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به مشتریان با رویکرد  دهیسرویسمشی ود خطـبهب بنـدي الگـوهـایی مطلوب بـه منظورارایه و رتبه
 MCDMو  هاي صفسازي سیستمشبیه

  2انوري نورالدین ،*،1مدیري محمود

  مکاتبات)دار (عهده ایران تهران، ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب ،دانشکده مدیریت و حسابدارياستادیار 1
   ایران قزوین، ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین ،دانشکده مدیریت و حسابداريکارشناس ارشد 2

  1391 آذر: پذیرش ،1391مرداد  اصلاحیه ،1390 اسفند :دریافت تاریخ

  چکیده
هـا در  انرژي بر کسی پوشیده نیست. این سـازمان امروزه جایگاه شرکت پست در کاهش حجم ترافیک، آلودگی هوا، تسریع در انجام کارها، کاهش هزینه و 

هـا ازدحـام جمعیـت و ایجـاد صـف در      هاي روزمره این سازمانارتباط مستقیم با نیروي انسانی و مشتریان دارند. یکی از پدیده ،بندي گروه خدماتیدسته
  باشد.ها میباجه

موضوعات قابل توجه در ریاضـیات کـاربردي و تحقیـق در عملیـات بـوده اسـت.        هاي صف و کاهش اثرات نامطلوب انتظار، همواره یکی ازبررسی سیستم
رسانی به مشتریان صورت گرفته است. در این خصوص پس از تعریف تحقیق حاضر پیرامون موضوع بالاست و به منظور رفع مشکل ادارات پست در خدمت

ه خدمت بـه  یکل پست استان البرز به عنوان مطالعه موردي آغاز گردید و نحوه ارا له، کار بررسی و شناخت سیستم صف ادارات مذکور با انتخاب ادارهأمس
ه گردید و با نـرم افـزار شـبیه    یساختار سیستم صف اداره مذکور، یک مدل ریاضی براي سیستم ارامشتریان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. پس از بیان 

دهی بـه مشـتریان بـا اسـتفاده از نظـرات      رفت. در ادامه علاوه بر شناسایی الگوي فعلی سرویسمورد تجزیه و تحلیل قرار گ Enterprise Dynamicساز 
ها تعیین و سپس با ها انتخاب گردید. آنگاه با روش آنتروپی شانون اهمیت نسبی شاخصالگو پیشنهاد شد و سه شاخص جهت ارزیابی این مدل 4خبرگان 

گیري بـر  ترین الگو انتخاب شد. در پایان نتایج تحقیق به مدیریت جهت تصمیمام و یک الگو به عنوان مناسببندي الگوها انجاولویت TOPSISاستفاده از 
  علمی ابلاغ گردید. روشمبناي 

  MCDM، TOPSIS سازي، سیستم صف، آنتروپی،شبیه دهی، مشتري،مشی سرویسخطکلیدي:  هايواژه

  مقدمه -1

سـفانه بخشـی از   أانتظار در صف هر چند بسـی ناخوشـایند اسـت امـا مت    
هـا در زنـدگی   دهـد. انسـان  زندگی را تشکیل مـی  واقعیت اجتناب ناپذیر

روزمره خود با انواع مختلف صف که به از بین رفتن وقت، نیـرو و سـرمایه   
هـاي اتوبـوس،   شـوند. اوقـاتی کـه در صـف    بـه رو مـی   انجامد روها میآن

هاي ملموسی از این رود نمونهها به هدر مینهارخوري و خرید و نظایر آن
تـري وجـود   هاي مهمزندگی است. در جوامع امروزي صفها در نوع اتلاف

هاي ها به مراتب بیش از نمونههاي اقتصادي و اجتماعی آندارد که هزینه
هاي حاصل از ترافیک شهري و توان صفساده فوق است. از آن جمله می

سسـات مخـابراتی و در پشـت    ؤرودگاه، بنـادر، م ـهایی کـه در ف ـ نیز صف
  شود نام برد.کیل میهاي تولید تشفرایند

در مجموع، شاید بتوان گفت که انتظار در صف دیگر استثنا نیسـت و بـه   
هایی موفق محیط رقابتی امروز سازماندر  اماصورت قاعده درآمده است. 

هایی در جهت بهبود سازمان خود انجـام دهنـد. تـلاش    هستند که تلاش

                                                             
 modiri.mahmoud@gmail.com 

ري است که سسات تولیدي و خدماتی کسب رضایت مشتؤاصلی تمامی م
ها دسترسـی  شود. یکی از این ویژگیهاي موردنظر منعکس میدر ویژگی

به کالا و خدمات در اسرع وقت است. یعنی زمانی که مشتري درخواسـت  
خدمت خود را دریافت کنـد و در صـف منتظـر دریافـت      خدمت کرد فوراً

  ]1 [خدمت نگردد.

  بیان مسئله  -2

سفانه این پدیده در جامعـه  أایم. متکردهتمامی ما انتظار در صف را تجربه 
شهري ما که به لحاظ تراکم جمعیت و شلوغی رو به افزایش بوده، هر چه 
بیشتر درحال عادي شدن است. ما در ترافیک، در اتومبیل خود به صورت 

مانیم، در صف آرایشگاه، در ادارات پست و غیره بدون این صف منتظر می
کشیم. به طور کلی مـا  اشته باشند، انتظار میکه این موارد حد و نهایتی د

سساتی که ؤبه عنوان مشتري تمایلی به انتظار کشیدن نداریم و مدیران م
خود نیز مایل به انتظار کشیدن ما نیستند،  ،مانیمها به انتظار میما در آن

شود. پـس چـرا انتظـار وجـود     چرا که این موضوع برایشان گران تمام می
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ساده است. تقاضاي بیشتري جهت استفاده از سرویس  اًدارد؟ جواب نسبت
  .ه سرویس وجود داردینسبت به امکانات حاضر براي ارا

از آنجا که مشتریان با دریافت سرویس غیرقابل قبول و در زمان نامطلوب، 
اعتماد خود را نسبت به سازمان از دست می دهند، بنابراین براي سازمان 

سرویس هاي مطمئنـی را در زمـان هـاي     ها الزامی است که تلاش کنند
مورد نظر در اختیار مشتریان قرار دهند. با توجه به تـلاش انجـام شـده و    
توصیه به تضاعف کار و بهبود کمی و کیفی خدمت رسانی به آحاد ملـت،  
اداره کل پست استان البرز درصدد گسـترش خـدمت رسـانی بـر مبنـاي      

  می باشد.روش علمی به تمامی مراجعین اداره مذکور 
لذا باید الگویی به منظور بهبود خدمت رسانی ارائه شـود، بـه طـوري کـه     
بتوان در زمان کوتاه تر، پاسخگوي مراجعین بیشتري بود و از هزینه هـاي  
ناشی از اتلاف زمان و انرژي جلوگیري کرد.در ضـمن نـرخ ارائـه خـدمات     

یان در توسط سرویس دهندگان را افزایش و میانگین زمان انتظـار مشـتر  
صف را کاهش دهد. در نتیجه این تحقیق بر آن است که الگوهایی معرفی 
کند تا بتواند ویژگی هاي فوق الذکر را تامین نمایـد و بـا توجـه بـه نظـر      

  مدیران ارشد سازمان، الگویی را به عنوان الگویی اجرایی تعیین کند.

