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

مقدمه
كشور  در  همواره  كه  مشكلاتى  از  يكى 
روند  شدن  طولانى  دارد،  و  داشته  وجود  ما 
و  پارك ها  كل  اداره  است.  ادارى  فعاليت هاى 
مراكز رشد علم و فناورى يكى از دفاتر معاونت 
فناورى وزارت علوم، تحقيقات و فناورى است 
توسعه  و  رشد  منظور  به   1381 سال  در  كه 
تأسيس  فناورى  و  علم  مراكز رشد  و  پارك ها 
به  مى توان  دفتر  اين  وظايف  اهم  از  گرديد، 
صدور مجوز اصولى و قطعى تأسيس پارك هاى 
قطعى  و  اصولى  مجوز  صدور  فناورى،  و  علم 
تأسيس مراكز رشد و نظارت و ارزيابى عملكرد 
بازده  زود  بنگاه هاى  و  رشد  مراكز  و  پارك ها 

اشاره كرد.
با توجه به وظايفى كه اين دفتر برعهده دارد 
همواره صدور مجوز اصولى و قطعى فرايندى 
زياد  حجم  به  توجه  با  و  است  بوده  زمان بر 
مراكز  و  پارك ها  تأسيس  براى  درخواست ها 
اين فرايند نيز طولانى تر گرديده است. رشد، 

وظايف  بالاى  تنوع  به  توجه  با  ديگر  از طرف 
ميزان  به  مجوز  اخذ  فرايند  دفتر  اين  در 
به  بنابراين  است  شده  طولانى  چشم گيرى 
اخذ مجوزها  بررسى موضوع  نظر مى رسد كه 

و بهينه سازى آن امرى ضرورى است.
استفاده  با  است  شده  سعى  مقاله  اين  در 
شبيه سازى  تكنيك  و  تئورى صف  مفاهيم  از 

ضمن بررسى سيستم صف يك رويكرد بهبود 
جهت كاهش زمان هاى انتظار و افزايش رضايت 
مشتريان ارائه گردد. در ادامه اين مقاله نخست 
سيستم مورد مطالعه معرفى شده و در قسمت 
مى گردد.  تشريح  مقاله  نظرى  مبانى  بعدى 
در  شده  مطرح  تكنيك هاى  چهارم  بخش  در 
سيستم مورد مطالعه اجرا مى شوند و در نهايت 

نتايج حاصله بيان مى شوند.

معرفى سيستم مورد مطالعه
فرايندهاى اصلى سيستم

سازمان هايى  فناورى،  و  علم  پارك هاى 
حرفه اي  متخصصان  وسيله  به  كه  هستند 

بهينه سازى سيستم صف پرونده هاى اخذ مجوز اصولى و قطعى
دفتر پارك ها و مراكز رشد

چكيده
بررسي سيستم هاي صف و كاهش اثرات نامطلوب انتظار، همواره يكي از موضوعات قابل توجه در رياضيات كاربردي و تحقيق در 
عمليات بوده است. در سيستم هايي كه صف و انتظار يكي از عناصر و واقعيت هاي آن مي باشد، هدف از تحليل سيستم، شامل شناخت 
ارائه راهكاري مناسب به منظور تعيين ظرفيت بهينه آن است،   رفتار سيستم، شناخت توزيع ها، پارامترها، شبيه سازى و در نهايت 
به  گونه اي كه اهداف تعيين شده را برآورده سازد. يكى از مشكلاتى كه همواره در كشور ما وجود دارد، طولانى شدن روند فعاليت هاى 
ادارى است كه دليل آن وجود صف يا بزرگ بودن نرخ ورودى نسبت به سرويس دهنده ها مى باشد. در اين مقاله فرايند اخذ مجوزهاى 
زمان طولانى را به  اصولي و قطعي تأسيس پارك ها و مراكز رشد علم و فناورى توسط وزارت علوم، تحقيقات و فناورى كه نسبتاً 
خود اختصاص مى دهد، مورد تجزيه و تحليل قرار مى گيرد. پس از تجزيه و تحليل و بررسى حالت هاى مختلف تخصيص كاركنان به 
پرونده ها، اين نتيجه حاصل گرديد كه تخصيص 3 نفر از كارشناسان جهت رسيدگى پرونده هاى اصولى و 5 نفر از كارشناسان بر روى 
پرونده هاى قطعى موجب خواهد شد ميانگين مدت زمان انتظار مشتريان در صف (Wq )و متوسط تعداد افراد در صف (Lq ) نسبت 

به دو آلترناتيو ديگر كمتر شود.

واژگان كليدي
سيستم صف، شبيه سازى، دفتر پارك ها و مراكز رشد، مجوز اصولى و قطعى.

تاريخ دريافت: 90/10/17
تاريخ پذيرش: 91/02/25

مهدي يوسفي نژاد عطاري*  �
كارشناس ارشد مهندسي صنايع
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انسيه نيشابوري جامي  �
كارشناس ارشد مهندسي صنايع 
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

افزايش  آن  اصلي  هدف  و  مي شود  مديريت 
ثروت در جامعه از طريق ارتقاء فرهنگ نوآوري 
در  حاضر  شركت هاي  ميان  سازنده  رقابت  و 
دانش  و  علم  بر  متكى  مؤسسه هاي  و  پارك 
علمي  پارك  هدف،  اين  حصول  جهت  است. 
جريان دانش و فناوري را در ميان دانشگاه ها، 
شركت هاي  توسعه،  و  تحقيق  مؤسسه هاي 
خصوصي و بازار به حركت انداخته و مديريت 
نوآوري  بر  متكى  شركت هاي  رشد  و  مي كند 
زايشي  فرايندهاي  و  رشد  مراكز  طريق  از  را 
خدمات  همچنين  پارك ها  مي كند.  تسهيل 
و  كاري  فضاهاي  همراه  به  ديگري  مناسب 

