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  )فارسی(چکیده 

اجزاي زنجیره انجام  2پذیري و دسترس 1اسی، سقف زمان پاسخهدف اصلی در این مقاله بررسی تاثیرات تغییر پارامترهاي اس
. است زنجیرههاي بازگشتی ایجاد شده در  توسط کاربر خودپرداز و میزان تراکنش 3پذیري حس شده تراکنش، بر روي دسترس

. ایم پرداخته سازي سوییچ بانکی، سامانه متمرکز، دستگاه خودپرداز و مدل صف مشتریان سازي و شبیه بدین منظور به مدل
ها به صورت یک فرآیند تصادفی با توزیع پوآسن مشابه با الگوي مراجعه به یک خودپرداز واقعی درنظر گرفته  ورود تراکنش

دهد که تعیین مناسب سقف زمان پاسخ در شرایط یکسان خصوصیات کیفی اجزاي  نتایج بدست آمده نشان می. شده است
توان به ایجاد نقطه کار مناسب براي سیستم با  از مزایاي این کار می. ی سیستم خواهد شدزنجیره تراکنش، باعث افزایش کارای

  .هاي بازگشتی اشاره کرد پذیري حس شده و کاهش اثرات فیدبک مثبت ناشی از تراکنش افزایش دسترس
  .گشتیهاي باز پذیري حس شده؛ تراکنش سازي؛ سقف زمان پاسخ؛ ظرفیت سوییچ؛ دسترس مدل: ها کلید واژه

                                                
1 Timeout 
2 Availability 
3 Perceived Availability 
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  . C60؛ C60؛ E22؛ C63 ؛ JEL: C63بندي  طبقه
. 

  )انگلیسی(چکیده 

The main purpose of this paper is to examine the effects of the basic parameters change, 
timeout and transaction chain components availability, on perceived availability by the 
Automated Teller Machine user and the amount of reversal transactions created in the chain. 
Therefore a banking switch, Core, ATM machine and the customers queue model has been 
simulated. Input transactions are considered as a random process with Poisson distribution 
similar to the referral pattern to an actual ATM. Results show that appropriate determination 
of timeout at the same qualitative characteristic transaction chain components, can increase 
the system performance. Creating appropriate operating point for the system, by increasing 
the perceived availability and decreasing the effects of positive feedback caused by the 
reversal transactions, is one of the advantages of this work. 

Key words: Modeling, Timeout, Switch Capacity, Perceived Availability, Reversal 
Transactions. 
JEL classification: C63; C63; E22; C60; C60. 

  

  مقدمه

ارایه  ،ها آني پذیري بالا دسترس ،هاي بانکی با افزایش روزافزون خدمات بانکداري الکترونیک اهمیت پایداري زیرساخت
بسیار افزایش و اهمیت کیفیت خدمات بانکداري الکترونیکی  روز هفته 7ساعته در  24خدمات پرداخت الکترونیکی به صورت 

ها، ارتباطات داخلی و  انکداري کشور در حال حاضر ساختاري متمرکز دارد تعامل بین بانکبا توجه به اینکه شبکه ب. یافته است
 شود که ناپایداري به صورت یک و موجب میهاي پرداخت موثر است  سیستمتاثیر متقابل اجزاي مختلف سامانه بر پایداري 

  .ناخواسته ایجاد شود 4تظاهري پدیده
هاي بازگشتی منشاهاي  تراکنش. شود گشتی باعث ناپایدار شدن شبکه بانکی میهاي باز فیدبک مثبت در ارسال تراکنش

از اثرات  .ها است کندي سوییچ و یا مناسب نبودن سقف زمان پاسخ بین سوییچ ها آنمختلف دارند که یکی از منشاهاي ایجاد 
  :توان به موارد زیر اشاره کرد فیدبک مثبت می

 کاهش بهره سوییچ و شبکه بانکی کشور 
 به وجود آمدن  ایجاد ناپایداري شبکه و افزایش احتمال ایجاد مغایرت مالی در شبکه بانکی کشور به دلیل

 به علت فیدبک مثبت ایجاد شده ها از شبکه الکترونیکی هاي بازگشتی و افزایش بیش از حد درخواست تراکنش

                                                
4 Emergent Phenomena 
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 ي  دیل شود و تعاملات بین بانکی هزینهشود که یک فرآیند خودکار به یک فرآیند دستی تب مغایرت مالی باعث می
 .کند ها تحمیل می زیادي را به بانک

 شود افزایش بار شبکه و تکرار تراکنش به علت ایجاد فیدبک مثبت باعث تشدید بار می. 
 پذیري و دسترسی به خدمات پرداخت  عدم دسترس، بودن فرآیندهاي پرداخت الکترونیکیو اجتماعی  سایبرفیزیکی

هاي مالی بوجودآمده و سفرهاي شهري  هاي مالی به جامعه غیرقابل انکار است و مغایرت سترس و هزینهدر افزایش ا
 .کند ها تحمیل می هاي مضاعفی را به شهروندان و بانک ها، هزینه و مراجعات حضوري به بانک

بررسی ي ایجاد فیدبک مثبت،  سازي شبکه و تحلیل نحوه حل مناسب مدل با توجه به مشکلات ناشی از فیدبک مثبت، یک راه
پذیري، کاهش مغایرت و  بهبود دسترس هاي ممکن براي راهکارها و سیاستعوامل موثر در ایجاد فیدبک مثبت و بررسی 

