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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 
 

 

    ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Πάξη 

Παληνπβάθε, Γηεπζπληή ηνπ ηνκέα Γηαρείξηζεο θαη Πξνγξακκαηηζκνχ Σερληθψλ 

Έξγσλ ΔΜΠ, γηα ηελ θαζνδήγεζή ηνπ. 

 

 

    Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα δψζσ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηελ θίιε κνπ 

Δπγελία γηα ηελ ζπλερή εζηθή ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζε απηφ ην δχζθνιν 

δηάζηεκα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Πεξίιεςε 
 

  Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ 

θπξηφηεξσλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηερληθψλ έξγσλ, ε 

ζπγθξηηηθή ηνπο αμηνιφγεζε θαη ν εληνπηζκφο ηεο βέιηηζηεο. Αξρηθά, αλαιχζεθαλ ν 

ζπλεηαηξηζκφο, ε θξίζηκε αιπζίδα θαη ε ηαρεία πνξεία. ηε ζπλέρεηα, εμεηάζζεθε ε 

επηινγή ηεο εληαηηθνπνίεζεο ησλ εξγαζηψλ θαη εηδηθφηεξα ε εμεηδηθεπκέλε 

πεξίπησζε ησλ γξακκηθψλ έξγσλ, θαζψο επίζεο θαη ηα κνληέια βειηηζηνπνίεζεο 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Καηφπηλ, ε έξεπλα πξαγκαηεχεηαη ηελ ηερλεηή κάζεζε 

θαη ηε λνεκνζχλε ζκήλνπο. Οη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη λνεκνζχλεο ζκήλνπο έρνπλ 

θεξδίζεη έδαθνο ηα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ πςειήο απφδνζεο, πξνζαξκνζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ζε πνιχ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πξνβιεκάησλ (επξεία εθαξκνγή) θαη 

δπλαηφηεηαο λα πξαγκαηνπνηνχλ βειηηζηνπνίεζε πνιιψλ θξηηεξίσλ. 
 

  Θεσξψληαο ηε λνεκνζχλε ζκήλνπο σο ηελ πην απνδνηηθή, πεξηγξάθεηαη κε 

ιεπηνκέξεηα ε πην πξφζθαηε πξφηαζε ησλ He, Wu, Saunders (2009), ν αιγφξηζκνο 

Group Search Optimizer (GSO). Γίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε ζπκπεξηθνξά θάζε 

κέινπο θαη ζηε βέιηηζηε ηηκή ησλ παξακέηξσλ ηνπ αιγνξίζκνπ. πλδπάδνληαο ηα 

απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο κε 23 benchmark ζπλαξηήζεηο (ζχγθξηζε αξηζκεηηθψλ κε 

αλαιπηηθέο ηηκέο) θαη εθαξκνγήο ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ (ζχγθξηζε κέζνπ 

ζθάικαηνο) ζε πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα (γεσπνλία, ηαηξηθή) δηαθφξσλ 

δεκνζηεχζεσλ, παξνπζηάδεηαη θαη ηεθκεξηψλεηαη επνπηηθά κέζσ πιεηάδαο ζρεκάησλ 

θαη δηαγξακκάησλ (δεκηνπξγήζεθαλ κε Excel) θαη επεμεγεκαηηθψλ ζρνιίσλ, ε 

αξηζκεηηθή ππεξνρή ηνπ GSO έλαληη ησλ έσο ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ αιγνξίζκσλ 

λνεκνζχλεο ζκήλνπο (Απνηθία Μπξκεγθηψλ, κήλε σκαηηδίσλ) θαη άιισλ κνξθψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ (εμειηθηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, ζηξαηεγηθψλ εμέιημεο, γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ). Γηαπηζηψλεηαη φηη ε αξηζκεηηθή απηή ππεξνρή κεηαμχ άιισλ έγθεηηαη 

ζην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ GSO, πνπ απνηειεί ε παξνπζία ησλ 

πεξηθεξφκελσλ κειψλ, ηα νπνία απεγθισβίδνπλ ηνλ αιγφξηζκν απφ ηνπηθά ειάρηζηα 

φρη κφλν θαηά ηηο πξψηεο επαλαιήςεηο αιιά θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα εθηέιεζήο ηνπ. 

πλδπάδεη κε ηνλ πιένλ βέιηηζην ηξφπν αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα επίιπζεο, άξα 

απνδίδεη θαιχηεξα απφ ηνπο ππφινηπνπο. 
 

  Η θαηλνηνκία ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο έγθεηηαη φρη κφλν ζην φηη πεξηγξάθεη 

ζπγθξνηεκέλα ηελ πην πξφζθαηε πξφηαζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο (GSO) θαη αλαιχεη 

ηελ αξηζκεηηθή ηεο ππεξνρή, αιιά θπξίσο ζην φηη επεθηείλεη ηελ εθαξκνγή ηεο ζε 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ηερληθψλ έξγσλ (βειηηζηνπνίεζε ζρέζεο θφζηνπο – 

ρξφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε νξζνινγηθή ρξήζε πφξσλ). Η πξφηαζε απηή έρεη βαζηζηεί 

ζε κνληέιν γελεηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη πξνζαξκνζηεί, ζηα πιαίζηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, ζηηο απαηηήζεηο ηνπ GSO.  
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Abstract 
 

  This thesis presents the main project time-cost optimization techniques, compares 

them and proposes the optimum one. Firstly, partnering, critical chain and fast track 

are analyzed. Then, project crashing (special attention to linear projects) and linear 

programming optimization models are presented. Finally, machine learning and 

swarm intelligence are examined. Swarm Intelligence Evolutionary Algorithms are 

quite popular the last decade due to their high computational performance, their 

adaptive ability to many different problem conditions (wide application) and their 

potential to optimize large number of parameters. 

 

  Considering swarm intelligence as the most efficient optimization model, the most 

recent (He, Wu, Saunders, 2009) swarm intelligence algorithm Group Search 

Optimizer (GSO) is described in detail. Special attention is given to each member‟s 

behaviour and to the optimum parameters‟ values of this algorithm. Results published 

in different papers from 23 benchmark function evaluations (comparison between 

numerical and analytical solutions) and from artificial neural network training (real 

world problems, comparing mean test error) have been used. These results have been 

processed via Excel and have been presented with a number of figures and graphs. 

This process proved that GSO is more numerical efficient than Ant Colony 

Optimization, Particle Swarm Optimization and other algorithms such as evolutionary 

programming, evolutionary strategies and genetic algorithms. This advantage is 

created by GSO‟s special feature, the rangers. Rangers are dispersed form the initial 

population and perform random walks to avoid entrapments in local minima not only 

in the earlier search bouts but throughout the whole run. GSO combines with the 

optimum way numerical accuracy and computational robustness. 

 

  This thesis‟ innovation is that not only the most recent swarm intelligence paradigm 

(Group Search Optimizer) and its computational advantage are described thoroughly, 

but mainly that it presents an extended GSO application in project management 

optimization problems (time-cost trade off, resources). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Δηζαγσγή 
 

 

1.1 θνπόο/Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
 

  Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη: 

 

 ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε αλάιπζε ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ηερληθνχ έξγνπ, 

 

 ε ζχγθξηζε απηψλ θαη 

 

 ε πξφηαζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο. 

 

 

1.2 ηόρνη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
 

  Η δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο  

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ηερληθνχ έξγνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ζηφρνη ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Καηαλφεζε ησλ αηηηψλ πνπ επηβάιινπλ ηελ επηηάρπλζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ελφο ηερληθνχ έξγνπ θαη ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ απηή 

κπνξεί λα απνθέξεη ζηα ελδηαθεξφκελα κέξε. 

 

 Μειέηε θαη θαηαλφεζε ηεο αιιειεμάξηεζεο κεηαμχ δηάξθεηαο 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο, θφζηνπο θαη πνηφηεηαο έξγνπ θαη πεξηνξηζκψλ. 

 

 Παξάζεζε θαη ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ 

βειηηζηνπνίεζεο ρξνλνδηαγξάκκαηνο έξγνπ. 

 

 Παξάζεζε θαη ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε εκπλεπζκέλσλ απφ ηε θχζε 

εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο θαη εθαξκνγή ζηε δηαρείξηζε 

ηερληθψλ έξγσλ. 

 

 Δπηινγή κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 Αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ζην ηερληθφ έξγν. 
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1.3 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδεη ε δηπισκαηηθή 
 

  Ο δηαρεηξηζηήο ελφο έξγνπ αλαγθάδεηαη ζπρλά λα κεηψζεη ηνλ αξρηθά 

πξνγξακκαηηζκέλν ρξφλν νινθιήξσζεο ελφο έξγνπ θαζψο έξρεηαη αληηκέησπνο κε 

απξφβιεπηεο θαζπζηεξήζεηο ελψ, πνιιέο θνξέο, ππνρξενχηαη λα ζπκκνξθσζεί ζε 

επηβιεζείζεο εκεξνκελίεο παξάδνζεο ηνπ έξγνπ, πνπ απαηηνχλ ζπκπίεζε ηνπ ηππηθνχ 

ρξφλνπ πινπνίεζεο ηνπ. Η δηαδηθαζία απηή είλαη ζπρλά πνιχπινθε θαη έρεη 

ζπλέπεηεο ζηε δηαηήξεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ θφζηνπο θαη ζηελ επίηεπμε ηεο 

επηζπκεηήο πνηφηεηαο. Κχξηνο ζηφρνο είλαη ε εχξεζε ηεο βέιηηζηε ιχζεο (ρξφλνο, 

θφζηνο). 

 

1.4 Πεξηγξαθή ηεο εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

Γηπισκαηηθήο 
 

ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη: 

 εθηελήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ρξεζηκνπνηψληαο: Δπηζηεκνληθά 

πεξηνδηθά (π.ρ. Journal of construction engineering and management, 

Construction Management and Economics, International Journal of Project 

Management θ.α.), βηβιία (π.ρ. Γηαρείξηζε Καηαζθεπψλ, εκεηψζεηο 

Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ-ηεχρνο Α' θ.α.), πξαθηηθά ζπλεδξίσλ (π.ρ. 

Proceedings of 2010 IEEE International Conference on Advanced 

Management Science, Management and Service Science (MASS), 2010 

International Conference θ.α.), ηζηνζειίδεο ( π.ρ. http://www.techrepublic.com 

θ.α.), πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθέο εξγαζίεο πνπ εθπνλήζεθαλ ζηνλ Σνκέα 

(π.ρ. Αλάιπζε θπξηφηεξσλ αηηηψλ ρξνληθψλ θαζπζηεξήζεσλ ζηα Διιεληθά 

ηερληθά έξγα θαη πξνηάζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο) 

 αλάιπζε ηεο ζρέζεο θφζηνπο, πνηφηεηαο θαη ρξφλνπ. 

 παξνπζίαζε θαη ζχγθξηζε ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ επηηάρπλζεο. 

 παξνπζίαζε θαη ζχγθξηζε ησλ δεκνθηιέζηεξσλ εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ 

βειηηζηνπνίεζεο 

 επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ εμ απηψλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηερλεηψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ηελ εθαξκνγή απηψλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο ηερληθψλ έξγσλ. 

 αμηνιφγεζε ηεο παξαπάλσ εξγαζίαο, εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη πξνηάζεηο 

γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

 

1.5 Πεξηνξηζκνί / Δπθαηξίεο ηνπ πεξηβάιινληνο 
 

  ηνλ ειιεληθφ ρψξν δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, κέρξη ηελ παξνχζα  ρξνληθή 

ζηηγκή πνιιέο εθηεηακέλεο έξεπλεο ή/θαη  εθαξκνγέο ζην ζέκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηεο δηάξθεηαο ησλ ηερληθψλ έξγσλ κε ηε ρξήζε ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, 

εηδηθά δε ησλ εθπαηδεπκέλσλ κε εμειηθηηθνχο εκπλεπζκέλνπο απφ ηε θχζε 

αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο. πλεπψο, ε δηπισκαηηθή εξγαζία βαζίδεηαη θπξίσο ζε 

μέλε βηβιηνγξαθία, ε πξφζβαζε ζηελ νπνία θαζνξίζηεθε θαηά ην κεγαιχηεξν βαζκφ, 

ζηηο δπλαηφηεηεο πξφζβαζεο ζε άξζξα πνπ παξέρνληαη κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ 

Δ.Μ.Π.  
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1.6 Βαζηθά πκπεξάζκαηα 
 

 

  Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

ελφο ηερληθνχ έξγνπ έρεη απαζρνιήζεη θαηά θαηξνχο ζε κεγάιν βαζκφ ηε δηεζλή 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Πνιιέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνχ, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο είλαη θαηάιιειε γηα ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

ηερληθψλ έξγσλ. 

 

  Πξψηε θαηεγνξία κεζφδσλ. Σέηνηεο κέζνδνη είλαη ν ζπλεηαηξηζκφο (partnering), ε 

κέζνδνο θξίζηκεο αιπζίδαο, ε κέζνδνο fast-track, ε εληαηηθνπνίεζε κε αχμεζε ησλ 

πφξσλ, ε επηηάρπλζε γξακκηθψλ έξγσλ ρσξίο ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ ρξήζεο ησλ 

κέζσλ παξαγσγήο θαη ε βειηηζηνπνίεζε κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. 

 

 Μία δεχηεξε θαηεγνξία κεζφδσλ, πην ζχγρξνλε θαη εμειηγκέλε, πνπ θεξδίδεη 

ζπλερψο έδαθνο, είλαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνία κπνξνχλ λα εθπαηδεπηνχλ κε 

πιεηάδα γελεηηθψλ θαη εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ. 

 

  Η δεχηεξε κέζνδνο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη πην εμειηγκέλε θαη αθξηβήο. ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια δεκνζηεπκέλα 

ζε δηάθνξα papers απνηειέζκαηα θαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο αμηνινγήζεθε 

πιεηάδα αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο, φπσο εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη, γελεηηθνί 

αιγφξηζκνη θαη ζηξαηεγηθέο εμέιημεο, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζε εθείλνπο πνπ έρνπλ 

εκπλεπζζεί απφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δψσλ. Σα απνηειέζκαηα απηά αθνξνχλ ζε 

ζπλαξηήζεηο αλαθνξάο (benchmark functions) ηφζν κίαο (unimodal) φζν θαη 

πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηψλ (multimodal). Η αμηνιφγεζε απηή απέδεημε φηη ν 

αιγφξηζκνο Group Search Optimizer εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε, δειαδή 

ζπλδπάδεη κε ηε κεγαιχηεξε επηηπρία, αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο αιγφξηζκνπο εθπαίδεπζεο λεπξσληθψλ δηθηχσλ.  

 

  Μεηά απφ ηελ αμηνιφγεζε απηή, πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ Group 

Search Optimizer γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 

 

  Η ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία πξνηείλεη ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο πξνγξακκαηηζκνχ ηερληθψλ έξγσλ κε ηελ εθαξκνγή ηερλεηψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ (Artificial Neural Networks), ηα νπνία έρνπλ εθπαηδεπηεί κε ηνλ 

εκπλεπζκέλν απφ ηε θχζε εμειηθηηθφ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο (nature-inspired 

evolutionary optimization algorithm) Group Search Optimizer. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

αιγφξηζκνο πξνηείλεηαη έπεηηα απφ ελδειερή αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε κε άιινπο 

εκπλεπζκέλνπο απφ ηε θχζε αιγνξίζκνπο βάζεη ήδε δεκνζηεπζέλησλ 

απνηειεζκάησλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Δηδηθφηεξα, γίλεηαη ζχγθξηζε κε αιγφξηζκν 

βειηηζηνπνίεζεο κε απνηθίεο κπξκεγθηψλ (Ant Colony Optimizer), κε αιγφξηζκν 

βειηηζηνπνίεζεο κε ζκήλε (Particle Swarm Optimizer), κε γελεηηθφ αιγφξηζκν 

(Genetic Algorithm), κε ζπκβαηηθφ θαη γξήγνξν εμειηθηηθφ πξνγξακκαηηζκφ 

(Conventional & Fast Evolutionary Programming) θαη κε ζπκβαηηθέο θαη γξήγνξεο 

ζηξαηεγηθέο εμέιημεο (Conventional & Fast Evolutionary Strategies). 
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1.7 Οδεγόο θεθαιαίσλ 
 

Κεθάιαην 2: Δπηηάρπλζε Υξνλνδηαγξάκκαηνο Σερληθνχ Έξγνπ: Υξφλνο, Κφζηνο & 

Πνηφηεηα 

 

Κεθάιαην 3: Μέζνδνη επηηάρπλζεο ρξνλνδηαγξάκκαηνο έξγνπ - πγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε 

 

Κεθάιαην 4: Δθαξκνγή GSO ζε Πξνβιήκαηα Βειηηζηνπνίεζεο 

 

Κεθάιαην 5: πκπεξάζκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

Σνκέαο Πξνγξακκαηηζκνχ θαη Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ                                      α 

 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο 

Παπαδνπνχινπ Δπαγγειία ειίδα 15 

1.8 Βαζηθέο Έλλνηεο 
 

  Σερληθό έξγν είλαη κία αθνινπζία κνλαδηθψλ, ζπλζέησλ θαη αιιεινζρεηηδφκελσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ επίηεπμε θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζθνπνχ. 

Όιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ελφο ηερληθνχ έξγνπ ζα πξέπεη λα νινθιεξσζνχλ εληφο 

πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ θαη θφζηνπο, ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηηο απαηηνχκελεο 

πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο. Σξεηο γεληθά απνδεθηέο βαζηθέο θαηεγνξίεο ηερληθψλ έξγσλ 

είλαη ηα νηθνδνκηθά έξγα, ηα κεγάια έξγα ππνδνκψλ θαη ηα βηνκεραληθά έξγα. 

 

  Ο πξνγξακκαηηζκόο ελόο ηερληθνύ έξγνπ θαιχπηεη ην κεγάιν θελφ πνπ ππάξρεη 

κεηαμχ ηεο θάζεο ηνπ ζεσξεηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θάζεο ηεο παξαγσγήο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζηφρνπ θαη ησλ κέηξσλ απφδνζεο ηνπ έξγνπ ζε έλα 

εθηθηφ θαη ιεπηνκεξεηαθφ πιάλν, ην νπνίν θαιχπηεη ζέκαηα ηερληθά, νηθνλνκηθά, 

νξγαλσηηθά, επηθνηλσλίαο, ειέγρνπ θαη ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

επηζεκαλζεί φηη πξφθεηηαη γηα κία δπλακηθή θαη εμειηζζφκελε δηαδηθαζία, ε νπνία 

ζπλδέεη ηνπο ελαιιαζζφκελνπο ζηφρνπο θαη ηελ απφδνζε κε ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν πξνγξακκαηηζκφο δελ νινθιεξψλεηαη φηαλ 

μεθηλά ε εθηέιεζε θαζψο ε αλάγθε γηα αιιαγέο είλαη ζπλερήο. 

 

  Γηνίθεζε – Γηαρείξηζε είλαη ε νξγαλσκέλε δηαδηθαζία πνπ απνζθνπεί ζηελ 

εθπιήξσζε ελφο ε πεξηζζνηέξσλ ζηφρσλ. Κάζε κνξθή επηηπρεκέλεο δηνίθεζεο 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο δξαζηεξηφηεηεο: 

 Καζνξηζκφο ζθνπνχ 

 ρεδηαζκφο 

 Οξγάλσζε 

 Έιεγρνο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηηπρήο νινθιήξσζε ηνπ ζθνπνχ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ. 

 

  Ωο βειηηζηνπνίεζε:  

 ζηα καζεκαηηθά πξνβιήκαηα, νξίδεηαη ε εχξεζε ησλ αθξφηαησλ ηηκψλ 

(ειάρηζηεο, κέγηζηεο ηηκήο) κηαο ζπλάξηεζεο κίαο κεηαβιεηήο ή πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ. Δλψ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε/ κεγηζηνπνίεζε ζπλαξηήζεσλ κίαο 

κεηαβιεηήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλαιπηηθέο θαη αιγεβξηθέο κέζνδνη 

γηα ηελ αθξηβή εχξεζε ειαρίζησλ (ή κεγίζησλ), ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνιιψλ κεηαβιεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο αξηζκεηηθέο 

κέζνδνη γηα έλαλ πξνζεγγηζηηθφ νξηζκφ ειάρηζησλ (ή κέγηζησλ) ζεκείσλ. 

 ζηα πξνβιήκαηα πνιηηηθνχ κεραληθνχ, νξίδεηαη ε αλαδήηεζε βέιηηζησλ 

παξακέηξσλ ελφο ζπλήζσο πεξίπινθνπ ζπζηήκαηνο. Πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο απαληψληαη ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ, έλα απφ ηα νπνία είλαη θαη ε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ. 

 

  Υξνλνδηάγξακκα νλνκάδεηαη ν πίλαθαο πξνζεζκηψλ ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο ηνπ 

έξγνπ. Απνηειείηαη απφ κία ιίζηα ηεξκαηηθψλ ζηνηρείσλ κε ηηο επηζπκεηέο 

εκεξνκελίεο έλαξμεο θαη ιήμεο απηψλ. Ωο ηεξκαηηθά νξίδνληαη ηα ρακειφηεξα 

ζηνηρεία ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο, ηα νπνία δελ ππνδηαηξνχληαη θαη ζπρλά εθηηκψληαη 

κε βάζε ηηο απαηηήζεηο πφξσλ, ηνλ πξνυπνινγηζκφ θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα, ελψ 

ζπλδένληαη κε ζρέζεηο αιιειεμάξηεζεο θαη ηειηθά πξνγξακκαηίδνληαη.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC&action=edit&redlink=1
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  Μέζνδνο CPM / Μέζνδνο ησλ θαηά βέιε πξνζαλαηνιηζκέλσλ δηθηπσηώλ 

γξαθεκάησλ : Η κέζνδνο CPM (Critical Path Method) είλαη κία κέζνδνο δηθηπσηήο 

αλάιπζεο. Η κέζνδνο CPM πξνέθπςε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟50 σο απνηέιεζκα 

εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο δπλαηήο κείσζεο 

ηνπ ρξφλνπ ηεο θαηαζθεπήο κε ην ειάρηζην πξφζζεην θφζηνο. Σα βέιε, ζηε κέζνδν, 

ζπκβνιίδνπλ δξαζηεξηφηεηεο θαη νη θφκβνη γεγνλφηα (δει. ρξνληθέο ζηηγκέο έλαξμεο 

θαη ιήμεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο). Με ηε καζεκαηηθή επίιπζε ηνπ γξαθήκαηνο 

πξνθχπηνπλ νη εκεξνκελίεο έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηα ρξνληθά 

πεξηζψξηα θαζπζηέξεζεο πνπ έρεη θάζε δξαζηεξηφηεηα. θνπφο ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ εξγαζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή, 

δειαδή ησλ εξγαζηψλ πνπ εάλ θαζπζηεξήζεη ε νινθιήξσζε ηνπο, ζα θαζπζηεξήζεη 

θαη ε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Παξάιιεια εληνπίδεηαη ε ειάρηζηε δπλαηή δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ θαζψο θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ παξάιιειεο 

δξαζηεξηφηεηεο 

 

  Μέζνδνο LSM / Πξόηππν Γξακκηθνύ ζρεδηαζκνύ: Η κέζνδνο LSM (Linear 

scheduling method) είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν εξγαιείν πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

βειηηψλεη ην γξακκηθφ ζρεδηαζκφ πνπ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν CPM. Η κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ πφξσλ ζε επαλαιακβαλφκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζε γξακκηθά έξγα. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ CPM, είλαη φηη βαζίδεηαη ζηελ ζπλερή ρξήζε ησλ πφξσλ. πγθεθξηκέλα ν 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ γίλεηαη ψζηε λα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ, ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθνπψλ/ελνριήζεσλ ζε 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θακπχιεο κάζεζεο. Γειαδή, ζε αληίζεζε κε ηελ CPM, ε εκεξνκελία έλαξμεο κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο δελ είλαη απαξαίηεηα ε λσξίηεξε δπλαηή αιιά εθείλε πνπ ζα παξέρεη 

ζπλερή ρξήζε ησλ πφξσλ. 

 

  Γελεηηθόο αιγόξηζκνο (Genetic algorithm) Οη ΓΑ βαζίδνληαη ζηελ ηπραία 

αλαζπγθξφηεζε ελφο πιεζπζκνχ θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ µειψλ ηνπ πιεζπζκνχ 

µέζσ κίαο ζπλάξηεζεο πνηφηεηαο (Fitness  ή Quality function), πνπ ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηζνχηαη  µε ην άζξνηζα ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη ησλ 

παξαβηάζεσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ πεξηνξηζκνχ. Σα µέιε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ΓΑ 

θσδηθνπνηνχληαη ζε δπαδηθή (binary) κνξθή, ψζηε λα πξνζνκνηάδνπλ θαιχηεξα ηα 

βηνινγηθά ρξσκνζψκαηα (strings). Με ηε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ ηειεζηψλ ηνπ 

ζπλδπαζκνχ θαη ηεο κεηάιιαμεο, νη ΓΑ επηιέγνπλ ην θαιχηεξν  µέινο ηνπ 

πιεζπζκνχ, δειαδή απηφ πνπ δίλεη ηελ θαιχηεξε ηηκή ζηε ζπλάξηεζε πνηφηεηαο. 

 

  Δμειηθηηθόο αιγόξηζκνο (Evolutionary algorithm): Οη Δμειηθηηθνί Αιγφξηζκνη 

(ΔΑ) ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηηθά κνληέια εμειηθηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζαλ βαζηθά 

ζηνηρεία ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ. Οη ΔΑ είλαη αιγφξηζκνη αλίρλεπζεο-αλαδήηεζεο, βαζηζκέλνη ζηε 

κεραληθή ηεο θπζηθήο επηινγήο θαη ηεο θπζηθήο γελεηηθήο. Οη ΔΑ κηµνχληαη ηηο 

δηαδηθαζίεο βηνινγηθήο εμέιημεο µε ηελ πινπνίεζε ησλ ηδεψλ ηεο θπζηθήο επηινγήο 

θαη ηεο επηθξάηεζεο ηνπ ηζρπξφηεξνπ, έηζη ψζηε λα παξέρνπλ απνηειεζκαηηθέο 

ιχζεηο ζε πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο. 
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  ηξαηεγηθέο Δμέιημεο (Evolution Strategies - ES) είλαη µία απφ ηηο πην 

δηαδεδνκέλεο εμειηθηηθέο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο. Η κέζνδνο κηκείηαη ηε 

βηνινγηθή εμέιημε ζηε θχζε θαη έρεη δχν ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηελ θάλνπλ λα 

δηαθέξεη απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο αιγνξίζκνπο βειηηζηνπνίεζεο: 

 ηε ζέζε ησλ ζπλήζσλ αηηηνθξαηηθψλ  (ληεηεξκηληζηηθψλ) ηειεζηψλ, ε  

κέζνδνο ησλ ES  ρξεζηκνπνηεί ηπρεκαηηθνχο ηειεζηέο: κεηάιιαμε (mutation),  

αλαζπλδπαζµφ (recombination) θαη επηινγή (selection). 

 Αληί ηεο δηεξεχλεζεο ελφο ζεκείνπ ζρεδηαζκνχ ζε θάζε βήκα ηεο δηαδηθαζίαο 

βειηηζηνπνίεζεο, ε κέζνδνο ησλ ES  δνπιεχεη ηαπηφρξνλα  µε έλαλ πιεζπζκφ 

ζεκείσλ ζρεδηαζκνχ κέζα ζην πεδίν αλαδήηεζεο. 

 

  Ννεκνζύλε κήλνπο (Swarm Intelligence) είλαη ε ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά 

απνθεληξσκέλσλ, απηννξγαλσκέλσλ ζπζηεκάησλ, θπζηθψλ ή ηερλεηψλ. Ο φξνο 

αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζηελ γεληθφηεξε νκάδα αιγνξίζκσλ πνπ πξνθχπηνπλ βάζε 

απηήο. Η φιε ηδέα βξίζθεη εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Ο φξνο 

εηζήρζε απφ ηνπο Gerardo Beni θαη Jing Wang ην 1989, ζην πιαίζην ησλ θπςεισηψλ 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σα ζπζηήκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο θαηά θαλφλα 

απνηεινχληαη απφ έλαλ πιεζπζκφ απιψλ παξαγφλησλ πνπ αιιειεπηδξνχλ ηνπηθά ν 

έλαο κε ηνλ άιινλ θαη κε ην πεξηβάιινλ ηνπο. Οη παξάγνληεο αθνινπζνχλ πνιχ 

απινχο θαλφλεο, θαη κνινλφηη δελ ππάξρεη θακία ζπγθεληξσηηθή δνκή ειέγρνπ λα 

ππαγνξεχεη ην πσο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηθέξνληαη νη παξάγνληεο κεκνλσκέλα, 

ηνπηθέο - θαη έσο έλα βαζκφ ηπραίεο - αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηέηνησλ παξαγφλησλ 

νδεγνχλ ζηελ εκθάληζε κηαο επθπνχο, παγθφζκηαο ζπκπεξηθνξάο, άγλσζηε ζηνπο 

κεκνλσκέλνπο παξάγνληεο. Παξαδείγκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο απνηεινχλ νη 

απνηθίεο κπξκεγθηψλ, ε ζπξξνή πνπιηψλ, ε βαθηεξηαθή αλάπηπμε θαη ε εθπαίδεπζε 

ςαξηψλ. 

 

  Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Artificial Neural Networks) Σν λεπξσληθφ δίθηπν 

είλαη έλα δίθηπν απφ απινχο ππνινγηζηηθνχο θφκβνπο (λεπξψλεο, λεπξψληα), 

δηαζπλδεδεκέλνπο κεηαμχ ηνπο. Δίλαη εκπλεπζκέλν απφ ην Κεληξηθφ Νεπξηθφ 

χζηεκα (ΚΝ), ην νπνίν πξνζπαζεί λα πξνζνκνηψζεη. Οη λεπξώλεο είλαη ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη ε 

εγγελήο ηθαλφηεηα κάζεζεο. Ωο κάζεζε κπνξεί λα νξηζηεί ε ζηαδηαθή βειηίσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ λα επηιχεη θάπνην πξφβιεκα (π.ρ. ε ζηαδηαθή πξνζέγγηζε 

κίαο ζπλάξηεζεο). Η κάζεζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο, κίαο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζηαδηαθήο πξνζαξκνγήο ησλ παξακέηξσλ ηνπ δηθηχνπ 

(ζπλήζσο ησλ βαξψλ θαη ηεο πφισζήο ηνπ) ζε ηηκέο θαηάιιειεο ψζηε λα επηιχεηαη 

κε επαξθή επηηπρία ην πξνο εμέηαζε πξφβιεκα. Αθνχ έλα δίθηπν εθπαηδεπηεί, νη 

παξάκεηξνί ηνπ ζπλήζσο «παγψλνπλ» ζηηο θαηάιιειεο ηηκέο θαη απφ εθεί θη έπεηηα 

είλαη ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε. Σν δεηνχκελν είλαη ην ιεηηνπξγηθφ δίθηπν λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ηθαλφηεηα γελίθεπζεο: απηφ ζεκαίλεη πσο δίλεη νξζέο 

εμφδνπο γηα εηζφδνπο θαηλνθαλείο θαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο κε ηηο νπνίεο 

εθπαηδεχηεθε. 