تسهيلات با كيفيت بالا فراهم مى نمايند.
تحت  كه  هستند  مراكزى  رشد  مراكز 
ارائه  با  كه  حرفه اى  متخصصان  مديريت 
از ايجاد و توسعه حرفه هاى  خدمات حمايتى 
جديد توسط كارآفرينى كه در قالب واحدهاى 
به  منتهى  مختلف  زمينه هاى  در  فعال  نوپاى 
اقتصادى  اهداف  و  شده اند  متشكل  فناورى 
مبتنى بر دانش و فن دارند، پشتيبانى مى كند. 
كار، خدمات  تأمين محل  اين خدمات شامل 
كارگاهى، آزمايشگاهى و اطلاع رسانى، خدمات 
مديريتى، حقوقى، مالى، اعتبارى، پروژه يابى و 
بازاريابى، آموزش هاى تخصصى ويژه و مشاوره 
توسعه،  با  مرتبط  خدمات  و  اجاره  صورت  به 

رشد و ارتقاى واحدهاى فناورى است.
اصولى  موافقت  اخذ  جهت   1 شكل  طبق 
ابتدا بايستى سازمان مؤسس درخواست خود 
از  نمايد. پس  ارسال  فناورى  معاونت  براى  را 
بررسى معاون فناورى و تأييد ايشان درخواست 
سپس  مى شود.  داده  ارجاع  پارك ها  دفتر  به 
مدير دفتر پارك ها و تأييد ايشان، درخواست 

كارشناسان  از  يكى  به  بيشتر  بررسى  براى  را 
دفتر ارجاع مى دهند. كارشناس دفتر به محض 
دريافت درخواست، كليه آيين نامه ها، فرم ها و 
قوانين و مقررات تأسيس را به سازمان مؤسس 
درخواست  كه  اين  به  (بسته  مى نمايد  ارسال 
براى پارك بوده است يا مركز رشد، آيين نامه ها 
و قوانين مربوط به آن را ارسال مى نمايد). پس 
سازمان  توسط  مربوطه  فرم هاى  تكميل  از 
كارشناس  دفتر،  به  آنها  ارسال  و  مؤسس 
مربوطه بايستى اين فرم ها را به دقت بررسى 

كرده و يك گزارش اوليه تدوين نمايد.
و  قوانين  اساس  بر  گزارش،  تدوين  از  بعد 
محل  از  بازديدى  بايستى  تأسيس  مقررات 
گزارش  بازديد،  از  پس  شود.  انجام  تأسيس 
نياز  در صورت  و  گرديده  اصلاح  تدوين شده 

مدير  گزارش،  تكميل  از  پس  مى شود.  كامل 
توسط  شده  تدوين  گزارش  اساس  بر  دفتر 
نظر  گرفته،  صورت  بازديد  و  دفتر  كارشناس 
تأييد  صورت  در  مى نمايد،  اعلام  را  خود 
براى بررسى بيشتر به كارگروه  ايشان پرونده 
تخصصى ارجاع مى شود (اين كارگروه از چند 
تشكيل  مورد  فراخور  به  نظر  صاحب  و  داور 

شده است). 
تخصصى،  كارگروه  در  تأييد  صورت  در 
پرونده به كميته تخصصى ارجاع داده مى شود 
تخصصى  كارگروه  در  تأييد  عدم  صورت  (در 
نامه اى به سازمان مؤسس جهت ارسال نواقص 
ارسال مى شود). و در نهايت در صورت تأييد در 
كميته تخصصى، مجوز تأسيس توسط معاونت 

فناورى به مدت سه سال صادر مى گردد.

شكل1- مراحل اخذ مجوز اصولى

شكل2- روند اخذ مجوز قطعي
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

گذشت  از  پس  قطعى  موافقت  اخذ  جهت 
توسط  اصولى  موافقت  دريافت  از  سال  سه 
مركز  يا  پارك  تأسيس  براى  مؤسس  سازمان 
به  فناورى  معاونت  طرف  از  نامه اى  رشد، 
رشد  مراكز  و  پارك ها  دفتر  مدير  درخواست 
ارسال  اصولى  موافقت  دوره  اتمام  بر  مبنى 
دريافت  از  پس  مؤسس  سازمان  مى گردد. 
موافقت  دريافت  جهت  را  لازم  مدارك  نامه 
قطعى به دفتر ارسال مى نمايد. پس از دريافت 
را  مدارك  بايستى  دفتر  كارشناس  مدارك، 
نمايد  تهيه  آن  از  گزارشى  و  نموده  بررسى 
تدوين  اتمام  با  نمايد.  اعلام  را  خود  نظر  و 
و گزارش  گزارش، مدير دفتر مدارك، سوابق 
تدوين شده را بررسى نموده و پس از تأييد به 
كميته تخصصى فناورى ارجاع مى دهد و پس 
از بررسى در كميته تخصصى و تأييد در اين 
فناورى  معاونت  توسط  قطعى  مجوز  كميته، 

صادر مى گردد. (شكل2)

مشتريان سيستم مورد مطالعه
مورد  سيستم  صف  سيستم  بررسى  جهت 
نظر لازم است مشتريان سيستم را شناخته تا 
بتوانيم فرايندي كه روى آن صورت مى گيرد 

را به راحتى بشناسيم. 
دفتر  اصلى  مشترى  اگرچه  مقاله  اين  در 
سازمان مؤسس متقاضى اخذ موافقت اصولى 
كه  براى سيستم صفى  اما  قطعى مى باشد  يا 
عبارت  مشترى  نماييم  بررسى  مى خواهيم 
طرف  از  كه  مداركى  و  درخواست  از  است 
سازمان مؤسس ارائه شده است و فرايند روى 
تا  مى گيرد  صورت  مدارك  و  درخواست  اين 

تبديل به مجوز اصولى يا قطعى گردد. 

