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 مقدمه 1-1

شود تا در مخاطبان تحقیق آمادگی مناسبی جهت دریافت اجزای ی دیدی جامع از تحقیق باعث میتشریح و ارائه

با توجه  حاضر در عصر تحقیق آشنا گردد.ها و کاربردهای مختلف آن ایجاد گردد و با اهداف، سؤالات و فرضیه

به افزایش سطوح مختلف فرایندهای تولیدی، صنعتی و خدماتی، نیاز به مدیریت فرایندها و بهبود ساختار سلسله 

های اخیز بویژه در نیم قرن گذشته، سمت و ش از پیش احساس گردیده است. از این رو در دههها بیمراتب آن

ر راستای بکارگیری مفاهیم و رویکردهای علوم مختلف بویژه ریاضیات در جهت های بسیاری دسوی پژوهش

وری و راندمان ساز و کار این فرایندها شکل گرفته است. یکی از اساسی ترین موضوعات در بهبود و افزایش بهره

دمات مستمر ی خباشد. صف یکی از آثار و نتایج ارائهی تامین تولید و خدمات، مبحث صف میساختار زنجیره

تواند معضلات گوناگونی را گریبانگیر یک در فضای کسب و کار امروزی است. عدم توجه به این پدیده، می

وری و در نهایت ورشکستی مجموعه نماید و در نهایت منجر به افزایش نارضایتی مخاطبین مجموعه، کاهش بهره

تمرکز بر مباحث صف در ی است. در این پایان نامه، آن گردد. بنابراین توجه به آن از ضروریات اقدامات مدیریت

ی ساز وکارهایی جهت بهبود فرایند صف های خدماتی یعنی خدمات بانکی می باشد و هدف ارائهیکی از عرصه

 بانکی است. 

گردد و نمایی کلی ازآنچه  با توجه به آنچه بیان گردید، در این فصل توضیحاتی پیرامون کلیات تحقیق ارائه می

به منظور تحقق این موضوع، در آغاز کلیاتی  گیرد.نامه در پی بررسی آن هستیم، موردبررسی قرار می در این پایان

ی اساسی تحقیق  صورت موجز، مسئله شود که در آن بهی تحقیق تشریح میی تحقیق در قالب بیان مسالهاز مساله

ی مواردی است دهندهکه نشان دامه، اهداف تحقیقضرورت و اهمیت تحقیق موردبررسی قرار گرفته است. در او 

گردد. پس از بررسی اهداف تحقیق، سؤالات اصلی و فرعی تحقیق که در تحقیق بدنبال یافتن آن هستیم، ارائه می

گیرد و با در نظر گرفتن سوالات طرح شده، باشند، مورد بررسی قرار میی اهداف تحقیق میدهندهکه شکل

ی تحقیق و آنچه منجر به کاهش شکاف گردد. در نهایت، رویکردهای نوآورانهارائه میهای تحقیق فرضیه

 گیرد.وتحلیل تحقیقاتی قرار می باشد، تحت تجزیهتحقیقاتی موجود با در نظر گرفتن ماهیت کلی این پژوهش می

 بیان مساله 1-2

 حوزه با ناپذیری اجتناب طور به و باشند می روزمره زندگی در رایج اجتماعی پیچیده های سیستم از یکی ها صف

 و مطالعه به ناگزیر عملیاتی، های سیستم وری بهره جهت مدیران که بطوری.اند شده مرتبط سازمانها های فعالیت

امروزه پدیده انتظار مشتریان در صف  .(1371, صدقیانی صالحی)باشند  می مقوله این در گیری تصمیم و شناخت
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های طولانی به عنوان متقاضی دریافت خدمت یکی از معضلات سیستم های خدمت دهی است و افراد به عنوان 

اینگونه سازمان ها از انتظار بیش از متقاضی این انتظار را قبول نمی کنند و از آن رنج می برند و همچنین مدیران 

سازی فرآیندهای دارای صف، مفاهیم تئوری صف شکل جهت مدیریت و بهینه حد مشتریان خود ناراضی هستند.

تئوری صف یکی از قدرتمند ترین ابزارها برای تجزیه و تحلیل کیفی و کمی انواع سیستم ها است . گرفت. 

ی و تکنیک شبیه سازی که اکثر آنها بر پایه تئوری صف استوار هستند توانسته اند امروزه با استفاده از علوم رایانه ا

در حل بسیاری از معضلات و مشکلات کشور و طراحی سیستم های نوین صنعتی و خدماتی با حداکثر راندمان و 

تئوری صف یکی از اجزای مهم و  ،مدیریتی از دیدگاه (1372, جعفرنژاد)اثربخشی مدیران را یاری نماید

ابزارهای ارزشمند محسوب می شود و ارزیابی عملکرد سیستم از طریق مدل های صف در بخش های خدماتی و 

تولیدی جهت افزایش بهره وری سیستم و کسب مزیت رقابتی و استانداردهای کیفیت لازم می باشد . مدیران 

عادل بین هزینه های ارائه خدمات مطلوب و هزینه های منتظر نگه داشتن مشتریان در صف همواره در صدد ایجاد ت

ها هستند. آنها در تلاش هستند تا جای ممکن از طول صف ها کاسته و مدت زمان انتظار مشتری را حداقل 

دن صف و خارج شدن از سیستم برای وگردانند. زیرا طول صف ها موجب عدم رضایت مشتری و ترک نم

همیشه را در پی دارد که این امر هزینه های چشمگیری را در سطح خرد و کلان بر سازمان تحمیل می کند 

-ها میباشد، موسسات مالی و بانک. یکی از نهادهایی که همواره مبحث صف درآن مطرح می(1382, کریمیان)

است که  به روشنی قابل درکدهند.  باشند که همه روزه، خدماتی را با وجود فرآیندهای دارای صف، ارائه می

ی خدمات و در نتیجه کاهش طول صف و تسهیل و تسریع فرآیندهای خدمات رسانی باعث کاهش زمان ارائه

بخش تشکیل شده است نخست سیستم خدمت  2صف در بانک از ساختار گردد. افزایش رضایت مشتریان می

تعداد خدمت دهنده ها و زمان خدمت دهی به عنوان ابعاد تشکیل  کلی طور بهدهی و دیگری تعداد مشتریان که 

ها و ی کاهش زمان از دست رفته در صفدر این تحقیق مساله دهنده سیستم خدمت دهی محسوب می شوند.

ی بانک ی لالهشعبهصف سازی و همچنین بهینهضوع تئوری صف وتحت م دمات رسانی، سازی فرآیند خبهینه

در ادامه توضیحاتی پیرامون شهر اسلامشهر و موقعیت شعبه لاله مورد بررسی قرار خواهد گرفت. اسلامشهر ملت 

 بانک ملت در شهر اسلامشهر ارائه می گردد.

 شهر اسلامشهر  1-2-1

 ایران شهر نوزدهمین شهر این. است تهران استان در پرجمعیت شهر دومین و اسلامشهر شهرستان مرکز اسلامشهر

 سرشماری طبق بر .باشد نمی استان مرکز که است شهری ترین پرجمعیت و همچنین باشد می جمعیت لحاظ از
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 که داشت جمعیت نفر 548٬622 ،1315 سال در شهرستان این ایران آمار مرکز( 1315) مسکن و نفوس عمومی

 12 که است تهران به شهرستان ترین نزدیکاین شهر، . باشند می زن آن نفر 261٬338 و مرد آن نفر 271٬282

با تفکیک دو بخش تجاری و  .نامید نوظهور ابرشهر یک توان می را شهر این. دارد فاصله تهران شهر با کیلومتر

 مسکونی تفکیک نمود:توان محلات اسلامشهر را به دو بخش تجاری و مسکونی، می

 :هایی از  سرنوری )پاساژکامپیوتر، بازار گوشت، میدان تره بار و میوه(، باغ فیض، بخش تجاری

 هایی از قائمیه متری، زرافشان، مهدیه و محمدیه و بخش ۰۲کاشانی ،

 متری امام خمینی )ره(، ایرین، باغ نرده،  ۰۲کاشانی،  ،(شهرک میان آباد)امام حسین: مسکونی

آباد شاهی، شیرودی، واوان،  قاسممطهری، مهدیه، محمدیه، سعیدیه، شهرک لاله، مافین آباد، 

 آباد و قائمیه و شهر موسی موسی

 های شهر اسلامشهربانک 1-2-2

سایت بانک مرکزی  که در وب با توجه به آخرین آمار ارائه شده توسط بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران

تعداد متعلق به  شعبه بانکی در سراسر کشور وجود دارد و بیشترین 583هزار  22در مجموع  گزارش شده است،

 81 حدود ایران، مردم جمعیت از منتشرشده آمار آخرین اینکه به باتوجه همچنین .شعبه است 3125بانک ملی، با 

 شعبه یک نفر، 3586 هر ازای به تقریبا که رسید نتیجه این به توان می درنتیجه است، زده شده تخمین نفر میلیون

دلیل نزدیکی به پایتخت و تراکم جمعیتی بالا، از جمله شهرهایی است  شهر اسلامشهر به . داریم کشور در بانکی

های مالی، شعب مختلفی ها و موسسهباشد و از این رو بانککه نیاز به خدمات بانکی و مالی در آن محسوس می

ار دارد های مختلف قری بانکی از بانکشعبه  42در شهر اسلامشهر در مجموع اند. را در این شهر تاسیس نموده

 ارائه شده است : 1-1که در جدول 

 اسلامشهر شهر در آدرس همراه به یبانک شعب: 1-1 جدول 

 نام بانک
تعداد 

 شعبه
 نام شعب

 12 ملی
شهرک واوان، شهرداری، خیابان امام سجاد، مهدیه، اسلامشهر، میدان نماز، 

 خمینی، قائمیه، شاطره، دادگستری، خیابان مطهری، شهرک میان آبادخیابان امام 

 مهدیه، مرکزی، شهرک واوان، امام خمینی 4 مسکن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DA%A9_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86)
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 مرکزی، کامیونداران، گلستان، میدان نماز، صالحیه 5 تجارت

 طالقانی، امام محمد باقر 2 صادرات

 کامیونداران،احمدآبادلاله، اسلامشهر، 4 ملت

 الله سعیدی، شهید صدوقی، شهرک طالقانیآیت  3 کشاورزی

 ینور یستگاهسلامشهر، اا 1 اقتصاد نوین

 بعد از اداره برق اسلامشهر ،یسر نور، شرق به غرب، یبزرگراه ایت اله سعید 1 انصار

 خیابان باغ فیض 1 سامان

موسسه اعتباری 

 کوثر
 یضباغ ف یابانخ 1

موسسه اعتباری 

 ملل
 نور یلادپاساژ م ی،نور یابانخ یابتدا 1

 ینیامام خم یمتر22 ،یسر نور 1 توسعه تعاون

 ینور یستگاها ین،مستضعف یجبلوار بس 1 پارسیان

 ینور یابانخ یابتدا 1 رفاه

 نبش کوچه دوم ینیخ امام خم 1 سینا

 یرحمان یابانجنب خ ،اسلامشهر یاصل یابانخ 1 پاسارگاد

موسسه اعتباری 

 نور
 ینیامام خم یمتر 22 یابانخ 1

 جنب بانک مسکن یمطهر یابانخ 1 پست بانک

 

 تاریخچه بانک ملت 1-2-3

 داریوش، تهران، های  بانک ادغام از ها بانک عمومی مجمع 1358 آذر 21 مورخ ی مصوبه موجب به ملت بانک

 و خارجی تجارت توزیع، و تعاونی اعتبارات پارس، عرب، و ایران ایران، ی بیمه عمران، ایران، المللی بین

 عملیات و رسید ثبت به ها شرکت ثبت ی اداره در 38277 شماره با و تشکیل 1351 تیر 31 تاریخ در فرهنگیان

 و میلیارد وسه سی به ملت بانک ی اولیه ی سرمایه ها، بانک ادغام با .آغازشد تاریخ همان از بانک اجرایی
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 هیأت نامه تصویب و( 87فروردین 17 مورخ) ها بانک العاده فوق عمومی مجمع استناد به .رسید ریال پانصدمیلیون

 تبدیل عام سهامی به ملت بانک حقوقی شخصیت( 86 مرداد 2 مورخ 37125 ت/68185 شماره) وزیران محترم

  است کشور های بانک ترین بزرگ از یکی ریال میلیارد 52222 سرمایه با حاضر حال در ملت بانک .گردید

 شعبه لاله اسلامشهر بانک ملت -1-2-4

ی تهران ساوه واقع این بانک در شهرک لاله و در جادهباشد. ی بانک ملت واقع در شهر اسلامشهر میی لالهشعبه

شعبه می باشد، که دو شعبه از آنها در داخل شهر و دو شعبه  4بانک ملت در اسلامشهر و حومه دارای شده است. 

دهد. همانطور که در های اطراف آن را نشان میموقعیت این بانک و بانک ،1-1شکل  دیگر در حومه قرار دارند.

بنابراین این دو شعبه  ی بانک ملت و ملی قرار دارد.دو شعبهی شهرک لاله و گردد، در محدودهشکل مشاهده می

 بشترین حجم مراجعات را در شهرک لاله و همچنین اطراف این منطقه دارد.

 

 اسلامشهر لاله شعبه ملت، بانک یمکان تیموقع: 1-1 شکل 
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)تصویر بالایی : نمای بیرونی، تصویر میانی: محیط  اسلامشهر لاله شعبه ملت بانک از یینما: 2-1  شکل

 زن بانک(داخلی، تصویر پایینی: دستگاه شماره

باجه دارای  4شعبه لاله در مرکز شهر واقع شده است و در بخش جمعیتی با تراکم بالا قرار دارد. در این بانک 

های با تقاضای کمتر نظیر اعتبارات، چک، کارت عابر باجه خدمات مربوط به فعالیت 2زن الکترونیکی و شماره

صندلی است.  18مجموعه ) بیانگر طول صف کل مجموعه(  های موجود دردهند. تعداد صندلیبانک را ارائه می

های انتهایی ماه حجم باشد. در روز( در مقایسه با بعدازظهر بیشتر می11:32- 8حجم مراجعات به بانک در صبح )

های موجود مرتبط با صف در این شعبه ویژگی 2-1 جدول در باشد. مراجعات بیش از روزهای ابتدایی ماه می

 ارائه شده است:

 های صف شعبه لاله بانک ملت اسلامشهر: ویژگی2-1 جدول 

 شرح ویژگی

 4 زن الکترونیکیهای دارای شمارهتعداد باجه

 2 های با تقاضای کمتر )اعتبارت، چک و ...(های فعالیتتعداد باجه

 18 های موجود در صف(ظرفیت سیستم )تعداد صندلی

 7 ساعات کاری

از آنجاییکه تاکنون ساختار صف بانک با توجه به اطلاعات تاریخی مراجعات به آن از بدو تاسیس مورد توجه 

باشد. های طولانی در مجموعه مشهود میها و گاها ایجاد صفز این رو زمان بیکاری باجهقرار نگرفته است، ا
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بانک های دولتی و خصوصی در محدوده مربوطه دارای شعب می باشند لذا صف های طولانی می تواند باعث 

ه از بانک ملت به افزایش نارضایتی مشتریان و در نهایت سوییچ آنها به بانک های دیگر شود، بنابراین این شعب

 عنوان نمونه موردی انتخاب شده است.

 پژوهشانجام اهمیت و ضرورت  1-3

وری و کارایی ها و تلاش در جهت افزایش بهرهامروزه با توجه به رشد روز افزون فضای رقابتی میان سازمان

ر نظر گرفتن ساز و کار ها با دگردد. سازمانسازی رویکردهای کاری به شدت احساس میها، نیاز به بهینهفعالیت

نمایند. در این تحقیق تمرکز ها میسازی زمان فعالیتفرایندهای درون سازمانی، سعی در بهبود سطح منابع و بهینه

ی بانکداری و باشد. با توجه به این که عامل اصلی رشد و پایداری یک بانک در عرصهبر ساختار صف بانکی می

وری تواند به افزایش بهرهها میدهی به آنسازی فرایندهای خدماتمی باشند، بهینههای بین بانکی، مشتریان رقابت

ی اسلامشهر مورد توجه قرار گرفته است. ی لالهی صف بانک ملت، شعبهدر این تحقیق مطالعه مجموعه بیانجامد.

در این  ی طولانیهاعموما شاهد صف باشد وهر اسلامشهر میاین شعبه یکی از شعب محوری بانک ملت در ش

 وجود داردامکان خستگی، پریشانی و عصبیت مشتریان  ی این شعبههادر طول صفل مین دلیه باشیم. بهشعبه می

ی مشتری از دست رفته برای بانک دهند و  در نهایت منجر به تحمیل هزینهو عمدتا زمان باارزشی را ازدست می

شناخت سیستم استفاده از با رو در این مجموعه، های پیشهزینهبنابراین بهبود وضعیت صف مبتنی بر می گردد. 

گردد و نارضایتی مشتریان  وکاهش راندمان کاریافزایش  د منجر بهصف می تواناین بانکی، اجزای آن و ساختار 

 . گردد را کاهش دهدهایی که بانک بدین دلیل متحمل میهزینه

 اهداف تحقیق 1-4

 هدف اصلی

. در این فرایند سازی آنشعبه لاله بانک ملت ، ارزیابی معیارهای عملکرد صف و بهینهمدلسازی فرآیند صف 

اطلاعات حاصل از ارزیابی میدانی و همچنین شرایط موجود صف بانک بعنوان ورودی مدل و پارامترهای بهینه 

 های مدل را تشکیل می دهند.های عملیاتی، خروجیشده با توجه به هزینه

 اهداف فرعی

وری و مدت زمان انتظار مشتریان دهی و مشخص نمودن میزان بهرهی عملکرد سیستم خدمتبررس .1

 در صف
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 های سیستم بانکیی متناسب با هزینهدهندهی خدمتتعیین تعداد بهینه .۰

 دهندگان متناسب با تعداد مشتریایجاد یک چارچوب کلی در جهت افزایش و کاهش خدمت .3

 سوالات تحقیق 1-5

 سوال اصلی

توان از طریق سیستم صف ارائه شده مورد ارزیابی قرار داد و با دهی بانک را میآیا عملکرد سیستم خدمت 

 سازی بهبود بخشید؟استفاده از الگوریتم بهینه

 سوالات فرعی

رسانی، نرخ ورود و ... به چه صورت جزییات پارامترهای مدلسازی صف بانک نظیر نرخ خدمت .1

 باشد؟می

 باشد؟های بانک به چه صورت میدهنده متناسب با هزینهخدمت یتعداد بهینه .۰

 ظرفیت است؟ غییرآیا سیستم نیازمند ت .3

 

 پژوهشهای نوآوریهای جنبه 1-6

-ی بانک ملت، فرایند مدلسازی صف برای این بانک صورت میی لالهبا بررسی میدانی شعبه در این پژوهش

 زی، بهینه می گردند. نوآوری ساتوسط رویکردهای بهینه پذیرد و اجزای صف با توجه به اطلاعات کسب شده،

باشد. های مرتبط با صف بانک میسازی هزینهی طرحی جهت اجرای بهتر فرایند بهینهارائهی موردی و در مطالعه

 ای مدل بروز و ظهور یافته است.این نوآوری در تعیین پارامترهای هزینه

 کلیدیهای تعاریف عملیاتی متغیرها و واژه 1-7

 در این قسمت تعاریف برخی از مفاهیم اصلی بکاررفته در ساختار تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.