 

  πλαξηήζεηο Αλαθνξάο (Benchmark Functions). Πξφθεηηαη γηα ζπλαξηήζεηο κε 

πνιχπινθν καζεκαηηθφ ηχπν θαη κε γλσζηά αθξφηαηα (αλαιπηηθέο ιχζεηο). 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο επξείαο θαηεγνξίαο 

αιγνξίζκσλ.  
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  Καηά Pareto θξηηήξην είλαη εθείλν ην θξηηήξην θαηά ην νπνίν, κία κεηαβνιή ζηελ 

ηηκή ή ζηελ πνζφηεηα βειηηψλεη ηε ζέζε θάπνηνπ ρσξίο φκσο παξάιιεια λα 

ρεηξνηεξεχεη ηε ζέζε θάπνηνπ άιινπ. Με ιίγα ιφγηα ην θαηά Pareto θξηηήξην 

βεβαηψλεη φηη ππάξρεη βειηίσζε ηεο θνηλσληθήο επεκεξίαο ζην ζχλνιφ ηεο αθνχ 

έρνπκε ηελ θαιπηέξεπζε ελφο αηφκνπ ή κηαο νκάδαο αηφκσλ ρσξίο λα ρεηξνηεξεχεη ε 

ζέζε θαλελφο άιινπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Δπηηάρπλζε Υξνλνδηαγξάκκαηνο Σερληθνύ 

Έξγνπ: Υξόλνο, Κόζηνο & Πνηόηεηα 
 

2.1 Δηζαγσγή 
 

  Η αλάγθε γηα κείσζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ είλαη ζπρλά επηηαθηηθή θαη πξνθχπηεη 

απφ δηάθνξεο αηηίεο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε θάπνηνπ θέξδνπο. Ωζηφζν, ε δηαδηθαζία 

απηή έρεη ζπρλά αξλεηηθέο επηπηψζεηο θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλεη απξφβιεπηεο 

δαπάλεο. Δίλαη ζεκαληηθφ, ινηπφλ, λα αμηνινγνχληαη εθ ησλ πξνηέξσλ νη επηπηψζεηο 

ζε θφζηνο θαη πνηφηεηα ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ γίλεηαη ζπλήζσο ρξήζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θφζηνπο θαη ρξφλνπ. Οη 

θαηαζηάζεηο απηέο είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλεο ζηελ πξάμε θαη είλαη γλσζηέο σο 

εμηζνξξφπεζε θφζηνπο θαη ρξφλνπ. 

 

2.2 Λόγνη επηηάρπλζεο ρξνλνδηαγξάκκαηνο 
 

  Οη παξάγνληεο θαη ηα (θπζηθά & λνκηθά) πξφζσπα πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη πνιιά. Οη ιφγνη πνπ επηβάιινπλ ηελ επηηάρπλζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ελφο ηερληθνχ έξγνπ πεξηγξάθνληαη ζηε βηβιηνγξαθία σο εμήο: 

 

  «Η αληαγσληζηηθή θχζε ησλ επηρεηξήζεσλ απαηηεί απφ ηνπο ηδηνθηήηεο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ζηξαηεγηθέο πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξε 

είζνδν ζηελ αγνξά γηα λα απνθηήζνπλ αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα θαη λα απμήζνπλ 

ηα πεξηζψξηα θέξδνπο, ελψ ζπρλά απαηηνχληαη απφ απηνχο αιιαγέο ζηελ έθηαζε ηνπ 

έξγνπ ηελ ηειεπηαία ζηηγκή, φληαο αληηκέησπνη κε ζπκπηεζκέλνπο ρξφλνπο θχθινπ 

θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ» (Hastak et al.,2008). 

 

  Τπάξρνπλ ζεκαληηθά νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά νθέιε φηαλ ην έξγν κπνξεί λα 

νινθιεξσζεί εληφο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ή λσξίηεξα απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκέλν 

ρξφλν ζχκθσλα κε ηελ νξζνινγηθή θαηαλνκή ησλ πφξσλ. 

 

  «Οη πην ζπρλνί ιφγνη πνπ απαηηνχλ ηελ επηηάρπλζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη νη εμήο: 

επηβιεζείζεο εκεξνκελίεο δηάξθεηαο θαηαζθεπήο, ζπγθεθξηκέλνο ρξφλνο δηάζεζεο 

ηνπ έξγνπ ζηελ αγνξά, πξνζπάζεηα επίηεπμεο θέξδνπο ιφγσ πξηκνδφηεζεο γηα 

λσξίηεξε νινθιήξσζε θαη απνθπγή επηβνιήο πξνζηίκσλ ζε πεξίπησζε 

θαζπζηέξεζεο, αλάγθεο βαζηθψλ πφξσλ, αχμεζε γεληθψλ εμφδσλ, θαζψο θαη γεληθέο 

απξφβιεπηεο θαζπζηεξήζεηο»  (Gray & Larson, 2008). 

 

  «Τπάξρνπλ πνιινί θαινί ιφγνη γηα λα κεησζεί ε δηάξθεηα ελφο έξγνπ. Μία απφ ηηο 

πην ζπρλέο αηηίεο είλαη γλσζηή ζηνλ ηνκέα σο επηβιεζείζα εκεξνκελία νινθιήξσζεο 

έξγνπ. Γηα παξάδεηγκα έλαο πνιηηηθφο θάλεη κηα δεκφζηα δήισζε φηη έλα λέν θηίξην 

ζα είλαη δηαζέζηκν ζε δχν ρξφληα. Οη δειψζεηο απηέο γίλνληαη πνιχ ζπρλά 

επηβιεζείζεο εκεξνκελίεο δηάξθεηαο έξγνπ, ρσξίο θακία εμέηαζε γηα ηα πξνβιήκαηα 

ή ην θφζηνο επίηεπμεο κηαο ηέηνηαο εκεξνκελίαο. Έλαο άιινο ιφγνο γηα ηε κείσζε 

ηνπ ρξφλνπ ηνπ έξγνπ εκθαλίδεηαη φηαλ απξφβιεπηεο θαζπζηεξήζεηο – γηα 

παξάδεηγκα δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο, βιάβε εμνπιηζκνχ – πξνθαινχλ 

ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο ζηε κέζε ηνπ έξγνπ.» (Huang et al., 2008)  
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  «Σν πξφβιεκα ηεο επηηαρχλζεσο ηνπ πξνγξάκκαηνο ησλ θαηαζθεπψλ εκθαλίδεηαη 

ζηελ πξάμε κε ηηο εμήο ηξεηο κνξθέο: 

 

α) Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ν έιεγρνο πξνφδνπ ηνπ έξγνπ, ν νπνίνο 

βαζίδεηαη ζηα ρξνληθά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, δίλεη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο θαζπζηέξεζε ή θαη ππέξβαζε θφζηνπο. Η δηεχζπλζε ηνπ 

εξγνηαμίνπ είλαη ζηελ πεξίπησζε απηή, ππνρξεσκέλε λα επαλαθέξεη ην έξγν ζηηο 

πξνγξακκαηηζκέλεο πξνζεζκίεο κεηά απφ αλαζεψξεζε ησλ αξρηθψλ ρξνληθψλ ηηκψλ. 

 

β) Σν δεχηεξν πξφβιεκα εκθαλίδεηαη φηαλ ν εξγνδφηεο επηζπκεί ηε κείσζε ηεο 

δηάξθεηαο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ . Καη ζηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ 

κέζνδνη βειηηζηνπνηήζεσο, έηζη ψζηε ε επηηάρπλζε ηνπ έξγνπ λα γίλεη ζηελ ειάρηζηε 

δπλαηή αχμεζε ηνπ θφζηνπο. 

 

γ) Μηα ηξίηε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνηήζεσο ηεο ζπλάξηεζεο 

θφζηνπο – ρξφλνπ αλαθέξεηαη ζε έξγα, ηα νπνία ρξεκαηνδνηνχληαη απφ ηνλ δεκφζην 

ηνκέα. Όηαλ ν Δξγνδφηεο δεηήζεη απφ ηνλ Αλάδνρν κείσζε ηνπ ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ 

εθηειέζεσο ηνπ έξγνπ, ηφηε νη αληηθεηκεληθέο ηηκέο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν 

βειηηζηνπνηήζεσο ηνπ θφζηνπο επηηαρχλζεσο, ζεκειηψλνπλ θαη δηθαηνινγνχλ ηελ 

επηπιένλ απνδεκίσζε.» (Δθξαηκίδεο Υ. Ι., 2001) 

 

  Δπνκέλσο, φζν λσξίηεξα νινθιεξσζεί ην έξγν, ηφζν απμάλνληαη ηα θέξδε ηνπ 

θαηαζθεπαζηή κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ πξηκνδνηήζεσλ, ελψ ζπρλά εμνηθνλνκεί θαη 

ρξήκαηα ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο ζε δηάξθεηα ρξήζεο ησλ πφξσλ θαη ηεο απαζρφιεζεο 

ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. Δπίζεο, ν ηδηνθηήηεο ηνπ έξγνπ επσθειείηαη κε ην 

θέξδνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ λσξίηεξε είζνδν ηνπ ζηελ αγνξά. Σέινο, ε 

νινθιήξσζε ελφο έξγνπ ζε ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία απνηειεί ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο δεκφζηα δέζκεπζε, επνκέλσο δελ κπνξεί λα παξαβιεθζεί. 

 

2.2.1 Καζπζηεξήζεηο  Υξνλνδηαγξάκκαηνο 
 

  Λφγσ ηνπ φηη ε πξαγκαηηθή πξφνδνο ησλ εξγαζηψλ ζπρλά δηαθέξεη απφ ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ην ρξνλνδηάγξακκα πθίζηαηαη ζπλερή κεηαβνιή θαη αλαλέσζε. 

Οη θαζπζηεξήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη, νθείινληαη ζε θάπνηα πξνβιήκαηα, ηα νπνία 

πξέπεη λα εληνπίδνληαη εγθαίξσο θαη λα επηιχνληαη. Σα πξνβιήκαηα πνπ ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάδνληαη είλαη ηα εμήο: (Γαγαξάθεο Δ., 2010) 

 Καζπζηεξήζεηο ζηηο θξίζηκεο εξγαζίεο παξαηείλνπλ ηελ εκεξνκελία ιήμεο 

 Με αλαγθαίεο αιιειεμαξηήζεηο εξγαζηψλ ζπληεινχλ ζε θαζπζηέξεζε ηεο 

εκεξνκελίαο ιήμεο ηνπ έξγνπ θαηά ηελ αλαζεψξεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

 Με αλαγθαίνη πεξηνξηζκνί επηδξνχλ ζηελ επειημία ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο. 

 

  Οη αηηίεο ησλ θαζπζηεξήζεσλ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε δηάθνξνπο παξάγνληεο ελψ 

πνηθίιινπλ θαη νη πηζαλνί ππεχζπλνη γηα απηέο. Γεληθά, κπνξεί λα αθνξνχλ 

νηθνλνκηθά ζέκαηα, πιηθά, ζπκβαηηθέο ζρέζεηο, αιιαγέο, θαλνληζκνχο θαη 

πξνδηαγξαθέο, εξγαηηθφ δπλακηθφ, ρξνλνδηάγξακκα θαη έιεγρν, εμνπιηζκφ, 

πεξηβάιινλ. Τπεχζπλνη κπνξεί λα είλαη ν εξγνιάβνο, ν ηδηνθηήηεο ή ν θχξηνο ηνπ 

έξγνπ θαη νη κειεηεηέο ή νη ζχκβνπινη.  
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2.2.2 Καζπζηεξήζεηο ζηνλ ειιεληθό ρώξν 
 

  Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί παγθνζκίσο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ αηηηψλ 

θαη ησλ επηπηψζεσλ ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ρψξν. χκθσλα κε 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Γαγαξάθε Δ. (2010), νη θπξηφηεξεο αηηίεο 

θαζπζηεξήζεσλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν είλαη νη εμήο: 

1. «Αλαδήηεζε γηα έγθξηζε απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο» 

2. «Δξγαζίεο κε ζπγθξνχζεηο κε ηηο αληίζηνηρεο δεκφζηεο ππεξεζίεο 

(Γηεπζχλνπζα Αξρή (ΓΑ))» 

3. «Τπεξβνιηθά κηθξέο πξνζθνξέο απφ ηνλ εξγνιάβν» 

4. «Πξνβιήκαηα ξεπζηφηεηαο» 

5. «Καζπζηέξεζε ζηηο πιεξσκέο απφ ηνλ Ιδηνθηήηε» 

6. «Έιιεηςε νξγάλσζεο ζηελ εθηίκεζε δηάξθεηαο δξαζηεξηνηήησλ & πφξσλ» 

7. «ρεδηαζηηθέο αιιαγέο απφ ηνλ ηδηνθηήηε θαηά ηελ θαηαζθεπή» 

8. «Δζθαικέλνο πξνγξακκαηηζκφο απφ ηνλ εξγνιάβν» 

9. «Υξνλνβφξα δηαδηθαζία έγθξηζεο ησλ πξνηάζεσλ πνπ γίλνληαη απφ ηνλ 

εξγνιάβν» 

10. «Λάζε θαη αλαθαηαζθεπέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο» 

 

  Δπίζεο, νη ζεκαληηθφηεξεο επηπηψζεηο ησλ θαζπζηεξήζεσλ γηα ην έξγν αιιά θαη γηα 

ηνπο ζπληειεζηέο παξαγσγήο ηνπ είλαη: 

 Δπέθηαζε ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ 

 Τπέξβαζε ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηνπ έξγνπ 

 Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ έξγνπ 

 πκβηβαζκφο 

 Πξνζθπγέο ζηα δηθαζηήξηα 

 Οιηθή εγθαηάιεηςε ηνπ έξγνπ 

 

 

2.3 Δπίδξαζε επηηάρπλζεο ζην θόζηνο θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ έξγνπ 
 

  Η επηηάρπλζε ή αιιηψο ζπκπίεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο επεξεάδεη κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν ηα δηάθνξα είδε ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ θαζψο θαη ηελ πνηφηεηά ηνπ θαη 

ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πξφβιεςε ησλ επηπηψζεσλ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο. 

Οη Zhao et al. (2007) θαηαζθεχαζαλ έλα κνληέιν αλάιπζεο ησλ επηπηψζεσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ζην έξγν ιφγσ ηεο άζθεζεο πίεζεο ζην ρξνλνδηάγξακκα. Όπσο 

αλαθέξνπλ: «Τα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ δείρλνπλ όηη, όηαλ θαηά ηελ πξόνδν ηεο 

θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηεζεί επηζεηηθό ρξνλνδηάγξακκα, πξνθαινύληαη ζνβαξέο 

θαηαζηάζεηο, εθόζνλ αγλνεζνύλ ε δηαρείξηζε ηνπ θόζηνπο, ε δηαρείξηζε ηεο πνηόηεηαο, 

θαη ε δηαρείξηζε αλζξωπίλωλ πόξωλ». 

 

  Δπίζεο, νη Sakellaropoulos & Chassiakos (2004) αλαθεξφκελνη ζην κέγεζνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο εμηζνξξφπεζεο ρξφλνπ θαη θφζηνπο επηζεκαίλνπλ: «Η βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθά κε ην πξόβιεκα απνδνηηθόηεηαο ρξόλνπ θαη θόζηνπο είλαη πινύζηα θαη απηό 

ππνδεηθλύεη ην επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ ζε απηό ην ζέκα θαζώο θαη ηελ αλεπάξθεηα 

ηωλ ππαξρόληωλ κεζόδωλ λα αληηκεηωπίζνπλ ην πξόβιεκα απνηειεζκαηηθά θαη κε 

αθξίβεηα».  
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2.3.1 Γηάξθεηα ηερληθνύ έξγνπ θαη θόζηνο 
 

2.3.1.1 Δίδε θόζηνπο 

 

Οη δαπάλεο πνπ γίλνληαη ζηα πιαίζηα ηεο θαηαζθεπήο ελφο ηερληθνχ έξγνπ 

ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ην άκεζν θφζηνο θαη ην έκκεζν θφζηνο. 

 

  «Τν άκεζν θόζηνο ζπλήζωο αληηπξνζωπεύεη ηελ εξγαζία, ηα πιηθά, ηνλ εμνπιηζκό θαη 

κεξηθέο θνξέο ηνπο ππεξγνιάβνπο. Τν άκεζν θόζηνο απμάλεηαη θαηά απμαλόκελν ξπζκό 

θαζώο ν ρξόλνο ηνπ έξγνπ κεηώλεηαη από ηνλ αξρηθά πξνγξακκαηηζκέλν ρξόλν.» 

(Huang et al., 2010) 

 

  «Σν άκεζν θφζηνο πεξηιακβάλεη ηα θαλνληθά έμνδα πνπ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ 

απεπζείαο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν παθέην έξγνπ ή κηα δξαζηεξηφηεηα ηνπ έξγνπ. 

Πεξηιακβάλεη ην εξγαηηθφ δπλακηθφ, ηα πιηθά, ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηνπο 

ππεξγνιάβνπο. Η επηηάρπλζε ηνπ έξγνπ απμάλεη ηηο άκεζεο δαπάλεο.» (Gray & 

Larson, 2008). 

 

  «Σν έκκεζν θφζηνο ελφο έξγνπ πεξηιακβάλεη δαπάλεο πνπ δελ κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα εξγαζηψλ ή κε κία δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

έξγνπ. Πεξηιακβάλεη θφζηε πνπ αθνξνχλ ηελ επίβιεςε, ηε δηνίθεζε, ηνπο 

ζπκβνχινπο θηι. Οη δαπάλεο απηέο απμάλνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, επνκέλσο 

κείσζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κεηψλεη ηηο έκκεζεο δαπάλεο.» (Gray & Larson, 

2008). 

 

  «Σν έκκεζν θφζηνο γεληθά αληηπξνζσπεχεη ηα γεληθά έμνδα, φπσο ε επηηήξεζε, ε 

δηνίθεζε, νη ζχκβνπινη θαη νη ηφθνη. Σν έκκεζν θφζηνο ζπλερίδεηαη γηα ηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ έξγνπ θαη ε πηζαλή κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηνπ έξγνπ ζεκαίλεη κείσζε ηνπ 

έκκεζνπ θφζηνπο.» (Huang et al., 2010) 

 

  «Οη έκκεζεο δαπάλεο ηνπ έξγνπ πεξηιακβάλνπλ γεληθά έμνδα πνπ δελ κπνξνχλ 

άκεζα λα απνδνζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ππάξρνπλ αλεμάξηεηα 

απφ ηελ πξφνδν ησλ δξαζηεξηνηήησλ (π.ρ. γεληθά έμνδα γξαθείνπ). Οη έκκεζεο 

δαπάλεο ζπλήζσο ζεσξείηαη φηη είλαη αλάινγεο κε ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδίνπ. Δπηπιένλ, 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, εθαξκφδνληαη θπξψζεηο γηα ηελ θαζπζηεξεκέλε 

νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ ή πξηκνδνηήζεηο έγθαηξεο παξάδνζεο ηνπ έξγνπ. Απηέο νη 

θπξψζεηο/ κπφλνπο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζζνχλ κε ηξφπν παξφκνην κε ηηο έκκεζεο 

δαπάλεο.» (Sakellaropoulos S. , Chassiakos A.P.   2004) 

 

  Δπνκέλσο, ε ηηκή ηνπ άκεζνπ θφζηνπο κεηαβάιιεηαη φηαλ κεηαβάιιεηαη ε δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απμάλεηαη θαζψο ε δηάξθεηα κεηψλεηαη. Αληίζεηα ε ηηκή 

ηνπ έκκεζνπ θφζηνπο απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηνπ έξγνπ είλαη ην άζξνηζκα ηνπ άκεζνπ θαη ηνπ έκκεζνπ θφζηνπο, είλαη 

δειαδή άζξνηζκα δχν κεγεζψλ κε αληίζεηε κεηαβνιή ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν. Γηα ην 

ιφγν απηφ δελ είλαη πξνθαλήο ε επίδξαζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

ζην θφζηνο ηνπ έξγνπ. 
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2.3.1.2 Κακπύιε δηάξθεηαο – θόζηνπο θαηαζθεπήο ηερληθνύ έξγνπ 

 

  Πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζζεί ην ζεκείν κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή δηάξθεηα ρσξίο λα 

απμεζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπάδεηαη ε θακπχιε ρξνληθήο δηάξθεηαο – 

θφζηνπο γηα ην ηερληθφ έξγν, κε παξαδνρή γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμχ ηνπο. 

 

  χκθσλα κε ηνπο Gray & Larson (2008) ηα βήκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

θακπχιεο είλαη ηα εμήο: 

 Δχξεζε νιηθψλ άκεζσλ θνζηψλ γηα επηιεγκέλεο δηάξθεηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ. 

 Δχξεζε νιηθψλ έκκεζσλ θνζηψλ γηα επηιεγκέλεο δηάξθεηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ. 

 Άζξνηζε άκεζσλ θαη έκκεζσλ θνζηψλ γηα απηέο ηηο επηιεγκέλεο δηάξθεηεο 

θαηαζθεπήο έξγνπ. 

 χγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ θνζηψλ ψζηε λα εληνπηζζεί ε πην πιενλεθηηθή 

ζέζε γηα κείσζε ηεο δηάξθεηαο. 

 

  Αθνινπζψληαο ηα παξαπάλσ ζα πξνθχςεη έλα δηάγξακκα ηεο παξαθάησ κνξθήο. 

ην δηάγξακκα θαίλνληαη νη θακπχιεο άκεζνπ θφζηνπο - δηάξθεηαο, έκκεζνπ 

θφζηνπο-δηάξθεηαο, ζπλνιηθνχ θφζηνπο – δηάξθεηαο θαζψο θαη ην βέιηηζην ζεκείν 

επηηάρπλζεο, δειαδή ε κηθξφηεξε δπλαηή δηάξθεηα ρσξίο αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο. 

 

 
 

ρήκα 3.1: Γξαθηθή παξάζηαζε δηάξθεηαο – θόζηνπο ηερληθνύ έξγνπ 

(Πεγή: Gray & Larson, 2008)  
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2.3.2 Γηάξθεηα ηερληθνύ έξγνπ θαη πνηόηεηα.  
 

  Η πνηφηεηα είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο, καδί κε ην 

ρξνλνδηάγξακκα θαη ην θφζηνο ηεο.  

 

  Η πνηφηεηα είλαη έλα απφ ηα θεληξηθά πεξηερφκελα ηεο δηαρείξηζεο ηερληθψλ έξγσλ. 

Σν ρξνλνδηάγξακκα ηεο θαηαζθεπήο θαη ν έιεγρνο ησλ επελδχζεσλ πξέπεη λα 

βαζίδνληαη ζε έλα νξηζκέλν επίπεδν πνηφηεηαο. Υσξίο εγγχεζε ηεο πνηφηεηαο, ην 

έξγν δελ έρεη αμία θαη νδεγεί κφλν ζε ζπαηάιε πφξσλ είηε νινθιεξσζεί γξήγνξα είηε 

φρη. Ο απζηεξφο έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ελφο έξγνπ κπνξεί λα κεηψζεη ή λα απνθχγεη 

ηηο λέεο δηεξγαζίεο θαη λα δηαζθαιίζεη φηη ην έξγν ζα νινθιεξσζεί εληφο ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Μπνξεί επίζεο λα κεηψζεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη λα 

βειηηψζεη ην ζπλνιηθφ θέξδνο ηνπ έξγνπ. 

 

  Οη Gray & Larson αλαθέξνπλ ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα φηη: «πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηελ αμία ελψ νη ρξήζηεο αζρνινχληαη κε ηελ παξαγσγή ηνπ θαη 

ηελ δηαβίσζε θαη ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο θαη ηα πξφηππα 

πνηφηεηαο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηελ ζχκβαζε. Απφ ζπζηεκαηηθήο απφςεσο, ε 

πνηφηεηα ελφο έξγνπ είλαη κηα πνιπεπίπεδε, πνιχπιεπξε απαίηεζε θαη ζα πξέπεη λα 

βειηηζηνπνηείηαη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ν γεληθφο ζθνπφο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πεξηερφκελν ηνπ έξγνπ, είλαη απηφ πνπ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ έλλνηα ηεο 

πνηφηεηαο, ιεηηνπξγηθφηεηα, αμία θαη πνηφηεηα ησλ νηθνδνκηθψλ εξγαζηψλ.» 

 

  Γηα ηε ζρέζε κεηαμχ δξαζηεξηφηεηαο θαη πνηφηεηαο νη Huang et al. 2008 εμεγνχλ: 

«Η βαζηθή κνλάδα ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε δξαζηεξηφηεηα. Η πνηφηεηα ηνπ έξγνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο, νπφηε ε πνηφηεηα ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη ε πην ζεκειηψδεο πηπρή ηεο πνηφηεηαο ηνπ έξγνπ. Κάζε 

δξαζηεξηφηεηα ρξεηάδεηαη ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί, θαη ε πνηφηεηα ηεο θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο ζρεκαηίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. Γηαθνξεηηθέο 

δηάξθεηεο ζα απνηειέζνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα πνηφηεηαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο.» 

 

  «Γηαζθάιηζε ηεο δηάξθεηαο δελ είλαη «θφςηκν γσληψλ» (ππνβηβαζκφο ηεο 

πνηφηεηαο), αιιά επηδίσμε λα βειηησζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. ηνλ 

πξαγκαηηθφ έιεγρν ηεο πξνφδνπ ππάξρεη ζπρλά βηαζχλε λα ιεθζνχλ κέηξα γηα ηελ 

επηηάρπλζε ησλ έξγσλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή δηάξθεηα ησλ ζηφρσλ, 

ηα νπνία ηείλνπλ λα επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ έξγνπ.» (Huang et al. 2009) 

 

  «Έλα απφ ηα θξίζηκα κέηξα επηηπρίαο ηνπ έξγνπ είλαη ε πνηφηεηα ηεο απφδνζεο ηνπ 

πνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ πξνζπάζεηα λα εληαηηθνπνηεζεί ν ρξφλνο 

νινθιήξσζεο κε επηπιένλ ρξεκαηνδφηεζε.»  (Khang et al. , 1999) 

 

  χκθσλα κε ηνπο Zhao et al. (2007): «Μφλν κε επηζεηηθφ ρξνλνδηάγξακκα δελ 

κπνξεί λα βειηησζεί ε θαηάζηαζε. Οη δηαρεηξηζηέο ηνπ έξγνπ πξέπεη επίζεο λα 

δψζνπλ πξνζνρή ζηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηε δηαρείξηζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο πνπ είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθέο. Γηαθνξεηηθά ην ζηξεο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ πίεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο δελ κπνξεί λα απειεπζεξσζεί.»  
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  Δπνκέλσο θαηά ηελ επηηάρπλζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ, θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο, ε επίηεπμε ηεο απαηηνχκελεο πνηφηεηαο επηζθηάδεηαη απφ ηελ 

αλάγθε ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο. Γειαδή κία απφ ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

επηηάρπλζεο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο είλαη ν ππνβηβαζκφο ηεο πνηφηεηαο. Ωζηφζν, 

φπσο αλαθέξεηαη θαη απφ ηνπο Gray & Larson, ν ππνβηβαζκφο ηεο πνηφηεηαο είλαη 

θαη κία απφ ηηο επηινγέο πνπ θάλνπλ νη δηαρεηξηζηέο ηνπ έξγνπ πξνθεηκέλνπ λα 

επηηαρχλνπλ ην έξγν, εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο.  

 

  «ην πιαίζην απηφ, ε παξαδνζηαθή κέζνδνο CPM είλαη αλεπαξθήο γηα λα βνεζήζεη 

ηνλ project manager λα πξνβεί ζε ελεκεξσκέλεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ πξφνδν 

ηνπ έξγνπ θαη ησλ επηδφζεσλ.» (Khang & Myint., 1999).  

 

  Γηα ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ δηάξθεηαο θαη πνηφηεηαο ζπλήζσο γίλεηαη παξαδνρή 

γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμχ ηνπο. Σν 1996 νη Babu & Suresh πξνηείλνπλ κηα κέζνδν 

γηα ηε κειέηε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ, ηνπ θφζηνπο θαη ηεο πνηφηεηαο κε ηξία 

αιιειέλδεηα γξακκηθά κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ. Ωζηφζν, φπσο επηζεκαίλνπλ νη 

Khang & Myint (1999) ε εθηίκεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο πνηφηεηαο είλαη πην δχζθνιε 

απφ ηελ αληίζηνηρε εθηίκεζε γηα ην θφζηνο θαη βαζίδεηαη αξθεηά ζηελ θξίζε ηνπ 

δηαρεηξηζηή ηνπ έξγνπ. Οη Huang et al. (2010), πξνηείλνπλ έλα κνληέιν 

εμηζνξξφπεζεο δηάξθεηαο θαη πνηφηεηαο κε ππφζεζε γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμχ ησλ 

δχν κεγεζψλ θαη δίλνληαο κνλαδηαία ηηκή ζηελ αλακελφκελε πνηφηεηα απφ εξγαζίεο 

ζε θαλνληθή δηάξθεηα, ππνινγίδνπλ ηελ αλακελφκελε πνηφηεηα ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

δηάξθεηεο σο πνζνζηφ ηεο θαλνληθήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο Έξγνπ 
 

3.1 Δηζαγσγή 
 

  Όπσο αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, ε αλάγθε 

γηα γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή νινθιήξσζε ησλ έξγσλ γίλεηαη φιν θαη πην επηηαθηηθή. 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί 

πνιιέο ηερληθέο θαη κνληέια πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ επηηάρπλζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

ηερληθνχ έξγνπ, ελψ πνιιέο είλαη νη έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ ηερληθψλ 

απηψλ θαη ησλ θξίζηκσλ παξαγφλησλ γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηνπο, θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ επηηπρή θαη έγθαηξε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. ην θεθάιαην απηφ, ζα 

γίλεη ε παξνπζίαζε θαη ζχγθξηζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ εμ απηψλ. 
 

A). Μέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο Υξνληθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ 
 

  Οη αθφινπζεο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο 

πξνθεηκέλνπ επηηεπρζεί ε βέιηηζηε δηάξθεηα κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 
 

3.2 πλεηαηξηζκόο – Partnering 
 

3.2.1 Γεληθά – Οξηζκόο 
 

  Όπσο απνδείρζεθε θαη απφ ηελ έξεπλα ηνπ Γαγαξάθε Δ. (2010) πνπ παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ (βιέπε 2.2.2), έλαο απφ ηνπο ζπλεζέζηεξνπο ιφγνπο θαζπζηεξήζεσλ ζηα 

ηερληθά έξγα είλαη ηα πξνβιήκαηα κε ηηο ζπκβαηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

κεξψλ θαη πξνζψπσλ πνπ ζρεηίδνληαη θαη πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή απηψλ. 

 

  Απφ ηε ζηηγκή πνπ ππάξρνπλ πνιινί αλεμάξηεηνη νξγαληζκνί ζε έλα 

θαηαζθεπαζηηθφ έξγν, φπσο νη πειάηεο, νη αξρηηέθηνλεο, νη κεραληθνί, νη γεληθνί 

θαηαζθεπαζηέο, νη πξνκεζεπηέο, νη ππεξγνιάβνη θ.α., πξέπεη λα γίλεη κηα 

νινθιεξσκέλε πξνζπάζεηα ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε απφδνζε ηνπ έξγνπ. Όκσο 

θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ αλεμάξηεηεο κνλάδεο είλαη έλαο αλεμάξηεηνο νξγαληζκφο, 

πνπ έρεη ηνπο δηθνχο ηνπ ζηφρνπο θαη ζθνπνχο, ηερληθέο δηαρείξηζεο θαη δηαδηθαζίεο 

ιεηηνπξγίαο. Έηζη, ζπρλά εκθαλίδνληαη δηαθσλίεο ζηελ επηθνηλσλία θαη ηε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ, ελψ εμειίζζνληαη αθφκε θαη ζε 

δηακάρεο θαη αληηδηθίεο. 

 

  Η θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία ηαιαηπσξείηαη απφ δηάθνξα πξνβιήκαηα φπσο ε 

έιιεηςε ζπλεξγαζίαο, πεξηνξηζκέλε εκπηζηνζχλε θαη αλαπνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία 

πνπ νδεγνχλ ζε κηα ζρέζε αληηπαξάζεζεο κεηαμχ φισλ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην 

έξγν. Απηνχ ηνπ είδνπο ε ζρέζε αληηθαηνπηξίδεηαη ζε θαζπζηεξήζεηο ηνπ έξγνπ, 

ππεξβάζεηο ηνπ θφζηνπο, επηιχζεηο δηαθνξψλ θαη έλα θιίκα φρη ακνηβαίνπ νθέινπο. 

