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1
 ABSTRACT 

 
 

In each organization, management pursues implementing systems 

for attaining his objectives until provides suitable environment for 

presenting services. Call centers are one of the service centers that 

have been investigated in recent years. The development of call 

center industry resulted in complicating these systems that has 

leaded to complicated management and design of these systems. The 

objective of this paper is the evaluation of call center systems. For 

this objective, first with the understanding most important problems 

in call center units, the simulation model of this system is designed 

and then validity of this model for adapting it with real system is 

analyzed. At the end, some solutions are presented for improving the 

performance of system by using design of experiments. The proposed 

scenarios are simulated and improved model is introduced. 
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IVR

IVR

IVR

-

 
 ايتلفن گو. 2

ACD

ACD IVR 

.

 IVR

IVR

ACD

                                                 
1 Automatic Call Distributor 

 ارزيابي سيستم تلفن گويا يها چالش. 3

SL

 

 
 

 ايتلفن گو يهاستميعملکرد س يابيارز يارهايمع. 4

 

                                                 
2 Service Level 
3  Telephone Service Factor 
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TSF

 

 
 

ايتلفن گو يهاستميس يابيارز يهاسه روشيمقا. 7

 

  

                                                 
1   Average Speed of Answer 
2   Spreadsheet 

3  Queuing Theory 

4  Simulation 

AB CA

B
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5 Erlang 
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  C 

  

 .

 . 

  FCFS 

. 

 . 

  

 

 

 

 

 

 

 
و  Cارلنگ  و Bهاي ارلنگ  مقايسه بين مدل .1جدول 

 شبيه سازي
 Erlangمدل  ها مشخصه

B 

 Erlangمدل 

C 
 شبيه سازي

 ها يورود
صف ايجاد شده يا 

 اپراتورها مشغولي
 توزيع تماس

 ريزي تماسسر
 رها سازي

 آزمايش مجدد
زمان پاسخگويي به 

 تماس
اولويت بندي ميان 

 ها انواع تماس
 اپراتورها يها تيقابل

 تعامل ميان رويدادها
 FIFO FIFO ها اولويت صف

 

 . روش شناسي تحقيق6

 

-

IVR

                                                 
1 Trunk Line 
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T-Student 

 

 يت آزمون کمک با يساز هيشب مدل اعتبار يبررس. 1 جدول
ميانگين زمان انتظار بر 
حسب ثانيه بر اساس 

ي جمع آوري ها داده
 شده

انحراف معيار زمان 
انتظار بر حسب ثانيه 

ي ها دادهبر اساس 
 جمع آوري شده

ميانگين زمان انتظار 
بر حسب ثانيه بر 
اساس نتايج مدل 

 شبيه سازي

P-Value 

                                                 
1 Waiting Time 
2 Cost of Waiting 
3 Arena 

IVR

IVR

IVR

 

 

 

 

IVR

 

 

 

 

IVR

IVR

 ها ل دادهيه و تحليتجز. 5

IVR

IVR
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H0H1

H0 : µ1=µ2= … =µ5 

H1 :  

IVR

P-value = 0.076

 p-value

p-value

 
در  ييام خوشامدگويانس کاهش زمان پيز واري. آنال2 جدول

 IVRستم يس

ام يکاهش زمان پ ي. آزمون دانکن برا3 جدول
 IVRستم يدر س ييخوشامدگو

 N زمان

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

3 30 50.596     

4 30  51.639    

5 30   52.594   

6 30    53.614  

7 30     54.412 

Sig.  1.00 1.00 1.00 1.000 1.00 

IVR

IVR

 
 

در  ييام خوشامدگويانس کاهش زمان پيز واري. آنال4 جدول
 ايستم تلفن گويکل س

زمان پيام 
 خوشامدگويي

 df مجموع مربعات
ميانگين 
 مربعات

F Sig. 

 3239.238 3 1079.746 1.676 .176 

 74750.175 116 644.398   

 77989.413 119    

IVR

P-value = 0.424

0.527P-value =levene

در  ياصل يش زمان منوانس کاهيز واري. آنال7 جدول
 IVRستم يس

زمان منوي 
 اصلي

مجموع 
 مربعات

Df 
ميانگين 
 مربعات

F Sig. 

