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1. Εισαγωγή   

 

      1.1  Περίληψη 

 

Η παρούσα εργασία ασχολείται με την ανάλυση του συστήματος 

εξυπηρέτησης της τράπεζας Alpha Bank, με την βοήθεια του προγράμματος 

Arena. Το τραπεζικό σύστημα είναι ένα σύνθετο σύστημα αναμονής το οποίο 

δεν είναι δυνατό να μελετηθεί με αναλυτικά μοντέλα ουρών αναμονής. 

Συγκεκριμένα εξετάζονται τα εξής: 

 Γίνεται αναλυτική παρουσίαση του τραπεζικού συστήματος εξυπηρέτησης. 

 Αναπτύσσεται αναλυτικά το μοντέλο του συστήματος εξυπηρέτησης με 

την βοήθεια των ανοικτών δικτύων Jackson. 

 Μελέτη του τραπεζικού συστήματος της τράπεζας σε πραγματικό χρόνο 

λειτουργίας με σκοπό τη συλλογή δεδομένων και την κατανόηση 

λειτουργίας του. 

 Προσομοίωση του τραπεζικού συστήματος αναμονής με την βοήθεια του 

λογισμικό  Arena 14 Student Edition.Σύγκριση των αποτελεσμάτων 

(θεωρητικά και πρακτικά) . 

 Προσδιορισμός των σημείων συνωστισμού(bottlenecks) του τραπεζικού 

συστήματος και προτάσεις για την βελτίωση του προς όφελος της 

τράπεζας. 

 

1.2 Γενικά για την Arena  

H Arena είναι ένα περιβάλλον προσομοίωσης   συστημάτων αναμονής. 

Τέτοια συστήματα περιλαμβάνουν: 

 Συστήματα παραγωγής, όπου παρατηρείται κίνηση, 

αποθήκευση και κατεργασία κομματίων. 

 Συστήματα εξυπηρέτησης, στα οποία οι εξυπηρετούμενοι 

σχηματίζουν ουρές μπροστά από τα σημεία εξυπηρέτησης. 

 Ή εν γένει συστήματα ροής, τα οποία διαχειρίζονται τηλεφωνικά 

σήματα, εντολές εκτέλεσης στον υπολογιστή, κ.λ.π. 
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Το λογισμικό Arena αναπτύχθηκε από την αμερικανική εταιρεία Systems 

Modeling Corporation και λειτουργεί σε περιβάλλον Microsoft Windows. H 

εταιρία αυτή έχει εξαγορασθεί πλέον από την Rockwell Software με 

διεύθυνση στο Internet www.arenasimulation.com. Τα μοντέλα (πρότυπα) 

στα οποία αναφέρεται η παρούσα εργασία αναπτύχθηκαν στην ακαδημαϊκή 

έκδοση Arena 14. 

Ο χρήσης έχει την δυνατότητα να προσομοιώνει συστήματα χωρίς να γράφει 

ο ίδιος κώδικα προγραμματισμού. Αντίθετα, καλείται να επιλέξει από ένα 

μεγάλο αριθμό μονάδων σχεδίασης(τα λεγόμενα modules,elements,blocks) 

τις κατάλληλες και να τις συνδέσει μεταξύ τους ώστε να αναπαριστούν το 

σύστημα. Καθώς ο χρήστης συνθέτει το μοντέλο του συστήματος, η Arena το 

μετατρέπει αυτόματα σε γλώσσα προσομοίωσης Siman.    

    

2.Συστήματα Εξυπηρέτησης 

 

2.1 Γενικά για τα συστήματα εξυπηρέτησης 

 

Μηχανισμός Εξυπηρέτησης: 

 Ο πελάτης πρέπει να εξυπηρετηθεί σε μια ακολουθία συστημάτων 

εξυπηρέτησης 

 Κάθε σύστημα εξυπηρέτησης έχει μια ή περισσότερες παράλληλες θέσεις 

εξυπηρέτησης 

 Χρόνος εξυπηρέτησης για κάθε θέση στην εικόνα 2.2.1: 

 

http://www.arenasimulation.com/
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       Εικόνα 2.2.1 Πως λειτουργεί ο μηχανισμός της εξυπηρέτησης 

                    Βασικές ποσότητες για τα συστήματα της εξυπηρέτησης: 

 O μέσος αριθμός πελατών στο σύστημα 

 Ο μέσος αριθμός πελατών στην ουρά 

 Ο μέσος χρόνος παραμονής ενός πελάτη στο σύστημα 

 Ο μέσος χρόνος παραμονής ενός πελάτη στην ουρά 

 Ο μέσος χρόνος εξυπηρέτησης 

 Ο μέσος αριθμός πελατών που εξυπηρετούνται σε μια 

δεδομένη χρονική στιγμή t 

 

2.2 Moντελοποίηση στο περιβάλλον του προγράμματος 

 

2.2.1 Εργαλεία του προγράμματος 

Για να γίνει κατανοητή η διαδικασία της μοντελοποίησης παρουσιάζονται 

κάποια από τα πιο βασικά εργαλεία του προγράμματος. Οι ομάδες των 

εργαλείων είναι οι εξής: 

 Basic Process 

 Advanced Process 
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2.2.1.1  Basic Process 

 

H κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τα βασικά εργαλεία για την προσομοίωση 

ενός μοντέλου. 

Τα  εργαλεία όπως βλέπουμε στην εικόνα είναι τα εξής : 

 Create Module: το οποίο χρησιμοποιείται για την 

μοντελοποίηση των αφίξεων 

 Dispose Module: το οποίο χρησιμοποιείται για τις 

αναχωρήσεις 

 Process Module: το οποίο χρησιμοποιείται για την 

διαδικασία της εξυπηρέτησης ή αναμονής όταν υπάρχει 

άλλη οντότητα δεσμευμένη 

 Decide Module: το οποίο χρησιμοποιείται για να ελέγχει 

την ισχύ μιας συνθήκης 

 Batch Module: το οποίο χρησιμοποιείται για να 

ομαδοποιεί κάποιες οντότητες 

 

      Εικόνα 2.2.1.1:Μπάρα με τα βασικά εργαλεία της   

            Basic Process στο περιβάλλον  Αrena                                            

Ενδεικτικά στην εικόνα 2.2.1.2 δίδεται το πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου 

Create για την καλύτερη κατανόηση του. Στο πλαίσιο θέτουμε το όνομα(είδος) 
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της οντότητας που δημιουργείται, τον τύπο της, τον ενδοαφιξιακό χρόνο, τον 

αριθμό των οντοτήτων που δημιουργούνται ταυτόχρονα, τον μέγιστο αριθμό 

οντοτήτων προς δημιουργία καθώς και το πότε θα γίνει η πρώτη δημιουργία 

της οντότητας.          

      

   

             Εικόνα 2.2.1.2 Πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Create    
      στο περιβάλλον Arena   

Στην εικόνα 2.2.1.3 δίδεται το πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Process. 
Στο πλαίσιο θέτουμε το όνομα του εργαλείου, τον τύπο του, την ενέργεια που 
θα κάνει το μέσο εξυπηρέτησης, τον τύπο της καθυστέρησης, τις μονάδες 
μέτρησης, τον τρόπο που κάποια μεγέθη θα αποδοθούν στην οντότητα. 
           

    

     Εικόνα 2.2.1.3 Πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Process    
     στο περιβάλλον Arena  
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2.2.1.2 Αdvanced Process 

 

Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει modules τα οποία χρησιμοποιούνται για τα 

σύνθετα προβλήματα προσομοίωσης, όπου απαιτείται πιο λεπτομερής 

σχεδίαση. 

Τα εργαλεία όπως βλέπουμε και στην εικόνα 2.2.1.4 είναι τα εξής: 

 Delay Module: Καθυστερεί μια οντότητα για ένα προκαθορισμένο 

χρόνο 

 Hold Module: δεσμεύει μια οντότητα σε μια ουρά αναμονής 

περιμένοντας ένα σήμα ή να γίνει μια συνθήκη αληθής (true)  

 Seize Module: δεσμεύει το μέσο εξυπηρέτησης    

 Release Module: αποδεσμεύει το μέσο εξυπηρέτησης 

Οι εντολές Delay-Seize-Release μπορούν να αντικατασταθούν από μια 

εντολή Process η οποία θα περιλαμβάνει και τις τρεις μέσα. 

 

Εικόνα 2.2.1.4:Μπάρα με τα βασικά εργαλεία της                

 Advanced Process στο περιβάλλον Αrena 



11 | P a g e  
 

Ενδεικτικά στην εικόνα 2.2.1.5 δίδεται το πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου 

Hold για καλύτερη κατανόηση. Στο πλαίσιο θέτουμε το όνομα του εργαλείου, 

τον τύπο(αν αναμένει σήμα ή κάποιο περιορισμό), τον τύπο της ουράς 

αναμονής, και το όνομα της. 

 

 

    Εικόνα 2.2.1.5  Πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Hold                

                           στο περιβάλλον Arena 

 

2.2.2. Mοντελοποίηση του Τραπεζικού Συστήματος στο       

   λογισμικό Αrena 

Έστω ένα σύστημα N φάσεων στο οποίο έρχονται οι πελάτες για να 

εξυπηρετηθούν από τα τμήματα της τράπεζας. Θεωρούμε ότι κάθε τμήμα έχει 

πεπερασμένη χωρητικότητα. Το 1ο τμήμα του συστήματος θεωρείται ως 

διαδικασία αφίξεων των πελατών από έναν άπειρο πληθυσμό ατόμων. Η 

διάρκεια της εξυπηρέτησης σε κάθε τμήμα ακολουθεί συγκεκριμένη κατανομή 

(π.χ. την εκθετική κατανομή ). 
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Στην εικόνα 2.2.2.1 παρουσιάζεται το παράδειγμα ενός στοιχειώδους 

τμήματος του τραπεζικού συστήματος εξυπηρέτησης 

   

 

 

          Eικόνα 2.2.2.1 Λειτουργία ενός τμήματος του τραπεζικού συστήματος 

 

Κάθε πελάτης εισέρχεται στο σύστημα από ένα Create Module. Ακολουθεί το 

Decide1 όπου αποφασίζει σε ποιό τμήμα θα πάει με την ανάλογη πιθανότητα. 

Κατόπιν το Ηοld 1 επιτρέπει στον πελάτη να φύγει  μόνο εάν το 

τμήμα(Process 1 ) μπορεί να τον δεχτεί, δηλαδή όταν δεν είναι γεμάτο. Στο 

τμήμα Process 1 επιλέγουμε την εντολή Seize-Delay-Release όπου με την 

εντολή Seize δεσμεύεται το αντίστοιχο τμήμα, με την εντολή  Delay 

εκφράζεται ο χρόνος της εξυπηρέτησης του αντίστοιχου τμήματος και τέλος 

με την εντολή Release απελευθερώνεται ο πελάτης. Σε μια τέτοια περίπτωση, 

ο πελάτης προχωρά στο  Decide 2 όπου είτε φεύγει για την έξοδο είτε 

προχωρά σε κάποιο άλλο τμήμα, ανάλογα πάντα με την κάθε πιθανότητα. 

Η ίδια διαδικασία μπορεί να πραγματοποιηθεί αντικαθιστώντας την εντολή 

Process με τις εντολές Seize-Delay-Release. Συγκεκριμένα το μοντέλο στην 

Arena θα άλλαζε ως εξής: 

 

                           Eικόνα 2.2.2.2 Λειτουργία του τραπεζικού συστήματος με το  Seize-Delay-Release Module 

     

Στην εικόνα 2.2.2.3 δίδεται το πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Process1 

για το μοντέλο που περιγράφηκε παραπάνω. Στο πλαίσιο, θέτουμε το όνομα 

του εργαλείου, τον τύπο του, την ενέργεια( Action )  επιλέγουμε Seize-Delay-

Release για να επιτύχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα. Έπειτα από το χωρίο 

Resources επιλέγουμε με το <Add> την κατάλληλη πηγή. Τέλος στα τελευταία 

χωρία επιλέγουμε τον τύπο της καθυστέρησης, την κατανομή του χρόνου 

εξυπηρέτησης κ.τ.λ. 
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     Εικόνα 2.2.2.3 Πλαίσιο διαμόρφωσης του εργαλείου Process στο περιβάλλον Arena 

Το παραπάνω μοντέλο είναι εύκολο να εξελιχτεί σε μοντέλο δυο ή παραπάνω 

τμημάτων. Συγκεκριμένα στην εικόνα 2.2.2.4 φαίνεται ένα μοντέλο δυο 

τμημάτων.    

