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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارک ها و مراکز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

مقدمه
کشور  در  همواره  که  مشکلاتی  از  یکی 
روند  شدن  طولانی  دارد،  و  داشته  وجود  ما 
و  پارک ها  کل  اداره  است.  اداری  فعالیت های 
مراکز رشد علم و فناوری یکی از دفاتر معاونت 
فناوری وزارت علوم، تحقیقات و فناوری است 
توسعه  و  رشد  منظور  به   1381 سال  در  که 
تأسیس  فناوری  و  علم  مراکز رشد  و  پارک ها 
به  می توان  دفتر  این  وظایف  اهم  از  گردید، 
صدور مجوز اصولی و قطعی تأسیس پارک های 
قطعی  و  اصولی  مجوز  صدور  فناوری،  و  علم 
تأسیس مراکز رشد و نظارت و ارزیابی عملکرد 
بازده  زود  بنگاه های  و  رشد  مراکز  و  پارک ها 

اشاره کرد.
با توجه به وظایفی که این دفتر برعهده دارد 
همواره صدور مجوز اصولی و قطعی فرایندی 
زیاد  حجم  به  توجه  با  و  است  بوده  زمان بر 
مراکز  و  پارک ها  تأسیس  برای  درخواست ها 
نیز طولانی تر گردیده است. این فرایند  رشد، 

وظایف  بالای  تنوع  به  توجه  با  دیگر  از طرف 
میزان  به  مجوز  اخذ  فرایند  دفتر  این  در 
به  بنابراین  است  شده  طولانی  چشم گیری 
اخذ مجوزها  بررسی موضوع  نظر می رسد که 

و بهینه سازی آن امری ضروری است.
استفاده  با  است  شده  سعی  مقاله  این  در 
شبیه سازی  تکنیک  و  تئوری صف  مفاهیم  از 

ضمن بررسی سیستم صف یک رویکرد بهبود 
جهت کاهش زمان های انتظار و افزایش رضایت 
مشتریان ارائه گردد. در ادامه این مقاله نخست 
سیستم مورد مطالعه معرفی شده و در قسمت 
می گردد.  تشریح  مقاله  نظری  مبانی  بعدی 
در  شده  مطرح  تکنیک های  چهارم  بخش  در 
سیستم مورد مطالعه اجرا می شوند و در نهایت 

نتایج حاصله بیان می شوند.

معرفی سیستم مورد مطالعه
فرایندهای اصلی سیستم

سازمان هایی  فناوری،  و  علم  پارک های 
حرفه اي  متخصصان  وسیله  به  که  هستند 

بهینه سازی سیستم صف پرونده های اخذ مجوز اصولی و قطعی
دفتر پارک ها و مراکز رشد

چکیده
بررسي سیستم هاي صف و کاهش اثرات نامطلوب انتظار، همواره یکي از موضوعات قابل توجه در ریاضیات کاربردي و تحقیق در 
عملیات بوده است. در سیستم هایي که صف و انتظار یکي از عناصر و واقعیت هاي آن مي باشد، هدف از تحلیل سیستم، شامل شناخت 
ارائه راهکاري مناسب به منظور تعیین ظرفیت بهینه آن است،    رفتار سیستم، شناخت توزیع ها، پارامترها، شبیه سازی و در نهایت 
به  گونه اي که اهداف تعیین شده را برآورده سازد. یکی از مشکلاتی که همواره در کشور ما وجود دارد، طولانی شدن روند فعالیت های 
اداری است که دلیل آن وجود صف یا بزرگ بودن نرخ ورودی نسبت به سرویس دهنده ها می باشد. در این مقاله فرایند اخذ مجوزهای 
زمان طولانی را به  اصولي و قطعي تأسیس پارک ها و مراکز رشد علم و فناوری توسط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری که نسبتاً 
خود اختصاص می دهد، مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد. پس از تجزیه و تحلیل و بررسی حالت های مختلف تخصیص کارکنان به 
پرونده ها، این نتیجه حاصل گردید که تخصیص 3 نفر از کارشناسان جهت رسیدگی پرونده های اصولی و 5 نفر از کارشناسان بر روی 
پرونده های قطعی موجب خواهد شد میانگین مدت زمان انتظار مشتریان در صف )Wq (و متوسط تعداد افراد در صف )Lq ( نسبت 

به دو آلترناتیو دیگر کمتر شود.

واژگان کلیدي
سیستم صف، شبیه سازی، دفتر پارک ها و مراکز رشد، مجوز اصولی و قطعی.

تاریخ دریافت: 90/10/17
تاریخ پذیرش: 91/02/25

مهدي یوسفي نژاد عطاري*  �
کارشناس ارشد مهندسي صنایع

عضو هیأت علمي دانشگاه آزاد واحد بناب
گروه مهندسي صنایع، بناب - ایران
mahdi108108@gmail.com

* نویسنده مسئول مکاتبات

انسیه نیشابوري جامي  �
کارشناس ارشد مهندسي صنایع 

بناب  واحد  آزاد  دانشگاه  عضو هیأت علمي 
گروه مهندسي صنایع، بناب - ایران
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارک ها و مراکز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

افزایش  آن  اصلي  هدف  و  مي شود  مدیریت 
ثروت در جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوري 
در  حاضر  شرکت هاي  میان  سازنده  رقابت  و 
دانش  و  علم  بر  متکی  مؤسسه هاي  و  پارک 
علمي  پارک  هدف،  این  حصول  جهت  است. 
جریان دانش و فناوري را در میان دانشگاه ها، 
شرکت هاي  توسعه،  و  تحقیق  مؤسسه هاي 
خصوصي و بازار به حرکت انداخته و مدیریت 
نوآوري  بر  متکی  شرکت هاي  رشد  و  مي کند 
زایشي  فرایندهاي  و  رشد  مراکز  طریق  از  را 
خدمات  همچنین  پارک ها  مي کند.  تسهیل 
و  کاري  فضاهاي  همراه  به  دیگري  مناسب 

