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Περίληψη 

 

 

 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ζύλζεζε κηαο κεζόδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 
θαηάιιεινπ αξηζκνύ ηξαπεδηθώλ ππαιιήισλ (ηακηώλ) ζε νπνηνδήπνηε ππνζεηηθό 
ηξαπεδηθό ππνθαηάζηεκα, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζεσξία νπξώλ αλακνλήο. 
Παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ δηαδηθαζηώλ αθίμεσλ θαη 
εμππεξέηεζεο ζηα ηξαπεδηθά ππνθαηαζηήκαηα θαη γηα ηελ ζεσξία νπξώλ αλακνλήο. 
Καηόπηλ γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο κεζόδνπ, ηνπ αξρείνπ excel πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη 
ελδεηθηηθώλ απνηειεζκάησλ γηα κηα ππνζεηηθή κειέηε πεξίπησζεο ηξαπεδηθνύ 
ππνθαηαζηήκαηνο. 
Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε ηε βνήζεηα κεκνλσκέλσλ θαη ζπγθεληξσηηθώλ 
δηαγξακκάησλ ελώ εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο 
κεζόδνπ. 
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Abstract 

 

 

The purpose of this assignment is to develop a method to define the most suitable 
number of bank clerks for any hypothetical bank branch, using the queue theory. 
In the beginning there is information regarding the bank client arrivals and service at 
the bank branches and the queue theory. 
Afterwards the method and the excel program it utilizes is presented, along with 
numerical results for a hypothetical case study of a bank branch. The results are also 
shown graphically through diagrams so there can be a comparison between variations 
of the method. 
Finally conclusions are deduced about the method along with suggestions to improve 
it. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

 

 

1.1 Εισαγωγή 

Οη νπξέο αλακνλήο είλαη έλα θαηλόκελν µε ην νπνίν εξρόκαζηε ζρεδόλ όινη µαο 

θαζεκεξηλά αληηκέησπνη. Αλαθέξεηαη ζην θαηλόκελν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε γηα εμππεξέηεζε ζε µία ππεξεζία είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα εμππεξεηήζεη απηή ηε δήηεζε. ΢ηνλ ηξαπεδηθό ηνκέα 

παξόιν πνπ πηνζεηήζεθαλ ελαιιαθηηθνί ηξόπνη εμππεξέηεζεο (internet banking), έλα 

κεγάιν πνζνζηό ησλ πειαηώλ πξνηηκά ηελ εμππεξέηεζή ηνπ µε θπζηθή παξνπζία ζηα 

θαηαζηήκαηα.  

Οη κεγάιεο νπξέο αλακνλήο έρνπλ σο απνηέιεζκα ζεκαληηθνύο ρξόλνπο αλακνλήο, 

γεγνλόο πνπ νδεγεί κε ηε ζεηξά ηνπ ζε απμεκέλε δπζαξέζθεηα γηα ηνπο πειάηεο ιόγσ 

ηεο παξακνλήο ηνπο εληόο ησλ θαηαζηεκάησλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απηό 

κπνξεί λα νδεγήζεη αθόκα θαη ζηελ απνρώξεζή ηνπο ρσξίο λα εμππεξεηεζνύλ, θάηη ην 

νπνίν απνηειεί θπζηθά κεγάιν θόζηνο γηα ηελ ηξάπεδα θαη ην πξνθίι ηεο. Η αηηία 

δεκηνπξγίαο κεγάισλ ρξόλσλ αλακνλήο θαη δπζαξέζθεηαο ζηνπο πειάηεο είλαη θπξίσο 

ε αδπλακία ησλ θαηαζηεκάησλ λα δηαρεηξηζηνύλ απνηειεζκαηηθά ηε ζπλαιιαθηηθή 

θίλεζε πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ. Η ππνβνιή ησλ capital controls πξνθάιεζε ηε 

δξακαηηθή επηδείλσζε ηνπ ελ ιόγσ πξνβιήκαηνο, νδεγώληαο ζε αθόκα κεγαιύηεξε 

πξνζέιεπζε πειαηώλ ζηα θαηαζηήκαηα θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε απμεκέλνπ όγθνπ 

ζπλαιιαγώλ ζε απηά. 

 

1.2 Υπάρχουσες Έρευνες για τις ουρές Αναμονής Τραπεζών 

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ παξνπζηάζεη κειέηεο γηα ηα ζπζηήκαηα αλακνλήο ησλ 
ηξαπεδώλ, θαζώο θαη κεζόδνπο γηα ηε βειηηζηνπνίεζή ηνπο θαη ηε κέηξεζε ηεο 
απνδνηηθόηεηάο ηνπο: 

• Οη Hongna θαη Zhenwei (2010) ζπλέιεμαλ δεδνκέλα γηα ηνπο ρξόλνπο άθημεο 
ησλ πειαηώλ θαη ηνπο ρξόλνπο εμππεξέηεζεο ησλ ππαιιήισλ κηαο ηξάπεδαο. 
Από ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαζόξηζαλ πνηεο θαηαλνκέο αθνινπζνύλ θαζώο θαη 
θάπνηεο παξακέηξνπο θαη  έθαλαλ κνληεινπνίεζε κέζνπ ηνπ ινγηζκηθνύ 
WITNESS. Η έξεπλα ζπκπεξαίλεη πσο ε κεηαηξνπή ηεο νπξάο από κία νπξά 
δηαρσξηζκέλε ζε κηθξόηεξεο νπξέο θαη κε πνιινύο εμππεξεηεηέο, ζε κία νύξα 
κε πνιιαπινύο εμππεξεηεηέο, απνηειεί έλα απνδνηηθό κέηξν βειηηζηνπνίεζεο 
ηεο νπξάο απηήο. 

• Οη Hao θαη Yifei (2011) γηα ην πξόβιεκα ησλ νπξώλ αλακνλήο ζε θηλεδηθέο 
ηξάπεδεο,  δηαηύπσζαλ κία κεζνδνινγία γηα λα θαζνξίζνπλ ην πιήζνο 
αλνηρηώλ ηακείσλ ελόο ππνθαηαζηήκαηνο ηξάπεδαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
εκέξαο, δηαηξώληαο ηε ζπλαιιαθηηθή θίλεζε ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (εηαηξηθή, 
ιηαληθή θαη VIP) θαη αλέζεζαλ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο εμππεξέηεζεο ζηελ θάζε κία. 
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Η ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο εηθόλαο ηνπ 
ρξόλνπ αλακνλήο ησλ πειαηώλ απέδεημε πσο ε κεζνδνινγία απηή βειηίσζε ηελ 
πνηόηεηα εμππεξέηεζεο. Η κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 
BRP(Business Process Reengineering)  γηα έλα ππνθαηάζηεκα ηξάπεδαο ζηελ 
Ναληζίλγθ ζηελ Κίλα, ιόγσ ηεο πνιύ απμεκέλεο θίλεζεο θαη δεκηνπξγίαο 
νπξώλ αλακνλήο πνπ παξαηεξνύληαη εθεί παξά ην κεγάιν πιήζνο (40) 
ηξαπεδηθώλ ππαιιήισλ. 

• Ο Zhang (2011) πξόηεηλε έλα ζύζηεκα ην νπνίν νξίδεη θάζε εκπιεθόκελε ζην 
πξόβιεκα πιεπξά (πειάηεο, δηαθνξεηηθά θαλάιηα εμππεξέηεζεο, δηεπζπληήο 
θαηαζηήκαηνο) σο έλα «πξάθηνξα». ΢ηε ζπλέρεηα, κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά 
θαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ απηώλ ησλ πξαθηόξσλ θαη ε επηξξνή ηεο ζηα 
ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Η ζπλαιιαθηηθή θίλεζε δηαρσξίδεηαη 
ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηύπν θαη ηε δηάξθεηά ηεο, θαη ν αληίζηνηρνο 
πειάηεο εμππεξεηείηαη από ην θαηάιιειν θαλάιη. Μία πξνζνκνίσζε βαζηζκέλε 
ζην κνληέιν απηό απνδεηθλύεη όηη ε εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο απηήο ζα έρεη 
σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ρξόλνπ αλακνλήο ησλ πειαηώλ θαη ηε 
βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο νπξάο. 

