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  :مقدمه
  یساز  هیکه در درس شب یبا استفاده از مطالب میسر و کار داشته ا تیواقع یایرا که تا به حال با آن در دن یپروژه مسئله ا نیدر ا

 .میکن یآماده م  یواقع یایدر دن ی ساز  ادهیجهت پ  یگسترده تر اریدر سطح بس میآموخته ا

را  مانیو مشتر میپروژه صف را کاهش ده یبا حفظ حالت اقتصاد می توان یاست که چگونه م نیپروژه ا نیدرا ی اصل یمسئله  

 .میکن یساز  ادهیپ زین  یواقع یایآن را در دن میاست که بتوان یپروژه انجام آن به گونه ا نیا ی هدف اصل نیهمچن  م،یحفظ کن

مختلف از جمله   یداده ها با استفاده از نمودار ها نیا لیو به تحل می ده ی قرار م یاب یداده را مورد ارز  1000صورت که   نیبه ا 

 . م یپرداز ی تب م ی نیاز جمله م یمختلف آمار یبرنامه ها نیو ... و همچن یا رهیو دا یا لهیم ینمودار ها
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 معرفی شبیه سازی  -1

 شبیه سازی چیست؟  -1-1
  سه یمقا  ،ینیبشیخود را پ  یریگ  می تصم  ند یعملکرد و فرآ  ج یکند تا نتا  یاست که به سازمانها کمک م   ی ند یفرآ  ،یساز  هیشب  کیکنت

  ی ساز هیشب  قت،یرا ، متحمل شوند. در حق  دیجد   یو اجرا  یجار  یندهایفرآ  رییتغ سکی و ر  نهیهز  نکهیکنند؛ بدون ا  یساز  نهیو به

ابزار   نیا لهیکند. به وس  یفراهم م یکینامیها، منابع، کالاها و خدمات را در مدل د ند یفرآ شیاست که امکان نما یکیتکن یند یفرآ

و محصولات سازمان را بهبود   ندهاینادرست در سازمان را کاهش داد و فرآ  یها  م یاتخاذ تصم  سک ی ها و ر  نهیتوان هز  یکارامد، م

 .  د ی بخش

 برای چه شبیه سازی میکنیم؟ -1-2
 شیپ  یبرا  یموجود و طراح   یستمهایس   راتییتغ  ریتاث  ینیب  شیپ  یبرا  لیحلجهت ت  یبه عنوان ابزار  یساز  هیشب  جادیدف از اه

منابع است.    ی ریبه کارگ  یکار و روشها  یروشها  یدر چگونگ  رییتغ  یبرا  یساز  هیاست. مطالعات شب  د ی جد   ستمی عملکرد س   ینیب

  ی امر موجب شده است که در مهندس  نیداشته باشند. ا  ییبر ارزش افزوده نها  یفراوان  یرهایتواند تاثمی    یساز  ه یمطالعات شب

مطرح و اجرا    د،ی تول  یاز واحدها  ی مدل ساز  افته،یخود را    ژهیو  یکاربردها  ی سازهیکارخانه و محصول، شب  ی مجدد طرحها، طراح

 شود. 

 معرفی صف -2
در صف نان و    یدر صف بانک، برخ  یاند، برخدکتر مانده  تیزیدر صف انتظار و  ی . برخم یدر صف ماندن را دار  یما تجربه  یهمه

رجوع  ارباب  یبرا  یانتظار  نیانتظار راحت است اما در اکثر مواقع چن  نیاوقات ا  ی. گاهی تلفن  یاپراتور ها  یبانیهم در صف پشت  یبرخ

 .خردکن استو اعصاب هکنندخسته ار یبس یو متصد 

کرده   بیرق میتقد  یگونه است که او را دو دست  نیدرواقع ا م،ی در صف نگه دار یادیرا مدت ز ی، اگر مشترامروزه یرقابت یایدن در

 رندیبگ  ادی د یبا  یاتیعمل رانیاست که مد  ییقسمت ها نیتراز مهم یکیصف  ه ی. نطرم یباش 

 نظریه صف چیست؟ -2-1
.  شود یمربوط به آن م  یتصادف  یندهایانتظار و فرآ  یصف ها  یاض یشامل مطالعه ر (Queueing theory ):یسی به انگل صف  هیظرن

  ار یدر اخت  سی و اگر سرو  شوند یم  ستم ی گرفتن وارد س   سیسرو  یکرد که برا  فیتعر  ی انیبه صورت مشتر  توانیصف را م  ستم یس   کی

 کننده  سیو سرو  یمشتر  ،صف  یهاستمی. در س کنند یرا ترک م  ستمیس  سیانجام سرو  زو پس ا  مانند یآن منتظر م  ینباشد برا

 افتیدر  یکه برا  رود یبه کار م  ی تیموجود  یاست که برا  یلفظ عام  یصف، مشتر   ی صف هستند. در تئور  کی )سرورِ( دو طرف  

  ی مشتر  اریرا در اخت  یس یسرو نیچن  نیاکه    یابزار  ای  زم ی. مکانشود یوارد م  کند یرا فراهم م   سیسرو  نیکه ا  یستمی به س   س،یسرو

 .دهنده نام داردخدمت  ایسرور   دهد یقرار م
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 نظریه صف در شبیه سازی -2-2
به    یاز زمان انی(، متقاض1صف)مشابه شکل   جیرا ی مدل ساده ول ک یرود. در  یصف به کار م   یهامدل لیغالبا در تحل یساز هیبش 

.  کنندیرا ترک م  ستم ی و سرانجام س   کنند یم   افتیسپس خدمت در  وندند،یپ  یبه صف انتظار م  شوند،یم  ستمیوارد س   گریزمان د

 یهاستمیس  ، یخدمات  لات یتشک  ن،یباشد. بنابرا  ستم ی “خدمت” از س   افتیدارد که خواهان در  یاداشاره به هر نوع نه  ”ی واژه “متقاض

  ی هاستمی س   به منزله   توانیحمل و نقل مواد را م  یهاستمی و س   وتریارتباطات و کامپ  یهاستمیس   ر یو تعم  ینگهدار  لات یتشک  د، یتول

 .ستیصف نگر

و    ی طراح  یرا برا   رومند ین  یشوند، ابزار  ل یتحل  یسازهیشب  ق یاز طر  ایحل    ی اضیر  قیکه از طر  نینظر از ا  صف صرف   یهامدل

بهره    بیبه ضر  توانیم  ستم ی عملکرد س   جیرا  یارهایدهند. از مع  ی گر قرار م  لیتحل  اریصف در اخت  یهاستمی عملکرد س   یابیارز

در    انیانتظار و مدت انتظار متقاض  یهاکه خدمت دهنده مشغول است، طول صف  زماناز    یخدمت دهنده که همان درصد  یبردار

 .ردیگیصف را در بر م

 

 : مدل ساده صف (2- 2)شکل

  بیضر نیتوازن ب جادیبا ا رندهیگ میتصم ایگر  لیصف، تحل  ستمی اصلاح س  یدر تلاش برا ای یاز موارد، به هنگام طراح یاریبس در

  ستم ی با طول صف و مدت انتظار در صف دارد، به اصلاح س  میکه رابطه مستق یمتقاض تیجلب رضا زانیاشتغال خدمت دهنده و م

  ی سازهیشب  ای صف و    ه یاز نظر  ،یورود  یاز پارامترها  ی بر حسب تابع  ستمیعملکرد س   ی ارهایمع  ی نیب  ش یپردازد. به منظور پ  یم

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیم یورود ی. از جمله پارامترهاکنند یاستفاده م

 ستم یبه س  یورود متقاض آهنگ-1

 ی به متقاض  یخدمت ده  نوع-2

 ی خدمت ده  سرعت-3

 ها خدمت دهنده تعداد-4

 ها خدمت دهنده نظام-5
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عملکرد و    یارها یمع  ن یقابل کنترل و مهار است. اگر رابطه ب  میبه طور مستق  ت یریتوسط مد   یتا حد   یورود  یاز پارامترها  ی برخ

  میرمستقیعملکرد به طور غ  یارهایشده باشد، مع  ییشناسا  یبه طرز مناسب  یدر دست بررس  ستمیدر مورد س   یورود  یپارامترها

 .خواهد بود کنترلقابل  یورود یپارامترها تیریتوسط مد 

با   سه یبه فرم بسته برآورد کرد که در مقا ی لی معادلات تحل قیعملکرد را از طر یارهایمع توانینسبتا ساده، م  یهاستمیمورد س  در

  یهاستمی و س   نانه یواقع ب  یهامدل  جادیا  یاست. اما برا  نهیدر وقت و هز ی قابل توجه  ییمتضمن صرفه جو  یسازهیکاربرد مدل شب

  ه یساده کننده فراوان، در ارا  یهابه فرض  ازیرغم ن یعل  یل یتحل  یهامدل  ن،یوجود دارد. با وجود ا  یسازهی شببه   ازیمعمولا ن  دهیچیپ

ها  عیسر س   یبیتقر  یبرآورد  عملکرد  مورد  م  ستم یدر  سپس،  است.  تفض  توانیارزشمند  مدل  از  استفاده  ب  ی لیبا  واقع    نانه یو 

 .د ی فوق را بهبود بخش یبرآورد ها  ،یسازهیشب

 صف   ستمیس یهایژگیو -2-3
کارگران   ها،ون یبه مردم، خودروها، کام توانیرا م ”ی ها. واژه “متقاضو خدمت دهنده انیعبارتند از: متقاض ستم ی عمده س  ناصرع

خدمت به   افتیهر آنچه به منظور در یالبسه چرک و به طور کل  ا یها، ها، سفارشجعبه ما،یها، هواپپالت ماران،یساختمان، ب

خودکار انبار    نیخودرو، پزشک، ماش   کیمکان رکار،یبه راهنما، تعم توانی. واژه “خدمت دهنده” را مردک ریدارد تعب ازین یامکانات

که   یدستگاه ایهر کس  یو به طور کل ییلباس شو ن یماش  ،یاز انبار، باند فرودگاه، دستگاه خودکار بسته بند  افتیکردن و در

 کرد.  ریتعب کند،یم هیرا ارا ازیخدمت مورد ن

  یاجتماع نیدر سازمان تام رخانهیکارشناس دب-3
شد   نیاز علل انتخاب ا یک ی. می پرداز یم ی اجتماع نیسازمان تام رخانهیمراجعات به بخش دب لیو تحل یمسئله به بررس نیا در

 .ردیگ یاز کارها را در بر م یبخش ها مرجعه کننده دارد و سطح گسترده ا ریبخش از سا نیاست که ا نیا یبررس یبرا

  .میپرداز یم یاجتماع نیخانه تام  ریکارشناس دب فیاز وظا یسر  کی  یادامه به معرف در

از نظر وجود امضاء،  شود، یم افتیدر ایرا که ارسال  ییهاها و بخشنامه ها، دستورالعملنامه  یتمام دیبا رخانه یواحد دب ❖

  د یبا  رخانهیواحد دب ن،یقرار دهد. همچن بررسی مورد …( و مه یضم  ای وستی)در صورت وجود پ هاوستیصحت تعداد پ

 .ارسال آنها اقدام کند  یآن بسنجد و تنها در صورت وجود ارتباط، برا  نندهک افتیارتباط اسناد مذکور را با سازمان در

استاندارد در دفتر   یبا روش  دیبا شود یم  رخانهی)اعم از وارده و صادره( که وارد دب یاامههر نامه، دستورالعمل و بخشن ❖