 شود می آن به مربوط تصادفی فرایندهای و انتظار های صف مطالعه ریاضیِ شامل صف نظریه صف: نظریه .

 شوند می سیستم وارد گرفتن، سرویس برای که کرد تعریف مشتریانی صورت به توان می را صف سیستم یک

. کنند می ترک را سیستم سرویس، انجام از پس و مانند می منتظر آن برای نباشد، اختیار در سرویس اگر و

 .هستند صف یک سوی دو( رسرو) دهنده سرویس و مشتری صف، های سیستم در
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 جنسی است . در این جا مقصود از نرخ در لغت به معنای بها ، ارزش یا قیمت چیزی یا : نرخ ورود مشتری

نرخ تعداد ورود مشتریان در یک بازه زمانی مشخص است. در این تحقیق نرخ ورود مشتری میانگین تعداد 

 ورود مشتری به سیستم در واحدی مشخص از زمان است.

  خدمت دهی زمانی صورت می گیرد که حداقل یک مشتری در سیستم وجود داشته : نرخ خدمت دهی

 نرخ خدمت دهی عبارت است از مدت زمانی که یک مشتری خدمت دریافت می کند باشد .

 منظور از تعداد خدمت دهنده در این جا تعداد باجه های خدمت دهی است که به : تعداد خدمت دهنده

 مشتریان خدمات ارایه می کنند.

 سیستم صف M/M/c/K : سیستم صف ، یک روش مدل سازی و مطالعه ریاضی صف های انتظار و فرآیند

های تصادفی مربوط به آن می باشد برای ارزیابی عملکرد، سنجش کارائی و تصمیم گیری سیستم های 

یکی از این روش های کاربردی در راستای ارزیابی عملکرد  M/M/c/Kخدمت دهنده است. که روش 

دهی مشتریان از توزیع مدل نرخ ورود مشتریان از توزیع پواسون و نرخ خدمت در این سیستم می باشد.

 Kدهنده در سیستم وجود دارد. علاوه بر این ظرفیت سیستم خدمت cنماید. همچنین تعداد نمایی پیروی می

 .باشدمی

  :بطه با از معیارهایی در را جهت ارزیابی نحوه عملکرد سیستم های صفمعیارهای ارزیابی سیستم صف

وظیفه یک شود. به طور کلی ها استفاده میدهندهزمان انتظار مشتری، تجمع مشتری و زمان بیکاری خدمت

تحلیلگر سیستم های صف در دو مورد خلاصه می شود . او می بایست معیار های ارزیابی مربوطه را جهت 

که بر مبنای بعضی  یک سیستم صف مشخص نماید و یا وظیفه او طراحی یک سیستم صف بنحوی است

معیار ها بصورت بهینه عمل کند. در حالت اول می بایست با مشخص نمودن جریان ورودی سیستم و نحوه 

خدمت دهی ، معیار های ارزیابی نظیر زمانهای انتظار، طول صف،... را تعیین کند در فاز طراحی سیستم، 

ن بیکاری خدمت دهندگان بر مبنای ساختار هزینه تحلیلگر می بایست تعادلی بین زمان انتظار مشتریان و میزا

وری، تعداد مشتریان در سیستم و صف، مدت زمان . این معیارها شامل ضریب بهرهای هر کدام بر قرار نماید

 گردد. انتظار مشتری در سیستم و صف می

 مروری بر ساختار فصول 1-8

مشاهده گردید در فصل نخست، مقدماتی پیرامون . همانطور که فصل تشکیل شده است 5ی پیش رو از پایان نامه

ی تحقیق، ضرورت و اهمیت انجام آن، اهداف مد نظر و همچنین سوالاتی که در پی پاسخ آن در این مساله
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باشیم مورد بررسی قرار گرفت. در فصل دوم، مفاهیم نظری تحقیق و سپس ادبیات موضوعی تحقیقات تحقیق می

حقیق مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور ابتدا مفاهیم نظری شامل مبانی انجام شده مرتبط با موضوع ت

که در این تحقیق از مفاهیم آن استفاده شده است تشریح گردیده و سپس  M/M/c/Kصف و صف  نظریه

ع سازی مورد توجه قرار گرفته است. پس از بررسی مفاهیم نظری، ادبیات تحقیقاتی مرتبط با موضومبانی بهینه

تحقیق به تفکیک پژوهش های خارجی و داخلی ارائه شده است و در نهایت شکاف موضوعی موجود ارائه 

گردیده است. در فصل سوم، روش تحقیق و فرایند انجام تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور ابتدا 

ی گردآوری قیق شامل نحوهجزییات اجرایی تحهای مختلف تحلیل گردیده و سپس نوع روش تحقیق از جنبه

های گردآوری شده تشریح گردیده است. در فصل ی تجزیه و تحلیل دادهی تحقیق و نحوهها، جامعه و نمونهداده

چهارم، جزییات اجرای فرایند تحقیق به همراه نتایج بدست آمده ارائه گردیده است. این نتایج شامل اطلاعات 

ها و همچنین نتایج کسب شده از این تجزیه و تحلیل افزاری بر روی دادهرمگیری، انجام تحلیل نحاصل از نمونه

گیری کلی از نتایج بدست آمده و همچنین پیشنهاداتی بندی تحقیق و نتیجهباشد. در نهایت در فصل پنجم جمعمی

فصل پیشین  4ای از آنچه که در جهت انجام تحقیقات آتی ارائه می گردد. همچنین در ابتدای این فصل، خلاصه

 ، ساختار کلی تحقیق نشان داده شده است:2-1در شکل  مورد بررسی قرار گرفته است،  ارائه گردیده است.

 : ساختار پژوهش2-8شکل 

 

 ساختار پژوهش

:فصل پنجم  

 نتایج پژوهش

:فصل چهارم  

 تحلیل بافته های پژوهش

:فصل سوم  

 روش شناسی پژوهش

:فصل دوم  

 مرور ادبیات پژوهش

:فصل اول  

 کلیات پژوهش



 

   

 

 ی تحقیقفصل دوم: مرور ادبیات و پیشینه 2
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 مقدمه 2-1

تر انجام گرفته است،  گام ابتدایی جهت اجرایی نمودن یک فکر تحقیقاتی هایی که پیشوتحلیل پژوهش تجزیه

گردد و  های تحقیقاتی نمایان میی شکل گرفته، شکافی ایدهاست. با بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه

نماید. از سوی دیگر، هر شخص میپژوهشگر روند تحقیقاتی خود را با در نظر گرفتن این شکاف پژوهش، م

ی این مفاهیم، ساختار گردد و پژوهشگران  با تغییر و یا توسعه ترین مفاهیم ابتدایی شروع میتحقیق از اساسی

های کاربردی بهره دهند. همچنین از این مفاهیم در جهت عملی نمودن پژوهشپژوهشی جدیدی را سازمان می

 برند.می

دیگر شامل مرور ادبیات موضوع پژوهش و تعاریف  عبارت اساسی و مطالعات نظری که بهدر این فصل به مفاهیم 

شود. بدین منظور در آغاز مبانی موردنیاز جهت تشریح می  گردد، پرداختهموجود در ساختار مفاهیم تحقیق می

ی مرکزی این صورت گرفته پیرامون ایده های پیشینمدل تحقیق و ساختار آن بررسی شده است و سپس پژوهش

 پژوهش تشریح شده است و در انتها، شکاف تحقیقاتی موجود در این زمینه، مورد بررسی قرارگرفته است.

 ی نظریات صفو پیشینه مفاهیم نظری تحقیق 2-2

ای صف، انواع اجز گیرد و انواعدر این قسمت، مبانی و نظریات مرتبط با ساختارهای صف مورد بررسی قرار می

های صف، معیارهای ارزیابی صف و مفاهیم و مبانی آماری مرتبط با ساختارهای صف مورد بررسی قرار می مدل

 بدین منظور از مراجع اصلی در این زمینه استفاده شده است. گیرد. 

 ع مدل خدمت دهی در سیستم صف اانو 2-2-1

گر ا بیفتد: حالت ممکن است اتفاق دوهنگامی که یک مشتری جهت دریافت خدمت مورد نظر مراجعه می کند 

اما اگر تمام خدمت . حداقل یکی از خدمت دهندگان بیکار باشد بلافاصله ارائه خدمت به مشتری شروع می شود

دهندگان مشغول به کار باشند مشتری باید منتظر بماند و بدین ترتیب صف تشکیل می شود. لازم به توضیح است 

)مدرس  نسان نیستند و صف مورد بحث نیز لزوما معنای فیزیکی نخواهد داشتکه مشتری و خدمت دهنده لزوما ا

 (1315, یزدی
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 صف یکل ساختار: 1-2 شکل 

( آهنگ 3( الگوی خدمت دهی ، 2( الگوی ورودی مشتری ، 1انواع ورودی های یک سیستم صف عبارتنداز : 

( 8نظم سیستم ،  (7( جمعیت مشتریان بالقوه ، 6( ظرفیت سیستم ، 5( تعداد خدمت دهندگان ، 4خدمت دهی ، 

 .مراحل خدمت

( 2طول صف )تعداد مشتریان منتظر خدمت( ، -1و هم چنین معیارهای ارزیابی یک سیستم صف هم عبارتند از :

( درصدی از زمان که سیستم به علت نبودن مشتری بیکار است )درصد بیکاری 3زمان انتظار هر مشتری در صف، 

 (1313, یروانی)اسیستم 

بندی قطعی و بندی وجود دارد. مدل صفکلی، بنابر فضای مدلسازی از حیث قطعیت، دو نوع مدل صف طور به

 بندی احتمالی.مدل صف

 مدل صف بندی قطعی 2-2-1-1

ساده ترین رده مسائل صف بندی از لحاظ مفهوم رده ای است که در آن توزیع های احتمالی برای توصیف 

ضروری نیستند، در عوض واحدهای ورودی در نقاط معینی از زمان اتفاق می افتند و الگوهای مراجعه و سرویس 

زمان های سرویس مقادیر مشخص و ثابت اند . مدل های صف بندی که در این رده قرار می گیرند قطعی نامیده 

 می شوند، زیرا که در هر حال هیچ توزیع احتمالی همراه با مسئله وجود ندارد

 مالیمدل صف بندی احت 2-2-1-2

بسیاری از وقایع در عالم واقع حالت تصادفی دارند. یعنی فرایندهای تصادفی پیروی می نمایند و نمی توان به 

خروج به  صراحت اندازه متغیرهای آن را به دست آورد . با توجه به این که در مدل های احتمالی صف ورود و
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است تا تابع توزیع مناسب برای آن ها تعریف شود  سیستم و سرویس دهی به آن ها شکل تصادفی دارند . لذا لازم

در متداول ترین مدل های صف تصادفی )احتمالی( فرض بر این است که فواصل زمانی بین دو ورود متوالی زمان 

های سرویس از توزیع نمایی و یا هم ارز آن ، زمان های ورود و سرویس دهی از توزیع پوآسون متابعت می 

 (1313, یروانی)ا نمایند

 حالت گذرا و حالت پایدار سیستم 2-2-2

همانطور که اشاره شد در اکثر سیستم های صف معیار های ارزیابی خود متغیر تصادفی می باشند و ملاک 

است که میانگین این معیار ها ارزیابی، توزیع احتمال آنها و یا میانگین آنها خواهد بود . اما نکته اصلی در اینج

خود تابعی از زمان است . در اکثر سیستم های صف هنگامیه که زمان از یک حد معینی تجاوز نماید این کمیتها 

 به سمت اعداد ثابتی میل می کند.

 حالت گذرا 2-2-2-1

تغییر می کند. مدت زمانی است که رفتار سیستم )معیار های ارزیابی و سایر عوامل مربوطه به آن نسبت به زمان  

در این دوره زمانی که معمولا در ابتدای کار سیستم است، رفتار سیستم تاثیر پذیر از شرایط اولیه سیستم می باشد. 

بعنوان مثال در هنگام شروع کار یک سیستم صف، احتمالا تعداد زیادی مشتری اولیه وجود دارند و با گذشت 

 کم شده و بعد از مدتی میانگین آن تقریبا ثابت خواهد ماند.زمان )گذشتن از حالت گذرا( طول صف بتدریج 

بدیهی است که حالت گذرا نمی تواند مبنای مناسبی جهت ارزیابی سیستم باشد و می بایست رفتار سیستم در 

 مد نظر قرار گیرد درازمدت

 حالت پایدار 2-2-2-2

کار تا ثیری بر روی آن نخواهد دوره زمانی است که در آن رفتار سیستم مستقل از زمان بوده و شرایط شروع 

داشت. شرط لازم جهت رسیدن به شرایط پایدار آن است که زمان درگیر با مسئله به اندازه کافی بزرگ باشد ) به 

بیان ریاضی یعنی زمان به سمت بی نهایت میل کند (.این شرط اگرچه لازم است ولی کافی نخواهد بود چراکه 

باعث شوند که سیستم به حالت پایدار نرسد، بعنوان مثال در شرایطی که نرخ  ممکن است پارامتر های خود مسئله

ورود به سیستم بزرگتر از نرخ خدمت دهی باشد هر چند که زمان را به سمت بی نهایت میل میدهیم لاکن سیستم 

بی نهایت  هیچگاه به حالت پایدار نخواهد رسید. در این حالت طول صف با گذشت زمان افزایش یافته و به سمت

 (1315, یزدی)مدرس میل می کند 
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 حالت کلی در سیستم های صف 2-2-3

نشان می دهند. هر                      ورتیک سیستم صف را در حالت کلی به طور قراردادی به ص

      یا  ، تابع زمان بین دو ورود      یا  کدام از شش حرف معرف یکی از عوامل اصلی سیستم است. 

نظم سیستم را    جمعیت مشتریان و  ظرفیت صف،   تعداد خدمت دهندگان،   تابع توزیع خدمت دهی، 

بر حسب اینکه چه تابع توزیعی داشته باشند از حروف زیر به   یا    نشان می دهد. در قرار داد فوق به جای

 :عنوان کد استفاده می شود

 

 صف ستمیس علائم: 1-2 جدول 

 M Er D G کد

 کلی قطعی ارلنگ نمایی تابع توزیع

 

را می توان حذف      واگر جمعیت بی نهایت باشد     اگر ظرفیت صف بی نهایت باشد، چهارمین حرف

 ، ششمین حرف یعنی( FIFO) کرد. هم چنین اگر نظم سیستم بر مبنای نوبت اولین صادره از اولین وارده باشد

 (1315, یزدی)مدرس  نیز حذف می شود     

 معیار های ارزیابی سیستم های صف 2-2-4

 جهت ارزیابی نحوه عملکرد سیستم های صف از معیار های زیر بهره گرفته می شود

 مشتری )زمان انتظار مشتری در صف یا سیستم(. معیارهائی در رابطه با زمان انتظار .1

 معیارهائی در رابطه با تجمع مشتری)تعداد متوسط مشتری در صف یا سیستم( .۰

 معیارهائی در رابطه با زمان بیکاری خدمت دهنده ها  .3
 

بوده می باشند ، معیار های فوق عملا متغیر تصادفی  تصادفیاکثر سیستم های صف شامل فرآیند های  از آنجاییکه

 و توزیع احتمال آنها و یا حد متوسط آنها مد نظر قرار می گیرد.

وظیفه یک تحلیلگر سیستم های صف در دو مورد خلاصه می شود . او می بایست معیار های ارزیابی به طور کلی 

مربوطه را جهت یک سیستم صف مشخص نماید و یا وظیفه او طراحی یک سیستم صف بنحوی است که بر 
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ی معیار ها بصورت بهینه عمل کند. در حالت اول می بایست با مشخص نمودن جریان ورودی سیستم و مبنای بعض

نحوه خدمت دهی ، معیار های ارزیابی نظیر زمانهای انتظار، طول صف،... را تعیین کند در فاز طراحی سیستم، 

ندگان بر مبنای ساختار هزینه ای تحلیلگر می بایست تعادلی بین زمان انتظار مشتریان و میزان بیکاری خدمت ده

هر کدام بر قرار نماید . اگر هزینه انتظار مشتری و هزینه بیکاری خدمت دهندگان بتوان مستقیما بدست آید می 

توان از آن در جهت مشخص کردن تعداد بهینه کانال های خدمت دهی و همینطور نرخ خدمت دهی بهینه 

های صف می بایست اطلاعاتی در مورد طول صف بدست آورد تا  استفاده نمود. همچنین جهت طراحی سیستم

بتوان ابعاد فضای انتظار را مشخص کرد . در اینجا نیز هزینه های مربوطه به فضای مورد نظر می بایست وارد 

محاسبات شده و در کنار دو هزینه دیگر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و طراحی بهینه جهت سیستم صف 

 .صورت پذیرد

 ضریب بهروری 2-2-4-1

یکی از معیار های ارزیابی سیستم، درصدی از زمان است که سیستم کار می کند، برای نشان دادن این معیار از 

 استفاده می شود که تعریف آن به شرح زیر است    عاملی به نام ضریب بهره وری 

(2-1)   
 

  
  

این باشد. در دهی میهای یکسان خدمتتعداد کانال  دهی و نرخ خدمت  نرخ ورود به سیستم،   در این رابطه 

بزرگ تر باشد تقاضا زیادتر است و سیستم باید کار بیشتری انجام دهد وصف طولانی تر   تعریف، هر چه مقدار 

کوچکتر باشد، صف کوتاه تر است، اما در مقابل از امکانات سیستم استفاده    خواهد شد و بر عکس هر چه

 (1315, یزدی)مدرس  به عمل می آید کمتری

 روابط کلی بین ارزیابی سیستم های صف 2-2-4-2

بدیهی است که برای تعیین معیار های ارزیابی سیستم ، اطلاعات مربوط به یک مشتری خاص نمی تواند مد نظر  

باشد، بلکه اطلاعات مربوط به مجموعه مشتری ها ملاک ارزیابی خواهد بود . باید توجه داشت که حتی یک 

ه متفاوت می رسد، که علت آن ماهیت مشتری مشخص هم، اگر دو بار به سیستم مراجعه کند، معمولا به دو نتیج

احتمالی متغیرهای سیستم است . ضمنا، همانطور که گفته شد معیارهای ارزیابی با توجه به شرایط دوره پایدار 

 :، معیارهای عمده عبارت اند ازدرازمدتسیستم تعیین خواهد شد برای ارزیابی سیستم در 

 تدرازمدمیانگین تعداد مشتریان در سیستم در   
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 درازمدتمیانگین تعداد مشتریان در صف در    

 درازمدتمیانگین مدت زمان انتظار یک مشتری در سیستم در   

 درازمدتمیانگین مدت زمان انتظار یک مشتری در صف در    

  درازمدتمشتری در سیستم در   احتمال بودن   

 

معیارهای فوق در صورتی دارای معنا خواهد بود که سیستم به دوره پایدار برسد. به  کهبدیهی است 

تعریف کرد و به عنوان معیارهای ارزیابی استفاده بیان ریاضی، معیارهای فوق را می توان به شکل زیر 

 نمود.

