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Περίληψη 

Η zκατασκευή zτεχνικών zέργων zείναι zμία zάκρως zαπαιτητική zδιαδικασία zπου zτην zξεχωρίζει zαπό 

zτις zπερισσότερες zδιαδικασίες zπου zθεωρούνται zως zέργα. zΗ zπλειοψηφία zτων zεπιμέρους 

zδραστηριοτήτων zοι zοποίες zσυνθέτουν zένα zτεχνικό zκατασκευαστικό zέργο zεκτελούνται zγια zμεγάλο 

zχρόνο zσε zεξωτερικό zχώρο zή zυπό zμεταβαλλόμενες zπεριβαλλοντικές zσυνθήκες zεισάγοντας zμεγάλο 

zποσοστό zαβεβαιότητας zστην zυλοποίηση zτου zχρονοπρογραμματισμού. zΣυχνά, zστους zεξωτερικούς 

zαπρόβλεπτους zπαράγοντες zπου zδύνανται zνα zεπηρεάσουν zτην zεξέλιξη zενός zκατασκευαστικού  

zέργου zπροστίθενται zκαι zοικονομικοί zπεριορισμοί zείτε zως zαποτέλεσμα zαναπροσαρμογών zστον 

zχρονοπρογραμματισμό zείτε zλόγω zτεχνικών zαλλαγών zπου zεπιβάλλονται zαπό zτην zεξέλιξη zτου 

zέργου. 

Τα zτεχνικά zέργα zκατασκευής zείναι zμοναδικά zως zπρος zτον zσχεδιασμό zκαι zτην zυλοποίηση zτους, 

zαφού zκάθε zένα zξεχωριστά zυλοποιείται zσε zδιαφορετικό zπεριβάλλον zκαι zεξελίσσεται zσε 

zδιαφορετικές zχρονικές zπεριόδους, zενώ zέως zτην zολοκλήρωση zτους zμεσολαβεί zμεγάλο zχρονικό 

zδιάστημα. zΟι zεργασίες zπου zαπαρτίζουν zτα zτεχνικά zέργα zείναι zκατασκευαστικής zφύσης, zκάτι zπου 

zσημαίνει zότι zαφενός zέχουν zσυχνά zμεγάλη zδιάρκεια zκαι zαφετέρου zαπαιτούν zτα zίδια zή zπαρόμοια 

zείδη zπόρων zγια zτην zεκτέλεση zτους, zείτε zπρόκειται zγια zπροσωπικό zείτε zγια zτεχνικό zεξοπλισμό. 

zΑυτές zοι zιδιότητες zμπορούν zνα zληφθούν zυπόψη zκατά zτο zσχεδιασμό zτου zχρονοπρογραμματισμού 

zώστε zνα zγίνεται zορθή zδιάθεση zτων zπόρων zσε zόλο zτο zφάσμα zεξέλιξης zτου zέργου. zΑν zκαι zοι 

zεπιμέρους zεργασίες zείναι zδιακριτές zμεταξύ zτους, zυπάρχει zαλληλεξάρτηση zκαθώς zαποτελούν zτα 

zδιαδοχικά zμακρά zστάδια zμίας zκατασκευής zκάτι zπου zεπιτρέπει zσυνήθως zσε zαρκετές zεργασίες zνα 

zμπορέσουν zνα zεκτελούνται zτμηματικά zή zμε zμεταβαλλόμενο zρυθμό zκατά zτην zσυνολικά 

zπροβλεπόμενη zεπιτρεπτή zδιάρκεια zτους. zΟπότε zστην zπράξη, zκατά zτην zεκτέλεση zτων zέργων 

zαπαιτούνται zδιαφορετικά zποσά zπόρων zανά zημέρα zεκτέλεσης zέργου zκαι zεπειδή zτα zεργοτάξια zπου 

zαποτελούν zτο zπεδίο zεξέλιξης zτων zεργασιών zείναι zπροσωρινές zμη zσταθερές zκατασκευές, zπρέπει zνα 

zγίνεται zπροσπάθεια zη zμέση zχρήση zπόρων zνα zπαραμένει zόσο zδυνατόν zσταθερή zώστε zνα zμην 

zπροκύπτει zοικονομική zκαι zχρονική zεπιβάρυνση zτου zέργου zαπό zτην zμεταφορά zπόρων zαπό zκαι zπρος 

zτο zεργοτάξιο. 

Η zΔιαχείριση zΠόρων zως zαντικείμενο zτου zεπιστημονικού zπεδίου zτης zΔιοίκησης zΈργων 

zστοχεύει zστην zβελτίωση zτης zδιαχείρισης zτων zδιαθέσιμων zπόρων. zΗ zΕξομάλυνση zΠόρων zένα zπιο 

zεξειδικευμένο zπεδίο zπου zπραγματεύεται zτους zτρόπους zμε zτους zοποίους zμπορεί zνα zεπιτευχθεί zμία 
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zομοιόμορφη zχρήση zπόρων zγια zδεδομένη zσταθερή zδιάρκεια zέργου. zΣτην zουσία zπρέπει zνα zληφθούν 

zοι zκατάλληλες zαποφάσεις zώστε zνα zακολουθηθεί zη zβέλτιστη zστρατηγική zδιαχείρισης zτων zπόρων 

zγια zνα zεξυπηρετηθεί zο zσκοπός zτης zέγκαιρης zολοκλήρωσης zενός zέργου zμε zτο zμικρότερο zδυνατό 

zκόστος. z 

Πρόκειται zγια zένα zπρόβλημα zβελτιστοποίησης zόπου zο zλήπτης zτων zαποφάσεων zπρέπει zνα 

zεπιλέξει zτην zκαλύτερη zαπόφαση. zΑρωγός zσε zαυτήν zτην zπροσπάθεια zυπήρξε zη zΤεχνητή 

zΝοημοσύνη, zη zοποία zπαρείχε zτα zπρώτα zυποστηρικτικά zεργαλεία zπρος zτον zλήπτη zαποφάσεων zήδη 

zαπό zτο zδεύτερο zμισό zτου zπροηγούμενου zαιώνα. 

Η zεξέλιξη zτης zΤεχνητής zΝοημοσύνης, zσε zκάθε zβήμα zτης zπροσέφερε zκαι zνέες zβοήθειες zως 

zπρος zτο zπρόβλημα zτης zεξομάλυνσης zπόρων zσε zέργα. zΗ zεμφάνιση zτων zΕξελικτικών zΑλγορίθμων 

zκαι zη zεπιτυχία zτους zστην zαντιμετώπιση zπροβλημάτων zβελτιστοποίησης zέδωσε zπεραιτέρω zώθηση 

zστην zεφαρμογή zνέων zτεχνικών zπου zχρησιμοποιούν zΝοήμονες zΥπολογιστικές zΜεθόδους zγια zνα 

zεπιλύσουν zπροβλήματα. zΣε zαυτή zτην zκατηγορία zαναπτύχθηκαν zπρόσφατα zοι zΝοήμονες zΜέθοδοι 

zΕμπνευσμένες zαπό zτην zΦύση zοι zοποίες zαποδείχτηκαν zεξαιρετικά zαποτελεσματικές zστην zεπίλυση 

zδύσκολων zπροβλημάτων zβελτιστοποίησης. 

Το zπρόβλημα zβελτιστοποίησης zτης zεξομάλυνσης zπόρων zσε zέργα zδεν zέχει zλυθεί zμε zακρίβεια 

zγια zέργα zμεγάλης zπολυπλοκότητας. zΣτη zβιβλιογραφία zαπαντώνται zακριβείς zλύσεις zγια zμικρά zέργα 

z(<20 zδραστηριοτήτων), zενώ zγια zέργα zμεσαίου zμεγέθους z(μέχρι z50 zδραστηριότητες) zκαι zγια zέργα 

zμε zιδιαιτερότητες zόπως zη zμεγάλη zδιάρκεια zεργασιών zκαι zοι zσχέσεις zεξάρτησης, zόπως zγια 

zπαράδειγμα zοι zStart z– zStart, zStart z– zFinish zεξαρτήσεις z(SS, zSF) zκλπ, zπαρουσιάζονται zκάποιες 

zκαλές zπροσεγγιστικές zλύσεις. zΤα zέργα zπου zχρησιμοποιούνται zσυνήθως zστη zβιβλιογραφία zείναι 

zτεχνητά zκαι zλίγες zείναι zοι zεπιτυχείς zπροσπάθειες zεξομάλυνσης zπόρων zσε zπραγματικά zέργα. 

Στα zπλαίσια zτης zπαρούσας zεργασίας zκαταρχήν zεξετάζονται zοι zμέθοδοι zχρονικού 

zπρογραμματισμού zσε zτεχνικά zέργα zμε zανασκόπηση zτης zβιβλιογραφίας  zαλλά zκαι zμε zπραγματικά 

zπαραδείγματα zτεχνικών zέργων zμε zχρήση zτου  zλογισμικού zMicrosoft zProject. zΑκολούθως, zη 

zεργασία zκινείται zένα zβήμα zπαραπάνω zκαι zεπιχειρεί zνα zεπιτύχει zβελτιωμένες zπροσεγγιστικές 

zλύσεις zχρονικού zπρογραμματισμού zκαι zδιαχείρισης zπόρων zσε zδύο zπραγματικά zέργα zμεσαίου 

zμεγέθους zεφαρμόζοντας zμία zΝοήμονα zΥπολογιστική zΜέθοδο zεμπνευσμένη zαπό zτον zΦυσικό 

zΚόσμο, zτην zΒελτιστοποίηση zΕμπνευσμένη zαπό zτον zΗχοεντοπισμό. z 
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Abstract 

Constructional projects include most of the times very demanding processes and are generally 

more complicated than other kind of projects. The majority of the individual activities that compose 

a technical construction project are carried out for a long time outdoors or under variable 

environmental conditions, introducing a high degree of uncertainty in the implementation of time 

scheduling. Often, financial constraints are added to the external unforeseen factors that may affect 

the development of a construction project, either as a result of schedule adjustments or due to 

technical changes imposed by the development of the project. 

The constructional projects are unique in terms of their design and implementation since each 

one is implemented separately in a different environment and evolves in different periods of time 

while their completion takes a long time. They are consisted of constructional activities meaning that 

on the one hand they are often long-lasting and on the other hand they require the same or similar 

types of resources such as staff or equipment in order to be executed. These characteristics should be 

taken into account during the initial design in order to properly allocate resources throughout the 

project development range.  

Although the individual tasks are distinct, there is interdependence between them as they are 

interlinked to successive long stages that are part of the same construction process, something that 

usually allows several tasks to be executed in time interval periods or at a variable rate during their 

total allowable duration. In real word, the execution of projects requires different amounts of 

resources per day of project execution. Since the construction site is a temporary and variable 

environment, efforts should be made to keep the average resource usage of resources as stable as 

possible so that no financial and time burden is introduced to the total cost of the project due to the 

need of transferring resources to the construction site. 

Project Management and specifically Resource Management aims to improve the management 

of available resources. Resource Leveling is the field that deals with the ways in which a uniform use 

of resources can be achieved for a given fixed project duration. In essence, the right decisions must 

be made in order to follow the best resource management strategy and serve the purpose of 

completing a project on time at the lowest possible cost.  

This is an optimization problem where the decision maker has to choose the best decision. 

Artificial Intelligence provided the first supportive tools to the decision maker since the second half 

of the twentieth century. The evolution of Artificial Intelligence, gradually offered new tools in 
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Resource Leveling of projects. The success of Evolutionary Algorithms in optimizing problems has 

given further boost to the application of new techniques that use Intelligent Computational Methods 

to solve problems. The Nature-Inspired Intelligent Methods which have recently been developed in 

this category, are proven to be extremely effective in solving difficult optimization problems. 

Optimizing the usage of resources in complex projects is a problem which is not yet provided 

with an optimum solution. In bibliography, there are accurate solutions for small projects while 

approximate solutions are presented for medium-sized projects including particularities, such as the 

long duration of tasks or the correlations between them. The projects used for optimization are 

usually artificial and there are few successful resource smoothing efforts in real projects.  

In the context of this work, first of all, the methods of time planning in technical projects are 

examined with a review of the literature but also with real examples of technical projects using the 

Microsoft Project software.In the present document, improved approximate solutions are achieved in 

two real medium-sized projects by applying an Intelligent Computational Method inspired by the 

Nature, called Sonar Inspired Optimization.  
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1.Εισαγωγή 

Αποτελεί zδιαχρονικό zστόχο zτων zΔιαχειριστών zΈργων zη zεκτέλεση zτων zεργασιών zοι zοποίες 

zσυνθέτουν zκάθε zέργο zμε zτρόπο zπου zθα zμειώνει zτο zσυνολικό zκόστος zδιασφαλίζοντας zπαράλληλα 

zτην zποιότητα zκατασκευής. 

Η zκατασκευή zτεχνικών zέργων zείναι zσυνυφασμένη zμε zτην zανθρώπινη zεξέλιξη, zκαθώς zη 

zανακάλυψη zτων zπρώτων zεργαλείων zπου zχρησιμοποιήθηκαν zαπό zτον zάνθρωπο zέδωσε zτην 

zδυνατότητα zτης zχρήσης zτους zως zβοηθήματα zγια zτην zαποδοτικότερη zεκτέλεση zεργασιών, zοι 

zοποίες zπραγματοποιούνταν zκυρίως zμε zχρήση zτης zμυϊκής zδύναμης. 

Η zεξέλιξη zτου zανθρώπινου zείδους zσυνδέθηκε zμε zτην zεξέλιξη zτων zεργαλείων zπου 

zχρησιμοποιούνταν zγια zτην zεκτέλεση zτων zκαθημερινών zεργασιών, zπου zαρχικά zαφορούσε 

zπρωταρχικές zβασικές zανάγκες. zΣταδιακά, zη zοργάνωση zτων zανθρώπινων zκοινωνιών zμε zτην 

zσυγκέντρωση zαρκετών zμελών zσε zπεριορισμένο zχώρο zέκανε zεπιτακτική zτην zανάγκη zεκτέλεσης 

zεργασιών zπου zαφορούν zμεγαλύτερο zπλήθος zμελών zτης. zΜε zαυτόν zτον zτρόπο, zη zαρχική 

zαναζήτηση zτροφής zαπό zένα zάτομο zπου zχρησιμοποιούσε zένα zεργαλείο, zεξελίχθηκε zστην 

zυλοποίηση zτεχνικών zέργων zπου zαποτελούνται zαπό zπολλές zεργασίες zεκτελούμενες zαπό zπλειάδα 

zανθρώπων, zχρησιμοποιώντας zμεγάλο zπλήθος zεργαλείων zκαι zτεχνικών zμέσων zενώ zπλέον zσπάνια 

zτα zτεχνικά zέργα zκατασκευάζονται zγια zνα zκαλυφθούν zοι zανάγκες zευρύτερου zτμήματος zτης 

zκοινωνίας zσε zσχέση zμε zτους zεμπλεκομένους zστην zκατασκευή zαυτών. 

Η zδιαρκής zπροσπάθεια zγια zέλεγχο zκαι zσυντονισμό zόλων zτων zεργασιών zώστε zνα zεπιτευχθεί 

zκαλύτερο zαποτέλεσμα zέθεσε zτις zβάσεις zγια zτην zανάπτυξη zτης zΔιοίκησης zΈργων. zΗ zΔιοίκηση 

zΠόρων, zως zτμήμα zτης zΔιοίκησης zΈργων, zεστιάζει zστους zτρόπους zχρησιμοποίησης zτων 

zαπαραίτητων zπόρων zγια zτην zεκτέλεση zόλων zτων zεργασιών zπου zαπαρτίζουν zένα zέργο, zόπως zτο 

zανθρώπινο zδυναμικό zκαι zο zμηχανολογικός zεξοπλισμός. z 

Η zβελτίωση zτου zτρόπου zχρησιμοποίησης zτων zπόρων zαποτελεί zαντικείμενο zτης zτεχνικής 

zΚατανομής zΠόρων z(Resource zAllocation) zη zοποία zστοχεύει zστην zελαχιστοποίηση zτης zχρονικής 

zδιάρκειας zχρησιμοποίησης zπόρων zμέσω zτου zΠρογραμματισμού zΠόρων z(Resource zScheduling) 

zκαι zστην zομοιόμορφη zχρήση zπόρων zγια zδεδομένη zσταθερή zδιάρκεια zέργου zμέσω zτης 

zΕξομάλυνσης zΠόρων z(Resource zLeveling). 

Εξετάζοντας zτην zΒιβλιογραφία, zη zΕξομάλυνση zΠόρων zσε zτεχνικά zέργα zεπιχειρήθηκε zνα 

zεφαρμοστεί zμε zχρήση zμαθηματικών zπροσεγγίσεων zοι zοποίες zήταν zαποδοτικές zσε zπεριορισμένου 
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zμεγέθους zέργα. zΣε zαυξανόμενης zπολυπλοκότητας zέργα zχρησιμοποιήθηκαν zευρετικές zμέθοδοι, 

zανάλογες zμε zτις zιδιαιτερότητες zτου zκάθε zέργου, zεξασφαλίζοντας zσε zμεγάλο zβαθμό zτην zεύρεση 

zλύσεων zπου zαφορούσαν zτα zσυγκεκριμένα zέργα. zΠιο zπρόσφατα, zεφαρμόστηκαν zεξελικτικές 

zπροσεγγίσεις z(Εξελικτικοί zΑλγόριθμοι), zοι zοποίες zβελτιώνουν zικανοποιητικά zτην zομοιομορφία 

zχρησιμοποίησης zτων zπόρων. 

Από zjτο zjξεκίνημα zjτου zj20
ου

 zjαιώνα zjπαρουσιάστηκε zjμια zjβασική zjανάγκη zjεντός zjτου zjπερίπλοκου 

zjπεριβάλλοντος zjτης zjδιοίκησης zj– zjδιαχείρισης zjέργου, zjνα zjδημιουργηθούν zjτα zjκατάλληλα 

zjεργαλεία zjκαι zjμεθοδολογίες, zjμε zjστόχο zjτη zjβοήθεια zjτης zjπροόδου zjτου zjέργου zjκαθώς zjκαι zjτων 

zjκαθηκόντων zjτου. zjΟ zjβασικός zjστόχος zjτων zjμεθοδολογιών zjαυτών zjείναι zjο zjεξής: 

 Να zjβοηθήσουν zjστο zjνα zjελεγχθεί zjο zjχρόνος. zjΜε zjαυτόν zjτον zjτρόπο zjο zjδιευθυντής 

zjκατέχει zjμια zjσυνολική zjεικόνα zjτου zjχρονοδιαγράμματος zjτων zjεργασιών zjκαθώς zjκαι zjτου 

zjσυνόλου zjτου zjέργου 

 Να zjβοηθήσουν zjστο zjνα zjελέγχονται zjτα zjμέσα zjπαραγωγής. zjΚαι zjπάλι zjο zjδιευθυντής 

zjτου zjέργου zjέχει zjεπίγνωση zjτης zjσύνθεσης zjτων zjομάδων zjεργασίας zjκαι zjείναι zjεφικτό zjνα 

zjκάνει zjπρογραμματισμό zjγια zjτις zjπρομήθειές zjτου, zjτους zjυπεργολάβους zjπου zjέχει zjστη 

zjδιάθεσή zjτου zjγια zjτο zjέργο, zjτις zjενέργειες zjσυντήρησης zjεξοπλισμού zjτου zjκλπ. 