  اهداف تحقیق  -3

نیک هاي ریاضـی تحقیـق   هدف کلی از این تحقیق استفاده از ترکیب تک
در عملیات (تئوري صف) و تصـمیم گیـري چنـد شاخصـه اي (آنتروپـی      

بـراي رتبـه بنـدي     Topsisشانون براي اهمیت نسبی شاخص ها و روش 
مدل ها) است تا عوامل موثر بر خط مشی خدمات رسانی به مشتریان که 
منجر به کاهش میانگین زمان مورد انتظار و همچنین کاهش طول صف و 
افزایش تعداد مشتریان و در نهایت موجب افـزایش بهـره وري در صـف و    

از طریـق  سیستم شود را ارزیابی کرده و بهترین مدل ها را بدست آورد و 
رتبه بندي مدل ها مناسب ترین ترکیب را بدست آورد که موجـب بهبـود   

  عملکرد حوزه مورد مطالعه شود. 
بنابر این به صورت خلاصه هدف اصلی تحقیق عبارت است از: شناسایی و 
رتبه بندي الگوهایی مناسب در جهت بهبود خدمت رسانی بـه مشـتریان   

فوف را کـاهش  کـارایی سـرویس    که بتواند زمان انتظار مشـتریان در ص ـ 
  دهندگان و تعداد مشتریان خروجی از  سیستم را افزایش دهد.

  الات تحقیقؤس -4

با توجه به عنوان، اهداف و بیان مساله تحقیق، می توان سوالات تحقیق را 
  به صورت زیر بیان نمود:

  الگوي سرویس دهی به مشتریان در شرایط کنونی چیست؟  -1
ربردي را می توان جهت بکارگیري در سیستم پیشنهاد چه الگوهاي کا -2

  داد؟
کدام یک از عوامل خط مشی خدمت رسانی به مشتریان (شاخص ها)  -3

بر عملکرد حوزه مورد مطالعه با استفاده از تکنیک هاي ریاضی تحقیق در 
  عملیات (تئوري صف) و تصمیم گیري چند شاخصه تاثیر گذارند؟

تواند منافع بیشتري براي سـازمان و مشـتریان   کدام یک از الگوها می  -4
  حاصل کند؟

  مبانی نظري -5

در  1اي.کـی ارلنـگ   تئوري صف با کار تحقیقاتی مهندس دانمارکی به نام
آغاز گردید. در آن سال ها او با مطالعه و انجام آزمایشـات بـر    1909سال 

روي میزان افزایش و کاهش تقاضا در سیستم تلفن بـه بررسـی عوامـل و    
روابط موجود در سیستم مورد مطالعـه پرداخـت. هشـت سـال بعـد او از      

اتوماتیک کردن سیسـتم تلفـن و نتـایج     جزئیات مطالعات صورت پذیرفته
ل از روابط موجود، که پایه و اساس تئوري هـاي صـف قـرار گرفـت     حاص

  ]14[کتابی منتشر ساخت. 
در ذیل به چند نمونه از تحقیقاتی که در این زمینه صورت گرفته و قبـل  

  از انجام تحقیق مطالعه شده اند اشاره می شود.
) انتخاب بهینه نرخ خدمت دهی براي یک 2008( ٢پاردو و دلافیونتی .1

هـا   فازي با منبـع ورودي محـدود را ارائـه نمودنـد. آن     سیستم صف
توانستند با به کار گیري معیارهاي بهینه سازي، تعداد بهینه خـدمت  
دهندگان را تعیین نموده و همچنین هزینه هاي مورد انتظـار در هـر   
واحد زمانی را مینیمم کنند. با توجه به طبیعت مساله مـورد نظـر بـا    

دودیت زمان انتظار به مشـتریان از نـوع   مساله صف تک خدمته با مح
اولـین خـدمت) مواجـه هسـتیم.     -کلاس هاي مختلف (اولـین ورودي 

محققان مختلفی ادبیات حوزه مربوط به صف با یک خدمت دهنـده و  
مشتریان مختلف را از چشم اندازهاي متفاوت مورد بررسی قـرار داده  

 ]15 [ اند.
) اطلاعات جامعی که در ادبیات این تحقیـق  1987( ٣براي مثال اوت

) مــدل 1971( ٤موجــود اســت را ارائــه مــی کنــد. ســاهین و بهــات 
M1+D/G1,G2/1 .را مورد بررسی و مطالعه قرار دادند  

) قابلیت به کارگیري تئوري صف و فرمـول  2008( ٥سینگر و دونوسو .2
نس هاي آن را براي پشتیبانی تصمیم گیري در کسـب و کـار آمبـولا   

نشان دادند. در این تحقیق که در کشور شیلی انجام گردیـد، فراینـد   
 ]16 [ کسب و کار یک آمبولانس مدل سازي شد.

تخمین ماکزیمم طول صف با استفاده از شـبیه سـازي کـه در سـال      .3
در یکـی از شـهرهاي بـزرگ     ٦توسط ژاویر، پاستور و اتامنـدي  2006

ظرفیت اتوبوس ها که پایـان  اسپانیا انجام شد. در این تحقیق بر روي 
مسیرشان به ایستگاه مترو ختم می شـد، میـزان تقاضـا بـراي سـوار      
شدن به مترو در ساعات مختلـف روز، زمـان هـاي انجـام عملیـات و      

 رفتارهاي صف بررسی به عمل آمد.
مقاله اي بـا عنـوان کیفیـت خـدمت      2005در سال  ٧مارتین سیاس .4

ود، به بررسـی میـانگین زمـان    دهی به توریسم از فرودگاه آغاز می ش
مورد انتظار مسافران در صف کنترل بلیط فرودگاه و کـارایی خـدمت   
دهندگان پرداخت و نتایج حاصل از تحقیقات خود را با اسـتاندارهاي  

                                                             
1 - A.K. Erlang 
2 - Pardo and de la Fuente 
3 -Ott 
4 - Sahin and Bhat 
5 -Singer and Donoso 
6 - Khavier, Pasttor and Ettamandy 
7 - Martin-Cejas 
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شرکت هاي بین المللی هواپیمایی مقایسه کرد و براي رفع مشـکلات  
 ]6 [موجود پیشنهاداتی ارائه داد.