به دسته هاى  را  مشتريان  مى توان  بنابراين 
زير تقسيم بندى نمود:

از  بعد  فناورى  و  علم  پارك هاى  پارك ها:   -1
سازمان  توسط  تأسيس  براى  مجوز  اخذ 
مؤسس خود، اغلب براى تأسيس يك مركز 

رشد زير مجموعه خود، اقدام مى نمايد.
مشتريان  مهمترين  از  يكى  دانشگاه ها:   -2
توجه  با  مى باشند،  دانشگاه ها  خدمات  اين 
و  پارك ها  با عملكرد  به آشنايى دانشگاه ها 
مراكز رشد علم و فناورى اقدام به تأسيس 
رشد  مركز  يا  و  فناورى  و  علم  پارك  يك 
فارغ التحصيلان  از  حدالامكان  تا  مى نمايند 

كارآفرين خود حمايت نمايند.
3- پژوهشگاه ها: اغلب پژوهشگاه ها براى ايجاد 
پژوهشگاه  تخصص  با  تخصصى  مركز  يك 
خود مايل به تأسيس يك مركز رشد هستند. 
از پژوهشگاه هايى كه موفق به تأسيس مركز 
و  پليمر  پژوهشگاه  به  مى توان  شدند  رشد 

پژوهشگاه رنگ اشاره كرد. 
مشاهده  موارد  برخى  در  استاندارى ها:   -4
شده است كه استاندارى ها نيز براى تأسيس 
يك پارك يا مركز رشد زير مجموعه خود 
مى دهند،  درخواست  فناورى  معاونت  به 
دفتر  اين  مشتريان  از  ديگر  يكى  بنابراين 

استاندارى ها مى باشند.
5- مراكز خصوصى: هيچ محدوديتى براى اين 
دفتر وجود ندارد كه به مراكز خصوصى نيز 
بدهد،  رشد  مركز  يا  پارك  تأسيس  مجوز 
اين  اصلى  مشتريان  از  ديگر  يكى  بنابراين 
دفتر مؤسسات خصوصى هستند كه از اين 
اشاره  كالبدى  رشد  مركز  به  مى توان  موارد 

كرد.

نحوه ارائه خدمت توسط هر يك از خدمت 
دهنده ها

1- معاون فناورى: يكى از خدمت دهنده هاى 
چند  در  كه  است  فناورى  معاون  اصلى، 
نظارت  مجوز  صدور  فرايند  بر  مرحله 
و  فردى  صورت  به  فرايند  بر  نظارت  دارد. 
اول  مرحله  در  مي گيرد.  انجام  گروهي  يا 
مجوز)  (صدور  مرحله  آخرين  همچنين  و 
مراحل  روى  بر  فردى  صورت  به  ايشان 
كارگروه  در  و  دارد  نظارت  مجوز  صدور 
ارزيابى و كميته تخصصى به صورت گروهى 
با متخصصان ديگر بر اين فعاليت ها نظارت 
در  تأييد  از  بعد  نيز  آخر  مرحله  در  دارند. 
را  مجوز  فرصت  اولين  در  تخصصى  كميته 
از  بنابراين همان طور كه  صادر مى نمايند. 
مطالب ذكر شده بر مى آيد به نظر مى رسد 
درخواست، هم  انتظار يك  زمان  مدت  هم 
براى صدور مجوز و هم  انتظار  زمان  مدت 

طول مدت بررسى كاملاً تصادفى مى باشد.
نظارت  2- مدير دفتر پارك ها و مراكز رشد: 
ايشان نيز بر فرايند اخذ مجوز هم به صورت 
به صورت گروهى و هم  فردى است و هم 
به صورت نظارت بر عملكرد خدمت رسانان 
بررسى  از  بعد  (كارشناسان).  ديگر 
نامه  فناورى  معاون  توسط  درخواست 
ايشان  به  بيشتر  بررسى  براى  درخواست 
ارجاع داده مى شود كه بعد از بررسى براى 
تدوين گزارش به يكى از كارشناسان دفتر 
ارجاع مي شود و در طى تدوين گزارش بر 
فعاليت هاى كارشناس مربوطه نظارت دارند. 
اين فعاليت يكى از مهمترين وظايف فردى 
است  ديگر  دهنده  سرويس  بر  نظارت  و 

ممشتشتريريانان س سيسيستمتم م مورورد د مطمطالالعهعه

ننحوحوه ه ارارائائه ه خدخدمتمت ت توسوسط ط هرهر ي يك ك ازاز خ خدمدمتت
دهدهندنده ه هاها
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در  گروهى  صورت  به  خدمت  ارائه  (نحوه 
ذكر  تخصصى  كميته  و  ارزيابى  كارگروه 
خواهد گرديد) و غير از اين وظايف، وظايف 
ديگرى نيز دارند كه در بالا ذكر گرديد. با 
توجه به وظايف متفاوتى كه ايشان برعهده 
دارند به نظر مى رسد كه مدت زمان انتظار 
يك درخواست براى بررسى توسط ايشان و 
زمانى كه براى بررسى در دست ايشان است 

كاملاً تصادفى است.
3- كارگروه ارزيابى: همان طور كه در قسمت 
معاون  گروه  اين  در  گرديد  اشاره  نيز  بالا 
رشد،  مراكز  و  پارك ها  دفتر  مدير  فناورى، 
برحسب   - صاحب نظر  و  متخصص  چند 
نماينده  يك  و   - مى شوند  انتخاب  شرايط 
از طرف سازمان مؤسس حضور دارند. زمان 
تشكيل اين گروه با توجه به درخواست هايى 

كه به اين مرحله رسيده اند تعيين مى گردد. 
تعداد درخواست هايى كه بايد در اين جلسه 
بررسى گردد نيز متغير است اما اغلب اوقات 
كه  مى باشد  درخواست  چهار  تا  دو  بين 
اين تعداد اغلب با توجه به زمانى كه براى 
بررسى در جلسه نياز دارند تعيين مى گردد.