 

Eικόνα 2.2.2.4 Λειτουργία του τραπεζικού συστήματος για δύο τμήματα της τράπεζας 

 

Με αυτή τη λογική θα αναπτυχθεί το μοντέλο προσομοίωσης του τραπεζικού συστήματος 

που μελετάμε.   
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3.Μελέτη τραπεζικού συστήματος εξυπηρέτησης της 

τράπεζας Alpha Bank 

3.1  Γενικά για την τράπεζα Alpha Bank 

H τράπεζα Alpha Bank ιδρύθηκε το 1879 από τον Ιωάννη Φ. Κωστόπουλο. Η 

Alpha Bank, Τράπεζα εμπιστοσύνης και σταθερό σημείο αναφοράς στο 

ελληνικό τραπεζικό σύστημα, είναι μία από τις μεγαλύτερες ιδιωτικές 

τράπεζες, με ευρύτατο Δίκτυο άνω των 1.200 σημείων εξυπηρετήσεως στην 

Ελλάδα κι έναν από τους υψηλότερους δείκτες κεφαλαιακής επάρκειας στην 

Ευρώπη. 

3.2 Δομή του τραπεζικού συστήματος εξυπηρέτησης του   

 υποκαταστήματος της   τράπεζας Alpha Bank  στην  

 οδό Μητροπόλεως 19 

   Διαγραμματική απεικόνιση Θέσεων Εργασίας Καταστήματος: 

 

Σχήμα 3.2.1 Διάγραμμα θέσεων εργασίας καταστήματος 

Διευθυντής 

Υποδιευθυντής 

Υπεύθυνος 

ταμειακων 

συναλλαγων 

Teller 

καταθέσεων  

Υπάλληλος 

εξυπηρέτησης 

συναλλαγών 

Υπάλληλος 

θυρίδων-

Λογιστήριο 

Υπέυθυνος 

ιδιωτων 

ALPHA 

Prime 

Υπεύθυνος 

επιχειρήσεων-

καθυστερησεων 

(επιχειρήσεις-

εμπορικό) 

Υπάλληλος 

εξυπηρετήσεως 

επιχειρήσεων ( teller 

χρηματοδοτήσεων ) 

Υπάλληλος 

διεκπεραίωσης 

(Κλητήρας) 
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H σύνθεση και το επίπεδο στελέχωσης κάθε καταστήματος διαμορφώνεται      

αναλόγως των εργασιών και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της πελατείας 

του. Ειδικώς για την θέση του Υπεύθυνου Ταμειακών Συναλλαγών 

διευκρινίζεται ότι η θέση προβλέπεται να υπάρχει εφόσον το επίπεδο 

στελέχωσης του καταστήματος προβλέπει άνω των δυο Ταμείων. Σε κάθε 

άλλη περίπτωση, τα καθήκοντα της θέσεως του Υπεύθυνου Ταμειακών 

Συναλλαγών ανατίθενται στον Υπεύθυνο Πελατείας Ιδιωτών. 

Παρακάτω παρατίθενται τα γενικά καθήκοντα καθενός υπαλλήλου μέσα στην 

τράπεζα: 

 Διευθυντής: Ανάπτυξη εργασιών του καταστήματος, παροχή υψηλής 

ποιότητας υπηρεσιών προς τους πελάτες αξιοποιώντας το ανθρώπινο 

δυναμικό και την τεχνολογία. Παρακολουθεί τα αποτελέσματα του 

καταστήματος. Αναθέτει αρμοδιότητες στον υποδιευθυντή και στο 

προσωπικό του καταστήματος. 

 Υποδιευθυντής: Η ανάπτυξη των εργασιών του καταστήματος όπως 

ανατίθεται από τον διευθυντή προκειμένου να τηρούνται οι οδηγίες 

λειτουργίας του καταστήματος και να παρέχονται υπηρεσίες ποιότητας 

προς τους πελάτες. Συντονίζει και επιβλέπει τις υπηρεσίες του 

καταστήματος όπως του ανατίθενται από τον διευθυντή και διασφαλίζει 

την έγκυρη και ποιοτική υλοποίηση τους . 

 Υπεύθυνοι Ιδιωτών: Προώθηση των προϊόντων της τράπεζας και των 

εταιριών του ομίλου προς τους ιδιώτες(πελάτες) του 

καταστήματος(υφισταμένους και εν δύναμη) σύμφωνα με τις τραπεζικές 

τους ανάγκες(ασχολούνται με έκδοση πιστωτικών καρτών, στεγαστικών 

δανείων, καταναλωτικών δανείων, ενημέρωση των  καταθετικών 

προϊόντων. Ασχολούνται γενικά με το <<retail banking>>). 

 Alpha Prime: Προώθηση των προϊόντων της τραπέζης και των εταιριών 

του ομίλου (Άλφα αστικά ακίνητα, άλφα χρηματιστηριακή κ άλλες) προς 

τους πελάτες υψηλής οικονομικής επιφάνειας, σύμφωνα με τις 

επενδυτικές τους και τραπεζικές τους ανάγκες. Μελετά το επενδυτικό 

προφίλ των πελατών και διερευνά τις απαιτούμενες κινήσεις με σκοπό την 

βελτίωση της κερδοφορίας των κεφαλαίων τόσο για τον πελάτη όσο και 

για την τράπεζα.  

 Υπεύθυνος Eπιχειρήσεων: Ασχολείται με χρηματοδότηση ελεύθερων 

επαγγελματιών, ατομικών επιχειρήσεων και εταιριών. Προώθηση των 

προϊόντων και υπηρεσιών της τραπέζης και των εταιρειών του 

ομίλου(Leasing, Factory) σε ατομικές επιχειρήσεις, ελ . επαγγελματίες και 
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εταιρίες, υφιστάμενους και νέους σύμφωνα με τις χρηματοδοτικές τους 

ανάγκες. Επιπλέον παρέχει υπηρεσίες για εισαγωγές και εξαγωγές των 

προϊόντων τους. 

 Υπεύθυνος Eπιχειρήσεων - Kαθυστερήσεων: Παρακολούθηση, 

διασφάλιση και είσπραξη των ληξιπρόθεσμων απαιτήσεων από δάνεια και 

κάρτες επιχειρήσεων και ιδιωτών.  

 Υπεύθυνος Tαμειακών Συναλλαγών: Παρακολούθηση, συντονισμός και 

έλεγχος των teller, ποιητική εξυπηρέτηση των πελατών, διερεύνηση 

αναγκών των πελατών και παραπομπή τους στους υπευθύνους πελατείας 

ιδιωτών και επιχειρήσεων .  

 Teller Καταθέσεων (Ταμίες): Εξυπηρέτηση των πελατών του 

καταστήματος. Ασχολείται με καταθέσεις των φυσικών και νομικών 

προσώπων(φυσικά είναι οι ατομικές επιχειρήσεις ή οι ελ. επαγγελματίες 

και νομικά οι εταιρίες).Υλοποιεί τις ενέργειες του υπεύθυνου ιδιωτών, του 

Alpha Prime και του προϊσταμένου ταμειακών συναλλαγών.Εξυπηρετεί 

σχεδόν όλους τους πελάτες. Διερεύνηση αναγκών των πελατών και 

παραπομπή τους στους υπευθύνους πελατείας ιδιωτών και επιχειρήσεων.  

 Υπάλληλος Εξυπηρετήσεων Συναλλαγών(κυρίως σε μεγάλα 

καταστήματα): Εξυπηρέτηση πελατών σχετικά με ταμειακές συναλλαγές 

εκτός ταμειακής διαχείρισης (δηλαδή χωρίς να μεσολαβούν χρήματα). 

Δηλαδή μεταβολές στοιχείων λογαριασμών, δεσμεύσεις αποδεσμεύσεις 

λογαριασμών, έκδοση βιβλιαρίου, έκδοση καρνέ επιταγών ενημέρωση για 

επιτόκια και πολλές φορές λόγο αυξημένου φόρτου εργασίας αντικαθιστά 

τους teller και τους υπεύθυνους πελατείας ιδιωτών .  

 Υπάλληλος Θυρίδων – Λογιστήριο: Εξυπηρέτηση των πελατών του 

καταστήματος σε ότι αφορά την μίσθωση, εμπρόθεσμη είσπραξη των 

θυρίδων θησαυροφυλακίου και την χρήση τους τηρώντας τις διαδικασίες 

και τους κανονισμούς της τράπεζας. Ελέγχει την σωστή τήρηση των 

λογαριασμών του καταστήματος. 

 Υπάλληλος Εξυπηρετήσεως Επιχειρήσεων (Τeller 

Χρηματοδοτήσεων): Άμεση και ποιοτική εξυπηρέτηση των ελ 

.επαγγελματιών, ατομικών επιχειρήσεων και εταιρειών καθώς και 

δημιουργία ευκαιριών πωλήσεων. Προωθεί στους αρμόδιους υπευθύνους 

πελατείας τους πελάτες. Προβαίνει στην εκταμίευση των εγκεκριμένων 

αιτημάτων χρηματοδότησης. Επιπλέον προβαίνει στις απαιτούμενες 

ενέργειες σχετικά με οφειλές πελατών σε καθυστέρηση σύμφωνα με τον 

κανονισμό και την εγκύκλιο της τράπεζας.  Υλοποιεί τις αποφάσεις του 

υπευθύνου επιχειρήσεων. 

 Τμήμα Διεκπεραίωσης (Κλητήρας): Εξυπηρετεί με ακρίβεια και 

ταχύτητα τις εσωτερικές και εξωτερικές εργασίες του καταστήματος και 
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ειδικότερα την διεκπεραίωση της εισερχόμενης και εξερχόμενης 

αλληλογραφίας, την τήρηση του αρχείου των εγγράφων και την διαχείριση 

του αναλώσιμου υλικού του καταστήματος.  

Στον πίνακα 3.2.2 φαίνεται ο συνολικός αριθμός ατόμων που δουλεύουν στην 

τράπεζα: 

Τμήμα Άτομα 

Διευθυντής      1 

Υποδιευθυντής      2 

Υπεύθυνος Ταμειακών 
Συναλλαγών 

 
     1 

Υπεύθυνος Ιδιωτών      2 

Alpha Prime      2 

 
Υπεύθυνος Επιχειρήσεων - 
Καθυστερήσεων 

 
     4 

 
Υπάλληλος Διεκπεραίωσης 

     
     1 

Teller Καταθέσεων       
     5 

Υπάλληλος Εξυπηρέτησης 
Συναλλαγών 

 
     1 

Υπάλληλος Θυρίδων - 
Λογιστήριο 

 
     1 

Υπάλληλος 
Εξυπηρετήσεως 
Επιχειρήσεων 

 
     5 

                           Σύνολο:     25 
     

   Πίνακας 3.2.2 Συνολικός αριθμός υπαλλήλων στην τράπεζα 

Ακολούθως στον πίνακα 3.2.3, φαίνεται ο συνολικός αριθμός των τραπεζικών 

εργασιών που διεκπεραιώνονται στην τράπεζα, η μέση διάρκεια τους και οι 

υπάλληλοι που την εκτελούν: 

      

             Τραπεζικές Εργασίες 
Μέσες 
Διάρκειες 
Εργασιών 
(Minutes ) 

Τμήματα που εκτελούν  τις 
τραπεζικές εργασίες 

Άνοιγμα  Λογαριασμού(7%) 15  Teller Καταθέσεων(60%)                                                                                   

 Teller Χορηγήσεων(-)      

 Υπεύθυνος 
Ιδιωτών(20%) 

 Υπάλληλος 
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Εξυπηρέτησης 
Συναλλαγών(20% 

 

Κατάθεση(22%)  2  Teller Καταθέσεων(80%) 

 Τeller Χορηγήσεων(20%) 

Ανάληψη(29%)  2  Teller Καταθέσεων(80%)   

 Τeller Χορηγήσεων(20%) 

Πληρωμές Υπέρ Τρίτων και 
Δημοσίου 
(14%)       

 5  Teller Καταθέσεων(80%)   

 Τeller  Χορηγήσεων(20%) 

Αίτηση Για Έκδοση Μπλοκ 
Επιταγών  
(3%)     

10  Υπεύθυνος Ταμειακών 
Συναλλαγών(50%) 

 

 Υπάλληλος 
εξυπηρέτησης 
συναλλαγών(50%) 

Αίτηση Για Έκδοση Πιστωτικής 
Κάρτας(7%) 

15  Υπεύθυνος 
Ιδιωτών(100%) 

Αίτηση Για Έκδοση Στεγαστικού 
Δανείου & Λοιπών Δανείων  
Ιδιωτών 
(6%) 

    20  Υπεύθυνος  Ιδιωτών 
           (100%) 

Έκδοση Του Κατάλληλου 
Επενδυτικού Προϊόντος Για Τον 
Πελάτη (3%) 

30                    
 
 

 

 Αlpha Prime(100%) 

Αίτηση Για Έκδοση 
Επιχειρηματικού Δανείου 
(2%) 
 

40 
 
 
 

 

 Υπεύθυνος 
Επιχειρήσεων(100%) 

 

Εισαγωγές-Εξαγωγές   (2%) 
 
 

20 
 
 

 Yπεύθυνος Επιχειρήσεων 
                   (100%) 
 

Αίτηση Για Ρύθμιση 
Καθυστερημένων Οφειλών 
(Επιχειρήσεων  ή Ιδιωτών) (3%)                                             

30  Υπεύθυνος 
Καθυστερήσεων (100%) 

 

Εξυπηρέτηση Πελατών 
Θυρίδων(2%) 

 
20 

 Υπάλληλος θυρίδων-
Λογιστήριο(100%) 

                              Πίνακας 3.2.3 Παρουσίαση τραπεζικών εργασιών 

Οι παραπάνω τραπεζικές εργασίες αναφέρονται σε 1 και μόνο άτομο για την 

διεκπεραίωση τους. 