Η ζρέζε απηή ππνθηλεί κε φιν θαη πην επείγνλ ηξφπν ηελ αλάγθε γηα κηα πξνζέγγηζε 

κεηαμχ ησλ επηκέξνπο ζπκκεηερφλησλ. Η αλάγθε απηή κεγαιψλεη ιφγσ ησλ 

εκπεηξηψλ πνιιψλ θπζηθψλ πξνζψπσλ ζηε βηνκεραλία, πνπ ζην παξειζφλ, είραλ σο 

απνηέιεζκα αληηδηθίεο ή δηαδηθαζίεο επίιπζεο δηαθνξψλ θαζψο γηλφηαλ πξνζπάζεηα 

αληηκεηψπηζεο ησλ δπζθνιηψλ.  
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  Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο παξαπάλσ θαηάζηαζεο, αλαπηχρζεθε ε πνιηηηθή ηνπ 

ζπλεηαηξηζκνχ κεηαμχ ησλ εηαίξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην έξγν. Έρνπλ δηαηππσζεί 

δηάθνξνη νξηζκνί γηα απηή ηελ ηερληθή δηαρείξηζεο. Αθνινπζνχλ θάπνηνη απφ απηνχο 

πνπ παξαηίζεληαη ζπρλφηεξα: 

 

  «πλεηαηξηζκφο επηρεηξήζεσλ είλαη ε αλάπηπμε επηηπρεκέλσλ, καθξνρξφλησλ, 

ζηξαηεγηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ πειαηψλ θαη πξνκεζεπηψλ, κε βάζε ηελ επίηεπμε ησλ 

βέιηηζησλ πξαθηηθψλ θαη έλα βηψζηκν αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα.» (Αλαθνξά ηεο 

Wikipedia ζηνλ Lendrum, 1997) 

 

  χκθσλα κε ην Ιλζηηηνχην Καηαζθεπαζηηθήο Βηνκεραλίαο (ΗΠΑ), ζπλεηαηξηζκφο 

είλαη ε δέζκεπζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ νξγαληζκψλ κε ζθνπφ λα επηηχρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνπο επηρεηξεκαηηθνχο ζθνπνχο κεγηζηνπνηψληαο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πφξσλ θάζε ζπκκεηέρνληα. Σα παξαπάλσ απαηηνχλ ηελ 

αιιαγή παξαδνζηαθψλ ζρέζεσλ ζε κία θνηλή θνπιηνχξα ρσξίο λα ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα φξηα ησλ νξγαληζκψλ. Η ζρέζε βαζίδεηαη ζηελ εκπηζηνζχλε, ζηελ 

αθνζίσζε ζε θνηλνχο ζηφρνπο θαη ζηελ ακνηβαία θαηαλφεζε πξνζδνθηψλ & αμηψλ.» 

 

  Έλαο αθφκε νξηζκφο απφ ηνπο Bennet θαη Jayes (1998) είλαη: «πλεηαηξηζκφο είλαη 

έλα ζχλνιν ζηξαηεγηθψλ ελεξγεηψλ πνπ πξνζθέξνπλ ζπνπδαίεο βειηηψζεηο ζηηο 

επηδφζεηο ηεο θαηαζθεπήο. Γεκηνπξγείηαη απφ κηα ζαθή θαηαλφεζε ησλ θνηλψλ 

ζηφρσλ θαη απφ ηελ ιήςε απνθάζεσλ κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο απφ έλα αξηζκφ 

εηαηξεηψλ νη νπνίεο εζηηάδνπλ ζηε ρξήζε αλαηξνθνδφηεζεο γηα ηε ζπλερή βειηίσζε 

ηεο θνηλήο ηνπο επίδνζεο.»  

 

  Απφ ηα παξαπάλσ είλαη θαηαλνεηφ φηη ε ηερληθή ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ δηαζθαιίδεη 

νπζηαζηηθά ηηο θαιέο πξνζέζεηο θαη ην θιίκα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ επαγγεικαηηψλ 

πνπ εκπιέθνληαη κε ηελ θαηαζθεπή. Έηζη, πξνιακβάλνληαη ηπρφλ πξνβιήκαηα θαη 

θαζπζηεξήζεηο πνπ ζα πξνέθππηαλ ιφγσ δηαθσληψλ θαη ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ απηψλ. 
 

 

3.2.2 Βήκαηα εθαξκνγήο 
 

  Η δηαδηθαζία εγθαζίδξπζεο ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ γίλεηαη ζε ηξία ζηάδηα (Cheng et al., 

2002): 

 

ηάδην ζρεκαηηζκνχ ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ: 

Πεξηιακβάλεη ηελ πξνεηνηκαζία ησλ κεξψλ γηα ηνλ ζπλεηαηξηζκφ, ηε δεκηνπξγία 

νκάδαο γηα ην ζπλεηαηξηζκφ, ηνλ νξηζκφ θνηλψλ ζηφρσλ πξνο επίηεπμε θαη ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ζπλαληήζεσλ θαη «εξγαζηεξίσλ» (workshops). 

 

ηάδην εθαξκνγήο: 

Πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζηφρσλ θαη επίιπζεο 

ζπγθξνχζεσλ θαη ηε δηαρείξηζε πφξσλ πνπ θαηαλέκνληαη ζηελ νκάδα. 

 

ηάδην νινθιήξσζεο / επαλελεξγνπνίεζεο: 
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Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ ζπρλά δηαηεξείηαη κηα αλεπίζεκε ζρέζε κεηαμχ 

ησλ εηαίξσλ θαη αθνινπζεί έξεπλα γηα ην αλ ππάξρνπλ νη ιφγνη θαη νη ζπλζήθεο 

πξνθεηκέλνπ λα μαλαζρεκαηηζηεί ν ζπλεηαηξηζκφο. 

 

3.2.3 Πιενλεθηήκαηα – Οθέιε 
 

  Σα γεληθφηεξα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ είλαη 

πνιιά θαη αξθεηέο είλαη νη κειέηεο θαη νη έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα 

ηεο ηερληθήο απηήο, πνπ επηζεκαίλεηαη ζρεδφλ απφ φινπο ηνπο εξεπλεηέο, είλαη φηη 

απνθέξεη ζεκαληηθά νθέιε κε πνιχ κηθξφ θφζηνο.  

 

  Η ηερληθή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζηελ δεκνπξαζία λέσλ ζπκβνιαίσλ φζν θαη 

ζηελ εθηέιεζε απηψλ, αιιά θαη ζηε δεκηνπξγία λέσλ νξγαληζκψλ. Μέζσ ηνπ 

ζπλεηαηξηζκνχ επηηπγράλεηαη καθξνρξφληα δέζκεπζε, ακνηβαία εκπηζηνζχλε θαη 

ζεηηθή ζρέζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο (Cheng et al., 2000). ηελ πεξίπησζε δε 

πνπ ζπλδπαζηεί κε ηε κέζνδν επηηάρπλζεο fast track, ειαρηζηνπνηεί ηνπο πηζαλνχο 

θηλδχλνπο πνπ απεηινχλ ηελ θαηαζθεπή, απνηξέπεη θαζπζηεξήζεηο ζηελ θαηαζθεπή 

θαη ζπκβάιιεη ζηελ ζπλνιηθή επηηπρία ηνπ έξγνπ (Cho et al., 2010). 

 

3.2.4 Κξίζηκνη παξάγνληεο επηηπρίαο 
 

  Ο εληνπηζκφο ησλ θξίζηκσλ παξαγφλησλ επηηπρίαο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ 

ζπλεηαηξηζκνχ είλαη έλα ζέκα πνπ έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο εξεπλεηέο ηφζν ζε 

εζληθφ (θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία ρψξαο) φζν θαη ζε δηεζλέο επίπεδν ( Chan et al., 

2004; Cheng et al.,2002; Love et al. 2000). 

 

  Η επηηπρεκέλε εθαξκνγή ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ είλαη ζέκα φισλ ησλ ζπκκεηερφλησλ. 

Δηδηθφηεξα, 

 

Αλψηαηε Γηνίθεζε. 

 ηθαλφηεηα λα επηιχεη πηζαλέο ζπγθξνχζεηο κεηαμχ επηκέξνπο ζπλεξγαηψλ 

 απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία θαη ζπληνληζκφο ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ 

 δεκηνπξγία θιίκαηνο ζπλεξγαζίαο θαη εκπηζηνζχλεο 

 δέζκεπζε ζηελ ηήξεζε ηεο ζπκθσλίαο ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ 

 ηαθηηθφο έιεγρνο. 

 ηα θαζήθνληα λα είλαη μεθάζαξα νξηζκέλα 

 

Λνηπά πκβαιιφκελα Μέξε. 

 ακνηβαία εκπηζηνζχλε 

 λα είλαη πξφζπκνη λα κνηξαζηνχλ ηνπο πφξνπο 

 καθξνρξφληα δέζκεπζε ζε κηα ζπκπεξηθνξά επίηεπμεο ακνηβαίνπ νθέινπο 

 δεκηνπξγηθφηεηα, πξσηνηππία 

 θαηάιιειε ηερληθή θαηάξηηζε 

 ζπλέπεηα ζηνπο ζηφρνπο 

 δέζκεπζε ζηελ πνηφηεηα  
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3.3 Κξίζηκε Αιπζίδα (Critical Chain Project Management) 
 

 

3.3.1 Γεληθά  
 

  Η κέζνδνο Κξίζηκεο Αιπζίδαο ζηε δηαρείξηζε έξγσλ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Eliyahu 

M. Goldratt ην 1997 ζην βηβιίν ηνπ: «Critical Chain». Η δηαρείξηζε έξγνπ κε θξίζηκε 

αιπζίδα έρεη παξνπζηαζηεί σο ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηε κέζνδν θξίζηκεο δηαδξνκήο 

(CPM). Ωζηφζν, νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο κεζνδνινγίαο θξίζηκεο αιπζίδαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη εχθνια σο επέθηαζε ηεο CPM. 

 

πλνπηηθά, νη δχν ζηφρνη ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 

 Η ηαρχηεξε νινθιήξσζε θάζε έξγνπ. 

 

 Η νινθιήξσζε πεξηζζφηεξσλ έξγσλ απφ ηνλ νξγαληζκφ, ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

πφξσλ. 

 

  Η Κξίζηκε Αιπζίδα (Critical Chain) δηαθέξεη απφ ηελ Κξίζηκε Γηαδξνκή (Critical 

Path), ε νπνία ιακβάλεη ππφςε κφλνλ ηηο αιιειεμαξηήζεηο ησλ εξγαζηψλ θαη φρη ησλ 

πφξσλ. Η κέζνδνο Κξίζηκεο Αιπζίδαο ζεσξεί έλα δίθηπν θξίζηκεο δηαδξνκήο ζην 

νπνίν έρεη γίλεη απνηειεζκαηηθή εμνκάιπλζε πφξσλ. Καηά ζπλέπεηα, βειηηψλεη ηελ 

ηθαλφηεηα βειηηζηνπνίεζεο πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ έξγνπ θαη ζέηεη ηε βάζε γηα 

θαιχηεξε παξαθνινχζεζε θαη έιεγρφ ηνπ. Δλαιιαθηηθή νλνκαζία είλαη κέζνδνο 

εμηζνξξνπεκέλεο θξίζηκεο δηαδξνκήο (leveled critical path). 

 

  Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη ηα πεξηζψξηα αζθαιείαο ζηηο δηάξθεηεο 

δξαζηεξηνηήησλ θαη νη θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ αλάινγα κε απηά. Σα 

πεξηζψξηα αζθαιείαο (buffer) πξνζηίζεληαη ζε θάζε εξγαζία, αθνχ ιακβάλεηαη 

ππφςε ε αβεβαηφηεηα. πλήζσο είλαη αξθεηά γηα λα ππάξρεη κηα πηζαλφηεηα 90% λα 

πεξαησζεί ζηελ ψξα ηεο ε εξγαζία. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κηα ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. 

 

 

 
 

ρήκα 3.2: Γξαθηθή απεηθόληζε δξαζηεξηνηήησλ κε ηα buffer ηνπο. 

(www.salesprocessengineering.net)  
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  Ωζηφζν, πέξα απφ ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη εκθαλψο απφ ην κέγεζνο 

ηνπ πεξηζσξίνπ αζθαιείαο, ε πξαγκαηηθή θαζπζηέξεζε είλαη κεγαιχηεξε θαη 

νθείιεηαη ζηελ πξνζαξκνγή ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο ζηα παξαπάλσ ρξνληθά 

πεξηζψξηα. Απηή θαζνξίδεηαη απφ ην χλδξνκν ηνπ Μαζεηή (Student Syndrome) θαη 

απφ ην Νφκν ηνπ Parkison. 

 

  χκθσλα κε ην χλδξνκν ηνπ Μαζεηή, ε έλαξμε κηαο εξγαζίαο αλαβάιιεηαη κέρξη 

ηελ ηειεπηαία πηζαλή ζηηγκή. Ο εξγαδφκελνο, δειαδή, εμαληιεί φιν ην πεξηζψξην 

αζθαιείαο θαζπζηεξψληαο ηελ έλαξμε ηεο εξγαζίαο. Παξάιιεια, ζχκθσλα κε ην 

λφκν ηνπ Parkinson, ν απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο είλαη ν 

εθάζηνηε δηαηηζέκελνο. Όηαλ γίλεη πιένλ εκθαλέο φηη ην ελζσκαησκέλν ζηελ εξγαζία 

buffer είλαη άρξεζην, ν εξγαδφκελνο ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην ρξφλν ηνπ buffer νχησο ή 

άιισο, θαζψο δελ έρεη κεγάιν θίλεηξν  γηα λα ηειεηψζεη λσξίηεξα. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, θαζπζηεξήζεηο ζηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ζηελ θξίζηκε αιπζίδα 

κεηαβηβάδνληαη ζηηο αθφινπζεο εξγαζίεο. Έηζη, ηα θέξδε ράλνληαη, νη θαζπζηεξήζεηο 

κεηαβηβάδνληαη σο έρνπλ θαη ην έξγν πηζαλφηαηα ζα θαζπζηεξήζεη λα ηειεηψζεη 

αθφκε θαη αλ, θαηά κέζν φξν, ππάξρνπλ αξθεηά θξπκκέλα buffers. 

 

  Με εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ νη εξγαζίεο γεληθά θαζπζηεξνχλ θαζψο βάζεη απηψλ νη 

εξγαδφκελνη ζπρλά ππεξεθηηκνχλ ηνλ ρξφλν πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο εξγαζίαο πνπ ζα ηνπο δεηεζεί. Eμ αηηίαο ηνπ λφκνπ ηνπ Parkinson θαη ηνπ 

ζπλδξφκνπ ηνπ καζεηή, νη εξγαζίεο πνπ αλακέλνληαη λα νινθιεξσζνχλ λσξίο, 

ηειεηψλνπλ ζηελ ψξα ηνπο ή θαζπζηεξνχλ θαη απηέο ζηηο νπνίεο αλακέλεηαη 

θαζπζηέξεζε, θαζπζηεξνχλ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ην έξγν θαζπζηεξεί. 

Αλαπφθεπθηα ινηπφλ ηα έξγα μεπεξλνχλ ηνπο πξνβιεπφκελνπο ρξφλνπο, παξά ηα 

ηεξάζηηα πεξηζψξηα αζθαιείαο πνπ εκπεξηέρνληαη. 

 

 

3.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο κε ηε κέζνδν Κξίζηκεο Αιπζίδαο 
 

  Πξνο αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο ιφγσ ησλ ελζσκαησκέλσλ 

πεξηζσξίσλ αζθαιείαο ζηηο εξγαζίεο, ε κέζνδνο Κξίζηκεο Αιπζίδαο ηνπνζεηεί φια 

ηα πεξηζψξηα αζθαιείαο ζπλνιηθά ζην ηέινο ηνπ έξγνπ (buffer έξγνπ), αθνχ πξψηα 

ζεσξήζεη φηη ε πηζαλφηεηα πεξάησζεο ησλ εξγαζηψλ έγθαηξα πξέπεη λα κεησζεί απφ 

ην 90% ζην 50% (ιακβάλνληαο ππφςε ην λφκν Parkinson θαη ην ζχλδξνκν ηνπ 

καζεηή). Απηφ γίλεηαη δηφηη απηφ πνπ έρεη ζεκαζία είλαη λα νινθιεξσζεί ην έξγν 

ζηελ ψξα ηνπ θαη φρη ε θάζε κεκνλσκέλε εξγαζία. 

 

  ηελ πξνζέγγηζε κε κεζφδνπο PERT/CPM έλαο ρξφλνο αζθαιείαο πξνζηίζεηαη ζην 

ηέινο θάζε δξαζηεξηφηεηαο, ελψ ζηελ Κξίζηκε Αιπζίδα νη ρξφλνη αζθαιείαο, πνπ 

αληηκεησπίδνληαη σο „παξαγέκηζκα‟: (Kerzner H., 2003) 

 αζξνίδνληαη 

 ξπζκίδνληαη 

 θαη επαλαηνπνζεηνχληαη ζε ζηξαηεγηθέο ζέζεηο γηα λα πξνζηαηεχζνπλ ηελ 

ζπλνιηθά θξίζηκε αιπζίδα».  
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ρήκα 3.3: Παξάδεηγκα buffer έξγνπ 

(www.salesprocessengineering.net) 

 

  Παξά ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ buffer ηνπ έξγνπ σο ηε ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο 

ησλ ηεηξαγψλσλ ηεο θάζε αζθάιεηαο θάζε εξγαζίαο ηεο θξίζηκεο αιπζίδαο, ην buffer 

ηνπ έξγνπ πνπ απαηηείηαη γηα 90% πηζαλφηεηα πεξάησζεο ζηελ ψξα ηνπ ηζνχηαη κε ην 

50% ηεο δηάξθεηαο ηεο καθξχηεξεο αιιεινπρίαο (αιπζίδαο) εξγαζηψλ (Leach L., 

2000). Γειαδή, ηζνχηαη κε ην 50% ηεο δηάξθεηαο ηεο Κξίζηκεο Αιπζίδαο πνπ είλαη 

απηή πνπ επεξεάδεη θαη ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

 

  Οη Shou & Yeo (2000), σζηφζν, δηαθσλνχλ κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε θαη 

αλαπηχζζνπλ κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ κεγέζνπο ησλ buffer, ζπζρεηίδνληαο ην κε ηηο 

δηάθνξεο πηζαλέο αβεβαηφηεηεο ηνπ έξγνπ, ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο έξγσλ θαη ηελ 

δηαρείξηζε θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ. 

 

  ηε ζπλέρεηα, δίδεηαη πξνζνρή ζηηο εξγαζίεο πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ θξίζηκε 

αιπζίδα. Δάλ απηέο θαζπζηεξήζνπλ ππέξκεηξα κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ θαη άξα ε Κξίζηκε Αιπζίδα ηερληθά λα έρεη κεηαιιαρζεί. Πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη πξφβιεςε γηα έλα ηέηνην ελδερφκελν, ε αιιεινπρία απηψλ ησλ εξγαζηψλ 

εμεηάδεηαη σο έλα κίλη-έξγν θαη πξνζηαηεχεηαη κε ηελ πξνζζήθε ελφο άιινπ buffer, 

ην buffer ηνπ ηξνθνδφηε, πνπ ηζνχηαη κε ην 50% ηεο δηάξθεηαο εθηέιεζεο απηψλ ησλ 

εξγαζηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δηαζθαιίδεηαη φηη νη εξγαζίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ θξίζηκε αιπζίδα ζα είλαη δηαζέζηκεο φηαλ ρξεηαζηνχλ. Σν buffer απηφ 

νλνκάδεηαη έηζη δηφηη ηνπνζεηείηαη εθεί πνπ ε αιιεινπρία ηξνθνδνηείηαη ζηελ 

θξίζηκε αιπζίδα. (Raz et al. 2003) 

 

 

 
 

ρήκα 3.4.: Παξάδεηγκα buffer ηξνθνδόηε. 

(www.salesprocessengineering.net)  
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  Έλα αθφκε είδνο buffer, ην buffer πφξσλ, πξνζηίζεηαη ζηελ θξίζηκε αιπζίδα ψζηε 

λα θξαηά ηνπο πφξνπο έηνηκνπο γηα εξγαζία ζηελ θξίζηκε αιπζίδα. χκθσλα κε ηνπο 

Raz et al. (2003), «πξόθεηηαη γηα κία εηθνληθή δηαδηθαζία πνπ ηνπνζεηείηαη πξηλ από 

δηαδηθαζίεο ηεο θξίζηκεο αιπζίδαο πνπ ρξεηάδνληαη θξίζηκνπο πόξνπο. Απηή ε 

‘αθύπληζε’ ζα πξνθαιέζεη ηνπο πόξνπο λα ζπληνκεύζνπλ θάζε κε θξίζηκε 

δξαζηεξηόηεηα θαη λα είλαη έηνηκνη λα μεθηλήζνπλ εξγαζία ζηελ θξίζηκε αιπζίδα κόιηο 

νινθιεξωζνύλ νη πξνεγνύκελεο εξγαζίεο.» 

 

  Οη Shou &Yeo (2000) επηζεκαίλνπλ: «ηε κέζνδν Κξίζηκεο Αιπζίδαο, ηα buffer 

πφξσλ πξνζηίζεληαη γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο θξίζηκεο αιπζίδαο γηα λα 

δηαζθαιηζζεί φηη γίλνληαη νη θαηάιιειεο πξνεηνηκαζίεο γηα λα μεθηλήζνπλ νη 

δξαζηεξηφηεηεο φηαλ νινθιεξσζεί ην πξνεγνχκελν ζηάδην».  

 

  πλνιηθά, ηα βαζηθά βήκαηα εθαξκνγήο ηεο Μεζφδνπ Κξίζηκεο Αιπζίδαο δίλνληαη 

απφ ηνλ Kerzner H. (2003), σο εμήο: 

 

 Αθαίξεζε θάζε buffer απφ ηηο εθηηκήζεηο δηάξθεηαο ησλ εξγαζηψλ. ΣΟ βήκα 

απηφ απνθιείεη θάζε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ πλδξφκνπ ηνπ Μαζεηή. 

 

 Δμνκάιπλζε πφξσλ ηνπ έξγνπ. ηελ κέζνδν απηή, ηα δεηήκαηα θαηαλνκήο 

πφξσλ επηιχνληαη εμ αξρήο. 

 

 Γελ ζεσξείηαη φηη ην πξνζσπηθφ ζα νινθιεξψζεη ηηο εξγαζίεο ηνπ έγθαηξα ή 

ηεξψληαο ηελ αθξίβεηα ζηηο αληίζηνηρεο εθηηκήζεηο νινθιήξσζεο. 

 

 Πξνηξνπή πξνο ην πξνζσπηθφ γηα εξγαζία κε «αθνζίσζε». Με ηνλ φξν 

αθνζίσζε ππνλνείηαη φηη απφ ηε ζηηγκή πνπ έλα πξφζσπν μεθηλά λα 

εξγάδεηαη ζε κία εξγαζία, ζα εξγάδεηαη κφλν ζηελ εξγαζία απηή κέρξη ε 

εξγαζία λα νινθιεξσζεί ή κέρξη λα έρεη ζεκεησζεί θαηάιιειε πξφνδνο ψζηε 

λα ηελ αλαιάβεη ν επφκελνο εξγαδφκελνο/πφξνο. Δπίζεο, ζεσξείηαη φηη εάλ ν 

επφκελνο πφξνο ζθνπεχεη λα επηζηξέςεη ηελ εξγαζία ζηνλ πξνεγνχκελν εληφο 

πνιχ κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο (κηθξφηεξν απφ ηελ δηεθπεξαίσζε άιιεο 

εξγαζίαο), ν πξνεγνχκελνο ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη ρσξίο λα μεθηλήζεη λα 

εξγάδεηαη ζε επφκελε εξγαζία. 

 

 Αιιαγή ηεο πξνζέγγηζεο δηαρείξηζεο πφξσλ ηνπ νξγαληζκνχ κε ζθνπφ νη 

ζπκκεηέρνληεο λα θαηαλνήζνπλ θα λα εθαξκφζνπλ φηη ζηελ κέζνδν Κξίζηκεο 

Αιπζίδαο, νη πφξνη έρνπλ ηελ επειημία λα αλαιάβνπλ εξγαζία λσξίηεξα απφ 

φηη αλακελφηαλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ buffer πφξσλ 

 

 Σνπνζέηεζε ηνπ buffer έξγνπ ψζηε λα πξνζηαηεπζεί ε Κξίζηκε Αιπζίδα ηνπ 

έξγνπ. Σν buffer απηφ πξνζηαηεχεη ην ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ ζηελ Κξίζηκε 

Αιπζίδα απφ θάζε θνηλή απφθιηζε ρξφλνπ 

 

 Σνπνζέηεζε buffer ηξνθνδφηε ζε θάζε αληίζηνηρε αιιεινπρία 

δξαζηεξηνηήησλ, ψζηε λα πξνζηαηεπζεί ε Κξίζηκε Αιπζίδα απφ απνθιίζεηο 

ζε νπνηαδήπνηε δηαδξνκή πνπ ηξνθνδνηεί ηελ Κξίζηκε Αιπζίδα. 
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3.3.3 Πιενλεθηήκαηα – Οθέιε  
 

 

  Μία απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε κέζνδνο, είλαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο 

εμέιημεο ησλ εξγαζηψλ θαη άξα ε δπλαηφηεηα ιήςεο απνθάζεσλ θαη πξφβιεςεο ηνπ 

ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ. 

 

  Μαδεχνληαο φιεο ηηο επηκέξνπο αζθάιεηεο απφ ηηο επηκέξνπο εξγαζίεο ζην ηέινο ηνπ 

έξγνπ, είκαζηε ζίγνπξνη φηη παξά ην φηη νη πηζαλφηεηεο λα ηειεηψζεη θάζε επηκέξνπο 

εξγαζία ηνπ έξγνπ ζηνλ εθηηκψκελν ρξφλν είλαη 50 %, δελ δηαθηλδπλεχεη ην έξγν ζην 

ζχλνιφ ηνπ. Κάζε θνξά πνπ ν ρξφλνο κηαο επηκέξνπο εξγαζίαο μεθεχγεη, θάπνην 

κέξνο ηεο αζθάιεηαο πνπ πξνζηαηεχεη απηφλ ηνλ θιάδν αλαιψλεηαη. Κάζε θνξά πνπ 

κηα επηκέξνπο εξγαζία ηειεηψζεη πξηλ ηνλ θαζνξηζκέλν ρξφλν, έλα κέξνο ηνπ ρξφλνπ 

πηζηψλεηαη πίζσ ζην αξρηθφ buffer. Δάλ ζπγθξηζεί ην πνζνζηφ αλάισζεο ηνπ buffer 

έσο ηε ζηηγκή απηή, δίλεηαη κηα έλδεημε ηεο εμέιημεο ηεο πνξείαο ζρεηηθά κε απηφ πνπ 

αλακέλεηαη.. 

 

  Μηα αιιαγή ηεο πξνζέγγηζεο απφ ηελ θιαζζηθή δηαρείξηζε έξγσλ ζηελ Κξίζηκε 

Αιπζίδα ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

δηάξθεηαο ησλ έξγσλ (20% - 50%), ηαρχηεξε Απφδνζε ηεο Δπέλδπζεο – Return on 

Investment (ROI), θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ πφξσλ θαη απνηειεζκαηηθφηεξε 

δηαρείξηζε ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ έξγσλ, 

θαιχηεξε πιεξνθφξεζε ηεο δηνίθεζεο. 

 

  Οη Raz et al. (2003) ζπλνςίδνπλ ηα ζεηηθά ηεο κεζφδνπ ζηα εμήο: 

 

 Λακβάλεη ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ζηηο δηάξθεηεο θάλνληαο ζαθή ηα buffers, 

θνηλνπνηψληαο ηε γλψζε γηα ην κέγεζνο ησλ buffers θαη ηελ ηνπνζέηεζε 

εξγαδνκέλσλ, ρνξεγψλ θηι 

 Λακβάλεη ππφςε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ 

 Δζηηάδεη ζηηο βαζηθέο εξγαζίεο θαη πφξνπο 

 Διέγρεη ζπλερψο ην κέγεζνο ησλ buffer ζην πξφγξακκα 

 Παξέρεη πξνεηδνπνίεζε γηα επεξρφκελε εξγαζία ζηνπο θξίζηκνπο πφξνπο 

(θξίζηκνη πφξνη: πφξνη πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ ηεο 

θξίζηκεο αιπζίδαο) 

 Γελ δηαζπά ηελ πξνζνρή κεηαμχ πνιπάξηζκσλ εξγαζηψλ 
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3.3.4 Πξνβιήκαηα – Πεξηνξηζκνί  
 

 

  Μία απφ ηηο ζεκαληηθέο ειιείςεηο ηεο κεζφδνπ Κξίζηκεο Αιπζίδαο είλαη φηη απφ ηηο 

κεηαβιεηέο ρξνλνδηάγξακκα, θφζηνο θαη κέγεζνο ηνπ έξγνπ, ιακβάλεη ππφςε κφλν 

ην ρξνλνδηάγξακκα. Οη πιεξνθνξίεο (απφ ηε κέζνδν) κπνξνχλ λα γίλνπλ αθφκε πην 

ρξήζηκεο αλ ζπλδπαζηνχλ κε ην θφζηνο θαη ηελ έθηαζε (ηνπ έξγνπ). Τπνζέζεηο γηα 

ηελ έθηαζε θαη ην θφζηνο πξέπεη λα γίλνληαη πάληα, κε εθηηκήζεηο ηξηψλ ζεκείσλ. 

πρλά, φηαλ ππάξρνπλ δηαδηθαζίεο ανξίζηνπ ρξφλνπ, ε αβεβαηφηεηα κπνξεί λα 

κεησζεί ζεκαληηθά κε κία κηθξή αχμεζε ηνπ θφζηνπο ή αιιαγή ζηελ έθηαζε. Απηή ε 

νιηζηηθή πξνζέγγηζε ζα παξέρεη πην ζεκαληηθέο ζπδεηήζεηο θαηά ηελ νξηζηηθνπνίεζε 

ηεο πξαγκαηηθήο έθηαζεο ηνπ έξγνπ θαη ζα έρεη αθφκα κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ 

πηζαλφηεηα επηηπρίαο. 

 

  Η κέζνδνο ζεσξεί φηη δελ ππάξρεη ζχδεπμε κεηαμχ ησλ δηαδξνκψλ, γεγνλφο πνπ δελ 

ηζρχεη θαζψο πνιχ ζπρλά ππάξρνπλ αξθεηνί ζχλδεζκνη κεηαμχ ησλ αιπζίδσλ. Έηζη, ε 

παξνπζία ηζρπξψλ ζπλδέζκσλ κεηαμχ δηαθφξσλ δηαδξνκψλ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε, απαηηψληαο κεγαιχηεξν πεξηζψξην αζθαιείαο απφ απηφ πνπ 

ζρεδηάζηεθε. Αληί λα πξαγκαηνπνηεζεί πην εκπεξηζηαησκέλε αλάιπζε πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε ππέξβαζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο, ε παξνπζία ησλ ζπδεχμεσλ κεηαμχ 

ησλ δηαδξνκψλ πξέπεη λα εληνπηζηεί θαη λα γίλεη δηαρείξηζε απηήο σο θίλδπλνο θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ.  

 

  Οη Raz et al. (2003), κειέηεζαλ ηε κέζνδν πξνζπαζψληαο λα εληνπίζνπλ ηηο 

αδπλακίεο ηεο θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο. Σν 

ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηέιεμαλ γηα ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηεξεί έλαο 

νξγαληζκφο γηα λα εθαξκφζεη απνηειεζκαηηθά ηε κέζνδν είλαη: « Η Μέζνδνο 

θξίζηκεο Αιπζίδαο ζηε Γηαρείξηζε Έξγσλ (CCPM) ζα κπνξνχζε λα είλαη επεξγεηηθή 

εθφζνλ ν νξγαληζκφο ζηεξείηαη απνηειεζκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έξγσλ θαη 

ειέγρνπ δηαδηθαζηψλ, αλαιακβάλεη έλα ζρεηηθά κεγάιν αξηζκφ αξθεηά παξφκνησλ 

έξγσλ ζε έλα πεξηβάιινλ matrix θαη ν βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε ηθαλνπνίεζε 

πξνζεζκηψλ. Γηαθνξεηηθά, νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ λα γίλεηαη έλα πξνζεθηηθφ 

δχγηζκα ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο κεζφδνπ θαη ηνπ θφζηνπο ηεο, κε ηελ πξννπηηθή ηεο 

ζπκβνιήο ηεο ζηελ καθξνρξφληα επηρεηξεκαηηθή επηηπρία ηεο εηαηξείαο.» 

