σπεοκϋβξσ (ϊπξσ Ν ξ αοιθμϊπ ςχμ 

παοξυέχμ), ϊπξσ κάθε κξοστή αμςιποξρχπεϋει έμα ρσμδσαρμϊ ςχμ διαθέριμχμ για 

επέμβαρη παοξυέχμ ςξσ ρσρςήμαςξπ. Ασςϊ ςξ ποϊςσπξ ρςη ρσμέυεια 

υοηριμξπξιείςαι για μα παοάγει έμαμ αοιθμϊ εκςιμηςόμ ςηπ απϊδξρηπ ςξσ 

ρσρςήμαςξπ. ξ σπεοκσβικϊ ποϊςσπξ ςξσ Larson έυει υοηριμξπξιηθεί ρε πξλλέπ 

εσοερςικέπ διαδικαρίεπ ποξκειμέμξσ μα βοεθεί λϋρη για πληθόοα ποξβλημάςχμ 

υχοξθέςηρηπ με θεχοία ξσοόμ. 

 Λια εταομξγή ςξσ σπεοκσβικξϋ ποξςϋπξσ ςξσ Larson υοηριμξπξιείςαι απϊ 

ςξσπ Marianov και ReVelle (1996) για ςημ επέκςαρη ςξσ Οοξβλήμαςξπ Υχοξθέςηρηπ 

Λέγιρςηπ Διαθεριμϊςηςαπ (ΜΑLP) ρςξ Ποόβλημα Χχοξθέςηρηπ Μέγιρςηπ 

Διαθεριμόςηςαπ με Οσοέπ αμαμξμήπ (Queueing Maximum Availability Location 

Problem) . Ζ βαρική διάκοιρη μεςανϋ ςξσ παοϊμςξπ ποξςϋπξσ QMALP και ςξσ MALP 

έυει ρυέρη με ςημ μεθξδξλξγία πξσ ακξλξσθείςαι ρςξμ ποξρδιξοιρμϊ ςχμ 

ρσμςελερςόμ bi. Λια δεϋςεοη διατξοά εμςξπίζεςαι ρςημ μεςαυείοιρη ςχμ υοϊμχμ 

διαδοξμήπ, ξι ξπξίξι ρςξ QMALP δεμ είμαι ρςαθεοξί, αλλά ακξλξσθξϋμ κάπξια 

πιθαμξςική καςαμξμή. Δσξ ρημαμςικέπ σπξθέρειπ γίμξμςαι ρςξ ποϊςσπξ : 

 α. Λία πεοιξυή i και ξι πεοιξυέπ πξσ ρσμξοεϋξσμ με ασςήμ δε διατέοξσμ ρε 

μεγάλξ βαθμϊ αματξοικά με ςξσπ οσθμξϋπ κλήρεχμ για ενσπηοέςηρη. 

 β. Για ςημ ενσπηοέςηρη ςξσ ρσμβάμςξπ ρςξμ ςϊπξ ςξσ αςσυήμαςξπ ξι υοϊμξι 

είμαι μεγάλξι ρυεςικά με ςξσπ υοϊμξσπ διαδοξμήπ. 

   

 Ξι  δϋξ ασςέπ σπξθέρειπ ξδηγξϋμ ρςξ ρσμπέοαρμα ϊςι κάθε σπξπεοιξυή 

(γειςξμιά) ςξσ δικςϋξσ λειςξσογεί χπ μια απξμξμχμέμη αμενάοςηςη μξμάδα πξσ η 

ζήςηρη ςηπ δεμ επηοεάζει ςξσπ υοϊμξσπ ενσπηοέςηρηπ ςηπ γειςξμικήπ πεοιξυήπ. 

Ασςή η „γειςξμιά‟ ρσμπεοιτέοεςαι χπ έμα Λ/G/s-loss ρϋρςημα, δηλαδή σπξθέςεςαι 

ςσυαία (Poisson) καςαμξμή ατίνεχμ, γεμική καςαμξμή υοϊμξσ ενσπηοέςηρηπ και s 

παοξυείπ ενσπηοέςηρηπ, εμό αμ σπάονει κλήρη για επέμβαρη ϊςαμ και ξι s παοξυείπ 

είμαι μη διαθέριμξι, ξι κλήρειπ υάμξμςαι (ρςημ ποαγμαςικϊςηςα ενσπηοεςξϋμςαι ςα 

πεοιρςαςικά απϊ παοξυείπ εκςϊπ γειςξμίαπ). Δταομϊζξμςαπ ςιπ ενιρόρειπ ρςαθεοήπ 
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καςάρςαρηπ ςηπ καμξμικήπ θεχοίαπ ξσοόμ ποξκϋπςει ϊςι η πιθαμϊςηςα και ξι s 

παοξυείπ ςηπ γειςξμιάπ i μα είμαι απαρυξλημέμξι δίμεςαι απϊ ςη ρυέρη : 
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ib
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s ms
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       (2.81) 

 

 

  Ζ πιθαμϊςηςα ασςή είμαι  τθίμξσρα ρσμάοςηρη ςηπ παοαμέςοξσ s καθόπ η εμςϊπ 

παοέμθερηπ πξρϊςηςα ςηπ ρυέρηπ (2.82), πξσ παοξσριάζει ςξμ s-ξρςϊ ϊοξ ςηπ 

ακξλξσθίαπ p ρσμαοςήρει ςξσ ποξηγξσμέμξσ, είμαι ασρςηοά μικοϊςεοη ςξσ 1. 
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      (2.82) 

 

 

  Ζ πιθαμϊςηςα ρσμεπόπ έμαπ ςξσλάυιρςξμ πάοξυξπ μα είμαι διαθέριμξπ, είμαι ϊπχπ 

και ρςη ρυέρη (2.72) 1-ps και ετϊρξμ απαιςείςαι η πιθαμϊςηςα ασςή μα είμαι 

ςξσλάυιρςξμ α ποξκϋπςει 1-ps>α. Ατξϋ ϊπχπ ποξαματέοθηκε ςξ ps είμαι τθίμξσρα 

ρσμάοςηρη ςξσ s σπάουει ακέοαιξπ bi έςρι όρςε μα ιρυϋξσμ ρσγυοϊμχπ: 

 

1i ss b p a          (2.83) 

 

 

  Ασςϊπ ξ αοιθμϊπ αμςιποξρχπεϋει ϊπχπ και ρςξ MALP  ςξμ ελάυιρςξ αοιθμϊ 

μξμάδχμ πξσ απαιςείςαι για μα καλϋφει ςη ζήςηρη με ανιξπιρςία α και είμαι ξ 

μικοϊςεοξπ ακέοαιξπ πξσ επαληθεϋει ςη ρυέρη: 
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       (2.84) 

 

 

  Ξσριαρςικά ςξ ποϊςσπξ ασςϊ σπξλξγίζει πιξ νεκάθαοα πϊρεπ τξοέπ και απϊ πξιξμ 

ποέπει μα καλϋπςεςαι κάθε σπξπεοιξυή ςξσ δικςϋξσ όρςε με μια πιθαμϊςηςα α μα 
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μημ αμαμέμει ρςημ ξσοά για ενσπηοέςηρη ξ καλόμ. Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ 

ποξβλήμαςξπ είμαι : 

 

  Maximize   
ii ib

i V

f y


        (2.85) 

 

  subject to  
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         (2.86) 

 

  
, 1 ( , 2,..., ),ik i k iy y i V k b        (2.87) 
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        (2.88) 

 

   0,1 ( , 1,..., ),kj jx j W k C        (2.89) 

 

   0,1 ( , 1,..., ).iky i V k p        (2.90) 

 

 

ϊπξσ: 

 W   = ρϋμξλξ κϊμβχμ, ϊπξσ μπξοεί μα ςξπξθεςηθεί μξμάδα (με δείκςη j)  

 V    = ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ (με δείκςη i) 

 xj    = ακέοαια μεςαβληςή πξσ δηλόμει ςξμ αοιθμϊ ςχμ μξμάδχμ πξσ ςξπξθεςξϋμςαι 

ρςξμ      

          κϊμβξ j 

 t     =  η μέρη διάοκεια ενσπηοέςηρηπ εμϊπ ρσμβάμςξπ 

 fk    = ρσυμϊςηςα κλήρεχμ για επέμβαρη ρςξμ κϊμβξ k αμά ημέοα 

Cj    = υχοηςικϊςηςα κϊμβξσ j 

 =i jiW j t S  

 p   = αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ 

1       αλ o k-νζηόο παξνρέαο ηνπνζεηείηαη ζηνλ θόκβν ,  
 = 

0       δηαθνξεηηθά





kj

i
x  
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1       αλ o θόκβνο  θαιύπηεηαη από ηνπιάρηζηνλ  κνλάδεο,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





ik

i k
y  

 

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.85) καθόπ και ξι πεοιξοιρμξί (2.86), (2.87) και  

(2.88) είμαι ςασςϊρημξι με ςξσπ (2.74), (2.75), (2.76) και (2.77) αμςίρςξιυα ςξσ 

MALP. ξ ποϊςσπξ εταομϊρςηκε ρςξ δίκςσξ 55 κϊμβχμ ςξσ Swain (1971). O μέρξπ 

αοιθμϊπ κλήρεχμ αμά κϊμβξ ξοίρςηκε ρςιπ 0,4 κλήρειπ αμά όοα. Ξ μέρξπ οσθμϊπ 

ενσπηοέςηρηπ θεχοήθηκε 45 λεπςά και ςξ ποϊςσπξ λϋθηκε με Branch and Bound 

μέθξδξ ρςξ ποξγοαμμαςιρςικϊ πακέςξ Lindo.  

 ξ ποϊςσπξ QMALP είμαι απϊ ςα πιξ ενελιγμέμα ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ πξσ 

έυξσμ δημιξσογηθεί. ξ ποϊςσπξ ασςϊ έυει ςη δσμαςϊςηςα μα δίμει μεγάληπ 

ακοίβειαπ λϋρειπ και μα ποξρεγγίζει έμα υχοικϊ ρϋρςημα παοξυέχμ. ξ ποϊςσπξ 

ϊμχπ εμταμίζεςαι αμτίβξληπ ακοίβειαπ, ϊςαμ ξι δϋξ σπξθέρειπ πξσ αματέοθηκαμ 

παοαπάμχ δεμ ςηοξϋμςαι. Θδίχπ η σπϊθερη (ii) πξσ ρυεςίζεςαι με ςξσπ υοϊμξσπ 

ενσπηοέςηρηπ και σιξθεςήθηκε και απϊ ςξ Larson ρςξ σπεοκσβικϊ ποϊςσπξ, ρε 

πληθόοα ποξβλημάςχμ δεμ είμαι αμςικειμεμική, επειδή ξ υοϊμξπ  πξσ ρπαςαλάςαι 

ρςξμ ςϊπξ ςηπ επέμβαρηπ πιθαμϊςαςα μα είμαι αοκεςά ρημαμςικϊπ ρε ρυέρη με ςξ 

υοϊμξ διαδοξμήπ. 

 Δπειδή ρςξ ρϋμηθεπ MCLP ςχμ Church και ReVelle (1974) δεμ μπξοεί μα γίμει 

μεςαςοξπή ξϋςχπ όρςε μα ποξραομϊζεςαι ρςξμ πεοιξοιρμϊ ςηπ ρσμτϊοηρηπ εμϊπ 

ρσρςήμαςξπ, ξι Marianov και Serra (1998) παοξσρίαραμ ςξ Μέγιρςηπ Κάλσφηπ 

Ποόβλημα Χχοξθέςηρηπ με Οσοέπ Αμαμξμήπ (Queueing Maximal Covering Location-

Allocation Problem). To QM-CLAM μπξοεί μα διαςσπχθεί χπ ενήπ: Ζηςείςαι η 

υχοξθέςηρη p μξμάδχμ έςρι ώρςε μα μεγιρςξπξιηθεί ξ καλσπςόμεμξπ πληθσρμόπ, 

όςαμ η κάλσφη ξοίζεςαι χπ:  i) ξ καλσπςόμεμξπ πληθσρμόπ καςαμέμεςαι γύοχ από 

έμα ρύρςημα παοξυέχμ απέυξμςαπ υοόμξ ή απόρςαρη ςξ πξλύ S από ςξμ 

κξμςιμόςεοξ παοξυέα, και  ii) αμ έμαπ υοήρςηπ ‘καλύπςεςαι’ από ςημ κξμςιμόςεοη 

μξμάδα, δεμ θα πεοιμέμει ρςημ ξσοά αμαμξμήπ πεοιρρόςεοξ από ς με πιθαμόςηςα 

ςξσλάυιρςξμ α. Ζ μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ είμαι : 

   

(QM-CLAM) 

  
,

Maximize i ij

i j

a x        (2.91) 

 

  subject to  

  ij jx y    ,i j      (2.92) 
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  1ij

j

x     i      (2.93) 

 

  ,i

i

y p         (2.94) 

 

  
1

ln(1 ) ,i ij j

i I

f x a


    j      (2.95) 

 

   0,1 ,ij ix j N   ,i j      (2.96) 

 

   0,1jy     j      (2.97) 

 

 

ϊπξσ: 

J      =  ρϋμξλξ κϊμβχμ,  ϊπξσ μπξοεί μα ςξπξθεςηθεί μξμάδα (με δείκςη j)  

I        =  ρϋμξλξ κϊμβχμ ζήςηρηπ (με δείκςη i) 

μj    =    μέρη ςιμή ςηπ καςαμξμήπ ςξσ υοϊμξσ ενσπηοέςηρηπ ςξσ παοξυέα j 

ς      =   μέγιρςξπ υοϊμξπ αμαμξμήπ ρςημ ξσοά για ενσπηοέςηρη 

fi     =   μέρη ςιμή καςαμξμήπ Poisson ςξσ οσθμξϋ άτινηπ ςχμ κλήρεχμ για 

επέμβαρη 

αi    =  πληθσρμϊπ κϊμβξσ i 

p     =  αοιθμϊπ ςξπξθεςξϋμεμχμ παοξυέχμ 

α     =  πιθαμϊςηςα πξσ δηλόμει ςημ ανιξπιρςία ςξσ ρσρςήμαςξπ 

 =i jiN j t S  

1       αλ o ρξήζηεο ζηνλ θόκβν  εμππεξεηείηαη από ηνλ παξνρέα ζηνλ θόκβν  
 = 

0       δηαθνξεηηθά
ij

i j
x





 

1       αλ έλαο παξνρέαο ηνπνζεηείηαη ζηνλ θόκβν ,  
 = 

0       δηαθνξεηηθά





j

j
y  

   

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.91) μεγιρςξπξιεί ςξμ καλσπςϊμεμξ πληθσρμϊ ϊπχπ 

ξοίρςηκε η κάλσφη ρςημ διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.92) 

δηλόμει ϊςι δεμ μπξοεί μα ενσπηοεςηθεί έμαπ υοήρςηπ απϊ έμα κϊμβξ ρςξμ ξπξίξμ 
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δεμ έυει ςξπξθεςηθεί παοξυέαπ, εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.93) επιβάλλει ϊςι κάθε 

υοήρςηπ καςαμέμεςαι ςξ πξλϋ ρε έμα παοξυέα. Ξ πεοιξοιρμϊπ (2.94) καθξοίζει ςξμ 

αοιθμϊ ςχμ παοξυέχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ ρςξ δίκςσξ και ξ πεοιξοιρμϊπ (2.95) 

σπξυοεόμει ξ υοϊμξπ πξσ ρπαςαλάςαι απϊ έμα υοήρςη ρςημ ξσοά αμαμξμήπ μα μημ 

είμαι μεγαλϋςεοξπ απϊ ς με πιθαμϊςηςα α. Ξι ρσγγοατείπ επιλϋξσμ ςξ ποϊςσπξ 

υοηριμξπξιόμςαπ ςη μέθξδξ κλάδξσ και τοάγμαςξπ (Branch and Bound) καθόπ και 

εσοερςικέπ μεθϊδξσπ ρε έμα δίκςσξ 30 κϊμβχμ ϊπξσ ξ μέρξπ υοϊμξπ επέμβαρηπ 

είμαι 20 λεπςά. (Marianov και  Serra, 1998). 

 

 

2.3.3 Οοϊςσπα ρυεδιαρμξϋ ρεμαοίχμ 

 

 Ξ ρυεδιαρμϊπ ρεμαοίχμ (scenario planning) είμαι έμαπ ςοϊπξπ μα λαμβάμξμςαι 

απξτάρειπ άμερα για ςημ αμςιμεςόπιρη ποξβλημάςχμ πξσ διακοίμξμςαι απϊ μεγάλξ 

βαθμϊ αβεβαιϊςηςαπ ποξδιαγοάτξμςαπ έμαμ αοιθμϊ πιθαμόμ μελλξμςικόμ 

καςαρςάρεχμ. Λε ςη βξήθεια ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ, γίμεςαι ποξρπάθεια 

για ςημ ενεϋοερη λϋρεχμ, ξι ξπξίεπ μα είμαι καςά ςξ δσμαςϊ απξςελερμαςικέπ ρε 

ϊλα ςα ρεμάοια. Ρσγκεκοιμέμα, ρςα ποξβλήμαςα  υχοξθέςηρηπ, ρκξπϊπ ςηπ 

μεθϊδξσ είμαι η επιυείοηρη δημιξσογίαπ εμϊπ ρσμϊλξσ ρεμαοίχμ πξσ θα αρυξλείςαι 

με ςιπ πιθαμέπ ρσμπεοιτξοέπ άγμχρςχμ παοαμέςοχμ ςξσ ποξβλήμαςξπ,  έςρι όρςε 

μα καθξοιρςεί μια λϋρη καςαμξμήπ ςχμ παοξυέχμ ρςξ ρϋρςημα πξσ θα πληριάζει ςη 

βέλςιρςη. 

 Για μα διεσκοιμιρςεί πόπ διαςσπόμξμςαι ξι ρκξπξί ςηπ μεθϊδξσ θα μελεςηθεί 

ςξ ποϊβλημα p-διαμέρξσ πξσ αμαπςϋρρεςαι ρςημ παοάγοατξ 2.2.2 με ποξρέγγιρη 

ρυεδιαρμξϋ ρεμαοίχμ (P-median problem under the scenario planning approach). Ζ 

μαθημαςική διαςϋπχρη ςξσ ποξβλήμαςξπ είμαι η ενήπ: 

 

 

  Minimize    k k

k

q R        (2.98) 

 

  subject to  

  ,j

j

X P         (2.99) 

 

  1 , ,ijk

j

Y i k         (2.100) 
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  0 , , ,ijk jY X i j k         (2.101) 

 

  0 ,k ik ijk ijk k

i j

R h d Y V k
 

    
 
     (2.102) 

 

   0,1 ,jX j         (2.103) 

 

   0,1 , , .ijkY i j k         (2.104) 

 

 

ϊπξσ: 

k      =  δείκςηπ ςχμ πιθαμόμ ρεμαοίχμ 

=  ε βέιηηζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο -δηακέζνπ γηα ην ζελάξην kV p k  

dijk    = η ελάυιρςη υχοική ή υοξμική απϊρςαρη απϊ ςξμ κϊμβξ I ρςξμ κϊμβξ j  

            ρςξ ρεμάοιξ k 

hik     = ζήςηρη ρςξμ κϊμβξ I ρςξ ρεμάοιξ k 

Pt      = αοιθμϊπ μξμάδχμ πξσ θα ςξπξθεςηθξϋμ 

ˆ= ,όπνπ  ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο

                     -δηακέζνπ ηεο επηιεγείζαο ιύζεο

k k k kR V V V

p



1        αλ ν ρξήζηεο ζηνλ θόκβν  εμππεξεηείηαη από ηε κνλάδα ζηε ζέζε  ζην ζελάξην  
  = 

0       δηαθνξεηηθά
ijk

i j k
Y





1        αλ ηνπνζεηεζεί κνλάδα ζηνλ θόκβν ,
 = 

0       δηαθνξεηηθά





j

j
X  

  Ζ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (2.98) ελαυιρςξπξιεί ςξ ρςαθμιρμέμξ άθοξιρμα ςχμ 

απξκλίρεχμ ςηπ επιλεγείραπ λϋρηπ απϊ ςη βέλςιρςη ςξσ κάθε ρεμαοίξσ. Ξι 

πεοιξοιρμξί (2.99), (2.100) και (2.101) είμαι ξι πεοιξοιρμξί ςξσ ποξβλήμαςξπ p-

διαμέρξσ για ςξ ρϋμξλξ ςχμ ρεμαοίχμ, εμό ξ πεοιξοιρμϊπ (2.102) ξοίζει ςη 

μεςαβληςή Rk ςξσ ποξβλήμαςξπ. 

 Ρςημ ποαγμαςικϊςηςα, ςα ποϊςσπα ρυεδιαρμξϋ ρεμαοίχμ είμαι ποϊςσπα 

ποϊβλεφηπ διατϊοχμ μελλξμςικόμ καςαρςάρεχμ. Έυξσμ χπ ρκξπϊ ςξσπ ςημ 

πεοιγοατή βαρικόμ μεςαβληςόμ ςχμ παοαμέςοχμ εμϊπ ποξβλήμαςξπ υχοξθέςηρηπ 

μέρχ πξρξςικόμ υαοακςηοιρμόμ. Για ςξ λϊγξ ασςϊ, μπξοξϋμ μα υοηριμξπξιηθξϋμ 

χπ έμα υοήριμξ εογαλείξ ρε πεοιπςόρειπ έλλειφηπ ρςξιυείχμ κάπξιχμ παοαμέςοχμ 
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ςξσ ποξβλήμαςξπ υχοξθέςηρηπ. Ξι Serra και Marianov (1992) ετάομξραμ ςη μέθξδξ 

ασςή επίλσρηπ για ςη υχοξθέςηρη πσοξρβερςικόμ ξυημάςχμ ρςημ πϊλη ςηπ 

Barcelona. α ρεμάοια υοηριμξπξιήθηκαμ για μα καλϋφξσμ διατξοεςικέπ ρσμθήκεπ 

ζήςηρηπ και υοϊμξσπ διαδοξμήπ. 

 

 

2.3.   Συμπεράσματα 

 

  Βαρικϊπ ρκξπϊπ ασςξϋ ςξσ κεταλαίξσ ήςαμ η παοξσρίαρη ςηπ βιβλιξγοατίαπ 

αματξοικά με ςη υχοξθέςηρη μξμάδχμ εκςάκςχμ αμαγκόμ ςϊρξ ρε γοαμμικά 

ρσγκξιμχμιακά έογα ϊρξ και ρε γεμικϊςεοεπ πεοιξυέπ κάλσφηπ. Οαοξσριάρςηκαμ ςα 

ρημαμςικϊςεοα και ςα πιξ εσοέχπ διαδεδξμέμα ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ. Ρςξ 

ςελεσςαίξ ασςϊ μέοξπ ςξσ κεταλαίξσ 2 ρσγκεμςοόμξμςαι ςα εσοήμαςα ςηπ 

βιβλιξγοατικήπ αμαρκϊπηρηπ και αματέοξμςαι κάπξια γεμικά ρσμπεοάρμαςα για ςα 

ποϊςσπα υχοξθέςηρηπ, πάμχ ρςα ξπξία θα ρςηοιυςεί η αμάπςσνη ςηπ μεθξδξλξγίαπ 

ςηπ παοξϋρηπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ.   

 α αουικά ποϊςσπα πξσ αμαπςϋυθηκαμ ήςαμ ξσριαρςικά ρςαςικά και δεμ 

αρυξλξϋμςαι αοκεςά ξϋςε με ςξμ δσμαμικϊ υαοακςήοα ςχμ ποαγμαςικόμ 

πεοιρςαςικόμ ξϋςε με ςξ γεγξμϊπ ϊςι ξοιρμέμεπ κλήρειπ είμαι δσμαςϊμ μα μημ 

μπξοξϋμ μα ενσπηοεςηθξϋμ εμςϊπ ςξσ ποξκαθξοιρμέμξσ υοϊμξσ, καθόπ ξ παοξυέαπ 

δεμ είμαι διαθέριμξπ. Ωρςϊρξ, ςα ποόιμα ασςά ποϊςσπα καςέρςηραμ ςη βάρη για  

ςα επϊμεμα πιξ πξλϋπλξκα και με μεγαλϋςεοη ακοίβεια ποϊςσπα. Γιαςί, αρταλόπ, 

με ςημ αμάπςσνη δσμαμικόμ ποξςϋπχμ χπ ποξπ ςξ υοϊμξ αμςιμεςχπίρςηκε ςξ θέμα 

ρυεςικά με ςη μεςαβξλή χπ ποξπ ςξμ υοϊμξ κάπξιχμ παοαμέςοχμ και, επιπλέξμ, 

αμςιμεςχπίρςηκε και ςξ ζήςημα ςηπ μεςαβξλήπ χπ ποξπ ςξμ υοϊμξ κάπξιχμ 

παοαμέςοχμ ςξσ ρσρςήμαςξπ, ςα ξπξία λϋμξσμ επαμαλαμβαμϊμεμα ςξ ποϊβλημα 

αμά ςακςέπ υοξμικέπ πεοιϊδξσπ αμαδιαςάρρξμςαπ ςιπ θέρειπ ςχμ μξμάδχμ.     

Ατεςέοξσ, ςξ ζήςημα ςηπ μη διαθεριμϊςηςαπ αμςιμεςχπίρςηκε με δϋξ διατξοεςικέπ 

ποξρεγγίρειπ : 

 α. α μςεςεομιμιρςικά ποϊςσπα, ςα ξπξία αμαζηςξϋμ λϋρειπ ϊπξσ η ζήςηρη ςχμ 

ρημείχμ σπεοκαλϋπςεςαι υχοίπ ϊμχπ μα μελεςάςαι άμερα η ακοιβήπ 

διαθεριμϊςηςα ςχμ μξμάδχμ.  

