
                                                                                                                                        
 
  

1 
 

ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

  
  

 سامانهي بالا سطحي ها شاخصي آماریی شناساو  سازي مدل
  ی کیالکترون پرداخت

  
  zahrajahan@ut.ac.ir تهران، دانشگاه کنترل -1برقمهتدسی ی کارشناس دوره لیالتحص فارغ جهان، زهرا

  hamid.aghaie@ut.ac.ir تهران، دانشگاه کنترل - برق مهندسی رشته ارشدی کارشناسي دانشجو ،ییآقا دیحم
  m.komijani@pulseware.ir محمد کمیجانی، شرکت نبض افزار رایان اندیش،

  jamali@pulseware.ir ش،یاند انیرا افزار نبض شرکت ،یجمال محمدرضا
 araabi@ut.ac.irبابک نجار اعرابی، دانشیار دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه تهران، 

 

  چکیده

 مانندهایی  شاخص. است سامانه آنی اساسهاي  شاخصیی شناسا سامانه، هری ابیارز و سازي مدل در گام نیاول
 نیانگیم صف، طول پاسخ، زمان ،يریپذ دسترس ،یداخل و رندهیپذ صادرکننده، حالت در خطا تراکنش، ورود نرخ

 کیالکترون پرداختهاي  چییسو سازي مدل وی ابیارز دری اساسهاي  شاخص ازی خراب دو نیب فاصله و ریتعم زمان
و  سازي مدلي آمار روش بری مبتنها  شاخص نیا نمونه بانک چندی واقعهاي  داده از استفاده با مقاله نیا در. است

 نیهمچن وی کیالکترون پرداخت شبکه وها  چییسو سازي مدل در مقاله نیا از حاصل جینتا. اند شدهیی شناسا
 مورد تواند میی کیالکتروني بانکدار خدمات تیفیکی بررسي برا گمایس شش مانندی ابیارزهاي  چهارچوب

  .رندیگ قرار استفاده

آزمون کولموگروف  ؛تراکنش  ؛ کیالکترون پرداختي ها چییسو ؛شناسایی آماري  ؛ سازي مدل : ها واژه دیکل
   پرداخت شبکه ؛ ستوگرامیه ؛ اسمیرنف

  مقدمه -1

 اثر در تظاهري صورت به ها شاخص این که شود می تعریف ارزیابی و عملکرد بررسی براي روندهایی و ها شاخص سامانه هر در
 پاسخ، زمان مانندیی ها شاخص. آیند می بوجود ها خروجی و ها ورودي اثرات و سامانه مختلف اجزاي بین واکنش و کنش

ی ابیارز در که استیی بالا سطحي ها شاخص جمله از پاسخ زمان متوسط ،یدوخراب نیب متوسطی زمان فاصله ،يریپذ دسترس
 تکاملی روند به و است مهم بسیارها  شاخص اینیی شناسا. شود می مطرحی کیالکترون پرداختهاي  چییسو خدمات تیفیک
  .]2[و  ] 1[کند می کمک مختلف يها جنبه از سامانه سازي به
 شده لیتحم پنهان سازمان درها  شاخص نیا انسیوار بودن بالا و کند نمی تیکفاها  شاخص نیا نیانگیم تنها نکهیا به توجه با
 مهم اریبس زینها  شاخص نیا انسیوار کنترل و مشاهده دارد، ادیز ریتاثی بانک خدمات کننده فراهمهاي  شرکت وها  بانک به
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ی مبتنها  شاخص بهبود و شد خواهد مشاهده قابلها  شاخصي گمایس تیوضع مناسبي افزار نرم ساخت ریز جادیا با که است
  .شود ریپذ امکان گمایس شش روش مانندهایی  چهارچوبهاي  ندیفرآ بر
 ، سازي مدل و است گذار ریتاث جامعهی اجتماعهاي  ندیفرآ بر شدت بهی مالهاي  ساخت ریز که کرد توجه دیبای طرف از
 رفع امکان بر علاوه و است گذار ریتاث خدمات تیفیک بهبود دری کیالکترون پرداخت سامانهی سنج تیظرف وی نیب شیپ