ها در  و ضمن ثبت نامه دهند یکار را به صورت خودکار انجام م نیا رخانهیدب یافزارهاثبت شود. البته نرم  کاتوریاند 

 کنندیم رهیو شماره آنها را ذخ خی تار ستم، یس 

به   از ین رخانهیدب یافزارها)در نرم رخانهیها )اعم از وارده و صادره( در اندکس دبها و بخشنامهدستورالعملها، ثبت نامه ❖

 )ستیثبت در دفتر اندکس ن
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پس از   رخانهیواحد دب یعنی آنها:  رندگانیها بر اساس ضوابط و گها و بخشنامهها، دستورالعملنامه ع یو توز یجداساز ❖

ها در  . ارجاع نامهشودیگفته م زیعمل، ارجاع ن نی. به اکند یواحد مسئول ارسال م  ایا را به فرد و ثبت اسناد، آنه یبررس

 رد یگیانجام م یادار ونینرم افزار اتوماس   لهی اما امروزه به وس  شد، یم مانجا یک یزیو ف یگذشته به صورت دست

 آنها یو ارسال برا شودیکه توسط واحدها درخواست م یها، پرونده ها و مستنداتسوابق نامه یریگیپ ❖

آن به فرستنده است.    د ی و ارائه رس  رندهیها، مدارک و مستندات به گنامه افتیثبت در  رخانه،یواحد دب فیوظا گریاز د ❖

 شود یانجام م ستم یبه صورت خودکار توسط س  یادار ونیو اتوماس  رخانهیدب یدر نرم افزارها زیکار ن نیالبته ا

  ف یو مقررات سازمان، از وظا یگانیها و سوابق مطابق اصول باها، مستندات، پروندهنامه  یتمام یو نگهدار یبند دسته ❖

 .است رخانه یواحد دب گرید

کننده و حذف  درخواست یحدهاو راکد، ارائه آن به وا یآنها به انواع جار م یآنها، تقس  ینگهدار ،یادار یهاپرونده لیتشک ❖

 است  رخانهیواحد دب فیوظا گریآنها، از د ینگهدار یشده برا نییزمان تع انیسوابق پس از پا

 و کنترل عملکرد آنها یگانیو با ینظارت بر کارکنان دفتر ❖

 مستندات و مکاتبات سازمان  هیکل یگانیو با یگذارثبت، شماره  ستمی س  یو اجرا یزیربرنامه ❖

 شده سازمان و نظارت بر آنها  یبند مستندات و مدارک طبقه یحفظ محرمانگ ❖

 مختلف سازمان یدر واحدها رخانهیو امور دب یگانیبا ندیفرآ یسازکپارچهیو  یاستانداردساز ❖

 مختلف  یآنها در واحدها تیارائه گزارش از مکاتبات سازمان و وضع ❖

 داخل  یواحدها ای ی خارج یهاسازمان یفکس برا ای  ی پست یهاسازمان، اعم از نامه یدارمکاتبات ا ه یارسال کل ❖
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 فصل اول: صف تک کاناله  -4
مسائل آن در سطح گسترده است. در صف تک کاناله   لیصف تک کاناله و تحل  میپرداز یپروژه به آن م نیکه در ا یمسئله ا نیاول

حالت   نی در ا  میکرد یاپراتور وجود دارد برررس کیکه تنها  یرا در حالت  یکه بخش خدمت ده  میصورت عمل کرد نیما به ا

ممکن است در صف نمانند و به آنها خدمت   ایمنتظر بمانند  یوارد شوند در صف خدمت رسان  انیکه مشتر یممکن است هنگام

 ان،یورود مشتر زمان  اطلاعات اعم از یسر  کی ی مسئله به بررس  نیبماند. در ا کار یممکن است اپراتور ب نیشود، همچن یرسان 

 .میپرداز ی خدمت و انتظار در صف و ... م انیزمان شروع خدمت، زمان پا

 معرفی صورت مسئله و داده ها:  -1-4
دبم بخش  کاناله:  تک  تام  رخانهیسئله  مشتر  کیتنها    یاجتماع  نیسازمان  دارد.  تصادف  یاپراتور  طور  به  زمان  یها  فواصل        ی با 

دب  قهیدق  1،2،3،5،7،8،10،11،12،13،15،16 کنند. همانطور که در جدول داده نشان داده شده است هر    یمراجعه م   رخانه یبه 

احتمال آن در جدول    ریو مقاد  رد یگ  ی را در برم  قه یدق  15تا    2از    یمقدار احتمال مختص به خود را دارد. مدت زمان خدمت ده

 .داده شده است شیمربوطه نما

 ورود   2توزیع مدت زمان بین  :1جدول

 ورود  2جدول توزیع مدت زمان بین 

مدت زمان بین 

 دو ورود 

 ارقام تصادفی ورود   احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

1 0.07 0.07 7 1 01--7 

2 0.08 0.15 15 8 8--15 

3 0.07 0.22 22 16 16--22 

5 0.13 0.35 35 23 23--35 

7 0.07 0.42 42 36 36--42 

8 0.12 0.54 54 43 43--54 

10 0.09 0.63 63 55 55--63 

11 0.07 0.7 70 64 64--70 

12 0.09 0.79 79 71 71--79 

13 0.06 0.85 85 80 80--85 

15 0.09 0.94 94 86 86--94 

16 0.06 1 100 94 94--100 
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: توزیع مدت خدمت دهی2جدول  

 جدول توزیع مدت خدمت دهی 

مدت زمان خدمت  

 دهی 

 ارقام تصادفی خدمت  احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01--11 

3 0.04 0.15 15 12 12--15 

4 0.1 0.25 25 16 16--25 

5 0.07 0.32 32 26 26--32 

6 0.11 0.43 43 33 33--43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50--51 

9 0.06 0.57 57 52 52--57 

10 0.08 0.65 65 58 58--65 

11 0.08 0.73 73 66 66--73 

12 0.06 0.79 79 74 74--79 

13 0.06 0.85 85 80 80--85 

14 0.1 0.95 95 86 86--95 

15 0.05 1 100 96 96--100 

 

 مسئله حلمراحل -2-4
تصادفی دیگر عدد  1000.سپس  میورود را مشخص کن 2 نیزمان ب و کرده  د ی تول یعدد تصادف 1000مسئله ابتدا  نیحل ا یراب

 زانی.در هر قسمت م می مسئله را جلو ببر میتوانیم یبا داشتن مدت زمان خدمت ده   حالتولید می کنیم.  یزمان خدمت ده برای

 م. یکنیم  محاسبه زیرا نو بیکاری سرور   ستم ی در س  یمشتر مدت زمان حضور انتظار در صف و 

 مدت زمان مدت زمان بین دو ورود -3-4
ت و به دست آوردن  الااحتم و مسئله یها که با استفاده از داده یا ورود یک نوع متغیر مستقل است به گونهدت زمان بین دو م

آن با اعداد بین دو ورود به فراوانی ها  انطباق هر زمان بین دو ورود و با استفاده از اعداد تصادفی به دست آمده و یبازه ها به ازا

 .خواهیم رسید 

 عدد است و به برسی و تحلیل اعداد خواهیم پرداخت.  1000ن است که تعداد این مشتریان قابل توجه و مهم آ نکته
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 ی مدت زمان بین دو ورودا نمودار میله -1-3-4

 
 نمودار میله ای مدت زمان بین دو ورود  :(1-3- 4)شکل

 مودار دایره ای مدت زمان بین دو ورودن -2-3-4

 

 

 زمان بین دو ورود : نمودار دایره ای مدت (2-3- 4)شکل
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 نمودار های ارائه شده در مدت زمان بین دو ورود بررسی و تحلیل -3-3-4

با    قهیدق  8  زمان بین دو ورودبعد از آن    13با درصد %  باشد یم  قهیدق  5  یبرا  زمان بین دو ورودتعداد    نیشتریر صف تک کاناله بد

با    قهیدق 12  سپسو   8.3درصد %  با قهیدق 1سپس   10.2با درصد %  قهی دق15سپس  10.4با درصد % قهیدق  10سپس  11درصد %

  6.4صد %ر دقیقه با د  3سپس  6.6ه با درصد% قدقی  7سپس 7.4دقیقه با درصد %  11  سپس  7.7دقیقه با درصد%  1سپس   8%درصد 

 .  5.5دقیقه با درصد%  16و در آخر  6دقیقه با درصد % 13سپس 

 دو ورود مشتریزمان بین  یفیتوص  یآماره ها -4-3-4
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean 
 

StDev 
 

Variance Sum Minimum Q1 Median 

 8.000 5.000 1.000 8399.000 21.659  4.654  0.147 8.407 0 999 زمان بین دو ورود 

Variable Q3 Maximum Range 

 

IQR 

 

Mode 

N for 

Mode MSSD 

 21.374 130 5  7.000  15.000 16.000 12.000 زمان بین دو ورود 
 

 زمان بین دو ورود  یفیتوص یآماره ها ری: تصو(4-3- 4)شکل

 زمان بین دو ورود مشتری های آماری ارائه شده در تحلیل داده -5-4-3
تولا م  د یعداد  با  وار  8.407نیانگیشده  مع  21.659  انسیو  انحراف  تماماست  4.654رایو    (عدد   1000) شده   د ی تول اعداد   ی. جمع 

بار تکرار شده    130بوده که    5عدد    ورود زمان  نیشتریب  ی(تجمع)عدد است    نیهم  زین  یمشتر  نیاست که زمان ورود آخر  8399

 . است

 دهی مدت زمان خدمت -4-4
  ه یشب  نیدر ا  نامیم.  دهی می  مدت زمان خدمت  طلاحصرف میکند را به اص  ،یخدمتی به یک مشتر  یزمانی که اپراتور برادت  م

بر زمان    یساز ه یشب  نیا  ساس ا و    هیپا و  هستند  یصورت تصادف به  یزمان  یدارا  هایمشتر  هیزمان صفر و بق یاول دارا  یمشتر  یساز

 . به سازمان است یمشتر یورود تصادف
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 نمودار میله ای مدت خدمت دهی -1-4-4

 

 : نمودار میله ای مدت زمان خدمت دهی (1-4- 4)شکل

 مدت خدمت دهینمودار دایره ای  -2-4-4

 
   نمودار دایره ای مدت خدمت دهی  (2-4- 4ل)شک 

 دهی  حلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمتت  -3-4-4

  11با درصد %  قهیدق 14  یده  خدمت بعد از آن مدت11با درصد % باشد یم قهیدق 6 یبرا  یتعداد مدت خدمت ده نیشتریب

   7با درصد %  قه یدق 13و  5و11و9و سپس   8با درصد % قهیدق 10سپس 9با درصد %  قهیدق 2سپس   10با درصد % قهیدق  4سپس 

 . 2با درصد% قهیدق 8در آخر  و  4با درصد %  قهیدق 7و  3سپس  6.6 6با درصد % قهیدق  15و 12سپس 
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 نمودار مدت خدمت ی تاید :3دولج

 مدت خدمت

 75 دقیقه  9 91 دقیقه  2

 81 دقیقه  10 38 دقیقه  3

 74 دقیقه  11 100 دقیقه  4

 60 دقیقه  12 66 دقیقه  5

 68 دقیقه  13 114 دقیقه  6

 109 دقیقه  14 43 دقیقه  7

 56 دقیقه  15 25 دقیقه  8

 

  یمدت خدمت ده یفیتوص  یآماره ها-5-4-4
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 5.000 2.000 8480.000 17.099 4.135 0.131 8.480 0 1000 مدت زمان خدمت دهی