بـا دو نـوع     M/G/1ینه یـک سیسـتم صـف    ) کنترل به2003( ٨کی .5
استراحت سرویس دهندگان و زمان راه اندازي را ارائه کرد. این گونـه  
مدل ها که زمان استراحت و بیکاري سرویس دهنده را در نظـر مـی   
گیرد، کاربرد وسیعی در زمینه هاي کامپیوتر، مخابرات، شـبکه هـاي   

مت دهنـده در  صف و محیط هاي تولیدي دارد. بودن یـا نبـودن خـد   
تعـداد  سیستم، جهت کنترل خط مشی هاي سیستم کاملا وابسته به 

 مشتریان در سیستم می باشد.

) تاثیر توزیع ظرفیت خدمت دهنده بر کنترل 2003( ٩تادج و سارهان .6
بهینه یک سیستم صف با محدودیت در سرویس را مورد مطالعه قـرار  

ل یک سیستم صف دادند. در این تحقیق زمینه رشد و طراحی و کنتر
فراهم شده است. طراحی بهینـه یـک سیسـتم از پارامترهـاي بهینـه      
سیستم مانند متوسط نرخ سرویس، تعداد بهینه خدمت دهندگان و... 

 ]5 [تشکیل می شود.
ارزیـابی  “پژوهشـی بـا عنـوان     1389محمد علی ذولحسنی در سال  .7

هـره  مدت زمان انتظار مشتریان در دو سیستم خدمات بانکداري بـا ب 
را در شعبه ممتاز بانک صادرات ناحیه شـمال   ”گیري از تکنیک صف

تهران انجام داد و در آن دو سیستم تحویلداري و کارمند تحویلـداري  
را با استفاده از شاخص هایی از قبیل مدت زمان انتظار مشـتریان در  

 صف و کارایی سرویس دهندگان با یک دیگر مقایسه نمود.
در پـژوهش خـود بـا عنـوان      1382ي در سال اصغر کریمیان نوکاباد .8

ارائه یک الگوي بهینه سرویس دهی به مشتریان بانک با اسـتفاده از  “
الگوي بهینه سرویس دهی به مشـتریان بانـک را بـا     ”مدل هاي صف

 استفاده از مدل هاي صف ارائه نمود. 
در تحقیقات بالا و اکثر تحقیقات از این دست، نقش شبیه سازي کمرنـگ  

همچنین محققان به ارائه یک مدل براي سیسـتم بسـنده    ، می شود دیده
اند. در این تحقیق سعی شده علاوه بر شبیه سازي، نظـرات خبرگـان   کرده

مدل پیشنهادي ارائه داده شـود. سـپس بـا اسـتفاده از      4را جمع آوري و 
میان طرح موجود و مدل هـاي پیشـنهادي رتبـه بنـدي      TOPSISروش 

  صورت گیرد.
خـط انتظـار اسـت ماننـد انتظـار مشـتریان پشـت کانترهـاي         صف یـک  

سوپرمارکت، تئوري صف یک تئوري ریاضی براي خطوط انتظار می باشد. 
به طور کلی تئوري صف به دنبال استفاده از مدلسازي ریاضی و تجزیـه و  
تحلیل سیستمی است که بتواند به نحو مطلـوب بـه تقاضـاهاي تصـادفی     

 ]7[ خدمت رسانی کند.
کـرد کـه مشـتریان جهـت      یستم صف را چنین می تـوان تشـریح  یک س

به سیستمی مراجعه نمـوده و پـس از انتظـار در سیسـتم      دریافت خدمت
جهت دریافت این خدمت به قسمت مربوطه رفته و پس از گذشت مـدت  

  زمانی، از سیستم خارج می گردند.

                                                             
8- Ke 
9 - Tadj and Sarhan 

ی البته کلمه مشتري و خدمت دهنده همیشه نباید به عنـوان انسـان تلق ـ  
گردد. بطور کلی متقاضیانی (اعم از انسان، قطعات یا ...) که براي دریافـت  
خدمت مراجعه می کنند اصطلاحا مشتري نامیـده مـی شـوند و خـدمت     
مورد نظر توسط شخص، ماشین آلات و یا امکانات دیگر که خدمت دهنده 
نامیده می شوند، ارائه می گردد. اگر حـداقل یکـی از خـدمت دهنـدگان     

باشد. مشتري جدید می تواند خدمت مورد نظر را دریافت دارد ولی بیکار 
در صف  بایداگر تمام خدمت دهندگان مشغول کار باشند، مشتري جدید 

نمایش داده شـده   1 شکلمنتظر بماند. شماي کلی یک سیستم صف در 
  است:

  
  1372ایروانی  -): شماي کلی از سیستم صف1شماره ( شکل

گرچه هر سیستم صف را می توان به این نحو تصور کرد، آشکار است کـه  
نمایاندن دقیق و معقول چنین سیسـتمی نیـاز بـه تعیـین ویژگـی هـاي       

 ]9[فرآیند مربوطه دارد. 

  مشخصه ها و نماد گذاري سیستم هاي صف 5-1
کندال نمادي را به صورت اختصاري براي توصیف دامنه پارامترهاي مدل 

مـی   a/b/cیه داده است. این نماد شامل سه کد بـه صـورت   هاي صف ارا
باشد. اولین حرف نمایانگر توزیع زمان ورود مشتریان به سیستم، دومـین  
حرف نشان دهنده توزیع زمان خدمت دهی می باشد. بـراي مثـال بـراي    

و بـراي زمـان    Mو براي توزیع نمایی حـرف   Gتوزیع هاي عمومی حرف 
شود. سومین حرف نمایـانگر تعـداد خـدمت     بکار برده می Dقطعی حرف 

تم می باشد. از جمله مدل هاي عمومی مورد دهنده هاي موجود در سیس
  استفاده در تئوري هاي صف عبارتست از: 
M/M/1 , M/M/m , M/G/1 , M/D/1 

این نمادها می توانند با سایر پارامترهاي دیگر جهت پوشش دادن به سایر 
نمایانگر  M/M/m/kمدل هاي صف توسعه پیدا کنند. براي مثال سیستم 

 mمدل صفی است با توزیع زمان ورود و زمـان خـدمت دهـی نمـایی بـا      
مشتري تعریف  kخدمت دهنده و نیز محدودیت ظرفیت سیستم که براي 

  ]8[شده است. 

  معیارهاي ارزیابی یک سیستم صف 5-2
  مشخصه هاي اصلی یک فرآیند صف به صورت زیر است: 

  الگوي ورود مشتري
  الگوي خدمت دهی

  تعداد خدمت دهندگان
  ظرفیت سیستم
  جمعیت مشتري
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  نظام سیستم
 ]2[مراحل خدمت دهی 

  ضریب بهره وري 5-3
سیسـتم کـار   یکی از معیارهاي ارزیابی سیستم درصدي از زمان است که 

می کند. براي نشان دادن این معیار، از عاملی بـه نـام ضـریب بهـره وري     
  استفاده می شود که تعریف آن به شرح زیر است:

P= 
میانگین	کل	تقاضا	براي	دریافت	خدمت	در	واحد	زمان
 کل	ظرفیت	سیستم	براي	ارائه	خدمت	در	واحد	زمان

p = ஛
ஜ
< از زمـان   ضریب بهره وري است و به صورت درصدي pکه   1

 ]11[ که سیستم کار می کند تعریف می شود.
بـه ترتیـب معـرف     μو  λخـدمت دهنـده کـه     mدر یک سیستم صف با 

آهنگ ورود و آهنگ خدمت است، ضریب بهره وري از رابطه زیـر بدسـت   
  ]10[می آید. 