 توجه با. شود می فراهمي ساز هیشب و سازي مدل با ندهیآ ازي ا مخاطره بدون و روشن انداز چشم جادیا امکان موجود، مشکلات
یی شناسا تیاهم است، سامانههاي  شاخص تیماهیی شناسا ،يساز هیشب و سازي مدل گونه هر نهیزم شیپ نکهیا به

   .]1[شود می چندان دوی کیالکترون پرداخت سامانهي عملکرد فوق وي عملکردهاي  شاخص
 نیا مقاله نیا در ،یکیالکترون پرداخت سامانه دري مشتر رفتار وی ستمیس مختلفهاي  شاخص تیماه تیاهم به توجه با

 و است گرفته قراریی شناسا نمونه،ی کیالکترون پرداختهاي  چییسوهاي  داده از استفاده با و گرفته قراری بررس موردها  شاخص
 در تواند می مقاله نیا از حاصل جینتا. است شده سازي مدل نمونه بانک پرداخت چییسوهاي  تراکنشي ورود موج مورد کی در

 .ردیگ قرار استفاده موردی بانک شبکه کل وی کیالکترون پرداختهاي  چییسوی ابیارز و سازي مدلي بعدهاي  گام

 قسمت در. است شده هیاراها  ستمیسي آمار سازي مدل ویی شناسا تیاهم تیمحور با موضوع اتیادب مقاله نیا دوم قسمت در
 ویی شناسا از حاصل جینتا چهارم قسمت. است شده هیارا شده استفادهي آمارهاي  مدل و فیتعار با همراه قیتحق روش سوم
  .است شده آوردهیی نهاي ریگ جهینت و خلاصه پنجم قسمت در تینها در و است شده هیارا نمونههاي  شاخص سازي مدل

  موضوع اتیادب -2

و یافتن  سازي مدل .]3[شود تعیین ارتباط بین متغیرهاي مختلف در یک سیستم با بیان ریاضی اطلاق می آماري به سازي مدل
 سازي مدلاین روش در بسیاري مسائل . ترین قدم در شناسایی آماري است ، مهمها تابع توزیع متناسب با یک مجموعه داده

و موارد مختلف به کار گرفته  ها ریسک، اعتبارات و هزینه سازي مدلي مالی و بانکی، ها آماري و شناسایی سیستم و نیز زمینه
هاي آماري آن مانند میانگین، میانه و مد بدست می آید و  مشخصه، ها با شناسایی تابع توزیع و هیستوگرام داده. ]4[شده است

  .پذیر می شود امکان ها تجزیه و تحلیل روي داده
 1970ي خودپرداز در اوایل دهه ها ي اعتباري و شبکه دستگاهها با معرفی کارت تاثیر فناوري اطلاعات در صنعت بانکداري،

و  1980ي شخصی در اواخر دهه ها و توسعه بانکداري از طریق رایانه 1980بانک در اوایل دهه  این روند با تلفن. رقم خورد
نکی را توسط ابزارهاي الکترونیکی فراهم فناوري اطلاعات، امکان ارایه بسیاري از خدمات با. ادامه یافت 1990اوایل دهه 

ي ارائه خدمات بانکداري الکترونیک در نظام بانکی کشورمان مورد استفاده ها طی سالیان اخیر، برخی از روش.  ساخته است
 بدیهی است که موفقیت در عرصه بانکداري الکترونیکی در نظام بانکی کشور مستلزم پذیرش این .]6[و  ]5[قرار گرقته است

بررسی الگوي استفاده مصرف کنندگان و عوامل موثر بر رفتار آنان در استفاده از خدمات . خدمات توسط مصرف کنندگان است
هاي استفاده از این خدمات نشان دهنده  بررسی روند. ي اخیر مورد بررسی قرار گرفته استها بانکی الکترونیکی، در سال

