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 چکيده

اند كه با ارائه خدمات مالي، ارتباط تنگاتن  با  خدماتيهاي  ها از جمله سازمان بانک
بنابراي  ترديدي نيست  و باشند يمبانک هر  منابج  يتر مهممشتري خود دارند. مشتريان 

وتحليل مسائل مربوط  تجزيه ، در گروهاي مالي كه شرط دستيابي به سودآوري اي  بنگاه
اي به  ها توجه ويژه بانک .ستا بانک )شعب( مندي مشتريان در سطوح صف به رضايت

طول صف و زمان انتظار دو  .ها دارند تري  اصل پرداخت عنوان مهم كيفيت خدمات به
بازي كيفيت خدمات در بانک از در درک مشتري را كه نقش مهمي  هستند يعامل
در حالت پايدار و  ها ستميسمنظور بررسي  هاي مختلفي كه به در ميان روش .كنند يم

سازي و ارزيابي  سازي قابليت با يي در مدل شبيه احتمالي ارائه شده است، يها داده
هاي صف  سازي ابزاري مناسب براي تحليل سيستم شبيه .استا چني  شرايطي را دار

دهي بانک با در نظر گرفت   سيستم خدمت بر اي  است كهدر اي  پژوهش قصد  .است
ارهايي جهت بهبود و اصلاح فرآيندهاي و راهک شده ي ساز هيشبتمام عوامل مؤثر بر آن 

شناسايي فرآيندهاي مختلف  پس از راستااي  . در گرددموجود در بانک ارائه 
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فرآيندهايي كه منجر به تشکيل گلوگاه و كاهش كارايي خدمت ، دهي در بانک خدمت
، ي كاربرديسناريوهاي شناسايي و سپس شود و نيز اتلاف زمان مشتريان ميگان دهند

ارائه شده است. نتايو حاكي از آن است كه خدمات توسط بانک  كيفيت زايشجهت اف
در عمل باعث افزايش سرعت و كارايي ارائه خدمات شعب  تواند يمروش پيشنهادي 

 بانک و نهايتاً رضايتمندي مشتريان شود.
سناريو، شعب  يزير برنامه، سازي سازي، مدل هاي صف، شبيه سيستمواژگان: کليد
 .کبان
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 مقدمه

اند كه با ارائه خدمات مالي، ارتباط تنگاتن  با  هاي خدماتي ها از جمله سازمان بانک
باشند. بنابراي  ترديدي  مشتري خود دارند. مشتريان هر بانک مايه حيات آن بانک مي

وتحليل مسائل مربوط  هاي مالي تجزيه نيست كه شرط دستيابي به سودآوري اي  بنگاه
و  مشتريان در سطوح صف بانکي )شعب( است. )موسي خانيمندي  به رضايت
 (7107، 0همکاران

ها در دنياي رقابتي امروز افزايش دادن  يکي از عوامل مهم و اثرگذار موفقيت سازمان
رساني،  در هر سازمان خدمات .رضايت مشتري از طريق بهبود كيفيت خدمات است

رند براي دريافت خدمات خود انتظار مديران اغلب در مورد زماني كه مشتريان نياز دا
تري  اصل  عنوان مهم اي به كيفيت خدمات به ها توجه ويژه بانک .بکشند نگران هستند

طول صف و زمان انتظار دو عامل مهم كه نقش مهمي در درک  .ها دارند پرداخت
 ها نگران شرايط بنابراي ، مديران بانک ؛مشتري در مورد كيفيت خدمات در بانک است

دهندگان خدمات را راضي كنند،  تواند مشتريان و ارائه خدمات مطلوبي كه مي رائها
 تمام كه است اصلي محور مشتري بانکي، نظام ( در7103، 7مددي و همکاران. )باشند مي

بنابراي  در فضاي  .است آنان از رضايت حداكثر كسب جهت در بانک مديران تلاش
بود كه بتوانند وفاداري بيشتر مشتريان خود را  هايي موفق خواهند رقابت بانکي، بانک

جلب نمايند و با توجه به شناخت رفتار مشتريان، همواره خواهان ارائه خدمات 
 (7100ها باشند.)الواني، تر و بهتر به آن سريج
 در اخير سال چند در كه هايي از استراتژي يکي ها، بانک راهبردي هاي برنامه بررسي در

 مشتريان صف طول يا و انتظار مدت كاهش گيرد، مي قرار مدنظر ريمشت تکريم راستاي

اما ممک  است اي  سؤال پيش آيد كه چگونه و با چه روش و يا ؛ (7110 ،3بيراست )
توان اي  انتظار را كاهش داد؟ يا آنکه براي وضعيت فعلي شعب چه  با چه ابزاري مي

توان از  ود دارد؟ چگونه ميمندي بيشتر مشتري وج راهکاري براي رسيدن به رضايت
هاي مشتري را با توجه به  آغاز تأسيس شعبه يک بانک تعداد مشتريان و حجم مراجعه

                                                                                                                             
1. Mousakhani et al. 
2. Madadi et al. 
3. Beier  
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بيني نمود؟ به چه ميزان تجهيزات و امکانات براي پاسخگويي به  نو( درخواست پيش
ها  انتظارات مشتريان بايد در هر شعبه تعبيه نمود؟ براي پاسخگويي به اي  پرسش

هاي سيستم واقعي با گذشت  سازي يکي از راه سازي استفاده كرد. شبيه از شبيه توان مي
گيري مديران ارشد جهت  تواند از بهتري  راهکارها در راستاي تصميم زمان است كه مي

سازي، تقليدي از عملکرد فرايند يک سيستم  اصلاح فرآيند انجام كار استفاده شود. شبيه
جاي ايجاد فرمولي ثابت براي به دست  سازي به شبيهواقعي با گذشت زمان است. در 

شود كه  حل نتايو، مسئله چندي  بار اجرا شده و هر بار نتايو يادداشت مي آوردن راه
 (11-42ص ، 7103وتحليل قرارمي گيرد.)عظيمي،  درنهايت اي  دستاوردها مورد تجزيه

ي تأثير تغييرات بين منظور تحليل براي پيش سازي به بنابراي  طراحي مدل شبيه
بيني عملکرد سيستم جديد در  عنوان ابزاري براي پيش هاي موجود و نيز به سيستم

 اي از شرايط مختلف كاربرد دارد. مجموعه
تري  مسائلي كه در  با توجه به اهميت مشتري مداري و موارد ذكرشده، يکي از مهم

ري مداري و تکريم شود مشت هاي خدماتي مانند بانک نيز بر آن تأكيد مي سازمان
تنها  ها نه دهي به آن رجو( است و با حفظ كرامت و حرمت مشتريان و ارزش ارباب
توان در حفظ مشتريان قديمي موفق بود بلکه اي  موضو( سبب جذب مشتريان  مي

جديد و جذب منابج جديد خواهد شد در غير اي  صورت و باوجود ضعف در سيستم 
يتي مشتري خواهد شد كه در صورت بروز چني  خدماتي مانند بانک، سبب نارضا

 .هاي ديگر را براي رفج نياز خود انتخاب خواهند كرد عاملي مشتريان سازمان
ها در اقتصاد كشور  زم است معيارهاي عملکرد  رو به دليل اهميت با ي بانک ازاي 

از جمله ها  هايي براي كاهش طول صف پيدا كرد. در سازمان ها تحليل و راه صف در آن
گيري در مورد موارد مختلف پولي و مالي و  تري  وظيفه، تصميم كه حساس ها بانک

هايي كه بهتري  نتيجه ممک  را در برداشته  ها و ... است، انتخاب روش گذاري سرمايه
اي برخوردار است و عدم توجه به ابزارهاي نوي  موجود در  باشد از اهميت ويژه

نظران همواره به  رو صاحب گيري خواهد شد.ازاي  تصميم نهايت باعث عدم اطمينان در
ها  گيري هاي جديد هستند تا تصميم گيرندگان به ابزارها و ف  دنبال مجهز نمودن تصميم

 (0331اي از اطمينان با  همراه باشند. )محمدلو و همکاران،  همواره با درجه
تلف مفيد هستند، ثابت هاي مخ منظور بررسي گزينه هاي مختلفي كه به در ميان روش
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 .سازي و ارزيابي چني  شرايطي را دارد سازي قابليت با يي در مدل شده است كه شبيه

سيستم صف به  سازي پارامترهاي گيري و بهينه يکي از ابزارهايي كه در جهت تصميم
Arena ،EDافزارهايي همیون  سازي به كمک نرم رود شبيه كار مي

و ... است.  0
هاي صف است كه در اي  پژوهش قصد داريم با  اري براي تحليل سيستمسازي ابز شبيه

دهي بانک را با در نظر گرفت  تمام عوامل مؤثر بر آن  اي  ابزار سيستم خدمت
سازي كرده و راهکارهايي جهت بهبود و اصلاح فرآيندهاي موجود در بانک ارائه  شبيه
 دهيم.

