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 چكيده

ها جلب رضايت مشتريان از طريق كاهش زمان انتظار در شعب است.  ترين اهداف پيش روي بانك از مهم

هاي طولاني سبب افزايش زمان انتظار مشتريان  است كه تشكيل صف هاي صف ها از جمله سيستم بانك

و كاهش رضايت خواهد شد. از جمله راه حل مناسب جهت كاهش زمان انتظار نيز استفاده از تعداد 

بر كاهش زمان انتظار مشتريان سبب  دهي در هر بخش به نحوي است كه علاوه مطلوب كاركنان خدمت

سازي و روش  دهندگان باشد كه در اين مقاله با استفاده از شبيه متافزايش زمان مشغول بودن خد

طراحي آزمايشات به اين موضوع پرداخته شده است. مقاله حاضر از يك مدل رياضي با دوتابع هدف 

سازي زمان مشغول بودن كاركنان تشكيل شده كه در مرحله  سازي زمان انتظار مشتري و بيشينه كمينه

سازي شده است، سپس  دي شبيه افزار اي ي از شعب بانك ملي توسط نرمنخست وضعيت كنوني يك

افزار  سناريوهاي بهبوددهنده به كمك روش طراحي آزمايشات اجرا شده و در نهايت مدل حاصل با نرم

ديزاين اكسپرت حل شده است. نتايج حاصل از پژوهش سناريويي كه در آن يك كارمند انتقالي و 

دهي به مشتريان  ترين سناريوي خدمت داري باشد را به عنوان مطلوب د تحويلالكترونيك و پنج كارمن

 32ارزيابي كرده است كه در آن قادر خواهيم بود تا در شعبه بانك مدت زمان انتظار مشتريان را %

  كاهش دهيم كه اين كاهش مدت زمان انتظار تأثير مستقيمي در رضايت مشتريان خواهد داشت.

  

  سازي، كاهش زمان انتظار مشتري بانك. سازي، طراحي آزمايشات، بهينه شبيهكليدواژگان: 

 هاي مديريت در ايرانپژوهش
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1  مقدمه - 
پديده انتظار در صف با افزايش تراكم جمعيت و شهري شدن روزافزون جامعه بيش از پيش 

هايي را درپي خواهد  يابد. اين انتظار در دنياي كنوني براي هر فرد و سازمان هزينه  گسترش مي

بر رضايت  كارهايي در جهت كاهش زمان انتظار مشتريان علاوه جراي راهرو ا داشت و از اين

هايي  ها از جمله سازمان مشتريان بر منافع سازمان نيز تأثيري مستقيم خواهد داشت. بانك

هستند كه با ارائه خدمات مالي ارتباط تنگاتنگ با مشتريان خود دارند و به همين دليل 

كارهايي در جهت كاهش انتظار مشتريان جهت  به دنبال راه ها گيرندگان و رؤساي بانك تصميم

ها  دريافت خدمات هستند، همچنين قوت گرفتن نقش مشتريان و افزايش قابل ملاحظه توقعات آن

ها و خدمات نياز به دگرگوني چشمگير را در سازمان در راستاي فلسفه  از فراورده

هاي اخير در كشور به يك  گسترده سال هاي مداري به وجود آورده است. نتايج پژوهش مشتري

مداري و تكريم ارباب رجوع بايد سرلوحه  كه فرهنگ مشتري اند و آن اين حل مشترك رسيده راه

 .]2؛1[ها مد نظر قرار گيرد  تمام فعاليت

ها تحليل و  صف در آن ها لازم است معيارهاي عملكرد رو به دليل اهميت بانك از اين

ترين وظيفه،  ها كه حساس ها از جمله بانك هايي براي كاهش طول صف پيدا كرد. در سازمان راه

هايي  ها و... است، اتخاذ روش گذاري گيري در مورد موارد مختلف پولي و مالي و سرمايه تصميم

رو  است. از اين اي برخوردار كه بهترين نتيجه ممكن را دربرداشته باشد از اهميت ويژه

هاي جديد هستند تا  گيران به ابزارها و فن نظر همواره به دنبال تجهيز تصميم صاحبان

  .]3[اي از اطمينان بالا همراه باشند  ها همواره با درجه گيري تصميم

رود  گيري در سيستم صف به كار مي از جمله ابزارهايي كه در جهت كمك به تصميم

 ابزار يك تنها سازي شبيه است. در حقيقت1 دي افزارهاي رايج مانند اي سازي به كمك نرم شبيه

 آن كمك به بتوانيم تا دهد مي ما به كان راام اين بلكه نيست، واقعي دنياي كردن مدل راستاي در

كنيم، همچنين توجه به اين نكته ضروري است كه در بسياري از  تحليل را پيچيده هاي سيستم

بر، پرهزينه و در برخي موارد  موارد مطالعات و آزمايشات بر خود سيستم دشوار، زمان

  .]4[غيرممكن است 

سازي يكي از شعب بانك ملي، معيارهاي صف مورد  شود تا با شبيه در اين مقاله سعي مي

 1
 Enterprise Dynamic s  
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سازي  سازي مدت زمان انتظار و بيشينه بررسي قرار گيرد و با مدل رياضي دو هدفه كمينه

هاي ارائه  مدت زمان مشغول بودن كارمندان شعبه تعداد مناسب كاركنان در هر يك از بخش

بر كاهش مدت زمان انتظار مشتريان بانك، بهترين  صورتي كه علاوهخدمات مشخص شود به 

  عملكرد را براي شعبه بانك به ارمغان آورد.