ي ایران، بانکداري الکترونیک و مدرن را در بین ها بنابراین بانک .]7[مات استگیر میزان استفاده از این خد افزایش چشم
هاي  بدیهی است که تحقق این طرح، بدون ایجاد زیر ساخت. ي در حال اجرا و آینده خود قرار داده اندها ترین طرح مهم

  . ]8[پذیر نیست مناسب و جامع امکان
امه ریزي و بهبود کیفیت خدمات شبکه پرداخت الکترونیکی نقش اساسی ایفا و تخمین میزان تراکنش بانکی در برن سازي مدل
، بهبود کیفیت ها ي مختلف به شبکه بانکی در مدیریت صف تراکنشها و تخمین نرخ ورود تراکنش سازي مدلنتایج  .کند می

تجزیه و تحلیل وقوع حوادث ها و ظرفیت سنجی شبکه، توسعه سخت افزاري و نرم افزاري شبکه،  خدمات، ملاحظه محدودیت
  .]10[و  ]9[ها مورد استفاده قرار می گیرد احتمالی، شناخت الگوهاي رفتاري کاربران و برنامه ریزي تامین نیاز آن
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  قیتحق روش -3

ي آماریی شناسا در کهي آمارهاي  عیتوز ادامه در. است شده هیارایی شناسا موردهاي  شاخص فیتعار ابتدا در قسمت نیا در
 استفادههاي  شاخصیی شناسا ع،یتوز فرض آزمون وي آمارهاي  کیتکن سپس. است شده هیارا است آمده بدستها  شاخص

ي ورودهاي  تراکنش نرخ که نمونه شاخص کی سازي مدل در شده گرفته کار به روش نمونه عنوان به و است شده هیارا شده
  . است شده هیارا است،

  یکیالکترون پرداخت چییسوي بالا سطحي ها شاخص فیتعار 3-1
 .]2[و  ]1[است شده فیتعری کیالکترون پرداخت چییسوي بالا سطحي ها شاخص قسمت نیا در

 نیا. دهد می نشان نظر موردی زمان بازه در را زمان کل به سامانهی ده سیسرو زمان درصد شاخص نیا: دسترس پذیري 
 ای واسط چییسو سمت ازی ارسال( کننده صادر ،)بانک همانهاي  نالیترمي رو بانک کی کارت( یداخل حالت سه در زین شاخص

  .است شده هیارا) گریدهاي  چییسو ای واسط چییسو سمت بهی ارسال( رندهیپذ و) گریدهاي  چییسو

  . دهد میرا ازنقطه دید سوییچ مورد نظر نشان  ها سیستمی تراکنش ياین شاخص درصد خطاها: درصد خطاي
 تعداد حداکثر انه،یماه قهیدق در ها تراکنش صف طول حداکثر شاخص :قهیدق در ها تراکنش صف طول حداکثر
 صورت به ها صف طول بالارفتنی معن به شاخص نیا رفتن بالا. دهد یم نشان را ماه کی قیدقا کل در منتظري ها تراکنش

 سیسرو از خارج وي داریناپا جادیا باعث دارد چییسو تیظرف بهی بستگ کهی مشخص آستانه از گذر و است چییسو دري ا لحظه
  .شود یم چییسو رفتار شدني عاد ریغ ای و چییسو شدن

هاي فروش، خودپردازها یا دیگر  هاي بانک یا موسسه بر روي ترمینال هایی که با کارت تراکنش: یداخلی ده سیسرو حالت
  .شود همان بانک انجام می هاي سوییچ درگاه
 يفروش، خودپردازها يها نالیترم يموسسه بر رو ایبانک  يها که با کارت ییها تراکنش :صادرکنندهی ده سیسرو حالت

  .شود یانجام م گرید يها بانک چییسو هاي درگاه ریسا ای

 ایفروش، خودپردازها و  يها نالیترم يبر رو گریموسسات د ایها  که باکارت بانک يها تراکنش :رندهیپذی ده سیسرو حالت
  .شود یبانک انجام م چییسو يها درگاه ریسا

