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Abstract 
It’s evident that waiting in a queue is not desirable. Nevertheless, 

reducing the waiting time will be costly. In order to enhance the 

efficiency and improve the performance of a system, there are some 

solutions that result in reductions in the response time and enhancement 

in user satisfaction. Among all, the simulation approach does not deliver 

a real optimal solution but provides a description of the events that take 

place under certain conditions in the system. Through such a model, the 

decision-maker can investigate system improvements via scenario 

analysis. This study aims to analyze a system’s behavior through queue 

modeling, simulation, and statistical analysis. The case under study was a 

service system i.e. the financial department of Hamedan Power 

Company. This system was modeled and analyzed via the ED software, 

version 8.1. Thereby, improving changes were foreseen and statistically 

analyzed. Findings on the proposed scenario show a significant reduction 

in the total waiting time of this system. Based on this scenario, it was 

proposed that three personnel – via a training program – serve all the 

three customer types (A, B, & C). In this way, the model format changed. 

Almost 60 seconds of each customer’s time was saved thereby. Hence the 

workflow can be changed through interventions such as developing some 

training programs. 
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تحلیل و بهبود سیستم خدماتي با استفاده از وارائه الگوی تجزيه

مورد مطالعه: واحد مالي (سازی نظريه صف و رويکرد شبیه

 سازمان آب همدان(

 

  1***عظیمي ، پرهام**، محمد رحماني*زندی پیمان
 چکیده

یش برای افزامنتظر بمانند. که برای دریافت خدمات در صف  افراد علاقه ندارند ،در سیستم خدمات
های از رویداد سازی توصیفی. شبیهکمک گرفتسازی شبیه می توان از کارایی و بهبود عملکرد سیستم

م خدماتی به سازی صف یک سیستبا ارائه الگوی مدل پژوهشدهد. در این میرا ارائه جاری در سیستم 
تحلیل وسازی و تجزیه، رفتار سیستم واحد مالی سازمان آب همدان شبیه8.1نسخه  ED افزار کمک نرم

تجزیه و  نیز بینی شده است. عناصر مدلترین سناریو، بهبودها پیشهزینهسپس با انتخاب کم ؛است شده
ایی نشان داده شده است. نتایج تحلیل آماری شده و بدین ترتیب پایداری روش از نظر پایایی و رو

. در سناریو دهدسناریوی پیشنهادی تفاوت معناداری را در کاهش زمان انتظار کل سیستم نشان می
کنندگان سیستم را کم توان زمان انتظار کل مراجعهدهندگان میبا ایجاد همکاری بین خدمتتقسیم کار 

تا هر سه  ساختها را توانمند آن کارمندهر سه  کرد. طبق این سناریو تصمیم بر این شد که با آموزش
. به این ترتیب شکل مدل تغییر پیدا کرد. کنند رسانیخدمت Cو  Bو  Aکننده هر سه نوع رجوعبه بتوانند 
جویی میکننده صرفـهثانیه در وقت هر مراجعه 60طور میانگین تقریبا راهکار پیشنهادی، به جۀدر نتی

 ابیر ممکن و تدوین برنامه آموزشی جریان کار را بهبود داد.توان با تدشود. پس می
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 . مقدمه1

رجوعان )مشتریان( خود ای با اربابهای خدماتی ارتباط نزدیک، قوی و پیچیدهبسیاری از سازمان
ها این سازمان یط تداوم بقاوشر ی ازند. بنابراین یکمایه حیات سازمان هستها چراکه آن ؛دارند

رو ایناز[؛ 38است ]رجوعان مندی مشتریان و اربابو تحلیل مسائل مربوط به رضایت بررسی
ها رجوعان شامل شناسایی نیازهای آنآوری اطلاعات در مورد مشتریان و اربابشناسایی و جمع

ها و سنجش رضایت باید در رأس اهداف و کایات آنها، بررسی و پاسخ به شی به آنیو پاسخگو
کنندگان به سیستم یکی از رضایت و جلب توجه رجوعهای مدیران سیستم قرارگیرد. سیاست
 کنندگانمراجعهبنابراین مدیریت همواره به دنبال شناخت رفتار  است؛موفقیت مدیریت  عوامل
 [.5است ]تر و بهتر ارائه خدمات سریع برای

کنندگان باید برای مراجعهی از موارد مورد توجه مدیران زمانی است که مشتریان یا یک     
چراکه طول صف و زمان انتظار دو عامل مهم است که نقش  ؛دریافت خدمات خود انتظار بکشند

بنابراین مدیران همواره نگران  ؛های خدماتی داردمهمی در درک کیفیت خدمات در سازمان
 [.29] را راضی کند رجوعاناربابتواند مشتریان یا مطلوبی هستند که میشرایط ارائه خدمات 

شده سپری زیاد . زمانهای خدماتی رقابتی بیشتر مشهود استهرچند این قضیه در مورد سازمان
ها تبدیل شده است تا بتوانند زمان های طولانی انتظار به چالشی عمده برای بانکدر صف
ها برای افزایش رضایت مشتری و کاهش هزینه منظوررا بهر صف مشتریان د انتظار طولانی

 [.15] رقابت در اقتصاد امروز، مدیریت کنند

شده، یکی از رجوع و موارد ذکرمداری و تکریم اربابکلی با توجه به اهمیت مشتریطوربه     
و حرمت اربابحفظ کرامت  ،شودکید میأهای خدماتی بر آن تترین مسائلی که در سازمانمهم

-شایستگی مدیران و بی دهندهنشانها است که توجه به این مهم دهی به آنرجوعان و ارزش

رو لازم است معیارهای عملکرد ایناز؛ ضعف مدیریت در سازمان است هدهندی به آن نشانهتوج
با آزمایش قرار گیرد. و راهکارهایی برای کاهش طول صف توسط مدیران مورد شود صف تحلیل

هایی که بهترین نتیجه بر هستند، انتخاب روشسرمایه معمولاًها گونه تصمیمتوجه به اینکه این
به  توجهیبیای برخوردار است. ممکن را با کمترین هزینه در برداشته باشد از اهمیت ویژه

احبرو صایناز ؛گیری خواهد شداطمینان در تصمیمنهایت باعث عدمابزارهای نوین موجود در
با  هاییهای جدید هستند تا تصمیمگیرندگان به ابزارها و فنتصمیم کردننظران به دنبال مجهز

بینی رفتار منظور پیشبه صف برای ارائه مدل نظریه [.35] درجه اطمینان بالا داشته باشند
 [23]اند ش تصادفی تقاضا دارند، ایجاد شدههایی که سعی در ارائه خدمات برای افزایسیستم

های مختلفی برای کمک به مدیران در شناخت و بهبود عملکرد و ها و تکنیکاز طرفی روش     
له ئها به نوع سیستم و مسکارگیری آنهاست که ب وجود آمدههها بگیری در مورد سیستمتصمیم

وهش عینی و تجربی و فنون مختلف پژ های ریاضی، مشاهدهتحلیلومربوطه بستگی دارد. تجزیه
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 یادشدههای یک از روش ها دانست. طبیعی است که هرای از این روشتوان نمونهعملیاتی را می
ها در مورد یک سیستم خاص نه به کارگیری همه آنههایی دارند. بنقاط قوت و محدودیت

الی که برای مدیران مطرح سؤبنابراین  ؛پذیر است و نه نتیجه یکسانی خواهد داشتنسادگی امکا
با توجه به شرایط سازمان اینکهچگونگی و یا روش و ابزار کاهش زمان انتظار است و یا  شودمی

با رویکرد اصلاح فرآیندهای  مراجعانمندی بیشتر ها چه راهکارهایی برای رسیدن به رضایت
سازی . شبیهکردسازی استفاده توان از شبیهکاری وجود دارد؟ برای پاسخگویی با این پرسش می

-گیری، بهترین راهکار در راستای تصمیمتواند بسته به شرایط تصمیمست که میا ای پویایوهش

صف در این است که ابتدا  نظریههنر . گیری مدیران را جهت اصلاح فرآیند انجام کار معرفی کند
ج آمده با نتایدستها ریاضی نتایج بهیک مدل ساده بسازد و سپس با استفاده از تجزیه و تحلیل
را با سیستم واقعی هماهنگ کند.  آنواقعی را مقایسه کند و با افزودن جزئیات لازم به مدل، 

صف  نظریهدرواقع صف یک خط انتظار است، مانند انتظار مشتریان پشت کانترهای سوپرمارکت. 
-صف به دنبال استفاده از مدل نظریهکلی طور. بهاستریاضی برای خطوط انتظار  نظریهیک 

 یاضی و تجزیه و تحلیل سیستمی است که بتواند به نحو مطلوب به تقاضاهای تصادفیسازی ر

 دو مطلب است: نمایانگرکلی طورصف به نظریهرسانی کند. یک خدمت
دهندگان که به کردن تعداد و آرایش خدمتاز طریق مشخص: موقعیت فیزیکی سیستم .1

وان از طریق متغیر گرفتن فرایند ورود به ماهیت تقاضا که می ت .2دهند و مشتریان سرویس می
 [.3] را مشخص کرد دهی به مشتریان، آنسیستم و همچنین نحوه سرویس

کردن عامل زمان است. در سازی، تقلیدی از عملکرد فرآیند یک سیستم واقعی با لحاظشبیه     
دین بار اجرا و هر بار حل، مسئله چنآوردن راهدستجای ایجاد فرمولی ثابت برای بهسازی بهشبیه

سازی از شبیه .[12شود ]میو تحلیل بررسی نهایت این دستاوردها شود. درنتایج نگاشت می
داده ارائه ، (1975) 1ترین تعریف را شانونتوان گفت کاملاما می ؛تعاریف متفاوتی شده است