  

2 بيان مسأله - 
ها را به شدت تحت تأثير خود قرار داده است  مداري از جمله مفاهيمي است كه سازمان مشتري

ها پي  در ارتباط باشد. سازمانتواند با بقايشان  و توجه نكردن به اين مفهوم براي سازمان مي

مداري و جلب  خواهند در دنياي كنوني بقا داشته باشند بايد به سمت مشتري اند كه اگر مي برده

كنند از صحنه  هايي كه به نيازهاي مشتريان اعتنايي نمي رضايت مشتري حركت كنند و سازمان

 .]5[شوند  رقابت حذف مي

اي كه در اين پژوهش با آن مواجه هستيم عبارت از تراكم صف مشتريان در ساعات  مسأله

كاري در يكي از شعب بانك ملي ايران است كه عوامل اجرايي شعبه خواهان هستند تا با روشي 

علمي اين تراكم صف و زمان انتظار مشتريان را كاهش دهند؛ بنابراين در اين مقاله نيز سعي بر 

هايي است كه در آن صف  و تحليل سيستم  هاي تجزيه سازي كه يكي از راه ا با شبيهآن است ت

دي بپردازيم، سپس به تعيين  افزار اي سازي وضعيت شعبه بانك با نرم گردد به مدل تشكيل مي

آيد خواهيم پرداخت، در  هاي آماري به دست مي سازي شده كه به وسيله روش اعتبار مدل شبيه

ها كه منجر به كاهش متوسط طول صف و كاهش  كار و تعداد مناسب باجه اهنهايت بهترين ر

شود را  دهي به مشتريان مي مدت زمان انتظار مشتريان است و موجب بهبود فرايند خدمت

ترين فنون بهبود كيفيت و افزايش بهره وري، را به  ها، يكي از قوي توسط روش طراحي آزمايش

  دست آوريم.

  

3 پيشينه تحقيق - 
سازي در  يافته عبارت از استفاده شبيه سازي در آن توسعه هاي كاربردي كه شبيه ي از زمينهيك

بود  20شدن آن كه براي اولين بار در دهه قرن  خطوط صف است. نظريه صف از ابتداي مطرح

سازي سيستم كليد  بسيار بهبود يافته است. زماني كه اين عامل براي نخستين بار در جهت بهينه
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 .]6[دان دانماركي به نام ارلانگ مورد استفاده قرار گرفت  ه توسط رياضيتلفن ك

سازي انجام  ه دليل برقراري صف با استفاده از شبيهها ب هاي متعددي نيز در بانك پژوهش

اند. در ادامه  كارهايي را براي كاهش مدت زمان انتظار مشتريان ارائه كرده شده است و راه

شده صورت  هايي كه در داخل و خارج از كشور انجام  مروري بر ادبيات تحقيق و پژوهش

  گرفته است.

سازي و  تجهيزات شعب بانك به كمك شبيه سازي تعداد بهينه«در پژوهشي با عنوان 

كه به بررسي يكي از شعب بانك خصوصي پرداخته شده است، دو هدف » الگوريتم تبريد

سازي زمان انتظار مشتريان و كمينه كردن هزينه تجهيزات شعبه (تعداد نيروي انساني،  كمينه

POS 45ي اطلاعات لازم در و خودپرداز و...) مورد توجه قرار گرفته است كه پس از گردآور 

دي، سناريوهاي  سازي اي افزار شبيه سازي وضعيت جاري بانك در نرم روز كاري و مدل

بهبوددهنده مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته و با استفاده از الگوريتم تبريد، 

توان  ترين پاسخ براي توابع هدف به دست آمده است. از جمله نقطه قوت اين پژوهش مي مناسب

ها و مشتريان  هاي واقعي شعبه بانك از جمله ظرفيت پذيرش باجه به درنظر گرفتن محدوديت

  .]7[حوصله اشاره كرد  بي

هاي صف چندخدمتي به تجزيه و  سازي سيستم سازي و شبيه اي ديگر با مدل در مقاله

سازي، كاهش  هاي صف چند خدمتي پرداخته شده و با يك تابع هدف كمينه تحليل رفتار سيستم

زمان انتظار صف مشتريان را تحليل كرده است. در اين مقاله نيز كه هدف اصلي كاهش زمان 

دهي از يك تابع يك هدفه استفاده شده است كه  تري در صف خدمتمتوسط ماندگاري يك مش

ساز رويداد گسسته است  كه يك مدل شبيه Mathematicaافزار شبيه ساز  در آن از نرم

دهنده، و با نوع سرويس  در يك بانك ايتاليايي با سه خدمت G/Gاستفاده شده و سيستم صف 

  .]8[فته شده است اولين ورود، اولين خروجي مورد تحليل قرار گر

و تحليل بانك صف براساس تحقيق در  تجزيه «نيز در پژوهش خود با عنوان  لي و همكاران

صف بانك را توسط مدلي پيشنهادي با تحليل حالتي از تابع توزيع ورود و  مسأله» عمليات

حوصله نيز  رفته بررسي كردند، همچنين در اين پژوهش به مبحث مشتريان بي  مشتري از دست

پرداخته شده و همچنين پارامترها و معيارهاي مؤثر بر آن مورد تشريح قرار گرفته است. در 

اصلي بر خشنودي و رضايت مشتريان از زمان انتظارشان در حقيقت در اين مقاله تمركز 
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سيستم كه اين مهم از طريق پارامترهاي صف و مباحث رياضي آن مورد بحث قرار گرفته است 

هاي  سازي سيستم و براين اساس الگويي جهت كاهش زمان ارائه شده، اما بر موضوع شبيه

  .]9[صف تأكيدي نشده است 

كه در » بانك ATMمطالعه موردي براي مدل صف «در پژوهشي با عنوان  پاتل و باتاوال

آوري اطلاعات از يك دستگاه  با گرد ATMهاي  دستگاهجهت حل مشكل طولاني بودن صف در 

انجام شده است به تحليل سيستم  M/M/1خودپرداز و با استفاده از قانون ليتل و مدل صف 

سازي يك سيستم تك  افزار متلب به شبيه اند. در اين پژوهش با استفاده از نرم صف پرداخته

احث تئوري صف در جهت حل مسأله دهنده پرداخته شده و تمركز اصلي آن طرح مب خدمت

هاي  است، اما حالات مختلف ديگري از جمله سناريوسازي جهت افزايش يا كاهش دستگاه

هاي خودپرداز  خودپرداز جهت كاهش مدت زمان انتظار مشتريان نيازمند به خدمات دستگاه

  .]10[بحث و بررسي نشده است 

مديريت بهينه ذخاير اضافي بانك با استفاده از «در پژوهشي ديگر با عنوان  تافمبك و سيلو