Όπως zjπαρατηρείται, zjο zjκύριος zjστόχος zjτων zjπρογραμματιστικών zjμεθοδολογιών zjείναι zjτο zjνα 

zjδημιουργηθεί zjένα zjδίκτυο zjσχέσεων zjμεταξύ zjτων zjδράσεων zjπου zjνα zjεμφανίζει zjμε zjγραφικό 

zjτρόπο zjτις zjεπάλληλες zjσχέσεις zjμεταξύ zjτων zjδραστηριοτήτων zjτου zjέργου. zjΕνέργειες zjπου zjπρέπει 

zjνα zjπροηγηθούν zjή zjνα zjέπονται zjάλλων zjδραστηριοτήτων zjπρέπει zjνα zjπροσδιοριστούν zjκαι zjαπό 

zjχρονικής zjκαι zjαπό zjλειτουργικής zjάποψης zjκαι zjτελικά zjμέσω zjτης zjχρήσης zjποικίλων zjπόρων 

zj(εξοπλιστικά zjμέσα, zjανθρώπινο zjδυναμικό zjκλπ) zjτο zjεπόμενο zjβήμα zjείναι zjνα zjεκτελεσθούν. 

zjΠλέγματα zjσαν zjκι zjαυτό zjθεωρούνται zjως zjο zjακρογωνιαίος zjλίθος zjτου zjσυστήματος 

zjπρογραμματισμού zjκαι zjτα zjπλεονεκτήματα zjπου zjέχουν zjείναι zjτα zjακόλουθα: 

 Θεωρούνται zjτα zjσταθερά zjπλέγματα zjγια zjτο zjσχεδιασμό, zjτον zjπρογραμματισμό, zjτην 

zjπαρακολούθηση zjκαι zjτον zjέλεγχο zjτων zjεργασιών 

 Παρουσιάζουν zjτην zjεξάρτηση zj zjτου zjσυνόλου zjτων zjενεργειών zjκαι zjτων zjτομέων 

zjεργασίας 

 Υποδηλώνουν zjτα zjχρονικά zjπλαίσια zjκατά zjτα zjοποία zjσυγκεκριμένο zjμεμονωμένο 

zjανθρώπινο zjδυναμικό zjή zjπόροι zjείναι zjπρος zjδιάθεση zjγια zjεργασία zjγια zjκάποια 

zjδραστηριότητα 

 Συμβολή zjστο zjνα zjπροσδιορισθεί zjμια zjαναμενόμενη zjημερομηνία zjγια zjτην 

zjολοκλήρωση zjτου zjέργου 
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 Εντοπισμός zjτων zj«κρισίμων» zjδραστηριοτήτων, zjοι zjοποίες zjσε zjενδεχόμενη 

zjκαθυστέρησή zjτους zjθα zjοδηγήσουν zjστο zjνα zjκαθυστερήσει zjτο zjέργο zjστο zjσύνολό zjτου. 

zjΕπίσης zjεντοπίζονται zjκαι zjεκείνες zjοι zjδραστηριότητες zjπου zjη zjπιθανή zjκαθυστέρησή zjτους 

zjδεν zjθα zjέχει zjεπιρροές zjστην zjτελική zjολοκλήρωση zjτου zjέργου. 

 Επίλυση zjκαι zjαποφυγή zjδιαπροσωπικών zjσυγκρούσεων zjμε zjτο zjνα zjεπιδειχθούν 

zjευκρινώς zjοι zjεξαρτήσεις zjτων zjενεργειών zjκλπ 

Ορισμένες zjεκ zjτων zjκυρίων zjμεθόδων zjπου zjμπορούν zjνα zjχρησιμοποιηθούν zjγια zjνα 

zjπρογραμματιστεί zjτο zjέργο zjκαι zjνα zjολοκληρωθούν zjεπιτυχώς zjοι zjπροαναφερθέντες zjστόχοι, 

zjπαρουσιάζονται zjακολούθως: 

 Ευθύγραμμα zjγραφήματα zjή zjγραφήματα zjGantt: zjΜια zjμέθοδος zjμε zjαπεικόνιση zjσε 

zjδιαγράμματα zjπου zjαποτελείται zjαπό zjπαράλληλες zjευθείες zjγραμμές. zjΕίναι zjχρήσιμη zjκατά 

zjκύριο zjλόγω zjσε zjέργα zjμε zjαπλή zjδιάταξη zjεργασιών zjκαι zjδομή zjσειριακής zjμορφής. 

 Καμπύλες zjπροόδου zj(progress zjcurves): zjΚαμπύλες zjμε zjσχήμα zjτο zjλατινικό zjγράμμα 

zjS zj(εξ zjού zjκαι zjη zjεναλλακτική zjτους zjονομασία zjως zjS zjcurves), zjπου zjεποπτεύουν zjτην 

zjφυσική zjπρόοδο zjαλλά zjκαι zjτην zjοικονομική zjροή zjτου zjέργου 

 Μέθοδοι zjCPM, zjMPM, zjPERT: zjΤα zjαρκτικόλεξα zjτων zjμεθόδων zjαυτών zjβγαίνουν 

zjαντιστοίχως zjαπό zjτις zjαγγλικές zjονομασίες: zjCritical zjPath zjMethod, zjMetra zjPotential 

zjMethod zjκαι zjProject zjEvaluation zjand zjReview zjTechnique. zjΑυτές zjαποτελούν zjμεθόδους 

zjδικτυωτών zjαναλύσεων zjπου zjκαθιστούν zjεφικτή zjτην zjαπεικόνιση zjκαι zjτον 

zjπρογραμματισμό zjτου zjέργου zjμε zjτη zjχρήση zjδικτύων zjροής zjμε zjτόξα zjκαι zjκόμβους. 

1.1. Πρόγραμμα zεργασιών 

1.1.1 Καθορισμός zδραστηριοτήτων zκαι zεργασιών 

 

Πριν izκατασκευαστούν izτα izΠρογράμματα izΕργασιών iz(Χρονοδιάγραμμα izέργων) izπροηγείται izη 

izενέργεια izτου izπροσδιορισμού izτων izδραστηριοτήτων izπροκειμένου izνα izαναγνωριστούν izκαι izνα 

izκαταταχθούν izμε izτην izορθότερη izπροτεραιότητα, izαναλόγως izτου izπόσο izκρίσιμες izείναι, izώστε izνα 

izεκτελεστεί izκαι izνα izδιεκπεραιωθεί izεπιτυχώς izτο izέργο. izΕπιπροσθέτως, izείναι izαπαραίτητο izνα 

izκαθοριστούν izόλα izόσα izείναι izαναγκαία izγια izνα izελεγχθεί izαποτελεσματικά izη izδιαδικασία 

izκατασκευής. izΔιακρίνουμε izτρία izείδη izδραστηριοτήτων: izεφοδιαστικές iz(procurement) izπου 

izεμπεριέχουν izτις izπαραγγελίες izκαι izπαραλαβές izεξοπλιστικών izμέσων izκαι izυλικών izκαι 

izχαρακτηρίζονται izαπό izεκτενείς izχρονικές izπεριόδους, izοι izδραστηριότητες izπαραγωγής 
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iz(production) izπου izείναι izόσες izκρίνονται izαναγκαίες izώστε izνα izαποπερατωθεί izτο izίδιο izτο izέργο 

izκαι izτέλος, izοι izδραστηριότητες izδιαχείρισης iz(management) izπου izαπαρτίζονται izαπό izό,τι izείναι 

izαπαραίτητο izγια izτον izαποτελεσματικό izσχεδιασμό. iz(Καδινόπουλος iz2009). izΕπιπλέον, izπρέπει izνα 

izκαθοριστεί izη izδιάρκεια izτων izενεργειών. izΣε izορισμένες izπεριπτώσεις izείναι izόρος izτου 

izσυμβολαίου izτο izανώτερο izόριο izδιαρκείας izορισμένων izεκ izτων izδραστηριοτήτων iz(Mubrank 

iz2005). izΣτις izπεριπτώσεις izτεχνικών izέργων, izως izεπί izτο izπλείστον, izοι izδιάρκειες izπροσδιορίζονται 

izμέσω izεργασίμων izημερών izοι izοποίες izσυνηθέστατα izσυμπεριλαμβάνουν izπέντε izμέρες izως 

izεργάσιμη izεβδομάδα. 

Επίσης, izείναι izαπαραίτητο izνα izυπολογιστούν izκαι izοι izμη izεργάσιμες izμέρες iz(πχ izαργίες, izμέρες 

izβροχής). izΣτο izσυμβόλαιο izπροσδιορίζονται izοι izεπίσημες izαργίες izαλλά izκαι izο izεπιτρεπόμενος 

izαριθμός izημερών izβροχής izπου izείναι izδυνατόν izνα izπαρουσιαστούν izκαι izνα izοδηγήσουν izσε izμερική 

izπαύση izτων izεργασιών. izΗ izεξαγωγή izτων izπροβλέψεων izαυτών izβασίζεται izσε izστοιχεία 

izμετεωρολογικά izγια izτην izπεριοχή izόπου izθα izολοκληρωθεί izτο izέργο. 

 

1.1.2 Πρόγραμμα izΕργασιών iz 

Ακολούθως, izαφού izκαθοριστούν izοι izδραστηριότητες izκαι izοι izεργασίες izτου izέργου 

izδημιουργείται izτο izπρόγραμμα izεργασιών izπου izαποτελεί izένα izσημαντικό izεργαλείο izγια izτην 

izκαλύτερη izδιαχείριση izτου izέργου izκαι izτην izβελτιωμένη izπαρακολούθηση izτης izπροόδου izτων 

izεργασιών izσε izπραγματικό izχρόνο. izΗ izδημιουργία izενός izΠρογράμματος izΕργασιών izδίνει izτην 

izδυνατότητα izπρογραμματισμού izτων izΕργασιών, izκαθώς izκαι izτη izπαρουσίαση izτης izχρονικής izκαι 

izκατασκευαστικής izπροόδου izτων izεργασιών izαπό izμέρους izτου izΕργολάβου. izΣυγκαταβατικά izείναι 

izδυνατή izη izπαρακολούθηση izτης izπροόδου izτης izεργασίας izκαι izνα izγίνεται izμια izεκτίμηση izως izπρος 

izτην izημερομηνίας izγια izτην izολοκλήρωση izτου izέργου. izΕίναι izδυνατόν izεκτός izτων izάλλων izνα 

izστοιχειοθετηθεί izη izεξέλιξη izτων izεργασιών izκαι izνα izγίνει izπαρουσίαση izστον izΕργοδότη izσε izόσους 

izτον izαντιπροσωπεύουν. izΕν izτέλει, izμπορεί izνα izγίνει izεκτίμηση izενός izχρονικού izπλαισίου izγια izτην 

izαποπεράτωση izτου izέργου. iz iz 

Οι izδραστηριότητες izτου izέργου izσυνδέονται izμε izσχέσεις izή izδεσμεύσεις iz(Constrains) 

izμεταξύ izτους. izΟι izεν izλόγω izσχέσεις izείναι izοι izεξής iz(Λιαπής izΙωάννης iz2011): iz 

 Σχέσεις izΤέλους iz– izΈναρξης iz(Finish izto izStart iz- izFS), izσε izαυτήν izτην izπερίπτωση 

izκάθε izκαινούρια izδραστηριότητα izξεκινά izμόνο izόταν izολοκληρωθεί izκάποια izάλλη. iz 
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 Σχέσεις izΤέλους iz– izΤέλους iz(Finish izto izFinish iz- izFF), izόπου izτο izπέρας izμιας 

izενέργειας izεξαρτάται izκαι izμπορεί izνα izκαθοριστεί izαπό izτο izπέρας izκάποιας izάλλης 

izδραστηριότητας. iz 

 

 Σχέσεις izΈναρξης iz– izΤέλους iz(Start izto izFinish iz- izSF iz), izόπου izτο izτέλος izμιας 

izδραστηριότητας izεξαρτάται izαπό izτην izέναρξη izκάποιας izάλλης. iz 

 

 Σχέσεις izΈναρξης iz– izΈναρξης iz(Start izto izStart iz- izSS), izόπου izη izέναρξη izκάποιας 

izδραστηριότητας izεξαρτάται izαπό izτην izέναρξη izκάποιας izάλλης. iz 

 

1.1.3 Σημαντικότητα izτου izΠρογράμματος izΕργασιών izστα izέργα iz 

Στη izδιάρκεια izτης izκατασκευής izενός izοικοδομικού/τεχνικού izέργου izείναι izδυνατόν izνα 

izαντιμετωπιστούν izδιλήμματα izκαι izοι izεμπλεκόμενοι izφορείς izπρέπει izνα izαντιμετωπίσουν izκαι izνα 

izδιαχειρισθούν izκινδύνους izκαι izρίσκα izπου izδεν izείναι izδυνατό izνα izαποφευχθούν. izΟι izκίνδυνοι 

izαυτοί izπροκύπτουν izλόγω izδιαχειριστικών izαμελειών izκαι izκακής izδιεύθυνσης iz izπου izμε izτην 

izβοήθεια izκομβικών izμεθοδολογιών izόπως izτο izΠρόγραμμα izΕργασιών izείναι izδυνατόν izνα 

izεπιλυθούν. iz iz 

Παραδείγματος izχάριν izη izεμφάνιση izρίσκου izεν izαναλογία izμε izτο izχρόνο izείναι izδυνατόν izμε izτη 

izχρησιμοποίηση izτου izπρογράμματος izεργασιών izνα izαναλυθεί izκαι izνα izγίνει izτεκμηρίωση izκαι 

izυπόδειξη izαπαιτήσεων izγια izχρονικές izπαρατάσεις. iz izΜε izένα izκαλώς izενημερωμένο izπρόγραμμα 

izγίνεται izεφικτή izη izκατανόηση izκαι izη izαφομοίωση izτων izρίσκων izτων izκαθυστερήσεων. izΕπιπλέον, 

izμε izτακτική izενημέρωση izαυτών izστη izδιάρκεια izκατασκευής izτου izέργου izείναι izδυνατόν izνα 

izαποφευχθούν izτυχόν izκαθυστερήσεις izπου izίσως izκαι izνα izπροέκυπταν. izΕάν izόμως izδεν izυπάρχει 

izτακτική izκαι izδιαχείριση izτότε izο izαπαιτητής iz(Υπεργολάβος, izΕργοδότης, izΠολιτικός izΜηχανικός 

izκ.τ.λ.) izθα izέχει izτην izευθύνη izγια izνα izαποδειχθούν izοι izαιτίες izτων izκαθυστερήσεων. iz iz 

 

Εργαλεία izΔιαχείρισης izΈργου 

Κάνοντας izχρήση izτων izεργαλείων izγια izτην izδιαχείριση izτου izέργου izδύναται izνα izδοθεί 

izαπάντηση izσε izβασικά izερωτήματα izπου izαφορούν izστην izαποτελεσματική izπαρακολούθηση izτης 

izπορείας izτου izέργου. izΓια izπαράδειγμα: 

 Τη izχρονική izστιγμή izολοκλήρωσης izτου izέργου. 
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 Το izπότε izείναι izπρογραμματισμένη izη izέναρξη izκαι izη izλήξη izτων izανάλογων 

izδραστηριοτήτων izτων izκύριων izτμημάτων izτου izέργου. 

 Ποιες izείναι izοι izδραστηριότητες izπου izχαρακτηρίζονται izως izκρίσιμες izδιότι izεπηρεάζουν izτην 

izχρονική izδιάρκεια izτου izέργου izως izσύνολο izόσον izαφορά izστον izχρόνο izπαράδοσης izτου. 

 Ποιες izδραστηριότητες izδύναται izνα izκαθυστερήσουν izχωρίς izνα izεπηρεάσουν izτον izχρόνο 

izπαράδοσης izτου izσυνολικού izέργου izαλλά izκαι izπόση izμπορεί izνα izείναι izαυτή izη 

izκαθυστέρηση. 

 Ποια izη izπιθανότητα izνα izπαραδοθεί izτο izέργο izσε izμία izορισμένη izχρονική izστιγμή. 

 Ποιες izείναι izοι izδραστηριότητες izόπου izο izυπεύθυνος izπρέπει izνα izεπιστήσει izτην izπροσοχή 

izτου izγια izκάθε izχρονική izστιγμή izτου izέργου. 

 Με izποιους izτρόπους izμπορεί izη izδιαδικασία izτης izεκτέλεσης izτου izέργου izνα izεπιταχύνει izκαι 

izποιες izείναι izοι izδράσεις izπου izεπηρεάζονται. 

 Κατά izπόσο izείναι izεφικτό izνα izμεταφερθούν izπόροι izαπό izμία izλιγότερο izκρίσιμη izσε izμία 

izκρίσιμη izδραστηριότητα. 

1.1.4 Ευθύγραμμα izΓραφήματα/Διαγράμματα izGantt iz(Bar/Gantt izCharts) 

Το izδιάγραμμα izGantt izείναι izένα izμαθηματικό izεργαλείο izγια izτον izέλεγχο izτης izπαραγωγής izπου 

izδημιουργήθηκε izαπό izτον izHenry izL. izGantt izστις izαρχές izτου iz20ου izαιώνα. izΑφορά izένα izοριζόντιο 

izιστόγραμμα izτο izοποίο izπεριλαμβάνει izτην izκαθολική izγραφική izαπεικόνιση izενός izέργου izκαι 

izεπιπλέον izβοηθάει izστην izσχεδίαση, izτον izσυντονισμό izκαι izστην izεξειδίκευση izόσον izαφορά izστις 

izεργασίες izενός izέργου. iz 

Η izκατασκευή izτου izγίνεται izσε izένα izοριζόντιο izάξονα izο izοποίος izαναπαριστά izτην izχρονική 

izδιάρκεια izτου izέργου izκαι izδιαμορφώνεται izσε izδιαστήματα iz(πχ. izσε izημέρες, izσε izεβδομάδες izή izσε 

izμήνες) izκαι izσε izέναν izκάθετο izάξονα izπου izαφορά izτις izεργασίες izή izτις izδραστηριότητες izπου izέχουν 

izνα izκάνουν izμε izτο izέργο. 

Οι izδραστηριότητες izτου izέργου izαναπαρίστανται izμε izευθύγραμμα izτμήματα iz(ή izμε izορθογώνια 

izπαραλληλόγραμμα) izμε izμήκος izπου izεξαρτάται izαπό izτην izχρονική izδιάρκεια. izΤα izευθύγραμμα 

izτμήματα iz(ή izαντίστοιχα izτα izορθογώνια izπαραλληλόγραμμα) izτοποθετούνται izπαράλληλα izστον 

izάξονα izτων izχρόνων izπου izείναι izκαι izο izοριζόντιος izάξονας, izμε izαρχή izτην izχρονική izστιγμή izπου 

izξεκίνησε izη izδραστηριότητα. izΗ izπεριγραφή izκάθε izδραστηριότητας izγίνεται izστον izκάθετο izάξονα, 
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izστο izύψος izτου izευθύγραμμου izτμήματος izπου izαφορά izτην izκάθε izδραστηριότητα. 

Μέσω izτου izδιαγράμματος izGantt izδίνεται izη izδυνατότητα izνα izδιενεργείται izέλεγχος izτων 

izδραστηριοτήτων izαλλά izκαι izνα izπαρθούν izαποφάσεις izόσον izαφορά izτις izενέργειες izπου izχρειάζεται 

izνα izγίνουν izαν izμία izδραστηριότητα izαποκλίνει izαπό izτα izδοσμένα izαρχικά izπλαίσια izτου 

izπρογραμματισμού izτης. 

Ένα izπαράδειγμα izγραφήματος izGantt izπαρουσιάζεται izστο izεπόμενο izσχήμα izπου izακολουθεί izκαι 

izαφορά izτο izαπλό izέργο izτης iz"βαφής izτοίχων". izΤο izγράφημα izαυτό, izτο izλαμβάνουμε izμε izτη izβοήθεια 

izτου izλογισμικού izMicrosoft izOffice izVisio iz2007, izγια izτο izσχεδιασμό izγραφημάτων izGantt: 

 

 

Εικόνα iz1: izΠαράδειγμα izγραφήματος izGantt iz(Λιάπης iz2011) 

 

Τα izγραφήματα izGantt izθεωρούνται izαπλά izστον izσχεδιασμό izτους, izεύκολα izστην izανάγνωση izτους, 

izάκρως izκατανοητά izκαι izμε izεύρως izεφαρμογών, izγι' izαυτό izείναι izμία izαπό izτις izεφαρμόσιμες 

izμεθόδους izγια izτον izπρογραμματισμό izκαι izτον izέλεγχο. izΕίναι izένας izαπό izτους izπιο izγρήγορους izκαι 

izαπλούς izτρόπους izγια izνα izαναπαρασταθεί izη izπρόοδος izενός izέργου izαλλά izκαι izη izέλλειψη izτης izκαι 

izείναι izεύκολη izη izανάλυση izτους izγια izνα izεντοπιστούν izδραστηριότητες izκαι izλοιπά izστοιχεία izτου 

izέργου izπου izμπορεί izνα izείναι izεντός izή izεκτός izτου izαρχικού izπρογράμματος. 

