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  ده چكي
شك در اقتصاد ايران همچون ساير كشورها به عنوان يكي از مهمترين ابزارهاي   بيها بانك

 ) انبساطي و انقباضي(ي پوليها ي مالي، دولت را در اجراي سياستها در جايگاه سازماناي  واسطه
 در ،ي اقتصادي در بخش خدمات هستندها  كه در تقسيم بندي بخشها اناين سازم. كنند  ميياري

 به عبارت ديگر مشتري و عامل انساني چه ،ارتباط  مستقيم با نيروي انساني و مشتريان قرار دارند
بقاي آن است، لذا بهينه سازي  درقالب خدمت گيرنده و چه در قالب خدمت دهنده عامل حيات و

تواند در محيط رقابتي امروز با افزايش رضايت مشتريان و كاهش   مياه سيستم خدمت دهي بانك
ئي ها  تحويلداري يكي از طرح-سيستم كارمند . باعث ايجاد مزيت رقابتي براي آنها گرددها هزينه

 .است كه در راستاي تكريم ارباب رجوع و با هدف جلب هر چه بيشتر رضايت آنها طراحي شده است
تواند سر آغاز حركت به سمت مشتري مداري و موفقيت سيستم   ميعف آناز اين رو رفع نقاط ض

ي صف به ها  و مدلها  در اين تحقيق سعي بر اين بوده كه از طريق بكارگيري تكنيك.بانكي شود
ي تئوري ها  و شاخصها  تحويلداري در بانك سپه به لحاظ پارامتر–ارزيابي عملكرد سيستم كارمند 

پرداخته و عملكرد سيستم مذكور با ) يارهاي تجمعي و شاخص بهره وريمعيارهاي زماني، مع(صف
كوتاه به تشريح مباني نظري اي  براي اين مهم با ارائه مقدمه. مقايسه شود) تحويلداري(سيستم قبلي

 از طريق ها و متدولوژي تحقيق پرداخته و در ادامه با استناد به مباني نظري، اقدام به پردازش داده
ي صف شده و پس از انطباق ها ي مورد استفاده در تئوريها ي آماري و مدلها كنيكبكارگيري ت

 با فرضيات و اهداف مورد نظر به آناليز دقيق ها اطلاعات بدست آمده از طريق پردازش داده
  . تحويلداري، ارائه نتايج و پيشنهادات پرداخته شده است–ي تحويلداري و كارمند ها سيستم

  
  بانك، كارمند ـ تحويلداري، سيستم صف  :هاي كليدي واژه

                                                      
 Email: mmomeni@ut.ac.ir          : نويسنده مسؤول ∗
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  مقدمه 
 لـذا اتخـاذ     ،اسـت اصلي ترين و در عين حال حساس ترين وظيفه يك مدير تصميم گيـري               

اي   ويـژه  اهميـت حـائز  ،ئي كه اين فرآيند را به ايده ال تـرين نتيجـه رهنمـون سـازد              ها  روش
ي مختلـف  هـا  عرصـه ي متعـدد در  هـا  با گذشت زمان ما شاهد وقوع دگرگـوني  .خواهد بود 

 و ابزارهـاي نـوين در نهايـت باعـث         ها   به نحوي كه عدم توجه به اين پيشرفت        ،علمي هستيم 
 مجهـز   نظريـه پـردازان مـديريت سـعي بـر          لذا ، خواهد شد  ها  اطمينان در تصميم گيري   عدم  
  .دارند و ابزارهاي جديد ها  تصميم گيران به اين تكنيكنمودن

 هـا   ماري براي حل مسائل و تجزيه و تحليل سيـستم         ي صف به عنوان تكنيك آ     ها  تئوري
  ورود ايـن رويكـرد بـه كـشور از طريـق ترجمـه متـون                ،اسـت از اهميت بسزائي بر خوردار      

 در حـل مـسائل صـنعتي و         اين تكنيـك   به كارگيري موفقيت آميز      .تخصصي انجام پذيرفت  
 در  ي كمـي  هـا    تكنيـك   در خـصوص بكـارگيري      را  چشم انـداز مطلـوبي     ستاقتصادي توان 

 خوشـبختانه امـروزه همراهـي علـوم         . نمايـد  ترسـيم  توليـدي و خـدماتي        مختلف يها  عرصه
ي صـف متكـي     هـا   ي شبيه سازي كه پايه و اساس آنها بر اصول تئوري          ها  و تكنيك اي    رايانه
ي نوين صنعتي با    ها   توانسته در حل بسياري از معضلات و مشكلات و طراحي سيستم           ،است

  .ي ياريگر مهندسين و مديران صنايع مختلف باشدحداكثر راندمان و اثر بخش
 به عنوان يكي از شاخص ترين مؤسسات اقتصادي نقش مهمي را در راستاي               نيز ها  بانك

نند به نحـوي كـه در شـرايط         ك  مي دولت ايفا ) انبساطي و انقباضي  (ي پولي ها  اجراي سياست 
ي هـا   بـه سـمت فعاليـت     معه و هدايت آنهـا       جا مازادي پولي   ها  مقتضي با جمع آوري سرمايه    

ي هـا    باعث تحكيم زير سـاختارهاي توسـعه اقتـصادي جامعـه و ترسـيم افـق                ،اقتصادي مولد 
همچنين در دوران ركود اقتصادي اين مؤسسات مـالي بـا كـاهش        .شوند  مي روشن براي آن  

 بـه منظـور    وافـزايش تـسهيلات اعتبـاري سـعي در تزريـق منـابع مـالي                 ) بهره (سودي  ها  نرخ
  . ]7 [دارند اقتصادي و صنعتي جامعه يها حركت چرخ

ه به اين موارد به روشني قابل درك است كه بهينه سازي ارائه خـدمات درسيـستم         جباتو
تواند در نهايت باعث تسهيل وتسريع در ارائـه خـدمات از              مي ي مناسب ها  بانكي وارائه الگو  