ها ارائه دادند. اين رويكرد مبتني بر  رويكرد جديد براي تئوري صف در بانك» تئوري صف

كه براي هر يك مثالي عددي براي آن بيان شده  Cو ارلانگ  Bمعرفي روش فرمول ارلانگ 

  .]11[است 

سازي خدمات  كاربرد نظريه صف در بهينه«نيز در پژوهش خود با عنوان  زياو و ژنگ

دهي را  با استفاده از تئوري صف، طول صف، تعداد سرورها و نرخ بهينه سرويس» بانكي

محاسبه كردند. در اين پژوهش زمان انتظار را با ارائه مدلي بهينه كاهش دادند كه اساس آن را 

هاي صف با يك  دهد كه در آن سيستم هاي صف تشكيل مي بر سيستم محاسبه روابط حاكم

اند. در اين پژوهش به صورتي موردي مسائل و  دهنده تعريف شده دهنده و چند خدمت خدمت

سازي استفاده  اند كه در آن از روش شبيه پارامترهاي حاكم بر صف با مثالي از بانك ارائه شده

ورود و خروج تصادفي استفاده نشده است تا بتوان  هاي نشده و همچنين در آن از توزيع

  .]12[تر شد  حالات احتمالي ورود و خروج را محاسبه كرد و به مثالي واقعي نزديك

و با تأثيرپذيري » استفاده از تئوري صف براي بهبود خدمات بانكي«در پژوهشي با عنوان 

 ∞/M/M/ 1به مدل  ∞/M/M/Zشده مدل  از مقاله زياو و ژنگ كه توسط شيخ و همكاران ارائه

شده تا بدانند كدام يك صف و يا بيشتر، كارايي بيشتري دارند. در اين پژوهش ابتدا مدل  تبديل
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هاي  ي صف را ايجاد و مدل بهينه را محاسبه كردند، سپس تعداد بهينه ايستگاهساز بهينه

وري عملياتي محاسبه كردند. در نهايت نرخ سرويس بهينه و  دهي را براي بهبود بهره سرويس

كار نتايج آناليز  هاي عملياتي محاسبه كردند. براساس اين راه كارايي سرويس را توسط هزينه

  .]13[مؤثر و كارا بودند 

سازي فرايند ارائه خدمات در بانك به منظور كاهش زمان  شبيه«ه با عنوان پژوهشي ديگر ك

سازي و  توسط آقايي و همكاران صورت پذيرفته با استفاده از روش شبيه» انتظار مشتريان

ها پرداخته  سناريوسازي به دنبال كاهش زمان انتظار مشتريان در يكي از شعب دولتي بانك

بر كاهش زمان انتظار مشتريان در شعبه بانك حذف  لاوهشده است. هدف از اين پژوهش ع

هاي غيرضروري بانك نيز كه در اين مقاله بدان پرداخته شده است. روش كار اين  هزينه

پژوهش در كاهش زمان انتظار مشتريان بررسي و مقايسه سه سناريو و از بين آن برترين 

  .]14[سناريو با كمترين مدت زمان انتظار برگزيده شده است 

هاي متعددي به آن  اهميت رضايت مشتريان در صنعت بانكي به حدي است كه در پژوهش

پرداخته شده است. در پژوهشي در اهميت اين مهم ضمن برشمردن صنعت بانكي به عنوان 

ترين عوامل اجراكننده توسعه اقتصادي اين عامل عنوان شده است كه صنعت بانك  يكي از مهم

افزايش رقابت، تحولات تكنولوژيكي و تغيير نيازهاي مشتريان و هاي بزرگي مانند  با چالش

هاي دولت در راستاي دستيابي به اهداف توسعه اقتصادي مواجه شده است. در اين  سياست

ها در  ها خشنودي مشتريان كه كليد حيات بانك رقابت و سرعت تغييرات ضروري است تا بانك

  .]16،15[نند دراز مدت هستند را در بالاترين سطح جلب ك

شود كه دربرآورده كردن هدف كاهش زمان انتظار  طالعه ادبيات پژوهش ملاحظه ميبا م

ها نقاط قوت  هاي مختلفي استفاده شده است و در هر يك از پژوهش مشتريان در بانك از روش

و ضعفشان مشخص شد. براي نمونه هنگامي كه در پژوهشي از روابط ليتل تئوري صف در 

تفاده شده از انعطاف لازم در توزيع ورود مشتريان يا توزيع كاهش زمان انتظار مشتريان اس

سازي جهت برآورده ساختن كاهش  دهي كاركنان غفلت شده و يا هنگامي كه از شبيه خدمت

زمان انتظار مشتريان استفاده شده است تنها چند سناريو محدود انتخاب شده و براساس آن 

يكي از سناريوهاي موجود كه زمان انتظار را  سازي سناريوها انجام گرفته و به انتخاب شبيه

سازي تنها به صفوف تك خدمته  كه در شبيه اند كفايت شده است، و يا اين بهبود بخشيده
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پرداخته شده و يا به عنوان مثال در راستاي كاهش زمان انتظار مشتريان تمركز بر تخمين 

  زمان مناسب با توجه به اولويت مشتريان صورت پذيرفته است.

گيري از روش طراحي آزمايشات كليه سناريوهاي ممكن در  در اين مقاله با توجه به بهره

شناسي سطح  اند و براساس روش سازي شده ترين سطح خود شبيه بالاترين سطح و پايين

RSMپاسخ (
هاي رياضي است كه رابطه بين يك يا چند متغير پاسخ  اي از روش ) كه مجموعه2

اند؛ روش سطح  كند، توابع هدف برازش شده قل مورد مطالعه تعيين ميرا با چندين متغير مست

  سازي تجربي مطرح است. هاي مدل پاسخ به عنوان يكي از روش

بر تشكيل شبكه صف استفاده از روشي است كه تاكنون  نوآوري در اين پژوهش علاوه

و با استفاده از محققي براي پژوهش روي متغييرهاي مورد نظر از اين روش بهره نگرفته است 

اين روش به مدل رياضي دست خواهيم يافت كه توابع هدف مورد نظر اين پژوهش را شكل 

زمان با بالانگه  داده و براساس آن قادر خواهيم بود تا به هدف كاهش زمان انتظار مشتريان هم

  داشتن سطح اشتغال به كار كاركنان دست يابيم.
 