4- كميته تخصصى: همان طور كه در قسمت 
معاون  گروه  اين  در  گرديد  اشاره  نيز  بالا 
رشد،  مراكز  و  پارك ها  دفتر  مدير  فناورى، 
(برحسب  صاحب نظر  و  متخصص  چند 
نماينده  يك  و  مى شوند)  انتخاب  شرايط 
اين  از طرف سازمان مؤسس حضور دارند. 
كميته نيز مانند كارگروه ارزيابى است يعنى 
به تعداد  با توجه  اين كميته  زمان تشكيل 
بررسى  كميته  در  بايد  كه  درخواست هايى 
جلسات  اين  اغلب  مى شود.  تعيين  گردند 

براى تعداد سه درخواستى كه تا اين مرحله 
را طى كرده اند تشكيل مى گردد.

كارشناس  دفتر  مدير  دفتر:  كارشناسان   -5
از  يك  هر  بررسي  براي  را  خود  نظر  مورد 
انتخاب  از  پس  مي كند.  انتخاب  پرونده ها 
كارشناس مربوطه، او مشغول تدوين گزارش 
براى  زمان  مدت  مى شود.  پرونده  بررسى  و 
و  كارشناس  يك  دست  به  پرونده  رسيدن 
مدت زمان بررسى توسط كارشناس مربوطه 
مدارك  به  كاملاً  زيرا  است  تصادفى  كاملاً 
ارسالى از طرف سازمان مؤسس بستگى دارد 
كه چه ميزان اين مدارك ارسالى كامل است.  

موافقت  اخذ  براى  مشتريان  مراجعه  نحوه 
اصولى و قطعى

مشترى متقاضى براى اخذ موافقت اصولى 

مواوافقفقتت م  اخذخذ  ا  بربراىاى  مشمشترتريايان ن  مراراجعجعه ه  م  نحنحوهوه 
اصاصولولى ى و و قطقطعىعى

شكل3- نحوه مراجعه مشتريان براى اخذ موافقت اصولى

شكل4- نحوه مراجعه مشتريان براى اخذ موافقت قطعى
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فناورى  معاونت  براى  را  خود  تقاضاى  ابتدا 
ارسال مى نمايد، بعد از ارسال بايستى مراحل 
متعددى براى بررسى و تأييد تا مرحله تشكيل 
كارگروه ارزيابى و كميته تخصصى طى گردد 
كه كليه اين مراحل در قسمت بالا ذكر شده اند 
و فرض مى شود كليه اين مراحل يك مرحله 

هستند. 
كميته  و  ارزيابى  كارگروه  تشكيل  از  پس 
اين مراحل، يك مرحله  تأييد در  و  تخصصى 
ديگر نيز وجود دارد كه آن مرحله صدور مجوز 
است، پس مى توان مجموعه زمانى را كه يك 
مجوز  صدور  به  تا  مى كند  طى  درخواست 
به صورت شكل3 نشان داد. پس  را  بيانجامد 
از گذشت سه سال از اخذ مجوز اصولى توسط 
يك مشترى بايستى براى اخذ موافقت قطعى 
سيستم هاى  همه  خلاف  بر  اما  نمايد  اقدام 
صفى كه تاكنون ديده ايم در اين سيستم نامه 
- مشترى كه فرايند روى آن صورت مى گيرد 
- از طرف سرويس دهنده به سازمان مؤسس 

ارسال مى گردد. 
سازمان  توسط  لازم  مدارك  ارسال  از  بعد 
از  پس  و  مي شود  بررسي  مدارك  مؤسس، 
تدوين گزارش، مدارك براى ارزيابى به كميته 
تخصصى ارجاع داده مى شود كه پس از تأييد 
فناورى  معاون  توسط  مجوز  كميته،  اين  در 

صادر مى گردد. (شكل4)

مبانى نظرى تئورى صف
تحقيقاتى  پژوهش هاى  با  صف  نظريه 
در  ارلنگ  كى.  اى.  نام  به  دانماركى  مهندس 
اوليه  مطالعات  وى  شد.  شروع   1909 سال 

خويش را روى افزايش و كاهش ميزان تقاضا 
تلفن جهت بررسى روابط موجود  در سيستم 
در سامانه مورد مطالعه انجام داد. [5] تجزيه 
اثرات  كاهش  و  صف  سيستم هاي  تحليل  و 
نامطلوب انتظار، يكي از موضوعات قابل توجه 
عمليات  در  تحقيق  و  كاربردي  رياضيات  در 
است. در سيستم هايي كه صف و انتظار يكي 
از عناصر و واقعيت ها به شمار مى آيد، هدف از 
تحليل سيستم عبارت است از شناخت رفتار 
در  و  پارامترها  توزيع ها،  شناخت  سيستم، 
نهايت ارائه راهكاري مناسب به منظور تعيين 
ظرفيت بهينه آن به گونه اي كه اهداف تعيين 
شده را برآورده سازد. در اين خصوص مطالعات 
زيادى روى سيستم هاى صف انجام شده است 
و شچنر،  ياو  به مطالعات گراس،  كه مى توان 
تى سنگ و هيسانو، فاطمى قمى و آذرون اشاره 
نمود كه همگى سعى در ارائه مدل هاى صف 
براى ارائه راهبرد مناسب بوده اند. در تعدادى 
از مقالات نيز سيستم صف براى حل مشكلات 
ترافيك تلفن، موبايل و سيستم هاى موجودى 
 ،[4]  ،[3]  ،[2] است[1]،  شده  كارگرفته  به 
[5]، [6]، [7]. رويكرد تحليلى هايت مدل هاى 
كوتاه سيستم صف را نشان مى دهد. [8] فلاتو 
بررسى  براى  را  معادلات صف  نيز  امسكين  و 

هبستگى دو متغير تحليل كردند. [10،9]

بر حسب چيدمان  انواع سيستم هاى صف 
فيزيكى

بر  صف  سيستم هاى  تقسيم بندى  اين  در 
كانال  و  ورودى1  كانال  نوع  عامل  دو  اساس 
مى گيرند.  قرار  بررسى  مورد  دهنده2  خدمت 

بايد  صف  سيستم  شكل  ساده ترين  در   [11]
يك كانال ورودى براى ورود مشتريان و يك 
وجود  سرويس  دريافت  براى  دهنده  خدمت 
تك  سيستم  صورت  آن  در  باشد.  داشته 
در  اما  مى شود.  شناخته  تك خدمته  و  كاناله 
چندين  صف،  سيستم  حالت  پيچيده ترين 
كانال ورودى براى دريافت سرويس و چندين 
سرويس دهنده براى ارائه سرويس وجود دارند 
كه به چنين سيستمى چند كاناله3 و خدمت 

دهنده چندگانه4 گفته مى شود.