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 17.585 114 6 7.000 13.000 15.000 12.000 9.000 مدت زمان خدمت دهی

 یمدت خدمت ده  ی فیتوص یآماره ها  ری: تصو( 5-4- 4)شکل

 مدت زمان خدمت دهی ارائه شده در های آماری  تحلیل داده -6-4-4

و   17.099 انسیوار یاست که دارا 8.480زمان خدمت  اعداد مدت نیانگیاست که م نیدهنده ا نشان  یآمار یبررس جیتان

به    زیو چارک اول و سوم ن 9 اعداد انه یمورد است. م 114 زانیبا م 6عدد تکرار شده عدد   نیشتری است. ب  4.135 اریانحراف مع

 . است 12و   5 بیترت

  زمان انتظار در صفمدت  -5-4
همة    یتصادف بر زمان ورود یساز هی شب نیا هیو پا أساسو  باشدیزمان ورود صفر م یاول دارا یمشتر یساز ه یشب نیا رد

از طرف سرور   یده  خدمت تا زمان شروع یف زمان ورود مشترلاانتظار در صف برابر با اخت زانیاست. م(یاول راز یغ به) انیمشتر

 . است
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 نمودار میله ای میزان انتظار مشتری در صف -1-5-4

 

 نمودار میله ای میزان انتظار در صف  :( 1-5- 4)شکل

 نمودار دایره ای میزان انتظار مشتری در صف -2-5-4

 

 : نمودار دایره ای میزان انتظار در صف (2-5- 4)شکل
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 در زمان انتظار مشتری در صف ارائه شدهتحلیل نمودار های -3-5-4

و باید منتظر   در صف هستند  دقیقه  10م بیشتر از  هنگام ورود به سیست   انیمشتر  85% که    می شودفوق دریافت    ینمودارهاز  ا

 . از سیستم خارج میشود یسپس مشتر  و دبپرداز یدهی مشتر شود تا اپراتور بتواند به خدمت  ید صف سپرنبمان

و بعد از    شده دهی انجام  خدمت  یمشتر  یند و براند و هنگام ورود به اپراتور مراجعه میکن با هیچ صفی روبرو نمیشوشتریان  م  5%

 . رند یگیم در صف خدمت قراردقیقه  10تا  1از مشتریان بین  1حدود % دهی از سیستم خارج میشود.   خدمت

 زمان انتظار مشتری در صف هیستوگرام مدت  -4-5-4

 

 : تصویر هیستوگرام مدت زمان انتظار درصف (4-5- 4)شکل

 آماره های توصیفی از مدت انتظار مشتری در صف -5-5-4
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 19.00 0.00 68598.00 4898.84 69.99 2.21 68.60 0 1000 زمان انتظار مشتری در صف 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 17.95 54 0 75.00 268.00 268.00 94.00 43.00 زمان انتظار مشتری در صف 

 زمان انتظار مشتری در صف یفیتوص یآماره ها ری: تصو(5-5- 4)شکل

 مدت زمان انتظار در صف های آماری ارائه شده در  تحلیل داده -6-5-4

و انحراف   4898.84  انس یوار و  68.60  نیانگیم  یکه زمان انتظار در صف دارا  دهدیزمان انتظار در صف نشان م مدت  یآمار لیحلت

 . است    94و  19 ب یو چارک اول و سوم به ترت 69.99 اریمع
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 مشتری در سیستم حضورمدت زمان -6-4
پارامتر یک نوع پارامتر وابسته است   این.است یدر سیستم درواقع همان مدت زمان بین ورود و خروج را مشتر یدت زمان مشترم

 :درواقعیت به دو بخش، وابسته است  ولی وابسته است یکه در تعریف بیان شد به زمان ورود و خروج مشتر یا به گونه 

 دهی  مدت زمان خدمت 1.

 در صف  یمدت زمان ماندن مشتر 2.

 یتمام  یبرا  ی تصادف بر زمان ورود  یساز  هیشب  نیا  أساسو    هیزمان ورود صفر است و پا  یاول دارا  یمشتر  یساز  هیشب  نیادر  

صف در صورت وجود    در  انتظار  زانیو م  یمشتر  ی ده  زمان خدمت   مدتجمع  برابر با    ستمیانتظار در س   زانیاست. م  ها  یمشتر

 خواهد بود. 

 زمان حضور مشتری در سیستم مدت  یا لهینمودار م -1-6-4

 

 : نمودار میله ای مدت زمان حضور در سیستم (1-6-4)شکل

 زمان حضور مشتری در سیستمدر میله ای تحلیل نمودار -2-6-4

دقیقه برای دریافت خدمت    15بیشتر از آنها   88% ما حدود    یمشتر  1000.از   میکرد  یاب یرا ارز  انیمشتر  حضور  زانیملا  ر نمودار باد

 دقیقه خدمتشان را دریافت میکنند.  15تا  2دربازه  انیاز مشتر 12حدود % در سیستم حضور دارند. خود 
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 هیستوگرام زمان حضور مشتری در سیستم  -3-6-4

 

 : تصویرهیستوگرام زمان حضور مشتری  در سیستم (3-6-4)شکل

 ستمیدر س  حضورمدت  یفیتوص  یآماره ها-4-6-4

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 27.00 2.00 77078.00 4916.37 70.12 2.22 77.08 0 1000 حضور مشتری در سیستم 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 19.71 20 14 76.00 272.00 274.00 103.00 51.00 حضور مشتری در سیستم 

 ستم یمدت انتظار در س  ی فیتوص یآماره ها ریتصو: ( 4-6- 4)شکل

 حضور در سیستم تحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت زمان  -5-6-4

  ن یشتریباشد ب  یم  قهیدق  4916.37  انسیداده با توجه به وار  یو پراکندگ قهیدق  77.08داده ها    نیانگیم  یفیا توجه به شاخص توصب

،چارک   اریاز جمله انحراف مع ی فیباشد. همه موارد شاخص توص ی دفعه م 20که تعداد تکرار آن  قهیدق 14که تکرار شده  یداده ا

 توان ملاحظه نمود.   یاول و.....  م
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   دت زمان بیکاری خدمت دهندهم -7-4
 :ر حالت کلی، سه حالت در سیستم برقرار استد

 .حضور دارد و صف تشکیل میشود  یدر سیستم مشتر 1.

 .حاضر است ولی صف تشکیل نمیشود  یدر سیستم مشتر 2.

 .وجود ندارد یدر سیستم هیچ مشتر 3.

 .است 3بخش  یاین بخش بحث برا در

  خدمت   یزمان بیکار  مدت  .خدمت دهنده هیچ فعالیتی وجود ندارد که انجام دهد   یدر سیستم نباشد درنتیجه برا  یکه مشتر  زمانی

 .توجه داشت دیگر یرخ دادن و یا عدم رخ داد باید به پارامتر ها ینده یک نوع پارامتر وابسته است چون براده

 :اپراتور با دو عامل بستگی دارد یزمان بیکار  مدت

 یمدن زمان ورود مشتر 1.

 یدهی به مشتر  خدمت 2.

  خدمت   حال باشد، به اصطالح اپراتور در  یبعد   یفعلی برابر و یا بیشتر از زمان ورود مشتر  یمشتر  یمجموع دو مورد فوق، برا  اگر

 .اپراتور شروع میشود یاست و اگر کوچکتر باشد در این حالت بیکار یدهی به مشتر

این   گرا ود وصفر لحاظ میش  یو زمان خدمتدهی برابر و یا بیشتر باشد در این حالت زمان بیکار یمجموع زمان ورود مشتر اگر

 میباشد.  دهی خدمت و زمان یاز مجموع زمان ورود مشتر یبعد  یمقدار کوچکتر باشد این مقدار برابر تفاضل زمان ورود مشتر

 بیکاری خدمت دهنده مدت زمان  یا لهینمودار م -1-7-4
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 : نمودار میله ای مدت بیکاری خدمت دهنده (1-7- 4)شکل

 مدت زمان بیکاری سرور در  یا لهیتحلیل نمودار م -2-7-4

در   یمشتر از کل فراوانی ها موقعی اتفاق میافتد که صف در سیستم تشکیل شده و یا 95کته قابل توجه آن است که تقریبا %ن

یا خدمت   اپراتور یبرا یفعلی از سیستم خارج میشود و در واقع هیچ بیکار یجدید، مشتر یحال خدمت است و با ورود مشتر

  صفر عدد یفراوانو همانظور که در نمودار بالا مشاهده میکنید صفر لحاظ میشود یدهنده اتفاق نمیافتد. در این موقع زمان بیکار

 . هست  زیآن ن ییو کارا ستم ی س  ینگیاست و نشاندهنده به ادیز  اریاعداد بس ن یدر ب

 نمودار دایره ای مدت بیکاری سرور -3-7-4

   

 : نمودار دایره ای مدت زمان بیکاری خدمت دهنده(3-7- 4)شکل

 بیکاری سروردر زمان  دایره ایتحلیل نمودار  -4-7-4

گفت  توانیم ل یدل نیهم به .مواقع مشغول به خدمت است 95د سرور در %شویمشاهده م لابا یا رهیمانطور که از نمودار داه

 .دارد لیتما  صفر مواقع به سمت شتریور در بسر یکاریبزمانی که ما تنها یک خدمت دهنده داریم 

 آماره توصیفی از مدت بیکاری سرور-5-7-4
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 0.0000 0.0000 190.0000 1.0810 1.0397 0.0329 0.1900 0 1000 مدت بیکاری سرور

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 0.7277 952 0 0.0000 14.0000 14.0000 0.0000 0.0000 مدت بیکاری سرور
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 ستم یدر س  حضور مشتری مدت یفیتوص یآماره ها ری: تصو(5-7- 4)شکل

 زمان بیکاری خدمت دهنده تحلیل داده های آماری ارائه شده در  -6-7-4

 انس یو وار  0.1900  نیانگیم  با سرور   یکاریاعداد زمان به های توصیفی مدت زمان بیکاری سرور درمی یابیم که  آمار  لیز تحلا

ل چوله بود و  مکا 0است که به سمت   نیز  0عدد   انه یم واست  0اعداد چارک اول و سوم  یدارا  1.0397 ار یو انحراف مع 1.0810

 . است ز یعدد صفر ن ییتا952 یفراوان لیه دلانحراف ب نیا مییبگو توانیانحراف دارد. م

 :صف تک کاناله یکل جینتا -8-4
 : نتایج کلی صف تک کاناله5دولج

 مشتری   1000نتایج بدست آمده در صف تک کاناله با
 8480 خدمت انجام شده) به دقیقه( کل 

 68598 مشتری 1000کل صف برای

 77078 مشتری  1000کل میزان حضور درسیستم 

 190 میزان بیکاری سرورکل 

 268 بشترین میزان انتظار در صف یک مشتری 

 274 بیشترین مدت حضور در سیستم یک مشتری 

 14 بوده کاریپارت سرور ب کیکه در یزمان نیشتریب

 68.6 ی هرمشتر یصف برا نیانگیم

 77.08 ی هر مشتر ی برا ستمیدر س  حضور نیانگیم

 0.19 ی سرور بعد از هر مشتر  یکاریب نیانگیم
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 نمودار علت و معلول انتظار بیش از حد در صف  -9-4

 

 نمودار علت و معلول برای انتظار بیش از حد در صف : (9- 4)شکل
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   بررسی نرمالیته بودن -10-4
 

 