4 شناسي تحقيق روش - 
به صورت شماتيك به تصوير كشيده شده كه براساس آن  1ر نمودار د روش اجراي پژوهش

سازي وضعيت كنوني شعبه بانك اقدام شده است و پس  پس از گردآوري اطلاعات لازم به مدل

از تعيين اعتبار مدل براساس روش طراحي آزمايشات سناريوهاي بهبوددهنده طراحي شده، 

كاهش مدت زمان انتظار مشتريان در شعبه  ريزي رياضي مناسب در جهت سپس مدل برنامه

  زمان با بيشينه كردن ميزان مشغوليت كاركنان به دست آمده است. بانك هم

 2 Response Surface Methodology  
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جمع آوري اطلاعات ورود و خروج 
مشتري بر اساس زمانسنجي و بدست 
آوردن توابع توزيع با نرم افزار شبيه 

سازي

حل مدل رياضي و انتخاب طرح 
مطلوب و ارائه پيشنهادات لازم در 

اين خصوص

سناريو سازي بر اساس روش طراحي 
آزمايشات با استفاده از نرم افزار 

ديزاين اكسپرت

مدلسازي وضعيت فعلي سيستم در 
قالب مدل شبيه سازي شده

اجراي سناريوها در مدل شبيه سازي 
و بدست آوردن شاخص هاي 

عملكردي

آيا مدل با حالت 
واقعي منطبق است ؟ 

( اعتبار دارد؟) 

بلی

خير

بدست آوردن مدل رياضي حاصل از 
شاخص هاي عملكردي با استفاده از 

نرم افزار ديزاين اكسپرت

  
  

  شناسي پژوهش روش 1نمودار 
 

 سازي مفهومي مطالعه موردي و مدل - 1- 4

دار  يران مورد مطالعه قرار گرفته است كه شش باجهدر اين پژوهش يكي از شعب بانك ملي ا

دهي مشتريان نوع  دار به خدمت دار، چهار تحويل مشغول به خدمت هستند كه از اين شش باجه

ها، افتتاح انواع حساب  ها و پرداخت اول كه شامل كليه خدمات بانكي روزانه مانند دريافت

ديگري نيز مسئول ارائه خدمات الكترونيك از پردازند.  الحسنه جاري و پس انداز و... مي قرض

  افزار موبايل بانك، صدور كارت و... است. قبيل نصب نرم
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پردازد مسئول ارائه خدمت به مشتريان نوع  دار كه به انجام كارهاي انتقالي مي آخرين باجه

هاي اشخاص و خدمات كلر است  ها به حساب سوم است و مسئول انتقال وجوه مربوط به چك

پردازد كه به صورت وجه نقد نيستند؛ بنابراين در اين شعبه  در واقع به ارائه خدماتي مي و

براساس اطلاعات گردآوري شده نحوه گردش مشتريان ورودي جهت دريافت خدمت براساس 

  كنند. خدمت مورد نظر خود را دريافت مي 3و  2 نمودار

  

كليه خدمات

خدمات انتقالي

دريافت نوبت انتظار در صف دريافت خدمت

انتظار در صف دريافت خدمت

خروج

خدمات الكترونيك انتظار در صف دريافت خدمت

ورود

 

  دهي به مشتريان يند خدمتنمودار فرا 2نمودار 

 

ورود 

مشتري خروج

مشتريان 

نوع اول

مشتريان 

نوع دوم

مشتريان 

نوع سوم

درصد ٧٧

درصد ٨
درصد ٢٢

درصد ٣۵درصد ١٢

درصد ٨٨

درصد ۶۵

درصد ٧٨

درصد ١۵

  
  

  متقاضيان دريافت خدمات مختلف به درصد 3نمودار 
 

5  ها گردآوري داده - 
ريزي هر مطالعه يا تحقيقي اين پرسش مطرح است كه اندازه نمونه چقدر باشد.  درصدر برنامه
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جويي در  گيري و صرفه يج نمونهاخذ تصميم درباره حجم نمونه از لحاظ تأمين ميزان دقت نتا

مقدار وقت و هزينه از اهميتي خاص برخوردار است. بديهي است كه بزرگ بودن حجم نمونه 

موجب صرف هزينه و وقت زياد، و كوچك بودن حجم نمونه موجب عدم دقت كافي برآوردها 

 .]17[شود  مي

كه زمان ورود مشتريان در  تايي گردآوري شده كه به دليل اين25نمونه اوليه  جدول 

كه زمان كاري  هاي زماني متفاوت است، به جهت دقت بيشتر در اين پژوهش با توجه به آن بازه

- 11، 11-10، 10-9، 9-8، 8-7:30هاي زماني به  است، بازه 13:30-7:30شعبه بانك از ساعت 

بندي شده است، همچنين نمونه اوليه مورد نظر با توجه به بازه زماني  تقسيم 13:30-12و  12

  كه ساعات شلوغي شعبه بانك با توجه به نظر رييس شعبه گردآوري شده است. 10-11

ل نشان در جدو 3برحسب دقيقه بوده و براي نمونه عدد  جدول اعداد نشان داده شده در 

دقيقه از ورود  3دقيقه بوده و پس از گذشت  3دهد كه زمان ورود بين دو مشتري متوالي  مي

مشتري اول مشتري ديگري به شعبه بانك وارد شده است. عدد صفر نيز بيانگر اين است كه 

ثانيه بوده و از  30اي كمتر از  بين ورود دو مشتري اول و دوم از لحاظ زمان (به دقيقه) فاصله

جايي كه واحدهاي زماني مورد بررسي در اين پژوهش از نوع دقيقه است، اين عدد به صفر  آن

  دقيقه تقريب زده شده است.

  

  نمونه اوليه گردآوري شده 1جدول 
 

3 5 4 1 1 1 6 0 1 6 8 3 0 

             

 2 0 2 5 1 2 0 2 2 3 0 2 

  

  ) است.1گيري به صورت رابطه ( محاسبات براساس فرمول نمونه
  

)1(  2

2

, 1*t n

N

α
δ

ε

− 
 

≥
 
 
 

= 

2
2.179, 2.06

2016
0.1

 
 
 

:  
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ε = در نظر گرفته شده است. 0,05حداكثر خطاي قابل قبول كه در اين پژوهش  

δ =و مقدار  انحراف معيار نمونهα در نظر گفته  0,05نمونه گيري،  كه درصد خطاي

  شده است.

