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MpoAoyog

H ovykekpyévn mroyloky] avoeépetol oe €@appoyés g Bewplag tv ovpav
avapovig oty owovopikn fewpia. Tlepthapfaver v Pacwkn Bewpia T@v ovpdv
OVOUOVIG KOl TNV €QOPUOYN NG oTnv owkovoulkn Bempio kabdg kot Tpeic
OOKNOES EPAPLOYDY OVPAOV AVAIOVIG OTNV OlKOVOUIKT Oewpia. v lc0ymyn
aVAQEPOVTOL T YOPUKTNPIOTIKA TOV CLGTNUATOV OVPDOV AVOLOVIG ONAOT:

H myn mehotov: Amepoc/renepacuévog mAnbvouds kot  Kieioto/Avouktd
GUGTN LA

H xatavoun tov agpifemv: Tuyaiec, mpoypappaticpéves 1 api&elg Katd opdoss.

Eidn ovpav avapovig: FIFO (First in First Out), LIFO (Last In First Out), SIRO
(Service In Random Order)...

H yopntkémra (tentepacuévn, anepn).
H Kwdikoroinon A/B/s/k/IN

Téhog avagépovtal ta exdotote poviéda (M/M/1, M/M/s kth) xabdg Kot to
TUTOAGY10 KOOEVOG ammd aVTA e AVUEVA TOPAdELYLOTA.

H mpodm doxnon aeopd tv ovpd avapovig mov oynuotilete ota 01601 Ta
dwoda. ywpilovion oe dvo kaTnyopieg avTA OV LILAPYEL AvOpOTOg ELTNPETNTAG
Kol avtd mov €yel eykatactafel ovotnua e-pass. Emiong n pépa ywpilete oe
Katnyopleg avaldymg He THV Opa NG NMUEPOS Kol avaAoyo He Tov aplBpd tov
QVTOKIVATOV OV TTepvave (atyung, un ayung, Ppaov). Karovpoaote vo Bpodue, pe
0gdopévo OTL o1 un avTOHaTOl EELINPETNTEG UTOPOVY Vo, peTaPfAnBovV Katd v
OlapKeEL TNG MUEPOAG, TOCOL UM GLTOUOTOL KOl OGOl OLTOUATOlL EELTINPETNTEG
TPEMEL VAL UTTOVV GTO GVGTI L.

["a va Bpovpe v A0on TpEREL VoL VTOAOYIGOVE TO EAGYIOTO NUEPNOLO KOGTOG TO
omolo ovoAveTe Gg Ol0POPeTIKd mplaior KOGTN avaioyo HE TNV Kivnom 7Tov
emkpatel. Ondte doxpalovpe 6A0VG TOVG THAVOLG GLVIVAGUOVS OVTOUUTOV Kol
Un oVTOHATOV EEVTNPETNTAOV Kol TEAOG ETAEYOVUE TO LUKPOTEPO NUEPTGLO KOGTOG,.

H oebtepn doxmon efeliooetor o éva GOVTEP UOPKET KO €YEL GOV OPYLKO
EPOTNUA TO OGOl e&umnpetnTéc MPEMEL va. Umovv Yo vo Peitiotomomnbel to
KOGTOG. LTV GLVEXELD AEYETOL OTL UTOPOVV VO UTTOLV GTNV B£01 TOV KOVOVIKOV
eEumnpetTOV Kot ELINPETNTES Yo AyoTepa. amd 0éka Tpoiova. Ot eEumnpetntéc
avtoi £yovve PIKPOTEPO YPOVO e&umNPETnomng amd Tovg GAAOVG OAAL dEV UTOPOLV
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va Tave OAOL Ol TELATES GE QTOVG, LTOPOVV VO TTAVE HOVO OGOl EYOVVE KAT® Omd
déka Tpoiovta, OnAadn mepimov 10 eikooumévie T €kato. 'Etol Ba vdpyovv dvo
0VPEG Kat dLO d1aPOPETIKOL pLOLOL EIGPONG TEAATAV, £VOG Y10 TO KAVOVIKE TOUEi
Kol €vog Yoo o Tapeio yioo Aydtepa amd O0éka mPoidvta. XTNV CULVEXEW, WE
dgdopévo 0Tt 0 péyiotog aplBuog efumnpemntav eivar puéxpt €61 tapeio, Ba
dokipdoovpe OA0VG TOLG THOVODG GLUVOIVAGHOVS KOVOVIKOV Kol TOpeiov yia
pikpotepa TV déka mpoidvtwv Kot Ba Bpodue T0 €AAYIGTO CLVOAKO KOGTOG.
Téhog Ba 10 cvykpivovpe pe T0 GLVOAMKO KOGTOC oL elyape PBpet povo omd Ta
KOVOVIKA TapEiaL.

v 1pitn Ko teAevTOaio. GOKNOT avoQEPOUOCTE GE Mo KoeeTépla. Ot meddteg
TPEMEL TPAOTOL VO WAve oT0 Tapeio va mhpovv Eva  amdkoppo/amddelén Kot
avoAOYDG HE TO TL BEAovv va ayopdcovv: Koeé/todr, Tpéeuyo  (tupdmita,
obvtouttg) M epelodlopévo €idn  (vepd/moptokorddaa) mnyaivouy kol oTNV
avtiotoyyn ovpd Kot mpookopiloviag v amddelln maipvovv 1o TPOidV TOL
0élovv. To 80% twv nedatdv ayopalovv kapé/todat, To 70% KOO0 Pay®GILO Kot
t0 50% maipvouv xkdtt gpeoiopévo. Me dedopévo OTL 0 pEYIOTOS aplBuog
VIOAMA®V oL propel va glval og kabe o amd TIc ovpég eivon tpeig TOTE Bt
€xovpe TEGGEPLS SLOPOPETIKEG OLVPEG Le KABE pia, EKTOG TG OVPAS TOL TAUEIOV TTOV
KOPeL TIg amodeiEelc, va Exel puOUd €1GPONG TEAATMOV TOV GLVOMKO pLOUO TEAATMOV
OV EIGEPYOVTAL GTNV KAPETEPLOL EML TO TOCOGTO TMV TEAUTAOV OV TNYAIVOLV GE
aLTNV. TNV GLVVEYELD TPOGOETOVLE TOL GCLVOAIKA KOGTN TIC EKAGTOTE OVPAS Yo Vo
Bpovue to Guvolikd mplaio KOGTOG.

Eicaywyn

Ot ovpég avapovig dev eivar Timote GAAO amd TIC OVPEG OVOLLOVIG TTOV GUVOVTOLE
kaOnpepwvd otnv (o1 poc. Mropet va givat 11 ovpd TOv TEPYUEVOVLLE Y10l VO UTOVLE
670 0EPOTAGVO 1 1 OVPd OV TTEPUEVOLLE Yo Vo e&umnpetnBode o o tpdmelo.
[Ipdxertan yuo v epintmon mov pia dtadikacio dgv pumopel va eEVINPETHOEL TNV
Omon kot avtd AOYo tvyoimv dtakvpdvoewv 1oco oty gévmnpétnon 660 Kot
otov puouod agitewv. Ilpwtondpog e Bempiog Twv ovpdv avapovig eivar o Aavodg
unyovikog Agner Krarup Erlang (1878 — 1929).

(Tewpyiov, o. 2)

Oewpia (1)

XapaKTnPIOTIKA CUCTNNATWY OUPpWYV avapovig (1.1)

MnynR reAatwy (1.1.1)

H myn tov nedatov yopilete o 600 Katnyopies. Ztov dneipo TAnBuoud kol oTov
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TEMEPUCUEVO. ATEPOG glvar 0TV 0 TANOLGUOS TOV EIGEPYETOL GTO GVOTNUA givort
Ommg Afel ko N AEEN Amelpog, dnAaon Oev tedeiwvel moté. [lapddetypa amelpov
minBouopov €yovpe otovg merdteg pwg tpanelag.  [lemepacpévog eivor o
TANOLG UGG TTOL TO GLVOMKO TANOOC TOL EIVOL GUYKEKPIUEVO T.Y. TO UNYXOVILLOTO GE
£€v0, EPYOCTAGLO TTOV TEPIUEVOLY VO cLVTINPNHOVV.

Eniong n myn tov nelatov yopiletor oe avorytd Kot kAEWTO cvotnua. To
avoytd oVoTNUO ameLBUVETE GTO €VPL KOWO EVM TO KAEWOTO amevBivetre oe
GUYKEKPIUEVO ATOLO TTOV £XOVV TPOGPaoT).

(NwoAaiong, 2005, c. 85)
Kartavoun a@iewyv (1.1.2)

Ot 0pigelg Tov «telatdv» umopovv vo yivouv pe moAAoVG TpoOmovs. Mmopel va
elvar toyoieg, mpoypoppoTicuéves N aigels kotd opdoeg. Q¢ tuyaies agitelg
opilovpe Otav otr agiEelg dev eivor aAAnAocfoptdpeveEG Ko Ogv UTOPEL va
npoPreptel pe axpifeia n emduevn aeiEn. Ot Tpoypappaticpéveg apielg yivovron
o€ MPOoLVEVVONEVO TEPIPdAlov 1 pe otabepd pvBud (my agpodiddpopoc). To
XPNOoWOTEPO  gpyoreio omng tuvyoieg agitelg eivor o pvBudg apitemv ava
OULYKEKPIUEVO YPOVIKO dtdotnua mov 10 cvpPorilovue pue A (cuvnbwg n povado
YPOVOL TOV YpNolpoTolovpe givar M pio dpa). TToAhég @opéc mpoceyyilete o
pLOudC TV apitemv pe v koatovoun Poisson. Tote n péon tiun g Poisson sival
0 nécog pLOUOS apiEemv TV cLYKEKPLUEVN Hovada xpovov. MEGm TG KATOVOUNG
Poisson pmopovue tdpo vo. Bpovue v mhovotnta vo cupPel po cuykekpiuévn
TN aPi&e®V 6€ £voL GLYKEKPIUEVO XPOVIKO O1ACTNO. XPNOUOTOIOVUE TOV TOTO!

el
c!

P(X=x)=

Me y axéparo.

Ytov mapomdve tomo to P(y) eivor m mbavomto vo €16éA0gl  KAmolog
GLYKEKPIUEVOS aplOUOg TEAATMOV Y GTO GUOTNHO HEGO GE KATOO YPOVIKY) GTIYUY|,
10 € glvar 0 6tafepdg apBuds 2,7 evd to A dmwg mpoginape eivor mOGOL TEAGTESG
£pYOVTOL GE VO GUYKEKPIUEVO YPOVIKO OLAGTILLOL.

Anhodn edv épyovioan 50 meAdteg v opa kot Bélovpe va Bpovpe mown M
mhavotta va Epbovv mévte meAdTeS og ypovikd ddotnuo 17 Aemtdv, oty 0éon
tov A Oo Pdrovue 17/60=0,28 wou 0,28*50=14 dpo 14 meldrteg Epyoviar oe
owotnua 17 Aentadv ko oty Béomn tov ¢ Ba faiovpe to méVTE Ka Oa fpovpe v
mhavotnTo.

Téhog Omwg etvan Aoykd yua va Bpodue tov ypdvo HeTaED VO dLBOYIKOV apiEemv
0o Barovpe 1/A dndadn 1/50 oto mapdderypo pag wov Pyaivel 0,02 dniadr| Epyetat
évag melatng ke 0,02 dpeg M kébe 1,2 Aentd.

(Mndng, I'kavae, & I'ewpyiov, 2004, o. 24)
ESumrnperntég (1.1.3)



Ot géumpettég eivor avtol mov e&umnpeTovy T0VG TEAdTEG. Mmopel va givar ot
tapieg oe o Tpdmelo, o1 aePOSIAOPOUOL TTPOCYEIMONG KOl YEVIKA OTIONTOTE
eEummpetel T dropa TOV TEPYWEVOLV GTNV OVPA AVOUOVIG. ZVVIHOWOE 0 TEANTNG
ebumpeteite and tov mpdTO fumnpetnty Swbéoipo. Ymhpyer Opwg Kor 1M
TePIMTOON Vo TPEMEL VO TEPAGEL OO TOAAOVG EELMNPETNTEG YO VO TAPEL TV
ekbotote éykplon. O meldteg Aowmdv moté dev e&umnpeTodvion auéoms (Yo avtd
GAA®OTE dMUIOVPYEITE Kot 1 0VPA AVOUOVIG) OAAG 1 eEuIMpPETnon Tovg maipvel
Kkdmotlov ypdvo. O ypdvog avtdg ovopdlete ypdvog eEumnpETonc.

O ypdvog e&umnpétnong pmopet va. givar gite otabepdc (Ty TALVINPLO AVTOKIVATOV)
eite petaPintog (my tpimelo). Xe MOAAEG mePITTOOES Oe@povpe OTL 0 YPOHVOG
eEummpétnong akoiovbel exbetikn katovour. To péco mocd 1OV TEAATOV TOV
e&ummpeTovvtal 6€ KAmolo ypovikd ddotnuo (pio povada xpdvov) cvpPolrilete pe
K, nAadn av évag eEumnpemmg eéummpetel 10 meldteg v opa 10te  €)ovue
p=10. Emopévog to 1/p pog deiyvel tov ypovo e&umnpétnong dnradn 0,1 dpegn 6
Aemtd pécog xpovog eEummpétnong. Tov ypdvo eEumnpétnong tov mapiotovpe pe T.
Epocov to T givan tuyaio petafint) tote pmopodpe vo Bpodpe v mboavotnta to
T va givon pikpdtepo 1 6o amd po cuykekpiévn T t amd v oxéon:

P(TEt)=1-e™
(Mndng, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, o. 25)
Eidn oupwyv avapovig (1.2)

Ot ovpég avapoving €xovv TOAAL €10M avaroyd LE TOV TPOTO OV TEPIUEVOLV Ol
neddteg oty ovpd. O tpdmog avtdg ovoudlete meBapyio. To €idn ovpav
aVOaPOVIG Elval Kupilmg To TopaKAT®:

FIFO: Byaiver and to ayyAwd First In First Out kot onpaiver o Ipmdtog mov O
e10éA0el oty ovpd Ba e&ummpetn el TpdTOC.

LIFO: Inuaiver Last In First Out kot 1 ogpd TpotepatdTNTOG EIVaL OVTIGTPOP®OC
avdAoyn Tov ypdvov mpocérevong OmAadn 6co molo voplc ecéAbel Eva
avTiKeievo otV ovpd OG0 Ba apynoet va eEEABeL Ty, avtokivinTa 6TO TAOILO.

SIRO: O nehdteg emAéyovtar tuyaia yio va e&uanpetnBovv (Service In Random
Order).

[Ipotepandtnreg: Ymhpyovv TOAAEC KotNyopleg MEAATMOV HE  OLOPOPETIKES
TPOTEPAOTNTES. AVAAOYO PE TNV TPOTEPOLOTNTO TOL TEAUTN, VYNAN N YOUNAN O
neAdng Ba eEumnpeBel avardyws. I1.y. cuvragiovyot.

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, 6. 25)
XwpnTikéTnTa (1.2.1)

H yopntwomra propetl va eivor 1 nenepacpévn M drepn. H menepacpévn €xet
LEYLOTO OPLO TELNTMOV VM M ATTEp OXL.