 β. α πιθαμξςικά ποϊςσπα, ςα ξπξία εκμεςαλλεϋξμςαι ςξμ ρσμςελερςή   

απαρυϊληρηπ ςχμ μξμάδχμ και ελέγυξσμ άμερα ςημ διαθεριμϊςηςα ςχμ μξμάδχμ.

   α μςεςεομιμιρςικά ποϊςσπα έμμερξσ ελέγυξσ ςηπ διαθεριμϊςηςαπ, 

βαρίζξμςαι ρςη λξγική ϊςι ξι πεοιξυέπ ασνημέμηπ ζήςηρηπ πξσ ενσπηοεςξϋμςαι απϊ 
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πεοιρρϊςεοεπ απϊ μία μξμάδεπ έυξσμ μικοϊςεοη πιθαμϊςηςα μα είμαι ϊλεπ ξι 

μξμάδεπ απαρυξλημέμεπ ρε πεοίπςχρη ρσμβάμςξπ.   

 Οοέπει μα ρημειχθεί ςξ γεγξμϊπ ϊςι ςα ποόςα πιθαμξςικά ποϊςσπα 

σπξλξγίζξσμ πξλϋ ποξρεγγιρςικά ςξ ρσμςελερςή απαρυϊληρηπ ϊλξσ ςξσ 

ρσρςήμαςξπ. Ζ λξγική ϊμχπ ασςή αμ και είμαι ρε θέρη μα δίμει ρχρςά 

απξςελέρμαςα ρε πεοιπςόρειπ ξμξιξγεμόμ δικςϋχμ χπ ποξπ ςη ζήςηρη, ξδηγεί ρε 

λάθξπ απξςελέρμαςα ρε πεοιπςόρειπ δικςϋχμ, ρςιπ ξπξίεπ η ζήςηρη είμαι πξικίλη, 

ϊπχπ ρσμήθχπ ρσμβαίμει ρςημ ποαγμαςικϊςηςα. Ζ αδσμαμία ασςή αμςιμεςχπίρςηκε 

με υοήρη θεχοίαπ υχοιόμ ξσοόμ για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςξσ ρσμςελερςή απαρυϊληρηπ 

ςηπ κάθε μξμάδαπ, ξι ξπξίεπ λειςξσογξϋμ χπ έμα εμιαίξ ρϋρςημα ποξρτξοάπ και 

ζήςηρηπ και ϊυι μία αμενάοςηςα απϊ ςιπ σπϊλξιπεπ μξμάδεπ.   

 Ρςα ςελεσςαία ασςά ποϊςσπα σπξθέςξσμε ϊςι ξ υοϊμξπ επέμβαρηπ (διαδοξμήπ) 

δεμ είμαι σπξλξγίριμξπ ρσγκοιςικά με ςξ υοϊμξ ενσπηοέςηρηπ ρςξμ ςϊπξ ςξσ 

ρσμβάμςξπ, ξπϊςε θεχοξϋμε ϊςι  ξ ρσμξλικϊπ υοϊμξπ απαρυϊληρηπ ςξσ παοξυέα 

ακξλξσθεί ςημ ίδια καςαμξμή για ϊλεπ ςιπ μξμάδεπ. Δμό ϊμχπ η σπϊθερη ασςή είμαι 

αοκεςά υοήριμη και ρυεςική με ποαγμαςικά γεγξμϊςα ρε ρςαθμξϋπ πσοϊρβερηπ, ρε 

πεοιπςόρειπ ϊπχπ ρσρςήμαςα αρθεμξτϊοχμ ρε αρςικά δίκςσα ή ρσμεογεία άμερηπ 

επέμβαρηπ καςά μήκξπ ασςξκιμηςξδοϊμχμ, η σπϊθερη ασςή πεοιέυει έμα πξρξρςϊ 

ρημαμςικξϋ ίρχπ ρτάλμαςξπ, ςξ ξπξίξ μάλιρςα σπξδιαρςαριξλξγεί ςξ ποϊβλημα. 

Ρςξμ πίμακα 2.2 ρσμξφίζξμςαι ςα κσοιϊςεοα ρςξυαρςικά ποϊςσπα ςηπ 

βιβλιξγοατίαπ.   

 Ρςξ επϊμεμξ κετάλαιξ αμαπςϋρρεςαι μια μεθξδξλξγία πξσ υοηριμξπξιεί 

πξλλά απϊ ςα εογαλεία ςχμ ποξςϋπχμ ασςήπ ςηπ αμαρκϊπηρηπ αλλά και 

ποχςϊςσπεπ ςευμικέπ και θεχοίεπ ποξρπαθόμςαπ μα ποξρεγγίρει ϊρξμ ςξ δσμαςϊμ 

ακοιβέρςεοα ςξ ποϊβλημα υχοξθέςηρηπ μξμάδχμ παοξυήπ άμερηπ βξήθειαπ.   
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 Πίμακαπ 2.2 : Σύμξφη  ρςξυαρςικώμ ποξςύπχμ 

ϋπξπ Ρσγγοατείπ Υοξμξλξγία Οοϊςσπξ 
Αμςικειμεμική 

Ρσμάοςηρη 

Δ
σ
μ
α
μ
ικ

ά
 

 

π
ο
ϊ
ςσ

π
α
 

Schilling 1980 DMCLP 
Λεγιρςξπξιεί δσμαμικά ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ 

Gendreau 2001 DDSMt 

Λεγιρςξπξιεί δσμαμικά ςημ κάλσφη 

ςηπ ζήςηρηπ ςξσλάυιρςξμ διπλά ρε r1 

μειχμέμη με πξιμή  λϊγχ 

αμαδιάςανηπ 

Ο
ιθ

α
μ
ξ
ςι

κ
ά
  
  
π

ο
ϊ
ςσ

π
α
 

Larson 1974 Hyperqube 

Οεοιγοάτει λεπςξμεοόπ ςημ 

καςάρςαρη  ςξσ ρσρςήμαςξπ υχοικόμ 

ξσοόμ 

Daskin 1983 MEXCLP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ποξρδξκόμεμη 

κάλσφη ςηπ ζήςηρηπ με εμιαίξ 

ρσμςελερςή απαρυϊληρηπ 

Batta et al. 1989 AMEXCLP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ποξρδξκόμεμη 

κάλσφη ςηπ ζήςηρηπ με διϊοθχρη για 

ςξμ εμιαίξ ρσμςελερςή απαρυϊληρηπ 

ReVelle και 

Hogan 
1989 MALP I,II 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ξλική  κάλσφη ςηπ 

ζήςηρηπ με πιθαμϊςηςα ςξσλάυιρςξμ α 

Marianov και 

ReVelle 
1994 QPLSCP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ξλική  κάλσφη ςηπ 

ζήςηρηπ με πιθαμϊςηςα ςξσλάυιρςξμ α 

Marianov και 

ReVelle 
1996 QMALP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ξλική  κάλσφη ςηπ 

ζήςηρηπ με πιθαμϊςηςα ςξσλάυιρςξμ α 

Church και 

ReVelle 
1998 QMCLP 

Λεγιρςξπξιεί ςημ ξλική  κάλσφη ςηπ 

ζήςηρηπ με υοϊμξ ρςημ ξσοά 

αμαμξμήπ ςξ πξλϋ ς με πιθαμϊςηςα 

ςξσλάυιρςξμ α 
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3  

 Κατάστρωση της Μεθοδολογίας 

 

 

3.1.  Γεμικά 

 

 Ζ παοξϋρα εογαρία αρυξλείςαι με ςξ κξμμάςι ςηπ μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ 

εμϊπ ρειρμικξϋ γεγξμϊςξπ πξσ ατξοά ςξμ καθξοιρμϊ ςχμ ζχμόμ εσθϋμηπ ςχμ 

ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ ςχμ κςιοίχμ καθόπ και ςημ δοξμξλϊγηρη εμςϊπ ασςόμ. 

Ηεχοξϋμε πχπ ςξ ρειρμικϊ γεγξμϊπ είμαι μεγάληπ κλίμακαπ με απξςέλερμα ςημ 

εμτάμιρη ζημιόμ ρςιπ κςιοιακέπ σπξδξμέπ ςξσ ρσμϊλξσ ςηπ αρςικήπ πεοιξυήπ. 

Ρςϊυξπ ςηπ εογαρίαπ είμαι η αμάπςσνη εμϊπ ποϊςσπξσ αλγξοίθμξσ για ςημ 

ξοιξθέςηρη ςχμ βέλςιρςχμ πεοιξυόμ εσθϋμηπ ςχμ ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ ςχμ 

σπξδξμόμ αλλά και ςηπ βέλςιρςηπ δοξμξλϊγηρήπ ςξσπ εμςϊπ ςχμ ζχμόμ, όρςε μα 

καςαρςεί ετικςή η απξςελερμαςική και ςαυεία καςαγοατή και απξςίμηρη ςχμ 

βλαβόμ ςχμ κςιοιακόμ σπξδξμόμ ρε ϊλξ ςξ εϋοξπ ςξσ αρςικξϋ ιρςξϋ με ςξ σπάουξμ 

αμθοόπιμξ δσμαμικϊ.  

 Ζ αμςιμεςόπιρη ςξσ πεοιγοατέμςξπ ποξβλήμαςξπ βαρίζεςαι ρςα γεχμεςοικά 

και πξλεξδξμικά δεδξμέμα ςξσ αρςικξϋ ιρςξϋ, δηλαδή ρςξ μέγεθξπ ςχμ 

ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ πξσ ρσμθέςξσμ ςξμ αρςικϊ ιρςϊ καθόπ και ςη δϊμηρη ρε 

καθέμα απϊ ασςά. α δεδξμέμα ασςά καθξοίζξσμ – πξρξςικξπξιξϋμ ςξ εϋοξπ ςξσ 

απαιςξϋμεμξσ έογξσ για ςημ ξλξκλήοχρη ςηπ επιθεόοηρηπ ςξσ αρςικξϋ ιρςξϋ. Ζ 

μεθξδξλξγία για ςημ αμςιμεςόπιρη ςξσ ποξβλήμαςξπ παοξσριάζεςαι αμαλσςικά ρςη 

ρσμέυεια ςξσ κεταλαίξσ. 

 

 

3.2.  Ο Αστικός Ιστός 

 

 Ιάθε αρςικϊπ ιρςϊπ αμαπςϋρρεςαι ακξλξσθόμςαπ κάπξιξ οσμξςξμικϊ ρυέδιξ. 

ξ οσμξςξμικϊ ρυέδιξ (αλλιόπ και ρυέδιξ πϊλεχπ) ρϋμτχμα με ςξ άοθοξ 2 ςξσ 

Μ.1577/1985 [αματξοά] είμαι ςξ διάγοαμμα, με ςσυϊμ ειδικϊ καμξμιρμϊ, πξσ 

καθξοίζει ςξσπ ειδικξϋπ ϊοξσπ δϊμηρηπ, ςξσπ κξιμϊυοηρςξσπ υόοξσπ και ςιπ 

επιςοεπϊμεμεπ υοήρειπ ρε κάθε ςμήμα ή ζόμη ξικιρμξϋ. Ιαςά ςξ οσμξςξμικϊ ρυέδιξ 

σπάουξσμ ξι δοϊμξι ξι ξπξίξι διαρςασοόμξμςαι και πεοικλείξσμ ςα ξικξδξμικά 



 - 43 - 

ςεςοάγχμα. ξ ρϋμξλξ ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ και ςχμ ξδόμ πξσ ςα 

πεοικλείξσμ ρσμιρςξϋμ ςξ οσμξςξμικϊ ρυέδιξ ςηπ πϊληπ. 

 Ξι καςαρκεσέπ αμαπςϋρρξμςαι εμςϊπ ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ. ξ είδξπ 

και ξ υαοακςήοαπ ςχμ καςαρκεσόμ ασςόμ καθξοίζεςαι απϊ ςη υοήρη γηπ ςημ ξπξία 

επιςοέπει ςξ ρυέδιξ πϊληπ. α ξικξδξμικά ςεςοάγχμα ξοίζξσμ ρσμήθχπ κξιμέπ 

ιδιϊςηςεπ ρςιπ σπξδξμέπ ςιπ ξπξίεπ πεοιλαμβάμξσμ. Έςρι, ρε κάθε ξικξδξμικϊ 

ςεςοάγχμξ ξοίζξμςαι κξιμέπ υοήρειπ γηπ και ϊοξι δϊμηρηπ. ξ γεγξμϊπ ασςϊ 

ξοίζεςαι και απϊ ςξμ Γεμικϊ Ξικξδξμικϊ Ιαμξμιρμϊ (Γ.Ξ.Ι.) ρϋμτχμα με ςξμ ξπξίξ 

καθιεοόμεςαι ςξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ χπ η ελάυιρςη πξλεξδξμική εμϊςηςα για ςημ 

εμιαία αιρθηςική διαμϊοτχρη ςξσ υόοξσ.   

 Ξι ϊοξι δϊμηρηπ είμαι ξι καμϊμεπ εκείμξι πξσ θέςξσμ ςα ϊοια, εμςϊπ ςχμ 

ξπξίχμ μξμιμξπξιείςαι μα γίμει, η υχοξθέςηρη και καςαρκεσή εμϊπ ξικξδξμήμαςξπ 

εμςϊπ ςξσ «γηπέδξσ» ρςξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ. Ιϋοια παοάμεςοξπ ςχμ ϊοχμ 

δϊμηρηπ, και καςά ρσμέπεια παοάμεςοξπ πξσ απαρυξλεί ρημαμςικά και ςημ 

καςάρςοχρη ςξσ ποξςϋπξσ ςηπ παοξϋραπ εογαρίαπ, απξςελεί ξ ρσμςελερςήπ 

δϊμηρηπ. 

 Ξ ρσμςελερςήπ δϊμηρηπ (ρ.δ) καθξοίζει ςη μέγιρςη δσμαςή δξμήριμη 

επιτάμεια (Δ.Δ) πξσ επιςοέπεςαι μα καςαρκεσαρςεί εμςϊπ εμϊπ ξικξπέδξσ, άοα και 

εμςϊπ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ. Ζ μέγιρςη δξμήριμη επιτάμεια ποξκϋπςει 

πξλλαπλαριάζξμςαπ ςξ ρ.δ με ςξ εμβαδϊ (Δ) ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ.   

 

. ( . )     (3.1) 

 

Δίμαι ποξταμέπ πχπ ϊρξ μεγαλϋςεοξπ είμαι ξ ρσμςελερςήπ δϊμηρηπ ρε έμα 

ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ ςϊρξ μεγαλϋςεοη είμαι και η δσμαςή δϊμηρη. Όρξ 

μεγαλϋςεοη είμαι η δσμαςή δϊμηρη, ςϊρξ μεγαλϋςεοη είμαι και η 

ποαγμαςξπξιξϋμεμη καςά καμϊμα. Δπξμέμχπ είμαι λξγικϊ ρε ξικξδξμικά ςεςοάγχμα 

με σφηλξϋπ ρ.δ μα αμαμέμεςαι σφηλή ρσρρόοεσρη πληθσρμξϋ. Δίμαι ποξταμέπ 

λξιπϊμ πχπ η δξμήριμη επιτάμεια καθξοίζει ςξ μέγεθξπ ςηπ απαιςξϋμεμηπ 

ρσμξλικήπ εογαρίαπ και ςηπ έλνηπ πξσ αρκεί έμα ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ ρε έμα 

ρσμεογείξ επιθεόοηρηπ.    

 

3.3.  Η Γεωμετρική Κατάστρωση του Προβλήματος 

 

 Δμςϊπ ςξσ αρςικξϋ ιρςξϋ, ρσμηθίζεςαι ςα γειςξμικά ξικξδξμικά ςεςοάγχμα μα 

έυξσμ ίδιξ ρσμςελερςή δϊμηρηπ. Ηα μπξοξϋραμε μα ξμαδξπξιήρξσμε ασςά ςα 
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ξικξδξμικά ςεςοάγχμα καςαλήγξμςαπ ρε λιγϊςεοα, μεγαλϋςεοα ςεςοάγχμα πξσ 

υαοακςηοίζξμςαι απϊ κξιμϊ ρσμςελερςή δϊμηρηπ. Λε ςξμ ςοϊπξ ασςϊ μειόμξσμε 

ρημαμςικά ςξ ρϋμξλξ ςχμ σπϊ ενέςαρη κϊμβχμ υχοίπ μα μειόμξσμε ςημ πξιϊςηςα 

ςχμ απξςελερμάςχμ. 

 

3.3.1 α ξικξδξμικά ςεςοάγχμα – Δμβαδξμέςοηρη – Ιέμςοξ Βάοξσπ 

 

 ξ κάθε ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ ξοίζεςαι χπ ξ υόοξπ πξσ πεοικλείεςαι απϊ 

έμα ρϋμξλξ οσμξςξμικόμ γοαμμόμ πξσ ςέμμξμςαι. Έςρι έμα ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ 

θεχοείςαι πξλϋγχμξ με πλεσοέπ ςιπ οσμξςξμικέπ γοαμμέπ. α ρημεία ςξμήπ ςχμ 

οσμξςξμικόμ γοαμμόμ πξσ ξοίζξσμ ςξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ απξςελξϋμ ςιπ 

κξοστέπ ςξσ πξλσγόμξσ ασςξϋ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3-1: Γεχμεςοικϊπ ξοιρμϊπ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ. 

 

 Έρςχ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ με κξοστέπ ςιπ 0 1 1, ,...,      και 

ρσμςεςαγμέμεπ ςχμ κξοστόμ ασςόμ 0 0 2 2 1 1( , ),( , ),..., ( , )         αμςίρςξιυα με 

0  . Απϊ ςιπ ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ και με βάρη ςημ 

Δσκλείδεια Γεχμεςοία ςξ εμβαδϊ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ με βάρη ςη ρυέρη: 

 

1

1 10
0 1 1

( * * )
Δκβαδό( , ,..., )

2

i i i ii





   


 



   


 (3.2) 
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ϊπξσ

 ( , )i i    ξι ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ρημείξσ i   

 0    

 

 Απϊ ςιπ ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ ( . )  μπξοξϋμ επίρηπ 

μα σπξλξγιρςξϋμ και ξι ρσμςεςαγμέμεπ XΙ.Β. και ΦΙ.Β. ςξσ κέμςοξσ βάοξσπ ασςξϋ 

( . ) . Έςρι αμ 0 1 1, ,...,      ξι κξοστέπ ςξσ με 0 0 2 2 1 1( , ),( , ),..., ( , )         

αμςίρςξιυεπ ρσμςεςαγμέμεπ και 0   ςϊςε ποξκϋπςξσμ ξι ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ 

( . )  ασςξϋ ραμ ξι μέρξι ϊοξι ςχμ ρσμςεςαγμέμχμ ςχμ κξοστόμ ασςξϋ  : 

 

1 2
.

...   



 

  
 , 1 2

.

...   



 

  
  (3.3) 

 

 

3.3.2. Ζ Εήςηρη για Δπιθεόοηρη 

 

 Ρςημ παοξϋρα εογαρία θα ξοίρξσμε ςημ ζήςηρη κάθε ξικξδξμικξϋ 

ςεςοαγόμξσ χπ πξρξςικϊ αμάλξγξ ςξσ απαιςξϋμεμξσ υοϊμξσ για ςημ επιθεόοηρη 

ασςξϋ. Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςηπ ζήςηρηπ θα υοηριμξπξιήρξσμε ςα γεχμεςοικά 

δεδξμέμα. Για ςξ λϊγξ ασςϊ ξοίζξμςαι ξι ενήπ παοαδξυέπ: 

 

 Ωπ ζήςηρη ( )  για επιθεόοηρη ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ ξοίζεςαι η 

μέγιρςη ποαγμαςξπξιξϋμεμη δϊμηρη. Ασςή σπξλξγίζεςαι απϊ ςξ γιμϊμεμξ 

ςξσ εμβαδξϋ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ πξσ ποξκϋπςει απϊ ςη ρυέρη 

(3.2) με ςξ ρσμςελερςή δϊμηρηπ πξσ ιρυϋει για ςξ παοϊμ ςεςοάγχμξ. 

 

( . ) 0 1 1( , ,..., )*( . )ό             (3.4) 

 

 Ζ ζήςηρη ( )  θεχοείςαι πχπ βοίρκεςαι ρσγκεμςοχμέμη ρςξ κεμςοξειδέπ 

ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ (κέμςοξ βάοξσπ). 

 

( . ) . .( , ) ( , )Z           (3.5) 
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3.4. Δπίλυση με γεμετικούς αλγορίθμους 

 

3.4.1.  Γιαςί γεμεςικξί αλγϊοιθμξι; 

 

Ξι γεμεςικξί αλγϊοιθμξι απξςελξϋμ γεμική μεθξδξλξγία βελςιρςξπξίηρηπ, η ξπξία 

παοξσριάζει ρημαμςικά πλεξμεκςήμαςα ειδικά ρε ρσμδσαρςικά ποξβλήμαςα πξλλόμ 

αγμόρςχμ και παοαμέςοχμ. έςξια πλεξμεκςήμαςα είμαι για παοάδειγμα ςξ 

γεγξμϊπ ϊςι δεμ εγκλχβίζξμςαι ρε ςξπικά ακοϊςαςα και ενεςάζξσμ εσοϋ πεδίξ 

λϋρεχμ. Ξι γεμεςικξί αλγϊοιθμξι υοηριμξπξιξϋμςαι ρσυμά για ςημ βελςιρςξπξίηρη 

ρσμδσαρςικόμ ποξςϋπχμ (combinatorial models). α ποϊςσπα ασςά παοξσριάζξσμ 

ςξ υαοακςηοιρςικϊ ςξσ πεπεοαρμέμξσ αοιθμξϋ δσμαςόμ λϋρεχμ, πξσ απξςελξϋμ 

ρσμδσαρμϊ ςχμ δσμαςόμ ςιμόμ ςχμ αμενάοςηςχμ μεςαβληςόμ (Winston, 1994). 

Ρϋμτχμα με ςξσπ Gen και Cheng (1999), ξι γεμεςικξί αλγϊοιθμξι παοξσριάζξσμ 

ικαμξπξιηςική απϊδξρη ρςημ επίλσρη ρσμδσαρςικόμ ποξβλημάςχμ ατξϋ δεμ 

εγκλχβίζξμςαι ρε ςξπικά ακοϊςαςα. Δπιπλέξμ, παοέυξσμ ςη δσμαςϊςηςα άμερξσ 

υειοιρμξϋ διακοιςόμ μεςαβληςόμ, γεγξμϊπ πξσ διεσκξλϋμει ρςημ απεικϊμιρη 

ρσμδσαρςικόμ ποξβλημάςχμ (Gen και Cheng, 1999). To ποϊςσπξ P-median είμαι 

ρσμδσαρςικϊ, ατξϋ ποέπει μα βοεθεί ξ ρσμδσαρμϊπ ςχμ ςιμόμ ςχμ μεςαβληςόμ Χ 

και Υ ςξσ ποξςϋπξσ όρςε μα ελαυιρςξπξιηθεί η αμςικειμεμική ρσμάοςηρη. Όπχπ 

ταίμεςαι και ρςημ βιβλιξγοατία, ρςξ παοελθϊμ έυει ποξςαθεί η υοήρη 

διατξοεςικόμ γεμεςικόμ αλγξοίθμχμ για ςημ επίλσρη ςξσ ποξςϋπξσ P-median. 

Αμςίρςξιυξπ γεμεςικϊπ αλγϊοιθμξπ εταομϊζεςαι και ρςημ παοξϋρα διπλχμαςική 

εογαρία. Όρξμ ατξοά ςιπ δοξμξλξγήρειπ, ασςέπ θα επιλσθξϋμ με υοήρη ςξσ Ant 

Colony Optimization δξμημέμξ πάμχ ρςξ Traveling Salesman Problem. 

 

3.4.2 O Αλγϊοιθμξπ Harmony Search Minimization. 

 

 Για βελςιρςξπξίηρη υοηριμξπξιξϋμςαι παοαδξριακά, αλγϊοιθμξι βαριρμέμξι 

ρςξμ απειοξρςικϊ λξγιρμϊ. Ξι αλγϊοιθμξι ασςξί υοηριμξπξιξϋμ πληοξτξοίεπ ςηπ 

κλίρηπ, ςηπ ποξπ βελςιρςξπξίηρη ρσμάοςηρηπ, όρςε μα βοξσμ ςη ρχρςή διεϋθσμρη 

ποξπ ςη βέλςιρςη λϋρη. Όμχπ αμ ξι μεςαβληςέπ είμαι διακοιςέπ αμςί για ρσμευείπ δεμ 

έυξσμ παοαγόγξσπ. Για μα αμςιπαοέλθει ασςήμ ςημ καςάρςαρη ξ αλγϊοιθμξπ 

Έοεσμαπ Αομξμίαπ (Harmony Search), ρςξμ ξπξίξ ρςη ρσμέυεια θα αματεοϊμαρςε 

ραμ HS,  υοηριμξπξιεί μία ρςξυαρςική παοάγχγξ, η ξπξία ανιξπξιεί ςιπ εμπειοίεπ 
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ςχμ μξσρικόμ μιαπ ςζαζ ξουήρςοαπ καςά ςη διάοκεια εμϊπ ασςξρυεδιαρμξϋ.  

Ακοιβόπ ρε ασςή ςξσ ςημ καςαγχγή ξτείλει και ςξ ϊμξμά ςξσ[αματξοά]. 