Πολύ izσημαντικό izμειονέκτημα izτων izπαραπάνω izγραφημάτων izείναι izότι izδεν izείναι izεφαρμόσιμα 

izσε izέργα izπου izαπαρτίζονται izαπό izπολλές izδραστηριότητες. izΑυτό izπροκύπτει izαπό izτο izότι izμε izτα 

izευθύγραμμα izραβδογράμματα izμε izτα izοποία izγίνεται izη izπαρουσίαση izτης izιδέας izτου izέργου, izείναι 

izδύσκολος izο izεντοπισμός izτης izαλληλεξάρτησης izμεταξύ izτων izδραστηριοτήτων. izΣυγκεκριμένα, 

izστην izπερίπτωση izκαθυστέρησης izκάποιας izδραστηριότητας, izδεν izδύναται izνα izυπολογιστεί izη 

izγενική izκαθυστέρηση izπραγμάτωσης izτου izέργου. izΜε izαυτό izτον izτρόπο, izτα izγραφήματα izτου 
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izGantt izπαρουσιάζουν izμικρή izαξία izπρόβλεψης izκαι izανάλυσης izκαι izδεν izυποδεικνύουν izτην 

izαβεβαιότητα izπου izεντοπίζεται izστην izπραγματοποίηση izτων izδραστηριοτήτων izτου izέργου. 

1.1.5 Καμπύλες izΜάθησης/Προόδου izή izΚαμπύλες izS iz(S izCurves) 

Οι izκαμπύλες izπροόδου izπου izείναι izγνωστές izκαι izως izκαμπύλες izS, izείναι izεύκολα izστην izχρήση 

izτους izμαθηματικά izεργαλεία izόσον izαφορά izτο izκομμάτι izτης izδιαχείρισης izενός izέργου, izαφού 

izδίνουν izμία izγραφική izαπεικόνιση izκάποιου izαθροιστικού izμεγέθους izτης izπροόδου izτου izέργου 

iz(όπως izτο izκόστος, izοι izεργατοώρες, izη izαξία izσε izχρήμα izπου izέχει izπρογραμματιστεί izή izεκτελεστεί, 

izτο izμέγεθος izτης izεργασίας izαλλά izκαι izδιάφορα izάλλα izποσοτικά izμεγέθη), izτο izοποίο 

izπαρουσιάζεται izστον izκάθετο izάξονα izκαι izστον izοριζόντιο izτοποθετείται izο izχρόνος. 

Το izόνομα izτους, iz"καμπύλες izS", izπροκύπτει izαπό izτο izγεγονός izότι izτο izσχήμα izτους izμοιάζει izμε izτο 

izλατινικό izγράμμα izS. izΗ izκαμπύλη izξεκινάει izμε izμικρή izκλίση, izστην izσυνέχεια izαυξάνεται izκαι 

izσυνεχίζει izνα izμειώνεται izμε izπροοδευτικό izρυθμό izως izτο izτέλος izτης. izΑυτό izπροκύπτει izαπό izτην 

izπραγματική izσυμπεριφορά izενός izέργου: izξεκινάει izμε izεργασίες izπου izπροχωρούν izαργά, izεν 

izσυνεχεία izοι izρυθμοί izαυξάνονται izμέχρι izένα izσημείο izκορύφωσης izκαι izτέλος izτο izέργο izσυνεχίζει 

izμε izμικρότερους izρυθμούς. 

Ανάλογα izμε izτο izτμήμα izτου izέργου izπου izθέλουμε izνα izμελετήσουμε iz(π.χ. izτο izκοστολόγιο izτου, 

izτον izστόχο izτου, izτη izχρονική izτου izδιάρκεια, izκλπ.) izχρησιμοποιούμε izτις izκαμπύλες izS izπου izμας 

izπροσδιορίζουν izτην izπρόοδο. izΟι izτύποι izτων izκαμπυλών izS izείναι izοι izεξής: 

 Καμπύλη izS izγια izτο izκόστος izτου izέργου izσυναρτήσει izτου izχρόνου iz(εφαρμόζεται izσε izέργα 

izπου izεμπεριέχουν izχειρωνακτικές izαλλά izκαι izμη izχειρωνακτικές izεργασίες). 

 Καμπύλη izS izγια izτον izστόχο, izη izοποία izμας izδίνει izτην izιδανική izπρόοδο izτου izέργου izμε izτην 

izπροϋπόθεση izότι izοι izδραστηριότητες izτου izθα izολοκληρωθούν izβάσει izτου 

izπρογραμματισμού izτους. 

 Καμπύλη izS izγια izτην izαξία izκαι izτο izποσοστό. izΗ izκαμπύλη izS izτου izποσοστού izείναι 

izχρήσιμη izστο izνα izυπολογιστεί izτο izπραγματικό izκόστος izτου izεκτελέσιμου izέργου. izΟι izτιμές 

izγια izτα izμεγέθη izτης izπροόδου izμπορούν izνα izεμφανιστούν izκι izως izποσοστά izεπί izτις izεκατό 

izτου izσυνόλου izτης izποσότητας izπου izαπαιτεί izτο izέργο. 

 Πραγματική izκαμπύλη izS, izη izοποία izέχει izνα izκάνει izμε izτην izμελέτη izτης izπραγματικής 

izπροόδου izτου izέργου izέως izτη izστιγμή izτης izμελέτης izμας. 
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Εικόνα z2: zΓενική zμορφή zκαμπύλης zS z(Δημητριάδης, z1996) 

 

1.2.  zΜέθοδοι zδικτυωτής zανάλυσης 

1.2.1.Βασικές zέννοιες zδικτυωτής zανάλυσης 

Με izτον izόρο izδικτυωτό izγράφημα izή izαπλά izδίκτυο izαναφερόμαστε izσε izμία izσχηματική izαπεικόνιση 

izμεταξύ izτων izδραστηριοτήτων izπου izσυνδέονται izκαι izείναι izαπαραίτητες izγια izτην izδιεκπεραίωση 

izτου izέργου. izΈνα izδίκτυο izαποτελείται izαπό izκλειστά izσχήματα iz(κατά izκύριο izλόγο izκύκλους izή 

izελλείψεις izή izπαραλληλόγραμμα) izμε izτο izόνομα izκόμβοι iz(ή izγεγονότα) izαλλά izκαι izαπό 

izευθύγραμμα izτμήματα izτα izοποία izέχουν izπροσανατολισμό izκαι izενώνουν izτους izκόμβους, izτα izοποία 

izονομάζουμε izβέλη iz(ή izτόξα). izΟ izσχεδιασμός izτων izδικτύων izγίνεται izαπό izαριστερά izπρος izτα 

izδεξιά, izόπως izστο izπαρακάτω izσχήμα: 

 

Εικόνα iz3: izΕνδεικτικό izδικτυωτό izγράφημα iz(Παντουβάκης iz2002) 

 

Από izτον izορισμό izτου izέργου iz(όπως izαναφέραμε, izέργο izείναι izμία izακολουθία izπου izαποτελείται 

izαπό izμοναδικές izκαι izσύνθετες izδραστηριότητες izπου izαλληλοσχετίζονται izπου izστόχο izέχουν izτην 
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izπραγμάτωση izενός izσυγκεκριμένου izσκοπού) izσυμπεραίνουμε izότι izοι izδρστηριότητες izπου izτο 

izαπαρτίζουν izπρέπει izνα izγίνονται izμε izκαθορισμένη izσειρά izή izσε izάλλες izπεριπτώσεις izνα 

izπραγματοποιούνται izταυτόχρονα. izΣχέσεις izαλληλουχίας izοπότε izονομάζουμε izτις izσχέσεις izπου 

izσυνδέουν izτις izδραστηριότητες izόπου izη izμία izπροηγείται izτης izάλλης. izΠαραδείγματος izχάρη, izέστω 

izότι izέχουμε izνα izκατασκευάσουμε izένα izπολυώροφο izκτίριο. izΠροφανώς, izο izπρώτος izόροφος izθα 

izκατασκευαστεί izαφού izέχουν izκατασκευαστεί izτα izθεμέλια izπρώτα. izΔηλαδή izτο izνα 

izκατασκευαστούν izτα izθεμέλια izπροηγείται izσαν izδραστηριότητα izτης izκατασκευής izτου izπρώτου 

izορόφου. izΤέτοιες izσχέσεις izαλληλουχίας, izμε izπροέλευση izτην izφύση izτων izπραγμάτων izπου izδεν 

izεπιδέχονται izμεταβολή, izονομάζονται izαμετάβλητες izή izμη izαιωρούμενες. 

Υπάρχουν izωστόσο izκαι izαλληλουχίες izπου izέχουν izπροέλευση izτους izπεριορισμούς izτων 

izπαραγωγικών izμέσων. izΑς izπούμε izότι izθέλουμε izνα izκατασκευαστούν izδύο izπολυκατοικίες, izθα izτις 

izονομάσουμε izΑ izκαι izΒ. izΔιαθέτουμε izόμως izμόνο izέναν izεκσκαφέα izπου izθα izπραγματοποιήσει izτην 

izεκσκαφή izπρώτα izτων izθεμελίων izτης izΑ izκαι izστη izσυνέχεια izτης izΒ, izοπότε izη izδραστηριότητα izτης 

izεκσκαφής izτων izθεμελίων izτης izΑ izπροηγείται izτης izδραστηριότητας izτης izεκσκαφής izτων izθεμελίων 

izτης izΒ. izΑν izόμως izδιαθέταμε izδύο izεκσκαφείς izθα izμπορούσαμε izνα izπραγματοποιήσουμε izτη 

izθεμελίωση izτων izπολυκατοικιών izΑ izκαι izΒ izταυτοχρόνως. izΤέτοιου izείδους izαλληλουχίες izμεταξύ 

izτων izδραστηριοτήτων izπου izαφορούν izστους izπεριορισμούς izτων izπαραγωγικών izμέσων izκαι izέχουν 

izτην izδυνατότητα izνα izμεταβληθούν izμε izτην izπροσθήκη izμέσων izτις izονομάζουμε izμεταβλητές. 

Η izμέθοδος izπρογραμματισμού izμε izτην izοποία izπραγματοποιείται izο izέλεγχος izτων izέργων izπου 

izβασίζονται izστα izδικτυωτά izγραφήματα, izονομάζεται izδικτυωτή izανάλυση. izΕκτός izαπό izτο izότι 

izμπορεί izνα izγίνει izαπεικόνιση izσε izγράφημα izμεταξύ izτων izσχέσεων izτων izδραστηριοτήτων izπου 

izαπαρτίζουν izτο izέργο, izπεριλαμβάνεται izκαι izμία izδιαδικασία izπου izαναφέρει izποια izείναι izη izσχετική 

izχρονική izσημασία izμίας izδραστηριότητας izτου izέργου. izΗ izσχετική izχρονική izσημασία izεντοπίζεται 

izπροσδιορίζοντας izτην izσυνολική izδιάρκεια izτου izέργου izαλλά izκαι: 

 την izστιγμή izπου izξεκινάει izη izδραστηριότητα, izπιο izνωρίς izή izπιο izαργά izέτσι izώστε izνα izμην 

izκωλυσιεργήσει izτο izέργο. 

 τα izχρονικά izπεριθώρια izτης izδραστηριότητας, izτα izοποία izθα izαναλυθούν izπαρακάτω. 

Ο izστόχος izτης izδικτυωτής izανάλυσης, izαλλά izκαι izγενικότερα izτων izμεθόδων izπρογραμματισμού izκαι 

izτου izελέγχου izτων izέργων, izείναι izη izπραγματοποίηση izτου izέργου izμέσα izστα izζητούμενα izχρονικά 

izόρια izκαι izόρια izκόστους izμε izτο izαπαιτούμενο izποιοτικό izεπίπεδο. izΜέσω izτων izμεθόδων 

izδικτυωτής izανάλυσης izλοιπόν izεπιτυγχάνεται: 
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 Η izκατάλληλη izπροετοιμασία izγια izτην izπραγματοποίηση izκάθε izδραστηριότητας izτου izέργου. 

 Η izεκτίμηση izτου izολικού izχρόνου izγια izτην izπραγμάτωση izτου. 

 Ο izεντοπισμός izτων izδραστηριοτήτων izπου izαναφέραμε izως izκρίσιμες izκαι izαπό izαυτές 

izεξαρτάται izο izσυνολικός izχρόνος izτου izέργου. 

 Η izπρόβλεψη izτων izχρηματικών izροών izτου izέργου. 

 Η izαύξηση izτου izβαθμού izχρησιμοποίησης izτων izπαραγωγικών izμέσων izπου izαπαιτούνται izγια 

izτο izέργο. 

 Ο izπροσδιορισμός izτων izχρηματοοικονομικών izεπιπτώσεων izπου izθα izεπισύρει izη 

izκαθυστέρηση izτων izδραστηριοτήτων izτου izέργου. 

 Η izεκτίμηση izτου izκοστολογίου izαναλόγως izαν izτο izέργο izεπιταχύνει izή izκαθυστερεί. 

 Ο izέλεγχος izτης izχρονικοοικονομικής izπορείας izπραγμάτωσης izτου izέργου. 

Τα izστάδια izτης izδικτυωτής izανάλυσης izείναι izτα izπαρακάτω: 

1. Η izανάλυση izτου izέργου izσε izεπιμέρους izδραστηριότητες. 

2. Ο izπροσδιορισμός izτων izσχέσεων izπου izσυνδέουν izτις izδραστηριότητες. 

3. Ο izπροσδιορισμός izμεθόδων izεκτέλεσης izτων izδραστηριοτήτων. 

4. Η izεκτίμηση izτου izχρονικού izπλαισίου izκαι izτου izκοστολογίου izτων izδραστηριοτήτων. 

5. Ο izσχεδιασμός izτου izδικτύου izαναλόγως izτην izμέθοδο izτης izδικτυωτής izανάλυσης izπου izέχει 

izεπιλεγεί 

6. Η izεπίλυση izτου izδικτύου izγια izνα izπροσδιοριστεί izη izνωρίτερη izκαι izη izαργότερη izχρονική 

izστιγμή izπου izξεκινάει izκαι izλήγει izμία izδραστηριότητα. 

7. Ο izυπολογισμός izτων izχρονικών izπλαισίων izτων izδραστηριοτήτων izκαι izτων izγεγονότων izτου 

izέργου. 

8. Η izκατασκευή izενός izπίνακα izπου izπεριέχει izτο izσύνολο izτων izστοιχείων izτων 

izδραστηριοτήτων. 

9. Η izκατάρτιση izενός izευθύγραμμου izτμήματος iz(διαγράμματος izGantt) izγια izτο izέργο. 
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10. Η izεκτίμηση izτου izκοστολογίου izγια izτο izσύνολο izτων izδραστηριοτήτων izκαι izγια izτην 

izκατασκευή izτης izκαμπύλη izπροόδου iz(της izκαμπύλης izS). 

Η izπετυχημένη izπραγματοποίηση izτων izπαραπάνω izσταδίων izισοδυναμεί izμε izτην izπραγματοποίηση 

izτου izσχεδιασμού izκαι izτου izπρογραμματισμού izτου izέργου. izΤο izεκτιμώμενο izπρόγραμμα 

izυλοποίησης izτου izέργου izπεριλαμβάνει izτα izστάδια izτης izσχεδίασης izκαι izτου izπρογραμματισμού. 

izΤο izεν izλόγω izπρόγραμμα izχρησιμεύει izστον izέλεγχο izτου izέργου izκατά izτη izδιάρκεια izτης 

izεκτέλεσής izτου. 

Εν izσυνεχεία izθα izεξεταστεί izη izμέθοδος izτου izπρογραμματισμού izελέγχου izπου izχρησιμοποιείται 

izσυχνά izκαι izστηρίζεται izστην izαπόδοση izτης izεικόνας izενός izέργου izμε izτην izχρήση izδικτυωτών 

izγραφημάτων. izΗ izμέθοδος izκαλείται izCPM iz(Critical izPath izMethod) izκαι izπεριλαμβάνει 

izγραφήματα izμε izπροσανατολισμό. izΚαλείται izκαι izμέθοδος izκρίσιμης izδιαδρομής. 

1.2.2. Μέθοδος zCPM 

Η zμέθοδος zCPM zεμφανίστηκε zστα zμέσα zτου z20ου zαιώνα zκαι zδημιουργήθηκε zαπό zτη zDuPont zκαι 

zτο zτμήμα zUNIVAC zώστε zνα zαναπτυχθεί zμία zδιαδικασία zγια zτον zχρονικό zπρογραμματισμό zτων 

zεργοστασίων zπου zεπεξεργάζονταν zχημικές zουσίες zπου zξεκίνησαν zνα zκλείνουν zκαι zκαθορίζει zτις 

zκρίσιμες zεργασίες. zΒάσει zτης zμεθόδου zCPM zγίνεται zο zυπολογισμός zτου zνωρίτερου zκαι 

zαργότερου zχρόνου zπου zξεκινάει zκαι zλήγει zμία zεργασία. 

Για να εφαρμοστεί ορθά η μέθοδος πρέπει να υπολογιστεί η κρίσιμη διαδρομή του έργου το οποίο 

περιλαμβάνει το σύνολο των κρίσιμων εργασιών, οι οποίες αν καθυστερήσουν συνεπάγεται την 

καθυστέρηση διεκπεραίωσης του έργου.  

1.2.3. MS PROJECT 

Το zMS zProject z(Microsoft zProject) zείναι zένα zπρόγραμμα zπου zδιαχειρίζεται zέργα zκαι zστο zοποίο 

zμπορεί zνα zγίνει zσχεδιασμός, zδιαχείριση zκαι zνα zμεταδοθεί zμε zαποτελεσματικό zκαι zαποδοτικό 

zτρόπο zτο zχρονικό zδιάγραμμα zκαι zοι zπληροφορίες zπου zκατέχουμε zγια zκάποιο zέργο. zΠριν zτην 

zέναρξη zενός zέργου zείναι zαπαραίτητο zνα zγίνει zο zκαθορισμός zτων zστόχων zτου zκαι zστην zσυνέχεια 

zνα zγίνει zο zπροσδιορισμός zτων zβημάτων zπου zχρειάζονται zγια zτην zπραγμάτωση zτους. zΑφού zγίνει 

zαυτό, zστη zσυνέχεια zπρέπει zνα zαποφασιστεί zποιος zθα zείναι zο zεκτελεστής, zο zχρόνος zεκκίνησης zκαι 

zη zχρονική zδιάρκεια zμέχρι zτη zλήξη zτους. zΕπιπρόσθετα, zσυγχρόνως zμε zτον zσχεδιασμό zπρέπει zνα 

zαποφασιστεί zκαι zτο zκόστος zτου zέργου. zΌταν zξεκινάει zένα zέργο zοφείλουμε zνα zπαρακολουθούμε 

zτην zπρόοδο zτης zεκάστοτε zεργασίας, zΓια zπαράδειγμα, zοφείλουμε zνα zελέγχουμε zτην zπρόοδο zτου 

zέργου. zΜετέπειτα zμπορεί zνα zχρειαστούν zανακατατάξεις zσε zπεριπτώσεις zαπρόβλεπτων zγεγονότων, 
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zγια zπαράδειγμα zτο zνα zμην zπαραδοθούν zστην zώρα zτους zτα zυλικά zή zτο zνα zασθενήσει zκάποιος 

zεργαζόμενος. zΛόγω zτέτοιων zσυμβάντων zτο zχρονοδιάγραμμα zδιαμορφώνεται zώστε zνα 

zενημερωθούν zοι zσυναποφασίζοντες zσυνεργάτες zστο zέργο. zΟ zχειρισμός zκάποιου zέργου zπεριέχει 

zεφαρμογές zποικίλων zδραστηριοτήτων zπου zαφορούν zτον zσυντονισμό zκαι zτην zδιαχείριση. zΤο zνα 

zδιατηρηθεί zο zέλεγχος zκατά zτην zδιεξαγωγή zτου zέργου zκαι zως zτην zπραγμάτωσή zτου zείναι zπράγματι 

zμία zπρόκληση. zΜε zτο zMS zProject zδίνεται zη zδυνατότητα zτης zσχεδίασης, zτης zδιαχείρισης zκαι zτου  

zσυντονισμού zτου zέργου zαπό zτην zστιγμή zπου zθα zτο zσυλλάβουμε zμέχρι zτην zστιγμή zπου zθα 

zολοκληρωθεί. zΕπιπλέον, zμε zτην zβοήθεια zαυτού zτου zπρογράμματος zεκτός zτου zότι zμπορούμε zνα 

zαποθηκεύσουμε zκαι zνα zεμφανίσουμε zπληροφορίες, zμπορεί zνα zγίνει zκαι zεφαρμογή zυποθετικών 

zσεναρίων zώστε zνα zγίνει zη zπρόβλεψη zκαι zη zαντιμετώπιση zορισμένων zγεγονότων zκαι zπεριστατικών 

zστο zέργο. zΜε zαυτό zτο zπρόγραμμα zλοιπόν zμπορεί zνα zγίνει zμία zσίγουρη zδιαχείριση zτου zέργου zμας. 