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, 6. 26)
Kwdikotroinon A/B/s/k/N (1.2.2)



H xodwomoinon A/B/S/K/N etvon epedpeon tov D.G. Kendall kot kwdwkomotei ta
LOVTEAL OLPOV OVOLLLOVIG OVOAOYOL LLE TOL XOLPOKTPLOTIKA TOVG.

Ta axpovoulo onpaivovv:

A: Eivon 10 obpporo ¢ katavoung €ico6oov meAat®v. Mmopel va pmaivel to
ypaupo M edv €yovpe katavour Poisson oAl kot to ypappata G kot D mov
onuaivet yevikn katavour (General) kot poodloptoTiky KATAVOUT, LE YVOOTO Kol
otabepd pubuo (Deterministic), avtiotouya.

B: Onwg kot to A aALd Yo TV Katoavoun tov xpovov eéummpémmong. Ta coppoira
glvan Ta 10w pe o A.

S: Mog deiyvel méootl eEumnpetnTéG LITAPYOLV.

K: Eivor to péyioto minbog mov pmopel va mepipuével oty ovpd. Xto K
npoopeTpovvtal kot ot e&ummpemtéc. Otov 10 mAnbog elvan dmepo 10 K
TOPOAEITETE.

N: Eivot o min0o¢ tov tehatdv oty mnyn 6tav autd givol Tenepacévo.

Eav éyovpe xatovoun Poisson oty dladikacio 16080V pe puéon Ty ion pue A tote
0 HEGOG YPOVOS OVAUESH OLO SLUSOYIKMY aPiEemV aKoAoLOEL ekBETIKY KaTOVOUN
ion pe /A Anloodn eav ewoépyovrar 50 meldtec v ®pa tOtE 0 PESOG YPOVOG
petalh dvo dwdoyikmv apitemv Oa eivor 1,2 Aentd. Avtictoyo €dv o pécog
xpovog e€vmmpétnong akolovBel ekbetikn katavoun pe péon tun 1/ téte o
pLOude eEvmmpétong o akorovdei kKotavoun Poisson pe péon tiun .

(Mndng, I'kavae, & I'ewpyiov, 2004, o. 26)

Baoikd XapaktnpioTikd Oupwv Avapovig (1.3)

[Mopaxdto axolovBovv 10 PaCIKO YOPOKTINPIGTIKE 7OV  YPTGLLOTOLOVUE
TEPLGGOTEPO GTIG OVPEG AVOLLLOVTG.

Po = Etvon n mBavotnta va punv givor kavévag oty 0éom eEummpémong.

Pv =H mBavomra Evac meddtng (W) vo TepUEVEL 6TV 0LPA.

4 = O péoog aplfpog TEAATOV TOL TEPILEVOVY GTNV OVPA.

L = O péoog aptBpdc merat®dv 6T0 GUGTNILO GUVOALKA.

9 = 0O pécog xpoOvog TOPULOVAG GTNV OVPA.
W = O péoog ypdvog Tapapovig 6TO GOGTN L.
(Mnang, I'kavag, & F'ewpyiov, 2004, oo. 29-30)



Movtélo M/M/1 (1.3.1)

[Ipdxertan yia éva amd to amAovotepa poviéra. H api&elg tov melatdv axkiovbodv
katavour Poisson pe péoco pvBud agifemv A avd ypovikny povada. O pvOudg
e&ummpémong akoAovbel emiong katavourn Poisson pe pvOud p ovéd povado
xpovov. To cvomua dwbétel évav eummpetnty). Or meldteg e&ummpeTovvion pe
neapyio FIFO evd oynpatifovv dnepn ovpd Kot dgv amoywpovv and avtiv 660
peydan kot av givatl. Dvoikd mpémet to A va givor mivta PIKpOTEPO oo TO 1L KON
edv o pvBuog aeifewv medatov eivor peyoAddtepog 1 i6og pe Tov pubuod
eEummpéong n ovpd Ba avEdvete yuo TavTaL.

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, 6. 27)

Axolovbei 0 Pacikd TLTOAOYIO TOL YPNGOTOOVHE 6TO poviédo M/M/1 ko
Kdmotla mapadelypaTa.

Méoog ap1Bpog nehatdv mov Ppickovral og Katdotaon eEummpétnong:

L, =

L]
m
BaOpog anacydinons tov cueTiratog eEumnpETong:

r=—
m

Méco mAn00¢ TEAOTOV GTIV OVPA OVOLLOVIG

_
" m(m-1)

Mo to péco mARBo¢ meAatwy 0To cUOTNUA GUVOALKA Oa €XOUE:

L=L+ Lq
Omnore:

12 I’m +Im(m—l)_I2m+lm(m—l)_I2m+Im2—I2m I

|
m omm-1) m*m-1) m’m-1) m*(m-1) m’(m-1) m-1

Edv oe po dnpocia vampecio mepiuévovy mévie meAdtes Katd LEGO OPO GTNV OLPE
Kol EEpOvE OTL EIGEPYOVTOL KATA HEGO OpO TEVTE MEAATEG TNV MPO TOTE €ivon
Aoyd va modpe 6Tt 0 YpOVOG AVAPOVIG TOV TEAATOV glval katd HéGo Opo M pia
opa. Apa Ba woyveL:

L

q

"



Anlodn o péGOg XPOVOS OVOLOVIG TTEAATAOV GTNV ovpd gival 100g pe TOV HEGO
aplBud TEAATMOV TOV TEPIUEVOVV GTNV OLPE TTPOS TOV PLOUO TOV TEAUTADOV TOL
€10£PYOVTOL GTO GUGTNLLA.

Omnore:
L 12 |
w = =
1 mI(m-1) m(m-1)

|
D BTy
m(m-1)

Téhog yio va Bpodpe Tov HEGO YPOVO TOPALOVIG EVOG TEAATY GTO GUGTNUO OpKel
va wpocsBécovpe Tov €GO YPOVO TOPAUOVIG EVOC TEAATN GTNV OLPA LE TOV HEGO

xpoOvo e&ummpémong (mov Tov £xovpe 0piGEL TPV MG Ym )-
Ondte Ba Exovpe:

W=Wq+l
m

Aniodn Ba oyvet:
|
= +
m(m-1)

1
m-1

| +(m—|):I+m—I: 1
mm-1) m(m-1) mm-1) m-1

1
m

<=>W =

H mbavotnta n ovpd va eivan ddeto oty M/M/1 pag diveton amd tov Tomo:

|
PO :1_H

Eivol ovslaotikd to avtictpopo tov Babpod amacydAnNong Tov GLGTHHOTOG

[Ipopavdg n mBavOTNTA KATO0C TOV UOAG £QPTACE GTO GUGTNLO VO, XPELOCTEL VoL
TEPLUEVEL ElvaLL:
P =1-P

w 0

H mBavotnta va vdpyovv Kamolot GuYKEKPIUEVOL «N» TEAATEG GTO GUOTN O EIVOL:

I:>n:alg XPO
gmﬂ

Téhog n mbavotTa vo vdpyovy teplocotepot and K mehdtec oto ovotnua divete
amo TV oyéon:
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(Mmdtng, Mkavag, & lewpyiou, 2004, oo. 29-30)

Mapddeiypa M/M/1 (1.3.2)

Xe i tpamela pe éva povo topeio yvopilovpe 0Tl Ol TEAATEG KATOPTAVOLV UE
pvOud 17 mv dpa pe koatavoun Poisson kat o ypdvog e&vmnpétnong Tov Topio o
akolovBel ekBeTikn katovopur| eivar tpio Aentd Katd péco 6po. Ymobétovpe Ot ot
TEAATEG OEV AMOYWPOLY OGO UEYEAN KoL av gival 1 oLPAL.

Epotnon:
[To16 etvan T0 péco mAnBog terat®dv Tov Ppickoviol o€ Katdotaon EVTNPETNONG;
Amdvtnon:

®a eival

['a 10 A Ba ypnopomormicovpe to 17 evd epOGOV 0 HEGOC XPOVOG eELTNPETNONG
tov Topia etvon ta Tpio Aemtd givon Aoykd va pmopet va g&ummpetel mepinov 20
TEAATEG TNV OPOL.

Omndte Ba Exovpe

L= =085
20

Anhaodn o pécog aplBudg mehatmv mov Ppiokoviol 6e KATAoTOoT £ELTNPETNONG

etvar 0,85, dnAad1| 6YedOV GUVEXDC VTLAPYEL KOt £VOG TEAATNG TOL EEVMNPETEITE.

Epotnon:
[Towog glvat o BaBuoc amacyOANoNS TOL GLGTHLATOG,
Amdvtnon:

Ba &yovpe

Anrodn ot vtaAAnlot Ba eEumnpetovy kamotov to 85% tov YpodHVOL TOLG.

11



Epodton:

[Toto eivan 10 pé€co mANB0g TEAATMOV GTNV OLPA AVOLLOVIG;

Amdvtnon:
Oa elvar

S S
" m(m-1) 20(20-17)

i)

Anlodn mepinov mévte meldteg B mepLEVOLY BTNV 0VPA KOTA PHEGO OPO.

Epodton:

[Towo eiva T0 péco mANB0G TEAATOV GTO GUOTNLO GVVOAK(L,

Amdvtnon:
Oa &yovpe:
L = ! -1 =5,66
m-1 20-17
Epotnon:

, . , . . . W,
[Totog Oa givar o ypodvog avopovig evog mehdtn oty ovpd (- 9) Kot 010G Yo To
ocvotuo cvvorkd (W);

Amdvtnon:

Avrtictoya Oa givat:

W = | _ 17 -0,
“ m(m-1) 20(20-17)
W = ! = ! =0,33
m-1 20-17

Kot gmedn €yovpe vmoroyioet ta A kot 1 og ®peg Ba Eyovpe 0,28*%60=16,8 Aentd
AVOHOVIG KoTd péco 0po évag meAdng oty ovpd, 0,33*60=19,8 o péoog ypovoc
TOPALOVIG EVOC TEAATT) GTO GUGTNLLOL.

Epotnon:
[Mowa giva n mBavoTTO VO UV VITAPYEL KavEVOS TEAATNG GTO GUGTNOL,;
Amdvtnon:

12



R :1—l:1—£:0,15
m 20

®a eivar 15%

Onwg elvar mpoeavég avtd eival Kot TO TOGOGTO 7OV OgV  SOVAEVOVY Ol
eEummpemTéc.

To avtioctpopo tOL TopOmAVE® eivor M TOAVOTNTO KATOLOG VEOEIGEPYOUEVOG
TEAATNG VO XPELCTEL VO TEPIUEVEL GTNV 0LPEL. AnAadn:

P,=1-P,=1-0,15=0,85

Epoton:
[Towa givon  TBavoOTTA VO LITEPYOVY 5 TEAATEG GTO CLGTNLA,

Amdvtnon:
210 17¢
P=i— (P, === x0,15=0,06
§my §20;
H mBavotnta eivor moAd pucpn poig 6%

Epodton:

[Tola  TBavoTTA VO VIEGPYOLY TEPIETOTEPOL OO 6 TELATEG GTO GVOTNUO,

Amdvtnon:
LK+ 7
P, = aelg :&ﬂg =0,32
Smy  &203
Oa sivon 32%
Epdton:

[Towa n mBavdTa va EpBovv 600 meAdteg o€ YPpovikd ddoTnua £EL AETTOV;
Amavtnon:

Epdcov épyovian mepimov 17 meddteg oe pia dpa og €51 Aemtd Ba Epyovton mepimov
1,7 xou epdoov Eyovpe katavoun Poisson Oa ioyvet:

13



|ce’! 2 1,7
p= L) _0ra ) oo
cl! 142

Anaom 26%
Epodton:

[Tow m mBavétTa va épBovv meptocodTepOl amd Tpeic meAdteg oe ddotnua €6
AemTOV;

Amdvtnon:
P(x>3)+P(x£3)=1
<=>
P(x>3)=1-P(x=0)-P(x=1)-P(x=2)-P(x=3)
<=>

P(x>3)=1-0,18-0,3-0,26-0,14 =0,12
Anhaodn 12%
Epodton:

[Too mocootd mapayyehmdv Bo mpaypotomombel e ypoOVO HKPOTEPO TOVL €VOG
Aemtov;

Amdvtnon:

Kobog éypovpe va xdvoope pe opeg to éva Aemtd Bo eivor 0,01 opec.
Xpnowponoumvtag v eKOeTIKN Katavoun Ba Exovpe:

PTEt)=1-¢™

P(T£0,1)=1-e2=0,2

Ondte n mBavotta Ba eivar 20%

MovrtéAo M/M/S (1.3.3)

g ouTO TO HOVTELOD 1oYDEL OTL KO GTO TOPATAVE® LOVTEAO LE TNV OALPOPA OTL TOPOL
éyovpe mapamdve and pia, mapdriiniec, Béoeic eEuvmmpémong. Aniadn to M/M/1
pmopovoe vo mpocopowmosl e tpanela pe évav tapioa. To M/M/S pmopel va
TPOGOUOIMoEL pia Tpamelo pe mopamdve omd £vav tapieg. v Héom tov S
Balovpe tov apBud v efummpemtdv. TéAog 1oyvEL, OTMS KOl OO TOV® TO A
TpEmEL va, gtval LIKpOTEPO amd TO L TOAAATAAGIUGUEVO [LE TO S.

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, 6. 27)

To péoco minbog medatmdv mov Ppiokovior o€ katdotaon eSvmnpétnong oTo
povtélo M/M/S Ba. givar to 1610 pe o poviého M/M/1 dnhaon:
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O Pabudg omacydANong TOL GLOTNUOTOS €ivol TO TOGOGTO TO YPOVOL TOV
amacyolovvior ot e&umnpemTég €0® OmmG eivar Aoywkd Ba eivor o Pabuog
eEummpéong doupeprévog e Tov pulpd eEumnpénong TOALUTANGIOGUEVO LE TO
16601 eEuINPETNTEG LITAPYOLY. ANAadN:

r=—
sm

To péoo mAnBog Tehatdv TOV TEPYEVOLV GTNV 0VPA diveETOL AT TOV TVUTO!

[

T (s-DI(sm-1)F

To péoco mnBog nedat®dv oto cvotnua Ba givar To dBpotspa Tov pHéGov aptBpov
nelotdv otnv Béon eEummpéong He Tov HEGO aplBUd TEAATMOV TOV TEPLUEVOLV
GTNV 0VPA.