 Αμςί πληοξτξοιόμ ςηπ κλίρηπ μιαπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ, η ρςξυαρςική 

παοάγχγξπ ςξσ HS, δίμει μια πιθαμϊςηςα επιλξγήπ για κάθε ςιμή ςηπ μεςαβληςήπ 

απϊταρηπ. Για παοάδειγμα, εάμ η μεςαβληςή απϊταρηπ x1 έυει ςοειπ δσμαςέπ ςιμέπ 

{1, 2, 3}, η μεοική ρςξυαρςική παοάγχγξπ ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ χπ ποξπ 

ςη x1 ρε κάθε διακοιςή ςιμή, δίμει ςημ πιθαμϊςηςα επιλξγήπ για κάθε ςιμή, για 

παοάδειγμα 20% για 1, 30% για 2, και 50% για 3. Δμό η αθοξιρςική πιθαμϊςηςα 

γίμεςαι μξμάδα (100%), η πιθαμϊςηςα για κάθε ςιμή ςηπ αμαμεόμεςαι  ρε κάθε μέα 

επαμάληφη. ξ επιθσμηςϊ είμαι, η ςιμή η ξπξία πεοιλαμβάμεςαι ρςξ βέλςιρςξ 

διάμσρμα λϋρηπ, μα έυει μεγαλϋςεοη πιθαμϊςηςα μα επιλεγεί με ςημ αϋνηρη ςχμ 

επαμαλήφεχμ.  

 

3.4.2.1 Διαςϋπχρη ςξσ Οοξβλήμαςξπ ρςξμ HS. 

 

Ξ αλγϊοιθμξπ HS επιμξήθηκε για ςημ επίλσρη ποξβλημάςχμ βελςιρςξπξίηρηπ. Έςρι, 

ποξκειμέμξσ μα εταομξρθεί ξ αλγϊοιθμξπ HS, ςξ ποξπ επίλσρη ποϊβλημα θα 

ποέπει μα διαςσπχθεί ρςη μξοτή βελςιρςξπξίηρηπ μίαπ αμςικειμεμική ρσμάοςηρηπ 

πξσ σπϊκειςαι ρε πεοιξοιρμξϋπ[αματξοά]: 

 
Βελςιρςξπξίηρε (ελαυιρςξπξίηρε ή μεγιρςξπξίηρε) ςημ f(x)  (1) 

 

πξσ σπϊκειςαι ρςξσπ πεοιξοιρμξϋπ: 

 

;,...1;0)( pixhi          (2) 

 

;,...1;0)( qixg i          (3) 

 

  U

ii

L

iiiiiii xxxorKxkxxXx  )(),...,(),...,1(     (4) 

 

 
Ξ αλγϊοιθμξπ HS φάυμει ξλϊκληοεπ πεοιξυέπ λϋρεχμ,  όρςε μα βοει ςξ διάμσρμα 

βέλςιρςηπ λϋρηπ  

x = (x1,...,xn), ςξ ξπξίξ βελςιρςξπξιεί (ελαυιρςξπξιεί ή μεγιρςξπξιεί) ςημ 

αμςικειμεμική ρσμάοςηρη f(x) ϊπχπ ρςημ (1). Αμ ςξ ποϊβλημα έυει ιρξςικξϋπ ή 

αμιρξςικξϋπ πεοιξοιρμξϋπ ασςξί πεοιγοάτξμςαι ραμ ρϋμδερμξι ϊπχπ ρςιπ (2) και (3) 

αμςίρςξιυα. Αμ η μεςαβληςή απϊταρηπ έυει διακοιςέπ ςιμέπ ςξ ρϋμξλξ ςχμ 

απξδεκςόμ ςιμόμ γίμεςαι  
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xk  Xk = {xk(1),...,xk(n),...,xk(Kk)}   

 
και αμ η μεςαβληςή απϊταρηπ έυει ρσμευείπ ςιμέπ ςξ ρϋμξλξ ςχμ απξδεκςόμ ςιμόμ 

γίμεςαι   

 

xk
L
 xk xk

U
. 

 
Ξ αλγϊοιθμξπ HS υοηριμξπξιεί μϊμξ ςημ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη. Αμ ϊμχπ ςξ 

διάμσρμα λϋρηπ παοαβιάζει κάπξιξ ρϋμδερμξ, ςϊςε είςε απξοοίπςει ςξ διάμσρμα, 

είςε ποξρθέςει κάπξια πξιμή ρςημ ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ.  

 

3.4.2.2 Οαοάμεςοξι ςξσ HS Αλγξοίθμξσ. 

    

 Όςαμ έυει ξλξκληοχθεί η μξμςελξπξίηρη ςξσ ποξπ επίλσρη ποξβλήμαςξπ, 

ποέπει μα δόρξσμε ςιμέπ ρςιπ παοαμέςοξσπ ςηπ HS ξι ξπξίεπ ςιμέπ ποέπει μα 

βοίρκξμςαι εμςϊπ ρσγκεκοιμέμχμ ξοίχμ. Ξι παοάμεςοξι ασςέπ είμαι ξι HMS, HMCR, 

PAR, MI, FW[αματξοά]. 

HMS: Δίμαι ςξ μέγεθξπ ςηπ μμήμηπ ςξσ αλγξοίθμξσ. Δηλαδή ξοίζει ςξμ αοιθμϊ ςχμ 

διαμσρμάςχμ -  λϋρεχμ πξσ κοαςά – ανιξπξιεί ξ αλγϊοιθμξπ 

HMCR: Δίμαι η πιθαμϊςηςα (0 ≤ HMCR ≤ 1) ξ αλγϊοιθμξπ μα επιλένει μια ςσυαία λϋρη 

απϊ ςη μμήμη ςξσ. Άοα για πιθαμϊςηςα 1 – HMCR ξ αλγϊοιθμξπ θα διαλένει μια μέα 

ςσυαία λϋρη, μη απξθηκεσμέμη ρςη μμήμη. 

PAR: Δίμαι η πιθαμϊςηςα (0 ≤ ΠΑR ≤ 1) για ςημ ξπξία ξ αλγϊοιθμξπ βελςιρςξπξιεί μια 

απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη λϋρειπ. Άοα για πιθαμϊςηςα 1 - PAR ξ αλγϊοιθμξπ 

επιλέγει μία λϋρη απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη και ςημ βελςιρςξπξιεί. 

ΛΘ: Δίμαι ξ αοιθμϊπ επαμαλήφεχμ πξσ θα κάμει ξ αλγϊοιθμξπ. 

FW: Δίμαι έμα ςσυαίξ (ασθαίοεςα επιλεγμέμξ μήκξπ) πξσ υοηριμξπξιείςαι για 

ρσμευείπ μεςαβληςέπ. 

 
Απϊ πξλλξϋπ εοεσμηςέπ έυει ποξςαθεί αμςί για ςσυαίεπ ςιμέπ παοαμέςοχμ μα 

ξοίζξμςαι ςιμέπ γοαμμικά μεςαβαλλϊμεμεπ ρε κάθε επαμάληφη [4]ϊπχπ για 

παοάδειγμα με ςιπ ρυέρειπ: 

 

MI
PARPARPARIPAR

1
*)()( minmaxmin       (5)
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MIFW

FW
FWIFW

1
)ln(exp)(

max

min
max

      (6)

   
Ρςη βιβλιξγοατία [αματξοά] αματέοξμςαι και ςσπξπξιημέμξι ρσμδσαρμξί 

παοαμέςοχμ πξσ έυξσμ ποξκϋφει απϊ επαμαλήφειπ επιλϋρεχμ. Δπίρηπ σπάουξσμ 

και ποξςάρειπ για ςημ εμρχμάςχρη ςηπ επιλξγήπ παοαμέςοχμ όρςε μα 

βελςιρςξπξιείςαι μέρχ ςξσ αλγξοίθμξσ και η επιλξγή ςχμ ςιμόμ ςξσπ[αματξοά] 

 

3.4.2.3 Αουική Λμήμη. 

 
 Οοιμ ξ αλγϊοιθμξπ μα μπει ρςξ ςμήμα ςηπ βελςιρςξπξίηρηπ, ποέπει μα 

δημιξσογήρξσμε ςημ αουική μμήμη. Όπχπ ξι μξσρικξί έυξσμ ρςη μμήμη ςξσπ 

απξθηκεσμέμεπ ακξλξσθίαπ απϊ μϊςεπ έςρι και ξ αλγϊοιθμξπ απαιςεί ςημ ποξΰπαονη 

μμήμηπ, δηλαδή λϋρεχμ. Ξ αοιθμϊπ ςχμ λϋρεχμ ασςόμ καθξοίζεςαι απϊ ςξ HMS. 

Ασςή η μμήμη μπξοεί ρςξ ρϋμξλϊ μα παοαρςαθεί απϊ έμαμ πίμακα ςηπ μξοτήπ: 

 

 
 

3.4.2.4 Βελςιρςξπξίηρη. 

 
 Ξι μξσρικξί ςηπ Jazz, ϊςαμ ασςξρυεδιάζξσμ, έυξμςαπ ακξϋρει ςημ ςελεσςαία 

μϊςα πξσ παίυςηκε, είςε παίζξσμ μια ςσυαία μϊςα για μα ακξϋρξσμ ςη μελχδία πξσ 

θα ποξκϋφει, είςε αμαςοέυξσμ ρςη μμήμη ςξσπ για μα επιλένξσμ μια μϊςα πξσ ρε 

ρσμδσαρμϊ με ςημ ποξηγξϋμεμη δίμει μια μελχδία πξσ ςξσπ αοέρει. Έςρι και ξ 

αλγϊοιθμξπ HS, είςε διαλέγει μια μέα ςσυαία λϋρη, είςε ςσυαία μία απϊ ςιπ 

απξθηκεσμέμεπ λϋρειπ, είςε βελςιρςξπξιεί  μία απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ 

λϋρειπ[αματξοά]. 

 

Οιξ ρσγκεκοιμέμα, ξι ςοειπ εμέογειεπ ςξσ αλγξοίθμξσ είμαι: 
 
Α) συαία Δπιλξγή 

Όςαμ ξ αλγϊοιθμξπ διαβάζει ςημ ςιμή 
New

ix  για μια καιμξϋοια 

αομξμία(επαμάληφη) 

),,...,( 1

New

n

NewNew xxx   

ςϊςε διαλέγει ςσυαία μια ςιμή μέρα απϊ ςξ ρϋμξλξ  

  
HMS

iiii xxήKx L

ii x)}(),...,1(x{  

κε πηζαλόηεηα (1 – HMCR). 
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Β) Ανιξπξίηρη Λμήμηπ (1) 

Όςαμ ξ αλγϊοιθμξπ διαβάζει ςημ ςιμή 
New

ix  για μια καιμξϋοια 

επαμάληφη, ςϊςε διαλέγει ςσυαία μια ςιμή 
j

ix  απϊ ςημ  

},...,{xHM 1

i

HMS

ix  

με πιθαμϊςηςα HMCR. H ςιμή ςξσ j μπξοεί μα σπξλξγιρςεί με καμξμική 
καςαμξμή U(0,1) 
j ← int( U(0,1) * HMS ) + 1  
ή και με άλλεπ καςαμξμέπ ϊπχπ [U(0,1)]2 

 
Γ) Ανιξπξίηρη Λμήμηπ (2) 

Ατξϋ έυει επιλεγεί απϊ ςη μμήμη η μέα ςιμή-λϋρη 
New

ix , ξ 

αλγϊοιθμξπ επεμβαίμει ρε ασςή μεςαβάλλξμςαπ ςημ λίγξ για μα 
ξδηγήρει ρε μια μέα καλϋςεοη λϋρη. Ζ πιθαμϊςηςα για ςημ επιλξγή 
ςηπ πεοίπςχρηπ ασςήπ είμαι ίρη με PAR. Αμ ςξ ποϊβλημα έυει 

διακοιςέπ μεςαβληςέπ, η επιλεγμέμη ςιμή xi(k) =
New

ix  θα γίμει  xi(k+m) 

ϊπξσ m{-1,1}. Αμ ςξ ποϊβλημα έυει μη διακοιςέπ μεςαβληςέπ, η 

επιλεγμέμη ςιμή xi(k) = 
New

ix  θα γίμει 
New

ix + Δ ϊπξσ Δ = U(0,1)*FW(i) 

 
 

 Ξι παοαπάμχ ςοειπ βαρικέπ λειςξσογίεπ μπξοξϋμ μα παοαρςαθξϋμ χπ ενήπ: 

 

New

ix  ← 
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3.4.2.5 Έλεγυξπ Μέαπ Κϋρηπ. 

 
 Λε ςη λήνη κάθε μιαπ απϊ ςιπ ςοειπ πεοιπςόρειπ, ποξκϋπςει έμα μέξ 

διάμσρμα – λϋρη 
Newx . Ξ αλγϊοιθμξπ ελέγυει αμ η μέα λϋρη ικαμξπξιεί ςξσπ 

πεοιξοιρμξϋπ ςξσ ποξβλήμαςξπ. Αμ δεμ ςξσπ ικαμξπξιεί ςϊςε είςε ςημ εγκαςαλείπει 

είςε ποξρθέςει κάπξια πξιμή ρςημ ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ. Αμ 

ικαμξπξιεί ςξσπ πεοιξοιρμξϋπ ςϊςε ξ αλγϊοιθμξπ αουίζει ςη ρϋγκοιρή ςηπ με ςιπ 

λϋρειπ πξσ είμαι απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη ςξσ. Ζ ρϋγκοιρη ασςή γίμεςαι με βάρη 

ςημ ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ ςηπ κάθε λϋρηπ. Αμ η ςιμή ςηπ 

αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ είμαι καλϋςεοη (μικοϊςεοη) απϊ ασςήμ ςηπ υειοϊςεοηπ 

απξθηκεσμέμηπ λϋρηπ, ςϊςε η μέα λϋρη παίομει ςη θέρη ςηπ. Αλλιόπ η μέα λϋρη 

εγκαςαλείπεςαι[αματξοά]. 
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  3.4.2.6 εομαςιρμϊπ Αλγξοίθμξσ. 

 
 Ζ εκςέλερη ςξσ αλγξοίθμξσ ρσμευίζεςαι μέυοι μα ικαμξπξιηθξϋμ ςα κοιςήοια 

ςεομαςιρμξϋ ςξσ. Ασςά είμαι είςε ξ μέγιρςξπ αοιθμϊπ επαμαλήφεχμ είςε η πξλϋ 

μικοή μείχρη ςηπ ςιμήπ ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ για μεγάλξ αοιθμϊ 

ρσμευϊμεμχμ επαμαλήφεχμ είςε κάπξιξ υοξμικϊ ϊοιξ εκςέλερηπ. 

 

 

3.4.3 O Αλγϊοιθμξπ Ant Colony Optimization (ΑCO). 

 

 Ξ αλγϊοιθμξπ Ant Colony Optimization (ACO) είμαι μία, βαριρμέμη ρε 

πληθσρμϊ, πιθαμξςική ςευμική για ςημ επίλσρη ποξβλημάςχμ βελςιρςξπξίηρηπ ϊπχπ 

κσοίχπ η εϋοερη βέλςιρςχμ διαδοξμόμ εμςϊπ γοατημάςχμ. Δίμαι εμπμεσρμέμξπ απϊ 

ςημ ρσμπεοιτξοά ςχμ μσομηγκιόμ ρςξ τσρικϊ πεοιβάλλξμ. Οιξ ρσγκεκοιμέμα, ςα 

άςξμα μιαπ απξικίαπ μσομηγκιόμ έυξσμ ςημ ςάρη μα πεοπαςάμε ρε ςσυαίεπ 

καςεσθϋμρειπ εκςϊπ ςηπ τχλιάπ ςξσπ για ςημ αμαζήςηρη ςοξτήπ. Λϊλιπ  εμςξπίρξσμ 

ςοξτή,  επιρςοέτξσμ ρςημ απξικία ςξσπ ατήμξμςαπ ίυμη τεοξμϊμηπ καςά μήκξπ ςηπ 

διαδοξμήπ. α άλλα μέλη ςηπ απξικίαπ, εμςξπίζξσμ δια ςηπ  ξρμήπ ςη τεοξμϊμη, η 

ϋπαονη ςηπ ξπξίαπ ςα χθεί μα ακξλξσθήρξσμ ςξ ίυμξπ ασςϊ και μα εμαπξθέρξσμ κι 

ασςά με ςη ρειοά ςξσπ τεοξμϊμη ρςξ μξμξπάςι. Όρξ πιξ έμςξμη είμαι η ξρμή ςηπ 

τεοξμϊμηπ, ςϊρξ πιξ ελκσρςική είμαι η διαδοξμή για ςα μέλη ςηπ απξικίαπ. Έςρι, η 

ςσυαία πεοιπλάμηρή ςξσπ για εϋοερη ςοξτήπ μεςαςοέπεςαι ρε ρσγκεκοιμέμξ 

μξμξπάςι απϊ ςημ απξικία μέυοι ςημ ςοξτή πξσ βοέθηκε απϊ κάπξιξ 

μέλξπ[αματξοά]. 

Λε ςημ πάοξδξ ςξσ υοϊμξσ, η πξρϊςηςα τεοξμϊμηπ πξσ σπάουει ρςξ 

μξμξπάςι μειόμεςαι λϊγχ ενάςμιρηπ. Ρσμεπόπ, ρε μεγάλεπ διαδοξμέπ ϊπξσ ξ 

υοϊμξπ μεςακίμηρηπ, απϊ ςημ απξικία μέυοι ςημ ςοξτή και επιρςοξτή, είμαι 

μεγάλξπ, η τεοξμϊμη εναςμίζεςαι για μεγάλξ υοξμικϊ διάρςημα. Αμςίθεςα, έμα 

μικοϊςεοξ μξμξπάςι υαοακςηοίζεςαι απϊ μεγαλϋςεοη ρσγκέμςοχρη τεοξμϊμηπ 

λϊγχ μικοϊςεοξσ υοϊμξσ ενάςμιρηπ. Αμ η τεοξμϊμη δεμ εναςμιζϊςαμ, ϊλα ςα 

μξμξπάςια θα ήςαμ ςξ ίδιξ ποξςιμηςέα απϊ ςξμ πληθσρμϊ. Κϊγχ ϊμχπ ςηπ 

μειχμέμηπ ενάςμιρηπ ρςα ρσμςξμϊςεοα μξμξπάςια απ‟ ϊςι ρςα μακοϋςεοα, ξ 

πληθσρμϊπ ςείμει μα ακξλξσθήρει ασςά. ελικά, ςα μέλη ςηπ απξικίαπ θα 

ακξλξσθξϋμ ςξ έμα ςξ άλλξ πάμχ ρςξ ρσμςξμϊςεοξ μξμξπάςι. 
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Απϊ ςημ παοαςήοηρη ςηπ ρσμπεοιτξοάπ ασςήπ, ποξέκσφε η ιδέα ςηπ 

ενξμξίχρήπ ςηπ για ςημ εϋοερη ςηπ βέλςιρςηπ διαδοξμήπ ρε μια γοατική απεικϊμιρη  

εμϊπ ποξβλήμαςξπ. Λε ςξμ καιοϊ ξ αλγϊοιθμξπ έυει βοει μεγάλξ πεδίξ εταομξγήπ 

ρςα ποξβλήμαςα βελςιρςξπξίηρηπ ϊπχπ για παοάδειγμα ρςα δίκςσα 

ςηλεπικξιμχμιόμ[αματξοά]. 

Ρςη ρϋγυοξμη μξοτή ςξσ, ξ αλγϊοιθμξπ ACO υοηριμξπξιεί ςευμηςά 

μσομήγκια ςα ξπξία φάυμξσμ για “καλέπ” λϋρειπ εμςϊπ εμϊπ ρςαθμιρμέμξσ 

γοατήμαςξπ. ξ μξμςέλξ εμαπϊθερηπ και ενάςμιρηπ ςηπ τεοξμϊμηπ καςαρκεσάζεςαι 

απϊ ςιπ παοαμέςοξσπ πξσ θέλξσμε μα ξοίζξσμ ςϊρξ ςξ ποϊβλημα ϊρξ και ςη λϋρη 

ςξσ. 

Ζ υοήρη ςξσ ACO εμταμίζει ρημαμςικά πλεξμεκςήμαςα ρε δϋρκξλα 

ρσμδσαρςικά ποξβλήμαςα με πξλλέπ ή και μεςαβληςέπ παοαμέςοξσπ. 

 

3.4.3.1 Δταομξγή ςξσ ACO ρςξ Traveling Salesman Problem 

 

Ιαςαρςοόμξσμε έμα γοάτημα ρςξ ξπξίξ κάθε κϊμβξπ αμςιρςξιυεί ρε μια 

πϊλη. Ξ κϊμβξπ ςξπξθεςείςαι ρςξ κέμςοξ βάοξσπ ςηπ πϊληπ ϊπχπ ασςϊ ξοίζεςαι. 

Τοξμςίζξσμε μα εμόρξσμε κάθε πϊλη με ϊλεπ ςιπ σπϊλξιπεπ για μα δημιξσογήρξσμε 

κάθε πιθαμή διαδοξμή. α μήκη ςχμ διαδοξμόμ ποξκϋπςξσμ απϊ ςιπ εσκλείδειεπ 

ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ κέμςοξσ βάοξσπ κάθε πϊληπ. Ξι πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ νεκιμξϋμ 

απϊ μια αουική ςιμή και είςε ασνάμξμςαι (εμαπϊθερη) είςε μειόμξμςαι (ενάςμιρη) 

αμά επαμάληφη ϊπχπ και ρςξ τσρικϊ μξμςέλξ. Ξι εσοερςικέπ ςιμέπ, καθξοίζξμςαι 

απϊ ςξ ποϊβλημα και ρςημ πεοίπςχρη ςξσ (TSP) είμαι ςξ αμςίρςοξτξ ςηπ απϊρςαρηπ 

μεςανϋ δϋξ κϊμβχμ για ϊλξσπ ςξσπ πιθαμξϋπ ρσμδσαρμξϋπ[αματξοά]. 

Ρε κάθε επαμάληφη, καθέμα μσομήγκι νεκιμά απϊ ςσυαίξ κϊμβξ και 

μεςακιμείςαι εμςϊπ ςξσ γοατήμαςξπ κοαςόμςαπ ρςη μμήμη ςξσ ςξσπ κϊμβξσπ πξσ 

έυει επιρκετθεί και ςη ρειοά με ςημ ξπξία ςξσπ επιρκέτθηκε. Ζ επιλξγή ςξσ 

επϊμεμξσ ποξπ επίρκεφη κϊμβξσ γίμεςαι πιθαμξςικά αμάμερα απϊ ασςξϋπ πξσ δεμ 

έυξσμ ακϊμα επιρκετθεί. Ιοιςήοια ςηπ επιλξγήπ ασςήπ είμαι ξι σπάουξσρεπ 

πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ και ξι εσοερςικέπ πληοξτξοίεπ. Όςαμ έυξσμ επιρκετθεί ϊλξι 

ξι κϊμβξι απϊ ςξ μσομήγκι, έυξσμε καςαρςοόρει μια λϋρη. ΄Ξςαμ ξλϊκληοξπ ξ 

πληθσρμϊπ έυει ξλξκληοόρει ςιπ διαδοξμέπ ςξσ, ςϊςε αουικά μειόμξσμε ςιπ αουικέπ 

ςιμέπ τεοξμϊμηπ κάθε έμχρηπ κϊμβχμ καςά έμα ρσγκεκοιμέμξ πξρξρςϊ και μεςά ςιπ 

ασνάμξσμε καςά μια ςιμή πξσ καθξοίζεςαι απϊ ςημ “πξιϊςηςα” ςηπ λϋρηπ ρςημ ξπξία 

αμήκει. 
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3.4.3.2 Λαθημαςική Λξμςελξπξίηρη ςξσ Αλγξοίθμξσ 

   

Αουικά θεχοξϋμε ςξ πλήθξπ  m ςχμ μελόμ ςηπ απξικίαπ και καθέμα απϊ 

ασςά ςξπξθεςείςαι ρε ςσυαία επιλεγμέμξσπ  m κϊμβξσπ. Ρε κάθε επαμάληφη ςξσ 

αλγξοίθμξσ, κάθε μσομήγκι τςιάυμει μια διαδοξμή επιρκεπςϊμεμξ κάθε κϊμβξ 

διαδξυικά. Δμςϊπ μιαπ επαμάληφηπ σπάουξσμ διαδξυικά ρςάδια απϊταρηπ ρςα 

ξπξία κάθε μσομήγκι (k) πξσ βοίρκεςαι ρε κάπξιξμ κϊμβξ (i), απξταρίζει πξιϊπ θα 

είμαι ξ επϊμεμξπ ποξπ επίρκεφη κϊμβξπ. Ζ απϊταρη ασςή λαμβάμεςαι με βάρη έμαμ 

πιθαμξςικϊ καμϊμα πξσ ξμξμάζεςαι αμαλξγικά ςσυαίξπ καμϊμαπ. Ρςημ διαδικαρία 

απϊταρηπ υοηριμξπξιείςαι και η μμήμη Mk ςξσ k μσομηγκιξϋ πξσ πεοιέυει ςξσπ 

κϊμβξσπ πξσ έυει ήδη επιρκετθεί με ςη ρειοά επίρκεφηπ. Απϊ ςη μμήμη ασςή 

δημιξσογείςαι ςξ ρϋμξλξ Μki ςχμ κϊμβχμ πξσ δεμ έυει επιρκετθεί ςξ k. Άοα η 

πιθαμϊςηςα μα μεςαβεί ςξ μσομήγκι k απϊ ςξμ κϊμβξ i, ρςξμ ξπξίξ βοίρκεςαι, ρςξμ 

κϊμβξ j είμαι:  

 

 

  if
n

n
p

k
il
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iNj                                                 (1) 

 
ϊπξσ ςi,j είμαι η πξρϊςηςα τεοξμϊμηπ ρςημ έμχρη ςχμ κϊμβχμ i και j, α είμαι 

η παοάμεςοξπ πξσ ξοίζει ςημ επίδοαρη ςξσ ςi,j , β είμαι η παοάμεςοξπ πξσ ξοίζει ςημ 

επίδοαρη ςξσ ni,j ,  με ςξ ni,j μα είμαι ξι εσοερςικέπ πληοξτξοίεπ πξσ καθξοίζξσμ 

ςημ ποϊκληρη επιθσμίαπ μεςακίμηρηπ αμάμερα ρςξσπ κϊμβξσπ i,j. 