در این پژوهش با شناسایی  .کاهش اثرات فیدبک مثبت و در نتیجه افزایش پایداري شبکه است رضایت مشتري،افزایش 
سازي زنجیره انجام تراکنش از  سعی در مدل ء،اقعی و دانش ذینفعان در رابطه با عملکرد هر جزهاي و سیستم مبتنی بر داده

دهی داخلی خواهد شد و اثرات تغییرات خصوصیات  نقطه شروع در دستگاه خودپرداز تا سامانه متمرکز در حالت سرویس
ده توسط کاربر و فیدبک مثبت ایجاد شده پذیري حس ش کیفی خودپرداز، سوییچ پرداخت و سامانه متمرکز بر روي دسترس

هاي بین بانکی  سازي تراکنش هاي آتی با توسعه مدل امکان شبیه در فعالیت. هاي بازگشتی مشخص شود توسط تراکنش
  .صورت خواهد پذیرفت

ارایه شده سازي شبکه پرداخت الکترونیک  هاي صورت گرفته در حوزه مدل در قسمت دوم پیشینه تحقیق با تمرکز بر فعالیت
هاي استفاده شده در زنجیره تراکنش شامل  در این قسمت مدل. مدل زنجیره تراکنش در قسمت سوم ارایه شده است. است

در قسمت چهارم نتایج حاصل از . مدل مراجعه به خودپرداز، مدل صف، خودپرداز، سوییچ و سامانه متمرکز ارایه شده است
هاي بازگشتی ارایه  پذیري حس شده و میزان تراکنش هاي کیفی و پیکربندي بر دسترسسازي مدل و تاثیر تغییر پارامتر شبیه

  .بندي در قسمت پنجم ارایه شده است گیري و جمع نتیجه. خواهد شد

  

  ادبیات موضوع

، پذیري، کارایی مطلوبیت و سودمندي یک سیستم با هر دو شاخص عملکردي و غیرعملکردي آن مانند قابلیت استفاده، انعطاف
هاي سایبري و  عملکردي سامانه هاي عملکردي و فوق شاخص. شود می پذیري و امنیت تعیین قابلیت اطمینان، دسترس

هاي غیرعملکردي در ارزیابی توانایی و عملکرد  شاخص. الکترونیکی به شدت بر فرایندهاي فیزیکی و اجتماعی تاثیرگذار است
  .]1[یک سیستم تاثیر بسیار مهمی دارند 

عملکردي سیستم مانند  هاي فوق شاخص. سزایی دارند هها تاثیر ب هاي فناوري اطلاعات بر روي توانایی رقابتی شرکت ختزیرسا
زمان تعمیر و فاصله بین دو خرابی در طراحی  پذیري حس شده از نقطه دید کاربر، پایداري، زمان پاسخ، دسترس

از این . بهبود سامانه و تغییر شرایط کاري بسیار مهم هستند و یا ها نآسازي و نگهداري  هاي فناوري اطلاعات، پیاده زیرساخت
یک ابزار  ]3[ مرجع در. ]2[هاي فناوري اطلاعات است  حس شده شاخص بسیار مهم در زیرساخت پذیري میان دسترس

هاي عملکردي  ز شاخصهوشمند استراتژیک عملیاتی براي ارزیابی عملکرد شبکه سوییچ بانکی ارایه شده است که با استفاده ا
هاي پیشنهادي عملکرد سوییچ و اجزاي دیگر شبکه  هاي مبتنی بر مدل پذیري، زمان پاسخ و سایر شاخص پایداري، دسترس



                        
  

                                       
  
  
 

 

4 
 

  هاي پرداخت المللی بانکداري الکترونیک و نظام دومین همایش بین
   المللی صدا و سیما هاي بین مرکز همایش - تهران

  1391دي  27و  26 

 

 

    

  .کند پرداخت الکترونیکی را ارزیابی می
استفاده از ، یک سیستم فازي به منظور ارزیابی عملکرد سوییچ پرداخت الکترونیکی ارایه شده است که با ]4[ مرجع در

هاي عملکردي به عنوان ورودي به یک سیستم استنتاج فازي  هاي فازي و در نظر گرفتن خصوصیات کیفی و شاخص روش
در نهایت مشاهده . عملکرد سوییچ بر مبناي قوانین فازي ایجاد شده توسط اشخاص خبره مورد ارزیابی قرار گرفته شده است

  . ي سوییچ بر شاخص ارزیابی نهایی توسط کاربر بسیار تاثیرگذار استپذیري بالا شود که پایداري و دسترس می
و میانگین فاصله زمانی بین دو  5هاي اینترنتی از طریق دو شاخص اساسی میانگین زمان تعمیر پذیري بالا در سیستم دسترس

رفتار کاربر نیز بستگی  پذیري حس شده توسط کاربر نه تنها به خصوصیات سیستم بلکه به دسترسآید و  بدست می 6خرابی
پذیري  کمتري دارد دسترس میانگین زمان تعمیرپذیري یکسان سیستمی که  از نظر کاربران براي دو سیستم با دسترس. دارد

پذیري حس شده توسط  ، اثرات میانگین زمان تعمیر و میانگین فاصله بین دو خرابی بر دسترس]5[ مرجع در. بالاتري دارد
میانگین زمان پذیري یکسان ولی  ه است و در نهایت در دو آزمایش جداگانه بر روي دو سیستم با دسترسسازي شد کاربر مدل

میانگین زمان ها با کاهش  متفاوت، نشان داده شده است که در یکی از سیستممیانگین فاصله زمانی بین دو خرابی و تعمیر 
  .پذیري حس شده توسط کاریر افزایش یافته است دسترس ،خرابیمیانگین فاصله زمانی بین دو  ر دیگري با افزایشو دتعمیر 