P= ஛
୫ஜ

  
ــدیهی اســت کــه    بــدین معناســت کــه ظرفیــت سیســتم از      <1Pب

تقاضاي وارده به آن کمتر اسـت و طـول صـف مرتـب افـزایش مـی یابـد        
ــا    ــت مــی رســد. ضــمنا در بســیاري از حالــت ه ــه بینهای ــا ســرانجام ب ت

نیــز مربــوط بــه یــک سیســتم ناپایــدار  =1Pنشــان داده مــی شــود کــه 
ــه     ــدار اســت ک ــتم پای ــوقعی سیس ــولا م ــب معم ــدین ترتی  1اســت. ب

P<.باشد  

  استنتاج لیتل 5-4
ــا    ــابی یــک سیســتم در دراز مــدت، ب ــین معیارهــاي ارزی رابطــه هــاي ب
استفاده از استنتاج لیتـل بـه ترتیـب زیـر بدسـت مـی آیـد. ایـن رابطـه          
ها کـه در نظریـه صـف اهمیـت خاصـی دارنـد، در مـورد تمـام سیسـتم          

  هاي صف صادق هستند.
L=λW 
Lq=λWq 
W=Wq + 1/μ  

مراجعه مشتري یـا میـانگین تعـداد بـالقوه     معرف آهنگ  λدر رابطه فوق 
آهنـگ   μمشتریانی است که در واحـد زمـان وارد سیسـتم مـی شـوند و      

  عبارتند از: W و Lq و Lسرویس دهی به مشتریان می باشد. همچنین 
L = متوسط تعداد افراد داخل سیستم در دراز مدت  
Lq = متوسط تعداد مشتریان در صف در دراز مدت  
W = انتظار مشتري در سیستم در دراز مدت متوسط زمان  
Wq =  6[متوسط زمان انتظار هر مشتري در صف در دراز مدت[  

  روش آنتروپی 5-5
آنتروپی کمیتی است کـه میـزان بـی نظمـی مشخصـه (شـاخص هـا) را        
ــی و      ــوم فیزیک ــلی در عل ــوم اص ــک مفه ــی ی ــد. آنتروپ ــی کن ــین م تعی
ــدم      ــدار ع ــده مق ــان دهن ــه نش ــوري ک ــه ط ــت، ب ــات اس ــوري اطلاع تئ
اطمینان موجود از محتواي مـورد انتظـار اطلاعـاتی از یـک پیـام اسـت.       

معیـاري اسـت بـراي مقـدار      به لفظ دیگر، آنتروپـی در تئـوري اطلاعـات   
عــدم اطمینــان بیــان شــده توســط یــک تــابع توزیــع احتمــال گسســته  

(pi)    ــودن ــان، در صــورت پخــش ب ــن عــدم اطمین ــه ای ــه طــوري ک  10ب
توزیــع، بیشــتر از مــوردي اســت کــه توزیــع فراوانــی تیزتــر باشــد. ایــن  
عدم اطمینـان بـه صـورت ذیـل تشـریح مـی شـود (ابتـدا ارزشـی را بـا           

 ]3[می کنیم): محاسبه  Eنماد 

E୨ୀ − k෍[p௜୨. ln p୧୨]
୫

୨ୀଵ

 

  
ــامین  K بــه طــوري کــه  ــه منظــور ت  یــک عــدد ثابــت مثبــت اســت ب
0 ≤ E ≤   و مقدار آن برابر است با : 1

k =
1

lnm 
  

  را به صورت ذیل محاسبه می کنیم: Pij همچنین
୧ܲ୨ =

r୧୨
∑ r୧୨୫
୧ୀଵ

 
  

از اطلاعات ایجاد شده بـه ازاي   (dj)اینک عدم اطمینان یا درجه انحراف 
  ام بدین قرار است: jشاخص 

 dj = 1 − Ej 
  

  از شاخص هاي موجود خواهیم داشت: (wj)و سر انجام براي اوزان 
௝ݓ =

௝݀

∑ ௝݀
 

  
بـه عنـوان    (λj)چنانچه تصمیم گیرنده از قبل داراي یک قضـاوت ذهنـی   

از  محاسـبه شـده   wjام باشد آنگاه می توان  jاهمیت نسبی براي شاخص 
  طریق آنتروپی را به صورت زیر تعدیل کرد:

w௝ᇱ =
λ୨w୨

∑ λ୨w୨
୫
୨ୀଵ

 

  TOPSISروش  5-6
ــال  ــن روش در س ــون  1981ای ــگ و ی ــر   11توســط هوان ــد. ب ــه گردی ارائ

ــوع   ــر مســاله از ن ــن روش ه ــا  MADMاســاس ای ــه   mب ــه ب ــه ک گزین
شــاخص تصــمیم مــورد ارزیــابی قــرار گیــرد را مــی تــوان بــه   nوســیله 

بعــدي در  nنقطــه در فضــاي  mعنــوان یــک سیســتم هندســی شــامل 
 ]12[نظر گرفت. 

از نقطـه   Aiدر این روش عـلاوه بـر در نظـر گـرفتن فاصـله یـک گزینـه        
ایــده آل، فاصــله آن از نقطــه ایــده آل منفــی هــم در نظــر گرفتــه مــی  

انتخــابی بایــد داراي کمتــرین فاصــله از شــود. بــدان معنــی کــه گزینــه 
ــله از راه    ــرین فاص ــین حــال داراي دورت ــوده و در ع ــده آل ب راه حــل ای

 TOPSIS حـــل ایـــده آل منفـــی باشـــد. اطلاعـــات ورودي بـــه روش
ــردار اوزان  ــامل ب ــه     (W) ش ــی آن ب ــوده و خروج ــا ب ــاخص ه ــراي ش ب

  ]13[صورت رتبه بندي براي گزینه ها می باشد. 
  

                                                             
10 - broad 
11 - Hwang and Yoon 
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): فاصله هاي اقلیدسی راه حل ایده آل و راه حل ایده آل 2شماره ( شکل

  ]12منفی در فضاي دوبعدي [

 TOPSISمزایاي روش  5-7

  ترین مزایاي این روش به طور خلاصه عبارتند از: مهم
  . معیارهاي کمی و کیفی در ارزیابی به صورت همزمان دخالت دارند.1
  ته می شود.. تعداد قابل توجهی معیار در نظر گرف2
  به سادگی و با سرعت مناسب اعمال می گردد. TOPSIS. روش 3
  . عملکرد سیستم به صورت مطلوب و قابل قبول است.4
. مطلوبیت شاخص هاي مورد نظر در حـل مسـاله، بـه طـور یکنواخـت      5

  افزایشی (کاهشی) می باشد.
ا . اطلاعات ورودي را می توان تغییر داد و نحوه پاسـخ گـویی سیسـتم ر   6

  ]3 [براساس این تغییرات بررسی کرد.