• Οη Madadi, Roudsari kai Wong (2013) πξνζνκνίσζαλ ην κνληέιν ιεηηνπξγίαο 
κηαο ηξάπεδαο ζηε Μαιαηζία ώζηε λα πξνηείλνπλ αιιαγέο γηα ηε βειηίσζε ηνπ 
κέζνπ ρξόλνπ εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ θαη κέζνπ ρξόλνπ αλακνλήο ησλ 
πειαηώλ. 

• Οη Sheikh, Singh θαη Kashyap (2013) αλέπηπμαλ κηα κέζνδν εύξεζεο ηνπ 
θαηάιιεινπ αξηζκνύ ηακηώλ ζηηο Punjab National Bank Bilaspur θάλνληαο 
ρξήζε ησλ εξγαιείσλ ηεο ζεσξίαο νπξώλ αλακνλήο. Ο ξπζκόο άθημεο ησλ 
πειαηώλ ζεσξείηαη όηη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson, ελώ ε εμππεξέηεζε 
ηνπο αθνινπζεί ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή. Γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ξπζκνύ άθημεο 
πειαηώλ θαη ξπζκό εμππεξέηεζεο πξαγκαηνπνίεζαλ κηα νξηαθή αλάιπζε 
αιιάδνληαο ηνλ αξηζκό ηακηώλ θαη ππνιόγηζαλ ην θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ 
θαη θόζηνο αλακνλήο πειαηώλ. Διαρηζηνπνηώληαο ην ζπλνιηθό θόζηνο 
θαηέιεμαλ ζην βέιηηζην αξηζκό ηακηώλ. Η αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 
βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ Toolkit for Oracle. 

• Οη Mohammad Shyfur Rahman chowdhury, Mohammad Toufiqur Rahman θαη  
Mohammad Rokibul Kabir (2013) αλέπηπμαλ κηα παξόκνηα κε ηελ παξαπάλσ 
κέζνδν εύξεζεο ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνύ ηακηώλ ζηελ Islami Bank Bangladesh 
Limited. Η θύξηα  δηαθνξά είλαη όηη πξαγκαηνπνίεζαλ κηα εξεπλά πειαηώλ ώζηε 
λα ηνπο θαηεγνξηνπνηήζνπλ  αλάινγα κε ην κηζζνιόγηό ηνπο. Η 
θαηεγνξηνπνίεζε έπεηηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ππνινγηζηεί ην θόζηνο 
αλακνλήο ησλ πειαηώλ κε όζν ην δπλαηόλ  κεγαιύηεξε αληαπόθξηζε κε ηε 
πξαγκαηηθόηεηα. 

• Ο Eshetie Berhan (2015) έθαλε κνληεινπνίεζε ηεο εμππεξέηεζεο κηαο 
ηξάπεδαο ηεο  Αληίο Ακπέκπα σο έλα ζύζηεκα κε πνιιαπιέο νπξέο 
εμππεξέηεζεο. ΢πλέιεμε ζηνηρεία ηεο ηξάπεδαο ζρεηηθά κε ρξόλνπο άθημεο,  
ρξόλνπο εμππεξέηεζεο θαη θόζηνπο γηα έλα κήλα θαη ηα εηζήγαγε ζην κνληέιν.  
Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ήηαλ όηη νη αθίμεηο ησλ πειαηώλ θαη ν ξπζκόο 
εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ αθνινπζνύλ ηηο θαηαλνκή Poisson θαη Δθζεηηθή 
θαηαλνκή αληίζηνηρα. Δπίζεο θαηέιεμε ζε πξόηαζε γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ 
αξηζκνύ ησλ ηακηώλ εμππεξέηεζεο ηεο ηξάπεδαο. 

• Ο Πεηξόπνπινο Γεώξγηνο (2013) πξνζνκνίσζε ην ζύζηεκα αλακνλήο ελόο 
ππνθαηαζηήκαηνο ηξάπεδαο Alpha Bank ζηα Υαληά κε ηε βνήζεηα ηνπ 
ινγηζκηθνύ Arena 14 Student Edition, ώζηε λα πξνζδηνξίζεη ηα ζεκεία 
ζπλσζηηζκνύ (bottlenecks) ηνπ θαη πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζή ηνπ. 

• Η Αγγειηθή Μήηζνπ (2016) κειέηεζε ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο 
DoNotWait.gr, πνπ ζηόρν έρεη ηε βειηίσζε ηνπ ρξόλνπ αλακνλήο ησλ πειαηώλ 
κέζα ζηα θαηαζηήκαηα ηξαπεδώλ, ελώ πξαγκαηνπνίεζε κειέηε ρξεζηώλ κε ηε 
βνήζεηα πξσηνγελνύο έξεπλαο θαη ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο.  
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• Ο ΢ίκνο Νηθόιανο (2016) παξνπζίαζε κία κεζνδνινγία εύξεζεο ηνπ 
θαηάιιεινπ αξηζκνύ ηακηώλ γηα 40 θαηαζηήκαηα ηνπ δηθηύνπ κίαο κεγάιεο 
ειιεληθήο ηξάπεδαο. Αλέπηπμε αιγόξηζκν ν νπνίνο ήιεγρε θάζε ρξνληθή ζηηγκή 
εληόο ηνπ σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θαηαζηήκαηνο ην πιήζνο ησλ πειαηώλ πνπ 
βξίζθνληαλ ζε αλακνλή θαη εθηηκώληαο ηνλ αλακελόκελν ρξόλν αλακνλήο ηνπο, 
απνθάζηδε γηα ην αλ ε ηξάπεδα πξέπεη λα ζηειερώζεη επηπιένλ ηακεία, ή αλ ηα 
ππάξρνληα είλαη επαξθή, ή ζε πεξίπησζε πιενλαδόλησλ ηακηώλ, ν αιγόξηζκνο 
ζπκβνύιεπε ην θιείζηκν ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνύ ζέζεσλ ηακείνπ. 

 

1.3 Υπάρχοντα Συστήματα Αναμονής σε Τράπεζες 

΢ηελ πξάμε ζηε πιεηνλόηεηα ησλ ηξαπεδώλ, ε δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

• Η πιεηνςεθία ησλ πειαηώλ πνπ εηζέξρνληαη ζε ηξαπεδηθό θαηάζηεκα γηα 
ζπλαιιαγή, παίξλεη έλα αξηζκό πξνηεξαηόηεηαο θαη πεξηκέλεη ζε κηα θύξηα νπξά 
αλακνλήο ε νπνία θαηαιήγεη ζε πνιιαπιέο ζέζεηο εμππεξέηεζεο (ηακίεο). Ο 
αξηζκόο ησλ ηακηώλ ζπλήζσο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλνο θαη αιιάδεη αλάινγα κε 
ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ζηελ νπξά θαη ην θόξην εξγαζίαο.  
 

• Έλα κηθξό πνζνζηό πειαηώλ νη νπνίνη είηε ζεσξνύληαη VIP, είηε έρνπλ θάπνηα 
δνπιεηά πνπ ρξήδεη μερσξηζηήο εμππεξέηεζεο  (π.ρ. ζύλαςε δαλείνπ, ρξήζε 
ηξαπεδηθήο ζπξίδαο), αλαιακβάλνληαη  από ηνλ δηεπζπληή ή άιιν ππάιιειν 
εθηόο ηακία, ρσξίο λα πεξηκέλνπλ ζηελ θύξηα νπξά. ΢ε πεξίπησζε όπνπ 
θαηαθζάζνπλ πεξηζζόηεξα άηνκα απηήο ηεο θαηεγνξίαο, ελδέρεηαη λα 
ζρεκαηηζηνύλ κηθξόηεξεο νπξέο αλακνλήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πόζην 
απνθιεηζηηθά. 
 