      درازمدتمیانگین تعداد مشتریان در سیستم در 
   

 {    } 

در  مشتری در سیستم مدت زمان انتظار یک

مدت زمان انتظار مشتری در    ) درازمدت

 سیستم(

     
   

 {  } 

      درازمدتنفر در سیستم در  nاحتمال وجود 
   

{      } 

 استنتاج لیتل 2-2-4-3

، با استفاده از استنتاج لیتل، به ترتیب زیر بدست می درازمدترابطه های بین معیارهای ارزیابی یک سیستم در  

 آید. این رابطه ها که در نظریه صف اهمیت خاصی دارند در مورد تمام سیستم های صف صادق هستند.

(2-2)       

(2-3)         

(2-4)      
1
 

  

مشتریانی است که در واحد زمان متناسب  القوهاد بمعرف آهنگ ورود مشتری ، یا میانگین تعد    در رابطه فوق

هرچه میانگین مدت زمان    وارد سیستم می شوند. همان طور که مشاهده می شود، به فرض ثابت بودن  و   با 

به . انتظار مشتریان بیشتر باشد )یعنی سیستم شلوغتر باشد(، میانگین تعداد مشتریهای داخل سیستم نیز بیشتر می شود

مستقیما بستگی به آهنگ ورود مشتریان  عبارت دیگر،. از یک طرف، تعداد مشتریهای که داخل سیستم هستند،
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       دارد. از طرف دیگر، طبق رابطه
1

 
، میانگین مدت زمانی که یک مشتری در سیستم می گذراند،  

 .مشغول دریافت خدمت است کهبرابر است با میانگین مدت زمانی که در صف می گذراند به اضافه مدت زمانی 

 احتمالات حدی 2-2-4-4

 باشد خواهیم داشت:   نمایانگر تعداد مشتریان داخل سیستم در زمان   اگر

(2-5)       
   

 [      ] 

احتمالات حدی بودن مشتری داخل سیستم    ، می باشد درازمدتمشتری در سیستم در    اگر به عبارت دیگر

باشد. به عنوان مثال داخل سیستم می مشتری   می تواند به عنوان درصد زمانی باشد که دقیقا   می باشد. 

 2 1 % اوقات سیستم خالی است و 32 درازمدتبدین معنی است که در   3 2  بدین معنی است که در  2 2 

 (1313, یروانی)افقط یک مشتری داخل سیستم است  اوقات 22٪

 مدلهای نمائی صف 2-2-5

مدلهای نمائی صف به مدلهائی اطلاق می گردد که زمان بین دو ورود متوالی مشتریان و زمان خدمت دهی متغیر 

اهمیت اینگونه مدلها در این است شود. نمایش داده می  / / گونه مدلها به صورت اینتصادفی نمائی باشد. 

زیه و تحلیل قرار داده و نکته مهم دیگر که می توان اکثر سیستمهای صف را در چهارچوب این مدلها مورد تج

چون مدلهای نمائی بر مبنای فرآیند  اینکه روشهای تحلیلی ساده ای جهت تجزیه و تحلیل این مدلها وجود دارد.

 تولد و مرگ مورد بررسی قرار می گیرند. لذا به مدلهای نمائی صف، فرآیند تولد و مرگ نیز گفته می شود

 (1313, یروانی)ا

 فرآیند تولد و مرگ 2-2-5-1

ها تنها از دو نوع  است که در آن تغییر حالت زمان گسسته فرایند مارکف صورت خاصی ازو مرگ فرایند تولد 

 :است

 .یابد واحد افزایش می 1تولد: در این حالت مقدار وضعیت  .1

 .یابد واحد کاهش می 1مرگ: در این حالت مقدار وضعیت  .۰

ها برای نشان دادن سایز فعلی جمعیت و  مانند زمانی که استفاده از این مدل، آید اسم مدل از کاربردهای معمول می

رود. فرایندهای زاد و مرگ کاربردهای زیادی در آمارنگاری  مدلی از مرگ و تولد به معنای واقعی به کار می

تکامل  یتواند در کاربرد هائی نظیر مطالعه دارد. این روش می شناسی زیست، پزشکی و تئوری صف، مردم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A6%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%B5%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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اده ها در یک صف سوپرمارکت استف یا تعداد مشتری، تعداد مردم با وجود یک بیماری در جمعیت، باکتری ها

دهد فرایند از رود. هنگامی که مرگ رخ میمی 1  به    دهد فرایند از حالت هنگامی که تولد رخ می .شود

مشخص    2  {  }و نرخ مرگ     2  {  }تولد  نرخ با توان می را فرایند رود. اینمی 1  به   حالت 

 نمود.

 

 مرگ و تولد ندیفرا: 2-2  شکل

  

. 2   داشته باشیم  2  ی نامیم اگر در آن برای همه می فرایند تولد خالص مرگ را یک-ک فرایند زادی

. 2   داشته باشیم 2   یهنامیم اگر در آن برای هم می فرایند مرگ خالص مرگ را یک-یک فرایند زاد

. مدل     باشیم  داشته آن برای که است خالص مرگ-زاد فرایند از خاصی حالتی( همگن) پواسون فرایند

فرایندهای تولد و مرگی هستند که برای توصیف مشتریان در صف نامحدود استفاده   / / و مدل  1/ / 

-هایی هستند که برای توصیف صف محدود بکار گرفته میمدل M/M/c/Kو مدل  M/M/1/Kمدل  شوند.می

 شوند.

 نمائی معادلات تعادلی در سیستم های 2-2-5-2

همانطور که در شکل مشخص است، در هر وجود داشته باشد.           یک صف در تعادل قرار دارد اگر 

، تنها 2ی مجاز است. در لحظه 1  و  1  های مجاور یعنی به وضعیت nلحظه، تغییر وضعیت از حالت 

ها را بصورت زیر توان احتمالات وضعیتیباشد. با توجه به این موضوع مامکان پذیر می 1امکان تغییر به حالت 

 محاسبه نمود:

  9    4  9  4    4 

  2    9  9  9   9  2   9 9   4 4    9  2  9    9 4  2 9  4    9 

  3    2  3  2   9  3   2 2   9 9    2  3  2    2 9 4  3 2 9  4    2 
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        9       9   9        9   9     2   2      9       

(
     9  4
   9      9

) 4      

    9         9     9    9          9   9         9    

(
   9    4

   2   9  9
)  4    

 

 9 

 گردد :بصورت زیر تعریف می   جهت راحتی در محاسبات، 

    
   9   2   4

     9    9
   9 2   

 لذا خواهیم داشت :

       4    9 2   

 2 ی ها را محاسبه نمود. جهت محاسبهتوانیم احتمالات سایر وضعیت، می2 بنابراین با بدست آوردن مقدار  

 داریم :

(2-6) ∑   
 
  4  9    4  ∑   

 
  9  4  9   4   9  ∑   

 
  9   9  

 

 M/M/cمدل   2-2-5-3

دهی هر کدام مستقل از سیستم )یعنی مستقل از تعداد دهنده که نرخ خدمتخدمت M/M/c  ،cدر مدل صف 

-وارد صف می λباشد، به مشتریان که با نرخ ورود مستقل از سیستم می  افراد داخل سیستم( ، مساوی و برابر  

دهی تفاوت دارد. سیستم، با نرخ خدمت کنند. در این سیستم صف، نرخ خروج مشتری ازدهی میشوند، خدمت

زمان بین دو است زیرا مدت    باشد، نرخ خروج مشتریان برابر با  cهنگامی که مشتریان داخل سیستم کمتر از 

-خدمت cنفر از  nدهی زمان خدمتمتغیر تصادفی نمایی یا بعبارت دیگر مدت nخروج متوالی برابر با مینیموم 

است. از طرف دیگر اگر تعداد    باشد که خود یک متغیر تصادفی نمایی با پارامتر کار میی مشغول به دهنده

خواهد بود زیرا مدت زمان بین دو خروج    باشد، نرخ خروج مشتری برابر با  cمشتریان داخل سیستم بیشتر از 

 با فرایند تولد و مرگ داریم: متغیر تصادفی نمایی است. بنابراین در مقایسه cمتوالی در این حالت مینیموم 

   4 9 2    λ     
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   9 2             

       9           

 باشد :می  3-2 و دیاگرام این فرایند بصورت شکل

 

 M/M/Cمدل  مرگ و تولد ندیفرا: 3-2 شکل 

𝜌و با تعریف   برای فرایند تولد و مرگ نوشته شدمشابه با راه حل کلی که   
 

μ 
معادلات تعادلی برای صف  

M/M/C باشد:بصورت زیر می 

(2-7)  4   9  ∑   
 
  9   9  [(∑

( 𝜌)
 

  
  9
  9 )  

( 𝜌)
 

  

9
9 𝜌

]

 9

  

(2-8)    {
 4

( 𝜌)
 

  
       4     

 4
𝜌
 
  

  
                    

  

 

 های صف و استدلال لیتل داریم :روابط اریابی سیستمبا توجه به 

(2-1)    ∑       
      ∑       

   (
 

 
)
 9

       4  
 4
  

(
 

 
)
 

𝜌

(9 𝜌)
2  

(2-12)      
 

 
 

 4
  

(
 

 
)
 

𝜌

(9 𝜌)
2  

 

 
  

(2-11) 
   

  

 
 

(
 

 
)

 

   9       2  4  

(2-12) 
     

9
 
 

9
 
 

(
 

 
)
 

   9       2  4  

 M/M/c/Kمدل  2-2-5-4

-باشد با این تفاوت که ظرفیت سیستم، یعنی حداکثر تعداد خدمتمی M/M/cمشابه با مدل  M/M/c/Kمدل 

 باشد:بصورت زیر می M/M/c/Kروابط مدل . باشد Kتواند تم میسها در سیگیرنده
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(2-13)  4   9  ∑   
 
  9   9  [(∑

  

        
(𝜌)

 
  9
  4 )  ∑

  

            
 
   (𝜌)

 
]
 9

  

(2-14) 

   

{
 
 

 
  4 (𝜌)

   

        
                          4     

 4 (𝜌)
   

                                    

0                                                            

  

(2-15)    ∑       
       

(2-16)   ∑       9
  4      9  ∑   

  9
  4    

(2-17)    
  

      
  

(2-18)   
 

      
  

 تئوری صف در بانک 2-3

 یپول یها یاستس یاجرا یرا در راستا ینقش مهم یمؤسسات اقتصاد یناز شاخص تر یکیبانک ها به عنوان 

سرگردان  یپول یها یهسرما یبا جمع آور یمقتض یطکه در شرا یکنند به نحو یم یفا( دولت ایانبساط و انقباض

جامعه و  یتوسعه اقتصاد یساختار یرز یمباعث تحک، مولد یاقتصاد یها یتآن به سمت فعال یتدر جامعه و هدا

 یدر دوران رکود اقتصاد ینهمچن .(1385, نفس ینمت &, محقر, ی)مؤمنشوند یآن م یروشن برا های افق یمترس

جهت حرکت  یمنابع مال یقدر تزر یسع یاعتبار یش تسهیلاتبهره وافزا یبا کاهش نرخ ها یمؤسسات مال ینا

 یکپر رنگ تر خواهد بود که در  یزمان یمؤسسات مال ینا نقش. شوند یجامعه م یو صنعت یاقتصاد یچرخ ها

 یها یهجذب سرما یمناسب را در راستا یطاعتماد و شرا یدو شا یدنتواند آنچنان که با یهاقتصاد بازار سرما

به جرات  یهسرما نقش بازار یشخصوص افزا یران درانجام گرفته در ا یحرکت ها یرغمو عل یداشخاص جلب نما

, یریم, ای)طالبمردم فراهم سازد جانبه مشارکت همه یرا برا یجامع یو فضا یطتوان گفت هنوز نتوانسته شرا یم

ارائه خدمات  یساز ینهقابل درک است که به یموارد به روشن ینباتوجه به ا . (2218پرهام,  &, یمیمقصود, عظ

در ارائه خدمات  یعو تسر یلباعث تسه یتتواند در نها یم ینهزم ینا در مناسب یو ارائه الگو ها یبانک یستمدر س

جوامع  یافتگیرشد و توسعه  یاز شاخص ها یکیبه مردم گردد , چرا که امروزه  یمؤسسات اقتصاد یناز طرف ا

 ینا یقارائه خدمات از طر یفیسطح ک یشو افزا یخدمات یسازمان ها یشرفتبه پ یالملل یناز نظر مجامع ب

با ورود  ینسازمانها و همچن یانحاکم در م یجامعه با توجه به جو رقابت یکدر  یگرطرف د از باشد. یم ازمانهاس

در نحوه ارائه خدمات هر  یو تفکرات سنت یائیجغراف یرفتن مرزها یانو از م یو خارج یخصوص یبانک ها

و  یتتراکم جمع یشافزا با باشند. یمهم م یناز توجه به ا یرناگز یبالاخص مؤسسات دولت یسازمان و مؤسسه ا

. در  یمنموده ا تجربه انتظار در صف را یزیکیف و یروانی فشارها یشدن روز افزون جامعه همه ما به نوع یشهر
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باشد  یم یننو یدخر یستمس یناز مشکلات ا یکیاقلام انتخاب شده  یپرداخت بها یبرا یرهایزنج یفروشگاه ها

 یدانشکده ها ، صفها یسماه ، در سلف سرو یانپا یبالا خص در روزها یانجام امور بانک ی، در بانک ها برا

باشد . ما به عنوان  یبا آن روبرو م یو در عصر تکنولوژ مروزیهستند که انسان ا یآن موارد یراتوبوس و نظا

 یستمبه وجود صف در س یلیتما یزو سرپرستان خدمات فوق ن یران، مد یم، انتظار در صف را دوست ندار یمشتر

 .ندارند خود

 شود؟ یم یلچرا صف تشک یرتفاس ینحال با ا

در مقابل امکانات و  یسسرو یافتاز حد در یشب یامر تقاضا ینعلت ا. باشد یساده م یسؤال تا حدود ینا پاسخ

 یتر م ینو امکانات پائ یزاتتجه ینچرا خدمات ارائه شده توسط ا ینکهباشد. حال علت ا یم یناکاف یزاتتجه

 یها یستمو استقرار س یحصح یریتعدم مد هب یزن یگرد یمربوط به کم بودن آنها بوده و قسمت یباشد، قسمت

ارائه  یسازمان ، شعبه ، شرکت را برا یمچنانچه ما بخواه یگرعبارت د به باشد. یآنها م یمناسب برا یخدمات

تعداد مناسب  یریو پس از آن بکار گ یانمشتر یازهاین یفدق یابیبه ارز یدابتدا با یمخدمات خود انتخاب نمائ

 . (2218, ییآقا &, یتا, دادوند, آزفرد ی)تقومطلوب یو فضا یزات، تجه یانسان یروین

ی تشریح گردیده است و اجزای این های مرتبط با ارزیابی ساختار صف در نظام بانکدر بخش بعدی پژوهش

 ها مورد بررسی قرار گرفته است.پژوهش

 ی تحقیقبررسی پیشینه 2-4

های بررسی گیرد. محور اصلی پژوهشهای مرتبط با موضوع تحقیق مور بررسی قرار میدر این بخش پژوهش

بانکی و صف بانکی است.  سازی بویژه تئوری صف در مدلسازی فرایندهایشده پیرامون استفاده از مفاهیم بهینه

ی پژوهش تشریح می گردد و سپس پژوهش های های خارجی به ترتیب سال ارائهبدین منظور ابتدا پژوهش

های داخلی ارائه شده است( مورد بررسی قرار گرفته هایی که در نشریات داخلی و یا پایان نامهداخلی )پژوهش

 است.

 تحقیقات خارجی 2-4-1

 خارجی مرتبط با موضوع تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.های در این قسمت پژوهش
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 قیتحق موضوع با مرتبط یخارج یها پژوهش یبررس: 2-2 جدول 
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Hao & Yifei, 2211) 

بهبود سیستم صف در این تحقیق هدف 

بانک بر اساس مهندسی مجدد فرآیند 

 باشد. می (BPR)کسب و کار

شعب صنعتی و 

تجاری بانک 

نانجینگ بوده 

 است.

در این تحقیق ابتدا با استفاده از ارزیابی 

ها گردآوری شده است. میدانی داده

های موجود ی گلوگاهمساله سپس

صف بانکی تجزیه و تحلیل شده است 

های بانکی مورد بررسی و سپس فرآیند

ی بعد قرار گرفته است. در مرحله

سازی سیستم صف بانک بر اساس شبیه

بهینه سازی شده است.  BPRصف و 

افزار سازی با استفاده از نرمشبیه

صورت  4D scriptمدلسازی پویای 

است. مدل در نظر گرفته شده  پذیرفته

 باشد.می M/M/c/Kصف مدل 

ی سازی عبارتست از تعداد سرور بهینه در یک دورهنتایج شبیه

سازی شده مورد بحث قرار مشخص زمانی. در نهایت نتایج شبیه

 گرفته است
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Taufemback & Da 

Silva, 2212) 

فرآیند ذخیره های پولی در این تحقیق 

دهی بانک با اضافی در فرآیند خدمت

استفاده از مفاهیم تئوری صف 

 است. شدهمدلسازی 

بانکی در شهر سانتا 

 کاترینا برزیل

ها از سیستم این تحقیق ابتدا داده در

های از توزیع آوری شده است.جمع

برای  Bو ارلنگ  Aاحتمالی ارلنگ 

مدت زمان تجدید سپرده ها استفاده 

های تر برای سیستمشده است که پیش

تلفنی استفاده شده بود با این تفاوت 

های تلفنی، که در ساختار سیستم

 کاربران از یک کانال خدمت رسانی

شوند در حالیکه در تراکنش بانکی می

تواند از چندین کانال یک کاربر می

مدل در نظر گرفته خدمت دهی شود. 

 باشد.می M/M/cشده صف مدل 

تر دهد که استفاده از این دو توزیع که پیشنتایج تحقیق نشان می

های رزرو تلفنی استفاده شده است قابلیت استفاده در برای سیستم

 رزرو بانکی دارد.های سیستم
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Song & Shang, 2212) 

سیستم صف سازی در این تحقیق بهینه

ATM  بانک با در نظر گرفتن دو

-هدف بهبود رضایت مشتری و بهینه

سازی تخصیص منابع مد نظر قرار 

 گرفته است.

یک بانک تجاری 

 در گوانگژوی چین

های اصلی سیستم برخی از شاخص

طول صف، طول صف یعنی میانگین 

میانگین زمان انتظار و  صف انتظار،

آوری  وری سیستم با جمعنرخ بهره

اطلاعات میدانی محاسبه گردیده 

مدل در نظر گرفته شده صف است. 

 باشد.می M/M/1/Kمدل 

ی پیشنهاداتی ارائه نتایج معیارهای ارزیابی عملکرد صف و ارائه

 مبتنی بر افزایش تعداد سرورها

(Toshiba, Sanjay, & 

Anil, 2213) 

 سازییک مدل بهینهدر این تحقیق 

جهت بهبود سیستم صف بانکی بر 

. شده استاساس تئوری صف ارائه 

سازی، حداقل تابع هدف مدل بهینه

سازی سازی زمان انتظار و حداقل

باشد. تابع دهی میی خدمتهزینه

هدف کل از مجموع این دو تایع هدف 

 بوجود آمده است.