تسهیلات با کیفیت بالا فراهم می نمایند.
تحت  که  هستند  مراکزی  رشد  مراکز 
ارائه  با  که  حرفه ای  متخصصان  مدیریت 
از ایجاد و توسعه حرفه های  خدمات حمایتی 
جدید توسط کارآفرینی که در قالب واحدهای 
به  منتهی  مختلف  زمینه های  در  فعال  نوپای 
اقتصادی  اهداف  و  شده اند  متشکل  فناوری 
مبتنی بر دانش و فن دارند، پشتیبانی می کند. 
کار، خدمات  تأمین محل  این خدمات شامل 
کارگاهی، آزمایشگاهی و اطلاع رسانی، خدمات 
مدیریتی، حقوقی، مالی، اعتباری، پروژه یابی و 
بازاریابی، آموزش های تخصصی ویژه و مشاوره 
توسعه،  با  مرتبط  خدمات  و  اجاره  صورت  به 

رشد و ارتقای واحدهای فناوری است.
اصولی  موافقت  اخذ  جهت   1 شکل  طبق 
ابتدا بایستی سازمان مؤسس درخواست خود 
از  نماید. پس  ارسال  فناوری  معاونت  برای  را 
بررسی معاون فناوری و تأیید ایشان درخواست 
سپس  می شود.  داده  ارجاع  پارک ها  دفتر  به 
مدیر دفتر پارک ها و تأیید ایشان، درخواست 

کارشناسان  از  یکی  به  بیشتر  بررسی  برای  را 
دفتر ارجاع می دهند. کارشناس دفتر به محض 
دریافت درخواست، کلیه آیین نامه ها، فرم ها و 
قوانین و مقررات تأسیس را به سازمان مؤسس 
درخواست  که  این  به  )بسته  می نماید  ارسال 
برای پارک بوده است یا مرکز رشد، آیین نامه ها 
و قوانین مربوط به آن را ارسال می نماید(. پس 
سازمان  توسط  مربوطه  فرم های  تکمیل  از 
کارشناس  دفتر،  به  آنها  ارسال  و  مؤسس 
مربوطه بایستی این فرم ها را به دقت بررسی 

کرده و یک گزارش اولیه تدوین نماید.
و  قوانین  اساس  بر  گزارش،  تدوین  از  بعد 
محل  از  بازدیدی  بایستی  تأسیس  مقررات 
گزارش  بازدید،  از  پس  شود.  انجام  تأسیس 
نیاز  در صورت  و  گردیده  اصلاح  تدوین شده 

مدیر  گزارش،  تکمیل  از  پس  می شود.  کامل 
توسط  شده  تدوین  گزارش  اساس  بر  دفتر 
نظر  گرفته،  صورت  بازدید  و  دفتر  کارشناس 
تأیید  صورت  در  می نماید،  اعلام  را  خود 
برای بررسی بیشتر به کارگروه  ایشان پرونده 
تخصصی ارجاع می شود )این کارگروه از چند 
تشکیل  مورد  فراخور  به  نظر  صاحب  و  داور 

شده است(. 
تخصصی،  کارگروه  در  تأیید  صورت  در 
پرونده به کمیته تخصصی ارجاع داده می شود 
تخصصی  کارگروه  در  تأیید  عدم  صورت  )در 
نامه ای به سازمان مؤسس جهت ارسال نواقص 
ارسال می شود(. و در نهایت در صورت تأیید در 
کمیته تخصصی، مجوز تأسیس توسط معاونت 

فناوری به مدت سه سال صادر می گردد.

شکل1- مراحل اخذ مجوز اصولی

شکل2- روند اخذ مجوز قطعي
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارک ها و مراکز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

گذشت  از  پس  قطعی  موافقت  اخذ  جهت 
توسط  اصولی  موافقت  دریافت  از  سال  سه 
مرکز  یا  پارک  تأسیس  برای  مؤسس  سازمان 
به  فناوری  معاونت  طرف  از  نامه ای  رشد، 
رشد  مراکز  و  پارک ها  دفتر  مدیر  درخواست 
ارسال  اصولی  موافقت  دوره  اتمام  بر  مبنی 
دریافت  از  پس  مؤسس  سازمان  می گردد. 
موافقت  دریافت  جهت  را  لازم  مدارک  نامه 
قطعی به دفتر ارسال می نماید. پس از دریافت 
را  مدارک  بایستی  دفتر  کارشناس  مدارک، 
نماید  تهیه  آن  از  گزارشی  و  نموده  بررسی 
تدوین  اتمام  با  نماید.  اعلام  را  خود  نظر  و 
و گزارش  گزارش، مدیر دفتر مدارک، سوابق 
تدوین شده را بررسی نموده و پس از تأیید به 
کمیته تخصصی فناوری ارجاع می دهد و پس 
از بررسی در کمیته تخصصی و تأیید در این 
فناوری  معاونت  توسط  قطعی  مجوز  کمیته، 

صادر می گردد. )شکل2(

مشتریان سیستم مورد مطالعه
مورد  سیستم  صف  سیستم  بررسی  جهت 
نظر لازم است مشتریان سیستم را شناخته تا 
بتوانیم فرایندي که روی آن صورت می گیرد 

را به راحتی بشناسیم. 
دفتر  اصلی  مشتری  اگرچه  مقاله  این  در 
سازمان مؤسس متقاضی اخذ موافقت اصولی 
برای سیستم صفی که  اما  قطعی می باشد  یا 
عبارت  مشتری  نماییم  بررسی  می خواهیم 
طرف  از  که  مدارکی  و  درخواست  از  است 
سازمان مؤسس ارائه شده است و فرایند روی 
تا  می گیرد  صورت  مدارک  و  درخواست  این 

تبدیل به مجوز اصولی یا قطعی گردد. 