Με zτο zMS zPROJECT zδύναται zνα zδημιουργηθούν zκαι zνα zτροποποιηθούν zοι zεργασίες zγια zνα 

zεπιτευχθεί zο zστόχος zμε zτον zκαλύτερο zδυνατό zτρόπο zαλλά zκαι zγια zνα zγίνει zη zκαλύτερη zαρχική 

zσχεδίαση zτου zέργου. zΕπίσης, zβάσει zτου zπρογράμματος zαυτού zγίνεται zπιο zγρήγορος zο 

zυπολογισμός zτων zχρονοδιαγραμμάτων zκαι zείναι zεφικτό zνα zυπολογιστούν zτυχούσες zαλλαγές zστο 

zέργο zκαι zπως zαυτές zθα zτο zεπηρεάσουν. zΟι zκαινούριες zεργασίες zή zεκείνες zπου zέχουν zξεπεραστεί,  

zοι zεργασίες zπου zεπηρεάζονται zαπό zενδιάμεσες zημερομηνίες zή zμη zκανονική zδιαθεσιμότητα zενός 

zπόρου, zυπήρχε zπερίπτωση zνα zμην zεντοπιστούν zαν zδεν zυπήρχε zτο zεν zλόγω zπρόγραμμα zτο zοποίο 

zτις zέχει zυπό zέλεγχο. zΧωρίς zπρόγραμμα zακόμα zκαι zη zδιαδικασία zτης zενημέρωσης zτων zατόμων zπου 

zαπαρτίζουν zτην zομάδα zτου zέργου zμόνο zπαρουσιάζοντας zτους zτις zπληροφορίες zθα zήταν 

zκουραστική. zΟι zεργαζόμενοι zπρέπει zνα zείναι zενημερωμένοι zγια zτα zκαθήκοντα zτους zαλλά zκαι zγια 

zτο zχρονικό zπεριθώριο zπου zτους zδίνεται. zΕκτός zαπό zτους zεργαζόμενους, zενημερωμένη zπρέπει zνα 

zείναι zκαι zη zδιοίκηση zόσον zαφορά zτην zπορεία zτου zέργου. zΤο zπρόγραμμα zαυτό zείναι zένας zγρήγορος 

zτρόπος zγια zνα zαντλήσουμε zαναφορές zκαι zπληροφορίες zπου zέχουμε zανάγκη zγια zνα zείμαστε 

zενήμεροι zγια zτην zπορεία zτου zέργου zκαι zνα zκρατάμε zκαι zτα zάτομα zπου zαπαρτίζουν zτην zομάδα zτου 

zέργου zενήμερα. 

1.3.Υπολογιστική Νοημοσύνη 

Η zαπαρχή zανάπτυξης zτης zΥπολογιστικής zΝοημοσύνης zβασίστηκε zστην zπαρατήρηση zότι zο 

zυπολογιστής zμπορεί  zνα zεπεξεργαστεί zμεγαλύτερο zόγκο zπληροφορίας zσε zσχέση zμε zτην zανθρώπινη 

zνόηση. zΈτσι zεξελίχθηκαν zυπολογιστικά zσυστήματα zανταγωνιστικά zως zπρος zτην 

zαποτελεσματικότητά zτους zμε zτην zανθρώπινη zνοημοσύνη. 
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Η zισχυρή zθεωρία zτης zΕξέλιξης zτων zΕιδών zυπήρξε zέμπνευση zγια zτην zδημιουργία zΕξελικτικών 

zΑλγορίθμων zτων zοποίων zη zεφαρμογή zεστιάστηκε zσε zπολύπλοκα zπροβλήματα. zΕμφανίστηκαν 

zμέθοδοι zπου zχρησιμοποιούν zΕξελικτικούς zΑλγορίθμους zγια zτην zεπίλυση zπροβλημάτων 

zβελτιστοποίησης zενώ zόταν zδιαφοροποιούνταν zτο zπεδίο zεφαρμογής zτους, zανάλογα zμε zτην zφύση 

zτων zπροβλημάτων zπου zβελτιστοποιούνταν, zπαρατηρήθηκε zαυξημένη zαποτελεσματικότητα zόταν 

zσυνδυάζονταν zδιάφορες zτεχνικές zόπου zσυνεργάζονταν zδιαφορετικές  zμέθοδοι zΥπολογιστικής 

zΝοημοσύνης, zπαράγοντας zΥβριδικά zΣχήματα z(Hybrid zSchemes). 

1.4.Υπολογιστικές Μέθοδοι Εμπνευσμένες από την Φύση 

Πηγή έμπνευσης για την επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης υπήρξαν και οι στρατηγικές που 

ακολουθούν οργανισμοί στην φύση κατά την διάρκεια βασικών λειτουργιών τους όπως η εύρεση 

τροφής και οι οποίες αποδεικνύονται αρκετά αποτελεσματικές για τους οργανισμούς. Οπότε οι 

Υπολογιστικές Μέθοδοι Εμπνευσμένες από την Φύση (Nature Inspired Computational Methods) 

δομώντας την λειτουργία τους πάνω στο ίδιο μοντέλο, το οποίο επιτυχημένα χρησιμοποιούν οι 

οργανισμοί για την ικανοποίηση των εκτελούμενων εργασιών τους, επιδιώκουν να επιλύσουν 

ικανοποιητικώς προβλήματα βελτιστοποίησης. 

Η παρατήρηση των φυσικών μηχανισμών αποτέλεσαν επίσης έμπνευση για την ραγδαία εμφάνιση 

Νοημόνων Μεθόδων Εμπνευσμένων από τα Φαινόμενα της Φύσης (Nature Inspired Intelligent 

Methods) οι οποίες χρησιμοποίησαν Αλγόριθμους Εμπνευσμένους από την Φύση (Nature Inspired  

Algorithms) όπως αυτός της Προσομοιωμένης Ανόπτησης  (Simulated Annealing). 

Οι μέθοδοι κατατάσσονται αρχικά με κριτήριο την πηγή έμπνευσης τους σε τέσσερις κατηγορίες 

(Fister et al., 2013):  

1. Νοημοσύνη Σμήνους (Swarm Intelligence) 

2. Βιο-εμπνευσμένα Σχήματα (Bio-Inspired) 

3. Εμπνευσμένες από Φυσική και Χημεία 

4 . Μη εντασσόμενες σε κάποια από τις παραπάνω κατηγορίες 

Την πρώτη κατηγορία την απαρτίζουν μέθοδοι που προσομοιώνουν την συλλογική συμπεριφορά 

ζώντων οργανισμών ενώ στην δεύτερη εντάσσονταν μέθοδοι που αντλούν έμπνευση από ενέργειες 

οι οποίες εκτελούνται από στοιχεία της χλωρίδας και της πανίδας χωρίς όμως να εμφανίζεται 

συλλογική συμπεριφορά (collective behavior). 

Η τρίτη κατηγορία απαρτίζεται από μεθόδους οι οποίες εμπνεύστηκαν από φαινόμενα που 

αποτελούν αντικείμενα θετικών επιστημών όπως η Φυσική και η τελευταία κατηγορία περιλαμβάνει 
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όλες τις υπόλοιπες μεθόδους που δεν εντάσσονται αποκλειστικά σε μία εκ των προαναφερομένων 

τριών κατηγοριών. 
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2.Βιβλιογραφική Επισκόπηση 

2.1.Αλγόριθμοι Εμπνευσμένοι από τη Φύση 

Στην zδιεθνή zβιβλιογραφία, zη zπρώτη zεμφάνιση zτης zέννοιας zτου zΕξελικτικού zΥπολογισμού 

z(Evolutionary zComputing) zκαι zτων zΕξελικτικών zΑλγόριθμων zέγινε zαρκετά zπρόσφατα z(Back, 

zFogel zand zMichalewicz, z1997). zΗ zορολογία zαυτή zχρησιμοποιήθηκε zγια zνα zπεριγραφούν zμέθοδοι 

zοι zοποίες zείναι zεμπνευσμένες zαπό zτην zΔαρβινική zθεωρία zτης zΕξέλιξης zτων zΕιδών. 

Βασικός zεκπρόσωπος zτης zκατηγορίας zείναι zο zΓενετικός zΑλγόριθμος z(Holland, z1992b) zενώ 

zστην zθεωρία zτων zΓενετικών zΑλγορίθμων zβασίστηκε zκαι zο zΓενετικός zΠρογραμματισμός z(Genetic 

zProgramming) z(Koza, z1992) zπου zαποτελεί zευρέως zγνωστή zμέθοδο zΕξελικτικού zΥπολογισμού. 

Οι zΕξελικτικοί zΑλγόριθμοι zέχουν zχρησιμοποιηθεί zγια zτην z zεπίλυση zπολύπλοκων 

zπροβλημάτων zβελτιστοποίησης zκαι zαυτό zοδήγησε zστην zεμφάνιση zαυξανόμενου zαριθμού zνέων 

zμεθόδων zπου zανήκουν zστην zκατηγορία zαυτή. zΗ zΠροσομοιωμένη zΑνόπτηση z(Simulated 

zAnnealing) z(Kirikpatrick, zGelatt zand zVecchi, z1983) zκαι zη zΒελτιστοποίηση zΣμήνους zΣωματιδίων 

z(Particle zSwarm zOptimization) z(Eberhart zand zKennedy, z1995) zάντλησαν zέμπνευση zαπό zφυσικά 

zφαινόμενα zόπως zτο zφαινόμενο zτης zανόπτησης zκαι zαπό zσυλλογικές zσυμπεριφορές zέμβιων zόντων 

zπου zλαμβάνουν zχώρα zστη zφύση zκαι zαποτέλεσαν zτην zβάση zγια zτην zανάπτυξη zάλλων zμεθόδων 

zπου zαντλούσαν zέμπνευση zαπό zτον zίδιο zχώρο, zδημιουργώντας zτην zκατηγορία zτων zΝοημόνων 

zΜεθόδων zΕμπνευσμένων zαπό zΦαινόμενα zτης zΦύσης z(Nature zInspired zAlgorithms). z z z 

Πρόσφατα zέγινε zσαφέστερη zομαδοποίηση zτων zυπαρχουσών zμεθόδων zκαι zοι zαλγόριθμοι zπου 

zεμπνέονται zαπό zτην zΦύση zμπορούν zνα zενταχθούν zσε zμία zεκ zτων zτριών zεπόμενων zκατηγοριών 

z(Tzanetos zet zal., z2018): 

1. zΝοημοσύνη zΣμήνους z(Swarm zIntelligence) 

2. zΑλγόριθμοι zΕμπνευσμένοι zαπό zΟργανισμούς z(Organisms-based) 

3. zΑλγόριθμοι zΕμπνευσμένοι zαπό zΦυσικά zΦαινόμενα zκαι zΝόμους zτων zΕπιστημών z(Physical 

zPhenomena zand zLaws zof zScience) 
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2.2.Νοημοσύνη Εμπνευσμένη από Φυσικά Φαινόμενα και Νόμους των Επιστημών 

(ΝΕΕΦΦΝΕ) 

Σε zαυτή zτην zκατηγορία zεντάσσονται zαλγόριθμοι zπου zαντλούν zέμπνευση zαπό zνόμους zή zαπό 

zφυσικά zφαινόμενα zπου zαποτελούν zευρύτερο zαντικείμενο zμελέτης zΕπιστημών zόπως zη zΦυσική, zη 

zΧημεία, zη zΜηχανική zκαι zδιέπονται zαπό zτους zνόμους zτων zεπιστημών zτους zαντίστοιχα z(Τζανέτος 

zΑ., z2020). 

Επιτυχημένο zπαράδειγμα zαυτής zτης zκατηγορίας zείναι zο zΑλγόριθμος zΠροσομοιωμένης 

zΑνόπτησης z(Simulated zAnnealing). zΑντλεί zέμπνευση zαπό zτην zΕπιστήμη zτης zΜεταλλουργίας zστην 

zοποία zπεριγράφεται zτο zφαινόμενο zτης zανόπτησης zόπου zκατά zτην zτελική zεπεξεργασία 

zπαραγόμενου zμετάλλου, zη zπολύ zθερμή zεπιφάνεια zτου zψύχεται zελεγχόμενα zμε zαποτέλεσμα zτην 

zαύξηση zτης zαντοχής zτου zκαι zτην zδημιουργία zπιο zλείας zεπιφάνειας. 

Η zπρόσφατη zραγδαία zαύξηση zεμφάνισης zΑλγορίθμων zΕμπνευσμένων zαπό zτην zΦύση zαποκάλυψε 

zκαι zμία zάλλη zτάση. zΟι zαλγόριθμοι zαυτής zτης zκατηγορίας zσυνήθως zεφαρμόζονταν zκαι zσε 

zπραγματικά zπροβλήματα zκαι zόχι zαπλά zσε zσυναρτήσεις zελέγχου z(benchmark zfunctions). 

2.3. Χρήση Αλγορίθμων Εμπνευσμένων από τη Φύση στο πρόβλημα της βέλτιστης κατανομής 

πόρων 

Στην zΕπιστήμη zτων zΥπολογιστών zτα zπροβλήματα zπου zμπορούν zνα zεπιλυθούν zσε 

zπολυωνυμικό zχρόνο zκατατάσσονται zστην zκλάση zP z zενώ zαντίστοιχα zτα zπροβλήματα zπου zδεν 

zμπορούν zνα zεπιλυθούν zσε zπολυωνυμικό zχρόνο zαποτελούν zμέρος zτης zκλάσης zNP. zΈχουν zεισαχθεί 

zαρκετές zυποκατηγορίες zτης zκλάσης zNP zόπως zτα zNP-δυσμενή z(NP-hard) zπροβλήματα zτων zοποίων 

zη zλύση zδεν zμπορεί zνα zεπαληθευτεί zσε zπολυωνυμικό zχρόνο zεάν zπροσεγγιστούν zμε 

zντετερμινιστικές zμεθόδους. zΣυνεπώς, zείναι zσημαντικό zνα zεξετάσουμε zτι zδυνατότητες zέχει zκάθε 

zτύπος zαλγορίθμου zόσον zαφορά zτο zμέγεθος zτου zπροβλήματος zκαι zτον zυπολογιστικό zχρόνο zπου 

zαπαιτεί zγια zνα zφτάσει zστην zεπίλυσή zτου. zΠιο zσυγκεκριμένα: 

 Οι zακριβείς zαλγόριθμοι z(exact zalgorithms) zεντοπίζουν zτην zακριβή zλύση zαλλά zσε 

zπεριορισμένου zμεγέθους zπροβλήματα. z 

 Σε zπολύπλοκα zπροβλήματα zοι zΕυρετικοί z(Heuristic) zΑλγόριθμοι zεφαρμόζοντας zευρετικούς 

zκανόνες zαναζητούν zτην zλύση zακόμα zκαι zσε zπεριοχές zτου zχώρου zλύσεων zόπου zδεν zφαίνεται 

zνα zυπάρχουν zπιθανές zλύσεις, zυστερώντας zσε zποιότητα. z 

 Οι zμετα-ευρετικοί z(metaheuristic) zαλγόριθμοι, zμεταβάλλουν zτις zεντοπιζόμενες zλύσεις zπου 

zπροκύπτουν zαπό zτην zαλγοριθμική zαναζήτηση zμε zβάση zμία zπληροφορία zή zένα zσύνολο 

zκανόνων. zΗ zεξέλιξη zαυτής zτης zμεθόδου zοδήγησε zστην zανάπτυξη zνοημοσύνης zπου 
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zχρησιμοποιείται zγια zτην zαναζήτηση zποιοτικότερων zλύσεων z(Kyriklidis, z2015). zΌταν zαυτοί zοι 

zκανόνες zεμπνέονται zαπό zφαινόμενα zκαι zσυμπεριφορές zπου zαπαντώνται zστη zΦύση, zο 

zαντίστοιχος zαλγόριθμος zπου zμοντελοποιεί zτην zπληροφορία zμπορεί zνα zενταχθεί zστους 

zΝοήμονες zΑλγόριθμους zΕμπνευσμένους zαπό zτην zΦύση. 

Η zδυσκολία zτων zπερισσότερων zπροβλημάτων zδιαχείρισης zπόρων zκαι zχρονικού 

zπρογραμματισμού z zανήκοντας zστην zκλάση zNP zκαθιστά zτις zευρετικές zμεθόδους zχρονοβόρες zκαι 

zαναποτελεσματικές. zΓι’ zαυτό zεπιστρατεύονται zνοήμονες zμέθοδοι z(intelligent zmethods) zγια zτην 

zεύρεση zυπο-βέλτιστων z(near zoptimal) zλύσεων. zΣτη zβιβλιογραφία zεμφανίζονται zδιάφορες zμέθοδοι 

zπου zκαλούνται zνα zλύσουν zτο zπρόβλημα zτης zβέλτιστης zΚατανομής zΠόρων z(Resource zLeveling), 

zαρκετές zεκ zτων zοποίων zπαρουσιάζονται zκαι zστις zεργασίες zτου zΧρ. zΚυρικλίδη z(Kyriklidis zand 

zDounias, z2016, z2014). 

Αντίστοιχες zμέθοδοι zστη zβιβλιογραφία zέχουν zχρησιμοποιηθεί zγια zτην zεπίλυση zπροβλημάτων 

zκατανομής zπόρων zσε zτεχνητά zκαι zπραγματικά zπροβλήματα. zΣυνήθως, zτεχνητά zέργα zεπιλέγονται 

zαπό zτη zβάση zδεδομένων zPSPLib
1

 z(Project zScheduling zProblem zLibrary), zτα zοποία zέχουν z20, z30, 

z40, z60, z90 zή z120 zδραστηριότητες z(Zhang zet zal., z2005; zAnagnostopoulos zand zKoulinas, z2010; zLi, 

zWuliang zand zZhongliang, z2010; zPonz-Tienda zet zal., z2013; zKim, z2013; zKoulinas, zKotsikas zand 

zAnagnostopoulos, z2014; zHuang, zHuang zand zPei, z2015; zPrayogo zet zal., z2018). zΩστόσο, zστα 

zτεχνητά zέργα zαυτά zοι zεργασίες zεκτελούνται zσειριακά, zδηλαδή zπρέπει zνα zολοκληρωθούν zοι 

zπροαπαιτούμενες zδραστηριότητες zγια zνα zξεκινήσει zη zεπόμενη. 