  روش تحقیق -6

روش تحقیق از حیث نحوه اجرا یک مطالعه موردي است و از حیث هدف، 
یک تحقیق کاربردي است. همچنین از حیث چارچوب یک مطالعه 

  شکل گرفته است. توصیفی و بر اساس مطالعات میدانی و کتابخانه اي

  روش گردآوري اطلاعات  -7

اطلاعات به روش میدانی است و محقق بـا حضـور در موقعیـت،    گردآوري 
براي بدست آوردن اوزان  اقدام به توزیع و گردآوري اطلاعات نموده است.

  تعدیل شده و چگـونگی نمونـه گیـري از پرسـش نامـه اسـتفاده کـردیم.       
 همچنین در این تحقیق از روش کتابخانـه اي (آرشـیو اسـناد و مـدارك)     

  استفاده شده است.

  بیان شرح کلی از سیستم -8

. اسـت شعبه مرکزي  -سیستم مورد بررسی ما اداره کل پست استان البرز
. این باجه ها خدمات مختلفی را ارائـه مـی   استباجه  10این اداره داراي 

دهند که برخی از آنها دائمی و برخی دیگر موقتی و فصلی اند و از طریـق  
شـوند. از قبیـل خـدمات کـارت     قرار داد با سازمان هاي دیگر ایجاد مـی  

سوخت، دفترچه دانشگاه و... در ذیل بـه معرفـی هـر یـک از باجـه هـاي       
  مربوطه در اداره مذکور می پردازیم.

رقمـی بـراي مراجـه     10در این باجه خدمات کد پسـتی   -1باجه شماره 
  کنندگان ارائه می شود.

 DHL ه ودر این باجه خدماتی از قبیل پست پیشتاز، ویژ -2باجه شماره 
  ارائه می شود.
ایـن باجـه وظـایف مختلفـی از قبیـل قبـول مرسـولات         -3باجه شـماره  

سفارشی (داخلی و خارجی)، گواهینامه المثنی، تمبر شخصی و یادگـاري  
  را بر عهده دارد.

خدمات ارائه شده در این باجه عبارتنـد از: نظـام وظیفـه     -4باجه شماره 
تائیدیه تحصیلی، قبول مـدارك کـارت   (فروش دفترچه، پست دفترچه) و 

  ایثار و پوشه گذرنامه می باشد.
  این باجه اختصاص به پست یافته ها دارد. -5باجه شماره 
خدماتی که در این باجـه ارائـه مـی شـوند شـامل: قبـول        -6باجه شماره 

  امانات داخلی و خارجه می باشد.
مـی شـود لازم    در این باجه فروش دفترچه دانشگاه انجام -7باجه شماره 

درصد از ایـام سـال ایـن باجـه مشـغول بـه ارائـه         80به ذکر است که در 
  خدمت به مشتریان می باشد و در مابقی ایام تعطیل می باشد.

  در این باجه تعویض کوپن انجام می شود. -8باجه شماره 
این باجه مخصوص خدمات اینترنتـی بـراي مشـتریان مـی      -9باجه شاره 

  باشد.
این باجه به ارائه خدمات بانکی مـی پـردازد و بـه دلیـل      -10باجه شماره 

حجم کار بالاي سازمان، جهت سـهولت در دریافـت هـا و پرداخـت هـا و      
  انجام عملیات بانکی ایجاد شده است.

مربـوط بـه    10به دلیل اینکه وظایف برخی از باجه ها مانند باجه شماره  
جـم کـار کمـی دارنـد و     اداره مذکور نمی باشد و یا برخی از باجـه هـا ح  

وظایف آن ها به گونه اي است کـه در ایـامی از سـال بـه کارهـاي دیگـر       
مبادرت می ورزند لذا از بررسی تمامی باجه ها صـرف نظـر مـی کنـیم و     

،  4،  3،  2،  1طبق درخواست مدیریت به تحقیق و بررسی در باجه هاي 
  می پردازیم. 6و  5

  اجهمحاسبه تعداد حجم نمونه در هر ب -9

که هر یک از باجه ها خدمت و یا خدماتی مخصوص به خـود   به دلیل این
را ارائه می کنند و از نوع خدمت درخواستی مشتریان تـا زمـانی کـه وارد    
صف مربوطه خود نشده اند اطلاعی نداریم، بنـابراین بـراي بدسـت آوردن    
نرخ ورود مشتریان و زمان سرویس دهی، هر باجه را به صـورت مجـزا در   
نظر گرفتیم. چون از توزیع حاکم بر باجه ها اطلاعی در دست نـداریم، در  

تایی از هر باجه به صورت تصـادفی در نظـر گـرفتیم و     30ابتدا نمونه اي 
زمان بین ورود مشتریان و زمان صرف شده براي خدمت دهی به آن ها را 

یک  با استفاده از فرم هاي زمان سنجی ثبت کردیم. انحراف استاندارد هر
 Spssتایی در هر باجه را با استفاده از نرم افزار آمـاري   30از نمونه هاي 

محاسبه نمودیم. با استفاده از فرمول زیر به محاسبه حجـم نمونـه در هـر    
  باجه پرداختیم:

n =
sଶtଶଵି஑ଶ,୬ିଵ

εଶ  
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و  α=0.5تـایی از هـر باجـه،     30نمونه  دانحراف استاندار sدر این رابطه  
tଵିಉమ,୬ିଵمقدار 

را با اسـتفاده از جـداول آمـاري و میـزان خطـا را هـم        
ε=0.1 .در نظر گرفتیم  

در ذیل نتایج تجزیه تحلیل آماري براي نمونه گیري اولیه توسط نرم افزار 
Spss      براي باجه ها آورده شده است. سپس براي هر یـک از باجـه هـا بـا

  استفاده از فرمول مذکور حجم نمونه گیري محاسبه شده است.
  ه شماره یک:باج

n =
sଶtଶଵି஑ଶ,୬ିଵ

εଶ =
0.543 × (2.045)ଶ

0.1ଶ = 227.8 ≈ 228 

  تایی از باجه یک 30نتایج نمونه گیري مقدماتی  ):1( شماره جدول
30 Valid N 

0 Missing  

.4215   Mean 

.73688   Std. Deviation 

.543   Variance 

.022   Minimum 

3.25   Maximum 

در ذیل آورده  6الی  2براي باجه هاي نتایج عملیات محاسبه حجم نمونه 
  شده است.