 2233كه در اين پژوهش تعداد  11-10در بازه زماني  2016بنابراين حداقل نمونه مورد نياز 

هاي  هفته كاري در اين بازه از زمان گردآوري شده است، همچنين مجموع كل داده 13نمونه در 

اند. ورود مشتريان در  بودهمشتري است كه متقاضي دريافت خدمات  8185گردآوري شده 

  است. 4نمودار  ساعات مختلف روز به صورت

 

  
  

  پراكندگي ورود مشتريان در ساعات مختلف روز 4نمودار 

  

ها مربوط به ورود مشتريان متقاضي خدمت  اطلاعات توصيفي حاصل از گردآوري داده

انتظار در  دهي، متوسط زمان شامل متوسط زمان بين دو ورود، متوسط مدت زمان خدمت

جدول  صف و متوسط زمان انتظار در سيستم و همچنين بيشينه و كمينه مدت زمان هر يك در

  نمايش داده شده است. 2
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  (برحسب دقيقه) اطلاعات مربوط به ورود مشتريان در ساعات مختلف روز 2جدول
 

متوسط زمان انتظار 

در سيستم (كمترين، 

  بيشترين)

متوسط زمان انتظار در 

مترين، صف(ك

  بيشترين)

متوسط مدت زمان 

دهي(كمترين،  خدمت

  بيشترين)

متوسط زمان بين 

دو ورود (كمترين، 

  بيشترين)

ساعت 

  ورود

5,5 ( 2 ,16 ) 0,78 ( 0 ,6 ) 4,72( 1 ,13 ) 4,91 ( 31 ,0 ) 7:30-8  

6,05 ( 1 ,19 ) 0,64 ( 0 ,7 ) 5,4 ( 1 ,18 ) 4,26 ( 0 ,32 ) 8 -9  

7,33( 4 ,23 ) 1,5( 0 ,8 ) 5,83 ( 1 ,20 ) 2,55 ( 0 ,23 ) 9 -10  

13,48( 4 ,32 ) 2,06( 0 ,13 ) 5,46( 1 ,18 ) 2,18( 0 ,28 ) 10 -11  

12,52(3.25) 3,76( 0 ,20 ) 5,76( 1 ,20 ) 2,52( 0 ,15 ) 11 -12  

8,2( 3 ,22 ) 1,84( 0 ,8 ) 5,21( 1 ,20 ) 3,62( 0 ,31 ) 12 -13:30  

12,68(1.32) 1,98( 0 ,20 ) 5,5( 0 ,20 ) 2,97( 0 ,32 ) 
7:30-

13:30  

  

به اين  2جدول  جدولو زمان بين دو ورود در  8-7:30در ساعت  4,91عدد  براي نمونه

دقيقه يك مشتري به سيستم وارد شده  4,91معناست كه در اين بازه زماني به طور متوسط هر 

  است.

  

6  3دي يافزار ا سازي كاربردي مسأله در نرم توابع توزيع احتمال و مدل - 
دي  افزار اي با توجه به اطلاعات گردآوري شده كه پيشتر به آن پرداخته شد و با استفاده از نرم

سازي تعيين شدند. نماي كلي مدل سازي شده بانك  ها براي مدل توابع توزيع احتمالي داده

سازي شعبه بانك مورد بررسي ابتدا نياز داريم كه توابع  براي مدل است. 1شكل براساس 

هاي گردآوري شده مشخص كنيم. توابع توزيع عبارت از  وزيع به دست آمده براساس دادهت

  است. 3جدول 

  

 3 ED: Enterprise Dyna mics  
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  افزاري نماي كلي مدل نرم 1شكل 
 

  (ثانيه) توزيع ورود مشتريان 3جدول 
 

  نوع داده  تابع توزيع مربوطه

( 254,51 ,0,5 ,3,3 بتا  (   9- 8زمان بين دو ورود  

 ( 13,11 ,0,9   10- 9بين دو ورود  زمان گاما (

( 15,74 ,5 ,3,5   12- 11زمان بين دو ورود  بتا (

( 21,6 ,0,6 ,4,5  13:30- 12زمان بين دو ورود  بتا (

  

دهند كه در ساعات  اين موضوع را نشان مي 3جدول  توابع توزيع نشان داده شده در

دهي  بتمختلف از ساعات كاري مشتريان متقاضي خدمت از نوع اول و دوم كه با برگه نو

شوند. براي نمونه در ساعات  كنند براساس چه توزيعي وارد شعبه بانك مي خدمت دريافت مي

)  وارد 254,51و0,5و3,3اين مشتريان براساس توزيع بتا ( 9-8اوليه كاري يعني بازه زماني 

  شوند. شعبه بانك مي

ي نمونه در نيز توابع توزيع ورود مشتريان از نوع دوم را مشخص مي كند. برا 4جدول 

جهت دريافت خدمت  ) 11,56 و 523,48اين مشتريان براساس تابع توزيع نرمال ( 9-8ساعت 

  شوند. وارد شعبه مي
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 1دار  دهد. براي نمونه تحويل دهي كارمندان شعبه را نمايش مي توزيع زمان خدمت 3جدول 

  پردازد.) به ارائه خدمت به مشتريان مي 319,43با توزيع مشخص شده نمايي منفي (

 

  توزيع ورود مشتريان انتقالي (ثانيه) 4جدول 
 

  نوع داده  تابع توزيع مربوطه

Normal( 11,56 ,523,48   9- 8زمان بين دو ورود  (

Erlang( 11 ,8,8 ,5   11- 10زمان بين دو ورود  (

Weibull( 11 ,3,33 ,2   12- 11زمان بين دو ورود  (

Normal( 10,5 ,17,09  13:30- 12زمان بين دو ورود  (

  
  (ثانيه)دهي كارمندان  توزيع زمان خدمت  5جدول 

 

  نوع داده  تابع توزيع مربوطه

Negexp(302,69) دهي كارمند خدمت الكترونيك توزيع زمان خدمت  

Negexp(319,43) 1دار  دهي تحويل توزيع زمان خدمت  

Negexp(322,66) 2دار  دهي تحويل توزيع زمان خدمت  

Negexp(343,4) 3دار  دهي تحويل خدمت توزيع زمان  

Negexp(332,17) 4 دار دهي تحويل توزيع زمان خدمت  

Negexp(325,69) دهي كارمند انتقالي توزيع زمان خدمت  

  