ي رشـد   اه ـ   چـرا كـه امـروزه يكـي از شـاخص           .شـود طرف اين مؤسسات اقتصادي به مردم       
ي خـدماتي و افـزايش      هـا   وتوسعه يافتگي جوامع از نظر مجامع بين المللي پيـشرفت سـازمان           

  .است ها سطح كيفي ارائه خدمات از طريق اين سازمان
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  بيان مساله
با افزايش تراكم جمعيت و شهري شدن روز افزون جامعه همه ما به نوعي فـشارهاي روانـي                  

پرداخـت بهـاي    اي    ي زنجيـره  هـا    در فروشگاه  .ده ايم و فيزيكي انتظار در صف را تجربه نمو       
 بـراي انجـام     هـا    در بانـك   .استاقلام انتخاب شده يكي از مشكلات اين سيستم خريد نوين           

ي هـا    صـف  ،هـا    در سـلف سـرويس دانـشكده       ،امور بانكي بالا خص در روزهاي پايـان مـاه         
 .مواجه اسـت  ي با آن    در عصر تكنولوژ  ه  اتوبوس و نظاير آن مواردي هستند كه انسان امروز        

 مديران و سرپرستان خدمات فوق نيز       ، انتظار در صف را دوست نداريم      ،ما به عنوان مشتري   
  . تمايلي به وجود صف در سيستم خود ندارند

تقاضاي بيش از حـد دريافـت سـرويس در          توان    مي  را تشكيل صف  علت با اين تفاسير    
عـدم مـديريت صـحيح و       دليـل   يـز بـه     مقابل امكانات و تجهيزات ناكافي و قـسمتي ديگـر ن          

از اين رو در بانك سپه به منظـور          .لحاظ كرد ي خدماتي مناسب براي آنها      ها  استقرار سيستم 
 و تعيـين    ) تحويلـداري  ( تحويلداري با سيستم قبلـي     –مقايسه عملكرد سيستم جديد كارمند      

  . گرديد اجرا83نقاط ضعف و قوت سيستم جديد اين تحقيق طراحي و در نيمه اول سال 
سيستم تحويلداري سيستمي است كه در آن ارائه خـدمات بـه مـشتريان توسـط دو نفـر                    

شود بنحويكه يك نفر مسئول نوشتن اسـناد مـشتريان بـوده و شـخص دوم مـسئول                    مي انجام
 تحويلـداري هـردو     – در سيستم كارمنـد      .انجام عمليات مربوط به تبادلات با صندوق است       

 ،م شده و يك نفـر مـسئول انجـام  تمـام كارهـاي نوشـتن اسـناد                  فعاليت ياد شده در هم ادغا     
 سيستم تحويلداري سيستمي بود كه در ابتدا در شـعب           .دريافت و پرداخت به مشتريان است     

گرفت ولي بعدا بانك به منظور غني سازي شغلي و افزايش         مي بانك سپه مورد استفاده قرار    
 تحويلداري نمـود و     –ي سيستم كارمند    رضايت و انگيزش كاركنان اقدام به اجراي آزمايش       

با اين تفاسير براي ارزيابي عملكرد سيستم جديد لازم بود           .شود  مي در حال حاضر نيز انجام    
 براي اين منظـور مـا عملكـرد هـر دو سيـستم را در              ،تا وضعيت دو سيستم با هم مقايسه شود       

 .رد بررسي قـرار داديـم     ي صف مو  ها  شعبه چهار كالج بانك سپه با استفاده از تئوري سيستم         
لازم به ذكر است با توجه به اينكه در چارت سـازماني بانـك بـا تغييـر درجـه شـعب شـاهد                     
كاهش يا افزايش تعداد كانالهاي خدمت دهي هستيم و از طرفي مطابق قـضيه حـد مركـزي        

  از بين خواهد رفت از اين رو نتايج        ها  كند اريب داده    مي وقتي نمونه به سمت بي نهايت ميل      
 اگـر چـه بـه منظـور حـصول           ،حاصل از اين تحقيق قابل استناد به كـل سيـستم شـعب اسـت              
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اطمينان از روايي و پايايي تحقيق مراتب در خصوص چندين شعبه ديگر مورد بررسي قـرار                
     .گرفته است

  ي تحقيق ها ضيهفر
 تحويلـداري نـسبت بـه سيـستم تحويلـداري           -زمان انتظار مشتريان در سيـستم كارمنـد            .1

  .كسان نيستي
تحويلداري نسبت به سيـستم تحويلـداري يكـسان         –ميزان طول صف در سيستم كارمند        .2

 .نيست
 تحويلداري با سيـستم تحويلـداري       –مدت بيكاري خدمت دهندگان در سيستم كارمند         .3

 .يكسان نيست
 ـѧ ي مربوط به سيستم  تحويلـداري و كارمنـد           ها   داده ،به منظور بررسي فرضيات ياد شده     

آوري و پـس از تطبيـق آن بـا مـدل مربوطـه در                 در سطح شعبه بانك سپه جمـع       تحويلداري
آوري وپـس از آنـاليز    ي مربوطـه جمـع   هـا   داده )M/M/C و   M/M/1( ي صـف  ها  قالب الگو 

  .آماري  اقدام به نتيجه گيري و در نهايت ارائه پيشنهادات شد
  
   
    

             
  

  
  
  
  

  نماي شماتيك از يك سيستم صف. 1نمودار 
  

  ي صف ها ليات سيستمك
بـه سيـستمي     كه مشتريان بـراي دريافـت خـدمت        كنند  مي سيستم صف را اين چنين تعريف     

 و پس از انتظار در سيستم جهت دريافت خدمت موردنظر به قسمت مربوطـه          ،مراجعه نموده 
 البتـه منظـور از   .دنشـو   مي  از آن خارج   ،رفته و پس از گذشت زمان لازم براي اتمام خدمت         