افزار  سازي با استفاده از نرم ي ابزار شبيهكارگير بنابراي  هدف از انجام اي  پژوهش، به
منظور  دهي در بانک به در راستاي شناسايي فرآيندهاي مختلف خدمت EDسازي  شبيه

ها و  يافت  فرآيندهايي است كه منجر به تشکيل گلوگاه و كاهش كارايي خدمت دهنده
چه راهکارهايي،  پاس  دهيم كه با ارائه سؤالشود تا به اي   نيز اتلاف زمان مشتريان مي

سرعت عمل و كارايي ارائه خدمات توسط بانک را افزايش داده و به هدف  توان يم
 اصلي كه جلب رضايت مشتريان است دست يابيم؟

 مروری بر پيشينه تحقيق

 پيشينه تحقيقات داخلي

صف به ارزيابي  يها مدلو  ها کيتکن يريكارگ بهو همکاران در تحقيق خود، با  يمؤمن
 يها شاخصو  پارامترهاتحويلداري در بانک سپه به لحاظ ـ سيستم كارمند عملکرد 

( پرداخته و يور بهرهتئوري صف )معيارهاي زماني، معيارهاي تجمعي و شاخص 
مؤمني و اند ) كردهعملکرد سيستم مذكور با سيستم قبلي )تحويلداري( مقايسه 

 (.0331همکاران، 
تواند  ر كيفيت خدمات بانکي اثر گذارند، ميمالي ب مؤسساتو  ها بانکعواملي كه در 
به مشتريان،  يرسان اطلا(بانکي، مديريت پاسخگويي به شکايات،  يها نرخشامل انوا( 

جديد در ارائه خدمات بانکي،  يها يفناوراز  استفاده سرعت و دقت در ارائه خدمات،
در خصوص رفتار مناسب كارمندان در برخورد با مشتريان و امي  بودن كاركنان 

                                                                                                                             
1. Enterprise Dynamics 



 69زمستان ، 22، شماره ششم، سال کسب و کار هوشمند تیریفصلنامة مطالعات مد  81

 (.0،7112شيخانيباشد )اطلاعات مشتري 
فراهاني در پژوهش خود تحت عنوان بررسي اثربخشي تغيير  يآباد  يحساركات و 

گرا  فهيوظصف، دو نو( سيستم  يها مدلبا استفاده از  ها بانکدهي در  ساختار خدمت
د بررسي سازي مور هاي صف و شبيه سيستم يساز مدلو فرآيند گرا را با استفاده از 

هاي فرآيند گرا در ارائه  . نتايو حاكي از آن است كه استفاده از سيستماند دادهقرار 
دهي  تواند باعث بهبود چشمگير معيارهاي ارزيابي عملکرد سيستم خدمت خدمات، مي

 (0333فراهاني،  يآباد  يحسشود. )اركات و  ها بانکدر 
زي گسسته پيشامد با رويکرد فرايند گرا سا مهدي نيا در مطالعه خود با استفاده از شبيه

هدف اي   .نموده است ارائهبه مشتريان بانک  يده نوبتيک مدل جديد براي سيستم 
بهبود پارامتر تخمي   بر اساس يده نوبت يها ستميدر سمطالعه افزايش قابليت اطمينان 

بهبود زمان انتظار مشتريان است كه درنهايت منجر به افزايش اعتماد مشتريان و 
براي  گردد يمخدماتي  يها ستميساقتصادي و اجتماعي مرتبط با عملکرد  يها شاخص

مهدي نيا ).سازي آنلاي  نيز استفاده شده است شبيه يها کيتکندستيابي به اي  هدف از 
 (0330و همکاران، 

 بانک شعبه يک در صف معيارهاي تحليل خود، به تحقيق مسگري و باقري نژاد در

 بانک عملکرد بهبود جهت ييها شنهاديپ آخر در و پرداخته Arena سازي يهنرم شب توسط

)مسگري  اند. نمودهارائه  مشتريان به خدمات بهتر ارائه و صف در انتظار زمان كاهش در
 (0337و باقري نژاد، 

 پيشينه تحقيقات خارجي

بهينه  سيستم صف به تعيي  تركيب يا شبکهبيير در مقاله خود با استفاده از تئوري 
آلماني پرداخته است كه اي  مقاله بيشتر با رويکرد  يها بانکكاربران شعب برخي از 

از روش الکترونيکي كردن خدمات بانکي با  ها نهيهزكاهش،  ليوتحل هيتجزكيفي به 
 (0336كاهش شبکه شعب اشاره نموده است.)بيير،

م صف تركيبي با نرخ سازي سيست و شبيه يساز مدلبا  يا مقالهفودور و همکاران در 
زمان انتظار مشتريان در يک سيستم  خرابي در جهت افزايش پهناي باند و كاهش مدت

                                                                                                                             
1. Sheykhani 
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 (0333پاسخگويي تلفني مشتريان تلاش نموده است.)فودور و همکاران،

شود. به  مي ها آنمشتريان در صف انتظار موجب عدم وفاداري  مدت يطو ننگه داشت  
كاهش  يها راهانتظار را به صفر نزديک كنيم. يکي از  همي  جهت مطلوب است تا زمان

شيوه ارتباطي بر خط را با مشتري  رايز شلوغي شعب، بانکداري الکترونيکي است،
رويکرد بانکداري  يريكارگ به.الستد در تحقيق خود بر اي  مبنا، با آورد يمپديد 

 ( در7117.)الستد، الکترونيک به دنبال كاهش زمان انتظار مشتريان به صفر بوده است

 يها يفنّاور از استفاده و خدمات كردن الکترونيکي كاربرد خصوص در ديگري مقاله
 كه بانک از ييها بخش و گرفته قرار ارزشيابي مورد مشتريان رضايتمندي ميزان جديد

 (7113است.)جوزف،  كرده شناسايي داشته، را خصوص اي  در تأثير بيشتري 
تركيب بهينه منابج براي  يريكارگ بهه ساختاري مناسب جهت در تحقيق ديگري با ارائ

و  ها بانک، ها فروشگاهخدماتي از قبيل  يها ستميسكاهش مدت انتظار مشتري در 
و سپس  يبند تياولوخدماتي تلاش شده است تا نياز مشتريان شناسايي،  يها سازمان

 (7113، 0نو همکارا  يج) به تركيب و ساختار بهينه منابج پرداخته شود.
 يساز نهيبهسازي و  در پژوهش تحت عنوان شبيه( 7101) 7و همکاران سيليک
شعبه بانکي در يکي از شهرهاي  يده خدمت نديفرآهاي صف در بانک،  سيستم

و راهکارهاي بهبود فرآيند داخلي  كرده يساز مدل آرنا افزار كرواسي را با كمک نرم
 .اند دادهبانک را ارائه 

 لهيوس بهمدل صف بانکي چند كاربره  يساز نهيبهيگر با استفاده از د يا مقالهدر 
كاربران باجه و دستگاه خودپرداز جاي  دو صفپويا تمام مشتريان را در  يساز مدل

 يساز مدلداده است كه يک مسئله تک هدفه با تابج هدف كاهش زمان انتظار مشتريان 
و دو دستگاه خودپرداز  چهار كاربرنموده و نتايو نهايي براي زماني كه بانک داراي 

گرفت  تابج توزيج خاصي براي  در نظرباشد، به دست آورده است. اي  مقاله بدون 
و خرابي سيستم، توانسته است متوسط  يده سيسرو يها زمانورود مشتريان،  يها زمان