  (ثانيه) توزيع ترك از خدمت و بازگشت به خدمت 6جدول 
 

  نوع داده  ترك از خدمت  بازگشت به خدمت

Uniform( 319 ,181 ) Normal( 4571,43 ,2035,28   1دار  ويلتح (

Uniform( 8023 ,1084,48 ) Normal( 4459,09 ,886,71   2دار  تحويل (

Normal( 551,25 ,297,36 ) Logistic( 4,22 ,2028,24   3دار  تحويل (

Uniform( 527,22 ,232,78 ) Normal( 4740 ,1065   4دار  تحويل (

Erlang( 975 ,4 ) Weibull( 4400 ,2,3   الكترونيك (

Uniform( 471,89 ,216,68 ) Lognormal( 5062,11 ,1579,01   كارمند انتقالي (

  

در مدت زمان كاري برخي مواقع كاركنان شعبه به دلايل مختلف مانند زمان استراحت از 
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دهي به مشتريان دست بكشند و پس از استراحت دوباره جهت  وظيفه خود يعني خدمت

مشخص  .Error! Reference source not foundدهي بازگردند. اين عامل براساس  خدمت

) به امور 4571,43و2035,28دار اول براساس توزيع نرمال ( شده است. براي نمونه تحويل

) مشخص شده 319و181يكنواخت (  پردازد و پس از گذشت مدت زماني كه با توزيع متفرقه مي

  دهي بازخواهد گشت. است دوباره به خدمت

  

7  روضات مدلمف - 
 شود. در هر روز اجرا مي 13:30-7:30مدل براي يك شيفت كاري از ساعت   •

دهي (ابتداي زمان  پذير است و در لحظه شروع خدمت سيستم به صورت ختم  •

سازي) نيز مشتري قادر به دريافت خدمت است، همچنين سيستم تا خروج آخرين مشتري  شبيه

 به كار خود ادامه خواهد داد.

نظر  ها و... صرف دهنده هاي خدمت ات غيرمنتظره مانند قطع برق و خرابي رايانهاز اتفاق  •

 شود. مي

 نهايت است. ظرفيت پذيرش مشتري بي  •

  

8  ها طراحي آزمايش 23بهبود فرايند با طرح عاملي  - 
داري و  دهنده تحويل دهنده الكترونيك، تعداد خدمت سه عامل تعداد خدمت 23در طرح عاملي 

گيرد. در اين طرح با  هنده انتقالي هر يك در دو سطح مورد بررسي قرار ميد تعداد خدمت

توانيم هشت اجرا  ها مي براي نشان دادن سطوح پايين و بالاي عامل -1+ و 1استفاده از نماد 

  گويند. فهرست كنيم كه به آن ماتريس طراحي مي 7جدول مطابق 
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  23ماتريس طراحي طرح عاملي  7جدول 

 

 عامل

C B A اجرا 

1 -  1 - 1 - 1 

1 1 - 1 - 2 

1 - 1 1 - 3 

1 1 1 - 4 

1 - 1 - 1 5 

1 1 - 1 6 

1 - 1 1 7 

1 1 1 8 

  

دهنده انتقالي هر  داري و خدمت دهنده تحويل دهنده الكترونيك، خدمت هاي بالاي خدمت سطح

است؛  دهنده خدمت 1و  3و  1دهنده و سطوح پايين آن به ترتيب  خدمت 3و  7و  3يك به ترتيب 

بار تكرار خواهد شد و  1000را خواهيم داشت كه هر آزمايش  23بنابراين آزمايش طرح عاملي  

 جدول ميانگين حاصل از زمان انتظار در سيستم و درصد اشتغال به كار شعبه بانك در 

 Error! Reference source notيادداشت شده، همچنين طرح به صورت هندسي در 

found.2  نشان داده شده است. 3و  

نشانگر متوسط زمان  .Error! Reference source not foundها در  هر يك از گوشه

افزار ديزاين اكسپرت  شده از نرم انتظار مشتري در سيستم است كه براساس آزمايش طراحي

در گوشه سمت چپ و قسمت پاييني مكعب بيانگر اين  12,4حاصل شده است. براي نمونه عدد 

ترين سطح  دهي در پايين هاي خدمت حالت است كه در صورت قرار گرفتن هريك از بخش

انتظار هر داري) متوسط زمان  دهنده تحويل خدمت 3دهنده انتقالي و الكترونيك و  خدمت1(

  خواهد بود. 12,4مشتري در سيستم 

هاست. براي نمونه عدد  دهنده ها بيانگر درصد مشغول بودن خدمت نيز هر يك از گوشه شكل در 

در گوشه سمت چپ و قسمت پاييني مكعب بيانگر اين حالت است كه در صورت قرار گرفتن هر  %52

دهنده  خدمت 3دهنده انتقالي و الكترونيك و  خدمت1ترين سطح ( دهي در پايين هاي خدمت بخشيك از 
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  خواهد بود. 52ها در سيستم % دهنده داري) متوسط درصد مشغول بودن خدمت تحويل

اي از اطلاعات روش طراحي آزمايشات نمايش داده شده كه با استفاده  خلاصه 8جدول در 

  پرت حاصل شده است.افزار ديزاين اكس از نرم

  

  آزمايش متوسط زمان انتظار و درصد مشغوليت سيستم 8جدول 
 

 ها سطح عامل  نتايج  گذاري شده هاي رمز عامل

  انتقالي داري تحويل الكترونيك اجرا

متوسط زمان 

انتظار 

 سيستم

متوسط 

 وري بهره
 

عامل (تعداد 

 دهنده) خدمت

پايين 

1-  

 نقطه0

  +1بالا 

 مياني

 3 1 الكترونيك  0,52 12,4  - 1 - 1 - 1 1

2 1 1 - 1 -  13,08 0,384     

 7 3 داري تحويل  0,31 8,6  - 1 1 - 1 3

4 1 1 1 -  8,4 0,254     

 3 1 انتقالي  0,385 12,08  1 - 1 - 1 5

6 1 1 - 1  11,978 0,3     

7 1 - 1 1  7,351 0,256     

8 1 1 1  7,16 0,216     

9 1 - 0 0  7,87 0,384     

10 1 0 0  7,735 0,285     

11 0 1 - 0  12,35 0,387     

12 0 1 0  7,47 0,261     

13 0 0 1 -  8,9 0,355     

14 0 0 1  7,74 0,284     

15 0 0 0  7,74 0,315     

16 0 0 0  7,845 0,314     

17 0 0 0  7,686 0,316     

18 0 0 0  7,844 0,315     

19 0 0 0  7,74 0,315     

20 0 0 0   7,768 0,315         
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الکترونيک