بردن مدل با هدف پیهایی با این فرآیند طراحی مدلی از سیستم واقعی و انجام آزمایش» است:
سازی یکی از شبیه«. های گوناگون برای عملیات سیستمبه رفتار سیستم یا ارزیابی استراتژی

گیری است که در آن مدیریت و کاهش خطر فرآیند تصمیم هایهای پشتیبانی از تصمیمتکنیک
های مختلفی در حلراه رایانه،های مختلف و با استفاده از وسیله ارزیابی و تحلیل استراتژیبه

اجرای عملی  هایها و خطرو بدین وسیله هزینه شودمیجهت بهبود وضع موجود فراهم 
ی( از یک فرایند یا سازی علم و هنر ساختن نمایشی )مدلشبیه [.2] یابدراهکارها کاهش می

ایده سازی روشی برای آگاهی از نتایجست. شبیها منظور ارزیابی و آزمایش راهبردهاسیستم، به
بهبود عملکرد واحدهای عملیات خدماتی در مقایسه با  ها است.های پیشنهادی قبل از اجرای آن

                                                 
1 Shannon 



1400، تابستان 42انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم    68 

دلیل ماهیت پویا و پیچیده عملیات خدمات، کاربرد های دارد. بهای ویژههای تولیدی، جنبهواحد
 -اگر»ل تحلیوسازی قادر به تجزیههای شبیهمدل. [50] کندمیسازی توجیه پیدا روش شبیه

ی بین عناصر مختلف درون مدل ارائه ی از روابط علّاما نمایشی صحیح یا کمّ ؛هستند «آنگاه
رو استفاده از ایناز ؛شوندسازی برقرار میمستقیم از طریق شبیهطور غیردهند. این روابط بهنمی

رها ضروری ی و روابط بین متغیآوردن پویایی صریح و کمّدستهسازی دیگری برای بروش مدل
بینی تأثیر تغییرات منظور تحلیل برای پیشسازی بهبنابراین طراحی مدل شبیه [.43] است

ای از بینی عملکرد سیستم جدید در مجموعهعنوان ابزاری برای پیشهای موجود و نیز بهسیستم
تلف های مخمنظور بررسی گزینههای مختلفی که بهشرایط مختلف کاربرد دارد. در میان روش

سازی و ارزیابی چنین شرایطی سازی قابلیت بالایی در مدلمفید هستند، ثابت شده است که شبیه
کار سازی پارامترهای سیستم صف بهگیری و بهینهدارد. یکی از ابزارهایی که در جهت تصمیم

 است.  ED1و  Arenaافزارهایی همچون سازی به کمک نرمشبیه ،رودمی
دهی در واحد مالی اداره آب با ارائه الگویی، سیستم خدمت شودوشیده میکدر این پژوهش      

و  شدهسازی ثر بر آن و برای مدیریت صف، شبیهؤگرفتن تمام عوامل منظراستان همدان با در
. هدف، یافتن فرآیندهایی است که به شودهای آن ارائه بهبود و اصلاح فرآیند برای یراهکاری

شود. کنندگان منجر میمراجعهها و نیز اتلاف زمان هدهندکارایی خدمتتشکیل گلوگاه و کاهش 
توان با مدیریت صف، سرعت عمل چگونه می است کهال ؤاین س دنبال پاسخ به به این پژوهش

و به هدف اصلی که جلب رضایت ارباب دادو کارایی ارائه خدمات را با کمترین هزینه افزایش 
 .یافتدست  ،رجوعان است

مشتری در سیستم،  Nمانند احتمال داشتن  ،صف با استفاده از از محاسبات ریاضی نظریه     
رفتارهای سیستم  غیره،میانگین طول صف، میانگین زمان انتظار و حداکثر ظرفیت سیستم و 

های احتمالات، صف که بیشتر در حوزه نظریهکند. کاربردهای دهی را پیش بینی مینوبت
شوند، با یکدیگر تفاوت دارند. می بندیلوم مدیریت و مهندسی صنایع طبقهتحقیقات عملیاتی، ع

ها در آلات، برنامهکارگیری ماشینهبیماران در بیمارستان، ب) ریزیمثال برای برنامه عنوانبه
ها، طراحی امکانات )بانک یا رایانه( یا جریان ترافیک )هواپیما، وسیله نقلیه، مردم، ارتباطات( و

 [.22] ها(های تفریحی، رستورانادارات، پارکپست، 
 
 
 
 . مباني نظری و پیشینه پژوهش2

                                                 
1. Enterprise Dynamics 
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( بیان کرده 1975) 1کلاینراک طورهمانهای اصلی عملیات خدمت، صف است. یکی از جنبه
آغاز  1909در سال 2دانمارکی به نام ای.کی.ارلنگ نظریه صف با کار تحقیقاتی مهندسی  است،

ا واکاوی میزان افزایش و کاهش تقاضا در سیستم تلفن به بررسی عوامل و شد. در آن زمان او ب
روابط موجود در سیستم پرداخت. هشت سال بعد او جزئیات مطالعات خود را منتشر ساخت که 

های صف را صف قرار گرفت. در پایان جنگ جهانی دوم او کاربرد مدل هاینظریهپایه و اساس 
های صف بر حسب اکنون مدل ،(1389ش عابدی و همکاران )سرعت گسترش داد. طبق گزاربه

های های انبارداری و سیستمنقل، سیستموهای تولیدی، حملها در سیستمماهیت کاربرد آن
 . شوندطور وسیعی استفاده میخدماتی به

 
ای در مطالعه ،(1397زاده یزدی و همکاران )در حوزه کیفیت خدمت، تقی ي.های داخلپژوهش

های هواپیمایی کشور ها در شرکتهای کیفیت خدمات و سنجش کیفیت آنبررسی حوزه به
. بندی کردندرتبهاز این لحاظ  را هاشرکت ،های مهم در این زمینهشاخص ند و با شناساییپرداخت

های مهم عملیات خدمت، میزان ورودی یا همان تقاضای سیستم و مدیریت آن یکی از جنبه
های پژوهش حاضر است. این رود، رابطه نزدیکی با صف دارد که از کلیدواژهنرخ و [.52] است

توجه قرار گرفته است. این مورد ،(1397زاده و کریمی )واقف پژوهشطور خاص در هموضوع ب
اثر »با مطالعه  را بررسی کردند وپژوهشگران روند تقاضای وارده به شبکه خدمات تلفن همراه 

های مربوط در مدیریت ، درباره کارایی تکنیکARCHمعروف خانواده با سه مدل « شلاق چرمی
افزوده تلفن همراه، اظهارهای سری زمانی خودرگرسیو در بستر خدمات ارزشتقاضا، از قبیل مدل

 [.54] نظر کردند
نمود بیشتری دارد. این  ،(1395پیشه و تیزرو )رعیت مطالعهدر  نگری پژوهشماهیت آینده     

جوی راهبردهای کیفیت وان در باب کیفیت خدمات، با رویکرد سناریونگاری در جستپژوهشگر
 [.42یافتند ]بینانه، بدبینانه و محتمل دست خدمات گمرک، به سناریوهای خوش

با ارائه یک رویکرد ترکیبی فازی، عملکرد زنجیره تأمین  ،(1393جعفرنژاد و همکاران )     
. گزارش نتایج نشان داد که مدیران و متولیان توسعه یابی کردندرا ارزخدمات در صنعت هتلداری 

رسانی به مشتریان صنعت هتلداری برای افزایش سطح عملکردی زنجیره تأمین و بهبود خدمت
پذیری و کننده، تنوع خدمت، انعطافخود باید به معیارهایی مانند کیفیت سطح خدمت تأمین

 [.26] رضایت مشتری توجه کنند
ابعاد کیفیت در  ،با مقایسه دو تکنیک جبرانی و غیرجبرانی ،(1393) و همکاران زادهاصغری 

 [.6بندی کردند ]را اولویت های خدماتیسازمان

                                                 
1. Kleinrock 

2. A.K. Erlang   
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-هب ،(1393معیاری است که در مطالعه رضائی پندری و همکاران ) نخستینمدیریت ارائه خدمت 
ارزیابی و فرایندهای مدیریت  عنوان معیارهای ارزیابی عملکرد تأمین خدمات بر اساس سطح

ها و صف و بررسی این بنابراین مدیریت ورودی ؛زنجیره تأمین خدمات شناسایی شده است
های کیفیت لفهؤ( نیز م1391و پیرو ) میرفخرالدینی[. 44] موضوع اساس مدیریت خدمات است

دهندگان و هر خدمتاز قبیل ظا عوامل ملموسیها پس از که در میان آن کردندها را تدوین بانک
از قبیل دهی، در بخش ارائه خدمات، به عوامل تأثیرگذار در ارائه خدمت محیط و دستگاه نوبت
عمل کارکنان و وسیله کارکنان، توانمندی حل مشکلات مشتریان، سرعتهارائه خدمات صحیح ب

( در قالب 1391کیفیت خدمات در پژوهش آذر و همکاران ) .پرداختند توانایی ارائه تسهیلات
جو شده است. این عوامل به سه دسته ومجموعه عوامل مؤثر بر کیفیت خدمات لجستیک جست

 [.10] شوندعوامل ملموس، عوامل مرتبط با روش اجرا و عوامل مرتبط با تعامل تقسیم می
با ارائه مدلی  ،(1390زاده و همکاران )سپاری خدمات حوزه گارانتی در پژوهش اصغریبرون
هرچه بتوان زمان انتظار مشتری و که  رسیدنتیجه این . این پژوهش به بررسی شده استی ترکیب

شده برای رسیدن محصول به محل استفاده را کم کرد، رضایت مشتری بیشتر مسافت طی
 [.7شود ]حاصل می