بانک ملی پنجاب 

 پاکستان

ها بهینه می در این روش، تعداد سرور

ی گردد و کارایی خدمات بواسطه

 های ازکارافتادگی وکاهش هزینه

های یابد. دادهزمان انتظار افزایش می

آوری تحقیق با تحلیل میدانی جمع

های شده است. با توجه به سناریو

مختلف برای تعداد سرورها، توابع 

 TORAافزار هدف با استفاده از نرم

 .محاسبه شده است

ی حاصله بر اساس تعداد تعداد سرورهای بهینه و حداقل هزینه

 سرورهای مختلف
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Chowdhury, Rahman, 

& Kabir, 2213) 

های در این تحقیق بر اساس هزینه

های ناملموس ملموس و همچنین هزینه

افزودن سرور به سیستم صف بانکی 

یک مدل بهینه سازی جهت تعیین 

اند. مطابق با تعداد سرورها ارائه نموده

ی کل یا بعبارت مدل ارائه شده، هزینه

دیگر تابع هدف مدل عبارتست از 

های ثابت سیستم عملیاتی مجموع هزینه

ای سرور ی حاشیهدر واحد زمان، هزینه

در واحد زمان و هزینه انتظار بر اساس 

 زمان صف.

بانک اسلامی 

 بنگلادش

در این تحقیق ابتدا با استفاده از 

های های میدانی نرخگردآوری داده

آماری ورود مشتری و خدمات دهی 

اس محاسبه شده است و سپس بر اس

معیارهای عملکردی تابع هدف مساله 

 بهینه شده است.

ی حاصله بر اساس تعداد تعداد سرورهای بهینه و حداقل هزینه

 سرورهای مختلف
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Dhar & Rahman, 2213) 

خودپردازهای بانکی باید با وجود 

یک خط،  در طولانی مشتریان انتظار

 هانکبا. ها را حفظ نمایندهمچنان آن

 شعبه هر برای ATM یک ابتدا در

 مشتریان که زمانی اما،. کنند می فراهم

 دستگاههای دیگر از استفاده اقدام به 

 دستگاه کنند،بانکی می خودپرداز

رها شده به هدف خود دست  خودپرداز

 باید سرویس زمان بنابراین. نیافته است

در این  .یابد بهبود مشتریان حفظ برای

تحقیق از مفاهیم تئوری صف جهت 

استفاده شده  ATMسازی صف  بهینه

 است.

 در ATM کی

شهرهای  یکی از

 هند

 در ATM یک های تحقیق از داده

شده  دریافت شهرهای هند یکی از

 سرویس، نرخ رسیدن، نرخ. است

 انتظار زمان مدت برداری، بهره میزان

 در مشتریان میانگین تعداد و صف در

 Little نظریه های داده براساس صف

 گردیده است ارائه M / M / Iمدل  و

 در ATM یک در رسمی نتایج تحقیق نشان داده است که نرخ

 است دقیقه در مشتری 1 بانکی، زمان مدت طول در یکشنبه روز

(CPM)، 1,52 خدمات نرخ که حالی در CPM متوسط. است 

 2,72 برداری بهره دوره و 2 خودپرداز دستگاه در مشتری تعداد

 باشد.می
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(CHOWDHURRY, 

2213) 

 صف موقعیت چندیندر این تحقیق 

 های لمد و شده استتشریح  معمول

 انتظار خطوط تحلیل برای ریاضی

کرده  ارائه های زیر فرضیه تحت 

( 1: )از عبارتند مفروضات این. است

 یا نهایت بی جامعه یک از ها ورودی

 ورود( 2) آیند؛ می بزرگ بسیار

 ها ورودی( 3) شود؛ می توزیع پواسون

 خدمت رسانی می FIFO مبنای بر

زمانهای خدمت دهی از ( 4) شوند

( 5) کندنمایی منفی پیروی می توزیع

 از خدمت رسانی سریعتر متوسط نرخ

 .است موسط ورود نرخ

یکی از شعب 

 های هندبانک

ها با استفاده از در این تحقیق ایتدا داده

بررسی میدانی استخراج شده است و 

سپس معیارهای مختلف ارزیابی بر 

اساس مفروضات بیان شده در بخش 

لسازی و سپس ی تحقیق ابتدا مدمساله

 محاسبه شده است. 

 با سطح در مشتریان برای بانک این در شده داده نشان مدل

های ورود پواسون و صف چند کاناله با زمان مدل سرویس،

 یک از پس. است( (M / M / S خدمات رسانی نمایی است

 مورد انتظار مورد های هزینه کل عملیاتی، های ویژگی سری

 به خدمات ارائه هزینه مجموع ها هزینه کل گیرد، می قرار مطالعه

انتظاری بدست  هزینه کل نهایت در. است انتظار زمان هزینه همراه

 آمده است.
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Yakubu & Najim, 

2214) 

 برای صف از تئوریدر این تحقیق 

 یک برای مطلوب سرویس سطح تعیین

ATM مبتنی  که است شده استفاده

 توسط شده مشخص معیار است بر یک

 زمان مدت که و آن این است مشتری

بر این . نباشد دقیقه 8 از بیش انتظار

 دستگاه عملیاتی های ویژگی اساس ،

ATM در صف سیستم یک عنوان به 

 .است شده تعریف آن

شعبه ای از بانک 

توسعه کشاورزی 

 در غنا

 و مستقیم های تحقیق از مشاهداتداده

 و زمان گیری اندازه برای پرسشنامه

. بدست آمده است اولیه هایداده

 و ورود زمان روی بر ها گیری اندازه

ساعات  در که مشتریانی سرویس زمان

 شدند، وارد ظهر از بعد 4 تا صبح 8

 برازش آزمون. صورت گرفته است

 جمع های داده روی بر مربع کای

 مدل. شده است انجام شده آوری

 سیستم بهترین M / M / S صف

 را مورد بانک در ATM بندی صف

 پشتیبان سیستم یک. دهد می نشان

 عنوان به صف نظریه بر مبتنی تصمیم

 و شده است داده توسعه نتیجه یک

 بهبود پیشنهاد و تحلیل و تجزیه برای

 قرار استفاده مورد انتظار زمان در

 .گرفته است

 برای دقیقه هر در مشتری 2,6 سرویس نرخ با خودپرداز دستگاه دو

 اگرچه که دهد می نشان شده است. تحقیق مطلوب موردنظر بانک

 اما است، استفاده قابل مطلوب خدمات سطح یافتن در صف نظریه

همچنان زمان انتظار  خارجی عوامل دلیل به که رود می انتظار

 عامل یک عنوان به خدمات به دسترسی عدم. باشد مدت طولانی

شناخته شده  ATM مورد در صف تشکیل برای کننده کمک

 پشتیبان کارمندان صف، مدیریت مدت کوتاه مدیریت برای. است

 به را اضافی تقاضای گونه هر اوج هایزمان طول در توانند می

 همچنین صف مدیریت. دهند اضافی پوشش ATM نصب جای

 .باشد بانک کلی مدیریت فرایندهای از فعال بخش یک باید
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Ajiboye, 2214) 

سازی یک در این تحقیق هدف بهینه

مبتنی بر مدت زمان  ATMسرویس 

بیکاری سیستم و مدت زمان انتظار 

 مشتری است.

یکی از بانک های 

 نیجریه

 M/M/1در این تحقیق مدل صف 

برای ارزیابی سطح تحویل خدمات در 

با  در یک منطقه ATMیک سرویس 

تراکم جمعیتی بالا استفاده شده است. 

 ATMبدین منظور اطلاعات تراکنش 

استخراج شده است و معیارهای 

تجزیه  ATMارزیابی عملکرد صف 

 و تحلیل شده است.

با  %(87وری ظرفیت بسیار بالا )دهد که بهرهنتایج تحقیق نشان می

دقیقه در  1% زمان بیکاری است. مشتریان در حدود 15,13تنها 

مانند ) زمان صف و خدمت دهی( و احتمال اینکه بیش سیستم می

 % است. 42نفر در سیستم باشد  5از 
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(SAHU & SAHU, 2214) 

سازی در این تحقیق بر مدلسازی و بهینه

سیستم صف بانک تک کاناله تمرکز 

 شده است.

شعبه ای از بانک 

چاتیسمان گرامین 

 هند

های ورود و خروج مشتریان ابتدا داده

دهی بر اساس تحلیل میدانی و خدمات

بدست آمده است. در ادامه از یک 

با  M/M/1تک کاناله سیستم صف 

های فرآیند ورود پواسون و زمان

دهی نمایی استفاده شده است. خدمت

وری، نرخ نرخ ورود، نرخ بهره

خدمت، زمان انتظار در صف و تعداد 

میانگین مشتریان در صف بر اساس 

 M/M/1و مدل  Littleتئوری 

 بدست آمده است.

 است. پیشنهاداتی جهت بهبود سیستم صف بانکی ارائه شده
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Ullah, Zhang, Iqbal, & 

Ayat, 2214) 

سازی ی بهینهدر این تحقیق مساله

پرسنل بانک مورد مطالعه قرار داده 

. بدلیل وضعیت پرسنل اضافی و است

نامتوازن، سیستم در غالب اوقات بیکار 

می باشد. با استفاده از رویکرد کیفی، 

سازی و شبیه M/M/Sمدل صف 

رویدادهای گسسته، کارکنان مجموعه 

 تحت بهینه سازی قرار گرفته است.

بانک 

آی.سی.بی.سی 

 چین

ابتدا مشاهدات سیستم بصورت میدانی 

که عبارتند از زمان  ثبت گردیده است

ورود مشتریان، زمان خدمت، زمان 

دهی انتظار. سپس زمان انتظار و خدمت

با استفاده از روش کمی مورد بررسی 

های مورد قرار گرفته است و بهبود

انتظار پیش بینی شده است. در گام بعد 

های انتظاری سیستم بر اساس بهبود

سازی شده است و صف مجموعه شبیه

سازی صورت پذیرفته ن بهینهبر روی آ

 است.

 های صفسازی هزینهی پرسنل بانک با هدف حداقلتعداد بهینه

(Berhan, 2215) 

در این تحقیق ساختار صف بانک با 

استفاده از یک سیستم صف با چند 

ه رسانی مدلسازی شدکانال خدمت

 است.

یک بانک در 

 آدیس آبابا

های نرخ در این تحقیق ابتدا داده

دهی و هزینه ورود، زمان خدمت

بصورت میدانی جمع آوری شده است 

ها با استفاده از سیستم و سپس داده

 سازی پویا برازش شده است.شبیه

دهی از دهد که زمان ورود مشتریان و زمان خدمتنتایج نشان می

نماید. همچنین تعداد بهینه ی پواسون و نمایی پیروی میهای توزیع

کانال بدست آمده  5،  2,578وری ها با نرخ بهرهرسانخدمت

 است.
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Mutingi, Mapfaira, 

Moakofi, Moeng, & 

Mbohwa, 2215) 

در این تحقیق بر مدلسازی و تحلیل 

 سیستم صف بانکی تمرکز شده است.

ای از یک شعبه

بانک در کشور 

 نامبیا

فرآیند تحلیل در سه فاز صورت 

-شناسایی شاخص -1پذیرفته است. 

های عملکرد کلیدی که بر ادراک 

با توجه به کیفیت خدمات  مشتری

سازی عملکرد رفتاری شبیه -2رسانی 

ارزیابی و  -3سیستم صف بانک، 

بهبود کیفیت خدمات سیستم با استفاده 

از نتایج بدست آمده از شبیه سازی. 

های ها با گردآوری دادهاین فرایند

میدانی مرتبط با صف صورت پذیرفته 

ها مبتنی بر است و سپس تحلیل

 عملکرد انجام شده است.معیارهای 

های بهینه دهندهسازی که بیانگر تعداد خدمتی نتایج شبیهارائه

 باشد.می
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Koka & Badshah, 2216) 

در این تحقیق از مدلسازی صف جهت 

سازی آن بر اساس زمان انتظار بهینه

ها دهندهمشتری و زمان بیکاری خدمت

 استفاده شده است.

بانک کانا در ایالت 

 ایندور هند

 M/M/Cاز مدل صف در این تحقیق 

و فرآیند مارکف زاد و ولد برای 

مدلسازی فرآیند صف بانک استفاده 

شده است. مدل شامل یک سیستم 

صف چند خدمتی با زمان ورود 

پواسون و توزیع نمایی است. نظم 

ها دارد. تحلیل FCFCصف حالت 

ها بر اساس گردآوری میدانی داده

 صورت پذیرفته است.

ی حاصله بر اساس تعداد و حداقل هزینه تعداد سرورهای بهینه

 سرورهای مختلف
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Yang, Cayirli, & Low, 

2216) 

-این تحقیق بر اساس این فرض پایه

گذاری نموده است که مدل های صف 

های د سرور دارای پیچیدگیبا چن

ی در باشند و فروض سادهزیادی می

های ی توزیعنظر گرفته شده درباره

آماری صف تحلیل کافی صف را 

-نماید. بنابراین از تکنیکمحدود می

سازی جهت مدلسازی ساختار های شبیه

 صف بانکی استفاده شده است.

 ی قطربانک دوحه

ایشان از یک رویکرد تحلیل داده 

-اند و با استفاده از شبیهاستفاده نموده

های سازی کامپیوتری به تولید داده

دهی مبادرت ورود و خروج و خدمت

اند و همچنین از معادلات ورزیده

رگرسیون غیرخطی انتظار شرطی 

( جهت برازش ACE) 1جایگزین

نقاط و ایجاد معادلاتی جهت پیش 

بینی عملکرد صف با زمان شروع و 

-اند. دادهاستفاده نمودهپایان خدمت 

سازی از های اولیه جهت شبیه

های میدانی تدارک دیده گردآوری

 شده است.

ی موردی برای یک مطالعه سازی و همچنین برازش دادهنتایج شبیه

بانکی نشان می دهد که معادلات می توانند به دقت عملکرد صف 

د، طول صف و را به عنوان تایعی از تعداد سرورها، میانگین بار ورو

امده در پایگاه دهی. جزییات معادلات بدستتغییر زمان خدمت

http://singlequeuesystemstool.com  قرار داده شده

 است.

 

                                                
1 Alternating Conditional Expectation 

http://singlequeuesystemstool.com/
http://singlequeuesystemstool.com/
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Cowdrey, de Lange, 

Malekian, Wanneburg, 

& Jose, 2218) 

 انتظار زمان بررسی  این مقاله  از هدف

 سیستم یک طراحی برای بانک ها در

 بانکی کلی تجربه سازی جهت بهینه

 و صف بندی تحلیل و تجزیه. است

 تجربه بهبود منظور بندی به صف نظریه

 رساندن حداکثر به که حالی در مشتری

 بررسی هدف نهایی است، مورد سود

 گرفته است. قرار

بانک اسلامی 

 بنگلادش

 استفاده با صف مختلف های استراتژی

 یک معیار عنوان به انتظار زمان از

. شده است اجرا عملکرد گیری اندازه

 حل، راه کارآمدترین کردن پیدا برای

 بررسی مورد زیر صف روش های نظم

، FIFO: گرفته است قرار

LIFO،SJF ، .LJF بررسی، از پس 

 های استراتژی سازی، شبیه و طراحی

 سناریوی یک روی بر بندی صف

 .شده است اجرا واقعی بانکی

 را مشتری رضایت بهترین SJF روش آمده، بدست نتایج اساس بر

 کند. می ایجاد



 44                                                                                          مرور ادبیات و پیشینه تحقیق                                                                                            : دومفصل 

 

   

 

 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

(Hermanto & Nugroho, 

2218) 

های با فرض اینکه فرمولدر این تحقیق 

قوانین لیتل، توانایی تخمین دقیق زمان 

انتظار را به دلیل مفروضات آماری آن 

-عصبیندارد، از یک رویکرد شبکه

مصنوعی جهت تخمین زمان انتظار 

 اند.صف استفاده کرده

ای از یک شعبه

 بانک در اندونزی

-در این مقاله از یک موتور شبکه

مصنوعی سریع استفاده شده عصبی

است. جهت آموزش شبکه، از روش 

ه شده است. پس انتشار ارتجاعی استفاد

زمانی و رویکرد رویکرد سری

های ورودی ساختاری برای نورون

مورد مقایسه قرار گرفته است. طول 

های قبلی و مدت میانگین از بازه

تعدادی از سرورها جهت افزایش 

متغیرهای ساختاری نظیر طول صف 

پیشنهاد شده است. جهت تعیین تعداد 

های پنهان ی نورون ورودی و لایهبهینه

 از روش تجربی استفاده شده است.

دهد که رویکرد ساختاری تخمین بهتری نتایج این مطالعه نشان می

 زمانی دارد.نسبت به رویکرد سری

 

 تحقیقات داخلی 2-4-2

 های داخلی مرتبط با موضوع تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.در این قسمت پژوهش
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 قیتحق موضوع با مرتبط یداخل یها پژوهش یبررس: 3-2 جدول 

 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

 (1382, یمیان)کر

در این تحقیق هدف بهینه سازی فرایند 

های یستگاهصف بانک بر اساس ا

-باشد. بهینهکاری مختلف مجموعه می

سازی طول صف، زمان انتظار و 

ها موارد مطلوب دهندهکارایی سرویس

 باشد.پژوهش می

 ملت بانک شعبه یک

ها با استفاده در این تحقیق ابتدا داده

از ارزیابی میدانی استخراج شده 

 شبکه مدل از استفاده بااست. سپس 

 ایستگاه وضعیت بازجکسون های

 زمان ، صف طول نظر از را ها

 ها دهنده سرویس کارایی و انتظار

 استفاده با سپس. شده است بررسی

 رفتار ، مدل حساسیت تحلیل از

 معیارهای تغییرات روند و کلی

 بهینه مدل سپس و تحلیل را ارزیابی

 انتظار سطح به توجه با را صف

 صف طول و انتظار زمان از مدیران

 .آوریم می بدست

 معیارهای تغییرات ارائه روند

 و حالات بهینه ارزیابی

 (et al., 1385 ی)مؤمن
بکارگیری از طریق  تحقیقاین در 

ارزیابی  تکنیکها و مدلهای صف به
 بانک سپه شعبه یک

ها با ارزیابی در این تحقیق ابتدا داده

میدانی گردآوری شده است و 

دهد که هر سه نتایج نشان می

فرضیه مورد تایید قرار گرفته است 
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

 تحویلداری –عملکرد سیستم کارمند 

 ها و شاخصهای تئوری به لحاظ پارامتر

)معیارهای زمانی، معیارهای  صف

بهره وری( پرداخته  تجمعی و شاخص

شده و عملکرد سیستم مذکور با 

شده سیستم قبلی)تحویلداری( مقایسه 

 رضیه:مطابق با این موضوع سه ف. است

زمان انتظار مشتری در سیستم  -1

ری با سیستم تحویلدا –کارمند 

میزان  -2ت، تحویلداری یکسان نیس

 –طول صف در سیستم کارمند 

 سیستم با مقایسه در تحویلداری

هدف این  ) نیست یکسان تحویلداری

فرضیه ارزیابی وضعیت معیارهای 

تجمعی برای سیستمهای مذکور 

زمان بیکاری خدمت  -3 ،(است

سپس پارامترهای آماری محاسبه 

-شده است. سپس با توجه به فرضیه

-و حالت کارمندهای تحقیق د

تحویلداری و تحویلداری بر اساس 

معیارهای ارزیابی عملکرد صف 

 مورد مقایسه قرار گرفته است.