 زمان متوسط قهیدق هر در پاسخ زمان و هیثان آن در ها تراکنش پاسخ زمان متوسط هیثان هر در پاسخ زمان :پاسخ زمان
  .است چییسو سامانه موفقي ها تراکنشي برا قهیدق آن در ها پاسخ

 از خارج نظر موردی زمان بازه در چییسو کهی زمان مدت کل شود، یم هیارا قهیدق به که شاخص نیا :سیسرو از خارج زمان
 .دهد یم نشان را است بوده سیسرو

 

  يآماري ها عیتوز 3-2
  . است شده هیارا است، گرفته قرار استفاده مورد تحقیق نیا در کهی اساسي ها عیتوز قسمت نیا در

 فاصله دری مشخص تعداد به حادثه کی نکهیا احتمال که است گسستهی احتمال عیتوز کی پواسون عیتوز: پواسن عیتوز
 نیآخر زمان از مستقل وی مشخص نیانگیم نرخ با حوادث نیا نکهیا شرط به دهد؛ یم شرح را دهد رخی ثابتی مکان ای یزمان
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 حیصح عدد k( میباش داشته رخداد k قایدق نکهیا احتمال باشد، λ بازه نیا در رخدادی اضیر دیام اگر. ]11[دهند رخ حادثه
  :با است برابر) استی نامنف

	P(k) =
!
e       k=0,1,…         )1(    

  
 10 و6، 3 نیانگیم با پواسن عیتوزي برا احتمالی چگال تابع نمودار - 1 شکل    

  

 نیا عیتوز عیتا. ]11[است احتمالات هینظر در وستهیپی احتمالي ها عیتوز نیتر مهم ازی کی نرمال عیتوز: توزیع نرمال
  :است ریز صورت به و شود یم فیتعری پراکندگ و نیانگیم پارامتر دوي دارا احتمال

푓(푥) =
√

푒푥푝 − ( )          (2)   
  .دهد پراکندگی تابع توزیع نرمال را نشان می 휎 و نیانگیم 휇 آن در که

 :]2[ است ریز احتمالی چگال تابعي دارا که است وستهیپی عیتوزیی نما عیتوز: یینما عیتوز

	f(x; λ) = f(x) =
0, 푥 < 0

λe , 푥 ≥ 0
�        (3)   

  .است عیتوز) یاضیر دیامُ( نیانگیم وارون آن در λ پارامتر که

   عیتوز فرض آزمون وي آماري ها شاخص 3-3
تجربی با ي ها آزمون کلموگروف ـ اسمیرنوف، روش ناپارامتري براي تعیین همگونی نمونه :رنوفیاسم –  کولموگروف آزمون
و  ها این آزمون برمبناي تابع توزیع تجمعی است و براي مقایسه توزیع احتمال دو نمونه از داده. ي آماري منتخب استها توزیع

ابتدا فرض صفري را بر اساس توزیع مشاهدات ، حدس  .]12[با توزیع احتمال مرجع به کار می رود  ها یا یک نمونه از داده
 .کند میزان همخوانی توزیع مشاهدات با فرض صفر ما را مشخص میاین آزمون . زنیم می
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  تعاریف خطا 3-4
این معبار، دقت را با درصد بیان . یکی از معبارهاي محاسبه خطا و سنجش دقت تخمین است :نسبیدرصد خطاي میانگین 

  :]13[می کند که فرمول آن به صورت زیر است

میانگین	درصد	خطاي	مطلق = تعداد	نمونه	ها × (
مقدار	واقعی	داده	ها مقدار	تخمین	زده	شده

مقدار	واقعی	داده	ها ) 	×100   )4(  

 یخاص تیآماردانان از مطلوب نیگر، که در ب تخمین نیبدست آوردن بهتر يمعمول برا اریبس اریک معی:میانگین مربعات خطا
 نیکمتر يکه دارا يگر تخمین ار،یمع نیبا استفاده از ا. است MSEبه اختصار  ایتوان دوم خطا  نیانگیبرخوردار است، م

MSE 11[شود یباشد انتخاب م[.  