عملکرد سیستم ، های صفها و مدلککارگیری تکنی( با به1385منی و همکاران )ؤم     
های تئوری صف )معیارهای به لحاظ پارامترها و شاخص را تحویلداری در بانک سپه -کارمند

را با سیستم  یادشدهو عملکرد سیستم ارزیابی وری( زمانی، معیارهای تجمعی و شاخص بهره
 [.37] اندقبلی )تحویلداری( مقایسه کرده

ی اثربخشی تغییر ساختار بررس»عنوان  با ی( در پژوهش1389ارکات و حسین آبادی فراهانی )     
گرا را با استفاده از گرا و فرآیند، دو نوع سیستم وظیفه«های صفدهی با استفاده از مدلخدمت

که استفاده از سیستم نشان داد. نتایج کردندسازی بررسی های صف و شبیهسازی سیستممدل
-ی ارزیابی عملکرد سیستمتواند باعث بهبود چشمگیر معیارهاهای فرآیندگرا در ارائه خدماتمی

 [.9] دهی شودهای خدمت

 یگرا مدل جدیدسازی گسسته پیشامد با رویکرد فرآیند( با استفاده از شبیه1390نیا )مهدی     
. هدف این مطالعه افزایش قابلیت اطمینان در کرددهی به مشتریان بانک ارائه برای سیستم نوبت

نهایت به که در استرامتر تخمین زمان انتظار مشتریان دهی بر اساس بهبود پاهای نوبتسیستم
های های اقتصادی و اجتماعی مربوط به عملکرد سیستمافزایش اعتماد مشتریان و بهبود شاخص

سازی آنلاین نیز استفاده های شبیه. برای دستیابی به این هدف از تکنیکشودمیخدماتی منجر 
 [.33] شده است
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افزار توسط نرم را معیارهای صف در یک سازمان خدماتی، (1392د )نژامسگری و باقری     
بهبود عملکرد در کاهش زمان انتظار در  برایو پیشنهادهایی  تحلیل کرده Arenaشبیه سازی 

  [.34کردند ]صف و ارائه بهتر خدمات ارائه 
مطالعه »وان با عن پژوهشی( در 1396مرادی و همکاران ) ،EDسازی به کمک در زمینه شبیه     

 رسیدندبه این نتیجه « سازیو تحلیل کارکرد سیستم آژانس هواپیمایی کیان با استفاده از شبیه
تواند باعث ارائه سسات مختلف تولیدی و خدماتی میؤهای صف در مسازی رفتار سیستمبهینهکه 

ی خارجی نشان ها در مورد پروازها. نتایج بررسی آنشودخدمات بهتر و افزایش رضایت مشتریان 
ایجاد صف ظار مشتریان، بهبود سیستم و عدمنتداد که افزایش یک سرور باعث کاهش زمان ا

 ،شوداما افزایش سرور در پرواز داخلی با اینکه باعث کاهش طول صف و زمان انتظار میشود؛ می
 . [38] صرفه اقتصادی ندارد ،دهندگانبه دلیل بالابودن نرخ بیکاری خدمت

سازی سیستم صف سازی و شبیهتحلیل، مدل» عنوانبا  پژوهشی( در 1395جو )دتسعا     
که یکی از عوامل مهم و  رسیدبه این نتیجه  «EDمرکزی یزد با استفاده از نرم افزار  آزمایشگاه
ها در دنیای امروز، افزایش رضایت مشتری از طریق بهبود کیفیت موفقیت سازمان برتأثیرگذار 

    ریزی دقیق و سریع دارند.ها برای رسیدن به اهداف خود نیاز به برنامهزمانخدمات است. سا
هایی که گیری است. اتخاذ روشترین وظیفه یک مدیر، تصمیمحال حساسترین و درعیناصلی

عنوان به ،«آزمایشگاه مرکزی یزد»این فرآیند را به بهترین نتیجه رهنمون سازد، اهمیت دارد. در 
های آزمایش و همچنین های طولانی برای انجام نمونهصف ،مایشگاه این استانمجهزترین آز

ن این مرکز دولتی را با مشکل ابودن زمان پاسخگویی از معضلاتی است که مراجعطولانی
ها توانستند توابع توزیع آوری اطلاعات و تحلیل آنبا جمع پژوهشگرانرو کرده است. هاساسی روب

افزار با استفاده از نرم و سپس مدلی از آن نددست آورسیستم را بههای این دهندهخدمت
های آن، با توجه به عملکرد این سیستم و شناخت گلوگاهها آن. کنندایجاد  ED سازیشبیه

زمان انتظار در صف را کاهش ، مدت«سناریوی پیشنهادی»عنوان  باتوانستند با ارائه راهکارهایی 
 [.48] را بهبود بخشند دهند و میزان کیفیت مدل

سازی ترمینال کانتینری و شبیه» پژوهشی با عنواندر  ،(1394بهرام چوبین و همکاران )     
های کانتینری که امروزه کشتی رسیدندبه این نتیجه  «EDسازی تجهیزات با نرم افزار بهینه

های رخی مشخصههای زیاد کالا هستند. بهزینه برای حمل حجمهای سریع و کمیکی از راه
نقل، تخصیص بهینه اسکله، وهای بارگیری، کاهش ریسک حملنقل دریایی، کاهش هزینهوحمل

ها استفاده از ها است. هدف آنهای بهینه باربر و لیفتراکاستفاده مناسب از تجهیزات، سیاست
هایی کشتی کردن تعداد بارهای درون انبار و همچنین کاهش تعدادسازی برای حداقلمدل شبیه

سازی به مدل بود که در انتظار پهلوگیری هستند. این پژوهشگران سعی کردند تا مدل شبیه
صورت کاربردی از آن بهره گرفت. برای اعتبار این آزمایش نیز از هواقعی نزدیک شود تا بتوان ب
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رار دارد. که در ایران و در نزدیکی خلیج فارس ق شداستفاده  «ترمینال شهید رجایی»های داده
 [.17] های واقعی، کارایی خوب مدل را نشان دادافزار با دادهمقایسه خروجی نرم

 
های توان بخشدر این حوزه مطالعاتی، می پژوهش پیشینهدر زمینه . يهای خارجپژوهش

تحلیل و بهینه، کیفیت خدمات الکترونیک بندیهای زمانسازی سیستم و مقایسه الگوریتمشبیه
های صف و انصراف از ورود به خدمت را برشمرد. از دیگر مسائل وب سرور با مدل سازی مدل

در این حوزه، پدیده انصراف کاربران از ورود و خدمت است که شرایط گوناگونی دارد. یکی از 
همچنین هر دو نوع  شد؛مطرح (، 1957) 1کارها در زمینه انصراف از خدمت توسط بارر نخستین

 . [13] است ها بررسی شدهپژوهشاز خدمت در دیگر انصراف از ورود و 

دهنده های صف بر اساس دو عامل پیکر کانال ورودی و خدمتسیستم ،بندیدر یک تقسیم     
ترین حالت یک کانال ورودی برای ورود مشتریان و یک شوند. اگر در سادهتحلیل میوتجزیه

گویند. در می «خدمتهکاناله تکسیستم تک»به این سیستم،  در اصطلاحدهی باشد، کانال خدمت
. به چنین وجود داردترین حالت سیستم صف، چند کانال ورودی به سیستم و چند خدمه پیچیده

 2گوپتا و خانا پژوهش شود. برگرفته ازگفته می «گانهدهنده چندکاناله خدمتچند»سیستمی، 
نشان داده شده  ،1زیکی در شکل های صف بر حسب چیدمان فیانواع عمومی سیستم (،2006)

 [.24] است
 

                                                 
1. Barrer 

2. Gupta & Khanna 
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 های صف. انواع سیستم1شکل 

 
سازی یک سیستم صف سازی و شبیهای با مدلدر مطالعه (،1998) 1فودور و همکاران      

زمان انتظار مشتریان در یک سیستم پاسخگویی تلفنی مشتریان له کاهش مدتئترکیبی به مس
 [.20] پرداختند

کارگیری ترکیب بهینه منابع برای به برایبا ارائه ساختاری مناسب  ،(2009) 2جین و همکاران     
های خدماتی ها و سازمانهای خدماتی از قبیل فروشگاهمدت انتظار مشتری در سیستم کاهش
را ر بهینه منابع بندی و سپس ترکیب و ساختاشناسایی، اولویترا تا نیاز مشتریان  کردندتلاش 
های صف سازی سیستمسازی و شبیهبا مدل، (2014)و همکاران  3. کاسکن[27دهند ]ارائه 

و با یک تابع هدف  پرداختندهای صف چندخدمتی و تحلیل رفتار سیستم بررسیچندخدمتی به 
مال و پالانیا 4پاریمالا [.16] کردندتحلیل سازی، کاهش زمان انتظار صف مشتریان را کمینه

                                                 
1. Fodor, et al.  

2   . Jin, et al. 