Πίνακας 1: Εργασίες με χρήση πραγματικών δεδομένων 

Έτος Εργασία Μέγεθος έργου 

1999 (AL-Tabtabai and Alex, 1999) 16 

1999 (Leu and Yang, 1999) 27 

2003 (Kim, Gen and Yamazaki, 2003) 27 

2005 (Yan Liu et al., 2005) 10 

2007 (El-Gafy, 2007) 20 

2008 (N. Pang, Y. Shi and Y. You, 2008) 6 

2008 (Priyanto, Adiwijaya and Maharani, 2008) 8 

2008 (Fathi and Afshar, 2008) 10 

2009 (W. Tian and Y. Tian, 2009) 13 

2010 (Bozorg Haddad et al., 2010) 8 

2012 (Guo et al., 2012) 14 

2012 (Garmsiri and Abassi, 2012) 12 

2012 (Iranagh and Sonmez, 2012) 10 

2013 (Ghoddousi et al., 2013) 6 

2015 (D. Pythaloka, A. T. Wibowo and M. D. Sulistiyo, 2015) 6 

2015 (Kaiafa and Chassiakos, 2015) 10 

                                                 
1
 http://www.om-db.wi.tum.de/psplib/ 
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2015 (Benjaoran, Tabyang and Sooksil, 2015) 8 

2015 (Dunham, 2015) 59 

2016 (Gaitanidis et al., 2016) 1178 

2017 (Ponz-Tienda et al., 2017) 71 

2017 (Wenmin Han and Binbin Zhu, 2017) 10 

2018 (Prayogo et al., 2018) 44 

2019 (Prayogo and Kusuma, 2019) 44 

 

Στον zΠίνακα z1 zφαίνονται zοι zεργασίες zπου zέχουν zχρησιμοποιήσει zδεδομένα zαπό 

zπραγματικά zέργα. zΌπως zείναι zπροφανές, zόλα zτα zέργα zείναι zμικρά z(από z6 zέως z27 

zδραστηριότητες) zεκτός zαπό zτις zεργασίες zτων z(Prayogo zet zal., z2018; zPrayogo zand zKusuma, z2019) 

zπου zέχουν zένα zέργα zτων z44 zδραστηριοτήτων, zτην zεργασία zτου z(Dunham, z2015) zπου zπεριέχει 

zδεδομένα zγια zέργο z59 zδραστηριοτήτων zκαι zτην zεργασία zτων z(Ponz-Tienda zet zal., z2017) zπου 

zεπιλύει zέργο z71 zδραστηριοτήτων. 

Στη zβιβλιογραφία zπεριλαμβάνεται zκαι zμια zεργασία zπου zπροήλθε zαπό zτο zεργαστήριο 

zΔΕΛΑΠ zτου zΠανεπιστημίου zΑιγαίου z(Gaitanidis zet zal., z2016) zστην zοποία zέγινε zεπίλυση zενός 

zέργου zμε zεμφανώς zμεγαλύτερης zτάξης zμεγέθους zεργασίες zσε zσχέση zμε zτις zπροηγούμενες 

zδημοσιευμένες zέρευνες. zΠιο zσυγκεκριμένα zεπιλύθηκε zτο zπρόβλημα zτης zνηολόγησης zπλοίου, zμε 

zσυνολικό zαριθμό z1178 zδραστηριοτήτων. 
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3.ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΕ EXCEL 

Στο zκεφάλαιο zαυτό zθα zδοθούν zπαραδείγματα zαριθμητικών zεφαρμογών zχρονικού 

zπρογραμματισμού zτεχνικών zέργων zχωρίς zτη zχρήση zκάποιου zλογισμικού. zΟ zστόχος zείναι 

zκαταρχήν zο zαναγνώστης zνα zεξοικειωθεί zμε zεφαρμογές zπου zεπιλύονται zαπευθείας zμε zτο zχέρι zή 

zέστω zμε zτην zαπλή zχρήση zενός zλογιστικού zφύλλου zMicrosoft zExcel zούτως zώστε zκατόπιν zστο z4
ο

 

zκεφάλαιο zνα zκάνουμε zένα zβήμα zπαραπάνω zκαι zνα zπροβούμε zσε zεφαρμογές zχρονικού 

zπρογραμματισμού zσε zτεχνικά zέργα zμε zχρήση zλογισμικού z(εν zπροκειμένω zτο zMicrosoft zProject) 

3.1.Αριθμητική Εφαρμογή 1 

Καταρχήν zεξετάζουμε zμια zαπλή zεφαρμογή zχρονικού zπρογραμματισμού zσε zένα zγενικής zφύσης 

zτεχνικό zέργο zμε z7 zδραστηριότητες, zη zπεριγραφή zτων zοποίων zφαίνεται zακολούθως 

Πίνακας 2: Χρονικά στοιχεία δραστηριοτήτων και αλληλεξαρτήσεις 

Δραστηριότητα Διάρκεια i(μήνες) Σχέσεις iαλληλεξάρτησης 

Α 10 Η iΑ iείναι iαρχική iδραστηριότητα 

Β 12 Η iΒ iξεκινά iμετά iαπό i3 iμήνες iαπό iτην iέναρξη iτης iΑ i 

Η iΒ iτελειώνει iμετά iαπό i4 iμήνες iαπό iτο iπέρας iτης iΑ 

Γ 6 Η iΓ iξεκινά iμετά iτο iπέρας iτης iΒ 

Δ 4 Η iΔ iξεκινά iμετά i6 iμήνες iαπό iτην iέναρξη iτης iΒ 

Ε 6 Η iΕ iαρχίζει iμετά iτο iπέρας iτης iΓ 

Η iΕ iξεκινά i2 iμήνες iμετά iτο iπέρας iτης iΗ 

Η iΕ iξεκινά iαμέσως iμετά iτο iπέρας iτης iΔ 

Η iΕ iείναι iτελική iδραστηριότητα 

Ζ 10 Η iΖ iτελειώνει iμετά i13 iμήνες iαπό iτην iέναρξη iτης iΓ 

Η iΖ iείναι iτελική iδραστηριότητα 

Η 4 Η iΗ iξεκινά i3 iμήνες iμετά iτο iπέρας iτης iΑ 

Η iΗ iξεκινά i2 iμήνες iμετά iτην iέναρξη iτης iΔ 
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To zδιάγραμμα zMPM zτης zαναγραφόμενης zαλληλουχίας zεργασιών zείναι zτο zακόλουθο z(πάνω 

zστα zβέλη zαναγράφονται zοι zδιάρκειες zτων zεργασιών zκαι zεπιπλέον zέχει zτεθεί zένας zτελικός zκόμβος 

zγια zτο zέργο): 

 

 

Εικόνα 4: Διάγραμμα MPM Αριθμητικής Εφαρμογής 1 

Καταρχήν zυπολογίζεται zτην zσυντομότερη zεκκίνηση zκάθε zέργου z(ES) zκαι zτοποθετείται zστο zάνω 

zαριστερά zτετράγωνο zτης zκάθε zδραστηριότητας. 

Έργο zΑ: zES=0 

Έργο zΒ: zΗ zΒ zπρέπει zνα zξεκινήσει z3 zμήνες zμετά zτην zέναρξη zτης zΑ, zάρα zστο z+3 zκαι zπρέπει zνα 

zτελειώσει z4 zμήνες zμετά zτο zπέρας zτης zΑ zάρα zστο z+14. zΣίγουρα zτο zESΒ=ΕSA+3=3. 

Έργο zΓ: zΗ zΓ zξεκινάει zμε zτο zπέρας zτου zΒ. zΆρα, zη zσυντομότερη zεκκίνηση zτου zΓ zείναι: 

zESΓ=ΕSB+TB=3+12=15. 

Έργο zΔ: zΗ zΔ zξεκινάει z6 zμήνες zαπό zτην zέναρξη zτου zΒ. zΆρα: zΕSΔ=ESΒ+6=9 

Έργο zΗ: zΤο zΗ zξεκινάει z3 zμήνες zμετά zτο zπέρας zτου zΑ. zΆρα zES
1

Η=ESA+TA+3=0+10+3=13. 

zΕπιπλέον zόμως zη zΗ zξεκινάει z2 zμήνες zμετά zτην zέναρξη zτου zΔ. zΆρα zES
2

Η=ΕSΔ+2=9+2=11. zΕν 

zτέλει zη zσυντομότερη zδυνατή zεκκίνηση zτου zΗ zείναι: zΕSH=max(ES
1

H, zES
2

H)=max(13,11)=13. 

Έργο zΖ: zΗ zΖ zτελειώνει z13 zμήνες zμετά zαπό zτην zέναρξη zτης zΓ. zΆρα zESZ=ESΓ+13=15+13=28. 
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Έργο zΕ: zΗ zΕ zαρχίζει zμε zτο zπέρας zτου zΓ. zΆρα zESE
1
=ΕSΓ+ΤΓ=15+6=21. zΕπιπλέον, zη zΕ zξεκινάει 

z2 zμήνες zμετά zτο zπέρας zτου zΗ. zΆρα zΕSE
2
=ΕSH+TH+2=13+4+2=19. zTέλος zη zΕ zξεκινάει zαμέσως 

zμετά zτο zπέρας zτης zΔ. zΆρα: zΕSE
3
=ESΔ+ΤΔ=9+4=13. zΣυνεπώς zγια zτην zπιο zγρήγορη zεκκίνηση zτης 

zΕ zπρέπει zνα zισχύει zότι: zΕSΕ=max(ES
1

Ε, zES
2

Ε, zΕS
3

E)=max(21,19,13)=21. zTo zδιάγραμμα zέχει 

zλάβει zμέχρι zστιγμής zαυτή zτη zμορφή. 

 

Εικόνα 5: Συμπληρωμένο διάγραμμα MPM Αριθμητικής Εφαρμογής 1 

H zσυνολική zδιάρκεια zτου zέργου zυπολογίζεται zαπό zτη zμακρύτερη zεκ zτων z2 zδιαδρομών zπου 

zπροκύπτουν: zΤ
Εργου

=max z(TABΓΖ,ΤΑΒΔΕ)=max(ΕSZ+TZ, zΕSE+TE)=max(28+10,21+4)=38. zΆρα zτο 

zέργο zδιαρκεί z38 zημέρες zκατ zελάχιστον. z 

Ξεκινάμε zπλέον zνα zλύνουμε zανάποδα zτο zδιάγραμμα zγια zνα zβρούμε zτην zπιο zαργή zεκκίνηση zκάθε 

zέργου z(LS). z 

Στην zτελική zδραστηριότητα z(κόμβος zEND) zέχουμε zτην zεπιλογή zτης zολοκλήρωσης zστις z38 

zημέρες. zΞεκινώντας zαπό zεκεί zέχουμε zδιαδοχικά zτα zεξής: 

Έργο zΕ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο zLSE=ESEND-TE=38-6=32 

Έργο zΖ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο zLSz=ESEND-TZ=38-10=28 

Έργο zΗ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο: zLSH=LSE-TH-2=32-4-2=26. 

Έργο zΔ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο: zLSΔ
1
=LSH-TΔ=26-4=22 zή zLSΔ

2
=LSE-TΔ=32-

4=28. zΣυνεπώς zπροκύπτει zότι: zLSΔ z=min(LSΔ
1

 
z, zLSΔ

2
)=min(22,28)=22 
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Έργο zΓ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο: zLSΓ
1
=LSE-TΓ=34-6=28 zή zLSΓ

2
=min(LSZ-TΓ, 

zLSZ-13)=min(28-6,28-13)=min(22,13)=13. zΣυνεπώς zπροκύπτει zότι: zLSΓ z=min(LSΓ
1

 
z, 

zLSΓ
2
)=min(28,13)=13 

Έργο zΒ: zΕίναι zδυνατόν zνα zξεκινήσει zτο zαργότερο: zLSB
1
=LSΓ-ΤΒ=15-12=3 zή zLSB

2
=LSΔ-ΤΒ=24-

12=12. zΣυνεπώς zπροκύπτει zότι: zLSΒ z=min(LSΒ
1

 
z, zLSΒ

2
)=min(3,12)=3 

Έργο zΑ: zΥποχρεωτικά zως zεκκίνηση zτων zεργασιών zLSA=0 z(κάτι zπου zεπαληθεύεται zκαι zαν 

zκάνουμε zαναλυτικά zτις zπράξεις zμε zτις zδιαδρομές zΑΒ zκαι zΑΗ zμε zτους zαντίστοιχους 

zπεριορισμούς zτους. zΤα zχρονικά zστοιχεία zτων zδραστηριοτήτων zστο zδιάγραμμα zMPM zμαζί zμε 

zτην zκρίσιμη zδιαδρομή z(εργασίες zόπου zES-LS=0 zάρα zδεν zέχουμε zελεύθερο zχρονικό zπεριθώριο) 

zφαίνονται zακολούθως. 

 

Εικόνα 6: Κρίσιμο Μονοπάτι Δραστηριοτήτων Αριθμητικής Εφαρμογής 1 

Όπως φαίνεται παραπάνω, η κρίσιμη διαδρομή είναι η ΑΒΓΖEnd Node. 
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Σχεδιάζεται το διάγραμμα Gantt με βάση πάντα τους ενωρίτερους χρόνους εκκίνησης των 

εργασιών προκύπτει το εξής: 

 

Εικόνα 7: Διάγραμμα Gantt Αριθμητικής Εφαρμογής 1 

Εξετάζουμε zτώρα zπόσο zμπορεί zνα zκαθυστερήσει zη zέναρξη zτης zδραστηριότητας zΔ, zχωρίς 

zνα zπροκληθεί zκαθυστέρηση zστον zνωρίτερο zπρογραμματισμό zτου zέργου. zΑν zτελικά zη zΔ 

zολοκληρωθεί zτον z17ο zμήνα, zποιες zθα zείναι zοι zσυνέπειες zγια zτο zχρονοδιάγραμμα zτου zέργου 

H zΔ zμπορεί zνα zκαθυστερήσει zLS-ES-2=24-9-2=13 zμήνες zχωρίς zνα zεπιβαρυνθεί zη zτελική 

zδιάρκεια zτου zέργου. zH zαφαίρεση zτων z2 zμηνών zστην zπράξη zοφείλεται zστο zγεγονός zότι zη 

zεργασία zΕ zέχει zπεριορισμό zStart zto zFinish z(SF) z+2 zμήνες zεκκίνηση zμετά zτο zπέρας zτης zΔ. zΗ zΗ 

zδεν zεπηρεάζεται zγιατί zμπορεί zνα zξεκινήσει z2 zμήνες zμετά zτην zέναρξη zτης zΔ, zάρα zστους 

z13+9+2=24 zμήνες<28 zμήνες zπου zείναι zκαι zη zαργότερη zδυνατή zεκκίνηση. zΆρα zοι z13 zμήνες 

zκαθυστέρηση zτης zΔ zείναι zτο zμέγιστο zόριο zκαθυστέρησης zχωρίς zεπίπτωση zστην zτελική 

zπαράδοση zτου zέργου. 

Εάν zη zΔ zολοκληρωθεί zτο z17
ο

 zμήνα zη zΕ zδεν zεπηρεάζεται zκαθώς zμπορεί zνα zξεκινήσει zτον z21
ο

 

zμήνα zκατ’ zελάχιστον. zΗ zεργασία zΔ zγια zνα zέχει zολοκληρωθεί zτο z17
ο

 zμήνα zέχει zξεκινήσει zτο z5
ο

 

zμήνα zκαι zη zΕ zεκ zνέου zΔΕΝ zεπηρεάζεται zκαθώς zθα zπρέπει zκατ’ zελάχιστον zνα zξεκινήσει z3 zμήνες 

zμετά zτο zπέρας zτης zΑ zάρα zδεν zείναι zεφικτό zνα zξεκινήσει zσε zνωρίτερο zχρόνο zπου zείναι zο z5
ος

 

zμήνας. zΣυνεπώς zπαρατηρούμε zότι zμια zολοκλήρωση zτης zΔ zστον z17
ο

 zμήνα zδεν zεπηρεάζει  

zκαθόλου zτο zτελικό zαποτέλεσμα zαλλά zκαι zτις zεπιμέρους zσυνδεόμενες zδραστηριότητες, zεφόσον  

zφυσικά zθεωρούμε zότι zοι zυπόλοιποι zπεριορισμοί του έργου zεξακολουθούν zνα zισχύουν. 

 

3.2.Αριθμητική Εφαρμογή 2 

Προκειμένου zjνα zjικανοποιηθούν zjοι zjαυξημένες zjεπιχειρηματικές zjανάγκες zjμιας zjεταιρείας, zjτα 

zjανώτερα zjδιευθυντικά zjστελέχη zjαποφάσισαν zjνα zjκατασκευάσουν zjένα zjνέο zjσυγκρότημα 

zjγραφείων zjμέσα zjστους zjεπόμενους zjπέντε zjμήνες zjσε zjοικόπεδο zjδίπλα zjστα zjυπάρχοντα zjγραφεία 

zjτους. zjΤο zjέργο zj"Νέο zjσυγκρότημα zjγραφείων" zjπεριγράφεται zjλεπτομερώς zjπαρακάτω. zjΗ 

zj‘έγκριση zjγια zjτο zjέργο’ zjκαι zjη zj‘άδεια zjπρογραμματισμού zj(planning zjpermission)’ zjέχουν zjήδη 

zjχορηγηθεί zjκαι zjοι zjεργολάβοι zjέχουν zjδιοριστεί. zjΟι zjεργασίες zjγια zjτην zj‘κατεδάφιση zjμιας 
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zjεγκαταλελειμμένης zjαποθήκης’ zj(7 zjημέρες) zjστο zjνέο zjοικόπεδο zjμπορούν zjνα zjξεκινήσουν zjάμεσα 

zjενώ zj‘η zjεπίπλωση zjκαι zjο zjεξοπλισμός zjγραφείου’ zj(παράδοση zj10 zjεβδομάδες) zjκαι zj‘τα 

zjοικοδομικά zjυλικά’ zj(παράδοση zj4 zjεβδομάδες) zjμπορούν zjνα zjπαραγγελθούν. zjΤέσσερις zjημέρες 

zjμετά zjτην zjέναρξη zjτης zjκατεδάφισης, zjη zjεργασία zjγια zjτο zj‘καθάρισμα zjκαι zjτην zjχωματουργική 

zjδιευθέτηση zjτου zjοικοπέδου’ zj(10 zjημέρες) zjμπορεί zjνα zjξεκινήσει, zjαλλά zjαυτή zjη zjδραστηριότητα 

zjμπορεί zjμόνο zjνα zjολοκληρωθεί zjπέντε zjημέρες zjμετά zjτο zjπέρας zjτης zjκατεδάφισης zjτης zjαποθήκης. 