  
  ها فلوچارت مراحل مختلف شناسایی توزیع شاخص - 2شکل 

  

 چ پرداخت الکترونیکیییهاي سطح بالاي سو شناسایی توزیع شاخص 3-5

  .نشان داده شده است 2ها در شکل  فلوچارت مراحل مختلف شناسایی شاخص
براي رسم هیستوگرام ابتدا حدود طبقات جدول . هاي کمی رسم می شود دهترین نموداري است که براي دا هیستوگرام متداول

توزیع فراوانی را روي محور افقی به صورت پیوسته نشان داده و محور عمودي را بر اساس فراوانی مطلق، فراوانی نسبی و یا 
  .درصد مدرج می نماییم

 از پایگاه داده ها گرفتن داده

 ي به فرمت مناسب براي تحلیل سریعها تبدیل داده

 ي موردنظرها براي بدست آوردن شاخص ها انجام فیلترهاي مناسب بر روي  داده

ي ها و مقایسه با هیستوگرام توزیع ها رسم نمودار هیستوگرام داده
 ها مختلف براي ایجاد مجموعه فرض

و مقایسه نتایج حاصل از آن  ها اسمیرنف برروي داده-اعمال آزمون کلموگروف
 با نتایج حاصل از رسم نمودار هیستوگرام براي تعیین توزیع مناسب 

 ي مورد بررسیها تعیین نهایی توزیع شاخص
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

ا حدودي حدس زد اما این براي تعیین دقیق توزیع کافی با مشاهده نمودار هیستوگرام می توان توزیع شاخص مورد نظر را ت
به همین منظور از تست . ها با دقت بالاتري تعیین شود هاي آماري دیگري است تا توزیع شاخص نیست و نیاز به روش

میزان  هاي مختلف مقایسه کرده و هاي مورد نظر را با توزیع این آزمون توزیع داده. اسمیرنف استفاده می شود- کولموگروف
مبناي این تست محاسبه بیش ترین فاصله تابع توزیع تجمعی داده . ها به آن توزیع را نشان می دهد نزدیک بودن توزیع داده

هاي نمونه در مقایسه  مناسب ترین توزیع، توزیعی است که بیش ترین فاصله تابع توزیع تجمعی آن و داده. نمونه و مرجع است
هایی درباره توزیع زده و  ها با مشاهده نمودار هیستوگرام حدس به دلیل تنوع زیاد در انواع توزیع. تر است ها کم با سایر توزیع

  . براي آنها آزمون کولموگروف تست می شود
  

  ها و شناسایی توزیع شاخص نرخ ورود تراکنش موج سازي مدل 3-6
  .نشان داده شده است 3در یک روز در شکل  1نمونه  بانک پرداخت چییسوهاي  تراکنشي ورود موج

  

  
  در یک روز 2نمونه  بانک پرداخت چییسوي ها تراکنشي ورود موج - 3شکل 

  
  :در زیر نشان داده شده است سازي مدلاست که الگوریتم مراحل   3شکل موج  سازي مدلهدف 

 ي بانک مورد نظرها متناسب با حجم تراکنشي معین ها ي شاخص نرخ ورود تراکنش به بازهها تقسیم بندي داده 
 ي مربوط به آن توزیعها در هر بازه معین شده و تعیین پارامتر ها شناسایی تابع توزیع داده 
 بر حسب تابع توزیع معین شده در آن بازه ي تصادفی در هر ثانیهها تولید داده  
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

  
  سازي نرخ ورود تراکنش فلوچارت مراحل مدل - 4شکل 

  

استفاده شده ) میانگین مربعات خطا (   3MSE و) درصد خطاي مطلق( 2APEاز معیارهاي  سازي مدلبراي ارزیابی دقت 
  .است