3. Cascone, et al. 
4. Parimala & Palaniammal 
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. سیستم موردپراختندخدمات مختلف در یک سازمان خدماتی به بررسی و تحلیل ( نیز 2014)
بررسی در این پژوهش شامل یک خط در انتظار واحد و یک سرور واحد، چند خط انتظار و 

خود، زمان انتظار و  پژوهشدر  هاآنچندین سرور و یک خط انتظار واحد و چند سرور است. 
تواند شامل متغیرهایی مانند زمان ورود، زمان انتظار و ظر قرار داده است که میندطول صف را م

دهی باشد. یکی از دستاوردهای این پژوهش، معرفی شیوه زمان خروج مشتریان و زمان خدمت
 [.41] دریافت خدمت استهای خدماتی و کاهش زمان انتظار وری سیستمبهبود بهره

های خدماتی بر کیفیت ارائه کلی عواملی که در سازمانطوربه ،(2007) 1شیخان به عقیده     
رسانی به رجوعاطلاع؛ مدیریت پاسخگویی به خدمات :از اندد، عبارتنگذارخدمات اثر می

های جدید در ارائه استفاده از فناوری؛ طول صف ؛سرعت و دقت در ارائه خدمات ؛کنندگان
بودن کارمندان در رجوعان و مشتریان و امینبا ارباب رفتار مناسب کارمندان در برخورد؛ خدمات

با هدف تحلیل کیفیت خدمات و اصلاح فرآیندهای  پژوهشاین مشتریان. خصوص اطلاعات 
 [.49] دولتی انجام شده استکاری در یک سازمان 

که الگوهایی برای رفتار صف در  دادنشان  ،(2020) 2رودریگرز و همکاران پژوهشنتایج      
مدت انتظار در مبادی ورودی و میزهای کنترل  پژوهشینال فرودگاه وجود دارد. در این ترم

.  شدو تحلیل  ، بررسیرآیندهای مربوط به خدمات مسافرانترین فعنوان دو مورد از مهمهامنیتی ب
، ماه، روز، هفته و نیز تاریخ یک رویداد خاص در تقویم )شروع یا تأثیر ساعت RFهای الگوریتم

آمده دسته. مدل بآورددست ، عید پاک یا شب سال نو( را بهیان تعطیلات، تعطیلات آخر هفتهاپ
 90دقیقه آینده )برای کنترل امنیت( یا  45شده در ریزیبینی متوسط مسافران برنامهقادر به پیش

 [.45بود ]دقیقه )برای ورود( در پویایی هر دو صف 
منظور کاهش زمان انتظار تا پذیرش بخش اورژانش هب(، 2016)نژاد و همکاران اکبری حقیقی     

که به  کردندبینی سه سناریو را پیش ،سازیصف و روش شبیه نظریهگیری از بیمارستان، با بهره
کاهش  ؛افزایش تعداد تخت اورژانس اند از:شود. این سناریوها عبارتمیکاهش زمان انتظار منتج 

چهارم و تفکیک بیماران اورژانسی داخلی و اورژانسی تا یکزمان بستری بیماران اورژانسی 
 [. 4] جراحی

سازی برای تحلیل صف و زمان ارائه خدمات را ، استفاده گسترده از شبیهمبانی نظریمرور      
 شده در جهت بهبود سیستم سناریوهای پیشنهادی معمولاًدهد. در بیشتر مطالعات انجامنشان می

اند. کارهای مطالعاتی پیشین را کردن سرور خدمات بودهری بالا مانند اضافهگذانیازمند سرمایه
با ک.خ.ا کدگذاری یفیت خدمات و ارزیابی عملکرد )توان در دو مسیر دید: کطور عمده میهب

                                                 
1. Sheykhan 

2. Rodríguez, et al. 
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پ(  پیمایشی )ت/ ( و مدیریت صف )کد م.ص(. از زاویه دید روشی نیز در دو رده تحلیلی/شودمی
 .ارائه شده است ،1مطالعات در جدول  خلاصهبنابراین  ؛گیرندرار میسازی )ش( قو شبیه

 و پیشینه پژوهش مبانی نظریمرور  خلاصه. 1جدول 

 دسته روشي دسته محتوايي پژوهشگر

 ت/پ ک.خ.ا (1397زاده یزدی و همکاران )تقی

 ت/پ م.ص (1397زاده و کریمی )واقف

 (EDش ) م.ص (1396مرادی و همکاران )

 ش م.ص (1396باقی و جولای )میرزا

 ت/پ ک.خ.ا (1395پیشه و تیزرو )رعیت

 (EDش ) م.ص (1395جو )سعادت

 ت/پ ک.خ.ا (1395)عتیقه چیان و ایمان پور 

 (EDش ) م.ص (1394بهرام چوبین و همکاران )

 ت/پ ک.خ.ا (1393جعفرنژاد و همکاران )

 ت/پ ک.خ.ا (1393زاده )اصغری

 ت/پ ک.خ.ا (1393اران )رضائی پندری و همک

 ش م.ص (1392مسگری و باقری نژاد )

 ش ک.خ.ا (1392کاظمی و همکاران )

 ت/پ ک.خ.ا (1391آذر و همکاران )

 ش م.ص (1390مهدی نیا )

 ت/پ ک.خ.ا (1390زاده و همکاران )اصغری

 ش م.ص (1389ارکات و حسین آبادی فراهانی )

 ت/پ م.ص (1385مومنی و همکاران )

Rodríguez, et al, (2020) ش م. ص 

Akbari Haghighinejad, et al, ( 2016) ش م. ص 

Cascone, et al., (2014) ش م.ص 

Parimala, (2014) ت/پ م.ص 

Choudhury & Medhi, (2010) ت/پ م.ص 

Jin, et al, (2009) ت/پ م.ص 

Sheykhan, (2007) ت/پ ک.خ.ا 

Nong, et al., (2005) ش ک.خ.ا 

Gautam, (2002) ت/پ م.ص 

Fodor, et al., (1998) ش م.ص 

 
برای  ،ها بیشتر بر کیفیت خدماتشود که تمرکز پژوهش، مشاهده می1با توجه به جدول      
در زنجیره ارائه خدمت )کار آذر و همکاران( و رویکرد نیز بر پیمایشی و تحلیلی متمرکز  مثال

بوده  پژوهشطور مستقیم کمتر موضوع هب ـحاضرموضوع پژوهش  ـبوده است. مدیریت صف 
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البته گذشته از رویکرد  ؛نظر قرار گرفته استضامن کیفیت مدهای عنوان یکی از جنبههاست و ب
سازی را ، شبیه( دیده شد1395پیشه و تیزرو )رعیت پژوهشپژوهی که در سناریونگاری در آینده

 نظروزه قلمداد کرد. نوآوری پژوهش حاضر از توان یک رویکرد جالب و کاربردی در این حمی
اما توجه  ؛صف موضوع اصلی است نظریهسازی صف است؛ چیزی که در محتوا، تمرکز بر بهینه

مورد سیستم تحت مطالعه  در همچنینمدیریت خدمات،  مبانی نظریعمیق به این جنبه در 
کارگیری هئوری روش نیز بلحاظ ته حساب می آید. به)سازمان آب همدان(، نوآوری موضوعی ب

 سازی در این مورد، نوآوری دیگر پژوهش حاضر است.شبیه
 
 پژوهش  شناسي. روش3

دو  پژوهش. این شودمحسوب میتحقیقات کاربردی جزو  از نظر ماهیت و اهداف پژوهش حاضر
یشینه های مقدماتی و پهای مربوط به بخشاطلاعات و داده :گیردمیبرگونه از اطلاعات را در

بررسی که از نوع ای و اطلاعات مربوط به سیستم مورداز طریق مطالعات کتابخانه پژوهش
آوری شده ثبت و جمع ،میدانی است و از طریق مشاهده )آمارگیری(، مصاحبه و استفاده از آمار

زیرا وضعیت انجام فرآیندهای  ؛تحلیلی است ـ از نظر ماهیت و روش، توصیفی پژوهشاست. این 
های لازم آوری دادهنظر از طریق مشاهده مستقیم مشخص شده و پس از جمعکت موردشر

و  استسازی سیستم های در حال انجام در سیستم فعلی که پایه و اساس شبیهمربوط به فرآیند
آوردن نتایج صحیح و منطبق بر واقعیت بستگی به صحت و دقت این دستسازی و بهانجام شبیه

افزار تابع توزیع مناسب با استفاده از نرم یادشدههای رای هر دسته از دادهاطلاعات دارد. ب
کردن گیرد. پس از مدلقرار می EDافزار ها در نرمکردن این فرآینداستخراج شده و مبنای مدل

های صف ها از نظر سیستمافزار، وضعیت فعلی ارائه خدمات و انجام فرآینددر نرم یادشدهسیستم 
به  مراجعاننهایت با توجه به اهداف مدنظر )از جمله افزایش رضایت و در شودمیمشخص 

، آزمایش شده و برای کارکنانکردن مهارتهسازمان و افزایش کارایی کارکنان( سناریوی چند
های استنتاج آماری های واقعی از روشسازی با دادهسنجش میزان تطابق خروجی مدل شبیه

ها، پیمایشی و از نوع پیش رو از لحاظ روش و زمان گردآوری داده پزوهششود. استفاده می
 . است «شرکت آب استان همدان»های مالی واحد پژوهشمقطعی است. قلمرو مکانی این 

و  هاه، مقالهاباای از کتای که شامل مجموعهبا استفاده از منابع کتابخانه پژوهشدر این      
بررسی فاده از مراجعه حضوری و مصاحبه با کارکنان سازمان موردمتون اینترنتی است و نیز با است

شده توسط گیری انواع خدمات ارائهآوری برخی اطلاعات از طریق مشاهده و زمانو نیز جمع
بررسی به شرح شده از سازمان موردآوریهای جمع. دادهآوری شدنیاز جمعمورد هایدادهکارکنان، 
 زیر است:



 

 77 (و همکاران زندی.. ).ارائه الگوی تجزيه و تحلیل و بهبود سیستم 

گیری ارباب رجوعان در انواع صف نرخ قرار ؛هر ارباب رجوع به واحد کاریزمان ورود      
نرخ پرداختن به سایر  ؛واحد کاری کارکنانزمان ارائه خدمات به ارباب رجوعان توسط  ؛خدمات

 امور متفرقه توسط کارکنان.
ز این و تابع توزیع هر کدام ا شده استو تحلیل  بررسیشده های جمع آوریمجموعه داده     
های موجود در سازمان سازی فرآیندها مشخص شده و با استفاده از این توابع توزیع به مدلداده
سازی را رویه اجرایی شبیه ،2سازی اقدام شده است. شکل افزار شبیهبررسی به کمک نرممورد