• Δπίζεο ιεηηνπξγνύλ δηαδηθηπαθά ινγηζκηθά ηα νπνία πξηλ επηζθεθζεί ν πειάηεο 
ην θαηάζηεκα, δίλνπλ ηηο εμήο δπλαηόηεηεο: 

o Πιεξνθόξεζε γηα ηα πιεζηέζηεξα θαηαζηήκαηα θαη ην ρξόλν αλακνλήο 
ζηα ηακεία. 

o έθδνζε ειεθηξνληθνύ αξηζκνύ πξνηεξαηόηεηαο («εηζηηήξην») γηα ηακεηαθή 
εμππεξέηεζε ζην Καηάζηεκα πνπ επηζπκεί (δελ εθηππώλεηαη αιιά 
εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ηνπ θηλεηνύ ή ηνπ tablet). 

o ελεκέξσζε όηαλ πιεζηάδεη ε ζεηξά ηνπ, ώζηε λα πξνζέιζεη έγθαηξα ζην 
θαηάζηεκα γηα λα εμππεξεηεζεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

 

 

2.1 Θεωρία Ουρών Αναμονής  

 

Η ζεσξία νπξώλ αλακνλήο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν καζεκαηηθώλ εθθξάζεσλ 
κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θαη θαηλνκέλσλ ζπλσζηηζκνύ. Έλα 
ζύζηεκα νπξάο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο: νη πειάηεο θηάλνπλ γηα εμππεξέηεζε 
θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκε πεξηκέλνπλ γηα απηήλ ζηελ νπξά 
αλακνλήο. ΢ηελ ζπλέρεηα κεηά ηελ αλακνλή ηνπο ζηελ νπξά θηάλνπλ ζε έλαλ ή 
πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο εμππεξέηεζεο θαη κεηά ην πέξαο ηεο εμππεξέηεζεο απηήο, 
απνρσξνύλ από ην ζύζηεκα. Αθόκα, πνιινί πειάηεο ελδέρεηαη λα απνρσξήζνπλ από 
ηελ νπξά δπζαξεζηεκέλνη πξηλ εμππεξεηεζνύλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ππεξβνιηθήο 
αλακνλήο. 
΢ε έλα ζύζηεκα νπξώλ αλακνλήο νη εμππεξεηεηέο έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα 
εμππεξέηεζεο ησλ πειαηώλ νη νπνίνη εηζέξρνληαη ζην ζύζηεκα ηπραία θαη ν θαζέλαο 
ρξεηάδεηαη ηνλ δηθό ηνπ ρξόλν γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηελ αλάγθε ηνπ. Άξα ην πξόβιεκα 
ηεο ζεσξίαο νπξώλ είλαη λα κπνξέζνπκε λα εμαζθαιίζνπκε έλαλ ινγηθό ρξόλν 
αλακνλήο γηα ηνπο πειάηεο κε κηθξό θόζηνο εμππεξέηεζεο. Έλα βαζηθό ηέηνην 
ζύζηεκα αλαπαξίζηαηαη ζρεκαηηθά ζην αθόινπζν ζρήκα 2.1.  
 

 

Σσήμα 2.1. ΢ύζηεκα κε κηα ζέζε εμππεξέηεζεο 

΢ύκθσλα κε ην ζρήκα, κία αθνινπζία πειαηώλ θηάλεη ζε κία ππνδνκή εμππεξέηεζεο, 
όπνπ αλ όινη νη εμππεξεηεηέο είλαη απαζρνιεκέλνη πεξηκέλνπλ ζε κία νπξά αλακνλήο 
κέρξη λα έξζεη ε ζεηξά ηνπο γηα εμππεξέηεζε. ΢ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ν 
πειάηεο απνρσξεί από ην ζύζηεκα.  
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Δπίζεο κπνξνύκε λα έρνπκε πνιιαπιά παξάιιεια ζεκεία εμππεξέηεζεο πειαηώλ 
πνπ λα ηξνθνδνηνύληαη από κηα γξακκή. Σν ζρήκα 2.2 παξαθάησ, αλαπαξηζηά δύν 
παξαιιαγέο πνιπθάλαισλ ζπζηεκάησλ.  

 

Σσήμα 2.2. ΢ύζηεκα κε πνιιαπιέο ζέζεηο εμππεξέηεζεο 

Μία ηξηπιή θσδηθνπνίεζε ηεο κνξθήο A/B/s  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα 
δηάθνξα ζπζηήκαηα νπξώλ.  Σν A πξνζδηνξίδεη ηελ θαηαλνκή αθίμεσλ, ην B  ηελ 
θαηαλνκή εμππεξέηεζεο θαη ην s  ηνλ αξηζκό ησλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο ζην ζύζηεκα. 
Σα ζύκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο θαηαλνκέο αθίμεσλ θαη εμππεξέηεζεο είλαη:  
M - Markov θαηαλνκέο (Poisson/ Exponential), D - Deterministic (θαζνξηζκέλν- 
ζηαζεξό) θαη G - General (“γεληθή” θαηαλνκή κε γλσζηό κέζν θαη ηππηθή απόθιηζε, 
ζπλήζσο είλαη ε θαλνληθή θαηαλνκή).  

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο θύξηνη ηύπνη νπξώλ αλακνλήο, νη νπνίνη δηακνξθώλνληαη αλάινγα 
µε ηε δνκή ηεο (ΣΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο, Πιαηθόξκα Σειεθπαίδεπζεο) :  

• µία νπξά µε έλα ζεκείν εμππεξέηεζεο, 
• µία νπξά µε πνιιά ζεκεία εμππεξέηεζεο,  
• πνιιέο νπξέο µε πνιιά ζεκεία εμππεξέηεζεο  
• πνιιέο νπξέο µε έλα ζεκείν εμππεξέηεζεο  

Η νπξά αλακνλήο αλάινγα µε ην πιήζνο ησλ πειαηώλ πνπ κπνξεί λα δερηεί, 
δηακνξθώλεηαη ε ρσξεηηθόηεηά ηεο ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε πεξηνξηζκέλε ή άπεηξε. 
Οη πειάηεο δελ εηζέξρνληαη ζην ζύζηεκα θαη ν πξαγκαηηθόο ξπζκόο αθίμεσλ 
κεδελίδεηαη όηαλ ε νπξά έρεη πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα θαη νη εμππεξεηεηέο είλαη 
θαηεηιεκκέλνη. ΢ηελ νπξά αλακνλήο µαο απαζρνινύλ θαη άιινη παξάγνληεο, νη νπνίνη 
είλαη πνιύ δύζθνιν λα πξνβιεθζνύλ θαη λα κειεηεζνύλ. Η δπζθνιία απηή νθείιεηαη 
ζην γεγνλόο όηη νη παξάγνληεο εληάζζνληαη ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ πειαηώλ. Οξηζκέλνη 
από απηνί είλαη ε αιιαγή νπξάο αλακνλήο, ε έμνδνο από ην ζύζηεκα ρσξίο λα 
εμππεξεηεζνύλ ελώ έρνπλ εληαρζεί ζε µηα νπξά, θαη ε έμνδόο ηνπο από ην ζύζηεκα 
ρσξίο λα µπνπλ πνηέ ζε µηα νπξά αλακνλήο (Μήηζνπ Α., 2016).  
΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάηαη ε δνκή ηεο κίαο νπξάο κε πνιιά ζεκεία 
εμππεξέηεζεο θαζώο εθεί εληνπίδεηαη ην θύξην πξόβιεκα ζπλσζηηζκνύ ζηηο ηξάπεδεο. 
Όηαλ δειαδή  ε πιεηνςεθία ησλ πειαηώλ πνπ εηζέξρνληαη ζε έλα ηξαπεδηθό 
ππνθαηάζηεκα γηα εμππεξέηεζε ζε θάπνην ηακία, παίξλεη έλα αξηζκό πξνηεξαηόηεηαο 
θαη πεξηκέλεη ζε κηα θύξηα νπξά αλακνλήο ε νπνία θαηαιήγεη ζε πνιιαπιέο ζέζεηο 
εμππεξέηεζεο (ηακίεο). 
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2.2 Το μοντέλο Μ/Μ/s  

 

Σν κνληέιν M/M/s  αλαθέξεηαη ζε έλα ζύζηεκα κε αθίμεηο πειαηώλ πνπ αθνινπζώλ 
ηελ θαηαλνκή Poisson, ρξόλνπο εμππεξέηεζεο πνπ αθινπζνύλ  εθζεηηθή θαηαλνκή θαη 
ππάξρνπλ s εμππεξεηεηέο κε όκνηνπο ξπζκνύο εμππεξέηεζεο.   