zjΕπτά zjημέρες zjμετά zjτην zjέναρξη zjτου zjκαθαρίσματος zjτου zjοικοπέδου, zjη zjεργασία zjγια zjτην 

zj‘εκσκαφή zjτων zjθεμελίων’ zj(9 zjημέρες) zjμπορεί zjνα zjαρχίσει. zjΗ zj‘ανέγερση zjτου zjπεριτειχίσματος 

zjασφαλείας’ zj(30 zjημέρες) zjκαι zjη zj‘τοποθέτηση zjτου zjνέου zjσυστήματος zjαποχέτευσης’ zj(5 zjημέρες) 

zjμπορούν zjνα zjξεκινήσουν zjμόλις zjο zjχώρος zjέχει zjκαθαριστεί zjκαι zjπροετοιμαστεί zjκαι zjτα 

zjοικοδομικά zjυλικά zjέχουν zjπαραδοθεί. zjΜε zjτην zjολοκλήρωση zjτης zjτοποθέτησης zjτου zjνέου 

zjσυστήματος zjαποχέτευσης zjκαι zjτης zjεκσκαφής zjτων zjθεμελίων, zjεργασία zjγια zjτην zj‘τοποθέτηση 

zjτων zjθεμελιώσεων’ zj(12 zjημέρες) zjμπορεί zjνα zjξεκινήσει. zjΜε zjτην zjολοκλήρωση zjτων 

zjθεμελιώσεων, zjαρχίζει zjη zjεργασία zjγια zjτην zj‘εγκατάσταση zjτων zjδιασυνδέσεων zjγια zjπαροχή 

zjηλεκτρικού zjρεύματος, zjνερού zjκαι zjτηλεπικοινωνιών’ zj(30 zjημέρες) zjκαι zjτην zj‘κατασκευή zjτοίχων’ 

zj(28 zjημέρες). zjΗ zjκατασκευή zjτων zjτοίχων zjπρέπει zjνα zjολοκληρωθεί zjπριν zjτην zj‘ανέγερση zjτης 

zjοροφής’ zj(10 zjημέρες), zjη zjοποία zjστη zjσυνέχεια zjακολουθείται zjαπό zjτην zj‘εγκατάσταση zjτων 

zjπάνελ zjοροφής zj- zjceiling zjpanels’ zj(5 zjημέρες). zjΗ zj‘τοποθέτηση zjσωληνώσεων zjκαι zjκαλωδιώσεων’ 

zj(6 zjημέρες) zjμπορεί zjνα zjαρχίσει zjμετά zjτην zjολοκλήρωση zjανέγερσης zjτης zjοροφής zjκαι 

zjεγκατάστασης zjτων zjδιασυνδέσεων zjγια zjπαροχή zjηλεκτρικού zjρεύματος, zjνερού zjκαι 

zjτηλεπικοινωνιών. zjΟι zj‘εσωτερικοί zjχρωματισμοί zjκαι zjτα zjτελειώματα zjπατωμάτων’ zj(8 zjημέρες) 

zjακολουθούν zjτην zjεγκατάσταση zjτων zjπάνελ zjοροφής zjκαι zjτη zjτοποθέτηση zjσωληνώσεων zjκαι 

zjκαλωδιώσεων. zjΗ zj‘τοποθέτηση zjτης zjεπίπλωσης zjκαι zjη zjδοκιμή zjτου zjεξοπλισμού zjγραφείου’ zj(7 

zjημέρες) zjπου zjέχουν zjπαραδοθεί zjμπορεί zjνα zjγίνει zjμόνο zjμετά zjπου zjέχουν zjτελειώσει zjοι 

zjεσωτερικοί zjχρωματισμοί. zj‘Η zjδιαμόρφωση zjτου zjεξωτερικού zjχώρου zj(landscaping) zjκαι zjη 

zjκατασκευή zjχώρου zjστάθμευσης zjαυτοκινήτων’ zj(26 zjημέρες) zjακολουθεί zjτην zjολοκλήρωση zjτης 

zjανέγερσης zjτου zjπεριτειχίσματος zjασφαλείας zjκαι zjτην zjεγκατάσταση zjτων zjδιασυνδέσεων zjγια 

zjπαροχή zjηλεκτρικού zjρεύματος, zjνερού zjκαι zjτηλεπικοινωνιών. zjΠερίοδος zjτριών zjημερών zjέχει 

zjδοθεί zjστο zjπροσωπικό zjγια zjνα zjολοκληρωθεί zjη zj‘μεταφορά zjτων zjυπαρχόντων zjαρχείων zjκαι 

zjάλλων zjαπαραίτητων zjστοιχείων’ zjστο zjνέο zjγραφείο zjκαι zjγια zjεξοικείωση zjμε zjτο zjνέο zjπεριβάλλον 

zjπριν zjαπό zjτην zjεπανέναρξη zjτης zjκανονικής zjλειτουργίας zjτης zjεταιρείας. zjΓια zjτη zjδεδομένη zjομάδα 

zjεργασιών zjθα zjπρέπει zjκαταρχήν zjνα zjμορφωθεί zjένας zjπίνακας zjμε zjκωδικοποίηση zjτων zjεργασιών 

zjκαι zjνα zjτεθούν zjοι zjπεριορισμοί zjπου zjδίνονται zjσε zjσχέση zjμε zjτο zjχρόνο zjκαι zjτην zjπροτεραιότητα 

zjτων zjεργασιών. zjΣυγκεκριμένα zjπαρατίθεται zjο zjεπόμενος zjπίνακας zjπου zjεπεξηγείται zjακολούθως. 
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Πίνακας 3: Εύρεση αλληλουχίας εργασιών 

 

Ο  zπαραπάνω  zπίνακας  zδίνει  zκωδικοποιημένα  zτην  zαλληλουχία  zτων  zεργασιών  zπου  zδίνεται  

zπεριγραφικά  zαπό  zτην  zεκφώνηση.  zΓια  zπαράδειγμα  zη  zανέγερση  zτου  zπεριτειχίσματος  zμπορεί  zνα  

zξεκινήσει  zμόνο  zαν  zέχουν  zπαραγγελθεί  zκαι  zπαραδοθεί  zτα  zυλικά  zκαι  zαν  zέχει  zκαθαριστεί  zτο  

zοικόπεδο  z(δεξιά  zστήλη  zαμέσως  zπροηγουμένων  zεργασίων  zC,D).  zΑμέσως  zμετά  zδίνεται  zτο  

zδιάγραμμα  zροής  zΑΟΑ  zαπό  zτο  zοποίο  zακολούθως  zθα  zεξαχθούν  zοι  zνωρίτερες  zκαι  zαργότερες  

zενάρξεις  zκαθώς  zκαι  zοι  zνωρίτερες  zκαι  zοι  zαργότερες  zλήξεις.  zΣε  zπαρένθεση  zαρχικά  zτίθεται  zη  

zχρονική  zδιάρκεια  zτης  zεκάστοτε  zεργασίας. 

Να  zσημειωθεί  zότι  zγια  zοικονομία  zτου  zχώρου,  zστα  zπλαίσια  zτων  zεργασιών  zως  zτίτλοι  zέχουν  

zτεθεί  zοι  zκωδικοί  zτους  zκαι  zεπίσης  zγια  zνα  zξεχωρίζουν  zοι  zπρώτες  zεργασίες  zτης  zακολουθίας  zέχουν  

zτεθεί  zμε  zπράσινο  zκύκλο  zως  zπλαίσιο  zγια  zνα  zξεχωρίζουν  zαπό  zτις  zυπόλοιπες  zχωρίς  zαυτή  zη  

zαισθητική  zδιαφοροποίηση  zνα  zσημαίνει  zότι  zυπάρχει  zκάποια  zεπιπλέον  zπληροφορία  zστη  zσυνέχεια  

zόταν  zθα  zακολουθήσουν  zοι  zυπολογισμοί. 



Σ ε λ ί δ α  | 37 

 

 

ΘΕΜΑ: «ΧΡΟΝΙΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΕ ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ. ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΧΡΟΝΟΥ – ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΓΕΝΕΤΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ» 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Διάγραμμα ΑΟΝ χωρίς νωρίτερους χρόνους έναρξης και λήξης 
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Αφού zκατασκευαστεί zτο zδιάγραμμα zΑΟΝ z(εικόνα z1) zτοποθετώντας zτις zδραστηριότητες 

zστους zκόμβους, zγίνεται zεπίλυση zτου zδικτύου zαπό z«έναρξη zπρος zπέρας» z(forward zpass) zγια zτον 

zυπολογισμό zτων zχρόνων zνωρίτερης zέναρξης zκαι zλήξης. zΝα zσημειωθεί zπως zθα zπρέπει zνα zληφθεί 

zυπόψιν zστους zυπολογισμούς zη zπενταήμερη zεβδομάδα, zδηλαδή zνα zσυνυπολογίζονται zοι zαργίες 

zτων zσαββατοκύριακων. zΑπλοποιητικά zδεν zλαμβάνουμε zυπόψιν zτις zεθνικές zαργίες zαυτού zτου 

zδιαστήματος zτου zκαλοκαιριού. z(αγίου zπνεύματος zκαι zκοιμήσεως zτης zθεοτόκου) zΣτο zδιάγραμμα 

zπου zθα zπροκύψει zθα zθεωρήσουμε zμέρα z0 zτην z7 zΜαΐου, zσυνεπώς zη z8 zΜαΐου zθα zείναι zη zμέρα z1 

zκοκ. z z 

Συγκεκριμένα: 

Οι zδραστηριότητες zΑ,Β,C zμπορούν zνα zξεκινήσουν zαπευθείας zστις z7 zΜαίου z(Δευτέρα). zΗ 

zημερομηνία zαυτή zθεωρείται zη zημέρα z0 zστους zυπολογισμούς. zΗ zδραστηριότητα zΑ zέχει zχρονική 

zδιάρκεια z7 zημερών. zΆρα zμε zτη zμεσολάβηση zτου zσαββατοκύριακου zθα zολοκληρωθεί zστις z15/5 

z(ημέρα z8). zΠαρομοίως zη zπαραγγελία zεπίπλωσης zέχει zδιάρκεια z50 zημέρες z(10 zεβδομάδες). zΆρα zη 

zπαράδοση zθα zγίνει zστις z16 zΙουλίου z(ημέρα z70). zΗ zπαραγγελία zτων zυλικών zέχει zδιάρκεια z20 

zμέρες zάρα zθα zολοκληρωθεί zστις z4 zΙουνίου z(ημέρα z28). zΗ zνωρίτερη zέναρξη zES zαυτών zτων 

zδραστηριοτήτων zθα zείναι zη zμέρα z0. z 

ESA=ESB=ESC=0, zEFA=8, zEFB=70, zEFC=28 

Η zδραστηριότητα zD zμπορεί zνα zξεκινήσει zαμέσως zμετά zτη zδραστηριότητα zΑ. zΆρα zη zνωρίτερη 

zέναρξη zτης zθα zείναι zστις z16/5 z(ημέρα z9) zκαι zλήγει zστις z29/5 z(ημέρα z22) zνωρίτερη zλήξη. 

ESD=9, zEFD=22 

Η zδραστηριότητα zΕ zμπορεί zνα zξεκινήσει zαμέσως zμετά zτην zD zάρα zστις z30/5 z(ημέρα z23) zκαι 

zέχει zδιάρκεια z9 zημερών zάρα zθα zλήξει zτο zνωρίτερο zστις z11/6 z(ημέρα z35). 

ΕSE=23, zEFD=35 

Η zδραστηριότητα zF zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτo zτέλος zτης zD zκαι zτης zC zάρα zτο zνωρίτερο zστις 

z5 zΙουνίου z(ημέρα z29). zΔιαρκεί z30 zεργάσιμες zμέρες zάρα zθα zολοκληρωθεί zτο zνωρίτερο zστις z16 

zΙουλίου z(ημέρα z70). 

ESF=29, zEFF=70. 
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Η zδραστηριότητα zG zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτης zD zκαι zτης zC zάρα zκι zαυτή zτο 

zνωρίτερο zστις z5 zΙουνίου z(ημέρα z29). zΔιαρκεί z5 zμέρες zάρα zθα zολοκληρωθεί zτο zνωρίτερο zστις z11 

zΙουνίου z(ημέρα z35) 

ESG=29, zEFG=35 

Η zδραστηριότητα zΗ zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτων zG,E zάρα zτο zνωρίτερο zστις z12 

zΙουνίου z(ημέρα z36). zΈχει zδιάρκεια z12 zημερών zάρα zθα zολοκληρωθεί zτο zνωρίτερο zστις z27 zΙουνίου 

z(ημέρα z51). 

ESH=36, zEFH=51 

Η zδραστηριότητα zI zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτης zH zάρα zστις z28 zΙουνίου z(ημέρα z52). 

zΈχει zδιάρκεια z30 zημερών zάρα zτο zνωρίτερο zπέρας zτης zθα zείναι zστις z8 zΑυγούστου z(ημέρα z100). 

ESI=52, zEFI=100 

Η zδραστηριότητα zJ zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτης zΗ zάρα zστις z28 zΙουνίου zτο zνωρίτερο 

z(ημέρα z52). zΈχει zδιάρκεια z28 zημερών zάρα zτο zνωρίτερο zπέρας zτης zθα zείναι zστις z6 zΑυγούστου 

z(ημέρα z98) 

ESJ=52, zEFJ=98 

Η zδραστηριότητα zK zμπορεί zνα zξεκινήσει zτο zνωρίτερο zμετά zτο zτέλος zτης zJ zάρα zστις z7 

zΑυγούστου z(ημέρα z99) zκαι zέχει zδιάρκεια z10 zημερών zάρα zθα zτελειώσει zτο zνωρίτερο zστις z20 

zΑυγούστου z(ημέρα z112) 

ESK=99, zEFK=112 

Η zδραστηριότητα zL zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτης zK zάρα zτο zνωρίτερο zστις z21 

zΑυγούστου z(ημέρα z113) zκαι zέχει zδιάρκεια z5 zημερών zάρα zμπορεί zτο zνωρίτερο zνα zτελειώσει zστις 

z27 zΑυγούστου z(ημέρα z119). 

ESL=113, zEFL=119 

Η zδραστηριότητα zΜ zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτων zΚ,Ι zάρα zτο zνωρίτερο zστις z21 

zΑυγούστου z(ημέρα z113). zΈχει zδιάρκεια z6 zημερών zάρα zμπορεί zτο zνωρίτερο zνα zτελειώσει zστις z28 

zΑυγούστου. z(ημέρα z120) 

ESM=113, zEFM=120 
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Η zδραστηριότητα zΝ zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτων zL,M zάρα zτο zνωρίτερο zστις z29 

zΑυγούστου z(ημέρα z121). zΈχει zδιάρκεια z8 zημερών zάρα zτο zνωρίτερο zτελειώνει zστις z7 zΣεπτέμβρη 

z(ημέρα z130) 

ESN=121, zEFN=130 

Η zδραστηριότητα zΟ zμπορεί zνα zξεκινήσει zμετά zτο zτέλος zτων zΝ,Β zάρα zτο zνωρίτερο zστις z10 

zΣεπτέμβρη, zγιατί zμεσολαβεί zσαββατοκύριακο z(ημέρα z133). zΈχει zδιάρκεια z7 zημερών zάρα 

zνωρίτερα zτελειώνει zστις z18 zΣεπτέμβρη z(ημέρα z141). 

ESO=133, zEF0=141. 

Η zδραστηριότητα zP zξεκινάει zτο zνωρίτερο zμετά zτο zπέρας zτων zF,I z zδηλαδή zστις z9 zΑυγούστου 

z(ημέρα z101) zκαι zέχει zδιάρκεια z26 zημερών zάρα zτελειώνει zτο zνωρίτερο zστις z13 zΣεπτέμβρη z(ημέρα 

z136) 

ESP=101, zEFP=136. 

H zδραστηριότητα zQ zξεκινάει zτο zνωρίτερο zμετά zτο zτέλος zτης zO zάρα zστις z19 zΣεπτέμβρη z(ημέρα 

z142) zκαι zέχει zδιάρκεια z3 zημερών zάρα zτο zνωρίτερο zπέρας zτης zείναι zστις z21 zΣεπτέμβρη z(ημέρα 

z144). 

ESQ=142, zEFQ=144 

Άρα zτο zνωρίτερο zπέρας zτου zέργου zείναι zστις z21 zΣεπτέμβρη zκαι zη zελάχιστη zχρονική zδιάρκεια 

zείναι z144 zμέρες. 

Ακολουθεί zπίνακας zμε zτους zχρόνους zνωρίτερης zέναρξης zκαι zλήξης zδραστηριοτήτων. zΗ zκρίσιμη 

zδιαδρομή zφαίνεται zστο zσχήμα zπου zακολουθεί zμε zκόκκινους zκύκλους zκαι zγραμμές. 
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Πίνακας 4: Πίνακας χρόνων γρηγορότερης έναρξης και λήξης 
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Εικόνα 9: Διάγραμμα εργασιών με σημείωση της κρίσιμης διαδρομής. 
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4.ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΕ MS PROJECT 

4.1.Αριθμητική Εφαρμογή 1 

Η iπεριγραφή iτου iτεχνικού iέργου iπου iθα iπροσομοιωθεί iστο iMS iPROJECT iσυνοψίζεται iστη iλίστα 

iεργασιών iτου iακόλουθου iπίνακα. iΤο iπαρακάτω iέργο iπρέπει iνα iξεκινήσει iκάποια iστιγμή iμες iστο 

iΓενάρη iτου iεπόμενου iέτους i(2021). 

Πίνακας i5 iΠαρουσίαση iέργου i(Εγκατάσταση iεργοταξίου) 

Α/Α Δραστηριότητα Διάρκεια 

i(μέρες) 

Πόροι Προγενέστερη 

1 Καθαρισμός iγηπέδου 4 Εκσκαφέας i[100%] 

Εργάτης i[200%] 

 

2 Ανέγερση iσήμανσης iασφαλείας 1 Εργάτης i[100%] 

Υλικά: i1.000€ 

Μαζί iμε iτην 

iολοκλήρωση iτης i1 

3 Εξομάλυνση iεδάφους 2 Προωθητής i[100%] 

Εργάτης i[200%] 

2 

4 Κατασκευή iπερίφραξης 5 Εργάτης i[200%] 

Υλικά: i4.000€ 

2 

5 Καθορισμός iπροστατευόμενων 

iδιαβάσεων iπεζών 

2 Εργάτης i[100%] 

Υλικά: i1.000€ 

3 

6 Προετοιμασία iθεμελίων 

iπροκατασκευασμένων iστοιχείων i 

1 Εκσκαφέας i[100%] 

Εργάτης i[200%] 

Υλικά: i500€ 

3 

7 Σκυροδέτηση iθεμελίων 

iπροκατασκευασμένων iστοιχείων 

2 Εργάτης i[200%] 

Υλικά: i1.500€ 

6 

8 Συναρμολόγηση 

iπροκατασκευασμένου iγραφείου 

iφύλακα 

1 Γερανός i[50%] 

Εργάτης i[100%] 

Υλικά: i10.000€ 

7 iμε i1 iμέρα 

iκαθυστέρηση 

9 Εγκατάσταση iΦύλακα 0.5 Υλικά: i500€ Μαζί iμε iτην 
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Α/Α Δραστηριότητα Διάρκεια 

i(μέρες) 

Πόροι Προγενέστερη 

 iολοκλήρωση iτης i8 

10 Συναρμολόγηση 

iπροκατασκευασμένων iγραφείων 

2 Γερανός i[100%] 

Εργάτης i[200%] 

Υλικά: i20.000€ 

7 iμε i1 iμέρα 

iκαθυστέρηση, i9 

11 Συναρμολόγηση 

iπροκατασκευασμένης iαποθήκης 

2 Γερανός i[100%] 

Εργάτης i[200%] 

Υλικά: i15.000€ 

7 iμε i1 iμέρα 

iκαθυστέρηση, i9 

12 Συναρμολόγηση iχώρων iυγιεινής 1 Γερανός i[50%] 

Εργάτης i[100%] 

Υλικά: i5.000€ 

7 iμε i1 iμέρα 

iκαθυστέρηση, i9 

13 Σύνδεση iδικτύων iύδρευσης iκαι 

iηλεκτρισμού 

1 Εργάτης i[100%] 

Κόστος: i4,000€ 

8, i10, i11, i12 

14 Εγκατάσταση iκαντίνας 1 Γερανός i[50%] 

Εργάτης i[100%] 

Υλικά: i500€ 

13 

15 Εγκατάσταση iσυνεργείων 1 Υλικά: i500€ 13 

 

Θα iπρέπει iνα iλάβουμε iυπόψη iότι iτο iεργοτάξιο iθα iπρέπει iνα iείναι iέτοιμο iστις i7/5/2021, iαλλά iο 

iεργοταξιάρχης iεπιθυμεί iνα iπρογραμματίσει iτις iεργασίες iμε iένα iπεριθώριο iασφαλείας iτριών 

iεργάσιμων iημερών. iΘα iακολουθείται iεβδομάδα iπέντε iεργάσιμων iημερών i(Δευ-Παρ) iμε iοκτώ iώρες 

iεργασίας iανά iημέρα i(08.00-16.00). iΔεν iθα iπραγματοποιούνται iεργασίες iκατά iτις iεπίσημες iαργίες 

i(για iτις iημερομηνίες iτων iαργιών iτου iέτους i2021 iεξετάσαμε iτην iιστοσελίδα ihttp://www.argies.gr/). 

iΌλες iοι iδραστηριότητες iείναι iσταθερής iποσότητας iεργασίας i(fixed iwork). 