وسیله پردازش صحیح ه عملکرد سیستم تنها ب که عنیبدین مدرنگ هستند  هاي بی اي پردازنده تراکنش سیستمه سیستم
ترین  مهاین معیار م. شود شود بلکه زمان پاسخ تراکنش نیز یک معیار عملکردي مهم سیستم محسوب می تراکنش تعیین نمی

پذیري حس شده توسط  دسترس. شاخصی است که در قضاوت کاربر در مورد کیفیت سیستم پردازنده تراکنش موثر است
پذیري حس شده توسط کاربر به  دسترس ]6[در مقاله . است به ویژه زمان پاسخ سیستم و مبتنی بر عملکرد سیستم کاربر

   .است عنوان شاخص ارزیابی نهایی توسط کاربر معرفی شده
 ]7[ مرجع در. به سرعت در حال گسترش هستند ناپذیر اقتصاد کنونی داییبخش مهم و جبه عنوان هاي پرداخت  سیستم

که توسط بانک  7ساز سیستم تسویه و پرداخت هاي پرداخت با استفاده از شبیه سازي سیستم هاي شبیه مطالعات و تکنیک
ها بر روي تنظیمات تداوم، پایداري عملیاتی، الزامات نقدینگی، تنظیمات  تحلیلتمرکز اصلی . فنلاند تهیه شده انجام شده است

  .هاي شبکه است هاي شبکه و توپولوژي صف تراکنش، ویژگی

 تحلیل ورشکستگی و ریسک سیستماتیکهاي شبکه بین بانکی توسعه یافتند و براي  هاي اخیر تعدادي از مدل در طول سال
دهد که شامل  ه مییهاي پرداخت بین بانکی ارا سیستم سازي درشبیه براي جهت جدیدي ]9[مقاله . بکار گرفته شدند

دهد که چگونه فعل و انفعالات  سازي مبتنی بر عامل رفتار بانک است و نشان می توپولوژي شبکه، دینامیک شبکه و مدل
هاي پرداخت  هاي سیستم دینامیکیف همچنین با توص .تواند با استفاده از توپولوژي شبکه توصیف شود سیستم پرداخت می

 .کند ارایه مییک مدل ساده از یک سیستم پرداخت و همچنین چند روش براي مدل کردن رفتار مشتریان  ،بین بانکی

ها اولین گام  شود که شناسایی این شاخص هایی براي بررسی عملکرد و ارزیابی کیفیت خدمات تعریف می در هر سامانه شاخص
هاي سطح بالاي  هاي واقعی چند بانک نمونه شاخص با استفاده از داده ]10[ مقاله در. ارزیابی هر سامانه استسازي و  در مدل

                                                
5 Mean Time To Repair (MTTR) 
6 Mean Time To Failure (MTTF) 
7 BoF-PSS2 
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اند و همچنین با توجه به شناسایی صورت  سازي شده هاي آماري شناسایی و مدل سامانه پرداخت الکترونیکی مبتنی بر روش
در مدل تولید تراکنش . سازي شده است هاي یک سوییچ شبیه اکنشورودي تر ها و رفتار مشتري، موج گرفته بر روي شاخص

  .به عنوان یک فرآیند پواسن استفاده شده است ]10[این مقاله از مدل تولید تراکنش 
هاي سطح بالاي سوییچ مانند  سازي سوییچ به صورت آماري تاثیر سقف زمان پاسخ در شاخص با مدل ]11[ مقاله در

دهد که افزایش سقف زمان  نتایج نشان می. یري حس شده توسط کاربر نهایی بررسی شده استپذ پذیري و دسترس دسترس
سوییچ از نقطه دید کاربر و کاهش آن خطاي ناشی از سقف زمان  8پاسخ باعث بالا رفتن خطاي ناشی از خارج از سرویس شدن

نظر کاربر، سقف زمان پاسخ بهینه با توجه به  لازم است با در نظر گرفتن مجموع خطاي حس شده از. دهد پاسخ را افزایش می
این فعالیت به عنوان محور فعالیت کنونی توسط نویسنده در نظر گرفته شده است و با . پارامترهاي سوییچ مشخص شود

  .سازي شود داخلی مدلدهی  سرویسمدل سعی شده زنجیره تراکنش در حالت  ي توسعه
 

  سازي زنجیره تراکنش مدل

  تعاریف
  .هاي حوزه پژوهش ارایه شده است قسمت اصطلاحات و شاخص در این

ست ا ها آنو هماهنگی بین  10سیستم سایبرفیزیکی ترکیبی از عناصر محاسباتی و فیزیکی سیستم: 9سیستم سایبرفیزیکی
  .به طوري که هر رفتار این سیستم در نتیجه عمل متقابل این دو قسمت است و از هم قابل تمیز نیست

هاي فروش، خودپردازها یا دیگر  هاي بانک یا موسسه بر روي ترمینال هایی که با کارت تراکنش :دهی داخلی حالت سرویس
  .شود هاي سوییچ همان بانک انجام می درگاه

این سامانه قابلیت . هاي الکترونیکی کارتی است هاي عامل تراکنش ها و کانال دهنده به پایانه سامانه سرویس :سوییچ بانکی
  .در صورت لزوم را دارد ها آنو مسیر دهی  ها آنهاي کارتی، پردازش  راکنشپذیرش ت
هاي  و پایانه 11هاي بانکداري الکترونیک مانند خودپردازها درگاهشعب، سه طریق هر عملیاتی که از : هاي بانکیتراکنش