Για αυτή την εποχή που μιλάμε είναι διαμορφωμένος ο παραπάνω πίνακας. 

 



19 | P a g e  
 

 
 Όσα αναφέρονται  ως αίτηση ή ολοκλήρωση της διαδικασίας γίνεται από το 
ίδιο το κατάστημα  σε συνεργασία με το Backoffice (δηλαδή την συνεργασία 
μεταξύ των τμημάτων της τράπεζας). 
Στην περίπτωση που εκτελεστούν περισσότερες από μια εργασίες από ένα 

πελάτη η συνολική διάρκεια είναι είτε το άθροισμα των επιμέρους εργασιών 

είτε  λιγότερο από το συνολικό άθροισμα των επιμέρους εργασιών. Εξαρτάται 

πάντα από το ποιες είναι αυτές οι εργασίες και με ποια σειρά θα τις εκτελέσει . 

Υπάρχουν κενός χρόνος ανάμεσα στην διεκπεραίωση μιας τραπεζικής 
εργασίας. 

             
           

3.3 Μελέτη λειτουργίας του υπό μελέτη τραπεζικού   

υποκαταστήματος σε πραγματικό χρόνο (δηλαδή κατά την 

διάρκεια πραγματικής λειτουργίας της τράπεζας).  
 

3.3.1 Συχνότητες Άφιξης, Χρόνοι Εξυπηρέτησης 
 

Στην παράγραφο αυτή γίνεται καταγραφή των συχνοτήτων άφιξης των 
πελατών και των χρόνων εξυπηρέτησης τους από τα διάφορα τμήματα της 
τράπεζας. Το μοντέλο αυτό θα προσομοιωθεί, θα αναλυθεί και θα 
βελτιστοποιηθεί. Αυτά τα στοιχεία έχουν συλλεχθεί κατά την διάρκεια 
λειτουργίας της τράπεζας σε πραγματικό χρόνο. Παρακάτω φαίνονται οι 
ρυθμοί άφιξης και εξυπηρέτησης αντίστοιχα 

 
 

:                                            
                           Πίνακας 3.3.1 Ρυθμός άφιξης πελατών                  Πίνακας 3.3.2 Ρυθμός εξυπηρέτησης πελατών
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Οι συνολικοί πελάτες της τράπεζας ανάγονται σε 2 κατηγορίες: A) τους 
Ιδιώτες, Β) τις Επιχειρήσεις. Ο συνολικός μέσος ρυθμός άφιξης ανάγεται σε  
50 πελάτες/ώρα.Ένα μέρος από τον συνολικό  μέσο ρυθμό άφιξης είναι 
Ιδιώτες, ενώ το υπόλοιπο είναι Επιχειρήσεις. 
 

       
 
Από τους πίνακες 3.3.3 και 3.3.4 μπορούμε να εξάγουμε τα ποσοστά τα 
οποία καταλήγουν σε κάθε τμήμα της τράπεζας ανάλογα με τον ρυθμό άφιξης 
των πελατών(Ιδιώτες-Επιχειρήσεις). Δηλαδή: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
 
 

 
 
 
                                                                  

 
 

Πίνακας 3.3.5 Ποσοστιαίος ρυθμός άφιξης των     Πίνακας 3.3.6 Ποσοστιαίος ρυθμός     
           πελατών/ώρα ως ιδιώτες                          άφιξης των πελατών/ώρα  
                                             ως επιχειρήσεις   

Iδιώτης Ποσοστά( 

  Διευθυντής 1/50=2% 

Υποδιευθυντής 2/50=4% 

Υπεύθυνος 
Ταμειακών 
Συναλλαγών 

1/50=2% 

Υπεύθυνος 
Ιδιωτών 

3/50=6% 

Alpha Prime 1/50=2% 

Teller 
Καταθέσεων 

16/50=32
% 

Υπάλληλος 
Θυρίδων 

1/50=2% 

Υπάλληλος 
Εξυπηρέτησης 
Συναλλαγών 

1/50=2% 

Επιχείρηση Ποσοστά 

Διευθυντής 2/50=4% 

Υποδιευθυντής 3/50=6% 

Υπεύθυνος 
Ταμειακών 
Συναλλαγών 

1/50=2% 

Alpha Prime 1/50=2% 

Υπεύθυνος 
Επιχειρήσεων - 
Καθυστερήσεων 

5/50=10% 

Teller 
Καταθέσεων 

4/50=8% 

Υπάλληλος 
Εξυπηρέτησης 
Συναλλαγών 

1/50=2% 

Υπάλληλος 
Εξυπηρέτησης 
Επιχειρήσεων 

7/50=14% 
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Έτσι καταλήγουμε σε δυο αρχικά σχήματα όπου εκεί εμφανίζεται ο ρυθμός 
άφιξης των πελατών(Ιδιώτες-Επιχειρήσεις) εκφρασμένος σε ποσοστά επί του 
συνόλου των αφίξεων στα διάφορα τμήματα της τράπεζας, αλλά και οι 
σχέσεις που εμφανίζονται μεταξύ των τμημάτων 

  
 

            
   Σχήμα 3.3.1 Ποσοστιαία διάρθρωση των αφίξεων Ιδιωτών πελατών  
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Στο σχήμα 3.3.1 φαίνεται ότι από το σύνολο των πελατών το 52% είναι 
Ιδιώτες. Από το σύνολο των Ιδιωτών, το 2% πηγαίνει στον Διευθυντή, το 4% 
πηγαίνει στον Υποδιευθυντή, το 2% πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ταμειακών 
Συναλλαγών, το 6% πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ιδιωτών, το 2% πηγαίνει στον 
Alpha Prime, το 32% πηγαίνει στους Teller Καταθέσεων, το 2% στον  
Υπάλληλο θυρίδων και το 2%  στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Συναλλαγών. 
Επιπλέον οι Ιδιώτες μπορεί να μεταπηδήσουν από ενα τμήμα σε ένα άλλο 
προκειμένου να ολοκληρώσουν την δουλεία τους, η οποία μπορεί να 
προυποθέτει πέρασμα από αρκετά τμήματα. Έτσι από το σύνολο των 
Ιδιωτών που πηγαίνει στον Διευθυντή το 10% φεύγει στην Έξοδο, το 20% 
πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών, το 20% πηγαίνει στον 
Υπεύθυνο Ιδιωτών, το υπόλοιπο 50% πηγαίνει στον Alpha Prime. Ακόμη από 
το σύνολο των Ιδιωτών που πηγαίνει στον Υποδιευθυντή το 10% φεύγει στην 
Έξοδο, το 20% πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών, το 20% 
στον Υπεύθυνο Ιδιωτών, το 50% στον Alpha Prime. Eπίσης από το σύνολο 
των Ιδιωτών που πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών το 10% 
φεύγει, το 20% πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Συναλλαγών και το 
70% πηγαίνει στους Teller καταθέσεων. Επίσης από το σύνολο των Ιδιωτών 
που πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ιδιωτών το 80% φεύγει ενώ το υπόλοιπο 20% 
πηγαίνει στους Teller καταθέσεων. Από το σύνολο των Ιδιωτών που πηγαίνει 
στον Alpha Prime το 90% φεύγει για την έξοδο ενώ το υπόλοιπο 10% 
πηγαίνει στους Teller καταθέσεων. Επιπλέον από το σύνολο των Ιδιωτών 
που πηγαίνει στους Teller Καταθέσεων το 100% φεύγει για την έξοδο. Ακόμη 
από το σύνολο των Ιδιωτών που εξυπηρετείται στον Υπάλληλο Θυρίδων το 
70% φεύγει για την έξοδο ενώ το υπόλοιπο 30% πηγαίνει στους Teller 
καταθέσεων. Τέλος από το σύνολο των Ιδιωτών που πηγαίνει στον Υπάλληλο 
Εξυπηρέτησης Συναλλαγών το 100% φεύγει για την Έξοδο. 
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Σχήμα 3.3.2 Ποσοστιαία διάρθρωση των αφίξεων πελατών που ανήκουν στην κατηγορία   

            των επιχειρήσεων  
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Στο σχήμα 3.3.2 φαίνεται ότι από το σύνολο των πελατών το 48% είναι 
Επιχειρήσεις. Από το σύνολο των Επιχειρήσεων, το 4% πηγαίνει στον 
Διευθυντή, το 6% πηγαίνει στον Υποδιευθυντή, το 2% πηγαίνει στον 
Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών, το 2% πηγαίνει στον Alpha Prime, το 8% 
πηγαίνει στους Teller Καταθέσεων, το 10% πηγαίνει στον Υπεύθυνο 
Επιχειρήσεων-Καθυστερήσεων, το 14% πηγαίνει στον Υπάλληλο 
Εξυπηρέτησης Επιχειρήσεων  και το 2% στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης 
Συναλλαγών. Επιπλέον οι Επιχειρήσεις μπορεί να μεταπηδήσουν από ενα 
τμήμα σε ένα άλλο προκειμένου να ολοκληρώσουν την δουλεία τους, η οποία 
μπορεί να προυποθέτει πέρασμα από αρκετά τμήματα. Έτσι από το σύνολο 
των Επιχειρήσεων που πηγαίνει στον Διευθυντή το 10% φεύγει στην Έξοδο, 
το 40% πηγαίνει στον Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών, το 30% πηγαίνει 
στον Υπεύθυνο Επιχειρήσεων-Καθυστερήσεων και το υπόλοιπο 20% 
κατευθύνεται στον Alpha Prime.Ακόμη από το σύνολο των Επιχειρήσεων που 
πηγαίνει στον Υποδιευθυντή το 10% φεύγει στην Έξοδο, το 10% πηγαίνει 
στον Alpha Prime ενώ το υπόλοιπο  80% πηγαίνει στον Υπεύθυνο 
Επιχειρήσεων-Καθυστερήσεων. Eπίσης από το σύνολο των Επιχειρήσεων 
που εξυπηρετείται από τον  Υπεύθυνο Ταμειακών Συναλλαγών το 10% 
φεύγει, το 20% πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Συναλλαγών και το 
70% πηγαίνει στους Teller καταθέσεων. Επίσης από το σύνολο των 
Επιχειρήσεων που πηγαίνει στον Υπεύθυνο Επιχειρήσεων-Καθυστερήσεων 
το 30% φεύγει στην Έξοδο, το 50% πηγαίνει στους Teller καταθέσεων και το 
υπόλοιπο 30% πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Επιχειρήσεων. 
Επίσης από το σύνολο των Επιχειρήσεων που πηγαίνει στον Alpha Prime το 
100% φεύγει για την έξοδο. Επιπλέον από το σύνολο των Επιχειρήσεων που 
πηγαίνει στους Teller Καταθέσεων το 70% φεύγει για την έξοδο  ενώ το 
υπόλοιπο 30% πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Επιχειρήσεων. Από 
το σύνολο των Επιχειρήσεων που πηγαίνει στον Υπάλληλο Θυρίδων το 
100% φεύγει για την έξοδο. Επιπλέον  από το σύνολο των Επιχειρήσεων που 
πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης Συναλλαγών το 30% φεύγει για την 
Έξοδο ενώ το υπόλοιπο 70% πηγαίνει στους Teller Καταθέσεων. Τέλος από 
το σύνολο των Επιχειρήσεων που πηγαίνει στον Υπάλληλο Εξυπηρέτησης 
Επιχειρήσεων το 30% φεύγει για την Έξοδο ενώ το υπόλοιπο 70% πηγαίνει 
στους Teller Καταθέσεων. 
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Για να περιγράψουμε, το δίκτυο τραπεζικής εξυπηρέτησης που μελετάμε, ως 
ένα ανοικτό δίκτυο Jackson, βασιζόμενοι στην υπόθεση ότι η διάρκεια της 
εξυπηρέτησης είναι ανεξάρτητη του είδους των πελατών(Ιδιώτες ή 
Επιχειρήσεις). Η υπόθεση αυτή φαίνεται να επαληθεύεται από τα ιστορικά 
στοιχεία που έχουμε στην διάθεση μας. Γι αυτόν τον λόγο πρέπει να 
εκτιμήσουμε το συνολικό πλήθος αφίξεων πελατών σε κάθε τμήμα 
εξυπηρέτησης αλλά και τις σταθμισμένες πιθανότητες μετάβασεις μεταξύ των 
διαφόρων τμημάτων του συστήματος. Έτσι η πιθανότητα μετάβασης Pij από 
το τμήμα i ή στο τμήμα j δίδεται από 