انساني نبوده و بطور كلي تمـام متقاضـيان اعـم از انـسان،             عامل   خدمت دهنده تنها     مشتري و 

1

2

C

همشتريان رسيد***      مشتريان
 خروجي

 خط انتظار دهي صفخدمت

سيستم
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  ]. 14] [ 8[ شوند ميتعريف   »خدمت دهنده «  به عنوانيا »مشتري«به عنوان  غيره قطعات و

 ي صفها مدلانواع 

  ي صف قطعيها مدل
ي احتمال براي  ها  است كه در آن توزيع    اي    ساده ترين رده مسائل صف از نظر مفهومي، رده        

  مـدل صـفي كـه در ايـن رده قـرار            .توصيف الگوهاي مراجعه و سـرويس ضـروري نيـستند         
 له وجود نداردا زيرا هيچ توزيع احتمالي مربوط به مس،شود  ميناميده» قطعي « مدلگيرد مي

]6] [10] [12[.  
 
 ي صف احتماليها مدل

 يز فرآينـدهاي تـصادفي پيـرو       يعنـي ا   .بسياري از وقايع در عالم واقع حالت تصادفي دارنـد         
 با توجه به اينكـه در       .توان به صراحت اندازه متغيرهاي آن را به دست آورد           نمي نمايند و  مي
 ورود و خروج به سيستم و سرويس دهي بـه آنهـا شـكل تـصادفي                 ،ي احتمالي صف  ها  مدل

ول تـرين   در متـدا  .  تعريف شـود   براي آنها دارند لذا لازم است تا تابع توزيع احتمال مناسب          
 بـين دو ورود  ي، فـرض بـر ايـن اسـت كـه فواصـل زمـان              )احتمالي (ي صف تصادفي  ها  مدل

 ورود ي هـا   زمان،كنند و يا هم ارز آن  ميي سرويس، از توزيع نمائي پيرويها زمان متوالي
   ].4] [1[نمايند   ميو سرويس دهي از توزيع پواسون متابعت

  
  ي صف ها نمادگذاري سيستم و ها مشخصه

 .ي صـف ارائـه نمـود      هـا    يـك قـرار داد كلـي بـراي نمـايش سيـستم             1953در سال   » الدكن«
 مشخـصه اول يعنـي الگـوي ورود مـشتري، الگـوي         هاو در سيـستم پيـشنهادي س ـ      ) 2نمودار(

 شخصي بـه   1966 سپس در سال      و   خدمت دهي و تعداد خدمت دهندگان را مشخص نمود        
ال وارد دام سيستم را نيز در قرار داد كن ـ مشخصه ديگر يعني ظرفيت سيستم و نظ  ود» لي«نام  
  .]13] [5 [كرد

  ي صف ها معيارهاي مؤثر در ارزيابي سيستم
هر سيستم صف نيازمند معيارهايي است تا نحوه عملكرد آن را مورد ارزيابي قرار دهند، بـه                 

ي مختلـف را بـر سيـستم مـورد          هـا    و سياسـت   ها  توان تاثير گزينه    مي كمك چنين معيارهايي  
  : اساسي ترين آنها عبارتند از ، قرار دادبررسي
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  احتمال تعداد مشخصي از افراد در سيستم
  متوسط زمان انتظار هر مشتري در صف

   متوسط طول صف
   متوسط زمان انتظار هر مشتري در سيستم
   احتمال بيكاري تسهيلات خدمت دهي

  
A  /  B  /  X  /  Y  /  C  /  Z   

  جمعيت مشتري 
  ظرفيت سيستم 

  نظم سيستم 
  ي موازي خدمت دهي ها تعداد كانال

  تابع توزيع زمان خدمت دهي 
  تابع توزيع زمان بين دو ورود

  
   لي-،كندال نحوه نمايش يك سيستم صف .2نمودار 

  
  ضريب بهره وري 

 اين نسبت .است ضريب بهره وري در حقيقت نسبت نرخ ورود مشتري به نرخ خدمت دهي
تواند   مي به داخل سيستم نسبت به ماكزيمم نرخي است كه سيستم     عملاً برابر نرخ ورود كار    

  . اين كار را انجام دهد
  

ضريب بهره وري= ) ρ )= 
  

 تقاضا بـراي دريافـت خـدمت بيـشتر بـوده و            ، بزرگتر باشد  ρ مشخص است كه هر چه    
وده و درصد بيكاري خدمت دهندگان كمتر        صف طولاني ب   ،دادهسيستم كار بيشتري انجام     

 مكـانيزم   دروچكتر باشد، طول صـف كوتـاهتر و درصـد بيكـاري       ك ρ هر چه . خواهد بود 
 يابـد، بـه عبـارت ديگـر از امكانـات خـدمت دهـي كمتـر اسـتفاده                    مي خدمت دهي افزايش  

 دهي به مشتريان باشد يعني      اگر نرخ ورود مشتري به سيستم بزرگتر از نرخ خدمت          .شود مي
µλ c>      1 در اين صـورت<ρ         گـوي كـل تقاضـا بـراي          بـوده و ظرفيـت سيـستم جـواب

 بـه   .كنـد   مـي  دريافت خدمت نبوده، و صف رفته رفته طولاني تر و به سمت بي نهايت ميـل               

  ميانگين كل تقاضاي براي دريافت خدمت در واحد زمان
µ  كل ظرفيت سيستم براي ارائه خدمت در واحد زمان

λ
c

=
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  .]2[استي صف ها راي اكثر سيستم شرط پايداري بµ<1همين دليل شرط 
  ي صفها شبكه
ي ارتبـاطي   هـا   ي كـامپيوتري و شـبكه     هـا   ي صف يك ابزار مهم در طراحي سيـستم        ها  شبكه
 اسـت كـه هـر       ها  از ايستگاه اي    شبكه طبق اظهارات گراس و هريس يك شبكه صف       . است