مدل هاى صف و نمادسازى كندال5 
در سيستم هاى صف قوانينى براى توصيف 
مدل به كار مى روند كه مى توان به موراد زير 

اشاره نمود: [12]
سيستم6:  به  مشتريان  ورود  فرايند  نرخ   -
ورود  زمان  كه  مى شود  فرض  عموماً 
مشتريان به صف مستقل از هم است و تابع 
اكثر  در  كه  هستند  عمومى  ورود  توزيع  
نمايى مورد  توزيع  يا  توزيع پوآسن  مواقع  

استفاده قرار مى گيرند.
- رفتار مشتريان7: مشتريان ممكن است در 
نشان  خود  از  متنوعى  رفتارهاى  درازمدت 
دهند. ممكن است طول صف مطلوبيت لازم 
نداشته  را  سيستم صف  به  فرد  ورود  براى 
باشد و فرد از ورود به سيستم انصراف دهد 
و يا اينكه در مواردى فرد در حين انتظار در 

صف سيستم را ترك كند.
زمان  معمولاً  خدمت رساني8:  زمان   -
خدمت رساني را نيز مستقل در نظر گرفته 

و مى تواند به طول صف نيز وابسته باشد.

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

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

بربر ح حسبسب چ چيديدمامانن اانونواعاع س سيسيستمتم ه هاىاى ص صف ف 
فيفيزيزيكىكى

ممدلدل ه هاىاى ص صف ف و و نمنمادادساسازىزى ك كندندالال55

7. The Behavior of Customers 
8. The Server Time
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مى توانند  مشتريان  خدمت رساني1:  توالى   -
دهنده  خدمت  چند  يا  يك  وسيله  به 
دريافت  به  مى توان  كه  شوند  سرويس دهى 
اولين  ورود2،  نخستين  به  خدمت  اولين 
سرويس به آخرين ورود سيستم3، بر اساس 
فرايند تصادفى4، براساس اولويت مشتريان و 

بر اساس تقسيم انشعاب صورت گيرد.
- ظرفيت سيستم5: خدمات مورد نظر مى تواند 
به صورت تك خدمتى يا گروهى انجام شود.

نرخ كاركردى سيستم
در يك سيستم تك خدمته G/G/1 با نرخ 
ورود       و ميانگين زمانE(B) ميزان كار وارد 
شده در واحد زمان برابر               مى باشد. 
در صورتى كه نرخ ورود مشتريان به سيستم 
يعنى باشد  خدمت دهى  نرخ  از  بزرگ تر 

                    در آن صورت سيستم جوابگوى 
كل تقاضا براى دريافت خدمت نبوده و صف در 
زمان هاى بعدى طولانى تر مى شود و در نهايت 

طول صف به بى نهايت ميل مى كند. [13]
مى توان نرخ كاركردى6 يا ضريب بهره ورى 

سيستم را به صورت زير تعريف نمود كه:

اين رابطه عملاً برابر نرخ ورود كار به داخل 
كه  است  ظرفيتى  افزايش  به  نسبت  سيستم 

سيستم مى تواند كار انجام دهد.

معيارهاى ارزيابى عملكرد سيستم هاى صف
سيستم هاى  عملكرد  نحوه  ارزيابى  براى 

صف از معيارهاى زير بهره گرفته مى شود:
- توزيع مدت زمان ورود افراد به سيستم صف 

و مدت زمان انتظار مشترى در سيستم؛

سيستم  در  nام  مشترى  كه  زمانى  مدت   -
مجموع  با  بود  خواهد  برابر  است  منتظر 
و  است  خدمت  انتظار  در  كه  زمانى  مدت 
مدت زمانى كه سرويس او به طول خواهد 

انجاميد:

در رابطه بالا Sn زمان انتظار n مشترى در 
سيستم را نشان مى دهد.

- توزيع تعداد مشتريان موجود در سيستم به 
گرفتن  خدمت  حال  در  افراد  تعداد  همراه 

در سيستم؛
كه  خدمت دهى  زمان  مدت  توزيع  تخمين   -
مانده  باقى  زمان  و  سرويس  زمان  مجموع 

مشتريان در صف انتظار مى باشد. 
با  و  شده  معرفى  پارامترهاى  به  توجه  با 
ميانگين  و  انتظار7  زمان  ميانگين  از  استفاده 
زمان خدمت رساني8 مى توان عملكرد سيستم 
 L(t) تصادفى  متغير  اگر  نمود.  محاسبه  را 
نشان دهنده تعداد مشتريان موجود در سيستم 
بهره ورى  ضريب  فرض  با  باشد،   t زمان  در 
                                    مى توان نشان داد 
 Pk يك توزيع حدى دارد و L(t) متغير تصادفى

احتمال وجود k نفر در سيستم در درازمدت 
به شكل زير قابل محاسبه خواهد بود:

مقاله  در  كاربرد  قابل  روابط  و  علائم  بقيه 
بدين شرح مى باشند:

يك  انتظار  زمان  اينكه  احتمال   Fs(X)
از واحد  مشترى دلخواه در سيستم كوچك تر 
مشتريان  تعداد  ميانگين   E(L) باشد.  زمانى 
و  زمانى  بازه  يك  در  سيستم  در  موجود 
E(S) ميانگين زمان خدمت رساني در بلندمدت 
مشتريانى  تعداد  ميانگين  را   λ اگر  مى باشد. 
كه در واحد زمان وارد سيستم صف مى شوند 
را   E(S) و   E(L) بين  رابطه  نماييم،  تعريف 