 دهد.نشان می

 
 سازی. رویه شبیه2شکل 
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است.  «شرکت آب استان همدان»واحد مالی  شپژوهمطالعه این سیستم مورد. مفروضات مدل
همچون صدور  ،خدمات یکسانی 2و  1های ها در باجهآن از نفر 2کارمند دارد.  3این بخش 

ثبت  و از وضعیت بدهی خود مراجعانکردن های معوقه مشترکین، مطلعقبض آب، ردیابی بدهی
دماتی همچون پیگیری نصب کنتور خ 3دهند. کارمند دیگر در باجه ارائه می ،شدهقبوض پرداخت

بنابراین ؛ دهدمی ارائه های مشترکینکردن بدهیدار و اقساطیجدید، بررسی کنتورهای مشکل
رجوعان یا مشتـرکین در هنگام ورود کننده و دو صـف است. اربابمراجعهسیستم دارای سه نوع 

 2و  1 هایگیری از باجهمتگیرند. صف اول مربوط به خدها قرار میبه واحـد در یکی از صف
مراجعه کرده  1و در هنگام نوبت خود ابتدا به باجه  گیرندمیاست که مشترکین در این صف قرار 

ز آن یا از سیسـتم خارج کنند. پس امراجعه می 2دادن بود به باجه در حال خدمت 1و اگر باجه 
 (.Bنوع روند )ه صف دوم میب 3گیری از باجه خدمت برای( و یا در ادامه A نوع)شوند می

گیرند یا مشترکینی که در این صف قرار می .است 3گیری از باجه صف دوم مربوط به خدمت
در  2و  1گیری از باجه ( و یا پس از خدمتCنوع گیری از باجه سوم دارند )تنها نیاز به خدمت
 است.داده شده  ، نشان3گیرند. مدل شماتیک سیستم در شکل این صف قرار می

 

        

          

                  
                 

                  

          

                 
          

            

      

      

 
     

 
     

 
     

 
     

 
 مدل شماتیک سیستم .3شکل 

 

 های پژوهشو يافتههاتحلیل داده. 4

های صف مشخص میسنجی، پارامترها و توزیعسازی ابتدا با روش مشاهده و زمانبرای شبیه
ه سازی ابتدا به کمک یک نمونهای لازم برای انجام شبیهشدن تعداد دادهشوند. برای مشخص

 .شود( محاسبه میN) تعداد نمونه اصلی مورد نیاز ،1با رابطه  (n) اولیه
 

 (1)رابطه  

 
N ≥ (

tα
2

,n−1
×δ

ε
)2                            
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و  α=05/0گرفتن نظرنمونه اولیه از زمان ورود مشتریان و با در 88در یک روز با تعداد      
15/0=ε تعداد نمونه اصلی  ،1رابطه های اولیه در و انحراف معیار نمونهنظر( )مقدار خطای مورد

تعداد  درمجموعو  یافتروز دیگر ادامه  4 تاگیری بنابراین نمونه شد؛مورد مشخص  420برابر با 
گیری توجه به اوج )پیک( توجه در نمونه. نکته مورددست آمدبهنمونه زمان ورود مشترکین  441

ن سیستم مراجعات در ساعات مختلف روز و حتی در روزهای مختلف کاری سیستم است. در ای
آمده با مدیر واحد این نتیجه حاصل شد عملهای بههفته و ماه متفاوت است. با توجه به صحبت

ر . آخ1بیشترین مراجعه را دارد 13:00الی  10:30ی که سیستم در طول روز بین ساعات کار
. با توجه است ترهای ماه شلوغروز اول هر ماه هم از بقیه روز 10و  بودهتر خلوت ها معمولاًهفته

نیاز از شنبه تا چهارشنبه اول ماه و بین ساعات شلوغی کار های موردبه این پیک کاری نمونه
داده  ، نشان3و  2های جدولنمونه در  441آمده از دستخلاصه اطلاعات بهگرفته شده است. 

 شده است.
 

 کنندگان به هر صفمراجعهتعداد و درصد  .2جدول 

ه کنندگان بمراجعهتعداد 

 صف اول

ه کنندگان بمراجعهتعداد 

 صف دوم
 تعداد کل مراجعهکنندگان

369 72 441 

%83/7 %16/3 %100 

 
 گیری در صف اولکنندگان به هر باجه پس از قرارمراجعهدرصد  تعداد و .3جدول 

 کنندگانمراجعهتعداد کل 

 به صف اول

Type B 

 )به صف دوم ميروند(
Type A 

 )از سیستم خارج ميشوند(

369 40 329 

%100 %10/8 %89/2 

 
 EDافزار در نرم itAutofشده و با استفاده از ابزار های گردآوریدر این مرحله بر اساس داده     

نمونه تابع توزیع نرخ ورود  ،4دست آمد. شکل دهی هر باجه بهنرخ ورود مشترکین و نرخ خدمت
، نرخ به واقعیت سازی شدهشبیه شدن سیستمنزدیک برایدهد. می نشانمشتریان به سیستم را 

مشاهده  ادهندگان و نرخ بازگشت به خدمت نیز در مدل دیده شده است. بترک خدمت خدمت
ساعتی که  5/2دهنده( در مدت طور متوسط هر کارمند )خدمتکه به مشخص شددقیق سیستم 

ثانیه یکبار و هر  1800یعنی تقریبا هر  ؛کشدبار از کار دست می 5 ،گیری انجام شده استنمونه
                                                 

 است. 14:00تا  8:30ساعات کاری واحد . 1
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 و  MTTFاین تابعردهی خود برگردد. بنابکشد تا به خدمتدقیقه طول می 10تا  5بار بین 
 MTTR ها در رابطه با ها و تابع توزیعکلیه خروجی دهنده در نظر گرفته شد.برای هر خدمت

آورده شده  ،4ها در جدول ههندددهی، خروج از کار و برگشت به کار خدمتهای ورود، خدمتنرخ
 است.

 
 
 

 های سیستمکلیه تابع توزیع .4جدول 

 تابع توزيع نوع داده

Gamma (10/1  ،37/102) نرخ ورود مشتریان  

Weibull (50/2 ، 64/139) نرخ خدمتدهی باجه 1  

Normal (46/79  ،11/174) نرخ خدمتدهی باجه 2  

Normal (98/94  ،32/274) نرخ خدمتدهی باجه 3  

MTTF NegExpتابع توزیع خروج از کار  (2250 )  

MTTR Uniformتابع توزیع برگشت به کار  (600  ،300 )  

 

 
 تابع توزیع ورود مشترکین .4شکل 

 
سازی شده با توجه به کانالمدل شبیهافزار شد. آمده از مرحله قبل وارد نرمدستهای بهداده     

 .، است5صورت شکل بههای موجود 
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 EDافزار . مدل شماتیک سیستم در نرم5شکل 

 

افزاری بهرمتوان فهمید که مدل نگذاری میبا صحه. شدهسازیگذاری مدل شبیهصحه
یک  .گذاری مدل وجود داردهای مختلفی برای انجام صحهروش ؟کند یا خیردرستی عمل می

نهایت مشخـصات گزارش بهو در کردهروش این است که مدل را برای ساعات مشخصی اجرا 
متوسط طول در صف مربوط به مشتریان را بررسی توان می ،برای مثال آمده را بررسی کرد.دست

برای . کردگیری صحت سیستم نتیجه در موردمنطقی بودن نتیجه، ا توجه به منطقی و یا غیرو ب
 کرد؛برنامه را به تعداد دفعات بیشتری اجرا  بایدتر از مشخصات سیستم دستیابی به نتایج دقیق

 تر استبه واقعیت نزدیک ،آیددست مینتایجی که به ،البته هرچه تعداد اجرای مدل بیشتر باشد
( درصد 95ساعت )ضریب اطمینان  5/2بار در مدت  100در اینجا با اجرای مدل به تعداد [. 12]

 است. ،5جدول  صورتبهنتایج 
 

 بار اجرای مدل 100پارامترهای مهم سیستم در  .5جدول 

65/1 میانگین تعداد افراد منتظر در صف اول  

07/1 میانگین تعداد افراد منتظر در صف دوم  

تی که سرور اول در حال خدمت دادن استدرصد اوقا  77%  

%71 درصد اوقاتی که سرور دوم در حال خدمت دادن است  

%70 درصد اوقاتی که سرور سوم در حال خدمت دادن است  

76/145 میانگین مدت زمان انتظار درصف اول )به ثانیه(  

61/426 میانگین مدت زمان انتظار درصف دوم )به ثانیه(  

ت زمان حضور در سیستم )به ثانیه(میانگین  مد  386 

 

منظور از اعتبارسنجی مدل این است که در . سازی و تعیین اعتبار آنآزمايش مدل شبیه 
سازی با خروجی دنیای واقعی خروجی مدل شبیه اطمینان حاصل کرد کهیک سطح اطمینان 

از  معتبرسازی معمولاً. استشده معرف دقیقی از سیستم واقعی برابر است و اینکه مدل طراحی
شونده مقایسه مدل با رفتار سیستم واقعی. یعنی فرایند تکرار ؛گیردزدن صورت میطریق محک

 داده شده است. نشان ،6مراحل انجام معتبرسازی در شکل 
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 [19] فلوچارت مراحل انجام معتبرسازی. 6 شکل

 

 ساعت 5/2زمان هر روز به مدت روز و در 5های این مدل در طی با توجه به اینکه داده     
 5/2زمان مدتشده، مدل پنج بار با ها با مدل طراحیبرای تطابق این داده ،گردآوری شده است

 (.6)جدول  شدهای آن یادداشت اجرا  و خروجیساعت 
 مقایسه شد.خروجی مدل با دنیای واقعی ، شدههای آماری و مراحل تعیینبا استفاده از آزمون     
 که مدل تا چه حد به واقعیت شبیه است. فهمید  توانین ترتیب میبه ا