 

  Δπίζεο, νη Shou & Yeo (2000), δηαθσλνχλ κε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

buffer σο ην 50% ηεο δηάξθεηαο ηεο αιπζίδαο πνπ πξνζηαηεχνπλ. πγθεθξηκέλα, «Η 

δηαρείξηζε κε buffer είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο ζηε κέζνδν Κξίζηκεο Αιπζίδαο αιιά ε 

πξφηαζε ηνπ Goldratt, πνπ ζεσξεί ην κέγεζνο ηνπ buffer έξγνπ σο ην κηζφ ηεο 

δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ, είλαη πξνθαλψο πνιχ απιντθή θαη απζαίξεηε». (Shou & Yeo, 

2000) 
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3.4 Fast track – Δπηηάρπλζε/πκπίεζε δηάξθεηαο θαηαζθεπήο 
 

 

3.4.1 Γεληθά – Οξηζκόο 
 

  Η κέζνδνο fast – track γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή αλαπηχρζεθε αξρηθά 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη έγηλε πην δεκνθηιήο ζηε δεθαεηία ηνπ 1970. 

Απηφ ζπλέβε θαζψο, ε ηερληθή πνιππινθφηεηα ησλ έξγσλ, νη απμεκέλνη θξαηηθνί 

θαλνληζκνί, ε απφηνκε αχμεζε ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη νη πνιηηηθέο πηέζεηο 

ζπλέβαιιαλ ζηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο πνπ είρε σο απνηέιεζκα ζηελ 

αλαδήηεζε γηα λέεο, εθεπξεηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηαρχηεξσλ θαη 

νηθνλνκηθφηεξσλ νινθιεξψζεσλ ησλ έξγσλ. Με ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο 

παξάδνζεο έξγσλ λα απνηπγράλνπλ ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ ηνπ έξγνπ, 

νη ηδηνθηήηεο ζεψξεζαλ αλαγθαίν λα εκπιαθνχλ πεξηζζφηεξν κε ηε δηνίθεζε θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ έξγσλ ηνπο.  

 

  Έλαο απφ ηνπο δεκνθηιέζηεξνπο νξηζκνχο ηεο κεζφδνπ δηαηππψλεηαη σο εμήο:  

 

«Η κέζνδνο fast track γεληθά νξίδεηαη σο ε ζπκπίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ή/θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο αιιεινεπηθάιπςεο δξαζηεξηνηήησλ ή κέζσ 

κείσζεο ηεο δηάξθεηαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ.»      

(Fazio et al. 1998, Clough and Sears 1991, Williams 1995, Songer et al. 2000) 

 

 
ρήκα 3.5: Απεηθόληζε κεζόδνπ fast track. Οη εξγαζίεο ρσξίδνληαη ζε δύν 

παθέηα εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη παξάιιεια. (Πεγή: 

http://www.timeline-pm.com) 

 
 

  Πξαθηηθά, δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα είραλ πξνθαζνξηζκέλε ζεηξά θαη ε έλαξμε ηεο 

κίαο ζα γηλφηαλ ακέζσο κεηά ηε ιήμε ηεο άιιεο, ηψξα γίλνληαη παξάιιεια. Γηα 

παξάδεηγκα, ε θαηαζθεπή ζα μεθηλήζεη πξνηνχ νινθιεξσζεί ν ζρεδηαζκφο φινπ ηνπ 

έξγνπ, γηα θάζε ηκήκα πνπ έρεη ζρεδηαζζεί. ε έλα ηππηθφ έξγν fast track, ε 

ζεκειίσζε θαη ηα απαξαίηεηα ζίδεξα αγνξάδνληαη πξηλ νξηζηηθνπνηεζεί ην πιάλν 

θαηαζθεπήο. Σα ζρέδηα κπνξεί λα πξνεγνχληαη ηεο θαηαζθεπήο γηα φρη πεξηζζφηεξν 
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απφ κία εβδνκάδα θαη ρηιηάδεο απνθάζεηο ζρεηηθέο κε ην ζρεδηαζκφ ιακβάλνληαη επί 

ηνπ ζεκείνπ θαηαζθεπήο. Οη δξαζηεξηφηεηεο, δειαδή, ρσξίδνληαη ζε παθέηα 

εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη παξάιιεια. 

 

  «Η εθαξκνγή ηεο επηηάρπλζεο fast track παξάγεη πνιιαπιά ζρεδηαζηηθά παθέηα, 

πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηζεηηθή αιιεινεπηθάιπςε ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο.» (Cho 

et al. 2010)  

 

3.4.2 Οθέιε / Πιενλεθηήκαηα 
 

  Πέξα απφ ην πξνθαλέο θέξδνο ζε ρξφλν, ηα ζεκεία ζηα νπνία ε κέζνδνο επηδξά 

ζεηηθά θαη απνηεινχλ θίλεηξα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο, πεξηγξάθνληαη σο εμήο: 

 

1. Οηθνλνκηθέο ζπλζήθεο: Με ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ κπνξνχλ λα 

επηηεπρζνχλ ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζην θφζηνο θαη ζπλνιηθά πςειφηεξε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ έξγνπ. 

 

2. Πνιππινθφηεηα έξγνπ: Δίλαη επσθειέζηεξν λα ηθαλνπνηνχληαη μερσξηζηέο 

ζπκβάζεηο γηα κέξε ηνπ έξγνπ πνπ κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο πηζαλνί 

πεξηνξηζκνί. 

 

3. Πνιηηηθέο ζπλζήθεο: Πνιηηηθέο απνθάζεηο θαη νηθνλνκηθέο πνιηηηθέο κπνξεί 

λα νξηζηηθνπνηνχλ ηηο εκεξνκελίεο έλαξμεο θαη ιήμεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

4. πλζήθεο αγνξάο: Όζνλ αθνξά ζε βηνκεραληθά θηίξηα, ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα ζην λα είλαη ήδε ζηελ παξαγσγή ελψ νη 

αληαγσληζηέο είλαη αθφκα ζην ζρεδηαζκφ ή ζηελ θαηαζθεπή.  

 

  Άξα ε κέζνδνο είλαη κηα επηινγή γηα λα κελ μεθχγεη ε θαηαζθεπή απφ ην 

ρξνλνδηάγξακκα, ελψ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεησζεί ε δηάξθεηα απηνχ θαη λα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ γηα γξήγνξε παξάδνζε ηνπ έξγνπ. 

 

3.4.3 Πξνβιήκαηα / Πεξηνξηζκνί 
 

  Η επηηάρπλζε ησλ εξγαζηψλ ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ παξάιιειε πξαγκαηνπνίεζε 

ηνπο ζπρλά θξχβεη παγίδεο θαη ρξεηάδεηαη πξνζεθηηθφ ρεηξηζκφ πνπ δπζθνιεχεη ηνπο 

δηαρεηξηζηέο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπλ πξνεγνχκελε παξφκνηα εκπεηξία. 

Η εθαξκνγή fast track ζε έλα έξγν, ζπρλά επηθέξεη απξνζδφθεηα επηπιένλ θφζηε θαη 

δελ νδεγεί απαξαίηεηα ζε κηθξφηεξε δηάξθεηα έξγνπ. Πξνθεηκέλνπ ε πξνζέγγηζε λα 

επηθέξεη θέξδνο, ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηα αθφινπζα: ζρεδηαζηηθά ιάζε 

θαη  παξαιείςεηο, αιιαγέο ζηα ζρέδηα, ζπληνληζκφο κεηαμχ ζρεδηαζκνχ θαη 

θαηαζθεπήο θαη ζπληνληζκφο κεηαμχ ησλ παθέησλ εξγαζίαο. (Fazio et al. 1988) 

 

  Γειαδή, ε έιιεηςε ρξφλνπ ζηελ αξρηθή θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα είλαη ε 

αηηία ιαζψλ πνπ δχζθνια κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ άκεζα ιφγσ ηεο παξάιιειεο 

έλαξμεο ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη, ζπρλά θαίλεηαη λα πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα λέεο, 

επηπιένλ, δηνξζσηηθέο εξγαζίεο πνπ κεηαθξάδνληαη ζε θαζπζηεξήζεηο θαη έμνδα. 
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  Δπίζεο, ε πεξίπησζε λα αιιάμνπλ νη ζηφρνη ιφγσ ζρεδηαζηηθψλ ιαζψλ ή άιινπ 

ζέκαηνο ζπληνληζκνχ ησλ ζρεδίσλ απμάλεηαη αλ ηα ζρέδηα δελ έρνπλ δηακνξθσζεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ άπνςε ηνπ θαηαζθεπαζηή. Δπνκέλσο, ζηηο ζχγρξνλεο δηαδηθαζίεο 

fast track, ε έιιεηςε ζπκκεηνρήο ηνπ θαηαζθεπαζηή ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη 

πνιχ επηθίλδπλε. 

 

  Σειηθά, κεηά απφ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε πνιπάξηζκα θαηαζθεπαζηηθά έξγα 

πξνθχπηεη ην εμήο ζπκπέξαζκα: ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο πξνεγνχκελσλ 

παθέησλ ρσξίο νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ ησλ επφκελσλ παθέησλ, δηαηξέρεη ηνλ 

θίλδπλν αχμεζεο ηνπ θφζηνπο θαη θαζπζηέξεζεο ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ αιιαγψλ.  

 

3.4.4 Κξίζηκνη παξάγνληεο επηηπρίαο 
 

  Σα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί επηηπρψο ε 

κέζνδνο fast track, είλαη ηα εμήο: (Cho et al., 2010) 

 

 Πξέπεη ζηελ αξρή ηνπ ζρεδηαζκνχ λα γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ νη αιιαγέο ζηελ πνξεία ηεο θαηαζθεπήο, ελψ πξέπεη λα έρεη 

δηακνξθσζεί ην θαηάιιειν ζχζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ 

πξέπεη λα αληηκεησπηζζνχλ αιιαγέο θαη ην θαηάιιειν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο. 

 

 Πξέπεη λα ππάξρεη ζπζηεκαηηθφο έιεγρνο γηα ηελ ηήξεζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο  θαη ηεο δηάξθεηαο ησλ πξνκεζεηψλ. 

 

 Πξέπεη λα γίλεηαη αθξηβήο νξηζκφο ησλ ιεπηνκεξεηψλ ησλ ζρεδίσλ θαη 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ιαζψλ ζε απηά (κε ηε ζπκκεηνρή φισλ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ) θαζψο βάζε απηψλ εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία fast track. 

 

 Πξέπεη λα γίλεηαη δηαρείξηζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην 

ζρεδηαζκφ. 

 

 Πξέπεη λα γίλεηαη ζρεκαηηζκφο εληαίαο νκάδαο πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

ηδηνθηήηε θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή πξηλ απφ ην ζρεδηαζκφ ψζηε λα πξνιεθζνχλ 

ιάζε θαη αιιαγέο ζηελ πνξεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 Πξέπεη λα γίλεηαη ζσζηή δηαρείξηζε ησλ ιαζψλ θαη ησλ αιιαγψλ, νη νπνίεο 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε επηηπρία ηνπ έξγνπ αθνχ ζρεδηαζκφο θαη 

θαηαζθεπή αιιειεπηθαιχπηνληαη. 

 

 Πξέπεη λα ππάξρεη ζηξαηεγηθή γηα ηελ πξνκήζεηα πφξσλ θαη εμνπιηζκνχ 

θαζψο θαζπζηεξήζεηο ζε απηήλ πξνθαινχλ θαζπζηεξήζεηο ζηελ θαηαζθεπή 

αιιά κεηψλνπλ θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.    

 

  Η εκπεηξία ηεο νκάδαο δηνίθεζεο θαη ε ζεηξά πξνηεξαηνηήησλ ηεο παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Η νκάδα ηνπ έξγνπ πξέπεη λα 

είλαη επέιηθηε θαη λα αληαπνθξίλεηαη γξήγνξα ζε επηπινθέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ειιηπψλ ζρεδίσλ θαη αιιεινεπηθάιπςεο ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο. 
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Β). Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζε Υξνλνδηαγξάκκαηνο Σερληθνύ Έξγνπ 

 
   Δθφζνλ παξαηεξεζεί θαζπζηέξεζε ζηελ εμέιημε ησλ εξγαζηψλ ε παξαθάησ 

κέζνδνο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ ζηελ επηζπκεηή δηάξθεηα. 

 

3.5 Δληαηηθνπνίεζε ρξνλνδηαγξάκκαηνο κε πξνζζήθε/αύμεζε 

ρξήζεο πόξσλ (Crashing) 
 

 

3.5.1 Γεληθά – Οξηζκόο 
 

  Η εχξεζε ηεο βέιηηζηεο θακπχιεο δηάξθεηαο – θφζηνπο ηνπ έξγνπ είλαη απφ ηνπο 

ζηφρνπο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Δληαηηθνπνηψληαο ην 

ρξνλνδηάγξακκα κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί κηα ηέηνηα θακπχιε.  

 

  πγθεθξηκέλα, ιακβάλνληαο ππφςε ηε δνκή ελφο έξγνπ (ηηο απαηηνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηελ αιιεινπρία ησλ ιεηηνπξγηψλ) θαη φηη θάζε δξαζηεξηφηεηα 

κπνξεί γεληθά λα νινθιεξσζεί κε έλα αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ (θαζέλαο απφ 

ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα θαη θφζηνο), ν ζηφρνο ηεο 

αλάιπζεο (ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο) είλαη λα βξεζεί ε θαηάιιειε επηινγή 

εθηέιεζεο γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα έηζη ψζηε ην έξγν λα νινθιεξσζεί κέρξη κηα 

ζπγθεθξηκέλε πξνζεζκία θαη κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν, δειαδή κε ην ειάρηζην θφζηνο. 

Δάλ απηή ε αλάιπζε επαλαιεθζεί γηα θάζε εθηθηή δηάξθεηα έξγνπ (κηα δηαδηθαζία 

γλσζηή σο project crashing), δεκηνπξγείηαη ε βέιηηζηε θακπχιε δηάξθεηαο – θφζηνπο 

γηα ην έξγν. πλππνινγίδνληαο, επηπξνζζέησο, άιια θφζηε πνπ ζπλδένληαη κε ην 

έξγν (γεληθά έμνδα), θαζνξίδεηαη ε βέιηηζηε δπλαηή δηάξθεηα (δειαδή απηή πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζην ρακειφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο) (Sakellaropoulos & Chassiakos, 

2004). 

 

  Ο φξνο εληαηηθνπνίεζε ρξνλνδηαγξάκκαηνο νξίδεηαη σο ε πξνζζήθε επηπιένλ 

πφξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο πξνθεηκέλνπ λα επηηαρπλζεί ε εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ θαη άξα ε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. πρλά ε εληαηηθνπνίεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε πξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ κε ππεξσξίεο ηεο ήδε 

ππάξρνπζαο νκάδαο εξγαζίαο. 

 

  Οη επηπιένλ πφξνη κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ ηελ νκάδα ηνπ έξγνπ ή κπνξεί λα είλαη 

πξνζσξηλφ δάλεην απφ αιινχ, εθηφο ηεο νκάδαο. 

 

 

3.5.2 Πξνβιήκαηα – Πεξηνξηζκνί 
 

  Παξφιν πνπ ε πξνζζήθε ησλ πφξσλ ζπλεπάγεηαη ζρεδφλ απηνλφεηα ηελ επηηάρπλζε 

ηεο εξγαζίαο, θαζψο γηα ηελ ίδηα εξγαζία απαζρνινχληαη πεξηζζφηεξα άηνκα ή 

εμνπιηζκφο, δελ πξέπεη λα παξαβιέπεηαη ε επίδξαζε ηεο θακπχιεο κάζεζεο θαη ε 

απνδνηηθφηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε πφξν. 
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  Η πξνζζήθε πφξσλ δελ είλαη πάληα ε θαιχηεξε ιχζε. πρλά θαηαιήγεη λα 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηελ πνξεία. Πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα παξαθάησ. 

Οη λένη πφξνη δελ ζα είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηηο εξγαζίεο, νπφηε πηζαλφηαηα ζα είλαη 

ιηγφηεξν παξαγσγηθνί απφ ηα ήδε ππάξρνληα κέιε ηεο νκάδαο. Σα πην παξαγσγηθά 

κέιε ζα είλαη απηά πνπ ζα θαζνδεγήζνπλ ηα θαηλνχξηα, ελψ ζα κπνξνχζαλ λα 

εξγάδνληαη γηα λα νινθιεξψζνπλ πην γξήγνξα. Πνιιέο θνξέο ηα επηπιένλ „ρέξηα‟ 

είλαη κφλν επηθαλεηαθά θαηαξηηζκέλα γηα ηελ εξγαζία θαη αθφκα θαη αλ έρνπλ ηηο 

θαηάιιειεο ηθαλφηεηεο κπνξεί λα κελ είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ηα ππάξρνληα κέιε 

ηεο νκάδαο. 

 

  Η αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπλεξγείνπ πάλσ απφ ην θπζηνινγηθφ ζπληειεί ζε 

κείσζε ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ εξγαζίαο αλά εξγαδφκελν, ζε ρακειήο πνηφηεηαο 

επηθνηλσλία, ζε πεξηηηή εμάξηεζε απφ ηα άιια κέιε ηεο νκάδαο, θαη άξα κεηψλεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο εξγαζίαο. χκθσλα κε ηνλ Singh A. (2003) νη δχν έξεπλεο, ησλ 

Waldorn (1969) θαη O‟Connor (1969) δείρλνπλ κηα κέγηζηε απψιεηα απνδνηηθφηεηαο 

29%, φηαλ γίλεηαη 50% αχμεζε πξνζσπηθνχ. Αληίζεηα, ην δηάγξακκα ηνπ ψκαηνο 

Μεραληθψλ ηξαηνχ ησλ Η.Π.Α. δείρλεη φηη πξαγκαηνπνηείηαη 20% απψιεηα 

απνδνηηθφηεηαο, κε 100% αχμεζε πξνζσπηθνχ. 

 

  πλνςίδνληαο, ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ κε ηελ αλάζεζε 

ππεξσξηαθήο εξγαζίαο ή κε ηελ εηζαγσγή πξφζζεηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ, είλαη:  

 

o απψιεηα απνδνηηθφηεηαο,  

o εξγαζία εθηφο αθνινπζίαο,  

o γέλλεζε πεξηζζφηεξσλ ειαηησκάησλ ζηελ εξγαζία, „θφςηκν γσληψλ‟ 

(βηαζηηθή εξγαζία κε ειιείςεηο), απνθιίζεηο ζηελ πνηφηεηα  

o απψιεηα θίλεηξνπ γηα εξγαζία, επηπιένλ δηνξζσηηθέο εξγαζίεο,  

o εμάληιεζε ηνπ πξνζσπηθνχ.  

 

  Δπνκέλσο, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη πνηθίια θαη ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή θαη δηαρείξηζε γηα ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ ηαθηηθψλ. Η δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηελ απνδνηηθφηεξε εληαηηθνπνίεζε αλαιχεηαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα. 

 

 

3.5.3 Δθαξκνγή εληαηηθνπνίεζεο ρξνλνδηαγξάκκαηνο 
 

  Γεληθά, ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη νη δηάξθεηεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα μερσξηζηά έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή, ηελ 

θαλνληθή δηάξθεηα θαη ηε δηάξθεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαδηθαζία εληαηηθνπνίεζεο, 

ηελ ειάρηζηε δηάξθεηα. Γηα θάζε δηάξθεηα εθηηκάηαη θαη αληηζηνηρίδεηαη ην αλάινγν 

θφζηνο. 

 

  Ο ρξφλνο θαηαζθεπήο κηαο δξαζηεξηφηεηαο Σk κεηαβάιιεηαη κηαο γεληθήο ηηκήο 

ΣkN, ε νπνία νλνκάδεηαη “θαλνληθφο ρξφλνο θαηαζθεπήο” θαη κηαο ειάρηζηεο δπλαηήο 

ηηκήο ΣkMin: 
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ΣkMin <= Σk <= ΣkN 

 

 

  Ο θαλνληθφο ρξφλνο αλαθέξεηαη ζην ρξφλν θαηαζθεπήο θάησ απφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ρσξίο εληαηηθνπνίεζε, θαη γηα ην θαλνληθφ θφζηνο. Ο 

ειάρηζηνο ρξφλνο θαηαζθεπήο θαζνξίδεηαη αθνχ εμαληιεζνχλ φιεο νη δπλαηφηεηεο 

εληαηηθνπνηήζεσο ησλ εξγαζηψλ, ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ε δξαζηεξηφηεηα. 

 

  Γεληθά ππάξρεη κηα εκεξνκελία νινθιήξσζεο πνπ απνηειεί πξνζεζκία θαη ην έξγν 

ρξεηάδεηαη λα επηζπεπηεί. Κάηη ηέηνην ππνλνεί φηη θάπνηεο δξαζηεξηφηεηεο πξέπεη λα 

νινθιεξσζνχλ ηαρχηεξα απφ ην θαλνληθφ. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα θαζνξίδεηαη ν 

θαλνληθφο ρξφλνο νινθιήξσζεο θαη ν εληαηηθφο ρξφλνο νινθιήξσζεο θαη αληίζηνηρα 

εθηηκψληαη γηα ηε δξαζηεξηφηεηα ην θαλνληθφ θφζηνο θαη ην εληαηηθφ θφζηνο. (Babu 

A.J.G & Suresh N., 1996) 

 

  Η εληαηηθή νινθιήξσζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη επηβαξχλζεηο 

ππεξσξηψλ, εμεηδηθεπκέλνπο πφξνπο, θαη ηαρχηεξε θζνξά ιφγσ ρξήζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Έηζη, ε εληαηηθνπνίεζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο εμνηθνλνκεί ρξφλν αιιά 

απμάλεη ην θφζηνο. Έλα πξφβιεκα απνθάζεσλ πνπ εμεηάδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία ηεο 

δηαρείξηζεο ηερληθψλ έξγσλ είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πξνο 

εληαηηθνπνίεζε θαη ε έθηαζε ηεο εληαηηθνπνίεζεο. 

 

  Η εληαηηθνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαηαζθεπήο γίλεηαη κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο 

δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ, σζηφζν δελ ρξεηάδεηαη λα εληαηηθνπνηεζνχλ φιεο νη 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ έξγνπ θαζψο ην θφζηνο γηα θάηη ηέηνην είλαη πνιχ κεγάιν. 

 

  «Δίλαη γλσζηφ φηη ε αλάζεζε ππεξσξηψλ ή/θαη απαζρφιεζε επηπιένλ πιεξψκαηνο 

είλαη απνθάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο (δελ βαζίδνληαη ζην έξγν). 

Έηζη, ε ππεξσξηαθή εξγαζία (ή πξφζιεςε επηπιένλ πφξσλ) ζπλήζσο γίλεηαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα ή ζε θάπνηεο επηιεγκέλεο δξαζηεξηφηεηεο αληί ζε 

νιφθιεξν ην έξγν» (Li et al., 2000) 

 

  Δπνκέλσο ην  πξφβιεκα πξνο επίιπζε, είλαη ν εληνπηζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

πξέπεη λα εληαηηθνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην πςειφηεξν θέξδνο. Όπσο 

επηζεκάλζεθε θαη ζηελ κέζνδν Κξίζηκεο Αιπζίδαο (CCPM), νη δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

θξίζηκεο δηαδξνκήο είλαη απηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ θαη 

άξα ζε απηέο ηείλεη λα γίλεη ε εληαηηθνπνίεζε. 

 

  Σν κέγεζνο ηεο κείσζεο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ απφ ηνλ θαλνληθφ ρξφλν πξνο ην 

βέιηηζην εμαξηάηαη απφ ηελ επαηζζεζία ηνπ δηθηχνπ ηνπ έξγνπ.  

 

  Δπαίζζεην δίθηπν είλαη απηφ ην νπνίν έρεη αξθεηέο θξίζηκεο ή ζρεδφλ θξίζηκεο 

δηαδξνκέο. Πξέπεη λα ππάξρεη κεγάιε πξνζνρή θαηά ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο 

επαίζζεησλ δηθηχσλ ψζηε λα απνθεπρζνχλ απμαλφκελνη θίλδπλνη ζην έξγν. 

Αληίζηξνθα, ηα κε επαίζζεηα δίθηπα απνηεινχλ επθαηξίεο γηα πηζαλψο κεγάιε 

εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο ηνπ έξγνπ κέζσ εμάιεηςεο κεξηθψλ γεληθψλ εμφδσλ, κε 

κηθξφ θίλδπλν αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ.  
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  ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα ηελ επηινγή 

δξαζηεξηνηήησλ πξνο εληαηηθνπνίεζε θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

επηηάρπλζε απηψλ (Gray & Larson, 2008): 

 

1. Τπνινγηζκφο θιίζεσλ θφζηνπο – δηάξθεηαο γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα. 

Δληνπηζκφο ηεο δξαζηεξηφηεηαο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο εληαηηθνπνίεζεο 

αλά κνλάδα, πνπ κπνξεί λα επηηαρπλζεί. (πξψηα γηα δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

θξίζηκεο δηαδξνκήο)   

 

 

 
 

ρήκα 3.6: Γξάθεκα θόζηνπο – δηάξθεηαο δξαζηεξηόηεηαο. (Πεγή: Gray C.F. & 

Larson E.W., 2008) 

 

 

2. Μείσζε δηάξθεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο θαηά ην κέγηζην 

δπλαηφ. Δθ λένπ ππνινγηζκφο ζπλνιηθνχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο. 

 

3. Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 1 θαη 2. Πξνζνρή ζην ζρεκαηηζκφ λέσλ θξίζηκσλ 

δηαδξνκψλ θαη ζηηο επηπηψζεηο ζην θφζηνο πνπ απηφ κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη. 

Πηζαλψο λα απαηηείηαη ε ηαπηφρξνλε επηηάρπλζε δηαθνξεηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 

 

4. Η δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ έρνπλ ηελ ειάρηζηε δπλαηή δηάξθεηα θαη επηπιένλ κείσζε 

ζε θάπνηα απφ ηηο άιιεο δξαζηεξηφηεηεο δελ ζα κεηψζεη πεξεηαίξσ ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

 

  ε αληίζεζε κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν, ζηα γξακκηθά έξγα κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί ε αληίζεηε ζηξαηεγηθή γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο θαηαζθεπήο. Η 

ηερληθή απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. 
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3.6 Δπηηάρπλζε Γξακκηθώλ Έξγσλ ρσξίο Αύμεζε ηνπ Βαζκνύ 

Υξήζεο ησλ Μέζσλ Παξαγσγήο (Καιιαληδήο θαη Λακπξόπνπινο, 

2005) 

 

 
3.6.1 Γεληθά 
 

  Οη γξακκηθέο κέζνδνη ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ θχξην ζηφρν ηε δηαηήξεζε 

ηεο ζπλέρεηαο ζηελ ρξήζε ησλ κέζσλ παξαγσγήο, ε νπνία ειαρηζηνπνηεί ηνλ κε 

παξαγσγηθφ ρξφλν ηνπο θαη κεγηζηνπνηεί ηα νθέιε απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θακπχιεο κάζεζεο. Όκσο ε απζηεξή πξνζθφιιεζε ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο ζπλέρεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ νινθιήξσζεο 

ηνπ έξγνπ. 

 

  Έηζη πνιινί εξεπλεηέο άξρηζαλ λα παξαηεξνχλ φηη ζηα γξακκηθά έξγα είλαη δπλαηφ 

λα επηηεπρζεί ζχληκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ νινθιήξσζεο κε επέθηαζε ηεο 

δηάξθεηαο νξηζκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ, ρσξίο λα απαηηεζεί αχμεζε ζηελ έληαζε 

ρξήζεο ησλ κέζσλ παξαγσγήο. Η αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ησλ παξαπάλσ 

δξαζηεξηνηήησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπο, αιιά ε κείσζή 

ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ έρεη ζεηηθέο επηπηψζεηο ζην ζπλνιηθφ θφζηνο. 

 

  Η αλαγλψξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ εθείλσλ πνπ ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο πξνθαιεί 

κείσζε ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ, ζηεξίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη πξνζδηνξηζκνχ θξίζηκεο δηαδξνκήο γξακκηθψλ έξγσλ KLRPM 

(Kallantzis & Lambropoulos 2004). 

 

  Η KLRPM απεηθνλίδεη ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ ζε άμνλεο Υξφλνπ – 

Θέζεο/Απφζηαζεο (άμνλαο Τ θαη Υ αληίζηνηρα) θαη ζηεξίδεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο 

ειάρηζηνπ ρξφλνπ θαη ειάρηζηεο ζέζεο/απφζηαζεο, παξφκνηα κε ηε δηαθνξά ρξφλνπ 

(time buffer) θαη ηε δηαθνξά ζηαδίνπ (stage buffer), φπσο απηέο νξίζηεθαλ απφ ηνλ 

Reda (1990).  

 

  Η κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα.  

 

  Πξψηα αλαγλσξίδνληαη νη δπλεηηθά θξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο (θξίζηκε αθνινπζία) 

θαη θαηφπηλ ππνινγίδνληαη ηα θξίζηκα ηκήκαηά ηνπο. ηα γξακκηθά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα δηθηπσηά φπνπ νη δξαζηεξηφηεηεο είλαη 

δηαθξηηέο, ε θξίζηκε δηαδξνκή κπνξεί λα κεηαπέζεη απφ κηα δξαζηεξηφηεηα ζε άιιε 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή. Γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο θξίζηκεο αθνινπζίαο ε 

δηαδηθαζία μεθηλά απφ ηελ ηειεπηαία ρξνληθά δξαζηεξηφηεηα. Η ηεξκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα αλήθεη ζηελ θξίζηκε αθνινπζία. πλερίδεη αθνινπζψληαο ηνλ 

θαζνξηζηηθφ ηεο πξνθάηνρν (driving predecessor) θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

κέρξη λα εμεηαζηεί θαη ε πξψηε ρξνληθά δξαζηεξηφηεηα (αξρηθή). Η δηαδηθαζία απηή 

εμαζθαιίδεη φηη έρεη επηιεγεί ε κεγαιχηεξε δηαδξνκή ζην έξγν. 

 

  Αθνχ αλαγλσξηζηεί ε θξίζηκε αθνινπζία, θαζνξίδνληαη ηα θξίζηκα ηκήκαηα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Ξεθηλψληαο απφ ην ηέινο ηεο ηεξκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ε θξίζηκε 
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δηαδξνκή θηλείηαη κέρξη λα ζπλαληήζεη ην ζεκείν φπνπ βξίζθεηαη ν πεξηνξηζκφο 

(ρξφλνπ ή απφζηαζεο) κε ηελ θαζνξηζηηθή πξνθάηνρε δξαζηεξηφηεηα. ην ζεκείν 

απηφ ε δηαδξνκή κεηαπεδά ζηελ επφκελε δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο 

Θέζεο/Απφζηαζεο ή ηνπ Υξφλνπ, αλάινγα κε ηνλ αλ ν πεξηνξηζκφο είλαη 

Θέζεο/Απφζηαζεο ή Υξφλνπ αληίζηνηρα. Η δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

εμεηαζηεί θαη ε αξρηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 

  Αλ ε πξνβνιή ηνπ πεξηνξηζκνχ κε ηελ αθφινπζε δξαζηεξηφηεηα βξίζθεηαη δεμηά 

απφ ηνλ πεξηνξηζκφ κε ηελ πξνθάηνρε, ην ηκήκα ηεο δξαζηεξηφηεηαο κεηαμχ ησλ 

πεξηνξηζκψλ είλαη θξίζηκν. Αλ ε πξνβνιή ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο αθφινπζεο βξίζθεηαη 

αξηζηεξά ηνπ πεξηνξηζκνχ κε ηελ πξνθάηνρε, ηφηε ε δξαζηεξηφηεηα απηή αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ ππφ αλαδήηεζε δξαζηεξηνηήησλ, δειαδή εθείλσλ ησλ νπνίσλ 

εάλ απμεζεί ε δηάξθεηα ζα κεησζεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Η ηεξκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζεσξείηαη φηη έρεη πεξηνξηζκφ αθφινπζεο ζην ηειεπηαίν ζεκείν ηεο 

θαη ε αξρηθή δξαζηεξηφηεηα πεξηνξηζκφ πξνθάηνρεο ζην πξψην ζεκείν ηεο.  