L=L,+L,

O pécog ypdvog avapovig oty ovpd Kot 6To GOGTNILO dIVETE aVTioTOTY(OL:

W, =

T

W =

-

H mBavotnta 6Aeg o1 B€oeig eEummpétnong va givor dogteg:
1

B E(1/m)"U (I/m) & sm
?gé n! H s! Ssm—l

0

0
2

H mBovomnta kdmolog veoeloepyOUEVOS TEAATNG VO YPELOCTEL VO TEPIUEVEL BTNV
ovpa elvat:

10162 sm ©

i __gmg gsm—lgp

Mo v mBovotnta va vedpyovv N teAdteg 610 GHOTNUA Bal EYOVLLE:

Edv to n givon peyaldtepo tov aptBpod tov eEummpetntodv Ba 1oybdet
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.n
1 219

= _—_ P
n -1 -
sls” gmg

0

AMdG gbv To N glvar 160 1 pKpOTEPO TOV APV TV eSumnpeTnT®OVY Bol 16YvEL

leld
" nigmy

X P0
Téhog o1 mBavoTnTo Vo vIEdpyovy mave and K teddteg oto chotua ivar:

P

ok 1= (R +R+..+R)
(Mndng, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, o. 30)
Mapdadeiypa M/M/S (1.3.4)

Xe o ONuocia LINPEGio VILEPYOLY GVO ONUAGLOL VITAAANAOL Y10 0L GUYKEKPIUEVT
dovAeld. O koopog eteépyetan pe puouo 10 dtopa v dpa akAoLODVTOG KOTAVOUT
Poisson kot kdBe cvuvariiayn dSlapkel katd péco O6po 600 Aemtd axAovOdvrog
ekBetikn Katavopr|. XOpova pe 0Tt inape mapamdvo Oa Exovpe:

A= 10/opa, n=(1/2)*60=30 (tpiévta nerdteg evanpetodvial HEca o€ [io Mpa. )
Ko S=2

Epotnon:

[T6ca dropa vrdpyovv kotd pEco Opo oty Béomn eEummpénong L , OTNV ovpd
L

avopovng 9,k 6to GVoTNHE GLVOAKE L;

Amdvtnon:

Ba &yovpe avtictoyyo:

_ (1/m)°Im P, = (10/30)x10x30 0.71= 0.008
T (s=D(sm-1)? (2-1)!(2x30-10)?

L=L,+L,=0.338

To Fo 10 EEpovpe amd TovV TOTO OV £YOLLE TEL TOwo hvw. [Matl dpwe ot apBpol
mov PBpnkape etvat toco pikpoi; Me povo déka meAdTeS TNV Dpa, 600 eEVTNPETNTEG
Kol 000 AemTd KOTd pPEGo Opo M e€vmnpétnon lval ToAD dVGKOAO Vo dnpovpyn et
ovpd. Ovclactikd n ovpd Ha elivarl UNOEVIKT).
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Epodton:

[Totog elvat 0 pé€cog ¥pdvog VO TEAITN GTNV OVPE KOl TOLOG GTO GVGTNLA,

Amdvtnon:
W ——q—M—O,OOOS
A 10
W _L_@_o,oggg
10

O péoog ypodvog mapapoving otnv ovpd Ba eivor 0,0008*3600=2,88 devtepodrenta,
oxedov kaborlov onradr. O péoog ypdvoc mapopovig oto cvotnuo Bo sival
0,0338*60=2,028 Aemtd.

Epodton:

[Towa n mBavotnTa vo punv eivar kovévag 6to GuoTNUa, 1 ThavoTNTa £Vog TEAATNG
OV PTAVEL GTO GUGTNLA VO YPELUGTEL VO TEPLUEVEL, 1) TOAVOTNTO VO VTTAPYOVY OVO
TEMATEG GTO GVGTNHA Kot TEAOG 1 TOAVOTNTO VAL LITAPYOVY TEPLGGATEPOL OO TPELG
TEMITEG GTO CLOTNUAL,;

Amdvtnon:
®a &yovpe avtioToyyo:

1 1

P0= , no s = ; n o 2 :0171
gg(l/m) H+(I/m) & osm b 5512(10/30) g+(10/3o) & 2130 ¢

Zg ntog sl gsm-lg g ontog 20 £2:30-10;

_1zldée sm 6. _ 1g108°2 2130 §

e - - _—— T - —_:07042
"Tsimy Ssm-1y ° 218305 §2130-103

LN .2
_lezlo 139102 0.71=0.03

P=—¢—. p=—0t2"
2" mlmy ° 216303

P

n>3

=1-(P,+P,+P,+P,)=1-0,71-0,23-0,006 = 0,054

Onwg PAénete mopoamdveo OAheg ot mBavoTNTeG TEPO amd TNV UNOEVIKN &lvan
UNOOLVEG,.

MovtéAo M/G/1 (1.3.5)

Edd 1oyel 01t kou oto M/M/1 oAAd o ypovog e&uanpétnong dev akolovbel
AVOYKOOTIKG ekBETIKN KaTavoun aALG omolodNToTe Katavour pe péon tun 1/u,
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4 2 r 4 ’ 4 /4 Ié 14
dakvpoveon S kat péoo TARBog melatdv mov e€umnpetodviar pio povada ypovov
ico pe p. Ed® yio va vmoAoytotovv ot dgikteg amddoong ypetdleton eKTOG amd To [

ko110 S° NG KATOVOUNG TOL ¥pdvov e&umnpétnong.
(Mndng, I'kavae, & I'ewpyiov, 2004, o. 28)

To péco minbog medatmdv mov PBpickovial otnv dwadkacio evanpétnong Ba elvat
010 pe o M/M/1 kou M/M/S dnmhodn:

To 1610 ko 0 Pabpog amacydAnong Tov cvotuatog Oa eivor id1o¢ pe to M/M/1

rFr=—
m

To pécso mAnBoc oty ovpd avapovig divete amd TOV TAPAKAT®O TOTO

1%s2+(1/m)°
g, 10
2:1-—-
& mg

L =

q

Onoc eidape ko mpwv 10 péco mANBog TtV TEANTOV GTO CLOTNUO Elval TO
dOpotopa Tov pEGov TANOOVG TEAATAOV TOV TEPUEVOLV GTNV OVPE Kol TOL LEGOV
TANBovg mELATAOV oL TTEPUEVOLY GtV BEom eEumnpénong.

L=L, +L
Avtictoya 0 HEGOG YPOVOG AVOLLOVIG GTNV OVPA Kot To cVuGTNa Oa ivat

W, =

T

W = E

|

H mbBovommta va punv vmdpyer koavévog meAdtng oto ovotnua, n mhoavotnro
KAmO10G OV HOAG £QTACE GTO GUGTNUO VO XPEWOTEL va mepével, N mbavotnta
vo. Vapyovv N meEAATEG GTO GUOTNUO Kol TEAOG M TMOAVOTNTO VO VTAPYOLV
neploc0TePOl omd K meldtec 010 ovotnua o givar avtictorya:

18



m
P, =1-P
I:’n _alg XPO
gmﬂ
k+1
glo
I:’n>k :8_+
m g

(Mmdtng, Mkavag, & lewpyiou, 2004, o. 30)

Mapadeiypa M/G/1 (1.3.6)

Xe o vampecio €16EPYOVTOL TEPITOV dMOEKO TEAATEG TNV ®PO, OKAOLODVTOG
katavour Poisson. O ypovog e&umnpémong eivar mepimov Tpion Aemtd pe
dwkvpavon éva Aentd. Oa oyvetL:

S

— — 2 _
1=12 ,,m=20 neAdteg v dpa. Emiong =0,016 onradn 1o éva e€nkoctod

mg Opag

Epdton:

[Towo etvan T0 péco mAnBog TEAATOV GTO GLOTNUA,;
Amdvtnon:

Ba &xovpe

Lol sl - I%s?+(1/m)° 1 _12°10,016 +(12/20)° 12 _
T 2-1/m) om 2x(1-12/20) 20

To S° Qa civan 0,016 xkabng elvar £va Aemtd dpa 0,016 dpeg.
Epotnon:

[Totog gtvar 0 pé€oog xpovoc mapotovig evog TELATN GTO GUCTNLA,
Amdvtnon:

Epocov yvopilovpe 6Tt 1/p glvan 0 pécsog ypdvog mapapovig evog meAdTn otnv
eEummpéon Ba Eyovpe:
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L
W :Wq+£:_q+£:
m m

4 + 1. 0,38
12 20

Oa &yovpe 0,38 dpeg dpa mepimov 23 Aemtd avopLov.
Epodton:

[Towa givor 1 mBavoTTa £vag TEAdTNG TOV LOAMG £PTAGE GTO GVGTILLO VO XPELCTEL
Vo TEPUEVEL, VO LITAPYOVV 4 TeEAdTEG GTO cLGTNHO KOt 1] THAVOTNTA VO VTTAPYOLV
EPLocOTEPOL OO 8 TELATEG GTO GVOTNUY,

Amdvtnon:

Ba &yovpe avticToyo:

p=1-p=1-Y1-40-1.8_120_4¢
g mg 8 20[3
N L4 M
p =10 p_2l20 2 120_, o
$my §205 & 203

Jk+l 8+1
o 2120

p =227 =820 _g01
T Cm, €205

MovTéAo M/M/L/K (1.3.7)

nponyovuevo Ioyvel 6tL ko 6t0 M/M/1 aAld €0 Topdrlo Tov TO TANOOC TV
meEAOTOV otV TNy €ivan dmepo to mANBoc otnv ovpd oavopovig etvat
nenepacpévo kot ico pe K-1. Anhadn pmopovpe va égovue péypt K meldteg oto
ocvomua kat K-1 oty ovpd kabmg o évag eEuanpeteite.

(Mndng, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, o. 28)

To péco minBog meratmdv mov Ppickovial otnv dadtkacio eEuvnpétnong Ba eivar
{010 pe o TPOMNYOVEVO LOVTEAL:

To 1310 kot 0 Babuodg amacydAnong tov cvotiuatog Ba sivar id10g pe mpiv.

r=—
m

[Ma va Bpovpe to péso TANB0G GtV oVPA AVOLOVIG OPKEL VAL APALPECOVE ATt TO
péco mAN00g mELATOV 6TO GUGTNHA TO HEGO TAN00G TEAAT®V otV eEuTNPETNHON.

20



Mo yépw evkoriog mopakdto Oo avikatacticovpe to A/ pe tov Padud
amoacyoAnong p. To k givat o péylotog aptBpodc TEAATOV GTO GUGTN L.

I/m i (k+1)(l/m)k+1 B r ) (k+1)rk+l

1-1/m 1_(|/m)k+l 1-r 1-rk?

O péoog xpdvoc mopapovig otnv ovpd Kot 6to cvotnua Bo eitvar avtictoryo.:

Wq =W _i
m
_ L
11-PR)

H mbBovommta va pnv vmdpyer koavévog meAdtng oto ovotnua, 1 mwhoavotnrto
KAmO10¢ OV HOMG £QTOCE GTO GUGTNUO VO XPEWOTEL va mepével, N mbavotnta
vo. Vapyovv N meEAATEG 6TO GUOTNUA Kol TEAOG M TMOAVOTNTO VO VTAPYOLV
neploc0TePOl omd K meldtec 610 ovotnua o givar avtictorya:

_ 1-Im _ 1-r
0 1_(I/m)k+1 1_ r_k+iL

P,=1-F,

p =)Ll o
n 0 gma 0
Jdtan

n£k

I:)n>k :l_(P0+P1+"'Pk)

Otav 1o N givar pukpotEPO O TN YOPMNTIKOTNTO TOLV GUGTILOTOG
Kot undév 6tav to N givor peyahdTePO IO TN XWPNTIKOTNTA TOV GLGTHLOTOG,

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, 6. 30)

Mapdadeiypa M/M/1/k (1.3.8)

‘Eva tapeio pog tpanelag 6€xetar tpiavio meAdteg v dpa e katovoun Poisson.
O pvOudg efummpétnong elval eENvia TEANTEG TNV OPO EMIONG LE KOTOVOUN
Poisson. Xto cvykekpiuévo tapeio n ovpd dev pmopei va vrepPei To dekaméve
dropa. Ioyvert A=30, n=60 ko k=15
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Epodton:

[Too etvan T0 pé€co mANB0G TEAATMOV TOV TEPIUEVOLY GTNV OVPE;

Amdvtnon:
Ba &xovpe
r:l:E:O,S
m 60
r (k+Drkt 1-r 0,5 (15+1)0,5°" &, 1-05 §
L =L-(1-P)= - -(1- = - —el-—— =
‘ 1-F) 1-r  1-r*" (1-rk+1) 1-0,5 1-0,5°% § 1-0,557;

Epdton:
[Totog elvat 0 p€cog ¥pOHVOC aVaOVIG EVOG TEAATY GTNV 0VLPA;
Amdvtnon:

wo=w-t=_Lt 1. bt 1. 05 _ 1_44y
m Id-P,) m IQ-Pxr‘) m 30(1-0,5x0,5°) 60

Oa mepéver 0,001 dpeg 1 3,6 devtepdienta, ONAOdN TOV GLVIPUTTIKA
TEPLOCOTEPO YPOVO M ovPA Ba givar ddeta.

Epotnon:

[Tow eivor n mBavéTNTO KATO0G TOL PTAVEL GTO GLGTNUO VO YPENCTEL Vv
TEPUEVEL TTOLL VO TEPUEVOLV TEPLGGOTEPQ OO £Vl ATOOL,

Amdvtnon:
Ba &yovpe avtictoyyo:
P,=1-P=1-0,5=0,5
P, =1-(R,+PR)=1-(0,5+0,25)=0,25
Apa Ba gtvar 50% kon 25%

MovrtéAo M/M/1/=/N (1.3.9)

Ioyvet 61t ko 610 povtédo M/M/1 kot €60 to TAOOC TELOTMOV 6TV OVPE PTopEl
va glvar dnepo n pdvn dapopd eivar 0Tt €06 T0 TANOOG TV TEAATMOV GTNV TLYY
glvon memepacpévo kot ico pe N.

(Mnang, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, c. 28)
¥10 M/M/1/o/N 10 péco minbog meratdv oty e&umnpéon Kabmg kot o Pabpog

amocyOANGTG TOL GLGTNUATOG divoVTaL aTO TIG GYECELS:

22
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To péco mAnbog TeAaT®V TNV 0VPA AVOLOVIG KOOGS Kot TO HEGO TANO0C TEAAT®OV
670 GUGTNHO dlvovTol amd TOVS TOPAKATE TOTOVG:

gl+mp
L =N- 2(1-P
q 8 I ﬂ( 0)
L=L,+(-P)

O U£€00¢ XPOVOG MOPOOVAG EVOG TIEAATN OTNV OUPA Kol 6TO CUCTNUAL

L
W -9
T T(N-L1)
wo=w, + =
m

H mbBovommta vo pnv vmdpyer koavévog meAdtng oto ovotnua, n mwhoavotnro
KAmO10G OV HOMG £QTOCE GTO GUGTNUO VO XPEWOTEL va mepével, N mbavotnta
vo. Vapyovv N meAdteg oto cvomua (epdoov Quoikd dev vrepPaivovv Tov
TEPLOPIGUEVO 0pOUd TOV TEAATOV otV moyn) Kot téhog M mbavomto vo
VIAPYOLV TEPLaOTEPOL 0o K mEAdTEG 6TO GVaTNX B gival avTicTot o

P, = 1 .
5 N! 216
n=O(N_n)!gmé

P, =1-P,

gl N!

P=(PR)e—: ——

§mg (N-n)!
Pok =1-(R+R+..+F)

(Mmétng, Nkavag, & lewpylou, 2004, o. 30)

Napaderypa M/M/L1//N (1.3.10)

‘Exovue éva ypagpeio pe évav eéummpetntn o€ €vol TUUO P0G ETLXEIPNONG TOV
amocyorel déka dtopa. To dtopo avtd emiokémtovtol To Ypoeeio Yoo TV
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dtekmepaimon pog epyoasiog mepimov éva dTopo v dpa, 0 puOudS Tovg akoAovOEl
katavour Poisson. H epyacio avty dwpkel mepimov 600 Aentd axlovdovrog

KOVOVIKT] KOTOVOUT. ZOUQmva e To Topardve 0o Exovpe: A=1, =30 ko1 N=10.