                    

                      jin ,  
jid ,

1
                                                                                          (2) 

                                                                       

Ρϋμτχμα με ςημ (2), η επιθσμία μεςακίμηρηπ απϊ ςξμ κϊμβξ i ρςξμ κϊμβξ j 

είμαι αμςιρςοϊτχπ αμάλξγη ςηπ μεςανϋ ςξσπ απϊρςαρη. Δν ξοιρμξϋ απξκλείξσμε 

ςημ πεοίπςχρη επιλξγήπ κϊμβξσ εκςϊπ ςξσ ρσμϊλξσ Μki εμό η πιθαμϊςηςα επιλξγήπ 

ρσγκεκοιμέμηπ μεςακίμηρηπ εναοςάςαι απϊ ςημ ςιμή ςηπ τεοξμϊμηπ πξσ σπάουει ρςη 

διαδοξμή ςηπ μεςακίμηρηπ ασςήπ. 

 Δνίρξσ ρημαμςικέπ είμαι και ξι ςιμέπ ςχμ παοαμέςοχμ α,β. Αμ για 

παοάδειγμα ςξ α=0 ςϊςε θα επιλέγεςαι κάθε τξοά ξ κξμςιμϊςεοξπ κϊμβξπ εμό αμ 

β=0 ςϊςε έυξσμε ρσμευόπ ασναμϊμεμη ςιμή τεοξμϊμηπ. 
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Ατξϋ ϊλα ςα m μσομήγκια έυξσμ καςαρκεσάρει ςιπ διαδοξμέπ ςξσπ, 

αμαμεόμξσμε ςιπ σπάουξσρεπ πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ ποιμ ςημ έμαονη ςηπ επϊμεμηπ 

επαμάληφηπ (t+1) με βάρη ςξμ ενήπ καμϊμα: 

 

  



m

k

k

jijiji Ajittt
1

,,, ),(),()(*)1()1(                  (3) 

 

ϊπξσ ο είμαι ξ οσθμϊπ ενάςμιρηπ ςηπ τεοξμϊμηπ, Α είμαι ςξ ρϋμξλξ ςχμ εμόρεχμ 

(διαδοξμόμ) μεςανϋ ςχμ κϊμβχμ και 
)(, tk

ji  είμαι η πξρϊςηςα ςηπ τεοξμϊμηπ πξσ 

ςξ k μσομήγκι ατήμει ρςη διαδοξμή πξσ διέρυιρε καςά ςημ ρσμξλική μεςακίμηρή 

ςξσ. 

ξ 
)(, tk

ji  δίμεςαι απϊ ςημ: 
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ξ ο ποέπει μα παίομει ςιμέπ <1 όρςε μα απξτεσυθεί η ρσρρόοεσρη 

τεοξμϊμηπ ρςξ μξμξπάςι. Ρε γεμικέπ γοαμμέπ, ςα μξμξπάςια πξσ διαρυίζξμςαι απϊ 

πεοιρρϊςεοα μσομήγκια και αμήκξσμ ρε ρσμςξμϊςεοεπ ρσμξλικέπ διαδοξμέπ θα 

έυξσμ μεγαλϋςεοεπ ρσγκεμςοόρειπ τεοξμϊμηπ και ρσμεπόπ πεοιρρϊςεοεπ 

πιθαμϊςηςεπ μα επιλεγξϋμ απϊ μσομήγκια ρε επϊμεμεπ επαμαλήφειπ[αματξοά]. 
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4 

Η Δφαρμογή του Προτύπου 
 

 

4.1.  Γεμικά 

 

Ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ έγιμε μία θεχοηςική παοξσρίαρη ςξσ ποξςϋπξσ πξσ θα 

υοηριμξπξιηθεί ρςημ παοξϋρα εογαρία. Ζ ανιξλϊγηρη ςηπ απξςελερμαςικϊςηςαπ ςξσ 

μαθημαςικξϋ ποξςϋπξσ απαιςεί ςημ εταομξγή ςξσ με υοήρη ποαγμαςικόμ 

ρςξιυείχμ. Για ςξ λϊγξ ασςϊ γίμεςαι υοήρη δεδξμέμχμ απϊ ςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ.  

Απϊ ςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ θα υοειαρςεί μα καςαρκεσαρςεί μία βάρη 

δεδξμέμχμ, η ξπξία θα απξςελέρει και ςξ εογαλείξ εκείμξ με ςξ ξπξίξ θα 

δξκιμαρςεί η λειςξσογία ςξσ ποξςϋπξσ. 

Για ςημ επίλσρη ςξσ ποξςϋπξσ με γεμεςικξϋπ αλγξοίθμξσπ θα γοατεί 

ποϊγοαμμα ρε πεοιβάλλξμ Matlab πξσ θα εμρχμαςόμει ςα γεχμεςοικά δεδξμέμα, 

ςξμ αλγϊοιθμξ HS και ςξμ αλγϊοιθμξ ACO. έλξπ, θα εκςσπόμει ρε αουεία κειμέμξσ 

ςιπ βέλςιρςεπ πεοιξυέπ εσθϋμηπ και δοξμξλξγήρειπ και ςξσπ βέλςιρςξσπ υοϊμξσπ για 

κάθε ρεμάοιξ επίλσρηπ. 

Για ςξμ έλεγυξ ςξσ γεγξμϊςξπ πχπ ςξ ποϊςσπξ δίμει αμςικειμεμικά ρχρςά 

απξςελέρμαςα αλλά και ϊςι ξι γεμεςικξί αλγϊοιθμξι λειςξσογξϋμ ρχρςά, 

ποαγμαςξπξιείςαι αμάλσρη εσαιρθηρίαπ με πξλλέπ διαδξυικέπ επιλϋρειπ με 

διατξοεςικέπ παοαμέςοξσπ για ςξσπ δϋξ γεμεςικξϋπ αλγϊοιθμξσπ.  
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4.2.  Το ψηφιακό υπόβαθρο της πόλης της Πάτρας 

 

Σχήμα 4.1: Ζ Οϊλη ςηπ Οάςοαπ. 

 

Για ςημ εταομξγή ςξσ ποξςϋπξσ ποέπει μα λητθξϋμ κάπξια δεδξμέμα πξσ 

έυξσμ μα κάμξσμ με ςη γεχμεςοία ςξσ δικςϋξσ ςηπ Οάςοαπ αλλά και ςα πξλεξδξμικά 

υαοακςηοιρςικά ςξσ.   

Για ςξ λϊγξ ασςϊ γίμεςαι υοήρη εμϊπ φητιακξϋ μξμςέλξσ ςξσ δικςϋξσ ςηπ 

πϊληπ ςηπ Οάςοαπ. ξ μξμςέλξ ασςϊ έυει καςαρκεσαρςεί ρε πεοιβάλλξμ AutoCAD. Ρε 

ασςϊ πεοιέυξμςαι ξι βαρικϊςεοξι ξδικξί άνξμεπ ςηπ Οάςοαπ, πξσ υχοίζξσμ ςημ πϊλη 
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ρε ρϋμξλα ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ. Για ςημ καςαρκεσή ςξσ εταομϊρςηκε 

ξμαδξπξίηρη ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ με ςιπ ενήπ ποξωπξθέρειπ:  

Α) ςα ρϋμξλα ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ μα είμαι γειςξμικά  

Β) μα έυξσμ κξιμέπ ιδιϊςηςεπ (π.υ. ρσμςελερςή δϊμηρηπ)  

Γ) μα πεοικλείξμςαι απϊ βαρικέπ ξδξϋπ για ςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ.  

Ζ ξμαδξπξίηρη ασςή δεμ επηοεάζει αομηςικά ςημ πξιϊςηςα ςξσ ποξςϋπξσ πξσ έυει 

καςαρκεσαρςεί, ξϋςε και ςημ πξιϊςηςα ςχμ λϋρεχμ πξσ θα ποξκϋφξσμ. Δπιπλέξμ, 

με ςξμ ςοϊπξ ασςϊ μειόμεςαι ρημαμςικά ςξ ρϋμξλξ ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ. 

Ασςϊ ξδηγεί ρε ρημαμςική μείχρη ςξσ σπξλξγιρςικξϋ τϊοςξσ και υοϊμξσ ατξϋ 

μειόμξμςαι ξι ρσμξλικξί ρσμδσαρμξί πιθαμόμ λϋρεχμ. Ασςϊ έυει χπ ρσμέπεια 

μεγαλϋςεοα πεοιθόοια για λεπςξμεοή αμάλσρη εσαιρθηρίαπ, ατξϋ ρκξπϊπ ςηπ 

παοξϋρηπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ δεμ είμαι η ακοιβήπ ποξρξμξίχρη ςξσ μξμςέλξσ 

ςηπ Οάςοαπ, αλλά η καςαρκεσή εμϊπ μαθημαςικξϋ ποξςϋπξσ άοςιξσ και ικαμξϋ μα 

δίμει ακοιβή απξςελέρμαςα ρε ποαγμαςικέπ ρσμθήκεπ.   

Λε ςη διαδικαρία πξσ πεοιγοάτηκε ποξκϋπςει ςξ φητιακϊ σπϊβαθοξ ςηπ 

πϊληπ ςηπ Οάςοαπ. Ασςϊ απξςελείςαι απϊ 112 πεοιξυέπ, ξι ξπξίεπ είμαι ϊλεπ ρϋμξλα 

ποαγμαςικόμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ πξσ γειςμιάζξσμ ϊλα μεςανϋ ςξσπ, έυξσμ 

κξιμϊ ρσμςελερςή δϊμηρηπ και καςά καμϊμα κξιμέπ ιδιϊςηςεπ. ξ φητιακϊ ασςϊ 

σπϊβαθοξ απξςελεί και ςημ ατεςηοία ςηπ βάρεχπ δεδξμέμχμ ςηπ ξπξίαπ και γίμεςαι 

υοήρη για ςημ εταομξγή ςξσ ποξςϋπξσ.  
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Σχήμα 4.2: ξ φητιακϊ σπϊβαθοξ ςηπ πϊληπ ςηπ Οάςοαπ ρε πεοιβάλλξμ 

AutoCAD. 
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4.3. Η κατάστρωση της Βάσης Δεδομέμωμ 

 

Έυξμςαπ λξιπϊμ ρυεδιάρει ςξ φητιακϊ σπϊβαθοξ ςηπ πϊληπ ςηπ Οάςοαπ, με 

ςα ρϋμξλα ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ αοιθμημέμα και ξοιξθεςημέμα, είμαρςε ρε 

θέρη μα αμςλήρξσμε ςα ρςξιυεία εκείμα πξσ μαπ υοειάζξμςαι για ςημ καςάρςοχρη 

ςηπ βάρη δεδξμέμχμ. 

 

 

4.3.1. Ρςξιυεία πξσ ποξκϋπςξσμ απϊ ςα ξικξδξμικά ςεςοάγχμα 

 

Απϊ ςξ φητιακϊ σπϊβαθοξ ρε πεοιβάλλξμ AutoCAD πξλϋ εϋκξλα μπξοξϋμ 

μα εναυθξϋμ ρςξιυεία για ςξ κάθε ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ. α ρςξιυεία πξσ μαπ 

υοειάζξμςαι είμαι ξι καοςεριαμέπ ρσμςεςαγμέμεπ ςχμ κξοστόμ ςχμ ξικξδξμικόμ 

ςεςοαγόμχμ. α ρςξιυεία ασςά απξθηκεϋξμςαι ρε έμαμ πίμακα διαρςάρεχμ 112*2. 

Απϊ ςιπ ρσμςεςαγμέμεπ ασςέπ θα σπξλξγιρςεί ςξ κέμςοξ βάοξσπ ςξσ κάθε 

ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ και θα απξθηκεσςεί ρε πίμακα 112*1. ξ κέμςοξ βάοξσπ 

είμαι υοήριμξ απϊ ςη ρςιγμή πξσ γίμεςαι η θεόοηρη πχπ η ζήςηρη για ςξ κάθε 

ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ είμαι ρσγκεμςοχμέμη ρςξ κέμςοξ βάοξσπ ςξσ. Σπεμθσμίζεςαι 

πχπ, ϊπχπ έυει αματεοθεί ρε ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ, ξι ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ 

κέμςοξσ βάοξσπ εμϊπ πξλσγόμξσ ποξκϋπςξσμ ραμ ςξ μέρξ ϊοξ ςχμ ρσμςεςαγμέμχμ 

ςχμ κξοστόμ ςξσ, καςά υ και φ αμςίρςξιυα. Έςρι απϊ ςημ (4.2) αμ 0 1 1, ,...,      ξι 

κξοστέπ ςξσ με 0 0 2 2 1 1( , ),( , ),..., ( , )         αμςίρςξιυεπ ρσμςεςαγμέμεπ και 

0   ςϊςε ποξκϋπςξσμ ξι ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ( . )  ασςξϋ ραμ ξι μέρξι ϊοξι 

ςχμ ρσμςεςαγμέμχμ ςχμ κξοστόμ ασςξϋ  : 

 

1 2
.

...   



 

  
 , 

         (4.2) 

1 2
.

...   



 

  
  

 

Υοηριμξπξιόμςαπ ςιπ ρσμςεςαγμέμεπ, σπξλξγίζεςαι και ςξ εμβαδϊ ςχμ 

ξμαδξπξιημέμχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ και απξθηκεϋεςαι ρε πίμακα 112*1. 

Οξλλαπλαριάζξμςαπ ςξ εμβαδϊ με ςξ ρσμςελερςή δϊμηρηπ ποξκϋπςει η μέγιρςη 

ποαγμαςξπξιξϋμεμη δϊμηρη(πίμακαπ 112*1), η ξπξία απξςελεί για ςημ πεοίπςχρή 
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μαπ και ςη ζήςηρη. Έςρι, ϊπχπ αματέοθηκε ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ, για έμα 

ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ με κξοστέπ 0 1 1, ,...,      και ρσμςεςαγμέμεπ ςχμ κξοστόμ 

ασςόμ 0 0 2 2 1 1( , ),( , ),..., ( , )         αμςίρςξιυα με 0  . Απϊ ςιπ 

ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ και με βάρη ςημ Δσκλείδεια Γεχμεςοία 

μπξοεί μα ποξκϋφει ςξ εμβαδϊ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ με βάρη ςη ρυέρη: 

 

1

1 10
0 1 1

( * * )
( , ,..., )

2

i i i iiό





   




 



    


  (4.3) 

ϊπξσ ( , )i i    ξι ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ ρημείξσ i     

και  0    

 

Έυξμςαπ ςιπ ρσμςεςαγμέμεπ κάθε κέμςοξσ βάοξσπ, θα σπξλξγιρςξϋμ και ξι 

εσκλείδειεπ απξρςάρειπ αμάμερα ρε ασςά και θα απξθηκεσςξϋμ ρε πίμακα 112*112. 

Δίμαι και ασςϊ έμα ρςξιυείξ πξσ υοηριμξπξιείςαι για ςημ επίλσρη ςξσ ποξςϋπξσ, 

ατξϋ σπεμθσμίζεςαι πχπ ςξ ποϊςσπξ λειςξσογεί με βάρη ςιπ απξρςάρειπ μεςανϋ ςχμ 

ρημείχμ ζήςηρηπ.  

Ζ εϋοερη ςχμ ποαγμαςικόμ ρσμςελερςόμ δϊμηρηπ με βάρη ςξσπ 

πξλεξδξμικξϋπ καμξμιρμξϋπ για ςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ και η αμςιρςξίυιρη ςξσπ με ςα 

ρϋμξλα ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςημ παοξϋρα 

διπλχμαςική εογαρία θα μπξοξϋρε μα γίμει μέρχ ςξσ αομξδίξσ πξλεξδξμικξϋ 

γοατείξσ ςξσ δήμξσ Οαςοόμ. Ρςη ρσγκεκοιμέμη πεοίπςχρη ϊμχπ έγιμε μέρχ εμϊπ 

ποξγοάμμαςξπ σπξλξγιρςή ςξ ξπξίξ διαςίθεςαι ελεϋθεοα μέρχ διαδικςϋξσ(EuGIS-

Ρυέδιξ Οϊληπ Οαςοόμ).  

 

4.3.2. Ζ διαμϊοτχρη ςηπ ζήςηρηπ  

 

Ρϋμτχμα με ςημ αματξοά πξσ έγιμε ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ, είμαι 

ετικςϊπ ξ σπξλξγιρμϊπ ςηπ ζήςηρηπ για επιθεόοηρη ςξσ κάθε ξικξδξμικξϋ 

ςεςοαγόμξσ,  ξπξία ϊπχπ έυει ποξαματεοθεί σπξλξγίζεςαι γεχμεςοικά. Για ςξ λϊγξ 

ασςϊ γίμξμςαι ξι ενήπ παοαδξυέπ: 

 Ωπ ζήςηρη ( )  για επιθεόοηρη ςξσ ξ.ς. ξοίζεςαι η μέγιρςη 

ποαγμαςξπξιξϋμεμη δϊμηρη. ξ γιμϊμεμξ δηλαδή ςξσ εμβαδξϋ ςξσ 

ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ πξσ ποξκϋπςει απϊ ςη ρυέρη (4.2)  

( . ) 0 1 1( , ,..., )*( . )ό               (4.4) 
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 Ζ ζήςηρη ( ) θεχοείςαι πχπ βοίρκεςαι ρσγκεμςοχμέμη ρςξ κέμςοξ 

βάοξσπ ςξσ ξικξδξμικξϋ ςεςοαγόμξσ. 

 

( . ) . .( , ) ( , )               (4.5) 

 

 

 

4.4.  Λειτουργία του Αλγορίθμου 

 

Λε ξλξκληοχμέμη πλέξμ ϊλη ςημ πιξ πάμχ διαδικαρία, είμαι ρσγκεμςοχμέμα 

ρε πεοιβάλλξμ Excel ϊλα εκείμα ςα ρςξιυεία πξσ υοειάζξμςαι για ςημ είρξδξ ρςξσπ 

σπξλξγιρμξϋπ με ςη βξήθεια ςξσ ποξςϋπξσ. 

Ακξλξσθεί πεοιγοατή ςηπ λειςξσογίαπ ςξσ ποξγοάμμαςξπ πξσ ρσμςάυθηκε 

ρε πεοιβάλλξμ Matlab ρςημ εογαρία ασςή. 

  

4.4.1. Περιγραφή Διαδικασίας Υπολογισμού – Κύριο Πρόγραμμα 

 

Ζ διαδικαρία σπξλξγιρμξϋ πξσ ακξλξσθείςαι με βάρη ςξ μαθημαςικϊ μξμςέλξ έυει 

χπ ενήπ: 

 Διράγξμςαι ρςξ ποϊγοαμμα ξι πίμακεπ ςξσ Excel πξσ σπξλξγίρςηκαμ 

ποξηγξσμέμχπ. Δπίρηπ ειράγξμςαι και ξι παοάμεςοξι ςχμ γεμεςικόμ αλγξοίθμχμ HS  

και ACO. ξ ποϊγοαμμα εκςελεί επαμαληπςικέπ διαδικαρίεπ με ςη βξήθεια βοϊυξσ 

για ξμάδεπ ρσμεογείχμ απξςελξϋμεμεπ απϊ Π = δϋξ χπ ετςά ρσμεογεία-μέλη. 

 Ατξϋ δξθεί ςιμή ρςξ Π=Π(i), γίμεςαι κλήρη ρςξ σπξποϊγοαμμα πξσ εκςελεί 

ςξμ αλγϊοιθμξ LH. Λέρα ρςξ σπξποϊγοαμμα ασςϊ ξοιξθεςξϋμςαι ξι πεοιξυέπ 

εσθϋμηπ για καθέμα απϊ ςα 1 έχπ Π ρσμεογεία. Ξ ςοϊπξπ λειςξσογίαπ ςξσ 

σπξποξγοάμμαςξπ αμαλϋεςαι παοακάςχ. Λε ςημ ξλξκλήοχρη ςξσ 

σπξποξγοάμμαςξπ, επιρςοέτεςαι ρςξ κϋοιξ ποϊγοαμμα πίμακαπ Xbest διαρςάρεχμ 

Μ*1 (Μ ςξ ρϋμξλξ ςχμ κϊμβχμ=112) ξ ξπξίξπ πεοιέυει ςα ξμαδξπξιημέμα ξικξδξμικά 

ςεςοάγχμα πξσ θα επιθεχοήρει κάθε ρσμεογείξ. Για παοάδειγμα, αμ Xbest(8) = 32 

ςϊςε ςξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ 8 θα επιθεχοηθεί απϊ ςξ ρσμεογείξ πξσ νεκιμά απϊ 

ςξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ 32. 

 Ακξλξϋθχπ, ξ πίμακαπ Xbest διαρπάςαι ρε μικοϊςεοξσπ C(i) πίμακεπ 

διαρςάρεχμ M*2 ϊπξσ M είμαι ςξ ρϋμξλξ ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ πξσ θα 

επιθεχοήρει ςξ (i) ρσμεογείξ. Ρςιπ θέρειπ 1 και 2 σπάουξσμ ξι Υ και Y 
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ρσμςεςαγμέμεπ ςχμ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ πξσ θα επιθεχοήρει ςξ (i) ρσμεογείξ. 

Ρςη ρσμέυεια μέρα ρε έμα βοϊυξ απϊ 1 έχπ Π(i) γίμεςαι κλήρη ςξσ 

σπξποξγοάμμαςξπ πξσ εκςελεί ςξμ αλγϊοιθμξ ACO. Ξ ςοϊπξπ λειςξσογίαπ ςξσ 

σπξποξγοάμμαςξπ δίμεςαι παοακάςχ. Λε ςημ ξλξκλήοχρη ςξσ σπξποξγοάμμαςξπ, 

επιρςοέτεςαι ρςξ κϋοιξ ποϊγοαμμα η βέλςιρςη διαδοξμή κάθε ρσμεογείξσ και ςξ 

μήκξπ ασςήπ. 

 Ζ διαδικαρία ασςή επαμαλαμβάμεςαι μέυοι ςξ Π μα γίμει μεγαλϋςεοξ ςξσ 7. 

ϊςε γίμεςαι η εκςϋπχρη ςχμ απξςελερμάςχμ ρε txt αουείξ. Οαοάδειγμα ςξσ 

αουείξσ ασςξϋ δίμεςαι ρςξ επϊμεμξ κετάλαιξ. 

 Ακξλξσθεί ςξ Διάγοαμμα Πξήπ ςξσ Ιϋοιξσ Οοξγοάμμαςξπ. 
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Γηάγξακκα Ρνήο Κύξηνπ Πξνγξάκκαηνο 
 

 

 
 

 

 

  

ΔΝΑΡΞΖ 

Δηζαγσγή Γεδνκέλσλ 

Πόιεο (Πίλαθεο 

πληεηαγκέλσλ, Όξσλ 

Γόκεζεο) 

Γηάβαζε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ 

Harmony θαη Ant 

Colony Optimization 

πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ 

ππεξθύβν LHS 

Τπνινγηζκόο Απαηηνύκελσλ 

Πηλάθσλ     (Εήηεζεο, 

Απνζηάζεσλ, Απαηηνύκελνπ 

Υξόλνπ Δπηζεώξεζεο) 

Πιήζνο πλεξγείσλ 

Οκάδαο = P = 2 

Δίλαη ην Πιήζνο 

πλεξγείσλ  

        P > 7; 

        

ΟΥΗ 

I = 1 

ΝΑΗ 
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Κιήζε ηεο function Harmony Search 

όπνπ γίλεηαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

νξηνζέηεζεο ησλ πεξηνρώλ επζύλεο 

θάζε ζπλεξγείνπ. Δπηζηξέθεη πίλαθα 

Υnew κε ηα Ο.Σ. πνπ ζα επηζεσξήζεη 

θάζε ζπλεξγείν. Λεπηνκέξεηεο ζην 

δηάγξακκα ξνήο HS. 

P = P + 1 Γηάζπαζε ηνπ Xbest ζε 

κηθξόηεξνπο πίλαθεο 

(έλαο γηα θάζε 

ζπλεξγείν) Υ(I) 

   Ηζρύεη  

    I > P; 

NAI 

ΟΥΗ 

Κιήζε ηεο function Ant Colony 

Optimization όπνπ γίλεηαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δξνκνιόγεζεο 

θάζε ζπλεξγείνπ. Δπηζηξέθεη ηε 

βέιηηζηε δηαδξνκή θαη ηελ ειάρηζηε 

δηαλπόκελε απόζηαζε γηα θάζε 

ζπλεξγείν. Λεπηνκέξεηεο ζην 

δηάγξακκα ξνήο ACO. 

I = I + 1 
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4.4.2. Περιγραφή Διαδικασίας Υπολογισμού – Function HS 

 

 

4.4.2.1 Κειςξσογία Αλγξοίθμξσ HS. 

 

 Οοξκειμέμξσ μα εταομξρθεί ξ αλγϊοιθμξπ HS, ςξ ποξπ επίλσρη ποϊβλημα 

θα ποέπει μα διαςσπχθεί ρςη μξοτή βελςιρςξπξίηρηπ μίαπ αμςικειμεμική 

ρσμάοςηρηπ πξσ σπϊκειςαι ρε πεοιξοιρμξϋπ. Ηα υοηριμξπξιηθεί μια παοαλλαγή ςηπ 

αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ ςξσ P-Median όρςε μα σπξλξγίζει ςξμ ρσμξλικϊ 

απαιςξϋμεμξ υοϊμξ αμά ξμάδα ρσμεογείχμ για ςημ ξλξκλήοχρη ςηπ επιθεόοηρηπ. 