+

-

خدمت دھنده ٣

خدمت دھنده ١

- +
تحويلداری

خدمت دھنده ٣ خدمت دھنده ۵

-

+

انتقالی

خدمت دھنده ٣

خدمت دھنده ١

١١٫٩٧٨ ٧٫١۶

 ١٢٫٠٨  ٧٫٣۵١

٨٫۶ ١٢٫۴

 ١٣٫٠٨

٨٫۴

 
  براي آزمايش متوسط زمان انتظار سيستم 23طرح  2شكل 

 

الکترونيک

+

-

خدمت دھنده ٣

خدمت دھنده ١

- +

تحويلداری
خدمت دھنده ٣ خدمت دھنده ۵

-

+

انتقالی

خدمت دھنده ٣

خدمت دھنده ١

٣٠٪

٢١٫۶٪ 

٣٨٫۵٪ ٢۵٫۶٪ 

٣١٪۵٢٪

٣٨٫۴٪ 

٢۵٫۴٪ 

 
 براي آزمايش درصد مشغوليت كاركنان 23طرح   3شكل 

  

  خلاصه اطلاعات طراحي آزمايشات 9جدول 
 

 انحراف استاندارد    مياني  بيشترين  كمترين  واحد  نام عامل

A 0,7071  2 3  1  نفر الكترونيك 

B 1,4142  5 7  3  نفر داري تحويل  

C 0,7071  2 3  1  نفر انتقالي 

        

  انحراف استاندارد  متوسط  بيشينه كمينه    واحد نام  متغير پاسخ

Y1  1,99 8,99 13,08 7,16   دقيقه متوسط زمان انتظار 

Y2 0,0635 0,3217 0,52 0,216   درصد درصد مشغول بودن 
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 رويه پاسخ - 1- 8

ها براي مدل كردن و آناليز متغير  از اجراي روش طراحي آزمايشدر روش سطح پاسخ پس 

شود. در اين  پاسخ كه تحت تأثير چندين متغير مستقل است با هدف بهينه كردن مدل اقدام مي

هاي حاصل از روش طراحي آزمايشات و رويه پاسخ  بخش نيز مدل برازش شده از آناليز داده

  زير است.به دست آمده كه مدل رياضي آن به شرح 
 

  تعريف متغيرهاي تصميم - 2- 8

Xدهندگان بخش الكترونيك = تعداد خدمت  

Yداري دهندگان بخش تحويل = تعداد خدمت  

Zدهندگان بخش انتقالي = تعداد خدمت  
  

  تعريف توابع هدف - 3- 8

  دهد. ) كمينه زمان انتظار مشتريان را نشان مي2به صورت رابطه ( 1تابع هدف 

Min f 1 = 26,63 + 0,5*X – 5,79 * Y – 1,46*Z – 0,06*X*Y – 0,09*X*Z – 0,067 * Y 

* Z + 0,49 * Y^2 + 0,37 * Z^2 

)2(  

  

  دهد. ) بيشينه زمان اشتغال به كار كارمندان را نشان مي3به صورت رابطه ( 2تابع هدف 

Max f 2 = 0,89 – 0,097 * X – 0,086 * Y – 0,11*Z + 0,0078 * X * Y + 0,008 * X * 

Z + 0,008*Y*Z + 0,01*X^2 + 0,002 * Y^2 + 0,01 * Z^2 

)3(  

  

  ) است.6-4هاي مسأله به صورت روابط ( تعريف محدوديت
s.t. 

1<=x<=3 )4(  

3<=y<=7 )5(  

1<=z<=3 )6(  

 

  ) است.7تعريف وضعيت متغيرهاي تصميم كه به صورت عدد صحيح است مطابق رابطه (
X , Y , Z = int )7(  
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هدف مشخص شده براساس محاسبات مربوط به روش طراحي آزمايشات  هر يك از توابع

اند. هر  به دست آمده 4افزار ديزاين اكسپرت اند كه با استفاده از نرم و رويه پاسخ به دست آمده

دهي  هاي خدمت يك از متغيرهاي مورد بررسي نشانگر تعداد كارمندان در هر يك از بخش

دهندگان  تعداد خدمت Yدهد،  الكترونيك را نشان ميدهندگان بخش  تعداد خدمت Xهستند. 

دهد؛ براساس  دهندگان بخش انتقالي را نشان مي تعداد خدمت Zدهد و  داري را نشان مي تحويل

تواند بين يك تا سه نفر و  تعداد كارمندان بخش الكترونيك و انتقالي مي 5و  3محدوديت شماره 

 7داري بين حد پايين سه و حد بالاي  ن بخش تحويلتواند تعداد كارمندا مي 4محدوديت شماره 

هاي مختلف است؛ بنابراين  كه هر يك از اين متغيرها بيانگر كارمندان بخش نفر باشد. به دليل اين

  اند. اين متغيرها عدد صحيح تعريف شده

  

9  نتيجه گيري پژوهش - 
ت و نياز مشتريان هاي خدماتي مانند بانك برآوردن احتياجا هدف و عملكرد اصلي در سيستم

سازي  افزار شبيه هاي گردآوري شده از شعبه بانك با استفاده از نرم است. در اين مقاله داده

ED افزار ديزاين اكسپرت بررسي و تجزيه و تحليل شده است.  هاي آماري و نرم و تكنيك

 سازي مدل اطلاعات گردآوري شده به صورت آمار توصيفي نمايش داده شد و پس از شبيه

هاي آماري و اجراي روش  براساس اطلاعات گردآوري شده و تعيين اعتبار آن به كمك روش

توان زمان انتظار  دهي مي طراحي آزمايشات اين نتيجه حاصل شد كه با تغيير در تركيب خدمت

مشتري را با در نظر گرفتن درصد مشغول بودن كاركنان كاهش داد و اين زمان انتظار را از 

را  32دقيقه كاهش داد كه كاهشي تقريباً معادل با % 8قه براي هر مشتري به دقي 13متوسط 