Noa Bpeboiv:

To péco mAnBoc melatdv 6TO0 GVGTNUA

L:H+a4m:N-? 10(1-P)+ (- P,)
[/}

<=>
2 0 =&
¢ s
L:N—“+mgx91— 1 ;+(;l_ 1
§ 1 3¢ 5 N R L &l
E AnNning; & AN-ntn; ;
<=>
2 0 =
21+306 ¢ 1 D¢ 1
L=10- 061 - T4C1-
§ 1 3¢ g 100 1076 8 100
§ Qo305 , ¢ So- n)'Ssog ’

[Tepimov éva dropo Ba Ppickete katd pEGO OPO GTO GOGTNLL.

[Totog elvat 0 pé€cog ¥pdvoc mapapovig EVOC TEAATN GTO GLGTNLLO,

W =W +£:—Lq +£:—0’7 +i=0,1
““m IxN-L) m 1x(10-1) 30

®a givor 0,1 g wpag dINradn EEL AemTd.

[Towa n mBavoTTO €vag TEAATNG TOV HOAS PTAVEL GTO GUGTIUO VO YPENGTEL VoL
ePEVEL emiong motwo 1 TOAVOTNTO VO, VITAPYOLV TEPICCOTEPOL AO OVO TEAATES

GTO GUGTNUO,;

1 1

NI &l16 L o100 214"
Xa— o a..
S (N-n)! gmg < (10-n)! §305
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.1 2 “
& el6 NI #el16 NI O

P =1-(P,+P+P)=1-cP +p 20 N ,p&l0 N' .
n>2 (o 1 2) g 0 Ogmﬁ (N _1)! Ogmﬁ (N-Z)!E
<=>

& sl I 52 10
Pn>2:1_ 0’7+O’7x&i2 10¢ +U, X&ig 10¢ T

¢ §30; 10-1)! ' §305 @0-2)';
<=>
P_,=0,04

2V TPpOTN TEPINTOOT 1 TOAVOTNTA £ival TPLAVTIO TOIS EKATO EVM GTNV OELTEPN
TEGGEPN TOLG EKATO.

MovtéAo M/D/1 (1.3.11)

Ipoxertan ya 101N wepintwon tov poviélov M/G/1 démov 1 dakvpoven S * sivon
unodevikn. Aniadn o eéummpetnmg eéummpetel OAoVG TOVG TMEAATEG GTOV 1010
otofepd ypovo ico pe 1l/u emi v povado ypdvov. Avtd yiveton Otov O
e&ummpem g dev gival avOpmmog aALG poumdt/pumydvnuo Tov exavolapupaver mv
oo dradikacio Eava kot Eova (my Bropunyavikn povada). Edv o eEvmmpetntig eivat
pnyévnuo dev onpoivel amapaitnta Opmg ot £yovpe dadikacio M/D/1 kabmdg M
dwdkacio pmopel vo unv givan eravaioppavopevn. Ot TOTOL TOL YPNGLOTOIOVUE
oto M/D/1 eivon 16101 pe to M/G/1 ekt6g amd oV PEGO XPOVO TAPUUOVIG EVOG

r r Ié ’ 2 /4
TELATN GTNV OLPA TTOL €AV avTiKoTooTHooVUE TO0 S pe 0 Oa £xovpe:

I2
[ —
“ 2m(m-1)

(Mndng, I'kavag, & I'ewpyiov, 2004, o. 33)
ESiowoeig Little’s Flow (1.4)

Ovclootikd g OA0 TO GUCTANATO O UEGOS aPlOUOS TEAATMOV GTO GUGTNUA 1) GTNV
ovpd 1oovtonl pe TOV HEGO YPOVO  AVOLOVIG OTO CUCTNUO 1 OTNV Oovpd
TOALOTAQGIOGUEVO e TOV UEGO puOud aoifemv. Avtéc ol elomaoelg Aéyovtol
eflomoeig Little’s Flow. AvaAvtikd ot tomot:

(Fewpyiov, c. 31)
AvaAuon K6oTOUG oupwvV avapovhg (1.5.)

O AOYOg mOL OCYOAOVUAGTE WE TNG OVPES OVOLOVIG GTNV OKOVOULKY EMGTHUN
glval n peioon Tov HETAPANTOD TPOGOOKMOUEVOL KOGTOLG TOV GLGTHOTOG. [0 va
yiver avtd Ba mpémel va avarvcovpe to k66Tog awtd. To kdGTog Ywpilete og dvO
okél: To kdéotog tv évmnpetntadv (my uiobog epyalopévov) Kot 0 KOGTOG
OVOLOVIG GTNV 0VPE TV TEAATOV. MEc®m anToL Yhyvoupe Tov KatdAAnio aptuod
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egummpemtOv mov ypeldlovtor oto KABe ovomuo. Avtd to ovopdlovpe
dvvoukdTNT TOL  cvotnUotog. Omwg  elvol  Aoywkd 000  TEPIGGOTEPOVG
eEummpeTég Exovpe, MAadN awEAVETE 1 SLVOIKOTNTO, TOGO AVEAVETE TO KOGTOG
oAAG TOVTOYPOVO PELDOVETE TO KOGTOG ovapovic. Evd to kodotog eEummpétnong
elvat gvKOAO KOTOVONTO, TO KOGTOG GLVOLOVIG Y10 VO TO KOTOVONGOVLE TPETEL VL
0 ovoldoovpe oe dvo €ion. To éva €idog eival 0 KOOTOC OVAUOVIG OTOV Ol
neAdteg elval ecmTepKol Kot To 0g0TEPO OTAV Ol TeAdteg givan e€mtepucol. Otav
€YOVUE E0MTEPIKOVG TEAATES Ty -UNYOVILOTA TOV TEPUEVOLV Yo EMOOpOmon N
AVTOKIVNTO GTNV YPOUUY TOPOYOYNS HIOG O0VTOKIVNTORopNYoviaG Tov TEPUEVOLV
GTNV 0VPA Yo TO ETOUEVO GTAOW0 NG emesepyacioc- TOTE N avdAvomn Tov KOGTOLG
elvar  oyetikd eovkoln. Otav  Oupwg €yovue eEmtepikods  meAdTEG  OMWOG
TopadElypaTog xaptv o tpdmela 10 KOGTOG OVOLOVIG UToPEL Vol Elval TO10 YEVIKO,
Omwg umopet o1 TEAATEG VoL SLGOLUNGOVY e TNV VAoV Kot Vo ETMAEE0VY TEMKOG
A Tpdmela yro va epmioTeLhovV TIC KATaBECELS TOVG,

To cvvolkd petafAntd koéctog, cvpPorilete pe TC mov Pyaiver amd ta apyukd
Total Cost. Q¢ TC opilete 10 GOpoIGHA TOV KOGTOVG TAPAUOVIG OTNV OLPA TOV
ovpPorilere WC (Waiting Cost) xor 1o k6ct0G t0ov eéummpemntov SC (Service
Cost). To WC avardete og e&€ng: To K06T0g mapapovig evog TeEAdTN 6TV 0Vpa. pio

povada xpovov cupuPoiilete mg CW. Edv moAlomiacidcovpe 10 Cu LE TOV HEGO
apBud mehatov mov Ba eleéABovv Vv d1a povada ypovov A Ba Exovpe t0 PECO
GLUVOMKO KOGTOG OVOUOVIG Yol TNV GULYKEKPLUEVN pHovada xpovov. O ypdvog
TOPOLUOVIG TOV TEAATOV OUMOG UTOopel vo elvar SopopeTikog amd TNV povado
xpOVOL oL €xovue vmoAoyicel péypt TOpa. OmOTE Y Vo VTOAOYICOVLUE TO
GLUVOMKO TPOGOOKMUEVO KOGTOG OVALLOVIG TOV TEAATAOV GTO GUGTILLO TPETEL VO, TO

moAlamAacidoovpe to yvopevo tov pe to W. Télog yvwopilovtag Ot L=wxl
L=wxl TPOKVITEL O TOTOG!

WC=cwl=c,L

Ondte cvvendyete OTL 0 HECO KOGTOG OVOLOVIG €lval 16O [LE TO YIVOUEVO TOL HEGOL
ko6oTOoVG avd meAdTn pio povdoa ypdvov pe tov péco aplBud TEAATOV GTO
GUGTN LA

Ocov apopd 10 K00TOG Yoo TNG B€0ELG avapovig Le C, ovpPoiilovpe 10 KOGTOG
vy pio 0éon avopovig v pia povada ypdvov (my opopictio vroliniov). Edv
TOALOTAQGIAGOVE TO KOGTOG e€uIpETNOoNG Yo pio povada ¥pdvou pe to TAn0og
tov e&ummpeTodv, dNAad TV OLVOUIKOTNTA TOV cLoTNHHatog, Ba Ppodue 1O
GLVOMKO KOGTOG EELINPETNONG TOL GLGTNLLATOG V1o [io LoVAda YPOVOV.

SC =c,xs
ABpoilovtog toOpa 10 PECO KOGTOG OVOUOVIG GTNV OVPA HE TO HECO KOGTOG

eEumnpétnong maipvovpe 10 GLVOAIKO HECO UETAPANTO KOGTOC OvEL HOVAOQ
xpOVoL.
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TC=WC+SC=c,L+cs

210%0¢ pag tvar va Bpodpe mOGovg eEVINPETNTEG TPEMEL VOL £YOVUE GTO EKAGTOTE
cuoTNUO Yoo vo &lvor mowo owovopko. Kabe @opd mov peudvovpe toug
eEummpemTéc peldVETE T0 KOGTOG e&ummpétnong oAAd Tavtdypova avEAveTe To
KOGTOG avapovig otnv ovpd. Eved dtav avEdavovue tovg e&ummpettég avtiotorya
avEAVETE TO KOGTOG €ELMNPETNONG OAAL HEIDVETE TO KOGTOG OVOLLOVIG TEANTMV
oty ovpd. OndTE YPNOYOTOUDVING TOV  TOPATAV® TOTO  OOKIHLAlovTog
SPOPETIKO aplBud eEumnpeTnTdV Ppickove TNV «xpLOT TOU» Tov Ba pog PEPEL
10 EMAYLOTO KOGTOG.

Téhog edv Bélovpe va PBpodpe HOVO TO GLUVOAKO KOGTOG GTNV 0LPE Kot Oyl GTO
GUGTN L0 TALUPVOVLLE TOV TUTO:

TC=WC+SC=c,L, *cCs

(Mmdtng, kavag, & lewpyiou, 2004, o. 33)

Zuvéxela rapadeiyparog M/M/S (1.5.1)

Onwg cidope 6T0 TOPATAVE TAPASELYUA 1) OLPA OVOUOVIG €ivol OVGLOGTIKA
avOmopktn. MAmmg oev ypetdletal vo TAnpdvovre 000 EVTNPETNTES, AVTO B
e€apOel amd T0 KOGTOG AVALOVIG GTNV OVPA. TO KOGTOG OVOLOVIG OTWG EYOVILE
TEL TOPATAVE elvarl eEopetikd OVOKOAO Vo KootoAoynbel. Tty cuvykekpluévn
nepintwon yia vo dtkotodoynBodv ot dvo eEumnpeTég TO KOGTOG AVOLOVIG GTNV
ovpd mpémel va. etvor TOAD PEYOAO, Y10 TAPAOELY O, U0 EEQPETIKG ONULOVTIKT] Y10l
v Agrtovpyio. Tov kpdtovg dnuocta vanpecic. Ag vmoBécovpe Aomdv OTL 1O
KOGTOG avapoVNG €vOg TeAdtn oty ovpd givar 100€ v opa, evd o uiobog tov
vroAAnov givar 10€ v opa.

To ovvoAMkd KOGTOG, G©TO GCUGTNUO, OTNV TEPIMTOON 7OV  VLRAPYOLY VO
eEummpemtég Oa giva:

TC=WC+SC =c,xL+c,xs=100x0,338+10x2 =53,8

Mo va Bpodue tov péco aptBud melotdv 6to choTnue Yo Evav e&ummpetnt) O
YPNOUOTOGOVLE TOVS TOTTOVS Tov M/M/1. Omodte O Eyovpe:

TC=WC+SC =c,*xL+c,=100x0,5+10 =60

Ooco mepiepyo kot av eaivete 10 KOOTOG Pe Evov eEummpetnTn elvon LeYaAdTEPO amd
OtTL pe dvo 60>53,8. Avtd ovuPaivetl yati Exovue PALEL TEPAGTIO KOGTOG OVOLOVIG
€KOTO VPO TNV Dpa. DAVTOCGTEITE Lo TOAD CNUOVTIKY KUPEPVNTIKY LANPEGIO TOV
OgV TPEMEL TOTE KO Y10 KAVEVO AOYO KATO10G VOl TEPLUEVEL GTNV OVLPA.
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E@apuoyég TnG Oswpiag oupwv aVOUOVAG OTA
016d1a. (2)

Mepitrrwon M/M/1  Apépog Opdpog pe povhl Awpida
QUTOKIVATWV. (2.1)

Avtr| glvor n oo amAn mEPInT®MOo™ O108{i®mV TOL VIAPYEL. TNV TEPIMTOGN OLT
VIApyEL UOVo évag eEumnpetntig Yoo va. eEummpetioel v ovpd d10dimv Tov
onuovpyeite. Ag vmoBécovpe OtL mEpvagl €va ovToKivnto, aKoAovBmvTag
katavour Poisson, kdbe déka devteporenta and tov Spopo avtov v nuépa. O
xpovog e&ummpétong Ba elvarl mepimov mévte devteporenta. Apa Oa Exovue €61
avtokivnta 1o Aentd (A=6) kot umopovv vo e&umnpenOodv péypt Ko dmdeka To
Aentd (u=12). O Pabudc amooydinong tov cvotnuatog e&vanpétnong ba eivol:
6/12=0,5.