                         
 

   
 

Όπου Pij(k) είναι η πιθανότητα μετάβασης των πελατών τύπου k  από το 
τμήμα i στο τμήμα j  και πι(κ) είναι το ποσοστό των πελατών τύπου κ που 
εξυπηρετούνται στο τμήμα i ως προς το σύνολο των πελατών. Στο σχήμα 
3.3.3 φαίνεται το δίκτυο Jackson του συστήματος 
 
Παρακάτω δίδεται ο τρόπος με τον οποίο υπολογίστηκαν μερικά από τα 
ποσοστά τα οποία χρησιμοποιούνται στο  δίκτυο Jackson, ομοίως και τα 
υπόλοιπα: 

 
   ΔιευθυντήςΥπ.Ταμ.Συναλλαγών: 20%*2/6=6,66% (ιδιώτες) 

                                               40%*4/6=26,66%(επιχειρήσεις) 

 Σύνολο:33,3% 

ΥποδιευθυντήςΥπ.Ταμ.Συναλλαγών: 20%*4/10=8%(Iδιώτες) 

 Σύνολο:8% 

Διευθυντής Yπ.Ιδιωτών: 20%*2/6=6,67% 

YποδιευθυντήςΥπ.Ιδιωτών: 20%*4/10=8% 

 

ΔιευθυντήςAlpha Prime: 50%*2/6=16,67(Iδιώτες) 

     20%*4/6=13,33(επιχειρήσεις) 

 Σύνολο:30% 

ΥποδιευθυντήςAlpha Prime: 50*4/10=20 (ιδιώτες) 

                     10*6/10=6 (επιχειρήσεις) 

   Σύνολο:26% 
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Από τα ποσοστά που βγάλαμε παραπάνω, που αναπαριστούν το ποσοστό 

που αντιστοιχεί από το κάθε τμήμα σε κάθε άλλο τμήμα, θα υπολογίσω τον 

ρυθμό άφιξης σε κάθε τμήμα σύμφωνα με την εξίσωση 

            
 

  

όπου γi είναι ο μέσος ρυθμός αφίξεων στο τμήμα i από το εξωτερικό 

περιβάλλον. 

 

Άρα θα έχουμε: 

Λδιευθυντή = 0,06*50 = 3 

Λυποδιευθυντή = 0,1*50= 5 

Λυπ.ταμ.συναλλαγών = 0,04*50+0,333*3+0,08*5 = 3,299 

Λalpha prime = 0,04*50+0,3*3+0,26*5 = 2+0,9+1,3 = 4,2 

Λυπ.ιδιωτών = 0,06*50+0,067*3+0,08*5 = 3+0,101+0,4 = 3,501 

Λυπ.επιχ.καθυστερήσεων = 0,1*50+0,2*3+0,48*5=5+0,6+2,2=7,8 

Λυπ.εξυπ.συναλλαγών=0,04*50+0,2*3,299=2+0,6998=2,6998  

Λυπ.εξυπ.επιχεεων = 0,14*50+0,2*7,8+0,06 Λteller καταθέσεων (1) 

Λυπ.θυρίδων = 0,02*50 = 1 

Λtellerκαταθέσεων = 0,40*50+0,2*3,501+0,7*3,299+0,5*7,8   

 + 0,3*1+0,35*2,6998+0,06*4,2+0,7*Λυπ.εξ.επιχειρήσεων  (2) 

Από το σύστημα των εξισώσεων (1) και (2) προκύπτει ότι  

Λteller καταθέσεων = 35,597 

             Λυπ.εξυπ.επιχειρήσεων = 10,39582 

Το δίκτυο Jackson του τραπεζικού συστήματος που μελετάμε φαίνεται στο 

ακόλουθο σχήμα..  
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                      Σχήμα 3.3.3 Κανονικοποιημένο δίκτυο Jackson για την τράπεζα 
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Με πράσινο χρώμα αναπαριστάται ο Διευθυντής ο οποίος στέλνει: 

 33.33% στον Υπ.Ταμ.Συναλλαγών 

 6,67% στον Yπ.Ιδιωτών 

 30% στον Alpha Prime 

 20% στον Υπ.Επιχ.Καθ 

 10% στην Έξοδο 

Με μπλε χρώμα αναπαριστάται ο Υποδιευθυντής ο οποίος στέλνει: 

 8% στον Υπ.Ταμ.Συναλλαγών 

 8% στον Υπ.Ιδιωτών 

 26% στον Alpha Prime 

 48% στον Υπ.Επιχ.Καθ 

 10% στην Έξοδο 

Με σιέλ χρώμα αναπαριστάται ο Υπ.Ταμ.Συν. ο οποίος στέλνει: 

 20% στον Υπ.Εξ.Συναλλαγών 

 70% στον Teller Καταθέσεων 

 10% στην Έξοδο 

Με πορτοκαλί χρώμα αναπαριστάται ο Alpha Prime. ο οποίος στέλνει:  

 5% στον Teller Καταθέσεων 

 95% στην Έξοδο 

Με καφέ χρώμα αναπαριστάται ο Υπ.Ιδιωτών. ο οποίος στέλνει: 

 20% στον Teller Καταθέσεων 

 80% στην Έξοδο 

Με κίτρινο χρώμα αναπαριστάται ο Υπεύθυνος Επιχ.Καθ. ο οποίος στέλνει: 

 20% στον Υπ.Εξ.Επιχειρήσεων 

 50% στον Teller Καταθέσεων 

 30% στην Έξοδο 

Με μαύρο χρώμα αναπαριστάται ο Υπάλληλος Εξ.Συν. ο οποίος στέλνει: 

 35% στον Teller Καταθέσεων 

 65% στην Έξοδο 

Με γκρι χρώμα αναπαριστάται ο Υπάλληλος Εξ.Επιχ. ο οποίος στέλνει: 
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 70% στον Teller Καταθέσεων 

 30% στην Έξοδο 

Με ροζ χρώμα αναπαριστάται ο Υπάλληλος Θυρίδων  ο οποίος στέλνει: 

 30% στον Teller Καταθέσεων 

 70% στην Έξοδο 

Με σκούρο μπλε χρώμα αναπαριστάται Teller Καταθέσεων ο οποίος στέλνει: 

 6% στον Υπ.Εξ.Επιχειρήσεων 

 94% στην Έξοδο 

 

4. Προσομοίωση στο  Arena 14 Students Edition 

4.1 Εισαγωγή  

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί αναλυτικά η διαδικασία ανάπτυξης ενός 

μοντέλου προσομοίωσης του τραπεζικού συστήματος εξυπηρέτησης που 

μελετάμε. Θα γίνει πλήρης καταγραφή όλων των εργαλείων του 

προγράμματος που χρησιμοποιήθηκαν, αλλά και τα πλαίσια διαμόρφωσης 

τους, καθώς και η λογική αλληλουχία των εργαλείων, προκειμένου να γίνει 

προσπάθεια για μια πιο αναλυτική και κατανοητή προσέγγιση για τον 

αναγνώστη. Τέλος θα καταγραφούν τα αποτελέσματα και θα γίνει μια 

σύγκριση πραγματικών και θεωρητικών τιμών. 

 

 

  4.2 Παρουσίαση μοντέλου προσομοίωσης 

Στην εικόνα 4.2.1 παρουσιάζεται το τελικό μοντέλο της προσομοίωσης. Η  

εικόνα έχει παρθεί από το περιβάλλον του λογισμικού και έχουν προστεθεί 

επεξηγηματικά σχόλια  για κάθε τμήμα της. 
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Εικόνα 4.2.1 Τελικό μοντέλο προσομοίωσης 

 

Ξεκινώντας από τα αριστερά προς τα δεξιά έχουμε με τυχαίο τρόπο και 

ανάλογα με τις πιθανότητες μετάβασης που χρησιμοποιήθηκαν στο μοντέλο 

του δικτύου Jackson που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο την 

είσοδο των πελατών. Στην συνέχεια οι πελάτες αποφασίζουν σε ποιο τμήμα 

θα κατευθυνθούν. Έπειτα  μπαίνουν στην ουρά ή όχι ανάλογα αν το τμήμα 

που θέλουν να κατευθυνθούν μπορεί να τους δεχτεί, δηλαδή αν είναι γεμάτο ή 

όχι. Στη συνέχεια μπαίνουν στο τμήμα της εξυπηρέτησης και εξυπηρετούνται 

από το ανάλογο τμήμα. Κατόπιν αποφασίζουν(ανάλογα με την πιθανότητα 

μετάβασης)  αν θέλουν να φύγουν  ή να πάνε σε κάποιο άλλο τμήμα 

προκειμένου να τελειώσουν κάποια εργασία τους. Τέλος είναι η έξοδος  όπου 

οι πελάτες εξέρχονται από το σύστημα. 

Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση του μοντέλου μας. 
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1.Είσοδος:         

                                                               

     Εικόνα 4.2.2 Είσοδος του συστήματος 

 

                              

Εικόνα 4.2.3 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Entrance 

 

O τύπος των εισαχθέντων ατόμων είναι πελάτες και εισέρχονται με εκθετική 

κατανομή 50 πελάτες/ώρα. Οι πελάτες εισέρχονται ένας τη φορά στην 

τράπεζα και το μέγιστο πλήθος που μπορούν να εισέρθουν είναι 50000 

πελάτες (Όσο μεγαλύτερο το πλήθος που μπορεί να εισέρθουν τόσο 

ακριβέστερα είναι τα αποτελέσματα τα οποία θα μας δώσει το πρόγραμμα). 
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2. Απόφαση: 

               

                      Eικόνα 4.2.4 Οι απόφάσεις των πελατών 

                          

               Εικόνα 4.2.5 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Decide 1 

 

Οι πελάτες αποφασίζουν σε ποιο τμήμα θα κατευθυνθούν ανάλογα πάντα με 

την αντίστοιχη πιθανότητα μετάβασης(που έχει υπολογιστεί για την ανάπτυξη 

δικτύου Jackson). Στην συγκεκριμένη περίπτωση αποφασίζουν ότι θα 

κατευθυνθούν σε 10 τμήματα με 10 πιθανότητες μετάβασης: 6% στον 

Διευθυντή, 10% στον Υποδιευθυντή, 4% στον Υπ.Ταμ.Συναλλαγων, 6% στον 

Υπ.Ιδιωτών, 4% στον Alpha Prime, 2% στον Υπ.Θυρίδων, 4% στον 

Υπ.Εξ.Συναλλαγών, 10% στον Υπ.Επιχ.Καθυστερήσεων, 14% στον 

Υπ.Εξ.Επιχειρήσεων και το Υπόλοιπο (40%) στον Teller Καταθέσεων. 
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3.Ουρές:     

 

            Eικόνα 4.2.6 Ουρές στα τμήματα εξυπηρέτησης 
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Εικόνα 4.2.7 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Oura Principal 

 

Οι πελάτες συσσωρεύονται σε μια ουρά ανάλογα με το τμήμα στο οποίο  

θέλουν να κατευθυνθούν,  (π.χ. στο παράδειγμα της εικόνας 4.2.7 στην ουρά 

του Διευθυντή) και εάν το τμήμα είναι ελεύθερο τότε μπορούν κατευθυνθούν 

προς αυτό, αλλιώς περιμένουν στην ουρά  μέχρι να ελευθερωθεί κάποιος 

εξυπηρετητής. Προφανώς όλες οι ουρές είναι ίδιες, αφού κάθε φορά 

ελέγχουμε αν το εκάστοτε σύστημα είναι γεμάτο ή όχι με την ίδια εντολή. 

Στην εικόνα 4.2.8 φαίνεται η ουρά του Teller  Καταθέσεων 

                                   

                                              Εικόνα 4.2.8 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Oura Teller Katatheseon 
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Επεξήγηση συμβόλων και εντολών: 

NQ(name.Queue): Επιστρέφει τον αριθμό των οντοτήτων στην ουρά 

αναμονής. 