 (7107زمان انتظار مشتريان را به كمک روش تخصيص پويا كاهش دهد.)ژان ، 
پاسخگويي سريج براي بهبود بانک سيستم مبتني بر تئوري  حقيق خود مدلوان  در ت

                                                                                                                             
1. Jin et al. 
2. Silic et al. 



 69زمستان ، 22، شماره ششم، سال کسب و کار هوشمند تیریفصلنامة مطالعات مد  82

مدل  M/M/c با موردنظرسيستم صف بانک . را پيشنهاد داده است يبند صفصف به 
منظور  به. تصويب رسيد به يساز نهيبهشده و رويکرد تحليلي براي هدايت استراتژي 

 MATLAB افزار نرم آن در يساز هنيبه حريصانه استفاده نموده و مدل الگوريتم حل از
كه معرفي سيستم  دهد يمسازي نشان  نتيجه شبيه. كد نويسي و اجرا شده است

متوسط زمان انتظار مشتريان در صف منظم و  يتوجه قابلطور  پاسخگويي سريج به
همیني  در اي  تحقيق، جوانب مثبت و . دهد يمصف پاسخگويي سريج را كاهش 

 (7103، 0وان  و همکاران. )ل شده استوتحلي منفي نيز تجزيه
صف چند خدمتي به  يها ستميسسازي  و شبيه يساز مدلديگر با  يا مقالهدر 
صف چند خدمتي پرداخته و با يک تابج هدف  يها ستميسرفتار  ليوتحل هيتجز
 (7104، 7، كاهش زمان انتظار صف مشتريان را تحليل نموده است.)كاسک يساز نهيكم

وتحليل قرار  را مورد بررسي و تجزيه بانک در مختلف قاله خود، خدماتپاريما  در م
 يک و واحد انتظار در خط يک( 0) سيستم مورد بررسي در اي  تحقيق .داده است

 و واحد انتظار خط يک( 3) و سرور چندي  و انتظار چندي  خط( 7) واحد؛ سرور
 است ممک  كه فص طول و انتظار زمان وي در تحقيق خود، .است سرور چندي 
 زمان مشتريان، خروج زمان و انتظار ورود، زمان مانند، زمان متغيرهاي شامل

 از يکي. قرار داده است مدنظرغيره باشد را  ها و خدمت دهنده دهي، خدمت
و كاهش زمان  موردنظرهاي  سيستم يور بهرهبهبود  مطالعه اي  پژوهش، دستاوردهاي

 (7104، 3پا نيامالپاريما و . )انتظار مشتريان است

نقاط قوت اي  تحقيق  از صورت گرفته در اي  زمينه، تبا توجه به بررسي تحقيقا
مسئله اشاره كرد كه  يها تيمحدودبا توجه به  ريپذ امکانبه ساخت سناريوهاي  توان يم

با محاسبه توابج توزيج تجربي، زمان ورود و خروج مشتريان، تابج احتمالي خرابي 
دستگاه  EDكه در نهايت با  استهر كاربر  يده سيسروزمان  احتمال مدتسيستم، تابج 

افزار حداقل كردن هزينه تجهيز شعبه  نرم لهيوس بهبسيار سريج و قدرتمند  يساز هيشبو 
 .شود يم، سناريو مناسب )جواب نزديک به بهينه( انتخاب رفته ازدستو مشتري 

                                                                                                                             
1. Wang et al. 
2. Cascone  
3. Parimala & Palaniammal 
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 تحقيق يشناس روش

گيرد.اي   داف تحقيق در قلمرو تحقيقات كاربردي قرار ميماهيت و اه ازنظرتحقيق  اي 
هاي  هاي مربوط به بخش ، اطلاعات و دادهرديگ يبرمتحقيق دو گونه از اطلاعات را در 

اي و اطلاعات مربوط به سيستم  مقدماتي و پيشينه تحقيق از طريق مطالعات كتابخانه
و استفاده  مصاحبه آمارگيري(،مشاهده )مورد بررسي كه از نو( ميداني است و از طريق 

ماهيت و روش، تحقيقي  ازنظرگردد. اي  تحقيق  آوري مي شده جمج از آمار ثبت
تحليلي است زيرا وضعيت انجام فرايندهاي شركت بيمه از طريق مشاهده ـ  توصيفي
هاي  زم مربوط به فرآيندهاي در حال  آوري داده و پس از جمج شده مشخصمستقيم 

سازي  باشند و انجام شبيه سازي سيستم مي كه پايه و اساس شبيه م فعليانجام در سيست
و به دست آوردن نتايو صحيح و منطبق بر واقعيت بستگي به صحت و دقت اي  

افزار تابج توزيج  هاي مذكور با استفاده از نرم اطلاعات دارد، براي هر دسته از داده
قرار  EDافزار  دها در نرممناسب استخراج شده و مبناي مدل كردن اي  فرآين

افزار، وضعيت فعلي ارائه خدمات و  گيرد.پس از مدل كردن سيستم مذكور در نرم مي
هاي صف مشخص شده و در نهايت با توجه به اهداف  انجام فرآيندها از نظر سيستم

افزايش رضايت مشتريان و افزايش كارايي كاركنان و...( سناريوهايي پياده شده مدنظر )
هاي  هاي واقعي از روش سازي با داده سنجش ميزان تطابق خروجي مدل شبيه و براي

شود.همیني  تحقيق پيش رو از لحاظ زمان گردآوري،  استنتاج آماري استفاده مي
پيمايشي و از نو( مقطعي است. قلمرو مکاني اي  تحقيق يکي از شعبات بانک پاسارگاد 

 است.
اي از كتب، مقا ت و  اي كه شامل مجموعه بخانهدر اي  تحقيق با استفاده از منابج كتا

متون اينترنتي است و نيز با استفاده از مراجعه حضوري و مصاحبه با كاركنان شعبه 
گيري انوا( خدمات  آوري برخي اطلاعات شعبه و زمان بانک پاسارگاد و نيز جمج

آوري  شود، اطلاعات جمج صورت حضوري انجام مي شده توسط كاركنان كه به ارائه
اي از  شامل مجموعه اند شدهآوري  هايي كه از شعبه موردنظر بانک جمج شده است.داده

 ها به شرح زير است: داده
زمان ورود هر مشتري به شعبه، زمان ارائه خدمات به مشتريان توسط كاركنان شعبه، 
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ارائه خدمت به  جز بهنرخ ترک صف در بي  مشتريان و نرخ پرداخت  به ساير امور 
 شتريان توسط كاركنان.م

وتحليل قرار گرفته  مورد تجزيه اند شدهآوري  ها كه از شعبه بانک جمج مجموعه اي  داده
ها مشخص شده و با استفاده از اي  توابج توزيج  از انوا( اي  داده هركدامو تابج توزيج 

 شده است.سازي اقدام  افزار شبيه سازي فرآيندهاي شعبه بانک با استفاده از نرم به مدل

 بيان مسئله و مفروضات

هاي مختلف مفيد هستند، ثابت  منظور بررسي گزينه هاي مختلفي كه به در ميان روش
 .سازي و ارزيابي چني  شرايطي را دارد سازي قابليت با يي در مدل شده است كه شبيه

سيستم صف به  سازي پارامترهاي گيري و بهينه يکي از ابزارهايي كه در جهت تصميم
سازي  و ... است. شبيه ED، آرناافزارهايي همیون  سازي به كمک نرم رود شبيه كار مي

هاي صف است كه در اي  پژوهش قصد داريم با اي  ابزار  ابزاري براي تحليل سيستم
سازي كرده و  دهي بانک را با در نظر گرفت  تمام عوامل مؤثر بر آن شبيه سيستم خدمت

ح فرآيندهاي موجود در بانک ارائه دهيم.بنابراي  هدف راهکارهايي جهت بهبود و اصلا
 EDسازي  افزار شبيه سازي با استفاده از نرم كارگيري ابزار شبيه از انجام اي  پژوهش، به

منظور يافت  فرآيندهايي  دهي در بانک به در راستاي شناسايي فرآيندهاي مختلف خدمت
ها و نيز اتلاف زمان  مت دهندهاست كه منجر به تشکيل گلوگاه و كاهش كارايي خد

شود تا با ارائه راهکارهايي، سرعت عمل و كارايي ارائه خدمات توسط  مشتريان مي
بانک را افزايش داده و به هدف اصلي كه جلب رضايت مشتريان است دست يابيم.با 

دهي  سازي سيستم خدمت توجه به موارد با  در اي  پژوهش تلاش بر اي  است با شبيه
دهي در جهت  هاي خدمت ي از شعبات بانک پاسارگاد به تعداد بهينه براي باجهدر يک

 هاي غيرضروري بانک و رضايت هرچه بيشتر مشتريان دست بيابيم. كاهش هزينه
صورت تجربي و با استفاده از مشاهده به دست  هاي اي  تحقيق به با توجه به آنکه داده

صورت مفروض براي مسئله در نظر  هآمده است، بعضي از روابط موجود را بايد ب
 باشند. اي  مفروضات به شرح زير مي گرفت.