["a va Bpovpe 10 péco TANn0og avtokvitv oty ovpd Ba Exovpue:

I2 62
L = = =
" m(m-1) 12(12-6)

Avrtictoya yu 10 péco mAN00¢ TEANTOV 6TO GUOTNHO O EYOVUE:

L=L,+)=05+05=1
m

IMo tov péco ypdvo avapovig €vOg OLTOKIVIITOL GTHV OVPA Kol 6TO GVGTHL Ba
€xovpe avtioTory o

W :£+Wq =0,083+0,083=0,16
m

Anhodn Ba mepéver 4,8 devtepdienta Katd péco 6po otnv ovpd kai 9,6 oto
GUGTN LA

H mbBavotra va punv vdpyet Kovéva autokivito 610 choTnua givat:
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P, :1—l:l—0,520,5
m

H mbavotra va yperactel va mepipévet £vo avtokivnto 0tav gtdvet ival:
P,=1-P,=1-0,5=0,5
H mbBavétmra va mepipévovv dvo avtokivnta ivor:

a:.‘O @0
2P, =220 ,05=0,125
S THN TTF

H mbBavétra va vdpyovv tepiocdtepa amd dV0 ovtokiviTa 6T0 VTN Elvat:

p_=N27 260" _0,125
" %12;

QIO

MepitrTrwon M/M/2 (2.2)
Xy mepinton avtr ota 010010 VILEPYOLY TEPIGTOTEPOL OO £VOG EEVTNPETNTES.
Mapdadeiypa diodiwv yia M/M/2

YroBétovpe 6tL vapyel Evag dpouog dodimv démov mepvave 30.000 avtokivnta
nuepnoing, akolovbmvtag kotovoun Poisson. Ou e&uanpettég pmopel vo ivort
ovo ewov. Eite pauma 6100iwv pe vrdAinAo gite avTOUATN PAUTO TOV AEITOLPYEL
pe “e-Pass”. Ta avtoxivnta dev mepvdve pe otabepd puBud avd nuépa oArd pe
KOUOUVOUEVO OVAAOYQL TNV Opa TG MUEPAS. AnAadn dGALoc elvar o pvOuog
AVTOKIVIATOV TIG DPES OYUNG Kot GAAOG TNV vOyTa. Q¢ dpeg aryung Bewpolpe Tig
MOPEC OV O TEPLOCOTEPOG KOOUOG TNYOivel Kot ovTioToryog €pyeton omd Tnv
dovAeld tov. Q¢ dpeg ayyung Ba Bdrovpe Tig dpeg amd 07:00 mu - 10:00 mp won
04:00 pp - 07:00 pp. Qg voytepvég Oa €xovpe: amd 12:00 mtp péxpt 6:00 . Evo
OM\eg T1G VTOAOUTEG MPES Ba T BewpnoovLE YN CLUNG.

Tig dpeg ayung mepvéhve ta picd avtokivnta dniadn 15.000. Tig dpeg un oyung
nepvave 13.000 eved ta vrorouta 2.000 mepvave v voyta. Ta dtoda Exovv €&t
Béoelg Omov pmopel va pmel gite pauma pe VAGAANAO €ite oLTONOTN 1 OKOUO Kot
tinota and ta dVo. YToXpe®TIKO £lval OUMG VO VITAPYEL TOLAAYIGTOV Iiot pAUTTOL [LE
VTaAANA0 Ko pio avtopar.. Xe kdbe mepintmon n etapeio mov dwoyepiletar Ta
duoda. €xet dteicdovon 30% g epappoyng e-pass. O pvbudc e&ummpétnong sival
600 avtokivnTa TNV OPA YO TIG PAUTEG LE VITAAANAO £V Ol OVTOUOTES UITOPOVV
puéyxpt kar 900 avtokivnra v ®po va gumnpetioovy. To kdGTOC OvapOVIG
Bewpeite otabepd Yo GAa TOL AVTOKIVNTA GTO EVAULGL EVPO TNV DOPA EVAD TO KOGTOG
TOV ELANPETNTOV HUE VITOAANAOVG VTTOAOYILETE GE SEKAMEVTE EVPD TNV OPO KOl GE
EVALIOL EVP® TNV DOPA TO KOGTOG TV OVTOLATWOV.

Epodton:
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Me dedopévo 6tL ot avtopatol eumnpetég mapopuévouy otabepol evd ot un
avtopatol umopodv va  petafiAnbodv péca oty muépa va PBpebodv moOGOL
VLAAANAOL TPEMEL VA ¥PNGYLOTONOOVV avAAOYa LLE TV PO TNG NUEPAG KOl TOGOL
aLTOpOTOL EEVTNPETNTEG TTPETEL VAL £YKATAGTAOOVV.

Amdvtnon:

Mo va Aboovpe 10 cuykekpipévo TpoPAnua Ba yopicoope v nuépa o€ Tpeig
KOTNYopieg OTIG MPES aryuns, mov o sivar €1 MPES, OTIC VOYTEPIVEG MPES TTOL £ivart
emiong €&1 Kot o1 vwoAoumeg dddeKA eivar ot dpeg un aryuns. Kabe kotmyopia €xet
oV 01KO TG pLOUO apilewv. Oa PBpovue tov PéATIoTOo apBUd VIOAAMA®Y Kot TO
GLVOMKO ®ploio KOGTOG U avTopaTmv EummpetnTodv Yo kdbe Katnyopio. Emeion
ot un avtopatol eEumnpetnTtég elvar evéhktol, OnAadn Ba dovAedel H10POPETIKAG
apBpndc Toug kibe dpa ™G NEépag, Ba Tpénetl va PPodUE TO GUVOAIKO KOGTOG Yo
€V0L EIKOCITETPAMPO UE EVOV OVTOUOTO EELNPETNTH KOl VAL TO GLYKPIVOVUE LE TO
GUVOMKO EIKOGLTETPAMPO KOGTOG Yot 000 AVTOLATOVG eELINPETNTEG, UETA TPElG
KTA.

[Mo v gukoAdTEPN KOTAVONOT TA GUVOAIKA KOGTT £0VV OPLoTEL (G EENG:
ATC - Automated Total Cost

[Ipoxerton Yoo GUVOAKO KOGTOC TOL APOPE AV TOUATOVG EELTTNPETNTEC.
NTC — Non automated Total Cost

A@opa TOVG U1 OVTOUATOVG EELTNPETNTEG,.

TC - Total Cost

2VVOMKO KOGTOG KOl OVTOUOTMV KOl U1 VTOLOTOV.

TC.24

Ewooiterpbwpo cuvolkod KOGToG.

Ta cvvolikd KON Ta GVVOdEHOLV Ko KAmolol deikteg. Ot dgikteg avtol TepEyovv
éva ypaupa Kot Kémoloug optfpovg.

A Qpeg Ayymg
M: Qpeg Mn ayunig
N: Nuyrepwvég Qpeg

Ot apBpol eivar cvvBmg 000 KOl AVTITPOGMOTELOVY TO TOCOL EELMNPETNTES
vdpyovv. Ot avtdépatol TAVTO UTAiVOLV TPAOTOL KOl UETA axkoAlovBohv ot un
ALTOMOTOL.  XTO  EIKOGLTETPAMPO KOGTOG VLIApPYeL HOVO €vag aplBudc Ko
OVTUTPOGMOTEVEL TAVTO, TOVS OVTOLOTOVG.

.y 1-3: vmhpyer évag avtdHaTOg EELANPETNTIG GTO GLVOAMKO KOGTOG KOt TPElg
VAN AOL.
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MepitrTwon pe évav autoparo e§utrnpeTnTA (2.2.1)
QVpeg aixPng He évav autdéparo e§utrnpeTnTA (2.2.1.1)

Epocov otic &1 dpeg aryyung mepvave 15.000 avtoxivnto tote pmopodue vo movpe
ot tepvave 2.500 avtokivnta v dpa. Ta avtokivnta avtd OpmG dev Tepvave Ol
amd TOLG VIOAANAOVSG OAAG KdAmolo €yovv “e-pass” kot epocov EEpovpe OTL TO
Tpldvto tolg ekatd kabe xatnyopiog €xel “e-Pass”, 1o gfdounvta tolg ekatd
oniadn 1.750 oynuota mepipévouy va eEumnpemBovv and Kdmolov VTGAANAO Kot
750 and tov avtopato ebumnpemnt. o apyn mpénel va Ppodue tov PéATIoTO
apBpd efumpemtdv pe vroAinAovs. O ghdylotog aplBpdg EuanpetnT®OV TOL
EMTPEMETE M YLOL VO UMV HEYOADVEL 1] ovpd 6TO Amelpo Ba givor Evag aplBuog o
omoiog moAlamAacialopevog pe tov opfud p omiadn to 600 Ba divel Evav apBuod
peyolvtepo tov 1.750. AnAadn emutpénete vo  EYOVUE TOVAYIOTOV TPEIC
eEumnpemtéc. Omote:

O pvOuog amacydAnoNg Tov cuatuatog Ha eival:

H pndevucn mbBavotta diveton:
: 1
PO sy N s =
S e(l/m.l)u+(l/m) & sim b
B nt B st Esim-1yp

U
1
P = \ - _=0,006
é§(1750/600)g+(1750/600) & 31600
<8 nt 3! §31600-1750 5

I'vopiCovtag v undevikn mbavoOtnTo UTOPOLUE VO VLTOAOYICOLUE TOV UECO
aplOUd QVTOKIVIITOV TOV TEPLUEVOLY GTIV OVPA:

(I/m)*1xm
T (s=Dism-1)? °
U
| - (1750/600)°17501600
7 (3-1)1(31600 -1750)?

x0,006 = 33,17

Omndte Ba Exovpe GuVOMKA!:

L=1L +l:33,17+@:36,09
“m 600
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To KOGTOC avapPOVIG G TEPITTMOON TOL KPUTHGOLUE TPElG VITOAANAOVG Oa elvarn
GUUOMVO LLE TOV TUTO:

NTC,, =1,5136,09 + 3115 = 99,13

Epocov og autnv v mepintmon vrdpyel povo £vag antopuatog eEumPeTNTNS Kot
encd” ovvolkd Exovpe €1 B€oelg, umopoOue vo €xovue HEXPL KOl TEVTE
VRLOAANAOVG. 0TOTE B SOKILACOVLE e TEGGEPLS VITOAANAOVGS Yl Vo dovpe €Gv Ba
pelmdel o k6GTOGC.

Oo mpémel dmwg ko Py va Ppovpe TV undevikn mbavotnTa Yo TEcoEPIS
VILOAAAOVG LTV TNV POPAL:

b = 1
"oged/mu, (1/m) & sim 6
GEont B st Esm-1
U
1
P0:4_1, N 2 20,042
ég(1750/600)g+(1750/600) 2 4600 ¢
=& nt 41 & 41600 -1750 5

To TAN00G ALTOKIVAT®V TOV TEPIUEVOLV GTNV OVLPAL:

(1/m)*Im
T (s=-Dism-1)? °
O
L= (1750/600)“1750%600
" (4-1)1(4x600 - 1750)?

x0,042 =1,27

Kot 6t0 ovotpa:

L=t + 32127410 _ 419
" m 600

Ondte Y10 T€66EPIG VITOAANAOVS 6Ta d10d10 Bl Exovpe:

NTC,, =1,5xL+sx15=15x4,19+4x15 = 66, 28

[lepintwon pe mévie vwoAAnlovg oev v e€etdlovpe Kav, KOO T0 KOGTOG TV
eEumnpetnTOV POVO ThEL GTO 75.

[Ipénetl va e€etdoovpe TP Kot T0 ®PLeio KOGTOG TV AVTOHATOV EEVTNPETNTOV:

Onwg simape mpwv Oo mepvave 750 avtokivita TV dpa Kot O GLTOHOTOC
eEummpem g pumopel va eEumnpemost Eog kot 900 avtokivnta TV ®pO.

Ondte mAéov 10 A eivan 750 ko To p givar 900 omote Ba Eyovpe:
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| 750

L= = =5
m-1 900-750

Anhaon xoatd péco 6po HBa TEPUEVOLV TEVTE OVTOKIVITO GTO GUOTN LA

Onote pe d0edopévo OTL TO KOGTOG AELTOVPYING/CUVTAPNONG TOL  CLTOUATOV
eEumpetn givan 1,5 evpd v dpa, T0 GLVOAIKO KOGTOS TIC MPEG OLYUNG Yo EVOV
avTONATO EELINPETNTH Ko TEGGEPLS LITAAAAOVG B elva:

TC, ., =15:5+1,5x1+66,28 = 75,28

To cvVoMKO KOGTOG Yo TIG MPEG aryUng He Evav avtopato eEummpetntn Oa elvan
TEPImOL ELOOUNVTATEVTE EVP®.

Qpeg Un aIXHNG HE évav auTtopaTto e§utrnpeTnTA (2.2.1.2)

JUVOMKA Yl TIG MPEG Un ayung Exovpe dmdeka mpes. 6:00 mp - 7:00 mty, 10:00 Ty
-04:00 pp ko 07:00 pp — 12:00 mp. Egocov Eépovpe o611 Ba mepvave 13.000
avtokivnta og dmdeka mpeg TOTE 1 kivion Ba elvarl onuavtikd pkpoTepT amd TIg
opeg aryung pe 1.083,33 avtoxivnta v dpa. amd avtd to 70% oniadn 758,33
nepuével vo e&ummpem el amd vTaAAAovg evad T vtoAowta 325 and Ta avTopaTo
pnyovipata. YroloyiCovtoag ta mopamdve o puOuds anddoons Tov GUGTHOTOC
YL TO. QVTOKIVITO TOV TEPIUEVOVY GTNV 0VPd, €dv Exovue Evav eévmnpetn) Oo
etvat:

Mg 600 givar kGt TOVL éva Gpo umopovue vo cuveyicovpe. Oa egetdoovpe 10
KOGTOG Y1 000 €ELINPETNTEG KO TAV®.

H pndevicr mbavomnta yio ta avtokivnto Tov TEPUEVOLV GTNV OVPA LE TOVG
vraAAnAovg Oa giva:

5o 1
° g é(l/mu, (1/m)y & sxm ¢
CE st Esm-1y

U
1
PO = 2.1 / N > - = O, 22
5 ¢(758,3/600) 0, (758,3/600)° & 21600
<8 ot 2! & 21600 - 758,33
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Avtictoyya o pécog aplfpds TV AVTOKIVATOV, TOV TEPIUEVOLV Vo eEumnpetnfovy
Ao VLOAANAOLG, 6TV oVPA TNV dpa Ba diveTte:

(1/m)*Im
T (s=DIism-1)2 °

U

| - (758,3/600)° 758, 31600
“ (2-1)1(2%600 - 758, 3)?

x0,22=0,84

Kot 0 apBpdg v autokivitev 6To GOGTI L

L=L +l:0,84+758’3
“m 600

=21

Q¢ cLVOAIKO KOGTOG pe 0VO VTTOAANAOVG Ba £yovpe:
NTC,,, =2,1x1,5+15x2=33,15

[lepintwon pe tpeic M mapamdve vraAiniovg dev eEetalovpe Kabbg 10 wproio
KOGTOG TPLOV Ko LOVO VITOAANA®V EIVOL GOPAVTATEVTE EVPW.

Mo v mepintwon tov avtopatov g&ummpetnt) Bo Eyovpe 325 avtokivnto Vv
opo mov Bo wepEVoLy vor eEuTnpeTNBoVY amd Evav ALTOUATO EEVTNPETNTY| TOV
umopei va e&umnpetet £o¢ kot 900 avtokivnto TV dpa.

Xpnoonoudvtag tovg tomovg Tov M/M/1ta péoa awtokivnta v dpa mov Oo
Bpiokovtal 6to cvotua Oa sivat:

I 325

L= = =
m-1 900-325

0,56

"‘Eto1 ®¢ cuvoAIKO KOGTOG TOL TOV AVTOHATOV EELANPETNTOV KOl TOV OVTIGTOLY®OV
OLTOKIVITAV TTOL TEPUEVOLY GTNV 0vpd B Exovpe

ATC,,, =1,5x0,56+1,5x1=2,34
Mo oUVOALKO wpLaio KOOTOC YLa TIG WPEC N aXnG Ba eiva :

TC,, .., =2,34+3315=355

NuxTepivég Qpeg e évav autéparto eutrnpeTnTh (2.2.1.3)

Tnv viyta mov dwpkel €& dpeg 12:00 mp - 06:00 mtp mepvave ocvvorkd 2.000
avtokivnta. Xe pio opa mepvave 333,33 avtokivnta. Ex tov omoiwv ta 233,33

34



TEPUEVOLY GTNV 0LPE LE TOVG LTEAANAOVG Kot To Vtoroita 100 oty ovpd TtV
eEumpemtov pe “e-pass”’. Ilpémel va Ppovue tov aptBud 1@V aVTOKIVIITOV TOL
wepévouy oty ovpd yuo A=233,33. Edav o puBudg eEummpémong eivor 600
avtokivnta TV dpa 101E ciyovpa o Pabuog amacydAnong Ba eivor pikpdTEPOS TOL
£va, aKoUo Kot e Evay DITOAANAO.