بررسی نرمالیته بودن زمان بین دو ورود: ( الف-10- 4)کلش  

 

زمان خدمت دهی اپراتور در حالت تک کاناله : بررسی نرمالیته بودن (ب-10- 4)شکل  
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بررسی نرمالیته بودن زمان انتظار در صف تک کاناله (: پ-10- 4)شکل  

 

کاناله تک سیستم   در مشتری حضور  بودن نرمالیته  بررسی(: ج-10- 4)شکل  
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 کاناله   تک سرور بیکاری زمان مدت  بودن نرمالیته  : بررسی(چ-10- 4)شکل

 تحلیل نمودار ها -1-10-4
  در انتظارهای  زمان  دهی،  خدمتزمان های   مدت ورود، دو بین های زمان  شود  می مشاهده که  همانطور: نمودارها  کلی  حلیلت

 . باشند   نمی  نرمال در صف یک کاناله  سرور  بیکاریهای  زمان مدت و سیستم  در مشتری حضورزمان های   صف،
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 نمودار پراکندگی -11-4

 
 نمودار پراکندگی مدت زمان خدمت دهی و زمان بین دو ورود   (: الف-11- 4)شکل

ک کاناله به یکدیگر ارتباط ت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی و زمان بین دو ورود در صف  

 نداشته و وابسته نیستند. 
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 نمودار پراکندگی حضور مشتری در سیستم و زمان بین دو ورود   (: ب-11- 4)شکل

به  ت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان حضور مشتری در سیستم و زمان بین دو ورود در صف   ک کاناله 

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 : نمودار پراکندگی مدت بیکاری سرور و زمان بین دو ورود  (پ-11- 4)شکل

  ارتباط  یکدیگر  به   کاناله   کت   صف   در  ورود  دو   بین  زمان  بیکاری سرور و  زمان  مدت  شود   می  مشاهده   که  همانطور :  نمودار  تحلیل

 . نیستند وابسته  و نداشته
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 نمودار پراکندگی زمان انتظار مشتری در صف و زمان بین دو ورود   (: ج-11- 4)شکل 

ک کاناله به یکدیگر  ت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار مشتری در صف و زمان بین دو ورود در صف 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 

 
 مدت زمان خدمت دهینمودار پراکندگی زمان انتظار مشتری در صف و   (:  چ-11-4) شکل

ک کاناله به یکدیگر ت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار مشتری در صف و زمان خدمت دهی در صف 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 نمودار پراکندگی حضور مشتری در سیستم و مدت زمان خدمت دهی   (:  ح-11- 4)شکل

ک کاناله به  ت در صف  می شود مدت زمان حضور مشتری در سیستم و زمان خدمت دهی  طور که مشاهده  تحلیل نمودار: همان 

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 نمودار پراکندگی مدت بیکاری سرور و مدت زمان خدمت دهی   (:  خ-11-4) شکل:

ک کاناله به یکدیگر ت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور و مدت زمان خدمت دهی در صف  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 مدت بیکاری سرور و زمان انتظار مشتری در صف  : نمودار پراکندگی (د-11- 4)شکل

ک کاناله به یکدیگر  تری و مدت زمان انتظار مشتری در صف در صف تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکا

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 نمودار پراکندگی مدت بیکاری سرور و حضور مشتری در سیستم   (:ذ-11- 4)شکل

اله  ک کانت تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور و مدت زمان حضور مشتری در سیستم در صف  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 نمودار پراکندگی حضور مشتری در سیستم و زمان انتظار مشتری در صف (: ر-11- 4)شکل

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان حضور مشتری در سیستم و مدت زمان انتظار مشتری در صف در صف  

 ک کاناله با یکدیگر ارتباط مستقیم داشته و به یکدیگر وابسته هستند. ت
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 فصل دوم : صف دو کاناله -5
در سازمان  کاناله در تعداد سرور آنهاست . کی. تفاوت صف دو کاناله و   میپردازیفصل به حل مسئله صف دو کاناله م نیدر ا

تامین اجتماعی بخش دبیرخانه تنها یک خدمت دهنده وجود دارد اما ما برای بررسی میزان صف و مقایسه آن با صف تک کاناله  

انجام دادیم را برای دو خدمت دهنده در این فصل اجرا می  1آنچه که درفصل   یک خدمت دهنده دیگر درنظر میگیریم و تمام

  میمسئله را خواه نیا حل جیفصل نتا نیدر ادامه ا مشتری انجام می دهیم. 1000کنیم. در این فصل هم شبیه سازی را برای 

 . د ید

 معرفی صورت مسئله و داده ها-1-5
وجود دارد اما ما در  انیو خدمت به مشتر ییپاسخگو یبرا یاجتماع نیسازمان تام  رخانهیکارشناس دب کیر مسئله پروژه ما تنها د

   صف به وجود آمده   زانیرا درنظر گرفته وم یو مدت خدمت ده  ییتوانا  زانیم  ن یبا هم  گریکارشناس د  کی  ی فصل به طور فرض  نیا

 .میکن یم  یاپراتور را بررس  2با وجود  ا  و مدت خدمت دهی و حضور مشتری در سیستم و میزان بیکاری خدمت دهنده  ر

بود    کسانیاستراحت هردو    داشته است و اگر زمان  یشتری استراحت ب  زانیاست که م  یانجام خدمت با خدمت دهنده ا  تیاولو

هردو    یزمان خدمت ده  نیهمچن و  افراد برای دریافت خدمت  یمتوال  یع زمان بین دو ورودتوز.  با خدمت دهنده اول است   تیاولو

 صه شده است:  لا خ  ریخدمت دهنده در جداول ز

 ورود  2 نیمدت زمان ب عی: توز6جدول

 ورود  2جدول توزیع مدت زمان بین 

مدت زمان بین 
 دو ورود 

 ارقام تصادفی ورود   احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

1 0.07 0.07 7 1 01--7 

2 0.08 0.15 15 8 8--15 

3 0.07 0.22 22 16 16--22 

5 0.13 0.35 35 23 23--35 

7 0.07 0.42 42 36 36--42 

8 0.12 0.54 54 43 43--54 

10 0.09 0.63 63 55 55--63 

11 0.07 0.7 70 64 64--70 

12 0.09 0.79 79 71 71--79 

13 0.06 0.85 85 80 80--85 

15 0.09 0.94 94 86 86--94 

16 0.06 1 100 94 94--100 
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1: توزیع مدت خدمت دهی اپراتور7جدول  

 1اپراتور جدول توزیع مدت خدمت دهی

مدت زمان  

 خدمت دهی 

 ارقام تصادفی خدمت  احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01—11 

3 0.04 0.15 15 12 12—15 

4 0.1 0.25 25 16 16—25 

5 0.07 0.32 32 26 26—32 

6 0.11 0.43 43 33 33—43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50—51 

9 0.06 0.57 57 52 52—57 

10 0.08 0.65 65 58 58—65 

11 0.08 0.73 73 66 66—73 

12 0.06 0.79 79 74 74—79 

13 0.06 0.85 85 80 80—85 

14 0.1 0.95 95 86 86—95 

15 0.05 1 100 96 96—100 

 

2ی اپراتورمدت خدمت ده عی: توز8جدول  

 2اپراتور جدول توزیع مدت خدمت دهی

مدت زمان  

 خدمت دهی 

احتمال   احتمال 

 تجمعی 

 ارقام تصادفی خدمت 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01--11 

3 0.04 0.15 15 12 12--15 

4 0.1 0.25 25 16 16--25 

5 0.07 0.32 32 26 26--32 

6 0.11 0.43 43 33 33--43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50--51 

9 0.06 0.57 57 52 52--57 

10 0.08 0.65 65 58 58--65 

11 0.08 0.73 73 66 66--73 

12 0.06 0.79 79 74 74--79 

13 0.06 0.85 85 80 80--85 

14 0.1 0.95 95 86 86--95 

15 0.05 1 100 96 96--100 
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 مراحل حل مسئله: -2-5
و زمان  برای زمان بین دو ورود  1عدد تصادفی که در فصل  1000برای آنکه شبیه سازی ما دقیق تر باشد از  مسئله نیحل ا یراب

داشته   یشتری استراحت ب زانیاست که م یانجام خدمت با خدمت دهنده ا تیاولو تولید کرده ایم استفاده می کنیم.خدمت دهی 

انتظار   زان یانتظار در صف و م  زانیم  یهر مشتر  یبراخدمت دهنده اول است.  با    تیبود اولو  کسانیاست و اگر زمان استراحت هردو  

 .  میبریم شیبه پ یمشتر 1000و مسئله را با تا   میکنیمحاسبه م زیرا ن ستم یس  در

 1مدت خدمت دهی اپراتور-3-5

 1دهی برای خدمت دهنده  مدت زمان خدمت ای نمودار میله -1-3-5

 
 1خدمت دهی سرورنمودار میله ای مدت  :(1-3- 5)شکل

 1دهی برای خدمت دهنده  مدت زمان خدمت یا رهی نمودار دا -2-3-5
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 1: نمودار دایره ای مدت خدمت دهی اپراتور(2-3- 5)شکل

 1دهی برای خدمت دهنده  تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمت-3-3-5

 انیمشتر  5% .کرده اند  افتیخدمت در 1از آنها توسط سرور   51% بایتقر یمشتر 1000که از  ز دو نمودار بالا در می یابیم کها

  7در بازه  6و%  قهیدق 6در  6و % قهیدر پنج دق  4و %  قهیدق 4در  6% قه،یسه دق  2کرده اند% افتیدر قهیدق  2 ی خدمت خود را ط

 .  قهیدق 15تا 12در بازه 14و % قهیدق  11در  4و% قهیدق 10در 4و %  قهیدق 9تا 

  نیب انیو مناسب مشتر کنواختی عیتوز یمعن  عدد صفر به  50حدودا % زانیم نمودار بالا می توان برداشت کرد کهین از دو نهمچ

 . باشدیدو سرور م

 سرور اول  یاز مدت خدمت ده یفیتوص  یآماره ها -4-3-5
Statistics 

Variable 
 

N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

1اپراتور مدت خدمت دهی    1000 0 4.210 0.161 5.077 25.772 4210.000 0.000 0.000 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

1مدت خدمت دهی اپراتور   2.000 9.000 15.000 15.000 9.000 0 492 40.342 

 1مدت خدمت دهی سرور یفیتوص یآماره ها ری: تصو(4-3- 5)شکل

 خدمت دهی سرور اول تحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت  -5-3-5

زمان    مدت یها و از داده لیتحل نیاست در ا ادیز  اریبس صفر که تراکم حجم انجام کار در  دهد ینشان مآماره توصیفی بالا   حلیل:ت

اول و  یها  چارک  نیو همچن 5.077 اریو انحراف مع 25.772 انسیو وار 4.210 برابر که نیانگیم توانیم 1  اپراتور یده  خدمت

  دهنده  نشان اتلاعاط  نیا یاست و همگ 2داده ها عدد  نیا انهیم  نیهستند را استخراج کرد همچن 9و  0 بیترت سوم که به

 است.  492برابر با   0عدد  یبه عدد صفر است و فراوان  کینزد یه د تراکم اعداد خدمت
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 1اپراتور یمدت خدمت ده ستوگرامیه -6-3-5
 

 1شکل: تصویر هیستوگرام مدت خدمت دهی سرور

 2مدت خدمت دهی سرور-4-5

 2دهی برای خدمت دهنده  ی مدت زمان خدمتا نمودار میله-1-4-5

  