انجام تعدادي عملیات در سامانه بانکی پذیرد مستلزم انجام می) اینترنت بانک، موبایل بانک و غیره( و بانکداري مدرن 12فروش
  .به هر یک از این عملیات یک تراکنش گویند. است

ها در معاملات کسب و کار و انتقال این  فرآیندهاي خودکار تبادل ارزش پولی میان بخش به :سیستم پرداخت الکترونیکی
هاي پرداخت  کانال. شود گفته می الکترونیکی هاي پرداخت مسیست 13هاي تکنولوژي ارتباطات و اطلاعات مقدار از طریق شبکه

فروش، دستگاه خودپرداز،  هاي  هاي اینترنت برخط، ترمینال ، دروازه)debit or credit(هاي پرداخت  الکترونیکی شامل کارت
                                                

8 Down 
9 Cyber Physical System 
10 The system’s computational and physical elements 
11 ATM (Automatic Teller Machine) 
12 POS (Point Of Sale) 
13 Information and Communication Technology (ICT) 
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  .و بدهی یا سپرده مستقیم است 14ACH ،15RTGSهاي تلفن همراه،  گوشی

ها با  در زمانی که تراکنش. است پرداخت الکترونیکیامل ناپایداري در شبکه ترین عو یکی از مهمفیدبک مثبت  :فیدبک مثبت
ها توسط کاربران باعث به وجود آمدن فیدبک مثبت و اثر بارگذاري در مدار  موفقیت انجام نشود، انجام دوباره این تراکنش

 .شود هاي برگشتی نیز موجب ایجاد فیدبک مثبت می شود و تراکنش می

در  شود میسر ک کاربراز حساب  مبلغ تراکنشهاي بازگشتی،  به علت وقوع فیدبک مثبت در تراکنش ی مواقعدر برخ: مغایرت
کار به یک شود که یک فرآیند خود حالی که تراکنش ناموفق بوده است، این رویداد مغایرت نام دارد و در برخی مواقع باعث می

اي  ري مانند عدم توانایی خودپرداز در پرداخت پول یا اختلالات شبکههاي دیگ البته مغایرت نشانه .فرآیند دستی تبدیل شود
  .هم دارد

 ي پذیرنده یچسوی در کرده بروز مشکلات یا شبکه هاي ل اختلا علت به موارد دربرخی: )اصلاحی( هاي بازگشتی تراکنش
 است نیاز حالت دراینبازگردد،  آن مالی تاثیر و شده برگشت اصلی تراکنش تا است نیاز ،کارت ي صادرکننده یچسوی یا کارت

  .پذیرد صورت لاحیاص تراکنش فرآیند تا

ها در آن ثانیه و زمان پاسخ در هر دقیقه متوسط زمان  زمان پاسخ در هر ثانیه متوسط زمان پاسخ تراکنش :زمان پاسخ
  .هاي موفق سامانه سوییچ است ها در آن دقیقه براي تراکنش پاسخ

 ي دهنده افزایش آن نشان. شود ها تعریف می اخص به صورت متوسط زمان پاسخ تمامی تراکنشاین ش: متوسط زمان پاسخ
  .ي متمرکز است هاي ارتباطی آن مانند سوییچ واسط یا سامانه کند شدن سوییچ یا کانال

ا توجه به ب .شود نامیده می حداکثر زمان پاسخ براي تراکنش موفق در سامانه سوییچ سقف زمان پاسخ  :سقف زمان پاسخ
  .هاي فیزیکی یا منطقی، این مقدار ثابت است ها بر روي کانال بندي تراکنش دسته

تواند در هر لحظه داشته باشد، ظرفیت سوییچ در نظر گرفته  هاي منتظر که سوییچ می تعداد تراکنش :ظرفیت سوییچ
  .شود می

هاي  نسبت تعداد تراکنش. است ساله بسیار مهمی خطا در شبکه بانکی به دلیل حساسیت و دقت بالاي مورد نیاز، م :خطا
توان درجهت رفع خطا و  با شناخت منبع خطا به طور صحیح می. کند ها، نسبت خطا را مشخص می ناموفق به کل تراکنش

 .گیري کرد مشکل بوجود آمده جهت

دهنده قابلیت اعتماد  ه نشاناین شاخص متوسط زمان بین دو خرابی سامانه است ک :میانگین فاصله زمانی بین دو خرابی
  .]6[شود  هر چه این زمان بالاتر باشد، فاصله بین دو خرابی متوالی سامانه بیشتر می. سامانه است

در حوزه . دهنده قابلیت نگهداري سامانه است این شاخص متوسط زمان تعمیر سامانه است که نشان :میانگین زمان تعمیر
همچنین وضعیت پشتیبانی محصول  عملکردي است که به طراحی و صوصیت فوقبانکداري میانگین زمان تعمیر یک خ

  .]6[شود  گردد که هر چه پایین تر باشد کیفیت خدمت بالاتري به مشتري ارایه می میبر

                                                
14 Automated Cleaning House 
15 Real Time Gross Settlement 
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در . دهد دهی سامانه به کل زمان را در بازه زمانی موردنظر نشان می این شاخص درصد زمان سرویس :پذیري دسترس
معادله . شود بیان می) 1(پذیري سیستم با معادله  دسترس. یستم به عملکرد فنی درست سیستم اشاره دارددسترس بودن س

تواند از طریق افزایش متوسط زمان بین دو خرابی و کاهش متوسط زمان تعمیر  پذیري بالا می دهد دسترس نشان می) 1(
  .]6[بدست آید 