تحویلداری -وسیستم کارمند

 عملکرد بهتری را نشان داده است.
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

، دهندگان در دو سیستم یکسان نیست

و صحت فرضیه ها  ارزیابی شده است

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 &, یدی)محمدلو, حم

 (1312, یمیکر حاج

در این تحقیق هدف بررسی نقش 

بانکداری الکترونیک در کاهش صف 

 های بانکی است. پشت باجه

 استان شعب ایران ملی بانک

 استان امورشعب زنجان )اداره

 (زنجان

 نقش بانکداری سنجش برای

 تراکم کاهش در الکترونیک

 بانکها، هایباجه پشت صف

 روز کاری 6 مدت در اطلاعاتی

 سنتی بانکداری سیستم دو در

-جمع کالکترونی و( قدیمی)

 تحلیل از بعد و شده است آوری

سیستم  مدلهای قالب در هاداده

 نقش بر مبنی نتایجی صف

 کاهش در الکترونیک بانکداری

 بانک های باجه پشت تراکم

 است. وردهآ دست به ملی،

مطابق با نتایج بدست آمده، 

وری در سیسـتم ضریب بهره

%مـی باشـد  88 سنتیبانکـداری 

وری ، در حـالی کـه ضریب بهره

در سیستم بانکداری الکترونیـک 

 .%کـاهش یافتـه اسـت 83بـه 
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

 (1314, ی)مختار

 یهصف وتجز یستمس یبررسبه 

آن در بانک بود که به طور  یلوتحل

بانک ملت شعبه  یبه بررس یمورد

 ینا پرداخته است. یرازپارامونت ش

 .باشد یسه باجه م یبانک دار

 یرازشعبه پارامونت شبانک ملت 

اطلاعات از  یجمع آور پس از

ها( و دهنده )باجه یسسرو

( در ی)مشتر یرندهگ یسسرو

استفاده از اطلاعات ، با بانک 

 یشده و فرمول ها یآور جمع

 یخدمت ده یزانصف م یتئور

، طول صف و مدت زمان 

را  یستمدر س یحضور مشتر

محاسبه نموده سپس با استفاده از 

صف و  یلحاصله از تحل یجنتا

توسط نرم  یساز یهشب

 یهو پرسشنامه ته ARENAافزار

 هین،هز یانشده از مشتر

محاسبه در صف  یانانتظارمشتر

کاهش  جهتدر .شده است

 3با  یعنیبانک  یفعل یستمدر س

ماه  یککل در  ینههز یزانباجه م

حال با  5112451برابر است با 

)  ینهباجه هز یکاضافه کردن 

 یها ینهو هز یانسان یروین ینههز

صف با چهار  ینهو هز یادار

باجه ( آن برابر است با 

ی این دو با مقایسه 5471353

 ینهباجه کمتر از هز یکنتیجه 

باشد لذا به  یصف با سه باجه م

که  شده است یشنهادپ یریتمد

باجه را جهت کاهش صف و 

 .یدنما یجادها ا ینههز
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

ها با توجه به محاسبات  ینههز

 انجام شده

 (1314, ی)عباس

-با استفاده از سیستمدر این تحقیق 

ابی عملکرد های صف به ارزی

 دهی بانک پرداختهسیستم خدمت

 شده است.

 

ها توسط تحقیق ابتدا داده در این

ارزیابی میدانی استخراج شده 

 M/M/Cاز مدل  است. سپس

جهت ارزیابی عملکرد سیستم 

خدمت دهی استفاده شده است 

و سپس با استفاده از الگوریتم 

ژنتیک به بهینه سازی سیستم 

 است.خدمت دهی پرداخته شده 

تعداد سرورهای بهینه و حداقل 

ی حاصله بر اساس تعداد هزینه

 سرورهای مختلف

 (1315)جهانگرد, 

 در با تا دارد خود سعی نامه ن در پایا

 یعنی مسئله، جدید بعد گرفتن نظر

 در دهی خدمت و انتظار صف

 و مسیر یافتن به( بانک) مقصد

. بپردازد زمانی لحاظ به بهینه مقصد

شهر  1یک شعبه بانک در ناحیه 

 مشهد

 الگوریتم از مسیریابی، منظور به

 یک با* A آگاهانه جستجوی

 استفاده جدید مکاشفه تابع

 در را بهینه جواب که شود می

 الگوریتم به نسبت کمتری زمان

ی سفر و تحلیل ی مسیر بهینهارائه

 حساسیت آن
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

 مسئله هدف صورت، این در

 لحظه از بهینه مقصد و مسیر انتخاب

 .است مقصد از خروج تا حرکت ی

 این. نماید می ارائه دیجسترا

 در موردی طور به پژوهش

 انجام مشهد شهر یک ی ناحیه

 بینی پیش منظور به. است شده

 ونقل حمل ی شبکه در سفر زمان

 حجم های داده از شهری،

 با و استفاده SCATS ترافیک

 حجم،-سفر زمان توابع به توجه

 شبکه های کمان سفر های زمان

 برای چنین هم. شود می بینی پیش

 در انتظار های زمان بینی پیش

 استفاده سازی شبیه  روش از بانک

 .شود می

 (et al., 2218 فرد ی)تقو
پژوهش با به کار گیری  در این

رویکرد ترکیبی شبیه سازی و 
 ی بانک ملتیک شعبه

با توجه به اینکه یکی از عوامل 

اصلی تأثیر گذار بر روی 

با توجه به نتایج حاصله، تغییرات 

سناریو به  3ناشی از اجرای این 
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

صف، سیستم خدمت دهی بانک را 

با در نظر گرفتن تمام عوامل مؤثر بر 

آن شبیه سازی نموده و راهکارهایی 

جهت بهبود و اصلاح فرآیندهای 

 .شده استموجود در بانک ارائه 

این هدف با  استفاده از نرم افزار 

در راستای  EDشبیه سازی 

ناسایی فرآیندهای مختلف ش

خدمت دهی در بانک به منظور 

یافتن فرآیندهایی که منجر به 

تشکیل گلوگاه و کاهش کارایی 

خدمت دهنده ها و نیز اتلاف زمان 

مشتریان می شدند با طراحی 

ه سناریوهای مختلف محقق شد

 .است

رضایتمندی مشتریان متوسط 

زمان انتظار در صف است، عامل 

اصلی در طراحی سناریوها را نیز 

همین عامل در نظر گرفته و نتایج 

پیاده سازی سناریوها بر اساس 

متوسط زمان انتظار در صف 

مورد بررسی و تجزیه و تحلیل 

به منظور کاهش قرار گرفت. 

زمان اتلاف مشتریان در صف 

جهت دریافت خدمت مورد نظر 

سناریو طراحی و مورد بررسی  3

 قرار گرفت. 

ترتیب بر روی متوسط زمان 

مورد انتظار در صف اول و دوم 

بررسی قرار گرفته است و 

ین زمینه ارائه پیشنهاداتی در ا

 شده است.
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 نتایج تحقیق روش تحقیق مطالعه موردی ی تحقیقمساله محققین

 (et al., 2218 ی)طالب

و روش  سازی یهبا استفاده از شب

به موضوع  یشاتآزما یطراح

استفاده از  وکاهش زمان انتظار 

 یده تعداد مطلوب کارکنان خدمت

که  یبه نحو بانک در هر بخش

 یانبر کاهش زمان انتظار مشتر علاوه

زمان مشغول بودن  یشسبب افزا

پرداخته شده  دهندگان باشد خدمت

 است.

 ی بانک ملییک شعبه

 یاضیمدل ر یکمقاله حاضر از 

زمان  سازی ینهبا دوتابع هدف کم

زمان  سازی شینهیو ب یانتظار مشتر

 یلمشغول بودن کارکنان تشک

شده که در مرحله نخست 

از شعب  یکی یکنون یتوضع

 دی یافزار ا توسط نرم یبانک مل

شده است، سپس  سازی یهشب

کمک  بهبهبوددهنده  یوهایسنار

اجرا  یشاتآزما یروش طراح

مدل حاصل با  یتشده و در نها

اکسپرت حل  یزاینافزار د نرم

 شده است.

حاصل از پژوهش  جینتا

کارمند  یککه در آن  یوییسنار

و پنج  یکو الکترون یانتقال

باشد را به  داری یلکارمند تحو

 یویسنار ینتر عنوان مطلوب

 یابیارز یانبه مشتر یده خدمت

که در آن قادر  ستکرده ا

بود تا در شعبه بانک  یمخواه

را  یانمدت زمان انتظار مشتر

کاهش  ینکه ا یمکاهش ده %32

 یمیمستق یرمدت زمان انتظار تأث

خواهد  یانمشتر یتدر رضا

 داشت.
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 گیرینتیجهای از مرور ادبیات و خلاصه 2-1

شده  ی تحقیقاتی به تفکیک تحقیقات داخلی و تحقیقات خارجی ارائهدر این فصل، مبانی نظری تحقیق و پیشینه

شده است و همچنین  ارائه مبحثو مفاهیم مربوط به این  صفتئوری است. در بخش مفاهیم نظری، مبانی 

. در بخش بعدی، مروری بر ادبیات بندی انواع ساختارهای صف مورد بررسی قرار گرفته استرویکردهای فرمول

ی کاربردی دارد و غالب کلی مفاهیم مندرج در تئوری صف کاملا جنبه طور بهموضوع صورت گرفته است. 

سازی متغیرهای مربوط به های مختلف و همچنین بهینهرفته بر ارزیابی صف مجموعههای صورت گپژوهش

اند. از این رو بکارگیری مبانی صف در مدلسازی ساختارهای صف به صورت کاربردی در اجزای صف پرداخته

یط موجود تواند رویکردی نوآورانه داشته باشد. بعبارت دیگر، از آنجاییکه تعیین شراهای مختلف میسازمان

ی موردی تحقیق وابسته است، بنابراین رویکردهایی که در هر ی آن به نوع مطالعهکنندهصف و پارامترهای بیان

باشد. در این پذیرد منطبق بر آن سازمان و رویکردی نوآورانه میسازمان جهت تعیین این پارامترها صورت می

از شعب بانک لاله در شهر اسلامشهر تمرکز شده است. سازی یکی تحقیق بر بکارگیری مفاهیم صف جهت بهینه

سازی می گردد. ای برای اجزای مختلف صف، حداقلهای هزینهی کل صف با توجه به المانبدین منظور هزینه

ی بانکی مورد نظر استفاده شده ی منطبق بر مجموعهبنابراین جهت توصیف اجزای هزینه از رویکردهای نوآورانه

 است. 

 

 

 

 



 

   

 

 : روش تحقیقفصل سوم 3
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 مقدمه 3-1

 می گر جلوه نایافته راسازمان ظاهرآن به که دارد دخالت آن درایجاد بسیاری عوامل و است پیچیده آدمی رفتار

 توان می آن ازطریق که است فرایندی تحقیق بنابراین. پرداخت آن شناخت به مناسب باروش توان می اما کند

 بصورت را فرایندی باید تحقیق درانجام. پیداکرد شناخت آن به ونسبت پرداخت جستجو به ها ناشناخته درباره

 روش. است تحقیق روش فرایند، واین قرارداد آزمون ومورد راتدوین ها ازگزاره ای مجموعه و کرد دنبال منظم

 پاسخ یا فرضیه آزمودن جهت پژوهش، هدف تحقق برای جستجوگرایانه اقدامات یا عملیات چهارچوب تحقیق،

از روش پژوهش علمی سخن می گوییم، ذهن هر پژوهنده ای  وقتی. آورد می رافراهم تحقیق های سوال به دادن

شود. از نظر فلسفی، منظور از روش مجموعه تدبیرها، ابزارها و راه  در آغاز متوجه اندیشیدن به شیوه علمی می

هایی است که پژوهشگر را برای حصول به هدف نهایی هدایت و رسیدن به حقیقت را امکان پذیر و علم و درک 

می توان به جنبه های گوناگون از قبیل نظام مند بودن، پایا بودن، اعتبار داشتن، تعمیم پذیر بودن و  متعارف را

واقعی بودن می توان اشاره کرد.شناخت می تواند از طریق تجربه یا آموزش صورت بگیرد و به سختی جنبه 

سیم. هدف از انجام پژوهش، رسیدن یادگیری یا فراگیر داشته باشد. در اصل، در شناخت می خواهیم به حقیقت بر

به حقایقی که قبلا نسبت به آن ها شناختی نداشتیم می باشد. شناخت علمی یا تجربی از اصولی تبعیت می کند که 

شامل جهان شمول بودن، نظام مندی، تجربه پذیری، تکرارپذیری، ابطال پذیری، سوگیری گریزی، انباشت 

 از استفاده ، است یابی حقیقت آن هدف که علمی مطالعه ویژگیهایی جمله از . شناخت ها و نظریه سازی می شود

 و تحقیق مورد موضوع و ماهیت هدفها، به مناسب تحقیق روش انتخاب و باشد می مناسب تحقیق روش یک

 بدون. است تحقیق پرسشهای به پاسخ جهت ودقیق آسان دسترسی ازتحقیق وهدف دارد بستگی اجرایی امکانات

در این فصل روش تحقیق  .بود نخواهد تعمیم قابل و معتبر مربوطه های تحلیل و بررسی نتایج  علمی شناسی روش

گیرد. بدین منظور ابتدا نوع روش تحقیق با توجه به ماهیت پژوهش ی حاضر مورد بررسی قرار میپایان نامه

گردد. با توجه به مدل رای تحقیق ارائه میگردد. سپس مدل تحقیق، با توجه به موضوع شناسایی شده بتشریح می

گیرد. گیری آن مورد بررسی قرار میی آماری، حجم نمونه و روش اندازهی موردی، جامعهتحقیق و نوع مطالعه

گردد و در نهایت فرایند انجام تحقیق با توجه به های استخراج شده، ارائه میدر ادامه فرایند تجزیه و تحلیل داده

 گردد.های پیشین مورد بررسی قرار گرفت، ارائه میدر بخش جزییاتی که
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 روش تحقیق 3-2

اطمینان و سیستماتیک  های معتبر، قابلها، ابزارها، راهای از قواعد، روشروش تحقیق عبارت است از مجموعه

ترین حل مشکلات و انتخاب روش تحقیق از مهمیابی به راهمنظور بررسی واقعیات و کشف مجهولات و دست به

گردد. بر مبنای هدف و بندی میطورکلی یک تحقیق بر مبنای دو بعد تقسیم آید. بهمراحل هر تحقیق به شمار می

-بر مبنای روش. تحقیقات با در نظر گرفتن هدف تحقیق به دو گروه تحقیقات کاربردی و تحقیقات بنیادی تقسیم

حل مسائل فوری با ماهیت علمی و تحقیقات راهگردند. تحقیق کاربردی، تحقیقی است برای یافتن بندی می

گردند. تحقیقات بر ریزی میمنظور فهم آن طرح بنیادی برای گسترش و بسط دانش یا علوم پایه در یک نظام و به

گردد. روش تاریخی شامل مطالعه، تقسیم می 2کیفی و پیمایشی –مبنای روش در سه گروه تاریخی، توصیفی 

گذشته است و هدف از این روش تحقیق، رسیدن به نتایجی مربوط به علل، تأثیرات یا  هایدرک و شرح رویداد

بینی رویدادهای آتی روند رویدادهای گذشته است که ممکن است به روشن شدن رویدادهای کنونی و پیش

متداول، نماید و شرایط یا روابط موجود، عقاید کیفی، وضعیت کنونی را تفسیر می –کمک نماید. روش توصیفی 

سازد. روش پیمایشی روشی است که فرایندهای فعلی، آثار مشهود یا روندهای در حال گسترش را روشن می

 .(1312, ی)خاکهدف اصلی آن اکتشافی، توصیفی یا تبیینی است 

ها در مدیریت فرآیند صف تواند به شکل عملی به بانکپژوهش حاضر از دید هدف آن، کاربردی است زیرا می

ی نحوهها، همراه مدیران مالی و اقتصادی گردد. همچنین با در نظر گرفتن گیریخود کمک نماید و در تصمیم

 ها می توان این تحقیق را از جمله تحقیقات پیمایشی به شمار آورد.گردآوری داده

 مدل تحقیق 3-3

ی سازی شعبهو همچنین بهینهضوع تئوری صف وتحت م ، های صفحداقل سازی هزینهی در این تحقیق مساله

باشد. بانک در شهر اسلامشهر میی بانک ملت واقع ی لالهی بانک ملت مورد بررسی قرار گرفته است. شعبهلاله

شعبه می باشد، که دو شعبه از آنها در داخل شهر و دو شعبه دیگر در حومه  4ملت در اسلامشهر و حومه دارای 

باجه  4قرار دارند.شعبه لاله در مرکز شهر واقع شده است و در بخش جمعیتی با تراکم بالا قرار دارد. در این بانک 

های با تقاضای کمتر نظیر اعتبارات، چک، کارت باجه خدمات مربوط به فعالیت 2نیکی و زن الکترودارای شماره

                                                
 مورد بزرگتر های مجموعه یا و ها خانواده افراد، درباره اطلاعات آوری جمع برای که است استاندارد و منظم های روش از ای مجموعه پیمایش، 2

 اعضای از گروهی مشخصات یا رفتارها نظرات، باورها، دیدگاهها، ی درباره اطلاعاتی آوردن بدست برای روشی همچنین و گیرد می قرار استفاده

 است تحقیق انجام راه از آماری جامعه یک
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صندلی است. حجم  18( ظرفیت صفهای موجود در مجموعه )بیانگر دهند. تعداد صندلیعابر بانک را ارائه می

انتهایی ماه حجم  هایباشد. در روز( در مقایسه با بعدازظهر بیشتر می11:32- 7مراجعات به بانک در صبح )

باشد. از آنجاییکه تاکنون ساختار صف بانک با توجه به اطلاعات مراجعات بیش از روزهای ابتدایی ماه می

ها و گاها ایجاد تاریخی مراجعات به آن از بدو تاسیس مورد توجه قرار نگرفته است، از این رو زمان بیکاری باجه

وضعیت فعلی صف در بانک، سیستم صف بانک دارای به با توجه باشد. های طولانی در مجموعه مشهود میصف

 باشد. می M/M/c/Kساختار 

است، بنابراین ساختار کلی مدل ی کل صف هزینههمچنین از آنجاییکه در این تحقیق، هدف حداقل سازی 

 نشان داد. 1-3 توان بصورت شکلتحقیق را می

                                             
  

                         
  

                   

 

 صف یاجزا سازی نهیبه ندیفرا: 1-3 شکل 

 آماری تحقیقی جامعه و نمونه 3-4

ی آماری باشد و نمونهمیملی شعبه لاله شهر اسلامشهر ی آماری این تحقیق شامل تمامی مشتریان بانکجامعه

باشد. اند می، از خدمات بانک استفاده کرده1317ی تیر ماه تا آذر ماه ماهه 6ی شامل مشتریان بانک که در بازه

اشاره شده صورت ی دهی به مشتریان بصورت در بازهنرخ خدمتو گیری جهت تعیین نرخ ورود مشتریان نمونه

 پذیرفته است.