  .]6[باشد  مي مركز خدمت يا چند يك شاملكدام از آنها
 تحقيقات كليدي را در اين موضوعات كه به نام           نيز رلانگ، جكسون  ا به دنبال مطالعات  

ي صـف   هـا    در مطالعـات جكـسون در مـورد شـبكه          ،خودش جكسون ناميده شد انجـام داد      
   :ضات زير در نظر گرفته شده استومفر

  .است λپواسون با نرخ توزيع  بر طبق i ورودي از خارج سيستم به گره .1
 مستقل از يكديگر و مستقل      iان خدمت دهي براي هر كانال خدمت دهي در گره            زم .2

  .است µ بوده و متغير تصادفي نمائي با پارامتر ها از ساير گره
 j اسـت وارد گـره   شده تمام  i احتمال اينكه يك مشتري كه خدمت دهي او در گره .3

 نمايـانگر احتمـال خـروج    0igباشـد و   مـي  بوده و مستقل از وضـعيت سيـستم  ijgشود برابر   
  . باشد  ميiمشتري از سيستم پس از دريافت خدمت از گره 

  
   1ي باز جكسونها شبكه
 هـا  توانند از خارج بر طبق فرآيند پواسون به هر كـدام از گـره               مي اني مشتري ها   شبكه  اين در

 زمـان   و iλشـوند را بـا        مي  وارد i كه از خارج به گره       ها  سط تعداد مشتري  وارد شوند و متو   
  .]15[ استiµ بر طبق توزيع نمائي با نرخ ها خدمت دهي تمام خدمت دهندگان در گره

  
   2 جكسوني بستهها شبكه

باشد يعني هيچ مـشتري از خـارج وارد سيـستم         مي iλ=0 ها  كه براي تمام گره   است  حالتي  
00 ها   و همچنين براي تمام گره     شودن =ig تم را  س هـيچ مـشتري سي ـ     به عبارتي چنانكه   است

  .]15[ نامند  ميي شبكه بسته جكسون شبكه مذكور را،ترك نكند
  ي صفها مدل  در قالبها تجزيه و تحليل داده
  نگرش سيستمي در صف

ء مختلف است كه در تعامل با يكديگر در جهت هـدف خاصـي              از اجزا اي    سيستم مجموعه 

                                                      
1. Open Jackson network 
2. Closed  jackson  network 



  تحويلداري در بانك سپهارزيابي عملكرد سيستم صف كارمند ـ 

  

118

 

 سيستم صـفي اسـت كـه بـا ارائـه و             ،شود  مي كنند، سيستمي كه در اينجا بررسي       مي حركت
بكـارگيري دو روش مختلـف سـعي در حـداكثر سـاختن كـارائي واثـر بخـشي خـويش در          

  .خصوص نحوه ارائه خدمات به مشتريان دارد

   تحويلداري–ي تحويلداري و كارمند ها يستمس
  سيستم تحويلداري

 كه بر اساس اصل تقسيم      ، در ارائه خدمات به مشتريان است      ها  اين سيستم سبك سنتي بانك    
ي هـا  و تخصصي شدن كارهاي آدام اسـميت طراحـي شـده اسـت و در آن يكنفـر  فعاليـت              

 ،جـاري (اير خـدمات    و شـخص ديگـري س ـ      )بخش تبادل پول نقد   (مربوط به بخش صندوق   
بـراي سـنجش عملكـرد سيـستم تحويلـداري بـا             .دهـد   مـي  را انجـام  )  حوالجات، ،پس انداز 

ي هـا   تحويلـداري داده –ي صف و مقايسه آن با سيـستم كارمنـد          ها  استفاده از روابط و مدل    
سيستم در يك بازه زماني بـراي پوشـش تمـام روزهـاي هفتـه جمـع آوري و زمانهـاي بـين                

ترين روش براي تعيـين      ساده .] 9 [تعيين شده است  ) ,λµ(ي سيستم ها  ي وخروج ها  ورودي
 بـراي  هـا  ستوگرام دادهي ـ اسـتفاده از روش نمـوداري و ترسـيم ه    ها  از داده اي    توزيع مجموعه 

ي ورود مشتريان و خدمت دهي در يكسري از طبقات اسـت كـه بـا اسـتفاده از نـرم                     ها  زمان
 ـѧ آزمـون كـالموگرف    ]. 14] [11 [ ترسيم شده است   ها  رام مربوط به داده    هيستوگ spssافزار  

ي تجربـي گـرد     هـا    روش ناپارامتري دقيقي براي تعيين همگوني اطلاعات و داده         ،اسميرنف
 انجام  spssي آماري منتخب است كه در اينجا با استفاده از نرم افزار             ها  آوري شده با توزيع   

درصـد   5دار    از سـطح معنـي     هـا    داده p-valueي چنانچه   ي پارامتر ها   در تحليل  .گرفته است 
 وجـود   o Hشود به عبارت ديگر شواهد كافي بـراي رد فرضـيه              مي  پذيرفته o Hبزرگتر باشد   

ارائـه   3 و   2 و   1هاي شمارة     نگاره در ادامه روند تعيين پارامترهاي سيستم طي         .]8] [3 [ندارد
  .شده است

  
  وط به زمانهاي ورود مشتريان پردازش شده مربها داده.  1نگاره 

 پنج شنبه چهار شنبه سه شنبه دوشنبه يك شنبه شنبه شرح

N 59 76 61 78 108 55 
Σ6546 7597 6992 6536 8768 7209  ثانيه 

χ119 110 90 107 115 122 ثانيه 

λ008/0 009/0  011/0 009/0 009/0 008/0 ثانيه 

λ29 32 40 32 32 29 ساعت 
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  ميانگين مربوط به كل روزها به صورت زيـر محاسـبه           ،λ)(متوسط زمان ورود مشتريان   
  .شود مي