 

     )1(  

) 2(هاست و با معادله  هاي موفق به کل تراکنش پذیري از دید کاربر نهایی تعداد تراکنش دسترس: پذیري حس شده دسترس
  .]6[شود  بیان می

  

     )2(  

رویس به صورت دقیق و انجام خدمات و س سیستم در تواناییو قابلیت اعتماد سیستم  و به ثبات عملکرد: 16قابلیت اطمینان
با توجه به برخی مشاهدات تجربی قابلیت . شود هاي مهم کیفیت سرویس محسوب می ود که از شاخصش اطلاق می با اطمینان

  .ترین بعد کیفیت خدمات الکترونیکی است اطمینان مهم

   :توزیعی پیوسته است که داراي تابع چگالی احتمال زیر است :توزیع نمایی

       )3(  

  
  .]12[ گین وقوع دو اتفاق متوالی استمدت زمان میان λ ،)3(در فرمول 

ي زمانی یا مکانی  یک توزیع احتمالی گسسته است که احتمال اینکه یک حادثه به تعداد مشخصی در فاصله :توزیع پواسن
  :توزیع پواسن داراي تابع چگالی احتمال زیر است. دهد ثابتی رخ دهد را شرح می

          )4(  

  .]12[ تعداد دفعات تکرار در بازه زمانی داده شده است λ، )4(فرمول  در

  

  سازي زنجیره انجام تراکنش مدل
نحوه عملکرد هر یک از اجزاي مدل در . دهد دهی داخلی را نشان می مدل زنجیره انجام تراکنش در حالت سرویس 1تصویر 

                                                
16 Reliability 
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  .ادامه این بخش آورده شده است
  
  
 

  
 

 
 

 

  

  
  
  
  

  دهی داخلی انجام تراکنش در حالت سرویسسازي زنجیره  مدل -1تصویر 
  

  مدل صف
عه به خودپرداز به صورت توزیع الگوي مراج. کند رفتار مراجعین به خودپرداز را مدل می 2در تصویر  17تولید تراکنشبلوك 

 .]10[ هاي واقعی بدست آمده است در نظر گرفته شده است ن با یک نرخ مشخص که از طریق شناسایی بر روي دادهسآپو
 درخواست مجدد Resend سیگنال. کند الگوي رفتاري مراجعه به خودپرداز را مدل می )trn_in( ورودي تراکنش سیگنال

را نشان  انجام تراکنش مشغول بودن زنجیره Busy سیگنال و کند مشتري در صورت موفق نبودن درخواست قبلی را مدل می
. دهد ره انجام تراکنش را نشان میشود و مشغول بودن زنجی گرفته می از خروجی مدل خودپرداز بازخوردبه صورت دهد و  می

 خروجد در مور Busyو  Resendبا توجه به دو سیگنال شود و  وارد مدل صف می trn_inتراکنش ورودي از طریق سیگنال 
به قبلی مجددا فعال شود باید تراکنش  Resendبدین صورت که اگر سیگنال . شود گیري می صف تصمیم مدل از مشتریان

نگاه شود، در صورت مشغول نبودن  Busyدر غیر این صورت باید به سیگنال . شود ارسال )trn_out( خروجی مدل صف
سیگنال خروجی ( شود ارسال می صف تراکنش ورودي به خروجی مدل )صفر Busyسیگنال ( زنجیره انجام تراکنش

trn_out سیگنال و در غیر این صورت اگر) یک Busy  نحوه  2تصویر  .صف صفر خواهد بودمدل خروجی سیگنال یک باشد

                                                
17 Transaction Generator 

  مدل صف
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 خودپرداز
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 سوییچ پرداخت الکترونیکی

trn_out trn_in 

reversal 

trn fail Switch trn fail Core 

reversal 

موج  
 ورودي

 درخواست مجدد 

resend  
trn fail ATM 

Out of service 



                        
  

                                       
  
  
 

 

9 
 

  هاي پرداخت المللی بانکداري الکترونیک و نظام دومین همایش بین
   المللی صدا و سیما هاي بین مرکز همایش - تهران

  1391دي  27و  26 

 

 

    

  .دهد را نشان می به خودپرداز همراجعو الگوي  سازي سیستم صف مدل
  
  
  

  
  
  
  
  

  الگوي مراجعه به خودپردازصف و سازي  مدل -2تصویر 
  

  مدل خودپرداز
را نشان  هاي مدل ها و خروجی حالت، وروديپارامترهاي پیکربندي، پارامترهاي  ،سازي یک خودپرداز نحوه مدل 3تصویر 

زمان خرابی و زمان تعمیر به صورت متغیر تصادفی با توزیع نمایی با میانگین مشخص است که این توزیع از طریق  .دهد می
هاي واقعی به  زمان پاسخ تراکنش از طریق شناسایی بر روي داده به دست آمده است وهاي واقعی  شناسایی بر روي داده

  .]10[ رت متغیر تصادفی با توزیع نمایی در نظر گرفته شده استصو
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  ها و خروجی ها رداز با پارامترهاي داخلی، پارامترهاي حالت، وروديخودپمدل بلوك دیاگرام  -3یر تصو
  

انجام تراکنش  رهزنجیشوند و تا زمانی که یک تراکنش به طور کامل در  ها یکی یکی وارد می در مدل خودپرداز تراکنش
گیري در مورد  خودپرداز تصمیمبودن  downیا  upه با توجه ب .نشود، تراکنش بعدي وارد خودپرداز نخواهد شد پردازش

تراکنشی وارد خودپرداز شود یک زمان  و باشد 18دهی در حال سرویس اگر خودپرداز. شود ها گرفته می و خروجی ها حالت
زمان پاسخ  شمارندهکنیم و زمانی که  را یک می مشغول بودن زنجیرهیم و سیگنال گیر دهی براي آن درنظر می سرویس

  :گرفته شده استبراي خودپرداز در نظر  stateچهار  .گیرد خودپرداز به صفر رسید تراکنش در خروجی خودپرداز قرار می

  0حالت )State 0(: خارج از سرویس خودپرداز )down (باشد. 