E (L) = λE(S) :مى توان به اين شكل نوشت

شبيه سازى
"شبيه سازى عبارت از فرايند طراحى مدلى 
با  آزمايش هايى  انجام  و  واقعى  سيستم  از 
رفتار  به  پى بردن  با هدف  كه  است  اين مدل 
براى  گوناگون  راهبردهاي  ارزيابى  يا  سيستم 
اين تعريف  عمليات سيستم صورت مى گيرد" 

جدول 1- مدت زمان انتطار متوسط كارشناسان در فصول مختلف

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

ننرخرخ ك كاراركركردىدى س سيسيستمتم

7. Service Capacity
8. Occupation Rate

4. Mean Sojourn Time
5. Lifo
6. Random
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

كه  است  شبيه سازى  از  تعريف  جامع ترين 
تاكنون توسط شانون ارائه شده است. با توجه 
فرايند  كه  مى گردد  مشخص  تعريف  اين  به 
استفاده  و  مدل  ساخت  شامل  شبيه سازى، 
است.  مسأله  مطالعه يك  براى  آن  از  تحليلى 
روشن  و  واضح  كاملاً  مسأله  اطلاعات  اگر 
از شبيه سازى نيست  استفاده  به  نيازى  باشد، 
در  زير  شرط  چند  يا  يك  كه  صورتى  در  اما 
از  بايد  تحليل گر  باشد،  داشته  وجود  مسأله 

شبيه سازى استفاده نمايد:
- نتوان مسأله را به صورت كامل مدل رياضى 
روش هاى  رياضى  مدل  حل  براى  يا  نمود 

تحليلى وجود نداشته باشد.
- روش هاى تحليلى وجود دارند اما شيوه هاى 
رياضى آنقدر پيچيده و سخت مى باشند كه 
شبيه سازى روشى ساده براى حل مسأله به 

حساب مى آيد.
- علاوه بر برآورد پارامترهاى خاص، اطلاعات 

گذشته نيز در دسترس باشد.
انجام  در  موجود  مشكلات  وجود  دليل  به   -
محيط  در  پديده ها  مشاهده  و  آزمايش ها 

واقعى، شبيه سازى تنها راه ممكن باشد.

بيان مسأله پژوهش
ارتباط  ميزان  بررسى  براى  نخست  گام  در 
مدت زمان بررسى پرونده ها جهت اخذ موافقت 
اصولى يا قطعى با تعداد كارشناسان موجود در 
دفتر پارك ها و مراكز رشد علم و فناورى وزارت 
علوم (جامعه آمارى) نمونه هايى جهت تحليل 
به شرح جدول 1 گردآورى شده است. ستون 
دوم متوسط تعداد كارشناسان در دست را در 
هر فصل نشان مى دهد، ستون سوم نيز مدت 

انتظار را بر حسب ماه نشان مى دهد.
 چون r >0 <1- است، بين دو متغير تعداد 
همبستگى  انتظار  زمان  مدت  و  كارشناسان 
ميزان  محاسبه  براى  و  است  منفى  خطى 
وابستگى موجود بين اين دو متغير طبق رابطه 
R2=r2=0.73                            :زير داريم

بسيار  رابطه  داشتيم  انتظار  اينكه  على رغم 
شديدترى بين تعداد كارشناسان و مدت زمان 
محاسبات  براساس  باشد،  داشته  وجود  انتظار 
درصد   73 فقط  كه  گرديد  مشاهده  فوق 
تأثيرگذار است و 27 درصد از تغييرات آن به 
ساير عوامل بستگى دارد. با بررسى هاى صورت 
زمان  مدت  بر  تأثيرگذار  عوامل  ساير  گرفته، 

انتظار به شرح ذيل مى باشند:
و  پارك ها  از  دوره اى  و  ادوارى  بازديدهاى   -

مراكز رشد؛
و  بازديدها  به  مربوط  گزارش هاى  تهيه   -

عملكرد پارك ها و مراكز رشد؛
توسط  ساليانه  عملكرد  گزارش هاى  تدوين   -

كارشناسان؛
- مصوبات سفرهاى استانى؛

و  امنا  هيأت  تشكيل  با  مرتبط  كارهاى   -
گزارش هاى  تهيه  و  لازم  هماهنگى هاى 

مربوط به جلسه.
در  هدف  شده  ذكر  موارد  به  توجه  با 
جهت  مناسب  زمان بندى  ارائه  تحقيق  اين 
فعاليت هاى بالا است. به گونه اى كه تأثير اين 
زمان بندى بر موارد زير مورد توجه قرار گيرد:

- كارايى دفتر و ضريب بهره ورى؛
- رضايت مندى متقاضيان؛

- مدت زمان ارائه درخواست تا كسب مجوز و 
متوسط زمان بررسى.

عوامل تأثيرگذار بيرونى بر سيستم صف 
جهت اخذ موافقت اصولى و قطعى

تهيه  و  زمان سنجى  عمل  شروع  براى 
زمان  مدت  محاسبه  منظور  به  نمونه هايى 
مى باشند  دخيل  پارامترهايى  صف  در  انتظار 
كه بايد براى شروع زمان سنجى تأثيرات آنها 
تشكيل  بر  عوامل  اين  واقع  در  گردد.  بررسى 
انتظار در صف  زمان  و مدت  انتظار  صف هاى 

تأثير مستقيم خواهد داشت.