Me évav vndAinio Ba vrdpyovv mepimov 0,63 avtokivinta oto choTHa. Avtd 10
BpNKOLLE XPNOLUOTOLOVTOS TOV TAPOKAT® TOTO:

L= 1 _ 23333 - 0.63
m-1 600-233,33

Apa 10 GLVOAIKO KOGTOG avaoVIG Kat eEumpétnong Yo Evav vedAinAio Oa eivar:
NTC, , =1x15+0,63x1,5=15,94

To ovvolkd kdotog Yoo 000 vmaAlniovg Oa eivor oiyovpa peyoddtepo oamd
Tpuavio omdte Ogv eEetdlovpe 10 €vdgyOUeEVO va mPocAdpovpe Kot deVTEPO
VRLAAANAO TNV vuyTEPIVY PAPOLCL.

Oocov apopd T0 KOGTOG TOV OVTOUATOV €ELTNPETNTN TPEMEL TPMOTO VO fpoVe TaL
avtokivnta mov BpioKovtol 6To GUOTNUA.

1 100

L= = =
m-1 900-100

0,12

®a givor 0,12. Apa kdoT0G €ELITNPETNONG KoL avoLovg Ba etvar:
ATC,,=15+15%0,12=1,68

Apa T0 GLVOMKO VUYTEPIVO ®Plaio KOOTOG OvOUOVNG Kot eEumnpétnong pe Evov
VdAANA0 Ko Evav avtopato Evmnpetn i Ba givar:

TC,,,=168+15,94=17,62
2xedov dexoepTdon evpd Ba Exovpe ¢ ®paio KOGTOS TNV ViyTa.
2uvolkd NUEPNOL0 KOGTOG Yol TNV EYKOTAGTACT EVOG OVTOUATOV EELTNPETNTN:

IMa va Bpovpe 10 ekootteTpdmpo kd6oTog Ba ToAlamAacidcovpe pe €61 10 wplaio
KOGTOG NG MPOG OUYUNG, HE OMOEKA TO ®PLAi0 KOGTOG LG MOPOG UN OLyUng Kot
TéAOG pE €E1 TO 0P1oio KOGTOG UG VOYTEPIVIIS DPOGS.

Onorte:

TC24,=17,62x6 +35,5x12 + 75,28x6 = 983, 28

Me 800 autoparoug e§uTTNPETNTEG (2.2.2)
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2V nepintwon pe V0 aVTOUATOVS eEVTINPETNTEG, KAONDG og Kapin TepinTtwon dev
Eyovpe aplOpd vroAAAwv mov Eemepvael To mEVTE, o1 LILdAANAOL Ba peivouv mg
&xovv. Anhadn| to mapadetypa Oa eivor dmwg kot Tptv pdévo mov Ba Tpocshicovpe To
emmAéov KOGTOG Acrtovpylag TOv OgLTEPOL avTOMOTOL e&vmnpetnty Ko Oa
APALPECOVUE TO EMMAEOV KOGTOG OVOLLOVIG TTOV VIAPYEL GTO TOPAOELYLOL LUE TOV
évav ovToOpaTo EELTNPETNTY.

QVpeg aiXPNG HE U0 auTOHATOUG EUTTNPETNTEG (2.2.2.1)

Tig dpeg aryung Yo Toug AVTORUTOVG EEVTNPETNTEG TOL AVTOKIVITOL EIGEPYOVTAL LE
pvOuo 750 v dpa kot TepEVovy vo e&umnpetnBobv omd dVo eELANPETNTEG TOL O
kd0e évag umopet va e&ummpetel £mg kot 900 avtoxivinTa TV Mpa.

Emedn éyovue mepintowon M/M/2 Oa mpéner va Ppodue mpmdta v pNdEVIKN
mBavotn o

_ 1
Po_s—l' N s .
og(l/m)g+(l/m) & sim b
GE nt st Ssim-1y
O
P, = L =0,41
0 2<slé(750/900)u+(750/900)2 2 21900 b '
ot ST 21 §2x900-7503

O oapBudg tov avtokvitOv mov o TEPWEVOLY GTNV 0LPE KOl GTO GUGTNUA
avtiototya Oa eivar:

o (1/m)*Im
T (s=-Dism-1) °
O
L= (750/900)?750+900
T (2-1)1(2x900 - 750)?

x0,41=0,17

Kot

L=l +4=017+20 -1
" m 900

I'vopilovtag ta mapandve propodue va Bpovue T0 GLVOMKO ®PLOio KOGTOG Yid TIG
Opeg aypng.

TCp,.o =15+ 241,54+ 4115+1,514,19=70,78

v oapy TOAATAACIALOVIE TO €va e TO €va KOUUO TEVTE OV £ivol TO KOGTOG
OVOLOVIG Y10 TO OUTOKIVITO OV TEPLUEVOLV GTOVG OVTOUATOVS EELMNPETNTES.
Metd 10 Vo pe to €var KOpUO. TEVIE MOV €ivol TO KOOTOG Agttovpyiog TwV
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AVTOHOTOV EEVINPETNTOV. TNV GUVEYELN TO TECCEPO LE TO OEKOTEVTE, TOV Elvar
T0 KOGTOG Asttovpyiag TV eELINPETNTOV HE VTOAANAOVG, eneldn elyape Ppet amod
TO TPONYOVUEVO TTapAdELy L OTL TO BEATIOTO €ival Vo £(OVUE TEGGEPLS VITOAANAOVG
TIg opeg ayunc. Télog to éva koppa mwévte pe 10 4,19 mov eivor 10 KO6GTOG
OVOLLLOVIG Y10 TOL GUTOKIVITOL TTOV TEPIUEVOVY GTNV OVPA TOV VITOAANAMV.

Qpeg PN aiXpiRg ME BUO AQUTOMATOUG EEUTTNPETNTEG (2.2.2.2)

Mo v mepintoon pn ayypng o puOUdS TOL E1GEPXOVTOL TO AVTOKIVITA GTNV OVPA
Y. TOLG OVTOUATOVS gEumnpeNTES givar 325 v ®pa. yvopilovtag o avtd Ha
€yovpe Undevikt mbavotn o

PO: -1 : N
ge(/mu (1/m)° 2 sim 0
S8t st gsm-ly
O
R = : =0,69
0 2g{g(:%25/900)g+(325/900)2 2 21900 §
o8 nl 21 §21900-3255

Kot katd cuvéneio o aptOpdg avtokvitov 6Ty ovpd Kot 6T0 GUGTN AL

(1/m)* Im
T (s-Dsm-1)2 °
O
_ (325/900)%3251900 _
L, = / -10,69 = 0,01
(2-1)1(2x900 - 325)
L=t +Y=0,01+32220,37
“m 900

To cuvoAKO WPlaio KOGTOC LOG MPAG UN oryung ivor:

TCy5, = 0,3711,5+2x1,5+2,1x1,5+ 2x15 = 36,7

NuxTepIVEG WPEG PE BUO AUTOUATOUG EEUTTNPETNTEG (2.2.2.3)

Ba goépyovion eKatd QVTOKIVIITA THV ®PO Kot 0l dVO AVTOHOTOL EELTNPETNTES
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pumopovv va  eEumnpeTovy  péypt kol evviokdown o kdbe évag. H pndevikn
mBavotnta Ba sivat:

p = 1
° gé(l/m)g_l_(l/m)sxae sxm_ 9
e ntH st fsm-lg
O
P = L =0,89

° 25{53(100/900)%(100/900)2Xae 21900 §
ot TR 21 §2x900-1003

O péooc mpuwiog aplBpoc tov avtokvitv Tov Bo TEPUEVOLY GTNV 0LPAEL:

(1/m)*Im
T (s-Dism-1)* °
O
2
L= (100/900) 100x9002 0.89 = 0,0003
(2-1)1(2x900 - 100)
KOl GTO GLGTN AL
| 100

L=L,+—=0,0003+_—=0,11
m 900

yvopilovtag and mpv to VuxTEPVO KOGTOG aVOUOVIG Kot eELTNPETNONG Yo To
aVTOKIiVITA TOV TEPIUEVOLV VO EELTNPETNOOVY BTNV 0VPA LLE TOVG VITUAANAOVG, MO
GLVOMKO KOGTOG UTOPOVUE VO EYOVLLE:

TCy,, =0,11x1,5+2x1,5+1x15+1,5x0,63=19,11

2UVOAIKO EIKOOCITETPAWPO KOOTOG AsIToupyiag edv TeEAIKA BadAoupe duo
egutTnNPETNTEG (2.2.2.4):

Onwg kot Tptv Bo TOAAATANGIAGOVLE TO GLVOAKO KOGTOG OGS MPOS OLYUNG LE TO
€E1, LOG OPOG UM OLYUNG LE TO dMOEKA KOl TEAOG LE TO €EL TO GLVOMKO KOGTOG

LG VOYTEPIVING DPOGC:
TC24,=70,78x6+36,7+12+19,11x6 = 979,74

Onwg mopatnpovpe eivarl pKpOTEPO 0md TO EIKOGITETPAMPO KOGTOG EAV
gyKafioTovoapE Evav aVTOUOTO EELTNPETNTY.
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MNa Tpeig autéparoug eEuTTNPETNTEG (2.2.3)
QVpeg aIXUNG HE TPEIG AUTOPATOUG EEUTTNPETNTEG (2.2.3.1)

Tig ®peg ayung Ba Exovpe 750 avtokivnta TV OPA VO TEPILEVOLY GTNV OLPE TOV
avtopatey egumnpetntOv. Me 0gdopévo 0Tt ot Tpelg avtdpator e&umnpetnTég
&xovv puoud e&ummpétnong 900 avtokivnta v dpa mpénel va Ppodie To KOGTOG
QVOLLOVIG GTNV 0LPA.

Oa givor:
_ 1
PO_S_l, N S o
oe(l/m)u+(l/m) 2 sim 9
e nt st Ssim-1yg
U
P, = - =0,43
0 361§(750/900)@+(750/900)3Xae 3x900 ¢
GE 31 §3x900- 75035
Ko
o (1/m)*Im
T (s-Dsm-1)2 °

O
L= (750/900)%750x900

.= —x0,43=0,02
(3-1)1(3x900 - 750)

L=L, +l:0,02+@20,85
m 900

2V mepintoon avty dev UTOPOVUE VO YPNOUYLOTOUCOVUE TECCEPIS VITUAANAOVG
kabmg &poope péxpt ko €61 Béoeig yioo vo pmouvv €éumnpetntéc Ko Mom
vrohoyifovpe T1g Tpeic mg avtdpator Eumnpetég. OMOTE Y10 TOV VTOAOYIGHO TOV
GLVOAMKOV KOGTOVG o ypnoipomoow ¢ péco aplBud mehatdv mov Ppickovon
0T0 CUOGTNUO HE TOVG LRWAAANAOLG TO VOLUEPO TOL eglyape Ppet ywoo Tpeig
eEummpemTéc.

2OVOAO Y100 TIG DPEG OLLYUNG:
TC,,,=15%0,85+15x3+15x3+1,5x36,09 =104,91
Qpeg Un AIXUNG ME TPEIG auTOHaTOUG eUTTNPETNTEG (2.2.3.2):

[o 11 dpeg un g o PLvOUOC €16PONG GVTOKIVATAOV GTOVG OUVTOLOTOVS
eEummpemtéc Ba givan 325 avtokivinta v ®pa. Etotl dnwg kdvape kot mopamdve
Ba 1oydet:
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1

P. =
° ge(/mu, (1/m? & sxm 6

& n! H st Ssim-15
U
P = ! =0,69
° 35é(325/900)u+(325/900)3Xae 3x900 §

8 nt 31 §3:900-325j

Ko
(1/m)*Im
T (s-Dism-1)2 °

U
L = (325/900)?325x900

\= 10,69 = 0,00085
(3-1)1(3x900 - 325)

L=L, +l:0,69+%:0,36
m 900

‘ETOL MPOOOETOVIAG TO OUVOALKO KOOTOG TWV WPWV UN OLYUAG Ylol T autokivnta mou
TepLévouV va eEunnpetnBouv amd untaAAnAoug mou BprKape mponyoupevog Ba LoxVEL

TC,, 5., =0,36x1,5+3x1,5+2115+1,5x2,1= 38,19

NuXTEPIVEG WPEG PE TPEIG AUTOUATOUG EEUTTNPETNTEG (2.2.3.3)

Tnv vioyta o puBudc aeitewv givar 100 avtokivnto v dpa. Apa Oa 1oyvet:

B 1
PO_ s-1 « N s .
oe(l/m)u+(l/m) & s 4§
e nt i st Ssim-1yg
U
p = ! =0,89

35 6(100/900)u , (100/900)° 2 3+900 9
ot TR 31 §3x900-1003

(1/m)*Im
T (s=Dism-1)? °
O
L= (100/900)*100x900
% (3-1)1(3x900 - 100)?

x0,89 = 0,00001
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L=+ =011
m

SOUPOVA LLE TO TTOPATAVE® TO GLVOALKO KOGTOG O glva:
TC\ 5, =0,11x1,5+3x1,5+1x15+0,63x1,5 = 20,61

2UVOAIKO EIKOOITETPAWPO KOOTOG €AV  EYKATOOTHOOUUE TPEIG
AUTOPATOUG €EUTTNPETNTEG (2.2.3.4) :

TC =20,61x6 +38,19x12 +104,91x6 =1211,4
Zuptrépaocua (2.2.4)

Xuykplvovtog Tto TPlo  EKOGLTETPA®PO KOOTN Yoo TNV gyKotdotaon &vog
e&ummpetn, 6V0 1 tpeic avtiotoyo (983.28, 979.74, 1211.4), cvunepaivovpe 0Tt
0 pIKpOTEPO KOoTOg Oa emitevyfel edv  eyKatactioovpe VO  AVTOLOTOVG
eEummpemtéc pe k6otoc 979,74€. OG0 Yo TOVG VITOAANAOVE, OTMG PPNKALE TOL0
TV, TIC MPES aryUnG Bo amacyoloVUE TEGCEPLS, TIG MPEG UM oYU 00O Kot Tig
VOYTEPIVES DPES EVAV.