Καηαλνκή αθίμεσλ 

Σα πην ζπλεζηζκέλα ζηνραζηηθά κνληέια νπξώλ ππνζέηνπλ πσο νη ελδηάκεζνη ρξόλνη 
θαη νη ρξόλνη εμππεξέηεζεο ππαθνύνπλ ζε εθζεηηθή θαηαλνκή ή ηζνδύλακα πσο νη 
ξπζκνί αθίμεσο θαη εμππεξεηήζεσο αθνινπζνύλ θαηαλνκή Poisson. Αλ ν αξηζκόο ησλ 
ζπκβάλησλ ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή Poisson αληίζηνηρα ν 
ρξόλνο κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ ζπκβάλησλ είλαη κηα εθζεηηθά θαηαλεκεκέλε ηπραία 
κεηαβιεηή. 
Οη "πειάηεο" θαηαθζάλνπλ ζην ζύζηεκα είηε ζύκθσλα µε θάπνην γλσζηό θαη ζηαζεξό 
ξπζκό ή αιιηώο, όπσο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ζε «ηπραίεο» ρξνληθέο ζηηγκέο. 
Οη αθίμεηο ζεσξνύληαη ηπραίεο όηαλ είλαη αλεμάξηεηεο ε µία από ηελ άιιε (δελ 
επεξεάδεηαη µία άθημε από θάπνηα πξνεγνύκελε) θαη ε ρξνληθή ζηηγκή 
πξαγκαηνπνίεζεο ηνπο δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί αθξηβώο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν 
κέζνο ξπζκόο ησλ αθίμεσλ ραξαθηεξίδεηαη από ην µέζν αξηζκό αθίμεσλ αλά κνλάδα 
ηνπ ρξόλνπ (π.ρ. "πειάηεο" αλά ώξα). Η ηπραία κεηαβιεηή «αξηζκόο ησλ αθίμεσλ αλά 
κνλάδα ρξόλνπ», κπνξεί πνιιέο θνξέο λα πξνζεγγηζζεί από ηελ θαηαλνκή Poisson. 
Αλ γίλεη απηό, ηόηε ε κέζε ηηκή ηεο Poisson αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ησλ αθίμεσλ αλά 
κνλάδα ρξόλνπ, ζπκβνιίδεηαη µε ι θαη απνηειεί ην µέζν ξπζκό αθίμεσλ ζηελ κνλάδα 
ηνπ ρξόλνπ. Η θαηαλνκή Poisson ραξαθηεξίδεηαη: 

• από ην όηη θάζε γεγνλόο ζπκβαίλεη εληειώο ηπραία θαη αλεμάξηεηα από ηα άιια 
γεγνλόηα. 

• από ην όηη ε πηζαλόηεηα λα ζπκβνύλ δύν ή πεξηζζόηεξα γεγνλόηα ηαπηόρξνλα 
ή ζρεδόλ ηαπηόρξνλα είλαη ακειεηέα. 

Όηαλ ζηε δηαδηθαζία εηζόδνπ παξαηεξείηαη όηη ηζρύεη ε θαηαλνκή Poisson µε µέζν 
ξπζκό αθίμεσλ ίζν µε ι, ηόηε ν ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζε δηαδνρηθέο αθίμεηο 
αθνινπζεί εθζεηηθή θαηαλνκή µε κέζε ηηκή ίζε µε 1/ι. Οη αθίμεηο κπνξεί λα γίλνληαη είηε 
µία-µία είηε θαηά νκάδεο (Κσζηαξάο Γ., 2012). 

 

Υξόλνο εμππεξέηεζεο 

O ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ πειάηε κπνξεί λα είλαη ζηαζεξόο ή 
όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα νπξώλ αλακνλήο, λα παξνπζηάδεη 
κεηαβιεηόηεηα πνπ νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο. Γηα πνιιέο πεξηπηώζεηο 
ζπζηεκάησλ νπξάο αλακνλήο, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο 
αθνινπζεί ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή, µε κέζε ηηκή 1/µ. Οκνίσο, όηαλ ν ρξόλνο 
εμππεξέηεζεο αθνινπζεί εθζεηηθή θαηαλνκή µε κέζε ηηκή 1/µ, ηόηε ην πιήζνο ησλ 
πειαηώλ πνπ εμππεξεηνύληαη ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα αθνινπζεί θαηαλνκή Poisson 
µε κέζε ηηκή ίζε µε µ (Παλεπηζηήκην Πεηξαηώο, Πιαηθόξκα Σειεθπαίδεπζεο) . 
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Καηάζηαζε ηζνξξνπίαο 

Έλα ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, όηαλ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δελ 
εμαξηάηαη από ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ. Γειαδή, έλα ζύζηεκα εμππεξέηεζεο θηάλεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, όηαλ 
παξέιζεη έλα εύινγν ρξνληθό δηάζηεκα από ηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, ζηε δηάξθεηά 
ηνπ νπνίνπ εμαιείθεηαη ε επίδξαζε ησλ ζπλζεθώλ εθθίλεζεο. Η πεξίνδνο πνπ 
απαηηείηαη, ώζηε ην ζύζηεκα λα µελ εμαξηάηαη από ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο εθθίλεζεο θαη 
λα ζπγθιίλεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, νλνκάδεηαη παξνδηθή πεξίνδνο. Σν κνληέιν 
πνπ αλαθέξεηαη παξαθάησ θαη νη ηύπνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζεσξνύλ όηη ην ζύζηεκα 
βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (Παλεπηζηήκην Πεηξαηώο, Πιαηθόξκα 
Σειεθπαίδεπζεο) . 

 

΢ην κνληέιν M/M/s ηζρύνπλ νη εμήο :  

• Τπάξρεη κόλν κία νπξά εμππεξέηεζεο. Η ζεηξά εμππεξέηεζεο είλαη first-in, first-
out (FIFO).  

• Κάζε πειάηεο εμππεξεηείηαη από ηελ πξώηε δηαζέζηκε κνλάδα εμππεξέηεζεο 
• Ο ξπζκόο άθημεο ησλ πειαηώλ αθνινπζεί θαηαλνκή Poisson µε µέζν όξν 

αθίμεσλ ι αλά ρξνληθή κνλάδα. 
• Ο ξπζκόο εμππεξέηεζεο αθνινπζεί εθζεηηθή θαηαλνκή µε µέζν πιήζνο 

πειαηώλ πνπ εμππεξεηνύληαη ζε θάζε ζέζε λα είλαη µ αλά ρξνληθή κνλάδα. 
• Τπάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από µία παξάιιειεο ζέζεηο εμππεξέηεζεο (s>1). 
• Οη πειάηεο πξνέξρνληαη από έλα άπεηξν ή πνιύ κεγάιν πιήζνο.  
• Η ζεκειηώδεο ζρέζε πνπ πξέπεη λα ηζρύεη γηα λα κπνξεί λα ππάξμεη θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο, είλαη ι<s*µ. (Μπάηεο Ν., Γθαλάο Ι., Γεσξγίνπ Α., 2004) 

 

΢πκβνιηζκνί - Σύπνη κνληέινπ Μ/Μ/s 

ι : Μέζνο ξπζκόο αθίμεσλ αλά κνλάδα ρξόλνπ  

µ : Μέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ αλά κνλάδα ρξόλνπ  

s : Πιήζνο ζέζεσλ εμππεξέηεζεο - ηακίεο  

1/ι : Μέζνο ρξόλνο κεηαμύ δηαδνρηθώλ αθίμεσλ 

1/µ : Μέζνο ρξόλνο εμππεξέηεζεο 

ξ : Μέζνο αξηζκόο θαηεηιεκκέλσλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο  

  
 

 
  

 

u : ΢πληειεζηήο Έληαζεο Κπθινθνξίαο (απαζρόιεζεο) αλά ηακία 

   
 

   
   

P0 : Η πηζαλόηεηα λα ππάξρνπλ αθξηβώο 0 πειάηεο ζην ζύζηεκα 
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   (∑
  

  

   

   
 
  

  
(
   

     
))

  

  

Pn : Η πηζαλόηεηα λα ππάξρνπλ αθξηβώο n πειάηεο ζην ζύζηεκα 

        
  

  
   γηα n≤s  

      
  

  
 (

 

 (   )
)   γηα n>s 

 

Pw : Η πηζαλόηεηα λα είλαη απαζρνιεκέλν ην ζύζηεκα, δειαδή λα ππάξρνπλ 
πειάηεο ζην ζύζηεκα ηνπιάρηζηνλ όζνη θαη νη ηακίεο.  

      
   

(     )
 
  

  
  

Lq : O κέζνο αξηζκόο πειαηώλ πνπ πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά 

      
    

   (   ) 
  

L   : Μέζνο αξηζκόο πειαηώλ ζην ζύζηεκα (ζηελ νπξά θαη ζηελ εμππεξέηεζε) 

        

Wq : Μέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά  

    
  

 
 

W  :  Μέζνο ρξόλνο παξακνλήο ζην ζύζηεκα 

      
 

 
 

(Μπάηεο Ν., Γθαλάο Ι., Γεσξγίνπ Α., 2004) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ αξρείνπ excel πνπ ππνινγίδεη ην 
βέιηηζην αξηζκό ηξαπεδηθώλ ππαιιήισλ (ηακηώλ) γηα ηελ εμππεξέηεζε  ησλ πειαηώλ 
ελόο ηξαπεδηθνύ ππνθαηαζηήκαηνο. 