 
 مقایسه خروجی مدل با خروجی سیستم  .6جدول 

 خروجي واقعي خروجي مدل

73 88 

80 99 

85 82 

91 94 

83 78 

 

 بدین ؟ها دارای توزیع نرمال هستند یا خیرکه آیا دو مجموعه از داده شودمیابتدا بررسی      
های شامل آزمون فرض، 7. جدول شودمی استفاده 1اسمیرنوف ـ آزمون کولموگروفاز منظور 

 بودن توزیع دو مجموعه در نظر گرفته شده است.کردن نرمالشده برای مشخصگرفتهنظردر
 
 

                                                 
1   . Kolmogorov-Smirnov 
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 های معتبرسازی مدلبودن توزیع مجموعه دادهآزمون فرض بررسی نرمال .7جدول 

 میانگین متغیر
انحراف 

رداستاندا  
 Sig میزان خطا

وضعیت 

 توزيع

20/88 مدل  618/6  05/0  999/0  توزیع نرمال 

عیسیستم واق  40/82  555/8  05/0  000/1  توزیع نرمال 

 
 تر از مقدار خطا باشد، فرض ( بزرگSigاگر مقدار سطح معناداری ) S-Kپس از انجام آزمون      

0H  فـرض  ،تر از خطـا باشـدداری کوچکو در صورتی که مقدار سطح معنا گیری می شودنتیجه

1H  (.2مطابق با رابطه )؛ گیری می شود نتیجه 

 (2)رابطه 
 

  0H              :است نرمال توزیع دارای iعامل 

     1H                نیست: نرمال توزیع دارای iعامل 

تر از میزان خطا دهد میزان سطح معـناداری هر دو متغیر بزرگنشان می S-Kنتایج آزمون       
(α =  .هستندها دارای توزیع نرمال توان نتیجه گرفت دو مجموعه دادهمـی است؛ پس( 0.05

و از یکدیگر مستقل  نیستصورت جفتی ها بهبا توجه به اینکه طبیعت دو مجموعه از داده     
 . استها های دو مجموعه از دادهبودن واریانسکردن مشابههستند، قدم بعدی مشخص

دهد که نشان می ،8جدول  در نتایج آزمون .انجام داد F آزمونتوان این فرآیند را با انجام می
بنابراین فرض  ؛(Sig>0/05) است( 55/1( کمتر از مقدار بحرانی )541/0آزمون ) Fمقدار آماره 

ده و ، رد نشاستها های برابر در دو مجموعه از دادهبودن واریانسصفر که در بردارنده مشابه
های یکسان ها دارای واریانسادعا کرد که دو مجموعه داده درصد 95توان با اطمینان می

 . هستند

 
 معتبرسازی هایداده مجموعه هایواریانس مقایسه برای F آزمون .8 جدول

 واريانس با واقعي سیستم هایداده مجموعه واريانسر: صف فرض

 .مدل برابر است هایداده مجموعه

 یانگین سیستم واقعیم 20/88

 میانگین مدل 40/82

 F مقدار  541/0

 Fبحرانی  55/1

483/0 Sig 

 

ها محاسبه دو مجموعه از داده باید میانگین و انحراف استاندارد T آزموندر ادامه برای انجام      
 .نشان داده شده است ،3برای محاسبه آماره در رابطه  آزموننظر در این د. فرمول موردشو
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𝑡 (3)رابطه  =  
(�̅�1 − �̅�2)

√(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2

2
√

𝑛1𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 − 2)

𝑛1 + 𝑛2

 

 : 3در رابطه 

1X: های سیستم واقعیمیانگین مجموعه داده 

2X: های مدل میانگین مجموعه داده 

1n: های سیستم واقعیتعداد داده 
 2n: های مدل ادهتعداد د 

𝑆1
 های سیستم واقعیواریانس مجموعه داده :2

𝑆2
 های مدل.واریانس مجموعه داده :2
 

را به همراه نتایج این  T آزمونشده برای انجام گرفتهنظرهای درآزمون فرض ،9جدول      
αگرفتن نظربا در آزمون = شده محاسبهکه آماره  حاکی از آن استدهد. نتایج نشان می 0.05

. این مقدار بیشتر از میزان است 265/0و مقدار سطح معناداری برابر با  -199/1 آزمونبرای این 
های مجموعه بنابراین تفاوت معناداری بین میانگین ؛(Sig>0/05شده است )گرفتهنظرخطای در

رض صفر ف ،درصد 95نشد. پس با اطمینان  مشاهدههای مدل های سیستم واقعی و دادهداده
 رد نشد. ،های مدلستم واقعی و مجموعه دادههای سیبرابری میانگین مبنی بر

 
 T آزمونآزمون فرض و نتایج  .9جدول 

 .فرض صفر: میانگین مجموعه داده های سیستم واقعي و مجموعه داده های مدل برابرند

 t Sigآماره  انحراف استاندارد میانگین متغیر

 618/6 40/88 مدل
199/1- 265/0 

 555/8 20/82 سیستم واقعی

 
و  شودبررسی میرفتار سیستم ، در این قسمت با بررسی سناریوهای ممکن. هاطراحي آزمايش

 یافت؛بالاتری از سیستم دست  کاراییسعی بر آن است تا با طراحی مجدد گردش کار به 
ان در صف و همچنین های ممکن برای کاهش زمان انتظار مشتریدراین مرحله راهکار بنابراین

چیز برندارد و یا بسیار نای دراهایی را که هیچ هزینه. در اینجا راهکارشودبررسی می در سیستم
 . گیردبررسی قرار میمورد، است
در هر  3و  2، دهندهبا بررسی پارامترهای مهم سیستم می توان گفت که چون هر سه خدمت     

دادن درصد در حال خدمت 70/0درصد و  71/0 درصد، 77/07طور میانگین به ترتیب لحظه به
که حالیدر ؛دادن نیستدهنده در حال خدمتآید که یک خدمتهستند و بنابراین اوقاتی پیش می
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بتوان با ایجاد  احتمالاً بنابراین ؛رو هستندکنندگان روبهدهندگان دیگر با صف رجوعخدمت
کنندگان در مراجعهآیند گردش کار زمان انتظار کل دهندگان و یا تغییر فرهمکاری بین خدمت 

سناریوهای ممکن برای طراحی مجدد فرآیند و تقسیم کار  ،10سیستم را کاهش داد. در جدول 
 شده است. ارائه

 
 سناریوهای ممکن بهبود سیستم .10جدول 

 توضیحات سناريو شماره

 2 و 1شماره  هایدهندههای خدمتتوسعه مهارت توسعه مهارت 1

 3دهنده شماره های خدمتتوسعه مهارت توسعه مهارت 2

 کردن فرآیند انجام امورتقسیم کار و تخصصی کردن فرآیند انجام امورتخصصی 3

 دهندهخدمت 3های هر توسعه مهارت کارکنانکردن مهارته چند 4

 

 2و  1دهندگان متمی توان به خد ،داده شده است نشان ،7در مدل سناریو اول که در شکل      
کنندگانی که در مراجعهآموزش داد تا  رادهد انجام می 3دهنده مهارت و نوع کاری که خدمت

 3گیری از باجه کنند و در مرحله دوم نیاز به خدمتگیرند و خدمت دریافت میصف اول قرار می 
کننده را انجام عهمراجکار  2و 1 گاندهندنروند و همان خدمت 3دیگر به باجه  ،کنندپیدا می

 به صف دوم. B روند و نوع به صف اول می Cو  Aنوع  کنندگانمراجعهبنابراین ؛ دنده
 

 
 EDافزار اول در نرم یمدل شماتیک سناریو .7شکل 

 
داده شده است. این همان مدل وضع موجود است که تنها  نشان ،8دوم در شکل  یسناریو     

به این صورت باشد که  تواندم وصل شده و توضیح آن مییک کانال از صف اول به سرور سو
شروع به خدمت ،اگر در صف اول افراد در حال انتظار بودند و در این حال سرور سوم بیکار بود

-که در این صورت سرور سوم باید کار و مهارت خدمت نمایددادن به افراد منتظر در صف اول 

 پشتیبان عمل کند.عنوان یک دهندگان دیگر را بیاموزد و به
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 EDافزار دوم در نرم یمدل شماتیک سناریو .8شکل 

 
داده شده است. در این مدل تقسیم کار بر اساس نوع  نشان ،9سوم در شکل  یسناریو     

کنندگان مراجعهکنندگان انجام شده است و هر یک از سرورها فقط به یک نوع از مراجعه
سرور دوم خدمت ،Aکنندگان نوع مراجعهدهنده به اول خدمتسرور  و مثلاً کنندرسانی میخدمت

 . Cو به همین صورت سرور دیگر به نوع  Bدهنده به 

 
 EDافزار سوم در نرم یمدل شماتیک سناریو .9شکل 

 

داده شده است. در این سناریو تصمیم گرفته شد که با  نشان ،10چهارم در شکل  یسناریو     
 Cو  A، Bکننده مراجعههر سه نوع  به بتوانند تا ساختها را قادر آن دهندهخدمتآموزش هر سه 

 کرد. تغییر پیدا، 10شکل صورت بنابراین مدل به؛ خدمت دهند
 

 
 EDافزار مدل شماتیک سناریو چهارم در نرم. 10شکل 
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ه کنندگان بمراجعهبنابراین صف سیستم به یک صف تغییر پیدا کرد که در آن درصد انواع      
 .شددر مدل اصلاح  ،11صورت جدول صف به

 
 کنندگان بر اساس نوعمراجعهتعداد و درصد  .11جدول 

 Type C Type B Type A کنندگانمراجعهتعداد کل 

441 72 40 329 

100% 3/16% 9% 7/74% 

 
این تنها سناریو چهارم موجب بهبود سیستم شد که در ادامه  بررسی وسناریو  4نهایت هر در     

