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Ουρζσ Αναμονισ 
Η κεωρία Ουρϊν Αναμονισ αςχολείται με τθ μελζτθ 
ςυςτθμάτων αναμονισ και χρθςιμοποιεί μοντζλα για τθν 
αναπαράςταςθ των διαφόρων τφπων ςυςτθμάτων που 
ςυμπεριλαμβάνουν το μζςο χρόνο αναμονισ που κα 
προκφψει από τισ ςυνκικεσ του εκάςτοτε ςυςτιματοσ. 
 

Παραδείγματα υςτθμάτων Αναμονισ 
• Ουρά για αγορά ειςιτθρίων 
• Ουρά ςε ταμεία τραπεηϊν/super market/ταχυδρομεία 
• Ουρά ςε ςυνεργείο για τθν επιςκευι μθχανϊν 
• Ουρά οχθμάτων/φορτθγϊν/πλοίων για εκφόρτωςθ ςε 

αποκικθ/λιμάνι 
• Ουρά αεροπλάνων για απογείωςθ/προςγείωςθ ςε 

αεροδιάδρομο 



• Μελετάμε τα ςυςτιματα αναμονισ γιατί θ αναμονι 
ςυνεπάγεται απϊλεια χρόνου (απϊλεια παραγωγισ) άρα 
επθρεάηει τθν αποτελεςματικότθτα μιασ οικονομίασ. 

• Μεγάλθ δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ ςε ζνα ςφςτθμα 
αναμονισ ςυνεπάγεται μεγάλο κόςτοσ λειτουργίασ. 

•  Μθ επαρκισ δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ οδθγεί ςε 
υπερβολικι αναμονι. 

• Σα μοντζλα Ουρϊν Αναμονισ δίνουν τθ δυνατότθτα 
εφρεςθσ τθσ κατάλλθλθσ ιςορροπίασ μεταξφ κόςτουσ 
εξυπθρζτθςθσ και χρόνου αναμονισ.  

 

 



Βαςικι Διαδικαςία 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πελάτεσ δθμιουργοφνται ςτθν Πθγι Ειςόδου, ειςζρχονται ςτο 
ςφςτθμα ουράσ αναμονισ, θ εξυπθρζτθςθ δεν είναι άμεςα 
διακζςιμθ και πραγματοποιείται για τον πελάτθ από το 
μθχανιςμό εξυπθρζτθςθσ μετά από κάποιο χρόνο, ο πελάτθσ 
αποχωρεί από το ςφςτθμα μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ 
εξυπθρζτθςθσ. 



• Η Πθγι Ειςόδου ζχει ωσ βαςικό χαρακτθριςτικό το μζγεκοσ 
δθλαδι το ςυνολικό αρικμό πελατϊν που μποροφν να 
ηθτιςουν εξυπθρζτθςθ. Μπορεί να είναι άπειρο ι 
πεπεραςμζνο (δφςκολα μοντζλα ωσ προσ τουσ 
υπολογιςμοφσ). 

• Τπόκεςθ: Άπειρο πλικοσ πελατϊν. 
• Τπόκεςθ: Οι πελάτεσ που παράγονται ακολουκοφν τθν 

κατανομι Poisson (οι αφίξεισ ςτο ςφςτθμα ςυμβαίνουν 
τυχαία αλλά με ζνα οριςμζνο ςτακερό μζςο ρυκμό 
ανεξάρτθτα από τον αρικμό των πελατϊν που ιδθ 
υπάρχουν ςτο ςφςτθμα). 

• Ιςοδφναμθ Τπόκεςθ: Η κατανομι πικανότθτασ του χρόνου 
μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων είναι θ εκκετικι. 

• Η Ουρά εκφράηει το ςθμείο ςτο οποίο οι πελάτεσ 
περιμζνουν πριν τθν εξυπθρζτθςθ και χαρακτθρίηεται από 
το μζγιςτο επιτρεπόμενο αρικμό πελατϊν που μπορεί να 
περιζχει. υνικθσ υπόκεςθ θ άπειρθ ουρά. 



• Πεικαρχία του ςυςτιματοσ: υνικωσ ακολουκείται θ αρχι 
first-come-first-served (αν όχι κα πρζπει να προςδιορίηεται 
ςτο πρόβλθμα). 

• Μθχανιςμόσ εξυπθρζτθςθσ:  Αποτελείται από ζνα ι 
περιςςότερουσ εξυπθρετθτζσ. Ο χρόνοσ μεταξφ ζναρξθσ 
και ολοκλιρωςθσ τθσ εξυπθρζτθςθσ λζγεται χρόνοσ 
εξυπθρζτθςθσ. Χρειάηεται να κακορίςουμε τθ ςτατιςτικι 
κατανομι που ακολουκεί ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ ςε κάκε 
εξυπθρετθτι. υνικωσ υποκζτουμε τθν ίδια κατανομι για 
όλουσ τουσ εξυπθρετθτζσ (πχ εκκετικι, εκφυλιςμζνθ, 
Erlang, κτλ). 