 

Βελςιρςξπξίηρε (ελαυιρςξπξίηρε ή μεγιρςξπξίηρε) ςημ f(x) 

 
 


Vi 21

)()(Minimize
Wj

ij

iji Y
U

d

U

Z
xf

                                                   

(1)

 

 

Όπξσ U1 είμαι η ςαυϋςηςα επιθεόοηρηπ ρε m2/min και U2 είμαι η ςαυϋςηςα κίμηρηπ 

ςχμ ρσμεογείχμ ρε m/min. 

 πξσ σπϊκειςαι ρςξσπ πεοιξοιρμξϋπ: 

 

,j

j W

X P


  (2) 

-Δθηππώζεηο- 

Παξάκεηξνη Αιγνξίζκσλ 

Γηαδξνκέο πλεξγείσλ 

Υξόλνη Οινθιήξσζεο Έξγνπ 

αλά πλεξγείν θάζε Οκάδαο 

ΣΔΛΟ 
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  1 ,ij

j W

Y i


   (3) 

  0 ,ij jY X i j    (4) 

   0,1 ,jX j   (5) 

   0,1 , .ijY i j   (6) 

 

ϊπξσ: 

 

W   = ρϋμξλξ πιθαμόμ θέρεχμ κεμςοξειδόμ (κέμςοα βάοξσπ ξικξδξμικόμ  

      ςεςοαγόμχμ). 

V    = ρϋμξλξ θέρεχμ ζήςηρηπ (κέμςοα βάοξσπ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ). 

i,j  = θέρειπ πξσ αμήκξσμ ρε κάπξιξ απϊ ςα ρϋμξλα W, V. 

Zi    = ζήςηρη ρςη θέρη i 

dij     = απϊρςαρη μεςανϋ θέρεχμ i και j 

P    = αοιθμϊπ ζχμόμ / θέρεχμ κεμςοξειδόμ 

1       αλ ε ζέζε  απνηειεί ζέζε θεληξνεηδνύο
 = 

0       δηαθνξεηηθά
j

j
X





 

1       αλ ε ζέζε δήηεζεο  αληηζηνηρεί ζην θεληξνεηδέο 
 = 

0       δηαθνξεηηθά
ij

i j
Y





 

 

Λε ςημ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη (1) επιδιόκεςαι η δημιξσογία ζχμόμ, ξι ξπξίεπ 

έυξσμ ελάυιρςη ρςαθμιρμέμη μέρη απϊρςαρη γϋοχ απϊ κάθε κεμςοξειδέπ. Ξ 

πεοιξοιρμϊπ (2) καθξοίζει ςξμ αοιθμϊ ςχμ ζχμόμ και ξ πεοιξοιρμϊπ (3) ςξ ϊςι κάθε 

θέρη ζήςηρηπ αμςιρςξιυεί ρε έμα κεμςοξειδέπ. Ξ πεοιξοιρμϊπ (4) εναρταλίζει ϊςι 

κάθε θέρη ζήςηρηπ αμήκει ρε μια ζόμη. Ξι πεοιξοιρμξί (5) και (6) ποξρδιξοίζξσμ ςιπ 

δσμαςέπ ςιμέπ ςχμ αμενάοςηςχμ μεςαβληςόμ X, Y. Ρϋμτχμα με ςξ παοαπάμχ 

ποϊςσπξ, επιλέγξμςαι εκείμεπ ξι θέρειπ i,j για ςιπ ξπξίεπ η αμςικειμεμική ρσμάοςηρη 

(3.6) ελαυιρςξπξιείςαι (δηλαδή επιλέγξμςαι ςα καςάλληλα Xj=1 και Yij=1). Λε ςημ 

επίλσρη ςξσ ποξςϋπξσ ποξκϋπςξσμ ςελικά ξμάδεπ θέρεχμ i γϋοχ απϊ κεμςοξειδή j, 

πλήθξσπ P. 

 
Ξ αλγϊοιθμξπ HS φάυμει ξλϊκληοεπ πεοιξυέπ λϋρεχμ,  όρςε μα βοει ςξ διάμσρμα 

βέλςιρςηπ λϋρηπ  

x = (x1,...,xn), ςξ ξπξίξ βελςιρςξπξιεί (ελαυιρςξπξιεί ή μεγιρςξπξιεί) ςημ 

αμςικειμεμική ρσμάοςηρη f(x) ϊπχπ ρςημ (1). Αμ ςξ ποϊβλημα έυει ιρξςικξϋπ ή 
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αμιρξςικξϋπ πεοιξοιρμξϋπ ασςξί πεοιγοάτξμςαι ραμ ρϋμδερμξι ϊπχπ ρςιπ (2) και (3) 

αμςίρςξιυα. Αμ η μεςαβληςή απϊταρηπ έυει διακοιςέπ ςιμέπ ςξ ρϋμξλξ ςχμ 

απξδεκςόμ ςιμόμ γίμεςαι  

 

xk  Xk = {xk(1),...,xk(n),...,xk(Kk)}   

 
και αμ η μεςαβληςή απϊταρηπ έυει ρσμευείπ ςιμέπ ςξ ρϋμξλξ ςχμ απξδεκςόμ ςιμόμ 

γίμεςαι   

 

xk
L
 xk xk

U
. ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε δηαθξηηέο ιύζεηο. 

 
Ξ αλγϊοιθμξπ HS υοηριμξπξιεί μϊμξ ςημ αμςικειμεμική ρσμάοςηρη. Αμ ϊμχπ ςξ 

διάμσρμα λϋρηπ παοαβιάζει κάπξιξ ρϋμδερμξ, ςϊςε είςε απξοοίπςει ςξ διάμσρμα, 

είςε ποξρθέςει κάπξια πξιμή ρςημ ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ.  

 

4.4.2.2 Οαοάμεςοξι ςξσ HS Αλγξοίθμξσ και Δεδξμέμα Οϊληπ. 

    

HMS: Δίμαι ςξ μέγεθξπ ςηπ μμήμηπ ςξσ αλγξοίθμξσ. Δηλαδή ξοίζει ςξμ αοιθμϊ ςχμ 

διαμσρμάςχμ -  λϋρεχμ πξσ κοαςά – ανιξπξιεί ξ αλγϊοιθμξπ 

HMCR: Δίμαι η πιθαμϊςηςα (0 ≤ HMCR ≤ 1) ξ αλγϊοιθμξπ μα επιλένει μια ςσυαία λϋρη 

απϊ ςη μμήμη ςξσ. Άοα για πιθαμϊςηςα 1 – HMCR ξ αλγϊοιθμξπ θα διαλένει μια μέα 

ςσυαία λϋρη, μη απξθηκεσμέμη ρςη μμήμη. 

PAR: Δίμαι η πιθαμϊςηςα (0 ≤ ΠΑR ≤ 1) για ςημ ξπξία ξ αλγϊοιθμξπ βελςιρςξπξιεί μια 

απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη λϋρειπ. Άοα για πιθαμϊςηςα 1 - PAR ξ αλγϊοιθμξπ 

επιλέγει μία λϋρη απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη και ςημ βελςιρςξπξιεί. 

ΛΘ: Δίμαι ξ αοιθμϊπ επαμαλήφεχμ πξσ θα κάμει ξ αλγϊοιθμξπ. 

FW: Δίμαι έμα ςσυαίξ (ασθαίοεςα επιλεγμέμξ μήκξπ) πξσ υοηριμξπξιείςαι για 

ρσμευείπ μεςαβληςέπ. Δμείπ φάυμξσμε διακοιςέπ λϋρειπ ξπϊςε δεμ θα ςξ 

εταομϊρξσμε. 

 
Απϊ πξλλξϋπ εοεσμηςέπ έυει ποξςαθεί αμςί για ςσυαίεπ ςιμέπ παοαμέςοχμ μα 

ξοίζξμςαι ςιμέπ γοαμμικά μεςαβαλλϊμεμεπ ρε κάθε επαμάληφη [αματξοά]ϊπχπ για 

παοάδειγμα με ςιπ ρυέρειπ: 

 

MI
PARPARPARIPAR

1
*)()( minmaxmin       (7)

   











MIFW

FW
FWIFW

1
)ln(exp)(

max

min
max       (8) 
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Ρςη βιβλιξγοατία [αματξοά] αματέοξμςαι και ςσπξπξιημέμξι ρσμδσαρμξί 

παοαμέςοχμ πξσ έυξσμ ποξκϋφει απϊ επαμαλήφειπ επιλϋρεχμ. Δπίρηπ σπάουξσμ 

και ποξςάρειπ για ςημ εμρχμάςχρη ςηπ επιλξγήπ παοαμέςοχμ όρςε μα 

βελςιρςξπξιείςαι μέρχ ςξσ αλγξοίθμξσ και η επιλξγή ςχμ ςιμόμ ςξσπ[αματξοά] 

Ρςημ παοξϋρα διπλχμαςική ξι ςιμέπ ςχμ παοαμέςοχμ θα ποξκϋφξσμ με υοήρη 

σπεοκϋβξσ δξκιμόμ – Latin Hypercube Sampling (LHS) ξ ξπξίξπ θα πεοιγοατεί ρςξ 

επϊμεμξ κετάλαιξ.  

 Δπίρηπ γίμεςαι και ειραγχγή ςχμ γεχμεςοικόμ και δξμικόμ δεδξμέμχμ ςηπ 

πϊληπ, δηλαδή πίμακεπ ζήςηρηπ, απξρςάρεχμ και ςα άλλα ρςξιυεία πξσ 

πεοιγοάτθηκαμ ποξηγξσμέμχπ. 

 

4.4.2.3 Αουική Λμήμη. 

 
 Οοιμ ξ αλγϊοιθμξπ μα μπει ρςξ ςμήμα ςηπ βελςιρςξπξίηρηπ, ποέπει μα 

δημιξσογήρξσμε ςημ αουική μμήμη. Όπχπ ξι μξσρικξί έυξσμ ρςη μμήμη ςξσπ 

απξθηκεσμέμεπ ακξλξσθίαπ απϊ μϊςεπ έςρι και ξ αλγϊοιθμξπ απαιςεί ςημ ποξΰπαονη 

μμήμηπ, δηλαδή λϋρεχμ. Ξ αοιθμϊπ ςχμ λϋρεχμ ασςόμ καθξοίζεςαι απϊ ςξ HMS. 

Ασςή η μμήμη μπξοεί ρςξ ρϋμξλϊ μα παοαρςαθεί απϊ έμαμ πίμακα ςηπ μξοτήπ: 

 

 
 
 Δπιλέγξμςαι ςσυαία Π αουικέπ θέρειπ ρσμεογείχμ απϊ ςιπ 112 πιθαμέπ. Ιάθε 

ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ αμςιρςξιυίζεςαι ρςξ ρσμεογείξ επιθεόοηρηπ πξσ βοίρκεςαι 

κξμςιμϊςεοα ρε ασςϊ. Σπξλξγίζεςαι και απξθηκεϋεςαι ρςη μμήμη η ςιμή ςηπ 

αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ κάθε ςέςξιαπ λϋρηπ. Ζ μικοϊςεοη ςιμή διά ςξ Π μαπ δίμει 

μια αουική εκςίμηρη ςξσ μέρξσ απαιςξϋμεμξσ υοϊμξσ εογαρίαπ αμά ρσμεογείξ. Ζ 

διαδικαρία ασςή επαμαλαμβάμεςαι HMS τξοέπ για ςημ ρσμπλήοχρη ςηπ μμήμηπ.  

 

4.4.2.4 Βελςιρςξπξίηρη. 

 
 Ξι μξσρικξί ςηπ Jazz, ϊςαμ ασςξρυεδιάζξσμ, έυξμςαπ ακξϋρει ςημ ςελεσςαία 

μϊςα πξσ παίυςηκε, είςε παίζξσμ μια ςσυαία μϊςα για μα ακξϋρξσμ ςη μελχδία πξσ 

θα ποξκϋφει, είςε αμαςοέυξσμ ρςη μμήμη ςξσπ για μα επιλένξσμ μια μϊςα πξσ ρε 

ρσμδσαρμϊ με ςημ ποξηγξϋμεμη δίμει μια μελχδία πξσ ςξσπ αοέρει. Έςρι και ξ 
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αλγϊοιθμξπ HS, είςε διαλέγει μια μέα ςσυαία λϋρη, είςε ςσυαία μία απϊ ςιπ 

απξθηκεσμέμεπ λϋρειπ, είςε βελςιρςξπξιεί  μία απϊ ςιπ απξθηκεσμέμεπ λϋρειπ. 

Αουικά νεκιμά έμαπ βοϊυξπ απϊ 1 έχπ MI. Ακξλξϋθχπ παοάγεςαι έμαπ ςσυαίξπ 

αοιθμϊπ r ρςξ διάρςημα (0,1). Αμάλξγα με ςημ ςιμή ςξσ r και ςχμ παοαμέςοχμ 

HMCR, PAR εκςελείςαι μία απϊ ςιπ ακϊλξσθεπ λειςξσογίεπ 

Οιξ ρσγκεκοιμέμα, ξι ςοειπ λειςξσογίεπ ςξσ αλγξοίθμξσ είμαι: 
 
Α) συαία Δπιλξγή ϊςαμ r < 1 - HMCR 
 

 Δπιλέγξμςαι ςσυαία Π αουικέπ θέρειπ ρσμεογείχμ απϊ ςιπ 112 πιθαμέπ. Ιάθε 

ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ αμςιρςξιυίζεςαι ρςξ ρσμεογείξ επιθεόοηρηπ πξσ βοίρκεςαι 

κξμςιμϊςεοα ρε ασςϊ. Αμ καςά ςη διάοκεια ςηπ αμάθερηπ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ 

(Ξ..) ρςα ρσμεογεία κάπξιξ απϊ ςα ρσμεογεία νεπεοάρει ςη μέρη ςιμή εογαρίαπ, 

ςϊςε πξλλαπλαριάζξσμε ςιπ απξρςάρειπ ςξσ απϊ ςα άλλα Ξ.. (σπϊ μξοτήπ penalty) 

όρςε μα „δσρκξλέφξσμε‟ ςημ αμάθερη κι άλλχμ Ξ.. ρε ασςϊ.  

 

Β) Ανιξπξίηρη Λμήμηπ (1) ϊςαμ r < 1 – HMCR*PAR 
 Ρςημ πεοίπςχρη ασςή αμςί ϊρχμ είδαμε ποξηγξσμέμχπ, ξ αλγϊοιθμξπ κάμει 

ςα ενήπ:  

Απϊ ςημ HM μμήμη επιλέγξμςαι Π λϋρειπ. Απϊ κάθε μία απϊ ασςέπ επιλέγεςαι μία 

απϊ ςιπ θέρειπ ρσμεογείξσ πξσ ξοίζεςαι ρε ασςήμ (με ςημ ποξωπϊθερη μα είμαι 

διατξοεςικέπ μεςανϋ ςξσπ). Ιάθε ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ αμςιρςξιυίζεςαι ρςξ 

ρσμεογείξ επιθεόοηρηπ πξσ βοίρκεςαι κξμςιμϊςεοα ρε ασςϊ. Αμ καςά ςη διάοκεια 

ςηπ αμάθερηπ ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ (Ξ..) ρςα ρσμεογεία κάπξιξ απϊ ςα 

ρσμεογεία νεπεοάρει ςη μέρη ςιμή εογαρίαπ, ςϊςε πξλλαπλαριάζξσμε ςιπ απξρςάρειπ 

ςξσ απϊ ςα άλλα Ξ.. (σπϊ μξοτήπ penalty) όρςε μα „δσρκξλέφξσμε‟ ςημ αμάθερη 

κι άλλχμ Ξ.. ρε ασςϊ. Έςρι επιςσγυάμεςαι ρσμδσαρμϊπ ςχμ „καλόμ‟ λϋρεχμ και 

επιςάυσμρη ςηπ βελςιρςξπξίηρηπ. 

 
Γ) Ανιξπξίηρη Λμήμηπ (2) ϊςαμ δεμ εκςελείςαι μία απϊ ςιπ παοαπάμχ λειςξσογίεπ 

 
 Ρςημ πεοίπςχρη ασςή αμςί ϊρχμ είδαμε ποξηγξσμέμχπ, ξ αλγϊοιθμξπ κάμει 

ςα ενήπ:  

Απϊ ςημ HM μμήμη επιλέγεςαι μία λϋρη. Για κάθε πεοιξυή εσθϋμηπ πξσ ξοίζεςαι ρε 

ασςή, σπξλξγίζεςαι ςξ Ιέμςοξ Βάοξσπ ςηπ και χπ αουική θέρη ςξσ κάθε ρσμεογείξσ 

λαμβάμεςαι ξ κϊμβξπ πξσ βοίρκεςαι κξμςιμϊςεοα ρςξ αμςίρςξιυξ Ιέμςοξ Βάοξσπ. 
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4.4.2.5 Έλεγυξπ Μέαπ Κϋρηπ. 

 
 Λε ςη λήνη κάθε μιαπ απϊ ςιπ ςοειπ πεοιπςόρειπ, ποξκϋπςει έμα μέξ 

διάμσρμα – λϋρη 
Newx . Ξ αλγϊοιθμξπ ελέγυει αμ η μέα λϋρη ικαμξπξιεί ςξσπ 

πεοιξοιρμξϋπ ςξσ ποξβλήμαςξπ. Αμ δεμ ςξσπ ικαμξπξιεί ςϊςε είςε ςημ εγκαςαλείπει. 

Αμ ικαμξπξιεί ςξσπ πεοιξοιρμξϋπ ςϊςε ξ αλγϊοιθμξπ αουίζει ςη ρϋγκοιρή ςηπ με ςιπ 

λϋρειπ πξσ είμαι απξθηκεσμέμεπ ρςη μμήμη ςξσ. Ζ ρϋγκοιρη ασςή γίμεςαι με βάρη 

ςημ ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ ςηπ κάθε λϋρηπ. Αμ η ςιμή ςηπ 

αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ είμαι καλϋςεοη (μικοϊςεοη) απϊ ασςήμ ςηπ υειοϊςεοηπ 

απξθηκεσμέμηπ λϋρηπ, ςϊςε η μέα λϋρη παίομει ςη θέρη ςηπ. Αλλιόπ η μέα λϋρη 

εγκαςαλείπεςαι. 

 

  3.4.2.6 εομαςιρμϊπ Αλγξοίθμξσ. 

 
 Ζ εκςέλερη ςξσ αλγξοίθμξσ ρσμευίζεςαι μέυοι μα ικαμξπξιηθεί ςξ κοιςήοιξ 

ςεομαςιρμξϋ ςξσ. Ασςϊ είμαι η ρσμπλήοχρη ςξσ μέγιρςξσ αοιθμξϋ επαμαλήφεχμ. 

Ρςξ κϋοιξ ποϊγοαμμα επιρςοέτξμςαι η καλϋςεοη ( ελάυιρςη ) ςιμή ςηπ 

αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ πξσ ποξέκσφε και ξ πίμακαπ Xbest ςηπ λϋρηπ ασςήπ. Ξ 

πίμακαπ πεοιέυει ςιπ πεοιξυέπ εσθϋμηπ κάθε ρσμεογείξσ. 

 

Ακξλξσθεί ςξ Διάγοαμμα Πξήπ ςξσ Αλγξοίθμξσ Harmony Search Minimization (HS)  
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Γηάγξακκα Ρνήο HS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΝΑΡΞΖ 

Δηζαγσγή Παξακέηξσλ ηεο 

HS:  HMS,HMCR,PAR,ΜΗ 

θαη Γεδνκέλσλ Πόιεο 

J = 1 

Ηζρύεη 

J > HMS; 

ΟΥΗ 

Γεκηνπξγία ηπραίαο ιύζεο HM(J), 

κε ηπραία επηινγή αξρηθώλ 

ζέζεσλ ζπλεξγείσλ θαη 

αληηζηνίρηζε ησλ θνληηλόηεξσλ 

Ο.Σ. ζε θάζε ζπλεξγείν. 

J = J + 1 

ΝΑΗ 
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K = 1 

Ηζρύεη 

Κ > ΜΗ; 

ΟΥΗ 

Παξαγσγή Σπραίνπ 

Αξηζκνύ r 

Ηζρύεη 

r < 1 - HMCR; 

NAΗ 

Γεκηνπξγία ηπραίαο ιύζεο 

HM(Κ), κε ηπραία επηινγή 

αξρηθώλ ζέζεσλ ζπλεξγείσλ θαη 

αληηζηνίρηζε ησλ θνληηλόηεξσλ 

Ο.Σ. ζε θάζε ζπλεξγείν. 

 

ΟΥΗ 

Ηζρύεη 

r < 1– HMCR*PAR; 

NAΗ 

Από ηε κλήκε, δηαβάδεη ηπραία 

αξρηθέο ζέζεηο ζπλεξγείσλ θαη 

αληηζηνίρηζε ησλ θνληηλόηεξσλ Ο.Σ. 

ζε θάζε ζπλεξγείν. 

Έηζη ζπλδπάδνπκε ηηο «θαιέο» ιύζεηο. 

ΟΥΗ 

ΝΑΗ 
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Σπραία επηινγή κηαο από ηηο ιύζεηο, 

ππνινγηζκόο ησλ Κέληξσλ Βάξνπο ησλ 

πεξηνρώλ επζύλεο θαη ηνπνζέηεζε ησλ 

ζπλεξγείσλ ζηνπο θνληηλόηεξνπο ζε 

απηά θόκβνπο. Βειηηζηνπνίεζε 

ππάξρνπζαο «θαιήο» ιύζεο. 

K = Κ + 1 

Τπνινγηζκόο ηεο ηηκήο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηεο λέαο 

ιύζεο. Αλ ε ηηκή απηή είλαη κηθξόηεξε 

ηεο κεγαιύηεξεο απνζεθεπκέλεο ηόηε 

παίξλεη ηε ζέζε ηεο. Αιιηώο 

παξαβιέπεηαη. 

Δύξεζε ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ζηε κλήκε 

(fbest) θαη ηνπ αληίζηνηρνπ δηαλύζκαηνο 

ιύζεο (xbest). Δπηζηξνθή ησλ fbest, 

xbest ζην θύξην πξόγξακκα.  

 

ΣΔΛΟ 



 - 74 - 

4.4.3. Περιγραφή Διαδικασίας Υπολογισμού – Function ACO 

 

 

Έυξσμε καςαρςοόρει ςα δεδξμέμα έςρι όρςε κάθε κϊμβξπ μα αμςιρςξιυεί ρε 

έμα ξμαδξπξιημέμξ ξικξδξμικϊ ςεςοάγχμξ. Ξ κϊμβξπ ςξπξθεςείςαι ρςξ κέμςοξ 

βάοξσπ ςξσ Ξ.. ϊπχπ ασςϊ ξοίρςηκε ποξηγξσμέμχπ. Ιάθε Ξ. εμόμεςαι με ςα 

άλλα για μα δημιξσογηθεί κάθε πιθαμή διαδοξμή με βάρη ςιπ εσκλείδειεπ 

ρσμςεςαγμέμεπ. α μήκη ςχμ διαδοξμόμ ποξκϋπςξσμ απϊ ςιπ εσκλείδειεπ 

ρσμςεςαγμέμεπ ςξσ κέμςοξσ βάοξσπ κάθε Ξ... Ξι πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ νεκιμξϋμ 

απϊ μια αουική ςιμή και είςε ασνάμξμςαι (εμαπϊθερη) είςε μειόμξμςαι (ενάςμιρη) 

αμά επαμάληφη ϊπχπ και ρςξ τσρικϊ μξμςέλξ. Ξι εσοερςικέπ ςιμέπ, καθξοίζξμςαι 

απϊ ςξ ποϊβλημα και ρςημ πεοίπςχρη ςξσ (TSP) είμαι ςξ αμςίρςοξτξ ςηπ απϊρςαρηπ 

μεςανϋ δϋξ κϊμβχμ για ϊλξσπ ςξσπ πιθαμξϋπ ρσμδσαρμξϋπ. 

Ρε κάθε επαμάληφη, καθέμα μσομήγκι νεκιμά απϊ ςσυαίξ κϊμβξ και 

μεςακιμείςαι εμςϊπ ςξσ γοατήμαςξπ κοαςόμςαπ ρςη μμήμη ςξσ ςξσπ κϊμβξσπ πξσ 

έυει επιρκετθεί και ςη ρειοά με ςημ ξπξία ςξσπ επιρκέτθηκε. Ζ επιλξγή ςξσ 

επϊμεμξσ ποξπ επίρκεφη κϊμβξσ γίμεςαι πιθαμξςικά αμάμερα απϊ ασςξϋπ πξσ δεμ 

έυξσμ ακϊμα επιρκετθεί. Ιοιςήοια ςηπ επιλξγήπ ασςήπ είμαι ξι σπάουξσρεπ 

πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ και ξι εσοερςικέπ πληοξτξοίεπ (επιθσμία μεςακίμηρηπ). Όςαμ 

έυξσμ επιρκετθεί ϊλξι ξι κϊμβξι απϊ ςξ μσομήγκι, έυξσμε καςαρςοόρει μια λϋρη. 

Όςαμ ξλϊκληοξπ ξ πληθσρμϊπ έυει ξλξκληοόρει ςιπ διαδοξμέπ ςξσ, ςϊςε αουικά 

μειόμξσμε ςιπ αουικέπ ςιμέπ τεοξμϊμηπ κάθε έμχρηπ κϊμβχμ καςά έμα 

ρσγκεκοιμέμξ πξρξρςϊ και μεςά ςιπ ασνάμξσμε καςά μια ςιμή πξσ καθξοίζεςαι απϊ 

ςημ “πξιϊςηςα” ςηπ λϋρηπ ρςημ ξπξία αμήκει. 