  )2( شماره جدول
  6باجه شماره   5باجه شماره   4باجه شماره   3باجه شماره   2باجه شماره 

214  209  265  177  183  

  سنجی زمان -10

پس از اینکه تعداد نمونه هاي مورد نیاز بـراي هـر باجـه تعیـین شـد، بـا       
صورت تصادفی بـا توجـه بـه جـداول     استفاده از فرم هاي زمان سنجی به 

لغایت  5/11/89نمونه گیري زمان هاي بین ورود و خدمت دهی، از مورخ 
زمانسنجی صورت پذیرفت. زمان هاي بین ورود هـاي متـوالی و    5/2/90

همچنین زمان هاي سرویس دهی ثبت شد. و با استفاده از جداول فراوانی 
  ام آن ها رسم شد.داده هاي جمع آوري شده مرتب و سپس هیستوگر

  محاسبه پارامترهاي نرخ ورود و سرویس دهی به مشتریان -11

 Spssپس از انجام زمانسنجی، داده هاي حاصل را به کمک نرم افزار 
فرض نمایی  K-Sمورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم و با استفاده از آزمون 

بودن آن ها را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم. در ذیل به بررسی باجه 
  می پردازیم. 6الی  1هاي 

  

  

روف اسمیرنف با سطح معنـا داري  این فرض را با استفاده از آزمون کالموگ
α=0.5        مورد بررسی قرار می دهیم. بـراي ایـن کـار از نـرم افـزارSpss 

  استفاده می کنیم.
حاصـل شـد.    3خروجی جدول  Spssتوسط نرم افزار  K-Sبا انجام آزمون 

این جدول نشان دهنده اثبات فرض نمایی بودن زمان بین دو ورود است. 
شـده اسـت کـه از مقـدار      sig=.077مقـدار   K-Sبدلیل اینکه در آزمون 

α=.05    بیشتر است بنابراین فرض صفر رد می شود و نمایی بـودن زمـان
  هاي بین ورود مشتریان در باجه اول پذیرفته می شود.

زمان بین دو ورود  K-S): نتیجه آزمون نیکویی برازش 3جدول شماره (
  متوالی در باجه یک

Frequency     
228   N 

2.06 Mean Exponential parameter.a,b 

.105 Absolute Most Extreme Differences 

.354 Positive   
-.105 Negative   
1.276   Kolmogorov-Smirnov Z 

.077   Asymp. Sig. (2-tailed) 

    

a. Test Distribution is Exponential. 

b. Calculated from data. 

ورود مشتریان باجه یک نمایی است از روابط  حال که دریافتیم زمان بین
ریاضی توزیع نمایی براي بدست آوردن نرخ ورود مشتریان اسـتفاده مـی   

  کنیم.
λ =

1
(ܺ)ܧ =

1
2.06 =  نفر	در	دقیقه		0.49

عملیات فوق را براي بدست آوردن نرخ سرویس دهـی بـه مشـتریان نیـز     
  ادامه می دهیم.

دهی به مشتریان در باجه سرویسهاي هیستوگرام زمان). 3شماره ( شکل
  شماره یک

زمان بین ورود مشتریان در باجه یک از توزیـع نمـایی   
 پیروي نمی کند.

زمان بین ورود مشتریان در باجه یک از توزیـع نمـایی   
 تبعیت می کند.

H0: 
 

H1: 



 65 -73) 1392( 12فصلنامه مدیریت توسعه و تحول 
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حال فرض مربوط به نمایی بودن زمان سرویس دهی به مشتریان را در 
 مورد بررسی قرار می دهیم.باجه یک 

 

 

 

زمان سرویس دهی در  K-Sنتیجه آزمون نیکویی برازش  .)4( شماره جدول
  باجه یک

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test  
Frequency     

228   N  
1.85 Mean Exponential parameter.a,b 

.090 Absolute Most Extreme Differences 

.057 Positive   
-.90 Negative   

1.376   Kolmogorov-Smirnov Z 

.062   Asymp. Sig. (2-tailed) 

a. Test Distribution is Exponential. 

b. Calculated from data. 

گردید بنابراین فرض  sig=0.62که مقدار  با توجه به آزمون فوق و این
صفر رد می شود. بنابراین زمان هاي سرویس دهی در باجه یک از توزیع 

  نمایی پیروي می کنند.
μ =

1
(ܺ)ܧ =

1
1.85 =  نفر	در	دقیقه			0.54

براي محاسبه نرخ ورود مشتریان و نرخ سرویس دهی بـه آن هـا در باجـه    
همانند باجه یـک عمـل کـردیم. نتـایج ایـن محاسـبات بـه         6الی  2هاي 

  آورده شده اند. 5صورت خلاصه در جدول 
 6الی  2هاي دهی مشتریان براي باجهنرخ ورود و سرویس ):5( شماره جدول

  شماره باجه
باجه شماره 

2  
شماره باجه 

3  
باجه شماره 

4  
باجه شماره 

5  
باجه شماره 

6  
  0.36  0.35  0.47  0.45  0.37  نرخ ورود مشتریان
  0.47  0.44  0.63  0.57  0.46  نرخ سرویس دهی

  

 شبیه سازي سیستم  -12

پس از تحلیل سیستم و محاسبه نرخ ورود مشتریان و نرخ سرویس دهـی  
هر باجه، از طریق شبیه سازي وضعیت موجود را بررسی مـی کنـیم. ایـن    

  انجام می شود. EDامر با استفاده از نرم افزار شبیه سازي 
باجـه مـورد مطالعـه     6سیستم موجود در این اداره به گونه اي اسـت کـه   

دیگر انجام می دهند. بنابراین فرد پس از ورود بـه   یکوظایف متفاوتی از 
اداره پست با توجه به خدمت درخواستی خود به یکی از باجـه هـا ملحـق    

می شود. اگر کسی در صـف وجـود نداشـته باشـد و نیـز کسـی در حـال        
دریافت خدمت از آن باجه نباشد، فرد شروع به دریافت خدمت از سرویس 

سی در صف وجود داشته باشد و یا فردي در ه کچدهنده می کند اما چنان
حال گرفتن خدمت از سرویس دهنده باشد، شخص باید در صـف انتظـار   

  قرار گیرد.
میـانگین زمـان هـاي بـین ورود مشـتریان و       براي ساخت این مدل بایـد 

. وارد کنـیم  sourceهمچنین نـوع توزیـع ورود مشـتریان را در قسـمت     
وارد  serverل آن را در قسـمت  سپس نرخ سرویس دهی و توزیع احتمـا 

  کنیم.
معین کنیم که زمان شبیه سازي چقدر به طول می انجامد.  بایدهمچنین 

روز کـاري   290کـه طـی سـال در حـدود      در این تحقیق با توجه به این
جه ها صف تشکیل مـی  در با 14:30-7:30وجود دارد و معمولا از ساعت 

 .نمودیمک سال محاسبه این تعداد ساعات کاري را براي یشود بنابر
  = ساعات کاري در یک سال290×7=2030

شاخص هایی مانند کارایی سرویس دهندگان، تعداد افرادي که از سیستم 
سرویس دریافت کرده اند و میـانگین زمـان انتظـار مشـتریان در صـف را      

  .کنیممحاسبه می 

 
 EDبا استفاده از نرم افزار  شبیه سازي مدل موجود): 4( شماره شکل

خدمت کننـده مشـغول بـه     6سیستم مورد بررسی در شرایط فعلی که با 
می باشـد. یعنـی زمـان بـین ورود      M/M/1 مدل 6فعالیت است نمایانگر 

نمایی و زمان سرویس دهی نمایی و تنها یک سرویس دهنده وجود دارد. 
بنابر این پارامترهاي هـر یـک از صـفوف از قبیـل تعـداد مشـتریانی کـه        

ت می کنند، کارایی سرویس دهنـده هـا و میـانگین زمـان     سرویس دریاف
انتظار مشتریان در صف به طور مجزا براي هر یک از صفوف اندازه گیـري  

  می شود. 