 

  Σα ηκήκαηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ηα νπνία βξίζθνληαη έμσ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ησλ θαζνξηζηηθψλ πξνθαηφρσλ θαη αθνινχζσλ απνθηνχλ ρξνληθφ πεξηζψξην, ην 

νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί. 

 

  Μεηά ηνλ εληνπηζκφ ησλ ππφςε δξαζηεξηνηήησλ αθνινπζεί ε δηαδηθαζία αχμεζεο 

ηεο δηάξθεηάο ηνπο. Ο απινχζηεξνο θαη επηζπκεηφο ηξφπνο αχμεζεο ηεο δηάξθεηαο 

κηαο δξαζηεξηφηεηαο είλαη κε νκνηφκνξθε κείσζε ησλ κέζσλ παξαγσγήο, πνπ είλαη 

θαηαλεκεκέλα ζε απηή. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο έρεη φκσο πεξηνξηζκέλν πεδίν 

εθαξκνγήο, θαζψο παίξλεη ηηκέο φρη απφ ζπλερέο, αιιά απφ δηαθξηηφ πεδίν ηηκψλ. 

Δάλ ε επηζπκεηή δηάξθεηα, αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ αλσηέξσ δηαθξηηψλ ηηκψλ, ηφηε ε 

αχμεζε ηεο δηάξθεηάο ηεο δχλαηαη λα επηηεπρζεί νκνηφκνξθα.  

 

  Αλ φκσο ε απαηηνχκελε δηάξθεηα δελ αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ δηαθξηηψλ ηηκψλ ή ην 

ειάρηζην απαηηνχκελν ζπλεξγείν γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο εθηειεί ην 

απαηηνχκελν έξγν ζε κηθξφηεξν ρξφλν απφ ηνλ επηζπκεηφ, ηφηε ε αχμεζε ηεο 

δηάξθεηαο επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή δηαθνπψλ εξγαζίαο.  

 

  Ωο ειάρηζηε δηαθνπή εξγαζίαο νξίδεηαη ν ειάρηζηνο ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν έλα 

κέζν παξαγσγήο δχλαηαη λα κελ εξγάδεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ηε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ κέζνπ απηνχ ζε θάπνηα άιιε δξαζηεξηφηεηα. Αληηζηνίρσο, ε 

κεηαθίλεζε ελφο κέζνπ παξαγσγήο κπνξεί λα κε δχλαηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί παξά 

ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη ε δηαθνπή εξγαζίαο λα 

εηζαρζεί ζηηο επηηξεπφκελεο ζέζεηο.  

 

3.6.2 Πξνηεηλόκελε Μέζνδνο Δπηηάρπλζεο Γξακκηθώλ Έξγσλ 
 

 

3.6.2.1 Οκνηόκνξθε κείσζε έληαζεο κέζσλ παξαγσγήο 

 

 Έζησ φηη ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο κηαο δξαζηεξηφηεηαο Β πξαγκαηνπνηείηαη κε 

νκνηφκνξθε έληαζε ησλ κέζσλ παξαγσγήο, πνπ είλαη θαηαλεκεκέλα ζε απηή. Ο 

αιγφξηζκνο επηηάρπλζεο αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 



Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

Σνκέαο Πξνγξακκαηηζκνχ θαη Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ                                      α 

 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο 

Παπαδνπνχινπ Δπαγγειία ειίδα 44 

 

i. Απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο Β θαηά κία εκέξα.  

ii. Δπαλαυπνινγίδεηαη ην λσξίηεξν πέξαο ηνπ έξγνπ. 

iii. Αλ ην λέν λσξίηεξν πέξαο ηνπ έξγνπ είλαη κηθξφηεξν ή ίζν κε ην πξνεγνχκελν, 

απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηεο Β θαηά κία αθφκε εκέξα. 

iv. Σα βήκαηα ii θαη iii επαλαιακβάλνληαη κέρξη ην λέν πέξαο λα είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην πξνεγνχκελν. 

 

  ηελ πεξίπησζε, πνπ ε δξαζηεξηφηεηα απνηειείηαη απφ ηκήκαηα κε δηαθνξεηηθνχο 

ξπζκνχο παξαγσγήο, επηβάιιεηαη νκνηφκνξθε κείσζε ηνπ ξπζκνχ ζε φια. 

 

3.6.2.2 Γηαθνπέο εξγαζίαο ζε ππνινγηδόκελεο ζέζεηο 

 

  Ο αιγφξηζκνο επηηάρπλζεο αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

i. Η δξαζηεξηφηεηα Β ζαξψλεηαη απφ ην ηέινο ηεο θαηά βήκα, ην νπνίν είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο ηεο (ην βήκα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε 

ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ αθξίβεηαο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππνινγηζηή).  

ε θάζε βήκα ειέγρεηαη εάλ είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ηεο ειάρηζηεο δηαθνπήο 

εξγαζίαο ρσξίο λα θαζπζηεξήζεη ην πέξαο ηεο Β. Αλ κε ηελ εηζαγσγή ηεο δηαθνπήο 

εξγαζίαο θαζπζηεξεί ην πέξαο ηεο Β πξνρσξά ε ζάξσζε θαηά έλα βήκα αθφκε, 

εηδάιισο εηζάγεηαη ε δηαθνπή εξγαζίαο. 

 

ii. Η δηαδηθαζία ζάξσζεο ζπλερίδεηαη απφ ην πέξαο ηεο παξαπάλσ δηαθνπήο κέρξη λα 

ειεγρζεί φιε ε δξαζηεξηφηεηα. 

 

  Ο αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη δξαζηεξηφηεηεο 

απνηεινχληαη απφ ηκήκαηα κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο παξαγσγήο. 

 

  Η ιχζε απηή φπνπ ε πξνθαζνξηζκέλε δηαθνπή εξγαζίαο έρεη ηηκή δχν εκεξψλ, είλαη 

ππνδεέζηεξε απηήο ηεο νκνηφκνξθεο κείσζεο ηεο έληαζεο ρξήζεο ησλ κέζσλ 

παξαγσγήο φπνπ ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο Β έρεη επηηεπρζεί νκνηφκνξθα. 

 

3.6.2.3 Γηαθνπέο εξγαζίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

 

  Ο αιγφξηζκνο επηηάρπλζεο αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

i. Η δξαζηεξηφηεηα Β ζαξψλεηαη απφ ην ηέινο πξνο ηελ αξρή. ην πξψην 

πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν εηζάγεηαη δηαθνπή ίζε κε ηελ ειάρηζηε επηζπκεηή θαη 

ειέγρεηαη εάλ θαζπζηεξεί ην πέξαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. 

 

ii. Αλ ζπκβαίλεη απηφ ε δηαδηθαζία πξνρσξά ζην επφκελν ζεκείν φπνπ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα δηαθνπήο εξγαζηψλ, εηδάιισο απμάλεηαη ε δηαθνπή θαηά κία εκέξα ζην 

ζεκείν εθείλν θαη επαλαιακβάλεηαη ν έιεγρνο.  

Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ πξνθιεζεί αχμεζε ζην πέξαο απηήο. 

iii. O έιεγρνο ζπλερίδεηαη ζην επφκελν ζεκείν εηζαγσγήο δηαθνπήο εξγαζηψλ. 
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  Ο αιγφξηζκνο θαιχπηεη θαη ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη δξαζηεξηφηεηεο 

απνηεινχληαη απφ ηκήκαηα κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο παξαγσγήο. 

 

3.6.3 Δπίδξαζε ηεο κεζόδνπ ζην θόζηνο ηνπ έξγνπ 

 
  Η επηβάξπλζε πνπ επηθέξεη ε επηηάρπλζε ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ, είλαη 

ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ. Οη ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

πφξσλ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη απφ ηνπο πιένλ ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ επηβάξπλζε ηνπ 

θφζηνπο είλαη ην θαηά πφζν θάπνηεο δξαζηεξηφηεηεο εθηεινχληαη κε ηα ίδηα κέζα ή 

φρη θαζψο επίζεο θαη ην αλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απαζρφιεζεο ησλ κέζσλ 

παξαγσγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηαθνπψλ εξγαζίαο ζε άιιεο δξαζηεξηφηεηεο. 

 

  πλήζσο, νη δξαζηεξηφηεηεο πξνο επηβξάδπλζε αθνξνχλ δεπηεξεχνπζεο εξγαζίεο, 

πνπ είηε δελ έρνπλ κεγάιν θφζηνο, είηε έρνπλ κηθξφ θφζηνο επηβξάδπλζεο. Δπνκέλσο, 

ζεκεηψλνληαη κηθξέο επηβαξχλζεηο θφζηνπο θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ ρξφλνπ. 

 

  Ωζηφζν, αλ ιεθζνχλ ππφςε πηζαλά επηπξφζζεηα νθέιε απφ πηζαλή πξηκνδφηεζε 

γηα λσξίηεξε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη κεγάιε 

απνηειεζκαηηθφηεηα θφζηνπο. 

 

  Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη, ν ππνινγηζκφο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

κεζφδνπ θαη ησλ επηπηψζεσλ ηεο ζην θφζηνο ηνπ έξγνπ πξέπεη λα γίλεηαη μερσξηζηά 

γηα θάζε έξγν. 

 

3.6.4 πκπεξάζκαηα 
 

  Η παξνχζα κέζνδνο αλαπηχζζεη κεζνδνινγία επηηάρπλζεο ζε γξακκηθά έξγα κε 

επηκήθπλζε ηεο δηάξθεηαο νξηζκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ ρσξίο αχμεζε ζηελ έληαζε 

ρξήζεο ησλ κέζσλ παξαγσγήο. Οη ελ ιφγσ δξαζηεξηφηεηεο αθνξνχλ ζπλήζσο ζε 

δεπηεξεχνπζεο εξγαζίεο πνπ είηε δελ έρνπλ κεγάιν θφζηνο είηε έρνπλ κηθξφ θφζηνο 

επηβξάδπλζεο.  

 

  Η αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηνπο επηηπγράλεηαη ή κε νκνηφκνξθε κείσζε ηεο έληαζεο 

ησλ θαηαλεκεκέλσλ κέζσλ παξαγσγήο, είηε κε ηελ εηζαγσγή δηαθνπψλ εξγαζίαο ζε 

ππνινγηδφκελεο ζέζεηο είηε κε ηελ εηζαγσγή δηαθνπψλ εξγαζίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο ζην έξγν.  

 

  Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, εθηφο ηνπ φηη ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ κεηψλεηαη, ζηελ 

πεξίπησζε νκνηφκνξθεο κείσζεο ζηελ έληαζε ρξήζεο ησλ κέζσλ παξαγσγήο, ν 

ρξφλνο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ γίλεηαη κηθξφηεξνο θαη απφ απηφλ ηεο δηθηπσηήο 

κεζφδνπ. 
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3.7 πγθξηηηθή Αμηνιόγεζε 
 

  Μεηά απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

κεζφδσλ επηηάρπλζεο, πξνθχπηεη ν παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο. 

  Ο πίλαθαο θαζηζηά εχθνιε ηελ επνπηεία ησλ κεζφδσλ θαη βνεζά ζηελ επηινγή ηεο 

θαηαιιειφηεξεο  κεζφδνπ αλάινγα κε ην έξγν θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

Μέζνδνη   

Υαξαθηεξηζηηθά

πλεηαηξηζκφο 

(Partnering)

Κξίζηκε Αιπζίδα 

(CCPM)

Δπηηάρπλζε 

(Fast Track)

Δληαηηθνπνίεζε 

(Crashing)

Πξφζζεην θφζηνο X X

Κιίκα ζπλεξγαζίαο X

πκβνιή ζε ζπλνιηθή 

επηηπρία έξγνπ
Υ

Έιεγρνο εμέιημεο 

εξγαζηψλ
Υ

Θεψξεζε αβεβαηφηεηαο 

δηαξθεηψλ
Υ

Δμέηαζε δηαζεζηκφηεηαο 

πφξσλ
Υ

Δμέηαζε θφζηνπο X X

Παξάιιειεο 

δξαζηεξηφηεηεο
Υ

Κίλδπλνο 

Καζπζηεξήζεσλ
Υ Υ

Υξήζε Κξίζηκεο 

Γηαδξνκήο
Υ Υ

Υξήζε Buffer Υ

Κίλδπλνο ππνβηβαζκνχ 

πνηφηεηαο
Υ

Γηαίξεζε ζε παθέηα 

εξγαζίαο
Υ

Μείσζε απνδνηηθφηεηαο Υ

πλδπαζκφο κε άιιεο 

κεζφδνπο
Υ

 
 

 

Πίλαθαο 3.1:  ύγθξηζε Παξαδνζηαθώλ Μεζόδσλ 
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  Η κέζνδνο Κξίζηκεο Αιπζίδαο θαη ε κέζνδνο Fast-track ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ έξγνπ. Αληίζεηα ε 

εληαηηθνπνίεζε ησλ εξγαζηψλ κε πξνζζήθε πφξσλ ή κε αχμεζε ηνπ βαζκνχ ρξήζεο 

ησλ πφξσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

  Η κέζνδνο ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ είλαη κία ηερληθή ε νπνία αθνξά ηηο ζρέζεηο κεηαμχ 

ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ θαη κέζσ ηεο επίηεπμεο ελφο θιίκαηνο εκπηζηνζχλεο θαη 

εμνπδεηέξσζεο ησλ αληηδηθηψλ λα απνθεπρζνχλ νη ηπρφλ ζρεηηθέο θαζπζηεξήζεηο θαη 

ηα αληίζηνηρα επηπιένλ έμνδα. πλεπψο, ε ηερληθή απηή ζπζηήλεηαη ζε θάζε έξγν θαη 

λα ζπλδπαζηεί κε φιε ηηο ππφινηπε ηερληθέο θαη κνληέια βειηηζηνπνίεζεο. 

 

  Η κέζνδνο ηεο Κξίζηκεο Αιπζίδαο είλαη ε κφλε πνπ εμεηάδεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ 

πφξσλ θαη παξέρεη ηνλ πην επνπηηθφ ηξφπν παξαθνινχζεζεο ησλ εξγαζηψλ. Η 

κέζνδνο fast-track σζηφζν, κε ηελ δηαίξεζε ησλ θαζεθφλησλ ζε παθέηα εξγαζίαο, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο μερσξηζηψλ ζπκβάζεσλ αλά παθέηα εξγαζίαο, 

ηθαλνπνηψληαο έηζη ελδηάκεζεο πξνζεζκίεο πξηλ ηελ ηειηθή παξάδνζε ηνπ έξγνπ.  

 

  Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηνπο θίλδπλνπο πνπ ειινρεχνπλ ζηελ εθαξκνγή 

θάπνησλ κεζφδσλ. Η κέζνδνο Crashing απαηηεί πξφζζεην θφζηνο επηηάρπλζεο, 

πξάγκα πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηε κέζνδν ηνπ πλεηαηξηζκνχ θαη ηεο Κξίζηκεο 

Αιπζίδαο. Δπίζεο, θίλδπλνο αλαπάληερσλ θνζηψλ ππάξρεη ζηε κέζνδν Fast-Track. 

Απαηηείηαη ελδειερήο θαη πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε 

απνθπγή ιαζψλ θαη αιιαγψλ θαζψο θαη άκεζε αληηκεηψπηζε απηψλ εάλ ηειηθά απηέο 

εκθαληζηνχλ.  

 

  Σέινο, θαη ζηηο δχν απηέο κεζφδνπο ππάξρεη θίλδπλνο εκθάληζεο αλαπάληερσλ 

θαζπζηεξήζεσλ. ηε κέζνδν Fast-track, απηέο νθείινληαη ζε πηζαλέο αιιαγέο πνπ 

κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη είλαη δχζθνιν λα αληηκεησπηζζνχλ άκεζα ιφγσ ηεο 

παξάιιειεο δηεμαγσγήο εξγαζηψλ. ηε κέζνδν Crashing, νη θαζπζηεξήζεηο 

πξνέξρνληαη ιφγσ απεηξίαο ησλ λέσλ πφξσλ, αιιά θαη ιφγσ πηζαλή εμάληιεζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ππεξσξηαθήο εξγαζίαο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή 

επνκέλσο ρξεηάδεηαη ζηελ εθαξκνγή θαη απηήο ηεο κεζφδνπ. 
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Γ). Μνληέια Βειηηζηνπνίεζεο κε εθαξκνγή ζηε Γηαρείξηζε Σερληθώλ 

Έξγσλ 
 

3.8 Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 
 
 

3.8.1 Γεληθά 
 

  Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο αλαπηχρζεθε πξψηε θνξά απφ ηνλ Ρψζν 

καζεκαηηθφ Leonid Kantorovich ην 1939.  

 

  Η κέζνδνο κπνξεί λα νξηζζεί σο εμήο: 

 

«Γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (linear programming) είλαη ην ζχλνιν ησλ 

ππνινγηζηηθψλ ηερληθψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κέγηζηνπ ή ηνπ ειάρηζηνπ κηαο 

γξακκηθήο ζπλάξηεζεο ηεο νπνίαο νη κεηαβιεηέο απαηηείηαη λα ηθαλνπνηνχλ έλα 

ζχζηεκα γξακκηθψλ αληζνεμηζψζεσλ. Σέηνηαο κνξθήο πξνβιήκαηα αλαθέξνληαη 

ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ελφο ζπζηήκαηνο έηζη ψζηε νη 

απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηθαλνπνηνχληαη θαη ε απφδνζή ηνπ λα 

βειηηζηνπνηείηαη».  

 

  Δίλαη κηα πνιχ δεκνθηιήο καζεκαηηθή ηερληθή, εηδηθά ζηνπο ηνκείο ηεο 

επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο θαη ηεο δηνηθεηηθήο επηζηήκεο, πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ κε γξακκηθφηεηα.  

 

  Σν κεγάιν εχξνο ρξήζεο ηεο κεζφδνπ είλαη γλσζηφ θαζψο θπξηαξρεί ε αληίιεςε 

φηη, ηξεηο ζηηο ηέζζεξηο εθαξκνγέο κνληέισλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο ζε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα δηνίθεζεο παξαπέκπνπλ ζην γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ (Γ.Π.).  

 

  Ο Γ.Π. ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο επηρεηξεζηαθνχο εξεπλεηέο ή ηνπο αλαιπηέο 

πξνβιεκάησλ απφθαζεο γηα ηε πξνζέγγηζε πξνβιεκάησλ θαηαλνκήο πεξηνξηζκέλσλ 

πφξσλ ή κέζσλ ζε ελαιιαθηηθέο θαη αληαγσληζηηθέο κεηαμχ ηνπο δξαζηεξηφηεηεο 

θαηά ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. 

 

  Με ηνλ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ δειαδή, θαζνξίδνληαη νη ζηάζκεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ελψ βειηηζηνπνηνχληαη θάπνηα θξηηήξηα επηινγήο. 

 

  χκθσλα κε ηνλ Κνιέηζν Ι. (2006,Β), ην επηδησθφκελν απνηέιεζκα απηψλ ηνλ 

απνθάζεσλ (θξηηήξηα απφθαζεο) κπνξεί λα αθνξά ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θέξδνπο απφ πσιήζεηο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο, ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απαζρφιεζεο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ 

ζην πεξηβάιινλ, θ.ιπ. 

 

  Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα νξηζηεί 

σο ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ή ειαρηζηνπνίεζεο κηαο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο, ε 

νπνία νλνκάδεηαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ππνβάιιεηαη ζε γξακκηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. Οη πεξηνξηζκνί κπνξεί λα είλαη ηζφηεηεο ή αληζφηεηεο. 



Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

Σνκέαο Πξνγξακκαηηζκνχ θαη Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ                                      α 

 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο 

Παπαδνπνχινπ Δπαγγειία ειίδα 49 

  Η ζπλάξηεζε πξνο βειηηζηνπνίεζε είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 

maxZ = c1*x1 + c2*x2 + … + cn*xn 

(ή min) 

 

 

θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ηεο κνξθήο: 

 

 

a11*x1 + a12*x2 + … + a1n*xn (≤=≥) b1 

a21*x1 + a22*x2 + … + a2n*xn (≤=≥) b2 

 

… 

 

am1*x1 + am2*x2 + … +amn* xn (≤=≥) bm 

 

θαη x1, x2, …,xn ≥0 

 

 

  Η αληζφηεηεο  ≤  αληηζηνηρνχλ ζε πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο. Αληηζέησο, νη 

αληζφηεηεο  ≥  ζε πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο. Οη άγλσζηεο κεηαβιεηέο 

πξνζδηνξίδνπλ (κνληεινπνηνχλ)  ην αληηθείκελν απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 

νλνκάδνληαη γηα ην ζθνπφ απηφ κεηαβιεηέο απφθαζεο (decision variables). 

 

  Με ην ζρεκαηηζκφ ηέηνησλ θαηάιιεισλ εμηζψζεσλ ζρεκαηίδεηαη έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν, κε ηε ρξήζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη εθηθηή ε ιήςε απνθάζεσλ. Πξαθηηθά, κε 

απηήλ ηελ καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε, πεξηγξάθεηαη ηφζν ε δνκή φζν θαη νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

3.8.2 Αθέξαηνο θαη κηθηόο πξνγξακκαηηζκόο 
 

  Τπάξρνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηα νπνία φιεο νη 

κεηαβιεηέο  κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Σα πξνβιήκαηα απηά 

νλνκάδνληαη πξνβιήκαηα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ.  

 

  ε άιια πξνβιήκαηα, θάπνηεο κεηαβιεηέο πεξηνξίδνληαη ζην λα ιακβάλνπλ 

αθέξαηεο ηηκέο, ελψ άιιεο φρη. Σα πξνβιήκαηα απηά ιέγνληαη πξνβιήκαηα κηθηνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Πξνθεηκέλνπ λα επηιπζνχλ νη παξαπάλσ θαηεγνξίεο 

πξνβιεκάησλ έρνπλ αλαπηπρζεί θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη. 

 

  «ε πεξηπηψζεηο πνπ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ελφο Γ.Π. είλαη θξαγκέλεο, παίξλνπλ 

δειαδή πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αθέξαησλ ηηκψλ, νη ηδεψδεηο κέζνδνη επίιπζεο 

αθέξαησλ Γ.Π. είλαη νη κέζνδνη ηχπνπ δηαθιάδσζε θαη νξηνζέηεζε (branch and bound 

methods) νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε κηα έκκεζε απαξίζκεζε ησλ δπλαηψλ αθέξαησλ 

ιχζεσλ πνπ επηδέρεηαη ην πξφβιεκα». (Κνιέηζνο Ι., 2006, Α) 
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3.8.3 Ο Γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο ζηε δηαρείξηζε ηερληθώλ έξγσλ 
 

  Η εθαξκνγή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ 

μεθηλάεη αξθεηέο δεθαεηίεο πξηλ. Πνιινί είλαη νη κειεηεηέο πνπ θαηαζθεχαζαλ 

κνληέια γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ  

 

  ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, ν Kelly (1961) θαη ν Fulkerson (1961) 

αλέπηπμαλ κνληέια, πνπ πξνζπαζνχζαλ λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο κεηαμχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο γξακκηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη ππνινγηζκνχο ηεο ξνήο δηθηχσλ. Σα κνληέια απηά 

ρξεζηκνπνηνχλ θξαγκέλεο, γξακκηθέο ζρεηηθά κε ην θφζηνο, ζπλερείο, κε 

απμαλφκελεο ζρέζεηο κεηαμχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο. Η επίιπζε απηψλ έγηλε κε 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο. Όκσο, «νη θακπύιεο θόζηνπο δξαζηεξηνηήηωλ ελόο έξγνπ, 

ζπρλά παξαβηάδνπλ απηέο ηηο ππνζέζεηο απηέο […] θαζηζηώληαο ηελ αμία ελόο ηέηνηνπ 

ηύπνπ κνληέινπ πνιύ πεξηνξηζκέλε» (Cusack M., 1985). 

 

  Μεξηθά ρξφληα αξγφηεξα, νη Meyer & Shaffer (1965) ρξεζηκνπνίεζαλ κεζφδνπο 

γξακκηθνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηνλ ρεηξηζκφ πεξηζζφηεξν πνιχπινθσλ 

ζπλαξηήζεσλ απνδνηηθφηεηαο ρξφλνπ θαη θφζηνπο. «Οη δπζθνιίεο πνπ ζπλδένληαη κε 

απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη ν κεγάινο αξηζκόο κεηαβιεηώλ θαη ζηαζεξώλ πνπ 

απαηηνύληαη θαη ε αλάγθε αξθεηήο καζεκαηηθήο αλάιπζεο γηα λα κεηαηξαπεί ην έξγν 

ζηηο θαζηεξωκέλεο κνξθέο αθέξαηνπ γξακκηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ» (Cusack M., 1985) 

 

  Αξγφηεξα, ν Perrera (1980) πξφηεηλε έλα κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ έξγνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή πξνζεζκία νινθιήξσζεο ρξεζηκνπνηψληαο γξακκηθά γξαθήκαηα. Σν 1985, ν 

Cusack M., πξφηεηλε έλα κνληέιν αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

βαζίδεηαη ζε θξίζηκα ζεκεία ηεο θακπχιεο ρξφλνπ – θφζηνπο. 

  

  Οη Shtub et al. (1994), πξφηεηλαλ έλα κνληέιν αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ην νπνίν 

«ελζσκαηψλεη ηα έκκεζα θφζηε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ζεσξεί δηαθξηηέο 

θακπχιεο ρξφλνπ – θφζηνπο πιεζηάδνληαο κηα πην ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 

πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ» (Sakellaropoulos and Chassiakos, 2004). Ωο ζπλέρεηα 

ηνπ κνληέινπ απηνχ, νη Sakellaropoulos and Chassiakos (2004), δηαηππψλνπλ έλα 

κνληέιν γξακκηθνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ζρέζεηο αιιεινπρίαο 

δξαζηεξηνηήησλ ηέινπο – αξρήο (FS), κνληεινπνηψληαο γεληθεπκέλεο ζρέζεηο 

πξνηεξαηφηεηαο, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ θαη 

ηεο βέιηηζηεο θακπχιεο εληαηηθνπνίεζεο ηνπ έξγνπ. 

  

  Οη Babu θαη Suresh (1996), ζεσξνχλ φηη ε πνηφηεηα ηνπ έξγνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί 

απφ ηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ θαη αλαπηχζζνπλ κνληέια 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ κειέηε ηεο εμηζνξξφπεζεο ρξφλνπ, θφζηνπο θαη 

πνηφηεηαο. Οη Khang θαη Myint (1999), εθήξκνζαλ ηε κέζνδν ζε έλα πξαγκαηηθφ 

θαηαζθεπαζηηθφ έξγν πξνζπαζψληαο λα εμεηάζνπλ ηε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

κεζφδνπ. Καηαιήγνπλ ζηελ απνδνρή ηεο κεζφδνπ φζν αθνξά ηε ζρέζε ρξφλνπ θαη 

θφζηνπο, σζηφζν, ζεσξνχλ φηη ε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

πιήξσο αληηθεηκεληθή θαη επνκέλσο ηα απνηειέζκαηα είλαη ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ 

επηιέγεηαη γηα ηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο.  
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  Ο Δθξαηκίδεο Υ.Ι. (2001), παξνπζηάδεη ζην βηβιίν ηνπ «Γηαρείξηζε ησλ 

θαηαζθεπψλ» ηε δηαδηθαζία επηηάρπλζεο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο φπσο θαίλεηαη 

κέζα απφ ην δηθηπσηφ γξάθεκα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηειηθά αλαπηχζζεη αιγφξηζκν 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πξνζδηνξίδεη ηα κεγέζε βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

θακπχιεο άκεζνπ θφζηνπο – ρξφλνπ κε ρξήζε Η/Τ. Οη Khalaf et al. (2010), 

αλέπηπμαλ κηα κέζνδν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θέξδνπο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο δηάξθεηαο ησλ κε θξίζηκσλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ.  

 

  Οη Huang et al. (2010, A), παξνπζηάδνπλ έλα κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

πνπ ζθνπφ έρεη ηελ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζρεδηαζκνχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο (An 

application on time-cost trade-off for construction projects). Οη ίδηα επηζηεκνληθή 

νκάδα (Huang et al., 2010B) δηαηχπσζε έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο 

δηάξθεηαο θαη θφζηνπο θαη έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο δηάξθεηαο θαη 

πνηφηεηαο, ελζσκαηψλνληαο ζηνπο ππνινγηζκνχο ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα. (Research on Duration – Cost – Quality Model under 

Uncertainty in Construction Project Management). 

 

 
3.8.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα κεζόδνπ  
 

  ε ζχγθξηζε κε πξνζεγγηζηηθέο κεζφδνπο θαη κεζφδνπο απνδφκεζεο, νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ γξακκηθφ ή/θαη αθέξαην πξνγξακκαηηζκφ επηηπγράλνπλ ηε βέιηηζηε 

ιχζε. 

 

  Ωζηφζν, ην βαζηθφ ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη φηη απαηηνχλ αξθεηά κεγάιε δηαηχπσζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφξην. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο 

πνιιψλ κεηαβιεηψλ θαη πνιιψλ ζπλαξηήζεσλ πεξηνξηζκψλ, απαξαίηεηε είλαη ε 

ρξήζε ινγηζκηθνχ φπσο ην Lindo. Γηαθνξεηηθά ε επίιπζε ελφο κνληέινπ Γ.Π. κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα ινγηζηηθψλ θχιισλ (spreadsheets - Windows 

Excel).  

 

  Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε θαηαζθεπή κνληέισλ βειηηζηνπνίεζεο ζηξέθεηαη φιν θαη 

πην έληνλα ζηε ρξήζε κνληέισλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ, ιφγσ ηεο επειημίαο 

θαη ηεο αθξίβεηαο αηψλ, έλαληη ησλ κνληέισλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Η 

κέζνδνο απηή αλαιχεηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. 
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3.9 Βειηηζηνπνίεζε κε ρξήζε Σερλεηώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ 

(Artificial Neural Networks) 
 

3.9.1 Γεληθά 
 

  Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (ΣΝΝ) επηλνήζεθαλ ην 1943 απφ ηνλ 

λεπξνθπζηνιφγν Warren McCulloch θαη ηνλ Walter Pitts, πξσηνπφξν καζεκαηηθφ. 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο βξίζθνληαη ζε θάζε ηαρείαο αλάπηπμεο θαη έρνπλ εθαξκνγή 

ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηνκείο φπσο, φπσο ε δηαγλσζηηθή ηαηξηθή, ε πξφιεςε 

θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ θαη ε πξφβιεςε ησλ εμειίμεσλ ζην ρξεκαηηζηήξην.  

 

 

 
 

ρήκα 3.7: Απιό κνληέιν feed-forward λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

(πεγή: http:// http://www.mediamax.gr/articles) 

 

  Γηα ηελ εθαξκνγή ελφο Σερλεηνχ Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ πξέπεη λα επηιεγεί ην 

θαηάιιειν κνληέιν θαη ν θαηάιιεινο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο, αθνχ έλα βαζηθφ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη κπνξνχλ θαη εθπαηδεχνληαη λα αλαγλσξίδνπλ έλα ζήκα 

ζηελ είζνδφ ηνπο. Η επηινγή ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ 

παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη εθκάζεζεο είλαη πνιπάξηζκνη θαη έρνπλ 

δηαθνξεηηθά πξνζφληα.  

 

  Πξαθηηθά, ζρεδφλ νπνηνζδήπνηε αιγφξηζκνο κπνξεί λα είλαη επαξθήο κε ηηο 

θαηάιιειεο ππεξπαξακέηξνπο εθπαίδεπζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν 

πιεξνθνξηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα λεπξσληθά δίθηπα νλνκάδνληαη θαη Παγθφζκηνη 

Πξνζεγγηζηέο (universal approximators), αθνχ κπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ 

νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε (data fitting). 