 هاروش گردآوری داده 3-5

سازی حداقلهای بهینه با هدف حداقل سازی زمان انتظار و همچنین در این پژوهش، هدف تعیین تعداد باجه

باشد. روز می 147گیری شامل ی نمونهدر مجموع دورههای ناشی از افزودن باجه به سیستم بانکی است. هزینه
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با باشد. می 12تا  7:32و در روز پنج شنبه ساعت  3تا  7:32ساعات کاری بانک در روزهای شنبه تا چهارشنبه 

دهی های زمانی، نرخ ورود مشتری به صف و نرخ سرویسهتوجه به اطلاعات بدست آمده برای هر یک از این باز

ی زمانی مشخص دستگاه شماره زن بانک این قابلیت را دارد تا تعداد اخذ شماره در یک بازهمحاسبه شده است. 

( را ثبت و ذخیره  i+1تا مشتری  iی مشتری ی خدمت به مشتریان )مدت زمان اعلام شمارهو همچنین زمان ارائه

با استفاده از دهی به مشتریان و همچنین مدت زمان خدمت ی ورود مشتریانهانمونهگردآوری بنابراین نماید. 

های گرفته شده توسط تعداد شماره اطلاعات هر روزِ است.صورت پذیرفته اطلاعات دستگاه شماره زن بانک 

برای تعیین نرخ ورود مشتریان به  گردد. از این داده،زن ذخیره میمشتریان در سیستم متصل به سامانه ی شماره

های ها با استفاده از دادهدهی توسط هر یک از باجهبانک استفاده شده است. همچنین امکان تعیین زمان خدمت

دیده گیری، اطلاعات مربوط به تعداد مشتریان خدمتی نمونهاستخراجی وجود دارد. بنابراین برای هر روز دوره

 وجود دارد. دهیشده و زمان این خدمت

ای وجود دارد ی مدل، پارامترهای هزینهدهی و نرخ ورود مشتریان، در تابع هزینهعلاوه بر پارامترهای نرخ خدمت

که باید محاسبه گردند. جهت تعیین این پارامترها که جزییات آن در بخش بعدی مورد بررسی قرار گرفته است، 

رات خبرگان بانکی استفاده شده است. این خبرگان شامل از مشورت اساتید راهنما و مشاور و همچنین نظ

)کارشناس ارشد مهندسی مالی( ی شعبه و کارشناس تحلیل داده )کارشناس ارشد حسابداری( کارشناس مالی

ی این پارامترها استفاده ی محاسبهی حضوری در باب نحوهباشد. به منظور استخراج نظرات ایشان از مصاحبهمی

ی های محاسبهآزمایی، شیوهها، جهت راستیبندی آنز گردآوری نظرات خبرگان و جمعشده است. پس ا

بندی نظرات می باشد، در اختیار اساتید و کارشناسان قرار گرفت و نظرات و ها که حاصل از جمعپارامتر

رامترها این پا اصلاحات ایشان مجددا مورد بررسی قرار گرفت و نهایتا رویکردهای مشخصی جهت محاسبه

 بدست آمد که در بخش بعدی این جزییات ارائه شده است. 

 هاروش تجزیه و تحلیل داده 3-6

در نظر گرفته شده است. این  M/M/c/Kی بانک ملت بصورت یک مدل ی لالهمدل صف شعبه در این تحقیق، 

و  λمدل همانطور که در فصل دوم به آن اشاره گردید، نرخ ورود مشتریان را بصورت یک توزیع پواسون با نرخ 

 cدهندگان گیرد. تعداد خدمتدر نظر می μ دهیبصورت یک توزیع نمایی با نرخ خدمت دهی راخدمت فرآیند

بصورت زیر تعریف می  M/M/c/Kرتبط با عملکرد مدل صف است. روابط م Kباشد و ظرفیت سیستم می

 گردد:
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 ( محاسبه می گردد:12-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمشتری در صف در  2احتمال حضور  4 

(2-12)  4   9  ∑   
 
  9   9  [(∑

  

        
(𝜌)

 
  9
  4 )  ∑

  

            
 
   (𝜌)

 
]
 9

  

 ( محاسبه می گردد:13-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمشتری در صف در   احتمال حضور    

(2-13)    

{
 
 

 
  4 (𝜌)

   

        
                          4     

 4 (𝜌)
   

                                    

0                                                            

  

 گردد:( محاسبه می14-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمیانگین تعداد مشتریان در صف در    

(2-14)    ∑       
       

 گردد:( محاسبه می15-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمیانگین تعداد مشتریان در سیستم در   

(2-15)   ∑       9
  4      9  ∑   

  9
  4    

-( محاسبه می16-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمیانگین مدت زمان انتظار یک مشتری در صف در    

 گردد:

(2-16)    
  

      
  

-( محاسبه می17-2باشد و بصورت رابطه )می درازمدتمیانگین مدت زمان انتظار یک مشتری در سیستم در    

 گردد:

(2-17)   
 

      
  

 ( محاسبه می گردد.18-2ی )رابطهبصورت  M/M/c/Kی کل یک صف مقدار هزینه

(2-18)          1     2   0 (    )   3(      )   3   1     

 (:18-2ی )در رابطه

 باشند: هزینه هر واحد زمان که مشتریان در صف منتظر می 1  

 باشندمشتریان در حال دریافت خدمت می: هزینه هر واحد زمان که  2 

 : هزینه هر واحد زمان بیکاری هر خدمت دهنده 3 
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 دهی به مشتریان استدهنده هنگامی که مشغول خدمت: هزینه هر واحد زمان کار هر خدمت 4 

 دهی در واحد زمان: هزینه داشتن یک واحد ظرفیت جهت خدمت 5 

-ا ظرفیت تکمیل سیستم مواجه شده و از ورود به سیستم منصرف می: هزینه از دست دادن یک مشتری که ب 6 

 شود.

 گردد:جهت ارزیابی صف شعبه لاله بانک ملت، مراحل زیر طی می

، نرخ λبررسی وضعیت کنونی صف بانک: در این مرحله، پارامترهای نرخ ورود مشتریان یعنی  -1

تعیین  6 تا  1 ( یعنی پارامترهای 11-۰ی )های مرتبط با رابطه، هزینهμها یعنی دهی باجهخدمت

ها با استفاده از این دادهگردد. های استخراج شده محاسبه میتوجه به دادهبا  μو  λگردد. مقادیر می

دهی بر گردد. پارامترهای نرخ ورود مشتریان و نرخ خدمتزن بانک استخراج میسیستم شماره

آید. جزییات محاسبات این دو پارامتر در یری بدست میگهای استخراج شده و با میانگیناساس داده

ای، ابتدا از مشورت ی پارامترهای هزینهی نتایج بیان شده است. برای محاسبهفصل چهار و ارائه

گیری شده است. با توجه ی بانکی بهرهاساتید راهنما و مشاور، و سپس مصاحبه با خبرگان مجموعه

ی هر یک از پارامترهای هزینه بصورت زیر در نظر گرفته ی محاسبهبه پیشنهادات ارائه شده، نحوه

 شده است:

 پارامترC1ی منتظر ماندن مشتریان در صف ای را که بانک به واسطه: این پارامتر میزان هزینه

های صورت گرفته این پارامتر هزینه در بانک دهد. با مشورتشود را نشان میمتحمل می

که باید به مشتریان بانک در مدت زمانی که در صف حضور دارند  ی خدماتی استنشاندهنده

ی ی نظافت محوطههای آب مصرفی وهزینهها عبارتند از هزینهارائه گردد. بنابراین این هزینه

-های مربوطه از صورتی این پارامترها، هزینهی انتظار مشتریان(. جهت محاسبهبانک ) محدوده

ها بعنوان % از این هزینه6۲زیان( استخراج شده است و  های مالی بانک )صورت سود و

 باشد در نظر گرفته شده است.درصدی که مربوط به مشتریان در انتظار می

  پارامترC۰هایی است که بانک جهت انجام خدمت متحمل می: این پارامتر بیانگر تمامی هزینه-

هایی که بانک جهت انجام خدمت شود؛ بنابراین با مشورت در خصوص این هزینه، تمامی هزینه

ها شامل گردد باید در تعیین این پارامتر در نظر گرفته شود. این هزینهبه مشتریان متحمل می
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ی آب، برق، گاز، تلفن و اینترنت، ی ساختمان، هزینهی اجارهی حقوق و دستمزد، هزینههزینه

ی ی تعمیرات اساسی، هزینههی بهداشتی، هزینی ملزومات، هزینهی مطبوعات، هزینههزینه

-ی بالاسری و مدیریت میمدنی و قند و در نهایت هزینهی چای، آباستهلاک تجهیزات، هزینه

 گردد. 

  پارامترC3دهد که اگر یک باجه در واحد زمان هیچ فعالیتی انجام ندهد، چه : این هزینه نشان می

ورت صورت گرفته با خبرگان بانکی، ی با مشای بر شعبه متحمل خواهد شد. این هزینههزینه

 معادل با حقوق و دستمزد پرسنل باجه در نظر گرفته شده است. 

  پارامترC4دهد. با بررسیدهنده را نشان می : این پارامتر هزینه هر واحد زمان کار هر خدمت-

 دهندهی کار خدمتی هزینهی محاسبههای صورت گرفته و مشورت با خبرگان بانکی در زمینه

دهنده، ی کار خدمتدهنده، و همچنین از آنجاییکه به طور شهودی هزینهو بیکاری خدمت

باشد، بنابراین این دو پارامتر هزینه برابر در نظر گرفته شده ی بیکاری وی میمعادل با هزینه

 است.

  پارامترC5ی یک واحد ظرفیت جدید به سیستم جهت خدمتی هزینه: این پارامتر نشاندهنده-

دهد که اگر یک واحد جدید )صندلی جدید باشد. بعیارت دیگر این هزینه نشان میهی مید

برای افزایش ظرفیت صف( به مجموعه جهت افزایش ظرفیت افزوده شود، چه مقدار هزینه به 

 سیستم تحمیل می گردد.

  پارامترC6تکمیل  : این پارامتر بیانگر هزینه از دست دادن یک مشتری است وقتی که با ظرفیت

شود. به عبارت دیگر این پارامتر، بیانگر  سیستم مواجه شده و از ورود به سیستم منصرف می

ی این پارامتر، باید سود مجموعه، به ازای یک مشتری باشد. جهت محاسبهی فرصت میهزینه

شود که دادن سودی میاز دست از دست دادن هر مشتری منجر به محاسبه گردد. بعبارت دیگر

ی این پارامتر از مقادیر سود توانست کسب نماید.جهت محاسبهی آن مشتری میه به واسطهشعب

 شده در صورت سود و زیان استفاده شده است.ارائه

رویکرد بهینه می  سههای صف با در نظر گرفتن هزینه: در این مرحله، ی صفبهینه سازی هزینه -۰

 گردد



 62                        فصل سوم: روش تحقیق                                                                                                       

 

   

 

a. ی خدمتها، مقدار نرخ بهینهدهندهلی خدمتدر این رویکرد با در نظر گرفتن تعداد فع-

ها ثابت و دهندهتعیین می گردد )تعداد خدمتی کل بر اساس حداقل سازی هزینهدهی 

 ی خدمت دهی متغیر(نرخ بهینه

b. ها با در دهندهی خدمتدهی فعلی، تعداد بهینهدر این رویکرد با در نظر گرفتن نرخ خدمت

-تعیین میی کل سازی هزینهو حداقلها دهندهخدمت نظر گرفتن حداکثر ظرفیت تعداد

 (دهی ثابتها متغیر و نرخ خدمتدهدهنگردد )تعداد خدمت

c. ها بصورت متغیر در نظر گرفته میدهندهدهی و تعداد خدمتدر این رویکرد نرخ خدمت-

 ی هزینه مدل تعیین می گردد.ی هر یک با توجه به رابطهشود و تعداد بهینه

 انجام تحقیقفرآیند  3-7

نشان داده شده  2-3به صورت شماتیک در شکل با توجه به مدل تحقیق فرآیند تحقیق و تجزیه و تحلیل اطلاعات 

 است :
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 : فرایند انجام تحقیق2-3 شکل 

 گیرینتیجه 3-8

. بدین منظور ابتدا مدل تحقیق ارائه شده است و شناسی تحقیق مورد بررسی قرار گرفته استدر این فصل، روش

گیری ی نمونهی تحقیق و سپس نحوهسپس اجزای این مدل تشریح گردیده است. بدین منظور ابتدا جامعه و نمونه

1گام   
 بانکی هایصف یزمینه در کاربردی هایمدل و مطالعاتی یپیشینه و تحقیق ادبیات بررسی•

2گام   

 تحلیلی مدل نوع تعیین و آن در صف کار و ساز بررسی ، آن شناخت مطالعاتی، مورد تعیین•
 آن برای مناسب

3گام   
 مطالعاتی مورد صف تحلیل و تجزیه جهت نیاز مورد های داده و اطلاعات گردآوری•

4گام   

 

 شده طراحی مدل نوع به توجه با  ارزیابی معیارهای ی محاسبه با صف فعلی وضعیت ارزیابی•
 صف برای

5گام   
 اجرای رویکردهای بهینه سازی صف  •

6گام   
 سازی بهینه فرایند از آمده بدست نتایج تحلیل و تجزیه•

7گام   
 جمع بندی و ارائه ی پیشنهادات جهت انجام پژوهش های آتی•
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بررسی شده است. سپس جزییات صف مورد مطالعاتی و به تبع آن معادلات مربوط به این نوع تشریح شده است. 

 های آن ارائه شده است. ند انجام تحقیق به تفکیک گامدر انتها نیز فرای



 

   

 

 

 

 چهارم: نتایج تحقیقفصل  4
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 مقدمه 4-1

گردد. ی لاله اسلامشهر ارائه میفرایند صف در یانک ملت شعبهدر این فصل نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 

نتایج مطابق با فرایند اشاره شده در فصل سوم به ترتیب تشریح می گردد. بدین منظور ابتدا وضعیت فعلی صف 

ی کل صف، سازی هزینهی بهینهگردد. سپس مطابق با رویکردهای تشریح شده در زمینهیمجموعه توصیف م

ی خدمت دهی ها ثابت و نرخ بهینهدهندهتعداد خدمتگیرد: نتایج بهینه سازی در سه حالت مورد بررسی قرار می

ها هر دو دهندهخدمتدهی و تعداد دهی متغیر و نرخ خدمتها متغیر و نرخ خدمتدهندهمتغیر، تعداد خدمت

 شود.متغیر ارائه می

 ی کلی هزینهتعیین پارامترهای رابطه 4-2

ی هر یک از ی محاسبهدر این قسمت نحوهگردد. پارامتر هزینه می 6شامل  M/M/c/Kی کل در مدل تابع هزینه

 گردد.این پارامترها تشریح می

دهد. به عبارت دیگر را نشان می باشنددر صف منتظر می هزینه هر واحد زمان که مشتریان: این پارامتر، C1پارامتر

-نمایندگی میشود را ی منتظر ماندن مشتریان در صف متحمل میای را که بانک به واسطهاین پارامتر میزان هزینه

 ی انتظار مشتریان برای بانک که شاملی انتظار مشتریان در صف با در نظر گرفتن هزینهی هزینهمحاسبه. نماید

و  ی آب مصرفیها شامل هزینهگردد. این هزینهی خدمات ارائه شده توسط بانک برای افراد صف میهزینه

ریال )شامل  2222222ی نظافت هزینهو  ریال 1522222ی آب مصرفی ماهانه هزینهگردد. ی نظافت میهزینه

ها مرتبط با % این هزینه62ت گرفته، های صوربا بررسیگردد. ی پرسنل بهداشتی( میی بهداشتی و هزینههزینه

باشد. همچنین از آنجاییکه این هزینه برای کل ظرفیت سیستم در نظر گرفته صف و مابقی مربوط به پرسنل می

شود. بعلاوه از  18مشتری محاسبه گردد یعنی باید تقسیم بر  1ی مذکور باید برای شده است، بنابراین، هزینه

در  ها باید برحسب دقیقه محاسبه شود.این هزینهه در نظر گرفته شده است، بنابراین آنجاییکه واحد زمانی دقیق

 ها ارائه گردیده است.جزییات این هزینه 1-4 جدول 

 : هزینه های مرتبط با انتظار مشتریان در صف 1-4 جدول 

 هزینه )ریال( نوع هزینه

) آب مصرفی
1522222

25  7  62  18)  2 6  7 13 

) نظافت
2222222

25  7  62  18)  2 6  11 64 
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 11,57 جمع

 

-دهد. بنابراین این پارامتر بیانگر تمامی هزینهرا نشان می دهی در واحد زمانخدمتهزینه : این پارامتر، C2پارامتر 

ارائه  2-4 جدول در  )ماهانه( هاها و مقادیر آنشود. این هزینههایی است که بانک جهت انجام خدمت متحمل می

 شده است:

 دهی به مشتریانمرتبط با خدمت ماهانه های: هزینه2-4 جدول 

 مقدار  )ریال( نوع هزینه

 378462222 هزینه حقوق و دستمزد

 32222222 ساختمانهزینه اجاره 

 1522222 هزینه آب

 16222222 هزینه برق

 3622222 هزینه گاز

 7222222 هزینه تلفن و اینترنت

 12222222 ها(هزینه مطبوعات )کاغذها و فرم

 4522222 هزینه ملزومات )خودکار، منگنه و ...(

 222222 هزینه بهداشتی

 12422222 هزینه تعمیرات اساسی

 14222222 استهلاک تجهیزاتهزینه 

 3222222 هزینه چای، آب مدنی و قند

 12222222 هزینه بالاسری و مدیریت

 5184662222 جمع

 

ریال و 21626621ی هر ساعت خدمت دهی ریال، هزینه 227386422دهی برابر با ی خدمتی روزانههزینه

باجه  4از آنجاییکه باشد. ریال می 413777,1مقدار  هاکل باجه دهیی واحد )دقیقه( برای خدمتبنابراین هزینه
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دهی به خدمت یهر دقیقهی هزینه ریال123444,28ی باشد، بنابراین هزینهدر مجموعه مشغول به فعالیت می

 باشد.می باجهمشتریان برای هر 

بعبارت دیگر این هزینه  دهد.دهنده را نشان می هزینه هر واحد زمان بیکاری هر خدمت: این پارامتر C3پارامتر 

ای بر شعبه متحمل خواهد شد. دهد که اگر یک باجه در واحد زمان هیچ فعالیتی انجام ندهد، چه هزینهنشان می

ی مربوط به حقوق و دستمزد پرسنل باجه در واحد زمان. بنابراین با در نظر ی مذکور عبارتست از هزینههزینه

ریال و  151676,1ی هر ساعت ریال، هزینه 1261732,4ی روزانه ریال، هزینه 26542222ی گرفتن حقوق ماهانه

 ریال است.  2527,13ی هر دقیقه هزینه

های صورت گرفته و دهد. با بررسیدهنده را نشان می هر خدمت کارهزینه هر واحد زمان : این پارامتر C4پارامتر 

دهنده، و همچنین از دهنده و بیکاری خدمتی کار خدمتی هزینهی محاسبهمشورت با خبرگان بانکی در زمینه

باشد، بنابراین این دو پارامتر ی بیکاری وی میدهنده، معادل با هزینهی کار خدمتآنجاییکه به طور شهودی هزینه

دهنده در بانک معادل با ی هر دقیقه کار خدمتی هزینههزینه برابر در نظر گرفته شده است. بنابراین هزینه

 ریال است.  2527,13

باشد. دهی میجهت خدمتبه سیستم ی یک واحد ظرفیت جدید ی هزینه: این پارامتر نشاندهندهC5پارامتر 

دهد که اگر یک واحد جدید )صندلی جدید برای افزایش ظرفیت صف( به بعیارت دیگر این هزینه نشان می

از آنجاییکه در محیط ه سیستم تحمیل می گردد. مجموعه جهت افزایش ظرفیت افزوده شود، چه مقدار هزینه ب

ای داخلی شعبه، فضای کافی برای افزودن ظرفیت جدید وجود دارد، بنابراین امکان افزودن ظرفیت بدون هزینه

بسیار ی ثابت افزودن صندلی جدید به صف، در طول عمر بانک باشد. همچنین از آنجاییکه هزینهعمرانی میسر می

ی ثابت محسوب ی خرید و تجهیز صندلی در مجموعه یک هزینهبعبارت دیگر از آنجاییکه هزینه) گرددناچیز می

در نظر گرفته  C5ی واحد در دقیقه عدد بسیار کوچکی می گردد بنابراین در پارامتر گردد و تبدیل آن به هزینهمی

معادل با هزینه ی افزودن ظرفیت جدید رف نظر نمود. بنابراین هزینهتوان از این هزینه صبنابراین می ،نشده است(

ی بعبارت دیگر هزینهباشد. می 1-4 جدول های گردد و معادل هزینهیممربوط به در صف ماندن مشتریان های 

 باشد.ریال در دقیقه می 11,57افزایش یک واحد ظرفیت سیستم 

که با ظرفیت تکمیل سیستم مواجه شده  است وقتی هزینه از دست دادن یک مشتریبیانگر  پارامتراین : C6پارامتر 

-جهت محاسبهباشد. ی فرصت میهزینهبیانگر به عبارت دیگر این پارامتر،  شود. رود به سیستم منصرف میو از و
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بعبارت دیگر از دست دادن هر مشتری ی این پارامتر، باید سود مجموعه، به ازای یک مشتری محاسبه گردد. 