به دسته های  را  مشتریان  می توان  بنابراین 
زیر تقسیم بندی نمود:

از  بعد  فناوری  و  علم  پارک های  پارک ها:   -1
سازمان  توسط  تأسیس  برای  مجوز  اخذ 
مؤسس خود، اغلب برای تأسیس یک مرکز 

رشد زیر مجموعه خود، اقدام می نماید.
مشتریان  مهمترین  از  یکی  دانشگاه ها:   -2
توجه  با  می باشند،  دانشگاه ها  خدمات  این 
و  پارک ها  با عملکرد  به آشنایی دانشگاه ها 
مراکز رشد علم و فناوری اقدام به تأسیس 
رشد  مرکز  یا  و  فناوری  و  علم  پارک  یک 
فارغ التحصیلان  از  حدالامکان  تا  می نمایند 

کارآفرین خود حمایت نمایند.
3- پژوهشگاه ها: اغلب پژوهشگاه ها برای ایجاد 
پژوهشگاه  تخصص  با  تخصصی  مرکز  یک 
خود مایل به تأسیس یک مرکز رشد هستند. 
از پژوهشگاه هایی که موفق به تأسیس مرکز 
و  پلیمر  پژوهشگاه  به  می توان  شدند  رشد 

پژوهشگاه رنگ اشاره کرد. 
مشاهده  موارد  برخی  در  استانداری ها:   -4
شده است که استانداری ها نیز برای تأسیس 
یک پارک یا مرکز رشد زیر مجموعه خود 
می دهند،  درخواست  فناوری  معاونت  به 
دفتر  این  مشتریان  از  دیگر  یکی  بنابراین 

استانداری ها می باشند.
5- مراکز خصوصی: هیچ محدودیتی برای این 
دفتر وجود ندارد که به مراکز خصوصی نیز 
بدهد،  رشد  مرکز  یا  پارک  تأسیس  مجوز 
این  اصلی  مشتریان  از  دیگر  یکی  بنابراین 
دفتر مؤسسات خصوصی هستند که از این 
اشاره  کالبدی  رشد  مرکز  به  می توان  موارد 

کرد.

نحوه ارائه خدمت توسط هر یک از خدمت 
دهنده ها

1- معاون فناوری: یکی از خدمت دهنده های 
چند  در  که  است  فناوری  معاون  اصلی، 
نظارت  مجوز  صدور  فرایند  بر  مرحله 
و  فردی  صورت  به  فرایند  بر  نظارت  دارد. 
اول  مرحله  در  مي گیرد.  انجام  گروهي  یا 
مجوز(  )صدور  مرحله  آخرین  همچنین  و 
مراحل  روی  بر  فردی  صورت  به  ایشان 
کارگروه  در  و  دارد  نظارت  مجوز  صدور 
ارزیابی و کمیته تخصصی به صورت گروهی 
با متخصصان دیگر بر این فعالیت ها نظارت 
در  تأیید  از  بعد  نیز  آخر  مرحله  در  دارند. 
را  مجوز  فرصت  اولین  در  تخصصی  کمیته 
از  بنابراین همان طور که  صادر می نمایند. 
مطالب ذکر شده بر می آید به نظر می رسد 
درخواست، هم  انتظار یک  زمان  مدت  هم 
برای صدور مجوز و هم  انتظار  زمان  مدت 

طول مدت بررسی کاملًا تصادفی می باشد.
نظارت  2- مدیر دفتر پارک ها و مراکز رشد: 
ایشان نیز بر فرایند اخذ مجوز هم به صورت 
به صورت گروهی و هم  فردی است و هم 
به صورت نظارت بر عملکرد خدمت رسانان 
بررسی  از  بعد  )کارشناسان(.  دیگر 
نامه  فناوری  معاون  توسط  درخواست 
ایشان  به  بیشتر  بررسی  برای  درخواست 
ارجاع داده می شود که بعد از بررسی برای 
تدوین گزارش به یکی از کارشناسان دفتر 
ارجاع مي شود و در طی تدوین گزارش بر 
فعالیت های کارشناس مربوطه نظارت دارند. 
این فعالیت یکی از مهمترین وظایف فردی 
است  دیگر  دهنده  سرویس  بر  نظارت  و 
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در  گروهی  صورت  به  خدمت  ارائه  )نحوه 
ذکر  تخصصی  کمیته  و  ارزیابی  کارگروه 
خواهد گردید( و غیر از این وظایف، وظایف 
دیگری نیز دارند که در بالا ذکر گردید. با 
توجه به وظایف متفاوتی که ایشان برعهده 
دارند به نظر می رسد که مدت زمان انتظار 
یک درخواست برای بررسی توسط ایشان و 
زمانی که برای بررسی در دست ایشان است 

کاملًا تصادفی است.
3- کارگروه ارزیابی: همان طور که در قسمت 
معاون  گروه  این  در  گردید  اشاره  نیز  بالا 
رشد،  مراکز  و  پارک ها  دفتر  مدیر  فناوری، 
برحسب   - صاحب نظر  و  متخصص  چند 
نماینده  یک  و   - می شوند  انتخاب  شرایط 
از طرف سازمان مؤسس حضور دارند. زمان 
تشکیل این گروه با توجه به درخواست هایی 

که به این مرحله رسیده اند تعیین می گردد. 
تعداد درخواست هایی که باید در این جلسه 
بررسی گردد نیز متغیر است اما اغلب اوقات 
که  می باشد  درخواست  چهار  تا  دو  بین 
این تعداد اغلب با توجه به زمانی که برای 
بررسی در جلسه نیاز دارند تعیین می گردد.