4. Τμήματα Εξυπηρέτησης:   

 

Eικόνα 4.2.9 Τα τμήματα εξυπηρέτησης στην τράπεζα 
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 4.1 Τμήμα Διευθυντή: 

                                  

  Εικόνα 4.2.10 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Process Prin(Διευθυντή) 

 

Εδώ δεσμεύεται ο Διευθυντής,ο οποίος δηλώνεται ότι είναι ένα άτομο(με την 

βοήθεια των Add- Resource1 Princ -1/1) kαι εξυπηρετεί με εκθετική κατανομή 

4 πελάτες/ώρα. 

   4.2 Τμήμα Υποδιευθυντή: 

                                  

Εικόνα 4.2.11 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Process Prin(Υποδιευθυντή) 
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Εδώ δεσμεύονται οι Υποδιευθυντές, οι οποίοι δηλώνονται ότι είναι δυο 

άτομα(με την βοήθεια των Add- Resource2 Ass.Man-1/2) kαι εξυπηρετούν με 

εκθετική κατανομή 4 πελάτες/ώρα ο καθένας. 

4.3 Τμήμα Υπ. Ιδιωτών: 

                             

  Εικόνα 4.2.12 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Yp.Id.(Υπ.Ιδιωτών) 

 

                              

Εδώ δεσμεύονται οι Yπ.Iδιωτών,οι οποίοι δηλώνονται ότι είναι δυο άτομα(με 

την βοήθεια των Add- Resource3 Yp.Idi-1/2) kαι εξυπηρετούν με εκθετική 

κατανομή 3 πελάτες/ώρα ο καθένας. 

     Αντιστοίχως και για τα υπόλοιπα τμήματα της τράπεζας 
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5.Aποφάσεις:   

  

 

 

            Εικόνα 4.2.13 Οι αποφάσεις των πελατών 

                                    

Στο σχήμα 4.2.13 παρουσιάζεται το σύνολο των πιθανών αποφάσεων-

μεταβάσεων ενός πελάτη με το πέρας της εξυπηρέτησης του σε όποιο τμήμα 

του τραπεζικού συστήματος. Οι πιθανότητες μετάβασης μεταξύ των τμημάτων 

είναι αυτές που υπολογίσαμε στην παράγραφο 3.3.1.: 

 Από το τμήμα του Διευθυντή, το 33.33% πηγαίνει στον 

Υπ.Ταμ.Συναλλαγών, το 6,67% στον Yπ.Ιδιωτών, το 30% 

στον Alpha Prime, το 20% στον Υπ.Επιχ.Καθ, το 10% 

στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Υποδιευθυντή,  το 8%  πηγαίνει στον 

Υπ.Ταμ.Συναλλαγών, το 8% στονΥπ.Ιδιωτών, το 26% 
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στον Alpha Prime, το 48% στον Υπ.Επιχ.Καθ. και το 10% 

στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Υπ. Ιδιωτών, το 20%  πηγαίνει στον 

Teller Καταθέσεων και το 80% στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Υπ. Ταμ. Συναλλαγών, το 20% 

πηγαίνει  στον Υπ.Εξ.Συναλλαγών, το 70% στον Teller 

Καταθέσεων και το 10% στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Alpha Prime, το  5% πηγαίνει στον 

Teller Καταθέσεων και το 95% στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Yπ. Επιχ. Καθυστερήσεων, το 20% 

πηγαίνει  στον Υπ.Εξ.Επιχειρήσεων, το 50% στον Teller 

Καταθέσεων και το 30% στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Υπ. Εξυπ. Συναλλαγών, το 35% 

πηγαίνει  στον Teller Καταθέσεων και το 65% στην 

Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Υπ. Εξυπ. Επιχειρήσεων, το 70% 

πηγαίνει στον Teller Καταθέσεων και το 30% στην 

Έξοδο. 

 Από το τμήμα του  Υπ. Θυρίδων, το 30% πηγαίνει στον 

Teller Καταθέσεων και το 70% στην Έξοδο. 

 Από το τμήμα του Teller Καταθέσεων, το 6% πηγαίνει 

στον Υπ.Εξ.Επιχειρήσεων και το 94% στην Έξοδο. 

 

 

6.Έξοδος: 

              

       Εικόνα 4.2.21 Έξοδος από το σύστημα 
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     Εικόνα 4.2.22 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Exit 

Tέλος οι πελάτες καταλήγουν στην Έξοδο, όπου εκεί φεύγουν από το 

σύστημα της τράπεζας Alpha Bank. 

 

5. Αποτελέσματα προσομοίωσης και σύγκριση με θεωρητικά  

δεδομένα 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουμε μια σειρά αριθμητικών παραδειγμάτων 

για να ελέγξουμε την εγκυρότητα του μοντέλου προσομοίωσης που 

αναπτύξαμε αλλά και να δούμε πως αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 

βελτιωθεί η απόδοση του συστήματος. Αρχικά  αυτό θέλουμε να βρούμε τον 

αριθμό n των προσομοιώσεων που θα μας δώσει ικανοποιητικά 

αποτελέσματα. Έχοντας εκτελέσει Κ = 10 προσομοιώσεις υπολογίζουμε την 

δειγματική διασπορά  S2(K) των παρατηρήσεων Χ1, Χ2, ..., ΧΚ του μέτρου 

απόδοσης που μας ενδιαφέρει. Επίσης πρέπει να καθοριστούν το μέγιστο 

επιτρεπτό εύρος απόκλισης από τον μέσο όρο ε και το επίπεδο εμπιστοσύνης 

1  α. Στη συνέχεια μπορούμε από τον Πίνακα της Κανονικής Κατανομής του 

Παραρτήματος 1 εκτιμούμε τις τιμές του Ζα που αντιστοιχούν σε πιθανότητα 

P(Z  Zα/2) = α/2. Για να είναι αρκετές οι Κ αρχικές προσομοιώσεις πρέπει να 

ισχύει η παρακάτω ανισότητα: 

             

Εφόσον η ανισότητα αυτή  δεν ικανοποιείται γίνεται προσδιορισμός του 

αριθμού των προσομοιώσεων n με την παρακάτω σχέση: 

       
         



41 | P a g e  
 

Έτσι φτιάχνουμε τον παρακάτω πίνακα:                                                       

 

 

 

 

Πίνακας 5.1 Πίνακας αποτελεσμάτων ανάλυσης των συνολικών προσομοιώσεων της τράπεζας  

Έτσι όπως φαίνεται και από τον πίνακα 5.1 θα χρειαστεί να κάνουμε συνολικά 

8 προσομοιώσεις.  

Αν θέλουμε να είμαστε πιο αναλυτικοί-ακριβείς μπορούμε να κάνουμε το ίδιο 

για κάθε τμήμα ξεχωριστά. Άρα έτσι θα έχουμε τον ακόλουθο πίνακα: 

 

 

                                                  

 

 

 

 

Πίνακας 5.2 Πίνακας αποτελεσμάτων ανάλυσης των συνολικών προσομοιώσεων των τμημάτων της 

     τράπεζας 

Διάλεξα τα παραπάνω τμήματα και όχι όλα τα τμήματα, γιατί είναι τα τμήματα 

με περισσότερoυς πελάτες στην ουρά(στα υπόλοιπα τμήματα οι πελάτες που 

περιμένουν στην ουρά είναι λιγότεροι από έναν). Έτσι όπως φαίνεται και από 

τον πίνακα 5.2 θα χρειαστεί να κάνουμε 45 προσομοιώσεις για το τμήμα του 

Διευθυντή, 135 προσομοιώσεις για το τμήμα του Υπεύθυνου Ταμειακών 

Συναλλαγών, 33 προσομοιώσεις για το τμήμα του Alpha Prime, 34 

προσομοιώσεις για το τμήμα του Υπάλληλου Εξυπ.Συναλλαγών και 10 

προσομοιώσεις για το τμήμα του Τέλερ Καταθέσεων.  

 

 

  Τράπεζα Average α/2 Ζα/2  S2             n 

Αριθμός πελατών   

στο σύστημα 

34,448 0,05 1,645 4,41    1,28 7,27 

  Τμήματα Average α/2 Ζα/2 S2              n 

Διευθυντής 2,373 0,05 1,645 0.2 0,11 44,72 

Υπ.Ταμ.Συν. 4,68 0,05 1,645 2,44 0,221 134,5 

Αl.Prime 1,33 0,05 1,645 0,047 0,063 32,044 

Υπ.Εξυπ.Συν. 1.38 0,05 1,645 0,053 0,065 33,94 

Τέλερ Κατ. 6,152 0,05 1,645 0,287 0,293  9,04 
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Στην συνέχεια θα γίνει παρουσίαση και ανάλυση των αποτελεσμάτων που 

προκύπτουν από το πρόγραμμα Arena 14 Students Edition, αλλά και των  

θεωρητικών αποτελεσμάτων που προήλθαν από την μοντελοποίηση του 

συστήματος μας ως ένα δίκτυο Jackson. 

Oι ποσότητες που ενδιαφέρουν περισσότερο σε αυτή την ανάλυση είναι: 

 Ο μέσος αριθμός πελατών στην ουρά 

 Ο μέσος χρόνος παραμονής στην ουρά 

 

Tα μεγέθη αυτά αποτελούν σημαντικό κριτήριο για την ποιότητα 

εξυπηρέτησης των πελατών. 

 

Παρακάτω παρατίθενται οι πίνακες με τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων 

όπως εμφανίζονται στην Arena. 

 

Εδώ εμφανίζεται ο συνολικός αριθμός των πελατών που εισήλθαν(και που 

εξήλθαν) στο σύστημα, αλλά και ο αριθμός  των πελατών που εισήλθαν σε 

κάθε ξεχωριστό τμήμα. Επίσης εμφανίζεται και ο αριθμός των πελατών που 

είναι αυτή την στιγμή μέσα στο σύστημα και τακτοποιούν μια δουλειά(Work In 

Progress). 

 

               Eικόνα 5.1 Πελάτες που εισήλθαν-εξήλθαν από το σύστημα και πελάτες που εξυπηρετούνται τώρα 
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Εικόνα 5.2  Πελάτες που εισήλθαν-εξήλθαν σε κάθε τμήμα της τράπεζας 

 

 

 

 

Ακόμα εμφανίζονται σε δυο πίνακες ο μέσος αριθμός των πελατών που 

περιμένουν στην ουρά αλλά και ο  μέσος χρόνος αναμονής στην ουρά. 
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                Εικόνα 5.3  Μέσος αριθμός πελατών που περιμένουν στην ουρά σε κάθε τμήμα της τράπεζας 

 

Το άθροισμα της ουράς ενός τμήματος με το αντίστοιχο Process του ίδιου 

τμήματος μας δίνει το συνολικό άθροισμα των πελατών στο εν λόγω τμήμα 

που περιμένουν στην ουρά. Π.χ. η ουρά στους Alpha Prime δίδεται ως εξής: 

Ουρά Alpha Prime(0,9975) + Process Alpha Prime(0,3850) =1,3825 πελάτες 

που περιμένουν στην ουρά. 

 



45 | P a g e  
 

                   

Εικόνα 5.4  Μέσος χρόνος αναμονής στην ουρά σε κάθε τμήμα της τράπεζας 

 

 

Το άθροισμα της ουράς ενός τμήματος με το αντίστοιχο Process του ίδιου 

τμήματος μας δίνει το συνολικό μέσο χρόνο αναμονής των πελατών στην 

ουρά στο εν λόγω τμήμα . Π.χ. ο μέσος χρόνος αναμονής στην ουρά στους 

Alpha Prime δίδεται ως εξής: Ουρά Alpha Prime(0,2399) + Process Alpha 

Prime(0,0925) =0,3324 ο μέσος χρόνος αναμονής  στην ουρά. 
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Επιπλέον εμφανίζεται σε ένα πίνακα ο συνολικός χρόνος εξυπηρέτησης  και 

σε ένα άλλο πίνακα ο συνολικός χρόνος αναμονής στην ουρά(για όλο το 

πλήθος των πελατών). 

                     

       Εικόνα 5.5  Συνολικός χρόνος εξυπηρέτησης των πελατών από κάθε τμήμα ξεχωριστά 

. 