Aoknon avdaAuong oupdg OVOMOVRG OTO OCOUTTEP
MApPKEeT (3).

g éva cOUTEp UAPKET €1GEPYOVTOL, TNV TEPiodo awyuns, efdounvta merdteg v
opo gved vrapyovv €61 Béoelg eEummpéonc. O pvBudg mov e&ummpeTovy gival
péxpt 20 meddreg v opa. To kdotog avopovhg eivor 7€ v opa, Vo
eEvmmpémong 10€. T1o6cot eEumnpetTég mPémeL Vo LmovVE Yo va EAayloTomotn el
TO KOGTOC;

Kot apynv o ehdyiotog apBudg eEummpemntadv mov pumopovue va BdAovpe eivat o
S wov Ba £yetl Tov Pabud amacyoAnong p kdtm and Eva. OmoTe:
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=——=——=3531
sxm 1x20

r:L:l:l,753l
sxm 2x20
=L—7—0—1,1631
sxm  3x20
:L:7_0:0’87£1
sxm 4x20

O eldyotog aplBudg eELNPETNTOV TOV UTOPOLUE VO €YOVUE €ival TEGGEPLS,
aAAM®G 1 ovpd B avEdveTE €T AmELPOV.

['a va Bpodpe Tov péco aplfud TEAAT®OV GTO GUOTNUA, TPETEL TPOTO VO BPOvE
™V UNOEVIKY| ThavatnTa.

Onodte:
_ 1
PO_ s-1 z N s =
S e(l/m.l)u+(l/m) & sm o
o8 nl f st Ssim-1
U
P = L =0,014

0 g§(70/20)g+(70/20)4xae 4x20 §
8 nt 41 §4x20-707

Xpnowonowdpue v undevikn mbavotnta vroroyilovpe tov péco apBud
TEAATMOV GTNV 0LPAL:

(1/m)* 1 xm
T (s-Dism-1)? °
U

(70/20)*70x20

x0,014 =5,16

T (4-1)1(4120 - 70)?
TéMog 0 cUVOMKOC aPOUAC TEAATOV GTO GVGTNAL!

L=L +l=5,16+m=8,66
“m 20

To cuvoAkod kO6GTOG Yo Téccepa tapeio Ba stvat:

TC, =8,66x7+4x10 =100, 65
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To mpd10 6KEALOG TOV 0BPOIGUATOG AVTITPOCOTEVEL TO KOGTOG OVOLOVIG EVA TO
dgVTEPO TO KOGTOG TV TEGGAPMV EEVTNPETNTOV.

Aokiun pe évre e§urnpeTnTég (3.1)
IMa va Bpodpe T0 GUVOAIKO KOGTOG pe TEvTe eELMNPETNTEG KAVOLLE OTL KAVOLLE KO
pv, ONAadn vmoAoyifovpe v undevikn mbavotnta mwov Oa 1oyvel pe mévie
eEumnpeTéc:
1
° ge(l/mly, (I/me & sim 9
e onl | st Esm-1y

()

1
1 €(70/20)0 (70/20)° & 5120 ¢
8 nt B 51 §5x20-70p

)
1]

=0,02

2y ovvéyela vroAoyilovpe Tov aplfud TV avBpOT®V TOL TEPUEVOLY GTNV 0VPA
KOl GTO GUGTNLOL AVTIGTOTYOL!

(I/m)*1xm
T (s-Dsm-1)2 °
O
5
= (70/20)°70x20 10,02=0,88
(5-1)!(5x20 - 70)
Kot
L:Lq+l:o,88+7—0:4,38
m 20

Téhog pmopovpe vo. VITOAOYIGOVUE TO GLUVOAMKO KOGTOG TOL GOVTEP UAPKET UE
évte eELMNPETNTES!

TC, =4,38x7+5x10=80,67

Eivaxn 80,67€ v opa. Ilepimov eikoot evpd Aydtepa amd  OTL v
YPNCLOTOOVGOLE TEGGEPLG VITOAAAOVS GTO TAUELD.

Aokipun pe €€ e§utrnpeTnTég (3.2).

Epocov 1 ypnon mévie eEumnpetntdv €AATTOVEL TO KOGTOG GE GYXECN WE TOVG
TEG0EPIG EYOVUE TEPLODPLO VO OOKIUAGOVUE Kol Pe €61 EELTNPETNTEG,.

H pndevicn mbavotnta Oa givor:
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1

PO = s=1 « N s .
S g(l/m.l)g4_(l/m) & sim b
& nl H st Ssim-15
@]
P, = 1 =0,02

%L 6(70/20)0 . (70/20)° & 6x20 ¢
As T X -
8 nt | 6! §6x20-703

H mBavétra, pio omoladnmote otiyurn, vo unv 00vAevetl Kavevos eEvmnpetn g Oo
etvar 0,02 1 2%.

O péoog ap1fpuog TeraT®dV oIV 0LVPA Kol GTO GUGTNUA ELVOL:

(I/m)*1xm
T (s-Dism-1)?* °
U
6
= (70/20)°70%20 10,02=0,24
(6 -1)1(6x20 - 70)
Ko
L:Lq+l:o,24+7—0:3,74
m 20

Me PBéon 10 TOPATOVE UTOPOVUE VO VTOAOYIGOVHE TO GLVOAIKO KOGTOG
e&umnpE€Tnong Kot ovapLOVIG OTOV XPNGULOTOLOVLE Kol T €61 TAUETDL:

TC, =3,74x7+6x10 =86, 23

To ocvvolikd wplaio KOGTOG €dv ypnoomomacovpe €&l Topeio SIOUOPOOVETE GE
86,23€, vobuepo peyodvtepo amd 1o va Palope mévte topein. To kdotog
elayrotomoleite dv Exovpe mEVTE TOUELQ.

To covmep papketr oyxeddlel va mpochicel Kamowo Tapeio Yoo ayopés KAT® TmV
oéka tepayiov. Me dedouévo OtL o1 meAdteg mov maipvovv Ayotepa omd OEKA
tepdyo. vroroyilete oto 25% kot o pvOUdS e&ummpétnong sivon 30 meddteg TV
Opa, OGO KOVOVIKA Kot OGO KAT® TV &Ko TEHa)IOV Topelo TPETEL VO UTOVVE,;

Epocov 1 ovpd tov tapeiov pe Aydtepa omd d€Ka Tepdyto etvar pkpotepm omd to
vroAowta Tapeio, vwoBETove OTL 01 KATAVOAMTEG He MyOTEPO A0 OEKN TPOTOVTIQ
Ba mave oe avtég. Omdte 0 pLOUOS apitemv Yo Ta Kavovikd tapeio B elvar:

1,=7040,75=52,5 enedn Oa mnyaiver to 75% TV TEAATOV, EVO YO TO TOUELN

v Ayotepa amd déka mpoidvta Ba £xovpe: 1,=70x0,25=17,5 .

[Ipénetl va vroloyicovpe tov eAdyoTo apOUd TAUEI®V TOL UTOPOVV VO LILAPYOVY
oTIG Vo ovpés. [a va to Bpovpe avtd Ba Tpémel va VITOAOYIGOVUE TOV HEYIGTO
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emrpemouevo Pabud anacydAnong yio kébe ovpd avtictorya.

[Ma v ovpd yia Atydtepa amd déka Tpoidovia Ba Exovpe Pabud aracydinong:

Elvar pkpdtepog amod éva ondte Pmopovie vo £(OVHE aKOpO KoL EVaV ELTNPETNTY
Kot vo eEumnpeTohHvTan 01 TEAATES KOVOVIKAL.

["a o kavovikd topeio Oa Exovpe:

_L:E_2,6231
sxm  1x20
_ 1 525 1504
sxm  2x20
SRRy
sxm  3x20

O eldyrotog aplfuog Tapeimv Tov emtpEnete va. Exovpe stvor tpia Topeia.

[a va Bpodue tov PéAticoto apBud topeiov mov mpémer va Pdrovue Oa
Kpatoovpe otafepd Tov aplud TV Tapeiov Yoo Alyotepa amd dEKO TELAYLO KOt
Ba Bpovpe tov BEATIOTO 0pBUd TV LIOAOITOV Tapeinv. Metd Oa dokipudoovpe pe
nePLocOTEPO TapEin KAT® TV déKa Tepayiov Kot Bo cuykpivovpe 10 vEo PBEATIOTO
mov Bo Ppovdue pe to mMpormyovuevo. Oa cuveyicovue €10l kKol 6to TEAOC O
KPOTHOOVUE TOV GLVOLOCUO Tapeiov/kdto Ttov déko Tepoyiov topeiov, mTov
elayrotomotel 10 cuVoAKd KOGTOC. Tar GuVoAKd KOGTY B £xovv Eva deikTn pe dvo
voouepa, To £va voOuePo Ba avTirpocwneel T0 O Kavovika tapeio eEetdlovpe
EV® T0 GALO TO TTOGA (YPNYOPQ) TapEiD £YOVLLE.

Me Tpia KavoviKd Kal éva KATw TwV 8éka Tepayiwyv (ypRyopa) (3.3).
Kot apynv npénet va Bpodpe v undevikn mbovotnta yio to Kovovikd Topeio

o 1
° ge(/mDu, (I/m)y* & sim o
e on st Esxm-1yg

U
1
PO = N 3 -=0,03
é@(52,5/20)[{1 + (52,5/20) Xae 3x20 0

e nt 31 §3120-52,5;
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Epocov eivor tpio Bo aviwkotactiocoope to N pe tpia, emiong g Adudo Oa
Baiovpe tov puOUd aitemv yia ta kavovikd tapeio mov givar 52,5.

Me Bdaon 10 mopoamdve upmopovpe vo Ppodue Tov aplBpd ovlpdmwv Tov
TEPYLEVOLY GTNV OLPAL:

_ (1/m)*kxm
T (s=Di(sm-1)?2 °
O
L= (52,5/20)°52,5x20
“ (3-1)1(3x20 - 52,5)

x0,03=5,41

Kot 6t0 ovotpa:

L=L +)=541+225 -5 03
“m 20

2uVolkd Bo vTapyoLVV KOTA LEGO OPO OXTM ATOO GTO GUGTNLLA.

[a va PBpodue 10 GLVOMKO KOGTOG OTO GUYKEKPIUEVO CEVAPLO, TPEMEL Vo
vroloyicovpe Kol TO KOGTOG OVOUOVIG Kot €EumMPETNOoNG Yoo T «ypryopo»
tapeio. ['vopilovpe 6tL 0 pLOUOC AP1ENC melatav givor 17,5 v dpa evd o pvOuog
eEvmmpémong 30 meAdteg v Gpa. PACEL TOV TAPATAVE Kot pe OEO0UEVO OTL
vhpyer poévo éva tapeio Oa YPNOIUOTOU|COVE TOLG TUTOVG TNG TEPIMTMONG
M/M/1.

O péoog apBudg TELOTOV TNV 0VPA KoL 6TO GUGTNUA dveTal:

S N 1
" m(m-1) 30(30-17,5)

H ovpd Ba givan e€anpetid pkpr|, Mydtepo amnd Eva dropo kot Héso 6po.
Ocov apopd 10 choTa Ba Exovpe:

L=L +l:0,81+£:1,4
T m 30

Me Bdon Ta mopamdve PTopoVUE VoL VTTOAOYIGOVUE TO GLVOAIKO KOGTOG. O OgikTNg
GTO0 GLVOAMKO KOGTOG €lval To Tdca Tapeio, KavOVIKA Kot ypryopa, vapyovv. Edv
Kémolo PETaPANT avaEpeTol o€ TOUEID KATO TOV déKa Tepayiov tote Oa €xet
delkTn «io».
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TC,, = Lx7+sx10+ L, x7+s,x10
U
TC,, =8,03x7 +3x10+1,4x7 +1x10 = 106,06

Eivar 106,06€ v opo onmAadr peyordtepo amd ta 80€ mov Oa siyoue €hv
YPNOLOTOIOVGAUE OTAMG TEVTE KOVOVIKE TOUELD.

Me TéoOoEgpa KAVOVIKA KOl éva KATW TwV OéKa Tepayxiwv (ypRyopa)
(3.4).

Mo va vroAoyicovpe Tov péGo aplBud TEAATMOV OV TEPUEVOLV GTNV OLPE Yo
TEGOEPO. KAVOVIKO TOUELN, TPEMEL OM®G KOl TPV VO, LIOAOYICOLUE TTPAOTO TNV
undevikn mbavorna.

_ 1

P =
0 g é(/mDu, (I/m)y° & sim o
o8 nt f st &sxm-1g

1
0=4_1, \ 4 --=0’06
5'¢(52,5/20) 11, (52,5/20) & 420§

e
E}@ ntf 41 §4x20-52,5;

To péoo mAnBog TV melatdv mov Bpickovtal 6TV ovpd diveTe TAPUKATE.

(I/m)*1xm
T (s-Dism-1)2 °
O
L= (52,5/20)*52,5%20
" (4-1)!(4+20-52,5)°

x0,06 = 0,69

Kot 610 60t pa:

L=L +l:0,69+E:3,31
9 m 20

Epdcov 10 k66T0G Yo éva Tapeio Kdtom tov déka tepayiov £yel NON VITOAOYIOTEL
UTOPOVLLE VO, VTOAOYICOVLE TO GUVOAIKO KOGTOG TNG TEPITTMONG OV TNG,.

TC,, = Lx7+sx10+ L, x7+s, x10
U
TC,, =3,31x7+4x10+1,4x7 +1x10 =83,03
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To kd610¢ glvar onuavtikd younAotepo amd mpv aAAd TaAL gival VYNAOTEPO amd
OTL EQV YPNOYLOTOLOVGALE OTAMG TEVTE KAVOVIKA TOUEIDL.

Me TévTe KavoviKd Kal éva KATwW Twv déka Tepayiwv (yprRyopa). (3.5)

Onwg¢ ko tpv Ba wpémel va, vmoAoyicovpe v undevikn mbovotnto.:

o = 1
° ge(l/mly, (I/m° & sim o
8 nt f st Ssxm-15
U
1
PO = 5-1 « N 5 - = 0,07
o' 6(52,5/20)0 . (52,5/20)° & 5x20 §
a: -+ X .
=& nt H 51 §5120-52,5;

Metd vroroyiCovpe Tov pEGO aplOpd TELATOV GTNV OVPA KOl GTO GUOTNLLAL:
(1/m)*1xm
T (s-DIsm-1)?2 °
U
| = _(52,5/20)°52,5:20

. 2XO,07:O,16
(5-1)1(5x20-52,5)
Kot
L= Lq +l=0,16+£= 2,79
m 20

Topa €govpe dAa ta otoryeio Yoo va VTOAOYIGOVUE TO GLVOMKO KOGTOG Yo TNV
nmepinTon avt:

TC,, = Lx7+sx10+ L, x7+5s,x10

U

TC,, =2,79x7 +5x10+1,4x7 +1x10 = 89,36

Etvor peyoldtepo amd mpv, puéypt oTiypng 1o HKPOTEPO GLVOAMKO KOGTOG TOV
Exovpe Ppet elvar Otav YPNGYLOTOIOVUE TEVTE KAVOVIKA TAUELQL.