  .نشان داده شده است 4نرخ ورود تراکنش در شکل  سازي مدلفلوچارت مراحل 
  

 جینتا و ها افتهی -4

و  1استفاده شده است که در این پژوهش از عناوین بانک نمونه  89ي واقعی دو بانک نمونه در سال ها در این تحقیق از داده
  .براي آنها استفاده شده است 2بانک نمونه 

 یکیالکترون پرداخت چیسوئي بالا سطحي هاشاخص عیتوزیی شناسا جینتا 4-1

  رسم هیستوگرام 1- 4-1
  :ي زیر نشان داده شده استها ر شکلي مورد بررسی دها نمودار هیستوگرام شاخص 

                                                
2  Absolute percentage error 
3  Mean Square error 

در هر بازه شاخص  نرخ ورود تراکنش  شناسایی تابع توزیع
معین شده و تعیین پارامتر هاي مربوط به آن توزیع

تولید داده هاي تصادفی در هر ثانیه  بر حسب تابع 
توزیع معین شده در آن بازه 

رسم موج مدل سازي شده
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

   در پاسخ زمان ارمعی ستوگرامهی نمودار الف - 5شکل 
  1نمونه  بانک 89 سال بهمن 17

  

  
 89زمان خارج از سرویس بودن سال  نمودار هیستوگرامالف - 6 شکل

  1بانک نمونه 
  

سال  ي ناموفق پذیرندهها نمودار هیستوگرام درصد تراکنش الف- 7 شکل
  1بانک نمونه  89

  
ها در معیار حداکثر طول صف تراکنش ستوگرامهی نمودار ب - 5 شکل

  1 بانک نمونه 89دقیقه سال 

  
  1بانک نمونه  89دسترس پذیري سال  نمودار هیستوگرام-ب- 6ل شک
  

  سال ي ناموفق داخلیها درصد تراکنش نمودار هیستوگرام ب- 7شکل 
  1بانک نمونه  89
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

 .است 1 جدول صورت بهآنها  عیتوز توابعي برا هیاول حدس ها شاخص ستوگرامیهي ها نمودار به توجه با

  

  پارامتر توزیع  توزیع  شاخص

  788/0  نمایی  زمان پاسخ

  05/21   پواسن  ها در دقیقهحداکثر طول صف تراکنش

  188/4  پواسن  ي ناموفق کلیها هیستوگرام درصد تراکنش

  589/0  پواسن  ي ناموفق داخلیها تراکنشدرصد  هیستوگرام

  0604/7  پواسن  ي ناموفق پذیرندهها درصد تراکنش

  2567/0  پواسن  ي ناموفق صادر کنندهها درصد تراکنش

  82/991  کنواختی  زمان خارج از سرویس بودن

  8/68  کنواختی  دسترس پذیري

  
 با توجه به نمودار هیستوگرام ها حدس اولیه براي توابع توزیع شاخص –1جدول 

 

  .ترین داده است ترین و کم اختلاف بیش تر توزیع پواسن میانگین،نمایی وارون میانگین و یکنواختپارام

 عیتوز فرض آزمون وي آماري ها شاخص)2- 4-1

این نتایج مربوط به  2جدول در که . استفاده شده است اسمیرنوف – کولموگروف تر تابع توزیع از آزمون به منظور تعین دقیق

ي ها ترین فاصله تابع توزبع تجمعی داده بیش در هر توزیععدد بدست آمده در  .ي مختلف ارائه شده استها براي شاخصآزمون 

ي واقعی به توزیع ها هرچه این عدد کمتر باشد توزیع داده. نشان می دهدي مختلف را ها توزیع تابع توزیع تجمعی با واقعی