Αccumilated VA Time: Ο συνολικός χρόνος εξυπηρέτησης 

Accumulated Wait Time: Ο συνολικός χρόνος αναμονής στην ουρά 

 

Από τα παραπάνω αποτελέσματα μπορούμε να συμπεράνουμε ότι οι Teller 

Kαταθέσεων εχόυν τον μεγαλύτερο συνολικό χρόνο εξυπηρέτησης αφού 

εξυπηρετούν τους περισσότερους πελάτες, ενώ ο Υπ.Θυρίδων έχει τον 

μικρότερο γιατί εξυπηρετεί ελάχιστους  πελάτες. 
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       Εικόνα 5.6  Συνολικός χρόνος αναμονής στην ουρά (των πελατών) για κάθε τμήμα ξεχωριστά 

 

 

Ακόμη βλέπουμε ότι ο Υπ.Ταμ.Συναλλαγών έχει τον μεγαλύτερο συνολικό 

χρόνο αναμονής στην ουρά ανεξάρτητα από το ότι έρχονται πολύ λιγότεροι 

πελάτες από ότι στους Teller Καταθέσεων, ενώ τον μικρότερο τον έχει πάλι ο 

Υπ.Θυρίδων γιατί έχει τον μικρότερο χρόνο αναμονής στην ουρά και 

εξυπηρετεί ελάχιστους πελάτες. 
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Τέλος εμφανίζεται σε έναν πίνακα, η αξιοποίηση του κάθε τμήματος στο 

σύνολο του εκφρασμένη σε ποσοστά(Δηλαδή πόσο επί τοις εκατό 

χρησιμοποιείται ένα τμήμα). 

                    

Εικόνα 5.7  Συνολική ποσοστιαία αξιοποίηση του κάθε τμήματος της τράπεζας ξεχωριστά 

 
Παρατηρούμε ότι οι Teller  Καταθέσεων αξιοποιούνται σε βαθμό 88,61% με 
πολύ μικρή διαφορά από τον Υπ.ΤαμΣυναλλαγών(82,06%), ενώ πάλι την 
μικρότερη αξιοποίηση την έχει ο Υπεύθυνος Θυρίδων με μόλις 18,9%. 
 
Παραπάνω εμφανίζονται όλα  τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από την 
προσομοίωση του τραπεζικού συστήματος της τράπεζας Alpha Bank  με την 
βοήθεια του προγράμματος Arena 14. Στο σημείο αυτό θα παραθέσω τις 
θεωρητικά αποτελέσματα που προέκυψαν από την μελέτη του τραπεζικού 
συστήματος ως ένα δίκτυο Jackson. Σύμφωνα με το θεώρημα Jackson (βλ. 
π.χ. [5]) κάθε κόμβος i του δικτύου συμπεριφέρεται σαν αναμονικό σύστημα 
Μ/Μ/m με μέσο ρυθμό εισόδου Λi, όπως αυτό εκτιμήθηκε στην παράγραφο 
3.3.1. Η ανάλυση αυτή υλοποιήθηκε σε ένα φύλλο εργασίας του Microsoft 
Excel. Ένα ενδεικτικό φύλλο Excel εμφανίζεται στη συνέχεια. 
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    Πίνακας 5.3 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Υποδιευθυντή σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα 

 
  
Το συγκεκριμένο φύλλο εργασίας εμφανίζει διάφορα αποτελέσματα για το 
τμήμα του Υποδιευθυντή της  τράπεζας. Πιο αναλυτικά θα έχουμε ως εξής: 
 Ως λ1 ορίζεται ο ρυθμός άφιξης των πελατών στο συγκεκριμένο τμήμα 

της τράπεζας(εδώ 5 πελάτες/ώρα). 
 Ως μ1 ορίζεται ο ρυθμός εξυπηρέτησης ενός υπαλλήλου του τμήματος 

της τράπεζας(εδώ 4 πελάτες/ώρα). 
 Ως m1 oορίζεται το σύνολο των εξυπηρετητών που διαθέτει το 

συγκεκριμένο τμήμα της τράπεζας(εδώ 2 υπαλλήλους στο τμήμα του 
Υποδιευθυντή). 

 Ως ρ1=λ1/(μ1*m1), αν ρ1<1 τότε το σύστημα είναι ευσταθές. 
 Στην Α στήλη από το 7-307 έχουμε τους πελάτες που υπάρχουν μέσα 

στο σύστημα, οι οποίοι μπορεί να είναι από ένας έως 300. Το πλήθος 
των πελατών συμβολίζεται με το γράμμα n1. 
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  Στην Β στήλη υπολογίζω τις πιθανότητες μόνιμης κατάστασης χωρίς 
όμως το Po. Oι πιθανότητες μόνιμης κατάστασης υπολογίζονται με τον 
εξής τρόπο: 

 Αν n1m  1 τότε Pn=P0(ρ
n mn)/n! 

 Aν n1 > m1 τότε Pn=P0(ρ
n mm)/m! 

 Στην C στήλη αθροίζονται όλες τα στοιχεία της στήλης Β. Οι 
πιθανότητες πρέπει να αθροίζουν στην μονάδα. Άρα          . Στη 
συνέχεια βρίσκω της πιθανότητες μόνιμης κατάστασης σε κανονική 
τιμή(με εκφρασμένο το Ρ0). 

 Στην D στήλη υπολογίζεται το Ν: τον μέσο αριθμό πελατών στο 
σύστημα, για το οποίο ισχύει ότι        . 

 Στην Ε στήλη βρίσκουμε το Νq, το μέσο αριθμό πελατών στην ουρά 
που όπως γνωρίζουμε δίδεται από               . 

 Στην F στήλη βρίσκω το W: τον μέσο χρόνο αναμονής στην ουρά με 
δύο τρόπους: 

 Από τον νόμο του Little, W=Nq/λ1, όπου Nq:ο 
μέσος αριθμός πελατών στην ουρά και λ1:ο 
ρυθμός άφιξης των πελατών στο συγκεκριμένο 
τμήμα. 

 W=T-(1/μ1), όπου Τ: ο μέσος χρόνος παραμονής 
στο σύστημα και μ1: ο ρυθμός εξυπηρέτησης των 
πελατών. 

 Tέλος στην F στήλη βρίσκω αρχικά το Τ, τον μέσο χρόνο παραμονής 
στο σύστημα από τον νόμο του Little, Τ=Ν/λ1. 

 
Παρακάτω θα εμφανιστούν τα αποτελέσματα για τα τμήματα της τράπεζας 

που προκύπτουν από τα φύλλα του Excel και θα συγκριθούν με τα αντίστοιχα 

του προγράμματος Arena 14. Τα αποτελέσματα τα οποία μας ενδιαφέρουν 

περισσότερο είναι: Α) Ο μέσος αριθμός πελατών στην ουρά, Β) Ο μέσος 

χρόνος παραμονής στην ουρά και θα είναι αυτά τα οποία θα συγκριθούν. 
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Πίνακας 5.4 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Διευθυντή   Πίνακας 5.5 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Υποδιευθυντή               

       σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα                                  σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα 

 
Πίνακας 5.6 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Υπ.Ιδιωτών       Πίνακας 5.7 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Υπ.Ταμ.Συν. 

       σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα              σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα 
 

 
Πίνακας 5.8 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Al.Prime       Πίνακας 5.9 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Yπ.Επιχ.Καθ 
      σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα              σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα 
 

 
Πίνακας 5.10 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Υπ.Εξυπ.Συν        Πίνακας 5.11 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Yπ.Εξυπ.Επιχ. 
                      σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα           σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα  
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Πίνακας 5.12 Πλαίσιο διαμόρφωσης του Yπ.Θυρίδων      Πίνακας 5.13  Πλαίσιο διαμόρφωσης του Teller Καταθ. 
        σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα                σύμφωνα με τα θεωρητικά δεδομένα 
 
 

Έτσι από τα  φύλλα Excel αλλά και από το πρόγραμμα προκύπτουν τα εξής 
αποτελέσματα: 

 
   Μέσος Αριθμός Πελατών στην Ουρά:           

                                 Εxcel            Arena 14  

Alpha Prime   1,34   1,33   

 Υποδιευθυντής   0,8   0,782  

Διευθυντής   2,25         2,373  

Τέλερ καταθέσεων   5,983   6,125  

Υπάλληλος Εξυπ.Επιχ.   0,16   0,172  

Υπάλληλος Εξυπ.Συναλλαγών   1,4   1,38  

Υπεύθυνος Επιχ.Καθυστερήσεων   0,6582   0,756  

Υπεύθυνος.Ιδιωτών   0,6024    0,661  

Υπεύθυνος Ταμειακών Συναλλαγών   3,81   3,9749  

 Υπάλληλος Θυρίδων   0,05   0,045  
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Mέσος Χρόνος Παραμονής στην Ουρά:          

  

                             Εxcel    Arena 14  

Alpha Prime                                                 0,329                0,315 

 Υποδιευθυντής                                            0,155                0,150 

 Διευθυντής                                             0,8                0,843 

 Τέλερ καταθέσεων                                      0,1683                0,171 

 Υπάλληλος Εξυπ.Επιχ.                                    0,0148                 0,0154 

 Υπάλληλος Εξυπ.Συναλλαγών                     0,528                 0,518 

 Υπεύθυνος Επιχ.Καθυστερήσεων                0,077                0,083 

 Υπεύθυνος.Ιδιωτών                                     0,152                0,172 

 Υπεύθυνος Ταμειακών Συναλλαγών             1,147                 1,291 

  Υπάλληλος Θυρίδων                                   0,047                0,0463 

 

  

 
Συγκρίνοντας  λοιπόν τα αποτελέσματα του Εχcel με αυτά του προγράμματος 
Arena 14 παρατηρούμε ότι τόσο ο μέσος αριθμός πελατών στην ουρά όσο και 
ο μέσος χρόνος παραμονής στην ουρά είναι παραπλήσια. 
 
Στο βασικό μας μοντέλο (που παρουσιάσαμε παραπάνω) λάβαμε υπόψη ότι 
οι χρόνοι εξυπηρέτησης είναι εκθετικοί. Κάτι τέτοιο όμως δεν ισχύει πάντα γι’ 
αυτό στη συνέχεια εξετάζουμε και άλλες κατανομές χρόνων εξυπηρέτησης 
(Κανονική, Erlang). Οι κατανομές αυτές παρουσιάζονται παρακάτω στα 
Παραρτήματα 1,2 και εξηγούνται πλήρως. 
 

 Στη συνέχεια εξετάζουμε την επίδραση της αλλαγής των κατανομών στους 
χρόνους εξυπηρέτησης. Στα τέσσερα διαγράμματα που ακολουθούν 
εμφανίζονται τα αποτελέσματα για κάποια από τα μέτρα απόδοσης του 
συστήματος όταν οι χρόνοι εξυπηρέτησης ακολουθούν την Kανονική 
κατανομή ή την κατανομή Erlang. Παρακάτω παρατίθενται τέσσερα 
διαγράμματα, όπου στο πρώτο εξετάζεται η επίδραση της διασποράς των 
χρόνων εξυπηρέτησης στο μέσο πλήθος πελατών στην ουρά του τμήματος 
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των Teller  καταθέσεων, στο δεύτερο μελετάται ο χρόνος αναμονής στην 
ουρά στο τμήμα των Teller καταθέσεων συναρτήσει των διασπορών των 
χρόνων εξυπηρέτησης, στο τρίτο παρουσιάζεται χρόνος αναμονής στην ουρά 
στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμ.Συναλλαγών και στο τέταρτο ο αριθμός 
πελατών στην ουρά στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμ.Συναλλαγών. 

 

 
 

 
Διάγραμμα 5.1  To  μέσο πλήθος πελατών στην  Erlang και στην Κανονική κατανομή σε σχέση με την τυπική απόκλιση
  στο τμήμα του Τέλερ Καταθέσεων 

   

 
     

  
Διάγραμμα 5.2   Ο μέσος  χρόνος αναμονής στην ουρά  στην  Erlang και στην Κανονική κατανομή σε σχέση με την                                       
                               απόκλιση στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμειακών Συναλλαγών                                                                                               
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Διάγραμμα 5.3   Ο μέσος χρόνος αναμονής στην ουρά  στην  Erlang και στην Κανονική κατανομή σε σχέση με την 
    τυπική απόκλιση στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμειακών Συναλλαγών 

 

 

 
 
Διάγραμμα 5.4     Το μέσο πλήθος πελατών  στην ουρά  στην  Erlang και στην Κανονική κατανομή σε σχέση με την 
    τυπική απόκλιση στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμειακών Συναλλαγών 
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6.Προσδιορισμός Ημερών και Σημείων Συνωστισμού 

 

 6.1 Γενικά 

 

Υπάρχουν κάποιες  ημερομηνίες  στην τράπεζα όπου υπάρχει πλήθος 

κόσμου.Τέτοιες ημερομηνίες είναι: 

 Στο τέλος του μήνα όταν έρχονται οι 

συνταξιούχοι και οι επιχειρήσεις για κάλυψη 

ταμειακών τους αναγκών. 