326متوسط ورود به سيستم 
194

6

1 ≅==
∑
=

n
i

iλ
λ  

  .كنند  مياعت به شعبه مراجعه  نفر در س32بنابر اين مشتريان با متوسط  
  

  ي پردازش شده مربوط به زمانهاي خدمت دهي به مشتريان در مرحله اولها   داده.2نگاره 
 پنجشنبه چهارشنبه سه شنبه دوشنبه يك شنبه شنبه شرح

N 60 77 62 79 70 56 

 4882  6602 6978 5463 8442 6994 ثانيه∑

1γ87 94 87 88 110  117 ثانيه 

1µ011/0 011/0 011/0 011/0 009/0 009/0 ثانيه 

1µ40 40 40 40 32 32 ساعت 

 
يـانگين روزهـاي هفتـه را       م براي بدست آوردن متوسط زمان خدمت دهـي بـه مـشتريان           

  : نمائيم  ميمحاسبه

37ي در مرحلة اول ده متوسط ساعت خدمت

6

1
1

1 ==
∑
=

n
i

iµ
µ  

  
بـا متوسـط    ) تحويلـداري (بنابراين مشتريان در مرحله اول خدمت دهي در سيستم اوليه         

  .كنند  مينفردر ساعت خدمت دريافت37
  

 ي خدمت دهي به مشتريان در مرحله دومها ي پردازش شده مربوط به زمانها  داده.3نگاره 
 پنج شنبه چهارشنبه شنبهسه  دوشنبه يك شنبه شنبه شرح
N  59 75  62 79 70 56 

 4787 7276 7843 6457 9215 7155 ثانيه∑

2Υ85 104 99 104 123 121 ثانيه 

2µ012/0 010/0 010/0 010/0 008/0 008/0 ثانيه 

2µ43 36 36 36 29 29ساعت 
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  : شود  ميمتوسط زمان خدمت دهي در مرحله دوم به صورت زير محاسبه

35دهي در مرحلة دوم  متوسط ساعت خدمت

6

1
2

2 ==
∑
=

n
i

iµ
µ  

 
توان بدين صورت تفسير كرد كه مشتريان در مرحله دوم خـدمت دهـي     مي عدد فوق را  

  .كنند  مييافت نفر در ساعت خدمت در35در سيستم تحويلداري با متوسط 
  

  ي سيستم تحويلداريها تعيين شبكه و شاخص
 وارد سيستم شـده و طـي        λهمانطور كه ذكر شد در سيستم تحويلداري مشتريان با پارامتر           

 لذا سيستم مـذكور جـزء       ،شود  مي  خدمت دريافت و از سيستم خارج      µدو مرحله با پارامتر   
 اسـت كـه در هـر كـدام از           "ي سـري صـف    هـا   سيـستم "ي بـاز جكـسوني واز نـوع         ها  شبكه

  : كند  ميپيروي1MM  از مدلها ايستگاه
( ) t

etb µµ−=    ( ) t
eta λλ−= 

  
a(t)          تابع توزيع احتمال زمان بين دو ورود متوالي وb(t)      ان  تابع توزيع احتمال مـدت زم ـ

 نمودار آهنگ انتقال براي ايـن مـدل         ،خدمت دهي بوده و هر دو داراي توزيع نمائي هستند         
  :توان به صورت زير نشان داد   ميرا 

        λ                     λ                        λ               λ            λ 
      
 
 

        µ                    µ                        µ                                  µ              µ  
  1MM آهنگ انتقال براي مدل .3نمودار 

  
  و احتمالا حدي وري  ضريب بهرهمحاسبه 

%91
2

2 ==
µ
λρ                   86%                            و

1
1 ==

µ
λρ  

 
0901401 02010 /,/, ==−= ππρπ  

 

o 1 n-1 n n+1
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  معيارهاي تجمع
متوسط تعداد مشتريان در    (Lq و   )متوسط تعداد افراد در سيستم    (L معيارهاي تجمع    منظور از 

  :شوند   مي است كه به صورت زير محاسبه)صف
  

  
  
  

  
  معيارهاي زماني

متوسـط زمـان انتظـار      ( Wq و   )متوسط زمان انتظار در سيستم    ( Wمنظور از معيارهاي زماني     
  .است )در صف

    
      

  
  
  

   تحويلداريـسيستم كارمند 
 بـدين ترتيـب   ، تحويلداري كه پايه گذار آن را بايد بانك صادرات دانستـѧ سيستم كارمند   

 تحويلدار هم خدمات مربوط به بخش صندوق        ـѧ است كه يك نفر به عنوان شخص كارمند         
را بـراي    غيـره     حوالجـات و   ،ز پـس انـدا    ،ي مربوط به جاري   ها  دهد وهم فعاليت    مي را انجام 

 ـѧ لازم بـه ذكـر اسـت  دو روش نمـوداري و آزمـون كـالموگروف                   .كنـد   مي مشتريان ارائه 
ي بعمـل   هـا   اسميرنف در اينجا نيز مورد آزمون قرار گرفته و در مجموع وبا توجه به بررسي              

   .كند ي مي ورود و خدمت دهي اين سيستم از تابع توزيع نمائي پيرويها   توزيع زمان،آمده
 

  ي ورود مشتريانها ي مربوط به زمانها داده. 4نگاره 
 پنج شنبه چهارشنبه سه شنبه دوشنبه يك شنبه شنبه شرح
N  76 50 82 94 87 99 

 9805 8802 8578 9249 6768 10340 ثانيه∑

χ98 101 91 113 135  136 ثانيه 

λ010/0 010/0  011/0 009/0 007/0 007/0 ثانيه 

λ36 36 40 32 25 25 ساعت 

  نفر
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 ساعت =12دقيقه 

 ساعت =20دقيقه 
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 ساعت =10دقيقه
  