΢εκαληηθή ζεκείσζε: 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηε βηβιηνγξαθία, ε ζεκειηώδεο ζρέζε πνπ πξέπεη λα ηζρύεη γηα λα 
κπνξεί λα ππάξμεη θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, είλαη ι<s*µ. Γειαδή ν ξπζκόο 
εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ λα είλαη κεγαιύηεξνο ηνπ ξπζκνύ άθημεο ησλ πειαηώλ. 
 ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ζε πεξηπηώζεηο κεγάιεο θνζκνζπξξνήο ζηα ηξαπεδηθά 
ππνθαηαζηήκαηα δελ ηζρύεη απηό. Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηρεηξείηαη λα 
εμεηαζηνύλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ δελ ηζρύεη απηή ε ζρέζε. Θεσξείηαη δειαδή όηη 
πξνθύπηεη ηζνξξνπία ζην ζύζηεκα αθόκα θαη αλ ν ξπζκόο άθημεο ησλ πειαηώλ είλαη 
κεγαιύηεξνο από ην ξπζκό εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ. Οη πειάηεο πνπ δελ 
πξνιαβαίλνπλ λα εμππεξεηεζνύλ, ζεσξείηαη όηη θεύγνπλ δπζαξεζηεκέλνη από ην 
ππνθαηάζηεκα. 
΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο θάπνηεο από ηηο ζρέζεηο ηεο ζεσξίαο νπξώλ αλακνλήο δελ 
δίδνπλ ινγηθά απνηειέζκαηα θαη θξίζεθαλ απαξαίηεηεο θάπνηεο παξαδνρέο. 
 

3.1 Δεδομένα Εισόδου – Καθορισμός παραμέτρων 

 

΢ην θύιιν εξγαζίαο „‟MMS‟‟  είλαη ζπγθεληξσκέλεο νη παξάκεηξνη θαη εθεί γίλεηαη ν 
θαζνξηζκόο ηνπο αλάινγα κε ην ζελάξην πνπ είλαη πξνο εμέηαζε: 

 Ωο C1 νξίδεηαη σο ην θόζηνο ελόο ηακία γηα ηελ ηξάπεδα.  
Ο νξηζκόο γίλεηαη ζην θειί U2 ην νπνίν κεηξάηαη ζε euro αλά εκέξα. 

 Ωο C2 νξίδεηαη σο ην θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα. Η ώξα πνπ 
πεξηκέλνπλ νη πειάηεο, ζεσξείηαη „‟ρακέλνο ρξόλνο‟‟ από ηε δνπιεηά ε θάπνηα 
άιιε παξαγσγηθή δξαζηεξηόηεηά ηνπο.  
Σν ζύζηεκα ζεσξείηαη όηη βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θαη νη 
ζπγθεθξηκέλνη πειάηεο ζα εμππεξεηεζνύλ κόιηο ηειεηώζεη ν ρξόλνο αλακνλήο 
ηνπο θαη έξζεη ε ζεηξά ηνπο.  
Ο νξηζκόο γίλεηαη ζην θειί U7 ην νπνίν κεηξάηαη ζε euro αλά εκέξα 

 Ωο C3 νξίδεηαη σο ην θόζηνο πνπ επηβαξύλεηαη ε ηξάπεδα γηα θάζε 
δπζαξεζηεκέλν πειάηε πνπ πξνζέξρεηαη ζην θαηάζηεκα, βιέπεη όηη δελ 
πξνιαβαίλεη λα εμππεξεηεζεί θαη απνρσξεί ρσξίο λα πεξηκέλεη ζηελ νπξά 
αλακνλήο. Πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίπησζε όπνπ ν ξπζκόο άθημεο ησλ πειαηώλ, 
είλαη κεγαιύηεξνο από ην ξπζκό εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ.   
Ο νξηζκόο γίλεηαη ζην θειί U12 ην νπνίν κεηξάηαη ζε euro αλά πειάηε πνπ 
απνρσξεί. 

 Οξίδεηαη ν κέζνο ξπζκόο άθημεο ησλ πειαηώλ ι ζην ππνθαηάζηεκα.  
Ο νξηζκόο γίλεηαη ζην θειί C1 ην νπνίν κεηξάηαη ζε πειάηεο αλά ώξα. 

 Οξίδεηαη ν κέζνο ξπζκόο εμππεξέηεζεο πειαηώλ κ ζην ππνθαηάζηεκα. 
Ο νξηζκόο γίλεηαη ζην θειί C2 ην νπνίν κεηξάηαη ζε πειάηεο αλά ώξα. 
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3.2 Επεξεργασία  

 

Δθόζνλ νξηζηνύλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη ην αξρείν excel ππνινγίδεη έλα αξηζκό 
ηηκώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ηακηώλ. Κάζε  πεξίπησζε απαηηεί 
μερσξηζηό θύιιν εξγαζίαο θαη σο εθ ηνύηνπ, είλαη πξνθαζνξηζκέλεο νη πεξηπηώζεηο 
πνπ εμεηάδνληαη. 
Δκπεηξηθά, ηα πεξηζζόηεξα ηξαπεδηθά ππνθαηαζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ έλα ηακία όηαλ 
δελ ππάξρνπλ πνιινί πειάηεο γηα εμππεξέηεζε. Σα κεγαιύηεξα ππνθαηαζηήκαηα 
δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ πέληε ζπξίδεο εμππεξέηεζεο-γθηζέ ηα νπνία ζηειερώλνληαη 
όηαλ ε ζπξξνή πειαηώλ είλαη πνιύ κεγάιε. Έηζη, γηα ηελ παξνύζα εξγαζία επηιέρζεθε 
ην εύξνο πεξηπηώζεσλ από έλαλ κόλν ηακία κέρξη δέθα ηακίεο ώζηε λα θαιύπηεηαη ε 
πιεηνςεθία ησλ ηξαπεδηθώλ ππνθαηαζηεκάησλ.  
 
 

ξ: κέζνο αξηζκόο θαηεηιεκκέλσλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο 

  
 

 
  

Όπνπ: 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

Παξόιν πνπ νξίδεηαη από απηή ηε ζρέζε, δελ έρεη ινγηθή ζεκαζία όηαλ ξ>s. Γειαδή 
δελ γίλεηαη ν κέζνο αξηζκόο θαηεηιεκκέλσλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο λα είλαη 
κεγαιύηεξνο  από ηηο ζέζεηο εμππεξέηεζεο πνπ έρνπκε νξίζεη.  

 

u: ΢πληειεζηήο Έληαζεο Κπθινθνξίαο (απαζρόιεζεο) αλά ηακία 

   
 

   
   

Όπνπ: 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

Οπζηαζηηθά δείρλεη ην πνζνζηό ηνπ ρξόλνπ πνπ είλαη απαζρνιεκέλνο ν ππάιιεινο 
ζην ηακείν ώζηε λα κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηα ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ πνπ έρνπκε 
νξίζεη. 

 Όηαλ είλαη ίζνο κε 1, ζεκαίλεη όηη αμηνπνηείηαη ην 100% ηνπ ρξόλνπ ηνπ ηακία, άξα κε 
ην πνπ εμππεξεηεί έλαλ πειάηε, ακέζσο έξρεηαη ν επόκελνο από ηελ νπξά αλακνλήο. 
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Ο ζπληειεζηήο πξέπεη λα κελ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο εθόζνλ θάζε ηακίαο 
εμππεξεηεί ην πνιύ έλαλ πειάηε. Απηό κεηαθξάδεηαη σο ηε ζεκειηώδε αξρή πνπ 
πξέπεη λα ηζρύεη γηα λα κπνξεί λα ππάξμεη θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ι<s*κ.  