  1مدل اصلاحی شماره  12-1
در این مدل تمام باجه ها قادرند تمامی خدمات را ارائه دهند. که این امر 

الا برد اما مزایـایی از  ممکن است میزان خطاي کار سرویس دهندگان را ب
قبیل عدم تبعیض کار محول شده به سرویس دهندگان و افزایش رضایت 
شغلی به دلیل انجام کارهاي غیر تکراري، همچنـین موجـب ایجـاد یـک     

زمان سرویس دهی به مشتریان در باجه یک از توزیـع  
 نمایی پیروي نمی کند.

زمان سرویس دهی به مشتریان در باجه یک از توزیـع  
 نمایی تبعیت می کند.

H0: 
 

H1: 
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سیستم جامع می شود که در آن از طریق ایجاد سیستم نوبـت دهـی بـه    
  مشتریان صورت می گیرد.
یک سیستم یکپارچـه   M/M/1 مدل مجزاي  6در سیستم جامع به جاي 

M/M/6  .داریم  
هاي تک تـک باجـه هـاي حالـت      λدر این مدل براي محاسبه نرخ ورود، 

قبل را با هم جمع کردیم و همچنین براي محاسبه نـرخ سـرویس دهـی،    
  باجه را محاسبه نمودیم. 6هاي  μمیانگین حسابی 

T=λ1+ λ2+ λ3+ λ4+ λ5+ 
λ6=0.42+0.37+0.45+0.47+0.35+0.36=2.42λ 

μT=∑ μ౟
଺
= ଴.ହସା଴.ସ଺ା଴.ହ଻ା଴.଺ଷା଴.ସସା଴.ସ଻

଺
= 0.52  

  2مدل اصلاحی شماره  12-2
در این طرح خدمات ارائه شده در باجه ها با باجه دیگري ادغام می شـود.  

رقمی را ارائـه مـی داد و    10مثال باجه شماره یک خدمت کدپستی  براي
باجه شماره پنج پست یافته ها، در این مدل هر دو باجه یـک و پـنج مـی    

رقمی را ارائه دهند و هم خدمت پست یافته ها را  10توانند هم کدپستی 
به انجام برسانند. به این گونه پس از بررسـی هـاي انجـام شـده و گـرفتن      

مدیران و کارشناسان مربوطه طرح ادقام باجه ها به صـورت دو بـه   نظرات 
  دو انجام شد که نتایج آن به شرح زیر می باشد.
  باجه شماره یک و باجه شماره پنج ادغام شوند.

  ادغام شوند. 6و باجه شماره  2باجه شماره 
  ادغام شدند. 4و باجه شماره  3باجه شماره 

خـواهیم   M/M/2مجـزا سـه مـدل     M/M/1مدل  6در این الگو به جاي 
  داشت.

  3مدل اصلاحی شماره  12-3
دیگر و وظایف باجه هاي  با یک 6و  2و  1در این طرح وظایف باجه هاي 

حاصـل مـی    M/M/3با هم ادغام می شوند. بنابر این دو مدل  5و  4و  3
  شوند.

  4مدل اصلاحی شماره  12-4
 3و  1ظایف باجه هاي با یکدیگر و و 6و  2در این مدل وظایف باجه هاي 

با یکدیگر ادغام می شوند. در نتیجـه دو باجـه وجـود دارنـد کـه       5و  4و 
و امانات داخلی و خارجی را انجام می  DHLوظایف پست پیشتاز، ویژه و 

باجه باقی مانده خدمات دیگر را ارائه می دهند. این طرح  4دهند و مابقی 
  است. تشکیل شده M/M/4و یک مدل  M/M/2از یک مدل 

  تجزیه و تحلیل مدل ها -13

پس از این که نتایج خواسته شده از مدل هـاي مختلـف بـه دسـت آمـد،      
مدل با هم مقایسه شوند و رتبه بندي بین  5نوبت به آن می رسد که این 

آن ها صورت پذیرد. به این منظور از روش تاپسیس گروهـی بـراي رتبـه    
 بندي مدل ها استفاده کردیم.

بـا بـالاترین    1همانطور که در جول زیر مشاهده می شود مدل اصـلاحی  
مشتري در مقایسه بـا سـایر مـدل هـا      381306توانایی سرویس دهی به 

وضعیت مطلوب تري دارد و همچنین در شاخص میـانگین زمـان انتظـار    
ثانیه کمتـرین میـزان انتظـار را دارسـت امـا        2/115مشتریان در صف با 

ا زمان کارکرد سرویس دهنـدگان از مـدل هـاي دیگـر     ضریب بهره وري ی
توانایی سرویس دهـی   3کمتر است به همین ترتیب مدل اصلاحی شماره 

نفر در سال را دارد و ضریب بهره وري بیشـتري نسـبت بـه     334114به 
 1سایر مدل ها دارد اما زمان انتظـار مشـتریان در آن از مـدل اصـلاحی     

  بیشتر است.
  )6( شماره جدول

  ص هاشاخ
  
  مدل

تعداد مشتریان 
سرویس گرفته در 

  سال (نفر)

  ضریب بهره وري
  (درصد)

میانگین زمان انتظار 
مشتریان در صف 

  (ثانیه)
  A1 293773  78  252 (مدل موجود)

  A2  381306  5/64  2/115 )  1(مدل اصلاحی 
  A3  260918  4/76  1/154 )2(مدل اصلاحی 
  A4  334114  8/80  8/127 )  3(مدل اصلاحی 
  A5  294531  79  7/131 )4(مدل اصلاحی 

وزن شـاخص هـاي تعـداد مشـتریان      شـانون  با استفاده از روش آنتروپـی 
خروجی از سیستم، ضریب بهره وري و میانگین زمان انتظار مشـتریان در  
صف را محاسبه نمـودیم سـپس بـا دخالـت دادن نظـرات خبرگـان اوزان       

  تعدیل شده را محاسبه کردیم. که این اوزان به صورت زیر می باشند.
W’=(	W’

1,	W’
2,	W’

3)=(0.281	,	0.078	,	0.641)	
از اینکه اوزان نهایی مشخص شد می توان از روش تاپسیس استفاده  پس
  کرد.