4- کمیته تخصصی: همان طور که در قسمت 
معاون  گروه  این  در  گردید  اشاره  نیز  بالا 
رشد،  مراکز  و  پارک ها  دفتر  مدیر  فناوری، 
)برحسب  صاحب نظر  و  متخصص  چند 
نماینده  یک  و  می شوند(  انتخاب  شرایط 
این  از طرف سازمان مؤسس حضور دارند. 
کمیته نیز مانند کارگروه ارزیابی است یعنی 
به تعداد  با توجه  این کمیته  زمان تشکیل 
بررسی  کمیته  در  باید  که  درخواست هایی 
جلسات  این  اغلب  می شود.  تعیین  گردند 

برای تعداد سه درخواستی که تا این مرحله 
را طی کرده اند تشکیل می گردد.

کارشناس  دفتر  مدیر  دفتر:  کارشناسان   -5

از  یک  هر  بررسي  براي  را  خود  نظر  مورد 
انتخاب  از  پس  مي کند.  انتخاب  پرونده ها 
کارشناس مربوطه، او مشغول تدوین گزارش 
برای  زمان  مدت  می شود.  پرونده  بررسی  و 
و  کارشناس  یک  دست  به  پرونده  رسیدن 
مدت زمان بررسی توسط کارشناس مربوطه 
مدارک  به  کاملًا  زیرا  است  تصادفی  کاملًا 
ارسالی از طرف سازمان مؤسس بستگی دارد 
که چه میزان این مدارک ارسالی کامل است.  

موافقت  اخذ  برای  مشتریان  مراجعه  نحوه 
اصولی و قطعی

مشتری متقاضی برای اخذ موافقت اصولی 

شکل3- نحوه مراجعه مشتریان برای اخذ موافقت اصولی

شکل4- نحوه مراجعه مشتریان برای اخذ موافقت قطعی
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فناوری  معاونت  برای  را  خود  تقاضای  ابتدا 
ارسال می نماید، بعد از ارسال بایستی مراحل 
متعددی برای بررسی و تأیید تا مرحله تشکیل 
کارگروه ارزیابی و کمیته تخصصی طی گردد 
که کلیه این مراحل در قسمت بالا ذکر شده اند 
و فرض می شود کلیه این مراحل یک مرحله 

هستند. 
کمیته  و  ارزیابی  کارگروه  تشکیل  از  پس 
این مراحل، یک مرحله  تأیید در  و  تخصصی 
دیگر نیز وجود دارد که آن مرحله صدور مجوز 
است، پس می توان مجموعه زمانی را که یک 
مجوز  صدور  به  تا  می کند  طی  درخواست 
به صورت شکل3 نشان داد. پس  را  بیانجامد 
از گذشت سه سال از اخذ مجوز اصولی توسط 
یک مشتری بایستی برای اخذ موافقت قطعی 
سیستم های  همه  خلاف  بر  اما  نماید  اقدام 
صفی که تاکنون دیده ایم در این سیستم نامه 
- مشتری که فرایند روی آن صورت می گیرد 
- از طرف سرویس دهنده به سازمان مؤسس 

ارسال می گردد. 
سازمان  توسط  لازم  مدارک  ارسال  از  بعد 
از  پس  و  مي شود  بررسي  مدارک  مؤسس، 
تدوین گزارش، مدارک برای ارزیابی به کمیته 
تخصصی ارجاع داده می شود که پس از تأیید 
فناوری  معاون  توسط  مجوز  کمیته،  این  در 

صادر می گردد. )شکل4(

مبانی نظری تئوری صف
تحقیقاتی  پژوهش های  با  صف  نظریه 
در  ارلنگ  کی.  ای.  نام  به  دانمارکی  مهندس 
اولیه  مطالعات  وی  شد.  شروع   1909 سال 

خویش را روی افزایش و کاهش میزان تقاضا 
تلفن جهت بررسی روابط موجود  در سیستم 
در سامانه مورد مطالعه انجام داد. ]5[ تجزیه 
اثرات  کاهش  و  صف  سیستم هاي  تحلیل  و 
نامطلوب انتظار، یکي از موضوعات قابل توجه 
عملیات  در  تحقیق  و  کاربردي  ریاضیات  در 
است. در سیستم هایي که صف و انتظار یکي 
از عناصر و واقعیت ها به شمار می آید، هدف از 
تحلیل سیستم عبارت است از شناخت رفتار 
در  و  پارامترها  توزیع ها،  شناخت  سیستم، 
نهایت ارائه راهکاري مناسب به منظور تعیین 
ظرفیت بهینه آن به گونه اي که اهداف تعیین 
شده را برآورده سازد. در این خصوص مطالعات 
زیادی روی سیستم های صف انجام شده است 
و شچنر،  یاو  مطالعات گراس،  به  که می توان 
تی سنگ و هیسانو، فاطمی قمی و آذرون اشاره 
نمود که همگی سعی در ارائه مدل های صف 
برای ارائه راهبرد مناسب بوده اند. در تعدادی 
از مقالات نیز سیستم صف برای حل مشکلات 
ترافیک تلفن، موبایل و سیستم های موجودی 
 ،]4[  ،]3[  ،]2[ است]1[،  شده  کارگرفته  به 
]5[، ]6[، ]7[. رویکرد تحلیلی هایت مدل های 
کوتاه سیستم صف را نشان می دهد. ]8[ فلاتو 
بررسی  برای  را  معادلات صف  نیز  امسکین  و 

هبستگی دو متغیر تحلیل کردند. ]10،9[

بر حسب چیدمان  انواع سیستم های صف 
فیزیکی

بر  صف  سیستم های  تقسیم بندی  این  در 
کانال  و  ورودی1  کانال  نوع  عامل  دو  اساس 
می گیرند.  قرار  بررسی  مورد  دهنده2  خدمت 

باید  صف  سیستم  شکل  ساده ترین  در   ]11[
یک کانال ورودی برای ورود مشتریان و یک 
وجود  سرویس  دریافت  برای  دهنده  خدمت 
تک  سیستم  صورت  آن  در  باشد.  داشته 
در  اما  می شود.  شناخته  تک خدمته  و  کاناله 
چندین  صف،  سیستم  حالت  پیچیده ترین 
کانال ورودی برای دریافت سرویس و چندین 
سرویس دهنده برای ارائه سرویس وجود دارند 
که به چنین سیستمی چند کاناله3 و خدمت 

دهنده چندگانه4 گفته می شود.