 

δ: δηαθπγόληεο πειάηεο 

         

Όπνπ: 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

΢ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ν ζπληειεζηήο έληαζεο θπθινθνξίαο u είλαη κεγαιύηεξνο ηνπ 1, 
ππνδειώλεηαη όηη νη ηακίεο δελ επαξθνύλ λα θαιύςνπλ ην ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ. 
Έηζη ζεσξείηαη όηη ην ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο όπνπ νη ηακίεο  
δνπιεύνπλ αζηακάηεηα, εμππεξεηείηαη ν κέγηζηνο δπλαηόο αξηζκόο πειαηώλ s*κ πνπ ην 
ζύζηεκα κπνξεί λα εμππεξεηήζεη θαη νη ππόινηπνη πειάηεο δ απνρσξνύλ 
δπζαξεζηεκέλνη από ην ππνθαηάζηεκα. 

 
 

P0 : πηζαλόηεηα αθξηβώο κεδέλ πειάηεο ζην ζύζηεκα 

΢ηα θύιια εξγαζίαο „‟s=1‟‟ έσο „‟s=10‟‟ ππνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα P0 λα ππάξρνπλ 
αθξηβώο κεδέλ πειάηεο ζην ζύζηεκα, γηα θάζε πεξίπησζε από έλα ηακία 
εμππεξέηεζεο έσο δέθα ηακίεο αληίζηνηρα. Τπνινγίδεηαη από ηε ζρέζε : 

   (∑
(
 

 
)
 

  

   

   

 
(
 

 
)
 

  
(
   

     
))

  

  

Όπνπ: 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

 s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο  

Καλέλα γεγνλόο δελ έρεη αξλεηηθή πηζαλόηεηα. Έηζη ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ιόγν 
ππεξθόξησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ζρέζε δίλεη αξλεηηθέο ηηκέο, ζηελ επεμεξγαζία ησλ 
δεδνκέλσλ ε ηηκή ηνπ P0 νξίδεηαη σο 0. Δπίζεο ππνδειώλεηαη νη ηακίεο δελ επαξθνύλ 
λα θαιύςνπλ ην ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ θαη ζα ππάξρνπλ πειάηεο πνπ 
απνρσξνύλ από ην θαηάζηεκα ρσξίο λα εμππεξεηεζνύλ. 
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Lq : αλακελόκελνο αξηζκόο πειαηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο 

      
    

   (   ) 
  

Όπνπ: 

P0: πηζαλόηεηα λα ππάξρνπλ αθξηβώο κεδέλ πειάηεο ζην ζύζηεκα 

ξ: κέζνο αξηζκόο θαηεηιεκκέλσλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

u: ΢πληειεζηήο Έληαζεο Κπθινθνξίαο (απαζρόιεζεο) αλά ηακία 

Όηαλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u είλαη κηθξόηεξε ηεο κνλάδαο, νη ηακίεο πξνιαβαίλνπλ λα 
εμππεξεηήζνπλ όινπο ηνπο πειάηεο πνπ εηζέξρνληαη ζην ππνθαηάζηεκα. 

 Όηαλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u είλαη ίζε ε κεγαιύηεξε ηνπ 100%, ηόηε αλά πάζα ζηηγκή 
όινη νη ηακίεο είλαη απαζρνιεκέλνη θαη άξα νη επόκελνη πειάηεο πνπ εηζέξρνληαη ι-s*κ 
είλαη αλαγθαζκέλνη λα απνρσξήζνπλ δηόηη δελ ζα εμππεξεηεζνύλ. Έηζη ζεσξνύκε όηη ν 
ζηελ νπξά αλακνλήο ππάξρεη πάληα έλαο πειάηεο. 

 

Wq: Μέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά  

   
  

 
  

Όπνπ: 

Wq: κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά ζε ώξεο 

Lq : αλακελόκελνο αξηζκόο πειαηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

Ct: θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ 

         

Όπνπ: 

Ct: θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη euro/ώξα 

 

C1: θόζηνο ελόο ηακία ζε euro/εκέξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

 

Ctη: θόζηνο αδξάλεηαο ηακηώλ 

Πξόθεηηαη γηα ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ν ξπζκόο εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ ππεξθαιύπηεη 
ην ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ κε απνηέιεζκα νη ηακίεο γηα κέξνο ηνπ ρξόλνπ ηνπο λα 
αδξαλνύλ.  
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΢ε θάπνηα ππνθαηαζηήκαηα, όηαλ ν ηακίαο δελ έρεη πειάηεο γηα εμππεξέηεζε, 
ελδέρεηαη λα  αλαιακβάλεη θάπνην άιιν πόζην. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζεσξνύκε όηη νη 
ππάιιεινη ζηα ηακεία  αζρνινύληαη απνθιεηζηηθά κε ηελ εμππεξέηεζε ζπλαιιαγώλ 
ησλ πειαηώλ. Όηαλ δελ έρνπλ πειάηεο λα εμππεξεηήζνπλ, απηό κεηαθξάδεηαη σο 
„‟ρακέλνο ρξόλνο‟‟ θαη άξα θόζηνο γηα ηελ ηξάπεδα. 

         (   )  

Όπνπ: 

Cti: θόζηνο αδξάλεηαο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη ζε euro/ώξα 

C1: θόζηνο ελόο ηακία ζε euro/εκέξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

ξ: κέζνο αξηζκόο θαηεηιεκκέλσλ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο 

 

Cwq: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά 

Όηαλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u  είλαη έσο θαη 100%, δειαδή ην ζύζηεκα εμππεξεηεί 
όινπο ηνπο πειάηεο πνπ θαηαθζάλνπλ, ην παξαπάλσ θόζηνο ππνινγίδεηαη κόλν από 
ηελ ρξόλν πνπ πεξηκέλνπλ νη πιάηεο ζηελ νπξά αλακνλήο.  

             

Όπνπ: 

Cwq: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

Wq: κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά ζε ώξεο 

C2: θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα ζε euro/ώξα 

Δάλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u είλαη πάλσ από 100%, δειαδή ην ζύζηεκα δελ 
πξνιαβαίλεη λα εμππεξεηήζεη όινπο ηνπο πειάηεο, ηόηε  ην παξαπάλσ θόζηνο 
ππνινγίδεηαη από ην ρξόλν πνπ πεξηκέλνπλ νη πιάηεο πνπ εμππεξεηνύληαη ζηελ νπξά 
αλακνλήο ζπλ ην θόζηνο ησλ δπζαξεζηεκέλσλ πειαηώλ πνπ δελ πεξηκέλνπλ ζηελ 
νπξά αλακνλήο  αιιά θεύγνπλ. 

            (     )      

Όπνπ: 

Cwq: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

Wq: κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά ζε ώξεο 

C2: θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα ζε euro/ώξα 
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κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

C3: θόζηνο δπζαξεζηεκέλνπ πειάηε πνπ θεύγεη ρσξίο λα εμππεξεηεζεί ζε euro/πειάηε 

Γηα ην θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά θαη ζηηο δύν παξαπάλσ 
πεξηπηώζεηο δελ ζπλππνινγίδεηαη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο από ηνπο ηακίεο. 

 

Cq: ζπλνιηθό θόζηνο (νπξάο) 

Πξόθεηηαη γηα  ην ζπλνιηθό θόζηνο γηα θάζε πεξίπησζε αξηζκνύ ηακηώλ, όηαλ ν ρξόλνο 
εμππεξέηεζεο ζην ηακείν δε ζεσξείηαη „‟ρακέλνο ρξόλνο‟‟ θαη δελ ζπλππνινγίδεηαη ζην 
θόζηνο αλακνλήο ηνπ πειάηε. 

               

Όπνπ: 

Cq: ζπλνιηθό θόζηνο (νπξάο) ζε euro/εκέξα θαη euro/ώξα 

Ct: θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη euro/ώξα 

Cti: θόζηνο αδξάλεηαο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη ζε euro/ώξα 

Cwq: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

 

Cws: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηo ζύζηεκα 

Όηαλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u  είλαη έσο θαη 100%, δειαδή ην ζύζηεκα εμππεξεηεί 
όινπο ηνπο πειάηεο πνπ θαηαθζάλνπλ, ην παξαπάλσ θόζηνο ππνινγίδεηαη από ηελ 
ρξόλν πνπ πεξηκέλνπλ νη πιάηεο ζηελ νπξά αλακνλήο θαη ην ρξόλν εμππεξέηεζεο. 