  ساعت = 18دقيقه 
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32متوسط زمان ورود مشتريان به سيستم

6

1 ==
∑
=

n
i

iλ
λ  

  
  ي خدمت دهي به مشتريانها ي زمانها  داده.5نگاره 

 پنج شنبه چهارشنبه سه شنبه دوشنبه يك شنبه  شنبه شرح
N  77   51 83 95 88 100 

 17637 18015 19077 22410 12750 15216 ثانيه∑

γ176 205 201 270 250 198ثانيه 
µ006/0 005/0 005/0 004/0 004/0 005/0 ثانيه  
µ22 18 18 14 14 18  ساعت 

17دهي در سيستم كارمند تحويلداري متوسط زمان خدمت

6

1 ==
∑
=

n
i

iµ
µ  

  
        λ                                    λ                     λ                         

              
  
µC                  µC             µC                                         µ  

  
  CMM آهنگ انتقال براي مدل .4 نمودار

  
   ها تعيين مدل و شاخص
 خدمت دهنده با آهنگ خدمت دهـي   C داراي، بوده كهCMM مدل اين سيستم صف

) آهنگ ورود مشتريان نيز همانند سيستم قبلي         ، است )µ(مساوي )1MM  برابـر  λ   بـوده 
ذكور بـه صـورت      در نتيجه دياگرام آهنگ انتقال مـدل م ـ        .ومستقل از وضعيت سيستم است    

  :زير خواهد بود 
  :احتمالات حدي براي مدل فوق به صورت زير است 
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وري سيـستم مـذكور طبـق رابطـه زيـر            ضريب بهره  0πقبل از محاسبه جواب مربوط به       

  : قابل محاسبه است 
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  معيارهاي تجمع
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  معيارهاي زماني
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  .دقيقه است26 و 30بنابراين متوسط زمان انتظار مشتريان در سيستم و صف به ترتيب 
بـه تحليـل   ) 6(در نگـاره  ي محاسـبه شـده   هـا  ه بـا توجـه بـه پارامترهـا و شـاخص     در ادام 

  :پردازيم فرضيات مي

=30دقيقه

=26دقيقه



  تحويلداري در بانك سپهارزيابي عملكرد سيستم صف كارمند ـ 

  

124

 

 -ي تحويلداري و كارمند ها ي محاسبه شده براي سيستمها  خلاصه پارامترها و شاخص.6نگاره 
  تحويلداري

  نرخ  معيارهاي تجمعي  معيارهاي زماني
  پارامترها احتمال حدي  بهره وري

Wq هدقيق  W دقيقه  Lq نفر  L نفر  ρ π  نفرµ  نفرλ  
  شرح

1011 =Wq
1812 =Wq

1211 =W
2012 =W

511 =Lq
912 =Lq

611 =L
1012 =L

86011 /=ρ
91012 /=ρ

140011 /=π
090012 /=π 

3512 =µ 

3512 =µ 

32=λسيستم  
تحويلداري

262 =Wq302 =W142 =Lq162 =L9402 /=ρ03002 /=π172 =µ322 =λسيستم  
 -كارمند 

تحويلداري
  

  ها آناليز فرضيه
  . تحويلداري با سيستم تحويلداري يكسان نيست–زمان انتظار مشتري در سيستم كارمند  -1فرضيه 

متوسـط زمـان    ( W وضـعيت    ، مذكور و ستون مربوط بـه معيارهـاي زمـاني          نگارهمطابق  
 براي هـر كـدام از     )متوسط زمان انتظار مشتريان در صف     ( Wq و   )انتظار مشتريان در سيستم   

  :  تحويلداري به شرح زير است –ند ي تحويلداري و كارمها سيستم
  . است32در سيستم تحويلداري متوسط زمان انتظار مشتريان در سيستم برابر 

32201212111 =+=+= WWW   
 دقيقـه بهبـود يافتـه       2 است كه به ميزان      30 تحويلداري   –اين معيار براي سيستم كارمند      

 صف نيز شاهد همين روال هستيم      براي معيار مربوط به متوسط زمان انتظار مشتري در         .است
ــان   ــه مجمــوع متوســط زم ــا چــرا ك ــر   ه ــه براب ــستم اولي ــشتري در سي ــار م ــه 28ي انتظ  دقيق

2818101211 =+=+= WqWqWq     است كه   26 تحويلداري برابر    –و در سيستم كارمند 
  . تحويلداري هستيم–بايد گفت شاهد بهبود اين زمان در سيستم كارمند 

  
 تحويلداري در مقايسه با سيستم تحويلداري يكسان        – در سيستم كارمند     ميزان طول صف   – 2فرضيه  
   .ي مذكور استها هدف اين فرضيه ارزيابي وضعيت معيارهاي تجمعي براي سيستم.نيست

 است كـه تفـاوتي   16معيار تجمعي متوسط تعداد مشتريان در سيستم تحويلداري برابر با  
1610621       :با سيستم ثانويه ندارد =+=+= LLL  

  
  : است كه با سيستم ثانويه تفاوتي ندارد 14معيار متوسط تعداد مشتريان در صف برابر با 

149521 =+=+= LqLqLq  
شود ميزان اين شاخص در مرحله دوم خدمت دهي تقريبـا             مي ولي همانطور كه مشاهده   
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 بـازنگري   دو برابر مرحله اول است لذا ضروري است عوامل مرتبط با بخش صندوق مـورد              
قرار گيرد تا در نهايت نتايج آن در تسهيل عمليات سيستم كارمند تحويلداري انعكاس يابد               

 عمده تـرين گلوگـاه در مرحلـه دوم خـدمت دهـي              ،به عبارت ديگر در سيستم تحويلداري     
 تحويلداري شخص متصدي    –يعني بخش صندوق است ولي از آنجا كه در سيستم كارمند            