  1حالت )State 1(: رداز خودپup است و تراکنشی در سیستم وجود ندارد و خودپرداز آماده ورود تراکنش است. 

  2حالت )State 2(: تراکنش در خودپرداز در حال پردازش است. 

  3حالت )State 3(:  تراکنش در سیستم)است پردازشدر حال ) یا سامانه متمرکز پرداخت الکترونیکی سوییچ. 
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 گرام حالت مدل خودپردازدیا -4تصویر 

  
خودپرداز  ها حالتشود و در بقیه  یکی یکی کم می 19زمان تعمیر است و متغیر داخلی خودپرداز خارج از سرویس 0در حالت 
به شود و وقتی صفر شد  یکی یکی با زمان کم می 20فاصله زمانی بین دو خرابی است و متغیر داخلی دهی سرویسدر حالت 

  .شود می ناموفق ر تراکنشی در سیستم باشدو اگ رویم می 0حالت 
هاي  فلش. ارایه کردیم نشان داده شده است ها حالتدیاگرام حالت یک خودپرداز با توجه به تعاریفی که براي  4در تصویر 

تر را در هنگامی که زمان پردازش تراکنش از سقف زمان پاسخ در نظر گرفته شده براي هر جزء زنجیره بیش حالتبنفش تغییر 
 پردازشهاي سبز مسیر مستقیم  و فلش شود خارج از سرویس میهاي قرمز زمانی است که خودپرداز  فلش .دهد شود نشان می

  .تراکنش در زنجیره است
 

  ي مدل خودپردازها سیگنال
  .شود هاي مدل خودپرداز پرداخته می در این بخش به معرفی سیگنال

 تراکنش ورودي سیگنال )trn_in( : را  یک یاصفر  مقدارکه  به مدل خودپرداز ورودي هاي کنشتراسیگنال
 .آید از مدل صف می کند و اختیار می

 سوییچتراکنش ناموفق  سیگنال )trn_fail_switch(: و  آید از سوییچ می است که خودپرداز سیگنال ورودي
ان در حال پردازش است، همچن تراکنشمربوط به کارکرد عادي که  ،کد صفر. تواند کدهاي مختلفی داشته باشد می

در  اعلام خطا. 1: وظیفه آن .هاي ناموفق سوییچ براي تراکنش هاي موفق و کدهاي خطا براي تراکنش ،کد یک
ایجاد . 3 در صورتی که کد غیر صفر داشته باشد busy سیگنال آزاد کردن. 2 کدهاي خطا را اختیار کند زمانیکه

 .تیار کندرا اخ 2168کد  در زمانیکه تراکنش بازگشتی

 تراکنش خروجی سیگنال )trn_out(:  3به حالت  2وقتی از حالت است که  تراکنش خروجی خودپردازسیگنال 
 ،پردازش شود ،پردازش در خودپرداز لازم براي مدت زمانگذشت رویم و تراکنش موجود در خودپرداز پس از  می

  .است و در غیر این صورت صفر شود برابر یک می سیگنال تراکنش خروجی

  تراکنش بازگشتیسیگنال )Reversal(:  مطابق با پروتکل  موارد زیردرISO 8583  تولید بازگشتی تراکنش
  .شود می

 یک را بدهد، باید  کد سیگنال تراکنش ناموفق سوییچ و آماده ورود تراکنش است و 1لت خودپرداز در حا زمانیکه

                                                
19 Time To Repair (TTR) 
20 Time To Failure (TTF) 
21 Reversal transaction 
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 .تراکنش قبلی برگشت داده شود

 در  یعنی تراکنش قبلی، کد یک را بدهد سیگنال تراکنش ناموفق سوییچباشد و  0الت خودپرداز در ح زمانیکه
شد باید  upوقتی خودپرداز مجددا  ، حالشده است خارج از سرویسو خودپرداز  هسیستم در حال پردازش بود

پاسخی نداده است بودن خودپرداز، خودپرداز به کاربر  خارج از سرویسزیرا به علت  بازگشت بدهد،تراکنش قبلی را 
 .و عملا تراکنش ناموفق بوده است

 در نظر از سقف زمان پاسخ  سوییچ یا سامانه متمرکزاست و زمان پردازش تراکنش در  3خودپرداز در حالت  زمانیکه
 22گیرد را می 68 کد یا سامانه متمرکز سیگنال تراکنش ناموفق سوییچ ،شودزنجیره بیشتر گرفته شده براي هر جزء 

 .را فعال کنیم تراکنش بازگشتید سیگنال بایو 

 را فعال کنیم تراکنش بازگشتیشود باید سیگنال  خارج از سرویسباشد و خودپرداز  3خودپرداز در حالت  زمانیکه.  