2خدمت دهنده   یمدت زمان خدمتدهی برا یا نمودار میله:  شکل   
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 2دهی برای خدمت دهنده  مدت زمان خدمت ای رهی نمودار دا-2-4-5

 

 2: نمودار دایره ای مدت خدمت دهی سرور(5-4- 2)شکل

 2دهی برای خدمت دهنده  تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمت-3-4-5

درصد    51که %  2می توان دریافت که میزان بیکاری سرور   1ز دو نمودار بالا و مقایسه آن با نمودار های مدت خدمت دهی سرورا

،سرور دوم بیکار بوده و بالعکس.   1در زمان خدمت دهی سروربرابر است و این به این معناست    1است با میزان خدمت دهی سرور 

در حدود    یز یکه چ  دهد ی خدمت انجام م  492سرور جمعا    نیادار بالا برداشت کرد این است که  نتیجه دیگری که می توان از دو نمو

  18دارای درصد های نزدیک به همو جمعا%   قهیدق13تا  9و    قهیدق  8تا    2مواقع  22%،    خدمت  49%  نیاست .از ا  انیاز مشتر  %49

 . سرور است نیا ی ده مدت زمان خدمت دقیقه  15مواقع  3دقیقه و % 16مواق  6زمان خدمت مربوط به این بازه است و%

 2سرور یاز مدت خدمت ده یفیتوص  یآماره ها 4-4-5
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 0.000 0.000 4270.000 27.316 5.227 0.165 4.270 0 1000 مدت خدمت دهی اپراتور دوم 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 43.329 508 0 9.000 15.000 15.000 9.000 0.000 مدت خدمت دهی اپراتور دوم 

 2خدمت دهی سرور: تصور آماره های توصیفی مدت (4-4- 5)شکل
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 2خدمت دهی سرورتحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت -5-4-5

  ،   5.227برابر با    اریراف معح، ان  4.270داده ها برابر    نیانگیم  2مدیت خدمت دهی سرور مربوط به    یآمار  یا توجه به شاخص هاب

اطلاعات نشان دهنده تراکم اعداد    نیا  یهمگو    9برابر با   چارک سوم،    0برابر   چارک اول،  15برابر با   دامنه 27.316برابر با    انسیوار

 است.  508برابر با   0عدد  یبه عدد صفر است و فراوان ک ینزد  یخدمت ده

 2هیستوگرام مدت خدمت دهی برای خدمت دهنده -6-4-5

 

 2: تصویر مدت خدمت دهی اپراتور(6-4-65)شکل

 مدت انتظار در صف دوکاناله 5-5

 ی مدت انتظار در صف ا نمودار میله -1-5-5

 

 مدت انتظار در صف یمدت زمان خدمتدهی برا  ی نمودار میله ا:(1-5- 5)شکل
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 مدت انتظار در صف ای رهی نمودار دا -2-5-5

 

 مدت انتظار در صف  ی دهی برا مدت زمان خدمت ینمودار دایرها: (2-5- 5)شکل

 دوکاناله ارائه شده در مدت انتظار در صفحلیل نمودار های ت -3-5-5

وارد پروسه   مایمانند و مستق ی در صف نم انیمشتر 87%  یبه عبارت  ای  یمشتر 870ز دو نمودار ترسیم شده بالا در می یابیم که ا

به کار خود   بیبی عبدون نقص و   ییلاحدود نسبتا با تا ستم یس  یکار ستم ی س  نیاو این گواه این است که در  شوند ی خدمت م

دقیقه خدمت خود را دریافت میکنند پس می توان   1مشتری پس از انتظار 26و   قهیدق 2تظار نپس از ا یمشتر 30 . دهد یادامه م

  قهیدق 18درصف   انتظار نیشتری بطبق نمودار های بالا  دقیقه خدمت خود را دریافت می کنند.  2از مشتریان زیر 93گفت که%

کم   خیلی شده باشد  یزیبرنامه ر  حالت در  زیافتد و احتمال رخداد آن اگر همه چ یاتفاق م یمشتر ک ی یخواهد بود که فقط برا

 . شوند ی م یده خدمت  کم وارد بسیار صف    ایبدون صف  انیمشتر تیاکثر می توان دریافت کهنمودار  ازاست .

 دوکاناله انتظار در صف زانیاز م یفیتوص  یآماره ها-4-5-5
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 0.0000 0.0000 494.0000 2.7467 1.6573 0.0524 0.4940 0 1000 مدت انتظار در صف 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 
N for 
Mode MSSD 

 1.6276 870 0 0.0000 18.0000 18.0000 0.0000 0.0000 مدت انتظار در صف 

 : تصویر آماره های توصیفی مدت انتظار در صف (4-5- 5)شکل
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 تحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت زمان انتظار در صف-6-5-5

را در   ها از داده یمیاز ن شیتا که ب 870عدد صفر با یبه فراوانه مشخص است که باتوج زیمدت انتظار در صف ن یآمار لیر تحلد

و   2.7467 انسیو وار 0.4940ها برابر   داده نیانگیم لیتحل نی. در اگذاردیصحه م  ستمی س  نیبر خوب کارکردن ا  ردیگ یبرم

  یبه سمت صفر چولگ است و این به معنای این است که  0و میانه اول و سوم   چارک  نیاست و همچن 1.6573 اریانحراف مع

 . کند یم جادیا

 هیستوگرام مدت انتظار در صف -7-5-5

 

 : تصویرهیستوگرام مدت انتظاردرصف (7-5- 5)شکل

 1مدت زمان بیکار سرور-8-5

 1بیکاری سرورنمودار میله ای مدت زمان  -1-8-5
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 1: نمودار میله ای مدت زمان بیکاری سرور(1-8- 5)شکل

 1آماره های توصیفی از مدت زمان بیکاری سرور-2-5-8
 

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 0.000 0.000 4198.000 38.085 6.171 0.195 4.198 0 1000 مدت زمان بیکاری سرور اول 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 53.888 573 0 8.000 26.000 26.000 8.000 0.000 مدت زمان بیکاری سرور اول 

 شکل: تصویر آماره تصادفی مدت زمان بیکاری سروراول 

 1هیستوگرام مدت زمان بیکاری سرور -3-5-8

 

 1: تصویر هیستوگرام مدت زمان بیکاری سرور(3-5- 8)شکل
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 2مدت زمان بیکاری سرور -9-5

 2نمودار میله ای مدت زمان بیکاری خدمت دهنده-1-9-5

 

 2زمان بیکاری سرور: نمودار میله ای مدت (1-9- 5)شکل

 

 2سرور یکاریاز مدت زمان ب یفیتوص  یآماره ها-2-9-5
 

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

 0.000 0.000 4129.000 39.374 6.275 0.198 4.129 0 1000 مدت زمان بیکاری سرور دوم 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

 55.303 595 0 8.000 26.000 26.000 8.000 0.000 مدت زمان بیکاری سرور دوم 

  2: تصویر آماره های توصیفی مدت زمان بیکاری سرور(2-9- 5)شکل
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   2نتایج کلی فصل-10-5
:نتایج کلی صف دوکاناله9جدول  

 نتایج کلی صف دو کاناله 
 4210 مشتری1000برای  1کل خدمت سرور

 4270 مشتری 1000برای 2کل خدمت سرور

 508 مشتری 1000برای 1تعداد خدمت سرور

 492 مشتری 1000برای 2تعداد خدمت سرور

 494 مشتری1000کل زمان صف برای

 18 بیشتری میزان صف 

 0.4940 میانگین صف برای هر مشتری 

 4198 1کل بیکاری سرور

 4129 2کل بیکاری سرور

 26 بیکار بوده 1بیشترین زمانی که دریک پارت سرور

 26 هبود کاریب 2پارت سرور کیکه در  یزمان نیشتریب

 4.198 بعد از هرمشتری  1میانگین بیکاری سرور

 4.129 بعد از هر مشتری  2میانگین بیکاری سرور
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 نمودار علت و معلول انتظار بیش از حد در سیستم   -11-5

 
 حد در سیستم  نمودار علت و معلول برای انتظار بیش از: (11- 5)شکل

 بررسی نرمالیته بودن-12-5

 

حد در سیستم
انتظار بیش از

تعطیلات بدون

مشکل ساختاری

مناسبت های خاص

مشکلات سیستم

مشکلات اپراتورها

 مشکلات شخصی

 مشکلات اقتصادی

کافی نبودن مهارت اپراتورها

هماهنگ نبودن دو اپراتور

مشکل در سیستم

 مشکل در سیستم مالی

قطع سیستم نوبت دهی

 قطع سیستم ارائه خدمت

 از کار افتادن سیستم

 تقویم
روزهای خاص تعطیل در

روزهای تعطیل آخر هفته

حضور نداشتن اپراتور به حد کافی

وجود نداشتن سیستم به اندازه کافی

 قطع برق

 تعمیرات نرم افزاری

 تغییرات ساعت کاری

تغییرات آب و هوا

Cause and Effect Diagram
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 بررسی نرمالیته بودن مدت خدمت دهی سرور اول در صف دو کانالهشکل: 

 

 

 بررسی نرمالیته بودن مدت زمان بیکاری سرور اول در صف دو کاناله شکل: 
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 کاناله  دو  صف در دوم سرور  دهی خدمت مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 

 

 
 نرمالیته بودن مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف دو کانالهبررسی شکل: 
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 بررسی نرمالیته بودن مدت انتظار در صف  در صف دو کاناله

 ها:تحلیل نمودار -1-12-5

سرور اول، مدت زمان    دهی  مدت زمان های خدمت  ورود،  دو  بین  های  زمان  شود  می  مشاهده  که  همانطور:  نمودارها   تحلیل کلی

انتظار در    های  مدت زمان های بیکاری سرور دوم و مدت زمان  ،دهی سرور دوم  های بیکاری سرور اول، مدت زمان های خدمت

 باشند.  نمی  نرمال  کانالهصف در صف دو 

 نمودار پراکندگی -13-5
 

 

 مدت بیکاری سرور و زمان انتظار مشتری در صف  شکل: نمودار پراکندگی 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بین دو ورود در صف دو کاناله به یکدیگر 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و زمان بین دو ورود  

نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت زمان بین دو ورود در صف دو کاناله به یکدیگر  تحلیل  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور دوم و زمان بین دو ورود

ور دوم و زمان بین دو ورود در صف دو کاناله به یکدیگر ارتباط تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت خدمت دهی سر

 نداشته و وابسته نیستند. 