Me 1pia Kavovikd Kai 3U0 KATW TwV déka Tepayxiwv (ypRyopa) (3.6)

To k66TOG TOV TPLOV KAVOVIKOV TAUEI®V TO £YOVUE VTOAOYIGEL O TPLV, TO LOVO
oV PEVEL Elval VO VTTOAOYIGOVUE TO GLVOAKO MPLOI0 KOGTOG TOV TPOKVTTEL OO TO.
dvo tapeio KAT® TV dEKa TEHOYIWV:
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1

P, = .
s<51é(l/m.1)u+(I/m)sxa sxm
& ont st Ssim-1g
@]
1
P =2 \ > _=0,54
é§(17,5/30)g+(17,5/30) & 2130 9
< nt 21 §2130-17,5;
O apBpdc TeAATOV TNV 0VPE KOl GTO GUGTNLLOL
(1/m)*1xm
T (s-Dism-1)* °
U
2
L = (75800178630 o) o

T (2-1)1(2x30-17,5)?
Ko

L=L +l20,054+£20,63
9 m 30

To cuvoAkd KOGTOG Yo ATV TV TepinTmon Oa elvat:

TC,, = Lx7+sx10+ L, x7 +5s, x10
U
TC,, =8,03x7 +3x10+0,63x7 +2x10 =110,7

To cuvohko k6cTog B etvan 110,7 yia avtiv TV TIepinton).

Me Téooepa KavoVvIKA Kal U0 KATW TwV dEKa TeEpayiwv. (3.7)

Mmnopovpe va vroroyicovpe katevBeioy 10 cuVoAkO KOoTOG KaBMG Ta dedopéva
T Eyovpe Ppet amd mPv.

TC,, = Lx7+sx10+ L, x7 +5s, ¥x10

U

TC,, =3,31x7+4x10+0,63+7 + 2x10 = 87,69

To cvvolikd kO0TOC givar PKpATEPO OO TPV ARG Ol TO UIKPOTEPO TTOV EXOVUE
Bpet.
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Me Tpia KavoVvIKA Kal Tpiol KATW TwV dEKA TeEpayiwv. (3.8)

[Ipémetl va vmoloyicovpe T0 GLVOAKO ®PLAi0 KOGTOG TV TPLOV TAUEI®Y KATO TV
déxa tepayiov. (3.8)

b= 1
Toge/myy, (I/my e sxm 6
SE ont B st Ssim-1y
U
1
P = ‘ 3 - =0,55
é§(17,5/30)g+(17,5/30) 2 3130 9§
& nl 31 §3¢30-17,5;

Méoo apBud atop®v 6TV ovpd Kot 6To GVoTNU B EYOVLE!

_ (1/m)°Ixm

T (s-)sm-1)2 °
O
L= (17,5/30)°17,5x30

. 3XO,55:0,005
(3-1)!(3x30-17,5)
Kot
L= Lq +l=O,005+E= 0,58
m 30

TéNog 10 cLVOMKO KOOTOG Yl Tpiol KOvOVIKE Tapeio Kot Tpia Tapeio yio Tpoidvta
KATO TV 0éKa TEpayiov Ba gival:

TC,, =Lx7+sx10+ L x7+s,x10

U

TC,,=8,03x7+3x10+0,58x7 + 3x10 =120, 38

Eivar 120,38 Bdoel tov mapoandve moto cupgépov eivar va £xovpe mEvie Kavovikd
TopElo Kot voL Uy (PNOHOTOCOVUE KOVEVA TOUEID KAT® TV déka Tepayiov. To
ouvolkd mplaio k6oTog Ba eivor 80,67.

E@apuoyni TnG Bewpiag Twv oupwv Aavapgovhg oTnV
KAQETEPIA. (4)
Ye plo kagetéplo mpooEpyovior mEAATEG pe pvOud mevivia v opa. Ot

€10ePYOEVOL TEAATES TPEMEL TPMOTA VO, TEPAGOVLVE OO TO TAUEID Yol VO TAPOVVE
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amoOKOUUA-0mOOEEN Kol PETd mEPVAVE OMO TOV €KAGTOTE VTAAANAO YyloL v
e&ummpemBoive. Avardymg pe to L BELoVV va ayopdoovv: Kagé/todt, TpOQeLL
(tvpomita, chvtovttc) | epeloiopéva €idn (vepd/moptokaiddan) mnyaivouv Kot
otV avtiotoym ovpd kot wpooskouilovtag v andoelln maipvovv to TPoidv Tov
Bélovv. Ot ypdvor e&umnpémong elvan e€nvta meEAITEG TNV OPO GTO TOLELO,
COPAVTOTEVTE  OTOVG  KOPEDES, GOPAVIO OTO  TPOQPIUO  KOU TEVIVIO OTO
epolodopéva. ‘Exel Bpebet 0t to 80% tv medatdv ayopalovv koaeé/tadt, to 70%
Kkamolo eayooyo kot to 50% maipvouv katt gpeloiouévo. Emiong 1o k6GTOG
eEummpénong etvar deKamévie Evpd TNV MOPA Y10 TOLG VITOAANAOLS Kol VO EVPD TO
oprio KOoTOG avapovig ava mehdtn. Me dedopévo 0Tt 6€ KABe ovpd LITopPOvV va,
UTovV 10 TOAD Tpeig eEumnpetnTég, TOGOL EELMNPETNTEG TPEMEL VO UTOVY GE KAOE
ovpd Yo va gElayiotonomBel 10 GLVOAKSO KOGTOC Kol oo Ba eivar ovtod;

AITANTHXH

Ba  YPNOWOTOMGOVUE TECCEPLS OLOPOPETIKEG OLPES Yoo Vo ADGOLUE  TO
ovykekpiévo  mpoPAnua.  KabBe ovpd  OBa  €xsr wor  éva  avtioToryo
ypaupo/cvopporopd 6mov Bo ypnoonoleite cav deikng dtav Kamolo dedopévo N
LETAPANT OVOQEPETE GE AVTV.

A: ZvpPoAilet v mpd ovpd. Tnv ovpd Tov TapEiov.
K: H ovpd tov kapédnv/toayiov
T: H ovpd tov tpo@ipmv.

E: H ovpd TV gepororopévav.

H oupd Tou Tapeiou (4.1)

1,=50_ m, =60

H ovykexpipévn ovpd Ba £xet ta €ENG YOPAKTNPLOTIKA! Ko

Me évav elommpemm) o Pabudg amacydAnong tov ocvotiuatog o gival
HKPOTEPOG TOV €va OMOTE UTOPOVUE VO VTOAOYICOVUE TO
GLVOMKO KOGTOG aVOLOVIG Kot EETNPETNONG Yo VOl TALETD.

To m\0og tehatdv mov Ba Bpickovrol otnv ovpd avapovig Ba eivar:

L - 1’ _ 50" _
% mu(m, -1,) 60(60-50)
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Kot 6t0 ovotpa:

_ 90 _
m,-1, 60-50

Kotd péoo 6po Ba mepyuévovv mévte mehdteg 6To GOGTN AL
Me Baon ta mopamdve 10 cLVOAKO KOGTOG Yo aLTHV TNV TepinTmon Ba eivat:

TC, =2:5+511=12,5

To mp®TO WIGO NG GLVAPTNONG AVIWTPOCSHOTEVEL TO KOGTOG OVOLOVNG KOl TO
0gVTEPO TO KOGTOG EEVTINPETNONG,.

IMa va Bpodpue o cuvolkd KOGTOG pe d00 eELINPeTNTEC TPEMEL TPAOTA VoL Bpode
v undevikn mbavornta:

1
PO: A noy s ;
gg(lA/mA) H+(IA/mA) Xg s, 0
of N s! gsxmy, -1, g
O
P, = L a =0,41
52(50/60) n (50/60)" z 2160 o
Zg N g 20 §2160-50;

Koatémv pmopovpe va vroroyicovpe tov aptipd Teratdv oty 0vpa Kol GTO
GUCTN O

zla LXI XMy

Ma g

Q-A: 1| I ZXPO
(5' )'(SmA_ A)

~

U

5 t50%60
e (/0) «0,41=0,17
(2-1)!(260 - 50)2

H ovpd Ba givar ovolactikd pndevikn. O apBudc tov tehatdv mov Bpickoviol 6To
cvotnpa Oa glvar:

Ly =Lya +I——017+@:1
Ma 60

Koatémv pmopovpe va vroloyicovpe 1o GLVOAMKO KOGTOG:
TC,, =15x1+5x2=1151

Eivonr ehappdc pikpotepo amd 10 edv eiyope éva uovo topeio. Me tpeig
eEummpemtéc dev dokipdlovpe kabdg povo 1o kdéotog v e&ummpétnong Oa
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Eemepvovce T0 TOPWO GLVOAKO KOGTOG. Apo Yoo TNV cLYKeKpLLévn ovpd Oa
YPNCLOTTO GOV E VO EEVTINPETNTEG.

H oupd Twv Ka@édwyv (4.2)

Ba sweépyeton 10 80% TV GLVOMKOV TEAUTOV 0TOTE 0 PLOUOG E1GpONG Oa iva:
I, =5010,8=40 eV 0 pLOUS eEummpénong: M =45
[Ma apyn Ba Bpodpe T0 GLVOAKO KOGTOC YPTCLOTOUDVTOG EVOV EEVTNPETNTY.
O apBudc tov teratdv otV ovpd Ba etval:
L = 17 _ 40° _
m (m - 1,)  45(45- 40)

Kot 6t0 ovotpa:

I, _ 40 g
m, -1, 45-40

L, =

To cuvolkod kO6GTOG Ba Etvat GOUPOVA LLE TA TOPOTAVE®:
TC,,=15x8+5:1=17

Ba lval 0eKOEPTA ELPD TNV DPAL.

Ba dokdoovpe kot pe dvo g&ummpetntég Yoo va dovpe €dv Bo pewwbdel to
GLVOALKO KOGTOC.

["a va vroloyicovpe T0 GLVOAMKO KOGTOG e dvo e&ummpetntég Oa mpémel mpdTal
va Bpodpe v pundevikn mbovotnta.

1
P0: é nu s
s=1 A
éé(lk/r?k) U+(Ik/Tk) Xg Sxmy 9
op N st gsxm -1 g
U
P - ! 0,11

- , n o 2 .
52(40/45) 3+(4O/45) 2 2140 0
D6 nlog 21 §2x40-45

2NV GUVEYEIS UTOPOVLE VO LTOAOYICOVLE TOV aPIOUO TEAATMOV GTNV 0LPA KOl GTO
GUCTN O
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el /6
ak (5_1)!(Smk_lk)2 °
U
2
(4045) 140145

x0,11=0,21

(2 -1)1(2145 - 40)?

_ 1, 40 _
L= Lyt =021+ = =11

My

Me dedopéva ta mapomdve pmopovue vo. Bpodie To GLVOAMKO KOGTOG Yo TNV
nepinTOo auth):

TC,, =1,511,1+5x2=11,66

Elvan onpovtikd pikpodtepo amd OTL €6v YPNOLUOTOOVGAUE Evay eELTNPETNT
omtote Oa Eyovpe 0VO VIOAANAOVG Y10 VO PTIAYVOLV TOVG KOPEDEC. e TEPIMTMON
mov Paiovpe Ko Tpito p6vVo 10 KOGTOG €€umnpétnong Eemepviel TO GUVOMKO
KOGTOG OV PPNKOLLE.

H oupd Twv Tpo@ipwyv (4.3)

2To TPOPIUN EIGEPYOVTIOL GTNV 0VPE TplavTamévie meAdteg v mpa (EQOGOV TO
efdopnvta to1g ekatd ayopdlel katl) eved umopovv va e&umnpetnBodv amd Evov
eEummpen T PEYXPL KOl COPAVTO TEAATEG TNV DPOL.

O péoog ap1fuog terat®dv 610 cuoTnua pe évav e&uanpettn Ba etvat:
I, _ 3 _ 7
m -1 40-35

t t

Lt:

I'vopilovtog 1o mapandve pmopolpe vo Bpovpe T0 GLVOAKSO KOGTOC:
TC,, =1,5x7+5x1=15,5
IMa va Bpodpue o cuvolkd KOGTOG pe d00 eEumNPeTNTEC TPEMEL TPAOTA VoL Bpode

v undevikny mbavotnrto 1 onoia sival:
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PO: ; n~ s
geltom)'y (lm) e sim 9
n=0é n! g sl gSth—ltg
U
p = _ 1 : =0,39
5 €(30/40) H+(35/4O) & 2x35 1§
gg T 21 §2:35-405

"Etot 0 ap1Bpog tov tedatdv mov Ppickovrol oty ovpd Oa sivar:

al, /¢
g e
o (S _1)!(Smt - It)2 °
U
2
(3540) +35140

it = ~x0,39=0,2
(2-1)1(2x40 - 35)

Kot 6t0 ovotpa:

I 35
L =Ly +-£=0,39+7 -=1,08

t

To cvvolikd wploio KOGTOG aVOLOVG Kol EELTNPETNONS TNG OVPAS TOV TPOPILMV
pe 6vo e&umnpentég Oa siva:

TC,, =1,5x1,08+512=11,62

Oa Bdrovpe 600 vVTOAAAOVS Kot Ba Eyovpe GuVOAIKO mpraio kdotog 11,62€. Edv
elyape Tpeig vraAlniovg poévo o k6cTog e€ummpétnong Ha ntav 15€.

H oupd TwWV CUCKEUAOHEVWYV TTPOIOVTWV. (4.4)

TéAog 01NV OVPA TOV CLGKEVAGUEVMV TPOIOVIMV EIGEPYETOL TO TEVIVTA TOLG EKATO
amd TOLG GLVOMKOVG meAdteg TOL poyoallov omote Ba ewoépyovror pe pvOuod
EIKOCITEVTE TEAATAV TNV P VD 0 pLOUOS eEumnpétong elval mevivto TEAATES
™V Opa.

Edv giyope évav e&ummpetnt tOT€ 0 GLVOAMKOG apPlOUOG TEAUTOV 6TO cvoTa O
elvat:
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To cuvoAkod KOGTOG Yo ATV TV TepinTmon Oa elvat:
TC,, =1,5¢1+5x1=6,5

Agv €yer vOnuo. vo LDTOAOYICOVUE TO GULVOAIKO KOGTOC Yo TEPIGGOTEPOLG
eEumnpetTég Yol akopa Kot pe 600 va ypnoyoromasovpe Oa to vrepPaiver.

TeAIké ouvoAIk6 KOOTOG (4.5)

To teMKd cvvoAikd KOotog B eivar 10 dBpocpa TV BEATIOTOV KOGTOV TOV
Bpnkape. AnAaon:

TC=TC,,+TC,,+TC,,+TC,,

U
TC =115+11,66+11,62+6,5=41,29

Bipioypaogia
["a 1o BepnTiKd KOPUATL Yp1CILOTOONKOV:

1. ANAPEAX K. TEQPI'IOY, «Ztotyeia and ™ Ocwpia ['pappodv
Avopovie», Inueivoelg [Havemommuiov Maxedoviag.

2. Xpnotog Nucordaidng, «Ztotyeio [TiBavotntev Ko Ocmpiog Ovpodvy,
Inuewwoelc TEI Adpioag, 2005.

3. Znuewwoelg EAAnvikov Avoiktod [Mavemompuiov «Ilepidnym g YAng g
Emyeipnoroxkng Epevvag», Axadnpaiko ‘Etog 2003-2004.
Nuworaog Mrdtng Kabnyntg [Tinpopopiknig
TEI Adprooag
loavvng I'kavég

56



Kabnymmg Eeappoyav
TEI Hreipov
Avdpéag K. I'empyiov

AvomAnpmtg Kobnynmg
[Movemotwo Maxedoviag

Emyeipnoloknc

‘Epgvvog
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