روز  31دقيقه طي  برحسبها  زمان عملکرد باجه تعداد، نو( مشتريان و مدت •
صورت مشاهده  شده توسط محقق به آوري هاي جمج از داده روز 02) يكار
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توسط يکي از هاي خود بانک كه  روز از داده 03گيري دستي و  حضوري و زمان

شده و در اختيار محقق قرار گرفته  آوري دهي جمج هاي نوبت مسئولي  شعبه فيش
شده است( از ساعات  آوري طور تصادفي در دو ماه جمج روز به 31كه اي   است
 آوري شد. ( عصر جمج03:31شنبه تا  )روزهاي پنو06صبح تا  2:31كاري 

شش باجه مشابه يکديگر بوده و در اي  بانک هفت باجه وجود دارد كه فعاليت  •
شود  عنوان كلر است كه تحت عنوان باجه انتقالي نيز ناميده مي يک باجه ديگر به

كه صدور اعتبارنامه و انوا( چک اعم از مسافرتي و غيره و انجام معاملات مربوط 
نامه بانکي با رعايت  ها، صدور، تائيد و قبول هرگونه تعهدنامه و يا ضمانت به آن
 دهد. ط و مقررات مربوطه را انجام ميضواب

صورت است كه در آن مشترياني كه قصد  دهي براي مشتريان بدي  سيستم نوبت •
دهي، نوبت دريافت كرده و  مراجعه به شش باجه مذكور را دارند از دستگاه نوبت

كنند از  مانند اما براي مشترياني كه باجه كلر مراجعه مي منتظر دريافت خدمت مي
شود و اگر صفي براي اي  باجه تشکيل شود از  دهي استفاده نمي نوبتدستگاه 
كند يعني مشترياني به ترتيب ورود به صف خدمت  تبعيت مي FIFOقانون 

 كنند. دريافت مي

كه ظرفيت  درخواست، درصورتي كننده به شعبه با توجه به نو( مشتريان مراجعه •
 د.ازحد مشخصي باشد، شعبه را ترک خواهند كر صف بيش

آوري  هايي كه در فصل اول تحقيق نيز به آن اشاره شد جمج يکي از محدوديت •
ها و يا خرابي سيستم است. نرخ خرابي  هاي مربوط به ترک خدمت باجه داده

صورت تجربي و با پرسش از  سيستم و عدم پاسخگويي به مشتريان، بخشي به
ا و با استفاده از ه صورت مشاهده حضوري و ثبت داده كاركنان بانک و برخي به

 ها مشخص شده است. محاسبه شده و توزيج خرابي هر يک آن EDافزار  نرم

 در صورت قطج برق يا سيستم بانکي، امکان ارائه خدمت به مشتريان وجود ندارد. •

 سازی مفهومي مسئله مدل

تري  فعاليت در  ها است كه اصلي تري  مفهوم در مطالعه سيستم سازي اساسي مدل
صورت  مدل نمايشي از واقعيت است اما به .رود يستم به شمار ميمطالعه س
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مدل، تركيب مناسبي كه  معرفي كرد گونه  ياصورت  توان به شده.تعريف مدل را مي ساده
منظور بررسي سيستم  هاي يک سيستم و اطلاعات مربوط به آن است كه به از ويژگي

 گيرد. مورداستفاده قرار مي

 6كه در يک طرف،  ه شدهدر نظر گرفت موردنظر بانکشعبه از سازي مدلي  در اي  شبيه
 :پردازند يمذيل  )تحويلدار( به اموري مانند باجه
 هاي مشابه انداز و ساير حساب الحسنه جاري، پس هاي قرض افتتاح انوا( حساب •

 ها گذاري كوتاه و بلندمدت يا مشابه آن هاي سرمايه قبول انوا( سپرده •

 اص با رعايت ضوابط و مقررات مربوطههاي خ تأمي  مالي طرح •
دريافت تسهيلات يا تحصيل وام و اعتبار از داخل و خارج كشور با رعايت  •

 ضوابط و مقررات مربوطه

 اعطاي انوا( تسهيلات با رعايت ضوابط و مقررات مربوطه •

انتشار، خريدوفروش اوراق مشاركت به حساب بانک يا به نمايندگي و وكالت از  •
 طرف ديگران

 داخته و از طرف ديگر، باجه كلر به اموري از قبيل:پر

صدور اعتبارنامه و انوا( چک اعم از مسافرتي و غيره و انجام معاملات مربوط به  •
 ها آن

نامه بانکي با رعايت ضوابط و  صدور، تائيد و قبول هرگونه تعهدنامه و يا ضمانت •
 مقررات مربوطه و ...

شوند از عناصري به نام اتم استفاده  ايجاد مي ادهمورد استف افزار هايي كه در نرم مدل
افزار  هستند. هر عنصري در نرم EDافزار  تري  عناصر موجود در نرم ها مهم كنند. اتم مي

EDتواند يک اتم باشد؛  ، ميserver باشند كه  افزار مي هاي اي  نرم اي از اتم ها هم گونه
 6در نو( اول در بانک استفاده كرد.  دهي هاي خدمت عنوان باجه توان به ها مي از آن

دهند و در نو(  خدمت دهنده وجود دارد كه هركدام كار دريافت و پرداخت را انجام مي
چک و  وجود دارد كه كار صدور دسته server)خدمت دهنده كلر( نيز يک اتم  دوم

 هاي دهخدمت دهندهد. مشترياني كه به  را انجام مي بانکي هاي بي  دريافت و انتقال چک
هايي كه به خدمت دهنده نو(  كنند را مشتريان امور نو( اول و آن نو( اول مراجعه مي

توان  بر اي  اساس مي .اند شدهگذاري  كنند مشتريان امور نو( دوم نام دوم مراجعه مي
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 .دادنمايش  0صورت شکل  را به موجودمدل مفهومي سيستم 

                
    

                      
   

                      
   

       
                                      

                                  

            "             
       "

            "             
       "

             
       

 
 سيستم مفهومير ارتباطي مدل نمودا .6شکل 

 ها گردآوری داده

هاي  سنجي پارامترها و توزيج سازي ابتدا با استفاده از مشاهده و زمان در جهت انجام شبيه
سازي  هاي  زم براي انجام شبيه شوند.براي مشخص شدن تعداد داده صف مشخص مي

طور  بدي  منظور به كه نيم،)تعداد نمونه مورد نياز( را محاسبه ك Nاي  سيستم ابتدا بايد 
از زمان ورود مشتريان را محاسبه كرده و  نمونه اوليه( nنمونه ) 71تصادفي ابتدا تعداد 

كنيم. نکته  و با استفاده از فرمول زير از اي  تعداد نمونه اوليه استفاده مي Nبراي محاسبه 
يکي از روزهاي هفته و طور تصادفي در   زم به ذكر اي  است كه تعداد نمونه اوليه را به

و طبق گرفته معاون بانک اوج ساعات كاري بانک  طورمعمول به)كه  00تا  3از ساعت 
  آوري شده است. در اي  فرمول، شود( جمج محسوب مي

 
برابر است با آماره آزمون      

 با درصد خطاي

 
  برابر است با انحراف معيار نمونه و   ،    و درجه آزادي  

، 0در جدول  .گيري است. محاسبات به قرار زير است دهنده مقدار خطاي نمونه نشان
 هاي بي  دو ورود مشتريان به بانک بر مبناي دقيقه آورده شده است. زمان