Οι απαιτήσεις σε πόρους καθώς και το κόστους τους είναι οι εξής:  

 Μηχανικός: κόστος 250€/ημέρα που χρεώνεται σύμφωνα με την πρόοδο του έργου, 

διαθεσιμότητα 100%. 

http://www.argies.gr/
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 Εργάτες: iκόστος iεργάτη i150€/ημέρα iπου iχρεώνεται iσύμφωνα iμε iτην iπρόοδο iτου iέργου. 

iΥπάρχουν iδιαθέσιμοι i5 iισοδύναμοι iεργάτες. i 

 Υλικά/κόστος: iτα iυλικά iπου iαναλώνονται iκατά iτην iεκτέλεση iκάθε iδραστηριότητας iεξοφλούνται 

iπροκαταβολικά iκατά iτην iχρονική iστιγμή iέναρξης iτης iδραστηριότητας. i 

 Μηχανήματα: i iΕκσκαφέας i(450€/ημέρα), i iΠροωθητής i(400€/ημέρα), iΓερανός i(1.000€/ημέρα), 

iχρεώνονται iσύμφωνα iμε iτην iπρόοδο iτου iέργου, iδιαθεσιμότητα iκάθε iμηχανήματος: i100%. 

 Λοιπές iδαπάνες: iΣτο iέργο iθα iχρεωθούν i25.000€ iγενικές iδαπάνες, iεπιμεριζόμενες iανάλογα iμε 

iτην iπρόοδό iτου. 

 

Για iτην iεπίλυση iχρησιμοποιούμε iτο iλογισμικό iMicrosoft iProject. iΚαταρχήν iστην iεπιφάνεια 

iεργασίας iτου iMicrosoft iProject iκαθορίζουμε iτα iέργα, iτη iδιάρκειά iτους iκαι iτις iσχέσεις iαλληλουχίας 

iκαι iαλληλεξάρτησης iπου iδίδονται iαπό iτα iδεδομένα iτου iέργου. iΣυγκεκριμένα iκάνουμε iμια iαρχική 

iπαραδοχή iότι iτο iέργο iξεκινάει iέστω i20/3/2020 iκαι iελέγχουμε iαν iτο ideadline i(7/5/2020 iμε 

iπεριθώριο iασφαλείας i3 iεργάσιμων iημερών) iικανοποιείται. iΕάν iδεν iικανοποιείται i(θα iεμφανίσει 

iμήνυμα iλάθους iτο iMicrosoft iProject) iτότε iθα iμετακυλήσουμε iόλες iτις iεργασίες iπιο iπίσω iμέχρις 

iότου iνα iβρούμε iτην iκαταλληλότερη iημερομηνία iεκκίνησης iτου iέργου. iΕπιπλέον iθα iθέσουμε iτις 

iαπαραίτητες iπηγές iγια iτο iέργο. iΘα iληφθούν iυπόψιν iτα iΣαββατοκύριακα iκαι iοι iεθνικές iαργίες iτου 

i2020 iοι iοποίες iείναι iοι iεξής: 

25/3/2020 iΕθνική iΕπέτειος 

17/4/2020Μεγάλη iΠαρασκευή 

20/4/2020Δευτέρα iτου iΠάσχα 

1/5/2020Εργατική iΠρωτομαγιά 

Συγκεκριμένα iπροκύπτει iένα iαρχείο iτης iακόλουθης iμορφής: 
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Το έργο ξεκινάει χωρίς να υπάρχει πρόβλημα στο deadline στις 20/3/2020 και ολοκληρώνεται 

στις 10/4/2020. Προφανώς κάθε τεχνικός επιβλέπων υπεύθυνος για τη διαχείριση του έργου θα 

μπορούσε να επιλέξει μια άλλη ημερομηνία εκκίνησης αν ήθελε να προσεγγίσει περισσότερο το 

deadline των 7/5/2020 (με 3 μέρες περιθώριο) αρκεί φυσικά να μην το υπερβαίνει. Η συνολική 

διάρκεια του έργου είναι ίση με 21 ημέρες. Όσον αφορά την κρίσιμη διαδρομή πατούμε το Format 

Critical Tasks. Αυτές πλέον φαίνονται στην οθόνη με ροζ χρώμα. 
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Συγκεκριμένα το κρίσιμο μονοπάτι είναι το εξής: 

Δραστηριότητες 1-2-3-6-7-8-9-10-11-13-14-15 

Το έργο απαιτεί τη σωρευτική ανάλωση του πόρου Εργάτης σε ώρες εργασίας μέχρι τις 

27/4/2020 που στην ακραία και οριακή περίπτωση είναι 5 εργάσιμες ημέρες πριν την ολοκλήρωση 

του έργου (δηλαδή με βάση το δικό μας προγραμματισμό είναι μέχρι τη Δευτέρα 6/4/2020. Στο 

ταμπλό ResourceDetails εμφανίζεται ο παρακάτω πίνακας: 

 

Άρα φαίνεται ότι οι εργάτες έχουν δουλέψει συνολικά 256 ώρες από την εκκίνηση του έργου 

μέχρι και 5 εργάσιμες μέρες πριν την αποπεράτωσή του (με άθροιση των στοιχείων ωρών που 

φαίνονται στο ανωτέρω screenshot).  

To συνολικό κόστος της δραστηριότητας «Σκυροδέτηση Θεμελίων» εμφανίζεται αν ο χρήστης 

πατήσει 2 φορές πάνω στη δραστηριότητα αυτή στο διάγραμμα Gantt. Συγκεκριμένα του 

εμφανίζεται ο ακόλουθος πίνακας: 



Σ ε λ ί δ α  | 49 

 

 

ΘΕΜΑ: «ΧΡΟΝΙΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΕ ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ. ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΧΡΟΝΟΥ – ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΓΕΝΕΤΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ» 

 

Άρα έχουμε συνολικό κόστος δραστηριότητας 600+1500=2100 ευρώ. 

Το συνολικό κόστος της εγκατάστασης του εργοταξίου προκύπτει με την άθροιση των τιμών 

κόστους για κάθε εργασία +25000 ευρώ γενικών εξόδων. Προκύπτει συνολικό κόστος 94500 ευρώ. 

4.2.Αριθμητική Εφαρμογή 2 

Καλούμαστε να λύσουμε με το Microsoft Project το ακόλουθο πρόβλημα χρονικού 

προγραμματισμού. 

Πίνακας 6; Πρόβλημα χρονικού προγραμματισμού Αριθμητικήε Εφαρμογής 2 
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Έστω iότι iη iημερομηνία iέναρξης iτου iέργου i(επιλογή iτυχαίας iημερομηνίας) iείναι iστις i12/2/2018. iΘα 

iεπιλυθεί iτο iπρόβλημα i1
α

 iμε iχρήση iτου iMicrosoft iProject. i 

Τίθενται iστο iαρχείο iμε iόνομα i1Αproject iτα iδεδομένα iτου iπροβλήματος iπου iεμφανίζονται iμε iαυτή 

iτη iμορφή: 

 

Στην i1
η

 iστήλη iτέθηκε iπροεπιλογή iγια iόλες iτις iεργασίες iτον iαυτόματο iπρογραμματισμό. iΣτην i2
η

 

iστήλη iτέθηκε iη i iονομασία iτης iεργασίας, iστη i3
η

 iστήλη iμπήκε iη iχρονική iδιάρκεια, iστην i4
η

 iστήλη 

iτέθηκε iαυτομάτως iη iημερομηνία iέναρξης iεφόσον iέχει iσυμπληρωθεί iη i7
η

 iστήλη iτις 

iπροαπαιτούμενες iεργασίες iπου iπροηγούνται. iΤέλος iστην i8
η

 iστήλη iτέθηκε iο iαριθμός iτων iπόρων iγια 

iκάθε iεργασία. i 

To iδιάγραμμα iGantt iπου iπροκύπτει iείναι iτο iεξής: 

 

Εικόνα i10: iΔιάγραμμα iGantt iΑριθμητικής iΕφαρμογής i2 

Παρατηρείται iως iκαταληκτική iημερομηνία iη i17
η

 iΙουνίου. i 

Το iδιάγραμμα iδικτύου iείναι iτο iακόλουθο iκαι iπαρατηρείται iότι iη iκρίσιμη iδιαδρομή, iσημειωμένη iμε 

iροζ iχρώμα, iείναι iη iΑ,Ε,Ι iάρα iαποτελούσαν iκαι iτην iκρίσιμη iδιαδρομή. iΝα iσημειωθεί iότι iτο 

iMicrosoft iProject iέχει idefault iορίσει i8ωρο iεργασίας iκαι i5 iημέρες iτην iεβδομάδα iεργάσιμες. 
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Εικόνα i11; iΑπεικόνιση iΚρίσιμης iΔιαδρομής iμε iχρήση iMicrosoft iProject 

 

O iπίνακας iκατανομής iπροσωπικού iείναι iο iακόλουθος. 

 

Εικόνα i12: iΠίνακας iΚατανομής iΠροσωπικού 

Δημιουργείται iαντίγραφο iτου iαρχείου iκαι iονομάζεται i1Bproject. iΠροσπαθώ iνα iεξομαλύνω iτο 

iδιάγραμμα iκατανομής iπροσωπικού, iμετακινώντας iχρονικά iκάποιες iεργασίες iεντός iτων iπεριθωρίων 

iτους, iχωρίς iνα iαυξηθεί iη iδιάρκεια iτου iέργου. iΕπιπλέον iτροποποιείται iελαφρώς iτο iχρονοδιάγραμμα 

iεργασιών. iΣυγκεκριμένα iη iεργασία iΓ iξεκινάει iμια iεβδομάδα iαργότερα, iη iεργασία iΕ iσταματάει iτη i4
η

 

iεβδομάδα iε iκαι iεπανεκκινεί iμια iεβδομάδα iαργότερα, iη iΖ iσταματάει iστην i5
η

 iεβδομάδα iκαι iξεκινάει 

iμια iεβδομάδα iαργότερα, iη iΘ iσταματάει iστην i10
η

 iεβδομάδα iκαι iξεκινάει iμια iεβδομάδα iαργότερα iκαι 

iη iΚ iξεκινάει i2 iεβδομάδες iαργότερα iτου iκανονικού. iΗ iνέα iκατανομή iτων iεργατών iείναι iη iακόλουθη. 
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Εικόνα i13: iΔιάγραμμα iΕξομαλυμένης iΚατανομής iΕργατικού iΠροσωπικού 

Έχω iθέσει iστα iδεδομένα iως i12.5 iευρώ iανά iώρα iαμοιβή iτου iκάθε iεργαζόμενου. iΤο iεβδομαδιαίο iκαι 

iτο iαθροιστικό iδιάγραμμα iκόστους iείναι iτα iεξής: 

 

 

Εικόνα i14: iΕβδομαδιαίο iκαι iαθροιστικό iδιάγραμμα iκόστους 

 

Εξετάζεται iπχ iστο iτέλος iτης i8
ης

 iεβδομάδας iεργασιών iη iπρόοδος iτων iεργασιών. iΚαταρχήν iτίθενται 

iτα iποσοστά iολοκληρωσης iκάθε iεργασίας. iΓια iπαράδειγμα iστην iεργασία iΕ iστην iκαρτέλα 

iενημέρωση iεργασιών iθέτω iποσοστό iολοκλήρωσης i80%. 
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Εικόνα i15: iΚαρτέλα iενημέρωσης iεργασιών iστο iMicrosoft iProject 

Επίσης iτίθεται iστην iκαρτέλα iπραγματικής iολοκλήρωσης iτο iποσοστό iεργασίας iπου iέπρεπε iνα iέχει 

iολοκληρωθεί στο πέρας της 8
ης

 εβδομάδας. 

 

Εικόνα 16: Ποσοτά εργασίας που έπρεπε να έχουν ολοκληρωθεί στην επιλεγμένη ημερομηνία ελέγχου 

Και η αναφορά οροσήμου είναι η ακόλουθη. 

 

Εικόνα 17: Αναφορά Ημερομηνίας Ορόσημου στο Microsoft Project 
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Εικόνα 18: Λεπτομέρειες Κόστους  

Από όλα τα παραπάνω διαπιστώνουμε ότι η χρήση ενός λογισμικού (όπως το Microsoft Project) 

μπορεί να μας παράσχει πλήρη αποτίμηση και εποπτεία του διαχειριστικού έργου που καλούμαστε 

ως μηχανικοί να αναλάβουμε. Ωστόσο, υπάρχει ένα μειονέκτημα σε αυτή τη διαδικασία, καθώς 

λογισμικά σαν κι αυτό (ή και οι πιο τετριμμένες αναλυτικές επιλύσεις με το χέρι) δεν μπορούν να 

επιλύσουν προβλήματα «Βελτιστοποίησης Χρόνου και Πόρων». Ουσιαστικά ο μηχανικός 

διευκολύνεται μεν να συντάξει διαγράμματα Gantt, διαγράμματα ροής, εύρεση κρισίμων 

δραστηριοτήτων κλπ. αλλά αν έχει να επιλέξει μέσα από μία πληθώρα εφικτών λύσεων την βέλτιστη 

(ως προς κάποιο κριτήριο) χρειάζεται να καταφύγει σε πιο εξελιγμένα μέσα, όπως είναι οι 

εξελικτικοί αλγόριθμοι. Παραδείγματα τέτοιων περιπτώσεων προβλημάτων διαχείρισης τεχνικών 

έργων με απαίτηση εύρεσης βέλτιστης λύσης, θα αναλυθούν στο επόμενο κεφάλαιο, όπου 

συγκεκριμένα θα γίνει περιγραφή της μεθόδου των γενετικών αλγορίθμων και θα επιχειρηθεί η 

επίλυση του προβλήματος με χρήση του υπολογιστικού αυτού εργαλείου (χειροκίνητα ή με γλώσσα 

προγραμματισμού ή και με απλή χρήση excel spreadsheets). 
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5.Προβλήματα χρονικού προγραμματισμού με χρήση εξελικτικών αλγορίθμων 

5.1. Περιγραφή Προβλήματος 

Επιλέγουμε έστω ένα απλουστευμένο πρόβλημα χρονικού (και οικονομικού προγραμματισμού) το 

οποίο περιλαμβάνει 5 δραστηριότητες, με συγκεκριμένες σχέσεις αλληλουχίας και συγκεκριμένα 

κόστη  (άμεσο και πρόσθετα κόστη ανά ημέρα). Συνοπτικά, τα δεδομένα του προβλήματος 

φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 7; Πρόβλημα προς επίλυση με μεθόδους εξελικτικών αλγορίθμων 

 

Το πρόβλημα που ζητείται να επιλυθεί είναι να βρεθεί με ανάπτυξη ενός μοντέλου βελτιστοποίησης 

η ελάχιστη διάρκεια του έργου και το ελάχιστο κόστος υλοποίησης που αντιστοιχεί στην διάρκεια 

αυτή. Ο στόχος της αντικειμενικής συνάρτησης βελτιστοποίησης θα είναι η ελάχιστη διάρκεια του 

έργου. Το πρόβλημα αυτό θα λυθεί με δύο τρόπους χάριν συγκρίσεως. Αφενός θα χρησιμοποιηθούν 

συμβατικές μέθοδοι γραμμικού ή μη γραμμικού προγραμματισμού (Excel Solver) και αφετέρου θα 

χρησιμοποιηθεί η μέθοδος των γενετικών αλγορίθμων με ανάπτυξη κώδικα στο περιβάλλον της 

Matlab. Στο παρόν έγγραφο θα περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία ανάπτυξης και των δύο 

μοντέλων. Να σημειωθεί ότι θα επιλυθεί και μια παραλλαγή του προβλήματος, δηλαδή θα προστεθεί 

επιπλέον κι ένα έμμεσο κόστος ανά ημέρα ίσο με 140 χρηματικές μονάδες. Οι επιλύσεις ακολουθούν 

στις επόμενες ενότητες. 

5.2.Επίλυση του αρχικού προβλήματος με συμβατικές μεθόδους Excel Solver 

Σε iένα iπρόβλημα iβελτιστοποίησης, iτα i3 iσημαντικότερα iχαρακτηριστικά iείναι: 

1. H iαντικειμενική iσυνάρτηση i(min, imax) 

2. Οι iΜεταβλητές iτου iπροβλήματος i(variables) 

3. Οι iπεριορισμοί i(constraints) 
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Στο iσυγκεκριμένο iπρόβλημα iθα iληφθεί iκαταρχήν iυπόψιν iμόνο iτο iάμεσο iκόστος. iTo iπρόβλημα 

iμορφώνεται iως iεξής: 

Έστω ix1,x2,x3,x4,x5 iοι iμεταβλητές iτης iδιάρκειας iτων i5 iδραστηριοτήτων iΑ,Β,Γ,Δ,Ε. iΈνας iπρώτος 

iπεριορισμός iαυτών iτων i5 iμεταβλητών iείναι iπως iπρόκειται iγια iθετικούς iαριθμούς iκαι iακεραίους. 

iΕπιπλέον iτίθενται iοι iπεριορισμοί iγια iτην iελάχιστη iκαι iτη iμέγιστη iδιάρκεια iκάθε iμιας 

iδραστηριότητας. 

1,2,3,4,5

1

2

3

4

5

x 0

2 x 3

4 x 6

3 x 7

x 1

2 x 3



 

 

 



 
 

Επιπλέον iθα iπρέπει iνα iτεθούν iοι iπεριορισμοί iπου iαφορούν iτις iπροτεραιότητες iτων iεργασιών. iΘα 

iπρέπει iνα iκαταγραφούν iοι iδιαδρομές iτου iέργου iκαι iνα iτεθούν iως iπεριορισμοί iτα iαθροίσματα iτων 

iδιαρκειών iτων iδιαδρομών. iΤο iδιάγραμμα iτου iέργου iφαίνεται iακολούθως. i 

 

Πίνακας i8: iΔιάγραμμα iΈργου 

Οι iδιαδρομές iπου iεμφανίζονται iείναι iοι iεξής: 

Α-Β-Δ 

Α-Β-Ε 

Α-Γ 

Άρα iτίθενται iοι iεξής iπεριορισμοί: 

1 2 4

1 2 5

1 3

7 x x x 10

8 x x x 12

5 x x 10

   

   

    

H iαντικειμενική iσυνάρτηση iγια iτη iχρονική iδιάρκεια iτου iέργου, i(εφόσον iπρέπει iνα iέχουν 

iολοκληρωθεί iόλες iοι iδιαδρομές iγια iνα iείναι iπλήρες iτο iέργο) iείναι iη iεξής: 
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 1 2 4 1 2 5 1 3
max x x x ;x x x ;x x    

 

Για iνα iεκφρασθεί iαυτό iως iσυνάρτηση iστο isolver iτου iexcel i(καθώς iαν iθέσω iκελί iμε iαντικειμενική 

iσυνάρτηση imax iμε iό,τι iτιμές iεκκίνησης iκαι iνα iξεκινώ iστις iμεταβλητές iθα iκαταλήγω iπιθανότατα iσε 

iτοπικό iακρότατο iτης iσυνάρτησης) iθα iχρειαστώ iμια iσύνθετη iσυνάρτηση iμε inestedif. iΗ iλογική iσε 

iαυτήν iτη iσυνάρτηση iείναι iη iεξής: 

 

Εάν iη iδιαδρομή iΑΒΔ iέχει iδιάρκεια iμεγαλύτερη iαπό iτην iΑΒΕ iκαι iτην iΑΓ iείναι iη iμέγιστη iαλλιώς: 

Εάν iη iΑΒΕ iέχει iδιάρκεια iμεγαλύτερη iαπό iτην iΑΓ iαυτή iείναι iη iμέγιστη iαλλιώς: 

Η iΑΓ iείναι iη iμέγιστη iάρα iκαι iαυτή iπου iεπιλύει iτο iπρόβλημα iτης iμεγιστοποίησης. 