 

  Ωζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ε επηινγή θαη ν ζπληνληζκφο ελφο αιγνξίζκνπ γηα 

πξνγξακκαηηζκφ άγλσζησλ πιεξνθνξηψλ απαηηεί αξθεηφ πεηξακαηηζκφ.  

 

  Δάλ γίλεη ζσζηή επηινγή κνληέινπ, ζπλάξηεζεο θφζηνπο θαη αιγφξηζκνπ 

εθκάζεζεο, ην Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν πνπ ζα πξνθχςεη κπνξεί λα είλαη 

ηδηαίηεξα αθξηβέο. Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κεραληζκνί πξνζεγγηζηηθνχ 

ππνινγηζκνχ κηαο απζαίξεηεο ζπλάξηεζεο πνπ «καζαίλεη» απφ παξαηεξνχκελα 

ζηνηρεία.  
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  Ωζηφζν ε εθαξκνγή ηνπο δελ είλαη ηφζν απιή ελψ είλαη απαξαίηεηε κηα ζρεηηθά 

θαιή θαηαλφεζε ηνπ αληίζηνηρνπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ. 

 

  ηα ζεηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, αλήθεη επίζεο ε ηθαλφηεηα ηνπο λα γεληθεχνπλ 

ηνπο θαλφλεο πνπ έρνπλ εθπαηδεπηεί λα γλσξίδνπλ. Η γελίθεπζε κπνξεί λα γίλεη 

πάληα κέζα ζε θάπνηα φξηα. Δπίζεο, κία αθφκα ραξαθηεξηζηηθή ηνπο ηδηφηεηα είλαη ε 

αλνρή ηνπο ζην «ζφξπβν». Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ην λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεπηεί λα 

αλαγλσξίδεη θάπνηα πξφηππα (π.ρ. θάπνηα εηθφλα), ηφηε αλ παξνπζηαζηεί ε εηθφλα 

απηή ζηελ είζνδν ηνπ αιινησκέλε (δειαδή κε ζφξπβν), ηφηε ην λεπξσληθφ ζα ηελ 

αλαγλσξίδεη θαη πάιη. Παξαηεξείηαη επνκέλσο, κεγάιε επειημία ησλ κνληέισλ θαη 

ζεκαληηθή πξνζνκνίσζε ηνπο κε ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά. 

 

  Κάζε «θχθινο» (λεπξψλαο) είλαη κηα ζπλάξηεζε. Γέρεηαη κηα είζνδν θαη παξάγεη 

κηα έμνδν. Η επεμεξγαζία ζηα λεπξσληθά δίθηπα είλαη παξάιιειε θαη θαηαλεκεκέλε.  

 

  ηελ επφκελε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξνη αιγφξηζκνη εθπαίδεπζεο ΣΝΝ, 

νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηε θπζηθή εμέιημε θαη ζεσξνχληαη απφ ηηο πιένλ 

απνηειεζκαηηθέο κεζφδνπο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο 

ρξφλνπ θαη θφζηνπο. 

 

 

3.9.2 Αιγόξηζκνη Δθπαίδεπζεο Σερλεηώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ 

 
3.9.2.1 Βειηηζηνπνίεζε κε ρξήζε Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ 

 
  Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη εθεπξέζεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ 1960 απφ ηελ έξεπλα ηνπ 

John Holland γηα κία επξεηηθή κέζνδν πνπ λα κηκείηαη ην κεραληζκφ ηεο θπζηθήο 

πξνζαξκνγήο.  

 

  Η δηαδηθαζία μεθηλά κε ηε δεκηνπξγία ελφο πιεζπζκνχ ηπραίσο δεκηνπξγεκέλσλ 

ππνςήθησλ ιχζεσλ πνπ εμειίζζεηαη πξνο κία βέιηηζηε ιχζε κέζα απφ γελεηηθή 

επαλάιεςε. Ο πιεζπζκφο απνηειείηαη απφ αθνινπζίεο ρνξδψλ ? θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα κία ιχζε πνπ ιέγεηαη ρξσκφζσκα. ε θάζε γεληά, νη 

ππνςήθηεο ιχζεηο αμηνινγνχληαη θαη επηιέγνληαη κε βάζε κία ζπλάξηεζε πνηφηεηαο 

(fitness function) πνπ ππνδεηθλχεη πφζν θαιά ε ιχζε ιχλεη ην πξφβιεκα. Αθνχ έλα 

ηκήκα ηνπ πιεζπζκνχ επηιεγεί κε βάζε αμίεο πνηφηεηαο (fitness), νη ελαπνκείλαζεο 

ιχζεηο ζπλδπάδνληαη θαη κεηαιιάζζνληαη απφ γελεηηθνχο φπσο ε δηαζηαχξσζε θαη ε 

κεηάιιαμε. Ο ρεηξηζηήο δηαζηαχξσζεο ζπλδπάδεη ππνςήθηεο ιχζεηο θαη έλαο 

ρεηξηζηήο κεηάιιαμεο ηηο κεηαιιάζεη ηπραία. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη γηα θάζε 

γεληά κέρξηο φηνπ κία ιχζε κίαο ζπγθεθξηκέλεο αμίαο λα έρεη επηηεπρζεί ή λα έρεη 

επαλαιεθζεί έλαλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ θνξψλ. 
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ρήκα 3.8: Γηαδηθαζία Βειηηζηνπνίεζεο Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ 

 

 

  Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα έξεπλα κίαο βέιηηζηεο 

ηηκήο ή βειηηζηνπνίεζε πνιιαπιψλ ηνκέσλ φπνπ πξνζπάζεηα εμηζνξξφπεζεο γηα 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηαο (tradeoff) πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ 

πνιιαπιψλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ. Η ηειεπηαία ηδηφηεηα είλαη ρξήζηκε εηδηθά 

γηα έλα πνιχπινθν πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο πνιιαπιψλ 

ζπκκεηερφλησλ αξρψλ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, έλα ζχλνιν βέιηηζησλ ιχζεσλ 

παξέρεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν θαη ην ζέκα ηεο επηινγήο κίαο απφθαζεο απφ ηηο 

ελαιιαθηηθέο κπνξεί λα αθεζεί ζηνλ ππεχζπλν ιήςεο απνθάζεσλ.  

 

  Ο Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο κπνξεί λα νδεγήζεη ηελ έξεπλα πξνο ην θξηηήξην Pareto 

ψζηε λα θάλεη δπλαηφ, ζηνλ ππεχζπλν ιήςεο απνθάζεσλ λα πιεξνθνξεζεί γηα ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή εμηζνξξφπεζε κεηαμχ θφζηνπο θαη ρξφλνπ θαη λα απνθχγεη ηελ 

ππέξκεηξε πξνζπάζεηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ππνβέιηηζησλ ζεκείσλ ζηνλ ρψξν. 

 

  Αξθεηνί κειεηεηέο έρνπλ αλαπηχμεη κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ κε ρξήζε Γελεηηθψλ 

Αιγνξίζκσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρέζεο θφζηνπο ρξφλνπ θαηαζθεπήο, ζε 

ζπλδπαζκφ θαη κε ηελ θαιχηεξε ρξήζε πφξσλ. 
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3.9.2.2 Βειηηζηνπνίεζε κε Απνηθίεο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony Optimization – 

ACO) 

 

  Η Βειηηζηνπνίεζε κε Απνηθίεο Μπξκεγθηψλ είλαη κία ζρεηηθά ζχγρξνλε ηερληθήο 

γηα πξνζεγγηζηηθή βειηηζηνπνίεζε. Η κέζνδνο εκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο 

ηνπ 1990 απφ ηνπο Dorigo et al.  

 

  Η έκπλεπζε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κεζφδνπ  βειηηζηνπνίεζεο κε Απνηθίεο 

Μπξκεγθηψλ είλαη ε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ηξνθήο θάπνησλ εηδψλ κπξκεγθηψλ. 

Σα κπξκήγθηα απηά αθήλνπλ θεξνκφλεο ζην έδαθνο ψζηε λα ζεκαδεχζνπλ θάπνην 

επλντθφ κνλνπάηη πνπ ζα έπξεπε λα αθνινπζεζεί απφ άιια κέιε ηεο απνηθίαο. Η 

βειηηζηνπνίεζε κε Απνηθίεο Μπξκεγθηψλ ρξεζηκνπνηεί έλαλ παξφκνην κεραληζκφ 

γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο (Dorigo et al.2006). 

 

 

 
 

ρήκα 3.9: Απεηθόληζε ηεο ζπκπεξηθνξάο αλαδήηεζεο ηξνθήο ησλ κπξκεγθηώλ. 

Από ηε ζηηγκή πνπ ην πξώην κπξκήγθη εληνπίζεη ηελ ηξνθή (F), ηα ππόινηπα 

κέιε ηεο απνηθίαο (Ν) αθνινπζνύλ ηε δηαδξνκή ηνπ πξώηνπ. Δάλ ππάξρνπλ 

πνιιέο δηαδξνκέο γηα ηνλ ίδην πξννξηζκό, ζηαδηαθά πεξηζζόηεξα κέιε πεξλνύλ 

από ηελ κηθξόηεξε, ε νπνία θαη ηειηθά ππεξηζρύεη ιόγσ ηεο απμεκέλεο απνπζίαο 

θεξνκόλεο. (πεγή: http//: www.wikipedia.org) 

 

  Tα ηειεπηαία ιίγα ρξφληα, πνιιά είλαη ηα κνληέια βειηηζηνπνίεζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ ηερληθψλ έξγσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Απνηθίεο Μπξκεγθηψλ (ACO). 

Οη Merkle et al. (2002), δεκηνχξγεζαλ έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έξγσλ κε πεξηνξηζκφ πφξσλ. Οη 

Abdallah et al. (2008), πξνηείλνπλ ηε κέζνδν ACO γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ιήςεο απνθάζεσλ ζηε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ. Οη Li & Wang (2009), εθήξκνζαλ 

εμειηγκέλε δηαηχπσζε ηεο κεζφδνπ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

εμηζνξξφπεζεο ρξφλνπ-θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο. Οη Ning & Wang (2009), επηιχνπλ 

ην πξνβιήκα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο θφζηνπο-πνηφηεηαο κε ρξήζε ACO. Σέινο, 

κφιηο ην 2011, κειεηεηέο φπσο νη Mokhtari et al. θαη νη Kalhor et al., πξνζεγγίδνπλ ην 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζρέζεο ρξφλνπ – θφζηνπο κε ρξήζε ACO.  



Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

Σνκέαο Πξνγξακκαηηζκνχ θαη Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ                                      α 

 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο 

Παπαδνπνχινπ Δπαγγειία ειίδα 56 

3.9.2.3 Βειηηζηνπνίεζε κε κήλε σκαηηδίσλ (Particle Swarm Optimization – 

PSO) 

 

  Η Βειηηζηνπνίεζε κε κήλε σκαηηδίσλ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Kennedy θαη 

Eberhart θαη είλαη έλαο εμειηθηηθφο αιγφξηζκνο πνπ πξνζνκνηάδεη ηελ θνηλσληθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζπγθέληξσζεο θαη εγθαηάζηαζεο πνπιηψλ ζε έλα επηζπκεηφ κέξνο.  

 

  Πξφθεηηαη γηα κία κεηεπξεηηθή κέζνδν πνπ πξαγκαηνπνηεί έξεπλα ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα πιεζπζκφ, πνπ ιέγεηαη ζκήλνο, απφ μερσξηζηά άηνκα, πνπ ιέγνληαη ζσκαηίδηα 

θαη ελεκεξψλνληαη απφ επαλάιεςε ζε επαλάιεςε. Κάζε ζσκαηίδην αληηπξνζσπεχεη 

κία ππνςήθηα ζέζε γηα ην ελ ιφγσ πξφβιεκα, ζπκίδνληαο ην ρξσκφζσκα ησλ 

γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ. Σν ζσκαηίδην αληηκεησπίδεηαη σο ζεκείν ελφο ρψξνπ Μ-

δηαζηάζεσλ θαη ε θαηάζηαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηνπ θαη 

ηελ ηαρχηεηά ηνπ (Kennedy & Eberhart, 1995) 

 

  Ξεθηλψληαο κε έλα ζκήλνο ηπραίσλ ζσκαηηδίσλ, ε PSO επηηπγράλεηαη κε ζσκαηίδηα 

λα πεηνχλ ζηελ ηξνρηά πνπ ζα ξπζκηζηεί κε βάζε ηελ θαιχηεξε εκπεηξία ή ζέζε ηνπ 

ελφο ζσκαηηδίνπ (ηνπηθφ βέιηηζην) θαη ηελ θαιχηεξε εκπεηξία ή ζέζε πνπ έρεη βξεζεί 

απφ φια ηα ζσκαηίδηα (ζπλνιηθφ βέιηηζην) (Kennedy & Eberhart, 1995). 

 

  Η Βειηηζηνπνίεζε κε κήλε σκαηηδίσλ έρεη πνιιά θνηλά ζεκεία κε ηνπο 

Γελεηηθνχο Αιγνξίζκνπο, φπσο ε ηπραία δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ, ε 

έξεπλα γηα βέιηηζην κέζσ ηεο ζπλερήο ελεκέξσζεο απφ επαλάιεςε ζε επαλάιεςε 

θαη ε εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο (fitness) ή ηνπ ζθνπνχ γηα πηζαλέο ιχζεηο. ε αληίζεζε 

κε ηνπο Γελεηηθνχο Αιγνξίζκνπο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ αλαγέλλεζε ρξσκνζσκάησλ 

κεηαμχ αηαμηλφκεησλ επηδψλησλ γηα ηελ επφκελε επαλάιεςε, ε PSO αλαλεψλεη έλα 

πιεζπζκφ ζσκαηηδίσλ κε ηελ εζσηεξηθή ηαρχηεηα θαη επηρεηξεί λα επσθειεζεί απφ 

ηηο αλαθαιχςεηο απηψλ θαη ηηο πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο φισλ ησλ άιισλ ζπλνδψλ 

(Zhang et al., 2005). 

 

  ηε δηαρείξηζε ηερληθψλ έξγσλ, έρνπλ αλαπηπρζεί κνληέια βειηηζηνπνίεζεο 

ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θπξίσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο πεξηνξηζκέλσλ 

πφξσλ (Resource Constrained Project Scheduling Problem- RCPSP) απφ δηάθνξνπο 

κειεηεηέο φπσο νη Zhang et al. (2004), Zhang et al. (2005) θαη νη Jarboui et al. (2008). 

Γηα ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζρέζεο ρξφλνπ-θφζηνπο θαηαζθεπήο 

αλαπηχρζεθαλ επίζεο κνληέια φπσο ησλ Zhang & Li (2010). 
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3.10 Πξνγξακκαηηζκόο ρξήζεο κέζσλ κε πεξηνξηζκνύο ρξόλνπ 
 

  Όηαλ γίλεηαη πξνγξακκαηηζκφο γηα έλα έξγν κε απζηεξά θαζνξηζκέλε εκεξνκελία 

νινθιήξσζεο, κε ζπγθεθξηκέλε πίεζε ρξφλνπ δειαδή, ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ είλαη θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ.  

 

  χκθσλα κε ηνλ Παληνπβάθε Π. (2003): «Οη ζθνπνί ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ κέζσλ 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρξφλνπ είλαη δχν: 

 

α). λα ππνινγηζηνχλ νη απαηηήζεηο ζε κέζα παξαγσγήο ψζηε λα πξνγξακκαηηζηεί ε 

δηάζεζε ηνπο ηελ θαηάιιειε ζηηγκή ζηελ πνξεία πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ. 

β). λα πξνγξακκαηηζηεί ρξνληθά θάζε δξαζηεξηφηεηα ψζηε λα ππάξρεη 

νκαινπνηεκέλν δηάγξακκα ρξήζεο ησλ κέζσλ παξαγσγήο κε ην ρξφλν. Με ηνλ φξν 

„νκαινπνηεκέλν‟ δηάγξακκα ρξήζεο ησλ κέζσλ ελλννχκε φηη ηα κέζα γίλνληαη 

δηαζέζηκα „νκαιά‟ ή αιιηψο πξννδεπηηθά ζην έξγν κέρξηο ελφο αξηζκνχ n, θαηφπηλ ν 

αξηζκφο ηνπο παξακέλεη ζηαζεξφο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ θαη ζην ηέινο 

απνρσξνχλ πξννδεπηηθά». 

 

  Η ζεκαζία ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πφξσλ ηελ θαηάιιειε ζηηγκή, ηνλίζζεθε θαη 

ζηελ κέζνδν ηεο Κξίζηκεο Αιπζίδαο φπνπ ε εηνηκφηεηα ησλ πφξσλ δηαζθαιίδεηαη κε 

ηελ ηνπνζέηεζε θαηάιιεινπ buffer (buffer πφξσλ – resource buffer). 

 

  Όζνλ αθνξά ζηε νκαινπνίεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πφξσλ, ε ζεκαζία ηνπ είλαη 

κεγάιε ηφζν ζηελ κείσζε θφζηνπο δηάζεζεο θαη απνκάθξπλζεο (Παληνπβάθεο Π. 

2003) φζν θαη ζηελ απινπνίεζε ηεο αλίρλεπζεο θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ πφξσλ, ζηελ 

κείσζε θφζηνπο ηεο δηαρείξηζεο πφξσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ επθαηξηψλ γηα 

κάζεζε.(Badiru B. 1996) Δπίζεο, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ ζπγθεθξηκέλεο απνθάζεηο δηαρείξηζεο φπσο «ε κείσζε ηεο δηάξθεηαο 

δξαζηεξηνηήησλ πιεξψλνληαο ππεξσξίεο, ε πξφζιεςε ππεξγνιάβσλ θηι» 

(Παληνπβάθεο Π., 2003) 

 

  Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε νκαινπνίεζε, αθνχ επηιπζεί ην δηθηπσηφ γξάθεκα 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ρξνληθψλ ζηνηρείσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, θαη ζεκεησζνχλ ζε 

γξάθεκα ηα ρξνληθά πεξηζψξηα θαη νη απαηηήζεηο ζε κέζα παξαγσγήο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ, γίλεηαη ζρεδίαζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ρξήζεο ησλ κέζσλ παξαγσγήο 

ζε ζρέζε κε ην ρξφλν ζχκθσλα κε ηελ θαηάηαμε ησλ δξαζηεξηνηήησλ αλάινγα κε ην 

ρξφλν έλαξμεο. ηε ζπλέρεηα, «ε δηαδηθαζία ηεο νκαινπνίεζεο ηωλ πόξωλ επηρεηξεί 

λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο κεηαβνιέο ζηελ δηνρέηεπζε πόξωλ κέζω ηεο κεηαθνξάο ηωλ 

δξαζηεξηνηήηωλ εληόο ηωλ δηαζέζηκωλ ρξνληθώλ ηνπο πεξηζωξίωλ».(Badiru B. 1996) 
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ρήκα 3.10: Με νκαινπνηεκέλν δηάγξακκα ρξήζεο πόξσλ. (Πεγή: 

http://www.pec.org.pk/sCourse_files/cec4_LEC2.PPT) 

 

  ην ζεκείν απηφ εθαξκφδνληαη κέζνδνη εμνκάιπλζεο πφξσλ, φπσο ε κέζνδνο 

Burgess. Η κέζνδνο κέζα απφ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πξνζπαζεί «λα επηηύρεη ηε 

κηθξόηεξε δπλαηή ηηκή ηνπ αζξνίζκαηνο ηωλ ηεηξαγώλωλ ηνπ αξηζκνύ ηωλ κέζωλ 

παξαγωγήο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή i. Η κέζνδνο δελ πξνζδηνξίδεη ηνλ ειάρηζην 

ζπλνιηθό αξηζκό κέζωλ παξαγωγήο ηα νπνία ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ηαπηόρξνλα ζηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ». (Παληνπβάθεο Π., 2003) 

 

 
 

ρήκα 3.11: Οκαινπνηεκέλν (ηδεαηό) δηάγξακκα ρξήζεο πόξσλ. (Πεγή: 

http://www.pec.org.pk/sCourse_files/cec4_LEC2.PPT) 

 

  Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, ην δηάγξακκα εμεηάδεηαη ψζηε λα ιεθζνχλ νη 

θαηάιιειεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: 

Δθαξκνγή GSO ζε Πξνβιήκαηα Βειηηζηνπνίεζεο 
 

4.1. Δηζαγσγή 
 

  Η ίδηα ε θχζε ρξεζηκεχεη σο κία γφληκε πεγή ελλνηψλ θαηάιιεισλ γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηερλεηψλ ζπζηεκάησλ ππνινγηζκνχ, ηα νπνία ζπλδξάκνπλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθή επίιπζε ζχλζεησλ ππνινγηζηηθψλ πξνβιεκάησλ. Η ζπκπεξηθνξά 

αλαδήηεζεο ησλ δψσλ είλαη κία (ραξαθηεξηζηηθή γηα ην είδνο) ελεξγή θίλεζε κε ηελ 

νπνία αληρλεχνπλ πφξνπο φπσο ηξνθή, ζχληξνθν πξνο αλαπαξαγσγή ή θαηαθχγην. 

Έλλνηεο θαη ζηξαηεγηθέο απφ ηε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ, φπσο νη 

κεραληζκνί αλίρλεπζεο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κεηαθνξηθά γηα λα ζρεδηαζζνχλ 

ζηξαηεγηθέο βέιηηζηεο αλαδήηεζεο, πξνθεηκέλνπ λα επηιχζνχλ ζπλερή πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. Η απφιπηε επηηπρία ηεο αλαδήηεζεο εμαξηάηαη απφ: 

1. ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζηξαηεγηθήο. 

2. ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ. 

3. ηελ ηθαλφηεηα ηνπ είδνπο λα πξνζαξκφδεηαη ζε καθξνπξφζεζκεο ή 

βξαρππξφζεζκεο πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

κεκνλσκέλνπ δψνπ λα αληαπνθξηζεί ζε απηέο. 

 

  Η νκαδηθή αλαδήηεζε (δηαδεδνκέλε ζην δσηθφ βαζίιεην) επηηξέπεη ζηα κέιε λα 

απμήζνπλ ηελ επηηπρία ηεο αλαδήηεζεο θαη λα κεηψζνπλ ηελ απφθιηζε ηεο επηηπρίαο 

απηήο. Απηφ ζπλήζσο έρεη νδεγήζεη ζηελ πηνζέηεζε δχν ζηξαηεγηθψλ αλαδήηεζεο 

απφ ηα κέιε κίαο νκάδαο. Απηέο είλαη ε παξαγσγηθή (producing) αλαδήηεζε (φπσο ε 

αλαδήηεζε ηξνθήο) θαη ε παξαζηηηθή (scrounging) αλαδήηεζε (φπσο ε αμηνπνίεζε 

ησλ εθνδίσλ πνπ απέκεηλαλ απφ άιια δψα). 

 

  Ο GSO απνηειεί κία λέα πξφηαζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο, πνπ πξνηάζεθε γηα ζπλερή 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Η βειηηζηνπνίεζε (ε βέιηηζηε αλαδήηεζε ζε έλα 

ρψξν αλαδήηεζεο) είλαη παξφκνηα κε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηα δψα αλαδεηνχλ 

εθφδηα. Πξφθεηηαη γηα έλαλ πξσηφηππν εμειηθηηθφ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο, ν 

νπνίνο έρεη εκπλεπζζεί απφ ηε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ. Βαζίδεηαη ζε κία 

απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ κνληέινπ παξαγσγνχ – ηξαθαδφξνπ (producer-scrounger, 

PS), ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα κέιε ελφο ζπλφινπ εξεπλνχλ είηε γηα λα αληρλεχζνπλ 

πφξνπο (producer) είηε γηα λα επσθειεζνχλ απφ ηνπο πφξνπο άιισλ (scrounger). Η 

πξσηνπνξία ηνπ είλαη φηη ζεσξεί ζε θάζε επαλάιεςε κφλν έλαλ παξαγσγφ θαη 

εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ δηαζθνξπηζκέλνπ κέινπο (ranger) (He et al., 2006). Δίλαη 

ηδηαίηεξα απιφο θαη επέιηθηνο ζηελ επίιπζε επηζηεκνληθψλ πξνβιεκάησλ κεραληθνχ. 

 

  ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ζα παξνπζηαζηεί αξρηθά ν αιγφξηζκνο GSO, νη 

ιεπηνκέξεηεο εθαξκνγήο ηνπ, θαζψο επίζεο νη νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο πνπ εκθαλίδεη 

κε ηνπο ACO θαη PSO. Καηφπηλ, ζα εθηηκεζεί ε απφδνζε ηνπ GSO κε 23 benchmark 

ζπλαξηήζεηο θαη ζα ειεγρζεί θαηά πφζν είλαη επαίζζεηνο ζε κεηαβνιή παξακέηξσλ 

ειέγρνπ. Σέινο, ζα πξνηαζεί ην ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν GSOANN, ε απφδνζε ηνπ 

νπνίνπ εθηηκάηαη κε βάζε ηελ εθαξκνγή ζε ηξία πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα (γεσπνλία, 

ηαηξηθή) θαη πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο θαη θφζηνπο ηερληθψλ έξγσλ.  
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4.2: Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ Group Search Optimizer 
 

4.2.1 Γεληθά 
 

  ε έλα ρψξν αλαδήηεζεο n δηαζηάζεσλ, ην i κέινο ηεο νκάδαο ζηελ k επαλάιεςε 

έρεη ηξέρνπζα ζέζε 
k n
i RX , γσλία θεθαιήο 

   
k k k n 1
i i i1 n 1

( ,..., ) R 


     θαη 

κνλαδηαίν δηάλπζκα θαηεχζπλζεο      
k k k k n
i i i 1 i n

(d ,...,d ) R D  , νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ νπνίνπ ηζνχληαη κε (He et al, 2009): 

 

 

   

     

   

n 1
k k
i 1 i q

q 1

n 1
k k k
i j i j 1 i q

q j

k k
i n i n 1

d cos

d sin cos ,   φπνπ  j 2,..., n 1

d sin












  

      

 

 (4.1) 

 

  Γηαθξίλνληαη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κειψλ, νη νπνίνη είλαη: 

 

 ν παξαγσγόο (producer), ηνπ νπνίνπ ε ζπκπεξηθνξά βαζίδεηαη ζην κνληέιν PS.  

 

 ηα παξαζηηηθά κέιε/ νη ηξαθαδόξνη (scroungers), ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά 

βαζίδεηαη ζην κνληέιν PS.  

 

 ηα πεξηθεξόκελα κέιε (rangers), ηα νπνία δηαζθνξπίδνληαη απφ ηελ νκάδα, 

δξνπλ αλεμάξηεηα θαη πξαγκαηνπνηνχλ ηπραίεο θηλήζεηο. 

 

4.2.2 Ο παξαγσγόο (producer) 
 

  Γηα ππνινγηζηηθή επθνιία, απινπνηείηαη ην κνληέιν PS, ππνζέηνληαο φηη ππάξρεη 

κφλν έλαο παξαγσγφο ζε θάζε επαλάιεςε, φηη φινη νη ηξαθαδφξνη ζα επσθειεζνχλ/ 

κνηξαζηνχλ ηα εθφδηα ηνπ παξαγσγνχ θαη φηη ηα κέιε κπνξνχλ λα κεηαπεδνχλ απφ 

ηνλ έλα ξφιν ζηνλ άιιν (φκνηα ραξαθηεξηζηηθά). ε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, 

ηα κέιε ςάρλνπλ γηα ηα άγλσζηα βέιηηζηα ζεκεία (ηπραία δηαζθνξπηζκέλα ζηνλ 

ρψξν αλαδήηεζεο) κε ην λα αιιάδνπλ ζέζε (He et al., 2006). 

 

  ε θάζε επαλάιεςε, κφλν έλα κέινο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηζζφηεξν 

ππνζρφκελε πεξηνρή, επηιέγεηαη σο παξαγσγφο. Ο παξαγσγφο ζηακαηά θαη αληρλεχεη 

ην πεξηβάιινλ πξνο αλαδήηεζε εθνδίσλ (βέιηηζησλ ζεκείσλ). Καηά ηελ αλίρλεπζε, 

ηα δψα θηλνχλ ηα αηζζεηήξηα φξγαλα (θεθάιη) πξνθεηκέλνπ λα αληιήζνπλ 

πιεξνθνξίεο απφ ην πεξηβάιινλ θαη λα απνθαζίζνπλ ζρεηηθά κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο έξεπλαο. Η αλίρλεπζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο θπζηθήο 

επαθήο ή κέζσ νπηηθψλ, ρεκηθψλ, αθνπζηηθψλ κεραληζκψλ. Οη γεληθνί κεραληζκνί 

αλαδήηεζεο ησλ δψσλ (φξαζε, αθνή, φζθξεζε), ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά απφ 

ηνλ παξαγσγφ. Πνιιά δψα δηαζέηνπλ επξχ πεδίν φξαζεο θαη ρξεζηκνπνηνχλ 

ηαρχηαηεο θηλήζεηο ησλ καηηψλ πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπλ πηζαλέο ζέζεηο πφξσλ.  
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ρήκα 4.1 Pomoxis Annularis 

 

  Ο GSO ρξεζηκνπνηεί ηελ φξαζε ηνπ Pomoxis Annularis. Σν πεδίν αλίρλεπζεο ηνπ 

ςαξηνχ απηνχ (κία ζεηξά απφ ζθήλεο) ζηνηρεηνζεηείηαη απφ ηε κέγηζηε γσλία 

αλαδήηεζεο (maximum pursuit angle), ηε κέγηζηε απφζηαζε αλαδήηεζεο (maximum 

pursuit distance) θαη ην κέγηζην χςνο αλαδήηεζεο (maximum pursuit height). Η 

θνξπθή θάζε ζθήλαο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ζηακαηάεη θαη δηεξεπλά γηα ιεία. 

ηνλ GSO, ην πεδίν ηεο νπηηθήο αλαδήηεζεο απινπνηείηαη θαη γεληθεχεηαη ζε έλαλ 

ρψξν n δηαζηάζεσλ (ραξαθηεξίδεηαη κφλν απφ ηε κέγηζηε γσλία αλαδήηεζεο 
1

max R   θαη ηε κέγηζηε απφζηαζε αλαδήηεζεο 
1

maxl R ). Η θνξπθή είλαη ε ζέζε 

ηνπ παξαγσγνχ. ηελ k επαλάιεςε, ν παξαγσγφο P  ζπκπεξηθέξεηαη σο εμήο: (He 

et al., 2006) 

 

1) Αξρηθά, αληρλεχεη κε γσλία θεθαιήο 0
ν
. ηε ζπλέρεηα, αληρλεχεη πιεπξηθά 

θαηά ηπραίν ηξφπν επηιέγνληαο ηξία ζεκεία θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 έλα ζεκείν ζε κεδεληθή γσλία 

 

 
k k k

z P 1 max Pr l ( )   X X D   (4.2) 

 

 έλα ζεκείν ζηε δεμηά πιεπξά ηεο ζθήλαο 

 

 
k k k max

r P 1 max P 2r l
2

 
      

 
X X D r  (4.3)

  

 

 έλα ζεκείν ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο ζθήλαο 

 

 
k k k max

r P 1 max P 2r l
2

 
      

 
X X D r  (4.4) 

 

φπνπ 
1

1r R είλαη έλαο θαλνληθά δηαλεκεκέλνο ηπραίνο αξηζκφο κε κέζν 

φξν 0 θαη ηππηθή απφθιηζε 1 θαη 
n 1

2 R r  είλαη κία νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε ηπραία αθνινπζία ζηελ πεξηνρή (0,1).  
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ρήκα 4.2 Πεδίν αλίρλεπζεο ζε ηξηζδηάζηαην ρώξν (πεγή:He et al., 2006) 

 

2) Δληνπίδεη ηελ θαιχηεξε ζέζε κε ηνλ θαιχηεξν πφξν (βέιηηζηε ηηκή) θαη 

κεηαθηλείηαη ζε απηήλ, αλ ν πφξνο είλαη θαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ 

ηξέρνληα. Γηαθνξεηηθά, ζα παξακείλεη ζηελ ηξέρνπζα ζέζε θαη ζα 

ζηξέςεη ην θεθάιη ηνπ ζε κία λέα ηπραία γσλία. 

 
k 1 k

2 max
  +r   (4.5) 

 

φπνπ 
1

max R   είλαη ε κέγηζηε γσλία ζηξνθήο (maximum turning 

angle). 