 تراکنش ناموفق خودپرداز  سیگنال)trn_fail_ATM(: خودپرداز که سیگنال خروجی: 

 و سیگنال  شود می ناموفق ورودي داشته باشیم، تراکنش ورودي است و تراکنش خارج از سرویسخودپرداز  زمانیکه
 .شود تراکنش ناموفق خودپرداز فعال می

 باشیم و مدت زمان پردازش تراکنش ورودي از سقف زمان پردازش تراکنش در زنجیره بیشتر  2در حالت  زمانیکه
 .شود فعال می سیگنال تراکنش ناموفق خودپردازشود، 

 تراکنش ناموفق شود، در این حالت نیز باید سیگنال خارج از سرویس اشیم و خودپرداز ب 2در حالت  زمانیکه
 .شودفعال خودپرداز 

 خارج از سرویس بودن خودپرداز سیگنال )Out of service( :زمانیکه که  خودپرداز سیگنال خروجی
به عنوان  این سیگنال .است ها صفر گیرد و در بقیه حالت مقدار یک می) 0 حالت( خودپرداز خارج از سرویس است

شود چون اگر خودپرداز خارج از سرویس شود در مدل صف و الگوي  در نظر گرفته می resendبلوك ورودي به 
  .موثر استان از صف و یا درخواست مجدد ترك مشتری

 مشغول بودن زنجیره سیگنال )Busy( :نشان دهنده این است که تراکنش در زنجیره در که سیگنال خروجی 
 busyسیگنال  3و حالت  2حالت  صفر است و در busyسیگنال  1و حالت  0حالت ر د. یا خیر حال پردازش است

  .یک است

   
  مدل سوییچ
 هاي مدل ها و خروجی پارامترهاي پیکربندي، پارامترهاي حالت، ورودي ،سازي سوییچ پرداخت الکترونیکی مدل بلوك دیاگرام

                                                
22 Response received too late 
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  .داده شده است نشانبه خوبی  5تصویر در  سوییچ

  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

 
 

 
 

 

  
  ها و خروجی ها مدل سوییچ پرداخت الکترونیکی با پارامترهاي داخلی، پارامترهاي حالت، وروديبلوك دیاگرام  -5تصویر 

  
زمان پاسخ تراکنش  دو نوع براي هر. هاي بازگشتی در نظر گرفتیم هاي ورودي و تراکنش در مدل سوییچ دو صف براي تراکنش

در هر ثانیه یکی از زمان پاسخ کم شده و  باشد upاگر سوییچ  نمایی تولید شده واعداد تصادفی با توزیع به صورت 
پاسخ بیشتر از سقف زمان پاسخ هاي ورودي با زمان  تراکنش. شوند هاي با زمان پاسخ منفی در خروجی ظاهر می تراکنش
هاي  است اگر تعداد تراکنش upوقتی سوییچ . گیرد میرا  68کد  ناموفق سوییچتراکنش و سیگنال خروجی  شوند می ناموفق

غیر این صورت  گیرد و در می 2393کد  سوییچتراکنش ناموفق ورودي موجود در صف از ظرفیت سوییچ بیشتر شود سیگنال 
است اگر تراکنش ورودي  رویسخارج از سدر حالتی که سوییچ  .شود سوییچ خارج میپس از اتمام زمان پردازش در سوییچ، از 

سیگنال تراکنش ، اگر است upدر حالتی که سوییچ  .گیرد می24 91 يکد خطا تراکنش ناموفق سوییچداشته باشیم سیگنال 

                                                
23 Transaction queue is full 
24 Switch is down 

 

MTTR 

MTTF 
Transaction response time 

Reversal response time 
Switch transaction capacity 

Switch reversal capacity 
Switch timeout 

Electronic payment switch configuration parameters 

trn_in 

Reversal_in 

trn_fail_core 

trn_out 

Reversal_out 

trn_fail_switch 

Electronic payment switch state parameters 

State (up-down) 

Time to Repair 
Time to Failure 
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تراکنش  شود و سیگنال خروجی فعال می هاي بازگشتی تراکنشداشته باشد سیگنال  68مقدار  25ناموفق سامانه متمرکز
را داشته باشد،  68کدي غیر از  تراکنش ناموفق سامانه متمرکز وروديسیگنال و اگر  گیرد یرا م 8426کد ناموفق سوییچ 

 .گیرد نیز همان کد را می سیگنال تراکنش ناموفق سوییچ

  
  مدل سامانه متمرکز

 6تصویر به خوبی در هاي مدل  ها و خروجی ، پارامترهاي پیکربندي، پارامترهاي حالت، وروديسازي سامانه متمرکز نحوه مدل
که همان  خروجی سامانه متمرکز .نحوه عملکرد سامانه متمرکز مشابه سوییچ پرداخت الکترونیکی است .نشان داده شده است

که با توجه به تعداد  دهد هاي موفق در زنجیره را نشان می تعداد کل تراکنشسازي شده است  خروجی نهایی زنجیره مدل
 سیگنال خروجی. پذیري حس شده توسط کاربر را محاسبه کرد توان دسترس می ،راکنشهاي ورودي به زنجیره انجام ت تراکنش
 .کند هاي بازگشتی را تعیین می تعداد کل تراکنش )Reversal_out( هاي بازگشتی تراکنش

  
  
  
  
  

  
  
 

 
 

 
 

 

  
  ها و خروجی ها ت، وروديمدل سامانه متمرکز با پارامترهاي داخلی، پارامترهاي حالبلوك دیاگرام  -6تصویر 

 

                                                
25 trn_fail_core 
26 Issuer is down 

 

MTTR 
MTTF 

Transaction response time 
Reversal response time 

Core transaction capacity 
Core reversal capacity 

Core timeout 

Core configuration parameters 

trn_in 

Reversal_in 

trn_out 

Reversal_out 

trn_fail_core 

Core state parameters 

State (up-down) 