دهـد لـذا از     مـي يم داشته و عمل دريافت و پرداخت را شخصا انجـام  با صندوق ارتباط مستق   
ي موجـود در ايـن بخـش در نهايـت باعـث افـزايش بهـره وري و                   ها  بين بردن موانع و سكته    

  .كارائي سيستم خواهد شد
  

  .زمان بيكاري خدمت دهندگان در دو سيستم يكسان نيست - 3فرضيه 
در خـصوص ضـرايب بهـره وري دو         اي    يـسه براي بررسي فرضيه فـوق لازم اسـت ابتـدا مقا          

  :    به شرح زير است)تحويلداري( ضريب بهره وري سيستم اوليه.سيستم ياد شده انجام شود
                    ( ) ( ) %/// 5889108602

1
2
1

21 =+=⇒+= ρρρρ   
  

ارائـه شـده   ) 7(شـماره    نگـاره  تحويلداري نيز مطـابق      ـضريب بهره وري سيستم كارمند      
ر مقايسه با عـدد بدسـت آمـده بـراي سيـستم تحويلـداري وضـعيت                 كه د  94%برابر است با    

توضيح آنكه ضريب بهره وري در عمل به مفهوم نرخ ورود كار بـه               .دهد  مي بهتري را نشان  
توانـد ايـن كـار را      مـي  است كه سيـستم )ظرفيتي(داخل سيستم  در مقايسه با ماكزميم نرخي      

 تقاضا بـراي دريافـت خـدمت بيـشتر          ،بزرگتر باشد ρانجام دهد لذا طبيعي است كه هر چه         
 صــف طــولاني تـر و درصــد بيكــاري خــدمت  ،بـوده و سيــستم كــار بيـشتري را انجــام داده  

وري و  بين ضـريب بهـره    اي      و ارتباط زنجيره    3 و   2 ،1 فرضيات   .دهندگان كمتر خواهد بود   
  : زير خلاصه شده استنگارهطول صف در 

   
  ي دو سيستمها  شاخص مقايسه.7 نگاره

   تحويلداري-سيستم كارمند  مرحله دوم خدمت دهي  مرحله اول خدمت دهي  شاخص  سيستم تحويلداري

ρ  86%  91%  94%  

Lq  5  9  14  

Wq  10  18  26  



  تحويلداري در بانك سپهارزيابي عملكرد سيستم صف كارمند ـ 

  

126

 

وسـط طـول صـف و زمـان انتظـار            فوق با افزايش ضريب بهـره وري مت        نگارهبا توجه به    
  .يابد  ميمشتريان در صف افزايش

  
  ها آناليز احتمال بيكاري خدمت دهنده

 ي ياد شده در قالب سه سوال زير بررسي        ها  براي روشن تر شدن موضوع هر كدام از سيستم        
  .شود مي

  چند درصد اوقات هر دو خدمت دهنده بيكار هستند ؟) الف
  نده بيكار است ؟ چند درصد اوقات هر خدمت ده)ب
   چند درصد اوقات حداقل يك خدمت دهنده بيكار است ؟)ج
  

  :سيستم تحويلداري
باشد كه سيستم خالي      مي  برابر درصد اوقاتي   ها   درصد بيكاري همزمان خدمت دهنده     )الف
  :است لذا ) 0π(است

1401%.       است درصد اوقاتي كه خدمت اول در سيستم تحويلداري بيكار      =π    
  

902%          .درصد اوقاتي كه خدمت دوم در سيستم تحويلداري بيكار است       =π  
  

 براي محاسبه درصد اوقاتي كـه هـر خـدمت دهنـده بيكـار اسـت يكـي از خـدمت                      )ب
ي داخـل  هـا  به تعداد مـشتري  را در نظر گرفته و اين احتمال را با مشروط كردن آن             ها  دهنده

  : شود   ميسيستم محاسبه

}n     نفر داخل سيستم {p}n     بيكـاري خـدمت دهنـده اول        /  نفر داخـل سيـستم{∑
∞

=

Ρ
0n

 =
  }بيكاري خدمت دهنده اول {

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) 20012
1

100
14102

11
3

1

3
10 /=+−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= ∑∑

∞

=

∞

=
n

n
n

n

πρρπππ  
  

}n     نفر داخل سيستم {p}n    بيكـاري خـدمت دهنـده دوم        /  نفر داخل سيـستم{∑
∞

=

Ρ
0n

 =
 } بيكاري خدمت دهنده دوم {
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 ( ) ( ) ( ) [ ] 180100
1809100902

1
100
14102

11
3

10 //*/( ==+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= ∑

∞

=n
nπππ  

     
 درصـد  اوقـات نيـز خـدمت          18 درصد اوقات خدمت دهنده مرحله اول و         20در نتيجه   

  .است دهنده مرحله دوم بيكار
 درصد اوقاتي كه حداقل يك خدمت بيكار است برابـر اوقـاتي اسـت كـه حـداكثر           )ج

  :  استيك نفر داخل سيستم

%3010 =+=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

ππP    100  و
19

1 =π      200   و
23

0 =π  

  
   تحويلداري–سيستم كارمند 

100:  درصد اوقاتي كه هر دو خدمت دهنده با هم بيكار هستند)الف
3

0 =π  

100       )ب
6

100
3

17
321

01 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= π

µ
λπ

i

n

n  

}n   نفر داخل سيستم{ p}n   بيكاري يـك خـدمت دهنـده      / نفر داخل سيستم{ ∑
∞

=

Ρ
0n

 =
   } بيكاري خدمت دهنده{

  ( ) ( ) ( ) 100
6

100
6

2
1

100
310211

3
10 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
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⎜
⎝
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⎠
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⎜
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100 )ج