با توجه به وانست کسب نماید. تی آن مشتری میشود که شعبه به واسطهدادن سودی میمنجر به از از دست

باشد. ریال می 1575672312 لت اسلامشهر، میزان سود این شعبه سالانهی بانک می لالههای مالی شعبهصورت

( 25باشد. سود روزانه برابر با )تقسیم بر میریال  131326225,8برابر با ( 12)تقسیم بر ی شعبه بنابراین سود ماهیانه

ریال  12525,33571ریال و سود هر دقیقه برابر با  752322,1476ریال، سود هر ساعت برابر با  5252241,233

نفر در یک باجه  2,2232ی سود به ازای هر نفر، از آنجاییکه به طور میانگین در هر دقیقه باشد. جهت محاسبهمی

ی از دست شوند، بنابراین هزینهدهی میی موجود خدمتنفر در هر دقیقه توسط چهار باجه 2,8128و در نتیجه 

جدول در باشد. می (2,8128تقسیم بر  12525,33571ریال ) 14226,87253دادن مشتری در واحد زمان برابر با 

 ی کل ارائه شده است:ی تابع هزینههزینه، مقادیر پارامترهای  4-3 

  : مقادیر پارامترهای هزینه تابع هزینه کل3-4 جدول 

نماد پارامتر 

 هزینه
 تشریح

مقدار  

 )ریال(

 1  
 11,57 باشند. هزینه هر واحد زمان که مشتریان در صف منتظر می

 123444,28 باشند واحد زمان که مشتریان در حال دریافت خدمت میهزینه هر   2 

 3 
 2527,13 دهندهی هر واحد زمان بیکاری خدمتهزینه

 2527,13 دهندهکار خدمتهزینه هر واحد زمان  4 

 11,57 دهی در واحد زمان. هزینه داشتن یک واحد ظرفیت جهت خدمت 5 

 6 
با ظرفیت تکمیل سیستم مواجه شده و از  هزینه از دست دادن یک مشتری که

 شود. ورود به سیستم منصرف می
14226,87 

 

 نتایج ارزیابی وضعیت فعلی صف 4-3

ها، توسط باجه دهی شدهتعداد مشتریان خدمتو همچنین  تعداد مشتریان ورودیهای مربوط به آوری دادهبا جمع

نرخ های توصیفی برای آماره 4-4 جدول . آمده استدهی به آنها بدست مقادیر نرخ ورود مشتریان و نرخ خدمت

. دهدنشان می (17های تیر تا آذر های کاری ماه)تعداد روز روز 147دهی را برای ورود مشتریان و نرخ خدمت
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 62×7زن تقسیم بر دستگاه شمارهشده توسط های ثبتبرای هر روز، نرخ ورود مشتریان بصورت تعداد شماره

دهی در هر روز بدست آمده است. همچنین نرخ خدمت ازظهر(بعد 3صبح تا  8ساعت کاری از  7) ی کاریدقیقه

ساعت کاری  7) ی کاریدقیقه 62×7ها تقسیم بر ی باجهشده برای همههای ثبتدر هر روز بصورت تعداد شماره

ی تحلیل، از مقدار میانگین بعنوان نرخ نهایی ورودی مده است. جهت ادامهبدست آ ازظهر(بعد 3صبح تا  8از 

 دهی استفاده می گردد.مشتریان و نرخ نهایی خدمت

 های توصیفی برای داده های ورود مشتریان و مدت زمان خدمت دهی : آماره4-4 جدول 

 هر باجه دهیخدمت زمان مشتریان  تعداد آماره

 4,4715 651,4166 میانگین

 4,2225 652 میانه

 2,5852 631 مد

+ e 1,5217 واریانس  3  4,1173 

 2,2355 31,2215 انحراف استاندارد

 2,8358 -2,2262 چولگی

 2,1522 1,1243 کشیدگی

 

  بنابراین نرخ ورود مشتریان به دقیقه برابر است با 
651 4166

7 62
دهی همچنین نرخ خدمتمی باشد.  5512 1 

  برابر است با 
1

4 4715
وضعیت دهی، خدمت نرخورود مشتریان و  نرخس از تعیین پارامترهای . پ 2232 2 

ای از ، خلاصه 5-4 جدول توصیف شده است.  M/M/c/Kفعلی صف بانک با استفاده از معادلات صف 

 :دهدپارامترهای مورد نیاز برای این تحلیل را نشان می

 : خلاصه ای از پارامترهای مورد نیاز جهت بهینه سازی صف 5-4 جدول 

 مقدار پارامتر

 4    ها دهندگان یا باجهتعداد خدمت

 18    های موجود در بانک ظرفیت سیستم یا تعداد صندلی

 1,5512    نرخ ورود مشتریان 
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 2,2232    دهی نرخ خدمت

 

 ارائه شده است. 6-4 جدول ارزیابی در  ننتایج ای

 : نتایج معیارهای ارزیابی وضعیت موجود صف 6-4 جدول 

 مقدار تشریح معیار

 e-6 1,1176 مشتری در صف 2احتمال وجود  4 

 2,42 مشتری در صف Kاحتمال وجود    

 نفر 12,64 میانگین تعداد مشتریان در صف )میانگین طول صف(   

 نفر 11,51 میانگین تعداد مشتریان در سیستم  

 دقیقه 14,16 میانگین مدت زمان انتظار در صف   

 دقیقه 21,14 میانگین مدت زمان انتظار در سیستم  

𝜌  1,73 بهره وریضریب  

𝜌
 

  2,11 وری موثربهرهضریب  

 ریال بر دقیقه 88722 ی کلهزینه   

 

جدول این همانطور که در دهد. ی بانک ملت اسلامشهر را نشان میی لالهوضعیت موجود صف شعبه 6-4جدول 

باشد. همچنین احتمال بسیار اندک و نزدیک به صفر می درازمدتمشاهده می گردد، احتمال خالی بودن صف در 

میانگین، تعداد مشتریانی که در  طور به% است. 42، درازمدتمشتری در صف )ظرفیت سیستم( در  18حضور 

نفر  11,51نفر است و میانگین تعداد مشتریانی که در سیستم حضور دارند،  12,64دهی می باشند انتظار خدمت

میانگین مدت زمان انتظار از صف بانکی است.  رازمدتدی بیشتر بودن صف سیستم در است و این نشاندهنده

گردد دقیقه است. همانطور که مشاهده می 21,14و میانگین مدت زمان انتظار در سیستم  14,16صف، مشتریان در 

ی بالاتربودن آهنگ ورود مشتریان به سیستم نسبت است و این موضوع نشاندهنده 1بزرگتر از  وری ضریب بهره

نفری شده است.  12,64دهی به مشتریان است و همین موضوع منجر به ایجاد میانگین طول صف تبه آهنگ خدم

ریال بر دقیقه است. با توجه به شرایط موجود صف، باید امکان بهبود وضعیت  88722ی کل صف موجود هزینه
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ی متحمله بر بانک هها( مطابق با هزیندهندهدهی و تغییر تعداد خدمتصف ) با توجه به تغییر سرعت خدمت

 سنجیده شود و رویکرد متعادلی اتخاذ گردد. در ادامه این بررسی صورت گرفته است. 

 سازی صفبهینه 4-4

هزینه  دهی و همچنین در این بخش با توجه به اطلاعات مربوط به توزیع ورود مشتری، توزیع مدت زمان خدمت

 سازی می گردد. ههای محاسبه شده برای تابع هدف مساله، فرایند صف بهین

 ( سازی )تغییر رویکرد اول بهینه 4-4-1

یعنی   و مقدار گیردمورد بررسی قرار می  پارامتر ات تغییری کل، بررسی تغییرات هزینهجهت در این رویکرد 

بدین  باشد.ها میدهی توسط باجه. این تغییر مستلزم تغییر میزان متوسط زمان خدمتثابت استها، تعداد باجه

ایم. مقادیر بدست آمده برای معیارهای ارزیابی و تغییر داده 2,1های و با گام [1 2]ی را در بازه  منظور مقدار 

 است: 7-4 جدول ی کل بصورت همچنین هزینه

 : نتایج معیارهای ارزیابی و هزینه کل بر اساس تغییر نرخ خدمت دهی7-4 جدول 

)ریال(       𝜌
 

 𝜌  )دقیقه( )دقیقه(    )نفر(     )نفر(           4 

2,122 182137,1 1 3,877156 72,11281 34,13133 21,16435 13,65253 2,742132 1,77E-12 

2,222 17871,72 2,111188 1,138178 25,86432 16,16131 22,6112 12,13528 2,484271 3,23E-27 

2,322 66741,15 2,116334 1,212652 13,36673 1,242233 15,18127 12,81266 2,221232 2,222212 

2,422 41858,74 2,126252 2,161481 6,251221 3,63433 1,264244 5,386288 2,244518 2,227323 

2,522 41231,51 2,772813 2,775511 3,111611 1,124521 4,821511 1,727146 2,223582 2,232562 

2,622 36221,18 2,646141 2,646326 2,273438 2,426314 3,215318 2,632214 2,222274 2,26631 

2,722 32367,52 2,553171 2,553114 1,613526 2,184116 2,522826 2,286831 2,65E-25 2,122618 

2,822 21627,17 2,484743 2,484744 1,346568 2,216564 2,288766 1,52E-21 3,25E-26 1,31E-21 

2,122 2,75E+24 4,31E-21 2,432884 1,16635 2,255238 1,82122 2,285684 4,1E-27 2,175187 

1,222 25713,15 2,387716 2,387716 1,233731 2,233731 1,623525 2,252323 8,8E-28 2,221627 

 

 دهد. را نشان می  کل به مقدار  ی، تغییرات هزینه1-4 شکل 
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 : تغییرات هزینه کل بر اساس نرخ خدمت دهی1-4 شکل 

ی کل کاهش یافته است. این موضوع ها، هزینهدهی باجهگردد، با افزایش آهنگ خدمتهمانطور که مشاهده می

-ای متحمل نمیی اضافهها، بانک هزینهدهی باجهشهودی صحیح است زیرا برای افزایش آهنگ خدمت طور به

-دادن مشتری و طول صف کاسته میهای از دستشود و بنابراین هر چه این آهنگ افزایش یابد بنابراین هزینه

دهی می کنند را ترغیب به افزایش ها خدمتتوان نیروهایی که در باجهکه در صورت امکان میاز آنجایی شود.

های در نظر گرفته شده برای این نیروها ها به شرطی که مشوقدهی نمود، امکان کاهش هزینهآهنگ خدمت

توان ، می2,3به  2,2دهی از بعنوان مثال با افزایش آهنگ خدماتی کاسته شده نباشد، وجود دارد. بیشتر از هزینه

های در نظر گرفته های صف را کاهش داد. در صورتیکه میزان مشوقریال در دقیقه هزینه 82257,38به میزان 

تواند ریال در دقیقه باشد، افزایش این آهنگ می 82257,38ها کمتر از شده برای مجموع نیروهای پشت باجه

 های صف گردد.منجر به کاهش هزینه

 دهندگان(سازی )تغییر خدمتیکرد دوم بهینهرو  4-4-2

ی کل مورد بررسی دهندگان بر میزان هزینه، اثر تغییرات تعداد خدمت در این رویکرد با ثابت نگاه داشتن مقدار 

ی بهینه، باشند. به منظور تعیین تعداد باجهباجه در شعبه مشغول به فعالیت می 4در شرایط فعلی، گیرد. قرار می
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، این 8-4 جدول مورد بررسی قرار گرفته است.  12تا  1ها از ی کل بر اساس تغییرات تعداد باجهات هزینهتغییر

 دهد.تغییرات را نشان می

 یده خدمت نرخ رییتغ اساس بر کل نهیهز و یابیارز یارهایمع جینتا :8-4 جدول 

)ریال(       𝜌
 

 𝜌  )دقیقه( )دقیقه(    )نفر(     )نفر(           4 

1 
176811,54 18776,56 71827,16 57652,11 48583,64 42272,54 37216,54 32873,17 21338,44 

2 
177125,66 18471,64 72125,81 54542,54 44264,84 36166,86 21113,12 25578,74 22741,22 

3 171231,54 18181,21 68418,21 51457,12 42321,38 33828,14 21815,74 27115,58 24176,57 

4 
182137,12 17871,72 66741,15 41858,74 41231,51 36221,18 32367,52 21627,17 27416,14 

5 
181242,27 17578,31 65814,35 51434,41 43662,87 38542,17 34812,63 32152,76 32223,54 

6 
182346,11 17345,45 67223,17 53851,57 46178,13 41267,51 37417,52 34682,17 32551,11 

7 
183452,16 17521,41 61234,28 56372,74 48724,82 43514,12 31145,22 37227,11 35271,26 

8 
184555,28 18512,23 71615,21 58817,42 51232,21 46122,67 42473,27 31735,81 37626,18 

1 
185663,14 122323,88 74225,12 61424,42 53751,18 48652,56 45222,11 42263,82 42134,11 

12 
186714,57 122524,58 76728,65 63152,27 56287,87 51178,48 47528,12 44711,75 42662,84 

 

 دهد. ها نمایش میی کل را بر اساس تغییر تعداد باجه، تغییرات هزینه2-4 شکل 
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 تغییرات تعداد خدمت دهندگان اساس بر کل نهیهز راتییتغ:  2-4 شکل 

محقق شده است. بعبارت  6ی ی کل در تعداد باجهشود، حداقل هزینهمشاهده می 2-4شکل همانطور که در 

ی ساختار صف بانکی دست توان به حداقل هزینهباجه، می 6باجه به  4های مجموعه از دیگر با افزودن تعداد باجه

ای صف بانک در هر دقیقه به میزان هباجه تغییر پیدا کند، هزینه 5باجه به  4ها از در صورتیکه تعداد باجهیافت. 

باجه، میزان کاهش هزینه برابر با  6به باجه  4ها از یابد. در صورت افزایش تعداد باجهریال کاهش می 612,11612

ها در فضای داخلی بانک وجود دارد، بنابراین توصیه با توجه به اینکه امکان افزایش باجهریال است.  168,27227

 باجه افزایش پیدا نماید. 6ها به های صف در بانک تعداد باجهسازی هزینهداقلگردد که جهت حمی
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 دهندگان(خدمتتعداد و    مقدار سازی )تغییرات همزمان رویکرد سوم بهینه 4-4-3

 .دهدی کل را بر اساس تغییر این دو پارامتر نشان می، تغییرات هزینه1-4جدول ی کل مورد بررسی قرار گرفته است. بر روی هزینه  و تغییر   در این رویکرد اثرات تغییر همزمان 

 باشد.می  ( و مقدار  ی مقادیر حداقل هزینه با توجه به تعداد باجه )اند نشاندهندههایی که پررنگ شدهسلول

 )ریال( کل نهیهز یرو بر دهندگان خدمت تعداد و یده خدمت نرخ همزمان راتییاثرتغ یبررس: 9-4 جدول 

  
   

  

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0 

  

1 
000000.00 00000.00 00000.00 00001.00 00000.00 00101.00 00100.00 00000.00 00000.00 00000.01 

2 
000000.00 00000.00 01000.00 00000.00 00100.00 00000.00 00000.01 00000.00 00000.01 01000.10 

3 
000100.00 00000.10 00000.10 00000.00 01000.00 00010.00 00000.00 00000.00 00000.00 00000.00 

4 
001000.01 00000.00 00000.00 00000.00 00000.00 00100.00 00000.00 00000.00 00000.00 00000.00 

5 
000000.00 00000.00 00000.00 00000.00 00001.00 00000.00 00001.00 00000.00 01100.00 00001.00 

6 
000000.00 00000.00 00100.00 00000.00 00000.00 00100.00 00000.00 00001.00 00000.00 01000.10 

7 
000001.00 00010.00 00000.00 00000.00 00010.00 00000.01 00000.01 00010.00 00100.10 00000.00 

8 
000000.10 00000.10 00000.10 00000.01 00000.00 00000.00 00000.10 00000.00 00010.00 00010.00 

1 
000000.00 011010.00 00010.00 00000.00 00000.00 00001.00 00111.00 00000.00 01000.00 00000.00 

12 
000000.00 010000.00 00000.00 00000.10 00000.00 00000.00 00000.00 00000.00 00000.00 01000.00 
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نقاط سیاه  ی کل نشان می دهد.ها را بر روی هزینهدهی و تعداد باجه، تغییرات همزمان آهنگ خدمت3-4شکل 

گردد با ی نقاطی است که در آن حداقل هزینه روی داده است. همانطور که مشاهده میبر روی نمودار نشاندهنده

که  1 2  دهی، حداقل هزینه در تعداد سرورهای کمتر روی داده است، به جز حالت افزایش آهنگ خدمت

گردد، در صورتیکه امکان افزایش آهنگ همانطور که مشاهده میباشد. می 1  در آن حداقل هزینه در 

ی دهد و نسبت به وضعیت فعلرخ می 5ی وجود داشته باشد، حداقل هزینه در تعداد باجه 2,3دهی به خدمت

 شود. جویی میهای صف صرفهریال بر دقیقه در هزینه 22825,65ای معادل بانک، هزینه

 

 دهندگان خدمتو تعداد  دهی خدمتتغییرات هزینه کل بر اساس تغییر نرخ  :3-4 شکل 
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 مقدمه 5-1

حاصل از تحقیق در صورت صحت فرآیند انجام یک تحقیق و معتبر بودن اجزای مفهومی و روش آن، نتایج 

 تمرکز علمی، تحقیق یک از کنندگان استفاده ای ازعمده آید. بخشترین بخش یک پژوهش به شمار میمهم

های جهت انجام پژوهش هایی پیشنهادگیری تحقیق و در این فصل نتیجه .دارند تحقیق از حاصل نتایج روی زیادی

 از آمده دست به نتایج به توجه با فصل این در قبل، لفص در مدل اجرای از پس بنابراین، گردد؛ میآتی مطرح 

 تحقیق کل از یخلاصه ابتدا منظور، بدین. گردد می ارائه آن نتایج و مدل به نسبت مناسب تحلیلی مدل، اجرای

 ،آمده دست به نتایج سپس و هست؛ترین اجزای هر یک از فصول تحقیق است. این خلاصه شامل مهم گردیده بیان

 به مدل از حاصل نتایج توسعه جهت هایی پیشنهاد نیز پایان در. گردد می گیری تفسیربندی و نتیجهجمعدر بخش 

 شد. خواهد ارائه محققین سایر

 ای از پژوهشخلاصه 5-2

 حوزه با ناپذیری اجتناب طور به و باشند می روزمره زندگی در رایج اجتماعی پیچیده های سیستم از یکی ها صف

 و مطالعه به ناگزیر عملیاتی، های سیستم وری بهره جهت مدیران که طوری به.اند شده مرتبط ها سازمان های فعالیت

متقاضی  عنوان بهطولانی  های صفامروزه پدیده انتظار مشتریان در  .باشند می مقوله این در گیری تصمیم و شناخت

متقاضی این انتظار را قبول  عنوان بهاست و افراد  دهی خدمتدریافت خدمت یکی از معضلات سیستم های 

مشتریان خود ناراضی  ازحد بیشاز انتظار  ها سازمان گونه اینو همچنین مدیران  برند میو از آن رنج  کنند نمی

تئوری صف یکی سازی فرآیندهای دارای صف، مفاهیم تئوری صف شکل گرفت. جهت مدیریت و بهینه هستند.