دهی که در ابتدای دهی و میانگین خدمتتابع توزیع خدمتبا توجه به . خواهد شدبررسی سناریو 

 حاصل شد. ،12شده در جدول مشخص یها(، زمان4جدول دست آمد )پژوهش به
 ،ها خط کشیده شده استهایی که زیر آندهی با توجه به زمانهای خدمتدر جدول زمان     

از میانگین   Aکنندگان نوع به رجوع 3دهی باجه . برای مثال نرخ خدمتاست تخمین زده شده
. با توجه به اینکه در این پژوهش هدف محاسبه شده است ،2و  1 هاینرخ خدمت دهی باجه

 ها استفاده شده است.بینی سناریوی بهبود است، از تخمین دادهپیش
 

 کنندهجعهمرادهی هر باجه به هر میانگین زمان خدمت .12جدول 

Type 

 دهندهباجه خدمت

A B C 

 64/139 1باجه 
96/413 

(274.32+139.64) 
32/274 

 11/174 2باجه 
43/448 

(32/274+11/174) 
32/274 

 3باجه 
87/156 

(2(/11/174+64/139)) 

19/413 
(32/274+87/156) 

32/274 

 
. نتایج عملکردشدبار اجرا  100سناریو طراحی و مدل  ،در ادامه با توجه به اطلاعات موجود      

 .آمددست به ،13های مهم در مقایسه با وضع موجود به شرح جدول 
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 ی مدلبار اجرا 100های سیستم و سناریو در مقایسه مشخص .13جدول  

 مشخصه وضع موجود سناريوی بهبود

5/1 
 تنها صف موجود

 میانگین تعداد افراد منتظر در صف اول 65/1

 ین تعداد افراد منتظر در صف دوممیانگ 07/1

42/119 
 تنه

 ا صف موجود

 زمان انتظار درصف اولمدتگین میان 76/145

 زمان انتظار درصف دوممدتمیانگین  61/426

 .دادن استدرصد اوقاتی که سرور اول در حال خدمت 76/0 75/0

 .دادن استدرصد اوقاتی که سرور دوم در حال خدمت 71/0 75/0

 .دادن استدرصد اوقاتی که سرور سوم در حال خدمت 70/0 66/0

 
ها از دو به یک تغییر یافته است، که در سیستم جدید وضعیت تعداد صفاینبا توجه به      

در ارزیابی  عاملترین از مهم بایدبنابراین ؛ رسدمقایسه این دو ستون خیلی منطقی به نظر نمی
. به این ترتیب با کردکنندگان در سیستم استفاده مراجعه یعنی میانگین زمان حضور کل ،سیستم

 کنندگانمراجعههای حضور گیری از زمانبار اجرای مدل فعلی و مدل سناریو و میانگین 5
. برای اطمینان از نتایج لازم شودحاصل می ،14نتایج جدول ، سیستم در هر بار اجرای مـدل

 .خواهد شد بررسی. این آزمون در ادامه ها آزمون آماری شوداست اختلاف بین داده
 

 در سیستم  کنندگانمراجعهزمان حضور میانگین مدت. 14جدول 

 اجرا وضع موجود سناريوی بهبود

280 400 1 

370 360 2 

317 374 3 

306 407 4 

332 390 5 

 میانگین 386 321

 
دو گزینه است، اما  بیند اختلاف وجووجود یا عدم نمایانگرها اگرچه استفاده از آزمون فرض     

. دیدگاه استفاده از فاصله استاطمینان برای مقایسات بین دو گزینه  استفاده از فواصل معمولا
ای است حقیقت بیانگر بازهیافته دیدگاه استفاده از آزمون فرض است و درواقع تغییراطمینان در

برای این منظور از یک  یافت شود. معمولاً دو گزینه در آن بینرود اختلاف موجود که انتظار می
 [.11] شوددرصدی استفاده می 95فاصله اطمینان 
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شود. این تحلیل زوجی استفاده می  Tها از آزمونبررسی وضعیت اختلاف داده برایدر اینجا      
 ارائه شده است. ،15در جدول 

 
 وجود و سناریوی بهبودهای وضع مزوجی برای بررسی تفاوت میانگین tآزمون  .15جدول 

 ها در دو حالت وضع موجود و سناريوی بهبود با هم برابرند.فرض صفر: میانگین داده

 T P-Value (Sig) انحراف استاندارد میانگین مرحله

 18/19 20/386 وضع موجود
907/2 044/0 

 80/32 321 بهبود

 

ها در وضع موجود و ایسه میانگین دادهوابسته برای مق tنتایج آزمون  ،15با توجه به جدول      
و سطح معناداری آن برابر  006/3در سناریوی بهبود آورده شده است. مقدار آماری آزمون برابر با 

در نتیجه فرض صفر که  ؛کمتر است ،05/0یعنی  ،محاسبه شد. این مقدار از میزان خطا 04/0با 
و با  شودمی د و سناریوی بهبود است، ردها در وضع موجوهای دادهبرابری میانگین نمایانگر

 است.« معنادار»ها درصد وجود تفاوت بین میانگین 95اطمینان 

دقیقه( در وقت هر  1ثانیه ) 60توان گفت که حدود می حاصلبا مقایسـه اطلاعات      
زشی توان با تدابیر ممکن و تدوین برنامه آموبنابراین می ؛جویی شده استصرفـه کنندهمراجعه

 شده تغییر داد.جریان کار را به شکل گفته

 
کننده در بازارهای شدن به عامل رقابتی تعیینبخش خدمات در حال تبدیل. های مديريتييافته

. شودمیهای گوناگون برجسته جهانی است. با افزایش اهمیت این بخش، مدیریت آن از جنبه
نظیر  ،توسعهحالفته است. در کشورهای دریافته اهیمت زیادی یاخدمات در اقتصادهای توسعه

که اثر اهرمی آن در پیشرفت، کند؛ چراتری پیدا مینیز این امر ضریب اهمیت افزون ،ایران
زند. برای شده در این عرصه حرف اول را میبنابراین کیفیت خدمات ارائه ؛تر خواهد بودملموس

ریزی، اجرا و کنترل خدمات لازم است. برنامهدستیابی به کیفیت بالاتر، مطالعه و ملاحظه روند 
زمان با دهی و تحقق فرآیند همماهیت ناملموس خدمات، مشارکت مشتری در فرایند خدمت

فرد عملیات هبهای انسانی خاص در این نوع عملیات، جنبه منحصرحضور مشتری و پویایی
سازی، یک سیستم خدماتی شبیه کارگیری رویکردهدهد. در این مطالعه با بخدماتی را نشان می

های کلی عواملی که در سازمانطوربه ،دارد( بیان می2007طور که شیخان )تحلیل شد. همان
گویی به خدمات، تواند شامل مدیریت پاسخگذارد، میخدماتی بر کیفیت ارائه خدمات اثر می

صف، استفاده از فناوریکنندگان، سرعت و دقت در ارائه خدمات، طول مراجعهرسانی به اطلاع
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رجوعان و مشتریان و های جدید در ارائه خدمات، رفتار مناسب کارمندان در برخورد با ارباب
 ها باشد.بودن کارمندان در خصوص اطلاعات آنامین
بیان (، 2010)به نقل از لین و همکاران  ،(1393پندری و همکاران )ای که رضائینکته     

گیری خدمات ه استاندارسازی خدمات یک عامل اصلی است. انتزاع و اندازهاند، این است کداشته
دشواری مواجه ساخته  اهای خدماتی ایجاد یک چارچوب خدماتی را بدشوار است. تنوع بخش

دلیل ماهیت خاص تبادل های استاندارد برای خدمات بهاست. مشکلات ذاتی در ایجاد مدل
طلبد. ای را میندهای طراحی و ارائه خدمات، رویکردهای ویژهخدمات نیز به اندازه پیچیدگی فرآی

مداری و تکریم ارباببا توجه به اهمیت مشتری ،(1390محمدلو و همکاران ) هایر یافتهبنا ب
حفظ کرامت و  ،شودکید میأهای خدماتی بر آن تترین مسائلی که در سازمانرجوع یکی از مهم

شایستگی مدیران  دهندهنشانها است. توجه به این مهم ه آندهی برجوعان و ارزشحرمت ارباب
رو لازم است تا معیارهای اینزا ؛دهنده ضعف مدیریت در سازمان استتوجهی به آن نشانو بی

عملکرد صف تحلیل شود و راهکارهایی برای کاهش طول صف توسط مدیران در پیش گرفته 
هایی که بهترین بر هستند، انتخاب روشسرمایه عمولاًم هاگونه تصمیمشود. با توجه به اینکه این

 توجهیبیای برخوردار است. از اهمیت ویژه ،نتیجه ممکن را با کمترین هزینه در برداشته باشند
رو ایناز؛ گیری خواهد شداطمینان در تصمیمنهایت باعث عدمبه ابزارهای نوین موجود در

های جدید هستند تا گیرندگان به ابزارها و فنتصمیم نکردنظران همواره به دنبال مجهزصاحب
 همراه با درجه اطمینان بالایی همراه باشد. هاتصمیم

اتخاذ  بنابراینگیری است؛ ترین وظیفه یک مدیر، تصمیمحال حساسترین و درعیناصلی     
مختلفی  هایروش ترین نتیجه رهنمون سازد، اهمیت دارد.آلهایی که این فرآیند را به ایدهروش

وجود دارد ها گیری در مورد سیستمبرای کمک به مدیران در شناخت و بهبود عملکرد و تصمیم
ها در کارگیری همه آنهله مورد نظر بستگی دارد. بئها به نوع سیستم و مسکارگیری آنهب که