مدل های صف و نمادسازی کندال5 
در سیستم های صف قوانینی برای توصیف 
مدل به کار می روند که می توان به موراد زیر 

اشاره نمود: ]12[
سیستم6:  به  مشتریان  ورود  فرایند  نرخ   -
ورود  زمان  که  می شود  فرض  عموماً 
مشتریان به صف مستقل از هم است و تابع 
اکثر  در  که  هستند  عمومی  ورود  توزیع  
نمایی مورد  توزیع  یا  توزیع پوآسن  مواقع  

استفاده قرار می گیرند.
- رفتار مشتریان7: مشتریان ممکن است در 
نشان  خود  از  متنوعی  رفتارهای  درازمدت 
دهند. ممکن است طول صف مطلوبیت لازم 
نداشته  را  سیستم صف  به  فرد  ورود  برای 
باشد و فرد از ورود به سیستم انصراف دهد 
و یا اینکه در مواردی فرد در حین انتظار در 

صف سیستم را ترک کند.
زمان  معمولاً  خدمت رساني8:  زمان   -
خدمت رساني را نیز مستقل در نظر گرفته 

و می تواند به طول صف نیز وابسته باشد.

1. Terms Chanael
2. Server Channel
3. Multi- Channel

4. Mullti- Server
5. Kendall
6. The Arrival Process of Customers

7. The Behavior of Customers 
8. The Server Time
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می توانند  مشتریان  خدمت رساني1:  توالی   -
دهنده  خدمت  چند  یا  یک  وسیله  به 
دریافت  به  می توان  که  شوند  سرویس دهی 
اولین  ورود2،  نخستین  به  خدمت  اولین 
سرویس به آخرین ورود سیستم3، بر اساس 
فرایند تصادفی4، براساس اولویت مشتریان و 

بر اساس تقسیم انشعاب صورت گیرد.
- ظرفیت سیستم5: خدمات مورد نظر می تواند 

به صورت تک خدمتی یا گروهی انجام شود.

نرخ کارکردی سیستم
در یک سیستم تک خدمته G/G/1 با نرخ 
ورود       و میانگین زمان)E)B میزان کار وارد 
شده در واحد زمان برابر               می باشد. 
در صورتی که نرخ ورود مشتریان به سیستم 
یعنی باشد  خدمت دهی  نرخ  از   بزرگ تر 

                    در آن صورت سیستم جوابگوی 
کل تقاضا برای دریافت خدمت نبوده و صف در 
زمان های بعدی طولانی تر می شود و در نهایت 

طول صف به بی نهایت میل می کند. ]13[
می توان نرخ کارکردی6 یا ضریب بهره وری 

سیستم را به صورت زیر تعریف نمود که:

این رابطه عملًا برابر نرخ ورود کار به داخل 
که  است  ظرفیتی  افزایش  به  نسبت  سیستم 

سیستم می تواند کار انجام دهد.

معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم های صف
سیستم های  عملکرد  نحوه  ارزیابی  برای 

صف از معیارهای زیر بهره گرفته می شود:
- توزیع مدت زمان ورود افراد به سیستم صف 

و مدت زمان انتظار مشتری در سیستم؛

سیستم  در  nام  مشتری  که  زمانی  مدت   -
مجموع  با  بود  خواهد  برابر  است  منتظر 
و  است  خدمت  انتظار  در  که  زمانی  مدت 
مدت زمانی که سرویس او به طول خواهد 

انجامید:

در رابطه بالا Sn زمان انتظار n مشتری در 
سیستم را نشان می دهد.

- توزیع تعداد مشتریان موجود در سیستم به 
گرفتن  خدمت  حال  در  افراد  تعداد  همراه 

در سیستم؛
که  خدمت دهی  زمان  مدت  توزیع  تخمین   -
مانده  باقی  زمان  و  سرویس  زمان  مجموع 

مشتریان در صف انتظار می باشد. 
با  و  شده  معرفی  پارامترهای  به  توجه  با 
میانگین  و  انتظار7  زمان  میانگین  از  استفاده 
زمان خدمت رساني8 می توان عملکرد سیستم 
 L)t( تصادفی  متغیر  اگر  نمود.  محاسبه  را 
نشان دهنده تعداد مشتریان موجود در سیستم 
بهره وری  ضریب  فرض  با  باشد،   t زمان   در 
                                    می توان نشان داد 
 Pk یک توزیع حدی دارد و L)t( متغیر تصادفی

احتمال وجود k نفر در سیستم در درازمدت 
به شکل زیر قابل محاسبه خواهد بود:

مقاله  در  کاربرد  قابل  روابط  و  علائم  بقیه 
بدین شرح می باشند:

یک  انتظار  زمان  اینکه  احتمال   Fs)X(
از واحد  مشتری دلخواه در سیستم کوچک تر 
مشتریان  تعداد  میانگین   E)L( باشد.  زمانی 
و  زمانی  بازه  یک  در  سیستم  در   موجود 
)E)S میانگین زمان خدمت رساني در بلندمدت 
مشتریانی  تعداد  میانگین  را   λ اگر  می باشد. 
که در واحد زمان وارد سیستم صف می شوند 
را   E)S( و   E)L( بین  رابطه  نماییم،  تعریف 