 است . ها سیستمکیفی و کمی انواع  وتحلیل جزیهتابزارها برای  قدرتمندتریناز 

، روزه همهباشند که ها میمالی و بانک مؤسساتباشد، مطرح می آن دریکی از نهادهایی که همواره مبحث صف 

است که تسهیل و تسریع  درک قابل روشنی بهدهند. ندهای دارای صف، ارائه میفرآی باوجودخدماتی را 

کاهش طول صف و افزایش رضایت  درنتیجهی خدمات و باعث کاهش زمان ارائه رسانی خدماتفرآیندهای 

و دیگری تعداد  دهی خدمتاست نخست سیستم  شده تشکیلبخش  2ساختار صف در بانک از گردد. مشتریان می

 دهی خدمتسیستم  دهنده تشکیلابعاد  عنوان به دهی خدمتو زمان  ها دهندهتعداد خدمت  طورکلی بهمشتریان که 

سازی فرآیند ها و بهینهدر صف رفته ازدستکاهش زمان  ی مسئله نامهپایاندر این  .شوند میمحسوب 

 اسلامشهر ی بانک ملتی لالهصف شعبهبرای سازی و همچنین بهینهضوع تئوری صف وتحت م، رسانی خدمات

. است تهران استان در پرجمعیت شهر دومین و اسلامشهر شهرستان مرکز اسلامشهراست.  قرارگرفته موردبررسی
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 استان مرکز که است شهری ترین پرجمعیت باشد و همچنین می جمعیت ازلحاظ ایران شهر نوزدهمین شهر این

ی تهران باشد. این بانک در شهرک لاله و در جادهی بانک ملت واقع در شهر اسلامشهر میی لالهشعبه .باشد نمی

در داخل شهر  ها آن، که دو شعبه از باشد میشعبه  4است. بانک ملت در اسلامشهر و حومه دارای  شده واقعساوه 

ی بانک ملت و ملی قرار دارد. بنابراین ی شهرک لاله و دو شعبهو دو شعبه دیگر در حومه قرار دارند. در محدوده

باجه  4این بانک در  ین منطقه دارد.شترین حجم مراجعات را در شهرک لاله و همچنین اطراف ایاین دو شعبه ب

های با تقاضای کمتر نظیر اعتبارات، چک، کارت باجه خدمات مربوط به فعالیت 2زن الکترونیکی و دارای شماره

صندلی  18های موجود در مجموعه ) بیانگر طول صف کل مجموعه( دهند. تعداد صندلیعابر بانک را ارائه می

 باشد. می M/M/c/Kصف در بانک، سیستم صف بانک دارای ساختار  وضعیت فعلیبه با توجه  است.

ی آماری باشد و نمونهمی ملی شعبه لاله شهر اسلامشهر ی آماری این تحقیق شامل تمامی مشتریان بانکجامعه

باشد. اند می، از خدمات بانک استفاده کرده1317 آذرماهی تیر ماه تا ماهه 6ی شامل مشتریان بانک که در بازه

صورت  شده اشارهی در بازه صورت بهدهی به مشتریان نرخ خدمتو گیری جهت تعیین نرخ ورود مشتریان نمونه

 پذیرفته است.

ها، پارامترهای مرتبط با وضعیت فعلی های صف برای این دادهوتحلیلها و انجام تجزیهپس از گردآوری داده

بسیار اندک و نزدیک  درازمدتاحتمال خالی بودن صف در ، دهآم دست بهمطابق با نتایج صف محاسبه گردید. 

 طور به% است. 42، درازمدتمشتری در صف )ظرفیت سیستم( در  18باشد. همچنین احتمال حضور به صفر می

نفر است و میانگین تعداد مشتریانی که در  12,64 باشند یمدهی میانگین، تعداد مشتریانی که در انتظار خدمت

از صف بانکی  درازمدتبیشتر بودن صف سیستم در  ی دهنده نشاننفر است و این  11,51دارند،  سیستم حضور

دقیقه  21,14انتظار در سیستم  زمان مدتو میانگین  14,16انتظار مشتریان در صف،  زمان مدتاست. میانگین 

هنگ ورود مشتریان به آ بالاتر بودن ی دهنده نشاناست و این موضوع  1از  تر بزرگوری  است. ضریب بهره

 12,64دهی به مشتریان است و همین موضوع منجر به ایجاد میانگین طول صف سیستم نسبت به آهنگ خدمت

 با توجه به شرایط موجود صفدر ادامه، ریال بر دقیقه است.  88722ی کل صف موجود نفری شده است. هزینه

-2ی دهی مشتریان در بازهمنظور مقادیر آهنگ خدمت است. بدین شده یبررسبر بانک  متحملی مطابق با هزینه

با افزایش است.  شده محاسبهی کل و مقدار هزینه ییریافتهتغ 12-1ی در بازه خدمت دهندگانو همچنین تعداد  1

شهودی صحیح است زیرا برای  طور بهاست. این موضوع  یافته کاهشی کل ها، هزینهدهی باجهآهنگ خدمت

شود و بنابراین هر چه این آهنگ افزایش ای متحمل نمیی اضافهها، بانک هزینهدهی باجهافزایش آهنگ خدمت
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ی کل در تعداد حداقل هزینههمچنین  شود.مشتری و طول صف کاسته می دست دادنهای از یابد بنابراین هزینه

توان به باجه، می 6باجه به  4های مجموعه از با افزودن تعداد باجه گرید عبارت بهمحقق شده است.  6ی باجه

 . افتی دستی ساختار صف بانکی حداقل هزینه

 گیریبندی و نتیجهجمع 5-3

ها  ها جلب رضایت مشتریان از طریق کاهش زمان انتظار در شعب است. بانک ترین اهداف پیش روی بانک از مهم

های طولانی سبب افزایش زمان انتظار مشتریان و کاهش رضایت  تشکیل صفهای صف است که  سیستم ازجمله

دهی در  مناسب جهت کاهش زمان انتظار نیز استفاده از تعداد مطلوب کارکنان خدمت حل راه ازجملهخواهد شد. 

خدمت کاهش زمان انتظار مشتریان سبب افزایش زمان مشغول بودن  علاوه برهر بخش به نحوی است که 

ی بانک ملت اسلامشهر بوده ی لاله. در این تحقیق تمرکز بر بهبود وضعیت صف بانکی در شعبهباشد ندهندگا

مشتری در صف )ظرفیت سیستم( در  18احتمال حضور در این تحقیق  آمده دست بهاست. مطابق با نتایج 

نفر است و  12,64 باشند یمدهی میانگین، تعداد مشتریانی که در انتظار خدمت طور به% است. 42، درازمدت

بیشتر بودن صف سیستم  ی دهنده نشاننفر است و این  11,51میانگین تعداد مشتریانی که در سیستم حضور دارند، 

انتظار  زمان مدتو میانگین  14,16انتظار مشتریان در صف،  زمان مدتاز صف بانکی است. میانگین  درازمدتدر 

 بالاتر بودن ی دهنده نشاناست و این موضوع  1از  تر بزرگوری  رهدقیقه است. ضریب به 21,14در سیستم 

دهی به مشتریان است و همین موضوع منجر به ایجاد آهنگ ورود مشتریان به سیستم نسبت به آهنگ خدمت

ریال بر دقیقه است. با توجه به  88722ی کل صف موجود نفری شده است. هزینه 12,64میانگین طول صف 

ی کلی برای ی صف با تغییر شرایط وجود دارد. بدین منظور دو توصیهف، امکان بهبود هزینهوضعیت فعلی ص

 ارائه نمود: توان یمبانک 

 عتاًیطبهای صف گردد. تواند منجر به کاهش هزینهها، میدر باجه یده خدمتافزایش سرعت نیروهای  .1

با بررسی  توانند یمگیرندگان مهایی وجود دارد. بنابراین تصمیبرای این افزایش سرعت محدودیت

تر از هایی برای کارکنان که پایینهای موجود جهت افزایش سرعت کارکنان و ایجاد مشوقمحدودیت

 باشد، این بهبود هزینه را ایجاد نمایندمی افتهیبهبودی ی فعلی صف و هزینهشکاف میان هزینه

ی صف برای ، کمترین هزینه6های بانک به اجههای صورت گرفته، با افزایش تعداد ببا توجه به بررسی .2

بانک حاصل خواهد شد. با توجه به فضای مناسب و بدون محدودیت بانک جهت افزایش این تعداد 
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تا جهت  گردد یمگیرندگان توصیه ی ثابت ناچیز با توجه به عمر شعبه، به تصمیمباجه(، و هزینه 2) باجه

  ندیفزایبدهی های خدمتباجه به مجموعه باجه 2های صف تعداد حداقل نمودن هزینه

 جهت تحقیقات آتی ییها شنهادیپ 5-4

توان چارچوب مدل فعلی را به لحاظ مفهومی و تکنیکی ارتقاء داد. در ادامه برخی با توجه به موضوع تحقیق، می

 گردد: های آتی ارائه میها جهت انجام پژوهش از پیشنهاد

توصیف گردید و برای  شده یگردآوردر این تحقیق، وضعیت فعلی صف بانک با توجه به اطلاعات  .3

توان فرایند صف انجام تحقیقات آتی می منظور بههای صف راهکارهایی ارائه گردید. سازی هزینهبهینه

های توجه به داده سازی نمود و باکارلو( شبیهاین بانک را با استفاده از رویکردهای مختلف ) نظیر مونت

 سازی را اجرا نموده و با نتایج این تحقیق مقایسه کرد.های بهینه، فراینددشدهیتولی گسترده

برای این  جادشدهیا. صف باشدمی ATMی ملت اسلامشهر دارای یک دستگاه ی شعبهبانک لاله .4

توان صف موجود برای یگردد. ممنجر به از دست دادن مشتری می اهاگطولانی است و  عموماًدستگاه 

های و از رویکردهای صف با نرخ قرارداد مدنظرصف  لیوتحل هیتجزاین دستگاه را نیز در فرایند 

ای جهت گزینه عنوان بهبه مجموعه را  ATMدهی متفاوت استفاده نمود و افزایش دستگاه خدمت

 هزینه بررسی نمود یحداقل ساز
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 پیوست

 وضعیت موجود صف محاسبه معیارهای ارزیابیکد 

clc 

clear 

load Data 

mu = Miu; 

m = Nob; 



 

   

 

k = 00; %capacity of system 

lambda = Lambda 

rho = lambda/mu 

p1 = 0./(sum((rho.^(1:(m-0)))./factorial(1:(m-0)))+((rho^m/factorial(m))... 

    *((0-((rho/m)^(k-m+0)))/(0-(rho/m))))) 

pk = ((rho^k)*p1)/(factorial(m)*(m^(k-m))) 

  

Lq = (rho^(m+0)*p1/factorial(m-0))*((0-(rho/m)^(k-m+0)-((0-rho/m)... 

    *(k-m+0)*((rho/m)^(k-m))))/(m-rho)^0) % Lq = Average number of customers in line 

L = Lq+rho                                % L = Average number of customers in system 

lambda1 = lambda*(0-pk)                   % Average rate that customers enter 

Wq = Lq/lambda1                           % Wq = Average time spent in line 

W = L/lambda1                             % W = Average time spent in the system 

lbar=lambda*(0-pk)                        % Average rate that customers enter 

maxu=lambda/(m*mu)                        % Maximum Utilization 

effu=lbar/(mu*m)                          % Effective Utilization 

 

 یرات نرخ خدمت دهیکد بررسی تغییرات هزینه کل بر اساس تغی

clc 

clear 

load Data 

C=[00.00 , 00010.00 , 0000.00 , 00.00 , 00110.00]; 

Miu=1.0 

for i=0101 

    mu(i) = i*Miu; 

    m = Nob; 

    k = 00; %capacity of system 

    lambda = Lambda; 

    rho(i) = lambda/mu(i); 

    p1(i) = 0./(sum((rho(i).^(1:(m-0)))./factorial(1:(m-0)))+((rho(i)^m/factorial(m))... 

        *((0-((rho(i)/m)^(k-m+0)))/(0-(rho(i)/m))))); 

    pk(i) = ((rho(i)^k)*p1(i))/(factorial(m)*(m^(k-m))); 

     

    Lq(i) = (rho(i)^(m+0)*p1(i)/factorial(m-0))*((0-(rho(i)/m)^(k-m+0)-((0-rho(i)/m)... 

        *(k-m+0)*((rho(i)/m)^(k-m))))/(m-rho(i))^0); % Lq = Average number of customers in line 

    L(i) = Lq(i)+rho(i);                                % L = Average number of customers in system 

    lambda1(i) = lambda*(0-pk(i));                   % Average rate that customers enter 

    Wq(i) = Lq(i)/lambda1(i);                           % Wq = Average time spent in line 

    W(i) = L(i)/lambda1(i);                             % W = Average time spent in the system 

    lbar(i)=lambda*(0-pk(i));                        % Average rate that customers enter 

    maxu(i)=lambda/(m*mu(i));                        % Maximum Utilization 

    effu(i)=lbar(i)/(mu(i)*m); 

    TC(i)=C(0)*Lq(i)+C(0)*(L(i)-Lq(i))+C(0)*(m-L(i)+Lq(i))+C(0)*k+C(0)*lambda*pk(i); 

end 

plot(mu,TC) 



 

   

 

xlabel('\mu'); 

ylabel('Total Cost') 

 

 کد بررسی تغییرات هزینه کل بر اساس تغییرات تعداد خدمت دهندگان

clc 

clear 

load Data 

C=[00.00 , 00010.00 , 0000.00 , 00.00 , 00110.00]; 

for i=0101 

    m = i; 

    k = 00; %capacity of system 

    lambda = Lambda; 

    rho = lambda/mu; 

    p1(i) = 0./(sum((rho.^(1:(m-0)))./factorial(1:(m-0)))+((rho^m/factorial(m))... 

        *((0-((rho/m)^(k-m+0)))/(0-(rho/m))))); 

    pk(i) = ((rho^k)*p1(i))/(factorial(m)*(m^(k-m))); 

     

    Lq(i) = (rho^(m+0)*p1(i)/factorial(m-0))*((0-(rho/m)^(k-m+0)-((0-rho/m)... 

        *(k-m+0)*((rho/m)^(k-m))))/(m-rho)^0); % Lq = Average number of customers in line 

    L(i) = Lq(i)+rho;                                % L = Average number of customers in system 

    lambda1(i) = lambda*(0-pk(i));                   % Average rate that customers enter 

    Wq(i) = Lq(i)/lambda1(i);                           % Wq = Average time spent in line 

    W(i) = L(i)/lambda1(i);                             % W = Average time spent in the system 

    lbar(i)=lambda*(0-pk(i));                        % Average rate that customers enter 

    maxu(i)=lambda/(m*mu);                        % Maximum Utilization 

    effu(i)=lbar(i)/(mu*m); 

    TC(i)=C(0)*Lq(i)+C(0)*(L(i)-Lq(i))+C(0)*(m-(L(i)-Lq(i)))+C(0)*k+C(0)*lambda*pk(i); 

end 

server=0101 

plot(server,TC) 

xlabel('number of servers'); 

ylabel('Total Cost') 

ylim([min(TC)-0111,inf]) 

 

 کد بررسی همزمان تغییرات نرخ خدمت دهی و تعداد خدمت دهندگان بر روی هزینه کل

clc %% miu + number of servers 
clc 
clear 
load Data 
C=[00.00 , 00010.00 , 0000.00 , 00.00 , 00110.00]; 
for i=0101 
    for j=0101 
        mu(j) = j/01; 
        m = i; 



 

   

 

        k = 00; %capacity of system 
        lambda = Lambda; 
        rho = lambda/mu(j); 
        p1(i,j) = 0./(sum((rho.^(1:(m-0)))./factorial(1:(m-0)))+((rho^m/factorial(m))... 
            *((0-((rho/m)^(k-m+0)))/(0-(rho/m))))); 
        pk(i,j) = ((rho^k)*p1(i,j))/(factorial(m)*(m^(k-m)));         
        Lq(i,j) = (rho^(m+0)*p1(i,j)/factorial(m-0))*((0-(rho/m)^(k-m+0)-((0-rho/m)... 
            *(k-m+0)*((rho/m)^(k-m))))/(m-rho)^0); % Lq = Average number of customers in line 
        L(i,j) = Lq(i,j)+rho;                                % L = Average number of customers in system 
        lambda1(i,j) = lambda*(0-pk(i,j));                   % Average rate that customers enter 
        Wq(i,j) = Lq(i,j)/lambda1(i,j);                           % Wq = Average time spent in line 
        W(i,j) = L(i,j)/lambda1(i,j);                             % W = Average time spent in the system 
        lbar(i,j)=lambda*(0-pk(i,j));                        % Average rate that customers enter 
        maxu(i,j)=lambda/(m*mu(j));                        % Maximum Utilization 
        effu(i,j)=lbar(i,j)/(mu(j)*m); 
        TC(i,j)=C(0)*Lq(i,j)+C(0)*(L(i,j)-Lq(i,j))+C(0)*(m-(L(i,j)-Lq(i,j)))+C(0)*k+C(0)*lambda*pk(i,j); 
    end 
end 
plot(TC) 
xlabel('Number of Servers'); 
ylabel('Total Cost (rial)') 
hold on 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,0),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
plot(0,TC(0,01),'ko','MarkerSize',0,'MarkerFaceColor','k') 
hold off 
legend('\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 1.0','\mu = 
1.0','\mu = 0') 

 