 771.493 6 128.582 307.347 .000 

 83.254 199 .418   

854.747 209    

ANOVAP-Value=0

ن پيام زما
 خوشامدگويي

مجموع 
 مربعات

df 
ميانگين 

 .F Sig مربعات

 277.474 4 69.369 169.447 .000 

 59.360 145 
.409   

 336.835 149 
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 ياصل يکاهش زمان منو ي. آزمون دانکن برا6 جدول
 IVRستم يستم در سيس

ي زمان منو
 اصلي

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

36 30 48.6       

35 30  49.6      

34 30   50.5     

33 30    51.49    

32 30     52.55   

31 30      53.55  

30 30       54.41 

Sig.  1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1.0 1.0 1.0 

IVR 

P-value 

P-value= 0.236

 
در کل  ياصل يانس کاهش زمان منويز واري. آنال5 جدول

 ايوستم تلفن گيس
زمان منوي 

 اصلي
 df مجموع مربعات

ميانگين 
 مربعات

F Sig. 

 9602.813 5 1920.563 2.350 .043 

 142176.328 174 817.105   

 151779.141 179    

 
در  ياصل يکاهش زمان منو ي. آزمون دانکن برا7 جدول

 ايستم تلفن گويکل س

ان منوي اصليزم  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

34 30 212.4983  

30 30 219.0880 219.0880 

35 30 223.7093 223.7093 

32 30 225.5943 225.5943 

31 30  231.2083 

33 30  234.4983 

Sig.  .108 .063 

. 

IVR 

  

-

 

 
ش تعداد اپراتورها در نوبت يانس افزايز واري. آنال1 جدول

 (15 يال 5:33صبح ) يکار
افزايش تعداد 
 .F Sig ميانگين مربعات df مجموع مربعات اپراتور

 55350.198 3 18450.066 50.225 .000 

 42612.176 116 367.346   

 97962.374 119    
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ش تعداد اپراتورها در ساعات يانس افزايز واري. آنال13 جدول

 (13 يال 13ستم )يک سيپ
افزايش تعداد 

اپراتورها در ساعات 
سيستم پيک  

 Df مجموع مربعات
ميانگين 
 .F Sig مربعات

 229165.913 3 76388.638 32.883 .000 

 269470.978 116 2323.026  
 

 498636.891 119    

IVR

 1-ج ويسنار يبرا 2*2 شيآزما طرح .11 جدول
 1-سناريو ج -1 1

A 

B
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Not Significant

Significant

Effect Type

AB

B

A

Normal Plot of the Standardized Effects
(response is 1-ج, Alpha = 0.05)

 ويسنار يبرا شده استاندارد اثرات از نرمال نمودار.1 شکل
 1-ج

AB

 

1-1
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Main Effects Plot for 1-ج
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 1-. نمودار اثرات اصلي براي سناريو ج2 شکل

AB
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 1-و جيسنار يانس برايز واري. آنال12 جدول

AB مجموع مربعات Df 
ميانگين 
 .F Sig مربعات

 171061.21 8 21382.65 52.546 .000 

 106209.05 261 406.93   

 277270.27 269    

 2-ج ويسنار يبرا 2*2 شيآزما طرح. 13 جدول
 1-سناريو ج -1 1
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B
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Normal Plot of the Standardized Effects
(response is 2-ج, Alpha = 0.05)

 
 ويسنار يبرا شده استاندارد اثرات از نرمال نمودار.3 شکل

 2-ج

IVR

IVR

 

1-1

230

220

210

200

190

1-1

A

M
e

a
n

B
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Data Means

 
 2-ج ويسنار يبرا ياصل اثرات نمودار. 4 کلش

 3-ج ويسنار يبرا 2*2 شيآزما طرح.14 جدول
 1-سناريو ج -1 1
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 ويسنار يبرا شده استاندارد اثرات از نرمال نمودار.7 شکل
 3-ج
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1-1
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Main Effects Plot for 3-ج
Data Means

 3-ج ويسنار يبرا ياصل اثرات نمودار. 6 شکل

 3-ج ويسنار يبرا انسيوار زيآنال.17 جدول

AB مجموع مربعات Df 

ميانگين 
 .F Sig مربعات

563544.066 8 70443.008 30.832 .000 

 596322.066 261 2284.759   

 1159866.131 269    

P-value=0

P-value

 يريجه گيبحث و نت. 7

IVR

ANOVA

P-value

P-value

P-value

IVR

IVR

 

IVR 

IVR
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