E )L( = λE)S( :می توان به این شکل نوشت

شبیه سازی
"شبیه سازی عبارت از فرایند طراحی مدلی 
با  آزمایش هایی  انجام  و  واقعی  سیستم  از 
رفتار  به  پی بردن  با هدف  که  است  این مدل 
برای  گوناگون  راهبردهاي  ارزیابی  یا  سیستم 
این تعریف  عملیات سیستم صورت می گیرد" 

جدول 1- مدت زمان انتطار متوسط کارشناسان در فصول مختلف

1. Service Disipline
2. Fifo 
3. Mean Waiting Time

7. Service Capacity
8. Occupation Rate

4. Mean Sojourn Time
5. Lifo
6. Random
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که  است  شبیه سازی  از  تعریف  جامع ترین 
تاکنون توسط شانون ارائه شده است. با توجه 
فرایند  که  می گردد  مشخص  تعریف  این  به 
استفاده  و  مدل  ساخت  شامل  شبیه سازی، 
است.  مسأله  مطالعه یک  برای  آن  از  تحلیلی 
روشن  و  واضح  کاملًا  مسأله  اطلاعات  اگر 
از شبیه سازی نیست  به استفاده  نیازی  باشد، 
در  زیر  شرط  چند  یا  یک  که  صورتی  در  اما 
از  باید  تحلیل گر  باشد،  داشته  وجود  مسأله 

شبیه سازی استفاده نماید:
- نتوان مسأله را به صورت کامل مدل ریاضی 
روش های  ریاضی  مدل  حل  برای  یا  نمود 

تحلیلی وجود نداشته باشد.
- روش های تحلیلی وجود دارند اما شیوه های 
ریاضی آنقدر پیچیده و سخت می باشند که 
شبیه سازی روشی ساده برای حل مسأله به 

حساب می آید.
- علاوه بر برآورد پارامترهای خاص، اطلاعات 

گذشته نیز در دسترس باشد.
انجام  در  موجود  مشکلات  وجود  دلیل  به   -
محیط  در  پدیده ها  مشاهده  و  آزمایش ها 

واقعی، شبیه سازی تنها راه ممکن باشد.

بیان مسأله پژوهش
ارتباط  میزان  بررسی  برای  نخست  گام  در 
مدت زمان بررسی پرونده ها جهت اخذ موافقت 
اصولی یا قطعی با تعداد کارشناسان موجود در 
دفتر پارک ها و مراکز رشد علم و فناوری وزارت 
علوم )جامعه آماری( نمونه هایی جهت تحلیل 
به شرح جدول 1 گردآوری شده است. ستون 
دوم متوسط تعداد کارشناسان در دست را در 
هر فصل نشان می دهد، ستون سوم نیز مدت 

انتظار را بر حسب ماه نشان می دهد.
 چون r <0 >1- است، بین دو متغیر تعداد 
همبستگی  انتظار  زمان  مدت  و  کارشناسان 
میزان  محاسبه  برای  و  است  منفی  خطی 
وابستگی موجود بین این دو متغیر طبق رابطه 
R2=r2=0.73                            :زیر داریم

بسیار  رابطه  داشتیم  انتظار  اینکه  علی رغم 
شدیدتری بین تعداد کارشناسان و مدت زمان 
محاسبات  براساس  باشد،  داشته  وجود  انتظار 
درصد   73 فقط  که  گردید  مشاهده  فوق 
تأثیرگذار است و 27 درصد از تغییرات آن به 
سایر عوامل بستگی دارد. با بررسی های صورت 
زمان  مدت  بر  تأثیرگذار  عوامل  سایر  گرفته، 

انتظار به شرح ذیل می باشند:
و  پارک ها  از  دوره ای  و  ادواری  بازدیدهای   -

مراکز رشد؛
و  بازدیدها  به  مربوط  گزارش های  تهیه   -

عملکرد پارک ها و مراکز رشد؛
توسط  سالیانه  عملکرد  گزارش های  تدوین   -

کارشناسان؛
- مصوبات سفرهای استانی؛

و  امنا  هیأت  تشکیل  با  مرتبط  کارهای   -
گزارش های  تهیه  و  لازم  هماهنگی های 

مربوط به جلسه.
در  هدف  شده  ذکر  موارد  به  توجه  با 
جهت  مناسب  زمان بندی  ارائه  تحقیق  این 
فعالیت های بالا است. به گونه ای که تأثیر این 
زمان بندی بر موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

- کارایی دفتر و ضریب بهره وری؛
- رضایت مندی متقاضیان؛

- مدت زمان ارائه درخواست تا کسب مجوز و 
متوسط زمان بررسی.

عوامل تأثیرگذار بیرونی بر سیستم صف 
جهت اخذ موافقت اصولی و قطعی

تهیه  و  زمان سنجی  عمل  شروع  برای 
زمان  مدت  محاسبه  منظور  به  نمونه هایی 
می باشند  دخیل  پارامترهایی  صف  در  انتظار 
که باید برای شروع زمان سنجی تأثیرات آنها 
تشکیل  بر  عوامل  این  واقع  در  گردد.  بررسی 
انتظار در صف  زمان  و مدت  انتظار  صف های 

تأثیر مستقیم خواهد داشت.