 های بين دو ورود های مربوط به زمان داده .6جدول 

هاي بي  دو ورود مشتريان به  زمان
 بانک)بر مبناي دقيقه(

1 3 2 3 3 
6 7 4 7 1 
4 6 3 3 3 
0 1 6 4 7 
6 3 1 0 4 
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 (0رابطه )

        
  
 
    

               

       

   
  
 
    

  

 
     (

         

     
)

 

             
هاي مورد نياز براي انجام  تعداد نمونه، 0طبق رابطه  شده محاسبه تعداد نمونهبا توجه به 

شده در اي  پژوهش  هاي گردآوري باشد. داده 7114سازي اي  سيستم بايد بيش از  بيهش
شده  هاي ثبت روز با استفاده از داده 03روز توسط محقق و  02روز كاري ) 31در طي 

تا  2:31( و براي روزهاي شنبه تا چهارشنبه)06تا  2:31در سيستم بانکي( و در ساعات
نمونه  7231روز كاري تعداد  31وري و در مجمو( اي  شنبه( گردآ )روزهاي پنو03:31

 آوري شد. نمونه براي مشتريان نو( دوم جمج 476براي مشتريان نو( اول و تعداد 

 سازی های ورودی به مدل شبيه تعيين تابع توزیع داده 

)زمان بي  دو ورود  هاي مربوط به امور مختلف نو( تابج توزيج دادهدر اي  بخش 
با توجه به اينکه  .شود يمتعيي  ها و ...(  مشتريان، زمان ارائه خدمت در هر كدام از باجه

نرخ ورود مشتريان در ساعات مختلف روز داراي پراكندگي زيادي است، زمان كاري 
بندي و  دسته 06:11تا  07:11و  07:11تا  3:11، 3:11تا  2:31بانک به سه بازه مجزاي 

 تعيي صورت مجزا تابج توزيج زمان ورود بي  دو مشتري  اي هركدام از اي  طبقات بهبر
 نشان داده شده است. 7نتيجه درجدول  .شد

 ها دهي توسط باجه های ورود مشتریان و خدمت زمان  توزیع .2جدول

 تابع توزیع نوع داده
Lognormal (3تا  2:31ورود مشتريان نو( اول )ساعت  (2.03،1.22)  

)Gamma (07:11تا  3رود مشتريان نو( اول )ساعت و 7.30،7.11)  

)Erlang 06تا  07:11)ساعت  ورود مشتريان نو( اول 6.77،3.11)  

Lognormal ورود مشتريان نو( دوم (06.73،3.32)  
Gamma دريافت خدمت در سرور اول (1.04،6.61)  
Logistic دريافت خدمت در سرور دوم (1.12،7.12)  

Pearsont5 در سرور سوم دريافت خدمت (4.63،6.41)  

Gamma دريافت خدمت در سرور چهارم (1.33،4.01)  
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 ها دهي توسط باجه های ورود مشتریان و خدمت زمان  توزیع .2جدول

 تابع توزیع نوع داده

Erlang پنجمدريافت خدمت در سرور  (1.31،3.11)  

Logistic دريافت خدمت در سرور ششم (4.32،7.73)  

Pearsont5 خدمت در سرور هفتم دريافت (3.11،3.31)  

 EDافزار  سازی مسئله با نرم مدل

از مشتريان و نيز توابج دريافت خدمت  يکبعد از وارد كردن توابج توزيج ورود هر 
  .است 7شکل صورت  شماي كلي مدل به ،مربوطه

 

 
 افزار شده در نرم سازی شمای کلي از مدل شبيه .2شکل 

 اعتبار سنجي مدل

سازي  هاي شبيه در طراحي مدل ها تيفعالتري   از مهم مدل آزمايش و تعيي  اعتبار
هاي مدل را  )مهندسان و تحليلگران كه خروجي كنندگان از مدل است. معمو ً، استفاده

گيرند و مديران كه بر اساس  هايي در زمينه طراحي به كار مي در كمک به ارائه توصيه
منظور  نگرند. به پردازند(، اعتبار آن را به چشم ترديد مي ري ميگي ها به تصميم اي  توصيه

، افزايش اعتبار مدل، طراح مدل بايد در سراسر دوره ايجاد و جهيدرنتترديد و  هشكا
برقرار كند. منظور از  كنندگان نهايي از آن تعيي  اعتبار آن همکاري نزديک با استفاده
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اطمينان مطمئ  شويم كه خروجي مدل اعتبار سنجي مدل اي  است كه در يک سطح 
سازي با خروجي دنياي واقعي برابر است.يعني مدل واقعي نسبت به دنياي واقعي  شبيه

كه  استصحيح طراحي شده است. اعتبار سنجي مدل به دنبال آزمون اي  فرضيه 
سازي با ميانگي  خروجي حاصل از دنياي واقعي  ميانگي  خروجي حاصل از مدل شبيه

 (.H1 يهفرض) ريخ( و يا H0 يه)فرض ستبرابر ا
توزيج مشاهدات است.  بودن هاي آماري، نرمال يکي از فرضيات اصلي براي اكثر آزمون

 رديگ يمانجام اسميرنوف ـ  استفاده از آزمون كولموگروفبا ، ها دادهبودن  نرمال تعيي 
و دنياي  هاي حاصل از مدل بايد به مقايسه داده ها، از مشخص كردن توزيج داده پس

نماييم. براي  مي اجراسازي را  طور تصادفي مدل شبيه . بدي  منظور، بهپرداختواقعي 
 1/3با زمان ) بار( 01به تعداد دفعاتي )مدل را  شده، با مدل طراحي نتايو اي  اجراتطابق 

هاي آماري با دنياي  را با استفاده از آزمونه هاي حاصل ساعت( اجرا كرده و خروجي
 .ميكن يميسه مقاواقعي 

 سازی و دنيای واقعي های حاصل از شبيه داده. 9جدول 

 
  بوده  يج مشاهدات نرمالتوز نتيجه گرفت كهتوان  مي        با توجه به مقدار

سازي و خروجي دنياي واقعي  هاي حاصل از خروجي مدل شبيه گيريم كه داده نتيجه مي
 نرمال هستند.

  

خروجي 
 مدل

043 032 043 047 033 046 032 041 036 037 040 041 044 036 041 

خروجي 
 بانک

036 033 040 046 033 037 042 041 040 030 033 033 043 047 033 
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 اسميرنوفـ  آزمون کولموگروف .7جدول 

 نمونه کی رنوفياسمـ  آزمون کولموگروف

       

N 01 01 

Normal Parameters
a,b 

Mean 033/036 16/033 

Std. Deviation 12/04 31/03 

Most Extreme Differences 

Absolute 763/1 733/1 

Positive 033/1 716/1 

Negative 763/1- 733/1- 

Kolmogorov-Smirnov Z 133/0 012/0 

Asymp. Sig. (2-tailed) 737/1 033/1 

a. Test distribution is Normal. 
b. Calculated from data. 

 
 در صورت ياخير. باشند يمها از هم مستقل  كه اي  داده شودايد مشخص در مرحله بعد ب

 .شود يماستفاده  pair-tاز آزمون  صورت  ياو در غير  tاز آزمون  استقلال تحقق

 سازی و دنيای واقعي های شبيه بررسي استقلال دو گروه از داده .1جدول 

 آماره های توصيفي

 
 بيشترین کمترین انحراف معيار ميانگين تعداد

 صدک

 سوم دوم اول

   01 033/036 14/04 11/33 11/011 11/031 11/033 11/043 

   01 16/033 31/03 11/34 11/026 11/033 11/047 11/041 

 آماره های آزمون
       
 كاي اسکوئر 462/0 333/3

 درجه آزادي 07 01

 درجه معني داري 111/0 327/1

 
 :ميكن يم يريگ جهينت  يچن  ياي حاصل ها با توجه به داده
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 بررسي ضریب کای اسکوئر برای استقلال دو گروه .1جدول 

 If Pearson Chi-Square > 0.05 مستقل هستند

 If Pearson Chi-Square < 0.05 مستقل نيستند

اي  دو نمونه  (If Pearson Chi-Square > 0.05است )شده  محققشرط اول  ازآنجاكه
با توجه به اينکه مقدار اماره آزمون و درجه آزادي آن بستگي به  .باشند تقل مياز هم مس