            

Όπνπ: 

Cws: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

W: κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζηo ζύζηεκα 

C2: θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα ζε euro/ώξα 

Δάλ ε έληαζε θπθινθνξίαο u είλαη πάλσ από 100%, δειαδή ην ζύζηεκα δελ 
πξνιαβαίλεη λα εμππεξεηήζεη όινπο ηνπο πειάηεο, ηόηε  ην παξαπάλσ θόζηνο 
ππνινγίδεηαη από ην ρξόλν πνπ πεξηκέλνπλ νη πιάηεο πνπ εμππεξεηνύληαη ζην 
ζύζηεκα ζπλ ην θόζηνο ησλ δπζαξεζηεκέλσλ πειαηώλ πνπ δελ πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά 
αλακνλήο  αιιά θεύγνπλ. 

           (     )      
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Όπνπ: 

Cws: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

ι: κέζνο ξπζκόο αθίμεσλ πειαηώλ αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε πειάηεο/ώξα 

W: κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα ζε ώξεο 

C2: θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζην ζύζηεκα ζε euro/ώξα 

κ: κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ πειαηώλ ηνπ θάζε ηακία αλά κνλάδα ρξόλνπ ζε 
πειάηεο/ώξα 

s: αξηζκόο ηακηώλ εμππεξέηεζεο 

C3: θόζηνο δπζαξεζηεκέλνπ πειάηε πνπ θεύγεη ρσξίο λα εμππεξεηεζεί ζε euro/πειάηε 

Γηα ην θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα θαη ζηηο δύν 
παξαπάλσ πεξηπηώζεηο ζπλππνινγίδεηαη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο από ηνπο ηακίεο. 

 

Cs: ζπλνιηθό θόζηνο (ζπζηήκαηνο) 

Πξόθεηηαη γηα  ην ζπλνιηθό θόζηνο γηα θάζε πεξίπησζε αξηζκνύ ηακηώλ, όηαλ ν ρξόλνο 
εμππεξέηεζεο ζην ηακείν ζεσξείηαη „‟ρακέλνο ρξόλνο‟‟ θαη ζπλππνινγίδεηαη ζην θόζηνο 
αλακνλήο ηνπ πειάηε. 

               

Όπνπ: 

Cs: ζπλνιηθό θόζηνο (ζπζηήκαηνο) ζε euro/εκέξα θαη euro/ώξα 

Ct: θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη euro/ώξα 

Cti: θόζηνο αδξάλεηαο ηακηώλ ζε euro/εκέξα θαη ζε euro/ώξα 

Cws: θόζηνο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα ζε euro/εκέξα θαη ζε 
euro/ώξα 

 

3.3 Δεδομένα Εξόδου  

 

Δθόζνλ ππνινγηζηνύλ νη παξαπάλσ ηηκέο γηα θάζε πεξίπησζε από έλα σο δέθα 
ηακίεο, γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνύ ηακηώλ από ηελ εύξεζε ηεο 
πεξίπησζεο κε ην ειάρηζην ζπλνιηθό θόζηνο ζην ζύζηεκα Cs. Ο βέιηηζηνο αξηζκόο 
ηακηώλ (ζπζηήκαηνο) ss παξνπζηάδεηαη ζην θειί C6 θαη ην ειάρηζην ζπλνιηθό θόζηνο 
από ην νπνίν πξνθύπηεη ζε επξώ αλά εκέξα θαη ζε επξώ αλά ώξα ζηα θειία C5 θαη E5 
αληίζηνηρα. 

Δπίζεο γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνύ ηακηώλ από ηελ εύξεζε ηεο 
πεξίπησζεο κε ην ειάρηζην ζπλνιηθό θόζηνο ζηελ νπξά Cq. Ο βέιηηζηνο αξηζκόο 
ηακηώλ (νπξάο) sq παξνπζηάδεηαη ζην θειί C10 θαη ην ειάρηζην ζπλνιηθό θόζηνο από ην 
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νπνίν πξνθύπηεη ζε επξώ αλά εκέξα θαη ζε επξώ αλά ώξα ζηα θειία C9 θαη E9 
αληίζηνηρα. 

Ο βέιηηζηνο αξηζκόο ηακηώλ πνπ πξνθύπηεη από ην ειάρηζην ζπλνιηθό θόζηνο ζην 
ζύζηεκα Cs, δελ αληηζηνηρεί πάληα ζε απηόλ πνπ πξνθύπηεη από ην ζπλνιηθό θόζηνο 
ζηελ νπξά Cq.  

Σν αξρείν excel παξνπζηάδεη δηαγξακκαηηθά ηηο ηηκέο θάζε θόζηνπο ζε ζπλάξηεζε κε 
ηνλ αξηζκό ηακηώλ επηκέξνπο θαη ζπγθεληξσηηθά. 

 

 

Διάγπαμμα 3.1. Τπνινγηζκόο θόζηνπο εμππεξέηεζεο ηακηώλ. 

΢ην δηάγξακκα 3.1 παξνπζηάδεηαη ην θόζηνο εμππεξέηεζεο ηακηώλ γηα κέζν ξπζκό 
αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 πειάηεο/ώξα, 
θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 euro/εκέξα θαη 
θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. Αλαπαξηζηάηαη από κηα επζεία γξακκή 
αλάινγε ηνπ αξηζκνύ ησλ ηακηώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζύζηεκα. 
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Διάγπαμμα 3.2. Τπνινγηζκόο θόζηνπο αδξάλεηαο ηακηώλ. 

΢ην δηάγξακκα 3.2 παξνπζηάδεηαη ην θόζηνπο αδξάλεηαο ηακηώλ γηα κέζν ξπζκό 
αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 πειάηεο/ώξα, 
θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 euro/εκέξα θαη 
θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. Δίλαη κεδεληθό γηα έλα έσο πέληε ηακίεο 
θαζώο ν θόξηνο ησλ πειαηώλ απαζρνιεί όιν ην ρξόλν ηνπο θαη δελ αδξαλνύλ 
θαζόινπ. Γηα όζνπο παξαπάλσ ηακίεο απαζρνιήζεη ην ζύζηεκα, ηόζν πεξηζζόηεξν 
ρξόλν ζα αδξαλνύλ αθνύ ν ίδηνο θόξηνο ζα κνηξάδεηαη ζε πεξηζζόηεξα άηνκα. 

 

 

Διάγπαμμα 3.3. Τπνινγηζκόο θόζηνπο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά 
αλακνλήο. 

΢ην δηάγξακκα 3.3 παξνπζηάδεηαη ην θόζηνο αλακνλήο & θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ 
ζηελ νπξά αλακνλήο γηα κέζν ξπζκό αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο 
εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο 
αλακνλήο ελόο πειάηε 30 euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. 
Σν θόζηνο μεθηλάεη από πςειέο ηηκέο γηα ιίγνπο ηακίεο θαη κεηώλεηαη θαζώο ν αξηζκόο 
ηακηώλ απμάλεηαη. Από πέληε ηακίεο θαη πάλσ ην θόζηνο ηείλεη λα κεδεληζηεί θαζώο δελ 
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πξνθύπηνπλ δηαθπγόληεο πειάηεο θαη ν ρξόλνο παξακνλήο ζηελ νπξά αλακνλήο ηείλεη 
λα κεδεληζηεί. 

 

 

Διάγπαμμα 3.4. Τπνινγηζκόο θόζηνπο αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην 
ζύζηεκα. 

΢ην δηάγξακκα 3.4 παξνπζηάδεηαη ην θόζηνο αλακνλήο & θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ 
ζην ζύζηεκα γηα κέζν ξπζκό αθίμεσλ 21 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ 
ελόο ηακία 7 πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο 
πειάηε 30 euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε.  Σν θόζηνο 
αλακνλήο  θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζην ζύζηεκα μεθηλάεη από πςειέο ηηκέο γηα 
ιίγνπο ηακίεο θαη κεηώλεηαη θαζώο ν αξηζκόο ηακηώλ απμάλεηαη. Παξόιν πνπ από έμη 
ηακίεο θαη πάλσ δελ πξνθύπηνπλ δηαθπγόληεο πειάηεο θαη ν ρξόλνο παξακνλήο ζηελ 
νπξά αλακνλήο ηείλεη λα κεδεληζηεί, ππάξρεη ζε θάζε πεξίπησζε ν ζηαζεξόο ρξόλνο 
εμππεξέηεζεο πνπ ζπλππνινγίδεηαη. 

 

Σσήμα 3.5. ΢ύγθξηζε θνζηώλ αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ πειαηώλ ζηελ νπξά 
αλακνλήο θαη ζην ζύζηεκα. 
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΢ην δηάγξακκα 3.5 παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε θνζηώλ αλακνλήο θαη δηαθπγόλησλ 
πειαηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο θαη ζην ζύζηεκα γηα κέζν ξπζκό αθίμεσλ 40 
αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο 
ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 euro/εκέξα θαη θόζηνο 
δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε.  