 

3) Αλ δελ κπνξεί λα βξεη κία θαιχηεξε πεξηνρή κεηά απφ α επαλαιήςεηο, ζα 

ζηξέςεη ην θεθάιη ηνπ πίζσ ζηηο 0
ν
. (φπνπ 1R  είλαη κία ζηαζεξά) 

 
k k    (4.6) 

 

4.2.3 Οη ηξαθαδόξνη (scroungers) 
 

  Η παξαζηηηθή αλαδήηεζε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ πεξηζζνηέξσλ 

θνηλσληθνπνηεκέλσλ δψσλ (πνπιηά, ςάξηα, αξάρλεο). Σα πεηπρεκέλα κέιε ηεο 

νκάδαο παξέρνπλ ηα εθφδηα ζηα ιηγφηεξν επηηπρεκέλα. ε αληίζεζε κε ην κνληέιν IS 

(Information Sharing), ην νπνίν ζεσξεί φηη ηα κέιε αλαδεηνχλ ηφζν ηξνθή γηα ηνλ 

εαπηφ ηνπο φζν θαη επθαηξίεο λα επσθειεζνχλ απφ ηα εθφδηα ησλ άιισλ, ζην 

επηιερζέλ κνληέιν PS θάζε κέινο ρξεζηκνπνηεί απνθιεηζηηθά κία ζηξαηεγηθή. Γηα 

ηνπο ηξαθαδφξνπο ν GSO πξνηείλεη κία απφ ηηο βαζηθέο παξαζηηηθέο ζηξαηεγηθέο ησλ 

νηθφζηησλ ζπνπξγηηηψλ (Passer Domesticus), νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 Αληηγξαθή πεξηνρήο (Area Copying): Κηλνχληαη έηζη ψζηε λα εξεπλήζνπλ 

ηελ άκεζε πεξηνρή ηξηγχξσ ηνπ παξαγσγνχ. (πλεζέζηεξε) 

 Παξαθνινχζεζε (Following): Αθνινπζνχλ θάπνην άιιν δψν ρσξίο λα 

επηδεηθλχνπλ θακία δηάζεζε γηα αλαδήηεζε. 

 Αξπαγή (Snatching): Αξπάδνπλ ην εθφδην απεπζείαο απφ ηνλ παξαγσγφ. 

 

  ηνλ GSO, πηνζεηείηαη κφλν ε Αληηγξαθή Πεξηνρήο. ηελ επαλάιεςε k, ε 

ζπκπεξηθνξά αληηγξαθήο πεξηνρήο ηνπ ηξαθαδφξνπ i κπνξεί λα πξνζνκνησζεί σο κία 

ηπραία θίλεζε πξνο ηνλ παξαγσγφ ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε (He et al, 2009): 

  k 1 k k k
i i 3 P i
   X X r X X  (4.7) 

φπνπ 
n

3 Rr είλαη κία νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε ηπραία αθνινπζία ζην (0,1).  
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ρήκα 4.3 Passer Domesticus 

 

  Καηά ηε δηάξθεηα θάζε επαλάιεςεο, έλαο αξηζκφο κειψλ ηεο νκάδαο επηιέγνληαη σο 

παξαζηηηθά κέιε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ παξαζηηηζκνχ, ν ηξαθαδφξνο i ζα ζπλερίζεη 

λα αλαδεηεί επθαηξίεο γηα λα επσθειεζεί απφ ηα εθφδηα ηνπ παξαγσγνχ. 

Πξνζνκνηψζακε ηε ζπκπεξηθνξά απηή ζηξέθνληαο ην θεθάιη ηνπ ζε κία λέα ηπραία 

γσλία ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε (4.5). Αλ ζε κία επαλάιεςε έλαο ηξαθαδφξνο (ή 

έλαο ranger) βξίζθεη κία θαιχηεξε ζέζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξέρνληα παξαγσγφ θαη 

ηνπο άιινπο ηξαθαδφξνπο, ζηελ επφκελε επαλάιεςε ζα κεηαηξαπεί ζε παξαγσγφ θαη 

φια ηα άιια κέιε, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ παξαγσγνχ ηεο πξνεγνχκελεο 

επαλάιεςεο, ζα αθνινπζήζνπλ παξαζηηηθέο ζηξαηεγηθέο. Η κεηαηξνπή απηή βνεζάεη 

ηελ νκάδα λα απνδξάζεη απφ ηνπηθά ειάρηζηα ζηηο πξψηεο επαλαιήςεηο (He et al., 

2006). 

 

 
 

ρήκα 4.4 Οη ραξαθηεξηζηηθέο πνξείεο 5 ηξαθαδόξσλ θηλνπκέλσλ πξνο ηνλ 

παξαγσγό (πεγή: He et al., 2006) 

 

  ην ζρήκα 4.4 παξαηεξνχκε ηηο πνξείεο 5 ηξαθαδφξσλ. Σν θαζνιηθφ ειάρηζην 

βξίζθεηαη ζην θέληξν. Λφγσ ηνπ φηη ηνπνζεηήζακε ηνλ παξαγσγφ ζην θαζνιηθφ 

ειάρηζην, φινη νη ηξαθαδφξνη θηλνχληαη πξνο ηνλ παξαγσγφ θαη ηειηθά ζπγθιίλνπλ 

(έπεηηα απφ 5 επαλαιήςεηο) ζην θαζνιηθφ ειάρηζην. 

 

4.2.4 Σα πεξηθεξόκελα κέιε (rangers) 
 

  Σα ππφινηπα κέιε ζα δηαζθνξπηζηνχλ απφ ηηο ηξέρνπζεο ζέζεηο. ηε θχζε, ηα κέιε 

νκάδαο ζπλήζσο έρνπλ δηαθνξεηηθέο εξεπλεηηθέο ηθαλφηεηεο. Σα ιηγφηεξν απνδνηηθά 

ζηελ αλαδήηεζε πφξσλ κέιε (ζε ζχγθξηζε κε ηα θπξίαξρα) ζα δηαζθνξπηζηνχλ απφ 
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ηελ νκάδα. Σα δηαζθνξπηζκέλα δψα πηνζεηνχλ θπκαηλφκελε ζπκπεξηθνξά 

πξνθεηκέλνπ λα εμεξεπλήζνπλ θαη λα απνηθίζνπλ λέα θπζηθά πεξηβάιινληα. Η 

πεξηθνξά (ranging) ησλ δψσλ είλαη ε αξρηθή θάζε κίαο έξεπλαο ε νπνία μεθηλάεη 

ρσξίο ππνδείμεηο πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζνχλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εθφδην (He et al, 

2006). 

  ηνλ GSO, αλ ην κέινο i δηαζθνξπίδεηαη, ζα μεθηλήζεη λα πεξηθέξεηαη. ηε θχζε, ηα 

πεξηθεξφκελα δψα ρξεζηκνπνηνχλ ζηξαηεγηθέο δηεξεχλεζεο, νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη ηπραίνη πεξίπαηνη ή αθφκε θαη ζπζηεκαηηθέο ζηξαηεγηθέο αλαδήηεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπλ εθφδηα απνδνηηθά. Σα πεξηθεξφκελα κέιε (rangers) 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ηπραίνπο πεξηπάηνπο (ε πην απνδνηηθή κέζνδνο αλαδήηεζεο 

ηπραία θαηαλεκεκέλσλ πφξσλ). ηελ επαλάιεςε k, ην πεξηθεξφκελν κέινο i ζα 

ζηξέςεη ην θεθάιη ηνπ ζε κία ηπραία γσλία (He et al, 2009): 
k 1 k

2 max
  +r   

 

ζα επηιέμεη κία ηπραία απφζηαζε (He et al, 2009): 

i 1 maxl r l    

 

θαη ζα κεηαθηλεζεί ζην λέν ζεκείν ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε (He et al, 2009): 

  k 1 k k k+1
i i i il θ   X X D  (4.8) 

 

 
 

ρήκα 4.5 Panthera Leo 

 

4.2.5 Η ξνή ηνπ GSO 
 

1. Αξρηθνπνηψ ηα κέιε ηνπ πιεζπζκνχ. 

2. Δπηιέγσ έλα κέινο σο producer. 

3. O producer εθηειεί producing. 

4. Δπηιέγσ scroungers. 

5. Οη scroungers εθηεινχλ scrounging. 

6. Γηαζθνξπίδσ ηα ππφινηπα κέιε, ηα νπνία είλαη νη rangers. 

7. Οη rangers εθηεινχλ ranging. 

8. Αμηνινγψ ηα κέιε. 

9. Διέγρσ αλ ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην ζχγθιηζεο. Αλ ηθαλνπνηείηαη, ηφηε ν 

αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεηαη. Γηαθνξεηηθά, ε φιε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

απφ ην βήκα 2.  
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4.3 ύγθξηζε GSO κε PSO, ACO  
 

  Η λνεκνζχλε ζκήλνπο απνηειεί έλα λέν είδνο ππνινγηζηηθήο λνεκνζχλεο, ε νπνία 

έρεη εκπλεπζζεί απφ ηελ νκαδηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δψσλ. Τπάξρνπλ κφλν ιίγνη 

αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηε λνεκνζχλε ζκήλνπο, νη 

δεκνθηιέζηεξνη ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Ο αιγφξηζκνο ant colony optimizer (ACO), ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν κία απνηθία κπξκεγθηψλ αλαδεηά ηξνθή. 

 Ο αιγφξηζκνο particle swarm optimizer (PSO), ν νπνίνο ζπλέιεμε ηδέεο απφ 

ηε ζπκπεξηθνξά ζκήλνπο πνπιηψλ (ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπγθεληξψλνληαη ή 

ζπξξένπλ) θαη ςαξηψλ (ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπκπεξηθέξνληαη σο θνπάδη). 

 

   
 

ρήκα 4.6 Ο αιγόξηζκνο ACO, PSO 

 

  Ο GSO είλαη κία λέα θαηλνηφκνο πξφηαζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο. θφπηκν θξίλεηαη 

λα ζπγθξηζεί κε ηνπο ACO θαη PSO. 

 

  Ο ACO είλαη ν πιένλ θεκηζκέλνο. Παξφιν πνπ ηφζν απηφο φζν θαη ν GSO 

εκπλεχζηεθαλ απφ ηελ νκαδηθή ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ, ππάξρνπλ 

πνιιέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Η πην ραξαθηεξηζηηθή είλαη φηη ν ACO έρεη εκπλεπζζεί 

εηδηθά απφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ απνηθηψλ κπξκεγθηψλ (αθήλνληαο ίρλε θεξνκφλεο ηα 

κπξκήγθηα δηακνξθψλνπλ ζπιινγηθά θαη εληνπίδνπλ ην πην ζχληνκν κνλνπάηη 

απνηθίαο - πεγήο εθνδίσλ). ε αληίζεζε, ν GSO έρεη εκπλεπζζεί απφ ηε γεληθή 

ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ. 

 

  Ο PSO, φπσο θαη ν GSO, πξνηάζεθε γηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ζπλερψλ 

ζπλαξηήζεσλ. Ωζηφζν, δελ είλαη δχζθνιν λα δηαπηζηψζεί φηη ππάξρνπλ κεξηθέο 

θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Η πην νπζηψδεο είλαη φηη ν PSO αλαπηχρζεθε αξρηθά 

απφ ηα κνληέια ηεο ζπληνληζκέλεο θίλεζεο ησλ δψσλ (γλσζηά σο κνληέιν 

Reynolds‟s Boids, κνληέιν Heppner and Grenander‟s model). Η ζπκπεξηθνξά ελφο 

ζκήλνπο δψσλ, θαη θπξίσο bird flocking θαη fish schooling, ρξεζηκεχεη σο αιιεγνξία 

γα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ PSO. Ο GSO βαζίδεηαη ζε έλα γεληθφ κνληέιν νκαδηθήο 

αλαδήηεζεο ησλ δψσλ (PS). Γεχηεξνλ, παξά ην γεγνλφο φηη ν producer ηνπ GSO είλαη 

αξθεηά φκνηνο κε ηνλ global best particle ηνπ PSO, ε θχξηα δηαθνξά είλαη φηη ν 

producer εθηειεί producing, ε νπνία είλαη κία ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο πνπ δηαθέξεη 

απφ ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ εθηεινχλ νη scroungers θαη νη rangers. Αληίζεηα ζηνλ PSO 

θάζε κέινο εθηειεί ηελ ίδηα ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο. Σξίηνλ, ζηνλ GSO ν producer 

ζπκάηαη ηελ γσλία θεθαιήο φηαλ μεθηλά producing, ελψ ζηνλ PSO θάζε άηνκν 

δηαηεξεί κλήκε πξνθεηκέλνπ λα ζπκάηαη ην βέιηηζην κέξνο ην νπνίν έρεη επηζθεθηεί. 

Σέινο, ζηνλ PSO δελ ππάξρνπλ rangers.  
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4.4 Δθηίκεζε απόδνζεο κε Benchmark ζπλαξηήζεηο 
 

4.4.1: Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο (Benchmark functions) 
 

  Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί έγθπξα ηελ απφδνζε ηνπ GSO, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

ζχλνιν απφ 23 θαζηεξσκέλεο benchmark ζπλαξηήζεηο (Πίλαθαο 4.1 & 4.2, φπνπ n ε 

δηάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο, fmin ε θαζνιηθή ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαη S ν 

ρψξνο αλαδήηεζεο). Δηδηθά, επηιέρζεθαλ (He et al, 2009) νη εμήο: 

 unimodal (f1 έσο f7) (n=30) 

 multimodal κε πνιιά ηνπηθά ειάρηζηα (f8 έσο f13) (n=30) 

 multimodal κε ιίγα ηνπηθά ειάρηζηα (f14 έσο f23) (n<6) 

 multimodal κε πνιιά ηνπηθά ειάρηζηα (f8 έσο f13) (n=300) (Ο αξηζκφο ησλ 

ηνπηθψλ ειαρίζησλ απμάλεη εθζεηηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ n). Γηεξεπλάηαη αλ ν 

GSO κπνξεί λα θιηκαθσζεί πξνθεηκέλνπ λα ρεηξηζηεί κεγάιεο θιίκαθαο 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.1:Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο (πεγή: He et al., 2009) 

 

 
Πίλαθαο 4.2:Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο (multimodal, 300 δηαζηάζεηο) 

(πεγή: He et al., 2009)  
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4.4.2: Ρύζκηζε παξακέηξσλ αιγνξίζκνπ GSO 
 

 Ο αξρηθφο πιεζπζκφο παξάγεηαη νκνηφκνξθα θαη ηπραία εληφο ηνπ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο, ελψ ην κέγεζφο ηνπ νξίζηεθε ίζν κε 48. 

 

 Η αξρηθή γσλία θεθαιήο (head angle) θ γηα θάζε κέινο νξίζηεθε ίζε κε 

(45
o
,…,45

o
). 

 

 Η ζηαζεξά α ππνινγίδεηαη ζηξνγγπινπνηψληαο ηε ξίδα n 1 , φπνπ n είλαη 

ε δηάζηαζε ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. 

 

 Η κέγηζηε γσλία αλαδήηεζεο (pursuit angle), ε κέγηζηε γσλία ζηξνθήο 

(turning angle) θαη ε κέγηζηε απφζηαζε αλαδήηεζεο (pursuit distance),  

ηζνχηαη αληίζηνηρα κε: 

 

max
max max2

n
2

max i i

i 1

, 
2

l U LU L



   



   

 

 

φπνπ Li, Ui είλαη αληίζηνηρα ηo θαηψηεξν, αλψηεξν φξην γηα ηελ i δηάζηαζε. 

 

 Σν πνζνζηφ ησλ rangers (θξίζηκε παξάκεηξνο ειέγρνπ) ιακβάλεηαη ίζν κε 

20%. 

 

  πγθξίζεθε ε απφδνζε ηνπ GSO κε ηελ απφδνζε: 

 γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ (genetic algorithm, GA). Μέγεζνο πιεζπζκνχ: 50. 

 εμειηθηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (evolutionary programming, EP). Μέγεζνο 

πιεζπζκνχ: 100. 

 ζηξαηεγηθψλ εμέιημεο (Evolutionary Strategies, ES). Μέγεζνο πιεζπζκνχ: 30. 

 Particle Swarm Optimization (PSO). Μέγεζνο πιεζπζκνχ: 50 (He et al., 2009) 

 

  Οη Yao θαη Liu πξφηεηλαλ ηηο εμειηγκέλεο εθδνρέο (fast) FEP, FES, ζηηο νπνίεο νη 

Gaussian κεηαιιάμεηο ησλ ζπκβαηηθψλ (conventional) EP (CEP), ES (CES) 

αληηθαζίζηαληαη κε ηηο κεηαιιάμεηο Cauchy. 

 

  ην ζρήκα 4.7 απεηθνλίδεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ γηα ηηο 23 benchmark 

ζπλαξηήζεηο. Παξαηεξείηαη φηη ν GSO (φπσο θαη ν GA θαη ν PSO) απαηηεί ιηγφηεξεο 

επαλαιήςεηο απφ ηνπο CEP/ FEP, CES/ FES. 

 

  Γηα ηηο f1-f13 (n=30), νη He, Wu, Saunders πξαγκαηνπνίεζαλ ρίιηα αλεμάξηεηα 

ηξεμίκαηα ησλ GSO, GA θαη PSO. Απηφ έγηλε θαζψο γηα κεξηθέο απφ απηέο (γηα 

παξάδεηγκα ε f10) έλαο κηθξφο αξηζκφο ηξεμηκάησλ (φπσο 50) δελ είλαη αξθεηφο γηα λα 

επηηεπρζνχλ ζπγθιίλνπζεο ηππηθέο απνθιίζεηο θαη γηα λα απνθεπρζνχλ ιαλζαζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή απφδνζε ηνπ GSO ζε ζρέζε κε ηνπο GA, 

PSO.  



Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

Σνκέαο Πξνγξακκαηηζκνχ θαη Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ                                      α 

 

Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο Υξνλνδηαγξάκκαηνο 

Παπαδνπνχινπ Δπαγγειία ειίδα 68 

  Γηα ηηο f14-f23 (n<6), πξαγκαηνπνηήζεθαλ 50 ηξεμίκαηα (He et al, 2009). 

 

  Γηα ηηο f8-f13 (n=300), πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε αλεμάξηεηα ηξεμίκαηα ησλ 

ηεζζάξσλ αιγνξίζκσλ πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί ν κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

 
 

ρήκα 4.7:Αξηζκόο εθηηκήζεσλ αλά ηξέμηκν (*1000) γηα ηηο benchmark 

ζπλαξηήζεηο f1-f23  

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 

150 150 250 150 150 150 150 

150 200 
500 500 

2.000 

150 300 

Unimodal 

GSO/ GA/ PSO CEP/ FEP/ CES/ FES 

f8 f9 f10 f11 f12 f13 

150 250 150 150 150 150 

900 

500 

150 200 150 150 

Multimodal 
Many local minima 

GSO/ GA/ PSO CEP/ FEP/ CES/ FES 

f14 f15 f16 f17 f18 f19 f20 f21 f22 f23 

8 

250 

1 5 10 4 8 10 10 10 
10 

400 

10 10 10 10 20 10 10 10 

Multimodal 
Few local minima 

GSO/ GA/ PSO CEP/ FEP/ CES/ FES 
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4.4.3: Unimodal πλαξηήζεηο 
 

  Παξά ην γεγνλφο φηη ηα unimodal (κίαο κεηαβιεηήο) πξνβιήκαηα επηιχνληαη 

απνδνηηθά κε ληεηεξκηληζηηθνχο αιγνξίζκνπο, πηνζεηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκήζνπλ ηελ απφδνζε εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο. Οη He, Wu, 

Saunders ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ GSO πξνθεηκέλνπ λα βξνπλ ην θαζνιηθφ ειάρηζην γηα 

θαζεκία απφ ηηο unimodal ζπλαξηήζεηο f1-f7 θαη ην ζπλέθξηλαλ κε ην αληίζηνηρν ησλ 

GA, PSO. Γεδνκέλνπ φηη θαη νη 7 ζπλαξηήζεηο έρνπλ ην κεδέλ σο θαζνιηθφ ειάρηζην, 

φζν πην θνληά ζε απηφ είλαη ην απνηέιεζκα ηφζν πην αθξηβήο είλαη ε πξνζέγγηζε. Οη 

αιγφξηζκνη εθηειέζηεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ 1000 θνξέο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί 

αμηφπηζην θαη έγθπξν κέζν απνηέιεζκα. 

  Ο πίλαθαο 4.3 πεξηέρεη ηνλ κέζν φξν ηνπ θαζνιηθνχ ειαρίζηνπ πνπ έδσζε ν GA, 

PSO, GSO γηα ηηο f1-f7. Παξαηεξείηαη φηη ν GSO παξέρεη ζεκαληηθά θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ GA γηα φιεο ηηο ζπλαξηήζεηο. πγθξίλνληαο ηνλ GSΟ 

κε ηνλ PSO, παξαηεξείηαη φηη ν GSO είλαη πην αθξηβήο γηα ηηο f4 θαη f6, ελψ απέδσζε 

ζηαηηζηηθά ην ρεηξφηεξν απνηέιεζκα γηα ηηο ππφινηπεο. πλνςίδνληαο, ε θαηάηαμε σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα ησλ ηξηψλ αιγνξίζκσλ είλαη ε εμήο: PSO>GSO>GA. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.3:Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f1-f7 (ύγθξηζε GSO κε GA, PSO) 

(πεγή: He et al., 2009)  
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  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο ππνινγηζηηθφο ρξφλνο CPU (sec) ησλ 

GA, PSO, GSO γηα ηηο f1-f7. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ GA είλαη κηθξφηεξνο ζε 

ζχγθξηζε κε GSO θαη PSO. πκπεξαίλεηαη, ινηπφλ, φηη ν GSO θαηνξζψλεη λα 

ηζνξξνπήζεη ηελ αθξίβεηα (πζηεξεί έλαληη ηνπ PSO) κε ηελ ππνινγηζηηθή 

απνδνηηθφηεηα (πζηεξεί έλαληη ηνπ GA). 

 

 
 

ρήκα 4.8 Μέζνο ππνινγηζηηθόο ρξόλνο (sec) (ύγθξηζε GSO κε GA, PSO) 

 

 

  ηνλ πίλαθα 4.4 (ζχγθξηζε GSO κε CEP, FEP, CES, FES), ν GSO θαηεηάγε ηξίηνο 

(ππεξληθήζεθε απφ FEP, FES). Ωζηφζν, ν GSO απαηηεί πνιχ ιηγφηεξεο επαλαιήςεηο. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.4:Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f1-f7 (ύγθξηζε GSO κε CEP, FEP, 

CES, FES) (πεγή: He et al., 2009) 
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4.4.4: Multimodal πλαξηήζεηο 
 

4.4.4.1 Multimodal πλαξηήζεηο κε πνιιά ηνπηθά ειάρηζηα 
 

 

  Ο πίλαθαο 4.5 απεηθνλίδεη ην κέζν (1000 ηξεμίκαηα) θαζνιηθφ ειάρηζην πνπ έδσζε 

ν GA, PSO, GSO γηα ηηο multimodal f8-f13, νη νπνίεο ζεσξνχληαη σο νη πην δχζθνιεο 

ζπλαξηήζεηο πξνο βειηηζηνπνίεζε (ν αξηζκφο ησλ ηνπηθψλ ειαρίζησλ απμάλεηαη 

εθζεηηθά κε ηελ αχμεζε ηεο δηάζηαζεο ηεο ζπλάξηεζεο). Παξαηεξνχκε φηη ν GSO 

εκθαλίδεη αηζζεηά θαιχηεξεο επηδφζεηο. Γηα παξάδεηγκα, εληφπηζε ην θαζνιηθφ 

ειάρηζην ηεο f8 ζρεδφλ ζε θάζε ηξέμηκν, ελψ νη GA, PSO έδσζαλ ιηγφηεξν αθξηβή 

απνηειέζκαηα. Η κνλαδηθή εμαίξεζε είλαη ε f11 (ππεξληθήζεθε απφ GA). 

 

  Σα απνηειέζκαηα ηνπ GSO είλαη αηζζεηά θαιχηεξα ζε ζρέζε κε εθείλα ηνπ PSO 

ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπλαξηήζεηο. Γηα ηηο f12, f13 ηα ν PSO έδσζε εμίζνπ θαιά 

απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο, σζηφζν είλαη πην 

πηζαλφ λα παγηδεπηεί ζε ηνπηθά ειάρηζηα θαη ζπλεπψο νδεγεί ζε αζπλεπή απφδνζε 

αλαδήηεζεο. 

 

  πλνςίδνληαο, ε θαηάηαμε σο πξνο ηελ απφδνζε αλαδήηεζεο είλαη: GSO>GA>PSO. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.5: Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f8-f13 (ύγθξηζε GSO κε GA, PSO) 

(πεγή: He et al., 2009) 

 

  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο ππνινγηζηηθφο ρξφλνο CPU (sec) ησλ 

GA, PSO, GSO γηα ηηο f8-f13. Ο GSO απαηηεί ιηγφηεξν ρξφλν ζε ζρέζε κε ηνλ PSO 

θαη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηνλ GA. 
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ρήκα 4.9 Μέζνο ππνινγηζηηθόο ρξόλνο (sec) (ύγθξηζε GSO κε GA, PSO) 

 

 

  ηνλ πίλαθα 4.6 (ζχγθξηζε GSO κε CEP, FEP, CES, FES), ν GSO θαηεηάγε πξψηνο 

(θαιχηεξε απφδνζε) ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπλαξηήζεηο (κε εμαίξεζε ηελ f9 ζηελ νπνία 

ππεξληθήζεθε απφ ηνπο FEP, FES θαη ηελ f11 ζηελ νπνία ππεξληθήζεθε απφ ηνλ FEP) 

θαη κάιηζηα απαηηεί ιηγφηεξεο επαλαιήςεηο. 

 

 

 
 

Πίλαθαο 4.6: Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f8-f13 

(ύγθξηζε GSO κε CEP, FEP, CES, FES) (πεγή: He et al., 2009) 

 

 

4.4.4.2 Multimodal πλαξηήζεηο κε ιίγα ηνπηθά ειάρηζηα 
 

  Ο πίλαθαο 4.7 απεηθνλίδεη ην κέζν (50 ηξεμίκαηα) θαζνιηθφ ειάρηζην πνπ έδσζε ν 

GA, PSO, GSO γηα ηηο multimodal f14-f24 (n=6), νη νπνίεο έρνπλ κφλν ιίγα ηνπηθά 

ειάρηζηα θαη κπνξνχλ λα επηιπζνχλ αθφκε θαη κε ληεηεξκηληζηηθνχο αιγνξίζκνπο. 
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  ε ζχγθξηζε κε ηνλ GA, ν GSO πέηπρε ζηαηηζηηθά θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε φιεο 

ηηο ζπλαξηήζεηο, κε εμαίξεζε ηηο f14, f20 γηα ηηο νπνίεο δελ βξέζεθε ζεκαληηθή 

ζηαηηζηηθή δηαθνξά. ε ζχγθξηζε κε ηνλ PSO, ν GSO έρεη θαιχηεξε απφδνζε ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ ζπλαξηήζεσλ εθηφο απφ ηηο f14, f15 (παξφκνηα) θαη ηηο f21-f23. 

(ειαθξψο ρεηξφηεξε). 

 

  πλνςίδνληαο, ε θαηάηαμε σο πξνο ηελ απφδνζε αλαδήηεζεο είλαη: GSO>PSO>GA. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.7 Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f14-f23 

(ύγθξηζε GSO κε GA, PSO) (πεγή: He et al., 2009) 

 

  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο ππνινγηζηηθφο ρξφλνο CPU (sec) ησλ 

GA, PSO, GSO γηα ηηο f14-f23. Ο GSO απαηηεί ιηγφηεξν ρξφλν ζε ζρέζε κε ηνλ PSO 

θαη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηνλ GA. 

 

 
 

ρήκα 4.10 Μέζνο ππνινγηζηηθόο ρξόλνο (sec) 

(ύγθξηζε GSO κε GA, PSO)  
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  ηνλ πίλαθα 4.8 (ζχγθξηζε GSO κε CEP, FEP, CES, FES), ν GSO θαηεηάγε πξψηνο 

(θαιχηεξε απφδνζε) ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπλαξηήζεηο κε εμαίξεζε ηηο f20-f23. 

 

 
 

Πίλαθαο 4.8 Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f14-f23 

(ύγθξηζε GSO κε CEP, FEP, CES, FES) (πεγή: He et al., 2009) 

 

 

 

4.4.4.3 Multimodal πλαξηήζεηο 300 δηαζηάζεσλ 
 

  Οη δηαζηάζεηο ησλ 23 πξναλαθεξζέλησλ ζπλαξηήζεσλ είλαη κηθξέο (έσο 30) ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, ηα νπνία ζπλήζσο 

εκπιέθνπλ εθαηνληάδεο έσο ρηιηάδεο κεηαβιεηέο. Πξνθεηκέλνπ λα εξεπλεζεί 

πεξαηηέξσ αλ ν GSO κπνξεί λα ρεηξηζηεί πξνβιήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο, 

εθαξκφζηεθε ζηηο multimodal ζπλαξηήζεηο f8-f13, νη νπνίεο επεθηάζεθαλ ζηηο 300 

δηαζηάζεηο. 

 

  Ο GSO έδσζε ηειηθά κέζα απνηειέζκαηα ηφζν θαιά φζν εθείλα ηεο πεξίπησζεο 

ησλ 30 δηαζηάζεσλ, ελψ νη ππφινηπνη έδσζαλ απνηειέζκαηα φρη ηφζν αθξηβή ή δελ 

κπνξνχζαλ λα ζπγθιίλνπλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξφιν πνπ ν PSO απέδσζε 

ηθαλνπνηεηηθά ζε multimodal benchmark ζπλαξηήζεηο 30 δηαζηάζεσλ, δελ θαηάθεξε 

λα ρεηξηζηεί ηελ επέθηαζή ηνπο (n=300), κε εμαίξεζε ηελ f10(x)
300

. 
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Πίλαθαο 4.9 Μέζν θαζνιηθό ειάρηζην ησλ f8-f13 

(ύγθξηζε GSO κε GA, PSO, EP, ES) (πεγή: He et al., 2009) 

 

 

4.5. Παξάκεηξνη ειέγρνπ 
 

 

4.5.1: Ο αξηζκόο ησλ producers 
 

 

  Ο GSO βαζίδεηαη ζε απινπνίεζε ηνπ κνληέινπ PS. πγθεθξηκέλα, ππνζέηεη φηη 

ππάξρεη κφλν έλαο producer ζε φιε ηελ νκάδα. ηελ ελφηεηα απηή, ζα αλαδεηεζεί ν 

βέιηηζηνο αξηζκφο producers θαη ζα απνδεηρζεί φηη απηφο είλαη ε κνλάδα. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ, ν GSO έρεη εθηειεζηεί 50 θνξέο γηα θαζεκία απφ ηηο f8-f13 θαη γηα 0-10 

producers (πεγή: He et al., 2009) 

 

  Σα κέζα απνηειέζκαηα (θαζνιηθφ ειάρηζην) ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

producers απεηθνλίδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα. Παξαηεξείηαη φηη, θαη γηα ηηο 4 

ζπλαξηήζεηο, ε νκάδα ρσξίο producer απνδίδεη ρείξηζηα. Δηδηθφηεξα, γηα ηηο 

ζπλαξηήζεηο f9, f10, f13, απμαλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ producers απφ 1 έσο 10, ε 

απφδνζε επηδεηλψζεθε. Η παξαηήξεζε απηή είλαη πεξηζζφηεξν εκθαλήο γηα ηελ f13, 

ζηελ νπνία ην κέζν θαζνιηθφ ειάρηζην απμήζεθε απφ 1,29*10
-9

 ζε 3,66*10
-4

 κε ηελ 

αχμεζε ησλ producers απφ 5 ζε 6. 