سازي و دنياي  مدل شبيهگروه )در دو  موردمطالعههاي متغير  برابري يا نابرابري واريانس
موازات اي  آزمون صورت  ها نيز به واقعي( دارد،  زم است آزمون برابري واريانس

در ابتداي جدول  0نوِيها تحت عنوان آزمون ل واريانسگيرد. نتايو آزمون برابري 
توان  داري آن مي گردد. با مشاهده ميزان معني ها ارائه مي خروجي آزمون برابري ميانگي 

برابري  يهگيري نمود. در نهايت چنانیه فرض ها تصميم نسبت به برابري واريانس
برابري  يهانیه فرضها پذيرفته شود از نتايو موجود در سطر اول و چن واريانس
 شود. مي ها رد گردد از نتايو موجود در سطر دوم آزمون ميانگي  استفاده واريانس

 ها منظور آزمون فرضيه تشکيل فاصله اطمينان به .4جدول 
 آماره های گروهي

2واریانس    انحراف استاندارد ميانگين تعداد 

0واريانس   
11/0  01 16/033  63/03  

11/7  01 03/036  13/03  

 آزمون نمونه مستقل

 

آزمون لونز برابری 
 واریانس ها

 برای  برابری ميانگين ها tآزمون 

F 

درجه 
معني 
 داری

t 
درجه 
 .Sig آزادی

تفاوت 
 ميانگين

تفاوت خطای 
 استاندارد

فاصله اطمينان 
% اختلاف 31  

 بالا پایين

0واريانس   

فرض برابري 
 واريانس ها

301/3  106/1  773/1-  73 223/1  333/0  011/1  364/3-  162/3  

فرض 
نابرابري 
 واريانس ها

  773/1-  327/72  223/1  333/0  011/1  654/3-  617/3  

                                                                                                                             
1. Leven’s Test 
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ها  است بنابراي  فرض برابري واريانس          با توجه به موارد ذكرشده مقدار 

و واريانس  برابر بودن يهشود.بازه اطمينان حاصل از اي  محاسبات با فرض تائيد مي
صل   tحال توزيج  ست.                 بي            73 درجه آزادي

 كنيم. از جدول را محاسبه مي
              

 فرضيات زير براي اعتبار سنجي مدل موجود است:

{
        

        
 

برابر ) يآمارفرض  دباش                 به دست آمده از جدول در بازه  tاگر
)عدم  H1بودن ميانگي  مدل و ميانگي  دنياي واقعي( است.در غير اي  صورت فرض 

در               شود.ازآنجاكه برابري ميانگي  مدل با ميانگي  دنياي واقعي( تائيد مي
توان فرض آماري را تأييد كرد بدي  معنا كه  گيرد.پس ميي( م                بازه 
 انگي  حاصل از مدل با دنياي واقعي برابر است.مي

 سناریو یزیر برنامه

شده  سازي پس از انجام اعتبار سنجي مدل و اطمينان از برابر بودن خروجي مدل شبيه
در طول اي  گام تمامي  رسد. با خروجي سيستم واقعي، نوبت به سناريونويسي مي
اند مورد بررسي  نظر گرفته شده شرايط مختلفي كه براي سيستم تحت عنوان سناريو در

واسطه شناختي  ساز و به همیني  ممک  است تعدادي سناريو توسط مدل. گيرد قرار مي
منظور بررسي سناريوها از  به. كه در طول پروژه از سيستم به دست آورده مطرح شود

 ،سازي هدف از شبيه يطوركل به. كنند هاي تحليل آماري مورد نياز استفاده مي روش
 .است ها ررسي سناريوهاي مختلف و تحليل آنب

 اولسناریوی 

دهي و كاهش زمان انتظار در صف مربوط  اولي  سناريو در راستاي بهبود فرآيند خدمت
براي . كنند مراجعه مي 6تا  0هاي  مشترياني كه به باجه. به مشتريان امور نو( اول است

در اي  ، ور بهبود اي  صفمنظ شده است و به ها يک صف در نظر گرفته اي  باجه
يک خدمت دهنده ديگر با فرض شرايط ، هاي مربوطه سناريو به تعداد خدمت دهنده
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( 6طور تصادفي مشابه با خدمت دهنده  به) 6تا  0 هاي مشابه با يکي از خدمت دهنده
 .نماييم اضافه مي

شدن  بررسي سناريوي پيشنهادي، همانند فرمول مورد استفاده براي مشخص منظور به
، در اينجا هم با استفاده از همان فرمول، ها دادههاي  زم براي بررسي توزيج  تعداد داده

سازي در جهت بررسي نتايو حاصل از  تعداد مورد نياز براي اجراي مدل شبيه
قبل از اضافه كردن سرور جديد( به )را  موردنظري اي  سناريو، ابتدا بايد مدل ساز ادهيپ

سپس بر اساس نتايو اي  تعداد تکرار و قرار دادن  ر ران نماييم وبا 41تا  01تعداد 
سازي براي اي  سناريو مشخص شود و  در فرمول زير، حداقل تعداد اجراي شبيه ها آن

 .ي اي  سناريو قضاوت كردساز ادهيپنسبت به  آمده دست بهسپس بر اساس تحليل نتايو 

    
  
 
    

   

 
   

سازي براي اي   حداقل تعداد مورد نياز براي اجراي شبيه دهنده نشان Rي  فرمول، در ا
 سناريو است.

 :اضافه كردن يک خدمت دهنده مربوط به مشتريان امور نو( اول
ي مربوط به مشتريان ها دهندهپس از اضافه كردن يک خدمت دهنده ديگر به خدمت 

 .ميكن يمازي براي اي  سناريو را مشاهده س امور نو( اول، ابتدا نماي كلي از مدل شبيه
 

 
 سازی برای سناریوی اول مدل شبيه .9شکل 
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متوسط طول صف اي  سناريو،  يساز ادهيپدر سيستم اصلي موجود در بانک و قبل از 
ثانيه با  31/417بار اجراي مدل برابر با  41مربوط به شش خدمت دهنده اول پس از 

ت. در شکل زير سطر اول مربوط به متوسط زمان انتظار ثانيه اس 03/773معيار  انحراف
 در صف اول و رديف دوم مربوط به متوسط زمان انتظار در صف دوم است.

 
 بار اجرای مدل 70متوسط طول صف پس از  .7شکل 

و  زمان انتظار در صف، پس از اضافه كردن يک خدمت دهنده كاهش اي  مدت منظور به
سازي براي اي  سناريو،  مورد نياز براي اجراي مدل شبيهمشخص كردن تعداد  منظور به

بار اجراي مدل براي سناريوي اول  71نتايو اي  . ميكن يمبار اجرا  71ابتدا مدل را 
 .است 3طور خلاصه به شرح جدول  به

 بار اجرای مدل برای سناریوی اول 20نتایج  .3جدول 

 متوسط زمان انتظار در صف اول شماره اجرا
0 733/33 

7 71/012 
3 333/37 
4 16/013 
1 30/24 
6 23/020 
2 333/070 

3 114/23 

3 014/013 

01 076/073 

00 111/026 

07 33/32 
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 بار اجرای مدل برای سناریوی اول 20نتایج  .3جدول 

 متوسط زمان انتظار در صف اول شماره اجرا
03 611/063 
04 061/036 
01 23/003 
06 63/061 
02 31/043 

03 26/073 

03 013/016 

71 426/31 

 773/7433 مجمو(

 46/074 ميانگي 

  
  160/37 

 
      بوده و در سطح  71ها  با توجه به فرمول زير و با توجه به اينکه تعداد داده

  اي  سناريو پياده شده است، بنابراي  مقدار

 
ت. با قرار اس 0.23برابر با               

دادن مقدار پارامترهاي مربوطه در فرمول مربوط به حداقل تعداد مورد نياز براي اجراي 
بررسي  منظور به.با توجه به نتيجه حاصل ميساز يم، مقدار آن را مشخص (7)رابطه مدل

ي حاصل از هر ها يخروجبار اجرا كرده و  072نتايو اي  سناريو بايد حداقل مدل را 
  يادداشت نماييم. بار تکرار را

     (7رابطه )
  
 
    

   