  ماتریس نرمالیزه شده مساله به صورت زیر در خواهد آمد:

Nୈ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
0.416 0.460 0.688
0.540
0.370
0.473
0.417

0.380
0.450
0.476
0.465

0.314
0.421
0.349
0.359⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
	

  داریم: Vبراي محاسبه ماتریس تصمیم ( بی مقیاس موزون) 
V = Nୈ. w଺×଺

ᇱ

=	

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
0.416 0.460 0.688
0.540
0.370
0.473
0.417

0.380
0.450
0.476
0.465

0.314
0.421
0.349
0.359⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
൥
0.281 0 0
0 0.078 0
0 0 0.641

൩ 

V = 	

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
0.117 0.036 0.440
0.152
0.104
0.113
0.117

0.030
0.035
0.037
0.036

0.202
0.270
0.224
0.230⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
 

در مرحله بعد راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی را تعیین می 
  مینیمم و ماکزیمم هر شاخص را بدست می آوریم.کنیم و 

Aା = {(MAX	V୧ଵ)	, (MAX	V୧ଶ)	, (MIN	V୧ଷ)} 
Aା = {	0.152	, 0.037,0.202	} 
Aି = {(MIN	V୧ଵ)	, (MIN	V୧ଶ)	, (MAX	V୧ଷ)} 
Aି = {	0.104	, 0.030	, 0.440	} 
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حال اندازه فاصله ها را برحسب فرم اقلیدسـی بـه ازاي راه حـل ایـده آل     
  :مثبت و منفی محاسبه می کنیم

  )7( شماره جدول

d୧ష = {෍(v୧୨ − v୨ష)ଶ}
ଷ

୨ୀଵ

ଵ
ଶ

 d୧శ = {෍(v୧୨ − v୨శ)ଶ}
ଷ

୨ୀଵ

ଵ
ଶ

 

dଵష = 0.014	 
dଶష = 0.244 
dଷష = 0.171 
dସష = 0.219 
dହష = 0.211 

dଵశ = 	0.242 
dଶశ = 0.007 
dଷశ = 0.083 
dସశ = 0.029 
dହశ = 0.045 

  نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل به صورت زیر تعریف می شود:
శܑܔ܋ =

షܑ܌
శܑ܌) + (షܑ܌

		, ܑ = ૚, ૛,૜,૝, ૞ 

clଵశ =
dଵష

(dଵశ + dଵష)
=

0.014
0.242+ 0.014 = 0.056 

clଶశ =
dଶష

(dଶశ + dଶష)
=

0.244
0.007+ 0.244 = 0.970 

clଷశ =
dଷష

(dଷశ + dଷష)
=

0.171
0.083+ 0.171 = 0.673 

clସశ =
dସష

(dସశ + dସష)
=

0.219
0.029+ 0.219 = 0.883 

clହశ =
dହష

(dହశ + dହష)
=

0.211
0.045+ 0.211 = 0.824 

  ارجحیت به دست آمده عبارتند از:رتبه بندي گزینه ها به ترتیب 
ଶܣ > ସܣ > ହܣ > ଷܣ >  ଵܣ

 نتیجه گیري -14

پس از مطالعه و تحقیقـات انجـام شـده و بررسـی سیسـتم، مـدل فعلـی        
سیستم تعیین و سپس با اسـتفاده از نظـرات خبرگـان و بررسـی وظـایف      
باجه ها، تر کیب هایی از وظایف براي هر باجه تعیین گردید که بر اسـاس  

وهاي اصلاحی پیشنهاد شده تعیین گردید و سـپس سـه شـاخص    آنها الگ
کلیدي در سیستم هاي صف با توجه به نظرات خبرگان و استفاده از کتب 
و مقالات تعیین، و با استفاده از شبیه سازي توسط کامپیوتر وضعیت هـر  
شاخص در هر یک از الگوها بررسـی شـدند. آنگـاه توسـط روش آنتروپـی      

عیـین شـد و رتبـه بنـدي بـا اسـتفاده از روش       شانون وزن هر شـاخص ت 
بهتـرین   2تاپسیس انجام شد. نتایج تحقیق نشان می هـد مـدل شـماره    

روش براي اجرا در اداره کل پست استان البرز می باشد و مدل اجرایی که 
در حال حاضر در سیستم وجود دارد نامطلوب تـرین مـدل از میـان پـنج     

که به عنوان مطلوب تـرین   2اره مدل مورد بررسی می باشد. در مدل شم
بـه   293773مدل انتخاب شده است تعداد مشتریان سـرویس گرفتـه از   

نفر در سال ارتقـا مـی یابـد همچنـین میـانگین زمـان انتظـار         381306
دقیقه کاهش می دهد،  2دقیقه به به حدود  4.2مشتریان در صف را از از 

صد کاهش مـی  در 13.5همچنین ضریب بهره وري سرویس دهندگان را 
به عنوان دومین مدل مطلوب معرفی می شـود. ایـن    4دهد. مدل شماره 

مشتري در سال را با ضریب بهره  334114مدل قابلیت سرویس دهی به 
ثانیه دارد. رتبه سـوم و  8/127و میانگین زمان انتظار در صف  8/80وري 

چهارم به ترتیب متعلق به مدل هاي پنجم و سوم مـی باشـند، همچنـین    

) مدل 1این رتبه بندي نشان می دهد که مدل اجرایی فعلی (مدل شماره 
مطلوبی جهت استقرار نمی باشد زیرا نسبت به مدل هـاي دیگـر قابلیـت    
کمتري جهت پاسخگویی به نیازهاي مشتریان و مـدیران سیسـتم دارد و   

  باید در جهت اصلاح و یا تغییر مدل فعلی اقداماتی صورت پذیرد.

  پیشنهادات-15

در تحقیقات آتی می توان در افق هاي زمانی خاصـی مـدل هـاي مطـرح     
شده را اجرا نمود و نتایج واقعی عملکرد این مدل ها را با وضعیت موجـود  
مقایسه نمود. استفاده از الگوریتم هاي بهینه سازي ژنتیک و شبکه هـاي  

. کنـد عصبی نیز می تواند کمک زیادي به نتایج بهبـود وضـعیت موجـود    
می توان شاخص هاي بیشـتري را بـا اسـتفاده از نظـر خبرگـان       همچنین

مطرح نمود و نتایج حاصل را مورد بررسی دقیق تر قرار داد. همچنین می 
توان یکسري شاخص هاي کیفی را نیز از روش هاي مناسب دیگر معرفی 
نمود و با نتایج حاصل از شبیه سازي در هم آمیخت، بـه ایـن گونـه مـی     

ي را مورد توجه قرار داد و بـه نتـایج دقیـق تـري دسـت      توان ابعاد بیشتر
  یافت.
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