  .تر است مورد نظر نزدیک
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

  رتبه اسمیرنوف –آزمون کولموگروف   توزیع  شاخص

  هاي ناموفق کلی درصد تراکنش
 1 177/0  کوشی

 2 231/0 گاما

 3 2683/0 پواسن

ي ناموفق ها درصد تراکنش

  صادرکننده

 1 11/0  کوشی

 2 22/0 گاما

 3 29/0 پواسن

  هاي ناموفق پذیرنده درصد تراکنش
 1 208/0  گاما

 2 27/0 نمایی

 3 3/0 پواسن

  هاي ناموفق داخلی درصد تراکنش
 1 1291/0  کوشی

 2 1594/0 نمایی

 3 5549/0 پواسن

  زمان پاسخ
 1  5452/0  نمایی

 2  695/0  پواسن

 3  8175/0  نرمال

ها در  حداکثر طول صف تراکنش

  دقیقه

 1 178/0  کوشی

 2 2601/0 نمایی

 3 6952/0 پواسن

  دسترس پذیري
 1  4702/0  کنواختی

 2 4807/0 نرمال

 --   --   --  

  زمان خارج از سرویس بودن
 1 4702/0  کنواختی

 2 4807/0 نرمال

 --   --   --  
  ي نمونهها براي شاخص اسمیرنوف –آزمون کولموگروف نتایج  - 2جدول 

  
به  ها شاخص عیتوز تابعمناسب ترین  رنفیاسم-کولموگروف آزمون از حاصل جینتا وی واقعي ها داده ستوگرامیه سهیمقا با

  .تعیین شد  3جدول  صورت زیر

  ها و شناسایی توزیع شاخص نرخ ورود تراکنش موج سازي مدل جینتا)4-2
در این پژوهش به عنوان نمونه نتایج . هاي معین شده است ها در بازه سازي موج نیاز به شناسایی توزیع ورود تراکنش براي مدل

ها در هر ثانیه بازه یک  در بانک نمونه به دلیل بالا بودن تعداد تراکنش. نک در یک روز آورده شده استسازي موج یک با مدل



                                                                                                                                        
 
  

11 
 

ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

هاي کوچکتر انتخاب می شود تا دقت  هاي کمتر بازه ها با حجم تراکنش براي بانک. ساعت براي شناسایی انتخاب شده است
  .سازي بیشتر شود مدل

  

  توزیع  شاخص  توزیع  شاخص
  توزیع کوشی  هاي ناموفق کلی درصد تراکنش  کنواختتوزیع ی  پذیريدسترس 

ها در  حداکثر طول صف تراکنش  کنواختتوزیع ی  زمان خارج از سرویس بودن
  توزیع کوشی  دقیقه

ي ناموفق ها درصد تراکنش
  توزیع پواسن  هاي ناموفق پذیرنده درصد تراکنش  توزیع کوشی  صادرکننده

هاي ناموفق  درصد تراکنش
  نمایی  زمان پاسخ  توزیع کوشی  داخلی

  اسمیرنف-مناسب ترین توزیع با مقایسه هیستوگرام و تنایج آزمون کولموگروف – 3جدول 
  

 از روز مختلف ساعات در نیانکیم نمودار 9 شکل. شدیی شناسا مشخص نیانگیم با پواسن ها ساعت تمام در شاخص نیا عیتوز
  .دهد یم نشان را 2 نمونه بانک

  

  
  89 سال بهمن 11 خیتار در روز مختلف ساعات در ها تعداد تراکنش نیگانیم نمودار - 9 شکل

  

 موج جینتا نمونه عنوان به .کرد سازي مدلموج می توان موج تمام روزهاي سال را  سازي مدلبوسیله الگوریتم ارایه شده براي 
  .است شده آورده پژوهش نیا در89 سال بهمن 11 خیتار در شده سازي مدل

  .نشان داده شده است ب-10الف و -10ي ها در شکلبه ترتیب  شده سازي مدل موج وی اصل موج 

0
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ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

  
  )ب(

  
  ) الف(

 هیثان درها  تراکنش تعداد نمودار -) ب( 89 سال بهمن 11 خیتار در بانک نمونه یواقعهاي  داده با هیثان درها  تراکنش تعداد نمودار )الف( -10 شکل
  89 سال بهمن 11 خیتار در شده سازي مدل