 

 

Διάγπαμμα 3.6. Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ θόζηνπο ζηελ νπξά αλακνλήο. 

΢ην δηάγξακκα 3.6 παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ζηελ νπξά αλακνλήο γηα κέζν 
ξπζκό αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 
πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 
euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. Σν ειάρηζην εληνπίδεηαη 
ζηελ πεξίπησζε ησλ 7 ηακηώλ άξα απηόο είλαη ν βέιηηζηνο αξηζκόο ζέζεσλ 
εμππεξέηεζεο. 

 

 

Διάγπαμμα 3.7. Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ θόζηνπο ζην ζύζηεκα. 
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΢ην δηάγξακκα 3.7 παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ζηελ νπξά αλακνλήο γηα κέζν 
ξπζκό αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 
πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 
euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. Σν ειάρηζην εληνπίδεηαη 
ζηελ πεξίπησζε ησλ 6 ηακηώλ άξα απηόο είλαη ν βέιηηζηνο αξηζκόο ζέζεσλ 
εμππεξέηεζεο. 

 

 

Διάγπαμμα 3.8. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα θνζηώλ γηα ηελ νπξά αλακνλήο. 

΢ην δηάγξακκα 3.8 παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε όισλ  ησλ θνζηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο 
γηα κέζν ξπζκό αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 
πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 
euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. 
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Διάγπαμμα 3.9. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα θνζηώλ γηα ην ζύζηεκα. 

΢ην δηάγξακκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε όισλ  ησλ θνζηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο 
γηα κέζν ξπζκό αθίμεσλ 40 αθίμεηο/ώξα,  κέζν ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ ελόο ηακία 7 
πειάηεο/ώξα, θόζηνο ελόο ηακία 30 euro/εκέξα, θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε 30 
euro/εκέξα θαη θόζηνο δηαθπγόληνο πειάηε 10 euro/πειάηε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  

 

 

 

 

4.1 Σύνοψη και συμπεράσματα 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνύ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο ζε έλα ηξαπεδηθό 
ππνθαηάζηεκα είλαη κηα πνιύπινθε δηαδηθαζία. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ζε θάζε 
πεξίπησζε ππάξρεη κεγάινο αξηζκόο παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε, 
θαζώο θαη δηαθνξεηηθνί ηξόπνη ππνινγηζκνύ ηνπ αξηζκνύ απηνύ.  
Αξρηθά ινηπόλ πξέπεη λα γίλεη επί ηόπνπ εθηίκεζε ηεο πξνζέιεπζεο ησλ πειαηώλ ζην 
ελ ιόγσ ππνθαηάζηεκα, θαζώο θαη ν κέζνο ξπζκόο εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ πνπ ην 
ζηειερώλνπλ. Ο αζθαιέζηεξνο ηξόπνο λα γίλεη απηή ε εθηίκεζε είλαη κε ζηαηηζηηθή 
επεμεξγαζία ησλ ρξόλσλ αθίμεσλ θαη εμππεξέηεζεο ησλ πειαηώλ ζην ππό εμέηαζε 
ππνθαηάζηεκα. 
Δπίζεο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί κηα άιιε νκάδα παξακέηξσλ νη νπνίεο πξνθύπηνπλ 
από ην πώο αμηνινγείηαη ν ρξόλνο αλακνλήο ελόο πειάηε ζηελ νπξά εμππεξέηεζεο, ν 
ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε θαη ε „‟δεκία‟‟ ζηελ εηθόλα ηεο ηξάπεδαο 
πνπ πξνθύπηεη από θάζε δπζαξεζηεκέλν πειάηε πνπ θεύγεη από ην ππνθαηάζηεκα 
θαζώο δελ επαξθνύλ νη ηακίεο λα εμππεξεηήζνπλ ην θόξην εξγαζίαο. 
Βηβιηνγξαθηθά δελ βξέζεθαλ πξνγελέζηεξεο εξγαζίεο όπνπ εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε 
όπνπ ην ζύζηεκα λα έρεη κεγαιύηεξν ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ από ην ξπζκό 
εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ, όπσο ελδέρεηαη λα ζπκβεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Ωο 
απνηέιεζκα, νη πεξηζζόηεξεο ζρέζεηο ηεο ζεσξίαο νπξώλ αλακνλήο δελ δίδνπλ ινγηθά 
απνηειέζκαηα θαη ήηαλ απαξαίηεην λα ιεθζνύλ θάπνηεο παξαδνρέο.  
 
Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη αθνύ νξίδνπκε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

1. κέζν ξπζκό άθημεο ησλ πειαηώλ ζην ππνθαηάζηεκα  
2. κέζνο ξπζκόο εμππεξεηήζεσλ αλά κνλάδα ρξόλνπ  
3. εξγαηηθό θόζηνο ελόο ηακία  
4. θόζηνο αλακνλήο ελόο πειάηε, δειαδή ην θόζηνο ρακέλεο επθαηξίαο 
5. θόζηνο ελόο πειάηε πνπ πξνζέξρεηαη ζηελ ηξάπεδα θαη απνρσξεί ρσξίο λα 

εμππεξεηεζεί, δηόηη ν αξηζκόο ησλ ηακηώλ δελ θαιύπηεη ην θόξην. Σν θόζηνο 
απηό πξνθύπηεη από ηε δπζαξέζθεηα πνπ πξνθαιείηαη ζηνλ πειάηε  

Αθνύ θαηαρσξεζνύλ νη παξάκεηξνη, ην αξρείν excel παξνπζηάδεη ην ειάρηζην δπλαηό 
ζπλνιηθό θόζηνο θαη ηνλ βέιηηζην αξηζκό ηακηώλ-ζέζεσλ εμππεξέηεζεο. Δπίζεο 
παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα γηα θάζε θόζηνο ζε ζπλάξηεζε κε δηαθνξεηηθνύο 
δπλαηνύο αξηζκνύο ηακηώλ. 
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4.2 Προτάσεις 

 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ππνινγηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνύ ζέζεσλ εμππεξέηεζεο 
ζε έλα ηξαπεδηθό ππνθαηάζηεκα πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, 
πξνηείλνληαη ηα αθόινπζα: 

 Καηαγξαθή ησλ ρξόλσλ άθημεο ησλ πειαηώλ. 
Σα ηξαπεδηθά ππνθαηαζηήκαηα δηαζέηνπλ ζπζθεπέο πνπ δίλνπλ ραξηί κε αξηζκό 
γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ πειαηώλ ζηελ νπξά αλακνλήο. Αλ απηή ε ζπζθεπή είρε 
κλήκε λα απνζεθεύεη ηνπο ρξόλνπο ζηνπο νπνίνπο δίλεη θάζε λνύκεξν, ζα 
ππήξρε ε αθξηβήο εηθόλα ηνπ ξπζκνύ άθημεο ησλ πειαηώλ.  

 Καηαγξαθή ησλ ρξόλσλ εμππεξέηεζεο ησλ ηακηώλ. 
Δθόζνλ νη ηακίεο ρξεζηκνπνηνύλ ππνινγηζηή γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ 
πειαηώλ είλαη εύθνιν λα θαηαγξάθνληαη νη ρξόλνη ζπλδηαιιαγήο ώζηε λα 
ππάξρεη αθξηβήο εηθόλα ηνπ ξπζκνύ εμππεξέηεζεο. 

 ΢πλεξγαζία κε ηξαπεδηθό ππνθαηάζηεκα γηα ηελ παξνρή ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ 
Γελ είλαη εύθνιν λα απνθηήζεη θάπνηνο πξόζβαζε ζε δεδνκέλα ηξαπεδηθνύ 
ππνθαηαζηήκαηνο. Πξνηείλεηαη κηα ζπλεξγαζία γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ ππνινγηζκνύ ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνύ ζέζεσλ 
εμππεξέηεζεο ζε πξαγκαηηθά ζηνηρεία ρξόλσλ πειαηώλ θαη ηακηώλ. Έηζη ζα 
δνθηκαζηεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο κεζόδνπ ζηελ πξάμε θαη ελδερνκέλσο λα 
πξνθύςνπλ θαη βειηηώζεηο ηεο κεζόδνπ. 
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