 ⁄    
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 بار اجرای مدل 624های مربوط به متوسط زمان انتظار در صف اول حاصل از  داده .3جدول

 )به ثانيه( متوسط زمان انتظار در صف

003.61 1 33.373 013.421 011.3 37.130 036.62 12.36 016.62 33.63 713.47 021.63 

017.36 31.74 007.63 031.40 063 074.27 24.7 33.4 31.63 31.36 001.64 001.3 

024.7 063.4 63.2 30.2 64.123 36.21 036.74 047.03 013 013 013.42 062.3 

002.36 007.73 32.46 24.30 43.62 63.42 31.07 33.23 36.61 031.47 047.70 074.20 

003.71 036.07 072.06 064.03 031.6 770.6 034.67 017.3 012.3 027.1 31.32 31.37 

012.63 073.40 040.3 63.63 21.63 36.0 34.7 31.6 010.31 016 071.3 070.23 

031.04 013.462 11.63 001.64 074.27 24.7 33.4 31.63 076 076.34 011.3 23.0 

701.63 713.47 003.2 013.42 072.36 12.36 016.62 33.63 713.47 021.63 063 33.4 

013.1 001.64 063.46 047.70 32.46 024.7 063.4 63.2 30.2 64.123 64.123 047.03 

33.4 013.42 31.33 31.32 30.34 013 013 013.42 062.3 36.33 43.62 33.23 

37.6 047.70 31.07 33.23 36.61 031.47 047.70 024.7 063.4 63.2 30.2 017.3 

 = ميانگي  033/003 = مجمو( 30/01134

 

)    (3رابطه )
           

 
)

 

            

 037بنابراي  مدل را ؛ كنيم بار اجرا 072با توجه به نتيجه حاصل، مدل را بايد حداقل 
ي  زمان انتظار در صف اول استفاده كنيم از اعداد حاصله براي ميانگ يماجرا 

 باشند: يم 3جدول  قرار بههاي حاصله  نماييم.داده يم
طور ميانگي  هر مشتري براي  آمده حاصل از سناريوي اول، به دست با توجه با نتايو به
 طور كه مشاهده نموديد، ماند.همان ثانيه در صف منتظر مي 033/003دريافت خدمت 

متوسط طول صف مربوط به شش خدمت دهنده اول  سناريو، كارگيري اي  از به قبل
؛ ثانيه بود 03/773ثانيه با انحراف معيار  31/417بار اجراي مدل برابر با  41پس از 

 033/003به  31/417كارگيري اي  سناريو متوسط زمان انتظار در صف از  بنابراي  با به
 يابد. كاهش مي
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 دومسناریوی 

مشتركي  دوم )د متوسط زمان انتظار مشتريان در صف در سناريو دوم، هدف بهبو
اما با توجه به اينکه در طول روز ورود مشتريان براي ؛ مربوط به امور نو( دوم( است

متوسط زمان انتظار در نباشد )قدري  باجه هفتم( شايد بهكلر )دريافت خدمت از باجه 
ست( كه اضافه كردن يک دقيقه ا 1بار اجراي مدل چيزي در حدود  41اي  باجه براي 

ولي  صرفه باشد. به خدمت دهنده جديد به اي  باجه ازلحاظ اقتصادي براي بانک مقرون
كه اي  باجه بتواند بخشي از امور مربوط به شش باجه اول را انجام دهد و از  درصورتي

چه ) انيمشتردهي به  تواند تأثير بسزايي در بهبود خدمت ها بکاهد مي حجم باركاري آن
ربوط به امور نو( اول و چه مربوط به امور نو( دوم( داشته باشد.بنابراي  در اي  م

هاي مربوط  سناريو با در نظر گرفت  باجه ديگري در كنار باجه كلر كه علاوه بر فعاليت
هاي بانکي  بانکي، مسدود كردن كارت به باجه كلري، ديگر اموري مانند صدور كارت

 طورمعمول را كه به ...افزار موبايل بانک و  نک، ارسال نرمنام اينترنت با مفقودي، ثبت
شد را بر عهده بگيرد. با اي  كار انتظار  انجام مي 6تا  0هاي  طور تصادفي توسط باجه به
رود از حجم كاري شش باجه اول كاسته شده و بنابراي  متوسط زمان انتظار در  مي

ف ديگر قرار گرفت  اي  كارمند در صف مربوط به اي  شش باجه نيز كاهش يابد. از طر
تنهايي  باجه ديگري در ارتباط با وظايف كلر تا حدي از حجم كاري باجه هفتم كه به

كه اي  ممک  است منجر به كاهش متوسط زمان كاهد ) به امور كلر مشغول بود مي
 انتظار مشتريان در صف مربوط به اي  باجه شود( ولي با توجه به افزوده شدن مشتريان
براي دريافت خدماتي كه اشاره شد كاهش يا افزايش متوسط زمان انتظار در اي  صف 

بنابراي  در دو مرحله اي  سناريو مورد ؛ نسبي است و بايد مورد بررسي قرار گيرد
گيرد. در حالت اول به تأثير اضافه شدن اي  باجه بر روي متوسط زمان  بررسي قرار مي

شود و در مرحله بعد تأثير آن روي متوسط  اخته ميانتظار مشتريان در صف اول پرد
يک باجه كلر از قبل موجود بود باجه )زمان انتظار مشتريان در صف مربوط به اي  دو 

 گيرد. و در اي  سناريو هم باجه ديگري به آن اضافه شد( مورد بررسي قرار مي
 در صف اولبر روي متوسط زمان انتظار مشتريان  دوممرحله اول: تأثير سناريوي 

اي  سناريو همانند سناريوي قبل، با توجه به  يساز ادهيپبررسي نتايو حاصل از  منظور به
اي  سناريو پياده       بوده و در سطح  71ها  فرمول زير و با توجه به اينکه تعداد داده



 66.... و کاهش زمان هید خدمت ندیبهبود فرآ

 
  شده است، بنابراي  مقدار

 
ادن مقدار است. با قرار د 23/0برابر با               

پارامترهاي مربوطه در فرمول مربوط به حداقل تعداد مورد نياز براي اجراي مدل، مقدار آن 
بررسي نتايو اي  سناريو بايد حداقل  منظور به.با توجه به نتيجه حاصل ميساز يمرا مشخص 

  حاصل از هر بار تکرار را يادداشت نماييم. يها يخروجبار اجرا كرده و  003مدل را 

 (4طه )راب

    
  
 
    

   

 ⁄    

                         
 
    

                

   (
           

 
)

 

            
براي  بنابراي  مدل را؛ كنيم بار اجرا 003با توجه به نتيجه حاصل، مدل را بايد حداقل 

از اعداد حاصله براي ميانگي  زمان انتظار در صف اول  ميكن يماجرا  037 نمونه،
طور  با توجه با نتايو به دست آمده حاصل از سناريوي دوم، به .نماييم استفاده مي

 ماند. ثانيه در صف اول منتظر مي 703.360ميانگي  هر مشتري براي دريافت خدمت 
متوسط طول صف مربوط  كارگيري اي  سناريو، از به قبل طور كه مشاهده نموديد، همان

ثانيه با انحراف  31/417بار اجراي مدل برابر با  41به شش خدمت دهنده اول پس از 
كارگيري اي  سناريو متوسط زمان انتظار در صف  بنابراي  با به؛ ثانيه بود 03/773معيار 
 يابد. كاهش مي 360/703به  31/417اول از 

 ط زمان انتظار مشتريان در صف دومبر روي متوسدوم مرحله دوم: تأثير سناريوي 
طور ميانگي  هر مشتري براي  با توجه با نتايو به دست آمده حاصل از سناريوي دوم، به

طور كه مشاهده  ماند. همان ثانيه در صف دوم منتظر مي 1371/247دريافت خدمت 
متوسط طول صف مربوط به خدمت دهنده  كارگيري اي  سناريو، از به قبل نموديد،

ثانيه  23/063ثانيه با انحراف معيار  61/341بار اجراي مدل برابر با  41م پس از هفت
به  61/341كارگيري اي  سناريو متوسط زمان انتظار در صف دوم از  بنابراي  با به؛ بود