 

 

 زمان بیکاری سرور اول و زمان بین دو ورود  شکل: نمودار پراکندگی 

یکدیگر ارتباط تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور اول و زمان بین دو ورود در صف دو کاناله به 

 نداشته و وابسته نیستند. 
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 مدت خدمت دهی سرور اول و زمان بین دو ورود شکل: نمودار پراکندگی

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور اول و مدت زمان بین دو ورود در صف دو کاناله به  

 نیستند. یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته  
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 مدت انتظار در صف و مدت خدمت دهی سرور اول   شکل: نمودار پراکندگی

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان خدمت دهی سرور اول در صف دو کاناله به   

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول  

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول در صف دو کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول  

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول در صف دو کاناله  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 زمان بیکاری سرور اول و مدت خدمت دهی سرور اول    شکل: نمودار پراکندگی

در صف دو کاناله  د مدت زمان بیکاری سرور اول و مدت زمان خدمت دهی سرور اول  تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شو

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 مدت انتظار در صف و زمان بیکاری سرور دوم   شکل: نمودار پراکندگی

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف دو کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 مدت خدمت دهی سرور دوممدت انتظار در صف و شکل: نمودار پراکندگی 

یل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان خدمت دهی سرور دوم در صف دو کاناله به  تحل

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور دوم  

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور دوم در صف دو کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 زمان بیکاری سرور اول  مدت انتظار در صف وشکل: نمودار پراکندگی 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف دو کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و زمان بیکاری سرور اول   

ور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت زمان بیکاری سرور اول ورود در صف دو کاناله  تحلیل نمودار: همانط

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

 فصل سوم: صف سه کاناله -6
در   در تعداد سرور آنهاست .و یک کاناله  کانالهدو  کاناله وسه   . تفاوت صف می پردازیکاناله مسه فصل به حل مسئله صف   نیدر ا

سازمان تامین اجتماعی بخش دبیرخانه تنها یک خدمت دهنده وجود دارد اما ما برای بررسی میزان صف و مقایسه آن با صف  

نده  انجام دادیم را برای سه خدمت ده 2و 1یک کاناله و دوکاناله یک خدمت دهنده دیگر درنظر میگیریم و تمام آنچه که درفصل

  حل جیفصل نتا نیدر ادامه ا مشتری انجام می دهیم.  1000در این فصل اجرا می کنیم. در این فصل هم شبیه سازی را برای 

 . د ی د میمسئله را خواه نیا

 صورت مسئله و داده ها  یمعرف1-6
وجود دارد اما ما در  انیو خدمت به مشتر ییپاسخگو یبرا یاجتماع نیسازمان تام  رخانهیکارشناس دب کیر مسئله پروژه ما تنها د

صف به وجود آمده     زانیرا درنظر گرفته وم یو مدت خدمت ده  ییتوانا  زانیم  ن یبا هم  گریکارشناس د  کی  ی فصل به طور فرض  نیا

 .میکن یم  یاپراتور را بررس  3خدمت دهنده  را با وجود   یکاریب  زانیو م ستمی س  در  یو حضور مشتر یو مدت خدمت ده

بود   کسانیداشته است و اگر زمان استراحت هرسه    یشتریاستراحت ب  زانیاست که م  یانجام خدمت با خدمت دهنده ا  تیلواو

دو ورود    نیزمان ب  عیاست. توز  2با سرور  تیبود اولو کسانیبا خدمت دهنده اول است و اگر زمان خدمت دهنده دوم و سوم    تیاولو

 خلاصه شده است:   ریهرسه خدمت دهنده در جداول ز یزمان خدمت ده ن یچنخدمت و هم افتیدر یافراد برا یمتوال

 

 ورود  2  نیمدت زمان ب عی: توز10جدول

 ورود  2جدول توزیع مدت زمان بین 

مدت زمان بین 

 دو ورود 

 ارقام تصادفی ورود   احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

1 0.07 0.07 7 1 01--7 

2 0.08 0.15 15 8 8--15 

3 0.07 0.22 22 16 16--22 

5 0.13 0.35 35 23 23--35 

7 0.07 0.42 42 36 36--42 

8 0.12 0.54 54 43 43--54 

10 0.09 0.63 63 55 55--63 

11 0.07 0.7 70 64 64--70 

12 0.09 0.79 79 71 71--79 

13 0.06 0.85 85 80 80--85 

15 0.09 0.94 94 86 86--94 

16 0.06 1 100 94 94--100 
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 1: توزیع مدت خدمت دهی اپراتور11جدول

 1اپراتور جدول توزیع مدت خدمت دهی

مدت زمان  

 خدمت دهی 

 ارقام تصادفی خدمت  احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01—11 

3 0.04 0.15 15 12 12—15 

4 0.1 0.25 25 16 16—25 

5 0.07 0.32 32 26 26—32 

6 0.11 0.43 43 33 33—43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50—51 

9 0.06 0.57 57 52 52—57 

10 0.08 0.65 65 58 58—65 

11 0.08 0.73 73 66 66—73 

12 0.06 0.79 79 74 74—79 

13 0.06 0.85 85 80 80—85 

14 0.1 0.95 95 86 86—95 

15 0.05 1 100 96 96—100 

 

 2: توزیع مدت خدمت دهی اپراتور12جدول

 2اپراتور جدول توزیع مدت خدمت دهی

مدت زمان  

 خدمت دهی 

 ارقام تصادفی خدمت  احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01—11 

3 0.04 0.15 15 12 12—15 

4 0.1 0.25 25 16 16—25 

5 0.07 0.32 32 26 26—32 

6 0.11 0.43 43 33 33—43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50—51 

9 0.06 0.57 57 52 52—57 

10 0.08 0.65 65 58 58—65 

11 0.08 0.73 73 66 66—73 

12 0.06 0.79 79 74 74—79 

13 0.06 0.85 85 80 80—85 

14 0.1 0.95 95 86 86—95 

15 0.05 1 100 96 96—100 
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 3: توزیع مدت خدمت دهی اپراتور13جدول

 3اپراتور جدول توزیع مدت خدمت دهی

مدت زمان  

 خدمت دهی 

 ارقام تصادفی خدمت  احتمال تجمعی  احتمال 

max min  بازه ارقام تصادفی 

2 0.11 0.11 11 1 01—11 

3 0.04 0.15 15 12 12—15 

4 0.1 0.25 25 16 16—25 

5 0.07 0.32 32 26 26—32 

6 0.11 0.43 43 33 33—43 

7 0.06 0.49 49 44 44-49 

8 0.02 0.51 51 50 50—51 

9 0.06 0.57 57 52 52—57 

10 0.08 0.65 65 58 58—65 

11 0.08 0.73 73 66 66—73 

12 0.06 0.79 79 74 74—79 

13 0.06 0.85 85 80 80—85 

14 0.1 0.95 95 86 86—95 

15 0.05 1 100 96 96—100 

 

 مراحل حل مسئله:2-6-
دو ورود  و زمان  نیزمان ب یبرا 1که در فصل  یعدد تصادف 1000تر باشد از  قیما دق یساز هی آنکه شب یمسئله برا نیحل ا یراب

داشته   یشتری استراحت ب زانیاست که م یانجام خدمت با خدمت دهنده ا تی. اولومی کن یاستفاده م میکرده ا دی تول ی خدمت ده

بود    کسانیبا خدمت دهنده اول است و اگر زمان خدمت دهنده دوم و سوم    تیبود اولو  کسانیاست و اگر زمان استراحت هردو  

و مسئله را با تا    میکنیمحاسبه م  زیرا ن  ستمی انتظار در س   زانیانتظار در صف و م  زانیم  یهر مشتر  یاست.برا  2با سرور  تیاولو

 .   میبریم شیبه پ یمشتر 1000
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 1اپراتور یمدت خدمت ده3-6-

 1مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده  ینمودار میله ا1-3-6-

 
 1: نمودار میله ای خدمت دهی سرور(1-3-6)شکل

 1مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده  ای رهی نمودار دا2-3-6-

 
 1: نمودار دایره ای خدمت دهی سرور (2-3-6)شکل
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 1تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده 3-3-6-

  انیمشتر3کرده اند. %  افتیخدمت در  1از آنها توسط سرور    34%  بایتقر  یمشتر  1000که که از    می ابی  ی ز دو نمودار بالا در ما

  7در بازه    5و%  قهیدق  6در    4و %  قهیدر پنج دق   1و %  قهیدق  4در    4%  قه،یسه دق  1کرده اند%  افتیدر  قهیدق  2  یخدمت خود را ط

 . قهیدق 15تا 12در بازه 10و % قهیدق  11در  3و% قهیدق 10در 3و %  قهیدق 9تا 

 کنواخت ی عیتوز  یسرور به معن  نیا یبرا یمدت خدمت ده 34حدودا %  زانیتوان برداشت کرد که م ی مودار بالا ماز دو ن نیهمچن

 سه سرور است.   نیب  یمدت خدمت ده

 سرور اول  یاز مدت خدمت ده یفیتوص  یآماره ها 4-3-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median 

1خدمت سرورمدت   1000 0 2.928 0.149 4.717 22.251 2928.000 0.000 0.000 0.000 

Variable Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

1مدت خدمت سرور  5.000 15.000 15.000 5.000 0 659 30.125 

 1سرور یمدت خدمت ده یفیتوص یآماره ها ری: تصو(4-3-6)شکل

 سرور اول  یارائه شده در مدت خدمت دهتحلیل داده های آماری 5-3-6-

چارک حدودا    انیو دامنه م  انسیوار داده با توجه به  یباشدو پراکندگ  یم دقیقه  2.928داده ها    نیانگیم  یفیا توجه به شاخص توصب

 .باشد   یدفعه م 659تکرار آن  تعداد که  قهیدق 0که تکرار شده  یداده ا نیشتری ب باشدیم قهیدق 5

 حظه نمود. لا توان م ی،چارک اول و...... م  اریاز جمله انحراف مع یفیموارد شاخص توص همه
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 2اپراتور یمدت خدمت ده4-6-

 2مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده  ینمودار میله ا1-4-6-

 
 2: نمودار میله ای خدمت دهی سرور(1-4-6)شکل

 2ی مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده ا رهی نمودار دا2-4-6-

 
 2: نمودار دایره ای خدمت دهی سرور(2-4-6)شکل
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 2تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده3-4-6-

است .از    انیاز مشتر  33در حدود %  ی زیکه چ  دهد یخدمت انجام م  331سرور جمعا   نیاست که ا  نیز دو نمودار بالا برداشت کرد اا

زمان خدمت مربوط به    11به هم و جمعا%   ک ینزد  یدرصد ها  یدارا  قهی دق13تا  9و    قه یدق  8تا    2مواقع    15خدمت ، %   33%  نیا

با   1سرور   ینمودار ها سهیسرور است.از مقا  ن یا  یمدت زمان خدمت ده   قهیدق  15مواقع   2و %   قهیدق  14مواقع   5بازه است و%  نیا

 است.  1از سرور  شتری ب یکم 2سرور  یکه مدت خدمت ده افتیتوان در  یم 2سرور 

 دوم سرور  یاز مدت خدمت ده  یفیتوص  یآماره ها4-4-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

2مدت خدمت دهی سرور  1000 0 2.843 0.149 4.718 22.257 2843.000 0.000 0.000 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

2مدت خدمت دهی سرور  0.000 5.000 15.000 15.000 5.000 0 669 30.236 

 2: تصویر آماره های توصیفی مدت خدمت دهی سرور(4-4-6)شکل

 دوم سرور  یتحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت خدمت ده5-4-6-

،    4.718برابر با    اری، انحراف مع  2.843داده ها برابر    نیانگیم  2سرور   یخدمت ده   تیمربوط به مد   یآمار  یا توجه به شاخص هاب

اطلاعات نشان دهنده تراکم اعداد   نیا  یو همگ  5، چارک سوم برابر با    0، چارک اول برابر 15دامنه برابر با   22.257برابر با    انسیوار

 است.   669برابر با   0عدد  یعدد صفر است و فراوان  به ک ینزد  یخدمت ده

 3اپراتور یمدت خدمت ده5-6-

 3مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده  ینمودار میله ا1-5-6-
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 3: نمودار میله ای خدمت دهی سرور(1-5-6)شکل

 3ای مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده  رهی نمودار دا2-5-6-

 
 3: نمودار دایره ای مدت خدمت دهی سرور(2-5-6)شکل

 3تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت زمان خدمت دهی برای خدمت دهنده3-5-6-