عامل اول: بازديدهاى ادوارى
مراكز  و  پارك ها  بررسى عملكرد  به منظور 
سال  هر  كه  بود  لازم  فناورى  و  علم  رشد 
سال  مخصوصاً  و  گذشته  سال هاى  عملكرد 
قبل از ارزيابى بررسى گردد. به همين منظور 
به همراه مدير  از سال كارشناسان  بازه اى  در 
در  گرفته  صورت  برنامه ريزى هاى  طى  دفتر 
حضور  فناورى  و  علم  رشد  مراكز  و  پارك ها 
لازم  مدارك  و  بررسى  آنها  عملكرد  و  يافته 
بازديد صورت گرفته  از  اخذ خواهد شد. پس 
خواهد  تهيه  آنها  عملكرد  از  مفصلى  گزارش 
شد. بنابراين با توجه به تعداد بازديدها حداقل 
تهيه  و  بازديد  مشغول  كارشناسان  ماه  دو 
عامل مدت  اگر  بنابراين  بود.  گزارش خواهند 
با  را  سال  فصل هاى  در  در صف  انتظار  زمان 
xi نشان دهيم i به فصل هاى بازديد (i=1) و 

فصل هاى غير بازديد (i=2) تقسيم مى شوند.

عملكرد  گزارش هاى  تهيه  دوم:  عامل 
فناورى  و  علم  مراكز رشد  و  پارك ها  ساليانه 

توسط كارشناسان 
دفتر  براى  مى توان  كه  وظايفى  جمله  از 
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

پارك ها و مراكز رشد علم و فناورى و كارشناسان 
آن در نظر گرفت، تهيه گزارش هايى است كه 
نهادهاى  اختيار  در  و  تهيه شده  مورد  حسب 
گزارش هايى  جمله  از  مى گيرد.  قرار  متقاضى 
عملكرد  گزارش  مى گردد،  تهيه  ساله  هر  كه 
پارك ها و مراكز رشد علم و فناورى است كه 
در سال هاى گذشته و مخصوصاً سال گذشته 
وزير،  به  بايد  گزارش  اين  است.  گرفته  انجام 
رياست جمهورى و نهادهاى مربوطه ديگر ارائه 
گردد. بنابراين در بازه اى از زمان كارشناسان 
گزارش ها  اين  تدوين  و  تهيه  امر  به  مدير  و 
انتظار  زمان  مدت  عامل  اگر  هستند.  مشغول 
در صف در فصل هاى سال را با xi نشان دهيم، 
i به فصل هايى كه بازه اى از آن به تهيه گزارش 
اشتغال يافته (i=1) و فصل هايى كه گزارشى 

تهيه نمى گردد (i=2) تقسيم مى شوند.

و  امنا  هيأت  جلسات  تشكيل  سوم:  عامل 
كميته تخصصى

يكى ديگر از وظايف اصلى دفتر پارك ها و 
مراكز رشد علم و فناورى تشكيل جلسات هيأت 
امنا و كميته تخصصى مى باشد. همان طور كه 
در بالا ذكر گرديد اين جلسات به منظور بررسى 
عملكرد پارك ها و مراكز رشد علم و فناورى و 
ارائه مجوز اصولى و قطعى تشكيل مى گردد كه 
خود شامل مقدمات و تهيه گزارش هاى خاص 
اين جلسات مى باشد. به طور متوسط سالى 2 
تا 3 بار جلسه هيأت امنا و 4 تا 6 بار كميته 
تخصصى برگزار مى گرديد. بنابراين اگر عامل 
مدت زمان انتظار در صف در فصل هاى سال را 
با xi نشان دهيم i به فصل هايى كه جلسه اى 
در آن تشكيل مى شود (i=1) و فصل هايى كه 

 (i=2) در آن اصلاً جلسه اى تشكيل نمى گردد
تقسيم مى شوند.

محاسبه حجم نمونه
براى شروع نمونه گيرى با توجه به اين كه 
3 عامل داريم و هر عامل دو سطحى مى باشد 

بايستى 8 اجرا براى نمونه گيرى انجام دهيم:
2×2×2= تعداد اجرا

فرض  آزمون  از  نمونه  حجم  محاسبه  براى 
ديگرى استفاده مى نماييم. در حال حاضر با توجه 
براى  پرونده ها  انتظار  زمان  ميانگين  داده ها  به 
رسيدگى و اخذ مجوز حدود 10 ماه و انحراف 
ارائه  با  مى خواهيم  حال  مى باشد.  ماه   2 معيار 
طرحى ميانگين زمان انتظار را به 6 ماه برسانيم. 

پس با توجه به برآورد زمانى تخمين زده شده، 
آزمون فرض را به شكل زير تعريف مى نماييم:

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

حال با توجه به آزمون فرض فوق مى خواهيم 
 (α=%5) %95 ادعاى خود را در سطح اطمينان
و توان %975 (β=0,025) آزمون كنيم. براى 
استفاده  زير  رابطه  از  نمونه  حجم  محاسبه 

مى نماييم:

حال با توجه به داده هاى مسأله داريم:

جدول 2- تخمين توابع توزيع ورود جدول 3- تخمين توابع توزيع خدمت دهى

جدول 4- اطلاعات مربوط به آلترناتيوهاى پيشنهادى
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

يعنى براى هر اجرا بايد 4 نمونه تهيه شود و 
طبق مباحث بالا تعداد اجراها برابر 8 مى باشد 

پس در كل به 32 نمونه نياز داريم.

گردآورى داده ها و تخمين تقاضا
جهت تخمين تابع توزيع ورود پرونده ها به 
تحليل گر  تخصصى  نرم افزار  از  صف  سيستم 
داده ها استفاده شده است. با توجه به پارامتر 
كمترين مجذور مربعات خطا، تابع توزيع ورود 
و  ماه  ميانگين 5/4  با  نرمال  پرونده ها مطابق 

انحراف معيار 1/3 ماه تخمين زده مى شود.