 

 

 

4.4.3.1 Κειςξσογία Αλγξοίθμξσ ACO 

   

Αουικά ξ αλγϊοιθμξπ διαβάζει ςα δεδξμέμα πξσ υοειάζεςαι, ςα ξπξία είμαι: 

Α) ξ πίμακαπ ρσμςεςαγμέμχμ C ςχμ κϊμβχμ πξσ ποέπει μα επιρκετςξϋμ, 

Β) ςξ πλήθξπ ςχμ μσομηγκιόμ m, 

Γ) ξι παοάμεςοξι α (βαθμϊπ επιοοξήπ τεοξμϊμηπ), β (βαθμϊπ επιοοξήπ   

επιθσμίαπ μεςακίμηρηπ, ο (οσθμϊπ ενάςμιρηπ τεοξμϊμηπ), q (οσθμϊπ 

εμαπϊθερηπ τεοξμϊμηπ απϊ ςξ μσομήγκι, NCmax (ξι ρσμξλικέπ 

επαμαλήφειπ) 
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Ακξλξσθεί σπξλξγιρμϊπ ςξσ πίμακα απξρςάρεχμ κϊμβχμ D ϊπξσ αμ n είμαι 

ςξ ρϋμξλξ ςχμ κϊμβχμ ποξπ επίρκεφη, ξ D έυει διαρςάρειπ n*n. Δπίρηπ 

σπξλξγίζεςαι και ξ πίμακαπ  πξσ πεοιέυει ςημ επιθσμία μεςακίμηρηπ μεςανϋ δϋξ 

κϊμβχμ πξσ δίμεςαι απϊ ςξ αμςίρςοξτξ ςηπ μεςανϋ ςξσπ απϊρςαρηπ. 

Νεκιμά ξ βοϊυξπ ςξσ ρσμξλικξϋ αοιθμξϋ επαμαλήφεχμ ςξσ αλγξοίθμξσ απϊ 

NC = 1 έχπ NC = NCmax. 

Ιαθέμα απϊ ςα m μσομήγκια ςξπξθεςείςαι ρε ςσυαία επιλεγμέμξσπ m 

κϊμβξσπ και ρςη μμήμη ςξσ ρημειόμεςαι ϊςι ξ κϊμβξπ ασςϊπ έυει επιρκετθεί. Νεκιμά 

έμαπ δεϋςεοξπ βοϊυξπ απϊ 2 έχπ n. Ρε κάθε επαμάληφη ςξσ βοϊυξσ, κάθε μσομήγκι 

τςιάυμει μια διαδοξμή επιρκεπςϊμεμξ έμαμ κϊμβξ διαδξυικά. Δμςϊπ μιαπ 

επαμάληφηπ σπάουει η διαδικαρία απϊταρηπ ρςημ ξπξία κάθε μσομήγκι (k) πξσ 

βοίρκεςαι ρε κάπξιξμ κϊμβξ (i), απξταρίζει πξιϊπ θα είμαι ξ επϊμεμξπ ποξπ 

επίρκεφη κϊμβξπ. Ζ απϊταρη ασςή λαμβάμεςαι με βάρη έμαμ πιθαμξςικϊ καμϊμα 

πξσ ξμξμάζεςαι αμαλξγικά ςσυαίξπ καμϊμαπ. Ρςημ διαδικαρία απϊταρηπ 

υοηριμξπξιείςαι και η μμήμη Mk ςξσ k μσομηγκιξϋ πξσ πεοιέυει ςξσπ κϊμβξσπ πξσ 

έυει ήδη επιρκετθεί με ςη ρειοά επίρκεφηπ. Απϊ ςη μμήμη ασςή δημιξσογείςαι ςξ 

ρϋμξλξ Μki ςχμ κϊμβχμ πξσ δεμ έυει επιρκετθεί ςξ k. Άοα η πιθαμϊςηςα μα μεςαβεί 

ςξ μσομήγκι k απϊ ςξμ κϊμβξ i, ρςξμ ξπξίξ βοίρκεςαι, ρςξμ κϊμβξ j είμαι:  
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iNj                                                 (1) 

 
ϊπξσ ςi,j είμαι η πξρϊςηςα τεοξμϊμηπ ρςημ έμχρη ςχμ κϊμβχμ i και j, α είμαι 

η παοάμεςοξπ πξσ ξοίζει ςημ επίδοαρη ςξσ ςi,j , β είμαι η παοάμεςοξπ πξσ ξοίζει ςημ 

επίδοαρη ςξσ ni,j ,  με ςξ ni,j μα είμαι ξι εσοερςικέπ πληοξτξοίεπ πξσ καθξοίζξσμ 

ςημ ποϊκληρη επιθσμίαπ μεςακίμηρηπ αμάμερα ρςξσπ κϊμβξσπ i,j. 

                    

                      jin ,  
jid ,

1
                                                                                          (2) 

                                                                       

Ρϋμτχμα με ςημ (2), η επιθσμία μεςακίμηρηπ απϊ ςξμ κϊμβξ i ρςξμ κϊμβξ j 

είμαι αμςιρςοϊτχπ αμάλξγη ςηπ μεςανϋ ςξσπ απϊρςαρη. Δν ξοιρμξϋ απξκλείξσμε 

ςημ πεοίπςχρη επιλξγήπ κϊμβξσ εκςϊπ ςξσ ρσμϊλξσ Μki εμό η πιθαμϊςηςα επιλξγήπ 

ρσγκεκοιμέμηπ μεςακίμηρηπ εναοςάςαι απϊ ςημ ςιμή ςηπ τεοξμϊμηπ πξσ σπάουει ρςη 

διαδοξμή ςηπ μεςακίμηρηπ ασςήπ. 
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 Ατξϋ λητθεί η απϊταρη, κάθε μσομήγκι ςξπξθεςείςαι ρςξμ καιμξϋοιξ ςξσ 

κϊμβξ και ξ κϊμβξπ ασςϊπ ρημειόμεςαι ρςη μμήμη με ασςξϋπ πξσ έυξσμ επιρκετθεί.  

Ατξϋ ϊλα ςα m μσομήγκια έυξσμ καςαρκεσάρει ςιπ διαδοξμέπ ςξσπ (έυξσμ 

επιρκετθεί ϊλξσπ ςξσπ κϊμβξσπ), ξλξκληοόμεςαι ξ ερχςεοικϊπ βοϊυξπ. Ξ 

αλγϊοιθμξπ σπξλξγίζει ςξ μήκξπ διαδοξμήπ κάθε μσομηγκιξϋ. Απϊ ςα μήκη ασςά 

ρσγκοαςεί ςξ μικοϊςεοξ και ςη διαδοξμή πξσ αμςιρςξιυεί ρε ασςϊ Ρσγκοίμει ςξ 

μήκξπ ασςϊ με ςξ ελάυιρςξ μήκξπ πξσ ποξέκσφε απϊ ποξηγξϋμεμεπ επαμαλήφειπ 

και αμ είμαι μικοϊςεοξ, ςξ απξθηκεϋει ρςη θέρη ςξσ ποξηγξϋμεμξσ μαζί με ςη 

διαδοξμή ςξσ. Διατξοεςικά, ςξ απξοοίπςει και ρσμευίζει. Έπειςα αμαμεόμει ςιπ 

σπάουξσρεπ πξρϊςηςεπ τεοξμϊμηπ ποιμ ςημ έμαονη ςηπ επϊμεμηπ επαμάληφηπ (t+1) 

με βάρη ςξμ ενήπ καμϊμα: 

 

  



m

k

k

jijiji Ajittt
1

,,, ),(),()(*)1()1(                  (3) 

 

ϊπξσ ο είμαι ξ οσθμϊπ ενάςμιρηπ ςηπ τεοξμϊμηπ, Α είμαι ςξ ρϋμξλξ ςχμ εμόρεχμ 

(διαδοξμόμ) μεςανϋ ςχμ κϊμβχμ και 
)(, tk

ji  είμαι η πξρϊςηςα ςηπ τεοξμϊμηπ πξσ 

ςξ k μσομήγκι ατήμει ρςη διαδοξμή πξσ διέρυιρε καςά ςημ ρσμξλική μεςακίμηρή 

ςξσ. 

ξ 
)(, tk

ji  δίμεςαι απϊ ςημ: 

 

  










otherwise

Ttobelongsjiconnectionif
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k

k
k
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(4) 

 
ξ ο ποέπει μα παίομει ςιμέπ <1 όρςε μα απξτεσυθεί η ρσρρόοεσρη τεοξμϊμηπ ρςξ 

μξμξπάςι. Ρε γεμικέπ γοαμμέπ, ςα μξμξπάςια πξσ διαρυίζξμςαι απϊ πεοιρρϊςεοα 

μσομήγκια και αμήκξσμ ρε ρσμςξμϊςεοεπ ρσμξλικέπ διαδοξμέπ θα έυξσμ 

μεγαλϋςεοεπ ρσγκεμςοόρειπ τεοξμϊμηπ και ρσμεπόπ πεοιρρϊςεοεπ πιθαμϊςηςεπ μα 

επιλεγξϋμ απϊ μσομήγκια ρε επϊμεμεπ επαμαλήφειπ 

Ζ διαδικαρία ασςή επαμαλαμβάμεςαι έχπ NC > NCmax. ϊςε ξλξκληοόμεςαι και ξ 

ενχςεοικϊπ βοϊυξπ. Ξ αλγϊοιθμξπ ACO επιρςοέτει ρςξ κϋοιξ ποϊγοαμμα ςημ 

βέλςιρςη διαδοξμή πξσ ποξέκσφε και ςξ μήκξπ ασςήπ και ςεομαςίζει ςη λειςξσογία 

ςξσ. 

Ακξλξσθεί ςξ Διάγοαμμα Πξήπ ςξσ Ant Colony Optimization: 
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Γηάγξακκα Ρνήο ACO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΈΝΑΡΞΖ 

Γηαβάδεη Πίλαθα 

πληεηαγκέλσλ C 

θαη Παξακέηξνπο 

m, α, β, ξ, q, 

NCmax 

Τπνινγίδεη Πίλαθα 

Απνζηάζεσλ D θαη 

Δπηζπκίαο Μεηαθίλεζεο Σ 

Σ(i,j) = 1/D(i,j) 

NC = 1 

Ηζρύεη 

NC > NCmax; 

Σνπνζεηεί ηα m κπξκήγθηα 

ζε ηπραίεο ζέζεηο θαη 

ζεκεηώλεη όηη νη ζέζεηο απηέο 

έρνπλ επηζθεθζεί 

OXI 

NAI 
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Τπνινγίδεη γηα θάζε m πνηά 

ζέζε ζα επηζθεθηεί κεηά κε 

βάζε ηελ επηζπκία 

κεηαθίλεζεο θαη ηελ 

πνζόηεηα θεξνκόλεο. 

Σνπνζεηεί θάζε m ζηε ζέζε 

πνπ πξνέθπςε θαη ζεκεηώλεη 

όηη θαη νη ζέζεηο απηέο έρνπλ 

επηζθεθζεί 

Η = 2 

ΗΜΑΥ = size(C) 

Ηζρύεη 

I > IMAX; 

OXI 

Η = Η + 1 

 

ΝΑΗ 

Τπνινγίδεη ηα κήθε δηαδξνκήο  

γηα θάζε m θαη βξίζθεη ην 

ειάρηζην. 

Έιεγρνο αλ ην λέν ειάρηζην 

κήθνο είλαη κηθξόηεξν από ην 

πξνεγνύκελν απνζεθεπκέλν. Αλ 

είλαη, ην απνζεθεύεη καδί κε ηε 

δηαδξνκή ηνπ  
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Αλαλέσζε ηεο 

πνζόηεηαο θεξνκόλεο 

Δμαγσγή ζην 

θύξην πξόγξακκα 

ηεο ζπληνκόηεξεο 

δηαδξνκήο θαη ηνπ 

κήθνπο ηεο. 

ΣΔΛΟ 
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 Ξλξκληοόθηκε η πεοιγοατή λειςξσογίαπ ςξσ αλγξοίθμξσ πξσ ρσμςάυθηκε 

για ςιπ αμάγκεπ ςιπ παοξϋραπ διπλχμαςικήπ εογαρίαπ. Ηα ακξλξσθήρει κετάλαιξ με 

ςιπ επιλϋρειπ και ςημ αμάλσρη εσαιρθηρίαπ εμό θα παοξσριαρςεί αμαλσςικά η μέρη 

καλϋςεοη και υειοϊςεοη λϋρη.  
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5 
Δπίλυση και Αμάλυση Δυαισθησίας  

 
 
 

5.1.  Γεμικά 
 

Ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ παοξσριάρςηκε η διαδικαρία λειςξσογίαπ ςξσ 

αλγξοίθμξσ. Ρςξ παοϊμ κετάλαιξ παοξσριάζξμςαι ξι επιλϋρειπ πξσ έγιμαμ. 

Για ςημ ϊρξ ςξ δσμαςϊμ αρταλή εναγχγή ρσμπεοαρμάςχμ γϋοχ απϊ ςημ 

απξςελερμαςικϊςηςα ςξσ ποξςϋπξσ ποαγμαςξπξιείςαι έμα μεγάλξ εϋοξπ επιλϋρεχμ.    

Γίμεςαι δηλαδή αμάλσρη εσαιρθηρίαπ γϋοχ απϊ ςιπ παοαμέςοξσπ ςχμ 

γεμεςικόμ αλγξοίθμχμ και ρϋγκοιρη ςχμ απξςελερμάςχμ με ρκξπϊ μα βοεθεί πχπ 

ασςέπ επηοεάζξσμ ςη βελςιρςξπξίηρη.  

Ακξλξσθεί ρςαςιρςική επενεογαρία ςχμ εναγϊμεμχμ απξςελερμάςχμ, 

αμάλσρη ςξσπ και παοξσρίαρη ςξσπ με γοατήμαςα. 

 

 

5.2. Οι παράμετροι του γεμετικού αλγορίθμου 
 

Όπχπ έυει αματεοθεί και ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ, καςά ςημ εκκίμηρη ςξσ 

ποξγοάμμαςξπ, δίμξμςαι ςιμέπ ρε ϊλεπ ςιπ παοαμέςοξσπ. Ξι παοάμεςοξι ασςέπ είμαι: 

1)  αυϋςηςα Ιίμηρηπ ςχμ Ρσμεογείχμ Ξμάδαπ (Vtrav) 

2)  αυϋςηςα Δπιθεόοηρηπ ςχμ Ρσμεογείχμ Ξμάδαπ (Vinsp) 

3)  Λέγεθξπ Λμήμηπ Harmony (HMS) 

4)  Ιαθξοιρμϊπ Οιθαμϊςηςαπ 1ηπ Κειςξσογίαπ Harmony (HMCR) 

5)  Ιαθξοιρμϊπ Οιθαμϊςηςαπ 2ηπ Κειςξσογίαπ Harmony (PAR) 

6)  Αοιθμϊπ Δπαμαλήφεχμ Βοϊυξσ Harmony (MI) 

7)  Ολήθξπ Λελόμ Απξικίαπ Λσομηγκιόμ ACO (m) 

8)  Βαθμϊπ Δπιοοξήπ Τεοξμϊμηπ (α) 

9)  Βαθμϊπ Δπιοοξήπ Δπιθσμίαπ Λεςακίμηρηπ (β) 

10)  Πσθμϊπ Δνάςμιρηπ Τεοξμϊμηπ (ο) 

11)  Πσθμϊπ Δμαπϊθερηπ Τεοξμϊμηπ (q) 

12)  Αοιθμϊπ Δπαμαλήφεχμ Βοϊυξσ ACO (NCmax) 

Απϊ ςιπ παοαμέςοξσπ ασςέπ, ρςαθεοέπ ςιμέπ για ςξ ρϋμξλξ ςχμ επιλϋρεχμ έυξσμ 

μϊμξ ξι αοιθμξί επαμαλήφεχμ ςχμ βοϊυχμ ςχμ HS, ACO. Ξι σπϊλξιπεπ 10 

παοάμεςοξι έυξσμ μεςαβληςέπ ςιμέπ. Κϊγχ ςξσ μεγάλξσ αοιθμξϋ μεςαβαλλϊμεμχμ 
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παοαμέςοχμ, γίμεςαι υοήρη σπεοκϋβξσ παοαμέςοχμ. Ξ σπεοκϋβξπ παοάγεςαι με ςη 

μέθξδξ Latin Hypercube Sampling (LHS)[αματξοά].     

 

 

5.2.1. H Μέθοδος Latin Hypercube Sampling (LHS) 
 

 

 Ζ ιδέα για ςη μέθξδξ ασςή ποξςάθηκε απϊ ςξμ McKay et al. (1979) ρε μια 

ποξρπάθεια μα μειχθεί ξ σπξλξγιρςικϊπ τϊοςξπ ςηπ μεθξδξλξγίαπ ςσυαίαπ επιλξγήπ 

δειγμάςχμ. 

 Ρςξ πλαίριξ ςηπ ρςαςιρςικήπ δειγμαςξληφίαπ, ξ Latin σπεοκϋβξπ είμαι έμα 

ςεςοάγχμξ πλέγμα πξσ απξςελείςαι απϊ θέρειπ – δείγμαςα αμ και μϊμξ αμ σπάουει 

μϊμξ έμα δείγμα ρε κάθε γοαμμή και ρςήλη ρςξ διρδιάρςαςξ υόοξ ϊπχπ ταίμεςαι 

ρςξ ρυήμα πξσ ακξλξσθεί.  

 

 

 

 

Σχήμα 5.1 

 

 

 

 Γεμικεϋξμςαπ για έμα υόοξ Λ διαρςάρεχμ, ξ Latin σπεοκϋβξπ Λ διαρςάρεχμ 

ξοίζεςαι χπ ξ σπεοκϋβξπ ϊπξσ κάθε ςξσ δείγμα είμαι μξμαδικϊ ρε κάθε άνξμα – 

εσθσγοαμμιρμέμξ σπεοεπίπεδξ πξσ ςξ πεοιέυει.  

 Δηλαδή, ςα δείγμαςα δημιξσογξϋμςαι απϊ ςη διαίοερη Λ μεςαβληςόμ ρε Μ 

μη επικαλσπςϊμεμα ςμήμαςα ίρηπ πιθαμϊςηςαπ. Έςρι ξ υόοξπ διαρςάρεχμ Λ 

παοαμέςοχμ υχοίζεςαι ρε ΜΛ δείγμαςα. Για κάθε ςσυαία μεςαβληςή επιλέγεςαι 

ςσυαία μϊμξ μια ςιμή απϊ κάθε δείγμα παοάγξμςαπ έμα ρϋμξλξ Μ ςιμόμ.  
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 Ξι ςιμέπ ςηπ κάθε ςσυαίαπ μεςαβληςήπ ξμαδξπξιξϋμςαι μεςανϋ ςξσπ για ςη 

δημιξσογία Μ δειγμάςχμ. Ξ αοιθμϊπ Μ ποέπει μα είμαι ίδιξπ για ϊλεπ ςιπ μεςαβληςέπ. 

Βαρικϊ πλεξμέκςημα ςηπ μεθϊδξσ είμαι πχπ ςξ πλήθξπ ςχμ δειγμάςχμ είμαι 

αμενάοςηςξ ςξσ πλήθξσπ ςχμ μεςαβληςόμ. 

 Ρςξ παοϊμ ποϊβλημα ςξ εϋοξπ ςιμόμ ςχμ παοαμέςοχμ είμαι: 

1) αυϋςηςα Ιίμηρηπ Ρσμεογείχμ  Vtrav E [8,00 , 12,00] km/hour 

2)  αυϋςηςα Δπιθεόοηρηπ Ρσμεογείχμ Vinsp E [41.67 , 62.50] m2/min 

3)  Λέγεθξπ Λμήμηπ Harmony HMS E [5 , 20] 

4)  Ιαθξοιρμϊπ Οιθαμϊςηςαπ 1ηπ Κειςξσογίαπ Harmony HMCR E (0.00 , 0.30] 

5)  Ιαθξοιρμϊπ Οιθαμϊςηςαπ 2ηπ Κειςξσογίαπ Harmony PAR E (0.00 , 1.00) 

6)  Αοιθμϊπ Δπαμαλήφεχμ Βοϊυξσ Harmony MI = 200000 Ρςαθεοϊ 

7)  Ολήθξπ Λελόμ Απξικίαπ Λσομηγκιόμ ACO m Δ [1 , 100] 

8)  Βαθμϊπ Δπιοοξήπ Τεοξμϊμηπ α Δ [0,00 , 2,00]  

9)  Βαθμϊπ Δπιοοξήπ Δπιθσμίαπ Λεςακίμηρηπ β Δ [-1,00 , 1,00] 

10)  Πσθμϊπ Δνάςμιρηπ Τεοξμϊμηπ ο Δ [0,00 , 1,00) 

11)  Πσθμϊπ Δμαπϊθερηπ Τεοξμϊμηπ q Δ [0,00 , 1,00] 

12)  Αοιθμϊπ Δπαμαλήφεχμ Βοϊυξσ ACO NCmax = 400 Ρςαθεοϊπ 

 

 

Δπιλέγεςαι πλήθξπ επιλϋρεχμ για ςξ γεμεςικϊ αλγϊοιθμξ ίρξ με 32. Λε ασςϊ ςξμ 

ςοϊπξ ποαγμαςξπξιξϋμςαι επιλϋρειπ πξσ λαμβάμξσμ σπϊφη ςξ ρσμδσαρμϊ ϊλχμ 

ςχμ παοαπάμχ παοαμέςοχμ. Ξι ρσμδσαρμξί ςχμ παοαμέςοχμ πξσ έδχρε ξ 

σπεοκϋβξπ LHS είμαι:  
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      Τιμέρ Παπαμέηπυν LHS         

Παπάμεηποι Harmony Search   Παπάμεηποι Ant Colony Optimization   

Επ/λητη HMS HMCR Par ΜΙ m Alpha Beta Rho Q Ncmax 

1 11 0,0904 0,171 200000 76 0,718 0,243 0,818 0,697 400 

2 20 0,1392 0,853 200000 17 1,043 0,675 0,961 0,269 400 

3 11 0,002 0,913 200000 60 1,775 0,59 0,711 0,455 400 

4 12 0,0981 0,698 200000 63 0,906 0,965 0,21 0,306 400 

5 15 0,269 0,585 200000 52 1,239 -0,833 0,025 0,57 400 

6 17 0,2399 0,251 200000 73 1,137 -0,07 0,22 0,632 400 

7 8 0,0494 0,739 200000 94 1,459 -0,175 0,627 0,111 400 

8 6 0,2308 0,463 200000 72 1,966 -0,036 0,878 0,623 400 

9 20 0,0719 0,638 200000 11 1,569 -0,482 0,53 0,385 400 

10 18 0,186 0,985 200000 14 0,434 0,698 0,866 0,049 400 

11 9 0,1465 0,055 200000 43 1,732 -0,452 0,083 0,002 400 

12 10 0,1726 0,658 200000 29 0,277 -0,278 0,118 0,352 400 

13 7 0,2499 0,235 200000 64 0,594 0,894 0,469 0,864 400 

14 16 0,0162 0,815 200000 99 0,329 -0,205 0,397 0,769 400 

15 7 0,2601 0,121 200000 21 1,908 0,936 0,416 0,214 400 

16 8 0,2076 0,397 200000 69 0,004 0,415 0,298 0,323 400 

17 15 0,1075 0,299 200000 26 1,378 -0,303 0,908 0,744 400 

18 5 0,0595 0,081 200000 88 1,333 0,75 0,551 0,222 400 

19 5 0,0444 0,314 200000 9 0,53 0,404 0,128 0,968 400 

20 16 0,1979 0,525 200000 54 0,637 0,812 0,774 0,092 400 

21 10 0,0753 0,414 200000 79 0,986 -0,869 0,684 0,538 400 

22 13 0,1646 0,002 200000 87 0,757 0,1 0,993 0,499 400 

23 12 0,1512 0,201 200000 33 0,205 0,61 0,736 0,816 400 

24 17 0,1889 0,904 200000 25 1,261 0,521 0,318 0,507 400 

25 14 0,2891 0,373 200000 36 1,118 -0,647 0,792 0,903 400 

26 9 0,1217 0,793 200000 96 1,652 -0,126 0,17 0,174 400 

27 19 0,2212 0,962 200000 48 1,82 -0,976 0,354 0,982 400 

28 13 0,128 0,601 200000 82 0,824 -0,558 0,459 0,669 400 

29 6 0,293 0,49 200000 6 1,558 -0,73 0,267 0,931 400 

30 18 0,0269 0,142 200000 45 0,153 -0,017 0,604 0,151 400 

31 19 0,2722 0,548 200000 1 0,438 0,354 0,584 0,797 400 

32 14 0,0356 0,771 200000 41 0,076 0,322 0,051 0,422 400 

Πίμακας 5.2 
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Τιμέρ Παπαμέηπυν Από LHS 

            Τασύηηηερ   

Vinsp (m^2/min) Vtrav (m/h) 

54,954 9704,541 

48,957 8889,289 

57,762 11103,711 

61,626 9357,569 

49,760 10392,581 

43,982 10003,978 

60,444 10628,179 

44,816 10189,488 

45,678 10269,520 

41,472 9286,010 

45,048 9503,709 

48,551 8631,501 

43,303 10554,749 

54,313 10830,081 

49,429 8033,075 

51,214 9972,265 

50,359 9665,266 

52,894 11672,947 

46,457 9867,325 

54,040 11237,798 

51,486 8994,441 

47,179 8233,932 

56,262 8847,620 

48,080 9124,211 

51,869 10723,095 

46,107 10931,307 

57,460 9785,287 

47,338 10486,603 

53,134 10104,386 

52,283 11363,914 

50,669 12655,629 

47,968 9538,920 

Πίμακας 5.3 
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5.3.  Τα Αποτελέσματα τωμ Δπιλύσεωμ 
 

Όπχπ αματέοθηκε πιξ πάμχ, γίμεςαι η επιλξγή παοαμέςοχμ ςξσ αλγξοίθμξσ 

αμάλξγα με ςημ επαμάληφη. Ρε κάθε ξμάδα ρσμεογείχμ χπ υοϊμξπ ξλξκλήοχρηπ 

ςηπ επιθεόοηρηπ λαμβάμεςαι ξ μέγιρςξπ απϊ ςξσπ σπξλξγιρμέμξσπ υοϊμξσπ για 

κάθε μέλξπ ςηπ. α ρσγκεμςοχςικά απξςελέρμαςα ςχμ 32 επιλϋρεχμ ταίμξμςαι 

ρςξμ πίμακα πξσ ακξλξσθεί. 