 

πλνςίδνληαο: 

 

 φζν ιηγφηεξνη είλαη νη producers, ηφζν θαιχηεξε είλαη ε απφδνζε αλαδήηεζεο. 

 

 ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο ζπλαξηήζεηο f9, f10, f13 ε απφδνζε ηνπ GSO ρεηξνηεξεχεη 

κε ηελ αχμεζε ησλ producers. 

 

  Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη ζηε θχζε πνιιά είδε έρνπλ ζρεηηθά ιίγα έκπεηξα 

κέιε ηα νπνία θαζνδεγνχλ ηελ νκάδα. Απηφ καο παξέρεη κία ελζηηθηψδε εμήγεζε 

ζην ζπκπέξαζκα ηεο αξηζκεηηθή απηήο δηεξεχλεζεο, ζχκθσλα κε ην νπνίν 

κηθξφηεξνο αξηζκφο producers δίδεη αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα. 
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ρήκα 4.11 Μεηαβνιή ηνπ θαζνιηθνύ ειαρίζηνπ κε ηελ αύμεζε ησλ producers 

(f8, f9, f10, f13)  
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4.5.2 Σν πνζνζηό ησλ rangers 
 

 

  Ο GSO βαζίδεηαη ζε ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ PS. πγθεθξηκέλα, εηζάγεη ηνπο 

rangers γηα ηελ απφδξαζε απφ ηα ηνπηθά ειάρηζηα. Θα αλαδεηεζεί ην βέιηηζην 

πνζνζηφ scroungers θαη ζα απνδεηρζεί φηη είλαη ηo 20%. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ν GSO 

έρεη εθηειεζηεί 50 θνξέο γηα ηηο f8-f13 θαη γηα 0% - 100% rangers. 

 

  χκθσλα κε ην ζρήκα 4.12: 

 

 Ο GSO απέδσζε θαιχηεξα δηαζθνξπίδνληαο ην 20% (γηα ηηο f8, f9) θαη ην 10% 

(γηα ηηο f10, f13) ησλ κειψλ ηεο νκάδαο. Οξίδνληαο ην 20% ησλ κειψλ σο rangers, 

είλαη πην πηζαλφ ν GSO λα ηζνξξνπήζεη αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα ζχγθιηζεο. 

 

 Με ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ, ε απφδνζε επηδεηλψλεηαη. 

 

 Ο GSO ν νπνίνο ιεηηνχξγεζε ρσξίο (0%) ή κφλν κε rangers (100%, ρσξίο 

scroungers) απέδσζε ην ίδην ρείξηζηα, γεγνλφο ην νπνίν δείρλεη ηε ζπλεηζθνξά 

ησλ rangers θαη ησλ scroungers ζηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο. Σν πνζνζηφ ησλ 

rangers είλαη πην θαζνξηζηηθφ απφ ηνλ αξηζκφ ησλ producers. 

 

 

 
 

ρήκα 4.12 Μεηαβνιή ηνπ θαζνιηθνύ ειαρίζηνπ κε ηελ αύμεζε ησλ rangers 

(f8, f9, f10, f13) 

 

 

 

4.5.3 Άιινη παξάκεηξνη ειέγρνπ 
 

  Θα απνδεηρζεί φηη ν GSO (50 ηξεμίκαηα) δελ είλαη επαίζζεηνο ζηηο: 
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4.5.3.1 Αξρηθή γσλία θεθαιήο, θ 

 

  Γηα ηηο f10, f13 θαη f8, f9 ην πην αθξηβέο κέζν απνηέιεζκα πξνθχπηεη αληίζηνηρα γηα 

k=4 θαη k=3. Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηα απηά δελ ήηαλ ζεκαληηθά θαιχηεξα ζε ζρέζε 

κε εθείλα γηα άιιεο θ. Η επίδξαζε, ινηπφλ, ηεο κεηαβνιήο ηεο θ ζηελ απφδνζε ηνπ 

GSO είλαη πεξηνξηζκέλε, ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο 4 ππφ εμέηαζε benchmark ζπλαξηήζεηο. 

 

 
 

 

 

 
 

ρήκα 4.13 Δπίδξαζε ηεο αξρηθήο γσλίαο θεθαιήο θ  
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4.5.3.2 Η κέγηζηε γσλία αλαδήηεζεο, ζmax 

 

  Γηα ηηο f8-f9, f10, f13 ε θαιχηεξε απφδνζε επεηεχρζε γηα k=1, 6, 3 αληίζηνηρα. ε 

αληίζεζε κε ην πνζνζηφ ησλ rangers, ε επίδξαζε ηεο επηιεγείζαο ηηκήο ηεο ζmax δελ 

είλαη ζεκαληηθή ζηελ απφδνζε ηνπ GSO. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ρήκα 4.14 Δπίδξαζε ηεο κέγηζηεο γσλίαο αλαδήηεζεο ζmax.  
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4.5.3.3 Η κέγηζηε γσλία ζηξνθήο, αmax 

 

  Σίζεηαη max 2


 


. ηνλ πίλαθα 4.15 παξαηεξείηαη φηη γηα ηηο ζπλαξηήζεηο f8/ f13, f9, 

f10, ην πην αθξηβέο απνηέιεζκα πξνθχπηεη αληίζηνηρα γηα k=2, 4, 3. Η επίδξαζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο αmax ζηελ απφδνζε ηνπ GSO είλαη πεξηνξηζκέλε. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ρήκα 4.15 Δπίδξαζε ηεο κέγηζηεο γσλίαο ζηξνθήο αmax 
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4.5.3.4 Η κέγηζηε απόζηαζε αλαδήηεζεο, lmax 

 

  Σίζεηαη max 2


 


, max

max
2


  . Σα απνηειέζκαηα δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ρήκα 4.16 Δπίδξαζε ηεο κέγηζηεο απόζηαζεο αλαδήηεζεο lmax 

 

  πλήζσο, νη ηέζζεξηο απηέο παξάκεηξνη ειέγρνπ δελ είλαη αλάγθε λα 

ηειεηνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  
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4.6. Δθπαίδεπζε ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ (GSOANN) 
 

 

  Όηαλ εμεηάδνληαη benchmark ζπλαξηήζεηο, ν GSO ππεξηεξεί ηφζν σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα φζν θαη σο πξνο ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο, εηδηθά γηα πνιπδηάζηαηεο 

multimodal ζπλαξηήζεηο. Γεδνκέλνπ φηη γηα έλαλ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο ε θαιή 

απφδνζε ζε benchmark ζπλαξηήζεηο δελ εγγπάηαη απαξαίηεηα θαιή απφδνζε ζε 

πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα, εθπαηδεχηεθαλ ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα κε ηνλ GSO 

πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ζε ηξία πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο θαη λα 

ειεγρζεί ε απφδνζή ηνπ. Σα (πνιιά ππνζρφκελα) απνηειέζκαηα ηα νπνία παξάγνληαη 

απφ ην GSOANN είλαη θαιχηεξα ζε ζρέζε κε άιια εμειηθηηθά ηερλεηά λεπξσληθά 

δίθηπα. 

 

  Η δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο είλαη έλα δχζθνιν ζπλερέο πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, 

επεηδή ν ρψξνο αλαδήηεζεο είλαη πνιπδηάζηαηνο θαη ζπλήζσο επηβαξχλεηαη κε 

ζνξχβνπο θαη ειιείςεηο δεδνκέλσλ. Σo ΑΝΝ ην νπνίν έρεη εθπαηδεπηεί (He et al, 

2009) κε βάζε ηνλ GSO είλαη έλα three-layer feed-forward ANN. 

 

 
 

ρήκα 4.17 ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ GSOΑΝΝ (He et al., 2009) 

 

 

  Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε απφδνζε ηνπ GSOANN, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία 

δεκνθηιή πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Δθηειέζηεθαλ ηα πεηξάκαηα 50 θνξέο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί έλα κέζν απνηέιεζκα γηα θάζε πξφβιεκα. Απηά είλαη ηα 

εμήο: 

 

 Fisher Iris dataset 

 

 Wisconsin breast classification dataset 

 

 Pima Indian diabetes dataset  
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  Καη ηα ηξία είλαη πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία έρνπλ κειεηεζεί δηεμνδηθά απφ 

εηδηθνχο θαη είλαη απφ ηα πην πξνθιεηηθά πξνβιήκαηα κεραληθήο κάζεζεο. Σν Fisher 

Iris dataset είλαη έλα πξφηππν πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο θαη έρεη δνθηκαζηεί απφ 

πνιινχο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. Σα ηειεπηαία δχν κνιχλνληαη ζπλήζσο κε 

ζνξχβνπο θαη απνηεινχλ κεγαιχηεξε πξφθιεζε. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο, παξαηίζεληαη 

ηα απνηειέζκαηα απφ άιινπο αιγνξίζκνπο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνπο: 

 SCG (Scaled Conjugate Gradient backpropagation) 

 SGA (Simple Genetic Algorithm) 

 EP (Evolutionary Programming) 

 ES (Evolution Strategies) 

 PSO (Particle Swarm Optimizer). 

 

 

 

4.6.1: Fisher Iris Dataset 
 

  Η ζεηξά δεδνκέλσλ γηα ην θξίλν Fisher Iris είλαη ην πην γλσζηφ πξφβιεκα 

ηαμηλφκεζεο. Τπάξρνπλ ηξία είδε: Setosa, Versicolour θαη Virginica. Η ζεηξά 

πεξηέρεη κεηξήζεηο ηεζζάξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 150 θξίλσλ, ηα νπνία είλαη ην κήθνο 

θαη ην πιάηνο ηφζν ηνπ θχιινπ θάιπθα φζν θαη ην πιάηνο πεηάινπ άλζνπο. Απφ ηα 

150 πεηξάκαηα, ηα 100 νξίζηεθαλ σο training set θαη ηα ππφινηπα 50 σο test set. 

 

 

 
 

ρήκα 4.18 Σξία είδε αγξηόθξηλνπ: Setosa, Versicolour, Virginica 

 

 

  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

ξπζκνχ ζθάικαηνο ηνπ GSOANN θαη ζπγθξίλεηαη κε ηα αληίζηνηρα κεγέζε άιισλ 5 

εμειηθηηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Παξαηεξείηαη φηη ην GSOANN πέηπρε ηνλ 

κηθξφηεξν κέζν ξπζκφ ζθάικαηνο θαη ζπλεπψο ην θαιχηεξν κέζν απνηέιεζκα θαη 

ππεξληθήζεθε ειαθξψο κφλν απφ ην BPANN (SCG backpropagation trained ANN). 
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ρήκα 4.19 Μέζνο όξνο θαη ηππηθή απόθιηζε ξπζκνύ ζθάικαηνο. 

 

 

  πγθξηλφκελν (Γξάθεκα 4.20) κε άιια ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, ην GSOANN θαηεηάγε ηξίην. 

 

 

 

 
 

ρήκα 4.20 Μέζνο ξπζκόο ζθάικαηνο.  
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4.6.2: Wisconsin Breast Cancer Dataset  
 

  Η ζεηξά απηή δεδνκέλσλ πεξηέρεη ελλέα ραξαθηεξηζηηθά 

(αθέξαηνη δείθηεο) γηα 699 πεξηζηαηηθά (458 θαινήζε, 241 

θαθνήζε). Πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηεί έλα ANN λα ηαμηλνκεί 

έλαλ φγθν σο θαινήζε ή θαθνήζε, ην ζχλνιν απηφ ησλ 

δεδνκέλσλ έρεη δηαρσξηζηεί ζε ηξία ππνζχλνια: 

 έλα training set (349 πεξηζηαηηθά) 

 έλα validating set (175 πεξηζηαηηθά) 

 έλα test set (175 πεξηζηαηηθά). 

 

  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

ξπζκνχ ζθάικαηνο ηνπ GSOANN θαη ζπγθξίλεηαη κε ηα αληίζηνηρα κεγέζε άιισλ 5 

εμειηθηηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Παξαηεξείηαη φηη ην GSOANN πέηπρε ηνλ 

κηθξφηεξν κέζν ξπζκφ ζθάικαηνο θαη ζπλεπψο ην θαιχηεξν κέζν απνηέιεζκα. 

Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη παξφιν πνπ ηα άιια δίθηπα έδσζαλ ινγηθά θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα (γηα παξάδεηγκα testing error rate 0%), ηα ρεηξφηεξα ηνπο 

απνηειέζκαηα επηδείλσζαλ ζεκαληηθά ηε ζπλνιηθή ηνπο απφδνζε (γηα παξάδεηγκα ηα 

ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ην PSOANN ήηαλ 11,43%). 

 

 
 

ρήκα 4.21 Μέζνο όξνο θαη ηππηθή απόθιηζε ξπζκνύ ζθάικαηνο. 

 

  πγθξηλφκελν (Γξάθεκα 31) κε άιια ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, ην GSOANN θαηεηάγε πξψην. 

 

 
 

ρήκα 4.22 Μέζνο ξπζκόο ζθάικαηνο.  
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4.6.3: Pima Indian Diabetes Dataset 
 

  Σν ζχλνιν απηφ δεδνκέλσλ πεξηέρεη νθηψ ραξαθηεξηζηηθά 

(αξηζκεηηθνί δείθηεο) γηα 768 πεξηζηαηηθά (500 κε ζεκάδηα 

δηαβήηε, 241 ρσξίο δηαβήηε). Πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηεί έλα 

ANN λα ηαμηλνκεί έλαλ Ιλδηάλν ηεο θπιήο Pima σο δηαβεηηθφ 

ή πγηή, ην ζχλνιν απηφ ησλ δεδνκέλσλ έρεη δηαρσξηζηεί ζε ηξία 

ππνζχλνια: 

 έλα training set (384 πεξηζηαηηθά) 

 έλα validating set (192 πεξηζηαηηθά) 

 έλα test set (192 πεξηζηαηηθά). 

 

  ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

ξπζκνχ ζθάικαηνο ηνπ GSOANN θαη ζπγθξίλεηαη κε ηα αληίζηνηρα κεγέζε άιισλ 5 

εμειηθηηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Παξαηεξείηαη φηη ην GSOANN πέηπρε ηνλ 

κηθξφηεξν κέζν ξπζκφ ζθάικαηνο θαη ζπλεπψο ην θαιχηεξν κέζν απνηέιεζκα. 

Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ην πξφβιεκα απηφ ηαμηλφκεζεο είλαη απφ ηα πιένλ δχζθνια, 

θαζψο είλαη ζρεηηθά κηθξφ θαη κνιχλεηαη έληνλα απφ ζνξχβνπο. 

 

 
 

ρήκα 4.23 Μέζνο όξνο θαη ηππηθή απόθιηζε ξπζκνύ ζθάικαηνο. 

 

  πγθξηλφκελν (Γξάθεκα 33) κε άιια ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, ην GSOANN θαηεηάγε ηξίην. 

 

 
 

ρήκα 4.24 Μέζνο ξπζκόο ζθάικαηνο. 
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4.8. Δθαξκνγή ζηε Γηαρείξηζε Σερληθώλ Έξγσλ 
 

 

  Σν ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν GSOANN (Group Search Optimizer Artificial Neural 

Network), ην νπνίν έρεη εθπαηδεπηεί κε ηνλ εμειηθηηθφ θαη εκπλεπζκέλν απφ ηελ 

θχζε αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο GSO (Group Search Optimizer), κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί πξνθεηκέλνπ λα επηιπζνχλ πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ηερληθψλ 

έξγσλ. Έλα απφ ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ζε αληίζεζε κε ηηο έσο ηψξα 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο, είλαη φηη ην GSOANN κπνξεί λα επηιχζεη πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο κε πεξηζζφηεξεο ηεο κία κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαο ηφζν 

αξηζκεηηθή αθξίβεηα φζν θαη ππνινγηζηηθή απνδνηηθφηεηα. Όπσο έρεη απνδεηρζεί 

πξνεγνπκέλσο, ε απφδνζε ηνπ GSOANN είλαη ην ίδην πςειή ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηφζν κίαο φζν θαη 300 παξακέηξσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ην 

ζπγθεθξηκέλν ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν κπνξεί λα βειηηζηνπνηήζεη κία ζρέζε πνπ 

λα ζπλδέεη ηφζν ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ ηερληθνχ έξγνπ 

φζν θαη παξακέηξνπο πνηφηεηαο ή αθφκε θαη παξακέηξνπο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε 

πφξνπο, ρσξίο λα κεησζεί ε αξηζκεηηθή ηνπ επξσζηία θαη ππνινγηζηηθή 

απνδνηηθφηεηα. 

 

  θνπφο απηνχ ηνπ λένπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο είλαη λα θάλεη εθηθηή ηελ 

ηαπηφρξνλε βειηηζηνπνίεζε απφ ηελ άπνςε ηξηψλ ζεκαληηθψλ θξηηεξίσλ 

πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ δελ έρεη επηηεπρζεί απφ παξφκνηεο κεζφδνπο. Οη ζηφρνη ηνπ 

κνληέινπ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ, ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ. Με ζθνπφ ηελ πνζνηηθή επεμεξγαζία, 

δηαηππψζεθαλ σο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο νη αθφινπζεο εμηζψζεηο. 

 

 
Όπνπ, 

 

 Total_Duration είλαη ε κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ δηαξθεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή. 
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 Additional_Cost είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίδεη ην 

πξφζζεην θφζηνο έξγνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ εληαηηθνπνίεζε. 

 

 RLI είλαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ δείρλεη πψο ε δηάζεζε ησλ πφξσλ 

ελφο έξγνπ παξεθθιίλεη απφ ηνλ κέζν φξν ρξήζεο πφξσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ. 

 

 doi είλαη ε αξρηθή δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο i 

 

 di  είλαη νη κεησκέλεο δηάξθεηεο απφ ηηο αξρηθέο δηάξθεηεο δξαζηεξηνηήησλ     

έξγνπ 

 

 dio ε αξρηθή δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο i 

 

 ci είλαη ην πξφζζεην θφζηνο αλά εκέξα εληαηηθνπνίεζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο i 

 

 rik είλαη ε εκεξήζηα αλάγθε πφξσλ k γηα ηελ δξαζηεξηφηεηα i 

 

 n είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ 

 

 m είλαη ν αξηζκφο ησλ πφξσλ 

 

 Di είλαη νη δηάξθεηεο ησλ θξίζηκσλ δξαζηεξηνηήησλ 

 

 N είλαη ν αξηζκφο δξαζηεξηνηήησλ ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή 

 

 RLI είλαη ν δείθηεο εμηζνξξφπεζεο πφξσλ γηα εμηζνξξφπεζε πνιιαπιψλ 

πφξσλ 

 

  Οη ηξεηο απηέο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ελζσκαηψλνληαη ζε κία κνλαδηθή θάζε 

βειηηζηνπνίεζεο. Η επίιπζε κε GSOANN αθνινπζεί ηα αθφινπζα ζηάδηα: 

 

1. Γεκηνπξγείηαη ηπραίνο αξρηθφο πιεζπζκφο. 

 

2. ηελ πξψηε επαλάιεςε, νξίδεηαη ηπραία έλα κέινο σο παξαγσγφο (producer), 

ην 20% ησλ κειψλ σο πεξηθεξφκελα (rangers) θαη ην ππφινηπν 80% σο 

παξαζηηηζηέο (scroungers). Σα πνζνζηά έρνπλ ηεθκεξησζεί ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα ηεο παξνπζίαζεο απηήο. 

 

3. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλάιεςεο απηήο, ν producer εθηειεί producing, νη 

scroungers εθηεινχλ scrounging θαη νη rangers εθηεινχλ ranging. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ε χπαξμε ησλ scroungers ζπλδξάκεη ζηελ απφδξαζε απφ 

ηνλ εγθισβηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ηνπηθά ειάρηζηα ζηηο πξψηεο 

επαλαιήςεηο, ελψ ε χπαξμε ησλ πξσηνπνξηαθψλ rangers (νη νπνίνη απνηεινχλ 

θαηλνηνκία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ GSO) ζπκβάιινπλ ζηελ 

απφδξαζε απφ ηνπηθά ειάρηζηα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο. 
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4. ην ηέινο ηεο επαλάιεςεο, πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιφγεζε ησλ κειψλ θαη ηνπ 

δεχγνπο ηνπ θάζε κέινπο. ηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηνο scrounger ή ranger 

βξίζθεηαη ζε ζέζε κε θαιχηεξν δεχγνο ησλ πξνο βειηηζηνπνίεζε παξακέηξσλ 

απφ ηελ αληίζηνηρε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν producer, ηφηε κεηαπίπηεη ζε 

producer ζηελ επφκελε επαλάιεςε. Απηφ είλαη δπλαηφλ δηφηη ν αιγφξηζκνο 

GSO (λέα πξφηαζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο) ζεσξεί φηη φια ηα κέιε έρνπλ ηα 

ίδηα θαηλνκεληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

5. Η βέιηηζηε ιχζε ηεο επαλάιεςεο k, ε νπνία απνηειεί δεχγνο παξακέηξσλ 

(ίζσλ κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο) ζπγθξίλεηαη κε ηε 

βέιηηζηε ιχζε ηεο ακέζσο πξνεγνχκελεο επαλάιεςεο k-1. ε πεξίπησζε πνπ 

ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην ζχγθιηζεο, ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεηαη θαη απηή 

είλαη ε βέιηηζηε ιχζε θαη ζπγθεθξηκέλα ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο θφζηνπο, 

ρξνληθήο δηάξθεηαο, παξακέηξσλ πνηφηεηαο θαη πφξσλ. 

 

6. ε πεξίπησζε πνπ δελ ζπγθιίλεη ν αιγφξηζκνο, επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία. 
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Κεθάιαην 5:  πκπεξάζκαηα 
 

 

  ηα πιαίζηα απηή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κειεηεζήθαλ νη θπξηφηεξεο κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηεζλψο γηα ηελ επίηεπμε κεησκέλεο δηάξθεηαο θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηε αχμεζεο ηνπ θέξδνπο, ηελ ηήξεζε 

ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ επηπέδνπ πνηφηεηαο θαη ηελ νκαιφηεξε δπλαηή ρξήζε ησλ 

πφξσλ.  

 

  Απφ απηέο κέζνδνη φπσο ν ζπλεηαηξηζκφο, ε κέζνδνο Κξίζηκεο Αιπζίδαο θαη ε 

κέζνδνο Fast-track ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ έξγνπ. Αληίζεηα ε εληαηηθνπνίεζε ησλ εξγαζηψλ κε πξνζζήθε 

πφξσλ ή κε αχμεζε ηνπ βαζκνχ ρξήζεο ησλ πφξσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο.  

 

  Η κέζνδνο ηνπ ζπλεηαηξηζκνχ είλαη κία ηερληθή ε νπνία αθνξά ηηο ζρέζεηο κεηαμχ 

ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ θαη κέζσ ηεο επίηεπμεο ελφο θιίκαηνο εκπηζηνζχλεο θαη 

εμνπδεηέξσζεο ησλ αληηδηθηψλ λα απνθεπρζνχλ νη ηπρφλ ζρεηηθέο θαζπζηεξήζεηο θαη 

ηα αληίζηνηρα επηπιένλ έμνδα. πλεπψο, ε ηερληθή απηή ζπζηήλεηαη ζε θάζε έξγν θαη 

λα ζπλδπαζηεί κε φιε ηηο ππφινηπε ηερληθέο θαη κνληέια βειηηζηνπνίεζεο. 

 

  Η κέζνδνο ηεο Κξίζηκεο Αιπζίδαο είλαη ε κφλε πνπ εμεηάδεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ 

πφξσλ θαη παξέρεη ηνλ πην επνπηηθφ ηξφπν παξαθνινχζεζεο ησλ εξγαζηψλ. Η 

κέζνδνο fast-track σζηφζν, κε ηελ δηαίξεζε ησλ θαζεθφλησλ ζε παθέηα εξγαζίαο, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο μερσξηζηψλ ζπκβάζεσλ αλά παθέηα εξγαζίαο, 

ηθαλνπνηψληαο έηζη ελδηάκεζεο πξνζεζκίεο πξηλ ηελ ηειηθή παξάδνζε ηνπ έξγνπ.  

 

  Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηνπο θίλδπλνπο πνπ ειινρεχνπλ ζηελ εθαξκνγή 

θάπνησλ κεζφδσλ. Η κέζνδνο Crashing απαηηεί πξφζζεην θφζηνο επηηάρπλζεο, 

πξάγκα πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηε κέζνδν ηνπ πλεηαηξηζκνχ θαη ηεο Κξίζηκεο 

Αιπζίδαο. Δπίζεο, θίλδπλνο αλαπάληερσλ θνζηψλ ππάξρεη ζηε κέζνδν Fast-Track. 

Απαηηείηαη ελδειερήο θαη πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε 

απνθπγή ιαζψλ θαη αιιαγψλ θαζψο θαη άκεζε αληηκεηψπηζε απηψλ εάλ ηειηθά απηέο 

εκθαληζηνχλ.  

 

  Σέινο, θαη ζηηο δχν απηέο κεζφδνπο ππάξρεη θίλδπλνο εκθάληζεο αλαπάληερσλ 

θαζπζηεξήζεσλ. ηε κέζνδν Fast-track, απηέο νθείινληαη ζε πηζαλέο αιιαγέο πνπ 

κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη είλαη δχζθνιν λα αληηκεησπηζζνχλ άκεζα ιφγσ ηεο 

παξάιιειεο δηεμαγσγήο εξγαζηψλ. ηε κέζνδν Crashing, νη θαζπζηεξήζεηο 

πξνέξρνληαη ιφγσ απεηξίαο ησλ λέσλ πφξσλ, αιιά θαη ιφγσ πηζαλή εμάληιεζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ππεξσξηαθήο εξγαζίαο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή 

επνκέλσο ρξεηάδεηαη ζηελ εθαξκνγή θαη απηήο ηεο κεζφδνπ. 

 

  Πέξα απφ ηηο παξαπάλσ ηερληθέο, γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ 

ζπλδπαζκνχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο αλαπηχρζεθαλ κνληέια Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ ηα νπνία κπνξνχλ αλ πεξηγξάςνπλ κε αθξίβεηα ηηο ζρέζεηο 

απαηηνχλ εθηελή δηαηχπσζε θαη απμεκέλν ππνινγηζηηθφ θφξην.  
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  Σέινο, αμηνινγείηαη ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο κε ρξήζε Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ 

Γηθηχσλ. Η κέζνδνο απηή ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Πξφθεηηαη γηα ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο καζεκαηηθά εξγαιεία ηα 

νπνία πξνζθέξνπλ κεγάιε αθξίβεηα θαη δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο πνιιψλ 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαζθεπή. Οη ζπλεζέζηεξνη αιγφξηζκνη 

εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο Γηαρείξηζεο Σερληθψλ Έξγσλ είλαη  

ε βειηηζηνπνίεζε κε Απνηθίεο Μπξκεγθηψλ θαη βειηηζηνπνίεζε κήλνπο 

σκαηηδίσλ νη νπνίεο δίλνπλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε επίιπζε 

πξνβιεκάησλ εχξεζεο βέιηηζηε δηάξθεηαο θαη θφζηνπο θαηαζθεπήο ζπλδπάδνληαο 

κάιηζηα παξάγνληεο φπσο ε ρξήζε ησλ πφξσλ θαη ε πνηφηεηα. Ωζηφζν έλαο λένο 

αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο εκθαλίζηεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 

  Ο GSO απνηειεί έλαλ θαηλνηφκν αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο (κία λέα πξφηαζε 

λνεκνζχλεο ζκήλνπο), ν νπνίνο βαζίζηεθε ζηε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ 

θαη ζηε ζεσξία ηνπ νκαδηθνχ βίνπ. Δίλαη ελλνηνινγηθά απιφο θαη εχθνινο ζηελ 

εθαξκνγή. Παξέρεη έλα αλνηθηφ πιαίζην γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο έξεπλαο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ δψσλ πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ δχζθνια πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. Έπεηηα απφ δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα θπζηθήο εμέιημεο, ε 

ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ησλ δψσλ έρεη βειηηζηνπνηεζεί θαη παξέρεη πνιιέο 

ζηξαηεγηθέο αλαδήηεζεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηνλ GSO. Θα 

κπνξνχζε, επίζεο, λα ζπλεηζθέξεη αληίζηξνθα ζηελ έξεπλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

δψσλ παξέρνληαο λέεο ηδέεο ζηα κνληέια νκαδηθήο αλαδήηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

εηζαγσγή ησλ rangers ζην κνληέιν PS ίζσο ζέζεη πνιιά ελδηαθέξνληα εξσηήκαηα 

παξαθηλψληαο ηνπο βηνιφγνπο λα ηα δηεξεπλήζνπλ. 

 

  Έπεηηα απφ επεμεξγαζία ησλ δεκνζηεπζέλησλ ζε δηάθνξα papers απνηειεζκάησλ 

(He et al), ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη παξνπζηάδεη θαη εμεγήζεη κέζα απφ κία 

πιεηάδα ζρεκάησλ θαη γξαθεκάησλ φηη ζπγθξηλφκελνο κε άιινπο εμειηθηηθνχο 

αιγνξίζκνπο, ν GSO έρεη θαιχηεξε απφδνζε αλαδήηεζεο γηα ζπλαξηήζεηο πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ (multimodal) θαη παξφκνηα γηα ζπλαξηήζεηο κίαο κεηαβιεηήο 

(unimodal). Δηδηθφηεξα, έλα ζχλνιν 23 ζπλαξηήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε (He et al) 

πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ν GSO ζε ζρέζε κε ηνπο GA, PSO, CEP, FEP, CES, FES. 

Γηα ηηο unimodal, ν GSO δελ έρεη πξνθαλέο πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ PSO, εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα ζχγθιηζεο ζε ζρέζε κε ηνλ GA, ελψ 

ππεξληθήζεθε κφλν απφ ηνπο FEP, FES. Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο multimodal 

ζπλαξηήζεηο ηφζν κε ιίγα φζν θαη κε πνιιά ηνπηθά ειάρηζηα, είλαη ηθαλφο ζην λα 

παξάγεη ζηαηηζηηθά θαιχηεξα κέζα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο 6 

αιγνξίζκνπο. Δπίζεο, ν GSO απνδίδεη θαιχηεξα ζε έλα ζχλνιν multimodal 

ζπλαξηήζεσλ 300 δηαζηάζεσλ. Σέινο, δηαπηζηψζεθε (γξαθήκαηα Excel Βάζεη ησλ 

δεκνζηεπζέλησλ απνηειεζκάησλ) φηη δελ είλαη επαίζζεηνο ζηηο παξακέηξνπο ειέγρνπ 

εθηφο απφ ην πνζνζηφ ησλ rangers, γεγνλφο ην νπνίν δείρλεη ηελ επξσζηία ηνπ. 

 

  Αλάινγα δηαγξάκκαηα Excel πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη κε βάζε ηα δεκνζηεπζέληα 

απνηειέζκαηα απφ δχν papers ησλ He et al. Οη δεκνζηεχζεηο απηέο αλαθέξνληαη ζηελ 

εθπαίδεπζε ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ηφζν κε ηνλ GSO φζν θαη κε ηνπο 

ππφινηπνπο αιγνξίζκνπο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε ηξία πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο, ην έλα απφ ηνλ ρψξν ηεο γεσπνλίαο θαη ηα άιια δχν απφ ηνλ ρψξν 
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ηεο ηαηξηθήο. Απφ ηα γξαθήκαηα απηά είλαη εκθαλήο ε ππεξνρή εθείλνπ ηνπ ηερλεηνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ ην νπνίν έρεη εθπαηδεπηεί κε βάζε ηνλ πξνηεηλφκελν αιγφξηζκν. 

 

  Η θαιή απφδνζε ηνπ GSO ηφζν ζε benchmark functions φζν θαη ζε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα κε νδήγεζε ζην λα πξνηείλσ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηερληθψλ έξγσλ. ε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, ν GSO, 

θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο καζεκαηηθά εξγαιεία, είλαη εμαηξεηηθά 

πην απνδνηηθφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη βξίζθεη κε κεγάιε αθξίβεηα θαη κεγάιε ηαρχηεηα 

ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ πξνο βειηηζηνπνίεζε παξακέηξσλ (θφζηνο, ρξφλνο, 

πνηφηεηα, πφξνη). 
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