تواند در افزايش رضايت مشتريان از شعبه مورد  دهد. اين كاهش مدت زمان انتظار مي نشان مي

بررسي تأثير مستقيم داشته باشد، همچنين شعبه مورد نظر نيز اعتبار خود را در جذب مشتري 

با توجه به دو هدفه بودن رويه حل در نظر گرفته شده براي ش حاضر افزايش دهد. در پژوه

مدل استفاده از روش معيار جامع است. بدين صورت كه با توجه به محدود بودن مناطق موجه 

ها پاسخ تمام مناطق موجه مورد سرشماري قرار گرفته و با استفاده از روش  در بين محدوديت

پاسخي به دست آمده است كه فاصله دو تابع هدف را از نقطه  ها، معيار جامع از بين تمام پاسخ

 4 Design Expert  
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 مطلوب خود كمينه كند.

افزار ديزاين اكسپرت است كه  ترين پاسخ به دست آمده حل مدل با استفاده از نرم مطلوب

گزارش شده  جدول بوده كه در  13:30-7:30هاي زماني كاري يعني ساعت  حاصل از تمام بازه

  است.

دقيقه كاهش يافته  6/8دقيقه به 68/12مدت زمان انتظار در سيستم از  10جدول با توجه به 

  خواهد رسيد. 40به % 46و ميزان مشغول بودن كاركنان نيز %

دهد و  نيز اطلاعات حاصل از ورود مشتريان در ساعات شلوغي را نمايش مي 11جدول 

 11-10شود كه متوسط زمان انتظار مشتري در سيستم در ساعت  يبراساس آن مشاهده م

كار مطلوب به دست آمده ناشي از حل مدل  ثانيه است، اما با ارائه راه 48دقيقه و 13ميزان 

ثانيه كاهش خواهد  53دقيقه و  10نشان داده شده است اين ميزان به  12جدول رياضي كه در 

  يافت.
 

  ل از مدلترين پاسخ حاص مطلوب 10جدول 
 

 انتقالي داري تحويل الكترونيك

زمان انتظار 

در سيستم 

 (دقيقه)

درصد مشغولي 

 سيستم
 

1 5 1 8,60 0,4045 0,01364 

  

  (دقيقه) اطلاعات حاصل از ورود مشتري در ساعت شلوغي 11جدول 
 

متوسط زمان انتظار 

  در سيستم 

 (كمترين، بيشترين)

متوسط زمان انتظار در 

 ترين)صف (كمترين، بيش

متوسط مدت زمان 

  دهي خدمت

 (كمترين، بيشترين) 

متوسط زمان بين دو 

  ورود

 (كمترين، بيشترين) 

ساعت 

 ورود

13,48( 4 ,32 ) 2,06( 0 ,13 ) 5,46( 1 ,18 ) 2,18( 0 ,28 ) 
الي  10

11 

  

  

  



  ...تحليل سيستم صف بانك و كاهش ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران حسين طالبي   

116 

  

  پاسخ حاصل از مدل در ساعت شلوغي شعبه 12جدول 
 

 انتقالي داري تحويل الكترونيك
زمان انتظار در 

 يستمس
 درصد مشغولي سيستم

1 5 1 10,53 0,418 

 

10  پيشنهادات پژوش - 
در اين تحقيق سعي بر اين شد كه با توجه به امكانات موجود در شعبه بانك مانند تعداد 

دهي جهت كاهش مدت زمان انتظار  سازي فرايند خدمت هاي موجود به بهينه كارمندان و سيستم

ديگر ممكن است اين امكانات وجود نداشته باشد. بر هاي  در صف پرداخته شود كه در شعبه

توان با در نظر گرفتن هزينه استخدام كارمندان و هزينه خريد تجهيزات و امكانات  اين اساس مي

نيز تابع هدف هزينه را به مدل اضافه كر،. همچنين پس از بررسي شعبه بانك پيشنهاد شد تا 

كنوني خارج شود و با تغيير در تركيب چرخش  دهي به مشتريان از حالت نحوه فرايند خدمت

هاي بانك دست يافت، چرا كه پس از  ها بتوان به اولويت سازي بخش مشتريان مانند ادغام

دهي به كاركنان در  هاي محقق مشخص شد كه هيچ چيدمان استانداردي براي خدمت بررسي

  هاي داخلي وجود ندارد. بين بانك
 

11 هاي مديريتي يافته - 
گيري،  ريزي، تصميم ها از ديد كاركردي شامل وظايفي چون برنامه در سازمانمديريت 

سازماندهي، نوآوري، هماهنگي، ارتباطات، رهبري، انگيزش و كنترل است. براساس يافته پژوهش 

در مباحث بانكي از جمله وظايف كاركردي مديران عبارت از  تجزيه و تحليل موانع و مشكلات و 

ها و  ناسب جهت جذب منابع بيشتر، تلاش در راستاي توسعه ارتباط با سازمانكارهاي م تعيين راه

نهادها به منظور جذب منابع متناسب با شرايط فرهنگي حاكم بر محيط و كنترل منابع و مصارف 

هاست. در محيط به شدت پويا و رقابتي امروزه و به ويژه در صنعت  براساس دستورالعمل

رود، شرط حيات  مهم توسعه اقتصادي كشورها به شمار مي بانكداري، كه يكي از عوامل

اي است كه بتوان به وظايف كاركردي  ها به هر نحو كسب رضايت مشتريان به گونه سازمان

كاري كاهش زمان انتظار مشتريان براي دستيابي به اين اهداف در  مديران نيز نائل آمد و راه



                   1397بهار   ،1 شماره ،22 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ايران در مديريت هايپژوهش
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ها براساس دو  شود كه اثربخشي بانك ميپژوهش حاضر ارائه شده است. بدين صورت مشخص 

كه مدل بهينه صف را محاسبه و براساس آن مدل را ارائه كنيم.  يابد: نخست اين اقدام زير بهبود مي

دهندگان را مشخص كنند  هاي كسب كار را بهبود بخشند و تعداد مطلوب خدمت ها محيط دوم بانك

  وري داشته باشند. بهره دهي و تا براساس آن بتوانند نرخ مطلوبي از خدمت

  

12 ها نوشت پي –
1. Enterprise Dynamics 

2. Response Surface Methodology 

3. ED: Enterprise Dynamics 

4. Design Expert 
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