عامل اول: بازدیدهای ادواری
مراکز  و  پارک ها  بررسی عملکرد  به منظور 
سال  هر  که  بود  لازم  فناوری  و  علم  رشد 
سال  مخصوصاً  و  گذشته  سال های  عملکرد 
قبل از ارزیابی بررسی گردد. به همین منظور 
به همراه مدیر  از سال کارشناسان  بازه ای  در 
در  گرفته  صورت  برنامه ریزی های  طی  دفتر 
حضور  فناوری  و  علم  رشد  مراکز  و  پارک ها 
لازم  مدارک  و  بررسی  آنها  عملکرد  و  یافته 
بازدید صورت گرفته  از  اخذ خواهد شد. پس 
خواهد  تهیه  آنها  عملکرد  از  مفصلی  گزارش 
شد. بنابراین با توجه به تعداد بازدیدها حداقل 
تهیه  و  بازدید  مشغول  کارشناسان  ماه  دو 
عامل مدت  اگر  بنابراین  بود.  گزارش خواهند 
با  را  سال  فصل های  در  در صف  انتظار  زمان 
xi نشان دهیم i به فصل های بازدید )i=1( و 

فصل های غیر بازدید )i=2( تقسیم می شوند.

عملکرد  گزارش های  تهیه  دوم:  عامل 
فناوری  و  علم  مراکز رشد  و  پارک ها  سالیانه 

توسط کارشناسان 
دفتر  برای  می توان  که  وظایفی  جمله  از 
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پارک ها و مراکز رشد علم و فناوری و کارشناسان 
آن در نظر گرفت، تهیه گزارش هایی است که 
نهادهای  اختیار  در  و  تهیه شده  مورد  حسب 
گزارش هایی  جمله  از  می گیرد.  قرار  متقاضی 
عملکرد  گزارش  می گردد،  تهیه  ساله  هر  که 
پارک ها و مراکز رشد علم و فناوری است که 
در سال های گذشته و مخصوصاً سال گذشته 
وزیر،  به  باید  گزارش  این  است.  گرفته  انجام 
ریاست جمهوری و نهادهای مربوطه دیگر ارائه 
گردد. بنابراین در بازه ای از زمان کارشناسان 
گزارش ها  این  تدوین  و  تهیه  امر  به  مدیر  و 
انتظار  زمان  مدت  عامل  اگر  هستند.  مشغول 
در صف در فصل های سال را با xi نشان دهیم، 
i به فصل هایی که بازه ای از آن به تهیه گزارش 
اشتغال یافته )i=1( و فصل هایی که گزارشی 

تهیه نمی گردد )i=2( تقسیم می شوند.

و  امنا  هیأت  جلسات  تشکیل  سوم:  عامل 
کمیته تخصصی

یکی دیگر از وظایف اصلی دفتر پارک ها و 
مراکز رشد علم و فناوری تشکیل جلسات هیأت 
امنا و کمیته تخصصی می باشد. همان طور که 
در بالا ذکر گردید این جلسات به منظور بررسی 
عملکرد پارک ها و مراکز رشد علم و فناوری و 
ارائه مجوز اصولی و قطعی تشکیل می گردد که 
خود شامل مقدمات و تهیه گزارش های خاص 
این جلسات می باشد. به طور متوسط سالی 2 
تا 3 بار جلسه هیأت امنا و 4 تا 6 بار کمیته 
تخصصی برگزار می گردید. بنابراین اگر عامل 
مدت زمان انتظار در صف در فصل های سال را 
با xi نشان دهیم i به فصل هایی که جلسه ای 
در آن تشکیل می شود )i=1( و فصل هایی که 

 )i=2( در آن اصلًا جلسه ای تشکیل نمی گردد
تقسیم می شوند.

محاسبه حجم نمونه
برای شروع نمونه گیری با توجه به این که 
3 عامل داریم و هر عامل دو سطحی می باشد 

بایستی 8 اجرا برای نمونه گیری انجام دهیم:
2×2×2= تعداد اجرا

فرض  آزمون  از  نمونه  حجم  محاسبه  برای 
دیگری استفاده می نماییم. در حال حاضر با توجه 
برای  پرونده ها  انتظار  زمان  میانگین  داده ها  به 
رسیدگی و اخذ مجوز حدود 10 ماه و انحراف 
ارائه  با  می خواهیم  حال  می باشد.  ماه   2 معیار 
طرحی میانگین زمان انتظار را به 6 ماه برسانیم. 

پس با توجه به برآورد زمانی تخمین زده شده، 
آزمون فرض را به شکل زیر تعریف می نماییم:

 H0 :میانگین زمان انتظار 10 ماه است
H1 :میانگین زمان انتظار 7 ماه است

حال با توجه به آزمون فرض فوق می خواهیم 
 )α=%5( %95 ادعای خود را در سطح اطمینان
و توان β=0.025( %975( آزمون کنیم. برای 
استفاده  زیر  رابطه  از  نمونه  حجم  محاسبه 

می نماییم:

حال با توجه به داده های مسأله داریم:

جدول 2- تخمین توابع توزیع ورود جدول 3- تخمین توابع توزیع خدمت دهی

جدول 4- اطلاعات مربوط به آلترناتیوهای پیشنهادی
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یعنی برای هر اجرا باید 4 نمونه تهیه شود و 
طبق مباحث بالا تعداد اجراها برابر 8 می باشد 

پس در کل به 32 نمونه نیاز داریم.

گردآوری داده ها و تخمین تقاضا
جهت تخمین تابع توزیع ورود پرونده ها به 
تحلیل گر  تخصصی  نرم افزار  از  صف  سیستم 
داده ها استفاده شده است. با توجه به پارامتر 
کمترین مجذور مربعات خطا، تابع توزیع ورود 
و  ماه  میانگین 5/4  با  نرمال  پرونده ها مطابق 

انحراف معیار 1/3 ماه تخمین زده می شود.