Time to Repair 
Time to Failure 
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  ها ونتایج یافته

پذیري و سقف زمان پاسخ هر  دسترس سازي زنجیره انجام تراکنش سوییچ بانکی، تاثیر تغییر پارامترهاي اساسی پس از مدل
هاي بازگشتی ایجاد شده در زنجیره  پذیري حس شده توسط کاربر و میزان تراکنش بر روي دسترس یک از اجزاي زنجیره

پذیري حس شده توسط  پذیري اجزاي زنجیره بر دسترس در سناریوي اول به بررسی تاثیر تغییر دسترس. شده است بررسی
در . آمده است 1جدول  درپارامترهاي سقف زمان پاسخ هر یک از اجزاي زنجیره در این سناریو . کاربر پرداخته شده است

 پذیري اجزاي زنجیره بر تاثیر دسترس ،زمانی بین دو خرابییانگین فاصله با تغییر میانگین زمان تعمیر و م 2جدول 
ه بخصوصیات کیفی اجزاي زنجیره دهد که  ینتایج نشان م. بررسی شده استپذیري حس شده توسط کاربر نهایی  دسترس
 ،پذیري اجزاي زنجیره به این صورت که با افزایش دسترس .پذیري حس شده توسط کاربر تاثیرگذار است ر دسترسشدت ب

  .یابد پذیري حس شده توسط کاربر افزایش می دسترس
  

سقف زمان پاسخ سامانه 
  متمرکز

  سقف زمان پاسخ خودپرداز  سقف زمان پاسخ سوییچ پرداخت الکترونیکی

  ثانیه 40  ثانیه 30  ثانیه 20
  پارامتر سقف زمان پاسخ هر یک از اجزاي زنجیره انجام تراکنش - 1جدول 

  

پذیري حس شده  دسترس
  کاربر نهایی توسط

میانگین فاصله زمانی بین  میانگین زمان تعمیر پذیري دسترس
  دو خرابی

45/77%  24/95%  50  1000  

37/91%  01/99%  20  2000  

17/94%  9/99%  5  5000  

  پذیري حس شده توسط کاربر پذیري اجزاي زنجیره انجام تراکنش بر روي دسترس تاثیر تغییر دسترس - 2جدول 
  

پذیري حس  دسترس
  شده توسط کاربر نهایی

هاي  تراکنش درصد
 بازگشتی

سقف زمان 
پاسخ سامانه 

 متمرکز

سقف زمان 
پاسخ سوییچ 

پرداخت 
  الکترونیکی

سقف زمان 
  پاسخ خودپرداز

61/59%  68/87%  5  10  15  
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77/63%  52/56%  5  15  25  

24/84%  11/26%  10  20  30  

53/92%  69/13%  20  30  40  

 هاي بازگشتی پذیري حس شده توسط کاربر و میزان تراکنش ن پاسخ هر یک از اجزاي زنجیره بر دسترستاثیر تغییر سقف زما - 3جدول 

  
هاي  در سناریوي دوم تاثیر تغییر پارامتر سقف زمان پاسخ هر یک از اجزاي زنجیره انجام تراکنش بر روي میزان تراکنش

. آورده شده است 3سازي در جدول  ج حاصل از شبیهنتای. پذیري حس شد توسط کاربر بررسی شده است بازگشتی و دسترس
در نظر % 9/99پذیري هر یک از اجزاي زنجیره یکسان و برابر با بهترین حالت سناریوي اول یعنی  در این سناریو دسترس

هاي تقاضاي  هاي بازگشتی به تعداد کل تراکنش هاي بازگشتی نسبت تعداد کل تراکنش درصد تراکنش. گرفته شده است
هاي بازگشتی تولید شده در زنجیره  دهد که با افزایش سقف زمان پاسخ میزان تراکنش نتایج نشان می. ودي زنجیره استور

در نتیجه تعیین مناسب . یابد پذیري حس شده توسط کاربر افزایش می انجام تراکنش کاهش یافته و از طرفی میزان دسترس
پذیري  جزاي زنجیره، باعث بهبود عملکرد سیستم با افزایش دسترسسقف زمان پاسخ در شرایط یکسان خصوصیات کیفی ا

  .شود هاي بازگشتی می حس شده توسط کاربر و کاهش تعداد تراکنش
  

  گیري بندي و نتیجه جمع

و سقف زمان پاسخ پارامترهاي اساسی به صورت آماري تاثیر  زنجیره انجام تراکنش سوییچ بانکیسازي  در این پژوهش با مدل
بدست آمده از نتایج  .پذیري حس شده توسط کاربر نهایی ارایه شده است دسترس پذیري هر یک از اجزاي زنجیره بر دسترس

ذیري حس پ جیره به شدت بر دسترساي زنزپذیري اج دهد که دسترس نشان می الکترونیکی نشتراک انجام زنجیره سازي مدل
پذیري حس شده توسط کاربر نهایی بیشتر  جزا بالاتر باشد دسترسپذیري ا دسترسهر چه . گذارد شده توسط کاربر تاثیر می

دهد که انتخاب مناسب سقف زمان پاسخ اجزاي زنجیره به شدت بر  سازي نشان می بیههمچنین نتایج ش. خواهد بود
زمان سقف  افزایشبدین صورت که با  .هاي بازگشتی تاثیرگذار است و میزان تراکنشتوسط کاربر پذیري حس شده  ترسدس

  .یابد هاي بازگشتی کاهش می پذیري حس شده افزایش و میزان تراکنش پاسخ دسترس
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