
Τεχνικζσ Ανάλυςησ Διοικητικών 
Αποφάςεων

Ενότητα 3: υςτιματα ουρϊν αναμονισ

Κακθγθτισ Γιάννθσ Γιαννίκοσ

χολι Οργάνωςθσ και Διοίκθςθσ Επιχειριςεων

Σμιμα Διοίκθςθσ Επιχειριςεων
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Σκοποί  ενότητασ

• Μελζτθ ςυςτθμάτων ουρϊν αναμονισ



Συςτήματα ουρών αναμονήσ
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Ουρζσ Αναμονήσ
• Προκφπτουν ςχεδόν ςε κάκε ςφςτθμα εξυπθρζτθςθσ

• τοιχεία

– Αφίξεισ

• Από ποφ;

• Κάκε πότε;

– Εξυπθρετιςεισ

• Πόςεσ κζςεισ;

• ε τι χρόνο;

– Ουρά

• Χωρθτικότθτα;

• Προτεραιότθτεσ;
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Ουρζσ Αναμονήσ (ςυνζχεια)

• Γίνονται υποκζςεισ ςχετικά με τθ ςτατιςτικι κατανομι των 

αφίξεων και εξυπθρετιςεων

• Θ ουρά δθμιουργείται γιατί ο χρόνοσ μεταξφ διαδοχικϊν 

αφίξεων μεταβάλλεται

• Προχπόκεςθ: Ρυκμόσ αφίξεων < Ρυκμόσ εξυπθρετιςεων

Πληθσσμός

Οσρά
Θέση 

εξσπηρέτησης

Αυίξεις
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Στοιχεία Κόςτουσ

• Κόςτοσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ των κζςεων 

εξυπθρζτθςθσ

– Κίνδυνοσ υποαπαςχόλθςθσ

• Κόςτοσ αναμονισ

– Κόςτοσ απϊλειασ χρόνου

– Κόςτοσ χαμζνων πελατϊν

– οβαρότερεσ ςυνζπειεσ

• Ηθτοφμενο: ο καλφτεροσ δυνατόσ προςδιοριςμόσ των κζςεων 

εξυπθρζτθςθσ 
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Στοιχεία Κόςτουσ (γραφικά)
• Όςο βελτιϊνεται θ ποιότθτα εξυπθρζτθςθσ, τόςο αυξάνει το 

κόςτοσ

Εικόνα 1 
Πθγι: http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM

http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM
http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM
http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM


8Σίτλοσ Ενότθτασ

Συμβολιςμόσ

• N(t) αρικμόσ πελατϊν ςτο ςφςτθμα τθ 
χρονικι ςτιγμι t

• Pn(t) πικανότθτα να υπάρχουν n πελάτεσ ςτο 
ςφςτθμα τθ χρονικι ςτιγμι t

• s αρικμόσ κζςεων εξυπθρζτθςθσ

• λn ρυκμόσ αφίξεων όταν υπάρχουν n πελάτεσ ςτο 

ςφςτθμα

• μn ρυκμόσ εξυπθρετιςεων όταν υπάρχουν n 

πελάτεσ ςτο ςφςτθμα
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Παρατηρήςεισ

• υχνά ο ρυκμόσ των αφίξεων είναι ςτακερόσ (λn=λ για 

κάκε n)

• υχνά ο ρυκμόσ των εξυπθρετιςεων είναι ςτακερόσ 

(μn=μ για κάκε n)

• Μασ ενδιαφζρει θ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ ςε 

ςυνκικεσ ιςορροπίασ
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Λειτουργικά Χαρακτηριςτικά

• L: Μζςοσ αρικμόσ πελατϊν ςτο ςφςτθμα

• Lq: Μζςοσ αρικμόσ πελατϊν ςτθν ουρά

• W: Μζςοσ χρόνοσ αναμονισ ςτο ςφςτθμα

• Wq: Μζςοσ χρόνοσ αναμονισ ςτθν ουρά

• Pn: Πικανότθτα να υπάρχουν n πελάτεσ ςτο ςφςτθμα

• P0: Πικανότθτα το ςφςτθμα να είναι άδειο
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Οριςμζνεσ Βαςικζσ Σχζςεισ

• Αποδεικνφεται ότι ιςχφει:

• Θ ςχζςθ αυτι λζγεται τφποσ του Little

• Παρόμοια αποδεικνφεται ότι:

• Αν ο ρυκμόσ αφίξεων λ δεν είναι ςτακερόσ, τότε ςτισ 

παραπάνω ςχζςεισ λαμβάνεται υπ’ όψιν ο μζςοσ ρυκμόσ 

αφίξεων

• Επίςθσ ιςχφει:

WλL 

qq WλL 

μ

1
WW q 
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Αφίξεισ

 Τπόκεςθ: Ο χρόνοσ μεταξφ διαδοχικϊν αφίξεων ακολουκεί 

εκκετικι κατανομι με μζςθ τιμι 

 Βαςικι υνζπεια

– Ο χρόνοσ μζχρι τθν επόμενθ άφιξθ είναι ανεξάρτθτοσ του 

χρόνου ςτον οποίο ζγινε θ προθγοφμενθ άφιξθ

 Θ διαδικαςία αυτι είναι «χωρίσ μνιμθ»

– Ουςιαςτικά ςθμαίνει ότι οι αφίξεισ είναι εντελϊσ τυχαίεσ
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Ζνα ςημαντικό αποτζλεςμα

 Αποδεικνφεται ότι:

– Όταν ο χρόνοσ μεταξφ διαδοχικϊν γεγονότων (π.χ. αφίξεων) 

ακολουκεί εκκετικι κατανομι με μζςο α, τότε ο αρικμόσ των 

γεγονότων ακολουκεί κατανομι Poisson με μζςο 1/α και 

αντίςτροφα.

 υνζπεια

– Ο αρικμόσ των αφίξεων ςε ζνα χρονικό διάςτθμα t ακολουκεί 

κατανομι Poisson με μζςο λ·t, όπου λ είναι ο ρυκμόσ αφίξεων 

ςτθ μονάδα του χρόνου
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Εξυπηρετήςεισ

 Ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ μπορεί να είναι

– ςτακερόσ

– τυχαία μεταβλθτι

 υνικωσ υποκζτουμε ότι ο χρόνοσ ακολουκεί εκκετικι 

κατανομι με μζςθ τιμι 1/μ, όπου μ είναι ο ρυκμόσ 

εξυπθρζτθςθσ
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Σφςτημα με Μία Θζςη Εξυπηρζτηςησ

 Τποκζςεισ

– Αφίξεισ Poisson με ρυκμό λ ανά μονάδα χρόνου

– Μία κζςθ εξυπθρζτθςθσ

– Ο ρυκμόσ εξυπθρζτθςθσ είναι μ ανά μονάδα χρόνου

– Ο χρόνοσ εξυπθρζτθςθσ ακολουκεί εκκετικι κατανομι με 

μζςθ τιμι 1/μ

 Σο ςφςτθμα μπορεί να φτάςει ςε κατάςταςθ ιςορροπίασ 

μόνο αν 1
μ

λ
τ 
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Μελζτη Συςτήματοσ

 Αποδεικνφεται ότι

– (πικανότθτα το ςφςτθμα να είναι άδειο)

– (πικανότθτα να υπάρχουν n πελάτεσ)

– Ο μζςοσ αρικμόσ πελατϊν ςτο ςφςτθμα είναι

– Ο μζςοσ αρικμόσ πελατϊν ςτθν ουρά είναι

τ1P0 

n
n ττ)1P  (

τ1

τ
L




τ1

τ
L

2

q






17Σίτλοσ Ενότθτασ

Μελζτη Συςτήματοσ (ςυνζχεια)

 Ο μζςοσ χρόνοσ αναμονισ υπολογίηεται από τον τφπο του 

Little

 Θ μεκοδολογία είναι αντίςτοιχθ ςε ςυςτιματα με 

περιςςότερεσ κζςεισ εξυπθρζτθςθσ

λμ

1

λ

L
W
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Εφαρμογή

 τα εξωτερικά ιατρεία ενόσ νοςοκομείου καταφκάνουν 

αςκενείσ με ρυκμό 2 αςκενείσ ανά ϊρα. Ο γιατρόσ που 

εφθμερεφει εξετάηει ζναν αςκενι κατά μζςο όρο ςε 20 

λεπτά. Να μελετιςετε το ςφςτθμα.

 Να μελετιςετε το ςφςτθμα αν εφθμερεφουν 2 γιατροί.

 Να μελετιςετε το ςφςτθμα αν το νοςοκομείο μπορεί να 

δεχκεί μζχρι 15 αςκενείσ.



Σζλοσ Ενότθτασ
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Χρηματοδότηςη
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Πατρών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ. 

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ.



Σημειώματα
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Σημείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου

Σο παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.  
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Σημείωμα Αναφοράσ

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν, Γιάννθσ Γιαννίκοσ 2015. «Σεχνικζσ 
Ανάλυςθσ Διοικθτικϊν Αποφάςεων. υςτιματα ουρϊν αναμονισ». Ζκδοςθ: 
1.0. Πάτρα 2015. Διακζςιμο από τθ δικτυακι 
διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/BMA417/.
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Σημείωμα Αδειοδότηςησ
Σο παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «θμείωμα Χριςθσ Ζργων Σρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ:
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Σημείωμα Χρήςησ Ζργων Τρίτων

Σο Ζργο αυτό κάνει χριςθ των ακόλουκων ζργων:

Εικόνεσ/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίεσ

Εικόνα 1: Πθγι: 
http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16
/ART16/F1603.HTM

http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM
http://www.prenhall.com/divisions/bp/app/russellcd/PROTECT/CHAPTERS/CHAP16/ART16/F1603.HTM