تخمین تابع توزیع مدت زمان خدمت دهی
برای تخمین تابع توزیع ورود پرونده ها و مدت 
زمان خدمت دهی از نرم افزار تخصصی تحلیل گر 
داده ها استفاده شده است که اطلاعات موجود با 
توابع مختلف برازش داده شده است و مناسب ترین 
تابع منطبق بر داده ها تابع توزیع نرمال می باشد 
با توجه به پارامتر کمترین مجذور مربعات  که 
خطا، تابع توزیع ورود پرونده ها مطابق نرمال با 
میانگین 5/4 ماه و انحراف معیار 1/3 ماه تخمین 
زده می شود و تابع توزیع مدت زمان خدمت دهی 
نرمال با میانگین 3/6 ماه و انحراف معیار 2/1 ماه 
تخمین زده می شود. اطلاعات مربوط به برازش 

داده ها در جدول 2 و 3 آورده شده است.

بررسی  سیستم  موجود  وضعیت  تحلیل 
پرونده ها و ارائه وضعیت پیشنهادی

پرونده ها  بررسی  روند  گذشته  مطالب  در 
با توجه به وضعیت موجود،  توضیح داده شد. 
بازه زمانی روی  تعداد کارشناسانی که در هر 
پرونده ها کار می کنند به دلایل مختلفی مانند 
 ... و  امنا  هیأت  جلسات  دوره ای،  بازدیدهای 
متغیر می باشد. برای این منظور فرض می کنیم 
که تعداد کل کارشناسان ثابت بوده و در کل 
سه  ارائه  با  حال  می باشد.  نفر   8 برابر  سال 
بررسی  است  آمده   4 جدول  در  که  آلترناتیو 
می نماییم که کدام آلترناتیو دارای فاکتورهای 
مناسب و رضایت بخش تری می باشد. با توجه به 
نتایج حاصل شده در جدول4، آلترناتیو دوم در 
مجموع به دلیل کم بودن میانگین مدت زمان 
انتظار مشتریان در صف Wq و متوسط تعداد 
آلترناتیو دیگر  به دو  Lq نسبت  افراد در صف 
بهتر بوده در نتیجه پیشنهاد می گردد با توجه 
کارشناس  سه  دفتر  به  حاصله  تقاضاهای  به 
روی پرونده های اصولی و پنج کارشناس روی 

پرونده های قطعی کار نمایند.

جمع بندي
به طور خلاصه آنچه در این پژوهش صورت 
گرفت بدین ترتیب بود که پس از بیان مشکل 

بررسي  کار  مسأله،  تعریف  و  سازمان  توسط 
و  اصولی  مجوز  اخذ  سیستم صف  شناخت  و 
قطعی دفتر پارک ها و مراکز رشد وزارت علوم، 
موردي  مطالعه  عنوان  به  فناوری  و  تحقیقات 
با  آشنایي  از  پس  رابطه  این  در  گردید.  آغاز 
ساختار دفتر و بررسی پرونده های ارجاعی به 
آن،  مشتریان  شناخت  همچنین  و  دفتر  این 
تجزیه  مورد  مشتریان  به  خدمت  ارائه  نحوه 
بررسي خصوصیات و  با  قرار گرفت.  و تحلیل 
که  شد  حاصل  نتیجه  این  مدل،  ویژگي هاي 
حل آن به روش تحلیلي ممکن نبوده و باید از 
شبیه سازي استفاده شود. براي تدوین و اجراي 
اطلاعات  ابتدا  که  بود  لازم  شبیه سازي  مدل 

مورد نیاز تهیه شود. 
در این ارتباط پاره اي از مشخصه ها، توزیع ها 
مشاهده  نظیر  مختلف  طرق  از  پارامترها  و 
مستقیم، نمونه گیري و... تعیین شده و مابقي 
به صورت فرضي در نظر  نیاز،  اطلاعات مورد 
اساسي  گام هاي  اگر  مجموع  در  شد.  گرفته 
به  را  سیستم  تحلیل  و  شبیه سازي  بحث  در 
نشان داده شده  آنچه که در شکل 5  صورت 
است، فرض  نماییم، در این تحقیق تنها امکان 
به طور کامل و دو  اول آن  انجام پنج مرحله 
کامل  صورت  به  نه  البته  آن  بعدی  مرحله 

فراهم گردید.

شکل 5- فرایند شبیه سازي
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تعیین  امکان  عدم  دلایل  از  یکي  البته 
اعتبار مدل طراحي شده، فرضي بودن برخي 
اطلاعات استفاده شده در مدل مي باشد. مدل 
تصویري است که از چگونگي رفتار مشتریان 
عوامل  واکنش هاي  و  کنش ها  همچنین  و 
دیگر  عبارت  به  دفتر.  عملکرد  در  تأثیرگذار 
و  مدیران  شناخت  میزان  نشان دهنده  مدل 
تحلیل گران از وضعیت دفتر مي باشد. بنابراین 
موجود،  واقعیت  با  مدل  خروجي  تطابق  عدم 
دفتر  مورد  در  آنچه  که  است  معني  بدین 
تصور مي شود اشتباه بوده و یا اینکه در رفتار 
رخ  تغییراتي  یا وضعیت سیستم،  و  مشتریان 

داده است.
بهبود  و  تحلیل  براي  است  وسیله اي  مدل 

وضعیت موجود.
آیا  است؟  کدام  کارشناسان  بهینه  تعداد 
تأثیر  دفتر  عملکرد  بر  واقعاً  سیاست ها  تغییر 

دارد؟ و ...
استفاده از مدل براي آزمایش کردن نظرات 

و پیشنهادات جدید.
در صورت وجود یک مدل خوب شبیه سازي، 
مي توان بدون متحمل شدن هزینه و خسارت 
و  روش ها  اثر  مستقیم،  آزمایش  از  ناشي 
امکانات جدید سرویس دهي، تغییر سیاست ها 

و ... بر عملکرد دفتر را بررسي نمود.
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