 Στην αρχή του μήνα και στις 15 όταν έχουμε 

πληρωμές δημοσίων κ ιδιωτικών υπαλλήλων . 

Για να εξυπηρετήσουμε αυτό το πλήθος των πελατών(που συνήθως είναι 10 

παραπάνω πελάτες/ώρα δηλαδή 60 πελάτες/ώρα) που έρχεται αυτές τις 

ημερομηνίες θα πρέπει να βρούμε κάποιους πρακτικούς τρόπους 

αντιμετώπισης της υπερβάλλουσας ζήτησης. Παρακάτω παρουσιάζονται 

ορισμένοι τρόποι αντιμετώπισης που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν 

προκειμένου να υπάρξει όσο γίνεται ταχύτερη εξυπηρέτηση. 

Τρόποι Αντιμετώπισης: 

 Ορισμένοι υπάλληλοι της τράπεζας να μεταφερθούν σε άλλα 

τμήματα(παραπλήσια) από ότι δουλεύουν προκειμένου να βοηθήσουν 

την τράπεζα να έχει γρηγορότερη εξυπηρέτηση. 

 Μειώνοντας τον χρόνο εξυπηρέτησης. Αυτό επιτυγχάνεται με συνεχής 

μόρφωση και εκπαίδευση των υπαλλήλων στα νέα συστήματα που 

χρησιμοποιούνται αλλά και γρηγορότερη χρησιμοποίηση των παλιών 

συστημάτων έτσι ώστε να πραγματοποιούνται ταχύτερα οι τραπεζικές 

εργασίες. 

 Μαθαίνοντας το προσωπικό να εκτελεί περισσότερες τραπεζικές 

εργασίες έτσι ώστε το σύστημα να γίνει πιο ευέλικτο. 

 Παρέχοντας ένα ευρύ σύνολο ηλεκτρονικών υπηρεσιών που 

περιλαμβάνουν διαδικτυακές υπηρεσίες και υπηρεσίες μέσω κινητών 

συσκευών και αφορούν οικονομικές συναλλαγές και υπηρεσίες 

πληροφόρησης . 
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6.2  Σημεία συνωστισμού στο τραπεζικό σύστημα της   

     τράπεζας 

Έχοντας αναλύσει το τραπεζικό σύστημα τόσο διεξοδικά  στα προηγούμενα 

κεφάλαια, είναι εύκολο να προσδιορίσουμε τα σημεία συνωστισμού στην 

τράπεζα Alpha Bank τις ημέρες με πλήθος κόσμου. Oι αιτίες του φαινομένου 

αυτού είναι όπως θα δούμε και με την προσομοίωση μέσω του 

προγράμματος Arena: Α) To πλήθος κόσμου στο τμήμα των Teller 

Καταθέσεων, Β) To πλήθος κόσμου στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμειακών 

Συναλλαγών. 

 6.3  Προτεινόμενα σενάρια για την αντιμετώπιση του  

      συνωστισμού 

 
Προτάσεις για βελτιστοποίησης εξυπηρέτησης στην τράπεζα μπορούν να 
διατυπωθούν πολλές αλλά λίγες είναι εφικτές. Ο λόγος είναι ότι όλα τα 
τμήματα της τράπεζας δεν μπορούν να ολοκληρώσουν όλες τις τραπεζικές 
εργασίες που πραγματοποιούνται στο κατάστημα. Αυτό ισχύει γιατί κάθε 
τμήμα έχει μια συγκεκριμένη γκάμα τραπεζικών εργασιών που μπορεί να 
ολοκληρώσει. Συγκεκριμένα έχουμε τις εξής προτάσεις: 
  A) Όταν υπάρχει πολύς κόσμος στο κατάστημα χρησιμοποιείται ένα 

ακόμη ταμείο (το πολύ δυο) και συνήθως μετακινείται ένας Υπάλληλος 

Εξυπηρέτησης Συναλλαγών, ή ένας Υπάλληλος Εξυπηρετήσεως 

Επιχειρήσεων, ή ένας Υπεύθυνος Ιδιωτών, ή ένας Alpha Prime. 

 B) Όταν υπάρχει πολύς κόσμος στο κατάστημα μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ένας ακόμη  Υπεύθυνος Ταμ.Συν.  και συνήθως 

μετακινείται ο  Υπεύθυνος Επιχειρήσεων-Καθυστερήσεων, ή ο 

Υποδιευθυντής. 

 Λαμβάνοντας υπόψη  τις παραπάνω προτάσεις, θα δημιουργήσουμε όλους 

τους πιθανούς συνδυασμούς προκειμένου να μειωθούν οι πελάτες που 

περιμένουν στην ουρά  μέσα στην τράπεζα. 

Επομένως έχουμε τα εξής: 

 Σενάριο 1ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπαλλήλου 

Εξ.Επιχ. στα ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 2ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπεύθυνου 

Ιδιωτών στα ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 



58 | P a g e  
 

 Σενάριο 3ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Alpha Prime 

στα ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 4ο: Μεταφορά δυο υπαλλήλων  από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ στα ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο 

τμήμα του Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 5ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ και ενός υπαλλήλου  από το τμήμα του Υπ.Ιδιωτών  στα 

ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του Υπεύθυνου 

Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 6ο:  Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ και ενός υπαλλήλου  από το τμήμα του Alpha Prime  

στα ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.  

 Σενάριο 7ο:  Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπ.Iδιωτών 

και ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Alpha Prime  στα ταμεία και 

από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 8ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπαλλήλου 

Εξ.Επιχ. στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.                                                               

 Σενάριο 9ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπεύθυνου 

Ιδιωτών στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.  

 Σενάριο 10ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Alpha 

Prime  στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.                                                      

 Σενάριο 11ο:  Μεταφορά δυο υπαλλήλων  από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ στο 

τμήμα του Υπεύθυνου Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 12ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ. και ενός υπαλλήλου  από το τμήμα του Υπ.Ιδιωτών  

στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.  

 Σενάριο 13ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Επιχ και ενός υπαλλήλου  από το τμήμα του Alpha Prime  

στα ταμεία και από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα του 

Υπεύθυνου Ταμ.Συν.                                                                      

 Σενάριο 14ο: Μεταφορά ενός υπαλλήλου από το τμήμα του 

Υπ.Iδιωτών και ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Alpha Prime  στα 
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ταμεία και από το τμήμα του Υποδιευθυντή στο τμήμα του Υπεύθυνου 

Ταμ.Συν. 

 Σενάριο 15ο:  Η μεταφορά υπαλλήλων  ή υπαλλήλου από το τμήμα 

Υπ.Εξ.Συν δεν είναι δυνατή γιατί το τμήμα αποτελείται μόνο από ένα 

υπαλλήλο.Επιπλεόν δεν είναι δυνατή(για τον ίδιο λόγο) η μετακίνηση 

δυο υπαλλήλων από το τμήμα Υπ.Ιδιωτών αλλά και από το τμήμα του 

Alpha Prime. 

 

Aπό όλα τα παραπάνω πιθανά σενάρια φτιάχνουμε τρία διαγράμματα όπου 

εκεί φαίνεται ο μέσος αριθμός των πελατών στην ουρά σε κάθε τμήμα 

ξεχωριστά. 

Διάγραμμα 6.3.1  Όλα τα πιθανά σενάρια για τα τμήματα του Διευθυντή, Υπάλληλο    

  Εξυπ. Συναλλαγών, Υπάλληλο θυρίδων καθώς και οι πελάτες στην    

               ουρά στο τμήμα του Διευθυντή, Υπάλληλο  Εξυπ.Συναλλαγών,    

  Υπάλληλο θυρίδων 
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Διάγραμμα 6.3.2  Όλα τα πιθανά σενάρια για τα τμήματα του Τέλερ Καταθέσεων, Υπάλληλο   

  Εξυπ. Επιχ., Υπεύθυνο Επιχ. Καθυστερήσεων καθώς και οι πελάτες στην   

   ουρά στο τμήμα του Τέλερ Καταθέσεων, Υπάλληλο  Εξυπ. Επιχ.,    

  Υπεύθυνο Επιχ. Καθυστερήσεων 
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Διάγραμμα 6.3.3  Όλα τα πιθανά σενάρια για τα τμήματα του Αlpha Prime, Υποδιευθυντή ,  

 Υπεύθυνο Ιδιωτών  καθώς και οι πελάτες στην ουρά στο τμήμα του   

 Αlpha Prime, Υποδιευθυντή, Υπεύθυνο Ιδιωτών καθώς και οι συνολικοί  

 πελάτες  αναμονής στην ουρά 

 

 Από όλα αυτά τα σενάρια που εξετάσαμε, το καλύτερο φαίνεται να είναι το 

σενάριο 8 γιατί μας δίνει τον μικρότερο αριθμό πελατών που περιμένουν στην 

ουρά. Δηλαδή ενώ στην αρχική κατάσταση έχουμε 46,12 πελάτες που 
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περιμένουν στην ουρά συνολικά, με την βοήθεια του σεναρίου 8(δηλαδή με 

την μετακίνηση ενός υπαλλήλου από το τμήμα του Υπ.Επιχ.Καθ. στο τμήμα 

του Υπ.Ταμ.Συν αλλά και την μετακίνηση από το τμήμα του Υπ.Εξυπ.Επιχ 

στο τμήμα του Teller καταθέσεων) πετυχαίνουμε το καλύτερο δυνατό 

αποτελέσματα που είναι η μείωση του αριθμού πελατών στην ουρά από 

46,12 σε 39,39 συνολικά. 

 

 

7.Προσομοίωση του τραπεζικού  συστήματος  με  

 διαφορετικούς τύπους πελατών 

Εδώ δημιουργούμε ένα νέο μοντέλο στο περιβάλλον της Arena, το οποίο 

διαχωρίζει τους πελάτες ανάλογα με την επαγγελματική τους δραστηριότητα. 

Το μοντέλο αυτό θα μοιάζει με το αρχικό μας μοντέλο με κάποιες αλλαγές. 

Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται το τελικό μοντέλο της προσομοίωσης. 

Η εικόνα έχει παρθεί από το περιβάλλον του λογισμικού και έχουν προστεθεί 

επεξηγηματικά σχόλια  για κάθε τμήμα της. 
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                    Εικόνα 7.1 Τελικό μοντέλο προσομοίωσης 
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Ξεκινώντας από τα αριστερά έχουμε την είσοδο των πελατών. Έπειτα οι 

πελάτες διαχωρίζονται σε 2 κατηγορίες ανάλογα με την επαγγελματική τους 

δραστηριότητα σε ιδιώτες  και επιχειρήσεις. Στην συνέχεια οι πελάτες 

αποφασίζουν(ανάλογα με την πιθανότητα μετάβασης) σε ποιο τμήμα θα 

κατευθυνθούν. Έπειτα μπαίνουν στην ουρά ή όχι ανάλογα αν το τμήμα που 

θέλουνε να κατευθυνθούν μπορεί να τους δεχτεί, δηλαδή αν είναι γεμάτο ή 

όχι. Ύστερα εισέρχονται στο τμήμα της εξυπηρέτησης και εξυπηρετούνται 

από το ανάλογο τμήμα. Έπειτα αναγνωρίζονται από το σύστημα αν είναι 

ιδιώτες ή επιχειρήσεις και με την ανάλογη πιθανότητα κατευθύνονται στην 

έξοδο ή πηγαίνουν σε κάποιο άλλο τμήμα προκειμένου να τελειώσουν κάποια 

δουλεία τους. Τέλος είναι η έξοδος όπου οι πελάτες φεύγουν από το 

σύστημα. 

Όπως βλέπουμε παραπάνω το συγκεκριμένο μοντέλο μοιάζει πολύ με το 

αρχικό μας μοντέλο με κάποιες μικρές παραλλαγές.Οι αλλαγές αυτές είναι: 

 Α) Διαχωρισμός των πελατών ανάλογα με την 

επαγγελματική τους δραστηριότητα(ιδιώτες-επιχειρήσεις). 

Αυτό μοντελοποιείται με την εντολή Decide, όπου εκεί 

γίνεται ο διαχωρισμός των πελατών. 

 Β) Χρησιμοποίηση της εντολής Batch όπου εκεί γίνεται 

ομαδοποίηση των πελατών και κάθε πελάτης ανάλογα με 

την επαγγελματική του δραστηριότητα διέρχεται από το 

κατάλληλο Batch. 

 Γ) Μετά την εξυπηρέτηση των πελατών από τα 

αντίστοιχα τμήματα γίνεται αναγνώριση του τύπου των 

πελατών και κατεύθυνση του στο αντίστοιχο τμήμα 

(ανάλογα πάντα με την κάθε πιθανότητα). 