  
  :نشان داده شده است 12شکل  نمودار فیلتر شده ي دو موج در یک نمودار در

  
  اند که دقیقا بر هم منطبق شده سازي مدلي واقعی و موج ها یلتر شده ي موج با دادهنمودار ف -12شکل 

 

براي  ) خطا مربعات نیانگیم(  MSE و) نسبیي خطا درصدمیانگین ( MAPE اریمع دو با را سازي مدلي خطا 4 جدول

  .دهدیم نشانچند روز نمونه 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Hour

Tr
an

sa
ct

io
n 

pe
r s

ec
on

d

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2490,000
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Hour

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0

20

40

60

80

100

120

140

Hour

Tr
an

sa
ct

io
n 

Pe
r S

ec
on

d

 

 
Real Data
Estimated Data



                                                                                                                                        
 
  

13 
 

ش  ما ن  ظام او یک و  رو ل ری ا دا ن ی با م ت ا دا   ی 

ند ماه  1ن و 30 ش  - 1390ا ما یلاد   ج    ی 

  

 روز  )MSE( مربعات خطا نیانگیم )MAPE(نسبی درصد خطاي میانگین 

312/0  ×10^( 5- ) 0218/0  01/11/89 

196/0  ×10^( 5- ) 023/0  02/11/89 

208/0  ×10^( 5- ) 0244/0  03/11/89 

231/0  ×10^( 5- ) 0287/0  04/11/89 

324/0  ×10^( 5- ) 0121/0  05/11/89 

208/0  ×10^( 5- ) 0258/0  06/11/89 

254/0  ×10^( 5- ) 0496/0  07/11/89 

266/0  ×10^( 5- ) 0082/0  08/11/89 

254/0  ×10^( 5-   میانگین  0242/0 (
  با دو معیار میانگین مربعات خطا و درصد خطاي مطلق سازي مدلخطاي  - 4جدول 

  

،  MSEدرصد و با معیار  254/0 ×10^)-5(برابر  MAPEبراي چند روز نمونه با معیار  سازي مدلخطاي میانگین 
  .شده است سازي مدل د که نشان می دهد موج با خطاي کمیآم بدست 0242/0

  گیري بندي و نتیجه جمع -5

 صورتي ها یبررس. شد سازي مدل ویی شناسای کیالکترون پرداخت سامانهي بالا سطحي ها شاخص ازي تعداد مقاله نیا در
 ندیفرآ کی صورت به ها تراکنشي ورود نرخ ،یینما عیتوز کی صورت به پرداختي ها چییسو پاسخ زمان دهد یم نشان گرفته
 به سیسرو از خارج زمان وي ریپذ دسترس پواسن، تابع کی صورت به صف طول زمان، با ریمتغ نیانگیم با پواسنی تصادف
 به توجه با. هستند پواسن عیتوزي دارا چییسوی کل وی داخل رنده،یپذ صادرکننده،ي خطاها و کنواختی عیتوز کی صورت
 هیشب مدل و شدهي ساز هیشب چییسو کي یها تراکنشي ورود مدل ،يمشتر رفتار و ها شاخصي رو بر گرفته صورتیی شناسا

 چییسو سازي مدل در مقاله نیا از حاصل جینتا. است کرده دایپ تطابق چییسوی واقعي ورود بری خوب اریبس دقت با شدهي ساز
  .گرفت خواهد قرار استفاده موردی ابیارزي ها ساخت ریز نیهمچن وی کیالکترون پرداخت شبکه و

  تشکر و قدردانی
 مورخ 895760 شمارهی پژوهش قرارداد تحت) توسن( نینگي افزار نرمي ها سامانه توسعه شرکت تیحما با پژوهش نیا

 پژوهش در استفاده موردي ها داده. است شده انجام تهران دانشگاهی فني ها دانشکده سیپرد و شرکت نیا نیب 12/8/1389
  .است گرفته قرار مقاله سندگانینو اریاخت در اطلاعات بودن محرمانه تیرعا با توسن، شرکت توسط زین
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