  Χπόνορ Ολοκλήπυζηρ Επιθεώπηζηρ Ανά Ομάδα (ζε ώπερ) 

Επ/λητη 2 Σςνεπγεία 3 Σςνεπγεία 4 Σςνεπγεία 5 Σςνεπγεία 6 Σςνεπγεία 7 Σςνεπγεία 

1 3061,121 1974,020 1544,240 1233,483 1028,762 928,586 

2 3434,764 2136,917 1698,557 1384,427 1281,169 1088,894 

3 2911,023 1832,891 1460,864 1170,008 978,686 1065,546 

4 2728,812 1710,103 1390,576 1099,849 1017,879 832,754 

5 3382,259 2104,057 1687,041 1362,483 1260,588 1137,087 

6 3825,152 2396,948 1964,772 1615,200 1330,662 1214,754 

7 2784,583 1732,421 1430,930 1118,558 935,327 1018,449 

8 3754,578 2335,681 1837,614 1512,661 1212,751 1201,792 

9 3683,975 2292,135 1859,536 1483,985 1253,654 1238,649 

10 4054,827 2522,696 2034,988 1634,117 1397,630 1303,123 

11 3735,557 2351,925 1885,415 1634,550 1254,843 1256,000 

12 3466,900 2156,769 1741,266 1392,575 1181,544 1113,499 

13 3883,031 2444,692 1958,297 1716,984 1248,082 1306,173 

14 3098,356 1927,583 1556,089 1219,407 1054,407 995,274 

15 3402,366 2142,057 1707,423 1437,442 1093,637 1093,489 

16 3285,213 2043,845 1657,593 1319,900 1233,389 958,691 

17 3341,875 2094,464 1678,945 1438,233 1104,633 1123,655 

18 3178,561 1977,617 1631,348 1391,313 1068,667 993,279 

19 3620,590 2252,558 1772,332 1584,512 1224,307 1213,528 

20 3111,540 1935,983 1525,620 1254,098 1046,051 1046,705 

21 3270,174 2058,936 1680,661 1313,442 1108,983 1195,744 

22 3566,446 2218,706 1799,392 1505,990 1209,951 1145,724 

23 2990,524 1860,559 1508,676 1262,953 988,168 949,813 

24 3497,306 2175,867 1763,854 1409,569 1298,856 1176,462 

25 3244,778 2033,368 1605,999 1369,973 1150,285 1042,298 

26 3649,111 2297,333 1841,386 1570,380 1237,966 1168,079 

27 2930,290 1823,029 1472,243 1180,256 1091,892 941,069 

28 3554,934 2211,614 1826,334 1555,483 1205,932 1137,912 

29 3167,903 1985,210 1591,349 1276,012 1084,419 1017,474 

30 3218,206 2026,023 1623,958 1408,178 1174,254 1177,237 

31 3321,317 2066,414 1675,966 1402,289 1126,686 1066,946 

32 3507,551 2261,477 1770,029 1509,586 1200,933 1283,147 

Πίμακας 5.4 
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Ξι σπξλξγιρμέμξι υοϊμξι είμαι με διατξοεςικέπ ςαυϋςηςεπ κίμηρηπ και 

επιθεόοηρηπ ρε κάθε επαμάληφη. Για ςημ ρϋγκοιρή ςξσπ θα γίμει αμαγχγή ςξσπ ρε 

μέρη ςαυϋςηςα κίμηρηπ 10km/hour και μέρη ςαυϋςηςα επιθεόοηρηπ 50m2/min. 

α ξμξγεμξπξιημέμα απξςελέρμαςα ταίμξμςαι ρςξμ πίμακα πξσ ακξλξσθεί: 

Ομογενοποιημένοι Χπόνοι Ολοκλήπυζηρ Επιθεώπηζηρ Ανά Ομάδα (ζε ώπερ) 

Επαν/τη 
2 
Σςνεπγεία 

3 
Σςνεπγεία 

4 
Σςνεπγεία 

5 
Σςνεπγεία 

6 
Σςνεπγεία 

7 
Σςνεπγεία 

1 3364,048 2169,417 1696,954 1355,591 1130,596 1020,534 

2 3362,918 2092,213 1662,984 1355,468 1254,378 1066,116 

3 3362,888 2117,389 1687,612 1351,626 1015,071 1230,952 

4 3362,809 2107,358 1713,497 1355,388 1254,378 1025,997 

5 3366,233 2094,082 1679,148 1355,994 1254,568 1131,665 

6 3365,267 2108,769 1728,793 1420,877 1170,600 1068,607 

7 3365,621 2093,904 1729,200 1352,059 1130,597 1231,096 

8 3365,871 2093,854 1647,302 1355,977 1087,087 1077,267 

9 3382,534 2094,378 1699,311 1355,835 1145,400 1131,687 

10 3363,458 2092,572 1688,072 1355,469 1159,307 1080,910 

11 3365,812 2119,145 1698,892 1472,734 1130,597 1131,646 

12 3365,854 2093,916 1690,315 1352,085 1147,161 1081,139 

13 3363,292 2117,508 1696,266 1487,146 1081,018 1131,312 

14 3365,591 2093,839 1690,297 1324,584 1145,420 1081,119 

15 3363,051 2117,277 1687,620 1420,863 1080,997 1080,881 

16 3364,849 2093,388 1697,742 1351,911 1263,299 981,937 

17 3365,681 2109,367 1690,813 1448,510 1112,516 1131,685 

18 3362,691 2092,195 1725,894 1471,908 1130,596 1050,825 

19 3364,234 2093,071 1646,828 1472,302 1137,591 1127,577 

20 3363,011 2092,456 1648,921 1355,450 1130,596 1131,293 

21 3366,562 2119,591 1729,848 1352,283 1141,825 1231,169 

22 3364,695 2093,204 1697,462 1420,912 1141,603 1080,991 

23 3364,205 2093,026 1696,990 1420,920 1111,701 1068,620 

24 3362,911 2092,248 1696,048 1355,406 1248,948 1131,258 

25 3366,245 2109,491 1666,185 1421,221 1193,306 1081,293 

26 3365,707 2118,929 1698,631 1448,261 1141,674 1077,227 

27 3366,564 2094,446 1691,084 1356,119 1254,659 1081,320 

28 3366,175 2094,183 1729,590 1472,831 1141,806 1077,410 

29 3366,228 2109,485 1690,873 1355,941 1152,312 1081,215 

30 3365,496 2118,754 1698,403 1472,581 1227,943 1231,037 

31 3366,915 2094,819 1699,313 1421,270 1141,938 1081,433 

32 3365,006 2169,575 1698,088 1448,241 1152,132 1231,005 

Πίμακας 5.5  
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Ρςη ρσμέυεια παοξσριάζξμςαι διαγοάμμαςα ςξσ υοϊμξσ ξλξκλήοχρηπ επιθεόοηρηπ 

με ςημ ςαυϋςηςα επιθεόοηρηπ για κάθε ξμάδα ρσμεογείχμ 

 

Πίμακας 5.6.1 

 

Πίμακας 5.6.2 
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Πίμακας 5.6.3 

 

 

Πίμακας 5.6.4 
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Πίμακας 5.6.5 

 

 

Πίμακας 5.6.6 
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Ρςη ρσμέυεια παοξσριάζξμςαι διαγοάμμαςα ςξσ υοϊμξσ ξλξκλήοχρηπ επιθεόοηρηπ 

με ξμξγεμξπξιημέμεπ ςαυϋςηςεπ για ϊλεπ ςιπ ξμάδεπ αμά αϋνξμςα αοιθμϊ 

επαμάληφηπ. 

 

Πίμακας 5.6.7 

 

Πίμακας 5.6.8 
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Πίμακας 5.6.9 

 

 

Πίμακας 5.6.10 
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Πίμακας 5.6.11 

 

 

Πίμακας 5.6.12 
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Ακξλξσθεί έμαπ πίμακαπ ρςξμ ξπξίξ ταίμξμςαι ξι αουικέπ θέρειπ ρσμεογείχμ και η 

ςιμή ςηπ αμςικειμεμικήπ ρσμάοςηρηπ πξσ ποξέκσφαμ εμδεικςικά για ςιπ επιλϋρειπ για 

ρεμάοιξ ξμάδαπ 5 ρσμεογείχμ. 

Επανάλητη 
Απσικέρ Θέζειρ  
Σςνεπγείυν 

Τιμή Ανηικειμενικήρ 
Σςνάπηηζηρ 

1 8 - 39 - 82 - 92 - 107 5636,142 

2 9 - 39 - 82 - 92 - 107 6326,393 

3 8 - 39 - 82 - 91 - 108 5361,597 

4 9 - 39 - 82 - 92 - 107 5027,019 

5 8 - 39 - 82 - 92 - 107 6223,232 

6 8 - 39 - 68 - 98 - 107 7040,201 

7 8 - 39 - 82 - 91 - 108 5124,302 

8 9 - 38 - 82 - 92 - 107 6909,145 

9 9 - 39 - 82 - 92 - 107 6778,812 

10 9 - 39 - 82 - 92 - 107 7466,419 

11 5 - 41 - 68 - 96 - 106 6874,394 

12 5 - 37 - 82 - 91 - 108 6379,445 

13 8 - 32 - 68 - 97 - 102 7150,322 

14 8 - 39 - 82 - 90 - 108 5701,929 

15 8 - 37 - 68 - 98 - 107 6266,956 

16 5 - 37 - 82 - 90 - 108 6047,164 

17 5 - 38 - 68 - 98 - 108 6149,82 

18 8 - 38 - 68 - 97 - 105 5854,287 

19 9 - 43 - 71 - 98 - 107 6665,784 

20 8 - 39 - 82 - 92 - 107 5730,389 

21 5 - 38 - 82 - 91 - 108 6015,959 

22 5 - 37 - 68 - 98 - 107 6565,163 

23 9 - 37 - 68 - 98 - 107 5506,108 

24 9 - 39 - 82 - 92 - 107 6441,406 

25 5 - 38 - 68 - 98 - 107 5970,224 

26 9 - 37 - 68 - 98 - 108 6715,464 

27 9 - 39 - 82 - 92 - 107 5390,601 

28 5 - 37 - 68 - 96 - 105 6541,303 

29 8 - 39 - 82 - 92 - 107 5828,637 

30 8 - 39 - 68 - 96 - 105 5922,783 

31 8 - 38 - 68 - 98 - 107 6110,454 

32 8 - 38 - 68 - 98 - 108 6456,061 

Πίμακας 5.7 

Ρςξμ παοαπάμχ πίμακα είμαι ποξταμέπ πχπ παοά ςξ μεγάλξ εϋοξπ ςσυαίχμ 

παοαμέςοχμ, ςα απξςελέρμαςα ρσγκλίμξσμ ικαμξπξιηςικά (υχοίπ ξμξγεμξπξίηρη 

ςαυσςήςχμ).  
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Για μα εμςξπίρξσμε ςημ καλϋςεοη και ςημ υειοϊςεοη „πξιξςικά‟ λϋρη, θα 

σπξλξγίρξσμε για κάθε επαμάληφη και ξμάδα ςξ πξρξρςϊ σπέοβαρηπ ςξσ υοϊμξσ 

ξλξκλήοχρηπ επιθεόοηρηπ απϊ ςξμ ελάυιρςξ υοϊμξ πξσ έυει ποξκϋφει απϊ ςιπ 32 

επιλϋρειπ. Ακξλξϋθχπ, θα ποξρθέρξσμε ςα ςεςοάγχμα ςχμ πξρξρςόμ ασςόμ αμά 

επαμάληφη ςϊρξ για ϊλεπ ςιπ ξμάδεπ (2 - 7) ϊρξ και για ςιπ ξμάδεπ 4 – 7. Ξι 

μικοϊςεοη ςιμή σπέοβαρηπ πξσ ποξκϋπςει δίμει ςημ καλϋςεοη „πξιξςικά‟ λϋρη εμό η 

μεγαλϋςεοη δίμει ςη υειοϊςεοη. 

Ακξλξσθεί πίμακαπ με ςα απξςελέρμαςα ςηπ διαδικαρίαπ ασςήπ: 

  Ποζοζηά Τπέρβαζης Δλάτιζηοσ Υρόνοσ ανά Ομάδα ανά Δπίλσζη 

Επ/λητη 2 Σςν. 3 Σςν. 4 Σςν. 5 Σςν. 6 Σςν. 7 Σςν. 

Σ(Δt^2) 
για 4-7 
Σςν. 

Σ(Δt^2) 
για 2-7 
Σςν. 

1 0,040 3,691 3,044 2,341 11,381 3,931 159,721 173,346 

2 0,007 0,001 0,981 2,332 23,575 8,573 635,687 635,687 

3 0,006 1,204 2,477 2,042 0,000 25,360 653,408 654,859 

4 0,003 0,725 4,048 2,326 23,575 4,487 597,726 598,251 

5 0,105 0,090 1,963 2,371 23,594 15,248 798,661 798,680 

6 0,077 0,792 4,977 7,270 15,322 8,826 390,286 390,920 

7 0,087 0,082 5,002 2,074 11,381 25,374 802,695 802,710 

8 0,095 0,079 0,029 2,370 7,095 9,708 150,202 150,217 

9 0,590 0,104 3,187 2,359 12,839 15,250 413,147 413,506 

10 0,023 0,018 2,504 2,332 14,209 10,079 315,209 315,210 

11 0,093 1,288 3,161 11,185 11,381 15,246 497,065 498,733 

12 0,094 0,082 2,641 2,076 13,013 10,103 282,681 282,697 

13 0,018 1,210 3,002 12,273 6,497 15,212 433,250 434,714 

14 0,086 0,079 2,640 0,000 12,841 10,101 273,889 273,903 

15 0,011 1,199 2,477 7,269 6,495 10,076 202,683 204,121 

16 0,064 0,057 3,092 2,063 24,454 0,000 611,824 611,831 

17 0,089 0,821 2,671 9,356 9,600 15,250 419,389 420,070 

18 0,000 0,000 4,801 11,122 11,381 7,015 325,499 325,499 

19 0,046 0,042 0,000 11,152 12,070 14,832 490,037 490,041 

20 0,010 0,012 0,127 2,330 11,381 15,210 366,326 366,326 

21 0,115 1,309 5,041 2,091 12,487 25,382 829,945 831,672 

22 0,060 0,048 3,075 7,272 12,465 10,088 319,482 319,488 

23 0,045 0,040 3,046 7,273 9,519 8,828 230,722 230,726 

24 0,007 0,003 2,989 2,327 23,040 15,207 776,451 776,451 

25 0,106 0,827 1,175 7,296 17,559 10,118 465,303 465,997 

26 0,090 1,278 3,146 9,337 12,472 9,704 346,805 348,446 

27 0,115 0,108 2,687 2,381 23,603 10,121 672,427 672,452 

28 0,104 0,095 5,026 11,192 12,485 9,723 400,933 400,953 

29 0,105 0,826 2,675 2,367 13,520 10,110 297,775 298,469 

30 0,083 1,269 3,132 11,173 20,971 25,368 1217,977 1219,595 

31 0,126 0,125 3,187 7,299 12,498 10,133 322,316 322,347 

32 0,069 3,699 3,113 9,3356 13,503 25,36 922,540 936,223 

Πίμακας 5.8 

Ιαλϋςεοη πξιξςικά λϋρη είμαι ςηπ 8η επαμάληφηπ και υειοϊςεοη ςηπ 30ηπ. 
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Λελεςόμςαπ ςα απξςελέρμαςα ςχμ 32 επιλϋρεχμ, ενάγξμςαι υοήριμα ρσμπεοάρμαςα  

για ςημ επιοοξή ςχμ παοαμέςοχμ ρςημ πξιϊςηςα ςξσ απξςελέρμαςξπ. Ρσμεπόπ, 

ρσμδσάζξμςαπ ςιπ παοαμέςοξσπ Harmony ςηπ 8ηπ επίλσρηπ με ςιπ παοαμέςοξσπ Ant 

Colony ςηπ 4ηπ επίλσρηπ, ποαγμαςξπξιξϋμε μία ακϊμα επίλσρη. Ωπ ςαυϋςηςεπ 

επιθεόοηρηπ και κίμηρηπ, υοηριμξπξιξϋμε ςιπ αμςίρςξιυεπ μέρεπ ςαυϋςηςεπ.  

α απξςελέρμαςα ςηπ επίλσρηπ ασςήπ καθόπ και ςηπ υειοϊςεοηπ θα 

παοξσριαρςξϋμ και με πιξ παοαρςαςικϊ ςοϊπξ επάμχ ρςξ φητιακϊ σπϊβαθοξ ςηπ 

πϊληπ ςηπ Οάςοαπ. Λε ασςϊ ςξμ ςοϊπξ είμαι δσμαςϊ μα ταμεί και ξ ςοϊπξπ πξσ ςξ 

ποϊςσπξ διαμεοίζει ςημ πϊλη και δοξμξλξγεί ςα ρσμεογεία.  

Αποτελέσματα ‘καλύτερης’ λύσης 

Παπάμεηποι Harmony Search                                                  Παπάμεηποι Ant Colony                                      

HMS =  6 
  

m =  63 

HMCR =  0,200 
  

A =  0,910 

Par =  0,400 
  

B =  0,970 

Επαναλήτειρ: 200000 
  

R =  0,210 

    
Q =  0,306 

    
Επαναλήτειρ: 400 

Τασύηηηα Κίνηζηρ Σςνεπγείυν=   10000 m/hour 

Τασύηηηα Επιθεώπηζηρ =      50,000 m^2/min 

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 2 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   40 , 38 , 37 , 39 , 44 , 22 , 34 , 33 , 32 , 25 , 31 , 26 , 27 , 

   
19 , 17 , 15 , 16 , 18 , 14 , 7 , 9 , 8 , 6 , 5 , 3 , 4 , 2 , 1 , 10  

   
11 , 12 , 13 , 21 , 20 , 112 , 28 , 29 , 35 , 36 , 30 , 48 , 49  

   
50 , 51 , 52 , 53 , 54 , 55 , 56 , 57 , 61 , 62 , 73 , 74 , 76 ,  

   
94 , 93 , 95 , 109 , 111 , 110 , 108 , 45 , 46 , 47 , 41 , 43 , 

   
42 , 23 , 24       

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   66 , 63 , 64 , 67 , 65 , 68 , 69 , 58 , 59 , 60 , 72 , 75 , 79 ,  

   
84 , 85 , 100 , 90, 78 , 77 , 91 , 92 , 98 , 96 , 97 , 99 , 107 

   
106 , 102 , 101 , 103 , 105 , 104 , 89 , 87 , 86 , 80 , 81 , 

   
82 , 88 , 83 , 71 , 70     

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 3ων σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   50 , 51 , 52 , 53 , 54 , 55 , 56 , 45 , 46 , 47 , 35 , 36 , 37 , 

   
39 , 41 , 40 , 38 , 31 , 30 , 29 , 28 , 27 , 26 , 25 , 24 , 33 ,  

   
23 , 21 , 20 , 19 , 112 , 18 , 17 , 15 , 16 , 12 , 11 , 10 , 9 , 

   
8 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 6 , 7 , 13 , 14 , 76 , 22 , 42 , 43 , 44,34 

   
32 , 49 , 48       

Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   68 , 65 , 84 , 85 , 88 , 83 , 71 , 70 , 79 , 75 , 72 , 69 , 58 ,  

   
59 , 60 , 61 , 62 , 64 , 66 , 63 , 80 , 81 , 82 , 87 , 86 , 89 ,  

   
104 , 103 , 102 , 100 , 90 , 78 , 91 , 92 , 77 , 74 , 73 , 57 , 

   
67       
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Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   110 , 108 , 106 , 105 , 101 , 98 , 94 , 93 , 95 , 96 , 97 , 99 

   
107 , 109 , 111     

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 4ων σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   3 , 5 , 6 , 8 , 7 , 13 , 14 , 12 , 11 , 10 , 9 , 4 , 2 , 1 

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   93 , 95 , 96 , 98 , 78 , 91 , 92 , 77 , 76 , 74 , 73 , 45 , 57 , 

   
56 , 55 , 54 , 53 , 52 , 51 , 50 , 49 , 41 , 43 , 44 , 46 , 48 , 

   
47 , 39 , 37 , 36 , 35 , 29 , 28 , 112 , 19 , 18 , 17 , 15 , 16, 

   
21 , 20 , 26 , 27 , 30 , 31 , 38 , 32 , 25 , 24 , 23 , 34 , 40 ,  

   
42 , 33 , 22 , 94     

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   90 , 79 , 75 , 72 , 69 , 58 , 59 , 60 , 61 , 62 , 70 , 71 , 67 ,  

   
64, 65 , 68 , 66 , 63 , 80 , 81 , 82 , 87 , 86 , 89 , 104 , 103 

   
88 , 83 , 84 , 85 , 100     

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   105 , 106 , 108 , 110 , 111 , 109 , 107 , 99 , 97 , 101 ,  

   
102       

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 5 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   2 , 1 , 4 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 7 , 8 , 6 , 5 , 3   

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   72 , 69 , 58 , 59 , 60 , 61 , 62 , 52 , 53 , 54 , 55 , 56 , 57 , 

   
47 , 48 , 49 , 50 , 51 , 35 , 36 , 37 , 39 , 31 , 30 , 29 , 28 , 

   
112 , 18 , 17 , 15 , 16 , 14 , 21 , 20 , 19 , 27 , 26 , 25 , 24, 

   
23 , 34 , 33 , 32 , 38 , 40 , 42 , 22 , 44 , 41 , 43 , 46 , 45 , 

   
73       

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   88 , 83 , 71 , 70 , 67 , 64 , 65 , 68 , 66 , 63 , 80 , 81 , 82 ,  

   
87 , 86 , 89 , 104 , 103 , 84     

       

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   92 , 91 , 78 , 77 , 76 , 74 , 75 , 79 , 85 , 100 , 90 , 98 , 97, 

   
96 , 95 , 93 , 94     

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   101 , 102 , 105 , 106 , 108 , 110 , 111 , 109 , 99 , 107 
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Δπίλσζη Με Ομάδα 6 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   2 , 1 , 4 , 9 , 10 , 7 , 8 , 6 , 5 , 3     

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   18 , 17 , 15 , 14 , 13 , 12 , 11 , 16 , 21 , 20 , 19 , 112 , 28, 

   
29 , 30 , 31 , 32 , 38 , 40 , 43 , 41 , 42 , 22 , 44 , 45 , 73 ,  

   
57 , 56 , 55 , 54 , 53 , 52 , 51 , 50 , 49 , 48 , 47 , 46 , 39 , 

   
37 , 36 , 35 , 26 , 25 , 24 , 23 , 34 , 33 , 27   

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   61 , 67 , 64 , 65 , 68 , 66 , 63 , 80 , 81 , 82 , 87 , 86 , 89 , 

   
88 , 83 , 71 , 70 , 72 , 69 , 58 , 59 , 60 , 62   

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   92 , 91 , 78 , 77 , 76 , 74 , 75 , 79 , 84 , 85 , 90 , 98 , 96 ,  

   
95 , 93 , 94       

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   102 , 103 , 104 , 105 , 106 , 101 , 100   

       Διαδπομή 6
ος

 Σςνεπγείος:   97, 107 , 108, 110, 111 , 109, 99     

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 7 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   5 , 3 , 2 , 1 , 4 , 10 , 9 , 8 , 6      

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   33 , 32 , 31 , 30 , 29 , 28 , 112 , 18 , 17 , 15 , 14 , 13 , 7 , 

   
11 , 12 , 16 , 21 , 20 , 19 , 27 , 26 , 25 , 24 , 23   

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   38 , 40 , 42 , 34 , 22 , 44 , 43 , 41 , 39 , 37 , 36 , 35 , 51 ,  

   
50 , 49 , 48 , 47 , 46 , 45 , 73 , 72 , 74 , 76 , 77 , 78 , 75 , 

   
70 , 69 , 58 , 59 , 60 , 61 , 62 , 52 , 53 , 54 , 55 , 56 , 57 

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   67 , 64 , 65 , 68 , 66 , 63 , 80 , 81 , 82 , 87 , 86 , 89 , 88 ,  

   
85 , 84 , 79 , 83 , 71     

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   90 , 91 , 92 , 94 , 93 , 96 , 95 , 99 , 97 , 98   

       Διαδπομή 6
ος

 Σςνεπγείος:   102 , 103 , 104 , 105 , 106 , 101 , 100   

       Διαδπομή 7
ος

 Σςνεπγείος:   107 , 108 , 110 , 111 , 109     

 

 

Χπόνοι Ομάδαρ 2 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   3,444          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 2825,383     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 2828,827     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   1,703          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 3361,176    ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 3362,879    ώπερ 
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     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 3362,879   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 210,180     μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 3
υν

 
Σςνεπγείυν   

 Χπόνορ Ταξιδιού 1
ος

 
Σςνεπγείος   2,166          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 2002,988   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 2005,153   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2
ος

 
Σςνεπγείος   1,234          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 2115,975   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 2117,208   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3
ος

 
Σςνεπγείος   1,121          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 2067,597   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 2068,717   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 2117,208   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 132,326     μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 4
υν

 
Σςνεπγείυν   

 Χπόνορ Ταξιδιού 1
ος

 
Σςνεπγείος   1,488          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1347,205   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1348,694   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2
ος

 
Σςνεπγείος   1,166          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 1545,496   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 1546,662   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3
ος

 
Σςνεπγείος   0,831          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1647,948   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1648,779   ώπερ 

 
 