Σε iπεριβάλλον iexcel iαυτή iη iσυνάρτηση, iεάν iθεωρήσω iότι iK6,K7,K8 iέστω iτα iκελιά iδιάρκειας iτων 

iδιαδρομών iΑΒΕ,ΑΒΔ iκαι iΑΓ iθα iγραφόταν iως iεξής: 

=IF(AND(K5>K6;K5>K7);K5;IF(K6>K7;K6;K7)) 

Η iπαραπάνω iείναι iκαι iη iαντικειμενική iμου iσυνάρτηση iπου iυπάγεται iστους iπεριορισμούς iπου 

iπροαναφέρθηκαν. iΌσον iαφορά iτο iκόστος, iσε iσχέση iμε iτη iδιάρκεια iκάθε iεργασίας, iαπλώς 

iακολουθώ iτο iπαρακάτω iσκεπτικό i: 

 

Άρα iμε iαυτόν iτον iτρόπο, iη iαντικειμενική iμου iσυνάρτηση iπλέον iδεν iείναι iη iελαχιστοποίηση iτου 

iκόστους, iαλλά iη iελαχιστοποίηση iτων iημερών iεργασίας. i 

Στο iπεριβάλλον iτου iexcel isolver iτο iπρόβλημα iαπεικονίζεται iως iεξής iγραφικά iκαι iμε iβάση iτους 

iπεριορισμούς: 

 

 

Εικόνα i19: iΕπίλυση iπροβλήματος iμε iχρήση iExcel iSolver. i 
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Εικόνα i20: iΕπιλογή iΜεταβλητών, iΠεριορισμών iκαι iΑντικειμενικής iΣυνάρτησης 

Από iτα iπαραπάνω iστοιχεία iπροκύπτει iότι iη iελάχιστη iδιάρκεια iτου iέργου iείναι i12 iημέρες iκαι iτο 

iσυνολικό i(ελάχιστον iτρόπον iτινά) iκόστος iπου iαντιστοιχεί iσε iαυτήν iείναι i2620 iευρώ. 

5.3.Επίλυση iπροβλήματος iμε iέμμεσο iκόστος iμε iχρήση iExcel iSolver 

Σε iδεύτερη iφάση iαναζητάται iη iβέλτιστη iλύση iγια iτο iελάχιστο iκόστος i(και iη iβέλτιστη iδιάρκεια iπου 

iαντιστοιχεί iσε iαυτό). iΠροστίθενται iέμμεσα iκόστη i150 iευρώ iανά iημέρα iεργασίας. iΣυνεπώς iτα 

iκόστη iεργασιών iλαμβάνουν iτην iακόλουθη iμορφή: 
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 

 

 

 

 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

C 300 150 3 x 140x

C 720 100 6 x 140x

C 700 200 7 x 140x

C 400 0 1 x 140x

C 300 150 3 x 140x

   

   

   

   

   
 

Οι iπεριορισμοί iείναι iοι iίδιοι iμε iπριν iκαι iη iαντικειμενική iσυνάρτηση iείναι iη iακόλουθη: 

 

Σε iπεριβάλλον iexcel isolver iτο iπαραπάνω iπρόβλημα iφαίνεται iως iεξής: 

 

Εικόνα i21: iΕπίλυση iυποπροβλήματος iμε iχρήση iexcel isolver 
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Εικόνα i22: iOρισμός iαντικειμενικής iσυνάρτησης, iπεριορισμών iκαι iμεταβλητών iστο iυποπρόβλημα iχρονικού iπρογραμματισμού 

Παρατηρείται iότι iτο iελάχιστο iκόστος iσε iαυτήν iτην iπερίπτωση iείναι iίσο iμε i5140 iευρώ iκαι iη 

iαντίστοιχη iβέλτιστη iδιάρκεια iείναι iίση iμε i10 iημέρες i(αντί iγια i12 iτου iπρώτου iερωτήματος). i 

Θα iεπαναληφθεί iη iίδια iδιαδικασία iμε iχρήση iγενετικών iαλγορίθμων. 
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5.4.Περιγραφή iανάπτυξης iκώδικα iμε iχρήση iγενετικών iαλγορίθμων iστο 

iπεριβάλλον iτης iMatlab 

Χρησιμοποιείται iτο itoolbox iτης iMatlab iμε iτίτλο iOptimization iTool iόπως iφαίνεται iστην iακόλουθη 

iεικόνα. i 

 

Εικόνα i23: iΟρισμός iτου iπροβλήματος iμε iχρήση iτου ioptimization itoolbox iτης iMatlab 

Στο iπαράθυρο iπου iαναδύεται iτίθεται iστο itab iSolver iGenetic iAlgorithms 

Δημιουργείται iαρχείο im ifile iτο iοποίο iπροσδιορίζει iο iχρήστης iτην iαντικειμενική iσυνάρτηση. iO 

iτίτλος iτου iαρχείου iθα iείναι iobjfun. iH iμορφή iτης iσυνάρτησης i(σύμφωνα iμε iόσα iέχουν iαναλυθεί iστις 

iπροηγούμενες iενότητες) iθα iείναι iη iακόλουθη: 

 

Εικόνα i24: iΚώδικας iορισμού iαντικειμενικής iσυνάρτησης iστη iMatlab 

Επιπλέον iστο iκενό iμε iτον iαριθμό iτων iμεταβλητών iεπιλέγω i5 i(οι iανεξάρτητες iμεταβλητές iπου iείναι 

iοι iχρονικές iδιάρκειες iτων i5 iέργων). i 
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Εικόνα i25: iΕισαγωγή iΑντικειμενικής iΣυνάρτησης iστο iOptimization iToolbox 

Έπειτα iδημιουργώ i2 iαρχεία iγια iτον iπίνακα iΑ iκαι iγια iτο iδιάνυσμα ib iτων iγραμμικών iανισοτήτων. 

Έχω iσυνολικά i6 iανισότητες iπροτεραιότητας iεργασιών iπου iπρέπει iνα iγραφούν iσε iμορφή iΑ*x<b. iΣε 

iμορφή imatlab iθα iχρησιμοποιηθεί iη iακόλουθη iδομή: 

1 2 4

1 2 5

1 3

7 x x x 10

8 x x x 12

5 x x 10

   

   

  
 

1

2

3

4

5

1 1 0 1 0 10
x

1 1 0 0 1 12
x

1 0 1 0 0 10
x

1 1 0 1 0 7
x

1 1 0 0 1 8
x

1 0 1 0 0 5

   
    
    
    
     

       
            

        

 

 

 

Εικόνα i26: iΚωδικοποίηση iτων iπινάκων iτου iγραμμικού iπροβλήματος iστη iMatlab 
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Έχοντας iκαι iτους iπεριορισμούς iγια iτις iχρονικές iδιάρκειες iτων iεργασιών i(εξαιρουμένου iτου 

iπεριορισμού iγια iτο ix4=1 io iοποίος iείναι iπεριορισμός iισότητας iκαι iθα iτεθεί iσε iάλλο iπεδίο): 

1,2,3,4,5

1

2

3

4

5

x 0

2 x 3

4 x 6

3 x 7

x 1

2 x 3



 

 

 



 
 

 

Εικόνα i27: iΣτήσιμο iτου iπροβλήματος iμε iτο iGenetic iAlgorithms iToolbox 

Να iσημειωθεί iότι iστο iπεδίο iInteger ivariable iindices iθα iθέσω iκαι iτις i5 iμεταβλητές iκαθώς iκάθε 

iδιάρκεια iεργασίας iείναι iακέραιος iαριθμός iημερών. 

 

Εικόνα i28: iΕισαγωγή iμεταβλητών 

Επιλέγοντας iστο ioutput iνα iμου iπαρουσιάσει iκαι iτο ibest ifitness, iτην iεπιλογή i(selection) iκαι iτην 

icustom ifunction, i 
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Εικόνα i29: iΟρισμός iΠαραγωγής iΓραφημάτων 

προκύπτουν iμετά iαπό iτο iτρέξιμο iτα iακόλουθα iαποτελέσματα. 

 

Εικόνα i30; iΤελικό iαποτέλεσμα iγραμμικού iπροβλήματος iχρονικού iπρογραμματισμού 

TAYTIΣΗ iΤΕΛΙΚΟΥ iΣΗΜΕΙΟΥ iΜΕ iΤΟ iEXCEL iSOLVER 

 

 

Εικόνα i31: iΑπαιτούμενες iγενιές 

51 iγενιές iγια iτον iεντοπισμό iτης iβέλτιστης iλύσης 
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Εικόνα i32: iΓραφική iαπεικόνιση iγενεών iεπίλυσης iκαι iτελικού iαποτελέσματος 

Minimum icost=5140 iΜονάδες. iΤαύτιση iαποτελέσματος iμε iτο iexcel isolver. i 

Ενδεικτικά iτο iπώς iεμφανίζονται iοι iεπαναλήψεις iστο iworkspace iτης imatlab iφαίνεται iακολούθως: 
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Εικόνα i33; iΓραφική iαπεικόνιση iεπαναλήψεων 

Εν iτέλει, iγια iτην iπαραγωγή iτου isource icode iεπιλέγεται iη iεπιλογή iτου itoolbox igenerate icode 

 

Εικόνα i34; iΠαραγωγή iSource iCode iγια iτο iπρόβλημα 

Ο iοποίος iπαρατίθεται iακολούθως: 
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Εικόνα i35: iΠαραγωγή iSource iCode 

5.5. iΑναλυτική iεπίλυση iτου iίδιου iπροβλήματος iμε iγενετικούς iαλγορίθμους i 

 

Ανεξαρτητες iμεταβλητές iείναι iοι iδιάρκειες iτων iδραστηριοτήτων, iαντικειμενική iσυνάρτηση iη 

iελαχιστοποίηση iτου iκόστους iκαι iπεριορισμοί iαυτοί iπου iεξετάστηκαν iκαι iστα iπροηγούμενα 

iερωτήματα. iΘα iεπιλεχθούν i10 iχρωμωσώματα. iH iαρχική iκατάσταση iτων iτυχαίων i10 

iχρωμωσωμάτων iείναι iη iακόλουθη. 

Πίνακας i9: iΑρχική iκατάταξη i10 iτυχαίων iχρωμωσωμάτων 

 

 

 i 

 

 



Σ ε λ ί δ α  | 68 

 

 

ΘΕΜΑ: «ΧΡΟΝΙΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΕ ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ. ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΧΡΟΝΟΥ – ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΓΕΝΕΤΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ» 

Ακολουθεί iη iταξινόμηση, iαπό iτο iβέλτιστο iχρωμώσωμα iστο iλιγότερο iβέλτιστο. 

 iΠίνακας i10: iΤαξινόμηση iχρωμωσωμάτων 

 

 Διασταύρωση 

 Μέθοδος iΤουρνουά i( iπιθανότητα i40%, i0.4x10=4 iχρωμοσώματα) 

To iπρώτο iζεύγος iγονέων iΈστω iδύο iαριθμοί i2 iκαι i5, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i2. iΈστω 

iδύο iαριθμοί i3 iκαι i8, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i3. iΣημείο iδιασταύρωσης, iέστω iμετά iτο 

iΒ. i 

Έστω iδύο iαριθμοί i1 iκαι i5, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i1. iΈστω iδύο iαριθμοί i5 iκαι i2, 

iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i2. iΣημείο iδιασταύρωσης, iέστω iμετά iτο iΓ. iΤα iτέσσερα iνέα 

iχρωμοσώματα iθα iαντικαταστήσουν iτα iτέσσερα iχειρότερα iχρωμοσώματα iτου iπληθυσμού. 

Πίνακας i11: iΔιασταύρωση i iχρωμωσωμάτων 
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 iΠαρατηρούμε iότι iδημιουργήθηκαν i3 iνέα iκαλά iχρωμοσώματα i(7, i9 iκαι i10). 

 Μετάλλαξη 

 iΈστω iότι iη iμετάταξη iμπορεί iνα iγίνει iμόνο iστα iχρωμοσώματα i2, i3, i4, i5 iκαι i6 i(μεπιθανότητα i4%, 

i0.04x25=1 iγονίδιο) 

Επιλέγουμε iτυχαία iέναν iαριθμό iαπό i2 iέως iτο i6, iέστω iτο i4 i(4ο iχρωμόσωμα) 

Επιλέγουμε iτυχαία iέναν iαριθμό iαπό i1 iέως iτο i5, iέστω iτο i3 i(Εργασία iΓ) 

Συνεπώς iη iμετάλλαξη iθα iγίνει iστο iχρωμόσωμα i4 iγια iτην iεργασία iΓ. iΤο iστοιχείο iέχει iτιμή i7 

i(διάρκεια), iΕπιλέγουμε iτυχαία iεντός iτον iορίων iμια iνέα iδιάρκεια, iέστω i7. 

Πίνακας i12: iΜετάλλαξη iχρωμωσώματος i4 

 

i

 

Παρατηρούμε iότι iμε iτη iμετάλλαξη iβελτιώθηκε iη iσυγκεκριμένη iλύση i(τιμή i5160 iαντί iγια i5220). iΣτη 

iσυνέχεια iακολουθεί iη iταξινόμηση iτων iχρωμωσωμάτων iτης iπρώτης iγενιάς. 

Πίνακας i13: iΤαξινόμηση iχρωμωσωμάτων iνέας iγενιάς 

 i  
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 Μέθοδος iΤουρνουά i(πιθανότητα i40%, i0.4x10=4 iχρωμοσώματα) 

Για iτο iπρώτο iζεύγος iγονέων iΈστω iδυο iαριθμοί i9 iκαι i4, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i4. 

iΈστω iδυο iαριθμοί i2 iκαι i7, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i2. iΣημείο iδιασταύρωσης, iέστω 

iμετά iτο iΓ. iΓια iτο iδεύτερο iζεύγος iγονέων iΈστω iδυο iαριθμοί i5 iκαι i3, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο 

iχρωμόσωμα, iτο i3. iΈστω iδυο iαριθμοί i6 iκαι i8, iεπιλέγεται iτο iκαλύτερο iχρωμόσωμα, iτο i6. iΣημείο 

iδιασταύρωσης, iέστω iμετά iτο iΑ. 

Τα iτέσσερα iνέα iχρωμοσώματα iθα iαντικαταστήσουν iτα iτέσσερα iχειρότερα iχρωμοσώματα. 

Πίνακας i14: iΝέα iταξινόμηση iχρωμωσωμάτων 

 i  

Έστω iότι iη iμετάταξη iμπορεί iνα iγίνει iμόνο iστα iχρωμοσώματα i2, i3, i4, i5 iκαι i6 i(με iπιθανότητα i4%, 

i0.04x25=1 iγονίδιο) iΕπιλέγουμε iτυχαία iέναν iαριθμό iαπό i2 iέως iτο i6, iέστω iτο i2 i(2ο iχρωμόσωμα). 

iΕπιλέγουμε iτυχαία iέναν iαριθμό iαπό i1 iέως iτο i5, iέστω iτο i5 i(Εργασία iε). iΣυνεπώς iη iμετάλλαξη iθα 

iγίνει iστο iχρωμόσωμα i1 iγια iτην iεργασία iΕ, iτο iστοιχείο iέχει iτιμή i2 i(διάρκεια), iΕπιλέγουμε iτυχαία 

iεντός iτων iορίων iμια iνέα iδιάρκεια, iέστω i3. 

Πίνακας i15:Εύρεση iβέλτιστης iλύσης 

 i  

Παρατηρείται iότι iστο iχρωμώσωμα i2 iστο iτέλος iτης i2ης iγενιάς iέχω iτη iβέλτιστη iλύση i(5140 iευρώ). 
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6.Συμπεράσματα 

O σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να παρουσιαστούν οι διάφορες τεχνικές που 

χρησιμοποιούνται για την εύρεση λύσεων σε προβλήματα χρονικού προγραμματισμού. Όπως 

διαπιστώθηκε υπάρχει μια πληθώρα εργαλείων στα χέρια του προγραμματιστή πολιτικού μηχανικού 

που τον οδηγούν στην εύρεση της βέλτιστης λύσης για το εκάστοτε πρόβλημα. Αρχικώς 

εξετάσθηκαν οι προσεγγίσεις της αναλυτικής επίλυσης τέτοιων δικτύων έργων και διαπιστώθηκε 

ότι, παρόλο που είναι ευκολονόητα στην επίλυσή τους, σε περίπτωση ύπαρξης πολλών υπο-

εργασιών και εξαρτήσεων μεταξύ τους, είναι ασύμφορο να γίνεται η επίλυση με το χέρι. Συνεπώς, 

υπάρχουν δύο προσεγγίσεις. Η πρώτη προσέγγιση είναι η χρήση κάποιου εμπορικού λογισμικού, 

όπως είναι το Primavera ή το Microsoft Project (το τελευταίο μάλιστα χρησιμοποιήθηκε για την 

επίλυση των αριθμητικών εφαρμογών της εργασίας) Η δεύτεη προσέγγιση είναι η χρησιμοποίηση 

ενός ευρετικού – εξελικτικού αλγορίθμου, όπως είναι επί παραδείγματι οι γενετικοί αλγόριθμοι που 

χρησιμοποιήθηκαν στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. Η μεθοδολογία των γενετικών αλγορίθμων 

προϋποθέτει να μορφωθεί το πρόβλημα σε μια αναζήτηση βελτίστου (ελάχιστο ή μέγιστο) το οποίο 

θα περιλαμβάνει μια βασική αντικειμενική συνάρτηση (συνήθως αυτή είναι συνάρτηση εύρεσης 

συνολικού χρόνου ή συνολικού κόστους που καλούμαστε να βρούμε το ελάχιστό της), τη 

διαμόρφωση των μεταβλητών και των περιορισμών του προβλήματος. Οι περιορισμοί του 

προβλήματος μπορούν να είναι επί παραδείγματι οι σχέσεις αλληλεξάρτησης μεταξύ δύο ή 

περισσοτέρων εργασιών. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα στην εργασία είναι η σχέση 

αλληλεξάρτησης SF + 1 που υποδεικνύει ότι η Χ εργασία δεν μπορεί να ξεκινήσει αν δεν περάσει 1 

ημέρα από την ολοκλήρωση της ρποηγούμενής της εργασίας, της Υ. Άρα, στα πλαίσια της 

διερεύνησης του πόσο μπορεί να βοηθήσει ένας ευρετικός αλγόριθμος σε ένα πρόβλημα χρονικού 

προγραμματισμού, ακολουθήσαμε εκ νέου 3 πιθανές προσεγγίσεις. Η πρώτη προσέγγιση είναι η 

μόρφωση του προβλήματος στο Microsoft Excel με χρήση του Solver Add On το οποίο 

περιλαμβάνει τη ρουτίνα των γενετικών αλγορίθμων (καθώς και απλούστερες ρουτίνες όπως είναι 

αυτή της μεθόδου Simplex) H δεύτερη προσέγγιση είναι η χρήση μια γλώσσας προγραμματισμού, 

Στην παρούσα εργασία έγινε η χρήση του Toolbox της Matlab για το ίδιο πρόβλημα το οποίο λύθηκε 

προηγουμένως με το Solver του Excel. Διαπιστώθηκε ότι φτάσαμε στην ίδια ακριβώς λύση και με 

τις δύο μεθόδους. Το πλεονέκτημα του Excel είναι το γεγονός πως είναι πιο εύχρηστο και δεν 

απαιτεί από το χρήστη εξειδεικευμένες γνώσεις προγραμματισμού, ωστόσο το Matlab είναι πιο 

δυνατό εργαλείο για την επίλυση προβλημάτων χρονικού προγραμματισμού που περιλαμβάνουν 

πολύ περισσότερες εργασίες και πιο σύνθετες σχέσεις αλληλεξάρτησης. Η τελευταία προσέγγιση 

επίλυσης του ίδιου προβλήματος με γενετικούς αλγορίθμους ήταν η αναλυτική επίλυση. Παρόλο 
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που καταλήξαμε σε μικρό αριθμό επαναλήψεων, γενεών και μεταλλάξεων στην ίδια ακριβώς 

optimum λύση, διαπιστώνεται πως είναι μια ιδιαίτερα σύνθετη μέθοδος για να απεικονίζεται σε κάθε 

πρόβλημα με αναλυτικό τρόπο. Άρα τελικό συμπέρασμα είναι πως οι καλύτερες μέθοδοι για την 

επίλυση προβλημάτων χρονικού προγραμματισμού είναι η επίλυση με εμπορικό λογισμικό ή σε πιο 

σύνθετες περιπτώσεις που το πρόβλημα μπορεί να πάρει τη μορφή εύρεσης βελτίστου, προτείνεται η 

χρήση του Optimization Toolbox κάποιας γλώσσας προγραμματισμού όπως είναι η Matlab.  
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