 
 



 
 
 

υνικωσ υποκζτουμε ότι οι χρόνοι μεταξφ δυο διαδοχικϊν αφίξεων και οι χρόνοι 
εξυπθρζτθςθσ είναι ανεξάρτθτοι και  όμοια κατανεμθμζνοι  

__/__/__ 
Κατανομι χρόνου μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων/Κατανομι χρόνου εξυπθρζτθςθσ/ 
Αρικμόσ εξυπθρετθτϊν 



ΟΡΟΛΟΓΙΑ/ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΜΕΓΕΘΗ 
Κατάςταςθ του ςυςτιματοσ = ο αρικμόσ πελατϊν ςτο ςφςτθμα τθσ ουράσ 
Μικοσ ουράσ = ο αρικμόσ των πελατϊν που αναμζνουν τθν ζναρξθ 
εξυπθρζτθςθσ 
Ν(t) = ο αρικμόσ των πελατϊν ςτο ςφςτθμα τθ χρονικι ςτιγμι t 
Pn(t) = θ πικανότθτα να υπάρχουν ακριβϊσ n πελάτεσ ςτο ςφςτθμα τθ 
χρονικι ςτιγμι t, δοκζντοσ ενόσ αρικμοφ τθ ςτιγμι 0 
s = ο αρικμόσ εξυπθρετθτϊν 
λn = μζςοσ αρικμόσ αφίξεων νζων πελατϊν όταν n πελάτεσ βρίςκονται ςτο 
ςφςτθμα 
μn = μζςοσ ρυκμόσ εξυπθρζτθςθσ του συνολικού ςυςτιματοσ όταν n 
πελάτεσ βρίςκονται ςτο ςφςτθμα 
Όταν λn και μn είναι ςτακερά για όλα τα n τότε λn = λ και μn = sμ άρα ο 
αναμενόμενοσ χρόνοσ μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων είναι 1/λ και ο 
αναμενόμενοσ χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ 1/μ, ενϊ ο ςυντελεςτισ 
απαςχόλθςθσ (utilization factor) τθσ διαδικαςίασ εξυπθρζτθςθσ είναι  
ρ = λ/(sμ) 



τθ ςυνκικθ ςτάςιμθσ κατάςταςθσ 
Pn = θ πικανότθτα να υπάρχουν ακριβϊσ n πελάτεσ ςτο ςφςτθμα 
αναμονισ 
L = ο αναμενόμενοσ αρικμόσ πελατϊν ςτο ςφςτθμα αναμονισ =  𝑛𝑃𝑛

∞
𝑛=0  

Lq = το αναμενόμενο μικοσ τθσ ουράσ εκτόσ των πελατϊν που 
εξυπθρετοφνται =  (𝑛 − 𝑠)𝑃𝑛

∞
𝑛=𝑠  

W = ο χρόνοσ αναμονισ ςτο ςφςτθμα ςυμπεριλαμβανομζνου του χρόνου 
εξυπθρζτθςθσ για κάκε πελάτθ 
Wq = ο χρόνοσ αναμονισ ςτθν ουρά (εκτόσ του χρόνου εξυπθρζτθςθσ) για 
κάκε πελάτθ 
 
Ιςχφουν οι ςχζςεισ: 
L = λW 
Lq = λWq 

W = Wq + 1/μ 



το ςφςτθμα Μ/Μ/s υπάρχουν s εξυπθρετθτζσ και οι χρόνοι 
εξυπθρζτθςθσ και μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων ακολουκοφν 
τθν εκκετικι κατανομι (Μ). 

Παράδειγμα  
ε ζνα περιφερειακό νοςοκομείο θ διοίκθςθ κζλει να 
αποφαςίςει αν κα απαςχολιςει ζνα ι δφο ιατροφσ ςτο τμιμα 
ζκτακτθσ ανάγκθσ. Σα ςτατιςτικά δείχνουν ότι οι περιπτϊςεισ 
ζκτακτθσ ανάγκθσ φκάνουν τυχαία (διαδικαςία Poisson) ζτςι 
ϊςτε οι χρόνοι μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων να ακολουκοφν 
εκκετικι κατανομι ενϊ ο χρόνοσ που δαπανά ο ιατρόσ για 
τθν αντιμετϊπιςθ του ςυμβάντοσ ακολουκεί επίςθσ κατά 
προςζγγιςθ τθν εκκετικι κατανομι. Άρα το ςυγκεκριμζνο 
ςφςτθμα  αναμονισ περιγράφεται από το μοντζλο Μ/Μ/s και 
μελετάται για s=1 και s=2. Σα διακζςιμα δεδομζνα δείχνουν 
ότι οι αςκενείσ φκάνουν με ρυκμό 2 αςκενείσ ανά ϊρα ενϊ ο 
ιατρόσ χρειάηεται περίπου 20 λεπτά ανά αςκενι. 



Επομζνωσ ζχουμε: 

λ=2 αςκενείσ ανά ϊρα (άφιξθ) και 1/λ=1/2 ϊρεσ ανά αςκενι 

μ=3 αςκενείσ ανά ϊρα (εξυπθρζτθςθ) και 1/μ=1/3 

ρ=λ/(sμ) < 1 
 
Με τθν εφαρμογι των κατάλλθλων τφπων καταλιγουμε ςτον 
επόμενο πίνακα 





Σελικά λοιπόν κρίνεται ότι ζνασ μόνο ιατρόσ δεν επαρκεί για 
τα standards του νοςοκομείου. 
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Ερωτιςεισ ??? 
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