9
10 =+= ππ  

  
  ها  مقايسه دو سيستم به لحاظ بيكاري خدمت دهنده.8نگاره 

  خدمت دهنده دوم  دهنده اولخدمت   ها گزينه  سيستم تحويلداري
 -سيستم كارمند 
  تحويلداري

  03/0  12/0  12/0  درصد بيكاري هر دو خدمت دهنده
  06/0  18/0  2/0  درصد بيكاري هر خدمت دهنده

  09/0  3/0  3/0  درصد بيكاري حداقل يك خدمت دهنده
  

 تحويلداري بـه مراتـب بهتـر از         – وضعيت سيستم كارمند     ،شود  مي همانطور كه مشاهده  

  p بيكار بودن حداقل يك خدمت دهنده

بيكار بودن حداقل يك
 دهندهخدمت
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ارت ديگر بهره وري كاركنان سيـستم دوم در مقايـسه بـا كاركنـان                به عب  ،سيستم اوليه است  
 .سيستم اول افزايش يافته و داراي اوقات بيكاري كمتري هستند

  گيري و  پيشنهادها نتيجه
 تحويلـداري ضـمن     –ي اخـذ شـده از دو سيـستم تحويلـداري و كارمنـد               ها  با پردازش داده  

ي دو هـا   پارامترهـا و شـاخص  ،ي صفاه ي نمائي سيستمها كسب مجوزهاي استفاده از مدل  
 بـه نتيجـه     ها  سيستم ياد شده تلخيص شدكه در ادامه با بررسي اطلاعات بدست آمده از داده             

  : شود  مي تحويلداري–گيري و ارائه پيشنهادهايي براي بهبود عملكرد سيستم كارمند 

  گيري نتيـــجه
 –حاليكـه در سيـستم كارمنـد         در   32متوسط زمـان انتظـار مـشتريان در سيـستم اوليـه برابـر               

 همچنين متوسط زمـان انتظـار مـشتريان در صـف بـراي سيـستم       ،است 30تحويلداري برابر 
 اسـت كـه بيـانگر بهبـود         26 تحويلـداري  برابـر       – و در سيستم كارمند      28تحويلداري برابر   

 متوسط تعداد مـشتريان در      . تحويلداري است  –وضعيت معيارهاي زماني در سيستم كارمند       
 بوده و متوسـط تعـداد مـشتريان         16 تحويلداري برابر    -يستم تحويلداري و سيستم كارمند      س

 است كه حاكي از عدم تغيير معيارهاي تجمعي در هـر   14در صف براي هر دو سيستم برابر        
 –و سيـستم كارمنـد     % 88همچنين بهره وري سيستم تحويلـداري برابـر بـا            .دو سيستم  است   

 همـانطور كـه در   . كه حاكي از بهبود نسبي سيستم ثانويـه اسـت        است% 94تحويلداري برابر   
 با افزايش بهره وري متوسط طول صـف و زمـان            )8 و   7 ،6ي  ها  نگاره(  مشاهده شد  ها  نگاره

يابـد و ايـن بـا توجـه بـه توضـيحات ارائـه شـده                   مـي  انتظار مـشتريان در صـف نيـز افـزايش         
كـر اسـت درصـد بيكـاري      لازم بـه ذ    .صـحيح اسـت   ” درخصوص ضريب بهره وري كـاملا     

 تحويلداري به مراتب كمتر از سيستم تحويلداري اسـت          –خدمت دهنده در سيستم كارمند      
 . طبيعي است"كه با توجه به موارد ذكر شده در بند سوم  كاملا

  پيشنهادات
با توجه به معيارهاي زماني محاسبه  شده براي دو سيستم و همچنين نتـايج بدسـت آمـده در                    

ه زمان انتظار مـشتريان در قـسمت مربـوط بـه صـندوق و بخـشي اسـت كـه                     فرضيه اول عمد  
 لذا لازم است تجهيزات تعبيه شـده در ايـن خـصوص بـه     ،متصدي با پول نقد سر وكار دارد 

فرآينـد مهندسـي مجـدد حـذف     ي زايـد طـي   هـا  بهترين نحو سرويس دهي شده و  فرآيند    
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توجـه بـه زيـر      .  دهـد  را انجـام  شوند تا كاربر در سريعترين زمان ممكن عمليـات مربوطـه            
ي عابر بانـك و جـاري       ها  ساختارهاي اساسي در سيستم همچون تجهيزات مربوط به حساب        
توانـد نقـش      مـي  ،دهـد   مي طلائي كه تقاضاي زيادي را از جانب مشتريان به خود اختصاص          

ز با توجه به اينكه بعـضي ا  . داشته باشد)  Lq(مهمي در كاهش زمان انتظار مشتريان در صف
 خدمات مورد تقاضا توسط مشتريان در مقايسه با بقيه زمـان بيـشتري را بـه خـود اختـصاص                   

تواند موجب افزايش رضايت ساير مـشتريان         مي  لذا تفكيك اين خدمات در شعب      ،دهد مي
ي خـدمت دهـي در نهايـت باعـث بهبـود معيارهـاي              هـا    توجه به تعداد مناسـب كانـال       .شود

 –چــرا كــه تعــداد بهينــه متــصديان سيــستم كارمنــد  شــود،    مــيتجمعــي و زمــاني سيــستم
) q W، W(تواند ضمن كاهش متوسط زمان انتظار مشتريان درسيستم و صف  ميتحويلداري

 به منظور كاهش زمان خدمت دهـي        .باعث كاهش طول صف در فرآيند خدمت دهي شود        
ي اوج  هـا   طهتوانيم پس از تعيين نق      مي و به تبع آن كاهش طول صف و زمان انتظار مشتريان          

ورود مشتريان در هر روز اقدام بـه بكـارگيري نيروهـاي ذخيـره در مـديريت شـعب منـاطق           
 .نمائيم
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