  انیمشتر4کرده اند. %  افتیخدمت در  2از آنها توسط سرور    34%  بایتقر  یمشتر  1000که که از    می ابی  ی ز دو نمودار بالا در ما

تا   7در بازه   5و%  قهیدق 6در   4و % قهیدر پنج دق 3و % قهیدق 4در   3% قه، یسه دق  1کرده اند% افتیدر قهیدق 2  یخدمت خود را ط

 .قهیدق 15تا 12در بازه  9و %  قهیدق 11در  2و% قهیدق  10در 3و %  قهیدق 9

 . میبریم یسرور پ 3 نیا یمدت خدمت ده یبیبودن تقر کسانیبه  2و   1سرور یخدمت ده  یدو نمودار بالا با نمودار ها سهیمقا از

 3سرور یاز مدت خدمت ده  یفیتوص  یآماره ها4-5-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 

3مدت خدمت دهی سرور  1000 0 2.771 0.145 4.576 20.935 2771.000 0.000 0.000 

Variable Median Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

3مدت خدمت دهی سرور  0.000 5.000 15.000 15.000 5.000 0 666 28.429 

 3: تصویر آماره های توصیفی مدت خدمت دهی سرور(4-5-6)شکل
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 3سرور یمدت خدمت دهتحلیل داده های آماری ارائه شده در 5-5-6-

،    4.576برابر با    اری، انحراف مع  2.771داده ها برابر    نیانگیم  3سرور   یخدمت ده   تیمربوط به مد   یآمار  یا توجه به شاخص هاب

اطلاعات نشان دهنده تراکم اعداد   نیا  یو همگ  5، چارک سوم برابر با    0، چارک اول برابر 15دامنه برابر با   20.935برابر با    انسیوار

 است.   666برابر با   0عدد  یبه عدد صفر است و فراوان ک ینزد  یخدمت ده

 مدت انتظار در صف دوکاناله  6-6-

 نمودار میله ای مدت انتظار در صف1-6-6-

 
 انتظار مشتریان در صف : نمودار میله ای مدت (1-6-6)شکل

 مدت انتظار در صف  ای رهی نمودار دا 2-6-6-

 
 : نمودار دایره ای مدت انتظار مشتریان در صف (2-6-6)شکل
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 کاناله سه تحلیل نمودار های ارائه شده در مدت انتظار در صف 3-6-6-

وارد پروسه   مایمانند و مستق  یدر صف نم  انیمشتر  98%   یبه عبارت  ای  یمشتر980که    می ابی  یشده بالا در م  می ز دو نمودار ترس ا

به کار خود    ب یع  ی بدون نقص و ب  یی تا حدود نسبتا بالا  ستم ی س   ییکارا  ستم یس   نیاست که در ا  نیگواه ا  نیو ا  شوندیخدمت م

  1ریز  انیاز مشتر  99%  بایتوان گفت که تقر  یپس م   کنندیم  افتیخدمت خود را در  قه یدق  1پس از انتظار   یمشتر   8.  دهدیادامه م

  ی مشتر  کی  یخواهد بود که فقط برا  قهیدق  9انتظار درصف   نیشتریبالا ب یکنند. طبق نمودار ها  یم  افتیخدمت خود را در  قهیدق

که    افتیتوان در  ی کم است .از نمودارم  یل یشده باشد خ  ی زیدر حالت برنامه ر  زیافتد و احتمال رخداد آن اگر همه چ  یاتفاق م

 . شوندیم یکم وارد خدمت ده اریصف بس ایبدون صف  انیمشتر تیاکثر

 کانالهسه انتظار در صف  زانیاز م یفیتوص  یآماره ها4-6-6-
Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median 

 0.0000 0.0000 0.0000 70.0000 0.4015 0.6336 0.0200 0.0700 0 1000 انتظار در صف 

Variable Q3 Maximum Range IQR Mode 
N for 

Mode MSSD 

 0.2933 980 0 0.0000 9.0000 9.0000 0.0000 انتظار در صف 

 : تصویر آماره های توصیفی مدت انتظار در صف (4-6-6)شکل

 تحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت زمان انتظار در صف5-6-6-

از داده ها را در   ی میاز ن شیتا که ب 980عدد صفر با یتوجه به فراوان مشخص است که با ز یمدت انتظار در صف ن یآمار لیر تحلد

و انحراف    0.4015  انسیو وار  0.07داده ها برابر    نیانگیم  لیتحل  نی. در اگذاردیصحه م  ستمیس   نیبر خوب کارکردن ا  ردیگ  یبرم

 .کند یم جادیا  یاست که به سمت صفر چولگ نیا یبه معنا نیاست و ا  0  انهیچارک اول و سوم و م نیاست و همچن0.6336 اریمع
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 1سرور کاریمدت زمان ب7-6-

 1سرور یکاریمدت زمان ب یا لهینمودار م1-7-6-

 
 1شکل: نمودار میله ای مدت بیکاری سرور

 1سرور یکاریمدت زمان ب دایره اینمودار 2-7-6-

 

 1بیکاری سرور شکل: نمودار دایره ای مدت 
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 1آماره های توصیفی از مدت زمان بیکاری سرور3-7-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median 

1بیکاری سرور   1000 0 5.471 0.287 9.070 82.271 5471.000 0.000 0.000 0.000 

Variable Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

1بیکاری سرور   11.000 37.000 37.000 11.000 0 674 112.077 

 3مدت زمان بیکاری سرور: تصویر آماره های توصیفی (3-7-6)شکل

 1تحلیل داده های آماری ارائه شده در مدت زمان بیکاری سرور 4-7-6-

  باشد یم قهی دق 82.271 انسیوار داده با توجه به  ی و پراکندگ باشد  یم  قهیدق 5.471داده ها  نیانگیم ی فیا توجه به شاخص توصب

از جمله انحراف  یفیباشد. همه موارد شاخص توص یدفعه م   674 که تعداد تکرار آن  قهیدق0که تکرار شده  یداده ا نیشتریب

 نمود.  حظهلا م توان ی،چارک اول و...... م اریمع

 2سرور کاری مدت زمان ب8-6-

 2سرور یکاریمدت زمان ب یا لهینمودار م1-8-6-

 

 2: نمودار میله ای مدت زمان بیکاری سرور( 1-8- 6)شکل
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 2سرور یکاریمدت زمان ب یا رهی نمودار دا2-8-6-

 

 2: نمودار دایره ای مدت بیکاری سرور(2-8-6)شکل 

 2آماره های توصیفی از مدت زمان بیکاری سرور3-8-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median 

2بیکاری سرور   1000 0 5.555 0.297 9.393 88.235 5555.000 0.000 0.000 0.000 

Variable Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

2بیکاری سرور   10.000 39.000 39.000 10.000 0 675 119.052 

 2: تصویر آماره های توصیفی مدت بیکاری سرور(3-8-6)شکل

 2سرور یکاریارائه شده در مدت زمان ب ی آمار یداده ها لیتحل4-8-6-

  باشد یم قهی دق 82.271 انسیداده با توجه به وار ی باشد و پراکندگ یم  قهیدق 5.471داده ها  نیانگیم ی فیتوجه به شاخص توص اب

از جمله انحراف  یفیباشد. همه موارد شاخص توص یدفعه م   674که تعداد تکرار آن  قهیدق0که تکرار شده  یداده ا نیشتریب

 نمود.  لاحظهتوان م ی،چارک اول و...... م اریمع
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 3سرور کاریمدت زمان ب9-6-

 3سرور یکاریمدت زمان ب یا لهینمودار م1-9-6-

 

 3: نمودار میله ای مدت بیکاری سرور(1-9-6)شکل

 3سرور یکاریمدت زمان ب یا رهی نمودار دا2-9-6-

 

 3: نمودار دایره ای مدت بیکاری سرور(2-9-6)شکل
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 3سرور یکاریاز مدت زمان ب یفیتوص  یآماره ها3-9-6-

Statistics 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median 

3بیکاری سرور   1000 0 5.637 0.292 9.232 85.238 5637.000 0.000 0.000 0.000 

Variable Q3 Maximum Range IQR Mode 

N for 

Mode MSSD 

3بیکاری سرور   11.000 38.000 38.000 11.000 0 675 116.925 

3: تصویر آماره های توصیفی مدت بیکاری سرور(3-9-6)شکل  

 2سرور یکاریارائه شده در مدت زمان ب یآمار  یداده ها لیتحل4-9-6-

  باشد یم  قهیدق  82.271  انسیداده با توجه به وار  یباشد و پراکندگ  یم  قه یدق  5.471داده ها    نیانگیم  یفیتوجه به شاخص توص  اب

 اریاز جمله انحراف مع یفیباشد. همه موارد شاخص توص یدفعه م 674که تعداد تکرار آن  قهیدق0که تکرار شده   یداده ا نیشتریب

 نمود.   لاحظهتوان م  ی،چارک اول و...... م

 3فصل یکل جینتا10-6-
 3: نتایج کلی فصل 14دولج

 کاناله   سه  نتایج کلی صف 
 2928 مشتری1000برای  1کل خدمت سرور

 2843 مشتری 1000برای 2کل خدمت سرور

 2771 مشتری 1000برای   3کل خدمت سرور

 341 مشتری 1000برای 1تعداد خدمت سرور

 331 مشتری 1000برای 2خدمت سرورتعداد 

 334 مشتری 1000برای   3تعداد خدمت سرور

 70 مشتری1000کل زمان صف برای

 9 بیشتری میزان صف 

 0.07 میانگین صف برای هر مشتری 

 5471 1کل بیکاری سرور

 4129 2کل بیکاری سرور

 5637 3کل بیکاری سرور

 37 بودهبیکار  1بیشترین زمانی که دریک پارت سرور

 39 هبود کاریب 2پارت سرور کیکه در  یزمان نیشتریب

 38 بیکار بوده 3بیشترین زمانی که در یک پارت سرور

 5.471 بعد از هرمشتری  1میانگین بیکاری سرور

 5.555 بعد از هر مشتری  2میانگین بیکاری سرور
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 5.637 بعد از هر مشتری  3میانگین بیکاری سرور

 

 

 معلول انتظار بیش از حد در سیستم  نمودار علت و 11-6-
 

 

 حد در صف   نمودار علت و معلول برای انتظار بیش از: (11-6)شکل
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 بررسی نرمالیته بودن  12-6-

 

 کاناله  سه  صف در اول سرور  دهی خدمت مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 
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 کاناله  سه  صف در اول  سرور بیکاری زمان مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 

 

 کاناله  سه  صف در دوم سرور  دهی خدمت مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 
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 بررسی نرمالیته بودن مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف سه کاناله شکل: 

 

 کاناله  سه  صف در سوم سرور  دهی خدمت مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 
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 کاناله  سه صف در سوم  سرور بیکاری زمان مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 

 

 کاناله سه صف در صف در انتظار زمان مدت بودن نرمالیته بررسیشکل: 

سرور اول، مدت زمان    دهی  خدمتزمان های    مدت  ورود،  دو  بین  های  زمان  شود  می  مشاهده  که  همانطور:  نمودارها   کلی  تحلیل

  دهی  خدمت زمان های   مدت، بیکاری سرور دوممدت زمان های  ،سرور دوم دهی   خدمتزمان های  مدت های بیکاری سرور اول، 

 . باشند   نمی  نرمال کاناله  سهو مدت زمان های انتظار در صف در صف  سرور سوم، مدت زمان های بیکاری سرور سوم 