 يابد. افزايش مي 1371/247

 سومسناریوی 

ست. همانند زمان متوسط زمان انتظار در هر دو صف ا در اي  سناريو هدف بهبود هم
نماييم اما در اي  سناريو، خدمت  سناريوي قبل يک خدمت دهنده به باجه كلر اضافه مي

طور تصادفي از ميان همان شش خدمت دهنده مشتريان  شده به باجه كلر به دهنده اضافه
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خدمت دهنده در يک طرف و دو  1يعني در اي  سناريو ؛ شود يمامور نو( اول انتخاب 
. همانند سناريوي قبل خدمت دهنده رديگ يمرف ديگر قرار خدمت دهنده در ط

شده علاوه بر امور مربوط به باجه كلر ديگر اموري كه در سناريوي قبل از  اضافه
سناريوي  برخلافاما ؛ دهد يمخدمات شش خدمت دهنده اول تفکيک شد را انجام 

در سناريوي دهد ) يمام شده انج با باجه اضافه راستا همقبل باجه كلر هم اي  امور را به 
 (.داد يمقبل باجه كلر فقط امور كلر را انجام 

 بر روي متوسط زمان انتظار مشتريان در صف اول سوممرحله اول: تأثير سناريوي 
      بوده و در سطح  71ها  با توجه به فرمول زير و با توجه به اينکه تعداد داده

  اي  سناريو پياده شده است، بنابراي  مقدار

 
است. با قرار  23/0برابر با               

دادن مقدار پارامترهاي مربوطه در فرمول مربوط به حداقل تعداد مورد نياز براي اجراي 
بررسي نتايو اي   منظور به.با توجه به نتيجه حاصل ميساز يممدل، مقدار آن را مشخص 
 .بار اجرا كنيم 064سناريو بايد حداقل مدل را 

 (1رابطه )

    
  
 
    

   

 ⁄    

                           
 
    

               

   (
           

 
)

 

             
 

كنيم. با توجه به زياد بودن  بار اجرا 064با توجه به نتيجه حاصل، مدل را بايد حداقل 
اجرا كردن مدل در ) يقبلدر سناريوهاي  ذكرشدهعلاوه بر روش  اه شيآزماتعداد 

توان از قسمت طراحي آزمايشات موجود  دفعات مجزا و ثبت متوسط زمان انتظار( مي
ساعت اجرا كرده و نتايو  1/3بار با زمان  061افزار استفاده نمود.بنابراي  مدل را  در نرم

 است. 1به قرار شکل 

 
 حالت اولـ  ز طراحي آزمایش برای سناریوی سومنتایج حاصل ا .1شکل 



 010.... و کاهش زمان هید خدمت ندیبهبود فرآ

 
طور ميانگي  هر مشتري  با توجه با نتايو به دست آمده حاصل از سناريوي سوم، به

طور كه در قسمت  ماند.همان ثانيه در صف اول منتظر مي 44/334براي دريافت خدمت 
طول صف متوسط  كارگيري اي  سناريو، از به قبل بازرسي مدل هم مشاهده نموديد،

ثانيه با  31/417بار اجراي مدل برابر با  41مربوط به شش خدمت دهنده اول پس از 
كارگيري اي  سناريو متوسط زمان انتظار  بنابراي  با به؛ ثانيه بود 03/773انحراف معيار 
 يابد. كاهش مي 44/334به  31/417در صف اول از 

 انتظار مشتريان در صف دومبر روي متوسط زمان  سوممرحله دوم: تأثير سناريوي 
      بوده و در سطح  71ها  با توجه به فرمول زير و با توجه به اينکه تعداد داده

  اي  سناريو پياده شده است، بنابراي  مقدار

 
است. با قرار  23/0برابر با               

د مورد نياز براي اجراي دادن مقدار پارامترهاي مربوطه در فرمول مربوط به حداقل تعدا
بررسي نتايو  منظور به. با توجه به نتيجه حاصل ميساز يممدل، مقدار آن را مشخص 

حاصل از هر بار  يها يخروجبار اجرا كرده و  033اي  سناريو بايد حداقل مدل را 
  تکرار را يادداشت نماييم.

 (6رابطه )

    
  
 
    

   

 ⁄    

                         
 
    

                

   (
           

 
)

 

          
 

بار  21بنابراي  مدل را ؛ كنيم بار اجرا 66با توجه به نتيجه حاصل، مدل را بايد حداقل 
 است. 6ساعت اجرا كرده و نتايو به قرار شکل  1/3با زمان 

 
 حالت دومـ  طراحي آزمایش برای سناریوی سومنتایج حاصل از  .1شکل 
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طور ميانگي  هر مشتري  با توجه با نتايو به دست آمده حاصل از سناريوي سوم، به
طور كه در قسمت  ماند. همان ثانيه در صف دوم منتظر مي 3/001براي دريافت خدمت 

ل صف متوسط طو كارگيري اي  سناريو، از به قبل بازرسي مدل هم مشاهده نموديد،
ثانيه با  61/341بار اجراي مدل برابر با  41مربوط به خدمت دهنده هفتم پس از 

كارگيري اي  سناريو متوسط زمان انتظار  بنابراي  با به؛ ثانيه بود 23/063انحراف معيار 
 يابد. كاهش مي 3/001به  61/341در صف دوم از 

 یريگ جهينت

و صف، سيستم  يساز هيشبکرد تركيبي روي يريكارگ بهبا  بر اي  بود تاپژوهش  هدف
و  ودهسازي نم دهي بانک را با در نظر گرفت  تمام عوامل مؤثر بر آن شبيه خدمت

شود. اي  هدف با راهکارهايي جهت بهبود و اصلاح فرآيندهاي موجود در بانک ارائه 
ي ده در راستاي شناسايي فرآيندهاي مختلف خدمت EDسازي  افزار شبيه استفاده از نرم
منظور يافت  فرآيندهايي كه منجر به تشکيل گلوگاه و كاهش كارايي خدمت  در بانک به

ي مختلف محقق شد. سناريوها طراحيبا  شدند يمها و نيز اتلاف زمان مشتريان  دهنده
و هدف اصلي كه  افتهي شيافزاسرعت عمل و كارايي ارائه خدمات توسط بانک نتيجتاً 

با توجه به اينکه يکي از عوامل اصلي ...خواهد شد حاصلجلب رضايت مشتريان است 
، عامل اصلي استبر روي رضايتمندي مشتريان متوسط زمان انتظار در صف  رگذاريتأث

بر  وهايسنار يساز ادهيپرا نيز همي  عامل در نظر گرفته و نتايو  وهايسناردر طراحي 
 منظور بهرار گرفت. ق ليوتحل هيتجزاساس متوسط زمان انتظار در صف مورد بررسي و 

سناريو طراحي  3 موردنظركاهش زمان اتلاف مشتريان در صف جهت دريافت خدمت 
 3، تغييرات ناشي از اجراي اي  هبا توجه با نتايو حاصلو مورد بررسي قرار گرفت. 

 درتوان  سناريو به ترتيب بر روي متوسط زمان انتظار در صف اول و دوم را مي
 نمود.مشاهده  4و  3 يها شکل



 013.... و کاهش زمان هید خدمت ندیبهبود فرآ

 

 
 های مختلف متوسط زمان انتظار مشتریان در صف اول در حالت .9شکل 

 
 های مختلف متوسط زمان انتظار مشتریان در صف دوم در حالت. 7شکل 

 تحقيقات آتي شنهادهایيپ

يکي از معيارهاي ارزيابي سناريوها مورد  عنوان بهعامل هزينه هم  شود يمپيشنهاد  •
 استفاده قرار گيرد.

سناريوهاي پيشنهادي، توابج هدف )از جمله هزينه امکانات و  در شود يمد پيشنها •
 يها مدلو ...( برآورد شده و با استفاده از  رفته ازدستتجهيزات، هزينه مشتريان 

 حل گردد. يفرا ابتکار يها روشو  يساز نهيبه

ز جمله ا ارهايمععلاوه بر معيار زمان انتظار مشتريان ديگر  شود يمهمیني  پيشنهاد  •
 وهايسنارو تعداد مشتريان در سال نيز در ارزيابي  ها دهندهخدمت  يور بهرهضريب 

 MCDM يها روشكارگيري  مورد استفاده قرار گرفته و سناريوهاي پيشنهادي با به
 گردند. يبند رتبه
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