بنابراین  ؛شتپذیر است و نه نتیجه مفیدی خواهد دانمورد یک سیستم خاص نه به سادگی امکا
روش و ابزار کاهش زمان انتظار و چگونگی استفاده از آن  شود،میالی که برای مدیران مطرح ؤس

مندی بیشتر ها چه راهکارهایی برای رسیدن به رضایتاست. یا آنکه با توجه به شرایط سازمان
ا این پرسش کنندگان با رویکرد اصلاح فرآیندهای کاری وجود دارد. برای پاسخگویی بمراجعه

تواند بسته به شرایط ست که میا ای پویاسازی شیوه. شبیهکردسازی استفاده توان از شبیهمی
گیری مدیران در جهت اصلاح فرآیند انجام کار گیری، بهترین راهکار را برای تصمیمتصمیم

 معرفی کند. 
ه سناریوی پیشنهادی دهی با توجه ببهبود سیستم خدمت ،توجه در این پژوهشنکته قابل     

کنندگان مراجعهتوان زمان انتظار می کارکنانکردن که با آموزش و چندمهارتهنحویاست؛ به
توجه تواند بسیار موردبودن، این راهکار میهزینهکاهش داد. با توجه به کم زیادیسیستم را تا حد 
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برای ت انعطاف ایجاد کرد، ریافت خدماهمچنین در صورتی که بتوان برای د ؛مدیریت قرار گیرد
صادق است. در هر دو  بالابتوان دریافت خدمات را از مرحله دوم نیز شروع کرد، موضوع مثال 

ها ثابت ههندددهی خدمتکه نرخ خدمتصورتیرد ؛رسدحالت بالا نرخ انتظار در صف به صفر می
ن انتظار در صف و بنابراین مهندسی مجدد فرآیندهای انجام کار با هدف کاهش زما ؛است

 های آتی قرار گیرد. توجه پژوهشتواند بیشتر موردسازی میسیستم و با رویکرد شبیه
توان زمان انتظار در سیستم را فرآیند پیشنهادی می اجراینتایج این پژوهش نشان داد که با      

های سازماندر   دست یافت. ،کنندگان استمراجعهو به هدف اصلی که جلب رضایت  داد کاهش
العمر( و خدمات عمومی، دلایلی از قبیل حساسیت حاکمیتی، تداوم رابطه با مشتری )در حد مادام

بودن سبب شده است که مدیریت مشتریان شکل و بودن کار و فراگیرروابط بلندمدت، تخصصی
 . مدیراندهدو گرایش خاصی از مدیریت عملیات خدمات را شکل  باشد ای داشتهسیاق ویژه

، طراحی و مدیریت صف تریان را تأمین کنند. در این میاای رضایت مشگونههتمایل دارند که ب
دلیل ماهیت این دسته از خدمات، هآنجاکه انتظار مشتریان، بداشته باشد. از زیادیتواند تأثیر می

رسانی معطوف است، مدیریت صف یکی از توجهات اساسی مدیران بیشتر بر عدالت خدمت
 نظر قرار گرفت.دات عمومی است که در این پژوهش معملی

 
 و پیشنهادها گیری. نتیجه5

دهی در واحد سازی، سیستم خدمتکارگیری رویکرد شبیهاین بود تا با به حاضر هدف پژوهش
و با یافتن  کندسازی ثر بر آن شبیهؤگرفتن تمام عوامل منظرمالی اداره آب استان همدان را با در

دهندها و نیز اتلاف زمان مشترکین که به تشکیل گلوگاه و کاهش کارایی خدمت فرآیندهایی
به لحاظ . دهدهای موجود ارائه بهبود و اصلاح فرآیند برایهزینه شوند، راهکاری کممنجر می

سازی از گیرد. بهینهسازی قرار میسازی از طریق شبیهدر حوزه بهینه پژوهشاین  شناسیروش
در  1990از دهه  های نوین مبتنی بر واقعیت است که عملاًاز جمله تکنیک سازیطریق شبیه

کننده مثل های سادهاستفاده قرار گرفته است. این تکنیک از فرضحوزه صنعت و خدمات مورد
شدن و یا دهی، زمان خرابخدمتبودن رویدادهای واقعی )زمان بین ورود مشتریان، زمان قطعی

گونه که در ل را همانئمسا کندمیروابط ریاضی اجتناب کرده و تلاش بودن تعمیر( و یا خطی
 . کندسازی مدل ،دنیای واقعی وجود دارند

بلکه توصیفی از  ؛دهدنمی ارائهحل بهینه واقعی یک راه ،های دیگرسازی بر خلاف مدلشبیه     
سازی در شبیه افتند.که تحت شرایط مطمئن در سیستم اتفاق می کندمیهایی ارائه شرح رویداد

سازی و بهبود عملکرد سیستم که کارشناسان از آن برای بهینه وجود داردهای متعددی روش
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ها یکی از پرکاربردترین روش(، 2009)و همکاران  1روزتی هایپژوهشبرند. در نتیجه بهره می
در این روش است.  «سازی با تولید سناریوروش شبیه»سازی شکل گرفت که در تکنیک بهینه

های رقیب و یا طراحی تعداد محدودی سناریو بر اساس مشاوره با خبرگان، الگوبرداری از شرکت
سازی، مدل شده و افزار شبیهطور مجزا با کمک نرمشود. هر طرح یا سناریو بهآزمایش تولید می

دف، ذخیره شده و . در هر تکرار مقادیر متغیرهای تصمیم و توابع هشودمیبه اندازه کافی تکرار 
  .رودکار میبهها های آماری و مقایسه سناریوبرای تحلیل

درستی عمل افزار این مطلب حاصل شد که مدل بهشده در نرمسازیبا بررسی مدل شبیه     
دنبال راهکارهای ممکن برای بهنظر تطابق دارد. در ادامه، پژوهش کند و با سیستم موردمی

شترکین در صف و سیستم بود و با توجه به هدف تحقیق مبنی بر بهبود کاهش زمان انتظار م
و  بررسیاصلاح روال کاری  برای کارکنانکردن سیستم با حداقل هزینه، سناریوی چندمهارته

هر سه نوع به  را توانا کرد تا بتوانند کارمندتوان هر سه با آموزش و اصلاح فرآیند میشد. تحلیل 
صف سیستم به یک  بنابراین شکل مدل تغییر کرد. کنند؛ رسانیخدمت Cو  A، Bکننده مراجعه

با فرض  .شدکنندگان به صف در مدل اصلاح مراجعهصف تغییر پیدا کرد که در آن نسبت انواع 
مراجعهدهی به زمان خدمت ،دیگر انجام دهد کارمندکار جدید را با همان زمان  کارمنداینکه 

آمده تغییرات دستبینی و با توجه به مدل جدید و اطلاعات بهیشهای دیگر پکننده توسط باجه
 دهی نیز تعدیل شد. دقت بالاتر واریانس تابع توزیع خدمت براینیاز در مدل اعمال شد. مورد
توان دید که بار اجرای مدل، می 5گیری از نتایج آمده و میانگیندستهبا مقایسـه اطلاعات ب     

جویی شده است. آزمون آماری نیز وجود تفاوت کننده صرفهمراجعهت هر دقیقه در وق 1حدود 
نظر با استفاده از هدف موردبنابراین  ؛کندیید میأمعنادار در دو مدل موجود و سناریوی بهبود را ت

هرچند نتایج محقق شد.  کارکنانکردن مهارتهو با طراحی سناریوی چند EDسازی افزار شبیهنرم
توان فرآیند انجام کار را به شکل گفته شده هنده آن است که با اطمینان بالا میدپژوهش نشان

میانگین و واریانس زمان ارائه خدمات بعد از آموزش  بایدتر تحلیل دقیق اما برایتغییر داد، 
، مدل جدید آورددهی جدید را به دست و اصلاح فرآیند دوباره ثبت و توابع توزیع خدمت کارکنان

. این مورد با یافتهکردزی شده را بار دیگر با توابع توزیع جدید )نه پیش بینی شده( اجرا ساشبیه
 تطبیق است.های پژوهشی مشابه قابل

 شده غالباً های خدماتی، پیشنهادهای ارائهگرفته در زمینه سیستمهای صورتدر پژوهش     
دهد که در نشان میپژوهش این ها است. نتایج هدهندمتمرکز بر تعداد سرورها و یا خدمت

کنندگان ممکن است بتوان با اصلاح روش انجام مراجعهکارهای خدماتی با انواع و نرخ مختلف 
زمان  ،پذیری در مراحل انجام کار و اقداماتی از این دستکار، تقسیم مجدد کار، ایجاد انعطاف

                                                 
1. Rossetti   
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ها ههنددفعالیت خدمتبدون آنکه درصد زمان  ؛انتظار در صف و در سیستم را کاهش داد
زمان فعالیت پژوهش )نیروهای خدماتی( تغییر محسوسی بپذیرد. در سناریوی پیشنهادی این 

میانگین تا یک  طورحال زمان انتظار در سیستم بهاینبا؛ نداشت زیادیها تغییر ههنددخدمت
رحله وارد یک کننده برای دریافت خدماتی دو ممراجعهدقیقه کاهش یافت. در سیستمی که دو 

شوند، هر دو نفر صف مجزا و هر صف برای یک مرحله از کار( می 2ه )هنددسازمان با دو خدمت
ولی در ؛ صورت متوالی در صف اول و دوباره در صف دوم برای دریافت خدمات قرار گیرندبه باید

 درکنندگان مراجعهه، یکی از هنددصورت امکان ارائه خدمت مرحله یک و دو توسط هر دو خدمت
گیرند. به این ترتیب زمان انتظار صف اول و دیگری در صف دوم برای دریافت خدمات قرار می

 رسد. در صف به صفر می
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