تخمين تابع توزيع مدت زمان خدمت دهى
و  پرونده ها  ورود  توزيع  تابع  تخمين  براى 
تخصصى  نرم افزار  از  خدمت دهى  زمان  مدت 
كه  است  شده  استفاده  داده ها  تحليل گر 
داده  برازش  مختلف  توابع  با  موجود  اطلاعات 
شده است و مناسب ترين تابع منطبق بر داده ها 
تابع توزيع نرمال مى باشد كه با توجه به پارامتر 
كمترين مجذور مربعات خطا، تابع توزيع ورود 
و  ماه   5/4 ميانگين  با  نرمال  مطابق  پرونده ها 
مى شود  زده  تخمين  ماه   1/3 معيار  انحراف 
نرمال  خدمت دهى  زمان  مدت  توزيع  تابع  و 
ماه   2/1 معيار  انحراف  و  ماه   3/6 ميانگين  با 
تخمين زده مى شود. اطلاعات مربوط به برازش 

داده ها در جدول 2 و 3 آورده شده است.
بررسى  سيستم  موجود  وضعيت  تحليل 

پرونده ها و ارائه وضعيت پيشنهادى
پرونده ها  بررسى  روند  گذشته  مطالب  در 
با توجه به وضعيت موجود،  توضيح داده شد. 
بازه زمانى روى  تعداد كارشناسانى كه در هر 
پرونده ها كار مى كنند به دلايل مختلفى مانند 
 ... و  امنا  هيأت  جلسات  دوره اى،  بازديدهاى 
متغير مى باشد. براى اين منظور فرض مى كنيم 
كه تعداد كل كارشناسان ثابت بوده و در كل 
سه  ارائه  با  حال  مى باشد.  نفر   8 برابر  سال 
بررسى  است  آمده   4 جدول  در  كه  آلترناتيو 
مى نماييم كه كدام آلترناتيو داراى فاكتورهاى 
مناسب و رضايت بخش ترى مى باشد. با توجه به 
نتايج حاصل شده در جدول4، آلترناتيو دوم در 
مجموع به دليل كم بودن ميانگين مدت زمان 
انتظار مشتريان در صف Wq و متوسط تعداد 
آلترناتيو ديگر  به دو  Lq نسبت  افراد در صف 
بهتر بوده در نتيجه پيشنهاد مى گردد با توجه 
كارشناس  سه  دفتر  به  حاصله  تقاضاهاى  به 
روى پرونده هاى اصولى و پنج كارشناس روى 

پرونده هاى قطعى كار نمايند.

جمع بندي
به طور خلاصه آنچه در اين پژوهش صورت 

گرفت بدين ترتيب بود كه پس از بيان مشكل 
بررسي  كار  مسأله،  تعريف  و  سازمان  توسط 
و  اصولى  مجوز  اخذ  سيستم صف  شناخت  و 
قطعى دفتر پارك ها و مراكز رشد وزارت علوم، 
موردي  مطالعه  عنوان  به  فناورى  و  تحقيقات 
با  آشنايي  از  پس  رابطه  اين  در  گرديد.  آغاز 
ساختار دفتر و بررسى پرونده هاى ارجاعى به 
آن،  مشتريان  شناخت  همچنين  و  دفتر  اين 
تجزيه  مورد  مشتريان  به  خدمت  ارائه  نحوه 
بررسي خصوصيات و  با  قرار گرفت.  و تحليل 
كه  شد  حاصل  نتيجه  اين  مدل،  ويژگي هاي 
حل آن به روش تحليلي ممكن نبوده و بايد از 
شبيه سازي استفاده شود. براي تدوين و اجراي 
اطلاعات  ابتدا  كه  بود  لازم  شبيه سازي  مدل 

مورد نياز تهيه شود. 
در اين ارتباط پاره اي از مشخصه ها، توزيع ها 
مشاهده  نظير  مختلف  طرق  از  پارامترها  و 
مستقيم، نمونه گيري و... تعيين شده و مابقي 
به صورت فرضي در نظر  نياز،  اطلاعات مورد 
اساسي  گام هاي  اگر  مجموع  در  شد.  گرفته 
به  را  سيستم  تحليل  و  شبيه سازي  بحث  در 
نشان داده شده  آنچه كه در شكل 5  صورت 
است، فرض  نماييم، در اين تحقيق تنها امكان 
به طور كامل و دو  اول آن  انجام پنج مرحله 
كامل  صورت  به  نه  البته  آن  بعدى  مرحله 

شكل 5- فرايند شبيه سازي
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بهينه سازي سيستم صف پرونده هاي اخذ مجوز اصولي و قطعي دفتر پارك ها و مراكز رشد
مهدي يوسفي نژاد عطاري، انسيه نيشابوري جامي

فراهم گرديد.
تعيين  امكان  عدم  دلايل  از  يكي  البته 
اعتبار مدل طراحي شده، فرضي بودن برخي 
اطلاعات استفاده شده در مدل مي باشد. مدل 
تصويري است كه از چگونگي رفتار مشتريان 
عوامل  واكنش هاي  و  كنش ها  همچنين  و 
ديگر  عبارت  به  دفتر.  عملكرد  در  تأثيرگذار 
و  مديران  شناخت  ميزان  نشان دهنده  مدل 
تحليل گران از وضعيت دفتر مي باشد. بنابراين 
موجود،  واقعيت  با  مدل  خروجي  تطابق  عدم 
دفتر  مورد  در  آنچه  كه  است  معني  بدين 
تصور مي شود اشتباه بوده و يا اينكه در رفتار 
رخ  تغييراتي  يا وضعيت سيستم،  و  مشتريان 

داده است.
بهبود  و  تحليل  براي  است  وسيله اي  مدل 

وضعيت موجود.
آيا  است؟  كدام  كارشناسان  بهينه  تعداد 
تأثير  دفتر  عملكرد  بر  واقعاً  سياست ها  تغيير 

دارد؟ و ...
استفاده از مدل براي آزمايش كردن نظرات 

و پيشنهادات جديد.
در صورت وجود يك مدل خوب شبيه سازي، 
مي توان بدون متحمل شدن هزينه و خسارت 
و  روش ها  اثر  مستقيم،  آزمايش  از  ناشي 
امكانات جديد سرويس دهي، تغيير سياست ها 

و ... بر عملكرد دفتر را بررسي نمود.
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