 

 نمودار پراکندگی  13-6-
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 زمان بین دو ورود شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار در صف و 

مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به یکدیگر  تحلیل نمودار: همانطور که  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم و زمان بین دو ورود 

 

زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به یکدیگر تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور سوم و زمان بین دو ورود

 

یکدیگر  ورود در صف سه کاناله به خدمت دهی سرور سوم و زمان بین دو تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و زمان بین دو ورود  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور دوم و زمان بین دو ورود 

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور دوم و مدت زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور اول و زمان بین دو ورود  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور اول و مدت زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 زمان بین دو ورود شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور اول و 

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور اول و مدت زمان بین دو ورود در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار در صف و مدت خدمت دهی سرور اول  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت خدمت دهی سرور اول در صف سه کاناله به یکدیگر 

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 و مدت خدمت دهی سرور اول  شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم 

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت خدمت دهی سرور اول در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور سوم و مدت خدمت دهی سرور اول 

 

نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور سوم و مدت زمان خدمت دهی سرور اول در صف سه  تحلیل  

 کاناله به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول  

شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول در صف سه کاناله به  تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور اول  

 

زمان خدمت دهی سرور اول در صف سه  تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور دوم و مدت  

 کاناله به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور اول و مدت خدمت دهی سرور اول  

 

کاناله  تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور اول و مدت زمان خدمت دهی سرور اول در صف سه  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور دوم و زمان بیکاری سرور اول  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور دوم و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف سه کاناله  

 ابسته نیستند. به یکدیگر ارتباط نداشته و و
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار در صف و زمان بیکاری سرور اول  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف سه کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم و زمان بیکاری سرور اول  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 ر سوم و زمان بیکاری سرور اول  شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرو

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور سوم و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف سه کاناله  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور دوم و زمان بیکاری سرور اول  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت زمان بیکاری سرور اول در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 ار در صف و مدت خدمت دهی سرور دوم  شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظ

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان خدمت دهی سرور دوم در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم و مدت خدمت دهی سرور دوم  

 

لیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت زمان خدمت دهی سرور دوم در صف سه کاناله  تح

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور سوم و مدت خدمت دهی سرور دوم  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور سوم و مدت زمان خدمت دهی سرور دوم در صف سه  

 کاناله به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 ی سرور دوم و مدت خدمت دهی سرور دوم  شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکار

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور دوم و مدت زمان خدمت دهی سرور دوم در صف سه کاناله  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم و مدت خدمت دهی سرور سوم  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت زمان خدمت دهی سرور سوم در صف سه کاناله  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار در صف و زمان بیکاری سرور سوم 

 

در صف سه کاناله به یکدیگر  ار در صف و مدت زمان بیکاری سرور سوم  تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظ

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار در صف و مدت خدمت دهی سرور سوم   

 

در صف سه کاناله به    ار در صف و مدت زمان خدمت دهی سرور سومتحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظ

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 در صف و زمان بیکاری سرور دوم   شکل: نمودار پراکندگی مدت زمان انتظار 

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان انتظار در صف و مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف سه کاناله به یکدیگر  

 ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی زمان بیکاری سرور سوم و زمان بیکاری سرور دوم 

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان بیکاری سرور سوم و مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف سه کاناله به  

 یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 شکل: نمودار پراکندگی مدت خدمت دهی سرور سوم و زمان بیکاری سرور دوم  

 

تحلیل نمودار: همانطور که مشاهده می شود مدت زمان خدمت دهی سرور سوم و مدت زمان بیکاری سرور دوم در صف سه کاناله  

 به یکدیگر ارتباط نداشته و وابسته نیستند. 
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 نتایج حاصل شده پروژه و طرح پیشنهادات فصل7- 

ایجنت -7-1  
را   یساز هی بود ،شب یاجتماع نیخانه در سازمان تام ریصف بخش دب ی پروژه  که هدف ما بررس  نیپروژه: در ا  یکل یریگ جهینت 

و   میادفصل که شامل صف تک کاناله ، دو کاناله و سه کاناله بود انجام د 3بخش در   نیبه ا گریو دو کارشناس د کی صیبا تخص

است که اضافه  نیدر کنار کم کردن صف به آن پرداخت ا دیاما مسئله که با میکرد لیتحل قیصف به و جود آمده را به طور دق

ما به صرفه   یبرا ایآ کندیم لیتحم  ستمی کار به س  نیکه ا ییها نهی کم کردن صف با توجه به هز یبرا د ی سرور جد  کیکردن 

خود را با   انیکه هم مشتر یدارد به طور راحالت ممکن  نیتر نهیما به  ستمیس  یبخش برا نیچند کارشناس به ا صیاست؟ تخص

استخدام   یها  نهیبخش شامل هز نیبه ا  د ی اضافه کردن کارشناس جد   یها نهیهز نکهیو هم ا می در صف از دست نده ادیانتظار ز

 گردد؟  نهیو....کم دیجد  یروین یآماده کردن ملزومات برا نهیحقوق و دستمزد هز یها نهی،هز

  یکرده و سع  سهیرا به طور همزمان باهم مقا  میقرار داد ی فصل قبل مورد بررس  3پاسخ به سوالات مطرح شده آنچه در  یبرا

  .میابیجواب را ب  نیمناسب تر کنمیم

  یفیبه مراجعه کنندگان وجود دارد با توجه به نمودار ها و آمار توص  ییپاسخ گو یکارشناس برا کیکه تنها  ی زمان 1در فصل  

  یم قهیدق 68.60صف  نیانگیم رایاست ز یفیعملکرد ضع یدارا ستمیکه س می رس   یم جهینت  نیدر صف به ا  یمدت ماندن مشتر

  ادیانتظار در صف نسبتا ز مدت نیانگیمانند و م یم ی خدمت ده یصف انتظار برا  در(  85)% انیدرصد از مشتر نیشتری باشد و ب

مدت    یفیاست که ما با توجه به نمودار ها و آمار توص نیا د ی اضافه کردن کارشناس جد  یبرا گریقابل توجه د لیهست . دل

در تمام مدت مشغول   بایگفت تقر انتو  یدارد و م یکم ار یکه کارشناس زمان استراحت بس م یابیخدمت دهنده در م یکاریب

مراجعه   تیرضا زانیآنکه م یاست که برا یهیشود پس بد  یاو م ی و عال ح یموضوع باعث افت عملکر صح نیخدمت است و ا

  کیحتما    اورند ین یدارد رو یعتری سر ی که خدمت ده یگرید مه یو آنها به ب دیاین نییپا ی اجتماع نیتام مهیکنندگان از ب

 .میبخش انتخاب کن نیا یبرا  د ی با گریکارشناس د

  یفیبه مراجعه کنندگان وجود دارد با توجه به نمودار ها و آمار توص  ییپاسخ گو یکارشناس برا کیکه تنها  ی زمان  2فصل  در

باشد و   یم  قهیدق 0.494صف   نیانگیم رایدارد ز ی عملکر خوب ستمیکه س می رس   یم جهینت  نیدر صف به ا  یمدت ماندن مشتر

خدمت دهنده   یکاریب زانیم نیهمچن رندیگیمانند و به محض ورود خدمت م یم ( در صف ن87)%  انیدرصد از مشتر نیشتریب

  جهیتوان نت یاست پس م یاست که به نظر زمان مناسب قهیدق 4 بایآنها تقر یکاریب  نیانگیاست و م کسانی بایاول و دوم تقر

و هم خدمت دهندگان  هداشت یریچشمگ زانیهم صف کاهش م خدمت دهنده در حال انجام خدمت باشد  2 یگرفت که وقت

  یتمند یرضا زانیم شیعوامل باعث افزا نیشوند که هردو ا  یبه مراجعه کنندگان نم ادیز  یاز خدمت ده یناش ی دچار خستگ

 .مراجعه کنندگان خواهد شد 
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به مراجعه کنندگان   ییپاسخ گو یکارشناس برا 3 نمیکیفرض م میقرار ده یتر مورد بررس  قیرا دق ستم ی آنکه س  یبرا  3فصل  در

در   انیمشتر 98%  یکه  میرس   یم جهینت  نیدر صف به ا یمدت ماندن مشتر یفیوجود دارد. با توجه به نمودار ها و آمار توص

تا حدود نسبتا  ستمیس   ییکارا ستمی س   نیاست که در ا نیگواه ا نی و ا شوند یم متوارد پروسه خد  مایمانند و مستق یصف نم

خدمت دهنده   یکاریمدت ب یفیدر ادامه با توجه به نمودار ها و آمار توص دهدیبه کار خود ادامه م ب یع یبدون نقص و ب ییبالا

که دو   ی زمان اگرچه نسبت به زمان نیا کهاست  قهیدق  6 یبیتقر نیانگیم یخدمت دهنده دارا  3  یکاریکه مدت ب میابیدر م

درصد باعث کاش صف ما   11%  زانیاست اما به م شتری ب  یبه مراجعه کنندگان وجود دارد کم یت ده خدم یخدمت دهنده برا

خدمت دهنده وجود داشته باشد   3اگر  رسدیوجود دارد به نظر م دیاستخدام کارشناس جد  نه یشده است اما از آنجا که بحث هز

 .شود  یوارد م تم یبه س  یاضافه تر نهیهز

  نیتام ستمی در س   رخانهیبخش دب یتوان برا یکه م یا نهیحالت به میافتیتوجه به آنچه که تاکنون گفته شد و از نمودارها در با

کمتر   ستمیوارد به س  نهیکه هم هز می بخش اختصاص ده نیاست که دو خدمت دهنده به ا نیتوان درنظرگرفت ا یم یاجتماع

 .وب باشد مراجعه کنندگان خ تیرضا زانیباشد و هم م

 شنهاداتیپ-2-7
نسبت به افزایش  یشتری ب یبه مشتریان اثر بخش   یتواند در بهبود عملکرد سازمان در خدمت ده ی موزش پرسنل مآ . 1

  ییخدمت دهندگان و  مراجعه کنندگان ) نصب راهنما یبرا  ییتوان آموزش ها  یکار م نیا یپرسنل داشته باشد. برا

 .خدمت خواهد شد  نیانگیارباب رجوع( در نظر گرفت که باعث کاهش م یبرا  یآموزش  یها

و   یانتظار طولان  یمعمولا از صف ها انیبه مراجعه کنندگان : مشتر یخدمت ده  یبرا ی نوبت ده ستم ی س  کی  یراه انداز . 2

ممکن است باعث شود از   یطولان یاز ماندن در صف ها  ینگران  یشوند، و حت  یسرخورده م ی بدون نظم و سامانده

  ینوبت ده  ستم یس   کی  د یو بهبود مدت زمان انتظار، با انیتجربه مشتر  یساز  نهی. جهت بهرند یکسب و کارتان فاصله بگ

 .کرد یمنظم راه انداز

کرد که فرد بتواند   یرا طراح   یستمی توان س  ی صف م زانی: به منظور کاهش م ن یآنلا  یخدمت ده ستمیس   یطراح . 3

 ارجاع دهد.  رخانه یبه کارشناس دب نیدرخواست خود را به صورت انلا

 

 ر و تشکر تقدی-8
 از تمام تلاش ها و زحمات شما کمال تشکر و قدر دانی را داریم. جناب آقای دکتر محمد رضا ملکی  ،استاد ارجمند 