    Χπόνορ Ταξιδιού 4
ος

 
Σςνεπγείος   1,104          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1645,911   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1647,015   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1648,779   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 103,049      μέρες 
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Χπόνοι Ομάδαρ 5 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,346          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1244,238   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1245,584   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   0,710          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 982,322     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 983,032     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   0,719          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1325,708   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1326,428   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,614          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1346,930   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1347,545   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,832          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 1287,360   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 1288,192   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1347,545   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 84,222       μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 6 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,288          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1048,200   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1049,489   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   0,809          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 983,636     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 984,445     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   0,507          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1061,784   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1062,291   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,583          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1202,395   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1202,978   ώπερ 
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Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,574          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 945,640     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 946,214     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 6ος 
Σςνεπγείος   0,678         ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 6ος Σςνεπγείος 944,904     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 6ος Σςνεπγείος 945,582    ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1202,978   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 75,186       μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 7 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,167          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 670,286     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 671,453     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   0,510          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 878,268     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 878,778     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   0,603          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 962,020     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 962,622     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,462          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1080,397   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1080,859   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,545          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 880,792     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 881,337     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 6ος 
Σςνεπγείος   0,574          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 6ος Σςνεπγείος 945,640     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 6ος Σςνεπγείος 946,214     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 7ος 
Σςνεπγείος   0,465          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 7ος Σςνεπγείος 769,156     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 7ος Σςνεπγείος 769,621     ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1080,859   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 67,554       μέρες 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 3 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 4 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 5 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 6 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 7 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Δρομολόγησης Ομάδας με 3 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Δρομολόγησης Ομάδας με 4 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Δρομολόγησης Ομάδας με 5 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Δρομολόγησης Ομάδας με 6 Μέλη - Βέλτιστο 
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Σχέδιο Δρομολόγησης Ομάδας με 7 Μέλη - Βέλτιστο 
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Αποτελέσματα ‘χειρότερης’ λύσης 

Παπάμεηποι Harmony Search                                                  Παπάμεηποι Ant Colony                                      

HMS =  18 
  

m =  45 

HMCR =  0,027 
  

A =  0,153 

Par =  0,142 
  

B =  -0,017 

Επαναλήτειρ: 200000 
  

R =  0,604 

    
Q =  0,151 

    
Επαναλήτειρ: 400 

Τασύηηηα Κίνηζηρ Σςνεπγείυν=   11363,914 m/hour 

Τασύηηηα Επιθεώπηζηρ =      52,283 m^2/min 

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 2 σνεργείων 
 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   23 , 29 , 40 , 56 , 31 , 5 , 4 , 39 , 76 , 18 , 30 , 41 , 25 , 8 ,  

   
7 , 9 , 3 , 95 , 12 , 14 , 43 , 37 , 32 , 110 , 109 , 108 , 19 ,  

   
10 , 21 , 22 , 62 , 74 , 42 , 24 , 52 , 44 , 53 , 111 , 38 , 54, 

   
27 , 112 , 94 , 17 , 50 , 26 , 49 , 16 , 35 , 11 , 33 , 13,1,2 

   
28 , 34 , 51 , 15 , 93 , 61 , 36 , 45 , 20 , 57 , 6 , 73 , 55 ,  

   
48 , 47 , 46       

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   77 , 91 , 84 , 78 , 106 , 88 , 70 , 65 , 80 , 96 , 90 , 75 , 87, 

   
64 , 63 , 79 , 98 , 107 , 97 , 99 , 82 , 69 , 83 , 58 , 92, 68 

   
85 , 100 , 103 , 104 , 105 , 86 , 66 , 81 , 102 , 89 , 101 ,  

   
72 , 67 , 60 , 59 , 71     

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 3ων σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   25 , 27 , 7 , 112 , 17 , 39 , 14 , 1 , 2 , 11 , 10 , 45 , 40 , 15 

   
24 , 43 , 31 , 8 , 49 , 41 , 76 , 44 , 48 , 47 , 9 , 51 , 34 , 13 

   
4 , 5 , 3 , 6 , 26 , 32 , 28 , 33 , 35 , 20 , 21 , 52 , 38 , 30 ,  

   
53 , 50 , 36 , 42 , 18 , 37 , 23 , 56 , 22 , 55 , 46 , 29 , 16 , 

   
19 , 54 , 12       

Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   69 , 59 , 63 , 66 , 86 , 71 , 77 , 103 , 102 , 89 , 104 , 58 , 

   
72 , 88 , 82 , 83 , 100 , 92 , 78 , 90 , 75 , 85 , 61 , 80 , 65,  

   
68 , 73 , 70 , 74 , 79 , 62 , 64 , 81 , 87 , 57 , 60 , 91 , 84 , 

   
67       

 

Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   107 , 109 , 110 , 111 , 108 , 94 , 97 , 98 , 93 , 96 , 95 , 99 

   
101 , 105 , 106     
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Δπίλσζη Με Ομάδα 4ων σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   9 , 3 , 2 , 1 , 4 , 5 , 6 , 7 , 13 , 10 ,12 , 112 , 11 , 8 

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   19 , 28 , 51 , 45 , 26 , 96 , 22 , 42 , 74 , 39 , 16 , 33 , 25 , 

   
29 , 20 , 23 , 47 , 54 , 37 , 24 , 50 , 55 , 30 , 53 , 35 , 31 , 

   
41 , 73 , 77 , 92 , 91 , 46 , 48 , 14 , 78 , 44 , 43 , 34 , 38, 

   
62 , 52 , 17 , 36 , 49 , 56 , 40 , 57 , 15 , 18 , 32 , 72 , 94 ,  

   
98 , 76 , 95 , 93 , 21 , 27     

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   61 , 64 , 82 , 66 , 71 , 65 , 69 , 58 , 70 , 86 , 68 , 67 , 59 ,  

   
87 , 83 , 75 , 90 , 79 , 100 , 88 , 103 , 89 , 84 , 85 , 81,80 

   
63 , 60     

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   109 , 111 , 107 , 99 , 97 , 102 , 105 , 101 , 104 , 106 ,  

   
108 , 110       

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 5 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   6 , 12 , 7 , 13 , 11 , 9 , 10 , 8 , 5 , 4 , 2 , 1 , 3   

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   23 , 33 , 16 , 22 , 29 , 14 , 18 , 50 , 31 , 38 , 27 , 20 , 35 ,  

   
19 , 40 , 41 , 51 , 43 , 74 , 55 , 25 , 36 , 77 , 91 , 47 , 49 ,  

   
42 , 76 , 46 , 44 , 73 , 32 , 52 , 62 , 54 , 39 , 26 , 112 , 21 

   
24 , 45 , 56 , 57 , 37 , 28 , 30 , 48 , 53 , 34 , 17 , 15 

    
    

 

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   83 , 72 , 84 , 70 , 71 , 80 , 81 , 61 , 68 , 58 , 59 , 75 , 79 ,  

   

78 , 89 , 87 , 82 , 86 , 69 , 60 , 63 , 
66 , 67 , 65 , 64 , 88 , 85     

       

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   94 , 92 , 90 , 100 , 98 , 93 , 95 , 96 , 97 , 99 , 109 , 111 

    
    

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   103 , 104 , 105 , 106 , 110 , 108 , 107 , 101 , 102 

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 6 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   3 , 4 , 9 , 10 , 7 , 8 , 6 , 5 , 2 , 1     

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   33 , 19 , 36 , 43 , 37 , 49 , 50 , 22 , 44 , 35 , 56 , 55 , 57 , 

   
52 , 18 , 14 , 45 , 21 , 17 , 51 , 54 , 28 , 32 , 25 , 31 , 20 ,  

   
29 , 26 , 112 , 12 , 11 , 15 , 38 , 27 , 24 , 16 , 13 , 23 , 34 

   
47 , 48 , 41 , 53 , 39 , 40 , 46 , 30 , 42   

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   89 , 86 , 80 , 81 , 64 , 69 , 58 , 60 , 59 , 72 , 82 , 68 , 83 ,  

   
70 , 66 , 63 , 61 , 67 , 62 , 65 , 71 , 88 , 87   
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Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   96 , 93 , 90 , 74 , 73 , 75 , 77 , 76 , 79 , 85 , 84 , 91 , 78 ,  

   
92 , 98 , 94 , 95       

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   102 , 103 , 104 , 105 , 106 , 101 , 97 , 100   

       Διαδπομή 6
ος

 Σςνεπγείος:   108 , 110 , 111 , 109 , 99 , 107     

 

Δπίλσζη Με Ομάδα 7 σνεργείων 

 

Διαδπομή 1
ος

 Σςνεπγείος:   8 , 9 , 4 , 3 , 1 , 2 , 5 , 6 , 7     

       Διαδπομή 2
ος

 Σςνεπγείος:   34 , 19 , 29 , 37 , 24 , 23 , 20 , 17 , 15 , 10 , 11 , 12 , 13 , 

   

14 , 16 , 25 , 38 , 27 , 33 , 26 , 35 , 36 , 31 , 30 
, 32 , 21 , 112 , 18 , 28   

       Διαδπομή 3
ος

 Σςνεπγείος:   49 , 62 , 53 , 22 , 43 , 48 , 39 , 75 , 72 , 73 , 50 , 52 , 51 

   
55 , 46 , 44 , 76 , 77 , 74 , 40 , 57 , 56 , 54 , 47 , 42 , 69 , 

   
45 , 41 

       Διαδπομή 4
ος

 Σςνεπγείος:   80 , 86 , 87 , 84 , 83 , 67 , 58 , 60 , 59 , 71 , 79 , 88 , 82 , 

   

66 , 89 , 68 , 63 , 64 , 70 , 61 , 65 
, 81     

       Διαδπομή 5
ος

 Σςνεπγείος:   90 , 92 , 78 , 85 , 98 , 97 , 96 , 95 , 93 , 94 , 91   

       Διαδπομή 6
ος

 Σςνεπγείος:   102 , 103 , 104 , 105 , 106 , 101 , 100   

       Διαδπομή 7
ος

 Σςνεπγείος:   109 , 99 , 107 , 108 , 110 , 111     

 

 

Χπόνοι Ομάδαρ 2 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   8,809          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 2702,008     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 2710,817     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   3,801          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 3214,405    ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 3218,206   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 3218,206   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 201,138     μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 3
υν

 
Σςνεπγείυν   

 Χπόνορ Ταξιδιού 1
ος

 
Σςνεπγείος   4,954          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1915,524   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1920,478   ώπερ 
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     Χπόνορ Ταξιδιού 2
ος

 
Σςνεπγείος   2,446          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 2023,577   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 2026,023   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3
ος

 
Σςνεπγείος   1,405          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1977,312   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1978,717   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 2026,023    ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 126,626     μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 4
υν

 
Σςνεπγείυν   

 Χπόνορ Ταξιδιού 1
ος

 
Σςνεπγείος   1,532          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1192,744   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1194,276   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2
ος

 
Σςνεπγείος   3,328          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 1620,720   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 1623,958   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3
ος

 
Σςνεπγείος   1,342          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1528,909   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1530,251   ώπερ 

 
 

    Χπόνορ Ταξιδιού 4
ος

 
Σςνεπγείος   1,190          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1574,039   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1575,230   ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1623,958   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 101,497      μέρες 

      
 

    Χπόνοι Ομάδαρ 5 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,342          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1189,906   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1191,248   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   1,909          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 842,431     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 844,339     ώπερ 
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Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   1,164          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1407,013   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1408,178   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,944          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1235,540   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1236,485   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,703          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 1241,522   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 1242,225    ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1408,178   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 88,011       μέρες 

     

     Χπόνοι Ομάδαρ 6 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,145          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 1002,429   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 1003,574   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   1,737          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 917,110     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 918,847     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   0,844          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 1015,419   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 1016,263   ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,790          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 1173,464   ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 1174,254   ώπερ 

     

     

     

     Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,635          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 1046,494    ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 1047,129    ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 6ος 
Σςνεπγείος   0,502         ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 6ος Σςνεπγείος 761,497     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 6ος Σςνεπγείος 761,999    ώπερ 
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Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1174,254   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 73,391       μέρες 

 
 

    

     Χπόνοι Ομάδαρ 7 Σςνεπγείυν   
 Χπόνορ Ταξιδιού 1ος 

Σςνεπγείος   1,099          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 1ος Σςνεπγείος 980,013     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 1ος Σςνεπγείος 981,112     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 2ος 
Σςνεπγείος   0,798          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 2ος Σςνεπγείος 539,890     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 2ος Σςνεπγείος 540,688     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 3ος 
Σςνεπγείος   0,838          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 3ος Σςνεπγείος 602,171     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 3ος Σςνεπγείος 603,009     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 4ος 
Σςνεπγείος   0,819          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 4ος Σςνεπγείος 951,775     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 4ος Σςνεπγείος 952,593     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 5ος 
Σςνεπγείος   0,518          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 5ος Σςνεπγείος 1176,719    ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 5ος Σςνεπγείος 1177,237     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 6ος 
Σςνεπγείος   0,505          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 6ος Σςνεπγείος 904,347     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 6ος Σςνεπγείος 904,852     ώπερ 

     Χπόνορ Ταξιδιού 7ος 
Σςνεπγείος   0,502          ώπερ 

Χπόνορ Επιθεώπηζηρ 7ος Σςνεπγείος 761,497     ώπερ 

Σςνολικόρ Χπόνορ 7ος Σςνεπγείος 761,999     ώπερ 

     Υρόνος Ολοκλήρωζης Δπιθεώρηζης 1177,237   ώρες 

σνολικές Μέρες με 2 8ωρες Βάρδιες 73,577       μέρες 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 3 Μέλη – Χειρότερο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 4 Μέλη – Χειρότερο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 5 Μέλη – Χειρότερο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 6 Μέλη – Χειρότερο 
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Σχέδιο Περιοχώμ Δυθύμης Ομάδας με 7 Μέλη – Χειρότερο 
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6 

Συμπεράσματα –Προτάσεις για περαιτέρω έρευμα 

 

 

Ξ ρειρμϊπ είμαι ταιμϊμεμξ με άμερξ και εμίξςε ρημαμςικϊ αμςίκςσπξ ςϊρξ 

ρςιπ καςαρκεσέπ ϊρξ και ρςιπ αμθοόπιμεπ κξιμχμικξξικξμξμικέπ δοαρςηοιϊςηςεπ. Ζ 

αδσμαμία ποϊβλεφηπ ςηπ εμτάμιρήπ ςξσπ αλλά και ςχμ ρσμεπειόμ ςξσ, καθιρςξϋμ 

ςξ ρειρμϊ χπ ςξ πλέξμ επικίμδσμξ ςσυημαςικϊ τσρικϊ ταιμϊμεμξ. Ασςϊ άλλχρςε 

δείυμξσμ και ςα απξςελέρμαςα πληθόοαπ ρειρμικόμ δοάρεχμ καςά ςξ παοελθϊμ. 

Ζ αμςιμεςόπιρη ςχμ απξςελερμάςχμ ςηπ ρειρμικήπ δοάρηπ ερςιάζεςαι ρε δϋξ 

καςεσθϋμρειπ: (α) ρςξμ αμςιρειρμικϊ ρυεδιαρμϊ ςχμ καςαρκεσόμ με ρςϊυξ 

καςαρκεσέπ ξι ξπξίεπ είμαι αμθεκςικέπ ρςξ ταιμϊμεμξ αλλά και ξικξμξμικέπ και 

τιλικέπ ποξπ ςξ πεοιβάλλξμ και (β) ρςη μεςαρειρμική διαυείοιρη ςχμ 

απξςελερμάςχμ ςξσ ρειρμξϋ. Δίμαι άλλχρςε ρατέπ ϊςι ξι καμξμιρμξί αμςιρειρμικξϋ 

ρυεδιαρμξϋ δεμ είμαι δσμαςϊμ μα καλϋφξσμ ϊλεπ ςιπ πςσυέπ εμϊπ ςσυημαςικξϋ 

γεγξμϊςξπ, εμό και η πλήοηπ και πιρςή εταομξγή ςξσπ δεμ είμαι πάμςα ετικςή ή 

δεμ επιδιόκεςαι. Αςέλειεπ ή κακξςευμίεπ ρςημ καςαρκεσή, εγγεμή υαοακςηοιρςικά 

ασςήπ άλλα γεγξμϊςα ή αδσμαμία ςχμ καμξμιρμόμ, ςηπ ςέυμηπ και ςηπ επιρςήμηπ μα 

καλϋφει ςα υαοακςηοιρςικά εμϊπ ρειρμικξϋ γεγξμϊςξπ, μπξοξϋμ μα ξδηγήρξσμ ρε 

βλάβεπ και άλλεπ ξδσμηοέπ ρσμέπειεπ (ςοασμαςιρμξί, απόλεια αμθοόπιμχμ ζχόμ 

κλπ). 

Ξ οϊλξπ ςηπ μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ πάλι είμαι ασςϊπ ςηπ αμςιμεςόπιρηπ 

και απξκαςάρςαρηπ ςχμ απξςελερμάςχμ ςηπ μεςαρειρμικήπ δοάρηπ. Ρςϊυξπ είμαι η 

ςαυϋςεοη και ξικξμξμικϊςεοη επαματξοά ςχμ σπξδξμόμ μιαπ πληγείραπ απϊ 

ρειρμική δοάρη πεοιξυήπ, όρςε ασςή μα επαμέλθει ςξ ρσμςξμϊςεοξ δσμαςϊμ ρε 

καμξμικξϋπ οσθμξϋπ ζχήπ. Διδικά ρε αρςικέπ πεοιξυέπ, ϊπξσ παοαςηοείςαι 

ρσγκέμςοχρη πληθσρμξϋ, καςαρκεσόμ αλλά και πληθόοα ρημαμςικόμ 

κξιμχμικξξικξμξμικόμ δοαρςηοιξςήςχμ. ξι ξπξίεπ δεμ είμαι δσμαςϊ μα διακξπξϋμ 

επί μακοϊ υοξμικϊ διάρςημα. 

Οοχςαουική δοαρςηοιϊςηςα ςηπ μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ ςχμ σπξδξμόμ 

είμαι η απξςίμηρη ςχμ απξςελερμάςχμ ςξσ ρειρμξϋ. Ασςή ποέπει μα 

ποαγμαςξπξιηθεί ςάυιρςα με ςη υοήρη ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ, ςα ξπξία θα 

ενεςάρξσμ και θα απξςιμήρξσμ ςημ καςάρςαρη ςχμ καςαρκεσόμ ρςξμ αρςικϊ υόοξ. 
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ξ κάθε ρσμεογείξ αμαλαμβάμει μια πεοιξυή ςξσ αρςικξϋ υόοξσ και ενεςάζει ςημ 

καςάρςαρη ςχμ σπξδξμόμ ςηπ. 

Ρςημ παοξϋρα εογαρία ενεςάζεςαι ασςϊ ακοιβόπ ςξ θέμα ςηπ μεςαρειρμικήπ 

διαυείοιρηπ καςαρκεσόμ: η ξογάμχρη ςηπ επιθεόοηρηπ ασςόμ. Αμαπςϋρρεςαι 

μεθξδξλξγία, βαριρμέμη ρε ποϊςσπξ επιυειοηριακήπ έοεσμαπ, με ςημ ξπξία 

επιδιόκεςαι ξ καλϋςεοξπ δσμαςϊπ διαμεοιρμϊπ μιαπ αρςικήπ πεοιξυήπ ρε πεοιξυέπ 

εσθϋμηπ ρσμεογείχμ  και η καλϋςεοη δοξμξλϊγηρη ασςόμ για ςημ ςαυϋςεοη 

ξλξκλήοχρη ςηπ επιθεόοηρηπ.  

Οαοξσριάζεςαι ξ αλγϊοιθμξπ με ςξμ ξπξίξ καθξοίζξμςαι: 

 Ξ βέλςιρςξπ αοιθμϊπ ρσμεογείχμ επιθεόοηρηπ 

 Ξι βέλςιρςεπ πεοιξυέπ εσθϋμηπ ςχμ ρσμεογείχμ (districting) 

 Ξι βέλςιρςεπ διαδοξμέπ ςχμ ρσμεογείχμ εμςϊπ ςχμ πεοιξυόμ εσθϋμηπ ςξσπ 

(routing) 

όρςε η επιθεόοηρη ςξσ αρςικξϋ υόοξσ μα ξλξκληοχθεί εμςϊπ ρσγκεκοιμέμξσ 

(απαιςξϋμεμξσ) υοξμικξϋ διαρςήμαςξπ. Ξ αλγϊοιθμξπ, ϊρξμ ατξοά ςιπ πεοιξυέπ 

εσθϋμηπ ςχμ ρσμεογείχμ βαρίζεςαι ρςξ ποϊβλημα π-διάμερξσ (p-median) εμό ϊρξμ 

ατξοά ςιπ βέλςιρςεπ διαδοξμέπ ασςόμ βαρίζεςαι ρςξ Traveling Salesman Problem 

(TSP). Ρςημ ποόςη πεοίπςχρη θα εταομξρςεί μέθξδξπ επίλσρηπ με ςξμ γεμεςικϊ 

αλγϊοιθμξ Harmony Search Minimization (HSM) εμό ρςη δεϋςεοη με ςξμ Ant Colony 

Optimization (ACO). 

ξ ποϊςσπξ εταομϊζεςαι ρςημ πϊλη ςηπ Οάςοαπ. Οοαγμαςξπξιξϋμςαι 

διατξοεςικέπ επιλϋρειπ για διατξοεςικέπ παοαμέςοξσπ ςξσ αλγξοίθμξσ και ρςιπ 

πεοιρρϊςεοεπ πεοιπςόρειπ ποξκϋπςει „πξιξςικά‟ ίδιξ απξςέλερμα, ρε μικοά ρυεςικά 

υοξμικά διαρςήμαςα, γεγξμϊπ πξσ αμαδεικμϋει ςη ρςαθεοϊςηςα και ςημ 

απξδξςικϊςηςα ςξσ αλγξοίθμξσ ρςημ επίλσρη ςξσ ποξβλήμαςξπ. Οαοάλληλα, ςα 

απξςελέρμαςα καθασςά δίμξσμ επξπςικά μια ξμξιϊμξοτη διαμέοιρη ςηπ Οάςοαπ ρε 

πεοιξυέπ εσθϋμηπ, κάςι πξσ δείυμει και ςξ ξοθϊ ςηπ εταομξγήπ ςξσ ρσγκεκοιμέμξσ 

αλγξοίθμξσ. Ρσμξλικά, θεχοείςαι ϊςι η ποξςειμϊμεμη μεθξδξλξγία (ρσμδσαρμϊπ 

ξικξδξμικόμ ςεςοαγόμχμ, ζήςηρηπ αμάλξγηπ ςηπ δϊμηρηπ και ποξςϋπξσ π-

διαμέρξσ) μπξοξϋμ μα δόρξσμ υοήριμεπ ποόςεπ πληοξτξοίεπ για ςιπ πεοιξυέπ 

εσθϋμηπ πξσ ποέπει μα αμαλάβει ςξ κάθε ρσμεογείξ επιθεόοηρηπ. 

ξ παοϊμ ποϊςσπξ βέβαια παοξσριάζει ατεμϊπ μια μϊμξ πλεσοά ςηπ 

μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ, ατεςέοξσ δε είμαι ιδιαίςεοα απλξπξιημέμξ. Ωπ ποξπ ςη 

μεςαρειρμική διαυείοιρη, έυξσμ σπάονει διάτξοεπ εογαρίεπ ρςξ παοελθϊμ πξσ 

ερςιάζξμςαι ρςιπ επιθεχοήρειπ γετσοόμ, ρςημ καςαμξμή πϊοχμ επιρκεσόμ, ρςημ 

απξςίμηρη ςηπ καςάρςαρηπ ςχμ σπξδξμόμ, ρςιπ διαδοξμέπ επιθεόοηρηπ, ρςημ 
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εκκέμχρη ςξσ πληθσρμξϋ κ.α. Οαοϊλα ασςά σπάουει πεδίξ έοεσμαπ ρςημ αμάπςσνη 

και εταομξγή μαθημαςικόμ εογαλείχμ για ςη μεςαρειρμική διαυείοιρη ςχμ 

καςαρκεσόμ. Ρε ϊ,ςι ατξοά ρςξ ποϊςσπξ καθασςϊ, η απλξπξιημέμη μξοτή ςηπ 

ζήςηρηπ χπ ρσμάοςηρηπ ςηπ δξμήριμηπ επιτάμειαπ μπξοεί μα βελςιχθεί με ςξ 

ρσμσπξλξγιρμϊ άλλχμ παοαγϊμςχμ, ϊπχπ η παλαιϊςηςα ςχμ καςαρκεσόμ, ξ 

πληθσρμϊπ κ.α. Ξ υοϊμξπ επιθεχοήρεχμ μιαπ πεοιξυήπ είμαι επίρηπ έμαπ 

παοάγξμςαπ πξσ μπξοεί μα λητθεί σπϊφη, ςξσλάυιρςξμ για επιυειοηριακξϋπ 

λϊγξσπ. Δπίρηπ, η εταομξγή ςηπ μεθϊδξσ και η επίλσρη με γεμεςικξϋπ αλγϊοιθμξσπ 

είμαι καλϊ μα ενεςαρςξϋμ και ρε αρςικξϋπ υόοξσπ μεγαλϋςεοχμ διαρςάρεχμ, όρςε 

μα ανιξλξγηθεί καλϋςεοα η απϊδξρη ςηπ μεθϊδξσ. Δμαλλακςικά, και άλλεπ μέθξδξι 

διαμέοιρηπ ποέπει μα ενεςαρςξϋμ. 

Ρσμξλικά, η ποξςειμϊμεμη ποξρέγγιρη θεχοείςαι ϊςι παοέυει ςη βάρη για 

ςημ αμάπςσνη ενελιγμέμχμ εογαλείχμ μεςαρειρμικήπ διαυείοιρηπ ςχμ καςαρκεσόμ. 
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