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε μια νέα εντολή έτσι όπως χρησιμοποιήθηκε 

σην προσομοίωση του συστήματος .Η νέα αυτή εντολή είναι το Batch                
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  Εικόνα 7.2 Πλαίσιο διαμόρφωσης Idi(Ιδιωτών) 

Όπως βλέπουμε στην εικόνα 7.2 πάνω αριστερά δίδεται το όνομα που έχει η 

εντολή(εδω πρόκειται για ιδιώτες οπότε θα δώσω το όνομα Idi). Στην 

συνέχεια δίδεται ο τύπος της εντολής που εμείς θέλουμε να είναι μόνιμος(και 

όχι προσωρινός) και κάτω αριστερά δηλώνουμε τους πελάτες που έχουν την 

δυνατότητα να εισέλθουν σε αυτήν την εντολή(εδώ μπορούν να εισέλθουν 

μόνο οι ιδιώτες). Ακριβώς η ίδια εντολή χρησιμοποιείται για τις επιχειρήσεις με 

την μόνο διαφορά ότι εκεί αλλάζουν οι πελάτες που μπορούν να μπουν από 

ιδιώτες σε επιχειρήσεις και προφανώς το όνομα της εντολής από Idi σε Epix. 

Παρά τις μικρές αλλαγές του συστήματος έχουμε σε ορισμένα τμήματα 

κάποιες διαφορετικές τιμές στις ουρές και διαφορετικούς χρόνους αναμονής 

στην ουρά. Μικρές διαφορές στα τμήματα εμφανίζουν το τμήμα του Alpha 

Prime, το τμήμα του Διευθυντή, το τμήμα του Υποδιευθυντή, το τμήμα του 

Υπ.Εξυπ.Συναλλαγών, το τμήμα του Υπ.Θυρίδων, το τμήμα του 

Υπ.Επιχ.Καθ., το τμήμα του Teller Καταθέσεων, το τμήμα του Υπ.Εξυπ.Επιχ.   

Μεσαίες διαφορές εμφανίζει το τμήμα του Υπ.Ιδιωτών και το τμήμα του 

Υπ.Ταμ.Συναλλαγών. Όλα αυτά φαίνονται και από την εικόνα 7.3.
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Εικόνα 7.3 Μέσος αριθμός πελατών που περιμένουν στην ουρά σε κάθε τμήμα της τράπεζας 

      για το    σύστημα με  διακριτοποίηση και για το κανονικοποιημένο σύστημα 

 

Oι διαφορές εμφανίζονται διότι στο μοντέλο του κανονικοποιημένου 

συστήματος Jackson όλοι οι πελάτες πήγαιναν σε όλα τα τμήματα ανεξάρτητα 

της επαγγελματικής τους δραστηριότητας, ενώ τώρα που έχουμε διάκριση 

πελατών οι επιχειρήσεις πηγαίνουν σε ορισμένα τμήματα. Το ίδιο και οι 

ιδιώτες. Μεγάλο ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει ο χρόνος αναμονής στην 

ουρά, ο χρόνος εξυπηρέτησης και οι τρέχουσες εργασίες. Από το πρόγραμμα 

παίρνουμε τα εξής αποτελέσματα. 
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Εικόνα 7.4,Χρόνος εξυπηρέτησης, χρόνος αναμονής στην ουρά,   

   συνολικός   χρόνος για τους Ιδιώτες και τις  επιχειρήσεις 

       
 

                                       
                   Eικόνα 7.5 Πελάτες που εισήλθαν-εξήλθαν από το σύστημα και πελάτες που εξυπηρετούνται τώρα 

Από τα αποτελέσματα διακρίνουμε ότι οι επιχειρήσεις έχουνε μεγαλύτερο 
συνολικό χρόνο στο σύστημα(Τοtal time), το οποίο είναι το άθροισμα χρόνου 
εξυπηρέτησης(Va time) με το χρόνο αναμονής στην ουρά(Wait time) από ότι 
οι ιδιώτες, ο οποίος είναι σχεδόν ο διπλάσιος. 
Τέλος διακρίνουμε ότι οι ιδιώτες είναι ελάχιστα περισσότεροι από τις 
επιχειρήσεις που εισέρχονται στο σύστημα αλλά παρόλα αυτά οι επιχειρήσεις 
έχουν περισσότερα άτομα μέσα στο σύστημα που  τακτοποιούν τις 
τραπεζικές τους εργασίες. 
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8.Σύνοψη 

 
Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε το σύστημα εξυπηρέτησης ενός 
υποκαταστήματος  της τράπεζας Alpha Bank. Το σύστημα μοντελοποιήθηκε 
ως ένα ανοικτό δίκτυο Jackson, ενώ αναπτύχθηκε και ένας προσομοιωτής 
του με την βοήθεια του προγράμματος Arena 14 Students Edition. Με τη 
βοήθεια του προσομοιωτή έγινε εφικτή η ανάλυση του συστήματος και η 
εκτίμηση των διαφόρων μέτρων απόδοσης όπως οι μέσοι χρόνοι αναμονής 
στην ουρά, οι μέσοι χρόνοι εξυπηρέτησης, ο μέσος αριθμός πελατών στην 
ουρά, η συνολική αξιοποίηση των υπαλλήλων της τράπεζας κλπ. Στη 
συνέχεια παρουσιάστηκαν προτάσεις για την βελτίωση της εξυπηρέτησης του 
τραπεζικού συστήματος σε συνθήκες αυξημένης κίνησης. Ακόμη 
αναπτύχθηκε ένα μοντέλο του συστήματος που επιτρέπει την ύπαρξη 
διαφορετικών κατηγοριών πελατών. Είναι βασικό να ειπωθεί, ότι η λειτουργία 
του τραπεζικού συστήματος προσομοιώνει σε πολύ καλό βαθμό την 
πραγματική λειτουργία της τράπεζας Alpha Bank. Μετά από πληθώρα 
προσομοιώσεων, καταγράφηκαν και αναλύθηκαν τα αποτελέσματα  που 
ενδιαφέρουν για την βελτίωση λειτουργίας του τραπεζικού συστήματος της 
τράπεζας Alpha Bank. Η παρούσα εργασία θα μπορούσε να αξιοποιηθεί 
πλήρως από την τράπεζα Alpha Bank, προς την βελτίωση του τραπεζικού 
συστήματος εξυπηρέτησης. 
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Παράρτημα 1(Κατανομές) 

  A) Η Τριγωνική Κατανομή (Τriangular Distribution) 

Στη θεωρία πιθανοτήτων και της στατιστικής, η τριγωνική κατανομή είναι μια 

συνεχή κατανομή πιθανότητας με ένα κατώτερο όριο a, ανώτατο όριο b και c 

την πιο επιθυμητή τιμή, όπου a<b και a<=c<=b.Η συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας δίδεται ως εξής: 

   

                               

Γενικά η Τριγωνική κατανομή χρησιμοποιείται όταν δηλώνονται τα όρια 

a,b χωρίς να δηλώνεται το επίπεδο εμπιστοσύνης και όταν  δεν 

υπάρχει γνώση της κατανομής αλλά οι πιθανότερες τιμές βρίσκονται 

στην τιμή c παρά στα όρια a,b. 
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B) H Ομοιόμορφη Κατανομή (Uniform Distribution) 

Στη θεωρία πιθανοτήτων και της στατιστικής, η ομοιόμορφη κατανομή ή 

ορθογωνική κατανομή είναι μια οικογένεια των συμμετρικών κατανομών 

πιθανοτήτων, έτσι ώστε για κάθε μέλος της οικογένειας, όλα τα διαστήματα 

του ίδιου μήκους  να είναι εξίσου πιθανά. Η  κατανομή αυτή ορίζεται από τις 

δύο παραμέτρους, α και b, οι οποίες παίρνουν ελάχιστες και μέγιστες τιμές. Η 

κατανομή είναι συχνά συντομογραφία U (α, b). Η συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας δίδεται ως εξής: 

         

      

 

Γενικά χρησιμοποιείται όταν δεν γνωρίζουμε που ακριβώς κυμαινόμαστε γι 

αυτό ορίζουμε δυο ακραίες τιμές (μια μέγιστη και μια ελάχιστη) που είναι τα 

όρια μας. 

 

Γ)Η Σταθερή Κατανομή(Constant Distribution) 

H σταθερή κατανομή χρησιμοποιείται όταν γνωρίζουμε ακριβώς την τιμή που 

εμείς θέλουμε να ορίσουμε στην μεταβλητή μας. 



72 | P a g e  
 

Δ)Η Κανονική Κατανομή(Normal Distribution) 

Η κανονική κατανομή (γνωστή και ως Γκαουσιανη κατανομή) αναφέρεται σε 

συνεχείς μεταβλητές αποτελώντας μία συνεχή συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας. Χρησιμοποιείται ως μία πρώτη προσέγγιση για να περιγραφούν 

τυχαίες μεταβλητές πραγματικών τιμών, οι οποίες τείνουν να 

συγκεντρώνονται γύρω από μια μέση τιμή. Η συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας δίδεται ως εξής: 

                                             

όπου e=η βάση των νεπέρειων λογαρίθμων (≡2,71828), π=η γνωστή 
μαθηματική σταθερά (≡3,14159), μ=η μέση τιμή, σ=η τυπική απόκλιση  και 
Χ=μια τιμή της συνεχούς τυχαίας μεταβλητής στο διάστημα -∞ έως +∞. 

Ζ=(Χ-μ)/σ,Το 99,7% των τιμών βρίσκεται στο διαστημα[μ-3σ,μ+3σ].                                                                          

 

 

Ε)Η Κατανομή Erlang(Erlang Distribution) 

Η κατανομή Erlang είναι μια συνεχής  κατανομή πιθανότητας με  ευρεία 

εφαρμογή κυρίως λόγω της σχέσης της με την Εκθετική και την Gamma. Η 

κατανομή αυτή είναι μια συνεχής κατανομή, η οποία έχει μια θετική τιμή για 

όλους τους πραγματικούς αριθμούς μεγαλύτερους από το μηδέν, και δίνεται 

από δύο παραμέτρους: το k, το οποίο είναι ένας θετικός ακέραιος, και το 

ποσοστό λ λάμδα, η οποία είναι ένας θετικός πραγματικός αριθμός. Η 

κατανομή μερικές φορές  χρησιμοποιεί το αντίστροφο της παραμέτρου 
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ρυθμού, μ=1/λ δηλαδή χρησιμοποιεί την μέση τιμή μ. 

Όταν η παράμετρος  k ισούται με 1, η κατανομή απλοποιείται σε εκθετική 

κατανομή. Η κατανομή Erlang είναι μια ειδική περίπτωση της κατανομής 

Gamma, όπου η παράμετρος σχήματος k είναι ένας ακέραιος. Η συνάρτηση 

πυκνότητας πιθανότητας δίδεται ως εξής: 
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Παράρτημα2(Πίνακες Αποτελεσμάτων Προσομοίωσης) 

 

Α)Πίνακας αποτελεσμάτων προσομοίωσης για το 

αρχικό μοντέλο με την Τριγωνική κατανομή 
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Β)Πίνακας αποτελεσμάτων προσομοίωσης για το 

αρχικό μοντέλο με την Ομοιόμορφη κατανομή 
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Γ)Πίνακας αποτελεσμάτων προσομοίωσης για το 

αρχικό μοντέλο με την Σταθερή κατανομή 
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Δ)Πίνακας αποτελεσμάτων προσομοίωσης για το 

αρχικό μοντέλο με την Κανονική κατανομή 
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Ε)Πίνακας αποτελεσμάτων προσομοίωσης για το 

αρχικό μοντέλο με την Κατανομή Erlang(για κ=2,3,4,5) 

                                     Εrlang(k=2) 
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Erlang(k=3) 
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    Erlang (k=5) 

                        

 

                                         



83 | P a g e  
 

Για τις παραπάνω κατανομές έχουμε να κάνουμε δύο παρατηρήσεις: 

Α) Παρατηρούμε ότι όσο αυξάνει το κ στην Erlang  τόσο μειώνεται η μέση 

τιμή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι αυξάνοντας το κ μειώνεται η διασπορά  

των τιμών. 

Β) Παρατηρούμε οτι από όλες τις κατανομές τον μικρότερο χρόνο αναμονής 

στην ουρά αλλά και τους λιγότερους πελάτες στην ουρά τον έχει η σταθερή 

κατανομή. Αυτο οφείλεται στο γεγονός ότι ο ρυθμός εξυπηρέτησης είναι 

σταθερός και δεν έχει καθόλου αποκλίσεις(δηλαδή είναι σαν να έχουμε έναν 

υπάλληλο ο οποιός κινείται σαν προγραμματισμένο ρομπότ.) 

 

 

 


